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ANNOTATSIYA 

Ushbu maqolada  chekli komponentali to’plamlar giperfazosida   -yopiq 

to’plamlar hamda exp :n Comp Comp  va 

:nC Comp Comp funktorlar orasidagi munosabatlar o’rganilgan. 

Eksponensial funktorning  akslantirish  deyarli-ochiq turiga ta’siri ko’rib chiqilgan. 

Kalit so’zlar: Kategorya,  eksponensial funktor, topologiya bazasini, chekli 

komponentali, faktor-funktor, subfunktor, deyarli-ochiq akslantirish  .  

 

KIRISH. 

Aytaylik X - topologik 1T - fazo boʻlsin. X  fazoning barcha  boʻsh boʻlmagan  

yopiq qism toʻplamlar oilasini  exp X  koʻrinishda belgilaylik. Quydagi ko`rinishdagi 

barcha  toʻplamlar exp X  toʻplamda topologiya bazasini tashkil etadi4: 

1
1

,..., : exp , , , 1,2,...,
n

n i i
i

O U U F F X F U F U i n



    


 

bu yerda, 1,..., nU U   lar - X  fazodagi ochiq toʻplamlar ketma-ketligi. Bu fazo 

quvvati n dan oshmaydigan yopiq to‘plamlardan tashkil topgan ni o‘z ichiga 

oladi. Bizga ma’lumki, eksponensial funktor kompakt fazolar kategoryasida 

harakatlanuvchi funktor hisoblanadi. 

ADABIYOTLAR TAHLILI VA METODLAR 

Aytaylik X - topologik 1T - fazo boʻlsin. X  fazoning barcha  boʻsh boʻlmagan  

yopiq qism toʻplamlar oilasini  exp X  koʻrinishda belgilaylik. Quyidagi 

ko`rinishdagi barcha  toʻplamlar exp X  toʻplamda topologiya bazasini tashkil etadi4: 

1
1

,..., : exp , , , 1,2,...,
n

n i i
i

O U U F F X F U F U i n



    
  

 , 

bu yerda 1,..., nU U   lar - X  fazodagi ochiq toʻplamlar ketma-ketligi. Yuqoridagi 

baza orqali exp X  da kiritilgan topologiya Vietoris topologiyasi deyiladi. exp X  
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toʻplam esa Vietoris topologiyasi bilan birgalikda X  fazoning eksponensial fazosi 

yoki  giperfazosi deyiladi. [2] 

1-ta’rif:  Agar Y  ning  ixtiyoriy y Y  elementi uchun X  ning shunday 

1( )x f y  element mavjud  va x  ning har bir  U  atrofi uchun ( )f U  atrof y  

ning atrofi boʻlsa, f ga deyarli-ochiq akslantirish deyiladi.[6] 

 

NATIJALAR  

Giperfazolarning  -yopiq qism to’plamlari 

3-ta’rif .  X  topologik fazoning biror A  qism toʻplami uchun 

B A  , B  ,  B A  boʻlsa, A qism toʻplami   -yopiq deyiladi. 

Eslatma:  -yopiqlikdan yopiqlik kelib chiqmaydi. 

1-misol. X R  toʻplamda quyidagi topologiyani qaraylik. 

   : \ oU U R R U       

( , )X   topologik fazoning  A  qism toʻplami sifatida irratsional sonlar 

toʻplamini olsak, u yopiq emas. Lekin ixtiyoriy M - irratsional sonlar toʻplamining 

sanoqli qismi boʻlb 0M  . Bunda  M M  ekanligi kelib chiqadi. Chunki 

\V R M  tenglik oʻrinli va 0\M R V    munosabatdan V  ning ochiq 

toʻplam ekanligi kelib chiqadi. Demak M  yopiq toʻplam. 

Bundan koʻrinadiki,  M  ham irratsional sonlar toʻplamiga qism to’plam 

bo’ladi. Shunday qilib irratsional sonlar toʻplami 0 -yopiq. 

1-natija. X  topologik fazo berigan boʻlsin. Agar A X   -yopiq boʻlsa, 

quyidagi  

 exp ;Г F X F A   
 

fazo  -yopiq boʻladi.  

2-natija. X  cheksiz regulyar fazo. exp X  giperfazoning har bir B   -yopiq 

qism fazolari birlashmasi( B ) -yopiq boʻladi.  
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Chekli komponentali to’plamlar giperfazosi. 

Quyidagi  
i
 F : , 1,2i   - ( , )  M  kategoriyadan ( , )    M  

kategoriyagacha bo`lgan ikkita kovariant funktor bo’lsin. 

{ : ( ) ( ), }
1 2

Ф f X X X
X

    MF F    (1) 

(1) - epimorfizmlar oilasi. 

Agar har bir :f X Y  morfizm uchun,   kategoriyaning kommutativ  

diogrammasi quyidagicha aniqlangan bo`lsin. 

