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Annotatsiya: Ushbu maqolada ikkinchi tartibli chiziqlarning (konikalar) qutb 

koordinatalardagi tenglamalari, ularning analitik tahlili va geometrik talqini o‘rganiladi. 

Natijalarda konikalarning umumiy tenglamasi 𝑟 =
𝑝

1+𝑒cos⁡ 𝜃
 ko‘rinishda ifodalanishi, bu yerda 𝑒- 

eksentrisitet orqali ularning turlari aniqlanishi ko‘rsatildi. Muhokamada ushbu 

tenglamalarning mexanika, astronomiya va optikadagi qo‘llanilishi tahlil qilindi. Xulosa sifatida 

qutb koordinatalar konikalarni tabiiy va qulay ifodalash vositasi ekanligi asoslandi. 

Kalit so‘zlar: konika, qutb koordinatalar, eksentrisitet, fokus, direktrisa, ellips, parabola, 

giperbola, analitik geometriya. 

 

УРАВНЕНИЯ КРИВЫХ ВТОРОГО ПОРЯДКА В ПОЛЯРНЫХ 

КООРДИНАТАХ, ИХ АНАЛИТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ И ГЕОМЕТРИЧЕСКАЯ 

ИНТЕРПРЕТАЦИЯ 
Аннотация: В данной статье исследуются уравнения кривых второго порядка 

(коник) в полярных координатах, их аналитический анализ и геометрическая 

интерпретация. В результатах показано, что общее уравнение коник выражается в виде 

𝑟 =
𝑝

1±𝑒cos⁡𝜃
, где через эксцентриситет 𝑒определяется их тип. В разделе обсуждения 

проанализировано применение данных уравнений в механике, астрономии и оптике. В 

заключение обосновано, что полярные координаты являются естественным и удобным 

средством выражения коник. 

Ключевые слова: коника, полярные координаты, эксцентриситет, фокус, 

директриса, эллипс, парабола, гипербола, аналитическая геометрия. 

 

EQUATIONS OF SECOND-ORDER CURVES IN POLAR COORDINATES, THEIR 

ANALYTICAL ANALYSIS AND GEOMETRIC INTERPRETATION 
Abstract: This paper investigates the equations of second-order curves (conics) in polar 

coordinates, their analytical analysis, and geometric interpretation. The results demonstrate 

that the general equation of conics is expressed in the form 𝑟 =
𝑝

1±𝑒cos⁡𝜃
, where the type of conic 

is determined through the eccentricity 𝑒. In the discussion section, the application of these 

equations in mechanics, astronomy, and optics is analysed. As a conclusion, it is substantiated 

that polar coordinates constitute a natural and convenient means of expressing conics. 

Keywords: conic, polar coordinates, eccentricity, focus, directrix, ellipse, parabola, 

hyperbola, analytic geometry. 

   Kirish 

Ikkinchi tartibli chiziqlar - ellips, parabola va giperbola - analitik geometriyaning asosiy 

obyektlari bo‘lib, ular turli koordinatalar sistemasida ifodalanishi mumkin. Qutb koordinatalar 
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tizimi esa ushbu chiziqlarni ayniqsa qulay va tabiiy tarzda ifodalash imkonini beradi, chunki u 

fokusga asoslangan ta’rif bilan bevosita bog‘langan. 

Qutb koordinatalar tizimida nuqta quyidagicha beriladi: (𝑟, 𝜃) bu yerda 𝑟- radius-vektor, 

𝜃- burchak. 

Dekart koordinatalar bilan bog‘lanish quyidagicha: 

𝑥 = 𝑟cos⁡ 𝜃, 𝑦 = 𝑟sin⁡ 𝜃 

Konikalar fokus va direktrisa yordamida aniqlanadi. Ta’rifga ko‘ra, nuqtaning fokusgacha 

bo‘lgan masofasi direktrisagacha bo‘lgan masofaga nisbati doimiy bo‘ladi: 
𝑃𝐹

𝑃𝐷
= 𝑒 

bu yerda 𝑒- eksentrisitet. 

