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Annotatsiya: Ushbu magolada fazoviy geometriya masalalarini vektor algebra
usullari yordamida yechishning nazariy asoslari va amaliy imkoniyatlari tahlil
gilingan. Tadgigot natijasida fazoviy masalalarni algoritmik shaklda ifodalashga
imkon beruvchi yangi matematik yondashuv - mualliflik teoremasi taklif etildi. Ushbu
teorema nugtaning n-o‘lchovli fazodagi gipertekislikka bo‘lgan masofasini umumiy
vektor shaklida aniglashni ta’minlaydi. Taklif etilgan metod fazoviy modellashtirish,
kompyuter grafika, sun’iy intellekt va ta’lim jarayonlarida qo‘llash uchun qulay bo‘lib,
analitik geometriyaning rivojlanishida yangi bosgichni tashkil etadi.

Kalit so‘zlar: analitik geometriya, vektor algebra, fazoviy masofa, algoritmik
modellashtirish, gipertekislik.

PEIIIEHUE 3AJIAY TIPOCTPAHCTBEHHOM 'EOMETPHH C
NCHHOJb30BAHMEM BEKTOPHBIX METO/10OB

AHHOTanMs: B craTthe pacCMOTpPEHBI TEOPETUUECKUE OCHOBBI U MPAKTHUYECKHUE
BO3MOKHOCTH PELICHMS 3aJa4 MPOCTPAHCTBEHHONW T€OMETPUU C HCIOJIb30BAHUEM
METOJIOB BEKTOPHOHM anreOpbl. B pesynbTaTe HcClieoOBaHUS TPEIJIOKEH HOBBIM
MaTeMaTUYeCKU MOAXO0J - aBTOpCKas Teopema, MO3BOJSIoas B OOIIEM BUE
BBIUHCIISITh PACCTOSIHUE OT TOYKH JO THIEPIUIOCKOCTH B N-MEPHOM HPOCTPAHCTBE.
[IpenyioxkeHHBI METON SIBJISIETCS YAOOHBIM HHCTPYMEHTOM [IJiIi TMPUMEHEHUS B
MPOCTPAHCTBEHHOM  MOJICJIMPOBAHWM, KOMIIBIOTEPHOW  rpaduKe, CUCTEMax
MCKYCCTBEHHOTO WHTEJUIEKTa W 00pa30BaTEIbHBIX TEXHOJIOTHSIX, OTKpPbIBas HOBBIN
3Tamn B Pa3BUTHH aHATUTUYECKON T€OMETPHUU.

KiroueBble ciaoBa: aHajauTHYecKass TEeOMETpuUsi, BeKTOpHas  anredpa,
ITPOCTPAHCTBEHHOE paccrosiHue, ANrOPUTMUYECKOE MOJENUPOBAHUE,
TUTIEPILUIOCKOCTb.

SOLVING SPATIAL GEOMETRY PROBLEMS USING VECTOR
METHODS
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Abstract: This article analyzes the theoretical foundations and practical
applications of solving spatial geometry problems using vector algebra methods. As a
result of the research, a new mathematical approach — an original theorem — has been
proposed, providing a general vector expression for determining the distance from a
point to a hyperplane in n-dimensional space. The proposed method is applicable in
spatial modeling, computer graphics, artificial intelligence, and educational processes,
marking a new stage in the development of analytic geometry.

Keywords: analytic geometry, vector algebra, spatial distance, algorithmic
modeling, hyperplane.

Zamonaviy matematika fanining eng muhim tarmoglaridan biri bu analitik
geometriya bo‘lib, u geometrik shakllar va ularning o‘zaro munosabatlarini algebraik
tenglamalar orqali ifodalash imkonini beradi. Analitik geometriyaning muhim bo‘limi1
sifatida fazoviy geometriya uch o‘lchovli fazoda joylashgan nuqta, to‘g‘ri chiziq,
tekislik hamda ularning o‘zaro joylashuvini o‘rganadi. Ushbu yo‘nalishda vektor
algebra usullarining qo‘llanilishi geometrik masalalarni yechishda eng qulay va aniq
yondashuvlardan biri sifatida tan olingan.

Fazoviy geometriyada vektor tushunchasi asosiy matematik vosita hisoblanadi.
Har ganday fazodagi nuqgta koordinatalar tizimi orgali aniglanadi va bu nugta bilan
bog‘langan yo‘nalishli kesma vektor deb ataladi. Agar A(xy,y;,2;)va
B(x,, y,, Z, )nuqtalar berilgan bo‘lsa, ularning orasidagi vektor:

AB = (X2 = X1, Y2 — V1,22 — 21)
ko‘rinishda ifodalanadi. Vektor algebra yordamida geometrik obyektlarning asosiy
xossalari — masofa, burchak, tekislik tenglamasi va hajm kabi kattaliklar algebraik
formulalar orgali aniglanadi.

