O’ZBEKISTON RESPUBLIKASI XALQ
TA'LIM VAZIRLIGI

A. QODIRIY NOMIDAGI JIZZAX DAVLAT PEDAGOGIKA
INSTITUTI FIZIKA-MATEMATIKA FAKULTETI

MATEMATIKA O’QITISH METODIKASI KAFEDRASI

Himoya qgilishga ruxsat beraman

Fizika — matematika fakulteti dekani
dots E. Qurbonov

“ ” 2015 vil

Fizika — matematika fakulteti
B 5110100 Matematika o‘qitish metodikasi ta’lim
yo’nalishi bo’yicha bakalavr darajasini olish uchun

“Cheva va Menelay teoremalari hamda ular yordamida masalalar
yechish” mavzusidagi

BITIRUV MALAKAVIY ISHI

Bajaruvchi: JDPI ,,Matematika“ ta’lim yo’nalishi
bitiruvchisi: Musurmonov O.

[Imiy rahbar: 0’qt. Urinboyev F.

BMI “Matematika o’qitish metodikasi” kafedrasi yig’ilishi qarori bilan
(QarorNe  “ 317 may 2015 yil) himoyaga tavsiya etildi

Kafedra mudiri: dots. O. Abdullayev

Jizzax — 2015




MUNDARIJA
AT 1 P 3

| Bob. Cheva va Menelay teoremasi hamda undan kelib chiqqan ba’zi

NALHAIAL ... 5

Il Bob. Cheva va Menelay teoremasining qo’llanilishiga  doir

MaASAlalar....... ..o 13

KUIOSA. .. 42

Foydalanilgan adabiyotlar.............ccoiiiiiiiiiii e 43
Kirish

Masalaning go’vilishi.  Tekislikda uchta to’g’ri  chizigning  bir

nuqgtada kesishishi ya’ni  konkurentlik masalasi juda qizig geometrik
muammolardan  biridir. Odatda maktab kursidagi geometriya kitoblarda
uchburchak bissektrisa yoki balandliklari yoki medianalarining konkurentligi

hagidagi tasdiglar  isbotsiz keltiriladi. Shuning uchun mazkur malakaviy



bitiruv ishi uchburchak kesmalarining bir nuqgtada kesishishi uchun yetarli
va zaruriy shartlarini topish masalasiga bag’ishlanadi.

Masalaning dolzarbligi. Bugungi kunda respublikamizda matematika

faniga, aynigsa  matematik olimpiadalarga katta e’tibor  berilmoqda.
Umuman olgan respublika, viloyat va xalgaro bosgich  olimpiadalarida
yosh matematiklarimiz ko’rsatayotgan natijalar yomon emas. Bir qator
chet el matematika musobaqalarida  berilgan geometriya bo’yicha
misollar konkurentlik masalalariga bag’ishlangan. Masalan, Ipak yo’li (Silk
Road)  matematika olimpiadasida (2011 yil), Xalgaro = matematika
olimpiadasi  (IMO, 2009 vyil), Sank-Peterburgdagi  musobagada (2008-2009
yillar), Xalgaro matematika olimpiadalarining  tanlov savollarida (IMO
Sharlist). Biz garayotgan Cheva va Menelay teoremasi, uning analoglaridan
juda qizigarli masalalar berilgan. Biroq bugungi kunda mazkur teorema
bo’yicha o’zbek tilidagi adabiyotlar juda kam. Shuning uchun malakaviy
bitiruv ishi mavzusi bugungi kundagi dolzarb mavzulardan biri hisoblanadi.

Ishning magsadi va _vazifalari. Malakaviy bitiruv ishining magsadi va

vazifalari olimpiada bilan shug’ullanuvchi  o’quvchilarga  va ularning
ustozlariga Cheva va Menelay teoremasi hamda undan kelib chiquvchi natijalar
hagida ma’lumot berish hamda ushbu teoremaning qo’llanilishiga doir
namunaviy misollar yechib ko’rsatishdan iboratdir.

IImiy_tatgigot metodlari. Elementar geometriyaning planimetriya

bo’limida ishlatiladigan teoremalar va usullar.

Ishning _ilmiy ahamiyati. Ish referativ xarakterga ega.

Ishning amaliy __ahamiyati. Mazkur bitiruv ishida garalayotgan

teorema uchburchakda bir uchdan chigib, ikkinchi uchi shu uch garshisidagi
tomonda yotadigan kesmalar (chevianalar)ning uchburchak tomonlaridan
ajratadigan kesmalari yoki shu uchga uning tomonlar va cheviana hosil
qilgan burchaklarga ko’ra chevianalarning  konkurent bo’lishi  yoki

bo’lmasligini oldindan aytib berishga imkon tug’diradi.



Ishning tuzilishi. Ish kirish qismi, 2 bob, xulosa va foydalanilgan

adabiyotlar ro’yxatidan iborat.

| BOB.CHEVA VA MENELAY TEOREMASI HAMDA
UNDAN KELIB CHIQADIGAN BA’ZI NATIJALAR.

Faraz gilamiz, bizga AABC berilgan bo’lsin.

Ta’rif. Uchburchakning biror uchi bilan garama-garshi tomonidagi
biror nuqgtani tutashtiruvchi kesma cheviana deyiladi.

Demak, ABC uchburchakda X,Y,Z nugtalar mos ravishda BC,CA, AB
tomonlarga tegishli bo’lsa, u holda AX,BY,CZ kesmalar chevianalar
bo’ladi.

Ta’rif. Agar uchta to’g’ri chiziq (kesma) bitta nuqtadan o’tsa, ular
konkurent deyiladi.

Cheviana atamasi italyan matematigi Jovanni Chevaning ismi
sharafiga qo’yilgan bo’lib, u 1678-yilda quyidagi muhim teoremani chop
ettirgan.

Teorema.(Cheva) Agar ABC uchburchakda AX,BY va CZ
chevianalar konkurent bo’lsa, u holda

|BX| |CY| |AZ]

\XC| |YA| |ZB| ~

munosabat o’rinli bo’ladi.
Isbot. Faraz qilaylik AX,BY,CZ kesmalar O nuqtada kesishsin.
AAZC va ABZC lar umumiy CH balandlikka ega.