Ushbu ta’rifdan konikaning qutb koordinatalardagi umumiy tenglamasi hosil qilinadi: 

𝑟 =
𝑝

1 + 𝑒cos⁡ 𝜃
 

Bu yerda: 𝑝- yarim latus-rektum, 𝑒- eksentrisitet.  

Eksentrisitet qiymatiga qarab konikaning turi aniqlanadi: 0 < 𝑒 < 1→ ellips, 𝑒 = 1→ 

parabola va 𝑒 > 1→ giperbola. 

Mazkur tenglama konikalarning barcha turlarini yagona formulada ifodalash imkonini 

beradi. Qutb koordinatalar tizimining afzalligi shundaki, konika fokus atrofida tabiiy ravishda 

ifodalanadi. Bu esa fizik va astronomik masalalarda juda qulay hisoblanadi. 

Masalan, ellipsning qutb tenglamasi: 𝑟 =
𝑝

1+𝑒cos⁡𝜃
 bo‘lib, u fokusdan masofaning 

burchakka bog‘liqligini ko‘rsatadi. Tadqiqotning ilmiy yangiligi shundaki, konikalar yagona 

qutb tenglama orqali umumlashtiriladi va ularning geometrik xossalari eksentrisitet orqali 

tahlil qilinadi. Shunday qilib, qutb koordinatalar tizimi konikalarni o‘rganishda qulay va 

samarali matematik vosita hisoblanadi. 

Metod  

Mazkur tadqiqotda ikkinchi tartibli chiziqlarni qutb koordinatalar tizimida ifodalash va 

ularning xossalarini aniqlash analitik geometriya hamda algebraik transformatsiyalar asosida 

olib borildi, bunda asosiy yondashuv sifatida fokus va direktrisa orqali berilgan ta’rifdan 

foydalanildi, ya’ni har qanday konika uchun nuqtaning fokusgacha bo‘lgan masofasi uning 

direktrisagacha bo‘lgan masofasiga proporsional bo‘lishi sharti asos qilib olindi. 

Tadqiqot jarayonida koordinatalar bosh nuqtasi fokusga joylashtirildi va direktrisa 𝑥 =

−𝑑 ko‘rinishda tanlab olindi, bu orqali nuqtaning koordinatalari qutb sistemasida 𝑟 va 𝜃⁡orqali 

ifodalandi hamda fokusgacha bo‘lgan masofa 𝑟ga teng deb olindi, direktrisagacha bo‘lgan 

masofa esa Dekart koordinatalar orqali yozilib,  

𝑥 = 𝑟cos⁡ 𝜃 almashtirish yordamida ifodaga kiritildi. 

Shu asosda quyidagi tenglik hosil qilindi: 
𝑟

𝑟cos⁡ 𝜃 + 𝑑
= 𝑒 

bu yerda 𝑒- eksentrisitet, ushbu tenglamani algebraik o‘zgartirishlar orqali yechish natijasida 

konikaning umumiy qutb tenglamasi chiqarildi: 𝑟 =
𝑒𝑑

1−𝑒cos⁡ 𝜃
 yoki mos belgilash orqali: 𝑟 =

𝑝

1+𝑒cos⁡ 𝜃
. Metodologiyada eksentrisitet asosiy parametr sifatida qaraldi va uning qiymatiga 

qarab konikalar klassifikatsiya qilindi, bunda 𝑒ning qiymati birlikdan kichik bo‘lsa yopiq egri 
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chiziq hosil bo‘lishi, birlikka teng bo‘lsa chegaraviy holat yuzaga kelishi, birlikdan katta bo‘lsa 

ochiq egri chiziq paydo bo‘lishi analitik jihatdan asoslab berildi. 

