
ориентацияли булса, 35= (О, ех, е2) ва Ш' =  (О', е[, е2) реперлар бир 
хил (^арама- карши) ориентацияли дейилади.

Одатда, (О, ех , е2) репернинг ех векторини О нуцта атрофида
е2 вектор устига тушириш учун цис^а йул буйича буриш соат мили 
харакатига тескари булса, у мусбат ориентацияли дейилади.

М и с о л .  Текисликда (О, ех, е2), (О', в[, е2) реперларни цараймиз,

бу ерда е\ - е1У е'2 — —е2 булсин (4 1 -чизма). Б ' базиснинг вектор­
лари Б  базис буйича ушбу ёйилмага эга булади:

е\ =  1-ех +  0- ег, е2 =  0 -ех—  1 -ег =>е\ { 1, 0), е’2 (0 , — 1).

41 - чизма 42- чизма

Б  базисдан Б ' базисга утиш матрицасининг детерминанти
I 0

0  — 1
— I < 0 .

Демак, бу 3 ,  3$' реперлар царама-царши ориентацияли. 41-чиз- 
мадан куринадики, царама-царши ориентацияли реперларда биринчи 
координата векторларидан иккинчи координата векторларига караб 
цисца йул буйлаб бурилиш йуналишлари царама-каршидир. 42- чиз-
мадаги] (О, ех, е2) ва (О', е\, е2) реперлар^эса бир хил ориентацияли.

18- §. Аффин координаталар системасини алмаштириш

Геометрик образларни текширишни соддалаштирмш учун купинча 
координаталарнинг бир системасидан бошца системасига утишга турри 
келади. Бу ^олат бир нуктаниш хар хил системалардаги координа­
таларини борловчи формулаларни топиш масаласини келтириб чи- 
царади.
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Текисликда иккита (О, е1У е2), 
(О', е\, е2) аффин репер берилган 
булсин (43- чизма). К,улайлик 
учун уларнинг биринчисини эски 
репер, иккинчисини янги репер 
деб атаймиз. Бундан ташкари, 
янги репернинг эски реперга нис­
батан вазияти берилган булсин, 
яъни

О' {сх, с2), е\ (а!, а2), е2ф 1} Ь2), 

0 0 ' =слех + с 2е2, (6)
—• —• • • _

е \  = а1е1+ а 2е2, е'йщЬ1е1+Ь2е2 (7)
а 1 Ь1

I а% Ь2 Ф  о.
Текисликда ихтиёрий М  нуцтани оламиз. Бу нуктанинг эски ва 
янги реперларга нисбатан координаталарини мос равишда х, у  ва

х ',  у ' оркали белгилаймиз. У холда О М =  хе1-{-уе2 , О ' М — х' е\ +

-\-у'е2. Векторларни к,ушиш таърифи ва (6), (7) муносабатлардан фой- 
далансак,

ОМ =  0 0 '  +  О' М -С &  + с2е2+ х 'е [+  у 'е ’2^

=  сх ех+  с2е2 +  х '  (а, ех + а 2е2) +  у ' (Ь1 ег+  Ь2 е2)
ёки

х е г +  уе2 =  (ахх' +  Ьху ' +  сг) ех +  [а2х  +  Ь ^ ’ +  с2)е2.
ег, е2 векторларнинг чизикли эрклилигини хисобга олсак,

х  =  ахх ’ +  Ъху ’ + с и  у  =  а2х ' +  Ь2у ' +  с2. (8)
М  нуктанинг эски системага нисбатан координаталари х, у, унинг 
янги системага нисбатан координаталари х ' , у ' опкали шу (8) ку­
ринишда ифодаланади.

(8) формулалар бир аффин репердан иккинчи . аффин реперга
утиш формулалари дейилади. Бу формулаларда 1/71 1 Ф  0 шарт би- 
, \а2 ''2 
лан богланган олтита коэффициент цатнашган. К,уйидаги икки ху- 
|сусий холни караймиз:

1. О Ф  О', е\ — ех, е2=  е2 булсин (4 4 -чизма). У ^олда а1 — Ь2 —
- 1, а2 =  ^  =  0 булиб, (8) формулалар

х  =  х ' + с и у  у ' • с2 (9)
куринишни олади.

