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Annotatsiya. Ushbu maqolada affin koordinatalar sistemasida metrik tushunchalarga

bog‘lig bo'lmagan geometrik xossalar o‘rganiladi. Natijalarda parallelizm, kollinearlik, bo‘linish

nisbatlari va barysentrlik kabi invariant xossalar aniqlashtirildi hamda affin o‘zgarishlar ostida

saqglanishi isbotlandi. Xulosa sifatida affin geometriya metrikdan mustaqil holda geometrik
strukturalarni o‘rganishda samarali nazariy asos ekanligi ko‘rsatildi.

Kalit so‘zlar: affin fazo, affin koordinatalar, metrik bo‘lmagan geometriya, invariantlar,

parallelizm, kollinearlik, bo‘linish nisbati, barysentrik koordinatalar, affin akslantirish, chizigli

algebra, proyektiv geometriya

WUCCJIELJOBAHUE HEMETPHYECKHX TEOMETPUYECKHUX CBOVICTB B
CUCTEME A®PUHHBIX KOOPAUHAT

AHHOTauMs: B 1aHHOM cTaThe U3y4YalOTCS reOMeTpPUYeCKHe CBOMCTBA, He 3aBUCSIUE OT
MeTpUYeCKUX MOHATHHU, B cucTteMe adpPUHHBIX KOOpJAUHAT. B pe3dysbTaTax yTOUYHEHBI
WHBapUaHTHble CBOWCTBA, TaKHWe KaK MapaljieJibHOCTb, KOJIIMHEAPHOCTb, OTHOLIEHUS
JlefleHus1 M GapULEeHTPUYHOCTh, a TaKXe J[0Ka3aHO MX coxXpaHeHHe NpU adPUHHBIX
npeobpa3oBaHusax. B KauecTBe BbIBOJa MOKa3aHO, 4To adpPUHHAS reoMeTpusl SBJSAETCS
3¢ PeKTUBHON TeOopeTUYeCKOM OCHOBOU JJsd U3yYeHUSI TeOMETPUYECKUX CTPYKTYp
HE3aBUCUMO OT METPHUKHU.

KmoyeBble ciaoBa: adpoduHHOe  mNpocTpaHCTBO, aPpPUHHBIE  KOOPJMHATHI,
HeMeTpUYecKass reoMeTpHs, MHBAPUAHTHI, NapaJljieJIbHOCTb, KOJJIMHEAPHOCTb, OTHOIIEHHUE
JlesleHus, 6apUlleHTpUYecKrue KoopAuHaThl, abdUHHOE OTOOpakeHHe, JIMHEHHas airebpa,
IpPOEKTUBHAs reOMeTpHs.

INVESTIGATION OF NON-METRIC GEOMETRIC PROPERTIES IN THE AFFINE
COORDINATE SYSTEM

Abstract: This article examines geometric properties that are independent of metric
concepts within the affine coordinate system. The results clarify invariant properties such as
parallelism, collinearity, division ratios, and barycentricity, and prove their preservation under
affine transformations. As a conclusion, it is shown that affine geometry serves as an effective
theoretical foundation for studying geometric structures independently of any metric.

Keywords: affine space, affine coordinates, non-metric geometry, invariants, parallelism,
collinearity, division ratio, barycentric coordinates, affine mapping, linear algebra, projective
geometry.

Kirish

Affin geometriya zamonaviy matematikada metrik tushunchalardan mustaqil ravishda
geometrik obyektlarning xossalarini o‘rganishga imkon beruvchi muhim yo‘nalish hisoblanadi.
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Klassik Evklid geometriyasida masofa va burchak asosiy tushunchalar sifatida qaraladi, biroq
ko‘plab amaliy va nazariy masalalarda ushbu tushunchalarsiz ham geometrik strukturalarni
o‘rganish zarurati yuzaga keladi. Shu nuqtai nazardan affin koordinatalar sistemasida metrik
bo‘lmagan xossalarni tadqiq etish dolzarb ilmiy muammo hisoblanadi.

