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RIYAZI OBYEKTLORIN VO ANLAYISLARIN
VIZUALLASDIRILMASI TEXNOLOGIYASI

Acar sozlar: riyazi obyekt, vizuallasdirma, texnologiya, riyazi model, faza

Vizuallagdirma vasitalori vo texnologiyalariin segimi olgatanliq, asanliq,
somoaralilik va digar amillor baximindan vacibdir. ©n boyiik samaralilik insan vo vaxt
resurslarinin maksimum xoarclonmosi ilo oldo edilir. Askar vo Umumi {isul hazir
programlardan istifado etmakdir.

Riyazi obyektlorin vo anlayislarin gostorilon obyektin riyazi modelinin tosviri,
vizuallagdirma oOl¢iisiiniin  se¢imi, olavo vizuallasdirmalarin tosviri, vizuallagdirma
parametrlorinin  secilmasi, obyekt dinamikasinin modellasdirilmasi, istifadaginin
qarsihigli olaga interfeysinin toskili, invariant elementlor osasinda vizuallagdirma
alotinin yaradilmast kimi addimlar1 ohato edon vizuallagdirilma texnologiyasi
hazirlanmisdir.

Tosvir edilon riyazi modeli vizuallagdirmaq ti¢ilin iki6lgiilii vo ya tcolglll foza
secilo bilor. Tkidlgiilii vizuallasdirma ii¢olgiilii mokana yerlosdirilorsa, onun ikiolcil
olmasi daha inandirici sakildo miisahide olunacaq. Secimdan istifado edarkan ekranda
gorinan secim kursoru ilo vizuallasdirma detali segilir. Bela bir detal diizxatli horokat
Uzorinds sabit quvvadir, olave vizuallasdirma grafiklori se¢ilmis seqment boyunca
harokat edarkon sabit qlivvanin gordlyi vo avvaldan ayri segmentdon segilmis diizxatli
segmenta harokat edarkon doyison qlivvanin gordiiyii isi vurgulayir.

K.A.Canmanosa

TEXHOJIOI'UA BU3YAJIM3ALIUN MATEMATHYECKHUX
OBBEKTOB 1 IOHATHMI

Knwuesvie cnosa: mamemamuueckuii 06vekm, GuU3yanu3ayus, MexXHOA02US,
Mamemamuieckas Mooesb, NPOCMParHcmeo

Br100p MHCTPYMEHTOB M TEXHOJIOTHH BU3YalM3allMd BaXKEH C TOYKH 3PCHUS
MOCTYIIHOCTH, TPOCTOTHI, 3(P(PEeKTUBHOCTH U Apyrux QaktopoB. HawubGosnpimas
3¢ (HEeKTUBHOCTh JOCTUTAETCS TpPH MAaKCUMAIBHBIX 3aTpaTaX 4YeJIOBEUSCKUX U
BPEMEHHBIX pecypcoB. O4YeBUIHBIH M PACIPOCTPaHEHHBIH METOJ — WCIIOJIb30BaHUC
TOTOBBIX IPOrPaMM.

Pa3paborana TEXHOJOIWsS BH3yaJM3allid, BKIIFOYAIOINIAs TAaKHE OTalbl, Kak
OTIMCAaHNE MAaTEeMAaTUYECKOW MOJIEIN O00BbEKTa MaTeMaTHYECKUX OOBEKTOB U IMOHATHUH,
BBIOOp pa3Mepa BU3yalW3allid, OMHCAHWE JOTOJHHUTEIBHBIX BHU3yalH3alUi, BBIOOP
MapaMeTpoB BHU3yaJIM3allud, MOJICIIUPOBAHUE OOBEKTA. JIUHAMHKA, OPTaHU3aIUs
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uHTepdeiica B3aMMOJCHCTBUS C IOJIB30BATEIEM M CO3[AaHHE CPEACTBA BHU3YaTH3ALNH
Ha OCHOBE MHBapUaHTHBIX JIEMEHTOB.

