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ANNOTATSIYA

Ushbu maqolada uzluksiz gorizontal differensiallanuvchi haqiqiy giymatli
Karno gruppasi akslantirishlari sath sirtlari parametrlanishining regulyarligi
o ‘rganilgan.

“Sath sirtlarini parametrlash” usullari, Karno-Karateodori fazolarida H-
regulyar gipersirtlar tushunchasi va ular uchun oshkormas funksiya hagidagi
teoremaning analogi tadbiq etildi.

Kalit so‘zlar: Sath sirtlari, Karno gruppasi, Geyzenberg gruppasi, Karno-
Karateodori fazolari, regulyar gipertsirtlar.
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AHHOTAIIHUA

B oawnnoui cmamve uccnedyemcs 3axoHoMepHOCMb  nApamempusayuu
NOBEPXHOCMeEll HENpepbl8HbIX 2OPU3OHMANLHO OUPDDepeHyupyemvlx BeulecnmeeHHbIX
ompadxcenuu epynnsl Kapho.

llpumensnuce memoowvl «napamempuszayuu nogepxHocmei», nousmue H-
pecyiapHbiX eunepnogepxrocmeti 8 npocmpancmeax Kapno-Kapameooopu u ananoe
meopemvl 0 HepacKpPbIMOoU GYHKYUU OJisl HUX.

Knioueevie cnosa: Ilosepxnocmu, epynna Kapuo, epynna [eiizenbepea,
npocmpancmea Kapno-Kapameodopu, pezynsapnvle 2unepnosepxHocmu.
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ABSTRACT

This article examines the pattern of parameterization of surfaces of continuous
horizontally differentiable real reflections of the Carnot group.

Methods of “parameterization of surfaces”, the concept of H-regular
hypersurfaces in Carnot-Caratheodory spaces and an analogue of the theorem on an
undisclosed function for them were used.

Keywords: Surfaces, Carnot group, Heisenberg group, Carnot-Caratheodory
spaces, regular hypersurfaces.

KIRISH

Magqgola mavzusining asoslanishi va uning dolzarbligi.

Sath  sirtlarini  parametrlash  zamonaviy geometriyada eng muhim
tushunchalaridan biri hisoblanadi va keng o‘rganilmoqda.

So‘nggi paytlarda sath sirtlarini parametrlash, Karno-Karateodori fazosida
regulyar  gipersirtlarni  parametrlash  keng  o‘rganilmogqda. Magqola ishi
differensiallanuvchi funksiyalar sath sirtlari, gorizontal differensiallanuvchi
funksiyalar sath sirtlari, Karno-Karateodori fazosida regulyar gipersirtlarni
parametrlash, Karno gruppasida sath sirtlarini parametrlash mavzularini o‘rganishga
bag‘ishlangan.

Magola mavzusi bo‘yicha adabiyotlar sharhi (tahlili). Tadgigotda sath
sirtlarini parametrlash usullari hamda parametrlash usuli bilan berilgan gipersirt
regulyar bo‘lishi uchun akslantirish tekis differensiallanuvchi bo‘lishi va har bir
to‘plam ko‘paytirish va uzaytirish amallariga nisbatan yopiq, ya’ni bir jinsli gism
gruppa bo‘lishi o‘rganilgan. Buning uchun [3] hamda [4] adabiyotlardan akslantirishlar
va almashtirishlarga doir ta’riflar, teoremalar va ularning isbotlaridan foydalanilgan.
[1] adabiyotdan esa maqgola mavzusiga oid Karno-Karateodori fazosida regulyar
gipersirtlarni parametrlash, Karno gruppasida sath sirtlarini parametrlash mavzulari
hagida umumiy ma’lumotlar, teoremalar, ularning isbotlari, hamda ularga oid misollar
keltirilgan.

https://t.me/ResearchEdu_Journal Multidisciplinary Scientific Journal December, 2023


http://sjifactor.com/passport.php?id=22258
https://t.me/ResearchEdu_Journal
mailto:mumariy@bk.ru

RESEARCH AND EDUCATION ISSN: 2181-3191 VOLUME 2 | ISSUE 12 | 2023
Scientific Journal Impact Factor 2023: 5.789 http://sjifactor.com/passport.php?id=22258

Regulyar sirtlarning parametrizatsiyasi
Ushbu ishda uzluksiz gorizontal differensiallanuvchi hagigiy giymatli Karno
gruppasi akslantirishlari sath sirtlari parametrlanishining regulyarligi o‘rganilgan.
Ta’rif [1]. Chekli o‘lchamli bog‘lanishli bir bog‘lamli Li gruppasi G Karno
gruppasi deyiladi, agar chap invariantli vektor maydonlar algebrasi g

tabagalashtirilgan, ya’ni quyidagi yoyilma o‘rinli bo‘lsa:
0=0,9..99,.[9 9]=09,.1<i<m-1[g, g,]={0}
Har bir g, da bazis vektor maydonlar {Xnk_1+1,...,Xnk} ni
n.=dimg, +...+dimg,, n,=0 tengliklar bajariladigan gilib tanlaymiz. U holda G
gruppaga exponensial akslantirish

(X0, Xy Xy ) exp(iijjJ(O) (1)

vositasida R" fazoni mos qo‘yish mumkin, bu yerda Xj(O):a%, j=1...,N [2].

i
Ta’rif [2]. Ushbu X, e g, bo‘ladigan k soni fomal daraja deyiladi va deg X
kabi belgilanadi.
Quyidagi

X =e><p(ixixij(0), y =eXp(iini](O)

elementlar uchun gruppa amali Kempbell-Xausdorf formulasi yordamida aniglanadi.
Bu formula (1) munosabat uchun koordinatalarda ushbu