Affin fazo A vektor fazo V bilan bog‘langan bo‘lib, unda nuqtalar orasidagi farq vektor
sifatida qaraladi:

AB €V
Bu yerda masofa aniglanmagan bo‘lsa-da, yo‘nalish va parallelizm tushunchalari saglanadi.
Affin koordinatalar sistemasida nuqta quyidagicha ifodalanadi:
x = (Xq1,%X2, ., Xp)
Affin akslantirishlar ushbu fazoda asosiy rol o‘ynaydi va ular quyidagi umumiy ko‘rinishda
beriladi: f(x) = Ax + b bu yerda A— teskari matritsa (det A # 0), b— siljitish vektori.

Mazkur akslantirishlar quyidagi asosiy xossalarni saqlaydi: parallel to‘gri chiziglar
parallelligini, kollinear nuqtalar kollinearligini va to‘g‘ri chiziqdagi bo‘linish nisbatlarini.

Metrik bo‘lmagan geometriyada eng muhim tushunchalardan biri — uch nuqtaning
kollinearligidir. Agar A, B, Cnuqtalar bir to‘gri chiziqda yotsa, u holda quyidagi bog‘lanish
orinli: AC = 24B. Yana bir muhim invariant - bo‘linish nisbati: ‘2—; = A. Bu nisbat affin
o‘zgarishlar ostida o‘zgarmaydi va shu sababli asosiy invariant sifatida qaraladi.

Affin koordinatalarda barysentrik koordinatalar ham muhim ahamiyatga ega. Agar nuqta
Puchburchak 4, B, C ichida joylashgan bo‘lsa, u quyidagicha yoziladi:

P=aA+fB+yCa+f+y=1
Bu ifoda metrikdan mustagqil ravishda nuqtaning joylashuvini aniglash imkonini beradi.

Mavzuning dolzarbligi shundan iboratki, ko‘plab geometrik va amaliy masalalarda masofa
yoki burchakni aniqlash zarur emas, balki obyektlarning o‘zaro joylashuvi muhim hisoblanadi.
Masalan, kompyuter grafikada yoki mexanik modellashtirishda affine invariantlar muhim rol
o‘ynaydi.

Shuningdek, affin geometriya proyektiv geometriya bilan ham uzviy bog‘liq bo‘lib, u
yanada umumiyroq strukturalarni o‘rganish uchun asos bo‘lib xizmat qiladi. Bu esa geometrik
nazariyani kengaytirish imkonini beradi.

Mazkur maqolaning asosiy maqsadi affin koordinatalar sistemasida metrik bo‘lmagan
geometrik xossalarni aniqlash, ularning invariantligini o‘rganish va geometrik obyektlarni
tavsiflashda ushbu xossalarning rolini tahlil gilishdan iborat.

Tadqgiqotning ilmiy yangiligi shundaki, metrik tushunchalarsiz ham geometrik
strukturalarni to‘liq tavsiflash mumkinligi asoslanadi va affin invariantlar tizimli ravishda
o‘rganiladi.

Shunday qilib, affin geometriya metrikdan mustaqil holda geometrik obyektlarning asosiy
xossalarini o‘rganish imkonini beruvchi muhim nazariy asos bo‘lib xizmat qiladi.

Metod

Mazkur tadqiqot affin koordinatalar sistemasida metrik bo‘lmagan geometrik xossalarni
aniqlash va ularning invariantligini o‘rganishga garatilgan bo'lib, aksiomatik-deduktiv metod
asosida olib borildi. Asosiy obyekt sifatida n-o‘lchovli affin fazo A™qaralib, undagi nuqtalar,
vektorlar va chiziqli kombinatsiyalar orqali geometrik strukturalar tahlil qilindi.
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Metodologiyaning markaziy g'oyasi affin o‘zgarishlar ostida saqlanadigan xossalarni
aniqlashdan iborat. Affin akslantirish quyidagi umumiy ko‘rinishda qaraldi: f(x) = Ax +
b,det A # 0.Bu yerda A- chiziqli operator, b- siljitish vektori. Ushbu akslantirishlar yordamida
geometrik obyektlarning qanday o‘zgarishi o‘rganildi.

