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KIRISH

O‘zbekiston Respublikasi Mustaqilligining dastlabki
yillaridanoq barcha sohalarda ilm-fan yutuqlaridan keng
foydalanishga, zamonaviy texnika va texnologiyalarni
ishlab chiqarishga tatbiq gilishga katta e’tibor qaratilmoqda.
Respublikamiz  mustaqil davlat sifatida  dunyo
hamjamiyatida o‘zining munosib o‘rniga ega bo‘layot-
ganligi, mamlakatda esa bozor munosabatlari garor
topayotganligi o‘z navbatida geodeziya sohasiga oid
ishlarga bo‘lgan talabni keskin oshirmogda. Shu sababdan
ham ushbu sohada ilmiy-tadqiqot ishlari va amaliyot
Jarayonini yuksak darajada olib borish lozim [1,2].

Bugungi kunda amalga oshirilayotgan qurilish-
bunyodkorlik ishlari, ulkan hajmdagi murakkab yechimga
ega bo‘lgan namunaviy turar joylar, avtomobil va temir
yo‘llarini loyihalash hamda qurish jarayoni yuqori
aniqlikdagi geodezik ishlarni talab etadi. Bu borada
mamlakatimizda sohaning mustahkam huquqiy poydevori
yaratilgan.

Geodeziya fani qurilishda, tog‘ qgidiruv ishlari hamda
bino va inshootlarni geodezik kuzatishda yuzaga keladigan
turli xil amaliy va ilmiy masalalarni yechishda topografik-
geodezik ta’minlash usullarini o‘rganadi. Qisqa ma’noda
geodeziya topografik-geodezik qidiruv, bino va inshootlar
loyihalarini tuzish va joyga ko‘chirish, ularni qurish
jarayonida geodezik o‘Ichashlar bilan ta’minlash, bino va
inshootlar deformatsiyasini aniqlash va hokazo ishlar bilan
shug‘ullanadi [5].

O‘Ichash usullari va natijalarini matematik qayta
ishlashda hamda geodezik tayanch tarmogqlarini barpo etish
va rejalash ishlarini bajarishda turli xil asbob-uskunalar
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qo‘llaniladi. Hozirgi kunda injener geodezik ishlarni
bajarish uchun zamonaviy hisoblash texnikasi, lazer
qurilmalari, elektron asboblar hamda GRS- tizimlari keng
qo‘llanilmoqda.

Geodeziyaning tashkiliy qismlari quyidagilardan
iborat:

1. Maydonlar va trassalarni topografik-geodezik
qidiruv ishlari;

2. Bino va inshootlarni injener-geodezik loyihalash;

3. Geodezik rejalash ishlari;

4. Qurilish konstruksiyalari va texnologik qurilmalarni
geodezik usulda o‘rnatish va tekshirish;

5. Bino va ularning poydevorlarini deformatsiyasini
aniglash. ‘ :

Bu gismlarning har biri qurilish jarayonining ma’lum
bosqichi bilan bog‘liq bo‘lib, yechiladigan masala, o‘lchash
usuli va aniqligi bilan bir-biridan farq qiladi.

Topografik—geodezik gidiruv _ishlari. Joyda planli va
balandlik tayanch tarmoqlarini hamda, maydonning yirik
masshtabli topografik planini tuzish, chizigli inshootlarni
trassalash va boshqalar topografik-geodezik qidiruv ishlari
tarkibiga kiradi. Topografik-geodezik qidiruv ishlari bino
va inshootlarni loyihalash uchun asos bo‘lib xizmat giladi.

Injener-geodezik loyihalash. Bino va inshootlar
loyihasini tuzishga bog‘liq bo‘lgan geodezik ishlar, tegishli
masshtablardagi topografik plan va profillar hamda
binoning bosh planini tuzish, loyihani joyga ko‘chirishdagi
geodezik o‘lchash va hisoblashlar, maydon va hajmlarni
hisoblash va hokazolar injener-geodezik loyihalash ishlari
tarkibiga kiradi.

Loyihani rejalash. Ishning bu turi yuqori aniqlikdagi
o‘Ichash ishlarini talab qiladi. Rejalash ishlari tarkibiga
triangulyatsiya, trilateratsiya, poligonometriya, qurilish to‘ri
ko‘rinishdagi rejalash asosini tuzish, binoning bosh
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o‘qlarini joyga ko‘chirish, yer osti kommunikatsiyalarini
batafsil rejalash kiradi.

Konstruksiyalarni geodezik usulda o '‘rnatish _va
tekshirish. Bu bosqich injener geodezik ishlarning ancha
aniq turi hisoblanib, qurilish konstruksiyalarini gorizontal,
vertikal va qiya yo‘nalishlar bo‘yicha o‘rnatish ishlari
bajariladi.

Bino deformatsiyasini kuzatish. Bu bosqich poydevor
cho‘kishini kuzatish, binolarning gorizontal siljishini
aniglash, baland inshootlarning og‘ishini kuzatish kabi
ishlardan iborat bo‘lib, yuqori aniglikdagi geodezik
usullar orqali bajariladi [5].

