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Respublikamiz Oliy o'quv yuntlarida 1994~95-0'quv yilidan boshlab
bakalavr tayyorlashga Kirishildi. Shu munosabat bilan mutaxassislik
yo‘nalishlari bo‘yicha o'quv reja va da_sturlar tuzilkdi.

Tabiivki, vangi tuzilgan o'quv rejalarda bir gator o‘zgarishlar ro'y
berdi. Ayrim fanlar o'quv rejadan chigarilib o‘rniga yangisi kiritildi. Ba’zi
fanda dars soati ko' paytirilib, ba’zisidan kamaytirildi. Jumladan, badiiy grafika
fakultetida *Tasviriy san’at va muhandislik grafikasi” — 5140700 bakalavr
yo‘nalishi chizma geometriyaning perspektiva bo’limi alohida fan sifatida
o‘quv rejaga kiritildi. Chizma geometriya faniga esa 118 soat ajratiigan.

O‘quv rejadagi bunday o'zgarish, tabiiyki, o‘quv dasturini zudlik bilan
yangilash va vangi dastur asosida darslik yozishni tagozo qifadi. Ushbu
darslik ana shu zarurat tufayli muallifning ko'p vyithik ish tajribasi asosida
yuzaga keldi.

Darslik kirish va ikki bo'limdan thorat. Kirish gismida chizma
geometrivaning gisqacha tacixi, markaziy, parallel proyeksiyalash va ularning
asosiy xossasi hamda nugtaning proyeksiyalari bo‘yicha uning fazodagi o‘rnini
topish bayon gilingan.

Birinchi bo‘limda “oddiydan murakkabga™ tamoyiliga amal qilib nuqta,
to'g'ri chiziq, tekislik, so‘ngra geometrik jismlarning ortogonal proveksiyalari
olib qaraldi. Chizma geometrivani o‘gitish pedagogik yo‘nalishda olib
borilishini inobatga olib, mazkur bo‘limda o‘quv materiali nazariy
tomondan ortiqcha chugurlashtirilmay bayon qilindi. Materiatni bayon
elishda uni o‘rta maktab chizmachilik fani bilan uzviy bog‘ligligiga asosiy
e'tibor garatildi. Shu sababli ko'pyoqlik va sirtiar alohida-alohida bobga
ajratildi. Ko‘pyoqlik va sirtning yoyilmasini yasash usuflari esa alohida bob
sifatida emas, ko'pyoqlik yoki sirtning tekislik bilan kesishish mavzusini
o'tishda bayon qilindi. Bo‘limning har bir bobini bayon etishda undan oldingi
boblar mazmuni asos qilib olindi.

Ikkinchi bo‘limda maktab geometriva kursiga tayanib dastlab
aksonometriyaning nazariy asosi batafsil bayon gilindi, so‘ngra uning amalda
foyda]ani]adigan turlari misollar asosida tushuntirildi.

. Darslikda har bir bobning oxirida takrorlash uchun savollar hamda
kitob oxirida qabul gilingan shartli belgilar ilova qgilib berildi.

Darslik go‘lyozmasini ko‘rib chiqib, gimmatli maslahatlar bergani uchun
Professor R. ismatullayev, dotsentlar E. Ro‘zivev, A. Narzullavev hamda

UXoro ozig-ovgat va yengil sanoat texnologiyasi institutining chizma
Beometriya va chizmachilik kafedrasi a’zolariga muallif minnatdorchilik bildiradi.



KiRISH
1-§. Chizma geometriya va uning gisqacha tarixi

Chizma geometriya geometriya fanining bo‘limlaridan biri bo'lib,
uning asosiy vazifasi fazodagi jismlarni tekislikka akslantirish va
tasvir {chizma)da metrik hamda pozitsion masalalarni geomeitrik
gonun-qoidalar asosida yechish usullarini o‘rgatishdan iborat.

Tasvirlarga bo‘lgan ehtiyoj ibtidoty jamoa davrida paydo bo‘la
boshlagan. Ibtidoiy odamlarning bizgacha saqlangan mehnat quroli
va buyumlarida qo‘llanilgan bezaklar hamda qoyatoshlarga o'yib
ishlangan ko‘plab tasvirlar bundan guvohiik beradi.

Keyinchalik har qaysi xalq o‘zini tashgi dushmandan himoya
gilish uchun baland devor, go‘rg‘on va istehkomlar qurgan.
Istehkom qurishdan avval, albatta, uning tasvir (plan)i chizib
olingan.

O'rta Osivoda gadimdan me’morchilik juda yaxshi rivojlangan
bo‘lib, har bir binoni qurishdan oldin o‘ziga xos chizmalar
bajarifgan. Shulardan ba’zi bino bezak gismlarining chizmasi
hozirgacha saqglanib qolgan.

Ibn Sino, Beruniy, al Xorazmiy, Ali Qushchi kabi O‘rta Osiyo
mutafakkirlarining ishlarida ham hozirgiga o‘xshash o‘ziga Xos
chizmalardan keng foydalanilgan.

Inson ishlab chiqarish faolivatining rivojlana borishi buyum-
larni tekislikka aniqroq akslantirish vazifasini qo‘va boshlaydi.

XVIII asr oxirida fransuz geometri Gaspar Morj o‘zidan ol-
din yashab o‘tgan olimlarning geometrivaga oid ilmiy ijodini
o‘rganib, tasvirlashga oid kitob yozdi va uni “Geometrie decrip-
tive” (“Tasviriy geometriva”, ya’ni “Chizma geometriya™) deb
nomladi. Bu kitob 1798-yilda nashrdan chigib, tez orada butun
Yevropaga voyildi va texnikada keng tatbiq gilina boshlandi. G.
Monj o‘zaro perpendikular bo‘lgan ikkita tekislikka to‘g‘ri burchak
ostida proyeksiyalashning asoschisi hisoblanib, bu usul hozirgacha
“Monj usuli” deb yuritiladi.

XIX asrga kelib to'g'ri burchakii tasvirlashning barcha usuli
birlashtirilib, chizma geometriya — fundamental fanga aylandi.

Rossiyada chizma geometriya fan sifatida 1809-yili Sankt-Peter-
burg yo'l injenerlari institwtida Monj shogirdi K.1.Pote tomo-
nidan fransuz tilida birinchi marta ma’'ruza o'qildi. 1821-vili
professor Y.A.Sevastyanov rus tilida chizma geometriyadan bi-
rinchi bor darslik yaratdi. Rus olimi, professor V.1.Kurdyumov
chizma geometriya kursini nazariy tomondan mukammallashtirdi.

Shundan keyin chizma geometriya fanining rivojlanishiga rus
va ukrain olimlaridan N.A. Rinin, A.l. Dobryakov, N.A. Popov,
S.M. Kolotov, V.E. Mixaylenko va boshqalar katta hissa qo‘shdi.

Respublikamizda chizma geemetriva fani tez sur’atlarda
rivojlanib bormoqgda. Bunda Moskva va Kiyev chizma geometriva
maktablarining hissasi katta. Aynigsa, prof. V.E. Mixaylenko bosh-
chiligidagi Kiyev maktabining O‘zbekistonda chizima geometriya
fanidan olimlar tayyorlashda alohida o‘rni bor.

Respublikamiz oliy o‘quv yurtlarida faoliyat ko‘rsatayotgan
fan nomzodlarining aksariyati Kiyev maktabida tahsil olgan.

Respublikamiz oliy o‘quv yurtlari uchun birinchi marta o‘zbek
tilida chizma geometriyadan qo‘llanma va darslik Y.Q. Qirg‘izboyev
hamda R.X. Xorunov tomonidan 1959—1961-villarda varatildi.
Keyinchalik E. Sobitov, I. Rahmonov, S. Murodov, A. Akbarov,
L. Hakimov, P. Odilov, R. Ismatullayev, J. Yodgorov va boshqalar-
ning chizma geometriyadan darslik va qollanmalari chop etildi.

2-8. Proyeksiyalash usullari

Elementar geometriyadan ma’lumki, uch oflchamli fazo
(Yevklid fazosi)da berilgan har ganday geometrik shakini nuqta-
lar Fo‘pla'midan iborat deb garash mumkin. Shunga ko‘ra fazoda
berilgan Istalgan geometrik shaklning tekislikdagi tasvirini yasash
uchun uning nuqtalari tasvirini yasashdan boshlaymiz.

Fazc_)da berilgan geometrik shakllarni tekistikka akslantirish uchun
Pf?yeks:yalash usulidan foydalaniladi. Proyeksiyalash usuli ikki xil
bo‘ladi: markaziy proyeksiyalash va parallel proyeksiyalash.
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Markaziy proyeksivalash usuli, Fazoda biror Ptekislik va unda
yotmagan § nuqta berilgan deylik (I-shakl). Fazoda biror ixtiyo-
riy A nugta olib, uni .S bilan tutashtiramiz. Hosil bo‘igan S4to‘g‘ri
chiziq (nur)ni P tekislik bilan kesishguncha davom ettiramiz va
ularning kesishgan nugtasini a bilan belgilaymiz. Bu ¢ nuqta fazoda-
gi A nuqtaning P tekislikdagi markaziy proyeksiyasi bo ladi. Bun-
da, S nuqta — proyeksivalash markazi, P — proveksiyalash tekis-
ligi, SA esa proyeksiyalovehi nur deyiladi.

Ptekislikda hosil bolgan nuqtalar to*g’ri chiziq yoki egri chiziq
orgali o‘zaro tutashtiriladi va fazoviy shakining P tekislikdagi
markaziy proyeksiyasi hosil qilinadi.

Masalan, ABC uchburchakning proyeksiyasini yasash uchun
uning 4, B, va C uchlarining P tekislikdagi proyeksiyalari a, b va
¢ ni to‘g’ri chiziq orqali o‘zaro tutashtirish kifoya (2-shakl).

Proyeksiya markazi va berilgan nuqta orgali faqat bitta to‘g‘ri
chiziq o‘tkazish mumkin. Shu sababli fazodagi har ganday nugta-
ning bir tekislikda faqgat bitta proyeksiyasi bo‘ladi. Demak, proyek-
siva tekisligi va proyeksivalash markazi berilgan bo‘lsa, fazodagi
ixtiyoriy nugtaning proyeksivasini tekisiikda aniglash mumkin ekan.
Lekin nuqtaning tekislikdagi proyeksiyasiga qarab, uning fazodagi
vaziyatini aniglab bo‘lmaydi, chunki o‘sha proyeksiyalovchi to‘g‘ri
chiziq ustida juda ko*p nuqta yotishi mumkin. Masalan, SD nurdagi
D, D, va D, nuqualarning proyeksiyalari d, d,, va d, lar P tekis-
likka bir joyga ustma-ust tushadi (2-shaklda, d nugta).

Agar proyeksiyalovchi nur proyeksiyalar tekisligiga paralle[ bo‘lsa,
u holda bu nurda yotgan nuqtalardan hech qaysisining markaziy
proyeksivasi P tekislikka tushmaydi (masalan, M nuqgtaning). Bular

markaziy proyeksiyalash usulining_ nugsonti (kamc])iligi) hisoblan_a-_
di. Markaziy proyeksiyalash usulining bu nuqspnlan Yegkhd fazosini
kosmas (cheksiz uzoglashgan) e]ement]ar_ b;l_zm to‘ldirib bartaraf
etiladi va kelajakda ana shu usuldan foydalaniladi. '

Parallel proveksiyalash usuli. Agar proyeksiyalash markagl S
cheksiz uzoqda deb faraz gilinsa, fazodagi nuqtalarni proyeks!ya-
jovchi nurlar o‘zaro parallel bo’lib goladi. Bu yerda S proyeksiya-
tash yo‘nalishi, P — proyeksiya tekisligi (3-shakl, a). ABC ugh-
burchakning P tekislikdagi proyeksiyasini hosil gilish uchun uning
A, B va C uchlaridan S yo‘nalishga parallel nurlar o‘tkazish va
ularning P tekislik bilan kesishgan nuqtalarini topish va topilgan
nugtalarni o‘zaro tutashtirish kifoya. Agar parallel proyeksiva-
larda proyeksiyalar tekisligi P va proyeksivalash yo‘nalishi .5
berilgan bo‘lsa, fazoda berilgan nuqtaning tekislikdagi proyeksi-
yasini apiglash mumkin. Lekin bu usulda ham nugtaning bitta
proyeksiyasiga ko‘ra uning fazodagi o‘mini aniglab bo‘lmaydi
(masalan, d nuqta misolida).

Proyeksiyalash yo‘nalishining proyeksiya tekisligi bilan tashkil
etgan burchagiga qarab parallel proyeksivalar ikkiga bo‘linadi:
1) giyshiq, burchakli va 2) to‘g‘ri burchakli parallel proyeksiya.

Proyeksiyalash yo‘nalishi proyeksiyalar tekisligi bilan o‘tkir
burchak tashkil etsa, giyshig burchakli parallel proyeksivalash deyila-
di (3-shakl, a}.

Proyeksiyalash yo‘nalishi proyeksiyalar tekisligi bilan to‘g‘ri
burchak tashkil etsa, 10'g‘ri burchakli parallel proyeksiyalash deyila-
di (3-shakl, #).

3-shakl.



Bundan keyin to'g'ri burchakli parallel proycksiyalami qisqacha
to'gni burchakli proveksiyva voki ortogonal proveksiva deb aytamiz.
To'g'ri burchakli proveksiyalushda proyeksivalar tekisligi berilgan
bo'isa, proyeksiyalash vonalishi va aksincha, proyeksiya yo*nalishi
berilgan bo'lsa, proyeksiyalash tekisligi berilmaydi.

To‘g'ri burchakli proyeksivalash usuli bilan hostt gilingan chiz-
ma shartli bo‘lishiga qaramay, aniq o‘lchash ishlarini bajarish
qulay bo'lganligi sababli chizma tuzishning asosiy usuli hisoblanadi.
Chizma geometriyaning ortogonal va aksonometrik proyeksiyalar
hamda son bilan belgilangan proyeksiva bo‘limlari ana shu usulga
asoslangan.

3-shaklni ko‘zdan kechirib, parallel proyeksiyalashning
tubandagi xossalarini paygab olish mumkin:

I. Nugtaning proyeksiyasi nuqta bo‘ladi.

2. Proveksiyalash yonalishiga parallel bo‘lmagan to*g‘ri chi-
ziqning proyeksiyasi ham to‘g‘ri chizig bo'ladi.

Berilgan yo‘nalishga parallel bo‘lgan to‘g‘ri chizig proyeksiva-
fovehi nur deyiladi va uning proyeksiyasi nuqta bo‘ladi.

To'g'ri chizigning barcha nugtalarini proveksiyalovchi nurlar
bitta tekislikda yotadi. Bunday tekislik proyeksiyalovchi tekistik de-
viladi. Masalan, 3-shakl, a dagi AabB to‘riburchak berilgan AB
to‘g‘n chizigning proyeksiyalovchi tekisligini ifodalaydi.

Fazoda egn chiziq berilgan bo‘lsa, uning barcha nugtalarini
proyeksiyalovehi nurlar vig‘indisi proyeksiyalovchi sirt hosil qila-
di.

3. Agar nugfa biror to‘g‘ri chiziqda yotgan bo‘lsa, bu nuqta-
ning proyeksiyasi o’sha to‘gri chizigning proyeksiyasida yotadi. €
nuqta A8 da yotgani uchun uning ¢ proyeksiyasi ham aé da yotadi
(4-shakl).

4. Ikki to'g'ri chizigning kesishish nugqtasining proyeksiyasi
ularning kesishish nuqtasi bo‘ladi.

Ya’'ni ABNCD = Kbo'lsa, abficd = k bo‘ladi (5-shakl).

5. To‘g'ri chiziq kesmalarining nisbati uning proveksiyalari nis-

. . AC » ;
batiga teng, ya’'ni — = a bo‘ladi (4-shakl).
CB  ¢b

A4 C B
f
C
A
AB/ b
p € a ' a k d
P k4

4-shakl, 5-shakl.

6. O'zaro parallel to'g'ri chiziglaming proycks_iyas'i ham o'zaro
paraliel bo‘ladi, va'ni 4B |CD bo‘lsa, ab || ed bo_'lad1 (.6-shal<l).
" 7. Ikki paralle] to‘g‘ri chiziq kesmasining nisbati ularning proyek-

ab _
siyalarining nisbatiga teng. Ya’ni AB 1CDbolsa, D = Ebo ladi

(6-shakl). Buning isboti ABE va CDF B
uchburchaklarning o’xshashligidan kehb
chiqadi. Parallel proyeksiyalashda teng

AAEA
va parallel kesmalarning proyeksiyasi
ham teng, ham parailel bo‘ladi. A
d
P [

Parallel proyeksiyaning bu xossa-
laridan keyinroq ortogonal va aksono-
metrik proyeksivalarni ofrganishda foy- 6-shakl.
dalaniladi.

3-§. Nugtaning fazedagi o‘rnini proyeksiyalari
bo‘yicha aniglash

Paraltel proyeksiyalashda fazoda berilgan nugtaning tekistikda-
gi proveksiyasini topish mumkin, aksincha, tekislikda berilgan
bitta proyeksiyasi bo‘vicha uning fazodagi o'raini aniglab bo‘Imaydi
(3-shakl).

Masalan, shaklda 4, B, C nugtalarining P tekistikdagi provek-
Stvalari a, b, ¢ ni topish mumkin, aksincha, biror D nugtaning
P dagi proyeksivasi d berijgan bo‘lsa, D nugtaning fazodagi o'rnini
topib bo‘lmaydi, chunki d proveksivalovchi nurda yotgan istalgan



a)

b)

7-shakl.

D, D, D,vah.k. nuqtalarning proyeksiyalart bo‘lishi mumkin. By
paraliel proyeksiyalash usulining nugsoni (kamchiligi) hisoblanadi.
Bu nugson turli usullar bilan bartaraf etiladi.

Quyida ortogonal proyeksiyalashda sodir bo‘ladigan nugsonni
bartaraf etishning ikkita usulini garab chigamiz.

Son bilan belgilangan proyeksiyalar usuli. Bunda narsaning
bitta proyeksiyasi berilgan bo‘lib, uning Shu tekislikdan uzoqligi
sonlar bilan ko‘rsatiladi va bu sonlar proyeksiyalar yoniga yozib
qo‘yiladi.

Masalan, fazodagi 4 nuqtaning Ptekislikdagi ortogonal proyek-
slyasi @ va uning P dan uzoqligi a4=4 berilgan deylik (7-shakl, a).
a bo‘yicha nugtaning fazodagi o‘rnini aniglash uchun g dan P
tekislikka perpendikular o‘tkazamiz va a nuqtadan boshlab berilgan
4 birlikni o‘lchab qo*yamiz. Shunda izlangan nugta A4 ning fazodagi
o'rni topiladi.

7-shakl, bdaAva B nuqtaning son bilan belgilangan proyek-
siyalari (a,,b_) ko*tsatilgan. a,va b, nuqtalar Ava B nugtalarning
P tekislikdan 4 va 3 birlik uzogda ekanligini ko‘rsatadi. Birliklar
oldidagi ishoralar shu nuqtaning tekislikda, tekislikdan yuqorida
(+) yoki pastda (—) Jjoylashganligini bildiradi.

7-shakl, @ va b ga ko‘'ra C nuqta P tekislikda, 4 nuqta tekis-
tikdan yuqorida, B nuqta tekislikdan pastda Joylashgan.

Bu usuldan ko‘pincha geografik karta tuzishda, muhandislik
qurilish ishlarida foydalaniladi. Bunda P tekislik sifatida dengiz
suvining sathi gabul gilinadi va by tekislik “0” (nol) darajali te-
kislik deyiladi. Me’moriy qurilish chizmachiligida nol darajalj te-
kislik deb birinchi gavat polining yuzasi gabul gilingan. Bu usul
topografik chizmachilik kursida batafsil o‘rganiladi.

j ] 1i) usuli nugsonini tuza-
togonal proyveksiyalash (Mon; usu ‘ |
; hg.;rfrfnsuz olimi Gaspar Monj (1?46“1818_) o‘zaro pcrp;nd:]fu-
tis ‘k‘kita tekislikdan foydalangan. Bu usul chtz:ma g§0m§tr:}fqnlllg
liggiy usullaridan bin hisoblanadi va bu usul hagida birinchi bo*limda
a

patafsif to‘xtalamiz.

Takrorlash uchun savollar

. o
day proyeksiyalash usullarini bilasiz? o
;. (lgdaz:]rkagiﬁ pfoycksiyalash usulida nimalar beriladi? Paralte] proyek-

siyalash usulidachi? B o
3 ﬁarkaziy proyeksiyalash usulining ganday nugsonini bilasiz va u
anday bartaraf etiladi? ‘ ‘ L
4. g)rtogoynal proyeksiyalash vsulining nugsoni qaysi mavzuni o‘gitishda
bartaraf etiladi? ‘ N
. Markaziy va parallel proyeksivalashga n’psollar kelt!npg: L
. Parallel proyeksiyalashning ganday muhim xoss_a[z:mga ‘blla‘sm. ‘
. Nugtaning ortogonal proyeksivasiga ko‘ra fazodagi o' mini aniqlashning
ganday usulini bilasiz?

=) ™ Lh



BIRINCHI BO'LIM

ORTOGONAL PROYEKSIYA
{(MONJ USULD

I bob. NUQTA

4-§. Nugtaning ikki tekislikdagi proyeksiyalari

Fazoda gorizontal # va unga perpendikular bo‘lgan vertikal ¥
tekislik olamiz (8-shakl, a). Vertikal ¥ tekislikni frontal (bizga yuz-
ma-yuz turgani uchun) proyeksiya tekisligi deb ataymiz.

Gorizontal tekislik A ning frontal tekislik V bilan kesishgan
chizig‘t OX proyeksiyalar o‘qi deyiladi (Hn Y = OX). 8-shakl, g
da HLV tekisliklar sistemasida tanlangan A nuqgta H va V proyek-
siya tekisliklariga ortogonal proyeksiyalangan va a,a’ nuqtalar hosil
gilingan. Hosil bo‘lgan ¢ fazodagi 4 nuqtaning gorizonral, a’esa 4
nuqtaning frontal proyeksiyasi deb ataladi.

8-shaki, # da A4 nuqtaning gorizontal a va frontal a’ proyeksi-
yalari H1V tekisliklar sistemasida berilgan. By holda proyeksiya-
lari a va a’berilgan bo‘lsa, A nuqtaning fazodagi ornini aniqglash
mumkin. Buning uchun nuqtaning gorizontal g proyeksivasidan
(8-shakl, d) va frontal proyeksiya a’ dan perpendikular nurlar
(8-shakl, e} chiqariladi (nurlar vo‘nalishi strelka bilan ko‘rsatilgan).
Nurlarning kesishgan nuqtasi — A izlangan nuqta, ya’ni nuqgta-
ning fazodagi o‘rni bo‘ladi.

Demak, nuqtaning fazodagi o‘rnini aniglash uchun uning ik-
kita proyeksiyasi berilishi yetarli ekan.

Xulosa qilib aytganda, H1V tekisliklar sistemasida nugta
berilgan bo‘lsa, uning H va V dagi proyeksivalarini topish mum-
kin va aksincha uning f va V dagi proyeksiyalari berilgan bo‘lsa,
uning fazodagi o‘rnini aniglash mumkin ekan. Bunday proyeksi-
yalash usuliga Monj usuli deb aytiladi.

Vva Htekisliklar sistemasida berilgan A nugtaning gorizontal g
va frontal a’ proyeksiyalarini hosil qilish jarayoni yaqqol tasvirda
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8-shakl.

i i | tasvirdan tekis tasvir
‘rsatil 9-shakl, ). Endi bu vaqqo | - tasvir
E((;sri?ac;ilgigl?ni( ko‘ramiz. Buning uchun V proy;l;g;ya tclslsggi:;
¢ fida ilan ustma-
‘zg‘almas deb, H tekislikni OX o q atro _ ustm
?L?s.l‘nzggancha 90° ga buramiz (burish yo‘natishi strelka bilan ko rsatilgan).
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10-shakl.

Hosil bo‘lgan tekis tasvir epyur deb ataladi (9~shakl, ). Epyur
(epure) fransuzcha so‘z bo'lib, “rekis chizma ""'ma’nosini anglatadj.
Epyurda 4 mugtaning gorizontal a va a’ proyeksivalari OY o‘giga
perpendikular to‘g*ri chiziqda joylashadi.

O‘zaro perpendikular HLV tekisliklar fazoni to'rt gismga,
ya'ni choraklarga bo‘ladi. Choraklar tartibi 10-shakl, a4 da
ko‘rsatilgan,

Bu choraklarda A.B,Cva D nugtalar tantab ularning gorizontal
va frontal proyeksiyatarini hosil qilamiz. So‘ngra H gorizontal proyek-
siya tekisligini OX 0°q atrofida 90°ga burib frontal proyeksiya tekis-
ligi ¥bilan jipslashtiramiz vacpyurdayuqoridagi nugtalarning tas-
virini hosil qilamiz, 10-shaki, & da turlj choraklarda joylashgan
nuqtalar epyurda ko‘rsatilgan. Fazada Anuqa I, Bruqgta i, ¢ nugta
I va D nugta IV chorakda Joylashgan ekan.

5-§. Nuqtaning uch tekislikdagi proyeksiyalari

Ba’zan, geometrik elementar: nuqta, to'g'ri chiziq, tekislik
va hokazolaming o‘zaro vaziyatlarini aniqlashda tlarning ikkita
proyeksiyasi kamlik qgiladi. Yoki ba’zi murakkab jismning shaklini
to’liq o'rganish uchun uning ikkita proyeksiyasi yetarli bo‘lmaydi.
Bunday holiarda uchinchi proyeksiya tekisligidan foydalanishga
to‘g‘ri keladi.

Ma’lumki, har qanday narsa (jism) strtlardan, sirtlar esa
chiziglardan iborat, Chiziglar o'z navbatida nuqtalar to‘plamidan
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i an. Shu sababli, fazoviy jismning uch tekisllk(ilf'lgl
Larfgggnatl?gfoycksiyalarini o‘rganighlni geomet'riyan!ng boish]ang‘ ich
tushunchalari: nuqta, to'g’ri chiziq va tekislikning proyeksiya-

ini dan boshlaymiz. . .
lan?ai?asc‘cll;ho‘zaro pcri;endiku]ar bo‘lgan uchta tekislik olamiz
(HLVLW). Bulardan H — gorizontal, V_“* fror_na_] va W — proﬁl
tekislik (11-shakl, 4). Butekisliklar proyeksiya le!qshklarj deb atz_lladl.
Ular kesishgan OX, OV, OZ chiziglar proye_kswa yc_)kl koordmats_t
o‘qglari, o‘qlarining kesishuv nuqtasi O nlwkoordmgta]ar EJOShf
deymiz. OX — absissa, OY — ordinata va O,{—‘ applikata o qlar;
deyiladi. Bu uchta proyeksiya tekisliklaridan tashkil topgan Ltphyqqm
HLVLW tekisliklar sistemasi yoki Monj apparati deb yuritamiz,

Endi VLH1 Wuchyoqda A nuqta olib uning f, V, W tekislik-
dagi proyeksiyalarini hosil qilishni ko‘ramiz. Buning l.lChllI'l‘ A nug-
tadan H ga perpendikular (proyeksiyalovchi nur)_o‘tkazrb, per-
pendikularni A bilan kesishgan nuqtasi g ni aniqlaymiz. a — fazoldag
A nuqtaning H dagi to'g’ri burchakli (ortogonal) proyeksivasi
yoki qisqacha gorizontal proyeksiyasi bo‘ladi. So‘ngra A m_lqtaclan
Vga perpendikular o‘tkazamiz va perpendikularning ¥ bilan ke-.
sishgan nugtasi ¢’ pi topamiz. ' — fazodagi 4 nuqraning V dagi
Jrontal proyeksiyasi bo‘ladi. Xuddi sh unday 4 nugtadan Wga per-
pendikular o‘tkazib, W da A miqtaning profil proyeksivasi a” ni _
topamiz. Aa, Aa’ va Aq" to'g'ri chiziglar proyeksiyalovchi nurlar
deyiladi. a, a’va a” nugtalardan Aa, Aa’ va Aa” nurlarga parallel
to’e'ri chiziglar o‘tkazib, OX, OY va 0Z o‘qlarda mos ravishda
9, 4, va a_nuqtalarni aniglaymiz. Natijada Aa aa’ aa’ a0
koordinatalar parallelepipedi hosil bo‘ladi.
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Bu verda aa’, aa"” va aa” chiziglar a,a’, va a” proyeksivalarni
bog'lovchi chiziglar deb atatadi. aa’, ¢a” vertikal; a'a’, aa,
gorizontal bog'tovchi chiziglar bo‘ladi. Bunda a_ikki marta takror-
lanadi. Chunki OYo‘qi A va Wiekisliklar uchun umumiy bo'lgani
uchun fikran ikkiga ajratilib, O nuqtadan boshlab, vertikal va
gorizontal vaziyatlarda joylashadi. Bundan kevin chizish oson
bo'lsin uchun ¥, H, va W tekistiklar epyurda 11-shaki, & dagj
kabi chegaralab ko‘rsatilmaydi. 11-shakl, d da bog‘lovehi chiziglar
yordamida A nugtaning gorizontal a va frontal a’proyeksiyalariga
ko'ra uning a " profil proyeksiyasini topishning uch xil yo'li strelka
chiziglar bilan ko‘rsatilgan. Epyurda nuqtaning ixtiyoriy ikkita
proyeksiyasi berilsa, uning uchinchi proyeksiyvasini bog‘lovchi
chiziglar yordamida topish mumkin.

Endi nuqgtaning proyeksiyalariga asosan uning koordinatalarini
aniglashga to‘xtalamiz.

11-shakl, a da berilgan A nugtadan W tekislikkacha bo‘lgan
Aa” masofani ko‘rsatuvchi son nuqgtaning abssissasi deyiladi va
0X bilan belgilanadi. 4 dan V gacha bo‘lgan Aae’ masofani
ko‘rsatuvchi son nuqtaning ordinatasi deb ataladi va OV bilan
belgilanadi. 4 dan A gacha A4ag masofani ko‘rsatuvchi son nuqta-
ning applikatasi deyiladi va OZ bilan belgilanadi. Nugtadan
koordinata (proyeksiva) iekisliklarigacha bo‘igan masofalarni
ko‘rsatuvchi x, y, z sonlar nuqtaning koordinatalari deyiladi va
quyidagi ko‘rinishda yoziladi:

Ax, py, 3)

Nugtaning koordinatalari 8-shaklga asosan quyidagicha

aniglanadi:
x=Aa "=a'az=a a =a 0;
y=Aa'=aa =a" a=a, 0;
=Aa=a"a =a"a =aO0.

Chizmada masshtab ma'tum bo‘lsa, x, y va z larning son qiy-
matlarini aniglash mumkin.

Demak, nugtaning proyeksiyalari hamda masshtab ma’lum
bo‘lsa, uning koordinatalarini aniglash mumkin va aksincha,
nuqianing koordinatalari berilgan bo‘lsa uning proyeksiyalarini
yasash mumkin.
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12-shakl.

Quyida nugtaning koordinatalari bo‘yicha epyurini bajarishga
doir misol garaymiz.

Masalan, 4 (20, 20, 50) nuqgia koordinatalari bilan berilgan.
Bu nuqtaning epyurini yasash uchun avval biror O nuqgtadan 0X,
OYva OZ proyekstya (koordinata) o‘glarini o‘tkazamiz (12-shakl,
a). So‘ngra O nuqtadan boshlab OX o‘gi bo‘ylab 20 mm o‘Ichab
go‘yib a_nugqia belgilaymiz va bu nugtadan vertikal bog‘lovchi
chiziq o'tkazib, unga OX o‘qdan pastga a_nugiadan boshlab 20 mm
o‘lchab qo‘yib, 4 ning gorizontal proyeksivasi a ni a a=20 mm;
QX o‘qdan yuqoriga 50 mm o‘lchab qo‘yib, 4 ning frontal proyek-
sSiyasi a’ nuqtani topamiz (a. a’=30 mm). Topilgan @ va a’larga
asosan (8-shakl, b ga qarang) A nuqtaning profil proyeksiyasi a”
topilgan. Natijada A nuqgianing epyuri hosil bo‘ladi.

I_2~shak], b da koordinatalari bilan berilgan A nuqtani yaggol
tasvirda yasash ham ko‘rsatilgan.

6-§. Fazoni sakkiz bo‘lakka bo“lish
Fazoda H, V, W tekisliklarni 13-shakldagidek o‘zaro per-

Ee{ldik_ular qilib joylashtirsak, ular kesishib fazoni sakkiz bo‘lakka
0'ladj. Fazoning sakkizdan bir bo'lagi oktant (yunoncha “okto”
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13-shakl.

— sakkiz, “oktant” — sakkizdan bir) deyiladi (13-shakl, a). Ok-
tantlar 13-shaklda ko‘rsatilgan tartibda rim raqamlari bilan
belgilanadi.

Bu sistemada koordinata o‘glari tkki (musbat va manfiy)
yo‘nalishlarga ega bo‘ladi. Birinchi oktantda OX abssissa, OY ordi-
nata, OZ oplikata o*glari yo‘nalishi musbat va O nuqtaga nisbatan
garama-garshi tomonga yo'nalish manfiy yo‘nalish hisoblanadi.

1-jadvalda oktantlarda koordinata o‘glarining ishoralari
ko‘rsatilgan.

I-jadval
Koordinata Okitant
1 NI IV |V | YI] VII VIII
X +1+|+ |+ |=-]-1- -
Y +=--1+ T+1-1- +
Z + | +|-|=-1+1+]- -

Agar 13-shakl, ¢ da A ni pastga X o‘qi atrofida, Wni Z o'ql
atrofida chapdan o‘ngga Vbilan ustma-ust tushguncha aylantirsak,
epyur hosil bo‘ladi (13-shakl, ).

