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Annotatsiya: Ushbu maqolada uchburchak uchlaridan o‘tkazilgan uchta chiziq yordamida
hosil bo‘ladigan to‘rtburchaklar konfiguratsiyasi o‘rganiladi. Tadqiqot davomida hosil bo‘lgan
uchta to‘rtburchakdan ikkitasiga ichki aylana chizish mumkin bo‘lgan holatda uchinchi
to‘rtburchakka ham ichki aylana chizish mumkinligi isbotlanadi. Isbot jarayonida tangensial
to‘rtburchaklarning xossalari hamda garama-garshi tomonlar yig‘indilarining tengligi haqidagi
teoremalardan foydalaniladi. Natijada berilgan geometrik konfiguratsiyada ichki aylana
mavjudligi uchun zarur shartlarning o‘zaro bog‘ligligi aniqlanadi. Olingan natija elementar
geometriya va matematik olimpiada masalalarini yechishda qo‘llanilishi mumkin.

Kalit so‘zlar: uchburchak, to‘rtburchak, ichki aylana, geometrik konfiguratsiya, geometrik
ishot

Abstract: This article studies the configuration of rectangles formed by three lines drawn
from the vertices of a triangle. During the study, it is proved that if two of the three rectangles can
be inscribed in a circle, then the third rectangle can also be inscribed in a circle. The proof uses
the properties of tangential rectangles and the theorems on the equality of the sums of opposite
sides. As a result, the necessary conditions for the existence of an inner circle in a given geometric
configuration are determined. The result obtained can be used in solving elementary geometry and
mathematical Olympiad problems.
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AnHoTanusi: B jaHHOW cTaThe wucCcienyeTcs KOHQUTypalus MpsSMOYTrOJIbHUKOB,
06paBOBaHHBIX TpeMA NpsSAMbBIMHU, HNPOBCACHHBIMH W3 BCPUHIMH TPCYroOJIbHUKA. B X04€
HCCIICOOBAaHUA JOKa3bIBACTCA, YTO €CJIM ABA U3 TPEX MPAMOYTOJIbHUKOB MOI'YT OBITH BIIMCAHEBI B
OKPY’KHOCTB, TO U TpeTI/Iﬁ NpAMOYT'OJIbHUK MOXKCT OBITH BIIMCAH B OKPY’KHOCTb. I[OKaSaTeJ'IBCTBO
OCHOBaHO Ha CBOMCTBaxX KacaTeJIbHBIX IPSMOYTOJIBHUKOB M TEOpPEMax O PAaBEHCTBE CyMM
IMPOTHUBOIIOJIOKHBIX CTOPOH. B PE3YJIbTATC ONpCACIIAOTCA HCO6XOJII/IMBIC YyCJI0BUsA
CYLIECTBOBaHMUSI BHYTPEHHEH OKpPY)XHOCTH B JaHHOM TIe€OMETPUYECKOH KOH(PUTYpALUU.
HOJ’Iy‘-ICHHBIfI pPE3YyJIbTaT MOKCT OBITh HCIOJIL30BaH npu PpeHICHUUN 3aJa4 BHCMCHTapHOﬁ
TCOMETPHH U 3a/]a4 MATEMATUYCCKUX OJIUMMITHUA/.

KiroueBbie CJI0Ba: TPCYTrOJIbHUK, IpsAMOYTOJIbHUK, BIIMCaHHAas OKPY>KHOCTb,
reoMeTpudeckasi KOH(UTypaIusi, TeOMETPUIECKOE TOKAa3aTeIIbCTBO

Kirish

Geometriya fanida uchburchak ichida hosil bo‘lgan ko‘pburchaklar konfiguratsiyasi
muhim o‘ringa ega, chunki ular ko‘plab murakkab xossalarni o‘z ichiga oladi va matematik
olimpiadalar masalalarida tez-tez uchraydi. Aynigsa, tangensial to‘rtburchaklar — ichki aylanaga
ega bo‘lgan to‘rtburchaklar — gizigarli xossalarga ega: ularning garama-garshi tomonlarining
yig‘indisi har doim teng bo‘ladi va bu ko‘plab geometrik invariantsiyalarni hosil giladi.

