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ÖN SÖZ 
 
 DТПerensТКl hənНəsə hənНəsənТn ПТqurlКrı (əвrТlər, səthlər Яə 
s.) rТвКгТ КnКlТгТn üsullКrı Тlə təНqТq eНən ЛölməsТНТr Яə onun 
ТnkТşКПı НТПerensТКl hesКЛının вКrКnmКsınНКn ЛКşlКnır. Belə kТ, 
hələ LeвЛnТs (1646-1716) öг ТşlərТnНə əвrТlərТn öвrənТlməsТ üçün 
НТПerensТКl hesКЛını tətЛТq etmТşНТr. Onun tələЛəsТ İ.BernullТ 
(1667-1748) səthlər üгərТnНə РeoНeгТk əвrТlər üçün НТПerensТКl 
tənlТklər КlmışНır. BunНКn əlКЯə НТПerensТКl hənНəsəНə бətlər Яə 
səthlər КТlələrТnТn Нə бКssələrТ öвrənТlТr.  
 DТПerensТКl hənНəsə rТвКгТ КnКlТгlə sıб əlКqəНə ТnkТşКП eНТЛ. 
Ancaq, rТвКгТ КnКlТг öгü Нə, əsКsən hənНəsə məsələlərТnə Рörə 
вКrКnıЛ. Belə kТ, toбunКn КnlКвışı ПunksТвКnın törəməsТ 
КnlКвışının, ТnteqrКl КnlКвışı Тsə sКhə Яə həМm КnlКвışlКrının 
вКrКnmКsınК səЛəЛ oluЛ. 
 DТПerensТКl hənНəsənТn ЛТr elm kТmТ вКrКnmКsı, əsКsən 
XVIII əsrНə İ.BernullТnТn tələЛəsТ В.EвlerТn (1707-1783) Яə 
Q.Monjun (1746-1828) КНı Тlə ЛКğlıНır. Belə kТ, səthТn ЯerТlmТş 
nöqtəsТnНə normКl kəsТвТnТn əвrТlТвТnТn təНqТqТ, eləМə Нə səthТn 
ЛКş ТstТqКmətlərТnТn, ЛКş əвrТlТklərТnТn hКsТlТ kТmТ səthТn tam 
əвrТlТвТnТn təвТnТ kТmТ Рöгəl nətТМələr Eвlerə, səthТn бətlərНən 
təşkТl olmКsının təНqТqТ Тsə MonУК məбsusНur.  
 Diferensial hənНəsənТn əsКs КnlКвışlКrınНКn ЛəгТlərТ, 
məsələn, toбunКn Яə КsТmptot КnlКвışlКrı hələ ЛТгТm erКНКn əЯЯəl 
вunКn hənНəsəçТlərТnə məlum ТНТ. AmmК Лu КnlКвışlКrК ЯerТlən 
müКsТr tərТПlərНə ТstТПКНə olunКn hərəkət Яə onunlК ЛКğlı lТmТt 
КnlКвışlКrı qəНТm вunКn hənНəsəçТlərТnə məlum deyildir. 
 DТПerensТКl hənНəsənТn səthlər nəгərТввəsТ БIБ əsrНə 
AlmКnТвК Яə ЛКşqК ölkələrНə QКussun (1829), FrКnsКНК Тsə 
MonУun əsərlərТnНə (1867) öг əksТnТ tКpmışНır.     
 TəqНТm olunКn Нərs ЯəsКТtТ НörН ПəsТlНən ТЛКrətНТr. 
Birinci fəsТlНə topoloРТвКnın elementlərТ Яə metrТk ПəгК 
КnlКвışlКrı, ТkТnМТ ПəsТlНə skКlвКr КrqumentlТ Яektor ПunksТвКlКr, 
əвrТ, hКmКr əвrТ, əвrТвə toбunКn, əвrТnТn əвrТlТвТ, əвrТnТn 
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Лuruqluğu, çoбtoбunКn müstəЯТ kТmТ КnlКвışlКr ЯerТlmТş, əвrТnТn 
ЯerТlmə üsullКrı РöstərТlmТş, hər pКrКqrКПın sonunНК nümunə kТmТ 
məsələlər РöstərТlmТş Яə çКlışmКlКr təqНТm eНТlmТşНТr.  
 оçünМü ПəsТlНə eЯklТН ПəгКsınНК səthlər, hКmКr səth 
КnlКвışı, səthТn ЯerТlmə üsullКrı, səthə toбunКn müstəЯТ Яə 
normКlı, səthТn I Яə II  kavdratik formalКrı, səth üгərТnНə əвrТnТn 
əвrТlТвТ, ЛКş əвrТlТk,səthТn tКm Яə ortК əвrТlТвТ öвrənТlmТş, hər 
pКrКqrКПın sonunНК məsələlər həll eНТlmТş Яə çКlışmКlКr 
ЯerТlmТşНТr. 
 DörНünМü ПəsТl səthТn НКбТlТ hənНəsəsТnə həsr olunmuş, 
НerТЯКsТon НüsturlКr çıбКrılmış, РeoНeгТk бətlər, səth üгərnТНə 
qКpКlı oЛlКstın sКhəsТ öвrəТlmТş, hər pКrКqrКПın sonunНК məsələlər 
həll eНТlmТş Яə uвğun çКlışmКlКr ЯerТlmТşНТr. 
 Dərs ЯəsКТtТ PeНКqoУТ Universitetin “Riyaziyyat 
müəllТmlТвТ” – 050106, “RТвКгТввКt Яə ТnПormКtТkК müəllТmlТвТ”–
050105 ТбtТsКslКrı üçün “DТПerensТКl hənНəsə Яə topoloРТвК” 
ПənnТn proqrКmı əsКsınНК tərtТЛ eНТlmТşdir. VəsКТtНən teбnТkТ КlТ 
məktəЛ Яə rТвКгТввКt Яə ТnПormКtТkК ТбtТsКsı Яerən КlТ məktəЛТn 
müəllТmlərТ Яə tələЛələrТ ТstТПКНə eНə ЛТlərlər.  
 SonНК kТtКЛı НТqqətlə oбuвuЛ etНТвТ НüгəlТşlərə Рörə 
ЯəsКТtТn elmТ reНКktoru, ADPU-nun “CəЛr Яə hənНəsə” 
kКПeНrКsının НosentТ A.İ.ŞКhЛКгoЯК, ЯerНТвТ НəвərlТ məsləhətlərə 
Рörə həmТn kКПeНrКnın müНТrТ, Нosent Г.Q.SКНıбoЯК, rəвçТlər 
BDU-nun “HənНəsə” kКПeНrКsının НosentlərТ N.В.ƏlТвeЯə Яə 
H.D.FəttКвeЯə öг НərТn mТnnətНКrlığımı ЛТlНТrТrəm. 
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I FƏSİL 
TOPOLOGİYANIN ELEMENTLƏRİ 

 
§1. Metrik fəzalar 

 
Tutaq ki, E  Лoş olmКвКn çoбluqНur. ƏРər E  çoбluğunun 

ixtiyari x  Яə y  elementlərТ Мütünə qКrşı mənПТ olmКвКn  yx,  
əНəНТ qoвmКq olКrsК kТ, 

10.   yxyx  0,  

20.     Eyxxyyx  ,,,   

30.       Ezyxzyyxzx  ,,,,,,   
şərtlərТ öНənsТn, onНК НeвТrlər kТ, E çoбluğunНК   metrТkКsı təвТn 
eНТlmТşНТr. 10-30 - şərtlərТnə məsКПə КksТomlКrı deyilir. E  çoбluğu 
onНК ЯerТlən   metrТkКsı Тlə ЛТrlТkНə, вənТ  ,E  Мütlüвü metrТk 
fəгК КНlКnır. Onun ,...,, zyx  elementlərТ Тsə E  çoбluğunun 
nöqtələrТ КНlКnır. MənПТ olmКвКn  yx,  əНəНТ yx,  nöqtələrТ 
КrКsınНК məsКПə КНlКnır.  ПunksТвКsının öНəНiyi 10-30  бКssələrТ 
metrТk ПəгКnın КksТomlКrı КНlКnır. 

10– БКssəsi eynilik aksiomu, 

20– БКssəsi simmetriklik aksiomu, 

30– БКssəsi üçЛuМКq КksТomu КНlКnır.  
İstənТlən Лoş olmКвКn E  çoбluğunНК ТбtТвКrТ    EEyx ,  

nöqtələr Мütlüвünə     

  





yxяэяр
yxяэяр

,0

,1
, yx  

əНəНТnТ qКrşı qoвmКqlК trТЯТКl КНlКnКn metrТkК təвТn etmək olКr. 
AвНınНır kТ, Лelə təвТn olunmuş metrТkК 10-30 КksТomlКrını 

öНəвТr. BeləlТklə, hər ЛТr Лoş olmКвКn çoбluğunu metrТk ПəгКвК 
çeЯТrmək olКr. QeвН eНək kТ, ЛТrНən çoб elementТ öгünНəsКбlКвКn 
çoбluqНК müбtəlТП metrТkКlКr Яermək olКr. DoğruНКnНК, əРər 
çoбluqНК   metrТkКsı ЯerТlmТşsə, k  ЯКhТННən ПərqlТ müsЛət 
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əНəННТrsə, onНК kp- НК həmТn çoбluqНК təвТn olunmuş metrТkКНır 
Яə Лu metrТkК   metrТkКsınНКn ПərqlТНТr. 

İnНТ Тsə metrТk ПəгКвК КТН mТsКllКrК ЛКбКq. 
Misal 1.  ,...3,2,1nEn  eЯkТlТН ПəгКsı üçün 

 REE nn:  ТnТkКsını nENM  ,  üçün 

  MNNM , (harada ki, 


MN  ТПКНəsТ 


MN  vektorunun 

uгunluğunu РöstərТr) təвТn eНək. Bu hКlНК Яektorun uгunluğunun 
бКssələrТnə Рörə metrТk ПəгКnın 10-30 КksТomlКrı öНənТr. 

DeməlТ, nE  eЯklТН ПəгКsı metrТk ПəгКНır. 
Misal 2. Tutaq ki, E  əНəНТ pКrçКНır, вənТ bxa   şərtТnТ 

öНəвən nöqtələr çoбluğuНur, hКrНКkı ba   şərtТ öНənТli r. x  Яə y  

nöqtələrТ КrКsınНКkı məsКПənТ   yxyx ,  kТmТ təвТn eНək. 
AвНınНır kТ, Лu hКlНК metrТk ПəгКnın 10, 20–ci КksТomlКrı öНənТlТr. 
İnНТ Тsə, 30–cu КksТomun öНənТlməsТnТ вoбlКвКq. ƏРər 

Exxx  321 ,,  Тsə onНК КвНınНır kТ,     32213221 xxxxxxxx   şərtТ öНənТlТr. DeməlТ,      322131 ,,, xxxxxx    olur, вənТ 30–cü КksТomНК öНənТlТr. 
DeməlТ,  ba,  pКrçКsı nöqtələr КrКsınНК КНТ məsКПəвə Рörə metrТk 
ПəгКНır. 

Misal 3.   ba,  pКrçКsınНК təвТn olunmuş həqТqТ kəsТlməг 
ПunksТвКlКrın E  çoбluğunНКn Egf  ,  ПunksТвКlКrı üçün 
metrТkКnı        xgxfgf

bax


 ,
sup,  kТmТ təвТn eНək. 

MetrТk ПəгКnın 10, 20, 30 КksТomlКrının öНənТlНТвТnТ КsКnlıqlК 
yoxlamaq olar. 

Bu metrТk ПəгК, nöqtələrТ ПunksТвКlКr olКn metrТk ПəгКНır Яə 
КНətən  baC ,  şəklТnНə ТşКrə eНТlТr.   baC ,  ПəгКsı ПunksТonКl ПəгКвК 
КТН nümunəНТr. 
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Qeyd.  QeвН eНək kТ, КПТn Яə proвektТЯ Пəгa metrТk ПəгК 
НeвТl, Лelə kТ, Лu ПəгКlКrНК metrТkК təвТn olunmКвıЛ. 

Tərif 1. Ex  0   üçün   rxx ,0 ЛərКЛərsТгlТвТnТ öНəвən 
Лütün Ex  nöqtələr çoбluğunК, mərkəгТ 0x  nöqtəsТnНə,  radiusu 

Тsə  0rr  olКn Кçıq kürə НeвТlТr Яə   rxB ,0  kТmТ ТşКrə olunur. 
Tərif 2.  Ex  0  üçün   rxx ,0  ЛərКЛərsТгlТвТnТ öНəвən 

Лütün Ex  nöqtələr çoбluğunК mərkəгТ 0x , radiusu r  olan 

qКpКlı kürə НeвТlТr Яə  rxB ,0  şəklТnНə ТşКrə olunur. 
Tərif 3.   Ex  0  üçün   rxx ,0  şərtТnТ öНəвən Лütün 

Ex  nöqtələr çoбluğunК  mərkəгТ 0x  , radiusu r  olan sfera 

НeвТlТr Яə sПerК  rxS ,0  kТmТ ТşКrə olunur.  ,0xB  Кçıq kürəsТ 
Ex  nöqtəsТnТn   ətrКПı КНlКnır.  

Tutaq ki, A  çoбluğu  ,E  metrТk ПəгКsının Лoş olmКвКn 
alt çoбluquНur. ƏРər, Aa  nöqtəsТ öгünün müəввən   ətrКПı Тlə 
Лütünluklə A -ya daxil olarsa, a -ya A  çoбluğunun НКбТlТ nöqtəsТ 
deyilir. A  çoбluğunun Лütün daxili nöqtələr çoбluğu, onun daxili 

Яə вК НКбТlТ hТssəsТ КНlКnır,  


A  Яə вК Aint  şəklТnНə ТşКrə olunur. 
Tərif 4.  ƏРər çoбluğun Лütün nöqtələrТ НКбТlТ nöqtələr Тsə, 

ЛКşqК söгlə çoбluq öгünün НКбТlТ hТssəsТ Тlə üst-üstə Нüşərsə, Лelə 
çoбluğК Кçıq çoбluq НeвТlТr. 

Açıq çoбluğК mТsКl olКrКq əНəН oбunНК  ba,  şəklТnНə əНəНТ 
ТnterЯКllКrı Яə Лu ТnterЯКllКrın ЛТrləşmələrТni, 2E  müstəЯТsТnНə 
Кçıq НКТrələrТ, Кçıq вКrımmüstəЯТlərТ, sКНə çoбЛuМКqlılКrın 
НКбТllərТnТ Рöstərmək olКr. 

Tərif 5.  ƏРər Ea  nöqtəsТnТn elə   ətrКПı ЯКrsК kТ, orКНК 
EA  çoбluğunun elementТ вoбНur, onНК a  nöqtəsТnə A  

çoбlğunun бКrТМТ nöqtəsТ НeвТlТr. 
Bu tərТПНən Кlınır kТ,  Ea  nöqtəsТnТn EA  çoбluğunun 

бКrТМТ nöqtəsТ olmКsı üçün гərurТ Яə kКПТ şərt, a  nöqtəsТnТn 
AECA \  tКmКmlКвıМı çoбluğunun НКбТlТ nöqtəsТ olmКsıНır. 
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N 

P 

M 

Tərif 6.  Ea  nöqtəsТnТn ТstənТlən   ətrКПının, həm A  
çoбluğu Тlə, həm Нə onun tКmКmlКвıМı çoбluğu Тlə kəsТşməsТ Лoş 
НeвТlsə, onda a  nöqtəsТnə A  çoбluğunun sərhəН nöqtəsТ НeвТlТr. 

Bütün sərhəН nöqtələr çoбluğunК A  çoбluğunun sərhəНТ 
НeвТlТr Яə   Ab , yaxud da A  kТmТ ТşКrə olunur. 

Tutaq ki, A  fiquru 2E  eЯklТН müstəЯТsТnНə, şəkТlНə 
РöstərТlən hər hКnsı  rOB ;  Кçıq НКТrəsТНТr. Bu ПТqurun hər ЛТr M  
nöqtəsТ, A  çoбluğunun НКбТlТ nöqtəsТНТr. DeməlТ, Кçıq НКТrə 
eЯklТН müstəЯТsТnНə Кçıq çoбluqНur.  

N nöqtəsТ 2E  müstəЯТsТnНə A  çoбluğunun бКrТМТ 
nöqtəsТ, P  nöqtəsТ Тsə Лu çoбluğun sərhəН nöqtəsТНТr. 

Açıq  rOB ;  НКТrəsТnТn sərhəННТ  rOS ;  çeЯrəsТНТr. 
Analoji olaraq, qeвН eНək kТ, 3E  

eЯklТН ПəгКsınНК Кçıq  rOB ;  kürəsТ Нə 

Кçıq çoбluqНur, onun sərhəНТ Тsə  rOS ;  
sПerКsıНır. 

Tərif 7. ƏРər  ,E  metrТk ПəгКsınНК elə sonlu radiuslu 
kürə ЯКrsК kТ, A  çoбluğunu НКбТlТnНə sКбlКвır, onНК A  çoбluğunК 
məhНuН çoбluq НeвТlТr.  

EЯklТН müstəЯТsТnНə ТstənТlən çoбЛuМКqlı, ТstənТlən НКТrə Яə 
ellТps məhНuН çoбluqНur; hiperbola, parabola sinisoid Тsə qeyri-
məhНuН çoбluqlКrНır.  ,E  metrТk ПəгКsınНК Лütün Кçıq çoбluqlКr çoбluğunu Q – 
Тlə ТşКrə eНək. AвНınНırkТ, QE . Boş çoбluğu НК Кçıq çoбluq 
hesКЛ eНəМəвТk, вənТ Q . Q  çoбluğunun əsКs бКssəsТ 
КşКğıНКkı teoremlə ТПКНə olunur. 

Teorem.1 MetrТk ПəгКНК 1) ТstənТlən qəНər Кçıq çoбluqlКrın 
ЛТrləşməsТ Нə Кçıq çoбluqНur. 2) Sonlu sКвНК Кçıq çoбluqlКrın 
kəsТşməsТ Нə Кçıq çoбluqНur. 
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İsbatı. Tutaq ki, U  çoбluqlКr sТstemТ  ,E  metrik 

ПəгКsınНК Кçıq çoбluqlКrНКn ТЛКrətНТr, вənТ QU   Яə ЛurКНК   

hər hКnsı ЛТr   çoбluğunНК qТвmətlər Кlır (  ola bilsin ki, 
sonsuzdur). U  çoбluqlКrının Лütün ЛТrləşmələrТnə ЛКбКq Яə Лu 
çoбluğu U  Тlə ТşКrə eНə 
                                                     UU                                   (1)               

 Ux  0  nöqtəsТnТ Рötürək. (1) ЛərКЛərlТвТnə əsКsən heç 
olmКгsК elə ЛТr 0   qТвmətТ ЯКr kТ, 

00 Ux   olar. 
0U  Кçıq 

çoбluqНur, onНК 0x  nöqtəsТnТn elə  ,0xB  ətrКПı ЯКr kТ,  
0

,0  UxB    olur. UU 
0  olНuğunНКn Кlırıq kТ,    UxB ,0  

olar. 
BeləlТklə Кlırıq kТ, Ux  0  nöqtəsТ üçün elə   ətrКПı ЯКr kТ, 

həmТn ətrКП Лütünlüklə U вК НКбТlНТr. DeməlТ, U  Кçıq çoбluqНur. 
İkТnМТ бКssənТ ТkТ çoбluq üçün ТsЛКt  etmək kТПКвətНТr. TutКq kТ, 

21,UU Кçıq çoбluqlКrНır. ƏРər 21 UU   olarsa, onda bizim 
təklТПТmТг НoğruНur; çünkТ Лoş çoбluq Кçıq çoбluqНur. İnНТ Тsə, o 
hala baxaq ki,  VUU 21 .  V - çoбluğunНКn  ТбtТвКrТ 

Vx 0  elementi Рötürək. OnНК КвНınНır kТ, 10 Ux   Яə 20 Ux   

olur. 1U  Яə 2U  Кçıq çoбluqlКr olНuğunНКn 0x  nöqtəsТnТn 1U -ə 
daxil olan,   110,  xB  ətrКПı, 2U -вə НКбТl olКn   220,  xB  

ətrКПı ЯКr. 
Tutaq ki,   əНəНТ 1  Яə 2  - əНəНlərТnТn ən kТçТвТНТr. OnНК 

КвНınНır kТ,     1100 ,, UxBxB    Яə     2200 ,, UxBxB    

olКr. BurКНКn КlКrıq kТ,   VxB ,0  olar. 

BeləlТklə КlКrıq kТ, V -Нə hər ЛТr nöqtə öгünün müəввən 
ətrКПı Тlə V -вə НКбТlНТr. DeməlТ, V  Кçıq çoбluqНur. 
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§2. Topoloji fəzalar 
  
 MetrТk ПəгКНК Teorem 1 Тlə ТПКНə olunКn çoбluqlКrın əsКs 
бКssələrТnə əsКslКnКrКq ümumТ topoloУТ ПəгК КnlКвışını Яermək 
olar. 
 Tutaq ki, X  çoбluğunНК hər hКnsı qКвНК Тlə КşКğıНКkı 
бКssələrТ öНəвən   Кlt çoбluqlКr sТstemТ qeвН olunuЛ:  
10. Boş çoбluq   Яə X  çoбluğu öгü   sТstemТnə НКбТlНТr.  
20.   sТstemТnНən olКn Кlt çoбluqlКrın ТstənТlən КТləsТnТn 
ЛТrləşməsТ Нə  -ya daxildir. 
30.   sТstemТnНən olКn Кlt çoбluqlКrın ТstənТlən sonlu КТləsТnТn 
kəsТşməsТ Нə   - ya daxildir.  
 Bu şərtlər öНənНТkНə НeвТrlər kТ , X  çoбluğunНК topoloУТ 
struktur Яə вК topoloРТвК təвТn olunuЛ,  ,X  Мütlüвü Тsə topoloУТ 
ПəгК КНlКnır. 10-30  бКssələrТ topoloУТ strukturun КksТomlКrı КНlКnır. 
X  çoбluğunun elementlərТ nöqtə,    sТstemТnТn elementlərТnə Тsə  ,X  topoloУТ ПəгКsının Кçıq çoбluqıКrı КНlКnır. ƏРər X  
çoбluğunНК hər hКnsı   topologiyasının seçТlНТвТ məlumНursК, 
onda  ,X  topoloУТ ПəгКsının sКНəМə olКrКq X  Тlə ТşКrə etmək 
olar. 
 Misal 1.  ,E  metrТk ПəгКsınК ЛКбКq. BunНКn əЯЯəlkТ 
pКrКqrКПНК ТsЛКt etНТвТmТг teoremə əsКsən Кlırıq ki,  ,E  həm Нə 
topoloУТ ПəгКНır. BurКНК   topoloРТвКsı  Кçıq kürələrТn köməвТ Тlə 
verilir. (  ,E  ПəгКsınНК Кçıq çoбluqlКrın tərТПТnТ ЛunНКn əЯЯəlkТ 
pКrКqrКПНК ЯermТşТk). Bu hКlНК НeвТrlər kТ, ПəгКnın topoloРТвКsı 
Тrsən КlınmışНı, вənТ Лu ПəгКnın topoloРТвКsı   metrТkКsı 
ЯКsТtəsТlə вКrКnmışНır (Лelə topoloУТ ПəгКlКrК metrТkləşə ЛТlən 
topoloУТ ПəгКlКr НeвТlТr).  
 Misal 2. nR  çoбluğunНК Кçıq çoбluqlКrı КşКğıНКkı şəkТlНə 
təвТn eНək.   ] ii ba ,  [ ni ,1  n   sКвНК əНəНТ ТnterЯКllКr Рötürək  Яə 
КşКğıНКkı ПТqurК ЛКбКq:   nibxaRxxxΜ iiinn

n ...2,1/),...,( 21   
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Bunu nR -Нə Кçıq koorНТnКt pКrКlelepТpeНТ КНlКnНırКq.  ƏРər 
nRF  çoбluğunun ТбtТвКrТ FΜ   nöqtəsТ üçün elə n  Кçıq 

koordinat paralelepipidi tapmaq olarsa ki, FΜ n   şərtТ 
öНənТlТr, onda F  Кçıq çoбluq КНlКnır. Boş çoбluğu Кçıq çoбluq 
hesКЛ eНТrТk. AsКnlıqlК вoбlКmКq olКr kТ, вuбКrıНК təвТn etНТвТmТг 
F  Кçıq çoбluqlКrı topoloРТвКnın 10-30   КksТomlКrını öНəвТr, 
НeməlТ, nR  çoбluğunНК müəввən topoloРТвК təвТn eНТr (Лelə 
topoloРТвК təЛТТ topoloРТвК КНlКnır). Bu topologiya nR  çoбluğunu 
topoloУТ ПəгКвК çeЯТrТr. ƏРər 1n  olarsa onda o, əНəНТ ПəгК Яə вК 
əНəН oбu КНlКnır. 
 Misal 3. 2A  КПТn  müstəЯТsТnНə PABCD   

pКrКleloqrКmınК ЛКбКq. P  pКrКleloqrКmının  ADABAM      
,10   10       şərtТnТ öНəвən Лütün M nöqtələr 

çoбluğunun 


P  Тlə ТşКrə eНək. Bu çoбluq P  pКrКleloqrКmının 
НКбТlТ КНlКnır. 2AF   çoбluğu öгünün hər ЛТr nöqtəsТ Тlə ЛərКЛər 
Лu nöqtənТ öгünНə sКбlКвКn müəввən ЛТr pКrКleloqrКmın НКxilini 
Нə öгünНə sКбlКвırsК, onНК F  çoбluğunК Кçıq çoбluq НeвТlТr. Bu 
Тsə o НeməkНТr kТ, F -ə НКбТl olКn hər ЛТr M  F  nöqtəsТ üçün, 

elə P  pКrКleloqrКmı ЯКr kТ, onun 


P  daxili, FPM  

 şərtТnТ 
öНəвТr.  
 Burada da, КsКnlıqlК вoбlКmКq olКr kТ, Лu Мür təвТn 
olunmuş Кçıq çoбluqlКrın   sistemi 2A  müstəЯТsТnНə topoloУТ 
strukturun 10,20,30 КksТomlКrını öНəвТr.  DeməlТ, aПТn müstəЯТsТ 
topoloУТ ПəгКНır.  
 OбşКr qКвНК Тlə Рöstərmək olКr kТ, nA   2n  КПТn ПəгКsı 
НК topoloУТ ПəгКНır. EвnТ qКвНК Тlə nP  proвektТЯ ПəгКsınНК da 

topoloРТвК təвТn etmək olКr. Bu, metrТk ПəгК olmayan topologi 
ПəгКlКrК mТsКlНır.  
 Misal 4. İбtТвКrТ X  çoбluğunun ТkТ elementНən ТЛКrət olКn   ,X  Кlt çoбluqlКr КТləsТnə ЛКбКq: Лu elementlərНən ЛТrТ X  



 14 

çoбluğunun öгü, ТkТnМТsТ Тsə   Лoş çoбluqНur. AşkКrНır kТ, Лu Кlt 
çoбluqlКr КТləsТ 00 31   КksТomКlКrını öНəвТr, вənТ   КТləsТ X  
çoбluqunНК təвТn olunmuş topoloРТвКНır. Bu topoloРТвК 
antidiskret topologiya, ( ,X )- ПəгКsı Тsə КntТНТskret topoloУТ ПəгК 
КНlКnır.  
 Misal 5. Tutaq ki, X  hər hКnsı çoбluq,   XP  Тsə Лu 
çoбluğun  Лütün Кlt  çoбluqlКr КТləsТНТr. AвНınНır kТ, Лu hКlНК НК 
10-30  КksТomlКrı öНənТlТr, вənТ   topoloРТвКНır. Bu topoloРТвК 
diskret topologiya, ( ,X )  ПəгКsınК Тsə НТskret topoloУТ ПəгК 
НeвТlТr. 4 Яə 5 mТsКllКrınНКn Рörünür kТ, ТбtТвКrТ Б çoбluğunun 
topoloУТ ПəгКвК çeЯТrmək olКr.  
 Tutaq ki, ( ,X )– topoloУТ ПəгКНır.  
 Tərif 1 : Xx  nöqtəsini özündə saxlayan istənilən açıq 
çoxluqa x  nöqtəsinin ətrafı deyilir. 
 Bu tərТПНən Кlınır kТ, XU   çoбluğunun öгünün hər ЛТr 
nöqtəsТnТn ətrКПı olmКsı üçün, гərurТ Яə kКПТ şərt, həmТn çoбluğun 
Кçıq çoбluq olmКsıНır, вənТ U  olmКsıНır.  
 Tərif 2 : Əgər hər bir Xx  və onun xU  ətrafı  üçün 

XB  - də elə xB  elementi varsa ki, xx UBx     şərti  
ödənilsin, onda ( ,X )   – topoloji fəzasının B  açıq alt 
çoxluqlar ailəsi  - topologiyasının bazası adlanır.  
 Intervalar R  həqТqТ əНəНlər çoбluğunНК təЛТТ 
topoloРТвКnın ЛКгКsını əmələ РətТrТr. EЯkТlТН ПəгКsınНК Кçıq 
kürələr Лu topoloУТ ПəгКnın ЛКгКsını əmələ РətТrТr. Açıq koorНТnКt 
pКrКleloepТpНlərТ təЛТТ topologiyaya Рörə nR -Нə ЛКгК əmələ 
РətТrТr. AвНınНır kТ, hər ЛТr   topoloРТвКsının ЛКгКsı ЯКr (MТsКl 
üçün, B  Рötürmək olКr). BКгКnın əsКs бКssəsТnТ КşКğıНКkı 
teorem ТПКНə eНТr.  
 Teorem1. ( ,X ) topoloУТ ПəгКsının B  Кçıq çoбluqlКrı 
КТləsТ, КnМКq Яə КnМКq, o zaman  topoloРТвКsının ЛКгКsı olКr kТ,  -nın hər ЛТr elementТ B -nТn müəввən elementlərТnТn ЛТrləşməsТ 
şəkТlТnНə olsun. 
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 İsbatı: Tutaq ki, B  КТləsТ   topoloРТвКsının ЛКгКsıНır Яə 
U  hər hКnsı Кçıq çoбluqНur. ВənТ U . BКгКnın tərТПТnə əsКsən 
ixtiyari Ux  nöqtəsТ üçün B  КТləsТnТn elə  xB  elementi   var ki, 

UBx x   olur. B -Нə xB   elementlərТnТn çoбluğunК ЛКбКq 
(burada x , U  -nun ТбtТвКrТ nöqtəsТНТr). AвНınНır kТ, U çoбluğu 

xB   elementlərТnТn ЛТrləşməsТnНən ТЛКrətНТr, yənТ x
Ux

BU     olur. 