Birinchi oktant to‘g‘risida to‘liq ma’lumotga egamiz (11-shakl).
Qolgan oktantlarda berilgan nuqtaning epyurini yasash ham birinchi
oktantda berilgan nuqtaning epyuri Kabi yasaladi.

18

Nugta fazoning gaysi oktantida turishini uning ishoralaridan
bilish mumkin. 2-jadvalda sakkizta oktantning har birida olingan
nugtaning fazodagi o‘rni va epyuri ko'rsatilgan.

2-jadval

Okt. Fazoda Epyurda Okt Fazoda Epyurda

lar

7
-y »y
N \C [/ c,
Ir x 0 x ViF
rd
L c (3 c
4 [
4 f

\& L d)’

it v
D

Koordinatalari bila i ' ‘ l
n berilgan nuqtalarning proyeksivalarini
yasashga doir miso) yechamiz. Y

35)Misc:l. Koo_rdinatalari bilan berilgan A (20, 15, 40), B (40, 0,
Chi’zmc;s(’?)((); 2s, ‘0)6 D (0, 10, 30) va £ (0, 20, 0) nuqtaning

asi (to'g‘ri burchakli proyeksiyalari) va yaqqol tasviri
(fazodagj vaziyati}ni yasang. ) yraaer tasvin

jOYI:ehchish. I-jadvalga asosan berilgan nugtalar birinchi oktantda
Shgan. Nugta koordinatalari bilan berilganda uning proyeksi-
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14-shakl.

yalari va fazodagi o‘rni tegishli o‘glar bo‘yicha koordinatalarini
o‘lchab go‘yish yo'li bilan aniglanadi.

A nuqtaning fazodagi vaziyatini topish uchun avval birinchi
oktantning yagqol tasvirini chizib olamiz (OXYZ)} va O nuqtadan
boshlab OX o‘gq bo‘yicha 20 mm, OY o‘q bo‘yicha 15 mm, 0Z
0‘q bo‘yicha 40 mm o‘lchab qo‘ysak, a,, 4 va a, nuqtalar hosil
bo‘ladi (14-shakl, a). Mazkur nugtalardan OX, OYva OZ o‘glarga
perpendikular qilib, H, V va W tekisliklar bo‘yicha bog‘lovchi
chiziglar chiqaramiz. Bu chiziglarning o‘zaro kesishgan joyida
nugtaning gorizontal ¢a), frontal (a?) va profil (¢") proyeksiyalan
hosil bo‘ladi. Hosil bo‘lgan a nugtadan H ga a'dan V'ga va a”dan
W ga perpendikular chiziq chigarsak , ular bir nuqtada kesishib,
nugtaning fazodagi o‘rni (A) hosil bo‘ladi. Qolgan B,C,D va £
nugtalarning ham fazodagi o‘mi 4 nuqta kabi topiladi. 14-shakl, b
da keordinatalari bilan berilgan nuqtalar epyurda ko‘rsatilgan.

14-shakl, g, b dan ko‘rinyaptiki, 4 nuqta fazoda, B nuqta V
~ tekislikda, C nuqta H da, D nuqta W da va £ nuqta OY o‘qda
joylashgan ekan.

Demak, koordinatalari bilan berilgan nugtaning koordinatalari-
ning birortasining ham giymati nol bo‘lmasa, bunday nuqta fazoda
joylashadi (4 nugta); koordinatalaridan birortasining qiymati nol
bo‘lsa, nuqta proyeksiya tekisliklaridan birortasida yotadi (8, Cva
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D nugqtalar); koordinatalardan ikkitasining qiymati nol bo‘lsa, nuqta
proyeksiya o‘qlarining birortasida yotadi (£ nuqta).

Amalda chizma bajarishda birinchi yoki yettinchi oktantdan
foydalaniladi. Respublikamiz va hamdo‘stlik davlatlari hamda Yev-
ropa mamlakatlarining ko*pchiligi birinchi oktantdan, Amerika
mamlakatlarida, asosan, yettinchi oktantdan foydalaniladi.

Birinchi oktantda bajarilgan chizmani Yevropacha usulda yoki
« Fsistemada” yettinchi oktantda bajarilgan chizmani amerikacha
usulda yoki “A sistemada’” bajarilgan chizma deb yuritadilar.

Takrorlash uchun savoliar

. Proyeksiya o‘qlari qanday hosil bo‘ladi?

. Epyur deb nimaga aytiladi va u ganday hosil bo‘ladi?

. Fazoni uchta o‘zaro perpendikular tekislik necha bo‘lakka bo‘ladi va
uning epyuri ganday hosil gilinadi?

4. Nuqtani gaysi oktantda ekanligini epyurda ganday aniglash mum-
kin?

- Nugtaning koordinatallari deganda nimani tushunasiz?

. Nugqtaning berilgan ikkita proyeksiyasiga asosan uning uchinchi
proyeksiyasi ganday topiladi?

7. Nugtaning koordinatalaridan biri (ikkitasi) nolga teng bo‘lsa, u nugta

qayerda yotgan bo‘ladi?

U b —

Nt
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IT hob. TO*G*RI CHIZIQ
7-§. To‘g‘ri chizigning proycksiyalari

Elementar geometrivadan ma'lumki, to'g'ri chizig voki to‘g'ri
chizig kesmasi ikki nugtasi bilan aniglanadi. Shunga ko‘ra chiz-
mada to‘g‘ni chizigni aniglash uchun uning ikkita nugtasining
proycksiyalarini vasash yetarli. Buning uchun to‘g'ri chizigning
berilgan ikkita nugtasining ikkitadan proyeksiyalani yasaladi va
chizmada bir nomli proyeksiyvalar o‘zaro tutashtirladi.

H va Viekisliklar sistemasido to*g'ri chizig berilgan bo‘lsin
(15-shakl, «a). Berilgan to'g‘ri chizigning proyeksiyalarini yasash
uchun uning 4 va B nuqtalaridan A va VIarga proyeksiyalovchi
nurlar o'tkazamiz va ularning ff bilan kesishgan a va b nugtalarini
va V bilan kesishgan ¢’ va 5" nugtalarini topamiz. Topilgan nu-
qtalarning bitta proyeksiya tekisligidagi proyeksivalari, ya’'ni bir
nomli proyeksiyalari o'zaro tutashtirilib (a bilan b va a"bilan 5%,
H da AB ning gorizontal proyeksiyasi ab ni, V da esa AB ning
tfrontal proyeksivasi ¢ ®’ni hosil qilamiz. To'g‘ri chizigning protil
proyeksiyasi uning ikkita, yn’ni gorizontal va frontal proyeksiva-
lari bo‘yicha topiladi (I5-shakl, 2). Bundan keyin zarurat
bo‘lgandagina W dan foydalanamiz.

Zz Z
¥V b b’ b
B
W
a a" an
A b 0
x =2 ‘ 9 x a, b,
a IR a a,} 75
Yy
@ . b) b b,
y
15-shakl.
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15-shakl, & da ABto'g'ri chizig kesmasining gorizontal proyek-
siyasi ab va frontal proyeksivasi g'b' bo‘y‘lcha uning pr'oﬁl
proyeksiyasi @"” ni topish strelkali bog'lanish cl_umqla_r bilan
ko‘rsatilgan. A va B nuqtalari bilan beriigan to‘g’nt chiziqmi A3
(ab, a®’,a'd’) ko‘rinishda vozish mumkin. To'g‘ri chiziq proyeksiya
tekisliklarining har biriga og‘ma bo'lsa, bunday to’g‘ni chizig
wmumiy vaziyatdagi fog'ri chizig deyiladi (15-shakl). To's‘ri chi-
ziq bitta yoki ikkita proyeksiyalar tekisligiga paralle] bo‘lsa, bun-
day to'g ri chiziq xususiy vaziyatdagi fo ‘g vi chizig deyiladi. Shunga
ko‘ra, chizmada bu to‘g‘ri chizigning proyeksiyalari ham proyek-
sivalar o‘giga nisbatan turi xil vaziyatlarda joylashadi.

Umumiy vaziyatdagi to‘g‘ri chizigning proyeksivalari proyek-
siya o‘glariga nisbatan og‘ma bo’ladi, chunki bunday kesmaning
chetki nugtalari (4 va B} proyeksiya tekisliklarining har biridan
har xil uzoqlikda joylashadi (15-shakl, @, b). Umumiy vaziyatdagi
to‘g’ri chiziq kesmasi har qaysi proyeksivalarining har birining
uzunligi kesmasining hagiqiy uzunligidan kichik bo‘ladi.

8-§. To‘g‘ri chizigning proyeksiya tekisliklariga nisbatan
xususiy vaziyatlari

Xususiy vaziyatdagi to‘g‘ri chiziglar H, V va W proyeksiya
tekisliklariga nisbatan quyidagicha joylashadi:

1. To‘g‘ri chiziq H tekislikka parallel, ¥ va W larga nisbatan
umumiy vaziyatda joylashgan (16-shakl). Bunday to‘g‘ri chizig

z
4 z
: b '
a a, b --b Ll a"
5 w f
A X 0
x U] - Y
b
N
'y 4
16-shakl.
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a) y b ° bily
17-shakl,

gorizontal to'g’ri chizig deyiladi va uning gorizontal proyeksiyasi
o‘zining haqigiy uzunligiga teng bo‘ladi; frontal proyeksiyasi esa
OX o‘qqa parallel vaziyatda jovlashadi. A8 kesmaning proyeksiva-
lari chizmada 16-shakl, b da ko‘rsatilgandek joylashadi. Bu yerda
ab=AB, a’b')|OX; a"b"}|OY.

To'g'ri chizig H ning o‘zida joylashgan bo‘lsa, uning frontal
proyeksiya OX o‘qda, profil proyeksiyasi OY o‘qda yotadi.

2. To'g‘ri chiziq V tekislikka parallel, / va W tekisliklarga
nisbatan umumiy vaziyatda joylashgan {17-shakl).

Bunday to‘g‘ri chiziq fronfal to ‘g’ chizig deyiladi va uning frontal
proyeksiyasi o‘zining haqigiy uzunligiga teng bo‘ladi; gorizontal
proyeksivasi esa OX o‘qqa parallel vaziyatda joylashadi.

AB to‘g‘ri chizigning proyeksiyalari chizmada 17-shakl, b da
ko‘rsatifgandek jovlashadi. Bu verda ab'=AB ab||OX, a"b"L 0Y,
a"b|0Z

To‘g'ri chizig V ning o‘zida joylashgan bo'lsa, uning gorizontal
proyeksiva QX o'qi profil proyeksiyasi OZ o‘qda yotadi.

3. To‘g'ri chizig W tekislikka parallel, # va V tekisliklarga
nisbatan umumiy vazivatda joylashgan (18-shakl).

Bunday to‘g‘ri chiziq profil to ‘g i chizig deyiladi va uning profil
proveksiyasi o‘zining hagigiy uzunligiga teng bo‘ladi. Gorizontal
va frontal proyeksiyalari esa OX ga perpendikular chiziq ustida
yotadi.

AB to‘g'ri chizigning proyeksiyalari chizmada 18-shakl, 4 da
ko‘rsatilgandek joylashadi. Bu yerda a"6"=AB, abLOXva a'b’LOX.
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18-shakl,

To‘g'ri chiziq W tekislikning o'zida joylashgan bo‘lsa, uning
gorizontal proyeksiyasi OY o'qda, frontal proyeksiyasi OZ o‘qda
yotadi.

4. To‘g'ri chizig H va W tekisliklarga parallel va V tekislikka
perpendikular vaziyatda joylashgan {19-shakl).

Bunday to'g‘ri chiziq frontal proyeksiyalovchi to‘g'ri chizig de-
yiladi va uning frontal proyeksiyasi nugta bo‘ladi. Gorizontal va
profil proyeksiyalari o‘zining hagigty uzunligiga teng bo‘ladi va
OY o°'qqa parallel vaziyaida joylashadi, ya'ni ab=a’b"=AB va
abl|0Y, a"b"|0Y.

5. To‘g'ri chiziq V va W tekisliklarga parallel va H tekislikka
perpendikuiar vaziyatda joylashgan (20-shakl).

Bunday to‘g’ri chiziq gorizonral proyeksivalovehi to'g'ri chizig
deyiladi va uning gorizonta proyeksiyasi nuqta bo‘ladi.
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19-shakl,
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Frontal va profil proyeksiyalari o‘zining haqiqiy uzunligiga
teng va OZ o'qqa parallel vaziyatda Joylashadi, ya'ni ¢b'=a"b"=4RB
va ab|0Zva a"b"|0OZ. '

6. To'g’ri chiziq, ¥ va H tekisliklarga paraltel va W tekislikka
perpendikular vaziyatda joylashgan (21-shak]).

Bunday to'g'ri chiziq profil proyeksiyalovchi 10°g i chizig deyiladi
va uning profil proyeksivasi nugta bo‘ladi. Gorizontal va frontal
proyeksiyalari o‘zining haqiqiy uzunligiga teng bo‘ladi va OX 0‘qqa
parallel vaziyatda joylashadi, ya’ni ab=a%'=48va abl|OX, abi|OX.

Bu hollardan tashqari to*g‘ri chiziq xususiy holda 0X, 0¥ va
OZ o*qlarda ham joylashgan bo‘lishi mumkin. Bunda to‘g‘ni chi-
zigning ikkita proyeksiyasi o‘sha chizigning o‘zi uchinchi proyek-
siyasi koordinata boshida bo‘ladi.
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9-§. To‘g‘ri chizigning izlari

Masalalar yechishda to'g‘ri chiziqnin_g izlarini tqpishga_ t(_)‘g‘r?
keladi. To'g'ri chizigning izi deg'and'a uning proygksuya teklsh]-f\[a‘n
bilan kesishgan nugtalari tushum]agll. To gri chlzlqr_m_'ug Hleklsllk
bilan kesishgan nugtasi uning gorfzon_raf iz, .V tekislik bl[z}n ke-
sishgan nuqtasi fronial izi, Wtekislik bilan kesishgan nuqtasi profi!
i7i aladi.
< dz;ti;;[aklda umumiy vaziyatdagi to‘g'ri chi;iq AB kesmasi, H
va V tekisliklar sistemasida berilgan. Uni ikki tomqngg davo‘m
ettirib, proyeksiya tekisliklari bilan kesishgan nuqtalarini aniglaymiz.

To‘gri chiziq A tekislik bilan M nuqtada, V[Clelll‘( bilan esa
N nuqtada kesishadi. M nuqta AB to*g‘ri chizigning gorizontal izi,
N nuqta esa frontal izi bo‘ladi.

Chizmada gorizontal M izning gorizontal proyeksiyasi (m nu-
qta) izning o°zida (M/m), frontal m'proyeksiyasi OX o'qda; frontal
N izning frontal proyeksiyasi n’ izning o‘zida (n =M), gorizontal
n proyeksivasi OX o‘qda yotadi.

M/m izni topish ketma-ketligi 1, 2, 3 ragamlar bilan
belgilangan va strelka chiziglar bilan ko‘rsatilgan (22-shakl, a).

22-shakl, b da AB to‘g‘ri chizigning berilgan proyeksivalari
(ab va a'b) ko‘ra gorizontal izi m ni topish ko‘rsatilgan. To‘g‘ri
chizigning gorizontal izi m ni topish uchun to‘gri chizigning




frontal proveksivasi ' ni OX o'qgi bilan m’ nugtada kesishguncha
davom ettiramiz (1). Topiigan m' dan OX ga perpendikular
chigaramiz (2). So‘ngra, to‘g‘ri chizigning ab gorizontal proyek-
siyasint m’ dan chiqarilgan perpendikular bilan kesishguncha (m
nugtada) davom ettiramiz (3). Topilgan nugta AB ning gorizonta]
1zi m bo'ladi.

AB ning frontal izt »” ni topish uchun ab ni OX bilan n nug-
tada kesishguncha davom ettiramiz (I) va » nugtadan OX ga
o‘tkazilgan (11} perpendikularni ¢’ ning davomi (J11) bilan ke-
sishgan n’nuqtasi AB ning frontal izi bo‘ladi.

To'g'rt chiziq proyeksiya tekisligini kesib, bir oktantdan ik-
kinchi bir oktantga o‘tadi. Masalan, 22-shakldagi A8 to‘g‘ri chi-
ziq H ni M nuqtada kesib [ oktantdan [V oktantga; ¥ ni esa N
nuqtada kestb f oktantdan /[ oktantga o‘tgan.

Agar to'g'ri chiziq proyeksiyalar tekisligidan biriga paraliel
bo‘lsa, uning o‘sha tekisligidagi izi bo‘lmaydi. Masalan, 23-shakl,
a da AB to'g'ri chiziq kesmasi H ga parallel joylashgan. Bu to‘gri
chizigning faqat frontal va profil izlari bo‘ladi. AB ning frontal izini
topamiz. AB ning frontal izini topish uchun uning gorizontal proyek-
siyasi ab ni OX proyeksiva o‘qgi bilan »# nugtada kesishguncha davom
ettiramiz va vertikal bog'lanish chiziq yordamida to*g'ri chizigning
frontal proyeksiyasi a’»'da frontal izi n” ni hosil gilamiz.

23-shakl, b da CD frontal to‘g‘ri chizigning gorizontal izi m
ni topish ko‘rsatilgan.

23-shakl, d da AB profil to‘g'ri chizigning gorizontal va frontal
proyeksiyalariga ko‘ra, uning gorizontal va frontal izlarini topish
ko‘rsatilgan. Bunda, avvalo, AB tog'ri chizigning profil proyeksiyasi
a"b"yasalgan, so‘ngra uning gorizontal izi m va frontal izi n topilgan.
b) / ad
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10-§. Fo'g'ri chiziq kesmasini berilgan nisbatda bo‘lish
’ i allel proyeksivatashning xossasiga asosan, to‘g'ri
‘Mal:élsn;mlgéilzlzryotggn Ii!uqla kesmani ganday pisbatda bo‘lsa,
chiziq eksiyalarini ham shunday nisbatda bo'ladi. Shunga asosan
:Zstaiﬁir%izmada berilgan nisbatda bo'lish uchun uning proyeksiya-
jarini shu nisbatda bo‘lish ke_rak. o .
Masalan, 24-shakida berilgan AB10'g'n chizig kesn:_\asn_n 2:3
nisbatda bo‘luvchi C nugtaning prqyeksnyalam}l topish ko rsatllgan.
Buning uchun kesmaning gonzogtal yoki fro‘nlal‘ proy‘eksn{a-
sining ¢ uchidan ixtivoriy burchak‘ostlda ac to'g'ri c'hmq o‘tkazib,
unga a nugtadan boshlab ixtiyoriy uzunlikda, lekin o‘zaro teng
kesmalar oflchab go‘yamiz (2+3). So'ngra 5-nuqtani kesmann?g_b
uchi bilan tutashtiramiz va 2-nuqgtadan b, ga parallel to‘g’ri chiziq
o‘tkazamiz va uning ab proyeksiya bilan kesishgan nugtasini ¢ bi-
lan belgilaymiz. ¢ nuqgtadan vertikal bog'lovchi chiziq o‘tkazib
uning frontal proyeksivasi ¢'ni topamiz. Topilgan e(¢,c) nugta AB
kesmani 2:3 nisbatda bo‘ladi.
Profil to‘gri chizigning profil proyeksiyasini yasamasdan ham
uning gorizontal va frontal izlarini topish mumkin (25-shakl).
Buning uchun kesmani berilgan nisbatda bo‘lishdan foydala-
namiz. Dastlab ab gorizontal proyeksiyaning a nuqtasidan boshlab

b!

x ¥

nym —_ 0

d a

b,
ml]
b L84
m
24-shakl. 25-shakl,
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ixtiyoriy ac to‘g'ri chizigda ab,=a’t’va b,m,=b'm’kesmalarni o‘lchab
qo'yamiz va b, nuqtani b bilan to‘g‘ri chiziq yordamida tutashti-
ramiz. So‘ngra m, nuqtadan b b ga parallel o‘tkazib, ab da m nuqta
ya'ni ABto‘g’ri chizigning gorizontal izini topamiz. AB ning fron-
tal izi N¢n,n’) ham shu usulda topilgan,

11-§. To‘g‘ri chiziq kesmasining hagigiy uzunligini topish

Tog'ri chiziq kesmasi proyeksiya tekisliklariga nisbatan xu-
susiy vaziyatda joylashgan bo‘lsa, u holda kesma biror proyeksiya
tekisligiga o'z haqigiy uzunligida proyeksiyalanadi (16—23-shakl-
lar).

Agar to'g'ri chiziq kesmasi proyeksiyasi tekisliklariga nisbatan
umumiy vaziyatda bo‘lsa, kesma proyeksiyalarining uzunligi un-
ing haqiqiy uzunligidan gisqa bo‘ladi.

Endi H Vva W tekisliklarga nisbatan umumiy vaziyatda
joylashgan AB kesmaning haqiqiy uzunligini topishni ko‘rib
chigamiz (26-shakl).

Buning uchun kesmaning A uchidan uning gorizontal proyek-
sivasiga parallel to‘g'ri chizig o‘tkazib, Bb nurda C nuqgtani

26-shakl.
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laymiz. Shakldan ko‘rinib turibdiki, A8 kesma to*g‘ri burchakl

aniq irchakning gipotenuzasidir. Uning katetlaridan biri

ABC llCth‘kkinchisi BC=Bb—Aa=Bb—Cb=bb —c'b =Az ga, yafm
AC=ab £ ,14 va Buchlaridan H gacha bo‘lgan masofalar ayi Fmasiga
kesmﬂSleak chizmada kesmaning gorizontal va frontal proyeﬁxs‘l—v
te?gr'idaen foy‘da]anib, uning hagiqiy uzuntigini topish uchun to’g'n
b?lrachak]i uchburchak yasash kera]f e!(gnA N
Bunda uchburchakning bir kateti qlll_b ke‘sn’mn‘mg iroita p vk
-vasi. masalan, ab gorizontal proyeksiyas, 1kk‘mch1 k_atet qilib /
Slya;SE;;"nuqlalardan H gacha masofalar ayirmasi 4z olinadi, hhos!l
;f;lﬂgan gipotenuza kesmaning haqiqiy uzunligiga teng bo'ladl_.
Shuning uchun bu usul f0g*f burchaf;h‘ uchburchak‘usuh deyiladi.
26-shakl, b da abc, to’g’ri burchakli ‘uchl?ur_chakm yasash l:lChLIn
@’ nugtadan gorizontal chiziq o‘tkazib ¢’ ni topamiz. So‘ngra,
gorizontal proyeksiya ab ning biror’uchldan, n)a:ialan, b dag
chiqarilgan perpendikular bo‘yicha b¢=Az lg:smam_o_]chab qo'yi
¢ ni aniglaymiz.ac, gipotenuza AB kesmaning haqiqiy uzunligiga
eng bo‘ladi (AB=c a). o
teng‘sz‘izzlumki(, to‘g‘ari)chiziq bilan tekislik orasidagi b_urchak to‘ g
chiziq bilan uning shu tekislikdagi to'g‘ri burchakli proye.kswam
orasidagi burchakka teng. Shunga ko‘ra epyurdagi gqnzontal
proyeksiyaagb bilan gipotenuza orasidagi burchak o ben[gan AB
bilan A tekislik orasidagi burchakka teng. Demak, kesmz}nmg ha-
qigiy uzunligini yasash bilan bir vaqtda, uning pro_yeksnyalar te-
kisligi bilan tashkil etgan giyalik burchagi ham topllar _ekan.‘ ‘
To'g’ri chiziq bilan H, V, W proyeksiya tekisliklari orasidagi
burchaklar mos ravishda o, f, v bilan belgilaymiz. Bu burc_hak-
lardan birini (B yoki y ni) topish uchun tegishli proyeksnyada
to*g’ri burchakli uchburchak yasab, o burchak kabi topiladi.
Misol. To‘g‘ri chizig koordinatalari bilan berilgan A(50, 4Q,
10); B(10, 20, 40) kesmaning haqigiy uzunligi va V bilan tashkit
dilgan burchagi B topilsin. ‘
Kesmaning gorizontal va frontal proyeksiyasini koorclinatalgn
bo*yicha yasaymiz (27-shakl). Uchburchakning bir kateti a ®’, ik-
kinchi kateti esa ac,=aa -bb =Ay.b', gipotenuza kesmaning ha-
4191y uzunligi (b'c,=AB), .Zc:b'a =B esa V biian AB to‘g'ri chiziq
Orasidagi burchak boladi.
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ixtiyoriy ac to‘g'ri chizigda ab,=a’b'va b,m =b'm kesmalarni o‘ichab
qo‘yamiz va b, nuqgtani b bilan to‘g'ri chizig yordamida tutashti-
ramiz. So‘ngra m, nuqtadan b p ga parallel o'tkazib, ¢b da m nuqta
va' ni ABto'g‘ri chizigning gorizontal izini topamiz. AR ning fron-
tal izi N¢n,n ham shu usulda topilgan.

11-§. To‘gri chizig kesmasining hagiqiy uzunligini topish

To'g'ri chiziq kesmasi proyeksiya tekisliklariga nisbatan xu-
susiy vaziyatda joylashgan bo‘lsa, u holda kesma biror proyeksiya
tekisligiga o'z haqigiy uzunligida proyeksiyalanadi (16—23-shakl-
lar).

Agar to'g'ri chizig kesmast proyeksiyasi tekisliklariga nisbatan
umumiy vaziyatda bo‘lsa, kesma proyeksiyalarining uzunligi un-
ing haqiqiy uzunligidan gisqa bo‘ladj.

Endi #, Vva W tekisliklarga nisbatan umumiy vaziyatda
joylashgan AB kesmaning haqiqiy uzunligini topishni ko‘rib
chigamiz (26-shakl).

Buning uchun kesmaning A uchidan uning gorizontal proyek-
siyasiga parallel to‘g'ri chiziq o‘tkazib, Bb nurda C nuqtani

26-shakl.
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laymiz. Shakldan ko‘rinib turibdiki, 48 kesma to*g'ri burchakli

anid ing gi zasidir. Uning katetlaridan biri
burchakning gipotenuzasi ' ’ iri
jggagcg}; ikkinchisi BC=Bb—Aa=Bb—Cb=bb —c'b =Az ga, ya’ni

; ari acha bo‘lgan masofalar ayirmasiga
kesmap P i v?h?zﬁ?il?l?e?niﬁ ng gorizobma] va frontal proyeksi-'
teng.'Demi? ,d lanib, uning haqiqiy uzunligini topish uchun to‘g‘rt
yalaridar 9" ‘ " h kerak ekan
burchakli uchburchak yasash kerak ekan. e birorta proyek-

Bunda uchburchakning bir kateti C]l]l‘b kevsnvlanbmg irorta p oveks
vaci masalan, ab gorizontal proyeksiyasi, lkk]nchl k_alct qilib +
s lardan H gacha masofalar ayirmasi Az olinadi, _hosy]
va B er ing haqigiy uzunligiga teng bo‘ladt.
bo‘lgan gipotenuza kesmampg aqiqiy g po 2t
Shuning uchun bu usul f0 g burchai_dt achburckak_usu i deyiladi.
26-shakl, b da abc, to'g’ri burchakhi }lcht?ur_chaknl y_asash v.‘ichun
a’ nugtadan gorizontal chizig 0‘Fk‘leb ¢’ ni topamiz. So‘ngra,
gorizontal proyeksiya ab ning blror’ uchidan, n_nasia]an, b dag
chigarilgan perpendikular bo‘yicha b¢=Az k'csmam_o_]chab qo°yi
¢ ni aniglaymiz.ac, gi potenuza AB kesmaning haqigiy uzunligiga
eng bo'ladi (AB=c a). o
tcng]\dbz?lumki(, to‘g‘;i)chiziq bilan tekislik orasidagi b_urchak to‘g'ri
chiziq bilan uning shu tekislikdagi to‘g‘ri burchakli proyf:_kswaSI
orasidagi burchakka teng. Shunga ko‘ra epyurdagi gquzontal
proveksivaab bilan gipotenuza orasidagi burchak o benlgan AB
bilan f tekislik orasidagi burchakka teng. Demak, kesmgnmg ha-
qigiy uzunligini yasash bilan bir vaqtda, uning prqyekswalar te-
kisligi bilan tashkil etgan givalik burchagi ham topllar ‘ekan.‘ _
To‘g’ri chiziq bilan H, V, W proyeksiya tekisliklari orasidagi
burchaklar mos ravishda «, B, v bilan belgilaymiz. Bu burc_hak-
lardan birini (B yoki y ni) topish uchun tegishli proyekswada
to‘g'ri burchakli uchburchak yasab, o burchak kabi topiladi.
Misol. To'gri chiziq koordinatalari bilan berilgan A(50, 4Q,
10); B(10, 20, 40) kesmaning hagigiy uzunligi va ¥ bilan tashkil
gilgan burchagi B topilsin. .
Kesmaning gorizontal va frontal proyeksivasini koordinatalari
bo‘yicha Yasaymiz (27-shak}). Uchburchakning bir kateti a’®’, ik-
k%“Chi kateti esa ac,=aa -bb =Ay.b'c gipotenuza kesmaning ha-
941y uzunligi (b'e =4B), Zc. ba'=B ésa ¥ biian AB to'g'ri chiziq
Orasidagi burchak bo‘ladi.
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12-§. Ikki to‘g‘ri chiziqning o‘zaro vaziyatlari

Ikki to'g'ri chiziq fazoda o'zaro paraliel, kesishuvehi yoy;
uchrashmas (ayqash) vaziyatlarda bo’lishi mumkin.

1. Parallel to*g‘ri chiziglar. Parallel proyeksiyalarning Xossalarigy
muvofiq fazoda o‘zaro parallel ikki to'g’ri chizigning bir nom);
proyeksiyalari ham o°zaro parallel bo*ladi, ya'ni AB [[CDbo‘lsa, g
ed, ab'|| cdvaa™d”|| c"d"bo'ladi. 28-shakl, a da o‘zaro parallg|
ikki to‘g‘ri chiziq kesmasi berilgan. O'zaro paralle] to'g'ri chj.
ziglar yotgan tekislik biror, masalan, H ga perpendikular bo'ls,

ularning gorizontal proyeksiyasi ustma-ust tushadi. ab==cd va qolgan

proyeksiyalari o‘zaro parallel bo*ladi (28-shakl, 5).

2. Kesishuvchi 10°g‘ri chiziglar. Fazoda bir umumiy nuqtaga
ega bo‘lgan ikki to‘g'ri chiziq kesishgan to'g'vi chiziglar deyiladi.
Kesishgan to'g‘ri chiziglar-
( o‘zaro kesishadi va chizmada
- ularning kesishuv nugtasining
A proyveksivalari proyeksiva o‘qiga
nisbatan bir perpendikularda vo-
Kesishgan ikki to‘g‘ri chizig
orasidagi burchakning proyeksi-
vasi, umuman olganda, uning
o‘ziga teng, o‘zidan kichik yoki
ing proveksiya tekisliklariga nis-
a batan ba’zi xususiy hollaridagina
27-shak. uning proyeksivalariga ko’ra ¥

hagda fikr yuritish mumkin.
proveksiya tekisliklaridan biriga paralie! bo‘lsa, burchakning sht
tekislikdagi proveksiyasi o'ziga teng bo‘ladi va burchakning boshga
proyeksiyalar tekisligidagi proyeksiyasi proyeksiya o*glariga paral-
lel to’g‘ri chizig bo'ladi. 29-shakl, b da ABC burchakning tomon-

b’ ning bir nomi proveksiyalari ham
4 tadi {29-shakl, a da ee’LOX).
Ayg katta bo‘lishi mumkin. Burchakn-
— lIstalgan {o‘tkir, o‘tmas, to‘g‘ri) burchakning tomonlari
lari H tekislikka parallel ~abe=24BC va abc’|| OX.
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29-shakl.

.~ To'g’ri burchakning tomonlaridan birortasi proyeksiya tekis-
llklarld:_m biriga parallet bo‘lgan holda ham to‘g‘ri burchakning
shu tekislikdagi proyeksivasi to‘g‘ri burchak bo‘ladi.

<ABC=90" va uning ikkala tomoni A tekislikka paraliel (ABJ|H,

Sﬁ”ﬂé joylashgan deb faraz gilaylik (30-shakl, a). Bunda burchak-
En §i ; ‘tc:k.lsllkdagi p;oyekswasn O‘Z}ga teng 'bo‘ladi (Labc=90").
Kislik ;J lg_dn burchaknmg ‘BC tomoni P tekislikda, ya'ni BChe te-
VaZiyatdS tda hayakatlanhnlsa, u hamma vaqt 4B ga perpendikular
i) a_qoladl.AB.%Pbo‘]gam uchun LABC=ZABC,=90°. C,, C,

Qtalarning proyeksiyalari ham be ga tushadi. Shunday qilib,
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ZLabe= Labe,=Zabc,=90".

Shakldan yaqqol ko‘rinib turibdiki, ABC, yoki ABC, burchak-
ning yolg‘iz AB tomont H tekislikka parallel, ikkinchi tomoni H
ga og'madir. Demak, to‘g‘ri burchakning proyeksiyasi to‘g‘ri
burchak bo‘lishi uchun uning kamida bir tomoni proyeksiyalar
tekisligiga parallel bo‘lishi kerak.

Agar o‘tkir yoki o‘tmas burchakning tomonlaridan biri proyek-
styalar tekisligiga parallel bo‘lsa, o‘tkir burchakning proyeksiyasi
o‘zidan kichik, o‘tmas burchakning proyeksiyasi esa o‘zidan kat-
ta bo‘ladi.

Xulosa qilib aytish mumkinki, bitta burchakning proyeksiya-
si, uning proyeksiyalar tekisligiga nisbatan joylashuviga garab, 0°
dan 180° gacha o‘zgarishi mumkin.