Ushbu magolada uchburchak uchlaridan o‘tkazilgan uchta chizigq yordamida hosil bo‘lgan
to‘rtburchaklar o‘rganiladi. Magsad — hosil bo‘lgan uchta to‘rtburchakdan ikkitasi tangensial
bo‘lsa, uchinchisiga ham ichki aylana chizish mumkinligini isbotlash. Tadgiqot jarayonida
tangensial to‘rtburchaklarning uzunlik balansi va ular o‘rtasidagi geometrik bog‘lanishlar asosiy
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vosita sifatida go‘llaniladi. Ushbu natijalar nafagat elementar geometriya masalalarini yechishda,
balki olimpiada geometriyasi vazifalarini tahlil gilishda ham amaliy ahamiyatga ega.

ADABIYOTLAR TAHLILI VA METODOLOGIYA

Yugoridagi masalani tahlil gilamiz. Uchburchak berilgan bo‘lsin, uning uchlaridan
chiqgarilgan 3 ta to‘g‘ri chiziq uchburchak ichida 1 ta nuqgtada kesishadi va 3 ta to‘rtburchak hosil
bo‘ladi. Agar shu to‘rtburchaklarning ikkitasiga ichki aylana chizish mumkin bo‘lsa, uchinchisiga
ham ichki aylana chizish mumkinligini isbotlash kerak. Avval masala shartiga mos chizma chizib
olamiz.

Styuart teoremasiga asosan, har ganday
uchburchakda, uchburchakning uchta uchidan
chigadigan ixtiyoriy chiziglar bir nugtada kesishadi.
Bu nugta, uchburchak ichidagi muhim geometrik
nugtalardan biri bo‘lib, uchburchakning uchidan
chiggan chiziglar (masalan, biseptorlar, medianalar
yoki perpendikulyarlar) bir nugtada uchrashadi.
Ushbu holat Styuart teoremasining to‘liq matematik
asosiga tayangan holda, uchburchaklar va ularning
o‘zaro bog‘ligligini tasdiglaydi.

Styuart teoremasining ifodasi:  Agar
uchburchakning uchidan chiziglar tushirilsa, bu
chiziglar uchburchakning ichidagi bitta nugtada
kesishadi, bu esa geometrik shakllar va munosabatlarning muhim tasdig‘i hisoblanadi.

Masala shartiga ko‘ra, chizma chizilsa,
kesmalar ajratgan 3 ta to‘rtburchak hosil bo‘ladi.
Bularning ixtiyoriy ikkitasiga ichki aylana chizib
olinadi, shundan so‘ng turli amallar bajarilib,
uchinchi to‘rtburchakka ham ichki aylana chizish
mumkinligi isbotlanadi.

Avval 2 ta to‘rtburchaklarga chizilgan
aylanalarning tomonlar bilan kesishish nuqgtalarini
belgilab olamiz. Bundan so‘ng AABC uchun Styuart
teoremasidan, AGDF va CFDE to‘rtburchaklar uchun
esa Pitot teoremasidan foydalanamiz.

Styuart teoremasidan ma’lumki, agar AABC
ning uchlaridan chiggan chiziglar hosil gilgan
kesmalar o‘rtasida quyidagicha bog‘liglik mavjud(yuqoridagi rasmlardagi kabi):

AG*BE*CF =AF *CE*BG © kxtxy=m+*xxz

Pitot teoremasida esa, agar to‘rtburchakka ichki aylana chizish mumkin bo‘lsa, qarama-
garshi tomonlari yig‘indisi teng bo‘lishi ko‘rsatilgan. Teoremani yugorida hosil bo‘lgan 3 ta
to‘rtburchakka tadbiq qgilamiz:

AGDF to‘rtburchak uchun a+k=x+b»b

FDEC to‘rtburchak uchun c+y=a+z

BGDE to‘rtburchak uchun m+c=b +t

a+k=x+b
{c+y=a+z va kxtxy=m=xxx*z lar o‘rinli bo‘lishi kerak. Uchinchi
m+c=b+t

to‘rtburchakka ham ichki aylana chizishimiz uchun m + ¢ = b + t o‘rinli ekani isbotlanishi kerak.
Demak, yuqoridagi tengliklardan quyidagilarni keltirib olsak bo‘ladi:
{b=k+a—x {c=z+a—y
mxz : _ y_kt

t =" =

yk
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Yuqorida hosil bo‘lgan ifodalarni isbotlanishi kerak bo‘lgan m + ¢ = b + t formulaga
go‘ysak, quyidagicha tenglik hosil bo‘lib qoladi:

xzm  ykt
k+a—-x+——=—+z+a-y
vk Xz

Ikkala tomonni ham xykz ga ko‘paytirib hosil bo‘lgan ifodani yozamiz:

k?xyz — x*kyz + x?z*m = y?k*t + xykz? — xkzy?
mxz = ykt tenglikdan foydalanib, ba’zi joylariga almashtirish kiritamiz:
k%xyz — x*kyz + ykt x xz = mxz * yk + xykz? — xkzy?

