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Yer jiimmiisiniii geometriyasy.
Giris

Yer jiimmiisinifi geometriyasy — munui 6zi mineral ¢ig mal yatakcalarynyi
formasyny we oOlceglerini, yatakcalarda olaryn ginislikddki yagdayyny we
zaleganivasynyi (yatys) sertlerini; yataklarda gazylyp alynyan peydaly
baylyklaryn gorlaryny umumylykda sortlar (markalar) boyunca, olaryin gazylyp
cykarylmaga tayyarlyk we &wrenilenlikderejesi boyunca verlesdirilisini;
yataklaryn seyle-de peydaly we zyyanly gosundylarynn (komponentlerin)
yerlesdirilisini; gazylyp alynan baylyklary kesgitlemegin we hasabyny yoretmegin,
yitgileri seyle-de gazyp ¢ykarma prosesinin dowamynda razuboZiwaniyany
hasaplamagyn usullaryny, vyataklarda gazyp-alma isleri ge¢irlende gorlaryn
mukdarynyhasaplamak bilen birlikde olaryn hereketini hasaba alma usullaryny;
dag islerinin gegirilmesi netijesinde wagtyn dowamyndabolup gecen ya-da dowam
edydan yataklaryn gurlusynyn we formasynyn uytgemesinde yiize c¢ykyan
prosesleri; geologiya gozleg we dag islerinin diirli meselelerinin geometriki
cozgdtlerini dwrenyan ylymdyr.

Yataklarda gaty magdanlaryn zaleganiyasynyn seyle-de
yerlesdirilsiniiformalarywe sertleri durligormiisli we sol bir wagtynn 06ziinde
¢ylsyrymly geometriya eyedir.Yataklaryi geometrizasiyasynyn dowamynda bu
geometriyanyn belli bir takyklyk derejesi bilen kesgitlenilmegi we afladylmagy,
yagny onufl approksimasiyasyyer jimmiisinii = geometriyasynyn =~ wajyp
meseleleriniil biri bolup duryar.

Gazylyp alynyan peydaly magdanlaryn geometrizasiyasy diylende, gazylyp
alynyan peydaly magdanlaryngorniislerinin  (formalarynyn), hésiyetlerinin
geometriki anladylsyny, olaryil yerlesis sertlerini weyataklarda bolup gecyédn
prosesleri dwrenmek maksady bilen gecirilydn gozeggiliklerini, dlgeglerii, hasap
we grafiki islerin jemi g6z 6niinde tutulyar.

Gazylyp alynyan peydaly magdanlaryn geometrizasiya metodikasynyn we
geologiya gozleg we dag islerinin diirli meselelerini ¢ozmekligin geometriki
metodlarynynt we usullarynyn nazary esaslary hokmiinde geologiki we geohimiki
meydanlar, topografik yzygiderlikdéki iistler we olaryn {istiinden yerine yetirilyén
matematiki amallar, seyle-de &htimallyk-statiki we beyleki matematiki metodlar
we proyeksiyalar hakyndaky ylymlary gérkezmek bolar.

Gazylyp alynyan peydaly magdan yataklarynyn geometrizasiyasy sahtalaryn,
karyer kédnlerinin markseyder-geologiki gulluklarynyn isinit wajyp elementlerinin

biri bolup duryar.

Eger markseyderin planlarynda we kesiklerinde (razrezlerinde) 6zlesdirilyan
yatagyn gorniisi (formasy),onun zaleganivasynyn (yatmasynyn) we gazylyp
alynyan peydaly magdanyn gorlarynyi, onun gorniislerinin we komponentlerinin




(gosundylarynyn)yerlesdrilissertleri  sekillendirilen ~ bolmasa, onda  dag
karhanasynyn dogry taslanylmasyny we gurulmasyny durmusa gegirip, seyle-de
peydaly magdan kanini isldp tayyarlamagyn amatly usulyny saylap bolmayar.
Mundan basgada bularsyz indiki gozleg we dag islerini dogry alyp barmak Ucin
wajyp bolan mineralizasiyanyn yerlesdirilsi bilen yatagyn gurlugsy arasyndaky
baglansygy hem gurup bolmayar.

Ilkibagda diinydde dag ya-da yer astynyil geometriyasyny markseydercilik isi
diyip atlandyrypdyrlar (kabir dowletlerde seyle atlandyrmak henize ¢enli saklanyp
galypdyr).Soniky yyllarda, kébir alymlar, esasanam P.M. Leontowskiy
“markseydercilik” adalgasyny maksada layyk dél diyip hasaplapdyrlar we onun
yerine “dag geometriyasy” adalgasyny ulanypdyrlar. Netijede bu termin
ulanylanda kébir yazarlar ona yer asty surata alys we degisli markseydercilik
meyilnamalaryny diizmek isi, kabirleri bolsa umumylykda markseydergilik isi ya-
da gatlakly kénlerin (yataklaryil) yerlesis formalarynyii we bozulmalaryn diirli
gorniiglerinin seyle-degeometriki usullar arkaly ¢oziilyéan dag isinin kébir praktiki
(tejribe) meselelerinin barlagy (analizi)diyip diistinipdirler.

Dag geometriyasynda - esasanam geometriyanyn 0zi, yagnyginislik
gatnasyklary (0zara yerlesisi) we formalary ( mysal ¢in geometriki jisimler)
seyle-de olaryn umulagdyrylmasy barlag obyekti bolup duryar. “Dag
geometriyasyndan” tapawutlylykdaylmyn tize ugruny P.K. Sobolewskiy “Yer
jiimmiisinifi geometriyasy” diyip atlandyrypdyr. Yer jiimmiisinifi geometriyasynda
yerin jimmiisi barlag obyekti bolup duryar, barlaglar bolsa matematiki-geometriki
usullar (metodlar) arkaly gecirilyar.



Yer jiimmiisinii geometriyasy beyleki ylymlaryn ugurlary yaly kop

taraplydyr. Olgeologikig6zleg, dag we
markseyder¢ilikylymlarynyfiumumytoplumynagiryir.Ofiembellenilsiyaly,

geologiki (geohimiki) meydanynnazaryyeti,
topografikifunksiyalarbaradakyylymlar we olaryniistiindenamallar;
ahtimallyknazaryyeti we matematikistatistika;, yer jimmiisininn (yataklaryn-
kanlerin) gorkezijilerininyerlesiskanunlarynykesgitlemige,

matematikitaydanhésiyetlendirmégewe
geometrikitaydananlatmagakomekedyéanproyeksiyalarhakyndakyylymlaryerjimmii
siningeometriyasynyilylmyesasybolupduryar.

Yerjimmiisinifigeometriyasygoniden-gonidiirli dag
ontimgilikislerindeyerinyiiziinde dag
jynslarynyiiistiiniagmakiicinyerineyetirilyangeologikigdzegciliklere,  geodeziki-
markseyderciliksuratalmakislerine, Olgemelere;
burawlayjygozlegskwazinalaryiimaglumatlaryna, geofizikigozeggiliklere,

laboratorbarlaglaraesaslanyar.
Yerjiimmiisiningeometriyasyndakybaslangygmaglumatlarynkopliigiolaryiiulgamlas

dyrylmagyny, baslangy¢gozdengecirilmegini we
takyklygynynanyklanylmagynytalapedyar. Hut
sonunii¢inyerjimmisiningeometriyasynyifizika, himiya,

matematikayalyumumynazaryylymlarbilenbaglanysygybardyr.

Y erjiimmiisinifigeometriyasynygeologiyaylmyndaniiziiegdzoniinegetirmekmiimkin
dil. Bularbirobyektifibir-birindenayrylmasyzikitarapydyr.Yataklaryti (kénlerin)
geometrikimodelirlenmegiolaryn ~ her  taraplayyngeologikiowrenilmegi  we
oylanysykly (rasional)dzlesdirilmegi ucinwajypdyr.
Yerjiimmiisinifigeometriyasysotikyaydylanlarsebépli, — gozlegisleriniimetodikasy
we tehnikasy, yataklaryn (kdnlerin) {Ustlininagylmagy, 6zlesdirmeulgamlary, dag
islerininoniimgilginiiiulgamlayynmehanizasiyasy we s.m.

ylymlarbilenayrylmazbaglydyr.

Y erjiimmiisinifigeometriyasynytiylmy-
oniimgilikdahmiyetigozlegislerininobyektibolandhlizatlaryseyle-de dag-
magdanisgisineyer Jimmiisinin
oylanysyklyo6zlesdirilmegiiigingerekbolanbeylekizatlarygyzgydatalapedilyéntakykl
ykdagorkezmegi, sekillendirmegi we grafikianlatmagybasaryanlygyndanybaratdyr.

Geologikigozleg maglumatlaryn matematiki taydan islenilmegi, EHM-lerde
yataklaryn (kénlerin) modelirlenmegi we
gorkezijileringonsymeydancalarayerlesdirilmesinin caklanylmagy
(prognazirlenmegi) geologiki, tehnologiki we ykdysady faktorlary hasaba almak
bilen yer jimmiisininn toplumlayyn 6zlesdirilmegine degisli meselelerini operatiw
yagdayda ¢dzmige miimkingilik doretdi. Bularyn dhmiyeti dag gurluslarynda ODU
(6zbasdak dolandyrys ulgamlary) isledilende has hem ayan bolyar. Bu yerde O DU-



laryn netijeliligi (efektiwligi) 6zlesdirilmegi meyillesdirilydn meydangalaryin dag-
geologiki sertlerinii 6nilinden dwrenilmesine baglydyr.

Yataklaryi gozleg we Ozlesdirme islerinden gelyén geologiki we
geometriki maglumatlaryn uly mogberi, EHM-leri ulanmak bilen olary
toplamagyn, saklamagyn we islemegin tize usullaryny talap edyar.

Munui bilen baglylykda ¢oziilyédn meseleleriii we hasaba alynyan yataklaryn
parametrlerinin has ginisleyin we operatiw yagdayda gorkezilmegi baradaky sorag
has hem yitilesydr. Dine bir matematiki formulalaryny we gatnasyklaryny dal-de
eysem yataklarynn parametrleriniii gintislikdéki yerlesimini hem gérmek zerurlygy
EHM-ler bilen birlikde gosmaga enjam hokmiinde grafopostroitel (grafik gurujy)
enjamlarynyn ginden ulanylmagyna getirdi.

Yer jiimmiisinii geometriyasynda “EHM-grafopostroitel” toplumynyii
ulanylsynyn gerimi has hem gineyar. Berlen programma boyunga girizilyén
baslangy¢ maglumatlar ilki EHM-lerde islenilydr we sofira bu maglumatlar
esasynda grafopostroitel enjamy yatagyn grafiki modelini ¢ykaryp beryir. Bu
aydylanlaryn hemmesi yer jliimmiisiniii geometriyasynyn nazary esaslaryny we
praktiki tarlerini has hem gineldyar.

Kitapda maglumatlar beyan edilende yazar iki esasy meseldnin ¢6zgiidini
tapmaga calsypdyr: birinjisi - eyyam bar bolan ¢idkli mo¢berddki maglumatlaryn
komegi bilen bizi gyzyklandyryan yer jimmiisininn gorkezijilerinin yerlesdirilginin
geometriki modelini nadip dizmeli; ikinjisi - 6nlimgiligin talaplaryna layyk geler
yaly takyklykda yataklaryn gorkezijilerinini yerlesdirilsinin geometriki modelini
diizmek ticin rasional gozeggiliklerin mogberi néhili bomaly?

Yer jiimmiisinii geometriyasyny owrenmeklik markseyderlere dag we
gozleg (razwedka) islerinde gozeggilik etmegin, olary iglemegin, dag onlmgilik
isleri sebapli yiize ¢ykan yataklarda magdanlaryn formasyndaky, hésiyetlerindaki
we yerlesis sertlerinddki liytgemelerin we jyns massiwlerinde bolup gecyén
proseslerin kanunalayyklaryny yiize c¢ykarmagyn we olary sohlelendirmegin
endiklerini almaga we toplumlayyn ulanylmasyny seyle-de yatagyn we dasky
gursawyn goragyny goz oOniinde tutup, olary gazylyp alynyan peydaly magdanly
yataklaryn gozleg we ozlesdirme isleri meyillesdirilende ulanmaga miimkingilik
beryaér.

Kitap Tiirkmenistanyfi bilim ministirligi tarapyndan tassyklanan “Yer
Jimmiisiniii geometriyasy” sapagynyn umumy programmasyna layyklykda dag we
politehniki institutlarynyil markseydercilik hiindrinin talyplary ti¢in niyetlenendir.
Kitap dag-tehnologiki we geologiki gozleg hiinérlerinin talyplaryna seyle-de dag
we geologiki gozleg edaralarynyn markseyder¢ilik we geologiki gulluklarynyn
inZener tehniki iggdrleri tarapyndan gollanma hokmiinde ulanylyp biliner.



1-nji bolim

Geometriyanyn we yer jimmiisinii geometriyasynyn
teoretiki (nazary) esaslary

1-nji bas

Yer jiimmiisiniti gorkezijilerini yerlesdirmegiii modelirlenmegi we
matematiki interpritirlenmegi

81. Umumy diisiinjeler.

Yer jimmiisiniti, kdnlerii we olaryit 6z icine alyan jynslarynyii haysam
bolsa bir yerinden, bir nokadyndan goniden- goni ya-da gytaklayyn 6legcemeklik
arkaly alynyan we san bilen beyan edilyan islendik fiziki, himiki, geologiki,
geometriki we s.m. beyleki hdsiyetlerine yer jimmiiginin obyektinin gorkezijisi
ya-da alamaty diyilyar.

Yer jiimmiisinde her bir gorkeziji ya-da alamat: gazylyp alynyan peydaly
magdanlaryl  we kénlerin  jisimlerinin morfometriki we morfogurlusly
hisiyetlerinin meydany (mysal ii¢in: kuwwaty, istki gatlaklaryn, jynslaryn,
beyleki gatlaklaryn we dizyunktiwlerin bellikleri, jynslaryin gezeklesmegi), himiki
ya-da geohimiki hésiyetlerin meydany (mysal {igin: i¢inddki komponentler,
minerallar), magdanlaryin we jynslaryn fiziki hésiyetleri (mysal ii¢cin: dykyzlyk,
elektrik garsylygy, radioaktiwlik, magnit kabul edijilik), magdanlaryi we jynslaryi
gidrogeologiki we inZener-geologiki hésiyetlerinin meydany gorniisinde yerlesyar.

meydanyn gurlusy yaly gatlakly-akymly (crmoucTo-CcTpyituaToe)
gomiisindedir.Oziine mahsus ayratynlygy bolan bu gatlaklar, nahili yagdayda
epilmige ¢alysylsada bir-birleri bilen hi¢ kesismeyarler. Emma diirli gorkezijilerin
meydanlarynyn gatlaklary bir-birinin i¢cinden gecip bilyirler. Islendik tekiz
kesikde, mysal Gcin Py, P,, P3 tekizliklerinde meydan Gstki gatlak bolup duryar.

Meydanlar iki gorniisde bolyar. Yagny #hli kinleri 6z igine alyan umumy
meydanlar we yeke kinin ya-da onuil bir bdleginiii ¢dklerini 6z icine alyan
bolekleyin meydanlar.

Emele gelsine gord meydanlaryn iki gorniisini tapawutlandyryarlar.
Gamogen we geterogen. Eger hdsiyetlendirilyan hdsiyetin (gurlusyn) yeke tak yuze
cykma formasy we yerlesis ayratynlygy bar bolsa onda ofla gomogen meydan
diyilyar. Eger yiize cykma formasynyn we yerlesis ayartynlygynyn birndce gorniisi
bar bolsa onda ona geterogen meydan diyilyar. Mysal licin, Altay kénlerinin
magdan jisimlerinit we kiikiirt kdnlerinin geohimiki meydany geterogendir, ¢iinki
kiikiirt piritin, halkopiritiii, sfaleritin we galenitin diiziimine girydr, bularyn
gatnasygy mineralizasiya derejesi boyunga diiypli iiytgeyar. (Mysal t¢in, Altay



kiinlerinin magdan jisimlerinin we Kkiikiirt kénlerinin geohimiki meydany
geterogendir, c¢iinki kiikiirt bu yerde piritin, halkopiritin, sfaleritin we
galenitin diiziimine giryir, bular bolsa mineralizasiya dowri boyun¢a biri-
birinden tapawutlanyarlar). Morfometriki meydan - eger magdan kéni 6z icine
alyan magdanlary bilen birlikde magdanasty (moctpyansrii) iiytgesmelere sezewar
bolan bolsa geterogen hasaplanylyar.

Owrenilyin gorkezijileriti hisiyetine baglylykda #hli geologiki meydanlary
iki topara bolyarler: skalyar we wektor meydanlar.

Skalyar meydanlara, skalyar ululyklar, yagny ditie moduly we belgisi bilen
hasiyetlendirilydn Owrenilydn obyektin geohimiki, marfometriki we beyleki
gorkezijilerinin yerlesdirilmesi degisli edilyar.

Wektor meydanlaryna bolsa moduly we ugry bilen hasiyetlendirilyan wektor
ululyklar degisli edilyar.

Sunun  bilen birlikdebaslangycululyklara  derek  olaryn  yasama
(mpomsBoansiii) Uytgeme tizliklerini 6wrenmeklik bilen islendik skalyar meydany
wektor meydana 6wrip bolyar (meydanyn gradiyentleri).

Obyekt owrenilende bellige alynan ululyklaryn iiytgemesine baglylykda
geologiki meydanlarynn dhli gorniislerini stasionar (wagt i¢inde liytgemeyan) we
dinamiki meydanlara bélyarler.

Bu sertli boliinisikdir we kabul edilen wagt aralygyna baglydyr, emma
meydanlary 6wrenmegin metodikasyny kesgitleyéanligi sebapli gaty wajypdyr.

Stasionar (kwazistasionar) geologiki meydanlarda uzak wagtyn dowamynda
alynan maglumatlarynn &dhlisini bir yere jemlemek bilen guramagylykly barlag
ulgamy arkaly barlag obyektini bélekleyin éwrenip bolyar. Dinamiki meydanlary
owrenmek Uc¢in bolsa wagt birliginde gorkezijilerin iiytgeme hésiyetini
kesgitlemidge komek edyidn stasionar gozegciliklerin ulgamyny doretmek gerek
bolyar. Wagtyit dowamynda bu gorkezijilerin iiytgeme dinamikasyny bilmezden,
barlag netijelerinin hi¢ hili ginislikddki baglanysyklary miimkin bolmayar.
(barlag netijelerini ginislikde hi¢-hili baglanysdyryp bolmayar)

Gazylyp alynyan peydaly magdanyn bedeni, diiziiminddki jynslardan
aracigin (pasnen) iisti bilen cdklenendir. Kébir yagdaylarda bu lstler gaty aydyn
saylanyan (goériinyan) bolsa, beyleki yagdaylarda gazylyp alynyan peydaly magdan
bilen i¢inddki jynslaryn arasynda aydyn aracdk bolmayar. Bu yagdayda gazylyp
alynyan peydaly magdanyn bedenini ayyryan aragidk-iist hokmiinde ona degisli
kesgitli héasiyeti 6zlinde saklayan usti kabul edyarler (mysal Qcin: dizuminde
bolmasy hokmany bolan peydaly komponentin ini ki¢i mukdary ya-da yol berilyan
zyyanly komponentin iii uly mukdary).



Kénlerin gurlusy (mysal iigin: peydaly komponentin mukdary), diizgiin
boyunca, yataklaryn ginislik formalarynyn ¢iklerinde tiytgeyar.

Yerifi jimmiisinde gazylyp alynyan peydaly gaty magdanlar diirli gomniisli,
kop halatlarda gaty ¢ylsyrymly, emma biitiinley kesgitli formalara eyedirler. Olar
kanlerde dirli gorniisde yatyarlar (3ameraror) we sol bir wagtyn oziinde
kopdiirli seyle-de berlen wagt aralygynda bu formalarda hisiyetlerinin
kesgitliyerlesdiris ayratynlygyna eyedirler.

Bu gorkezijilerin her birinin 6z geometriyasy, ginislikde yerlesmeginin
oziine degisli funksiyasy bardyr. Belli bir takyklyk derejesi bilen bu funksiyalaryn
kesgitlenilmegi we beyan edilmegi kénlerin geometrizasiyasy bolup duryar.

Gazylyp alynyan peydaly magdan kénlerinin diirli gérniisli gorkezijileri
asakdaky funksiyalar arkaly hésiyetlendirilyar (1.2-nji surat):

1. Hakyky bar bolan dustlerit funksiyalary: yer st YU, litologiki
tapawutlaryn tstleri, kénlerinlstki gatlagy (kposasi) UG we jynslary (moussr) J,
tektoniki tUzllmeler (pa3pwiBbl) we s.m. (1.2-nji a surat).

2. Tebigatda hakykatda bolmayan emma hakyky Ustlerden yasalyan
(mpo3Bomubiii) istlerin funksiyalary: yatagynizokuwwaty (M30MOIIHOCTB) ya-
dayatagyn mg, my, ..... m, kuwwatyna den bolan beyiklikde yatagyn elementar
sitinlere bolinmegi we olaryn gorizontal tekizlige hyyaly ¢okdurilmegi
(gecirilmegi)(ocaxnenne) bilen alynyan c¢okdirilen yatagyn (ocaxnénnoi
3ajexu) Ustlinin izogyzyklary (u3omunum) (1.2-nji b surat), seyle-de dag
magdanlaryn galynlygynyn izokuwwaty, vataklaryn (kédnlerin) izoguilugy,
uistlerin izosekanslarywe s.m.

3. Ustleri sertli beyan edyin, hakykatda bolmayan we kinlerii hakykatda
bar bolan iistleri bilen hemise baglanysygy bolmayan funksiyalar: yatagyn C;,C,,
..... C, diiziimine proporsional bolan beyiklikde yatagyin elementar siitiinlere
boliinmegi we olaryn gorizontal tekizlige hyyaly ¢okdurilmegi (ocaxxaenue) bilen
alynyan “cOkdurilen slitkanyn (ocaxnénHoii ciutka)” Ustlinin izogyzyklary
gorniisinde beyan edilyan yataga durli komponentlerin yerlesdirilmegi (1.2-nji w
surat). Bu gorniise (topara) yene-de dag jynslarynyn massiwinin (gidisliginin)
jayryklarynyn intensiwligini we dag jynslarynyn fiziki, geomehaniki, dag-
geologiki we s.m. hésiyetlerinii iiytgemesini beyan edyan beyleki funksiyalar hem
giryar.

Gurlus gorkezijilerini grafiklerinn iisti bilen beyan edyédn birinji we ikinji
gornlisin  (toparyn) funksiyalary ayry-ayry nokatlarda olcenilen gorkezijilerin
bahalary boyunca gurnalyar.

Yatakcanyn hilli hésiyetnamasyny we onufi hisiyetlerinii yerlesdirilsini
grafiklerin isti bilen beyan edyédn ii¢linji gornilisin funksiyalary - olaryn



merkezine getirilyan,kabir gdwrimlerdegorkezijileriin orta bahalary boyunca
kesgitlenilyar.

82. P.K. Sobolewskiniii usulyna gori geohimiki meydanyn geometriki
barlagy (analizi)

Yer jiimmiisinin ginisligindiki kibir hisiyetleriniii san bahalaryny nokadyn
giniglikddki yagdayynyn ya-da gowriimin we wagtyn “¢t” elementar merkezi
hokminde kabul edip bolyar:

P=f(x,y, z, t) (1.1)

Kop yagdaylardabu funksiyanyn yokardaky gorniisde anladylmagy miimkin
bolmayar. Emma, eger ol seredilydin yer jimmiisinin ginislik c¢éklerinde
gutarnyklylyk(kxoneunocru), bir belgililik(onno3naunocts), Uzniksizlik we
birsydyrgynlyk (mmaBHoctb)sertlerini kanagatlandyryan bolsa, onda ayry-ayry
Olcemeler we san bahalar bilen gegirilen degisli matematiki anlatmalardan soii bu
hésiyetin iiytgeme kanunyny yiize ¢ykaryp we izogyzyklaryn geometriki ulgamy
arkaly sOhlelendirip bolyar.

1.3-nji surat: Magdanlasmanyn yerlesdirilmesinin  geometriki
interpretasiyasy

Ilkinji iki sany sert — gutarnyklylyk we bir belgililikaydyn goriinyér we hig
hili siibhe doretmeyar.

Funksiyanyn tytgemesinii iizniiksizlik we birsydyrgynlylyk hésiyetleri
basga tertipdendir, esasanam 3-nji derejeli (pox).Hakyky gozeggiliklerin kesgitli
maglumatlary (magdan ortiiginiil birsydyrgyn dallik hasiyeti) birinji bakysda muna
garsy gelyir.

Emma bu hyyaly garsylyk, gorkezijilerin 6lgeme netijelerinin matematiki
statistikanyn we duydansyz funksiyalar nazaryyetinin usullary arkaly gaytadan
1slenmegi netijesinde aradan ayrylyar.

Goy, bizde iizniiksiz synag nokatlarynynn basynda haysam bolsa bir
gosundynyn (komponentii) diiziimininn san bahalary berlen we solara gOrd
gurnalan kénin dstiinini plany bar bolsun diyelin (1.3-nji a surat). Birinji bakysda,
bldur-siidiir, birsydyrgyn dil {ist boyunca gosundynyn diiziiminin {iytgemeginde
hig-hili birsydyrgynlylyk we iizniiksizlik goze ilmeydr. Emma, eger planyn
yuzune Kicijik ayna gorniisinde boslugy bar bolan kagyz listini goysak, bu aynanyn
cdklerine diisen bahalar boyunga gosundynyn ortaga diiziimini (mukdaryny)
hasaplapsak we ony aynanyn merkezine getirsek, onda aynanyn plan boyunga
birsydyrgyn(mnasnsriii)hereket etdirilmeginin  dowamynda gosundynyn orta
diizim bahasy hem birsydyrgyn iiytgeyar. Hereket edyédn statiki aynanyn
ulanylmagy bilen céklenyénsynag (ompo6oBanue) arkaly maglumatlary gaytadan



islemegin usuly, orta nadogrulyk (yaliyslyk) derejesinde haotiki kopgranly
bahalarynyn hakykata yakynlasan yerlesdirilis kanunalayyklygyny
izogyzyklargorniisinde sohlelendiryankabir birsydyrgyn topografiki tUste gecmage
mumkingilik déredyar (1.3-nji ¢ surat).

Eger  1.1- deillemeden gozeggiligin dowamynda obyektin gurlusy
(hasiyetleri) Uytgemeyar diyip hasap edip twagty ayyrsak, onda hemiselik z baha
eye bolan kibir tekiz kesik {i¢in, deilemidnin san anlatmasy(uncjieHHnoe
3Hayenme) X we yargumentlerine bagly bolup duryar we topografiki tertipli
funksiya arkaly beyan edilyar:

P,=F(x,Y). (1.2)

Sonun {g¢in,izogyzyklar ulgamy arkaly planda sebitin relyefinin, dag
jynslarynyn iistki gatlaklarynyn (xpoBas), yatakcalaryn topraklarynyn
(mouBa)we s.m. Ustinin sohlelendirilsi yaly,islendik tekiz kesikdédki (gatlakdaky)
geohimiki meydanyn gurlusy (hésiyetleri) hem kesismeyén izogyzyklararkaly
sOhlelendirilyar.

§3. Yer jiimmiisinili geometrizasiyasynyi usullary (metodlary)

Geometrizasiya diylende-baslangy¢ maglumatlarynn yygnalmagy, olaryi
baslangyc¢ islenilmegi, ulgamlasdyrylmagy, takyklygynyn bahalandyrylmagy,
geologiki-matematiki we geometriki modelinin gurulmagy, onuii yzyndan hilinii
(takyklygynyn) bahalandyrylmagy we yer jimmiisi 6zlesdirilendesol modeliii
ulanylmagy, seyle-de kéanin geologiyasy hakynda tdze gipotezalaryn islép
cykarylmagy gbz oniinde tutulyar. Geometrizasiyanyn umumy ¢yzgysy (shemasy)
1.4-nji suratda gorkezilendir.

Kénlerin geometrizasiyasyny durmusa gec¢irmek tug¢in yatakcalaryn we
yanbas (6okoBoit) dag magdanlarynyn durli nokatlarynda bizi gyzyklandyryan
gorkezijiler 6lgenilmeli we san bilen anladylmaly.

Bu Olcemeler we anyklamalar gozleg islerinde we kénlerini
ozlesdirilmeginde ulanylyar. Ilki olar jedweller (tablisa), ayry-ayry ¢ekilen sekiller,
alynan suratlar we teswirlemeler gorniisinde anladylyar, sofira bu maglumatlar
gaytadan islenilydir we umumylasdyrylyar (jemlesdirilyir) (00001mars).
Gozeggiliklerin  maglumatlaryny jemlemek (o606mars)ucin ahtimallyk-statiki,
matematiki apparat ulanylyar. Kénin geologiki ayratynlyklaryny hasaba almak
bilen gaytadan islenilen netijeler boyunc¢a: yatakgalaryn formasynyn kigeldilen,
kybapdas, aydyn sekilini we olaryn yerin jimmisinddki yagdayyny we
gurluslarynyn (hisiyetlerinin) yerlesdirilsinin geometrizasiyasyny sohlelendiryan
yorite dag-geometriki grafikler gurulyar.



Dag-geometriki grafikler gurulanda dine bir gozeggiliklerin netijelerini
baglamak we jemlemek bilen c¢édklenilmin, eysem Olgemelerin we grafiki
gurnamalaryn ayry-ayry yalnyslyklary yiize ¢ykarylyar we ortadan ayrylyar.

> Geologiki obyekt
v
N Baslangy¢ maglumatlar. Gozleg islerinin, geologiki-marseydercilik
suratlaryn, synaglaryn, geofiziki 6lgeglerin maglumatlary.
y
Ulgamlasdyrma,
basglangyc¢ maglumatyn ilkinji gezek islenilmegi we takyklygynyn
bahalandyrylmagy
v
Maglumatyn matematiki we teswirleme (onucarenshsiii) usullar arkaly
1slenilmegi
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:_\Z = e
L > > < \Q) X \Q) ; Rz r— \G) L) \G) \G.)
=8 €22 22||g5 || 822|222l Es
SE|| 228 ||S5|| 85| P28||EE58|| 28
o< g s g || 2% ER|| 858 | 28
D =
t 1 i ‘ i i ]
Kénin geologiki-geometriki we matematiki modeli we modeliii
dogrulygynyi (takyklygynyn) barlagy
v
< Geologiyanyn, gozleg isleriniit we yer jiimmiisinini netijeli (rasional)
0zlesdirilmeginiii meseleleri ¢coziilende bu modelin ulanylmagy

1.4-nji surat: Geometrizasiyanyi umumy ¢yzgysy

Kénin geometrizasiyasy - yzygiderlikde onun gozleg we 06zlesdirme
prosesinin her bir dowriinde (stadiyasynda) alnyp barylyar.

Kénin geometrizasiyasy — munun 6zi ony Owrenmegin we ailamagyn
prosesidir. Bu proses kem-kemden we yzygiderlikde yerine yetirilyar.

Kéanin gozleg we 0zlesdirme islerinde tdzeden alynyan maglumatlaryn her
biri ol hakyndaky onden alynan diistinjeleri takyklayar, ilki gurulan garfikleri



diizetmédge we olary ulanmak bilen indiki gozleg we Ozlesdirme prosesleriniii
meseleleri iicin dogry ¢ozgiitleri tapmaga miimkingilik beryar. Yer jimmiisinin
geometrizasiyasy - yer jimmiisiniii geologiki 6wrenilmegini aradan ayyrmayar. Ol
yer jummiisini ulgamlayyn owrenmegiii matematiki (geometriki) esasy bolup
duryar.

Ko6p yagdaylarda, difie gazylyp alynyan peydaly magdany 6zlesdirme isleri
gecirilende kanler hakynda has anyk maglumatlary alyp bolyar. Bu maglumatlar,
dag islerinin oylansykly (rasional) meyillesdirilmesi, gazyp alma islerinde we
gozleg islerinden onki prosesler (mopasBeaka), Ssynap gorme prosesleri yaly
gosmaca gozeggcilik isleriniii gecirilmegine layyk gelydn yerler saylananda masyn
komplekslerinin netijeli ulanylmagy iicin gerek bolyan gonsy meydangalara ya-da
asaky gatlakalara degisli dogry ¢aklamalarydiizmek Ucin gaty wajyp bolyar.

Yer jimmiisinifi geometrizasiyasy ii¢in izogyzyklar, geologiki kesimler
(kesikler), profil usullary; seyle-de gowriimli aydyn grafikler we EHM-leri
ulanmak bilenyerine yetirilyanmodellirleme usullary (metodlary) esasy bolup
duryar. Yokarda agzalyp gegilen usullaryi her biri 6zbasdak ya-da kopleng beyleki
usullar bilen bilelikde ulanylyar.

Yer jiimmiisinii geometrizasiyasynda izogyzyklar usuly arkaly difie bir
hakyky dil, eysem sertli iistler hem sekillendirilyir. Ustlerini ¢ylsyrymlylygy kébir
geologiki sertlere (faktorlara) bagly bolyar. Sonun iigin yer jliimmiisiniii
geometriyasynda diirli nokatlarda gecirilen gozegciliklerin netijeler1 boyunca
wagtyn Oziinde gaty kyn proses bolan yer {istiinin izogipsleriniii (m3orumc)
gurulmagydyr.

[zogyzyklar arkaly sekillendirilen haysam bolsa bir {istifi plandaky sekilinii
takyklygy gorkezija, onun liytgeme hisiyetine, dykyzlygyna
(quyrulygyna - rycrora), gozleg nokatlarynyn (anyklamalaryn, dlgemelerin)
obyekti héasiyetlendiryan nokatlara layyk gelyanligine, dlgeglerine, synag islerinin
ugruna (synag gecirilmeli yerinin takyklygyna) we planyfi masstabyna bagly
bolyar.

[zogyzyklar munun 6z1 - yer jummiisininn gorkezijileriniii birmenizes bahaly
nokatlarynynn geometriki yerleridir. Olar ayry-ayry nokatlarda alynan olcegler
boyunca hem-de nokatlar toparynyn merkeze getirilenorta bahasy boyunca gos-
goni we gytaklayyn gorniisde iki usulda gurulyar.

Izogyzyklary g0s-goni gurmakusuly, hag¢anda ¢yzgynyn tekizligine
koordinatalar boyunga gorkezijinin 6l¢eme nokatlary belgiler — san bahalar bilen



birlikde gecirilen yagdayynda ulanylyar. Belliklerin (oTrmerka) geometriki
barlagynyn netijesinde geljeki Ustin  inwariantgyzyklaryny— tarazlarynyn
(Bomopasznen), talwegasynyi, sedlowinasynyn (eyer gorniisli yerlerinin)
cyzyklaryny belgileyarler. Kesigi bellemek bilen, ennitler ¢yzyklary boyunca
belliklerin (ormeTka)interpolirlenmegini webirsydyrgyn (mIaBHBII)
egricyzyklaryn — izogyzyklaryn gecirilmeginiyerine yetiryarler.

Izogyzyklary gurmagyn gytaklayyn usuly, haganda baslangy¢ maglumatlar

(ormerka) nokatlary gecirilydr. Birmenzes belgili nokatlary birsydyrgyn
(mmaBHbIi) egricyzyklar — izogyzyklar arkaly birlesdiryarler.

Izogyzyklar gurulanda yatakcanyn gelogiki gurlusynyn yiize ¢ykarylan &hli
ayratynlyklaryny hasaba almalydyr. Seytmek bilen gurulan grafiki modelin onun
tebigy halyna kybapdaslygy gazanylyar.

Izogyzyklar usulynyn 06z yetmezcilikleri hem bardyr. Esasan hem,
yatakcalaryn formasynyn sekillendirilmesinde gazylyp alynyan peydaly magdany
gursap alyan jynslaryn sekillendirilmesinde we litologiyasynda kyngylyklar yiize
gykyar; izogyzyklarda turbasekilli, stokwerkli we beyleki ¢ylsyrymly formaly
jisimleri, seyle-de dik we kese yerlesyan dogry formaly gatlaklary sekillendirmek
gaty kyn bolyar, kédbir yagdaylarda bolsa olarynn sekillendirilmesi hi¢ miimkin
bolmayar.

Geologiki kesimlerini (pa3pe3) usulynda bu kemgcilikler bolmayar. Ol
gazylyp alynyan peydaly magdanyn bedeninifi formasyny sohlelendirmage we
berlendik, kese, yapgyt kesigin —diiziimine giryan jynslaryn arasynda onun
yagdayyny goérkezmage miumkingilik beryar.

Durnukly kuwwaty bolan gatlakly yatakcalaryn dik ya-da kese
yerlesmeginde (yatmagynda), dik we kese geologiki kesimler ulgamy kénii
morfologiyasyny we yerlesissertlerini (ycioBus 3aneranus) sohlelendirydn esasy
grafiki dokument bolup duryar.

Geologiki kesimlerinn gurulmagy ii¢in baslangyc maglumat hokminde
geologiki gozleg skwazinalaryn we dag kénlerinin maglumatlaryny kabul etmek
bolar.Gozleg skwazinalaryn g¢yzyklaryboyunca dik kesimlerde belent godzenek
cyzyklar (BbicoTHast cerka), yer istiinin profili we gozleg islerinin oklarynyn
profili gurulyar, bularyn vyiiziine burawlamanyn dowamynda gegilen dag



jynslarybellenilyar, stratigrafiki birmenzes dag jynslary we gonsy kanler boyunca
yatakcalar baglanysdyrylyar.

Izogyzyksyz, dine kesimlerin yeke 0zi bilen ¢yzgydaky yatakcalaryn
formasyny, komponentin diiziiminin iiytgeme hésiyetini, yatakcanyn we gapdal
jynslaryn we s.m. fiziki-tehniki we dag-geologiki héasiyetlerinin iiytgemegini g6z
ontine getirmek gaty kyn bolyar, hatda miimkin hem bolmayar.

Sonun iicin geometrizasiyada izogyzyklar usuly bilenbirlikdegeologiKki
kesimler usuly hem ulanylyar. Bu wusullar sekilin aydynlygy (diisniikliligi) we
dolulygy nukdaynazardan bir-birininin tstiini yetiryar, seyle-de 6zara we beyleki
dag-geometriki grafiklerin we modellerini gurulmagyny yenillesdiryér.

Aydyn gowriimli grafikler usuly - yerinn jimmiisinde ¢ylsyrymly yerlesis
tebigaty bolan yatak¢alaryn we dag kénlerinin formalaryny we hésiyetlerini aydyn
sekillendirmek ti¢in ulanylyar.

Gorkezme grafikleri aksonometriki, affinli (adppunnbix), wektor we s.m.
beyleki prosyeksiyalarda mysal Ugin, stereoaksonometriki  proyeksiyalarda
gurulyar.Sekillendirilydn obyektlerii hésiyetli nokatlarynyn planlary, kesimleri
(pa3pe3swl), profilleri, seyle-de koordinatalary grafiklerin gurulmagy {i¢in
baslangy¢ maglumat bolup duryar. Baslangy¢c maglumatlaryii proyeksiyanyi
haysam bolsa bir gorniisine 6zgerdilmegi yorite mehaniki enjamlar (mysal tgin:
affinograf) seyle-de EHM-ler we grafikgurujylar arkaly elde yerine yetirilyar.

Golografiyanyn komegi bilen yer jimmisinin geometriki aydyn
modelirlenmegi boyunca isler alnyp barylyar.

Modelirleme usuly (metody) - barlaglaryn in gadymy usullarynyn biri
bolmak bilen birlikde diirli proseslerii we hadysalaryin dwrenilmegi tigin giiiden
ulanylyan usullaryn biridir. “Model” adalgasy latin dilinddki “motus” soziinden
gelip ¢ykyar we tirkmen diline terjime edilende nusga, goctirme diymani anladyar.
Bir hadysanyn ya-da prosesii modelini absolyut takyklykda doretmek praktiki
taydan miimkin daldir, emma onun absolyut takyklykda bolmagy hem talap
edilmeyir. Praktikada (tejribede) barlag geciriji adam prosesint diiypli, hisiyetli
ayratynlyklaryny yiize ¢ykaryar we alynan netijeler boyuncga yakynlasan modeli
saylayar. Modilirlemegin fiziki we simwoliki gorniislerini tapawutlandyryarlar.
Fiziki modelirlemekde owrenilyan proses ya-da obyekt 6zline mahsus fiziki
tebigaty bilen bilelikde sohlelendirilyar. Modeller statiki ya-da dinamiki gorniisde
gurulyar.



Simwoliki modelirlemeginn lic gorniisi bolyar: grafiki, grafoanalitiki we
matematiki.

Statiki modeller — kénlerinbelli bir dwrenilenlik momenti tgin olar hakynda
aydyn dislinje bermek {i¢in gurulyar. Bu yerde esasan hem Kkénini ayry-ayry
ayratynlyklarynyn sOhlelendirilmesinin aydynlygyna (manylylygyna,
diigniikliligine - BbIpa3uTeabHOCTH) lins berilydr. Sol bir wagtyil 6ziinde model
¢ylsyrymly bolmaly dél, ol sada we ki¢ Olgeglerde bolmaly (1-15 m-den uly
bolmaly dal). Bir modelde kop sanda ayry-ayry boleklerin (detallaryn)
gorkezilmage calysylmagy, tejribede peydasy az bolan, ¢ylsyrymly we bulagyk
modellerin  gurulmagyna getirydr. Kéninn ayratynlyklarynynn uly derejede
sOhlelendirilmegi tigin modeller sokllyan(passemusiii) gorniisde edilyar. Sokilme
yerlerini degisli geologiki kesimleri, gozleg we dag islerininiii (BbIpaGoTka)
gidyén yerleri sekillendirilyédn dik ya-da kese profillere gabatlayarlar.

Modeller agacdan, heykel palcygyndan, plastilinden, kartondan, aynadan,
plastiklerden (pleksiglas, weniproz we s.m.) we plastmassadan yasalyarlar.
Birlesdiriji serisde hokmiinde diirli gorniisli yelimler ulanylyar.

Hereket edyan dag kérhanalary Ugin Kéinlerin dinamikimodellerinin amiyeti
gaty uludyr. Olar organiki aynadan yasalan, islenilmegi yenil bolan dury
plasinalara gecirilen marseydercilik we geologiki planlardan diiziilendir.

Eger surat alma we gozleg isleriniit maglumatlary eksplutasion ¢éklerin kese
(gorizontal) kesiklerinde jemlenen bolsa onda plastinalary kese yagdayda, eger bu
maglumatlar dik tekizliklerden alynan bolsa onda dik yagdayda yerlesdiryarler.
Plastinalary direg ramasynda berkidyarler. Olaryn arasyndaky aralygy modelin
mastabyna gord goyyarlar. Modellerin masstaby sekillendirilen kénin ya-da
meydancanyn dl¢egleri boyunca kesgitlenyar.

Dinamiki modellerden, sebitin yagdayynyn werelyefinin, meydancanyn we
dag kénlerinin ulgamynyn geologiyasynyn kigeldilen ginisleyin sekilini isldp
cykarmak; surat alma we gozleg islerinin tize maglumatlary boyunca
sekillendirilydn obyekti gorniis taydan iiytgetmek we modelin istiini yetirip
durmak mimkingiligini déretmek talap edilyér.

Modelin istiini yetirme, sekillendirilen obyektin durkuny iytgetme we dag
islerinin siiysiirilmegi (yoneldilmegi) degisli renkleme ya-da (ytgedilen ya-da
islenilen meydanlaryn kesip-oyma isleri arkaly yerine yetirilydr. Esasy tehnika
Kicijik (munsTropusimu) modeller arkaly gorkezilip biliner.



Geologiki, gurlus, petrografiki, geohimiki planlary, kartalary we kesimleri
(pa3pe3bl), magdan jisimlerinin  proyeksiyalaryny, jayryklaryn kartasyny,
tehnoligiki kartalary, blok-diagrammalary we s.m. 06zlnde jemleyangrafiki
modelirleme usuly geologiyada we dag isinde gaty ginden yayrandyr.

Kénin geometriki modeli, birinjiden yerin jiimmiisinde vyatakg¢alaryi
formalarynyn  we hasiyetlerinin  (gurlusynyn) Verlesis  ayratynlyklaryny
sohlelendiryan dag-geometriki grafiki dokumentler kdpligini, ikinjiden matematiki
taydan gaytadan islemegin netijesinde gurnalan geologiki alamatlaryn arasyndaky
analitiki we @htimallyk baglansyklary, informasion bahalary, bir jynsly dal statiki
koplikleri aydynlasdyryan algoritmleri we Olgegleri, seyle-de beyleki san
hisiyetnamalary we olaryn 6zara baglansyklaryny 6ziinde jemleyédn toplum bolup
duryar.

Kénin geometriki modeli, onun 6zlesdirilmegi dowamynda: {istiini agmagyn
shemasynyn proyektirlenmegi, kini 6zlesdirmegin ulgamy we ony synap gormegii
tertibi, dag islerinin ginisleyin meyillesdirilmegi, dag islerinii operatiw
meyillesdirilmegi, kuwwatyna we diiziimine degisli kondisiyalaryn esaslandyrylsy,
yitgilerin we razbuZewanivanyiikadalasdyrylmagy, tayyarlyk derejesine gora

atiyaclyklaryn  kadalasdyrylmagy;  gozleg  ulgamlarynyn  yygylygynyn
optimizasiyasyna degisli gorkezmelerin tayyarlanylmagy; gazylyp alynyan peydaly
magdanyn gorlarynyn hasaby; gozleg isleri gecirilmedik meydanlarda gazylyp
alynyan peydaly magdanyn yerlesis ayratynlyklaryna degisli ¢aklamalar; kinin
genezisy (emele gelsi) barada netijeler, kédnlerin gozleg we rasional (oylanysykly)
0zlesdirme islerini dolandyrma proseslerinii modelirlenmegi yaly diirli meselelerini
cozllmegine esas bolup duryar.

Geometrizasiya prosesinin dowamynda maglumaty isldp tayyarlamagyn
matematiki usullaryny ulanmaga degisli tdze nazary esaslar islenilip diiziilydr. Bu
prosesini dowamynda iki wezipanin ¢oziilmesine gaty lins berilydr: birinjisi —
berlen etapda kanimiz hakynda alynan &hli maglumatlary ulanmak arkaly kanin
hakykata yakyn modelini onuni takyklygyna baha bermek, yagny tebigy halyna
gabat gelijilik derejesini kesgitlemek bilen ddretmek; ikinjisi — bulardan alynyan
maglumatlar esasynda tebigy durkuna gord dag islerinin talaplaryndan ge¢gmeyén
yalityslyk derejesi bilen kénin modelini gurupbolyan gozegeilik nokatlarynyn
(skwazinalaryn, synaglaryn we s.m.) miimkin bolan i1 az sanyny we gozleg
islerinin dowamynda olaryn yerlesisini kesgitlemek.

Yer jiimmiiginiii geometrizasiyasynyii gorniisleri.Geologiki gorkezijiler dag
jynslarynyit massiwinit formasyny (durkuny), onuii gurlusyny (hésiyetlerini) we
yerinl jimmiisinde bolup ge¢yan prosesleri hisiyetlendirydn alamatlara boliinyarler.



Yer jimmiisinin  haysy tarapy  Owrenilydndigine  baglylykda,
geometrizasiyanyn su gorniislerini tapawutlandyryarlar: gazylyp alynyan peydaly
magdan yatakcalarynyn formasynynn we olaryn yerlesmeginin sertlerinin
geometrizasiyasy; yatakcalaryn we diiziiminddki jynslaryn fiziki-himiki we
tehnologiki  hésiyetlerinin ~ yerlesdirilmeginii  geometrizasiyasy; maddanyn
ginislikde we wagtynt dowamynda formasynyn liytgemesi yaly yeriil jiimmiisinde
bolup gegyan we bolup gecen proseslerinn geometrizasiyasy.

Her goOrniisin geometrizasiyasynyn dowamynda dag-geometriki ¢yzgylaryn
toplumy duzulyar.

Y atakcalaryin formasyny we olaryii yerlesis sertlerini: yatakcanyn Ustki
gatlagynyn (kpoBJist) we topragynyn (mousa) gipsometriki planlary, kuwwatyn
izogyzyklary, yatak¢canyn yerlesisininl izogunlugy (m3orJ1yomHa 3ajieranus), SUwa
cydamly gatlagynn (ropm3oHT)iistiiniii izogipsy, tektoniki bozulmalaryn tstleri we
s.m. sOhlelendiryar.

Yatakcanyn hisiyetlerinii we dag jynslarynyi massiwinifi yerlesdirilsini:
gazylyp alynyan peydaly magdanyn diiziimindédki haysam bolsa bir komponentiniii
(gosundysynyn) izogyzyklarnynyn grafikleri, jayryklamanyn izogyzyklary, dag
jynslarynyn haysam bolsa bir gatlagynyn 6yjiikliligi (mopucrocTs), berkligi we
s.m. sOhlelendiryér.

Yer asty suwlaryi derejesinifi, yerii geogyzgynlyk meydanynyi, dag
isleriniii gecirilmegi sebédpli dag jynslarynynn massiwiniii dartgynlyk yagdayynyi
liytgemegi yaly yerin jiimmisinde bolup gecydn prosesler geometrizasiyada
izogyzyklar ya-da wektorlar goérniisinde,0wrenilydn hésiyetlerinn (mapamerpnbi)
ugruny we tizligini hasiyetlendiryandegisli grafikler bilen gorkezilyar.