Hozirgi paytda xorijily mamlakatlar firmalari
tomonidan zamonaviy aniq va yuqori aniqlikdagi lazerli
elektron geodezik asboblar ishlab chigarilmoqda. Bu
asboblarni qo‘llash yuqorida bayon etilgan masalalarni
yechishda juda qo‘l keladi. Bularni qo‘llash dala o‘Ichash va
kameral hisoblash ishlari vaqtini tejaydi, ish unumdorligini,
sifatini hamda o‘Ichov natijalari aniqligini oshiradi.

Hozirda mamlakatimizda kadastr tizimini
rivojlantirishga ham alohida e’tibor berilmogda. Chunonchi,
sohani rivojlantirish maqsadida kadrlar tayyorlash,
rivojlangan  Shvetsiya, Rossiya, Germaniya kabi
mamlakatlarning kadastr ttizimi borasidagi tajribalarini
o‘rganish va yangi zamonaviy texnologiya yaratish ustida
keng ko‘lamli ish olib borilmoqda.

Kundan kunga bozor munosabatlari rivojlanayotgan bir
paytda, ko‘pdan-ko‘p bozor igtisodiyotiga oid masalalarni
tez va samarali qilib hal qilish kadastr tuzuvchilardan
chuqur bilim va mahorat talab qiladi.

Avvalambor, shuni ta’kidlash joizki, kadastrning
barcha turlarini bajarish uchun  Davlat Geodeziya
tarmoqlari (DGT) barcha talablariga javob beradigan
darajada barpo etilgan bo‘lishi kerak. Bu borada
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respublikamizda ilmiy va amaliy ishlar olib borilmoqda.
Chunonchi, respublikamiz hududida Davlat Geodezik
tarmog‘ini Yer yo‘ldoshi tizimi texnologiyasi bo‘yicha
takomillashtirish masalasiga ko‘p miqdorda mablag’
ajratilmoqda.

Belgilangan tartibga muvofiq, aniqlangan obyektlar va
yer uchastkalarining huquqiy maqomi to‘g‘risidagi
ma’lumotlar, topografiya-geodeziya materiallari va
boshqalar Davlat kadastrlari yagona tizimining asosini
tashkil etadi. Yer uchastkalarining chegaralarini belgilash
geodezik usullar bilan yoki joyning o‘zida chegaralarning
burilish nuqtalarini zarur aniqlikda belgilash va ularni
qoziglar bilan mahkamlash yo‘li bilan kartografik
materiallardan foydalangan holda amalga oshiriladi. Yer
uchastkalarining umumiy maydoni talab qilinadigan
aniglikda har xil usullar bilan aniglanadi.

“Yer uchastkalarning umumiy maydonini hisobga
olish, asosan, geodeziya usullari bilan, yuqori aniqlikda
talab etiladigan hollarda esa kartometrik usullar bilan
bajariladi” deb davlat huquqiy me’yoriy hujjatlarida qayd
etilishi kadastr ishlarini amalga oshirishda topogeodezik
ishlarining muhim o‘rin egallashida ko‘rinib turibdi.

Demak, bajariladigan topogeodezik ishlarning tarkibini -
aniglash, ularga qo‘yilgan talablarni tahlil qilish orqali
kadastr syomkasini bajarish, rasmiylashtirish kabi ishlarni
takomillashtirish ishlab chiqarish zaruriyatidir. Chunki har
qanday bajariladigan ishning natijasi uning tannarxini, vaqt
va xarajatlar sarfini kamaytirishga erishishga qaratilgan
bo‘ladi.

Kadastr tizimida topografik va geodezik ishlarni
ahamiyati juda kattadir. Unda asosiy ishlardan biri kadastr
syomkasi hisoblanib, barcha ishlarni asosini tashkil etadi va
mutaxassis ushbu ishni bajarishda geodeziya fanini
mukammal o‘zlashtirgan bo‘lishi shart. Aks holda
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bajarilgan kadastr hujjati aniqligi va sifati bo‘yicha talabga
javob bermaydi.

Mazkur darslikni yozishda muallif Mirzo Ulug‘bek
nomidagi Samarqand davlat arxitektura-qurilish instituti
“Geodeziya va kartografiya” kafedrasi va shu soha bo‘yicha
nashr etilgan adabiyotlarga asoslandi.



1-BOB. GEODEZIY A FANINING
SHAKLLANISHI VA RIVOJLANISH
BOSQICHLARI

§ 1.1. Geodeziya fani va uning vazifalari

Geodeziya — yerning shakli va kattaligini o‘rganishda
yer yuzidagi nuqtalarning bir-biriga nisbatan tutgan o‘rnini
aniqlashda, yer yuzasining karta, plan va profillarini
tuzishda hamda barcha turdagi injenerlik inshootlarini barpo
etishda bajariladigan o‘lchashlar nazariyasi va amaliyoti
haqidagi fandir [3,4,8,9,10].

