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ANNOTATSIYA
So ‘ngi yillarda mamlakatimizda xalgaro amaliyotda sinalgan va iqtisodiyotni
jadal rivojlantirishga garatilgan bozor munosabatlari va tajribalarini amaliyotga
tadbiq etishga katta hissa qo ‘shayotgan klaster tizimidan keng foydalanilmogda.
Qishlog xo fjaligida ekin maydonlarini gayta hisoblashda sath sirtlarini parametrlash
usullaridan foydalanishimiz mumkin.

Ushbu magolada “Sath sirtlarini parametrlash” usullari o ‘rganildi. Karno-
Karateodori fazolarida H-regulyar gipersirtlar tushunchasi kiritildi va ular uchun
oshkormas funksiya haqgidagi teoremaning analogi tadbiq etildi.

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

B nocneonue 200vl 6 Hawel cmpane WUPOKO UCNOIb3YEMCs KIACMeEPHAs
cucmema, anpooOUpoBarHHas 68 MeNHCOYHAPOOHOU Npakmuke U 60 MHO2OM
CnoCcobCmeyowas peaiu3ayu polHOYHbIX OMHOUEHUL U ONbIMA, HANPABIEHHO20 HA
bvicmpoe pazeumue IKOHOMUKU. B cenbckom xo3saticmee mbl ModcemM UCNONb308AMb
Memoobl Napamempu3ayuu N0BEPXHOCmu OJisl nepecyema noCegHuLX NIoWaoel.

B oannou cmamwe 6w11u uzyuenvt memoowt «llapamempuzayuu nogepxHocmeiiy.
B npocmpancmeax Kapno-Kapameodopu 6wino 66edeno nowamue H-pezynaprwvix
2unepnosepxHocmell U K HUM NPUMeHeH aHai02 meopembl 0 HEPACKPbIMOoU QyHKYUU.

Kniwueevie cnosa: nosepxnocmu, epynna Kapno, epynna [euzenbepea,
npocmpancmea Kapno-Kapameodopu, pezynsapnvle 2unepnosepxHocmu.
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ABSTRACT
In recent years, our country has widely used a cluster system, tested in
international practice and largely contributing to the implementation of market
relations and experience aimed at rapid economic development. In agriculture, we can
use surface parameterization methods to recalculate crop areas.

In this article, the methods of “Surface Parameterization” were studied. In the
Carnot-Carathéodory space, the understanding of H-regular hypersurfaces was
introduced and an analogue of the theory of uncovered function was applied to them.

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

KIRISH

Magqgola mavzusining asoslanishi va uning dolzarbligi. Davlatimiz rahbarining
2019 yil 23 oktyabrdagi farmoni bilan O‘zbekiston Respublikasi Qishloq xo*jaligini
rivojlantirishning 2020-2030 yillarga mo‘ljallangan strategiyasi gabul gilindi. Unga
muvofig, yugori go‘shilgan giymatli mahsulotlar ishlab chigarish magsadida meva-
sabzavot klasterlari tashkil etilmoqda. 2019 yil 11 dekabrda bu borada Prezident garori
gabul gilinib, barcha tashkiliy-huquqiy asoslar yaratib berildi. O‘tgan gisga vaqtda
hokimliklar tomonidan 86 ta shunday Kklaster tashkil etish bo‘yicha takliflar
shakllantirildi.

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‘rganilmoqda. maqola  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.

Magqgola mavzusi beo‘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
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to‘plam ko‘paytirish va uzaytirish amallariga nisbatan yopiq, ya’ni bir jinsli gism
gruppa bo‘lishi o‘rganilgan. Buning uchun [2] hamda [6] adabiyotlardan akslantirishlar
va almashtirishlarga doir ta’riflar, teoremalar va ularning isbotlaridan foydalanilgan.
[3] adabiyotdan esa magola 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.

Geyzenberg gruppalarida regulyar sirtlar parametrizatsiyasi bilan S c
H™gipersirt parametrizatsiyasi orasidagi bog‘liglik o‘rganilgan.

Qaralayotgan S gipersirt ¢: U € R?™ - R uzliksiz funksiya yordamida U > x
(p(x),x) € S kabi parametrlangan bo‘lib, uzluksiz gorizontal differntsiallanuvchi
f:H™ - R akslantirishning sath sirtiga nisbatan ichki ma’noda regulyar bo‘ladi fagat
va faqat agar ¢ nochiziqli birinchi darajali

Vo = w
differensial tenglamalar sistemasining U to‘plamdagi yechimi bo‘lsa, bu yerda w €
CO(U; R*™1). Agar n =1 bo‘lsa, bu sistema H' subriman fazosida Byurgersning
klassik
9] 10

— __ 2 _
Fri 3y (@) =w
tenglamasiga aylanadi. Yuqori o‘lchamli H",n > 2 gruppalarda V= (V3,...,Vo)
vektor operator chizigli gism va Byurgers operatoridan iborat bo‘ladi:
(0 yj 0

a—%w—?a,‘]:Z,. ,n
V‘f’:=<i<p+<p2j=n+1
J dy, ot’
0 Xj_na .
kayj_n<p+ > %,]=n+2,...,2n

Bu o‘rganilayotgan bog‘lanishni 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 € R™~! — R ning aniglanish sohasida maxsus
d, masofa va V¢ differensial operatorlarni Kkiritib, ular yordamida V%-
differensiallanuvchi funksiyalarni aniglash mumkin.

