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Annotatsiya

Ushbu maqolada metrik fazolar, va metrikaga oid asosiy tushunchalar, ularning
matematik xossalari hamda topologik fazolar ham yoritilgan. Ishda metrika, ochiq va
yopiq to‘plamlar, shar, sfera, fundamental ketma-ketlik va to‘la metrik fazo
tushunchalari izchil ravishda ta’riflanadi. Shuningdek, Yevklid fazosi va uzluksiz
funksiyalar fazosi misolida metrik fazolarning amaliy qo‘llanilishi ko‘rsatib o‘tilgan.
Magola topologik va metrik fazolarning umumiylik jihatlarini o‘rganish orqali ularning
matematik tahlildagi o‘rnini ochib beradi

Annotation

This article examines the fundamental concepts of metric spaces and metrics,
their mathematical properties, and their relation to topological spaces. It provides
consistent definitions of metrics, open and closed sets, balls, spheres, fundamental
sequences, and complete metric spaces. Examples such as Euclidean spaces and spaces
of continuous functions are presented to illustrate the practical applications of metric
spaces. The study highlights the connection between metric and topological spaces,
emphasizing their significance in mathematical analysis and theoretical research.

Kirish
Topologiya tushunchasi X1X asr da N.l.Lobachevskiy, B. Riman, A.Puankare,
D.Gilbert kabi buyuk matematiklar ishlarida paydo bo’lgan. Shakllarning geometrik
xossalari ularning metric xossalari bilan aniglanmaydi deb ta’kidlagan.Topologik
usullar yordamida shakllarning xossalari yorqin namoyon bo’ladi.
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Metrik fazolarda asosiy tushunchalar atrof hamda ochiq to’plam tushunchalari
yordamida kiritilgan edi. Bunda atrof va ochiq to’plam tushunchalari masofa orqali
aniglangan edi.Endi ochiq to’plam tushunchasi topologiya aksiomalari orqali
aniglanib, nuqtaning atrofi sifatida shu nuqtani o’z ichiga olgan ochiq to’plam
tushuniladi. Metrik fazolar topologik fazolarning muhim sinfini tashkil etadi. Bu
fazolarda ixtiyoriy ikki nuqta orasidagi masofa tushunchasi Kkiritiladi va buning
yordamida nuqtalarning bir-biriga yaqinligi o'rganiladi. Metrik fazolarda ikki nuqta
orasidagi masofa tushunchasidan foydalanib, nugtadan to'plamgacha masofa
tushunchasi aniglanadi. Birinchi kursda o'rganilgan Yevklid fazolari metrik fazoga
misol bo'ladi.

Asosiy gism

Metrik fazo — bu biror bo'sh bo’Imagan to'plamdagi ikki element orasidagi
masofani aniglash ma’lum demakdir. Bu ikki nuqgta orasidagi masofani aniglash amali
ma’lum bir shartlarni yoki akslantirishlarni ganoatlantirishi shart bo ladi. Bu shartlar
masofa yoki metrika aksiomalari deb yuritiladi. Metrik fazo matematikaning deyarli
barcha sohalariga tadbiq etiladi. Fazoda ikki nugta orasidagi masofa ma'lum bo’lsa,
nuqgtalarning o zaro yaginligini, nugta va to plamning, ikki to plamning yaqinligini
aniglasa bo'ladi. Bu esa, fazoning, figuralarning turli geometrik xossalarini
0 rganishda muhim ahamiyatga egadir.

Topologik fazo — bu biror to‘plam va undagi maxsus tanlangan ochiq
to‘plamlar sistemasidan tashkil topgan juftlikdir. Bu ochiq to‘plamlar yordamida
fazoda yaqinlik, uzluksizlik, yopiq to‘plam, chegarali to‘plam kabi tushunchalar
aniglanadi.

Boshgacha aytganda, topologik fazo — bu fazodagi nuqtalar orasidagi munosabatni
masofa orqali emas, balki ochiq to‘plamlar orqali tavsiflovchi umumiy matematik
tuzilma bo‘lib, u metrik fazo tushunchasini kengaytiradi.

Bo'sh bo‘lmagan X-to‘plam berilgan bo'lsin.
Bizga d:XxX-> R! funksiya berilib ,u quyidagi
1) d(x, y) 20, d(x,y)=0 @x=y
2) d(x, y) =d(y.x)
3) d(x,y) <d(x,z)+d(z, y) shartlarni ganoatlantirsa, d- funksiya X to‘plamdagi metrika
yoki masofa, (X,d) juftlik esa metrik fazo deyiladi.
Sr (Xo)={x € (X,d), d(x,x0)=r} to'plamdan iboratdir.
Bizga A c(X.d) qism to'plam va x€ (X,d) nuqta berilgan bo'lsa, x nuqtadan radiusi r
nugtadan A to'plamgacha bo‘lgan masofa quyidagicha aniqlanadi:
d = infyean d(X, Y).

Birorta chekli radiusli B,(Xo), 0<r<co ochiq shar uchun quyidagi munosabat

AcB; (Xp) bajarilsa, u holda A to'plam chegaralangan deyiladi.
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Bizga Ac (X,d) gism to'plam va x€ (X,d) nuqta berilgan bo'lsin. Agar r>0 soni mavjud
bo'lib, B/(x) € A munosabat o'rinli bo'lsa, X nugta A to'plamning ichki nugtasi deyiladi.
. A to'plamning barcha ichki nugtalari to'plami uning ichi deyiladi va int A kabi
belgilanadi. Biror x€ (X,d) nuqta va Ac (X,d) to'plam uchun d(x,A)=0 munosabat
bajarilsa, X nugta A to'plamning urinish nugtasi deyiladi. A to'plamning barcha urinish
nuqtalaridan iborat to'plam uning yopig'i deyiladi va A ko'rinishda belgilanadi.Berilgan
Ac (X,d) to'plamning to'ldiruvchisi, ya'ni X\A to'plam ochiq bo'lsa. A to'plam yopiq
to'plam deyiladi. Tekshirib ko'rish mumkinki, A to'plamning yopiq bo'lishi A=A
munosabatga teng kuchlidir. Bizga (X,d) metrik fazoda {x,}nuqgtalar ketma-ketligi va
x € (X,d) nugta berilgan bo'lsin.