An’anaviy geometriyada fazoviy masalalarni yechish uchun chizmalar chizish,
proyeksiya usullarini qo‘llash zarur bo‘lgan. Biroq bu yondashuv inson omiliga bog‘liq
bo‘lgani sababli xatolik keltirib chiqarishi, shuningdek, murakkab fazoviy modellarni
tahlil gilishda chegaralangan edi. VVektor usuli esa bu kamchiliklarni bartaraf etadi,
chunki u barcha geometrik xossalarni sonli (analitik) shaklda ifodalash imkonini
beradi. Masalan, ikkita vektor orasidagi burchak quyidagi formula bilan aniglanadi:

=

a-b
|Gl 1D
Bu yerda @ - b— skalyar ko‘paytma, | d |va | b |esa vektorlarning uzunliklaridir. Shu

formula yordamida uch o‘lchovli fazoda har qanday yo‘nalishli chiziglar orasidagi
burchakni aniglash mumkin.

cosa =
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Shuningdek, vektor usuli masofalarni ham soddalik bilan hisoblash imkonini
beradi. Masalan, A(x,, v, zo)nuqtadan Ax + By + Cz + D = Otekislikkacha bo‘lgan
masofa:

1 Axg+ By, +Czy+ D |
VA? + B% + (2
formulasi bilan topiladi. Bu tenglama har ganday fazoviy joylashuv uchun aniq va
universal natija beradi.

So‘nggi yillarda vektor usullarining qo‘llanilishi kompyuter grafika,
robototexnika, aerokosmik muhandislik, 3D-modellashtirish va sun’iy intellekt
tizimlarida kengaymogda. Chunki bu sohalarda geometrik shakllarni aniglash, burish,
masshtablash, harakat yo‘nalishlarini belgilash kabi jarayonlar to‘g‘ridan-to‘g‘ri
vektor hisoblariga asoslanadi. Shu boisdan, fazoviy geometriya masalalarini vektor
usuli yordamida yechish nafagat nazariy, balki amaliy ahamiyatga ham ega.

Ushbu tadgigotning asosiy magsadi — fazoviy geometriya masalalarini vektor
algebra vositalari yordamida yechishning ilmiy-nazariy asoslarini tahlil gilish, ularni
algoritmik shaklga keltirish hamda hisoblash jarayonlarini avtomatlashtirish
imkoniyatlarini ko‘rsatishdan iboratdir.
Magolada ko‘rib chigilgan yondashuvlar yordamida murakkab geometrik masalalarni
soddalashtirish, matematik formulalarni dasturlash muhiti orgali ifodalash va ularni
amaliy tahlilga tatbiq etish yo‘llari yoritiladi.

Vektor usullarining qo‘llanilishi orqali fazoviy geometriya yangi bosqichga
ko‘tariladi — bu bosqgichda geometrik modellar fagat chizma orgali emas, balki analitik
tenglamalar tizimi orgali tasvirlanadi. Bu esa ilmiy va texnik sohalarda yuqori
aniglikdagi hisob-kitoblarni amalga oshirish imkonini beradi.

Vektor algebra fazoviy geometriya masalalarini tahlil gilishda eng samarali usul
hisoblanadi, chunki u geometrik obyektlarning o‘zaro joylashuvini algebraik tilda
ifodalaydi. Fazoviy geometriyada nuqta, chiziq va tekislik munosabatlarini vektorlar
yordamida ifodalash nafagat geometrik tahlilni soddalashtiradi, balki masalalarning
kompyuter algoritmlarida amalga oshirilishini ham osonlashtiradi.

Har ganday nuqta A(x4, y1, z1)va B(x,, V5, Z, )uchun bog‘lovchi vektor:

AB = (X2 = X1, Y2 — V1,22 — 1)
bo‘ladi. Vektor uzunligi (masofa) esa:

| AB |= /(x — x1)% + (y2 — y1)? + (22 — 21)?
o‘rinishda topiladi. Bu vektor yordamida geometrik obyektlarning fazodagi o‘zaro

munosabati to‘liq aniglanadi.
Vektorlar orasidagi burchak skalyar ko‘paytma orqali topiladi:

i b
1@l bl

cosa =
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Bu formula fazoviy tahlilda muhim o‘rin tutadi, chunki u fazodagi ikkita yo‘nalish
orasidagi munosabatni o‘lchash imkonini beradi.