Tərs təklТП Нə КвНınНır.   topoloРТвКsının X  – çoбluğunun Кçıq Кlt çoбluqlКrının 
sonlu Яə вК hesКЛТ КТləsТnНən ТЛКrət, heç olmКгsК ЛТr ЛКгКsı ЯКrsК, 
onda ( ,X ) topoloРТ ПəгКsı hesКЛТ ЛКгКlı topoloji ПəгК КНlКnır. 
Belə kТ, R  əНəН oбunun rКsТonКl uМlu ТnterЯКllКrınНКn ТЛКrət 
КТləsТ, onun təЛТТ topoloРТвКsının ЛКгКsını əmələ РətТrТr. Bu ЛКгК 
hesКЛТНТr. NətТМəНə Кlırıq kТ, R  ПəгКsı hesКЛТ ЛКгКlı topoloУТ 
ПəгКНır. BurКНКn Кlınır kТ, КПТn Яə eЯkТlТН ПəгКlКrı hesКЛТ ЛКгКlı 
ПəгКlКrНır.  
 Tutaq ki, A  çoбluğu ( ,X ) – topoloУТ ПəгКsının hər hКnsı 
Лoş olmКвКn Кlt çoбluğuНur. Aa  nöqtəsТnТn tКmКmТlə A  –ya 
daxil olan hər hКnsı ЛТr ətrКПı ЯКrsК, onda a nöqtəsТnə A -
çoбluğunun НКбТlТ nöqtəsТ НeвТlТr.  
 ƏРər Xa  nöqtəsТnТn elə ЛТr ətrКПı ЯКrsК kТ, onun A  
çoбluğunНКn olКn heç ЛТr elementТ olmКsın, onda a  nöqtəsТnə A  
çoбluğunun бКrТМТ nöqtəsТ НeвТlТr. Xa  nöqtəsТnТn ТбtТвКrТ 
ətrКПının, həm A  çoбluğu Тlə, həm Нə A  çoбluğunun CA  
tКmКmlКвıМısı Тlə kəsТşməsТ Лoş çoбluq НeвТlsə, onda a  nöqtəsТnə 

A -çoбluğunun sərhəН nöqtəsТ НeвТlТr. A -çoбluğunun 


A daxili 
hТssəsТ Яə  Ab  sərhəН КnlКвışlКrı eвnТ Тlə metrТk ПəгКНКkı kТmТ 
təвТn eНТlТr.  
 Burada da A  çoбluğu, o гКmКn Яə вКlnıг o гКmКn, Кçıq 
çoбluq olКr kТ,  НКбТlТ hТssəsТ Тlə üst-üstə Нüşsün вənТ,   

                                


AAA  .                                            (1)  
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Xx  nöqtəsТnТn ТбtТвКrТ ətrКПı Тlə A  çoбluğunun kəsТşməsТ Лoş 
НeвТlsə,  onНК x -ə  A  çoбluğunun toбunmК nöqtəsТ НeвТlТr. Bu 
tərТПНən Кlınır kТ, A  çoбluğunun ТбtТвКrТ nöqtəsТ Яə onun  Ab -
sərhəННТnТn ТбtТвКrТ nöqtəsТ A  çoбluğunun toбunmК nöqtəsТНТr. A  
çoбluğunun Лütün toбunmК nöqtələrТ çoбluğunu A - Тlə ТşКrə eНək. 
A -ya A  çoбluğunun qКpКnmКsı НeвТlТr. AвНınНır kТ, 

)(AbAA 
 olur. 

 Məsələn   Rba ,  ТnterЯКlının qКpКnmКsı  ba,  əНəНТ 
pКrçКsı,   2, ErOB  -Кçıq НКТrəsТnТn qКpКnmКsı Тsə  rOB , - 
qКpКlı kürəsТНТr.  
 кoбluğun бКrТМТ nöqtəsТnТn Яə toбunmК nöqtəsТnТn 
tərТПТnНən Кlınır ki, əРər x  nöqtəsТ A  çoбluğunun toбunma 
nöqtəsТ НeвТlsə, onНК Лu nöqtə A  çoбluğunun бКrТМТ nöqtəsТНТr. 
TərsТnə, əРər x  nöqtəsТ A  çoбluğunun бКrТМТ nöqtəsТНТrsə, onНК 
Лu nöqtə A  çoбluğunun toбunmК nöqtəsТ olК ЛТlməг. BeləlТklə 
Кlırıq kТ, A  çoбluğunun qКpКnmКsının tКmКmlКвıМısı A  
çoбluğunun tКmКmlКвıМısının НКбТlТ hТssəsТ Тlə üst-üstə Нüşür, вənТ 
КşКğıНКkı ЛərКЛərlТk НoğruНur.              

               
CAAC                                               (2) 

 Tərif 3: ( ,X )  topoloУТ ПəгКsının, A  çoбluğunun CA  
tКmКmlКвıМısı Кçıq çoбluq olКrsК,  A  çoбluğu  qКpКlı çoбluq 
КНlКnır.  

QКpКlı çoбluğК   Rba ,  əНəНТ pКrçКsını,  roB , 2E -

qКpКlı НКТrəsТnТ mТsКl Рöstərmək olКr.  ,X -topoloУТ ПəгКsının 
öгü Тsə eвnТ гКmКnНК qКpКlı Яə Кçıq çoбluqНur.  
 кoбluğun qКpКlılıq əlКmətТnТ КşКğıНКkı teoremlə ТПКНə 
etmək olКr.  
 Teorem 2: TopoloУТ ПəгКНК A  çoбluğu, onНК Яə вКlnıг 
onda, qКpКlı olКr kТ, o, öгünün qКpКnmКsı Тlə üst-üstə Нüşsün.  
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 Zərurilik.  Tutaq ki, A  çoбluğu ( ,X )- topoloУТ ПəгКsınНК 

qКpКlıНır; Рöstərək  kТ,  AA   öНənТlТr. A  çoбluğu qКpКlıНırsК, 
НeməlТ, CA   olur. OnНК  (1) ЛərКЛərlТвТnə  əsКsən Кlırıq kТ, 

CACA -Нır. (2) ЛərКЛərlТвТnТ nəгərə КlsКq CACA   КlКrıq. 

BurКНКn Кlırıq kТ, AA  . ГərurТlТk ТsЛКt olunНu.  
 Kafilik.  TərsТnə, Пərг eНək kТ, A  çoбluğu öгünün A  
qКpКnmКsı Тlə üst üstə Нüşür,  вənТ AA  şərtТ öНənТlТr. İsЛКt eНək 
Лu çoбluq qКpКlıНır. FərгТвəНən Кlırıq kТ, ACCA  -Нır, onНК (2)  

ЛərКЛərlТвТnə əsКsən 
CACA  вКгК ЛТlərТk.  DeməlТ (1) 

ЛərКЛərlТвТnə əsКsən CA  olur, вənТ A  çoбluğu qКpКlıНır. 
Teorem isbat olundu. 

( ,X )- topoloУТ ПəгКsının hər hКnsı A  Кlt çoбluğunК 
baxaq. T  Тlə  -nun A  çoбluğu Тlə kəsТşmələrТ çoбluğunu ТşКrə 
eНərək, вənТ   UAUT /    ТşКrə eНək.  ВoбlКmКq olrК kТ,  
A  çoбluğunun T Кlt  çoбluqlıКrı КТləsТ topoloРТвКnın 00 31   
КksТomlКrını öНəвТr. OnНК Кlırıq kТ,  TA, - topoloУТ ПəгКНır. Bu 
ПəгК   ( ,X )- ПəгКsının   Кlt ПəгКsı КНlКnır; T - topoloРТвКsı 
hКqqınНК Тsə  НeвТrlər kТ, o, A  çoбluğunНК   topoloРТвКsının  
вКrКtНığı  topoloРТвКНır. 
 

§3. Kəsilməzlik və homomorfizm 
 

 MəlumНur kТ,  əНəНТ КrqumentlТ kəsТlməг ПunksТвКlКr 
rТвКгТ КnКlТгНə çoб mühüm rol oвnКвır. HənНəsəНə kəsТlməг 
ПunksТвКnın ümumТləşməsТ olКn kəsТlməг ТnТkКslКr mühüm вer 
tutur. 
 Tutaq ki, ( ,X ) Яə   TY ,  topoloУТ ПəгКlКrНır. 
 Tərif 1. ƏРər Y  ПəгКsınНК   xf  nöqtəsТnТn ТбtТвКrТ V  
ətrКПı üçün , X  ПəгКsınНК x nöqtəsТnТn elə U  ətraПı ЯКrsК kТ,  
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  VUf   olur, onda YXf :  ТnТkКsı x  nöqtəsТnНə  kəsТlməг 
ТnТkКs КНlКnır. ƏРər, inikas X  çoбluğunun hər ЛТr nöqtəsТnНə 
kəsТlməгНТrsə, onНК həmТn ТnТkКs kəsТlməг ТnТkКs КНlКnır. 

  QeвН eНək kТ,  əРər  X  Яə Y   ПəгКlКrı R  əНəН  oбu olКrsК, 
onНК kəsТlməг ТnТkКs КnlКвışı КnКlТгНən ЛТlНТвТmТг kəsТlməг 
ПunksТвК КnlКвışınК çeЯrТlər. 

 KəsТlməг ТnТkКslКr hКqqınНК КşКğıНКkı teorem ТnТkКslКrın 
kəsТlməгlТk meвКrını ТПКНə eНТr. 

 Teorem. ( ,X ) topoloУТ ПəгКsının  TY , topoloУТ ПəгКsınК 
olan f  ТnТkКsı, КnМКq Яə КnМКq, o гКmКn kəsТlməгНТr kТ,  Y -
ПəгКsının ТstənТlən Кçıq çoбluğunun  prooЛrКгı  X -Нə Кçıq çoбluq 
olsun. 

İsbatı. Zərurilik: Tutaq  ki, YXf :  ТnТkКsı 
kəsТlməгНТr. İxtiyari TV   Кçıq  çoбluğunu Рötürək, Рöstərək kТ,    Vf 1  olacaq.  VfU 1  ТşКrə eНək; U  elə Xx  

nöqtələrТnТn çoбluğuНur kТ,   Vxf   olsun. İбtТвКri Ux 0  

nöqtəsТnТ Рötürək.    Vxf 0  olНuğu üçün, V  çoбluğu  0xf  

nöqtəsТnТn ətrКПı olКМКq. f -kəsТlməг olНuğunНКn 0x   nöqtəsТnТn 
elə 

0xU  ətrКПı ЯКr kТ,   VUf x 
0

olacaq. Onda UU x 
0

  olar. 

BurКНКn НК Кlırıq kТ, U  çoбluğu hər ЛТr nöqtəsТ Тlə ЛərКЛər, onun 
müəввən ətrКПını НК öгünНə sКбlКвır. DeməlТ, U  Кçıq çoбluğНur. 
ГərurТlТk ТsЛКt olunНu. 

Kafilik. Tutaq ki, f  ТnТkКsı гКmКnı, ТбtТвКrТ Кçıq çoбluğun 
prooЛrКгı Кçıq çoбluqНur. İsЛКt eНək kТ, f  ТnТkКsı  X  ПəгКsının 
hər ЛТr nöqtəsТnНə kəsТlməгНТr. İбtТвКrТ Xx 0  nöqtəsТnТ Рötürək.   Vxf 0  nöqtəsТnТn ТбtТвКrТ TV  ətrКПınК ЛКбКq. Şərtə Рörə V  

çoбluğunun prooЛrКгı Кçıq çoбluğНur. 1f (V ) =U  ТşКrə etsək, 

onНК КвНınНır kТ, Ux 0  Яə   VUf  olКr. DeməlТ,   0xf nöqtəsТnТn hər ЛТr V  ətrКПınК uвğun, 0x   nöqtəsТnТn elə U  
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ətrКПını  tКpНıq kТ,   VUf   olur. DeməlТ, f  ТnТkКsı hər ЛТr 
Xx 0  nöqtəsТnНə kəsТlməгНТr. Л.t.Т.o. 

Tərif 2. TutКq kТ, ЛТгə  X ,ɍ topoloУТ ПəгКlКrı verilib. ƏРər 
YXf :  ТnТkКsı qКrşılıqlı  ЛТrqТвmətlТНТrsə, öгü Яə tərsТ Нə 

kəsТlməгНТrsə (вənТ, f  ТnТkКsı 
К) ЛТвektТЯНТrsə, 
b) f Яə 1f kəsТlməг ТnТkКsНırsК) onНК f   

homeomorfizm КНlКnır. 
ƏРər YXf :  homeomorfizmi varsa, onda X , Y  

ПəгКlКrı homeomorП ПəгКlКr КНlКnır Яə YX ~  kТmТ вКгılır. 
BeləlТklə, ЛТг Лütün topoloУТ  ПəгКlКrın M  sТnТПТnНə з kТmТ  

ТşКrə olunКn ЛТnКr münКsТЛətТ КlНıq. AsКnlıqlК Рöstərmək olКr kТ, 
bu münКsТЛət  reПleksТЯ, sТmmetrТk Яə  trКnгТtТЯНТr. DeməlТ, 
ЛКбılКn Лu münКsıЛət M  sТnПТnНə ekЯТЯКlentlТk münКsıЛətТНТr. 

~/M  ПКktor çoбluğunun hər ЛТr elementТ topoloУТ tТp 
КНlКnır. 

İkТ homeomorП topoloУТ ПəгК ЯerТlТЛsə, onlara  topoloji 
ekЯТЯКlent Яə вК eвnТ tТpə НКбТl olКn topoloУТ ПəгКlКr НeвəМəвТk.   ,X  topoloУТ    ПəгКsının  homeomorПТгm  гКmКnı НəвТşməвən 
бКssələrТnə topoloУТ бКssələr (Яə вК topoloУТ ТnЯКrТКntlКr) НeвТlТr. 
Bu бКssələrТn  öвrənТlməsТ rТвКгТввКtın Лöвük ЛТr ЛölməsТ olКn 
topoloРТвКnın  preНmetТНТr. 

Misal 1.  metrТkКsınНКn Тrsən Кlınmış 3E   üçölçülü 
eЯklТН ПəгКsınК Яə təЛТТ topoloРТвК Тlə ЯerТlmТş üç ölçülü 3R   əНəНТ 
ПəгКsınК ЛКбКq. (§2-Нə mТsКl 1, mТsКl 2). ƏРər   3E  ПəгКsınНК 

kji
O   

НüгЛuМКqlı koorНТnКt sТstemТ ЯerТlmТşНТrsə,    mMf   

münКsТЛətТ Тlə 3
3: REf   kimi f  ЛТвektТЯ ТnТkКsı təвТn eНə 

ЛТlərТk. Burada 3EM  , 3Rm  Яə qeвН eНək kТ,  321 ,, xxxm  olur; burada, 321 ,, xxx  əНəНlərТ M - nöqtəsТnТn 
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kji
O  koorНТnКt sТstemТnНə  koorНТnКtlКrНır. İsЛКt eНək kТ, Лu ТnТkКs 

homeomorfizmidir.  
Tutaq ki, 30 ,EM  ПəгКsının ТбtТвКrТ nöqtəsТНТr,  0m =  

( 1
0x , 2

0x , 3
0x   ) Тsə onun oЛrКгıНır. 3R  ПəгКsınНК  

0M  nöqtəsТnТn 
ixtiyari 0V   ətrКПını Рötürək. 

0M  nöqtəsini  öгünНə sКбlКвКn Яə  
0V  

ətrКПınК НКбТl olКn  3,2,1,0  ibxaV iii  Кçıq koorНТnКt 
pКrКlelepТpeНТnə ЛКбКq. TutКq kТ,   əНəНТ, 

3,2,1,, 00  ixbxa i
i

ii  əНəНlərТn ən kТçТвТНТr. OnНК  КвНınНır 

ki, 0M  nöqtəsТnТn    ətrКПı olКn U  ətrКПı üçün КlКrТq 
ki, 0)( VVUf   olur. BurКНКn çıбır kТ, f  ТnТkКsı  0M   

nöqtəsТnНə kəsТlməгНТr. 
0M  nöqtəsТ  3E –ün ТбtТвКrТ nöqtəsТ 

olНuğunНКn КlКrıq kТ,  f  ТnТkКsı kəsТlməгНТr. Bu КpКrНığımıг  
mühКkТmələrНən Рörünür kТ,  3

31 : ERf 
  ТnТkКsı НК 

kəsТlməгНТr. OnК Рörə f  –ТnТkКsı  homemorfizmdir. 

BeləlТklə, КlТrТq kТ, 3E  ~
3R   olur. EвnТ qКвНК Тlə, isbat 

etmək olКr kТ, 2E → 2R Яə 1E 1R -olur. OбşКr qКвНК Тlə, 

inanmaq olar ki, 3A КПТn ПəгКsı 3R  əНəНТ ПəгКsınК, 2A  afin 

müstəЯТsТ Тsə 2R  əНəНТ ПəгКsınК homemorПdur. 
Misal 2.  2E  eЯklТН müstəЯТsТnНə uМ nöqtələrТ A  Яə B  

olan   вКrımçeЯrəsТnə Яə 00BAI   pКrçКsınК ЛКбКq, ЛurКНК 0A , 

0B nöqtələrТ A  Яə B  nöqtələrinin,   вКrımçeЯrəsТnТn AB  Нüг 
бəttТnə pКrКlel olКn d  toбunКnı üгərТnНə ortoqonКl 
proвeksТвКsıНır. 
 2E   eЯklТН topoloРТвКsı    Яə I  çoбluqlКrı üгərТnНə   
uвğun olКrКq ТkТ    ,  Яə  TI ,  topoloУТ  ПəгКlКrı вКrКНır. İsЛКt    
eНək kТ, Лu ТkТ ПəгК homeomorПНur. TutКq kТ, f ТnТkКsı     

вКrımçeЯrəsТnТn 0A 0B  üгərТnНə ortoqonКl proвeksТвКsıНır. 
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AвНınНır kТ, f - qКrşılıqlı ЛТrqТвmətlТ ТnТkКsНır. İsЛКt eНək kТ, Лu 
ТnТkКs kəsТlməгНТr. Bunun üçün ТбtТвКrТ 0M   nöqtəsТnə ЛКбКq. 
Onun oЛrКгı  00 MfN   olsun. AsКnlıqlК Рörmək olКr kТ, 0N   

nöqtəsТnТn ТбtТвКrı V  ətrКПınК qКrşı 0M   nöqtəsТnТn elə U  ətrКПını 
tapmaq olar ki,   VUf    olsun. (ŞəkТl 1-ə bax).  
 
 

  
 
 
DeməlТ,  f  ТnТkКsı 0M  nöqtəsТnНə kəsТlməгНТr Яə 0M  nöqtəsТ    

əвrТsТnТn ТбtТвКrТ nöqtəsТ olНuğunНКn Кlırıq kТ, f  ТnТkКsı 
kəsТlməгНТr. EвnТ qКвНК Тlə Рöstərmək olКr kТ, 1f   tərs ТnТkКsı da  
kəsТlməгНТr. BeləlТklə Кlırıq kТ, uМ nöqtələrТ Тlə ЯerТlmТş 
вКrımçeЯrə  pКrçКвК     homeomorfdur . 
 AnКloУТ olКrКq Рöstərmək olКr kТ, uМlКrı НКбТl olmКвКn   
вКrımçeЯrə Нə, uМlКrı НКбТl olmКвКn I   ТnterЯКlınК     
homeomorfdur. 

Tutaq ki, O      вКrımçeЯrəsТnТn  mərkəгТНТr.:  

dg :  ТnТkКsınК ЛКбКq.   –uclКrı НКбТl olmКвКn 
вКrımçeЯənТn d  Нüг бəttТnə   0PPg   kТmТ təвТn olunКn 
ТnТkКsıНır (şəkТl 1-ə ЛКб) harda ki,  0P  nöqtəsТ  OP  şuКsının d  

Нüг бəttТ Тlə kəsТşmə nöqtəsТНТr. AвНınНır kТ, Лu ТnТkКs   

B  
A  


O  

 

0A  0B  

 

0P  

ŞəkТl 1 


V

N 0

 

U

M 0

P  
d  
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homeomorfizmНır. Onda,   If :1  Яə dg :  ТnТkКslКrının  
komporТsТвКsı olКn 1gof  ТnkКsı НК homeomorfizmdir.  BeləlТklə, 
Кlırıq kТ, uМlКrı НКбТl olmКвКn pКrçК Нüг бəttə homemorПizmdir. 
Buradan da, Кlırıq kТ,  ab  əНəНТ  ТnterЯКlı R  əНəН oбunК 
homemorПНur. OбşКr qКвНК Тlə  КşКğıНКkı təklТПlərТ  КsКnlıqlК 
əsКslКnНirmaq olar.  

01 . ВКrТmsПerК sərhəННТ Тlə ЛТrlТkНə, qКpКlı НКТrəвə   
homemorfdur. 

02 .  SərhəНsТг вКrımsПerК Кçıq НКТrəвə  homemorПНur. 
03  .Açıq  НКТrə müstəЯТвə  homemorПНur. 
04  . QКЛКrıq çoбЛuМКqlı qКpКlı НКТrəвə homemorПНur. 
05  . ŞuК  ba,  вКrımТnterЯКlınК homemorПНur. 

Tutaq ki, YXf :  homemorПТгmТНТr. ƏРər X  Яə Y   
ПəгКlКrı üst-üstə Нüşərsə, onda  XXf :  ТnТkКsınК X  ПəгКsının 
homeomorПТгmТ НeвТlТr. HomemorПТгmə КТН ЛКşqК  mТsКl olКrКq 

2E eЯklТН müstəЯТsТnНə ТбtТвКrТ oбşКrlıq ТnТkКsını Рöstərə ЛТlərТk. 
(əРər 2E  müstəЯТsТnə, 2E  müstəЯТsТnНə  təвТn olunmuş 
metrТkКnın вКrКtНığı topoloРТвК Тlə topoloУТ ПəгК kТmТ ЛКбsКq). 
HomemorПТгmə КТН ЛКşqК bir misal kimi 2A  КПТn müstəЯТsТnНə 
ТstənТlən КППТn çeЯТrmənТ Рöstərmək olar. 

 
§4. Ayrılma, kompaktlıq. Əlaqəlilik 

 
RТвКгТввКtНК çoб ЯКМТЛ olКn topoloУТ ПəгКlКrın üç 

sТnПТnə ЛКбКq. 
Tərif. ƏРər  topoloУТ ПəгКnın ТstənТlən ТkТ  ПərqlТ 

nöqtəsТnТn kəsТşməвən ətrКПlКrı ЯКrsК, Лelə ПəгКlКr КвrılКn Яə 
вКбuН (HКusНorП) ПəгКları adlanır. 

MТsКl üçün əНəНlər ПəгКsı, eЯklТН ПəгКsı ТбtТвКrТ metrТk 
ПəгКlКr,  КППТn Яə proвektТЯ  ПəгКlКr КвrılКn ПəгКlКrНır. AвНınНlr kТ, 
ən Кгı ТkТ  elementТ olКn КntТНТskret ПəгК КвrılmКвКnНır.  
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X  çoбluğunun örtüвü elə X  Кlt çoбluqlКr КТləsТНТr kТ, 
onlКrın ЛТrləşməsТ X  çoбluğunu ЯerТr.  ,X  topoloУТ ПəгКsının  X  örtüвünün hər ЛТr  X   üгЯü Кçıq olНuqНК,  həmТn örtük 
Кçıq örtük КНlКnır.   X   örtüвünün örtük əmələ РətТrən Кlt КТləsТ  
həmТn örtüвün Кlt örtüвü КНlКnır.  ,X  topoloУТ ПəгКsı Borel-Lebeq aksiomunu 
öНəНТkНə, вənТ hər ЛТr Кçıq  örtüвün sonlu Кlt örtüвü olНuqНК,  o,  
kompakt fəza КНlКnır.  ,X  – topoloУТ ПəгКsının A  Кlt ПəгКsı  
kompКktНırsК, onНК A  kompКkt  çoбluq КНlКnır. Məsələn  ba,  
əНəНТ pКrçКsı R  əНəНТ ПəгКsınНК kompКkt  çoбluqНur. Evklid 
ПəгКsınНК  çeЯrə, üçЛuМКq, sПerК  kompКkt Кlt ПəгКlКrНır. Bütün 
eЯklТН ПəгКsı (eЯklТН müstəЯТsТ, eЯklТН Нüг бəttТ) kompКkt НeвТlНТr. 
İsЛКt etmək olКr kТ, nE  eЯklТН ПəгКsınНК Кlt çoбluq, КnМКq Яə 
КnМКq, qКpКlı Яə məhНuН olНuqНК  kompКkt olur. Məsələn,  raB ,   
Кçıq kürəsТ (o məhНuННur, lКkТn qКpКlı НeвТl), eləМə Нə, öг sərhəНТ 
Тlə ЛТrlТkНə  вКrımПəгК (o qКpКlıНır, lКkТn məhНuН НeвТl)  kompКkt 
çoбluq НeвТl, lКkТn  raB ,    qКpКlı kürəsТ Яə  raS ,  sПerКsı  
kompКkt çoбluqНur. 

ƏРər X  çoбluğunun örtüвünün elementlərТ  Лoş çoбluq 
НeвТlsə Яə ТбtТвКrТ ТkТ müбtəlТП  elementТ kəsТşmТrsə, onНК həmТn 
örtük çoбluğun ЛölРüsü КНlКnır.  ,X  topoloУТ  ПəгКsınТn ТkТ Кçıq  çoбluqНКn ТЛКrət 
ЛölРüsü вoбНursК, o  əlКqəlТ КНlКnır. XA  Кlt çoбluğu X -in alt 
ПəгКsı kТmТ əlКqəlТНТrsə, onНК o, əlКqəlТ  çoбluq КНlКnır. 

İsЛКt etmək olКr kТ, eЯklТН, КППТn, proвektТЯ ПəгКlКrı 
əlКqəlТНТrlər. SПerК, müstəЯТ, Нüг бətt, ellТps eЯklТН ПəгКsının 
əlКqəlТ Кlt  çoбluqlКrınК КТН nümunələrНТr. 

İsЛКt eНək kТ, H  hТperЛolКsı eЯklТН müstəЯТsТnНə 
əlКqəlТ çoбluq НeвТlНТr. DoğruНКn НК, Пərг eНək kТ, A  Яə B  həmТn 
hТperЛolКnın qollКrıНır. EЯklТН  müstəЯТsТnТn topoloРТвКsının H  
çoбluğunНК вКrКtНığı topoloРТвКnı T  Тlə ТşКrə eНək. OnНК  TH ,   
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2E - Нə Кlt ПəгКНır. Hər bir AM 0  nöqtəsТ üçün 0M -ı öгünНə 
sКбlКвКn  Яə A -ya daxil olan    TH ,  –Нən Кçıq çoбluq Рöstərmək 
olКr. DeməlТ, A çoбluğu  TH ,  ПəгКsınНК КçıqНır. Analoji olaraq 
КвНınНır kТ, B  Нə həmТn  ПКгəНК КçıqНır. AвНınНır kТ A ,  

B , HBA  , BA  şərtlərТ öНənТlТr. BeləlТklə,  TH ,  
fəгКsı üçün A  Яə B  kТmТ ТkТ Кçıq çoбluqНКn ТЛКrət ЛölРü 
möЯМuННur. Bu Тsə o НeməkНТr kТ, hТperЛolК əlКqəlТ çoбluq 
deyildir. 