1-teorema. Ushbu U 3 x » (@(x),x) € G = (R",*),U c R™ ! parametrlash
usuli bilan berilgan gipersirt regulyar bo‘lishi uchun ¢ akslantirish tekis V?-
differensiallanuvchi bo‘lishi zarur va yetarlidir.
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Isbot. (Zarurligi). Teoremaning shartidagi kabi
Usxw— (go(x),x) €E G = (Rn,*),U c R 1

parametrlash usuli bilan berilgan gipersirt regulyar bo‘lsin, ya’ni f € CA(G),f o ® =
0 va X;f > 0 bo‘lsin. Ushbu V5 = {&:|¢| < &} € U shartni ganoatlantiruvchi § > 0
ni fiksirlaymiz. Teoremaga ko‘ra @(Vy) kompakt to‘plam bo‘lganligi uchun &,n € Vs
uchun tekis baholash quyidagi
f(@(£)) — f(@() — (Duf (@), (M) P())| =
= (Duf (@), )~ @) <
< e(®)[lp(§) — P + dy(§,m)]

ko‘rinishida bajariladi, bu yerda § — 0 da %6) — 0 munosabatdan

o)~ D) = —pmer - (0,n76) - p(§ey =
= (@) =@, $2 = N2 sén, —M1y--2)
munosabat kelib chiqadi. Shuningdek (w, ¢) funksionalning giymati faqat &5,...,&,,
ga bog‘lig bo‘lganligi uchun
‘ 1

—————(D,, f(@(n)), @(n) " @(&))|=
oy O @) (§)>‘

<

o (cb(n)),n1§>

(&) —p(n) - <—

1
<oy Ole@ ol d Em)]

neVs

ga ega bo‘lamiz, bu yerda Dy f = (Xof,...,Xp,). 0 < 6 < & ni
£(8) - 1
inf X1 f(@(m)) — 2

nevs

bajariladigan qilib tanlaymiz. Vg to‘plamda ¢ funksiya Lipshits shartlarini

qanoatlantirishini:

Dyff
X f

Dif
X.f

9@ — o)l = |0 () — o) + (F7 @05 + | (7 (@, n7¢)| <
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<-[lo@) —omI|+d,(&m] +

l\)lv—\

)] [

+ max sup
1=2,.., nlnev

X1f

bajarilishini ko‘rsatamiz. Bu yoyilma va d,, masofaning aniqlanishidan

|(§2 - le:---:fnl - nnl)l < d(p(f:n)
kelib chigadi. Natijada

(&) —em| < d,(&n) [1 + 2 max Sup |

l— ..... 11«]EV

(@(n))”

ga ega bo‘lamiz.
¢,n € Vg uchun

$(©) — 9 ~ (- 24 (@000 7E)| < Ce@)dy 6

tengsizlik bajarilishi, ya’ni ¢ funksiya Vs da tekis V? - differensiallanuvchi va
XS ..., Xl
X f XS

Ve = (— o @)

bajarilishiga ega bo‘ldik.
Yetarliligini isbotlash uchun (1) teoremadan foydalanamiz. Aytaylik § > 0 uchun
Vs ={¢€eU:|é|<d}cU
bo‘lsin. @(Vy) to‘plam kompakt bo‘ladi.
Quyidagicha belgilash kiritamiz.
Fi=®Ws),g:=0,k:=(1,-V?@p o @71,
@ funksiya Vs da Lipshits shartlarini ganoatlantiradi va quyidagi shartlar bajariladi:
19(D(8)) — g(@(m) — (k(@(M)), D) D)) =
= [(k(@(m)), (M)~ @ ()| =
=) —pm) — (VPe1),n1&)| <
< €(6)dy,(€,m) < €(6)Csd,(P(S), @(M))

Bu yerda %‘S) el 0, Cs esa Vs kompakt uchun o‘zgarmas. Shunday qilib f € CA(G)

mavjud bo‘lib X;f|r =1 > 0va f|p = f o @[, = 0 bo‘ladi. Teorema isbotlandi.

