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РЕЗЮМЕ. Ушбу мақоладаги тадқиқот энергия инфратузилмасидаги мураккаб муносабатларни ҳисобга оладиган генетик 
алгоритм ѐрдамида энергия тизимларини оптималлаштириш усулини тақдим этади. Генетик алгоритм глобал оптималлашти-
риш учун мослашувчанлик ва коʻп қирралиликни таъминлайди, тизим динамикасига мослашади ва маҳаллий минималларга 
мустаҳкам боʻлади. Усул энергия балансини оптималлаштириш, харажатларни минималлаштириш ва энергия тизимининг 
чизиқли боʻлмаган хусусиятларини ҳисобга олиш учун ишлатилади. Экспериментал натижалар усулнинг самарадорлигини тас-
диқлади, юқори аниқлик ва мураккаб шароитларни ҳисобга олган ҳолда энергия ресурсларини мувозанатлаш қобилиятини 
намойиш этди. Бироқ, янада такомиллаштириш алгоритми параметрларининг таъсирини ва қоʻшимча ноаниқлик омилларини 
ҳисобга олган ҳолда чуқурроқ таҳлил қилишни талаб қилади. Ушбу тадқиқот энергия тизимини оптималлаштириш соҳасида 
муҳим тушунчаларни беради ва динамик энергия муҳитида янада самарали бошқариш усулларини ишлаб чиқиш учун асос 
боʻлиб хизмат қилади. 

РЕЗЮМЕ. Исследование в данной работе представляет метод оптимизации энергосистем с использованием генетического 
алгоритма, который учитывает сложные взаимосвязи в энергетической инфраструктуре. Генетический алгоритм обеспечивает 
гибкость и универсальность для глобальной оптимизации, адаптируясь к динамике системы и устойчивый к локальным мини-
мумам. Метод применен для оптимизации баланса энергии, минимизации затрат и учета нелинейных характеристик энергоси-
стемы. Результаты экспериментов подтвердили эффективность метода, демонстрируя высокую точность и способность к балан-
сировке энергетических ресурсов при учете сложных условий. Однако для дальнейшего совершенствования требуется более 
глубокий анализ влияния параметров алгоритма и учета дополнительных факторов неопределенности. Это исследование пред-
ставляет значимые инсайты в область оптимизации энергосистем и служит основой для разработки более эффективных методов 
управления в динамичной энергетической среде. 

SUMMARY. The research in this paper presents a method for optimizing power systems using a genetic algorithm that takes into 
account the complex relationships in the power infrastructure. The genetic algorithm provides flexibility and versatility for global opti-
mization, adapting to system dynamics and being robust to local minima. The method is used to optimize the energy balance, minimize 
costs and take into account the nonlinear characteristics of the power system. The experimental results confirmed the effectiveness of the 
method, demonstrating high accuracy and the ability to balance energy resources while taking into account complex conditions. Howev-
er, further improvement requires a more in-depth analysis of the influence of the algorithm parameters and taking into account additional 
uncertainty factors. This research provides significant insights into the field of power system optimization and serves as a basis for de-
veloping more effective control methods in dynamic energy environments. 
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Исследования в области математики всегда привле-

кали внимание ученых и студентов, ведь они раскры-
вают перед нами удивительный мир логики, абстракции 
и точности. Одной из наиболее увлекательных и важ-
ных тем в математике является геометрия, которая изу-
чает формы, пространственные отношения и их свой-
ства. Конусные сечения, такие как эллипс, парабола и 
гипербола, играют важную роль, представляя собой 
объекты изучения как в алгебраической, так и в анали-
тической геометрии. 

В рамках геометрии одной из важных задач является 
изучение свойств треугольников, которые являются 
фундаментальными геометрическими объектами. Осо-
бый интерес представляет собой анализ треугольников, 
образованных касательными к коническим сечениям, 
так как это позволяет понять связь между геометриче-
скими формами и алгебраическими уравнениями. 

Целью данной статьи является представление и до-
казательство теоремы о неравенстве площадей тре-
угольников, образованных касательными к гиперболе. 
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Подобные исследования не только расширяют наше 
понимание геометрии, но и имеют важное практическое 
значение в различных областях науки и техники. 

Рассмотрим неравенства, возникающие из кониче-
ских сечений и их касательных линий. Давно известно 
[1], что площадь треугольника, образованного тремя 
касательными к параболе, равна половине площади 
треугольника, образованного соединением их точек 
касания. В 1991 году Дэй нашел одинаково красивые 
результаты как для эллипса, так и для гиперболы [2]. 
Площадь треугольника, образованного тремя касатель-
ными к эллипсу, строго больше половины площади 
треугольника, образованного соединением их точек 
касания. Площадь треугольника, образованного тремя 
касательными к гиперболе, строго меньше половины 
площади треугольника, образованного соединением их 
точек касания (при условии, что три точки лежат на 
одной ветви гиперболы). Ниже рассмотрим его доказа-
тельства для гиперболы. 