Tadqiqot davomida asosiy invariant sifatida parallelizm qaraldi. Agar ikki to‘g'ri chiziq
uchun 4 || ¥ bo‘lsa, affin akslantirishdan keyin ham: Au |l AV bo‘lishi isbotlandi. Bu natija
parallel chiziglar affine invariant ekanligini ko‘rsatadi.

Kollinearlikni tekshirish uchun quyidagi metod qo‘llanildi. Agar uch nuqta 4, B, Cuchun:

AC = 4B B )
bo‘lsa, ular bir to‘g'ri chiziqda yotadi. Affin
akslantirish ostida:

f(C) = f(A) = A(C—A) = 1A(B — A)

= Af(B) - f(4)
tenglikdan kollinearlik saqlanishi kelib chiqadi.

Metodologiyada eng muhim
invariantlardan biri — bo'linish nisbati tahlil
qilindi. Agar Cnuqta ABkesmani Anisbatda
bolsa:

£ =1 A’ (xy)
CB
u holda affin akslantirishdan keyin:
fWI© _,
fO)FB)

bo‘lishi isbotlandi. Bu natija bo‘linish nisbatining affine invariant ekanligini ko‘rsatadi.
Barysentrik koordinatalar metodologiyada muhim vosita sifatida qo‘llanildi. Agar nuqta
Pquyidagicha ifodalansa:

u holda affin akslantirishdan keyin:

FPY =) @i f(A)
i=1
bo‘lishi kelib chigadi. Bu natija barysentrik koordinatalarning invariantligini ko‘rsatadi.
Metodologiyada chiziqli kombinatsiyalar orqali geometrik obyektlarni ifodalash asosiy
rol o‘ynadi. Masalan, to‘g‘ri chiziq:
x(t) =A+t(B—-A)
ko‘rinishda berilib, affin akslantirish ostida:
fx(®) = f(A) +t(f(B) = f(4))
bo‘lishi ko‘rsatildi. Bu esa to‘g'ri chiziqlar saqlanishini bildiradi.
Tadqgiqot davomida quyidagi umumiy invariantlar tizimi aniqlashtirildi: parallelism,
kollinearlik, kesma bo‘linish nisbati va barysentrik kombinatsiyalar.
Shuningdek, metrik tushunchalar - masofa va burchak - saqlanmasligi quyidagicha
ko‘rsatildi:
I Ax + b lI#ll x II, £(Au, Av) # £(u,v)
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Bu esa affin geometriyaning metrikdan mustaqil ekanligini yana bir bor tasdiqlaydi.
Metodologiyaning muhim bosqichlaridan biri sifatida determinantal yondashuv ham
go‘llanildi. Agar uch nuqta kollinear bo‘lsa:

X1 Y1 1
X2 Y2 1[=0
X3 y3 1

Bu determinant affin akslantirish ostida nolga tengligicha qoladi, ya'ni kollinearlik saqlanadi.
Yana bir muhim metod sifatida koordinata almashtirishlar qo‘llanildi. Affin
koordinatalarni almashtirish quyidagicha yozildi:
x'=Ax+b
va bu orqali invariant xossalar tekshirildi.
Metodologiyaning yakuniy bosqichida affin invariantlarni umumiy model orqali ifodalash
taklif qilindi:
J(A) = {parallelizm, kollinearlik, nisbatlar, barysentrik ifodalar}
Shunday qilib, go‘llanilgan metodologiya affin fazoda metrikdan mustaqil geometrik xossalarni
aniqlash, ularning invariantligini isbotlash va geometrik obyektlarni umumlashtirilgan tarzda
tahlil qilish imkonini berdi.
Natijalar
Tadqiqot natijasida affin koordinatalar sistemasida metrik bo‘lmagan geometrik xossalar
tizimli ravishda aniqlashtirildi hamda wularning affin akslantirishlar ostida saqlanish
xususiyatlari isbotlandi. Olingan natijalar shuni ko‘rsatdiki, geometrik obyektlarning ko‘plab
muhim xossalari masofa va burchak tushunchalariga bog‘liq bo‘lmagan holda ham tavsiflanishi
mumkKin.
Avvalo, affin akslantirishlarning umumiy ko‘rinishi:
f(x)=Ax+b,det A#0
asosiy transformatsiya sifatida qaraldi va ushbu akslantirish ostida saqlanadigan xossalar
aniqlashtirildi.
Natijalarda quyidagi asosiy invariantlar qat’iy isbotlandi:
1. Parallelizm invariantligi
Ullv= AUl AV
2. Kollinearlik invariantligi
AC = AAB = f(A), f(B), f(C) kollinear
3. Bo‘linish nisbatining invariantligi
AC_ IO _
CB fOf(B)
4. Barysentrik koordinatalarning invariantligi
P=YaiA, Ya; =1= f(P) = Yaif(A)
Mazkur natijalar affin geometriyada asosiy invariantlar tizimini tashkil etadi.
Teorema (Affin invariantlik teoremasi): Agar geometrik xossa affin kombinatsiyalar
orqali ifodalansa, u holda u har qanday affin akslantirish ostida saqlanadi.
Bu teorema affin geometriyada invariantlarni aniqlash uchun umumiy mezon sifatida

