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ANNOTATSIYA
Biz bu ishda bir o‘Ichovli aylana akslantirishlarining markaziy tushunchalaridan
biri aylananing dinamik bo‘linishni qurishni o‘rganamiz.
Kalit so‘zlar: uzluksiz kasr, burish soni, dinamik bo‘linish, munosib kasr.

AHHOTAIUSA
B ar1oit pabore MBI M3ydaeM OJHO W3 IIEHTPAJIBHBIX TOHSITHI OJHOMEPHBIX
OTOOpPaKEHUM OKPY>KHOCTH, TMHAMHYECKUX Pa30UeHUN OKPY>KHOCTH.
KioueBble cioBa: HempepbiBHas JpoOb, YHCIO MOBOPOTOB, JUHAMHUYECKOE
pa3zOueHue, mpaBuiIbHas APOObIO

ABSTRACT
In this work, we study one of the central concepts of one dimensional mappings
of the circle, dynamic partitions of the circle.
Key words: continued fraction, number of turns, dynamic partition, proper
fraction.

Kirish. Bir o‘lchovli aylana akslantirishlari dinamik sistemalar nazariyasining
asosiy tushinchalaridan biri hisoblanadi.

https://t.me/Erus_uz Multidisciplinary Scientific Journal March, 2023



https://t.me/Erus_uz
mailto:fozil.sulaymanov@mail.ru
mailto:asaidahmat@mail.ru
mailto:asaidahmat@mail.ru

Educational Research in Universal Sciences

ISSN: 2181-3515 VOLUME 2 | SPECIAL ISSUE 1 | 2023

Aylana gomemorfizmlari nazariyasi, dinamik sistemalar nazariyasining asosiy
yo‘nalishlaridan biri hisoblanadi.Aylana gomeomorfizmlar nazariyasining yaratilishi
va keyingi taragqiyoti buyuk matematiklar A. Puankare, A.Danjua, A.N.Kolmogorov,
V.I.Amold, Ya. Sinay! lar nomi bilan bog‘ligdir. S*=[0,1) birlik aylanada aniglangan
va p=[11..,11..1burish soni bo‘lgan aylana gomeomorfizmlari uchun dinamik
bo‘linishni. A.A.Djalilov? ishlarida o‘rganilgan.Aylana gomemorfizmlarida dinamik
bo‘linish muhim ahamiyatga ega dinamik bo‘linishdan foydalanib ko‘plab masalalar
o‘rganilgan va o‘rganib kelinmoqda. Burish soni p=[k,k,,...k,k,,..] bo‘lganda
dinamik bo‘linishdan foydalanib S.X. Abdukhakimov, M.K. Khomidov? lar tomonidan
kritik nugtaga ega bo‘lgan aylana gomemorfizmlari uchun termodinmik formaliz
qurilgan.

Burish soni p = [kq, k5, ..., k4, ks,...] bo‘lganda

R,x = {x + p} aylana akslantirishi uchun dinamik bo‘linish

Aylananing dinamik bo‘linishi, hagiqiy sonning uzluksiz kasrga yoyilmasi bilan
muhim bog‘langan.

p € [0,1] sonni olamiz. Bu sonning uzluksiz kasrga yoyilmasi quyidagicha
bo‘lsin: 4

ki + 1
2
Uzluksiz kasrning elementlarini k; = k,, k, = k,,.1 orqgali belgilaymiz va ular

quyidagi munosabatdan topiladi: k,, = {ki}, ko1 = [ki] bu yerda {e}, [¢] mos ravishda
sonning kasr va butun gismlaridir. Biz ko‘ramizki, uzluksiz kasrlar p — {%} formula
bilan aniglangan, [0,1) ni o‘zini-o‘ziga o‘tkazuvchi T akslantirish bilan
bog‘ligdir.Xususiy holda p=lkiky o knkniq, -] bo‘lsa Tp =
ko, o kpy Kngq--- ] Do%ladi. p = [kq, ko, ..., ky, kyyq- .- ] munosib kasr maxraji uchun
9 =1, g1 = k4, 9, = k,,qp—1 + q,—- rekkurent munosabat o‘rinli.
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S birlik aylanada R, orqgali p burchakka burishni belgilaymiz, ya’ni  R,x =
{x + p}. Bu belgilashga ko‘ra x € [0; 1) deb olamiz.

