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ANNOTATSIYA 

Ushbu maqolada ko‘p o‘lchamli Minkovskiy fazosi, minkovskiy fazosidagi ochiq 

va yopiq to‘plamlar, yopiq to‘plamdan unga mos ochiq to‘plamning ayirmasi 

chegarviy to‘plam bo‘lishi ochiq va yopiq sharlar misolida keltirilgan bo‘lib, 

to‘plamning limit nuqtalari orqali ifodalangan. 

 Kalit so‘zlar: Minkovskiy fazosi, masofa, ochiq to‘plam, yopiq to‘plam, 

chegaraviy nuqta, chegara. 

 

OPEN AND CLOSED COLLECTIONS IN MINKOVSKY SPACE 

 

ABSTRACT 

In this article, the multidimensional Minkowski space, open and closed sets in 

Minkowski space, the difference between a closed set and its corresponding open set 

is a bounded set, and open and closed spheres are given as examples. expressed 

through limit points. 

Keywords: Minkowski space, distance, open set, closed set, limit point, limit. 

 

KIRISH 

 Haqiqiy sonlar to‘plami 𝑅 yordamida ushbu  

𝑅 × 𝑅 × … × 𝑅 = {(𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑚): 𝑥1 ∈ 𝑅, 𝑥2 ∈ 𝑅, … , 𝑥𝑚 ∈ 𝑅} (1) 

𝑅 ning dekart ko‘paytmalaridan tuzilgan to‘plamni hosil qilaylik. Ravshanki, (1) 

to‘plamning har bir elementi 𝑚  ta 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑚  haqiqiy sonlardan tashkil topgan 
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tartiplangan 𝑚 lik (𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑚) dan iborat bo‘lib, u (1) to‘plamning nuqtasi deyiladi 

va bitta harf bilan belgilanadi: 

𝑥 = (𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑚). 

Bunda 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑚 sonlar 𝑥 nuqtaning mos ravishda birinchi, ikkinchi, … 

𝑚 −koordinatalari deyiladi.  

Agar 𝑥 = (𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑚), 𝑦 = (𝑦1, 𝑦2, … , 𝑦𝑚) nuqtalar uchun 𝑥1 = 𝑦1,  

𝑥2 = 𝑦2, 𝑥3 = 𝑦3, … , 𝑥𝑚 = 𝑦𝑚 bo‘lsa, 𝑥 = 𝑦 deyiladi. [1] 

 

ADABIYOTLAR TAHLILI VA METODOLOGIYA 

Faraz qilaylik,  

𝑥 = (𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑚), 𝑦 = (𝑦1, 𝑦2, … , 𝑦𝑚) 

lar (1) to‘plamning ixtiyoriy ikki nuqtasi bo‘lsin. Ushbu 

√ ∑ (𝑦𝑘 − 𝑥𝑘)2 −

𝑚−1

𝑘=1

(𝑦𝑚 − 𝑥𝑚)2 

miqdor 𝑥 va 𝑦 nuqtalar orasidagi masofa deyiladi va 𝜌(𝑥, 𝑦) kabi belgilanadi: 

𝜌(𝑥, 𝑦) = √∑ (𝑦𝑘 − 𝑥𝑘)2 −𝑚−1
𝑘=1 (𝑦𝑚 − 𝑥𝑚)2.  (2) 

Endi masofalarning xossalarini keltiramiz: 

1) Har doim 𝜌(𝑥, 𝑦) ≥ 0 va 𝜌(𝑥, 𝑦) = 0 ↔ 𝑥 = 𝑦  bo‘ladi. 

2) 𝜌(𝑥, 𝑦) masofa 𝑥 va 𝑦 ularga nisbatan simmetrik bo‘ladi: 

𝜌(𝑥, 𝑦) = 𝜌(𝑦, 𝑥) . 

3) (1) to‘plamning ixtiyoriy  

𝑥 = (𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑚), 𝑦 = (𝑦1, 𝑦2, … , 𝑦𝑚), 𝑧 = (𝑧1, 𝑧2, … , 𝑧𝑚) 

nuqtalari uchun 

𝜌(𝑥, 𝑧) ≤ 𝜌(𝑥, 𝑦) + 𝜌(𝑦, 𝑧)  

tengsizlik o‘rinli bo‘ladi. 

Shunday qilib, (1) to‘plam elementlari orasida masofa tushunchasining kiritilishi 

hamda masofa uchta xossaga ega bo‘lishini ko‘rdik. [1] 
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NATIJA 

Aytaylik, 𝑚 − o‘lchamli minkovskiy fazosida biror 𝐺  to‘plam (𝐺 ⊂ 𝑅𝑚) 

berilgan bo‘lib, 𝑥0 ∈ 𝐺 bo‘lsin. 

Agar 𝑥0  nuqta 𝐺  to‘plamga tegishli bo‘lgan 𝑈𝜀(𝑥0)  atrofga ega bo‘lsa 

(𝑈𝜀(𝑥0) ⊂ 𝐺) 𝑥0 nuqta 𝐺 to‘plamning ichki nuqtasi deyiladi. 

1-ta’rif. 𝑥0 nuqta 𝐺 to‘plamning har bir nuqtasi uning ichki nuqtasi bo‘lsa, u 

ochiq to‘plam deyiladi. 

2-ta’rif. Agar 𝐹 ⊂ 𝑅𝑚 to‘plamning barcha limit nuqtalari shu to‘plamga tegishli 

bo‘lsa, 𝐹 yopiq to‘plam deyiladi. 