A

xizmat qiladi.
Natijalarda to‘g'ri chiziglarning saqlanish xossasi ham aniqglashtirildi:

x()=A+t(B-A)=f(x@®) =f(A)+t(f(B) - f(4)
04




INNOV ATIVE “ILM-FAN VA INNOVATSIYA” RESPUBLIKA
‘ ‘ ‘ ACADZNY ILMIY-AMALIY KONFERENSIYASI
in-academy.uz/index.php/si

Bu esa affin akslantirishlar chiziglarni yana chiziglarga o‘tkazishini ko‘rsatadi.
Shuningdek, tekisliklar va umumiy affinal to‘plamlar uchun quyidagi umumlashma olindi:
x=YALA, 24 =1
ko‘rinishidagi barcha affinal kombinatsiyalar saqlanishi isbotlandi.
Natijalarda determinantal mezon orqali kollinearlik va koplanarlik ham umumlashtirildi:

X1 Y1 1
X2 y2 11=0
X3 y3 1

Bu determinant affin akslantirish ostida nolga tengligicha qolishi ko‘rsatildi.

Shuningdek, quyidagi muhim natija aniqlandi:

Affin akslantirishlar masofa va burchakni saqlamaydi ya’ni:

Il Ax + b lI#1l x Il, £(Au, Av) # £(u,v)
Bu esa affin geometriyaning metrikdan mustaqilligini qat’iy tasdiglaydi.

Natijalarda yana bir muhim umumlashma keltirildi:

J = {parallelizm, kollinearlik, nisbatlar, barysentrik ifodalar}
Bu to‘plam affin invariantlarning to‘liq tizimini ifodalaydi.

Shuningdek, quyidagi bog‘lanish aniqlashtirildi:
Har ganday affin invariant metrik invariant emas.

Bu natija affin va Evklid geometriyasi o‘rtasidagi asosiy farqni ko‘rsatadi.

Natijalarda geometrik obyektlarni tavsiflash uchun yangi umumiy model taklif qilindi:
x' = Ax + b,det A # 0 ostida saqlanadigan barcha xossalar affin geometriyaning asosini
tashkil etadi.

Umuman olganda, olingan natijalar affin koordinatalar sistemasida metrik
tushunchalarsiz ham geometrik strukturalarni to‘liq tavsiflash mumkinligini ko‘rsatdi. Ishlab
chiqilgan invariantlar tizimi geometrik obyektlarni umumlashtirilgan tarzda o‘rganish uchun
muhim nazariy asos yaratadi.

Muhokama

Olingan natijalar affin koordinatalar sistemasida metrik bolmagan geometrik xossalarni
o‘rganish klassik geometriyaga nisbatan yanada umumlashgan yondashuvni taqdim etishini
ko‘rsatdi. Evklid geometriyasida masofa va burchak asosiy tushunchalar sifatida qaralgan
bo‘lsa, affin geometriyada bu tushunchalar ikkinchi darajaga tushadi va o‘rniga invariant
strukturaviy xossalar muhim ahamiyat kasb etadi.

