LOBACHEVSKIY
TEKISLIGI KELI-
KLEYN TALQININING
SUN’lY INTELLEKTGA
ASOSLANGAN VIZUAL
KOGNITIV METODLARI

Annotatsiya

Ushbu magqolada noyevklid geometriyani,
xususan Lobachevskiy geometriyasini o‘qitishda
sun’iy intellekt texnologiyalaridan foydalanish
masalasi ko‘rib chiqilgan. Talabalar uchun Evklid
geometriyasidan noyevklid fazolarga o tish jaray-
onida yuzaga keladigan kognitiv qiyinchiliklar,
aynigsa parallellik va metrika tushunchalarini
anglashdagi murakkabliklar tahlil qilingan.
Keli-Kleyn modeli asosida “AI-Enhanced Pro-
Jjective Visualization (AEPV)” deb nomlangan
vigual-kognitiv metodika taklif etilgan. O‘quv
jarayoni Bloom’s Taxonomy asosida tahlil qilinib,
har bir bosqichda sun’iy intellekt vositalarining
roli yoritilgan.
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Annotation.
This article examines the integration of
artificial intelligence (Al) technologies in the






teaching of non-Euclidean geometry, specifically
Lobachevskian geometry. It analyzes the cogni-
tive challenges students face during the transi-
tion from Euclidean geometry to non-Euclidean
spaces, focusing on complexities in conceptual-
izing parallelism and metrics. Based on the Cay-
ley-Klein model, a visual-cognitive methodology
titled “AI-Enhanced Projective Visualization
(AEPYV)” is proposed. The educational process is
analyzed through the framework of Bloom’s Tax-
onomy, highlighting the role of Al tools at each
instructional stage.
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Noyevklid geometriyalarini o‘qitish geometriya fani-
ning muxim qismlaridan biri hisoblanadi'. Talabalar Evklid
geometriyasining beshinchi aksiomasidan voz kechish va
noyevklid fazolarni tasavvur qilishda kognitiv to‘siqlarga
duch kelishadi. Lobachevskiy tekisligining Keli-Kleyn
talqini bu borada eng qulay modellardan biri bo‘Isa-da, un-
ing proyektiv metrikasi va masofalarni aniqlashda qo‘shim-
cha qiyinchiliklarga duch kelish mumkin?.

Zamonaviy ta’limda Sun’iy intellekt (AI) shunchaki
yordamchi vosita emas, balki kognitiv mapping (ongda
xarita hosil qilish) vositasiga aylanmoqda . Ushbu ma-
qolada biz AT algoritmlari yordamida Lobachevskiy teki-
sligi va unda aniqlangan metrika yordamida interaktiv
o°qitish metodikalarini ko ‘rib chiqamiz.

N.I. Lobachevskiy “Tasavvurdagigeometriya” nomli
asarida birinchi marta 1826-yilda noevklid geometriya
haqida ma’ruza qilgan. Shundan so‘ng, Lobachevskiy
geometriyasining yaratilishi haqgidagi ma’ruzalar bir qator
manbalarda bayon qilindi. Lobachevskiy geometriyasi
0‘z o‘rniga va metodlariga ega bo‘lishi uchun, uning
bir nechta talqini paydo bo‘ldi. Ayniqsa, Keli-Kleyn va
Puankare nazariyalari alohida ahamiyatga ega’.

Ma’lumki, Lobachevskiy geometriyasining asosini
uning parallellik aksiomasi orqali ko ‘rish mumkin. Bunda
Yevklid geometriyasidagi parallellik aksiomasidan farqli
bo‘lgan aksiomalari Lobachevskiy geometriyasi uchun
ham o‘rinlidir*.

Lobachevskiy aksiomasini tasavvur orqali anglash
va tushunish talabalar uchun shu vaqtgacha egallagan
bilimlari yetarli bo°‘lmaydi. Ya ni biz bilgan tekislik orqali
bu aksiomani tasavvur qilish mumkin emas.

Lobachevskiy tekisligining talqinini Minkovskiy
fazodagi mavhum radiusli sfera, aniqrog‘i ikki pallali
giperboloidning bir pallasi va unga mos izotrop konus
(nol radiusli sfera) dan foydalanamiz’.

