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         Annotatsiya Maqolada Furye qatorlarining matematik asoslari, ularning 

signalni qayta ishlashdagi ahamiyati va zamonaviy texnologiyalarda qoʻllanilishi 

koʻrib chiqilgan. Furye qatorlari orqali signalni turli chastotali komponentlarga 

ajratish, filtrlash, siqish va shovqinni bartaraf etish kabi amaliy misollar bilan 

tushuntirilgan. Toshkent hududidagi seysmik signalni tahlil qilish misolida Furye 

qatorlarining geofizikadagi roli namoyish etilgan. Maqola muhandislik, 

telekommunikatsiya va ilmiy tadqiqotlar sohasida foydali boʻladigan ushbu metodlarni 

tushunishga yordam beradi. 

          Аннотация: В статье рассматриваются математические основы рядов 

Фурье и их ключевая роль в обработке сигналов. Подробно анализируются 

методы разложения сигналов на частотные компоненты, фильтрации, 

сжатия данных и устранения шумов с использованием рядов Фурье. На примере 

анализа сейсмических сигналов в Ташкентском регионе продемонстрировано 

практическое применение этих методов в геофизике. Особое внимание уделено 

современным технологиям, таким как телекоммуникации и медицинская 

визуализация, где ряды Фурье играют важную роль. Статья предназначена для 

специалистов в области инженерии, анализа данных и научных исследований, а 

также для студентов, изучающих прикладную математику и обработку 

сигналов. 

          Annotation: The article explores the mathematical foundations of Fourier 

series, their significance in signal processing, and their applications in modern 

technologies. Practical examples such as signal decomposition into frequency 

components, filtering, compression, and noise reduction are explained using Fourier 

series. The role of Fourier series in geophysics is demonstrated through the analysis 

of seismic signals in the Tashkent region. The article aids in understanding these 

methods, which are valuable in engineering, telecommunications, and scientific 

research. 

     Kalit soʻzlar:: Furye qatorlari, signalni qayta ishlash, seysmik tahlil. 
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 Kirish 

 Furye qatorlari frantsuz matematigi va fizigi Jean-Baptiste Joseph Furye (1768–

1830) nomi bilan atalgan. Ushbu qatorlar periodik funksiyalarni oddiy trigonometrik 

funksiyalar (sinus va kosinus) yordamida ifodalash imkonini beradi. Furye qatorlari 

zamonaviy texnologiyada, ayniqsa signalni qayta ishlash, telekommunikatsiya, audio 

va video qayta ishlash, tibbiy tasvirlash va boshqa sohalarda keng qoʻllaniladi. 

1. Furye qatorlarining matematik asoslari 

Furye qatorlari periodik funksiyalarni sinus va kosinus funksiyalari yigʻindisi sifatida 

ifodalashga asoslangan. (Periodik funksiya — bu maʼlum bir davr (period) bilan 

takrorlanuvchi funksiya.) Agar 𝑓(𝑡) funksiya 𝑇 davrga ega boʻlsa (yaʼni 𝑓(𝑡 + 𝑇) =

𝑓(𝑡), u  u holda Furye qatori quyidagicha ifodalanadi:  

𝑓(𝑡) = 𝑎0 +∑(𝑎𝑛

∞

𝑛=1

𝑐𝑜𝑠⁡(
2𝜋𝑛𝑡

𝑇
) + 𝑏𝑛𝑠𝑖𝑛⁡(

2𝜋𝑛𝑡

𝑇
) 

Bu yerda: 

• 𝑎 0— oʻrtacha qiymat (doimiy komponent),  𝑎0 =
1

𝑇
∫ 𝑓(𝑡)
𝑇

0
𝑑𝑡 

• 𝑎𝑛 va 𝑏𝑛 — Furye koeffitsientlari, ular quyidagi formulalar orqali hisoblanadi: 

𝑎𝑛 =
2

𝑇
∫𝑓(𝑡)

𝑇

0

cos (
2𝜋𝑛𝑡

𝑇
)𝑑𝑡, ⁡𝑏𝑛 =

2

𝑇
∫𝑓(𝑡)

𝑇

0

sin (
2𝜋𝑛𝑡

𝑇
)𝑑𝑡. 

