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Anotatsiya:“n-o‘lchovli fazoda figuralar” mavzusi geometriya va chiziqli
algebraga asoslanib, fazoning istalgan o‘lchamida joylashgan geometrik jismlarni,
ularning xossalari va o‘zaro bog‘ligliklarini o‘rganadi. n-o‘lchovli fazo deganda har
bir nuqtasi n ta koordinata bilan aniqlanadigan fazo tushuniladi. Bunday fazoda
figuralar vektorlar va tenglamalar orqali ifodalanadi, masalan, to‘g‘ri chiziq
parametrik tenglama, gipertekislik esa chizigli tenglama yordamida aniqlanadi.
Mavzu matematikaning turli sohalari, jumladan, fizika, informatika, statistika va
sun’ly intellektda keng qo‘llaniladi. U ko‘p o‘Ichovli tizimlarni modellashtirish,
ma’lumotlarni tahlil qilish va murakkab jarayonlarni tushuntirishda muhim
ahamiyat kasb etadi. N-o‘lchovli fazoda figuralarni o‘rganish fazoviy tafakkurni

kengaytiradi va matematik tushunchalarni umumlashtirish imkonini beradi.

Kalit so‘zlar: n-o‘lchovli figuralar, n-o‘lchovli fazo, giper-kub, giper-shar,
fazoviy jismlar, geometrik o‘lchov, gamma-funksiya, R fazo, ko‘p o‘lchovli

geometriya, hajm, yuzasi, fazoviy model, matematika, Coxeter, Regular Polytopes.

Annotation:“Figures in n-dimensional space” is based on geometry and
linear algebra, focusing on the study of geometric objects in spaces of any
dimension, their properties, and interrelations. An n-dimensional space is defined as
a space in which each point is determined by n coordinates. In such spaces, figures
are represented using vectors and equations — for example, a line can be expressed
through a parametric equation, while a hyperplane is defined by a linear equation.

This topic has wide applications in various fields such as physics, computer science,
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statistics, and artificial intelligence. It plays an important role in modeling
multidimensional systems, analyzing data, and explaining complex processes.
Studying figures in n-dimensional space helps to broaden spatial thinking and

generalize mathematical concepts to higher dimensions.

Keywords: n-dimensional figures, n-dimensional space, hypercube,
hypersphere, spatial solids, geometric dimension, gamma function, R® space,
multidimensional geometry, volume, surface area, spatial model, mathematics,

Coxeter, Regular Polytopes.

KiioueBble ciioBa: n-MepHbie (GUTYPBI, N-MEPHOE MPOCTPAHCTBO, TUIIEPKYO,
runepcdepa, MPOCTPAHCTBEHHbIE Teja, TIE€OMETPUYECKOe H3MEpeHHe, IaMMa-
GbyHKIUSA, TPOCTPAHCTBO R", MHOroMmMepHass TeOMETpus, 00beM, IUIOIMAIh
MOBEPXHOCTH, MPOCTPAHCTBEHHas MOJeNb, MareMaruka, Kokcerep, Regular

Polytopes.

AHHOTAamMsA: «DPUTrypsl B N-MEPHOM MPOCTPAHCTBE» OCHOBaHAa Ha
reOMETpUH W JIMHEWHOW anreOpe M TOCBSIICHA HW3YYCHHIO TE€OMETPUYECKHX
00BEKTOB B NMPOCTPAHCTBAX JIO00W pa3MEPHOCTH, UX CBOWCTB U B3aUMOCBs3el. N-
MEPHOE MMPOCTPAHCTBO ONPEAEISIETCS KaK MPOCTPAHCTBO, B KOTOPOM Ka)Jask TOYKa
3amaéTcs n KOOpAWHATaMU. B Takux TpocTpaHCTBax (UTYpHl OMHCHIBAIOTCA C
IIOMOLIBI0O BEKTOPOB M YPAaBHEHHW — HaNpUMEpP, NpsiMas BbIPAXKaeTCA
[MapaMETPUUECKUM yPABHEHHEM, A THUIIEPINIOCKOCTh ONPEACISIETCS JIMHEHHBIM

YPaBHEHUEM.