Yer yuzasida bajariladigan o‘Ichashlar xilma-xil bo‘lib,
bunda, asosan, 3 ta geodezik o‘Ichash ishlari olib boriladi:

1. Yer yuzida chiziglar uzunligini o‘Ichash;

2. Yer yuzidagi chiziq (yo‘nalish)lar orasidagi gori-
zontal va vertikal burchaklarni o‘Ichash;

3. Yer yuzidagi nuqtalarning boshlang‘ich deb gabul
qgilingan sathiy yuzasiga yoki biron-bir nuqtasiga nisbatan
balandligini o‘lchash.

Geodezik o‘Ichashlar faqat yer yuzasida emas, balki yer
osti va fazoda ham olib borilishi mumkin. Umuman
olganda, geodezik o‘lchash ishlari qishloq va xalq
xo0‘jaligining barcha tarmoqlarida olib boriladi.

“Geodeziya” — grekcha so‘zdan olingan bo‘lib, “geo” —
yer, “deziya” — bo‘lish, tagsimlash degan ma’noni anglatadi.
Bundan ko‘rinib turibdiki, geodeziya qadim zamonlarda
kishilik jamiyatining yashash sharoitlari va hayotiy
talablari, insonlar ongining rivojlanishi asosida vujudga
kelgan.

Geodeziyaning asosiy vazifasi yerning shakli va
kattaligini, hamda gravitatsion maydonini aniglashdan
iboratdir.



Geodeziyaning ilmiy vazifalari:

1.Yer yuzasining gorizontal va vertikal harakati,
qit’alar siljishi, okean va dengiz suv sathining bir-biridan
farqi, yer qutbining o‘zgarishini aniqlash;

2. Quyosh tizimidagi planetalarning karta va planlarini
tuzish va ular orasidagi qonuniyatlarni o‘rganish;

3. Quyosh tizimidagi planetalarning shakli va kataligini
aniqlash;

4.Yer va quyosh tizimining boshqa tizimlardagi
nuqtalarining yagona koordinatalarini aniqlash;

5. Tabiiy resurslarni o‘zlashtirishda geodezik ishlarni
bajarish;

6. Mamlakat mudofaa qobiliyatini oshirishda geodezik-
kartografik ishlarni bajarish. ‘ :

Geodezik ishlarda asosan geodezik o‘Ichashlar amalga
oshiriladi. Bunda xilma-xil geodezik asboblar ishlatiladi.
Umuman, o‘lchash ishlarini tashkil qilish, o‘lchashlarda
ishlatiladigan asboblarni o‘rganish va ular bilan ishlash
geodeziyaning asosiy vazifalariga kiradi. Hozirgi vaqtda
geodezik o‘Ichashlarning yangidan-yangi usullari yaratilib
geodeziya ko‘p tarmogqli fanlarga bo‘lindi, jumladan:

l.Topografiva — kichik territoriyalarda geodezik
0‘Ichash ishlarini olib borish va bu hududlarni topografik
o‘rganish maqsadida plan yoki karta tuzish bilan
shug‘ullanadigan fan;

2. Muhandislik (injenerlik) geodeziyasi — katta
qurilishlar olib borilayotganligi tufayli vujudga kelgan
bo‘lib, u barcha turdagi injenerlik qidiruv ishlarida,
injenerlik inshootlarini loyihalash, qurish va wulardan
foydalanishda geodezik ishlarni tashkil etish va bajarish
ishlari bilan o‘rganadigan fan;

3. Oliy geodeziva — yerning shakli va kattaligini
aniqlash, geodezik tayanch shaxobchalarini barpo etish,
juda aniq darajadagi geodezik o‘Ichash ishlarini olib borish,
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yer yuzidagi nuqtalarining koordinatalarini juda aniglik
bilan topish hamda yer yuzasini tekislikda tasvirlash bilan
o‘rganadigan fan;

4. Fototopografiya — yer yuzasining topografik karta va
planlarini tuzishda fototopografiya va aviatsiyadan
foydalanish natijasida bu soha vujudga kelgan bo‘lib, u o’z
navbatida ikkiga bo‘linadi:

a) Fotogrammetriya — joyni yerda turib fototeodolit
yordamida olingan suratlaridan foydalanib topografik karta
va planlar tuzish bilan shug‘ullanadigan fan.

b) Ayerofototopografiva — joyni uchish apparatlaridan
turib maxsus aerofotoasboblardan olingan suratlaridan
foydalanib karta va planlar tuzish bilan shug‘ullanadigan
fan.

5. Radiogeodeziya — radioelektronikaning yutuglaridan
foydalanib, geodeziyada olis masofalarni juda aniglik bilan
o‘Ilchaydigan radiodalnomer va svetodalnomer asboblari
yaratildi. Hozirgi vaqtda radiodalnomer va svetodalnomer
asboblarining turli xildagi ishlashiga qulay hamda o‘lchash
masofalarini aniq o‘lchaydigan turlari yaratilib, xalq
xo‘jaligining turli tarmoglarida qo‘llanilmoqda;

6. Selenogeodeziva — oyning shakli, kattaligi va oy
yuzasi kartasini tuzishni o‘rganadigan fan;

7. Planegeodeziya — quyosh tizimidagi planetalarning
shakli va kattaligini, hamda ular yuzasining kartasini tuzish
bilan shug‘llanadigan fan;