kip <1< (k; + 1)p tengsizlik, ST aylanani uzunligi p ga teng (k; + 1) ta yoy
bilan goplash mumkinligini va k; ta yoy bilan goplash mumkin emasligini bildiradi.
St aylanada x, € St nuqtani fiksirlaymiz va Ago) orgali chegaralari x, va x, + p
nugtalar bo‘lgan yoyni belgilaymiz. U holda AEO) = R;;‘lAgo), 1<i<k; lar
uzunliklari p ga teng bo‘lgan o‘zaro bir-birlari bilan kesishmaydigan yoylarni
ifodalaydi.

1-lemma . Agar burish soni p = [kq, k5, ..., k1, k,...] ga teng bo‘lsa. A(ln) va
A(ln_l) larning uzunliklari nisbati uchun quyidagi munosabatlar o‘rinli bo‘ladi.

|A§n)| Tp agar n=2k+1 bo'lsa,
1A - {sz agar n =2k bo'lsa.
buyerda [ky,..., ky, kpyq...] =Tpvalky, ..., ky knsq...] = T?p.

Isbot. 1-lemmani induksiya metodi orgali isbotlaymiz n = 1 bo‘lsin u holda Agl)
orqali chegaralari k,p va x, nugtalar bo‘lgan yoyni belgilaymiz. A" va A"
yoylarning nisbatlari quyidagilarga teng:

AD] 1-pk, TR T [k2+...k-}—k ]
IA(O)I = p = T o _nt = [ky....kn, knyq1...] = Tp.
1 ki + [ky+... thky k... ]
Bundan ko‘rinadiki, |A§1)| < |A§°)|. Shunday qilib, biz A§°> yoyning chap

chegarasidan uzunligi |A§1)| bo‘lgan yoylar bilan maksimal goplash mumkin bo‘lgan

sonni ko‘rishimiz mumkin. Ularning sonini m bilan belgilaymiz. U holda m|A§1)| <

(0) W i 1 _ A _rlq
|AT | < (m + 1)|AT 7| yokim < = _|A§1)| < m+ 1, bundan m = [Tp] = k,.

A(lz) orgali yoyning qgolgan gismini belgilaymiz. U holda

L 18

A7) 1A 1A T 1Al
01 a0 WP T

Bundan ko‘rinadiki, |A%| < |a{”|. Shunday gilib, biz A(™ yoyning chap

= [klr---rkn'kn+1---] = sz

chegarasidan uzunligi |A§2)| bo‘lgan yoylar bilan maksimal goplash mumkin bo‘lgan
sonni ko‘rishimiz mumkin. Ularning sonini m bilan belgilaymiz. U holda m|A§2)| <

1 2 . 1 |A(1)|
4371 < (m + DIAY yokim < - = e

<m+1,bundan m = [%] = k;.
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Bundan bizga ma’lum bo‘ladiki, barcha k,, va k,., larni Evklid algoritmlari
variantlari yordamida ko‘rish mumkin ekan.Demak Agn_l), Agn) yoylar quyidagi
ko‘rinishda qurilar ekan.x, umumiy chegaralar bo‘lib,x, nugtaning ikkala tomonida

yotadi.
|A§")| = [k k = { Tp agar n=2k+1 bo'lsa,
|Agn—1)| S il LT agar n= 2k bo'lsa.

Endi m orqali A&") yoylarning Ag"“) yoyni maksimal qoplash mumkin bo‘lgan
sonini belgilasak, u holda m|A™*V| < 1A% < (m + 1)|A%*Y) yoki

B |A§n+1)| 1 _{kz agar n=2k+1 bo'lsa,
- |A(1n)| ~[Tnp] lky agar n =2k bo'lsa.
va
Lo Ol 17 B SSRGS
A A" rmp  Trpt TTp g

1-lemma to‘liq isbot bo‘ldi.

