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Annotatsiya: Mazkur maqolada analitik geometriya kursining muhim bo ‘limlaridan
biri bo‘lgan ikkinchi tartibli egri chiziglar tenglamalarini klassik va zamonaviy usullar
yordamida kanonik shaklga keltirish masalalari tadqiq etilgan. Maqolada koordinatalar
sistemasini almashtirish hamda invariantlar nazariyasiga asoslangan soddalashtirish
algoritmlari amaliy misollar va ularning batafsil yechimlari orqali ko ‘rsatib berilgan.

Kalit so‘zlar: ikkinchi tartibli chiziglar, kanonik shakl, invariantlar nazariyasi,
koordinatalarni almashtirish, ellips va giperbola, parabola xossalari, geometrik
modellashtirish.

Umumiy tenglamalarni soddalashtirish

i il
A X~ +2a,xy+ a5y +2a3x+ 20,y +ay; =0 (1)

Biz ushbu magolada umumiy (1) tenglama bilan berilgan ikkinchi tartibli chizigni
turini aniqlash va uni kanonik ko‘rinishga keltirish bilan shug‘ullanamiz. Shuningdek, biz
avval ikkinchi tartibli chizigning o‘zi bilan tanishib chiqamiz.

Ta’rif: x va y o‘zgaruvchilarga nisbatan ikkinchi darajali tenglamalar bilan
aniglanadigan chiziglar ikkinchi tartibli chiziglar deyiladi. Ikkinchi tartibli chiziglar
arxitektira, astronomiya, mexanikada hamda fan va texnikaning boshga bo‘limlarida kata rol
o‘ynaydi. Ikkinchi tartibli chiziglarni uch guruhga ajratish mumkin:

1) Yagona simmetriya markaziga ega bo‘lgan ikkinchi tartibli chiziqlar

2) Bu gurhga simmetriya markaziga ega bo‘lmagan ikkinchi tartibli chiziglar
kiradi.

3) Uchinchi guruhga simmetriya markazi to‘g‘ri chizigdan iborat bo‘lgan
chiziglarni kiritamiz.

x% + y% = r? tenglama bilan berilgan ikkinchi tartibli chiziq markazi (0:0) nugtada

2 2
bo‘lgan radiusi r ga teng bo‘lgan aylanani, % + 2’—2 =1 markazi koordinatalar boshida

2 2
Z _Y =1 tenglama bilan berilgan giperbolani, y? = 2px parabolani

bo‘lgan ellipsni, primer

aniglaydi.

Ikki o‘zgaruvchili ikkinchi darajali umumiy tenglama berilgan bo‘lsin:

D 7
ap X~ +2a,xy+ayny +2apx+2a,, ¥+ a3 =0 (1)
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Yugoridagi tenglamada a;; va a,, bir vaqtda nolga teng bo‘lishi mumkin emas.
Bundan bilish mumkinki, yuqgorida ko‘rilgan ikkinchi tartibli egri chiziglarning kanonik
tenglamalari (1) tenglamaning xususiy xoli ekan.
1) a11=1, a1,=0, ayp=1, a;5=0, ay3=0, azs=-r* bo‘lganda (1) tenglama x% +

y? = r? ko‘rinishni oladi ya’ni bu tenglama aylanani aniglaydi.
2

1 1 ~

2) Q11 = 7/A12 = 0,a,, = 72 a13=0, a23=0, az;=-1 da (1) tenglama a? T
y2 . . . H
= 1 ellipsni aniglaydi.

3) a1 = a_12, a;; = 0,05, = _b_12; 815=0, 8,3=0, ag;=-1 da (1) tenglama

x?  y?

— — =— = 1 giperbolani aniglaydi.

a2 b2

4)  a;; =0,a,, =0,a,, =1, a;3=-p, a»=0, ax=0 da (1) tenglama y? = 2px
ko‘rinishga ega bo‘ladi, va demak, parabola tenglamasi bo‘ladi.

Yugoridagi almashtirishlardan shunday xulosaga kelish mumkin: demak, umumiy
ko‘rinishda berilgan ixtiyoriy ikkinchi tartibli egri chizigni kanonik ko‘rinishga keltirish
mumkin. Umumiy tenglama bilan berilgan ikkinchi tartibli chizigni kanonik holatga
keltirish bilan shug‘ullanamiz. Agar ikkinchi tartibli egri chiziq biror R koordinatalar
sistemasida (1) tenglamalar sistemasida berilgan bo‘lsa, u holda koordinatalar sistemasini
biror burchakka burish natijasida R to‘g‘ri burchakli koordinatalar sistemasiga o‘tish
mumkin. (1) tenglamada a,, # 0 bo‘lsa, chizigning A% — (a,; + a;)A + a, a5, — a2,
Ar—aqg

xarakteristik tenglamasini tuzamiz va uning ildizlari A,,4, ni topamiz. tga = -
12

formula bo‘yicha, sina = B osq = —m—
Vi+tg?a; Vi+tg?ay

koordinatalar sistemasini « burchakka burishdan hosil bo‘lgan (o, i',j") repeming i',j
koordinata vektorlari aniglanadi:

i =icosa + jsina j = jcosa — isina

1) Yangi reperda chizigning tenglamasi

Lx 2+ A,y 2+ 2a.3x + 20,5y +az; =0

ko‘rinishda bo‘ladi va bunda ay3,a,; koeffitsiyentlarni quyidagi formulalar

yordamida aniglaymiz:
a\13 = aq3c0sa + a,3sina, a‘23 = a,3c0sa — a,3Sina.