- 8. Kartografiya — yer yuzasining kartalarini tuzish,
o‘rganish va foydalanish usullarini o‘rganadigan fan;

9. Marksheyderiya — yer osti, ya’ni shaxta, tunnel,
metro va har xil yer osti inshootlarini qurishda yer ostida
bajariladigan  geodezik  oflchash  ishlari  bilan
shug‘ullanadigan fan;

10. Kosmik geodeziva — yerning shaklini aniqlash,
materiklardan dunyo okeanidagi orollarga nuqta
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koordinatalarini uzatish, yer yuzasida o‘tkazilgan asosiy
geodezik  ishlarni  yagona  tizimga  birlashtirish,
materiklardagi geodezik tayanch shaxobchalarini tekshirish
bilan shug‘ullanadigan fan;

11. Dengiz geodeziyasi — okean, dengiz va ko'llarning
suv osti relyefi va shelfini kartalarini tuzish bilan
shug‘ullanadigan fan;

12. Amaliy geodeziva — xalq xo‘jaligini turli
tarmoqlarida geodezik ishlarni bajarish bilan shug‘ullanadi.
Amaliy geodeziya o0°‘z navbatida yana tarmoqlarga
bo‘linadi.

Xulosa qilib aytganda, geodeziya fani yildan-yilga
rivojlanib, uning yangidan-yangi metodlari xalq
xo‘jaligining turli tarmoqlarida qo‘llanilmoqda.

§ 1.2. Geodeziyaning boshqa fanlar bilan bog‘liqligi

Geodeziyaning ilmiy va amaliy vazifalarini bajarish
usullari matematika va fizika qonunlariga asoslanadi.
Matematika yordamida geodezik o‘Ichashlarni tashkil gilish
va bajarishning ilmiy asoslangan chizmasi ishlab chiqiladi
va kerakli qiymatlar bilan o‘lchash natijalari orasidagi
bog‘lanish belgilanadi. Matematika asosida natijalarni
ishonchli qilib topish imkonini beruvchi o‘lchamlar
natijasini ishlab chiqish amalga oshiriladi. Shunday ekan yer
yuzasida bajarilgan barcha geodezik o‘Ilchash ishlari
matematik yo‘l bilan analiz qilinadi va qayta ishlab
chigiladi, ana shu sababli geodezik o‘lchash ishlarida va
ularni grafik jihatidan rasmiylashtirishda matematika faniga
tayanadi.

Geodezik asboblarni yaratishda fizika, mexanika,
elektronika va boshqa fanlarning yutuglaridan keng
foydalaniladi. Geodezik hisoblashlarda kompyuterlar va
ular uchun belgilangan dasturlardan keng foydalaniladi.
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Fizika ma’lumotlari, aynigsa, uning optika, elektronika va
radiotexnika bo‘limlari geodezik o‘Ichash asboblarini ishlab
chiqish va ulardan to‘g‘ri foydalanish uchun kerak bo‘ladi.

Geodeziya fani yerning sun’iy yo‘ldoshlarini geodezik
magsadlarda kuzatishda, geodezik tayanch shaxobchalarini
barpo etishda, yer yuzidagi nuqtalarning geografik
koordinatalarini aniqlashda astronomiya faniga tayanadi.

Yeming shakli va o‘lchamlarini  hamda uning
gravatasiya maydonini o‘rganish vazifasi mexanika
qonunlari asosida yechiladi. Yer shakli va o‘lchamlarini
bilmay turib topografik kartalarni tuzish hamda bir gancha
amaliy vazifalarini yechish imkoni bo‘lmaydi. Topografik
kartalarning xalq xo‘jaligidagi o‘rni benihoya kattadir. Ular
bino va inshootlarni loyihalash, geologiya, geofizika,
geomorfologiya va boshqalar bo‘yicha bajarilgan ilmiy va
amaliy ishlar natijalarini aks ettirish uchun asos bo‘lib
xizmat qiladi.

O‘z navbatida geodeziya fanining yutuqglaridan boshqa
fanlar ham foydalanadi. Masalan, yerning shakli va kattaligi
to‘g‘risidagi ma’lumotlar  astronomiya, geografiya,
geofizika va boshqa fanlari uchun juda muhimdir.

Plan va kartalarda landshaft elementlarini relyefning
asosiy shakllarini va ularning o‘zgarish qonuniyatlarini
to‘g‘ri tasvirlash uchun geografiya, geologiya va geomor-
fologiyadan xabardor bo‘lish kerak.

§1.3. Geodeziyaning ahamiyati

Yerni shakli va kattaligini o‘rganish, yer yuzasining
topografik karta, plan va profillarini tuzish ilmiy
jihatdangina emas, balki amaliy jihatidan ham juda
muhimdir.

Yerning shakli va kattaligi to‘g‘risidagi ma’lumotlar
yer yuzida turli geometrik masalalarni yechish, yer yuzasini
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globus va geografik kartalarda tasvirlash, shuningdek
yerning sun’iy yo‘ldoshlarini, raketa va kosmik kemalarni
uchirish, aviatsiva, dengiz va okeanlarda kemalarni
boshqarish, televedeniya va radioalogalarni boshgarish
uchun ham muhimdir.