Furye qatorlari orqali har qanday periodik funksiya turli chastotali sinus va kosinus 

toʻlqinlarining yigʻindisi sifatida ifodalanadi. Bu esa signalni turli chastotalarga 

ajratish imkonini beradi. 

2. Furye Qatorlarining Yaqinlashuvi 

Furye qatorlari 𝑓(𝑡) funksiyasiga yaqinlashadi, agar 𝑓(𝑡) funksiya boʻlakli-uzluksiz 

(piecewise continuous) va boʻlakli-monoton (piecewise monotonic) boʻlsa. Bu shuni 

anglatadiki, funksiya chekli sonli uzilishlarga ega boʻlishi mumkin, lekin har bir 

uzluksiz qismida monoton boʻlishi kerak. 

3. Furye Qatorlarining Signalni Qayta Ishlashdagi Rolı 

Furye qatorlari signalni turli chastotali komponentlarga ajratish imkonini beradi. Bu 

esa quyidagi amallarni bajarish uchun asos boʻlib xizmat qiladi: 

a) Signalni Filtrlash 

Signalni maʼlum chastotali komponentlarga ajratish orqali keraksiz shovqinlarni 

filtrlash mumkin. Masalan, past chastotali komponentlarni (bass) saqlab, yuqori 

chastotali shovqinlarni olib tashlash. 

b) Signalni Siqish 
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Furye qatorlari yordamida signalni siqish mumkin. Buning uchun kam ahamiyatli 

chastotali komponentlarni olib tashlash orqali signal hajmini kamaytirish mumkin. 

Masalan, MP3 formatida audio signalni siqishda yuqori chastotali komponentlarni olib 

tashlash orqali fayl hajmini kamaytiriladi. 

c) Shovqinni Bartaraf Etish 

Shovqinli chastotalarni ajratib, ularni filtrlash orqali signalni tozalash mumkin. Misol 

uchun, tibbiy tasvirlarda (MRI yoki rentgen) shovqinli chastotalarni olib tashlash orqali 

tasvir sifatini yaxshilash. 

 

 

4. Matematik Misol: Toʻlqinli Funksiya (Square Wave) 

Keling, 𝑇 = 2𝜋  davrga ega boʻlgan toʻlqinli funksiyani Furye qatori orqali 

ifodalaymiz. Funksiya quyidagicha aniqlangan: 

𝑓(𝑡) = {
1, 𝑎𝑔𝑎𝑟 0 ≤ 𝑡 < 𝜋

−1, 𝑎𝑔𝑎𝑟 𝜋 ≤ 𝑡 < 2𝜋
,. 

a) 𝒂𝟎 ni Hisoblash 

𝑎0 =
1

𝑇
∫𝑓(𝑡)

𝑇

0

𝑑𝑡⁡ =
1

2𝜋
(∫ 1

𝜋

0

 𝑑𝑡 + ∫ (−1)𝑑𝑡

2𝜋

𝜋

) = 0. 

b) 𝒂𝒏 ni Hisoblash 

𝒂𝒏 =
2

𝑇
∫𝑓(𝑡)

𝑇

0

cos (
2𝜋𝑛𝑡

𝑇
)𝑑𝑡 =

1

𝜋
(∫ cos(𝑛𝑡)

𝜋

0

𝑑𝑡 − ∫ cos(𝑛𝑡)

2𝜋

𝜋

 𝑑𝑡) = 0 

𝑐𝑜𝑠⁡(𝑛𝑡) funksiyasi juft funksiya boʻlgani uchun integrallar 0 ga teng  𝑎𝑛 = 0 

c) 𝒃𝒏 ni Hisoblash 

𝒃𝒏 =
2

𝑇
∫𝑓(𝑡)

𝑇

0

sin (
2𝜋𝑛𝑡

𝑇
)𝑑𝑡 =

1

𝜋
(∫ sin(𝑛𝑡)

𝜋

0

𝑑𝑡 − ∫ sin(𝑛𝑡)

2𝜋

𝜋

 𝑑𝑡) 

Integrallarni hisoblab, quyidagi natijani olamiz: 

𝑏𝑛 =
2

𝑛𝜋
(1 − (−1)𝑛). 