Formalaryn, hisiyetlerin we proseslerin geometrizasiyasyndaky c¢yzgylar
ahli alynan maglumatlary hasaba almak bilen gurulmalydyr. Kénlerinn rasional
gozegeilik we oOzlesdirme islerine degisli meselelerin doly toplumyny ¢ozmage
esas bolup duryanlygy Ggcin olar gozeggiligin berlen etapynda yer jimmiigini
maksimal derejede hakykata yakyn edipgtérkezmelidir.

Kéanin 6wrenilis etapyna, kesgitli meselelere we dag-geometriki ¢yzgylary
gurmagyn masstabyna  baglylykda kénlerinn sebitleyin (regional), bdlekleyin-
g0Ozleg we ekspluatasion geometrizasiyasyny tapawutlandyryarlar.

Sebitleyin geometrizasiya - gozleg islerinden, kosmos, aerofotografiki,
geologiki we geofiziki suratlardan alynan maglumatlar esasynda ki¢i masstablarda
yerine yetirilyar (1 : 50 000 — 1: 500 000). Ol gin umumylasdyrmalary we umumy



caklamalary bermége, geljeki gozleg isleri licin amatly sebitleri kesgitlemage
mumkingilik beryar.

Bolekleyin — gozleg geometrizasiyasy: bolekleyin gozleg islerinden,
geologiki, gurlus-geologiki we geofiziki suratlardan alynan maglumatlar esasynda
1 :5000 — 1: 50 000 masstablarda yerine yetirilydr. Bu stadiyada formalaryn,
yatakcalaryn yerlesis sertlerinifi, olaryn diizimindéki komponentlerinn yerlesisinin
diirli gorniisli grafiklerini diizyarler. Geometrizasiyanyn materiallary esasynda
kanlere baha berilyar, atiyaclyklar hasaplanylyar, dag 6nlimgcilikleri taslanylyar.

Eksplutasion geometrizasiya 1 : 100 — 1 : 5 000 masstablarda diiziilydr. Bu
proses tayyarlyk we dag arassalayys islerinit kowiip gecis proseslerinde alynyan
bolekleyin gozleg we bay dag-geologiki maglumatlar esasynda yerine yetirilyar.

Eksplutasion geometrizasiya gurlus we hil hédsiyetli kanunalayyklyklary
agmaga miimkingilik doredyar, bularyn esasynda bolsa yer jimmiisinin yakyn
meydanlary (gcin caklamalar gurulyar we olaryn 6zlesdirilmegi babatda rasional
meyilnamalar dizilyar.

Geometrizasiyanynn dowamynda dag-geometriki grafikler kese, yapgyt we
dik proyeksiyon tekizliklerde gurulyar. Proyeksiyon tekizligin saylanylmagy
yatakcanyn diisiis burgyna we grafigin maksadyna baglydyr. Kopleng olary kese
tekizlige bolan proyeksiyalarda guryarlar we plan diyip atlandyryarlar.

Sebitleyin, bolekleyin-gézleg we ekspluatasion geometrizasiya kéanlerin
tapylmagyndan baslap, doly ozlesdirilmegine cenli olary yzygiderli 6wrenmegin
we anllamagyn etaplary hokmiinde goz 6niinde tutulyar.

Gazylyp alynyan peydaly magdanlaryn yatakcalarynynl geometrizasiyasynyn
umumy we hususy (kesgitli) metodikalaryny (usullaryny) tapawutlandyryarlar.

Geometrizasiyanyn umumy metodikasynda kéanlerin hésiyetlerini  we
formalaryny yiize ¢ykarmagyn we gorkezmegin usullaryna we térlerine, seyle-de
olaryn yerlesis sertlerine we yerin jimmiisinde bolup ge¢yan proseslere seredilyar.

Geometrizasiyanyn hususy (kesgitli) metodikasynda komdarli, demir
magdanly, reikli metally, nebit-himiki, dag-himiki ¢ig mally we gurlusyk
materially  we s.m. kénlerin ayry-ayry gorniisleriniit geometrizasiyasynyn
ayratynlyklaryna seredilyar.

Kesgitli kénlerin geometrizasiyasyndabirinjidenformalaryn we yerlesis
sertlerinin  geometrizasiyasyna, ikinjidenmagdanlary yerlesdiris  sertlerinin



kanunalayyklyklarynyn we gorkezijilerin arasyndaky baglanysyklaryn yiize
cykarylmagyna, iigiinjiden kéanlerin diirli hdsiyetleriniii we yerlesis sertleriniit hem
formasynynyn hem-de yerlesdirilmeginini hasiyetlendirilmegine, dérdinjiden dag
islerinin gecirilmegi sebipli yerin jiimmiisinde bolup gecyin proseslere seredilyar.

4. EHM-leri we grafik gurujylary ulanmak bilen yerin jiimmiisinin
gorkezijilerini yerlesdirmegin matematiki modelirlenmegi

Matematiki model- munun o6zii¢inddki obyektleri matematiki diistinjeler
(iytgeyan ululyklar, parametrler, hemiselikler) bilen calsyrylan fiziki modeliii
howayy (ad6cTpakThbiii) modelidir.

Matematiki modelleri U¢ topara bolup bolyar: determinirlenen, dhtimal we
dinamiki modeller.

Determinirlenen model diyip, totanleyin komponentasy bolmayan we
argumentin her bir bahasyna - garasly iiytgeyan ululygyn dine bir bahasy gabat
gelyan modele aydylyar.

Determinirlenen modelleriii hataryna geometrizasiya prosesiniii dowamynda
gurnalyan kanunalayyklyklar we baglansyklar degisli edilydr, mysal {igin:
regressiyanyn (yza gaytmanyn) denlemeleri, polinominal modeller, trendler,
Furyenin hatarlary we s.m.

Geometrizasiyanyn tejribesinde determinirlenen modellere arassa yagdayda
dus gelinmeydr. Determinirlenen modellerin aglaba kopsiinde baslangyg
berlenlerde (maglumatlarda) tétéanleyin komponentasy bolyar.

Sonun tigin barlag gegiriji kop halatlarda dhtimallyk ya-da dinamiki @htimal
modeller bilen is ¢alysyar.

Ahtimallyk modellerii  hataryna - #htimal ululyklaryii paylanma
kanunlaryna (dendlgegli, adaty, logarifimli-adatypaylanma kanunlary, Weybulla
we s.m.) degisli bolan modeller giryér.

Geometrizasiyada ginden ulanylyan dinamiki modeller hem determinirlenen
hem-de dhtimallyk modeli bolup bilyérler.

Dinamiki determinirlenen modelin  yonekeyje mysaly hokmiinde
y=Asin(x)sinusoidasyny gorkezmek bolar, onda argumentin her bir bahasyna
funksiyanyn bir we difie bir bahasy gabat gelyandir.



Eger bu denlema totanlik komponentasyny “5” gossak, onda bu yagdayda
argumentiil ol ya-da bu bahasynda funksiyanyi haysy baha eye boljagyny 6iitinden
aydyp bolmayan dinamiki @htimallyk modelini ele alarys.

Dinamiki hatarlary éwrenmek (cin totanli fuksiyalar teoriyasyny, polinomial
modelleri, Furyenin barlagyny ulanyarlar.

Kénlerin  modelirlenmeginde EHM-lerin  ulanylmagy, gorkezijilerii
arasyndaky vyerlesdirmeginn statiki kanunalayyklyklaryny we baglanysyklaryny
kesgitlemek,sortlara we derejelere (kategoriyalar) bélmek bilen gazylyp alynyan
peydaly magdanynl gorlaryny hasaplamak, gazylyp alynan oljany, yitgileri,
razbuzewaniyany hasaplamak, aralyk tertipde dag islerini meyillesdirmek, kanin
diirli gorkezijilerinin yerlesdirilsinin dag-geometriki grafiklerini gurmak, seyle-de
ammbarlaryn we markseydercilik suratlardan alynan maglumatlar esasynda
otwallaryngowrimini kesgitlemek yaly dag-geometriki meselelerin ¢ozgiitlerinin
kopulsini awtomotizirleméage mumkingilik doredyar.

Bu meseleler EHM-de ¢oziilende enjamyn yadynda kénlerin geometriki
parametrlerinii  matematiki taydan sohlelendirilmesinde, hil hésiyetlerinin
yerlesdirilmesinde we olaryn matematiki modelirlenmeginde kynygylyklar yiize

cykyar.

EHM-nin yadynda maglumaty gorkezmegin iki usulyny
tapawutlandyryarlar, bular: matrisaly we analitiki usullardyr.

Birinji usulda, geometriki we hil hésiyetleri hakyndaky maglumat san
matrisasy gorniisinde yazylyar we kesgitli bir sekilde enjamyn yadynda yerlesyér.
Su hili matematiki modelleri diskret ya-da sifrawoy modeller diyip atlandyryarlar.
Ikinji usulda, geometriki we hil hésiyetleri hakyndaky maglumatlar zniksiz
funksiyalar gorniisinde berilydr. Maglumaty yatda saklamagyn gorniisi bolsa
analitiki model bolup duryar (1.5-nji surat): z,=f1(X,y); Z,=f,(X,y) we zz=f3(X,y).

Kop sanly geometriki parametrlerin yerlesdirilmegi gaty kyn prosesdir,
kabir yagdaylarda bolsa olary lizniiksiz matematiki funksiyalaryn komegi bilen goz
oniine getirmek gaty kyn bolyar ya-da mimkin hem bolmayar. U stesine-de, kop
sanly geologiki baglangyklar hil hésiyetlerine degisli bolyar (mysal {igin: jynslaryn
tipi ya-da sorty), olary bolsa diskret gérniisde gérkezmek has ansat bolyar.

Maglumaty gorkezmegin diskret gorniisi - goniburcly oyjuklerden ybarat
bolan torlary wulanmak bilen modelirlenydn {isti yakynlasan goérniisde
sohlelendirmekden ybaratdyr (1.3-nji surata seret).



Sunuii bilen, 1.3-nji “b” suratda sekillendirilen iki Olgegli modelde,
sekillendirilydn obyektin isti (prizmalaryn beyikligi), seyle-de butin géwrimi
(prizmalarynn yerlesisi) hakynda maglumat bardyr. Prizmalaryn beyikligi —
cunlugy, kuwwaty, komponentinn diiziimini, gatlaklaryin dykyzlygyny, kondision
interwallaryin  Glgeglerini we s.m. hésiyetlendirip bilyar. Seyle gorniisde
ulgamlagdyrylan sanlaryn san yzygiderli (matrisa) - geologiki maglumatyn
yygnalmagy, saklanylmagy we gorkezilmegi {i¢in netijeli serisde bolup duryar,
yagny basga sOz bilen aydanymyzda kénin sifrawoy modeli bolup duryar
(1.6-njy surat).

Sifrawoy modeller diskret hasiyetli hil we mukdar hésiyetnamalary
(geologiki  bozulmalary, = komponentlerin ~ diiziimini, tipini,  sortyny)
sypatlandyrmagyn ginn miimkingiliklerine eyedirler.

1.5-nji surat: Yatakcanyii parametrinin garfiki we analitiki modeli (1-3
funksiyanyn grafiki anladylsy)

Bir gezek gurulan modeli, islendik wagtda diirli meselelerin ¢oziilmesinde
ulanyp bolyar. Geologiki gozlegislerinden, synaglardan we markseydergilik
suratlardan alynan maglumatlar modelin gurulmasy {ii¢in baslangy¢c maglumat

bolup duryar.

Matrisanynn ~ Oyjiiklerinddki  gorkezijilerin = orta  bahalaryny  kédnin
geometrizasiyasynyn materiallary ya-da matematiki statistika (ayry-ayry 6lgemeler
Ozbagsdak bolanda), n-nji derejeli analitiki polinomlaryninterpolasiyasy we
approksimasiyasy (in kigi dortburglyklaryn trend-analizi), Furyenin hatarlaryna
bolme, aralyk metody, statiki optimal interpolyasiya metody, krayging we s.m.
durli matematiki apparatlary ulanmak bilen dogry (dortburgly, goniburgly we s.m.)
torun baglansyklaryndaky bahalar ulgamy gorniisindeerkin yerlesen nokatlarda
kesgitlenen gorkezijilerin hakyky bahalarynyin transformasiyasy esasynda kesgitlap
bolyar.

Hazirki wagtda geologiki informasiyany saklamagyn we dikeltmegin,
seyle-de ony kartalagdyrmagyn (kaprupoBanme): planlaryn, kesiklerin (pa3pe3)
we s.m. gurulmagynyn ulgamy islenip diiziilendir. Bu ulgamyi komegi bilen
gorlaryn tdzeden hasaplanylmagy we gowrlimlerin sanalmagy yerine yetirilyér.
Modelde in kici kwadratlar usuly arkaly alynyan ikinji tertipli umumy Ustler
gorniisinde trend-iistler arkaly boliimin {stlerinin approksimasiyasy durmusa
gecirilyar.

1.6-njy surat: Kiinin sifrawoy modeli



Kéanin modelinin gurulmagy,kénimiz ya-da hasap blogymyz umumulykda
birinji oktantda x>0; y>0; z>0 yerleser yaly hyyaly goniibur¢ly koordinatalar
ulgamynynl saylanylmagyndan baslanyar. Ulgamyn baslangy¢c nokady hasap
blogynyn c¢éklerinin dasynda yerlesydr. Modelirlenydn hasap blogynyni &hli
meydany xy tekizlikde goniburcly tor bilen ortulyar. Ahli goniburclyklarda
Cijparametrin orta bahasy hasaplanylyar, soiira ol merkeze getirilydr we sol
goniburclugyn ciklerinde hemiselik hasaplanylyar. Eger meydancanyn konturynda
eyyam parametriii baslangy¢ bahalary bar bolsa, ondaelementar goniburglykdaky
parametriil bahasy mélim (belli) edilip kabul edilyar.

Eger onun kesgitlenmesi miimkin bolmasa, onda R korrelyasiya radiusynyn
ciklerinde yerlesen, bahalary mélim (belli) bolan nokatlaryin arasynda
interpolyasiya metody ulanylyar. U stesine-de, eger korrelyasiya radiusynyi
ciklerindiki nokatlaryn sany interpolirlemek ii¢in gerek bolan nokat sanyndan az
bolsa, onda seredilydn nokadyn bahasy ndmélim (ndbelli) bolup galyar, yagny
maglumatlar yeterlik bolmayar. Eger nokat sany yeterlik bolsa, onda parametriii
bahasyny interpolyasiyanyn berlen modifikasion belgisine (¢yzykly, optimal we
s.m.) layyk gelydn metod bilen kesgitleyérler.

Dag-geometriki grafikierin gurulmasy gaty jogapkarli we kop zdhmeti talap
edyan prosesdir. Grafiklerden aydynlyk (diisniiklilik) bilen bilelik-de ummasyz el
gliyjiinin sarp edilmegi bilen yetilydn kesgitli takyklyk hem talap edilyar.
Hasaplama enjamlarynyn c¢alt depginde Osmegi bu kyn prosedurany
awtomatlagsdyrmaga miimkingilik berdi.

Programlama usuly arkaly grafikleri gurmaga we c¢yzmaga mumkingilik
berydn EHM-lerin dasky enjamlarynyn hataryna: HSCE (harply-sanly cap etme
enjamy) we grafik gurujy enjamy giryar.

FORTRAN 1V dili tg¢in HSCE-ninn ¢ap setirinin ginligi 128 belgidir
(simwoldyr). HSCE-de latin we rus elipbiyinin belgilerini, sanlaryny we
harplarynygirizme mumkingiligi bardyr. Bir jynsly maglumatlary birmenzes
belgiler (simwollar) bilen calsyryp we bu belgileri (simwollary) calsyrma

geometriki grafikleri gurmagyn bu usulyna “galt we godek” usuly diyilyar.

Has takyk grafikleri - grafik gurujy enjamlar arkaly gurup bolyar. Bitewi
EHM ulgamy ii¢in: koordinatografly oturgy¢c gorniisinde bolan grafik gurujy
enjamy ulanylyar. Koordinatograf 6zbasdak isldp bilyér, eger maglumat lentada
yazgy edilen bolsa onda ony dasky dolandyrys ulgamyna ya-da goniden-goni
EHM-e birikdirip bolyar. Gurmagyn takyklygy 0,05-0,5 mm aralygynda tytgeyar.



HSC E-de nokatlar arasynda hemiselik interwal bolan yagdayynda dinamiki
tertipli grafiklerin gurulmagy tlicin funksiyany adaty ya-da logarifmiki skalalarda
gurmaga, seyle-de awtokorelyasion funksiyany gurmaga muimkincilik beryan
degisli ikinji derejeli programmalar (podprogrammalar) ulanylyar.

HSC E-nin komegi bilen izogyzyklarda kartalary gurup bolyar. Planda erkin
yerlesen synag nokatlarynn esasynda kartalaryn gurulmagy, birsydyrgyn dil (den
Olcegli bolmadyk) synag (synap gorme) ulgamyny birsydyrgyn gorniise getirme
meselesi gorniisinde goz oOniine getirilydr. Bu maksada, in yakynda g0zeggilikde
bolan bahanyn (ululygyi) hemigelik ulgamyn berlen nokadyna yayradylmagy bilen
ya-da gozegeiligin caklendirilen meydancasy Ucin gurulan trendin stiinin
belliklerinin kesgitlenilmegi bilen yetilyér.

Birinji yagdayda ekstrapolirowlanan bahalar (anlatmalar) az mukdarda
duydansyz uytgemelere ducar bolyar. Ikinji yagdayda bolsa gozegcilikdaki
nokatlaryin hi¢ biri trendin istiinde yerlesmeyar, bu hem onun kemgiligi bolup
duryar.

Indiki usul, in yakyn nokatlar képluginden kesgitlenilydn k nokada
cenli aralygy boyunca o6lcenilen orta bahanyn hasaplanmagyndan ybaratdyr.

Y akyndaky 1,2,3, ...,n nokatlardan k nokada genli aralygy Pifagoryn
teoremasy boyunca hasaplayarlar:

D=y (i — x)2 + (Vi — ¥1)?

Dy hasaplanandan son yakyndaky #hli nsanly nokatlar tigin kesgitlenilyan Z
—nyn bahasyny tapyarlar:

Zk:Z?=1(Zi/Dik)/ 2i=1(1/Dy),

Bu yerde: 7z - 1,2,.....,n nokatlarda gorkezijinin bahasy. Edil sunun yaly
prosedura hemiselik ulgamyn beyleki nokatlary tigin hem amala asyrylyar. Bu
operasiya degisli programma tarapyndan yerine yetirilydr. Kartanyn gurulmasy
bolsa beyleki ikinji derejeli programma bilen yerine yetirilydr. Bu programmada
bahalaryin massiwi bellige alynyar we bu bellikler boyunca izogyklaryn kartasy
gurulyar, seyle-de her setirinde U¢ elementi X,y,z-i saklayan massiwin olgegi,
massiwil uzynlygy we maksimal miimkin bolan uzynlygy, kartanynn dyuym
Olceginddki ini (ginligi), kartanyn cep we sag bur¢cynyn, asaky we yokarky
kesimininn (o6pe3) koordinatalary bellige alynyar. Bir jynsly maglumatlaryn
birmenizes belgiler (simwollar) bilen calsyrylmasy yaly yonekeyje hereketin
netijesinde karta setirme-setir ¢ap edilydr. Munun dowamynda kartanyn esaslanyp



gurulyan nokatlar ulgamy HSCE-nin setirlerinin gurlusyna layyk gelyar diyip
hasap edilyar. HSC E-nint k6p gorniislerinde her 25,4 mm-e (1 dyuym) keseligi
boyunca 10 sany cap belgisi we dikligi boyunca 6 sany c¢ap belgisi diisyér.

Bu ikinji derejeli programmany diirli kartalarynn gurulmasynda ulanyp
bolyar. Su sekilde gurulan kartalar yeterlik derejede takyk bolmayar, emma olar
grafik gurujy enjamlaryn komegi bilen has takyk gurulan kartalar yaly birtopar
meselelerin ¢oziilmegine miimkingilik doredyar.

2-nji bas
Yer jiimmiisiniii geometrizasiyasynda ulanylyan proyeksiyalar
1. Umumy diisiinjeler

Gazylyp alynyan peydaly magdanlarynn gozleg islerinde rasional usullaryn,
seyle-de olar 6zlesdirilende kémil usullaryn ulanylmagy, kop zdhmeti talap edyin
prosesleri toplumlayyn mehanizasiyalasdyrmaga we awtomatlasdyrmaga degisli
céareleringirizilmegi we olar bilen baglanysykly awtomatik hasaplayjy gurluslaryn
we beyleki matematiki enjamlaryn komegi bilen yatakgalaryn dag-geometriki
yerlesis sertleriniit ¢aklanylmagyowrenilydan obyektleri (gozleg we dag islerini,
gazylyp alynyan peydaly magdanlaryn yerlesis sertlerini we formalaryny, yerini
jimmiiginde gazylyp alynyan peydaly magdan gorlarynyn ayry-ayry sortlar we
komponentler (gosundylar) boyunga yerlesdirilmegini, 6zlesdirilydn yatakcalaryn
we diziiminddki jynslaryn fiziki-himiki, dag-geologiki we dag-tehniki
hiasiyetlerini, seyle-de yerinl jiimmiisinde bolup gegen we bolup ge¢yin prosesleri):
surata alma, gaytadan isleme we grafiki sekillendirme metodlarynyn
kadmillesdirilmesini talap etdi.

Y okarda agzalyp gecilen obyektler hakyndaky maglumatlar durnukly
bolmayar. Ciinki dag we gozleg islerinin Osiisine gord yatakcalaryn formasy, yerii
jimmiisinde gorlaryn yerlesisi, kdnin mukdar we hil hésiyetleri hakyndaky
diistinjeler tytgdp hem-de takyklanyp duryar. Bularyn hemmesi,sekillendirilyédn
obyektlerin ayratynlyklaryny hasaba almak we sekili gurmak prosesinil
mehanizasiyasynyn rahat bolmagy li¢in grafiki sekillendirme usulynyn gaty takyk
we ceye bolmagyny talap edyar.



Sekiller boyunca matematiki hasaplayjy masynlarda kénlerin modellerini we
dag-gOzleg meselelerini ¢ozmek wgin programmalary rahatlyk bilen gurmak
talabynynl hem &hmiyeti uludyr.

Obyektlerin kopdiirliligi, olaryn ¢ylsyrymlylygy we diirli gornisliligi,
Olceglerin  we formalaryn takyklygynyn diirli derejeleri, sekile bildirilyan
talaplaryin diirli héasiyetliligi — bularyn hemmesi grafiki sekillendirmegin diirli
usullaryny we yollaryny ulanmaklygyn gerekliligini 6iitinden kesgitleyér.

Grafiki sekillere su asakdaky talaplar bildirilyar:

Aydynlyk — obyektin tekiz sekili boyun¢a onun ginislikddki modelini
kyngylyksyz goz oOiniine getirip bilmek, obyektit uzynlygyny, inini, beyikligini
hasiyetlendiryén elementlerini tanap bilmek, modelin umumy goérniisi bilen
bilelikde in az derejede 6rtmek bilen onun icki gurlusynyn béleklerini yilze
cykaryp bilmek mumkingiligidir.

Gurulmada yoOnekeylik — gos-goni gosmaga isleri ulanmazdan, pogorizont
planlar, dik kesikler (paspessr) yaly baslangy¢ materiallary ulanyp  boljak
sekillendirmegin ulgamyny saylamakdan ybaratdyr — ya-da sekili gurmagyn
mehanizasiyasy hem mimkindir.

Yeiiil olgenilmeklik — sekil boyunga afisatlyk bilen olgeg islerini alyp
barmak we belli bir takyklyk derejesinde metrik hésiyetli meseleleri ¢ozmek
mumkingciligi;

Dinamiklik — dag we gozleg islerinin ilerlemegi bilen yiize ¢ykyan
tytgesmeler sebépli gysga wagtyn i¢inde grafiklerin Ustlini yetirmek we tdzeden
dizmek mumkingiligi;

Kontrastlyk — vyorite enjamlar, gurluslar, awtomatlar we EHM-lere
birikdirilen gosmaca enjamlar arkaly ¢yzgyny okamak we onuil iginde
sOhlelendirilen maglumaty alyp bilmek miimkingilgi;

Masstabyn saylanylmagy grafiki gurluslar (mocrpoenue) arkaly alynyan

Munuin dowamynda iki yagdayy tapawutlandyryarlar, yagnybaslangyc
maglumatlaryn takyklygy:



Birinji yagdayda masstaby gerekli takyklygy alyp bolar yaly edip
saylayarlar; ikinji yagdayda bolsa gurulan grafiklerin masstaby baslangyc
maglumatlaryn takyklygyna doly gabat gelmelidir.

Mmasstaby asakdaky afilatmanyn komegi bilen tapyarlar:
M=a/D

Bu yerde: a - grafiki gurluslaryn (mocrpoenme) 0,2-0,3 mm deit bolan
cyzykly yalnyslygy; D — gozlenilyédn ululygyn kesgitlensininn gerekli ¢yzykly
takyklygy, mm.

2. San bellikleri bilen proyeksiyalar
Nokadyn, goni ¢cyzygyn, tekizligin proyeksiyasy we olaryn ézara yerlesisi.

Nokadyn ginislikddki yagdayy kabul edilen koordinatalar ulgamyna goré
ya-da kabul edilen koordinatalar ulgamyndaky yerlesisi belli bolan, sebitde
bellenilen nokatlar toparyna (biri beyiklik (BbicoTHast), ikisi ugur gorkeziji
(opuentupnbiii) nokady bolan azyndan (¢ nokada) gora kesgitlenilip biliner.
Kdpleng polyar ya-da goni burgly koordinalar ulgamy we proyeksiyalaryn kese
(gorizontal) tekizligi ulanylyar. Nokady, goni ¢yzygy, seyle-de nokatlar we goni
cyzyklar arkaly kesgitlenilyén islendik obyekti sekillendirmekden oniirti, ilki bilen
tekizlikde koordinatlar ulgamyny (koordinatalar oklaryny) sekillendirmeli we
garfigiil masstabyny gorkezmeli.

San bellikleri bolan proyeksiyalarda nokady onui iki koordinatasy boyunga
kartalyk tekzilige belleyérler, onun iigiinji koordinatasyny bolsa bu nokadyn
proyeksiyasynyn gabadynda san belligi gorniisinde belleyérler.

Oky, nokadyn sekillendirilydn kartalyk tekizligine perpendikulyar bolan
koordinata san belgisi bilen belgilenyér.

Nolunjy diyip kabul edilyén proyeksiyalar tekizliginden yokarda ya-da
sagda yerlesen nokatlaryii yanynda {g¢iinji koordinata polozitel baha eyedir we
tersine  proyeksiyalar tekizliginden asakda ya-da cepde yerlesen nokatlaryn
yanynda, Uc¢lnji koordinata otrisatel san bahasyna eyedir.

2.1-nji surat: A we B nokatlaryn, seyle-de AB goni ¢yzygyn ii¢ tekizlige
bolan proyeksiyalary



Proyeksiyalar tekizligine normal bolan goni ¢yzyklar, nokatlar gorniisinde
sekillendirilyédr. Seytmek bilen mysal licin, dik skwaZinalar ya-da dik dag isleri
planlarda nokatlar gérniisinde ya-da (planyn rahat okalmagy tigin ) sertli belgiler
gorniisinde sekillendirilyar. Proyeksiyalar tekizligine paralel bolan goni ¢yzyklar,
ona ¢yzgynyn masstabynda tliytgedilmén proyektirlenyar.

Tebigy bolusda berlen AB goni ¢yzygy ginislikde kesgitli yagdaya eyedir
we eger: 1) goni ¢yzygyn iki nokadynyn koordinatalary: A(Xa,Ya.Za), B(Xs,Ys,Zg)
ya-da 2) bir nokadyn koordinatalary A(XaYa,Za) We goni ¢yzygyn ugry — goni
cyzygyn gagyan tarapyna tarap direksion burgy (azimuty) we gorizonta tarap goni
cyzygyn yapgytlyk burgcy belli bolanda onun san belgili proyeksiyalarda
sekillendirilmesi mimkindir.

2.1-nji suratda AB goni ¢yzygyiki nokadynyn A(25,15,90), B(110,50,30)
koordinatalary boyunca koordinatalar oklaryna gord ginislikde gorkezilendir.
Seyle-de bu suratdabu goni ¢yzygyn XOYgorizontaltekizlige bolan proyeksiyasy
(ag-bz), XOZwertikal tekizlige bolan proyeksiyasy (ais-bso), seyle-
deYOZwertikal tekizlige bolan proyeksiyasy (a »s-b 110) gorkezilendir.

Proyeksiyalar tekizligine c¢yzyklarynn yapgytlylygyanalitiki gorniisde
(¢yzyklaryn proyeksiyalarynda onun yapgytlyk ya-da ennitlik burgy bellenilyér)
ya-da graduslara boltnen bellikler gorniisinde anladylyp biliner.

2.2-nji surat: goni ¢yzygyn yapgytlyk burcynyn Kesgitlenilmegi we
profiliin komegi bilen goniniii graduirlenmegi

2.3-nji surat: trafaretiin komegi bilen goninin graduirlenmegi

Goni ¢yzygyn graduirlenmegi diylip, goni ¢yzygyn proyeksiyasynda kesigini
beyikligine kratny bolan bitin sanlar bilen belgilenen nokatlaryn bolmagyna
aydylyar.

Goni ¢yzygyn proyeksiyasynda biitin sanlar bilen belgilenen nokatlar goni
cyzygyn, proyeksiyalar tekizliklerine paralelbolan we bir-birinden kesigin
beyikligine den uzaklykda yerlesen tekizlikler bilen kesisme nokatlarnyi
proyeksiyalary bolup duryar.

Kesigin beyikligi ya-da “h” goni_¢yzygyn kesigi diylip (2.2-nji surat), goni
cyzygyn graduirlenen proyeksiyasynyn iki gonisy nokadynyi biitin san belgilerinin
tapawudynaaydylyar. Adat¢a su ululyklar: 0,1; 0,2; 0,25; 0,5; 1, 2, 5, 10, 20, 25,
50, 100 Kkesigin beyikligi hokmiinde kabul edilyar.




Goni ¢yzygyn “I”zalozeniyasy diylip, goni c¢yzygyn san belgilerinin
tapawudy kesigin beyikligine den bolan iki nokadynyn proyeksiyalarynyn
arasyndaky aralygyna aydylyar. Goni ¢yzygyn zaloZeniyasyny analitiki taydan
formula boyunca (2.1) ya-da grafiki sekil boyunga (2.2-nji surat) kesgitlap bolyar.
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l

Goni ¢yzygyn yapgytlygy diylip, onun diisiis burcunyn tangensine
aydylyar. Goni ¢yzygyn yapgytlylygy, kesigin beyikligi we zalozeniyanyn
arasyndaky Ozara baglanysyk asakdaky formula arkaly anladylyar:

i=tgo=h/ (2.1)

Berlen kesikde goni c¢yzygyn yapgytlylygy — zalozeniya ters bolan
ululykdyr, yagny yapgytlyk néacge Kici bolsa, zalozeniye songa-da uly bolyar, we
tersineyapgytlyk nége uly bolsa, zaloZeniye songa-da Kkici bolyar.

Goni ¢yzygy graduirlemeginn giiden yayran usullary: goéz c¢aky bilen,
tarfaredin, profilin komegi bilen ya-da analitiki usul bilen. Eger goni ¢yzyk iki
nokat arkaly berlen bolsa onda onun graduirlenmegi ilkinji {i¢ usul arkaly yerine
yetirilydr. Eger goni ¢yzyk bir nokat we onuil ugry bilen berlen bolsa onda
graduirlemek Ggcin profil ya-da analitiki usul ulanylyar.

Trafaredin komegi bilen goni ¢yzygyn graduirlenmegi sundan ybaratdyr
(2.3-nji surat). ki bilen,erkin emma biri-birinden den aralykda birndge paralel
goni ¢yzyklary gecirmeklik bilen kalkada (anyrsy goérniip duran kagyz) trafaredi
yasayarlar. Trafarediplanyn yiiziine goyyarlar. Trafaredin gyraky c¢yzyklarynyn
birini géni ¢yzygyn proyeksiyasy bilen gabatlasdyryarlar. Goni ¢yzygyin nokadyny
mysal Gcin Ag nokady galamyn yiti ujy bilen durtyarler, trafaredinn ¢yzyklaryny
kabul edilen kesiklerin iisti bilen, bellikler diyip sertli atlandyryarlar. Sofra,
belgisi 13 bolan ikinji B nokat, trafaredin sol bir belgili ¢yzygy bilen gabatlagyanca
trafaredi owlryarler. Mundan soni AgBy3 goni ¢yzygyn proyeksiyasynyn trafaredin
goni ¢yzyklary bilen kesisme nokatlarynyii dhlisini ififie ya-da galamyn ujy bilen
diirtydrler we olaryn gabadynda degisli biitin san belgilerini goyyarlar.

Haganda, goni ¢yzygyn ahyrky nokatlarynyn begileri drobly bahalara eye
bolan yagdayyndamysal Gcin  Ag4;Bi7s, onda olary trafaredin ¢yzyklarynyn
ustinde dél-de, olaryn arasyndaky boslugyn degisli yerinde yerlesdiryérler
(2.3-nji b surat).

Profil usuly arkaly graduirleme prosesine 2.2-nji surata seredip diisiinip
bolyar. Ol millimetrlik kagyz we c¢yzgyc bar bolan yagdayynda has hem
yonekeydir. Ilki bilen goni ¢yzygyn iki nokadynyn bellikleri ya-da bir nokadynyn



belgisi we yapgytlyk burgy arkaly goninin profili gurulyar. Profili san belgili kese
(gorizontal) tekizliklerin yzlary bilen kesisme nokatlaryny mysal tigin 7 we 8-I
(2.2-nji surat) goni ¢yzygyn proyeksiyasyna gegiryarler we basgangakly nokatlary
alyarlar.

Eger goni ¢yzygyn proyeksiyasynyn yapgytlyk burgy i yapgytlygy ya-da
oyapgytlyk burcy boyunca berlen bolsa, onda graduirlenméni analitiki usulda
yerine yetiryarler. 1lki bilen berlen h kesik boyunga goni ¢yzygyn |
zalozeniyasynyn ululygyny 2.1-nji formula arkaly kesgitleyérer.

Egerberlen nokadyn belgisi drobly san bolsa, onda, ilki bilen ondan
zalozeniyanyn bir bolegini, yagny kesige kratnyy bolan biitin sana ¢enli belligiii
drobly boéleginin istlini yetirydn bdlegini ayyryp goyyarlar, we sonra alynan
nokatdan hasaplanan zaloZeniyany alyp goyyarlar.

Nokat bilen goni gyzygyn 6zara yerlesis yagdaylary sulardyr:

1) Eger nokadyn proyeksiyasy goni ¢yzygyn proyeksiyasy bilen gabat
gelydn bolsa we goni ¢yzygyn nokady bilen bir umumy belligi bar bolsa onda
nokat goni ¢yzygyn ustiinde yatyandyr.

2) a) Eger nokadyn proyeksiyasy goni ¢yzygyin proyeksiyasy bilen gabat
gelmeyin bolsa onda nokat goni ¢yzygyi listiinde yatmayandyr.

b) Eger nokadyn proyeksiyasy goni ¢yzygyn proyeksiyasy bilen gabat
gelydn bolsa, emma bu berlen nokadyn we onuil bilen gabat gelydn goni
cyzykdaky nokadyn bellikleri diirli bolsa onda nokat goni ¢yzygyn istiinde
yatmayandyr.

Plan boyunca nokat bilen goni ¢yzygyn arasynda il gysga aralygy
kegitlemek ti¢in, ilki bilen nokat bilen goni ¢yzygyn ustiinden tekizlik gecirilmeli,
bu tekizligin utgasdyrylan yagdayyny tapmaly, we sondan soni garfigin masstabyny
hasaba almak bilen normal boyunca nokatdan goni ¢yzyga cenliaralygy (olaryn
utgasdyrylan yagdayynda) dlgemeli.

Eger nokadyn proyeksiyasy goni ¢yzygyn proyeksiyasy bilen gabat gelyin
bolsa, onda g6s-goni plan boyunca nokat bilen goni ¢yzygyndikligine (wertikal)
aralygyny kesgitlap bolyar, ol berlen nokadyn we goni ¢yzykda ona gabat gelyén
nokadyn belliklerinin arasyndaky tapwudyna den bolyar.Beyleki ululyklar(mysal
Ucin: nokadyn goni ¢yzykdan in gysga uzaklygy) tekizligin utgasdyrylmasy



yalygosmaga gurluslar (moctpoenue) arkaly kesgitlenilyér. Goni ¢yzyklaryn ézara
verlesis yadaylary sulardyr:

Egergoni ¢yzyklarynn proyeksiyalary paralel, zaloZeniyalary deni we san
belgileri bir tarapa artyan bolsa, ondagoni ¢yzyklar 6zara paraleldirler (2.4-nji a
surat);

Eger goni ¢yzyklaryn proyeksiyalary kesisyin bolsa we iki goni ¢yzyk licin
hem Kj;5 kesisme nokady sol bir san bahasyna eye bolyan bolsa, onda goni
cyzyklar bir-biri bilen kesisyandirler (2.4-nji b surat).

Eger kesisydn goni ¢yzyklar sol bir profil tekizliginde yatyan bolsa, onda
goni ¢yzyklaryn proyeksiyalary gatysyarlar (ciimBarorcst) (2.4-nji g surat).

Eger goni ¢yzyklaryn proyeksiyalary kesisydn bolsa, emma kesisme
nokadynda durli belgilere eye bolyan bolsa; goni ¢yzygyn proyeksiyalary paralel
bolup, emma diirli zalozeniya eye bolyan bolsa, ya-da birmenzes zalozeniya eye
bolup, emma san belgileri dirli tarapa artyan bolsa, onda goni c¢yzyklar
atanaklayyn duryarlar (ckpemmuBarwres) (2.4-nji w surat).

Eger bir ya-da paralel wertikal tekizliklerde yatyan goni ¢yzyklaryn san
belgileri diirli taraplara kemelyan bolsa we l,=h?/l,gatnasygy saklanyan bolsa onda
bu goni c¢yzyklar perpendikulyardyrlar. Bu yerde I,l, — birinji we ikinji goni
cyzygyn zaloZeniyasy; h— kesigin beyikligi (2.4-nji g surat).

Tekizlik, onun nokat, goni ¢yzyk we tekizlik bilen ozara yerlesis yagdaylary
we sekillendirilmesi.

Tekizligin giiislikddki sekillendirilmesi we yerlesis yagdayy dolulygyna
asakdaky elementler arkaly kesgitlenilyar:

1. Bir goni ¢yzykda yatmayan t¢ nokat arkaly;

2. Goni ¢yzyk we onda yatmayan nokat arkaly;

3. Iki kesisyén goni ¢yzyk arkaly, ayratyn yagdayda —uzalma (opoctupanue)
we diisme (manenue) goni gyzyklary arkaly;

4. Iki paralel goni ¢yzyk arkaly;

5. Berlen tekizligin il uly yapgytlyk ¢yzygy bolup duryan goni ¢yzyk arkaly
(2.5-nji a suratda MK goni ¢yzyk we onunn mK proyeksiyasy).

Yokarda gorkezilen elementleriti dhlisi tekizligin sekillendirilmesi iigin gaty
zerurdyr we yeterlikdir.



San belgili proyeksiyalarda P tekizlik paralel we biri-birinden denn daslasan
goni ¢yzyklar 0-0, 10-10, 20-20 we s.m. ulgamy arkaly sekillendirilydr. Bu goni
cyzyklar berlen tekizligini biri-birinden den daslasan we H proyeksiya tekizligine
paralel bolan tekizlikler bilen kesisme ¢yzyklarynyn proyeksiyalary bolup duryar
(2.5-nji a,b surat).

2.4-nji surat: Goni ¢yzyklaryi 6zara yerlesis yagdaylary

Eger proyeksiyalar tekizligi hokmiinde gorizontal XOY tekizligi kabul
edilen bolsa, onda bu tekizligi s6hlelendiryédn paralel goni ¢yzyklar gorizontallar

ya-da izozetler diyip atlandyrylyar.

Eger proyeksiyalar tekizligi hokminde wertikal XOZ ya-da YOZ tekizligi
kabul edilen bolsa onda bu tekizliginizogyzyklary izoigrekler ya-da izoiksler diyip
atlandyrylyar.

Eger proyeksiyalar tekizligi hokmiinde yapgyt tekizlik kabul edilen bolsa,
onda berlen tekizlik onun istiinde izoaralyklar diyip atlandyrylyan paralel goni
¢yzyklar ulgamy arkaly sekillendirilyar.

Eger planda: degisli bellikleri bolan tekizligiii gorizontallary (izogyzyklary),
sekilin (planyfl) masstaby we koordinatalar ulgamy berlen bolsa ondatekizlik
planda (¢yzgyda) berlen diyip kabul edilyar.

Tekizligin iki gongy gorizontallaryn arasyndaky in kigi aralygyna: tekizligin
“I zalozeniyasy diyilydr. Gonsy gorizontallaryn belliklerinini tapawudyna:
tekizligin h kesigi diyilyar.

Tekizligin in uly yapgytlyk ¢yzygy bilen proyeksiyalar tekizliginin ya-da
ona paralel bolan tekizligin emele getirydn burguna tekizligin ¢ yapgytlyk burgy
(vapgytlyk burcunyn alamatyna ya-da in uly yapgytlyk c¢yzygynyn ugruna
baglylykda asak gacys (mamenue) burgy ya-da yokary galys(BocCranue) burgy)
diyilydr. Bu burcun tangensine bolsa — tekizligin yapgytlygy diyilydr
(2.5-nji w surat).

In uly yapgytlyk c¢yzygy vya-da tekizligin gagys c¢yzygy tekizligin
gorizontallaryna hem tebigy yagdayda, hemem planda perpendikulyardyr.

Kesisyan we tekizligin yagdayyny kesgitleydn goni ¢yzyk jiibiitlerininl iginde
iki kesigyan goni ¢yzyk tekizlik tigin hasiyetli bolup duryar — bular tekizlikde 6zara



perpendikulyar bolan iki goni ¢yzykdyr, bularynl birinjisi gorizontal, ikinjisi bolsa
tekizligin in uly yapgytlyk ¢yzygydyr.

2.5-nji surat: San belgili proyeksiyalarda tekizligin sekillendirilmesi

Tekizlikdaki gorizontal ¢yzygyn (islendik gorizontalda bolsy yaly) 6z ugry
bardyr. Tekizligingorizontalynyn ya-da uzalma (mpoctupanue) goni ¢yzygynyi
ugryhokmiinde suny kabul edyarler, yagny sol ugra gorad tekizligin yapgytlygy
(mamenwue) saga ugrukmalydyr.

Berilyan tekizligin ugry diinviniii taraplaryna gord va-da berlen planyi

koordinatalar oklaryna gorda tekizligin uzalma cyzyeynyn (gorizontalynyn)
ugrunvin azimuty va-da o direksion burcy arkaly kesgitlenilvir.

Nokadyn we tekizligin 6zara yerlegis yagdaylary:

Eger nokadyn proyeksiyasynyn gabadynda tekizlik nokat bilen sol bir belgé
eye bolyan bolsa, onda bu nokat tekizligin {istiinde yatyar (2.6-njy suratdaky
kssnokat).

Eger nokadyn proyeksiyasynyn gabadynda tekizlik basga belga eye bolyan
bolsa, onda bu nokat tekizligin iistiinde yatmayar (2.6-njy surat,cs nokat).

Goni ¢yzygyn we tekizligin 6zara yerlesis yagdaylary:

Eger goni ¢cyzygyi islendik iki nokady tekizlikde yatyan bolsa, onda bu goni
cyzyk bu tekizlikde yatyandyr. Mysal Ggcin: axpshss goni ¢yzyk tekizlikde
yatyandyr (2.6-njy surat).

2.6-njy surat:Nokadyin, goni c¢yzygyn tekizlik bilen o6zara yerlesis
yagdaylary.

Eger tekizlikde berlen goni ¢yzyga paralel bolan goni ¢yzyk bar bolsa,
yagny onuf bilen brimenzes zaloZeniya we sol bir tarapa artyan belgilere eye
bolyan bolsa, onda goni ¢yzyk tekizlige paraleldir. Mysal Gcin: cgodgo gOni gyzyk
Ptekizlige paraleldir, ¢linki ol Ptekizlikde yatan apshss goni ¢yzyga paraleldir
(2.6-njy surat).

Eger goni ¢yzygyn proyeksiyasy tekizligin gorizontallaryna perpendikulyar
bolsa, onun diisiis (mamenue) ugry tekizligin diislis (mamenue) ugryna garsylykly
bolup,|g§=h2/|tekgatnasygy yerine yetyan bolsa onda gOni ¢yzyk ggsms tekizlige



perpendikulyardyr (2.6-njy surat).Bu yerde: lgcwe lex —goni ¢yzygyn we tekizligin
zalozeniyasy; h— tekizligin kesiginin beyikligi.

Eger goni ¢yzygyn dine bir nokady berlen tekizlikde yatyan bolsa, onda bu
goni ¢yzyk tekizligi kesip gecyar (2.6-njy surat,l4ol,3 goni cyzyk).
Tekizliklerin ozara yerlesis yagdaylary:

Eger tekizliklerin gorizontallarynynn proyeksiyalary paralel, ugry we
zalozeniyasy birmenzes bolsa, onda P we Q tekizlikler paraleldirler (2.7-nji a
surat).

Eger tekizliklerin gorizontallary kesisyédn bolsa, onda tekizlikler hem bir-biri
bilen kesisydndir. Bu yagdayda kesisme ¢yzygy: birmenzes belgili gorizontallaryn
kesisme nokatlary arkaly kesgitlenyér (2.7-nji b surat).

Eger tekizliklerin gorizontallary parallel, ugurdas emma diirli zaloZeniya eye
bolyan bolsa, onda bu tekizlikler bir-biri bilen kesisyérler (2.7-nji w surat).

Eger tekizliklerin gorizontallary parallel, emma garsylykly ugrukdyrlan
bolsa, onda bu tekizlikler bir-biri bilen kesisyérler. Sonky iki yagdayda
tekizliklerinn kesisme ¢yzygynyn proyeksiyasy - tekizliklerin islendik erkin alynan
1 uly yapgytlyk ¢yzygy boyunca gecirilyan profilin tekizligi arkaly kesgitlenilyar;
iki tekizligin gorizontallary paralel bolmasa we planyn cdklerinde kesismese.

(Eger tekizliklerin gorizontallary parallel bolmasa we planyn céklerinde
kesismevian bolsa, onda bu tekizlikler bir-biri bilen kesisviérler. )

2.7-nji surat: Tekizliklerin 6zara yerlesis yagdaylary

Bu yagdayda kesisme ¢yzygynyn proyeksiyasy — tekizliklerini iki profilinin
komegi bilen tekizliklerin profillerininn kesisme nokatlarynyn proyeksiyalary
boyunca tapylyar.

Eger tekizliklerin arasyndaky iki granly bur¢ 90° den bolsa, onda bu
tekizlikler 6zara perpendikulyardyr. Iki granly bur¢ - berlen tekizliklerini kesisme
cyzygyna normal bolan tekizlikde yatyar.

Tekizlikleri utgasdyrmagyn usuly — berlen yapgyt tekizligi proyeksiyalar
tekizligine paralel bolan yagdaya getirmek. Utgasdyrma usulyny yapgyt tekizlikde
yatan uzynlyklaryin we burclaryin hakyky bahalaryny grafiki kesgitlemek {i¢in
ulanyarlar. Gorizontal proyeksiya tekizligi bilen utgagsmany, proyeksiya tekizligine



parallel bolyanga berlen tekizligi onuni gorizontallarynyin haysam bolsa birinin
dasyndan aylamak bilen gazanyarlar.

Utgasyk yagdayda yapgyt tekizlik, iistlinddki dhli elementleri bilen bilelikde
proyeksiya tekizligine gabat gelyér ya-da ona parallel bolyar. Bu yagdayda berlen
tekizlikde yatyan ¢yzyklaryn arasyndaky burglar, seyle-de kesimlerin (oTpe3ok)
cyzykly ululyklary tiytgedilméan sekillendirilyar.

Bu usulynl esasyna asakdaky mysalyn komegi bilen seredip gegelin:

Mysal. 2.8-nji suratda sekillendirilen planda agg,byo,Csonokatlary, yagny
yatakcanyn topragynyn (mouga) {isti bilen skwazinalaryii kesisme nokatlary berlen.
Nokatlarynn arasyndaky hakyky uzaklygy we emele gelen ti¢cburglygyn icki
bur¢larynyn hakyky bahalaryny kesgitlemeli.

Coziilisi: Berlen li¢ nokatdan tekizligi gecirydris. Munun ii¢in nokatlaryn
proyeksiyalaryny goni ¢yzyklar bilen birlesdiryaris, kesigi bellemek bilen, olary
her 10 m-den graduirleydris. Birmenzes belgili (atlary menzes) nokatlardan
tekizligiit gorizontallaryny gegciryiris. Ugburglygynl igki burglarynyn hakyky
bahalaryny kesgitlemek (gin tekizligi, onun haysam bolsa bir gorizontalynyn
dasyndan aylayarys, mysal {i¢in belgisi 20 bolan gorizontalyn dasyndan.

ago nokadyn plandaky utgasyk yagdayyny tapmak iigin, berlen nokatdan
aylaw okyna (belgisi 20 bolan gorizontala) agjaperpendikulyary goyberyéris we
perpendikulyaryn dowamyna aylaw okyndan:bir kateti (aag) aylaw okyndan
berlen nokada cenli plandaky aralyk bolup duryan, beyleki kateti (agyA) planyn
masstabynda berlen nokat bilen aylaw okynyil belgilerinii tapawudyna
proporsional aralyk (80-20=60 m)bolup duryangoéniburcly iicburglygyn
aAgipotenuzasyna defi bolan kesimi alyp goyyarys. aZy nokady belgisi 20 bolan
aylaw okyna gora aggnokadyn utgasdyrylan yagdayy bolup duryar.