Vx € G nugtani X; vektor maydon bo‘ylab 77; gipertekislikdan tushirilgan
integral chizigning oxirgi nuqtasi deb tasavvur gilish mumkin, ya’ni

Y&, ¢) = exp(tX1)(0,$) = (0,8) - exp(tX;) = (0,5) - (¢,0)

akslantirish nolning biror atrofida diffeomorfizm bo‘ladi.
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Qishlog xo‘jaligida chuqur qayta ishlashni va sanoatni rivojlantirmasdan
ko‘zlangan magsadga erishib bo‘lmasligini bugun hayotning o‘zi ko‘rsatib turibdi.
Keyingi vyillarda birlamchi gayta ishlash sanoatida gishlog xo‘jaligida amalga
oshirilgan yutuglarimiz ko‘lami kengayib borayotgani ana shu jihatdan e’tiborga
molikdir.

2-teorema. Aytaylik Q c G ochiq to‘plam 0 € Q va f € CA () funksiya uchun

f(0)=0,X,f(0) > 0bolsin.UshbuE = {x € Q: f(x) < 0},S={x € Q: f(x) =0}
to‘plamlarni aniglaymizva 2 > 0,8 > 0 uchun

U={er" ¢ <6},0={td:tel, U}
belgilashlarni kiritamiz. U holda y(t, ¢): [—h, h] X U — Q diffeomorfizm bo‘ladigan
A > 0,h > 0topiladi, Q bog‘lanishli Q < Q, E to‘plam Q da chekli H - perimetrga ega

bo‘ladi, dENQ =SNQ va ng(x) = — 22X vy € § boladi. Bundan tashgari

|Dp f ()
yagona @: U — [—h, h] uzluksiz funksiya mavjud bo‘lib, SN Q = @&(U) va
D
|0E|4(Q) = 1Dy ¥ (@(§),$))dL" ()
v Xif

bo‘ladi.

Masofa d, va V?- differensiallanuvchanlik. U c R™* ochig bog‘lanishli
to‘plamda aniglangan uzluksiz ¢@:U — R - funksiya bo‘lsin. @: U — G akslantirish
D) =(0,8) -exp(@p(é)X,) qoida bo‘yicha aniglanadi. & € U nugtaning
koordinatalarini & = (&,,...,&,) kabi yozamiz. Bunday yozuv bir necha sabablarga
ko‘ra qulay, jumladan ¢ € U nuqta va i(§) = (0,¢) € I1; lar orasidagi moslikni
yozishdir. U to‘plamda |||, norma, ko‘paytirish amali aniglangan deb hisoblaymiz
i:R" ! - I1, c G izomorfizmga nisbatan.

Qishlog xo‘jaligiga joriy gilingan klaster tizimining afzalliklari nimada? Bu
savolga nafagat ijobiy, balki salbiy javob beradiganlar ham bor. Bunga tabiiy holat
sifatida garashimiz kerak. Chunki gaysi sohani olib garamang, hech bir yangilik gisqga
muddatda ommaviylashib ketmasligi aniq. Aynigsa, asriy an’analariga ega gishlog
xo‘jaligi sohasida...

1-ta’rif. U to‘plamda masofa funksiyasi deb

dp(€,m): = llmp(@(n) 2,
tenglik bilan aniglanuvchi funksiyaga aytiladi.

1-xossa. Ushbu munosabat o‘rinli bo‘ladi.

dy(&n) — o) —eMI| < d, (D), (M) = d, (&, m) + (&) — (M)
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Isbot. Aytaylik x = y(t, B) - exp(tX;) bo‘lsin. U holda
llxll, = 11€0, B) - exp(tX)l, < 110, Bll, + llexp(tX)ll, = Iz COl, + | ()],
I COll, = llx - exp( = tX)l, < lxll, + llexp(eX ), = llxll, + 71 ()]
Munosabat bajariladi. x = @(n) " 1®@(¢) uchun (1.3) tengsizlikning o‘ng
tomonini (2) munosabatning birinchisidan, chap tomoni esa ikkinchisidan kelib
chiqadi.
1-tasdiq. Agar shunday L > 0 son topilib, barcha ¢, € U lar uchun
lp(§) —oMI < L-dy($,m)
bo‘lsa u holda d, quyidagi xossalarga ega bo‘lgan kvazimetrika bo‘ladi.
1-xossa. d,(§,m) =0 & =n;
2-x0ssa. d,(§,1) = dy,(1,§);
3-xossa. d, (¢, 1) har bir argument bo‘yicha uzluksiz;
4-xossa. Shunday @ > 0 mavjud bo‘lib barcha &,n, € U uchun d,(¢,n) <
Q(d, (&, B) + dy,(B,m)) ofrinli bo‘ladi.
Isbot. (1)- (3) xossalar 2 ta’rifdan kelib chigadi. 4-xossani isbotlash uchun
tengsizlikdan foydalanib

dy(§,m) < dp(P(§), @) + |p(§) — Pp)| <

< dp(D(), P(B)) + () — (B + dp(D(B), () + l@(B) — ()] <

< dp($,B) +2le(§) —eB) + dp(B,m) + 2|le(B) — ()| <

< (1 +2L)(dy(S,B) +dy(B,m)
ga ega bo‘lamiz.

