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Matematika, fizika, mexanika va boshga fundamental
fanlar, jumladan, geometriyada harakat ikki nuqta orasidagi
masofani saqlovchi almashtirish sifatida ta’riflanadi. Hara-
katlar oriyentatsiyani saglash xossasiga ko ra tekislikda ikki
turga ajratilgan beshta asosiy harakat turlarini 0’z ichiga
oladi. Bular: parallel ko'chirish, burish va markaziy sim-
metriya (I tur), 0°q simmetriyasi va sirpanuvchi simmetriya
(11 tur). Darslik va o’quv qo’llamalarda harakat turlarining
analitik ifodalari asosan sodda va xususiy hollar uchungina
keltirilgan [1]. Tekislikdagi harakatlarning umumlashgan
holatlardagi analitik ifodalarini aniglash metodikalari
ularning ta’rifi va xossalariga asoslanadi [2-5].

Fazoda harakatlarning asosiy turlari parallel ko chirish,
togri chiziq atrofida burish (I tur) va tekislikka nisbatan
simmetriya (Il tur) hisoblanadi. Fazodagi boshga harakat
turlari ularning kompozitsiyalari yordamida hosil gilinadi.
Masalan, vint bo’yicha harakat - to'g'ri chiziq atrofida
burish va shu to'gri chiziq yo nalishida parallel ko chirish,
burish simmetriyasi - tekislikka nisbatan simmetriya va
unga perpendikuliyar to'g’ri chiziq atrofida burish,
sipanuvchi simmetriya - tekislikka nisbatan simmetriya va
unga parallel vektor bo’yicha parallel ko chirishlar
ko paytmasidan hosil gilinadi [1].

Mazkur maqola fazoda tekislikka va to'g'ri chizigga
nisbatan simmetrik almashtirishlar hagida hamda fazoda
ularning umumlashgan formulalarini keltirib chigarishga
bagishlangan. Bu jarayonni amalga oshirish quyidagicha
ketma-Ketlik asosida olib boriladi.

Fazoda « tekislik berilgan bo’lsin.

Ta’rif. Tekislikning M va M’ nugqtalari uchun MM®
kesma e tekislikka perpendikulyar bo’lib, MM™ kesmaning
o'rtasi « tekislikda yotsa, u holda bu nugtalar = tekislikka
nisbatan simmetrik deb ataladi.

Ta’rif. Fazoning har bir M nuqtasiga o tekislikka
nisbatan simmetrik bo’lgan M" nugtani mos keltiruvchi
almashtirish tekislik simmetriyasi deyiladi.

O quvchi va talabalar tekislik simmetriyasining xususiy
hollari uchun analitik ifodalarni yaxshi bilishadi. Masalan,
tekislik sifatida XOY tekisligi olinsa, fazoning istalgan
M(x,y,z) nuqgtasiga ushbu tekislikka nisbatan simmetrik
bo'lgan M*(x,y,-z) nuqgta mos keltiriladi. Bunga ko'ra
ushbu xususiy hol uchun analitik ifoda korinishda
ifodalanadi:
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Ushbu analitik ifodadan foydalangan holda gator
masalalarni yechish bilan birga, tekislik simmetriyasining
barcha xossalarini tahlil etish mumkin. Shuningdek,
noma’lumlar oldidagi koeeffitsiyentlardan tuzilgan uchin-
chi tartibli determinant -1 ga tengligidan, harakat ikkinchi
tur ekanligini ham ta’kidlab o’tish lozim.

Ta’rif asosida nugtaning tekislikka nisbatan simmetrik
obrazini topishning analitik ifodasini topish bilan
shug’ullanamiz (1-chizma).

Faraz qilaylik, bizga fazoda M(x,y,z) nugta va c tekislik
0'zining umumiy tenglamasi Ax+By+Cz+D=0 bilan
berilgan bo’lsin. M nuqtaning @ tekislikka nishatan
simmetrik obrazini M*(x",y",z") deb olaylik.

~ Birinchi  ma’lumot, MM’  kesmaning  o’rtasi
Mg (x ;.. 25} nugta bo’lib, uning koordinatalari
X +x ¥ +¥ _E+z

o= y XD - <0

ko rinishda hamda bu nugta tekislikka tegishlidir.

