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Annotatsiya.

Mazkur maqolada ikkinchi tartibli chiziglarning qutb koordinatalaridagi umumiy
tenglamasi va ularning sinflanishi masalasi ko‘rib chiqgilgan. Qutb koordinatalari yordamida
konik chiziqlarni ifodalash va tahlil qilish usullari, ularning r va 0 orqali ifodalanishi, hamda
bu tenglamalarni sinflashtirish mezonlari (aylana, ellips, parabola va giperbola) nazariy va
matematik asosda yoritilgan. Shuningdek, chiziglarning geometrik xossalarini aniglashda
diskriminantdan foydalanish va maxsus holatlar; misolida izohlangan. Maqola yakunida
nazariy qoidalar misol bilan mustahkamlangan va mavzuning amaliy ahamiyati ko‘rsatilgan.

Kalit so‘zlar: Qutb koordinatalari, ikkinchi tartibli chiziqlar, konik kesimlar, aylana,
parabola, ellips, giperbola, analitik geometriya, diskriminant, matematik tahlil.

Annotation. This article considers the general equation of second-order lines in polar
coordinates and their classification. Methods of expressing and analyzing conic sections using
polar coordinates, their expression in terms of r and 6, and the criteria for classifying these
equations (circle, ellipse, parabola, and hyperbola) are covered on a theoretical and
mathematical basis. Also, the use of the discriminant in determining the geometric properties
of lines and special cases are explained by example: At'the end of the article, the theoretical
rules are reinforced with an example and the practical significance of the topic is shown.

Keywords: Polar coordinates, second-order lines, conic sections, circle, parabola, ellipse,
hyperbola, analytical geometry, discriminant, mathematical analysis.

AHHOTauMsa. B aHHOM cTaThe paccMaTpuBaeTcs o6liee ypaBHEHHE MPSIMbIX BTOPOTO
nopsiika B NOJSAPHbIX KOOpAMHATaX M HUX kiaaccupukanusa. Ha TeopeTnueckol
MaTeMaTU4YeCKON OCHOBE PacCMaTPUBAKTCS MeTO/bl BbIPXKEHHUS U aHAIM3a KOHUYECKHUX
CeYeHUH C UCNOJIb30BAaHUEM MOJIAPHBIX KOOPAWHAT, UX BbIpakeHUe 4epe3 r U 0, a Takxe
KPUTEPUU KIacCUuPUKALMU 3TUX ypaBHEHUU (OKPYKHOCTb, 3JIJIMIIC, TapaboJsa U runep6o.a).
Takke Ha mnpuMepe TMOSCHSETCS HCIOJb30BaHUE JUCKPUMHUHAHTA IPU OIlpeeseHUU
reoMeTpHUYeCKUX CBOMCTB MPSAMBIX M YAaCTHBIX CJly4daeB. B KOHILle cTaTbU TeopeTHYecKHe
IpaBuUJIa MOJKPENJISIOTCS MPUMEPOM U MOKA3bIBAETCS MPAKTHYECKasi 3HAYUMOCTb TEMBI.

Kamwouesvle caosa: IlossipHble KoopduHamol, npsmvle 8Mmopo20 nopsioka, KOHU4ecKue
ceyeHusl, OKPYMHCHOCMb, napaboaa, 3A4unc, 2unep6o.a, aHAAUMUYECKAs 2eoMempus,
JUCKpUMUHAHM, Mamemamu4eckull aHa1u3.

Kirish

Analitik geometriya fani fazodagi geometrik shakllarni algebraik usullar yordamida
o‘rganishga xizmat giladi. Bu yo‘nalishdagi muhim obyektlardan biri — ikkinchi tartibli
chiziglar bo‘lib, ular 0‘z ichiga aylana, ellips, parabola va giperbola kabi konik kesimlarni oladi.
Mazkur chiziglar ko‘plab matematik modellashtirishda, ayniqsa fizikaviy va muhandislik
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sohalarida keng qo‘llaniladi. Ularning asosiy xossalari, shakli, o‘qi va markaziga doir masalalar
odatda Dekart koordinatalar tizimida tahlil qgilinadi. Biroq, ayrim holatlarda — masalan,

markaz yoki fokus muhim rol o‘ynaydigan sistemalarda — qutb koordinatalari orqali
ifodalash ko‘proq qulaylik yaratadi.
Qutb koordinatalar tizimi — nuqtaning holatini radius (masofa) va burchak orqali

aniqlovchi tizim bo‘lib, aynigsa fokus atrofida simmetrik joylashgan chiziglarni tasvirlashda
o'z afzalligini namoyon etadi.