Bu yerda 𝑛 toq boʻlsa, 𝑏𝑛 =
4

𝑛𝜋
  juft boʻlsa, 𝑏𝑛 = 0 

d) Furye Qatori 

Natijada, toʻlqinli funksiya Furye qatori orqali quyidagicha ifodalanadi: 

𝑓(𝑡) =
4

𝜋
∑

1

𝑛

∞

𝑛=1,3,5…

𝑠𝑖𝑛⁡(
2𝜋𝑛𝑡

𝑇
). 

5. Zamonaviy Texnologiyalarda Qoʻllanilishi 
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1. Audio va Video Siqish: MP3 va MP4 formatlarida signalni siqish uchun Furye 

transformatsiyasi qoʻllaniladi. 

2. Telekommunikatsiya: Signalni uzatish va qabul qilish jarayonida Furye 

transformatsiyasi yordamida modulyatsiya va demodulyatsiya qilish. 

3. Tibbiy Tasvirlash: MRI va CT skanerlarda tasvirlarni tahlil qilish va shovqinni 

bartaraf etish. 

4. Seysmik Tahlil: Yer qobigʻidagi toʻlqinlarni tahlil qilish orqali foydali 

maʼlumotlarni ajratib olish. 

 

 Xulosa 

 Furye qatorlari periodik funksiyalarni sinus va kosinus funksiyalari yigʻindisi 

sifatida ifodalash imkonini beradi. Ular signalni qayta ishlash, filtrlash, siqish va tahlil 

qilishda muhim rol oʻynaydi. Zamonaviy texnologiyalarda Furye qatorlari 

telekommunikatsiya, audio va video qayta ishlash, tibbiy tasvirlash va boshqa 

sohalarda keng qoʻllaniladi. Furye qatorlari va Furye transformatsiyasi signalni 

tushunish va uni samarali qayta ishlash uchun asosiy vosita hisoblanadi. 

Seysmik Tahlil: Toshkent Hududi Misolida 

Seysmik tahlil yer qobigʻidagi toʻlqinlarni oʻrganish orqali yer qatlamlari tuzilishi, 

zilzila manbalari va ularning xususiyatlarini aniqlashga qaratilgan. Ushbu maqolada 

Toshkent shahri va uning atrofidagi hududlar misolida seysmik tahlilning matematik 

asoslari va amaliy qoʻllanilishi koʻrib chiqiladi. 

1. Seysmik Tahlilning Matematik Asoslari: 

Seysmik toʻlqinlar yer qobigʻida tarqaladigan mexanik toʻlqinlardir. Ular asosan ikki 

turga boʻlinadi: 

1. P-toʻlqinlar (Primer toʻlqinlar): Yer qobigʻida zichlik oʻzgarishi natijasida 

tarqaladigan uzunlama toʻlqinlar. 

2. S-toʻlqinlar (Sekunder toʻlqinlar): Yer qobigʻida qiyalik oʻzgarishi natijasida 

tarqaladigan koʻndalang toʻlqinlar. 

Seysmik toʻlqinlarning tezligi 𝑣 quyidagi formula orqali aniqlanadi: 

𝑣 = √
𝐾 +

4
3
𝜇

𝜌
, 

bu yerda: 

• 𝐾 — modul (bulk modulus),(  bir xil (izotrop) siqilishga qarshiligini ifodalovchi 

elastik moduldir. Boshqacha qilib aytganda, bu moddaga qoʻllanilgan bosim (P)  va 

moddaning hajm oʻzgarishi (ΔV/V) orasidagi proporsionallik koeffitsienti. Bulk 

Modulus katta boʻlsa, modda siqilishga chidamliroq hisoblanadi.  

• 𝜇 — qattiqlik moduli (shear modulus), materialning qiyalik deformatsiyasiga 

qarshiligini ifodalovchi asosiy parametr. 
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• 𝜌 — zichlik. 

Seysmik toʻlqinlarni qayd qilish uchun seysmograflar ishlatiladi. Qayd qilingan 

maʼlumotlar Furye transformatsiyasi yordamida tahlil qilinadi. 