2-ta’rif. Agar w = (wy,...,wy,,) € R™™ mavjud bo‘lib w = (w,,...,wy,,) €
R™~ mavjud bo‘lib Y (&) — Y () — {w,n™"¢&) = 0(d, (&, n)) o‘rinli bo‘lsa, Y: U -
R funksiya £ € U nuqtada V¥ — differensiallanuvchi deyiladi.

Agar uzluksiz w:U — R™~! akslantirish mavjud bo‘lib (&) —y(®n) —
(w@m),n~ &) = 0(d,(§,1)) bo‘lsa ¢ tekis V¥ — differensiallanuvchi deyiladi, bu
yerda o(+)&,n € K bo‘yicha kompakt, K € U — kompakt.
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3-teorema. Aytaylik F c G yopiq, g:F - R va k:F — R™ akslantirishlar
uzluksiz va
g(x) = g) — k@), y'x) = 0(d,(x,¥))

munosabat bajarilgan bo‘lsin, bu yerda o(-)x,y € K bo‘yicha tekis. U holda CA(G)
sinfga tegishli f:G — R ga o‘tkazuvchi akslantirish mavjud bo‘lib f|r =g va
Dy flr = k o°rinli bo‘ladi.

Quyidagi teoremada H —regulyar sirtni parametrlovchi ¢ parametrlash uchun

zarur va yetarli shartlar ko‘rsatiladi.

4-teorema. Aytaylik U ¢ R™™1 ochiq to‘plam va ¢: U — R funksiya uzluksiz
bo‘lsin. Ushbu ®: U — G akslantiruvchi ®(&) = (0,§) - exp( @ (£)X,) qoida
bo‘yicha aniglaymiz va S: = ®@(U) belgilaymiz. U holda quyidagi tasdiglar
ekvivalent bo‘ladi.
1)  Sto‘plam H -regulyar sirt bo‘ladi.
2) ¢ funksiya U to‘plamda tekis V?-differensiallanuvchi bo‘ladi.

Bundan tashqgari birinchi va ikkinchi shartlar bajarilsa u holda Vx € S uchun §

1 A
J1+[V90[2’ J1+]VP |2

sirtga ichki normal ng(x) =( )-(cp—l(x)) va yuza uchun

HE1(S) = C(G) ™" [,/ 1+ [V¥9]2dL™" bu yerda C(G) o‘zgarmas.

Mubolag‘asiz aytamanki, klaster tushunchasi, bugun hamma uchun bo‘lmasa-
da, shu tizimda ishlayotgan fermerlarga yaxshi tanish bo‘lib qoldi. Paxta ekishdan to
tayyor mahsulotgacha bo‘lgan jarayonni yagona texnologik tizimga birlashtirgan
ishlab chigarishning yangi majmuasi ilm-fan yutuglarini, yangi innovatsion
texnologiyalarni amaliyotga jadal joriy etishga ham keng yo‘l ochib berdi.

Shu nugtai nazardan Oc<zbekiston sharoitida klasterlarni rivojlantirish eng
ogilona garordir. Boisi gishloq xo‘jaligi uchun noqulay kelgan yillarda ham klasterning
boshga tashkilotlari hisobidan umumiy ish o‘rni va ish hagi saglab golinadi. Asosiysi,
klasterlar hududlarning iqgtisodiy mustaqilligini mustahkamlashda katta rol o‘ynab,
ushbu yondashuv igtisodiy jihatdan ustuvor tarmoglar va loyihalarni aniglash imkonini
beradi.

XULOSA
Ushbu maqolada biz o‘rganayotgan bog‘lanishni Karno gruppalarida regulyar
gipersirtlar va ularning parametrizatsiyasiga tadbiq etish mumkin. Buning natijasida
bu parametrizatsiya gorizontal differensiallanuvchi f: G — Rlakslantirish sath sirtini
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parametrlashi uchun zarur va yetarli shartlar olish mumkin, bu yerda G = (R",*) -
Karno gruppasi. Parametrizatsiya ¢: U € R™~! - R ning aniglanish sohasida maxsus
d, masofa va V¢ differensial operatorlarni Kkiritib, ular yordamida V%-
differensiallanuvchi funksiyalarni aniglash mumkin.

Xulosa qilib shuni aytish mumkinki, ushbu magola ishida sath sirtlarini
parametrlash usullari o‘rganildi. Bu wusullar yordamida gishloq xo‘jaligini
Klasterlashtirishda foydalanishimiz mumkin.

Klaster tizimi — gishloq xo‘jaligida yangi imkoniyat va samaradorlik omili.
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