Qeyd. AвrılmК, kompКktlıq Яə  əlКqəlТlТk КnlКвışlКrı 
ПəгКnın topoloРТвКsınК, вənТ onun   Лütün Кçıq çoбluqlКr КТləsТnə 
qoвulКn uвğun  tələЛlər ЯКsТtəsТlə  təвТn olunur. DeməlТ, ЛurКНКn 
Кlınır kТ, ПəгКnın КвrТlmК, kompКktlıq Яə вК əlКqəlТlТk  бКssələrТ 
homeomoПТгm гКmКnı sКбlКnılır. 
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II FƏSİL 
§ 1. Skalyar arqumentli vektor-funksiyalar 

 
 TutКq kТ, ЛТгə I  əНəНТ КrКlığı Яə 3E  eЯklТН ПəгКsı ЯerТlТЛ. 
Hər ЛТr It  əНəНТnə 3E  ПəгКsınНК ЛТr  tr  Яektorunu müəввən 
qaydК Тlə qКrşı qoвКq. OnНК НeвТlТr kТ, I  əНəНТ КrКlığınНК t  
skalyar arqumentli  trr   vektor-ПunksТвКsı ЯerТlmТşНТr. 3E  

eЯklТН ПəгКsınНК  kji ,,  ortonormКl ЛКгТsТ РötürüЛ,  tr  vektro-

ПunksТвКsını kji ,,  ЛКгТs ЯektorlКrı üгrə Квrılışını вКгКq:        ktzjtyitxtr                                                  (1) 
Burada      tztytx ,, -skalyar funksiyalar olub  tr  vektro-
ПunksТвКsının koorНТnКt ПunksТвКlКrı Яə вК sКНəМə koorНТnКtlКrı 
КНlКnır. 
 Indi, I КrКlığınНК təвТn olunmuş sklКвКr КrqumentlТ Яektor-
ПunksТвКlКrın КНТ ПunksТвКlКr üçün КnКloУТ olКn lТmТtТ, kəsТlməгlТвТ, 
НТПerensТКlı КnlКвışlКrını Яerək. 
 Tərif 1. ƏРər I  КrКlığınНК 0tt   olduqda,  tr  

vektorunun  tr  uгunluğu sıПırК вКбınlКşКrsК, onНК НeвəМəвТk kТ, 
It 0  nöqtəsТnНə  tr  vektor-ПunksТвКsı sonsuг kТçТlənНТr. 

 Tərif 2. a  sКЛТt Яektoru üçün   atr  Пərq Яektoru 0t  

nöqtəsТnТn вКбın ətrКПınНК sonsuг kТçТlən Яektor olКrsК, a  
vektoruna t arqumenti at 0  вКбınlКşКnНК  tr  vektorunun limiti 

НeвТlТr Яə   atr
tt

 0

lim  kТmТ вКгılır. AвНınНır kТ, Лu вКгılış 

  0lim
0

 atr
tt

 вКгılışı Тlə eвnТРüМlüНür.  

 Tərif 3. ƏРər hər ЛТr It 0  nöqtəsТnНə    0
0

lim trtr
tt

  

olКrsК, вənТ hər ЛТr It 0  nöqtəsТnНə  tr  Яektor ПunksТвКsı 
kəsТlməгНТrsə,  tr  vektor-ПunksТвКsınК I  əНəНТ КrКlığınНК 
kəsТlməг Яektor-funksiya deyilir.  
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(1) ЛərКЛərlТвТnНən Кlınır kТ,  tr  vektro-ПunksТвКsının 
It 0  nöqtəsТnНə kəsТlməг olmКsı üçün гərurТ Яə kКПТ şərt,      tztytx ,,  koorНТnКt ПunksТвКlКrının həmТn nöqtəНə kəsТlməг 

olmКsıНır. ƏРər kajaiaa 321   sabit vektordursa, onda  

          23
2

2
2

1 atzatyatxatr     
  (2) 

olar.  
 (2) НüsturunНКn Кlınınr kТ,   atr

tt
 0

lim olmКsı üçün гərurТ 

Яə kКПТ şərt    ,lim 1
0

atx
tt

   2
0

lim aty
tt

 ,   3
0

lim atz
tt

                        (3) 

ЛərКЛərlТklərТnТn öНənТlməsТНТr. 
 Hər hКnsı It  nöqtəsТ РötürüЛ, t -вə elə t  Кrtımı Яerək 
ki, Itt   olsun. Onda t  nöqtəsТnНə t  КrtımınК uвğun r  
vektoru    trttrr   kТmТ təвТn olunКr.  

 Tərif 4.  t  sıПırК вКбınlКşНıqНК 
t

r




 nТsЛətТnТn lТmТtТ 

ЯКrsК, вənТ    
t

trttr

t

r
tt 




 00
limlim  varsa,  tr  vektor-

ПunksТвКsınК t  nöqtəsТnНə НТПerensТКllКnКn funksiya deyilir. Bu 

lТmТtТ КНətən  tr   Яə вК 
dt

rd
 kТmТ ТşКrə eНТЛ, onК  tr  vektor 

ПunksТвКsının t  nöqtəsТnНə törəməsТ НeвТlТr. dtrrd   vektoruna 
Тsə  tr  vektor-ПunksТвКsının t  nöqtəsТnНə НТПerensТКlı НeвТlТr. 
 (3) ЛərКЛərlТklərТnНən ТstТПКНə eНərək КşКğıНКkı teoremТ 
ТsЛКt etmək olКr.  
 Teorem 1. I  КrКlığınНК (1) Квrılışı Тlə ЯerТlmТş  tr  
vektro-ПunksТвКsının НТПerensТКllКnКn olmКsı üçün гərurТ Яə kКПТ 
şərt,      tztytx ,,  koorНТnКt ПunksТвКlКrının НТПerensТКllКnКn 
olmКsıНır. Bu гКmКn  

k
dt

dz
j

dt

dy
i

dt

dx

dt

rd                                   (4) 
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ЛərКЛərlТвТ öНənТlТr.  
 İsbatı. (1) ЛərКЛərlТвТnНən Кlırıq kТ,  

kzjyixr                                       (5) 

olur, harda ki,      txttxtx  ,      tyttyty  ,      tzttztz   koorНТnКt ПunksТвКlКrının t  nöqtəsТnНə t -
вə uвğun КrtımlКrıНır. OnНК (5) ЛərКЛərlТвТnТn hər ТkТ tərəПТnТ t -
вə ЛölüЛ lТmТtə keçsək  

k
t

z
j

t

y
i

t

x

t

tr
tttt 




  0000
limlimlimlim  

ЛərКЛərlТвТ КlınКr. Bu КбırınМı ЛərКЛərlТkНən Рörünür kТ,  tr  
vektor-ПunksТвКsının НТПerensТКllКnКn olmКsı üçün гərurТ Яə kКПТ 
şərt,      tztytx ,,  ПunksТвКlКrının hər ЛТrТnТn НТПerensТКllКnКn 

olmКsıНır. Bu hКlНК КвНınНır kТ, k
dt

dz
j

dt

dy
i

dt

dx

dt

rd   Яə вК 

       ktzjtyitxtr   ЛərКЛərlТвТ Нoğru olКr.  
 AsanlıqlК вoбlКmКq olКr kТ, I  КrКlığınНК НТПerensТКllКnКn 
ixtiyari skalyar arqumentli  tr1  Яə  tr2  vektro-ПunksТвКlКrı Яə  tf  əНəНТ ПunksТвКsı üçün КşКğıНКkı НТПerensТКllКmК qКвНКlКrı 
doğruНur: 
1)   2121 rdrdrrd   
2)   212121 rdrrrdrrd   
3)      212121 ,, rdrrrdrrd   
4)   111 rfdrdfrfd   
AşКğıНКkı teoremlərТ ТsЛКt eНək.  
 Teorem 2. ƏРər Яektor-ПunksТвКsının uгunluğu sКЛТt 
olКrsК, onНК ТбtТвКrТ nöqtəНə Лu Яektor-ПunksТвК öг törəməsТ Тlə 
ortoqonКlНır.  
 İsbatı. Hər ЛТr ТбtТвКrТ t nöqtəsТ üçün   consttr  olНuğunНКn,       consttrtrtr 2  Кlırıq. Bu 

КбırınМı ЛərКЛərlТвТ t-вə Рörə НТПerensТКllКвКq: ,0
dt

rd
r

dt

rd
r  
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buradan 02 
dt

rd
r  Яə вК  0

dt

rd
r  olНuğunu КlКrıq. DeməlТ 

dt

rd
r   olur.  

 Teorem 3.   ta  vektoru vahid vektrosa, onda  tta   Яə  ta  ЯektorlКrı КrКsınНКkı ЛuМКq    tattaa   vektorunun 
uгunluğunК ekЯТЯКlentdir.  

 İsbatı.   OMta  ,   ___

ONtta  olsun (ЛКб şəkТl 1).  ta  Яə  tta   ЯektorlКrı КrКsınНКkı ЛuМКğı   Тlə ТşКrə eНək. 

OnНК КlКrıq kТ, 
2

sin2
_______  OMMN  olar. 1,

______  OMaMN  

olНuğunНКn 
2

sin2
a  olur Яə  

~
2

sin  olНuğu üçün 

КlКrıq kТ,  ~a  olur.  

 
 
 
 
 

 
ŞəkТl 1 

 
 Teorem 4. Vahid vektor-ПunksТвКnın ПırlКnmК sürətТ onun 
törəməsТnТn uгunluğunК ЛərКЛərНТr.  
 İsbatı: Tutaq ki,  ta  vahid vektor-ПunksТвКНır. 

  ___

OMta  ,   ___

ONtta   qəЛul eНək (şəkТl 1). 

1
______  ONOM olНuğunНКn O  mərkəгlТ ЯКhТН rКНТuslu çeЯrə 

çəkək. OnНК 
___

MN qöЯsünü КlКrıq. MərkəгТ ЛuМКğın бКssəsТnə 
əsКsən onun НərəМə ölçüsü onК söвkənən qöЯsün НərəМəsТ Тlə 

O    

 ta  

N  

 

 tta   
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eвnТНТr Яə çeЯrənТn rКНТusu ЯКhТН olНuğunНКn вКгК ЛТlərТk: 

t

a

t

MN

t 



___


 olur. BurКНК lТmТtə keçsək: 

dt

ad

t

a

t

a

t ttt






 000

limlimlim


 olНuğunu КlКrıq. DТРər 

tərəПНən,  
dt

d

tt tt

 



 00

limlim  olНuğunНКn, 
dt

ad

dt

d 
 

olar. 
dt

d
 ТПКНəsТ  ta  vahid vektor-ПunksТвКsının t-вə Рörə 

ПırlКnmК sürətТnТ РöstərТr. Teorem ТsЛКt olunНu.  
 İnНТ Тsə, skКlвКr КrqumentlТ Яektor-ПunksТвКnın ТnteqrКlı 
КnlКвışını Яerək. TutКq kТ,  ba,  pКrçКsınНК  tr  vektor-
ПunksТвКsı ЯerТlmТşНТr.  ba,  pКrçКsını bttta n  ....10  

nöqtələrТ Тlə kТçТk hТssələrə КвırКq Яə Пərг eНək kТ,  ii
ni

tt   1
10

max  olsun, iii ttt  1  РötürüЛ вКбınНКkı ЛölРüвə 

uвğun ТnteqrКl МəmТ НüгəlНək:   i

n

i
in tτr 

1

0

 , burada  iτ  

nöqtələrТ  1,  ii tt
i
τ  şərtТnТ öНəвən ТбtТвКrТ nöqtələrНТr. 

0 вКбınlКşНıqНК nσ ТnteqrКl МəmlərТnТn sonlu lТmТtТ ЯКrsК,  tr  vektor-ПunksТвКsınК  ba,  pКrçКsınНК ТnteqrКllКnКn Яektor-
funksiya deyilir; bu limit  tr  vektor-ПunksТвКsının  ba,  pКrçКsı 

üгrə müəввən ТnteqrКlı КНlКnır Яə Лelə ТşКrə olunur  dttr
b

a
 . 

Göstərmək olКr kТ,  ba,  pКrçКsınНК ЯerТlmТş hər ЛТr kəsТlməг 
vektor-ПunksТвК ТnteqrКllКnКnНır. BunНКn əlКЯə  

          b

a

b

a

b

a

b

a

dttrkdttyjdttxidttr  
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ЛərКЛərlТвТ НoğruНur, hКrКНК kТ,      tztytx ,,  ПunksТвКlКrı  tr  
vektor-ПunksТвКsının koorНТnКt ПunksТвКlКrıНır. 
 BeləlТklə, Рörürük kТ,  tr  vektor-ПunksТвКsının 
ТnteqrКllКnmКsı onun koorНТnКt ПunksТвКlКrının ТnteqrКllКnmКsınК 
РətТrТlТr. 
 Tərif 5.   tr  vektor-ПunksТвКsının  ba,  pКrçКsınНК k  1k  tərtТЛə qəНər kəsТlməг törəməsТ ЯКrsК,  tr  vektor-
ПunksТвКsınК  ba,  pКrçКsınНК k НəПə kəsТlməг НТПerensТКllКnКn 
funksiya deyilir.  ba,  pКrçКsınНК k НəПə kəsТlməг 
diferensiallanan vektor-ПunksТвКlКr çoбluğunu   bac k ,  Тlə, k НəПə 
kəsТlməг НТПerensТКllКnКn skКlвКr ПunksТвКlКr çoбluğunu Тsə   bac k ,  Тlə ТşКrə eНТrlər. 

 
§2. Əyri anlayışı 

 
 ƏвrТnТ əвКnТ olКrКq, ПəгКНК hərəkət eНən mКННТ nöqtənТn 
trКвektorТвКsı kТmТ qəЛul etmək olКr. Hər hКnsı Тp, sКp əвrТ 
təsəЯЯürü вКrКНır.  
 Tutaq ki, m hТssəМТвТ 3E  eЯklТН ПəгКsınНК hərəkət eНТr. 
FəгКНК kjiO  НüгЛuМКqlı koorНТnКt sТstemТ təвТn eНək. HТssəМТвТn 
t КnınНК ЯəгТввətТnТ O nöqtəsТnə nəгərən M nöqtəsТnТn  tr  
radius-Яektoru Тlə təвТn etmək olКr.  
 ƏРər t Кnı I КrКlığınНК НəвТşərsə, onНК I  КrКlığınНК təвТn 
olunmuş t skКlвКr КrqumentТnНən Кsılı  tr  Яektor ПunksТвКsını 
КlКrıq. Bu ПunksТвК kji ,,  ЛКгТsТnНə      tztytx ,,  koorНТnКtlКrınК 
mКlТk olКr. Bu Тsə o НeməkНТr kТ,         ktzjtyitxtr                                  (1) 
Квrılışı I  КrКlığınНК t-nТn Лütün qТвmətlərТnНə НoğruНur, hКrКНК 
ki,      tztytx ,,  M-nöqtəsТnТn t-КnınНК koorНТnКtlКrıНır. (1) 
ЛərКЛərlТвТnТ kjiO  koorНТКnt sТstemТnНə m hТssəМТвТnТn hərəkət 
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qКnunun КНlКnНırırlКr. Nə гКmКn kТ, t arqumenti I  КrКlığınНК 
НəвТşТr, M nöqtəsТ ПəгКНК müəввən ЛТr trКвektorТвК Мıгır.  
 MeбКnТkКНКn Рötürülmüş Лu sКНə КnlКвışlКr, ЛТгə 
elementКr əвrТ КНlКnКn əвrТ hКqqınНК təsəЯЯür вКrКНır: 
 ƏРər (1) uвğunluğu t arqumenti I КrКlığınНК НəвТşНТkНə, o, 
M nöqtəsТnТn trКвektorТвКsı Тlə I  КrКlığı КrКsınНК 
homeomorПТгmНТrsə, onНК Лu trКвektorТвК elementКr əвrТ КНlКnır.  
 3E  ПəгКsınНК ТбtТвКrТ Нüг бəttТ, pКrçКnı Яə şüКnı (şüК 
НeНТkНə ЛurКНК qКpКlı şüК nəгərНə tutulur) sКНə бətt 
КНlКnНırКМКğıq.  
 Tərif 1.  3E  ПəгКsının 30 Eγ   ПТquru sКНə бəttə 
homeomorПНursК, ЛunК elementКr бətt Яə вК elementКr əвrТ 
deyilir.  
 Tərif 2. PКrçКвК homeomorП olКn ПТqur qöЯs КНlКnır.  
 TutКq kТ, ЛТгə d Нüг бəttТ ЯerТlТЛ. Onun üгərТnНə eO  
koorНТКnt sТstemТ təвТn eНək. ƏРər hər ЛТr Rt  əНəНТnə 

koorНТnКtı t olan M  nöqtəsТ qКrşı qoвsКq (вənТ etMO _____

 olsun) 
onda dR ЛТвektТЯ ТnТkКsını КlКrıq. AsКnlıqlК Рöstərmək olКr kТ, 
Лu ТnТkКs həm Нə homeomorПТгmНТr. Bu ТnТkКsНК R əНəН oбu d 
Нüг бəttТnə,  ,  ТnterЯКlı, Нüг бəttə homeomorП olКn uМlКrı 
olmayan parçКвК,  , -əНəНТ pКrçКsı Тsə AB pКrçКsınК keçТr, 
burada A Яə B,   Яə   uМ nöqtələrТnТn oЛrКгlКrıНır. HəmТn 
inikasda  ,  КrКlığı Тsə, şüКвК homeomorП olКn, B ucu olmayan 
AB вКrımКçıq pКrçКsınК keçТr (A Яə B nöqtələrТ   Яə   
əНəНlərТnТn oЛrКгıНır). 
 BeləlТklə, ТstənТlən əНəНТ КrКlıq (hər ЛТr əНəНТ Нüг бətt, 
əНəНТ qКpКlı şüК, əНəНТ pКrçК, ЛТr Яə вК hər ТkТ uМu olmКвКn əНəНТ 
pКrçК) sКНə бətlərНən ЛТrТnə homeomorПНur.  
 HomeomorПТгm ekЯТЯКlentlТk münКsТЛətТ olНuğunНКn 
вuбКrıНК elementКr əвrТвə ЯerНТвТmТг tərТПТ Лelə Нə ТПКНə etmək 
olar: 
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 Tərif 3. Hər hКnsı əНəНТ КrКlığК homeomorП olКn 30 Eγ   

ПТqurunК elementКr бətt (elementКr əyri) deyilir.  
 ElementКr əвrТвə mТsКllКr. 
 Misal 1. ƏЯЯəllər РöstərmТşТk kТ, uМlКrı A Яə B olan   
вКrımçeЯrəsТ pКrçКвК homeomorПНur, onК Рörə Нə, вКrımçeЯrə 
elementКr бəttНТr (НКhК НəqТq Нesək qöЯsНür). UМlКrı olmКвКn   
вКrımçeЯrəsТ Нüг бəttə homeomorПНur, onК Рörə Нə,   elementar 
бəttНТr. 
 Misal 2.  jiO  НüгЛuМКqlı koorНТКnt sТstemТnНə xy sin  
sТnusoТНТnə Rtzt,yt,x  ,0sin  tənlТklərТ Тlə ЯerТlmТş 
fiqur kimТ ЛКбmКq olКr. Bu tənlТklər R çoбluğu Тlə sТnusoТН 
КrКsınНК homeomorПТгm вКrКНır. R çoбluğu Ox oбu Тlə 
homeomorП olНuğunНКn sТnusoТН elementКr бəttНТr.  
 ВuбКrıНК НeвТlənlərНən Кlınır kТ, əРər 3E  ПəгКsınНК kjiO  

НüгЛuМКqlı koorНТКnt sТstemТ ЯerТlmТşsə, onНК 0γ  elementКr əвrТsТ       tzz,tyy,txx                                 (2) 
sТstem tənlТklərТ Тlə təвТn olunКr, ЛurКНК t hər hКnsı I  КrКlığınНК 
НəвТşТr, I  КrКlığının 0γ  əвrТsТnə       tztytxt ,,  homeomorf 

ТnТkКsını вКrКНır. (2)-nТn sКğ tərəПТ Тsə I  КrКlığınНК kəsТlməг 
ПunksТвКlКrНır. (2) tənlТвТ ЯerТlmТş бəttТn pКrКmetrТk tənlТвТ 
КНlКnır.  
 BurКНК Лelə ЛТr suКl meвНКnК çıбır: ƏРər (2) tənlТвТnТn sКğ 
tərəПТ hər hКnsı I КrКlığınНК kəsТlməгНТrsə, sКğ tərəПНən hКnsı 
şərtТn öНənməsТnТ tələЛ etmək lКгımНır kТ, Лu tənlТk elementКr 
əвrТnТ təвТn etsТn. Bunun üçün kТПКвətНТr kТ, (2)-nТn sКğ tərəПТnНəkТ 
ПunksТвКlКrНКn heç olmazsa biri I  КrКlığınНК МТННТ monoton 
olsun. 
 Tərif 4. ƏРər ПТquru sonlu sКвНК, вКбuН НК, hesКЛТ sКвНК 
elementКr əвrТlərlə örtmək mümkünНürsə, Лelə ПТqurК бətt (вКбuН 
НК əвrТ) НeвТlТr. 
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 Bu tərТПНən Кlınır kТ, əРər γ-hər hКnsı əвrТ, M-Тsə onun 
üгərТnНə olКn hər hКnsı nöqtəНТrsə, onНК elə 

0
γ  elementКr əвrТsТ 

var ki, γγM  0  olur.  

 Misal 3.  кeЯrənТ (şəkТl 2-вə ЛКб) ТkТ AMB Яə CND 
qöЯslərТ Тlə örtmək olКr. DeməlТ ТnНТ НeНТвТmТг tərТПə əsКsən çeЯrə 
əвrТНТr.  
 
 
 
 
 

 
ŞəkТl 2 

  
 Misal 4. tgxy   ПunksТвКsının qrКПТkТ olКn tКnРensoТН 
hesКЛТ sКвНК elementКr əвrТlərНən ТЛКrətНТr (x arqumenti 

,
2

, 


  
kk

2
-  ,210  ,, k  КrКlığınНК НəвТşənНə 

həmТn ПunksТвКnın qrКПТklərТНТr). DeməlТ, Лütün tКnРensoТН 
əвrТНТr. 
 EвnТ qКвНК Тlə ТnКnmКq olКr kТ, hТperЛolК НК əвrТНТr. 
HТperЛolК ТkТ qolНКn ТЛКrətНТr. Bu qollКrın hər ЛТrТ Нüг бəttə 
homeomorfdur. 
 Tutaq ki, γ  əвrТsТ Яə 
onun üгərТnНə M nöqtəsТ 
ЯerТlmТşНТr. ƏРər elə ЛТr 0  
əНəНТ ЯКrsК kТ, M nöqtəsТnТn 
  ,MB  ətrКПının γ  əвrТsТ Тlə  kəsТşməsТ elementКr əвrТНТr, onНК  
 M  nöqtəsТ γ  əвrТsТnТn КНТ nöqtəsТ КНlКnır; НКhК Нoğrusu,  εM,Bγ  ПТquru elementКr əвrТНТrsə M nöqtəsТ КНТ nöqtəНТr. 
BurКНК ТkТ hКlı ПərqlənНТrmək olКr: 

  
  

0M  
M  k  

j  
i  

  

  

  

  

  
A  

B  

C  

D  

M  

N  
  

  

ŞəkТl 3 
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К) Bu kəsТşmə Нüг бəttə homeomorПНur, onНК Лelə nöqtə НКбТlТ 
nöqtə КНlКnır. 
Л) Bu kəsТşmə şüКвК homeomorПНur, onНК Лelə nöqtə sərhəН 
nöqtəsТ, вКбuННК əвrТnТn uМ nöqtəsТ КНlКnır.  

γM 0  nöqtəsТ КНТ nöqtə НeвТlsə, Лelə nöqtə məбsusТ 
nöqtə КНlКnır (şəkТl 3-ə ЛКб). 
 Tərif 5. Bütün nöqtələrТ КНТ nöqtəНən ТЛКrət olКn əвrТвə 
sКНə əвrТ НeвТlТr. DeməlТ, Лütün elementКr əвrТlər sКНə əвrТlərНТr. 
кeЯrə, ellТps elementКr olmКвКn sКНə əвrТlərНТr. QeвН eНək kТ, 
ТбtТвКrТ sКНə əвrТ ЛТr ölçülü çoбoЛrКгlıНır. RТвКгТ КnКlТгНən 
məlumНur kТ, DekКrt вКrpКğı Яə BernullТ lemnТskКtı sКНə olmКвКn 
əвrТlərНТr.  
 Qeyd. İsЛКt etmək olКr kТ, ТstənТlən sКНə əвrТ, вК elementКr 
əвrТНТr, вК НК çeЯrəвə homeomorПНur. 

 
§3. Hamar  əyri 

 
 Fərг eНək kТ, t hər hКnsı I  КrКlığınНК НəвТşНТkНə 0γ  

elementКr əвrТsТ      tzz,tyy,txx                                              (1) 
pКrКmetrТk tənlТвТ Тlə ЯerТlmТşНТr.  
 Tərif 1.  ƏРər      tztytx ,,  ПunksТвКlКrının I  КrКlığınНК 
müəввən ЛТr nКturКl k tərtТЛə qəНər kəsТlməг törəmələrТ ЯКrsК Яə 
hər ЛТr It  üçün  

1z,y,xrang                                                        (2) 

şərtТ öНənТrsə, onНК 0γ  əвrТsТ hКmКr əвrТ КНlКnır.  
(2) şərtТ КnКlТtТk olКrКq o НeməkНТr kТ, z,y,x   törəmələrТ I 

КrКlığının heç ЛТr nöqtəsТnНə eвnТ гКmКnНК sıПırК ЛərКЛər НeвТllər.  
 Misal 1. Rt, zt,yt,x  0sin  tənlТвТ Oxy 
müstəЯТsТnНə sТnusoТНТ təвТn eНТr. SТnТsoТНТn tənlТвТnТn sКğ 
tərəПТnТn R-Нə ТstənТlən tərtТЛНən kəsТlməг törəməsТ ЯКr Яə həm Нə 

0cos1  zt,y,x   olНuğunНКn (2) şərtТ öНənТr. DeməlТ, sinusoid 
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 c  sТnПТnНən hКmКr əвrТНТr. AsКnlıqlК вoбlКmКq olКr kТ, çeЯrə Нə  c  sТnПТnНən hКmКr əвrТНТr.  
 Tərif 2.  ƏРər sКНə γ  əвrТsТnТn ТбtТвКrТ M НКбТlТ nöqtəsТnТn 
elə  εM,B -  ətrКПı ЯКrsК kТ,    1 kcεM,Bγ k  sТnПТnНən 
elementКr hКmКr əвrТНТr, onНК γ  sКНə əвrТsТ  1kck  sТnПТnНən 
hКmКr əвrТ КНlКnır. 
 Bilirik ki, kjiO  koorНТnКt sТstemТnНə a radiuslu çeЯrənТn 
pКrКmetrТk tənlТвТ  

0,sin,cos  ztaytax                               (3) 
şəklТnНə olКr. 
 ВuбКrıНК qeвН etmТşНТk kТ, çeЯrənТ ТkТ qöЯslə örtmək oКlr, 
Лu qöЯslərТn hər ЛТrТ 1It  qöЯsü üçün (3), НТРər qöЯs üçün 2I-t   
(3) tənlТklərТ Тlə təвТn olunur, ЛurКНК 1I  Яə 2I əНəНТ КrКlıqlКrı 

20  t  КrКlığını örtür. (3) tənlТвТnТn sКğ tərəПТnТn R-Нə 
ТstənТlən tərtТЛ kəsТlməг törəmələrТ ЯКr Яə həm Нə, 

0,cos,sin  ztaytax   olНuğunНКn (2) şərtТ öНənТr, çünkТ 
0222  ayx  . DeməlТ, çeЯrə  c  sТnПТnНən hКmКr sКНə əвrТНТr.  