Теорема: Пусть дана гипербола и проведены три 

касательные к ней. Тогда площадь треугольника, обра-

зованного этими касательными, не превышает полови-

ны площади треугольника, образованного соединением 

точек их касания с гиперболой: 

2

S
S  . 

Доказательство. Для доказательства данного 

утверждения воспользуемся параметрическими уравне-

ниями гиперболы. Предположим, что 
1 1( cosh , sinh )A a t b t , 

2 2( cosh , sinh )B a t b t , и 
3 3( cosh , sinh )C a t b t  – три точки 

на гиперболе, где , 0a b  .  

 
Рис.1 

Обозначим площадь треугольника ABC , образо-

ванного этими тремя точками, как S . Поскольку мы 

знаем, как вычислить площадь треугольника, то можем 

записать следующее равенство: 

1 1

2 2

3 3

1
1

mod 1
2

1

acht bsht

S acht bsht

acht bsht


. 

Вычислив определитель, получим следующее выра-
жение для площади: 

1 2 3 2 3 1 3 1 2

1
( ) ( ) ( )

2
S ab cht sht sht cht sht sht cht sht sht       

Затем записываем это в виде суммы разностей аргу-
ментов гиперболического синуса и применяем форму-

лы суммы гиперболических синусов к произведению 
гиперболических синусов: 

1 2 2 3 3 12
2 2 2

t t t t t t
S ab sh sh sh

       
       

     

. (1) 

Далее находим уравнения касательных к гиперболе 

в указанных точках 
1 1( , )acht bsht , 

2 2( , )acht bsht  и 

3 3( , )acht bsht : 

1 1 1
xcht ysht

a b
  ,   2 2 1

xcht ysht

a b
  ,   3 3 1

xcht ysht

a b
  . 

Используя эти обозначения, вычислим точки пере-
сечения трех касательных: 

1 2 1 2

1 2 1 2

( ) ( )
,

( ) ( )

a sht sht b cht cht

sh t t sh t t

  
 

  

,

2 3 2 3

2 3 2 3

( ) ( )
,

( ) ( )

a sht sht b cht cht

sh t t sh t t

  
 

  

3 1 3 1

3 1 3 1

( ) ( )
,

( ) ( )

a sht sht b cht cht

sh t t sh t t

  
 

  

. 

Если обозначить S  площадью треугольника, обра-
зованного тремя точками пересечения, то площадь тре-
угольника равна 

1 2 1 2

1 2 1 2

2 3 2 3

2 3 2 3

3 1 3 1

3 1 3 1

( ) ( )
1

( ) ( )

1 ( ) ( )
mod 1

2 ( ) ( )

( ) ( )
1

( ) ( )

a sht sht b cht cht

sh t t sh t t

a sht sht b cht cht
S

sh t t sh t t

a sht sht b cht cht

sh t t sh t t

 

 

 


 

 

 

. 

После применения определенных преобразований и 
вычислений, мы получим следующие результаты: 

2

1 2 2 3 3 1

1 2 2 3 3 1

8
2 2 2

( ) ( ) ( )

t t t t t t
ab sh sh sh

S
sh t t sh t t sh t t

       
     
     


  

 

Используя формулу для выражения гиперболиче-
ского синуса через половину угла, можно получить 
следующее: 

1 2 2 3 2 3

2 2 2

t t t t t t
S ab th th th

       
       

     

.  (2)  

Из уравнений (1) и (2), получим следующее равен-
ство. 

1 2 2 3 2 3

2 2 2 2

S t t t t t t
ch ch ch

S

       
       

     

. (3)  

Учитывая, что гиперболический косинус всегда 
превышает единицу, то и произведение таких косину-
сов также будет больше единицы. Следовательно, из 
уравнения (3), мы приходим к следующему результату: 

2

S
S . 

Теорема доказана. 

Литература 
1. Salmon G., A Treatise on Conic Sections, 6th edition, Longman, Green, and Co., London, 1879, -Р. 212. 
2. Day W.A. Inequalities for areas associated with conics, The American Mathematical Monthly 98. 1991, №. 1, 36-39. 
3. Dreiling A. Mathematical Inequalities, San Jose State University. 2013.  
РЕЗЮМЕ. Ушбу мақолада гипербола билан боғлиқ масалани кўриб чиқдик: агар берилган гипербола учта уринма         

ўтказилган бўлса, у ҳолда уларнинг кесишиш нуқталари томонидан ҳосил бўлган учбурчакнинг юзаси уриниш нуқталарнинг 
ўзлари томонидан ҳосил бўлган учбурчакнинг юзасидан икки баравар кичик ѐки тенг бўлади 

РЕЗЮМЕ. В данной статье рассматривается задача, связанная с гиперболой: если на данной гиперболе проводились три  
касательные, то площадь треугольника, образованного точками их пересечения, оказалась в два раза меньше или равной     
площади треугольника, образованного самими касательными. 

SUMMARY. In this article we considered a problem related to a hyperbola: if three tangents are drawn on a given hyperbola, then 
the area of the triangle formed by the points of their intersection is half or equal to the area of the triangle formed by the tangents     
themselves. 