JlanHasi TemMa UMeEEeT IIMPOKOE NpUMEHEeHHe B (¢u3nke, HHPOpPMaATHKE,
CTaTUCTUKE M MCKYCCTBEHHOM HHTe/ulekTe. OHa WrpaeT BaXXHYI poJib B
MOJICIUPOBAHUN MHOTOMEPHBIX CUCTEM, aHAJIN3€ JAHHBIX U 0OBSICHEHUN CI0KHBIX

nporueccos. M3ydenne Guryp B n-MepHOM MPOCTPAHCTBE CIIOCOOCTBYET Pa3BUTHUIO
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IMPOCTPAHCTBCHHOI'O MBIINJICHUA H O606HI€HI/IIO MaTEMaTUYECKUX TMOHSATHUM Ha

00Jiee BHICOKHE U3MEPEHUSI.

Kirish:Geometriya insoniyat tafakkurining eng gqadimiy va asosiy
yo‘nalishlaridan biri hisoblanadi. U qadimdan boshlab fazoda joylashgan
jismlarning shakli, o‘lchami, o‘zaro munosabati va harakatini o‘rganib kelgan.
Dastlab geometriya ikki o‘lchovli tekislikda va uch o‘Ichovli fazoda shakllangan
bo‘lsa, vaqt o‘tishi bilan matematikaning rivoji natijasida fazoni yanada
umumlashtirish zarurati paydo bo‘ldi. Shunday qilib, n-o‘Ichovli fazo tushunchasi
ilmiy muomalaga kiritildi. n-o‘lchovli fazo deganda, har bir nuqtasi » ta koordinata
orqgali aniglanadigan fazo tushuniladi. Bu esa inson tasavvurini uch o‘lchovdan
yuqoriga kengaytirib, yangi geometrik tushunchalar, qonuniyatlar va modellarning
paydo bo‘lishiga sabab bo‘ldi. N-o‘lchovli fazoda figuralar mavzusi ana shu
kengaytirilgan fazoda joylashgan geometrik jismlarni o‘rganish, ularning xossalari,
o‘lchamlari va o‘zaro bog‘ligligini aniqlashga qaratilgan. Masalan, ikki o‘Ichovli
fazoda to‘g‘ri chiziq, uch o‘lchovli fazoda tekislik yoki kub mavjud bo‘lsa, n-
o‘lchovli fazoda bu tushunchalar mos ravishda gipertekislik va giperjism kabi
umumiy ko‘rinishga ega bo‘ladi. Bu jarayonda vektorlar, matritsalar,
determinantlar, skalyar va vektor ko‘paytmalar kabi chiziqli algebra
tushunchalari muhim ahamiyat kasb etadi. N-o‘lchovli fazoda figuralarni ifodalash,
masofalarni  hisoblash, burchaklarni aniqlash, hamda ularning fazodagi

o‘zgarishlarini tahlil qgilish uchun algebraik va analitik usullar qo‘llaniladi.

Mazkur mavzuning ahamiyati nafaqat nazariy, balki amaliy jihatdan ham juda
katta. Bugungi kunda n-o‘lchovli fazo g‘oyasi fizika, informatika, statistika,
igtisodiyot, mashinaviy o‘rganish, sun’iy intellekt va kompyuter grafikasi kabi
sohalarda keng qo‘llanilmoqda. Masalan, mashinaviy o‘rganishda har bir belgi yoki
atribut ma’lumotlar fazosining bitta o‘lchovi sifatida garaladi, bu esa ma’lumotlar

to‘plamini ko‘p o‘lchovli fazoda nuqtalar majmuasi sifatida tasavvur qilish imkonini
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beradi. Fizikada esa ko‘p o‘Ichovli fazo zarrachalarning harakati, energiya holatlari

va boshga murakkab tizimlarni tavsiflashda qo‘llaniladi.