Har bir A(ln) yoyning chegara nugtalaridan biri x, nuqgta bo‘ladi.Bu n = 1,2
bo‘lganda oson kelib chigadi.Ixtiyoriy n uchun induksiyadan foydalanib ko‘rsatamiz.
A, A% ychun bizning tasdigfimiz isbotlangan bo*Isin.Qurilishidan va induktiv
holatga ko‘ra, chetki nugtalaridan biri RJ"*x, bo‘lgan va uzunligi 1A% bo‘lgan
birinchi yoyni Rg"‘lAgn) ko‘rinishda ifodalash mumkin.Oxirgi yoy

Rgn_l-'-angn), Rgn—l"'ZQnAgn)’ o Rgn—1+(kn+1_1)QnAgn)

ko‘rinishga ega. Rg”‘”(k”“)q”Ag”) yoy x, nugtani goplaydi.shuning uchun
Rgn—1+(kn+1)an0 — Rgn+1x0

nugta A™ ning chegarasida yotadi. AE”) = R;;‘lAgn) ni olamiz.
1-lemma to‘liq isbot bo‘ldi.
2-lemma . Ushbu
-1 . .
DA™Y, 1<is<q, A,(-”), 1<j<qn
ochiq yoylar sistemasi quyidagi xossalarga ega.
(n-1) (n-1) _ , . A(n-1) (n-1) _ , ,
A TNA =0, L F i A TNAC =0, i #F
Barcha i, j lar uchun Agn_l) N A](."_l) =0

n -1 e
2) ufn ATTD uulnt A = st

https://t.me/Erus_uz Multidisciplinary Scientific Journal March, 2023



https://t.me/Erus_uz

Educational Research in Universal Sciences

ISSN: 2181-3515 VOLUME 2 | SPECIAL ISSUE 1 | 2023

Isbot 1) n = 1,2 bo‘lganda aniglanishi va qurilishidan 2-lemmani tasdig‘i kelib
chigadi. Induksiya metodidan foydalanib A§“>, 1<i<qus1 A](."“), 1<j<gq,

larni garaymiz.Shuningdek qurilishidan kelib chigadiki, barcha A§“>, 1<i<qn+q

yoylar orasida A(ln_l) ichida va A§"+1) yoy tashqgarisida yotuvchi, kesishmaydigan fagat

O
1+qn-1tiqn

A pilan kesishmaydi.Birinchi bo‘sh bo‘lmagan A N A™ = @ kesishma fagat
0=1+¢qp-1+int19n =1+ qn41 > qn+1 da hosil bo‘ladi.Shunday qilib, barcha
iy # iz 1< iy, i < Guyr da AT N ATV = @ bo‘ladi. Bu faktdan foydalanib AT

yoylar mavjud.Bundan kelib chigadiki, barcha Agn), 1 <i < qpeq yoylar

ning chegaralari x, va R;’”x0 dan fargli ekanligini ko‘ramiz. Shuning uchun osongina
A A g AT AN =g 1<i<q,

1+qn

ga ega bo‘lamiz.

Shunday qilib, barcha AE"), 1<i<q,4+ lar o‘zaro kesishmaydi va bularning
har biri AJ(."), 1 <j < q, lar bilan ham kesishmaydi .Agar biz 1 <j;, j, < qn j1 #
Jj» laruchun AJ(.I“’” N A](.:”l) = @ ekanligini ko‘rsatsak 2-lemmaning 1-tasdig‘ini to‘liq
isbotlaymiz.Bu esabarcha 1 < j < g, da A" n A](."“) = @ bilan ekvivalent. Ammo

qurilishiga asosan A" n A](."“) fagat i > g,., bo‘lgandagina bo‘sh bo‘Imagan
kesishmaga ega. Demak 2-lemmaning 1-tasdig‘i isbot bo‘ldi.2-lemmanining 2-
tasdig‘ini isbotlash uchun ham induksiyadan foydalanamiz.

