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ANNOTATSIYA
Magolada gadimgi grek olimi Apolloniy Pergskiyning “Konus kesimlari” asarida
keltirilgan konus kesimlarining fokuslari va ularni aniglash usullari hagida fikr
yuritilgan.
Kalit so‘zlar: Apolloniy Pergskiy, ellips, parabola, giperbola, fokus.

Qadimgi grek olimi Apolloniy Pergskiy o‘zining “Konus kesimlari” asari bilan
0°‘z zamonasining va keyingi avlod matematiklarining ilmiy izlanishlariga juda katta
hissa qo‘shdi. Ushbu ilmiy asar o‘z davridayog mashhurlikka erishdi va
zamondoshlarining ilmiy asarlarida keng go‘llanila boshladi. Jumladan, Yevklid
0‘zining “Negizlar” asarida Apolloniy ishlariga bevosita murojaat gilganligini
ko‘rishimiz mumkin [1,2].

Ellips va giperbolaning fokuslari. Hozirgi zamon matematikasida konus
kesimlariga ta’rif berishda ularning fokuslari bilan bog‘lig geometrik o‘rinlardan
foydalaniladi [3]. Qadimda fokuslar ganday usulda Kiritilganligi va ular ganday
xossalarga ega ekanligi hagida fikr yuritamiz.

Apolloniy ellips va giperbolaning fokuslarini konus kesimlari asarida 111, -
tasdig yordamida kiritgan: “Agar giperbola, ellips, doira aylanasi va garama-garshi
giperbola o'glari uchlarida [o‘qga] to'g'ri burchak ostida [parallel] to'g'ri chiziglar
o‘tkazilsa va o'gning ikkala oxiriga shunday kesmalar (giperbola holatida qgo'shiladi,
ellips holatida ayiriladiki) qo‘yilsaki, uchlari bu nugtalarda va tomonlari chiziqga
o‘tkazilgan urinmaning parallel to‘g°ri chiziglar bilan kesishgan nugtalarida bo‘lgan
burchak to‘g‘ri burchak bo‘ladi.
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1-chizma

Yugorida aytilgan o‘q AB, AC va BD to‘g‘ri chiziglar AB o‘gning oxirlaridan
o‘tgan o°‘qga perpendikulyar to‘g‘ri chiziglar, CD to‘g‘ri chiziq ellips (yoki
geperbolaning) E nugtasidan o‘tkazilgan urinmasi. CGD va CHD burchaklar to‘g‘ri
burchaklardir (1-chizma a, b).

Bir tomoni ellipsning katta o‘qi yoki giperbolaning haqiqiy o‘qi 2a, ikkinchi
tomoni 2p = 2b? /a ga teng to‘g‘ri to‘rtburchak, bu erda b - ellipsning kichik o'qi yoki
giperbolaning mavhum o‘qgi. Shuning uchun bu maydonning chorak gismi h? ga teng.
Apolloniy ellips yoki giperbola o'gining G va H nuqtalarini shunday aniglaydiki, u
quyidagi tengliklar orqali ifodalanadi

AG - GB = AH - HB = b?. (1)

Apolloniy aniglagan G va H nugtalar zamonaviy geometriyada ellips va
giperbolaning fokuslari deb ataladi.

Konus kesimlarini umumiy tenglamasini ushbu ko‘rinishda ifodalash mumkin
[1]:

y? =2px + (e? — 1)x?. (2)

Ushbu tenglikda ekssentrisitet e ellips uchun e? = (a? — b?)/a?, giperbola
uchun e? = (a? + b?)/a? ko‘rinishida aniglanadi. Bu yerda a va b ellips va
giperbolaning yarim o'glari.

2 2 2

x y2
;-I_b_z_l va

2—2—2’—2 = 1 tenglamalar bilan berilgan ellips va giperbolaning
fokuslari absissalari ae va —ae ga teng ekanligini isbotlash mumkin. Buning uchun
fokuslarning absissalarini ak va —ak deb belgilaymiz. Ellips holatida AG = HB = a —
ak, AH = GB = a + ak bo‘lganligidan, (1) tenglikka ko‘ra

AG-GB = AH - HB = (a — ak)(a + ak) = a? — a*k? = b?,
munosabatga ega bo‘lamiz. Bundan, k? = (a? — b?)/a? = e?.

Giperbola uchun AG = HB = ak —a,AH = GB = ak + a ekanligidan, (1)
tenglikka ko‘ra

Uzbekistan Page 995


http://sjifactor.com/passport.php?id=22257
http://www.scientificprogress.uz/

SCIENTIFIC PROGRESS VOLUME 3 | ISSUE 4 | 2022
ISSN: 2181-1601

Scientific Journal Impact Factor (SJIF 2022=5.016)
Passport: http://sjifactor.com/passport.php?id=22257

AG - GB = AH - HB = (ak — a)(ak + a) = a?k? — a? = b?.

Bundan quyidagini topamiz k? = (a? + b?)/a? = e>.