Shuning uch

-1AZ] - |C

SAZ C

A Sezc y.|Bz|-|cH| B
Xuddi shunday AAZO va ABZO lar umumiy OE balandlikka ega.
Demak,

1
7 1AZ|-[0E| |Az|

SAZO — —
Spzo %-lBZ|-|0E| |BZ|
Demak, bu yerdan
|AZ]| . Sazc _ Sazo (1)

BZl Spzc Skzo
munosabatga ega bo’lamiz. Biz proporsiyaning quyidagi xossasidan
foydalanamiz:

Lemma. % = g = %. (b #+d)
Isbot. %: 2 = A (*) bo’lsin. Biz % = A ni isbotlaymiz. Hagigatdan

ham (*) dan a = Ab, c = Ad deb olsak:
a—c _Ab—Ad Ab—d)

b-d b-d _b-d
Bu lemmani (1) munosabat uchun qo’llasak,

|AZ]| _ Sazc _Sazo _ Sazc —Sazo _ Saoc

IBZ| ~ Spzc  Spzo  Sezc —Skzo  Spoc
Tenglikka ega bo’lamiz.
Aynan shu yo’l bilan
|BX| _ Saos va ICY] _ Sgoc
|XCl  Saoc [YA|  Saos
ekanligi ko’rsatiladi. U holda
BX| |CY| |AZ| _ Saos Ssoc Saoc _,
|XC| YAl |ZB| Saoc Saos Ssoc
tenglik kelib chigadi. Shuni isbotlash kerak edi.
Bu teoremaga teskari teorema ham o’rinlidir.
Teorema.(Cheva teskari teoremasi). Agar ABC ucburchakda
AX,BY,CZ chevianalar konkurent bo’lsa, u holda




BX| |cY| |AZ] ,
Xcl val 1zB] (2)

tenglik bajariladi.
Isbot. Faraz qilamiz, AABC da AX va BY chevianalar O nugtada
kesishsin .CO to’g’ri chiziq AB tomonni Z' nugtada kessin.

U hol va teoremasiga binoan
A BX| |CY| |AZ')Y ) C
|XC| |YA| |Z'B|
bo’ladi. (2) va (3) dan
|AZ| _ |AZ’|
|ZB|  |Z'B|

kelib chigadi. Bu yerdan esa Z =Z' ckanligi ya’ni O € CZ ekanligi
hosil bo’ladi. Teorema isbotlandi. A
Cheva teoremasidan quyidagi ajoyib natijalar kelib chigadi.

Natija. Uchburchak medianalari bir nugtada kesishadi.

Isbot. AABC da AX,BY,CZ lar mediana bo’sin.

B

U holda

|AZ| = |ZB|, Bundan

|ZB| —1xC| v Al c
Demak, A"heva teoremasiga teskariYeoremaga ko’ra AX,BY,CZ lar
konkurentdir . A
Natija 2. Uchburchak bissektrisalari bir nuqtada kesishadi.
Isbot. AX,BY,CZ kesmalar AABC ning bissektrisalari bo’lsin.
R




Bissektrisaning  xossasiga ko’ra

|BX]| B | XC|
|AB|  |AC]
U holda
|BX]| B |AB|
|XC|  |AC]
Xuddi shunday
cY| _ |BC| |4z _ |AC]

ivAl —1aB] "% 1Bz]  1BC]

tengliklarni isbotlash mumkin. Bu yerdan

|BX| |CY| |AZ| |AB| |BC| |AC|

|XC| |YA| |BZ| |AC| |AB| |BC|
kelib chigadi. Cheva teoremasiga teskari teoremadan ega, AX, BY va CZ
larning konkurentligini  hosil gilamiz. A
Shuni aytib o’tish joizki Cheva teoremasi nafaqat kesmalar, balki
burchaklar bo’yicha ham qo’llanadi. Quyida Cheva teoremasining
burchaklar bo’yicha analogi berilgan.

Teorema. AABC da AX,BY,CZ chevianalar konkurent bo’lishi uchun
sinsZBAX sinZCBY sinAACZ_ )

SinZCAX SInZABY sinZBCZ .
bo’lishi yetarli va zarur.
Isbot. Zarurligi. Faraz qilamiz, AX,BY va CZ chevianalar O nuqtada

kesishsin.

clar teeremasini qo’llasak,
sinzBAX _ |BO|

sinzZABY ~ |OA|

' __%TLABY
ay ABOC va AAOC lardan
A sinZCBY |0C| SinCACZ _ |AO|
sinzBCZ _|BO| % sinzcax ~ |CO|
munosabatlarni hosil qilamiz. Bularni hadlab ko’paytirib
sinsBAX sinsCBY sincACZ  |0A|-|BO|-|0C| _
sinzCAX sinzABY sinzBCZ — |0A|-|BO|-|0C|
Shu isbotlash kerak edi.




Yetarliligi. Faraz gilamiz, AX va BY lar O nuqtada Kkesishsin. CO
kesma AB ni Z' nugtada Kkessin.

isbotlanganiga ko’ra
A sinZBAX sinCBY sinzACC’

sinzCAX sinZABY sinZBCZ'
bo’lishi kerak. Teorema shartiga ko’ra esa
sintBAX sincCBY sincACZ

o _ SinZCAX SinZABY sinZBCZ ~ :
Bu ikki tenglikdan

SincZACZ' sinsACZ
sinZBCZ' ~ sinZBCZ
kelib chigadi. Oxirgi munosabatdan 2£ACZ' = £ACZ va «BCZ' = «£BCZ
bo’lgandagika o’rinli. Demak, Z =Z' va AX,BY,CZ konkurent.
Ushbu teoremadan quyidagi natija kelib chigadi.
Natija. O’tkir burchakli uchburchakning balandliklari konkurentdir.
Isbot. AX,BY va CZ lar AABC ning balandliklari bo’lsin.
R

U holda, ZABY =Y90° — ZBAY = 90° S /BAC va demak
sinZABY = sin(90° — ZBAC) = cos<BAC
va xuddi shunday
sinZCBY = sin(90° — 2BCA) = cos<BCA.
Bu yerdan
sinsZCBY cos4BCA

sinzABY = coszBAC

Xuddi shunday
sinZBAX _ cos2ZABC SinzACZ _ cos/ZBAC

sinZCAX ~ cos/BCA va sinZBCZ ~ cos2ABC
ekanligi ko’rsatiladi. Bu tengliklarni hadlab ko’paytirsak,

sinZCBY sinsBAX sinzACZ _cosLBCA cos£ZABC cos<BAC B
sinzABY sinzCAX sintZBCZ — cos2BAC cos2BCA costABC

1




kelib chiqadi. Teorema3 ga ko’ra esa bu AX,BY,CZ chevianalarning
konkurentligini bildiradi. Teorema isbotlandi. A

Burchaklar bo’yicha Cheva teoremasi quyidagi umumlashmaga ega.
Teorema(uchburchak uchun umumlashgan Cheva teoremasi). Faraz

gilamiz, X,Y,Z nuqgtalar AABC ning mos ravishda BC,AC,AB tomonlari

yotgan to’g’ri chiziglardan olingan bo’lsin. U holda AX,BY,CZ kesmalar

yotgan to’g’ri chiziglar konkurent bo’lishi uchun yoki
|BX| |cY| |AzZ|
a) . . -
Ixcl IYAl |ZB|

yoki

) sintBAX sinZCBY sintZACZ
sinZCAX sinsZABY sin/ZBCZ

Munosabatlar bajarilishi yetarli va zarur.
Ushbu teoremaning isboti oldingilaridan uncha katta farg gilgamagani
uchun buni isbotlab o’tirmaymiz. Ushbu teoremadan quyidagi natijalar
kelib chigadi.