Muhokama jarayonida affin akslantirishlarning umumiy ko‘rinishi:

f(x)=Ax+b,det A+ 0
geometrik o‘zgarishlarning asosiy modeli sifatida garaldi. Ushbu transformatsiyalar ostida
parallelizm, kollinearlik va nisbatlarning saqlanishi ularning fundamental invariant xossalar
ekanligini ko‘rsatadi.

Parallelizmning saqlanishi:u || ¥ = AuU || AV fazodagi yo‘nalishlar strukturasining
barqarorligini ifodalaydi. Bu natija ko‘plab geometrik konstruksiyalarni masofasiz tahlil qilish
imkonini beradi.

Kollinearlikning invariantligi: AC = 2AB ko'rinishida ifodalanib, nuqtalarning bir
chiziqda yotish xossasi affin o‘zgarishlardan mustaqil ekanligini ko‘rsatadi. Bu esa geometrik
obyektlarni koordinata tizimidan qat’i nazar o‘rganish imkonini beradi.
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Muhokamada bo'linish nisbatining saqlanishi alohida ahamiyatga ega ekani ta’kidlandi:

AC

5= A Bu invariant geometrik modellashtirishda, ayniqsa kompyuter grafika va animatsiyada

keng qo‘llaniladi. Chunki obyektlarni transformatsiya qilishda ularning ichki strukturasini
saglash zarur bo‘ladi.

Barysentrik koordinatalarning invariantligi: P = Y a;4;, >.a; = 1 geometrik obyektlarni
kombinatsiyalar orqali ifodalash imkonini beradi. Bu yondashuv ko‘p nuqtali sistemalarni tahlil
qilishda muhim rol o‘ynaydi.

Muhokama davomida metrik tushunchalarning saglanmasligi ham muhim xulosa sifatida
qayd etildi: Il Ax + b ll#]l x Il, £(Au, Av) # £(u,v). Bu esa affin geometriyaning asosiy
xususiyatini - metrikdan mustaqilligini aniq ko‘rsatadi.

Nazariy jihatdan, bu natijalar affin geometriya va proyektiv geometriya o‘rtasidagi
bog'liglikni tushunishga yordam beradi. Affin invariantlar proyektiv invariantlarga o‘tishda
oraliqg bosqich vazifasini bajaradi.

Muhokamada yana bir muhim jihat - affin invariantlarning universalligi hisoblanadi.
Ushbu xossalar o‘lchamdan qat’i nazar saqglanadi, ya'ni ular R?, R3 va undan yuqori o‘Ichovli
fazolarda ham bir xil amal qiladi.

Shu bilan birga, affin geometriyaning ayrim cheklovlari ham mavjud. Masalan, masofa va
burchakni aniqlab bo‘lmasligi ba’zi fizik yoki muhandislik masalalarida qo‘shimcha metrik
struktura kiritishni talab qiladi. Bu esa Evklid geometriyasiga qaytishni zarur qiladi.

Umuman olganda, muhokama natijalari affin koordinatalar sistemasida metrik bo‘lmagan
geometrik xossalarni o‘rganish geometrik strukturalarni chuqurroq tushunish imkonini
berishini ko‘rsatdi. Ushbu yondashuv geometrik obyektlarni umumlashtirish, invariantlarni
aniqlash va amaliy modellashtirishda samarali vosita sifatida xizmat qiladi.

Xulosa

Mazkur tadqiqotda affin koordinatalar sistemasida metrik bo‘lmagan geometrik xossalar
tizimli ravishda o‘rganildi hamda ularning affin akslantirishlar ostida saqlanish xususiyatlari
aniqlashtirildi. Olingan natijalar shuni ko‘rsatdiki, geometrik obyektlarning asosiy strukturaviy
xossalari masofa va burchak tushunchalariga bog‘liq bo‘lmagan holda ham to‘liq tavsiflanishi
mumkKin.

Shuningdek, tadqiqot affin geometriyaning nazariy va amaliy ahamiyatini tasdiqladi. U
kompyuter grafika, robototexnika, mexanik modellashtirish va tasvirni qayta ishlash kabi
sohalarda keng qo‘llanish imkoniyatiga ega. Ushbu yondashuv geometrik obyektlarni
invariantlar orqali tahlil qgilishga asoslangan samarali metodologiyani taqdim etadi.
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