Koordinatalar sistemasidan konus uchini koor-
dinatalar boshiga keltiramiz. Oz o‘qi esa, konusning sim-
metriya markazida bo‘lsin (1-rasm).
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1-rasm. Lobachevskiy tekisligi

Lobachevskiy tekisligining Keli-Kleyn modelini
tuzamiz.

1) Ikki pallali giperboloidning (bir pallasi) ustida
bajarilgan Lobachevskiy geometriyasidagi aksiomalarni
Keli -Kleyn modeli bilan bog‘laymiz.

2) 1-rasmda konusni kesib o‘tgan P, tekislik giper-
boloidning O’ nuqtadagi urinma tekisligi bo‘lib, konus
bilan chegaralangan qismi L doirani Lobachevskiy
tekisligi deb ataymiz.

3) Giperboloidning A" nuqtasi L doira ichidagi 4
nuqtaga, giperboloid va P, tekislikning kesishishidan hosil
bo‘lgan b chiziq esa, shu doira ichidagi b’ vatarga mos
keladi. Natijada, Minkovskiy fazosidagi sfera ustidagi
geometriya, ya'ni Lobachevskiy tekisligi z=1 tekislikning
izotrop konus bilan kesishishidan hosil bo‘lgan doira
ichki nuqtalariga bir qiymatli proyeksiyalanadi.
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2-rasm.Lobachevskiy tekisligi

4) Lobachevskiy tekisligi nuqtalari doira ichki nuqtalariga, to‘g‘ri chiziq esa, doira vatarlariga o‘tadi, doirani
chegaralovchi aylana Lobachevskiy tekisligining cheksiz uzoqlikdagi nuqtalarining aksi bo‘ladi.

Hosil bo°lgan tekislik Lobachevskiy tekisligining Keli-Kleyn talqini deb ataladi.

Biz taklif etayotgan metodika “AI-Enhanced Projective Visualization” (AEPV) deb nomlanadi. Metodika ikki
bosqichdan iborat:

1. Matematik modelni Alga yuklash: Keli-Kleyn modelida masofa quyidagi formula bilan aniqlanadi:

0 = 21 Z2 23 Z2
2 2 2 2
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1) Konus uchi O koordinatalar boshi z=1/ giperboloidning urinma tekisligini o‘tkazamiz (3-rasm).
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2) Giperboloid ustidagi A(x,y,z, ) va B(x,.y,.z, ) nuqtalar tanlab, ular orasidagi masofani ¢ bilan belgilaymiz. Bu
masofa konus uchidan 4 va B nuqtalarga yo‘nalgan radius vektorlar orasidagi giperbolik burchakka, ya'ni 8=ch¢ bo‘lgan
kattalikka teng bo‘ladi.

3) A va B nuqtalarning urinma tekilikdagi mos nuqtalarini A’ ()Zc—i,i—i, 1) Ba B’ (ch_z)z% 1) ko ‘rinishda yozib olamiz,
natijada
tenglik hosil bo‘ladi.

Y1 Y2

X1 __ X2 __ — — . .. . .
4) Agar 7 TU, T U2 VA=V, = V2 va, deb olsak, ya'ni urinma tekislikdagi u,v koordinatalarga

nisbatan (1) tenglik quyidagi ko ‘rinishni oladi:

1-uqus—v1v,

2)
Jl—ulz—uzz\/l—vlz—vzz

6 =

(2) Lobachevskiy tekisligidagi masofa deb ataladi.
1-rasmda ko ‘rsatilgan O nuqtadan chiquvchi nurlarning konus sirtini P ,P,

tekisligiga proyeksiyalash jarayoni Al tomonidan 3D animatsiya ko ‘rinishiga keltiriladi. Talaba konusning qiyalig-
ini o‘zgartirganda, Al avtomatik ravishda doiradagi metrik o‘zgarishlarni qayta hisoblaydi.