Natija. Ixtiyoriy uchburchakning balandliklari bir nugtada kesishadi.

Natija. Faraz qilamiz, AABC va AA;B;C; lar teng bo’lmagan
uchburchaklar bo’lib, AB || A;B;, AC Il A,C; va BC |l B;C; bo’lsin. U
holda AA,;, BB; va CC; to’g’ri chiziqlar konkurent bo’ladi.

Menelay teoremasi. Agar AABC ning tonomlaridan yoki tomonlarini

davomidan X,Y,Z nugqtalarni : X nugta- AB da,Y- BC da, Z- CA da yotsa,u holda

bu nugtalar quyidagi shartni bajarsa ular bir to"gri chizigda yotadi.
AX BY (CZ

1. (%)

Bob. Cheva va
. Menelay
teoremasining

qo’llanishiga doir masalalar
1-masala. .(Mathematical Reflections, Ne2, 2007) ABC uchburchakning
AM medianasi bilan BN bissektrisasi P nugtada kesishadi. CP va AB
to’g’ri chiziqlar Q nugtada Kkesishadi. BNQ uchburchak teng yonli
ekanligini isbotlang.



Isbot: AM,BN va CQ chevianalar uchun Cheva teoremasini
qo’llaymiz:
AQ BM CN _

— =1 1
BQ MC NA L
AM mediana ekanligidan BM = MC tenglik o’rinli demak, % = 1. U holda
(1)ga ko’ra 22 2N — 1 pundan 22 =22 ya natijada Fales teoremasiga ko’ra
BQ NA BQ CN

QN || BC. BN kesma QN va BC ni kesayotgani uchun

= «NBC = £BNQ. BN —bissektrisa. = 20BN = £NBC.= 2QBN = £QNB =
£NBC ya’ni £QNB = QBN u holda BNQ teng yonli. Uchburchak bo’ladi.
Shuni isbotlash kerak edi. A

‘AWMM'--“,&O urchakda

2ACB > 90°. AC tomonni C nugtadan davom ettirib, shu davomda 2ZKBC =
£ABC tenglikni ganoatlantiradigan K nuqta olingan. ZBKC va £ACB
burchaklar bissektrisalari S nuqgtada, AB va KS to’g’ri chiziglar L nuqtada,
BS va CL to’g’ri chiziglar esa M nuqgtada kesishsin. KM to’g’ri chiziq
BC tomonning o’rtasidan o’tishini isbotlang.

Isbot: KM to’g’ri chiziq BC ning o’rtasidan o’tishini isbotlash uchun

BK = smeMKC i isbotlasak vyetarli. CAB = £ABC = a bo’lsin. = 2KBC = a.
CK sinZMKB

= £AKB =1 —3a = £AKL = £LKB = 90° =%, Bizga ma’lumki
uchburchakning bitta ichki va ikkita tashqgi bissektrisalari bir nuqgtada
kesishadi. ABKC da SB kesma tashqi bissektrisadir. = 2CBS = 90° —%:

£LBS =90° — 370[ = LAKS = £ABS = AKBS to’rtburchakkka tashqi aylana

chizish mumkin. ABKC da M nuqta uchun Cheva teoremasini qo’llaymiz:
sincZBCM sinZMKC sinZMBK

sinzMCK sinzMKB sinZMBC _
sintcMKC _ SintZMKC sinZMBC

> SinZMKB _ sinZBCM sinzMBK =D
sincZMCK _ sin (m — £ACL) _sin £ACL AL AK _ sinZa

= = = —= = =
sinZBCM sinZBCL sincBCL BL BK sina
sincZMCK _ sin2a

1=

= 2
- sinLBBCM sina @)
sinzMBC  sin (90° — Ta +a) sin(90° — %) cos%
sinZMBK 3a =1=

. a, a
sin (900 — -+ 20) sin(90°+3) cosxz

2



sineZMBC 1 3)
> ——=
sincZMBK
. 5 . . SinZMKC _ sin/MCK sinZMBC __ sin2a
(2) va (3) larni (1) ga qo yamiz. sinZMKB  sinZBCM sinZMBK  sina

sintcZMKC sin2a
sinZMKB sina

Bizga ma’lumki, BK _ SiTLZQ (5)
KC sina
(4) va (5) ga ko’ra BK _ sinZMKC

KC  sinzMKB
o’rtasidan o’tadi. = isbotlandi. A

= KM to’g’ri chiziq BC kesmaning

. 96)2 ra~+rameuci Burchakning ichida
ixtiySriy P nugta olingan. AP, BP, CP tolar BC,CA,AB
kesmalarni mos ravishda A,, B4, C; /nuqtalgrea kesadi. Isbotlang: A,B; -
B,C, - CiA; > AB-B,C-C,A

Isbot: Kosinuslar teoremasidan foydalanamiz:
A{B; = /B;C% +c1,C% — 2B,C - A,C - c0s60° =

1
= \/Blcz +4,C% = 2B,C- A, C -5 =

= /B;C% + A,C?2 — B,C - A,C =
= A,B; = /B;C? + A,C? — B,C - AC.
Bizga ma’lumki, (B,C —A,C)* >0 >
= B,C?>—-2B,C-A,C+A,C*>0>
= B,C?>—-B,C-A,C +A,C*>*>B,C-A,C >
= AB; =/B,C*—B,C - A,C + A,C* > \[B,C - A,C =
= A,B, = /B.C - A;C (D
Xuddi shunday yo’l bilan quyidagi tengsizliklarni hosil qilamiz:
B.C, = /AC, - AB; (2)
CiA; = /BC; - A4B (3)
(1), (2), (3) tengsizliklarni ko’paytirib yuborsak,




AyB; - B;Cy - C1A; = \[B,C-A,C-AC, - AB; - BC, - A B (4)
ga ega bo’lamiz.
Cheva teoremasiga ko’ra A;B-BC; -AC; = AB, -BC; - A,C =
= (4) ga ko’ra: A,B - ByC, - C1A; = /B,C - A,C-AC, - AB; - BC, - A,B =
=/ (B;C-A,B-AC,)? =B,C-AB-AC; >
AB{-B.C;-C{A; = B,C - A,B - AC; shuni isbotlash kerak edi. A

nlarni qw; ravishda D va gg
459 A lsa, 2CAB ning qabul qilisl B4 umkin bo’lgan barcha qiyC tlarini
toping.