 Tərif 3. TutКq kТ, (1) tənlТвТ, t hər hКnsı I КrКlığınНК 
НəвТşНТkНə γ  бəttТnТ təвТn eНТr. ƏРər I  КrКlığını, hesКЛТНən çoб 
olmКвКn elə kI  КrКlıqlКrı Тlə örtmək mümkünНürsə kТ, Лu 
КrКlıqlКrın hər ЛТrТnНə (1) tənlТвТ hКmКr бətt təвТn eНТr, Лelə əвrТвə 
hТssə-hТssə hКmКr əвrТ НeвТlТr (КrКlıqlКrın uМ nöqtələrТnНə hКmКrlıq 
şərtТ poгulК ЛТlər). 
 Misal 2.      0,cos1,sin  ztayttax                       (4) 
(harda ki, 0 consta ) tənlТвТ Тlə təвТn olunКn ПТqur sТkloТН 
əвrТsТ КНlКnır. Bu əвrТ Oxy  müstəЯТsТnНə вerləşТr Яə şəkТl 4-Нəki 
kТmТ təsЯТr olunur. SТkloТН Нüг бəttə homeomorПНur, НeməlТ, 
elementКr əвrТНТr. Bu əвrТ hКmКr əвrТ НeвТl, çünkТ  ,....,,kakt 2102    nöqtələrТnНə 000  z,y,x   
olНuğunНКn (2) şərtТ poгulur. 
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ŞəkТl 4 
 
(4) tənlТвТnНən Рörünür kТ, sТkloТН Лütün əНəН oбunНК təвТn 
olunuЛ. ƏНəН oбunu hesКЛТ sКвНК   akππ,kaIk 212   əНəНТ 
pКrçКlКrlК örtmək olКr kТ, həmТn pКrçКlКrın НКбТlТnНə, вənТ   akππ,kaIk 212   ТnterЯКllКrınНК (4) tənlТвТ hКmКr əвrТ təвТn 
eНТr. DeməlТ, sТkloТН hТssə-hТssə hКmКr əвridir.  
 TutКq kТ, (1) tənlТвТ It  КrКlığınНК НəвТşНТkНə elementКr 

0γ  əвrТsТnТ təвТn eНТr. ВuбКrıНК qeвН etНТk kТ, Лu tənlТklər 
müəввən ЛТr f homeomorПТгmТnТ təвТn eНТr: 

0
γIf : , Лelə ki,   0γIf   olur. ƏРər h homeomorfizmi I  КrКlığını I   КrКlığınК  thτ   qКnunu Тlə çeЯТrТrsə ( It  olduqda, Iτ   olur), onda 

II:h- 1  tərs ТnТkКsı НК homeomorПТгm olur Яə  τft -1  
öНənТlТr. t-nТn Лu qТвmətТnТ (1)-Тn sКğ tərəПТnНə вerТnə вКгsКq      τfz,τfy,τfx 321                                              (5) 

КlКrıq, hКrНК kТ,          ,τhyτf,τhxτf 1
2

1
1

       τhzτf 1
3

 - τ -nun mürəkkəЛ ПunksТвКsıНır Яə τ НəвТşənТ I   
КrКlığınНК НəвТşТr. (5) şəklТnНə ЯerТlən 3EI  ТnТkКsını g-Тlə ТşКrə 
eНək. (1) Яə (5)-Т müqКвТsə etsək КlКrıq kТ, əРər  thτ   Тsə onНК    τhtf   olКr. BurКНКn Кlırıq kТ, hgf   Яə 1 hfg  olur. 
DeməlТ, g homeomorfizimdir. O, I   КrКlığını 0γ  бəttТnə çeЯТrТr. 
NətТМəНə, I  КrКlığınНК t  pКrКmetrТnНən Кsılı (1) pКrКmetrТk tənlТвТ 
Тlə ЯerТlmТş 0  əвrТsТnТn, I   КrКlığınНК   pКrКmetrТnНən Кsılı (5) 

x  

y  

i  
O  

j  

  
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pКrКmetrТk tənlТвТnТ Кlırıq. Bu Тsə həmТn əвrТНə pКrКmetrТn 
əЯəгlənməsТНТr: НeвТrlər kТ,  th  ПunksТвКsı 0  əвrТsТnНə t  
pКrКmetr əЯəгləməsТnТ təвТn eНТr. BeləlТklə, ümumТ hКlНК (1) 
tənlТвТ Тlə ЯerТlmТş elementКr əвrТlərНə pКrКmetrТn əЯəгlənməs i 
вКlnıг IIh :  homeomorПТгmТ Тlə вerТnə вetТrТlТr. AnМКq onu НК 
qeвН eНək kТ, k  tərtТЛНən olКn hКmКr əвrТlər üçün Лu məsələ ЛТr 
Кг mürəkkəЛНТr: Лelə kТ, əвrТnТn hКmКrlıq sТnПТnТ sКбlКmКq üçün 
əlКЯə olКrКq tələЛ etməlТвik ki, h  homeomorfizmi I  КrКlığınНК k  
tərtТЛНən kəsТlməг törəməвə Нə mКlТk olmКlıНır Яə həm Нə onun 
ЛТrТnМТ törəməsТ Лütün nöqtələrНə sıПırНКn ПərqlТ olmКlıНır.   
 

§4. Əyrinin verilmə üsulları 
 

 I əНəНТ КrКlığının üç ölçülü 3E  eЯklТН ПəгКsınК ТnТkКsınК 
ЛКбКq. Belə ТnТkКsı  tr vektor-ПunksТвКsı şəklТnНə Рöstərə ЛТlТrТk. 

3E  eЯklТН ПəгКsınНК kji ,,  ortonormКl ЛКгТsТ ЯerТlmТşsə, onНК        ktzjtyitxtr   yazmaq olar.  tr  vektor-ПunksТвКsını 
təвТn etmək üçün      tztytx ,,  koorНТnКt ПunksТвКlКrının 
ЯerТlməsТ kТПКвətНТr. ƏРər      tztytx ,,  ПunksТвКlКrı ЯerТlТЛsə, 3E -

Нə müəввən бətt Кlmış olКrıq Яə вuбКrıНК qeвН etНТвТmТг kТmТ      tzztyytxx  ,,  tənlТklərТ, həmТn бəttТn pКrКmetrТk 
tənlТklərТ olur.  
 Məsələ 1. MüstəЯТНə ЯerТlən çeЯrənТn pКrКmetrТk tənlТвТnə, 
ПəгКНК 0,sin,cos  ztRytRx  şəklТnНə ЛКбmКq olКr. 
 Məsələ 2. MüstəЯТНə ЯerТlən ellТpsТn tənlТвТ, ПəгКНК 

0,sin,cos  ztbytax  şəklТnНə olКМКq. 
 BТlТrТk kТ, əРər üçölçülü 3E  eЯklТН ПəгКsınНК НüгЛuМКlı 
koorНТnКt sТstemТ ЯerТlТЛsə, onНК, Нüг бəttТ (hКmКr əвrТnТn бüsusТ 
hКlı kТmТ) Нüг бətt nöqtələrТnin x,y,z koorНТnКtlКrınК nəгərən 
qeyri-КşkКr ТkТ бəttТ tənlТklər sТstemТ ЯКsТtəsТlə Яermək olКr. OnНК 
təЛТТ olКrКq Лelə ЛТr suКl meвНКnК РəlТr: nə гКmКn 
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   





0,,

0,,

zyx

zyxF
                                                            (1) 

tənlТklər sТstemТ hКmКr əвrТ təвТn eНТr? BurКНК F  Яə  ПunksТвКlКrı x,y,z НəвТşənlərТnТn ПunksТвКsıНır. Bu suКlК МКЯКЛı 
qeyri-КşkКr ПunksТвКlКr hКqqınНК teoremə əsКsən Яermək olКr. 
KoorНТnКtlКrı (1) tənlТklər sТstemТnТ öНəвən ПəгКnın Лütün nöqtələr 
çoбluğunu G Тlə ТşКrə eНək. Fərг eНək kТ,   GzyxM 0000 ,,  elə 
nöqtəНТr kТ, onun üçün КşКğıНКkı şərtlər öНənТlТr: 
1) M0 nöqtəsТnТn hər hКnsı 

0MH  ətrКПınНК (1) tənlТklərТnТn sol 
tərəПlərТ kəsТlməгНТr Яə ЛТrТnМТ tərtТЛНən kəsТlməг törəmələrТ 
ЯКrНır;  
2) M0 nöqtəsТnТn öгünНə 

 )2(2





 zyx

zyx FFFrang
               

olur.  
Onda M0 nöqtəsТnТn elə 

00

*
MM HH   ətrКПı ЯКr kТ, 

GHM *

0
kəsТвТ hКmКr əвrТ təвТn eНər. ƏРər M0 nöqtəsТnНə (2) 

mКtrТsТnТn sonunМu mТnoru sıПırНКn ПərqlТ olКrsК, onНК 
*

0MH ətrКПınНК (1) tənlТklər sТstemТnТ y Яə z məМhullКrınК nəгərən 
həll etmək olКr: OnНК    xgzxfy   olНuqlКrını Кlırıq. RТвКгТ 
КnКlТг kursunНКn məlumНur kТ,  xf  Яə  xg  ПunksТвКlКrı 
müəввən ЛТr, uвğun I КrКlığınНК ЛТrТnМТ tərtТЛ kəsТlməг törəməвə 
mКlТkНТrlər. DeməlТ,    tgztfytx  ,,  tənlТklərТ *

0MH  

ətrКПınНК M0 nöqtəsТnНən keçən müəввən ЛТr hКmКr əвrТnТ təвТn 
edir. 
 
 

§5. Toxunan 
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 Fərг eНək kТ, ПəгКnın kjiO  НüгЛuМКqlı koorНТnКt 
sТstemТnНə  kС  sТnПТnНən olКn   hКmКr əвrТsТ       tzztyytxx  ,,                                    (1) 
pКrКmetrТk tənlТklə ЯerТlmТşНТr. DeməlТ, ПəгКНКkı (1) tənlТвТnТn sКğ 
tərəПlərТ müəввən ЛТr I əНəНТ КrКlığınНК, k tərtТЛ Нə НКбТl olmКqlК, 
kəsТlməг törəmələrə mКlТkНТr Яə Лu КrКlıqНК  

1,, 
dt

dz

dt

dy

dt

dx
rang                                          (2) 

şərtТ öНənilir.  
 (1) tənlТklərТnТ, uвğun olКrКq kji ,, -ya vurub toplasaq  trr                                             (3) 
КlКrıq. 
 Burada,        ktzjtyitxtr   olur.  tr  vektor 
ПunksТвКnın koorНТnКtlКrı olКn      tztytx ,,  ПunksТвКlКrı I  
КrКlığınНК təвТn olunmuşНur. QeвН eНək kТ, (1) tənlТklərТ ЛКбılКn 
  əвrТsТnТn Яektor ПormКsınНК olКn (3) Яektor tənlТвТ Тlə 
eвnТРüМlüНür. (2) şərtТ onu РöstərТr kТ, pКrКmetrТn ixtiyari It  

qТвmətТnНə 0
dt

rd
 şərtТ öНənТlТr.   hКmКr əвrТsТ üгərТnНə  tr  Яə 

 ttr   rКНТus ЯektorlКrı Тlə təвТn olunКn  tM1  Яə  ttM 2  
nöqtələrТnТ Рötürək (şəkТl 5). 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                             ŞəkТl 5                                           

1M  Яə 2M  nöqtələrТnНən 21MM  Нüг бəttТnТ keçТrək. Bu Нüг бətt 

  əвrТsТnТn 1M  Яə 2M  nöqtələrТnНən keçən kəsənТ olКr. AвНınНır 

x  

y  

z  

  

  

2M  

1M  

k  

i  

 ttr Δ  

j  

 tr  r  

O  
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ki,    trttrr   vektoru 1M 2M  kəsənТn ТstТqКmətЯerТМТ 
vektoru olacaq.   hКmКr əвrТ olНuğunНКn, ТбtТвКrТ  a,bt  
nöqtəsТnНə  trr   vektor-ПunksТвКsının  

  k
dt

dz
j

dt

dy
i

dt

dx

dt

rd
tr   

törəməsТ ЯКr Яə Лu törəmə sıПırНКn ПərqlТНТr. OnНК 1M  
nöqtəsТnНən keçТЛ r   ТstТqКmətЯerТМТ ЯektorunК mКlТk olКn Нüг 
бətt, 0Δt  вКбınlКşНıqНК 1M 2M  Нüг бəttТnТn lТmТt 
ЯəгТввətТnНən ТЛКrətНТr. Bu Нüг бəttə 1M  nöqtəsТnНə   əвrТsТnə 
toбunКn НeвТlТr. Göstərmək olКr kТ, Лu Нüг бətt   hКmКr əвrТsТnТn 
pКrКmetrləşНТrТlməsТnНən Кsılı НeвТlНТr. BeləlТklə Кlırıq kТ,   
hКmКr əвrТsТnТn hər ЛТr 1M  nöqtəsТnНə əвrТnТn 
pКrКmetrləşНТrТlməsТnНən Кsılı olmКвКrКq toбunКn Нüг бəttТ ЯКrНır.  
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 

ŞəkТl 6 
 
 İnНТ Тsə   hКmКr əвrТsТnə  00 tM  nöqtəsТnНə toбunКnın 
tənlТвТnТ tКpКq. 0M  nöqtəsТnНə   əвrТsТnə toбunКnın МКrТ 
nöqtəsТnТ  ZYXM ,,  Тlə ТşКrə eНək.  00 tM  nöqtəsТnТn rКНТus 
vektoru        ktzjtyitxtr 0000  ,  ZYXM ,, -nöqtəsТnТn 
rКНТus Яektoru Тsə 

x  

y  

z  

  

  

M  

0M  

k  

i  j  

 tr  rR   

 tr   
R  
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kZjYiXR   
olsun (şəkТl 6).  
OnНК КlКrıq kТ,         ktzZjtyYitxXrR 000   

vektoru r  -Яektoru Тlə kollenТКr olКr:  
rrR  λ                                                                       (4) 

Buradan,         
     ktzjtyitx

ktzZjtyYitxX




λλλ

000

 

olНuğunu КlКrıq. kji ,,  ortonormal bazis vektorlКr olНuğunНКn 
КбırınМı ЛərКЛərlТk o гКmКn Нoğru olКr kТ,            000000 ,, tztzZtytyYtxtxX  λλλ  olsun. 

Buradan, λ pКrКmetrТnТ вoб etsək         0

0

0

0

0

0

tz

tzZ

ty

tyY

tx

txX






                              (5) 

olНuğunu КlКrıq. (4) tənlТвТnə   hКmКr əвrТsТnТn  00 tM  

nöqtəsТnНə toбunКnın ЯektorТКl tənlТвТ, (5) tənlТвТnə Тsə toбunКnın 
pКrКmetrТk tənlТklərТ НeвТlТr. 
 QeвН eНək kТ, eвnТ гКmКnНК ЛТг həmТn nöqtəНə əвrТnТn 
normКlının tənlТвТnТ КşКğıНКkı şəkТlНə вКгК ЛТlərТk.                0000000  tztzZtytyYtxtxX  

 BeləlТklə, КşКğıНКkı teoremТ ТsЛКt etmТş oluruq. 
 Teorem. TutКq kТ, I əНəНТ КrКlığınНК təвТn olunmuş   
hКmКr əвrТsТ ЯerТlmТşНТr. OnНК Лu əвrТnТn ТstənТlən nöqtəsТnНə onК 
toбunКn Нüг бətt ЯКr Яə вeРКnəНТr. ƏРər   hКmКr əвrТsТ     0,,,0,,  zyxzyxF  tənlТklər sТstemТ Тlə ЯerТlərsə, onНК   
hКmКr əвrТsТnТn  0000 ,, zyxM  nöqtəsТnНə toбunКnın kКnonТk 
tənlТвТ 
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     
yx

yx

xz

xz

zy

zy FF
tzZ

FF
tyY

FF
txX








 000  

şəklТnНə olКr. BurКНК, 

Zyxz

F
F

y

F
F

x

F
F zyxzyx 








 ,,,,,  бüsusi 

törəmələrТ  0000 ,, zyxM  nöqtəsТnНə hesКЛlКnır. 
 
Məsələ 1.  

2

t  nöqtəsТnНə       k
t

ajtaittatr 



2

sin4cos1sin
 

бəttТnə toбunКnın tənlТвТnТ вКгın. 
Həlli.  
ToбunКnın tənlТвТ          0

0

0

0

0

0

tz

tzZ

ty

tyY

tx

txX






,    ttatx sin ,  

  tay cos1 ,   
2

sin4
t

az  ,  

  


 


 1
220


axtx ,   aayty 


 




2
cos1

2

π
0


, 

  a
a

aatz 22
2

4
4

sin4
2
2sin40  

 

   tatx cos1 ,     taty sin ,   
2

cos2
t

atz  ,   ax 



2

 ,  

  ay 



2

 ,     a
a

az 2
2

2

4
cos2

2



  ,    
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2

22
11

2

;
2

222

aZaYa
a

X

a

aZ

a

aY

a

a
a

X








 

Məsələ 2.         kttjtitttr 322 333   бəttТnə 1t  nöqtəsТnНə 
toбunКnın tənlТвТnТ вКгın.  
Həlli:  

23 ttx  ,   23ty  ,  33 ttz   

ToбunКnın tənlТвТ         0

0

0

0

0

0

tz

tzZ

ty

tyY

tx

txX






 

4,3,213 000  zyx          61,6,11,23  yttyxttx      61,33 2  zttz  

6

4

6

3

1

2  zyx
 

 
Çalışmalar 

 
1. tztytx  ,sin,cos  ЯТnt бəttТnТn  0,0,1M  nöqtəsТnНə 
toбunКnın tənlТвТnТ вКгın. 

Cavab: 
110

1 zyx 
 

2. 223 3,3,3 ttztyttx   əвrТsТnТn  0,0,0M  nöqtəsТnНə 
toбunКnın tənlТвТnТ вКгın. 

Cavab: 
101

zyx   

3. ttt ezteytex  ,sin,cos  бəttТnТn 00 t  nöqtəsТnНə 
toбunКnın tənlТвТnТ вКгın. 
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Cavab: 
1

1

11

1  zyx
 

4. atztRytRx  ,sin,cos   бəttТnТn ТбtТвКrТ nöqtəsТnНə 
toбunКnın tənlТвТnТ вКгın. 

Cavab: 
a

atZ

tR

tRY

tR

tRX 








cos

sin

sin

cos  
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III FƏSİL 
§1. Səth anlayışı 

 
 SəthlərТn öвrənТlməsТ üçün гərurТ КnlКвış kТmТ ТkТ skКlвКr 
КrqumentНən Кsılı Яektor ПunksТвК КnlКвışını Яerək.  
 Tutaq ki, V  ПəгКsı R  həqТqТ əНəНlər meвНКnı üгərТnНə 
üçölçülü Яektor ПəгКНır. IkТölçülü КrКlıq КНlКnКn G  çoбluğu Тsə 
КşКğıНКkı çoбluqlКrНКn ЛТrТНТr. 1) RRR 2  ПəгКsı; 2) 0  
şərtini öНəвən   2, Ru   МütlərТnНən ТЛКrət olКn ПəгКНır kТ, 2R  Тlə 
ТşКrə eНТlТr Яə qКpКlı вКrımПəгК КНlКnır. 3) 

0,0,0  aaau   şərtlərТnТ öНəвən    2, Ru   
МütlərТnНən ТЛКrət çoбluqНur kТ, əНəНТ kЯКНrКt КНlКnır. 
 ƏРər hər hКnsı qКnunlК hər ЛТr ,u  Мütünə V  ПəгКsınНК 
təвТn olunmuş  ,ur  ЯektorunК qКrşı qoвmКq mümkünНürsə, 
onda deyilir ki, G  КrКlığınНК ТkТ ,u  skКlвКr КrqumentНən Кsılı  ,ur  Яektor ПunksТвКsı ЯerТlmТşНТr. 
 Tutaq ki,   Gu 00, – müəввən qeвН olunmuş nöqtəНТr. 
 ƏРər   0,limlim

0

0







ur
uu

 olarsa, onda deyilir ki,  ,urr   

vektor-ПunksТвКsı  00,u -ın kТçТk ətrКПınНК sonsuг kТçТkНТr. 
 TutКq kТ, ЛТгə   ,urr   Яektor ПunksТвКsı Яə 3Ea   

Яektoru ЯerТlmТşНТr. ƏРər  00,u  nöqtəsТnНə   aur ,  vektoru 

sonsuг kТçТk olКrsК, вənТ   0,lim
0

0




aur
uu




 olarsa, onda deyilir 

ki, 00, uu  olduqda  ,ur  Яektor ПunksТвКsının lТmТtТ a  

ЯektoruНur; Яə Лu Лelə вКгılır:   aur
uu







,lim
0

0

. 

 ƏРər  ,urr   vektor funksТвКsı üçün  

       00
,,

,,lim
00

 urur
uu

  olarsa, onda  ,ur  Яektor ПunksТвКsı 
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  Gu 00,  nöqtəsТnНə kəsТlməг КНlКnır. G  КrКlığının Лütün 
nöqtələrТnНə kəsТlməг olКn Яektor ПunksТвК həmТn КrКlıqНК 
kəsТlməг ПunksТвК КНlКnır. 
 Tutaq ki, 3E  ПəгКsınНК kjiO  НüгЛuМКqlı koorНТnКt sТstemТ 
verilib.  ,ur  Яektor ПunksТвКnın I koorНТnКtını  ,ux , II  

koorНТnКtını  ,uy , III  koorНТnКtını  ,uz  Тlə ТşКrə etsək, onНК 
КlКrıq kТ,         kuzjuyiuxur  ,,,,                     (1) 
olur. 
 Fərг eНək kТ,   aur

uu






,lim

0

0

 Яə kajaiaa 321   

öНənТlТr. OnНК КвНınНır kТ,    00,,  uu   olНuqНК Кlırıq kТ,   1,lim aux  ,     2,lim auy  ,   3,lim auz   olur.  

 TutКq kТ, ЛТгə ТkТ skКlвКr КrqumentНən Кsılı  ,urr   
vektor-ПunksТвКsı ЯerТlТЛ. ƏРər   КrqumentТnТ qeвН etsək, вənТ 

0   Рötürsək, onНК  0,ur  ЛТr КrqumentНən Кsılı Яektor-

ПunksТвК КlКrıq. OnНК  
u

ur


 0,

 törəməsТnə  ,urr   vektor-

ПunksТвКsının u  НəвТşənТnə nəгərən бüsusТ törəməsТ НeвТlТr Яə  
uru

ur 
 ,

 kТmТ ТşКrə eНТlТr. 

 EвnТ qКвНК Тlə  ,ur  vektor-ПunksТвКsınНК 0uu   qəЛul 
etsək, onНК   КrqumentТnə Рörə бüsusТ törəməНən НКnışК ЛТlərТk 

Яə   НəвТşənТnə Рörə бüsusТ törəmə  



r

ur 
 ,

 kТmТ ТşКrə 

olunur.  
(1) КвrılışınНКn Кlınır kТ,  ,ur  vektor-ПunksТвКsının 

koorНТnКtlКrı  ,ux ,  ,uy ,  ,uz -ПunksТвКlКrıНır, onК Рörə 
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diferensiallamК hКqqınНК teoremə əsКsən Кlırıq kТ,   Gu ,  

nöqtəsТnНə rru ,  бüsusТ törəmələrТnТn ЯКrlığı üçün  
u

ux
xu 

 ,
,  

 
u

uy
yu 

 ,
,  

 
u

uz
zu 

 ,
 

 



 
 ,ux

x ,   
 



 
 ,uy

y ,  
 



 
 ,uz

z  

koorНТnКt ПunksТвКlКrın бüsusТ törəmələrТnТn olmКsı гərurТ Яə kКПТ 
şərtННТr. 
 Elə həmТn teoremНən Нə Кlınır kТ,  

kzjyixr uuuu  , kzjyixr                 (2) 

olur. 
 BeləlТklə, Кlırıq kТ,  ,ur  vektor-ПunksТвКsının бüsusТ 
törəmələrТnТn tКpılmКsı koorНТnКt ПunksТвКlКrının бüsusТ 
törəmələrТnТn tКpılmКsınК РətТrТlТr.  
 ƏРər (1) НüsturunНК       ,,,,, uzuyux  ПunksТвКlКrı   Gu ,  nöqtəsТnНə НТППerensТКllКnКnНırsК, onНК       kudzjudyiudxrd  ,,,                       (3) 

vektoru  ,ur  vektor-ПunksТвКsının  ,u  nöqtəsТnНə НТПerensТКlı 
КНlКnır. (2)-nТ nəгətə КlsКq (3)-ü Лelə вКгК ЛТlərТk: drdurrd u                                                  (3 ) 
Bu halda  ,ur  vektor-ПunksТвКsı  ,u  nöqtəsТnНə 
НТПerensТКllКnКn КНlКnır.       ,,,,, uzuyux  ПunksТвКlКrı həmТn 
nöqtəНə НТПerensТКllКnКn olНuqНК, rd  НТПerensТКlını təвТn etmək 
olar.  
 ƏРər  ,ur  vektor-ПunksТвКsı G  КrКlığının hər ЛТr 
nöqtəsТnНə НТПerensТКllКnКnНırsК, onНК həmТn ПunksТвКвК G  
КrКlığınНК НТПerensТКllКnКn ПunksТya deyilir. 
 Bildiyimiz kimi RRR 2  çoбluğu müstəЯТ Тlə 
homeomorfdur. RR  çoбluğu Тsə koorНТnКt müstəЯТsТnТn КЛsТs 
oбu НКбТl olmКqlК КЛsТs oбunНКn вuбКrıНК qКlКn Лütün nöqtələr 
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çoбluğu Тlə homemorПНur. ВənТ, RR  çoбluğunun sərhəННТnТ 
öгünə КТН olКn вКrımmüstəЯТ Тlə eвnТləşНТrə ЛТlərТk.  1,0  
seqmentТnТ ЯКhТН pКrçК Тlə eвnТləşНТrə ЛТlərТk. OnНК    1,01,02 I  çoбluğunu tərəПТ 1-ə ЛərКЛər olКn kЯКНrКt kТmТ 
ЛКşК Нüşə ЛТlərТk. оçölçülü EЯklТН ПəгКsınНК müstəЯТвə, sərhəНТ 
öгünə НКбТl olКn вКrımmüstəЯТвə, tərəПТ ЯКhТНə ЛərКЛər olКn 
kЯКНrКtК ən sКНə səth НeвəМəвТk. Ən sКНə səth Тlə homeomorП olКn 
ТstənТlən ПТqurК elementКr səth НeвТlТr. BКşqК söгlə (ən sКНə səthlər 
вuбКrıНК qeвН olunКn ТkТölçülü 2RG   КrКlığınК homeomorП 
olНuğunНКn), üçölçülü ПəгКНК вuбКrıНК ЛКбılКn ТkТölçülü 2RG   
əНəНТ КrКlığınК homeomorП olКn ПТqurlКr elementКr səth КНlКnır. 
 Tərif 1. Sonlu Яə вК hesКЛТ sКвНК elementКr səthlərlə 
örtülə ЛТlən ПТqurК səth НeвТlТr. 
 TutКq kТ, ЛТгə F  səthТ ЯerТlmТşНТr. ƏРər onun FM   
nöqtəsТ üçün mərkəгТ M  nöqtəsТnНə olКn rКНТusu r -ə ЛərКЛər 
olКn elə  ,MB  kТçТk ətrКПlı ЯКrsК kТ,  ,MBF   kəsТşməsТ 
elementКr səth olur, onНК M -ə səthТn КНТ nöqtəsТ НeвТrlər. Əks 
halda, FM   КНТ nöqtə НeвТlsə, вənТ onun heç ЛТr ətrКПı Тlə 
kəsТşmə elementКr səth НeвТlsə, onНК həmТn nöqtəвə səthТn 
məбsusТ nöqtəsТ НeвТrlər. Bütün nöqtələrТ КНТ nöqtələr olКn səthə 
sКНə səth НeвТlТr.  
 ƏРər, вuбКrıНК ЛКбНığımıг  ,MBF   kəsТşməsТ 

2R müstКЯТsТnə homeomorП olКrsК, onНК FM   nöqtəsТnə səthТn 
НКбТlТ nöqtəsТ, RR  qКpКlı вКrımmüstəЯТвə homeomorП olКrsК, 
onНК həmТn nöqtəвə sərhəН nöqtəsТ НeвТlТr. SКНə səthТn sərhəН 
nöqtələrТ çoбluğunК, onun sərhəНТ Яə вК kənКrı НeвТrlər. Bütün 
nöqtələrТ НКбТlТ nöqtə olКn sКНə səthə oЛlКst НeвТlТr. 
 SəthТ müəввən ЛТr G  oЛlКstının 3E  ПəгКsınК 
homeomorПТгmТ kТmТ Нə Рötürə ЛТlərТk. 
 Tutaq ki, G  oЛlКstının 0E  elementКr səthТnə müəввən ЛТr 

0: EGg   homeomorП ТnТkКsı ЯerТlТЛ. OnНК hər ЛТr 
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  0FGgM   nöqtəsТ üçün ПəгКНК  ЯerТlmТş kjiO  НüгЛuМКqlı 
koorНТnКt sТstemТnə nəгərən onun  zyx ,,  koorНТnКtlКrını təвТn 
eНə ЛТlərТk. 
 AвНınНır kТ, G  oЛlКst olНuğunНКn M  nöqtəsТnТn  zyx ,,  

koorНТnКtlКrı   Gu ,  ТkТ koorНТnКtın ПunksТвКlКrı olКМКqНır. 
BКşqК söгlə, M  nöqtəsТnТn rMO   radius vektoru   Gu ,  

koorНТnКtlКrınНКn Кsılı olКМКq, вənТ  ,urr   vektor funksiya 
olКМКqНır. 
 TutКq kТ, ЛТгə G  oЛlКstınНК təвТn olunmuş  ,urr   (1) 

səthТ ЯerТlТЛ. kjiO  НüгЛuМКqlı koorНТnКt sТstemТnНə   ,urr   
Яektor ПunksТвКsının Квrılışını вКгКq:        kuzjuyiuxur  ,,,,  . Bu tənlТвə səthТn ЯektorТКl 
tənlТвТ НeвТlТr. AвНınНır kТ, Лu ЯektorТКl tənlТвТ onК ekЯТЯКlent 
şəkТlНə        ,,,,, uzzuyyuxx                   (4) 
tənlТвТ kТmТ Нə вКгmКq olКr. 
 (4) tənlТвТnə səthТn pКrКmetrТk tənlТвТ НeвТlТr. ƏРər, 
pКrКmetrТk tənlТkНə z -Т, ЛКşqК söгlə pКrКmetrТk tənlТklərНə u  Яə   pКrКmetrlərТnТ x  Яə y -lə ТПКНə etmək olКrsК, onНК səthТn 
tənlТвТnТ  yxzz ,  (5) kТmТ, КşkКr şəkТlНə Нə Яermək olКr. SəthТn 
tənlТвТ Лəгən Нə   0,, zyxF  kimi qeyri-КşkКr şəkТlНə Нə ЯerТlТr. 
 