I11,5- tasdigning isboti II1,,- tasdigdan kelib chigadi. Ya’ni, ellips (yoki
giperbola) diametrining oxirlaridan ordinataga parallel to‘g‘ri chiziglar o‘tkazilsa,
chizigga o°tkazilgan urinma bu parallel to‘g‘ri chiziglardan kesgan kesmalar
ko‘paytmasi AC - BD = b? munosabatni ganoatlantiradi. Ushbu tenglik va AG - GB =
AH - HB = b? tengliklardan, AG-GB = AC-BD va AH-HB = AC - BD tengliklar
kelib chigadi. Bu tengliklarning birinchisi ACG va BDG uchburchaklarining
o‘xshashlini, ikkinchisi ACH va BDH uchburchaklarning o‘xshashligini anglatadi.
Ushbu to'rtta uchburchakning barchasi to'g'ri burchakli bo'lganligi sababli, AGC va
BGD burchaklarning yig'indisi xuddi AHC va BHD burchaklarining yig'indisi kabi
to'g'ri burchakka teng bo'ladi. Bundan kelib chigadiki, CGD va CHD burchaklar ham
ellips yoki giperbolani E nugtasining istalgan holati uchun to'g'ri burchaklardir.

Yugoridagi ma‘lumotlar Appoloniy asarlaridagi ellipsning fokusini topish
masalasi edi. Endi zamonaviy geometriyada ellips hagidagi mulohazalarga to‘xtalib
o‘tamiz.

Bizga ellips fokuslari G(-c;0), H(c;0) va ellipsga tegishli ixtiyoriy E(X;y) nugta
berilgan bo‘lsin. Ellipsga berilgan zamonaviy ta’rifga ko‘ra ellipsga tegishli ixtiyoriy
nugtadan uning fokuslari G va H gacha bo‘lgan masofalar yig‘indisi o‘zgarmas 2a
bo‘lishi kerak, ya’ni, p(G,E)+ p(H,E)=2a . Ikki nuqgta orasidagi masofa
formulasiga ko‘ra,

JE+2+y2+(x—c)2+y2=2a— (c?—a?)(x? —a?) +y?a? =0

Bu yerda c¢? — a? = b? belgilash olsak, x2b? + y?a? = a®b? bo‘ladi.

Tenglikni har ikkala tarafini a?b? ga bo‘lib yuborsak,
x2 y2
E + b—z ES 1
ellips kanonik tenglamasini hosil gilamiz.
Fokuslarning optik xossalari. I11,;tasdigda CH va GD larning kesishgan nugtasi
J nuqgta desak, JE to‘gri chizig konus kesimining E nugtadan o‘tgan CD urinmasiga
ortogonal bo‘lishi isbotlangan (2-chizma). Zamonaviy differensial geometriyada JE

to‘gri chiziq ellips (giperbola) ning E nuqgtasidagi normali deyiladi.
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2-chizma
Ushbu tasdiq asosida Apolloniy 114 tasdigda GE va HE tog‘ri chiziglar JE to‘g‘ri
chiziq bilan va shuningdek CD urinma bilan teng burchaklar hosil gilishini isbotlagan.
Ellips misolida bu tasdiq bir fokusdan chiquvchi yorug‘lik nuri ellipsdan gaytib ikkinchi
fokusga yig“ilishini bildiradi (3-chizma). Kepler fokusni alanga oldirish uchog‘i deb
atagan. Chunki, ikkinchi fokusga issiq jismni qo‘ysak, birinchi fokusdan chiquvchi
yo‘rug‘lik nuri uni alanga olishiga sabab bo‘ladi.

3-chizma

Giperbola holatida ushbu tasdiq bir fokusdan chiquvchi yorug‘lik nuri
giperbolaning ikkinchi tarmog‘iga urilib gaytgan nurning to‘ldiruvchisi ikkinchi
fokusdan o‘tashini anglatadi.

Parabolaning fokusi. "Konus kesimlari" da Apolloniy parabolalarning
fokuslarini hagida so‘z yuritmagan. Uning fokusini yugoridagilarni hisobga olib ganday
Kiritish mumkin?

To‘g‘ri burchakli koordinatalar sistemasida berilgan y? = 2px parabola uchun:
absissa 0'gi parabolani o°qi, absissasi x = p/2 bo'lgan G nuqgta parabola fokusidir (4-
chizma).
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Uchi A nugtada va o'qi AG bo'lgan parabolani ko'rib chigaylik. Parabolaning
uchida joylashgan AC urinmasini chizamiz va G fokusni parabolaning o'gida
belgilaymiz (3-chizma). Parabolaning ixtiyoriy E nuqtasida unga CD urinmani
o'tkazamiz va G nugtadan ushbu urinmaga parallel ravishda GH to‘g‘ri chizigni
o'tkazamiz. Hosil bo‘lgan HGC buchak to‘g‘ri burchak bo‘ladi.

Hagigatan ham, y? = 2px parabolaning

D koordinatalari (xy,y,) bo'lgan E nuqgtasidagi urinmasi

Yoy = p(x + x,) tenglama bilan aniglanadi. Demak, CD va
GH chiziglarning burchak koeffitsentlari p/y,, C nugtaning
ordinatasi esa px,/y, bo‘ladi. T va j ortogonal birlik
C vektorlarni AG va AC to'g'ri chiziglar bo'ylab
yo'naltirilganligini hisobga olsak, GH to'g'ri chizigning
yo‘naltiruvchi vektori &=?+y%f va GC to'g'ri chiziq

Te

yo‘naltiruvchi vektori b = — ST+ %f ko‘rinishida bo‘ladi.
0

Bu vektorlarning skalyar ko‘paytmasi &-5=—§+

PXo/Yo” -
E nugta y? = 2px parabolaning nuqtasi bo'lganligi

4-chizma sababli, y,? = 2px, ekanligidan a - b = 0. Bundan, CGH
burchak to'g'ri burchak ekanligi kelib chigadi.
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