Endi ikkinchi tartibli chiziglarni kanonik holatga keltirishning keyingi usuli bilan

tanishamiz, bu usulimiz “invariantlar” usuli deb yuritiladi.

larni hisoblaymiz. Yuqoridagilar bilan

Ushbu

L =a;; +a;,; (1)

I, = %11 @12 (2)
a1 Ay

11 Q12 A3
Qz1 Qp2 Ap3
a3q A3z Az3

Biz yuqorida keltirib o‘tgan ifodalar to‘g‘ri burchakli koordinatalar sistemasini
boshga koordinatalar sistemasiga almashtirishga nisbatan ikkinchi tartiblil chiziglarning

K; = (3)
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invariantlari deyiladi va bu yerda har doim a,, = a,; as; = a;3 as, = a,; ifodalar
o‘rinlidir. Endi biz yuqoridagi invariantlarga ko‘ra ikkinchi tartibli chizigning turini va
kanonik tenglamasini aniglaymiz. Yuqoridagi invariantlar uchun xarakteristik tenglama
keltiramiz va tenglamaga ko‘ra chizigning turini aniglaymiz. A2 —1;jA+1, =0 bu
tenglamaning A, va A, ildizlari haqiqgiy sonlardan iborat. Ikkinchi tartibli chiziglarni
yugorida aytganimizdek uch guruhga ajratish mumkin. Birinchi guruh yagona simmetriya
markaziga ega bo‘lgan chiziglar kiradi, ular ellips, mavhum ellips, kesishadigan ikki
mavhum to‘g‘ri chiziq, giperbola va kesishadigan 2 ta haqiqiy to‘g‘ri chiziq. Ikkinchi
tartibli chiziq yagona markazga ega bo‘lishi uchun I, # 0 zarur va yetarlidir. Ikkinchi
guruhga simmetriya markaziga ega bo‘lmagan chiziglarni, ya’ni parabolani kiritamiz.
Chizigning parabola bo‘lishi uchun I, = 0,K; # 0 bo‘lishi zarur va yetarlidir. Uchinchi
guruhga simmetriya markazlari to‘g‘ri chizigni tashkil etadigan chiziglarni kiritamiz, ular
ikkita parallel to‘g‘ri chizig, ustma-ust tushadigan ikkita to‘g‘ri chiziq. Ikkkinchi tartibli
chizigning simmetriya markazlari to‘g‘ri chizigni tashkil etadigan bo‘lishi uchun [, =0,
K; = 0 shartning bajarilishi zarur va yetarlidir. To‘g‘ri burchakli koordinatalar sistemasini
almashtirsh natijasida hosil bo‘lgan birinchi guruh chiziglarining tenglamasini A,x? +

A, y? +?= 0. Ikkinchi guruh tenglamasini I,y + 2 /—?x:O.Uchinchi guruh
2 1

tenglamasini I;x% + % = 0 ko‘rinishga keltirishimiz mumkin. Ikkinchi tartibli chiziqlarning
1

yuqorida keltirib o‘tgan guruhlarga tegishli bo‘lishning zaruriy va yetarlilik shartlarini
ularning invariantlari o‘rtasidagi munosabatlar bilan quyidagicha ifodalanadi:

I.Ellipsni ifodalaydi agar I, >0, I;,K; < 0 shartlar bajarilsa, mavhum ellips
I, >0, I,K; > 0. Kesishadigan ikkita mavhum to‘g‘ri chiziq I, > 0, K5 = 0

Giperbola I, <0, K; #0

Il. Parabola I, =0, K; #0

1. Ikki parallel to‘g‘ri chiziq I, =0, K3 =0, K, >0

Ustma-ust tushadigan to‘g‘ri chiziq I, = 0, K; = 0, K, = 0. Quyidagi misolni endi

invariantlar usuli bilan kanonik ko‘rinishga keltiramiz;
x2—4xy+4y> —6x+8y—6=0
Yechish: a,; =1,a,, =4,a,, = a,; = —2,a,3 = az; = =3, Ay = Ayz =
4,033 —6, [, =a;; +ta;;, =1+4=5
I, = |1 @12 =|1 _2|=4—4=0
Q21 Q22 —2 4
11 Q12 A13 1 -2 -3
K;=1Q21 Q22 3| =|=2 4 4|=-24+4+24+24—-36+24—-16=—4
a3y A3z dzs -3 4 -6

Demak, I, =0, K; # 0 parabola tenglamasini ifodalar ekan, endi berilgan
tenglamani kanonik holatga keltiramiz.

2 K3 _4
Ly*+2 |——x=0; &5y?+2 [——x =0
I, 5
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Sy? —%x =0 y?= 5i\/§ x  yuqoridagi tenglama bilan bir xil kanonik

ko‘rinishga keldi.
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