Faraz gilaylik, uj", Agn_l) vyl A](.") = S induktiv ravishda kelib chiggan

bo‘lsin, takitlab o‘tamiz ATV =umerTtATD UM™Y, Shuning uchun

barcha 1 < j < q,, da A" P =umet™ AT Y AT va s =udn ATTD U
dn- M _, 9 (n+1) n | kn+1—1 (M) dn-1_ ,9n (n+1) | qn- m
Uit 47 =YL A UG L UL A g, Vit =5 A T U A
va 2-tasdiq isbot bo‘ldi.
S aylanada AE”_D, 1<i<gq,va A](."), 1 <j < q,,—, yoylardan hosil bo‘lgan
aylana bo‘linishini n,, bilan belgilaymiz.U holdan, < n; <...<n, <..
Biz yugorida kiritilgan aylana bo‘linishi R,x = {x + p}. p burchakka burishga
mos aylana bo‘linishidir.Bu holatda hosil bo‘lgan bo‘linish x, nugtadan bog‘lig emas.
Ixtiyoriy x, € S* nuqta uchun chekli nugtalari x, va x, = qu"x(, bo‘lgan yopiq

intervalni Ag") (x,) orqali belgilaymiz.
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Takidlab o‘tamizki, n togq bo‘lganda x, nugta x, nuqtadan chapda, n juft
bo‘lganda o‘ngda yotadi. Agn)(xo) orgali Ag”)(xo) intervalning iteratsiyasini
belgilaymiz.Bu nugtaning {x;, 0 <i <gq, +q,_1} trayektoriyasini aylanani
kesishmaydigan A%V (x,), 0 <k < g, A](.”)(xo), 0<j<qu. bo‘laklarga
bo‘ladi.

Hosil bo‘lgan bo‘linishni &, (x,) orqgali belgilaymiz va bu n — tartibli dinamik
bo‘linish deyiladi. &,(x,) bo‘linishdan ¢&,,,(x,) bo‘linishni quyidagicha hosil
bo‘ladi.Barcha A" (xo), 0 < j < gn_y bo‘laklar saglanib, har bir A%V (x), 0 <

[ < qpbo‘lak k441 + 1 ta bo‘lakka bo‘linadi:

(n-1) _ ,(n+1) kny1—1 ,(n)
Ai _Ai UUs—Bl A1+qn_1+sqn'

Demak, dinamik bo‘linishda elementlar uzunligining 0 ga intilish tezligini
baholaydigan va aylana gomoemorfizmning xarakteristikalarini o‘rganishda muhim
o‘rin tutadigan quyidagi teoremani keltiramiz.

1-teorema V x, € S nugtani garaylik.Bu nugta {x;, 0 <i < q, + qn_1}
trayektoriyaning kesmasi aylanani kesishmaydigan bo‘laklarga ajratadi:

AV(x), 0<i<qnq—1 A" V(x), 0<j<g,—1

Hosil bo‘lgan bo‘linishni &, (x,) orgali belgilaymiz va n — tartibli dinamik
bo‘linish deymiz.Endi &,,(x,) dan &,.,1(x,) ga o‘tish jarayonini tasvirlaymiz. Bunda
barcha A" (x,), 0 < i < q,_, — 1 bo‘laklar saglanadi, va har bir A](."_l)(xo) bo‘lak

(kn+1 + 1) kesmaga ajratadi.

(=1) _ A(n+1) | | knga—1 ()
A =AUV A rsan

Xulosa. Ushbu ish burish soni p = [k, ky,...,kq,k,...] bo‘lganda ayna
R,x = {x + p} gomeomorfizmi uchun dinamik bo‘linishni qurishga bag‘ishlangan.
Burish soni p = [kq, k,,..., k1, k,...] bo‘lganda aylana uzunliklari nisbati va aylana

yoylari hagidagi lemmalar isbotlangan.
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