Yechish: £BAC = a bo’lsin. = £BAD === £ABC = LACB = 90° —

il

2
a

= /ABE = LEBC = £ACK = £BCK = 45° — 7 =

a a 3a
2AEB = «CBE + 2ECB =450_Z+900_§: 1350_T:>

= £LKEC = %a, chunki shartga ko’ra ZBEK = 45° AD N BE =1 bo’lsin. K
va I nugtalarning ikkalasi ham 2ACB ning bissektrisasida yotadi. =
C,K.1 —kollinear. = £CIE = 180° — 450 — 2% — 450 + £ = 900 -2 =
a a
= «CIE = 90° —E = £CID = 45° +Z.
DIEC to’rtburchakda K nugta uchun Cheva teoremasidan foydalanamiz:
5in450 sin (45° +7) sinas® sin (45°—7)

: =1
450 a : a
sin45 cos > sin _34“ sin (45° — 7)

Bundan esa

sin (45°+%)  gin4asO0 _ “ . ae .
T —=¢=1va sin (450 +—) - 5in45° = sin=— - cos -
cos> sin=- 4 4 >

Endi sinuslar ko’paytmasini yig’indisiga keltirsak,
1 a a 1/ b5a S«
7| cos 7 —cos (900 + —) == (sm— + sin —)

2 4 2 4 4
Ni hosil gilamiz. Bundan



a+_a_ ,5a+,a:> a . Sa
| - | COS-4 sm4-— Sin 4 SlTl4 COS4 =Ssin 4
Kelib chigadi. Buni «a ga nisbatan tenglama deb garasak

a S5a
. 0 _ _ . _
sin (90 4) = sin 1
U holda quyidagi ikkita hol bo’lishi mumkin:
S5a 0 a 6a 0 3a 0 0

a

2) 22490° -2 =180° = a =90°

Bu giymatlarning ikkalasi ham masala shartini ganoatlantiradi.
Javob: 60° va 90° A
A

D

a
2

5-masala. (Sank-Peterburg trapetsiyada BC || AD.

Trapetsiyaning ichidashunday |*+% slingarki, bunda £ZAMB = £CMD =
90° ¥=» ¢BAM +ZCDM = £Bl.. tengliklar 0'rinli. ABCD ftrapetsiyaga
ichki =7 ana¢hizish mumkinligini isbotlang. ot

shot: £BAM = a, £CDM =" va £MAD = x deb-ucigilab olamiz.

st > LABM = 90° — ME-” =90° —x, 2BMC #-% +,3

2Bt 90 =(a+p—=0x), ZMCD =90°=p,zZAMD =n—a - <.
B /MDA =« +B —x = ABCD D -apetsiyaga M nugta uchun Cheva
teoremasini qo’llaymiz:

sina sin (90° — a) sin(900 —(a+p - x)) sin

sinx sin (90° — x) sin (900 — 8) sin(a@+ £ —x)
Bu yerda quyidagi ekvivalent munosabatlar zanjiri kelib chigadi.
sina cosa cos (a + [ —x) sin 8

1

= =1

sinx cosx cosp sin (a + f — x)
sin (a + f — x) cosp cosx sina

. =1
sin cos (@ + f —x) coso sinx




sin(a+f —x) cosx cosa sin f

cos (a + f —x) ‘sinx  sino cos B
sin (¢ + f — x) cosx cososin [

cos (@ + B — x) sinx  sinacos 8
1, . :
7 (sin(a + f) +sin (¢ + f — 2x))  cosasin B

%(sin(a + ) —sin (@ +  — 2x)) ~ sinacos B

=

sin(@ + B) +sin (@ +p —2x) %(sin(a + B) —sin (a — B)) -

sin(a + B) — sin (@ + B — 2x) %(sin(a +B) +sin (a - B))
sin(e + B) +sin (a + f —2x) (sin(a + B) — sin (a — B))
sin(a + 8) —sin (@ + B — 2x)  (sin(a + B) + sin (a — B)) =
& sin?(a + B) + sin(a — B)sin(a + B) + sin(a — B) sin(a +  — 2x) +
+ sin(a — B)sin(a + B — 2x) =sin*(a + B) — sin(a — B)sin(a + B) —
—sin(a + B) sin(a + f — 2x) + sin(a — B) sin(a + f — 2x) &
& 2sin(a — B)sin(a + B) + 2sin(a + B) sin(la + f —2x) =0 &
& 2sin(a + B)[(sin(a — B) + sin(a + B —2x)] =0
a+p >0 va a+ B <m ekanligidan sin(a + ) # 0. U holda
sin(a —B) +sin(la+ 5 —2x) =0

va bu yerdan

S a—f+a+p—-2x a—f—a—p+2x
2sin > cos > =0

ya’ni

2sin(a — x) cos(x — B) = 0. U holda sin(a —x) =0 yoki cos(x — ) = 0.
cos(x—B) =0 bo’lsa, x = +§ bo’ladi. Bu yerdan x > g Ammo

x <90° =

ziddiyat. Demak, cos(x — ) # 0 ekan. Agar sin(a —x) = 0. bo’lsa
a—x=0 yokia—x=m a<m >a—x#m=> a—x =0 bo’ladi.
Demak, a = x =

AM,BM,CM,DM kesmalar mos ravishda #«BAD,£ABC,4BCD,+«CDA larning
bissektrisalari. To’rtburchakning bissektrisalari bir nuqtada, ya’ni M nuqtada
kesishyapti = unga ichki aylana chizish mumkin. A

90-(a + B —x) \




6-masala. (Sank-Peterburg 2008). Aylanaga ichki chizilgan ABCD
to’rtburchak berilgan. AB va DC nurlar E nugtada, AC va BD kesmalar esa
F nuqtada kesishadi. EF nurda shunday P nugta olinganki, bunda #BPE =
£CPE tenglik o’rinli. Isbotlang: ZAPB = 2DPC.

Isbot: Shartga ko’ra £BPE = £CPE = £APB = «DPC ni isbotlash
uchun 2ZAPF = «DPF ni isbotlash yetarli. ZADB = a, £CAD = f3, £BDP = x
£CAP = @, LAPF =y, «DPF =z, £BAP = n deb belgilashlar olamiz.

= y = z ekanligini isbotlaymiz. ABCD siklik = 2PDC =n+u — x,
¢DBC = [, £BCA = a.
AB AB AD sina .Si‘I’LLACD _ sina AB _ sina 0
CD AD CD  sinzABD sinf Sinﬁ CD smﬁ
AP sintBEP PD  sin/ZCEP AP ED sinZBEP sinz
AE siny ' ED  sinz “PD AE  sinzCEP siny

ED BE AP BE SinZBEP sinz
AAED © ABEC 5 —=—=> —+— = — - = (2)
AE CE PD CE SinZCEP siny

AAED da F nuqgta uchun Cheva teoremasini qo’llaymiz:

sinf sinZBEP sin (n+<p) sincBEP _ sina

sin (n + @) "sinzCEP  sina sinZCEP ~ sinf

AP BE sina sinz CD _ sinf

buni (2) ga qo’yamiz: 70 CE = sinf  siny (1) ga ko’ra T
AP BE CD _sina sinz sinf _ sinz AP BE CD sinz 3