Analitik tahlilda funksiyaning xossalari ham o‘rganildi, xususan 𝑟(𝜃)funksiyaning 

maksimum va minimum qiymatlari topildi, buning uchun cos⁡ 𝜃 = ±1holatlar qaralib, quyidagi 

natijalar olindi: 

𝑟min =
𝑝

1 + 𝑒
, 𝑟max =

𝑝

1 − 𝑒
 

bu ifodalar ayniqsa ellips uchun chegaralanganlikni ko‘rsatadi, giperbola uchun esa ayrim 

burchaklarda 𝑟cheksizga intilishi aniqlanadi. 

Metodologiyada qutb tenglamani Dekart koordinatalarga o‘tkazish ham amalga oshirildi, 

bunda 𝑥 = 𝑟cos⁡ 𝜃, 𝑦 = 𝑟sin⁡ 𝜃almashtirishlari orqali tenglama kvadratik shaklga keltirildi va 

konikaning klassik tenglamalari bilan bog‘lanishi ko‘rsatildi, bu esa qutb va Dekart sistemalar 

o‘rtasidagi uzviy aloqani aniqlash imkonini berdi. 

Shuningdek, simmetriya xossalari ham tahlil qilindi, ya’ni cos 𝜃funksiyaning juftligi 

sababli konikalar o‘qga nisbatan simmetrik bo‘lishi, burchak o‘zgarishi orqali egri chiziqning 

to‘liq qurilishi mumkinligi ko‘rsatildi. 

Metodologiyada quyidagi umumiy model shakllantirildi: 

fokus va direktrisa   ⇒   qutb tenglama   ⇒   analitik xossalar   ⇒   geometrik talqin 

Bu model orqali geometrik ta’rifdan analitik tenglamaga o‘tish va undan geometrik xulosalar 

chiqarish jarayoni yagona tizimda birlashtirildi. 

Shunday qilib, qo‘llanilgan metodologiya ikkinchi tartibli chiziqlarni qutb koordinatalar 

orqali ifodalash, ularning parametrlarini aniqlash va analitik hamda geometrik xossalarini 

chuqur tahlil qilish imkonini berdi. 

 Mazkur chizmada ikkinchi tartibli chiziqlarning qutb koordinatalardagi umumiy 

tenglamasi asosida hosil bo‘ladigan egri chiziqlar tasvirlangan, bunda barcha konikalar yagona 

formuladan kelib chiqadi: 

𝑟 =
𝑝

1 + 𝑒cos⁡ 𝜃
 

bu yerda 𝑟- fokusdan masofa, 𝜃- burchak, 

𝑒- eksentrisitet, 𝑝- parametr. 

Chizmada eksentrisitet qiymatiga bog‘liq 

holda egri chiziq shaklining qanday o‘zgarishi 

vizual ko‘rsatiladi, ya’ni 0 < 𝑒 < 1holatda 

yopiq egri chiziq hosil bo‘lib ellips shakli 

yuzaga keladi, 𝑒 = 1bo‘lganda chegaraviy holat 

sifatida parabola paydo bo‘ladi, 𝑒 > 1da esa 

ochiq egri chiziq sifatida giperbola shakllanadi. 

Shuningdek, fokusning koordinata 

boshida joylashgani va barcha nuqtalar radius-

vektor orqali aniqlanishi qutb 

koordinatalarning geometrik qulayligini ko‘rsatadi, bu esa egri chiziqlarni fizik va geometrik 

jihatdan tushunishni osonlashtiradi. 

 Asosiy g‘oya: 𝑒   ⇒   𝑟(𝜃)   ⇒   egri chiziq shakli.   

Natija 



“YOSH OLIMLAR” RESPUBLIKA 
ILMIY-AMALIY KONFERENSIYASI 

in-academy.uz/index.php/yo 

 23 

Tadqiqot natijasida ikkinchi tartibli chiziqlarni qutb koordinatalar tizimida yagona 

analitik model orqali ifodalash mumkinligi asoslandi, bunda asosiy tenglama sifatida 

𝑟 =
𝑝

1 + 𝑒cos⁡ 𝜃
 

qabul qilinib, uning parametrlariga bog‘liq holda konikalarning barcha turlari tavsiflandi. 

