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Annotatsiya. Ayrim teoremalarni koordinatalar metodi yordanida isbotlash qulay va
osonroqdir. Thtiyoriy uchburchakning ortomarkazi, og‘irlik markazi va tashqi chizilgan aylana
markazi haqidagi Eyler teoremasining va Cheva teoremasining sintetik usuldagi isbotlari
elementar geometriyaga oid adabiyotlarda bayon qilingan. Bu teoremaning analitik usuldagi
isboti esa tegishli adabiyotlarda uchramaydi. Bu ishda bu teoremalar analitik usulda isbotlangan.

Kalit so‘zlar: Cheva teoremasi, Eyler teoremasi, analitik metod, uchburchak.

AHHOTaumAa. HekoTopble TeopeMbl yZJ00HEe U NPOLle A0KA3bIBATh METOJ0M KOOPAUHAT. B
y4eOHBIX TOCOOUAX U yueOHUKax TeopeMe YeBa U TeopeMa Jijiepa aHAJIUTUYECKUM METOJIOM He
Jloka3aHa. B aToil paboTe TeopeMa Jjoka3aHa aHaJIMTUYECKUM METO/OM.

KiroueBble cioBa: TeopeMe UeBa, TeopeMa Jiliepa, aHAIUTUYECKUN METO/], TPEYyTOJIbHUK

Abstract. Some theorems are more convenient and easier to prove by the method of
coordinates. In textbooks and textbooks, Chew's and Eyler’s theorems has not been proved
analytically. In this paper, the theorems is proved analytically.

Keywords: Chew's theorem, Eyler’s theorem, analytical method, triangle

Teorema (Cheva).[2,11-b.] Agar O nuqta ABC uchburchakning ichki sohasida yotuvchi
ihtiyoriy nuqta bo‘lsa, AO, BO,CO to‘g'ri chiziglar uchburchakning BC,CA, AB tomonlarini mos

ravishda A, B,,C, nuqtalarda kessa, u holda ushbu munosabat o‘rinlidir:
AC, CB, B
1, 1 Al :1 (1)
C,B BA AC
Isbot: To‘gri burchakli koordinatalar sistemasini shunday tanlaymizki,
koordinatalar boshi O nuqtada, A, O, A nuqtalar absissa o‘qida yotsin (1-chizma).

Uchburchakning uchlari quyidagi koordinatalarga ega bo‘lsin:

(1-chizma)

A(a,0), B(b,b,),C(c,, ¢,).
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Bu holda AO,BO,CO to‘g'i chiziglari quyidagi tenglamalarga ega bo‘ladi:
AO tenglamasi: y =0.

CO tenglamasi: X cl yoki ¢c,Xx—¢C,y=0.
1 2
BO tenglamasi: b,x—b,y =0.
ABC uchburchak tomonlarining tenglamalari quyidagicha:

AB tomon tenglamasi ;(—a = bl yoki b,x—(b, —a)y—ab, =0.
- 2

1

BC tomon tenglamasi (C, —b,)x—(c, —b,)y—b,(c, —b,)+b,(c, —b,) =0. (1-chizma)
AC tomonesa C,Xx—(C,—a)y—ac, =0 tenglamaga ega.
Endi A,B;,C, nugtalarning koordinatalarini aniqlaymiz. A nuqta BC va AO to‘g'ri
chiziglarning kesishuv nuqtasi. Shuning uchun uning koordinatalari

(Cz _bz)x - (Cl - bl)y - bl(CZ _bz) + bz (Cl - bl) =0
y=0

tenglamalar sistemasining yechimlaridan iborat.
Bu sistemani yechib, A nuqta koordinatalari

Al(bl(cz ~b,) =b,(c, ~b) ’OJ

c,—b

ko‘rinishda ef{anlizgini ko‘ramiz. Shunga o‘hshash

b,x-by=0 b,x—(b,—a)y—ab, =0
{czx— (c,—a)y—ac, =0, {czx -cy=0
tenglamalar sistemasini yechib, B,,C, nuqtalarning koordinatalarini aniglaymiz:
3 [ abc, ab,c, j c ( ac)h, ab,c, j

blcz - (Cl - a)bz ’ blc2 - (C1 - a)bz o Clbz - (b1 _a)cz ’ C1b2 - (b1 - a)c2 -

Endi

AC,=4C.B, BA =4,AC, CB, =24BA
tenglik]arni ganoatlantiruvchi
BA, CB
=k, =L, A=t
C, B AC B,A
sonlarni anlqlaymiz

—_— e — — —

Buning uchun ACl,C B,BA,, AC,CB,, B, A vektorlarning koordinatalarini aniqlaymiz.