3. Uchrashmas (ayqash) to‘g‘ri chiziglar. Fazoda o‘zaro parallel
bo‘lmagan va Kesishmagan to‘g‘n chiziqlar uchrashmas (ayqash)
chiziglar deyiladi. Chizmada bunday chiziqlarning bir nom_ll
proyeksiyalari kesishsa ham ularning kesishish nugqtalari bir
bog‘lanish chizigida yotmaydi. 31-shaklda AB va CDuchrashmas
to‘g‘ri chiziglar epyurda ko‘rsatilgan. Chizmada ab va ¢d lar
nuqtada, a’b'va ¢d’lar esa k' nugtada kesishgan. Lekin aslida #.
n nuqta AB va CD to‘g‘ri chiziglardagi M va N nugtalarning
gorizontal, k¥, e’ nuqta esa K va E nuqtalarning frontal proyeks)-
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yalaridir. Ikki to'g*ri chiziqda yotgan, bitta ¢’
proycksiyalovchi nurda joylashgan bunday
nugtalarni konkurent (ragobatlashuvchi)

nugtalar deyiladi.

a, b) ko‘rinishda belgilanadi.

a)

32-shakl.

33-shakl.
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Proyeksiyalovchi to'g'ri chizigda yot-
gan har ganday nuqtalar ham konkurent
nuqtalar bo‘ladi. Masalan, 32-shakl, a va x
b larda gorizontal proyeksivalovchi to‘g'ri
chiziqdagi A va B nugtalar konkurent nug-
talardir. Konkurent nuqtalar proyeksivalari g b
a=bh (32-shakl, a, b) yoki a’=b" (33-shakl,
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Konkurent nuqtalardan foydalanib, chizmada geometrik shakl-
lar, jismlar va shunga o‘xshash clementlarning ko‘rinar-
ko'ninmasligini aniqlash mumkin. Masalan, 31-shakl, @ dagi A/
va N nuqtalardan biri, ya'ni A ga nisbatan A nuqia ko'rinar, N
nugta esa ko‘rinmas bo*ladi. Chunki M nugtaning {rontal proyek-
sivasi m' nuqta, N nuqgtaning frontal proveksivasi #° ga nishatan
OX o‘qidan uzoqroq joylashgan.

Xuddi shuningdek, K va F nuqtalaming gorizonial proyeksi-
yalari OX ga nisbatan turli uzoqlikda joylashgan. Bu yerda K nuqta
V ga nisbatan ko‘rinar bo‘ladi.

Takrorlash uchun savollar

1. To'g'ri chiziq epyurda nechia nuqtasining proyeksivalari bilan berila-
di?

2. Qanday to‘2‘ri chizig umumiy vaziyatdagi to*g'ri chiziq deyiladi?

3. To‘g ri chizigning proyeksiya tekisliklariga nisbatan xususiy vaziyatda
joylashgan ganday hollarini bilasiz?

4. To‘g'ri chizig kesmasi ganday vaziyatlarda o‘zining haqiqiy kattali-
gida proyeksiyalanadi?

3. To'g'ni chizig proyeksiyalar tekisligiga nisbatan ganday vaziyatda
joylashsa uning proyeksivasi nugta bo‘ladi?

6. To'g'ri chizigning izi deb nimaga aytiladji?

7. To*g‘ri chiziq kesmasining haqiqiy uzunligini topishda to‘g ri burchakli
uchburchak usulini tushuntirib bering?

8. Ikki to‘g‘ri chiziq o‘zaro ganday vaziyatlarda joylashadi?

9. Qanday nugtalar konkurent (ragobatfashuvchi) nugta deb ataladi?

10. Qanday vaziyatlarda to‘g‘ri burchakning proyeksivasi 10°g‘ri burchak
bo‘ladi?
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111 bob. TEKISLIK
13-§. Tekislik va uning chizmada berilishi

Geometriva kursidan ma’lumki, tekislikning fazodagi vaziyati
uning bir to‘g‘1i chizigda yolmagan uch nuqtasi bilan aniqlanadi.
Shunga ko‘ra tekislik chizmada uning bir to‘g'ri chizigda votinagan
uch nugtasining proyeksivalari (34-shakl, a) yoki shu tekislikning
boshga elementlarining proveksiyalar, masalan, bir to‘g‘nd chizig'i
va unda yotmagan bir nugtast (34-shukl, b), ikki kesishuvehi to'g'ri
chiziglari (34-shakl, d), ikki o‘zaro parallel to‘g‘ni chiziglari (34-
shakl, e} va turli tekis shakllar (uchburchak, to‘rtburchak va
hokazo) ning proyeksiyalan bilan ham berilishi mumkin.

Chizma geometrivada ko‘pincha tekislik izlar orqali beriladi.
Birer P tekislikning proyeksiva tekisligi bilan kesishgan chizig‘i
shu tekislikning izi deyiladi.

35-shaklda P, to‘g‘ri chiziq P tekislikning gorizontal izi P, —
frontal izi, P — profil izi, P, P, P nuqtalar esa izlarning uchra-
shish nuqtalari deyiladi. Chizmada tekislikning ikki izi ma’lum
bo‘lsa, uning uchinchi izini topish mumkin. Shu sababli tekislik
epyurda uch izi bilan emas, balki ikki izi bilan beriladi.

ABC uchburchak bilan betlgan tekislikni ABC (abe, ab'c)
kO‘?'ln;%_hda, izlari bilan berilgan P ekislik esa P (P, P ) ko‘rinishda
yoziladi.

14-§. Tekislikning proyeksiya tekisliklariga nisbatan
xususiy vaziyatlari

) Teki;lik proyeksiya tekisliklari #, ¥'va Wlarga nisbatan umu-
;l;glyovkl Xususiy vaziyaida bo‘lishi mumkin. Agar tekislik proyek-
&ay l:(l l;]l(ﬂs‘hklann;ug he}nnnasiga ggima va;lziyatda bo'lsa, bun-
lc]&isliklls- 1kni umumiy vgznyatdz%gl tekislik deviladi. 34, 35-shakldagi

ar umumiy vaziyatdagi tekistiklarga misol bo‘la oladi.
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dl’

a)

Y
35-shakl.
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Tekislik proyeksiya tekis!ikl‘flrc_lan‘ bittasig_a yok? ikkitas'iga Iz?er-
pendikulﬂf bo‘lsa, bunday tekislikni xususiy vazivatdagi rekislik
deb ataladi. e . e .

Quyida proyeksiya tt_:klshknm_g bitta va ikkitasiga perpendikular
bo*lgan Xususty hollarni qaraymiz. o ‘

Gorizontal proyeksivalovchi tekislik. Tekislik H ga perpendiku-
lar va ¥ hamda / larga nisbatan ixtiyoriy vaziyaida bo‘ladi va
bunday tekislik gorizontal proyeksiyalovchi tekislik deb ataladi (36-
shakl, a, b). Gorizontal proyeksivalovchi tekislikda yotgan har
ganday tekis shaklning gorizontal proyeksiyasi uning gorizontal
izi bilan ustma-ust tushadi. Chunki tekislik / ga perpendikular. 36-
shaklda P tekislikda yotgan Kk, k') nuqtaning proyeksiyalari
ko‘rsatilgan.

Bunday tekislikning frontal P, izi OX o‘qqa perpendikular
bo‘ladi. Tekislikning gorizontal izi GX o°qiga ixtivoriy burchak ostida
bo‘ladi.

Tekislikning gorizontal P izining OX o‘qi bilan hosil gilgan
burchagi P(P ,P ) tekislikning frontal proyeksiya tekisligi ¥ bilan
hosil gilgan burchagining haqgiqiy kattaligiga teng.

Frontal proyeksiyalovehi tekislik. Bunday tekislik ¥ ga per-
pendikular & va W larga nisbatan esa ixtiyoriy vaziyatda bo‘ladi
va bunday tekislik frontal proyeksivalovchi tekistik deb ataladi (37-
shakl, a,b).

aj b)

K P,
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b) p
k!’
17
P, k

37-shakl.

Frontal proyeksilovchi tekislikning gorizontal P izi OXoqiga
perpendikular bo‘ladi. Uning frontal izining OX o‘qi bilan hosil
qilgan o burchagi P(P P ) tekislikning gorizonial proyeksiya te-
kisligi / bilan hosil qilgan burchagining haqigiy kattaligiga teng.
Frontal proyeksiyalovehi tekislikda yotgan har qanday tekis shaki-
ning frontal proyeksiyasi tekislikning P izi bilan ustma-ust tusha-
di. Shakida frontal proyeksiyalovchi P tekislikda votgan Kk k)
puqtaning proyeksiyalari ko‘rsatilgan.

Profil proyeksiyalovchi tekislik. Tekislik W ga perpendikular H
va V'larga nisbatan ixtivory vaziyatda bo‘ladi va bunday tekislik
profil proyeksiyalovehi tekislik deb ataladi (38-shakl, a, b).

£
a) b) z
14 P, d p,
, =
' k ﬂ P
P,
.. .l"' » k!}‘ a' _)_,_
x i 0-{ \7, * Y 1/p,
“..:‘- i : . k
— ¥ : P, P
Y P’
. ]
}l
38-shakl.
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Bunday tekislikning gorizontal P‘Hva i‘r_omnl iz‘i Pvll].ll‘l QX
i paratle] (P)|OX, 20X bo‘l]l_), unm_g'p'mlﬂ izt ixtiyoriy
o _lishda bo‘lishi mumkin. Tekislikning P, izining OY o'qi bilan
)’os?i gilsan @ burchagi P tekislikning f tekislik, bilan, P ning
l};)z bi]:uT hosil gilgan B burchagi esa P tekislikning ¥ bilan hosil
gilgan burchagiga teng. Shaklda profil proyeksiyalovehi P tekislikda
yofu;-]n K(k, k') nugtaning proyeksiyalari ko‘rsmﬂg'f,un. o
b(;m‘zomal tekistik. Tekislik gorizontal proyeksiva lelellgl' Hga
parallel bo‘lsa, bunday tekislik goﬁzqmai tekislik dqb ataladi (39-
shakl). Shaklda gorizontal P tekislik yaqqol tasvir va epyurda
ko‘rsatifgan. ' . o

Gorizontal tekislikning /7 va Vitekisliklar sistemasida bitta fron-
tal izi P bo'lib, u OX o‘qiga parallel bo‘ladi.

Unda yotgan har ganday shaklning frontal proyeksiyasi tekis-
likning frontal izi bilan ustma-ust tushadi, gorizontal proyeksiya-
si 0‘ziga teng bo‘lib proyeksiyalanadi,

39-shaklda P gorizontal tekislikda yotgan K(k,k’} nuqtaning
proyekstyalari ko‘rsatilgan.

Frontal tekiskik. Frontal proyeksiya tekislik ¥ ga parallel tekis-
likka frontal tekislikc deyiladi va u H va W larga perpenlikulyar
bo‘ladi.

Frontal tekistikda yotgan har qanday shaklning gorizontal va
profil proyeksiyalari uning mos izlari bilan ustma-ust tushadi. 40-
shakl, @ va b larda P frontal tekislik va unda yotgan K(k,k’)
nuqta proyeksiyalari ko‘rsatilgan.

b

39-shakl.
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a) o 5)

a0
or

4¢-shakl.

Profil tekislik. Profil proyeksiya tekisligi W ga parallel tekishkka
profil rekislik deyiladi va u H va V tekisliklarga perpendikular
vaziyatda bo‘ladi (41-shakl).

Epyurda profil tekislikning frontal va gorizontal izlari OX ga
perpendikular bo‘ladi (41-shakl, ). Shaklda P profil tekislik va
unda yotgan K (k, k') nuqta proyeksiyalari ko‘rsatilgan.

15-§. Tekislikda yotgan to‘g‘ri chiziq va nuqtalar

Elementar geometriyvadan ma’lumki, biror to‘g‘rt chiziq te-
kislikda yotgan ikki to*g‘ri chizigni kesib o‘tsa, u holda bu to‘g'r
chiziq ham shu tekislikda yotadi.

a) b}
P, z
|7 ; fz
k" L A
W P, ‘
x 0 X 0 ¥
k
3 PH y

41-shakl.
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47-shakida ixtiyoriy P‘rckislik, n‘_nasa]an, o‘zaro‘ parallel m va n
(o' ri chiziglari bilan ben_lgap;_ya’m_ml]n. Faraz gilaylik, ixtiyoriy
,itou‘g‘ri chizig m va nto'g'si chiziglarni a va b m_lq.ta]arda kesib otsin,
ya'ni Inm=a, Inn=b. Bua va ‘b nugtalar Ptekislikda yotgani uchun
ulardan o‘tuvchi Jto‘g‘ri chiziq ham P tekislikda yotadi.

Quyida tekislikda yotgan nuqta va 10°g’ri chiziq tanlashga doir
misollar garaymiz.

Masalan, 43-shakl, a da MN (mn, m'n)) to‘g‘ri chiziq ABC
(abc, a'bc) tekistikda yotgan. Chunki uning ¢m, m) nuqtasi (a b,
a' b da, (n, n) nuqtast esa (be, b'e’} da tanlab olingan.

To*g'ri chiziq tekislikdagi biror (d d) nuqta orqali o'tib, shu
tekislikdagi ixtiyorly to‘g'ni chiziqgqa parallel gilib tanlansa, ya’ni
ac || bd, a'¢’j|b'dunda BD (bd, b'd) tog'ri chiziq va undagi D(d,d"
nuqta tekislikda yotadi (43-shakl, a}.

43-shakl, b da MN to‘g'ri chizig P (P, P)tekislikda yotgan,
chunki bu to‘g‘ri chizigning M (m, m) nuqtasi P tekislikning P,
izida, N (n #) nuqtasi esa P,

izida yotadi. 43-shakl, d da P
(P, P)dayotgan M N (m n, ~Na
m’n’) to‘gti chizigning tasviri
ko*rsatilgan. Bu yerda tekislik- ¢
ning P, izida yotgan M nuqta- "
n
‘p

ning m gorizontal proyeksiyasi
f_’ﬂ ning 0°zida, frontal proyek-
Styasi m"esa OX o‘qda, tekis-

42-shakl,

a) b’ b)
‘ v a
,m
a
P o’
x .0
b . X
d
;]
4 c
43-shakl.
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likning {rontal izida yotgan N nugtaning »' (rontal proyeksivag;
P, da, gorizontal proyeksiyasi # ¢sa O.X o'qda bo'ladi.

16-§. Tekislikning maxsus chiziglari

VH tekisliklar sistemasida berilgan tekislikda yotgan cheksiz
ko'p to'g'ri chiziglar orasida shunday to‘g‘n chiziglar borkj,
ulaming bir xili proyeksiyalar tekisligiga parallel, ikkinchi xili
o'sha parallel to'g i chiziglarga perpendikular vaziyalda joylashadi.
Bunday to'g'ri chiziglar tekislikning maxsus chiziglari deyiladi,
Maxsus chiziglar ikki xil bo‘ladi: tekislikning bosh chiziglari va
fekislikning eng katia og ‘ma chiziglari.

Tekislikning bosh chiziglari. Tekislikning bosh chiziglari deb,
tekislikda yotib biror proyeksiya tekisligiga parallel bo'lgan to's'ri
chiziqlarga aytiladi. Ular uch xil bo'ladi: gorizontal, frontal va
profil chiziq.

Tekislikda yotib gorizontal H tekislikka parilel bo'lgan chi-
ziglarga, rekislikning gorizontal chiziglari deyiladi. Tekislikda yotib
V ga parallel bo‘lgan chiziglar tekislikning frontal chiziglari; te-
kislikda yotib W ga parallel bo‘lgan chiziglar tekislikning profil
chiziglari deyiladi.

44-shakl, a da MN (mn, m'n’) to*g'ri chiziq P (PP ) tekistik-
ning gorizontali bo‘ladi. Epyurda bunday to‘g‘ri chizigning frontal
proyeksiyasi, P da yotgan nugta, masalan, n' orgali o*tadi va
OX o'qqa parallel joylashadi (n'm’||0X). Tekislik gorizontal
chizig'ining gorizontal proyeksivasi esa P ga panllel joylashadi

d) b’
m’ ,
a i’
\ '
0 x c 0
b
n
c
a
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b '
o <
o
/1 \

c
45-shakl.

(nm||P )} (44-shakl, b). P, ning o‘zi ham‘tckislikning‘ gorizont:.al-
laridan bindir, uning frontal proyeksivasi OX o'qda joylashadi.

44-shakl, d da AN(a n, an’) to‘g‘ri chiziq ABC(abc, a'd'c)
tekislikning gorizontalidir. Bu to'g‘ri chizigning frontal a'n’
proyeksiyasi OX o‘qqa parallel vaziyatda olintb, gorizontal proyek-
siyasi (an) esa yasash yo'li bilan topilgan (44-shakl, d).

Tekislikning frontali berilgan tekislikda yotadi, P, ga parallel
bo‘ladi. 45-shakl, a da MN (mn, m'n) to‘g‘ri chiziq P (P, P)
tekislikning frontalidir. Frontalning #a gorizontal proyeksiyasi OX
0‘qqa parallel (an|[0X), frontal proveksiyasi esa tekistikning frontal
P, iziga parallel (a'’n,||P ) joylashadi.

45-shakl, b da AN(an, a'n’) to‘e'ri chiziq ABC(abe, a’b’c)
['_”kismmiﬂg frontalidir. Bu to*g‘ri chizigning gorizontal a n proyek-
styasi OX o‘qqa parallel, frontal proyeksiyasi (¢’ n’) esa yasash
yo'li bilan topilgan.

Ag‘“' huqta tekislikda yotsa shu nuqta orqali tekislikda yotuv-
chi istalgancha t0*g‘ri chiziq o*tkazish mumkin. Bu shartdan foy-
dalanib, ko‘pincha tekislikda voluvchi nugtaning berilgan biror
Proyeksiyasi bo‘yicha uning qolgan proveksivalari yasaladi.
hDA:;;sialal}, 46-shffkl, a da ABC (abe, a'b'c’) tekislikda yotuvehi
hine. fd J nuqtaning gorizontal proyeksiyasi ¢ bo‘yicha bu nugta-
ve ﬁ.,mmal proyeksiyasi ¢' ni topish ko‘rsatilgan. Bu masalam

chishda avval ¢ orqali (abc, a'b'c’} da yotuvchi ixtivoriy to‘g‘ri
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46-shakl.
chiziqning gorizontal proyeksiyasi mn o‘tkazilgan, so*ngra vasash
yo'l bilan m'n’ da 4" topilgan.

Nugqta va tekislik berilsa, bu nuqtaning tekislikda votishi yoki
yolmasligini aniglash mumkin. Masalan, P (P, P ) tekislik va 4
(a, a)) nuqta berilgan (46-shakl, b), Afa, a’) nugtaning (P, P)
tekislikda yotishi yoki yotmasligi aniglansin. "

a nuqta orqali (P, P ) tekislikda yotuvchi ixtiyoriy MN to‘g'd
chizigning gorizontal proyeksiyasi mn chiziladi. So*ngra mn bo‘yicha
m'n" topiladi. Agar 4 nugta P tekislikda yotsa, uning frontal o’
proyeksiyasi MN to‘g'ri chizigning frontal proyeksiyasi mn’ da
yotishi kerak. Demak, A4 nugta P tekislikda yotmas ekan.

a)

47-shakl.
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Tekislikning eng kanta og'ma chi- b’
dglart. Teklshkda_ypnb e k]bl'l_km.ng bosh
chiziqiarldan bljriga’ (gonmntal_ vO
frontal yoki profillanga) pcx_pepdﬂ;u— a’ 7t
jar bo‘lgan chiziglarga {ek;‘j;hknfng eng ﬁ_ o
katta og ‘md chiziglari deyiladi. Ya ni, eng
katia og‘ma chiziglar tekislikning 2
goﬁzontal yoki trontal yoxud profil cl‘nz-_
iqlaridan biriga perpendikular bOjllShl
kerak. Eng katta og'ma chiziglar 907
berilgan tekislik bilan proyeksiya tekis-
liklari orasidagi burchaklarni aniglash
imkonini beradi. -

47-shakl, a, b da berilgan Ptekislik-
ning eng katta og'ma chiziglaridan biri
MN tasvirlangan. MN chiziq P, ga perpendikulardir. Shuning uchun
eng katta og‘ma chizigning gorizontal proyeksiyasi mn tekislikning
gorizontal iziga perpendikular bo'ladi (to'g'n1 burchakli proyek-
sivalashning xossasiga asosan).

48-shaklda ABC (abc, a’bc’) tekislikning B (b,b’} nugtasidan
o‘tkazilgan eng katta og‘ma chiziq BD (bd, b'd) tasvirlangan.
Buning uchun, avvalo, tekislikning gorizontal chizig‘i Al(al,a'l’)
chizilgan. Keyin gorizontalning gorizontal proyeksiyasi a’ga per-
pendikular qilib, og‘ma chiziqning gorizontal proyeksiyasi bd
o‘tkazilgan va bu proyeksiya bo‘yicha eng katta og‘ma chizigning
frontal proyeksiyasi b’ 4" topilgan.

48-shakl.

17-§ Tekislikning izlarini yasash

 Ma’lumki, tekislik unda yotgan geometrik elementlar: bir to‘g‘ri

Chqu_a yotmagan uch nugqtasi, bir to‘g‘ri chiziq va undan

mf)]}qu‘;lf yotgan bir nuqtasi va hokazolar yordamida beriladi.

leki;)l;]tli, a‘magalale‘lr'yechlshda ana s_hundu‘y ko‘rjnishda b@lﬂg?ll

likds ymﬂ'lmg. 1Zlarini yasashga to*g'ri keladi. Buning uchun tekis-

ning b 4l Iiiyoriy ikkita to’g'ti chizigning izlarini topib, ular-
I xil nomli proyeksiyalarini o*zaro tutashtitish yetarli.
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49-shaklda ABC (abe,
ab’e’) uchburchag
ko' rinishda berilgan Pte-
kislikning P, va P izlaripj
vasash  ko'rsatilgan,
Shaklda uchburchakning
AB (ab, a'®) va BC (be,
b'c) tomonlarining izlari
chizmada to‘g‘ri chizig
izlarini topish kabj
yasalgan (22-shaklga
qarang). AB ning gorizontal
izi m dan va BC ning
gorizontal izi m, dan
o‘tgan to'g'rt chiziq te-
kislikning gorizontal izi P,
bo‘ladi. Mazkur chiziglarning frontal izlari #n'va r’, dan o‘tgan
to‘g‘ni chiziq tekislikning frontal izi £, bo'ladi. Bunday misoliarni
yechishda shunga e’tibor berish kerakki, tekislikning gorizotal
izi P va frontal izi P, yo OX o‘qida bir nuqtada uchrashadi yoki
ular o‘zaro OX o‘qiga parallel bo‘ladi.

49-shakida qaralgan bu misolda tekislikning izlari OX o*qda
(P nuqtada) uchrashadi. Shu sababli P, izni yasagandan so’ng,
P izni yasash uchun uchburchak tekistigida yotgan birorta to'g'ri
chiziq, masalan, AB (ab, a’h) ning frontal izini topish yetarl.
Topilgan n'va P_orqali o'tkazilgan to'g'ri chizig tekislikning frontal

4%-shakl.

izi £ bo‘ladi. Demak, bu misolda BC (bc, bc’) ning frontal izi #;

ni topish shart emas.
Tekislik izlarini yasashda, ba’zan tekisiikning bosh chiziglaridan
foydalanish qulay bo‘ladi.
18-§. IKkKi tekislikning o‘zaro vaziyati
Fazoda ikkita tekislik yo o‘zaro parallel ;oki kesishuvchi va-

ziyatda bo'lishi mumkin.

48

<
50-shakl.

Parallel tekisliklar. Steriometriya kursidan ma’lumki, agar bir
tekislikdagi o‘zaro kesishuvchi to‘g'ri chiziglar ikkinchi tekislik-
dagi o'zaro kesishuvchi 1kki to“g'n1 chiziqga mos ravishda paraliel
bo'lsa, bu holda ikki tekislik o‘zaro parallel bo‘ladi.

30-shakl, @ da o'zaro kesishuvchi AB va AC to'g'ri chizig
fazodagi P tekislikning vaziyatini; A,B, va A,C, to‘g'ri chiziq esa
Q tekislikning vaziyatini aniglaydi. AC|{4, C, va ABJ|4, B, bo‘Igani
uchun P[|Q bo‘ladi. 1kki to‘g'ri chizigning parallellik shartidan:
acllac, abllab, va aclla’, ¢, ablla’, b', (50-shakl, b).

‘0‘zar0 parallel ikki tekislik uchinchi bir tekislik bitan kesilsa,
tck:sli_klaming kesishish chiziglari ham o‘zaro parallel bo‘ladi.
Shun!ng uchun parallel tekisliklar izlari bilan berilgan bo‘lsa,
ularning bir nomli izlari o°zaro parallel bo'ladi, Masalan, Pva R
tekisliklar o*zaro parallel bo‘lsin (51-shakl).

51-shakl.
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a) R, 4 b} R, z
R,
P, AP &
x ¢
0 /P, R ¥
P, v
PJ’
R, R,
¥y
52-shakl.

Shaklda kesuvchi tekislik vazifasini proyeksiya tekisliklari Hva
Vo'tagan va ular Pva R tekisliklarni mos ravishda P {|R, va P |IR
bo‘ladi.

Lekin ikkita tekislik proyeksiya tekisliklariga nisbatan xususiy
vaziyatda joylashgan bo‘lib, ularning bir nomli ikkita izlari parallel
holda berilgan bo‘lsa ham bu tekislikiar paralle] bo'lmaslikiari
mumkin. Bu holda ularning uchinchi izlarini yasash orqali tek-
shiriladi. Masalan, Pva Rtekisliklarning ikkitadan bir nomli izlari
parallel: P|IR va P}|R (52-shakl, @ va b). Ammo bu tekistiklar
parallel bo‘lmay o‘zaro Kesishishlari mumkin. Buning uchun ular-
ning profil izlari yasalgan. 52-shakl, a da ularning profil izlar
(P IR ) o‘zaro parallel bo‘lgani uchun P va R tekisliklar ham
o‘zaro parallei bo‘ladi.

52-shakl, b da esa tekisliklarning profil izlari kesishgan
(MN(mn, mn’, m"n")). Demak, P va R tekisliklar MN(mn, mn)
to'g‘ri chizig bo‘yicha o‘zaro kesishadi.

Bunday vaziyatda berilgan tekisliklarning paralle] yoki kesuv-
chi ekanliklari uchinchi proyeksiyani yasamay quyidagicha tahlil
qilib aniqlanadi, ya’ni tekislikning gorizontal izlari P ||R [|OX ¥2
frontal izlari P,||R [|OXbo’lsa va OR:0P,=OR :OF _nisbat bajarilsa
P||R bo'ladi. Aks holda tekisliklar ozaro kesishadi. ,

Kesishuvchi tekisliklar. Ma’lumki, ikki tekislik o‘zaro bitta to'g
chiziq bo‘yicha kesishadi. To‘g'ri chizigning vaziyati esa ikki nid-

50

(aning vaziyati bilan _an_iql[anac'ii. Shunga ko‘ra ikki teki'sl_ikn_ing
o‘zaro kesishish chizig'ini topish uchun dastlab, bu chizigning
ikkita nugtasini topamiz, hosil bo'lgan to'g'ri chiziq tekisliklar-
ning kesishish chiziglari bo_‘[a‘d;‘ o ' .

53-shaklda P va R tekisliklarning ikkalasi ham izlari bilan
berilgan. Bunda P, va R, izlarning kesishish nuqtasi M (m,m?)
ikkala tekislikka tegishli bitta nuqta bo‘ladi. £ va R larning ke-
sishish nugtasi N (n, n) ikki tekislikning kesishish chizig'iga oid
ikkinchi nuqtadir. M va N nugtadan o*tgan MNto‘g'ri chizig Pva
R tekisliklarning kesishish chizig’i bo'ladi. Uning gorizontal proyek-
siyasi mn va frontal proyeksivasi mn’lar yasash yo'li bilan topilgan
(53-shakl, b).

Endi boshga xil geometrik elementlar yordamida berilgan ik-
kita ixtiyorty vaziyatdagi tekishiklarning kesishish chiziqlarini
topishni ko‘rib chigamiz.

34-shakl, @ da o'zaro ixtiyoriy vaziyatda joylashgan P va R
tekisliklar tasvirlangan. P tekislik 4BC uchburchak va R tekislik
esa DEFK 1ot burchak shaklida beritgan.

Bu masala quyidagi tartibda yechiladi:

‘ L {DVE.I R tekisliklarni kesib o‘tadigan yordamchi Q tekislik
o tka_zﬂad:. Yordamchi tekislik proyeksiyalovchi bo‘lsa, masalani
vechish osonlashadi. Odatda, yordamchi tekislik & yoki Vtekis-
likka parallel gilib o‘tkaziladi.
chizzi. \l’og'dam_chllQ tekislik bi]aq P va R tekisliklarning kesishish

glan toptladi (1 2 va 3 4 chiziglar).

a)

53-shakl
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54-shakl,

3. Topilgan 1 2 va 3 4 to‘g'ri chiziglar bir-biri bilan Kesish-
guncha davom ettiriladi. Ular o‘zaro kesishib, izlanayotgan M
nuqta topiladi. Togri chizigning ikkinchi nuqtasini topish uchun
yuqoridagi tartibda ish tutiladi, ya’'ni:

4. Ikkinchi yordamchi S tekislik @ ga parallel qilib o‘tkazilad:.

5. Ikkinchi yordamchi § tekislik bitan £ va R tekisliklarning
kesishish chiziglari 5 6 va 7 8 topiladi.

6. Topilgan 5 6 va 7 8 to‘g'ri chiziglar bir-biri bilan N nuqtada
kesishgtincha davom ettiriladi. Hosil bo‘lgan & nuqta izlanayol-
gan to‘g‘ri chizigning ikkinchi nuqtasi bo‘ladi.

7. Topilgan M va N nuqtalar o‘zaro tutashtirib, P va R tekis-
liklarning o°zaro kesishish chizigi M hosil qilinadi.

Bu masalaning epyurda yechilishi 54-shakl, & da ko‘rsatilgan.
Kesishish chizig®i nuqtalarini topish uchun, avvalo, yordamchi
gorizontal @ tekislik bilan kesilgan: (¢b'c) uchburchak tekisligi-
ning Q bilan kesishgan 7', 2" nuqtalari va to‘rt burchak shaklida
berilgan (d'e k) tekislik bilan kesishgan nugtalari 3, 4" nugtalas
belgilab olingan; keyin o‘sha nugqtalarning gorizontal proyeksiya-
lari (1, 2, 3, 4) topilgan. Bu nuqtalardan o‘tgan 7 2va 3 4 chi_'
ziglar berilgan tekisliklarni Q tekislik bilan kesishishidan hosil
bo‘lgan gorizontallarning gorizontal proyeksiyalaridir; ularning
kesishuv nuqtasi (m) izlangan umumiy nuqtalardan birining
gorizontal proyeksivasi bo'ladi. Topilgan m nuqtaning frontal
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proyeksiyasi (m?) yordamcehi tekislikning O, izida yotadi. Xuddi
<hu tartibda, yordamehi S(S,) tekislik vositasida ikkinchi umumiy
pugtaning proveksiyalart (n, n’) topiladi.
Topilgan nuqtaning bir nomli proveksiyalarini tutashtiruvchi
mn vam n’ chiziglar ABC uchburchak va DEFK to‘rt burchak
bilan ifodalangan tekisliklarning kesishish chizig'i proyeksiyalaridir.
Berilgan tekisliklarning o‘zaro kesishish chizig‘iga oid ixti-
yoriy nuqtalarnt topish uchun vordamchi tekisliklarni istalgan qulay
joydan o‘tkazish mumkin.

19-§. Tekislik bilan to‘g‘ri chizigning o‘zaro vaziyatlari

Tekislik bilan to'g‘ri chiziq o‘zaro uch xil vaziyatda: to‘g‘ri
chiziq tekislikda yotgan, to'g‘ri chiziq tekislikka parallel yoki to‘g‘ri
chiziq tekislik bilan kesishishi mumkin. Tekislikda yotgan to’g‘ri
chiziq hagidagi ma’lumotiar yuqorida ko‘rib chigildi. Shuning
uchun quyida tekislikka parallei va tekislik bilan kesishuvchi to‘gri
chiziglar haqida to‘xtalamiz.

Tekislikka parallel to‘g'ri chiziglar. Elementar geometriyadan
mailumki, fazoda tekislikda yotmagan biror to‘g'ri chiziq ixti-
yoriy tekislikda yotgan biror to'g'ri chizigqa parallel bo‘lsa, u
ho{da bu to'g'ri chiziq tekislikka ham parallel boladi. 55-shakida
ikki kesishqvchi to'g'n chiziglari bilan berilgan P tekislikda yot-
%;’lrré; ]l(o :g‘rl ghiziqqa pgrallel bo_‘]gap ffto‘g‘ri chiziq yaqqol tas-
pamllc]?i rsatilgan. Quyida to'g’ri chiziq bilan tekislikning o‘zaro

<1 lgrga oid misollar yechishni garab chigamiz.