Edil sonuii yaly czJ nokady tapyarys. Aylaw okunyh iistiinde yatyan nokat
yerinde galyar.

bao, a3y, cZd nokatlary birikdirip burclary gos-goni, taraplary bolsa planyi
masstaby boyunca 6lgenilyédn ticburclygy alarys. Mysaly basga usulda hem islap
bolyar. Berlen nokatlardan gorizontally tekizlik gecirlende ilki bilen tekizligin
gorizontallarynyn utgasan yagdayy tapylyar. (2.8-nji suratda punktir gyzyklar
bilen belgileri 40, 60 we 80 bolan utgasdyrlan gorizontallar gorkezilendir).



Planda utgasdyrylan tekizligin gorizontallary aylaw okyndan we bir-birinden
planyn masstabynda zaloZeniyanyn we gorizontallarynn kesiginin kwadratlarynyn
jeminin kokine vya-da Kkatetleri zaloZeniya we gorizontallaryni kesigi bolan
goniburgly ticburglygyn gipotenuzasyna deni bolan aralykda yerlesyéar. Soiira berlen
nokatlary aylaw okyna normal boyuncga, berlen nokadyn belgisine layyk gelyén
utgasdyrylan gorizontala geciryérler. Alynan nokatlary birikdirip, gdzlenilyan
ululyklaryn tiytgewsiz sekilini alyarlar.

Proyeksiya tekizliklerini ¢alsyrma usuly. Bu metodyn 0Ozeni esasy
proyeksiya perpendikulyar bolan kémekgi proyeksiyany saylamakdan we dstinde
proyektirlenen dhli elementleri bilen bilelikdekomekgi tekizligi onun yzynyn ya-da
gorizontalynyn dasyndan aylamak bilen esasy proyeksiya tekizligi bilen
utgasdyrmakdan ybaratdyr. Bu usulyn ulanylsyna asakdaky mysalynt komegi bilen
seredip gecelin.

Mysal: 2.9-njy suratda sekillendirilen plandaproyeksiyalary utgasyan iki
sany agghiso We Cig0di40 gONi gyzyk berlendir. AB we CD goni ¢yzyklaryn hakyky
uzynlyklaryny, gorizonta gord goni ¢yzyklaryn yapgytlyk burgyny, goni
cyzyklaryn kesisme nokadynyn proyeksiyasyny we belgisini kesgitlemeli?

Coziilisi: GOnigyzyklaryn proyeksiyalarynyn iistiinden wertikal ya-da profil
tekizligi geciryaris. Bu tekizligin yzy we gorizontallary goni c¢yzygyn
proyeksiyalary bilen utgasyarlar. Profil tekizligi belgisi 90 bolan gorizontalynyn
dasyndan 90 belgili gorizontal tekizlik bilen utgasyanca aylayarys. Utgasyk
yagdayda profil tekizligin gorizontallary aylaw okyna paralel yagdayda we bir-biri
bilen planyn masstabynda kesigin beyikligine den aralykda yerlesyarler (2.9-njy
suratda gorizontallar punktir bilen gorkezilendir). agy nokady yerinde galyar, di4o,
Ci00, D150 nokatlary bolsa aylaw okyna normal boyunga olaryn belgilerine gabat
gelyan gorizontallara ya-da aylaw okyndan: nokadyn we aylaw okynyn belgilerinin
tapawudyna den bolan aralyga gogyérler.

D7y, 2%, Bidy — nokatlar degisli nokatlaryi utgasdyrylan yagdayy bolup
duryar. Olary goni gyzyklar bilen birikdirip, ageB;o,we C.3Dis, kesimleri, yagny
planynt masstabynda gozlenilyan goni ¢yzyklaryn uzynlyklaryny alarys.

Goni g¢yzyklar bilen aylaw okynyn arasyndaky o; we &, burglary sol bir
wagtyn Oziinde goni ¢yzyklaryn gorizonta bolan (proyeksiya tekizligine bolan)
vapgytlyk burglary, y burgy bolsa goni ¢yzyklaryn arasyndaky hakyky bur¢ bolup
duryar.



Goni ¢yzyklaryn E kesisme nokady aylaw okyndan Ee= 28m uzaklykda
yerlesendir. Onun plandaky proyeksiyasy 28+90=118 m belgili e nokady bolup
duryar.

Ustleriii  proyeksiyasy. Geometriyada  istlerin  iki synpyny
tapawutlandyryarlar:

Geometriki dogry Ustler; déreme kanunlary belli bolan Ustlerdir, mysal gcin:
silindir, sferik, konik gorniisli Gistler we s.m.

Geometriki dogry dal Ustler; geometriki déreme kanunlary belli bolmadyk
tistlerdir, mysal {i¢in: topografiki iist we s.m.

Ustler san belgili proyeksiyalarda, bu iistleriii proyeksiya tekizligine parallel
bolan we bir-birinden dendaslasan tekizlikler bilen kesisme ¢yzyklarynyn
proyeksiyalary arkaly sekillendirilydr. Kesisme ¢yzyklarynyn ya-da izogyzyklaryn
plandaky (proyeksiya tekizligindéki) gorniisi tekizligin gorniisine we onun
proyeksiya tekizligine gord yerlesisine baglydyr. Eger, mysal {i¢in silindrik {stiin
emele getirijisi proyeksiya tekizligine parallel bolsa, onda bu iistiinizo¢yzyklary
hem parallel goni ¢yzyklar bolup duryar, emma olaryii zaloZeniyasy diirli bolyar.
Eger emele getiriji - proyeksiya tekizligizligine normal bolsa, onda iistiin
1zogyzyklarybir towerege utgasyarlar. Eger emele getiriji yapgyt yagdayda bolsa,
onda silindrik tstiimiz formasy boyunca emele getirijinii zaloZeniyasyna den
bolan hemiselik aralyga bir-birine gora parallel yagdayda siiysirilen birmenzes egri

cyzyklar goOrniisinde soOhlelenydr. Munuii dowamynda silindrik — stiin
izogyzyklarynyn zalozenivasy kabir yerlede dirli bolyar.

Silindrik Usti emele getiryan gorizontallaryn gurlusy (hésiyeti) gipometriki
planlar boyunca gatlaklarynn (epinlerifi - ckiamok) gorniisini kesgitlemek {igin
ulanylyar. Eger gatlagyn (epinin - ckiaaku) ok ¢gyzygyna parallel bolan gyzyklar
boyuncga plandaky izogipslerin arasyndaky uzaklyk birmenzes bolsa, onda gatlagy
(epini-ckmanky) silindrik goérniise degisli edyéarler. Sferiki Ustler - merkeze dogry
artyan zalozeniyaly konsentrik (umumy merkezli) towerekler bilen sekillendirilyar.
Koniki Ustler bolsa - ¢yzgy tekizligine goérd olaryn yagdayyna baglylykda
konsentrik (umumy merkezli) tdwerekler, parabolalar ya-da giperbolalar
gorniisinde izogyklar bilen sekillendirilip biliner.

Topografik iistleriii hataryna: sebitiil relyefinifi iistiinini hésiyetlerini 6ziinde
saklayan geometriki nddogry (seyle-de geometriki dogry) iistler degisli edilyar.



Topografiki {istiin esasy hésiyeti sundan ybaratdyr: islendik 1,2... nokatdan
gecirilen dik ¢yzyk (orBecnas muuus) ya-da H gorizontal proyeksiya tekizligine
dogry normal ¢yzygy bilen ol dinie bir nokatda kesisyandir (2.10-njy surat).

Matematiki topografiki tstlerz funksiyasy seyle-dex wey Uytgeyan ululyklar
arkaly anladylyar:

z=f(xzy).

Kada gord, bu funksiya bu gorniisde nébellidir. Hawa, eger onun haysam
bolsa bir analitiki usul bilen anladylmasy miimkin bolsady, onda onuni formulasy
seyle bir ¢ylsyrymly gorniise eye bolardy hatda onun tejribede ulanylmasy gaty
kyn bolardy. Emma bu funksiyanyn gutarnyklylyk (kxoneunoctu), bir belgililik
(omno3naunocts), Uznlksizlik we birsydyrgynlylyk (miaBaocTh) —sertlerini
kanagatlandyryanlygy malimdir.

Gutarnyklylyk (xoneunoctu), bir belgililik (omHo3HauHOCTB) Sertlerine gord
berlen x we yargumentlerinde bu funksiya dine bir, gutarnykly baha eyedir.
U zniiksizlik we birsydyrgynlylyk (mnasrocts) sertleri suny aladyar:yagny
argumentlerin tiikeniksiz ki¢i tytegmeginde funksiyahem birsydyrgyn hig-hili
bokiissiz az Uytgesmd sezewar bolyar Yya-da matematikanyn dili bilen
aydanymyzda differensirlenyar.

2.10-njy surat topografiki iistiinn profili

Bu sertlerinn gds-goni netijesi bolup planda topografiki iistleri sekillendirmek
ligin ulanylyan izogipslerifi esasy hésiyetleri, has agyk aydanynda —izogipsler ya-
da gorizontallar - bir-birininn arasynda zalozeniyanyn birsydyrgyn liytgemesini eye
bolan birsydyrgyn birikdirilen egrigyzyklar bolup duryar; sol bir iistiii izogipsleri
planda kesigsmeyarler.

Ustiiti izogipsleri funksiyanyi grafiki afiladylmasy bolup duryar, olaryn
kdmegi bilen dirli meseleleri ¢coziip bolyar.

Yer jiimmiisiniii geometrizasiyasyna degisli birnige tejribe meselelerifi
coziilmesinde topografiki iist diisiinjesi has hem ginieldilendir. Topografiki {istler
synpynyn hataryna: proyeksiya tekizligine bagly bolmak bilen bir hatarda bu
tekizlige goyberlen islendik normal bilen yeke-tik kesisme nokadyny beryén iistler
degisli edilyér.



2.11-nji suratda, H gorizontal tekizlige gord topografiki bolmadyk {istlin
profili sekillendirilendir. 2-3 dik ¢yzygy bilen ol birnd¢e nokatda kesisyair.
Gorizontal tekizlige bolan proyeksiyada bu Usti gorizontallarda sekillendirip
bolmayar. Bu istiin difie A-B, B-C, C-D, D-E yaly topografiki iistlerin hataryna
giryan ayry-ayry boleklerini gorizontallarda sekillendirip bolyar.

Emma planda ayry-ayry boleklerifi su gorniisde sekillendirilmegi kénbir
aydyli bolmayar we rahat okalmayar. Yokardaka mefizes yagdayda iistimiz W
wertikal proyeksiya tekizligine gora topografiki daldir.

V yapgyt proyeksiya tekizligine gord berlen (stimiz topografiki bolup
duryar, ¢lnki Vtekizlige bolan islendik normal bilen ol difie bir nokatda kesisyar.
Ony Vyapgyt tekizlige bolan proyeksiyalarda izogyzyklaryn tisti bilen ayry-ayry
boleklere bolmeden sekillendirip bolyar. Sunuii bilen yatakcanyn belli bir formasy
sekillendirilende proyeksiyanyn seyle bir tekizligi saylanylmalydyr: yagny onuii
bilen sazlasykda yatak¢any okonturiwleyan (oxontypusatomiue) listler ayry-ayry
boleklere boliinmezden topografiki iistlerint hataryna degisli edilmelidir.

Y okarda seredilip gegilen sebitifi relyefinin iistiine degisli hasiyetler dag we
geologiki-markseydercilik isinde islenilydn topografiki istlerin hataryna giryan
beyleki Ustler G¢in hem hésiyetlidir.

Yeriti topografiki we fiziki iistlerinden basga su hili iistlere: gazylyp alynyan
peydaly magdan yatagynyn topragynyn (mousa) we yokarky gatlagynyn (kpoBiis)
ustleri;litologiki, stratigrafiki ya-da gidrogeologiki alamatlary  boyunca
tapawutlanyan dag jynslarynyn birlesme {istleri; yatagyn ya-da dag jynslarynyn
haysam bolsa bir galynlygynynustleri; gazylyp alynyan peydaly magdanyn, onun
ayry-ayry sortlarynyn we komponentlerinin yerii jimmiisinde yerlesisinin
kuwwatynyn {ytgeysini hisiyetlendirydn tstler; dag massiwinin dartgynly
yagdayly we intensiw jayrykly dstleri; dag jynslarynyn haysam bolsa bir
gornuginin  fiziki, mehaniki  we tehniki  hésiyetlerinddki  iiytgesmeleri
hasiyetlendiryén tUstler degisli edilyar.

Topografik hataryna giryén tstleri sekillendirmegii dhli usullarynyn i¢inde
izogyzyklar (gorizontallar, izogipsler) usuly ini ginden yayrany bolup duryar.

Izogyzyklaryn zalozeniyasy diylip, proyeksiya tekizliginde bir-birinin
istlinden ge¢ydn (yanasyk - cmexnbii) iki sany izogyzygyn (gorizontalyn)
arasyndaky i1 ki¢i aralyga aydylyar.



2.11-nji surat: Ustiii gorizontal, wertikal we yapgyt proyeksiya
tekizliklerine proyektirlenmegi

Ustiin kesigi diylip iki gonisy izogyzygyh belgilerinin tapawudyna aydylyar.

h kesik, | zaloZenivawe o yapgytlyk burcy arasynda 2.1-nji formula bilen
anladylyan baglansyk bar.

Topografiki tertipli iistlerin izog¢yzyklaryny gurmagyn usullary.Planda
sebitiil boleginin topografiki tstiiniii sekillendirilmesi, instrumental surat almanyn
maglumatlary esasynda yerine yetirilyar.

Agyk bildiryén relyefde surat alma prosesiniit dowamynda relyefin inwariant
elementlerinde we yapgytlygyn (ckar) hasiyetli egimlerinde (u3ru0) istin
hasiyetli nokatlaryny saylayarlar we olar Gcin beyiklik belgilerini kesgitleyérler.
Eger relyef diizlik bolsa, onda meydancanyn meydany boyunca dendlcegli
yerlesdirilen nokatlaryn beyiklik belgilerini kesgitleyarler. Sonra nokatlary X,Y(ya-
da polyar a,l) koordinatalary boyunca plana gegiryérler, olaryn gabadynda beyiklik
belgillerini goyyarlar. Kesigi bellemek bilen, yapgytlyk (ennitlik-ckat) ¢yzyklary
boyunga yakyndaky nokatlaryn arasynda interpolirowaniyany yerine yetiryarler.

Birmenzes belgili nokatlardan sebit boleginin relyefinini listiininl birsydyrgyn
(mwzaBHeIi )egricyzykly izogipslerini geciryarler.

Gizlin, gbze gorinmeyén ya-da sertli tstler {i¢in izogyzyklaryn plandaky
gurulmasy hemise yenil bolmayar. [zogyzyklaryn dwrenilyan belli bir gorkezijini
dogry sohlelendirmesi ii¢in, olar gurulanda gorkezijinin tiytgeme hésiyetine tésir
edyan geologiki sertler we beyleki faktorlar hasaba alynmalydyr, seyle-de dag
jynslarynyn  we s.m. vyatagyndaky (yatan yerindaki-3aneranue) badasma
(comomumHenHOCTE) g6z Onilinde tutulmalydyr.

hasiyetinebaglylykda izogyzyklaryn gurulmasy elde ya-da EHM-e dakylyan degisli
gosmaga enjamlar — grafik duzljiler arkaly: inwariant ¢yzyklar, kopgranlyklar,
profiller, statiki ayna, ikinji derejeli usullarynda yerine yetirilyar.

Inwariant ¢yzyklar usulynyn Ozeni sundan ybaratdyr. Planda degisli
masstabda koordinatalar boyunca, bahasy kesgitlenen (6lgenilen)sekillendirilyén

gorkezijinin nokatlarybellenilyér; her nokadyn gabadynda san



Yazylan belgilerii geometriki analizi netijesinde kinifi geologiki-gurlusy
hakyndaky maglumatlary we s.m.-leri hasaba almak bilen sekillendirilydn istiin
inwariant ¢yzyklarynyn yerlesis yagdaylaryny belleyarler (2.12-nji b surat).

Inwariant ¢yzyklaryn iki gorniisini, yagny otrisatel (gok renkli) we polozitel
(gyzyl renkli) gorniisini tapawutlandyryarlar.

Berlen istiini in az beyiklikli yerleri otrisatel inwariant ¢yzyk bolup duryar:
talwegler (TanpBeru) ya-da gosantlar ulgamy bolan deryalaryi hanalary (2.12-nji b
suratdaky punktir cyzyk).

Tarazlaryn (sakalaryn) ¢yzygy polozitel inwariant ¢yzyk bolup duryar (2.12-
nji b suratdaky doly ¢yzyk). Inwariant ¢yzyklaryn kesigsme yerleri bolsa inwariant
meydanca bolup duryar.

Inwariant ¢yzyklar we meydangalar 6z bolsuna berlen iist licin esas bolup
duryar we izogipslerin komegi bilen sekillendirilende olaryn takyklygynyn
barlagynda uly &hmiyete eye bolyar. Hacanda her bir polozitel we otrisatel
inwariant ¢yzyklar we inwariant meydancalar ti¢in nokatlaryn gerekli we yeterlik
sany, seyle-de yapgytlyklaryn (ennitlerin - ckar) we olardaky nokatlaryn gerekli
we yeterlik sany yize cykarlan yagdayynda:yeterlik derejede takyk modeli gurup
bolyar.

Inwariant ¢yzyklara gora nokatlar arasyndagyzykly interpolirowaniye
arkaly, kesigin ululygyny berip basgangakly bellikleri tapyp bolyan yapgytlyk
(ennit) ¢yzyklary bellenilydr (2.12-nji w surat). Birsydyrgyn (mwiaBHsrii) Gyzyklar
bilen birmenzes belgili nokatlary birikdirip, gozlenilydn istiinn izogyzyklardaky
sekilini alyarlar (2.12-nji g surat).

Inwariant ¢yzyklary bellemek kyn bolan yagdayynda ya-da tstiin ayry-ayry
nokatlaryndazaleganiyanyin elementleri: gacys c¢yzygynyn azimuty ya-da gagys
burgy Olcenilen bolsa kdpgranlyk usuly ulanylyar (2.13-nji surat).

2.12-nji surat: Inwariant cyzyklar usuly arkaly topografiki iistlerin
izogyzyklarynyn planda gurulmasynyn yzygiderligi

Birinji yagdayda istiimiz kopgranlyk gorniisde  gorkezilyar, bu
kopgranlygynn her bir grany depelerinin yakyn nokatlary san belgili bolan
ticbur¢lyk bolup duryar. Kesigini ululygyny berip (3amaBath), yakynda yerlesen
nokatlar arasynda interpolirowaniyany geciryérler.Birmenzes belgili nokatlary ilki
bilen dowik (momanubiii) sofira birsydyrgyn (mmaBubiid) diz egrigyzyklar bilen



birlesdiryarler. Netijede istiin izogyzyklardaky plany alynyar. Eger nokatlar
boyunca gurulan islendik dowiik ¢yzygyn, tistddki ona gabat gelyan egrigyzykdan
uytgemesi yol berilydn ululykdan ge¢cmeyén bolsa, onda istiin sekili takyk diyip
hasaplanylyar.

Bu wusul bilen izogyzyklaryn gurulmasy, edil beyleki usullar yaly,
sekillendirilydn liste degisli bolanhas ginigleyin owrenilen
meydanlardanbaslanylyar we sofira yuwas-yuwasdan nokatlar arasy uzak bolan az
dwrenilen yerlere gecilyar.

IKinji yagdayda, zaleganiyasynyn elementleri kesgitlenen Ustiinnokatlaryny
koordinatalar boyunca plana geciryérler, olarynn yanynda san belgilerini belleyérler.

Direksion bur¢ boyunga her nokadyn iistiinden gacys ¢yzygynyn proyeksiyasyny
geciryarler. Kesigin ululygyny goz oniine getirip (3azaBiimch cedeHueM), gacys
burcyny hasaba almak bilen analitiki ya-da grafiki usul bilen cyzyklara
basgancakly belgileri goyyarlar, bularyn {istiinden gagys ¢yzyklara dogry normal
boyunca izogyzyklary geciryérler. Birndge beyleki faktorlar boyunga istiin
egriligini hasaba almak bilen, birmenzes belgili izogyzyklary birsydyrgyn
(wraBubIit) egrigyzyklar bilen birikdiryarler. Netijede, zaleganiyasynyn (yatan
yerinini) elementleri hasaba alynmadyk {istiin nokatlarynyn belgileri boyunca
gurulan plana gor4, iistiin izogyzyklardaky has takyk plany alynyar.

Profiller usuly, Owrenilydn dstiin bir-birine goéra parallel ya-da durli
yagdayda yerlesenbirnéce profili ya-da kesigi bar bolan halatynda ulanylyar (2.14-
nji surat).

Bu usulyn 6zeni sundan ybaratdyr. Profillerin baslangyc nokatlarynyn
koordinatalary boyunca plana profillerin proyeksiyalary bellenilydr. Profillerin
ustiinde belentlik toruny — distiin kesigine den bolan aralykda profilin esasyna
parallel ¢yzyklaryn birndgesinigeciryarler (2.14-nji surat). Belentlik torunyn
cyzyklarynyn sekillendirilydn gorkezijinin istiinin  profili bilen kesisme
nokatlaryny ilki bilen profilin esasyna proyektirleyarler, sofira baglangy¢ nokatlara
gord gabadynda degisli belgileri goymak bilen profilin ¢yzyklarynyn planyna
geciryarler. Planda birmenzes atly nokatlary birsydyrgyn (miaBubiii) egrigyzyklar
arkaly birikdirip, izogyzyklardaky goézlenilyan sti alyarlar.

Ustiit  izogyzyklarynyh profiller arkaly gurulmagy - kinlerin gozleg
islerinde ya-da gozleg ¢yzyklary boyunca olaryii synap goriilmeginde ulanylyar.



2.14-nji surat: Ustiin izocyzyklarynyii I) profilleri usuly, 11)a-1-1'; b-2-
2'; ¢-3-3' ¢yzyklary boyunca gurulmagy(-na degisli)

2.15-nji surat: Profiller boyunca iistleriii izo¢cyzyklarynyn gurulmagy:
a) hakyky iist we onun gozleg cyzyklary boyunca is yiiziine gecirilsi
(peanu3auus) b) Profiller boyunca gurulan iistiin iiytgedilmegi (uzynlygyna
cekilmegi - BLITSHYTOCTB)

Gozleg islerinin  ¢yzygy(G.C.1;G.C.2;G.C.3) boyunca synap gorme
skwazinalarynn ya-da nokatlarynn arasyndaky aralyk, gozleg c¢yzyklarynyn
arasyndaky aralyga garanynda gaty kici bolany ii¢in, ¢yzyklar boyunga {istlinn yiize
cykarylmasynyn i¢ginligi (merampHOCTB), Gyzyklar arasynda yilze c¢ykarmaga
garanyfida uly bolyar. Ahli ugurlar boyunca gérili birmefizes durnuksyzlyklary
bolan Ustler Ggin,iistiin izogyzyklar arkaly gurulmasynda profiller usulynyn formal
yagdayda ulanylmagy kesiklerde we olaryil arasynda maglumat derejesinin
darlaligi sebapli (2.15-nji b suratdaky yaly)onun emeli yagdayda {iytgemegine —
yagny, kesikler arasynda izogyzyklaryn bir taraplayyn gekilmegine we munui
yzyndan gelyian sekillendirilydn gorkezijinin yerlesisininn {iytgemegi bilen bagly
yalilys pikir yoredilmegine getiryar. Biri-birinden goréli uzaklasdyrylan profillerin

“uzynlygyna cekileniiytgeme hésiyeti (mysal {¢in: epinin  ganatlarynda
(Ha_xpbutbsx ckianku) gatlaklaryn (miactoB) krowlyasynyn (kpommis) adatca
uzynlygyna cekilen (BeitsayTOl o npoctupanuio) Ustleri; kilkeli kénler we s.m.
boyunca cekilen oreol gérniisinde yayran komponentlerin yerlesisi) 6niinden belli
bolan kénlerde yerine yetirmelidir.

belgili nokatlary kop bolanda ulanylyar. Egerizogyzyklar &hli bar bolan san
belgileri ulanmak bilen gecirilen bolsa, onda muna ilki bilen gaty kop wagt sarp
ediler hem-de kici &dimli (menkoconounstit) relyef alynar (2.16-njy a surat).

Sununl yaly sekillerden gorkezijinii iiytgeme kanunlaryny tapmak, bulardan
netije cykarmak we bu Ustleri tejribe maksatlar tigin ulanmak gaty kyn bolyar.

Statiki usulyn 0zeni, ortaga topar belgileri boyunga iistiin izogyzyklaryny
gurmakdan ybaratdyr. Munun tii¢in kOp sanda nokatlary bolan meydancanyii
planynyn yiiziini a,b taraply kwadrat ya-da goniburglyk gorniisli tor bilen 6rtyérler.
Torun taraplarynyn ululygyny planyfn masstabyna, gorkezijinin iiytgeme
hdsiyetine, Ustiin umumy gacys nokatlarynyn arasyndaky uzaklyga we s.m.
baglylykda saylayarlar. Torun her bir 0yjligi ya-da statiki aynasy ugin ona diisen



ahli nokatlaryn belgilerinin orta arifmetik bahasyny kesgitleyarler we alynan
bahany statiki aynanyii merkezine belleyérler.

Aynany 0z ulugynyn yarysyna ilki bilen bir ok boyunca soiira bolsa basga
ok boyunca (2.16-njy b surat) ya-da onun biitin ululygy (2.16-njy w surat) boyunca
siiysiryarler.

Eger nokatlar 6yjligin haysam bolsa bir boleginde toplanan bolsa, onda orta
baha olaryn geometriki merkezine bellenilydr. Aracdk nokatlar iki gonigy Oyjiigin
ikisinde-de hasaba alynyar. Somnra kesigi goéz Oniine getirip (3a1aBIIUCH
ceueHueM)orta bahalaryn belgileri boyuncga izogyzyklar gurulyar. Netijede,
sekillendirilydn  gorkezijinin  esasy  uytgemelerini  (durnuksyzlyklaryny)
hasiyetlendiryan diz ust alynyar.

Bu usul 06ziinin durnuksyzlygy bilen hésiyetlendirilydn kopciilikleyin
Olcemeler, kesgitlemeler, yatakcanyn oOlgenilydn hésiyetlerininn barlaglary yaly
yerlerden alynyan maglumatlar boyunga izo¢yzyklar gurulanda gifiden ulanylyar.

Ikinji derejeli usul (kocBennbIii MeTon) dife su sertlerde ulanylyar: hagcanda
gozlenilydn istiimiz, tstin i1zocyzyklarynyii haysam bolsa bir maglumatynyn
funksiyasy bolup duryan bolsa ya-da hacanda 6z izogyzyklary bilen birlikdeiki
sany ust berlen yagdayynda we gozlenilydn istiimiz kébir degisli matematiki
amallar arkaly kesgitlenilyan iki iistiin proizwodnysy (6niimi) bolsa.

EHM hem-de grafiki gurujy enjam arkaly izogyzyklaryn gurulmagy. EHM-
lerde yokarda agzalyp ge¢ilen usullaryn islendigi ulanylyp biliner. 2.17-nji suratda
ucburclyk ulgamyna bélinmek boyunca kopgranlyk usuly arkaly EHM-lerde
izogyzyklaryn gurulmasynyn ulaldylan blok-shemasy gorkezilendir.

Baslangy¢ maglumatlar hokmiinde: iistiin nokatlarynyn X,y,z koordinatalary,
gurulma meydangasynyin ¢édklerinin  koordinatalary, inwariant c¢yzyklaryn
koordinatalary, anizotropiyanyn (durnuksyzlygyn) koeffisiyenti, koordinatalar
oklary bilen anizotropiyanynl esasy ugurlarynyn emele getirydn burclary kabul
edilyar.

Bu metodyn is yiiziine gecirilmesi su asakdaky proseduralardan ybaratdyr:

1. Kopgranlyk bilen topografiki stiin approksimasiyasy (inwariant
cyzyklary we anizotropiyany hasaba almak bilen depeleri {istiini hasiyetli nokatlary
bolan kesismeyén ligburglyklar ulgamynyn gurulmagy);



2. Kopgranlygyn gapyrgalary bilen gorizontallaryn ~ X,ykesisme
koordinatlarynyn kesgitlenmesi,

3. Birsydyrgyn (mmaBubiii)  egrigyzyklar  bilen  gorizontallaryn
interpolyasiyasy we gurulmagy.

2.18-nji suratda ticburglyklardan we istiin gurulan izogyzyklaryndan ybarat
bolan kdpgranlygyn plany gorkezilendir.

[zogyzyklaryn iki gorniigini: yagny, konturda 6iii we sonly bar bolan - arasy
acyk izogyzyklary we konturyn i¢inde bitisik izogyzyklary tapawutlandyryarlar.

Baslangy¢ maglumatlar

v

Hawa 1
Inwariantcyzykl
Y ok
2 Inwariant ¢yzyklaryn komegi bilen baslangy¢ meydanganyn boliinmesi
v
Hawa
3 dl
Anizotropiva B
Y ok
v
4 Koordinatalaryn gaytadan iglenilmegi
v
» 5 Elementar ligburglyklaryn depelerinin koordinatalarynyn kesgitlenmesi
v
6 Elementar licburclygyn ¢éklerinde izogyzyklaryn koordinatalarynyn kesgitlenmesi

Hawa
Y ok
8 Koordinatalaryn garsylyklaryyn gaytadan islenmegi
v
9 Sehetde gutaryan boleklerin massiwinii tertibe salynmasy —
v
10 Izogyzyklaryn bolekleriniin massiwinin tertibe salynmasy
v
11 [zogyzyklaryn analitiki approksimasiyasy




v
12 Diizlenen izogyzyklaryn ¢yzykly-aylawly interpolyasiyasy
v

13 Izogyzyklaryn otsifrowkasy we osifrowkasy ii¢in grafobuyruklaryn diiziillmesi

Z belgili arasy agyk izogyzyklaryn diiziilmesi, bu izogyzyklara degisli bolan
dhli nokatlaryn tapylmagyndan baslanyar (2.18-nji suratdaky a, Z, z, i nokatlary).
Sorira tigbur¢lygyin dhli taraplarynyn alynmagy netijesinde konturyn i¢inde berlen z
derejesi t¢in dowdlen gyzyklar (a-b, b-w, w-g we s.m.) gorniisinde gorizontallaryi
boleklerinin (3BerneB) massiwleri duzilyar.

Bitisik izogyzygyn diiziilmesinde baslangy¢ hokmiinde eyyim diiziilen
emma entek ulanylmadyk jlbdtler kabul edilyar (mysal tcin: a'-b'). Ona indiki
b'-w' jiibiiti umumy b' nokady boyunca birlesdirilyar we s.m — likde sonky k'-a'
jubtidin a' nokady baslangy¢ a' nokady bilen birlesyangd dowam edilyar.

Dowuk c¢yzyklar splayn-interpolyasiyanyn komegi bilen birsydyrgyn
(wzaBHbIH) egri ¢yzyklar bilen gyzylyar.

Dag-geometriki grafikler iigin topografiki Ustlerin kesiginin beyikliginin
saylanylmagy, yygy-yygydan izogyzyklaryn iiysmegine, olary gurmak {i¢in uly
zahmetin sarp edilmegine we esasan hem grafiklerin yokary takyklygy barada
yalnys garaysyn doremegine ya-da tersine praktiki meselelerin ¢oziilmesinde
ahmiyeti uly bolan topografiki funksiyanyn boleklerinin (detallarynyn)
ayrylmagyna sebép bolyar.

Goriinmeyan ya-da hyyaly {istlerin kesiginin beyikligi saylananda: Usti

bolyan yalnyslyklar bilen kesgitlenydndigi goz oniinde tutulmalydyr. Sonuil ii¢in
izocyzyklar gurulanda kesigini beyikliginiii saylanylmagyny su asakdaky sertlere
tabyn edyarler:

kesiginn beyikligi - sekillendirilydn istiin nokatlarynyn belgilerinin
kesgitlemeginde yol berilyéin yaliiyslyk derejesinden uly bolmalydyr;

plandaky izocyzyklaryn arasyndaky aralyk - grafigin aydynlygyny we yenil
okalmagyny, seyle-de grafik boyunca praktiki meselelerin rahat ¢6ziilmegini Upjin
etjek derejede bolmalydyr;



hilli gorkezijilerin sekillendirilmesinde topografiki {stlerin kesiginin
beyikligi izo¢yzyklarynn baslangy¢ maglumatlara we kondisiya toparlarynyn berlen
aracaklerine gabat gelmegi Ucin kondisiyanyn c¢édkleri bilen baglanysdyrlan
bolmalydyr.

Topografiki tstlerinn kesigini saylamagyil esasyna topografiki funksiyanyn
owrenilenlik derejesi bilen onunl sekillendirilmesiniii takyklygynyii gabat gelmegi
baradaky serti goyulmalydyr.

Kéanin haysam bolsa bir gorkezijisiniii yerlesisinint izogyzyklardaky plany
gurulanda: ¢ yagdayy tapawutlandyryarlar.

2.1-nji jedwel:
Orta gagys burgy, Berlen masstablarda kesigin beyikligi (m)
gradus 1:2000 1: 5000 1: 10000
10 5 10 20
20 10 20 25
30 10 25 50
40 20 50 50
50 20 50 100
60 50 100 200

ginislikdéki yerlesdirilmesinini esasy kanunlaryny yizecgykaryar, yagny  onun
yerlesdirilmeginde kanuny durnuksyzlyk agdyklyk edyadr. Gozeggilik edilyén
totanleyin durnuksyzlyk - gorkezijini kesgitlemekde Yol berilydn anrygik
yalnyslyk derejesinden kigi bolyar. Toéténleyin we kanuny durnuksyzlygyn su hili
gatnasygyna yanasyk (bir-birinin {istiinden ge¢ydn - cmexnbix) nokatlardaky
gorkezijinin  bahalarynyn arasyndaky:1-e yakyn bolan awtokorellyasiya
koeffisiyentininn ululygy boyunca baha berip bolyar. Bu yagdayda izogyzyklaryn
sekilinden talap edilydn icginlikddki (zeranbHOCTB)planyfl masstabyna gord
saylayarlar:

h=aN tgd/1000,

Bu yerde: a- izogyzyklaryn arasyndaky in kici aralyk, mm (durnukly
gatlaklar (BeLiepxannbie twiacTel) UGN a~10 mm, durnuksyz gatlaklar {igin
a~5 mm); N — planyn san masstabynyn maydalawjysy; J-yatakcanyn gagys burgy
(yronm manmenus), yatakca boyunca ortaca edilip ya-da 2.1-nji jedwel boyunca kabul
edilyar;




2)  Totanligin  (ndbelliligin-kesgitsizligin)  olcegi  syn  edilydn
durnuksyzlykdan ep-esli artyk gelydr. Bu yagdayda planyn izogyzyklarda
gurulmasy  bikanun  bolup  duryar, ¢ilinki  gorkezijinin  izogyzyklar
ulgamynynwezipesi ginislik trendini (tpenn) grafiki tarapdan sohlelendirmekden
ybaratdyr, bizin yagdaymyzda bolsa ol entek go6zleg ulgamy arkaly yize

geljeki gozleg isleriniii gecirilmesi gerek bolyar (gozleg ulgamynyin gineldilmegi).

3) Totanligin (nabelliligin-kesgitsizligin) 6l¢egi yiize ¢ykarylan kanuny
durnuksyzlyk bilen denesdirip boljak derejededir (denecer yagdaydadyr). Bu
yagdayda izocyzyklar kanuna layyk (mpaBomepno) edilip gurulyar, emma olaryn
kesikleri gozleg isinin berlen etapyna mahsus bolan totdnlik Olgegi bilen
denesdirilip 6l¢enip durmalydyr we asakdaky densizligi kanagatlandyrmalydyr:

thpo-tf)t (22)

Bu yerde: t, — p yeterli beyik ynam derejesinde alynan, Owrenilyén
gorkezijinin yaliyslyklaryny paylasdyrma kanunynyin kwantili (adaty paylasdyrma
setlerinde p=0,95 bolanda t,=2); o — gozleg islerinin berlen etapynda parametriil
yerlesdirilmegindéki totanligin (ndbelliligin-kesgitsizligin) 6lcegi:

1 ”2
2(n—-1) 24y

Ot = £
Bu yerde: A; - gorkezijilerin i we (i+1)nokatlardaky birinji tapawutlary; n-
nokatlaryn sany.

p=0.95 bolanda 2.2-nji formula boyun¢a hasaplanan kesikli izogyzyklaryn
dine 95%  hisiyetlerin  yerlesdirilmeginin  umumy  kanunalayyklygyny
sOhlelendiryar, galan 5% bolsa totinligi. Seyle kesikde 5% yagdaylarda
izogyzyklaryn bir biitin zaloZeniye barabar sliysmesine (liytgemesine) yol berilyar.

Izogyzyklar gurulanda: izogyzyklaryn - uglary birlesdirlen egricyzyklar
bolup duryanlygyny goz 6niinde tutmalydyr. Eger planyn ¢éklerinde olar gés-goni
birlesmeydn bolsa we 0z uclary bilen meydanganynn ya-da planyil konturyna
direydn bolsalar, onda olaryn birlesdirilmesi iistin uly belgilere eye bolan
tarapyndaky planyn ya-da meydancanyn kontury boyunga yerine yetirilyar. Sol bir
topografiki Ustiin izogyzyklary bir-biri bilen kesismeyérler. Ayratyn yagdaylarda
kici &dimli (menkocomounsrit) iist sekillendirilende kabir meydangalarda kesisyan
(cexymme) tekizlikler bu iist bilen galtasyp we sofira ony kesip gecip bilyarler. Su




hili yagdaylarda birmenzes atly izogyzyklar planyn bu meydangalarynda bir
egricyzyga gosulsyp we sonra ayrylsyp bilyarler.

Eger ayry-ayry meydancgalarda sol bir maglumatlar esasynda izogyzyklaryn
birndge gorniisini (yagny diirli Uistleri, mysal {i¢in: gerisleri (2.19-njy surat), julgani
ya-da eyer gorniisli gerisleri) gurmak miimkin bolsa, onda su hili yagay bu
meydancada kesgitli ¢ozgiitleri etmek ti¢cin maglumatyn yeterlik bolmadygyny
ailadyar. Bu yagdayda yakynda towerekde yerlesen nokatlar hakynda gosmaga
maglumatlar ya-da berlen gorkeziji bilen kesgitli baglanysygy bolan beyleki
gorkezijilerin  liytgeme  hésiyetini  Oziinde saklayan berlen gorkezijinin
izogyzyklarynyn baglansygy gerek bolyar.

2.19-njy suratda sol bir maglumatlar esasynda gurulmasy miimkin

alynanda nadip kesgitli yagdaya gelyandigi gorkezilendir (2.19-njy b surat).

Mundan basga-da, planda izogyzyklar boyunca geologiki gorkezijilerin
yerlesdirilmeginin hisiyetinin interpretasiyasynda (diistindirilsinde) skwaZzinalaryi
ya-da gozegeilik nokatlarynyn yerlesisinin endiganlygyna (kadalylygyna)iins
bermeli.Planda izogyzyklary gurmak {c¢in baslangy¢ nokatlaryii endigan dil
(kadasyz) yerlesmegi yatakcanyn diirli meydangalarynyn bahalarynyn diirli
derejede bolmagyna getiryar.

Has gur g6zleg nokatlar ulgamy bolan meydancalarda izogyzyklar: hacanda
interpolirowaniya bir-birinden has uzakda yerlesen nokatlar arasynda gegirlende,
seyrek gozleg nokatlar ulgamy bolan meydangalara garanynda kopleng egrem-
bugram, durnuksyz bolyarlar.

Su hili meydancgalarda izogyzyklaryn has birsydyrgyn (miaBubiii) hasiyeti
interpretirlenip biliner. Sol sebédpli bu yetmezciligi ayyrmak {icin izogyzykly
planlarda izogyzyklaryn guruldygy kesgitlenis maglumatlary boyunca nokatlary
yatda saklamak maksada layykdyr.

2.19-njy surat:Ustiift izogyzyklarynyfi miimkin bolan yagdaylary: nokatlar
yetmezgilik edende (a) we gonsy nokatlaryn bahalaryny hasaba alanyniida kesgitli
yagdayda (b)

Ustlerin - nokat, goni ¢yzyk, tekizlik we beyleki tstler bilen 6zara yerlesis
yagdaylary.Egerde nokadyn belgisi onun gabadyndaky tstiin belgisi bilen gabat
gelse, onda nokat istiin istiinde yatyar, eger seyle bolmasa onda nokat, onun



proyeksiyasynyn yanynda berlen nokat bilen iistiin belgileriniii tapawudyna den
bolan aralykda wertikal boyunca istden yokarda ya-da asakda yerlesyar.

Goni ¢yzyk bilen Gstiimiz, goénicyzyk we Ust Ugin umumy belgilere eye
bolan nokatlarda kesisyarler. Eger egri ¢yzygyn &hli nokatlary istiin iistiinde
yatyan bolsa, onda bu egri ¢yzyk iistiin iistiinde yatyandyr.

Eger Ustiin ustiinddki ¢yzyk izogyzyklara normal boyunca gecyan bolsa,
onda bu ¢yzyk in uly yapgytlylyk (ennitlilik - ckara) ¢yzygy diyip atlandyrylyar.

Gorizontal tekizligin plandaky st bilen kesisme ¢yzygy: gorizontal
tekizligin belgisine den belgd eye bolan tekizligin gorizontaly diyip atlandyrylyar.
Wertikal (ya-da proyeksiya tekizligine normal bolan) tekizligin {ist bilen kesisme
cyzygy profil diyip atlandyrylyar. Planda profilin ¢yzygy we kesisyan (cekyrieii)
tekizligin proykesiyasy bir goni ¢yzyga birlesyarler.

Yapgyt tekizlik - st bilen, tekizligii we {stii birmefzes atly
izogyzyklarynynn kesisme nokatlarynyn istiinden gegydn ¢yzyk boyunga
kesigyarler. Planda iki dstiin kesisme ¢yzygy birmenzes atly (0aHOMMEHHBIX)
1zocyzyklaryn kesisme nokatlarynyn iistiinden gegyar. Eger iistlerin izogyzyklary

kesismeyan bolsa, onda kesisme ¢yzygyny lstiin 1zogyzyklaryna normal bolan
profilleriit kdmegi bilen kesgitleyérler.

2.20-nji surat: Dag islerinin kert gatlaklarynyn (kpyTbIX IJIacTOB)
markseydercilik plany.

Plandaparallel iistlerin yanynda izogyzyklar parallel bolyarlar.

Yapgyt we wertikal tekizliklere proyeksiyalar. Y apgyt tekizlige bolan
proyeksiyalarda sekiller gurulanda, yapgyt tekizligin yapgytlyk bur¢uny adatca
yatakganyn orta gagys (mamenuwe) burcuna denn edip alyarlar, uzalmany bolsa
(mpoctupanwue)yatakcanyn orta uzalmasyna parallel edip alyarlar. Kopleng
proyeksiya tekizligi hokmiinde yatak¢anyn topragynyn (mouma) tekiz Usti kabul
edilydr. Sunun yaly grafiklere yatakcanyn gatlagynyn tekizliginddki planlary

diyilyar. (rmmaHsl B IUTOCKOCTH ILIACTA 3aJI€KHN)

Eger gatlagyn topragynyn tistiuzalma ya-da diisiis (gagys -magenune)ya-da iKi
ugur boyuncahem egrelen bolsa we munuii dowamynda yatakcanyn topragy
boyunga gecilen gorizontal we yapgyt dag islerinin uzynlygyhic-hili
tiytgedilmeden berlen masstabda sekillendirilen bolsa, onda bu yagdayda ¢yzgyda
yatakcanyn topragynyn iistlinin tekizlige yazylan gorniisindaki sekili alynyar.



Eger ayry-ayry meydangalaryn zaleganiyasynyn orta (aralyk) elementleri
20°-dan uly ulylyklara cenli bir-birinden tapawutlanyan bolsa, onda uzalmasy
(mpoctupanwue) ya-da diisiisi (gagysy -magenne) boyunca her bir meydanca (cin
ayratynlykda blogy iiytgetmdn masstabda sekillendirip bolyan 6ziine degisli
yapgyt proyeksiya tekizligi saylanylyar.

Yapgyt tekizlige bolan proyeksiyalardaky sekiller dag isleriniosdiirmegifi
perspektiw planlary dizilende amatly bolyar, ¢iinki olaryn kdomegi bilen diirli
gorniisli hasaplamalary ulanmazdan we gosmaga zatlary gurmazdan gerek bolan
Olcegleri gos-goni alyp bolyar. Esasan hem bular, kuwwaty tayyarlyk we
arassalayys islerinin zaboyy arkaly dolulygyna acylyan yapgyt yatakcalar
0zlesdirilende amatly bolyar.

Enasak gacyan yatakgalary ozlesdirydn sahtalarda we kéinlerde (pyaHuk-
lerde)dag islerinin markseydergilik planlaryny gorizontlar boyunca diizyarler we
wertikal tekizlige proyeksiyada bu gorizontyn dag kénlerinin (islerinin) sekilleri
bilen we yatak¢anyn uzalmasyna (mpoctupanue) atanak yagdayda kesimler bilen
onunn ustiini dolduryarlar. Planda we wertikal proyeksiya tekizliginde
sekillendirmini kiiwagt sol bir plansetde yerine yetiryirler. Ustesine-de wertikal
proyeksiyany plana goré olarda sekillendirilen birmenzes atly nokatlaryn dhlisi
wertikal proyeksiya tekizligine perpendikulyar bolan sol bir wertikal tekizlikde
yatar yaly edip yerlesdiryirler, bu hem 6z gezeginde bu kénlerin ginislikdédki
yagdayy hakynda has aydyn diisiinjéni beryar (2.20-nji surat).

Y apgyt we wertikal tekizliklere proyeksiyalaryi gurulmasy analitiki, grafiki
we grafoanalitiki usullar arkaly yerine yetirilyar.

3. Affinly proyeksiyalar

Affinly proyeksiyalarda aydyn sekillerin gurulmasy oziinde sekillendirilen
figurasy bilen Dbilelikde tekizligin: téze tekizlige,td&ze ugurda parallel
proyektirlenmeginden ybarat bolan figuralaryn affinly 6zgerdilmesine esaslanyar.

2.21-nji suratda Hy, predmet tekizliginde (mpeamernas miockocth) 1,2
figurasy yerlesyandir. Bu figuranyin her bir nokady S proyektirlemegin ugruna

parallel bolan goni ¢yzyklaryn dessesi (myuok) arkaly Hy tekizligine ¥ burgy
boyunga yerlesen Psekil tekizligine (kaptunnas miockocts) proyektirlenyér. P
tekizliginde tdze 1', 2' figurasy emele gelyar. Parallel proyektirlemegin netijesinde
yiize ¢ykan bu figuralaryn arasyndaky tapawuda garamazdan olaryn arasynda
matematiki  garyndaslyk bardyr.Parallel proyektirlemegin netijesindeHowe




Ptekizliklerin nokatlarynyn arasynda garyndaslyk ya-da affinly diyip atlandyrylyan
Ozara, bir belgili mefizeslik gurulyar, sunlukda Howe P tekizliklerin kesisme
cyzygy bolan XX gonigyzygy — garyndaslyk oky, A we A" we s.m. beyleki nokatlar
— garyndas nokatlar diyip atlandyrylyar.

Figuranyn ululygy we formasy, asyl nusganyn (originalyn) ululygyna we
formasyna, seyle-de S proyektirleme ugruna we predmet tekizligi (mpeamernas
mwiockocTh) bilen sekil tekizliginin (kapTuHHas maockocts) arasyndakyPburca
bagly bolyar.

2.21-nji surat: Affinly proyektirlemegin ¢yzgysy

Affinly proyektirlemegin kese burgly we ortogonal gorniislerini
tapawutlandyryarlar. Ortogonal proyektirlemede proyektirlemegin ugry Psekil
tekizligi (xapTuHHas 1utockocTh) we garyndaslyk oky bilen goniburglyk emele
getiryér. Predmet tekizligi (mpeamernas miockocts) bilen bolsa proyektirlemegin
ugry 0=90-¥ burcy emele getiryér.

Mundan buyana ortogonal proyektirleméa serederis. Bu yerde affinly sekilleri
gurmak gaty ansat bolyar. Seyle-de predmet tekizligi (mpeamerHasi miIockocTh)
bilen sekil tekizliginin (kapTuHHas maockocth) goniburgly koordinatalarynyi
arasyndaky baglangyklar hem gaty vyonekey anladylyar; proyektirlemegin
parametrlerinin saylanylmagy bilen hem gerek bolan sekil aydynlygyny alyp
bolyar.

Affinly layyklyk su hésiyetlere eye bolyar:

1. Bir-birine garyndas bolan iki sany goni ¢yzyk garyndaslyk okynda
yerlesyan nokatda kesisyérler ya-da oka parallel bolyarlar.

2. Predmet tekizliginin (mpeameTtHas miockocTh) garyndaslyk okyna parallel
bolan goni ¢yzyklary, sekil tekizliginde (kapturnas mrockocts) Uytgedilmeden
garyndaslyk okyna parallel yagdayda sekillendirilyar.