Shunday qilib, n-o‘lchovli fazoda figuralar mavzusi zamonaviy
matematikaning muhim tarmogqlaridan biri bo‘lib, u nafagat fazoviy tafakkurni
kengaytiradi, balki real hayotdagi murakkab jarayonlarni matematik
modellashtirishga imkon yaratadi. Ushbu mavzuni o‘rganish orqali talaba yoki
tadqiqotchi geometriya, chiziqli algebra va analittk metodlarning o‘zaro
bog‘ligligini chuqur anglaydi, hamda o‘z bilimlarini nazariy va amaliy masalalarni

yechishda qo‘llash imkoniyatiga ega bo‘ladi.

Adabiyotlar tahlili :“N-o‘lchovli fazoda figuralar” mavzusini chuqur
o‘rganishda mabhalliy va xorijiy olimlarning ilmiy ishlari muhim manba bo‘lib
xizmat qiladi. Ushbu yo‘nalishda olib borilgan tadqiqotlar asosan analitik
geometriya, chizigli algebra, fazoviy modellashtirish va matematik analizga
asoslangan. Klassik adabiyotlarda bu masalalar birinchi bor R. Dekart, I. Nyuton, va
G. L. Leybnits tomonidan asoslab berilgan bo‘lib, ular koordinatalar usuli va
algebraik ifodalar yordamida fazoda nuqtalar va chiziglarni tavsiflashga zamin
yaratganlar. Keyinchalik bu g‘oyalar L. Eyler, K. Gauss, va B. Riman ishlarida
yanada rivojlantirilib, n-o‘Ichovli fazo tushunchasi shakllandi.O‘zbek tilidagi o‘quv
adabiyotlar orasida A. A. Vohidov, M. Q. Jo‘rayev, va N. A. Norqulovlarning
“Analitik geometriya”, “Chizigli algebra” hamda “Geometriya asoslari” kabi
darsliklari alohida o‘rin tutadi. Ushbu manbalarda n-o‘Ichovli fazoda vektorlar,
gipertekisliklar, o‘lchovlar va fazoviy o‘zgarishlarning matematik asoslari
yoritilgan. Ayniqsa, vektorlar yordamida fazodagi figuralarni algebraik usulda
ifodalash, koordinatalar tizimini o‘zgartirish va proyeksiyalarni aniqlash
masalalariga alohida e’tibor qaratilgan.Xorijiy adabiyotlarda esa G. Strangning
“Linear Algebra and Its Applications”, D. Layning “Linear Algebra and Analytic

Geometry”, hamda S. Langning “Linear Algebra” nomli asarlari keng qo‘llaniladi.
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Bu asarlarda n-o‘Ichovli fazoda joylashgan figuralarning matematik modeli, vektor
fazolari, bazis tushunchasi va koordinatalar tizimi atroflicha bayon etilgan.
Shuningdek, ko‘p o‘Ichovli fazolarning fizik va informatik modellashtirishdagi roli
ham yoritilgan. So‘nggi yillarda ilmiy maqolalar va darsliklarda n-o‘Ichovli fazo
tushunchasi amaliy sohalar bilan uyg‘un holda o‘rganilmoqda. Xususan,
ma’lumotlar tahlili, mashinaviy o‘rganish va sun’iy intellekt sohalarida n-o‘lchovli
fazo modellari orgali ma’lumotlar orasidagi bog‘lanishlar aniglanmoqda. Bunday
tadqiqotlarda matematik modellashtirish, proyeksion usullar, o‘lchamlarni
kamaytirish (dimensionality reduction) va vektorli tasvirlash kabi yondashuvlar
keng qo‘llaniladi. Mavjud adabiyotlar n-o‘lchovli fazo geometriyasining nazariy va
amaliy jihatlarini chuqur o‘rganishga imkon beradi. Ular ushbu mavzuning
matematik asoslarini mustahkamlash bilan birga, turli fan sohalarida, xususan,

texnologiya va ma’lumotlar tahlilida qo‘llash imkoniyatlarini kengaytiradi.
Tadqiqot va metodologiyalar