Topografik karta va plan territoriyalarini o‘rganish,
yerlarni o‘zlashtirish, injenerlik inshootlarini loyihalash va
qurish bilan bog‘liq bo*lgan barcha ilmiy tekshirish hamda
xo‘jalik ishlarida muhim ahamiyatga egadir.

Geologlar topografik kartadan foydalanib, geologik
qidiruv ishlarini olib borish, yer osti qazilma boyliklarining
o‘rnini aniqlash, ularning zaxiralarini aniqlash tadbirlarini
olib boradilar.

Xuddi shuningdek, topografik karta va planlardan
foydalanib, aniq geodezik o‘lchash natijalari yordamida
yirik daryolar (Sirdaryo, Amudaryo, Zarafshon va shunga
o‘xshash daryo va yirik kanallar)da gidrotexnik inshootlar
(to‘g‘on, shlyuz, gidroelektrostansiya)ning o‘rnini aniqlash
va qurish ishlari olib boriladi.

Yangi shahar va qishloglarni barpo etish va
obodonlashtirish, uy-joylarni gazlashtirish va suv bilan
ta’minlash kabi muhim masalalarni geodezik o‘lchash
ishlarisiz va topografik kartalarsiz amalga oshirib
bo‘lmaydi.

Topografik karta va planlar mamlakatimizning
mudofaa qobiliyatini oshirishda juda muhimdir.

Umuman, geodeziya mamlakatimiz qishloq va xalq
xo‘jaligining barcha tarmogqlarida olib boriladigan ilmiy
ishlarni jadallashtirish, tannarxini kamaytirish hamda
qurilish ishlarining sifatini oshirish uchun juda katta
ahamiyatga egadir.

Kadastr tizimida geodeziyaning ahamiyati juda katta
bo‘lib, barcha ishlarning 60-70 foizini tashkil etadi. Kadastr
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hupatlarini tayyorlashda geodezik usullarning qo‘llanilishi
yakuniy mahsulotning sifat va samaradorligini oshiradi.

Kadastr tizimida, asosan, quyidagi geodezik, karto-
grafik va topografik ishlar bajariladi:

— mavijud davlat punktlarini rekognossirovka qilish;

— geodezik asboblarda chegara burilish nuqtalarining
koordinatalarini aniqlash;

— planli — balandlik syomka shaxobchalarini tuzish;

— teodolit, taxeometr va nivelir yo‘llarini joyda
o‘rnatish;

— geodezik asboblarda obyekt maydonidagi tafsilotlarni
syomka qilish;

— olingan natijalarni matematik qayta ishlash va
nuqtalarning koordinatalarini hisoblash;

— burilish nuqtalarining koordinatalari bo‘yicha yer
uchastkasining maydonini hisoblash;

— obyekt uchastkasining topografik planini tuzish;

— ma’lumotlar bazasini yaratish;

— topografik planlari talab qilingan masshtablarda
maxsus  kartografik  dasturlar  chizish, yer osti
kommunikatsiyalarini syomka qilish;

— bino va inshootlarning o‘lchamlarini geodezik
usullarda aniglash;

— raqamli va navbatchi xaritalami tuzish, aero va
kosmik suratlardan foydalanish.

§ 1.4. Geodeziyaning gisqacha rivojlanish tarixi

Geodeziya eng gadimiy fanlardan hisoblanib, u kishilik
jamiyatining hayotiy talablari asosida vujudga kelgan va
ishlab chiqarish kuchlarining taraqqiy etishi bilan rivojlana
borgan.

Tarixiy yodgorliklardan ma’lum bo‘lishicha, eramizdan
bir necha asrlar oldin qadimgi Misrda Nil daryosi sohillarida
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dehqgonchilik juda rivojlangan, chunki o‘sha davrlarda Nil
daryosi har yili toshib, o‘z qirg‘oqlarida unumdor tuproq
goldiravergan. Suv toshqini sababli yer uchastkalarini
belgilash, uni bo‘lish va o‘lchash ishlari bilan
shug‘ullanganlar., Dastlab geodeziya bilan geometriyaning
magsadi bir bo‘lib, ular bir necha asrlar birgalikda
rivojlangan. Keyinchalik inson ongining rivojlanishi bilan
bir qatorda geodeziya joylarni o‘lchash va Yerning
kattaligini aniqlash, geometriya esa jismlarning fazoviy
shakli va o‘zaro munosabatini aniqlash bilan shug‘ul-
lanadigan fanlarga aylangan.

5 T Qadimgi Gretsiya va Misr

P olimlari Yerning shakli va kat-
taligini aniqlash ustida ham
v ko‘pgina ish olib borganlar. Ma-
0 salan, Grek olimi Pifagor milod-
dan 6 asr ilgari (eramizdan ol-
dingi 580-500 yillar) Yer shar-
simon shaklda bo‘lsa kerak, de-

e gan fikrni aytib o‘tgan; 2,5 asr il-
I.I-rasm gari Eratosfen Yer radiusi qiyma-
tini aniglash va shu orqali yer sirtida gradus o‘lchashlarga
asos soldi.

