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Il. NAZARIY MATERIALLAR
I-semestr
1-Mavzu: Kirish. Tasvir yasash usullari. Evklid fazosini xosmas
elementlar bilan to‘ldirish. Markaziy va parallel proyeksiyalash

usullarining xossalari. To‘g‘ri burchakli proyeksiyalash.

1.1. Kirish.

Chizma geometriya umumiy geometriyaning bir shoxobchasi bo‘lib, u narsalarni
tasvirlash usullari yordamida ularning shakllari, of‘lchamlari va o‘zaro
joylashishlariga tegishli pozision va metrik masalalarni yechishni o‘rganadi.

Chizma geometriya boshga geometriyalardan o‘zining asosiy usuli tasvirlash usuli
bilan farq qiladi va u matematika fanlari bilan uzviy bog‘liq bo‘lib, umumtexnika
fanlaridan hisoblanadi. U o‘zining tasvirlash usullari yordamida o‘quvchining fazoviy
tasavvurini kengaytiradi. Tasvirlarni yasash va oldindan yasalgan tasvirlarni o‘qiy
bilish, hamda amaliyotdagi turli muhandislik masalalarini yechishga yordam beradi.
Chizma geometriya gonun va qoidalari bilan nafagat mavjud narsalarni, balki
tasavvur gilinadigan narsalarni ham tasvirlashi mumkin.

Fazodagi shakllarning tekislikdagi chizmalari chizma geometriya usullari bilan
ma’lum qonun-qoidalar asosida hosil gilinadi. Bu chizmalar orgali buyumning
fazoviy shaklini chizish va o‘lchamlarini aniglash mumkin. Chizmalar yordamida
geometrik shakllarga tegishli stereometrik masalalar yechiladi. Chizmalarsiz fan va
texnika taraqqiyotini tasavvur qilib bo‘lmaydi. Arxitektorlar va muhandislar o‘z
jjodiy fikrlarini faqat chizmalar yordamida to‘liq bayon eta oladilar.

Chizmalar bo‘yicha barcha muhandislik inshootlari quriladi, mashinalar, mashina
gismlari, medisina asboblari va xokazo buyumlar ishlab chigariladi.

Shakllarning bizga ma’lum bo‘lgan barcha geometrik xossalarini ularning
chizmalaridan olingan ma’lumotlardan ham aniqlasa bo‘ladi. Shuning uchun ham
buyumlarning chizmalarini ularning geometrik xususiyatlarini o‘zida aks ettiruvchi
tekis geometrik modellar deb atash mumkin.

Ma’lumki, geometrik shaklning xossalarini analitik va grafik usullarda tekshirish
mumkin. Figuralarning grafik modeliga asosan ularning analitik usulda berilishini va
aksincha, figuralarning analitik ko‘rinishidan ularning chizmalarini yasash usullarini
chizma geometriyada ham ko‘rish mumkin.

Loyihalanadigan buyumlarni fagatgina grafik usulda tasvirlash hozirgi zamon
ishlab chigarishi talablarini ganoatlantirmaydi. Shuning uchun chizmalarni bajarishda
grafik usullar bilan birgalikda analitik usullardan ham foydalaniladi.

Keyingi vyillarda buyumlarning chizmalarini kompyuter grafikasi vositalari
yordamida tayyorlashda avtomatlashtirilgan loyihalash tizimlarining Kirib kelishi
chizma geometriya fanining rivojlanishtirishda yangicha mazmun kasb etmoqda.

1.2. Tasvir yasash usullari.

Fazoda K tekisligi va unda yotmaydigan S nugta, hamda A, B, C nugtalar
berilgan bo‘lsin (1-shakl). S nuqgta bilan A nuqtani to‘g‘ri chiziq orqali
birlashtiramiz. SA to‘g‘ri chiziq K tekislik bilan A' nugtada kesishdi deb faraz
gilaylik.



1-shakl

Bu jarayon proyeksiyalash deyilib, lotincha "aks ettirish" yoki "tasvirlash"
degan ma’noni bildiradi. S — proyeksiyalash markazi, SA - esa proyeksiyalovchi
nur deb ataladi. A' nuqta fazodagi A nugtaning K tekislikdagi markaziy
proyeksiyasi va K tekislik esa, proyeksiyalar tekisligi deyiladi.

Proyeksiya so‘zi lotincha "olg‘a uloqtirish" degan ma’noni bildirsada, biz uni
narsaning tekislikdagi tasviri deb gabul gilamiz. A nuqgtaning K tekislikdagi
markaziy proyeksiyasini hosil qilish jarayoni ramziy belgilardan foydalanib
guyidagicha ifodalash mumkin:

SANK->A
ya’ni, SA proyeksiyalovchi nur K proyeksiyalar tekisligi bilan kesishib A
nugtaning proyeksiyasi A' nugtani hosil giladi. B va C nugtalarning markaziy
proyeksiyalari ham shu usulni qo‘llash orqali yasalgan, ya’ni
SBNK— B SCNK->C
1.3.YevKklid fazosini xosmas elementlar bilan to‘ldirish

Tekislikda o‘zaro kesishuvchi h, k chiziglar va ularda yotmagan S nugta

berilgan bo‘lsin (2 - shakl).

2-shakl

S nugtani proyeksiyalash markazi, k to‘g‘ri chizigni - proyeksiyalar to‘g‘ri
chizig‘i va h ni proyeksiyalanuvchi to‘g‘ri chiziq deb qabul gilaylik. h to‘g‘ri
chizigda tanlab olingan A;, Az, As nugtalarni S proyeksiyalash markazi bilan
birlashtiramiz. SA;, SA;, SAs; proyeksiyalovchi nurlar proyeksiyalar to‘g‘ri
chizig‘i k bilan kesishib, unda bu nuqgtalarning markaziy proyeksiyalari A;',
A2, As' ni hosil giladi.

Demak, k proyeksiyalar to‘g‘ri chizig‘idagi har bir nuqta proyeksiyasiga h
to‘g‘ri chiziqdagi aynan bir nuqta mos kelmoqda va aksincha. Agar biz h
to‘g‘ri chizig‘i bo‘ylab A1, Az, Az yo‘nalishda A nuqtani cheksiz uzoqlashtirib,
uni A, bilan belgilasak, uning proyeksiyasini quyidagicha yasash mumkin.

A, nugtani h to‘g‘ri chizigning xosmas nuqtasi deb ataymiz va uning
proyeksiyasini hosil gilish uchun proyeksiyalash markazi S dan h ga parallel
o‘tkazamiz va uning K bilan kesishgan nuqgtasini A.' bilan belgilaymiz.
Shunday qilib, A, nuqta ayni vaqtda ikki to‘g‘ri chiziqqa, ya’ni h ga va S



nuqtadan unga parallel o‘tkazilgan SA. ga tegishli bo‘ladi. h to‘g‘ri chiziqgdagi
A.. dan boshga hamma nuqtalarni uning oddiy yoki xos nuqtalari deb ataladi.

Endi h to‘g‘ri chiziqda Bi; nuqgtani tanlab uning k dagi markaziy
proyeksiyasi Bi' ni hosil gilamiz. Keyingi tanlangan B, nugta orqali SB,
proyeksiyalovchi nurni o‘tkazsak, u k ga parallel bo‘lib goladi, demak, u k
to‘g‘ri chiziq bilan xosmas nuqtada kesishadi, ya’ni SBonk — B'.

h to‘g‘ri chizigda tanlangan Bj;, B, ... nuqgtalarning k dagi markaziy
proyeksiyalari A, dan yuqorida joylashadi va nugtalar h bo‘ylab B; dan
uzoqlashgan sari ularning proyeksiyalari yuqoridan pastga, ya’ni A, ga
yaginlasha boradi. Shu yo‘nalishda B nuqgtani cheksiz uzoqlashtirib, uni B,
deb olsak, uning proyeksiyasini yasash uchun S dan h ga parallel
o‘tkazishimiz kerak bo‘ladi. SB. to‘g‘ri chiziq SA. bilan ustma - ust tushadi.
Demak, B., ning proyeksiyasi B..' hamda A..' bilan ustma-ust tushadi: B'., = A..".

Demak, h to‘g‘ri chizig‘i yagona xosmas nuqtaga ega, chunki u bitta nur
orqali proyeksiyalanmoqgda. Agar ular ikkita bo‘lganda edi, ularni
proyeksiyalash uchun ikki proyeksiyalovchi nur ishlatilgan bular edi.

Shunday qilib, Yevklid fazosidagi har bir to‘g‘ri chizigga bittadan xosmas
(cheksiz o‘zoglashgan) nuqgta mos kelar ekan.

Bundan o‘zaro parallel to‘g‘ri chiziglar bitta umumiy Xosmas nudtaga ega
degan xulosaga kelamiz. Endilikda, tekislikda yotgan ikki to‘g‘ri chiziq
hamma vaqt o‘zaro kesishadi deya olamiz. Ular xos yoki xosmas nugtada
kesishishi mumkin.

Tekislikdagi bir nuqtadan o‘tuvchi va tekislikka tegishli chiziglar to‘g‘ri
chiziglar dastasi deyiladi. Agar to‘g‘ri chiziglar kesishgan nuqta xos nuqtada
joylashgan bo‘lsa xos markazga ega to‘g‘ri chiziglar dastasi deyiladi (3-shakl,
a). S markazga ega bo‘lgan bu to‘g‘ri chiziqglar dastasini | to‘g‘ri chizig‘i bilan
kesaylik. U dasta to‘g‘ri chiziglarni 1, 2, 3 nuqtalarda kesgan bo‘lsin. S dan
chiggan bu to‘g‘ri chiziglarni uzilmas cho‘ziluvchan rezinkalar deb faraz qilib,

3-shakl
S markazni ma’lum yo‘nalishda cheksiz uzoqlashtiraylik. Bu holda S1, S2, S3, ...
to‘g‘ri chiziglar o‘zaro parallel (3-shakl, b) bo‘lib qoladi. Natijada xosmas
markazga ega to‘g‘ri chiziglar dastasiga ega bo‘lamiz.

Fazoda joylashgan bir nuqtadan o‘tgan to‘g‘ri chiziglar to‘plamini to‘g‘ri
chiziglar bog‘lami deyiladi.

Bog‘lam markazi xos nuqtada joylashgan bo‘lsa xos markazga ega, yoki
kesishuvchi to‘g‘ri chiziglar bog‘lami, agar xosmas nuqtada joylashgan bo‘lsa,



xosmas markazga ega yoki parallel to‘g‘ri chiziqlar bog‘lami deyiladi (4-shakl,
a,b).

b)
4-shakl
5 - shaklda Q tekisligi va unda joylashgan ikki yo‘nalishda tj, t; va Iy, l> to‘g‘ri

chiziglar ko‘rsatilgan.
i, t.
[N )
\ I
t
2
I
t, Q

5-shakl

Tekislikdagi har bir to‘g‘ri chiziq bitta xosmas nuqtaga ega ekanligi bizga
ma’lum. Bu xosmas nuqtalarning to‘plami qanday chiziqni tashkil etadi? Har bir
to‘g‘ri chiziq bu to‘plam hosil qgilgan to‘g‘ri chizigni bitga xosmas nuqtada kesib
o‘tadi. Tekislikda yotgan cheksiz ko‘p to‘g‘ri chiziglarga tegishli xosmas nuqtalar
to‘plami xosmas to‘g‘ri chizigni hosil qilar ekan, ma’lumki tekislikdagi to‘g‘ri
chiziq fagat to‘g‘ri chiziq bilangina bitta nuqtada kesishadi. Demak, tekislik bitta
xosmas to‘g‘ri chiziqqa ega bo‘ladi. O‘zaro parallel tekisliklar bitta xosmas to‘g‘ri
chiziq bo‘yicha kesishib tekisliklar dastasini hosil giladi.?

1.4. Geometrik shakllarni parametrlash.

Egri chizig va sirtlarni avvaldan qo‘yilgan
shartlarga asosan loyihalashda geometrik elementlar
to‘plamlarini parametrlash, ya’ni ularni quvvatini
aniglash ahamiyatga ega. Shuning uchun biz
parametrlash bo‘yicha boshlang‘ich tushunchalar bilan
tanishaylik. Tekislikda biror f chizig‘i berilgan bo‘lsin

6-shakl (6-shakl).

Unda yotgan A nuqgtaning holatini aniglash
uchun uning biror nuqtasini O bilan belgilab, uni boshlang‘ich holat sifatida gabul
qgilamiz. Endi 0 nuqtadan A nuqtagacha bo‘lgan masofani biror o‘lchov birligi
bilan, masalan | bilan yoki ma’lum bosib o‘tgan yo‘lga sarflangan vaqt birligi bilan
aniglashimiz mumkin. Har ganday holatda ham A nuqgtaning holati bir parametr
bilan aniglanmoqda. Demak, boshqga har ganday nugtaning holati ham bir parametr
bilan aniglanadi. Shuning uchun ham chiziqda bir parametrli nuqtalar to‘plami
mavjud deyiladi va quyidagicha belgilanadi - oo*.

l f

R.Ismatullayev. “Chizma geometriya” Nizomiy nomidagi TDPU rizografi, Toshkent-2005,6-9 betlar



Agar tekislikka XOY koordinat tizimini kiritsak undan har ganday holatdagi
nuqtaning o‘rnini ikki son bilan aniglash mumkin (7-shakl).

Shuning uchun ham tekislikda ikki parametrli nuqgtalar to‘plami mavjud
deyiladi oc®. Tekislikda to‘g‘ri chizigning holati uning OX va OY o‘qlarini kesib
o‘tgan nugtalar bilan aniglanadi (8-shakl)

y A -
y )_(vaw)
X
0 X B(x+;0)
X, X
7-shakl 8-shakil

Har bir o‘qda bir parametrli (oo!) nuqtalar to‘plami mavjud bo‘lganligi uchun
tekislikda ikki parametrli (o0?) to‘g‘ri chiziglar to“plami mavjuddir.

Tekislikda uch parmetrli oc® aylanalar to‘plami mavjud, chunki uning markazi
oo? va radiusi oo! ga teng (9-shakl).

y

x 24

X1 ol X

0
9-shakl 10-shaki
Bunda «? - holat parametri, o' — shakl parametri deyiladi.

Tekislikda besh parametrli (o<®) ellipslar to‘plami mavjud bo‘lib, uning oc® -
holat parametrini, «o? shakl parametrini tashkil giladi (10-shakl).

Ellipsning katta o‘qi tekislikda oc?, ya’ni ikki parmetrli to‘g‘ri chiziglar
to‘plamini tashkil etadi. Unda ellipsning markazi joylashadi. Markaz bu to‘g‘ri
chizigda oo!, bir parametrli nuqgtalar to‘plamiga ega. Endi katta o‘qi o' va kichik
o‘qi oo! bo‘lganligi uchun ja’mi ellipslar tekisligida oo®, ya’ni besh parametrli
ellipslar to‘plamini tashkil giladi.?

Ortogonal tahlil
When an observer, positioned at infinity in front of a picture plane, looks at a point P with
one of his eves, the line of sight joining the eye of the observer to the point P will be
perpendicular to the picture plane and will meet the picture plane at point p’. The point
p’ is the picture of point P and is known as the orthographic projection of the given
Agar kuzatuvchi proyeksiyalar tekisligidan uzoglashib P nuqtaga perpendikulyar
kuzatilsa bog‘lovchi chiziq proyeksiyalar tekisligini kesib P1 nuqtani beradi. Bunda

P1 nugta P nugtani proyeksiyasi hisoblanadi.®

2 R.Ismatullayev. “Chizma geometriya” Nizomiy nomidagi TDPU rizografi, Toshkent-2005,10-11 betlar

3 M.B.Shah, B.C.Rana. Engineering Drawing, India by Sai Print-O-Pac Pvt.Ltd, India, (48-49 betlardagi
mazmunidan foydalanildi)
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Figure 3.1 Plane of Projection




«BALIQ SKELETI» SXEMASI

1. Chizma 2. Proektsiyalash 3. Yevklid fazosini 4. Geometrik elementlarni 5. Parallel proyek-
geometriya fani hagida nimalarni xosmas elementlar bilan parametri hagida nimalarni siyalashning xossalari
to‘g‘risida nimalarni bilasiz? to’ldirish to‘g‘risida bilasiz ? to‘g‘risida nimalarni
bilasiz? nimalarni bilasiz? bilasiz?

T 7
NN

“Baliq skeleti” sxemasini tuzish qoidalari:

Suyak yugori gismiga muammo ichidagi
uammo Yyoziladi, pastki gismiga esa — ushbu
muammo ichidagi amalda mavjud ekanligini
tasdiglovchi faktlar yoziladi.

“Baliq skeleti” sxemasi

Muammoning butin doirasi(maydoni)ni
ifoda etish va uning yechimini topishga
imkoniyat beradi. Tizimli, ijodiy taxliliy
mushoxada gilish ko‘nikmalarini

rivojlantiradi.

Kichik-guruhlarga birlashadi, o‘z sxemalarini
taqqoslaydi va qo‘shimchalar kiritadi. Umumiy
sxemaga jamlaydi.

Natijalar tagdimoti



Markaziy va parallel proyeksiyalash usullarining xossalari. To‘g‘ri burchakli
proyeksiyalash.

Markaziy proyeksiyalash usuli

Markaziy  proyeksiyalash ~ usuli  geometrik  shakllarni  tekislikda
proyeksiyalashning umumiy holidir.

Markaziy proyeksiyalashda proyeksiyalar markazi S va proyeksiyalar tekisligi
P beriladi (11-rasm). S va P sistemasida fazodagi biror A nuqta berilgan bo‘lsin. A
nuqtani S markaz orqali proyeksiyalar tekisligi P ga proyeksiyalaymiz. Buning uchun
S markaz bilan A nugtani to‘g‘ri chiziq orqali birlashtirib, uni davom ettiramiz. Hosil
bo‘lgan SA proyeksiyalovchi nur proyeksiyalar tekisligi P bilan Ap nugtada kesishadi
(ya’ni Ap=SANP). Bunda Ar nugta A nugtaning S markaz bo‘yicha proyeksiyalar
tekisligidagi markaziy proyeksiyasi deb yuritiladi.

Fazodagi ikkinchi biror ixtiyoriy B nuqta ham A nugta singari proyeksiyalanib,
SBNP=Bp nugtaning P proyeksiyalar tekisligidagi vaziyati aniglanadi. Agar biror S
nugtani P proyeksiyalar tekisligiga proyeksiyalovchi SS nur P tekislikka parallel
bo‘lsa (SSIP), u holda bu nur P tekisligi bilan cheksiz uzoglikda kesishib, Sp.. xosmas
nugtani hosil giladi. SA, SB, SS,... to‘g‘ri chiziglar proyeksiyalovchi nurlar deb
yuritiladi.

Fazodagi biror nuqtalar to‘plamini proyeksiyalash markazi S orqgali P
proyeksiyalar tekisligiga proyeksiyalanganda S markazli to‘g‘ri chiziqlar dastasi hosil
bo‘ladi. Bu dastani proyeksiyalar tekisligi P bilan kesishuvidan hosil bo‘lgan nuqtalar
to‘plami fazodagi ma’lum bir nuqtalar to‘plamining tasviri bo‘ladi. Masalan, ABD
uchburchakning markaziy proyeksiyasi ArBpDp uchburchak bo‘ladi (12-rasm).

Proyeksiyalar tekisligining ostida joylashgan E nugtaning Ep proyeksiyasi
SENP=Ep bilan aniglanadi. Proyeksiyalar tekisligida yotgan K nugtaning Kp
markaziy proyeksiyasi nuqtaning o‘zi bilan ustma-ust (K=Kp) tushadi.

Markaziy proyeksiyalash konusli yoki qutbli proyeksiyalash, yoxud
perspektiva deb ham yuritiladi. Masalan, markaziy proyeksiyalash apparatida biror m
egri chiziq berilgan bo‘lsin (13-rasm). m egri chizigning nuqtalari to‘plamini
proyeksiyalar tekiligiga S markaz orqali proyeksiyalansa, uning proyeksiyasi mp egri
chiziq hosil bo‘ladi. U holda S markazdan o‘tuvchi proyeksiyalovchi nurlar to‘plami
konus sirtini hosil giladi.

Markaziy  proyeksiyalashda  proyeksiyalash  markazi va  buyumning
proyeksiyasiga qarab uning fazodagi vaziyatini aniglab bo‘lmaydi.*

* Sh.Murodov va boshqalar “Chizma geometriya” darslik “Iqtisod-moliya™.2006 yil, 10-11 betlar



11-rasm. 12-rasm. 13-rasm

Markaziy proyeksiyalashning xossalari

Markaziy proyeksiyalashda geometrik shakllar quyidagicha tasvirlanadi.

1-xossa. Nuqtaning markaziy proyeksiyasi nuqta bo‘ladi.

2-xossa. SA nurda yotuvchi A, A1, Az, As,... nuqtalarning markaziy proyeksiyalari
Ap nugta bilan ustma-ust tushadi(14- rasm).

3-xo0ssa. Proyeksiyalash markazidan o‘tmaydigan to‘g‘ri chiziq kesmasining
proyeksiyasi kesma bo‘ladi.

Biror a to‘g‘ri chiziq BS kesmasi orgali berilgan bo‘lsin (14-rasm) BS kesma S
markaz orqali proyeksiyalar tekisligi P ga proyeksiyalanganda SBS proyeksiyalovchi
tekislik hosil bo‘ladi. Bu proyeksiyalovchi tekislik P bilan BpSp kesma bo‘yicha
kesishadi. BS€a bo‘lgani uchun BpSp€ap bo‘ladi.

Proyeksiyalash markazi S dan o‘tuvchi to‘g‘ri chizigning markaziy proyeksiyasi
nuqta bo‘ladi. Masalan, DE to‘g‘ri chiziq kesmasining markaziy proyeksiyasi Dp=Ep
nugta bo‘ladi (14-rasm).

4-xo0ssa. S markazdan o‘tmaydigan tekislikning markaziy proyeksiyasi tekislik
bo‘ladi.Masalan,ABS uchburchak tekisligining nuqtalar to‘plamini S markaz
bo‘yicha proyeksiyalar tekisligi P ga proyeksiyalanganda (15-rasm) SABS
proyeksiyalovchi piramida xosil bo‘ladi. Bu piramidaning proyeksiyalar tekisligi P
bilan kesishuvidan ApBpSp uchburchak hosil bo‘ladi.

S markazdan o‘tuvchi tekislik va unga tegishli geometrik shakllarning markaziy
proyeksiyalari bitta to‘g‘ri chiziqqa proyeksiyalanadi. Masalan, SAB tekisligi va
unga tegishli F nugtaning proyeksiyasi AsFpBp kesmada bo‘ladi (15-shakl).

14-rasm. 15-rasm



5-xossa. Agar biror tekis shakl proyeksiyalar tekisligiga parallel bo‘lsa, uning
proyeksiyasi o‘ziga o‘xshash shakl bo‘ladi.

6-xossa. S proyeksiyalash markazidan o‘tuvchi va proyeksiyalar tekisligi P ga
parallel bo‘lgan nurlar ustidagi nugtalarning markaziy proyeksiyasi P ning xosmas
chizig‘i ustida bo‘ladi.

Markaziy proyeksiyalashda S markaz, proyeksiyalar tekisligi P va
proyeksiyalanuvchi shaklning o‘zaro vaziyatlariga ko‘ra quyidagi xossalarni keltirish
mumkin.

7-xossa. Proyeksiyalanuvchi shaklning proyeksiyalar markazi bilan proyeksiyalar
tekisligiga nisbatan joylashuviga garab uning proyeksiyasi o‘ziga nisbatan katta yoki
kichik bo‘lishi mumkin.®

Parallel proyeksiyalash usuli

Markaziy proyeksiyalashdagi S markazni biror yo‘nalishda cheksiz
uzoqlashtirilsa,u holda SA, SB,... proyeksiyalovchi nurlar o‘zaro parallel bo‘ladilar
(16-rasm). Bunday proyeksiyalash parallel proyeksiyalash deb yuritiladi. Demak,
parallel proyeksiyalashni markaziy proyeksiyalashning xususiy holi deb qarash
mumkin.

Parallel proyeksiyalashda proyeksiyalar tekisligi P va proyeksiyalash yo‘nalishi
beriladi. P va S sistemasida fazodagi biror A nuqta berilgan bo‘lsin (16-rasm). Bu
nuqtaning proyeksiyasini yasash uchun A nugtadan s yo‘nalishga parallel gilib nur
o‘tkaziladi. Bu nurning proyeksiyalar tekisligi P bilan kesishgan nuqgtasi Ar bo‘ladi.
Ap nugtani fazodagi A nugtaning s yo‘nalish bo‘yicha P dagi parallel proyeksiyasi
deb yuritiladi. Proyeksiyalar tekisligining ostida joylashgan fazodagi ixtiyoriy biror B
nugtaning s yo‘nalish bo‘yicha parallel proyeksiyasi Bp bo‘ladi. Bunda B va A
nuqtalarning proyeksiyalovchi nurlari o‘zaro parallel bo‘lib, fagat ularning
yo‘nalishlari garama-garshidir. AAps, BBp to‘g‘ri chiziglar proyeksiyalovchi nurlar
deb yuritiladi. Proyeksiyalar tekisligi P ga tegishli S nuqgtaning proyeksiyasi shu
nugtaning o‘zida bo‘ladi. Fazodagi ixtiyoriy d to‘g‘ri chiziqni proyeksiyalar tekisligi
P ga s yo‘nalish bo‘yicha proyeksiyalash uchun shu to‘g‘ri chiziq ustidagi istalgan
ikki D va E nuqgtalar proyeksiyalari yasalsa kifoyadir (16-rasm). Bunda d to‘g‘ri
chiziq nuqtalari orqgali o‘tuvchi parallel nurlar to‘plami proyeksiyalovchi tekislikni
hosil giladi.

Parallel proyeksiyalashda s proyeksiyalash yo‘nalishning berilishi shartdir.
Chunki s proyeksiyalash yo‘nalishi berilmagan holda ixtiyoriy A nugtaning P
proyeksiyalar tekisligidagi proyeksiyasini cheksiz ko‘p hosil gilish mumkin.

Buyumning birgina parallel proyeksiyasi uning fazodagi ko‘rinishi va uning
o‘lchamlari haqida to‘lig ma’lumot bera olmaydi. Buning uchun qo‘shimcha shartlar
berilishi lozim.

Parallel proyeksiyalashni silindrik proyeksiyalash deb ham yuritiladi. Masalan,
biror m egri chiziq berilgan bo‘lsin (17-rasm). Bu egri chiziq nuqtalaridan o‘tuvchi s
proyeksiyalash yo‘nalishiga parallel bo‘lgan proyeksiyalovchi nurlar to‘plami
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silindrik sirt hosil giladi. Bu silindrik sirt proyeksiyalar tekisligi P bilan kesishib, mp
egri chizigni hosil giladi.®

/4
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16-rasm 17-shakl

Parallel proyeksiyalash ikki xil bo‘ladi:

e Qiyshiqg burchakli parallel proyeksiyalash. Bunda S proyeksiyalash
yo‘nalishi P proyeksiyalar tekisligi bilan otkir yoki o‘tmas burchak tashkil
giladi.

e To‘g‘ri burchakli parallel proyeksiyalash. Bunda proyeksiyalash yo‘nalishi
S proyeksiyalar tekisligi P ga perpendikulyar bo‘ladi.

Parallel proyeksiyalashning xossalari

Geometrik shakllarni parallel proyeksiyalashning quyidagi xossalari mavjud:

1-xossa. Nuqtaning parallel proyeksiyasi nuqta bo‘ladi.

2-x0ssa. Proyeksiyalovchi nurda yotuvchi barcha nugtalarning proyeksiyalari bitta
nuqtada bo‘ladi.

3-xossa. Proyeksiyalash yo‘nalishiga parallel bo‘lmagan to‘g‘ri chizigning
proyeksiyasi to‘g‘ri chiziq bo‘ladi. Masalan,18-rasmda s proyeksiya yo‘nalishiga
parallel bo‘lmagan AB to‘g‘ri chiziq kesmasi proyeksiyalar tekisligi P ga parallel
proyeksiyalangan. Bunda AB kesma nuqtalaridan o‘tuvchi nurlar proyeksiyalovchi Q
tekislikni hosil giladi. Bu proyeksiyalovchi tekislik bilan P proyeksiyalar tekisligi
ApBp kesma bo‘yicha kesishadi.

Proyeksiyalash yo‘nalishiga parallel bo‘lgan to‘g‘ri chizigning parallel
proyeksiyasi nuqta bo‘ladi. 18-rasmda SD to‘g‘ri chiziq kesmasi proyeksiya
yo‘nalishi s ga parallel. Uning P dagi proyeksiyasi Sp=Dp nuqta bo‘ladi.

4-xossa. AB to‘g‘ri chiziq kesmasiga tegishli E nugtaning parallel proyeksiyasi Ep
shu to‘g‘ri chiziq proyeksiyasi ArBp kesmaning ustida bo‘ladi (18-rasm).

5-xossa. Agar nuqta to‘g‘ri chiziq kesmasini biror nisbatda bo‘lsa, bu nugtaning
proyeksiyasi ham kesma proyeksiyasini shunday nisbatda bo‘ladi.

Biror S nugta AB kesmani AS:SB=r:q nisbatda bo‘lsa, unda Sp nugta ArBp
kesmani ham ApSp:SpBp=r:q nisbatda bo‘ladi (19-rasm).

AB to‘g‘ri chiziq kesmasini s yo‘nalish bo‘yicha proyeksiyalar tekisligi P ga
proyeksiyalaymiz. Bunda proyeksiyalovchi tekislik bilan proyeksiyalar tekisligi P
kesishib, ArBp kesmani hosil giladi. Unda 4-xossaga asosan SEAB bo‘lgani uchun
SpeARBp bo‘ladi.
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AB kesmaning proyeksiyalovchi tekislikdagi A va S nugtalaridan AS;|IA-Br va
SB1llArBp kesmalarni o‘tkazamiz. Unda hosil bo‘lgan ASS; va SBB;1 uchburchaklar
o‘zaro 0‘xshash bo‘ladilar. Bu uchburchaklarning o‘xshashligidan AS:AS;=SB:SB;
yoki AS:SB=AS:1:SB; bo‘ladi. ASi1=AprSp va SBi1=SpBp bo‘lgani uchun
AS:SB:ApSp:Spo:r:q bo‘ladi.

6-xossa. To‘g‘ri chiziglarning kesishuv nuqtasining proyeksiyasi ularning
proyeksiyalarining  kesishish nuqgtasida bo‘ladi. Ya’'ni ABNSD=E bo‘lsa,
ArBprNSpDp=Er bo‘ladi (20-r3.5m).

Proyeksiyalash yo‘nalishi bo‘yicha AB va SD kesmalarining ArBp va SpDp
proyeksiyalarini proyeksiyalar tekisligi P dagi proyeksiyalarni yasaymiz. Kesmalarni
proyeksiyalovchi tekisliklar o‘zaro EEp to‘g‘ri chiziq bo‘yicha kesadi, bunda EEp|IS
bo‘libu E nuqtani proyeksiyalovchi nuri bo‘ladi. AB va SD kesmalarining
kesishuvidan hosil bo‘lgan E nugtaning proyeksiyalar tekisligi P dagi proyeksiyasi Ep
bo‘ladi. 3-xossaga asosan EEAB va EESD bo‘lgani uchun EpeArBr va Ep€SpDp
bo‘lishi shart. Demak, Ep nuqta ArBp va SpDp kesmalar uchun umumiy nuqtadir.

7-xossa. Parallel to‘g‘ri chizigqlarning tekislikdagi proyeksiyalari ham parallel
bo‘ladi. Agar ABIISD bo‘lsa, ApBpllSpDp bo‘ladi. 21-rasmda s yo‘nalish bo‘yicha AB
va SD to‘g‘ri chiziq kesmalarining proyeksiyalar tekisligidagi ApBp va SpDp
proyeksiyalari yasalgan. Hosil bo‘lgan AB va SD to‘g‘ri chiziq kesmalarining
proyeksiyalovchi tekisliklari proyeksiyalar tekisligi P bilan kesishganda ArBrllSpDp
kesmalar hosil bo‘ladi.

8-xossa. Parallel to‘g‘ri chizig kesmalarining nisbati bu kesmalar
proyeksiyalarining nisbatiga teng bo‘ladi. Ya’ni ABJISD bo‘lib, AB:SD=q bo‘lsa,
AprBp:SpDp=q bo‘ladi (21-rasm). Bunda 3-xossaga asosan ArBp||SpDpr x0sil bo‘ladi.
AB va SD to‘g‘ri chiziq kesmalarining proyeksiyalovchi tekisliklarida AE(AE|ArBp)
va SF(SFIISpDp) kesmalarni o‘tkazamiz. U holda ABE va SDF uchburchaklarning
parallelligi va o‘xshashligidan AB:AE=SD:SF yoki AB:SD=AE:SF=q kelib chigadi.
Demak, AB:SD:APBP:SPDP:q bo‘ladi.

Cp EP

20-rasm 21-rasm



Parallel proyeksiyalashning yugorida keltirilgan xossalaridan darslikning keyingi
boblarida keng foydalaniladi.’

To‘g‘ri burchakli proyeksiyalash
Ta’rif. Proyeksiyalovchi nur proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar
bo‘lsa, bunday parallel proyeksiyalashni to‘g‘ri  burchakli
proyeksiyalash deyiladi.

To“g‘ri burchakli proyeksiyalashni ortogonal proyeksiyalash deb ham yuritiladi.
Ortogonal proyeksiyalashda proyeksiyalovchi nur yo‘nalishi ko‘rsatilmaydi.
Masalan, proyeksiyalar tekisligi P va fazodagi biror A nugta berilgan bo‘lsin. A
nugtani P tekislikka ortogonal proyeksiyalash uchun A nugtadan (22-rasm)
perpendikulyar tushiriladi. Bu perpendikulyarning P tekislikdagi asosi Ap nugta
fazodagi A nuqgtaning ortogonal proyeksiyasi bo‘ladi.
OA

\ A, w\la@
P p

22-rasm 23-rasm

To‘g‘ri burchakli proyeksiyalashda geometrik shakl fazoda proyeksiyalar
tekisligiga nisbatan ixtiyoriy holatda joylashgan bo‘lsa, uning proyeksiyasida
shaklning metrik (uzunligi, burchagi va boshga) o‘lchamlari o‘zgaradi. Masalan,
ortogonal proyeksiyalashda to‘g‘ri chizig kesmasining proyeksiyasi o‘zidan kichik
yoki teng bo‘ladi:

e Agar to‘g‘ri chiziq kesmasi proyeksiyalar tekisligiga parallel bo‘lsa, uning
proyeksiyasining uzunligi kesmaning fazodagi uzunligiga teng bo‘ladi (23-
rasm).

e Agar to‘g‘ri chiziq kesmasi proyeksiyalar tekisligiga parallel bo‘lmasa,
uning proyeksiyasining uzunligi o‘zidan kichik bo‘ladi, ya’ni ApBp<AB
bo‘lib, AB=ApBp/cos a bo‘ladi. Bunda a=AB”P (24-rasm).
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Fazoda berilgan biror ABSD trapesiya (25-rasm) proyeksiyalar tekisligiga parallel
bo‘lmasa, uning burchaklari va tomonlarining haqiqiy o‘lchamlari saglanib qolmaydi.
Lekin trapesiyaning ApBpSpDpr proyeksiyasi orasidagi ayrim  xususiyatlari
o‘zgarmaydi. Masalan, trapesiyaning bir-biriga parallel bo‘lgan AB va SD
asoslarining ArBp va SpDp proyeksiyalari ham o‘zaro parallel bo‘ladi. Geometrik
shakllarning proyeksiyalanish jarayonida o‘zgarmagan Xususiyatlari ularning
invariant xossalari deb yuritiladi.

Yuqorida keltirilgan parallel proyeksiyalarning barcha xossalari ortogonal
proyeksiyalar uchun ham o‘rinlidir.

Ortogonal proyeksiyalashda biror shaklni barcha nuqtalaridan o‘tuvchi nurlar
o‘zaro parallel bo‘lib, ular berilgan geometrik shaklni proyeksiyalar tekisligiga
proyeksiyalaydilar. Buyumning bitta ortogonal proyeksiyasi bilan uning fazodagi
vaziyatini aniqlab bo‘lmaydi. Buning uchun biror ko‘shimcha shart kiritish zarur.
Bunday go‘shimcha shart sifatida birinchi proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar
bo‘lgan ikkinchi tekislikka buyumning tasvirini olish mumkin. Bu ikki proyeksiyalar
tekisligidagi tasvirlar buyumning fazodagi vaziyatini aniglaydi.

Ortogonal proyeksiyalash usuli texnik chizmalarni chizishda, inshootlarni
loyihalashda eng ko‘p qo‘llaniladi. Bu usul tasvirning yaqqolligini bermasa ham,
grafik ishlarni qulayroq qilib, aniq bajarilishini ta’minlaydi va buyumlarning
tekislikdagi tasvirlari orqali ularning o‘lchamlarini oson va qulay aniglaydi.

Texnik chizmalarni tuzishda proyeksiyalanuvchi buyumni o‘zaro perpendikulyar
tekisliklarga nisbatan shunday joylashtirish kerakki, unda buyumning asosiy
o‘lchamlari va elementlari qulay holda tasvirlansin. Faqat shundagina buyum
tasvirlariga garab uning fazodagi ko‘rinishini tasavvur etish mumkin.®
Nazorat savollari
Nugtaning markaziy proyeksiyasi ganday yasaladi?

Qanday holda to‘g‘ri chizigning markaziy proyeksiyasi nuqta bo‘ladi?
Markaziy proyeksiyalashda nimalar berilgan bo‘ladi?

Parallel proyeksiyalash usuli ganday bajariladi?

Parallel proyeksyalashda nimalar berilgan bo‘ladi?

To‘g‘ri chizigning parallel proyeksiyasi ganday yasaladi?

Parallel to‘g‘ri chiziqlarning proyeksiyalari ganday joylashgan bo‘ladi?
Qanday holda to‘g‘ri chizigning parallel proyeksiyasi nuqta bo‘ladi?
«Ortogonal» so‘zi nimani anglatadi?

CoNoaR~LDNE
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10.To‘g‘ri chiziqga tegishli nugtalarning proyeksiyalari ganday joylashgan
bo‘ladi?

2-Mavzu: Fazoni chorak va oktantlarga bo‘lish. Nuqtaning chorak va
oktantlardagi proyektsiyalari.

2.1. Fazoni chorak va oktantlarga bo‘lish.

Biror buyumning tasviriga qarab uni o‘qilishini ikkita o‘zaro parallel

bo‘lmagan proyeksiyalar tekisligiga proyeksiyalash orqali ta’minlash mumkKin.

Proyeksiyalar tekisliklarini o‘zaro perpendikulyar vaziyatda tanlab olinishi
buyum tasvirini o‘qilishini osonlashtiradi.

O‘zaro perpendikulyar bo‘lgan ikki tekislik bir—biri bilan kesishib fazoni to‘rt
gismga — kvadrantlarga (choraklarga) bo‘ladi. Fazoda gorizontal vaziyatda
joylashgan (26-rasm) H tekislik gorizontal proyeksiyalar tekisligi, vertikal
joylashgan V tekislik frontal proyeksiyalar tekisligi deb ataladi. H va \ proyeksiyalar
tekisliklari  o‘zaro perpendikulyar bo‘lib, ularning kesishgan Ox chizig‘
proyeksiyalar o°‘qi deyiladi. Bunda H va V tekisliklar proyeksiyalar tekisliklari
sistemasini hosil giladi.

Proyeksiyalar tekisliklari sistemasining bunday fazoviy modelida turli geometrik
shakllar, shuningdek, detallar, mashina va inshootlarni joylashtirib, so‘ngra ularning
chizmalarini yasash katta noqulayliklar tug‘diradi va zaruriyati ham bo‘Imaydi.

Buyumlarning chizmalarini bajarishda bu tekisliklarning bir tekislikka
joylashtirilgan (jipslashtirilgan) tekis tasvirlaridan foydalaniladi. Shu magsadda V
proyeksiyalar tekisligi qo‘zg‘almasdan, H gorizontal proyeksiyalar tekisligini Ox
proyeksiyalar o‘qi atrofida pastga 90° ga aylantirib, V tekislik bilan ustma-ust
tushirib jipslashtiriladi (27-rasm). Natijada, H va V tekisliklarda bajarilgan barcha
yasashlar asosiy chizma tekisligi sifatida gabul gilingan V frontal proyeksiyalar
tekisligiga joylashtiriladi. Bunda nuqta yoki geometrik shaklning bitta tekislikda
joylashtirilgan ikki — gorizontal va frontal tasvirlari —tekis chizma yoki kompleks
chizma — epyur hosil gilinadi. Bu usulni birinchi marta fransuz geometri Gaspar Monj
(1746-1818) tavsiya etgan. Shuning uchun bu tekis chizmani Monj chizmasi deb ham
yuritiladi.

Amalda geometrik shakllarning to‘g‘ri burchakli proyeksiyalarini yasashda
asosan proyeksiyalar o‘qlaridan foydalaniladi. Shuning uchun chizmada

proyeksiyalar tekisliklarining konturini tasvirlash shart emas (28—-rasm).
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Ma’lumki, barcha buyumlar nuqtalar to‘plamidan tashkil topgan. Shuning uchun
proyeksiyalashni nuqtadan boshlash magsadga muvofiq bo‘ladi. Biror nuqta yoki
geometrik shakl fazoning turli choraklarida joylashuvi mumkin. °

2.1.1. Birinchi chorakda joylashgan nuqtaning chizmasi. Fazodagi A nugta
birinchni chorakda joylashgan bo‘lsin (29-rasm). Uning H va V tekisliklardagi
proyeksiyalarini yasash uchun bu nuqgtadan mazkur tekisliklarga perpendikulyarlar
o‘tkazamiz va ularning bu tekisliklar bilan kesishish nuqgtalarini aniglaymiz. Faraz
gilaylik, A nugtadan H tekislikka tushirilgan perpendikulyarning asosi A’ bo‘lsin. A
nuqtadan V tekislikka tushirilgan perpendikulyarning asosi A” ni aniglash uchun A’
dan Ox o‘qgiga perpendikulyar o‘tkazamiz va Ay nugtani aniglaymiz. V tekislikka
tushirilgan perpendikulyarlar bilan Ox o‘qidagi Ax nuqtadan o‘tkazilgan
perpendikulyar bilan kesishtirib A” nuqtasini topamiz.

A nugtadan H va V tekisliklarga o‘tkazilgan perpendikulyarlarning A’ va A"
asoslari A nuqtaning to ‘g ‘ri burchakli proyeksiyalari deb yuritiladi. Bu yerda A’ — A
nuqtaning gorizontal proyeksiyasi, A” — uning frontal proyeksiyasi deb ataladi va
A(A",A") ko‘rinishda yoziladi. Shakldagi AA’ va AA"” chiziqlar proyeksiyalovchi
nurlar yoki proyeksiyalovchi chiziglar deyiladi.

A nugtaning chizmasini tuzish uchun tekisliklarning fazoviy modelini yuqorida
gayd qgilingan goidaga muvofig V tekislikka jipslashtiramiz (30-rasm). Bunda A
nugtaning A" frontal proyeksiyasi V tekislikda bo‘lgani uchun uning vaziyati
o‘zgarmay qoladi. Gorizontal A’ proyeksiyasi H tekislik bilan Ox o°qi atrofida pastga
90° ga buriladi va V tekislikning davomida jipslashadi. Natijada, A nugtaning A’
gorizontal hamda A" frontal proyeksiyalari Ox o‘qiga perpendikulyar bo‘lgan bitta
chizigda joylashadi (31-rasm). Bunda A’A”"LOx bo‘lib, uni proyeksiyalarni
bog‘lovchi chiziq deb yuritiladi.
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Fazoning | choragida joylashgan har ganday nugtaning gorizontal proyeksiyasi
Ox o ‘qining ostida, frontal proyeksiyasi uning yuqorisida joylashgan bo ‘lib, ular OX
o ‘qiga perpendikulyar bo ‘Igan bitta proyeksiyalarni bog ‘lovchi chizigda yotadi.*

2.1.2. Ikkinchi chorakda joylashgan nugtaning chizmasi. Fazodagi biror B
nugta Il-chorakda joylashgan bo‘lsin (32—rasm). Uning proyeksiyalarini yasash
uchun bu nugtadan H va V tekisliklarga perpendikulyarlar o‘tkazamiz. Bu
perpendikulyarlarning proyeksiyalar tekisliklari bilan kesishgan B’ va B” asoslari B
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nugtaning gorizontal va frontal proyeksiyalari bo‘ladi. B nugtaning chizmasini tuzish
uchun H tekislikni 33-rasmda ko‘rsatilganidek V tekislikka jipslashtiramiz. Bunda B
nugtaning B” frontal proyeksiyasining vaziyati o‘zgarmay qoladi. Uning H
tekislikdagi B’ gorizontal proyeksiyasi esa V tekislikning yuqgori gismi bilan
jipslashadi va Ox o‘qiga perpendikulyar bo‘lgan B"By proyeksiyalarni bog‘lovchi
chiziqda bo‘ladi (34-rasm).

Fazoning_lI-choragida_joylashgan_har_ganday nuqtaning_gorizontal va_frontal
proyeksiyalari_Ox_o ‘giga_perpendikulyar_bo ‘Igan_bitta proyeksiyalarni_bog ‘lovchi
chiziqda va Ox o ‘gining yuqorisida joylashadi.!
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2.1.3. Uchinchi chorakda joylashgan nuqtaning chizmasi. Fazodagi biror C
nugta Ill-chorakda joylashgan bo‘lsin (35-rasm). Bu nugtaning gorizontal va frontal
proyeksiyalarini yasash uchun H va V tekisliklarga perpendikulyar tushiramiz. Bu
perpendikulyarlarning H va V tekisliklardagi C' va C” asoslari C nuqtaning
gorizontal va frontal proyeksiyalari bo‘ladi. Nuqtaning chizmasini yasash uchun H
tekislikni V tekislikning davomida jipslashtiramiz (36-rasm). Bunda C nugtaning C”
frontal proyeksiyasi V tekislikda bo‘lgani uchun o‘z vaziyatini o‘zgartirmaydi. Uning
C’ gorizontal proyeksiyasi esa H tekislik bilan birga V tekislikning yuqori gismida
jipslashadi va 36-rasmda ko‘rsatilgan vaziyatni egallaydi.
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Fazoning Ill-choragida joylashgan har qanday nuqgtaning gorizontal

proyeksiyasi Ox o ‘gining yuqorisida, frontal proyeksiyasi esa uning ostida, Ox
o ‘qiga perpendikulyar bo ‘Igan bitta proyeksiyalarni bog ‘lovchi chizigda yotadi.*?
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12 Sh.Murodov va boshqalar “Chizma geometriya” darslik “Iqtisod-moliya”.2006 yil, 20-21 betlar



2.1.4. To‘rtinchi chorakda joylashgan nuqtaning chizmasi. Fazodagi biror D
nugta fazoda IV chorakda joylashgan bo‘lsin (37-rasm). Uning H va V
tekisliklardagi proyeksiyalarini yasash uchun D nugtadan bu tekisliklarga
perpendikulyar o‘tkazamiz.

Perpendikulyarlarning H va V tekisliklar bilan kesishgan D’ va D" asoslari D
nuqtaning gorizontal va frontal proyeksiyalari bo‘ladi.

D nugtaning chizmasini tuzish uchun H tekislikni Ox o‘qi atrofida pastga 90° ga
aylantiramiz va V tekislik davomi bilan jipslashtiramiz (38-rasm). Bunda D
nugtaning D" frontal proyeksiyasining vaziyati o‘zgarmaydi. Gorizontal D’
proyeksiyasi esa H tekislik bilan harakatlanib, Ox o‘qiga perpendikulyar bo‘lgan, D"
nuqta bilan bitta proyeksiyalarni bog‘lovchi chiziqda yotadi (39—rasm).

Fazodaning IV choragida joylashgan har ganday nugtaning gorizontal va
frontal proyeksiyalari Ox o‘giga perpendikulyar bo ‘lgan bitta proyeksiyalarni
bog ‘lovchi chizigda va OX o ‘qining ostida bo ‘ladi.*®

X DX O X ej( 0 X Dy 0
\D' D’
O\ O\
/ D'/ D'}
% D* v 8D’ D
\ D \\D
37-rasm 38-rasm 39-rasm

2.2. Nugtaning uchta tekislikdagi proyeksiyalari

O‘zaro perpendikulyar bo‘lgan uchta proyeksiyalar tekisligi kesishib, fazoni 8
gismga — oOktantlarga bo‘ladi (40-rasm). Ma’lumki, H tekislik — gorizontal
proyeksiyalar tekisligi, \V — frontal proyeksiyalar tekisligi deyiladi. Tasvirdagi W
tekislik profil proyeksiyalar tekisligi deb ataladi. Uchta proyeksiyalar tekisliklar
o‘zaro perpendikulyar joylashgan bo‘ladilar, ya’'ni HLV1W. Buni H, V va W
proyeksiyalar tekisliklari sistemasi deb yuritiladi.

Tekisliklarning o‘zaro kesishishi natijasida hosil bo‘lgan to‘g‘ri chiziglar
proyeksiyalar yoki koordinata o‘glari deyiladi va Ox, Oy, Oz harflari bilan
belgilanadi. Proyeksiyalar o‘qlarini tashkil qiluvchi Ox — abssissalar o‘qi, Oy —
ordinatalar o ‘qi va Oz — applikatalar o°qi deb ataladi. Buni H, VV va W proyeksiyalar
tekisliklari sistemasi deb yuritiladi.

Uchta proyeksiyalar tekisligining o‘zaro kesishish nuqtasi O koordinatlar boshi
deyiladi.

Bu sistemada musbat migdor Ox o‘qgiga (40—rasm) koordinatlar boshi O dan
chapga, Oy o‘qiga kuzatuvchi tomonga vo Oz o‘qiga yuqoriga qaratib qo‘yiladi. Bu
o‘qlarning qarama—qarshi tomonlari manfiy miqdorlar yo‘nalishi bo‘lib hisoblanadi.

13 Sh.Murodov va boshqalar “Chizma geometriya” darslik “Iqtisod-moliya”.2006 yil, 21-22 betlar
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Proyeksiyalar tekisliklarida geometrik shakllarning ortogonal proyeksiyalarini
yasashni osonlashtirish uchun, odatda, bu tekisliklarning bir tekislikka jipslashtirilgan
tekis tasviridan foydalaniladi. Shu magsadda H tekislikni Ox o‘qi atrofida pastga 90°
ga va W tekislikni Oz o‘qi atrofida o‘ngga 90° ga aylantirib, V tekislikka
jipslashtiriladi (41-rasm). Bunda Ox va Oz proyeksiyalar o‘qlarining vaziyati
o‘zgarmay qoladi (42—rasm). H tekislik \ tekislikka jipslashtirilganda Oy o‘qining
musbat yo‘nalishi Oz o‘qining manfiy yo‘nalishi bilan, Oy o‘qining manfiy
yo‘nalishi esa Oz o‘qining musbat yo‘nalishi ustma—ust tushadi. Shuningdek, profil
proyeksiyalar tekisligi W frontal proyeksiyalar tekisligi \V bilan jipslashtirilganda Oy
o‘qining musbat yo‘nalishi Ox o‘qining manfiy yo‘nalishi bilan, uning manfiy
yo‘nalishi Ox o°‘qining musbat yo‘nalishi bilan ustma—ust joylashadi.

Geometrik shaklning ortogonal proyeksiyalari yasashda asosan H, V va W
proyeksiyalar tekisliklari sistemasining koordinatalar o‘qlaridan foydalaniladi.
Shuning uchun chizmada proyeksiyalar tekisliklarini tasvirlash shart emas (42—rasm).
Shuningdek, tasvirni soddalashtirish uchun koordinata o‘qlarining manfiy
yo‘nalishlarini chizmada hamma vaqt ham ko‘rsatilmaydi (43-rasm). Koordinata
o‘qlarining manfiy yo‘nalishlari nuqtaning qaysi oktantga tegishligiga qarab
belgilanadi.



Amaliyotda nuqgta va geometrik shakllarning fazoviy vaziyati va ularning
ortogonal proyeksiyalariga oid masalalarni asosan |-IV oktantlarda yechish bilan
chegaralaniladi. Nuqgtaning proyeksiyalari, uning fazoni gaysi oktantida joylashuviga
qarab, proyeksiyalar o‘qlariga nisbatan turlicha joylashadi.

2.2. Ikkinchi oktantda joylashgan nuqtaning chizmasi. Fazodagi B nugta |-
oktantda joylashgan bo‘lsin. Nuqtaning proyeksiyalarini yasash uchun bu nuqtadan
H, V va W proyeksiyalar tekisliklariga perpendikulyarlar o‘tkazamiz (44,a—rasm). Bu
perpendikulyarlarning proyeksiyalar tekisliklari bilan kesishgan B’, B” va B"" asoslari
B nuqtaning gorizontal, frontal va profil proyeksiyalari bo‘ladi. B nugtaning
chizmasini tuzish uchun H va W tekisliklarni V tekislikka jipslashtiramiz (44,b—
rasm).

a) b) V)
44—rasm.

B nugtaning B” frontal proyeksiyasi V tekislikda bo‘lgani uchun uning vaziyati
o‘zgarmay qoladi. Bu nuqtaning B’ gorizontal va B"' profil proyeksiyalari H va W
tekisliklariga tegishli bo‘lgani uchun Ox va Oz o‘qlari atrofida 90° ga harakatlanib,
44 v-rasmda ko‘rsatilgan vaziyatni egallaydi.**

2.2.3. Uchinchi oktantda joylashgan nugtaning chizmasi. Fazodagi C nugta
I11-oktantda joylashgan bo‘lsin (45,a—rasm). Bu nugtaning H, V va W tekisliklardagi
proyeksiyalari C’, C" va C"' bo‘ladi. Nugtaning chizmasini yasash uchun H va W
proyeksiyalar tekisliklarini V' tekislik bilan jipslashtiramiz. Bunda H tekislik 90°
yugoriga, W tekislik esa Oz o‘qi atrofida 90° ga soat strelkasi yo‘nalishiga teskari
yo‘nalishda harakatlantirilib, V' tekislikka jipslashtiriladi (45,b—rasm). C nugtaning
C" frontal proyeksiyasi V tekislikda bo‘lgani uchun uning vaziyati o‘zgarmaydi.
Gorizontal C’ va profil C"" proyeksiyalari Ox va Oz o‘qlari atrofida harakatlanib,
45,v—rasmda ko‘rsatilgan vaziyatni egallaydi.

14 Sh.Murodov va boshqalar “Chizma geometriya” darslik “Iqtisod-moliya”.2006 yil, 27 bet
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2.2.4. To‘rtinchi oktantda joylashgan nuqtaning chizmasi. Fazodagi D nugta
IV-oktantda joylashgan bo‘lsin (46,a—rasm). Mazkur nugtaning H, V va W
tekisliklardagi proyeksiyalari D', D" va D" bo‘ladi. Nuqtaning chizmasini yasash
uchun H va W tekisliklarini \ tekislik bilan jipslashtiramiz (46,b—rasm). H tekislik
Ox o°qi atrofida 90° yuqoriga ko‘tarilganda V tekislik bilan jipslashadi, W tekislik
Oz o‘qi atrofida 90° ga soat strelkasi yo‘nalishiga teskari yo‘nalishda harakatlantirib,
V tekislik vaziyatiga keladi. D nuqgtaning D” frontal proyeksiyasi V tekislikda
bo‘lgani uchun uning vaziyati o‘zgarmay qoladi, uning D' gorizontal va D"’ profil
proyeksiyalari Ox va Oz o‘qlari bo‘yicha harakatlanib, 46,b—rasmda tasvirlangan
vaziyatni egallaydi. 1V oktantda joylashgan D nuqta proyeksiyalarining koordinata
o‘qlari sistemasiga nisbatan joylashuvi 46,b—rasmda tasvirlangan.®
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46-rasm.

2.2.5. Proyeksiyalar tekisliklar va koordinata o‘qlarida joylashgan
nuqgtalarning chizmalari. Biror E nuqgta H proyeksiyalar tekisligiga tegishli bo‘lsin
(47,a—rasm). Bu nugtaning gorizontal proyeksiyasi mazkur nugtada (E'=E), qolgan
ikkita proyeksiyasi esa proyeksiyalar o‘qlariga proyeksiyalanadi (47,a,b —rasmlar)

Shuningdek, nuqta koordinata o‘qlaridan birida, masalan, E nuqta Oz
koordinatlar o‘qida joylashgan bo‘lsa, chizmada uning frontal va profil proyeksiyalari
shu nuqtaning o‘zida, gorizontal proyeksiyasi esa koordinata boshida bo‘ladi (48,a,b—
rasmlar)

Shunday qilib, nugtani H, \V va W proyeksiyalar tekisliklariga proyeksiyalash va
uning tekis chizmasini tuzishdan quyidagi xulosalarga kelish mumkin:

Fazoda berilgan har ganday nugtaning:
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gorizontal va frontal proyeksiyalari Ox o‘qiga perpendikulyar bo‘lgan bir
proyeksiyalarni bog‘lovchi chiziqda joylashadi;

gorizontal va profil proyeksiyalari Oy o‘qiga perpendikulyar bo‘lgan bir
proyeksiyalarni bog‘lovchi chiziqda joylashadi;

frontal va profil proyeksiyalari Oz o‘qiga perpendikulyar bo‘lgan bir
proyeksiyalarni bog‘lovchi chizigda joylashadi;

Nugtaning berilgan har ganday ikki ortogonal proyeksiyasi orgali uning
uchinchi proyeksiyasini yasash mumkin.

Masalani biror A (A’, A”) nugtaning (49.a,b-rasm) A" proyeksiyasini yasash
uchun:

£
X O=F' o-F
EE \E"
5N
&

Nugtaning gorizontal proyeksiyasidan Ox -—ga parallel qilib chiziqg
o‘tqiziladi va uni Oy o‘qi bilan kesishgan A, nuqgtasi aniglanadi.

OAy ni radius qilib A, nugtasi W tekislikni aylanish xarakatiga mos
ravishda 90° ga buriladi va hosil bo‘lgan, A, ning yangi vaziyatidan Oz ga
parallel chizig chigariladi.

A" nugtadan Oz ga perpendikulyar chiqarilib, ularning o‘zaro kesishuvi A"’

nuqta belgilanadi.'®
Z

V 74

F=F|=Fn W F'=F"
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Oddiy jismlarga fagat ikkita proyeksiya yetarli. Vertikal tekislik (VT) va
gorizontal tekislik (GT) o‘zaro perpendikulyar bo‘ladi.’

Figure 3.2 Vertical and Horizontal Plane
Ular quyidagicha ragamlanadi.