_ L-misol. P tekislik ke- d

SlShuvchi AB va BC to‘g‘ri ST

chiziglar bilag berilgan (56-
shakl). P tekislikda yot-

Magan M nuqta : A4 C
teKislikky poh o ordall shu \« [
{

parallel to'gr \/

chiziq o'tkazilsin.
B

Yechish, v i
) . ugorida
aYilganlarga asosan, P te- z

55-shakl,



¢ kislikda biror ixtivoriy kg
to'g'ri chiziq tanlab olamiy
Berilgan M nuqta orgali ]{é
(ke, k'e¢’) chizigga paralle
MN(mn,mn)} 10°g'ri chizign;
o ©‘tkazsak masala yechiladj
. Buning uchun epvurda tekis.
” ltkda yotgan ixtiyoriy proyek-
siyada, masalan, gorizonta]
A € proyeksiyada k va e nugtalarni
A tanlaymiz, so‘ngra bog'lovchj
56-shaki. -' chiziglar o‘tkazib, frontal
proyeksivada & 'va e nuqtalar-
ni topamiz va ularning mos proyeksivalarini tutashtirib tekislikda
yotgan to‘g’ri chiziq ke va k2 proyeksivalarini hosil gilamiz. Endi
M nugtaning gorizontal m va frontal proyeksiya m’ lardan mos
ravishda kellmn va k'e|jmn’farni o'tkazamiz.
Hosil bo‘lgan mn va m'n'lar M nugtadan o‘tgan va P tekislikka
paraltel to‘g i chizigning proyeksiyalari bo'ladi.
2-misol. Izlari bilan berilgan P (P , P ) tekislikka parallel qilib,
M ¢(m,m’) nuqta orqgali to‘g‘ri chizig o‘tkazilsin (57-shakl).
Yechish. Buning uchun P (P, P ) tekislikda yotgan ixtiyoriy A8
(ab, a'’h’) to'g'ri chiziq kesmasini tantab olamiz va M (m,m’) nuq-
ta orgali bu chizigqa parallel to‘g*ri chiziq o‘tkazamiz (ablimn va
a’b|lmn’). O‘tkazilgan MN (mn,
m'n’) 1o'g'ri chiziq P (P .P) te-
kislikka parallel bo‘ladi.
3-misol. Chizmada P (P,P)
n' tekislik va AB (ab, a'b’) to'gTi
chiziq berilgan (58-shakl). AB
0 to'g'ri chiziq P tekislikka paral-
lel yoki parallel emaslig!

aniglansin.
b n Yechish. Buning uchun A8
P, (ab,a'b’} orqali biror yordamchl,
masalan, biror gorizontal prO.VCk'
57-shakl.

i Rtekislik o‘tkaziladi; keyin
: R tekisliklarning kesishish

fh;?? (mn, mh); y‘agalac!i“ Agar bu
MN (mn, mn’) 10 ’g'n f:i'}mq‘ AB ga
aratlel (mnllab, mn “{1 b) bo Isa, AB
chiziq berilgan P tek[siikkg paral!el
po'ladi. Bu misolda AB chlz!q Ptck_ls.-
jikka paralle] emas, chunki AB ning
o'’ frontal proyeksiyasi MN ning m'n © 58-shakl.

frontal proyeksiyasiga parailel emas;

demak, ular kesishadi.

4-misol. AB (ab, a’b) to'g'ri chiziq kesmasi va M (m, m) nuqgta
perilgan (59-shakl). M nuqtadan o'tgan va A8 to‘g'ri chiziqqa paral-
lel tekislik o‘tkazilsin.

Yechish. Buning uchun, avval, berilgan M nuqtadan berilgan
ABto‘g'ri chiziqqa parallel gilib A va Vproyeksiya tekisliklari bilan
kesishuvchi ixtivoriy CD (cd, ¢'d?) to'g'n chizig o‘tkazamiz. Cic,c?
va D(d,d’) nugtalar CD to*g‘ri chizigning izlari ham bo‘ladi. Gori-
zontal iz ¢ va frontal iz 4" nuqtalar orqali o‘tgan ixtiyoriy P(P,,P)
tekislik o‘tkazilsa, CD to*g'ri chiziq Ptekisiikda yotadi va ABto‘g‘ri
chiziqga parallel bo‘ladi. Bu P tekislik M nuqgta orqali o‘tgan AB
chiziqqa parallel bo‘lgan bitta tekislik. Bunday tekisliklardan
?stalgancha o‘tkazish mumkin, chunki CD to‘g‘ri chiziq orqali
istalgancha tekislik o‘tadi. Shu sababli bu misol SON-sanoqgsiz
yechimga ega.

. To'g'ri chizig bilan tekislikning P
o°zaro kesishishi. Chizma geometri- - a7
fgfl% gsosiylmas‘alalardan biri bu

& chiziq bilan tekistikning

0°zaro kesishish nuqtasinij e 7
; i pyurda ‘
topish hisoblanadi ‘pei AL ‘
di. Ko‘pgina 0
b

SiyalO\’Ch

Masalalarni yechj
1sh shu -
Be!‘ilgan toc [ - . c
slikning ke g n chiziq bilan te- ¢ P,
.18 Kesishish nuqtasing topish 50.shakl

Quyidagi tartibgg bajariladi:
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" D berilgan to‘g‘ri chiziq orqali yordamchi (R) tekislik {proyek-
siyalovchi) o'tkaziladi;

2) yordamchi tekislik bilan berilgan tekislikning kesishish chizigi
(MN) topiladi;

3) topilgan kesishish chizig'i bilan berilgan to'g'ri chizigning
kesishish nugqtasi (K) topiladi va bu izlangan nuqta bo‘ladi.

60-shakl, ¢ da yuqorida aytilgan tartibda kesishish nugtasi X
ni topish yaggol tasvirda ko‘rsatilgan.

Buning uchun oldin ABto‘g‘ri chiziq orqali ixtivoriy R tekislik
o‘tkazilgan, so‘ngra R tekislik bilan P tekislikning kesishish chizig‘i
MN topilgan va uni AB to'g'ri chizig bilan kesishish nugtasi £
aniglangan. K nugta A8 to*g‘ri chiziq bilan Ptekislikning kesishuy
nuqtasi bo‘ladi, ya’ni ABNP=K.

60-shakl, b da izlari bilan berilgan £ (P P ) tekislik bilan AB
(ab, a’b’) to‘g’ri chizigning kesishish nugtasining proyeksiyalarini
topish epyurda ko‘rsatilgan. Buning uchun berilgan to‘g‘ri chiziq
orqali yordamchi gorizontal proyeksiyvalovchi R(R ,R) tekishik
o‘tkazilgan va tekisiiklarning o‘zaro kesishish chizig‘i MN (mn,
mn’) topilgan. Topilgan MN to‘g'ri chizigning frontal proyeksiya"
si m’ n’bilan berilgan to‘g'ri chizigning frontal proyeksiyast a'b_
kesishib, k' nuqtani hosil giladi, keyin bu nuqta erqali bog'lovch!
chiziq o‘tkazib & nuqta topiladi. K ¢k, k) nugta berilgan 48t0'g’™
chiziq bilan R tekislikning kesishish nugtasidir.

AB kesmaning ko‘rinar va ko‘rinmas qismlari konkurent nud-
talardan foydalanib topilgan. B nuqta proyeksiyalari P (P, P)te
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igtalariga garaganda OX o'qiga yagin bo’igani uchun

islikning nt ) :
kistik ksivada ham ko'rinmaydi. Shu sababli kb va k%' lar

ikkata proyc

ko‘ri]‘[mas bO.ladi- e T r
60-shakl, d da ABC (abe, a’b'c) uchburchak tekisligi bilan MN

(mn,m'n?w‘g‘ﬁ chizjqning k_esish{sh nuqtqsil?i topish kq‘IT?atilga_m.

To'g'ri chizig bilan tekisfikning kesishish nuqtasini topish
uchun to‘g'ri chiziq orqgali yo gorizontal yoki frontal proyeksiya-
lovchi yordamchi tekislikdan foydalanish mumkin. Bu misolda
frontal proyeksiyalovchi R(R R ) otkazilgan; keyin bu yordam-
chi tekistik bilan berilgan tekislikning kesishish chizig‘i £D(ed,e'd”)
topilgan. Kesishish chizig‘ining gorizontal de proyeksivasi bilan
mn kesishib, & nuqta hesil bo‘lgan, so‘ngra bog'lovchi chiziq
o‘tkazib m'n’ da k' nugta topilgan. Chizmada MN ¢(mn,mn’)ning
ABC (abe, a'b’c’) orqasida golgan qismi shtrix chizig bilan
ko‘rsatilgan.

61-shakl, a, b, d, e larda xususiy vaziyatda berilgan tekislik
bilan to‘g‘ri chizigning kesishish nuqtasini topish ko‘rsatilgan. 61-
shakl, a da gorizontal proyeksiyalovehi P (PP ) bilan AB (ab
a'’b’) to'g'ri chiziq; 61-shakl, b da frontal proyeksiyalovehi O
(0,0 ) tekislik bilan AB (ab, a’b’) chiziq; 61-shakl, d da frontal
proyeksiyalovchi § ¢S} tekislik bilan AB (ab, a®’) va 61-shakl, 4 da
QDE uchburchak orgali berilgan frontal proyeksiyalovchi tekislik
bilan AB (ab, a’h)) to‘g'ri chiziq kesishishi ko‘rsatilgan.

Bu misollarni yechishda proveksiyalovchi tekislikda yotgan

tuqta proyeksiyalari, ya’ni proyeksiyalovchi tekislik xususiyatidan
foydalanilgan.

P, IX )

) &) d) e
61-shakl,
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Tekislikka perpendikyl,,
10°g'ri chizig. Steriometriy,
kursidan ma’tumki, to'gy
chizig tekislikdagi o zaro ke.
sishuvchi tkki to'g'ri chizig-
ning har biriga perpendiky.
lar bo'lsa, bu to‘g'ri chizig
tekislikka ham perpendikular
bo‘ladi 62-shakl, ¢ da [La vy
fLh bo'lgani uchun /Lp
bo‘lndi.

Agar biror to‘g‘ri chiziq tekislikka perpendikular bo‘lsa, unda
u Lo*g‘ri chiziq tekislikning gorizontal va frontal chiziglariga hamnda
uning gorizontal va frontal izlariga ham perpendikular bo‘ladi.

63-shaklda ikkita o‘zaro kesishuvchi to'g'ri chiziglar sitatida
tekislikning bosh chiziglan olingan. P ning gorizountal chizig'i MN
tekislikning gorizontal P, iziga, M, N, chizig'i tekislikning P, frontal
iziga parallel bo‘ladi. Gorizontal va frontalning kesishish nugqtasi
K topiladi. Topilgan K nuqtadan o‘tkaziladigan 4B perpendikular
chiziq MN va M N, ga perpendikular bo‘lsa, tekislikning izlari P,
va P, larga ham perpendikular bo‘ladi. Epyurda ab gorizontal P,
va mn ga, ab'frontal P va mn, ga perpendikular vaziyatda bo‘ladi
{63-shakl, b).

a 7 3
b

62-shakl.

63-shakl.

64-shakl.

Epyurda tekislik izlari bilan berilgan bo‘lsa, unda tekislikning
bosh chiziglarini yasash shart emas. Chunki izlar ham bosh chizig-
lar hisoblanadi.

Shunga ko‘ra, to‘g‘ni chiziq proyeksiyalarini tekislikning izlariga
mos ravishda perpendikular qilib olsak, to‘g‘ri chiziq va tekislik
o‘zaro perpendikular bo‘ladi.

Agar umumiy vaziyatdagi tekislik turli geometrik shakllar
ko‘rinishida berilgan bo‘lsa, tekislikka perpendikular to‘g*n chiziq
g;ﬂ;azish uchun tekislikning bosh chiziglaridan foydalanish kerak

‘ladi.

1-misol. P tekislik P (P, P ) izlari bilan berilgan. Tekislikdan
lashqaridagi 4 (a, ") nugtadan berilgan tekislikka perpendikular
tushirilsin (64-shakl, a).

; —Yechish. 6§~shak1, « da A nugqtadan izlan bilan berilgan tekis-

tkka perpendikular tushirilgan (abLP.; ab'LP); ab va a’b’ per-
E‘e’;‘;‘}l]k“h ming proyeksiyalaridir. Perpendikularning bilan tekislik
e shgan Kk k ) nugta AB(ab, a’b’) to'g'ri chiziq orgali yordam-
Ch1 R(R,, R ) tekislik o‘tkazib topilgan.

.;'f“is"l- D nugtadan ABC uchburchakka perpendikular -
shirilsin



Ycchish. 64-shakl, b da perpendikular tushirish uchun, 4.
valo, tekislikning A/ (al, a'l) gorizontal va 42 (a2,a’2") fronty
chiziglari o'tkazilgan, so'ngra D nuqtadan DE (de, d¢) pep.
pendikular tushirilzan va uw ixtivoriy £ nuqta bilan chegamlangan
(delal; de’la’2); DE izlangan perpendikutardir.

20-§. O‘zare perpendikular tekisliklar

Elementar geometriyadan ma’lumki, biror £ tekislik ikkinch;
bir Qtekislikka perpendikular bo'lgan L to'g'ri chiziq orqali o'tsa,
u holda P tekislik @ tekislikka perpendikular bo'iadi, ya'nt L1Q
bolib L2 Pbo‘lsa, u holda PLQ (63-shakl).

L to'g'ri chizig orqali istalgancha perpendikular tekisliklar
o‘tkazish mumkin. Shakida shunday tekistiklardan faqat bittasi p
tekislik ko‘rsatilgan.

Quyida o'zaro perpendikular tekisliklarga doir misollar yechamiz.

1-mise}. Izlari bilan berilgan umumiy vaziyatdagi P(P P ) te-
kislikka, 4 (a,a) nuqta orgali perpendikular tekislik o‘tkazilsin
{66-shakl).

Yechish. A nugtaning proyeksiyalari g,
va @' dan P tekislikning P va P izlariga
mos ravishda perpendikular o‘tkazib, te-
kislikka perpendikular bo‘lgan to‘g'ri chi-
ziqning ab va a'b’ proyeksivalarini hosil
gitamiz.

Endi, AB (ab, a'b) to'g'ri chizig of
gali biror tekislik o*tkazish uchun ava @
nugtalardan ixtiyoriy AC to'g‘ri chiziqh-
ing ac va a’c’ proyeksiyalarini o‘tkazamiZ
Hosit bo‘lgan BAC (bac, ba'c) tekislik
beriigan P(P P ) tekistikka perpendiki-
lar bo‘ladi. _

2-misol. MN(mn, m'n’) to‘g'ri chizid
orqali ABC (abc, a'b'c’) tekislikka per
pendikular tekislik o*tkazilsin (67-shakl)-

Fhen

'
e
PR

b

A0

i b tekislikning bosh 3
echish. Dastla' ng bosh
hi;i{qlafi Al (al.a’l) va C‘_2 (CQ ;2)_ 1

‘ kazamizZ. So‘ngra to'g'r chtz;q_mng »

(b)i;o‘r masalan, N (n. n) nuqtasidan (- a

gz tekislikka perpendikular 2Ly
gii]z:zg;;iz. O‘tkazilgan NK (nk, ml) 1T, 40
perpcndikular vil ber?]gan MN (man, m n)
to*geri orqali o‘tuvchi MNK (?_nn‘k, mnk) R
tekislik ABC (abe, abc) tekislikka per- "
pendiku[ar bo'ladi. 67-shakl,

b
N AN

21-§. To*g'ri chiziq bilan tekislik orasidagi
burchakni aniglash

Ma'lumki, to‘g'ri chiziq bilan tekislik orasidagi burchak, shu
to‘gri chizigning beritgan tekislikdagi to*g‘ri burchakli proyeksi-
yasi bilan tashkil etgani burchak bilan o‘lchanadi (68-shakl, a).

Shaklda berilgan ABto‘g‘ri chiziq kesmasining £ tekislik bilan
kesishgan nuqtasi M topiladi. Bertlgan AB to'g'ri chizig kesmasi-
ning A nuqtasi P tekislikka perpendikular tushurib, uning P tekis-
likdagi proyeksiyasi a aniglanadi. Hosil bo‘lgan MA a uchburchak
tekisligi P ga perpendikular va P bilan am to'g‘rt chiziq bo‘vicha
kesishadi. AMA a ning M uchidagi ¢ burchak to‘g'ri chizig bitan P
tekislik orasidagi burchak bo‘ladi.

Ma'lumki, to‘g'ri burchakli MAa uchburchakda ichki burchak-
lar yig‘indisi 180° teng (p+y*+ 30°=180°). AMA a to'g'ri burchakli

a
P,

&) .,

c! b’

¥ \‘\.Px_.
[y - ]

b
PH' ¥
a

68-shakl.
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bo‘lgani uchun o+y+90°bo‘ladi. Demak, burchak o burchakmmI
180 to‘ldiruvchisi bo'lib, y orqali ¢ burchakni topish mumki;
bo'ladi.

68-shakl, b da AB(ab, a'd)) to'g'ri chizig bilan umumijy Vazi.
vatda izlan bilan berilgan P¢(P,, P ) tekislik orasidagi burchakm

90" ga (o‘ldiruvchi ¥ burchakning proyveksiyalarini aniglagy -

ko' msatilgan.

Dastlab to'ldiruvchi y burchakning haqigiy kattaligi tasvim,
almashtirish usullari (IV bob)dan foydalanib aniglanadi. So‘ngp,
to‘g‘ri chiziq bilan tekislik orasidagi chizigli burchak ¢ topilag;
(g=90°—).

22-§. Ikki tekislik orasidagi burchakni aniglash

69-shakl, a da berilgan £ va R tekisliklar orasidagi burchak ¢ ni
topisht uchun ulaming kesishish chizig‘i M ning ixtivoriy K nug-
tasidan MA ga perpendikular Q tekislik o'tkazilgan. Q tekislik Pva
R tekisliklari AK va BK to‘g‘n chiziq bo'yicha kesadi. AKIMNva
BK1 MN bo‘lgani uchun £4AKB=p chizigli burchak bo‘ladi.

Shaklda ¢ burchak to‘ldiruvchisi y burchakni aniglash uchun
Q tekislikning ixtiyoriy C nuqtasidan chizigli burchak tomonlariga
maos ravishda perpendikulariar o‘tkazib, D va F nuqtalorni anig-
laymiz. Hosil bo‘lgan CDKE to‘rtburchakda ichki burchaklar

Ry
' Ry

i gisi Y+900+q,+9(}u=360“, buudan ¢=180"—y bo'ladi. Demak,
ylf;ul?ch;lk {0 riburchakning K nchidagt ¢ ni 180" ga w'ldiruvchi
burchak bo'ladic : "

69-shakl, # da izlari bilan berilgan PP, P) va R(R, R)

Kistiklar orasidagi @ burchakni aniqlash ko'rsatilgan. Buning
‘6-1 un Pva R ekisliklardan tashqarida ixtivoriy Cfc,c) nuqtani
::nllab, uning ¢ va ¢ proycksiyalaridan tekislikning gorizontal va
frontal izlariga mos ravishda perpendikular o‘tkazilgan va per-
pendikulatlarda D(d d) va E(e,¢’) nugtalar tanfangan.,

C(c, ¢} nuqtada kesishuvchi Chied, ¢c'd’}) va CE(ce, ce)) to'g'n
chiziglar Pva R tekistiklarga perpendikular bo‘lgan @ tekislik bo‘ladi.

Hosil bo‘lgan DCE(dce, d'c'e) uchburchakning C nchidagi y
purchak, @ ni 180° ga to'ldiruvchi burchak bo*ladi (¢=180"—).

Tasvirni almashtirish usullari (IV bob)dan foydalanib ¢ chi-
zigli burchakning haqiqiy kattaligi topiladi.

Takrorlash uchun savollar

1. Epyurda tekislik ganday korinishlarda beriladi? Tekislikning izlari
deb nimaga aytiladi?

2. Epyurda tekislikda yotgan nuqta va to'g‘ri chiziq qanday tanlanadi?

3. Qanday chiziqlar tekislikning maxsus chiziglari deb ataladi?

4. Epyurda tekislikning bosh ch iziglari ganday yasaladi?

5. Ep)_rurdz} tekislikning eng katta og*ma chiziglari qanday yasaladi?

6. Ikki tekislik o‘zaro qanday vaziyatlarda joylashadi?

;'. lllztkl tckrshk?ing o‘zaro kesishish chizig'i ganday topiladi?

- Epyurda to'g‘ri chiziq bilan tekislikning o‘zaro kesishuv nugtasi

9anday topiladi?

9. Epyurda beri isli i i chizi
gan tekislikka perpendikul: o and:
otkaziladi> perpendikular to'gri chiziq ganday
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IV bob. TASVIRNI ALMASHTIRISH USULLARI

23-§. Tasvirni almashtirish hagida ma’lumot

Ma’lumki, o*rta maktab chizmachilik kursida proyeksion chj,.
machilik bo'limini o‘gitishni birinchi soatidayoq Monj apparatid,
tasvirlanadigan jism proyeksiya tekisliklari H, V, W ga nishatay
xususiy vaziyatda, ya’ni jism girra va yoqlarining aksariyati proyek.
siya tekistiklariga nisbatan perpendikular yoki parallel vaziyatdg
Joylashtirilib, proyeksivalash qabul gilingan. Shuning uchun jisy
umumiy vaziyatda berilganda ham u avvalo, tasavvur qilinib,
fikran xususiy vaziyatga Keltirtladi va so‘ngra proyeksivalanadi. By
hol parallelopi ped misotida 70-shaklda ko*rsatilgan. Bu shakldag
a,b va d tasvirlar parallelepipedning umumiy, e tasvir esa xu-
susiy vaziyatidir. Bundan ko‘rinayaptiki, tasvirni almashtirishdan
foydalanish o‘rta maktabdan boshlangan. Bu esa tasvirni almash-
tirish mavzusi ganchalik muhim ahamiyatga ega ekanligidan dalofat
beradi. Shu sababli bu mavzu chizma geometriya kursida batafsil
o‘rganiladi.

Yugorida aytganlarimizda geometrik shakllar har doim ham
proyeksiya tekisligiga nisbatan xususiy (qulay) vaziyatda joylash-
gan bo‘imaydi.

Masalan, A4 BC tekisligi uchala proyeksiya tekisliklariga nisba-
tan og'ma vazivatda berilgan bo'lsa, uning har uchala proyc](siy_ﬂ
tekisliklaridagi proveksivalari uchburchakning hagiqiy kattaligi-
dan kichik bo‘ladi.

Bunday proyeksivalar nogqulay (umumiy vaziyatdagt) prﬂ}’?k'
siyalar deyiiadi. Odatda, geometrik shakl chizmada noqulay vazly-
atda berilgan bo‘lsa, u qulay vaziyatga keltirilib pozitsion va metrik
masalalar yechiladi. .

Geometrik shakllarning o‘zaro vaziyatlarini aniglashga2 doit
masalalar pozitsion masalalar deyiladi. Bunga nugta, to'g’ ri el
ziq, tekislik va shu kabilarning o‘zaro vaziyatlarini aniqlashg? d‘o.”

masalalarni misol gilib ko‘rsatish mumkin. O*lchash bilan bog'1id
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bo*lgan masalalar metrik masalalar deyiladi. Bunga to‘g‘ri chizig
kesmasi, tekis shakl, burchaklarning haqiqiy kattaligini aniqlash
va shu kabilar miso! bo‘la oladi.

Masala shartida berilgan umumity ( noqulay) vaziyatda joylash-
gan geometrik shakllarni qulay vaziyatga keltirib proyeksiyalarinj
yasashga epyurni qayta (uzish, va’ni rasvirni almashtirish deyiladi,

Tasvirni almashtirishning quyidagi usullarini o‘rganamiz:

1. Proyeksiva rekisliklarini almashtirish usul,

2. Proyeksiya tekisligiga perpendikular o'q atrofida aylantirish
usuli;

3. Proyeksiya tekisligiga parallel 0'q arrofida aylantirish usuli;

4. Tekislikni izlaridan biri atrofida aylantirish (jipsiashzirish)
usuli;

5. Tekis parallel ko ‘chirish usul;,

6. Yordamchi proyeksiyalash usuli.

Quyida aytilgan usullarni ko‘rib chiqamiz.

24-§. Proyeksiyalar tekisligini almashtirish usuli

Bu usulda geometrik jismning proyeksivalari berilgan tekislik-
lar sistemasidan (“eski sistemadan”) bir-biriga perpendikular
bo‘lgan yangi tekisliklar sistemasiga o‘tiladi. Bunda geometrik jismn-
ing fazodagi o‘rni o‘zgarmay qoladi.

Masalalar yechishda eski proyeksiya tekisliklardan fagat bit-
tasini, masalan, ¥ tekislikni gorizontal proyeksiyalovchi V, tekis-
likka almashtirib, yangi HL V, sistemaga yoki A ni frontal proyek-
siyalovchi A, tekislikka almashtirib yangi V1 H sistemaga otiladi.

Ba’zi murakkabroq masalalarni yechishda eski sistema tekis-
liklarining ikkalasini ham yangi tekisliklarga ketma-ket almash-
tirib, V, LH, tekisliklar sistemasiga o‘tishga to‘g‘ri keladi.

Bunday hollarda, avvalo, eski tekisliklardan biri, masalan, V
tekislik ¥, ga almashtirilib V,LH sistemaga o‘tiladi, keyin bu oralig
sistemadagi eski A tekislik yangi H, ga almashtirilib, butunlay
yangi V. LH sistemaga o‘tiladi. Agar masalani yechish uchun zarur
bo‘lsa, proyeksiva tekisliklarini ketma-Kket almashtirish istalgancha
takrorlanishi mumkin.
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25-§. Frontal proyeksiya tekisligini almashtirish

H1iVekisliklar sistcmasida A4 (a, a) nuqgta berilgan (71-shakl,
a). Vtekislikni V, tekislikka almashtirib 4 nuqtaning V, dagi yangi
frontal proyeksiyasi @', ni topamiz. Buning uchun V, tekislikni H
ga gorizontal proyeksiyalovchi qilib olinadi (H1V) va bu tekislik
yangi proyeksiva tekisligi deyiladi. Uni ng gorizontal izi yangi proyek-
styalar o‘gl deb qabul gilinadj va 0.X, bilan belgilanadi. 4 nug-
taning V, tekisligidagi proyeksiyasi a’, uning yangi frontal proyek-
siyasi bo‘ladi.

V, tekislik A ga perpendikular va ixtivoriy joyda olinganda
ham A4 nuqtadan A gacha bo'lgan masofa o'zgarmaydi. Yangi frontal
a’, proyeksiyani topish uchun fazoda A nuqtadan ¥, ga perpendiku-
lar tushirish kerak (4da ‘LY.

V.LHva Aalla, s bo‘lgani uchun Aaa_
demak, a', a ,=Aa=a_a'=z bo‘ladi.

‘Shunday gilib, V tekislik V, tekislikka almashtirilganda ntg-
taning yangi frontal proyeksiyasi g , dan yangi proyeksiyalar o'qi
Qr)(; gacha bo‘lgan masofa o‘sha nuqtaning a’eski frontal proyek-
styasidan eski proyeksiya 0'qi OX gacha bo‘lgan masofaga teng
bo‘lar ekan (a " a,=a'a)

3 Endi epyur tuzish uchun V, tekislik 0.X, 0‘qi atrofida aylanti-
rilib Htekislikka Joylashtiriladi. Shunday qifinganda nuqtaning vangi
ironta]_ proye!ksiyasi a’, ham aylanib borib & tekislikka joylashadi

a gonzontal proyeksiya @ bilan ikkalasi gi qqz -
pendikular chiziqda bg‘ladi‘ " YAnEL Ork, o'aqa per
ixtiﬁ:;i ier\(;j; II;, t[e:[is;lslllfng AnEuqtagachg bo‘lgan masofq (Aa f =aa, })

_ \ qtaning istalgan tomonida olinishi
m‘llmk‘m, Yangi HL V. sistemada A nuqtaning koordinatalari qu-
Yidagicha bo‘ladi: ordinatasi ¥;=Aa,’=a_,a, applekatasi
{=aq =q 4., =Aa. ya'ni applekatasi o‘zgarmayéi.

Tl-shakl, b da A nuqtaning VLH sistemada berilgan a. 4
Proyeksiyalari bo‘yicha uning ¥ L H sisitemadagi proyeksiya]a'rini
CDYUFda_ yasash ko‘rsatilgan. Buning uchun nuqtaning gorizonta]
5FOYek31yasi a dan yangi 0.X, 0'qqa perpendikular o'tkazilgan va

nda 0.X, o‘qdan boshlab a,, a=a_a’ masofani o‘lchab qo‘yib,

4 10°gr to*rtburchak,

67



a) V gl..\ b) ]
H il
a’ i
Q-\\ Hign it
i
a] .B' . x
* it
ax? -, b
4] PH’ .“..!J“ﬁ
X
71-shakl.
b’ nuqtaning yangi frontal proyeksi-

yasi a’, topilgan. Hosil bo‘igan a va
' a’, lar nuqtaning ¥, LH sistemada-
gi yangi ortogonal proyeksiyalari-
dir A (a,a’).

Frontal proyeksiva tekisligini
almashtirishga doir misollar
yechamiz.

1-misol. Berilgan AB (ab, a'b)
to‘g'ri chiziq kesmasining haqiqiy
uzunligi topilsin (72-shakl).

Yechish. To‘g'ri chizig kesmasi
umumiy vaziyatda berilgan. Proyeksiya tekisligini almashtirtb xu-
susiy vaziyatga keltirilsa, kesmaning haqiqiy uzunligi topiladi.
Misolni ¥ proyeksiya tekisligini yangi V, ga almashtirib yechamiz.
Buning uchun yangi O,X, o‘qini ixtiyoriy joyda ab ga parallel
qilib o‘tkazamiz; O,X, bilan ab orasidagi masofa ixtiyoriydir. AB
kesmaning yangi a’b’, proyeksiyasini yasash uchun a va b nu-

72-shakl.

qtalardan ¢ X, ga perpendikular o°tkazib, ular bo‘yicha ax a=a,a .

va bx b'=b_,b'kesmalarni o‘lchab go'yamiz va V, da AB ning yangi
frontal proyeksiyasi @',6’, ni hosil gilamiz.

Yangi V,LH sistemada AB to‘g'ri chiziq frontal to‘g‘ri chiziq
bo‘ladi (AB||V). Demak, AB =a’}b’,

68

2-misol. Gorizontal proyeksi-
yalovchi ABC uchburchakning ha-
qigiy kattaligi topilsin (73-shakt).

Yechish. Bu misolni yechishda
HLV sistemadan yangi sistemaga
o‘tishda A4BC tekisligi proyekst-
yalovchi bo‘lgani uchun yangi ¥,
proyeksiva tekisligi ABC uch-
burchak tekisligiga parallel vaziya-
tda tanlanadi (V,[{A4BC,
0,X llabc). Hosil bo‘lgan a'b’c’,
proyeksiya berilgan uchburchak-
ning haqiqiy kattaligi bo‘ladi
(AABC=Aa’'b'c’).

3-misol. Berilgan umumiy vaziyatdagi AdBC(Aabc, Aabc)uch-
burchak proyeksiyalovchi vaziyatga Keltirilsin {74-shakl).

Yechish. Uchburchak tekisligini ¥ va H tekisliklardan biriga
masalan, frontal proyeksiyalovchi vaziyatga keltirish uchun yang}
V, tekislikni AABC ga perpendikular vazivatda tanlaymiz. Buning
uch}m tekislikning gorizontalini o‘tkazamiz va yangi O X, o‘qni
gonizontalning gorizontal proyeksiyasi cd ga perpcndikulafr vazi-
yatda olamiz (¢dL O X /- A4ABC ning uchlarining vangi frontal g’
b, ¢, proyeksiyalarini ' '”
b, ¢’ lardan OX gacha |
bo‘lgan masofalarni,
mos ravishda O X, o‘qdan
boshlab bog‘lovchi chi-
ziglar ustida o‘lchab qo’-

yib topamiz. A4BC * 0
frontal vaziyatda kelgani 0,
uchun uning V, dagi 4
Proyeksiyasi (4a,"b,"c,) c
to g'ri chiziq kesmasi b’
shaklida proyeksiyalan- & ar o
gan, c

x}

74-shakl,
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a)

¥V at

> 1

75-shakl.

i isligini shtirish
. cksiya tekisligini almash
26-§. Gorizontal proy
donn A nudta uchun gorizontal p;oygksiya
.75 —_shakl‘, a da bcr 11g:J almaghlin'sh yaqqol tasvuda. ko“lsutllgan"
tekisligi A ni 'ekk’m‘k‘lt,ming VLH sistemada berilgan a va @
TS'SI.MM’ .b d"f A l?ugliing V.LH  sistemadagi pr0y§k31yzllarml
proyeksiyalari bo ylf: l}‘l Jean. Buning uchun nugtaning frontal
ePYul'da'yaS:;lSh,kO I'fhc"-év proyekSiya Ocq]ga per[:c_ndlkulal_'
proyeksiyasi a’ dan ", a masofani o‘lchab qo‘yib, yangi
o‘tkaziigan va unda ax’at‘ropﬁaan. a, va a’lar A nugtaning V1H,
gorizontal proyc]‘fswa a, 19 ;ﬂzri dir Afa,, a). |
sistemadagi yangi pmyck:;i i tekislikni I, ga almas.]mrganda_
Dent 1 ;mngi gorizontal proyeksiyasidan y?ngl
nuqtam}i alar 0‘qigacha bo‘lgan masqfa o‘sha
p royeki‘::; eski gorizontal proycksiya.sman eskl
nuqta nllmbbotlgan masofaga teng, ya'ni ¢ X, =ad,
o‘qgache

bo‘]ad.i: 1 to*g‘ri chiziq kesmasining haq’iq’iy
Nlhifm J7 tekistikni 7, ga almashtirib topilsin
uzunlig

(?6-\(53311:;«)1}. Buning uchun yangi 0 X, proyeksiya

o ixtiyoriy joyda a'b’ pura‘llcl qilil?
0 Tm}mif AB kesmaning H, tekislikda yangl
o'tkazl g
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ab, proyeksiyasini‘ topish uchm} a’va b’ nuqlalardan 0.X, ga per-
pendikular o‘tkazib, ular b('u‘ylcha aa=a_a, va bxb::bx b, kes-
malarni o‘lchab qo‘vamiz. Yaungi sistemada 48 sorizonta) lo'g'ri
chiziq bo'ladi (AB||H ). Demak, AB=a b,

27-§. Proyeksiya tekisliklarining ikkalasini
ketma-ket almashtirish

VLH sistemada berilgan 4 nuqtaning proyeksiyalaridan foy-
dalanib, uning butunlay vangi VLA, sistemadagi proyeksiyalarini
yasashni ko‘ramiz (77-shakl). Masalaning shartiga garab, dastlab
0.4, o'qi chiziladi va tekisliklardan biri, masalan, ¥ tekislik V,ga
almashtiriladi. Buning uchun ¢ orqali 0,X, o‘qiga perpendikular
o‘tkaziladi va unda ax a'=axl.a’1=z masofa qo‘yilib, a’, topiladi.
Shunday qilib, berilgan VL sistemadan VLI sistemaga o‘tildi.
Keyin O.X, proyeksiya o°qi chiziladi va H tekislik vangi H ; tekis-
likka almashtiriladi. Buning uchun nuqtaning yangi frontal proyek-
styasi (a’) dan 0,X, o‘qiga perpendikulyar o‘tkaziladi va unda
axa=ax a=y masota qo‘yilib, a ,topiladi. Shu vo‘l bilan V1L H sis-
temadan butunlay yangi V.LH, sistemaga o‘tiladi; hosil bo‘lgan
A(a, a,) nuqtaning V.LH, sistemadagi yangi ortogonal proyeksi-
yalaridir. Bu yangi V.LH, sistemada nuqtaning koordinatalari
quyidagicha: ordinatasi y,=a 4%, va applikatasi z,=a’, ax, bo‘ladi.