2. Toshkent Hududi uchun Seysmik Parametrlar 

Toshkent shahri va uning atrofidagi hududlar seysmik jihatdan faol mintaqada 

joylashgan. Quyidagi parametrlar Toshkent hududi uchun seysmik tahlilni amalga 

oshirishda asosiy hisoblanadi: 

1. Zilzila manbalari: Toshkent atrofida joylashgan faol seysmik zona (masalan, 

Toshkent-Chinaz seysmik zona). 

2. Yer qatlamlari tuzilishi: Toshkent hududida yer qatlamlari tuzilishi va ularning 

seysmik xususiyatlari. 

3. Seysmik toʻlqinlarning tezligi: P-toʻlqinlar va S-toʻlqinlarning yer qobigʻida 

tarqalish tezligi. 

4. Zilzila magnitudasi: Tarixiy maʼlumotlar asosida Toshkent hududida sodir boʻlgan 

zilzilalar magnitudasi. 

3. Masala: Toshkent Hududida Seysmik Toʻlqinlarning Tarqalish Tezligini 

Hisoblash 

Masala sharti: 

Toshkent hududida joylashgan yer qatlami uchun quyidagi parametrlar berilgan: 

• 𝐾 = 50 𝐺𝑃𝑎 (granit yer qatlami misol qilib olindi ) 

•  

• 𝜌 = 2700 𝑘𝑔/𝑚3 

P-toʻlqinlar va S-toʻlqinlarning tarqalish tezligini hisoblang. 

Yechim: a) P-toʻlqinlarning Tezligi 

P-toʻlqinlarning tezligi quyidagi formula orqali hisoblanadi: 

𝑣𝑝 =
√
𝐾 +

4
3
𝜇

𝜌
⁡ 

qiymatlarni qoʻyamiz: 

𝑣𝑝 =
√50 ∙ 10

9 +
4
3
30 ∙ 109

2700
⁡ 

Hisoblab chiqamiz: 

𝑣𝑝 = √
50 ∙ 109 + 40 ∙ 109

2700
= √33,33 ∙ 106 ≈ 5773⁡𝑚/𝑠 

               Toshkent Hududi Misolida: Toshkent atrofidagi seysmik faol zonada yer 

qatlamlarining 𝐾 qiymati zilzila toʻlqinlarining tarqalish tezligini va zilzila xavfini 

aniqlash uchun muhimdir. 
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b) S-toʻlqinlarning Tezligi 

S-toʻlqinlarning tezligi quyidagi formula orqali hisoblanadi: 

𝑣𝑆 = √
𝜇

𝜌
. 

Qiymatlarni qoʻyamiz: 

𝑣𝑆 = √
30 ∙ 109

2700
= √11,11 ∙ 106 ≈ 3333⁡𝑚/𝑠 

Toshkent Hududi Misolida: Toshkent atrofidagi seysmik faol zonada Shear 

Moduluning aniq qiymati zilzila toʻlqinlarini tahlil qilish va infratuzilmani 

mustahkamlash uchun muhimdir. 

Natija: P-toʻlqinlarning tezligi:  𝑣𝑝 ≈ 5773⁡𝑚/𝑠   

 S-toʻlqinlarning tezligi:   𝑣𝑆 ≈ 3333⁡𝑚/𝑠 

Seysmik Parametrlar va Zilzila Magnitudasini Bashorat Qilish 

Yuqorida hisoblangan 𝑃-toʻlqin (𝑣𝑝 ≈ 5773⁡𝑚/𝑠) va S-toʻlqin (𝑣𝑆 ≈ 3333⁡𝑚/𝑠) 

tezliklari, shuningdek, Bulk Modulus (𝐾) va Shear Modulus (𝜇) zilzila 

magnitudasini toʻgʻridan-toʻgʻri hisoblab bermaydi. Biroq, ular zilzila manbalarining 

energiyasi, yer qobigʻining deformatsiyasi va potentsial xavfni baholashda asosiy 

rol oʻynaydi. Quyidagi tahlil orqali bu parametrlar zilzila bashorati bilan qanday 

bogʻlanganligini koʻramiz. 