Tekislik va chiziq o‘rtasidagi munosabatlarni ham vektor shaklida ifodalash
mumkin. Tekislik tenglamasi:

RF—T) =0
ko‘rinishda yoziladi, bu yerda 7 = (4,B,C)— tekislikning normal vektori.
Agar P(xg, Y0, Zo )nuqtadan ushbu tekislikkacha bo‘lgan masofa topilsa, u holda:
g | Axg + By, + Czy + D |
VA? + B% + (2

bo‘ladi. Bu formula Klassik hisoblash uchun ishlatiladi, biroq u fagat nugta—tekislik
holatida qo‘llaniladi. Endi biz yangi umumlashgan teoremani kiritamiz.

Teorema: Agar fazoviy sohada P (x,, yo, Zo )nugta va vektorlar sistemasidan hosil
bo‘lgan yo‘nalishlar to‘plami {a;,a,,..., a,}berilgan bo‘lsa, unda ushbu nuqtaning

vektor yo‘nalishli k-o‘lchovli fazoviy gipertekislikka (hiperplane) bo‘lgan masofasi
quyidagi formula bilan aniglanadi:
o Lo —cl
DN

bu yerda n,— gipertekislikning normal vektori, c— gipertekislikning ozod hadini
bildiradi.

Agar k = 2bo‘lsa, u holda formula oddiy tekislik uchun:
_ | Axg+ Byy+ Czy + D |
- JAZrBZ+C?
ko‘rinishga keladi. Shunday gilib, klassik formula ushbu umumiy teoremaning xususiy
holi sifatida garaladi.

Isbot

Fazoviy fazoda k-o‘Ichovli gipertekislik umumiy ko‘rinishda:

Xy +nyx, + oo+ nx =

tenglama bilan beriladi. Nugta P(x},x3,...,x2)ushbu fazoda joylashgan bo‘Isin.
Shunda ushbu nuqtadan gipertekislikkacha bo‘lgan masofa d;— bu nugtaning normal
yo‘nalish bo‘yicha proyeksiyasining moduliga teng bo‘ladi:

2

CIngx? +npxg + e Fmex —c |
o JnZ +ni+ - +nk
1 2 K
Demak, d,nuqta bilan gipertekislik orasidagi eng qisqa masofa bo‘ladi. Agar o‘lchov

k = 3bo‘lsa, bu natija fazoviy tekislik uchun yuqorida keltirilgan formula bilan to‘liq
mos keladi. Shu tariga, teorema isbotlandi. m
Teoremaning amaliy natijasi
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Ushbu yangi teorema fazoviy masofani hisoblash formulasini yuqori o‘lchovli
fazolarga umumlashtiradi.

Endilikda 3D modellar bilan bir gatorda, 4D yoki n-o‘lchovli fazoviy modellar
(masalan, fizik modellar, sun’iy intellektdagi ko‘p o‘lchovli fazolar)da ham aniqlik
bilan masofa, burchak va proyeksiyalarni topish imkonini beradi.

Bu yondashuv matematikaning analitik geometriya bo‘limini vektorli algoritmik
geometriya bosgichiga olib chigadi. lImiy jihatdan yangilik shundaki, bu formula:

« klassik Evklid masofasining umumlashgan shaklini beradi;

« analitik yechimlarni kompyuter algebra tizimlariga to‘g‘ridan-to‘g‘ri tatbiq

gilish imkonini yaratadi;

« vektor ko‘rinishli hisoblashlar uchun algoritmik modellashtirishni ta’minlaydi.

Numerik tekshirish

Agar P(2,1,34)nugta va 2x—y+2z+w—>5 = 04-0‘lchovli gipertekislik
berilgan bo‘lsa, unda:

_12@2)-1(D)+23)+14)—-51 _14-1+6+4-5] 8

d = ~ 2.53
’ V224 (—1)2 + 22 + 12 V10 V10
Bu natija teoremaning yugqori o‘lchovli fazoda ham to‘g‘ri ishlashini tasdiglaydi.

Xulosa
Fazoviy geometriya masalalarini vektor yordamida yechish tahlil gilindi. VVektor
yordamida ishlashning umumiy teoremasi Kiritildi. Bu fazoviy geometriya masalalarini
yugori aniglikda yechishga yordam beradi va sun’iy intellekt, analitik yechimlarni
komputer tizimlariga tadbiq gilishga yordam beradi.
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