3. Garyndaslyk nokatlaryn islendik iki jiibiitinin garyndaslyk okyndan
uzaklyklarynyn (aralyklarynyn) gatnasygy berlen proyektirleme sertleri iigin q
ozgertme koeffisiyenti diyip atlandyrylyan hemiselik ululyk bolup duryar.

Goniburcly AOA' iigburglykdan erkin garyndas nokatlarynn jiibiiti iicin,
mysal i¢in A we A' iigin suny alarys:



q=A'0/AO=sing, buyerden hem:4'0O =A0 sing;
ya-day,=Y.sing. (2.3)

4. Garyndas nokatlaryn ordinatalary (mysal iicin: H; yokarky gorizontyn we
P sekil tekizligin (kapTunHas miockocts) B we B; nokatlary) XX garyndaslyk
okyna goré su baglanysyga eyedirler:

Goniburcly BO,C tigburglykdansuny alarys:

0,C= 0B sinp, emma0,;C=0;0+0B' = 57+yp.

Goniburcly O0;0;,' tigburglykdansuny alarys: O;'O=h-Cosg, ya-da
n=h-cosg, (2.4)

ya-da gurtarnykly gérniisde : yg=Ygsing — h-Cosp. (2.5)

Bu formula boyunca islendik nokadyn yanyndaky ona garyndas bolan
nokadyn koordinatasy Y oky (garyndaslyk okyndan), proyektirlemegin ugry (¢
burcy) we berlen nokadyn we garyndaslyk okunyn (h) belgilerinii tapawudy
boyunca kesgitlenilyar.

Bu formuladan, berlen Hjgorizonty iigin sekil tekizliginddki (kapTunHas
miockocthb) dhli nokatlarynn ordinatalary garyndaslyk okyna gord # hemiselik
ululyga kemelyanligi gelip ¢ykyar. Cen bilen bu ululyga bir gorizontyn affinly
proyeksiyalary beyleki gorinzonta gord siiysyandirler.

Sekili gurmagyn usullary. Analitiki usulyil 6zeni sundan ybaratdyr, ilki bilen
baslangy¢ planda obyektini hisiyetli nokatlarynyin koordinatalarydlgeniljek X we
Ykoordinatalar oklaryny saylayarlar.

¢ burgyn ululygyna we planynn masstabyna baglylykda 2.3 we 2.4
formulalar boyunca bu nokatlaryn affinly koordinatalary hasaplanylyar, somra olar
ayry plana bellenilyar we solar boyunga aydyn sekil gurulyar. Bu usul kdp zdhmeti
talap edyar we dine dayang ya-da barlag nokatlar gurulanda ulanylyar.

Grafoanalitiki usulda, sekilin gurulmasy ¢yzgy kagyzynda ya-da
woskowkada swetokopiya stolunyn komegi bilen yerine yetirilyér.

Baslangyc planda (2.22-nji surat) garyndaslyk okyny (planyii haysam bolsa
bir O nokatlarynyn iistiinden) we proyketirlemegin ugryny geciryéarler. Eger obyekt



birndce planda sekillendirilen bolsa, onda garyndaslyk okyny dhli planlarda sol bir
direksion bur¢yn astynda, sol bir X we Ykoordinatalara eye bolan nokadyn
listiinden geciryarler. Planyn yiiziine woskowkany goyyarlar, garyndaslyk okyny
we O baslangy¢ nokadyny geciryarler.

2.22-nji surat: Dag 6numciliginini (Beipa6oTka) plany we garyndaslyk

oky

2.23-nji surat: Dag oOniimgciliginin sekilinin affinly proyeksiyada
gurulmasynyn tertibi

Yokarky gorizontyni hisiyetli nokatlaryndan mysal iicin: $3,1,2-dag
kwerslagyndan we streginden — 20 m. nokatlaryndan garyndaslyk okyna
perpendikulyarlar goyberilydr, olaryn uzynlygy olegenilydr 1'l1, 22 we s.m. we
sing kopeldilyar. Woskowkada X3X; garyndaslyk okyndan (2.23-nji a surat)
perpendikulyarlar boyunca 1" — 1, 2" — 2 alynan kesimleri (orpesku) alyp
goyyarlar. Perpendikulyarlaryn sonlaryny (S3-1; 1-2) gonigyzyklar  bilen
birikdirip yokarky gorizontdaky o6nimgilik (BbipadoTka) oklarynyi affinly
sekilini alyarlar. Sonraplanyn garyndaslyk oky bilen asaky gorizontyn sertli
garyndaslyk okyny — 170 m (X,X;) utgasdyryarlar (coBmermaror). Munun
dowamynda oklaryn arasyndaky aralyk ¢yzgynyil masstabynda #"=h-cose deni
bolyar.

Bu gorizontynl Oniimgilik oklarynyn 3.4,5, $ 2 hiésiyetli nokatlaryndan
planyn garyndaslyk okyna (seyle-de onun bilen utgasdyrylan X,X, okyna)
perpendikulyarlar goyberilyéar, 3'3,4'4,5'5 perpendikulyarlaryn uzynlyklaryny
Olceyarler we olary sing—e kopeldyédrler. Alynan 3"3,4"4,5"5 we s.m. kesimleri
garyndaslyk okyndan alyp goyyarlar we olaryn sonillary boyunca ikinji gorizontyn
ontimgilik oklarynyn (oceit BeipaboTok) affinly proyeksiyalaryny geciryarler. Edil
suna menzeslikde, 6ntingdwoskowkada bu gorizontyn garyndaslyk X;X; okynyX,X,
okyndan #'=h-cose daslykdagecirip, asaky gorizontyn — 290 m  nokatlary
gurulyar, h — bu yerde gorizontlaryn belgilerinin tapawudy: 290m — 170m.

Yapgyt we wertikal oniimgiliklerifi (kénlerifi- BeipaGoTok ) degisli nokatlary
S1 we $3, 2 we 4, 5 we 7 goni ¢yzyklar bilen birlesdirilyar.

2.23-nji a suratda ii¢ gorizontyn dag onidmgcilik (Beipabotok) oklarynyn
affinly proyeksiyasy berlendir, gosmaga ¢yzuw islerinden son bular arkaly olaryn
gowriimleyin sekili berilyér (2.23 b surat).



Sekilleri gurmagyii mehaniki usuly kop z&dhmeti talap edyédn grafiki sekil
gurma islerini kop derejede yenillesdiryan we tizlesdirydn yorite enjamlaryin —
affinograflaryn ulanylmasyna esaslanandyr. Sowet alymlary tarapyndan affinly
proyektirlemek meselesine yeiil derejede ¢ozgiit tapyan kibir enjamlar oylanyp

tapyldy.

2.24-nji suratda 1.D. Goldinyn tarapyndan hodirlenen UAE-3 kysymly
uniwersal affinografyn konstruksiyasy gorkezilendir. UAE-3 kysymly affinograf
X — X oky boyunca hereket edyan M-gorniisli ramadan (¢arcuwadan) ybaratdyr.
Ramanyn gapdal reykalarynyn uzaboyuna O aylaw (06Boanoit) stiftli we K ¢yzyan
galamly polzunkalar (moxsynkm) hereket edyar.

Transmisiyasynyin komegi bilen polzunkalaryn(monsynku) hereketi Gzara
baglanysyklydyr. Enjamda (2.3)-nj1 sert: san taydan sing deii bolan
transmisiyanyi geciriji gatnasygy arkaly yerine yetirilyar.

Praktikada ¢ burgcuny koplen¢ 30,45,60° gradusa den diyip alyarlar. Sonun
tcin takmynan degislilikde 0,5;0,7;0,8 dent bolan transmisiyanyn geciriji
gatnasyklary bilen c¢éklenip bolyar.

Garyndaslyk okyna parallel bolan ¢yzyklary affinly grafikde iiytgetmeden
sekillendirmek bilen bagly bolan sert, aylaw stiftli we c¢yzyan galamly
polzunkalaryn (momsynku) hereket edydn ramanyn parallel reykalarynyn
arasyndaky aralygyn hemiselik bolmasy bilen yerine yetirilydr. O stifti X — X
okuna parallelikde kabir aralyga siiysirlende, biitin rama hereket eder, K galam
bolsa bu oka parallel bolan sol bir ululykdaky kesimi (oTpe3ok) sohlelendirer.

P plandaky bir gorizonta degisli bolan konturynn dasyny Ostift bilen aylap,
cyzgy galamy Q kagyzynda berlen gorizontyn konturynyn affinly proyeksiyasy
bolup duryan figurany ¢yzar. Edil suna menzeslikde gorizontyn degisli belliginde
Iloydaky galamystrih bilen utgasdyryp beyleki konturlaryn sekillerinii
gurulmasyny yerine yetiryarler.

Bir-birinin istiinden gec¢yén (yanasyk - cMexHbIi) gorizontlary birlesdiryan
vapgyt cyzyklar, planyn ramkasy (carcuwasy) bilen izogyzyklaryn kesisme
nokatlary, yapgyt dag onumcilikleri (kénleri-Beipabotkm), seyle-de wertikal
gyzyklar affinly garfikde gonigy gorizontlaryn degisli nokatlaryny birikdirmek
arkaly gosmaga edilip ¢yzylyar.



Affinly grafikde sekillendirilyén obyektiin esasy kontur ya-da ok gyzyklary
gurulandan soni, bu obyektiii detallarynynn gurnama (odopmieHue) we gosmaga
cyzuw isleri yerine yetirilyar.

Gosmagca ¢yzuw islerinde dniimgiliklerin (kénlerii-Beipabotok) baglanysyk
diwunleri dykgat bilen we dogry edilip cyzylmalydyr. Ayry-ayry baglanysyk
diiwiinlerinin ~ yalilys ¢yzylmagy obyektin ayry-ayry elementlerinii = G6zara
yerlesisinin ginislik derejesinde aillanylmagyny peseldyar.

2.25-nji suratda esasan hem ontimgiliklerin granlarynyn
sekillendirilmesinden  seyle-de sonkylaryn  ortgi  yerlerinin  dogry
sekillendirilmesinden ybarat bolan dag oOniimgiliklerin (kénlerin-BbipaboTOK)
gosmaga ¢yzuw islerinin yzygiderligi gorkezilendir.

Sekilin aydynlygy kop derejede prokyektirlemegin ugrynyn saylanylmagyna
baglydyr. Bu ugur proyektirleyji sohlelerin direksion burgy (ya-da garyndaslyk
oky) we gorizonta gord prokyektirleyji sohlelerin yapgytlyk burgy bilen
kesgitlenilyar.

Planda proyektirlemegin ugryny obyektin in uly gyzyklandyrma déredyéan
tarapyndan saylayarlar. Saylanylan ugur planyn meydangasynyn kontur
cyzyklaryna parallel bolmaly dildir, ¢linki bu yagdayda blokyn gapdal granlary
goni ¢yzyklar bilen sekillendirilyér, bu hem 6z gezeginde aydynlygy peselyér.

Yer asty dag oniimcilikleri (kénleri-seipa6otok) sekillendirilende planyn
meydangasynyn formasyny taraplary esasy oniimgiliklere (kanlere - BbipaboTkam)
parallel bolan guniburglyk gérniisinde saylayarlar.

Affinly sekili boyunca obyektin gorizontal burcdaky we gonigyzykdaky
elementlerinin ol¢enilmegini  masstably ellips  arkaly yerine yetirmek gaty
yonekey bolyar.

Masstably ellips munun 6zi, masstabyin birligine den bolan radiusly
toweregin (okpykHOCTB)baslangy¢ plandaky affinly proyeksiyasy bolup duryar.

Diirli ugurlar boyunca gorizontal ¢yzyklaryn we burclaryt masstabynyn
lytgemegini  kesgitleydn masstably ellips, pogorizontal planyn affinly
Ozgerdilmegi bilen sol bir wagtda ya-da ayratynlykda kalkada c¢yzylyar.
Proyektirlemegin her bir yagdayy iicin 6z ayratyn masstably ellipsi guryarlar.



2.25-nji surat: Dag oniimgcilikleriniin (kdnlerinin-peipaboTok) gosmaca
cyzuw isleri: I-1V- yzygiderlikde.

Masstably ellipsin gurulmasy we onun ulanylmagy sundan ybaratdyr.

2.26-njy suratda gorizontal planda abwgdfigurasy berlendir, =30° bur¢
bilen proyektirlemegiii ugry bellenilendir, ugrunyn direksion bur¢y 0=59° den

bolan X;X;garyndaslyk oky ¢yzylandyr.

Planynn masstabynyn birligine den bolan radiusda merkezdenbolsy yaly,
garyndaslyk okunyn haysam bolsa bir O nokadyndan,téwerek ya-da bizin
mysalymyzda gorkezilsi yaly yarym toweregi we radius-wektorlary geciryérler.
Olaryn birini (OC-ni) planyn absissa okyna parallel edip gegiryérler, beylekilerini
bolsa ondan belli bir burg interwaly boyunca — yagny bizin mysalymyzda 15°
interwal boyunga geciryirler. Wektorlaryn sonlaryny radius-wektorlaryin planyn
absissa oky we OC wektory bilen emele getiryén degisli direksion burglarynyn
bahalary bilen belgileyarler. Cyzgydan gorniisi yaly, baslangy¢ planda
cyzygynmysal t¢in ab-nyn direksion burgyny kesgitlemek (cin, ¢yzygy0z-6zline
parallel yagdayda 0 merkeze gecirmek we san belgili yarym téwerek boyunca 6°
den bolan (ab) direksion burcuny sanamak yeterlikdir.

dg ¢yzygy licin direksion bur¢unyni bahasy 270°-180°=90° dendir.

Olgeg birligi hokmiinde radius wektoryit ululygy arkaly islendik ugurda
plandaky figuranyn kesimlerinin (bdleklerinin) hakyky uzynlyklaryny kesgitlemek
mumkindir.

2.26-njy b suratda grafoanalitiki usul bilen berlen figuranyn affinly
proyeksiyasy seyle-de affinly proyektirlemegin sol bir sertlerinde toweregin
dugasy bilen radius-wektorlaryn kesisme nokatlary boyunga yarym ellips
gorniisinde yarym towereginl affinly proyeksiyasy gurulandyr. Ellipsit merkezini
egriniit degisli nokatlary bilen birikdirip, ellipsde affinly proyeksiyadaky radius-
wektorlary alyarlar, olar hem originala layyklykda bahalar bilen belgilenyérler.

2.26-njy surat: gorizontal plandaky afinly proyeksiya boyunca gos-goni
burclaryin we wuzynlyklaryn olenilmegi iicin masstab yarym ellipsinii
gurulmagy

Yokarda gorkezilen, garyndaslyk okunyii direksion burgyny hasaba almak
bilen masstablyellipsin radius- wektorlarynyn ugurly bahalar bilen belgilenmesi,
g0s-goni affinly sekil boyunga ellipsint komegi bilen ayry-ayry ugurlaryn direksion



burclarynyn we islendik iki ugrun arasyndaky gorizontal burglaryin hakyky
bahalaryny kesgitlemage mumkincilik beryar.

Ellipsiit kémegi bilendlgenilen iki ugrun direksion burglarynyn tapawudy,
bu iki ugurlaryii arasyndaky gorizontal burcyn ululygyny berer.

2.26-njy suratdan gorniisi yaly, affinly proyeksiyada yarym toweregin
radiusynynn iiytgeme koeffisiyenti haganda radius garyndaslyk okuna parallel
bolandaky birliginden, onuni garyndaslyk okuna perpendikulyar bolan birliginin
sing —e kopeldilmegi bilen alynyan birlige ¢enlitiytgeyar. Sonun ii¢in affinly plan
boyunga kesimlerin hakyky luzynlyklary masstabyn garfiki takyklygy bilen berlen
kesime parallel bolan rradius-wektorlary arkaly 6lcenilyar.

I=nr.

Mysal Gcin: gd ¢yzygynaffinly sekilli boyunca ona parallel bolan 0-270°
radius-wektor arkaly 6l¢enilyédn hakyky uzynlygy suna dendir:

I=nry70=1,45-1 (r=r,=1).

Kesimlerin (boleklerin)dlgenilmegininn rahatlygy iicin kalkada konsentrik
yerlesen we her birinit uly yarym oky we her ellipsin bahasy masstabyn bir
birligine ulalyan ellipsleri bolan paletkany gurup bolyar.

Su hili paletkany ulanmazdan oniirti, sagat dilinin ugry boyunca radius-
wektorlary baslangycdan bagslap bahalar bilen belgileyarler. Baslangyc radius-
wektor hokmiinde, garyndaslyk oky (ya-da ellipsin uly oky) bilen baslangyc
plandaky garyndaslyk okynyn direksion bur¢una defi bolan burgy emele getiryéin
radius-wektory kabul edyarler.

Affinly planda paletkanyn merkezini ellipsin oky garyndaslyk okyna parallel
bolar yaly edip 6lcenilydn kesimini (bolegin) iki softunyn birine goyyarlar. Kesim
(bolek) bilen gabat gelyan radius-wektor boyunga onun hakyky direksion bur¢uny
kesgitleyarler. Kesimin ikinji sonunyn haysy ellipsde yatyanlygy boyunca bolsa
onunl uzynlygyny kesgitleyarler.

Gorizontal burclayyn we ¢yzykly elementlerin analitiki usulda 6l¢enilmesi
gaty uly prosesdir (rpomosakmii), eger affinly sekillerin esasy maksady
aydynlykdygyny g6z oniinde tutsak, onda alynyan takyklyk k&n bir wajyp hem
bolup durmayar.



Meydanlaryn kesgitlenilsi. Gelin, figuranyn ortogonal affinly
proyeksiyasynda (2.26-njy b surat) dS,=dx-dy elementar meydancany alalyi.
dy'= dy singcalsyp we affinly proyeksiyanyn 1:Mymasstabyny hasaba almak bilen
integrirlemani gecirip, alarys:

MZ
Shak= Saf

sing
Yagny, figuranyi hakyky meydany, onui affinly proyeksiyadaky
meydanynyn berlen proveksiya ticin hemiselik ululyga kopeldilmegine dendir.
ydanyny proyeksiya u¢ $ yg p g

4. Wektor proyeksiyalary

Eger gozleg c¢yzyklary boyuncawertikalkesikler gorniisinde gorkezilen
parallel kesikler, ya-da dag oniimgiliklerinini (kénlerinini) pogorizont planlary we
gorizontal geologiki kesikler, ya-da c¢ylsyrymly forma eye bolan jisimlerin
tistlerinint izokesikleri (gipsometriki planlary) gorkezilydn obyektin baslangye
grafikleri bolup duryan bolsa, onda aydynlyk, metrlik (MeTpu4HOCTB) We
dinamiklik sertlerina layyk gelydn obyektin sekilinini gurulmasy, wektor
proyeksiyalarynyn komegi bilen gaty yonekey gurulyar.

Planyn aydynlygy (marnsmnocts)kop derejede wektorlaryn amatly ugrunyn
we masstabynyn saylanylmagyna baglydyr. Sekillendirilydn obyektin ¢yzyklary
bilen wektorlar nd¢e az gabat gelse, soncada sekilin aydynlygy uly bolyar. Muny
praktikada hokman goz onilinde tutmalydyr, ¢iinki dag Oniimgiliklerinin ulgamy
yatakcanyn formasyna layyklykda hemise birndce agdyklyk edydn ugurlara eye
bolyar.

Bu usulyn esasy hokmiinde, parallel wektorlar, yagny, kesgitli ululyga we
ugra eye bolan kesimler kabul edilendir (2.27-nji surat).

Eger her bir A,B we s.m. nokatlar iigin parallel wektorlaryn uzynlyklaryny
bu nokatlaryn H proyeksiya tekizliginden bolan uzaklygyna proporsional edip
kabul etsek, onda islendik parallel wektorlarynn (proyeksiya tekizligine normal
bolanlaryndan bagga) mysal iicin AA' weBB'AA" weBB" wes.m.-lerin H
proyeksiya tekizligine bolan ortogonal proyeksiyasy, tebigy oOzara yerlesis
hasiyetlerini saklamak bilen berlen nokatlaryn ginislikdaki sekilini berer.

Bu hem 6z gezeginde kébir yagdaylarda ortogonal proyeksiyalara garanynda
artykmaclyk bolup duryar we iki ayry ¢yzgynyn planyit we profilin gurulmasyna
zerurlyk bolmayar. Nokatlaryn planda 6zara-ginislikdaki yerlesisi aa' we bb' ya-da



aa" we bb" we s.m. parallel wektorlar arkaly kesgitlenilyar, bular giniglik
wektorlarynyn proyeksiyalary bolmak bilen, A we B nokatlaryn H tekizliginden
Aa, Bb uzaklyklarynyn proporsionallygyny gorap saklayarlar.

2.27-nji surat: Ginislikdiki we H plandaky goni ¢yzygyn A we B
nokatlarynyn parallel wektorlary

Seylelikde, giniislikddki nokatlar bilen olaryn tekizlikdédki sekiliniii arasynda
parallel wektorlar arkaly 6zara bir belgili menzeslik (layyklyk, kybapdaslyk-
COOTBETCTBHE) gurulyar. Wektor proyeksiyalaryndaky sekillere parallel
proyektirlemek usulynyn hasiyetleri mahsusdyr.

Praktikada wektor proyeksiyalary wusuly arkaly sekil gurmak su
yzygiderlikde yerine yetirilydr. Hyyalymyzda listin tekizligi bilen utgasdyrylyan,
ginislikde erkin yagdayda gorizontal tekizlik alynyar. Bu tekizlik nolunjy edilip
kabul edilyir, ¢linki onun &hli nokatlarynyn wektorlary nola dendir.

Planda obyektin her bir hasiyetli nokadyna, 6z ululygy bilen kabul edilen
masstabda nokatlaryn nolunjy tekizlikden aradaslygyny kesgitleydn wektorlary
geciryarler. Wektorlaryn ¢yzgynyn tekizligindaki ugry islendik bolup biler. Her bir
kesgitli yagdayda ony sekilin i gowy aydynlygyny gazanyp bolar yaly edip
saylayarlar. Seylelikde, ginislikde berlen yapgyt AB-niii ortogonal proyeksiyasy
wektor proyeksiyasynda biri wektorlaryn baslangyjyndan beylekisi olaryn
sonundan gecyén iki goni ¢yzyk arkaly sekillendirilydr. Goni ¢yzyklaryn ozara
yerlesisi boyunga goni ¢yzygyn nolunjy gorizonta gord yagdayy (yapgytlyk burcgy)
barada baha berip bolyar. Menzeslik (kybapdaslyk-momo0ue) merkezi diyip
atlandyrylyan goni ¢yzyklaryn kesisme Pjnokady (ya-da P,nokady)nolunjy
gorizontda yatyar.

Goni ¢yzygyn islendik nokadynyil nolunjy gorizontdan aradaslygy onun
wektorynyil ululygy bilen kesgitlenilydr, onuil ugry bolsa bu nokadyn nirde
yerlesyandigini gorkezyar — nolunjy gorizontyn iistiindemi ya-da astyndamy.

Nolunjy gorizonta parallel bolan goni ¢yzyk, onui &hli nokatlarynyn
wektorlarynyn denligi sebépli iki parallel goni ¢yzyk arkaly sekillendirilyar.

Nolunjy gorizonta (proyeksiya tekizligine) perpendikulyar bolan goni
cyzyk, diirli uzynlykdaky emma bir nokatdan gelip ¢ykyan utgasdyrylan iki wektor
arkaly sekillendirilyar.



Eger plandaky wektorlar bir-biri bilen utgasdyrylan bolsa we goni¢yzygyn
proyeksiyasy bilen gabat gelyan bolsalar, yéne dirli nokatlardan gelip ¢ykyan
bolsalar, onda beyle wektorlar yapgyt goni ¢yzygy sekillendiryérler.

2.28-nji surat: abc tekizligin a'b'c' wektor proyeksiyasy we onui
zaleganiyasynyn elementlerinin kesgitlenilsi

Tekizlik. Eger planda yapgyt tekizligi kesgitleyan a,b,c nokatlardan,
uzynlyklary a,b,c nokatlaryn belgilerine proporsional bolan birmenzes
ugrukdyrylan t¢ wektory aa', bb', cc' gecirsek we wektorlaryin sonlaryny goni
¢yzyklar bilen birlesdirsek onda tekizligin wektor sekilini alarys (2.28-nji surat).

Menzeslik (kybapdaslyk-noamo6ue) merkezleri — Py, P,, P3 nokatlary
gomologiki TUcburclyklar hakyndaky Dezargyn teoremasy esasynda menzeslik
(kybapdaslyk-momooue) oky diyip atlandyrylyan bir goni ¢gyzykda yatyarlar.

Meiizeslik (kybapdaslyk-momooue) oky — munun 6zi berlen abctekizligin
gorizontal tekizlik (nolunjy gorizont) bilen kesisme ¢yzygy bolup duryar. Ol sol
bir wagtyn oziinde azimuty ya-da o direksion burgy plan boyunga Olgenilyin
berlen tekizligin uzalma (mpoctupanue) ¢yzygy bolup duryar. Tekizligin dgagys
burcuny kesgitlemek Ugcin islendik nokatdan (mysal Ugin: a-dan) menzeslik
(kybapdaslyk-momo6ue) okyna perpendikulyar goyberilydr. A perpendikulyaryn
esasyny Owrilen aa; wektoryn sony bilen menzeslik (kybapdaslyk-momo6ue)
okyna parallel yagdayda birlesdirip tekizligin ¢ gagys burgunyn hakyky ululygyny
tapyarlar.

Planda wertikal tekizlik - berlen tekizligin dhli nokatlarynyn we goni
cyzyklarynyn  proyeksiyalary bilen utgasyan goni ¢yzyk gOrniisinde
sekillendirilydr. Sonun ii¢in dag oOniimgiliklerinin (kénlerinin-BeipaboTka) We
enasak gacyan (kpyronanarommii) yatakcalaryn gorkezijilerinin planlary aydyn we
rahat 6lecenilyan bolmayar.

Wektor poryeksiyalarynyn komegi bilen plan gurulanda bu kemgilik ortadan
ayrylyar. 2.29-njy suratdaky planda asbioCi5g0nicyzyk bilen V'wertikal tekizligin
proyeksiyasy gabat gelyar, planda goni ¢yzyk bilen Vtekizligin gorizontallarynyn
we bu tekizlikde yerlesyédn obyektin dhli nokatlarynyn proyeksiyalary utgasyar.

Eger ugry bellemek bilen (3amaBmmcy HampaBienuem) — planyn
aqbioCisnokatlaryndan  bu nokatlaryn belgilerine proporsional bolan uzynlykda
parallel wektorlary gecirsek we wektorlarynn sonlaryny goni ¢yzyklar arkaly
birlesdirsek, onda V tekizligin wektor sekilini alarys. Bu tekizligin gorizontallary




wektor proyeksiyalarynda her bir gorizontalyn nokatlarynyn wektorlarynyn denligi
sebépli sol bir parallel géni ¢yzyklar gorniisinde sekillener.

2.29-njy surat: Wektorlaryn egri (@) we normal (b) ugurlarynda
wertikal tekizligin plany (V) we wektor proyeksiyasy (V')

Eger wektorlaryn ugryasbioCisg6ni ¢yzygy bilen gabat gelyan uzalma
(mpoctupanme)gyzygyna normal diyipwe wektorlaryn masstabyny planyi
masstabyna deni diyip kabul etsek, onda dhli elementleri bilen birlikde wertikal
tekizligin  wektor prosyeksiyasynyn gurulmasyVtekizligin onuni  nolunjy
gorizotalynynn dasyndan gorizontal proyeksiya tekizligi bilen utgasyanca
aylanmagyna barabardyr.

Sununn yaly grafiklerde c¢yzyklaryn arasyndaky burglar {iytgedilmin
sekillendirilyér, uzunlygyn masstaby ahli ugurlar boyunca sol dursuna saklanyp
galyar. Bu usuly dag we gozleg 6niimgilik islerini, seyle-de wertikal ya-da enasak
(kpyToii) gagys burguna eye bolan gatlakly we damarly kénlerin durli
gorkezijilerini sekillendirmek ii¢in ulanmak amatly bolyar.

Parallel kesikleri boyunca aydyn sekilin gurulmasy. Cylsyrymly forma eye
bolan gazylyp alynyan peydaly magdanlaryn kop gorniisleri parallel barlag
cyzyklary bilen barlanylyar we bu ¢yzyklar boyunca wertikal geologiki kesimler
gorniisinde grafiki sekillendirilyir. Yatak¢a hakynda umumy diisiinje kesimlerii
deniesdirilmesi we hyyaly baglanysdyrylmasy netijesinde diiziilyar. Bu yagdayda
obyektin aydyn sekilini:kesimleri bir-birine gord plandaky kesimlerin arasyndaky
aralyga proporsional bolan aralyga siiysiirip, liytgetmeden gociirmek arkaly alyp
bolyar.

2.30-njy suratda dag isleri meydancasynyn plany we wertikal geologiki
kesimlerinl bir tapgyrywektor proykesiyasynda gorkezilendir. Aydynlyk {icin gerek
bolan yagdayynda gapdal granlarynda geologiki gurluslary gosmaca edip
guryarlar.

Gorizontal tekizlikler ya-da kesikler gérniisinde gorkezilen obyektin sekilini
asakdaky mysalyn {isti bilen seredip gegeris.

2.30-njy surat: Dag oniimgilik isleriniii (a) plany we kénin ¢yzgylarynyn
wektor proyeksiyasy (b):

1-kbmir; 2-komiirli slanes (yramcrwiii caanem);3-toyun (rimua); 4-
gumly-toyunly slanes; 5-gumdas; 6-gatlagyn topragynyi izogipsleri



2.31-nji suratdaky planda san belgileri bilen bilelikde asaky we yokarky
parallel esaslary bolan kesilen piramida gorkezilendir. Planynni yanynda
proyektirlemeginn li¢ ugry boyunca diirli wektor masstabyndabu piramidanyn
wektor proyeksiyalaryndaky sekili berlendir.

2.31-nji surat: Kesilen piramidanyn plany we wektor proyeksiyalary

Piramidanyn wektor proyeksiyalaryndaky sekilini, islendik obyektde bolsy
yaly, dirli usullar arkaly gurup bolyar. Bularyn birinjisi, piramidanyin her bir
hasiyetli A,B,C, Dwe a,b,c,d nokadyndan kabul edilen proyektirlemegin ugruna
parallel yagdayda saylanylanwektoryn masstabynda bu nokatlaryn absolyut ya-da
gorali belgilerine proporsional bolan uzynlykda wektorlary geciryarler. Degisli
wektorlaryn sofilaryny goni ¢yzyklar bilen birlesdirip piramidanyn wektor sekilini
alyarlar.

AB,C, Dwe a,b,c,d nokatlar parallel esaslarda yerlesyarler. Birmenzes
belgilere eye bolmak bilen bir hatarda, olar birmenizes ululykdaky parallel ¢yzyklar
gornusinde sekillendirilyarler. Diymek, bu yagdayda sekilin gurulmagy has
yonekey usul bilen hem mimkindir.

Ayratyn kagyza ilki bilen piramidanyn yokarky esasyny gogiiryarler (50-nji
gorizont), sonra listi wektoryn ugry boyuncawektoryn masstabynda 50-40
belgilerin tapawudyna den aralyga siiyslryarler we asaky gorizonty (40-njy
gorizont) goclryédrler. Mundan son sekilin istiini yetiryérler: diirli gorizontlaryn
degisli nokatlaryny goni ¢yzyklar arkaly birlesdiryérler; munuii dowamynda
goérinmeyan ¢yzyklary punktir ¢yzyk bilen, gérinyanleri bolsa tizniksiz ¢yzyklar
bilen belgileyarler. Baslangy¢ planda rahat yagdayda sekil gurmak tgin ilki
bilenproyektirleme wektoryny geciryarler, listde bolsa saylanylan wektor
masstabynda piramidanyn tistki we astky esaslarynyn tapawudyna proporsional
bolan derejelere boliinen skalany dikligine geciryarler. Skalany gorizontlaryn
belgilerine gord belgileyarler. Gorizontyn dhli elementlerinin gociirilmesi, degisli
gorizontyn strihinin O wektorynl basy bilen utgagmasyndan soni yerine yetirilyér.
2.31-nji suratdan gorniisi yaly, alynyan sekilin aydyilygy (HarisaHOCTB)
proyektirlemeginn ugrunynn we proyektirleme wektorynynn masstabynynn = amatly
saylanylmagyna baglydyr; we sekillendirilydn ¢yzyklaryn ugry proyektirlemegin
ugry bilen nige az gabat gelse, sekilin aydynlygy songada uludyr.

Proyektirleme wektorynyn masstabyny adatga planyin masstabyna den edip
kabul edyarler. Emma gowy aydyilyk we asaky gorizontyn {istki bilen



yvapylmasynyin meydancasyny kiceltmek maksatlary bilen masstaby basga edip
kabul edip bolyar.

Edil suna menzeslikde, plandaky izogyzyklary boyunca topografiki tertipli
tistlerin seyle-de pogorizont planlar bar bolan halatynda dag oniimgiliklerinii
(BeIpaboTok) wektor proyeksiyalaryndaky aydyn sekilleri gurulyar (2.32-nji surat).

5. Aksonometriki proyeksiyalar

Aksonometriki  proyeksiyalar  parallel  proyektirlemegiii = ayratyn
yagdaylaryna degislidir. Aksonometriya s6zi — oklary dlcemek diymekdir. Bu s6z
usulynn 6zenini has takyk gorkezydr. Bu usulyn 6zeni bolsa sundan ybaratdyr:
sekillendirilyén obyekt ilki bilen o6zara perpendikulyar (i¢ sany koordinata oklary
bolan ulgama degisli edilydr we sonra parallel sohlelerin toplumy arkaly
koordinatalar oklary bilen bilelikde proyeksiya tekizligine proyektirlenyar.

Proyektirlemegin ugry bilen proyeksiya tekizliginin arasyndaky burca
baglylykda goni burcly we yapgyt burcly aksonometriki proyeksiyalary
tapawutlandyryarlar.

2.33-nji suratda XYZ koordinata oklarynyn goniburgly ulgamyna degisli
bolan ginislikddaki A nokatkoordinata oklary bilen bilelikde parallel sohlelerin
toplumy arkaly Paksonometriki proyeksiya tekizligine proyektirlenyar. Netijede,
bu tekizlikde nokadyn proyeksiyasyny we aksonometriki koordinata oklaryny
alyarys. Eger goni burcly koordinatalarda den kesimleri alyp goysak, onda olar
aksonometriki oklarda belli bir {iytgeme bilen sohlenerler. Oklar boyunca
kesimlerin aksonometriki ya-da iiytgin uzynlyklarynyn hakykylaryna bolan
gatnagyklary oklar boyunca iiytgeme koefisiyenti ya-da gorkezijisi diyip
atlandyrylyar we asakdaky gorniisde anladylyar:

p= X'/X; q=y'ly; r=z'lz.

Uytgeme gorkezijileriniii ululygy: birden (haganda ok proyeksiya tekizligine
parallel bolanda)nola cenli (haganda ok proyeksiya tekizligine perpendikulyar
bolanda) Uytgeyar.

Goni burgly aksonometriki proyeksiyada asakdaky baslanysyk saklanylyar:

p2+q2+r2= 2



Proyektirlemegin ugruny we aksonometriki tekizligin yagdayyny iiytgetmek
bilen aksonometriki oklarynn diirli ugurlaryny we oklar boyunca tytgeme
koeffisiyentin diirli ululyklaryny alyp bolyar.

Polka-Swarsyn teoremasyna layyklykda erkin uzynlykdaky, bir tekizlikde
yatyan we bir-birine gora erkin burclar astynda bir O' nokatdan ¢ykyan x', V', z'i¢
sany kesim, goni burcly koordinata oklarynda O baslangy¢dan alyp goyulan ii¢
sany X,y,zdenn kesimini parallel poryeksiyasy bolup duryar. Basga sozler bilen
aydylanda obyekti aksonometriki proyeksiyada aydyn sekillendirmek {icin gin
gerimde ok ugurlarynyn we iiytgeme koeffisiyentleriniii saylanylmagy miimkindir.
Aksonometriki proyeksiyalarda giiislikddki goni ¢yzyklaryn haysam bolsa bir
koordinata okuna parallel bolan 4hli kesimleri (bolekleri), sol bir iiytgeme
gorkezijilerine eye bolyarlar, sol bir wagtyn 6ziinde beyleki oklar boyunga olar
darli bolup bilyérler.

Eger lytgeme koeffisiyentleri Gi¢ ok boyunga hem birmenizes bolsa, onda
aksonometriki proyeksiya izometriki diyip atlandyrylyar, eger dine iki ok boyunca
birmenzes bolsa — dimetriki diyip atlandyrylyar. Proyeksiyanyn ili¢ oky boyunca
hem Uytgeme koeffisiyenti dirli bolsa, onda aksonometriki proyeksiya trimetriki
diyip atlandyrylyar.

Geologiki-markseydercilik islerinin tejribesinde kopleng aksonometriki
proyeksiyanyn su ii¢ gérniisini ulanyarlar.

Dimetriki proyeksiyada, proyeksiya tekizligini ZOYkoordinata tekizligine
yagny OZ we QY koordinata oklaryna parallel edip alyarlar.

OZ okyny dikligine asakdan yokary, OYokuny bolsa Kkeseligine
goyberyérler. OX we OY oklaryn arasyndaky burgy 135° (gradusa) den edip
alyarlar. OZwe OY oklary boyunga masstaby tytgetmin alyarlar, OXoklary
boyunca bolsa iki esse kiceldip alyarlar.

Izometriki proyeksiyada OZ okuny dik (wertikal) edip kabul edyérler, OX
we OY oklary bolsa 6z arasynda seyle-de OZ oky bilen 120° burgy emele
getirydrler, dhli oklar boyunca iiytgeme koeffisiyentini birmenizes , yagny bire denl
diyip kabul edyarler.

Trimetriki proyeksiyada OZ okuny dikligine (wertikal yagdayda),OX okuny
gorizonta gora 10° burg bilen; OY okuny gorizonta gora 45° gradus burg bilen
ugrukdyryarlar. OZ okuna parallel kesimleri Uytgetman (6e3 mckaxkenmsi), OX
okuna parallel kesimleri degisli hakyky kesimlerin ya-da géwriimin aksonometriki



proyeksiyasyny diiziip bolyan esasy markseydercilik planyn 6l¢eginden — 0,9 esse
uytgetme bilen, OY oky boyunca bolsa - 0,5 esse Uytgetme bilen proyektirleyarler.

Aksonometriki oklary boyunca tytgeme koeffisiyenti, kada gora birden uly
bolmaly daldir, ¢linki bu kada yerine yetirilmedik yagdayynda tehniki formadaky
sekiller yalitys {iiytgedilen formalara eye bolyarlar. Dag islerinin obyektleri
sekillendirilende bu kadadan ¢gykmaga yol berilyér.

Dag obyektlerinin bloklarynda diirli gorizontlar we gatlaklar bir-birini
yapmaz yaly we seytmek bilen obyektin hdsiyetli detallaryny bulasdyrmaz yaly
ayry gorizontlarynn aksonometriki sekillerini beyiklik boyunca emeli yagdayda
stiysiryérler.

Netijede dag oniimgilik isleri we gazylyp alynyan pedaly magdanyn formasy
hakynda has agyk we doly diisiinjéni alyp bolyar.

Gorizontlaryn seyle gorniisde “siiysirilmegi” OZoky boyuncga birden uly
tiytgeme koeffisiyentini ulanmak bilen deni derejelidir.

Aksonometriki sekillerin gurulmasy komekei torlaryn komegi bilen we diiie
mehaniki yol bilen koordinatalar usuly arkaly yerine yetirilyar.

Haysy usulynn saylanyljagy, sekillendirilydn obyektin baslangyc¢ grafiki
maglumatlaryn ululygyna we ¢ylsyrymlylygyna baglydyr.

Koordinatalar usuly, ginigligin her bir proyektirlenydn nokady Ggin
baslangy¢ goni burcly koordinatalar ulgamyna degisli edilen koordinata dowik
cyzyklarynyn (koopauHatHas jgomannas) gurulmagyndan ybaratdyr. Mysal ugin,
X=3, Y=2, Z=3 koordinatalary boyunca A nokadyn gurulmasy iigin OXoky
boyunga O baslangycdan nokadyn abssisasyny alyp goyyarlar, soiira OY okuna
parallel yagdayda nokadyn ordinatasyny we munufi yzyndan OZ oky boyunca bu
nokadyn applikadasyny alyp goyyarlar (2.34-nji b surat).

Bu yerde suny bellemek gerek, yagny aksonometriki proyeksiyanyn yekeje
Ozi bilen, mysal Ugin C nokadynky bilen, aksonometriki oklar we (ytgeme
gOrkezijiler bar bolsada, onun gisislikdéki yagdayyny kesgitldp bolmayar.

Nokadyn dolulygyna berilmesi (3amanue) Ucin, gosmaga: bu nokadyn
haysam bolsa bir aksonometriki tekizlige bolan proyeksiyasy, yagny ikinji
proyeksiyasy ya-da nokadyn gabadynda koordinatalaryn birisinini san belgisi gerek
bolyar.



Diymek, eger aksonometriki sekilini {isti gosmaga ikinji proyeksiya we san
belgiler bilen yetirilse, onda ol 6nki yagdayyna gelip bilyadn sekil bolyar. (oHo
Oyznet oOpaTHUMBIM).

Mysal gin, A; weB, nokatlaryii san belgili aksonometriki sekilleri boyunca
(2.34-nji surat) yeterlikde derejede olaryn ginislikdiki yagdayyny kesgitldp bolyar.

A we B nokatlardan Z oka parallel yagdayda masstabyn 3 we 2 birligine den
uzynlykdaky kesimleri alyp goyup, gorizontal tekizlikde nokatlaryn
proyeksiyalaryny alarys, bu tekizlikde bu nokatlaryin hem koordinatalaryny yenillik
bilen kesgitlap bolyar (2.34-nji surat).

2.34-nji surat: Nokatlaryn aksonometriki proyeksiyalary

C nokat tigin bolsa, belli bir jogap tapyp bolmayar, ¢iinki bu nokadyn
XOVYtekizlige proyeksiyasyny kesgitldp bolmayar. Diymek, aksonometriki oklara
gora bu nokat durli x,ywe zkoordinatalaryna eye bolup bilyar.

Bu usul aksonometriki proyeksiyalaryin gurulmasynda we olaryn istiinin
yetirilimesinde 11 ginden yayrany bolup duryar. Emma onunt hem, gurulmanyn
tagasyksyzlygy (rpomosnxwuit) bilen ¢caklenyan diypli kemigiligi bardyr.

Hacanda OX oky gorizontal bolanda, OY we OZ oklary bolsa bir wertikal
goni ¢yzyk bilengabatlasan yagdayynda, aksonometriki proyeksiyalaryin gurulmasy
belli bir derejede tapawutly yagdayda yerine yetirilyar.

Bu yerde obyektin dhli nokatlarynyn abssisalaryny OX aksonometriki oka
uytgetmeden geciryarler, ordinatalaryny bolsa (ytgetme koeffisiyentine
proporsional yagdayda Uytgedip OY okyna parallel yagdayda alyp goyyarlar.
Seytmek bilen planyii aksonometriyasy, yagny predmetinn ikinji proyeksiyasy
gurulyar. Mundan sonra nokatlarynn ikinji proyeksiyasyndan OZokuna parallel
yagdayda yokaryk olaryn beyiklikleri alnyp goyulyar.

Ortogonal ¢yzgydan ayrylykda aksonometriki oklar boyunca adaty gurulma
usullaryndan tapawutlulykda, edil affinly 6zgertmede bolsy yaly bu yerde
baslangy¢ planlar bilen aydyn sekillerin arasynda gds-goni proyeksiyon
baglanysyk gurulyar.

OXaksonometriki okynl gorizontal yagdayy garyndasyk oky bilen (¢ ockio
poxacta), OZ we OY oklaryn wertikal yagdayy bolsa affinly 6zgerdilmegin ugry
bilen gabat gelydr. Sunuil bilen aksonometriki masstablaryil saylanylmagy



yenillesyar, ¢iinki P=1, g-sing(6zgerdilme koeffisiyenti) den bolyar, r- bolsa
garassyz (erkin) yagdayda saylanylyar.

2.35-nji surat: Magdan yatakcasynyn karkasynyi blok-diagrammasy

Aksonometriyanyit bu gorniisini affinly 6zgertmeler usuly arkaly yerine
yetirmek amatly bolyar. Ony, hacanda sekillendirilyédn obyektini planynda aydyn
gorkezilen 6zara perpendikulyar ugurlar (topografiki iistler, geologiki gurluslar we
s.m.) bolmadyk yagdayynda ulanmak maksada layykdyr.

Komekgi torlar usuly, hacanda, obyektin san belgili proyeksiyalaryndaky
gorizontal ya-da wertikal parallel kesikleri (kesimleri) ya-da pogorizontal planlary
aksonometriki proyeksiyany gurmak ii¢in baslangy¢ maglumatlar hokmiinde orta
cykan yagdayynda ulanylyar (2.35-nji surat). Bu usulyn 6zeni sundan ybaratdyr:

jemleyji (birlesdirilen - cBomusiii) planda sekillendirilmige niyetlenen blogy
konturlayarlar (oxynrypusator). Ahli gorizontlar (icin umumy bolan X,y
koordinataly kabir Onokatda, planyn geodeziki koordinatalaryna bagly bolmadan,
koordinatalaryn tdze baslangy¢laryny, koordinata oklarynyn (X,Y,Z) ugurlaryny we
bu oklar boyunca uytgetme koeffisiyentlerini saylayarlar. X ya-da Y oklarynyn
haysam bolsa birini obyektin esasy elementlerinin uzalmasyna (mpocTupanue)
parallel edip, ikinjisini bolsa —aksonometriki proyeksiyanyn kabul edilen gorniisine
baglylykda yerlesdiryarler. Her gorizontda oklara parallel yagdayda koordinata
toruny geciryarler;

her gorizont Ugin kalkada aksonometriki oklaryn ugurlaryny we olar
boyunca Uytgetme koeffisiyentlerini hasaba almak bilen transformirlenen
aksonometriki koordinata toruny guryarlar;

Her gorizontyn transformirlenen tory c¢yzgy kagyzynyn birlesdirilen bir
listinde hem ¢yzylyp biliner;

Olgegleriti transformirlenmeginde (gecirilmeginde) proporsional sirkuly ya-
da yorite nomogrammany ulanmak bilen, tora gord, sekillendirilydn obyektin
konturlary her gorizonta ¢yzylyar. Oklar boyunga masstablaryil nomogrammasy
ustiinde O nokatdan masstablaryn birlikleri alnyp goyulan gorizontal ¢yzykdan
weona yapgyt bolan Ustlerinde O nokatdan 6z aralarynda goni ¢yzyklar bilen
birlesdirilen iiytgetme koeffisiyentinin ululyklaryna den gelyan kesimler alnyp
goyulan OX, QY, OZcgyzyklardan ybaratdyr. Gorizontal ¢yzykda O nokatdan
plandan alynan oOlcegi (pasmep) alyp goyup,yapgyt cyzyklarda tayyar tytgedilen
Olcegleri alyarlar;



Ayry-ayry gorizontallarynn kalkalaryny koordinata torlary boyunca
ugrukdyryp we kabul edilen Gytgetme ululygyna wertikal ok boyunca siiysiirip
montirleyarler (montuposats). Eger bir gorizontynn beyleki bilen yapylmasynyn
ahmiyetli bir yagdayy ylze cykarylsa, onda has aydyn sekil alynyancga sonkylar
siiysirilip agylyar.

Sekil kalkalardan ¢yzgy kagyzyna gecirilyér;

Bir-birinin  listinden gecydn (yanagyk - cMexHBIH) gorizontlaryn
ontimgiliklerini  (Bbipabotku) birlesdiryarler, has aydyn gorkezilmesi {igin
yetmeyan cyzyklary geciryarler.

Ayry gorizontlaryn oniimgiliklerini (Beipabotku) diirli renkler bilen renklép
kolegeletyarler (aydynlasdyryarlar - orrensitot). Cyzgyda aksonometriki oklar
boyung¢a masstablary yerlesdiryarler.

Mehaniki usul yorite enjamlaryn — aksonograflaryn ulanylmasyna
esaslanandyr. Aksonograflaryn komegi bilen sekili predmetin iki ya-da (¢
ortogonal proyeksiya boyunca guryarlar. Eger sekillendirilydn obyekt san belgili
proyeksiyalardaky plan bilen berlen bolsa, onda aksonograflaryin ulanylmasy
mimkin bolmayar ya-da uly kyngylyklar bilen bagly bolyar.

Sonun ii¢in aksonograflary, iki ya-da (¢ ortogonal proyeksiyalary bilen
berlen masyngurlusyk we beyleki detallaryn we boleklerin sekillendirilmesinde
ulanmak maksada layykdyr. San belgili proyeksiyalardaky planlar boyun¢a aydyn
sekilleri gurmagyn mehanizasiyasyny affinograflar arkaly yerine yetirmek has
ansat bolyar. Hazirki wagtda aydyn sekillerin gurulmasyny EHM-ler we grafik
gurujylar arkaly awtomatlasdyrylmak isleri alnyp barylyar.