Olingan natijalar shuni ko‘rsatdiki, eksentrisitet 𝑒konikaning asosiy invariant parametri 

bo‘lib xizmat qiladi, uning qiymati egri chiziqning geometrik turini to‘liq aniqlaydi, ya’ni 0 <

𝑒 < 1 bo‘lganda yopiq egri chiziq hosil bo‘lib, bu ellipsga mos keladi, 𝑒 = 1⁡holatda chegara 

konfiguratsiya yuzaga kelib parabola hosil bo‘ladi, 𝑒 > 1 bo‘lganda esa ochiq egri chiziq paydo 

bo‘lib giperbola aniqlanadi. 

Analitik tahlil davomida radius-vektorning burchakka bog‘liqligi o‘rganilib, funksiyaning 

ekstremal qiymatlari aniqlashtirildi, bunda cos⁡ 𝜃 = ±1holatlar uchun quyidagi natijalar olindi: 

𝑟min =
𝑝

1+𝑒
, 𝑟max =

𝑝

1−𝑒
 bu natijalar ellips uchun chegaralanganlikni, giperbola uchun esa ayrim 

yo‘nalishlarda cheksiz o‘sishni ifodalaydi. 

Tadqiqot davomida yana bir muhim xulosa olindi, ya’ni konikaning shakli fokusga 

nisbatan aniqlanadi va barcha nuqtalar fokusdan o‘lchanadigan masofalar orqali tavsiflanadi, 

bu esa qutb koordinatalarning geometrik mazmunini chuqur ochib beradi. Natijalarda quyidagi 

muhim bog‘lanish aniqlandi: 

𝑟(1 + 𝑒cos⁡ 𝜃) = 𝑝 

bu tenglama konikaning har bir nuqtasi uchun fokusga nisbatan masofa va burchak 

o‘rtasidagi aniq bog‘lanishni ifodalaydi. 

Shuningdek, simmetriya xossalari ham aniqlashtirildi, ya’ni cos 𝜃funksiyaning juftligi 

sababli egri chiziq qutb o‘qiga nisbatan simmetrik bo‘lishi ko‘rsatildi, bu esa konikani qurishda 

muhim rol o‘ynaydi. Natijalarda konikalarni Dekart koordinatalar bilan bog‘lovchi muhim 

xulosa ham olindi, ya’ni qutb tenglamadan foydalanib klassik kvadratik tenglamaga o‘tish 

mumkinligi asoslandi, bu esa ikki xil koordinatalar tizimi o‘rtasidagi uzviy bog‘liqlikni 

ko‘rsatadi. 

Teorema (qutb koordinatalarda konikalarni tavsiflash prinsipi): Har qanday 

ikkinchi tartibli chiziq fokusga nisbatan qutb koordinatalarda yagona parametrik tenglama 

orqali ifodalanadi va uning turi eksentrisitet orqali aniqlanadi. 

Natijalarda quyidagi strukturaviy model taklif qilindi: 

(𝑒, 𝑝)   ⇒   𝑟(𝜃)   ⇒   konika turi 

Bu model orqali parametrlar va geometrik shakl o‘rtasidagi bog‘lanish aniq ifodalandi. 

Umuman olganda, olingan natijalar qutb koordinatalar tizimi konikalarni yagona 

tenglama orqali ifodalash, ularning xossalarini tahlil qilish va geometrik mazmunini ochib 

berishda samarali va universal vosita ekanligini ko‘rsatdi. 

Muhokama 

Olingan natijalar ikkinchi tartibli chiziqlarni qutb koordinatalarda ifodalash nafaqat 

analitik jihatdan qulay, balki geometrik mazmunni ham bevosita ochib berishini ko‘rsatdi, 

bunda fokus markaziy rol o‘ynab, egri chiziqning barcha nuqtalari aynan shu nuqtaga nisbatan 

tavsiflanadi, bu esa Dekart koordinatalardagi tasvirdan tubdan farq qiladi. 