s BU3yanu3anuy ONMUCHIBAEMON MaTeMaTH4eCKOW MOJENH MOKHO BHIOpaTh
JIBYXMEpPHOE WM TPEXMEpHOE MPOCTpaHCcTBO. Ecim IBYXMEpHYIO BH3yalH3alUio
ITIOMECTUTH B TPEXMEPHOE MPOCTPAHCTBO, €€ IBYMEPHOCTh OyIeT HabmomaTecs 6osee
yOeautensHo. [lpu HMCMONB30BaHWMU ONUMHU ACTANNd BH3YIM3ALUH BBIOMpAIOTCA
KypCOPOM OIIIIH, KOTOPBIN MOsBIsAETCS HA 3kpaHe. OTHON U3 TaKUX JeTanel sBIIseTCs
IMOCTOAHHAA CHUJIa IIpU HpHMOHHHeﬁHOM JABHUXCHHH, C JOIIOJTHUTCIbHBIMHA Fpaq)I/IKaMI/I
BU3YyalM3alli{, MOKa3bIBAIOIMIUMHU paboTy, BBINIOJHAEMYI0 TIOCTOSHHOM CHIION,
JBIDKYLIEHCsS BIOJbL BBIOPAHHOTO CErMEHTa, U palboTy, BBIIONHAEMYIO MEPEMEHHOM
CWJIOH, MepeMeniaromencs oT IepBOHaYaIbHO M30THYTOTO CETMEHTAa K BBIOpAaHHOMY
HNPSAMOJIMHEUHOMY CETMEHTY.

K.A.Salmanova

TECHNOLOGY OF VISUALIZATION OF MATHEMATICAL
OBJECTS AND CONCEPTS

Keywords: mathematical object, visualization, technology, mathematical
model, space

The choice of visualization tools and technologies is important in terms of
accessibility, ease, efficiency, and other factors. The greatest efficiency is achieved
with the maximum expenditure of human and time resources. The obvious and
common method is to use ready-made programs.

A technology for visualizing mathematical objects and concepts has been
developed, which includes steps such as description of the mathematical model,
choosing the size of the visualization, description of additional visualizations, choice of
visualization parameters, simulation of object dynamics, organization of user
interaction interface, creating a visualization tool based on invariant elements.

To visualize the described mathematical model, two-dimensional or three-
dimensional space can be chosen. If a two-dimensional visualization is placed in a
three-dimensional space, its two-dimensionality will be observed more convincingly.
One of these details is a constant force in a rectilinear motion, with additional
visualization graphs that highlight the work done by a constant force moving along a
selected segment, and the work done by a variable force moving from an initially
curved segment to a selected rectilinear segment.

Giris
Ali riyaziyyat kursunda tez-tez belo materiallar var ki, onlarin togdimati
uclin I0vhado statik rosm kifayat etmir. Bu zaman mdiollim talobanin
toxayyllina arxalanaraq rosmin dinamikasinin izahatlarina miiraciot etmok
macburiyyatinds galir. Elektron darslikdon vo ya multimedia proyektorundan
istifado edarkon, bu ehtiyac artiq lazim deyil, ¢iinki rosmin istonilon dinamikas1
komplterdon istifado edorok keyfiyyatco tosvir edilo bilor [1, s.165].
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Vizuallagdirma vasitalori vo texnologiyalarinin se¢imi olgatanliq, istifadonin
asanligi, tatbiqin samoaraliliyi va digar amillor baximindan vacibdir. Aydindir ki,
an boyik somaralilik insan va vaxt resurslarinin maksimum xarclanmasi ilo alda
edilir.

Material vo metodika

Galin bu cur problemlarin halli Gglin asas yanagmalari nazardon kegirok.

1.Totbiqgi riyazi paketlor vasitosilo obyektlorin vizuallagdirilmasi. On
askar vo timumi iisul hazir programlardan istifado etmokdir. Totbiqi program
tominati bazarinda bir nego bOyuk riyazi paketlor 0stlnlik toskil edir:
Mathematica, Mapple, MathCad, MatLab vo homginin dar diapazonlu
moasalalorin hallina yonalmis ¢oxlu kigik layihalor var. Bu alostlor riyazi
obyektlarin va anlayislarin vizuallagdirilmasi tiglin genis imkanlar yaradir [1,
s.168]. Bu yanasmanin askar dstiinliiklori program mohsullarinin  imumi
moveudlugu, miixtalifliyi vo mumi halda zomanatli sabitliyidir. Bununla bels,
program tominatinin miixtalifliyi 6yronmok vo on uygun paketi tapmaq {igiin
xeyli resurs tolab edir, zomanatli sabitlik Gglin ¢ox vaxt yiksak giymot miiayyan
edilir vo olava olarag, he¢ vaxt amin olmaq olmaz ki, bu cir vizualizasiya
tocriibali musllimin talablarini 6dayacak.