Bir xil bo‘lgan ifodalarni qisqartiramiz. Tenglikning ikkala yonini ham xz ga bo‘lib, hosil
bo‘lgan ifodani yozib olamiz:

k?y — xky + ykt = myk + ykz — ky?

Ikkala yonni ky ga bo‘lib yuborsak ham bo‘ladi:

k—x+t=m+z—y

Bu tenglikni quyidagicha yozish mumkin:

xX—y+m—-t=k—z

Yugorida Pitot teoremasini isbotlash uchun yozgan ifodalarimizdan foydalanib, quyidagi
ikkita tenglikda ayirish amalini bajaramiz:

x+b=a+k
{c +y=a+z

x+b—c—y=a+k—a—zyani x—y+b—c=k—z ekani kelib chigadi. Agar
m+ ¢ = b + t tenglik o‘rinli bo‘lsa, x — y + m — t = k — z tenglik o°rinli ekani kelib chiqadi va
yuqoridagi soddalashgan ifoda kabi ko‘rinishga keladi.

Demak, masala isbotlandi. Agar uchburchak uchlarida chiqqan to‘g‘ri chiziglar ajratgan
to‘rtburchaklarning ikkitasiga ichki aylana chizish mumkin bo‘lsa, uchinchisiga ham aylanani
ichki chizish mumkin ekan.

Yuqoridagi masalaga o‘xshash yana bir masala yechimini ko‘ramiz. Masala sharti
quyidagicha: ABC uchburchakda AD, BE va CF kesmalar bitta K nugtada kesishadi. K nugtadan
AC ga o‘tkazilgan parallel to‘g‘ri chiziq EF va ED ni mos ravishda I va J nuqtalarda kesib o‘tadi.
IK=KJ ekanligini isbotlang. Masala shartiga mos chizma chizib olamiz:

Tomonlarga chizmada keltirilgandek &
belgilash  kiritib olinadi. So‘ralgan  ikki
kesmaning tengligini isbotlash uchun, ABAE va
ABEC larda umumiy o‘tkazilgan chiziq asosga
parallel bo‘lganligi uchun, o‘xshashlik xossasini
go‘llaymiz, ya’ni agar uchburchakda biror to‘g‘ri
chiziq uning bir tomoniga parallel o‘tkazilsa, u
holda hosil bo‘lgan kichik uchburchak katta
uchburchakka o‘xshash bo‘ladi va mos tomonlari

o‘zaro proporsional bo‘ladi.
m+k

ABAE uchun —= = ™ ABEC uchun
x+a f

o mik o‘rinli ekanidan,
x+b e
_m
+k ih ~hinadi
e _ kelib chigadi.
m+k
Xuddi shunday o‘xshashlik xossasini boshqa tomonlar uchun ham qo‘llaymiz.
m _ m+k
¢ c+d

m _ m+k tenglamalar sistemasi hosil bo‘lib qoladi va sistemani bo‘lib yuborilsa,

l g+l
quyidagicha ifoda kelib chigadi:
L_ gt

- = bu tenglikni proporsiyadan foydalanib, soddalashtiramiz.
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lc +ld = gc + lc bundan, gc = Id ekani topiladi.

Yuqorida ko‘rsatilgan masalada va turli ma’lumotlarga ko‘ra bu uchburchak uchun ham
Styuart teoremasi o‘rinli ekani kelib chigadi, chunki uchburchak uchidan chiggan kesmlalar
uchburchak ichida bir nuqgtada kesishyapti, shuning uchun o‘rinli bo‘lgan formulani bu uchburchak
uchun ham qo‘llaymiz. Demak,

g*xcxe=1xfxd tenglik o‘rinli ekani aniglanadi. Yuqorida o‘xshashlik xossasidan
foydalanib, soddalashtirganimizda gc = ld ekani ma’lum bo‘lib qolgandi, bundan e = f ekani

kelib chigadi.
Quyidagi tenglamalar sistemasini bo‘lish orqgali yana soddalashtirishlar bajarishimiz
mumKin,
m _ mtk
x+a f - x+b e . . . . . . _
m_ mtk bo‘lib yuborsak, a7 hosil bo‘ladi. Avvalgi hosil bo‘lgan e = f
x+b e
tenglikdan x + b = x + a ekani va a = b kelib chigadi.
mf
=———a
mk bu ikki tenglik teng bo‘lishini aniq bo‘lib qoladi, ya'nie=f vaa=0»>b

m+k
ekanidan uchburchak uchlaridan chiggan chiziglar uchburchak ichida kesishsa, va bu kesishgan

nuqtadan asosga parallel o‘tkazilgan to‘g‘ri chiziq bilan chizmadagi kabi o‘tkazilgan ikki to‘g‘ri
chiziq kesishishidan hosil bo‘lgan ikki kesma teng ekani kelib chigadi.
MUHOKAMA