Location 1 Dihedral angle or quadrant number
|
In front of VP, above HP First
Behind VP, above HP Second
Behind VP, below HP Third
In front of VP, below HP Fourth

Quyidagi rasmda ko‘rsatilganidek P nuqta to‘g‘riga perpendikulyar yo‘naltirib
Frontal proyeksiyalar tekisligi bilan kesishib pl va gorizontal proyeksiyalar
tekisligiga perpendikulyar perpendikulyar yo‘naltirib tekislik bilan kesishib p nuqtani
beradi.*®

17'M.B.Shah, B.C.Rana. Engineering Drawing, India by Sai Print-O-Pac Pvt.Ltd, India, (49 betdagi mazmunidan foydalanildi)
18 M.B.Shah, B.C.Rana. Engineering Drawing, India by Sai Print-O-Pac Pvt.Ltd, India, (50 betdagi mazmunidan foydalanildi)
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Figure 38(a) Pictorial of First Angle Projections | Figure 3.3(b) First Angle Projections
of a Point

Rasm. 1.24 (a) Birinchi nugta proyeksiyasining fazoviy tasviri. Rasm. 1.24 (b)
birinchi nugta proyeksiyasining epyuri

Positions of a point and its projections in different quadrants are as given in Table 3.1.

2- jadvalda nugtalarning proyeksiyalar tekisliklarida joylashuvi va

proyeksiyalari keltirligan.®
Table 3.1 Positions of a Point and Its Projections

Dihedral angle Position of the " Position in Position in
or quadrant given point front view top view
First Above HP, in front of VP I Above XY Below XY
Second Above HP, behind VP~ Above XY Above XY
Third Below HP, behind VP Below XY Above XY
Fourth Below HP, in frontof VP = Below XY Below XY

1. Toifalar bo‘yicha ma’lumotlarni tagsimlashning yogona usuli mavjud emas.
2. Bitta kichik — guruhda toifalarga ajratish boshqga guruhda ajratilgan toifalardan farq qgilishi

mumkin.
3. Ta’lim oluvchilarga oldindan tayyorlab qo‘yilgan toialarni berish mumkin emas bu

ularning mustaqil tanlovi bo‘la qolsin.

9 M.B.Shah, B.C.Rana. Engineering Drawing, India by Sai Print-O-Pac Pvt.Ltd, India, (53 betdagi mazmunidan
foydalanildi)



TOIFALASH JADVALI

Nugtaning chorak va oktantlardagi proyektsiyalari

Nugtaning choraklardagi Nugtaning oktantlardagi
proyektsiyalari proyektsiyalari

ok wdpE
DU WN

3-Mavzu: To‘g‘ri chizigning ortogonal proyektsiyalari. To‘g‘ri chiziq
kesmasini berilgan nisbatda bo‘lish.

3.1.Umumiy vaziyatdagi to‘g‘ri chizigning ortogonal proyeksiyalari
To‘g‘ri chiziq eng oddiy geometrik shakl hisoblanadi. Bir-biridan fargli ikki nugta
orqali faqat bitta to‘g‘ri chiziq o‘tkazish mumkin. Agar fazodagi bir-biridan fargli
ikkita A va B nuqtalarni o‘zaro tutashtirib, uni ikki garama-garshi tomonga cheksiz
davom ettirilsa, a to‘g‘ri chiziq hosil bo‘ladi (50-rasm).
To‘g‘ri chizigning ikki nuqta bilan chegaralangan qismi shu fo ‘g ¥i chiziq kesmasi

deyiladi.

B 2
X Ax+ By+ 0
\
BTG
b)

50-rasm

To‘g‘ri chiziglar a, b, ¢ kabi yozma harflar bilan belgilanadi. Agar to‘g‘ri chiziqlar
chegaralangan bo‘lsa, u holda AB, CD, EF,... tarzida belgilanadi. To‘g‘ri chizigning
proyeksiyalar tekisliklardagi proyeksiyalari holatini uning ikki ixtiyoriy nugtasining
proyeksiyalari aniglaydi. Masalan, 50,a-rasmda berilgan a to‘g‘ri chizigning
ortogonal proyeksiyalarini yasash uchun bu chizigga tegishli ikki A va B nugtalarning
ortogonal A’, A” va B’, B” proyeksiyalari yasaladi. Bu ikki nuqgtaning bir nomli
proyeksiyalarini tutashtiruvchi a’ va a” chiziqlar fazoda berilgan a to‘g‘ri chizigning



gorizontal va frontal proyeksiyalari bo‘ladi. Shuningdek, AB kesma va uning A'B’ va
A"B" proyeksiyalari a to‘g‘ri chizigning fazodagi vaziyatini va uning a’, a”
proyeksiyalarini aniglaydi (50,b-rasm).

Ta’rif. Proyeksiyalar tekisliklarining birortasiga parallel yoki perpendikulyar
bo‘lmagan to‘g‘ri chiziq umumiy vaziyatdagi to‘g‘ri chiziq deyiladi.

To‘g‘ri chizigning gorizontal va frontal proyeksiyalariga asosan uning profil
proyeksiyasini ham yasash mumkin. Buning uchun uning yuqorida tanlab olingan A
va B nuqtalarning profil proyeksiyalari yasaladi va ular o‘zaro tutashtiriladi (51-
rasm).

To‘g‘ri chiziq proyeksiyalari fagat uning kesmasi proyeksiyalari orgaligina emas,
balki ixtiyoriy qismi bilan ham berilishi mumkin. Umumiy vaziyatdagi to‘g‘ri
chizigning ortogonal proyeksiyalari to‘g‘ri chiziq bo‘ladi va ular proyeksiyalar
o‘qlariga nisbatan ixtiyoriy burchaklarni tashkil etadi. Bu burchaklar a, (3, y harflari
bilan belgilanadi.

Bu a, B, y burchaklar AB kesmaning H, \V/, W proyeksiyalar tekisliklari bilan mos
ravishda hosil gilgan burchaklaridir, ya’ni a=AB”H, B=AB"V, y=AB"W.

Umumiy vaziyatdagi to‘g‘ri chiziq kesmasi proyeksiyalar tekisliklariga gisgarib
proyeksiyalanadi.Uning haqiqiy uzunligini aniqlash keyingi paragraflarda ko‘riladi.

z B " "
B B 3 g"

51-rasm

Proyeksiya tekisliklari bilan bir xil burchak tashkil gilgan to‘g‘ri chiziglar.
Agar biror to‘g‘ri chiziq fazoda H, V va W lar bilan bir xil burchak hosil qilib
joylashgan bo‘lsa, uning AB kesmasining uchala proyeksiyalari o‘zaro teng, ya’ni
ABMH=AB"V=AB"W bo‘lsa, A'B'=A"B"=A"'B"" bo‘ladi. Bunda A'B'=B"A" teng
yonli trapesiyadan 1B'=2B"=3A"’" va 1B'=3B"’, demak 3A"'=3B"’ bo‘lgani uchun
£3A"B"=45° bo‘ladi. Shu bilan birga A"’'B""[|A"B" bo‘lib, AX=Ay=Az bo‘ladi.?°
3.2.Xususiy vaziyatdagi to‘g‘ri chiziglarning proyeksiyalari

Ta’rif. Proyeksiyalar tekisligiga parallel yoki perpendikulyar bo‘lgan to‘g‘ri
chiziq xususiy vaziyatdagi to‘g‘ri chiziq deyiladi.

3.2.1Proyeksiyalar tekisligiga parallel to‘g‘ri chiziglar
Gorizontal to‘g‘ri chiziq. Gorizontal proyeksiyalar tekisligi H ga parallel to‘g‘ri
chiziq gorizontal chizig (yoki gorizontal) deb ataladi (52-a,b rasm).
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a) 52-rasm b)

Gorizontalning  barcha nuqgtalari  H  tekislikdan  baravar  masofada
(AA'UBB’1Ibo‘lgani uchun chizmada uning h” frontal proyeksiyasi Ox o‘qiga, h"’'
profil proyeksiyasi esa Oy o‘qiga parallel bo‘ladi. Gorizontalning h’ gorizontal
proyeksiyasi ixtiyority vaziyatda bo‘ladi. Bu chiziq kesmasining gorizontal
proyeksiyasi o‘zining haqiqiy o‘lchamiga teng bo‘lib proyeksiyalanadi. Chizmadagi
B va y burchaklar h gorizontalning V va W tekisliklari bilan mos ravishda hosil gilgan
burchaklarining haqiqiy kattaligi bo‘ladi, ya’ni:

hiIH =h"lIOx va h"”'lI0y, A'B'=|AB|, B = h"V va y = h"W bo‘ladi.

Frontal to‘g‘ri chiziq. Frontal proyeksiyalar tekisligi V ga parallel to‘gri
chiziq frontal to‘g‘ri chizig (yoki frontal) (53,a,b-rasm) deb ataladi. Frontalning
barcha nuqgtalari V tekislikdan baravar masofada bo‘lgani uchun chizmada uning f'
gorizontal proyeksiyasi Ox o‘qiga, f" profil proyeksiyasi esa Oz o‘qiga parallel
bo‘ladi. Frontalning frontal f” proyeksiyasi ixtiyoriy vaziyatda bo‘ladi.

53-rasm

Mazkur chiziq kesmasining frontal proyeksiyasi uning haqiqiy o‘lchamiga teng
bo‘lib proyeksiyalanadi. Chizmadagi o va [ burchaklar f frontalni H va W
proyeksiyalar tekisliklari bilan mos ravishda hosil etgan burchaklarning hagiqiy
kattaligi bo‘ladi, ya’ni:

fIlV=f'lOx vaf "0z, A"B"=|AB|,a =f*H vay=f" W bo‘ladi.

Profil to‘g‘ri chiziq. Profil proyeksiyalar tekisligi W ga parallel bo‘lgan to‘g‘ri
chiziq profil to ‘g ri chizig (yoki profil) deb ataladi (54,a,b-rasm). Profilning barcha
nugtalari W tekislikdan baravar masofada bo‘lgani uchun chizmada uning gorizontal
proyeksiyasi Oy o‘qiga parallel, frontal proyeksiyasi Oz o‘qiga parallel bo‘ladi.



b)

S4-rasm
Profilning profil proyeksiyasi ixtiyoriy vaziyatda joylashgan bo‘ladi. Mazkur,
chiziq kesmasining profil proyeksiyasi o‘zining haqiqiy o‘lchamiga teng bo‘lib
proyeksiyalanadi.
Chizmadagi [ va 3 burchaklar profil chizigning H va V tekisliklar bilan mos
ravishda tashkil etgan burchaklarining haqiqiy kattaligi bo‘ladi, ya’ni:
pIW=p'lOy va p"l0z, A"'B"'=|AB|, [1 =p*H va 3 = p*V bo‘ladi.

3.3.Proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar to‘g‘ri chiziqlar. Proyeksiyalar
tekisligiga perpendikulyar to‘g‘ri chiziqlar proyeksiyalovchi to‘g‘ri chiziglar deb
ataladi.

Gorizontal proyeksiyalovchi to‘g‘ri chiziqlar. Gorizontal proyeksiyalar
tekisligiga perependikulyar to‘g‘ri chiziq gorizontal proyeksiyalovchi to ‘g ri chizig
deb ataladi (55,a,b-rasm). Bu to‘g‘ri chizig H tekislikka nuqta bo‘lib
proyeksiyalanadi. Uning frontal va profil proyeksiyalari Oz o‘qiga parallel bo‘ladi.
Bu to‘g‘ri chiziq kesmasi V va W ga o‘zining haqiqiy o‘lchami bo‘yicha
proyeksiyalanadi.
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Frontal proyeksiyalovchi to‘g‘ri chiziqlar. Frontal proyeksiyalar tekisligiga
perependikulyar to‘g‘ri chiziqlar frontal proyeksiyalovchi to ‘g ‘ri chiziglar deb ataladi
(56,a,b-rasm). Bunday to‘g‘ri chiziq V tekisligiga nuqta bo‘lib proyeksiyalanadi.
Uning gorizontal va profil proyeksiyalari Oy o‘qiga parallel bo‘ladi. Bu to‘g‘ri chiziq
kesmasi H va W proyeksiyalar tekisliklariga o‘zining haqiqiy o‘lchami bo‘yicha
proyeksiyalanadi.
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Profil proyeksiyalovchi to‘g‘ri chiziq. Profil proyeksiyalar tekisligiga
perpendikulyar to‘g‘ri chiziqlar profil proyeksiyalovchi to ‘g ri chiziglar deb ataladi
(57,a,b-rasm). Bu to‘g‘ri chiziglar profil tekisligiga nuqta bo‘lib proyeksiyalanadi.
Uning gorizontal va frontal proyeksiyalari Ox o‘qiga parallel bo‘ladi. Bu to‘g‘ri
chiziq kesmasi H va V ga o‘zining haqiqiy o‘lchami bo‘yicha proyeksiyalanadi.?
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To‘g‘ri chiziglarning proyeksiyalar tekisligida turlicha joylashadi. To‘ri
chiziglar proyeksiyalar tekisliklari bilan parallel, og‘ma va boshqa holatda bo‘lishi
mumkin.?

Ushbu chizmada to‘g‘ri chiziq frontal va gorizontal proyeksiyalar tekisligiga
og‘ma holatda joylashgan. To‘g‘ri chizigning proyeksiyalarida muammo ikki
kategoriyaga bo‘linadi.

O¢z-o‘zini baholash (Charxpalak) uslubi
1-jadvalda keltirilgan to‘g‘ri chiziqlarning tasviri asosida uning nomlarini
aniglang.
1-jadval
] | Ko‘pyoqlikning turlari | o
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Yuqoridagi jadvaldagi «Charxpalak» metodida to‘g‘ri chizigning tasviri asosida
uning nomlarini aniqlash ko‘rsatilgan.

Bu metod yordamida bitta o‘quvchini emas, balki guruh-guruhga ajratib ular
o‘rtasida musobaqa shaklida o‘tkazish ham mumkin. Bu metod orqali o‘qituvchi,
o‘quvchi va talabalarga nafaqat nazariy bilim beradi, balki shu bilan birga ularning
olgan bilimlarini aniglashi ham mumkin.

Baholash mezoni
1-2 oralig‘ida to‘g‘ri chizigning nomini to‘g‘ri belgilagan talabaga — «2» ball.
3 ta to‘g‘ri chizigning nomini to‘g‘ri belgilagan talabaga — «3» ball.
4 ta to‘g‘ri chizigning nomini to‘g‘ri belgilagan talabaga — «4» ball.
5-6 oralig‘ida to‘g‘ri chizigning nomini to‘g‘ri belgilagan talabaga — «5» ball.

Parallel proyeksiyalashning xossasiga asosan biror nuqta fazodagi to‘g‘ri chiziq
kesmasini qanday nisbatda bo‘lsa, uning bir nomli proyeksiyalari to‘g‘ri chiziq
kesmasining proyeksiyalarini ham shunday nisbatlarga bo‘ladi.

58-rasmda berilgan chizmaga asosan C nuqgta AB kesmani AC:CB nisbatda
bo‘lgan deb gabul qilinsin. Yuqoridagi xossaga binoan, C nuqtani proyeksiyalari AB
kesmaning  proyeksiyalarini  xuddi = shunday nisbatlarda  bo‘ladi, ya’ni
AC:CB=A'C".C'B'=A"C":C"B".

To‘g‘ri chiziqqa tegishli nuqtaning bunday xususiyatidan foydalanib, har ganday
to‘g‘ri chiziq kesmasini ixtiyoriy nisbatda proporsional bo‘laklarga bo‘lish mumkin.
Masalan 59-rasmda berilgan AB(A'B’, A"B") to‘g‘ri chiziq kesmasini teng 5 bo‘lakka
bo‘lish uchun kesmaning ixtiyoriy, masalan, gorizontal proyeksiyasining A’ uchidan
ixtiyoriy burchakda yordamchi a to‘g‘ri chiziq o‘tkaziladi. Bu to‘g‘ri chiziqqa
ixtiyority o‘lchamli teng kesmalar besh marta qo‘yib chiqiladi. So‘ngra 5 va B’
nuqtalarni o‘zaro tutashtirilib, 4, 3, 2 va 1 nuqtalardan 5B’ chizigga parallel chiziglar
o‘tkaziladi.

58-rasm 59-rasm



Natijada, A'B" kesma 5 ta teng bo‘lakka bo‘linadi. To‘g‘ri chiziq kesmasining
gorizontal A'B’ proyeksiyasidagi bu nuqgtalardan foydalanib kesmaning A”B” frontal
proyeksiyasini proyeksion bog‘lanish chiziqlari yordamida teng 5 bo‘lakka bo‘lish
giyin emas. Chizmadagi C nugta AB to‘g‘ri chiziq kesmasini AC:CB=3:2 nisbhatda
bo‘ladi.?

4-Mavzu: To‘g‘ri chizigning izi. To‘g‘ri chiziq kesmasini tahlil qilish.

Ta’rif. To‘g‘ri chizigning proyeksiyalar tekisliklari bilan kesishish
nuqtalari to‘g‘ri chizigning izlari deyiladi.

Umumiy vaziyatdagi to‘g‘ri chiziq hamma proyeksiyalar tekisliklarini kesib
o‘tadi. Biror a to‘g‘ri chizigning gorizontal proyeksiyalar tekisligi bilan kesishgan
nuqtasi uning gorizontal izi, frontal proyeksiyalar tekisligi bilan kesishgan nuqtasi
frontal izi deyiladi. Shuningdek, to‘g‘ri chizigning profil proyeksiyalar tekisligi bilan
kesishgan nuqgtasi uning profil izi deyiladi:

aNH=ay, anV=ay va aNW=ay,.

60,a-rasmda, a to‘g‘ri chiziq izlarini yasashning fazoviy modeli ko‘rsatilgan.
To‘g‘ri chizigning gorizontal izini proyeksiyalarini chizmada aniglash uchun
quyidagi yasash algoritmlari bajariladi (60-rasm):
e To‘g‘ri chizigni frontal a” proyeksiyasining Ox o‘qi bilan kesishish nuqtasi
a"y=a"NOx topiladi;
e a"ynugtadan Ox o‘qiga perpendikulyar o‘tkaziladi;
e To‘g‘ri chizigning gorizontal proyeksiyasi a’' bilan perpendikulyarning
kesishish nuqtasi to‘g‘ri chizigning gorizontal izining gorizontal
proyeksiyasi a'n=an bo‘ladi.

To‘g‘ri chiziq frontal izining proyeksiyalarini chizmada aniqlash uchun:
e To‘g‘ri chiziq gorizontal a’ proyeksiyasining Ox o°‘qi bilan kesishish
nuqtasi a'v=a'NOx topiladi;
e Bu nugtadan Ox o‘qiga perpendikulyar o‘tkaziladi;
e To‘g'ri chizigning frontal proyeksiyasi a” bilan perpendikulyarning
kesishish nugtasi uning frontal izining frontal proyeksiyasi ay "=ay bo‘ladi.

ay"

60-rasm

2 Sh.Murodov va boshqalar “Chizma geometriya” darslik “Iqtisod-moliya”.2006 yil, 40 bet



61-rasm

To‘g‘ri chizigning profil izini yasash uchun: 61-rasm

Uning frontal proyeksiyasini Oz o°‘qi bilan kesishguncha davom
ettiriladi.

Hosil bo‘lgan ayw "’ nugtadan Oz ga perpendikulyar chigariladi.

To‘g‘ri chizigning profil proyeksiyasi bu perpendikulyar bilan
kesishguncha davom ettiriladi va aw=aw"’ aniqlanadi yoki to‘g‘ri
chizigning «' gorizontal proyeksiyasi Oy o‘qi bilan kesishguncha davom
ettiriladi.

Hosil bo‘lgan nuqtadan y o‘qiga perpendikulyar chiqariladi.

Uni ay” dan Oz ga chigarilgan perpendikulyar bilan kesishish nugtasi a
to‘g‘ri chizigning profil izining profil proyeksiyasi bo‘ladi.

Shakldagi a'w a"w nuqgtalar mazkur a to‘g‘ri chiziq profil izining gorizontal va
frontal proyeksiyalari bo‘ladi. a”'w nugta a to‘g‘ri chiziq profil izining profil
proyeksiyasidir.?*

3.12 TRACES OF A LINE

The point at which a given line or its extension meets a plane of projection, is known as the
trace of a given line. The trace can be a horizontal trace (HT), a vertical trace (VT), or a
profile trace (PT), depending upon whether the horizontal, vertical, or profile plane is
intersected by the line.

Figure 3.33(a) illustrates a straight line AB meeting a vertical plane at VT and a
horizontal plane at HT. From the figure, it is possible to draw the following conclusions:
HT being a point on HP, its FV ht” is on XY. VT being a point on VP, its TV v¢ is on XY, HT
and VT, both being points on the given line AB or its extension, At and v¢"are on a“b"and
ht, vt are on ab or their extensions. Finally, every point has its FV and TV on the
same vertical line, that is, k' and kit or vt"and vf must be on the same vertical line.

Nugta, aniqrog‘i to‘g‘ri chizigning davom ettirilishi nattijasida proyeksiyalar
tekisligi bilan kesishishi uning izlari deyiladi. Iz bo‘lishi mumkin gorizontal, frontal
yoki profil. Quyidagi chizmada AB to‘g‘ri chizigning gorizontal proyeksiyalar
tekisligi bilankesishuvi HT nugtani bermoqgda.®

24 Sh.Murodov va boshqalar “Chizma geometriya” darslik “Iqtisod-moliya”.2006 yil, 40-41 betlar
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Figure 3.33(b) Procedure for Locating the
Figure 3.33(a) HT and the VT

Topshiriglar ishlanmasi
AB kesmasini olddan va ustdan ko‘rinishini chizing.

{a) by

O¢z-o‘zini baholash (Charxpalak) uslubi
1-jadvalda keltirilgan to‘g‘ri chiziqlarning tasviri asosida uning nomlarini
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Yugoridagi jadvaldagi «Charxpalak» metodida to‘g‘ri chizigning tasviri asosida
uning nomlarini aniqlash ko‘rsatilgan.



Bu metod yordamida bitta o‘quvchini emas, balki guruh-guruhga ajratib ular
o‘rtasida musobaqa shaklida o‘tkazish ham mumkin. Bu metod orqali o‘qituvchi,
o‘quvchi va talabalarga nafagat nazariy bilim beradi, balki shu bilan birga ularning
olgan bilimlarini aniglashi ham mumkin.

Baholash mezoni

1-2 oralig‘ida to‘g‘ri chizigning nomini to‘g‘ri belgilagan talabaga — «2» ball.

3 ta to‘g‘ri chizigning nomini to‘g‘ri belgilagan talabaga — «3» ball.

4 ta to‘g‘ri chizigning nomini to‘g‘ri belgilagan talabaga — «4» ball.

5-6 oralig‘ida to‘g‘ri chizigning nomini to‘g‘ri belgilagan talabaga — «5» ball.
4.1.To‘g‘ri chiziq kesmasini tahlil qilish to‘g‘risida ma‘'lumot beradi.
Umumiy vaziyatda joylashgan to‘g‘ri chiziq kesmasining proyeksiyalari orqali

uning haqiqiy o‘lchamini aniqlash va proyeksiyalar tekisliklari bilan hosil gilgan

burchaklarini aniglash masalasi amaliyotda ko‘p uchraydi.

AB to‘g‘ri chiziq kesmasi hamda uning H, VV va W tekisliklardagi proyeksiyalari
berilgan bo‘lsin (62-a,rasm). Kesmaning A nuqtasidan AEJA'B’ to‘g‘ri chiziq
o‘tkaziladi va to‘g‘ri burchakli AABE ni hosil gilinadi. Bunda BE=BB'-AA’, bu yerda
AA'=EB'lJ[Ibo‘lgani uchun BE=BB'- EB'=Az bo‘ladi. To‘g‘ri burchakli ABE
uchburchakning AB gipotenuzasi AE katet bilan o burchak hosil giladi. Bu burchak
AB kesmaning H tekislik bilan hosil qilgan burchagi bo‘ladi. To‘g‘ri chiziq
kesmasining V proyeksiyalar tekisligi bilan hosil gilgan B burchagini aniglash uchun
to‘g‘ri burchakli ABF uchburchakdan foydalanamiz. Bu uchburchakning BF kateti
AB kesmasining frontal proyeksiyasi A"B” ga, ikkinchi AF kateti uning A va B
uchlarining V tekislikdan uzoqliklarining ayirmasiga teng bo‘ladi. Bunda AF=AA"-
BB”, bo‘lib, BB"=FA" bo‘lgani uchun AF=AA"-FA"=4y bo‘ladi. To‘g‘ri burchakli
ABF ning AB gipotenuzasi BF katet bilan hosil gilgan  burchak AB kesmaning V
tekislik hosil gilgan burchagi bo‘ladi. 62-b, rasmda AB kesmaning W tekislik bilan
hosil gilgan y burchagini aniqlash ko‘rsatilgan. Bu burchakni aniglash uchun to‘g‘ri
burchakli DABF dan foydalanamiz. Bu uchburchakning bir kateti AB kesmasining
profil A"’B"" proyeksiyasiga, ikkinchi AD kateti A va B uchlarining W tekislikdan
uzogqliklari ayirmasiga teng bo‘ladi. Bunda AD=AA"'-BB"’, bo‘lib, BB"'=DA"
bo‘lgani uchun AD=AA""-DA"'=/x bo‘ladi.
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a) 62-rasm b)

Chizmada kesmaning berilgan proyeksiyalari orgali uning haqgigiy uzunligi va
proyeksiyalar tekisliklari bilan hosil gilgan burchaklarini aniglash uchun yugoridagi
fazoviy model asosida to‘g‘ri burchakli uchburchaklar yasaladi. Shuning uchun bu
usulni to‘g‘ri burchakli uchburchak usuli deb yuritiladi.
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63-rasm

Masalan, AB kesmaning A’'B'l] A"B” va A"'B"" proyeksiyalarga asosan uning (63-
a, shakl) haqiqiy o‘lchami va H bilan hosil gilgan o burchagini aniqlash uchun to‘g‘ri
burchakli A'B'Bp uchburchak yasaladi. Bu uchburchakning bir kateti kesmaning
gorizontal proyeksiyasiga, ikkinchi kateti esa kesmaning A va B uchlarining
applikatalari ayirmasi Az ga teng bo‘ladi. Bu uchburchakning A'B, gipotenuzasi AB
kesmaning haqiqiy o‘lchami, A'Bo=AB bo‘lib, AB"H=/B'A'Bo=a. bo‘ladi.

Kesmaning V tekislik bilan hosil gilgan B burchagini aniglash uchun to‘g‘ri
burchakli AA”"B"Ay ni yasaladi. Bu uchburchakning bir kateti kesmaning frontal A”"B”
proyeksiyasiga, ikkinchi kateti esa AB kesma uchlari ordinatalari ayirmasi 4y ga teng
bo‘ladi. Hosil bo‘lgan B"A¢=AB bo‘lib, ABM"V=ZA"B"A¢= bo‘ladi.

AB kesmaning W tekislik bilan hosil etgan burchagini aniglash uchun esa to‘g‘ri
burchakli AA"'B"'A, ni yasaymiz (63,b-rasm). Bu uchburchakning bir Kateti
kesmaning profil A”’B"" proyeksiyasi, ikkinchi kateti kesma uchlarning W tekislikdan
uzogliklarning absissalar ayirmasi [x bo‘ladi. Hosil bo‘lgan B"'A; = AB bo‘lib,
ABMW=ZA"B"Aq =y teng bo‘ladi.?®

Nazorat savollari

1. To‘g‘ri chizigning proyeksiyalari qanday hosil bo‘ladi?

2. Umumiy vaziyatdagi to‘g‘ri chiziq nima?

3. To‘g‘ri chizigning izlari nima?

4. Qanday xususiy vaziyatdagi to‘g‘ri chiziglarni bilasiz?

5. Umumiy vaziyatdagi to‘g‘ri chiziq kesmasining haqiqiy uzunligi qanday
yasaladi?
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Quyidan yuqgoriga bosgichma-bosqich bo’ysunuvchi “Qanday?” diagrammasi
y yuqorig q q y y g

To’g'ri chiziq
kesmasi «ganday?»
taplil gilinadj?

(Qanday?

Qanday?, Qanday?

Qamay/ QA? Qanday? Qanday?

Agarda siz 0’zingizga to’g'r1 savollar
bersangiz va uning rivojlanish
yo’nalishini namoyon  bo’lishida
ishonchli saglasangiz diagramma, siz
har ganday muammoni amaliy
jihatdan topishin?izni kafolataydi.

B&nday?

Qanddy?



5-Mavzu: Ikki to‘g‘ri chizigning fazoda o‘zaro joylashuvi. To‘g‘ri
burchakning proyeksiyalari. Konkurent nugtalar.
5.1.IKkKi to‘g‘ri chiziqning o‘zaro vaziyatlari
Ikki to‘g‘ri chiziq fazoda o‘zaro parallel, kesuvchi yoki ayqash vaziyatlarda
bo‘lishi mumkin.
Parallel to‘g‘ri chiziqlar

Ta’rif. Agar ikki to‘g‘ri chizigning kesishuv nuqtasi bo‘Imasa (yoki umumiy
xosmas nuqtaga ega bo‘lsa), ularni parallel to‘g‘ri chiziglar deyiladi.

Parallel proyeksiyalarning xossasiga asosan parallel to‘g‘ri chiziglarning bir
nomli proyeksiyalari ham o°zaro parallel bo‘ladi (64,a,b-rasm), ya’ni alb bo‘lsa, u
holda a’lb’, a”lb”, a"'lb"" bo‘ladi.

Fazodagi umumiy vaziyatda joylashgan parallel to‘g‘ri chiziglarning ikkita bir
nomli proyeksiyalari o‘zaro parallel bo‘lsa, ularning uchinchi proyeksiyalari ham
o‘zaro parallel bo‘ladi.

Ammo to‘g‘ri chiziqlar biror proyeksiyalar tekisligiga parallel bo‘lsa, u holda
yugorida keltirilgan shart bajarilmaydi. Masalan, W tekislikka parallel bo‘lgan
profil to‘g‘ri chiziq kesmalarning bir nomli gorizontal va frontal proyeksiyalari (ps
va p2) ning o‘zaro parallel bo‘lishi yetarli bo‘lmaydi (65,a-rasm). Bunday hollarda
to‘g‘ri chiziglarning profil proyeksiyalarini yasash zarur. Bunda p;"’||p2"’ bo‘lsa, bu
to‘g‘ri chiziglar o‘zaro parallel bo‘ladi. Agar p:"'Np2"’, bo‘lsa, bu to‘g‘ri chiziglar
ayqash bo‘ladi. Shuningdek, bu to‘g‘ri chiziglarning o‘zaro vaziyatini profil
proyeksiyalaridan foydalanmasdan ham aniglash mumkin.

/ X {O
/b
b)

64-rasm
Buning uchun:

e to‘g‘ri chiziq kesmalarining bir nomli proyeksiyalarining nisbatlari
tengligini aniglaymiz. Kesmaning biror, masalan, D’, D" nugqtasidan
ixtiyoriy (o‘tkir burchak ostida) parallel chiziglar o‘tkazib, D'1=A'B’ va
D"2=A"B" kesmalarni qo‘yiladi (65-b,rasm). So‘ngra 1 va 2 nuqtalarni
C" va C" bilan tutashtiramiz. Agar C'11C"2 bo‘lsa, bu to‘g‘ri chiziglar
o‘zaro parallel bo‘ladi. Aks holda bu to‘g‘ri chiziglar ayqash to‘g‘ri
chiziglar ekanligini isbotlanadi;

e to‘g‘ri chiziq kesmalarining bir nomli nuqtalarini o‘zaro kesishadigan
qilib to‘g‘ri chiziglar bilan tutashtiramiz (65-b,rasm). Agar chiziglarning
kesishish nugtasining E’' va E” proyeksiyalari bir bog‘lovchi chiziqda



bo‘lsa, u holda CD va AB to‘g‘ri chiziqlar bir tekislikka tegishli va
o‘zaro parallel bo‘ladi.

C"
A .

p1u
p1"

65-rasm
5.2.Kesishuvchi to‘g‘ri chiziglar

kki to‘g‘ri chiziq fazoda umumiy bir (xos) nuqtaga ega bo‘lsa, ularni
o‘g‘ri chiziqlar deyiladi.

Fazodagi to‘g‘ri chiziglar kesishish nuqtasining proyeksiyasi shu to‘g‘ri
chiziglar proyeksiyalarining kesishish nuqtasida bo‘ladi (66-rasm). Kesishuvchi
to‘g‘ri chiziglarning bir nomli proyeksiyalari ham chizmada o‘zaro kesishadi va
kesishish nuqta proyeksiyalari bir proyeksion bog‘lovchi chizigda bo‘ladi.

Fazoda umumiy vaziyatda kesishuvchi to‘g‘ri chiziglar berilgan bo‘lsa, bu
to‘g‘ri chiziglarning faqat ikkita bir nomli proyeksiyalarining kesishishi kifoya

giladi.

a) b) V)
66-rasm
Agar kesishuvchi chiziglarning biri proyeksiyalar tekisligining birortasiga
parallel bo‘lsa, u holda ularning ikkita bir nomli proyeksiyalarining o‘zaro
kesishuvi yetarli bo‘lmaydi. Masalan, AB va EF to‘g‘ri chiziq kesmalarining biri
EF kesma W tekislikka parallel joylashgan (66,v-rasm). Bu chiziglarning o‘zaro
vaziyatini ularning profil proyeksiyalarini yasash bilan aniglash mumkin. Agar



kesishish nuqtasining proyeksiyalari bir bog‘lovchi chiziqda joylashsa, bu to‘g‘ri
chiziglar o‘zaro kesishadi, aks holda to‘g‘ri chiziqlar kesishmaydi.
Ayqash to‘g‘ri chiziqlar

Ta’rif. Ikki to‘g‘ri chiziq o‘zaro parallel bo‘lmasa yoki kesishmasa
ular ayqash to‘g‘ri chiziglar deyiladi.

Ma’lumki, parallel va kesuvchi to‘g‘ri chiziglar bitta tekislikka tegishli bo‘ladi.
Uchrashmas to‘g‘ri chiziglar esa bir tekislikda yotmaydi (67,a,b-rasm).
Uchrashmas to‘g‘ri chiziglarning bir nomli proyeksiyalari chizmada o‘zaro
kesishsa ham, ammo kesishish nuqtalari bir bog‘lovchi chizigqa tegishli bo‘lmaydi.

Masalan, 1.8-rasmda AB(A'B’, A"B") va EF(E'F’, E"F") uchrashmas chiziglar
berilgan. Bu to‘g‘ri chiziqlar proyeksiyalarining 1'=2’ va 3"=4" kesishish nuqtalari
fazoda bu to‘g‘ri chiziglarning har biriga tegishli ikki nuqtaning proyeksiyalari
bo‘lmay, aksincha, 1€EF, 2eAB va 3€EF, 4€AB bo‘ladi.

67-rasm b)
5.3.Chizmalarda ko‘rinishlikni aniqlash

Geometrik figuraning fazodagi o‘zaro vaziyatlariga oid masalalar yechishda
tasvirlarni yaqqolashtirish maqsadida ularning ko‘rinadigan va ko‘rinmaydigan
qismlarini aniglashga to‘g‘ri keladi.

Fagat birinchi oktantda joylashgan geometrik shakllarning kuzatuvchiga
nisbatan yaqin turgan elementlari ko‘rinadi, uning orqasidagi elementlari
ko‘rinmaydi. Boshqa oktantlarda joylashgan shakl yoki uning tarkibiy qismi
ko‘rinmas deb hisoblanadi.

Geometrik  shakllarning  kuzatuvchiga nisbatan chizmada ko‘rinishligi
konkurent nugtalardan foydalanib aniglanadi.

Ta’rif. Bitta proyeksiyalovchi nurda (to‘g‘ri chizigda) joylashgan
nugtalar konkurent nuqtalar deyiladi.

Agar kuzatuvchi proyeksiyalovchi nur yo‘nalishida konkurent nugqtalarga

qarasa, u o‘ziga yaqin bo‘lgan nuqtani yoki proyeksiyalar tekisligidan uzoqroq
joylashgan nugtani ko‘radi.
Masalan, 68,a-rasmda berilgan bir proyeksiyalovchi nurda joylashgan va V ga
nisbatan konkurent bo‘lgan A va B nuqtalarga s yo‘nalish bo‘yicha garalganda,
kuzatuvchiga yaqin bo‘lgan yoki V tekislikdan uzogroq joylashgan B nugta
ko‘rinadi. Shuningdek, H ga nisbatan konkurent bo‘lgan C va D nuqtalarga s;
yo‘nalish bo‘yicha qaralsa, H tekislikdan uzogroq joylashgan C nuqta ko‘rinadi.



Chizmada konkurent nuqtalarning ko‘rinishligini ularning koordinatalari orqali
aniglash ham mumkin. Konkurent nugtalarning H tekislikka nisbatan ko‘rinishligi
z applikatasi, V tekislikka nisbatan y ordinatasi va W tekislikka nisbatan x
absissasi aniglaydi.

H tekislikka nisbatan applikatasi eng katta bo‘lgan konkurent nuqta
kuzatuvchiga ko‘rinadi.

68,b—rasmda A(A’, A"), B(B", B"), va C(C, C"), D(D’, D") konkurent
nuqgtalarning proyeksiyalari berilgan. Bunda ya<ys va zs>zp bo‘lgani uchun V
tekislikka nisbatan B nuqta, H tekislikka nisbatan C nuqta ko‘rinuvchi nuqtalar
bo‘ladi.

Fazoda turli vaziyatlarda joylashgan geometrik shakllarning chizmada
ko‘rinishligi ularga tegishli bo‘lgan ayrim konkurent nuqtalarning ko‘rinishligini
tekshirish yo‘li bilan aniglanadi.
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a) b)
68-rasm

69,a-rasmda a(a’, a"”) va b(b’, b") uchrashmas to‘g‘ri chiziglar berilgan. Bu
to‘g‘ri chiziglar gorizontal proyeksiyalarning o‘zaro kesishgan va H ga nisbatan
konkurent bo‘lgan nugqtalari 1'=2" ustma-ust proyeksiyalangan. Bu nuqgtalardan
qaysi birini ko‘rinishligini aniglash uchun ularning gorizontal proyeksiyasidan
proyeksiyalovchi chiziq o‘tkazib, to‘g‘ri chiziqlarning frontal a” va b”
proyeksiyalarida 1” va 2" nuqgtalar belgilanadi va z;>z, ekanligi aniglanadi.
Natijada, a chizigqa tegishli 1 nuqta kuzatuvchiga ko‘rinadi, b chizigga tegishli 2
nugta esa uning ostida bo‘ladi. Demak, a(a’, a”) va b(b’, b") to‘g‘ri chiziqlarga
yugoridan garaganda a to‘g‘ri chiziq b to‘g‘ri chiziqqa nisbatan kuzatuvchiga
yaqin joylashgan.



69-rasm

69,b-rasmda ham c(c’, ¢”) va d(d’, d”) chiziglarni VV ga nisbatan garaganda
y3>Y4 bo‘lgani uchun 3 nuqta kuzatuvchiga ko‘rinadi. Shuning uchun c(c’, ¢”) va
d(d’, d”) to‘g‘ri chiziglarga oldidan qaraganimizda d to‘g‘ri chiziq C to‘g‘ri
chizigga nisbatan kuzatuvchiga yaginroq joylashgan.?’
Nazorat savollari

1. To‘g‘ri chizigning proyeksiyalari ganday hosil bo‘ladi?

2. Umumiy vaziyatdagi to‘g‘ri chiziq nima?

3. To‘g‘ri chizigning izlari nima?

4. Qanday xususiy vaziyatdagi to‘g‘ri chiziglarni bilasiz?

5. Umumiy vaziyatdagi to‘g‘ri chiziq kesmasining hagigiy uzunligi ganday
yasaladi?

6. O‘zaro parallel to‘g‘ri chiziqlarning proyeksiyalari qganday bo‘ladi?

7. Kesishuvchi va ayqash to‘g‘ri chiziglarning proyeksiyalari bir-biridan
ganday farglanadi?

8. To‘g‘ri burchakning proyeksiyalanishi haqgidagi teoremani tushuntirib bering.
9. Ko‘rinishlikni aniqlashda konkurent nuqtalardan qanday foydalaniladi?
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Quyidan yuqgoriga bosgichma-bosqich bo’ysunuvchi “Qanday?” diagrammasi
y yuqorig q q y y g

To’g'ri chiziq
kesmasi «ganday?»
taplil gilinadj?
Qanday?

Qanday? Qanday?

Qanglay? Qanday?

Agarda siz o’zingizga to’g'ri savollar
bersangiz va uning rivojlanish
yo’nalishini namoyon  bo’lishida
ishonchli saglasangiz diagramma, siz

har ganday uammoniy amaliy
jihatdan topishir%zni kafolatlaydi.

nday?
Qanglay?



6-Mavzu: Tekislikning chizmada berilishi. Tekislik izlarini
yasash.Umumiy va xususiy vaziyatdagi tekisliklar.

6.1.Tekislikning chizmada berilishi.
Tekislik birinchi tartibli sirt hisoblanadi. Chunki u birinchi darajali algebraik

c

tenglama bilan ifodalanadi, ya’ni a, b +—=1.

70-rasm

y ¢

Ortogonal proyeksiyalarda tekislikning
fazodagi vaziyati uni berilishini ta’minlovchi
elementlarning proyeksiyalari orgali
aniglanadi. Umumiy holda tekislikning
fazoviy vaziyatini bir to‘g‘ri chiziqqa tegishli
bo‘lmagan uchta nuqta aniqlaydi.
Hagigatdan, 70-rasmdagi A, B va C nuqgtalar
fazoda biror Q tekislikning vaziyatini
aniglaydi. Bu nugtalardan har birining
fazoviy o‘rni o°zgarishi bilan tekislikning
vaziyati ham fazoda o‘zgaradi.

Uchta nugtaning ikkitasi orgali hamma
vaqt bir to‘g‘ri chiziq o‘tkazish mumkin.
Shuningdek, uchta nugta yordamida ikKi

parallel va kesishuvchi chiziglar o‘tkazish yoki tekis geometrik shakl, (masalan,

uchburchak) hosil gilish mumkin.

Chizma geometriyada tekisliklar qo‘yidagi hollar bilan beriladi:
e Dir to‘gri chiziqqa tegishli bo‘lmagan uchta nuqtaning proyeksiyalari

bilan (71-a, rasm);
o




e bir to‘g‘ri chiziq va unga tegishli bo‘lmagan nuqtaning proyeksiyalari
bilan (71,b- rasm);

e ikki parallel to‘g‘ri chiziq proyeksiyalari bilan (71,v-rasm);

e ikki kesishuvchi to‘g‘ri chiziq proyeksiyalari bilan (71,g-rasm);

o tekis geometrik shakllarning ortogonal proyeksiyalari orgali berilishi
ham mumkin (71,d-rasm).

Shuningdek, tekislik proyeksiyalar tekisliklari bilan kesishish chiziglari orgali
berilishi ham mumkin. Masalan 72-rasmda, P tekislik H, \V va W proyeksiyalar
tekisliklari bilan kesishgan Py, Py, Py chiziglar orqali berilishi ko‘rsatilgan. 2

Agar biror tekislik proyeksiyalar tekisliklari bilan bir xil og‘ish burchak hosil
qilsa, uning ikkita izi bir to‘g‘ri chiziqda yotadi. Uchinchi izi esa proyeksiyalarini
0‘qi bilan 45° burchak hosil giladi (72,v-rasm).

Z

&

72-rasm

6.2.Umumiy va xususiy vaziyatdagi tekisliklar.

Tekislik fazoda proyeksiyalar tekisliklariga nisbatan umumiy va Xususiy
vaziyatlarda joylashishi mumkin.

Umumiy vaziyatdagi tekisliklar. Agar tekislik proyeksiyalar tekisliklarining
birortasiga parallel yoki perpendikulyar bo‘lmasa, uni umumiy vaziyatdagi tekislik
deyiladi (72,a-rasm). Chizmada umumiy vaziyatdagi tekislikning izlari
proyeksiyalar o‘glari bilan ixtiyoriy burchak hosil qiladi. Agar biror P tekislik
proyeksiyalar tekisliklari bilan bir xil burchak hosil gilsa, uning Py va Py izlari Ox
o‘qi bilan bir xil burchak hosil giladi.

Xususiy vaziyatdagi tekisliklar. Agar tekislik proyeksiyalar tekisligining
biriga perpendikulyar yoki parallel bo‘lsa, uni xususiy vaziyatdagi tekislik deb
ataladi.

Proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar bo‘lgan tekisliklar proyeksiyalovchi
tekisliklar deyiladi.

Gorizontal : : S
proyeksiyalovchi Ta’rif. Gorizontal proyeksiyalar tekisligiga
tekislik perpendikulyar tekislik gorizontal proyeksiyalovchi

tekislik deyiladi.
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Gorizontal proyeksiyalovchi M(My, My) tekislikning My frontal izi Ox o‘qiga
perpendikulyar bo‘ladi (1.4,a,b-rasm), My gorizontal izi esa Ox o‘qiga nisbatan
ixtiyoriy burchakda joylashgan bo‘ladi. Bu tekislik gorizontal izi My va Ox o‘q
orasidagi g burchak, M va V tekisliklar orasidagi burchakning hagigiy giymatiga
teng bo‘ladi.

Gorizontal proyeksiyalovchi tekislikka tegishli tekis geometrik shakllarning
gorizontal proyeksiyalari to‘g‘ri chiziq bo‘ladi va tekislikning gorizontal 1zi
bilan ustma-ust tushadi (73-b, rasm).

z MV A "
v Mv Cir

X 0]
X
73-rasm
Frontal _ Ta’rif. Frontal proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar
proyeksiyalovchi bo‘lgan tekislik frontal proyeksiyalovchi tekislik

tekislik deyiladi.

Frontal proyeksiyalovchi N(Nu, Ny) tekislikning gorizontal Ny izi Ox o‘qiga
perpendikulyar bo‘ladi (74- a, rasm), frontal Ny izi esa ixtiyoriy burchakda
joylashgan bo‘ladi. Frontal proyeksiyalovchi tekislikning frontal Ny izining Ox
o‘qi bilan hosil qgilgan « burchagi N va H tekisliklar orasidagi burchakning
haqiqiy qiymatiga teng. Frontal proyeksiyalovchi tekislikka tegishli bo‘lgan
tekis shakllarning frontal proyeksiyalari to‘g‘ri chiziq bo‘ladi va tekislikning
frontal izi bilan ustma-ust tushadi (74-rasm).

74-rasm



Profil
proyeksiyalovchi
tekislik

Ta’rif. Profil proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar
tekislik profil proyeksiyalovchi tekislik deb ataladi.

Bu tekislikning gorizontal Gy va frontal Gy izlari Ox o‘qiga parallel bo‘ladi
(75-a, rasm).

G profil proyeksiyalovchi tekislikning H va V tekisliklar bilan hosil gilgan o va
B burchaklari 75-b,rasmda ko‘rsatilganidek haqiqiy kattalikda proyeksiyalanadi.

Shuningdek, profil proyeksiyalovchi tekislik proyeksiyalar o‘qi Ox dan ham
o‘tishi mumkin (76,a-rasm). U holda G tekislikning gorizontal G4 va frontal Gy
izlari Ox o‘qida bo‘ladi va tekislikning fazoviy vaziyatini aniglab bo‘lmaydi.
Shuning uchun bunday hollarda mazkur tekislikning profil izi yoki shu tekislikka
tegishli bo‘lgan biror A(A’, A”) nuqtaning ikki proyeksiyasi beriladi (77-,b rasm).
Bu nugtaning A" proyeksiyasi orqali tekislikning profil izini yasash mumkin (77-
rasm).

Proyeksiyalovchi tekislikning ikkita izini chizmada tasvirlash shart emas.
Tekislikning bitta izi, aynan gorizontal proyeksiyalovchi tekislikning gorizontal izi
My, frontal proyeksiyalovchi tekislikning frontal izi Ny, profil proyeksiyalovchi
tekislikning profil izi Gy, orgali ham ularning vaziyatini aniglash mumkin (78-
rasm).

>
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77-rasm 78-rasm

Proyeksiyalar tekisligiga parallel tekisliklar

Gorizontal tekislik Ta’rif. Gorizontal proyeksiyalar tekisligiga parallel
tekislik gorizontal tekislik deyiladi.

Bu tekislik bir
vaqtda V va W tekisliklarga perpendikulyar bo‘ladi. Tekislikning vaziyatini uning
frontal H,y izi aniglaydi (79-a,b, rasm).

Frontal tekislik Ta’rif. Frontal proyeksiyalar tekisligiga parallel
tekislik frontal tekislik deyiladi.

Bu tekislik bir
vaqtda H va W tekisliklarga perpendikulyar bo‘ladi. Tekislikning vaziyatini uning
frontal V1 izi aniglaydi (79-a,b, rasm).

Profil tekislik Ta’rif. Profil proyeksiyalar tekisligiga parallel tekislik

profil tekislik deyiladi.
Profil W; tekislik

bir vaqtda H gorizontal va V frontal proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar
bo‘ladi. Tekislikning fazoviy vaziyatini uning W gorizontal va Wiy frontal izlari
aniglaydi (79-a,b, rasm).?°

~N

Viw

z

79-rasm
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6.3.Tekislik izlarini yasash.

Ta’rif. Tekislikning proyeksiyalar tekisliklari bilan kesishgan chiziglari
tekislikning izlari deyiladi.

P tekislikning H tekislik bilan kesishgan Py=PNH chizig‘i uning gorizontal
izi, V tekislik bilan kesishgan Py=PNV chizig‘i frontal izi va W tekislik bilan
kesishgan Pw=PN W chizig‘i profil izi deb ataladi.

Tekislik shu tarzda berilsa, uni izlari bilan berilgan tekislik deb yuritiladi va
P(Py, Py, Pw) tarzida yoziladi.

Tekislikni chizmada izlari bilan tasvirlash ancha qulay va afzaldir.
Tekislikning Ox, Oy va Oz koordinata o‘qlari bilan kesishgan nuqtalari Py, Py, P;
bilan belgilanadi, ya’ni Px=PNOx, P,.=PNOy, P,=PN0O:z.

Bu nugtalar tekislikninng ikkita izining kesishishidan hosil bo‘ladi.

Tekislik qanday tarzda berilishidan qat’ity nazar, uning izlarini ortogonal
proyeksiyalarda yasash mumekin.

Har ganday geometrik shakllar orgali berilgan tekislikning izlarini yasash
mazkur tekislikka tegishli bo‘lgan to‘g‘ri chiziqlar izlarini yasash bilan bajariladi.
Bunig uchun to‘g‘ri chizigning tekislikka tegishlilik xususiyatidan foydalaniladi.

80-rasmda aNb kesuvchi chiziglar bilan berilgan tekislikning gorizontal izini
yasash uchun to‘g‘ri chiziglar gorizontal izlarining a'n, a"n, va b’y b"y
proyeksiyalarini topamiz. Agar to‘g‘ri chiziglarning gorizontal izlarining
gorizontal a’y va b’y proyeksiyalarini o‘zaro tutashtirsak, tekislikning Py gorizontal
izini hosil gilamiz. Xuddi shu tarzda tekislikning Py frontal izini yasash uchun
kesishuvchi to‘g‘ri chiziglar frontal izlarining a'v ay” va b’y by"" proyeksiyalarini
yasaymiz. So‘ngra to‘g‘ri chiziglarning frontal izlarining frontal a”y va b"y
proyeksiyalarini tutashtirsak, tekislikning Py frontal izini hosil gilamiz.
Tekislikning Py va Py izlarining Py kesishish nugtasi Ox o‘qida bo‘lishi shart.

Ikki mlIn parallel chiziglar bilan berilgan tekislikning Py va Py izlari ham
to‘g‘ri chiziglarining izlarini yasash yo‘li bilan aniglanadi (81-rasm). Umuman,
turli geometrik shakllar bilan berilgan tekisliklarning izlari mazkur shaklga tegishli
bo‘lgan ikki kesuvchi yoki parallel chiziglarning izlarini yasash yo‘li bilan
aniglanadi.

80-rasm 81-rasm



Tekislikning chizmada berilishi to’g “risida nimalarni bilasiz?

Tekislikning chizmada berilishi to’g ‘risida nimalarni bilishni xohlaysiz?

Bilaman Bilishni xohlayman Bilib oldim

7-Mavzu:To‘g‘ri chizig va nugtaning tekislikka tegishlilik shartlari.
Tekislikning bosh chiziqlari. Tekislikning eng katta og‘ma chizig‘i.

7.1. Tekislik va to‘g‘ri_chizigning_o‘zaro vaziyatlari

To‘g‘ri_chizig_va_tekislik_fazoda o‘zaro_quyidagi_vaziyatlarda_bolishi

mumkin:

o to‘g‘ri_chiziqg tekislikka tegishli (acP),

o to‘g‘ri_chiziq tekislik bilan kesishadi (anP),

o to‘g*ri chiziq tekislikka parallel (a || P).

o to‘g‘ri chiziq tekislikka perpendikulyar (a_LP).

Tekislikka_tegishli_to‘g‘ri_chizig_va_nuqta. Quyidagi_xollarda to‘g‘ri

chiziq tekislikka tegishli bo‘ladi:

o agar to‘g°ri_chizigning_ikki_nuqtasi tekislikka tegishli_bo“lsa, bu to‘g*ri
chiziq_tekislikka_tegishli_bo‘ladi. Masalan, a to‘g‘ri chizigning A va B
nuqtalari_(82-rasm) Q_tekislikka_tegishli_bo‘lganligi_uchun_a_to‘g‘ri
chiziq_Q tekislikka tegishli_boladi;

e agar m_to‘g‘ri_chizigning_bir nugtasi_tekislikka tegishli_bo‘lib, mazkur
tekislikka_tegishli_yoki_unga_parallel_biror_to‘g‘ri_chizigga_parallel
bo‘lsa, bu to“g ri_chiziq_tekislikka tegishli_bo*ladi. Masalan, m_to‘g*ri
chizigning_C nuqtasi_Q tekislikka tegishli_va bu_to‘g‘ri_chiziq_mazkur
tekislikka_tegishli_to‘g‘ri_chizigga_parallel bo‘lsa, u_holda m_to‘g‘ri
chiziq Q tekislikka tegishli bo‘ladi.



a) b)
82-rasm
To‘g‘ri__chizigning tekislikka _tegishli__bo‘lish__shartlaridan__quyidagi
xulosalarga kelish mumkin.
1-xulosa. Agar to‘g‘ri_chiziq_tekislikka tegishli bo‘lsa, bu to‘g‘ri chizigning
bir nomli izlari tekislikning bir nomli izlariga tegishli bo‘ladi (83-rasm).

83-rasm

P_tekislikka_tegishli_m_to‘g‘ri_chizigning_My_gorizontal izi_tekislikning Py
gorizontal izida, to‘g‘ri_chizigning_My_frontal izi_tekislikning_Py_frontal izida
joylashgan. Demak, m to“g*ri_chiziq_P tekislikka tegishli bo“ladi, ya’ni mcP.

2-xulosa. Agar nuqta tekislikka tegishli bo‘lsa, bu nuqta tekislikning biror
to‘g‘ri chizig‘iga tegishli bo‘ladi.



84-rasmda P(Py, Pv) tekislik bilan A(A’, A") va B(B', B"”) nuqtalarning o‘zaro
joylashuvini ko‘rsatilgan. Buning uchun:
nuqgtaning gorizontal A’ (yoki frontal A") proyeksiyasidan o‘tuvchi va
tekislikka tegishli a to‘g‘ri chiziqning gorizontal a' (yoki frontal a”) proyeksiyasi
o‘tkaziladi.
* to‘g‘ri chizigning frontal a” (yoki gorizontal a’) proyeksiyasi yasaladi.
= A nugtaning A" gorizontal va A" frontal proyeksiyalari a to‘g‘ri chizigning
bir nomli @’ va a” proyeksiyalarida joylashgan uchun AP bo‘ladi.
Xuddi shu tartibda P(Pun, Py) tekislik bilan B(B’, B”) nuqtaning o‘zaro
vaziyatini tekshirganimizda B’eb’ va B"¢ b" bo‘lgani uchun B¢ P bo‘ladi.
85-rasmda a va b kesishuvchi_chiziglar orgali_berilgan Q tekislik bilan E va F
nuqtalarning o‘zaro vaziyati m va n chiziglar yordami bilan aniglangan:
e E'en’vaE'"" e n”bo‘lgani uchun E€Q bo‘ladi.
e F'g m’ vaF''e m' bo‘lgani uchun esa FgQ bo‘ladi.*®

84-rasm 85-rasm

7.2. Tekislikning bosh chiziglari
Tekislikning_bosh_chiziglariga uning _gorizontali, frontali va eng katta og‘ish
chiziglari kiradi.

Tekislikning

. ) Ta’rif. Tekislikka tegishli to¢g‘ri chiziq H tekisligiga parallel
gorizontali ~A J - 9 dige.p

bo“lsa, bu to“g ri chiziq tekislikning gorizontali deyiladi.

Bunda heP hamda hllH bo‘lsa, h to‘g‘ri chiziq P tekislikning gorizontal
chizig‘i bo‘ladi.

Chizmada_tekislik_gorizontalining_frontal _proyeksiyasi_ Ox_ga parallel, ya’ni
h"[|Ox_bo‘ladi, tekislik_gorizontalining gorizontal_proyeksiyasi esa tekislikning_Py
iziga parallel, ya’ni h'[|[Py bo‘ladi (86-rasm).

Ta’rif. Tekislikka tegishli to‘g ri chiziq V tekisligiga parallel
bo‘lsa, bu to“g ri chiziq tekislikning frontali deyiladi.
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Tekislikning_frontali

Bunda feP hamda flIV bo‘lsa, f to‘g‘ri chiziq P tekislikning frontal chizig‘i
bo‘ladi.

Chizmada_tekislik_frontalining_gorizontal _proyeksiyasi_proyeksiyalar o‘qi_Ox
ga_parallel_bo‘ladi, ya’ni f'||Ox, tekislik_frontalining frontal proyeksiyasi esa
tekislikning Py iziga parallel, ya’ni f"|IPy bo‘ladi (87-rasm).

88-rasm.

88-rasmda_anb_ chiziglar_bilan_berilgan_tekislikning_h gorizontal va f
frontallarini yasash tasvirlangan.

Umuman, chizmada_tekislikning_cheksiz_ko‘p bosh chiziglarini_o‘tkazish
mumkin. Tekislikning_bir_nomli_bosh_chiziglari_(masalan, gorizontallari) hamma
vaqt_bir-biriga parallel_bo‘ladi. Ammo_proyeksiyalar_tekisligidan_talab_gilingan
masofada tekislikning fagat bitta bosh_chizig‘ini o*tkazish mumkin.



Tekislikning Ta’rif. Agar tekislikka tegishli to‘g‘ri chiziq profil
profil chizig‘i proyeksiyalar tekisligiga parallel bo‘lsa, bu to‘g‘ri chiziq
tekislikning profil chizig‘i yoki profili deyiladi.

Bunda peQ bo‘lib va p||W bo‘lsa, p to‘g‘ri chiziq Q tekislikning profili
bo‘ladi (89,a,b-rasm).