. —_— : . . =
PD "CE AB sm,B siny sina  siny PD CE AB siny (3)
1
AP Spapr  7AE-EF -sinBEP  AE sin/BEP _ EC sma
PD  Spaarp %ED-EF-SLTLLCEP ED sinzCEP _EB smﬁ

AP _ EC sina CD __ sinf
PD  EB sinB’ AB  sina
AP BE CD sinz EC sina BE sm,B sinz  sinz

y y = — —=>——=1=
PD CE AB siny EB smﬁ CE sina ~ siny  siny

ni (3) ga qo’yamiz:

=>siny=sinz=>y=z yoki y+z=mn. y+2z=m bo’laclmaydi. >y =2z=
= LAPB = £CPD. = isbotlandi. A



7-masala. ABC uchburchakda I nuqgta ichki chizilgan aylana markazi.
M va N nugtalar mos ravishda BC va AC tomonlarning o’rtalari. Agar
£AIN = 90° bo’lsa, isbotlang: ZBIM = 90°,

a £IMN =y deb olamiz
221 evaN(~remasini qo’llaymiz:
SlnLNAI smLABJN smLBMI SlnLM]\u

sinzBAI sinzIBM sinzIMN sinzINA
sina sm,B sinx sm (90° — )

=1l

=1=
sina smﬁ smy sin (900 — @)

sinx

Smy—l = sinx =siny =>x =y yoki x+y=m.

Ammo, y+ x + 28 =m ekanligidan x + y<mbo’ladi. =2 x =y =

Sy+x+28=2x+2=m =2x+f=90°=> £BIM =180° - (x + B) =
= 180° — 90° = 90° = £BIM = 90° = isbotlandi. A

8-masala. ABC uchburchakning AB, BC,CA tomonlaridan mos ravishda

Cy, A4, B; nugtalar shunday olinganki, bunda AA,, BB;,CC; to’g’ri chiziglar
O nuqgtada kesishadi. O nugtadan AC to’gri chiziqqa parallel qilib o’tkazilgan
to’g’ri chiziq A;B; va B;C; larni mos ravishda K va M nugtalarda kesib
o’tadi. OK = OM tenglik o’rinli kanligini ko’rsating.




Isbot: B nuqtadan AC ga parallel to’g’ri chiziglar o’tkazamiz. B;A, va
B,C; nurlar buto’g’ri chizigni mos ravishda K; va M; nuqtalarda kesib

o’tsin. OK = OM ni isbotlash uchun BK; = BM; tenglikni isbotlasak yetarli.
AC, AB; 0

ABM,C AABC; > —= =
1Lq ® 1“1 BT BM,
ABAK, o AB,A,C » 1 B
o >—=—
154 141 A.C  B.C (2)
(1) va (2) tengsizliklarni ko’paytirib yuboramiz:

AC; BA; AB; BK;, AC, BA, B,C BK;
. — . . . = E3
¢,.B A,C BM,; B,C (B A,C AB; BM; ()
AABC da O nuqta uchun Cheva teoremasiga ko’ra:
20 2 Bh g (*) dako’ra

CiB A;C BjA
BKy _ AC, BA: CBi _ 4

= o1 BK, = BM, = isbotlandi. A

BM; C;B A,C B4A BM;,

9-masala. ABC uchburchakning AB,BC,CA tomonlaridan mos ravishda
C;, A4, By nugtalar shunday olinganki, bunda AA,,BB,,CC; kesmalar bir
nuqtada kesishadi. A; ning B;C; dagi proyeksiyasi M nuqta bo’lsa,
isbotlang: MA; kesma 2«BMC ning bissektrisasi bo’ladi.

mzs ravishda D, P, K

2.
>

Isbot: A,
nuqtalar bo’lsin.

ABPC, o AAC,D =

)

(1)
CB, CK
(2)

AADB, = — = —
1" B A AD

ACKB,
(1) va (2) ni bir-biriga ko’paytirib yuboramiz:
AC, CB; AD CK CK CK AC, CB; 3
. = . = et = .
;B BA BP AD BP BP (B BA 3
ABC uchburchak uchun Cheva teoremasini qo’llaymiz:




AC, BA, CB, _ AC, CB; A C

. . =1= . = 4
;B A,C B;A C,B B;A BA; )
, CK _ A C
(3) va (4) ga ko’ra: 5P = 5a. (%)
Bizga ma’lumki, % = % tenglik o’rinli. = (*) ga ko’ra
1

CK

== % bo’ladi. = ABPM o ACKM = /BMP = +CMK =

= 90° — 2zBMP =90° — 2.CMK = £BMA, = £CMA, = isbotlandi. A

10-masala. ABC uchburchakning tomonlariga tashqgi ravishda
ABLK,BCNM,CAQP to’g’ri to’rtburchaklar yasalgan. A, B va C nuqtalardan
mos ravishda KQ, LM va NP to’g’ri chiziglar o’tkazilgan perpendikulyarlar
bir nugtada kesishini isbotlang.

Isbot: &,y B 3, v1,¥s b ! rasmdagidek qilib

belgilaymiz. MEA". A hartini isbotlash ucwn
1O Sina; .sin/'j'l P‘iny1 _q
sina, sinf, siny,

ni isbotlasak yetarli. (Cheva teoremasiga ko’ra) B ning ML dagi
proyeksiyasi B;, A ning KQ dagi proyeksiyasi A,, C ning NQ dagi
proyeksiyasi C; nuqta bo’lsin £KAB = 90° =
= £KAA; =90° —a, = £LAKA, = a,. +£QAC =90° = LQAA; =90° — o,

=
LAOA AK sina, 1
= =q. >—=
Q4 1 AQ sina, @
. R . MB _ sinf4 cpP_ siny, .
Xuddi shunday yo’l bilan — = Sing, (2) va o = siny, (3) larni

isbotlash mumkin.
(1), (2) va (3) larni ko’paytirib yuboramiz:
sina, sinp, siny; AK MB CP

= . . 4
sina, sinf, siny, AQ BL CN )
AK = BL, BM = CN,
AK BM CP AK MB CP
CP =AQ = = =1 = (4) ga

BL CN AQ AQ BL CN
: : —— = 1 = isbotlandi. A
sina, sinf, siny,
11-masala. (IMO Short List 1994).1 to’g’ri chizigning bir tomoniga I
yarim aylana chizilgan. € va D nuqgtalar I” yarim aylanada yotadi. C va D

nuqtalardan 7° yarim aylanaga o’tkazilgan urinmalar [ to’g’ri chiziqni mos
ravishda B va A nuqtalarda kesib o’tadi. AC N BD = E.l to’g’ri chiziqdan

sina, Ssin sin
ko’ra 1, B1 . Y1




shunday F nugta olinganki, bunda EF to’g’ri chiziq «CFD ning
bissektrisasini 0’z ichiga olishini isbotlang.