Uchburchak ichida hosil bo‘ladigan geometrik konfiguratsiyalar ko‘pincha invariant
xossalarga ega bo‘ladi. Bunday invariantlar — bu shakl o‘zgarganda ham saqlanib qoladigan
munosabatlardir. Mazkur masalada ham hosil bo‘lgan to‘rtburchaklar o‘rtasidagi bog‘lanishlar
aynan shunday invariant xossalarga asoslanadi.

Tangensial to‘rtburchaklar uchun quyidagi muhim fakt o‘rinlidir: agar to‘rtburchakka ichki
aylana chizish mumkin bo‘lsa, uning barcha tomonlariga tushirilgan urinmalar uzunliklari o°zaro
teng bo‘ladi. Bu esa har bir uchdan chizilgan urinmalar juft-juft teng bo‘lishini anglatadi va
natijada garama-qarshi tomonlar yig‘indilari tengligi kelib chiqadi.

Shuningdek, uchburchak ichida kesishuvchi uchta chiziq ko‘pincha maxsus nuqtalarni
hosil giladi. Masalan, agar bu chiziqlar medianalar bo‘lsa — og‘irlik markazi, bissektrisalar bo‘lsa
— ichki aylana markazi, balandliklar bo‘lsa — ortotsentr hosil bo‘ladi. Ushbu maqolada esa
umumiy hol garalayotgan bo‘lib, chiziglarning ixtiyoriy bo‘lishiga qaramay, ular orasida muhim
nisbatlar saglanib goladi.

Bundan tashqari, kesmalar o‘rtasidagi ko‘paytmalar tengligi (masalan, Styuart
teoremasidan olingan) uchburchak ichidagi chiziglar o‘zaro qanday bog‘langanligini ko‘rsatadi.
Bu tengliklar yordamida murakkab konfiguratsiyalarni oddiy algebraik shaklga keltirish mumkin.

Yana bir muhim jihat shundaki, o‘xshash uchburchaklar yordamida olingan nisbatlar
ko‘pincha boshqa teoremalar bilan uyg‘unlashadi. Masalan, Ceva teoremasi uchta kesmaning bir
nuqgtada kesishish shartini beradi, Menalay teoremasi esa kesmalar bir to‘g‘ri chizigda yotgan
holatni ifodalaydi. Bu teoremalar mazkur masalani yanada umumlashtirish imkonini beradi.

XULOSA

Ushbu tadgigot natijalarini umumlashtirib aytish mumkinki, uchburchak ichida hosil
bo‘lgan to‘rtburchaklar o‘zaro mustaqil emas, balki ular orasida aniq matematik bog‘lanishlar
mavjud. Xususan, ikki to‘rtburchak uchun ichki aylana mavjudligi uchinchi to‘rtburchak uchun
ham zarur shartlarni yuzaga keltirishi isbotlandi.

Olingan natijalar shuni ko‘rsatadiki, geometrik konfiguratsiyalarda lokal xossalar global
natijalarga olib keladi, ya’ni tizimning bir gqismidagi xossa butun konfiguratsiyaga ta’sir giladi. Bu
esa geometriyada o‘zaro bog‘liglik va invariantlik tushunchalarining muhimligini yana bir bor
tasdiglaydi.

WWW.journal.namspi.uz
! 25.06.2026-yil 24

& 2026-yIL1-sON >

@t.me/namspi_journal




“TA’LIM UFQLARI” ilmiy-uslubiy jurnali
y 4

Ushbu ishning ilmiy ahamiyati shundaki, unda tangensial to‘rtburchaklarning o‘zaro
bog‘ligligi umumiy holda ko‘rib chiqildi va bir nechta teoremalarni uyg‘un holda qo‘llash orqali
yangi natijaga erishildi.

Kelgusida ushbu natijalarni yanada umumlashtirib, ko ‘pburchaklar yoki fazoviy geometrik
shakllar uchun ham shunga o‘xshash qonuniyatlarni o‘rganish mumkin.
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