Chizmada tekislik profil chizig‘ining gorizontal va frontal proyeksiyasi Ox
o‘qiga perpendikulyar bo‘ladi. Profil proyeksiyasi esa, proyeksiyalar o‘qlariga
nisbatan turlicha joylashuvi mumkin. Agar tekislik izlari bilan berilgan bo‘lsa,
profilning profil proyeksiyasi tekislikning profil iziga parallel bo‘ladi.
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89-rasm
Chizmada tekislikning cheksiz ko‘p asosiy chiziglarini o‘tkazish mumkin.
Tekislikning bir nomli bosh chiziglari doimo o‘zaro parallel bo‘ladilar. Ammo
proyeksiyalar tekisligidan talab gilingan masofada tekislikning fagat bitta bosh
chizig‘ini o‘tkazish mumkin.3
Tekislikning eng katta_og‘ma_chizig‘i

Ta’rif. Tekislikka tegishli va tekislikning bosh
chiziqlaridan biri (gorizontal yoki frontal)ga perpendikulyar
to‘g‘ri chiziq tekislikning eng katta og*ma chizig‘i deb
ataladi.

Tekislikning_eng
katta og‘ma
chizig‘i

Agar_P_ tekislikka tegishli_e to‘gri_ chizig_ tekislikning_gorizontaliga
perpendikulyar_bo‘lsa, u holda e to‘g‘ri_chizigni_P_tekislikning_H_tekislikka
nisbatan eng_katta_og*‘ma_chizig*i deyiladi.

90-rasmda P_tekislikning H tekislikka eng_katta_og‘ma_chizigi_tasvirlangan.
Bu yerda hcP va h||H. To‘g‘ri_burchakning_proyeksiyalanish_xususiyatidan:
«BED=90° va EDJIH bo‘lgani_ uchun_ZB'E'D'=90° bo‘ladi.

Tekislikning eng katta og“ma_chizig‘i_orqgali_uning proyeksiyalar tekisligi_bilan
hosil gilgan_ikki yoqli burchagi aniglanadi (90,b-rasm). P tekislikning H tekislikka
nisbatan_eng katta_og‘ma chizig‘i P va H_tekisliklar_orasidagi Z/ByA'B’ chiziqli
burchakni_ifodalaydi. Chunki ABLPy va A'B'L Py bo‘lgani uchun bu ikki yoqli_o
burchakning_giymatini_aniqlaydi.
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90-rasm

P tekislikning H proyeksiyalar tekisligiga_nisbatan_eng_katta og‘ma chizigini
yasash_uchun Py gorizontal izida ixtiyoriy A nuqta tanlab_olinadi. Bu_nugtadan
ecP to‘g ri_chizigning_gorizontal proyeksiyasini_e’lPy qilib, P_tekislikning H
tekislikka_eng_katta_og“ma_chizig‘ining_gorizontal proyeksiyasini_o‘tkaziladi_va
Ox_o‘qida_e’'NOx=B’_nugtani_aniqglanadi. So‘ngra bu chizigning frontal e”
proyeksiyasi A" va B” nuqtalar yordamida yasaladi. Hosil_bo‘lgan ecP to‘g*ri
chizigning e’ va e” proyeksiyalari P tekislikning H_tekislikka nisbatan_eng_katta
og‘ma_chizig‘ining_proyeksiyalari_bo‘ladi. Bu_chizigning H tekislik_bilan_hosil
gilgan_o, burchagi aniglanadi. Buning uchun to ‘g ri burchakli uchburchak AA'B'B,
dan foydalanilgan (90,b-rasm).%2
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“NIMA ?” ORGANAYZERI

Tekislikning eng katta
og ma chizig'i NIMA?

Nima?




Il. NAZARIY MATERIALLAR
I1-semestr
8-Mavzu:To‘g‘ri chiziq va tekislikning o‘zaro parallelligi.
Tekisliklarning o‘zaro parallelligi. Tekisliklarning o‘zaro kesishuvi.

8.1. To‘g‘ri chiziq va tekisliklarning o‘zaro parallelligi

Ta’rif. Agar fazodagi m to‘g‘ri chiziq P tekislikka tegishli biror n
to‘g‘ri chiziqqga parallel bo‘lsa, u holda bu to‘g‘ri chiziq tekislikka
parallel bo‘ladi.

Bunda n < P bo‘lib, m || n bo‘lsa, m || P bo‘ladi (91,a,b-rasm).

a)

91-rasm

1-masala. A (A’, A"") nugtadan Q (Qu, Qv) tekislikka parallel to‘g‘ri chiziq
o‘tkazish talab qgilinsin ( 92-rasm).

Echish. A nugtadan Q tekislikka parallel qilib cheksiz ko‘p to‘g‘ri chiziglar
o‘tkazish mumkin. Shunday to‘g‘ri chiziglarning ixtiyoriy bittasini o‘tkaziladi.

Buning uchun Q tekislikka tegishli ixtiyoriy ye (e', e”) to‘g‘ri chiziq
tanlanadi. Bu to‘g‘ri chiziqning bir nomli proyeksiyalariga parallel qilib A
nugtaning A’ va A" proyeksiyalaridan izlangan to‘g‘ri chizigning I' va 1”
proyeksiyalarini o‘tkaziladi, ya’ni ye (¢’, ye") < Q (Q’, Q") bo‘lib, I' eA’, I"eA"”
bo‘lganda | || Q bo‘ladi.

92-rasm 93-rasm



2-masala. D (D', D") nugtadan ABC (A'B'C’, A"B"C") tekisligi va gorizontal
proyeksiyalar tekisligi H ga parallel m to‘g‘ri chiziq o‘tkazilsin (93-rasm).

Echish. AABC tekisligida H ga parallel, gilib uning gorizontali h (h’, h")
to‘g‘ri chiziq o‘tkaziladi. So‘ngra D nuqtaning D’ va D" proyeksiyalaridan m’ || h'
vam”|| h" qilib izlangan to‘g‘ri chizigning proyeksiyalari o‘tkaziladi.

3-masala. P (m || n) tekislik va I (I", I") to‘g‘ri chizigning o‘zaro vaziyati
aniglansin (94-rasm).

94-rasm
Echish. To‘g‘ri chiziq va tekislikning o‘zaro vaziyatini aniqlash uchun P
tekislikda ye' || I qilib to‘g‘ri chizigning gorizontal proyeksiyasini o‘tkaziladi va

uning frontal ye” proyeksiyasini yasaladi.Chizmada e” to‘g‘ri chiziq |" ga paralell
bo‘lmagani uchun | to‘g‘ri chiziq tekislikka paralell bo‘lmaydi. | va P larni o‘zaro
paralelligini 1”||e” qilib o‘tkazish bilan ham bajarish mumkin.*

8.2. Tekisliklarning o‘zaro parallelligi

Ta’rif. Agar bir tekislikka tegishli o‘zaro kesishuvchi ikki to‘g‘ri
chiziglar ikkinchi tekislikka tegishli o‘zaro kesishuvchi ikki to‘g‘ri
chiziglarga mos ravishda parallel bo‘lsa, bu tekisliklar ham o°‘zaro
parallel bo‘ladilar.

Agar Q tekislikka tegishli anb kesishuvchi to‘g‘ri chiziglar ikkinchi P
tekislikka tegishli a;nb; kesishuvchi to‘g‘ri chiziqlarga mos ravishda o‘zaro
parallel bo‘lsa, bu tekisliklar ham o‘zaro parallel bo‘ladi. Ya’ni acQ, bcQ bo‘lib,
anb bo‘lsa va a;cP va b;cP bo‘lib a;n\b; bo‘lsa hamda a || as, b||b; bo‘lganda Q ||
P bo‘ladi (95-rasm).
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95-rasm

Agar fazodagi ikki tekislik bir-biriga parallel bo‘lsa, chizmada bu
tekisliklarning bir nomli izlari ham o°zaro parallel bo‘ladi, ya’ni:
Q”P bo‘lsa QH”PH, Qv||PV Va QW || PW bo‘ladi (96-rasm).
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96-rasm 97-rasm
Chizmada profil proyeksiyalovchi tekisliklar uchun ularning gorizontal va
frontal izlari parallel bo‘lishi yetarli bo‘lmaydi. Masalan, 97-rasmda berilgan G va
Gl tekisliklarda GH”GlH va Gv||le bO‘lib, GV\/Hle bo‘lgani uchun GHGl bo‘ladi.
Bu tekisliklarning o‘zaro vaziyatini tekisliklarga tegishli a va b to‘g‘ri chiziglar
yordami bilan ham aniglash mumkin, bunda acG; va bcG bo‘lgan holda a"||b"”
bo‘lsa, a'tb’ bo‘lgani uchun affb va GG, bo‘ladi.
Fazodagi ixtiyoriy nugta orqali berilgan tekislikka fagat bitta parallel tekislik
o‘tkazish mumkin.
1-masala. A (A’, A") nugtadan Q (Qu, Qv) tekislikka parallel P(Pu, Pv)
tekislik o°tkazish talab gilinsin (98-a, rasm).
Echish. Tekisliklarning parallellik xususiyatlariga ko‘ra P tekislikning izlari
Pu || Qn va Py || Qv Pw || Qw bo‘lishi shart. Misolni yechish uchun to‘g‘ri chiziq va
tekislikning parallellik shartlaridan foydalanib, A nugtaning A" va A"
proyeksiyalaridan Q tekislikka parallel qilib ixtiyoriy to‘g‘ri chiziq, jumladan h (h’,
h") gorizontali o‘tkaziladi (4.31-b, rasm).




Q,

98-rasm
Bu gorizontalning frontal izi h"y yasalib, undan izlangan P tekislikning Py
izini berilgan tekislikning Qv iziga parallel qilib o‘tkaziladi. So‘ngra PynOx=Px
nuqgtasidan Q tekislikning Qy iziga parallel qgilib izlangan tekislikning Py izi
o‘tkaziladi.
2-masala. E(E’, E") nuqtadan a(a’, a”) va b(b’, b") parallel chiziglar bilan
berilgan tekislikka parallel tekislik o‘tkazish talab qilinsin (99-a, rasm).

"
£
f
X | X ; n”%o
n
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a) 99-rasm b)

Echish. Berilgan (allb) tekislikka tegishli ixtiyoriy c(c’, ¢”) to‘g‘ri chizigni
o‘tkazib, so‘ngra E nuqtaning E' va E” proyeksiyalaridan a va s chiziglar
proyeksiyalariga mos ravishda parallel gilib o‘tkazilgan m’mn’, m”"mn” kesishuvchi
chiziglar proyeksiyalari izlangan tekislik proyeksiyasi bo‘ladi.

Tekislikka tegishli bo‘lmagan nuqtadan mazkur tekislikka parallel bo‘lgan
cheksiz ko‘p to‘g‘ri chiziglar o‘tkazish mumkin. Bunday to‘g‘ri chiziglar to‘plami
berilgan tekislikka parallel bo‘lgan tekislikni ifodalaydi.3
9.3 Tekisliklarning o‘zaro kesishuvi

Ta’rif. Agar ikki tekislik umumiy umumiy to‘g‘ri chiziqqa ega
bo‘lsa, bu tekisliklar o‘zaro kesishuvchi tekisliklar deyiladi.

Ikki P va Q tekisliklar m to‘g‘ri chiziq bo‘yicha kesishadi, ya'ni Q N P = m.
Demak tekisliklarning o‘zaro kesishish chizig‘ini yasash uchun har ikkala
tekislikka tegishli bo‘lgan ikki E va F umumiy nuqtalarini aniqlash kifoya qiladi
(100-rasm).
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101-a,b rasmda P va Q kesishuvchi tekisliklar berilgan. Tasvirdan yaqqol
ko‘rinib turibdiki, bu tekisliklarga umumiy bo‘lgan E va F nuqtalar tekisliklarning
bir nomli izlarining kesishish nugtalari bo‘ladi: E = Qy n Py va F = Qv m Py.

PV Qv
F"

100-rasm a) b)
101-rasm

Bu nugtalar o‘zaro tutashtirilsa Q va P tekisliklarning | kesishuv chizig‘i hosil
bo‘ladi: | =Q N P.

Chizmada (101-b,rasm) bu tekisliklarning kesishish  chizig‘ining
proyeksiyalarini yasash uchun tekisliklarning bir nomli izlarining kesishish E va F
nuqgtalarining E’, E” va F’, F” proyeksiyalari aniglanadi va nuqtalarning bir nomli
proyeksiyalari o‘zaro tutashtiriladi. Natijada, hosil bo‘lgan I’ va I” to‘g‘ri chiziqlar
Q va P tekisliklarning kesishish chizig‘ining proyeksiyalari bo‘ladi. Agar
tekisliklarning izlari birinchi oktantda kesishmasa u holda bir nomli izlarini davom
ettirib ularning kesishuv nuqtasini boshqa oktantda topish bilan kesishuv chizig‘i
nugtalarining proyeksiyalarini yasash mumkin.

Masalan, T (Tw, Tv) va P (Pu, Py) tekisliklarning (102-rasm) gorizontal izlari
Tn va P, ikkinchi oktantda kesishadi.

Kesishuvchi tekisliklarning biri gorizontal tekislik bo‘lsa, bu tekisliklar
gorizontal chiziq bo‘yicha kesishadi.

102-rasm 103-rasm
103-a,b-rasmda umumiy vaziyatdagi T tekislik bilan H; gorizontal tekislikning
kesishish chizig‘i h gorizontal bo‘ladi. hagiqatdan, H; gorizontal tekislikning har
bir nugtasi H tekislikdan baravar uzoglikda joylashgani uchun, tekisliklarning
kesishuvchi chizig‘i h||H bo‘ladi. Agar umumiy vaziyatdagi tekislik frontal tekislik
bilan kesishgan bo‘lsa, bu tekisliklar frontal bo‘yicha kesishadi.



Ammo kesishuvchi tekisliklarning biri proyeksiyalovchi tekislik bo‘lsa,
proyeksiyalovchi tekislikning xossasiga muvofiq, ularning kesishish chizig‘ining
proyeksiyalaridan biri proyeksiyalovchi tekislikning izida bo‘ladi (104-rasm).

Kesishuvchi tekisliklarning bir nomli izlari chizma chegarasida kesishmasa,
ularning kesishish chizig‘ini yordamchi tekisliklar vositasida aniglash mumkin.
Masalan, umumiy vaziyatdagi P(Pu, Pv) va T(Tw, Ty) tekisliklarning kesishish
chizig‘ini yasash uchun H; gorizontal va V; frontal tekisliklardan foydalaniladi
(105-rasm).

H; gorizontal tekislikning frontal izini Hyyl|H qilib o‘tkaziladi. Bu tekislik P
tekislikni hy(hs’, hi"), T tekislikni hay(h2’, hy") gorizontallar bo‘yicha kesadi. Bu
gorizontallarning kesishgan E(E'.E") nuqtasi E'=h;'mhy’ va E"=h;"nh," P va T
tekisliklarning kesishish chizig‘ining umumiy nuqtalaridan biri bo‘ladi.

Frontal tekislikni V4|V qilib o‘tkaziladi. Bu tekislik P va T tekisliklarni
f1(f1',F1") va fo(fo',f,") frontallar bo‘yicha kesadi. Bu frontallarning kesishish F(F’,
F") nuqtasi P va T tekisliklarning kesishish chizig‘ining umumiy nuqgtalaridan
ikkinchisi bo‘ladi: F” = fi"n )’ va F'= fi'n f,” bo‘ladi. Natijada, E va F
nugtalarning E’, F' va E”, F” proyeksiyalarini o‘zaro tutashtirsa P va T
tekisliklarning | kesishish chizig‘ining |’ va |” proyeksiyalari hosil bo‘ladi.

106-a,b-rasmdagi umumiy vaziyatdagi allb va cnd chiziglar bilan berilgan Q
va P tekisliklarning kesishish chizig‘ini yasash uchun gorizontal H; va H;
tekisliklar o‘tkazilgan.

Dastalab H; tekislikning Q va P tekisliklar bilan kesishish chiziglarini
aniglash uchun tekisliklarni a, b va c, d, chiziglarini 1, 2 va 3, 4 nuqgtalarda
kesganligi belgilanadi. Bu nuqtalarni o‘zaro tutashtirganda, m; va n; chiziglar hosil
bo‘ladi, ya’ni: HinQ=m; va Hi~P=n; bo‘ladi. m; va n; to‘g‘ri chiziglarning
kesishish nugtasi E=m;~n;Q va P tekisliklarga umumiy bo‘lgan birinchi nuqtadir.

F" Hiy 17 | \2" h"=h"
Bn NV E"
A" b "
(l”
X lo
a X 0
; m' b
A B
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104-rasm 105-rasm



a) 106-rasm

Xuddi shu tartibda Q va P tekisliklarning H, gorizontal tekislik bilan
kesishish chizig‘ini aniqlanadi. Chizmada H, tekislik a, b va c, d chiziglarni 5, 6 va
7, 8 nugtalarda kesadi. Natijada: Ho~ Q = m; va H, m P = n; hosil bo‘ladi. Rasmda
Hz || H1 bo‘lgani uchun my || m; va n; || n; bo‘ladi. Q va P tekisliklarning ikkinchi
umumiy F nuqtasi bo‘lib u m; va n; chiziglarning o‘zaro kesishish nuqtasi bo‘ladi:
F=my,Nn,.

Har ikkala P va Q tekisliklar uchun umumiy bo‘lgan E va F nuqtalarni o‘zaro
tutashtirsak, tekisliklarning kesishish chizig‘i hosil bo‘ladi.

Chizmada (106-b, rasm) Q va P tekisliklarning kesishish chizig‘ini yasash
uchun H; gorizontal tekislikning Hjy izini o‘tkazib uni a”, b” va s”, d”
chiziglarning frontal proyeksiyalarini kesuvchi 1", 2" va 3", 4" nuqtalar
belgilanadi. Bu nuqtalarning gorizontal 1’, 2" va 3’, 4’ proyeksiyalarini aniqlab
o‘zaro tutashtiriladi. m;" va ni’ chiziglar Q va P tekisliklarning H; tekislik bilan
kesishgan chiziglarning  gorizontal proyeksiyalari bo‘ladi.  Kesishuvchi
chiziglarning frontal m;” va n;” proyeksiyalari H; tekislikning Hiy izida bo‘ladi.
hosil bo‘lgan m;’ va n;" chiziglarning kesishgan E’ nuqtasi Q va P tekisliklarining
kesishuv chizig‘iga tegishli E nuqtaning gorizontal proyeksiyasi E'=m;'mn;’
bo‘ladi. Bu nuqtaning E” frontal proyeksiyasi esa Hj tekislikning Hiy izida bo‘ladi:
E"EHlv.

Xuddi shu tartibda Q va P tekisliklarning kesishish chizig‘iga tegishli,
ikkinchi F nuqtasining F' va F” proyeksiyalarini H, gorizontal tekislikning Hay
izini Hyy ga parallel qilib o°tkazib aniqglanadi .

Chizmadagi E’, F' va E", F" proyeksiyalarni o‘zaro tutashtiruvchi | va |”
chiziglar Q va P tekisliklar kesishish chizig‘ining proyeksiyalari bo‘ladi.*®
9-Mavzu:To‘g‘ri chiziqni tekislik bilan kesishishi. To‘g‘ri chiziqning

tekislikka perpendikularligi. IkKki tekislikning o‘zaro
perpendikularligi.
9.1 To‘g‘ri chizigning tekislik bilan kesishishi
Agar to‘g‘ri chiziq tekislikka parallel yoki tegishli bo‘lmasa bu to‘g‘ri chiziq
tekislik bilan kesishadi.

3% Sh.Murodov va boshqalar “Chizma geometriya” darslik “Iqtisod-moliya”.2006 yil, 68-71 betlar



To‘g‘ri chiziq tekislik bilan kesishishi natijasida nuqta hosil bo‘ladi.
Bu nugtani aniqlash uchun qo‘yidagi yasash algoritmlaridan foydalanadi (107-
rasm)

Berilgan a to“g‘ri chiziqdan yordamchi S tekislik o‘tkaziladi: a < S
P va S tekisliklarning kesishish | chizig‘i yasayladi: SN R = |
a to‘g‘ri chizigning | bilan kesishgan nugtasi K = anl bo‘ladi.

107-rasm 108-rasm
Natijada, K nugta a to‘g‘ri chiziqgqa va P tekislikka tegishli umumiy nugta
bo‘ladi. Odatda, yordamchi S tekislikni proyeksiyalovchi vaziyatda o‘tkaziladi.
Chizmada a(a’, a”) to‘g‘ri chizigning P(P, Py) tekislik bilan kesishish nugtasi
K ning K’ va K” proyeksiyalarini yuqorida keltirilgan yasash algoritmlari bo‘yicha
aniglaymiz (108-rasm). Buning uchun:

e To‘g‘ri chizigning a" proyeksiyasidan yordamchi  gorizontal
proyeksiyalovchi S tekislikning Sy izini o‘tkaziladi.

e S va P tekisliklarning kesishuv chizig‘ining I’ va 1" proyeksiyalarni
yasaladi. Buning uchun tekisliklar izlarining kesishish nugtalarining
proyeksiyalari M’, M"” va N’, N dan foydalaniladi.

e a to‘g‘ri chizigning frontal a” proyeksiyasi S va P tekisliklarning
kesishish chizig‘i | ning frontal 1” proyeksiyasi bilan kesishib K
nugtaning K” proyeksiyasi aniglanadi: K"=a"m1".

K nugtaning K’ proyeksiyasi tekislikning Sy iziga yoki a to‘g‘ri chizigning a’
proyeksiyasiga tegishli bo‘ladi: K'ea’ va K'eSy.

Yugoridagi misolni a to‘g‘ri chiziq orqali frontal proyeksiyalovchi tekislik
o‘tkazish yo‘li bilan ham yechish mumkin.

P(mnn) tekislik bilan a to‘g‘ri chizigning K kesishish nugqtasining
proyeksiyalari 109-rasmda a to‘g‘ri chiziq orqali S(Sy) gorizontal proyeksiyalovchi
tekislik o‘tkazish bilan aniglangan. 110-rasmda m to‘g‘ri chiziq orqali S(Sv) frontal
proyeksiyalovchi tekislik o‘tkazish yo‘li bilan aniglangan.



109-rasm 110-rasm
Ayrim hollarda to‘g‘ri chizigning tekislik bilan kesishish nuqtasi mazkur
tekislikni ifodalovchi chegaralangan ABC tekis shaklning tashqarisida bo‘lishi
mumkin (111-a, b rasm). Bunday hollarda tekislikni chegaralanmagan geometrik
sirt ekanligini esda tutish lozim.

111-rasm

To‘g‘ri chizigning tekislik bilan kesishish nuqtasini yasash algoritmidan
foydalanib, turli gemetrik tekis shakllarning o‘zaro kesishish chiziglarini yasash
mumkin. Masalan, 112-rasmda ABC (A'B'C’, A"B"C") va DEF (D'E'F’, D"E"F")
uchburchaklar bilan berilgan tekisliklarning o‘zaro kesishish chizig‘ining
proyeksiyalari KL(K'L’, K"L") yasalgan.

AABC va ADEF tekisliklarning kesishish chizig‘ining yasash uchun ulardan
birini, masalan, ADEF ning EF va ED tomonlarining AABC tekislik bilan kesishish
K(K’, K"y va L(L’, L") nugtalarini aniglanadi.

Buning uchun uchburchakning EF tomonidan yordamchi T(Ty) frontal
proyeksiyalovchi tekislik o‘tkaziladi. Bu tekislikni AABC tekislik bilan kesishish
12 chizig‘ining proyeksiyalari 1’2" va 1"2" bo‘ladi. Uchburchakning EF tomonini
12 bilan yoki AABC tekislik bilan kesishish nuqgtasi K ning proyeksiyalari K’ va K"
aniglanadi.

Xuddi shu tartibda DEF uchburchakning ED tomonning AABC tekislik bilan
kesishish nugtasi M ning M" va M" proyeksiyalarini yordamchi S(Sy) frontal
proyeksiyalovchi tekislik vositasida aniglanadi.



Chizmada hosil bo‘lgan K’ bilan L' va K” bilan L" proyeksiyalarni o‘zaro
tutashtirilsa, uchburchaklar kesishish chizig‘ining proyeksiyalari hosil bo‘ladi.
Uchburchaklar chegaralangan shakllar bo‘lgani uchun wularning kesishish
chizig‘ining proyeksiyalari K'L’' va K"L" chegarasida bo‘ladi.

Uchburchaklarning proyeksiyalar tekisliklariga nisbatan ko‘rinadigan yoki
ko‘rinmaydigan gismlarini aniglash uchun ularning tomonlariga tegishli konkurent
nuqgtalaridan foydalaniladi. Masalan, H tekislikka nisbatan ko‘rinishlikni aniglash
uchun AABC va ADEF larning AC va

EF tomonlarning konkurent 5=6(5'6’, B
5”6") nugtalarning applikatalar Zs, Zs 0N
giymatlari tagqgoslanadi. =2

Agar 5(5', 5") nugta EF(E'F’,
E"F") tomonga, 6(6’, 6"”) nugta
AC(A'C’, A"C") tomonga tegishli, ya'ni
5eEF va 6 AC bo‘lsa, chizmada zs>z;
bo‘lgani uchun 5 nuqta kuzatuvchiga
ko‘rinadi. 5 nuqta H tekislikdan 6
nugtaga nisbatan yugorida
joylashganligi aniglanadi. Demak, H
tekislikda EF tomonning F'K' gismi
kuzatuvchiga ko‘rinadi, E'K’ ning bir
gismi esa AABC ostida goladi. U holda
AABC ni  AB tomonining A'B’
proyeksiyasi to‘liq va BC tomoni B'C’
proyeksiyasining B’L’ qismi ko‘rinadi.
ADEF ning ED tomonining E'D’ 112-rasm
gorizontal proyeksiyasining bir gismi
AABC  ning  gorizontal A'B'C’
proyeksiyasi ostida goladi.

Uchburchakning V tekislikka nisbatan ko‘rinishligi aniglash uchun VC va EF
tomonlariga tegishli 2 va 7 konkurent nuqgtalarining 2, 7" va 2", 7"
proyeksiyalaridan foydalanamiz. Agar 2eVC va 7€EF bo‘lsa, chizmada y,>Yy;
bo‘lgani uchun 2 nuqta kuzatuvchiga ko‘rinadi. Shuning uchun 2(2’, 2"”) nugta
tegishli VC tomonning B”"L"” va EF tomonning E"K" gismi ko‘rinadi. Shuningdek,
AC tomoni A"C" proyeksiyasining 1"3" qismi ko‘rinmaydi. U holda
uchburchakning ED tomonning E”D" proyeksiyasi to‘liq ko‘rinadi.®®
9.2. To‘g‘ri chizigning tekislikka perpendikulyarligi

Ta’rif. Agar to‘g‘ri chiziq tekislikdagi ikki o‘zaro kesishuvchi to‘g‘ri
chiziqqa perpendikulyar bo‘lsa, bu to‘g‘ri chiziq tekislikka ham
perpendikulyar bo‘ladi.
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Bunda bcP va ccP, bc hamda alb va aLc bo‘lsa, aLP bo‘ladi (113-rasm).
Demak, tekislika perpendikulyar bulgan to‘g‘ri chiziq tekislikning asosiy
chiziglariga ham perpendikulyar bo‘ladi. Faraz qilaylik, a to‘g‘ri chiziq
tekislikning h gorizontali va f frontaliga perpendikulyar bo‘lsin (114-a, rasm).

To‘g‘ri burchakning proyeksiyalanish xususiyatiga muvofiq ~«AKD=90°
bo‘lib, KDJ|[H bo‘lgani uchun bu to‘g‘ri burchakning gorizontal proyeksiyasi
£ZA’K'D'=90° bo‘ladi. Demak, A’K’ L C'D’ yoki a’Lh’ bo‘ladi.

P tekislikning h gorizontalini gorizontal proyeksiyasi h’||Py bo‘lgani
uchun a’LPy bo‘ladi. Shuningdek, a”"Lf” yoki a”"LlPy bo‘lishini
isbotlash giyin emas (114,a-rasm). Demak, alP bo‘lsa, a’L h' va
a”" L f" yoki a’1Pyvaa”LPybo‘ladi (114,b-rasm).

Fazoda to‘g‘ri chiziq tekislikka perpendikulyar bo‘lishi uchun, uning
gorizontal proyeksiyasi tekislik gorizontalining gorizontal proyeksiyasiga, frontal
proyeksiyasi esa tekislik frontalining frontal proyeksiyasiga va profil proyeksiyasi
tekislik profilining profil proyeksiyasiga perpendikulyar bo‘lishi kerak.

Agar tekislik chizmada izlari bilan berilgan bo‘lsa, unga
perpendikulyar bo‘lgan to‘g‘ri chizigning bir nomli proyeksiyalari
tekislikning bir nomli izlariga mos ravishda perpendikulyar bo‘ladi
(115-rasm).
To‘g‘ri chiziq va tekislikning o‘zaro perpendikulyarlik shartidan foydalanib
ko‘pgina metrik masalalarni yechish mumkKin.

113-rasm 114-rasm

1-masala. AABC bilan berilgan tekislikning A uchidan unga perpendikulyar
o‘tkazilsin (116-rasm).
Echish. Masalani quyidagi algoritm bo‘yicha yechamiz.
1. AABC (AA'B'C’, AA"B"C") tekislikning h(h’, h") gorizontali va f(f', f")
frontali o‘tkaziladi.
2. Tekislikning A nugtasining A’ va A" proyeksiyalaridan ixtiyoriy
uzunlikda A’E'Lh" va A"E" L{" qilib perpendikulyarning proyeksiyalarini
yasaladi.



GH ]
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115-rasm 116-rasm

2-masala. A(A’, A") nuqta orqali I(I', 1”) to‘g‘ri chiziqqa perpendikulyar
tekislik o‘tkazilsin (117-rasm).
Echish. Buning uchun:
e A nugtaning A’ va A” proyeksiyalaridan h'Ll" va h"||Ox qilib izlangan
tekislik gorizontalining proyeksiyalarini o‘tkaziladi;
e A nugtaning A" va A" proyeksiyalaridan f '||[Ox va f "L1Il" qilib tekislik
frontalining proyeksiyalarini o‘tkaziladi;
e hosil bo‘lgan hnf(h'mf” A h”"~t") kesishuvchi chiziglar izlangan tekislikni
ifoda giladi.
Tekislikning gorizontali h L | va frontali f L | bo‘lgani uchun bu tekislik |
to‘g‘ri chiziqqa perpendikulyar bo‘ladi.
3-masala. A(A’, A") nuqta orqali o‘tuvchi va b(b’, b") to‘g‘ri chiziqqa
perpendikulyar bo‘lgan tekislikning izlari qurilsin (118—rasm).
Echish.
e A nugtaning A’ va A" proyeksiyalaridan h'3A’ va h’_Lb" va h”"3A" va h"]|Ox
qilib tekislikning gorizontali o‘tkaziladi (119-rasm).
e gorizontalning frontal B izining B’ va B” proyeksiyalarini yasaladi.
e Q tekislikning Qv frontal izini Qy3B"” va QyLlb” qilib o‘tkaziladi.
Tekislikning Q gorizontal izini esa Qx dan Qu3Qx va QuLb’ (yoki Qullih’)
qilib o‘tkaziladi.



»O—

117-rasm 118-rasm 119-rasm

Natijada, QuLlb" va Qylb" bo‘lgani uchun QLb bo‘ladi. Bu misolni
tekislikning frontal chizig‘ini o‘tkazish yo‘li bilan ham yechish mumkin.*

Nugta va tekislik orasidagi masofani
aniglash. Nuqtadan tekislikkacha bo‘lgan
masofa nugtadan  tekislikka tushirilgan
perpendikulyarning uzunligi bilan aniglanadi.
Bu perpendikulyarning uzunligini aniglash
uchun uning tekislikdagi asosini yasash zarur.

Nugtadan tekislikkacha bo‘lgan masofani
qo‘yidagi yasash algoritmi bo‘yicha aniglanadi
(120-rasm).

e A nugtadan Q  tekislikka a
perpendikulyar o‘tkaziladi: a > A va a
1Q.

e Bu perpendikulyarning Q tekislik bilan
kesishgan K nugtasi (asosi) aniglanadi:

120-rasm K=anQ.
Buning uchun:

e a perpendikulyardan o‘tuvchi yordamchi S o a tekislik o‘tkaziladi;

e Q va S tekisliklarning I kesishish chizig‘i yasaladi;

e a perpendikulyarning tekisliklarning kesishish chizig‘i | bilan kesishgan K
nugtasi topiladi: K=anl. Chizmadagi AK kesma A nugtadan Q
tekislikkacha bo‘lgan izlangan masofa bo‘ladi.

1-masala. Berilgan A (A’, A”) nugtadan Q (Qu, Qv) tekislikkacha bo‘lgan
masofani aniglansin (121-rasm).
Yechish. Yuqorida keltirilgan yasash algoritmiga asosan:
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e A nugtaning A" va A” proyeksiyalaridan Q tekislikning Qn va Qv izlariga
mos ravishda perpendikulyarning a’ va a” proyeksiyalari o‘tkaziladi: a’>A’,
a’'1Qyvaa”A”,a"1Qv.

e Bu perpendikulyarning Q tekislik bilan kesishish  nugtasining
proyeksiyalarini aniglash uchun:

o a perpendikulyardan yordamchi gorizontal proyeksiyalovchi S(Su,Sv)
tekislik o‘tkaziladi;

o Q va S tekisliklarning kesishish chizig't MN(M'N’,M"N") bilan
a(a’,a”) perpendikulyarning kesishish nuqtasi K ning K’ va K”
proyeksiyalarini aniglanadi.

e Chizmada hosil bo‘lgan A’K" va A"K" izlangan masofaning proyeksiyalari
bo‘ladi. Bu masofaning haqiqiy o‘lchami to‘g‘ri burchakli AAA"K"” ning
AoK" gipotenuzasi bo‘ladi.
2-masala. D(D’, D") nuqtadan AABC(AA'B'C’, AA"B"C") tekislikkacha

bo‘lgan masofa aniqglansin (122-rasm).
Yechish. Masalani quyidagi yasash algoritmi asosida yechiladi.

e AABC tekislikning gorizontal va frontal chiziglarining proyeksiyalari
o‘tkaziladi.

e D nugtaning D’ va D" proyeksiyalaridan perpendikulyarning m’ va m”
proyeksiyalari msD’, m’Lh" va m”"3D", m"L f " qilib o‘tkaziladi.

e Perpendikulyarning AABC tekislik bilan kesishgan nuqgtasi D; ning D;" va
D" proyeksiyalarini aniglanadi.

121-rasm 122-rasm

e m perpendikulyardan yordamchi gorizontal proyeksiyalovchi M(My,
My) tekislik o‘tkaziladi;

e AABC va M tekisliklarning kesishish chizig‘ining 3'4’ va 3"4"
proyeksiyalarini yasaladi;



o tekisliklarning kesishish chizig‘i proyeksiyalari 3'4" va 3"4" bilan m’, m"”
perpendikulyarning kesishish D; nuqtasining Dy’ va D"
proyeksiyalarini aniglanadi: D;"=m"mn3"4" va D"em”

Chizmada hosil bo‘lgan D'D;’ va D"D;” proyeksiyalar izlangan DD,
masofaning proyeksiyalari bo‘ladi. Uning haqiqiy o‘lchami to‘g‘ri bo‘rchakli
ADoD"D1"ning DoD;" gipotenuzasidan iborat bo‘ladi.

A n NV
y
X
X N 10

A'l_-E_lA1,
NH

123-rasm 124-rasm

Agar tekislik xususiy vaziyatda berilsa, u holda berilgan nugtadan
tekislikkacha bo‘lgan masofani aniglash uchun qo‘shimcha yasashlar talab
gilinmaydi. Masalan, A(A’, A”) nuqtadan N(Nu, Ny) frontal proyeksiyalovchi
tekislikkacha bo‘lgan masofaning haqiqiy o‘lchami (123-rasm) nugtaning frontal
A" proyeksiyasidan tekislikning Ny frontal iziga tushirilgan perpendikulyarning
A"K" frontal proyeksiyasiga teng bo‘ladi.

124-rasmda F(F', F") nugtadan gorizontal proyeksiyalovchi AABC(AA'B'C’,
AA"B"C") tekislikkacha bo‘lgan masofani aniglash tasvirlangan.®

Nugqta va to‘g‘ri chiziq orasidagi masofani aniqlash. To‘g‘ri chiziq va unga

tegishli bo‘lmagan nuqta orasidagi masofa shu nuqtadan mazkur to‘g‘ri chiziqqa
tushirilgan perpendikulyarning uzunligi bilan o‘lchanadi.

n

125-rasm
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Nugtadan to‘g‘ri chiziqgacha bo‘lgan masofani quyidagi tartibda aniglanadi
(125,a-rasm).

» A nuqgtadan b to‘g‘ri chiziqqa perpendikulyar qilib Q tekislik o‘tkaziladi:
Q3A, QLb.

» Berilgan b to‘g‘ri chizigning Q tekislik bilan kesishish K nugtasini
aniglanadi: A;= bNQ.

» Ava K nugtalarnio‘zaro tutashtirilsa hosil bo‘lgan AK kesma A nuqtadan b
to‘g‘ri chiziqgacha bo‘lgan masofa bo‘ladi.

Chizmada A(A’,A") nuqtadan b(b’,b") to‘g‘ri chizigqacha bo‘lgan masofani
(125,b-rasm) aniglash uchun:

» A nugtadan b to‘g‘ri chizigga perpendikulyar Q tekislik o‘tkazish uchun bu
tekislikning h(h’,h") gorizontali va f(f’, f ") frontalini A(A’, A”) nuqtadan
b(b’,b") to‘g‘ri chiziqqa perpendikulyar qilib o‘tkaziladi: ya’ni h'3A’, h'Lb’
va h"3A”, h"||Ox hamda f'3A’, f"||Ox va f'2A/, f"Lb".

= Berilgan b to‘g‘ri chizigning Q tekislik bilan kesishish nugtasi K ning K’
va K" proyeksiyalari aniglash uchun b(b’, b") to‘g‘ri chizigdan yordamchi
gorizontal proyeksiyalovchi M(My, My) tekislik o‘tkaziladi. Q va M
tekisliklarning kesishish chizig‘i 12 =QnM ning 1'2', 1"2" proyeksiyalari
yasaladi.

» Chizmada b to‘g‘ri chizigning 12 chiziq bilan kesishgan K nugtasining
frontal proyeksiyasi K"=b"m1"2" bilan aniqlanadi. Uning K’ gorizontal
proyeksiyasi esa b’ chiziqqa tegishli bo‘ladi.

= A nugtaning A’ va A” proyeksiyalarini K nugtaning K’ va K" proyeksiyalari
bilan tutashtiriladi. Hosil bo‘lgan A’K’ va A"K"” kesmalar A nugtadan b
to‘g‘ri chiziggacha masofaning proyeksiyalari bo‘ladi.

Chizmadagi AcK"” kesma A nugtadan b to‘g‘ri chizigqacha bo‘lgan
masofaning haqiqiy o‘lchami bo‘lib, u to‘g‘ri burchakli AAjA"K" yasash yo‘li bilan
aniglangan.

Shunindek, bu turdagi misolni A(A’, A") nugtadan o‘tuvchi b(b’, b"”) to‘g‘ri
chizigqa perpendikulyar bo‘lgan Q tekislikni izlari orqali o‘tkazish yo‘li bilan ham
yechish mumkin. *°
9.3. Tekisliklarning o°zaro perpendikulyarligi

Ta’rif. Tekislikka perpendikulyar bo‘lgan to‘g‘ri chizigdan
o‘tuvchi barcha tekisliklar berilgan tekislikka perpedikulyar
bo‘ladi.

Bu ta’rifdan quyidagi xulosaga kelish mumkin, ya’ni tekislikka tegishli
to‘g‘ri chizigqa perpendikulyar bo‘lgan har qanday tekislik mazkur tekislikning
o‘ziga ham perpendikulyar bo‘ladi (126 -rasm).

Demak, bir-biriga perpendikulyar bo‘lgan tekisliklarni yasash ikki usul bilan
bajarilishi mumkin:

o Tekislikka perpedikulyar to‘g‘ri chiziqdan tekislik o‘tkazish
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o Tekislikka tegishli to‘g‘ri chiziqqa perpedikulyar tekislik o‘tkazish.
Tekislikning ikki
tekislikka Ta’rif. Agar biror tekislik ikki tekislikka umumiy bo‘lgan
perpendikulyarligi to‘g‘ri chiziqqa perpendikulyar bo‘lsa, u holda bu tekislik

har ikkala tekisliklarga ham perpendikulyar bo‘ladi.
Ma’lumki, Q va P tekisliklarga umumiy bo‘lgan to‘g‘ri
chizig ularning | kesishish chizig‘i bo‘ladi. Tekisliklarning | kesishish chizig‘ida
ixtiyoriy B nugta tanlab olamiz (127-rasm). Bu nugtadan | ga perpendikulyar qilib
a va b chiziglarni o‘tkazamiz. Natijada anb kesishuvchi to‘g‘ri chiziglar T
tekislikni hosil giladi. Bu tekislik esa berilgan Q va P tekisliklarga perpendikulyar
bo‘ladi.

Demak, berilgan T tekislikka perpedikulyar bo‘lgan | to‘g‘ri chiziqdan

o‘tuvchi har ganday tekislik unga perpendikulyar bo‘ladi.

)

126-rasm 127-rasm
1-masala. P(Py, Pv) tekislikka perpendikulyar va Qx dan o‘tuvchi Q tekislik
izlari bilan o‘tkazilsin (128 -rasm).

Echish.

e P tekislikka perpendikulyar bo‘lgan ixtiyoriy a to‘g‘ri chiziq o‘tkaziladi.

e Bu to‘g‘ri chizigning ay’, ay” va ay', ay” izlarining proyeksiyalarini yasaladi.

e Izlangan Q tekislikning gorizontal Qu izini Qpoay’ va QuoQx qilib
o‘tkaziladi, uning frontal Qy izini Qy>ay” va Qy>Qx qilib o°tkaziladi.

Bu masalani quyidagicha yechish ham mumkin: Q tekislikka perpendikulyar
va Py dan o‘tuvchi tekislikni o‘tkazish uchun (129 -rasm) Q tekislikda ixtiyoriy
m>Q to‘g‘ri chiziq olamiz. P tekislikning izlarini Px dan PyLlm’ va PyLm” qilib
o‘tkaziladi. Natijada, P L Q bo‘ladi.




128-rasm 129-rasm
2-masala. Kesishuvchi anb(a’mb’, a”mb") chiziglar bilan berilgan
tekislikka d (d’, d”) to‘g‘ri chizigdan o‘tuvchi perpendikulyar tekislik o‘tkazish
talab gilinsin (130 -rasm).
Echish:

e berilgan tekislikning gorizontali va frontalining h', h” va f, f’ chiziglari
o‘tkaziladi;

e d to‘g ri chizigning ixtiyoriy D(D’, D") nuqtasidan n(n’,n") to‘g‘ri chizigning
proyeksiyalarini n’Lh" va n”_Lf" qilib o‘tkaziladi. Hosil bo‘lgan d'~n’ va
d"nn” kesishuvchi chiziglar hosil qilgan tekislik berilgan tekislikka
perpendikulyar tekislikning proyeksiyalari bo‘ladi.

3-masala. A(A’, A") nugtadan Q(Qn, Qv) va P(Pw, Py) tekisliklarga
perpendikulyar bo‘lgan T(Tw, Ty) tekislik o‘tkazish talab qgilinsin (131 -rasm).
Yechish:
e Q va P tekisliklarning kesishish chizig‘ining ', 1” proyeksiyalarni
yasaladi;
e A nugtaning A’ va A" proyeksiyalaridan izlangan tekislikning gorizontali
(yoki frontali) ni tekisliklarning kesishish chizig‘iga perpendikulyar
qilib o‘tkaziladi: h'LI" A h’>A’ va h"||Ox A h">A" va uning izlarning hy/,
hy" proyeksiyalarni yasaladi;
e izlangan tekislikning frontal izini Tyoh”, TyLll”" TuaTx, Tull' qilib
o‘tkaziladi.
Natijada, berilgan ikki tekislikka perpendikulyar bo‘lgan uchinchi tekislik
yasaladi: TLQ va TL1P .4
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131-rasm
10-Mavzu: IkKki to‘g‘ri chiziq, to‘g‘ri chiziq bilan tekislik va ikki
tekislik orasidagi burchakni aniglash.

To‘g‘ri chiziq va tekislik orasidagi burchak aniglash

Ta’rif. To‘g‘ri chiziq bilan uning tekislikdagi ortogonal proyeksiyasi
orasidagi burchak shu to‘g‘ri chiziq va tekislik orasidagi burchak
deyiladi.




a) 132-rasm b)
To‘g‘ri chiziq va tekislik orasidagi burchak 132,a-rasmda ko‘rsatilgan. Bu
fazoviy modeldan foydalanib quyidagi yasash algoritmlarini keltirish mumkin:

» Berilgan a to‘g‘ri chizigni Q tekislik bilan kesishish nuqtasi aniglanadi:
L=anQ.

» To‘gri chizigda ixtiyoriy B nuqta tanlab olinadi. Bu nugtadan berilgan
Q tekislikka n perpendikulyarni tushirib, uning Q tekislik bilan kesishuv
nugtasini aniglanadi: B’ = nnQ.

= So‘ngra L va B nuqtalarni o‘zaro tutashtirish natijasida hosil bo‘lgan
burchak a to‘g‘ri chiziq va Q tekislik orasidagi ¢ burchak bo‘ladi.

Chizmada to‘g‘ri chiziq bilan tekislik orasidagi burchakni aniqalsh uchun
yugorida Keltirilgan yasash algoritmlarni to‘g‘ri chiziq bilan tekislikning
perpendikulyarligi va kesishishi qoidalaridan foydalanib bajariladi. Bunda ¢
burchak a to‘g‘ri chizigning ixtiyoriy B nuqtasidan Q tekislikka tushirilgan
perpendikulyar orasidagi y burchak orgali aniglanadi (132-a,b rasm). ¢°+ y°= 90°
bo‘lgani uchun ¢°=90°-y° bo‘ladi.

Masala. Q(bnc) tekislik va

a to‘g‘ri chiziq orasidagi ¢
burchakni aniglansin (133-rasm).

Yechish:

= tekislikning h (h’, h")
gorizontali va f (f, ")
frontali o‘tkaziladi;

" to‘g‘ri chizigning
ixtiyorty  A(A’, A")
nuqgtasidan tekislikning
gorizontali va frontaliga
e(e’, ") perpendikulyar
o‘tkaziladi.

133-rasm

= Bunda: e5A’, e’ Lh’' vae”>A", " Lf" bo‘ladi.
* ava e to‘g‘ri chiziglar orasidagi y(y’, y") burchak belgilanadi. Natijada,
¢°=90°-y° aniglanadi.*
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Ikki tekislik orasidagi burchak
Ikki tekislik orasidagi burchak ularning kesishish chizig‘iga perpendikulyar
bo‘lgan ikki to‘g‘ri chiziglar orasidagi chiziqli burchak bilan o‘Ichanadi.

M

P

a) b) v)
134-rasm
Bu chizigli burchakni quyidagi yasash algoritmlari bilan aniglanadi (134- a,
rasm).

e P va Q tekisliklarning I kesishish chizig‘ini yasaladi.

e Tekisliklarning | kesishish chizig‘iga tegishli ixtiyoriy Asl nuqtadan
perpendikulyar qilib T tekislik o°tkaziladi. Bu tekislik Q va P
tekisliklarga ham perpendikulyar bo‘ladi.

o T tekislikning Q va P tekisliklar bilan kesishish a va b chiziglar yasaladi:
a=0QnNT va b=PNT.

e Tekisliklarning kesishish chiziglari orasidagi a*b=¢ izlangan burchak
bo‘ladi.

P va Q ikki tekisliklar orasidagi burchakni quyidagicha ham aniglash mumkin
(134-b, rasm):

Fazoning ixtiyorty D nugtasidan berilgan Q va P tekisliklarga ye va n
perpendikulyarlar tushirib, bu perpendikulyarlar orasidagi y burchak orgali ¢
burchakning giymati ¢=180°-y formula orgali aniglanadi.

1-masala. Q(Qu, Qv) va P(Py, Py) tekisliklar orasidagi burchakni aniglansin
(135-rasm).

Yechish. Ixtiyoriy D(D’,D"”) nuqtani tanlab olamiz (135-rasm) va uning D', D"
proyeksiyalaridan ye va n perpendikulyarlarning proyeksiyalarini e’ LQy A €”1Qy
va n'LPy A n”" 1Py qilib o‘tkaziladi. Chizmada hosil bo‘lgan y burchakning y’ va y"
proyeksiyalari orgali uning haqiqiy giymatini aniglab, ¢ burchakni ¢=180°-y
formula orgali topamiz.

2-masala. AABC va alb to‘g‘ri chiziglarning proyeksiyalari bilan berilgan
tekisliklar orasidagi burchakni aniglansin.

Yechish. Ixtiyoriy D(D’, D") nuqta tanlab olinadi (136-rasm). Uning D' va D"
proyeksiyalaridan tekisliklarning gorizontallari va frontallariga ye'Lh;", e”"1f," va
n'Lhy’, n"1f," qilib perpendikulyarlar o‘tkaziladi. Natijada, hosil bo‘lgan y(y’, v")
burchakning haqiqiy o‘lchamini aniqglab, so‘ngra ¢=180°-y° burchak aniglanadi.*?
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135-rasm 136-rasm
Nazorat savollari

Tekislik chizmada ganday berilishi mumkin?

Tekislikning izi deb nimaga aytiladi?

Qanday tekisliklar proyeksiyalovchi deyiladi?

Gorizontal va gorizontal proyeksiyalovchi hamda frontal va frontal

proyeksiyalovchi tekisliklarning fargi nimada?

Qanday chiziglar tekislikning bosh chiziglari deyiladi?

Tekislikning eng katta og‘ma chiziglari yordamida ganday burchaklarni

aniglanish mumkin?

7. Ikki tekislikning o‘zaro kesishish chizig‘ini yasashning umumiy algoritmi
ganday?

8. To‘g‘ri chiziq bilan tekislikning kesishish nuqtasini yasashning umumiy
algoritmi nimadan iborat?

9. Tekislikka parallel bo‘lgan to‘g‘ri chiziq ganday ketma-ketlikda
o‘tkaziladi?

10. Tekis chizmada berilgan ikki tekislikning o‘zaro parallelligi qanday
tekshiriladi?

11. Tekislikka perpendikulyar to‘g‘ri chizigning proyeksiyalari ganday
vaziyatda bo‘ladi?

12. Qanday tekisliklar o‘zaro perpendikulyar deyiladi?

13. To‘g‘ri chiziq bilan tekislik orasidagi burchak qanday tartibda aniqlanadi?

e

o O

11-Mavzu:Ortogonal proyeksiyalar (epyur)ni gayta tuzish hagida
umumiy ma’lumotlar. Tekis parallel ko‘chirish usuli.

11.1. Umumiy ma’lumotlar

Geometrik shaklIning proyeksiyalaridagi holatlari uning fazoda proyeksiyalar
tekisliklariga nisbatan joylashuviga bog‘liq. Umumiy vaziyatdagi geometrik
shakllarning proyeksiyalari proyeksiyalar tekisliklariga gisgarib proyeksiyalanadi
(137,a,b—rasm).

Agar geometrik  shaklning proyeksiyasi originaliga teng bo‘lib
proyeksiyalansa, bu shaklga oid metrik xarakteristikalarni, masalan, AABC
tomonlarining haqiqiy o‘lchamlari, uchlaridagi burchaklarning qiymatlari va
boshqga xarakteristikalarni aniglash mumkin (137,v—rasm).



Demak, shunday xulosaga kelish mumkinki, agar geometrik shakl
proyeksiyalar tekisliklariga nisbatan fazoda xususiy vaziyatda berilsa yoki umumiy
vaziyatda berilgan geometrik shakl xususiy vaziyatga keltirilsa, bu bilan metrik va
pozision masalalarni yechish mumkin. Shuning uchun ayrim hollarda umumiy
vaziyatda berilgan geometrik shakllarning berilgan ikki proyeksiyasi asosida
magsadga muvofig ravishda yangi xususiy vaziyatga keltirilgan proyeksiyalari
tuziladi.

ABCHH C A ABC1H ABCII H
] o A B
B
B B
Al A+ , Al Al .
c g ¢
C!
A% B' w % B’
a) b) V)
137-rasm.

Geometrik shaklning berilgan ortogonal proyeksiyalari asosida yangi
proyeksiyalarini yasash ortogonal proyeksiyalarni gayta tuzish deyiladi.

Umumiy vaziyatda berilgan geometrik shakllarni xususiy vaziyatga keltirish
asosan ikki usulda bajariladi.

1. Umumiy vaziyatda berilgan geometrik shakini fazoda harakatlantirib,
proyeksiyalar tekisligiga nisbatan xususiy vaziyatga keltirish tekis—parallel
harakatlantirish usuli deyiladi.

2. Aylantirish usuli. Bunda proyeksiyalar tekisliklari o‘z holatlarini
o‘zgartirmaydi. Proyeksiyalanuvchi shakl ularga qulay holga kelguncha
biror o‘q atrofida aylantiriladi.

3. Geometrik shaklning fazoviy vaziyati o‘zgartirilmasdan proyeksiyalar
tekisliklari sistemasini unga nisbatan xususiy vaziyatga kelguncha yangi
proyeksiyalar tekisliklari bilan almashtirish - proyeksiyalar tekisliklarini
almashtirish usuli deyiladi.

Quyida bu usullarni alohida ko‘rib chigamiz.*
11.2. Tekis—parallel harakatlantirish usuli

Tekis—parallel harakatlantirish usulida geometrik shakini proyeksiyalar
tekisliklari sistemasiga nisbatan vaziyati magsadga muvofiq ravishda o‘zgartirish
uchun uning barcha nugtalarining harakatlanish trayektoriyalari bir—biriga parallel
tekisliklarda harakatlantirish yo‘li bilan bajariladi.

Harakatlantirish tekisliklarining vaziyati va geometrik shakl nuqtalari
harakatlanish trayektoriyasining xarakteriga qarab tekis—parallel harakatlantirish
usuli parallel harakatlantirish va aylantirish usullariga bo‘linadi.

Parallel harakatlantirish usuli. Bu usulda fazoda berilgan geometrik
shaklning har bir nuqtasi proyeksiyalar tekisligiga parallel bo‘lgan gorizontal yoki
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frontal tekisliklarda harakatlantiriladi. Shuning natijasida hosil bo‘lgan yangi
proyeksiyasi proyeksiyalar tekisligiga nisbatan vaziyati o‘zgaradi. 138,a,b—rasmda
A nugta H; gorizontal tekislikda harakatlantirilib A; vaziyatga keltirilgan. Bunda A
nugta A: vaziyatga ganday trayektoriya (to‘g‘ri yoki egri chiziglar) bo‘ylab
harakatlantirilishidan qat’iy nazar, uning A" frontal proyeksiyasi (A;” vaziyatga)
tekislikning Hjy izi bo‘yicha harakatlanadi. Shuningdek 138,a,b—rasmdagi B nuqgta
Vi frontal tekislikda B; wvaziyatga har qanday trayektoriya bo‘yicha
harakatlantirilmasin, uning B’ proyeksiyasi Vi izi bo‘yicha harakatlanib, B";
vaziyatni egallaydi.

138-rasm.

Yugorida bayon etilganlardan quyidagi xulosaga kelish mumkin:

Fazoda nugtani gorizontal proyeksiyalar tekisligiga parallel tekislikda har
ganday trayektoriya bo‘yicha harakatlantirilsa ham, uning frontal proyeksiyasi Ox
o‘qiga parallel to‘g‘ri chiziq bo‘yicha harakatlanadi.

. Fazoda nugtani frontal proyeksiyalar tekisligiga parallel tekislikda har
ganday trayektoriya bo‘yicha harakatlantirilsa ham, uning gorizontal
proyeksiyasi Ox o‘qiga parallel to‘g‘ri chiziq bo‘yicha harakatlanadi.

Parallel harakatlantirish usulining bu xususiyatlaridan foydalanib ayrim

masalalarning yechilishini ko‘rib chiqamiz.



1-masala. Umumiy vaziyatda berilgan AB kesmani V tekislikka parallel
vaziyatga keltirilsin (139,a,b—rasm).

Yechish. ABI|IV bo‘lishi uchun chizmada A'B’[|[Ox bo‘lishi kerak. Demak, bu
misolni yechish uchun H tekislikda (139,a—rasm) ixtiyoriy A;’ nuqta tanlab, u
orgali Ox o‘qiga parallel I’ to‘g‘ri chiziq o‘tkazamiz va unga A;'B;'=A’B’ kesmani
o‘lchab qo‘yamiz. Kesmaning yangi frontal proyeksiyasini parallel harakatlantirish
xususiyatiga muvofig aniglaymiz: kesmaning A” va B” proyeksiyalari mos
ravishda Hiy va Hpy bo‘yicha Ox o‘qiga parallel ravishda harakatlanadi va A;", B1"
vaziyatlarga keladi. Natijada, V tekislikka parallel A;Bi(Ai'B1',A1"B1") to‘g‘ri
chiziq kesmasining proyeksiyalari hosil bo‘ladi.

Shuningdek, AB kesma V tekislikka parallel bo‘lishi bilan birga uning haqiqiy
o‘lchami va H tekislik bilan tashkil etgan o burchagi aniglanadi.

139-rasm.

2—-masala. Umumiy vaziyatdagi AB(A'B’, A"B") kesma H tekislikka
perpendikulyar vaziyatga keltirilsin (140—rasm).

Yechish. Dastlab AB kesmani harakatlantirib, V tekislikka parallel
A1B1(A"1B"1,A1"B1") vaziyatga keltiramiz. So‘ngra ixtiyoriy B," nuqta tanlab olamiz
va bu nugtadan b,” LOx to‘g‘ri chiziq o‘tkazamiz va unga A;"B,"=A;"B1" kesmani
o‘lchab qo‘yamiz. Kesmaning gorizontal proyeksiyasi bi'chiziq bo‘yicha
harakatlanib, A,"=B,"=b,"” bo‘lib proyeksiyalanadi.

A1"B1": A2”BZ” OAZ"

Hay

bzﬂ

b1”

o« Bi" H,y
B n
| 2 :O
Y
b1' B1'
AZ,E 82’Eb2'

140-rasm.



3-masala. Umumiy vaziyatda berilgan P(Pu, Pv) tekislik H tekisligiga
perpendikulyar vaziyatga keltirilsin (141-rasm).

Yechish. P tekislikning ixtiyoriy f(f', f) frontali o‘tkaziladi. So‘ngra Ox o‘qida
ixtiyoriy nugtadan f;” LOx qilib o‘tkazamiz va chizmada ko‘rsatilgan ¢ masofada
tekislikning frontal izi P1yLOx (yoki Pivlifi"”) qilib o‘tkazamiz. Tekislikning Py
gorizontal izi P14 va f 1" nuqtalardan o‘tadi.

PV p P1V f1 "

Y
[

Px fH" P1x hf1x 0

X . 1
“\I 8 i fi'

f \
Px Pi+

141-rasm

4-masala. Umumiy vaziyatdagi AABC(AA'B'C’, AA"B"C") tekislikni H
tekislikka parallel vaziyatga keltirilsin (142—rasm).

Echish. 1. AABC ni avval V tekislikka perpendikulyar vaziyatga keltiramiz.
Buning uchun uchburchakning h(h’, h") gorizontalini o‘tkazamiz. Chizmada
ixtiyoriy A’y nuqgta tanlab, bu nuqtadan h’; LOx qilib AA";B’;C";1=AA'B'C’ yangi
gorizontal proyeksiyasini yasaymiz.