Hakyky burclaryn, uzynlyklaryn we meydanlaryn kesgitlenilmesi.Haysam
bolsa bir aksonometriki oka parallel bolan kesimlerin uzynlyklary, gés-goni bu
okuii masstaby boyunga Olgenilydr. Oklara parallel bolmadyk kesimlerin
uzynlyklary, seyle-de aksonometriki tekizliklerdaki kesimlerii arasyndaky burglar
analitiki usulda ya-da ondan hem ydkeney usulda, yagny her koordinata tekizligi
licin baslangy¢ planyn masstabyndaky uzynlygyn birligine den bolan radius-
wektorlar bilen téweregin (oxpyxxuocts) transformirlenmegi yoly bilen alynyan
aksonometriki transportirin komegi bilen hasaplanylyar. Oklar boyunca 1:M,we
1:My masstably we olaryn arasyndaky Pyiti bur¢ly koordinata tekizliklerindéki
figuralaryn hakyky meydany asakdaky formula boyunca kesgitlenilyér:



M. M
Shak = #Saks

Bu yerde, Sus- planimetr ya-da basga usul bilen Olgenilydn figuranyn
aksonometriki proyeksiyadaky meydany;

Iki sany 6zara perpendikulyar oklar boyuncga diirli masstably dag-geometriki
planlar. Gazylyp alynyan peydaly magdan kénlerinin geometrizasiyasynda aydyn
sekilleri gurmagyn ginden yayran usullaryna, planlardaky ya-da kesiklerdaki durli
masstably sekiller degislidir. Sonky yagdayda, agyklyk (BeIpasutenbHOCTB) We
aydynlyk ucin obyekt iki sany 6zara perpendikulyar oklar boyunca dirli
masstablarda ¢yzylyar. Su hili usuly, mysal tigin: yatakganynennit (momnoruii) — ya-
da yapgyt (makioHHbIi) gagysly (mamenue) enasak gagyan (kKpyTomamarolinii)
meydangasyny planda sekillendirmek {i¢in ulanyarlar. Enasak gagysly
(c xpyrteiM mamanmeM) meydancany planyn esasy masstabynda yatakganyn
uzalmasy boyunca (o mpoctupanuio) sekillendiryarler, gagysy iligin bolsa has uly
masstaby kabul edyirler. Sunuii bilen, adaty planda bir-biriniii {istiini yapyan
sekillendirilen detallargagcys boyunca ayratynlykda vyerlesdirilen yaly bolyar.
Netijede aydyn we anisat okalyan ¢yzgy gurulyar.

Sunun bilen, yer tstiininl profili gurlanda wertikal masstaby gorizontala gora
5-20 esse kop edip alyarlar. Gorizontal we ennitli yatakgalaryn geologiki kesimleri
gurulanda, hacanda galynlygy diizyén diirli litologiki jynslary sekillendirmek gerek
bolan yagdayynda, wertikal masstaby gorizontal bilen denesdireniinde has hem uly
edip alyarlar.

2.36-njy surat: Gorizontaliki masstably geologiki kesimde ABWG
kontury

Aydyn grafikler boyungca kiwagt dirli gorniisli  anyklamalary
(kesgitlemeleri) gecirmeli bolyar. Eger bir tarapdan oklara parallel yagdayda
grafikler boyunca ¢yzykly ululyklaryn 6lgenilmegi kyngylyk doretmeyén bolsa,
onda basga bir tarapdan kesiklerif,esasanam formalary boyuncacylsyrymly
konturlaryn meydanlarynyn kesgitlenilmesi kdp zdhmeti talap edipdir we
yakynlasan takyklygy beripdir.

Mysal (Gcin, dirli masstably ya-da transformirlenen planlar boyunca
meydanlary kesgitlemegin bir usuly, figuranyn oklaryii haysam bolsa birine
parallel bolan elementar zolaklara (gyzyklara-momocku) boliinmesinden we oklar
boyunca masstabyny hasaba almak bilen trapesiyanynn formulasy arkalybu



zolaklaryn her birinin meydanynynn hasaplanmasyndan ybarat bolupdyr.
Gozlenilydn meydan, bu zolaklaryin-trapesiyalaryin meydanlarynyii jemine deii
bolupdyr. Bu usul edil beylekiler yaly kdp zahmeti talap edyar we yakynlasan
bahany beryar.

Emma seyle bolsada, grafiki takyklyk bilen gurulan iki masstably grafikler
boyunca planimetriin kdmegi bilen islendik ¢ylsyrymlykdaky konturly kesiklerii
hakyky meydanlary gaty ansat kesgitlenilyar.

Goy, ABWG — gorizontal kesimdéki X— oky boyunca 1:M,;Y— oky boyunca
1:Mdiirli masstabda gurulan yatakcanyn kontury bolsun, S — bu figuranyn
planimetr bilen kesgitlenilydn meydany bolsun (2.36-njy surat).

Eger ABWG konturyn cédklerinde erkin yagdayda ds=dxdy elementar
meydancasy alynsa, onda  oklar boyunca masstaby hasaba alynanda bu
meydancanynl meydany:

dSpak=M,dxM,dy=MM,ds,

den bolyan bolsa, onda ABWG figuranyi hakyky meydany suna dendir:
Shak= I MM, ds;

bu yerden hem:

Shak=MM,S.

Sunun bilen, kesimde (ya-da planda) iki 6zara perpendikulyar ugur boyunca
diirli masstablarda sekillendirilen figuranyn hakyky meydany, bu ugurlar boyuncga
masstablaryn maydalawjylarynyn figuranyn c¢yzgydaky (kesimdiki, plandaky)
Olcenilen meydanyna kopeltmek hasylyna dendir.

6.Stereografiki proyeksiyalar

Stereografiki  torlar we olaryn ulanylsy. Stereografiki proyeksiya
munun 6zi — haganda Ksekil tekizligi (kaprunnast miockocts) sferanyn merkezini
kesip gecende, goriis nokady (Touka 3penmsi) bolsa mysal licin P'nokat sol bir
wagtyn Oziinde polyus bolup sferanyn iistiinde yatan yagdayyndaky yarym
sferanyn tekizlige bolan merkezi ya-da perspektiw proyeksiyasynyn ayratyn bir
yagdayydyr (2.37-nji surat).




Stereografiki proyeksiyada yokarky yarym sferanynn M,My,L we P nokatlary
K tekizlige degisli m, my, | we O nokatlar gorniisinde proyektirlenydr. Asaky
yarym sferanyn M,nokady sekil tekizligi bilen tegelek kesigin dasyna ¢ykyan
m,gorniisinde proyektirlenyar.

Mundan beylak, sekil tekizliginden (kaprunnas miockocts) durli taraplarda
yerlesydn goriis nokady we proyektirlenyan yarym sferasy bolan stereografiki
proyeksiyalary dwreneris.

Stereografiki proyeksiyalarynl su hésiyetleri bardyr:
2.37-nji surat: Yarym sferanyii nokatlarynyi stereografiki proyeksiyasy
2.38-nji surat: Meridional (a) we polyar torlaryn (b) gurulmasy

yarym sferany #&hli nokatlarystereografiki proyeksiyalaryn Y UZSW
(FO3CB) tegeleginin i¢inde sekillendirilyér;

sferadaky uly tegeleklerin dugalarynyn arasyndaky burglar tekizlige
uytgedilmeden proyektirlenyar;

sferanyn ki¢i ya-da uly tegeleklerin dugalarynyn aylawlary tegelekler
gornilisinde ya-da ayratyn yagdayda goni cyzyklar — tikeniksiz uly radiusly
tegelekler gorniisinde sekillendirilyar.

Stereografiki tor munun 6zi, yarym sferanyn paralleller we meredianlar
ulgamynyn sekil tekizligine bolan stereografiki proyeksiyasydyr.

Tekiz stereografiki tor yarym sferanyn ii¢ olcegli listi yaly 6zi bilen diirli
operasiyalary gecirmidge miimkingilik doredyar, c¢linki olaryin nokatlarynyn
arasynda Ozara-bir belgili layyklyk (denlik, gabatlyk — cooTBercTBHE) gurnalyar.
Tor — 0z zaleganivasanyi (yatyan yerinif)elementleri bilen berlen goni gyzyklaryn,
goni ¢yzyk we tekizligin, tekizliklerin arasyndaky burglayyn ululyklary
kesgitlemek ii¢in gowy komekgi serigsde bolup duryar. Ol yarylyan we jayryk atyan
tektonikada, gurluslayyn analizde (barlaga) we s.m. matematiki barlagyn guraly
hokmiinde wulanylyar. Torun komegi bilen dag isinii, seyle-de aydyn
sekillendirmegin kop meseleleri ¢oziilyar.

Kartografiki edebiyatda diirli gérniisli stereografiki torlaryin uly mukdary
mysal hokminde getirilydr. Geologiki-markseyder¢ilik isinde meridional we
polyar torlaryna gaty uly gyzyklanma bildirilyar.



Meridional stereografiki tor (Wulfyn tory) munun o6zi,yarym sferanyn
parallellerinin = we meridianlarynyngorizontal tekizlik bilen utgasdyrylan
meridianyn tekizligine bolan stereografiki proyeksiyasydyr.

Munun dowamynda goriis nokady ekwatorda yerlesydr we meridianyn
dugasyna gora polyus bolup duryar. Torda paralleller we meridianlar durli radiusly
dugalar gorniisinde sekillendirilyér. Polyar stereografiki tor munun 6zi, haganda
goriis nokady “polyus” bolanda, parallellerin  we meridianlaryii ekwatoryn
tekizligine bolan proyeksiyasydyr. Torda paralleller konsentrik (umumy merkezli)
tegelekler bilen, meridianlar bolsa - radial goniler bilen sekillendirilyar.

2.38-nj1 suratda meridional (a) we polyar (b) torlaryn gurulsy gorkezilendir.

Stereografiki torun komegi bilen sekillerip gurulmasy. Tor bilen islenilende
dhli sekil gurma islerini stereografiki torun yiiziine goyulyan kalkada yerine
yetiryérler. Kalkada torun tegeleginii merkezini atanak bellik bilen, kese ¢yzyk
bilen bolsa tegelegin dasyny — demirgazyga tarapugry belleyarler. Kalkanyn
baslangyc yagdaya getirilmesi licin bu elementler yeterlik bolyar. Azimutal
burglarynn sanawyny sagat dilini ugruna torun uly tegelegi boyunga diametrin
yokarky ujyndan (C)baslayarlar. Wertikal burglary periferiyadan torun gorizontal
ya-da wertikal diametrinifi merkezine tarap sanayarlar.

2.39-njy surat: Stereografiki torda goni c¢yzygyn we tekizligin
sekillendirilmegi

Stereografiki  proyeksiyada goni c¢yzyklar we tekizlikler olaryn
zaleganiyasynyn (yatan yerinin) elementleri — gagys ya-da uzalma g¢yzygynyn
azimuty we gacys bur¢cy boyunca sekillendirilydr. Munuii dowamynda, goni
cyzyklar we tekizlikler torun merkezinden ge¢yiar diyip hasaplanylyar, muna hem
olaryn parallel gecirilmesi bilen yetilyar.

Mysal Gcin,OAgoni ¢yzyk, (2.39-njy surat) stereografiki proyeksiyada Oa
kesim bilen sekillendirilydr.Goni ¢yzygy onun zaleganiyasynyn (yatyan yerinii)
elementleri - gagys azimuty we gagys burgy boyunga sekillendirmek ti¢in, bu
clementler boyunga goni ¢yzygyn bir nokadyny bellemek yeterlikdir. Goni
cyzygyi ikinji nokady bolsa toruii merkezi bolup duryar.

Stereografiki proyeksiyada tekizlik meredianyn dugasy we dugany
styndiryan, berlen azimut boyunca (o 3amansomy asumyTy) gegyan diametr bilen
sekillendirilydr. Tekizligin gacys burguna den gelydn meridianyn dugasy



perifiriyadan merekeze tarap torun gorizontal diametri boyunga sanalyar
(hasaplanylyar).

Polyar torda tekizlik — tekizligin uzalmasyna (npoctupanue) belli bir burg
boyunca gecirilyntorun diametrinini sonilaryndan (uglaryndan) we perifiriyadan
torun merekezine tarap sanalyan tekizligin gacys burcunyil bahasyny oziinde
saklayan parallele tarap galtasmadan gecyan duga gorniisinde sekillendirilyér. Eger
tekizlik mysal (cin 2.39-njy suratdaky OAcyzygy valy in uly yapgytlylyk
(ennitlilik - ckara) ¢yzygybilen berlen bolsa, onda stereografiki proyeksiyada ol
nokat gorniisinde sekillendirilip biliner.

Bu yagday,hacanda her bir jayryk onun zaleganiyasynyn (yatyan yerinii)
elementleri boyunga torda nokat gornlisinde sekillendirlende,jayryklaryn
kopgiilikleyin olgeglerinin 6zlesdirilmeginde we sekillendirilmeginde ulanylyar.
Munun {i¢in il amatlysy polyar tor bolup duryar. Onda nokady sekillendirmek
licin, torunt demirgazyk sofilyndan (ujyndan) uly tegelek boyunca sagat dilinin
ugruna ilki bilen azimuty we somira bu nokatdan radius boyunga periferiyadan
merkeze tarap gacys burcyny sanayarlar (hasaplayarlar). Alynyan nokat tekizligin
in uly yapgytlylyk ¢yzygynyn ya-da jayrygyn Oziinii stereografiki proyeksiyasy
bolup duryar.

2.40-njy surat: Polyar-meridional tor

241-nji  surat:  Tekizliklerii  stereografiki  proyeksiyasynyn
gorizontallardaky plana 6zgerdilmegi

Polyar stereografiki torunn komegi bilen gonilerin zaleganiyasynyn (yatyan
yerinii)elementleri boyunca nokatlary bellemek, dag jynslarynyn we gazylyp
alynyan peydaly magdanlarynn jayryklarynyn zaleganiyasynyn (yatyan yeriniil)
elementlerinin  kopgciilikleyin Olceg isleriniii statiki 6zlesdirilmesini gegirmek,
jayryklar ulgamlaryny we olaryi orta elementlerini yiize ¢ykarmak amatly bolyar,
emma onun bilen yiize ¢ykarylan jayryklar ulgamlarynyn tekizliklerini gurmak we
tekizliklerin, tekizlik bilen goninin we gonilerin arasyndaky burclary kesgitlemek
amatly (rahat) bolmayar.

Bu kemgcilik yarysy polyar we beyleki yarysy meridional tordan ybarat bolan
polyar-meridional tor ulanylanda ortadan ayrylyar (2.40-njy surat). Torun polyar
bolegi bilen nokatlary bellemek we olaryn statiki 6zlesdirilmesini gecirmek, torun
meridional bolegi bilen bolsa jayryklar ulgamlarynyn zaleganiyasynyi (yatyan



yerinin) orta elementlerine eye bolan tekizliklerin arasyndaky burglayyn ululyklary
kesgitlemek we beyleki meseleleri ggzmek amatly bolyar.

Stereografiki proyeksiyadan tekizliklerin plandaky sekillendirilmesine
gecilmesi. 2.41-nji suratda stereografiki proyeksiyada zaleganiyanyn (yatyan
yerinin) elementleri boyunga iki sany P we Qtekizlikleri gurulandyr. OT — bularyn
kesisme nokady bolup duryar. Sagat dilinin ugry boyunga Cnokatdan D nokada
cenli sanawyn (hasabyn) netijesi: ulalma tarap bu ¢yzygyn a' azimutyna dendir. D
nokady torun gorizontal diametri bilen utgasdyryarlar we D nokatdan T nokada
cenli graduslaryn sanyny hasaplamak bilen kesisme ¢yzygynyn &' yapgytlyk
(ennitlik - makmon) burgyny alyarlar. Sonra T nokatdan torun merkezinden 90°
sanayarlar we meridianyn dugasyny gecirip AB duga den bolan tekizliklerin
arasyndaky iki granly burcgy alyarlar.

Sofira masstaby we kesigi (10 m son) bellemek bilen (3agaBimce
MaciTaboM u ceueHueM), &' burgy boyunga I' zalozeniyany kesgitleyarler, OT goni
cyzygy graduirleyarler. Munun dowamynda O nokada goréli ya-da hakyky belgi
belleyarler. Alynan nokatlar boyunca OP we OQ diametrlere parallel yagdayda
tekizliklerin gorizontallaryny geciryéarler, san belgili proyeksiyalarda tekizliklerin
planyny alyarlar.

Profil kesikde tekizliklerii gagys bur¢yny,mysal iicin KL ¢yzygy boyunca
tapmak {icin, bu ¢yzygy torun gorizontal diametri bilen utgasdyryarlar we
periferiyadan merkeze tarap K we L nokatlardan tekizliklerinn dugalaryna ¢enli
gozlenilyan J,' we J,' burclaryna den bolan graduslaryil sanyny hasaplayarlar.

7.Stereoaksonometriya, anaglifler we galografiya

Stereoaksonometriki proyeksiyalar we sekilleri gurmagyn usullary. Eger
predmeti tekizlikde perspektiwanyn iki merkezinden alynyan, yagny ortaca 65 mm
daslykda yerlesen sag we ¢ep goz ii¢in iki proyeksiyada sekillendirsek, onda su hili
sekile seredilende, hacanda her g6z bir sekili gorende iki bolegin birlesmesi bolup
gecgyar we predmet hakyky gowrtimde, ti¢ 6lgegli ginislikde sohlelenyir.

Diymek, stereoskopiki effektin alynmasy {icin ¢ep we sag goz lgin,
stereojlbltler ya-da binokulyar jubutler diylip atlandyrylyan jiibiit sekillerin
bolmasy hokmanydyr.

Y orite stereofotoapparatlar ya-da yorite stereonasadka bilen (ipjun edilen,
ya-da fotoapparatyn Ustiinde hereket edip biljek we belli bir kesgitli yerde
berkidilip bilinjek stereoplankasy ya-da esas kronsteyny bolan adaty fotoapparatlar



arkaly surata diisiirmek bilen berlen predmetin stereojiibiitlerini alyp bolyar. Esas
plankalaryin  ya-da kronsteynlerii komegi bilen adaty fotoapparatlarda
stereoskopiki surata diisiirme isleri iki gezekde iki kadyrda we predmetler
hereketsiz yagdayda durandayerine yetirilyar.

Stereoasksonometriya, stereoperspektiwadan tapawutlylykda, merkezi
proyektirlemek usulyna dél-de, parallel proyektirleme usulyna esaslanyar. Onun
Ozeni, birwagtda predmetiiki toplum parallel sohleler arkaly proyeksiya tekizligin
birine, adatca gorizontal proyeksiya tekizligine proyektirlemekden ybaratdyr. Bu
prosesin dowamynda sekillendirilydn obyektin her bir gorizontaly sterecoskopiki
grafiklerin ikisine hem formalary we Glgegleri liytgedilmeden proyektirlenyar.

Obyektlerin stereoskopiki sekillerin binokulyar jiibiitlerini gérmek {igin
sekillerin yanyna gosmaca goyulyan optiki enjamlar gerek bolyar. Bu aydylanlar
stereoskoplaryn ykjamlygyna garamazdan belli bir rahatsyzlyklary déredyar.

Anaglifiki usulda, optiki ya-da olaryn yerini tutyan beyleki enjamlar gerek
bolmayar. Anaglifiya diylende, kagyzda, aynada, plyonkada we basga tekiz lstde
yerine yetirilenobyektlerin stereoskopiki sekillerini almagyn we gormegin ayratyn
bir usulyna diisiinilyar. Bu usul binokulyar jibdtleri bir-birinin istiine goymakdan
we olarynl her bir bolegini ayratyn reik bilen reiiklemekden ybaratdyr: ¢ep sekili
mawy refk bilen, onun istiinden sag sekili bolsa gyzyl refik bilen. Eger alynan
Cyzga, aynalaryna derek Zzelatin ya-da asetatselyulozaly renk filtirleri yelmenen
adaty kagyz dyneklerin komegi bilen, mawy renk filtiri sag gdze den geler yaly,
gyzyl renk filitiri bolsa ¢ep gboze den geler yaly edip seredilse, onda aydyn
ginigligin {i¢ 6lgegli relyefini goriip bolyar, iistesine-de her bir detal gowrimli
bolup yiize ¢ykyar.

Anaglifiki usulda sekilin gowrtimliligi, her bir goziin 6ziine mahsus sekili
yagny sagdakyny sag g6z, cepdakini cep goz goryanligi tgin yize ¢ykyar. Mawy
refik filtir1 stereojlibiitin gyzyl renik bilen g¢ekilen sag boleginit goriilmesini we
stereojiibiitin mawy renik bilen ¢ekilen ¢ep boleginini renksizlendirilmegini {ipjiin
edydar. Munun tersine gyzyl filtr dhli gyzyl sohleleri dolulygyna saklap we sag
bolegi renksizlendirip, stereojiibiitin mawy renik bilen ¢ekilen ¢ep bdleginin
goralmesinilpjin edyar. Netijede, sekileseredilende, obyektin gara-ak renkdakibir
biitew1 utgasdyrylan gowriimli sekili sohlelenyar.

Golografiya. Markseydergilik tejribesinde tize optiki enjamlaryn — lazerlerin
peyda bolmagy, dag-geometriki modelirlemeginde tédze mimingciliklere yol agyar.
Bu enjamlaryn durnukly kogerent sohlelenmesi, golografiyany ulanmak bilen



géwriimleyin optiki modelirleme prosesini amala asyrmaga miimkingilik beryér.
Golografiyanyn esasy prinsipleri D. Gabor atly iilis alymy tarapyndan 1948-nji
yylda kesgitlenildi, emma onun pikiri difie lazerlerin yiize ¢cykmagy bilen tejribede
ulanylmaga baglanyldy.

Dinie, surata disiirilydn predmetin  her nokadynyn sohlelenmesinin
yyagylygyny (intensiwligini) fiksirleyan adaty fotografiyadan tapawutlylykda,
golografiyada predmetden serpikyédn sohle tolkunlarynynn amplitudasy we fazasy
hakyndaky doly maglumatlar bellige alynyar.

Gologramannynt alynmasy ti¢in lazerden gelydn yagtylygyn kogorent
sOhlesini iki topluma (liysmege) bolyarler, bularyn biri predmeti yagtylandyrmak
ucin ulanylyar, beylekisi bolsa dayang (direg-omopnsiii) bolup duryar. Kélegeleri
ayyrmak ii¢in kébir yagdaylarda lazer séhlesini birndge topluma (iiysmege) bolmeli
bolyar. 0z hasiyetlerini (ytgetmedik dayang toplumynyi (iiysmeginiii) we
predmetden serpigen we bu predmet hakynda maglumaty 6ziinde saklayan sohle
(predmet sohlesi) toplumynyn (iiysmeginin) oni bowetlenyér, we sol bir wagyn
6zlinde bowetleme zolagynda yuze c¢ykyan interferension surat fotoplastinkada
fiksirlenyér. Fotoplastinkanyn degisli fotohimiki isldp bejeris islerinden sof
gologramma alynyar (gologramma so6zi grek¢eden terjime edilende “dhlitaraplayyn
yazgy” diymegi anladyar).

Gologrammalary almak tiigin optiki gurlusyn ¢yzgysy 2.42-nji suratda
gorkezilendir. Kogerent yagtylygyi ¢esmesi hokmiinde gaz lazeri ulanylyar (mysal
ugin: geliy-neon), c¢iinki olar gohlelenmegininn uly durnuklylygyna eyedirler.
Y agtylyk boluji bolup yagtylandyryjy ortiigi bolan ayna plastinkasy hyzmat edyar.
Sohlelenmeginn 10% golayy plastinkadan serpikydr we ondan dayang sohle
toplumy (liysmegi) diiziilydar. Galan 90% onun i¢inden gecydr we predmetiil
yagtylandyrylmasy ugcin ulanylyar.

Lazer sohlesinin diametri adatca 1 mm deni bolyar, emma sol bir wagtyn
6zlinde predmetin yagtylandyrylmasy we gologrammanyn alynmasy Ugin has uly
diametrli s6hle gerek bolyar. Lazer sohlesinin ginieldilmesi {igin mikroobyektiw
kratnylylyklar ulanylyar. Gurlusda aynalar, sohle toplumlarynyn orta optiki
uzynlyklary takmynan bir-birine den bolar yaly edilip yerlesdirilyédr. Fotoplastinka
we proyawitel gologrammanyn yokary aydynlyk basarnygynylipjiin etmelidir.

Gologrammanyii  alynmasyndan sofi, predmetin gowriimli sekilini
dikeltmegin  optiki ¢yzgysy diziilydr (2.43-nji surat). Lazer sohlesi
mikroobyektiwe goniikdirilydr, ol hem 0z gezeginde s6hldni gineldyar we



gologramma ugrukdyrylyan dayang sohle toplumyny (liysmegini) emele getiryér.
Munuii dowamynda gologramma yagtylygy difragirleydr we gologramanyn
alynmasy dowamynda predmetden gelydn predmet sohle toplumyna
(iysmegine)menizes bolan tolkun frontynytédzeden doredyar.Seyle usul bilen
tdzeden doredilen yagtylyk tolkuny hakyky predmete mahsus bolan, ¢uiiluga we
parallaksa eye bolan sekili emele getiryir.

2.42-nji surat: Gologrammany almak iicin optiki gurlusyn ¢yzgysy: 1-
lazer, 2-mikroobyektiw; 3-gologramma; 4-predmetii hyyaly sekili

Golografiki gurlus diiziilende esasan hem onun mehanikidurnuklylygyna
gaty uly Uns berilydr. Bu hem sunun bilen diisiindirilyédr, yagny gologramma
alynanda interferension ¢yzyklaryn arasyndaky aralyk ulanylyan yagtylygyi
tolkunlarynynn uzynlygy bilen denesdirip boljak derejededir, sonuil {i¢in
ekspozisiyanyn dowamynda gurlusynn elementleriniii = siiysmegi  tolkunyn
uzynlygynyn birndc¢e boleklerinden uly bolmaly déldir. Munun {i¢in golografiki
gurlusy belent demir ya-da beton plitada gurnayarlar we hatda Kicijik
wibrasiyalaryn we temperatura sebipli yiize ¢ykyan deformasiyalaryn bolmazlygy
ticin &hli sertleri doredyérler. Bu aydylanlaryn ahlisi tizniiksiz sohlelenmeli gaz
lazerlerine degislidir. Impulsiw lazerler ulanylanda bu sertler artyk bolyar, ¢iinki
bu lazerler gysga wagtyn iginde gurlusyn diiypli deformasiyalaryna dugar
bolmayarlar.

2.43-nji surat: Gologramma boyunca predmetin géwriimleyin sekilini
dikeltmegin ¢yzgysy: 1-lazer; 3-yagtylyk boéliji; 4-ayna; 5-mikroobyektiw; 6-
dayan¢ sohle toplumy (iiysmegi); 7-predmet; 8-predmetden gelyin sohle
toplumy (iiysmegi); 9-gologramma

Predmetlerin gowrliimleyin sekillerini almak prosesinden basga, golografiya
gaty takyk 6lgceg guraly hokmunde hem ulanylyar (golografiki interferometriya).
Bu usulyn 6zeni sundan ybaratdyr. Eger deformasiyadan ot we son sol bir
fotoplastinka predmetiii gologrammasyny yazyp alsak, onda bu iki sekil birwagtda
dikeldilende, interferirlenydrler we deformasiyalar degisli interferirlenen ¢yzyklar
gorniisinde yiize cykyarlar. Deformasiyalary ol¢emegin takyklygy mikronyn
onunjy bélegini dizyar.

Predmetin  gowriimli  golografiki sekilini almak tdg¢in gologramma
doredilende sol bir wagtda {i¢ sany monohromatiki lazerleri (gok, sary we gyzyl)
ulanyarlar. Munuii dowamynda gowriimli, renkli sekili dikeltmek {i¢in



gologrammany bu lazerlerden gelydn degisli iic sany dayan¢ sohle toplumlary
(iiysmekleri) bilen yagtylandyrmalydyr.

Sowet alymy Yu.N. Denisyukow tarapyndan gologrammany galyi gatlakly
emulsiya yazmak usuly hoédirlendi. Bu yagdayda interferension surat ¢ olcegli
bolyar, bu hem 06z gezeginde gologrammanynn adaty ak refik bilen
yagtylandyrylmasyndapredmetin sekilinegbzeggilik etmége miimkingilik beryér.

3-nji bas

Yer jiimmiisinii geometrizasiyasynda maglumatlary gaytadan
islemegin (6zlesdirmegin) we olara baha bermegin dhtimallyk-statiki usullary

1. Umumy gorkezmeler

Onden bellenilsi yaly, vatakcanyn islendik hisiyetiniii  gitislikde

bahalarynyn geohimiki meydany ya-da esasy jemi gorniisinde gorkezilyar.

Eger gozleg islerinin (obyektin Owrenilmegi) dowamynda  gorkezijini
Olcemek (cgin gerek bolan nokatlary meydanyn hisiyetli yerlerinde yeterlik
mukdarda goyup we hasaplama islerini yalityssyz gecirip bolsady, onda netijede
durmusa gecirilis ya-da bolekleyin jemi boyunga owrenilydn meydanyni doly,
yeterlik derejede takyk hésiyetnamasyny (modelini) alyp bolardy.

Emma hakykatda obyekti owrenmegini baglangyc etaplarynda hasiyetli
nokatlary biz bilmeyéris ya-da olary yakynlasan yagdayda bilyéris (olar obyektin
has i¢gin Owrenilmegi netijesinde yiize c¢ykarylyar, yagny yatak¢anyn
0zlesdirilmesinden sonra). Kopleng kop mukdarda gozegeilik islerini gegirmek
miimkin bolmayanlygy sebdpli haysam bolsa bir gorkeziji, sol bir wagtyn 6ziinde
biitin yatakca hakyndaky maglumatlar yakynlasan bolup ¢ykyar.

Kébir yagdaylarda geologiki baslangyclara esaslanmak bilen, esasanam
gatlakly kédnlerin formasy kesgitlenende gozegcilik nokatlary yatakcanyn sol bir
gorkezijisinin tiytgemesinin hésiyetli yerlerinde bellenilyar, we ol uly takyklyk
derejesinde kesgitlenilydr. Emma kop yagdaylarda bu nokatlar basga gorkeziji
Ugin, mysal ii¢cin yatak¢anyil haysam bolsa bir hésiyeti licin hésiyetli bolmayar.

Sonui {i¢in gozleg islerinin, nusgalyk alma yerlerinin, 6lceme nokatlarynyn,
gyzyk ya-da tor boyunca tertipsiz ya-da geometriki kesgitli yagdayda yerlesyén
dag jynslarynyn hisiyetleriniii praktiki yagdayy (yerlesyéin yeri) kop yagdaylarda



yatakcanyin Owrenilydn hésiyetinii yerlesdirilmesine (yerlesmegine-pasmernienue)
gora tétanli bolyar.

Seyle etmek bilen alynyan maglumatlar bahalary boyunca yakynlagan
ululyklar bolup duryar, yagny olaryn jemi atanlykda (t6ténden) saylanylyp alynan
bolup duryar (cmyuaitHoe BbIOOpKa), Ya-da basga soz bilen aydylanda toténleyin
funksiyanyn realizasiya (durmusa gegirilmesi, yerine yetirilmesi) bilen kesgitlensi
yaly geohimiki meydan hem onun realizasiyasy (durmusa gegcirilmesi,yerine
yetirilmesi) bilen kesgitlenilyar. Saylap almagyn (Beibopka) géwriimi nige kop

durnuksyzlygy néce pes bolsa,soncada realizasiyanyn her biri hakykaty yakyn
sohlelendirer.

Yatakcanyni Verlesis hasiyetleriniti kanunlaryny, yagny saylap almagyi
(realizasiyanyn) jemi boyunca esasy jemi agmak: goézeggiliklerin netijelerinin
toparlara  boliinmegi, ulgamlasdyrylmagy we orta baha  getirilmegi,
umumylasdyrylan gorkezijilerin hasaplanylmagy we olaryn analizi, yagny
baslangy¢ maglumatlaryn statiki 6zlesdirilmegi bilen baglydyr. Bu maglumatlar
adatca Zurnallarda, katologlarda, perfokartotekalarda, cyzgylarda we beyleki
geologiki- markseydergilik is kagyzlarynda jemlenendir.

Yer jiimmiisinifi gorkezijileri dwrenilende matematiki statistikanyi usullary
arkaly ayratynlykda su meseleleri ¢ozyérler:

saylanyp alynan maglumatlaryn jemi boyunga esasy jemin diirli
gorkezijilerinin  bahalaryny kesgitlemek (orta baha, dispersiya, wariasiya
koefisiyenti we s.m.);

yatakcanyn geologiki alamatlarynynn bahalarynyin statiki boliinmesinii
ayratynlyklaryny we kanunlaryny kesgitlemek, bu hem 6z gezeginde yatakganyn
tebigatyny we genezisiny kesgitlemige miimkingilik beryir (munuin dowamynda,
ayratynlykda, bir jynsly statiki jem gorniisinde yatakcanyn gatlaklaryny emele
getiryén litologiki gorniisleri bir tutus geohimiki meydan diyip hasaplamalymy ya-
da bir jynsly déal jem diyip hasaplamalymy diyen meselani hem ¢ozip bolyar);

yatakcanyn diirli gorkezijileriniii arasyndaky darlygyn we korelyasiyanyn
gorniisinin (dhtimal bolan baglanysygyny) barlygyny kesgitlemek;

saylanyp alynan maglumatlaryini jemi boyunca bellenilen takyklyk
derejesinde esasy jemin statiki hésiyetnamalaryny kesgitlemek ii¢in, onuil ifl



amatly goéwrimini kesgitlemek; 6z caklerindehaysam bolsa bir &htimallyk
derejesinde,saylanyp alynan maglumatlaryn jeminin, seyle-de esasy jeminin statiki
hasiyetnamalarynynn bahalaryny we statiki bélinmeginin kanunlarynysaklayan
ynang interwallaryny kesgitlemek.

Yer jiimmiisini barlamagyn statiki usullary gézeggilik maglumatlarynyi
hyyaly haosynda (bulam-bujarlygynda) tertipliligi, statiki baglanysyklary tapmaga
we seytmek bilen umumylykda Owrenilydn hadysa obyektiw disiinmége
miimkingilik beryar. Mununn dowamynda, gozeggiliklerin netijeleri (saylanyp
alynan maglumatlaryn jemi) hil boyunca bir jynsly, bir-bir bilen i¢ki baglanysygy
bolan, emma dagyndan 6zbasdak we ayratyn bolan hadysalaryn we wakalaryn jemi
bolup duryar.

Yer jimmiisi 6wrenilende matematiki statistikanyfi formulalarynyn we
usullarynyn ulanylmagy dine 6wrenilydn obyektin tebigatyna we kopleng statiki
deniderejeli bolmadyk ayry-ayry bahalaryn yize c¢ykmagynyil sertlerine
diisiinilende tistiinlikli bolup biler.

Gozeggiliklerini netijeleri 6zlesdirilende iisti agylyan dwrenilyédn alamatyn
ya-da alamatlar jeminin yiize ¢ykmagynyn kanunlary yatakcanyn gorkezijilerinin
geometrizasiyasynyin esasynda kaninn gonisy meydangalary {icin has dhtimal
caklamalary dizmage we olary kéani netijeli Ozlesdirilmek {ii¢in ulanmaga
mimkingcilik beryar.

Matematiki statistika dhtimallyk teoriyasy bilen yakyndan baglanysyklydyr.
Onun netijelerinin koptisi dhtimallyk teoriyasynyn ¢ékli teoremalaryna, totdnleyin
ululyklaryn hésiyetlerine we olaryn bélinis kanunlaryna esaslanyar.

A htimallyk teoriyasynda tétanleyin ululyklaryfi san hisiyetnamalarynyi
birndgesi bardyr: matematiki garasma (MaTematudeckoe oxkuaanue), dispersiya,
baslangyc we merkezi momentler we beylekiler.

Suna menzes san héasiyetnamalary statiki toparlar Ug¢in hem bardyr.
Gozegcilik sanynyn artdyrylmagy bilen dhli statistiki hdsiyetnamalar dhtimallygy
boyunca degisli matematiki hdsiyetnamalara gabat gelyirler we yeterlik mukdarda
gegirilen synaglaryn iisti bilen takmynan olara den diyip kabul edilip biliner.

Diymek, yer jlimmiisinii geometrizasiyasyndaky matematiki statistika
owrenilyan obyektlerin statiki hdsiyetnamalaryny yiize ¢ykarmaga miimkingilik
beryar. Toténleyin funksiyalar teoriyasynyn ulanylmagy realizasiyasy (durmusa

gecirilmegi)boyunca  gorkezijinin  biitin  jeminin  ginislikddki  yerlesisinin



(verlesdirilmeginin - pa3memenue) ayratynlyklaryny —matematiki  taydan
hasiyetlendirmage mimkincilik beryar.

2. Totanleyin ululyklar (caywaitnass Besmuuna) we olaryn boliinis
kanunlary

Totanleyin ululyk diyip, synagyn netijesinde oOniinden belli bolmadyk
haysam bolsa bir san bahasyna eye bolup bilyan ululyga aydylyar. Tétéanleyin
ululyklaryni diskret we tiznliksiz gorniislerini tapawutlandyryarlar.

U znliksiz ululyk - bélisdirme funksiyasy (pynkums pacnpenenenus) We
dhtimallygyn dykyzlygy (mmotaocts Bepositoctn) bilen berilyar (grafiki taydan —
boliinis fuksiyasynyn we dhtimallygyn dykyzlygynyn egrileri bilen berilyar).

Diskret toténleyin ululyk — bolusdirmegin setiri  (grafiki taydan
boliisdirmegin poligony ya-da gistogramma) we boliisdirme funksiyasy bilen
berilyar (anladylyar).

Goy Xdiskret ululygy synagyn netijesindep; ahtimallyklar bilen xdirli
bahalara eye bolyar diyelin (munun dowamynda Xp;=1).

Totanleyin ululygyn miimkin bolan bahalary bilen olaryn yiize ¢ykmagynyn
dhtimallygy arasyndakybaglanysyk boéliisdirme kanunyny kesgitleyér. Seyle
kanuny anlatmagyn in yonekey usuly bolup Xx; wep; bahalarynyn tablisasy ya-da
boliisdirme setiri (psix pactpenenenus) bolup duryar.

Bolisdirme  setiri grafiki taydan bolusdirmegin poligony gorniisinde
sekillendirilydr: gorizontal ok boyunga totdnleyin ululygyn miimkin bolan
bahalaryny, wertikal ok boyunca bolsa bu bahalaryin &htimallyklarynyalyp
goyyarlar. Bu boliigdirme setiri gistogramma gorniisinde hem sekillendirilip
biliner.

Uzniiksiz ululyk {icin boliisdirme setirini — Uznliksiz t6tanleyin ululygyn
N miimkin bolan bahalaryny, ululyklary boyunc¢a den bolan synplara (razryadlara)
bolmek bilen alyarlar. Her bir razryad-da n; yygylygy hasaplayarlar we c¢astostlary
(wactoctn) ni/N=p;kesgitleyarler, bular hem 6z gezeginde empiriki ya-da statistiki
ahtimallyklar hokminde kabul edilyér. Netijede Gzniksiz ululyk (gin hem
dhtimallyklaryn boliisdirilmegi gazanylyar. Interwalyn ululygy nége Kigi bolsa,
sonca-da saylanyp alynmagyn (BeiOOpka) uly gowriiminde gurulan boliinisik
hakykatytakyk sohlelendiryér.



Ahtimallyklary boliisdirmegii mukdar taydan hisiyetlendirilmesi iigin
wakanyn &dhtimallygyny kesgitleyarler X<x,bu yerde Xx-su wagtdaky iiygeyin
ululyk.

Bu wakanyn dhtimallygy x—e baglydyr we x-inkabir funksiyasy bardyr:
P(X<x) = F(x). (3.1)

Bu funksiya boliisdirmegin statiki ya-da integral funksiyasy diyip
atlandyrylyar. Ol &htimallyk nukdaynazardan tétanleyin ululygyn doly
hasiyetnamasyny beryar we ahli totanleyin ululyklar (diskret we (zniksiz
ululyklar) t¢in dogrudyr.

Berlen x-de boliisdirmegin statiki funksiyasynyn bahasyny tapmak {i¢in,
X-in bahasy x-den kigi baha eye bolansynaglaryn n sanyny hasaplayarlar
(sanayarlar) we synaglaryin umumy n sanyna bolyérler.

Boliisdirme  funksiyasynyn Oniimi &dhtimallygyn dykyzlygy (ya-da
boliisdirmegin differensial funksiyasy) diyip atlandyrylyar:

f(X)=F'(x) (3.2)

Statiki jem Ugin dhtimallygyn dykyzlygy statiki setir gorniisinde, grafiki
taydan bolsa gistogramma ya-da poligonal egri gérniisinde gorkezilyéar. (Statiki jem
ticin dhtimallygyn dykyzIlygy statiki setir, grafiki taydan bolsa gistogramma ya-da
poligonal egri bolup duryar.) Eger butin statiki jemi razryadlara (interwallara)
bolsek, her razryad-da synaglaryn sanyny hasaplasak we ony olaryin umumy
sanyna bolsek, onda castostlary (uacroctu) alarys. Razryadlaryn interwallary
(ya-da olaryn orta bahalary) we olaryn cgastostlary (wacroctu) statistiki ya-da
wariasion, interwal setiri emele getiryarler. Wariasion setire giryan totanleyin
ululygyn ayratyn bahalary wariantlar diyip atlandyrylyar.

Agzalary, polimetaliki  kdnin  kesli synap gormegin (6opo3aoBoe
ornpoboBanue) we kernli burawlamagyn (kepHoBoe Oypenue) maglumatlary
boyunca bir arassalayjy kameranyn ¢éklerinde alynan nikelint diiziiminin bahalary
bolup duryan statiki jeme seredelin. Jemimiz 6niinden tertibe salynandyr,yagny
onuil agzalary bahalarynyi artmagy boyunca yerlesdirilendir.

Nusgalygyii | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
belgisi

Dozimi, % | 1,85 |2.18 |2.37 |2.56 [2.61 |2.69 [2.73 |2.76 |2.84 |2.87

Dowamy




Nu;glﬁgiys%yﬁ 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Duzimi, % | 292 |2.95 |3.07 |3.09 [3.13 |3.15 |3.18 |3.21 |3.24 |3.29

Dowamy

Nu;glzgiys%yﬁ 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Duzimi, % 1 333 |3.35 |3.40 |3.42 |3.48 |350 |351 |357 |3.62 |3.68

Dowamy
Nu;glagl?s%yﬁ 31 32 33 34 35 36 37 38
Duzimi,% | 375 [3.83 [3.91 |3.98 |4.09 (432 (447 |4.76

N=38

Tertibe salynan wariasion setir- wariantlar we olara degisli bolan yygylyklar
(ya-dacastostlar (uacroctu)) bilen berlip bilner, emma bu yagdayda bahalary
bermegin seyle usulynyn manysy bolmayar, ¢ilinki her bir warianta dine bir gezek
dususylyar.

Setirin  berilmesi, ol interwallara boliinen yagdayynda gaty ansatlagyar.
Interwalyn amatly h ginligi (ini) Sterdjensenin formulasy boyunca kesgitlenilyar:

h=(Xmax— Xmin )/(1+3,2 Ig N), (3.3)

bu yerde, XmaWe Xmin - it uly we in ki¢i wariantlar; N — setirdaki
wariantlaryn sany (saylap almagyn gowrimi).Bizin mysalymyz {i¢in suny alyarys:

h=(4,76-1,85)/ (1+3,2 lg 38 )=0,48=0,5%.

Baslangy¢ jemimizi 0.5 ginlikddki interwallara bolyaris (3.1-nji jedwel) we
her bir interwala layyk gelydn (degisli bolan) yygylygy hasaplayarys. Indi
baslangy¢ statiki jemimiz interwal setiri gorniisinde berilip (anladylyp) biliner
(3.1-nji jedwel).

Interwallaryn bahalary we n; yygylyklary boyunca,x, interwallaryn we n;
yygylyklaryn orta bahalary boyunca alynan interwal setirifi gistogrammasynyya-da
boliisdirmegin poligonal egrisini guryarlar. Gistogrammany we poligonal egrini n;
yygylyklaryn deregine p; castostlary ulanmak bilen hem gurup bolyar.

3.1-nji tablisada peselis ya-da artys tertibine gord kesgitlenilip bilinydn we
kumulyatiw egrininn (kumulaytlar) komegi bilen interwal wariasion setirin grafiki
sekillendirilmesi  {igin  ulanylyanN;toplananyygylyklar hem hasaplanandyr.
Kumulyata hem toplanan yygylyklarboyunca, hem-de toplanan castostlar boyunca
gurulyp biliner.




3.1-nji jedwel

Xibahalaryf x, interwalynn | Y ygylyk, Toplanan C astosty
interwallary % | orta bahasy, % n; yygylyk, N; pi=ni/N
1,5-2,0 1,75 1 1 0,026
2,0-2,5 2,25 2 3 0,053
2,5-3,0 2,75 9 12 0,237
3,0-3,5 3,25 14 26 0,369
3,5-4,0 3,75 8 34 0,210
4,0-4,5 4,25 3 37 0,079
4,5-5,0 4,75 1 38 0,026

N=Xn;=38; 2pi=1

Castostyn ~ komegi  bilen  wariasion  setirii berilmesinii = we
sekillendirilmesinii dhli yagdaylarynda sonikysy dhtimallygyn yakynlasan bahasy
hokmiinde kabul edilyir. Saylap almagyn (BeiOopka) N gowriiminiii artdyrylmagy
bilen boliisdirmegin statiki funksiyasy totanleyin ululygy boliisdirmeginn hakyky
funksiyasyna yakynlasyar (dhtimallygy boyunca gabatlasyar).

Totinleyin  ululyklary — béliisdirmegini  kibir  kanunlary.Ahtimallygyn
dykyzlygy diizimine matematiki garagsma, dispersiya we standart yaly diisiinjeler
giryan funksiyalar bilen sypatlandyrylyar.

Diskret tipli Xtotanleyin ululygyin matematiki garagsmasy diyip, ululygyn dhli
bahalarynyn olaryn dhtimallyklaryna kopeltmek hasyllarynyi jemine aydylyar.

MIX]=m=XL, x; p; (3.4)

Matematiki garasma orta totidnleyin ululygyn esasysy bolup duryar. Ol
totanleyin ululygyn gozegcilik bahalarynyn orta arifmetiki bahasy bilen (saylanyp
alynan orta baha bilen) castost we &dhtimallygyn arasyndaky garaslylyk
(baglanysyk) valy garaslylyga eyedir.

Synaglarynn sany az bolanda olaryn netijelerinin orta arifmetiki bahasy
totdnleyin bolyar. Synaglarynn sany artdyrylanda ol “takmynan tétdnleyin dal”
bolyar we stabillesip hemiselik ululyga — matematiki garagsma yakynlagyar.

Uzniiksiz totinleyin ululygyti matematiki garagmasy asakdaky integral bilen
anladylyar:

MIX] =[" xf (x) dx, (35)




Bu yerdef(x) — X ululygynahtimallygynyn dykyzlygy

Totanleyin ululygyn dispersiyasy diylip, totdnleyin ululyk bilen onun
matematiki garagsmasynyn arasyndaky tapawudyn kwadratynyn matematiki
garasmasyna aydylyar:

*=Dy=M[(X-my)*]. (3.6)

Dispersiya, totdnleyin ululygyn miimkin bolan bahalarynyin onuforta
bahasynyn yanyndayayramasyny hésiyetlendiryiar we toparlanmadyk maglumatlar
esasynda agsakdaky formula boyunca hasaplanylyar:

o*=2(xi- X)*IN (3.7)

ya-da toparlanan toparlanan maglumatlar esasynda:
*=2(xi- )°n;/2n;(3.8)

bu yerde, x — totédnleyin ululygyn orta bahasy.

Standart munun 6zi, t6tdnleyin ululygyn orta kwadratlayyn bolup duryar we
dispersiyadan kwadrat kok gorniisinde kesgitlenyir:

o = +/5°(3.9)

Ortatiytgeyan ululygyn standarty ayratyn lytgeyan ululygyn standartyndan
VN esse kicidir:

ox = o IWN(3.10)

Gelin indi, t6tdnleyin ululyklary boliisdirmegin kabir kanunlaryna seredip
gecelin.

Y onekey (adaty) kanun — tejribede it kop dus gelinyin boliisdirme
kanunydyr. Ahtimallygytn dykyzlygy asakdaky gorniisli funksiya bilen
hésiyetlendirilyar:

)2

1 _x-a)*
e 202 (3.11)

oV21

f(x)=




bu yerde, a — X ululygyi matematiki garasmasy; o°— X totanleyin ululygyii
dispersiyasy; e — natural logarifmin esasy.

Diymek, boliisdirmegin adaty kanuny, dolulygyna, totdnleyin ululygyn
matematiki garagsmagy we dispersiyasy (ya-da standardy) bilen kesgitlenilyar.
Boliisdirmegin egrisi simmetriki depe gorniisli egri bolup duryar (3.1-nji a surat).

o standartyn birliklerinde aifladylan, totdnleyin ululygyii matematiki
garagsmadan t gysarmasynyn adaty boliisdirmesinde, yagny X-iiibahalarynyn a-
dano-a kratnyy bolan ululyga gysarmasy, ajayyp hasiyete: o-a garasly bolmayan
ahtimallyga eyedir:

Pl - ta<(x-a)<ta]=2in f_+tt e‘%dt =F(t).(3.12)

3.2-nji tablisadat-lerin durli bahalaryicinF(t)funksiyanyn hasaplanyp
cykarylan bahalary gorkezilendir.