Endi ikkita
proyeksiya tekis- a [
ligini almashtirish-
g2 doir misol
yechamiz, v

Misol. Berilgan x~ &

Umumiy vaziyat-
dagi 4BC (abe,
a }5 ¢ uchburchak-
hing haqiqiy kat-
laligi topilsin (7§-
shaki).

77-shakl.
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<

78-shakl.

Yechish. Bu misolni yechish uchun proyeksiya tekistiklari ket-
ma-ket ikki marta almashiiriladi. Dastlab, tekislikni ABC uch-
burchakka perpendikular bo‘lgan [rontal proyeksiyalovchi V), tekis-
likka almashtirib, VL H sistemaga o‘tamiz. Buning uchun berilgan
uchburchakda CD gorizontal o‘tkazamiz. Shu magsadda ¥, ni
gorizontal izini, ya’ni ¢.X, o‘qini berilgan tekislikning gorizontal
chizig‘ining gorizontal proyeksiyasiga perpendikular qilib olamiz
(O X,Lcd). Uchburchakning yangi frontal proyeksiyasi 'be o'g'n
chizig kesmasi tarzida bo‘ladi. Demak, ABC uchburchak frontal
proyeksiyalovchi tekistik bo‘ldi.

Endi H tckislikni a’p’c’, uchburchakka parallel bo‘lgan #,
tckislikka almashtiramiz. Buning uchun O,X, o‘qni uchburchak-
ning yangi frontal proyeksiynsiga parallel qilib o‘tkazamiz
(0.X)|a’b'c’) va uchburchakning yangi gotizontal proyeksiya-
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sini yasaymiz. Natijada, hosil bo‘lgan vangi ¥, Lf], sistemada uch-
purchakning gorizontal proyeksiyasi asliga teng bo‘ladi (4a b c, =

AABC).

28-§. Aylantirish usuli hagida ma’lumot

Aylantirish usulida proycksiya tekisliklari qozg‘almaydi,
proyeksiyalanayotgan geometrik element (jism)lar biror
go‘zg'almas to’g'ri chiziq (o'q) atrofida, talabga muvoflq vazi-
yatga kelguncha tazoda aylantiriladi.

79-shaklda 4 nuqtani MV to‘g'ri chiziq atrofida aylantirish
ko‘rsatilgan,

Aylantinish jarayoni quyidagi tartibda bajariladi:

1. Fazoda ixtiyoriy A nugta beriladi;

2. Masala shartiga ko‘ra aylantirish o*qi MV tanlanadi;

3. A nuqtadan aylantirish o'qi MN ga perpendikular qilib ha-
rakat tekisligi Q o‘tkaziladi;

4. Harakat tekisligi Q bilan aylantirish o‘qi AN ning kesishish
nuqtasi K topiladi va K nuqta aylantirish markazi deyiladi;

5. Anuqiadan aylantirish markazigacha bo‘lgan AK=R masofa
(eng qisqa) aniqlanadi va u aylantirish radiusi deyiladi;

6. 4, nuqta A nuqtani soat mili harakati yo*nalishi bo‘yicha
ma’tum ¢ burchakka aylantirgandan keyingi yangi vaziyati bo‘ladi.

Masalalar yechishda aylantirish o‘qi masalaning shartiga garab
ta’nlanadi yoki berilgan bo‘ladi. Aylantirish o‘qini berilgan shakl-
ning biror nuqtasidan o‘tadigan qilib
tanlash maqulrog. Aylantirish jarayonida
aylantirish o‘qida yotgan nugta
qo‘zg‘almaydi va bu shaklning golgan
har bir nuqtasi aylantirish o*qgiga per-
pendikular tekislik ustida yotgan aylana
yoylari chizadi. Bu aylanalar markazi
aylantirish o‘qida yotadi. Agar aylanti-
tish o‘qi proyeksivalar tekisligiga nis-
batan umumiy vaziyatdagi to*g‘ri chiziq
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bo‘lsa, bu holda nugtalarni o'q atrofida aylantirishdan hosil bo‘|gap,
aylanalarning ¥ va H tekislikdagi proyeksiyalart ellipstar bo'ladj.
Ellipslarni yasash ancha giyinroq.Shuning uchun aylantirish o‘qi
sifatida, odatda, proyeksiva tekistiklaridan biriga perpendiky|ar
yoki parallel bo‘lgan to*g'ri chiziq olinadi. Quyida shu usullar ha.
gida toxtalamiz.

29-8. Proyeksiya tekisligiga perpendikuiar
o‘q atrofida aylantirish

V1 H tekisliklar sistemasida berilgan 4 nuqtani V tekislikka
perpendikular MN o°q atrofida aylantirganda, nuqgta fropta)
proyeksiva tekisligi ¥ ga parallel P teKislikda (P harakat tekisiigi)
va markazi ayvlantirish o‘gida bo‘lgan aylana bo‘yicha harakat
qiladi (80-shakl, a). AK esa aylantirish radiusi bo‘ladt.

Bu aylana ¥V tekislikka o'zining huqiqiy kattaligida, A tekis-
likka esa P tekislikning P, izida yotgan kesma tarzida proyeksiya-
lanadi. 80-shakl, b da A nuqgta proyeksiyalarining epyurda harakat
gilishi ko‘rsatilgan. Masalan, epyurda A(aa)) nuqtani MN(mn, m%’)
o‘q atrofida « burchakka aylantirish uchun frontal proyeksivada £°
nugtani markaz deb, @’ nugtadan boshlab, soat mili harakati
yo‘nalishi bo‘yicha k' a’radiusli aylana yoyi chiziladi va & markazijy
burchakni yasab @, nuqta topiladi. Topilgan a,'nuqta a ning abur-

a)

a

80-shak. 81-shakl,
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chakka aylantirilgandan Keyingi vaziyati bo‘ladi. A nuqtaning gori-
sontal proyeksivasi @ nuqta P, izda bo‘ladi. Berilgan nuqtani o'q
atrofida, qulay vaziyatga kelguncha (360° gacha) aylantirib yangi
vaziyatlarini topish mumkin.

Xuddi shunga o‘xshash, A4 nuqta ff tekislikka perpendikular
MN o'q atrofida aylantirilganda, nuqgtaning gorizontal proyeksi-
yasi markazi aylantirish o'gining gorizontal proyeksiyasida bo‘lgan
aylana bo‘yicha, frontal proyeksiyasi aylantirish o*qining frontal
proyeksiyasiga perpendikuiar to‘g‘ri chizig bo‘yicha harakat gila-
di. Bu aylana ff tekislikka o‘zining hagigiy kattaligida, V tekis-
likka esa P tekislikning P, izida yotgan kesma tarzida proyeksi-
yalanadi (81-shakl). Bu ikki holda ham nuqtaning bitta proyeksiyasi
aylana yovi bo'vicha, ikkinchist esa OX o‘qiga paraliel to‘g'ri
chiziq boyicha harakatlanadi.

Endi aylantirish usuliga doir misollar yechamiz.

1-misol. A¢a,a) nuqtani H tekislikka perpendikular o‘q atro-
fida soat milt yo‘nalishida 45° burchakka burilsin (82-shakl).

Yechish: Aylantirish o‘qi MN ni ixtiyoriy joyda H ga per-
pendikular qilib o‘tkazamiz. 4 nuqgtaning aylantirish markazi K¢k, k)
harakat tekisligi (P ) bilan aylantirish o*qi (mn; m'n’} ning kesish-
gan nuqtasida bo‘ladi. Bu harakat tekisligining frontal P izi OXga
parallel joylashadi. ak — aylantirish radiusi, a, va a’,—A nuqtaning
457 burchakka burgandan keyingi gorizontal va frontal proyeksi-
yalari.

2-misol. AB(ab, a'b)) kesmaning hagigiy uzunligi aniqlansin
(83-shakl).

Yechish: Kesmaning haqigiy uzunligini
apiqlash uchun uni proyeksiya tekisliklarining p, a/a"
biriga perpendikular bo‘lgan ixtiyoriy o‘q atro- k'
fida biror proyeksiya tekisligiga parallel holga
kelguncha buriladi va kesma o‘sha proyeksiva
tekisligiga proyeksiyalanadi. x m

83-shaklda (ab, a'h?) kesmaning hadqiqiy k
Uzunligj b’ a’, ni topish ko‘rsatilgan. Bu yerda a, ?/men

\V

aylantirish o*qi kesmaning B uchidan o‘tgan va
H ga perpendikular vaziyatda tanlangan. Aylan-

82-shakl.
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m tirishda kesmaning B nugtasi aylantirish

b' o'gida joylashgani uchun aylantirish jaray-
P a/ onida qo'zg‘almaydi, 4 nugtasi esa (mn,
Y

T Ta mn) o'qqa perpendikular bo‘lgan P (P ) tek-
An islikda harakatlanadi. Aylantirish o'qining
* ) p gorizontal proyeksiyasi mn esa kesmaning 8
nuqtasining gorizontal proyeksiyasi b ga

a M=n s . . . .
: to'g'r keladi. Endi kesmaning gorizontal

b
\ proyeksivasi ba ni b atrofida ba radius bilan
a aylantirib, OX ga parallel (ba,||OX) vaziyaiga
83-shakl. keltiramiz. Unda kesmaning A uchining
frontal proveksiyasi P (P ) tekislikda wlamb
a’, nuqtaga keladi. Hosil bo‘lgan kesmaning frontal proyeksiyasi
ba , kesmaning haqiqiy uzunligiga teng (b'a’,=AB) bo'ladi, chunki
(ba,, ba’) frontal to‘g'ri chiziqdir.

3-misol. Frontal proyeksiyalovehi @ tekislikda yotgan ABC

uchburchakning haqiqiy kattaligi topilsin {84-shakl).

Yechish. Aylanti-
rish o‘qi uchburchak-
ning biror uchi orgali
o'tgan va V ga per-

&7 pendikular vazivatda
tanlansa, masalani
yechish osonlashadi.
Bu verda (mn, mn’)
aylantinsh o‘gi uch-
burchakning Afa, a’)
uchidan o‘tgan va ¥ga
perpendikular. Endi
(mn, mn’) o'qatrofida
fabe, ab’'c’) uch-
a burchakni H tekislikka
parallel (ah’c’||OX)

P é holga  kelguncha
e, ¢ aylantiriladi. Uch-

84-shakl.
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purchakning (b,67 uchi R frontal tekislikda (c,c) uchi esa P, da

harakatlanadi. ‘ - |
Hosil bo‘lgan Aabc,=AABC uchburchakning hagiqiy kattali-

giga teng. o — ABC uchburchak tekisligi bilan # orasidagi burchak.

30-§. Proycksiya tekisligiga parallel o°q
atrofida aylantirish

Bu usulda tekis shakllarning gorizontali yoki frontali aylanti-
rish o‘qi deb qabul gilinadt.

U holda tekis shakini uning gorizontali atrofida aylantirib,
gorizontal proyeksiya tekisligiga parallel vaziyatga voki frontali
atrofida aylantirib, frontal proyeksiya tekisligiga parallel vaziyatga
keltirish mumkin. Bunday usuldan, asosan, tekis shaklning haqi-
giy kattaligini, uning elementlarini yasashda foydalaniladi. ‘

Berilgan ABC uchburchaknt H tekislikka parailel vaziyatga
keltirish kerak bo'lsin (85-shakl, a).

Buning uchun uchburchakning AD gorizontalini o‘tkazamiz
va uni aylantirish o‘qi deb qabul gilamiz. Aylantirish o*qidagi ham-
ma nuqtalar, jumladan, 4 va D nuqtalar aylantirishda o‘z joyida

br
a) b) h
AR R AN RS
0,
"‘"--...___‘_“-
_ 0
. )
/
il C;
b, y c
'l SN, LA e
2 \r
by b,
85-shakl.
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goladi. Endi uchburchakni AD o‘q atrofida H ga paralle] bo'lguncha
aylantiramiz (AAB,C ||H). Bunday vaziyatda ABC uchburchak 4
ga o'z kattaligida proyeksivalanadi (AAB,C ,=Aab c,). Aylantirish
o‘qi H tekislikka parallel bo‘lgani uchun, ABC ning har bir nug-
tasi aylanish jarayonida hosil qilgan aylana tekistigi AD 0'qqa
ham, H ga ham perpendikular bo‘ladi. Boshgacha qilib aytganda,
AABCning har bir nuqtasi AD o*q atrofida gorizontal proyeksiy-
alovchi tekislik bo‘yicha aylanadi va u nugtalarning gorizontal
proyeksiyasi aylantirish o‘qi (gorizontal) ning gorizontal proyek-
sivasiga perpendikular to‘g'ri chiziq frontal proyeksivasi esa el-
[ips shaklidaproyeksiyalanadi.

ABC uchburchak H ga parallel vazivatga kelganda, undagi har
bir nuqtaning aylantirish radiusi A tekislikka o‘z kattaligida proyek-
sivalanadi, V tekislikdagi proyeksivasi gorizontalning frontal
proyeksiyasida bo‘ladi.

Misol. Umumiy vaziyatda berilgan ABC (abec, a'b’c’) uch-
burchakni gorizontali atrofida ayiantirish bilan uning hagiqiy kat-
taligi topilsin (85-shakl, 5).

Yechish. Epyurda bu misolni yechish uchun uchburchakning
AD(ad, a'd’) gorizontalini o‘tkazamiz va uni aylantirish o‘qi deb
gabul gitamiz. '

AARC ning haqiqiy kattaligini topish uchun uni AD o'g atro-
fida H ga parallel bo‘lguncha aylantiramiz. A4ABC ning H ga paral-
lel bo‘lgan vaziyatini aniqlash uchun B¢b, b)) va ((c, ¢) uch-
larning aylantirish radiuslari haqiqiy uzunligini topamiz.

B nuqtaning aylantirish radiusi OB ning haqiqiy uzunligini
topish uchun to‘g‘ri burchakli obd, uchburchakni yasaymiz. Bu
uchburchakning ob, gipotenuzasi 8 nuqtaning aylantirish radiusi
r bo‘ladi (r=0b ).

B nugtaning yangi vaziyati b, nuqtani (0,) dan ad ga per-
pendikular yo*nalishi bo‘yicha 0b kesmani o‘ichab qo'yib, topamiz
(ob=0p).

C nuqgtaning yangi gorizontal proyeksiyasi ¢, uning aylantirish
radiusini yasamay, b d chizigning davomi bilan ¢ dan ad ga tu-
shirilgan perpendikularning kesishish joyida (c, nugta) topilgan.
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ABC uchburchakning yangi gorizontal {(ab ) proyeksiya uning

hagigiy Kattaligiga teng (4 a b, ¢,= AABC). .
Aylantirishda 4ab ¢, gorizontal vaziyatga keigani uchun uning

frontal proveksiyasi aylantirish o‘qining frontal proyeksivasi a'd’

da bo‘ladi (ab,c,)-

31-§. Jipslashtirish vsuli

Bu usulda aylantirish o*qi sifatida tekislikning gorizontal yoki

 frontal izi gabul gilinadi. So‘ngra tekislik izlaridan biri atrofida

aylantirilib, o'sha iz yotgan proyeksiyatekislikka jipslashtiriladi.
Tekislikning gorizontal izi uning gorizontallaridan biri (xususiy
vaziyatdagi gorizontali), frontal izi esa xususiy vaziyatdagi frontali
bo‘lgani uchun, bu usulni yuqorida ko*rilgan, ya’ni tekislikning
gorizontali yoki frontali atrofida aylantirishning xususiy holi deb
garash mumkin.

86-shakl, a da umumiy vaziyatdagi P (P, P) tekislikni
gorizontal P, izi atrofida aylantirilib, A tekislikka jipsiashtirish
yaqqol tasvirda ko'rsatilgan. Tekislikning gorizontal izi aylantirish
o'qi sifatida qabul gilinganligi uchun harakat jarayonida uning
vaziyati o‘zgarmaydi.

Ptekislikni H tekislikka ji pslashtirish uchun uning biror nuq-
tasini, masalan, P, izdagi N nugqtasini H tekislikka jipslash-

9

86-shakl.
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tirilgandan keyingi vaziyatini aniglash kifoya, Buning uchup N
nugtanti aylantirish o'qi P ga perpendikular o, Q) teKislikdy
markazi M nuqtada va MN radiusli aylana voyi chizib, unj Q iz
bilan kesishgan nuqtasi N, topiladi. Topilgan N nuqta N nuqtan;
H tekislikka jipslashtirgandan keyingi vaziyati boladi.

N nugta bilan P_ni tutashtirsak, P tekislikni H ga jipslash.
tirgandan keyingi vaziyati £, hosil bo'ladi (<P P P)

Pekislik A ga ji pslashtirganda, Prekislikdagi barcha geometrik
shakllar 0‘z kattaligida bo‘ladi. Masalan, Piekislikning gorizontalj
NA|| £, bo*lgani uchun mazkur Prekislikni H ga ji pslashtirgandan
keyin ham NA|| P va NA= N A, bo'ladi. Prekislikda yotgan har
qanday nuqtani H ga jipstashtirgandan keyingi vaziyati xuddj A,
nuqgta kabi topiladi.

Epyurda N nuqtani topish uchun (86-shaki, #) tekislikning
P izida ixtiyoriy N (n, n) nugta olamiz, uning gorizontal proyek-
siyasi 1 orqali aylantirish 0'qi Px iziga perpendikular qilib nm nj
o‘tkazamiz. Bu perpendikular Q, bo‘ladi. Endi P nuqgtadan P n
radiusli yoy bilan nm chizigning davomi kesishib, N nugtaning #
ga jipslashtirilgandan keyingi o‘rni N =n, nuqta topiladi‘N,, nug-
tant qo‘zg*almas P, nugta bilan tutashtirsak, P, ni jipslashtirgandan
keyingi vaziyati P hosil bo‘ladi.

Tekislikning A nuqtasidan o‘tgan gorizontali ANtan, an’) ham
tekislik bilan birga aylanib borib, H tekislikka Jipslashadi.
AN(an, an’) sorizontal hamma vaqt P ga parallelligicha qoladi
va H bilan jipslashgandan keyin N, nugtadan o‘tadj (N, Ajl2).

A nugtaning P iz atrofida aylantirish radiusi & nuqtaning
aylantirish radiusiga teng, chunki ular bitta gorizontda Joylash-
gan (NA da). Shu sababl; A(a, a) nugtaning aylantirish radiusi-
ning gorizontal proyeksiyasi a4 kesma £ ga perpendikular va
niN, ga teng bo‘ladi (nNLP;ad 1P va nN,=aA4 ). Uning 0, izi A
nuqtaning gorizontal proyeksivasi ¢ dan P, ga perpendikular bo‘lib
o'tadi. N, nugtadan P ga parallel va ¢ dan P ga perpendikular
o‘tkazsak, ularning kesishuv Jjovida A nuqtaning A dagi o‘rnj A,
aniglanadi.

Chizmada M nuqtani MN(mn, mn’) kesmaning haqigiv uzun-
ligi to*g'ri burchakli uchburchak usuli yordamida topish ham
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ko'rsatilgan. Buning uchun, avvalo, mn va m'n’ Katetlari asosida
to‘g'ri burchakli man, uchburchak (nn,=n'n,) ‘yasalga, uning
gipotenuzasi mn, aylantirish radiusiga teng bo'ladi.Keyin ay]z}r_mt-
irish markazi m dan mn chiziq bo‘yicha mN =mn kesma qo‘yilib,
N nugta topilgan.

" Bu usul vordamida tekislikni Jipslashtirgandan keyin unda
yotgan tekis shaklning haqigiy kattaligiga asosan uning gorizontal
va frontal proveksivalarini ham topish mumkin.

Quyidajipslashtirish usuligadoir misollar yvechamiz.

1-misol. Frontal proyeksiyalovchi P(P,, P) tekislikda yotgan
AABC yuzasining haqiqiy kattaligi topilsin (87-shakl).

Yechish. Bu misolni yechish uchun aylantirish o'qi sifatida te-
kislikning gorizontal izi P, ni tanlaymiz. Uchburchakning 4 uch-
ining gorizontal proyeksiyasi ¢ dan P, (avlantirish o‘qi) ga per-
pendikular R, tekislikni o‘tkazib, aylantirish markazining
gorizontal & va k' proyeksivalari topiladi. Aylantirish radiusi K4

bl’
al’
P fe b fo; P
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C, »y c
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87-shakl.
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88-shakl.

frontal ¥ tekislikka parallel bo‘lgani uchun &'z’ uning hagiqiy kat-
taligi bo'ladi. &' markazdan &2’ radiusii yoy chizib OX o‘qda a,.
nugtani, keyin undan vertikal bog‘lovchi chiziq o*tkazib, R, da A,
nugqta topiladi. Topilgan A, nuqta A4BC ning 4 uchning f tekislik
bilan jipslashgan vaziyati bo‘ladi.

Uchburchakning golgan B va C nuqtalarining H tekislikka
ji pslashtirgandan keyingi vazivatian (B, va C )} ham shu usul bilan
topiladi. Hosil bo‘lgan A4 B C berilgan A4BC ning haqigiy katta-
ligi bo‘ladi (A4 B C =AABC).

2-misol. P(P,, P )tekislikda yotgan AB kesmaning haqiqiy uzun-
ligi A, B, berilgan. AB ning gorizontal va frontal proyeksiyalari topilsin
(88-shakl).

Yechish. Bu misolni tekislikning gorizontallaridan foydalanib
yechamiz. Buning uchun oldin P_ izning frontal tekislikdagi vazi-

iy

yatini aniglaymiz. Bu uchun P izning tstalgan, masalan, », nuq-
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tasidan aylantirish o'qi P, ga perpendikular R(R, R) tekislik
o‘tkazamiz. Keyin P_nuqtani markaz qilib P_n_ radiusli yoyni R
iz bilan kesishgan n’nugtasini topamiz va bu nuqta orqali Ptekis-
likning frontal P, izi o'tkaziladi. A nuqta Ptekislikda yotgani uchun
Ao nugtadan o‘tgan gorizontalning mos proyeksiyalarida yotadi.

Shaklda A, dan P, ga perpendikular o‘tkazib, A, dan o‘tgan
gorizontalning gorizontal proyeksiyasida a va uning frontal proyek-
siyasida @’ nuqta topilgan. B nuqtaning & va b'proyeksiyalari ham
shu usulda topiladi. Topilgan ab va a'b’lar AB to‘g'ri chizig kes-
masining gorizontal va frontal proveksiyalari bo‘ladi.

3-misol. P(P, P )tekislikda yotgan A4BC ning hagigiy ko' rinishi
iipslashtirish usuli yordamidatopilsin (89-shakl).

Yechish. Misolni P tekislikni H yoki V¥ tekislikkaji pslashtirish
yordamidayechish mumkin. P tekislikni, masalan, A gajipslash-
tirish uchun berilgan uchburchakning biror uchi, masalan, 4

a H
&
A,
R, &
'Bl? PH’
Py C,
89-shakl.



uchining gorizontal proyeksiyasi @ dan P, ga perpendikular vaziyatds
R(R, R) gorizontal proyeksiyalovchi, ya'ni 4 nugtaning harakat
tekisligini o*tkazamiz. P va R izlar o‘zaro kesishib n'n’uqm‘ hosij
bo‘ladi. P, ni markaz qilib, P, n’ radiusli aylana yoyi chizamiz; by
aylana yoyi R, bilan o*zaro kesishib n, nugta hosil bo’ladi. Bu »
nuqtaf, izining H gaji pslashgan bittanugqtasining vazivati bo‘ladj,
P, van nuqtalar orqali o*tgan 10°g’ri chizig P ning Hbilal}ji pslash-
gan vaziyati P, bo‘ladi. A4BC ning uchlaridan gorizontallar
o‘tkazib, bu gorizontallarning H bilan jipslashgan vaziyatlarin;
aniglaymiz va mos gorizontallarda A, B va C nugtalarni topamiz.
Topilgan nuqtalarni o‘zaro tutashtirib, AABC ning haqiqiy
ko“rinishi A4 B C ni hosil qilamiz (AABC=AAB,C).

32-§. Tekis parallel ko‘chirish usali

Geometrik jismning hamma nuqtalarini fazoda 0°‘zaro pa.ra]]el
tekisliklarda yotgan tekis traektoriyalar bo‘yicha harakat_lgaﬂsm-
ning tekis paralle] ko‘chirish deyiladi. Bunday harakatni hamma
vaqt traycktoriyalar tekisligida sodir bo‘layotgan siljish va burish
deb qarash mumkin. Geometrik shaklni biror o‘q atrofida aylan-
tirish tekis parallel ko‘chirishiga misol bo‘la oladi. Bunda nugqtalar
aylantirish o‘qiga perpendikular, binobarin, o‘zaro parallel te-
kisliklarda aylanalar chizadi. Demak, aylantirish usuliga tekis paral-
lel ko‘chirish usulining Xususiy holi deb qarash mumkin.

Bundan keyin tekis-parallel ko‘chirishni faqat proyeksiya tekis-
liklaridan biriga nisbatan ko‘rib chiqamiz. ¥ tekislikka parallel
tekislikda yotgan biror A nuqia tekislikda ixtiyoriy trayektoriya
bo‘yicha ilgarilama harakatlanib A, vaziyatga keldi deb faraz qilay-
lik (90-shakl, a). Bunday harakat natijasida nuqtaning gOFlZOntﬂ?
a proyeksiyasi OX proyeksiya o‘qiga parallel to‘g‘ri chiziq,‘ya’m
Q tekislikning Q_ izi bo‘yicha surilib, a, ga keladi. 4 nuqtaning Q
tekislikdagi A A 4, harakat trayektoriyasi chizig'i ¥ tekislikka oz
asliga teng chiziq ko‘rinishida (aa’a’) proyeksiyalanadi. _

A nuqtaning Q tekislikdagi harakat trayektoriyasi epyuri 90-
shaki, b da ko‘rsatilgan.
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90-shakl,

Agar A nuqta H tekislikka paralle] bo‘lgan P(P) tekislikda
harakatlansa, bunday holda A nuqtaning harakat trayektorivasi (4
AA,) chizig'i H ga asliga teng chiziq ko‘rinishida (a a,a,) proyek-
siyalanadi, uning frontal proyeksiyasi esa tekislikning P 1zida
bo‘ladi (90-shakl, o).

Shunday gilib, nuqta ¥ tekislikka parallel tekislik bo‘yicha har
qanday trayektoriya bo‘yicha harakat gilganda ham uning gorizontal
Proyeksiyasi OX o‘qiga parallel to’g'ri chiziq Q, bo'yicha ko‘chadi
(90-shakl, a). Xuddi shunday tekis parailel ko‘chirish H ga paral-
lel tekislikda bajarilsa, u holda nuqtaning frontal proyeksiyasi OX
0'qiga parallel to‘g"ri chiziq P, bo‘yicha suriladi (90-shakl, o).

Quyida bu usul yordamida misollar yechamiz.

I-misol. Umumiy vaziyatda berilgan AB (ab, a'’b’) to'g’ri chiziq
kesmasining hagiqiy uzunligi topilsin (91-shakl).

Yechish. Buning uchun to‘g'ri chiziq kesmasining proyeksiy-
alaridan biri, masalan, gorizontal proyeksiyasi chizmaning ixti-
yoriy bo‘sh joviga, OX o‘qiga parallel qilib ko‘chiriladi. Bunday
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holda AB kesma frontal
proveksiya tekishigiga nis-
batan parallel vaziyatni
egallaydi. Ma’tumki,
to'g'ri chizig kesmasi
proyeksiyva tekisligiga
parallel bo‘lsa, unda kes-
. ma o‘sha tekislikka ha-
qiqiy uzunligida proyek-
siyalanadi.

Endi misolni epyurda
a, a > b, yechishni ko‘ramiz. Bu-

ab=ab, ning uchun ab ning
a uzunligini o*zgartirmas-
91-shakl. dan OX o‘qga parallel
vaziyatga ko'chiramiz va a, b, deb belgitaymiz (ab=a b ). Tekis-
parallef ko‘chirish jarayonida yuqorida aytganimizdek, kesmaning
A va B nuqtalani Pva R gorizontal tekisiiklaring P va R izlari
ustida ko‘chib yangi vaziyatlarni egaillaydi. Bu vaziyatiarni topish
uchun 4, va b, nuqtalardan vertikal bog‘lovchi chiziglar o‘tkazib,
mos ravishda P, va R izlarda a,'va b,"nuqtalar topiladi. Topilgan
a’, va b’, nuqtalar o‘zaro tutashtirilsa, 48 kesmaning hagqiqiy uzun-
ligi hosil bo‘ladi (a"b',=AB).

2-misol. Umumiy vazivatda berilgan ABC (abe, a'b'c’} uch-
burchakning hagigiy kattaligi topilsin (92-shakl).

Yechish. Buning uchun uchburchak ikki marta tekis-parallel
ko‘chirish natijasida H tekislikka parallel vaziyatga keltirilgan. Bu
ishni epyurda bajarish uchun, avvalo, uchburchakning AD
gorizontali o‘tkazilgan va gorizontalning gorizontal proyeksiyasi
OX o'giga perpendikular vaziyatga keltirilib, uchburchakning
gorizontal proyeksiyasi boshga joyga ko‘chirilib chizilgan (a d LOX
va Aabc =Aabc). Natijada uchburchakning yangi vaziyatidagi
frontal proyeksiyasi (a’b’c’) to’g‘ri chiziq kesmasi ko‘rinishida
bo‘ladi. Shundan keyin, uchburchakning frontal proyeksiya
(a’b'c’ni chizmaning bo‘sh joyiga proyeksiyalar o'giga parallel
(a'p’c" \|OX) vazivatga kelguncha tekis-parallel ko‘chirilgan
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(a'b'c’=a"h'c’). Buharakat natijasida uchburchak fagodq Hte-
kislikka parallel bo‘lib goladi. Shuning uchun uning yangi gorizontal
proyeksiyasi a,b.c, asliga teng bo‘ladi (Aabc,=AABC).

3-misol. Fazoda berilgan AB(ab, a'’b) va CD(cd, c'd’) uchrash-‘
mas to‘g‘ri chiziqlar orasidagi eng gisqa masofa hagiqiy uzunligi
topilsin (93-shaki).
b,

¢,

a=b, b, a,
93-shakl.

£
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94-shakl,

Yechish. Bu misoini yechish uchun to‘g*ri chiziq kesmalarin-
ing birortasi, masalan, 48 kesma H tekislikka nisbatan perpendiku-
lar vaziyatga keltiriladi. Buning uchun ikki marta tekis paraliel
ko*chirish usulidan foydalaniladi. Birinchi martasida ABto'g'ri chizig
Y ga parallel, ikkinchisida H ga perpendikular vaziyatga keltiriladi.

Epyurda uchrashmas 10°g"ri chiziglarning yangi proyeksiyalarini
vasashda AB ni ¥ ga paraliel vaziyatda AR ning frontal proyeksiyasi
0°zining haqiqiy uzunligiga teng bo‘ladi (AB=a,’b,). Bu jarayonda
ABva CD lar o‘zaro bog'langan holda harakatlantiriladi.

Ikkinchi tekis parallel ko‘chirish natijasida a,’®,"ni gorizontal
proyeksiyalovchi vaztyatga keltiramiz.

Bu vazivatda AB ning gorizontal proyeksiyasi nuqta (a=b,),
CD ning proyeksiyasi c,d, kesma tarzida bo‘ladi va m nugia topiladi.
mn kesma AR va CD lar orasidagi eng qisqa masofaning haqiqiy
kattaligi bo‘ladi.

4-misol. Umumiy BC qirraga ega bo‘lgan BCA(bea, beia’) va
BCE(bce, b'ce’) uchburchak tekisliklari orasidagi ikki yoqli bur-
chakning haqiqiy kattaligi aniglansin (94-shakl).