Y

B" B1" H1V

A,"shﬂa/J

Hav

G ASshy=15" B,

B’

142-rasm.

2. AABC ning yangi vaziyati V tekislikka perpendikulyar bo‘lgani uchun
uning frontal proyeksiyasi C,"A;"B1"” kesma tarzida proyeksiyalanadi.

3. Ixtiyoriy C,” nugta tanlab, bu nugtadan Ox o‘giga parallel to‘g°ri chiziq
0‘tkazamiz va unga C,"A,"B,"=C;:"A;"B:1" bo‘lgan kesmani o‘lchab go‘yamiz.
Parallel  harakatlantirishning qoidasiga muvofiq uchburchak gorizontal
proyeksiyasining A;" By’ va C,' nuqgtalari mos ravishda Vin, Von va Vay frontal



tekisliklarning izlari bo‘yicha harakatlanishidan AA;'B,'C,’ hosil bo‘ladi. Natijada,
AAB,S; H ga parallel bo‘ladi va berilgan uchburchakning haqiqiy o‘lchamiga
teng bo‘lgan proyeksiyasi hosil bo‘ladi.

Chizmadagi o burchak AABC ning H tekislik bilan hosil gilgan burchagini
ko‘rsatadi.

4-masala. D(D’, D") nuqtadan AABC(AA'B'C’, AA"B"C") tekislikkacha
bo‘lgan masofa aniqlansin (143,a—rasm).

Yechish.

1. AABC ni parallel harakatlantirib, proyeksiyalar tekisliklarining biriga,
masalan, V tekislikka perpendikulyar vaziyatga keltiramiz. Buning uchun mazkur
uchburchakni h(h’, h"”) gorizontalini V tekislikka perpendikulyar vaziyatga keltirib,
A'11'=A"1" va AA1'B1'S1'=AA'B'S' qilib yasaladi. D' nuqtaning D;’ vaziyati ham
planimetrik yasashlarga asosan yasaladi. Bunda uchburchakning yangi frontal
proyeksiyasi ~ C;"A;"B:"  kesma  tarzida  proyeksiyalanadi.  Parallel
harakatlantirishning qoidalariga asosan D nuqtaning yangi D’y va D"y
proyeksiyalarini aniglaymiz.

2. Masofaning haqiqiy o‘lchami D" nuqtadan C;"A;"B;1"” kesmaga tushirilgan
D:"E:" perpendikulyar bilan o‘lchanadi. lzlangan masofaning gorizontal
proyeksiyasi D1'E1" esa Ox o°qiga parallel bo‘ladi.

D1”

Bf” H1V

143-rasm.

3. lzlangan  masofaning  proyeksiyalarini  tekislikning  berilgan
proyeksiyalarida yasash uchun D nugtaning D’ va D" proyeksiyalaridan
tekislikning h(h’, h") gorizontali va f (f', ") frontaliga tushirilgan perpendikulyarlar
proyeksiyalari bilan aniglanadi. Parallel harakatlantirishning goidasiga muvofiq E
nugtaning E” va E’ proyeksiyalarini ko‘rsatilgan yo‘nalish bo‘yicha D’ va D"



proyeksiyalardan tekislikka tushirilgan perpendikulyarning proyeksiyalarida
topamiz.
5-masala. CABD(C'A'B'D’, C"A"B"D") ikki yoqli burchakning haqiqiy
kattaligi parallel harakatlantirish usulidan foydalanib aniglansin (144—rasm).
Yechish:

1.

2.

AB qgirrani V tekislikka parallel qgilib joylashtiriladi. Buning uchun chizma
maydonining ixtiyoriy joyida A'B'—A1'B1'va A1'B1'llOx qilib joylashtiriladi.
Ai’ va By’ nugtalarga nisbatan Dy, Cy' nugtalarni planimetrik yasashlardan
foydalanib yasaymiz. Hosil bo‘lgan A;, Ci', By’ va D;’ nuqtalar yangi
gorizontal proyeksiya bo‘ladi.
Parallel harakatlantirish qoidasiga asosan A”, C”, B” va D" nuqtalar Ox
o‘qiga parallel chiziq bo‘yicha harakat gilganligidan A", C;", B;" va D,"
yangi frontal proyeksiyalari yasaladi.
AB qgirrani H tekisligiga perpendikulyar qilib joylashtiriladi. Buning uchun
A1"B1"=A;"B2" ni chizmaning ixtiyoriy joyida A.'B,"LOx qilib
joylashtiramiz. A",B"; yangi frontal proyeksiya bo‘ladi.
C," va Dy” nugtalar esa A,” va B,"” nugtalarga nisbatan planimetrik
yasashlar bilan yasaladi.
Parallel ko‘chirish goidasiga asosan A'; , C';, B’y va D’; nugtalar Ox ga
parallel harakat qgilib, A",=B", , C’; va D', nugtalarning yangi gorizontal
proyeksiyalarini hosil giladi.
Bu nuqgtalar o‘zaro tutashtirilsa, «D,'A,’C,'=a. chizigli burchak AB
girradagi ikki yoqgli burchakni o‘lchaydi. Bu misolni AB qirrani H ga
parallel gilib olishdan boshlab ham yechish mumkin.*
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144-rasm.

Example 3.5 A straight line AB of 50 mm length is inclined at 45" to the HP and 30"
to the VP. Draw the projections of line AB if its end point A is 15 mm from HP and 10 mm
from the VP. Assume the line to be in the first quadrant.

Solution (Figure 3.23)
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50 mm AB to‘g‘ri chiziq 45° yoki 30° berilgan. AB dlinoy v 50 mm
naklonena na 45° k xp 1 30° k VP. Koordinata nuqtalari berilgan AB kesmaning
haqiqiy kattaligi va tekislik bilan hosil gilgan burchaklari aniglansin. 4°

l Pathof b"—
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;\
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)
Pathofd — T~

-

) b2

Figure 823 Example 3.5-Explanation of Solution

Tekis parallel-xarakatlanish usuli to’g risida nimalarni bilasiz?

Tekis parallel-xarakatlanish usuli to’g risida nimalarni bilishni
xohlaysiz?

Bilaman Bilishni xohlayman Bilib oldim

5 M.B.Shah, B.C.Rana. Engineering Drawing, India by Sai Print-O-Pac Pvt.Ltd, India, (63 betdagi mazmunidan
foydalanildi)



12-Mavzu: Aylantirish usuli.
12.1.Aylantirish usuli to‘g‘risida ma‘lumot

@ )

Aylantirish usuli parallel harakatlantirish usulining xususiy holi hisoblanadi. Bu usulda
geometrik shaklga tegishli nuqtaning trayektoriyasi ixtiyoriy bo‘lmay, balki berilgan biror o‘qqa
nisbatan aylana bo‘yicha harakatlanadi. Aylana markazi berilgan o‘qda joylashgan bo‘lib, aylanish
radiusi esa harakatlanuvchi nuqta bilan aylanish o‘qi orasidagi masofaga teng bo‘ladi yoki aylanish
tekisligini aylanish o‘qi bilan kesishgan nuqtasi bo‘ladi.

Aylanish o‘qlari proyeksiyalar tekisliklariga nisbatan perpendikulyar, parallel, shuningdek,
proyeksiyalar tekisligiga tegishli va boshqa vaziyatlarda bo‘lishi mumbkin.

Quyida turli vaziyatlarda joylashgan aylanish o‘glari atrofida aylantirish usullarni ko‘rib
chigamiz.

J

Geometrik shakllarni proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar o‘q
atrofida aylantirish. Nuqtani aylantirish. H va V tekisliklar sistemasida ixtiyoriy
A nugta va i aylanish o‘qi berilgan bo‘lsin (145 a—rasm). Agar A nugtani iLV
aylanish o‘qi atrofida harakatlantirsak, mazkur nuqta V tekislikka parallel V;
tekislikda radiusi OA ga teng aylana bo‘yicha harakatlanadi. Shuningdek, A
nugtaning harakatlanish trayektoriyasining gorizontal proyeksiyasi V; tekislikning
Vin izi bo‘yicha harakat giladi. Chizmada V; tekislik V tekislikka parallel bo‘lgani
uchun A nuqgtaning frontal proyeksiyasi aylana bo‘yicha, gorizontal proyeksiyasi
VinlOx bo‘yicha harakat qiladi (145-rasm, b).

B nugtaning H tekislikka perpendikulyar i o‘qi atrofida aylantirilishi 146—
rasm, a da ko‘rsatilgan. B nuqgta B; vaziyayatga radiusi OB ga teng aylana bo‘yicha
H tekislikka parallel bo‘lgan N; tekislikda harakatlanadi. Bunda N; tekislik H
tekislikka parallel bo‘lgani uchun B nuqta harakatlanish trayektoriyasining
gorizontal proyeksiyasi aylana bo‘yicha, frontal proyeksiyasi N tekislikning Ny
izi bo‘yicha Ox ga parallel bo‘lib harakatlanadi. (146,b—rasm).

Vi Vi

145-rasm.



146-rasm.
Yugorida bayon gilinganlardan quyidagi xulosalarga kelamiz:

1-xulosa. Agar A nugta frontal proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar o°q
atrofida aylantirilsa, mazkur nugtaning frontal proyeksiyasi aylana bo‘yicha,
gorizontal proyeksiyasi Ox o‘qgiga parallel to‘g‘ri chizig bo‘yicha harakatlanadi.

2-xulosa. Agar nuqta gorizontal proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar o‘q
atrofida aylantirilsa, nugtaning gorizontal proyeksiyasi aylana bo‘yicha, frontal
proyeksiyasi Ox o‘giga parallel to‘g‘ri chizig bo‘yicha harakatlanadi.

Nugtani proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar o‘q atrofida aylantirish
qoidalariga asosan umumiy vaziyatda joylashgan geometrik shakllarni xususiy
yoki talab gilingan vaziyatga keltirish mumkin.

1-masala. Umumiy vaziyatdagi AB(A'B’, A"B"”) kesmani V tekislikka parallel

vaziyatga keltirilsin. (147—-rasm).

Yechish. AB  kesmaning biror,
masalan B uchidan iLH aylantrish o‘qi
o‘tkaziladi. So‘ngra bu o0°‘q atrofia
kesmaning A'B’ gorizontal proyeksiyasini
A'B'llOx vaziyatga kelguncha aylantiramiz.

4, Bunda AB kesmaning A" nuqtasi Nyv|lOX
bo‘yicha harakatlanib, A”"; vaziyatni
egallaydi. Shaklda hosil bo‘lgan AB
kesmaning vyangi A:B7 va A"B"
proyeksiyalari uning V tekislikka
parallelligini  ko‘rsatadi. Shakldagi «a
burchak AB kesmani H tekislik bilan hosil
etgan burchagi bo‘ladi.

2—-masala. AB(A'B’, A"B") kesmani

147-rasm. iLH o‘q atrofida a burchakka aylantirish

talab qilinsin (148-rasm).

Yechish. Kesmani o burchakka
aylantirish uchun uning A’ va B’ proyeksiyalarini berilgan i o‘qi atrofida A'O’; va
B'O’; radiuslari bo‘yicha a burchakka aylantirish kifoya giladi.

Aylantirish usulining qoidasiga muvofig kesma uchlarining A” va B”
proyeksiyalari Niy||Ox va Nayl|Ox bo‘yicha harakatlanadi. Natijada, hosil bo‘lgan
A:B;(A’1B’1 A"1B")kesma AB kesmaning o burchakka aylantirilgan vaziyati




bo‘ladi. Bu misolni quyidagicha yechish ham mumkin: AB kesmaning A'B’
gorizontal proyeksiyasiga i aylanish o‘qining gorizontal proyeksiyasi i’ dan unga
perpendikulyar o‘tkaziladi. (149-rasm). Hosil bo‘lgan E'O’ aylantirish radiusni
talab gilingan o burchakka aylantiriladi va E"1O’ ga perpendikulyar qilib, ¢’ chiziq
o‘tkaziladi. Bu chiziqqa shakldagi A'E'=A"1E’; va E'B'=E’;B’; kesmalar o‘lchab
qo‘yiladi. So‘ngra A'; B'1 ning frontal proyeksiyasi A";B"; yasaladi. Natijada AB
kesmaning o burchakka aylantirilgan vaziyatining yangi A’:B1 va A":B";
proyeksiyalari hosil bo‘ladi.

3-masala. Izlari bilan berilgan umumiy vaziyatdagi P tekislikni iLH o‘qi
atrofida o burchakka aylantirilish talab gilinsin (150-rasm).

Yechish. P tekislikning h(h’, h") gorizontali i aylanish o‘qi orqali o‘tkaziladi
va hNi=>0(0’,0") aniqlanadi. So‘ngra O’ nuqtadan Py ga O'E’ perpendikulyar
tushiriladi. Hosil bo‘lgan O'E’ berilgan P tekislikni i o‘q atrofida aylantirish radiusi
bo‘ladi. Tekislikning Py gorizontal izi O'E’ radius bo‘yicha a burchakka
aylantirilganda, u P1y vaziyatni egallaydi.

pr
B" | Bi" Hyy

Hy

148-rasm. 149-rasm.

Tekislikning yangi Py frontal izini aniglash uchun uning gorizontalidan
foydalanamiz. Ma’lumki, P tekislik o burchakka aylantirilganda uning h(h’, h")
gorizontali hi(hs’, hy") vaziyatni egallaydi. Shuning uchun tekislikning Piy izini
yasashda Pix va 1," nuqtalar tutashtiriladi.

4-masala. Umumiy vaziyatdagi P(Pu,Pv) tekislikni i(i’, i”)LH o°q atrofida
aylantirib frontal proyeksiyalovchi tekislik vaziyatiga keltirish talab etilsin (150—
shakl).

Yechish. P tekislikning h(h’,h") gorizontali i(i’, i”) o‘qi orqali o‘tkaziladi va
gorizontalning i’ o‘qi bilan kesishish nuqtasi O(O’,0") topiladi. Tekislik bilan
uning h(h’,h") gorizontali O' atrofida aylantirilib, proyeksiyalovchi, ya’ni h;'LOX
vaziyatga keltiriladi. Gorizontalning h” frontal proyeksiyasi esa h1"=1," vaziyatda
bo‘ladi. Tekislikning yangi Py frontal izi P1x va 1;” nuqtalardan o‘tadi.



150-rasm.

5-masala. AABC(AA'B'C', AA"B"C")
tekislikning H tekislik bilan tashkil etgan o
burchagini aniglansin (151-rasm).

Yechish. lIzlangan o  burchakni
aniqlash uchun berilgan AABC tekislikni
frontal proyeksiyalovchi vaziyatga keltirish
kerak bo‘ladi. Buning uchun
uchburchakning  biror, masalan, C
nuqtasidan i’ LH aylanish o‘qi o‘tkaziladi va
bu o0°‘q atrofida uchburchakni h;lV
(epyurda h';LV) vaziyatga kelguncha
aylantiriladi. Bunda, uchburchakning A, B
va C nuqtalari ham ¢° burchakka
harakatlanadi. = Chizmada  uchburchak
uchlarning vyangi A5, B3 va C}
proyeksiyalari orgali uning A";B":C";
frontal proyeksiyalarini aniglanadi. Bu
nuqtalar o‘zaro tutashtirilsa, A";B"1C";
kesma (uchburchakning yangi frontal proyeksiyasi) hosil bo‘ladi. Bu kesmaning
Ox o‘qi bilan tashkil etgan o burchagi AABC ni H tekislik bilan hosil etgan
burchagiga teng bo‘ladi.*®

Geometrik shaklni proyeksiyalar tekisligiga parallel o‘q atrofida
aylantirish. Umumiy vaziyatda joylashgan tekis geometrik shakllarni
proyeksiyalar tekisliklariga parallel bo‘lgan o‘qlar atrofida aylantirib, ba’zi metrik
masalalarni yechish mumkin. Bunda, aylanish o‘qi sifatida umumiy vaziyatda
joylashgan geometrik shaklning asosiy chiziglari — gorizontal yoki frontallaridan
foydalaniladi. Geometrik shaklIni uning gorizontali atrofida aylantirib, H tekislikka

151-rasm.
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parallel vaziyatga, shuningdek, uni frontali atrofida aylantirib, V tekislikka parallel
vaziyatga keltirish mumkin.

Geometrik shakl proyeksiyalar tekisligiga parallel o°q atrofida aylantirilganda
uning har bir nuqgtasi aylanish o‘giga perpendikulyar bo‘lgan tekislikda aylana
bo‘ylab harakatlanadi. Masalan, A nugtani h gorizontal atrofida aylantirilganda
radiusi OA ga teng aylana bo‘yicha M.Lh tekislikda harakatlanadi (152,a—rasm).
Bunda, uning gorizontal proyeksiyasi gorizontalning h’ gorizontal proyeksiyasiga
perpendikulyar to‘g‘ri chiziq bo‘yicha harakatlanadi.

Chizmada tasvirlangan A(A’, A”) nuqtani Ai(Ai’,A;") vaziyatga kelguncha
aylantirish uchun aylanish markazi O(O’, O") nugtani aniglash kerak (152,b—rasm).
Bu nugta aylanish o‘qi h ning M tekislik bilan kesishish nuqtasi bo‘ladi. Chizmada
aylantirish radiusi R ning haqiqiy o‘lchamni aniglash uchun H tekislikda to‘g‘ri
burchakli AO'A'A; yasaymiz. Buning uchun AO radiusning A'O’ gorizontal
proyeksiyasini to‘g‘ri burchakli uchburchakning bir kateti, OA kesma uchlari
applikatalarining Az ayirmasini ikkinchi kateti qilib olamiz. Bu uchburchakning
gipotenuzasi izlangan aylantirish radiusi R bo‘ladi. A nugtaning aylantirilgandan
keyingi yangi vaziyatining A’; gorizontal proyeksiyasi aylanish markazi O' nuqtada
bo‘lgan va O'Ao=R radiusli aylana yoyining M(My) tekislikning izi bilan kesishgan
A:' nuqtasi bo‘ladi. A nuqtaning yangi A;"” frontal proyeksiyasi esa h” to‘g‘ri
chizigda bo‘ladi.

152-rasm.

1-masala. Umumiy vaziyatdagi 2£ABC(2A'B'C',£A"B"C") ning haqiqiy
o‘lchami aniglansin (153—rasm).

Echish. Berilgan burchakning gorizontali yoki frontalidan foydalaniladi.
Mazkur burchakning haqiqiy o‘lchamini aniglash uchun chizmada uning f(f', ")
frontali o‘tkazilgan. Rasmda hosil bo‘lgan ZABE(2A'B'E’, £A"B"E") ning haqgiqiy
o‘lchamini aniqlash uchun B nuqtani aylantirish radiusining haqiqiy o‘lchamini
aniglash kifoya. Buning uchun B” nuqtadan f” ga perpendikulyar o‘tkaziladi va
aylanish markazining Og(O’s,0"s), so‘ngra aylantirish radiusining BOg(B'O’s,
B"O"g) proyeksiyalari aniglanadi. To‘g‘ri burchakli AO"sB"B”o yasash bilan
radiusning haqiqiy o‘lchami O”gB”1=R aniglanadi. B nugtaning yangi vaziyatini
yasash uchun O"g dan R radius bilan O"gB"; perpendikulyarning davomi bilan
kesishguncha yoy o‘tkaziladi va hosil bo‘lgan B”; bilan A” va E” nuqtalarni
tutashtiriladi. Chizmada hosil bo‘lgan a berilgan burchakning haqiqiy o‘lchami
bo‘ladi.



153-rasm.

2—-masala. Umumiy vaziyatdagi AABC(AA'B'C’, AA"B"C") ning haqiqiy
o‘Ichami aniqlansin.

Yechish. Uchburchak gorizontali h(h’, h”) o‘tkaziladi. AABC ning haqiqiy
o‘lchamini aniglash uchun uning B(B'’,B”) va C(C’, C”) uchlari aylantirish
radiuslarining haqiqiy o‘lchamlari aniglanadi.

Chizmada B nugtaning aylantirish radiusini aniglash uchun uning O'B’ va
O"B" proyeksiyalaridan foydalanib, to‘g‘ri burchakli AO',B'B’, ni yasaymiz. Bu
uchburchakning O'B’, gipotenuzasi B nuqtaning aylantirish radiusi bo‘ladi. B
nugtaning yangi vaziyati aylantirish markazining gorizontal proyeksiyasi O’ dan
radiusi O'B, ga teng qilib o‘tkazilgan yoyning harakat tekisligining My izi bilan
kesishgan B, nuqtasi bo‘ladi.

&

154-rasm.



Uchburchakning S va D nugqtalari aylanish o‘qiga tegishli bo‘lgani uchun
ularning fazoviy vaziyatlari o‘zgarmaydi. Uchburchak A nugtasi aylantirish
radiusining haqiqiy o‘lchamini ham B nuqta aylantirish radiusining haqgiqgiy
o‘lchamini topish kabi aniqglash
mumkin. Ammo uchburchakning A
nuqtasi h o‘qi atrofida B nuqgta kabi
harakatlanganda N(Ny) tekislikka va
uchburchakning AB tomoniga tegishli
bo‘lib qoladi. Uchburchakning AB
tomoni esa qo‘zg‘almas D nuqtadan
o‘tadi. Shuning uchun chizmada A
nugtaning yangi vaziyatini aniglash
uchun By va D’ nuqtalar o‘zaro
tutashtiriladi va A’ nugtadan C'D’ ga
tushirilgan  perpendikulyar  bilan
kesishguncha davom ettirilib, Ao nugta
topiladi. Agar Ay, By va C’ nugtalar
o‘zaro tutashtirilsa, uchburchakning haqiqiy kattaligi hosil bo‘ladi.

Agar uchburchakning biror tomoni (masalan, AC) gorizontal vaziyatda
berilgan bo‘lsa, masala 154,b-rasmda ko‘rsatilgan kabi yechiladi.

154,v-rasmda aylanish o0‘qi gorizontal bo‘lib, uchburchak konturidan
tashgarida C nuqta orqali o‘tkazilgan. Bu holda uchburchakning haqiqiy kattaligi
uning gorizontal proyeksiyasi bilan ustma-ust tushmaydi, natijada, masalaning
yechimi yaqqolroq bo‘ladi.*’

Ustma-ust qo‘yish (jipslashtirish) usullari to‘g‘risida tushunchalar
Aylanish o‘qi sifatida umumiy vaziyatdagi tekislikning gorizontal yoki frontal
izlaridan biri gabul qilinadi (155-rasm). Bu holda tekislik biror izi atrofida
aylantirilib, proyeksiyalar tekisliklarining biriga jipslashtiriladi. Agar aylanish o‘qi
sifatida tekislikning gorizontal izi qabul qilinsa, bu tekislikni gorizontal
proyeksiyalar tekisligi bilan jipslashtirish mumkin. Shuningdek, tekislikni frontal
izi atrofida aylantirib, uni frontal proyeksiyalar tekisligiga jipslashtiriladi.

Tekisliklarni proyeksiyalar tekisligiga jipslashtirish yo‘li bilan mazkur
tekislikka tegishli bo‘lgan tekis shakllarning haqiqiy o‘lchamini aniglash mumkin
yoki umumiy vaziyatida berilgan tekislikka tegishli bo‘lgan har qanday geometrik
masalalarni yechish mumkin.

Aylantirish, ustma-ust qo‘yish (jipslashtirish) usullari va ular yordamida
masalalar echish bo‘yicha tushunchalar

156,a-rasmda umumiy vaziyatdagi Q tekislikni Qn gorizontal izi atrofida
aylantirib, H tekislikka jipslashtirish ko‘rsatilgan. Tekislikning gorizontal izi
aylanish o‘qi sifatida qabul qilingani uchun uning vaziyati o‘zgarmaydi. Bu
tekislikni H tekislikka jipslashtirish uchun mazkur tekislikka tegishli biror
nugtaning H tekislikka jipslashtirish kifoya. Bunday nugta sifatida tekislikning
frontal iziga tegishli B(B’,B"”) nugtani olish mumkin. Bu nuqgta orgali Qn ga

155-rasm.
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perpendikulyar M gorizontal proyeksiyalovchi tekislik o‘tkaziladi. B nuqta O'B,=R
radiusli yoy bo‘yicha My iz bilan kesishguncha aylantiriladi. Natijada, hosil
bo‘lgan B’; nuqta bilan Qx ni o‘zaro tutashtirsak, Q tekislikni H tekislikka
jipslashtirilgan vaziyatiga ega bo‘lamiz. Tekislikni bunday jipslashtirganda unga
tegishli geometrik shakllar H tekislikka jipslashib, haqiqiy o‘lchamlarida
proyeksiyalanadi.

156-rasm.

156,a—rasmdan shuni aniglash mumkinki, Q tekislikni Qy izi atrofida
aylantirib, uni H tekislikka jipslashtirishda Qy iziga tegishli QxB; kesma o‘zining
haqiqiy o‘lchamiga teng bo‘lgani uchun QxB"=QB’1 bo‘ladi. Demak, chizmada
Q(Qn, Qv) tekislikni H tekislikka jipslashtirish uchun uning Qv izida tanlab olingan
B = B” nuqtani va Qx markazdan Qx B"” radius bilan yoy chizib, M tekislikning My
izi bilan kesishgan B1 nuqta aniqlanadi. So‘ngra B; va Qx nugtalardan tekislikning
Q1 1z1 o‘tkaziladi.

Chizmada P(Pn, Py) tekislikni Py izi atrofida aylantirib, H tekislikka
jipslashtirish uchun aylantirish radiusining haqiqiy o‘lchamini aniqlash zarur
bo‘lsin (156,b—rasm). Ma’lumki, aylantirish radiusi tekislikning aylanish o‘qiga
perpendikulyar bo‘ladi. To‘g‘ri burchakning proyeksiyalanish xususiyatiga ko‘ra,
tekislikning Py izida olingan A(A', A"”) nuqgtaning A’ proyeksiyasidan tekislikning
Py iziga perpendikulyar o‘tkaziladi va O" hamda O” nuqtalarni topamiz. Chizmada
hosil bo‘lgan O'A’ va O"A" aylantirish radiusining proyeksiyalari, O’Aq esa uning
haqiqiy o‘lchami bo‘ladi.

Xuddi shuningdek P(Pu, Py) tekislikni V tekislikka ham jipslashtirish mumkin
(157-rasm). Buning uchun berilgan P tekislikning Py gorizontal izida ixtiyoriy A
nugta tanlab, uning aylantirish radiusi Px A’ aniglanadi va tekislikning Py izini Py
izi atrofida aylantirib, tekislikka jipslashtiriladi. Chizmadan ko‘rinib turibdiki, P
tekislikni Py izi atrofida aylantirilganda P4A" kesma PxA"; ga teng bo‘ladi.

Umumiy vaziyatda berilgan tekislikka tegishli geometrik shaklning haqiqiy
o‘lchamini aniqlash uchun uning xarakterli nuqtalarini proyeksiyalar tekisligiga
jipslashtirish yo‘li bilan aniglanadi. Masalan, Q(Qn, Qv) tekislikka tegishli



AABC(A'B'C’, A"B"C") ning (158-rasm) haqiqiy o‘lchami uning A, B va C
nuqtalarini V tekislikka jipslashtirish yo‘li bilan aniqlanadi.

Tekislikning jipslashgan holati berilgan bo‘lsa, uning dastlabki vaziyatini
tiklash mumkin. Tekislikning dastlabki vaziyatini aniglash natijasida tekislikka
tegishli bo‘lgan shakllarning ham proyeksiyalarini aniqlash mumkin.

A"
Qi

Qv
B x

C1"

157-rasm. 158-rasm.

Masalan, P tekislikning H tekislikka jipslashtirilgan vaziyati Py, Py Pyy izlari
va shu tekislikka tegishli O; markaz va R radiusli aylana berilgan bo‘lsin (159—
rasm).

Bu aylananing P tekislikdagi proyeksiyalarini yasash uchun aylana
markazidan tekislikning h'; gorizontali o‘tkaziladi va 1’y nuqgta aniglanadi. Bu
nuqtadan tekislikning Py iziga perpendikulyar o‘tkazib, OX proyeksiyalar o‘qiga
tegishli 1’ nuqta topiladi. Bu nuqtadan h'y ning h' proyeksiyasi o‘tkaziladi. So‘ngra
Px markazdan Px1'; radius bilan o‘tkazilgan yoyning 1’ dan Ox o‘qiga o‘tkazilgan
perpendikulyar bilan kesishgan 1" nuqtasi topiladi. Bu nuqtadan h'; ning h”
proyeksiyasini o‘tkaziladi. So‘ngra 1” va Py nuqtalar tutashtirilib, tekislikning Py
izi hosil gilinadi. Aylana markazining proyeksiyalarini yasash uchun O’y dan Py ga
perpendikulyar o‘tkazib, h' bilan kesishgan O’ nuqtani va h” da O” nuqta topiladi.
Shuningdek, bu gorizontalda joylashgan aylananing A’; va B’; nugtalarining A’, A”
va B’, B” proyeksiyalari aniglanadi.

Tekislikning f'; frontalini aylananing markazi O’y dan Py ga parallel gilib
o‘tkazilib, aylananing E’; va F'; nuqtalarning E’, E” va F’, F” proyeksiyalari
yasaladi.*8
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Xuddi shu tarzda aylananing L'; va T';, C'; va D1 nugtalarning proyeksiyalari
tekislikning gorizontallari yordamida aniglanadi. Bu nugtalarning bir nomli
proyeksiyalarini mos ravishda o‘zaro tutashtirsak, aylananing gorizontal va frontal
proyeksiyalari — ellipslar hosil bo‘ladi.
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When a line AB is inclined tov both the reference planes at angles other than 0° or 90°, the
line will be located in a position like one shown in Figure 3.21(a), In the figure, line AB is

Agar AB kesma har ikkala proyeksiyalar tekisligigadan biriga aylantirib
proyeksiyalansa chizmadagi ko‘rinishda (fazoviy holati va epyurasi) bo‘ladi. °
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13-Mavzu: Geometrik shaklni proyeksiyalar tekisligiga tegishli oq

atrofida aylantirish (ustma-ust qo‘yish usuli).

13.1. Geometrik shaklni proyeksiyalar tekisliklariga tegishli o‘q atrofida
aylantirish yoki tekislikning izi atrofida aylantirish. Aylanish o‘qi sifatida
umumiy vaziyatdagi tekislikning gorizontal yoki frontal izlaridan biri gabul
gilinadi (160-rasm). Bu holda tekislik biror izi atrofida aylantirilib, proyeksiyalar
tekisliklarining biriga jipslashtiriladi. Agar aylanish o‘qi sifatida tekislikning
gorizontal izi gabul gilinsa, bu tekislikni gorizontal proyeksiyalar tekisligi bilan
jipslashtirish mumkin. Shuningdek, tekislikni frontal izi atrofida aylantirib, uni
frontal proyeksiyalar tekisligiga jipslashtiriladi.

Tekisliklarni proyeksiyalar tekisligiga jipslashtirish yo‘li bilan mazkur
tekislikka tegishli bo‘lgan tekis shakllarning haqiqiy o‘lchamini aniglash mumkin
yoki umumiy vaziyatida berilgan tekislikka tegishli bo‘lgan har qanday geometrik
masalalarni yechish mumekin.

160,a—rasmda umumiy vaziyatdagi Q tekislikni Qu gorizontal izi atrofida
aylantirib, H tekislikka jipslashtirish ko‘rsatilgan. Tekislikning gorizontal izi
aylanish o‘qi sifatida qabul qilingani uchun uning vaziyati o‘zgarmaydi. Bu
tekislikni H tekislikka jipslashtirish uchun mazkur tekislikka tegishli biror
nugtaning H tekislikka jipslashtirish kifoya. Bunday nugta sifatida tekislikning
frontal iziga tegishli B(B’,B"”) nugtani olish mumkin. Bu nuqta orgali Qn ga
perpendikulyar M gorizontal proyeksiyalovchi tekislik o‘tkaziladi. B nugta O'B,=R
radiusli yoy bo‘yicha My iz bilan kesishguncha aylantiriladi. Natijada, hosil
bo‘lgan B'; nugta bilan Qx ni o‘zaro tutashtirsak, Q tekislikni H tekislikka
jipslashtirilgan vaziyatiga ega bo‘lamiz. Tekislikni bunday jipslashtirganda unga
tegishli geometrik shakllar H tekislikka jipslashib, haqiqiy o‘lchamlarida
proyeksiyalanadi.

160-rasm.
160,a—rasmdan shuni aniglash mumkinki, Q tekislikni Qy izi atrofida
aylantirib, uni H tekislikka jipslashtirishda Qv iziga tegishli QxB1 kesma o‘zining
haqiqiy o‘lchamiga teng bo‘lgani uchun QxB"=Q«B’1 bo‘ladi. Demak, chizmada
Q(Qn, Qv) tekislikni H tekislikka jipslashtirish uchun uning Qv izida tanlab olingan
B = B” nuqtani va Qx markazdan Qy B" radius bilan yoy chizib, M tekislikning My



izi bilan kesishgan B; nuqta aniqlanadi. So‘ngra B; va Qx nuqtalardan tekislikning
QVl izi o‘tkaziladi.

Chizmada P(Pn, Pv) tekislikni Py izi atrofida aylantirib, H tekislikka
jipslashtirish uchun aylantirish radiusining haqiqiy o‘lchamini aniqlash zarur
bo‘lsin (160,b—rasm). Ma’lumki, aylantirish radiusi tekislikning aylanish o‘qiga
perpendikulyar bo‘ladi. To‘gri burchakning proyeksiyalanish xususiyatiga ko‘ra,
tekislikning Py izida olingan A(A', A") nuqgtaning A’ proyeksiyasidan tekislikning
Py iziga perpendikulyar o‘tkaziladi va O" hamda O” nuqtalarni topamiz. Chizmada
hosil bo‘lgan O’A’ va O"A" aylantirish radiusining proyeksiyalari, O’Ao €sa uning
haqiqiy o‘lchami bo‘ladi.

Xuddi shuningdek P(Py, Py) tekislikni V tekislikka ham jipslashtirish mumkin
(161-rasm). Buning uchun berilgan P tekislikning Py gorizontal izida ixtiyoriy A
nuqgta tanlab, uning aylantirish radiusi Px A’ aniglanadi va tekislikning Py izini Py
izi atrofida aylantirib, tekislikka jipslashtiriladi. Chizmadan ko‘rinib turibdiki, P
tekislikni Py izi atrofida aylantirilganda PxA" kesma PxA"; ga teng bo‘ladi.

Umumiy vaziyatda berilgan tekislikka tegishli geometrik shaklning haqiqiy
o‘lchamini aniqlash uchun uning xarakterli nuqtalarini proyeksiyalar tekisligiga
jipslashtirish yo‘li bilan aniqglanadi. Masalan, Q(Qn, Qv) tekislikka tegishli
AABC(A'B'C’, A"B"C") ning (162-rasm) haqiqiy o‘lchami uning A, B va C
nuqtalarini V tekislikka jipslashtirish yo‘li bilan aniqlanadi.

Tekislikning jipslashgan holati berilgan bo‘lsa, uning dastlabki vaziyatini
tiklash mumkin. Tekislikning dastlabki vaziyatini aniglash natijasida tekislikka
tegishli bo‘lgan shakllarning ham proyeksiyalarini aniglash mumkin.
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161-rasm. 162-rasm.

Masalan, P tekislikning H tekislikka jipslashtirilgan vaziyati Py, Py, Pyy izlari
va shu tekislikka tegishli O; markaz va R radiusli aylana berilgan bo‘lsin (163—
rasm).

Bu aylananing P tekislikdagi proyeksiyalarini yasash uchun aylana
markazidan tekislikning h'; gorizontali o‘tkaziladi va 1’y nuqta aniglanadi. Bu
nuqgtadan tekislikning Py iziga perpendikulyar o‘tkazib, Ox proyeksiyalar o‘qiga
tegishli 1’ nuqta topiladi. Bu nuqtadan h'; ning h' proyeksiyasi o‘tkaziladi. So‘ngra
Px markazdan Px1'; radius bilan o‘tkazilgan yoyning 1’ dan Ox o‘qiga o‘tkazilgan
perpendikulyar bilan kesishgan 1" nuqtasi topiladi. Bu nuqtadan h’; ning h”
proyeksiyasini o‘tkaziladi. So‘ngra 1” va Py nuqtalar tutashtirilib, tekislikning Py



izi hosil gilinadi. Aylana markazining proyeksiyalarini yasash uchun O’; dan Py ga
perpendikulyar o‘tkazib, h' bilan kesishgan O’ nuqtani va h” da O” nuqta topiladi.
Shuningdek, bu gorizontalda joylashgan aylananing A’; va B’y nugtalarining A’, A”
va B’, B" proyeksiyalari aniglanadi.

Tekislikning f'; frontalini aylananing markazi O’; dan Py ga parallel qilib
o‘tkazilib, aylananing E'; va F’; nuqtalarning E’, E” va F', F” proyeksiyalari
yasaladi.
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163-rasm.

Xuddi shu tarzda aylananing L'; va T'3, C'; va D'; nugtalarning proyeksiyalari
tekislikning gorizontallari yordamida aniglanadi. Bu nugtalarning bir nomli
proyeksiyalarini mos ravishda o‘zaro tutashtirsak, aylananing gorizontal va frontal

proyeksiyalari — ellipslar hosil bo‘ladi.

elevations or auxiliary front views. An AVP is shown in Figure 4.1 and Figure 4.2.
Auxiliary planes that are perpendicular to the VP and inclined to the HP are known as

auxiliary inclined planes or AIP and projections on these planes are known as auxiliary

plan views or auxiliary top views. An AIP is shown in Figure 4.3 as well as in

Figure 4.4.

Proyeksiyalar tekisligini almashtirish usuli yordamida yordamchi tekislik
o‘tkaziladi va 4.1, 4.2. rasmlardagidek chizma davom ettiriladi. 4.3. va 4.4
rasmlarda misollar keltirilgan.>°

>0 M.B.Shah, B.C.Rana. Engineering Drawing, India by Sai Print-O-Pac Pvt.Ltd, India, (85-86-87 betlardagi
mazmunidan foydalanildi).
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14-Mavzu: Proyeksiyalar tekisliklarini almashtirish usuli.

14.1. Proyeksiyalar tekisliklarini almashtirish usuli

Proyeksiyalar tekisliklarini almashtirish usulida geometrik shaklning dastlabki
fazoviy vaziyati saglanib goladi. Proyeksiyalar tekisliklari berilgan geometrik shaklga
nisbatan xususiy (parallel yoki perpendikulyar) vaziyatda bo‘lgan yangi
proyeksiyalar tekisliklari bilan almashtiriladi. Bunda dastlabki va yangi proyeksiyalar
tekisliklarining o‘zaro perpendikulyarlik sharti bajarilishi talab qilinadi.

Bu wusulda geometrik shaklning fazoviy vaziyati o°‘zgarmaydi, balki
proyeksiyalash yo‘nalishi yangi proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar qilib
olinadi.

Geometrik masalada qo‘yilgan shartga ko‘ra, proyeksiyalar tekisliklari bir yoki
ikki marta ketma-ket almashtirish mumkin.

Proyeksiyalar tekisliklarining ikki marta almashtirilganda, ular ketma-ket
ravishda, masalan, avval geometrik shaklga nisbatan parallel, so‘ngra unga
perpendikulyar yoki aksincha gilib almashtiriladi.>!

Proyeksiyalar tekisliklarining bittasini almashtirish. Fazodagi biror A nugta
va uning H va V proyeksiyalar tekisliklardagi A" va A" ortogonal proyeksiyalari

berilgan bo‘lsin (164,a—rasm). Agar V tekislikni V; tekislik bilan almashtirsak, \3
yangi proyeksiyalar tekisliklari tizimi hosil bo‘ladi. A nuqtaning V; tekislikdagi

proyeksiyasini yasash uchun berilgan nugtadan mazkur tekislikka perpendikulyar
o‘tkazib, yangi frontal proyeksiyasi A", topiladi.

A"
v N
A
SN V Ay
i - B vy ——0
A /[\\ - f A1"
% A 0 Ax1
X1 A’ Z
Ax1
AI
= e
a) b)

164-rasm.
Rasmdagi yasashlardan ko‘rinishicha, A" nugtadan Ox o‘qigacha bo‘lgan masofa
A"; nugtadan O;x; o‘qigacha bo‘lgan masofaga tengdir, ya’ni A”1Aq=A"Ax.
Nugtaning yangi proyeksiyalar tizimidagi chizmasini yasash uchun yangi
proyeksiyalar tekisligi dastlabki proyeksiyalar tekisligi bilan jipslashtiriladi.
Chizmada A nugtaning yangi A", proyeksiyasini yasash uchun A nugtadan O1x;
ga perpendikulyar tushiriladi (164,b—rasm). Uning davomiga A”Ax masofa qo‘yiladi.
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Natijada, hosil bo‘lgan A" va A”; lar A nugtaning yangi % tekisliklar sistemasidagi

proyeksiyalari bo‘ladi. Frontal proyeksiyalar tekisligi yangi proyeksiyalar tekisligi
bilan almashtirilganda nugtaning z koordinatasi o‘zgarmaydi.

165-rasm.
H va V proyeksiyalar tekisliklari tizimida B nugta B’ va B"” proyeksiyalari

berilgan bo‘lsin (165,a—rasm). H tekislikni H;, LV tekislik bilan almashtirsak, ;/—

1
yangi tekisliklar tizimiga ega bo‘lamiz. B nuqgtadan H tekislikka perpendikulyar
o‘tkazib, bu nuqtaning B’y proyeksiyasini yasaymiz. Nugtaning yangi tekisliklar
tizimidagi chizmani yasash uchun (165,b-rasm) H; tekislikni V tekislik bilan
jipslashtiramiz. Chizmada B nugtaning yangi proyeksiyasini yasash uchun uning B”
proyeksiyasidan Oj;x; ga o‘tkazilgan perpendikulyarning davomiga B';By;=B'By
masofa qo‘yiladi. Natijada hosil bo‘lgan B'; va B" yangi I\—I/_ tekisliklar tizimidagi B
1
nuqtaning chizmasi bo‘ladi. Demak, gorizontal proyeksiya tekisligi almashtirilganda,
nugtaning yangi gorizontal proyeksiyasida y koordinatasi o‘zgarmaydi.>?
Proyeksiyalar tekisliklarini ketma-ket ikki marta almashtirish. Ayrim
geometrik masalalarni yechishda proyeksiyalar tekisliklarini ketma-ket ikki marta
almashtirish zarur bo‘ladi.

166-rasmda A nugtaning % tizimida berilgan A’ va A" proyeksiyalari orqali

uning yangi A’; va A”; proyeksiyalarini yasash ko‘rsatilgan. Buning uchun avval V
tekislikni V; tekislik bilan almashtirib, % tizimi hosil gilinadi. Buning uchun
chizmada ixtiyoriy vaziyatda O;x; proyeksiyalar o‘qi tanlab olinadi, A nuqtaning

yangi A"y proyeksiyasini yasash uchun uning A’ proyeksiyasidan O;x; proyeksiyalar
o‘qiga perpendikulyar o‘tkazib, uning davomiga A”Ay masofa qo‘yiladi. Natijada, A

nugtaning |\_|/— tizimidagi yangi A”; proyeksiyasi hosil bo‘ladi. A nugtaning A’

1
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proyeksiyasini yasash uchun % tizimdan % tizimga o‘tiladi. Buning uchun ixtiyoriy

1
vaziyatda joylashgan O,X; o‘qi olinadi va nuqtaning A”; proyeksiyasidan O,X, ga
perpendikulyar o‘tkazib, uning davomiga A'Axi masofa qo‘yiladi. Shunday gilib O,x;
tizimda A nugtaning A"; va A'; yangi proyeksiyalari hosil bo‘ladi.

167-rasmda B nuqgtaning l\_I/— tizimdan % va % tizimga o‘tish natijasida hosil

1 1
bo‘ladigan yangi B"; va B'; proyeksiyalarini yasash ko‘rsatilgan.

Nugtaning yangi proyeksiyalarini yasash qoidalariga asoslanib, geometrik
shakllarning yangi, maqsadga muvofiq bo‘lgan proyeksiyalarini yasash mumkin.

1-masala. Umumiy vaziyatda berilgan AB(A'B’, A”B") kesmaning haqiqgiy
uzunligi aniglash talab etilsin (168-rasm).

Yechish. Buning uchun umumiy vaziyatda berilgan AB kesmaga parallel qilib
gorizontal yoki frontal proyeksiyalar tekisligini yangi proyeksiyalar tekisligi bilan
almashtiriladi. Chizmada masalani yechish uchun uning yangi Oi;x; proyeksiyalar
o‘qini kesmaning biror, masalan, A'B’ gorizontal proyeksiyasiga parallel qilib olinadi.

Hosil bo‘lgan % proyeksiyalar tekisliklari tizimida AB kesma V; proyeksiyalar

tekisligiga parallel bo‘ladi va bu tekislikda u haqiqiy uzunligiga teng bo‘lib
proyeksiyalanadi.

2—masala. Umumiy vaziyatdagi P(Pn, Pv) tekislikni frontal proyeksiyalovchi
tekislik vaziyatiga keltirish talab etilsin (169-rasm).

Yechish. Ma’lumki, frontal proyeksiyalovchi tekislikning gorizontal izi Ox
o‘qiga perpendikulyar bo‘ladi. Shuning uchun umumiy vaziyatdagi P tekislikni
frontal proyeksiyalovchi vaziyatga keltirish uchun yangi O;x; proyeksiyalar o‘qini
tekislikning Py gorizontal iziga ixtiyoriy joydan perpendikulyar gilib olinadi.

Tekislikning yangi Py; izining yo‘nalishini aniglash uchun tekislikning Py iziga
tegishli biror, masalan, A(A’,A") olib, uning yangi A", frontal proyeksiyasi yasaladi.
Tekislikning yangi Piy izini Py; va A"; nuqtalardan o‘tkaziladi. Chizmada
ko‘rsatilgan a burchak P tekislikning H tekislik bilan tashkil etgan burchagi bo‘ladi.

3—masala. AB(A'B’, A"B") to‘g‘ri chizigning umumiy vaziyatdagi Q(Qu, Qv)
tekislik bilan kesishish nugtasi yasalsin (170-rasm).



166-rasm. 167-rasm. 168-rasm.

Yechish. Masalani yechish uchun Q tekislikni gorizontal yoki frontal
proyeksiyalovchi tekislik vaziyatiga Kkeltiramiz. Buning uchun vyangi Oix;
proyeksiyalar o‘qini tekislikning biror iziga masalan, Qu ga perpendikulyar gilib
o‘tkaziladi. Natijada, tekislikning yangi Qv: 1zini hamda to‘g‘ri chizigning A"1 B";
proyeksiyasi yasaladi. Hosil bo‘lgan kesmaning A”1 B”; proyeksiyasi bilan tekislik
Quv: izining kesishgan K"”1 nugtasi AB kesmaning Q tekislik bilan kesishish nugtasi
bo‘ladi. Bu nuqtani teskari yo‘nalishda proyeksiyalab, berilgan to‘g‘ri chiziq kesmasi
bilan tekislikning kesishish nuqgtasining K’ va K” proyeksiyalari yasaladi.

Xuddi shu usul bilan AB(A'B’, A"B") to‘g‘ri chizigning ACDE(AC'D'E/,
AC"D"E"), bilan kesishish nuqtasining F' va F” proyeksiyalarini yasaladi (171-rasm).
Bunda mazkur uchburchak tekislik proyeksiyalovchi tekislik vaziyatga keltiriladi.
Buning uchun chizmada ACDE tekislikning biror bosh chizig‘iga, masalan,
C1(C'1',C"1") frontaliga perpendikulyar qilib yangi Oi;X; proyeksiyalar o‘qini
o‘tkaziladi.  Uchburchakning C’;D"1E’;  to‘g‘ri  chiziq kesmasi tarzida
proyeksiyalangan proyeksiyasi va kesmaning A’1B’1 yangi proyeksiyalari yasaladi.
Ularning o‘zaro kesishgan F'1 nuqtasi belgilanadi, so‘ngra F nuqtaning frontal F” va
gorizontal F’ proyeksiyalarini yasaladi.



SR Pvi

169-rasm.

170-rasm. 171-rasm.

4-masala. A(A’,A") nuqtadan ABCD(AB'C'D’,AB"C"D") tekislikkacha bo‘lgan
masofani aniglansin (172-rasm).

Echish. Bu masofa A nuqtadan ABCD tekislikka tushirilgan perpendikulyar
bilan o‘lchanadi. Masalani yechish uchun chizmada yangi proyeksiyalar o‘qini
uchburchak tekisligining asosiy chiziglaridan biriga, masalan, gorizontaliga
perpendikulyar, ya’ni O1x;LB'l" qilib o‘tkaziladi. So‘ngra uchburchakning to‘g‘ri
chizig kesmasi shakldida proyeksiyalangan yangi proyeksiyalovchi D"1B"1C"1
vaziyatini va nugtaning A"y proyeksiyasi yasaladi. lzlangan masofaning haqiqgiy
uzunligi A"y dan D";B"1C"1 kesmaga o‘tkazilgan A"1K"; perpendikulyar bo‘ladi. Bu
masofaning gorizontal va frontal proyeksiyalari teskari proyeksiyalash bilan K’ va K”
proyeksiyalarni aniglanadi. Mazkur K’ va K” nugtalar A nugtaning A’ va A"
proyeksiyalaridan uchburchakning gorizontal hamda frontallariga mos ravishda
tushirilgan perpendikulyarning proyeksiyalarida bo‘ladi.



172-rasm.

5-masala. AABC(AA'B'C’, AA"B"C") va AEFD(AE'F'D’, AE"F"D") tekisliklar
kesishish chizig‘ining proyeksiyalari va uchburchaklarning ko‘rinishligi aniqglansin.
(173-rasm).

Yechish. Masalani yechish uchun berilgan uchburchaklarning biri, masalan,
AEFD ni proyeksiyalovchi vaziyatga keltiriladi. Buning uchun chizmada AEFD ning
D'1" va D"1" gorizontalining proyeksiyalarini hamda unga perpendikulyar, ya’ni
01X1LD'1" qilib yangi proyeksiyalar o‘qini o‘tkaziladi. So‘ngra uchburchaklarning
yangi A";B";C"; va E"1F";D"; proyeksiyalari yasaladi. Bunda AEFD ning mazkur
proyeksiyasi to‘g‘ri chiziq kesmasi shaklida proyeksiyalanadi. Proyeksiyalar
tekisliklarining yani tizimida ikki uchburchaklar 2":3"; to‘g‘ri chiziq bo‘yicha
kesishadi. Kesishish chizig‘ining 2’3’ gorizontal va 2"3" frontal proyeksiyalarini
teskari proyeksiyalash bilan uchburchaklarning dastlabki berilgan proyeksiyalari
aniqlanadi. So‘ngra chizmada topilgan 2’3’ va 2"3" kesmalarni AEFD ning E'F’, E"F"
va D'F’, D"F” tomonlari bilan kesishgan L', L” va T’, T” nuqtalar aniqlanadi.
Natijada, hosil bo‘lgan L'T" va L"T" chiziqlar ikki uchburchak kesishish chizig‘ining
proyeksiyalari bo‘ladi.

Chizmada uchburchaklarning ko‘rinishligini aniglash uchun ulardagi 4', 4" va 5,
5", shuningdek, 6', 6” va 7', 7" konkurent nuqtalardan foydalaniladi.

6-masala. AABC(A'B'C’, A"B"C") va AABD(A'B'D’, A"B"D") tekisliklari
orasidagi ikki yogli burchakning haqiqiy kattaligi aniglansin (174—rasm).

Yechish. Bu burchak berilgan AABC va AABD tekisliklariga perpendikulyar
bo‘lgan tekisliklar orasidagi chizigli burchak bilan o‘lchanadi. Shuning uchun ham

perpendikulyar gilib olinadi. Lekin AB qgirra umumiy vaziyayatda bo‘lgani uchun Ox,
% proyeksiyalar tekisliklari tizimini avval O1Xj, %HAB gilib (chizmada O X;||A'B’

), so‘ngra O;Xj, \l_/l—lLAB qgilib (chizmada O,X, 1 A"1B";) ketma—ket almashtiriladi.
1



Natijada, AABC va AABD vyangi H; proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar
vaziyatda bo‘lib qoladi va o‘zaro kesishuvchi kesmalar shaklida proyeksiyalanadi. Bu

kesmalar orasidagi o chizigli otkir burchak izlangan burchak bo‘ladi.
P

173-rasm. 174-rasm.
7—-masala. AB(A'B’, A"B") va CD(C'D’, C"D") uchrashmas to‘g‘ri chiziq
kesmalari orasidagi masofani aniglansin (175-rasm).

Yechish. Bunda CD kesmaga parallel gilib yangi V; frontal proyeksiyalar
tekisligi o‘tkaziladi. Bu tekislikda CD va AB kesmalarning yangi frontal
proyeksiyalari C";D";va A"1B"1 lar yasaladi. So‘ngra C"1D"; kesmaga perpendikulyar
gilib N; tekislik o‘tkaziladi. Bu tekislikda C"1D"1va A”1 B"; larning yangi gorizontal
proyeksiyalari  topiladi. Bunda CD kesma C’;=D’; nuqta ko‘rinishida
proyeksiyalanadi. Bu nugtadan A’; B'; kesmaga tushirilgan E’; F'; kesmaning uzunligi
CD va AB lar orasidagi masofa bo‘ladi. Teskari proyeksiyalash bilan E va F
nuqgtalarning E’, E” va F', F" proyeksiyalari yasalgan.

175-rasm.



Yuqoridagi masalani, birinchidan, V; tekislikni AB kesmaga parallel va H;
tekislikni uning yangi proyeksiyasiga perpendikulyar qilib o‘tkazib yechsa,
ikkinchidan esa AB yoki CD kesmalardan biriga parallel gilib avval H tekislikni,
so‘ngra ularning proyeksiyalaridan biriga perpendikulyar qilib V ni almashtirsa ham
bo‘ladi.

8-misol. Berilgan A(A",A") nuqtadan BC(B'C’, B"C") kesmagacha bo‘lgan
masofa aniglansin (176—rasm).

Yechish. Buning uchun V tekislikni BC kesmaga parallel bo‘lgan V; tekislik
bilan almashtiramiz, ya’ni V,||B’C’ sharti bajarilsin. BC kesma va A nugtaning V;
tekislikdagi yangi B"1C"; va A"; frontal proyeksiyalari hosil qilinadi. So‘ngra H
tekislikni H; tekislik bilan almashtiriladi. Bunda H1LB";C"; bo‘lishi kerak.

H; tekislikda BC va A larning yangi gorizontal proyeksiyalari yasaladi. Hosil
bo‘lgan A’1 va B1=C'; nuqtalar orasidagi masofa A nugtadan BC kesmagacha bo‘lgan
masofa bo‘ladi. Bu misolni H ni H4|[B"C", so‘ngra V ni V:|IB"1C'; gilib almashtirish
yo‘li bilan ham yechish mumkin.

9—masala. ACDE(AC'D'E’, AC"D"E") uchburchakning proyeksiyalariga asosan
uning haqiqiy kattaligi aniglansin (177-rasm).

Yechish. Bunda H tekislikni H; tekislikka shunday almashtiramizki, H; LACDE
bo‘lsin. Buning uchun H; L C"1" (uchburchak frontalining frontal proyeksiyasi) bo‘lsa
kifoya giladi. Uchburchakning uchlarini H; tekislikka proyeksiyalab, yangi C'1D"1E";
gorizontal proyeksiyani to‘g‘ri chiziq ko‘rinishida hosil gilinadi. So‘ngra V tekislikni
V; tekislik bilan shunday almashtiramizki, V,]IC'1D",E’; bo‘lsin. C, D, E nugtalarning
V; tekislikdagi yangi C"1D"{E"; frontal proyeksiyalari yasaladi. Bu nuqtalarni o‘zaro
tutashtirib, AC"D"E"=ACDE haqiqiy kattaligini hosil qilamiz. Bu misolni
uchburchakning gorizontalini o‘tkazib va unga avval Vi ni perpendikulyar qilib
tekislik o‘tkazish va hosil bo‘lgan kesmaga (uchburchakning proyeksiyasi) H;

tekislikni parallel qilib o‘tkazish yo‘li bilan ham yechish mumkin.>3
.

176-rasm. 177-rasm.
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Nazorat savollari

Proyeksiyalarni gayta qurishning ganday usullari mavjud?

Tekis-parallel harakatlantirish usulining ma’nosi nimadan iborat?

Aylantirish usulining ma’nosi nimadan iborat?

Gorizontal (yoki frontal) proyeksiyalovchi o‘q atrofida aylanayotgan nuqtaning

proyeksiyalari ganday harakatlanadi?

5. Nugtaning aylanish radiusi, markazi va aylanish harakat tekisliklari deganda
nimalar tushuniladi?

6. Kesmaning haqgiqiy uzunligini yasash uchun uni ganday vaziyatga kelguncha
aylantirish kerak.?

7. Uchburchakni gorizontal (yoki frontal) proyeksiyalovchi holga keltirish uchun
uni gaysi o‘q atrofida aylantirish kerak?

8. lzlari bilan berilgan tekislikni aylantirib frontal proyeksiyalovchi holga
keltirish uchun nima qilish kerak?

9. Tekislikni izlari atrofida aylantirishdan ko‘zlangan magsad nima?

10.Proyeksiyalar tekisliklarni almashtirish usulining mohiyati nimadan iborat?

W

15-Mavzu: Ko‘pyoqliklar. Ko‘pyoqliklarni proyeksiyalovchi tekislik
bilan kesishishi.

15.1. Umumiy ma’lumotlar

Ta’rif. Hamma tomonidan tekis ko‘pburchaklar bilan
chegaralangan geometrik rasm - ko‘pyoqlik deyiladi.

Tekis ko‘pburchaklarning o‘zaro kesishuvidan hosil bo‘lgan kesmalar,
ko‘pyoqlikning-qirralari va qirralar orasidagi ko‘pburchaklarni uning yoqlari deb
ataladi. Qirralarning o‘zaro kesishuv nuqtalari ko‘pyoqlikning uchlari deb yuritiladi
(178, 179-rasmlar).

Ko‘pyoqlikning barcha yon yogqlarining yig‘indisi uning sirti deb ataladi.
Ko‘pyoqlikning uchlari va qirralari uning aniglovchilari hisoblanadi (178-rasm).
Ko‘pyoqlikning bir yon yog‘ida yotmagan ikki uchini birlashtiruvchi kesma uning
diagonali deb ataladi (179-rasm). Ko‘pyoqlik aniqlovchilari uning istalgan yon
yog‘iga (tekislikka) nisbatan bir tomonda joylashsa, uni gabariq ko ‘pyoqlik, aksincha
botig ko ‘pyoqlik deb yuritiladi. Ko‘pyoqliglarining bir necha turlari mavjud bo‘lib,
ulardan quyidagilarni ko‘rib chiqamiz:**

Piramida Ta’rif. Yoqlaridan biri tekis ko“pburchak bo‘lib, qolgan yoqlari esa
umumiy uchga ega bo‘lgan uchburchaklardan tuzilgan ko‘pyoqlik
piramida deyiladi

Ko‘pburch
ak piramidaning asosi va uchburchaklar esa uning yon yoglari deb ataladi. Yon
yoglarining umumiy uchi piramidaning ham uchi hisoblanadi va u asos tekisligida
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yotmaydi. Asosi muntazam ko ‘pburchakli piramida muntazam piramida deb ataladi.
Piramida balandligi asosining markazidan o‘tib, unga perpendikulyar bo‘lsa, uni
to‘g‘ri piramida, perpendikulyar bo‘lmasa og‘ma piramida deb yuritiladi (178-rasm).

