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Ko‘pyoqliklar (polyhedra) — ko‘p sirtli uch o‘lchamli geometrik shakllar bo‘lib,

ularning har bir yuzi yassi ko‘pburchakdan iborat bo‘ladi. An’anaviy ko‘pyoqliklar

qattiq, ya’ni deformatsiyalanmaydigan shakllar sifatida qaralgan. Biroq XX asrda

matematiklar qiziqarli bir sinf — egiluvchi ko‘pyoqliklar mavjudligini isbotladilar.

Ular o‘zining strukturaviy doimiyligini saqlagan holda harakatlana oladi. Ularning

aniqlangan  ta’rifi  matematika,  mexanika,  va  zamonaviy  muhandislikda  muhim

ahamiyat kasb etadi.

Egiluvchi ko‘pyoqlik nima?
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Egiluvchi  ko‘pyoqlik  — bu  fazoda  joylashgan,  har  bir  yuzi  qattiq  (o‘zgarmas

shaklda) bo‘lgan, biroq qirralar bo‘ylab burchaklarni o‘zgartirish orqali umumiy

shaklini o‘zgartira oladigan ko‘pyoqlikdir

Quyida uning ba’zi ta’riflarini kelrtirib o’tamiz

Tа’rif: Ko’pyoqning yoqlаri, qirrаlаri vа uchlаri o’zgаrmаgаn holdа uning shаkli

o’zgаrsа bundаy ko’pyoq egiluvchi ko’pyoq deb аtаlаdi 

Egiluvchi  ko’pyoqlаr  nаzriyаsini  аsosiy  o’rgаngаn  vа fаngа kiritgаn  olim
rossiyаlik mаtemаtik olim  И.Х.Сабитовdir uning egiluvchi ko’pyoqlаr to’grisidа
1996-yildа kiritgаn vа isbotlаgаn teoremаsi mаvjud .

Sаbitov  teoremаsi:  “xаr  qаndаy  ko’pyoq  egilish  vаqtidа o’z  hаjmini  vа
qirrаlаrini   uzunligini  sаqlаb qolgаn holdа  egilishi  mumkin”.Sаbitov teoremаsi
ko’pyoqning qirrаlаri uzunliklаri vа uning hаjmi o’rtаsidаgi munosаbаtni o’rnаtаdi.

Egilish  vaqtida  hajmini  saqlagan  holda  egillishga  bir  misol  keltirib
o’tamiz.Biror  bir  yopiq  qavariq  bo’lmagan  ko’pyoqlikni  olib  unga  ma’lum
miqdordagi  suyuqlikni  solamiz  va  deformatsiya  beramiz.Deformatsiya  vaqtida
uning shakli o’zgarsayu biroq unga solingan suyuqlik tashqariga chiqib ketmasa
ya’ni  hajmini  saqalasa  bunday  deformatsiyaga  ko’pyoqning  hajmini  saqlagan
holda egilishi deyiladi.

Egiluvchi  ko’pyoqlаrdаn  hаjmini  sаqlаgаn  holdа egiluvchilаri  hаm
sаqlаmаgаn  holdа hаm  egiluvchilаri  mаvjud.Mаslаn  temirchilаr  bosqonini
qаrаydigаn bo’lsаk u  siqilgаndа hаjmi kаmаyаdi bundа uning shаkli ikki yoqli
burchаklаrining o’zgаrishi hisobigа o’zgаrmoqdа.

Sаbitov  egiluvchi  ko’pyoqlаrgа quyidаgichа tа’rif  bergаn: Ko’pyoqning
yoqlаri,  qirrаlаri  vа uchlаri  o’zgаrmаgаn  holdа uning  shаkli  o’zgаrsа bundаy
ko’pyoq egiluvchi ko’pyoq deb аtаlаdi.

Sаbitov teoremаsini Uning shogirdi  Аleksаndr gаyfullin n≥4 fаzolаr uchun
isbotlаgаn.

Ushbu shakllar quyidagi uchta asosiy shartni qanoatlantiradi:

Yuzalar (facetlar) – har biri qattiq yassi ko‘pburchak.

Qirralar bo‘ylab harakat – faqatgina qirralar bo‘yicha burilish (egilish) ruxsat
etiladi.

Harakatchanlik – ko‘pyoqlik shakli fazoda deformatsiyalanadi, lekin har bir
yuzning shakli saqlanib qoladi.
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Bu  ta’rif  klassik  geometriyada  mavjud  bo‘lgan  doimiy  ko‘pyoqlik
tushunchasini kengaytiradi.

Matematik aniqlik
Matematik tarzda aytganda, egiluvchi ko‘pyoqlik — bu fazodagi har doim

yopiq,  sirtlari  yassi  ko‘pburchaklardan  iborat  struktura  bo‘lib,  unga  izometrik
deformatsiya mavjud. Bu degani: sirtlar deformatsiyalanmaydi, lekin ular orasidagi
burchaklar o‘zgaradi.

Agar  ko‘pyoqlik  strukturasining  harakatlanuvchanlik  darajasi  (degrees  of
freedom) nolga teng bo‘lmasa, ya’ni u o‘z shaklini o‘zgartira olsa, u egiluvchi deb
hisoblanadi.

Oddiy ko‘pyoqlikdan farqi
An’anaviy  ko‘pyoqliklar  (Platonik  va  Arximedik  ko‘pyoqliklar)  faqatgina

qattiq  strukturalardan  iborat  bo‘lib,  ularni  deformatsiya  qilish  mumkin  emas.
Egiluvchi ko‘pyoqliklar esa statik struktura emas — ular harakatchan. Biroq, ular
singari ular ham yopiq, har bir qirrasi ikki yuza orasida joylashgan va umumiy
sirtni tashkil etadi.

Mashhur misollar
Egiluvchi ko‘pyoqliklarning mashhur modellari quyidagilar:

Bricard tetraedri – 1897 yilda kashf etilgan, egiluvchi yopiq ko‘pyoqlik.

Connelly polyhedron – 1978 yilda isbotlangan egiluvchi, lekin qattiq shaklda
deformatsiyalanmaydigan ko‘pyoqlik.

Steffen polyhedron – eng kam uchburchakli yuzga ega egiluvchi model (14 ta
uchburchakdan tashkil topgan).

Egiluvchi  ko‘pyoqliklar  klassik ko‘pyoqlik nazariyasining yangi  bosqichini
tashkil qiladi. Ularning matematik ta’rifi — yuzalarning qattiqligi, qirralar bo‘ylab
harakat va umumiy egiluvchanlik — bu shakllarni alohida sinf sifatida ajratishga
asos bo‘ladi. Ular faqat nazariy emas, balki muhandislik, dizayn va robototexnika
kabi sohalarda ham amaliy ahamiyat kasb etmoqda.
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