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 Maqolada matematikaning ajoyib teoremalaridan biri 

hisoblanuvchi Kapalak haqidagi teorema va uning turli 

isbotlari to‘g‘risida so‘z yuritilgan. Har bir isbotlash usuli 

qat’iy isbotlangan teoremalar yordamida keltirilgan.  KEYWORDS 

Aylana, vatar, vertikal 

burchaklar, siniq chiziq, aylana 

yoyi, o‘rta perpendikulyar, 

uchburchak. 

 

Qadimgi Yunonistonda barcha fanlar singari matemateka, xususan geometriya fani ham 

yangicha qat’iy talablar asosida rivojlantirildi. Eramizdan avvalgi III asrda Yevklid oʻzining 

“Negizlar” asari bilan geometriyani aksiomatik kiritilishiga ajoyib yakun yasadi. Ushbu 

yondashuv geometriyani qat’iy isbotlar asosida mukammal taraqqiy etishini ta’minladi.  

Antik davrdan aylana va uchburchakka tegishli boʻlgan juda koʻp ajoyib teorema va masalalar 

paydo boʻldiki, bu teorema va masalalar xozirgi 

kungacha darslik va oʻquv qoʻllanmalarimizni bezab 

kelmoqda. Jumladan, Pifogor, Fales, Yevklid, 

Arximed, Apolloniy, Eyler, Gauss, Cheva, Menelay, 

Styuart, Morley kabi buyuk tarixiy olimlar nomi 

bilan boʻgliq teorema va masalalar mavjud.  

Yuqoridagi kabi Kapalak haqidagi teorema ham 

mashhur boʻlib, qat’iy isbotlari bilan barcha 

qiziquvchilarni oʻziga rom etib kelmoqda. Ushbu 

teoremani Britaniyalik olim Uilyam Uolles 

(23.09.1768 – 28.04.1843) 1803 yilda  “The 

Gentlemen's Mathematical Companion” 

(Janoblarning matematik hamrohi) nomli jurnalda 

chop ettirgan.  

Biz quyida kapalak haqidagi teoremaning ba’zi 

isbotlarini tahlil qilishga harakat qilamiz. 

Teorema. Berilgan aylanadagi ixtiyoriy 𝐴𝐵 vatar oʻrtasi 𝐶 nuqtadan ikkita 𝐾𝐿 va 𝑀𝑁 vatarlar 

oʻtkazilgan (𝐾 va 𝑀 nuqtalar 𝐴𝐵 vatardan bir tomonda yotadi). 𝐾𝑁 va 𝐿𝑀 kesmalar 𝐴𝐵 

vatarni mos ravishda 𝑃 va 𝑄 nuqtalarda kesib oʻtsa, u holda 𝑃𝐶 va 𝑄𝐶 kesmalar teng boʻladi. 
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Isbot. Birinchi usul. 𝑄𝑋 va 𝑄𝑌 kesmalar mos ravishda 𝐶𝑄𝑀 va 𝐶𝑄𝐿 uchburchaklarning, 𝑃𝑍 va 

𝑃𝑇 kesmalar esa 𝐶𝑃𝐾 va 𝐶𝑃𝑁 uchburchaklarning balandliklari boʻlsin. 

Bittadan burchaklari toʻgʻri burchak hamda oʻzaro vertikal burchaklari boʻyicha ∆𝐶𝑄𝑋 va 

∆𝐶𝑃𝑇 hamda  ∆𝐶𝑄𝑌 va ∆𝐶𝑃𝑍 uchburchaklar oʻxshash boʻladi. Har ikkala uchburchaklar 

juftliklari uchun oʻxshashlik koeffitsiyenti umumiy 
𝐶𝑄

𝐶𝑃
 qiymatga teng. Shuning uchun 

𝐶𝑄

𝐶𝑃
=

𝑄𝑋

𝑃𝑇
=

𝑄𝑌

𝑃𝑍
. 

Bundan,  

𝐶𝑄2

𝐶𝑃2
=

𝑄𝑋

𝑃𝑇
⋅

𝑄𝑌

𝑃𝑍
=

𝑄𝑋

𝑃𝑍
⋅

𝑄𝑌

𝑃𝑇
. 