6 Safarov T.N. ““Geometriya asoslari” fani metodikasini takomillashtirish”. “Urganch davlat pedagogika instituti axborotnomasi” ilmiy-nazariy va

metodik jurnal. Nel. 2025. Urganch — B. 286-292.
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3-rasm. Lobachevskiy tekisligida metrika
Quyidagi jadvalda Lobachevskiy tekisligining Keli-Kleyn talqinini Al-vizualizator platformasi bilan ishlash
jarayoni keltiramiz.
1-jadval

1.Kesishmaydigan to‘g‘ri chiziglar

Sun’iy intellektga asoslangan vizual-kognitiv metodlar doirasida Keli-Kleyn talqini giperboloid yuzasidagi
chiziqlarni yuqori aniqlikda tahlil qiladi. Bunda giperboloiddan tashqarida kesishuvchi , va tekisliklar asimptotik
konusning uchi orqali o‘tib, sirtda umumiy nuqtaga ega bo‘lmagan Lobachevskiy to‘g‘ri chiziqlarini hosil
qiladi. Al algoritmlari ushbu holatni «kesishmaydigan to‘g‘ri chiziqlar» sifatida aniq vizuallashtirib, murakkab
matematik abstraksiyani kognitiv simulyatsiyaga aylantiradi. Bu yondashuv ultra-parallel chiziqlarning o‘zaro
joylashuvini dinamik formatda va intuitiv darajada anglash imkonini beradi.

Al-vizualizatsiya An’anaviy

2. To‘g‘ri chiziqlarning kesishishi

Sun’iy intellektning vizual-kognitiv metodlari yordamida giperboloid ichidan va asimptotik konus uchi
orqali o‘tuvchi tekisliklar kesishishi chuqur tahlil qilinadi. Ushbu modelda va tekisliklari giperboloid yuzasida
umumiy nuqtaga ega bo‘lib, bu nuqtada Lobachevskiy to‘g‘ri chiziqlari o‘zaro kesishadi. Al tizimlari ushbu
geometrik bog‘liqlikni uch o‘lchamli fazoda kognitiv vizuallashtirib, «kesishuvchi to‘g ri chiziqlar» fenomenini
aniq ko‘rsatib beradi. Natijada, matematik abstraksiya intellektual algoritmlar orqali vizual simulyatsiya qilinib,
nuqtalar va chiziqlarning o‘zaro joylashuvi haqidagi kognitiv tasavvurni sezilarli darajada kengaytiradi.
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3.Parallel to‘g‘ri chiziglar

Sun’iy intellektning vizual-kognitiv tahlili doirasida parallel to‘g‘ri chiziqlar asimptotik konusning
yasovchisi orqali o‘tuvchi , va tekisliklar kesishmasi sifatida modellashtiriladi. Mazkur holatda Yevklid
ma’nosidagi kesishish chizig‘i giperboloidning asimptotik yuzasida yotib, Lobachevskiy geometriyasidagi va
chiziglari uchun umumiy asimptotani hosil qiladi. AI algoritmlari ushbu giperbolalarning na kesishuvchi, na
kesishmaydigan, balki cheksizlikda tutashuvchi «parallelizm» holatini aniq vizuallashtiradi. Ushbu kognitiv
simulyatsiya geometrik ob’ektlarning o°ziga xos dinamikasini namoyon etib, murakkab topologik tushunchalarni
vizual mantiq darajasiga olib chiqadi.

4.0‘zaro parallel to‘g‘ri chiziglar

Al vizual-kognitiv tahlili asimptotik konusning yagona yasovchisi orqali o‘tuvchi tekisliklar dastasini
dinamik model sifatida namoyon etadi. Ushbu tekisliklar giperboloid yuzasini o‘zaro parallel bo‘lgan
Lobachevskiy to‘g‘ri chiziglari bo‘ylab kesib o‘tib, bir yo ‘nalishga ega bo‘lgan chiziqlar to‘plamini hosil qiladi.
Sun’iy intellekt tizimlari ushbu dasta ichidagi har bir giperbolik egri chiziqni umumiy asimptotik nuqtaga
intiluvchi struktura sifatida vizuallashtiradi. Bu kognitiv metodika parallelizm tushunchasini cheksizlikdagi
yagona bog‘liqlik nuqtasi orqali modellashtirib, Lobachevskiy tekisligining geometrik dastasini mantiqiy
simulyatsiyaga aylantiradi.
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5. Lobachevskiy aksiomasi bajarilishining ikkinchi holi