D

Isbot: AD
bo’lsin. I” yarip

ning\dAB dagi proyeksiyasi Q nuqta
avia 0 azi bo’lsin.
B = APALOCQQ QF AD va APBQAJ AOBC =

AQ PQ PQ° BQ AQ By AQ BC

AD 0D OC BC 'AD BC 'BQ AD
PC =PD ekanligidanﬁ-ﬁ-ﬁ = 1= Cheva teoremasiga ko’ra AC, BD va
PQ to’gri chiziglar bir nuqtada kesishadi. = E nuqta PQ to’gri chizigda
yotadi. > Q = F. 2PQO = «PDO = 90° ekanligidan P,C,0,Q,D nugtalar
bitta aylanada yotadi. F = Q ekanligidan C, 0, F, D, P nugtalar bitta aylanada
yotadi. = £EFC = £PDC = £PCD = LEFD = £EFC = LEFD = isbotlandi. A

12-masala. (IMO Shot List 1995) ABC uchburchak berilgan. B va C
nuqtalardan o’tuvchi aylana AB va AC tomonlarni mos ravishda C" va B’
nuqtalarda kesib o’tadi. H va H' nugtalar mos ravishda ABC va AB'C’
uchburchakning ortomarkazlari. BB,CC’ va HH to’g’ri chiziglar bir nuqtada
kesishini isbotlang.

Isbot: 2B( H = «BC'C + £AC'H =
.BB'C + £AB'H’
5+PC'H = «PB'H'.

= 180

ga H nugta uchun @Wﬁmz:
sincHBP 2HPC sinZBPH

: : — 1=
SinZHBC sinzHCP sinzBPH _ —  sinzHCB
B sincHBP sinzHCB o)

~ sinzcHBC sinZHCP




= «PBH = £PCH ekanligidan sinHBP = sinZHCP = (1) ga ko’ra
sinZBPH B sincHCB

- 2
o : sinzHCB ~ sinZHBC (2)
ABPC ga H nuqgta uchun Cheva teoremasini qo’llaymiz:

sinPB'H sinzB'C'H' sinAH’PC’_

] ' ' * B [ [ * B ’ r = 1
o ' sjnLHB C sinzH C,P, sinzH PB o 3)
£PCH = «PBH ekanligidan sinzZH C P = sinZPBH = (3) ga ko’ra
sinZB'C'H sinzH PC’ 1 5 sinzB'PH’ B sinZB'C'H' .
sinzH'B'C' sincH'PB' sinzH'PC'~ sinzH'B'C’ 4

AH'B'C' AHBC ekanligini ko’rish qiyin emas. = £ZH B'C' = £HBC va
tHCB = +HCB =
sinzB'C'H  sinZBCH
~ SinzHB'C' _ sinzHBC

(5)
(2),(4) va (5) ga ko’ra
singB'PH' _ sintBPH _ sin (¢B'PC'— £HPC") _ sin (4BPC — £HPC)

= =
sinzH'PC’ sincHPC , 'sinAH'PC:' , ~ sinzHPC
sinZB PC cos<H PC — cos«zB PC sinzH PC
=
sinzH'PC’
sinZBPCcos2HPC — cos<BPCsin2HPC
= =
sinZHPC

= sinZB'PC"- ctg2H PC' — cos£<B'PC = sinZBPHctg2HPC — cos<BPC ()
£B'PC’ = £BPC ekanligidan (*) ga ko’ra
ctg2H'PC = ctg4HPC = tH'PC' = £HPC
= H',P,H nuqgtalar collinear. = HH' to’g’ri chiziqlar ham P nuqtadan ya’ni
BB’ va CC’ larning kesishish nugtasidan o’tadi. = BB,CC’ va HH to’g’ri
chiziglar bir nuqtada kesishadi. A
13-masala. Uchburchak bissektrisalari bir nugtada kesishishini isbotlang.

AABC uchburchak  berilgan. AA;,BB,,CC; -lar uchburchakning
bissektrissalari. AA,, BB;, CC, bissektrissalarning  bir  nuqgtada  kesishishini
isbotlang.

Isbot:

1-usul: (Cheva teoremasini ishlatmasdan)
1)Dastlab burchak bissektrissasi hagidagi teormani isbotlaymiz.

Teorema. Bissektrissada yotgan nuqgtalar burchak tomonlaridan bir xil
uzoglikda yotadi.

(Teskari teorema) tomonlaridan bir xil uzoglikda nuqtalar bissektrissada
yotadi.
I.£BAC Dberilgan, AM — bissektrissa 2ZBAC, AM- bisse ktrissadagi M-

proizvovnalnaya nuqta.



M e AM
(M,K) = (M,L) ekanligini isbot giling.
Isbot
1) Qo'shimcha yasashlar kiritamiz.AB va AC nurga MK va ML

perprndikulyarlar o tkazamiz. (puc. 3).

Puc. 3

2)AAMK va AAML to'gri burchakli uchburchaklarga qaraymiz (ZAKM =
2ALM = 90°, bunda MK L ABva ML 1L AC). AM - umumiy gipotenuza.
AM - £BAC ning bissektrissasi. Bundanz1 = £2
Demak, AAMK = AAML to gri burchakli uchburchaklar o'tkir burchagi va
gipotenuzasiga ko ra teng.

Demak, MK = ML tenguchburchak larning mos elementlari sifatida,
ya ni(MK) = (ML).
Il. £ZBAC berilgan . M nuqta £BAC burchakning ichki soxasida yotadi. , K € AB,
L € AC,MK 1 AB, ML 1 AC,c¢(M,K) = ¢(M,L).

£BAC burchakning AM — bissektrissasi ekanligini isbotlang.

AM —umumiy gipotenuza;
(M,K) = (M, L) shartgako'ra MK = ML.

To'gri  burchakli uchburchaklarning , Kkatetlari va gipotenuzasi ten
bo’lganidan AAMK = AAML .



Demak, teng uchburchalarning elementlari ham teng ligidan 21 = 22 . va
AM — £BAC ning bissektrissasi ekanligidan 21 = £2.

Isbotlandi.

2) Endi bu teoremani isbotlashni davom etamiz. Endi uchburchakning

bissektrissalari bir nuqtada kesishishini isbotlaymiz.

1) AABC ka garaymiz. AA; va BB, bissektrissalari kesishgan nuqgtani Odeb

belgilaymiz. AA,vaB B bissektrissalarkesishishadi, bundan

/BAA, + £ABB; < 180°.

Qo'shimcha vyasashlar kiritamizz OK L AB, OL L BC, OM L1 CA larni
0 tkazamiz (puc. 4).

1) Teorema isbotiga ko'raOK = OM u OK = OL (AA,vaBB; —AABCning
bissektrissasi). OM = OL, O nuqta £ACB ning tomonlaridan bir xil uzoglikda
yotuvchi nugtasi, demak O nuqta bu £ACB ning C C; bissektrissasida yotadi.

Ko'rinib turibdiki, AABC — AA,, BB, CC; — bissektrissalari bir O nugtada
kesishadi.

Isbotlandi.