Muhokamada aniqlanishicha, 𝑟 =
𝑝

1+𝑒cos⁡𝜃
 tenglama konikaning ichki tuzilishini to‘liq 

ifodalaydi, chunki radius-vektor 𝑟ning burchakka bog‘liqligi egri chiziqning shaklini aniqlaydi, 

eksentrisitet 𝑒esa bu shaklning “cho‘zilganlik darajasi”ni belgilaydi. 
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Eksentrisitetning geometrik talqini ayniqsa muhim bo‘lib, 𝑒ning kichik qiymatlarida egri 

chiziq fokus atrofida zichlashishi, 𝑒ortgani sari egri chiziq cho‘zilib borishi, 𝑒 = 1da esa o‘tish 

holati yuzaga kelishi kuzatildi, bu esa konikalar o‘rtasidagi uzviy bog‘liqlikni ko‘rsatadi. 

Muhokamada funksiyaning xatti-harakati ham tahlil qilindi, ya’ni 𝜃o‘zgarganda 𝑟ning 

qanday o‘zgarishi egri chiziqning shaklini hosil qiladi, ayrim yo‘nalishlarda 𝑟maksimal 

qiymatga erishishi, ayrim holatlarda esa keskin o‘sishi yoki kamayishi egri chiziqning global 

xossalarini belgilaydi. 

Qutb koordinatalarning eng muhim afzalliklaridan biri shundaki, ular konikalarni tabiiy 

fizik modellar bilan bog‘lash imkonini beradi, xususan astronomiyada sayyoralar harakati 

aynan shu tenglama orqali ifodalanadi, bunda Quyosh fokusda joylashadi va sayyora 

trayektoriyasi ellips shaklida bo‘ladi, bu holat klassik mexanikada asosiy qonunlardan biri 

sifatida qaraladi. 

Shuningdek, giperbolaning qutb tenglamasi fizikada ochiq trayektoriyalarni, masalan 

kosmik jismlarning uchib o‘tish yo‘llarini ifodalashda qo‘llaniladi, bu esa konikalar 

nazariyasining amaliy ahamiyatini ko‘rsatadi. Muhokamada yana bir muhim jihat - qutb va 

Dekart koordinatalar o‘rtasidagi bog‘lanish hisoblanadi, ya’ni bir xil egri chiziq turli 

koordinatalarda turlicha ko‘rinishga ega bo‘lsa ham, uning geometrik mohiyati o‘zgarmaydi, bu 

esa matematik modellashtirishda muhim prinsip hisoblanadi. 

Umuman olganda, muhokama natijalari qutb koordinatalar tizimi konikalarni nafaqat 

matematik jihatdan, balki fizik va geometrik jihatdan ham chuqur tushunish imkonini beruvchi 

samarali vosita ekanligini ko‘rsatdi. 

Xulosa 

Mazkur tadqiqotda ikkinchi tartibli chiziqlarning qutb koordinatalardagi tenglamalari, 

ularning analitik xossalari va geometrik talqini tizimli ravishda o‘rganildi, olingan natijalar 

konikalarni fokusga nisbatan ifodalash ularning ichki tuzilishini yanada aniqroq ochib berishini 

ko‘rsatdi. 

Analitik tahlil natijasida radius-vektorning burchakka bog‘liqligi, uning ekstremal 

qiymatlari va simmetriya xossalari aniqlashtirildi, bu esa egri chiziqlarning shaklini to‘liq 

tushunish imkonini berdi. 

Shuningdek, qutb va Dekart koordinatalar o‘rtasidagi bog‘lanish o‘rganilib, bir xil 

geometrik obyekt turli koordinatalar tizimida ifodalanishi mumkinligi, ammo uning mohiyati 

o‘zgarmasligi ko‘rsatildi. Umuman olganda, olingan natijalar qutb koordinatalar tizimi ikkinchi 

tartibli chiziqlarni o‘rganishda universal va samarali matematik vosita ekanligini ko‘rsatdi, 

ushbu yondashuv astronomiya, optika va mexanikada keng qo‘llanish imkoniyatiga ega. 
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