(9) формулалар координаталар системасини параллел кучириш  
формулалари деб аталади.
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'2. 0  — 0 '  за базис векторлар турлича булсин (4 5 -чизма;. У хол- 
да сг = с 2 =  0 булиб, (8) дан

* =  ахх' +  Ьху ' , у  =  а2%' +  Ь2г/'. (10)

19-§. Декарт координаталари системасини алмшгглриш

Текисликда «8 =  (О, г, / )  ва «8' ■= (О', Г, / ' )  декарт репер- 
лари берилган булсин. Бу ^олда (8) формулалаодаги а и а.2 лар
V векторнинг, Ьи Ь2 лар эса/ '  векторнинг 3$ ■= (0, I, /) реперга 
нисбатан координаталари булади, яъни

I =  ах I 4-- а2 /, /' - Ь х1 + Ь 21. (11)
—► - *
( I , I )  — а  булсин. Агар Ш ва Ж  декарт реперлари бир хил ориен- 
тацияли б^лса, у х;олда (46- чизма)

44- чизма 45- чизма
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Ь, /') =  90°+ а , (Г, /) =  90э—а, ( / , , / ' )  = а .  (12^
а®, Ж  декарт реперлари карама-царши ориентацияли булса (47- 

чизма), у холда

(', /Г)= 270°4а , (Г, /)=<Ю°--а, (/, »;) =  180° +  а. П 3)

( 11) генгликларни навбат билан I, / векторларга скаляр купайтирсак,
«'■Ч XV—•  -к  - * —» —̂  — т> - » —»

аг =  I' I -  соз (Г, 0 . о.ъ =1' / =  соз ({', /),

Ьг =  /' 1 = соз (/', г ), Ь2 =  /' / =  соз (/',/).

(12) ва (13) муносабатларни хисобга олсак, Г, / '  векторларнинг $  ре- 
перга нисбатан координаталари, агар ей, <$' реперлар бир хил ори­
ентацияли булса,

V (соз а , зш а), / '  (— зш а , соз а);
<$, ®Б' реперлар царама-царши ориентацияли булганда эса

I (соз а , зш а), / '  (зш а , — соз а).
У холда (8) формулалар цуйидаги куринишни олади:

х — х  соз а  — у ' зш а  +  с1? 
у  х зш а  +  у ' соз а  +  с2, 
х  — х ' соз а  +  у ’ з 1П а  +  съ 
у  =  х ’ зш а  — у ' соз а  +  с2.

(14) ва (15) формулаларни битта

х  =  х ' соз а  — р у '  зш а + е х,
у =  х ' чп  а  +  е у ' соз а  +  с2

курннишдаги ёзувга бирлаштириш мумкин, бу ерда е =  ±  I. Шун­
дай цилиб, <$, >У реперлар декарт реперлари булганида уларнинг 
биридан иккинчисига утиш (16) формулалар билан ифодаланади. Бу 
ерда, -Ш, <$' реперлар бир хил ориентацияли булса, е =  + 1, акс 
зрлда эса е =  — 1.

М и с о л .  Иккита аффин репер Ш =  (О, еи е2), 3$' = ( 0 ' ,е \ ,  е2)

берилган булиб, бунда О '(1, 2), е \(— 1, 1), е2(2, — 1) булсин. /И нуц- 
танинг Ш реперга нисбатан координаталари х  — 2 , у  =  1 эканини 
билган ^олда бу нуцтанинг <$' реперга нисбатан координаталари 
х \  у '  ни топинг.

Е ч и ш .  Берилган: аг =  —• 1, Ьх — 2 , сг — 1, =  1, Ь2 — — 1 , 
с2 — 2. Бу кийматларни (8) формулаларга цуйсак,

х =  — х' + 2 у '  +  I ,  у  =  х' —  у'  +  2 .
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х  — 2, у  =  1 эканини х,исобга олсак, 2 =  — х ' +  2у ' 1 =  
л :'— у ' +  2 ёки — X 4- 2у' — 1, х  —  у ' — — 1, бу системани ечиб, 
х' =  — 1, */' = 0 ни топамиз. Демак, М  нуктанинг реперга нис­
батан координаталари х  =  — 1, у ' =  0 .