“N-o‘Ichovli fazoda figuralar” mavzusini o‘rganish jarayonida nazariy va
amaliy yondashuvlar uyg‘un ravishda qo‘llaniladi. Tadqiqotning asosiy
metodologiyasi geometriya va chiziqli algebra tamoyillariga asoslanadi. Avvalo,
fazoning n-o‘lchovli tuzilmasi, uning koordinata tizimi va vektorlararo
munosabatlar tahlil qilinadi. Vektorlar yordamida figuralarning joylashuvi, uzunligi,
yo‘nalishi va burchaklari aniglanadi. Shuningdek, algebraik tenglamalar orqali
gipertekisliklar, giperjism va boshqa n-o‘Ichovli obyektlarning matematik ifodasi
yaratiladi.Tadqiqotda analitik geometriya usullari muhim o‘rin tutadi. Har bir figura
koordinata tenglamalari yordamida ifodalanadi va ular o‘rtasidagi bog‘ligliklar
chizigli tenglamalar tizimi orqali aniglanadi. N-o‘lchovli fazoda masofalarni
o‘lchashda Evklid metrasi, proyeksiyalarni topishda esa ortogonal usullar
qo‘llaniladi. Ushbu metodlar fazodagi figuralar o‘rtasidagi masofa, burchak, hajm

va o‘lchamlarni aniglash imkonini beradi.Bundan tashqari, tadqiqotda matematik
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modellashtirish va vektor analiz usullari qo‘llanilib, n-o‘lchovli fazoda figuralarning
o‘zgaruvchan holatlari o‘rganiladi. Har bir figura uchun parametrik ifodalar tuzilib,
ular asosida harakat, burilish va proyeksiya jarayonlari tahlil gilinadi. Shu bilan
birga, ma’lumotlarni tasvirlashda chiziqli algebra elementlari, jumladan, matritsalar
va determinantlardan foydalaniladi.Tadqiqotning amaliy qismi sifatida n-o‘lchovli
fazo tushunchasining fizika, informatika va ma’lumotlar tahlilida qo‘llanishi ko‘rib
chigiladi. Ma’lumotlar orasidagi bog‘lanishlarni aniglashda ko‘p o‘lchovli modellar
yordamida tahliliy natijalar olinadi. Shu tarzda, mavzuni o‘rganishda nazariy
bilimlar amaliy tahlil bilan boyitilib, n-o‘Ichovli figuralarning matematik mohiyati

chuqur yoritiladi.
Natija va muhokaza

Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki, n-o‘lchovli fazoda figuralarning
xossalarini o‘rganish chiziqli algebra va analitik geometriya tamoyillariga
asoslanadi. Har ganday figura vektor va algebraik ifodalar yordamida tasvirlanadi.

Masalan, n-o‘lchovli fazoda nuqta
A(xq, X9, X3, o) Xp)

ko‘rinishida aniqlanadi. Bu nuqta fazodagi asosiy element bo‘lib, barcha

geometrik obyektlar shu nuqtalar to‘plamidan tashkil topadi.
1. Masofa formulasi

Ikki nugta A(xq, x5, X3, ..., X,) Va B(y1,¥2, ¥, ..., V) orasidagi masofa

quyidagi formula yordamida aniqlanadi:

d(A,B)=\/Zx1 - y1)2+(x2 - y2)2+-°-+(xn - Yn)z
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Isboti:

Ushbu formula Pifagor teoremasining umumlashgan shaklidir. Agar fazo 2 o‘Ichovli

bo‘lsa, masofa d=/(x; — ¥1)%+(x; — y,)?

ko‘rinishida bo‘ladi. Shu munosabat 3 va wundan ortiq o‘lchovlarga
kengaytiriladi, chunki har bir koordinata farqining kvadrati o‘z o‘lchovdagi

masofani ifodalaydi.
2. Gipertekislik tenglamasi
n-o‘lchovli fazoda gipertekislik quyidagicha ifodalanadi:
a;x; +axx, +a,x, +b=0

Buyerda a; a, _a, — tekislikning normal vektorining koordinatalari, bbb —

erkin had.