Nazariy asos. Geometrik shakllarni tahlil gilishda odatda Dekart koordinatalari (x, y)
ishlatiladi. Biroq, ba’zi hollarda, aynigsa markaz yoki fokus atrofidagi simmetriklikni tahlil
qilishda qutb koordinatalari (r, 8) qulayroq bo‘ladi. Qutb koordinatalarida nuqta holati ikki
parametr orqgali belgilanadi: r — qutbdan (boshlang‘ich nuqtadan) bo‘lgan masofa, 6 esa
asosiy o‘qda hosil gilgan burchak.

Qutb va Dekart koordinatalari o‘rtasida quyidagi o‘zaro bog‘liqlik mavjud:

x=rcos@ y=rsinf

r = x%++ y?, 0= arctan G)

[kkinchi tartibli chiziglar umumiy ko ‘rinishda quyidagi tenglama bilan ifodalanadi:
Ax?+Bxy+ Cy?+Dx+Ey +F =0
Bu tenglamani qutb koordinatalariga o‘tkazish uchun va y ni yuqoridagi formulalar bilan
almashtiramiz:
x=rcos@ y=rsinf
Natijada quyidagicha.murakkabroeq ifoda hosil bo‘ladi:
A(rcos 0)? + B(rcos ) (rsin@) + C(rsin@)?> + D(rcos6) + E(rsinf) + F =0
Bu tenglamani soddalashtirsak:
72(Acos?0 + BcosOsinf + € sin’0)+r(Dcosf + Esinf) + F =0
Bu — qutb koordinatalaridagi ikkinchi tartibli chiziglarning umumiy tenglamasidir.

Mazkur tenglamaning tuzilishi shuni ko‘rsatadiki, bu yerda chizigning turi (aylana,
ellips, parabola yoki giperbola) koeffitsientlarning qiymatiga bog‘liq. Aynan shu tenglamani
diskriminant usuli yordamida sinflashtirish mumkin.

Dekart sistemadagi kabi, quyidagi qiymat asosida chizigning turi aniqlanadi:

A= B? — 4AC

Agar bu diskriminant qutb koordinatalaridagi ifodaga o‘tkazilgan tenglama bilan
bog‘lanadigan bo‘lsa, quyidagi holatlar yuzaga keladi:

— Agar A<O, chiziq ellips yoki aylana bo‘ladi.
— Agar A=0, chiziq parabola bo‘ladi.
— Agar A>0, chiziq giperbola bo‘ladi.

Demak, qutb koordinatalarida hosil bo‘lgan tenglama qanchalik murakkab bo‘lmasin, u
asosiy ko‘rsatkich — koeffitsientlar kombinatsiyasi orqali tahlil gilinadi.

Matematik asos. Ikkinchi tartibli chiziglar analitik geometriyada umumiy ko‘rinishda
quyidagi tenglama bilan ifodalanadi:

Ax*+Bxy +Cy>*+Dx+Ey+F=0

Bu tenglamada A,B,C,D,E,F — haqiqiy sonli koeffitsientlar. Ushbu tenglama geometrik

jihatdan aylana, ellips, parabola yoki giperbola bo‘lishi mumkin.

10



INNOV ATIVE YOSH OLIMLAR
‘ ‘ ‘ ACADENY ILMIY-AMALIY KONFERENSIYASI

in-academy.uz/index.php/yo

Bu tenglamani qutb koordinatalariga o‘tkazish uchun quyidagi almashtirish formulalari

ishlatiladi:
x=rcosf y=rsinf

Bu ifodalarni yuqoridagi umumiy tenglamaga qo‘ysak, quyidagiga ega bo‘lishimizni
ko’rib o’tdik va soddalashtirib oldik:

A(rcos 8)?> + B(rcos0) (rsinf) + C(rsin@)?+ D(rcos0) + E(rsin) + F =0

72(Acos?0 + BcosOsinf + C sin?0) + r(Dcosf + Esinf) + F = 0

Bu tenglama quyidagicha umumiylashtiriladi:

r2P(0) +1rQ(0)+F =0
Buyerda: P(8) = Acos?8 + BcosOsinf + C sin?0
rQ(6) = (Dcos6 + Esinf)

Bu kvadratik tenglama r bo‘yicha yozilgan bo‘lib, u orqali chizigning qutb
koordinatalaridagi ifodasi hosil bo‘ladi. Ushbu tenglama ko‘rinishidagi tahlil quyidagilarga
olib keladi:

1. Qutb tenglamaning kvadratikligi: Bu tenglama r bo‘yicha kvadratik bo‘lgani sababli,
u konik  kesimlar / sinfiga® tegishli  chiziglarni ifodalaydi. = Ya'ni:
r’P(@) +rQ(0) +F =0

bu ko‘rinish har doim biror ikkinchi tartibli chizigga mos keladi.