1 2

1 2

( ) ( )

1 2

( ) ( )

( ) ( )

X

Y

f

f f

f

X X

Y Y





 
F F

F F

F F

 

Agar shunday 1 2
{ }:XФ f F F  epimorfizm  mavjud bo`lsa, 1

F   funktor 2
F   

funktorning qism funktori deyiladi, yoki 2
F  funktor 1

F  funtorning faktor-funktori 

deyiladi. [2] 

3-natija. exp :n Comp Comp  funktor 

:nC Comp Comp funktorning subfunktori. Bundan tashqari, 

:nC Comp Comp  funktor exp :Comp Comp  funktorning 

subfunktoridir 

exp

exp ( )

exp ( )

X

n n

Y

f

n n

f C f

f

n n

X C X

Y C Y





 
 

 

Exponensial fazo tushunchasini bergan edik. Bu fazoni quydagicha aniqlangan 

qismini exp { exp , }n X F X F n    deb belgilaylik. Bu yerda n  natural 

son.  

Bizga :f X Y  deyarli-ochiq akslantirish berilgan boʻlsi. 

1-teorema.  Agar f  deyarli-ochiq akslantirish bo’lsa, expn f  deyarli-ochiq 

akslantirish boʻladi. 
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Isbot: :f A B  deyarli-ochiq akslantirish berilgan boʻlsin. Ixtiyoriy y Y  

uchun shunday ix X  mavjud  va uning  ixtiyoriy 
ixU  atrofini ( )

ixf U  obrazi y  

ni atrofi boladi. Ixtiyoriy y Y  uchun 
1( )i ix f y  mavjud  va 

( ( ))
ixy Int f U . 1,i n  

Ixtiyoriy expnC Y   ni olaylik. Bunda  1 2, ,..., nC y y y  koʻrinishda 

boʻladi. 

 1 1

1 2(exp ) ( ) (exp ) ( , ,..., )n n nf C f y y y         (2) 

expn -normal funktor boʻlganidan (2)  quyidagiga teng: 

 1

1 2exp ( ( , ,..., ))n nf y y y
. 

Bundan koʻrinadiki  shunday  '

1 2, ,..., expn nC x x x X   toʻplam 

mavjud va 
1( )i ix f y  1,i n   inobatga olsak,  

   ' 1

1 2 1 2, ,..., (exp ) ( , ,..., )n n nC x x x f y y y   

munosabat oʻrinli bo’lishi kelib chiqadi. 

'

1 2, ,..., nC O U U U  boʻlsin . Umumiylikni buzmagan holda 1 1x U  , 

2 2x U  ,…, n nx U  deyish mumkun. 
 

( ) ( )i if x Intf U  1,i n . ( )i iIntf U V  belgilashdan koʻrinadiki 

1 2, ,..., nC O V V V . 

1 2 1 2exp ( , ,..., ) ( ), ( ),..., ( ) )n nf O U U U O f U f U f U   tenglik va 

( ) ( )i iIntf U f U ,  
1 2, ,..., ( )i n iV O V V V f U   ekanidan 

1 2 1 2, ,..., exp ( , ,..., )n n nO V V V f O U U U  

munosabat oʻrinli ekanligi kelib chiqadi.  

Eeslatma: Ixtiyoriy uzluksiz akslantirish deyarli-ochiq akslantirish boʻladi.  

2-misol: Bizga ( ) [ ]f x x   qoida bilan aniqlangan : ( , ) ( , )E df R Z    

akslantirish berilgan boʻlsin. [ ]x - sonning butun qismi, E - tabiiy topologiya, d - 

diskret topologiya. 
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Bu akslantirish uzluksiz emas va lekin deyarli-ochiq akslantirish. Ya’ni shunday  

dU   mavjud va 
1( ) Ef U   . Lekin y Z   uchun 

1( )f y
 mavjud va 

uning ihtiyoriy U  atrofi uchun 
1( ( ))y Int f U  munosabat doim o’rinli bo’ladi. 

( ) [ ]f x x -deyarli-ochiq akslantirish ekanligidan  

exp :exp expn n nf R Z  ni deyarli-ochiq akslantirish ekanini ko’rsataylik. 

Ixtiyoriy expnC Z   ni olaylik. Bunda  1 2, ,..., nC y y y  koʻrinishda boʻladi. 

 1 1

1 2(exp ) ( ) (exp ) ( , ,..., )n n nf C f y y y   

expn -normal funktor boʻlganidan (1)  quyidagiga teng:  

 1

1 2exp ( ( , ,..., ))n nf y y y
. 

Bundan koʻrinadiki  shunday  '

1 2, ,..., expn nC x x x R   toʻplam mavjud 

va 
1( )i ix f y  1,i n   inobatga olsak,  

   ' 1

1 2 1 2, ,..., (exp ) ( , ,..., )n n nC x x x f y y y   

munosabat oʻrinli ekani kelib chiqadi. 

'

1 2, ,..., nC O U U U  boʻlsin . Umumiylikni buzmagan holda 1 1x U  , 

2 2x U  ,…, n nx U  deyish mumkun. 
 

( ) ( )i if x Intf U  1,i n . ( )i iIntf U V  belgilashdan koʻrinadiki 

1 2, ,..., nC O V V V . 

1 2 1 2exp ( , ,..., ) ( ), ( ),..., ( ) )n nf O U U U O f U f U f U  tenglik va 

( ) ( )i iIntf U f U ,  
1 2, ,..., ( )i n iV O V V V f U   ekanligidan 

1 2 1 2, ,..., exp ( , ,..., )n n nO V V V f O U U U  

munosabat oʻrinli bo’lishi kelib chiqadi. 
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