Isboti:
Agar tekislikka perpendikulyar vektor n"=( a; a, _a,) bo‘lsa, u holda har qanday

P(x4, ... x, )nuqgta uchun

n -OP”+b=0
bo‘ladi. Skalyar ko‘paytmani ochsak, yuqoridagi chiziqli tenglama hosil bo‘ladi.
3. N-o‘Ichovli shar (gipersfera) tenglamasi

Markazi O™=( a; a,_a,) va radiusi R bo‘lgan n-o‘lchovli shar tenglamasi

quyidagicha yoziladi: ( x; — a;)2+(x, — az)?+...+(x, — ay)?=R?

Isboti:

Bu formula har qanday nuqgtaning markazdan bo‘lgan masofasi Rga teng bo‘lishi
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shartligidan kelib chigadi. Demak, n-o‘Ichovli masofa formulasini d = R deb gabul
qilsak, yuqoridagi ifoda tabiiy hosil bo‘ladi.

. Burchak formulasi

Ikki vektor orasidagi burchak quyidagicha aniqlanadi: uyidagicha aniglanadi:

a-b”
la’llb’|

Cosb=

Bu formula n-o‘Ichovli fazoda ham o°z kuchini saqlaydi, chunki skalyar ko‘paytma

barcha o‘lchovlarda burchak munosabatini belgilaydi. 1
1)n-o’Ichovli giperkub

Formulasi: haym V = a™ (bu yerda a— qirrasi, n — o‘lchamlar soni).

Misol l: a=2, n=2; (kvadrat)
V=2%2=2x2=4

Misol 2: a=2, n=3 (kub)
V=23=2x2x2=8

Misol 3: a=2, n=4
V=2*=16.

Evklid masofa formulasi (ikki nuqta orasidagi masofa

d=y/(x1 = y1)*+(x2 = y2)+.. +(n — n)?

Misol: nuqtalar A(1,2,3) va B(4,6,3)
Farqglar: 4-1=3, 6—2=4, 3—-3=0
Kvadratlar: 32=9 42=16, 02=0 d?=9+16+0=25 d=V25=5
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Uch oflchamli maydon -moddiy __dunyoning geometrik modelidir.

Bu fazo uzunlik, kenglik va balandlik bo’yicha uchta bir xil o'lchamga ega. Bu uch
birlik ortogonal vektorlar bilan tavsiflanadi. Shuning uchun ham uch o‘lchovli
maydon deb ataladi.Insonning uch o‘lchamli fazo haqidagi tushunchasi uning
go‘daklik davridayoq shakllanib boradi hamda hayoti davomida harakatlarini
muvofiglashtirishi bilan chambarchas bog‘liq sanaladi. Atrofdagi olamni sezgi
organlari bilan uch o‘lchovda idrok etishning vizual qobiliyati chuqurlik idroki deb

ataladi.Analitik geometrivada uch o‘lchamli fazodagi har bir nuqta uchta kattalik

- koordinatalar to‘plami sifatida ifodalanadi. Boshida kesishuvchi uchta o'zaro

perpendikulyar koordinata o‘qgi beriladi. Nuqtaning o‘rni shu uch o‘qga nisbatan

tartiblangan uchlik sonlarni ko‘rsatish orqali beriladi. Ushbu ragamlarning har biri
tegishli o‘q bo‘ylab o‘lchanadigan boshlang‘ich nuqtadan nuqtagacha bo‘lgan
masofani ko‘rsatadi, bu nuqtadan boshqa ikkita o’q hosil qilgan tekislikgacha

bo‘lgan  masofaga teng  bo’ladi.Bundan  tashqari, boshqa  koordinata

tizimlari ham mavjud bo‘lib, ular orasida silindrsimon va sferik tizimlar eng ko‘p