Masalan, faylasuf Aristotel (eramizdan oldingi 384—
322 yillar) va boshqa grek olimlari yerning sharsimon
ekanligini isbot etganlar va bitta meridianda joylashgan ikki
nuqta (1.1.-rasm) A va B nuqtalari orasidagi masofa, ya’'ni
(D)ni geodezik usulda va bu nuqtalar orasidagi markaziy
burchak (Ag)ni astronomik usulda o‘lchab, Yer meridia-
nining 1° yoyi uzunligi (S)ni quyidagi formula yordamida
aniqlagan:

gD . (1.1)



Gradus o‘lchash usuliga asos solinganidan so‘ng
Posiniy, Ptolemey, Braxmagupta kabi olimlar ham yer
o‘lchamlarini aniqladilar. Arabistondagi ilmiy markazda
ishlagan o‘rta osiyolik Xorazmiy, Marvozi, Farg‘oniy,
Marvarudiy kabi olimlar 827-yili, Xalifa Mamnun tomoni-
dan yer o‘lchamlarini aniglash uchun tuzilgan ekspe-
ditsiyaning geodezik o‘lchash ishlarida arab olimlari bilan
qatnashib, Yer shari meridianining 1° yoyi uzunligi 52,286
arab mili ekanligi aniqlangan (1 arab mili=1973,2 metr)
yoki hozirgi o‘lchov birligida bu qiymat 101,8 km.ni tashkil
etadi. Hozirgi o‘lchov asboblarida o‘lchanganda, meridian
1° yoyining o‘rtacha uzunligi 101,2 km.ni tashkil etadi.
Bundan ko‘rinib turibdiki, yuqorida aytilgan gradus
o‘Ichash ishlari 0‘z davri uchun aniq bajarilgan hisoblanadi.

Meridianning 1° yoyi uzunligi ma’lum bo‘lsa, Yer shari
radiusini quyidagi formula yordamida hlsoblab topish
mumkin:

0
R=360"¢: (1.2)
2r

Qadimgi olimlar yer yuzasidagi olis masofalarni
o‘lchamasdan Yer shari kattaligini aniqlash ustida ish olib
borganlar. Bunday ish olib borish usullaridan biri —
balandligi ma’lum bo‘lgan tepalik ustidan turib gori-
zontning pasayish burchagini o‘lchash yo‘li bilan 1° yoyi
uzunligini aniglashdir.

Xorazmlik ensiklopedist olim Abu Rayhon Beruniy
(973-1048) o‘z hayotida yozgan 150 nomdagi asaridan 40
tasi geodeziyaga oid, ular quyidagi mavzularni o‘z ichiga
oladi:

— Yer shari o‘lchamlarini ufq pasayish burchagini
o‘Ichash orqali aniqlash; geodeziyaning to‘g‘ri va teskari
geodezik masalalarini yechish yo‘llarini tatbiq etib,
geografik koordinatalar yordamida yer yuzida ikki nuqta
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orasidagi masofaning uzunligini va chiziq yo‘nalishini,
shaharlar geografik koordinatalarini aniglash; ‘

— geodezik asboblar yasash va yangilarini ixtiro qilish;

— kundalik hayotda uchraydigan muhandislik geode-
ziyasiga oid masalalarni yechishning nazariy va amaliy
yo‘llarini belgilash va kartografik proyeksiyalar va usullar.

Yuqorida zikr etilgan fikrlar asosiy masalalardir,
bulardan tashqari, joyda narsalarni kuzatishdagi qarash
nurining havoda sinishi (refraksiya) va paralaks hodisalari
(qaralgan narsaning siljib ko‘rinishi) hagida va o‘lchash
xatolarining asosiy xossalari, gorizont uzoqligini aniglash
kabi masalalar haqida ham o°z fikr va mulohazalarini bayon
etgan.

O‘sha davrda geodeziyaga mustaqil fan deb qaramay,
geodezik masalalarni matematika, astronomiya yoki
geografiya fanlariga oid deb qaradilar. Lekin Beruniy
birinchi bo‘lib geodezik masalalarni boshqa fanlardan
ajratib, geodeziyani mustaqil fan holiga keltirdi. Masalan,
o‘zining “Shaharlar orasidagi masofani aniqlash uchun joy
chegarasini belgilash” (Geodeziya), “Tog‘ tepasidan
gorizont (ufq) pasayish burchagini o‘Ichab, Yer o‘lchamini
aniqlash” va boshqa asarlarida geodeziyaning bir gancha
muhim masalalarini yechishning nazariy va amaliy
usullarini ko‘rsatdi.