Prizma Ta’rif. Yon yoqlari to‘rt burchaklardan va asosi ko‘p burchakdan
iborat bo‘lgan ko ‘pyoqlik prizma deyiladi.

Yon yoglarning kesishuv chiziglari — prizma qirralari, qirralar orasidagi ko‘p
burchaklining yoglari deyiladi (179-rasm). Prizmani barcha qirralarini kesuvchi
parallel tekisliklarda hosil bo‘lgan ko‘pburchaklar—prizmaning asoslari deb ataladi.
Yon qirralari asosiga nisbatan og‘ma yoki perpendikulyar bo‘lsa, prizma ham mos
ravishda og ‘ma yoki to ‘g ri prizma deb atladi. Asosi muntazam ko‘pburchak bo‘lgan
prizma, muntazam prizma deb yuritiladi.

Asoslari ozaro parallel tekisliklarda yotgan ikkita ko‘pburchakdan va yon yoqlari
esa asos uchlaridan o‘tuvchi uchburchaklar va trapesiyalardan iborat bo‘lgan
ko‘pyoqlik prizmatoid deyiladi (180-rasm). Ko‘pyoqliklar bir jinsli qabariq, bir jinsli
botig, yulduzsimon hamda ularning birlashishidan hosil bo‘lgan murakkab
ko‘pyoqliklarga bo‘linadi. Bir jinsli qabariq ko‘pyoqliklar muntazam va yarim
muntazam ko‘pyoqliklarga ajraladi. Muntazam qabariq ko‘pyoqliklar o‘zaro teng bir
xil muntazam ko‘pburchaklardan iborat yoqlarga, ozaro teng ikki yoqli burchaklarga
va o‘zaro teng qirralarga ega bo‘ladi. Bu ko‘pyoqliklar asosan besh xil bo‘lib Platon
jismlari deb yuritiladi (1-jadval).
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180-rasm

Ko‘pyoqliklarning muhim xossalaridan birini Eyler quyidagicha bayon etgan:

Evler teoremasi. Har qanday gavariq ko‘pyoqlikda yoqlar bilan uchlar
sonining yig‘indisidan qirralar sonining ayirmasi ikkiga teng bo‘ladi
(ya’ni YO+U-Q=2).

Muntazam ko‘pyoqliklar
1-jadval

Kub — geksaedr (183-

Tetraedr (181-rasm) Dodekaedr (182-rasm) rasm)
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YO+U-Q=2
YO - yoqlar soni
U — uchlar soni
Q —qirralar soni

Yon yogqlari turli rasmdagi muntazam ko‘pburchaklardan iborat bo‘lgan
ko‘pyoqlikni yarim muntazam ko ‘pyoqlik deb yuritiladi. Bu ko‘pyoqliklar 18 xil
bo‘lib, ular Arximed jismlari deb yuritiladi. 186-rasmda Arximed jismlaridan biri
bo‘lgan kesik oktaedrning yaqqol tasviri keltirilgan.



Ko‘pyoqliklar texnikada turli ko‘rinishdagi mashina detallari, ko‘pyoqli linzalar
yasashda, hamda arxitektura va qurilish ishlarida keng ishlatiladi. Masalan, devor va
poydevor bloklari, tom, ko‘priklarning temir-beton panellari va inshootning boshga
qismlari ko‘pyoqliklardan iborat bo‘ladi. Ko‘pyoqliklardan yana «geodeziky»
gumbazlar yasashda, keng oraligli binolarni ustunsiz yopishda keng foydalaniladi.
Qadimiy binolarda esa gumbaz, gumbaz osti, bino gumbazidan prizmatik gismiga
o‘tish joylarida bezak-ornament sifatida ham qo‘llanilgan. *°

Ko‘pyoqlikning  tekis chizmada
tasvirlanishi. Ko‘pyoqlik chizmada o‘z
aniglovchilarining to‘g‘ri burchakli
proyeksiyalari orgali beriladi. 187-rasmda
SABC piramidaning tekis chizmasi o0z
aniglovchilari: ~ S(S'S”)  uchi,  asosi
ABC(A'B'C’, A"B"C') uchburchakning
proyeksiyalari orgali tasvirlangan. SA, SB,

qirralarning proyeksiyalari S,A,B,C
uchlarining bir nomli proyeksiyalarini
birlashtiruvchi S’A’ va S”A”, S'B’ va S"B"”
va x.k. kesmalar bo‘ladi.
Yoqlarining proyeksiyalari esa girralarning
proyeksiyalari bilan chegaralangan S’A’B’
va S"A"B", S'A'C' va S"A"C",... tekis
rasmlardan iborat bo‘ladi. Ko‘pyoqlik
sirtidagi  ixtiyoriy  ye(E”) nugtaning
yetishmagan E’ proyeksiyasi yon tekislikka
tegishli ixtiyoriy £(f', €") to‘g‘ri chiziq

vositasida yasaladi (187-rasm).

15.2 Ko‘pyoqliklarning tekislik bilan kesishishi

Ko‘pyoqliklarni tekislik bilan kesilganda kesimda ko‘pburchak hosil bo‘ladi.
Hosil bo‘lgan ko‘pburchakning uchlari, ko‘pyoqlik girralarining kesuvchi tekislik
bilan kesishgan nuqtalari bo‘ladi.

Kesimning tomonlari esa ko‘pyoqlik yoqlarining kesuvchi tekislik bilan kesishish
chiziglari bo‘ladi. Ko‘pyoqlikning tekislik bilan kesilgan qismini quyidagi uch usul
bilan yasash mumkin:

e kesim tomonlarini, ya’ni ko‘pyoqlik yoqlarining kesuvchi tekislik bilan
kesishish chizig‘ini, yasash usuli.

e kesim uchlarini, ya’ni ko‘pyoqlik qirralarining kesuvchi tekislik bilan
kesishgan nugtasini yasash usuli.

e aralash usul, bunda yugoridagi ikkala usuldan foydalaniladi.

Bu usullardan qaysi birini qo‘llash ko‘pyoqlik va tekislikni tekis chizmada
berilishiga garab tanlanadi.
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15.2.1. Kesim tomonlarini yasash usuli. Bu usul ikki tekislikning kesishish
chizig‘ini yasash algoritmini bir necha marta takrorlash asosida bajariladi. Bu usuldan
proyeksiyalovchi vaziyatdagi prizmaning tekislik bilan kesishish chizig‘ini yasashda
foydalanish juda qulaydir. 188-rasmda uch yoqlik to‘g‘ri prizmaning umumiy
vaziyatdagi P(Pu,Pv) tekislik bilan kesishuvidan hosil bo‘lgan kesimining
proyeksiyalari yasalgan.

Bunda prizmaning yon yoqlari orgali Mi(Mu, Myy) va M2(M2n, May) gorizontal
proyeksiyalovchi tekisliklar o‘tkazilgan. Bu tekisliklarni berilgan P tekislik bilan
kesishgan chiziqlari yordamida kesim yuzasining 12(12', 1",2"), 13(1',3', 1""3")
tomonlari aniglangan.

188-rasm 199-rasm

Aynan shu prizmani, o‘zaro kesishuvchi h(h',h"") va f(f,f'’) to‘g‘ri chiziqlar orqali
berilgan P(P’,P") tekislik bilan kesishuv chizig‘ini yasash 199-rasmda ko‘rsatilgan.
Bunda kesishish chiziglari prizma yoqlari orqali o‘tkazilgan M1(M1n) va M2(M2y)
gorizontal proyeksiyalovchi tekisliklar vositasida kesim yuzasining
A123(1'2'3",1"2""3") proyeksiyalari yasalgan.

Kesim uchlarini yasash usuli. Bu usul 1-usulga nisbatan umumiyroq hisoblanib,
to‘g‘ri chiziq bilan tekislikning kesishish nuqtasini yasash algoritmi asosida
bajariladi. 200, 201-rasmlarda asosi H proyeksiyalar tekisligida bo‘lgan SABC
(S'A'B’'C’, S"A"B"C") piramidani, izlari orqali berilgan R(Py,Py) tekislik va
kesishuvchi chiziglar (h va f) proyeksiyalari orgali berilgan umumiy vaziyatdagi
P(P’,P") tekislik bilan kesishishdan hosil bo‘lgan kesimini yasash ko‘rsatilgan.



200-rasm 201-rasm

Bunda kesim proyeksiyalari 412’3’ va A1""2"'3" ni yasash algoritmi quyidagicha
bo‘ladi:
e SA, SB, SC qirralar orgali yordamchi Ni, N2, N3 frontal proyeksiyalovchi
tekisliklar o‘tkaziladi;
e Du tekisliklarning P tekislik bilan kesishgan chiziglari E;F;, E;F,, EsF3 ning
proyeksiyalari yasaladi;
e kesishuv chiziglari E;F;, E;F,, EsF3 bilan piramida girralari SA, SB, SC ning
mos ravishda kesishuv nugtalari 1, 2, 3 larni proyeksiyalari aniglanadi;
e hosil gilingan 1, 2, 3 nuqtalar o‘zaro birlashtirilib, kesim yuzasining
proyeksiyalari A1'2'3" va A1""2"'3" yasaladi.
202-rasmda aynan shu usul bilan og‘ma prizmaning umumiy holatdagi P(Py,Pn)
tekislik bilan kesishish chizig‘ini proyeksiyalarini yasash prizma qirralari orqali Vi,
V; va V3 yordamchi frontal tekisliklar o‘tkazish bilan aniqlash ko‘rsatilgan. Kesim
yuzasi A123 ning hagiqiy Kkattaligi P ni Py izi atrofida aylantirib H ga jipslashtirish
usuli bilan aniglangan.
203-rasmda to‘g‘ri prizmaning umumiy vaziyatdagi R(Py,Pn) tekislik bilan
kesishish chizig‘ining proyeksiyalarini yasash ko‘rsatilgan. Kesimning 1(1',1") va
2(2',2") nuqtalari bevosita prizma asosi bilan R tekislikning P, izi kesishgan
nugqtalarida yotadi. C va D qirralar orqali o‘tkazilgan yordamchi kesuvchi Vi(Vin),
V2(V2n) frontal tekisliklar vositasida 3,4 nugtalar proyeksiyalari aniglangan. Kesim
yuzasining hagiqgiy kattaligi R tekislikni uning Py izi atrofida aylantirib N ga
jipslashtirish usulida yasalgan.



202-rasm 203-rasm

Agar ko‘pyoqliklar proyeksiyalovchi tekisliklar bilan kesishsa, ularning kesim
yuzasini proyeksiyalarini yasash yanada osonlashadi, chunki bunda kesim yuzaning
bir proyeksiyasi proyeksiyalovchi tekislik izida bo‘ladi 204-rasmda og‘ma
piramidaning frontal proyeksiyalovchi N(Ny ,Ny) tekislik bilan kesishgan va kesim
yuzasini va uning haqiqiy Kkattaligini yasash ko‘rsatilgan.205-rasmda uchyoqli
piramidani Ni(Niv) va Ni(Nay) frontal proyeksiyalovchi tekisliklar bilan kesib,
kesimda hosil bo‘lgan 0‘yiq qismining gorizontal proyeksiyasini yasash ko‘rsatilgan.
Kesim yuzasi proyeksiyalarini yasash yo‘llarini chizmadan tushunib olish qiyin
emas.>®
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Figure 8.7 Example 9.7 57

O°z-o0°zini baholash (Charxpalak) uslubi
1-jadvalda keltirilgan ko‘pyoqlikning tasviri asosida uning nomlarini aniqlang.

1-jadval.

57 M.B.Shah, B.C.Rana. Engineering Drawing, India by Sai Print-O-Pac Pvt.Ltd, India, (215, 216 betlardagi
mazmunidan foydalanildi)
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Yugqoridagi jadvaldagi «Charxpalak» texnologiyasida ko‘pyoqlikning tasviri
asosida uning nomlarini aniglash ko‘rsatilgan.

Bu metod yordamida bitta o‘quvchini emas, balki guruh-guruhga ajratib ular
o‘rtasida musobaqa shaklida o‘tkazish ham mumkin. Bu metod orqali o‘qituvchi,
o‘quvchi va talabalarga nafaqat nazariy bilim beradi, balki shu bilan birga ularning
olgan bilimlarini aniglashi ham mumkin.

Baholash mezoni
1-3 oralig‘ida ko‘pyoqlikning nomini to‘g‘ri belgilagan talabaga — «2» ball.
4 ta ko‘pyoqlikning nomini to‘g‘ri belgilagan talabaga — «3» ball.
5 ta ko‘pyoqlikning nomini to‘g‘ri belgilagan talabaga — «4» ball.
6-7 oralig‘ida ko‘pyoqlikning nomini to‘g‘ri belgilagan talabaga — «5» ball.
16-Mavzu:Ko‘pyoqliklarni to‘g‘ri chiziq bilan kesishishi.
Ko‘pyoqliklarning yoyilmalari.

16.1.Ko‘pyoqlikning to‘g‘ri chiziq bilan kesishishi
To‘g‘ri chiziq kavariq ko‘pyoqlikning yoqlari bilan ikki nuqtada kesishadi. Bu
nugtalarning biri kirish ikkinchisi chigish nuqtalari deb yuritiladi. To‘g‘ri chiziq bilan
ko‘pyoqlik sirtining kesishish nuqtalarini yasashda quyidagi usullardan foydalaniladi:



e to‘g‘ri chiziq orqali xususiy vaziyatdagi tekislik o‘tkazish usuli;

e to‘g‘ri chiziq orqali umumiy vaziyatdagi tekislik o‘tkazish usuli.

Quyida to‘g‘ri chiziq bilan ko‘pyoqlikning kesishish nuqtalarini yasashga oid bir
necha misollarni ko‘rib chigamiz.

1-usul: To‘g ri chiziq bilan ko‘pyoqlik sirtining o‘zaro kesishish nuqtalarini
xususiy vaziyatdagi tekislik vositasida yasash, qo‘yidagi yasash algoritm asosida
bajariladi:

e berilgan to‘g‘ri chiziq orqali xususiy vaziyatdagi tekislik o‘tkaziladi;

e xususiy vaziyatdagi tekislik bilan berilgan ko‘pyoqlikning o‘zaro

kesishuvidagi kesim yuza chizig‘i aniqlanadi;

e kesim yuza chizig‘i bilan berilgan to‘g‘ri chizigning kesishish nuqtalari

belgilanadi.

206—rasmda ¢(¢',£'") to‘g‘ri chizigning uch yoqli [1(1)",[1"") prizma sirti bilan
kesishish nugtalarini yasash tasvirlangan.

Yasash algoritmi qo‘yidagicha:

e ( to‘g‘ri chiziq orqali frontal proyeksiyalovchi N(Ny,Ny) tekislik o‘tkaziladi;

"Ny va N4 LOX;

e N tekislik bilan T[] prizmaning kesishishidagi kesim yuza chizig‘i

proyeksiyalari 12’3’ va 1""2"'3" yasaladi. NN [ 1==23;

e Kesim yuza chizig‘i A123 bilan £ to‘g‘ri chizig‘ining uchrashish nuqtalari E;
va E; belgilanadi. 12N¢=E; va 23N{=E,. Bunda avvalo 1'2'3N¢'=E'; va E'; lar
aniglanib, so‘ngra proyeksion bog‘lanish chizig‘i orqali E"; va E", lar holati
aniglanadi.

&

206-rasm. 207-rasm

Agar ko‘pyoqlikning yon yogqlari proyeksiyalovchi tekisliklar bo‘lsa, to‘g‘ri
chiziqg bilan bunday sirtning kesishish nugtalarini yasash juda soddalashadi.
207-rasmda to‘rt yoqlik to‘g‘ri prizma sirti bilan £(¢',{") to‘g‘ri chizigning
o‘zaro kesishish E1(E'1,E"1), E2(E'2,E""2) nugtalarini yasash tasvirlangan.
Bunda prizmaning yon yoqlari proyeksiyalovchi tekisliklardan iborat bo‘lgani
uchun ¢ orgali M(My) gorizontal proyeksiyalovchi tekislik o‘tkaziladi, kesishuv



nuqtalari proyeksiyalari E’; va E’; belgilanadi. So‘ngra ularning E'; va E”»
proyeksiyalari yasaladi.

2-usul: To‘g‘ri chiziq bilan ko‘pyoqlik sirtining o‘zaro kesishish nugqtalarini,
umumiy vaziyatdagi yordamchi tekislik vositasida yasash. Bunda umumiy
vaziyatdagi tekislik o‘tkazish uchun markaziy yoki qiyshiq burchakli parallel
proyeksiyalash usullarining biridan foydalaniladi. Bunda to‘g‘ri chizigni ko‘pyoqlik
sirtiga Kirish va chigish nuqtalarini yasash algoritmi quyidagicha:

berilgan to‘g‘ri chiziq orqali sirtning asosini kesuvchi umumiy vaziyatdagi
yordamchi tekislik o‘tkaziladi;

yordamchi tekislik bilan sirt asosi tomonlarining kesishish nugtalari
belgilanadi;

bu nugtalar orgali yordamchi tekislik bilan sirt yon yoqglarining kesishish
chiziglari aniglanadi;

bu chiziglar berilgan to‘g‘ri chiziq bilan kesishib sirtga tegishli kirish va
chigish nugtalarni hosil giladi.

208a,b—rasmda ¢(¢',£") to‘g‘ri chiziq bilan [ ([ 1’ 1"") piramidaning o‘zaro kesishish
nugtasini yasash tasvirlangan. Bunda piramidaning S uchi va ¢ to‘g‘ri chiziq orqali
o‘tuvchi umumiy vaziyatdagi P tekislikning Ry izini o‘tkazish uchun:

berilgan ¢ to‘g‘ri chizigning gorizontal ¢’y izi yasaladi;
piramidaning S uchidan ¢ to‘g‘ri chizigni ixtiyoriy S(C’,C"”) nuqtada kesib
o‘tuvchi SC(S'C',S"C") to‘g‘ri chiziq o‘tkazib uning ham gorizontal F'; izi
yasaladi;
¢’y va F'1 izlar orgali piramidani asosini kesuvchi umumiy vaziyatdagi P
tekislikning gorizontal Py izini o‘tkazamiz. Py bilan piramida asosining
kesishish nuqgtalari 1" va 2" ni belgilanadi.
S’ nugtani 1" va 2' nuqtalar bilan birlashtirib, P tekislik bilan piramidaning
kesishish chizig‘i A S'1"2' ni yasaladi;
AS'12" bilan ¢’ to‘g‘ri chizigning o‘zaro uchrashish E'; va ye'> nuqgtalarini
belgilanadi. Bu nuqgtalardan foydalanib ularning frontal E"”; va ye";
proyeksiyalari aniqlanadi. Hosil bo‘lgan E; va ye; nuqtalar £ to‘g‘ri chiziq bilan
|| piramida sirtining kesishishidagi kirish va chiqish nuqtalari bo‘ladi.

&

208-rasm



Yugorida bayon etilgan usulni yordamchi markaziy proyeksiyalash usuli deb ham
ataladi. Bu usuldan to‘g‘ri chiziq bilan konus sirtining kesishish nuqtalarini yasashda
ham foydalaniladi. Prizma yoki silindr sirtlari bilan to‘g‘ri chiziqning kesishuv
nugtalarini yasashda ham umumiy vaziyatdagi tekisliklaridan foydalangan qulay.
Bunda berilgan to‘g‘ri chiziq bilan ko‘pyoqlik sirtining o‘zaro kesishish nugqtalari
berilgan to‘g‘ri chiziq orqali ko‘pyoqlikning yon qirralariga parallel qilib o‘tkazilgan
umumiy vaziyatdagi tekislik vositasida aniglanadi.

Proyeksiyalash yo‘nalishi ko‘pyoqlik girralariga parallel bo‘lgani uchun uni
giyshiq burchakli yordamchi parallel
proyeksiyalash usuli deb ham ataladi.

209-rasmda og‘ma vaziyatdagi
C1(C)7, 01" prizma sirti bilan b(b’,b")
to‘g‘ri chizigning o‘zaro kesishish
nugtalarini yasash tasvirlangan. Bu
misolni chizmada yechish algoritmi
guyidagicha:

e berilgan b to‘gri chizigning

gorizontal by(b'h,b"y) izi yasaladi;
e b to‘g‘ri chizigning ixtiyoriy
D(D’,D") nuqtasidan prizmaning
yon qirralariga parallel qilib
to‘g‘ri chiziq o‘tkaziladi va uning
ham gorizontal Fi(F'1F"1) izi
aniglanadi.
e b’y va F'; izlar orqgali, prizmaning qirralariga parallel kesuvchi umumiy
vaziyatdagi Q tekislikning Qu izi o°tkaziladi. Bu tekislik prizmaning asosini 1’
va 2' nuqtalarda kesadi. Ushbu nugqtalaridan prizma qirralariga parallel
o‘tkazilgan kesim chiziqlari I to‘g‘ri chiziqni E'1 va ye'; nugtalarida kesadi. Bu
nugqtalarning frontal proyeksiyalari E”; va ye”; nuqtalar, 1" to‘g‘ri chiziqda
aniglanadi. Natijada, to‘g‘ri chizigni prizma sirti bilan kesishishidagi kirish va
chiqish nugqtalari hosil bo‘ladi.>®
16.2. Ko‘pyoqliklar yoyilmalari

Ko‘pyoqliklar to‘la yoyilmasini yasash uchun uning yon yogqlari va asoslarining
yoyilmalari yasaladi. Bunday yoqlar (uchburchak yoki ko‘pburchak) ni yoyilmada
yasash ularga teng bo‘lgan yoqlarni yasash demakdir. Bunday yoqlarni yoyilmada
yasash uchun tomonlari ya’ni qirralarining xaqiqiy uzunliklari bo‘lishi kerak. Agar
ularning xaqiqiy uzunliklari chizmada bo‘lmasa, ularni turli usullar orgali yasash
mumkin.

1-masala. Asosi H tekislikda yotgan uchburchakli to‘g‘ri prizmaning
yoyilmasini yasash talab gilinsin (210 a,b-rasm).

209-pacm
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210-rasm

Yechish. Prizmaning yon qirralari frontal proyeksiyada, asosidagi girralari esa
gorizontal proyeksiyada xaqigiy uzunlikda tasvirlangan. Prizmaning yoyilmasini
yasash uchun dastlab uning biror masalan, AA; qgirrasi bo‘ylab xayolan kesish kerak.
So‘ngra uchta to‘g‘ri to‘rtburchaklar (yon yogqlar) yonma-yon qo‘yib yasaladi. Bu
to‘rburchaklarning balandligi prizmaning balandligi h ga, asoslari esa mos ravishda
A'B’, B'A’" va C'A'kesmalarga teng bo‘ladi. Hosil bo‘lgan yon sirtning yoyilmasiga
asoslari qo‘shiladi va prizmaning to‘la yoyilmasi hosil bo‘ladi.

211,a,b-rasmlarda berilgan uch yoqli og‘ma prizmaning yon qirralari frontal
vaziyatda bo‘lgani uchun ularning haqiqiy uzunliklari A"A;", B"B:," va C"Cy"
kesmalarga teng bo‘ladi. Asoslari gorizontal vaziyatda bo‘lganligi uchun asos
girralarining haqiqiy giymati A'B’, B'A’ va C'A’ kesmalarga teng bo‘ladi. Bunday
og‘ma prizmaning yoyilmasini normal kesim usulida yasash qulay hisoblanadi.
Buning uchun og‘ma prizmaning yon qirralariga perpendikulyar qilib ixtiyoriy N(Ny)
tekislik o‘tkaziladi. Normal kesim 123 uchburchakning proyeksiyalari (12’3, 1"2"3")
ni hosil qilinadi. So‘ngra normal kesimning haqiqiy kattaligi A1¢203, aylantirish
usulida yasaladi

211-rasm
Yoyilmani yasash uchun ixtiyoriy (bo‘sh) joyda a, — yordamchi chizigni
ingichka qilib o‘tkaziladi. Bu chizigga normal kesim tomonlarning haqiqgiy



uzunliklari biror (masalan, 3,) nugtadan boshlab o‘lchab qo‘yiladi (211 b-rasm).
Hosil bo‘lgan 3, 1o, 20 Va 3y nuqgtalardan ao chiziqga perpendikulyar vaziyatda chiziq
o‘tkaziladi. Bu chiziglarga qirralarning haqigiy uzunliklari o‘lchab qo‘yiladi.
Yoyilmada C"3"=Cy3, va 3"C"=3,Cy girraning o‘lchab qo‘yilishi ko‘rsatilgan. Hosil
bo‘lgan qirralarning uchlari o‘zaro tutashtiriladi. Prizma yon sirti va asosining
haqiqiy kattaligi yoyilmasi qo‘shilib to‘la yoyilma hosil bo‘ladi.

2-masala. Berilgan yon qirralari umumiy vaziyatda bo‘lgan uch yoqli
prizmaning yoyilmasini yasash talab etilsin (212,a-rasm).

Yechish. Mazkur masala yuqorida keltirilgan masala asosida yechiladi. Dastlab
prizma qirralari va normal kesimining haqiqiy uzunliklarni yasash kerak bo‘ladi.
Buni esa proyeksiyalar tekisliklarini (prizma qirralariga parallel vaziyatda)
almashtirish bilan amalga oshirish magsadga muvofigdir. Chizmadagi qolgan
yasashlar va yoyilmaning hosil qgilinishi ortigcha tushuntirishlarni talab gilmaydi
(212,b-rasm).

3-masala. Asosi H tekislikka tegishli bo‘lgan uch yoqli og‘ma piramidaning
to‘la yoyilmasi yasalsin (10.5,a-rasm).

Yechish. Piramida kabi sirtlarning yoyilmalarini yasashda uchburchak
usulidan foydalaniladi. Buning uchun dastlab piramida yon girralarining haqgiqiy
uzunliklari yasaladi. Chizmada ular aylantirish usuli yordamida topilgan. Asos
girralarining haqiqgiy uzunliklari A’'B’, B'C’ va C'A’ kesmalarga teng bo‘ladi. Piramida
yon sirtining yoyilmasini yasash uchun chizmaning ixtiyoriy (bo‘sh) joyida So nugta
belgilab olinadi (213,b-rasm). Bu nuqtadan o‘tuvchi to‘g‘ri chiziqga SoBo=S"B”
kesma o‘Ichab qo‘yiladi. Chunki piramida SB qirrasi bo‘yicha kesilgan deb faraz
qilinadi. So‘ngra markazi By nugtada, radiusi BoA,=B'A’ bo‘lgan va markazi Sy
nuqgtada, radiusi  SpA¢=S"Ay” bo‘lgan ikkita yoy chiziladi. Bu yoylarning
kesishuvidan A nugta hosil bo‘ladi. SoBoAo nuqtalar o‘zaro tutashtirilib AABC ning
yoyilmadagi o‘rni hosil gilinadi. Qolgan yon yoqlarning yoyilmalari ham shu tarzda
yasaladi. Hosil bo‘lgan yon sirtning yoyilmasiga piramida asosining yoyilmadagi
o‘rni qo‘shilsa, piramida to‘la sirtining yoyilmasi hosil bo‘ladi.®®

212-rasm
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a) 213-rasm b)

17-Mavzu.O¢zaro xususiy vaziyatda joylashgan ko‘pyoqliklarni
kesishishi. Ananyev to‘ri. O‘zaro umumiy vaziyatda joylashgan
ko‘pyoqliklarni kesishishi.
17.1. Ko‘pyoqliklarning o‘zaro kesishishi
Ko‘pyoqliklar fazoda bir-biriga nisbatan o‘zaro joylashuviga gqarab, to‘la,

qisman kesishgan yoki butunlay kesishmagan vaziyatlarda uchraydilar. Ko‘pyoqliklar
o‘zaro kesishganda bir yoki bir necha yopiq fazoviy yoki tekis siniq chiziglar hosil
bo‘ladi. Bu siniq chiziq uchlarini, ko‘pyoqlikning to‘g‘ri chiziq bilan kesishish
nuqtalarini yasash usuli yordamida aniqlanadi. Agar kesishuvchi ko‘pyoqliklardan
birini [ va ikkinchisini € deb belgilasak, ularning kesishgan chizig‘ini yasash
qo‘yidagi algoritm bilan bajariladi:

e [ ko‘pyoqlik girralarining Q ko‘pyoqlik sirti yoqlari bilan kesishish nuqtalari
yoki Q ko‘pyoqlik girralarining [ ko‘pyoqlik yoqlari bilan kesishish nuqtalari
aniglanadi;

e [] va Q qgo‘pyoqlarning yon yoq tekisliklarini o‘zaro kesishish chiziglari
yasaladi.

Hosil bo‘lgan kesishish nuqtalarini yoki chiziglarni tegishli tartibda birlashtirilsa
berilgan ko‘pyoqliklarning kesishish chizig‘i hosil bo‘ladi. Ko*pyoqliklarning o‘zaro
kesishish chiziglarini yasashda avvalo ularning kesishishida gatnashmaydigan
girralari aniglanadi; so‘ngra ko‘pyoqliklarning ko‘rinar, ko‘rinmas qirralarini
aniglanib va ularning ko‘rinar qismlarini asosiy tutash chiziglarda yurg‘izib chiqiladi.

214-rasmda tasvirlangan prizma va piramida sirtlarining o‘zaro kesishish
chizig‘ini yasash algoritmi qo‘yidagicha bo‘ladi:



214 —rasm.

e prizma qirralarining piramida sirti bilan kesishgan nugtalari yasalgan.
Rasmdan ko‘rinib turibdiki, prizmaning fagat oldingi D qgirrasigina piramida
sirtini 1 va 2 nuqgtalarda kesib o‘tgan. Bu nuqgtalar D nuqgta orgali o‘tgan
M1(Min) gorizontal proyeksiyalovchi tekislik yordamida yasalgan;

e piramida girralarining prizma sirti bilan kesishgan 3,4,5,6 nuqtalari yasalgan.
Piramidaning fagat SA va SC qirralari prizma bilan kesishadi. SA va SC
girralarining prizma bilan kesishgan 3(3',3"), 4(4',4"), 5(5',5"), 6(6',6")
nugtalari  214-rasmda ko‘rsatilganidek My(Mzy) va Ms(sy) gorizontal
proyeksiyalovchi tekisliklar yordamida topilgan;

e Aniglangan 1”,2",3",4",5".6" nuqtalarni rasmda ko‘rsatilganidek, ko‘rinar-
ko‘rinmas qismlarini e’tiborga olib, tartib bilan birlashtirib chiqilsa, ikki
sirtning o‘zaro kesishish siniq chizig‘ining frontal proyeksiyasi hosil bo‘ladi.®

Nazorat savollari
Ko‘pyoqlik deb nimaga aytiladi?
Ko‘pyoqlikning aniqlovchilariga nimalar Kiradi?
Qanday ko‘pyoqglikni piramida deb ataladi?
Qanday ko‘pyoqlikni prizma deb ataladi?
Qanday ko‘pyoqlikni to‘g‘ri, ko‘pyoqlik deb ataladi?
Qanday ko‘pyoqlikni muntazam ko‘pyoqlik deb yuritiladi?
Eyler teoremasida ko‘pyoqlikning qaysi xossalari keltirilgan?
Tekislik bilan ko‘pyoqlikning kesishishidagi kesim yuzani yasashda qanday
usullardan foydalaniladi?
To‘g‘ri chiziq bilan ko‘pyoqlikning kesishish nuqtalarini yasashda qanday
usullardan foydalaniladi?

NGk~ wWDE
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Ko‘pyoqliklar fazoda bir-biriga nisbatan o‘zaro joylashuviga qarab,
to‘la, gisman kesishgan yoki butunlay kesishmagan vaziyatlarda
uchraydilar. Ko‘pyoqliklar o‘zaro kesishganda bir yoki bir necha
yopiq fazoviy yoki tekis siniq chiziqlar hosil bo‘ladi. Bu siniq chiziq
uchlarini, ko‘pyoqlikning to‘g‘ri chiziq bilan kesishish nuqtalarini
yasash usuli yordamida aniqlanadi (215-rasm).

215-rasm



1. AMALIY MASHG‘ULOT MATERIALLARI

I-semestr
1-MAVZU: NUQTANING CHORAK VA OKTANTLARDAGI
PROYEKSIYALARINI YASASH

1.1.Nugtaning uchta tekislikdagi proyeksiyalari

O‘zaro perpendikulyar bo‘lgan uchta proyeksiyalar tekisligi kesishib, fazoni 8
gismga — oktantlarga bo‘ladi (1-rasm). Ma’lumki, H tekislik — gorizontal
proyeksiyalar tekisligi, \V — frontal proyeksiyalar tekisligi deyiladi. Tasvirdagi W
tekislik profil proyeksiyalar tekisligi deb ataladi. Uchta proyeksiyalar tekisliklar
o‘zaro perpendikulyar joylashgan bo‘ladilar, ya’ni HLV1IW. Buni H, V va W
proyeksiyalar tekisliklari sistemasi deb yuritiladi.

Tekisliklarning o‘zaro kesishishi natijasida hosil bo‘lgan to‘g‘ri chiziglar
proyeksiyalar yoki koordinata o‘qlari deyiladi va Ox, Oy, Oz harflari bilan
belgilanadi. Proyeksiyalar o‘qlarini tashkil qiluvchi Ox — abssissalar o‘qi, Oy —
ordinatalar o ‘qi va Oz — applikatalar o‘qi deb ataladi. Buni H, V va W proyeksiyalar
tekisliklari sistemasi deb yuritiladi.

Uchta proyeksiyalar tekisligining o‘zaro kesishish nuqtasi O koordinatlar boshi
deyiladi.

Bu sistemada musbat migdor Ox o‘qgiga (1-rasm) koordinatlar boshi O dan
chapga, Oy o‘qiga kuzatuvchi tomonga vo Oz o°qiga yuqoriga qaratib qo‘yiladi. Bu
o‘glarning qarama—qarshi tomonlari manfiy miqdorlar yo‘nalishi bo‘lib hisoblanadi.

90°
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900 AX
I




Z() z

(V)X 0 X (Y) X 0 y
Y(-2) y
3-rasm 4-rasm

Proyeksiyalar tekisliklarida geometrik shakllarning ortogonal proyeksiyalarini
yasashni osonlashtirish uchun, odatda, bu tekisliklarning bir tekislikka jipslashtirilgan
tekis tasviridan foydalaniladi. Shu magsadda H tekislikni Ox o‘qi atrofida pastga 90°
ga va W tekislikni Oz o‘qi atrofida o‘ngga 90° ga aylantirib, V tekislikka
jipslashtiriladi (2—rasm). Bunda Ox va Oz proyeksiyalar o‘qlarining vaziyati
o‘zgarmay qoladi (3-rasm). H tekislik V' tekislikka jipslashtirilganda Oy o‘qining
musbat yo‘nalishi Oz o‘qining manfiy yo‘nalishi bilan, Oy o‘qining manfiy
yo‘nalishi esa Oz o°‘qining musbat yo‘nalishi ustma—ust tushadi. Shuningdek, profil
proyeksiyalar tekisligi W frontal proyeksiyalar tekisligi \ bilan jipslashtirilganda Oy
o‘qining musbat yo‘nalishi Ox o‘qining manfiy yo‘nalishi bilan, uning manfiy
yo‘nalishi Ox o°‘qining musbat yo‘nalishi bilan ustma—ust joylashadi.

Geometrik shaklning ortogonal proyeksiyalari yasashda asosan H, V va W
proyeksiyalar tekisliklari sistemasining koordinatalar o‘qlaridan foydalaniladi.
Shuning uchun chizmada proyeksiyalar tekisliklarini tasvirlash shart emas (3—rasm).
Shuningdek, tasvirni soddalashtirish uchun koordinata o‘qglarining manfiy
yo‘nalishlarini chizmada hamma vaqt ham ko‘rsatilmaydi (4-rasm). Koordinata
o‘glarining manfiy yo‘nalishlari nuqtaning qaysi oktantga tegishligiga qarab
belgilanadi.

Amaliyotda nuqgta va geometrik shakllarning fazoviy vaziyati va ularning
ortogonal proyeksiyalariga oid masalalarni asosan |-1V oktantlarda yechish bilan
chegaralaniladi. Nugtaning proyeksiyalari, uning fazoni gaysi oktantida joylashuviga
qarab, proyeksiyalar o‘qlariga nisbatan turlicha joylashadi.®*

1.1.1 Birinchi oktantda joylashgan nuqgtaning chizmasi

Fazodaning | oktantida joylashgan A nuqta va o‘zaro perpendikulyar H, VV va W
proyeksiyalar tekisliklari sistemasi berilgan (5,a—rasm). A nugtaning ortogonal
proyeksiyalarini  yasash uchun bu nuqtadan proyeksiyalar tekisliklariga
perpendikulyarlar o‘tkazamiz.

Faraz gilaylik, A nugtadan H tekislikka tushirilgan perpendikulyarning asosi A’
bo‘lsin. Mazkur nuqtadan V tekislikka tushirilgan perpendikulyarning asosini
aniglash uchun A’ dan Ox ga perpendikulyar o‘tkazamiz va bu o‘qda A ni topamiz.
So‘ngra Ax dan Ox ga perpendikulyar qilib o‘tkazilgan chizigning A nuqgtadan V
tekislikka tushirilgan perpendikulyar bilan kesishgan A" nuqtasini topamiz.
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S5-rasm
A nugtadan W tekislikka tushirilgan perpendikulyarning asosini (5,a-rasm)
aniglash uchun A’ dan Oy o‘qiga tushirilgan perpendikulyar o‘tkazamiz va Ay ni
belgilaymiz. So‘ngra A, dan Oy ga perpendikulyar qilib o‘tkazilgan chizigning A
nuqtadan W ga tushirilgan perpendikulyar bilan kesishgan A"’ nuqtasini topamiz. A
nugtadan W tekislikka tushirilgan perpendikulyarning asosi A" ni A” dan Oz
o‘gigacha o‘tkazilgan perpendikulyar orgali ham aniglash mumkin.
A nugtadan H, \VV va W tekisliklariga o‘tkazilgan perpendikulyarlarning asoslari
A', A" va A" nuqtaning ortogonal proyeksiyalari deyiladi. Bunda A’ — nugtaning
gorizontal proyeksiyasi, A” — frontal proyeksiyasi va A" — profil proyeksiyasi
deyiladi va A(A",A",A"") ko‘rinishida yoziladi. A nugtaning chizmasini tuzish uchun
V tekislikni qo‘zg‘atmasdan H va W proyeksiyalar tekisliklarini V' tekislikka
jipslashtiramiz (5,b—rasm). A nuqgtaning A” frontal proyeksiyasi V tekislikka tegishli
bo‘lgani uchun uning vaziyati o‘zgarmay qoladi. Gorizontal A’ va profil A"
proyeksiyalar H va W tekisliklariga mos ravishda tegishli bo‘lgani uchun bu
tekisliklar Ox va Oz o‘qlar atrofida pastga va o‘ngga 90° ga buriladi va 5,b,v—rasmda
ko‘rsatilgan vaziyatni egallaydi. A nuqgtaning hosil gilingan chizmasida uning A’ va
A" proyeksiyalari Ox ga perpendikulyar bo‘lgan bir proyeksion chiziqda, frontal A"
va A" profil proyeksiyalari esa Oz o‘qiga perpendikulyar bo‘lgan ikkinchi
proyeksion chizigda joylashadi.
Har gqanday nuqtaning frontal va profil proyeksiyalari Oz o‘qiga
perpendikulyar bo‘lgan bitta proyeksion bog‘lovchi chizigda
yotadi.




Shuningdek, 5-rasmdan A;A'=OA,=A,A" ekanligini aniglash mumkin. Demak,
chizmada A nuqgtaning A’ gorizontal va A"’ profil proyeksiyalari orasidagi proyeksion
bog‘lanish chizig‘i, markazi O nuqtada bo‘lgan radiusi OA, ga teng yoy yoki A,
nuqtadan 45° da o‘tkazilgan chiziq yordamida hosil gilinadi. Shuningdek, A’ va A"
proyeksiyalar orasidagi proyeksion bog‘lanishni chizmaning doimiy chizig‘i AjOA,
burchak Ay bissektrisasi T, chizig yordami bilan A’AA" to‘g‘ri burchak orgali ham
hosil gilish mumkin.52

1.1.2 Ikkinchi oktantda joylashgan nuqgtaning chizmasi
Fazodagi B nugta Il-oktantda joylashgan bo‘lsin. Nugqtaning proyeksiyalarini
yasash uchun bu nugtadan H, VV va W proyeksiyalar tekisliklariga perpendikulyarlar
o‘tkazamiz (6,a—rasm). Bu perpendikulyarlarning proyeksiyalar tekisliklari bilan
kesishgan B’, B” va B"' asoslari B nuqtaning gorizontal, frontal va profil
proyeksiyalari bo‘ladi. B nugtaning chizmasini tuzish uchun H va W tekisliklarni \VV
tekislikka jipslashtiramiz (6,b—rasm).

W

6-rasm.

B nugtaning B” frontal proyeksiyasi V tekislikda bo‘lgani uchun uning vaziyati
o‘zgarmay qoladi. Bu nuqtaning B’ gorizontal va B"' profil proyeksiyalari H va W
tekisliklariga tegishli bo‘lgani uchun Ox va Oz o‘qlari atrofida 90° ga harakatlanib,
6,v-rasmda ko‘rsatilgan vaziyatni egallaydi.®®

1.1.3 Uchinchi va to‘rtinchi oktantlarda joylashgan nuqtalarning chizmalari

Fazodagi C nugta Ill-oktantda joylashgan bo‘Isin (7,a—rasm). Bu nuqtaning H, V
va W tekisliklardagi proyeksiyalari C’, C” va C"" bo‘ladi. Nuqtaning chizmasini
yasash uchun H va W proyeksiyalar tekisliklarini \ tekislik bilan jipslashtiramiz.
Bunda H tekislik 90° yuqoriga, W tekislik esa Oz o‘qi atrofida 90° ga soat strelkasi
yo‘nalishiga teskari yo‘nalishda harakatlantirilib, V' tekislikka jipslashtiriladi (7,b—
rasm). C nugtaning C” frontal proyeksiyasi V tekislikda bo‘lgani uchun uning
vaziyati o‘zgarmaydi. Gorizontal C’' va profil C"" proyeksiyalari Ox va Oz o‘qlari
atrofida harakatlanib, 7,v—rasmda ko‘rsatilgan vaziyatni egallaydi.®
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1.1.4 To‘rtinchi oktantda joylashgan nuqgtaning chizmasi. Fazodagi D nuqgta
IV-oktantda joylashgan bo‘lsin (8,a-rasm). Mazkur nugtaning H, V va W
tekisliklardagi proyeksiyalari D', D" va D" bo‘ladi. Nuqtaning chizmasini yasash
uchun H va W tekisliklarini \ tekislik bilan jipslashtiramiz (8,b—rasm). H tekislik Ox
o‘qi atrofida 90° yuqoriga ko‘tarilganda V tekislik bilan jipslashadi, W tekislik Oz
o‘qi atrofida 90° ga soat strelkasi yo‘nalishiga teskari yo‘nalishda harakatlantirib, V
tekislik vaziyatiga keladi. D nuqgtaning D” frontal proyeksiyasi V tekislikda bo‘lgani
uchun uning vaziyati o‘zgarmay qoladi, uning D’ gorizontal va D" profil
proyeksiyalari Ox va Oz o‘glari bo‘yicha harakatlanib, 8,b—rasmda tasvirlangan
vaziyatni egallaydi. IV oktantda joylashgan D nuqgta proyeksiyalarining koordinata
o‘qlari sistemasiga nisbatan joylashuvi 8,b—rasmda tasvirlangan.
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8—rasm.
Agar Q nuqta taxminan ikkinchi chirakda joylashgan bo‘lsa, 3.4, a rasmdagidek
ko‘rish mumkin. joylashgan Proyeksiyalar tekisligini burishini 3.4. b rasmdagidek
ko‘rish mumkin.®®

If a point @ is assumed to be located in the second dihedral angle, as shown in
Figure 3. 4a), while observing it from the front, it will have to be seen through the VP. The

The pm_jechans after rotation of the HP appear as shown in Figure. 3.4(b).

8 M.B.Shah, B.C.Rana. Engineering Drawing, India by Sai Print-O-Pac Pvt.Ltd, India, (51 betdagi mazmunidan
foydalanildi).
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2-mavzu: Umumiy va xususiy vaziyatdagi to‘g‘ri chiziglarning
oktantlardagi proyeksiyalari. To‘g‘ri chiziq kesmasini berilgan

nisbatlarda bo‘lish.
2.1.Umumiy vaziyatdagi to‘g‘ri chizigning ortogonal proyeksiyalari



To‘g‘ri chiziq eng oddiy geometrik shakl hisoblanadi. Bir-biridan fargli ikki nuqgta
orqali faqat bitta to‘g‘ri chiziq o‘tkazish mumkin. Agar fazodagi bir-biridan fargli
ikkita A va B nuqtalarni o‘zaro tutashtirib, uni ikki qarama-garshi tomonga cheksiz
davom ettirilsa, a to‘g‘ri chiziq hosil bo‘ladi (9-rasm).

To‘g‘ri chizigning ikki nuqta bilan chegaralangan qismi shu to ‘g ‘ri chiziq kesmasi
deyiladi.
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9-rasm

To‘g‘ri chiziglar a, b, ¢ kabi yozma harflar bilan belgilanadi. Agar to‘g‘ri chiziqlar
chegaralangan bo‘lsa, u holda AB, CD, EF,... tarzida belgilanadi. To‘g‘ri chizigning
proyeksiyalar tekisliklardagi proyeksiyalari holatini uning ikki ixtiyoriy nugtasining
proyeksiyalari aniglaydi. Masalan, 3.1,a-rasmda berilgan a to‘g‘ri chizigning
ortogonal proyeksiyalarini yasash uchun bu chizigga tegishli ikki A va B nugtalarning
ortogonal A, A” va B’, B"” proyeksiyalari yasaladi. Bu ikki nuqtaning bir nomli
proyeksiyalarini tutashtiruvchi a’ va a” chiziglar fazoda berilgan a to‘g‘ri chizigning
gorizontal va frontal proyeksiyalari bo‘ladi. Shuningdek, AB kesma va uning A'B’ va
A"B" proyeksiyalari a to‘g‘ri chizigning fazodagi vaziyatini va uning a’, a”
proyeksiyalarini aniglaydi (9,b-rasm).

Ta’rif. Proyeksiyalar tekisliklarining birortasiga parallel yoki
perpendikulyar bo‘lmagan to‘g‘ri chiziq umumiy vaziyatdagi to‘g‘ri
chizig deyiladi.

To‘g‘ri chizigning gorizontal va frontal proyeksiyalariga asosan uning profil
proyeksiyasini ham yasash mumkin. Buning uchun uning yugorida tanlab olingan A
va B nuqtalarning profil proyeksiyalari yasaladi va ular o‘zaro tutashtiriladi (10-
rasm).

To‘g‘ri chiziq proyeksiyalari fagat uning kesmasi proyeksiyalari orqaligina emas,
balki ixtiyoriy qismi bilan ham berilishi mumkin. Umumiy vaziyatdagi to‘g‘ri
chizigning ortogonal proyeksiyalari to‘g‘ri chiziq bo‘ladi va ular proyeksiyalar
o‘qglariga nisbatan ixtiyoriy burchaklarni tashkil etadi. Bu burchaklar a, B, y harflari
bilan belgilanadi.

Bu a, B, y burchaklar AB kesmaning H, V, W proyeksiyalar tekisliklari bilan mos
ravishda hosil qilgan burchaklaridir, ya’ni a=AB"H, =AB"V, y=AB"W.




Umumiy vaziyatdagi to‘g‘ri chiziq kesmasi proyeksiyalar tekisliklariga qisqarib
proyeksiyalanadi.Uning haqiqiy uzunligini aniqlash keyingi paragraflarda ko‘riladi.®®
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10-rasm

Proyeksiya tekisliklari bilan bir xil burchak tashkil gilgan to‘g‘ri chiziglar. Agar biror to‘g‘ri
chiziq fazoda H, V va W lar bilan bir xil burchak hosil qilib joylashgan bo‘lsa, uning AB kesmasining uchala
proyeksiyalari o‘zaro teng, ya’ni AB*H=AB"V=AB"W bo‘lsa, A'B'=A"B"=A"B" bo‘ladi. Bunda
A'B'=B"A" teng yonli trapesiyadan 1B'=2B"=3A"" va 1B'=3B"’, demak 3A"'=3B"" bo‘lgani uchun
£3A"B"=45°bo‘ladi. Shu bilan birga A"'B"’||A"B" bo‘lib, Ax=Ay=Az bo‘ladi.

2.2. Xususiy vaziyatdagi to‘g‘ri chiziqlarning proyeksiyalari

Ta’rif. Proyeksiyalar tekisligiga parallel yoki perpendikulyar bo‘lgan to‘g‘ri
chiziq xususiy vaziyatdagi to‘g‘ri chiziq deyiladi.

2.2.1.Proyeksiyalar tekisligiga parallel to‘g‘ri chiziglar
Gorizontal to‘g‘ri chiziq. Gorizontal proyeksiyalar tekisligi H ga parallel to‘g‘ri
chiziq gorizontal chizig (yoki gorizontal) deb ataladi (11-a,b rasm).

v
h" A B" h" A B
B A" B
hlll "
A B A"y 0 y
~2B B .
X
h B 0 h’ A
A’ %
= B' 7y
Y
y
a) b)

11-rasm
Gorizontalning  barcha nugtalari H  tekislikdan  baravar  masofada
(AA'IBB’[1[1bo‘lgani uchun chizmada uning h” frontal proyeksiyasi Ox o‘qiga, h"’
profil proyeksiyasi esa Oy o‘qiga parallel bo‘ladi. Gorizontalning h’ gorizontal
proyeksiyasi ixtiyoriy vaziyatda bo‘ladi. Bu chiziq kesmasining gorizontal
proyeksiyasi o‘zining haqiqiy o‘lchamiga teng bo‘lib proyeksiyalanadi. Chizmadagi
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B va y burchaklar h gorizontalning V va W tekisliklari bilan mos ravishda hosil gilgan
burchaklarining haqiqiy kattaligi bo‘ladi, ya’ni:

hIH =h"l0x va h"”'l0y, A'B'=|AB|, = h"V va y = h"W bo‘ladi.

Frontal to‘g‘ri chiziq. Frontal proyeksiyalar tekisligi V ga parallel to‘g‘ri
chiziq frontal to‘g‘ri chizig (yoki frontal) (12,a,b-rasm) deb ataladi. Frontalning
barcha nuqtalari V tekislikdan baravar masofada bo‘lgani uchun chizmada uning f’
gorizontal proyeksiyasi Ox o‘qiga, f" profil proyeksiyasi esa Oz o‘qiga parallel
bo‘ladi. Frontalning frontal f” proyeksiyasi ixtiyoriy vaziyatda bo‘ladi.

12-rasm

Mazkur chiziq kesmasining frontal proyeksiyasi uning haqiqiy o‘lchamiga teng
bo‘lib proyeksiyalanadi. Chizmadagi o va [ burchaklar f frontalni H va W
proyeksiyalar tekisliklari bilan mos ravishda hosil etgan burchaklarning haqiqiy
kattaligi bo‘ladi, ya’ni:

flIV=£'l0x va f "'l0z, A"B"=|AB|, a. =f*"H vay=f~ W bo‘ladi.

Profil to‘g‘ri chiziq. Profil proyeksiyalar tekisligi W ga parallel bo‘lgan to‘g‘ri
chiziq profil to ‘g ri chizig (yoki profil) deb ataladi (13,a,b-rasm). Profilning barcha
nuqtalari W tekislikdan baravar masofada bo‘lgani uchun chizmada uning gorizontal
proyeksiyasi Oy o°giga parallel, frontal proyeksiyasi Oz o‘qiga parallel bo‘ladi.

Z

v

a) b)
13-rasm

Profilning profil proyeksiyasi ixtiyoriy vaziyatda joylashgan bo‘ladi. Mazkur,
chiziq kesmasining profil proyeksiyasi o‘zining haqiqily o‘lchamiga teng bo‘lib
proyeksiyalanadi.

Chizmadagi [J va B burchaklar profil chizigning H va V tekisliklar bilan mos
ravishda tashkil etgan burchaklarining haqiqiy kattaligi bo‘ladi, ya’ni:

pIW=p'lOy va p"lOz, A"'B"'=|AB|, [1 = p"H va 3 = p*V bo‘ladi.



2.2.2.Proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar to‘g‘ri chiziqlar. Proyeksiyalar
tekisligiga perpendikulyar to‘g‘ri chiziglar proyeksiyalovchi to‘g‘ri chiziglar deb
ataladi.

Gorizontal proyeksiyalovchi to‘g‘ri chiziqlar. Gorizontal proyeksiyalar
tekisligiga perependikulyar to‘g‘ri chiziq gorizontal proyeksiyalovchi to ‘g ‘ri chizig
deb ataladi (14,a,b-rasm). Bu to‘g‘ri chizig H tekislikka nuqta bo‘lib
proyeksiyalanadi. Uning frontal va profil proyeksiyalari Oz o‘qiga parallel bo‘ladi.
Bu to‘g‘ri chizig kesmasi V va W ga o‘zining haqiqly o‘lchami bo‘yicha
proyeksiyalanadi.

V4 z
v o
A"
) : iA lA - W A"
B . 0 ¥y
B "
X 0 B
A=p A=
a) b)

14-rasm.

Frontal proyeksiyalovchi to‘g‘ri chiziqlar. Frontal proyeksiyalar tekisligiga
perependikulyar to‘g‘ri chiziqlar frontal proyeksiyalovchi to ‘g ‘ri chiziglar deb ataladi
(15,a,b-rasm). Bunday to‘g‘ri chiziq V tekisligiga nuqta bo‘lib proyeksiyalanadi.
Uning gorizontal va profil proyeksiyalari Oy o‘qiga parallel bo‘ladi. Bu to‘g‘ri chiziq
kesmasi H va W proyeksiyalar tekisliklariga o‘zining haqiqiy o‘lchami bo‘yicha
proyeksiyalanadi.

Vv A "E B" A " Bm

x M e

g |
a) b)
15-rasm

Profil proyeksiyalovchi to‘g‘ri chiziq. Profil proyeksiyalar tekisligiga
perpendikulyar to‘g‘ri chiziqlar profil proyeksiyalovchi to ‘g ‘ri chiziglar deb ataladi
(16,a,b-rasm). Bu to‘g‘ri chiziglar profil tekisligiga nuqta bo‘lib proyeksiyalanadi.
Uning gorizontal va frontal proyeksiyalari Ox o‘qiga parallel bo‘ladi. Bu to‘g‘ri

chiziq kesmasi H va V ga o‘zining haqigiy o‘lchami bo‘yicha proyeksiyalanadi.®’
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a) b)
16-rasm

2.2.3.Proyeksiyalar tekisliklari va koordinata o‘qlariga tegishli to‘g‘ri
chiziglar. To‘g‘ri chiziglar H, V va W proyeksiyalar tekisliklariga va Ox, Oy, Oz
proyeksiyalar o‘qlariga tegishli bo‘lishi mumkin.

Agar to‘g‘ri chiziq biror proyeksiyalar tekisligiga tegishli bo‘lsa, bu to‘g‘ri
chizigning bir proyeksiyasi bevosita to‘g‘ri chizigning o‘ziga, qolgan ikki
proyeksiyasi esa koordinatalar o‘qiga proyeksiyalanadi. Masalan, CD(C'D’, C"D")
to‘g‘ri chiziq frontal proyeksiyalar tekisligi V ga tegishli bo‘lgani uchun (17,b- rasm),
uning C"D” frontal proyeksiyasi mazkur to‘g‘ri chiziqqa, gorizontal C'D’
proyeksiyasi Ox o‘qiga, profil C"'D"" proyeksiyasi esa Oz o‘qiga proyeksiyalanadi.

Shuningdek, 17,a-rasmda H tekislikka tegishli AB(A'B’,A"'B"") to‘g‘ri chizigning,
va 17,v-rasmda esa W tekislikka tegishli EF(E'F,E"F"") to‘g‘ri chiziglar
proyeksiyalarining joylashishi ko‘rsatilgan.

E" Elll
Fl"
Fll
B” Y x 0 y
El
FJ
y y y
a) b) v)

17-rasm
Ushbu chizmada to‘g‘ri chiziq frontal va gorizontal proyeksiyalar tekisligiga
og‘ma holatda joylashgan. To‘g‘ri chizigning proyeksiyalarida muammo ikki
kategoriyaga bo‘linadi.®®

% M.B.Shah, B.C.Rana. Engineering Drawing, India by Sai Print-O-Pac Pvt.Ltd, India, (55, 58 betlardagi mazmunidan
foydalanildi)



The following table gives the above conclusions in a nutshell.

Quyidagi jadvalda yugoridagi xulosani beradi.
Table 3.2 Projections of Lines Parallel to One and Inclined to the Other Reference Plane

Position of line Front view Top view Nomenclature

(1) AB|| VP, Z68tothe HP | a’b’=TL=AB ab | XY \ AB =Given line.
009" o< =0 ia’b’:FV.
ab=TV.
(2) AB||HP, Z ¢tothe VP | a’b” || XY ab=TL=AB o= Z made by
0<9p<90° B=29¢ a’b’ with XY.
6= £ made by
AB with the HP.
B = £ made by
ab with XY.
¢ = £ made by
AB with the VP.




Quyidan yuqoriga bosgichma-bosqich bo’ysunuvchi “Qanday?” diagrammasi

Agarda siz 0’zingizga to’g'r1 savollar
bersangiz va uning rivojlanish
yo’nalishini namoyon  bo’lishida
ishonchli saglasangiz diagramma, siz
Oanday? har ganday muammoni amaliy
Qanday? Jav’ jihatdan topishin71'zni kafolataydi.

To’g’ri chizigning izi
«ganday?» yasaladi?

‘%nday?
Qanday? Qanday? Qanday?
Qanglay? Qanday?



3-mavzu:To‘g‘ri chizigning izlari yasash. Koordinatalari orqali

berilgan to‘g‘ri chiziq kesmasini tahlil qilish.

3.1.To‘g‘ri chizigning izlari

Ta’rif. To‘g‘ri chizigning proyeksiyalar tekisliklari bilan kesishish

nuqtalari to‘g‘ri chizigning izlari deyiladi.

Umumiy vaziyatdagi to‘g‘ri chiziq hamma proyeksiyalar tekisliklarini kesib
o‘tadi. Biror a to‘g‘ri chizigning gorizontal proyeksiyalar tekisligi bilan kesishgan
nuqgtasi uning gorizontal izi, frontal proyeksiyalar tekisligi bilan kesishgan nuqgtasi
frontal izi deyiladi. Shuningdek, to‘g‘ri chizigning profil proyeksiyalar tekisligi bilan
kesishgan nuqgtasi uning profil izi deyiladi:

aNH=ay, anV=ayva aNW=ay,.