Yechish. Buning uchun BC qirrani / ga parallel Joylashtiramiz
va Vda ixtivoriy b, nugtadan (b,c,’=bc’) kesma belgilaymiz. Be-
rilgan uchta tomoniga kora tchburchak yasash usulidan foydalanib,

B8

a,’va ¢, nuqtalar topiladi. Tekis-parallei ko”ch_irish usuliga asosan
a!', b, ¢,"va e, nuqtalardan vertikal bog‘lovchl;_ a, b, ¢ va e nugta-
]afrdan OX ga paraltel to'g'ri chiziglar o‘tkaZII:j, a, b, (;'! va e,
nuqtalar topiladi. endi BC qirranj ¥ ga per_pendikylar, ya'ni vip
tikal chiziqda ixtiyoriy ¢,nuqtadan boshlab Joy]ashtxrz}mlz (czbzfc,
b ). Bu girra bilan birgalikda A va £ uchlar ham’ ko‘chlrllaf.:h. Tekis-
para]]e[ ko“chirish usuliga binoan a,, b,=,'va e, mlqtalaml lopamlz.
Bunday vaziyatda BC girra Vga nisbatap perpe_n_dllfular \_r’azwatda
keladi. Hosil bo'lgan «<a,'b,’e,'s¢ BC girradagi ikki yogli burcha-
kning haqiqiy kattaligi bo‘ladi.

33-§. Yordamchi proyeksiyalash usuli

Yordamchi proyeksiyalash usuli ikki xil bo“]adi:’marka{ziy va
parallel. Bu usulning amaliy ahamiyati shundan iboratki, uni
go‘liash bilan yechilishi bir necha amallardan ibor{ﬂ bo‘]gz}n ma-
salaning yechimiga bitta amal bilan erishiladi. Bu l'.!SLl!I'lI O'zbekistonda
(1926—1944) yashab faoliyat ko‘rsatgan tanigti olim S.M.Kolotov
(1880—1965) 1aklif gilgan. _

Markaziy yordamchi proyeksiyalash usuli pcrgpe_kt:vada, par-
allel proyeksiyalashdan chizma geometriyada pozitsion va metrik
masalalar yechishda qo*llaniladi.

Bu usulda fazoda berilgan geometrik elementlar qo‘zg‘glmfls
deb garaladi va proyeksiyalash yangi tanlangan teki_sl_ikkz} qiyshiq
yoki to‘g‘ri burchakli proyeksiyalash bilan almash_tlr}l‘ad:.'Bunda
yangi proyeksiyalash yo‘nalishi va proyeksiya‘teklsllgl chlzm_ada
berilgan masalaning shartiga muvofig qulay vaz;yaulzla ta_nlanac%].l

Agar tanlangan tekislik asosiy proyeksiya tekisllklarydan blrlgz}
perpendikular vaziyatda olinsa va proyeksivalash to‘g‘ri burchakli
bo‘lsa, u holda bunday proyeksiyalash yordamchi proyeksiyalash
usulining xususiy holi, ya'ni proyeksiyalar tekisliklarini almasht-
irish usuli bo‘ladi. o

Bu usul yordamida pozitsion va metrik masalalar yechiladi.

Pozitsion masalalar yechish. Dastlab asosiy proyeksiva tekislik-
laridan biriga yordamchi proyeksiyalash va unga doir masalalar
Yechishni garaymiz.
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96-shakl,

b
97-shakl,

95-shakl, a, b da A nuqtani H tekistikka qiyshig burchakli yor-
damchj proyeksivasi a,ni hosil gilish yaqqol tasvir va epyurda
ko‘rsatilgan. 95-shakl, d da epyurda B nuqtaning Ftekislikka qiy-
shiq burchakli proyeksiyasi &', ni hosil qilish ko*rsatilgan.

Bu usul yordamida pozitsion masalalar yechishda to‘g'ri chij-
Ziqning proyekstyasi nuqta, tekislikning proyeksiyasi to'g'ri chizig
kesmasi shaklida hosil gilinsa, masalani vechish osonlashadi.

96-shaklda proyeksivalari bilan berilgan AB(ab, a'h) to'g'ri
chizig kesmasi yordamchi proyeksivalash usuli vositasida frontal
tekislikda nuqta ko'rinishida proyeksiyalash ko‘rsatilgan ¢a L)

97-shaklda proyeksiyalari bilan berilgan ABC¢abe, a'bc’) uch-
burchakni yordamchi proyeksiyalash usulidan foydalanib, H te-

N

kislikda to‘g‘ri chiziq kesmasi (a, b,) ko'rinishda tasvirlash
ko'isatilgan,

98-shak|da umumiy vaziyatda berilgan ABC(abc. a’bc’) uch-
burchak bilan D E(de, de’) profil to*g'ri chizigning kesishish nug-
tasini topish ko*rsatilgan. Misolni vechishda yordamchi proyeksiya
yo'nalishi uchburchakning AB8¢ab, a'b’) tomoniga parallel vaziyatda
tanlangan. A4RC va DFE larning vordamchi proyeksivalari ¥ tekis-
iikda hosil gilinib ularning kesishuv nugtasi K “topilgan. So‘ngra
kesishuv nugqtalari bog‘lovchi chiziglar vositasida gorizontal va
frontal proyeksiyalarda aniglangan (K(k k).

Ba‘zan yordamchi tekislik sifatida juft (11 va IV) chorakiardan
o'tgan bissektior tekislikdan foydalanish qulay bo‘ladi (99-shakl).
Bu tekislik 1'va H tekisliklarga nisbatan bir xilda qiva bo‘lib, ular
bilan 45°1i burchak tashkit etadi. Bu tekislikda yotgan nugqtalarni
gotizontal va frontal proyeksiyalari ustma-ust tushadi (asa’ b/b).
Bu tekislikdan foydalanganda proyeksiya o‘qglarini yasashga zarurat
golmaydi.

98-shakl.
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99_shakl.
100-shaklda ABC uchbur-
chak bilan DE to‘g'ri chizig-
ning Kesishish nugqtasini
topish ko‘rsatilgan. Qiyshig
burchakli yordamechi
proyeksiva AB vo‘nalish
bo‘yicha bissektor tekisligida
hosil gilingan. Proyeksiya-
lovchi nurlarning bissektor
proyeksiya tekisligi bilan ke-
sishishi natijasida 4, B,.., E,
nuqtalar hosil bo‘lgan. Chiz-
mada bu nugtalarning yangi
proyeksiyalari ularning go-
rizontal va frontal proyek-
siyalaridan yo‘nalishga pa-
ratle]l o‘tkazilgan mos
100-shakl. proyeksiyalovchi nurlarning
kesishishidan hosil bo‘lgan.
Nugtalarning yangi gorizontal va frontal proyeksiyalari ustma-
ust tushadi, ya'ni a,/a,’, b /b,"va hokazo. Misolni yechish tartibi
chizmadan yaqqol ko*rinib turibdi. Mazkur usul yordamida merrik
masalalar yechishni qaraymiz.

a

101 -shakl,

Metrik masalalar yechish. Endi metrik masalalar yechishda yor-
damchi tekislikdagi tekis shakllar V proyeksiva tekisligida o'z ha-
gigiy o'lchamlarini o‘zgartirmasdan tasvirlanishi kerak. Bunga yor-
damchi tekislikni uning frontali atrofida aylantirib, V proyeksiya
tekisligiga ustma-ust go‘yish bilan erishish mumKkin.

101-shakl, a da umumiy vaziyatdagi P(P,, P ) tekislik va AB(ab,
a’b’) to‘g'n chiziq kesmasi berilgan. AB to‘g‘ri chizigning P te-
kistik bilan kesishish nuqtasini topish va Ptekislikni P, izi atrofida
aylantirib, ¥ tekisligi bilan jipslashtirish talab gilinsin. Bu masa-
lani quyidagi tartibda bajaramiz:

1. AB to‘g'ri chiziq orqali R(R,, R ) gorizontal proyeksiyaiovchi
tekislik o‘tkazamiz;

2. Yordamchi R tekislik bilan P 1ekislikning kesishish chizig‘i
CE{(ce, ¢'e’) ni topamiz;

3. Kesishish chizig'i bilan AB ning o'zaro Kesishish nuqtasi
K¢k ni aniglaymiz.

Endi P tekislikni P, izi atrofida aylantirib, uni frontal proyek-
siyalar tekisligi ¥ bilan jipslashtiramiz. Buning uchun P, dayot-
gan C(c,¢’) nugtani tanlaymiz. Tanlangan C{c,c) nuqta orgali ay-
lantirish o‘qi, ya'ni P, ga perpendikular frontal proyeksiyalovehi
Q(Q,) harakat tekisligini o'tkazamiz va u P, bilan kesishib C(c,c)
nuqta uchun aylanish markazi M¢m, m’) ni hosil gilamiz.
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So'ngra P_nuqtani markaz gilib, r=P Cradiusli yoy chizamiz va
uning m ¢’ bilan kesishish nugtasi ¢, ni aniglaymiz. Aniglangan ¢,
nugtani £_bilan tutashtirilib berilgan £ tekislikni P, iz1 atrofida
aylantirib, Ptekislikning P, izint ¥tekislik bitan ustma-ust tushgan
(OXo*qidan pastda) vangi P, iziga ega bo‘lamiz. O*zaro perpendiku-
tar R va P tekisliklarning kesishish chizig'i CE(ce,ce) berilgan P
tekislik uchun eng katta og'ma chizigdir, chunki u £, ga perpendiku-
tar. Binobarin, CE'to‘g'ri chiziq P ga ham perpendikular bo’ladi.

A8 ning frontal proyeksiya a’b'ni davom ettirib, c'e'bilan ke-
sishish nuqtasi &' ni aniqlaymiz. @b’ ning ¢, e"bilan kesishgan k,
nuqtast X, nuqtaning ¥ tekislik bilan ustma-ust tushgan vaziyati
bo‘ladt. Bunda ¢, e'to*g’si chiziq yordamchi proyeksivalami rashuvehi
(eltuvehi) chizig deyiladi.

Agar ec,"to"g'ri chizigni davom ettirsak, u @b bilan » nugtada
kesishadi. Hosil bo‘lgan # nugtani P _bilan tutashtirsak NP N}
o‘gqga ega bo‘lamiz. Bu N o*q boshlang'ich proyeksiya bilan beril-
gan tekislikning ¥ bilan ustma-ust go‘yilgandan keyingi vaziyati
orastda bir giymatli moslik o‘rnatadi va moslik o‘gi deb ataladi.
Aslida bu o'q P va V tekisliklar orasidagi bissektor tekislikning
gorizontal izi bo‘ladi.

Endi mostik o'qini topishni soddalashtirish magsadida 101-
shakl, a dagi chizmada P tekislikning izlari P, va P; Rva Ptekis-
liklarning kesishish chizig®i c'e’; harakat tekisligi izi Q larni tu-
shirib goldirsak, chizma 101-shakl, & dagi ancha ixchamlashgan
ko‘rinishni oladi. Bu chizma Kolotov diagrammasi deb ataladi.
Moslik o‘q AN ni parallel vaziyatda chizmaning istalgan joyiga
ko*chirish mumkin.

Diagramma chizishni yanada osonlashtirish magsadida 101-
shakl, d da chizish jarayonida ishtirok etmaydigan chiziglarni tu-
shirib goldirsak, diagramma 101-shakl, ¢ dagi ko‘rinishga ega bo'ladi.

Bu diagramma berilgan masala shartiga muvofiq quyidagicha
chiziladi:

1. Masala shartiga muvofiq yordamchi proyeksiyalash yo' nalishi
aniglanadi;

2. Yasaladigan moslik o‘gida votgan ixtiyorly N¢n, #’) nuqia
tantanadi. N moslik o*gida yotgani uchun uning proyeksiyalari ust-
ma-ust tushadi (n/n?,
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3. N(n, n} nugtadan S¢s) nurga perpendikular o'tkaziladi
(nmls) va m nugta aniglanadi. So‘ngra, ma ni 10'g'ri burchakli
uchburchakning gipotenuzasi deb olamiz vammi’ uchburchakni
yasaymiz,

4. n/n’ni markaz qilib am radiusli yoy chiziladi va bu voy m’
nugtadan o'tgan s’ nur bitan Kesishib, m," nugta aniglanadi. m’
nugta tashuvchi to‘g'ri chizigning bitta nugtasi bo‘ladi;

3. n/n’va m; nuqgtalar orqali to‘g‘ri chiziq o'tkaziladi va bu
to'g‘r chiziqga m, " nugtadan perpendikular chigariladi va bu to‘g'ri
chizig yordamchi proyeksivalarni tashuvchist bo*ladi;

6. m,’ nuqtaga o‘tkazilgan perpendikular (tashuvchi chiziq)
bilan # nuqtadan o'tgan proveksiya yo‘nalishi s o‘zaro kesishib
moslik o‘aqining tkkinchi nugtasi k /& "topiladi;

7. m/m’va k/k’" nuqtalar orqali o'tgan to'g'ri chiziq vordam-
chi proyeksiyalashning moslik o‘qi N bo‘ladi va natijada yordamchi
proyeksiyalashning diagrammasi hosil bo‘ladi.

Endi shu diagramma yordamida metrik masalalar vechamiz.

I-misol. Berilgan ABC(abe, a'b'c’) va ABD(abd, a’b'd’) uch-
burchak tekisliklari orasidagi ikkiyoqli burchakning haqiqiy katta-
ligi topilsin (102-shakl, a).

Yechish. Bu misolni yechish uchun yordamchi proyeksiyalash
yo'nalishi deb, ikkiyoqlining A8 qirrasini tanlaymiz. Shunday qil-
ganda AB qirraning proyeksiyasi nuqta ko‘rinishida va uchburchak-
larning proyeksiyalari o‘zaro kesishuvchi ikki kesma ko‘rinishida
proyveksiyalanadi va
ular orasidagi burchak
ikkiyogli burchakning
chizigli  burchagi
bo‘ladi.

Endi asosiy chiz-
madan o‘ng tomonda-
gl bo‘sh joyda 101-
shakl, 4 dagi kabi
diagramma yasaymiz
(102-shakl, ). So‘ngra
moslik o°qi ¥ ni asosiy

102-shakl.



chizmaga vyagin jovga
parallel ko‘chiramiz.
Gorizontal proyeksiyada
uchburchaklarning
uchlaridan proyeksiya 4,
yo'nalishi ab ga parallel
bog lovchi chiziglar
o‘tkazib moslik o'qi N
da I, 2, 3 nugtalami
belgilaymiz, Frontal
proveksivada ham uch-
burchaklarning uchlari-
dan proyeksiva a
yo‘nalishi a’b’ga paral-
le] bog‘lovchi chiziglar o‘tkazamiz. Bu o‘tkazilgan bog‘lovchi chi-
zigqlar bilan 7, 2, 3 nuqtalardan tashuvchi chizigga paraliel
o‘tkazilgan chiziglar o‘zaro, mos ravishda kesishib chizigli bur-
chakni hosil giladi. Hosil bo‘lgan ¢ burchak AB8¢ab, a'b’) girradagi
ikkivogli burchakning hagiqiy kattaligi bo‘ladi.

2-misol. Proyeksiyalari bilan ABC{abec, a'b'c’} uchburchak va
D(d,d’) nugta berilgan. D nugtadan ABC uchburchakka bo‘lgan
eng qisga masofa topilsin (103-shakl).

Yechish. Bu miselni yechishda berilgan uchburchakni unga per-
pendikular bo‘lgan tekislikka proyeksiyalab to'g’ri chiziq kesmasi

193-shakl.

ko'rinishiga keltiramiz. So*ngra hosil bo'igan yangi proyeksivada d,’

nuqtadan «¢,%,c,” ga tushirilgan perpendikular izlangan masofa,
va'ni d,"d, kesma hosil bo‘ladi.

Takrorlash uchun savollar

1. Tasvirni almashtirish deganda nima tushuniladi?

2. Tasvirni aimashtirishning qanday asosiy usullari bor?

3. Proyeksiya tekisliklarini atmashticishning mohiyati nimadan iborat?

4. Proyeksiya tekisligiga perpendikular o*q atrofida aylantirish vsuli
ganday ketma-ketlikda bajariladi?

96

3. Proyeksiyg tekisttklaridan biriga parallel bo‘igan 0'q atrofida aylan-
tirish usuli yordamida uchburchakning haqiqiy kattaligini topa ola-
sizmi?

6. Tekislikni izlaridan biri atrofida aylantirish (jipslashtirish) usuli
mohiyatint tushuntiring.

7. Tekis parallel ko'chirish usulini noma’lum o'g atrofida aylantirish
deb tushunish mumkinmi? Mumkin bo‘lsa nima uchun?

§. Yordamchi proyeksivalash usuli yordamida qanday masalalar yechi-
Jadi?
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Y bob. KO‘PYOQLIK
34-§. Ko‘pyoqlik hagida umuemiy ma’lumot

Maktab stereometriva kursidan ma’lumki, tekisliklar bilan
chegaralangan jism ko ‘pyoglik deyiladi. Ko‘pyoqlikni chegaralovchj
tekistiklarning kesishuv chiziglari ko‘pyvoqlikning girralari deb atalad.
Ko‘pyoqlikning qirralari orasida qolgan tekis shakllar ko*pyoqlikning
yoglari deb, qirralarning kesishish nugtalari esa ko*pyoqlikning
uchlari deb ataladi. Ko‘pyoqlikning bir yog‘ida yotmagan ikki uchini
tutashtiruvchi to‘g‘ri chiziglar shu ko*pyoglikning diagonallari dey-
iladi. Parallelepiped, kub, piramida va hokazolar ko'pyoqliklarga
misol bo‘ladi. 104-shaklda ko‘pyoqlik elementlari (aniglovchilari)
parallelepiped misolida ko‘rsatilgan.Shakldan ko‘rinyaptiki, paral-
lelepipedning aniglovchilari 6 voq, 8 uch va 12 girradan iborat.
Umuman, har ganday qavariq ko‘pyoglikda yoqlar bilan uchlar
sonining vyig‘indisidan girralar sonining ayirmasi ikkiga teng (6
yoq+8 uch—12 girra=2) bo‘ladi (Eyler teoremasi).

Agar ko*pyoglik biror yogning faqat bir tomonida joylashgan bo‘lsa,
bunday ko'pyoqlik gavarig, aksincha, borig ko* pyoqlik deyiladi. Biz fagat
qavariq ko*pyoqliklami o‘rganamiz. Qavarig kopyoqlikga parallelepi-
ped, kub, prizma, piramida va hokazolar misol bo‘la oladi.

Ma’lumki, ko‘pyoq-
Asos likning yoqlaridan biri

Ueh ¥ "~ ko‘pburchak (uchburchak,

to‘rtburchak va hokazo)

Q_fff“ / bo‘lib qolgan yoqglari umu-

) - miy uchga ega bo‘lgan

Ton yoq uchburchaklar bo‘lisa,
bunday ko‘pyoqlik

Diogonal piramida deyiladi. Ko'p-
burchak piramidaning aso-

si, uchburchaklar esa

104-shakl uning yon yogiari deyiladi.
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Agar piramidaning asosi muntazam
ko'pburchak bo‘lib, piramidaning
balandligi shu ko‘pburchakning
markazidan o’tsa, bunday piramida
muniazam piramida deyiladi.

105-shaklda uchburchakli
muntazam piramida tasvirlangan
(4 yog+4 uch—6 qirra=2).

Ko'pyoqlik asosining tomonlari
soniga ko‘ra, masalan, asosi uch-
burchak, to‘rtburchak va hokazo
bo'lsa uchburchakli, to‘rtburchaklj
va hokazo deb yoki von yoqlarining soniga ko‘ra uchyoqgli,
to‘rtyoqli va hokazo ko*pyoqlik deb ataladi.

Agar ko‘pyoqlikning ikki qQarama-qarshi yoglari, ya'ni asos-
lari bir-biriga parallel bo‘lgan teng ko*pburchaklardan iborat bo'lib,
golgan yoglari parallelogrammlar bo'lsa, bunday ko‘pyoqlik priz-
ma deyiladi (104-shakly. Prizma yon qirralarining asosiga per-
pendikular yoki giya bo‘lishiga qarab mos ravishda fo°gri yoki
0g ‘ma prizma deb ataladi. Asoslari muntazam ko‘pburchakdan iborat
bo‘lgan to‘g'ri prizma muntazam prizma deyiladi. To'g'ri prizmaning
yon yoqlari to‘g‘ri to‘rtburchaklardan iborat bo*ladi.

_ Xususiy holda, muntazam qavariq ko‘pyoqliklar o‘zaro teng
E?ll’ Xil ko*pburchaklardan iborat yoqlardan, o'zaro teng ikki yoq-
liburchaklardan va o‘zaro teng qirralardan tashkil topgan bo‘lishi
mumkin. Bunday muntazam ko*pyoqliklar soni beshta (106-shakl):

1) tetraedr — tortta muntazam uchburchakdan iborat;

2) oktaedr — sakkizta muntazam uchburchakdan iborat;

3} ikosaedr — yigirmata muntazam uchburchakdan iborat:

4) geksaedr (kub) — oltita muntazam to‘rtburchak (kvadrat)
dan iborat:

5) dodekaedr — o'n ikkita muntazam beshburchakdan iborat.

‘Bunclan keyin ko*pyoglikning epyurda berilishi, tekislik bilan
k_eS_lshis}_]i, kesim shakli haqiqiy kattaligini aniglash: ko*pyoqlikning
Sll“tll yoyilmasini yasash; ko‘pyoqlikning to‘e‘si chiziq bilan va o‘zaro
Kesishish masalalari haqida to‘xtalamiz.

Uech

105-shakl.
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Tetraedr Trosaedr

Geksaedr (kub) Dodekaedr

106-shakl.

Ko‘pyoqlik uchlarining vazivati va ularning o‘zaro tutashtirish
tartibi berilgan bo‘lsa, ko‘pyoqlik ma’lum deb hisoblanadi. Shunga
ko‘ra, ko‘pyoqlikni epyurda tasvirlash uchun uning hamma uch-
larining proyeksiyalari berilishi va ko‘rsatilgan tartibda o‘zaro tu-
tashtirilgan bo‘lishi lozim.

35-§. Ko‘pyoqlik sirtida nuqta tanlash

Chizma geometriyadan masalalar yechishda ko‘pyoqlik sirtida
nuqta tanlash, yoqlarning ko‘rinar-ko‘rinmasligini aniglash muhim
ahamiyatga ega. Shu sababli quyida shular hagida to‘xtalamiz.

107-shaklda uchburchakli ABCS og‘ma piramida frontal va
gorizontal proyeksiyalari bilan berilgan. Piramidaning yon yoq-
laridan biri (BCS) da votgan va gorizontal proyeksiyasi bilan
berilgan K¢k) nugtaning frontal proyeksiyasi k' ni yasash
ko‘rsatilgan. Buning uchun piramidaning BCS yoqida yotgan &
nugtadan o‘tgan ixtiyoriy to‘g'ri chiziqdan foydalanish mumkin.

t00

Misolni yechish oson bo‘isin
achrn piramidaning S uchi va &
nugta orgali gerizontal proyek-
siyada sm to'g'ri chiziq
o‘tkazamiz; SM ning frontal
pmyeksiyasi m' 5" ni topamiz;
kevin k nuqtadan vertikal
bog'lovehi chiziq o‘tkazib, m's’ *
ustida &'ni aniglaymiz. Topilgan
K (k. k) nuqta piramidaning
BCS yoqida yotgan nuqta bo'ladi.
Xuddi shunday usul bilan
piramida vogqglarida yotgan
istalgancha nuqta proyeksiya-
larini yasash mumkin.

Epyurda ko‘pyeqlikning ba’zi uchlari, girralari va yoqlari
ko‘rinar, ba’zilari esa ko‘rinmas bo‘ladi. Ko'pyoqglikning ko‘rinar
girralari tutash chiziglar bilan, ko‘rinmas qirralari shtrix chizigiar
bilan chiziladi. Kamida bitta ko‘rinmas girra bilan chegaralangan
yoq ko‘rinmas bo‘ladi. 107-shaklda piramidaning gorizontal proyek-
siyasida bes yoq ko‘rinmas. Tanlangan K ¢k, k) nugtaning gorizontal
proyeksivasi k£ ko‘rinmas, frontal proyeksiyasi k' ko‘rinar bo‘ladi.
Chunki chizmada & ko‘rinmas bes yogda, k' esa ko‘rinar be’s’ yog-
da yotibdi. '

108-shaklda uchbur-
chakli og‘ma prizma gori-
zontai va frontal proyeksi-
yalari bilan berilgan.

Sshaklda prizmaning
ABED yog‘ida yotgan K
nuqtaning proyeksiyalari
shu nuqtadan o‘tgan va
prizmaning yon girralariga
paralle] bo‘lgan KM to‘g‘ri
chizig yordamida yasalgan.

[

107-shakl.

108-shakl.
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Masalan, prizmaning abed yog'ida berilgan & nugtaning
gorizontal proyeksiyasi orqali prizmaning qirralariga parallel Am
to'g'ri chiziq o'tkaziladi (kmllad); m' nugta vertikal bog'lovchi
chiziq yordamida aniqglanadi; kevin m'%}la'd’ o'tkaziladi va m%k’
da nugtaning frontal proyeksivasi & nugta topiladi.

Chizmada k va k" nuqtalar ko‘rinar bo’ladi. Chunki ABED yoq-
ning gorizontal proyeksiyasi abed ko'rinar, frontal proyeksiyasi
abed ham ko'rinar yoglardir. Bunda masalani yechish oson bo'lishi
uchun K dan oftgan to‘g'ri chizig prizma qirralariga parallel qilib
o‘tkazilgan. Bu masalani K nuqtadan o‘tgan va ko‘pyoqlik yogida
yotgan ixtivoriy to‘g'ri chiziq o'tkazib ham yasash mumkin edi.

Epyurda ko‘pyoqlik girralari proyeksiyalarining ko‘rinar va
ko rinmasligini quyidagicha aniglash mumkin:

1. Ko‘pyoqlik proyeksiyasini chegaralovchi kontur chiziq har
doim ko‘rinadigan bo‘ladi. Masalan, 107-shaklda gorizontal proyek-
sivadagi absca, frontal proyeksiyasidagi ¢ s'c'a "kontur chiziglardir.

2. Kontur chizigiga tegishli bo‘lmagan girradagi biror nuqta
ko‘rinar bo‘lsa, girra ham ko‘rinar, nuqta ko‘rinmas bo'lsa qirra
ham ko‘rinmas bo‘ladi. 107-shaklda gorizontal proyeksiyada m
nugta ko‘rinmas bo‘lgani uchun b¢ girra ko‘rinmas, frontal proyek-
sivada m" ko‘rinar bo‘lgani uchun ¢’ qirra ko‘rinadigan bo‘ladi.

3. Kontur chizig'i ichida ko'pyoglikning ikkita uchrashmas
qirralari proyeksiyalari kesishgan bo‘lsa, hamma vaqt ulardan bittasi
ko‘rinadigan ikkinchisi ko‘rinmaydigan bo‘ladi. Masalan, 107-
shaklda gorizontal proyeksiyada kontur chizig't ichtdagi as ko‘rinar
be esa ko‘rinmas qirradir.

4, Kontur chizig ichida ko‘rinadigan uchdan chiqqgan girralar-
ning hammasi ko‘rinadi, ko‘rinmaydigan uchdan chiggan qir-
ralar esa ko'rinmaydigan bo‘ladi. Masalan, 108-shakldagi kontur
chizig‘iga tegishli bo‘lgan & nugta ko‘rinadigan bo‘lgani uchun
da, de, df qirralar ham ko‘rinadigan bo‘ladi.

36-§. Ko‘pyoglikning yoyilmasini yasash usullari

Ko*pyoqlikning modelini tayyoriash uchun tegishli bichim yoki
yoyilma bo‘lishi kerak. Ko'pyoqlik sirtini hosil giluvchi barcha
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yoglarini bir tekislikka joylashtirish natijasida hosil qilingan tekis
shakl {bichim)ga ko ‘pvoglikning yvoyilmasi deb ataladi.
Ko'pyoqlik sirtining yoyilmasi uning har bir yoqining haqiqiy
kattaligint aniqlab, ularni bir tekislikda yonma-yon joylashtirish
yo‘li bilan hosil gilinadi va shu asosda bichim (andoza) tayyor-
lanadi. So'ngra, hosil gilingan andoza asosida karton, tunuka va
hokazolardan model tayyorlanadi. Ko‘pyoqlik yoqlarining hagiqiy
kattaligini topish usuli ko‘pyoqlikning shakliga qarab tanlanadi.
Ko'pyoglik yoyilmasini yasashning ikki xil usuli mavjud: uch-
burchak va normal kesim usuli. Piramida va shunga o‘xshash
ko‘pyeqlikiar yoyilmasi uchburchak usuii bilan yasaladi, bu usul
ba’zan triangulyatsiya usuli deb ham ataladi. Bu usul bilan yo-
yitmant yasashda ko*pyoqlik yoglari uchburchaklarga ajratilib, har
b_ir uchburchakning hagiqiy kattaligi topiladi va ularning
vig‘indisidan berilgan ko*pyoglikning voyilmasi hosil qilinadi.

37-§. Piramida sirtining yoyilmasini yasash

109—shaklc_ia uchburchakli S4BC piramidaning to‘la yoyilmasini
yasash ko‘rsatilgan. Piramidaning sirti tortta uchburchakdan (AABC

109-shaki.
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asos va ASBC, ABAS, ACAS yon yoqlar) tashkil topgan. Ana shu
to'rita uchburchakning haqigiy kattaligini topib, ularnt bir tekis-
likda, ma’tum tartibda, yonma-yon joylashtirsak, hosil bo'lgan
tekis shakl piramidaning yoyilmasi bo*ladi. Chizmada A4EC asos
H tekislikda yotgani uchun asos tomnoniarining gorizontal proyek-
siyast 0°z kattaligida bo‘ladi. Endi piramida yon girralarining ha-
qigiy uzunligini topish kerak. Buning uchun A4S, 8BS, CS§ yon qir-
ralarning haqigty kattaligini aylantivish usuli yordamida topamiz,
Aylantirish o'qini .Suchdan o‘tib, # ga perpendikular vaziyatda
tanlaymiz (SKLH). Epyurda sa, sb, sc qirralarni SK (sk, sk} o'q
atrofida frontal vaziyatga kclguncln buramiz (sa [|OX, sb ||OX,
sc [|0X). Hosil bo‘lgan s’ sb’, st lar piramida yon q1rralar1-
ning hagiqiy uzunligi bo* ]adl s'a'U=SA, sb’ =88, s¢’ =5C.
Shunday qilib, yoyilmani yasash uchun piramida sirtint tashki!
etgan to'rita uchburchak tomeonlarining haqiqiy uzunliklari topil-
di. Piramidaning yoyilmasinj SB qirrasi bo‘yicha kesib yasaymiz
(109-shakl, 4).
Buning uchun chizmaning bo‘sh joyida & nuqtani tanlaymiz va
§ nugtadan chigarilgan ixtivoriy nur ustida s’ =58 ni o‘lchab go'yib,
B nuqtani topamiz. B nuqtani markaz gilib, S4=sa’ va ba radiusli
yoylar chizamiz va yoylarning kesishish nuqtast 4 ni topamiz. Topilgan
A nugta bilan 8 va § nugtalar tutashtirilib piramidaning bitta SAB8
yoqi yoyilmasini hosil gilamiz. Piramidaning qolgan ikkita von yog-
lari (ASAC va ASCB) va asosining yoyilmast ham shu usul bilan
yasaladi. Natijada, piramidaning to‘liq voyilmasi hosil gilinadi.
Yoyilmada piramidaning 84 qirrasida yotgan ixtiyorty M nuq-
taning o'rnini aniqlash ko‘rsatilgan. Buning uchun M nuqtaning
frontal proyeksiyasi m’"dan OXga paralle[ chiziq o‘tkaziladi va u
sa’ bilan m’ nuqtada kesishib @ m’ kesma hosil bo'ladi. Yoyil-
mada 54 qlrmdq A nugtadan boshiab a’'m’ kesma o'lchab go‘yilib
M nuqta topiladi (AM=a m’).

38-4. Prizma sirtining yoytlmasini yasash

Prizma sirtining yovilmasini yasash uchun uning normal kesi-
mi va von girralarining hagiqiy uzunliklari ma’tum bo*lishi kerak.

to4

prizmaning von girralariga perpendikular tekislik bilan kesilishidan
hosil bo*igan shakl shu prizmaning normal kesimi deyiladi. Epyur-
da prizma uch holda berilishi mumkin:

1) epyurda prizmaning normal kesimi ham va yon qirralari-
ning uzunliklari ham ma’lum;

2yepyurda prizma yon girralarining hagigiy uzunliklari ma’lum,
lekin normal kesimi noma’lum;

3) epyurda prizma yon qirralarining hagiqity uzunliklari ham,

normal kesimi ham noma’lum.

Endi shu uch holga doir misollar ko‘ramiz.

1-misol. Asosi H tekislikda joytashgan uchburchakli to‘g‘ri priz-
maning yoyilmasi yasalsin (110-shak!).

Bu misolda prizma normal kesimi va yon qirralarining hagi-
giy vzunhiklari ma’lum. Bu to°g'ri prizma bo‘igani sababli, yoyilma
uchun normal kesim tomonlari va yon girralarining hagiqiy uzun-
liklari bevosita epyurdan olinadi. 110-shakldagi gbc asos normal
kestm hisoblanadi. Prizma yon girralarining haqiqiy uzunltigi frontal
proyeksiyalariga teng: aa’,=AA,, bb,=BB’, e’ =CC,.

Prizmaning yoyilmasini uning biror von girrasi bo‘ylab gir~
qib, masalan, BB, qgirra bo‘yicha girqib yasaymiz. Buning uchun,
avvalo, prizma asosining (abc) perimetri biror to‘g‘ri chizig ustida
o‘Ichab qo‘vib 8,4, C, B nugtalar aniglanadi (110-shakl, &). Topilgan
nugtalardan perpendikularlar chigaramiz va ularning ustida yon

al a,’ b, ¢, b) B,
B A.‘ C B
a 5 '
o=c, B y = B
asq)
b=b, B
110-shaki
1ns



C, B C,
>
\A,
3, /|4, 3,
¢ C
4 C

111-shakl.

qirralar uzunliklarini o‘lchab qo'yib, prizma yon yoglari yoyil-
masini hosil gilamiz.