 ∠𝑁𝐾𝐿 va ∠𝑁𝑀𝐿 hamda ∠𝑀𝐿𝐾 va ∠𝑀𝑁𝐾 

burchaklarning tengligidan (vatar ajratgan yoylarning 

bittasidan shu vatarga tiralgan ichki burchaklar 

tengligi xossasi), ∆𝑀𝑋𝑄 va ∆𝐾𝑍𝑃 hamda ∆𝐿𝑌𝑄 va 

∆𝑁𝑇𝑃 uchburchaklarning oʻxshashligi kelib chiqadi. 

Shuning uchun 
𝑄𝑋

𝑃𝑍
⋅

𝑄𝑌

𝑃𝑇
=

𝑀𝑄

𝐾𝑃
⋅

𝐿𝑄

𝑁𝑃
. 

Kesishuvchi vatarlar haqidagi teoremaga koʻra 

𝑀𝑄 ⋅  𝐿𝑄 = 𝐴𝑄 ⋅  𝑄𝐵 = (𝐴𝐶 + 𝐶𝑄)(𝐵𝐶 − 𝐶𝑄) = (𝐴𝐶 + 𝐶𝑄)(𝐴𝐶 − 𝐶𝑄) = 𝐴𝐶2 − 𝐶𝑄2, 

𝐾𝑃 ⋅  𝑁𝑃 = 𝐵𝑃 ⋅  𝐴𝑃 = (𝐵𝐶 + 𝐶𝑃)(𝐴𝐶 − 𝐶𝑃) = (𝐴𝐶 + 𝐶𝑃) ⋅ (𝐴𝐶 − 𝐶𝑃) = 𝐴𝐶2 − 𝐶𝑃2. 

Bundan, 

𝐶𝑄2

𝐶𝑃2
=

𝐴𝐶2 − 𝐶𝑄2

𝐴𝐶2 − 𝐶𝑃2
 , 

Ya’ni, 𝐶𝑄 = 𝐶𝑃 ekanligi kelib chiqadi.  

Teorema isbotlandi. 

Ikkinchi usul. Aylana markazi 𝑂 nuqtadan 𝐾𝑁 va 

𝑀𝐿 kesmalarga mos ravishda 𝑂𝐺 va 𝑂𝐻 

perpendikulyarlarni tushiramiz. 

 𝑂, 𝐶, 𝑃, 𝐺 nuqtalardan hamda 𝑂, 𝐶, 𝑄, 𝐻 

nuqtalardan oʻtuvchi ikkita aylana oʻtkazamiz 

(diametrga tiralgan burchaklarni toʻgʻri burchak 

boʻlishi shartidan yuqoridagi har qaysi toʻrtta 

nuqtadan bittadan aylana oʻtadi). Aylanaga ichki 

chizilgan burchaklar haqidagi teoremaga koʻra 

∠ 𝐶𝑂𝑃 = ∠ 𝐶𝐺𝑃 va ∠ 𝐶𝑂𝑄 = ∠ 𝐶𝐻𝑄 boʻladi. ∆𝐾𝐶𝑁 

va ∆𝑀𝐶𝐿 uchburchaklarning oʻxshashligidan 

hamda 𝐶𝐺 va 𝐶𝐻 kesmalar mos ravishda ∆𝐾𝐶𝑁 va 

∆𝑀𝐶𝐿 uchburchaklarning medianalari ekanidan 

∆𝐾𝐶𝐺 va ∆𝑀𝐶𝐻 uchburchaklar ham oʻxshash ekanini 

aniqlash mumkin. Shuning uchun 

∠ 𝐶𝐺𝑃 = ∠ 𝐶𝐻𝑄, ∠ 𝐶𝑂𝑃 = ∠ 𝐶𝑂𝑄. 

 Demak, ∆𝑃𝑂𝑄 uchburchakning 𝐶𝑂 balandligi 

bissektrisa ham ekan. Shundan ma'lumki ∆𝑃𝑂𝑄 

uchburchak teng yonli va bundan 𝑃𝐶 = 𝐶𝑄 ekani 
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kelib chiqadi. Masalani 𝐾, 𝐿, 𝑀 va 𝑁 nuqtalarning boshqa vaziyatlari uchun ham xuddi shu 

kabi isbotlash mumkin.  

Teorema isbotlandi. 

 Uchinchi usul. 𝐴𝐵 vatar aylanaga ichki chizilgan 𝐾𝑀𝐿𝑁 toʻrtburchakning 𝐾𝑁 va 𝐿𝑀 

qarama-qarshi tomonlarini hamda 𝑀𝑁 va 𝐾𝐿 diagonallarini mos ravishda 𝑃, 𝑄, 𝐸 va 𝐹 

nuqtalarda kesib oʻtsin. Dastavval quyidagi tasdiqni isbotlaymiz.  