1. Seysmik Parametrlar va Magnituda Bogʻliqligi 

Zilzila magnitudasi (masalan, Richter shkalasi boʻyicha) asosan yer qobigʻidagi 

uzilish hajmi (fault rupture area) va siljish miqdori (slip displacement) bilan 

aniqlanadi. Seysmik modullar (𝐾, 𝜇) esa yer qatlamlarining qattiqligi va energiya 

saqlash        qobiliyatini  koʻrsatadi. 

• Yuqori 𝑲 va 𝝁 ➔ Yer qobigʻi qattiqroq va koʻproq elastik energiya toʻplaydi. 

• Past 𝑲 va 𝝁 ➔ Yer qobigʻi yumshoqroq, energiya tezroq tarqaladi. 

Toshkent hududida 𝐾 = 50 𝐺𝑃𝑎 va 𝜇 = 30 𝐺𝑃𝑎 kabi yuqori qiymatlar shuni 

koʻrsatadiki, bu yerda qattiq jinslar (masalan, granit) mavjud. Bu qatlamlar uzilish 

sodir boʻlganda katta magnitudali zilzilalar energiyasini chiqarishi mumkin. 

2. Zilzila Magnitudasini Baholash Modeli 

Zilzila magnitudasini taxmin qilish uchun quyidagi formula ishlatiladi: 

𝑀 =
2

3
𝑙𝑔⁡(

𝐸

𝐸0
), 

bu yerda: 

• 𝐸 — zilzila natijasida chiqarilgan energiya (Joul), 

• 𝐸0 = 104.8 J — asosiy energiya (Richter shkalasi boʻyicha). 
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Energiya (𝐸) esa yer qobigʻidagi kuchlanish (stress) va siljish hajmi (slip volume) 

bilan bogʻliq: 

𝐸 =
1

2
⋅ 𝜎 ⋅ 𝐴 ⋅ 𝐷, 

bu yerda: 

• 𝜎 — kuchlanish (MPa), 

• 𝐴 — uzilish maydoni (m²), 

• 𝐷 — siljish miqdori (m). 

Kuchlanish (𝝈) Shear Modulus (𝜇) va deformatsiya (𝜖) orqali topiladi: 

𝜎 = 𝜇 ⋅ 𝜖. 

Toshkent uchun 𝜇 = 30 𝐺𝑃𝑎 boʻlsa, deformatsiya 𝜖 = 0.001 (0.1%) deb olinsa: 

𝜎 = 30 × 109 ⋅ 0.001 = 30 𝑀𝑃𝑎. 

3. Toshkent Hududi Misolida Magnituda Hisobi 

Faraz qilaylik, Toshkent atrofidagi seysmik zonada: 

• Uzilish maydoni: 𝐴 = 10 𝑘𝑚 × 10 𝑘𝑚 = 108 𝑚² 

• Siljish miqdori: 𝐷 = 1 𝑚 

• Kuchlanish: 𝜎 = 30 𝑀𝑃𝑎 

Energiya: 𝐸 =
1

2
⋅ 30 × 106 ⋅ 108 ⋅ 1 = 1.5 × 1015 𝐽. 

 Magnituda: ⁡⁡⁡𝑴 =
2

3
𝑙𝑔⁡(

1.5×1015

104.8
) =

2

3
𝑙𝑔⁡(1.5 × 1010,2) ≈ 6.8      (Richter shkalasi). 

4. Seysmik Parametrlarning Bashoratdagi Rolı 

1. Kuchlanishni Baholash:  𝜇 va 𝐾 orqali aniqlangan kuchlanish zilzila paytida 

chiqariladigan energiyani hisoblash imkonini beradi. 

2. Yer Qatlamlarining Mustahkamligi: Yuqori 𝜇 va 𝐾 qiymatlari yer qobigʻida katta 

energiya toʻplanishini koʻrsatadi, bu esa katta magnitudali zilzilarga olib kelishi 

mumkin. 

3. Tarixiy Maʼlumotlar: Toshkentda 1966-yilda sodir boʻlgan zilzila 𝑀 =

5.2 boʻlgan. Yuqoridagi hisob (𝑀 ≈ 6.8) esa potentsial xavfni koʻrsatadi. 

5. Cheklovlar 

• Hisob-kitoblar taxminiy va ideal shartlarga asoslangan. Haqiqiy zilzilarda uzilish 

maydoni, siljish miqdori va boshqa omillar farq qilishi mumkin. 