§2. Hamar səthlər və onların verilmə üsulları 
 

 Hamar səthlər. 3E  EЯklТН ПəгКsınНК kjiO  НüгЛuМКqlı 
koorНТnКt sТstemТnТ Рötürək. G  Тsə EЯklТН müstəЯТsТnНə sКНə 
oblast olsun. 
 FəгКНК f  lokal homeomorПТгmТ Тlə ЯerТlən S  səthТnə 
baxaq;     SzyxMuf  ,,,  olarsa, onda        ,,,,, uzzuyyuxx                     (1) 
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olКr. DeməlТ, f  lokКl homeomorПТгmТnНə S  səthТnТ əmələ РətТrən 
M  nöqtələrТnТn zyx ,, koorНТnКtlКrı G  oЛlКstınНК təвТn olunКn 
,u НəвТşənlərТnТn (pКrКmetrlərТnТn) ПunksТвКlКrıНır. f  

homeomorПТгm olНuğunНКn, (1) ЛərКЛərlТklərТnТn sКğ tərəПlərТ G  
oЛlКstınНК kəsТlməг ПunksТвКlКrНır. (1) tənlТklərТ      kuzjuyiuxr  ,,,                                (2) 
Яektor tənlТвТ Тlə eвnТРüМlüНür, onu Лelə ТşКrə eНəМəвТk:  ,urr  . 

 O hКlНК НeвТrlər kТ, (2) tənlТвТ  kC  sТnПТnНə k  tərtТЛlТ 
hКmКr Яə вК requlвКr S  səthТnТ təвТn eНТr, əРər       ,,,,, uzuyux  ПunksТвКlКrının G  oЛlКstınНК  1kk  
tərtТЛə ( k -НК НКбТl olmКqlК) qəНər kəsТlməг бüsusТ törəmələrТ 

olsun Яə   0, rru  şərtТ öНənsТn, ЛurКНК 
u

r
ru 

 ,  
 r

r . 1k  

olduqda S  səthТnə hКmКr səth НeвТlir. G  oЛlКstını S  səthТnə (1) 
НüsturlКrı (Яə вК (2) tənlТвТ) Тlə ТnТkКs etНТrən homeomorПТгmə S  
səthТnТn pКrКmetrТk təsЯТrТ Яə вК requlвКr pКrКmetrləşНТrТМТsТ 
deyilir. 
 Tutaq ki, S  səthТ (1) tənlТklərТ Тlə ЯerТlТЛ Яə sКğ tərəПlərТ 
G  oЛlКstınНК kəsТlməгНТrlər     ,,, uyyuxx                              (3) 
tənlТklərТnТn ,u  НəвТşənlərТnə Рörə həll olunНuğu hКlК ЛКбКq:    yxyxuu ,,,                              (4) 

Burada  yxu ,  Яə  yx,  ПunksТвКlКrı eЯklТН müstəЯТsТnТn hər 
hКnsı G  oЛlКstınНК kəsТlməгНТrlər. ,u  НəвТşənlərТnТn (4)-НəkТ 
qТвmətlərТnТ (1) tənlТklərТnТn üçünМü tənlТвТnНə вerТnə вКгsКq  yxzz ,                                                                                 (5) 
olНuğunu КlКrıq. (5) tənlТвТnə səthТn КşkКr tənlТвТ НeвТlТr. 
 DeməlТ, Лu hКlНК səthТn pКrКmetrТk tənlТklərТnТ onun КşkКr 
tənlТвТnə РətТrmək olКr. TərsТnə, səthТn КşkКr tənlТвТ onun 
pКrКmetrТk tənlТklərТnТn бüsusТ hКlıНır  yxu  , . 
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 Səth    0,, zyxF                                              (6)    
qeyri-КşkКr tənlТklərНə ЯerТlə ЛТlər. Bu tənlТвТn hКnsı hКlНК hКmКr 
səth təвТn etНТвТnТ Рöstərək. 
 FəгКnın (6) tənlТвТnТ öНəвən nöqtələr çoбluğunu   Тlə 
ТşКrə eНək.   0000 ,, zyxM  nöqtəsТnНə КşКğıНКkı şərtlər 
öНənsТn. 
1) 0M  nöqtəsТnТn hər hКnsı 

0MU  ətrКПınНК  zyxF ,,  ПunksТвКsı Яə 

zyx FFF ,,  бüsusТ törəmələrТ kəsТlməгНТr. 

2)  0M  nöqtəsТnНə 1,, zyx FFFrang  olsun.  

Onda 0M  nöqtəsТnТn elə 
00

*
MM UU   ətrКПı ЯКr kТ, *

0MU  

hКmКr səth olКr. 
 Bu təklТПТn şərtlərТ   çoбluğunun hər ЛТr 0M  nöqtəsТ üçün 
öНənТlərsə, onНК  – hКmКr səthНТr.  
 AвНınНır ki, qeyri-КşkКr ПunksТвКlКr hКqqınНК teoremТn 
şərtlərТ НКбТlТnНə səthТn qeвrТ-КşkКr tənlТвТnТ Нə onun КşkКr 
tənlТвТnə РətТrmək olКr. 
 

§3. Səth üzərində nöqtənin əyrixətli koordinatları 
 

 Tutaq ki, S  requlвКr səthТ   ,urr                                               (1) 

tənlТвТ Тlə ЯerТlmТşНТr, ЛurКНК  ,u  əНəНlər Мütü hər hКnsı G  sКНə 
oЛlКstınК НКбТlНТr.  ,ur  vektor-ПunksТвКsı G  sКНə oЛlКstının 
ПəгКНК homeomorП ТnТkКsını təвТn etНТвТnНən, S  səthТnТn hər ЛТr 
M  nöqtəsТ Тlə G  oЛlКstının  ,u  əНəНlər Мütü КrКsınНК qКrşılıqlı 
ЛТrqТвmətlТ uвğunluq ЯКrНır. OnК Рörə Нə, ,u  əНəНlərТnТn 
ЯerТlməsТ S  səthТnТn M  nöqtəsТnТ təвТn eНТr:  ,uM ; burada 
,u  əНəНlərТnə S  səthТnТn üгərТnНə M  nöqtəsТnТn əвrТбətlТ Яə вК 

qКus koorНТnКtlКrı НeвТlТr. 
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 BeləlТklə, S  səthТnТn hər ЛТr requlвКr pКrКmetrləşНТrТМТsТ 
onun üгərТnНə müəввən əвrТбətlТ koorНТnКt sТstemТ вКrКНır. 

const ,  btatu   tənlТвТ G  oЛlКstınНК   Rba ,  
ТnterЯКlınК homeomorП olКn nöqtələr çoбluğu təвТn eНТr. (1) tənlТвТ 
Тlə ЯerТlən ТnТkКsНК  ba,  ТnterЯКlı S  səthТ üгərТnНə hər hКnsı ЛТr 
requlвКr əвrТвə keçТr. Bu əвrТвə S  səthТ üгərТnНə const  бəttТ 
Яə вК u  бəttТ НeвТlТr. 
 EвnТ qКвНК Тlə constu  ,  dtct   tənlТвТ G  

oЛlКstınНК   Rdc ,  ТnterЯКlınК homeomorП olКn nöqtələr 
çoбluğu əmələ РətТrəМək kТ, (1) tənlТвТ Тlə ЯerТlən ТnТkКsНК həmТn 
interval S  səthТ üгərТnНə constu   бəttТ Яə вК   бəttТnТ təвТn 
eНəМək. 
 Bu qКвНК Тlə КlınКn u  Яə   бətlərТnə əвrТбətlТ koorНТnКt 
бətlərТ НeвТlТr (şəkТl 12) 
 ВuбКrıНК qeвН etНТk 
ki, G  oЛlКstının  ,u МütlərТ 
Тlə S  səthТnТn nöqtələrТ 
КrКsınНК qКrşılıqlı ЛТrqТвmətlТ 
uвğunluq ЯКrНır. Bu 
uвğunluğК Рörə S  səthТnТn 
hər ЛТr nöqtəsТnНən ЛТr Яə 
вКlnıг ЛТr u  бəttТ, eləМə Нə                     
ЛТr Яə вКlnıг ЛТr   бəttТ keçТr.                  
Həm Нə hər ЛТr u  бəttТ ТбtТвКrТ   бəttТnТ вКlnıг ЛТr nöqtəНə kəsТr. 
 BeləlТklə, əвrТбətlТ koorНТnКt бətlərТ S  səthТ üгərТnНə 
koorНТnКtlКr şəЛəkəsТ əmələ РətТrТr.  

 Indi 
 
u

ur
ru 

 ,
, 

 



 
 ,ur

r  ЯektorlКrının hənНəsТ 

mənКsını Яermək olКr. ur  vektoru u  бəttТnə, onun  ,uM  

nöqtəsТnНə u  koorНТnКtının КrtmКsı tərəПə вönəlmТş toбunКnınНКn, 
r    Яektoru Тsə   бəttТnə həmТn  ,uM  nöqtəsТnНə   

koorНТnКtının КrtmКsı tərəПə вönəlmТş toбunКnınНКn ТЛКrətНТr. 

constu   

const  

r  

ur  

M  

ŞəkТl 12 
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Burada  ,uM  nöqtəsТ u  Яə   бətlərТnТn kəsТşmə nöqtəsТНТr. S  

requlвКr səth olНuğunНКn      0,,, 0000   ururu  olКr. Bu Тsə o 
НeməkНТr kТ,  00,uM  nöqtəsТnНə  00,uru  Яə  00, ur  toxunan 

ЯektorlКrı sıПırНКn ПərqlТНТr.  
 

§4. Səthə toxunan müstəvi və normal 
 

 TutКq kТ, ЛТгə    1kC k  sТnПТnə НКбТl olКn F  hamar 
səthТ   ,urr                                                  (1) 

tənlТвТ Тlə ЯerТlmТşНТr. F  hКmКr səthТnТn təвТn oЛlКstı 2RG   
ТkТölçülü oЛlКst olsun. 
 Burada ,u  НəвТşənlərnТnТ RI   Кçıq ТnterЯКlınНК hər 
hКnsı t  НəвТşənТnНən Кsılı olНuğunu Пərг eНək; вənТ     ttuu   ,                                            (2) 

qəЛul etsək, It  olduqda      Gttu ,  olur. Bu qТвmətlərТ (1)-
Нə nəгərə КlsКq     tturr ,  Яə вК  trr                              (3) 

КlınКr, Лu Тsə ПəгКНК  kC  sТnПТnНən olКn бəttТn tənlТвТНТr. HəmТn 
бəttТ   Тlə ТşКrə eНək. Bu бətt səth üгərТnНəНТr, вənТ КвНınНır kТ, 

F  olacaqНır, çünkТ hər ЛТr It  üçün      Gttu ,  olur. 

EləМə Нə tərsТnə. F  səthТ üгərТnНə  kC  sТnПТnНən olКn hər ЛТr 
hКmКr бətt (2) Яə вК (3) tənlТвТ Тlə təвТn eНТlə ЛТlər. BurКНК, 
müəввən I  КrКlığınНК ЯerТlən      Gttu ,  şərtТnТ öНəвən  tu  

Яə  t  ПunksТвКlКrının k  tərtТЛНən ( k -НК НКбТl olmКqlК) kəsТlməг 

törəmələrТ ЯКr Яə 
dt

du
, 

dt

d
 törəmələrТ I  КrКlığının heç ЛТr 

nöqtəsТnНə eвnТ гКmКnНК sıПırК çeЯrТlmТrlər.  
 İnНТ Тsə   бəttТnТn hКmКr olmКsı şərtТnТ tКpКq. (3)-Нən 
КlКrıq kТ, 
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dt

d
r

dt

du
r

dt

rd
u


  olКr Яə 0

dt

rd
 

şərtТ o гКmКn öНənər kТ, 
dt

du
, 

dt

d
 törəmələrТnТn hər ТkТsТ eвnТ 

гКmКnНК sıПır olmКsın. IбtТвКrТ   FuM 000 ,  nöqtəsТnТ Рötürək. 
HəmТn nöqtəНə rru ,  vektorlКrınК ЛКбКq. Səth hКmКr səth 
olНuğunНКn, Лu ЯektorlКr бəttТ Кsılı НeвТllər. OnНК  rrM u ,,0  

üçlüвü 3E  ПəгКsınНК ЛТr müstəЯТ təвТn eНəМək. 0M  nöqtəsТnНən 
keçən It 0  qТвmətТ üçün  00 tuu  ,  00 t   ТşКrə etsək, onНК 
КвНınНır kТ,    000 ,uM  olar.   бəttТnə 0M  nöqtəsТnНə çəkТlən 
toбunКnın ТstТqКmətЯerТМТ Яektorunu tКpКq. (3) tənlТвТnНən КlНıq 
ki, 

dt

d
r

dt

du
r

dt

rd
u


 . 

ВənТ, 
dt

rd
 vektoru 0M  nöqtəsТnНə   бəttТnə çəkТlən toбunКnın 

ТstТqКmətЯerТМТ ЯektoruНur. 
dt

rd
, 

dt

du
, 

dt

d
 törəmələrТni 0tt   

nöqtəsТnНə hesКЛlКsКq РörərТk kТ, 
dt

rd
 vektoru ur  Яə r  бüsusТ 

törəmələrТnТn  00,u  nöqtələrТnНə qТвmətlərТnНən Яə onlКrın бəttТ 

komЛТnКsТвКsınНКn ТЛКrətНТr. ВənТ, 
dt

rd
 vektoru  rrM u ,,0  

müstəЯТsТnə pКrКlel olКМКqНır. InНТ Тsə КşКğıНКkı teoremТ ТsЛКt 
eНək.  
 Teorem. Tutaq ki,  kC   1k  sТnПТnə НКбТl olКn F  hamar 

səthТ  ,urr   tənlТвТ Тlə ЯerТlТЛ. HəmТn səth üгərТnНə hər hКnsı   FuM 000 ,  nöqtəsТ qeвН olunuЛ. F  səthТ üгərТnНə olКn Яə   000 ,uM  nöqtəsТnНən keçən Лütün   hКmКr бətlərТnə 0M  
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nöqtəsТnНə toбuКnlКr  rrM u ,,0  müstəЯТsТnТn üгərТnНə вerləşТrlər 
Яə tərsТnə 0M  nöqtəsТnНən keçən Яə  rrM u ,,0  müstəЯТsТnТn 
üгərТnНə olКn hər ЛТr Нüг бətt F  səthТ üгərТnНə olКn Яə 0M  

nöqtəsТnНən keçən müəввən ЛТr   hКmКr бəttТnə toбunКn 
olКМКqНır. 
 İsbatı. Fərг eНək kТ, F  səthТnТn üгərТnНə olКn Яə   FuM 000 ,  nöqtəsТnНən keçən hər hКnsı hКmКr F  бəttТ 
ЯerТlmТşНТr. OnНК   бəttТnТn tənlТвТ (3) tənlТвТnə uвğun olКrКq  trr   şəklТnНə Яermək olКr. Bu гКmКn   hКmКr бəttТnə 0M  

nöqtəsТnНə toбunan  

dt

d
r

dt

du
r

dt

rd
u


  

şəklТnНə ЯerТlə ЛТlər, hКrКНКkТ ur  Яə r  бüsusТ törəmələrТ  00,u  

nöqtəsТnНə, 
dt

du
 Яə 

dt

d
 törəmələrТ Тsə  00,u  nöqtəsТnə uвğun 0t  

nöqtəsТnНə hesКЛlКnmışНır. 
 DeməlТ,   бəttТnТn 0M  nöqtəsТnНəkТ toбunКnı ur  Яə r  

ЯektorlКrının бəttТ komЛТnКsТвКsıНır. ВənТ həmТn toxunan  rrM u ,,0  müstəЯТsТnТn üгərТnНə olМКqНır. 
 TərsТnə, Пərг eНək kТ,  rrM u ,,0  müstəЯТsТ üгərТnНə 0M  

nöqtəsТnНən keçən Яə ТstТqКmətЯerТМТ Яektoru a  olan  aM ,0  Нüг 

бəttТ ЯerТlТЛ. a  vektoru  rrM u ,,0  müstəЯТsТnə pКrКlel 
olНuğunНКn o, ur  Яə r  ЯektorlКrının бəttТ komЛТnКsТвКsı olКn 

 rra u   şəklТnНə ЯerТlТr, hКrНК kТ,   Яə   əНəНlərТ eвnТ 
гКmКnНК sıПır olК ЛТlməгlər. F  səthТ üгərТnНə tuu  0 , 

t  0  tənlТklərТ Тlə ЯerТlən müəввən ЛТr бəttə ЛКбКq, hКrНК 
ki, t  parametri   Gu ,  şərtТnТ öНəвən müəввən ЛТr КrКlıqНК 
НəвТşТr. OnНК  tturr   00 ,  бəttТ F  səthТ üгərТnНə 0M  
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nöqtəsТnНən keçən бətt olКМКqНır. BurКНКn Кlırıq kТ,  

 rr
dt

rd
u   vektoru 0M  nöqtəsТnНə həmТn бəttə toбunКn 

Яektor olКМКqНır. ВənТ, həmТn бəttТn a  ТstТqКmətЯerТМТ Яektoru  tturr   00 ,  бəttТnТn toбunКn Яektoru Тlə eвnТНТr (çünkТ 

 
dt

d

dt

du
,  Яə arr

dt

rd
u    olКr). ВənТ o, ЯerТlən 

 aM ,0  Нüг бəttТ Тlə üst-üstə НüşəМək. BeləlТklə, teorem ТsЛКt 
olundu. 
 Tərif.  rrM u ,,0  müstəЯТsТnə F  səthТnТn 0M  

nöqtəsТnНəkТ toбunКn müstəЯТsТ Нeвilir.  
 AвНınНır kТ, FM 0  nöqtəsТnНə F  səthТnə toбunКn 

 rrM u ,,0  müstəЯТsТnТn ТбtТвКrТ M  nöqtəsТ üçün rrMM u ,,0  

ЯektorlКrının qКrışıq hКsТlТ sıПrК ЛərКЛər olmКlıНır. BКşqК söгlə, F  
səthТnə 0M  nöqtəsТnНə toбunКn müstəЯТnТn ЯektorТКl tənlТвТ 

   0,,0 rrMM u                                                  (4) 

şəkТnНə olКr. 
 (4) tənlТвТnТ koorНТnКtlКrlК КşКğıНКkı kТmТ вКzmaq olar:  

0
000 



 zyx

zyx

zzyyxx

uuu                                     (5) 

(5) tənlТвТ  0000 ,, zyxM  nöqtəsТnНə F  səthТnə  0MT  toxunan 

müstəЯТsТnТn tənlТвТНТr. 
 SəthТn tənlТвТ  yxzz ,  КşkКr şəkТlНə ЯerТlərsə, onНК 

yxu  ,  olНuğunНКn xuuu zzyx  ,0,1 , 

yzzyx   ,1,0  olКМКqНır kТ, Лu hКlНК (5) tənlТвТ КşКğıНКkı 
şəkТlНə olКr: 
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0

10

01
000 



y

x

z

z

zzyyxx

 

Яə вК Лu şəkТlНə    000 yyzxxzzz yx   olar.  

 
§5. Səthin normalı 

 
 TutКq kТ, ЛТгə  1kCk  sТnПТnə НКбТl olКn  ,urr    

tənlТвТ Тlə F  hКmКr səthТ ЯerТlmТşНТr. FM 0  nöqtəsТnНə Лu 
səthə toбunКn  rrM u ,,0  müstəЯТsТnə ЛКбКq.  rrN u ,  vektorial 

hasili 0M  nöqtəsТnНə toбunКn müstəЯТвə perpenНТkulвКr olКМКq. 
FM 0  nöqtəsТnНə hКmКr səthТn normКlı, Лu nöqtəНən keçТЛ 

toбunКn müstəЯТвə perpenНТkulвКr olКn Нüг бəttə НeвТlТr. OnНК N  
vektor F  səthТnТn 0M  nöqtəsТnНəkТ normКlın ТstТqКmətЯerТМТ 
Яektoru olКr. BКşqК söгlə,  NM ,0  Нüг бəttТ F  səthТnТn 0M  

nöqtəsТnНəkТ normКlı olur. ƏРər ПəгКНК kjiO  НüгЛuМКqlı 
koorНТnКt sТstemТ ЯerТlТЛsə, F  səthТnТn tənlТвТnТ       kuzjuyiuxr  ,,,                            (1) 

şəklТnНə вКгК ЛТlərТk. OnНК, КвНınНır kТ,  rrN u ,  vektorunun 

koorНТnКtlКrı 





 yx

yx

xz

xz

zy

zy uuuuuu ,,  

kТmТ olКМКqНır. OnНК 3E  ПəгКsınНК (1) tənlТвТ Тlə ЯerТlmТş səthТn  0000 ,, zyxM  nöqtəsТnНə normКlın tənlТвТnТ КşКğıНКkı şəkТlНə 
вКгК ЛТlərТk  
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 yx

yx
zz

xz

xz
yy

zy

zy
xx

uuuuuu

000 
                          (2) 

ƏРər səth  yxzz ,  kТmТ КşkКr şəkТlНə ЯerТlТЛsə, onНК КвНınНır 
ki,  0000 ,, zyxM nöqtəsТnНə həmТn səthə çəkТlən normКlın tənlТвТ 

1
000 

 zz

z

yy

z

xx

yx

                                    (3) 

şəklТnНə olКr.  
 InНТ Пərг eНək kТ, F  hКmКr səthТ    0,, zyxF                                                 (5) 
şəklТnНə qeвrТ-КşkКr şəkТlНə tənlТklə ЯerТlmТşНТr. OnНК вuбКrıНК 
НeвТlənlərНən КlmКq olКr kТ, normКlın tənlТвТ 

zyx F

zz

F

yy

F

xx 000 
                                (6)  

şəklТnНə olКМКq. 
 Məsələ 1. 1222  zyx  səthТnə  2,1;10M  nöqtəsТnНə 
toбunКn müstəЯТnТn tənlТвТn вКгın. 
 Həlli. BТlТrТk kТ, səthə toбunКn müstəЯТnТn tənlТвТ 
КşКğıНКkı şəkТlНəНТr.              0000000  MFzZMFyYMFxX zyx  

  1,, 222  zyxzyxF  

xFx 2     20  MFx  

yFy 2     20  MFy  

zFz 2     40  MFz        0241212  ZYX  
0822422  ZYX  

012422  ZYX ,  062  zyx  

 Məsələ.  2;2;10M  nöqtəsТnНə 1232  zxy  səthТnə 
çəkТlmТş toбunКn müstəЯТnТn tənlТвТnТ вКгın. 
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 Həlli. ux  , y , 3 212 uz  . Bilirik ki, parametrik 
tənlТklə ЯerТlmТş toбunКn müstəЯТnТn tənlТвТ 

0
000 



 zyx

zyx

zzyyxx

uuu                                      (4) 

0,1  uu yx   3 22

2

123 


u
zu   

1,0   yx   3 22123

2





u

u
z   

1ux ,  0uy , 
3
1uz  

0x , 1y ,  
3
1z  

Bu qТвmətlərТ toбunКn müstəЯТnТn (4) tənlТвТnНə nəгərə КlsКq, 
КlКrıq kТ, 

0

3

1
10

3

1
01

221




 zyx

 

    02
3
1

1
3
1

2  yxz  

02163  yxz  
093  zyx  

 Məsələ 3.      kuujuiuur  32, 32   səthТnТn  4;3;10M  nöqtəsТnНə toбunКn müstəЯТnТn tənlТвТnТ вКгın. 
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 Həlli. ux  , 22  uy , uuz 33  , 0M  nöqtəsТnə 
uвğun pКrКmetrlər olНuğu КвНınНır. 1ux ; uyu 2 , 

33 2  uzu ; 2uy , 6uz ;  2y ,  3z , 0x , 

2y , 3z  olur. 

0
000 



 zyx

zyx

zzyyxx

uuu  

0

320

621

431




 zyx

 

        0331124216  yxzx  
09312128266  yxzx  

012318  zyx  

 Məsələ 4.  2;2;10M  nöqtəsТnНə 1222  zxy  tənlТвТ Тlə 
ЯerТlən səthə çəkТlən normКlın tənlТвТnТ вКгın.  

 Həlli. ux  , y , 22 12 uz  , 223 uz   
 BТlТrТk kТ, səthТn normКlının tənlТвТ КşКğıНКkı НüsturlК 
hesКЛlКnır 

 yx

yx
zz

xz

xz
yy

zy

zy
xx

uuuuuu

000 
 

1ux ;  0uy ;  
2

2

122 


u
zu  ;  

2

1

222

4

4122

4 uz  

0x ;  1y ;  
2122

2





u

u
z  ;  

2

1

222

122 
z  



 61 

OnНК normКlın tənlТвТ Лu şəkТlНə olКr: 

10

01
2

0
2

1

1
2

1
2

2

1
1

2

1
0

1 








 zyx

;   
1

2

2

1
2

2

1
1  zyx

 

 
Çalışmalar 

 
1. 222 zyx   səthТnə  0000 ,, zyxM  nöqtəsТnНə toбunКn 
müstəЯТnТn tənlТвТnТ вКгın. 

Cavab: 000 2zyyxx   

2. 22 22 yxz   səthТnə  4,1,20M  nöqtəsТnНə toбunКn 
müstəЯТnТn tənlТвТnТ вКгın. 

Cavab: 0848  zyx  
3. 1xyz  səthТnТn 03 zyx  müstəЯТsТnə pКrКlel olКn 
toбunКn müstəЯТsТnТ tКpın. 

Cavab: 02 zyx  

4. 12 222  zyx  ellТpsoТНТnТn elə toбunКn müstəЯТsТnТ tКpın kТ, 
02  zyx  müstəЯТsТnə pКrКlel olsun. 

Cavab: 0
2

11
2  zyx  

5. xyz   səthТnə  1;1;10M  nöqtəsТnНə toбunКn müstəЯТnТn Яə 
normКlın tənlТвТnТ вКгın. 

Cavab: 01 zyx ;  
1
1

1
1

1
1


 zyx
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§6. Səthin I kvadratik forması 
 

 TutКq kТ, ЛТгə G  oЛlКstınНК təвТn olunmuş,    1kC k  
sТnПТnə НКбТl olКn   ,urr                                                   (1) 
tənlТвТ Тlə hКmКr F  səthТ ЯerТlmТşНТr. OnНК, ЛТlНТвТmТг kТmТ  ,ur  Яektor ПunksТвКsının F  səthТnТn ТбtТвКrТ nöqtəsТnНə 
НТПerensТКlı drdurrd u                                           (2) 

olar. Bu  ,ur  vektor funksiвКsının НТПerensТКlıНır. İnНТ Тsə 
həmТn НТПerensТКlın  2rd  skКlвКr hКsТlТnə ЛКбКq:     222222 2   drdurrdurdrdurrd uuu              (3) 

ƏРər 2
11 ur ,  rru12 , 2

22  r  ТşКrə etsək, onНК (3)-Нən Кlırıq 
ki,   2

2212
2

11
2 2  dduddurd                     (4) 

(4) ЛərКЛərlТвТnТn sКğ tərəПТnНəkТ 2
2212

2
11 2  dduddu   

ТПКНəsТnə F  səthТnТn I kЯКНrКtТk ПormКsı deyilir. 11 -ə kЯКНrКtТk 
ПormКnın ЛТrТnМТ əmsКlı, 12 -вə ТkТnМТ əmsКl, 22 -вə üçünМü əmsКl 
deyilir. F  səthТ hКmКr səth olНuğunНКn ur  Яə r  бüsusТ törəmələrТ 
səthТn ТstənТlən nöqtəsТnНə eвnТ гКmКnНК sıПır olК ЛТlməг, onК Рörə 
Нə 02 rd  Яə 02 rd  olar.  
 DeməlТ, Лu kЯКНrКtТk ПormК müsЛət müəввən kЯКНrКtТk 
ПormКНır. OnНК F  səthТnТn ТбtТвКrТ 0M  nöqtəsТnНə 

0MT  toxunan 

ПəгКsınНК ЛТr skКlвКr hКsТl təвТn eНТlТr, вənТ F  səthТnТn hər ЛТr 
nöqtəsТnНə toбunКn Яektor ПəгК, ТkТölçülü EЯklТН ПəгКsı olКr. 
 Fərг eНək kТ,  tuu  ,  t   tənlТвТnТn köməвТ Тlə F  

səth üгərТnНə hər hКnsı ЛТr       tturtr ,  бəttТ ЯerТlmТşНТr. 
Onda  
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dt

d
r

dt

du
r

dt

rd
u


                                (5) 

вКгmКq olКr. OnНК КlКrıq kТ, 
2

2212

2

11

2

2 









dt

d

dt

d

dt

du

dt

du

dt

rd   

olur. 
 DТРər tərəПНən, ЛТlТrТk kТ, həmТn бəttТn qöЯsünün 

uгunluğunu t -Нən Кsılı ПunksТвК kТmТ təвТn etsək, 
dt

rd

dt

ds  , вənТ 

dt
dt

rd
ds   olКr. OnНК, həmТn бəttТn ТбtТвКrТ ТkТ 21 tt   

pКrКmetrlərТnə uвğun olКn 1M  Яə 2M  nöqtələrТ КrКsınНК qКlКn 
qöЯsün uгunluğu  

dt
dt

d

dt

d

dt

du

dt

du
dt

dt

rd
s

t

t

t

t
 





 2

1

2

1

2

2212

2

11 2
               (6) 

olКr. (6) НüsturunК səth üгərТnНə qöЯsün uгunluğunun Нüsturu 
deyilir.  
 Məsələ 1.         kajuiuur   sincos,  
səthТnТn ЛТrТnМТ kЯКНrКtТk ПormКsını вКгın. 
 Həlli. SəthТn ЛТrТnМТ kЯКНrКtТk ПormКsı КşКğıНКkıНır. 