C ach, a3 ab,c, 0l ac| 2% (b,—a) ab,c,
' b _(b.l_a)c 1 b _(bl_a)c - ' C1b2_(b1_a)cz ’Clbz_(b1_a)cz ’
((bl a)(ch, ~be;) b (cb ~h,) j

o —(b,—a)c, —(b,-a)c,

AC ilC B tenglikni qanoatlantlruvchl A, sonini
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ac, (bl_a) _ ﬂ1 (bl_a)(cle _blcz) ab2c2 _ /11 bz (Clbz _blcz)
~(-a), ' ch-(b-a), ' ch-(-ak, b -(b-a)k,

tengsizlikni ganoatlantiradigan qilib olamiz. Oxirgi sistemani
=— 2

qumat qanoatlantlradl

BA1 A AlC tenglikni qanoatlantiruvchi A, sonini aniglash uchun BA1 va A1C
vektor koordinatalaridan foydalanamiz. Yuqoridagiga o‘hshash bu vektorlar uchun

b, (b, —c,) c,(c,—h)
Al( Cz_bz bz} AlC( Cz_bz ZJ

koordinatalarni olish giyin emas. A, sonini
bz (bl _Cl) C, (Cl _bl)

=1 ,—b, =1,
CZ . bz 2 CZ . b2 2 272
tengliklardan topamiz:
b
A, =—-L. 3
=7 (3)

FB; = ﬂSB—lA tenglikdan A, sonini aniqlaymiz. Vektor koordinatalari quyidagicha:

@1' (Cl — a)(c1b2 — bicz) C, (Clbz — blcz) Bl—A abz (a — C1) _abzcz)
blcz - (C1 - a)bz ’ blCZ - (Cl - a)bz ’ blcz - (Cl - a)bz ’ blCZ - (Cl - a)bz .

ﬁ vektor koordinatalarini A; ga ko‘paytirib, FB; vektorninng mos koordinatalariga

tenglashtirsak, hosil bo‘lgan tengliklardan
c,b, —bc
ﬂ/ —_ 1~2 1v2 4
ST, (4)
giymatni aniqlaymiz.
Yuqorida 4,;,4,,4, sonlari uchun olingan (2), (3), (4) qiymatlarni ko‘paytiramiz:

AC, BA CB_, ., ac  ( b)[ cb-be)
C,B AC BA c,b, —bc, C, ab,

Cheva teoremasi to‘liq isbotlandi.

Yuqoridagi keltirilgan usuldan foydalanib, Chevaning quyidagi teskari teoremasini ham
isbotlash qiyin emas:

Chevaning teskari teoremasi.[2, 12-b.] Agar ABC uchburchakning AB,BC,CA

tomonlarida mos ravishda olingan C;,A,B, nuqtalar uchun (1) tenglik bajarilsa, u holda
AA , BB,,CC, to‘g'ri chiziglar o‘zaro bir nuqtada kesishadi.

ac,
Clbz - blCZ

Isbot. C, nuqta AB tomonni A, = nisbatda bo‘ladi. Bundan foydalanib C,

nuqta koordinatalari aniglanadi:

C ac,b, ab,c,
" ¢,b, —bc, +ac, 'cb, —bc, +ac,
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CC, to‘gTi chiziq tenglamasi tuzilsa bu tenglama Fx+ Fy =0 ko‘rinishda bo‘lib, O(0,0)
nuqta koordinatlarini qanoatlantiradi.

Ikkinchi tomondan, O(0,0) nuqta BB, va AA to‘g'i chiziglarning kesishuv nuqtasidir.

Teorema isbotlandi.

Teorema (Eyler). Ihtiyoriy ABC uchburchakning ortomarkazi, og‘irlik markazi va shu
uchburchakka tashqi chizilgan aylana markazi bir to‘g'ri chiziqda yotadi.

Isbot: To‘g'ri burchakli koordinatalar sistemasini shunday tanlaymizki, berilgan ABC
uchburchakning BC tomoni absissa o‘gida yotib, koordinatalar boshi Onuqta BC tomon
o‘rtasida yotsin (2-chizma). Tashqi chizilgan aylana markazini Q ,ortomarkazni H, og'irlik
markazini G ,orqali belgilaymiz. Koordinatalar sistemasini tanlanishiga kora Gnuqta Oy
ordinate o‘qida yotadi.