So'ngra, yon sirti yoyilmasiga prizmaning ustKi va ostki asos-
larining haqiqiy kattaliklari chiziladi va prizmaning to'liq yoyil-
masi hoesil gilinadi.

2-misol. Qirralari frontal proyeksiya tekisligiga parallel va asosi
gorizontal proyeksiva tekisligida joyiashgan uchburchakli prizman-
ing yoyilmasi yasalsin (111-shakp).

Bu misolda prizma yon qirralarining uzunliklari ularning frontal
proyeksivalariga teng; prizmaning asosi normal kesim bo‘la olmay-
di, chunki prizma asosining tekisligi yon qirralarida perpendiku-
lar emas. Yoyilmani yasash uchun prizmaning normal kesimini
topish kerak bo‘ladi. Buning uchun prizmani uning yon girralariga
perpendikular bo‘igan Ptekislik bilan kesamiz. Ptekislikni istalgan
quiay joydan o‘tkazish mumkin.

Bu misolda prizmaning yon qirralari V tekislikka paraltel
bo‘lgani uchun normal tekislik frontal proyeksiyalovchi tekislik
bo‘ladi. Epyurda normal P(P, P) tekislik prizmaning frontai
proyeksiyasini /' 2" 3'bo‘yicha kesadi. Normal kesimning haqiqiy
ko‘rinishini vasash uchun uning frontal proyeksivasi etarli, shu-
ning tchun normal kesimning gorizontal proyeksivasi chizmada
ko*rsatilmagan. Normal kesimning haqiqiy ko'rinishi (/, 2 3)
uchburchak P tekisiikni, P, izi atrofida aylantirib, A tekislikka
jipslashtirish usuli bilan topilgan.
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=ndi prizmaning yovil-
masini yasashga o‘tamiz. Bun-
ing uchun normal kesimning
pcnmem (1, 2, 3) ni bir
to'g'ri ChlZqu'lJO}'laShtlﬂb 1,
2, 3, nugtalami amqlaymlz
va bu nugtalardan per-
pcndlku]arlar chigaramiz
(111-shaki, b). Kevin bu per-
pcndikularhr bo‘yicha
iA=la, 1 4= =la’, 2 B=2%,
2 B,=2 b,, . kesmalarni
0 lch’xb qo ylb ularning uch-
larini to'g‘ri chiziglar bilan
tutashtirsak, prizma yon yog-
larining yoyilmasi hostl
bo‘ladi.

Agar prizmaning to‘la yoyilmasini yasash Kerak bo‘lsa, ustki
(Aa'b'c' /=44, B,C,) va ostki (Aabc=AABC) asoslarining haqigiy
kattaliklari prizma yon sirti yoyilmasiga chizmadan ko‘chirib chi-
ziladi.

3-misol. Asosi f tekislikda joylashgan, yon girralari A ga ham,
Vga ham og'ma bo‘lgan uchburchakli prizma berilgan {(112-shakl).
Prizmaning yoyilmasi yasalsin.

Yechish. Prizmaning yoyilmasini yasash uchun kerak bo‘lgan
normal kesim shaklining haqiqiy kattaligi ham, prizma girralarining
hagiqiy kattatigi ham ma’lum emas. Prizma qirralarining haqiqiy
uzunliklarini topish magsadida berilgan HLV sistemadagi ¥V te-
kislik prizma qirralariga parallel bo‘lgan ¥, tekislikka almashtirila-
di. Buning uchun yangi proyeksiyalar o‘qi O,X, prizma yon qir-
ralarining gorizontal proyeksiyalariga parallel qilib o‘tkazilgan va
prizmaning V,dagi yangi frontal proyeksiyasi yasalgan.

Yangi VLH sistemada prizma proyeksiya tekisliklariga nishatan
2- m;soldagl vaziyatga kelib goladi (111-shak!). Endi prizmaning
yoyilmasini yasash 111-shakidagi misol kabi bajariladi.

112-shakl.
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39-§. Ko*pyoglikning tekislik bilan kesishishi

Agar geometrik jism tekislik bilan kesishsa, kesuvchi tekislikda
biror vassi shakl hosil bo‘ladi. Hosil bo‘Igan shaklga mazkur jism-
ning kesimi deb ataladi.

Kesuvehi tekislik bilan geometrik jism turli xil ko rinishda ke-
sishisht mumkin; kesttvchi tekistikning har gaysi vaziyatiga ma’lum
bir kesim mos keladi.

Ko‘pyoglik biror tekislik bilan kesilsa, kesimda ko'pburchak
hostl boladi. Hosil bo‘lgan ko pburchakning uchlari ko‘pyoqlik
girralarining Kesuvchi tekislik bilan uchrashuv nugtalarini, tomon-
Jart esa ko‘pyoglik yoglarining kesuvchi tekistik bilan kesishuv
chiztglarini anglatadi.

Shunga ko‘ra, ko'pyoqlikning tekislik bilan kesishish chizig‘ini
yasash uchun ko‘pyoqglik girralarining tekislik bilan kesishish nug-
talarini topib, ularni bir-biri bilan ma’lum tartibda tutashtirish
kerak. Shunday qilib, bu masala to*g'ri chiziqg bilan tekislikning
kesishish nugtasini topish masalasini bir necha marta takrorlash-
dan iborat. Bundan tashqari, kesim shaklini yasash uchun
ko‘pyoqlik yoqiarining kesuvchi tekislik bilan kesishish chiziglarini
topish usulidan foydalansa ham bo‘ladi.

Berilgan masalani yechishda qaysi usul bilan masala osonrog
vechilsa, o‘sha usuldan foydaniladi.

40-§. To‘gri prizmaning tekislik bilan kesishishi va uning
yoyilmasini yasash

Tog'ri prizmaning tekislik bilan kesilishidan uchburchak (113-
shaki, a) to‘rtburchak (113-shakl, b, €}, beshburchak (113-shakl,
d) hosil bo‘lishi mumkin. 113-shaklda uchburchakli prizmaning
proyeksiyalovehi tekislik bilan kesishishidan hosil bo‘lgan
ko*pburchaklar ko‘rsatilgan. Quyida uchburchakli to*g'ri prizma-
ning umumiy vaziyatdagi tekisiik bilan kesishishini ko*ramiz.

Berilgan uchburchakli to'g'ri prizma umumiy vaziyatdagi P
(P, P)tekislik bilan kesilgan. Kesik prizmaning yoyiimasi yasalsin
{114-shakl).
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Shakldan ko'rinib turtbdiki, P tekislik prizmaning ustki va
ostki asosi bilan kesishmaydi.

Shu sababli ularning kesishish chizig‘ini topish uchun priz-
maning yvon girralari bilan tekislikning kesishish nuqtalarini topish
kerak. Dastlab, prizmaning AA, girrasi bilan P tekislikning ke-
sishish nugqtasi topiladi. Buning uchun A4, girra orqali frontal Q
tekislik o'tkazamiz.

Ma’lumki, bu tekislik bitan Ptekislikning kesishish chizig‘ining

gorizontal proyeksiyasi Q ning ustida, frontal proyeksiyasi esa »°

nuqtadan o'tadigan va P ga parallel bo‘igan to‘g'ri chizig bo‘ladi,
ya'ni ular P tekislikning frontal chizig‘i bo‘yicha kesishadi. Bu
chizigning frontal proyeksiyasi @ a’, bilan kesishib, P tekislik bilan
AA, qirraning kesishish nuqgtasining frontal proyeksiyasi /' hosil
bo'ladi. Bu nuqtaning gorizontal proyeksiyasi esa A4, girraning
gorizontal proyeksiyasi (a,=a=1) da bo‘ladi.

Kesishish chizig‘iga oid qolgan 2, 3 nuqgtalarni ham (1,7
nuqgta kabi topish mumkin. Lekin 2, 3 nugtalarni boshga usul
yordamida topish ham mumkin. Buning uchun 88,C,C yoq orga-
li yordamchi R (R ,R) gorizontal proyeksiyalovchi tekislik
o‘tkazamiz. R tekislik P tekislik bilan ME (me,m'e’) to‘g‘ri chizig
bo‘vicha kesishadi. Frontal proyeksiyada m e’ chiziq bilan bb,'va
¢’c,” qirralar kesishib, izlangan 2’ va 3’ nuqtalarni hosil giladi.
Ularning gorizontal proyeksiyalart & va ¢ nugtalarda bo‘ladi.
Topiigan nuqtatar ma’lum tartibda tutashtiritib, uchburchakti
to'g'ri prizma bilan P tekislikning kesishish chizig'i fA123
(A123,41'2°37] hosil qilinadi.

Kesim yuzasining haqiqiy kattaligini topish uchun jipslashti-
rish usulidan foydalanamiz. Bunda P tekislikni gorizontal P, izi
atrofida aylantirib, A tekislikka ji pslashtiramiz. Buning uchun P,
ustida ixtiyoriy K ¢k, &) nuqta olinadi. Bu nugtaning gorizontal
proyeksiyasi £ dan P_ga perpendikular o'tkaziladi va P_ni markaz
gilib, P_k'radiusli aylana yoyi chiziladi. Bu yoy o‘tkazilgan per-
pendikular bilan kesishguncha davom ettiriladt. Hosil bo‘lgan K|
nuqia k" nugtaning H tekisitkka joylashgandan keyingi vaziyati
bo'ladi. P bilan K ni to‘g'ri chizig yordamida tutashtirilsa, P
tekislikning frontai izi P ni H tekislikka joylashtirgandan keyingi
vaziyati P_ hosil bo'ladi. Natijada P tekislik # tekislikka jipsla-

)

shadi. Aynt pavida tekistikda yotgan kesim_ chizigfi ¢(723) ham H
rekislikka o'z haqiqiy kattaligidaji pslashadi. o .

Endi kesim shaklining ji pslashgandan keyingi vaziyatini quyi-
dagicha aniglaymiz. Avvato, / nugtant Iopar:ni.z.__Buning uchu'n 'I
nugta orgali P tekislikning gorizontal chmg‘l_ {IJ(III. 1'1))
o'tkaziladi. Hosil bo‘lgan 7, nuqta gorizontal chizigning frontq[
izi bo'ladi. So‘ngra markazi P_da bo‘lgan P/ ;' Tadiusli yoy.cl}izamlz
va yoyning P, bilan kesishgan nuqiasi 7, topiladi. PICkIS]ik. Hga
jipslashgandan keyin uning gorizontallari P, izigqparallel vaziyatda
joylashadi. Jumladan, 7, nuqta orqali o’tgan gorizontal ham P, g
parallel bo‘ladi.

(1,19 nuqtaning gorizontal proyeksivasidan P, iz {(o'q) ga
o'tkazilgan perpendikular /" dan o‘tgan gorizontal bilan o‘zaro
kesishib I nugtaning jipslashtirgandan keyingi vaziyati 7, hosi
bo‘ladi.

Qolgan 2, 3 nugtalar ham shu tartibda topiladi va topilgan
nugtalar o‘zaro tutashtiriladi. Hosil bo'lgan 7, 2 3 uchburchak
kesishish shaklining hagiqiy kattaligidir (A723=A12,3 ).

115-shakida kesik prizmaning yoyilmasi ko‘rsatilgan. Buning
uchun avval prizmaning to‘liq yoyilrasi yasalgan. Prizmaning yoyil-
masini yasashdan oldin bu
misolda prizma qirralari
frontal proyeksiya tekisligiga
parallel, ustki va ostki asosi 4, B, C, 4,
H ga parallel joylashgan. ;
Shuning uchun qirralarning . 3,
haqiqiy kattaligi ularning
frontal proveksiyasi
Ad,=a‘a’,, BB =b'b’,
CC,=c’’, ga asoslarning ha-
giqiy kattaligi esa gorizontal
proyeksiyasi AABC= 4 B c 4
44,B,C,=Aabc ga teng.

Dastlab, prizmaning .
to'lig voyilmasi yasalgan, A4

115-shakl.
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so'ngra yoyilmada mos girralar ustida 41 =a'l’, B2,=b'2", C3,=c'>'

kesmalarni qo'yib 7, 2, 3,va ], nuqtalar topilgan. Topilgan nuqg-
talar o'zaro tutashtirilib, yoyilmada kesim chizig’i hosil bo*igan,
Yoyilmada kesim shaklining haqiqiy kattaligt A/ 2 3, chizmadan
ko‘chirtb chizilgan va kesik prizmaning yoytlmasi hosil qilingan,

41-§. Og‘ma prizmaning tekislik bilan kesishishi
va uning yoyilmasini yasash

Proyeksiyalari bilan berilgan va asosi gorizontal tekislikda
joylashgan uchburchakli ABC og'ma prizma umumiy vazivatdagi
P (P, P ) tekislik bilan kesilgan. Prizmani tekislik bilan kesganda
hosil bo‘ladigan kesim shaklining proyeksivalarnt va haqiqiy kat-
taligi topilsin. Prizma yoyilmasini yasang va yoyilmada kesim
chizig‘ini ko'rsating (116-shakl).

Ma’tlumki, ko‘pyoqlikning tekislik bilan kesishish chizig‘ini
yasash uchun ko*pyoqlik girralarining tekislik bilan uchrashgan
(kesishgan) nuqtalarini toptb, ularni ketma-ket tutashtirish kerak.
Demak, bu misolni yechishda to‘g‘ri chiziq (girra) bilan tekislik-
ning kesishish nugtasini topishni bir necha marta takrorlashga
to‘g‘ri keladi. Anigroq qilib aytganda, prizma uch vyoqli
bo‘lganhgidan to‘g‘ri chiziq bilan tekislikning kesishish nuqtasini
topish uch marta takrorlanadi.

AA, girra bilan P tekislikning kesishish nuqtasi proyeksiyalarini
yasashni garab chigamiz. Buning uchun AA, qirra orqali frontal
proyeksiyalovchi R (R ,R ) tekistik o‘tkazamiz (116-shakl, a) va R
bilan P ning o‘zaro kesishish chizig‘i proyeksivalari (mn, mn’) ni
yasaymiz, mn bilan aa, kesishib, 7 nugta hosil bo‘ladi va undan
vertikal bog‘lovchi chizig o'tkazib, aa, da 1" nugtani topamiz. Bva
C qirralarning P tekislik bilan kesishish nuqtalari (2,2 3,3) ham
xuddi shu tartibda topiladi. Topilgan nugtalar mos proyeksiyalarda
ketma-ket tutashtirilib kesim shaklining proveksiyalari (123va 7123
hostl qilinadi. Demak, kesim shakli uchburchak ekan.

Kesim shaklining hagiqiy kattaligini yasash uchun jipslashti-
rish usulidan foydalanamiz. P tekislikning gorizontal izi £ ni aylanish
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o'gi qilib olamiz-da, £ ni to gorizontal proyeksiya tekisligi bilan
jipslashguncha shu o°q atrofida aylantiramiz. Bunda tekislik izla-
rining uchrashish nuqtasi #_0‘z o‘rnida goladi. So*ngra tekislikning
P izida ixtiyoriy K (k, k) nuqgtani taniab, uning aylantirilgandan
keyingi, ya’'ni A tekislikda joylashgan vazivati P ni topamiz.

Endi kesim shakli, ya’ni uchburchak uchtarini H tekislikka
joylashtirgandan keyingi vaziyatini aniglaymiz. /¢, 1) nuqgtaning
joylashtirilgandan keyingi vaziyati I, quyidagicha topiladi. I' dan
tekislik gorizontal chizig'ining frontal proveksiyasini o‘tkazib
(I'I'}0X), P, da I'nuqtani topamiz; P 1, radiusli yoy chizib, P
da 7', nugtani aniglaymiz va bu nuqtadan aylanish o‘gi P, ga
parallel to’g’ri chiziq o‘tkazamiz; bu to‘g‘ri chizig bilan / dan P,
ga tushiriladigan perpendikular o‘zaro Kesishib izlangan / nuqta
hosil bo‘ladi. 2 va 3 nuqtalar ham xuddi shu tartibda aniqlanadi.
Og‘ma prizma yoyilmasini yasash uchun uning yon girralari ha-
qiqiy uvzunligini, asosining hagiqiy kattaligini va normal kesimi-
ning haqiqiy ko‘rinishini bilish lozim. Misolda prizma asosining
gorizontal proyeksivasi uning haqiqiy kattaligiga teng (abc=ABC).

Prizma yon qirralarining haqiqiy uzunligini topish va normal
kesimini vyasash uchun proyeksiyalar tekisligini almashtirish
usulidan foydalanamiz. Buning uchun Vtekislikni prizma qirralariga
parallel ¥, tekislikka almashtirib, prizmaning o‘sha tekislikdagi
yangi proyekstyasint yasaymiz. Hosil bo‘lgan a’a’, b°p’, c,¢’, kes-
malar A4,, BB, va CC, girralarning haqiqiy uzunligiga teng bo‘ladi.
So‘ngra /, 2va 3nuqtalardan O X, 0°qqa perpendikular bog‘lovchi
chiziglar otkazib, a’a’, b'p’, va ¢'¢’, lar ustida I', 2° va 3
nugtalarni aniglaymiz. Hosil bo‘igan 1", b'2', ¢',3' kesmalar
A, B, C, kesik qgirralarning haqiqiy uzunligiga teng bo‘ladi.

Endi prizma normal kesimining haqigiy shaklini aniglaymiz.
Yangi proyeksiya ¥, da prizmaning yon qirralarini perpendikular
T tekislik bilan kesamiz. Bu normal T tekislikni prizma yon qir-
ralarining istalgan joyidan o‘tkazish mumkin. Bu misolda u 7'
nugta orqali frontal proyeksiyalovchi vaziyatda o‘tkazilgan bo‘lib,
prizmani a’ b’ ¢’ bo‘yicha kesadi. Hosil bo*lgan normal kestm-
ning haqiqiy ko'rinishi 4, B C uchburchak, H ni H, proyeksiya
tekisligiga almashtirib topilgan.
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Endi prizmaning yoyilmasini yasashga o'tamiz. Buning uchug
normal kesim A, B, C_ning perimetrini chizmaning bo‘sh joyiga
o‘lchab qo‘yib, C . 4, B, C, nuqtalardan perpendikular
o‘tkazamiz (116-shaki, b). Keyin bu perpendikularlar bo'yicha
AA=a’ @’ =a' ' +1'a’; BB=b'bh3=b'2 +2'b",; CC,=c o=
3, +3¢’, kesmalar qo'yib, ularning uchlarini to‘g‘ri chiziq bilan
tutashtirsak, prizma yon yoglarining yoyilmasi hosil bo‘ladi. Un-
dan keyin yoyilmadagi B nuqtadan BA radius bilan va C nug-
tadan AC radius bilan bir-birini kesuvchi yoy chizib, prizmaning
pastki asosi ABC uchburchakni yasaymiz. Prizmaning yugori asosi
A, B, C,ham xuddi shunday yasaladi.

Yoyilmada kesim chizig‘ini ko‘rsatish uchun unga Al =a’, I';
B2=b", 2, C3=c"3 kesmalarni qo‘yib, hosil bo‘igan 1,2,3
nuqtalarni o‘zaro tutashtiramiz. So'ngra / nuqtadan (7, 3 ) radi-
usli va 2 nuqtadan (2, 3) radiusli bir-birini kesuvchi voylar
chizib kesim shakli A(7, 2 3 ) uchburchak hosil qilingan.

42-§. Piramidaning proyeksiyalovchi tekislik bilan kesishishi
va uning yoyilmasini yasash

Piramidaning proyeksiyalovchti tekislik bitan kesishish chizig‘ini
topish uchun piramida girralarining proyeksivalovchi tekislik bilan
kesishgan nugtalari topiladi, so‘ngra bu nugqtalar o‘zaro ketma-
ket tutashtirib chiqiladi.

Asosi ff tekislikda joylashgan muntazam SABCD piramida va
uni kesuvchi frontal proyeksiyalovchi P (P, P) tekislik berilgan
(117-shak]).

P rekislik piramidani 7234 bo‘yicha kesadi. Bu nugtalarning
frontal proyeksiyalari P, izida yotadi. Nuqtalarning gorizontal
proyeksiyalari [, 2, 3, 4 nugqtalar vertikal bog‘lovchi chiziglar
o‘tkazish yo‘li bilan topiladi. Hosil bo‘tgan 1234 trapetsiya kesim
shaklining gorizontal proyeksiyasi bo‘ladi.

Kesim shaklining haqiqiy kattaligini ikki xil usui bilan topamiz.

Birinchi usul. P tekislik undagi nuqtalari bilan birga A tekis-
likka jipslashtiriladi. Hosil gitingan 1 2 3 4 trapetsiyakesimning

[o o A )

hagqiqiy kattaligidir (117-shakl, a).
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fekinchi usul. Bu usulda gorizontal proyeksiva tekisligi H vangi
H, ga almashtiritadi. Hesil bo'lgan 7,2, 3, 4, trapetsiya kesimning
hagiqiy kattatigi bo‘ladi (1 17-shakl, &). _ .

117-shakida piramida yon girralarining birortast ham proyek-
siyalar tekisligida o'z kattaligida tasvirlanmagan. E_?.unt:la}r pirami_dg»
ning yoyilmasini yasash uchun eldin uning qirralarini haq;qry
kattaliklari aniglanadi, Piramidaning har bir girrasini proyeksiya-
lar tekisliklariga nisbatan umumiy vaziyatda joylashgan to'g’ri
chizig kesmasi deb qarash mumkin. Shuning uchun piramidaning
biror qirrasini, masalan, SD qirrasini piramidaning .S uchi orqah
o-tuvchi vertikal o‘q atrofida shunday buramizki, u ¥V tekislikka
nisbatan paralle]l vazivatni egallasin va unga hagiqiy uzuntigida
proyeksiyalansin.

Avylantirishda § nugta o‘z vaziyatini o‘zgartirmaydi, chunki u
aylantirish o‘gida yotadi; D va 4 nuqtalar esa gorizontal aylana
yoylari bo‘ylab siljiydi. D va 4 nuqtalarning gorizontal proyeksiya-
lari d, va 4, nuqtalarga ko‘chad\. .

D va 4 nuqgtalaring frontal proyeksiyalari OX proyeksiya o‘giga
parallel to‘g‘ri chizig bo‘ylab siljiydi va d', va 4', vaziyatni egal-
laydi. Frontal proyeksivada ', s"piramida girrasining haqiqiy uzun-
ligi bo‘ladi. 4", 4', kesma esa piramidaning D uchidan 4 nugtagacha
bo‘lgan masofaga teng. Xuddi shunday SA qirrani aylantirganda /
nuqgta /, vaziyatni egallaydi va d’, 7', kesma 4 nugtadan 7 nug-
tagacha bo‘lgan masofaga teng bo‘ladi. Shu kabi piramidaning C
va B uchlaridan 2 va 3 nugtalarigacha bo‘lzgan masofalar ham
topiladi.

Kesik piramida yoyilmasini yasash uchun § nugtadan r=d’, s
ga teng radiusli yoy chizamiz (1i7-shakl], d) va unga piramida
asost tomonlarini o'lchab go‘yamiz. Topilgan 4, B, D, C, 4 nug-
talarni o‘zaro va S nugia bilan tutashtiramiz va piramida yon
sirtining yoyilmasini hosil qilamiz. Piramida asosining tomonlaridan
biriga, masalan, CD tomoniga, piramida asosiga teng kvadrat
yasab, piramida sirtining to‘liq yoytlmasini hosil qilamiz. So‘ngra
tegishli girralarga kesik piramida yon qirralarining haqiqiy uzunli-
giga teng A7, B2, C3, D4, Al kesmatarni o‘ichab, I, 2, 3, 4, 1
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nuqtalarni topamiz va topilgan nugtalarni ketma-Ket tutashtirib,
kesik piramida yon sirti yovilmasini hosil gilamiz. Kesik piramida-
ning to‘lig yoyilmasini hosil gtlish uchun uning yon sirti voyij-

masiga /, 2, 3, 4, kesim yuzasi chizmadan ko'chirib chiziladi.

43-§. Og‘ma piramidaning tekislik bilan kesishishi
va uning yoyilmasini yasash

118-shakl, ¢ da asosi H tekislikda joylashgan og'ma SABC
piramidaning umumiy vaziyatdagi P (P, P ) tekistik bilan kesili-
shi va uning yoyilmasini vasash ko‘rsatilgan.

Piramidaning P tekislik bilan kesilishidan hosi] bo'lgan shakl-
ning proyeksiyalarini 7 23¢7 23, I' 2° 3" yasash uchun piramida
qirralarining £ tekislik bilan kesishish nuqtalari topilgan. Masalan,
piramidaning CS qirrasining P tekislik bilan kesishish nugtasini
topish uchun oldin bu girra orgali yordamchi frontal proyeksiya-
lovchi Q tekislik o‘tkazilgan va Q bilan P tekisliklarning o‘zaro
kesishish chizig't (mn, m'n) yasalgan; kevin mn bilan cs ning
kesishish joyida 3 nugta va undan vertikal bog‘iovchi chiziq chigarib
cs"da 3" nuqta topilgan. AS va B qirralarning P tekistik bilan
kesishish nuqtalari (7,17 2,27 ham xuddi shu tartibda topilgan.

Hosil bolgan 723 va 7'2°3"kesim shaklining proyeksiyalaridir.
Kesim shaklining haqiqiy kattaligi Ptekislikni H proyeksiya tekis-
ligigaji pslashtirib topilgan.

Piramidaning yoyilmasini yasash uchun uning yon girralarining
hagigiy uzunligini va asosining hagigiy kattaligini bilish lozim.

Bu misolda piramida asosining gorizontal proyeksivasi uning
haqiqiy kattaligidir (@bc=4BC). Piramida yon girralarining haqi-
qiy uzunliklari tekis parallel ko‘chirish usuli yordamida topilgan.
Shaklda chiziqlar ustma-ust tushmastigi uchun OX o*qidagi birorta
s, nuqtadan chiqarilgan perpendikular bo‘yicha s/s” = 55", kes-
mani qo‘yib, s" nuqtani ko‘chirilgandan keyingi vaziyati 5°, nug-
tani topamiz. Keyin s, nugtadan OX proyeksiyalar o’gi bo‘yicha
sa=sa, s p=sb, s c=sc kesmalarni qo‘yib, a, b, ¢ nuqtatarni topamiz
va ularni s', nuqta bilan tutashtiramiz. Hosil be'lgan as’,. bs', ¢'s,

1
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kesmalar A4S, BS, C§ dirralarning haqiqiy uzunligiga teng bolag;
Fronral tekislikdagi 77, 2 3" nuqtalardan OXo‘giga paralle] to'g i
chiziglar o*tkazib, Iy 20, 3 nuqtalarni topamiz.

Endi yoyilmani yasash uchun chizmaning bo‘sh Joyiga S4=-
kesma chizamiz (118-shakl, 4) va uning § uchidan s' b radi{ls
bilan, 4 uchidan g radius bilan (ab, bc, ca radiuslar piramidar.
ing gorizontal proyeksiyasidan olinadi} bir-birin; kesuvchi Yoylar
chizib, B nuqtani topamiz va piramidaning 48C yog'ini yasaymjy
BCS yoqni yasash uchun § nuqtadan s, ¢ radiusli B nuqtadan e
radiusli yoylar chizib, Cnugtani topamiz, CAS yoqni yasash uchun
§ nugtadan 5. a radius bilan, C nuqtadan g radius bilan yoylar
chizib, A4 nuqtani topamiz. Pirovardida, B nuqtadan B4 radiyg
bilan C nuqgtadan 4 radius bilan yoylar chizib, 4 nuqtani topamiz
va piramidaning asosin; yasaymiz,

Piramida yoglarining Ptekislik bilan kesishishidan hosi| bo'lgan
chizigni yoyilmada ko*rsatish uchun 77 2" 7', nugtalardan foy-
dalanamiz (Al,=al’, B =b2' C3,=c3).

Keyin yoyilmada 2, nugtadan 2, 1, radius bilan 3, nugtadan
3,1, radius bilan bir-birini kesuvchj yoylar chizib, piramidaning
kesim shakli - 2,3, {,uchburchakni yasaymiz,

Yuqorida ko‘pyoqlik tekislik bilan kesishsa, kesim shakl;
ko‘pburchak bo‘lishi aytilgan edi. Ko'rilgan misollardan xulosa
chiqarib aytish mumkinki, agar kesim shaklj uchburchak bo‘lsa,
yoyilmani yasashda kesim shaklining haqiqiy kattaligini biror usul
bilan topish shart emas ekan. Chunki yoyilmada kesim chiziglari
yasalganda kesim shakli, ya'ni uchburchak tomonlarining hagiqiy
uzunliklari 0‘z-0‘zidan ma’lum bo‘[ib qoladi (1,2, 2.3, 3,1, far).

44-§. Ko‘pyoqlikning to‘g’ri chiziq bilan kesishishi

To‘g'ri chizig qavarig ko*pyoqlikning yoqglari bilan ikki nug-
tada kesishadi. Xususiy holda to'g'ri chiziq ko*pyoqlikning qir-
ralaridan biriga urinma bo‘lishi mumkin.

Ko'pyoqlik bilan to'g'ri chizigning kesishish (uchrashuv) nug-
talarini topish uchun, berilgan to‘g'ri chizig orgali birorta yordam-
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; : i ishishidan
islik o*tkaziladi va bu tekisiik bilan ko pyoqm;g‘ kgff:ﬁZk;ing
'ekls_!l n shakt (ko"pburchak) yas(qlzld{. Yasalgaq op Jkur to'g i
hos bc[) g‘abihn to'g'ri chizigning kesishish nLICII'JL‘L]"‘d‘i“a
ari ¢ 4 H i * adl.
i bilan ko'pyoaliknin kesishish e oclning tekisik bilan
chz] ::lq ilib, bu masala asosan, ko*pyoqliknit ghrini yasash-
'S‘hlu'?:l'lcnyh?)si] bo'lgan ko' pburchakning P“{Y‘?k?‘“‘h‘izi q ordali
kesms‘tl;.lo;at bo'ladi. Shuning uchun, to’g rlqlcfming. shartiga
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ir bir nechta misol yechz ‘ . ABCD og‘ma
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aniglansin (119-shakl).
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Yechish. Bu misolni to'g*ri chiziq orqali o‘tuvchi prizma qjr-
ralariga parallel bo*lgan yordamchi tekislik o‘tkazish yo'li bilap
yechamiz. Buning uchun MN to'g'ri chiziqda yotgan ixtiyoriy J
(1,1) nugta orqgali prizmaning yon qirralariga parallel bo‘lgan
to‘g'ri chiziq o‘tkazamiz (chizmada 12\aa'l; 12aal). Hosi
bo‘lgan o'zaro kesishuvchi to‘g'ri chiziglar (MN va 12) priz-
maning yon girralariga parallel bo‘lgan P tekislikni ifodalaydi. By
tekislik prizmaning yon yoqlarini uning yon qirralariga paralie)
bolgan to'g‘ri chiziglar bo‘yicha kesadi.

Dastlab tekislikning gorizontal izi P ni vasaymiz. P iz priz-
maning gorizontal tekislikdagi asosini 4. 5 nuqtalarda kesadi. By
nuqtalardan prizmaning yon qirralariga parallel qilib o*tkaziladigan
to‘g'ri chiziglar mn bilan kesishib, izlangan k, e nugtalarning
gorizontal proyeksiyalarini hosil qiladi. Bu nuqtalar orqali vertikal
bog‘lovehi chiziglar o*tkazib, MN to‘g'ri chiziq bilan prizmaning
kesishish nuqtalarining frontal proyeksiyalari (k'va e ni topamiz.

Chizmada to‘g'ri chizigning ko*rinadigan va ko'rinmaydigan
gismlari konkurent nuqtalardan foydalanib aniglangan.

2-misol. Asosi H tekislikda Joylashgan uch yoqli SABC og'ma
piramida va MN to‘g'ri chizig kesmasi proyeksiyalari bilan berilgan.
To*g’ri chizigning piramida yoglari bilan kesishish nugtalarining
proyeksiyalarini toping va ko‘rinar-ko‘rinmas gismlarini aniglang
(120-shaki). -

Yechish. Bu misolni
to’g’ri chiziq orqali pirami- S
da yon qirralarini kesuvchi
proveksivalovechi tekislik \
o‘tkazish yo'li bilan PINL
yechamiz. Buning uchun MN P L7X11¢
orgali frontal proyeksiya-
lovehi P (P, P) tekislik *
o‘tkazamiz. Chizmada uning
faqat fromtal izi P
korsatilgan. Bu tekislik
piramida sirtini uchburchak
bo‘yicha kesadi va uch-

120-shakl.

akni ontal proyeksivasi ¢(72'3) tekislikning P, izida
ler];};g;;rlll.]gUfcrhburch?lk]?i!ng gorizontal proyeksiyasi ( 123)_ ver-
qul bog‘lovchi chiziglar yordamida mos qirrala_rda topﬂga_n.
E110‘pilgan uchburchak (723} ning tqmgnlari mn l:_nlan kB‘SlShlb,l
iramida bilan to‘g‘ri chizig kesishishi _nuqta]armn_g gorizonta
P eksiyalari e va k hosil bo'ladi. Kesishish nuqta]anmqg fr_omal
p:greksiyalari (e’ k) bog'lovchi chiziglar o‘tkaz‘ib‘ topl_ladi. Bu
Scrda ham to‘g‘ri chiziq kesmasining ko r1nad1§an (\;:
ko‘rinmaydigan gismiari konkurent nuqtalar yordamidz

aniqlangan.