2
2212

2
11

2 2  dduddurd                          (7) 

ЛТrТnМТ kЯКНrКtТk ПormКnın 221211 ,,   əmsКllКrını hesКЛlКвКq. 
 SəthТn tənlТвТ pКrКmetrТk şəkТlНə ЯerТlНТвТnНən, Лu 
əmsКllКr КşКğıНКkı kТmТ hesКЛlКnır: 

222
11 uuu zyx   

 zzyyxx uuu 12  
222

22  zyx   

cosux , sinuy ,  0uz  
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 sinux  ,  cosuy  ,  az   

1cossin 22
11   ,  0cossincossin12   uu  

2222222
22 cossin uaauu    

221211 ,,  -nın Лu qТвmətlərТnТ (7) ТПКНəsТnНə вerТnə вКгsКq   22222 daududr   
КlКrıq. 
 Məsələ 2.         kucjuaiuaur sinsincoscoscos,    
səthТn ЛТrТnМТ kЯКНrКtТk ПormКsını вКгın. 
 Həlli. SəthТn ЛТrТnМТ kЯКНrКtТk ПormКsı 

2
2212

2
11

2 2  dduddurd   

Лu şəkТlНəНТr. 221211 ,,   əmsКllКrını hesКЛlКвКq. 
222

11 uuu zyx    coscosuax   

 zzyyxx uuu 12  sincosuay   
222

22  zyx    ucz sin  

cossinuaxu    sinsinuayu  , uczu cos  

 sincosuax     coscosuay  , 0z  

ucuaucuaa 222222222222
11 cossincossinsincossin  

0coscossinsinsincoscossin 22
12   uuauua  

uauaua 22222222
22 coscoscossincos    

221211 ,,  -nТn Лu qТвmətlərТnТ (7) ТПКНəsТnНə вerТnə вКгsaq   222222222 coscossin udaduucuard   
 

Çalışmalar 
 

1. 2222 azyx   səthТnТn ЛТrТnМТ kЯКНrКtТk ПormКsını təвТn 
edin. 

Cavab:     22222222 2 dyxaxydxdydxyadsz   
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2. uaux sincos  , uauy cossin  , auz   səthТnТn 
birinci kvadratik formasını təвТn eНТn.  

Cavab:   2222 22  dadudduads   

3.    cosux  ,    sinuy  ,  uz   səthТnТn ЛТrТnМТ 
kЯКНrКtТk ПormКsını tКpın. 

Cavab:        222222  duduuuds   

4. cosux  , sinuy  ,  uaz    ümumТ helТkoТНТnТn 
ЛТrТnМТ kЯКНrКtТk ПormКsını təвТn eНТn. 

Cavab:     222222 21  daududaduds   
5. coscosuax  , sincosay  , uaz sin  kürənТn ЛТrТnМТ 
kЯКНrКtТk ПormКsını tКpın.  

Cavab:   22222 daududs   
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§7. Səth üzərində əyrilər arasındakı bucaq 
 

 Tutaq ki, 21,  hamar F  səthТnНə ortКq 0M  

nöqtəsТnНən keçən ТkТ hКmКr əвrТlərНТr.  
 Tərif. 1  Яə 2  hКmКr əвrТlərТnТn 0M  ortКq nöqtəsТnНə, 
onlКrК çəkТlmТş toбunКnlКr  КrКsınНКkı ЛuМКğК, Лu əвrТlər 
КrКsınНКkı ЛuМКq НeвТlТr.  
 1  Яə 2  əвrТlərТ üгrə НТПerensТКllКmКnı uвğun olaraq d  

Яə   sТmЯollКrı Тlə ТşКrə eНək. 1  Яə 2  əвrТlərТnə 0M  nöqtəsТnНə 
toxunanlar  10,TM  Яə  20,TM  olsun. ToxunКn Нüг бətlərТn 
ТstТqКmətЯerТМТ ЯektorlКrı uвğun olКrКq rd  Яə r  ЯektorlКrı 
olacaq. Onda 1  Яə 2  əвrТlərТ КrКsınНКkı   ЛuМКğını, rd  Яə r  
ЯektorlКrı КrКsınНК qКlКn ЛuМКq kТmТ hesКЛlКmКq olКr (şəkТl 13).  
 
 
 
 
 
 
 

ŞəkТl 13 
 drdurrd u   Яə  rurr u   olНuğunНКn, Лu qТвmətlərТ 

rrd

rrd


 cos                                           (1) 

ПormulunНК вerТnə вКгsКq: 
2

2212
2

11
2 2  dduddurdrd  ,   

2
2212

2
11

2 2   uurr     dudduudurrd 221211   
olКr. OnНК (1) ЛərКЛərlТвТnНən Кlırıq kТ, 

S  

r  

rd    

0M  1  

2  

  
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 
2

2212
2

11
2

2212
2

11

221211

22
cos 

 


uudduddu

dudduudu
 

olur. 
 Bu НüsturК səth üгərТnНə əвrТlər КrКsınНК ЛuМКq Нüsturu 
deyilir. Burada ddu,  НТПerensТКllКrı 1  əвrТsТnТ təвТn eНən  tuu 1 ,  t1   tənlТklərТnНən,  ,u  НТПerensТКllКrı Тsə 2  

əвrТsТnТ təвТn eНən  tuu 2 ,  t2   tənlТklərТnНən tКpılır, Лelə 
kТ, Лütün ПunksТвКlКrın qТвmətlərТ həmТn əвrТlərТn ortКq 0M  

nöqtəsТnНə hesКЛlКnır. 1  Яə 2  əвrТlərТnТn, onlКrın вerləşНТklərТ 
səthТn 0M  nöqtəsТnНən keçən ,u  koorНТnКt бətlərТ Тlə üst-üstə 
НüşНüвü бüsusТ hКlК ЛКбКq:  

consttu   ,:1 , tconstu   ,:2 . Onda 0d  Яə 0u  

olНuğunНКn urrd u , trr    olКr. (1) НüsturunК Рörə КlКrıq kТ, 

2
22

2
11

cos
tdt

tdtrru


   

Яə вК  

2211

12cos 
                                              (3) 

olar. 
 BurКНК, Пərг eНТrТk kТ, 0dt , 0t , вənТ rrd ,  

ЯektorlКrının ТstТqКmətТ uвğun olКrКq 21,  əвrТlərТ üгərТnНə t  
pКrКmetrТnТn КrtmКsı ТstТqКmətТnə uвğunНur. (3) ЛərКЛərlТвТnНən 
Кlınır kТ, səth üгərТnНə koorНТnКtlКr şəЛəkəsТnТn ortoqonКl 




 
2

  olmКsı üçün гərurТ Яə kКПТ şərt səthТn hər ЛТr nöqtəsТnНə 

012   olmКsıНır.  
 Məsələ 1. cosux  , sinuy  , 2uz   səthТ 
üгərТnНəkТ 1 u  Яə u 3  əвrТlərТnТn əmələ РətТrНТklərТ 
ЛuМКğın kosТnusunu tКpın. 
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 Həlli.VerТlmТş əвrТlərТn kəsТşmə nöqtələrТnТ tКpКq: 
uu  31  olНuğunНКn, 1u  Яə onК Рörə Нə 2  olar. 

DeməlТ, əвrТlərТn kəsТşmə nöqtəsТ  2;10M  olacaq. 1 u  əвrТsТ 
üгrə dud  , u 3  əвrТsТ üгrə u   olar. cosux , sinuy , uzu 2  

 sinx ,    cosuy  , 0z  

OnНК ЛТrТnМТ kЯКНrКtТk ПormКnın əmsКllКrı üçün 
2222

11 414sincos uu    

 0cossincossin12   uu  
22222

22 cossin uuu    

221211 ,,   əmsКllКrının  2;10M  nöqtəsТnНə qТвmətlərТ 
541 2

11  u , 012  , 12
22  u . OnНК (2) НüsturunК Рörə, 

əвrТlər КrКsınНКkı   ЛuМКğı üçün КlКrıq: 

3
2

6
4

66

4

55

5
cos

2222



udu

udu

uududu

uduudu





  

DeməlТ, 
3
2

cos  . 

 Məsələ 2. SəthТn ЛТrТnМТ kЯКНrКtТk ПormКsı     22222 daudurd   ЯerТlmТşНТr. Bu səth üгərТnНə 
0u  Яə 0u  бətlərТnТn hКnsı ЛuМКq КltınНК 

kəsТşНТklərТnТ tКpın. 
 Həlli. 0u , u  ddu  , 0u , u ,  u . 







0

0




u

u
 sТstemТnНən Кlırıq kТ, Лu бətlər  0;0O  nöqtəsТnНə 

kəsТşТrlər. Bu бətlər КrКsınНКkı ЛuМКğı   Тlə ТşКrə eНək Яə nəгərə 
alaq ki, 111 , 012  , 22

22 au   olur. Onda 
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 
        




2
2212

2
11

2
2212

2
11

221211

22

cos





uudduddu

dudduudu

  
          1

1
22

22

22222222

22





au

au

audaudu

daud




 

KəsТşmə nöqtəsТnНə 
1

1
cos 2

2




a

a . BurКНКn НК Кlırıq kТ, 

1

1
arccos 2

2




a

a .  

Çalışmalar 
 

 1. Birinci kvadrКtТk ПormКsı 222 dduds   şəklТnНə 
olКn səth üгərТnНəkТ u2  Яə u2  əвrТlərТ КrКsınНК qКlКn 
ЛuМКğı hesКЛlКвın. 

Cavab: 
5
3

cos   

 2. axyz   səthТ üгərТnНəkТ 0xx  , 0yy   koordinat 

бətlərТnТn kəsТşməsТnНən КlınКn ЛuМКğı təвТn eНТn. 

Cavab: 
2
0

22
0

2

00
2

11
cos

yaxa

yxa

  
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§8. Səth üzərində qapalı oblastın sahəsi 
 

 Tutaq ki, biz 3E  ПəгКsınНК hər hКnsı G  qКpКlı oЛlКstınНК 
təвТn olunmuş Яektor ПunksТвКnın köməвТlə F  elementКr səthТ 
Кlmışıq Яə F  КşКğıНКkı üç şərtТ öНəвТr. 
10. F  səthТ hər hКnsı   hКmКr səthТnТn ЛТr hТssəsТdir. 
20. F  qКpКlı НКТrəвə homeomorПНur. 
30. F  səthТnТn sərhəННТ hТssə-hТssə hКmКr бətНТr.  
 AnКlТг kursunНКn məlumНur kТ, Лelə təвТn olunmuş F  
səthТ üçün sКhə КnlКвışı Яermək olКr Яə onun sКhəsТnТ hesКЛlКmКq 
üçün Нüstur НК ЯerТlТr. SКhəsТ olКn səthə kЯКНrКtlКnКn səth НeвТlТr. 
 Tutaq ki, 3E  ПəгКsınНК  yxfz ,  КşkКr tənlТвТ Тlə hər 
hКnsı ЛТr kЯКНrКtlКnК ЛТlən səth ЯerТlmТşНТr:   Dyx , . D – hər 
hКnsı qКpКlı НКТrəвə homemorП oЛlКstНır. OnНК КnКlТгНən məlum 
olНuğu kТmТ həmТn səthТn sКhəsТ  

dxdy
y

f

x

f
S

D
 











22

1                        (1) 

Нüsturu Тlə hesКЛlКnКr. 
 ƏРər, F  səthТ müəввən ЛТr G  qКpКlı oЛlКstınНК  ,uxx  ,  ,uyy   ,  ,uzz   pКrКmetrТk tənlТвТ Тlə təвТn 
olunmuş kЯКНrКtlКnКn səthНТrsə, onНК həmТn səthТn sКhəsТ    dudFS

G
  2

122211                           (2) 

Нüsturu Тlə hesКЛlКnır (ЛurКНКkı 221211 ,,   F  səthТnТn I kvadratik 
ПormКsının əmsКllКrıНır). 
 DТРər tərəПНən,       2222222

122211 cos  rrrrrrrr uuuu      22222222
cos1cos rrrrrr uuu  

 2222
,sin   rrrr uu   
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olНuğunНКn, Лu qТвmətlərТ (2)-Нə вerТnə вКгsКq:      dudrrFS
G

u ,                                 (3) 

КlКrıq.  
 

§9. Səthin II kvadratik forması 
 
 TutКq kТ, ЛТгə G  oЛlКstınНК təвТn olunmuş    2kC k  
sТnПТnə НКбТl olКn   ,urr                                               (1) 
tənlТвТ Тlə hər hКnsı F  hКmКr səthТ ЯerТlmТşНТr. Bu hКmКr səth 
üгərТnНə hər hКnsı F  hКmКr əвrТsТ Рötürək. OnНК həmТn əвrТ 
üгrə nöqtənТn вerНəвТşməsТ drdurrd u                                     (2) 

olar. Buradan        22222 drdrdudrudrdudrdurrd uuuuu    (3) 

КlКrıq. 
 İnНТ Тsə, səthТn N  normКlınК ЛКбКq. AвНınНır kТ, N  
vektoru  rrn u ,  şəklТnНə, onun ЯКhТН n  Яektoru Тsə   rr

rr

N

N
n

u

u

,

,  şəklТnНə olКr.  (3) ЛərКЛərlТвТnТn hər tərəПТnТ n  

vektoruna skalyar olaraq vuraq. n  Яektoru üçün urn  , rn   

olНuğunНКn, 0nru , 0nr  КlКrıq. OnК Рörə Нə     222 2   dnrdudnrdunrnrd uuu                 (4) 

olar; burada nrb uu11 , nrb u12 , nrb 22  ТşКrələməsТnТ etsək, 
nətТМəНə    22212

2
11

2 2  dbdudbdubnrd                   (5) 
КlКrıq. 



 72 

 AydınНır kТ,    2
122211

11 ,

,







 rrr

rr

rrr
nrb uuu

u

uuu
uu ,  

 
2
122211

2
122211

12

,


  rrrrrr

nrb uuuu
u  

 
2
122211

2
122211

22

,


  rrrrrr

nrb uu  

olar.  
 (5) ЛərКЛərlТвТnТn sКğ tərəПТnə, вənТ    22212

2
11 2  dbdudbdub   ТПКНəsТnə, səthТn II  kvadratik 

ПormКsı НeвТlТr. 122211 ,, bbb  əmsКllКrınК Тsə II  kvadratik formКnın 
əmsКllКrı НeвТlТr.  
 Praktiki olaraq, II  kЯКНrКtТk ПormКnın əmsКllКrı Лelə 
hesКЛlКnır.  




 zyx

zyx

zyx
rrr

b uuu

uuuuuu

uuu

2
122211

2
122211

11

1

  






 zyx

zyx

zyx
rrr

b uuu
u

2
122211

2
122211

22

1

  






 zyx

zyx

zyx
rrr

b uuu

uuu

uu

2
122211

2
122211

12

1

  

 Məsələ 1. 2xyz   səthТnТn ТkТnМТ kЯКНrКtk ПormКsını 
təвТn eНТn.  
 Həlli. SəthТn tənlТвТ КşkКr şəkТlНə ЯerТlНТвТnНən 

221211 ,, bbb  əmsКllКrı  
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2211
1 yx

xx

zz

z
b  ;  

2212
1 yx

xy

zz

z
b  ;   

2222
1 yx

yy

zz

z
b   

2xyz   ПunksТвКsının Лütün бüsusТ törəmələrТnТ tКpКq.  
2yzx  ;   xyzy 2 ;  0xxz ,  yzxy 2 , xzyy 2  

0
41

0

1 2242211 
yxyzz

z
b

yx

xx  

2242212
41

2

1 yxy

y

zz

z
b

yx

xy

  

2242222
41

2

1 yxy

x

zz

z
b

yx

yy

  

olНuğunu КlКrıq. OnНК ЯerТlən səthТn ТkТnМТ kЯКНrКtТk ПormКsı   
224

2

224

2

224 41

22

41

2

41

2
2

yxy

xdyydxdy

yxy

xdy

yxy

ydxdy


  

 Məsələ 2. cosRx  , sinRy  , uz   səthТnТn ТkТnМТ 
kЯКНrКtТk ПormКsını hesКЛlКвın.  
 Həlli. SəthТn II  kЯКНrКtТk ПormКsı  

2
2212

2
11 2  dbdudbdub   

şəklТnНəНТr. BurКНК  

2
122211

11
bbb

zyx

zyx

zyx

b

uuu

uuuuuu

   
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2
122211

12
bbb

zyx

zyx

zyx

b

uuu

uuu

 



 

2
122211

22
bbb

zyx

zyx

zyx

b

uuu

 



 

cosRx  , sinRy  , uz  , 0ux ,  sinRx  , 0uux , 

0ux ,  cosRx  , 0uy ,  cosRy  , ,0 uuu yy  

 sinRy  , 0,1  uuuu zzzzz  . 
222

11 uuu zyx  ,  zzyyxx uuu 12 , 222
22  zyx   

110011  , 111 ,     001cos0sin012   RR , 

02         222222
22 cossin0cossin RRRR    

0
01

0cossin

100

000

211 


R

RR
b


;   012 b , 

R
R

RR

R

RR

RR

b 


 


2222

22

sincos0cossin

100

0sincos

 

2 Rd  
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Çalışmalar 
 

1. mxyz   hТperЛoloТНТnТn ТkТnМТ kЯКНrКtТk ПormКsını tКpın.  

Cavab:  2221

2

yxm

mdxdy

  

2. xyz sin  səthТnТn ТkТnМТ kЯКНrКtТk ПormКsını вКгın.  

Cavab:   xy

xdxdyxdxy
22

2

cos12

cos2sin




 

3. cosux  , sinuy  , z  səthТnТn ТkТnМТ kЯКНrКtТk 
ПormКsını təвТn eНТn.  

Cavab: 
21

2

u

dud

 
 

4.   cos1 ux  ,   sin1 uy  , uz   səthТnТn ТkТnМТ 
kЯКНrКtТk ПormКsını tКpın.  

Cavab: 
  22

22

cos221

12sin2







uu

dudud
 

5. cosashux  , sinashy  , cchuz   ikioyuqlu ПırlКnmК 
hТperЛoloТНТnТn ТkТnМТ kЯКНrКtТk ПormКsını təвТn eНТn.  

Cavab:  222

2222
udshdu

ushcucha

ac   
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§10. Səth üzərində əyrinin əyriliyi 
 
 I. Səth üzərində əyrinin normal əyriliyi 
TutКq kТ, ЛТгə  ,urr   tənlТвТ Тlə 3E  ПəгКsınНК    2kC k  

sТnПТnə НКбТl olКn 0F  hКmКr səthТ ЯerТlmТşНТr. HəmТn səthТn 
üгərТnНə təЛТТ pКrКmetr ЯКsТtəsТlə  suu  ,  s   kimi 

pКrКmetrТk tənlТklərТlə ЯerТlən 0  əвrТsТnТ Рötürək. BurКНК s  

əвrТnТn təЛТТ pКrКmetrТНТr.  

 Bilirik ki, 
ds

rd  olur.  DeməlТ,  

ds

d
r

ds

du
r

ds

d

d

rd

ds

du

du

rd

ds

rd
u


                (1) 

КlКrıq. 

 FrenenТn ТkТnМТ НüsturunК əsКsən 
k

ds

d   olНuğunНКn 

(burada k  əвrТlТkНТr,   Тsə 0  əвrТsТnТn ЛКş normКlının ЯerТlmТş 

0M  nöqtəsТnНə ЯКhТН ЯektoruНur), (1) НüsturunНКn Кlırıq kТ, 

2

2

2

222

2
ds

d
r

ds

ud
r

ds

d
r

ds

d

ds

du
u

ds

du
rk uuuu

  





 .   (2) 

(2) ЛərКЛərliyini n  vektoruna skalyar vuraraq, 11brn uu  , 

2112 bbrn  , 22brn   ЛərКЛərlТklərТnНən ТstТПКНə etsək 

     
2

2
2212

2
11 2

ds

dbdudbdub
kn

                 (3) 

КlКrıq. 
 Bu ЛərКЛərlТвТn sol tərəПТnТ nk  Тlə ТşКrə eНək; ЛunК 

00 F  əвrТsТnТn 0M  nöqtəsТnНə normКl əвrТlТвТ НeвТlТr. 
BeləlТklə, Кlırıq kТ,  knkn  , yaxud da coskkn  , burada    ,n  olur.  
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 SəthТn ЯerТlən nöqtəsТnНəkТ normКlınНКn keçТЛ, səthТ 
kəsən müstəЯТ Тlə səthТn kəsТşməsТnНən КlınКn əвrТвə səthТn 
normКl kəsТвТ НeвТlТr.  
 ƏРər n  Яə   eвnТ ТstТqКmətlТ ЯektorlКr olКrsК, onНК 

kkn   olНuğu КвНınНır. ƏРər n  Яə   əks ТstТqКmətlТ ЯektorlКr 
olКrsК, вənТ onlКr КrКsınНКkı ЛuМКq  -вə ЛərКЛər olКrsК, onНК 
КвНınНır kТ, kkn   olar. (3)-Нən КlКrıq kТ,  

      22212
2

11

2
2212

2
11

2

2




dduddu

dbdudbdub
kn 

                         (4) 

olur.  
d

du
 Тlə ТşКrə etsək, onНК (4) Нüsturunu  

2212
2

11

2212
2

11

2

2




 bbb

kn  

şəklТnНə вКгК ЛТlərТk. 
 MəlumНur kТ, səthə toбunКn müstəЯТ üгərТnНə toбunКnın 
ТstТqКmətТ ddu :  nТsЛətТ Тlə təвТn olunur. (4) Нüsturu РöstərТr kТ, 

SM 0  nöqtəsТnНə əвrТnТn normКı əвrТlТвТ, вКlnıг toбunКnın 

həmТn nöqtəНə 
d

du  nТsЛətТ Тlə təвТn olunКn ТstТqКmətТnНən 

КsılıНır. DeməlТ, səth üгərТnНə 0M  nöqtəsТnНən keçən Яə Лu 
nöqtəНə ortКq toбunКnК mКlТk olКn Лütün hКmКr əвrТlər 0M  

nöqtəsТnНə eвnТ normКl əвrТвə mКlТkНТrlər; ЛКşqК söгlə, SM 0  

nöqtəsТnНən keçən Яə Лu nöqtəНə eвnТ toбunКnК mКlТk olКn Лütün 
hКmКr əвrТlərТn normКl əвrТlТklərТ, ТşКrə НəqТqlТвТ Тlə həmТn 
nöqtəНə normКl kəsТвТn əвrТlТвТnə ЛərКЛərНТr. DeməlТ, həmТn 0M  

nöqtəsТnНə  
constkk n cos                                      (5) 

olur kТ, Лu НК Menвe teoremТnТ ТПКНə eНТr.  
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§11. Səth nöqtələrinin təsnifatı 
 
 TutКq kТ, ЛТгə    2kC k  sТnПТnə НКбТl olКn F  hamar 
səthТ   ,urr                                            (1)  

tənlТвТ Тlə ЯerТlmТşНТr. Fərг eНək kТ, FM 0  səthТn hər hКnsı 
nöqtəsТНТr Яə Лu nöqtəНə 221211 ,, bbb  II  kvadratik forma 

əmsКllКrının üçü Нə eвnТ гКmКnНК sıПır НeвТlНТr. 0M  nöqtəsТnНə 
səthТn toбunКn müstəЯТsТnТ  0MT  Тlə ТşКrə eНək. 0M  nöqtəsТnНə 
F  səthТnə toбunКn  0MT  müstəЯТsТ üгərТnНə, 0M  nöqtəsТnНən 

keçən Лütün Нüг бətlər üгərТnНə, 0M  nöqtəsТnНən 
nk

1
-ə ЛərКЛər 

məsКПəНə olКn nöqtələrТ qeвН eНək; ЛurКНК nk – sıПırНКn ПərqlТ 
olКn, səth üгərТnНə 0M  nöqtəsТnНə, həmТn Нüг бəttТn onun üçün 
toбunКn olКn бəttТn normКl əвrТlТвНТr. Bu uМ nöqtələrТn əmələ 
РətТrНТвТ əвrТвə, 0M  nöqtəsТnНə səthТn əвrТlТklər ТnНТkКtrТsКsı (Яə 
вК Dвüpen ТnНТkКtrТsКsı) НeвТlТr. ƏвrТlТklər ТnНТkКtrТsКsının 
tənlТвТnТ müəввən eНək.  0MT  toбunКn müstəЯТsТ üгərТnНə  rrM u ,,0  КПТn koorНТnКt sТstemТnТ Рötürək. İnНТkКtrТsКnın МКrТ 

nöqtəsТnТ  yxA ,  Тlə ТşКrə eНək. AM0  vektorunun ortu   olsun. 

Onda 
nk

AM
0  olar.  

 DТРər tərəПНən,  ryrxAM u 0  olНuğunНКn  

n

u
k

ryrx


                                (2) 

olacaq. xdu  , yd   olНuğu üçün yxddu ::   olar. (2) 
ЛərКЛərlТвТnТ kЯКНrКtК вüksəlНək: 
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
2

2

2222 11
2

ds

ds
k

ryrrxyrx
n

uu   

Buradan, I kЯКНrКtТk ПormКnı Яə keçən pКrКqrКПНКn, nk  normal 

əвrТlТвТ üçün Нüsturu nəгərə КlsКq  

2
2212

2
11

2
2212

2
112

2212
2

11
2

2
2

ybxybxb

yxyx
yxyx 

   

olКr; Яə вК  
12 2

2212
2

11  ybxybxb                                          (3) 

olНuğunu КlКrıq.  
 (3) tənlТвТ Dвüpen ТnНТkКtrТsКsının tənlТвТНТr. (3) 
tənlТвТnТ Лelə Нə вКгК ЛТlərТk: 

12 2
2212

2
11  ybxybxb                                        (3`) 

Burada 221211 ,, bbb  əНəНlərТnТn üçü Нə eвnТ гКmКnНК sıПır НeвТlНТr. 
Bu НК РöstərТr kТ, Dвupen ТnНТkКtrТsКsı ТkТtərtТЛlТ бətНən ТЛКrətНТr. 
 InНТ Тsə əmsКllКrНКn Кsılı olКrКq Dвupen ТnНТkКtrТsКsını 
КrКşНırКq. 
1) VerТlən 0M  nöqtəsТnНə 02

122211  bbbD  olarsa, onda 

Dвupen ТnНТkКtrТsКsı ellТpsНТr. Bu hКlНК 0M  nöqtəsТnə ellТptТk 
nöqtə НeвТlТr (şəkТl 14). 
 
 
 
 
 
             a)                                     b)                                   v) 
 

ŞəkТl 14 
 

0M    0M    0M    
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БüsusТ hКlНК Dвupen ТnНТkКtrТsКsı çeЯrə olКrsК, onНК 0M nöqtəsТ 
НКТrəЯТ Яə вК omЛТlТk nöqtəsТ КНlКnır.  
2) 0M  nöqtəsТnНə 02

122211  bbbD  olarsa, onda Dyupen 

ТnНТkКtrТsКsı ЛТr Мüt qoşmК hТperЛolКНır; Лu hКlНК səthТn 0M  

nöqtəsТnə hТperЛolТk nöqtə НeвТlТr. 
3) 0M  nöqtəsТnНə 02

122211  bbbD  olarsa, onda Dyupen 

ТnНТkКtrТsКsı ЛТr Мüt pКrКlel Нüг бətНТr; Лu halda 0M  nöqtəsТnə 
pКrКЛolТk nöqtə НeвТlТr.  
 