ABC uchburchak uchlari va unga tegishli nuqtalar quyidagi koordinatalarga ega
bo‘lsin:

(2-chizma)
A(a,a,), B(-b,0), C(b,0), Q(0,q), G(x,¥,), H(X,Y,), AQ=BQ=CQ bo‘lib,
AQ =./a’ +(q-a,)? =b? +q? tenglikdan
a’+q°*-2a,q+a; =b’>+q°
yoki
_al+a; —b’
- 2a,

2 2 K2
Demak, Q nugqta Q(O,m)koordinatalarga ega. AD||Oybo‘1ib, AD balandlik

2

tenglamasi X —a, =0 ko‘rinishga ega. BE 1L ACbo'lib, BE balandlik tenglamasini B nuqtadan
o‘tib AC ga perpendikulyar to‘g'ri chiziq sifatida tuzamiz. AC tomon tenglamasi:

X-a _Yy-&
b-a -a,
yoki

a,x+((b-a)y—-a,b=0.
AC to‘g'ri chizigning normal vektori f,(a,,(b—a,)) koordinatalarga ega. Shuning uchun
BE balandlik tenglamasini (b—a,)x—a,y+c=0 ko‘rinishda izlaymiz. Bu to‘g'ri chiziq B

kokanduni.uz




, - -
Ta’limda yanglCha yondashuv - xalqaro ilmiy-amaliy konferensiya

innovatsiya sari qo‘yilgan qadam

nuqtadan o‘tganligi uchun (b—a,)(-b)—a,-0+c =0 yoki c=b(b—a,). Demak, BE to‘gri chiziq
tenglamasi
(BE): (b-a,)x—a,y +b(b—a,) =0

ko‘rinishga ega bo‘ladi. Uchburchakning H ortomarkazi koordinatalarini

x—a, =0
{(b—al)x—a2y+b(b—al):0
tenglamalar sistemasining yechimi sifatida aniqlaymiz:
_(b-a)b+a) (0’ -a) H(a (bz—af)J
a, a, Yoa,
ABC uchburchak uchlarining koordinatalari bo‘yicha uning og‘irlik markazi G ning
koordinatalarini aniglaymiz:

G xl+x2+x3,y1+y2+y3 G al+b—b’a2+0+0 G i,ﬁ
3 3 3 3 3 3

yani G(%,a—;) koordinatalarga ega. Shunday qilib, Q, H ,G nuqtalar uchun

a’+a’— b*-a/ a, a,
Q(OT) H(a, a, )G(3 3) (5)

koordinatalarga ega bo‘lamiz. Shu Q,H ,G nuqtalar bir to‘g‘ri chiziqda yotishini isbotlash
talab etiladi. Buni ikki usulda isbotlash mumkin.

1-usul. Q_H va Q_G vektorlari kollinear bo‘lishi uchun ularning mos koordinatalari
proporsional bo‘lishi zarur va yetarlidir. Shuning uchun bu vektorlarning koordinatalarini (5) dan
foydalanib aniqlaymiz:

o 2 .2 a2, .2 w2\ 2 a2 o2
QH(al—O,baai—a1+a2 bJ:QH(ai,Bb 38 az}

) 2a, 2a,
o 2 2 _ K2 2
QG i’&_a1+a2 b QGa 3b* —3a’ a2
3 3 2a, 6a,
Q_H Q_G bo‘lishi uchun
a g 3b>-3a/ —a’ 3b°-3a’-a’ 3
a 2a, ' 6a,
3

proporsionallik o‘rinli bo‘ladi.
Demak, Q,H ,G nugqtalar bir to‘g‘ri chizigda yotadi.
2-usul. Q va G nugqtalardan o‘tuvchi Q G to‘g'ri chiziq tenglamasini aniqlab, H nuqta

koordinatalari bu tenglamani qanoatlantirishini isbotlash yetarlidir.
Ikki nugtadan o‘tuvchi to‘g’ri chuzuq tenglamasiga asosan Q va G nuqtalardan

o‘tuvchi to‘g'ri chiziq tenglamasini topamiz:
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a/ +a’ —b?
x-0 ~  2a,
a, _O_aiz_af+a22—b2
3 3 2a,
yoki
(3b* —-3a’ —a’)x—2a,a,y+a’ +aa’ —ab*=0. (6)

Bu tenglama QG to‘g'ri chiziq tenglamasi bo‘lib, H nuqta koordinatalari bu tenglamani
ganoatlantirishini tekshiramiz:
2 2
—a
(3b* -3a’ —a’)a, —2a,a, L +a’+a,al—ab’ =
a2

=3a,b*-3a’ —a,a’ —2ab*+2a’ +a’ +a,a’ —ab’ =
=3a,b* -3a,b* -3a’ +3a’ —aa’+aa’ =0

Demak H nuqta QG to‘g'ri chizigda yotadi.

Eyler teoremasi to‘la isbotlandi.
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