20- §. Кутб координаталар системаси

Куп тадцицотларда ва эгри чизицларнинг му^им синфларини (ма- 
салан, спиралларни) урганишда цутб координаталар системаси деб 
аталувчи системани цулланиш максадга мувофицдир. Бу параграфда 
шу система билан танишамиз.

Ориентацияли текисликда би- 
д/ рор О нуцта ОР нур ва ОР нур-

да ётувчи ОЕ -  I бирлик век­
торни белгилаймиз (48- чизма). 
Хосил цилинган геометрик образ 
щ т б  координаталар системаси
дейилади. Уни (О, I куринишда 
белгилаймиз. О нуцта кут б бо­
ши, ОР нур эса кутб ущи дейи­
лади. М  нуцтанинг текисликдаги 
вазияти маълум тартибда олин-

0 ^  Е ~р~ ган икки сон: бири ОЕ бирлик
кесма ёрдамида улчанган г =

4 8 - чизма — \0 М \^ 0  масофа, иккинчиси ОР
нур ОМ  нурнинг уст ига тушиши

учун бурилиши керак булган <р =  (*', ОМ) бурчак билан тула анщ- 
ланади.

К(утб уцини ОМ  нур устига тушгунга цадар буриш мусбат йуна- 
лишда, яъни соат мили йуналишига тескари йуналишда бажарилса, 
Ф мусбат деб, акс ^олда ф ни манфий деб хисобланади.

г ни М  нуктанинг кут б радиуси, ф ни М  нуцтанинг кут б бур- 
чаги дейилиб, уларни М нуцтанинг кут б координаталари дейилади 
ва М  (г , ф) куринишда белгиланади.

О нуцта учун г — 0 булиб, ф аникланмаган хисобланади. Агар 
0 < г < о о ,  0 < ф < 2л ярим сегментда узгарса, текисликнинг хар 
бир нуцтаси кутб координаталари билан таъминланади.

Масалан, А, В, С, В  нуцталар 49- чизмада ушбу цутб коордича- 
таларига эга:

4 2' т ) ’ в (1 ' 0 ) ' с (т ' - т ) ^ > т |
Равшанки, сонларнинг ^ар цандай (г, ф) жуфти учун текисликнинг 
битта нуцтаси мавжуд булиб, сонларнинг бу жуфти шу нуцта учун 
кутб координаталар булади. Аммо бир нуцтанинг узига чексиз кун 
сонлар жуфтлиги мос келади. Чунончи, М  нуцтанинг координаталари
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г =  а >  0 , ф = а  булса, л— А
а, ф =  а  ±  2л к (бу ерда 4

к = 0, 1 , 2 , . . . )  жуфтликлар > 4 V?
^ам шу М  нуцтанинг коорди- & ~ '  "р
наталари булади, чунки ОМ 
нур ОР цутб уцини а  бурчак 2 
кадар бурилишидан хосил бу­
лади деб фараз цилсак, у !
^олда ОР нурни ф = а ±  2 пк  
цадар бурилишидан ^ам уша 
нурнинг узини хосил килиш 
мумкин.

М  нуцтанинг цутб бурча- А О
ги цабул килиши мумкин бул­
ган цийматлари орасидан 49- чизма
— зх <  ф <  л тенгсизликни ка-
ноатлантирадиган аник бир циймати ажратилади ва у бош щхймат 
деб аталади. 1\утб бурчагининг бош циймаги сифатида ОР нурни 
ОМ нурнинг устига тушириш учун уни буриш керак булган бур­
чак олинади. ОМ  нур ОР нурга царама-царши йуналган булса, 
180° га икки йуналишда буриш мумкин, бу вацтда цутб бурчаги­
нинг бош циймати учун ф = л  цабул цилннади.