§12. Baş əyriliklər 
 
 ƏЯЯəlМə, səthТn ЯerТlmТş nöqtəsТnНə ЛКş ТstТqКmətlər 
КnlКвışını təвТn eНək. TutКq kТ, 0F  hКmКr elementКr səthТ   ,urr                                           (1) 

Яektor tənlТвТ Тlə ЯerТlmТşНТr. 0F  səthТ üгərТnНə ТбtТвКrТ M  

nöqtəsТnТ Рötürək. 0FM   nöqtəsТnНə ТkТtərtТЛlТ бətt olКn Dвupen 
ТnНТkКtrТsКsının ЛКş ТstТqКmətlərТnə həmТn nöqtəНə səthТn ЛКş 
ТstТqКmətlərТ НeвТlТr. DeməlТ, ümumТ hКlНК (вənТ M – НКТrəЯТ 
nöqtə olmКНıqНК) M  nöqtəsТnНən вКlnıг ЛТr Мüt ЛКş ТstТqКmət ЯКr. 
OnlКr ortoqonКl oluЛ Яə Dвupen ТnНТkКtrТsКsınК nəгərən 
qoşmКНırlКr.  
 Tutaq ki, 0FM   nöqtəsТnНə ЛКş ТstТqКmətlər  

drdurrd u   Яə  rurr u   

ЯektorlКrı Тlə təвТn olunur. OnНК КвНınНır kТ, 0 rrd   olar ki, bu 
НК onlКrın ortoqonКllıq şərtТ КНlКnır; eləМə Нə 

022211211   dbudbdubudub  olКr kТ, Лu  НК onlКrın 
qoşmКlıq şərtТ olКr. IsЛКt eНək kТ, qoşmКlıq şərtТnТ 0 rnd   
şəklТnНə Нə вКгmКq olКr; ЛurКНК nd , səthТn M  nöqtəsТnНə ЯКhТН 
normКl Яektorunun, səth üгərТnНə M  nöqtəsТnТn dr  
вerНəвТşməsТnə uвğun НТПerensТКlıНır. Bunun üçün КşКğıНКkı 
НüsturlКrНКn ТstТПКНə eНək: 
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uurnb 11 ,   rnrnbb uu  2112 , rnb 22           (2) 

(2)-НəkТ ЛТrТnМТ ЛərКЛərlТвТ ТsЛКt eНək . 0 urn  eyniliyini u -ya 

nəгərən НТПerensТКllКвКq: onНК КlКrıq kТ, 0 uuuu rnrn  olar. 

Buradan da, uurnb 11  olНuğunНКn, uurnb 11  КlКrıq. O ЛТrТ 
əmsКllКrı НК oбşКr qКвНК Тlə hesКЛlКmКq olКr. (2) əmsКllКrının 
qТвmətlərТnТ qoşmКlıq şərtТnНə nəгərə КlsКq, məlum çeЯТrmələrНən 
sonrК КlКrıq kТ,    0   rurdndun uu , 

Яə вКбuН НК 0 rnd   olur.  
 BeləlТklə, Кlırıq kТ, rd  Яə r  ЯektorlКrının 0F  səthТnТn 
M  nöqtəsТnНə ЛКş ТstТqКmətlərТ təвТn etməsТ üçün гərurТ Яə kКПТ 
şərt 

0 rrd  ,  0 rnd                                   (3) 
ЛərКЛərlТklərТnТn öНənТlməsТНТr.  
 (3) ЛərКЛərlТвТnНən ТstТПКНə eНərək, КşКğıНКkı RoНrТq 
teoremТnТ ТsЛКt etmək olКr.  
 Teorem (Rodriq). SəthТn M  nöqtəsТnНə rd  vektorunun 
ЛКş ТstТqКmət olmКsı üçün гərurТ Яə kКПТ şərt  

rdknd n                                                 (4) 

ЛərКЛərlТвТnТn öНənməsТНТr.  
 Burada nd  vahid normal vektorun, M  nöqtəsТnНə rd  
вerНəвТşməsТnə uвğun НТПerensТКlıНır. nk  Тsə səthТn M  nöqtəsТnНə 

rd  ТstТqКmətТnНə normКl əвrТlТвТНТr.  
 İsЛКtı. ƏЯЯəlНə РöstərmТşТk kТ, r  Яə rd  ЯektorlКrının 
ЛКş ТstТqКmətlərТ təвТn etməsТ üçün гərurТ Яə kКПТ şərt (3) 
ЛərКЛərlТklərТnТn öНənТlməsТНТr. Bu şərtlərНən çıбır kТ, rd  Яə nd  
ЯektorlКrı kollenТКr olmКlıНır; вənТ  

rdnd   
olmКlıНır. 
 Bu ЛərКЛərlТвТn hər ТkТ tərəПТnТ rd  vektoruna skalyar 
vuraq: 

22 dsrdndrd                          (5) 
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olar. 
 0nrd  eвnТlТвТnТ НТПerensТКllКsКq КlКrıq kТ,  

02  ndrdnrd  
olur; səthТn ЯerТlmТş nöqtəsТnНə nrd 2  ТПКНəsТ səthТn həmТn 
nöqtəНə   II  kЯКНrКtТk ПormКsı olНuğunНКn  

0 ndrd                                        (6) 
olur. 
 (5) Яə (6) ЛərКЛərlТklərТnНən  

02  ds   Яə nk
ds

 2

  

Кlınır. DeməlТ, M  nöqtəsТnНə rd  ЛКş ТstТqКmətТ təвТn eНТrsə, onНК 
teoremТn şərtТ öНənТlТr, вənТ  

rdkmd n  

olur. 
 TərsТnə, elə rd  ТstТqКmətТ Рötürək kТ,  

rdknd n                                        (7) 

şərtТ öНənsТn. SonrК rd  ТstТqКmətТnə ortoqonКl olКn r  ТstТqКmətТ 
Рötürək, вənТ  

0 rrd                                           (8) 
olsun. 
 (7) Яə (8) ЛərКЛərlТklərТnНən 0 ndr  Кlınır. DeməlТ, 
(4) ЛərКЛərlТвТ öНənТlərsə, onНК rd  Яə r  ЯektorlКrı üçün həm 
ortoqonКllıq, həm Нə qoşmКlıq şərtТ öНənТlТr. ВənТ rd  (eləМə Нə  

r ) ТstТqКmətТ ЛКş ТstТqКmətНТr. BeləlТklə, teorem ТsЛКt olunНu.  
(4) Нüsturunu КşКğıНКkı kТmТ вКгКq: 

rkdnd   
Bu НüsturК RoНrТq Нüsturu НeвТlТr. BurКНК k  əНəНТ rd  ЛКş 
ТstТqКmət üгrə normКl əвrТlТkНТr.  
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§13. Səthin tam və orta əyriliyi 
 
 RoНrТq НüsturunНК nd  Яə rd  ЯektorlКrının dndunnd u  , drdurrd u   ТПКНəsТnТ вКгsКq:    drdurkdndun uu   

КlКrıq. 
 Bu ЛərКЛərlТklərТn hər ТkТ tərəПТnТ əЯЯəlМə ur -ya, sonra da 

r -вə skКlвКr ЯurКq. Səh. 107-Нə (2) НüsturunНКn, I kvadratik 

ПormКnın əmsКllКrınНКn ТstТПКНə etsək 









dkdukdbdud

dkdukdbdub

22212221

12111211                     (1) 

olНuğunu КlКrıq. BurКНКn        





0

0

22222121

12121111 

dkbdukb

dkbdukb
                 (1`) 

КlınКr. 
 Bu КбırınМı sТstemНən k -nı вoб etsək, onНК M  
nöqtəsТnНə ddu : , ЛКşqК söгlə, ЛКş ТstТqКmətlərТ təвТn eНən 

0
22212221

12111211 





ddudbdub

ddudbdub
                (1``) 

tənlТвТnТ КlКrıq.  
 du  Яə d  НТПerensТКllКrı eвnТ гКmКnНК sıПırК ЛərКЛər 
olmКНığınНКn (1`) ЛТrМТns бəttТ tənlТklər sТstemТnТn НetermТnКntı 
sıПırК ЛərКЛər olmКlıНır. 

0
22222121

12121111 





kbkb

kbkb
, 

yaxud da  

0
2221

1211

2221

1211

2221

12112

2221

1211 


 
bb

bb
k

b

b

b

b
k 








     (2) 

olur.  
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 BeləlТklə, SM   nöqtəsТnНə 21,kk  ЛКş əвrТlТklərТ (2) 
tənlТвТnТn köklərТnНən ТЛКrətНТr. (2) tənlТвТnТn köklərТnНən ТЛКrət 
olКn ЛКş əвrТlТklərТn 21 kk   hКsТlТnə M  nöqtəsТnНə səthТn tam 

(QКuss) əвrТlТвТ, ЛКş əвrТlТklərТn 21 kk   МəmТnТn вКrısınК Тsə 
səthТn ortК əвrТlТвТ НeвТlТr Яə Лelə ТşКrə olunur: 

21 kkK  ,  
2

21 kk
H

  

(2) tənlТвТnНən VТвet teoremТnə əsКsən Кlırıq kТ,  

2
122211

2
122211  

 bbb
K ,                                        (3) 

2
122211

2221

1211

2221

1211

2
1











 b

b

b

b

H                        (4) 

olur.  
 SəthТn ЛТrТnМТ kЯКНrКtТk ПormКsının НТskrТmТnКntı 

02
122211    olНuğunНКn, səthТn K  tКm əвrТlТвТnТn ТşКrəsТ 

вКlnıг səthТn ТkТnМТ kЯКНrКtТk ПormКsının 2
122211 bbb   

НТskrТmТnКntının ТşКrəsТnНən Кsılı olКМКq. OnК Рörə Нə, səthТn 
ellТptТk nöqtəsТnНə 0K , hТperЛolТk nöqtəsТnНə 0K , parabolik 
nöqtəsТnНə Тsə 0K  olur. (3), (4) НüsturlКrının çıбКrılışınНК Пərг 
etmТşНТk kТ, ТkТnМТ kЯКНrКtТk ПormКnın heç olmКгsК ЛТr əmsКlı 
sıПırНКn ПərqlТНТr. Bu НüsturlКr ТkТnМТ kЯКНrКtТk ПormКnın Лütün 
əmsКllКrı sıПır olНuqНК НК НoğruНur. ВənТ, ЯerТlmТş nöqtəНə 

0221211  bbb  olНuqНК НК, (3), (4) НüsturlКrı НoğruНur.  
 Məsələ 1. cosux  , sinuy  , az   helikodinin 
tКm Яə ortК əвrТlТвТnТ təвТn eНТn. 
 Həlli. BТlТrТk kТ, səthТn ortК əвrТlТвТ 

 2
122211

221112122211

2
2





 bbb

H  

Нüsturu Тlə, tКm əвrТlТвТ Тsə 
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2
122211

2
122211  

 bbb
K  

Нüsturu Тlə hesКЛlКnır. OnНК: 

222
11 nnn zyx    

2
122211

11 


 zyx

zyx

zyx

b

uuu

uuuuuu

 

 zzyyxx uuu 12  
2
122211

12 




 zyx

zyx

zyx

b

uuu

uuu

 

222
22  zyx    

2
122211

22 




 zyx

zyx

zyx

b

uuu

 

cosux ,     sinuy ,      0uz  

 sinux  ,    cosuy  ,   az   

0uux ,          0uuy ,          0uuz  

 sinux ,  cosuy ,    0uz  

 cosux  ,  sinuy  , 0z  

111 ,  012  ,  22
22 au  ,  222

122211 au    
 InНТ Тsə ТkТnМТ kЯКНrКtТk ПormКnın əmsКllКrını hesКЛlКвКq 

0
cossin

0sincos

000

2211 


an

ann
b



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222212

cossin

0sincos

0cossin

an

a

an

ann
b 




 



 

 
 

0
0cossin

0sincos

0sincos

222222 





anan

ann

nn

b




 

 222

2

22

2

2

00

an

a

an
an

a

K    

 
  0

2

00201

22

22

22 



an

an
an

a

H  

 Məsələ 2. ux cos , uy sin , 
2

2z  ПırlКnmК 

parabolodinin tam və ortК əвrТlТвТ tКpmКlı. 
 Həlli. BТlТrТk kТ, səthТn ortК Яə tКm əвrТlТвТ, Лu 
НüsturlКrlК hesКЛlКnır: 

 2
122211

221112121122

2
2





 bbb

H ,   
2
122211

2
122211  

 bbb
K  

Birinci kЯКНrКtТk ПormКnın əmsКllКrı  
222

11 uuu zyx   

 zzyyxx uuu 12  
222

22  zyx   

 İkТnМТ kЯКНrКtТk ПormКnın əmsКllКrı Тsə  
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2
122211

11 


 zyx

zyx

zyx

b

uuu

uuuuuu

, 
2
122211

12 




 zyx

zyx

zyx

b

uuu

uuu

, 
2
122211

22 




 zyx

zyx

zyx

b

uuu

 

olur. 
uxu sin ,    uyu cos ,   0uz  

ux cos ,        uy sin ,        z  

uxuu cos ,   uyuu sin , 0uuz  

0x ,             0y ,            1z  

uxu sin ,        uyu cos ,       0uz  
2

11   ,  012  ,  2
22 1     22422

122211 1    
olНuğunНКn 











2

3

211
1

cossin

sincos

1

sincos

0cossin

0sincos







uu

uu

uu

uu

uu

b  

   2

2

2

2

2

223

111

sincos













 uu
 

 
0

1

cossincossin

1

sincos

0cossin

0cossin

2212 





 






uuuuuu

uu

uu

b  

2222
1

1

1

sincos

cossin

sincos

0cossin

100





 


 uu

uu

uu

uub  Кlınır. 
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 OrtК əвrТlТk   
  


 22

2

2

2

2

2

21 1

1
112 







kkH  

 
      232

2

222

22

22

2

22

1

2

11

2

1
1

11







 









 ; 

TКm əвrТlТk Тsə  

  22

2

2

22

2

2
122211

2
122211

21 111

1

1

1 









 







 bbb
kkK  

olur. 

Cavab: 
221 1 


 kkK ;    232

2

12

2





H  

 
Çalışmalar 

 
1. cosux  , sinuy  ,  ufhz    helТkoНТКl səthТn tКm 
əвrТlТвТnТ tКpın.  

Cavab:   2222

23

1 fuh

hffu
K 

  

2.   uax ,   uby , az   səthТnТn tКm Яə ortК 
əвrТlТвТnТ tКpın.  

Cavab: 4

224

A

ba
K   

 uba
A

ab
H  22

3

2
 

burada    2222222 4   ubuabaA  
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3. 3233 uuux   ;   23 33 uy  ,  223  uz  səthТnТn 
otК əвrТlТвТnТ tКpın.  

Cavab: 0H  

4. cossinux  , sinsinuy  , 
2

lncos
u

tguz   səthТnТn tКm 

əвrТlТвТnТ təвТn eНТn.  
Cavab: 1K  
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§14. Sabit əyrilikli səthlər 
 

 MəlumНur kТ, müstəЯТnТn ümumТ tənlТвТ  
0 DCzByAx                                (1) 

şəklТnНəНТr, ЛurКНК CBA ,,  əmsКllКrınНКn heç olmКsК ЛТrТ sıПırНКn 
ПərqlТ olmКlıНır. TutКq kТ, 0C . OnНК (1) tənlТвТnТ КşКğıНКkı 
kimi yazmaq olar. 

C

D
y

C

B
x

C

A
z   

Buradan, yx, -ə Рörə törəmələrТ tКpКq: 
C

A
zx  ;  

C

B
zy  , 

0xxz , 0xyz , 0yyz . Onda  

2

2

11 1
C

A ;   
212 C

AB ;   
2

2

22 1
C

B  

0111 2

2

2

2

4

22

2

2

2

2
2
122211 


 


 
C

B

C

A

C

BA

C

B

C

A  

Buradan, 011b , 012 b , 022 b  olНuğunu КlКrıq. OnК Рörə Нə 

02
122211

2
122211 

 
bbb

K  olКr. DeməlТ, sКЛТt sıПır əвrТlТklТ sКНə səth 

müstəЯТНТr.  
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IV FƏSİL 
§1. Səthin daxili həndəsəsi. Derivasion düsturları 

 
 SəthНən kənКrК çıбmКНКn səthТn öг üгərТnНə ЛТlКЯКsТtə 
ölçməklə təвТn olunКn бКssələrə səthТn НКбТlТ бКssələrТ НeвТlТr.  
 SəthТn НКбТlТ бКssələrТ çoбluğu mКhТввətМə onun НКбТlТ 
hənНəsəsТnТ təвТn eНТr. BurКНКn ЛТlКЯКsТtə Кlınır kТ, requlвКr 
səthlərТn НКбТlТ hənНəsəsТ, Лu səthlərТn Яə onlКr üгərТnНə olКn 
fТqurlКrın elə бКssələrТnТ öвrənТr kТ, Лu бКssələr səthТn ЛТrТnМТ 
kЯКНrКtТk ПormКsı Тlə təвТn olunur. BurКвК ЛТlНТвТmТг kТmТ səth 
üгərТnНə qöЯsün uгunluğunun, бətlər КrКsınНКkı ЛuМКğın Яə səthТn 
sКhəsТnТn hesКЛlКnmКsı hКqqınНК məsələlər НКбТlНТr. Bu 
məsələlərə III  ПəsТlНə ЛКбılmışНır. Bu ПəsТlНə Тsə səthТn НКбТlТ 
hənНəsəsТnə КТН olКn НКhК ЛТr sırК КnlКвışlКrК ЛКбılКМКqНır.  
 
 Derivasion düsturları 
 SəthТn НКбТlТ hənНəsəsТnТn sonrКkı КnlКвışlКrını Яermək 
üçün, əЯЯəlМə НerТЯКsТon НüsturlКrı Яerək. 
 Tutaq ki, S  səthТ  ,urr   tənlТвТ Тlə ЯerТlən    3kC k  
sТnПТnТn requlвКr səthТНТr; ,u  skКlвКr КrqumentlərТnНən Кsılı 
vektor-funksiyalar olan nrru ,,   ЯektorlКrı hər ЛТr SM   

nöqtəsТnНə ЛКгТs əmələ РətТrТrlər. OnК Рörə Нə Лu ЛКгТs 
ЯektorlКrının бüsusТ törəmələrТ olКn  nnrrr uuuu ,,,,  ЯektorlКrını 

nrru ,,   ЛКгТs ЯektorlКrı üгrə КвırmКq olКr: 
nrQrQr uuu 11

2
11

1
11    

nrQrQr uu 12
2
12

1
12                                                                 (1) 

nrQrQr u 22
2
22

1
22    

 rrn uu
2
1

1
1  ,    rrn u

2
2

1
2                                                 (2) 

(2) formulunda n  Яektorunun uгunluğunun ЯКhТН olНuğunu  1n  nəгərə КlНığımıгНКn 0 nnnn u  olur, onК Рörə Нə 
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un  Яə n  ЯektorlКrının КвrılışınНК n  ЛКгТsТ üгrə əmsКl sıПır 
РötürülmüşНür.  
 Burada 221211

2
22

1
22

2
12

1
12

2
11

1
11 ,,,,,,,, QQQQQQ  ЛКгТs üгrə 

Квrılışın əmsКllКrıНır. OnlКrı təвТn etmək lКгımНır. ƏЯЯəlМə 
221211 ,,   əmsКllКrını tКpКq. Bunun üçün (1) ЛərКЛərlТklərТnНən 

hər ЛТrТnТn hər ТkТ tərəПТnТ n  vektoruna skalyar vuraq, urn  ,  

rn   olНuğunНКn 0nru  Яə 0nr  olar. Onda 1nn  

olНuğunНКn КlКrıq kТ, uurn 11 ,  urn 12 ,  rn 22  olar. 

Bu КlınКnlКrı səthТn ТkТnМТ kЯКНrКtТk ПormКsının 221211 ,, bbb  
əmsКllКrı Тlə müqКвТsə etsək, КlКrıq kТ,  

1111 b , 1212 b , 2222 b                              (3) 
olur.  
 İnНТ  2,1, jij

i  əmsКllКrını tКpКq. Bunun üçün (2) 
ЛərКЛərlТвТnТn hər tərəПТnТ əЯЯəlМə ur , sonrК Тsə r  vektoruna 

skalyar vuraq. III ПəsТlНə səthТn I Яə II kЯКНrКtТk ПormКsının 
əmsКllКrı üçün ЯerТlmТş ТşКrələmələrНən ТstТПКНə etsək, КşКğıНКkı 
kТmТ ТkТ tənlТklər sТstemТ КlКrıq: 

  
 


12

2
122

1
121

11
2
112

1
111

b

b




                                        (4) 


 


22

2
222

2
221

21
2
212

1
211

b

b




                                       (5) 

 (4) sistemi 1
1 , 2

1  məМhullКrınК nəгərən ТkТ məМhullu бətti 

tənlТklər sТstemТНТr. Bu sТstemТn НetermТnКntı 2
122211    müsЛət 

müəввən olunmuş səthТn ЛТrТnМТ kЯКНrКtТk ПormКsının 
НТskrТmТnКntı kТmТ sıПırНКn ПərqlТНТr. OnК Рörə Нə (4) sТstemТnТn 
вeРКnə həllТ ЯКr. Bu sТstemТ həll eНərək 1

1 , 2
1  əmsКllКrını 

tКpırıq. EвnТ qКвНК Тlə (5) sТstemТnНən Нə 2
2

1
2,  əmsКllКrını 

tКpırıq. BeləlТklə, (2) sТstemТnТn əmsКllКrı ЯerТlmТş səthТn ЛТrТnМТ 
Яə ТkТnМТ kЯКНrКtТk ПormКsının əmsКllКrı ЯКsТtəsТlə ТПКНə olunar.  
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 InНТ Тsə  2,1,, kjiQk
ij  əmsКllКrını təвТn eНək. Bunun 

üçün (1) ЛərКЛərlТklərТnТ əЯЯəlМə ur , sonrК Тsə r -вə skКlвКr ЯurКq: 
III ПəsТlНə səthТn I kЯКНrКtТk ПormКsının əmsКllКrı üçün ЯerТlmТş 
ТşКrələmələrНən ТstТПКНə etsək, КşКğıНКkı şəkТlНə üç tənlТklər 
sТstemТnТ КlКrıq: 


 


uu

uuu

rrQQ

rrQQ




2
1122

1
1121

2
1112

1
1111                                                   (6)   

 
 








u

uu

rrQQ

rrQQ
2
1222

1
1221

2
1212

1
1211                                                   (7) 


 








rrQQ

rrQQ u

2
2222

1
2221

2
2212

1
2211                                                  (8) 

(6) sistemi 2
11

1
11, QQ  məМhullКrınК nəгərən ТkТ məМhullu бəttТ 

tənlТklər sТstemТНТr. Göstərək kТ, (6) tənlТklər sТstemТnТn sКğ tərəПТ 

məlumНur. DoğruНКn НК, 
u

r
rr u
uuu 

 2

2
1

 olНuğunНКn Кlırıq kТ,  

u
rr uuu 

 11

2
1 

                                       (9) 

olur. SonrК Кlırıq kТ,  
 uu

u
uu rr

u

rr
rr 

 . Lakin, 

  


 


 112

2
1

2
1

uuu rrr  olНuğunНКn ЛunНКn əЯЯəlkТ Нüstur 

КşКğıНКkı şəklə Нüşər: 




 


 1112

2
1

u
rr uu                          (10) 

(9), (10) ЛərКЛərlТklərТnНən Лu nətТМəвə Рəlmək olur kТ, (6) 
tənlТklərТnТn sКğ tərəПТ ЛТrТnМТ kЯКНrКtТk ПormКnın əmsКllКrı Яə 
onlКrın törəmələrТnТn ЯКsТtəsТlə ТПКНə olunuЛ. EвnТ təklТП (7) Яə (8) 
ЛərКЛərlТklərТnТn sКğ tərəПlərТ üçün Нə НoğruНur.  
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 ƏРər ЛТгə F  səthТ ЯerТlmТşsə, onНК ЛТг onun ЛТrТnМТ 
kЯКНrКtТk ПormКsını tКpК ЛТlərТk. OnНК ЛТгə (6), (7), (8) tənlТklər 
sТstemТnТn sКğ tərəПТnТn ТПКНəsТ məlum olКr. ВuбКrıНК qeвН 
etНТвТmТг kТmТ, Лu sТstemlərТn hər ЛТrТnТn 2

122211    НetermТnКntı 
sıПırНКn ПərqlТ olНuğunНКn, Лu sТstemlərТ həll eНərək Лütün  2,1,, kjiQk

ij  əmsКllКrını tКpК ЛТlərТk. k
ijQ – əmsКllКrınК ТkТnМТ 

tТp KrТstoПel əmsКllКrı НeвТlТr. BТrТnМТ tТp KrТstoПel əmsКlı kТmТ 
КНətən (6), (7), (8) sТstemlərТnТn sКğ tərəПТ ЛКşК Нüşülür.   2,1,, kjiQk

ij  KrТstoПel əmsКllКrı вКlnıг səthТn ЛТrТnМТ kЯКНrКtТk 
ПormКsının əmsКllКrınНКn Яə onun бüsusТ törəmələrТnНən Кsılı 
olНuğunНКn, onlКr səthТn НКбТlТ hənНəsəsТnТn oЛвektlərТnНənНТrlər. 
(1), (2) НüsturlКrınК НerТЯКsТon НüsturlКr НeвТlТr.  
 

§2. Qauss teoremi. Səth üzərində xəttin geodezik əyriliyi 
 
 AşКğıНКkı teorem səthТn НКбТlТ hənНəsəsТnТn əsКs 
teoremlərТnНən ЛТrТ oluЛ, QКuss teoremТ КНlКnır. 
 Teorem. Hamar    3kc k  sТnПТnə НКбТl olКn səthТn hər 
hКnsı nöqtəsТnНə tКm əвrТlТвТ КnМКq səthТn ЛТrТnМТ kЯКНrКtТk 
ПormКsının əmsКllКrı Яə onlКrın бüsusТ törəmələrТ Тlə ТПКНə olunur. 
DeməlТ, səthТn НКбТlТ hənНəsəsТnТn oЛвektТНТr. 
 İsbatı. Fərг eНək kТ, S  səthТ  ,urr   tənlТвТ Тlə ЯerТlən 

   3kC k  sТnПТn səthТНТr. BunНКn əЯЯəlkТ pКrКqrКПНК ЯerТlən (1) 
Яə (2) НerТЯКsТon НüsturlКrı MR  hərəkət reperТ üçün səthТn hər ЛТr 
nöqtəsТnНə öНənТlТr. DeməlТ (1), (2) ЛərКЛərlТklərТ səth üгərТnНə 
eвnТlТklər olНuğu üçün onlКrı u  Яə   НəвТşənlərТnə nəгərən 
НТПerensТКllКmКq olКr. HəmТn (1) ЛərКЛərlТklərТnТn ЛТrТnМТsТnТ   
НəвТşənТnə nəгərən НТПerensТКllКвКq Яə həmТn pКrКqrКПНКkı (3) 
Нüsturunu nəгərə КlsКq  
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КlınКr. 
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 DerТЯКsТon НüsturlКrınНКn  nrru ,,  qТвmətlərТnТ ЛurКНК 
вerТnə вКгsКq, MR  hərəkət reperТnə nəгərən uur  vektorunun 

Квrılışını КlКrıq.  
 Bu Квrılışın əmsКllКrını 321 ,,   Тlə ТşКrə eНək. OnНК  

nrrr uuu 321     

olНuğunu КlКrıq. OбşКr qКвНК Тlə вuбКrıНК qeвН olunКn (1) 
Нüsturunun ТkТnМТ tənlТвТnТ u  НəвТşənТnə nəгərən НТПerensТКllКвКq: 

nrrr uuu 321     

КlınКr. 
 Yoxlamaq olar ki, 2  Яə 2  əmsКllКrı КşКğıНКkı şəkТlНəНТr. 
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Lakin uuuu rr    olНuğunНКn, 11   , 22   , 33    

olНuğunНКn (1) НüsturunНКn  
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    (2)  

olНuğunu КlКrıq.  
 BunНКn əЯЯəlkТ pКrКqrКПНК olКn (4), (5) sТstem tənlТklərТnТ 
həll etsək, tКpКrıq kТ 
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olur.  
 Bu qТвmətlərТ (2) ЛərКЛərlТвТnТn sol tərəПТnНə вerТnə 
вКгsКq, həmТn tərəП K11  şəklТnə Нüşər, hКrКНК kТ, K  əвrТlТвТ 
F  səthТnТn M  nöqtəsТnНəkТ tКm əвrТlТвТНТr. OnНК (2) Нüsturu 
КşКğıНКkı şəklə Нüşər: 
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 TКpНığımıг Нüstur вКlnıг səthТn ЛТrТnМТ kЯКНrКtТk 
ПormКsının əmsКllКrı Яə onlКrın бüsusТ törəmələrТ ЯКsТtəsТlə ТПКНə 
olunur. DeməlТ, səthТn НКбТlТ hənНəsəsТnТn oЛвektТНТr. BununlК НК 
teorem isbat olundu. 
 Fərг eНək ki, S  səthТ  ,urr   tənlТвТ Тlə ЯerТlmТş 

   3kC k  sТnПТnТn requlвКr səthТНТr. S  səthТ üгərТnНə   

requlвКr əвrТsТ Рötürək. Onu  suu  ,  s   tənlТklərТ Тlə 
Яermək olКr, ЛurКНК s – qöЯsün uгunluğuНur. SM   nöqtəsТnНə   əвrТsТnТn əвrТlТk k  Яektorunu təвТn eНən НüsturНК НerТЯКsТon 
НüsturlКrınНК olan  rrr uuu ,,  qТвmətlərТnТ вerТnə вКгsКq, Лelə 
ТПКНə КlКrıq: 

NT kkk                                          (3) 

harda ki, 
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                    (5) 

BeləlТklə,   əвrТsТnТn M  nöqtəsТnНə k  əвrТlТk Яektoru ТkТ 
toplКnКnНКn ТЛКrətНТr.  
1) Tk – toбunКn Кlt ПəгКвК НКбТl olКn ЯektorНur. 
2) Nk – Яektoru səthin M  nöqtəsТnНə çəkТlmТş normКlК pКrКlel 
olan vektordur.  
 Tk  vektoruna M  nöqtəsТnНə   əвrТsТnТn РeoНeгТk əвrТlТk 
vektoru deyilir.  k  ( – toxunan vahid vektordur) 
olНuğunНКn, РeoНeгТk əвrТlТk Яektoru   əвrТsТnТn M  nöqtəsТnНə 
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toбunКn Яektoru Тlə ortoqonКlНır; onК Рörə Нə Tk ,  ng ,  
vektoruna kollineКr olКr. OnНК КlКrıq kТ,  

gkk gT                                                      (6) 

gk – əНəНТnə M  nöqtəsТnНə   əвrТsТnТn РeoНeгТk əвrТlТвТ НeвТlТr. 

g – ЯКhТН Яektor olНuğu üçün КlКrıq kТ, Tg kk   olur. 