Beruniy ishlariga misol tarigasida uning yer shari
o‘lchamlarini aniqlashdagi hisoblash ishlari bilan
tanishamiz. Beruniy Yer of‘lchamlarining o‘zidan ilgari
o‘tgan olimlar topgan giymatlari turlicha ekani haqida
gapirib shunday deydi: “Bu tafovut menda yer o‘lchash
ishlarini qayta olib borish va tekshirib ko‘rish kerak, degan
fikrni uyg‘otdi”; keyin o‘zi Jurjon yaqinidagi Dehiston
yerida gradus o‘Ichash usulini tatbiq etib, yer o‘lchamlarini
aniqlamoqchi bo‘ldi, lekin bu ishda unga hech kim yordam
bermaganligidan boshqa usul ishlatdi; bu hagda o‘zi: “Yer

17



aylanasining uzunligini sahroni kezib yurmay, quyidagicha
aniglash mumkin”, deb, ufgning pasayish burchagini
o‘lchash usulining 3 ta variantini shakllar bilan, nazariy
asoslagan holda tushuntirdi.

Beruniy Sulton Mahmud G‘aznaviyning Hindistonga
gilgan safarida u bilan birga bo‘lib, u yerda 1021-1024-
yillarda Multon yonidagi Nandna qo‘rg‘oni yaqinidagi keng
sahroda ufgning pasayish burchagi — a ni o‘Ichash usulini
tatbiq etib, yer radiusi — R ni anigladi. Bunda sahro
yonidagi tepa balandligi — h ni o‘zi yaratgan balandlik
o‘Ichash asbobi bilan ikki marta o‘lchab, uni h = 652,055
zirog* yoki 321,659 metr, ufqning pasayish burchagi a ni
yesa a =034 chiqardi (1.2.—rasm). Keyin yer radiusini
quyidagi formulada aniqladi, ya’ni:

(1.3)

A a
1.2-rasm
kerakli qiymatlarni (1.3) formulaga qo‘ysak, quyidagi
ifodani olamiz:
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_652.055%0.9999492644033
0.0000507355967

R

=12851369.845zirog’

yoki: R=6339580,745 metr=6339,58 km.

Beruniy birinchi bo‘lib chizigli triangulyatsiya va
poligonometriyani tatbiq etib, shaharlarning geografik
koordinatalarini hisobladi. Astrolobiyaning takomillashgan
turlarini yaratdi va ulardan o‘z geodezik ishlarida
foydalandi. Kartografiyadan stereografik proyeksiya usulini
tatbiq etib, yulduzlar joylashgan samo va yer yuzasi
kartasini chizish yo‘llarini ko‘rsatdi. Birinchi bo‘lib yer
globusini yasadi, Beruniyning geodeziya sohasidagi ishlari
hisobsiz bo‘lib, olim geodeziya fanining asoschilaridan biri
hisoblanadi.

Yerning shakli va kattaligi to‘g‘risidagi ma’lumotlar
yer yuzida turli xildagi geometrik masalalarni yechish, yer
yuzini globus va geografik kartalarda tasvirlash, Yerning
sun’iy yo‘ldoshlari, kosmik kemalar va raketalarni uchirish,
aviatsiya, dengiz va okeanlarda kemalarni boshqarish,
shuningdek, radioaloqalar va televideniye uchun kerak.
Jumladan, topografik karta va plan territoriyani o‘rganish,
o‘zlashtirish bilan bog‘liq bo‘lgan barcha ilmiy tekshirish va
xo‘jalik ishlarida muhim o‘rin egallaydi, ya’ni hududlarga
bormasdan turib topografik karta yoki plan orqali geografik
obyektlarning o‘rni, soni va sifati, o‘zaro aloqasi, bir-biriga
bog‘liqligini hamda targalish qonuniyatlarini bilib olishga
imkon yaratadi.

Geodezik ishlar sug‘orish va kollektor tarmoglarini,
sanoat va grajdan qurilishi, yo‘l qurilishida, umuman
olganda mamlakatimiz xalq xofjaligining  barcha
tarmoglarini rivojlantirishda va mudofaa qobiliyatini
oshirishda muhim ahamiyatga egadir.
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§ 1.5. Yer egriligining gorizontal va vertikal
masofalarga ta’siri

Yerning tabiiy yuzasi juda murakkab bo‘lganligidan,
geodezik o‘lchash natijalarini matematik jihatdan qayta
ishlashda ular ma’lum metodda ellipsoid yuzasiga
proyeksiyalanadi. Masalan, yerning tabiiy yuzasida biror
masofa (1.3.-rasmga garang) AB chizig‘ining uzunligi —
“D” o‘lchangan bo‘lsa, turli geodezik masalalarni yechish
uchun bu masofaga tuzatish kiritilib, referens-ellipsoid
yuziga proyeksiyalanadi. Shunda yerning tabiiy yuzasidagi
masofa — D ning ellipsoid yuzasidagi gorizontal
proyeksiyasi — “d” hosil bo‘ladi. Xuddi shuningdek, yer
yuzasidagi A va B nuqtalarining ellipsoid yuzidagi planli
o‘rni “a” va “b” nuqtalari bo‘ladi. Geodezik hisoblash
ishlarida o‘lchangan chizigning haqiqiy uzunligi (D) dan
emas, balki uning gorizontal proyeksiyasi uzunligi (d) dan
foydalaniladi. Demak, yer yuzidagi biror nuqtaning planli
koordinatasi deyilganda, bu nuqtaning yer yuzidagi o‘rni
emas, balki yer ellipsoidi yuzasidagi o‘mi tushuniladi.
Yerning tabity yuzasi kattaligiga qarab, ellipsoid yuziga
yoki tekislikka proyeksiyalanadi.