2. Interaktiv kompiiter qrafikas1 vasitosilo obyektlorin vizuallasdirilmas:.
Animasiya anlayiglarin illistrasiya tsulu  kimi kompiiter multimedia
texnologiyalarinin inkisafi ilo genis yayilmisdir. Kadr-kadr ¢okmodoan vektor
obyektlorinin davranisini tasvir etmoys kecid animatorun isini ohamiyyatli
doracads azaldib, lakin vizual alatlora bir sira mohdudiyyastlor qoyub. Dagiq
grafik konstruksiyalarla isloyon riyaziyyat yalmiz bu keg¢iddon faydalandi.
Kompiiter animasiyasinin on moshur vasitosi Flash vektor qrafikasi
texnologiyasidir. Flash-animasiya inkisaf miihitinin ¢evik alatlori animasiya
horakatinin tosvirini avtomatlagsdirmaq vo obyektlorin gériiniisiinii doyisdirmok
ucun oalverisli imkan verir, hamginin videolara interaktiv elementlori daxil
etmoys imkan verir. Flash-dan istifadonin siibhasiz Ustlnllyli hom do flas-
filmlorin hipermatn isaralomo dillori ilo tam uygunluq imkanidir. Auditoriya
qarsisinda proyektordan istifado edarok konsepsiyanin illiistrasiyasini istonilon
animasiya vasitasi ilo hoyata kegirmak olar, lakin agar sohbot konsepsiyalarin
illiistrasiyalarindan ibarat elektron dorsliklorin yaradilmasindan gedirsa, onda
Flash-a Gstunlik verilir. Bununla bels, Flash texnologiyasinin kifayat godor
aclq catismazliglar1 var. Sado riyazi anlayislarin (funksiya qrafiki, Eyler
diagramlari, sabit isaro intervallart vo S.) tosvirino goldikds, Flash bu
tapsiriglarin 6hdasindon ¢ox yaxsi galir. Ogar ti¢olgiilii obyekti vizuallasdirmaq
lazimdirsa, onda Flash-dan istifado son daraco somarasiz olacaq: tortibatci ya
"gozlo" bir izometriya quracaq ya da proyeksiyalar1 hesablamaq
macburiyyatinds galacaq. Bu ciir yanagmalar statik rosm qurarkon asaslandirilir,
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lakin obyektlorin canlandirilmasina vo ya gorlinisiin  dinamik sokildos
doyisdirilmasine galdikdo deyil. 3D vizuallasdirmalar daha miirokkab tatbiq
grafik paketlorindan (mosalan, 3DsMax) istifads etmakls do canlandirila bilar,
lakin bu yanagma vizuallagdirma interaktivliyini itirir.

3. Instrumental qrafik kitabxanalar vasitosilo obyektlorin vizuallagdiril-
masi. Kompiiter grafikasinin program interfeyslori (API) vasitasi ilo iki va
ucolculti grafik obyektlorin qurulmasi tisulu yuxarida sadalananlardan xeyli
mirokkobdir, lakin onun moharatls istifadssi ilo; heyratamiz naticalor slds eds
bilorsiniz. Bu clr alatlor arasinda DirectX vo OpenGL secilir vo agiq monba vo
multiplatformaya gors ikinciys ¢ox vaxt Ustlnlik verilir. OpenGL tortibatciya
2D vo 3D konstruksiyalar tgun osas grafik primitivlor dasti toqdim edir vo
inkisaf miihiti riyazi hesablamalar {igiin giiclii hesablama vasitalarindan istifads
etmoyo imkan verir. OpenGL vasitesilo bir ¢ox murokkob riyazi anlayislar
(dinamikanin va interaktivliyin elementlori ilo) ¢ox aydin sakilds tosvir olunur:
kosmosda ayrilar va sathlor, bir nego doyisonli funksiyalarin miioyyan integral
Vo inteqrallari, funksiyalarin limit davranislari. OpenGL-don istifado etmoklo
siz tokca riyaziyyatdan deyil, ham do digar fonlordon (masalon, fizikadan - kitlo
paylanmasiin sixhigi, ayri Xotli mustovido qUvvenin isi) anlayislar1 effektiv
sokilda vizuallagdira bilarsiniz.