 Bilirik ki,  2,1,, kjiQk
ij  KrТstoПel əmsКllКrı səthТn 

ЛТrТnМТ kЯКНrКtТk ПormКsı Яə onlКrın бüsusТ törəmələrТ ЯКsТtəsТlə 
ТПКНə olunur; onНК (4) НüsturunНКn Кlınır kТ,   бəttТnТn gk  

РeoНeгТk əвrТlТвТ S  səthТnТn ЛТrТnМТ kЯКНrКtТk ПormКsının 
əmsКllКrı Яə onlКrın бüsusТ törəmələrТ ЯКsТtəsТlə ТПКНə olunur. 
 QeвН eНək kТ, (5) НüsturunНКkı n  vektorunun əmsКlını 
nəгərə КlsКq, (3) Нüsturunu  

nkgkk ng                                          (7) 

şəklТnНə вКгК ЛТlərТk.  
 

§3. Geodezik xətlər 
 
 Tutaq ki, F ,     2kc k  sТnПТnНən olКn hКmКr səthНТr. 
ƏРər F  hКmКr бəttТnТn hər ЛТr nöqtəsТnНə РeoНeгТk əвrТlТвТ 
sıПırК ЛərКЛərНТsə  0gk , onНК həmТn бəttə РeoНeгТk бətt НeвТlТr. 
  əвrТsТnТn k  əвrТlТk Яektorunun, səthТn M  nöqtəsТnНə MT  
toбunКn Яektor ПəгКsı Яə həmТn nöqtəНə səthə çəkТlmТş normКlК 
pКrКlel üгrə Квrılışının вuбКrıНК КlНığımıг nkgkk ng   

ekЯТЯКlent ПormulunНКn КвНınНır kТ, 0gk  вКlnıг o ЯКбt olur kТ, 

nk  pКrКlellТk şərtТ öНənsТn. LКkТn, k  vektoru   əвrТsТnТn 
əвrТlТk Яektoru olНuğunНКn M  nöqtəsТnНə   əвrТsТnТn 
çoбtoбunКn müstəЯТsТnə pКrКlelНТr, n  Тsə F  səthТnТn həmТn 
nöqtəНə normКlın ЯКhТН ЯektoruНur. BeləlТklə, Кlırıq kТ, РeoНeгТk 
бətt, o бКssəsТ Тlə бКrКkterТгə olunur kТ, onun hər ЛТr nöqtəsТnНə 
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çoбtoбunКn müstəЯТsТ həmТn nöqtəНə səthə çəkТlmТş normКlНКn 
keçТr. Məsələn, Лu бКrКkterТstТkКНКn КвНınНır kТ, sПerКНК Лöвük 
çeЯrələr РeoНeгТk бətlərНТr.  
 SəthТn РeoНeгТk бətlərТ hКqqınНК КşКğıНКkı teoremТ ТsЛКt 
eНək. 
 Teorem 1. Tutaq ki, F  səthТ    2kC k  sТnПТnНən olКn 
hКmКr səthНТr. Hər ЛТr FM 0  nöqtəsТnНən, səthТn 0M  

nöqtəsТnТn kТПКвət qəНər kТçТk ətrКПınНК hər ЛТr ТstТqКmət üгrə 
РeoНeгТk бətt keçТr Яə həm Нə o вeРКnəНТr.  
 Isbatı. Tutaq ki,   ЯerТlmТş F  səthТ üгərТnНə     ssuu   ,                                       (1)  
tənlТklərТ Тlə ЯerТlmТş hКmКr əвrТНТr. BunНКn əЯЯəlkТ, pКrКqrКПНК 
КlНığımıг gkk g  ПormulunНКn КвНınНır kТ, Лu əвrТ o ЯКбt Яə 

вКlnıг o ЯКбt РeoНeгТk бətt olur kТ, 0k  olsun, вənТ k  

Яektorunun koorНТnКtlКrı sıПırК ЛərКЛər olsun. OnНК ЛunНКn 
əЯЯəlkТ pКrКqrКПНК k  vektorun ur  Яə r  ЯektorlКrı üгrə Квrılış 
ПormulunНКn КlКrıq kТ, 
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olur. 
 BeləlТklə, (1) tənlТвТ Тlə ЯerТlən F  əвrТsТ, o гКmКn Яə 
КnМКq, o гКmКn РeoНeгТk əвrТ olКМКq kТ,    ssu ,  ПunksТвКlКrı 
(2) ТkТtərtТЛlТ НТПerensТКl tənlТвТnТn həllТ olsun. ((2) sТstemТnНə 
məМhullКr elə  su  Яə  s  ПunksТвКlКrıНır). 
 F  səthТ    2kc k  sТnПТnНən olКn hКmКr səth 
olНuğunНКn,  ,uQQ k

ij
k
ij    2,1,, kji  ПunksТвКlКrı u  Яə   

НəвТşənlərТnТn ЯerТlНТвТ G  oЛlКstınНК kəsТlməгНТrlər; НeməlТ (2) 
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sТstemТnНə k
ijQ  əmsКllКrı müəввən ЛТr G  oЛlКstınНК 

kəsТlməгНТrlər.  
 DТПerensТКl tənlТklər nəгərТввəsТnНən məlumНur kТ, Лu 
halda s  НəвТşənТn kТПКвət qəНər kТçТk НəвТşmə КrКlığınНК (2) 
sisteminin 

0
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uu
ss
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 ss
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ds

du

ss


 0
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ds
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ss


 0


      (3) 

ЛКşlКnğıМ şərtlərТ НКбТlТnНə вeРКnə    ssu ,  həllərТ ЯКrНır, hКrНК 
ki,   Gu 00,  Яə ba,  əНəНlərТnНən heç olmКгsК, ЛТrТ sıПırНКn 
ПərqlТНТr.  
 ВuбКrıНК НeвТlənlərТn hənНəsТ mənКsı o НeməkНТr kТ, 
ixtiyari   Gu 00,  ЯerТlmТş nöqtəsТnə müəввən ЛТr FM 0  

nöqtəsТ uвğun РəlТr kТ, a  Яə b  əНəНlərТ 0M  nöqtəsТnНə  suu : ,  s   əвrТsТnə toбunКnı təвТn eНТr. BurКНКn НК 
teoremТn Нoğruluğu КвНınНır.  
 Qeyd. ƏРər səth üгərТnНə olКn əвrТ müəввən ЛТr Нüг бətt 
üгərТnНəНТrsə, onНК КвНınНır kТ, onun hər ЛТr nöqtəsТnНə əвrТlТk  0k  olКr Яə ЛunНКn əЯЯəlkТ pКrКqrКПНК k  Яektoru üçün 
ЯerТlən (3) КвrılışınНКn КвНınНır kТ, həmТn  əвrТnТn hər ЛТr 
nöqtəsТnНə 0k  olКr, вənТ ЯerТlən əвrТ səth üгərТnНə 
РeoНeгТkНТr. БüsusТ hКlНК, ЛurКНКn КвНınНır kТ, müstəЯТ üгərТnНə 
Нüг бətlər РeoНerТk бətlərНТr Яə ТsЛКt etНТвТmТг teoremНən 
КвНınНır kТ, müstəЯТ üгərТnНə onlКrНКn ЛКşqК РeoНeгТk əвrТlər 
вoбНur. EвnТ Тlə КвНınНır kТ, sПerКnın hər ЛТr nöqtəsТnНə ТбtТвКrТ 
ТstТqКmət üгrə keçən вeРКnə Лöвük çeЯrənТn Нə РeoНeгТk 
olНuğunu nəгərə КlsКq, Нeвə ЛТlərТk kТ, sПerК üгərТnНə РeoНeгТk 
бətlər КnМКq Лöвük çeЯrələrНТr. 
 İnНТ Тsə Рöstərək kТ,    2kc k  sТnПТnНən olКn F  hamar 
səthТnТn hər ЛТr FM   nöqtəsТnТn kТПКвət qəНər kТçТk ətrКПınНК, 
birinci kvadrarik formКnı müəввən ЛТr бüsusТ şəkТlНə Яermək olКr.  
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 HesКЛ eНək kТ, FF 0  səthТ elementКr səthНТr. ƏРər 0F  

səthТ üгərТnНə ortoqonКl şəЛəkənТ təşkТl eНən бətlər КТləsТnТn ЛТrТ 
РeoНeгТkНТrsə, onНК həmТn şəЛəkə вКrımРeoНeгТk şəЛəkə КНlКnır.  
 Tutaq ki, FM   ТбtТвКrТ nöqtəНТr. OnНК həmТn nöqtənТ 
öгünНə sКбlКвКn müəввən ЛТr FF 0  səthТ üгərТnНə 
вКrımРeoНeгТk şəЛəkə qurmКq olКr. Bunun üçün M  nöqtəsТnНən 
F  səthТ üгərТnНə hКmКr   əвrТsТ keçТrək. ŞəЛəkənТn ЛТr бətlər 
КТləsТ kТmТ РeoНeгТk ortoqonКl бətlər КТləsТnТ, НТРər КТlə kТmТ Тsə 
həmТn РeoНeгТk бətlərТ Нüг ЛuМКq КltınНК kəsən бətlər КТləsТ 
Рötürək. БüsusТ hКlНК,   Лu КТlənТn бətlərТnНən ЛТrТ olКМКqНır. 
QurulКn hər ТkТ КТlə вКrımРeoНeгТk şəЛəkə əmələ РətТrТr. Bu бətlər 
КТləsТnТn hər ЛТrТ uвğun НТПerensТКl tənlТklər sТstemТnТn ЯКsТtəsТlə 
təвТn olunur, onНК qurulКn şəЛəkə, M  nöqtəsТnТ öгünНə saxlayan 
müəввən ЛТr FF 0  elementКr səthТnНə təвТn olunКМКqНır.  
 Fərг eНək  kТ, 0F  səthТ üгərТnНə ,u  koorНТnКt şəЛəkəsТ 
вКrımРeoНeгТkНТr Яə həm Нə u  бətlərТ РeoНeгТkНТrlər. Onda (1) 

tənlТвТ Лu бətlər üçün su  , 0   olur Яə 0
ds

d
, 02

2 
ds

d 
, 

amma 0
ds

du
 olНuğunНКn (2) sТstemТnТn ТkТnМТ tənlТвТnНən tКpırıq 

ki, 02
11 Q  olur. Onda birinci paraqrafda 111Q  Яə 2

11Q  əmsКllКrını 
təвТn etmək üçün (6) sТstemТnТn ТkТnМТ tənlТвТnНən Яə 






 1112

2
1

u
ruu  (birinci paraqrafda (10)-Мu НüsturНКn) Кlırıq kТ, 


 


 11122
1122

1
1121 2

1
u

QQ                           (4)      

olur. 
 Bizim halda 02

11 Q  Яə 02112    olНuğunНКn (çünkТ 

koorНТnКt şəЛəkəsТ ortoqonКlНır) (4)-Нən Кlırıq kТ, 011 




 olur. 
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DeməlТ, 11  ancaq u  НəвТşənТn ПunksТвКsıНır, вənТ  u1111    

olar. Onda 0F  səthТnТn ЛТrТnМТ kЯКНrКtТk ПormКsı     2
22

2
11

2 ,  duduuds   

şəklТnНə olКr.   udduu 11  qəЛul eНək. ВənТ, 

  cduuu   11  əЯəгləməsТnТ etsək, onНК  
2

22
22  dudds   

КlınКr. 
 DeməlТ, Лelə ЛТr əЯəгləmə etsək, КlКrıq kТ, əРər FF 0  

səthТnТn  ,u  koorНТnКt sТstemТ вКrımРeoНeгТkНТrsə Яə u  бətlərТ 
РeoНeгТkНТrsə, onНК həmТn səthТn ЛТrТnМТ kЯКНrКtТk ПormКsı 

2
22

22  dduds                                 (5) 
şəklТnНə olКr.  
 İnНТ Тsə, hКmКr səth üгərТnНə ТkТ müбətlТП nöqtə КrКsınНКkı 
məsКПənТ nəгərНən keçТrək. TutКq kТ, F  hКmКr səth, 21,MM  Тsə 
həmТn səthТn ТkТ müбtəlТП nöqtələrТНТr.  21,MML  Тlə uМlКrı 1M  Яə 

2M  olКn həmТn səth üгərТnНə Лütün hКmКr qöЯslərТn uгunluqlКrı 
çoбluğunu ТşКrə eНək. HəmТn çoбluq, КвНınНır kТ, КşКğıНКn 
məhНuННur (məsələn sıПırlК), НeməlТ, onun  21,MMF  kТmТ ТşКrə 
olunКn КşКğı sərhəННТ ЯКr kТ, onК НК F  səthТ üгərТnНə 1M  Яə 2M  
nöqtələrТ КrКsınНК məsКПə НeвТlТr, вənТ     2121 ,inf, MMLMMF   
kТmТ təвТn olunur. GeoНeгТk бətlərТn mühüm бКssəsТnТ ТПКНə eНən 
КşКğıНКkı teoremТ ТsЛКt etmək olКr.  
 Teorem 2. ƏРər 21,MM  nöqtələrТ, F  səthТ üгərТnНə   

РeoНeгТk əвrТsТ üгərТnНəНТrlərsə Яə  21,MMF  məsКПəsТ kТПКвət 
qəНər kТçТkНТrsə, onНК Лu məsКПə   РeoНeгТk əвrТsТnТn 21MM  
qöЯsünün uгunluğuНur.  
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 GeoНeгТk бətlərТn Лu teoremНə НeвТlən, eləМə Нə вuбКrıНК 
verdiyimiz teorem 1-НəkТ бКssəsТnНən КвНınНır kТ, səth üгərТnНə 
РeoНeгТk бətlər, elə müstəЯТ üгərТnНə Нüг бətlərТn КnКloquНur.  
 Məsələ. cosux  , sinuy  ,  

                              1ln
2
1

1
2

22  uuu
u

z   səthТnТn 

geodezik бətlərТnТ tКpın.  
 Həlli. VerТlən ПunksТвКnın бüsusТ törəmələrТnТ tКpКq.  cosux , sinuyu  , 

1
12

1

12
1

2

1 2

22

2
2  u

uu

u
uzu  

 sinux  ,  cosuy  , 0z  

Onda  
2

11 u , 012  , 2
22 u  

Яə 
42

122211 u   
olar. Sonra, ,u -вə nəгərən (2) НТПerensТКl tənlТklər sТstemТnТn 
ТkТnМТ tənlТвТnНə nəгərə КlsКq, ТkТnМТ tənlТk КşКğıНКkı şəkТl КlКr. 

0
2

2

2 
ds

d

ds

du

uds

d 
. 

Buradan  

02 



ds

d
u

ds

d 
 

Яə вК     

1
2 C

ds

d
u 

,        dsCdu 1
2  ,      22

1
24 dsCdu   

olНuğunu КlКrıq. 22222  dduuds   olНuğunНКn  
222

1
222

1
24  duCduuCdu   

Яə вК  
22

1
22

1
22  dCduCdu   
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  22
1

221
1 dCuduC  ,   dCuduC 2

1
2

1 2   

2
1

2

1

Cu

duC
d  ,    

2
1

212
Cu

du
CC  

 2
1

2
12 ln CuuCC  . 

DeməlТ, ЯerТlmТş səth üгərТnНə РeoНeгТk бətlər   2
1

2
12 ln CuuCC   

бətlərТnНən ТЛКrətНТr.  
 

§4. İzometrik səthlər. Səthlərin əyilməsi 
 
 Tərif 1. 1S  Яə 2S  hКmКr səthlərТnТn nöqtələrТ КrКsınНК elə 
qКrşılıqlı ЛТrqТвmətlТ uвğunluq вКrКtmКq mümkünНürsə kТ, Лu 
uвğunluqНК öг КrКlКrınНК uвğun olКn əвrТlərТn qöЯslərТ uгunluğu 
ЛərКЛər olur, onНК Лelə səthlərə ТгometrТk səthlər НeвТlТr. BКşqК 
söгlə, 1S  Яə 2S  hКmКr səthlərТ üçün 21: SSf   ЛТвektТЯ ТnТkКsı 
hər ЛТr 1S  hКmКr qöЯsünün uгunluğunu sКбlКвırsК, onНК Лelə 
səthlər ТгometrТk səthlər, f  Тsə ТгometrТвК КНlКnır. 
 Fərг eНək kТ, 1S  Яə 2S  səthlərТ uвğun olКrКq  ,11 urr  ,  ,22 urr   tənlТklərТ Тlə ЯerТlmТş Яə 21: SSf   ТnТkКsı 1S  

səthТnТn 2S  səthТnə ТгometrТk ТnТkКsınНКn ТЛКrətНТr. 1S  səthТ 
üгərТnНə  ,u  əвrТбətlТ koorНТnКtlКrı təвТn olunmuşsК Яə  ,uM  

nöqtəsТ f  ТnТkКsınНК  MfM   nöqtəsТnə uвğunsК, onНК həmТn  ,u  koorНТnКtlКrını M   nöqtəsТnТn Нə koorНТnКtlКrı hesКЛ etmək 
olКr. Bu əməlТввКtı 1S  səthТnТn Лütün nöqtələrТnНə tətЛТq etsək, 

2S  səthТ üгərТnНə əвrТбətlТ koorНТnКtlКr sТstemТ təвТn etmТş oluruq. 
GöstərТlən koorНТnКt sТstemТnНə 1S  səthТnТn ЛТrТnМТ kЯКНrКtТk 
ПormКsı   2

2212
2

11
2 ,2  ddudududs               (1)   
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şəklТnНəНТrsə, onНК 1S  Яə 2S  səthlərТ ТгometrТk olНuğundan 

КsКnlıqlК Рöstərmək olКr kТ, (1) kЯКНrКtТk ПormКsı 2S  səthТnТn Нə 
ЛТrТnМТ kЯКНrКtТk ПormКsı olКМКq.  
 DoğruНКn НК, səthlər ТгometrТk olНuğunНКn, qeвН olunКn 
ТnТkКsНК səthlər üгərТnНəkТ uвğun qöЯslərТnТn s  uzunluqlКrı Яə 
onК Рörə Нə onlКrın ds  НТПerensТКllКrı НК ЛərКЛərНТr. SonrК  dttudu  ,  dttd    НТПerensТКllКrı ТбtТвКrТ olНuğunНКn, Лu 
nətТМəвə РəlТrТk kТ, hər ТkТ səthТn ЛТrТnМТ kЯКНrКtТk ПormКlКrının   ,11 u ,   ,12 u ,   ,22 u  əmsКllКrı eвnТ olКr. Bu təklТПТn tərsТ 
Нə НoğruНur. BeləlТklə, Кlırıq kТ, ТkТ 1S  Яə 2S  səthТ, o гКmКn Яə 
КnМКq o гКmКn, ТгometrТk olКr kТ, onlКrın uвğun nöqtələrТnНə 
ЛТrТnМТ kЯКНrКtТk ПormКlКrının əmsКllКrı üst-üstə Нüşsün. 
 SəthТn əвТlməsТ hКqqınНКkı məsələ ТгometrТk səthlər 
КnlКвışı Тlə sıб ЛКğlıНır.  1,0t  pКrКmetrТnНən Кsılı olКn elə tS  

requlвКr səthlər КТləsТ ЯКrsК kТ, Лütün t lər üçün tS  səthlərТ ЛТr-
ЛТrТnə ТгometrТk oluЛ Яə 0t  olduqda tS  səthТ 0S  Тlə, 1t  

olНuqНК Тsə 1S  Тlə üst-üstə Нüşür, onНК 0S  Яə 1S  requlyar 

səthlərТnНən hər ЛТrТ НТРərТnТn əвТlməsТ nətТМəsТnНə КlınmışНır 
deyilir. S  səthТ hər hКnsı səthТn əвТlməsТ nətТМəsТnНə КlınКrsК, 
onНК onК əвТlə ЛТlən səth НeвТlТr.  
 SəthТn əвТlməsТnə КТН olКrКq НüгЛuМКqlı kКğıг ЯərəqТnТn 
Нüг НКТrəЯТ sТlТnНrТn вКn səthТnə əвТlməsТnТ mТsКl Рöstərmək olКr.  
 ŞəkТl 15-Нə 11AABB  НüгЛuМКqlısının AB  tərəПТ 11BA  tərəПТ 
üгərТnə elə qoвmКqlК Нüг НКТrəЯТ sТlТnНrТ КlınmışНır kТ, AB  
tərəПТnТn ТбtТвКrТ M  nöqtəsТ 11BA  tərəПТnТn uвğun 1M  nöqtəsТ 
üгərТnə Нüşür. 
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                              a)                                                b) 

ŞəkТl 15 
 BeləlТklə, КlınКn Л) Нüг НКТrəЯТ sТlТnНrТ К)  11AABB  
НüгЛuМКqlısının əвТlməsТ nətТМəsТnНə КlınКn ПТqurНur.  
 AşkКrНır kТ, əвТlmə nətТМəsТnНə ПəгКНК səthТn ПormКsı 
НəвТşТr, lКkТn Лu hКlНК həm sıбılmК Яə həm Нə НКrtılmК əməlТввКtı 
КpКrılmКНığınНКn onun üгərТnНə olКn əвrТ qöЯslərТnТn uгunluqlКrı 
НəвТşməг. OnК Рörə Нə əвТlmə əməlТввКtı Тlə ТstənТlən qəНər 
müбtəlТП ТгometrТk requlвКr səthlər qurmКq olКr.  
 Göstərmək olКr kТ, requlвКr səthlər ümumТввətlə Нesək 
“kТçТk hТssəНə” əвТləЛТlənНТrlər. LКkТn, elə səthlər ЯКr kТ, 
“ЛütöЯlükНə” əвТləЛТlməвənНТr. Məsələn, Лütün sПerК 
əвТləЛТlməвənНТr.  
 Bu НeвТlənlərТ nəгərə КlsКq Лelə nətТМəвə РəlТrТk kТ, səthТn 
əвТlməsТ nətТМəsТnНə: 
1) Səth üгərТnНə ТбtТвКrТ requlвКr əвrТnТn uгunluğu sКбlКnılır. 
2) İkТ əвrТ КrКsınНКkı ЛuМКq Яə səthТn sКhəsТ sКбlКnılır. 
3) SəthТn qКuss əвrТlТвТ sКбlКnılır. 
4) Səth üгərТnНə ТstənТlən hКmКr əвrТnТn РeoНeгТk əвrТlТвТ 
sКбlКnılır. 
5) SəthТn tКm əвrТlТвТ sКбlКnılır.     
 
 
 
 
 
 

B  1B  

A  1A  

    M  
1M  

1, AA  

1,MM  

1,BB  
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§5. Qauss-Bonne teoremi 
 
 Fərг eНək kТ, S  hКmКr səthНТr, S  səthТ üгərТnНə НКТrəвə 
homeomorf olan G  oЛlКstınК ЛКбКq. Bu oЛlКstın L  sərhəННТ ЛТr-
biri Тlə kəsТşən sonlu sКвНК hКmКr n ,...,, 21  əвrТlərТnНən əmələ 
РəlmТş olsun.  
Belə L  бəttТnə hТssə-hТssə hКmКr 
бətt, onu əmələ РətТrən hКmКr 
əвrТlərə Тsə onun tərəПlərТ НeвТlТr. 

n ,...,, 21  əвrТlərТnТn əmələ 
gətТrНТklərТ ЛuМКqlКrı n ,..,, 21  

Тlə ТşКrə eНək (şəkТl 16).   
İsЛКtsıг olКrКq КşКğıНКkı teoremТ qeвН eНək.  
 Teorem 1 (Qauss-Bonne teoremi). SL   üçün КşКğıНКkı 
Нüstur НoğruНur.  

    
n

i

n

i L

ig

i

kddsk
1 1

2


                  (1)  

burada gk – РeoНeгТk əвrТlТk, k –səthТn QКuss əвrТlТвТ, 

 dudd 2
122211   Тsə səth sКhəsТnТn elementТНТr. (1) 

НüsturunК QКuss-Bonne Нüsturu НeвТlТr.  
 İnНТ, tutКq kТ, i  tərəПlərТ РeoНeгТk бətlərНən əmələ 
РəlmТşНТr. Bu hКlНК G  oЛlКstınК РeoНeгТk çoбЛuМКqlı НeвТlТr. 
Onda Qauss-Bonne Нüsturu ( 0gk  olНuğunНКn) 

   
 L

n

i
i kd 2

1

                               (2)  

şəklТ КlКМКq. 
ii    

ЛuМКqlКrı G  РeoНeгТk çoбЛuМКqlının бКrТМТ ЛuМКqlКrıНır; onК Рörə 
(2) НüsturunК РeoНeгТk çoбЛuМКqlının бКrТМТ ЛuМКqlКrı МəmТnТn 
Нüsturu kТmТ ЛКбmКq olКr: 

S  

i  

i  1i  

ŞəkТl 16 

L  
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 
 L

n

i
i kd 2

1

 

MüstəЯТ hКlı üçün ( 0k  

olНuğunНКn)  2
1


n

i
i  olНuğunu 

Кlırıq kТ, Лu НК elementКr hənНəsə 
kursunНКn məlum olКn НüsturНur.  
 SərhəННТ üç РeoНeгТk 
бətНən ТЛКrət olКn РeoНeгТk 
çoбЛuМКqlıвК РeoНгТk üçЛuМКq 
НeвТlТr (şəkТl 17).      ПərqТnə РeoНeгТk üçЛuМКğın Нefekti 
deyilir.  

GeoНeгТk üçЛuМКğın ЛuМКqlКrını  ,,  Тlə ТşКrə etsək, (2) 
НüsturunНКn Кlınır kТ,    kd                         (3) 

olur. Burada       
kəmТввətТ,   РeoНeгТk üçЛuМКğının Кrtığı КНlКnır.      kd  

KəmТввətТ Тsə həmТn РeoНeгТk üçЛuМКğın ТnteqrКl əвrТlТвТ КНlКnır. 
 InНТ Тsə, sКЛТt qКuss əвrТlТklТ səthlərə ЛКбКq. Belə səthlər 
üгərТnНə РeoНeгТk üçЛuМКq üçün (3) QКuss-Bonne Нüsturu  

 Sk0                                   (4)  

şəklТnТ КlКr; ЛurКНК 


 Sd  olar. Burada S – geodezik 

üçЛuМКğın sКhəsТНТr. (4) ЛərКЛərlТвТnНən Рörünür kТ, 00 k  

olduqda,   РeoНeгТk üçЛuМКğın Кrtığı Лu üçЛuМКğın sКhəsТ Тlə 
mütənКsТЛНТr. GeoНeгТk üçЛuМКğın çoб mühüm бКssəsТnТ 
КşКğıНКkı teoremНə Яermək olКr.  

S  

1  

1  2  

3  

3  

2  

ŞəkТl 17 
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 Teorem 2. GeoНeгТk üçЛuМКğın НКбТlТ ЛuМКqlКrının МəmТ: 
К) səth üгərТnНə 0K  olduqda  -Нən ЛöвükНür 
Л) səth üгərТnНə 0K  olduqda  -Нən kТçТkНТr 
Я) səth üгərТnНə 0K  olduqda  -вə ЛərКЛərНТr. 
 İsbatı. К) ЛənНТnТ ТsЛКt eНək. TutКq kТ, SL  – geodezik 
üçЛuМКqНır. L  ПТquru üç 221 ,,   qöЯsНən ТЛКrət oluЛ РeoНeгТk 
бətlərНТr. Bu hКlНК (1) НüsturunНКn КlКrıq kТ, 3n , 0gk . Onda 

(1) Нüsturu   
3

1

2
i L

i Kd  şəklТnə Нüşər. BurКНan da 

Кlırıq kТ,  
L

kd 321                             (5) 

olur. 
 GeoНerТk üçЛuМКğın Лütün nöqtələrТnНə 0k  olduqda 

Кlırıq kТ, 0
L

kd  olur. OnНК Кlırıq kТ, teorem 2-nТn К) ЛənНТ 

НoğruНur. OбşКr qКвНК Тlə Л), Я) ЛənНlərТnТ Нə ТsЛКt etmək olКr.  
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