_ Ikkinchi ma’lumot, MJ™ vektor va tekislikning
n(AB,C) normal vektori  kollinear  ekanligidan
MM =tn munosabat orinli bo’lib, quyidagi tengliklarni
hosil gilamiz:

(x' —x = tA,

y —y=tB, )

bzl —z =t

My nugtaning koordinatalarini tekislik tenglamasiga
go yamiz,
A¥+B'\':T_'\'+CZ.-T_Z+D:O. ?3)
(2) tenglikdan x°, y', z* larni aniglab, (3) tenglikka
go ysak, undan t parametr aniglanadi:
t=— (4)
t parametrning topilgan giymatini (2) ga qo’yib x', y*, z'
o°zgaruvchilarni x, y, z o’zgaruvchilar orqgali ifodalarini

hosil gilamiz:
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(5) - formula fazoda tekislik simmetriyasining
umumlashgan analitik ifodasi bo’ladi. Bu formulalardan
tekislik simmetriyasining bizga tanish bo’lgan yuqoridagi
xususiy hollardagi  formulalarining  kelib  chigishini
korishimiz mumkin. Buning uchun umumlashgan analitik
ifodaga 4 = E =D =0, £ = 1 giymatlarni go’yish kifoya.

Magolada nazarda tutilgan ikkinchi masala fazoda
to"g’ri chizigga nisbatan simmetrik almashtirishni garaylik.
Fazoda berilgan to'g'ri chizigga nisbatan simmetrik
almashtirishda nugtaning orazini topish uchun berilgan
nugtadan o'tuvchi va to'g’ri chizigga perpendikulyar
tekislik o’tkazamiz. Ularning umumiy nugtasi berilgan
nugta va uning obrazi hosil gilgan kesmaning o’rtasi
bo'ladi. Kesmaning boshi va o’rtasi ma’lum bo'lgan holda
uning oxiri topiladi (2-chizma).

Albatta, ushbu almashtirish to'g'ri chiziq atrofida
burishning « == bo’lgandagi xusisiy holi ekanligini
ta’kidlab o’tish lozim.

Bizga fazoda u to'g'ri chizig o°zining oshkormas
tenglamasi, ya’ni ikki tekislikning kesishishi ko'rinishida
berilgan bo’lsin;
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M(x,y.z) (M € u) nugtaning to’g'ri chizigqa nisbatan xg=2% gy =2 g ==z

simmetrik obrazi M'(x":¥":z"), M, nugta esa MM’ ) ) o i
M’ nugtaning koordinatalari
kesmaning ortasi bo’lsin. Tabiiyki, bu nugta berilgan

-, B, C, 4, =D, C,
to'g’ri chizigga tegishli bo’lib, M nugtaning « to'gri -D. EB. A, =D, L,
chizigdagi ortogonal proyeksiyasi bo"ladi. x' =2 ZD BE CC y =12 1_, } r:,C
. . =f|By Cy| €2 Ag] |Ar Byl Al Ei' C: —1: B_- C
Malumi, I'x|l"--i': ':;|' |C; Agl’ 1A, B_|] vektor u A B € A B C
to’g’ri chizigning yo naltiruvchi vektori bo'lib, qulaylik 4, By I
_ A. B, -I
uchun uni u(4,5,C% ko'rinishda belgilaylik. 4 nugtadan s 1_-" E _!
o'tib, u to’g’ri chizigga perpendikulyar tekislik i gi E
fiz 2 -
Alx —xp)+ By —wl+llz—z) =10 yoki 4 B
Arx + By +Cz— (Ax,+ By, +Cz,) = 0. ko'rinishda ifodalanadi. Topilgan ushbu formulalar
Bu yerda —(Ax, + By, + Cz.} = D belgilash olsak, fazoda to"g'ri chizigqga nisbatan simmetrik almashtirishning
Ax+ By+Cz+ D=0 @) analitik ifodasi bo ladi.
Ushbu tekislik va berilgan to’g'ri chiziq kesishishidan
hosil bo’lgan nugta izlanayotgan M, nugta bo'ladi. (6) va M
(7) tenglamalarni birgalikda yechish i
f.-'J:r—E'e_j‘—lf:Z—Da_=|:|. ’
|.-'1:I'—B:j‘—lf:f—§‘: :|:I| (8) Mo
Ax + By +Cz+D =10 !
chizigli tenglamalar sistemani yechishga keladi. '

Bir jinsli bo’lmagan chizigli tenglamalar sistemasini
yechishda Kramer usulidan foydalanaylik. So'ngra kesma

o'rtasi koordinatalarini topish formulalaridan nugta obrazi

topiladi.
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REZYUME
Magqolada fazodagi harakatlar va ularning analitik ifodalari hagida so"z boradi. Fazoda tekislik va to’g’ri chiziqga nisbatan simmetrik
almashtirishning umumlashgan formulasini aniglashning bir usuli keltirilgan.
PE3IOME
B nanHHO# cTaThe MPUBOAATCS aHAIMTHYECKUE BBIPAKCHHMS JBIDKCHHUI B IpocTpaHcTBe. M3nmaraercs MeToanka HaxoxkIeHHs 0000-
EHHON QOopMyYJIBI CHMMETPUH Ha TPSIMOM JIMHUM M TUNIOCKOCTH B IPOCTPAHCTBE.
SUMMARY
The article contains information about the analytical expression of actions in space. It presents the methodology of finding the gener-
alized formula of symmetry in straight line and plane in space.