21-§. Нуцтанинг цутб ва декарт координаталари [орасидаги 
борланиш

Текисликда (О, I ) цутб координаталар системаси берилган бул­
син. Координаталар боши кутб боши билан, абсциссалар уцининг 
мусбат цисми цутб уци билан устма-уст тушадиган мусбат ориен­
тацияли (О, ь, /) декарт реперини киритамиз (50- чизма).

М  нуцтанинг цутб координаталари г, ф, декарт коопдинаталари 
эса х, у  булсин.

ОМ1М турри бурчакли 
учбурчакдан:
X —  Г С 0 5 ф , У =  Г- 5 1 П ф . (17)

М  нуцтанинг кутб коор­
динаталари г, ф маълум бул­
са, (17) формулалар буйича 
унинг декарт координаталари 
^исобланади.

Уз навбатида М  нуцтанинг 
цутб координаталари г, ф ни 
унинг декарт координаталари 
х, у  орцали топиш мумкин.
ОМгМ  учбурчакдан: 50. чизма
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X X
У

у  л 2  V  у *  ’  • V Щ 2

(18)

(17) М  нуцтанинг цутб координаталаридан декарт координаталарига,
(18) М  нуцтанинг декарт координаталаридан цутб координаталарига 
^тиш формулаларидир.

Шуни эслатиб утамизки, М  нуцтанинг декарт координаталаридан
цутб координаталарига утишда {§ф =  —  формула цутб бурчагининг

бош цийматини тула аницламайди, чунки бунинг учун яна ф миц- 
дор мусбат ёки манфий эканлигини хам билиш керак. Одатда бу 
М  нуцтанинг цайси чоракда жойлашишига цараб аницланади. Маса- 
лан, (18) фсрмулада х — 3, у  — 3 булса, 1§ф  =  1 булиб, ф =  45°. 
Лекин х  =  — 3, у  — — 3 булганда ^ам 1§ф =  1 булиб, энди ф бур­
чак 45° эмэс, балки — 135° булиши керак, чунки (— 3, —3) нуцта 
учинчи чоракда жойлашган. ф бурчакнинг циймати ва ишорасини 
созф, 51П ф  га цараб аницлаш цулайрок.

М и с о л .  Кутб координаталари билан берилган Л1, (г-ц фх), М 2(гп, 
Ф2) нукталар орасидаги масофани хисоблаш формуласини келтириб 
чицаринг.

Е ч и ш .  М ,, М 2 нуцталарнинг декарт координаталари М 1(х-1, у г) 
ва М 2 (х2, у 2) булсин. Декарт координаталаридан цутб координата­
ларига утиш формулаларига кура

Х х =  Г! соз фх ва X 2 = Г 2 соз ф2,
Ух =  Г 1 31П фх у 2 — г2 51П ф2.

У ^олда
р  ( М 1( М 21 = У  (х 2 —  Хх)2 Т  Щ  —  Ух)г =

■■У (г2С03ф2 — ГхСОЗф!)2 +  (га 51П ф8 — ЗШ ф^ 2 =

— У г \  (С052 ф х +  31П2 ф 1) +  Г22 ( с о з 2 ф 2 +  51П2 ф 2) —  2 ГХГ2 (СОЗ ф 2 С О З ф ^  

51П ф 2 5 П ф х) =  У  Т\ +  Г\ —  2ГхГ2 СОЗ (ф 2 —  Ф 1),

р (М „ л у  = ] /  г \ л - г \  —  2 ^ 2  соз (ф2—фх.)

22- §. Координаталарни богловчи тенглама ва тенгсизликларнинг 
геометрик маъноси

Текисликда бирор (О, ег, е2) аффин репер олиниб, х, у  узгарув- 
чиларнинг камида бирини уз ичига олган Р(х,  у) ифода берилган 
булсин. Агар х  — х0, у  — у 0 сонлар учун Р (х0, у 0) ифода маънога эга 
булса, у холда х0, у 0 сонлар Р (х , у) ифоданинг аницланиш со^асига 
тегишли дейилади. Бундай сонларнинг ^ар бир жуфти берилган ре­
перда тайин битта нуцтани аницлайди. Барча бундай нуцталар туп­
лами текисликдаги бирор геометрик фигурадан иборат. Бу фигура
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