qo‘llanadi.Yana bir qarash chizigli algebrada mavjud, ya’ni bu yerda chiziq

mustaqilligi tushunchasi muhim rol o‘ynaydi. Maydon, qutining balandligi uning
uzunligi  va kengligiga bog'ligq bo’lmaganligi sababli uch o'lchamli
hisoblanadi. Chiziqli algebra tilida fazo uch o'lchovlidir.Chunki har bir nuqta uchta
chizigli mustaqil vektorlarning kombinatsiyasi bilan berilishi mumkin. Bu fazoviy
atamalar bilan aytganda, to'rt o'lchovli, chunki nuqtaning vaqtdagi holati uning
fazodagi holatiga bog'liq emas. Uch o‘lchamli fazo uni boshqga o‘lchamdagi
maydonlardan ajratib turadigan bir qancha xususiyatlarga ega. Masalan, bu eng
kichik o‘lchamdagi maydon bo‘lib, unda siz arqonning bir qismiga tugun
bog‘lashingiz mumkin Ko‘pgina fizika qonunlari, masalan, ko‘plab teskari kvadrat

qonunlari bizning fazomizning o‘lchami uchta ekanligi bilan bog'liq.
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Xulosa va takliflar:Mazkur tadqiqot natijalariga tayangan holda aytish
mumkinki, n-o‘lchovli fazodagi figuralar nafagat matematik abstraksiya, balki
ko‘plab real jarayonlarni tushunishning chuqur modeli sifatida namoyon bo‘ladi.
O‘Ichov tushunchasi kengaytirilgan sari geometriya o‘zining yangi qirralarini
ko‘rsatadi: fazoviy masofalar, burchaklar, shakllarning chegaralari va ular orasidagi
munosabatlar yanada murakkab, ammo bir vaqtning o‘zida juda tartibli asosga ega
bo‘lib chigadi. Shuning uchun ham ko‘p o‘lchovli fazoda qurilgan har bir formula,
har bir teorema ikki baravar ahamiyatli — u nafaqat geometriyaga, balki inson
tafakkurining murakkablikni tartibga solish qobiliyatiga ham xizmat qiladi. n-
o‘lchovli figuralarning eng katta qudrati ularning universalligidadir: ular ijtimoiy
tarmoqlardagi ma’lumotlar tuzilmasidan tortib, fizik tizimlar, kompyuter grafikasi,
genetik fazolar va sun’iy intellektdagi yuqori o‘Ichovli vektorlar tahliligacha bo‘lgan
jarayonlarning zamini bo‘lib turadi. Matematik jihatdan qaraganda oddiy
ko‘rinadigan masofa yoki gipertekislik tenglamasi ortida butun boshli murakkab real
jarayonlarni ifodalay olish imkoniyati yashiringan. Bu esa ushbu mavzuni nafaqat
nazariy, balki amaliy jihatdan murakkab hisoblnadi. n-o‘lchovli figuralarni

o‘rganishda vizual modellashtirishga ko‘proq e’tibor garatish magsadga muvofiq,
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chunki inson idroki uch o‘lchovga moslashgan bo‘lsa-da, yuqori o‘lchovli
obyektlarning proyeksiyalari orqali ularda yashiringan qat’iylik va uyg‘unlikni
anglash mumkin. Bundan tashqari, tadqiqotlarda gipersferalar, gipertekisliklar va
murakkab fazoviy hodisalarni real ma’lumotlar bilan bog‘lash, ularning qo‘llanish
doirasini kengaytiradi va mavzuning yanada chuqur o‘zlashtirilishiga yordam
beradi. Yana bir taklif shuki, talabalarga n-o‘lchov tushunchasini intuitiv tarzda
tushuntiruvchi yangi didaktik metodlar ishlab chiqish lozim — masalan, dinamik
modellar, interaktiv grafikalar yoki sun’iy intellekt yordamida fazoviy simulyatorlar
yaratish. Bu wusullar geometriyaning zamonaviy texnologiyalar bilan
uyg‘unlashuvini kuchaytiradi.Shuni unutmaslik kerak-ki n-o‘lchovli fazodagi
figuralarni  o‘rganish inson tafakkurining chegaralarini kengaytiradigan,
matematikani bugungi kun talablari bilan bog‘laydigan, kutilmagan darajada
serqirra yo‘nalishdir. Ushbu mavzuni yanada chuqur o‘rganish kelajakdagi ilmiy

ishlarda yangi g‘oyalar, kutilmagan natijalar va amaliy yechimlarga yo‘l ochadi.
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