2. Sinflanish (konik kesimlar bofyicha): Dekart koordinatalarida bo‘lgani Kkabi,
chizigning turi quyidagi diskriminant orqali aniqlanadi:
A= B? — 4AC

Agar:

A<0 bo‘lsa — bu aylana yoki ellips,

A=0 bo‘lsa — bu parabola,

A>0 bo‘lsa — bu giperbola.

Ushbu qoidalarning qutb koordinatalaridagi ko‘rinishi ham shunday tahlil qilinadi, fagat
bu yerda (8) va Q(6) funksiyalarining xususiyatlariga e’tibor beriladi.

3. Qutb koordinatalaridagi maxsus holatlar:

Agar fokus koordinatalar boshi (qutb)da joylashgan bo‘lsa, quyidagi klassik qutb

tenglamalari olinadi:

Parabola: r =

1+cos6
. . . ed
Ellips (eksentrisitet e<1): r = PP
. . d
Giperbola (eksentrisitet e>1): r = -
1+ecosB

Bu tenglamalar konik chiziglarning fokusli (direktrisa orqali aniglanuvchi) qutb
ifodalaridir va ularning umumiy ko‘rinishi:

B ed
r= 1+ ecosB
ko‘rinishidadir, bu yerda e — eksentrisitet, d — fokusdan direktrisagacha bo‘lgan
masofa.
Misol: Quyidagi tenglama berilgan: r = Py

Bu tenglama qutb koordinatalarida berilgan va konik kesimni ifodalaydi. Biz undan
chiziq turini aniqlash va asosiy xossalarini tahlil gilamiz.
Yechish va tahlil: bu tenglama quyidagi umumiy ko‘rinishga juda o‘xshaydi:
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_ ed
r= 1+ ecosB
Bu — konik kesimning fokusli ifodasi, bu yerda: e — eksentrisitet (shaklni aniglaydi), d
— fokusdan direktrisagacha bo‘lgan masofa.
Tenglamani ushbu ko‘rinish bilan solishtiramiz:

r 1+cose_>ed € -

Shunday qilib: e=1= bu parabola. Fokus qutbda joylashgan, direktrisa esa x=-2(chunki
+cos0 bo‘lgani uchun direktrisa chiziq x=-d). Bu parabola o‘q bo‘ylab o'ng tomonga qaragan
bo‘ladi (chunki +cos8 ishlatilgan).

Xulosa. Ikkinchi tartibli chiziglar analitik geometriyaning asosiy obyektlaridan bo‘lib,
ularning tahlili odatda Dekart koordinatalar tizimida olib boriladi. Biroq, ayrim holatlarda —
ayniqsa markaz yoki fokus atrofida simmetriya mavjud bo‘lganda — qutb koordinatalarida
tahlil qilish ancha qulay va samarali bo‘ladi. Ushbu maqolada ko‘rib chigilganidek, ikkinchi
tartibli chiziglarning umumiy tenglamasini qutb koordinatalariga o‘tkazish orqali ularni
algebraik va trigonometrik ifodalar yerdamida tasvirlash mumkin.

Tenglamaning kvadratik tuzilmasi onqgali chizigning turi (aylana, ellips, parabola yoki
giperbola) aniqlanadi va bu sinflanish koeffitsientlar orasidagi munosabat, aynigsa
diskriminant qiymati yordamida amalga oshiriladi. Shuningdek, fokusli ifodalar orqgali ham
konik kesimlarning qutb ko‘rinishlari sodda va tushunarli ifodalanadi.

Qutb koordinatalarida tahlil qilish, aynigsa fizikadagi markaziy kuchlar muammolari,
orbitallarning shakli, optikada linzalar.va.egriliklar tadgigotida keng qo‘llaniladi. Demak, bu
mavzuni chuqur o‘rganish nafagat matematik bilimlarni mustahkamlash, balki ularni amaliy
sohalarda go‘llash imkonini ham beradi.
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