3.2-nji tablisadan gorniisi yaly x-agysarmalaryn setirindemysal Ugin t=1
(t=10) ululygy gecmeyadn gysarmalara (yaliiyslyklara) dus gelmek &htimallygy
0,683 dendir. Basga s0z bilen aydylanda 1000 (x-a) gysarmalaryil i¢inde dine
683-i t<lobaha eyedir. Gysarma sctirinde 30 (i¢ esse artdyrlan orta
kwadratlayyn gysarma) den bolan yalilyslygyn bahasyndan gecydn bahanyn
bolmasy mumkin dal diyen yalydyr (p(t)=0,003).

3.1-nji surat: Ahtimallygyii dykyzlygyny boéliisdirme egrilerinin
gorniisleri

a-adaty egriler; b-logarifmiki adatyegriler; w-giperboloid egriler
(Puassonyn seyrek hadysalary); g-binomial egriler

Puassonyni boliisdirmesi (seyrek hadysalaryn boliisdirilmesi) munun 6zi -
Pm:%e_a(&l?;) gorniigli diskret totdnleyin ululygyn boliisdirilmesidir (3.1-nji w

surat).Bu yerde, P, — m tdtanleyin ululygyn yilize ¢ykmagynyn ahtimallygy;
a — m-in matematiki garasmasy ya-da biitin jem {icin alamatyn orta bahasy.

Puassonyn kanuny - haganda wakalaryn mukdary kop bolup, ayratyn
wakanyn yiize ¢ykma dhtimallygy pes bolanda binomial boliisdirmegin bir gorniisi
bolup duryar. Hacanda belli bir zollakda bir ya-da birnd¢e wakalaryn yiize ¢ykma
dhtimallygy olaryn beyleki zolakda yiize ¢cykmasynyn mukdaryna bagly bolmadyk
yagdayynda we her bir zolakda wakalar bir-birinden garassyz yagdayda
yerlesende,seyrek wakalar Puassonyii kanunyna tabyn bolyarlar.



3.2-nji jedwel

T ARG t ARG
Y=o | Y=o |
0,0 0,399 0,000 2,0 0,054 0,954
0,2 0,391 0,159 2,2 0,036 0,972
0,4 0,368 0,311 2,4 0,022 0,983
0,6 0,333 0,451 2,6 0,014 0,990
0,8 0,290 0,576 2,8 0,008 0,994
1,0 0,242 0,683 3,0 0,004 0,997
1,2 0,194 0,770 3,2 0,002 0,998
1,4 0,150 0,838 3,4 0,001 0,999
1,6 0,111 0,890 3,6 0,001 1,000
1,8 0,079 0,928 3,8 0,000 1,000
2,0 0,054 0,954 4.0 0,000 1,000




3.3-nji jedwel

: Totanleyin
Kesgitle-
ululyk we o Orta C e, .
vopes e yan " Matematiki Wariasiyanyn | Assimet-
Boliisdirme | Formula onun kwadratla- AN ., Ekssess
parametr-| ., . garasma , koefisiyenti riya
ler uytgeyis yyn gysarma
zolagy
) b
b -
Denolcegli a,b a-b<x<a+b A 7 a3 0 -1,2
f)=—=x
(y'g\r?:'lzgy) % Xe a,o ~00<x<+00 A o ola 0 0
] f)=—= LA M — 0,4343 deri bolan
Logarifmiki rexg)? 2m <p< 400 a2 Ym i e(M ) 1 natural logarifmden onluk
adaty —2 - Xxe bu Yo.o Y Yy = Vo€ 2M? y2 - -1 logarifme gecme
yerdex=Igy Yo koeffisiyenti




3.3-nji jedwel (dowamy)

cesgte- | T
Boliisdirme | Formula yan onun Matematiki kwadratla- Wam.'s.lyanyn ASS.'tnet' Ekssess
parametr-| ., . garasma , koefisiyenti riya
ler uytgeyis yyn gysarma
zolagy

HI-kwadrat K 0<x<+ow K 2 8 12
k k k

Gamma =— 1 2 6
—1)! , 0<z<+ M — — 2

boliisdirme | ¢ O'p DY ooom e ¢ m N m
Binomial m! (n —m). Np m=0,1,....,n n,p F - ;

X p™q np

Puassonyn L 1 )
boliisdir- A m=0,1,....n A — — Z
mesi Va Va a




Puassonynn boliisdirmesi iicin dispersiya matematiki garasma deidir. Bu
hisiyeti kopleng boliisdirme gipotezasyny goldamak iicin ulanyarlar: synagyn
netijleri boyunca orta baha we dispersiya takmynan dei bolsa (a~c?), onda bu
denlik: boliisdirme - Puassonyn kanunyna boyun egyar diyip hasaplamaga esas
beryar.

Bu kanun diirli fiziki hadysalarda gaty giiiden yayrandyr. Mysal iigin,
W.M.Gudkowyn gorkezisi yaly, menek-menek tipli (BkparuéaHoro Ttuma)
polimetalliki yataklarda diiziimlerininn orta bahalaryna den edip alynan birnige
komponentlerin  diiziiminin ~ yygylyklary = Puassonyn  seyrek  wakalary
boliisdirmesini  gowy kanagatlandyryarlar. 3.3-nji  tablisada dhtimallygyn
dykyzlygynyn boliisdirilmesinin esasy hasiyetleri gorkezilendir.

3. Empiriki boliisdirmegin teoretiki (nazary) béliisdirme bilen
denesdirilmegi

In gowy vVyagdayda berlen statiki boliisdirmegi hésiyetlendiryan
bolisdirmegin teoretiki birsydyrgyn (mmasnoit) egrisini  (kanuny) secip almak
prossesine, statiki setirinn diizlenmesi (dogrulanmasy) diyilyar.

Teoretiki egri nahili gowy saylanan hem bolsa, onun bilen statiki
boliisdirmegin arasynda kébir caprazlyklaryn bolmasy gutulgysyzdyr. Bu
caprazlygyn ululygyny grafiki yol bilen ya-da ylalasyk kriteriyasynyn (A.N.
Kolmogorowyn kriteriyasy, hi-kwadrat, Pirsonyn kriteriyasy we s.m.) komegi
bilen kesgitlemek mumkindir.

Denesdirmegin grafiki usulynda boliisdirmegin F, (x) empiriki funksiyasyny
guryarlar. Sol bir¢yzgyda hem, boliisdirmegin F, (x)teoretiki egrisini guryarlar.
Egrilerin menzesligi boyunca gipoteza esaslanyp kabul edilen kanunyn we
empiriki boliisdirmegin layyklygyny kesgitleyarler.

Ylalagygyn mukdar taydan bahasy Kolmogorowyn kriteriyasynyin kdmegi
bilen asakdaky formula boyunga hasaplanylyar:

A =Dvn, (3.14)

bu yerde,D — boliisdirmegin empiriki we teoretiki funksiyalarynyn
bahalarynyn arasyndaky in uly tapawut (grafikden alynyar); n - tOténleyin
ululygyn bahalarynyn ya-da wariasion setiriil interwallarynyn sany.



Eger /1<1,35bolsa, funksiyalar ylalasyar we boliisdirme kanuny ret
edilmeyar diyip hasaplanylyar.

Kolmogorowyn kriteriyasynda, teoretiki  boliisdirmegin  parametrleri
oniinden (synagdan 6n) belli diyip cak edilydr. Eger bu parametrler sol bir synag
maglumatlary boyunga secilydn bolsa, onda A-nyn peseldilen bahalary alynyar, we
hyyaly ylalasygyn hakykata layyk gelmezligi mimkindir.

Kolmogorowyn kriteriyasy su soraga jogap bermige komek edyar:
magdanyn gowresini diizyan litologiki tapawutlaryil statiki jemlerini, bir jem,
berlen hésiyetii bir meydany hokmiinde goriip bolyarmy we bu hisiyetin
izogyzyklaryny bitiin yatakca Ggin ¢yzyp bolyarmy ya-da bular magdanlasmanyn
darli fazalaryna layyk gelyan durli jemler bolup duryarmy? Berlen hésiyetin
boliisdirilmesi manysynda bir biitewlik hokmiinde 6z arasynda boliisdirme egrileri
ylalagyan litologiki tapawutlary goriip bolyar.

Seyle-de Kolmogorowyn ylalagsma kriteriyasy, synagyn Usti bilen belli bolan
Fe (X) funksiyanyn komegi bilen Fy (X) nébelli funksiyanynbellenilen
ahtimallykdaky (ygtybarlylykdaky) bahasynyn yerlesyan yokarky we asaky ynang
serhetlerini kesgitleméage mimkingilik beryar. Bu serhetler asakdaky formulalaryn
kdémegi bilen kesgitlenilyar:

Famk.= FE(X) - }“/\/ﬁ;
Fyox= Fe(X)+ WA, (3.15)

Eger (3.15) formulalar boyunca 0-dan Kkigi we 1-den uly bahalar alynyan
bolsa, onda olar O we 1-in serhetleri hokmiinde kabul edilyar.

Pirsonyn hi-kwadrat kriteriyasynyn ulanylmagy nj,n;, ........ ne gozegcilik
edilen yygylyklar setiri bilen nj,ns, ........ ne teoretiki yygylyklar setiri arasyndaky
caprazlygy bahalandyrmaga esaslanandyr.

Kriteriyany asakdaky formulanyn kémegi bilen hasaplayarlar:
x? = %1 (n; —n;)?/ n; (3.16)

bu yerde, S — O0lgeg setirinifi toparlara bollndigi interwallaryn ya-da
synplaryni sany.



X- ifi bahasy we azatlygyn derejelerinifisany boyunca k-ny P(x?)ahtimallyk
jedwellerinden saylayarlar we bu ululyk boyunga boliisdirmegin teoretiki
funksiyasy bilen synag maglumatlarynyn ylalasmasyna seredyarler.

k - sanyasakdaky formula boyunca tapyp bolyar:
k=S—t (3.17)

bu yerde, t — gozegcilikdaki yygylyklar (sacrotsr) Ugin yerine yetirildi diyip

hasaplanylyan sertleriii sany.

xweKolmogorowyni A kriteriyasy boyunca bahalandyrmada, egerhakykatda
alynan yygylyklaryn interwallarda peyda bolmak &htimallygy pes bolmasa
empiriki we teoretiki yygylyklaryn (giirliikleriil) arasyndaky caprazlyklar
totanleyin diyip hasalanylyar. Diymek, synag teoriya bilen haysy derejede
ylalagyar diyen soragyn cozgiidi Py dhtimallyk bilen anladylyan, dhmiyetlilik
derejesinin saylanylmagyna getirilyar.

Statistikada inzener meseleleri ¢oziilende @hmiyetlilik derejei hokmiinde
Po=0,05 &htimallygy kabul edyarler.

84. Gozegciliklerinh mukdary az bolanda tétéinleyin ululyklaryi san
hésiyetnamalarynyn hasaplanylmasy.

Kabir yagdaylarda boligsdirme kanunlaryna derek boliisdirmegin san

hisiyetnamalarynyn bilinmesi gaty wajyp bolyar.

Totanleyin ululygynn san héasiyetnamalary diylip, gysgaldylan gorniisde
boliisdirmegin in  dhmiyetli ayratynlyklaryny beyan etmége komek edyan
ululyklara aydylyar.

Yokarda beyan edilen matematiki garasma, dispersiya we standartdan basga
san héasiyetnamalaryna orta arifmetiki baha, moda, mediana, momentler,
wariasiyanyn koeffisiyenti, asimmetriyanynn we ekssessii gorkezijileri degisli
edilyar.

Yonekey orta arifmetiki baha asakdaky formula boyunca kesgitlenilyar:
X =) x;/N (3.18)

O Igenilenorta (defiesdirilen - B3Bemennoe) baha bolsa, asakdaky afilatma
boyunca tapylyar:



X =Y xin/ nn; (3.19)

Yonekey we oOlgenilen orta bahalaryi bir-birinden nahili derejede
tapawutlanyandygyny asakdaky mysalyn komegi bilen goz yetiryéris.

Skwazinanyn komegi bilen diirli geologiki-ykdysady tipdéki magdanlardan
gatlanan (diiziilen) 16,1 m kuwwaty bolan magdan jisiminii {isti agylyar.
Gatlaklaryn kuwwatlary we olardaky peydaly komponentin mukdary asakda
gorkezilendir:

Kuwwaty,m............... 2,3 0,2 1,4 3,7 0,7 4,0 0,8

Diiziimindakimetallyn 17,05 (25,23 | 0,82 |5,27 |10,38 | 4,20 |21,58
mukdary,%................

Dizumindaki metalyn mukdarynyn yonekey orta arifmetiki bahasy:

17,05 + 25,23 + 0,82 + 5,27 + 10,38 + 4,20 + 21,58
7

= 12,08 %.

Dizlmindaki metalyn mukdarynyn (kuwwatyna gord) oOlgenilen orta
bahasy:

17,05-2,3 +25,23-0,2+0,82-1,4+5,27-3,7+10,38-0,7 +
+4,20-4,0 + 21,58- 0,8
23+02+14+37+0,7+40+0,8

= 6,59 %.

Bu mysallardan gorniisi yaly, yonekey orta baha Olgenilen orta baha
garanynda takmynan 2 esse artdyrylypdyr.

Totanleyin diskret ululygyn &htimallygy in yokary bolan, i1 kop dus
gelinyin bahasy onuit modasy bolup duryar. Uzniiksiz ululyk iicin dhtimallygyh
maksimal dykyzlygyna eye bolan bahasy onun modasy bolup duryar. T6ténleyin
ululygyn modasy we matematiki garagsmasy umumy yagdayda bir-birine gabat
gelmeyirler. Olar dine simmetriki boliisdirmede bir-birine gabat gelyarler. Eger
egrinin bire derek, iki ya-da ondan hem koép maksimumy bar bolsa, onda
boliisdirme polimodal diyip atlandyrylyar.

Toparlanmadyk diskret wariasion setir {i¢in, i1 uly yygylyk bilen
hésiyetlendirilydn warianty, onuit modal warianty bolup duryar.

Interwal setirih modasy asakdaky anlatmanyn iisti bilen anladylyar:



_ ] Nmod Nmod-1
MO ~ Ymod (min) +h (Mmod—Mmod—1)+(Mmod—Mmod+1)’ (320)
bu yerde, Xmodminy — modal interwalyn asaky serhedi (ifi uly yygylyk bilen
hasiyetlendirilyan interwalyn); nn,¢—modal interwalyn yygylygy.

3.1-nji jedwelde gorkezilen interwal wariasion setir GGIiN: Xmogmin=3,00%;
h=0,50%;Mmoq =14; Nog-1 =9; Nmog+1 =8 bahalary alarys, onda:

14 -9

My =3,0+0,5
0 * (14-9) + (14— 8)

= 3,24%

Totanleyin ululygyn den derejede medianadan hem Kici bolmak hem-de
uly bolmak &htimallygyna eye bolan bahasy, onuii medianasy bolup
duryar.Basga sozler bilen aydylanda, mediana diylip tertiplesdirilen wariasion
setirii orta bahasyna aydylyar. Geometiriki taydan mediana — boliisdirme egrisi
bilen ¢dklendirlen meydanyn iké boliinyédn absissa nokady bolup duryar.

Simmetriki modal boéliisdirmede mediana matematiki garasma we moda
bilen gabat gelyidr. Sonun licin moda we mediana assimetriki boliisdirmelerii
analizinde gaty uly ahmiyete eyedir.

Saylap almagyn gowriimi ( oo0bem BeiOOpkr) N bolan wariasion setir Ugin
mediana agakdaky formulalaryn komegi bilen hasaplanylyar:

Wariantlaryn mukdary jiibiit bolanda, yagny N=2k,
M = (xx + X41)/2, (3.21)

Wariantlaryn mukdary tak bolanda, yagny N=2k+1,

Me = Xje4q (3.22)
3.1-nji  jedwelde gorkezilen setir  Ugin:N=2k=  38; k=19;
X10=3,24%;X2,=3,29%bahalary alarys, onda:
3,24 + 3,29
M, = — = 3,26 %.

Wariasion interwal setir icin mediana asakdaky formula boyunca tapylyar:

Sn_

- ed—
M, = Xmea(min) T+ hZTedl,(B.ZB)



xmed(m,n) —mediana interwalyﬁ asaky serhedi; N Nmed-1- mediana interwaldan

bahasy, Nye—Mmediana interwalynyn yygylygy.

3.4-nji jedwel:
Bahalaryii | Interwalyi | Interwalyfiyygylygy, | x,n; | X,-x | (X, — | (X,
interwallary | orta n; x)n; —E)an
Xi % (merkezi)
bahasy,X;
%
1,5-2,0 1,75 1 1,75 - |-1,51 |2,2801
1,51
2,0-2,5 2,25 2 4,50 - |-2,02 |2,0402
1,01
2,5-3,0 2,75 9 24,75 - |-4,59 |2,3409
0,51
3,0-3,5 3,25 14 4550 - |-0,14 |0,0014
0,01
3,5-4,0 3,75 8 30,00 0,49 3,92 |1,9208
4,0-4,5 4,25 3 12,7510,99 [ 2,97 |2,9403
4,5-5,0 4,75 475 1129129 |1,6641

an—38 2_1242 0,08; 2—131878

3.1-nji  jedwelde gorkezilen interwal setir  UGIN:Xmog(min=3,00%;
h=0,50%;2% = % = 19; Nnea-1 =12; Neg =14 bahalary alarys, onda:

2 _ 3950
14 07

1
My, =3,0+0,5

Alynan mediananyn bahasy yokardaky 3.21-nji formulanyn komegi bilen
toparlanmadyk bahalar boyunca hasaplanan baha bilen gabat gelyar. Umumy
yagdayda bu bahalar baslangy¢c maglumatlaryn toparlara boliinmesi netijesinde
yiize ¢gykyan yalilyslyk sebépli gabat gelmén hem biler.




Orta Olcenilen bahany (yygylyklar boyunca), dispersiyany we standarty
kesgitlemek iigin gerek bolan maglumatlaryn hasaplanylmagy 3.4-nji tablisada
getirilendir.

Orta 6lcenilen baha 3.19-njy formula boyunca hasaplanylyar:

‘—124—326‘V
x—38— . 0

Dispersiva 3.8-nji formula boyunca hasaplanylyar:

, 13,1878 0347
T
3.9-njy formula boyunga hasaplanylyan standartyn bahasy asakdaka den

bolyar:
o =1v0.347 = +0,59

Y(x; — ¥)n; - jemi hasaplamalaryn barlagy iicin kesgitlenilydr. Onuii nola
yakynlygy tapawut hasaplamalarynda yalnyslyklaryn yoklugyna giiwé gegyar.

Orta arifmetiki bahanyn yalnyslygy:

m = it\% (3.24)

bu yerde, t - &dhtimallyk koeffisiyenti. Bu yalnyslygy ayratynlykda,
topografiki iistiin kesiginin ululygy kesgitlenende ulanyarlar, onuii bahasy orta
bahanyn yalilyslygyndan ki¢i bolmaly déldir.

Bizin yagdaymyzda &dhtimallygy 0,95-¢ den diyip kabul edip (munun
dowamynda t=2), suny alarys:

+20'59 10,19
m=12—= 10,
V38

yagny 0,95 dhtimallyk bilen hasaplanylyp ¢ykarylan x = 3,26 orta bahanyn
yalilyslygy 0,19-dan geg¢meyér. Bu aydylanlary seyle gorniisde hem yazyp
bolyar:x = 3,26 + 0,19.

Wariasiyanyn koefisiyenti (prosent hasabynda) asakdaky formula boyunca
hasaplanylyar:



_ 0100
X

14 (3.25)

Seredilyan jem tgin: V = 0,59 % = 18,1 %.

Wariasiya koeffisiyentinin  yaliiyslygyny (gysarmasyny-morpemrHocTs)
asakdaky formula boyunga hasaplap bolyar:

V0,54 (0,01V)?
v \/N

San bahalary 3.26-njy anlatmada yerine goyup, suny alarys:

(3.26)

_18,1,/0,5 + (0,01 - 18,1)?
v \/%

Seylelikde, wariasiyanyii hasaplanyp c¢ykarylan koeffisiyenti sutia den
bolyar: V=18,1+2,1%.

=2,1%.

Wariasiya  koeffisiyenti  statiki  toparyn  gorkezijilerinin  statiki
durnuksyzlygynyii derejesini mukdar taydan sohlelendirydr. Yer jummiisini
owrenijilerin  kopiisi bu koefisiyenti ulanyarlar we ony vyatakcanyn diirli
gorkezijilerinin  durnuksyzlygyny we Owrenilydn diirli obyektlerin degisli
gorkezijilerini 6z aralarynda defiesdirmek {i¢in ulanmagy teklip edyérler.

derejesini hasiyetlendirmek (anlatmak) bilen, onun ginislik durnuksyzlygynyn
hisiyetini, yagny onuil geometriki tarapyny soOhlelendirmeyéndigini hem g6z
onilinde tutmalydyr. Wariasiya koeffisiyenti birsydyrgyn (miaBHsrit) Uytgap duryan
we tertipsiz iytgdp duryanegrd,yagny regulyar we regulyar dil — ginislik
durnuksyzlygyna eye bolan gorkezijiler tigin birmenzes bolup bilyar.

Emma Vwariasiya koefisiyentini -statiki topar hokmiinde gorkezijilerin
durnuksyzlygyna, saylanyp alynan orta bahalara we beyleki statiki h&siyetlerebaha
bermek Ug¢in ulanmak mimkindir.

Momentlerin komegi bilen totdnleyin ululygy bolisdirmegin esasy
hésiyetleri sypatlandyrylyar.

Totanleyin ululygyn k-tertipli empiriki momenti diylip, x; — C tapawutlaryn
k-njyderejesiniil orta bahasyna aydylyar:



e = 2(x; — O)Fny/ Xy (3.27)

Momentlerin baslangyg, merkezi we sertli gorniislerini tapawutlandyryarlar.
Eger C hemiseligi hasabyiibaslangyc nokady bilen gabat gelydn bolsa, onda bu

''''''

orta bahasy bolup duryan bolsa, onda bu momentlere merkezi momentler diyilyar;
eger C ululygy erkin yagdayda saylanylan bolsa onda bu momentleresertli (gorali)
momentler diyilyar.

Totanleyin ululygyn birinji derejeli baslangy¢ momentionun orta bahasy
bolup duryar:

Vi =X =YXxn/un (3.28)

k — derejeli (2-nji, 3-nji ....derejeli) baslangy¢ momentin bahasy asakdaky
formula boyunca hasaplanylyar:

V=2 xlkni/zni (3.29)

Birinji derejeli merkezi moment:

_ v @&=0n;
b = ZEE2 = 0(3.30)

Ikinji derejeli merkezi momenti- alamatyn dispersiyasy bolup duryar:
Hy = X(x; — %)*n;/ ¥m; = 0?(3.31)

U clinji derejeli merkezi momentibéliisdirme egrisinifi assimetriyasyny
hasiyetlendirmek dgcin ulanylyar:

us = X (x; — X)°n;/ ¥ n;(3.32)

Dordiinji  derejeli merkezi momenti boéliisdirme egrisinin  ekssessini
hésiyetlendirmek (cin ulanylyar:

e = X(x; — X)*n;/ ¥n(3.33)

Merkezi we baslangy¢ momentlerii arasynda asakadaky yaly baglanysyklar
bardyr:

Hy =V, — Vi
Uz = vz — 3vyv; + 2v3 (3.34)



Uy = Vg — 4v1v3 + 6VEV, — 3v]

Boliisdirme egrisiniii assimetriyasy wariasion setiriii modadan bir tarapa ya-
da beyleki tarapa yykylmagynyn derejesini hasiyetlendiryar we asakdaky formula
boyunca kesgitlenilyar:

A= Z(xl‘—’?s;m (3.35)
No

ya-da

A= /i3 A= ps/o®. (3.36)

Assimetriya totdnleyin yaliiyslyklaryn birinji hésiyetiniii yerine yetirilisinin
ygtybarlylygyny — ululygy boyunga birmenzes polozitel we otrisatel
yaliiyslyklaryn den dhtimalylyklaryny hésiyetlendiryar. A=0 bolanda setir
simmetriki bolyar. Eger A>0 bolsa, onda bu setirde polozitel yalnyslyklar olara den
bolan otrisatel yalilyslyklara garanynda has kop dus gelyér we tersine.

Boliisdirme egrisinin ekssessi onun ¢iirdepeliligini (octpoBepumHHOCTD)
derejesini hasiyetlendiryar we asakdaky formula boyunca kesgitlenyar:

VN -
H=2E0M 3,(3.37)

No*
ya-da
9=ﬁ—§—3 ya-da azﬁ— . (3.38)

Adaty boliisdirme tiigin 3= 0. 5>0 bolanda boliisdirme egrileri has
curdepelidir, <0 bolanda béliisdirme egrileri adaty boliisdirma garanynda has
tekiz depelidir.

3.5-nji jedwelde bizin interwal wariasion setirimiz tgin (3.1-nji jedwel)
birinji dort setirin merkezi momentleri hasaplanynn ¢ykarylandyr; Yyazgynyn
gysgalygy tcin bu yerde x, — x = §;alamatlandyrma kabul edilendir.

Birinji derejeli moment: y; = —% = —0,002 = 0.

3.5-nji jedwel:



X, n; 5; n;d; &%n; &3n; 8in;
1,75 1 -1,51 -1,51 2,2801 -3,4450 5,2020
2,25 2 -1,01 -2,02 2,0402 -2,0606 2,0812
2,75 9 -0,51 -4,59 2,3409 -1,1939 0,6089
3,25 14 -0,01 -0,14 0,0014 0 0
3,75 8 0,49 3,92 1,9208 0,9412 0,4612
4,25 3 0,99 2,97 2,9403 2,9109 2,8818
4,75 1 1,29 1,29 1,6641 2,1467 2,7692
Jemi -0,08 13,1878 | -0,7007 14,0043

IKinji derejeli moment: u, = 13,1878/38 = 0,347

U clinji derejeli moment: u; = —0,7007/38 = —0,018

Dordlnjiderejeli moment: u, = 14,0043/38 — 0,368

3.36-njy formula arkaly kesgitlenilyan assimetriya: A = 0,018/0,593 =
—0,09, boliisdirme egrisiniii uly bolmadyk ¢ep assimetriyasynyn barlygyna giiwa
gecyar.

3.38-n;ji formula arkaly kesgitlenilyan assimetriya:
5=0,368/0,347°-3=0,07, adaty boliisdirme egrisi bilen denesdireninde uly
bolmadyk c¢iirdepeliligin (ocTpoBepinaHOCTh) barlygyna glwa gecgyar.

85. Gozegciliklerin sany kop bolanda san hésiyetleriniin hasaplanylsy.

Gozeggiliklerin sany kop bolanda hadysalaryn dhtimallyklary uly sanlar
kanunyna gord degisli c¢astostlar bilen, matematiki garagmalar bolsa totidnleyin
ululyklaryn orta bahalary bilen c¢alsyrylyp biliner. §4-nji paragrafda getirilen
formulalar boyunca tétdnleyin ululyklaryn san hisiyetleriniii hasaplanylmagy gaty
kop wagty talap edyér we kyn bolyar.

Bu hasaplaryni yonekeylesdirilmegi {i¢in yakynlasan usulyny — sertli birlikler
(valan nul, sertli momentler) usulyny ulanyarlar.Bu usulyn 6zeni, tétanleyin
ululygyn bahalaryny:ululygy 3.3-nji formulanyn komegi bilen kesgitlenyan belli
bir h interwala gora toparlara bolmekdenwe interwallaryn orta bahalaryny sertli
birliklerde xq,orta bahaly kabir baslangy¢ interwaldan baslamak bilen a; sertli
bahalar bilen ¢alsyrmakdan ybaratdyr. Munun dowamynda:




a; = (x; — xo)/h. (3.39)
Indiki hasaplamalarda sertli empiriki momentleri ulanyarlar:

k — derejeli sertli empiriki momenti — munui 6zi asertli ululyklar tgin
hasaplanylyp ¢ykarylan k derejeli baglangy¢c moment bolup duryar:
|

k.
B =S = (3.40)

Sertli belgilerde anladylan y, merkezi momentleri, sertli momentler boyunga
asakdaky baglansyklaryn komegi bilen tapylyar:

Y2 = B2 — ,312
Y3 =Bz —3B:B1 + 287 (3.41)
Ya = Bs —4B1Bs + 6.313.32 — 3¢

3.6-njy jedwel:

Synplar Interwalyn | Interwalyn | Synpyn | n;a; na? | na’ | na’
(interwallar) | yygylygy orta sertli
n; (merkezi) | bahalary
bahasy ai

1 2 3 4 5 6 7 8
0,50-1,00 3 0,75 -3 -9 27 -81 | 243
1,01-1,50 19 1,25 -2 -38 | 76 | -152 | 304
1,51-2,00 94 1,75 -1 -94 94 -94 94
2,01-2,50 133 2,25 0 0 0 0 0
2,51-3,00 50 2,75 1 50 50 50 50
3,01-3,50 25 3,25 2 50 | 100 | 200 | 400
3,51-4,00 10 3,75 3 30 90 | 270 | 810
4,01-4,50 2 4,25 4 8 32 | 128 | 512
4,51-5,00 1 4,75 5 5 25 | 125 | 625

> 337 - - 2 494 | 446 | 3038




Barlanylyan totidnleyin ululygyn natural bahalardaky merkezi momentleri
bilen sertli momentlerin arasynda asakdaky yaly baglanysyk bardyr:

Hy = h*(B, _.312)
U3z = h? (B3 — 3625, + Zﬁig) (3.41)
g = h*(By — 4B1 B3 + 635 B, — 3B7)

Owrenilyin alamatyf orta olgenilen (cpennessBemenHoe) bahasy sertli
momentler usuly arkaly asakdaky afilatmanyi kdmegi bilen kesgitlenilyir:

% =x,+ pyh (3.43)

Illyustrasiya (g6rkezmek) tigin, sertli sanlar usuly arkaly agzalary dag
ontimgilik iglerinde magdan jisiminin kuwwatyny Olcemegin netijeleri bolup
duryan statiki jemin san hadsiyetlerini hasaplalyn (3.6-njy tablisa).

0,5-den 4,75m cenli ¢éklerde kuwwaty 6l¢dp 337 baha eye bolduk diyelin.
3.3-nji formula boyunga toparyn interwalynyn optimal ululygyny kesgitleyéris:

4,75-0,5

= 2770 _ 046 ~ 0,5 m.
1+3,21g337

Agzalary beygelyén tertipde yerlesdirip setiri yonekeylesdiryéris, her synpda
yvygylygy hasaplayarys we sofira synplaryn serhetlerini (¢édklerini), yygylyklary,
orta bahalary 3.6-njy jedwelin 1,2,3 siitiinlerine girizydris. Synplaryn
yygylyklarynyn jemi dlgeglerin (0l¢ceg almalaryil) umumy sanyna den bolmaly.

Maksimal yygylykly synpyn (interwalyn) sertli bahasyny nula den diyip
kabul edyéaris. Beyleki synplaryn sertli bahalaryny 3.39-njy formula arkaly
kesgitleyéris we 3.36-njy jedwelin 4-nji suttnine belleyaris.

5-nji sutlinde 2 we 4-nji siitiinlerin kopeltmek hasylyny, 6-njy sutlinde 4 we
5-nji siitiinlerin  kopeltmek hasylyny, 7-nji sutinde 4 we 6-njy siitlinlerin
kdpeltmek hasylyny, 8-nji sitinde 4 we 7-nji siitiinlerin kopeltmek hasylyny
yazyarys, seylelikde 5-8 sutiinleri ligin suny alarys:

na = n;a"

3.40-njy formula boyunca sertli birliklerde erkin merkezi momentleri
hasaplayarys:



B1=2/337=0,06, B,=494/337=1,47;
B3=446/337=1,32; B4=3038/337=9,01
Bt = 0; B: =0; Bt =0;

Sertli belgilerde3.41-nji formula layyklykda merkezi momentler:

v.=1,47-0=1,47;
v3=1,32-3-1,47 - 2-:0=1,32,;
v4=9,01 - 4-0-1,32+6-0-1,47 - 3-0 = 9,01.

Boliisdirme egrisiniil assimetriyasy we ekssessi:

A=y /\J¥2 =1,32//1,473 = +0,74.

3.43-nji formula boyunca kuwwatyn orta bahasyny hasaplayarys:
X =225+0-05=225m.

Magdan jisiminin kuwwatynyn bahalarynyn orta kwadratlayyn tiytgemesi
(standart):

o = hyJy, = 0,5VT,47 = +0,6 m.

Wariasiyanyn koeffisiyenti:
V = 0100v/x = 0,60 -100/2,25 = 26,7%.

Seylelikde, hasaplamalaryn yzygiderligi 3.4-nji jedwelde san hésiyetleriniii
kesgitlenmesinde ulanylan  tertibe gord yerine yetirildi, emma sertli sanlar
usulynyn ulanylmagy hasaplamalary elementar hasap operasiyalara getirmek bilen
umumy hasaplama prosesini yenillesdirdi.

86. Kinin gorkezijilerinin arasynda Korrelyasiyanyi barlygynyn we
onui darlygynyn (gurliiginin) kesgitlenmesi

Statiki orta bahalar kopleng (gatnasyk ya-dalayyklyk) korrelyasiyanyn,yagny
kénin iki ya-da birndce gorkezijilerinini arasynda kébir dhtimal baglanysyklaryn
kesgitlenilmesi bilen parallelikde tapylyar. Kénlerin kopiisi tginbir alamatyn
uytgemegisebapli beyleki geologiki alamatyniiytgemeginii arasynda garaslylygyn
barlygy vyiize ¢ykaryldy (mysal {cin: komponentin diiziiminini yatakcanyn
kuwwatyna ya-da magdanyn dykyzlylygyna garaslylygy yaly).



3.2-nji surat: X we Y totidnleyin ululyklaryn korrelyasiya meydancasy:

a,o,w — alamatlaryn arasynda baglanysyk yokdur; g-gowsak
baglanysyk; d - yeterlik derejede durnukly gonicyzykly baglanysyk;
e - egricyzykly goni durnukly baglanysyk; z — durnukly egrigyzykly
garsylyklayyn baglanysyk.

Goy bizde kabir iki sany X we Y totanleyin ululyklaryn bahalarynyn birndce
jubddi (x,y;) bar bolsun. Tekiz goniburcly koordinatalar ulgamyny saylalyn. Bu
ulgamda absissa oky hékmunde geljekde faktorial diyip hasap ediljek Xtétanleyin
ululygyn okyny,ordinata oky hokmunde bolsa geljekde funksional diyip hasap
ediljek Y totanleyin ululygyn okyny kabul edelinn. Degisli oklarda x; wey; bahalary
alyp goyup, totdnleyin ululyklarynn bahalarynyn her jiibiidini (X;,y;) saylanylan
koordinata ulgamynda nokat bilen belgildlin. Netijede, alynan nokatlaryn jemi -
barlanylyan totdnleyin ululyklaryn korrelyasiya meydancasyny emele getirer
(3.2-nji surat).

Korrelyasiya meydancasynyn formasy t6tédnleyin ululyklaryn arasynda
baglangygyn barlygyny we onun darlygyny (glrltgini, berkligini) dogry
bahalandyrmaga mimkingilik beryar. Korrelyasiya meydancasynyn ABok
cyzygyny gegirelin. Eger AB — haysam bolsa bir koordinata okyna (mysal tgin X
oka) parallel bolan goni ¢yzyk bolsa, onda ululyklaryn arasynda baglanysyk
bolmayar: yagny olaryn haysam bolsa birinin (X-il) bahasyny artdyramyzda
beylekinin (Y-in) bahasy ortaca alanynda iiytgeméayér. Eger AB— yapgyt goni cyzyk
bolsa, onda ululyklaryin arasynda gonigyzykly baglanysyk bar; eger AB — egri
¢yzyk bolsa, onda ululyklaryn arasynda has uly derejeli deileme bilen anladylyan
baglanysyk bardyr.

Korrelyasiya meydancasynyn AB ok c¢yzygyndan nokatlaryn yayraysy
(daslygy) baglanysygyn darlygyny (gurlugini, berkligini) hasiyetlendiryér.
Nokatlar ok ¢yzygyna nédge yakyn yerlesse, songa-da baglanysyk dar (gir, berk)
bolyar we tersine.

Iki (jublt korrelyasiya) ya-da ondan hem kop (kopcilikleyin korrelyasiya)
alamatlaryn arasynda korrelyasiyanynn barlygynyn we onun darlygynyn
(glirliginin, berkliginin) i¢gin mukdar taydan bahalandyrylmasy Kkorrelyasiya
barlagy (analizi) diyip atlandyrylyan statiki hasabyn esasynda yerine yetirilyar.

Iki (ya-da ondan hem kop) totanleyin ululyklaryn arasyndaky baglanysygyn
denilemesinin gorniisi kesgitlenyédn statiki hasaba regression barlag(analiz)diyilyar.



Iki totdnleyin ululygyn arasyndaky korrelyasion baglanysygyn darlygynyn
(glirliiginiii, berkliginiil) gorkezijisi hokmiinde sular kabul edilydr: gonicyzykly
baglanysykda — Kkorrelyasiya koeffisiyenti r, egricyzykly baglanysykda -
korrelyasion gatnasyk #. r — ululygy -1-den +1 cenli, # — ululygy O-dan 1 cenli
bahalara eye bolup bilyar.

|7|=1 (#=1) bolanda ululyklaryn arasynda goni (r=+1) ya-da garsylyklayyn
(r= - 1) gonigyzykly (egrigyzykly) funksional baglanysyk bardyr, yagny faktorial
alamatynher bahasyna funksional alamatyn yeke tak belli bir alamaty gabat gelyar
(degisli bolyar).

r=0 bolanda alamatlaryn arasynda goni¢yzykly baglanysyk bolmayar. =0
bolanda alamatlaryn arasynda hig-hili baglanysyk bolmayar.

O<|r| <1 (0<y<1l) bolanda alamatlaryin ululyklarynyn arasyndafaktorial
alamatynher bahasyna funksional alamatyn kébir boliisdirme setiri degisli bolyan
baglanysyk (korrelyasiya) bardyr.

Baglanysygyn dort kategoriyasyny tapawutlandyryarlar:

eger 0,75 <r<1 bolsa, gaty dar (gur, berk);
eger 0,50 <r<0,75 bolsa, dar (giir, berk);
eger 0,25 <r<0,50 bolsa, gowsak;

eger r<0,75 bolsa, gaty gowsak;

|r| >0,5 (#>0,5) bolanda, alamatlaryn arasyndaky baglanysyk hakyky
hasaplanylyar.

Baglanysygyn islendik formasynda #> |r| bolyar. Eger »=|r| bolsa, onda
owrenilyédn alamatlaryn arasynda ¢yzykly baglanysyk bardyr.

Az sanly maglumatlar esasynda korrelyasiya koeffisiyentinin hasaplanylsy.r
korrelyasiya  koeffisiyenti  munuil  6zi, totdnleyin  ululyklaryn  orta
kowariyasiyasynyn (bilelikddki wariasiyasynyn) olaryn standartlarynyn kopeltmek
hasylyna boliinmeginiii netijesi bolup duryar:

1 — _
I N2x=0) (=) (3.44)

OxOy




Eger, 3.44-nji formulanyi sanawjysyny we maydalawjysyny N* kopeltsek,
onda korrelyasiya koeffisiyentininn praktiki hasaplanylmasy {icin amatly bolan
formulany alarys:

. NZxy-Sx3y
JNEx2-(Zx)2/NEy2-(T y)?

(3.45)

3.7-nji jedwelin 1-nji we 2-nji sitinlerinde dag oOniimg¢iliginin kesli
(6opo3moBhIii) synagynyn netijesinde alynan wolframyn (X) we molibdenin ()
diiziiminin bahalary (sertli birliklerde) gorkezilendir.

3.7-nji jedwel:
X y X2 Y Xy X y X2 A Xy
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
10 6 100 36 60 30 24 900 576 720
14 10 196 100 140 32 17 1024 289 544
14 12 196 144 168 33 20 1089 | 400 660
21 14 441 196 294 35 20 1225 | 400 700
20 23 400 529 460 36 14 1296 196 504
26 22 676 484 572 36 19 1296 | 361 684
27 18 729 324 486 37 23 1369 | 529 851
28 14 784 196 392 37 24 1369 | 576 888
28 15 784 225 420 37 32 1369 | 1024 | 1184
28 16 784 256 448 38 18 1444 324 684
28 17 784 289 476 38 26 1444 | 676 088
28 21 784 441 588 39 26 1521 676 1014
30 16 900 256 480 |X=760| 489 | 23813 | 9987 | 15065
30 22 900 484 660




3,45-nji sitinlerde x°y?, xy — ululyklaryii bahalary hasaplanyp
cykarylandyr. Her sutlin boyunca jemleri hasaplap, olary 3.45-nji formulada yerine
goyyarys. Netijede suny alyarys:

= 26:15065—760-489
V26-23813-7602v26:9987 4892

= 0,69

Wolframyn we molibdenin  diiziiminih  bahalarynyn arasyndaky
korrelyasiyanynn koeffisiyenti ©6réan yokarydyr, emma alynan Korrelyasiya
koeffisiyentini gaty ygtybarly diyip hasap etmek ii¢in saylap almagyn géwriimi
(oobemBrIOOpKH) (N=26) gaty Kicidir (yagny yeterlik daldir).

Saylap almagyn seyle goéwriminde alynan korrelyasiya koefisiyenti dag
islerinini ulaldylan perspektiw meyillesdirilmeginde ulanylyp biliner.

Ep-esli  gowriimde  maglumatlar bar  bolanda, korrelyasiyanyn
koeffisiyentini hasaplanylmagy setli sanlar usulynyn ulanylmagy bilen yerine
yetirilyar. Baslangy¢ maglumatlary toparlara bolyarler we sitiin sany X alamatyn
interwallarynyin sanyna, setir sany y alamatyn interwallarynyn mukdaryna den
bolan korrelyasion jedwele girizyérler. Korrelyasiya koeffisiyentini asakdaky
formula boyunca hasaplayarlar:

1
N % Ny yAxAy—P1xP1,y

) [BoxBl [BayBly

r (3.46)

bu yerde a,wea, — xwe yalamatlaryn sertli bahalary;;we f., — a,wea, sertli
ululyklar t¢in hasaplanyp gykarylan i tertipli sertli momentler.

Polimetaliki kdnin tdze gatlagynyn U¢ sany kesli (Oopo3noBblil) synagynyn
netijeleri elimizde bar diyelin. Saylap almagyn gowrimi wolframyn we
molibdenin diiziim bahalarynyniN=120 jubidi. Diiziiminddki wolframyn (X)
mukdary 86-dan 2130 c¢enli; molibdeninki (y) bolsa 4-den 120 cenli sertli
birliklerin arasynda Uytgeyar.

3.3-nji formula boyunga her metal {i¢in toparyn optimal (amatly) interwaly
kesgitlenyar:

h, = —2278¢ — 267 ~ 250;
1+43,21g120

120—-4

y = 1+3,21g120 =151=~15.



Kesgitlenen interwallaryn bahalary boyunga 3.8-nji korrelyasiya jedwelini
guryarlar (korrelyasiya jedweli gara harplar bilen yazylandyr) we onun icine
alamatlaryn yygylyklaryny girizyarler.Seylelikde, mysal ti¢in 23-nji yygylyk
500<x<750 we 30<x<45 bahaly alamat jubutlerine saylawda 23 gezek dus
gelinyandigine gliwa gecyar.

Setirler boyunga nywe suttnler boyunga ny yygylyklary hasaplayarlar we
sofira barlag ti¢in nysttlni we nysetiri boyunca olaryi jemlerini jemleyérler.

3.39-njy formula boyuncax,=1125wey,=52,5denn diyip kabul edipsertli
sanlaryna, we aybahalaryny kesgitleyarler. a, we ayululyklaryn bahalaryny
jedwelin degisli siitiinine we setirine girizyarler.

3.46-njy formula giryan sertli momentlerin bahalaryny kesgitlemek {icin
nyay ,Nyay, nyayz,nxaxzululyklaryﬁ bahalaryny we 3.8-nji jedwelin degisli siitiinleri
we setirleri boyunca olaryn jemlerini hasaplayarlar.

Nyy.ax@, Uululyklaryii bahalaryny asakdaky yzygiderlikde hasaplayarlar.
Korrelyasion jedwelde yygylyklaryn iistiinde sagdan n,, we ay ululyklaryn
kopeltmek hasylynyn netijelerini yazyarlar. Somirasetir boyunca alynan netijelerin
jemini jemleyérler we Xnyaysetirin degisli 0yjiigine jemlenen jemint bahasyny
girizyarler. Somira bu setiri a, ululygyn bahasyna kopeltyarler. Suna menzes
hasaplamalary suttinler boyunca hem geciryarler.

Birinji we ikinji erkin momentleri kesgitleyérler:

_ XNxQy 235

B =iz = — 25 1958,
Box = E02% = T2 = 6,442,

By = Z%‘y = — 2= —1,000;
Bry = % = — 22 =3,667.

Alynan maglumatlary 3.46-njy formulada yerine goyup, suny alyarlar:

ﬁ-496—1,958-1,000
r = = (0,82
\/6,442—(-1,958)2,/3,667—(—1,000)2




Korrelyasiya koeffisiyentinini orta kwadratik yaliiyslygy (gysarmasy):

1—12

VN

o, = + (347)



3.8-nji jedwel:

Y - Sertli
birliklerde
molibdenin
duzimi
(mukdary)

X- Sertli birliklerde wolframyn dizimi (mukdary)

1-250
125

250-500
375

500-750
625

750-1000

875

1000-1250
1125

1250-1500

1375

1500-1750
1625

1750-2000

1875

2000-2250
2125

nyay

2
nyay

105-120
112,5

N

N

|

|

16

64

90-105
97,5

[EEY

|

|

12

36

75-90
82,5

12

60-75
67,5

45-60
52,5

19

30-45
37,5

31

31

15-30
22,5

42

168

1-15
7,5

14

126




Dowamy

Y - Sertli X- Sertli birliklerde wolframyn dizimi (mukdary)
birliklerde o o o o o
molibdeniti o o S O S O S L0
dizimi 3 U S - < < o o -
o I 1 1 o L0 o 0 o L0 o L0 o L0 > o~
(mukdary) | 8 |32 |88 88 |83 |85 |88 Bk 89 | =~ T <
< &} N ™M O © N~ — — — — - N N c c c
Ny 10 43 39 11 6 4 3 3 1 120 -120 440
ay -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
Nyay -40 -129 -78 -11 0 4 6 9 4 =-235
na’, 160 387 156 11 0 4 12 27 16 =773
na, -640 | -1161 | -312 -11 0 4 24 81 64 =-1951
na, 2560 | 3483 624 11 0 4 48 243 256 = 7229
2nay -27 -77 -41 -4 -1 6 11 9 4 ¥=-120
a2 nyay 108 231 82 4 0 6 22 27 16 | X=496
aZXZnVay -432 -693 -164 -4 0 6 44 81 64 |X=-1098
2yny 120,0 | 1102,5 | 1432,5| 517,5 | 300,0 | 300,0 | 322,5 | 292,5 | 112,5
y=2yn,/2ny| 12,0 25,6 36,7 47,0 50,0 75,0 | 1075 | 975 | 1125




Getirilen mysal tgin:

1-0.822
V120

o, =+ = 40,03

Korrelyasiya koefisiyentinii ygytybarlylygyny asakdaky formula boyunca
kesgitleyarler:

_ [r|VN

1-1r2

(3.48)

Lyapunowyn teoremasyna gord, u > 2,6 bolanda, alamatlaryn arasyndaky
baglanysyk ygtybarlydyr.

Bizin mysalymyz {i¢in ol suna dendir:

_0,825V120
H= 08252 — 28,3
Seylelikde, wolframynn we molibdenini diiziimlerinii arasynda bahasy

r=0,82+0,03 dent bolan ygtybarly goni gonigyzykly korrelyasiya bardyr.

Korrelyasion gamasyk egrigyzykly baglanysygyn darlygyny (giirliigini,
berkligini) bahalandyrmaga miimkingilik beryar, onun kwadraty asakdaky formula
boyunca hasaplanylyar:

bu yerde, 0y2 — Y funksional alamatyn umumy dispersiyasy; 05 -toparlaryn
arasyndaky dispersiya, yagny x faktorial alamatyn toparynyn her bir interwaly

ticin hasaplanan funksional alamatyn ayratyn orta bahalarynyn dispersiyasy,

3 — 2Ny (V—Y)
Vi N

o (3.50)

y, - alamat toparynyn interwalynyn orta bahasy; y — funksionalalamatyn
umumy saylanan orta bahasy.

n— korrelyasion gatnagygyn ululygyny hem baslangy¢ maglumatlaryn
“yi” natural bahalary esasynda hem-de “a,” sertli birliklerddki maglumatlar
esasynda hasaplap bolyar. Sertli birlikler usulynyn ulanylmagy hasaplamalary gaty
yenillesdiryar.



3.8-nji korrelyasion jedwelde gorkezilen saylanyp alynan bahalar Ugin
(s BeIOOpKHM) sertli birlikler usulyny ulanmak bilen korrelyasion gatnasyklary
hasaplalyn.

Sertli birliklerde “y” ululygyn umumy saylanan orta bahasy umumy
6lcenilen orta baha hokmunde kesgitlenilyar:

a, = Yn,a,/N =—120/120 = —1.

yululygyn @)i ayratyn orta bahalaryny - xululygyn toparynyn her bir
interwaly Gcin orta 6lgenilen baha hokmiinde kesgitleyarler:

(('_ly)i =X nyay/nx
Seylelikde, mysal {icin;

(@y), = —27/10 = =2,70;
(ay), = =77/43 = —1,79 we s.m.