Belo yanasmadan istifado edarkon bu islorin murokkabliyi onun yegans
catismazligidir. Bu ciir vozifolori toyin edorkon ortaya ¢ixan miioyyan
catinliklara slava olaraq, islonma prosesinin 6z da ¢atindir.

4. Riyazi obyektlorin vo anlayislarin vizuallagdirilmasi texnologiyasi
garcivasinds hazirlanmis alotlorlo obyektlorin vizuallagdirilmasi. Miiayyan bir
inkisaf morhoalosinds konsepsiyanin hor bir fordi vizuallasdirilmasinin hansisa
Umumi sxemo asasan formalasdigi miisahido edilmisdir. Bundan slava, bir sira
invariant elementlor var ki, onlarin komayi ilo riyazi obyektin tosviri qurulur.
Bununla olagoadar olaraq, riyazi obyektlorin vo anlayiglarin vizuallagdirilmasi
texnologiyas1t hazirlanmigdir ki, bu da asagidaki addimlari ohato edir:
1. Gostorilon obyektin riyazi modelinin tosviri. 2. Vizuallasdirma 6l¢iisiiniin
secimi. 3. Obyekt Uclin olava vizuallagdirmalarin tosviri. 4. Vizuallagdirma
parametrlorinin  se¢ilmasi. 5. Obyekt dinamikasinin modellosdirilmasi.
6. Istifadocinin qarsiliqli olage interfeysinin toskili. 7. Invariant elementlor
osasinda vizuallasdirma alotinin yaradilmas.

Osas anlayiglart miioyyan edok. Texnologiya kontekstinds riyazi model
anlayigin torifinin tosviridir, yoani torifdo istirak edon funksiyalarin vo
mohdudiyyatlarin segilmasi.

Vizuallagdirma olgiisii. Tapsiriqdan asili olaraq vizuallasdirma hom
ikiolgtl, ham do tcolglli makanda hoyata kegirils bilor.

Olava vizualizasiyalar. Bozi hallarda konsepsiyanin vizuallasdirilmasi
grafik va ya histogram kimi slavs vizuallasdirma talob eds bilar. Vizuallasdirma
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secimlori vizuallagdirma elementlorini fordilogsdirmoys imkan verir. Belos
parametrlar, masalan, xattin qalinligi, saffafliq, béliinmolorin say1 va s.

Obyektin dinamikasiin modellosdirilmosi asagidaki kimi ifado edilir.
Hor seydon avval, animasiya zamani1 doyismoli olan obyektin xususiyyatlorini
secmalisiniz. Bundan sonra, limit qiymatlori muoyyan edilmalidir.

Belaliklo, har bir xisusiyyst Gcln iki giymot mioayyan edilocok:
animasiyanin avVvalinds vo sonunda (bir gayda olaraq, asas, statik, vizual olaraq
istifado olunur). Animasiya zamani cari qiymot onlarin arasinda xotti
interpolyasiya ilo hesablanir.

Qarsiligh  olage interfeysi. Istifadogiyo yalmiz sican vasitosilo
vizualizasiyaya muxtalif baxig bucaglarindan baxmaq deyil, hom do
vizualizasiyanin miioyyan hissasini otrafli 6yronmok imkani verilmalidir
(masalon, ayri Gg¢un bu, nogtenin secilmasi vo bu noqtads funksiyanin
giymatinin gostarilmasi).

Invariant elementlor. Bir cox miirokkob obyektlor miayyon bir tapsiriq
Ucln fardilosdirila bilon sado elementlordan ibarstdir. Belo elementlor no gadar
cox olarsa, vizuallagsdirma vasitolorinin qurulmasi tglin bir o godar ¢ox
imkanlar var. Invariant elementloro asagidakilar daxildir: ikidlciilii koordinatlar
sobokasi, mustavi ayrisi, saha, 6lcull kub, faza ayrisi, sath, vektor va s.

Hazirki tosvirds "obyekt" anlayisi toqdim olunan anlayisa istinad etmok
Ucun istifado olunur. Birincisi, bu, obyekt yonimli programlasdirma
paradigmasi ilo baghdir, ¢linki hor bir vizual elementi 6z xususiyystlori vo
metodlar1 olan bir obyekt Kimi tosovvir etmok daha asandir. Ikincisi,
texnologiya qrafik tosvira osaslandigindan, gostorilon elementlorin ayri-ayri
xatlor vo ¢oxbucaqlilar ¢oxluqglart kimi deyil, obyektlor kimi togdim edilmasi
daha duzgindur.