Tasdiq. Faraz qilaylik,  
𝐴𝑃

𝑃𝐵
= 𝛼,

𝐴𝑄

𝑄𝐵
= 𝛽,

𝐴𝐸

𝐸𝐵
= 𝑥,

𝐴𝐹

𝐹𝐵
= 𝑦 

boʻlsin. U holda 𝛼𝛽 = 𝑥𝑦 boʻladi. 

 ∆𝐴𝐾𝑁 va ∆𝐵𝐾𝑁 uchburchaklarning 𝐾𝑁 umumiy asosiga 𝐴𝐺 va 𝐵𝐻 balandliklarini 

tushirsak, ∆𝐴𝐺𝑃 va ∆𝐵𝐻𝑃 uchburchaklarning oʻxshashligidan 
𝐴𝐺

𝐵𝐻
=

𝐴𝑃

𝐵𝑃
 boʻladi. Bundan 

koʻrinadiki  
𝑆𝐴𝐾𝑁

𝑆𝐵𝐾𝑁
=

𝐴𝑃

𝐵𝑃
. Boshqa tarafda esa  

𝑆𝐴𝐾𝑁

𝑆𝐵𝐾𝑁
=

1
2  𝐴𝐾 ⋅  𝐴𝑁 sin ∠ 𝐾𝐴𝑁 

1
2

𝐵𝐾 ⋅  𝐵𝑁 sin ∠ 𝐾𝐵𝑁
 =

𝐴𝐾 ⋅  𝐴𝑁

𝐵𝐾 ⋅  𝐵𝑁
. 

Bulardan,  𝛼 =
𝐴𝑃

𝑃𝐵
=

𝐴𝐾⋅ 𝐴𝑁

𝐵𝐾⋅ 𝐵𝑁
  tenglikni hosil qilamiz. 

Xuddi shunday tartibda quyidagilarni isbotlaymiz: 

𝛽 =
𝐴𝑄

𝑄𝐵
=

𝐴𝑀 ⋅  𝐴𝐿

𝐵𝑀 ⋅  𝐵𝐿
 ;     𝑥 =

𝐴𝐸

𝐸𝐵
=

𝐴𝐿 ⋅ 𝐴𝑁

𝐵𝐿 ⋅  𝐵𝑁
;    𝑦 =

𝐴𝐹

𝐹𝐵

=
𝐴𝐾 ⋅ 𝐴𝑀

𝐵𝐾 ⋅ 𝐵𝑀
. 

Koʻrinib turibdiki, 𝛼𝛽 = 𝑥𝑦. Tasdiq isbotlandi. 

Endi masalaga qaytamiz. Bu holatda 𝐾𝐿 va 𝑀𝑁 

diagonallar 𝐴𝐵 vatarning oʻrtasi 𝐶 nuqtada kesishadi, 

yuqoridagi tasdiqa koʻra 𝐸 va 𝐹 nuqtalar 𝐶 nuqtada 

ustma-ust tushadi.  Bu esa 𝑥 =
𝐴𝐸

𝐸𝐵
= 1 va 𝑦 =

𝐴𝐹

𝐹𝐵
= 1 

ekanini anglatadi. U holda yuqorida isbotlangan tasdiqqa 

koʻra 𝛼𝛽 = 1, ya'ni 
𝐴𝑃

𝑃𝐵
⋅

𝐴𝑄

𝑄𝐵
= 1,  

𝐴𝑃

𝐴𝐵−𝐴𝑃
⋅

𝐴𝐵−𝑄𝐵

𝑄𝐵
= 1, ⇒      

𝐴𝑃

𝐴𝐵−𝐴𝑃
=

𝑄𝐵

𝐴𝐵−𝑄𝐵
. 

Bundan 𝐴𝑃 = 𝑄𝐵  boʻlib,  

𝑃𝐶 = 𝐴𝐶 − 𝐴𝑃 = 𝐵𝐶 − 𝑄𝐵 = 𝐶𝑄. 

Teorema isbotlandi. 

Teorema shartiga mos keluvchi chizma kapalak qanotiga oʻxshashligidan ushbu teorema 

kapalak haqidagi teorema deb yuritiladi. Isbotlshga oid masalalarni oʻrganuvchi maktab 

oʻquvchilari, talabalar hamda matematikaga qiziquvchilar uchun ushbu kabi masalalar muhim 

ahamiyatga ega. 
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