• Magnitudani aniqroq bashorat qilish uchun seysmik monitoring tizimlari va yer 

osti strukturalarini 3D modellashtirish zarur. 

 Xulosa 

 Toshkent hududida hisoblangan seysmik parametrlar (𝐾 = 50 𝐺𝑃𝑎,𝜇 = 30 𝐺𝑃𝑎) 

shuni koʻrsatadiki, bu yerda yer qobigʻi yuqori qattiqlikka ega va katta energiya 

toʻplash qobiliyatiga ega. Bu esa 𝑀 ≈ 6.0– 7.0 oraligʻidagi magnitudali zilzilarning 

sodir boʻlish ehtimolini koʻrsatadi. Biroq, aniq magnitudani bashorat qilish uchun 

geologik tuzilmalarni chuqur oʻrganish va real vaqtda monitoring qilish muhimdir. 
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 Furye Qatorlari Yordamida Seysmik Signalni Tahlil Qilish Modeli 

 Toshkent hududida seysmik signalni tahlil qilish uchun Furye qatorlaridan 

foydalanish mumkin. Quyidagi modelda seysmik signalni Furye qatorlari orqali 

ifodalash va tahlil qilish jarayoni koʻrsatilgan. Modelda Toshkent hududi uchun 

berilgan parametrlar asosida seysmik signalni tahlil qilamiz. 

1. Masala Sharti 

Toshkent hududida qayd qilingan seysmik signal 𝑓(𝑡) quyidagicha ifodalangan: 

𝑓(𝑡) = 𝐴𝑠𝑖𝑛⁡(2𝜋𝑓1𝑡) + 𝐵𝑐𝑜𝑠⁡(2𝜋𝑓2𝑡), 

bu yerda: 

• 𝐴 = 2 — birinchi komponent amplitudasi, 

• 𝐵 = 1.5 — ikkinchi komponent amplitudasi, 

• 𝑓1 = 5 𝐻𝑧— birinchi komponent chastotasi, 

• 𝑓2 = 10 𝐻𝑧— ikkinchi komponent chastotasi. 

Seysmik signal T=0.2soniya davrga ega. 

Vazifa: Seysmik signalni Furye qatorlari orqali ifodalang va uning chastota tarkibini 

tahlil qiling. 

2. Furye Qatorlarini Hisoblash 

Furye qatorlari orqali seysmik signalni quyidagicha ifodalash mumkin: 

𝑓(𝑡) = 𝑎0 +∑(𝑎𝑛

∞

𝑛=1

𝑐𝑜𝑠⁡(
2𝜋𝑛𝑡

𝑇
) + 𝑏𝑛𝑠𝑖𝑛⁡(

2𝜋𝑛𝑡

𝑇
) 

a) 𝒂𝟎 ni Hisoblash 

𝒂𝟎 — signalning oʻrtacha qiymati: 

𝒂𝟎 =
1

𝑇
∫𝑓(𝑡)𝑑𝑡

𝑇

0

 

Berilgan signal 𝑓(𝑡) sinus va kosinus funksiyalaridan iborat boʻlgani uchun ularning 

bir davrdagi integrallari nolga teng. Shuning uchun: 

𝒂𝟎 = 0. 

b) 𝒂𝒏 ni Hisoblash 

𝒂𝒏  koeffitsientlari quyidagi formula orqali hisoblanadi: 

⁡𝑏𝑛 =
2

𝑇
∫𝑓(𝑡)

𝑇

0

sin (
2𝜋𝑛𝑡

𝑇
)𝑑𝑡. 

 

Berilgan signal 𝑓(𝑡) ni qoʻyamiz: 

⁡𝑎𝑛 =
2

0,2
∫ (2 sin(10𝜋𝑡) + 1,5cos⁡(20𝜋𝑡)

0,2

0

) cos (
2𝜋𝑛𝑡

0,2
) 𝑑𝑡. 
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Bu integralni hisoblash uchun har bir komponentni alohida koʻrib chiqamiz. 

1. Birinchi komponent: 

𝑎𝑛
(1)

=
2

0,2
∫ 2𝑠𝑖𝑛⁡(10𝜋𝑡)𝑐𝑜𝑠⁡(10𝜋𝑛𝑡) 

0,2

0

𝑑𝑡. 