Bizga (X,d) metrik fazoda {xn}nuqtalar ketma-ketligi berilgan bo'lsin. Ixtiyoriy
yetarlicha kichik, musbat >0 son uchun no = ng(e) natural son mavjud bo'lib, ng
sonidan katta barcha m va n natural sonlar uchun d(xn,xm)< € tengsizlik o'rinli bo'lsa,
{xn} ketma-ketlik fundamental (Koshi ketma-ketligi) deyiladi. Agar (X,d) fazoda
ixtiyoriy fundamental ketma-ketlik yaginlashuvchi bo'lsa, (X,d) to‘la metrik fazo
deyiladi.

Ixtiyoriy €>0 son uchun chekli sondagi ¢ radiusli sharlarning birlashmasidan
iborat metrik fazo to'lig chegaralangan metrik fazo deyiladi.

n hagigiy sonlarning tartiblangan guruhlari x=(X1,Xa,.....,xn) to’plami

R'p(x,y) = [XR_1 (Vi — x)%]/? metrik funksiya bilan n — o0’Ichovli arifmetik Evklid
fazosi deyiladi.

Bu metric funksiyaning 1- va 2- aksiomalarini ganoatlantirishi ravshan. Faraz gilaylik,
X=(X1,X2,. . ... Xn), Y=(Y1,Y2 - e ev .. ,yn),2=(21,22,...... ,zn) bo’lsin. U holda uchburchak
aksiomasi quyidagicha yoziladi:

1
DRo1(ze — xi)%1Y? < [ZRea e — 2)?17 + [XRea(ze — yi)?1Y? (1)
Y k-Xk=ak, Zk-Yk=Dk, belgilab, zy-Xk= ax+by ni olamiz va (1) tengsizlikka qo’yamiz
[XRo1(ar + b)?]Y? < (k= @)V + (Bk=1 6% . (2)
Bu tengsizlik esa (XR_iax-b)?><Yr_,ai- Y _,b? ma’lumki  Koshi-
Bunyakovskiy tengsizligidan kelib chigadi.Haqigatan ham, oxirgi tengsizlikka ko’ra
k=1(ax + bp)?=Xpoy af + 2X%_ 1 ay - by + Xioy b < Xioqiai + Yo by
+2(Tie=1 Ak - D=1 bk =[(Ck=1 @) +X5- b)Y,
Shunday qilib,(2) tengsizlik,u bilan birga (1) tengsizlik ham isbotlandi. Demak, R" fazo
metrik fazo ekan.
Ta’rif.C[a,b]-[a,b] oraligda uzluksiz haqiqiy funksiyalar fazosi
p(f.9)=max,<i<p|f (t) — g(t)]
Masofa bilan metric fazoni tashkil etadi.
To’la metrik fazolar. Matematik analizda son o’qining to’laligi, ya’ni har
ganday haqiqiy sonlarning fundamental ketma-ketligining biror limitga intilishi gay
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darajada muhim ekanligi ta’kidlanadi.Sonlar to’g’ri chizig’i to’la metric fazolarga eng
oddiy misol bo’la oladi.

Ta’rif. Agar R metrik fazoda har ganday fundamental ketma -—ketlik
yaqinlashuvchi bo’lsa, uholda bunday fazo to’la fazo deyiladi.

Na’muna: R? ning to’laligi Koshi teoremasidan kelib chigadi.
R" ning to’laligi R! ning to’laligidan bevosita kelib chiqadi. Hagigatan ham {x®}- R"
fazoning fundamental nuqtalari ketma ketligi bo’lsin. Buning ma’nosi shuki, Ve > 0

uchun shunaga N=N; son topilib, z;g:l(x,gp) - x,‘j 2 < £2 barcha p,g>N, bu yerda har

bir k=1,2,......k qiymatlarda x,gp) koordinatalar va barcha p,g>N uchun

xP —xi|<e yani  (x’} - fundamental sonli ketma ketlik. U holda x
=lim x,(cp) va

p—)OO

X=(X1,X2,.....,xn) deb olsak, tushunarliki, lim x®)=x, ya’ni R" to’la metric fazodir.

p—oo
Bu fazo haqida to’plangan oldingi ma’lumotlarni ham nazarga olib, u Banaz fazosi
ekan degan xulosaga kelamiz.

Xulosa: Metrik fazolar matematik analiz va topologiyaning asosiy
tushunchalaridan biri hisoblanadi. Ular fazodagi nuqgtalar orasidagi munosabatni
metrika orqali o‘lchash imkonini beradi. Metrika yordamida ochiq va yopiq to‘plamlar,
shar, sfera, fundamental ketma-ketlik hamda to‘la metrik fazo kabi ko‘plab
tushunchalar aniglanadi. Metrik fazolar yordamida uzluksizlik, yaginlashuv va
chegaralilik tushunchalari aniq matematik asosda ifodalanadi. Aynigsa, Yevklid fazosi
va uzluksiz funksiyalar fazosi misolida metrik fazolarning amaliy qo‘llanilishi yaqqol
ko‘rinadi. Shunday qilib, metrik fazolar nazariyasi topologiya va matematik tahlilning
rivojlanishida muhim ahamiyat kasb etadi.
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