Il usul (Cheva teoremasidan foydalanib).



) 4
". .

1) Uchburchakning bissektrissasi garshisidagi tomonini kesmalarga ajratadi
va ular 0°zining yopishgan tomoni bilan nisbatlari teng. Ya ni:

AA; —AABC ning bissektrissasi ekanligidan:

BA; A,C BA; AB .
AB ~ AC’ A, C  AC’ M

BB, —AABCning bissektrissasi ekanligidan:

CB; BA CB; BC ,
BC AB’ BjA AB’ @)

CC; — AABCning bissektrissasi ekanligidan:

AC; CB AC, _AC ;
AC  BC’' C;B BC 3

2) (3), (1) va (2) larni kopaytirishdan quyidagiga ega bo lamiz:

AC; BA, CB; AC AB Bc_1
C,B A,C BjA BC AC AB




Buyerda Cheva teoremasiga ko'ra , AABC ning AA,, BB, CC; -
bissektrissalari bir nugtada kesishadi. — O nugtada.

14-masala. Uchburchakning medianalari bir nuqtada kesishadi, kesishish
nuqtasida uchidan boshlab 2:1 nisbatda bo ladi.

AABC — da AA4, BB, CC, medianalari berilgan.

1) AABC ningAA,,BB,; vaCC,; medianalari O nuqtada Kkesishishini

isbotlang.

A0 BO co 2
2) 40 =F0 -2 2

A,0 B0 (0

Isbot: I usul (Cheva va Menelay teoremalaridan foydalanmasdan)

1) AABC uchburchakka garaymiz.AA,vaBB;medianalari kesishgan nugtani
O bilan belgilaymiz. AA {va BB;medianalari kesishadi, shuning uchun £BAA, +
¢ABB; < 180°.

Qo shimcha yasashlar o’tkazamiz,A, B, kesmani o tkazamiz.(pwuc.

AA,vaBB; — AABCmedianasi bo lgani uchun,
bundan A,vaB, nugta BCvaAC tomonlarining teng ikkiga bo luvchi nugtasi
hisoblanadi., ya ni:BA, = A,C, AB, = B,C.

Bu yerda, uchburchakning o rtachizig'i (uchburchakning o’rta chizig'i bu,
uning tomonlarining  o'rtasini  tutashtiruvchi  kesma) A;B,kesma
AABC uchburchakning o’rta chizig'i hisoblanadi.

Uchburchakning o'rta chizigi uning bir tomoniga parallel va uning yarmiga
tengligidan A, B, || ABuA, B, = - AB bo’ladi.
2) AAOB vaAA,0B;uchburchaklarga garaymiz.

£1 = z£2ichki almashinuvchi burchaklar,ularABvaA,B, parallel to'gri
chiziglarga (AB || A, B; isbotga ko'ra) AA; kesuvchi o'tkazishdan hosil bo'Igan;

£3 = 24 ichki almashinuvchi burchaklar, ularABvaA,B; parallel to'gri

chiziglarga (AB ||A131 isbotga ko'ra) BB, kesuvchi o tkazishdan hosil bo'lgan;



Demak , ikkiburchagigako'raAAOB ~AA,0B,,va unig tomonlari 0 zaro
prorortsional..

Shunday qilib , k -0 xshashlik koeffisenti:

Kk = A0 _ BO __ AB
A0 B0  AB;

Isbotga ko'rad,B; = %AB; AB = 2A,B;, shuning uchunA0 = 24,0,

BO = 2B, 0.Buning natijasida, AABC uchburchakning AA,va BB; medianalari

Onuqgtada kesishadi va kesishi“é:h” nuqgtasida uchidan boshlab 2:1 nisbatda
bo linadi.

3) Bundan ko'rinib turibdiki, BB, va CC;medianalar kesishgan nugta uni
uchidan boshlab 2:1 nisbatda bo ladi va ular ham O nuqgtada kesishadi.

Isbotlandi.

I1 usul( Cheva va Menelay teoremasidan foydalanib).




1) Shartga ko'ra AA,,BB,,CC; -AABC uchburchakning medianalari,
bundan BA, = A,C, AB, = B,C, AC; = C,B,shuning uchun:

ABy, CA, BC, ABy CA4, BC; 111

B.C 4B CA 4B, CA, BG, 1111
Demak,
AB, CA, BC, _
B,.C A,B C,A
Bu yerda Cheva va Menelay teormasiga

ko'ra AABC uchburchakning AA,, BB, CC;medianalari bir nugtada kesishadi — O
nuqgtada.

2) AAC Cyuchburchakka garaymiz.

BB, to'gri chizig AACC,uchburchakning ikki tomonini kesadi. (BB, N
AC =B,, B;nCC, =0) va (AC; —nuqgta, BB, N AC; = B), demak ,Menelay

teoremasiga ko ra:

AB, (€O ClB_l_ AB, (O C,B
B,C 0C;, BA ' AB, 0C, AC,+ C,B

.
)

1 ¢Co 1 _ co 1 _
1 0¢c, 2 ' 0C 2
Demak ,
co 2
oc, 1

3) Menelay teoremasiga ko'ra ABAA, uchburchakning CC; kesuvchisi, bundan:



A0 2 BO

04, 1'0B, 1
Kelib chigadi.
Demak, AABC uchburchakning medianalari bir nugtada kesishadi va kesishgan

nugtasida uchidan boshlab 2:1 nibatdabo’ladi.

15-masala. AABC uchburchakning BC tomonida N nuqta olingan, NC =
3BN. AC tomonini davom etirrishdan shunday M nugta,MA = AColingan.

MN to g ri chizig AB tomonini Fnugtada kesadi.%nisbatni toping.

Berilgan: AABC, N € BC, NC =3BN, CA-nur, M € CA, MA=AC,
MN NAB =F.
BF
FA
nisbatni toping.

Isbot: I usul (Menelay teoremasidan foydalanmasdan).

3

Puc. &
Qo’shimcha yasashlar yasaymiz:AK || BCkesmalarni o"tkazamiz.(puc 8).

BN =k bo'lsin, u holda shartga ko'ra (NC = 3BN).NC = 3k;AC ==
bbo’lsin, u holda shartga ko'ra(MA = AC).MA = b.

1) AMKA va AMNC uchburchaklarga garaymiz.

LAMK = £CMN —AMKA va AMNC uchburchakning umumiy burchagi;



£LMKA = £MNCburchaklar, AKvaBCparallel to'gri chiziglar ning

kesishishidan hosil bo'lgan. (AK ||BC qo shimch yasashlarga ko'ra) MN kesuvchi,
K € MN.

AMKA~AMN C uchburchaklar ikki burchagiga ko ra o"xshash.

demak, k, —o0 xshashlik koeffisenti:

N _MA _AK  MA _AK_b_AK_AK_1_2AK_3k
Y™ MC ™ NC’ MA+AC NC’2b 3k’ 3k 2’ e

demak,

AK = —

2) ABFN va AAFK uchburchaklarga garaymiz.
£BFN = £ AFK vertikal burchaklar;
LKAF = £NBF icki almashinuvchi burchaklar, AKvaBC ikki togri

chizigning kesishishidan(AK”BC go'shimcha yasashlarga ko'ra) MNkesuvchi,
K € MN,F € MN.