Bu integral 𝑛 ≠ 1 boʻlganda nolga teng, chunki sinus va kosinus funksiyalari 

ortoqonal. 

 

2. Ikkinchi komponent: 

𝑎𝑛
(2)

=
2

0.2
∫ 1.5𝑐𝑜𝑠⁡(20𝜋𝑡)𝑐𝑜𝑠⁡(10𝜋𝑛𝑡) 𝑑𝑡

0,2

0

 

Bu integral 𝑛 ≠ 2 boʻlganda nolga teng. 

Natijada,  𝑎𝑛 faqat 𝑛 = 1  va ⁡𝑛 = 2⁡boʻlganda nolga teng emas: 

𝑎1= 0,⁡⁡⁡⁡⁡⁡𝑎2 = 1.5. 

c) 𝒃𝒏 ni Hisoblash 

𝑏𝑛 koeffitsientlari quyidagi formula orqali hisoblanadi:  

⁡𝑏𝑛 =
2

𝑇
∫𝑓(𝑡)

𝑇

0

sin (
2𝜋𝑛𝑡

𝑇
)𝑑𝑡. 

 

Berilgan signal 𝑓(𝑡)  ni qoʻyamiz: 

⁡𝑏𝑛 =
2

0,2
∫ (2𝑠𝑖𝑛⁡(10𝜋𝑡) + 1.5𝑐𝑜𝑠⁡(20𝜋𝑡))𝑠𝑖𝑛⁡(

2𝜋𝑛𝑡

0.2
)

0,2

0

𝑑𝑡. 

Bu integralni hisoblash uchun har bir komponentni alohida koʻrib chiqamiz. 

1. Birinchi komponent: 

𝑏𝑛
(1)

=
2

0.2
∫ 2𝑠𝑖𝑛⁡(10𝜋𝑡)𝑠𝑖𝑛⁡(10𝜋𝑛𝑡) 𝑑𝑡

0,2

0

. 

Bu integral 𝑛 = 1⁡ boʻlganda:   𝑏1 = 2. 

2. Ikkinchi komponent: 

𝑏𝑛
(2)

=
2

0.2
∫ 1.5𝑐𝑜𝑠⁡(20𝜋𝑡)𝑠𝑖𝑛⁡(10𝜋𝑛𝑡) 𝑑𝑡. 

Bu integral 𝑛 ≠ 2 boʻlganda nolga teng. 

Natijada, 𝑏𝑛 faqat 𝑛 = 1  boʻlganda nolga teng emas: 

𝑏1 = 2,⁡⁡⁡⁡𝑏2 = 0. 

3. Furye Qatorining Yakuniy Koʻrinishi 

Yuqoridagi hisoblar natijasida Furye qatori quyidagicha ifodalanadi: 
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𝑓(𝑡) = 2𝑠𝑖𝑛⁡(10𝜋𝑡) + 1.5𝑐𝑜𝑠⁡(20𝜋𝑡). 

Bu asl signal bilan mos keladi, chunki Furye qatori signalni aniq ifodalaydi 

4. Modelning Amaliy Qoʻllanilishi 

1. Seysmik signalni filtrlash: Maʼlum chastotali komponentlarni ajratib, ularni 

filtrlash orqali signalni tozalash. 

2. Zilzila xavfini baholash: Seysmik signalning chastota tarkibini oʻrganish orqali 

zilzila xavfini aniqlash. 

3. Yer qatlamlari tuzilishini oʻrganish: Turli chastotali toʻlqinlarning tarqalish 

tezligini oʻrganish orqali yer qatlamlari tuzilishini aniqlash. 

Signalni Furye Qatori Yordamida Tahlil Qilish va Zilzila Magnitudasini 

Baholash 

Seysmik signalni Furye qatori yordamida tahlil qilish zilzila magnitudasini (balini) 

aniqlashda quyidagi jihatlarda asosiy rol oʻynaydi: 

1. Energiyani Hisoblash va Magnituda Bogʻliqligi 

Furye qatori koeffitsientlari  (𝑎𝑛, 𝑏𝑛)  orqali signalning umumiy energiyasi hisoblanadi 

(Parseval teoremasi): 

𝐸𝑚𝑎𝑡𝑒𝑚𝑎𝑡𝑖𝑘⁡ = ∑(𝑎𝑛
2 + 𝑏𝑛

2)

∞

𝑛=0

. 