Toparlar arasyndaky dispersiyany hasaplamak (gin gerek bolan (a,);

ayratyn orta bahalar we beyleki maglumatlar 3.9 -njy jedwelde hasaplanyp
cykarylandyr.

3.9-njy jedwel:

(@y); M (@y)i —ay [(Cly)i - ay]2 [(ay)i - ‘_ly]znx
1 2 3 4 5
-2,70 10 -1,70 2,8900 28,9000
-1,79 43 -0,79 0,6241 26,8363
-1,05 39 -0,05 0,0025 0,0975
-0,36 11 0,64 0,4096 4,5056
-0,17 6 0,83 0,6889 4,1334
1,50 4 2,50 6,2500 25,0000
3,67 3 4,67 21,8089 65,4267
3,00 3 4,00 16,0000 48,0000
4,00 1 5,00 25,0000 25,0000

2=120; >=227,8995




Toparlar arasyndaky dispersiya:

_ 12
2 _ Zl@i-ay'ny _ 227,8995 _

(@y)i — N 120

1,9
Toparlar arasyndaky standart:

O-(C_ly)i = i\/ 1, = i1,38

Umumy dispersiyany kesgitlemek iigin gerek bola ululyklaryn hasaby 3.10-

njy jedwelde gorkezilendir.

3.10-njy jedwel:

a, ny a, — a, (a, — a,)? (ay — a,)’n,
4 4 5 25 100

3 4 16 64

2 3 3 9 27

1 3 2 4 12

0 19 1 1 19

-1 31 0 0 0

-2 42 -1 1 42

-3 14 -2 4 56

2=120; 2=320

Umumy dispersiya:

_ Lyt 320, o

2
o
ay N 120

Umumy standart:

0, = +v2,67 = +1,63.
y

Korrelyasion gatnasyk:

=2 138 _ 847,
oa, 1,63

Seylelikde, korrelyasion gatnasyk bire yakyndyr, bu hem 06z gezeginde

wolframyn we molibdenii diiziimlerinin arasynda gaty dar (giir, berk)




garaglylygyin barlygyna giiwd gecgydr. Korrelyasion gatnasygyn ululygy
korrelyasiya koeffisiyentinin ululygyndan artyk bolany ugin barlagdan gecirilyan
alamatlaryn arasyndaky baglanysyk — egri ¢yzyklydyr.

Suny hem yatdan ¢ykarmaly dildir, yagny korrelyasion barlagyn
onumgiliginde iki ya-da ondan hem kop alamatlaryin arasyndaky korrelyasion
baglanysygyn darlygy (giirliigi, berkligi) sol bir kénin sortlar boyunca seyle-de sol
bir yatakganyn gosundylaryn mukdary boyunga (kdp ya-da az) dirli bolan
meydancalarynda kawagt durli-diirli gorniisde yiize ¢ykyar. Mundan basga-da
korrelyasion jedwel diiziilende gorkezijilerin ginislikddki yerlesisleri hasaba
alynmayar.

Sonunl licin kanin gurlus we litologiki ayratynlyklaryny hasaba almazdan
baslangy¢ maglumatlaryin formal yagdayda 6zlesdirilmegi korrelyasion
baglanysygyn yoklugy baradaky netijd getirip biler, sol bir wagtyin 6ziinde bolsa
kénin ayry-ayry meydancalarynda ol bolup biler we tersine.

§7. Iki alamatyn arasynda korrelyasiyanyn gorniisini kesgitlemek

Alamatlaryn arasynda korrelyasiyanyn gorniisini kesgitlemegin dine dar
(gtir, berk) baglanysykda manysy bardyr (|r| = 0,5 ya-da #>0,5 bolanda). Sonun
licin maglumatlaryn statiki 6zlesdirilmegini korrelyasion barlagyndan baglamak we
alamatlarynn arasyndaky hakyky berk baglanysygyn kesgitlenilmesinden sofira
regression barlagy gecirmek maslahat berilyér.

Regressiyanynn denlemesini, yagny baglanysygyn denlemesini asakdaky
gorniisde kesgitleyirler:

Ve =a+ bx + cx? +dx3+....

Baglanysygyn gorniisini kesgitlemegin in ginden yayran usuly in Kkigi
kwadratlar yorelgesine esaslanandyr, bu yorelginin dzeni sundan ybaratdyr yagny
funksional alamatyn fiziki (empiriki) bahalarynyn regressiyanyn derejesi boyunga
hasaplanyp cykarylan degisli Vi bahalaryndan gysarmasynyn
(liytgemesinin)kwadratlarynyn jemi in ki¢i bahasyna eye bolmalydyr:

Yy = ¥x)* = min. (3.51)
Birinji derejeli (tertipli) denleme (gonicyzykly baglanysyk) tigin ulanyp,

Ve = a + bx; (3.52)



3.51-nji denleménin g¢ep bolegi asakdaky gorniisde anladylyp biliner:

f=X0—a-bx)%

f—funksiyanyn in ki¢i bahasyny kanagatlandyrmak ti¢in, a webparametlerin
bahalary Ggin:

df /0a =0;0f/db = 0;
sert yerine yetmelidir.

Hususy proizwodnylary (6niimleri) tapyp (3.53) we olary nola dendp, ikili
denileme ulgamyny alyarlar:

Yy=na+b)x
Zyx=a2x+b2x2}

a we b parametrlerine gord bu ulgamyn ¢o6ziilmesi (3.52) denleméinin
gornusgini anyklamaga miimkingilik beryar.

Ikinji derejeli (tertipli) regressiyanyn denlemesinin a, b wec parametrleri
Ve = a+ bx + cx3; (3.55)
asakdaky yonekey deillemeler ulgamynyn ¢6ziilmesi bilen kesgitlenilyar:

Yy=na+hbYx+c)x?
Yxy=aYx+bYx*+cY x5, (3.56)
Yxy=aXYx?+bYx3+cYx*

3.56-njy ulgamyn denlemelerini funksiyanyn sahsy proizwodnylarynya,b we
cparametrleri boyunca nola deiilemek bilen tapyarlar:

f=Y(y — a — bx — cx)?

a,b we ¢ parametrlere gorayonekey denlemeler ulgamynyn ¢oziilmesi okyja
malim bolan islendik usul bilen ¢ozilyar: yzygider ¢ykarma, Gaussyn usuly
boyunca, Krammerin formulalary boyunga, interasiya usuly boyung¢a we s.m.

Gonigyzykly garaslylyk. Maglumatlar topara bélinmedik yagdayynda.3.7-nji
tablisanyn 1 we 2-nji sutunlerinde bahalary getirilen x we y alamatlaryn
arasyndaky gonigcyzykly garaslylygynn deiilemesini tapalyn, munuii licin a we



bparametrlere gord, 3.54-nji defilemeler ulgamyna 2x,Xy,2xy, 2x * ululyklaryii san
belgilerini goymak bilen ony¢ozelin.

Baslangyc yonekey denlemeler ulgamy asakadaky gorniise eyedir:

489 = 26a + 760b, }
15065 = 760a + 23813b.

Her denlemini a-nyn koeffisiyentine bolyéris:

a+ 29,23b=18,81, (3.57)
a+ 31,33b=19,82. (3.58)

Ikinji defilemeden birinji ayyryp, suny alarys:
2,10b=1,01, bu yerden hem:
b=1,01/2,10=0,48.

tapylanb ululygyn bahasyny 3.57-nji we 3.58-nji formulada yerine goyup,
suny alarys:

a+29,23-:0,48=18,81; a=4,78,;
a+31,33:0,48=19,82; a=4,78.

Berlen yonekey denlemeler ulgamynyn ¢oziilsinin dogrulygy a we b
parametrleriil alynan bahalarynyn denlemelere goyulmasy arkaly barlanylyar.

Seylelikde gozlenilyidn regressiyanynn denilemesi asakdaky gorniise eye
bolyar:

V. = 4,78 + 0,48x.

xalamatyn 10-dan 40 cenli diirli bahalaryny regressiyanyn deilemesinde
yerine goyup y, ululygyn degisli bahalaryny alarys. Bu bahalar boyunca
korrelyasiya meydancasynda regressiyanyn gonisini guryarys.

Gonigyzykly garaslylyk. Maglumatlar toparlanan yagdayynda. Eger
maglumatlar toparlara boliinen bolsa, onda ilki bilen regressiyanyn denlemesinin
sertli sanlardaky parametrlerini kesgitleyérler:

a, =a+ ba,



Muny 3.8-nji korrelyasiya jedwelinde yerlesdirilen a, we a, bahalarynyi
arasyndaky baglanysygy kesgitlemek mysalynda gorkezelin.

Sertli birliklerdédki regressiya denilemesi ligin yonekey deiilemeler ulgamy
(3.54) asakdaky gormiise eye bolyar:

n,a,=Na+b)n.a,,
ny Zxx } (3.59)

YNyy Ay, = A Y Ny0y + b Y nya%.

3.8-nji korrelyasion jedwelden gerek bolan maglumatlary ulgamda yerine
goymak bilen asakdakyny alarys:

- 120 = 120a— 235b, (3.60)
496 = -235a +773b. (3.61)

Her denleméni a-nyn koeffisiyentine bOlyéris we alynan denlemeleri
jemleyiris, netijede asakdakylary alarys:

1,33b=1,11; b=0,83.

tapylan b ululygyn bahasyny 3.60-nji we 3.61-nji formulada yerine goyup,
a-nyn bahasyny taparys:

a=0,62.
Sertli birliklerde regressiyanyn defilemesi asakdaky gorniise eye bolyar:
a, = 0,62 + 0,83a, (3.62)

Emma a, we a, ululyklarynn bahalary 3.39-njjy formula layyklykda sufia
dendir:

_ x—1125_ . = y—52,5
X7 250 7Y 15

Bu bahalary 3.62-nji denlemede yerine goyup regressiyanyn y-denx-genli
denilemesinin tebigy anladylsyny alarys:

y-525 _ O,62+O,83x_1125,
15 250

ya-da yonekeylesdirmeden son:

¥. = 5,78 + 0,05x.



Paraboliki garaslylyk. Regressiya demnlemesinin a,b,cparametrleri
a, = a+ ba, + cag

toparlanan maglumatlara we sertli sanlar usuly ii¢in ulanylyan 3.56-njy deillemeler
ulgamynynn modifikasiyasy bolup duryan yonekey denlemeler ulgamynyn
coziilmesi bilen kesgitlenilyar:

Yayn, = Na+ b} aymn, +c)azn,,
YNy yQydy = Ay, Nyay +bY ain, +c Y azny,
Y ainya, = ay azn, +b Y azn, +c Y azn,,

3.8-nji jedwelden alynan san bahalary ulgamda yerine goysak:

—120=120a — 235b + 773c,
496 = -235a + 773b — 1951c,
—1098 = 773a—1951b + 7229c.

Yokarda agzalyp gecilen usullaryfi biri bilen ulgamyn ¢oziilmesi, suny
beryar:

a =0,542; b=0,870; c=0,025.
Sertli birliklerde regressiyanyn defilemesi:
a, = 0,542+ 0,870a, + 0,025a;

xwe ylytgeyan ululyklara gegmek bilen, suny alarys:

Y7525 — 0,542 + 0,870 22222 4 0,025(35222)2,
15 250 250
ya-da 6zgertmelerden son:
V. = 54,1+ 0,016x + 6 - 10~5x2. (3.64)

Regressiya ¢yzygynyin empiriki we teoretiki (nazary)¢yzyklary.

gorkezijinin y orta bahalary kesgitlenilendir. Faktorial alamatyn orta bahalary we
funksional alamatyn y hasaplanyp ¢ykarylan orta bahalary boyunca alamatlaryn
arasyndaky garaslylyk grafigini guryarlar. Grafik dowiik ¢yzyk gorniisinde bolup
duryar we regressiyanyn empiriki ¢yzygy diyip atlandyrylyar.



X — Ift 0-dan 1000 ¢enli bahalarynyn interwallarynda regressiyanyn empiriki
cyzygy birsydyrgyn (mmaBubli) hédsiyete eyedir, mundan sofiraky X — in
bahalarynyni artmagy bilen regressiyanyn ¢yzygy artmak tendensiyasyny gorap
saklyar, emma birsydyrgynlyk (mmaBrocts) Vitydr. Artmagyn birsydyrgynsyzlyk
(bokiis gOrniisli) hasiyeti x>1000 interwallarda baslangy¢ maglumatlaryn
yetmezgilgi bilen sertlenendir.

Baslangy¢ maglummatlaryn gOéwrlimininn artmagy bilen regressiyanyn
empiriki cyzygy kem-kemden dizlener (tekizlener) diyip caklamaga hem esas
bardyr.

Gozeggiliklerin  sany artdyrylanda regressiyanynn empiriki ¢yzygynyn
yetmage calysyan yagdayyna regressiyanyn teoretiki (nazary) ¢yzygy diyilyar.
Regressiyanyn teoretiki (nazary) ¢yzyklary barlagyn (analiziil) netijesinde alynyan
regressiyanyn denilemeleri arkaly anladylyar.

Bizin mysalymyz {igin regressiyanyn teoretiki (nazary) ¢yzyklarynyn
gurulmasy ti¢in regressiyanyn (3.63) we (3.64) denilemeleri we faktorial alamatyn
orta bahalary x =125, x =375 we s.m. boyunga funksional alamatyn teoretiki
(nazary) bahalaryny hasaplap gykaralyn.

3.11-nji jedwelde hasaplamalaryn netijeleri gorkezlendir.

Hasaplanylyp cykarylan ¥, bahalary boyunga regressiyanyn teoretiki
(nazary)cyzyklaryny guryarlar.

3.11-nji jedwel:

X y Vx Vx
Empiriki (3.63) denleme | (3.64) denleme
bahalar boyunca boyunca

125 12,0 12,0 14,4
375 25,6 24,5 24,8
625 36,7 37,0 36,0
875 47,0 49,5 49,0
1125 50,0 62,0 60,6
1375 75,0 74,5 74,0
1625 107,0 87,0 88,2
1875 97,5 99,5 103,2
2125 112,5 112,0 118,8




Uly géwrimli baslangy¢ materialda kesgitlenen korrelyasion garaslylyk su
asakdakylara miimkingilik beryér:

talap edilyén takyklyk derejesinde sotikkynyn yerlesis kanunlaryny yiize ¢gykarmak;

gorkezijilerin bahalaryny kesgitlemegin in amatly we tygsytly usulyny
saylamak. Mysal iicin, iki komponentifi diiziim bahalarynyi arasyndaky
baglanysygyn defilemesi, ikinji komponentin empiriki diiziim bahalary
boyunca himiki analizleri kdép zahmeti talap edyan ya-da has gymmat bolan
birinji komponentinn dizimini hasaplamakda ulanylyp biliner. Bu yagdayda
birinji komponent ii¢cin himiki analizi difie barlag li¢in seyle-de caklendirilen
mukdarda yerine yetiryarler.

88. Kopcllikleyin korrelyasiya

Eger netijeli X alamata iki sany Y we Z alamaty tasir edyan bolsa, onda
¢yzykly baglanysyk yagdayynda onuni netijeli alamaty we tisirinini jemi gorniisinde
iki faktoriyalyn arasyndaky darlygy (gurlugi, berkligi)korrelyasiyanyn umumy
koeffisiyenti bilen kesgitlenyar:

)

2 2
R = T2y +T5,=2TxyTxzTyz
1-1%,

bu yerde, r — 3.44-nji formula boyunca Kkorrelyasiyanyn c¢yzykly
koeffisiyenti; setir asty belgiler haysy alamatlaryn arasynda olar
hasaplanyandygyny gorkezyar.

Eger netijeli alamata, mysal (cin X;—e U¢ ya-da ondan hem kdp (23.....K)
faktorial alamatlar tésir edyéan bolsa, onda korrelyasiyanyn umumy koeffisiyenti
asakdaky formula boyunca kesgitleyarler:

bu yerde, R we Ry; asakdaky kesgitleyjiler arkaly afladylyar:

rll r21 r31 mEs mEm wss wmm wmm .rkl

R= (112 7o 132 e i T




T‘ZZ r32 mEs wEs EEE mEmm ommsm .Tkz
R11= T23 T33 TR T T T ...T'k3 ,
ok T3k e e T

bu yerde, r — 3.44-nji formula boyunca hasaplanylyan, indekslere layyk
gelydn alamatlarynn korrelyasiyanyn ¢yzykly koeffisiyenti. Munun dowamynda
F11=02="33=.....1=1, F12=T21;F13=F31; F23=F3, We §.m.

Korrelyasiyanyin umumy R;.,5 . Koeffisiyenti Xz, Xg,........ Xy faktorial
alamatlar hakyndaky gosmaca maglumatlarynX;-i X,-ki boyunga oniinden
kesgitlemegin miimkingiligini ndhili artdyryandygyny kesgitlemdge miimkingilik
beryar. Hicbolmanda R,.,5  >r1.

Korrelyasiyanyn ayratyn (hususy) koeffisiyenti bir faktoryn ayratynlykda
alynan beyleki faktor bilen baglanysygynynn derejesini bahalandyrmaga
mumkingilik beryér, bu yerde Uclinji faktorlaryn tésiri ortadan ayrylyar, olar
hemiselik diyip kabul edilyar.

Seylelikde, y, X, z ululyklaryn arasynda ¢yzykly baglanysyk bolan
yagdayynda, z ortadan ayyrlanda, y we x-in arasyndaky ayratyn (hususy)
korrelyasiya koeffisiyenti asakdaka defi bolyar:

r _ Tyx—TyxTxz
yx(2)= J(l_ryz)(l_rxz)

X1, X5 Xs, Xgyaly dort sanyfaktor bar bolanda, mysal Ucgin X;weX;
faktorlaryn arasyndaky korrelyasiyanyn ayratyn (hususy) koeffisiyenti
XoweX,faktorlaryhemiselik bolanda asakdaky formula boyunca kesgitlenilyar:

T13.24 =
N R11R33’

bu yerde, R;3, R11, R33 — hacanda yokary derejeli kesgitleyjinin i-nji sttuni
we j-nji setiri oclrlende pes derejeli kesgitleyjiler hokmiinde galyan minorlar.

T13.24 bilen ry; denesdirilip, berlen iki sany faktorlaryn arasyndaky 7y
yonekey korrelyasiya bilen denesdirlende hemiselik diyip kabul edilen faktorlaryi
tasir edis derejesi kesgitlenyar.

§89. Maglumat teoriyasynyi (nazaryetiniii) ulanylmagy

Maglumat teoriyasy — munun 6zi, diirli gorniisli habarlaryn diiziimindéki
maglumatlaryi mukdaryny matematiki usullar arkaly Olgemegingeyle-de



maglumatlary gecirmegin, saklamagyn, ¢ykarmagyn we toparlara bélmegin hilini
bahalandyrmagyn yollaryny 6wrenyén kibernetikanyn bir boliimidir.

Maglumaty c¢ykaryp almak prossesini obyekt hakyndaky bizii
maglumatlarmyzynn ~ nébelliliginin = (kesgitsizliginiil)  azaldylmagy  bilen
baglanysdyryarlar. Kébir hadysanyn nébelliliginiit mukdar 6l¢egi hokmiinde onui
ahtimallygy kabul edilyar.

Maglumat teoriyasynynn esasynda kédbir totdnleyin obyektin (hadysanyn,
ululygyn, funksiyanyn we s.m.) diiziiminddki maglumatyii mukdaryny afilatmak
baradaky K. Sennon tarapyndan hodiirlenen usul yatyar.

J =—Xpilogp;,

bu yerde p; — i-nji toparyn ya-da faktoryn i-nji ayratyn bahasynyn
ahtimallygy (ya-da gastosty).

Goy, & ululyk— pg,paz........ pn @htimallykly, Xy, X;........X,bahalara eye bolyan
totanleyin  ululyk  bolsun; n ululyk bolsa -qi05........ gmahtimallykly,y;,
Ya........ymbahalara eye bolyan toéténleyin ululyk bolsun, onda n gord &-nin
dizimindéaki J(& ,n) maglumat asakdaky formula boyuncga kesgitlenyér:

JE M) =— X ;pijloga(pij/Pig;),

bu yerde, p;; ululyk — &=x, we n=y; hadysalaryn we 2-nji esasy boyunca
logarifmanyn (ya-da ikili logarifmanyn) utgasdyrylmagynyi dhtimallygy.

H(E)=1(Em) = X pilog,(1/p;) ululygy & —ululygyn totdnleyin entropiyasy
diyen ady goteryar. Entropiya diislinjesi maglumat teoriyasynyn esasy

diisiinjelerinin bir bolup duryar.

Maglumatyn mukdary bilen entropiyanyin arasynda su asakdaky baglanysyk
bar:

J(E.m) =H (&) +H (n) —H (&, n),

bu yerde, H (&, 1)- (&, n) jiibiidin entropiyasy bolup duryar, yagny:

H (& n) = —X;pijlog.(1/pi)).



Entropiya ululygy, totdnleyin wululygyin miimkin bolan bahalaryny
tapawutlandyrmak (bellemek, yazga geg¢irmek) iigin gerek bolan ikili bahalaryi
orta bahasyny gorkezyar.

Tekiz figuralaryn 6z meydanlary boyunga denesdirilsi yaly, diiziimindiki
maglumat boyunca hem diirli maglumat toparlaryny denesdirip bolyar.

Maglumatyn ol¢eg birligi hokmiinde san taydan biri-birini ret edyan den
dhtimallykly alternatiwalary bolan synagyn (mysal ii¢in kopiigi yokary zynmak
synagy pi=p.=%2) diiziiminddki maglumatyin mukdaryna den bolan bit —
maglumatyn ikili birligi kabul edilyar.Eger ikinji esasly logarifimler alynsa (eger
ikinji esasy boyunca logarifimler alynsa):

J(p1p2) = —pylog, p; — p2log, p, =log, 2 = 1 bit

Kesgitlenilsinde onluk we natural logarifmler ulanylyan beyleki “hartli” ya-
da “nit” 6lceg birlikleri hem maglumatyn 6lceg birligi hokmiinde ulanylyar.

Yer jiimmiisinifi barlaglarynda maglumat toeriyasynyii ulanylmagynyi
gerimi gln-sayyn artyar. Munuii dowamynda isler iki ugur boyunca alnyp
barylyar: maglumat teoriyasyny ulanmagyn dogrulygyny esaslandyrmak we
geologiki obyektler 6wrenilende ayry-ayry hem-de jemlenen alamatlaryn
maglumat bahalaryny doretmek. Faktor barlagyny (analizini), ekspert
bahalandyrma usulyny ulanmak bilen gozleg alamatlary, morfometriki gurluslar
ucgin gorezijiler, (mukdar taydan anladylyan) hil alamatlary informatiwlilige
(maglumat berijiligine) bahalandyrylyar.

Dag jynslary, magdanlar, kanler duarli informatiwlilik  bilen
héasiyetlendirilyan alamatlaryn (faktorlaryn) kompleksi boyunga toparlara boliinyar.
Muny mysal ti¢in, bloklaryn ya-da magdan jisiminii meydancalarynyn geologiki
faktorlarynyn  jeminin  ¢ylsyrymlylygy  we  durnuksyzlygy  boyunca
deniesdirilmesinde ulanyp bolyar. Munui  dowamynda jemlenen faktoryn
durnuksyzlygynyn integral bahasyny agyrlyk hokmiinde her geologiki faktoryn
Jjinformatiwliligini (maglumat berijiligini) ulanmak bilen kesgitleyérler.

Maglumatyn mukdary nébelliligin (kesgitsizligin) dl¢cegi bolup duryar we
owrenilydn obyekt hakynda mundan soniky maglumatlaryn alynmagy bilen
(maglumat mukdarynyn artmagy bilen) nébellilik azalayar (peselyir, kicelyér).
Mununt dowamynda synaglaryn (barlaglaryn, olceglerin, gozegciliklerin) sanynyn
artmagy bilen maglumatyn mukdary ilki bilen gaty ¢alt artyar, sofira ondan
birazrak peselydr, we ahyrynda stabilizirlenydr. Muny hem kabir yagdaylarda



gerek bolan Olgemelerin, synap gormelerin we s.m.-lerin mukdaryny anyklamak
Ucin ulanyarlar.

810. Téténleyin funksiyalar teoriyasynyi (nazaryetinii) ulanylmagy

Bahasy, her berlen argumentinde tétanleyin ululyk bolup duryan funksiya
totanleyin funksiya diyilyar.

Synagyi netijesinde totidnleyin funksiyanyn alyan anyk gorniisine totdnleyin
funksiyanynn realizasiyasy (amala asyrylmasy, dumusa gecirilmesi) diyilyér.
Totanleyin funksiya, ahli ordinatalary (applikatalary) totanleyin ululyk bolup
duryan tétanleyin egri (cyzyk ya-da tist) gérniisinde sekillendirilyar.

Dogrusyny aydanda, totanleyin funksiyany grafikddaki egri gorniisinde
sekillendirip bolmayar. Egri gorniisinde dile onun anyk realizasiyasy
sekillendirilydr. Sonun ii¢in totdnleyin funksiyalar teoriyasynda (nazaryetinde)
totidnleyin funksiyanyn egrisi diylende anyk bir realizasiya dil-de eysem tétéanleyin
funksiyanyn miimkin bolan realizasiyalarynyn biitin jemine diislinilyar.

Totdnleyin  funksiyalar teoriyasyndan belli bolsy yaly, totdnleyin
funksiyanyn esasy hdsiyetnamalary hokmiinde su asakdakylarkabul edilyar:

matematiki garasma — golayynda diirli gorniisde totédnleyin funksiyanyn
anyk realizasiyalary (ytgap duryan kabir orta tétanleyin dal funksiya bolup
duryar:

my (1) = M[X (D].
Hasaplama we barlag islerini  yonekeylesdirmek iigin, kopleng
merkezlesdirlen tétinleyin funksiya ulanylyar:

0
X (1) =X (1) = my(I),

dispersiya— munun 6zi her | argument tcin bahasy, totanleyin funksiyanyn
berlen argumentine layyk gelyan toténleyin ululyklaryn dispersiyasyna den gelyan
funksiya bolup duryar:

D, (D) = DIX(D].

Dispersiya — funksiyanyn orta bahasyna goOrd t6tdnleyin funksiyanyn
miimkin ~ bolan  realizasiyalaryn = yayrayys  zolagynyn  (¢yzygynyi)



giiliginihésiyetlendiryar. Gerim zolagynyn ginligi (IumpuHa MONOCH pa3maxa) —
36 - +30 ¢éklerden gegmesi siibhelidir. Dispersiyanyn kwadrat koki — totanleyin
funksiyanyn orta kwadrat gysarmasy (liytgemesi) bolup duryar.

Korrelyasion funksiya. Argumentin iki diirli | we |’ bahalarynda tétanleyin
funksiyanynn  ordinatalarynyn  (kesiklerinin)  arasyndaky  baglanysygyn
(garaslylygyn) olcegi hokmiinde korrelyasion moment, yagny merkezlesdirilen
ululyklaryn kdpeltmek hasylynyn matematiki garagsmasy kabul edilyér:

00
Ky(l, 1) = MIX(T) X ()],

| we 1" -leri durli usullar arkaly saylap, K, -in diirli bahalaryny, yagny
korrelyasion ya-da awtokorrelyasion funksiyany alyarlar.

Korrelyasion funksiya diyip, | we |’ -inbahalarynyn her jiibiidinde tétanleyin
funksiyanyn degisli kesiklerinin korrelyasion momentine deni bolyan K, (I, 1") iki
argumentin funksiyasyna aydylyar.

Eger | = I’ bolsa, onda K,dispersiya owrulyar. Korrelyasion funksiya
totanleyin funksiyanyn durnuksyzlyk (liytgdp durma)zolagynyn ginligini we
dinamikasyny (egriniii argumentinin bir bahadan beyleki bahamiimkin bolan
Uytgemesi) hasiyetlendiryar.

Bellenilen  ululyklar  totdnleyin  funksiyalaryn  tejribe  dhmiyetli
hasiyetnamasy ucin minimal yagdayda rugsat edilyar.

Totanleyin funksiyalar teoriyasynda ayratyn emma tejribe tgin dhmiyetli
bolan funksiyalaryn synpyna — stasionar totanleyin funksiyalara we birjynsly
totanleyin meydanlara ayratyn (ns berilyar.

Stasionar  totdnleyin  funksiyanyn tapawutlandyryjy  ayratynlyklary
hokmiinde sulary getirmek bolar:

matematiki garagsmanyn hemiselik bolmasy:
m, (1) = m, = const,
dispersiyanyn hemiselik bolmasy:

D, (1) = D, = const,



korrelyasion funksiyanyn diie 6z argumentlerinii tapawudyna garasly
bolmasy:

K (L 1) =k (1= 1") = ky(AD),

basga sozler bilen aydylanda, korrelyasion funksiya, bir argumentin yagny
iki gonigy argumentleriii arasyndaky interwalyn ya-da Al aralygyn uzynlygynyn
funksiyasy bolup duryar, we | okdaky bu aralygyn yagdayyna bagly bolmayar. Bu
sertleri kanagatlandyryan stasionar totdnleyin funksiya, gifi manyda stasionar
diyilyar.

Eger, totdnleyin funksiyanyn n— olcegli boliisdirme kanuny argumentlerini
tiytgeme zolagyndaky interwallaryn yagdayyna bagly bolman, goniden-goni dine |
we |" argumentlerin iiytgeme interwallaryna bagly bolsa, onda bu funksiya dar
manyda stasionar diyilyar.

Kénin (yatakcanyn) diirli hasiyetleriniii yerlesis ayratynlyklary dwrenilende
funksiyanyn iki gorniisi hem ulanylyar. Eger mysal t¢in 3.3-nji “w” suratdaky
AGkani boyunca, synap gérmelerin netijeleri, stasionar totdnleyin funksiyanyn
esasy hasiyetlerine jogap beryan bolsa (layyk gelyan bolsa), onda bu yagdayda kan
belkide geohimiki meydanyn gatlagynyn i¢indedir.

3.3-nji “a” we “b” suratlarda gorkezilen AB we AW kanler boyunca
alynanolgeglerin netijeleri stasionar dil totinleyin funksiyalar apparatynyn
ulanylmagy arkaly gaytadan islenilmelidir. Bu kéanler geohimiki meydanyn
gatlaklaryny kesip gecydn bolara ¢cemeli. 3.3-nji “g” suratda dag kénlerinin we
kuwwatly magdan yatagynyn gatlaklarynyn  (gorizontlarynyl)  birinde
komponentin orta bahalarynyn yerlesisinin izogyzyklarynyn plany gorkezilendir.

3.4-nji “b’suratda shematik yagdaydayatak¢anyn Owrenilydn kébir
meydangasynda mineral ddnlerinin yerlesisi sekillendirilendir.

Cn) yerlesdirme funksiyasyny iizniiksiz we gorili birsydyrgyn M, egridiyip hasap
etmage mumkingilik beryan praktiki elementar géwrimlere boélunendir (3.4-nji b
surat).

yonekeyje praktiki géwrliimi mineral dinelerini orta ululygyna deni ya-da ondan
sdhelce uly bolan has kici géwrlimlerden ybarat bolan yagdayynda hem gérkezip
bolyar. Diirli gowriimlerde komponentin mukdary ya-da goéwriimlerii mineral



dineler bilen dolulygynyn derejesi gaty tapawutlanyp durjakdygy tebigy
yagdaydyr: kabir géwriimler dolulygyna ya-da bolekleyin mineral daneler bilen
doly bolar, kabirlerinde bolsa seyle gorniisli ddneler asla bolmaz, bu sebdapden hem
olardaky komponentiit mukdary nola deii bolar.

3.3-nji surat: Kénler boyunca C komponentiih mukdarynyn iiytgemegi
(I) we olaryn plandaky yerlesisinin ¢yzgysy (1I)

Indi bolsa gelin, gorkezijinin yerlesis (yerlesdirilis) funksiyasynyn
realizasiyasynyn (durmusa gegirilmeginin) engemesi bar diyelin, iistesine-de her
bir realizasiya stohastiki (croxactuuecku) Yyagdayda her bir praktiki gdwrimden
bir elementar gowriim diisyar diyip goz oniine getirelin.

Totanleyin  funksiyalarda M,egrisinin  diirli realizasiyalary totanleyin
funksiya gora ya-da ké&bir orta egrd — miimkin bolan &hli realizasiyalaryin jemine
gora Ozgerip (UOytgdp) dursy yaly, yokarky abzasda agzalyp gecilen

realizasiyalaryngorkezijinin diiziim (mukdar) bahalary boyunca
gurulanm, ,my,........ ;m,._egrileri hem, bu gowriimlerde M,egrisine géra ézgerip
(Uytgép) durar.

Gowrumin Olgegleri artdyrylanda realizasiya egrilerinin durnuksyzlygy
peselip (kigelip) baslar we realizasiya egrileri M, egrisine yakyn bolar.
Yatakcanyti gorkezijisini yerlesdirmegin M, funksiyasy totanleyin funksiya yaly
hasiyetlere eyedigine gdz yetirmek kyn daldir.

Eger yatakcanyn gorkezijisi hakyky list bolmayan bolsa, onda edil tétianleyin
funksiya yaly yerin jimmiisinde gorkezijileri yerlesdirmegin hakyky funksiyasyny
hem praktikada gurmak hemise miimkin bolmayar. Ilki bilen: “Gorkezijini
yerlesdirmegin funksiyasy diylende ndméd diisiinmeli?” diyen sorag yiize ¢ykyar.
Eger bu funksiya hokmiinde her bir mineral ddndnin tisirini s6hlelendiryéin
funksiya kabul edilse, onda bu yagdayda biz praktiki taydan gurulmasy we
ulanylmasy gerek bolmayan arasy Uziilyéan, birsydyrgynsyz egrini alardyk.

oceglerinden has wuly bolan gowrliimlerde Yerine yetiryérler, sonun {igin
realizasiyalar beylekilere garnynda has endigan (birsydyrgyn) egriler gorniisinde
sOhlelenyar.

Kén boyunga gorkezijinin tiytgeme(durnuksyzlyk) egrisinin gorniisi difie bir

Olcemegin usulyna, nusgalyklaryn  Olgeglerine, synap gormegin glrliigine



(dykyzlygyna), belli bir interwal boyunca synap gormede baslangy¢ nokadyn
yagdayyna (yerlesydn yerine) we beylekilere baglydyr. Seylelikde sol bir
owrenilydn meydanga ii¢in ulanylyan synagyn sertlerine we gorniisine baglylykda
yerlesdirme funksiyasynyn: durnuksyzlygy boyunca dirli realizasiyalary alnyp
bilner.

3.5-nji surat: Synap gorme prosesini her bir interwaldan siiysiirmek
bilen alynyan kin boyunc¢a gorkezijini yerlesdirme funksiyasynyn 1,2,3,
realizasiyalary we alynan realizasiyalaryn ortaca 4 ululygy.

3.5-nji suratda metamorfizlenen hek dasy kénlerinin birinde dag énumciligi
boyunca C-daMgO-nun barlygyny anyklamak ii¢in gegirilen tejribe synagynyn
netijeleri esasynda gurulan egri ¢yzyklar gorkezilendir. Synag Ucin magdan
boslugy (meydangasy) birmenizes jynslaryn igindengecirildi.

Tutus kes (6bopo3ma) boyunca synap gorme tejribesi kénin (synag tiigin
tayyarlanan magdanly boslugyn) diwary boyunga gecirildi. Birinji derfiew
nusgalygyna 4 m uzynlykdaky kesden alynan material alyndy. Nusgalygy synap
gormegin netijesinde alynan baha interwalyil merkezine degisli edildi.

Oniimgilik sertlerinde edil sunui yaly synap gérme metody (usuly) tayyarlyk
Ozlesdirme islerinde her 12 m-den yerine yetirilyar. 3.5-nji suratda 1,2,3 egriler
bilen synap gormegii baslangyc nokadynyn yerlesyan yerine baglylykda
gorkezijinin tiytgeme (durnuksyzlyk) funksiyasynyn miimkin bolan realizasiyalary
gorkezilendir.  Suratdan  gorniisi  yaly, egriler bir-birinden  duypgoter
tapawutlanyarlar wegaty gingerim zolagyna eyedirler (oxBaTbiBaTh HIHPOKOIO

yerlesmesine eye bolan kdnlerde hem gormek bolyar.

Yokarda aydylanlardan gorniisi yaly, synagyfi sol bir sertlerinde, mysal tigin
Synap gormegin sol bir usulynda, belli bir realizasiyalar durnuksyzlygy
(liytgemesi) boyunga diirli gorniislere eye bolup bilyarler.

Diymek, gorkezijini yerlesdirmeginn funksiyasy yeke bir realizasiya bilen
dal-de, eysem edil 6z realizasiyalary arkaly anladylyan totanleyin funksiya yaly
realizasiyalaryn jemi arkaly hésiyetlendirilyér.

Emma basga bir tarapdan realizasiyanyn gorniisi synagyn sertlerine bagly
bolup duryar, diymek, goérkezijini yerlesdirmegin agylyan funksiyasy hem ona
garagly bolup duryar. Bu yerden hem gorkezijini yerlesdirmegin hakyky



funksiyasy synagyn sertleri we tehnologiya talaplary tarapyndan kesgitlenyén sertli
diistinjedigi gelip ¢ykyar.

Gorkezijini yerlesdirmegin hakyky funksiyasy (egrisi ya-da uUsti) diylende
totdnleyin funksiyany kesgitlemegiii analogiyasy boyunga belli bir realizasiya

realizasiyalaryna diisiinmelidir, yagny M,egrilere.

Synagyn sertleri kébir teoretiki (nazary) we praktiki (tejribe) talaplar
esasynda kesgitlenilyar.

§11. Yerlesdirme funksiyasynyn ergodiki hisiyeti we yeke tik
realizasiya boyunca onun hésiyetlerinin kesgitlenilsi.

Totanleyin funksiyanyn ergodiki hasiyetinin 6zeni —onun bir sany ayry
realizasiyasyyeterlik ululykdaky interwalda gézeggiliklerin uly mukdaryna — yagny
miimkin bolan realizasiyalaryn biitin jemine den bolyanlygyndan ybaratdyr: basga
sOzler bilen aydylanda, bir sany realizasiya totdnleyin funksiyanyn hésiyetlerini
almak tcin yeterlik derejede synag materialy bolup biler.

Totanleyin funksiyanyn hemmesi bu hasiyete eye déldirler. Sonun iigin
funksiyalaryn iki synpyny (toparyny) tapawutlandyryarlar: ergodiki we ergodiki
dal synplary.

Eger totidnleyin funksiya ergodiki hésiyete eye bolsa, onda onuni {i¢in orta
baha yeterlik derejede uly go6zegcilik meydancasynda takmynan gozegcilik
kopliiginin orta bahasyna dent bolar. Bu yagday dispersiya we korrelyasion
funksiya Gcin hem dogrudyr. Diymek, totdnleyin funksiyanyn esasy hésiyetleri
bolan: matematiki garasmanyn, dispersiyanyn, korrelyasion funksiyanyn
yakynlasan bahalaryny yeterlik derejede uly bolan interwalda bir sany realizasiya
arkaly kesgitlap bolyar.

Funksiyanyn ergodikliginin  dhmiyetli emma hokmany Dbolmadyk
serti:argumentlerinn arasyndaky interwalyn artmagy bilen totédnleyin funksiyanyn
bahalarynyn arasyndaky korrelyasion baglanysygyin ki¢elmegi bolup duryar.

Al— oo bolanda, K (4/)-0

Eger A4/- o bolandaK, (4/) funksiyasy nola ymtylmasa, ona derek kébir
hemiselik baha yakynlasyan bolsa onda bu funksiya ergodiki déldir.



Sunun yaly funksiyanyin mysaly hokmiinde 3.6-njy suratdaky 1-nji,2-nji,
we 3-nji realizasiyalary gorkezmek bolar. Bu realizasiyalaryn her birinifi orta
bahalary we olaryn dispersiyalary tutus ¢yzyk gornlisinde sekillendirilen
gorkezijinin liytgemesiniii matematiki garasmasyndan we dispersiyasyndan diiypli
tapawutlanyar, realizasiyalaryn korrelyasion funksiyalary nola ymtylmayar.

Yerlesdirmegin hakyky funksiyasy takyklyk synap goérme nusgalyklar
toparyndan alynan maglumatlar boyunca ya-da ergodiki hésiyete eye bolan onun
bir sany realizasiyasynyn orta baha getirilmegi (duzlenmegi)bilen kesgitlenilip
biliner.

Munuii dowamynda realizasiyanyn diizlenmesinde statistiki aynanyn
Olcegini alynyan diizlenen egri il kigi orta kwadratiki gysarma eye bolar yaly edip
ya-da synagyn berlen sertlerinde yerlesdirmegin funksiyasy (matematiki
garasmasy)bilen gabat geler yaly edipkabul etmeli.

Synap gormegin netijelerinin takyklygy diylende, berlen nusgalykdaky

3.6-njy surat: Gorkezijni yerlesdirmegin funksiyasy we onun 1-nji, 2-
nji, 3-nji realizasiyalary.

Yatakcanyn gorkezijisini yerlesdirmegin funksiyasynyi esasy hésiyetlerinii
kesgitlenilmesine asakdaky mysalyn komegi bilen seredelin. 3.5-nji suratda dag
kéninde gegcirilen synap gormelerin dowamynda miimkin bolan realizasiyalar
gorkezilendir. Ug realizasiyanyf biri boyunca synap gérmeleriii netijeleri 3.12-nji
jedwelin 2-nji grafasynda gorkezilendir.

Funksiyanyn matematiki garagsmasyny takmynan realizasiyanyn orta
bahasyna den diyip kabul edip bolyar:

Corta & M, = 21 c;/n=173,08/17 =43 %
Alamatyn dispersiyasy:
D, ~ 0% =Y(c;— Cppp)?/n =210,70/17 = 12,4%.

Orta kwadratiki gysarma (iiytgeme):



o= +3,52 %.

m-e yzygiderlikde 0, 1, 2, 3...... bahalary bermek bilen /=mAl interwalyn
bahalary iicin korrelyasion funksiyany kesgitlalin.

Al=L/n interwalyn siiysmeginin ululygy egrinin liytgeme hésiyeti bilen
kesgitlenyar. Egrinin birsydyrgyn (mraBro) tiytgeyédn zolaklarynda egrinin yygy-
yygydan liytgeyén yerine garanynda A/ — uly edip alynyar.

Al —igen bilen funksiyanyn in yygy garmonikasynyn doly déwrine 5-10 sany
dayanc nokat gabat geler yaly edip saylamak maslahat berilydr. Bizin
yagdaymyzda hasaplamalar kémekgci aralyk nokatlary ulanmazdan géniden-goni
synagdan alynan maglumatlar esasynda yerine yetirilydr, ¢linki koémekgi aralyk
nokatlaryn ulanylmagy netijelerin takyklygyny artdyrmayar.

Korrelyasion funksiya asakdaky formula boyunca hasaplanylyar:

0 0
Ky (Zm) = =31 X (1)X (Il +m),

n

0

bu yerde X (I}) —berlen nusgalykdaky bahalar bilenonun realizasiyasynyn
orta bahasynyn arasyndaky tapawut bolup duryar. Hasaplamalar 3.12-nji jedwele
girizilendir. Hasaplamalar m=0,1,2...... ucin yzygiderlikdem-in seyle bir
bahalaryna cenli yerine yetirilyar, yagny bu bahalardakorrelyasion funksiya nola
den bolmalyya-da nolun gabadynda uly bolmadyk iiytgemelere sezewar bolmaly.
Bizin mysalymyzda seyle yagdayym=10 bolanda synlap bolyar.

3.7-nji surat:3.5-nji suratda gorkezilen 3-nji realizasiya boyunca alynan
korrelyasion funksiya

Asakda kopeltmek hasyllaryn jemleri getirilendir, m-e kratnyy interwallaryn
ululyklary sanlar bilen belgilenendir, bir setir asakda kopeltmek hasyllaryn
jeminin “X”: n-0, n-1, n-2 we s.m. den bolan degisli sana (n-m) boliinmeginin
netijeleri hokmiinde alynan korrelyasion funksiyanyin bahalary yazylandyr. Asaky
setirde in sonkynyn 6n yanyndaky setirin bahalarynyn dispersiya bolmekligin
netijesinde  alynan normirlenen  (kadalasdyrylan)korrelyasion  funksiya
p(Al)getirilendir. Netijede egrinin kesiklerinin arasyndaky mAl interwal bilen



boliinen korrelyasion koefisiyentin bahalaryny alyarys. 3.7-nji suratda p(Al)
funksiyanyn grafigi gorkezilendir. Korrelyasion funksiyanyn gidisinini yeterlik
derejede tekiz bolmaysy, maglumatlaryn azlygy bilen disindirilydr. Eger
kanunalayyk dal Uytgemeler tekizlenen yagdayynda, onda funksiya asakdaky
eksponensial-kosinus gorniisine yakynlayar:

p(D) = e~ lcoswl\.

Seylelikde, realizasiyasyna seredilip gegilen gorkezijinii funksiyasy
ergodiki bolup duryar.

Diymek, bu yeke tdk realizasiya arkaly baslangy¢ funksiyanyn esasy
hasiyetlerini kesgitlép bolyar.

Hakykatda bolsa, realizasiyanyn orta bahasy esasy orta bahadan
(rerepanpHast cpemnusis) absolyut yagdayda 0,1% tapawutlanyar; bu realizasiyanyn
diizlenen egrisi yerlesdirmegini hakyky egrisine gaty golay yakynlagyar.

1,2 realizasiyalar boyunga korrelyasion funksiyalarynn hasaplamalary
funksiyalaryn dendlgegli bolmadyk iiytgemelere sezewar bolyandygyny yagny
olaryn az kem ergodikligini gorkezydr. Hakykatda-da bu realizasiyalar edil
baslangy¢ funksiyanyn orta bahasyny pes sohlelendirsi yaly, hakyky egrini hem
olaryn diizlenmesinde (crnaxxuBanue) pes sohlelendiryar.



3.12-nji jedwel:

Ne C,% | A & 0i 0ix1 | 0i0it2 | 0i0Oir3 | 0iOira | 0i0iss | 0iOiss | 0i0is7 | 0iOisg | 0iOirg | 0i Oir10| 0iOit11 | 0i Ois12 | 0i Oix13
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
1 8,0 3,7 13,65
2 6,0 1,7 2,90 6,29
3 1,7 -2,6 6,75 -4,42 -9,62
4 8,1 3,8 | 14,45 -9,88 6,46 | 14,06
5 9,1 48 | 23,00 18,24 | -12,48 | 8,16 | 17,76
6 2,3 -2,0 4,00 -9,60 -7,60 5,20 -3,40 | -7,40
7 0,9 -3,4 | 11,56 6,80 | -16,32|-1292| 8,84 | -5,76 | -12,58
8 2,2 2,1 4,40 7,14 4,20 | -10,08| -7,98 | 5,46 -3,57 | -7,77
9 0,9 -3,4 | 11,50 7,14 1156 | 6,80 | -16,32 | -12,92 | 8,84 -5,58 | -12,58
10 2,0 -2,3 5,30 7,82 4,83 7,82 460 |-11,04| -8,74 5,98 -3,91 | 8,51

11 1,1 -3,2 | 10,20 7,36 10,88 | 6,72 10,88 | 6,40 | -15,36 | -12,16 | 8,32 -5,44 | -11,84

12 9,5 52 | 27,00 | -16,64 | -11,96 | -17,68 | -10,92 | -17,68 | -10,40 | 24,96 | 19,76 | -13,52 | 8,84 19,24

13 11,0 | +6,7 | 44,90 3484 | -21,44| -15,41| -22,78 | -14,07 | -22,78 | -13,40 | 32,16 | 25,46 | -17,42 | 11,39 24,79

14 6,2 1,9 3,65 12,73 9,88 -6,08 | 437 | -6,46 | -3,99 | -6,46 | -3,80 9,12 1,22 -4,94 3,23 7,03

15 2,1 -2,2 4,84 -418 | -14,74 | -11,44| 7,04 5,06 7,48 4,62 7,48 440 |-10,56 | -8,36 5,72 -3,74

16 0,7 -3,6 | 13,00 7,92 -6,84 | -24,12 | -18,72 | 11,52 | 8,28 12,24 7,56 12,24 | 7,20 -17,28 | -13,68 9,36

17 1,2 -3,1 9,60 11,16 6,82 -5,89 | -20,77 | -16,12 | 9,92 7,13 10,54 6,51 | 10,54 6,20 -14,88 | -11,78
p 73,8 0,0 | 210,70 | 82,72 | -46,37 | -54,86 | -56,14 | -63,01 | -42,90 | +9,36 | +65,55 | -30,26 | -6,02 +7,25 +5,18 +0,87
m - - 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Kx(A4lm) - - 12,40 5,17 -3,09 | -392 | -432 | 5,25 | -3,90 0,94 7,28 3,78 -0,84 1,21 1,04 0,22
p(4l) - - 1,00 0,42 -0,25 | 0,32 | -0,35 | -0,42 | -0,31 0,07 0,59 0,30 -0,07 0,09 0,08 0,01




812 Realizasiyalar diizlenende statiki aynanyn olcegleri

Maksatlaryna gord diizlemegiii iki gorniisini yagny statiki we geometriki
dizleméani tapawutlandyryarlar. Birinjini baslangy¢ maglumatlary totinleyin
dizim boleklerinden arassalamak  Gcin yerine yetiryérler.Diizleménin iKinji
yerlesdirilmeginin (yerlesmeginifi-pa3mMernieHue) gbrniisini anyklamaga
miimkingilik beryir. Realizasiyalar diizlenende aynanyn oOlgeglerini kopleng
praktiki diisiinjeler gord saylayarlar. Aynany - synap gOrmegin 4-6 orta
interwallaryna den edip alyarlar ya-da her aynanyn c¢éklerinde ayratyn bellikler
bellenilen ululygyn orta bahasyndan ge¢mez yaly sert goyyarlar. Kdwagt aynanyn
Olgeglerini  eksplutasion blogyn oOlgeglerine denlesdiryéarler (géwrumleyin
duzlemede). Kabir yagdaylarda dizlemani Uytgdp duryan agramlyk orta baha bilen
yerine  yetirydrler.  Munun  dowamynda  tereziler  ulgamy  arkaly
awtokorrelyasiyanynn orta radiusynyn c¢édklerinde gorkezijilerin arasyndaky
baglanysygyn genetiki giiyji hasaba alynyar. Eksponensial dizleméani hem
ulanyarlar, munun dowamynda eksponensial funksiya boyunga gozegciligin
uzaklagmasyna gora ayratyn bir gézegeiligin agramynyn peselmesi bolup gecyir.