Masalan, 𝐵̅𝑟(𝑎) = {𝑥 ∈ 𝑅𝑚: 𝜌(𝑥, 𝑎) ≤ 𝑟} to‘plam (Minkovskiy fazosida yopiq 

shar) yopiq to‘plam bo‘ladi. [2], [3], [4] 

1-misol. 𝑚 − o‘lchamli minkovskiy fazosidagi ushbu  

𝐵𝑟(𝑎) = {𝑥 ∈ 𝑅𝑚: 𝜌(𝑥, 𝑎) < 𝑟} 

sharning ochiq to‘plam ekanligi ko‘rsatilsin. 

Yechish.  𝐵𝑟(𝑎) ga tegishli ixtiyoriy 𝑥0 nuqtani olamiz. Unda  

𝑟 − 𝜌(𝑥0, 𝑎) 

miqdor musbat bo‘ladi. Uni 𝛿 deylik: 

𝛿 = 𝑟 − 𝜌(𝑥0, 𝑎) 

Endi 𝑥0 nuqtaning ushbu 

𝑈𝛿(𝑥0) = {𝑥 ∈ 𝑅𝑚: 𝜌(𝑥, 𝑥0) < 𝛿} 

atrofini qaraymiz. 

 Bunda 𝑈𝛿(𝑥0) ⊂ 𝐵𝑟(𝑎) bo‘ladi. Haqiqatdan ham, agar 𝑥 nuqta 𝑈𝛿(𝑥0) atrofga 

tegishli ixtiyoriy nuqta bo‘lsa, 𝜌(𝑥, 𝑥0) < 𝛿 bo‘lib, masofaning 3-xossasiga ko‘ra  

𝜌(𝑥, 𝑎) ≤ 𝜌(𝑥, 𝑥0) + 𝜌(𝑥0, 𝑎) < 𝛿 + 𝜌(𝑥0, 𝑎) = 𝑟 

bo‘ladi. Demak, 𝑈𝛿(𝑥0)  atrofga tegishli barcha 𝑥  lar 𝐵𝑟(𝑎)  ga ham tegishli 

ekanligidan, 𝑈𝛿(𝑥0) ⊂ 𝐵𝑟(𝑎) bo‘lishi kelib chiqadi. 

 Demak, 𝐵𝑟(𝑎)  to‘plamning har bir nuqtasi uning ichki nuqtasi bo‘ladi. 

Binobarin, 𝐵𝑟(𝑎) − ochiq to‘plam. [5], [6], [7] 
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MUHOKAMA  

Aytaylik, 𝐹 ⊂ 𝑅𝑚  to‘plam hamda 𝑥0 ∈ 𝑅𝑚  nuqta berilgan bo‘lsin. Agar 𝑥0 

nuqtaning ixtiyoriy 𝑈𝜀(𝑥0) atrofida ( ixtiyoriy musbat 𝜀) 𝐹 to‘plamning 𝑥0 dan farqli 

kamida bitta nuqtasi bo‘lsa, 𝑥0 nuqta 𝐹 to‘plamning limit nuqtasi deyiladi. 

Masalan, ushbu  

𝐵𝑟(𝑎) = {𝑥 ∈ 𝑅𝑚: 𝜌(𝑥, 𝑎) < 𝑟} 

to‘plamning har bir nuqtasi uning limit nuqtasi bo‘ladi. Ayni paytda,  

𝐵𝑟
0 = {𝑥 ∈ 𝑅𝑚: 𝜌(𝑥, 𝑎) = 𝑟} 

to‘plamning barcha nuqtalari ham shu  𝐵𝑟(𝑎) to‘plamning limit nuqtasi bo‘ladi. Biroq, 

bu limit nuqtalar 𝐵𝑟(𝑎) to‘plamga tegishli bo‘lmaydi. [8], [9], [10] 

 Biror 𝑀 ⊂ 𝑅𝑚 to‘plam hamda 𝑥0 ∈ 𝑅𝑚 nuqtani qaraylik. 

Agar 𝑥0 nuqtaning ixtiyoriy 𝑈𝜀(𝑥0) atrofida ham 𝑀 to‘plamning, ham 

𝑅𝑚 ∖ 𝑀  to‘plamning nuqtalari bo‘lsa, 𝑥0  nuqta M to‘plamning chegaraviy nuqtasi 

deyiladi. 𝑀 to‘plamning barcha chegaraviy nuqtalari uning chegarasini tashkil etadi.  

 

XULOSA 

Yevklid fazosi kabi Minkovskiy fazosida 𝑀 to‘plamning chegarasi 𝜕(𝑀) kabi 

belgilanadi.  

𝐵𝑟
0(𝑎) = {𝑥 ∈ 𝑅𝑚: 𝜌(𝑥, 𝑎) = 𝑟} 

to‘plam  

𝐵𝑟(𝑎) = {𝑥 ∈ 𝑅𝑚: 𝜌(𝑥, 𝑎) < 𝑟} 

to‘plamning chegarasi bo‘ladi: 

𝜕(𝐵𝑟(𝑎)) = 𝐵𝑟
0(𝑎). 

 Agar 𝐹 ⊂ 𝑅𝑚 to‘plamning chegarasi 𝜕(𝑀) shu to‘plamga tegishli bo‘lsa, 

𝐹 yopiq to‘plam bo‘ladi, chunki  

𝜕(𝐵̅𝑟(𝑎)) = 𝐵𝑟
0(𝑎) ⊂ 𝐵̅𝑟(𝑎). 
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