18,a-rasmda, a to“g‘ri chiziq izlarini yasashning fazoviy modeli ko‘rsatilgan.
To‘g‘ri chizigning gorizontal izini proyeksiyalarini chizmada aniglash uchun
quyidagi yasash algoritmlari bajariladi (18-rasm):

To‘g‘ri chizigni frontal a"proyeksiyasining Ox o‘qi bilan kesishish nuqtasi
a"y=a"NOxtopiladi;

a"y nugtadan Ox o‘qiga perpendikulyar o‘tkaziladi;

To‘g‘ri chizigning gorizontal proyeksiyasi a'bilan perpendikulyarning
kesishish nuqtasi to‘g‘ri chizigning gorizontal izining gorizontal
proyeksiyasi a'n=an bo‘ladi.

To‘g‘richiziq frontal iziningproyeksiyalarinichizmadaaniqlashuchun:

To‘g‘ri chiziq gorizontal a' proyeksiyasining Ox o‘qi bilan kesishish
nugtasi a'v=a'NOx topiladi;

Bu nugtadan Ox o‘qiga perpendikulyar o‘tkaziladi,

To‘g‘ri chizigning frontal proyeksiyasi a” bilan perpendikulyarning
kesishish nugtasi uning frontal izining frontal proyeksiyasi a,"=ay bo‘ladi.

av"

18-rasm



an" an™
aw'

a
H X

19-rasm
To‘g‘ri chizigning profil izini yasash uchun: 19-rasm

e Uning frontal proyeksiyasini Oz o‘qi bilan kesishguncha davom
ettiriladi.

e Hosil bo‘lgan ay"’ nugtadan Ozga perpendikulyar chigariladi.

e To‘g‘ri chizigning profil proyeksiyasi bu perpendikulyar bilan
kesishguncha davom ettiriladi va aw=aw"’ aniqlanadi yoki to‘g‘ri
chizigning «' gorizontal proyeksiyasi Oy o‘qi bilan kesishguncha davom
ettiriladi.

e Hosil bo‘lgan nuqtadan y o‘qiga perpendikulyar chiqgariladi.

e Uniay,"danOzgachiqarilganperpendikulyar bilankesishish nugtasi
ato‘g‘ri chizigning profil izining profil proyeksiyasi bo‘ladi.

Shakldagi a'wa"wnuqtalar mazkur a to‘g‘ri chiziq profil izining gorizontal va
frontal proyeksiyalari bo‘ladi. a”w nugta a to‘g‘ri chiziq profil izining profil
proyeksiyasidir.®°
3.2.To‘g‘ri chiziq kesmasini berilgan nisbatda bo‘lish

Parallel proyeksiyalashning xossasiga asosan biror nuqta fazodagi to‘g‘ri chiziq
kesmasini ganday nisbatda bo‘lsa, uning bir nomli proyeksiyalarito‘g‘ri chiziq
kesmasining proyeksiyalarini ham shunday nisbatlarga bo‘ladi.

20-rasmda berilgan chizmaga asosan C nugta AB kesmani AC:CB nisbatda
bo‘lgan deb gabul qilinsin. Yuqoridagi xossaga binoan, C nuqtani proyeksiyalari AB
kesmaning  proyeksiyalarini  xuddi  shunday nisbatlarda bo‘ladi, ya’ni
AC:CB=A'C".C'B'=A"C":.C"B".

To‘g‘ri chiziqqa tegishli nuqtaning bunday xususiyatidan foydalanib, har ganday
to‘g‘ri chiziq kesmasini ixtiyoriy nisbatda proporsional bo‘laklarga bo‘lish mumkin.
Masalan 21-rasmda berilgan AB(A'B’, A"B") to‘g‘ri chiziq kesmasini teng 5 bo‘lakka
bo‘lish uchun kesmaning ixtiyoriy, masalan, gorizontal proyeksiyasining A’uchidan
ixtiyoriy burchakda yordamchi a to‘g‘ri chiziq o‘tkaziladi. Bu to‘g‘ri chiziqqa
ixtiyority o‘lchamli teng kesmalar besh marta qo‘yib chiqiladi. So‘ngra 5 va B’
nuqtalarni o‘zaro tutashtirilib, 4, 3, 2 va 1 nuqtalardan 5B’ chizigqa parallel chiziglar
o‘tkaziladi.
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B"

C"

10 X

a) b)
20-rasm 21-rasm
Natijada, A'B'’kesma 5 ta teng bo‘lakka bo‘linadi. To‘g‘ri chiziq kesmasining
gorizontal A’B’proyeksiyasidagi bu nugtalardan foydalanib kesmaning A”B"frontal
proyeksiyasini proyeksion bog‘lanish chiziglari yordamida teng 5 bo‘lakka bo‘lish
giyin emas. Chizmadagi C nugta AB to‘g‘ri chiziq kesmasini AC:CB=3:2 nisbatda

bo‘ladi.

Topshiriglar ishlanmasi’
AB kesmasi to‘liq tahlil gilinsin hamda koordinatalri belgilansin

(a) (b)

O°‘z-o‘zinibaholash (CHarxpalak) uslubi
1-jadvalda keltirilgan to‘g‘ri chiziqlarning tasviri asosida uning nomlarini
aniglang.

’OM.B.Shah, B.C.Rana. Engineering Drawing, India by Sai Print-O-Pac Pvt.Ltd, India, (69-70 betlardagi mazmunidan
foydalanildi)
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Yuqoridagi jadvaldagi «Charxpalak» metodida to‘g‘ri chizigning tasviri asosida
uning nomlarini aniqlash ko‘rsatilgan.

Bu metod yordamida bita o‘quvchini emas, balki guruh-guruhga ajratib ular
o‘rtasida musobaga shaklida o‘tkazishhammumkin. Bu metod orqali o‘qituvchi,
o‘quvchi va talabalarga nafaqat nazariy bilim beradi, balki shu bilan birga ularning
olgan bilimlarini aniglashi ham mumkin.

Baholash mezoni
1-2 oralig‘ida to‘g‘ri chizigning nomini to‘g‘ri belgilagan talabaga — «2» ball.
3 ta to‘g‘richizigningnominito‘g‘ribelgilagantalabaga — «3» ball.
4 ta to‘g‘richizigningnominito‘g‘ribelgilagantalabaga — «4» ball.
5-6 oralig‘idato‘g‘richizigningnominito‘g‘ribelgilagantalabaga — «5» ball.

3.2.1. Umumiy vaziyatdagi to‘g‘ri chiziq kesmasini tahlil qilish

Umumiy vaziyatda joylashgan to‘g‘ri chiziq kesmasining proyeksiyalari orqali
uning haqiqiy o‘lchamini aniqlash va proyeksiyalar tekisliklari bilan hosil gilgan
burchaklarini aniqlash masalasi amaliyotda ko‘p uchraydi.

AB to‘g‘ri chiziq kesmasi hamda uning H, V va W tekisliklardagi proyeksiyalari
berilgan bo‘lsin (22-a,rasm). Kesmaning A nuqgtasidan AE|IA'B’ to‘g‘ri chiziq
o‘tkaziladi va to‘g‘ri burchakli AABE ni hosil gilinadi. Bunda BE=BB'-AA’, bu yerda
AA'=EB'[1[1bo‘lgani uchun BE=BB'- EB'=Az bo‘ladi.

3.2. Umumiy vaziyatdagi to‘g‘ri chiziq kesmasining proyeksiyalar tekisliklari
bilan hosil gilgan burchaklarini aniglash
3-ilova




To‘g‘ri burchakli ABE uchburchakning AB gipotenuzasi AE katet bilan o burchak
hosil giladi. Bu burchak AB kesmaning H tekislik bilan hosil gilgan burchagi bo‘ladi.

To‘g‘ri chiziq kesmasining V proyeksiyalar tekisligi bilan hosil qilgan 3
burchagini aniqlash uchun to‘g‘ri burchakli ABF uchburchakdan foydalanamiz. Bu
uchburchakning BF kateti AB kesmasining frontal proyeksiyasi A"B" ga, ikkinchi AF
kateti uning A va B uchlarining V tekislikdan uzogliklarining ayirmasiga teng
bo‘ladi. Bunda AF=AA"-BB", bo‘lib, BB"=FA” bo‘lgani uchun AF=AA"-FA"=Ay
bo‘ladi.

To‘g‘ri burchakli ABF ning AB gipotenuzasi BF katet bilan hosil gilgan 3 burchak
AB kesmaning V tekislik hosil qilgan burchagi bo‘ladi.

22-b, rasmda AB kesmaning W tekislik bilan hosil gilgan y burchagini aniglash
ko‘rsatilgan. Bu burchakni aniglash uchun to‘g‘ri burchakli DABF dan foydalanamiz.
Bu uchburchakning bir kateti AB kesmasining profil A”’B"" proyeksiyasiga, ikkinchi
AD Kkateti A va B uchlarining W tekislikdan uzoqliklari ayirmasiga teng bo‘ladi.
Bunda AD=AA"-BB", bo‘lib, BB"=DA" bo‘lgani uchun AD=AA"-DA"'=Ax
bo‘ladi.

V4

22-rasm
Chizmada kesmaning berilgan proyeksiyalari orgali uning haqiqgiy uzunligi va
proyeksiyalar tekisliklari bilan hosil gilgan burchaklarini aniglash uchun yuqoridagi
fazoviy model asosida to‘g‘ri burchakli uchburchaklar yasaladi. Shuning uchun bu

usulni to‘g‘ri burchakli uchburchak usuli deb yuritiladi.
Ao -

4y

23-rasm
Masalan, AB kesmaning A'B’'[] A"B” va A"’'B"" proyeksiyalarga asosan uning (23-
a, shakl) haqiqiy o‘lchami va H bilan hosil gilgan o burchagini aniqlash uchun to‘g‘ri
burchakli A'B'By uchburchak yasaladi. Bu uchburchakning bir kateti kesmaning
gorizontal proyeksiyasiga, ikkinchi kateti esa kesmaning A va B uchlarining



applikatalari ayirmasi Az ga teng bo‘ladi. Bu uchburchakning A'By gipotenuzasi AB
kesmaning haqiqiy o‘lchami, A'Bo=AB bo‘lib, AB"H=/B'A’'Bo=a bo‘ladi.

Kesmaning V tekislik bilan hosil gilgan B burchagini aniglash uchun to‘g‘ri
burchakli AA”"B"A, ni yasaladi. Bu uchburchakning bir kateti kesmaning frontal A"B”
proyeksiyasiga, ikkinchi kateti esa AB kesma uchlari ordinatalari ayirmasi 4y ga teng
bo‘ladi. Hosil bo‘lgan B”"A¢=AB bo‘lib, AB*"V=/A"B"A,=f bo‘ladi.

AB kesmaning W tekislik bilan hosil etgan burchagini aniqlash uchun esa to‘g‘ri
burchakli AA"'B"A, ni yasaymiz (23,b-rasm). Bu uchburchakning bir Kateti
kesmaning profil A"'B"’ proyeksiyasi, ikkinchi kateti kesma uchlarning W tekislikdan
uzogliklarning absissalar ayirmasi [1x bo‘ladi. Hosil bo‘lgan B"’Ag = AB bo‘lib,
ABMW=/A""B"'Ag =y teng bo‘ladi.

3.3. To‘g‘ri burchakning proektsiyalari

Teorema. Agar to‘g‘ri burchakning bir tomoni tekislikka parallel bo‘lib,
ikkinchi tomoni bu tekislikka perpendikulyar bo‘lmasa, mazkur to‘g‘ri
burchak shu tekislikka haqiqgiy kattalikda proyeksiyalanadi.

Bu teoremani isbotlash uchun 24,a-rasmdan foydalanamiz. Shakldagi ZABC=90°
ga teng va uning ikki tomoni H tekislikka parallel vaziyatda joylashgan deb faraz
gilamiz. Bu vaziyatda uning gorizontal proyeksiyasining qiymati o‘ziga teng bo‘lib
proyeksiyalanadi, ya’ni ZA'B'C'=90° bo‘ladi.

To‘g‘ri burchakning BC tomonidan H tekislikka perpendikulyar qilib P tekislik
o‘tkazamiz. U holda AB_LP bo‘lib, HNP= Py hosil bo‘ladi. Agar to‘g‘ri burchakning
BC tomonini AB tomoni atrofida aylantirib, ixtiyoriy BC; vaziyatga keltirsak ham
uning bu tomonining proyeksiyasi Py bilan ustma-ust tushadi. Shunga ko‘ra
ZABC;=ZA'B'C'=90° bo‘ladi. Demak:

ZABC=90°bo‘lib, AB|/H va BCJIH bo‘lsa, ZA'B'C'=90° bo‘ladi.

Chizmada ZABC(ABIJIH) va ZDEF(DE|IV) to‘g‘ri burchaklarning tasvirlanishi
24,b va 24 v-rasmlarda keltirilgan.

To‘g‘ri burchakning proyeksiyalanish xususiyatidan chizma geometriyada metrik
masalalarni yechishda keng foydalanadi.

A B D" "
c" M
X E” T}

24-rasm
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“NIMA UCHUN” ORGANAYZERI

“To‘g‘r1 qo‘yilgan savol
muammoning yarmini ochib beradi”

Nima uchun to’g'ri
burchakning
proektsiyasi to’g ri
burchak bo’lib
proektsiyalanadi?

a

“Nima uchun” chizmasini tuzish qoidalari.

=

Aylana yoki to‘rtburchak shakllaridan foydalanishni o‘zingiz tanlaysiz.

Chizmaning ko‘rinishi — mulohazalar zanjirini to‘g‘ri chiziqlimi to‘g‘ri chiziqli emasmi o‘zimiz tanlaymiz.

3. Ynalish ko‘rsatkichlari sizning qidiruvlaringizni dastlabki holatdan izlanishgacha bo‘lgan yo‘nalishingizni
belgilaydi.

4. Savolni aniq tuzing.

N




4-Mavzu: IkKki proyektsiyasi orqali berilgan to‘g‘ri chiziq kesmasini
tahlil qilish.

4.1. Ikki proyektsiyasi orqali berilgan to‘g‘ri chiziq kesmasini tahlil qilish

Umumiy vaziyatda joylashgan to‘g‘ri chiziq kesmasining proyeksiyalari orqali
uning haqiqiy o‘lchamini aniqlash va proyeksiyalar tekisliklari bilan hosil gilgan
burchaklarini aniqlash masalasi amaliyotda ko‘p uchraydi.

AB to‘g‘ri chiziq kesmasi hamda uning H, V va W tekisliklardagi
proyeksiyalari berilgan bo‘lsin (25-a,rasm). Kesmaning A nugtasidan AE|A'B’
to‘g‘ri chiziq o‘tkaziladi va to‘g‘ri burchakli AABE ni hosil gilinadi. Bunda
BE=BB'-AA’, bu yerda AA'=EB'[I [Ibo‘lgani uchun BE=BB'- EB'=Az bo‘ladi.

5.2. Umumiy vaziyatdagi to‘g‘ri chiziq kesmasining proyeksiyalar tekisliklari
bilan hosil gilgan burchaklarini aniqglash.

To‘g‘ri burchakli ABE uchburchakning AB gipotenuzasi AE katet bilan o
burchak hosil giladi. Bu burchak AB kesmaning H tekislik bilan hosil gilgan
burchagi bo‘ladi.

To‘g‘ri chiziq kesmasining V proyeksiyalar tekisligi bilan hosil qilgan 3
burchagini aniglash uchun to‘g‘ri burchakli ABF uchburchakdan foydalanamiz. Bu
uchburchakning BF kateti AB kesmasining frontal proyeksiyasi A"B” ga, ikkinchi
AF kateti uning A va B uchlarining V tekislikdan uzogliklarining ayirmasiga teng
bo‘ladi. Bunda AF=AA"-BB”, bo‘lib, BB"=FA” bo‘lgani uchun AF=AA"-FA"=Ay
bo‘ladi.

To‘g‘ri burchakli ABF ning AB gipotenuzasi BF katet bilan hosil gilgan 8
burchak AB kesmaning V tekislik hosil gilgan burchagi bo‘ladi.

25-b, rasmda AB kesmaning W tekislik bilan hosil gilgan y burchagini aniglash
ko‘rsatilgan. Bu burchakni aniglash uchun to‘g‘ri burchakli DABF dan
foydalanamiz. Bu uchburchakning bir kateti AB kesmasining profil A"'B"’
proyeksiyasiga, ikkinchi AD kateti A va B uchlarining W tekislikdan uzoqliklari
ayirmasiga teng bo‘ladi. Bunda AD=AA""-BB"’, bo‘lib, BB"'=DA"’ bo‘lgani uchun
AD=AA""-DA""=/x bo‘ladi.

4

25-rasm b)
Chizmada kesmaning berilgan proyeksiyalari orgali uning haqiqgiy uzunligi va
proyeksiyalar tekisliklari bilan hosil qilgan burchaklarini aniglash uchun
yuqoridagi fazoviy model asosida to‘g‘ri burchakli uchburchaklar yasaladi.
Shuning uchun bu usulni to‘g‘ri burchakli uchburchak usuli deb yuritiladi.
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b)
26-rasm

Masalan, AB kesmaning A'B'[1 A"B” va A"'B"" proyeksiyalarga asosan uning
(26-a, shakl) haqiqiy o‘lchami va H bilan hosil gilgan a burchagini aniglash uchun
to‘g‘ri burchakli A'B'By uchburchak yasaladi. Bu uchburchakning bir Kkateti
kesmaning gorizontal proyeksiyasiga, ikkinchi kateti esa kesmaning A va B
uchlarining applikatalari ayirmasi Az ga teng bo‘ladi. Bu uchburchakning A'By
gipotenuzasi AB kesmaning haqiqiy o‘lchami, A’‘Bo=AB bo‘lib, AB"H=/B’A'Bo=a.
bo‘ladi.

Kesmaning V tekislik bilan hosil gilgan  burchagini aniglash uchun to‘g‘ri
burchakli AA”"B”A, ni yasaladi. Bu uchburchakning bir kateti kesmaning frontal
A"B" proyeksiyasiga, ikkinchi kateti esa AB kesma uchlari ordinatalari ayirmasi Ay
ga teng bo‘ladi. Hosil bo‘lgan B"Ay=AB bo‘lib, AB"V=/A"B"A¢=f bo‘ladi.

AB kesmaning W tekislik bilan hosil etgan burchagini aniglash uchun esa
to‘g‘ri burchakli AA"'B"'Ag ni yasaymiz (26,b-rasm). Bu uchburchakning bir kateti
kesmaning profil A”'B"" proyeksiyasi, ikkinchi kateti kesma uchlarning W
tekislikdan uzogliklarning absissalar ayirmasi ['x bo‘ladi. Hosil bo‘lgan B"'Aq =
AB bo‘lib, AB*"W=/A""B""Ag =y teng bo‘ladi.

5.3. Ikki proyektsiyasi orqali berilgan to‘g‘ri chiziq kesmasiga oid
masalalar yechish;

Ikki proektsiyasi orqali berilgan to‘g‘ri chiziq kesmasiga oid har-bir talabaga
alohida variantlar beriladi.
Topshiriglar ishlanmasi’?
Koordinatalai orqali berilgan to‘g‘ri chiziq kesmasi tahlil qilinsin.

b by

Figure 336 Example 3.13

2 M.B.Shah, B.C.Rana. Engineering Drawing, India by Sai Print-O-Pac Pvt.Ltd, India, 73 6.
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5-Mavzu: Tekislikning izlarini yasash. Xususiy vaziyatdagi
tekisliklarning xususiyatlari.
5.1 Tekislikning izlarini yasash

Ta’rif. Tekislikning proyeksiyalar tekisliklari bilan kesishgan chiziglari
tekislikning izlari deyiladi.

P tekislikning H tekislik bilan kesishgan Py=PNH chizig‘i uning gorizontal
izi, V tekislik bilan kesishgan Py=PNV chizig‘i frontal izi va W tekislik bilan
kesishgan Pw=PN W chizig‘i profil izi deb ataladi.

Tekislik shu tarzda berilsa, uni izlari bilan berilgan tekislik deb yuritiladi va
P(Py, Py, Py) tarzida yoziladi.

Tekislikni chizmada izlari bilan tasvirlash ancha qulay va afzaldir.
Tekislikning Ox, Oy va Oz koordinata o‘qlari bilan kesishgan nuqtalari Py, Py, P;
bilan belgilanadi, ya’ni Px=PNOx, P,.=PNOy, P,=PN0O:z.

Bu nuqtalar tekislikninng ikkita izining kesishishidan hosil bo‘ladi.

Tekislik qanday tarzda berilishidan qat’ity nazar, uning izlarini ortogonal
proyeksiyalarda yasash mumekin.

Har ganday geometrik shakllar orgali berilgan tekislikning izlarini yasash
mazkur tekislikka tegishli bo‘lgan to‘g‘ri chiziqlar izlarini yasash bilan bajariladi.
Bunig uchun to‘g‘ri chizigning tekislikka tegishlilik xususiyatidan foydalaniladi.

27-rasmda aNb kesuvchi chiziglar bilan berilgan tekislikning gorizontal izini
yasash uchun to‘g‘ri chiziglar gorizontal izlarining a's, a"n, va b’y b"y
proyeksiyalarini topamiz. Agar to‘g‘ri chiziglarning gorizontal izlarining
gorizontal a'y va b’y proyeksiyalarini o‘zaro tutashtirsak, tekislikning Py gorizontal
izini hosil gilamiz. Xuddi shu tarzda tekislikning Py frontal izini yasash uchun
kesishuvchi to‘g‘ri chiziglar frontal izlarining a'v ay” va b’y by"" proyeksiyalarini
yasaymiz. So‘ngra to‘g‘ri chiziglarning frontal izlarining frontal a”y va b"y
proyeksiyalarini tutashtirsak, tekislikning Py frontal izini hosil gilamiz.
Tekislikning Py va Py izlarining Py kesishish nugtasi Ox o‘qida bo‘lishi shart.

Ikki m|In parallel chiziglar bilan berilgan tekislikning Py va Py izlari ham
to‘g‘ri chiziglarining izlarini yasash yo‘li bilan aniqlanadi (28-rasm). Umuman,
turli geometrik shakllar bilan berilgan tekisliklarning izlari mazkur shaklga tegishli
bo‘lgan ikki kesuvchi yoki parallel chiziglarning izlarini yasash yo‘li bilan
aniglanadi.”

3 Sh.Murodov va boshqalar “Chizma geometriya” darslik “Iqtisod-moliya”.2006 yil, 54-55 betlar
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27-rasm 28-rasm

5.2. Gorizontal, frontal, profil proyektsiyalovchi tekisliklar
Xususiy vaziyatdagi tekisliklar. Agar tekislik proyeksiyalar tekisligining
biriga perpendikulyar yoki parallel bo‘lsa, uni xususiy vaziyatdagi tekislik deb
ataladi.
Proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar bo‘lgan tekisliklar proyeksiyalovchi
tekisliklar deyiladi.

Gorizontal

proyeksiyalovchi Ta’rif. Gorizontal proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar

tekislik tekislik gorizontal proyeksiyalovchi tekislik deyiladi.
Gorizontal

proyeksiyalovchi M(My, My) tekislikning My frontal izi Ox o‘qiga perpendikulyar
bo‘ladi (29,a,b-rasm), My gorizontal izi esa Ox o‘qiga nisbatan ixtiyoriy burchakda
joylashgan bo‘ladi. Bu tekislik gorizontal izi My va Ox o°q orasidagi £ burchak, M
va V tekisliklar orasidagi burchakning haqiqiy qiymatiga teng bo‘ladi.

Gorizontal proyeksiyalovchi tekislikka tegishli tekis geometrik shakllarning
gorizontal proyeksiyalari to‘g‘ri chiziq bo‘ladi va tekislikning gorizontal izi bilan
ustma-ust tushadi (29-b, rasm).

y b)
Frontal _ - _
proyeksiyalovchi ~ Xa’rif. Frontal proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar
tekislik bo‘lgan tekislik frontal proyeksiyalovchi tekislik deyiladi.

Frontal proyeksiyalovchi N(Nu, Ny) tekislikning gorizontal Ny izi Ox o‘qiga
perpendikulyar bo‘ladi (30- a, rasm), frontal Ny izi esa ixtiyoriy burchakda
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joylashgan bo‘ladi. Frontal proyeksiyalovchi tekislikning frontal Ny izining Ox o‘qi
bilan hosil gilgan « burchagi N va H tekisliklar orasidagi burchakning haqiqiy
qiymatiga teng. Frontal proyeksiyalovchi tekislikka tegishli bo‘lgan tekis
shakllarning frontal proyeksiyalari to‘g‘ri chiziq bo‘ladi va tekislikning frontal izi
bilan ustma-ust tushadi (30-rasm).

V4

a)
30-rasm
Profil Ta’rif. Profil ksivalar tekislii ikl
ksiyalovchi - "ML Proyexstyaiar texisiigiga perpencikutyar
ferlgizfik tekislik profil proyeksiyalovchi tekislik deb ataladi.

Bu tekislikning gorizontal Gy va frontal Gy izlari Ox o‘qiga parallel bo‘ladi
(31-a, rasm).

G profil proyeksiyalovchi tekislikning H va V tekisliklar bilan hosil gilgan o va
B burchaklari 31-b,rasmda ko‘rsatilganidek haqiqiy kattalikda proyeksiyalanadi.

Shuningdek, profil proyeksiyalovchi tekislik proyeksiyalar o‘qi Ox dan ham
o‘tishi mumkin (32,a-rasm). U holda G tekislikning gorizontal Gy va frontal Gy
izlari Ox o‘qida bo‘ladi va tekislikning fazoviy vaziyatini aniglab bo‘lmaydi.
Shuning uchun bunday hollarda mazkur tekislikning profil izi yoki shu tekislikka
tegishli bo‘lgan biror A(A’, A”) nugtaning ikki proyeksiyasi beriladi (32-,b rasm).
Bu nugtaning A" proyeksiyasi orqali tekislikning profil izini yasash mumkin (33-
rasm).

Proyeksiyalovchi tekislikning ikkita izini chizmada tasvirlash shart emas.
Tekislikning bitta izi, aynan gorizontal proyeksiyalovchi tekislikning gorizontal izi
My, frontal proyeksiyalovchi tekislikning frontal izi Ny, profil proyeksiyalovchi
tekislikning profil izi Gw, orgali ham ularning vaziyatini aniglash mumkin (34-
rasm).
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32-rasm

1 .

33-rasm 34-rasm

5.3. Gorizontal, frontal, profil tekisliklar
Proyeksiyalar tekisligiga parallel tekisliklar

Gorizontal tekislik Ta’rif. Gorizontal proyeksiyalar tekisligiga parallel
tekislik gorizontal tekislik deyiladi.

Bu tekislik bir
vagtda V va W tekisliklarga perpendikulyar bo‘ladi. Tekislikning vaziyatini uning
frontal H,y izi aniglaydi (35-a,b, rasm).

Frontal tekislik Ta’rif. Frontal proyeksiyalar tekisligiga parallel tekislik
frontal tekislik deyiladi.
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Bu tekislik bir vagtda H va W tekisliklarga perpendikulyar bo‘ladi. Tekislikning
vaziyatini uning frontal Vi izi aniglaydi (35-a,b, rasm).

Profil tekislik Ta’rif. Profil proyeksiyalar tekisligiga parallel tekislik
profil tekislik deyiladi.

Profil W, tekislik bir vaqtda H gorizontal va V frontal proyeksiyalar tekisligiga
perpendikulyar bo‘ladi. Tekislikning fazoviy vaziyatini uning W;y gorizontal va
W,y frontal izlari aniglaydi (35-a,b, rasm).

v z
il Wzé Hiv JHZ Hiw
A }‘I
Hy Uy W Wiy Viw
—aa
Vi Viw x__{Wx 0 y
X 0] W
Win
V1H vy V1 H Vy
y y
a) b)

35-rasm
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6-Mavzu: Tekislikning bosh chiziqlarini o‘tkazish. Nuqta va to‘g‘ri
chiziglarni tekislikka tegishliligini aniglash. Tekislikni proyeksiyalar
tekisligi bilan hosil gilgan burchagini aniglash.

6.1.Tekislikning bosh chiziqlarini o‘tkazish.
1-savol. Tekislikning bosh_chiziglari (maxsus chiziglari) to‘g‘risida ma'lumot berish;

Tekislikning_bosh_chiziglariga_uning_gorizontali, frontali_va eng_katta og‘ish
chiziglari kiradi.

Tekislikning

gorizontall Ta’rif. Tekislikka tegishli to‘g‘ri chiziq H tekisligiga parallel

bo‘lsa, bu to“g ri chiziq tekislikning gorizontali deyiladi.

Bunda heP hamda h|IH bo‘lsa, h to‘g‘ri chiziq P tekislikning gorizontal chizig‘i
bo‘ladi.

Chizmada_tekislik _gorizontalining_frontal_proyeksiyasi_Ox_ga_parallel, ya’ni
h"[[Ox_bo°‘ladi, tekislik_gorizontalining_gorizontal_proyeksiyasi esa tekislikning Py
iziga parallel, ya’ni h'||Py bo‘ladi (38-rasm).

Tekislikning

frontali Ta’rif. Tekislikka tegishli to‘g‘ri chiziq V tekisligiga parallel

bo‘lsa, bu to“g*ri chiziq tekislikning frontali deyiladi.

Bunda feP hamda f||V bo‘lsa, f to‘g‘ri chiziq P tekislikning frontal chizig‘i
bo‘ladi.

Chizmada tekislik_frontalining_gorizontal_proyeksiyasi_proyeksiyalar o‘qi_Ox_ga
parallel bo‘ladi, ya’ni f']|Ox, tekislik frontalining frontal proyeksiyasi esa tekislikning
Pw iziga parallel, ya’ni f”||Py bo‘ladi (39-rasm).

38-rasm



Py,

P

40-rasm.

40-rasmda anb _chiziglar bilan berilgan tekislikning h gorizontal va f frontallarini
yasash tasvirlangan.

Umuman, chizmada_tekislikning_cheksiz_ko‘p bosh chiziglarini_o*‘tkazish
mumkin. Tekislikning bir nomli_bosh chiziqlari (masalan, gorizontallari) hamma vaqt
bir-biriga parallel_bo‘ladi. Ammo_proyeksiyalar tekisligidan talab_qilingan_masofada
tekislikning fagat bitta bosh chizig‘ini o*tkazish mumkin.

Tekislikning Ta’rif. Agar tekislikka tegishli to‘g‘ri chiziq profil proyeksiyalar
profil chizig‘i tekisligiga parallel bo‘lsa, bu to‘g‘ri chiziq tekislikning profil
chizig‘i yoki profili deyiladi.

Bunda peQ bo‘lib va p||W bo‘lsa, p to‘g‘ri chiziq Q tekislikning profili bo‘ladi
(41,a,b-rasm).

Chizmada tekislik profil chizig‘ining gorizontal va frontal proyeksiyasi OX
o‘qiga perpendikulyar bo‘ladi. Profil proyeksiyasi esa, proyeksiyalar o‘qlariga
nisbatan turlicha joylashuvi mumkin. Agar tekislik izlari bilan berilgan bo‘lsa,
profilning profil proyeksiyasi tekislikning profil iziga parallel bo‘ladi (1.4-b, rasm).
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41-rasm
Chizmada tekislikning cheksiz ko‘p asosiy chiziglarini o‘tkazish mumkin.
Tekislikning bir nomli bosh chiziglari doimo o‘zaro parallel bo‘ladilar. Ammo
proyeksiyalar tekisligidan talab gilingan masofada tekislikning fagat bitta bosh
chizig‘ini o‘tkazish mumkin.

Tekislikning_eng Ta’rif. Tekislikka tegishli va tekislikning bosh chiziglaridan
katta_og‘ma biri (gorizontal yoki frontal)ga perpendikulyar to‘g*ri chiziq
chizig‘i tekislikning eng katta og‘ma chizig‘i deb ataladi.

Agar_ P_ tekislikka_tegishli_e to‘g‘ri_ chizigq__tekislikning__gorizontaliga
perpendikulyar bo“lsa, u holda e to“g*ri chizigni P _tekislikning H tekislikka nisbatan
eng katta og‘ma chizig‘i deyiladi.

42-rasmda P _tekislikning H tekislikka eng katta og“ma chizig‘i tasvirlangan. Bu
yerda hcP va hlIH. To ‘g ri_burchakning proyeksiyalanish xususiyatidan: #BED=90°
va EDIIH bo‘lgani uchun ZB'E'D'=90° bo ‘ladi.

Tekislikning_eng_katta_og‘ma_chizig‘i_orqgali_uning_proyeksiyalar_tekisligi_bilan
hosil_qgilgan_ikki_yoqli_burchagi_aniglanadi (42,b-rasm). P_tekislikning H tekislikka
nisbatan_eng_katta_og‘ma_chizig‘i P va H_tekisliklar_orasidagi Z/BcA'B’ chiziqli
burchakni_ifodalaydi._ Chunki_AB1Py va A'B'L Py bo‘lgani uchun bu ikki yoqli_a
burchakning giymatini_aniqlaydi.

42-rasm



P tekislikning H proyeksiyalar tekisligiga_nisbatan_eng_katta og‘ma_chizig‘ini
yasash uchun Py gorizontal izida ixtiyoriy A nugta tanlab olinadi. Bu nugtadan eeP
to“g ri_chizigning_gorizontal proyeksiyasini_e’LPy qgilib, P_tekislikning H_tekislikka
eng_katta og‘ma_chizig‘ining_gorizontal_proyeksiyasini_o‘tkaziladi_va_Ox_o°‘qida
e’'NOx=B’_nugtani_aniglanadi. So‘ngra bu chizigning frontal " proyeksiyasi A” va B"
nuqtalar yordamida yasaladi. Hosil_bo‘lgan e<P to‘g‘ri_chizigning e’ va e”
proyeksiyalari_P tekislikning H_tekislikka nisbatan_eng_katta og‘ma_chizig‘ining
proyeksiyalari_bo‘ladi. Bu_chizigning H tekislik_bilan_hosil_qilgan_o_burchagi
aniglanadi. Buning_uchun_to‘g‘ri_burchakli_uchburchak AA'B'B, dan foydalanilgan
(42,b-rasm).

Xuddi shunday Q(Qu, Qv) tekislikning V tekislik bilan hosil etgan  burchagini
yasash uchun (43-rasm) Q tekislikning frontal Qy izida ixtiyoriy E"cQy nuqgta tanlab
olinadi. Bu nuqgta orgali Qv ga perpendikulyar gilib tekislikning V tekislikka nisbatan
eng katta og‘ma chizig‘ining frontal proyeksiyasi E"F"_1 Qv o‘tkaziladi va uning E'F’
gorizontal proyeksiyasi yasaladi. Bu chizigning V tekislik bilan hosil gilgan
burchagi to‘g‘ri burchakli AE"F"F, orgali aniglanadi. Bu burchak Q va V tekisliklar
orasidagi ikki yoqli burchakning haqiqiy qiymatiga teng bo‘ladi: B=Q"V.

43-rasm 44-rasm

44-rasmda AABC(AA'B'C’, AA"B"C") orqali berilgan_tekislikning V _tekislik bilan
hosil_gilgan_burchagi_aniglangan. Buning_uchun ABC tekislikning f(f',f") frontalini
olamiz_va unga perpendikulyar_qilib_berilgan_tekislikning V tekislikka_nisbatan_eng
katta og ‘ma chizig‘i m(m’, m” ) dan foydalanamiz.”
6.2-savol. Nugqta, to‘g‘ri chiziqlarni tekislikka tegishliligini aniqlash to‘g‘risida
tushunchalarni berish;
Ta’rif. Agar bir tekislikka tegishli o‘zaro kesishuvchi ikki to‘g‘ri
chiziglar ikkinchi tekislikka tegishli o‘zaro kesishuvchi ikki to‘g‘ri
chiziglarga mos ravishda parallel bo‘lsa, bu tekisliklar ham o‘zaro
parallel bo‘ladilar.

Agar Q tekislikka tegishli anb kesishuvchi to‘g ri chiziglar ikkinchi P tekislikka
tegishli a;n\b; kesishuvchi to‘g‘ri chiziglarga mos ravishda o‘zaro parallel bo‘lsa, bu

74 Sh.Murodov va boshqalar “Chizma geometriya” darslik “Igtisod-moliya”.2006 yil, 61-64 betlar



tekisliklar ham o‘zaro parallel bo‘ladi. Ya’ni acQ, bcQ bo‘lib, anb bo‘lsa va a;cP
va b;cP bo‘lib a;nb; bolsa hamda a || a3, b||b; bo‘lganda Q || P bo‘ladi (45-rasm).

45-rasm

Agar fazodagi ikki tekislik bir-biriga parallel bo‘lsa, chizmada bu
tekisliklarning bir nomli izlari ham o‘zaro parallel bo‘ladi, ya’'ni: Q|IP
bo‘lsa QullPH, QulIPv va Qw || Pw bo‘ladi (46-rasm).

G1v

P.

Gy
w /Py Gw
S LT JJ
P 6u |27

a"//b"
a'Xb'
46-rasm 47-rasm

G1w

Qy

Chizmada profil proyeksiyalovchi tekisliklar uchun ularning gorizontal va
frontal izlari parallel bo‘lishi yetarli bo‘lmaydi. Masalan, 47-rasmda berilgan G va G;
tekisliklarda GH||G1H va Gv||le bO‘lib, GwiGw bo‘lgani uchun G}G; bo‘ladi. Bu
tekisliklarning o‘zaro vaziyatini tekisliklarga tegishli a va b to‘g‘ri chiziglar yordami
bilan ham aniglash mumkin, bunda acG; va bcG bo‘lgan holda a”"||b” bo‘lsa, a'}tb’
bo‘lgani uchun aitb va G}G; bo‘ladi.

Fazodagi ixtiyoriy nuqgta orqali berilgan tekislikka faqgat bitta parallel tekislik
o‘tkazish mumkin.

1-masala. A (A, A”) nugtadan Q (Qun, Qv) tekislikka parallel P(Pu, Py) tekislik
o‘tkazish talab qilinsin (48-a, rasm).



Echish. Tekisliklarning parallellik xususiyatlariga ko‘ra P tekislikning izlari Py
|| Qu va Py || Qv Pw || Qw bo‘lishi shart. Misolni yechish uchun to‘g‘ri chiziq va
tekislikning parallellik shartlaridan foydalanib, A nugtaning A’ va A"
proyeksiyalaridan Q tekislikka parallel gilib ixtiyoriy to‘g‘ri chiziq, jumladan h (h’,
h") gorizontali o‘tkaziladi (48-b, rasm).

Qy

A"
i

48-rasm
Bu gorizontalning frontal izi h"y yasalib, undan izlangan P tekislikning Py izini
berilgan tekislikning Qv iziga parallel qilib o‘tkaziladi. So‘ngra PynOx=Px
nuqtasidan Q tekislikning Qg iziga parallel qilib izlangan tekislikning Py izi
o‘tkaziladi.
2-masala. E(E’, E") nuqtadan a(a’, a”) va b(b’, b") parallel chiziglar bilan
berilgan tekislikka parallel tekislik o‘tkazish talab qilinsin (49-a, rasm).

a) 49-rasm b)

Echish. Berilgan (allb) tekislikka tegishli ixtiyoriy c(c’, ¢”) to‘g‘ri chizigni
o‘tkazib, so‘ngra E nuqtaning E' va E” proyeksiyalaridan a va s chiziglar
proyeksiyalariga mos ravishda parallel qilib o‘tkazilgan m’'nn’, m”"mn” kesishuvchi
chiziglar proyeksiyalari izlangan tekislik proyeksiyasi bo‘ladi.

Tekislikka tegishli bo‘lmagan nuqtadan mazkur tekislikka parallel bo‘lgan
cheksiz ko‘p to‘g‘ri chiziglar o‘tkazish mumkin. Bunday to‘g‘ri chiziglar to‘plami
berilgan tekislikka parallel bo‘lgan tekislikni ifodalaydi.



7-Mavzu: To‘g‘ri chiziq orqali tekislik o‘tkazish. IkKi tekislikning
o‘zaro kesishgan chizig‘ini aniqlash. Berilgan tekislikka parallel
to‘g‘ri chiziq va tekislik o‘tkazish.

7.1. Tekisliklarning o‘zaro kesishuvi

Ta’rif. Agar ikki tekislik umumiy umumiy to‘g‘ri chiziqgqa ega bo‘lsa,
bu tekisliklar o‘zaro kesishuvchi tekisliklar deyiladi.

Ikki P va Q tekisliklar m to‘g‘ri chiziq bo‘yicha kesishadi, ya'ni Q N P = m.
Demak tekisliklarning o‘zaro kesishish chizig‘ini yasash uchun har ikkala tekislikka
tegishli bo‘lgan ikki E va F umumiy nuqtalarini aniqlash kifoya giladi (50-rasm).

51-a,b rasmda P va Q kesishuvchi tekisliklar berilgan. Tasvirdan yaqqol
ko‘rinib turibdiki, bu tekisliklarga umumiy bo‘lgan E va F nuqtalar tekisliklarning bir
nomli izlarining kesishish nuqtalari bo‘ladi: E = Qy m Py va F = Qv M Py.

a) b)

50-rasm 51-rasm

Bu nugtalar o‘zaro tutashtirilsa Q va P tekisliklarning | kesishuv chizig‘i hosil
bo‘ladi: | =Q N P.

Chizmada (51-b,rasm) bu tekisliklarning kesishish chizig‘ining proyeksiyalarini
yasash uchun tekisliklarning bir nomli izlarining kesishish E va F nugtalarining E’,
E” va F', F" proyeksiyalari aniqlanadi va nuqtalarning bir nomli proyeksiyalari
o‘zaro tutashtiriladi. Natijada, hosil bo‘lgan |’ va |” to‘g‘ri chizigqlar Q va P
tekisliklarning kesishish chizig‘ining proyeksiyalari bo‘ladi. Agar tekisliklarning
izlari birinchi oktantda kesishmasa u holda bir nomli izlarini davom ettirib ularning
kesishuv nuqgtasini boshqa oktantda topish bilan kesishuv chizig‘i nuqtalarining
proyeksiyalarini yasash mumkin.

Masalan, T (Tw, Tv) va P (Pw, Pyv) tekisliklarning (52-rasm) gorizontal izlari T,
va P, ikkinchi oktantda kesishadi.

Kesishuvchi tekisliklarning biri gorizontal tekislik bo‘lsa, bu tekisliklar
gorizontal chiziq bo‘yicha kesishadi.



52-rasm 53-rasm

53-a,b-rasmda umumiy vaziyatdagi T tekislik bilan H; gorizontal tekislikning
kesishish chizig‘i h gorizontal bo‘ladi. hagiqatdan, H; gorizontal tekislikning har bir
nugtasi H tekislikdan baravar uzoglikda joylashgani uchun, tekisliklarning
kesishuvchi chizig‘i h||H bo‘ladi. Agar umumiy vaziyatdagi tekislik frontal tekislik
bilan kesishgan bo‘lsa, bu tekisliklar frontal bo‘yicha kesishadi.

Ammo kesishuvchi tekisliklarning biri  proyeksiyalovchi tekislik bo‘lsa,
proyeksiyalovchi tekislikning xossasiga muvofiq, ularning kesishish chizig‘ining
proyeksiyalaridan biri proyeksiyalovchi tekislikning izida bo‘ladi (54-rasm).

Kesishuvchi tekisliklarning bir nomli izlari chizma chegarasida kesishmasa,
ularning kesishish chizig‘ini yordamchi tekisliklar vositasida aniglash mumkin.
Masalan, umumiy vaziyatdagi P(Pw, Pv) va T(Tw, Tv) tekisliklarning kesishish
chizig‘ini yasash uchun H; gorizontal va V; frontal tekisliklardan foydalaniladi (55-
rasm).

H; gorizontal tekislikning frontal izini HivllH qilib o‘tkaziladi. Bu tekislik P
tekislikni hy(hs’, hy"), T tekislikni hy(hy’, hy") gorizontallar bo‘yicha kesadi. Bu
gorizontallarning kesishgan E(E'.E") nuqtasi E'=h;'~hy’ va E"=h;"nhy,” P va T
tekisliklarning kesishish chizig‘ining umumiy nugqtalaridan biri bo‘ladi.

Frontal tekislikni Vin||V qilib o‘tkaziladi. Bu tekislik P va T tekisliklarni
f1(f1',f,") va fy(f,',f,") frontallar bo‘yicha kesadi. Bu frontallarning kesishish F(F’, F")
nugtasi P va T tekisliklarning kesishish chizig‘ining umumiy nuqtalaridan ikkinchisi
bo‘ladi: F" = f1"n f,' va F'= fi'm f,” bo‘ladi. Natijada, E va F nugtalarning E’, F’' va
E"”, F” proyeksiyalarini o‘zaro tutashtirsa P va T tekisliklarning | kesishish
chizig‘ining I’ va |"” proyeksiyalari hosil bo‘ladi.

56-a,b-rasmdagi umumiy vaziyatdagi allb va cnd chiziglar bilan berilgan Q va
P tekisliklarning kesishish chizig‘ini yasash uchun gorizontal H; va H, tekisliklar
o‘tkazilgan.

Dastalab H; tekislikning Q va P tekisliklar bilan kesishish chiziglarini aniglash
uchun tekisliklarni a, b va ¢, d, chiziglarini 1, 2 va 3, 4 nuqtalarda kesganligi
belgilanadi. Bu nuqgtalarni o‘zaro tutashtirganda, mi va n; chiziglar hosil bo‘ladi,
ya’ni: HimQ=m; va H1»P=n; bo‘ladi. m; va n; to‘g‘ri chiziqlarning kesishish nuqtasi
E=m;nn;Q va P tekisliklarga umumiy bo‘lgan birinchi nuqtadir.
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54-rasm

56-rasm

Xuddi shu tartibda Q va P tekisliklarning H, gorizontal tekislik bilan kesishish
chizig‘ini aniqlanadi. Chizmada H; tekislik a, b va c, d chiziglarni 5, 6 va 7, 8
nuqtalarda kesadi. Natijada: Ho» Q = m; va H, n P = n; hosil bo‘ladi. Rasmda Hy, ||
H; bo‘lgani uchun m; || m; va n; || n; bo‘ladi. Q va P tekisliklarning ikkinchi umumiy
F nuqtasi bo‘lib u m; va n; chiziglarning o‘zaro kesishish nuqtasi bo‘ladi: F = my N
No.

Har ikkala P va Q tekisliklar uchun umumiy bo‘lgan E va F nuqtalarni o‘zaro
tutashtirsak, tekisliklarning kesishish chizig‘i hosil bo‘ladi.

Chizmada (56-b, rasm) Q va P tekisliklarning kesishish chizig‘ini yasash uchun
H; gorizontal tekislikning Hiyv izini o‘tkazib uni a”, b” va s”, d” chiziglarning frontal
proyeksiyalarini kesuvchi 1”, 2” va 3", 4" nuqtalar belgilanadi. Bu nuqtalarning
gorizontal 1’, 2" va 3', 4’ proyeksiyalarini aniqlab o‘zaro tutashtiriladi. m;" va ny’
chiziglar Q va P tekisliklarning H; tekislik bilan kesishgan chiziglarning gorizontal
proyeksiyalari bo‘ladi. Kesishuvchi chiziglarning frontal m;” va n;” proyeksiyalari H;
tekislikning Hiy izida bo‘ladi. hosil bo‘lgan m;" va n;’ chiziglarning kesishgan E'
nuqtasi Q va P tekisliklarining kesishuv chizig‘iga tegishli E nuqgtaning gorizontal
proyeksiyasi E'=m;'mn;’ bo‘ladi. Bu nuqtaning E” frontal proyeksiyasi esa Hj
tekIS“knlng Hi.v 1zida bo‘ladi: E” eHyy.



Xuddi shu tartibda Q va P tekisliklarning kesishish chizig‘iga tegishli, ikkinchi
F nugtasining F’ va F” proyeksiyalarini H, gorizontal tekislikning Hyy izini Hiy ga
parallel qilib o‘tkazib aniglanadi .

Chizmadagi E’, F' va E"”, F" proyeksiyalarni o‘zaro tutashtiruvchi I" va [”
chiziglar Q va P tekisliklar kesishish chizig‘ining proyeksiyalari bo‘ladi.”

7.2.To‘g‘ri chiziq va tekisliklarning o‘zaro parallelligi

Ta’rif. Agar fazodagi m to‘g‘ri chiziq P tekislikka tegishli biror n
to‘g‘ri chiziqqa parallel bo‘lsa, u holda bu to‘g‘ri chiziq tekislikka
parallel bo‘ladi.

Bundan < P bo‘lib, m || n bo‘lsa, m || P bo‘ladi (57,a,b-rasm).

a)
S7-rasm

1-masala. A (A’, A") nugtadan Q (Qu, Qv) tekislikka parallel to‘gri chiziq
o‘tkazish talab qilinsin ( 58-rasm).

Echish. A nugtadan Q tekislikka parallel gilib cheksiz ko‘p to‘g‘ri chiziglar
o‘tkazish mumkin. Shunday to‘g‘ri chiziglarning ixtiyoriy bittasini o‘tkaziladi.

Buning uchun Q tekislikka tegishli ixtiyoriy ye (e’, ") to‘g‘ri chiziq tanlanadi.
Bu to‘g‘ri chizigning bir nomli proyeksiyalariga parallel qilib A nugtaning A" va A"
proyeksiyalaridan izlangan to‘g‘ri chizigning |I' va |"” proyeksiyalarini o‘tkaziladi,
ya'niye (¢, ye") < Q (Q’, Q") bo‘lib, I' eA", I"eA” bo‘lganda | || Q bo‘ladi.

D" m"
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2-masala. D (D', D") nugtadan ABC (A'B'C’, A"B"C") tekisligi va gorizontal
proyeksiyalar tekisligi H ga parallel m to‘g‘ri chiziq o‘tkazilsin (59-rasm).

Echish. AABC tekisligida H ga parallel, gilib uning gorizontali h (h’, h") to‘g‘ri
chiziq o‘tkaziladi. So‘ngra D nugtaning D’ va D" proyeksiyalaridan m’ || h" va m”|| h"”
qilib izlangan to‘g‘ri chizigning proyeksiyalari o‘tkaziladi.

3-masala. P (m || n) tekislik va I (I', I") to‘g‘ri chizigning o‘zaro vaziyati
aniglansin (60-rasm).

60-rasm

Echish. To‘g‘ri chiziq va tekislikning o‘zaro vaziyatini aniglash uchun P
tekislikda ye' || I’ qilib to‘g‘ri chizigning gorizontal proyeksiyasini o‘tkaziladi va
uning frontal ye” proyeksiyasini yasaladi.Chizmada e" to‘g‘ri chiziq |" ga paralell
bo‘lmagani uchun | to‘g‘ri chiziq tekislikka paralell bo‘Imaydi. | va P larni o‘zaro
paralelligini 1”]|e” qilib o‘tkazish bilan ham bajarish mumkin.’®

7.3. Tekisliklarning o‘zaro parallelligi

Ta’rif. Agar bir tekislikka tegishli o‘zaro kesishuvchi ikki to‘g‘ri
chiziglar ikkinchi tekislikka tegishli o‘zaro kesishuvchi ikki to‘g‘ri
chiziglarga mos ravishda parallel bo‘lsa, bu tekisliklar ham o‘zaro
parallel bo‘ladilar.

Agar Q tekislikka tegishli anb kesishuvchi to‘g ri chiziglar ikkinchi P tekislikka
tegishli a;nb; kesishuvchi to‘g‘ri chiziqlarga mos ravishda o‘zaro parallel bo‘lsa, bu
tekisliklar ham o‘zaro parallel bo‘ladi. Ya’ni acQ, bcQ bo‘lib, anb bo‘lsa va a;cP
va bi1cP bo‘lib a;n\b; bo‘lsa hamda a || a1, b||b1 bo‘lganda Q || P bo‘ladi (61-rasm).
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61-rasm

Agar fazodagi ikki tekislik bir-biriga parallel bo‘lsa, chizmada bu
tekisliklarning bir nomli izlari ham o‘zaro parallel bo‘ladi, ya’'ni: Q|IP
bo‘lsa QulIPH, QulIPyv va Qw || Pw bo‘ladi (62-rasm).

Z
G
P, /
Gy G1w
a" b" GW
| " |

P 6w 27

a"//b"
a'ib'
62-rasm 63-rasm

Chizmada profil proyeksiyalovchi tekisliklar uchun ularning gorizontal va
frontal izlari parallel bo‘lishi yetarli bo‘lmaydi. Masalan, 63-rasmda berilgan G va G;
tekisliklarda GH”GlH va Gv||le bO‘lib, GwiGw bo‘lgani uchun G}G; bo‘ladi. Bu
tekisliklarning o‘zaro vaziyatini tekisliklarga tegishli a va b to‘g‘ri chiziqlar yordami
bilan ham aniglash mumkin, bunda acG; va bcG bo‘lgan holda a"||b” bo‘lsa, a'b’
bo‘lgani uchun aib va G}G; bo‘ladi.

Fazodagi ixtiyoriy nugta orqali berilgan tekislikka fagat bitta parallel tekislik
o‘tkazish mumkin.

1-masala. A (A, A”) nugtadan Q (Qu, Qv) tekislikka parallel P(Py, Py) tekislik
o‘tkazish talab qilinsin (64-a, rasm).

Echish. Tekisliklarning parallellik xususiyatlariga ko‘ra P tekislikning izlari Py
|| Qu va Py || Qv Pw || Qw bo‘lishi shart. Misolni yechish uchun to‘g‘ri chiziq va



tekislikning parallellik shartlaridan foydalanib, A nugtaning A’ va A"

proyeksiyalaridan Q tekislikka parallel qilib ixtiyoriy to‘g‘ri chiziq, jumladan h (h’,

h") gorizontali o‘tkaziladi (64-b, rasm).
Qy

A"
f

X Qs |0
b
AI

o/

a) 64-rasm b)

Bu gorizontalning frontal izi h"y yasalib, undan izlangan P tekislikning Py izini
berilgan tekislikning Qv iziga parallel qilib o‘tkaziladi. So‘ngra PynOx=Px
nugtasidan Q tekislikning Qy iziga parallel qilib izlangan tekislikning Py izi
o‘tkaziladi.

2-masala. E(E’, E") nuqtadan a(a’, a”) va b(b’, b") parallel chiziglar bilan
berilgan tekislikka parallel tekislik o‘tkazish talab qilinsin (65-a, rasm).

”

a

b" E"

T

X |

a) 65-rasm b)

Echish. Berilgan (allb) tekislikka tegishli ixtiyoriy c(c’, c"”) to‘g‘ri chizigni
o‘tkazib, so‘ngra E nuqtaning E’' va E” proyeksiyalaridan a va s chiziglar
proyeksiyalariga mos ravishda parallel qilib o‘tkazilgan m’mn’, m”~n" kesishuvchi
chiziglar proyeksiyalari izlangan tekislik proyeksiyasi bo‘ladi.

Tekislikka tegishli bo‘lmagan nuqtadan mazkur tekislikka parallel bo‘lgan
cheksiz ko‘p to‘g‘ri chiziglar o‘tkazish mumkin. Bunday to‘g‘ri chiziglar to‘plami
berilgan tekislikka parallel bo‘lgan tekislikni ifodalaydi.”’
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Ikki tekislikning o‘zaro kesishish chizig‘ini aniglash.

Bilaman

Bilishni xohlayman

Bilib oldim

8-Mavzu: To‘g‘ri chizigni tekislik bilan kesishgan nuqtasini aniqlash.
Nugqtadan tekislikkacha bo‘lgan eng qisqa masofani aniqlash.

8.1. To‘g‘ri chizigni tekislik bilan kesishgan nuqtasini aniqlash

Agar to‘g‘ri chiziq tekislikka parallel yoki tegishli bo‘lmasa bu to‘g‘ri chiziq
tekislik bilan kesishadi.

To‘g‘ri chiziq tekislik bilan kesishishi natijasida nuqta hosil bo‘ladi.

Bu nugtani aniglash uchun qo‘yidagi yasash algoritmlaridan foydalanadi (66-

rasm)

e Berilgan a to‘g‘ri chizigdan yordamchi S tekislik o‘tkaziladi: a — S
e P va S tekisliklarning kesishish | chizig‘i yasayladi: SN R =1

e ato‘g‘ri chizigning | bilan kesishgan nugtasi K = anl bo‘ladi.
[ ]

66-rasm




Natijada, K nugta a to‘g‘ri chiziqqa va P tekislikka tegishli umumiy nugta bo‘ladi.
Odatda, yordamchi S tekislikni proyeksiyalovchi vaziyatda o‘tkaziladi.

Chizmada a(a’, a") to‘g‘ri chizigning P(Pu, Py) tekislik bilan kesishish nugtasi K
ning K' va K" proyeksiyalarini yuqorida keltirilgan yasash algoritmlari bo‘yicha
aniglaymiz (67-rasm). Buning uchun:

e To‘g‘ri chizigning a  proyeksiyasidan  yordamchi  gorizontal
proyeksiyalovchi S tekislikning Sy izini o‘tkaziladi.

e S va P tekisliklarning kesishuv chizig‘ining I’ va 1" proyeksiyalarni
yasaladi. Buning uchun tekisliklar izlarining kesishish nugtalarining
proyeksiyalari M’, M” va N’, N” dan foydalaniladi.

e ato‘gri chizigning frontal a” proyeksiyasi S va P tekisliklarning kesishish
chizig‘i | ning frontal |” proyeksiyasi bilan kesishib K nugtaning K”
proyeksiyasi aniglanadi: K"=a"n |".

K nugtaning K’ proyeksiyasi tekislikning Sy iziga yoki a to‘g‘ri chizigning &'
proyeksiyasiga tegishli bo‘ladi: K'ea’ va K'e Sp.

Yugoridagi misolni a to‘g‘ri chiziq orqali frontal proyeksiyalovchi tekislik
o‘tkazish yo‘li bilan ham yechish mumkin.

P(mnn) tekislik bilan a to‘g‘ri chizigning K kesishish nuqtasining
proyeksiyalari 68-rasmda a to‘g‘ri chiziq orqali S(Sy) gorizontal proyeksiyalovchi
tekislik o‘tkazish bilan aniglangan. 69-rasmda m to‘g‘ri chiziq orqali S(Sy) frontal
proyeksiyalovc}Lli tekislik o‘tkazish yo‘li bilan aniglangan.

68-rasm 69-rasm

Ayrim hollarda to‘g‘ri chizigning tekislik bilan kesishish nuqtasi mazkur
tekislikni ifodalovchi chegaralangan ABC tekis shaklning tashqarisida bo‘lishi
mumkin (70-a, b rasm). Bunday hollarda tekislikni chegaralanmagan geometrik sirt
ekanligini esda tutish lozim.”
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70-rasm

8.2. Nuqtadan tekislikkacha bo‘lgan eng qisqa masofani aniqlash.

Nugta va tekislik orasidagi masofani
aniglash. Nugtadan tekislikkacha bo‘lgan
masofa  nuqgtadan  tekislikka  tushirilgan
perpendikulyarning uzunligi bilan aniglanadi. Bu
perpendikulyarning uzunligini aniglash uchun
uning tekislikdagi asosini yasash zarur.