Matematik energiyani fizik energiyaga aylantirish formulasi: 

𝐸𝑓𝑖𝑧𝑖𝑘⁡ =
1

2
𝜌𝐴𝑣𝑃𝑇𝐸𝑚𝑎𝑡𝑒𝑚𝑎𝑡𝑖𝑘⁡ 

Berilgan ma’lumotlardan foydalanib magnitude ballini hisoblash  

 𝜌 = 2700 𝑘𝑔/𝑚3  , 𝐴 = 108 𝑚2 ⁡⁡⁡⁡⁡𝑣𝑃 = 5773 
𝑚

𝑠
         𝑇 = 0.2 𝑠: 

𝐸𝑚𝑎𝑡𝑒𝑚𝑎𝑡𝑖𝑘⁡ = ∑(𝑎𝑛
2 + 𝑏𝑛

2)

∞

𝑛=0

= 𝑏1
2 + 𝑎2

2 = 22 + 1,52 = 𝐸𝑚𝑎𝑡𝑒𝑚𝑎𝑡𝑖𝑘⁡ = 6.25 

𝐸𝑓𝑖𝑧𝑖𝑘⁡ = 6.25 ⋅
1

2
⋅ 2700 ⋅ 108 ⋅ 5773 ⋅ 0,2 = 6.25 ⋅ 1.56 × 1015 ≈ 9.75 × 1015 J. 

Zilzila magnitudasi (𝑀) chiqarilgan energiya (𝐸) bilan quyidagi bogʻliqlikka ega: 

𝑀 =
2

3
𝑙𝑔⁡(𝐸𝑓𝑖𝑧𝑖𝑘⁡) − 2,9 

Richter formulasi boʻyicha: 

𝑀 =
2

3
lg(9.75 × 1015) − 2.9 ≈ 6.9 (𝑏𝑎𝑙𝑙). 

Bu Toshkent hududida kuchli zilzilaga mos keladi. 

2. Dominant Chastotalar va Magnituda 

Zilzila magnitudasi bilan seysmik signalning dominant chastotasi oʻrtasida empirik 

bogʻliqlik mavjud: 

• Kichik magnitudali zilzilalar (𝑀 < 4.0): 𝑓 > 10 𝐻𝑧 
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• Oʻrta magnitudali zilzilalar (4.0 < 𝑀 < 6.0):  1–10 𝐻𝑧, 

• Katta magnitudali zilzilalar (𝑀 > 6.0):  𝑓 < 1 𝐻𝑧 

3. Cheklovlar va Aniqlik 

• Furye tahlili faqat taxminiy magnitudani koʻrsatadi. Aniqroq baholash uchun 

seysmik moment, uzilish maydoni va boshqa parametrlar kerak. 

• Magnituda hisoblashda empirik formulalar va tarixiy maʼlumotlar asosiy 

hisoblanadi. 

 Xulosa 

 Furye qatorlari yordamida seysmik signalni tahlil qilish orqali uning chastota tarkibi 

va xususiyatlarini aniqlash mumkin. Toshkent hududi uchun berilgan parametrlar 

asosida seysmik signalni Furye qatorlari orqali ifodalash va uning chastota tarkibini 

tahlil qilish modeli koʻrsatildi. Bu model seysmik tahlil, zilzila xavfini baholash va yer 

qatlamlari tuzilishini oʻrganishda muhim rol oʻynaydi.Toshkent hududi seysmik 

jihatdan faol mintaqada joylashganligi sababli, seysmik tahlil bu hududda zilzila 

xavfini baholash, qurilish standartlarini ishlab chiqish va zilzila oldini olish tizimlarini 

yaratish uchun muhim ahamiyatga ega. Seysmik toʻlqinlarning tarqalish tezligini 

hisoblash va Furye transformatsiyasi yordamida maʼlumotlarni tahlil qilish ushbu 

jarayonlarni amalga oshirishda asosiy vosita hisoblanadi. 
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