5. Ikinci név oyrixetti inteqralin fiziki monasinin vizuallasdirilmasi
nlimunasinds texnologiyanin tatbiqi [2, s.25].

Riyazi model

f P(x,y,z)dx + Q(x,y,z)dy + R(x,y,z)dz
(AB)
Ikinci nov ayrixetti inteqralin fiziki tofsiri
F(x,y,2) ={P(x,y,2),Q(x,y,2),R(x,y,2)}
(AB) Uzra ayrixatti harokatda olan dayison quvvanin isidir.
Istigamotlondirilmis xott (AB) parametrik diferensiallanan funksiyalarla
verilir:
x=X(t), y=y(t), z=z(t), burada t A, t B - A vo B ndogtolori tcilin t
parametrinin giymatloridir. P, Q, R funksiyalar1 da (AB) tizarinda kasilmazdir.
Vizuallagdirmanin 6l¢iisii. Tasvir edilon riyazi modeli vizuallagsdirmaq
tcun ikiolguli vo ya Ucolgill foza secila bilor [3, 5.227]. Ustalik, ikiolctli
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vizuallagdirma Uig6lgiilii mokana yerlogdirilorss, onda onun iki6lgiilii olmasi
daha inandirict sokildo miisahids olunacaq (Sakil 1, 2).

2,398

Y
339 "
2,398 2,39
Sakil 1. Ugolgiilii fazada ikidlgilii Sakil 2. Ucolciilii vizuallasdirma

vizuallasdirma

Olavo vizuallagdirma. Isin hocmini vizuallagdirmagq iiciin isin paylanmasi
Vo yigilmasinin grafiklorindan istifads olunur (Sakil 3).

Isin paylanmasi grafiki

NC

Isin toplanmas: qrafiki

Sakil 3. Olava vizuallasdirma
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Vizuallagdirma parametrlori:

- vektorlarin rangi;

- foza Xottinin qalinlig;

- foza xattinin rangi;

- kasiklarin say1 (faza xatti G¢ln);

- olava vizuallagdirma tigiin gradientin maksimum va minimum ranglori.
Dinamika.

Ikinci ndv ayrixatli inteqralin torifindon belo ¢ixir ki, (AB) iizro ayrixotti
yerdoyisma zamani  doyison F quvvesinin iginin qiymoati elementar
toplananlardan - kicik dlzxotli yerdoyismoalords sabit qlvvalorin Al isinin
comindan amoalos galir, bir sartlo Ki, |Af| - 0.

Qarsiligh olags interfeysi. Sigandan istifado edorok istifadagi programla

olago saxlaya bilor. Siganin sag kliklomasi sohno firlanmalarini, sol klik isa
secim sistemini aktivlosdirir (Sakil 4).

!’F'q i.y.z) il = A — (AB) ayrinatl verdayismasinda F qiivvasinin isi
48)

2306 7
¥ ¥ I_,f"" b .
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x(t) = sin(t) P(x(t),y(0), z(t) = x(t) - y(t)
ap:{ V(O = cos®) F: {Q(x(t),y(t),z(t) =y(®)
20(2 ;;ﬂé (22 cos (¢) P(x (), y(£), 2(t)) = sin (2(t))

Sakil 4. Secim sistemindan istifadaya misal

Natica
Secim secimindan istifado edarkon ekranda secim kursoru gérindr, onun
kdmoyi ilo vizuallagdirma detali segilir. Bu zaman vizuallasdirma elo hoyata
kecirilir ki, istifadacinin diggoti se¢ilmis detala yonalsin. Bu tapsiriq ti¢iin belo
bir detal dlzxoatli horokot Uzorinds sabit quvvadir, olavo vizuallagdirma
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grafiklori se¢ilmis seqment boyunca harokat edarkan sabit qlivvonin gordiyi isi
Vo ovvaldon oyri segmentdon seg¢ilmis diizxotli seqments harokst edarkan
doyison qlvvenin gordiiyii isi vurgulayir. Invariant elementlor: 6lgtlii kub,
istinad ndqtasi, foza xatti, vektor, ikiolgilii koordinatlar sobokasi, saha.
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