Nugtadan tekislikkacha bo‘lgan masofani
qo‘yidagi yasash algoritmi bo‘yicha aniqlanadi
(71-rasm).

e A nuqgtadan Q tekislikka a perpendikulyar

o‘tkaziladi:a>Avaa L Q.

e Bu perpendikulyarning Q tekislik bilan

kesishgan K nugtasi (asosi) aniglanadi:
71-rasm K=anQ.
Buning uchun:

e a perpendikulyardan o‘tuvchi yordamchi S o a tekislik o‘tkaziladi;

e Q va S tekisliklarning I kesishish chizig‘i yasaladi;

e a perpendikulyarning tekisliklarning kesishish chizig‘i | bilan kesishgan K
nuqtasi topiladi: K=anl. Chizmadagi AK kesma A nugtadan Q tekislikkacha
bo‘lgan izlangan masofa bo‘ladi.

1-masala. Berilgan A (A’, A”) nugtadan Q (Qu, Qv) tekislikkacha bo‘lgan
masofani aniglansin (72-rasm).
Yechish. Yuqorida keltirilgan yasash algoritmiga asosan:

e A nugtaning A’ va A” proyeksiyalaridan Q tekislikning Qy va Qv izlariga mos
ravishda perpendikulyarning a’ va a” proyeksiyalari o‘tkaziladi: a’>A’, a’1Qny
va a”A”, a"1LQy.

e Bu perpendikulyarning Q tekislik bilan kesishish nugtasining proyeksiyalarini
aniglash uchun:




o a perpendikulyardan yordamchi gorizontal proyeksiyalovchi S(Su,Sv)
tekislik o‘tkaziladi;

o Q va S tekisliklarning kesishish chizig‘i MN(M'N’,M”N") bilan a(a’,a"”)
perpendikulyarning kesishish nugtasi K ning K’ va K” proyeksiyalarini
aniglanadi.

e Chizmada hosil bo‘lgan A’K’' va A"K" izlangan masofaning proyeksiyalari
bo‘ladi. Bu masofaning haqiqiy o‘lchami to‘g‘ri burchakli AAGA”K" ning AgK"”
gipotenuzasi bo‘ladi.
2-masala. D(D’, D") nugtadan AABC(AA'B'C’, AA"B"C") tekislikkacha bo‘lgan

masofa aniglansin (73-rasm).
Yechish. Masalani quyidagi yasash algoritmi asosida yechiladi.

e AABC tekislikning gorizontal va frontal chiziglarining proyeksiyalari
o‘tkaziladi.

e D nugtaning D’ va D" proyeksiyalaridan perpendikulyarning m’ va m”
proyeksiyalari m’>D’, m’Lh" va m">D"”, m" L f " qilib o‘tkaziladi.

e Perpendikulyarning AABC tekislik bilan kesishgan nugtasi D; ning Dy’ va D"
proyeksiyalarini aniglanadi.

73-rasm

e m perpendikulyardan yordamchi gorizontal proyeksiyalovchi M(My, My)
tekislik o‘tkaziladi;

e AABC va M tekisliklarning kesishish chizig‘ining 3’4" va 3"4"
proyeksiyalarini yasaladi;

o tekisliklarning kesishish chizig‘i proyeksiyalari 3’4’ va 3"4"” bilan m’, m”
perpendikulyarning kesishish D; nugtasining D;’ va D" proyeksiyalarini
aniglanadi: D;"=m"n3"4" va D"em”

Chizmada hosil bo‘lgan D'D;" va D"D;"” proyeksiyalar izlangan DD;
masofaning proyeksiyalari bo‘ladi. Uning haqiqiy o‘lchami to‘g‘ri bo‘rchakli
ADoD"D1"ning DoD1" gipotenuzasidan iborat bo‘ladi.
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Agar tekislik xususiy vaziyatda berilsa, u holda berilgan nuqgtadan
tekislikkacha bo‘lgan masofani aniqlash uchun qo‘shimcha yasashlar talab
gilinmaydi. Masalan, A(A’, A") nuqtadan N(Nu, Ny) frontal proyeksiyalovchi
tekislikkacha bo‘lgan masofaning haqiqiy o‘lchami (74-rasm) nugtaning frontal A"
proyeksiyasidan tekislikning Ny frontal iziga tushirilgan perpendikulyarning A”K”
frontal proyeksiyasiga teng bo‘ladi.

75-rasmda F(F', F") nuqgtadan gorizontal proyeksiyalovchi AABC(AA'B'C’,
AA"B"C") tekislikkacha bo‘lgan masofani aniglash tasvirlangan.

Nugqta va to‘g‘ri chiziq orasidagi masofani aniqlash. To‘g‘ri chiziq va unga
tegishli bo‘lmagan nuqta orasidagi masofa shu nuqtadan mazkur to‘g‘ri chiziqqa
tushirilgan perpendikulyarning uzunligi bilan o‘lchanadi.

a) b)
76-rasm

Nugtadan to‘g‘ri chizigqacha bo‘lgan masofani quyidagi tartibda aniglanadi
(76,a-rasm).



» A nugtadan b to‘g‘ri chiziqqa perpendikulyar qilib Q tekislik o‘tkaziladi:
Q3A, QLb.

= Berilgan b to‘g‘ri chizigning Q tekislik bilan kesishish K nugtasini aniglanadi:
A= bﬂQ

» AvaK nugtalarnio‘zaro tutashtirilsa hosil bo‘lgan AK kesma A nuqgtadan b
to‘g‘ri chiziqgacha bo‘lgan masofa bo‘ladi.
Chizmada A(A’,A") nuqtadan b(b’,b") to‘g‘ri chizigqacha bo‘lgan masofani

(76,b-rasm) aniglash uchun:

= A nuqgtadan b to‘g‘ri chiziqqa perpendikulyar Q tekislik o‘tkazish uchun bu
tekislikning h(h’,n") gorizontali va f(f, f ") frontalini A(A’, A") nuqtadan
b(b’,b") to‘gri chizigga perpendikulyar qilib o‘tkaziladi: ya’ni h'3A’, h'Lb’
va h"3A", h"||Ox hamda f'3A’, f"||Ox va A", " Lb".

= Berilgan b to‘g‘ri chizigning Q tekislik bilan kesishish nugtasi K ning K’ va
K" proyeksiyalari aniglash uchun b(b’, b") to‘g‘ri chizigdan yordamchi
gorizontal proyeksiyalovchi M(My, My) tekislik o‘tkaziladi. Q va M
tekisliklarning kesishish chizigi 12 =Q~M ning 1'2', 1"2" proyeksiyalari
yasaladi.

= Chizmada b to‘g‘ri chizigning 12 chiziq bilan kesishgan K nugtasining frontal
proyeksiyasi K"=b"m1"2" bilan aniqlanadi. Uning K’ gorizontal proyeksiyasi
esa b’ chizigqa tegishli bo‘ladi.

= A nugtaning A’ va A" proyeksiyalarini K nugtaning K’ va K" proyeksiyalari
bilan tutashtiriladi. Hosil bo‘lgan A'K’ va A”K" kesmalar A nugtadan b to‘g‘ri
chizigqacha masofaning proyeksiyalari bo‘ladi.

Chizmadagi AjK” kesma A nugtadan b to‘g‘ri chizigqacha bo‘lgan masofaning
haqiqiy o‘lchami bo‘lib, u to‘g‘ri burchakli AAA”K” yasash yo‘li bilan aniglangan.

Shunindek, bu turdagi misolni A(A’, A”) nuqgtadan o‘tuvchi b(b’, b") to‘g‘ri
chiziqga perpendikulyar bo‘lgan Q tekislikni izlari orqali o‘tkazish yo‘li bilan ham
yechish mumekin.



NUQTA VA TEKISLIK ORASIDAGI MASOFANI ANIQLASH

Bilaman Bilishni xohlayman Bilib oldim

9-Mavzu; Tekislikka parallel va perpendikulyar bo‘lgan to‘g‘ri
chiziglar o‘tkazish. O‘zaro parallel va perpendikulyar bo‘lgan

tekisliklar o‘tkazish.
Tekislikka parallel va perpendikulyar bo‘lgan to‘g‘ri chiziqlar o‘tkazish

Ta’rif. Agar fazodagi m to‘g‘ri chiziq P tekislikka tegishli biror n
to‘g‘ri chiziqqga parallel bo‘lsa, u holda bu to‘g‘ri chiziq tekislikka
parallel bo‘ladi.

Bundan < P bo‘lib, m || n bo‘lsa, m || P bo‘ladi (77 a,b-rasm).

77-rasm



1-masala. A (A, A”) nugtadan Q (Qu, Qv) tekislikka parallel to‘g‘ri chiziq
o‘tkazish talab qilinsin ( 78-rasm).
Echish. A nugtadan Q tekislikka parallel qilib cheksiz ko‘p to‘g‘ri chiziglar
o‘tkazish mumkin. Shunday to‘g‘ri chiziglarning ixtiyoriy bittasini o‘tkaziladi.
Buning uchun Q tekislikka tegishli ixtiyoriy ye (e’, ") to‘g‘ri chiziq tanlanadi.
Bu to‘g‘ri chizigning bir nomli proyeksiyalariga parallel gilib A nugtaning A’ va A"
proyeksiyalaridan izlangan to‘g‘ri chizigning I’ va |” proyeksiyalarini o‘tkaziladi,
ya'niye (¢', ye") c Q (Q’, Q") bo‘lib, I’ €A’, I"eA” bo‘lganda | || Q bo‘ladi.
D" m" B"
g
A

78-rasm 79-rasm

2-masala. D (D', D") nugtadan ABC (A'B'C’, A"B"C") tekisligi va gorizontal
proyeksiyalar tekisligi H ga parallel m to‘g‘ri chiziq o‘tkazilsin (79-rasm).

Echish. AABC tekisligida H ga parallel, gilib uning gorizontali h (h’, h") to‘g‘ri
chiziq o‘tkaziladi. So‘ngra D nuqgtaning D’ va D" proyeksiyalaridan m’ || h" va m”|| h"
qilib izlangan to‘g‘ri chizigning proyeksiyalari o‘tkaziladi.

3-masala. P (m || n) tekislik va | (I, I") to‘g‘ri chizigning o‘zaro vaziyati
aniglansin (80-rasm).

80-rasm

Echish. To‘g‘ri chiziq va tekislikning o‘zaro vaziyatini aniglash uchun P
tekislikda ye' || I' qilib to‘g‘ri chizigning gorizontal proyeksiyasini o‘tkaziladi va
uning frontal ye” proyeksiyasini yasaladi.Chizmada e” to‘g‘ri chiziq |" ga paralell
bo‘lmagani uchun | to‘g‘ri chiziq tekislikka paralell bo‘lmaydi. | va P larni o‘zaro
paralelligini 1"||e"” qilib o‘tkazish bilan ham bajarish mumkin.



To‘g‘ri chizigning tekislikka perpendikulyarligi

Ta’rif. Agar to‘g‘ri chiziq tekislikdagi ikki o‘zaro kesishuvchi to‘g‘ri
chiziqqa perpendikulyar bo‘lsa, bu to‘g‘ri chiziq tekislikka ham
perpendikulyar bo‘ladi.

Bunda bcP va ccP, bnc hamda alb va alc bo‘lsa, aLP bo‘ladi (81-rasm).
Demak, tekislika perpendikulyar bulgan to‘g‘ri chiziq tekislikning asosiy chiziglariga
ham perpendikulyar bo‘ladi. Faraz qilaylik, a to‘g‘ri chiziq tekislikning h gorizontali
va frontaliga perpendikulyar bo‘lsin (82-a, rasm).

To‘g‘ri burchakning proyeksiyalanish xususiyatiga muvofiq ~#AKD=90° bo‘lib,
KDIIH bo‘lgani uchun bu to‘g‘ri burchakning gorizontal proyeksiyasi ~A’K'D'=90°
bo‘ladi. Demak, A’K' LC'D’ yoki @' Lh" bo‘ladi.

P tekislikning h gorizontalini gorizontal proyeksiyasi h'||Py bo‘lgani
uchun a'lPy bo‘ladi. Shuningdek, a”Lf” yoki a”LlPy bo‘lishini
Isbotlash qiyin emas (82,a-rasm). Demak, aLP bo‘lsa, a’L h' vaa”l "
yoki a' L Pyva a” 1Py bo‘ladi (82,b-rasm).

Fazoda to‘g‘ri chiziq tekislikka perpendikulyar bo‘lishi uchun, uning gorizontal
proyeksiyasi tekislik gorizontalining gorizontal proyeksiyasiga, frontal proyeksiyasi
esa tekislik frontalining frontal proyeksiyasiga va profil proyeksiyasi tekislik
profilining profil proyeksiyasiga perpendikulyar bo‘lishi kerak.

Agar tekislik chizmada izlari bilan berilgan bo‘lsa, unga
perpendikulyar bo‘lgan to‘g‘ri chizigning bir nomli proyeksiyalari
tekislikning bir nomli izlariga mos ravishda perpendikulyar bo‘ladi
(83-rasm).

To‘g‘ri chiziq va tekislikning o‘zaro perpendikulyarlik shartidan foydalanib
ko‘pgina metrik masalalarni yechish mumkin.

81-rasm 82-rasm



1-masala. AABC bilan berilgan tekislikning A uchidan unga perpendikulyar
o‘tkazilsin (84-rasm).
Echish. Masalani quyidagi algoritm bo‘yicha yechamiz.
3. AABC (AA'B'C’, AA"B"C") tekislikning h(h', h") gorizontali va f(f, f")
frontali o‘tkaziladi.
4. Tekislikning A nugtasining A" va A" proyeksiyalaridan ixtiyoriy uzunlikda
A'E'Lh" va A"E" L{" qilib perpendikulyarning proyeksiyalarini yasaladi.
E" B

"?_ T
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a
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83-rasm 84-rasm

2-masala. A(A’, A") nuqta orqali I(I', ") to‘g‘ri chiziqga perpendikulyar tekislik
o‘tkazilsin (85-rasm).
Echish. Buning uchun:
e A nugtaning A’ va A" proyeksiyalaridan h’LIl" va h”||Ox qgilib izlangan tekislik
gorizontalining proyeksiyalarini o‘tkaziladi;
e A nugtaning A" va A" proyeksiyalaridan f '||Ox va f "LI" qilib tekislik
frontalining proyeksiyalarini o‘tkaziladi;
e hosil bo‘lgan hnf(h'mf" A h"nf") kesishuvchi chiziglar izlangan tekislikni
ifoda giladi.
Tekislikning gorizontali h L | va frontali f L | bo‘lgani uchun bu tekislik | to‘g‘ri
chizigqa perpendikulyar bo‘ladi.
3-masala. A(A’, A") nuqta orqali o‘tuvchi va b(b’, b”) to‘g‘ri chiziqqa
perpendikulyar bo‘lgan tekislikning izlari qurilsin (86-rasm).
Echish.
e A nugtaning A’ va A" proyeksiyalaridan h'3A’ va h’1b’ va h"3A” va h"]|Ox
qilib tekislikning gorizontali o‘tkaziladi (87-rasm).
e gorizontalning frontal B izining B’ va B” proyeksiyalarini yasaladi.
e Q tekislikning Qv frontal izini Qy3B” va Qylb” qilib o‘tkaziladi.
Tekislikning Qu gorizontal izini esa Qx dan Qu3Qx va Qulb’ (yoki Qullih")
qilib o‘tkaziladi.



85-rasm 86-rasm 87-rasm

Natijada, QuLb’ va QyLb" bo‘lgani uchun Qb bo‘ladi. Bu misolni tekislikning
frontal chizig‘ini o‘tkazish yo‘li bilan ham yechish mumkin.
O‘zaro parallel bo‘lgan tekisliklar o‘tkazish

Ta’rif. Agar bir tekislikka tegishli o‘zaro kesishuvchi ikki to‘g‘ri
chiziglar ikkinchi tekislikka tegishli o‘zaro kesishuvchi ikki to‘g‘ri
chiziglarga mos ravishda parallel bo‘lsa, bu tekisliklar ham o‘zaro
parallel bo‘ladilar.

Agar Q tekislikka tegishli anb kesishuvchi to‘g ri chiziglar ikkinchi P tekislikka
tegishli a;n\b; kesishuvchi to‘g‘ri chiziglarga mos ravishda o‘zaro parallel bo‘lsa, bu
tekisliklar ham o‘zaro parallel bo‘ladi. Ya’ni acQ, bcQ bo‘lib, anb bo‘lsa va a;cP
va bi;cP bo‘lib a;nb; bo‘lsa hamda a || a;, b||b1 bo‘lganda Q || P bo‘ladi (88-rasm).

88-rasm



Agar fazodagi ikki tekislik bir-biriga parallel bo‘lsa, chizmada bu
tekisliklarning bir nomli izlari ham o‘zaro parallel bo‘ladi, ya’'ni: Q|IP
bo‘lsa QullPH, QulIPy va Qw || Pw bo‘ladi (89-rasm).

z
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89-rasm 90-rasm

Chizmada profil proyeksiyalovchi tekisliklar uchun ularning gorizontal va
frontal izlari parallel bo‘lishi yetarli bo‘Imaydi. Masalan, 90-rasmda berilgan G va G;
tekisliklarda GH”GlH va Gv||le bO‘lib, Gwﬂle bo‘lgani uchun GHG1 bo‘ladi. Bu
tekisliklarning o‘zaro vaziyatini tekisliklarga tegishli a va b to‘g‘ri chiziglar yordami
bilan ham aniglash mumkin, bunda acG; va bcG bo‘lgan holda a"||b” bo‘lsa, a’}b’
bo‘lgani uchun aitb va G#G; bo‘ladi.

Fazodagi ixtiyoriy nugta orqali berilgan tekislikka fagat bitta parallel tekislik
o‘tkazish mumkin.

1-masala. A (A, A") nugtadan Q (Qu, Qv) tekislikka parallel P(Py, Py) tekislik
o‘tkazish talab qilinsin (91-a, rasm).

Echish. Tekisliklarning parallellik xususiyatlariga ko‘ra P tekislikning izlari Py
|| Qu va Py || Qv Pw || Qw bo‘lishi shart. Misolni yechish uchun to‘g‘ri chiziq va
tekislikning parallellik  shartlaridan foydalanib, A nuqgtaning A" va A"
proyeksiyalaridan Q tekislikka parallel qilib ixtiyoriy to‘g‘ri chiziq, jumladan h (h’,
h") gorizontali o‘tkaziladi (91-b, rasm).

Q,

A"
f

91-rasm



Bu gorizontalning frontal izi h"y yasalib, undan izlangan P tekislikning Py izini
berilgan tekislikning Qv iziga parallel qilib o‘tkaziladi. So‘ngra PynOx=Px
nuqtasidan Q tekislikning Qy iziga parallel qilib izlangan tekislikning Py izi
o‘tkaziladi.

2-masala. E(E’, E") nuqtadan a(a’, a") va b(b’, b") parallel chiziglar bilan
berilgan tekislikka parallel tekislik o‘tkazish talab qilinsin (92-a, rasm).

92-rasm

Echish. Berilgan (allb) tekislikka tegishli ixtiyoriy c(c’, ¢”) to‘g‘ri chizigni
o‘tkazib, so‘ngra E nuqtaning E' va E” proyeksiyalaridan a va s chiziglar
proyeksiyalariga mos ravishda parallel qilib o‘tkazilgan m’mn’, m”~n" kesishuvchi
chiziglar proyeksiyalari izlangan tekislik proyeksiyasi bo‘ladi.

Tekislikka tegishli bo‘lmagan nuqtadan mazkur tekislikka parallel bo‘lgan
cheksiz ko‘p to‘g‘ri chiziglar o‘tkazish mumkin. Bunday to‘g‘ri chiziglar to‘plami
berilgan tekislikka parallel bo‘lgan tekislikni ifodalaydi.

Tekisliklarning o‘zaro perpendikulyarligi

Ta’rif. Tekislikka perpendikulyar bo‘lgan to‘g‘ri chizigdan o‘tuvchi
barcha tekisliklar berilgan tekislikka perpedikulyar bo‘ladi.

Bu ta’rifdan quyidagi xulosaga kelish mumkin, ya’ni tekislikka tegishli to‘g‘ri
chiziqga perpendikulyar bo‘lgan har qanday tekislik mazkur tekislikning o‘ziga ham
perpendikulyar bo‘ladi (93 -rasm).

Demak, bir-biriga perpendikulyar bo‘lgan tekisliklarni yasash ikki usul bilan
bajarilishi mumkin:

e Tekislikka perpedikulyar to‘g‘ri chiziqdan tekislik o‘tkazish

e Tekislikka tegishli to‘g‘ri chiziqga perpedikulyar tekislik o‘tkazish.



Tekislikning ikki tekislikka perpendikulyarligi

Tekislikning ikki
tekislikka Ta’rif. qur biror tekisl'ik ikki tekislikka umumiy bo‘_lga_m
to‘g‘ri chizigqa perpendikulyar bo‘lsa, u holda bu tekislik

perpendikulyarligi har ikkala tekisliklarga ham perpendikulyar bo‘ladi.

Ma’lumki, Q va P tekisliklarga umumiy bo‘lgan to‘g‘ri chiziq ularning | kesishish
chizig‘i bo‘ladi. Tekisliklarning | kesishish chizig‘ida ixtiyoriy B nuqta tanlab olamiz
(94-rasm). Bu nuqgtadan | ga perpendikulyar qilib a va b chiziglarni o‘tkazamiz.
Natijada anb kesishuvchi to‘g‘ri chiziglar T tekislikni hosil giladi. Bu tekislik esa
berilgan Q va P tekisliklarga perpendikulyar bo‘ladi.

Demak, berilgan T tekislikka perpedikulyar bo‘lgan | to‘g‘ri chizigdan o‘tuvchi
har ganday tekislik unga perpendikulyar bo‘ladi.

93-rasm 94-rasm

1-masala. P(Pu, Pv) tekislikka perpendikulyar va Qy dan o‘tuvchi Q tekislik
izlari bilan o‘tkazilsin (95 -rasm).
Echish.
e P tekislikka perpendikulyar bo‘lgan ixtiyoriy a to‘g‘ri chiziq o‘tkaziladi.
e Bu to‘g‘ri chizigning a’, an” va ay/, ay” izlarining proyeksiyalarini yasaladi.
e Izlangan Q tekislikning gorizontal Qg izini Quoan’ va QuoQx qilib o‘tkaziladi,
uning frontal Qv izini Quoay” va QvoQx gilib o‘tkaziladi.
Bu masalani quyidagicha yechish ham mumkin: Q tekislikka perpendikulyar va
Px dan o‘tuvchi tekislikni o‘tkazish uchun (96 -rasm) Q tekislikda ixtiyoriy m>Q
to‘g‘ri chiziqg olamiz. P tekislikning izlarini Pydan PyLm’ va Py1m” qgilib o‘tkaziladi.
Natijada, P L Q bo‘ladi.



95-rasm 96-rasm

2-masala. Kesishuvchi anb(a’mb’, a”mb”) chiziglar bilan berilgan tekislikka d
(d’, d") to‘g‘ri chiziqdan o‘tuvchi perpendikulyar tekislik o‘tkazish talab qilinsin (97 -
rasm).

Echish:

e berilgan tekislikning gorizontali va frontalining h’, h” va f, f’ chiziqlari
o‘tkaziladi;

e d to‘g‘ri chizigning ixtiyoriy D(D’, D") nuqtasidan n(n’,n") to‘g‘ri chizigning
proyeksiyalarini n’Lh’ va n”Lf" qilib o‘tkaziladi. Hosil bo‘lgan d'~n’ va
d”~n" kesishuvchi chiziglar hosil gilgan tekislik Dberilgan tekislikka
perpendikulyar tekislikning proyeksiyalari bo‘ladi.

3-masala. A(A’, A"”) nugtadan Q(Qn, Qv) va P(Pw, Pv) tekisliklarga
perpendikulyar bo‘lgan T(Tw, Tv) tekislik o‘tkazish talab qgilinsin (98 -rasm).

Yechish:

e Q va P tekisliklarning kesishish chizig‘ining I', I” proyeksiyalarni yasaladi;

e A nugtaning A’ va A" proyeksiyalaridan izlangan tekislikning gorizontali
(yoki frontali) ni tekisliklarning kesishish chizig‘iga perpendikulyar qilib
o‘tkaziladi: h'LlI" A h'’5A’" va h"]|[OX A h"5A" va uning izlarning hy/, hy”
proyeksiyalarni yasaladi;

e izlangan tekislikning frontal izini Tyoh”, TyLll” TwyaTx, Tull’ qilib
o‘tkaziladi.

Natijada, berilgan ikki tekislikka perpendikulyar bo‘lgan uchinchi tekislik

yasaladi: T1Q va TL1P.



98-rasm



O‘zaro parallel va perpendikulyar bo‘lgan tekisliklar o‘tkazish.

Bilaman Bilishni xohlayman Bilib oldim

(I-jadval)
O°¢z-o‘zini baholash (Charxpalak) metodi
I1zoh: Jadvalda keltirilgan chizma bayoni tasvirlarining gaysi biriga
tegishli ekanligini aniglang.

Chizma bayoni
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AMALIY MASHG‘ULOT MATERIALLARI
I1-semestr
10-Mavzu: Tekis parallel ko‘chirish usulida metrik va pozitsion
masalalar yechish

10.1. Tekis—parallel harakatlantirish usuli

Tekis—parallel harakatlantirish usulida geometrik shaklni proyeksiyalar
tekisliklari sistemasiga nisbatan vaziyati magsadga muvofiq ravishda o‘zgartirish
uchun uning barcha nugtalarining harakatlanish trayektoriyalari bir—biriga parallel
tekisliklarda harakatlantirish yo‘li bilan bajariladi.

Harakatlantirish  tekisliklarining vaziyati va geometrik shakl nugtalari
harakatlanish trayektoriyasining xarakteriga garab tekis—parallel harakatlantirish usuli
parallel harakatlantirish va aylantirish usullariga bo‘linadi.”

Parallel harakatlantirish usuli. Bu usulda fazoda berilgan geometrik shaklining
har bir nugtasi proyeksiyalar tekisligiga parallel bo‘lgan gorizontal yoki frontal
tekisliklarda harakatlantiriladi. Shuning natijasida hosil bo‘lgan yangi proyeksiyasi
proyeksiyalar tekisligiga nisbatan vaziyati o‘zgaradi. 99,ab-rasmda A nuqta H;
gorizontal tekislikda harakatlantirilib A; vaziyatga keltirilgan. Bunda A nuqgta A;
vaziyatga qanday trayektoriya (to‘g‘ri yoki egri chiziglar) bo‘ylab
harakatlantirilishidan qat’ity nazar, uning A" frontal proyeksiyasi (A;” vaziyatga)
tekislikning Hiy izi bo‘yicha harakatlanadi. Shuningdek 100,a,b—rasmdagi B nugta V;
frontal tekislikda B; vaziyatga har qanday trayektoriya bo‘yicha harakatlantirilmasin,
uning B’ proyeksiyasi Vi izi bo‘yicha harakatlanib, B'; vaziyatni egallaydi.

Vv H1V Au ,_A1"

A

99-rasm.

79 Sh.Murodov va boshqalar “Chizma geometriya” darslik “Iqtisod-moliya”.2006 yil, 88-89 betlar
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a) b)
100-rasm.

Yugorida bayon etilganlardan quyidagi xulosaga kelish mumkin:

. Fazoda nugtani gorizontal proyeksiyalar tekisligiga parallel tekislikda har
ganday trayektoriya bo‘yicha harakatlantirilsa ham, uning frontal proyeksiyasi
Ox o‘qiga parallel to‘g‘ri chiziq bo‘yicha harakatlanadi.

. Fazoda nuqgtani frontal proyeksiyalar tekisligiga parallel tekislikda har ganday
trayektoriya bo‘yicha harakatlantirilsa ham, uning gorizontal proyeksiyasi Ox
o‘qiga parallel to‘g‘ri chiziq bo‘yicha harakatlanadi.

Parallel harakatlantirish usulining bu xususiyatlaridan foydalanib ayrim

masalalarning yechilishini ko‘rib chiqamiz.

10.2. Tekis parallel ko‘chirish usulida metrik va pozitsion masalalar yechishni

1-masala. Umumiy vaziyatda berilgan AB kesmani V tekislikka parallel vaziyatga
keltirilsin (101,a,b—rasm).

Yechish. ABJ|IV bo‘lishi uchun chizmada A’B’||OX bo‘lishi kerak. Demak, bu
misolni yechish uchun H tekislikda (101,a—rasm) ixtiyoriy A;’ nuqta tanlab, u orgali
Ox o‘qiga parallel I' to‘g‘ri chiziq o‘tkazamiz va unga A;'B1'=A'B’ kesmani o‘lchab
qo‘yamiz. Kesmaning yangi frontal proyeksiyasini parallel harakatlantirish
xususiyatiga muvofiq aniglaymiz: kesmaning A” va B” proyeksiyalari mos ravishda
Hiv va Hyy bo‘yicha Ox o‘qiga parallel ravishda harakatlanadi va A;", B;"”
vaziyatlarga keladi. Natijada, V tekislikka parallel A1B1(A1'B1’,A1"B1") to‘g‘ri chiziq
kesmasining proyeksiyalari hosil bo‘ladi.

Shuningdek, AB kesma V tekislikka parallel bo‘lishi bilan birga uning hagqiqiy
o‘lchami va H tekislik bilan tashkil etgan o burchagi aniglanadi.



a) b)
101-rasm.

2-masala. Umumiy vaziyatdagi AB(A'B’,A"B”") kesma H tekislikka
perpendikulyar vaziyatga keltirilsin (102—rasm).

Yechish. Dastlab AB kesmani harakatlantirib, V tekislikka parallel
A:B1(A'1B'1,A1"B1") vaziyatga keltiramiz. So‘ngra ixtiyoriy B,"” nuqta tanlab olamiz
va bu nugtadan b,” LOx to‘g‘ri chiziq o‘tkazamiz va unga A,"B,"=A;"B;" kesmani
o‘lchab qo‘yamiz. Kesmaning gorizontal proyeksiyasi bj'chiziq bo‘yicha
harakatlanib, A,"=B,"= b,"” bo‘lib proyeksiyalanadi.

A1"B1"= A2”BZ” OAZ"
An _ A1n" sz
X bzu
b b]"
B apNB" Hy
B "
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b A1'i b B:' S
A7=B'=b,’
Al
102-rasm.

3-masala. Umumiy vaziyatda berilgan P(Puy, Py) tekislik H tekisligiga
perpendikulyar vaziyatga keltirilsin (103—rasm).

Yechish. P tekislikning ixtiyoriy f(f, f”) frontali o‘tkaziladi. So‘ngra OXx o‘qida
ixtiyoriy nuqtadan f;”LOx qilib o‘tkazamiz va chizmada ko‘rsatilgan ¢/ masofada
tekislikning frontal izi P1yLOx (yoki Piyllfi") qilib o‘tkazamiz. Tekislikning Pin
gorizontal izi P1xva f 1" nuqtalardan o‘tadi.



Py P1V f1"

Y
A

Px fH" P1x )\f1x 0

X " 1
N 8 f f1'

h \
Py P1x

103-rasm

Y

4-masala. Umumiy vaziyatdagi AABC(AA'B'C’, AA"B"C") tekislikni H tekislikka
parallel vaziyatga keltirilsin (104—rasm).

Echish. 1. AABC ni avval V tekislikka perpendikulyar vaziyatga keltiramiz.
Buning uchun uchburchakning h(h', h"”) gorizontalini o‘tkazamiz. Chizmada ixtiyoriy
A’y nuqta tanlab, bu nuqtadan h’;1Ox qilib AA"1B"1C"1=AA'B'C’ yangi gorizontal
proyeksiyasini yasaymiz.

B."

104-rasm.

2. AABC ning yangi vaziyati V tekislikka perpendikulyar bo‘lgani uchun uning
frontal proyeksiyasi C,"A;"B1" kesma tarzida proyeksiyalanadi.

3. Ixtiyoriy C,” nuqgta tanlab, bu nugtadan Ox o‘giga parallel to‘g‘ri chiziq
o‘tkazamiz va unga C,"A,"B,"=C,"A;"B:"” bo‘lgan kesmani o‘lchab qo‘yamiz.
Parallel  harakatlantirishning  qoidasiga  muvofiq  uchburchak  gorizontal
proyeksiyasining A, B, va C,’ nugtalari mos ravishda Vin, Von va Vay frontal
tekisliklarning izlari bo‘yicha harakatlanishidan AA;'B,'C," hosil bo‘ladi. Natijada,
AA:B,S; H ga parallel bo‘ladi va berilgan uchburchakning haqiqiy o‘lchamiga teng
bo‘lgan proyeksiyasi hosil bo‘ladi.

Chizmadagi o burchak AABC ning H tekislik bilan hosil gilgan burchagini
ko‘rsatadi.



4-masala. D(D’, D"”) nuqgtadan AABC(AA'B'C’, AA"B"C") tekislikkacha bo‘lgan

masofa aniglansin (105,a—rasm).
Yechish.

1. AABC ni parallel harakatlantirib, proyeksiyalar tekisliklarining biriga,
masalan, V tekislikka perpendikulyar vaziyatga keltiramiz. Buning uchun mazkur
uchburchakni h(h’, h"”) gorizontalini V tekislikka perpendikulyar vaziyatga keltirib,
Ai'11'=A"1" va AA'B1'Si'=AA'B'S’ qilib yasaladi. D' nuqtaning D;’ vaziyati ham
planimetrik yasashlarga asosan yasaladi. Bunda uchburchakning yangi frontal
proyeksiyasi C1"A;"B," kesma tarzida proyeksiyalanadi. Parallel harakatlantirishning
qoidalariga asosan D nuqtaning yangi D’; va D"; proyeksiyalarini aniglaymiz.

2. Masofaning haqiqiy o‘lchami D;” nuqtadan C;"A;"B:"” kesmaga tushirilgan
D1"E1" perpendikulyar bilan o‘lchanadi. Izlangan masofaning gorizontal proyeksiyasi
D1'E1" esa OX o°qiga parallel bo‘ladi.

D1"

B1" H1V

|
A" " Ha

Ct'

a
DJZ

3. lIzlangan masofaning proyeksiyalarini tekislikning berilgan proyeksiyalarida
yasash uchun D nugtaning D’ va D" proyeksiyalaridan tekislikning h(h’, h")
gorizontali va f (f', f") frontaliga tushirilgan perpendikulyarlar proyeksiyalari bilan
aniglanadi. Parallel harakatlantirishning qoidasiga muvofiq E nugtaning E” va E’
proyeksiyalarini ko‘rsatilgan yo‘nalish bo‘yicha D’ va D" proyeksiyalardan tekislikka
tushirilgan perpendikulyarning proyeksiyalarida topamiz.

5-masala. CABD(C'A'B'D’, C"A"B"D") ikki yoqli burchakning haqgiqiy kattaligi
parallel harakatlantirish usulidan foydalanib aniglansin (106—rasm).

Yechish:

8. AB qirrani V tekislikka parallel qgilib joylashtiriladi. Buning uchun chizma

maydonining ixtiyoriy joyida A'B'—A1'B;'va A;'B1'llOx qilib joylashtiriladi.

A

105-rasm.



9. Ai’ va By’ nugtalarga nisbatan D;’, C;" nugtalarni planimetrik yasashlardan
foydalanib yasaymiz. Hosil bo‘lgan A;, Ci, Bi’ va Di’ nuqtalar yangi
gorizontal proyeksiya bo‘ladi.

10.Parallel harakatlantirish goidasiga asosan A”, C”, B” va D" nuqtalar Ox
o‘qiga parallel chiziq bo‘yicha harakat gilganligidan A;", C,", B;" va D"
yangi frontal proyeksiyalari yasaladi.

11.AB qirrani H tekisligiga perpendikulyar qgilib joylashtiriladi. Buning uchun
A1"B1"=A,"B." ni chizmaning ixtiyoriy joyida A,'B,"” LOx gilib joylashtiramiz.
A",B"; yangi frontal proyeksiya bo‘ladi.

12.C,"” va D," nuqgtalar esa A,"” va B,"” nuqgtalarga nisbatan planimetrik yasashlar
bilan yasaladi.

13.Parallel ko‘chirish qoidasiga asosan A’y , C';, B’; va D’; nugtalar Ox ga
parallel harakat qilib, A",=B", , C’, va D', nuqgtalarning yangi gorizontal
proyeksiyalarini hosil giladi.

14.Bu nugtalar o‘zaro tutashtirilsa, £D,'A,'C,'=a chizigli burchak AB girradagi
ikki yoqgli burchakni o‘lchaydi. Bu misolni AB qirrani H ga parallel qgilib
olishdan boshlab ham yechish mumkin.&
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80 Sh.Murodov va boshgalar “Chizma geometriya” darslik “Iqtisod-moliya”.2006 yil, 89-94 betlar



Tekis parallel ko‘chirish usulida metrik va pozitsion masalalar echish

Bilaman Bilishni xohlayman Bilib oldim

11-Mavzu: Aylantirish usulida pozitsion va metrik masalalar yechish.

11.1. Aylantirish usuli

Aylantirish usuli parallel harakatlantirish usulining xususiy holi hisoblanadi. Bu
usulda geometrik shaklga tegishli nugtaning trayektoriyasi ixtiyoriy bo‘lmay, balki
berilgan biror 0‘qqa nisbatan aylana bo‘yicha harakatlanadi. Aylana markazi berilgan
o‘qda joylashgan bo‘lib, aylanish radiusi esa harakatlanuvchi nuqgta bilan aylanish
o‘qi orasidagi masofaga teng bo‘ladi yoki aylanish tekisligini aylanish o‘qi bilan
kesishgan nuqtasi bo‘ladi.

Aylanish o‘glari proyeksiyalar tekisliklariga nisbatan perpendikulyar, parallel,
shuningdek, proyeksiyalar tekisligiga tegishli va boshqa vaziyatlarda bo‘lishi
mumkin.

Quyida turli vaziyatlarda joylashgan aylanish o‘qlari atrofida aylantirish
usullarni ko‘rib chigamiz.

Geometrik shakllarni proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar o‘q atrofida
aylantirish. Nugtani aylantirish

Geometrik shakllarni proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar o‘q atrofida
aylantirish. Nugtani aylantirish. H va V tekisliklar sistemasida ixtiyoriy A nuqta va
I aylanish o‘qi berilgan bo‘lsin (107 a-rasm). Agar A nugtani iLV aylanish o‘qi
atrofida harakatlantirsak, mazkur nuqta V tekislikka parallel V; tekislikda radiusi OA
ga teng aylana bo‘yicha harakatlanadi. Shuningdek, A nugtaning harakatlanish
trayektoriyasining gorizontal proyeksiyasi Vi tekislikning Vin izi bo‘yicha harakat
giladi. Chizmada V; tekislik V tekislikka parallel bo‘lgani uchun A nugtaning frontal
proyeksiyasi aylana bo‘yicha, gorizontal proyeksiyasi VinllOX bo‘yicha harakat qiladi
(107-rasm, b).

B nugtaning H tekislikka perpendikulyar i o‘qi atrofida aylantirilishi 108-rasm, a
da ko‘rsatilgan. B nuqgta B; vaziyayatga radiusi OB ga teng aylana bo‘yicha H
tekislikka parallel bo‘lgan N; tekislikda harakatlanadi. Bunda N; tekislik H tekislikka
parallel bo‘lgani uchun B nuqta harakatlanish trayektoriyasining gorizontal



proyeksiyasi aylana bo‘yicha, frontal proyeksiyasi N tekislikning Niy izi bo‘yicha
Ox ga parallel bo‘lib harakatlanadi. (108,b—rasm).
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Yugorida bayon gilinganlardan quyidagi xulosalarga kelamiz:

1-xulosa. Agar A nuqta frontal proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar o‘q
atrofida aylantirilsa, mazkur nugtaning frontal proyeksiyasi aylana bo‘yicha,
gorizontal proyeksiyasi Ox o‘giga parallel to‘g‘ri chiziq bo‘yicha harakatlanadi.

2-xulosa. Agar nugta gorizontal proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar o‘q
atrofida aylantirilsa, nugtaning gorizontal proyeksiyasi aylana bo‘yicha, frontal
proyeksiyasi Ox o‘giga parallel to‘g‘ri chiziq bo‘yicha harakatlanadi.

Nugtani proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar o°‘q atrofida aylantirish
goidalariga asosan umumiy vaziyatda joylashgan geometrik shakllarni xususiy yoki
talab gilingan vaziyatga keltirish mumkin.

1-masala. Umumiy vaziyatdagi AB(A'B’, A"B") kesmani V tekislikka parallel
vaziyatga keltirilsin. (109—rasm).



Yechish. AB kesmaning biror, masalan
B uchidan iLH aylantrish o‘qi o‘tkaziladi.
So‘ngra bu o°‘q atrofia kesmaning A'B’
gorizontal proyeksiyasini A'B’||Ox vaziyatga
kelguncha  aylantiramiz. Bunda  AB
v 4, Kesmaning A” nuqtasi Ni[|lOXx bo‘yicha
harakatlanib, A”; vaziyatni  egallaydi.
Shaklda hosil bo‘lgan AB kesmaning yangi
A'1B'; va A";B"; proyeksiyalari uning
V tekislikka parallelligini ko‘rsatadi.
Shakldagi o burchak AB kesmani H tekislik
bilan hosil etgan burchagi bo‘ladi.

2—masala. AB(A'B’, A"B") kesmani iLH
o‘q atrofida a burchakka aylantirish talab

109-rasm. gilinsin (110—rasm).
Yechish. Kesmani o  burchakka
aylantirish  uchun uning A’ va B
proyeksiyalarini berilgan i o°‘qi atrofida A’'O’; va B'O’; radiuslari bo‘yicha «
burchakka aylantirish kifoya giladi.

Aylantirish usulining qoidasiga muvofig kesma uchlarining A” va B”
proyeksiyalari Niy||Ox va NayllOx bo‘yicha harakatlanadi. Natijada, hosil bo‘lgan
A:B1(A’1B'1 A"1B"1)kesma AB kesmaning o burchakka aylantirilgan vaziyati bo‘ladi.
Bu misolni quyidagicha yechish ham mumkin: AB kesmaning A'B’ gorizontal
proyeksiyasiga i aylanish o‘qining gorizontal proyeksiyasi I’ dan unga perpendikulyar
o‘tkaziladi. (111-rasm). Hosil bo‘lgan E'O’ aylantirish radiusni talab qilingan o
burchakka aylantiriladi va E'1O’ ga perpendikulyar qilib, ¢’ chiziq o‘tkaziladi. Bu
chiziqga shakldagi A'E'=A"1E’; va E'B'=E";B’1 kesmalar o‘lchab qo‘yiladi. So‘ngra A"y
B’1 ning frontal proyeksiyasi A";B”; yasaladi. Natijada AB kesmaning o burchakka
aylantirilgan vaziyatining yangi A’1B'; va A"1B"1 proyeksiyalari hosil bo‘ladi.

3—masala. lzlari bilan berilgan umumiy vaziyatdagi P tekislikni iLH o‘qi
atrofida a burchakka aylantirilish talab qgilinsin (112-rasm).

Yechish. P tekislikning h(h’, h") gorizontali i aylanish o‘qi orqali o‘tkaziladi va
hNi=>0(0',0") aniglanadi. So‘ngra O’ nuqtadan Py ga O'E’ perpendikulyar
tushiriladi. Hosil bo‘lgan O'E’ berilgan P tekislikni i o‘q atrofida aylantirish radiusi
bo‘ladi. Tekislikning Py gorizontal izi O'E’ radius bo‘yicha o burchakka
aylantirilganda, u Py vaziyatni egallaydi.
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110-rasm. 111-rasm.

Tekislikning yangi Pjy frontal izini aniglash uchun uning gorizontalidan
foydalanamiz. Ma’lumki, P tekislik o burchakka aylantirilganda uning h(h’, h")
gorizontali hi(h;’, h;") vaziyatni egallaydi. Shuning uchun tekislikning Piy izini
yasashda Pix va 1" nuqtalar tutashtiriladi.

4-masala. Umumiy vaziyatdagi P(Pw,Py) tekislikni i(i’, i")LH o‘q atrofida
aylantirib frontal proyeksiyalovchi tekislik vaziyatiga keltirish talab etilsin (113-
shakl).

Yechish. P tekislikning h(h’,h") gorizontali i(i’, i”) o‘qi orqali o‘tkaziladi va
gorizontalning i’ o‘qi bilan kesishish nugtasi O(0O’,0") topiladi. Tekislik bilan uning
h(h’,h") gorizontali O atrofida aylantirilib, proyeksiyalovchi, ya’ni hy'LOXx vaziyatga
keltiriladi. Gorizontalning h” frontal proyeksiyasi esa h;"=1:" vaziyatda bo‘ladi.
Tekislikning yangi P,y frontal izi P;x va 1" nuqtalardan o‘tadi.

112-rasm. 113-rasm.



5-masala. AABC(AA'B'C’, AA"B"C")
tekislikning H tekislik bilan tashkil etgan o
burchagini aniglansin (114-rasm).

Yechish. lzlangan o burchakni aniglash
uchun berilgan AABC tekislikni frontal
proyeksiyalovchi vaziyatga keltirish kerak
bo‘ladi. Buning uchun uchburchakning biror,
masalan, C nugtasidan i'LH aylanish o‘qi
o‘tkaziladi va bu o°‘q atrofida uchburchakni
h;LV (epyurda h’;1V) vaziyatga kelguncha
aylantiriladi. Bunda, uchburchakning A, B va
C nugtalari ham ¢° burchakka harakatlanadi.
Chizmada uchburchak uchlarning yangi A';,
Bs va C'; proyeksiyalari orgali uning
A"1B"1C"; frontal proyeksiyalarini aniglanadi.
Bu nugqtalar o‘zaro tutashtirilsa, A"1B"1C";
kesma  (uchburchakning yangi  frontal
proyeksiyasi) hosil bo‘ladi. Bu kesmaning Ox
o‘qi bilan tashkil etgan o burchagi AABC ni H tekislik bilan hosil etgan burchagiga
teng bo‘ladi.

114-rasm.

Geometrik shaklni proyeksiyalar tekisligiga parallel o‘q atrofida aylantirish

Geometrik shaklni proyeksiyalar tekisligiga parallel o‘q atrofida aylantirish.
Umumiy vaziyatda joylashgan tekis geometrik shakllarni proyeksiyalar tekisliklariga
parallel bo‘lgan o‘qlar atrofida aylantirib, ba’zi metrik masalalarni yechish mumkin.
Bunda, aylanish o‘qi sifatida umumiy vaziyatda joylashgan geometrik shaklning
asosiy chiziglari — gorizontal yoki frontallaridan foydalaniladi. Geometrik shaklini
uning gorizontali atrofida aylantirib, H tekislikka parallel vaziyatga, shuningdek, uni
frontali atrofida aylantirib, V tekislikka parallel vaziyatga keltirish mumkin.

Geometrik shakl proyeksiyalar tekisligiga parallel o‘q atrofida aylantirilganda
uning har bir nuqtasi aylanish o‘qiga perpendikulyar bo‘lgan tekislikda aylana
bo‘ylab harakatlanadi. Masalan, A nuqtani h gorizontal atrofida aylantirilganda
radiusi OA ga teng aylana bo‘yicha M.Lh tekislikda harakatlanadi (115,a—rasm).
Bunda, uning gorizontal proyeksiyasi gorizontalning h’ gorizontal proyeksiyasiga
perpendikulyar to‘g‘ri chiziq bo‘yicha harakatlanadi.

Chizmada tasvirlangan A(A’, A”) nuqtani A;(A:’,A;"”) vaziyatga kelguncha
aylantirish uchun aylanish markazi O(O’, O”) nugtani aniglash kerak (115,b—rasm).
Bu nugqta aylanish o‘qi h ning M tekislik bilan kesishish nuqtasi bo‘ladi. Chizmada
aylantirish radiusi R ning haqiqiy o‘lchamni aniglash uchun H tekislikda to‘g‘ri
burchakli AO'A’A, yasaymiz. Buning uchun AO radiusning A'O’ gorizontal
proyeksiyasini to‘g‘ri burchakli uchburchakning bir kateti, OA kesma uchlari
applikatalarining Az ayirmasini ikkinchi kateti qilib olamiz. Bu uchburchakning
gipotenuzasi izlangan aylantirish radiusi R bo‘ladi. A nuqtaning aylantirilgandan



keyingi yangi vaziyatining A’; gorizontal proyeksiyasi aylanish markazi O’ nuqtada
bo‘lgan va O'A¢=R radiusli aylana yoyining M(My) tekislikning izi bilan kesishgan
A;' nuqtasi bo‘ladi. A nugtaning yangi A;" frontal proyeksiyasi esa h” to‘g‘ri chiziqda
bo‘ladi.

115-rasm.

12-Mavzu.Ustma-ust qo‘yish (jipslashtirish) orqali masalalar yechish.

l1-masala. Umumiy vaziyatdagi £ABC(£A'B'C',A"B"C") ning hagqiqiy
o‘Ichami aniqlansin (116—rasm).

Echish. Berilgan burchakning gorizontali yoki frontalidan foydalaniladi. Mazkur
burchakning haqiqiy o‘lchamini aniglash uchun chizmada uning f(f’, ") frontali
o‘tkazilgan. Rasmda hosil bo‘lgan ZABE(£A'B'E’, ZA"B"E") ning haqiqiy o‘lchamini
aniglash uchun B nuqtani aylantirish radiusining haqiqiy o‘lchamini aniqlash kifoya.
Buning uchun B” nuqtadan f” ga perpendikulyar o‘tkaziladi va aylanish markazining
Og(0O’s,0"s), so‘ngra aylantirish radiusining BOg(B'O’s, B”"0"g) proyeksiyalari
aniglanadi. To‘g‘ri burchakli AO"gB"B"o yasash bilan radiusning haqiqiy o‘lchami
0O"gB"1=R aniglanadi. B nugtaning yangi vaziyatini yasash uchun O"g dan R radius
bilan O"gB"1 perpendikulyarning davomi bilan kesishguncha yoy o‘tkaziladi va hosil
bo‘lgan B”; bilan A” va E” nuqtalarni tutashtiriladi. Chizmada hosil bo‘lgan o
berilgan burchakning haqiqiy o‘lchami bo‘ladi.



2—masala. Umumiy vaziyatdagi
AABC(AA'B'C’, AA"B"C") ning haqiqiy o‘lchami
aniglansin.

Yechish. Uchburchak gorizontali h(h’, h")
o‘tkaziladi. AABC ning haqiqiy o‘lchamini
aniglash uchun uning B(B',.B”") va C(C', C")
uchlari  aylantirish  radiuslarining  haqiqiy
o‘lchamlari aniqlanadi.

Chizmada B nugtaning aylantirish radiusini
aniglash uchun uning O'B’ va O"B"
proyeksiyalaridan foydalanib, to‘g‘ri burchakli

116-rasm.

AO',B'B', ni yasaymiz. Bu uchburchakning
O'B’, gipotenuzasi B nugtaning aylantirish radiusi
bo‘ladi. B nugtaning yangi vaziyati aylantirish markazining gorizontal proyeksiyasi
O’ dan radiusi O'B, ga teng qilib o‘tkazilgan yoyning harakat tekisligining My izi
bilan kesishgan B, nuqtasi bo‘ladi.

117-rasm.

Uchburchakning S va D nugqtalari aylanish o‘qiga tegishli bo‘lgani uchun
ularning fazoviy vaziyatlari o‘zgarmaydi. Uchburchak A nugtasi aylantirish
radiusining haqiqiy o‘lchamini ham B nuqta aylantirish radiusining haqiqiy
o‘lchamini topish kabi aniqlash mumkin. Ammo uchburchakning A nuqtasi h o‘qi
atrofida B nuqta kabi harakatlanganda N(Ng) tekislikka va uchburchakning AB
tomoniga tegishli bo‘lib qoladi. Uchburchakning AB tomoni esa qo‘zg‘almas D
nuqgtadan o‘tadi. Shuning uchun chizmada A nuqgtaning yangi vaziyatini aniglash
uchun By va D’ nuqtalar o‘zaro tutashtiriladi va A" nuqtadan C'D’ ga tushirilgan
perpendikulyar bilan kesishguncha davom ettirilib, Ay nugta topiladi. Agar Ao, By va
C' nuqtalar o‘zaro tutashtirilsa, uchburchakning hagqiqiy kattaligi hosil bo‘ladi.

Agar uchburchakning biror tomoni (masalan, AC) gorizontal vaziyatda berilgan
bo‘lsa, masala 117,b-rasmda ko‘rsatilgan kabi yechiladi.
117,v-rasmda aylanish o‘qi gorizontal bo‘lib, uchburchak konturidan tashqarida C
nuqta orqali o‘tkazilgan. Bu holda uchburchakning haqiqiy kattaligi uning gorizontal



proyeksiyasi bilan ustma-ust tushmaydi, natijada, masalaning yechimi yaqgolroq
bo‘ladi.

Aylantirish usulida pozitsion va metrik masalalar echish.

Bilaman Bilishni xohlayman Bilib oldim

13-Mavzu; Proyeksiyalar tekisliklarni almashtrish usuluida masalalar

yechish.
Proyeksiyalar tekisliklarini bir marta almashtirish orgali masalalar yechish.

13.1. Proyeksiyalar tekisliklarini almashtirish usuli

Proyeksiyalar tekisliklarini almashtirish usulida geometrik shaklning dastlabki
fazoviy vaziyati saglanib goladi. Proyeksiyalar tekisliklari berilgan geometrik shaklga
nisbatan xususiy (parallel yoki perpendikulyar) vaziyatda bo‘lgan yangi
proyeksiyalar tekisliklari bilan almashtiriladi. Bunda dastlabki va yangi proyeksiyalar
tekisliklarining o‘zaro perpendikulyarlik sharti bajarilishi talab qilinadi.

Bu usulda geometrik shaklning fazoviy vaziyati o‘zgarmaydi, balki
proyeksiyalash yo‘nalishi yangi proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar qilib
olinadi.

Geometrik masalada qo‘yilgan shartga ko‘ra, proyeksiyalar tekisliklari bir yoki
ikki marta ketma-ket almashtirish mumkin.
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Proyeksiyalar tekisliklarining ikki marta almashtirilganda, ular ketma-ket
ravishda, masalan, avval geometrik shaklga nisbatan parallel, so‘ngra unga
perpendikulyar yoki aksincha gilib almashtiriladi.

13. Proyeksiyalar tekisliklarini bir marta almashtirish orqali masalalar yechish
Proyeksiyalar tekisliklarining bittasini almashtirish. Fazodagi biror A nuqgta
va uning H va V proyeksiyalar tekisliklardagi A’ va A” ortogonal proyeksiyalari

berilgan bo‘lsin (118,a—rasm). Agar V tekislikni V; tekislik bilan almashtirsak, %

yangi proyeksiyalar tekisliklari tizimi hosil bo‘ladi. A nuqtaning Vi tekislikdagi
proyeksiyasini yasash uchun berilgan nuqgtadan mazkur tekislikka perpendikulyar
o‘tkazib, yangi frontal proyeksiyasi A”; topiladi.

A"

v N
A"

' H >)<

¢ ™ \F A"

X Ax 0 ' Ax1
Ax1 n

A’

N (0] 9

a) b)

118-rasm.
Rasmdagi yasashlardan ko‘rinishicha, A" nugtadan Ox o‘qigacha bo‘lgan masofa
A"1 nugtadan O;x; o‘qigacha bo‘lgan masofaga tengdir, ya’ni A”1Aq=A"Ax.
Nugtaning yangi proyeksiyalar tizimidagi chizmasini yasash uchun yangi
proyeksiyalar tekisligi dastlabki proyeksiyalar tekisligi bilan jipslashtiriladi.
Chizmada A nugtaning yangi A", proyeksiyasini yasash uchun A nugtadan Oix;
ga perpendikulyar tushiriladi (118 b—rasm). Uning davomiga A”Ax masofa qo‘yiladi.

Natijada, hosil bo‘lgan A" va A”; lar A nugtaning yangi % tekisliklar sistemasidagi

proyeksiyalari bo‘ladi. Frontal proyeksiyalar tekisligi yangi proyeksiyalar tekisligi
bilan almashtirilganda nugtaning z koordinatasi o‘zgarmaydi.



N

a) b)
119-rasm.
H va V proyeksiyalar tekisliklari tizimida B nuqgta B’ va B” proyeksiyalari

berilgan bo‘lsin (119,a-rasm). H tekislikni H; LV tekislik bilan almashtirsak, |\4/_

yangi tekisliklar tizimiga ega bo‘lamiz. B nugtadan H tekislikka perpendikulyar
o‘tkazib, bu nuqtaning B’y proyeksiyasini yasaymiz. Nugtaning yangi tekisliklar
tizimidagi chizmani yasash uchun (119,b-rasm) H; tekislikni V tekislik bilan
jipslashtiramiz. Chizmada B nugtaning yangi proyeksiyasini yasash uchun uning B”
proyeksiyasidan O;x; ga o‘tkazilgan perpendikulyarning davomiga B';Byx;=B'By
masofa qo‘yiladi. Natijada hosil bo‘lgan B'1 va B" yangi I\-I/_ tekisliklar tizimidagi B
1

nuqgtaning chizmasi bo‘ladi. Demak, gorizontal proyeksiya tekisligi almashtirilganda,
nugtaning yangi gorizontal proyeksiyasida y koordinatasi o‘zgarmaydi.?

Proyeksiyalar tekisliklarini ikki marta almashtirish usulida masalalar yechish.

Proyeksiyalar tekisliklarini ketma-ket ikki marta almashtirish
Ayrim geometrik masalalarni yechishda proyeksiyalar tekisliklarini ketma-ket
ikki marta almashtirish zarur bo‘ladi.

120-rasmda A nugtaning % tizimida berilgan A’ va A" proyeksiyalari orqali

uning yangi A’y va A"; proyeksiyalarini yasash ko‘rsatilgan. Buning uchun avval V
tekislikni V; tekislik bilan almashtirib, % tizimi hosil qgilinadi. Buning uchun
chizmada ixtiyoriy vaziyatda O;x; proyeksiyalar o‘qi tanlab olinadi, A nuqtaning

yangi A"y proyeksiyasini yasash uchun uning A’ proyeksiyasidan O;x; proyeksiyalar
o‘qiga perpendikulyar o‘tkazib, uning davomiga A”A masofa qo‘yiladi. Natijada, A

nugtaning |\4/_ tizimidagi yangi A”; proyeksiyasi hosil bo‘ladi. A nugtaning A"

1
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proyeksiyasini yasash uchun % tizimdan % tizimga o‘tiladi. Buning uchun ixtiyoriy

vaziyatda joylashgan O,X; o‘qi olinadi va nuqtaning A”; proyeksiyasidan O,x, ga
perpendikulyar o‘tkazib, uning davomiga A'Axi masofa qo‘yiladi. Shunday gilib O,x;
tizimda A nugtaning A”; va A'; yangi proyeksiyalari hosil bo‘ladi.

121-rasmda B nuqgtaning I\:— tizimdan % va % tizimga o‘tish natijasida hosil

1 1
bo‘ladigan yangi B"; va B'; proyeksiyalarini yasash ko‘rsatilgan.

Nugtaning yangi proyeksiyalarini yasash qoidalariga asoslanib, geometrik
shakllarning yangi, maqsadga muvofiq bo‘lgan proyeksiyalarini yasash mumkin.

1-masala. Umumiy vaziyatda berilgan AB(A'B’, A”B"”) kesmaning haqiqgiy
uzunligi aniglash talab etilsin (122-rasm).