Demak , ABFN~AAFK uchburchaklar ikki burchagiga ko ra o xshash.

Demak , k, — 0 xshashlik koeffisenti:

N _BF BN BF 'k
27 FA  AK’ FA AK

Isbotga ko ra:

AK = —,

Bundan biz:



BF k 2k 2
FA 3k 3k 3
2
BF 2 i s i
— = 5 ekanligiga ega bo lamiz.
Javob: 2 =2,

FA 3

Ilusul (Menelay teoremasidan foydalanib).

BN = k bo’lsin, u holda shartga ko'ra (NC = 3BN): NC = 3k; AC ==b
bo’lsin, u holda shartga ko'ra (MA = AC): MA = b.

M Ntog richizigAABCuchburchakning ikki tomonini kesadi(MN N AB = F,
MN n BC == N)va uchunchisini davom ettirganda (CA -nur, MN N CA =

M),demak Menelay teoremasiga ko ra:

CN BF AM 3k BF b __ BF 3__1
NB FA MC 'k FA 2b ' FA 2
Demak ,
BF 2
FA 3
BF 2
FA 3



16-masala. AD - AABC uchburchakning medianasi.AD medianada K nugta
olingan, u % =% nisbatda.BKto g richizigAABCuchburchakni  ikkita

AABPvaACBP uchburchakka boladi., BK n AC = P. “;A“ﬂ nishatni toping.
ACBP
Isbot: lusul ( Menelay teoremasidan foydalanmasdan).

Qo’shimcha yasashlar kiritamiz: MD || AC kesmalarni 0'tkazamiz (puc.12).

BD = a berilgan bo’lsin, u holda shartga ko'ra(AD — AABC uchburchakning
medianasi):CD = a; berilgan bo’lsin u holda shartga ko'ra: KD = m berilgan
bo’lsin ,u holda shartga kora, (% = %):AK = 3KD = 3m.

1) AABP va ACBP uchburchaklarga garaymiz. AP asosi va PC bir to'gri
chizigda yotadi.( ACto'gri chizigda), B uchi umumiy. Shuning uchun bu

uchburchaklarning balandliki A ham umumiy bo"ladi. Demak,

SAABP — IE
Sacer  PC

2) ABPC va ABMD uchburchaklarga garaymiz.
£PBC = £4MBD —-ABPCva ABMD uchburchaklar uchun ummumiy
burchak;



£BDM = «BCPburchaklarMDvaACto g ri chiziglarning kesishishidan hosil
bo'lgan burchaklar. (MD ||AC go shimcha yasashlarga ko'ra) BC - kesuvchi,
D € BC.

ABPC~ABMD ikki burchagiga ko ra.

Demak,k,; —0 xshashlik koeffisenti:

_BC _PC BD+CD _PC 2a PC PC 2
" BD MD' BD  MD’ a MD' MD 1

kq

Bundan:
PC = 2MD.

3) AAKP va ADKM uchburchaklarga garaymiz.

2AKP = £DKM vertikal burchaklar;

MD va ACparallel tog'ri chiziglarning kesishishidan hosil bolgan ZAPK =
£DMK almashinuvchi burchaklar (MD ||AC go shimcha yasashlarga ko'ra)
BPkesuvchi, K € BP.

AAKP~ADKM ikki burchagiga ko ra.

Demak,k, —0 xshashlik koeffisenti:

_AK AP 3m _ AP AP_3AP_3DM
2 pK DM’ m ~DM’'DM 1’77 '

Bundan isbotga ko ra:

PC = 2MD,

Bundan :

AP _3MD 3
PC  2MD

N |



AP 3
pPc 2
Kelib chigadi.
4) demak,
Saagp AP 3
Sacgp  PC 2
Javob ; 2448E _ 2
" SacBp 2’

I1 usul (Menelay teoremasiga ko ra).

\ P

BD = a bo’lsin,u holda shartga ko'ra (AD — AABC uchburchak medianasi):
CD = a bo'lsin; KD = m, u holda shartga ko ra (% = %): AK = 3KD = 3m.

1) AABP va ACBP uchburchaklarga garaymiz. Asosi AP va PC bir to'g'ri
chiziqgda yotadi. (AC togri chizigda), B uchi umumiy. Shuning uchun bu
uchburchaklarning balandligi A ham umumiy, demak,

SAABP — IE
Sacer  PC

2) BPtogri chizig AADC uchburchakning ikki tomonini kesadi (BP N
AC =P, BPn AD == K) va uchunchisini davomi(CD —nur, BP nCD = B),

demak, menelay teoremasiga ko'ra:




AP CB DK AP CD+BD DK AP 2a m AP 2

R =1 ——.-=1

PCBD KA UPc " BD KA_VPC @ 3m_ VPC 3

Demak
AP 3
PC 2
3) Bundan ,
Saapp AP 3

Sacsp PC 2

XULOSA

Mazkur bitiruv  malakaviy ishi Cheva va Menelay teoremasi undan
kelib chigadigan ba’zi  natijalarning  isbotlarini  keltirib  chiqarishga
garatilgan.  Bitiruv  malakaviy ishining I-bobida uchburchaklar
kesmalarining  konkurent  bo’lishi uchun  yetarli va zaruriy  shartlar
keltirilgan va Cheva hamda Menelay teoremasidan kelib chigadigan muhim
natijalar ham isbotlab ko’rsatilgan.

II-oobda  esa teorema yordamida yechiladigan bir nechta olimpiada
masalalari  berilgan.  Ishda olingan natijalar va usullar geometriyada
muhim tushunchalardan biri bo’lgan uchburchak kesmalarining
konkurent bo’lishi masalasi hal qilishda qo’llaniladi. Shuningdek ushbu
ishdan  olimpiadalarga tayyorgarlik ko’rayotgan  maktab va litsey

o’quvchilari ham foydalanishi mumkin.



FOYDALANILGAN ADABIYOTLAR

. I'peirtuep C., Kokcerep I'. «HoBbie BeTpeun ¢ reomerpeit » IlepeBoa ¢
anrinurckoro . MockBa Hayka 1978.r. 224 ctp.

. Bin X., Vee L.P. “Mathematical Olympiads in China” Problem and
Solutions. East China Normal Universitety Press, World Scientific
Publishing co. Pte. Ltd, 2007y, 227 pp.

. bepauk B.U. «COOpHUK OJUMIIMAIHBIX 3a]ad [0 MaTEMaTUKI
Haponnas cBera, munck 1980.r. 144 cp.

. Engel Arthur Problem-Solving strategies. Springer-Verlog New-York,
1998 y. 415 pp.