X Yi X+ Y
Xq Y, X, +Yy
h . h _ h it ’ (2)
Xn1+1 yn1+1 Xn1+1 + ynl+1 + O-n1+1(X’ y)
Xy Yy Xy + Yy +on(XY)

ko‘rinishni oladi, bu yerda o, (X, y) —ko*phad bo‘lib, fagat deg X, <deg X, bo‘ladigan
X. va y, o‘zgaruvchilarga bog‘liq bo‘ladi.
Tabagalashtirish shartlarida (1) munosabatning koordinatalardagi ifodasidan
quyidagi
é‘tx:(txl,...,txnl,tzxnz,...,tmxnm_1+1,...,tmxnm) (3)
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qoida bo‘yicha bir parametrli uzaytirishlar gruppasi deb ataluvchi {5, :t >0} gruppani

hosil gilish mumkin.
Ta’rif [3]. Yuqoridagi (1) akslantirish yordamida G gruppada quyidagicha masofa
Kiritamiz:

d, (6 y) =]y x|

bu yerda x € R" nugtaning ||x||p normasi

1
)

1k

X[, = max{Ck ‘(xnml,...,xnk) 'k :1,...,m}

kabi aniglanadi. Agar n,=0, ¢, =1 deb olsak ¢, >0,k =2,...,m o‘zgarmaslar gruppa
strukturasiga bog‘liq bo‘lib d ; metrika bo‘ladigan qilib tanlanadi.

Tasdiq [1]. Metrika d ; uchun quyidagilar o‘rinli bo‘ladi:

(1) d,(x,y)=0vad (x,y)=0<x=Yy;

(2)d,(x,y)=d,(y,x);

(3)d,(z-xz-y)=d,(xy);

(4)d,(5x.8y) =td, (x,Y)

(®)d,(x,y)<d,(x,2)+d (z,y);

(6) d,(x,y) akslantirish barcha X,y,z€G va Vvt >0 uchun har bir argumenti

bo‘yicha uzluksiz bo‘ladi.

3.2.4-ta’rif. Aytaylik d metrika tasdig (2.6) shartlarini ganoatlantirsin. d
metrikaga nisbatan markazi xeG nuqgtada va radiusi r >0 bo‘lgan ochig sharni
B, (X,r) kabi belgilaymiz. d metrikaga nisbatanG to‘plamda o‘lchami k bo‘lgan

Xausdorf o‘lchovi deb ushbu HX(E) = lim H¢ . (E) migdorga aytiladi. Bu yerda
Hy, =inf {Zri" TE < JBy(X. ). <g}.

N m
G gruppaning Xausdorf o‘lchami v = Zdeng = Zi n.
j=1 i=1

Endi C},(Q) bilan Q=G da uzluksiz hagigiy funktsiyalar sinfini belgilaymiz,
bunda Q da ushbu
Vi f=(Xf0 X, f)

differensial operator aniglangan.
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Ta’rif [4]. Berilgan S < G to‘plam H -regulyar gipersirt deyiladi, agar har bir
xe$S nuqgta uchun B(x,r) shar va f eCj, (B(x,r)) funksiya topilib, V,,f #0 va
SN B(x,r)={yeB(x,r): f(y)=0} bolsa.

H -regulyar gipersirtlar uchun oshkormas funksiya hagidagi teoremaning

analogi o‘rinli bo‘ladi. Yevklid fazosida C*-regulyar sirt lokal ravishda C*-sillig
funktsiyaning grafigi bo‘lgani kabi, H -regulyar gipersirt ham Karno gruppasida lokal
va ichki ma’noda biror funktsiyaning grafigidan iborat bo‘ladi.

Endi C},(Q) bilan Q = G da uzluksiz hagiqgiy funktsiyalar sinfini belgilaymiz,

bunda Q da ushbu
Vi fi= (X foen X, )

differensial operator aniglangan.

Ta’rif [5]. Berilgan S < G to‘plam H -regulyar gipersirt deyiladi, agar har bir
X e S nugta uchun B(x,r) shar va f eCi'(B(x, r)) funktsiya topilib, V,f #0 va
SNB(x,r)={yeB(x,r): f(y)=0} bo‘lsa.

H -regulyar gipersirtlar uchun oshkormas funksiya hagidagi teoremaning

analogi o‘rinli bo‘ladi. Yevklid fazosida C'-regulyar sirt lokal ravishda C*-sillig
funktsiyaning grafigi bo‘lgani kabi, H -regulyar gipersirt ham Karno gruppasida lokal
va ichki ma’noda biror funksiyaning grafigidan iborat bo‘ladi.

Karno gruppasida gipertekisliklar sifatida ushbu

M
I, I{XEG DY, =O},|a|:1
i=1

ko‘rinishdagi to‘plamlar, ya’ni G dagi maksimal gipertekisliklar (ko o‘lchami 1)
garaladi.

Teorema. Har bir IT, to‘plam ko‘paytirish va uzaytirish amallariga nisbatan
yopiqg, ya’ni bir jinsli gism gruppa bo‘ladi.

XULOSA

Ushbu maqolada biz o‘rganayotgan regulyar sirtlarning parametrizatsiyasi Karno
gruppalarida regulyar gipersirtlar va ularning parametrizatsiyasiga tadbig etish
mumkin. Buning natijasida bu parametrizatsiya gorizontal differensiallanuvchi

f : G — R'akslantirish sath sirtini parametrlashi uchun zarur va yetarli shartlar olish
mumkin, bu yerda G =(R",*) - Karno gruppasi. Parametrizatsiya ¢:U c R"* > R’
ning aniglanish sohasida maxsus d, masofa va V* differensial operatorlarni kiritib,

ular yordamida V? -differensiallanuvchi funksiyalarni aniglash mumkin.
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