Yechish. Buning uchun umumiy vaziyatda berilgan AB kesmaga parallel qilib
gorizontal yoki frontal proyeksiyalar tekisligini yangi proyeksiyalar tekisligi bilan
almashtiriladi. Chizmada masalani yechish uchun uning yangi Oi;x; proyeksiyalar
o‘qini kesmaning biror, masalan, A'B’ gorizontal proyeksiyasiga parallel qilib olinadi.

Hosil bo‘lgan V—}; proyeksiyalar tekisliklari tizimida AB kesma Vi proyeksiyalar

tekisligiga parallel bo‘ladi va bu tekislikda u haqiqiy uzunligiga teng bo‘lib
proyeksiyalanadi.

2—masala. Umumiy vaziyatdagi P(Pn, Py) tekislikni frontal proyeksiyalovchi
tekislik vaziyatiga keltirish talab etilsin (123-rasm).

Yechish. Ma’lumki, frontal proyeksiyalovchi tekislikning gorizontal izi Ox
o‘qiga perpendikulyar bo‘ladi. Shuning uchun umumiy vaziyatdagi P tekislikni
frontal proyeksiyalovchi vaziyatga keltirish uchun yangi O;x; proyeksiyalar o‘qini
tekislikning Py gorizontal iziga ixtiyoriy joydan perpendikulyar qgilib olinadi.

Tekislikning yangi Py; izining yo‘nalishini aniglash uchun tekislikning Py iziga
tegishli biror, masalan, A(A’,A") olib, uning yangi A", frontal proyeksiyasi yasaladi.
Tekislikning yangi Piyv izini Py; va A"; nuqtalardan o‘tkaziladi. Chizmada
ko‘rsatilgan a burchak P tekislikning H tekislik bilan tashkil etgan burchagi bo‘ladi.

3—masala. AB(A'B’, A"B") to‘g‘ri chizigning umumiy vaziyatdagi Q(Qu, Qv)
tekislik bilan kesishish nugtasi yasalsin (124—rasm).



120-rasm. 121-rasm. 122-rasm.

Yechish. Masalani yechish uchun Q tekislikni gorizontal yoki frontal
proyeksiyalovchi tekislik vaziyatiga Kkeltiramiz. Buning uchun vyangi Oix;
proyeksiyalar o‘qini tekislikning biror iziga masalan, Qu ga perpendikulyar gilib
o‘tkaziladi. Natijada, tekislikning yangi Qv izini hamda to‘g‘ri chizigning A"y B";
proyeksiyasi yasaladi. Hosil bo‘lgan kesmaning A”1 B”; proyeksiyasi bilan tekislik
Qw1 izining kesishgan K”1 nugtasi AB kesmaning Q tekislik bilan kesishish nugtasi
bo‘ladi. Bu nuqtani teskari yo‘nalishda proyeksiyalab, berilgan to‘g‘ri chiziq kesmasi
bilan tekislikning kesishish nuqgtasining K’ va K” proyeksiyalari yasaladi.

Xuddi shu usul bilan AB(A'B’, A"B") to‘g‘ri chizigning ACDE(AC'D'E’,
AC"D"E"), bilan kesishish nuqtasining F’ va F” proyeksiyalarini yasaladi (125-rasm).
Bunda mazkur uchburchak tekislik proyeksiyalovchi tekislik vaziyatga keltiriladi.
Buning uchun chizmada ACDE tekislikning biror bosh chizig‘iga, masalan,
C1(C'1',C"1") frontaliga perpendikulyar qilib yangi O;X; proyeksiyalar o‘qini
o‘tkaziladi.  Uchburchakning C'1D’1E';  to‘g‘ri  chiziq kesmasi tarzida
proyeksiyalangan proyeksiyasi va kesmaning A’1B’; yangi proyeksiyalari yasaladi.
Ularning o‘zaro kesishgan F'1 nuqtasi belgilanadi, so‘ngra F nuqtaning frontal F" va
gorizontal F’ proyeksiyalarini yasaladi.



124-rasm. 125-rasm.

4-masala. A(A’,A") nugtadan ABCD(AB'C'D', AB"C"D") tekislikkacha bo‘lgan
masofani aniglansin (126-rasm).

Echish. Bu masofa A nuqtadan ABCD tekislikka tushirilgan perpendikulyar
bilan o‘lchanadi. Masalani yechish uchun chizmada yangi proyeksiyalar o‘qini
uchburchak tekisligining asosiy chiziglaridan biriga, masalan, gorizontaliga
perpendikulyar, ya’ni O;x;1B'l" qilib o‘tkaziladi. So‘ngra uchburchakning to‘g‘ri
chiziq kesmasi shakldida proyeksiyalangan yangi proyeksiyalovchi D"1B";C";
vaziyatini va nugtaning A"; proyeksiyasi yasaladi. lzlangan masofaning haqiqiy
uzunligi A"; dan D";B";C"; kesmaga o‘tkazilgan A"1K"1 perpendikulyar bo‘ladi. Bu
masofaning gorizontal va frontal proyeksiyalari teskari proyeksiyalash bilan K’ va K”
proyeksiyalarni aniqlanadi. Mazkur K’ va K” nuqtalar A nuqgtaning A’ va A”
proyeksiyalaridan uchburchakning gorizontal hamda frontallariga mos ravishda
tushirilgan perpendikulyarning proyeksiyalarida bo‘ladi.



126-rasm.

5-masala. AABC(AA'B'C’, AA"B"C") va AEFD(AE'F'D’, AE"F"D") tekisliklar
kesishish chizig‘ining proyeksiyalari va uchburchaklarning ko‘rinishligi aniglansin.
(127-rasm).

Yechish. Masalani yechish uchun berilgan uchburchaklarning biri, masalan,
AEFD ni proyeksiyalovchi vaziyatga keltiriladi. Buning uchun chizmada AEFD ning
D'1" va D"1" gorizontalining proyeksiyalarini hamda unga perpendikulyar, ya’ni
0:X11D'1" qilib yangi proyeksiyalar o‘qini o‘tkaziladi. So‘ngra uchburchaklarning
yangi A"1B";C"1 va E"1F";D"; proyeksiyalari yasaladi. Bunda AEFD ning mazkur
proyeksiyasi to‘g‘ri chiziq kesmasi shaklida proyeksiyalanadi. Proyeksiyalar
tekisliklarining yani tizimida ikki uchburchaklar 2”;3"; to‘g‘ri chiziq bo‘yicha
kesishadi. Kesishish chizig‘ining 2'3" gorizontal va 2"3"” frontal proyeksiyalarini
teskari proyeksiyalash bilan uchburchaklarning dastlabki berilgan proyeksiyalari
aniqlanadi. So‘ngra chizmada topilgan 2’3’ va 2"3" kesmalarni AEFD ning E'F’, E"F"
va D'F', D"F"” tomonlari bilan kesishgan L', L” va T', T” nuqtalar aniqglanadi.
Natijada, hosil bo‘lgan L'T" va L"T" chiziqlar ikki uchburchak kesishish chizig‘ining
proyeksiyalari bo‘ladi.

Chizmada uchburchaklarning ko‘rinishligini aniglash uchun ulardagi 4’, 4" va 5,
5", shuningdek, 6', 6” va 7', 7" konkurent nuqtalardan foydalaniladi.

6-masala. AABC(A'B'C’, A"B"C") va AABD(A'B'D’, A"B"D") tekisliklari
orasidagi ikki yoqgli burchakning haqiqiy kattaligi aniglansin (128—rasm).

Yechish. Bu burchak berilgan AABC va AABD tekisliklariga perpendikulyar
bo‘lgan tekisliklar orasidagi chizigli burchak bilan o‘lchanadi. Shuning uchun ham

perpendikulyar gilib olinadi. Lekin AB girra umumiy vaziyayatda bo‘lgani uchun OX,
% proyeksiyalar tekisliklari tizimini avval O1Xj, %MAB qgilib (chizmada O X;||A'B’

), so‘ngra O;Xj, %LAB qgilib (chizmada O,X, 1 A"1B";) ketma—ket almashtiriladi.
1



Natijada, AABC va AABD vyangi H; proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar
vaziyatda bo‘lib qoladi va o‘zaro kesishuvchi kesmalar shaklida proyeksiyalanadi. Bu

kesmalar orasidagi o chizigli o‘tkir burchak izlangan burchak bo‘ladi.
2

127-rasm. 128-rasm.

7-masala. AB(A'B’, A"B") va CD(C'D’, C"D") uchrashmas to‘g‘ri chiziq
kesmalari orasidagi masofani aniglansin (129—rasm).

Yechish. Bunda CD kesmaga parallel gilib yangi V; frontal proyeksiyalar
tekisligi o‘tkaziladi. Bu tekislikda CD va AB kesmalarning yangi frontal
proyeksiyalari C";D";va A"1B"1 lar yasaladi. So‘ngra C"1D"; kesmaga perpendikulyar
gilib N; tekislik o‘tkaziladi. Bu tekislikda C"”1D"1va A”1 B”; larning yangi gorizontal
proyeksiyalari  topiladi. Bunda CD kesma C''=D; nuqta ko‘rinishida
proyeksiyalanadi. Bu nugtadan A’; B'; kesmaga tushirilgan E’; F'; kesmaning uzunligi
CD va AB lar orasidagi masofa bo‘ladi. Teskari proyeksiyalash bilan E va F
nugtalarning E’, E"” va F’, F” proyeksiyalari yasalgan.



129-rasm.

Yugoridagi masalani, birinchidan, V; tekislikni AB kesmaga parallel va H;
tekislikni uning yangi proyeksiyasiga perpendikulyar qilib o‘tkazib yechsa,
ikkinchidan esa AB yoki CD kesmalardan biriga parallel gilib avval H tekislikni,
so‘ngra ularning proyeksiyalaridan biriga perpendikulyar gilib V ni almashtirsa ham
bo‘ladi.

8-misol. Berilgan A(A",A") nuqtadan BC(B'C’, B"C") kesmagacha bo‘lgan
masofa aniglansin (130—rasm).

Yechish. Buning uchun V tekislikni BC kesmaga parallel bo‘lgan V; tekislik
bilan almashtiramiz, ya’ni V;||B’C’ sharti bajarilsin. BC kesma va A nugtaning V;
tekislikdagi yangi B"1C"; va A"; frontal proyeksiyalari hosil gilinadi. So‘ngra H
tekislikni Hy tekislik bilan almashtiriladi. Bunda H1LB";C"; bo‘lishi kerak.

H, tekislikda BC va A larning yangi gorizontal proyeksiyalari yasaladi. Hosil
bo‘lgan A’; va B'1=C"; nuqtalar orasidagi masofa A nugtadan BC kesmagacha bo‘lgan
masofa bo‘ladi. Bu misolni H ni H4|[B"C”, so‘ngra V ni V1|IB"1C';y gilib almashtirish
yo‘li bilan ham yechish mumkin.

9—masala. ACDE(AC'D'E’, AC"D"E") uchburchakning proyeksiyalariga asosan
uning haqiqiy kattaligi aniglansin (131-rasm).

Yechish. Bunda H tekislikni H; tekislikka shunday almashtiramizki, H; LACDE
bo‘Isin. Buning uchun H; L C"1" (uchburchak frontalining frontal proyeksiyasi) bo‘lsa
kifoya qgiladi. Uchburchakning uchlarini H; tekislikka proyeksiyalab, yangi C'1D"1E";
gorizontal proyeksiyani to‘g‘ri chiziq ko‘rinishida hosil gilinadi. So‘ngra V tekislikni
V1 tekislik bilan shunday almashtiramizki, V1|IC'1D"1E'1 bo‘lsin. C, D, E nugtalarning
V; tekislikdagi yangi C"1D"1E"; frontal proyeksiyalari yasaladi. Bu nuqtalarni o‘zaro
tutashtirib, AC"D"E"=ACDE haqiqiy kattaligini hosil qilamiz. Bu misolni
uchburchakning gorizontalini o‘tkazib va unga avval V; ni perpendikulyar gilib



tekislik o‘tkazish va hosil bo‘lgan kesmaga (uchburchakning proyeksiyasi) Hj
tekislikni parallel qilib o‘tkazish yo‘li bilan ham yechish mumkin.®®

130-rasm. 131-rasm.

Proektsiyalar tekisliklarini ikki marta almashtirish orgali masalalar echish.

Bilaman Bilishni xohlayman Bilib oldim
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14-Mavzu: Ko‘pyoqliklarni proyeksiyalovchi tekislik bilan kesishish
chizig‘i va uning yoyilmasini bajarish.

14.1. Ko‘pyoqliklarning tekislik bilan kesishishi

Ko‘pyoqliklarni tekislik bilan kesilganda kesimda ko‘pburchak hosil bo‘ladi.
Hosil bo‘lgan ko‘pburchakning uchlari, ko‘pyoqlik qirralarining kesuvchi tekislik
bilan kesishgan nuqtalari bo‘ladi.

Kesimning tomonlari esa ko‘pyoqlik yoqlarining kesuvchi tekislik bilan kesishish
chiziglari bo‘ladi. Ko‘pyoqlikning tekislik bilan kesilgan qismini quyidagi uch usul
bilan yasash mumkin:

e kesim tomonlarini, ya'ni ko‘pyoqlik yoqlarining kesuvchi tekislik bilan
kesishish chizig‘ini, yasash usuli.

e kesim uchlarini, ya’ni ko‘pyoqlik qirralarining kesuvchi tekislik bilan
kesishgan nugtasini yasash usuli.

e aralash usul, bunda yugoridagi ikkala usuldan foydalaniladi.

Bu usullardan qaysi birini qo‘llash ko‘pyoqlik va tekislikni tekis chizmada
berilishiga garab tanlanadi.

. Kesim tomonlarini yasash usuli. Bu usul ikki tekislikning kesishish chizig‘ini
yasash algoritmini bir necha marta takrorlash asosida bajariladi. Bu usuldan
proyeksiyalovchi vaziyatdagi prizmaning tekislik bilan kesishish chizig‘ini yasashda
foydalanish juda qulaydir. 132-rasmda uch yoqlik to‘g‘ri prizmaning umumiy
vaziyatdagi P(Pn,Pv) tekislik bilan kesishuvidan hosil bo‘lgan kesimining
proyeksiyalari yasalgan.

Bunda prizmaning yon yoqlari orgali Mi(Mu, Myy) va My(Mau, M2y) gorizontal
proyeksiyalovchi tekisliklar o‘tkazilgan. Bu tekisliklarni berilgan P tekislik bilan
kesishgan chiziglari yordamida kesim yuzasining 12(1'2', 1”,2"), 13(1,3", 1"3")
tomonlari aniglangan.

132-rasm 133-rasm



Aynan shu prizmani, o‘zaro kesishuvchi h(h’,h") va f(f,f"") to‘g‘ri chiziglar orqali
berilgan P(P',P") tekislik bilan kesishuv chizig‘ini yasash 133-rasmda ko‘rsatilgan.
Bunda kesishish chiziqglari prizma yoqlari orqali o‘tkazilgan M1(Miy) va Ma(May)
gorizontal proyeksiyalovchi tekisliklar ~ vositasida  kesim  yuzasining
A123(1'2'3",1""2""3"") proyeksiyalari yasalgan.

Kesim uchlarini yasash usuli. Bu usul 1-usulga nisbatan umumiyroq hisoblanib,
to‘g‘ri chiziq bilan tekislikning kesishish nuqtasini yasash algoritmi asosida
bajariladi. 134, 135-rasmlarda asosi N proyeksiyalar tekisligida bo‘lgan SABC
(S'A'B'C’, S"A"B"C") piramidani, izlari orqali berilgan R(Py,Pn) tekislik va
kesishuvchi chiziglar (h va f) proyeksiyalari orgali berilgan umumiy vaziyatdagi
P(P’,P") tekislik bilan kesishishdan hosil bo‘lgan kesimini yasash ko‘rsatilgan.

S Ny Py

134-rasm 135-rasm

Bunda kesim proyeksiyalari A1'2'3’ va A1""2"3" ni yasash algoritmi quyidagicha
bo‘ladi:
e SA SB, SC qirralar orgali yordamchi Ni, Nz, N3 frontal proyeksiyalovchi
tekisliklar o‘tkaziladi;
e bu tekisliklarning P tekislik bilan kesishgan chiziglari E;F1, EzF,, EsF3 ning
proyeksiyalari yasaladi;
e kesishuv chiziglari E;F;, E2F,, EsFs bilan piramida girralari SA, SB, SC ning
mos ravishda kesishuv nuqgtalari 1, 2, 3 larni proyeksiyalari aniglanadi;
e hosil gilingan 1, 2, 3 nuqtalar o‘zaro birlashtirilib, kesim yuzasining
proyeksiyalari A1'2'3" va A1"2"'3" yasaladi.
136-rasmda aynan shu usul bilan og‘ma prizmaning umumiy holatdagi P(Pv,Pw)
tekislik bilan kesishish chizig‘ini proyeksiyalarini yasash prizma qirralari orqali V1,
V3 va Vs yordamchi frontal tekisliklar o‘tkazish bilan aniglash ko‘rsatilgan. Kesim



yuzasi A123 ning haqiqiy kattaligi P ni Py izi atrofida aylantirib H ga jipslashtirish
usuli bilan aniglangan.

137-rasmda to‘g‘ri prizmaning umumiy vaziyatdagi R(Py,Pu) tekislik bilan
kesishish chizig‘ining proyeksiyalarini yasash ko‘rsatilgan. Kesimning 1(1',1") va
2(2',2") nuqtalari bevosita prizma asosi bilan R tekislikning P, izi kesishgan
nugtalarida yotadi. C va D qirralar orqali o‘tkazilgan yordamchi kesuvchi Vi(Vip),
V2(V2n) frontal tekisliklar vositasida 3,4 nugtalar proyeksiyalari aniglangan. Kesim
yuzasining haqiqiy kattaligi R tekislikni uning Py izi atrofida aylantirib N ga
jipslashtirish usulida yasalgan.
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Agar ko‘pyoqliklar proyeksiyalovchi tekisliklar bilan kesishsa, ularning kesim
yuzasini proyeksiyalarini yasash yanada osonlashadi, chunki bunda kesim yuzaning
bir proyeksiyasi proyeksiyalovchi tekislik izida bo‘ladi 138-rasmda og‘ma
piramidaning frontal proyeksiyalovchi N(Ny ,Ny) tekislik bilan kesishgan va kesim
yuzasini va uning haqiqiy Kkattaligini yasash ko‘rsatilgan. 139-rasmda uchyoqli
piramidani Ni(Niv) va Ni(N2y) frontal proyeksiyalovchi tekisliklar bilan kesib,
kesimda hosil bo‘lgan 0‘yiq qismining gorizontal proyeksiyasini yasash ko‘rsatilgan.
Kesim yuzasi proyeksiyalarini yasash yo‘llarini chizmadan tushunib olish qiyin
emas.®
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15-Mavzu: Ko‘pyoqliklarni umumiy vaziyatdagi tekislik bilan
kesishish chizig‘i va uning yoyilmasini bajarish.

15.1. Ko‘pyoqliklarning tekislik bilan kesishishi

Ko‘pyoqliklarni tekislik bilan kesilganda kesimda ko‘pburchak hosil bo‘ladi.
Hosil bo‘lgan ko‘pburchakning uchlari, ko‘pyoqlik qirralarining kesuvchi tekislik
bilan kesishgan nuqtalari bo‘ladi.

Kesimning tomonlari esa ko‘pyoqlik yoqlarining kesuvchi tekislik bilan kesishish
chiziglari bo‘ladi. Ko‘pyoqlikning tekislik bilan kesilgan qismini quyidagi uch usul
bilan yasash mumkin:

e kesim tomonlarini, ya'ni ko‘pyoqlik yoqlarining kesuvchi tekislik bilan
kesishish chizigini, yasash usuli.

e kesim uchlarini, ya’ni ko‘pyoqlik qirralarining kesuvchi tekislik bilan
kesishgan nugtasini yasash usuli.

e aralash usul, bunda yugoridagi ikkala usuldan foydalaniladi.

Bu usullardan qaysi birini qo‘llash ko‘pyoqlik va tekislikni tekis chizmada
berilishiga garab tanlanadi.

Kesim tomonlarini yasash usuli. Bu usul ikki tekislikning kesishish chizig‘ini
yasash algoritmini bir necha marta takrorlash asosida bajariladi. Bu usuldan
proyeksiyalovchi vaziyatdagi prizmaning tekislik bilan kesishish chizig‘ini yasashda
foydalanish juda qulaydir. 140-rasmda uch yoqlik to‘g‘ri prizmaning umumiy
vaziyatdagi P(Pn,Pv) tekislik bilan kesishuvidan hosil bo‘lgan kesimining
proyeksiyalari yasalgan.

Bunda prizmaning yon yoqlari orgali Mi(My, Myy) va My(Mau, M2y) gorizontal
proyeksiyalovchi tekisliklar o‘tkazilgan. Bu tekisliklarni berilgan P tekislik bilan
kesishgan chiziglari yordamida kesim yuzasining 12(1'2', 1”,2"), 13(1,3", 1"3")
tomonlari aniglangan.

140-rasm 141-rasm
Aynan shu prizmani, o‘zaro kesishuvchi h(h’,h") va f(f',f'") to‘g‘ri chiziqlar orqali
berilgan P(P',P") tekislik bilan kesishuv chizig‘ini yasash 141-rasmda ko‘rsatilgan.



Bunda kesishish chiziglari prizma yoqlari orqali o‘tkazilgan M1(Miy) va Ma(Mzy)
gorizontal proyeksiyalovchi tekisliklar ~ vositasida  kesim  yuzasining
A123(1'2'3",1""2""3"") proyeksiyalari yasalgan.

Kesim uchlarini yasash usuli. Bu usul 1-usulga nisbatan umumiyroq hisoblanib,
to‘g‘ri chiziq bilan tekislikning kesishish nuqtasini yasash algoritmi asosida
bajariladi. 142, 143-rasmlarda asosi N proyeksiyalar tekisligida bo‘lgan SABC
(S'A'B'C', S"A"B"C”") piramidani, izlari orqali berilgan R(Py,Pn) tekislik va
kesishuvchi chiziglar (h va f) proyeksiyalari orgali berilgan umumiy vaziyatdagi
P(P’,P") tekislik bilan kesishishdan hosil bo‘lgan kesimini yasash ko‘rsatilgan.

N Nov

142-rasm 143-rasm
Bunda kesim proyeksiyalari A1'2'3" va A1""2""3" ni yasash algoritmi quyidagicha
bo‘ladi:
e SA, SB, SC qirralar orgali yordamchi Ni, N,, N3 frontal proyeksiyalovchi
tekisliklar o‘tkaziladi;
e Du tekisliklarning P tekislik bilan kesishgan chiziglari EiF;, EzF,, EsF3 ning
proyeksiyalari yasaladi;
e kesishuv chiziglari E;F;, E;F,, EsF3 bilan piramida girralari SA, SB, SC ning
mos ravishda kesishuv nugtalari 1, 2, 3 larni proyeksiyalari aniglanadi;
e hosil gilingan 1, 2, 3 nuqtalar o‘zaro birlashtirilib, kesim yuzasining
proyeksiyalari 41'2'3' va A1"'2""3" yasaladi.
144-rasmda aynan shu usul bilan og‘ma prizmaning umumiy holatdagi P(Py,Pn)
tekislik bilan kesishish chizig‘ini proyeksiyalarini yasash prizma qirralari orqali Vi,
V, va V3 yordamchi frontal tekisliklar o‘tkazish bilan aniglash ko‘rsatilgan. Kesim
yuzasi A123 ning haqiqiy Kkattaligi P ni Py izi atrofida aylantirib H ga jipslashtirish
usuli bilan aniglangan.
145-rasmda to‘g‘ri prizmaning umumiy vaziyatdagi R(Py,Pn) tekislik bilan
kesishish chizig‘ining proyeksiyalarini yasash ko‘rsatilgan. Kesimning 1(1',1") va
2(2',2") nuqtalari bevosita prizma asosi bilan R tekislikning P, izi kesishgan
nugtalarida yotadi. C va D qirralar orqali o‘tkazilgan yordamchi kesuvchi Vi(Vin),
V2(V2n) frontal tekisliklar vositasida 3,4 nugtalar proyeksiyalari aniglangan. Kesim



yuzasining haqgigiy kattaligi R tekislikni uning Py izi atrofida aylantirib N ga

144-rasm 145-rasm

16-Mavzu: Umumiy va Xususiy vaziyatda joylashgan girrali
sirtlarning o‘zaro Kkesishish chizig‘nini aniqlash.
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Ko‘pyoqliklarning o‘zaro kesishishi

Ko‘pyoqliklar fazoda bir-biriga nisbatan o‘zaro joylashuviga qarab, to‘la,
qisman kesishgan yoki butunlay kesishmagan vaziyatlarda uchraydilar. Ko‘pyoqliklar
o‘zaro kesishganda bir yoki bir necha yopiq fazoviy yoki tekis siniq chiziglar hosil
bo‘ladi. Bu siniq chiziq uchlarini, ko‘pyoqlikning to‘g‘ri chiziq bilan kesishish
nuqtalarini yasash usuli yordamida aniqlanadi. Agar kesishuvchi ko‘pyoqliklardan
birini [ va ikkinchisini € deb belgilasak, ularning kesishgan chizig‘ini yasash
qo‘yidagi algoritm bilan bajariladi:

e [ ko‘pyoqlik girralarining Q ko‘pyoqlik sirti yoqlari bilan kesishish nuqtalari
yoki Q ko‘pyoqlik girralarining [1 ko‘pyoqlik yoqlari bilan kesishish nuqgtalari
aniqlanadi;

e [] va Q go‘pyoqlarning yon yoq tekisliklarini o‘zaro kesishish chiziglari
yasaladi.

Hosil bo‘lgan kesishish nuqtalarini yoki chiziglarni tegishli tartibda birlashtirilsa
berilgan ko‘pyoqliklarning kesishish chizig‘i hosil bo‘ladi. Ko‘pyoqliklarning o‘zaro
kesishish chiziglarini yasashda avvalo ularning kesishishida gatnashmaydigan
qirralari aniqlanadi; so‘ngra ko‘pyogqliklarning ko‘rinar, ko‘rinmas qirralarini
aniqlanib va ularning ko‘rinar qismlarini asosiy tutash chiziglarda yurg‘izib chiqiladi.

146-rasmda tasvirlangan prizma va piramida sirtlarining o‘zaro kesishish
chizig‘ini yasash algoritmi qo‘yidagicha bo‘ladi:

@ll

I~
L

146 — rasm.

e prizma girralarining piramida sirti bilan kesishgan nugtalari yasalgan. Rasmdan
ko‘rinib turibdiki, prizmaning fagat oldingi D qirrasigina piramida sirtini 1 va 2
nuqtalarda kesib o‘tgan. Bu nugtalar D nuqgta orgali o‘tgan Mj;(Min) gorizontal
proyeksiyalovchi tekislik yordamida yasalgan;

e piramida qirralarining prizma sirti bilan kesishgan 3,4,5,6 nuqgtalari yasalgan.
Piramidaning fagat SA va SC qirralari prizma bilan kesishadi. SA va SC girralarining
prizma bilan kesishgan 3(3',3"), 4(4',4"), 5(5',5"), 6(6',6") nuqgtalari 146-rasmda



ko‘rsatilganidek M,(M2) va Ms(s) gorizontal proyeksiyalovchi tekisliklar yordamida
topilgan;

e Aniglangan 1"”,2",3",4"5",6" nuqtalarni rasmda ko‘rsatilganidek, ko‘rinar-
ko‘rinmas qismlarini e’tiborga olib, tartib bilan birlashtirib chiqilsa, ikki sirtning
o‘zaro kesishish siniq chizig‘ining frontal proyeksiyasi hosil bo‘ladi.®®

O‘zaro umumiy vaziyatda joylashgan ko‘pyoqliklarni kesishishi.

Ko‘pyoqliklar fazoda bir-biriga nisbatan o‘zaro joylashuviga qarab,
to‘la, qisman Kkesishgan yoki butunlay kesishmagan vaziyatlarda
uchraydilar. Ko‘pyoqliklar o‘zaro kesishganda bir yoki bir necha
yopiq fazoviy yoki tekis siniq chiziqglar hosil bo‘ladi. Bu siniq chiziq
uchlarini, ko‘pyoqlikning to‘g‘ri chiziq bilan kesishish nuqtalarini
yasash usuli yordamida aniqlanadi (147-rasm).

147-rasm
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MUSTAQIL TA’LIM MASHG‘ULOTLARI
Mustagqil ishni tashkil etishning shakli va mazmuni
Mustaqil ta’lim tegishli o‘quv moduli bo‘yicha ishlab chiqilgan topshiriglar

asosida tashkil etiladi va uning natijasida tinglovchilar bitiruv ishi doirasida referat
yoki kurs ishini tayyorlaydi.

Mustaqil ish tagdimoti quyidag i tarkibiy qismlardan iborat bo‘ladi:
-Sarvaraq;

-annotatsiya;

- mundarija;

-asosiy gism: nazariy tahlil;

- illyustratsiyalar ilovasi;

-xulosa;

-glossariy;

-adabiyotlar ro‘yxati.

Keyslar banki;

Boshqa materiallar (fanni o‘zlashtirishga yordam beruvchi qo‘shimcha

materiallar: elektron ta’lim resurslari, ma’ruza matni, glossariy, test, krossvord va

boshq.)

Mustaqil ish mavzulari

-

Tekislik va fazoda joylashgan nuqta, to‘g‘ri chiziq va tekis shakllarni
parametrlash.

Markaziy va parallel proyeksiyalash usullarining xossalarini o‘xshash hamda

2 fargli jihatlarini tahlili.

3 |5,6,7, 8oktantlarda joylashgan nugtalarning proyeksiyalarini yasashga mashg.

4 Nugtaning proyeksiyalar tekisliklaridan uzogligini aniglashga oid masalalar
yechish.

5 | To‘g‘ri burchakning proyeksiyasini o‘ziga xos jihatlari.

6 | Ragobatlashuvchi nuqgtalarni fazodagi vaziyatlarini tekshirish.

7/ | Bissektor tekisligi xususiyatlari.

8 | Epyurda to‘g‘ri chizigning gorizontal, frontal va profil izlarini aniqglash.

9 Tekislikning maxsus va eng katta og‘ma chiziglaridan samarali foydalanish
holatlari.

10 | Tekislikning izlarini aniglashda eng qulay holatdan foydalanish imkoniyatlari.

11 To‘g‘ri chizigni tekislik bilan kesishgan nugtasini aniglashda ragobatlashuvchi
to‘g‘ri chizigdan foydalanish.

12 Tekisliklarning o‘zaro kesishish chizig‘ini aniglashda yordamchi kesuvchi
tekislikning ahamiyati.

13 Ikki to‘g‘ri chiziq orasidagi burchakni aniqlash. Ikki tekislik orasidagi burchakni
aniglash. To‘g‘ri chiziq va tekislik orasidagi burchakni aniglash.

2-semestr

1 | Tekis parallel ko‘chirish usulida turli murakkablikdagi masalalarni yechish.

2 | Aylantirish usulida turli murakkablikdagi pozitsion va metrik masalalarni yechish.

3 | Ustma-ust qo‘yish (jipslashtirish) usulida qulay yechiladigan masalalarni aniglash




va amalda ularni yechish.

Proyeksiyalar tekisliklarini bir va ikki marta almashtirish usulida grafik masalalar

4 yechish.
5 Masala yechimiga tez va qulay holatda ega bo‘lish uchun umumiy (an'anaviy-
Klassik) va epyurni gayta tuzish usullaridan magsadga muvofigini tanlash
6 | Aralash masalalar yechish
5 Ko‘pyoqgliklarni turmush va texnikadagi amaliy ahamiyati. Muntazam
ko‘pyogqliklar va ularning yoyilmalari.
8 | Ko‘pyoqliklarning yoyilmalari va modellarini yasash.
9 Ko‘pyoqliklarni tekislik bilan kesishishi. To‘g‘ri chizigni ko‘pyoqliklar bilan
kesishishi.
10 | Ko‘pyoqliklarni o‘zaro kesishish chizig‘ini aniglash usullari.
11 | Egri chizigning egrilik radiusi. Egri chiziglarning klassifikatsiyasi.
12 Ikkinchi va yuqori tartibli egri chiziglarni hosil bo‘lishi hamda grafik jihatdan
yasalishi.
GLOSSARIY
Termin O‘zbek tilidagi sharhi Ingliz tilidagi sharhi
Algaritm Modul ta’limi tarkibiy Rules initially
Algorithm bo‘laklarining o‘zaro established to realize an

joylashishi hamda
texnologik jarayonni amalga
oshirish ketma-ketligining
avvaldan belgilangan tartib-
goidalari

interposition of parts of
module education and
sequence of technological
process

Aralash model

Masofaviy ta’limning

Model based on

Mixed model | turli shakllari, bir necha various forms distance
shakllarning integratsiyasiga | learning and integration of
asoslangan model some forms

Aralash o‘qitish Onlayn o‘quv A form of teaching

Blended learning

materiallari hamda
o‘qituvchi rahbarligida
guruhda ta’lim olishga
asoslangan o‘qitish shakli

based on a group learning
under the supervision of a
teacher using online study
materials

“Assesment” Talabalarning bilim, A set of assignments
texnologiyasi ko‘nikma va malakalari intended for
“Asessment darajasini har tomonlama, comprehensive assessment
technology” xolis baholash imkoniyatini | of skill and competence
ta’minlovchi topshiriglar level of students
to‘plami
Axborotli O‘quv jarayonini Projects intended for
loyihalar tashkil etish yoki boshga collecting theoretical
Information ta’limiy xarakterga ega information aiming at
projects buyurtmalarni bajarish realization of scientific




magsadida nazariy
axborotlarni yig‘ishga
yo‘naltirilgan loyihalar

projects or organization of
educational process

Validatsiya Ta’lim mahsuloti, Satisfaction of
Validation ta’lim xizmatlari yoki ta’lim | interests of customers in
tizimi iste’molchilari educational and service
ehtiyojlarining gondirilishi system
Vebinar Web texnologiyalar Broadcasting
texnologiya asosi (onlayn tadbirlar va|organized via Internet
Webinar ta’lim vositalari yordami)da | transmitting live seminars,
technology tashkil etiladigan seminar, | conferences, debates,
konferensiya, bahs- | presentations, negotiations,
munozara, uchrashuv, | meetings, trainings,
tagdimot, trening, turli | various events with the
vogea yok hodisalar | help of Web technologies
bo‘yicha Internet tarmog‘i
orgali  tashkil etiladigan
to‘g‘ridan to‘g‘ri
uzatiladigan lavha
(translyasiya)lar
Dars Ta’limiy mazmunga An obligatory
ishlanmasi ega loyiha va o‘qituvchi document completed by a
tomonidan tuzilishi teacher and a project that
Lesson majburiy bo‘lgan hujjat has educational essence
planning
Dasturiy 1) o‘qitishning talaba, 1) education
ta’lim talabalar ehtiyoji, gizigishi, | organized considering
bilimi, dunyogarashi, ular interests and needs,
Program tomonidan o‘quv outlook of students,
education materiallarini o‘zlashtirishda | problems that appear in
duch kelish ehtimoli bo‘lgan | assimilation of study
muammolar, o‘quv fanining | materials by students, and
imkoniyatlarini inobatga opportunities of the
olgan holda tashkil academic subject; 2) one
etiladigan ta’lim; 2) of the pedagogical
pedagogik technologies
texnologiyalaridan biri
Dramatik Psixologik hamda Games intended for
o‘yinlar Ijtimoiy masalalarni hal solving psychologic and
Dramatic qilishga yo‘naltirilgan social issues
games o‘yinlar
Didaktik O‘rganilayotgan A type of a study
o‘yinlar ob’ekt, hodisa, jarayonlarni | activity that increases
modellashtirish asosida activeness, interest of
Didactic talabalarning bilishga students in getting




games bo‘lgan qiziqishlari, knowledge based on the
faolliklarini oshiradigan modeling of processes,
o‘quv faoliyati turi events, objects that are
being studied
ljodiy Indiviual yoki The projects intended
loyihalar hamkorlik asosida ijodiy to creat new educational
xarakterga ega yangi ta’lim | products (activity report,
Creative mahsulotlari (ijodiy hisobot, | exhibition, design,
projects ko‘rgazma, dizayn, videofilm, publishing
videofilm, nashr ishlari — works: books, literary
kitob, almanax, buklet, miscellany, pamphlets,
albom, bosma va elektron albums, printed and
jurnal, kompyuter dasturlari | electronic journals,
kabilar)ni yaratishga computer programmes)
yo‘naltirilgan loyihalar that have creative
characteristics based on
cooperation and individual
activity
Imitatsion Ishlab chigarish Activities aimed at
o‘yinlar korxonalari, ish o‘rinlari, effective preparing
firmalar, tashkilotlarda students for certain
Imitation xodimlar tomonidan amalga | activities based on
games oshiriladigan faoliyatni imitation of activity
imitatsiyalash (taglid qgilish, | carried out by emploees of
ko‘chirish) asosida organizations, companies,
talabalarni muayyan amaliy | factories
yoki kasbiy faoliyatga
samarali tayyorlashga
yo‘naltiradigan o‘yinlar
Invigilator Masofaviy ta’lim A specialist-pedagog
asosida tashkil etiladigan who controls the results of
Invigilator o‘qitish natijalarini nazorat | teaching in the frames of
giluvchi mutaxassis- distance learning
pedagog
Individual Ta’lim jarayonida Education aimed at
ta’lim o‘qituvchining fagatgina bir | developing of mastering
nafar talaba bilan yoki skills of a student in
Individual talabaning ta’lim vositalari | cooperatuion with a single
education (adabiyotlar, kompyuter, student or educational

televidenie, radio va b.
axborot texnologiyalar)
bilano‘zaro hamkorligi
asosida o‘quv
materiallarining
o‘zlashtirilishini

means (literature,
computer, television,
redio, etc.) during
educational process




ta’minlashga yo‘naltirilgan
ta’lim

Innovatsion ta’lim

Talabada yangi g‘oya,
me’yor, qoidalarni yaratish,
0°‘zga shaxslar tomonidan

Education that allows
to develop skills and
qualities f a student

Innovative yaratilgan ilg‘or g‘oyalar,
education me’yor, qoidalarni tabiiy
gabul gilishga oid
sifatlar, malakalarni
shakllantirish imkoniyatini
yaratadigan ta’lim
Innovatsion Y Angi ijtimoiy An activity carried
faoliyat talablarning an’anaviy out for solving a set of
me’yorlarga mos kelmasligi | problems that occur as a
Innovative yoki yangi shakllanayotgan | result of rejecting new
activity g‘oyalarning mavjud developing ideas or
g‘oyalarni inkor etishi inappropriateness of new
natijasida vujudga keladigan | social requirements to
majmuali muammolarni traditional standards
echishga garatilgan faoliyat
Innovatsiya Muayyan tizimning An activity aimed at
Innovation ichki tuzilishini changing the internal
o‘zgartirishga garatilgan structure of a certain
faoliyat system
Interfaol Talabalarning bilim, The education based
ta’lim ko‘nikma, malaka va on organization of
Interactive muayyan axloqiy sifatlarni | interaction in mastering by
aducation o‘zlashtirish yo‘lidagi students certain moral
o‘zaro harakatini tashkil qualities, skills and
etishga asoslanuvchi ta’lim | knodlegde
Ishbilormonli Ma’lum faoliyat, Activities organized
k o‘yinlar jarayon yoki munosabatlar | in order to master skills in
Business mazmunini yoritish, ularni | running a certain activity,
games samarali, to‘g‘ri, ogilona process or relationships

uyushtirishga doir
ko‘nikma, malaka va
sifatlarni o‘zlashtirish
maqsadida tashkil etiladigan
o‘yinlar

and their effective and
proper organization

“Keys-stadi”
texnologiyasi

“Case study”
technology

Muammoli vaziyat;
talabalarda aniq, real yoki
sun’iy yaratilgan muammoli
vaziyatni tahlil gilish orqali
eng magbul variantlarini
topish ko‘nikmalarini

A technology that
forms skills in earching for
proper variants by
analizing created or
authentic dilemma
(problematic situation) or




shakllantirishga xizmat
giladigan texnologiya

problems

Komp’yuter Talabalarning oqish, The education
ta’limi mustaqil ta’lim va o‘z-0°zini | organized based on the
nazorat qilishni o‘z ichiga computer technologies,
oladigan bilish faoliyatini telecommunication means
Computer boshgarishda pedagogning | and programme and
education axborotlarni to‘plash va methodological provision
uzatishdan iborat as an activity model of a
faoliyatining modeli sifatida | pedagog that comprises
kompyuter texnikasi, collecting and transferring
telekommunikatsiya information in controlling
vositalari hamda dasturiy- the activity of an
metodik ta’minot asosida independent education and
tashkil etiladigan ta’lim self-control of students
Komp’yuter Talabalarning o°qish, A set of forms, means
ta’limi mustagqil ta’lim va o‘z- | and methods of education

texnologiyalari

Computer
education
technologies

0°zini nazorat qilishni 0z
ichiga oladigan bilish
faoliyatini boshgarishda
pedagogning axborotlarni
to‘plash va uzatishdan iborat
faoliyatining modeli sifatida
kompyuter texnikasi,
telekommunikatsiya
vositalari hamda dasturiy-
metodik ta’minot asosida
tashkil etiladigan ta’limning
shakl, metod va vositalari
majmui

organized based on the
computer technologies,
telecommunication means
and programme and
methodological provision
as an activity model of a
pedagog that comprises
collecting and transferring
information in controlling
the activity of an
independent education and
self-control of students

Konsorsium Masofaviy ta’limni A union of two
tashkil etuvchi ikKki universities that organize a

Consortium universitetdan iborat distance learning
birlashma

Loyihalash Boshlang‘ich An action aimed at

Projecting ma’lumotlar, aniq developing the essence of

belgilangan vaqt, maxsus
tanlangan shakl, metod va
vositalarga tayanib,
kutiladigan natijani taxmin
gilish, bashoratlash,
rejalashtirish orqali
avvaldan faoliyat modelini
tuzish, faoliyat yoki jarayon
mazmunini ishlab chigishga

an activity or process,
acivity model by
assuming, predicting,
planning an expected
result based on the initial
information, specifically
chosen form, method and
means




garatilgan amaliy harakat

Loyiha

Project

Aniq reja, magsad
asosida uning natijalanishini
kafolatlagan holda
pedagogik faoliyat
mazmunini ishlab chigishga
garatilgan harakat mahsuli

A result of an action
aimed at developing the
essence of pedagogical
activity based on a certain
plan, aim and by
guaranteeing its
effectiveness

Loyiha metodi

O‘quv jarayonini

A set of educational

A method of individuallashtirish, methods that allow
project talabaning o°zini mustaqil individualization of
namoyon qilishini educational process,
rejalashtirish, oz faoliyatini | independent planning of
ogilona students’ performance,
tashkillashtirish va nazorat | control and proper
gilish imkoniyatini organization of an activity
beradigan ta’lim
metodlari majmui
Loyiha ta’limi Ta’limiy xarakterdagi Education aimed at
A study of aniq reja, maqgsad asosida developing the essence of
project uning natijalanishini pedagogical activity by
kafolatlagan holda guaranteeing the
pedagogik faoliyat effectiveness of a pla and
mazmunini ishlab chigishga | aim that have educational
yo‘naltirilgan ta’lim characteristics
Masofaviy Muayyan nugtadan Education aimed at
ta’lim axborot-kommunikatsiya using study resources
Distance vositalari (video, audio, based on innovational
learning kompyuter, multimedia, form, method and means
radio, televidenie va b.) in organizing study
yordamida ta’lim services, expanding and
xizmatlarini ko‘rsatish, delivering study products
ta’limiy mahsulotlarni with the help of certain
targatish va etkazib information
berishdai an’anaviy hamda | communication means
innovatsion shakl, metod, (video, audio, computer,
vositalarga asoslangan holda | multimedia, radio,
ta’lim resurslaridan television, etc.)
foydalanishga yo‘naltirilgan
ta’lim
Masofaviy Ta’limning belgilangan A set of forms,
ta’lim mazmun asosida methods and means used
texnologiyalari amalga oshirilishini for increasing
Distance ta’minlashga effectiveness of education

learning

yo‘naltirilgan shakl,

and educational process




technologies

metod va vositalar

majmuasidir
Mahorat Ochiq tashkil etilib, An effective form of
darslari ilg‘or pedagogik tajribalarni | teaching  organized to
Master classes | targ‘ib etishga yo‘naltirilan | spread progressive

samarali o‘qitish shakli

pedagogical experiences

Moderator
Moderator

Masofaviy ta’lim
negizida tashkil etilayotgan
seminar, trening, davra
suhbati va forumlarga
boshchilik giluvchi
(boshgaruvchi) pedagog

A gedagog leading
seminars, trainings,
debates and forums
organized in the frames of
distance learning

Modellashtiris

Hodisa, jarayon yoki

Developing a model

h tizimning umumiy that discloses principal
Modeling mohiyatini to‘la yorituvchi | essence of an event,
modelni yaratish process and system
Model Real, hagigatda mavjud A simplified or
bo‘lgan ob’ektning lessened copy of a real and
Model soddalashtirilgan, authentic object
Kichraytirilgan
(kattalashtirilgan) yoki unga
o‘xshagan nusxasi
Modernizatsiy Ob’ektning yangi Renewal of the object
a talablar va me’yorlar, texnik | according to the new
Modernization | ko‘rsatmalar, sifat requirements, quality
ko‘rsatkichlariga mos indicators and technical
ravishda yangilanishi regulations
Modul 1) tizim ichidagi o‘zaro 1) units that consists
Module chambarchas bog‘liq of interrelated elements in
elementlardan iborat tugun; | the system;

2) muayyan 2) notion meaning
texnologiyani tashkil parts that create a certain
qiluvchi tarkibiy bo‘laklarni | technology;
ifodalovchi atama; 3) logically

3) o‘quv materialining | completed units of study
mantigan tugallangan birligi | materials

Modul ta’limi O‘quv jarayonini A certain form of
A study of tashkil etishning muayyan organization of
module shakli bo‘lib, unga ko‘ra educational process,

o‘quv materiali mantiqiy
tugallangan birliklari —
modullarga asoslangan
holda ma’lum bosqich va

according to which the
logically completed units
of study materials are
mastered based on the




gadamlar asosida
o‘zlashtiriladi

certain stages and steps

Muammoli Talabalarning ma’lum It is a psychological
vaziyat topshiriglarni bajarish state of a student that is
Dilemma (masalani echish, related with tension that
savolga javob topish) occurs during a process of
jarayonida yuzaga kelgan accomplishing the
ziddiyatni anglashi bilan assignments, and it
bog‘liq ruhiy holati bo‘lib, u | requires to master skills,
hal etilayotgan masala bilan | knowledge for successful
bog‘liq yangi bilimlarni and effective
izlashni taqozo etadi accomplishment
Muammoli O‘qituvchi tomonidan A lecture aimed at
ma’ruza talabani muammoli vaziyat, | increasing students’ study
A problem muammoli masalani hal activity in solving an issue
lecture etishga yo‘naltirish orgali or dilemma
unda bilish faolliyatini
oshirishga yo‘naltirilgan
ma’ruza
Muammoli Talabalarda ijodiy Education aimed at
ta’lim izlanish, kichik tadgiqotlarni | developing students’
Problem amalga oshirish, muayyan competence and skills in
education farazlarni ilgari surish, carrying out creative
natijalarni researches, promoting
asoslash, ma’lum certain theories, reasoning
xulosalarga kelish kabi the results, coming to
ko‘nikma va some conclusions
malakalarni
shakllantirishga
yo‘naltirilgan ta’lim
Muammoli talabalarda ijodiy The technologies that
ta’lim izlanish, kichik tadgigotlarni | develop students’
texnologiyalari amalga oshirish, muayyan competence and skills in
Problem farazlarni ilgari surish, carrying out creative
education natijalarni asoslash, ma’lum | researches, promoting

technologies

xulosalarga kelish kabi
ko‘nikma va malakalarni
shakllantirishga xizmat
qiladigan ta’lim
texnologiyalari

certain theories, reasoning
the results, coming to
some conclusions

Muammo
Problem

Hal gilinishi muhim

nazariy va amaliy
ahamiyatga ega bo‘lgan
masala

an issue that has
practical and theoretical
significance and needs to
be dealt with or solved




Mustaqil OTM talabalarida education aimed at
ta’lim pedagog rahbarligi va preparing the students of
nazorati ostida o‘quv hamda | higher educational
Independent | mutaxassislik fanlari institutions for
learning bo‘yicha ma’ruza, seminar | independent organization
va amaliy mashg‘ulotlarida | of professional activity,
egallangan BKMni self-mastering and
mustahkamlash, boyitish, improving skills and
ular tomonidan yangi competence obtained in
BKMni mustaqil lectures, seminars and
o‘zlashtirilishini ta’minlash, | practical lessons on
ularni kasbiy faoliyatni specialized study subjects
mustaqil tashkil eta olishga | under the supervision and
tayyorlashga yo‘naltirilgan | control of pedagogs
ta’lim
Novatsiya Tizimdagi ayrim An activity that
Novation elementlarnigina serves to change certain
o‘zgartirishga xizmat elements in the system
giluvchi faoliyat
Pedagogik Hal qilinishi zarur, A pedagogical issue
muammo birog, hali echish usuli that must be solved but has
noma’lum bo‘lgan uncertain ways of solution
Pedagogical pedagogik xarakterdagi
problem masala
“Portfolio” Avtobiografik A set of
xarakterga ega hujjatlar autobiographical
Portfolio to‘plami documents
Repetitorlik Individual ta’limning A modern type of
ta’limi eng ommalashgan popular individual learning
zamonaviy turi
Tutoring
Rivojlanish SHaxsning fiziologik A complicated

Development

hamda intellektual o‘sishida
namoyon bo‘ladigan miqdor
va sifat o‘zgarishlar
mohiyatini ifoda etuvchi
murakkab jarayon

process of qualitative and
quantitative changes in
individual’s physiological
and intellectual
development

Rivojlantiruvc
hi ta’lim

Developing
education

Talabalarning ichki
imkoniyatlari rivojlantirish
va ularni to‘la ro‘yobga
chigarishga yo‘naltirilgan
ta’lim

Education aimed at
revealing and developing
students’ inner capacities

Rolli o‘yinlar

Ma’lum bir shaxsning

Activities that allow




Role-playing | vazifa va majburiyatlarini to explore the
games bajarishdagi ruhiy holati, psychological state and
xatti-harakatlar mohiyatini | actions of an individual
ochib berishga when accomplishing the
yo‘naltirilgan o‘yinlar assignments and
obligations
Syujetli Pedagogik vogelik, Activities that are
o‘yinlar hodisalar bayonining organized based on the
Plot games muayyan izchilligi va unda | interrelation of activities
ishtirok etayotgan shaxslar | of individuals who
faoliyatining o‘zaro participate in pedagogical
bog‘ligligiga asoslangan situations
o‘yinlar
Tadqgigot IImiy izlanish Projects that have
loyihalari xarakteriga ega loyihalar scientific study

Projects of
research works

characteristics

Ta’lim
jarayonini
loyihalashtirish

Projecting the
educational process

O‘qituvchi tomonidan
talabaning muammoni
izlash, uni hal etish bo‘yicha
faoliyatni rejalashtirish va
tashkillashtirishdan to
ommaviy baholashgacha
bo‘lgan mustaqil harakat
qilishini ta’minlovchi
maxsus tashkil etilgan
magsadli o‘quv faoliyati

A targeted
educational activity
organized in order to
develop students’ skills in
carrying out independent
actions to plan and
organize activites and its
assessment

Ta’lim Ta’lim sohasi yoki Forms, methods and
innovatsiyalari o°‘quv jarayonida mavjud technologies that are used
Educational muammoni yangicha | for innovative solutions to
innovations yondashuv asosida echish existing problems in
magqsadida qo‘llanilib, learning process or
avvalgidan educational sphere and
ancha samarali natijani | that guarantee effective
kafolatlay oladigan shakl, | results
metod va texnologiyalar
Tayanch Nazariy o‘quv A conspect about
konspekt materiali (axboroti)ni theoretical learning
Reference grafikli tasvir (gisga xulosa, | materials (information)
cponspect tushuntiruvchi surat, shartli | depicted with graphic
ramz, sxema, javal, grafik pictures (brief conclusion,
chizma va b.)da ifodalovchi | explaining pictures, signs,
konspekt schems, charts)
Ta’lim Jamiyatning ijtimoiy, Improving or
tizimini igtisodiy va madaniy developing an existing




modernizatsiyalash
Modernization
of educational

ehtiyojlarini, jamiyat va
davlatning malakali
kadrlarga, shaxsning esa

mechanism in order to
provide sustainable
development of continuous

system sifatli ta’lim olish bo‘lgan educational system that

talabini qondirish yo‘lida meets students’ needs and
uzluksiz ta’lim tizimini interests as well as
bargaror rivojlanishini society’s social, economic
ta’minlash magsadida and cultural and country’s
mavjud mexanizmning skilled personal needs
gayta ishlab chiqilishi yoki
takomillashtirilishi

Texnologik Ta’lim yoki ma’naviy- A document that

model (pasport)
Technological
model

ma’rifiy tadbirning asosiy
ko‘rsatkichlari va ularning
texnologik tavsifini

reveals main indicators of
education or spiritual and
educational events and

(passport) yorituvchi hujjat their technological
characteristics
Texnologik Ta’lim jarayonni A document that
xarita bajaruvchi yoki ma’lum comprises all necessary

Technological
map

ob’ektga texnik xizmat
ko‘rsatuvchi pedagoglarga
tagdim etiladigan barcha
zarur ma’lumotlar,
ko‘rsatmalarni o‘z ichiga
olgan hujjat

information that is
represented to pedagogues
that lead educational
process or those who carry
out technical services to a
certain object

Tyutor
Tutor

O‘quv kurslari uchun
interfaol metodlarni
tanlovchi, ma’ruza
o‘qituvchisi bilan talaba
o‘rtasida ta’limiy alogani
o‘rnatuvchi ustoz, murabbiy

A teacher, coach who
uses interactive methods
for cources and establishes
learning communication
between a student and
lecturer

Uzoqlashtirilg
an auditoriyalar

Bir oliy o‘quv yurtida
tashkil etilayotgan o‘quv
kurslari, ma’ruza va

A transmission of
cources, lectures and
seminars to classrooms or

Distant seminarlarning undan uzoq | lecture halls in remote
auditoriums masofada joylashgan ta’lim | places organized in

muassasalarining o‘quv universities (colleges) via
auditoriyalariga telecommunication means
telekommunikatsiya in the form of synchronous
vositalari orgali sinxron TV or radio programs,
teleko‘rsatuv, videoanjuman | video forums
va radio eshittirish
ko‘rinishida uzatilishi

Fasilitator Masofaviy ta’lim A teacher who helps

Facilitator xizmatidan foydalanayotgan | to search for scientific




guruhlarning faoliyatini
natijasini muammoning
iIlmiy echimini topishga
yo‘naltiruvchi, guruhlarda
yuzaga keladigan mulogotni
rivojlantiruvchi,
shuningdek, guruhlar
faoliyatini xolis, samarali
baholovchi pedagog

solutions to the problem of
the results of activities of
groups that use distance
learning services, and who
develops communication
occurring in groups,
effectively and objectively
asseses activity of groups

SHaxsga
yo‘naltirilgan
ta’lim

Student-
centered education

Talabaning fikrlash va
harakat strategiyasini
inobatga olgan holda uning
shaxsi, o‘ziga xo0s
xususiyatlari, qobiliyatini
rivojlantirishga
yo‘naltirilgan ta’lim

Education aimed at
developing particular
characteristics and abilities
and personality of a
student by considering his
thinking and action
strategies

SHaxsni
rivojlantirish

Individda vaqt nugtai
nazaridan jismoniy

A process of
occurring physical and

Developing an va ruhiy psychological changes in
individual o‘zgarishlarning sodir an indiviaul

bo‘lish jarayoni

O‘yin Kishilik faoliyatining An important type of

Game muhim turi hamda ijtimoiy | individual’s activity and a
munosabatlar mazmunining | form or method of
bolalar tomonidan imitatsiyalash | mastering by imitating the
(ko‘chirish, taglid qilish) relationships by children
asosida o‘zlashtirish shakli

O‘yin ljtimoiy tajribalarni One of the types of

texnologiyalari
(o‘yin ta’limi)

o‘zlashtirishning barcha
ko‘rinishlari: bilim,

education (pedagogical
technologies) aimed at

Game ko‘nikma, malaka hamda creating a process of
technologies hissiy-baholovchi faoliyat emotional and assessment
(game jarayonini hosil gilishga activity as well as skills
learning) yo‘naltirilgan shartli o‘quv | and competence that are
vaziyatlarini ifodalovchi the forms of mastering
shaxsga yo‘naltirilgan ta’lim | various social experiences
(pedagogik texnologiya) by a student
turlaridan biri
O‘quv loyihasi 1) talablarning 1) a method of
Learning muammolarni izlash, organizing an independent
project tadqgiqot gilish learning activity carried

va echish, natija
(echim)ni mahsulot
ko‘rinishida
rasmiylashtirishga

out by students for
searching, studying and
solving the problems and
representing a result in the




garatilgan mustaqil
o‘quv faoliyatini tashkil
etish usuli;

2) nazariy bilimlar
asosida amaliy
topshiriglarni

echishga garatilgan
o‘quv harakati vositasi,

3) rivojlantirish,
tarbiyalash, ta’lim berish,
bilimlarni boyitish,
mustahkamlash va
malakalarni shakllantirishga
yo‘naltirilgan didaktik
vosita

form of a product;

2) means of learning
activities carried out by
students for accomplishing
the practical assignments
based on theoretical
knowledge;

3) adidactic mean
that developes, educates,
increases knowledge and
develops skills,
competence

O‘quv
topshiriglari

Study
assignments

O‘rganilayotgan mavzu
bo‘yicha talabalar
tomonidan o‘zlashtirilgan
bilim, ko‘nikma va
malakalar darajasini
aniglashga xizmat giladigan
ta’limiy vazifalar yig‘indisi

A set of learning
assignments that allows to
identify the level of
knowledge, skills and
competence of students on
a certain subject

Hamkorlik O‘quv jarayonida Education based on
ta’limi talabalarning jamoada, cooperation of a teacher
Cooperation Kichik guruh va juftlikda and student, and
education bilimlarni birgalikda cooperation of students for
o‘zlashtirishlari, o‘zaro mastering learning
rivojlanishlari, “pedagog- materials and improving in
talaba(lar)” munosabatining | a team, small groups or in
hamkorlikda tashkil pairs in a learning process
etilishini ifodalovchi ta’lim
Hamkorlik O‘quv jarayonida Educational
ta’limi talabalarning jamoada, | technologies that allow to

texnologiyalari
Cooperation

education

technologies

kichik guruh va juftlikda
bilimlarni birgalikda
o‘zlashtirishlari, o‘zaro
rivojlanishlari,

shuningdek, “pedagog-
talaba(lary” munosabatining
hamkorlikda tashkil
etilishini ta’minlovchi
ta’limiy xarakterdagi
texnologiyalar

establish relationships
based on cooperation of a
teacher and student, and
cooperation of students for
mastering learning
materials and improving in
a team, small groups or in
pairs in a learning process
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