Lobachevskiy aksiomasi Al vizual-kognitiv metodlari orqali uchyoq qirralarining giperboloid va
asimptotik konus bilan o‘zaro joylashuvi asosida modellashtiriladi. Bunda giperboloid ichidagi qirra sirtda
nuqtani shakllantirsa, konus yasovchilarida yotuvchi va qirralar parallelizm chegaralarini belgilaydi. Sun’iy
intellekt algoritmlari , va tekisliklari kesishmasidan hosil bo‘lgan va to‘g‘ri chiziqlarini kognitiv simulyatsiya
qilib, nuqtadan o‘tuvchi ikki chiziqning ga parallel ekanligini yaqqol namoyon etadi. Ushbu intellektual
yondashuv Lobachevskiy aksiomasining giperboloid modelidagi mohiyatini vizual mantiq darajasiga olib chiqib,
noyevklid geometriya qonuniyatlarini dinamik formatda isbotlaydi.
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Vizual-kognitiv metodni amalga oshirishning
kognitiv darajalari (Blum taksonomiyasi asosida)”

1. Bilish (Knowledge)

Lobachevskiy geometriyasining asosiy aksiomalari,
Keli-Kleyn modeli (disk yoki proyektiv model), Sun’iy
intellekt (SI) va vizual-kognitiv metodlarning tayanch ter-
minlari.

2. Tushunish (Comprehension)

Keli-Kleyn modeli Lobachevskiy tekisligini ganday
qilib Evklid tekisligida tasvirlab berishini tushuntirish,
Vizual-kognitiv yondashuvning noevklid geometriyani
tushunishda samarali ekanligi, SI algoritmlarining geo-
metrik vizuallashuvdagi rolini izohlash.

3. Qo‘llash (Application)

Nazariyani amaliyotga ko‘chirish:SI yordamida
Keli-Kleyn modelidagi masofalar va burchaklarni hi-
soblash algoritmlarini yaratish, geometrik obyektlarni
vizuallashtirish uchun maxsus dasturiy kutubxonalardan
(masalan, OpenGL yoki neyron tarmoq vizualizatorlari)
foydalanish.

4. Tahlil (Analysis)

An’anaviy o°qitish metodlari bilan SIga asoslangan
vizual-kognitiv metodlarni o°zaro solishtirish, Keli-Kleyn
modelidagi metrik o‘zgarishlarning kognitiv qabul qilin-
ish jarayonini qismlarga bo‘lib tahlil gilish, ST modelining
xatolik darajasi va aniqligini tekshirish.

5. Sintez (Synthesis)

Lobachevskiy tekisligini o‘rganish uchun yan-
gi vizual-kognitiv model ishlab chiqish, SI asosida
interaktiv o‘quv platformasi yoki algoritmini loyihalash.

1 Richter-Gebert, J.. Perspectives on Projective Geometry. Springer (2011).
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6. Baholash (Evaluation)

SIga asoslangan vizualizatsiyaning Lobachevskiy
geometriyasini tushunishdagi samaradorligini baholash,
metodning kamchiliklari va yutuqglarini tanqidiy ko‘rib
chiqish, Ushbu yondashuvning kelajakdagi ilmiy va
amaliy ahamiyati haqida xulosa yasash.

Xulosa

Ushbu maqolada Lobachevskiy geometriyasini
o‘qitishda sun’iy intellektga asoslangan vizual-kognitiv
yondashuv ishlab chiqildi va tahlil qilindi. Taklif etilgan
AEPV metodikasi noyevklid geometriyaga xos bo‘lgan
murakkab va abstrakt tushunchalarni o°zlashtirish jaray-
onidagi kognitiv to‘siqlarni kamaytirishga xizmat qiladi’.

Keli-Kleyn modeli va giperboloid talginlari asosida
geometrik obyektlarning dinamik vizuallashtirilishi tala-
balar uchun parallellik, masofa va fazoviy munosabatlar-
ni chuqurroq anglash imkonini beradi. Ushbu yondashuv
matematik tushunchalarni vizual va interaktiv shaklga
keltirish orqali o°qitish samaradorligini oshiradi.

Bundan tashqari, metodikaning Blum taksanomiya-
si bilan uyg‘unligi uning pedagogik ahamiyatini yanada
kuchaytiradi. Shu bilan birga, mazkur yondashuvni to‘liq
baholash uchun kelgusida eksperimental tadqiqotlar va
amaliy sinovlar o‘tkazish zarur.

Umuman olganda, sun’iy intellekt texnologiyalarini
geometriya ta’limiga integratsiya qilish nazariy bilimlarni
chuqurlashtirish va amaliy ko‘nikmalarni rivojlantirishda
istigbolli yo‘nalishlardan biri hisoblanadi.