3.38-nji surat: Diizleme aynasynyn kesgitlenmesi ii¢in:

abw — |, 41, 10l ululykly degisli aynalar bilen realizasiyalaryn
dizlenmegi; g - diizlenen egriniin durnuksyzlygy (iiytgeme hisiyeti) bilen
aynanyn “|” 0lcegi arasyndaky baglanysyk.

Komponenti yerlesdirmegin funksiyalarynyn realizasiyalarynyil
diizlenmesinde aynanyn Glgegini - egrinin diizlenmesinde alynyan U durnuksyzlyk
(Gygemeklik) synap gérmegin berlen sertlerinde (nusgalyklaryn dlgegleri we duran
yeri, gornlisi, synap gormegin dykyzlygy we s.m.) miimkin bolan realizasiyalaryn
icinde orta egrinin M, durnuksyzlygyna yakyn bolar yaly edip kabul etmeli.

Mununn {icin tutus kes bilen synap gormede synag meydangasynda
komponentinn durnuksyzlygynyn (iiytgemesiniit) egrisini guryarlar. Egrini diirli
Olcegdaki aynalar bilen dizleyérler (3.8-nji a,b,w surat). Diizlenen egrilerin U
durnuksyzlygyny kesgitleyarler. Aynanyn li6lcegi we diizlenen egrilerin U
durnuksyzlygy arasynda (3.8-nji g surat) gurnalyan baglanysyk boyunga
yerlesdirme funksiyalaryil realizasiyalaryny diizlemige komek edyidn aynanyn
Olcegini kesgitleyérler. Berlen yagdayda aynanyn dl¢egi 4 m diyip kabul edilendir.



Seyle-de diizleme aynasynyn ululygyny — awtokorrelyasion funksiyany,
awtokorrelyasiyanyn radiusyny we gatnasyk boyun¢a kanuny diiziim béleginin
saylanyp alynmagynyn talap edilydn takyklygyny g6z oOniinde tutmak bilen
totanleyin we kanunalayyk durnuksyzlyklaryn (Uytgemelerin) gatnasygy esasynda
hem kesgitleyarler:

_ (1-n¥)nf
m = ni 2 (3.64)
bu yerde, m — diizleme aynasyndaky nusgalyklaryn sany; (n3)— saylap
almak boyunca korrelyasion gatnasyk; (n2)— diizlemeden sotira talap edilyin
korrelyasion gatnasyk.

4-nji bas

Topografiki tertipli funksiyalar we olaryn grafiki afillatmalary bilen
matematiki amallar

81. Umumy diisiinjeler.

Topografiki tertipli Gstler analitiki taydan, gutarnyklylyk, bir belgililik
(kesgitlilik),  Gznuksizlik we birsydyrgynlylyk (mmaBaocts) hésiyetlerini
kanagatlandyryan  z=f(x,y) funksiya arkaly anladylyar.Ayratyn san bahalary
boyunca topografiki iist planda kesismeyin izogyzyklar ulgamy gorniisinde
sekillendirilip bilner.

Topografiki funksiyanyin grafiki anladylsy bilen gosmak, ayyrmak,
kopeltmek, bdlmek, kokten cykarmak we dereja gotermek, differensirlemek,
integrirlemek, berlenin funksiyasy bolup duryan isti kesgitlemek, téze
koordinatalar ulgamynda berlen topografiki Ustlin izogyzyklaryny ozgertmek
(ortogonal, affinly, proyektiw we beylekiler) bilen baglanysykly isleri yerine
yetirmek, berlen Gsti erkin tekizlige ya-da basga tiste proyektirlemek yaly amallary
gecirip bolyar.

Professor P.K. Sobolewskiy tarapyndan islenilip dizulen matematiki
amallaryil enjamy dag we gozleg isiniit kdp sanly praktiki meselelerini sol sanda
analitiki taydan ¢ozulmeyan meseleleri hem ¢ozméage mimkingilik berdi.

Matematiki amallaryn gegirilmesi talap edilydn iki ya-da birndge Ustler,
proyeksiyanyn sol bir tekizliginde (sol bir kagyzda bolmasy hokmany dél), sol bir
masstabda sekillendirilmelidir.



Topografiki istlerin  gosulmasynyn we ayrylmasynyn dowamynda
izogyzyklaryn sol bir kesigin umumy birliginden gecirilmesi maksada layykdyr.
Bu hem 6z gezeginde belli bir derejede meselelerin ¢oziilmesini yenillesdiryar
hem-de tizlesdiryar, ¢iinki gdzlenilyén tistiin izogyzyklary baslangyg tistlerde bolsy
yaly sol bir kesikden alynyar. Eger matematiki amallaryn gegirilmesi gerek bolan
iki sany ist, iki sany planda sekillendirilen bolsa, onda planlary koordinata
torlarynyn birbelgili oklary gabat geler yaly edip bir-biri bilen utgasdyryarlar.

82. Topografiki tertipli tstler bilen arifmetiki amallar

Ayyrmak. Planda izogyzyklarda iki sany {ist berilendir. Bularyn her biri
gutarnyklylyk, bir belgililik, {izniiksizlik we birsydyrgynlylyk (G.B.U.B.) sertlerini
kanagatlandyryan z;=f;(x,y) we z,=f,(x,y)funksiyalar bilen anladylyar.

Planyn islendik nokadynda z; - z,=z bahalarynn tapawudy doly derejede
kesgitli gutarnykly ululykdyr,seyle-de gutarnyklylyk, bir belgililik, Gznuksizlik we
birsydyrgynlylyk sertlerini kanagatlandyryan, yagny topografiki tertipli tist bilen
anladylyan kabir zz=f3(x,y) funksiyadyr.

Topografiki iisti ayyrmaklyk bilen baglanysykly meseleler ¢oziilende planyn
bltin ¢aklerinde ya-da onun ayry boleklerinde seyle yagdaylar yiize ¢ykyp bilyér,
yagny iki iist bilelikde goyulanda olaryn ikisinift hem izogyzyklary dortburglyklary
emele getirip kesisipbilydr; ya-da bir tarapa ya-da garsylyklayyn taraplara
ugrukdyrylyp kesismdn hem bilyarler we bu tstlerin izogyzyklary planda
cylsyrymly konfigurasiya eye bolyarlar.

1. Izogyzyklar kesisyirler (4.1-nji surat). Ustlerin R=P-Q tapawudynyn
izogyzyklaryny gurmak dcin haysam bolsa izogyzykly dortburclygy alyarlar, mysal
Ugin: ajgh;1C10de.ONnun depesinde - izogyzyklaryn kesisme nokatlarynda — olaryn
bellikleri boyunca degislilikde 10, 11, 10, 9 defi bolan tapawutlary tapyarlar.

Dortburglygyn iki garsylyklayyn nokatlarynyn tapawudynyil birmenzes
bahalaryny diagonal — gozlenilydn {istiin izogyzygynyn elementi bilen
birlesdiryarler (punktir ¢yzyk). Eger munuii dowamynda onuii uzalmasynyi
(mpoctupanme) ugruny ugur gorkezgi¢ (strelka) bilen belgilesek (gagys - bahasy
kici bolan bellige tarap ugrukdyrylyar), onda seytmek bilen gozlenilyén {istiin ahli

beyleki izogyzyklarynyn bellikleriniii yzygiderligi kesgitlenyér, yagny: netijediki
istlin izogyzyklaryyzygiderlikde izogyzykly dortburglygyn diagonallary boyunga
geger.Bu kadany bilmek bilen, izogyzyklaryn &hli kesisme nokatlarynda
tapawutlary kesgitlemek gerek bolmayar.



2. Izogyzyklar kesismeyérler. Bu yagdayda hem planda belliklerii tapawudy
biitin sanlar bilen anladylyan nokatlary tapmaly (4.2-nji surat).

4.1-nji surat: Bir-biri bilen kesisyéin izo¢yzyklarda iki topografiki iistiin
ayrylmasy

4.2-nji surat: Izocyzyklar kesismedik yagdayynda topografiki iistlerin
ayrylmasy

Munun i¢in iki sany izogyzygyn interwallarynda yzygiderlikde distlerin
hyyaly kesismesi bolup gecer yaly asakydan kabir bitin sany ayyryarlar ya-da
yokarka kabir biitin sany gosyarlar.

Utgasdyrylan planda abgyzygy — takmynan izogyzyklara perpendikulyar
boyunca profilin tekizliginin yzyny (cnen) geciryarler. Mundan soni bu ¢yzykda
birmenzes masstabda iki Ustiin hem profilini guryarlar we ony ¢yzgynyn tekizligi
bilen utgasdyryarlar. Profillerin M kesisme nokadyny perpendikulyar boyunca ab
cyzyga akidyarler we planda m nokady alyarlar, bu yerde tapawut bitin sana
dendir.

Bu nokadyn belgisi: aralarynda gurulan profillerin kesisdigi iki sany berlen
ustin ki¢i ya-da uly izogyzyklarynyn tapawudyna dendir. Sununi yaly birnédge
diiziilisleri gegirmek bilen iistiinden tapawut izogyzyklaryny gecirip bolyan
nokatlar alynyar.

Praktiki taydan goOniden-goni planda profillerin gurulmasyna zerurlyk
yokdyr. Munun igin trafaredin bolmasy, yagny woskowkada (BockoBka) bir-
birinden erkin daslykda “uly” cdy, we “kici” aby iki sany parallel gyzyklaryn
cyzylmasy vyeterlikdir (4.2-nji surat). Woskowkany mimkin boldugyca
izogyzyklara perpendikulyar yagdayda planyn iistiine goymak bilen, trafaredin uly
we kici ¢yzyklarynyn iistleriil izogyzyklary bilen kesisme nokatlaryny goniler bilen
birlesdirip ¢yzyklaryn arasynda tekizliklerin profillerini guryarlar.

3.Baglangyg tistlerini izogyzyklary planda ¢ylsyrymly konfigurasiya eye. Bu
yagdayda iki topografiki {istiin planynda tapawutlary ilki bilen diiwiin nokatlarynda
kesgitleyarler. Sofira “aynalarda” komeke¢i nokatlar tigin tapawutlary
kesgitleyérler, olar kwadrat tor boyunga yerlesdirilyar. Alynan bellikler boyunga
gozlenilydn istiin tapawudynynl izogyzyklarynyn interpolirowaniyasyny we
gurulmasyny yerine yetiryarler.



Topografiki tertipli iistleriit ayrylmasyny praktiki taydan su asakdakylaryn
gurulmasynda ulanyarlar:

gazylyp alynyan peydaly magdanyn zaleganiyasynyn (yatmasynyi)
izogunlugynynn we plastyn iiste ¢cykmasynyn ¢yzygyny tapmak (sebitint relyefinin
istlinden yatakcanyn  iistki gatlagyny (krowlyasyny) ayyrmak) planynyn
gurulmasynda;

yonekey gurlusly yatakcanyn izokuwwatynyn (M30MOLIHOCTB) planynyi
gurulmasynda (yatakcanyn {istki gatlagynyn iistlinden yatakcanyn topragynyi
(mousa) Ustlini ayyrmak);

cylsyrymly gurlusly plastyn arassa komiir gatlaklarynyn izokuwwatynyi
gurulmasynda (plastyit umumy kuwwatynynl izogyzyklaryndan jynslayyn aralyk
gatlaklaryn kuwwatynyn ayrylmasy);

yatakcanyn bir bolegi 6zlesdirilende onun asma yagdayyndaky we yatan
yagdayyndaky gapdallarynda  galdyrylyan izokuwwatlaryn  gurulmasynda
(vatakganyn ekspluatasion kuwwatynyn izogyzyklaryndan c¢ykaryp alynyan
kuwwatyn ya-da onun hemiselik ululygynyn i1zo¢yzyklaryny ayrylmasy);

bellenilen gorizontlar (gatlaklar) arasyndaky izoaralyklaryii gurulmasynda;

icgin  Owrenilen plast bilen az Owrenilen plastyn badasmaly
(comomumnénnsii) zaleganiyasynda (yatmasynda), i¢gin 6wrenilen plastyn plany
boyunca az Owrenilen plastyil Ustiinini gurulmasynda (iggi Owrenilen plastyn
uistiinden plastlar arasyndaky jynslaryii izokuwwatlarynyn ayrylmagy);

icgin 6wrenilendst bilen berlen dykyzlykly tor (ulgam) bilen gozleg islerinin
gecirilmesi netijesinde yiize ¢ykarylyan iistiin arasyndaky tapawudyn ululgynyn
gurulmasynda; seyle-de beyleki kop sanly meseleler ¢ozilende.

Gosulmada-da edil ayyrmakda bolsy yaly, izogyzyklaryn sol bir 6zara
yerlesis yagdaylary bolup bilyar.

Eger iki ustlinn izogyzyklary kesisydn bolsa (4.3-nji surat), onda iii sonky
a14C14 Wektor (diagonal boyunca) 14 belgili S umumy istiin izogyzgynyn elementi
bolup duryar. Sustiin beyleki izogyzyklaryny gonsy dortburglyklarynn diagonallary
boyunca gecirmelidir.



Eger izogyzyklar kesismeyin bolsa, onda olaryn gosulmasyny ayyrmak bilen
calgyryarlar:

S=P+T=P - (- T).

Munuii {igin gosulyan {stlerin haysam bolsa birinin izogyzyklaryn
belliklerini sertli yagdayda ters alamatlara 6wiiryarler, bu tstiin uly izogyzyklary
Kici bolyar, kiciler bolsa uly bolyar (4.4-nji surat).

Mundan sofira gozlenilydn {istlii izogyzyklarynyn biitin san bellikli
nokatlary, edil ayyrmada trafaredin ya-da iki sany parallel ¢yzygyn komegi bilen
nokatlarynl tapylsy yaly tapylyar.

Eger gosulyan {stlerin izogyzyklary planda ¢ylsyrymly konfigurasiyany
emele getirydn bolsa, onda bu yagdayda umumy tstiin izogyzyklaryny komekgi
kwadrat paletkanyn komegi bilen guryarlar.

Paletkany utgasdyrylan tstlerin planynyn yliiziine goyyarlar, paletkanyn
nokatlarynda berlen iistlerinn izogyzyklary boyunca jemlenen (umumy) bellikleri
kesgitleyarler. Kesigi bellemek bilen (3amaBmmce ceuenuem) bellikler boyunca
gozlenilyan iistiin izogyzyklaryny guryarlar.

Berlen iistden tekizligin, yagny belligi hemiselik bolan iistiin ayrylmagy ya-
da gosulmagy baslangyc iistiin izogyzyklarynyn belliklerini hemiselik ululyga
artdyrmak ya-da kigeltmek bilen yerine yetiryarler. Eger munui netijesinde
izogyzyklaryn bellikleri kesige kratnyy bolmasa, onda bellikleri kesige kratnyy
bolan izogyzyklary grafiki interpolirowaniyanyn komegi bilen gegiryarler. Edil
sunun yaly hereketleri, tekizlige tsti gosmak ya-da ayyrmak gerek bolan
yagdayynda hem yerine yetiryarler.

Topografiki tertipli {istlerin gosulmasyny praktiki taydan su asakdakylarda
ulanyarlar:

izokuwwatlary boyunca bir-birinin iistiinde yatyan (zalegat edyén) birndge
yatakcalaryn birwagtda atiyaclyklary hasaplanylanda;

hacanda her birinini tiytgemesi topografiki tertipli list bilen sekillendirilydn
birnage faktory hasaba almak bilen, sahtanyn dik desiginin goyulmasynyn yerini
saylamak baradaky mesele ¢ozilende;



in az derejede aragatnasyk c¢ykdajylaryny etmek bilen yiikleri dkitmegin
nokadyny kesgitlemek baradaky mesele ¢oziilende we s.m.

Her biri ayratynlykda grafiki taydan topografiki tertipli iist gorniisinde
anladylan K=f (x,y) we L=¢ (X,y) iki funksiyanyn kopeldilmegi.

Bu funksiylaryii umumy gorniisde kopeltmek hasyly:

KL= f(xy) ¢ (xy) = F (x,y) =M.

Eger planyn x; we y; koordinataly islendik nokady ugin K; we L;
funksiyalaryin bahalary gutarnykly baha eye bolsa, onda planyn sol bir (Xi; Y1)
nokadynda K;L;=M kopeltmek hasyly yeterlik derejede kesgitli we gutarnykly
baha eyedir.

4.3-nji surat: Iki iistiin izocyzyklary Kesisen yagdayynda, olaryn
gosulmasynyn cyzgysy

4.4-nji surat: Iki istin izocyzyklary kesismedik yagdayynda, olaryn
gosulmasynyn ¢yzgysy

M=F(x,y) funksiyasy hem vyokarda agzalyp gecilen birbelgililik,
gutarnyklylyk, Gznuksizlik we birsydyrgynlylyk sertlerini kanagatlandyryar,
diymek, onun grafiki anladylmasy topografiki tertipli st bolup duryar.

Sunun yaly K=f (x,y) we L=¢ (X,y) funksiyalary bilen kesgitlenyén iki tistiin
praktikada kopeldilmesini su asakdaky usullar arkaly yerine yetirip bolyar:

Birinji usul. Iki berlen istiin kopeltmek hasylynyn izogyzyklarynyn
kesiklerini kesgitleyarler (4.5-nji surat).

Munun {igin kopeldilydn {stlerin kopeltmek hasylynyn minimal ya-da
maksimal bahasyny tapyarlar (bizin mysalymyzda minimal baha 2x5=10,
maksimal baha 7x8=56 den bolyar), seyle-de grafiklerde sekillendirilen her iistiin
sanyny kesgitleyirler (bizifi mysalymyzda 7 we 5). Usleri kdpeltmegin maksimal
we minimal bahalarynyn arasyndaky tapawudy izogyzyklaryii orta bahasyna,
yagny 6-a bolyarler. 0 ya-da 5 bilen gutaryan yakyn sana cenli tegleklenen
(56:6 = 10) bolinménin netijesi hem 06z gezeginde M jemlenen (umumy)
funksiyanyn (cymmapnas ¢ynkuus) izogyzyklarynyn kesigin kesgitleyér.

Kopeltmek hasyly ululygy boyunca saylanylan kesigiii ululygyna kratnyy
bolan izogyzyklaryn kesisme nokatlaryny belleyérler; mysal iicin degislilikde 10,



20, 30 we 40 belliklere eye bolan aj, by, ¢y, d; nokatlar seyle nokatlardyr. 10,20,30
we s.m. kopeltmek hasyllary aralyk izogyzyklar kopeldilyan Ustleri kesip gegende
alyp bolyar.

L Gstdaki mysal Gc¢in belligi 7 bolan izogyzykda K Ustdaki izogyzyklaryn
belligi 30:7=4,3 deni bolan c; nokady belleyarler. Sonky izogyzygy interpolirlemek
arkaly K {istiin izogyzyklary boyunga guryarlar. Sonira edil sunun yaly usul bilen
L dstiin 8-nji izogyzygynda funksiyanyn bahasy 30:8=3,7 den bolan cs nokady
tapyarlar we s.m.

C1, Co oo Cs alynan nokatlary birsydyrgyn egrigyzyk (galyn egrigyzyk) bilen
birlesdiryéarler we netijede alynyan egricyzyk tstiin 30 belgili 1zogyzygy bolup
duryar.

Edil sunun yaly b, we bz nokatlary kesgitleyarler we M tstiin 20 belgili
1zogyzygyny geciryarler we s.m.

Ikinji usulyn 6zeni birndge I — | we V — V profil kesiklerini gecgirmekden
ybaratdyr (4.6-njy surat).

Her kesik boyunga her kopeldilydn ustiin logarifmiki egrisini guryarlar; X
okda kopeldilyan {istlerin izogyzyklarynyn profilin proyeksiyasy bilen kesisme
nokatlaryny belleyarler, Y oky boyunca bolsa belli bir masstabda bu nokatlaryn
bahalarynyn logarifmlerini alyp goyyarlar. 4.6-njy suratda sunun yaly egriler I-I
kesik boyunca gurulandyr.

Gurulan egrilerin ordinatalaryny grafiki yagdayda gosyarlar, netijede:
IgK + IgL=IgM jemin egrisini gecirer yaly birndce nokatlary alyarlar.

Alynan egrini potensirleyérler (motenumposats), Yyagny kopeldilyan
funksiyalarynn kopeltmek hasylynyn istiinin izogyzyklarynyn saylanylan kesigine
kratnyy bolan basgangaklayyn bellikleri tapyarlar (bizit mysalymyzda 10 kratnyy)
we olary plana geciryarler.

Eger profilin ¢yzygy boyunca baslangyc iistde birden ki¢ci we noldan uly
belligi bolan izogyzyklary bar bolsa, onda ilki bilen bu profil boyunca
izogyzyklarynn dhli bellgilerini biitin sana kopeldyirler we sofly bilen jemlenen
(cymmapHoit) logarifmiki egrinii basgangaklayyn belgilerini bu sana bolyérler.

Hacanda baslangy¢ dstlerin izogyzyklary planda gaty c¢ylsyrymly
konfigurasiya eye bolanda {igiinji usuly wulanyarlar. Utgasdyrylan planda



izogyzyklaryn kesisme nokatlarynda olaryn belgileri (bellikleri) boyunca
kopeltmek hasyly (mpomssenenue) tapyarlar we bellikler boyunca kopeltmek
hasylyn {istiiniii interpolirowaniyasyny we gurulmasyny yerine yetiryérler (ilki
bilen olaryn kesiklerini kesgitlemek bilen).

Topografiki tertipli {stlerin kopeldilmegini kop sanly dag-geometriki
meselelerii ¢oziilmesinde ulanyarlar. Yatak¢anyh kuwwatynyh izogyzyklaryny
metallyn orta diiziim (mukdar) bahalarynyn izogyzyklaryna kopeltmek bilen, tdze
izogyklary alyarlar we olary magdanyn massasynyn dykyzlygynyn orta bahasyna
kopeltmek bilen yatakcada metal gorlarynyn yerlesdirilsini (yerlesisini)
sOhlelendiryén Usti alyarlar. Massiwin dartgynlylygynyn grawitasion meydanynyn
1zogyzyklaryny bu massiwin galyjy siiysme deformasiyasynyn izogyzyklaryna
kdpeltmek bilen dag jynslarynyn anizotrop massiwin dartgynly yagdayynyn
1zoc¢yzyklardaky meydanynyn sekilini alyarlar.

Ustleriti  kopeldilmegi - nebitli (gazly) gatlaklaryin izokuwwatlarynyi
Oyjuklilik (mopuctocts), doygunlyk (Haceimenue), nebit berijilik we beyleki
koefisiyentlere kopeldilmegi bilen nebtin we gazyn gorlary sanalanda praktiki
taydan gaty ginden ulanylyar, koefisiyentlerin bahalarynynn iiytgemegi 0z
gezeginde topografiki tertipli iistler gorniisinde afilladylyar.

Iki iistiin boliinmesinin netijesi hem
L=M/K=P(x,y)/f(x,y)=o(X,y)
grafiki taydan tist gorniisinde anladylyar.

K we L funksiyalarynn bahalary noldan ge¢ip bilyanligi ti¢in, boliinménin
netijesi kabir nokatlarda tlkeniksizlige gidip bilyar we taze funksiya topografiki
tertipli Ustlerin gutarnyklylyk hasiyetini kanagatlandyrmayar.

Emma, eger sanawjyda duran funksiya yer jimmiisiin kesgitli hédsiyetlerini
anladyan bolsa, bu meydancalarda iistlerin boliinmeginin praktiki taydan manysy
bolmayar, c¢ilinki nol belgili izogyzyk yatakcanyn gorkezijisi bolmadyk
meydancany caklendiryar.

Ustlerifi grafiki taydan boliinmegini kdpeltmege metizes yerine yetiryirler,
Ustlerinn  boliinmegi bilen seyle meseleler ¢oziilyiar: kindiki komponentiii
mukdarynynn orta bahasyny kesgitlemek; yatak¢anyn diirli gorkezijilerin
arasyndaky gatnagyklary vyilize ¢ykarmak; kénlerin agyk 0Ozlesdirilmesinde
nasoslarynn izokuwwatynynn (zaleganiyanyn izocuiluklarynyn) yatakcanyn



izokuwwatyna bolinmegi bilen wskrysanyn (gazylyp alynyan peydaly zatlaryn
tistlindéki gerekmez jynslaryn) koeffisiyentinin izogyzyklaryny kesgitlenmek.
Komponentlerin (gosundylaryil) izodiiziimini bdélmek bilen, mysal iigin,
1zogyzyklarda bir komponentinn bir birlik mukdaryna beyleki komponentiii nice
birliginin diisyanligini kesgitlap bolyar. Edil suiia menzeslikde yatakg¢anyn bir
birlik kuwwatyna ya-da gowriimine diisydn komponentin birlik sanyny, seyle-de
magdanly we magdansyz gatlaklaryn kuwwatlarynynn arasyndaky gatnasygy
kesgitleyarler.

8 Topografiki tertipli Gstlerin iistiinden algebraik amallar

Dereja gotermek we kokten cykarmak. Eger S=F(x,y) funksiya topografiki
tertipli Uistiin hisiyetlerine eye bolsa, onda ol derejd goterlende:

Sy = [Fe, " =0 (xy)

ya-da kokten ¢ykarylanda

SUm = [FO,n]V" = f (x,)

sol bir hisiyete eye, topografiki tertipli iistler bolup duryan téze
funksiyalaryn alynjagy mese-malimdir.

Planda izogyzyklarda gorkezilen topografiki tertipli Usti dereja gotermek
ya-da kokten ¢ykarmak ti¢in her izogyzygyn belligini dereja goteryarler ya-da ony
kokten ¢ykaryarlar. Alynan netijeleri degisli izogyzyklarynn yanynda yazyarlar.

Baslangyc tstiin tize bellikli izogyzyklary gozlenilyén tisti emele getiryérler.
Emma téze iistde izogyzyklaryn kesikleri durnuksyz bolyar. Olary durnukly kesik
bilen gecirmek ti¢in ilki bilen kesigin ululygyny saylayarlar. Munun tgin taze
belgilerin (belliklerin) i uly we in kici bahalarynyii tapawudyny baslangye¢ tisti
emele getirydn izogyzyklaryni sanyna bdlyarler. Mundan somira grafiki
interpolirowaniyanyn komegi bilen planda berlen izogyzyklaryn arasynda
saylanylan kesige kratnyy bolan bellikli izogyzyklary geciryarler.

Praktikada iistiin derejd goterilmegini  Olcegler ulgamy (skwazinalar)

da beyleki derejeleyin gysarmalaryny (iiytgemelerini) kesgitlemek {igin we birinji

bilen derejeleyin  baglanysygy bolan ikinji  gorkezijinin = yerlesdirme
izogyzyklarynyn gurulmasynda ulanyarlar.



Differensirleme. P=¢(x,y) topografiki {stiin skalyar hésiyeti bardyr.
Topografiki tistiin 6niimi d¢/dS wektorlayyn-topografiki tst bolup duryar.

Berlen istiin kdbir m nokadynda (4.7-nji a surat) P funksiya kabir darli
anlatmalar arkaly hasiyetlendirilyar. Mysal ti¢in, bu nokatda P funksiyanyn bahasy
12-4 den. Plan boyunga bu nokadyn X, we Yy, koordinatalaryny kesgitlép bolyar; in
uly yapgytlyk (ennitlilik-ckar) ¢yzygynyn ugrunyn direksion bur¢uny, m nokatdan
gecyan NmM' burcuny &lcdp bolyar (4.7-nji b surat), bu ¢yzygyn tgd=h/m
gorizonta gora ¢ yapgytlyk burguny (yros nakiaona) hasaplap ¢ykaryp bolyar.

4.7-nji surat: Topografiki iistiinn differensirlenmeginin ¢yzgysy

Berlen m nokadynda topografiki Usti hasiyetlendiryan beyleki geometriki
elementlerin i¢inde topografiki iistiin gradientleri we normal kesiklerin egriliginin
elementleri gaty gyzyklanma doredyar.

Topografiki istiin gradienti diylip - dz/dS Onlime aydylyar, bu yerde z-
beyiklik; S — erkin gorizontal (azimutal) ugur.

dz/dS onumi — topografiki tstde berlen m nokadynda, as azimutynda
alynan galtasmanyn (kacarenbHas) gorizont bilen emele getirydn burgun
tangensidir. Seyle galtasmalaryn geometriki yeri tekizlik bolup duryar.

Berlen nokatda tistiin gradiyenti - bu kesgitli ululygy we ugry bolan wektor
bolup duryar. Ol san taydan ulalma (6slis - BoccTanue) burcunyn tangensine dendir
we planda saylanylan masstabda kesimiii uzynlygy arkaly anladylyar, ugry bolsa
doly derejede iki bur¢ — ulalma (Osiis-Boccranue) we azimut burgy arkaly
kesgitlenilyar. Topografiki istiin differensirlenmesinde plana difie ulalma (&siis-
soccranue) gradiyentleri bellenilyar.

Berlen nokatda topografiki istiin gradieyenti, 0-dan (hacanda ugry uzalma
cyzygy bilen gabat gelende) maksimuma (haganda ol in uly yapgytlyk (ennitlik-
ckat) Cyzygy bilen gabat gelende) cenli Uytgeyan birndge bahalara eye bolup
bilyar.

Topografiki iistiit berlen nokadynda gradiyentin maksimal bahasyna esasy
gradiyent diyilyar, gradiyentlerin beyleki bahalarynyn &hlisine bolsa azimutal
gradiyentler diyilyar.



Azimut boyunca 90°-a tapawutlanyan berlen nokatdaky iki sany erkin

azimutal gradiyentin kwadratlarynyn jemi — esasy gradiyentii kwadratyna den
bolan hemiselik ululyk bolup duryar.

onda:

4.7-nji w suratdan suny alarys: tgé=h/m, emma B=macosf; B=mbcosv,

tgd,=h/(ma)=h/B/cosp=h/B=h/Bcosp;
tgd,=h/(mb)=h/B/cosy=h/Bcosy;

ya-da

tgd,= tgocosp; 1gd,= tgdcosy;

Kwadrata goterip we iki bolegi hem gosup, alarys:
tg2o,+tg2s, = tg2d (cos® f+ cos’ y).

B+y=90°, ya-da =90°-y diyip cak edip, alarys:
tg2d1+tg2s, = tg?s;

ya-da

G:+\/9/23 + 930"—[3
ya-da
(0z/0B)? = (0z/0x)? + (0z/0y)?

4.8-nji surat: 4.7-nji suratda sekillendirilen iistiin meydanynyn

wektorlayyn-gradiyent plany.

Seylelikde, azimuty boyunca 90° tapawutlanyan iki gradiyentin ululygy belli

bolanda esasy gradiyentin tapylmasy miimkin bolyar.

Ustiin planynda difie esasy gradiyentiii bilinmesi hdékmanydyr, ¢iinki

islendik beyleki azimutal gradiyenti g” = Gycosp formula arkaly kesgitlap bolyar,
bu yerde f 0+£90° aralygynda liytgeyar.

Bu yerden hem, berlen uistiin grafiki differensirlenmeginin yoly gelip ¢cykyar.



Ustiii  nokatlarynda izogyzyklaryii zaloZeniyasy we Kkesigi boyunca
yvapgytlylyk burcynyn (ulalma burgunyi) tangensinini san bahasyny kesgitleyérler.
Wektorlaryn masstablaryny saylap, mysal {i¢in tangensin 0,001 ya-da 0,01
bahasyny 1 mm den edip kabul edip, wektorlaryn mm-déki bahalaryny tapyarlar
we olary nokatlardan ulalma tarap alyp goyyarlar. Netijede berlen iistin wektor
meydancgasyny ya-da onun differensialyny alyarlar (4.8-nji surat). Berlen istiin
ondmi (mpowmsBoansbiii) dent gradiyenlerini izogyzyklarynda anladylyp biliner.
Munun iigin  yapgytlyk burclarynyn tangenslerinii  bahalary boyunca {istiin
nokatlarynyn gabadynda interpolirowaniyadan soni gradiyentlerini izogyzyklaryny
guryarlar (4.9-njy surat).

Bir-birininn  listine goyulan topografiki {list we izogradiyentlerin {isti
gradiyentlerin wektorlarynyn biitin ulgamyny kesgitleyarler. Bularyn birinjisi
gradiyentin  koordinatasyny we ugruny beryidn bolsa, ikinjisi gradiyentin
(wektoryn) ululygyny beryiér.

4.9-njy surat: 4.7-nji suratda sekillendirilen iistiiii izogradiyentlerinin
plany.

Ustiin izogradiyentleri gurulanda, gradiyentleri kesgitlip bolyan nokatlary
ya-ha (tor boyunga) dendl¢egde yerlesdiryarler ya-da planda - gradiyentin ululygy
izogradiyentleriii kesigine kratnyy bolan nokatlary tapyarlar. Munun ii¢in ilkibasda
berlen gradiyente layyk gelydn zaloZenivany asakdaky formula boyunga
kesgitleyarler:

a=h/tgo,

bu yerde, h — baslangy¢ tstiin kesigi; tgd — izogradiyentlerin kesigine
kratnyy bolan gradiyentin bahasy.

Tapylan zaloZeniyalar boyunca gradiyentleri kratnyy bolan nokatlary
tapyarlar. Wektorlary - berlen iistiin gradiyentlerini — gipsometriki ¢yzgyjyn yorite
gysarma (ykiioH) skalasy arkaly gurup bolyar.

Integrirleméni hacanda wektorlayyn-topografiki (st bar bolanda yerine
yetiryérler. Integrirleme 6z gezeginde skalyar topografiki tste getiryar. Ol hem iki
teorema esaslanyar.

Eger wektorlayyn-topografiki ustde, aralarynda wektorlayyn-gradiyent yoly
gurup bolyan A(x,y,z) we B(X,,Y,2,) iki nokady alsak, onda nokatlaryn arasyndaky
erkin wektor yoly boyunca alynan integral - wektor yolunyn figurasyna (konturyn



yoluna ya-da formasyna) bagly bolmayar we bu nokatlarynn beyiklik belgilerinin
tapawudyna den bolyar:

[ gsds = fZZ: df =z, — z;

2. Islendik yapyk kontur boyunca gegirilen yapyk wektor yolunyn integraly
nola dendir:

fngS=0

Birinji teorema Ozlesdirilydn wektorlayyn-topografiki {ist bilen gatnasykda
integral bolup duryan sol bir topografiki (skalyar) fisti degisli izogipslerde
dikeltmek Ugin gerekli bolan we yeterlik mukdarda bir-biri bilen bagly bolan Az
tapawutlary tapmaga mimkingcilik beryar.

Ikinji teorema praktiki gozeggiliklerin takyklygynyn barlagyny alyp
barmaga we toplanyan kemcilikleri diizetmége mumkingilik beryar.

4.7-nji suratda goOrkezilen istiin differensirlenmesi netijesinde alynan
wektorlayyn-gradiyent meydanyn plany 4.8-nji suratda gorkezilendir. Bu {istiin
izogradiyentleri 4.9-njy suratda gorkezilendir.

Eger seyle usul bilen 4.7-nji suratda skalyar yagdayda sekillendirilen tistiin
wektorlayyn-gradiyent meydany kesgitlenen bolsa (4.8 we 4.9-njy suratlar), onda
wektorlayyn-gradiyent meydany grafiki integrirlemegin yoly bilen bu istiin
skalyar grafigini gurup bolyar. Basga sozler bilen aydylanda, 4.7-nji suratdaky
grafiki skalyar sekili 4.9-njy suratda berlen sol bir istiin izogradiyentlerdéki
sekilinin integraly diyip hasap edip bolyar.

Praktikada {stin grafiki integrirlenme prosessi asakdaky yaly yerine
yetirilyér. Goy, k&bir Gst 4.8-nji we 4.9-njy suratda gorkezilsi yaly oOziinin
wektorlayyn-gradiyent meydany bilen kesgitlenen bolsun. Onun integral sekilini
gurmak Ugin (4.7-nji surata seret), ilki bilen onun birnd¢e nokadynyn belgilerini
kesgitlemek gerek bolyar. Planda, c,, c; ..... nokatlary aralyk nokatlar bolup
duryan dstiin ¢y, ¢; nokatlary arkaly kesgitlenilyan kabir ugry saylayarlar (4.10-njy
surat).

C, nokadyn c; nokatdan artmasy asakdaky gatnasyk esasynda kesgitlenyar:

=T C;5 tgPs



bu yerde B;: ¢; — ¢, goni ¢yzygyn gorizonta yapgytlyk burgy. €, Cy, C......
nokatlar bir-birine g6éra nace yakyn alynsa, songada olarynn artmasy takyk
kesgitlenyar.

4.8-nji suratda we 4.10-njy suratda gradiyentlerin ugur gorkezgicleri
(strelkalary) arkaly iistiin ulalmasynyn ugry gorkezilendir. Eger bu ugur polozitel
bolsa, onda artma polozitel baha eyedir; eger-de gradiyentin ugry otrisatel bolsa,
onda artma hem otrisateldir.

4.10-njy surat: C ;C; ¢yzygy boyunga istiin gradiyentlerinin gurulmasy
(4.8-nji surata seret).

Wektor formasynda VB gorniisinde belgilenen tgf -—nyn bahasy
gradiyentlerin  masstabyna layyklykda, c;C, bolsa planyn masstabynda
kesgitlenilyar. Edil sunun yaly usul bilen Ah3.,, Ahys.......... , Ah7.¢ tapylyar.

Ahs4=C4csVB, = 0,5 m;
Ahg.s=CsCeVPBs = 0,6 m;
Ah7.6=C¢C, VB = 0,7 m.
Onda c; nokadyn ¢, nokatdan artmasy 44;.,=2h; den bolar.

Ustii haysam bolsa bir nokadynyn “gorili belligini” ya-da “absolyut
belligini” bilip we islendik ugur {i¢in zaloZeniyany kesgitlemek bilen bu ugurlarda
basgancakly bellikleri belleyarler we bular boyunga 4.7-nji suratda gorkezilen
iistlin izog¢yzyklaryny guryarlar, bu tist hem 0z gezeginde berlen wektorlayyn-
gradiyent meydana baglylykda integral bolup duryar.

Yokarda aydylanlardan grafiki integrirleménii  hasaplamalar bilen
baglansyklydygy aydyn goriinydr, bu hasaplamalar yonekeyje hem bolsa iistiin
nokatlarynyn artmasy kopcilikleyin kesgitlenende kop wagty talap edyir. Sonun
Ucin olary yorite hasaplayjy giperboliki paletkalaryn we EHM-lerifi ulanylmagy
bilen has yonekey operasiyalar bilen ¢algyryarlar.

Ustlerin  differensirlenmegi we  wektorlayyn-gradiyent meydanlaryi
integrirlenmegi praktikada dag o6zlesdirme islerinin dowamynda yiize ¢ykyan
kanlerin we dag jynslarynyn meydangalarynyn {istlerinin  siiysme prosesleri
owrenilende ulanylyar. Eger g6zegciliklerden alynan maglumatlar esasynda belli
bir wagt aralygynda yatak¢anyn meydancasynyn iistlinii nokatlar toparynyn orun



iytgetmesinin ululyklary we bu siiysmelerinn ugurlary anyklanan bolsa, onda her
bir nokadyi siiysmeginin netijesini wektorlar arkaly anladyp bolyar. Wektorlayyn-
gradiyent meydanyn integrirlenmesini ulanyp, onun integral sekilini topografiki
tertipli Ust gornusinde alyp bolyar.

Magdanly meydanyii jayrykly tektonikasyny we magdanlagma akymyny
hésiyetlendiryan topografiki tertipli iisti hem suna menzeslikde tapyarlar.
Jayryklaryn has yiti yiize ¢ykma hésiyetine eye bolan kinlerde i1 uly jayryklary
saylayarlar we olaryn direksion we gacys burclaryny kesgitleyarler. Diymek, her
bir jayrygy wektor, owrenilydn meydangadaky olaryn yiize ¢ykmasyny bolsa
wektor meydany arkaly sekillendirip  bolyar. Wektor meydanynyn
integrirlenmesini  yerine yetirip, topografiki tertipli (st gorniisinde onun
hasiyetnamasyny alyp bolyar.

8 4. Grafiki ainladylsy boyunca topografiki funksiyanyn Kiibir
héasiyetlerinin kesgitlenmesi.

Berlenin funksiyasy bolup duryan iistiin tapylmasy. Topografiki {istlerin
Ustinden yerine yetirilydn matematiki amallaryn bu gorniisi  berlen istiin
izogyzyklaryndan belli bir ugur boyunga iistiin belgilerini we yapgytlyk burglaryny
kesgitleméage muamkincilik beryan burclayyn izofunksiyalara gecmeklige
esaslanyar. Bulara izoyapgytlyklaryn, izotangenslerin, izosekanslaryn,
izogradiyentlerinit we beylekilerin gurulmasy degisli edilydr. Eger berlen {iistde
funksiyalaryn hususy (sahsy,ayratyn - gactueie) bahalary kesgitlense, onda
topografiki Ustlere bildirilyan talaplary kanagatlandyryan birnéce bahalar alynyar,
yagny topografiki tertipli taze st alynyar.

Mysal hokmiinde planda izogipsler gorniisinde gorkezilen iistlin yapgytlyk
bur¢larynyn izosekanslaryn gurulmasyna seredelin.

Gurulma prosesini iki usulda yerine yetiryérler:

1. Gipsometriki planda her yanasyk (cmexxHbiit) i1zogips jibidinin arasynda
zaloZeniyanyn Uytgeyan hasiyetli yerlerinde — dstin yapgytlyk bur¢unyn
Uytgetmesi bar bolan yerlerinde izogipslere normal boyunca kesimleri geciryarler.
O Igenilen zaloZeniyalar we gorizontallaryi kesikleri boyunca ilki bilen yapgytlyk
burglarynyn tangenslerini hasaplayarlar we sonra natural trigonometriki
funksiyalar jedwelininn (tablisasynynl) komegi arkaly sekanslaryn degisli san
bahalaryny tapyarlar we olary kesimlerin merkezinde belleyarler. Kesigi bellap
(3amaBmmic cedeHueM), belgilerin interpolirowaniyasyny Yyerine yetiryarler we



sofira birmefizes bahaly nokatlardan berlen kesigii yapgytlyk burclarynyn
izosekanslaryny geciryarler. Planda izogipslerin ¢ylsyrymly konfigurasiyasy
sertlerinde 1zosekanslaryii kesiginini ululygyny: sekanslaryn izog¢yzyklarynyn sany
planda berlen {isti séhlelendiryin izogipslerin sanyna deni bolar yaly edip alyarlar.
Mununn ii¢in planyin c¢édklerinde sekansynn in uly we 1l ki¢i bahalaryny
kesgitleydrler. Hususa i1 yakyn bolan standart sany kesiginn ululygy hokmiinde
kabul edyirler. Ustiin bir gomiisli uzalmasynda (mpoctupanue) we gagmasynda
izosekanslaryn kesiklerini berlen istiin yapgytlyk burcunyn her 3-5°-dan kabul
edyarler.

2. Gipsometriki planda, Ustiin yapgytlyk burcunyin sekansynyin bahasy
1zosekanslaryn kesiginin saylanylan beyikligine kratnyy bolan nokatlary tapyarlar.
Berlen iistiin yapgytlyk burcunyn izosekanslaryin gurulmasy ti¢in bu usul belgileriii
deslapky interpolirowaniyasyny we artykma¢ sandaky nokatlarda yapgytlyk
bur¢unyn sekansynyn kesgitlenmesini talap etmeyar.

4.11-nji surat: Plastyn topragynyn iistiiniii izogipsleri (tutus) we
izosekanslary (punktir).

Bu usulyn 6zeni sundan ybaratdyr. 4.11-nji suratda gorkezilen izogipslerdaki
iistlin planynda (bizin mysalymyzda — 1:5000 masstabda her 50 m-den kesikde) in
kici we in uly zaloZeniyaly nokatlarda ilki bilen tangensleri, sofira bolsa natural
trigonometriki funksiyalar jedwelininni (tablisasynynl) komegi arkaly yapgytlyk
bur¢larynyn sekanslaryny kesgitleyérler:

tgd,=h/l, = 50/25 =2,0; secd,= 2,241,
tgop=h/l, = 50/125 =0,4; secd,=1,077.

Sekanslaryn maksimal we minimal bahalarynyn tapawudyny baslangyg tisti
sOhlelendiryén 1zogipslerin mukdaryna (sanyna) bolyédrler we izosekanslaryn
kesigini kesgitleyarler:

A =(2,241-1,077)/4=0,291; A=0,2.

Seylelikde, izosekanslaryn gurulmasy ii¢in planda, bahasy 0,2-& kratnyy
bolan sekansly basgancaklayyn nokatlary tapmak gerek bolyar, yagny 1,2; 1,4; 1,6.

Bu nokatlar cin plan boyunca zaloZeniyanyn bahasyny I=hctgs formula
boyunca, ona natural jedwellerde Vapgytlyk burclarynynn sekanslarynyn



basgancaklayyn bahalaryna gabat gelyan ctgo-nin bahalaryny yerine goymak bilen
hasaplayarlar (4.1-nji jedwel).

Sirkulynn ayajyklarynyn aralygy bilen ya-da kagyz bolejiginde planyn
masstabynda | aralygy belgildp her yanysyk izogips jiiblidininn arasynda
zalozeniyanyn bahasy | defi bolan nokatlary tapyarlar. Munun dowamynda sirkulyn
ayajyklarynyn aralygyny ya-da kagyz bolejigini izogipslere normal boyunca ya-da
olaryn arasyndaky bellenilyan aralyk izogipse normal boyunca goyyarlar;
zalozeniyalaryin merkezlerinde sekanslaryn degisli  belgilerini  belleyérler.
Birmenizes bahaly sekanslary bolan nokatlary birsydyrgun egriler bilen birikdirip
berlen iistiini yapgytlyk burcunyii izosekanslaryny alyarlar. Yapgytlyk burclarynyn
sekanslarynyn tapylmasy yorite ¢yzgyjyn (lineykanyn) we skalanyin ulanylmasy
bilen yeiillesyér.

4.1-nji jedwel
1:5000
masstabda
Ne secd ctgd h,m I, m plandaky
zaloZeniya
(mm)
1 1,20 1,506 50 75,30 15,1
2 1,60 0,800 50 40,00 8,0
3 2,00 0,577 50 28,85 5,8

Sekanslaryn komegi bilen, zaleganiyasy gatlakly gorniisde bolan gatlakly
kénlerin gorlary hasaplanylanda planda izogipslerde sekillendirilen istiin seyle-de
acyk bildirydn relyefli yer istiinin meydangalarynyn hakyky meydanyny
kesgitleyarler.

Islendik meydanganyn ya-da blogyn hakyky S meydanynyn tapylmasyny
izosekanslar boyunga paletkanyn komegi bilen yerine yetiryarler:

S=w ) secd;,
bu yerde w- planyn masstabynda paletkanyn esasynyn meydany.

Planda izogyzyklar boyunga topografiki funksiyanyn orta bahasyny seyle
hasaplayarlar.




Planda berlen gorkezijinin {ytgemesini hésiyetlendiryén izogyzyklar
ulgamy, geometriki taydan yokardan kabir V ginisligi ¢dklendiryéan {ist gérniisinde
anladylyar, proyeksiyanyn tekizligi bu ginisligiin (ya-da bu iistiin) asaky serhedi
bolup duryar, proyeksiya tekizligine normal boyunca berlen kontury kesip gegyan
silindrik st bolsa gapdallarynyn serhedi bolup duryar. Bu yerden hem {istiin ortaga
meydancanyn S meydanyny izogyzyklaryin plany boyunca planyin masstabynda
esasynyn meydany o bolan nokatlang paletka arkaly tapsak, onda suny alarys:

V=w)lh; S=w (nb +§) = wn;
bu yerden hem

horta :Zrll hi/n’

bu yerde, h; — izogyzykalar boyunca kesgitlenilyan, paletkanyin nokadynda
topografiki funksiyanyn bahasy; n — icki kontur nokatlarynyn (n,) jemine we
kontur nokatlarynynt (k) sanynyil yarysyna deni bolan paletkanynl nokatlarynyi
sany.

Bu formuladan meselénin praktiki ¢oziiwi gelip c¢ykyar. Topografiki
funksiyanyn izogyzyklary bolan planyn iistiine erkin yagdayda nokatlang paletkany
goyvarlar. Paletkanyn nokatlarynyn yanynda kesigin 1/4 takyklygynda Dberlen
gosyarlar. Jemi - icki kontur nokatlaryn mukdaryna we kontur nokatlaryn
yarysyna defi bolan paletkanyn nokatlarynyn mukdaryna bolyérler we ortaga
belligi ya-da berlen meydangada topografiki funksiyasynyn orta bahasyny alyarlar.