Yer ellipsoidining ma’lum
» qismini yassi deb qabul qilinib,
uning tekislik deb gabul
qilinadigan qismi kattaligini
aniqlash uchun yer sferikligi
(dumaloqligi) ning gorizontal
va vertikal masofalarga ta’sir
etishini bilish kerak. Buning
uchun Yer radiusi R =
0 6371,11 km teng bo‘lgan shar

1.3-rasm deb olinib, har yuzidagi “a” va
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“b” nugtalari orasidagi masofa yoyning uzunligi d. “a”
nuqtaga o‘rinma gorizontal tekislik o‘tkazilsa, bu-bb; to‘g‘ri
chizig‘i “b/” nuqtada kesib o‘tib dj-o‘rinma uzunligini
tashkil etadi.

Shunda yerning sferik yuzasi (ab)ni tekis yuza (ab;)
bilan almashtirgan bo‘lamiz. Yerning sferik yuzasini
tekislik bilan almashtirganda (Ad) va balandlik (Ah) xatolari
ro‘y beradi.

A4d = ab; - ab;

1.3-rasmdagi Oab; to‘g‘ri burchakli uchburchagidan
foydalanib quyidagilarni aniglaymiz, ya’ni bu yerda: urinma
uzunligi ab; = di = Rtga; yoy uzunligi ab=d=Ra, bu

formuladan o = %; iVl

U holda, Ad = ab;-ab = R tga -Ra = R (tga-@), ya’'ni
Ad=R (tga-a) bo‘ladi.

O‘rinma uzunligi (di) ning gqiymati Yer radiusi (R) ga
nisbatan juda kichik bo‘lganligidan “a” burchak ham juda
kichik bo‘ladi, shunday ekan:

ga=a+—=+.. +
3 3 3
Uholda, ad=r*%~r+* 24 __1+d  bo'ladi.
3 3R 3 R?

Agar R = 6371,11 km ; d; =20 km bo'lsa, Ad = 1,64
smga teng bo‘ladi. Hozirgi vaqtda aniq geodezik

o‘lchashlarda ham 10-20 km masofa L xatolik bilan
1000000
aniqlanadi. Shunga ko‘ra yer sferik yuzasining 20x20 km

kattalikdagi qismini tekislik deb qabul gilish mumkin.
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a” va “b” nuqtalar orasidagi sferik yuza tekislik deb
qabul gilinganda ro‘y beradigan balandlik xatosi (Ah) ni
aObi to‘g‘ri burchakli  uchburchagidan quyidagicha
aniqlanadi (1.3.—rasm):

Ah = Bb. Bb; ; Ob = R; Ob; = Rseca ; d=((R +

2

+Ah)*)=R?)-2RAh+Ah? ; bundan Ah = 4 ;
2R+ Ah
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2-BOB. GEODEZIYADA QO‘LLANILADIGAN
KOORDINATA SISTEMALARI

§2.1. Yerning shakli va kattaligi

Yer yuzidagi biror nugtaning boshlang‘ich deb qabul
qilingan nuqtaga nisbatan o‘rnini ifodalovchi miqdorga shu
nuqtaning koordinatasi deyiladi. Fan texnikasining turli
sohalarida xilma-xil koordinata sistemalari qo‘llaniladi,
geodeziyada, asosan, geografik, to‘g‘ri burchakli va qutbli
koordinata sistemalari qo‘llaniladi. Geodezik tayanch
shaxobchalarini o‘tkazish natijalarini hisoblab chiqishda,
yerning shakli va kattaligini aniqlashda geografik koor-
dinata sistemasi qo‘llanilsa, yer sun’iy yo‘ldoshlarini
kuzatishda va maxsus masalalarni yechishda esa fazoviy
to‘g‘ri burchakli koordinata sistemasi qo‘llaniladi.

Kichik hududlarda olib boriladigan geodezik o‘lchash-
lar vaqtida nuqtalarning bir-biriga nisbatan tutgan o‘rnini
aniqlash uchun yassi to‘g‘ri burchakli va qutbiy koordinata
sistemalari qo‘llaniladi.

Yer yuzasidagi nuqtalarning koordinatalarini hisoblab
chigarishda yerning shakli va kattaligi asos qilib olinganligi
sababli, avvalo, yerning shakli va kattaligi haqida gisqacha
to‘xtalib o‘tamiz.

Yemning shakli juda murakkab va o‘ziga xos
Xususiyatga ega. Yerning tabily yuzasi balandlik va
chuqurlik, tog‘lik va tekislik, tizma tog‘ va vodiylardan
iborat. Yerning tabiiy shaklini aniglash juda giyin. Yeming
shakli deganda uning tabiiy shakli e’tiborga olinmaydi,
fagat uni matematik shakli tushuniladi. Ana shu matematik
shakllardan yerning tabiiy shakliga eng yaqini geoiddir.
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