45-§. Ko‘pyoqliklarning o‘zaro kesishishi

[kkita ko‘pyoglikning o‘zaro kesishish‘chizig“i sin‘iq chiziF{
bo'lib, bu chiziq ko‘pyogliklarning yoglarining kesishuvidan host
‘ di‘ . 3 “r -
e ]lio‘pyoqliklaming o‘zaro kesishish chlzlg ini yasas'h uchuq
avval birinchi ko*pyoqlik girralarining il(kir!chl ko‘pyc"qhk‘ yoqla_ra
bilan kesishish nugtalarini, keyin ikkinchi ‘ko pyoglik _ql'rrala‘n’;
ning birinchi ko‘pyoqlik yoqlari bilan kesis_h:sh nuqtalarini topis
va ularni ma’lum tartibda o‘zaro tutashtirish ka’erak‘ ’ )
Fazoda bir-biriga nisbatan tutgan v_azwat'lar}ga qarab,
ko‘pyoqliklar o‘zaro bitta siniq chizig bo‘ylcha, _1kk1ta a_10h1da-
alohida siniq chiziq bo‘yicha, ba’zan esa bir yoki umumiy nug-
- o Kin.
tali ikki siniq chizig bo‘yicha kesushzshl mumkin. N
Ko‘pyogliklarning o‘zaro kesishish chiziglarini yasashda quyi
dagi tartibga rioya qilish tavstya etitadlz‘ . _ -
g1) hargqaysi ko‘pyoqlikning ko‘rinar-ko rmmas'q}rralgrml
aniglash va ularning ko‘rinadiganlari_ni tutqsh ChIZ'Iq‘bllaI'l,
ko‘rinmaydiganlarini esa shtrix chiziq bll'f‘m _chmsh !oznm, .
2) har gaysi ko‘pyoglikning boshgasi bilan kesishmaydigan
Irralarini aniqlab olish zarur; o . ‘
) 3) birinchi ko' pyoglik girralarning ikkinchi ko pyoqlik yoqlari
bilan kesishish nuqtalarini topish kc‘rak; o ' ]
4) ikkinchi ko‘pyoqlik qirralarining b!rmchl ko‘pyoqlik yoq
lari bilan kesishish nugtalarini topish lozim;
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) birinchi ko'pyoqlikning bir yog'ida yotgan va bir vaqgtda
ikkinchi ko‘pvoqning ham bir yog'ida yotgan ikki nuqtasinigina
to‘g'ri chiziq bilan o‘zaro tutashtirish mumkin. Shu tartibda topilgan
parcha nuqtalar bir-biri bilan tutashtirilsa, ko‘pyeqgliklarning o‘zaro
kesishish chizig'i hosil bo‘ladi;

6) ko‘pyoqtiklarning ko‘rinish-ko'rinmasligi (har gaysi proyek-
siyada alohida) aniglanadi va ularning ko‘rinar gismlari tutash
chiziq bilan, ko‘rinmas gismlari esa shtrix chiziq bilan chiziladi.

121-shakl, a da prizma va piramida sirtlarining o‘zaro kesish-
ish chizig'ini yasash ko‘rsatilgan. Yasash tartibi quyidagicha:

1} prizma girralarining piramida sirti bilan kesishgan nuqtalari
yasaladi. Shakldan ko‘rinib turibdiki, prizmaning fagat oldingi D
girrasigina piramida sirtini / va 2 nuqtalarda kesib o‘tgan. Ular
P(P ) gorizontal proyeksiyalovchi tekislik yordamida yasalgan;

2) piramida qirralarining prizma sirti bilan kesishgan nuqtalari
yasaladi. Piramidaning fagat SA va SC qirralarigina prizma bilan
kesishadi. §A4 va SC qirralarining prizma bilan kesishgan 3, 4, 5, 6
nugqtalari R va Q gorizontal proyeksivalovchi tekisliklar yordamida
topilgan.

Bu misolda prizmaning £D va DF yoglari gorizontal proyeksi-
yalovchi tekisliklar. Shu sababli piramidani SA qirrasi orgali
gorizontal proyeksiyalovchi tekislik o‘tkazilsa, bu tekislik prizma-
ni to‘rtburchak bo‘yicha kesadi. Kesimda hosil bo‘lgan to‘g'ri
to‘rtburchak bilan AS qgirra 3 va 4 nuqgtalarda kesishadi. Bu nuqg-
taning gorizontal proyeksivalari 3 va 4 lar AS ning gorizontal
proyeksiyasi as da bo‘ladi. Keyin 3 va 4 nugtalardan vertikal
bog‘lovchi chiziglar o‘tkazib, a's’ da 3" va 4’ nuqtalar topiladi.
Topilgan 3 (3, 3} va 4 (4, 4) prizma yoqlari bilan AS qgirraning
kesishish nugtalari bo‘ladi. Xuddi shunday SC orgali gorizontal
proyeksivalovchi O (Q) tekislik o‘tkazib, 5 (5, 5) va 6 (6, 6)
nugqtalar topiladi.

Topilgan nuqtalar tegishli tartibda tutashtirilib prizma bilan
piramidaning kesishish chizig‘i proyeksiyalari hosil qilinadi.

Agar kesishuvchi ko‘pyoqglilar umumiy vaziyatda berilsa, ke-
sishish chizig’i nuqtalarini tutashtirishda ba’zi xatoliklarga yo'l
go‘yish mumkin. Shu sababli kupyoqlilarning o‘zaro kesishish
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chizig'i nuqtalarini xatosiz tutashtirish uchun sxematik yoyilmg
tuzish tavsiya gilinadi. Bunday yoyilma har qaysi proyeksiya uchup
alohida tuziladi.

121-shakl, a da tasvirlangan ko'pyogliklar kesishigh
chizig‘ining frontat proyeksiyasini tutashtirish ketma-ketligi vy
uning ko‘rinadigan gismlarin; antglab beruvchi sxematik yovilma
tuzishni ko‘rib chigamiz (121-shakl, #):

1. Chizma qog’ozining bo‘sh joyida S48C piramidaning ham-
da EDF prizmaning ustma-ust tushirilgan sxematik yoyilmasin;
hosil gilamiz,

2. Frontal proyeksiya tekisligida ko pyogliklarning ko'rinadigan
ed, df, sab'va sb'c"yoqlarini “+ ”ishora bilan, ko‘rinmaydigay
fel sac yoglarini “-”ishora bilan belgilaymiz.

3. Prizmaning ¢ ‘girrasidagi 7'nuqta, piramidaning csb’yog'ida
va 2’ nugta esa piramidaning bs¢’ yog'ida yotgani uchun yovyil-
mada ham ular shunday joylashtirilad;. Shuningdek, piramida-
ning sa’, s¢’ qirralaridagi 3" 4, 5 6 nuqtalar ham yoyilmaga
shu tariga ko*chirilgan.

4. Yoyilinadagi har bir to‘riburchak chegarasida hosi qgilingan
nuqtalar shu to‘rtburchakning ishorasiga garab tutashtiriladi. Bu
yerda 23" kesma ko'rinadi, ya’ni e'd va a s’ yoglar bir xil “+”
ishoraga ega;

I 5" kesma ko‘rinmaydi, chunki e'4’ v
ishoralardir;

2" 4'kesma ko‘rinadi, chunki abs’va df yoglar bir xil “+”
ishoralidir;

" 5" kesma ko'rinadi, chunki seb’'va ed’ yoglar bir xi] “+”
ishoraga ega:

4" 6" kesma ko‘rinmaydi, chunki as%¢’ va df yoglar har xil
ishoraga ega:

6" 1" kesma ko‘rinadi, chunki df va 5% yoqlar bir xil “+”
ishoraga ega.

SI'6 42351 siniq chiziq ketma-ketligida berilgan
ko‘pyogliklar kesishish chizig'ining frontal proyeksiyasi o‘zaro
tutashtiriladi, Binobarin, yasalgan bu siniq chizig ko*pyoqliklarning
o'zaro kesishish chizig'i, fazoviy siniq chiziqdir,

a asc’ yoglar turlj
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Amalda ko‘pyoqlilamin_g
o‘zaro kesishishiga doir
model (buyum) tz_zyyorlas:hf
da ulaming_y_foylim_:-ilanm )
yasashga to’g'ri keladi. 3 |5

122-shakl, « da pl]“flmldﬂ
sirti prizma sirtinj gqisman 3 ai(s
kesib o‘tgan. Shunlpg uchun
122-shakldagi chizmadan

s,

S—e5. £ 5 3P\ 4 6/F —
foydalanib, dastlab (£5 =e),
E3=e3, D4,=d4, D6 =d6 va
5,5=5,5, 3,3=3,3, 4.*4=44{ E
526=5;6') uch burchakli E

izmaning to'liq yoyilmasi L _ _ .
Egéﬂlgan so‘ngra kesishish chizig'i 1642351 yoyllma:a‘??;?lsahnc%sgi
¢ ’ g . . . .. . V o g
1losa qilib aytish mumkmkl_, _KPS'USL '8
ko‘;(yloqlikla?ning o‘zaro kesishish ChlZlg'ml yasa_shda{ yﬁ]ogdg
keltirilgan misoldagiga o'xshash proyekswzlllovcl;]l_ ;ctzii;k[-&:;din
ivatdagi yordamchi te arda
foydalanmasdan, boshgacha vaziya gi yord i (eKistiktardan
i i lan, ikki piramida kesishg
ham foydalanish mumKkin. Masa‘ . ikk ‘ sheand
i tekisli i i ichlaridan o‘tkazish,
chi tekisliklarni shu plramxdalarnlng uchla ‘ sh,
fi?krld ;I:i]zma o‘zaro kKesishganda, yordamchi telfls}.]ilk!grnl s_.lc}u Eillljn
1 i i lel gilib o'tkazish, piramida :
malarning yon qirralariga paral el gi - ; da bran
' i iramidaning uchidan o‘tgan p
prizma kesishganda esa, piram ‘ onean ve po
i i i allel bo‘lgan yordamchi teki _
maning yon qirralariga para , isliklardan
i 'y kammalroq ma’tumotlar r.
foydalanish qulay. Bu tog‘'rida mu I ‘ feirtia
niﬁg o‘zaro kesishish bobida bayon qilingan. _Agar ko pyo%hkla;ﬁ;:lj
hech bo’lmaganda birining yoglari proyekglyalovc};llobstzmsgo.hdi
i ' ishi izig' asas adi.
‘pyoglarning o'zaro kemshlsh chlzl_g ini y: 080 ladt.
o l];%i)r;]aﬂlda berilgan piramida bilan prizmaning kCSIIShlg] chr:;lé Iri
proveksivalarini yordamchi proyeksivalash usull vositasida yas:
‘rsatilgan. _ R o
o II;ullligng uchun yordamchi proyekssyalash VO na‘hshl fjl(;,;’n)i 111}1
prizma girralariga parallel vaziyatda tanlas;m!z va ko pg;g:laymiz
‘g i tekisligiga proveksiy: .
IV choraklardan o‘tgan bissek_tor kisligiga i -
\l;au holda ko‘pyoglilarning kesishish chizig'i prizmaning yon yoq



123-shakl
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[arining proyeksiyalari bitan ustma-ust tushadi. So’ngra teskari
proycksiyalash bilan piramida va prizmaning kesishish chizig‘ining
gorizontal va frontal proyeksiyalari topilgan.

Prizmaning EE, qirrasidagi kesishish chizig'iga oid 3(3,3) va
4(4,4) nuqtalarni topishda prizmaning EE D D yog'i orqali 0’tgan
yordamchi P tekislikdan foydalanilgan.

Buning uchun Ptekislikning yordamchi proyeksiyasi £, yasal-
gan va P ni piramidaning a s, qirrasi bilan kesishgan nuqtasi m,
aniglangan. So‘ngra piramidaning s'a’ qirrasida m, ning frontal
proyeksiyasi m aniglangan va natijada 3'va 4'nugqtalar aniglangan.
3'va 4" nuqtalar orqali vertikal bog‘lovchi chiziglar o‘tkazib, go-
rizontal proyeksiyada 3 va 4 nuqtalar topilgan.

Takrorlash uchun savollar

. Ko'pyoqlik deb qanday jismga aytiladi?

2. Ko'pyoqlikning tekislik bilan kesishish masalasi ganday asosiy pozit-
sion masalani yechishga keltiriladi?

. Piramidaning yoyilmasi nimalarga asoslanib yasaladi?

. Prizmaning yoyilmasi nimalarga asoslanib vasaladi?

. Ko‘pyoqiikning to‘gri chiziq bilan kesishuv nuqtalari ganday tarti-
bda topiladi?

6. Ikki ko‘pyoglikning o‘zaro kesishish chizig'i ganday tartibda topila-

di?
7. Ikki ko‘pyoqlikning kesishuv chizig‘iga oid nuqtalarini topgandan
keyin ular o'zaro ganday tartibda tutashtiriladi?

Lnoda L
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VI bob. EGRI CHIZIQ

Chizma geometrivada chiziq fazoda uzluksiz harakat|

+ + . - * - an]—l i
biron nuqtaning izi sifatida garaladi. Fazoda nuqtaning hara\’]:h!
natijasida hosil gilgan trayektoriyasi (izi) chizig deyiladi. Nuqt{:]

ning harakat traektoriyasi fo'g % yoki egri chizig bo'lishi mumk;

Egri chiziglar ikkiga bo‘linadi; tekis va fazoviy egri chiziq]an.
Barcha nugqtalari bir tekislikda yotgan chiziq rekis egri chizig der.
yiladi {masalan, aylana, ellips, parabola va hokazo).Barcha an:
talari bir tekislikda yotmagan chizig Jazoviy egri chizig deyiladi
(masalan, silindrik va konussimon vint chiziglar, ikkj Sirtning
o‘zaro kesishishdan hosil bo‘lgan chiziglar va hokazo).

46-§. Tekis egri chizig

Tekis egri chiziglar gonuniy va nogonuniy chiziglarga bo‘linadi.
Agar egri chizigning hosil bo‘lish qonunini ko*rsatuvchi tenglamasi
(fermulasi)ni tuzish mumkin bo‘lsa, bunday egri chiziq gonuniy
egri chiziq deyiladi. Bunga misol qilib aylana, ellips, parabola,
giperbola va shu kabi egri chiziglarni ko‘rsatish mumkin.

Agar egri chizigning hesil bo'lish gonunini ifodalovchi
tenglamasini tuzish mumkin bo‘lmasa, bunday egri chiziq (tajriba
natijasida olingan) nogonuniy egri chizig deyiladi. Bunday egii
chiziglar grafik ko‘rinishda beriladi.

Qonuniy egri chiziglar o'z navbatida algebraik (aylana, ellips,
va hokazo) va transtsendent (sikloida, sinusoida, kosunisoida
va hokazo) egri chiziglarga bo‘linadi. ‘

Algebraik egri chiziq tenglamasining darajasi shu egri Chiz‘qu
ning fartibi deyiladi. Masalan, egri chiziq tenglamasining dafaﬁ?‘
tkki bo‘lsa, bunday egri chiziq ikkinchi tartibli egri chiziq dey iladi.

Xt vy’

Aylana (xi+yi=RI), ellips{?‘?"“g?:l} gjperbola

"

(_)_f_i JL:l], parabola (¥Y’=2pX) kabi

SN,

AN

a b
chunki ulaming algebrd glame
vinchi darajalidir. G T

Tekis egri ChlZan]‘I‘lg Fa‘mb‘ml graf:]]ff \ 2> L7 b
usulda, ya’ni tekis egri chizigning }o‘g r p ¢
chiziq bilan mumkin gadar eng ko‘p ke-
sishish nugtalari soniga qara_b b111§h mum-
kin. # — tartibli tekis algebraik egri chizigni
ixtivoriy to‘g'ri chizig » ta nugtada kesadi.
Masalan, aylana, ellips Kabi ikkinchi tar-
tibli egri chiziglarni to‘g"ri chiziq ikkita nuqg-
tada kesadi.

Chizma geometrivani o‘rganishda egri
chiziglarning ortogonal proyeksiyasi bilan
ish ko‘ramiz. Agar epyurda egri chizigning
bir necha nugtasi proyeksiyalari, shu jum-
ladan, xarakterli nuqtalarining proyeksiya-
lari ham berilgan bo‘lsa, egri chiziq ma’lum deb hisoblanadi.

Epyurda egri chizigning ganday egri chizig ekanligini qu-
yidagicha aniglash mumkin: berilgan chiziqda to‘rtta (4,B8,C,D)
nuqta olamiz va o‘sha nugtalar orqali vatarlar o‘tkazamiz; agar
bu vatarlar o‘zaro kesishmasa, berilgan egri chiziq fazoviy (124-
shakl), agar vatarlar o‘zaro kesishsa, egri chiziq tekis bo‘ladi
(125-shakl).

Tc_kis egri chizigning hagigiy uzunligini aniglash uchun, av-
va) Uning hagiqiy AB ko‘rinishi (shakli) chiziladi (126-shakl). Keyin
cen f:h121q bir necha kichik (yoki teng) bo‘laklarga bo‘linadi; har
2;‘1;5]" bO‘lak_cha to‘g‘ri chiziq kesmasi deb gabul qgilinadi va ular

Um tartibda bir to*g‘ri chizigga qo‘yib chigiladi. Hosil bo‘igan
lﬁkﬁ'i,]::;n:amng lzlzur}ligi berilgan AB egri chizigning vzunligiga
an teng bo‘ladi.

124-shakl,

125-shakl.
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47-§. Tekis egri chiziglarga urinma va normal o‘tkazjsh

127-shakl, a da berilgan AB tekis egri chizigning biror ¢ nug-
tasida urinma va normal o‘tkazish ko‘rsatilgan. Buning uchun ¢
nuqta orqali egri chizigning ixtiyorty £ va F nuqtalarda kesuvchi
CE va CFto'g'ri chiziglar o‘tkazamiz. £ nuqtani C nuqtaga egri
chiziq bo'ylab yaqinlashtira boshlaymiz, natijada CFE kesuvchi €
nuqta atrofida burila boshlaydi. £ nuqta C nuqta bilan ustma-ust
tushganda CE kesuvchi o‘zining oxirgi limit holatini egallab, CT
urinmani hosil qiladi va u AB egri chizigning berilgan C nugtasida
o‘tkazilgan yarim urinma deyiladi. Fnugtani ham egri chizig ustida
harakatlantirib C nuqta bilan ustma-ust tushiramiz. CF kesuvchi
o‘zining limit holatida CT yarim urinmani hosil giladi. Qarama-
qarshi yo‘nalgan yarim urinmalar hosil gilgan 77T to‘g‘ri chiziq
egri chizigqa berilgan C nuqtaga o‘tkazilgan urinma deyiladi. Shun-
day nuqtalardan tashkil topgan egri chizig ravon egri chiziq dey-
tladi. C nuqtada 77 urinmaga o‘tkazilgan perpendikular CNto'g'n
chiziq normali deb ataladi.

127-shakl.

132

128-shakl.

Ba’zan yarim urinmalar o‘zaro ustma-ust tushmas@an p‘zaro
kesishishi mumkin. Bunday nugtalarga sinish nuqtasi deyiladi (127-
shakl, b). ‘

Amalda egri chiziqga urinma va normal o‘tkazishga to‘g'ri kela-
di, shu sababli urinma va normal o‘tkazishning ba’zi tagribiy grafik
usullarini korib chigamiz. )

128-shakl, ¢ da berilgan AB egri chiziqga undan tashqarida olin-
8an M nuqta orgali urinma o‘tkazish ko‘rsatilgan. Buning uchun M
Nugta orqali AB egri chizigni kesuvchi nurlar o‘tkazamiz va hosil

Olgan vatarlarning uchlarini 77, 22, 33,.... bilan belgilab, har
o Yatarning o*rta nugtalarini topamiz va ularni 0'zaro tutashtn_nb_
D?gl‘i chizigri hosil qgilamiz. Bu egri chiziq xatoliklar egri chizig'i
deyiladi va uning AB egri chiziq bilan kesishgan C nuqtasi M nuq-
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...... © “oes vrncagqa wHHI RULas) b(}‘ladi

va C nugtalardan o‘tgan to'g'ri chiziq AB egri chiziqqa # n
tadan o'tkazilgan M7 urinma bo‘ladi.

128-shaki, b da berilgan yo'nalishga parallel urinmg O'tkazjg),
ko'matilgan. Buning uchun A8 egri chizigni berilgan MNyo‘naliSh
parailel to‘g'ri chiziqlar bilan kesamiz va hosil bo‘lgan 77 22,33
vatarlarning o*rtalarini topamiz. Vatarlarn teng ikkiga bo‘luvcﬂé
nugtalar orqali xatoliklar egri chizig'i £D ni o‘tkazamiy. ED egyy
chizigning 4B egri chizig bilan kesishgan nuqtasi C nj topamiy.
Topilgan C nugta orgali berilgan MN yo'nalishga paralie] qitib
talab gilingan C7 urinmani o'tkazamiz (CT|MN).

128-shald, 4 da berilgan 48 egri chiziq ustida yotgan C nug
orqalt unga urinma o‘tkazish ko‘rsatilgan. Buning uchun 48 egri
chizigni unda yotgan C nuqtadan chiquvchi nurlar bilan kesamiz
va C nuqtadan o‘tuvchi trinmaning taxminty yo‘nalishga per-
pendikular qilib EF to‘g'ri chiziq o‘tkazamiz. Kesuvchi nurlarga
EF ni kesib o‘tgan nuqgiadan boshlab o‘sha nuqta chizigning vatar
uzunligini olib qo‘yamiz. Bunday nuqtalaming geometrik o‘rni gb
egn chizigni hosil giladi. g6 egri chizigning EF bilan kesishgan
nuqtast K ni C nugta bilan t0°g'ri chizig bilan tutashtirib, talab
qilingan urinmani hosil gilamiz.

128-shakl, ¢ da 4B egri chiziqdan tashqarida olingan K nug-
tadan unga normal o‘tkazish ko‘rsatilgan. AB egri chiziqda'n
tashqarida yotgan K nuqtani konsentrik aylanalarning markazi si-
fatida gabul qilib, undan 48 egri chizigni kesuvchi bir necha ay-
lanalar chizamiz. Bu aylanalar egri chiziqni 7,1; 2,2; 3,3; ... nuq-
talarda kesadi. Mos nuqtalarni o‘zaro tutashtirib, egri chiziqning
11, 22, 33, ... vatariarini hosil gilamiz. Vatar uchlaridan qarama-
qarshi yo'nalishda unga perpendikular chiziglar chigaramiz va Ulf_"ga
vatar vuzunligini o‘Ichab qo‘yamiz. Bu kesma uchlarini tamt_) l?lff‘"
ravon tutashtirib ab chizigni yasaymiz. ab va AR egri Ch’Z"ql‘ag
o°zaro C nuqtada kesishadi. K va C nugtalardan o‘tgan KCt0'g™
chiziq izlangan normal bo‘ladi.

M

llq‘
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48-§. Tekis egri chizigning maxsus nuqtalari

sziglar monofonli va ulama chiziglarga bO‘.liI‘l?d.l.
i eari c:vlzi]gi:r:i:?g nuqtalarit_ﬂa e_gr_ilik mdigsi uzluksll(glo 51t3
Monotonll %b radi. Monotonli egri chiziq yoyiandaq tashki top-
oki ka.m.aylli; ;ac ch'iziq deviladi. Bu yoylarning ulanish n_ugtal‘an
gan chiziq ¥ “,n uchlari, ulanuvchi yoylar esa u?ama chizigning
ulaf Ch‘]Zlql?l I’glladi. Yoylarning ulanish xarakteriga qarab3 u!amq
tomonlfiﬂ « hz!]acri oddiy va maxsus nuqtalar bo'lishi mumkin. Egr;
chiziqning 1 ddiy nuqtasida yarim urinmalar qarama-garshi
Ch‘i 21?21112% b?)‘lib, bitta to*g‘ri chizigda yotadi va egrilik markazlart
ﬂgt:f;l_ug e et iate i b da korsatilgan.
i chizigning maxsus nuqtalar‘l 129-§hak1, 7 c—- .

o C‘sh nugta (A nuqta). Yarim urinmalar qarama-qarshi
yo‘n}élgﬁga ega, lekin egrilik markazlgri tufli nuqtall‘:lrda J%ﬁﬂ;ﬁ}

2. Egilish nugtasi (C nuqta). Yarim urinmalar ham,

ham garama-qarshi yo‘nalishda bo‘ladi.

Tekis egri ch

1

b)

a)

129-shakl.
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3. Birinchi turdagi qayrish ny
ustma-ust tushadi va bir xit yo'nalishda bo‘]
Ma-qarshi yo‘nalishda bo'[ad; va birto'g'ri ¢

9. lkkinchi turdagi gayrish nugiasi (D nuq
normallar ustma-ust tushadi va bir xit yo'n

3. Sinish nugrasi (£ nuqta). Yarim uri
yo'nalishda bo‘ladi,

6. Tugun mugea (M nugta). Bunday nuqtada egri chizig 0'Zinj
0°Zi bir yoki bir necha marta kesib o'tadi.

qlasi (B nuqta). Yarim lirip

hizigda Yotadj.

ta}. Yarim Uring Ve
alishga egay bo‘lagj
nma va normaljay turj

49-§. Fazoviy egri chizig

Fazoviy egri chizigni fazoda ixtivori
rakati natijasid i
kin. Shuningd iziq ikki sirtning o‘zaro kesishishi
natijasida hosil bo‘lishj mumkin,

Fazoviy egri chizigning tartibin; grafik usu
bilan kesganda hosi] bo‘lgan mumkin gad
soniga qarab aniglash mumkin. #-t
miy vaziyatdagi tekislik bilan nt

Fazoviy egri chiziq epyurda
nugtasining ikkj proyeksiyasi bil
egri chizignj chegaralovchi 4

Ida uni biror tekisiik
ar eng ko'p nugqtalar
artibli fazoviy egri chiziq umu-
a nuqtada kesishadi.

xarakterli va oraliqdagi bir necha
an beriladi. 130-shakl, g da fazoviy
(a,aj), B(b,b) uchlari va I(12),
12 3

1,2

130-shakl.
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j !
adi. Normaliar N

A Yo i a egri
oraliq nuqtalari bilan berilgan. Chizmada eg
az0o Ofe

i ishli ekanligini aniglash
9 va hok qaysi gismiga tegishli ekanligini aniq

Zlﬁgéi;])niﬂg ““qmlﬁrir?[;lgﬁi ragamlar bilan belgilanadi. Masalan,
chi alar ha

frontal
: hgan ¢ va e nugta :
sadida iyada ustma-ust tushge avsi gismida votadi
I11ar?zontal pro},!ekswjnuqta]ar egri chizigning qaysi qésmb:elgiﬁamﬂ.
g{r}c'yf:ksib’ada ¢ Vak?n Agar bunday nuqtalar chizmada
umkin. -
b o'ylash m ‘rin qolmaydi. _ . biianing hadi-
ginday Shllbhagih‘:;sﬁgﬂqko‘pincha fazoviy egri chiziqning haq
€ « . .
Masal?ﬂ-&r‘y iglashga to’g'ri kelad_i._ ini zunligi qu-
jy uzunligini aniqias ni aqiqiy (taxminiy) u
q|yUZ ! i chiziq yoyining haqiqry . biri. masalan,
Fazovly o8 adi (130-shakl): proyeksiyalardan biri, far-
idagicha aniqlanadi (1 ha bo‘lakchalarga bo‘linadi va ular
e ontal proyeksiya bir qancha b vatari bilan almashtirilib, bu
gorlz b Oyl uzunligl unlng 0z ]( t Ocyiladi (ep_
ning har bir yoyl Uzt 0X) bo‘yicha ketma-ket q .
vatarlar to‘g'ri chiziq ( Keyin @', I', 2'... nugtalar yordamida
d I:ao;o, ]020=)72;) .CYI . ;k] ! b) Bu nqutﬂIarni 1u-
yurdaa = far topiladi (130-shakl, 5). | N
a0, 10, 20,... nuqtaiar topjac uzunligi fazoviy egri chizigning
tashtiruvehi tekis cgn Chlzllnqqll'?gi Bu ac b . tekis egri chizigning
.. : O 1adl. o Tot
uzunligiga taxminan t;ng‘ ; iladi. ‘
uzunligi 126-shakldags yo l_b’lm? t‘Oplh : amalda eng ko'p
Qonuniy fazoviy egri chiziglarning
TSI i71 dir. s :
o‘llaniladigani vint chiziglar o irtida ilgarilama
) I Silindrik vint chiziq. Nugta do_‘mv‘Y_Sl,h(rtlf;yséktoriyasi) silin-
va aylanma harakat natijasida qoldirgan izi
drik vint chizig hosil qiladi. _ L ksivalari
I31-shakl, g da silindrik vm‘t'chlzqungAp(f(?}’z) nyuqta-
ko'rsatilgan. Vint chiziq doiraviy silindr s]mdell-iarfika,l qilishidan
ning bir xil tezlik bilan aylanma va llcg’a-nlam?'d t;ir marta 360°
hosil bo‘lgan. 4 nugta silindrning o°qi atro lhi 4 balandlikka
aylanganda silindrning yasovchllz}rl b0_ yiche adami deyila-
Ko'tariladi. By j balandlik silindrik vint chmqnmgé} o
di. Burchak ¢ vint chizig‘ining ko ‘tarilish burcffag!_ f‘fhm {)o‘la di.
_ Silindrik vint chizigning gorizontal pl‘OYCKSWa;‘ ay ‘qdami 4 va
Vint chizigning frontal proyeksiyasini yasash Lli dunnq;ﬁ)- Keyin
Wlanasi p 1 teng bo‘lakka bo'linadi (131-shakl, ?[kazilgan per-
bengota! proveksiyadagi 1,2,3,..., n nugtalardan o n gorizontal
Pendikularlar bijan Iy 24, 3, .. nugtalar orqali o*tgan g
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b=i2 mef2,)

131-shak),

chiziglar o‘zaro kesishuvidan 7 » 2, 3 nuqtalar topijadi, By
nuqtalar_* lekalo yordamida tutashtirilsa, vint chizigning frc;ntal
proye_kgyasn hosil bo‘ladj. Uning stnusoidasimon (gelissa) chizig
ekanligi yasashdan Yaqgqol ko'rinib turibd;.

‘/_\gar_ vint chizigning frontal Proyeksiyasi silindrning
ko nnac_iigan (old) tomonida chapdan 0'ngga ko‘—tarilsa {gorizontal
proye]:zswada aylanani nomeriash tartibi soat milining harakatiga
teskarj l?o‘lga), vint chizig chap yo*nalishij deyiladi. Agar frontal
pr?yeBSJyanrng ko‘rinadigan tomonida vint chiziq chapdan o‘ngga
ko tarilsa, (nomerlash soat mili yurishiga mos keladi) bunday
vint Ch‘lZ‘lq chap yo*nalishi bo‘ladi. 131-shakida 0°‘ng yo‘nalishli
vint chrz_lq tasvirlangan. Silindrik vint chizigning yoyilmasi, ya'ni
ab to‘g'ri chizigni yasash 131-shaki, 4 da ko‘rsatilgan.

2 Kon‘assimon vint chizig. Agar A nuqta konusning AS yasov-
chisi bo‘yicha bir xil tezlik bilan ilgarilama, 45 yasovchi esa ko-
nusning o‘qi atrofida bir xjj burchak tezligida aylanma harakat

q}ilcli:;‘)ilsa, A nuqta fazoda konussimon vint chiziq chizadi (132-
shak!),

[ Brd*s

-chaklda konussr_mon
) lﬁzz}«li yasash ko' rsat l‘lg‘an‘
vk ¢ uchun konus asosining
Buni"e, amda vint chizigning
1eng bo‘laqurﬁﬁ
Wingan va konusningtegls_l
bo Il;]c%;:zri o‘tkazilgan. Bu mis-
oida aytana ham, gadam ham
12 bo‘lakka bo‘lm_gan. A nugta
yasovchi bo‘ylchg h/12
masofaga ko‘tanlgﬁanda,
yasovchi 360°/12=30 bl_ir-
chakka aylanadi va npqtalnng
proyeksiyalari a, a"hosil bo'ladi
va hokazo. o

Konussimon vint chizigning
frontal proyeksiyasi amplit‘uc'ia-
si kamayuvchi egri chiziqg,
gorizontal proyeksivasi esa
Anximed spirali bo‘ladi.

Vint chiziglarni boshqa
aylanma  sirtfarda ham
(masalan, shar sirtida) yasash
mumkin.

132-shakl.

Takrorlash uchun savollar

}- Eari chiziglar qanday hosil bo'ladi? o
- Qanday egrj chiziq algebraik yoki transendent chiziq deyiladi?
v8ebraik egri chizigning tartibi qanday aniglanadi? _
- Tekis yok; fazoviy egri chizigning haqigiy uzunligini ganday topish
Mumkin?

- Qanday chiziq vint chiziq deb ataladi va uning qanday turtari bo‘ladi?
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VII bob. SIRT

50-§. Sirt haqida umumiy ma’lumeg

Sirt turli usuliar bilan hosil gilinadi. Sirtnin
qarab gqonuniy va nogonuniy sirtlarga bo‘linadi. Sirtnj hosi) qiligh
biror gonunga asoslangan bo'lsa, bunday sirt GORUN]Y sjpy deyilag;

Bungadoiraviy silindr va konus, sfera, ellipsoid, Paraboloig v,
hokazo sirtlar misol bo‘la oladi.

Sirtai hosi] gilinish hech ganday qonunga asoslanmagan, bo'ls
bunday sirt fiogonuniy sirt deb ataladi Bunga topografik va empjri];
(tajriba asosida hosil qilingan) sirtlar kiradi,

Qonuniy sirtlar 0°Z navbatida algebraik va transendent Sirtlarga
bo'linadi.

Algebrik tenglamalar bilan ifodalang
dent tenglamalar bilan ifodalangan sirt

Algebraik sirtning tartibi vg klassi ma
ifodalovchi tenglamaning daraj
Iamasining darajasiga teng.
Grafik nugtaj nazardan, sirtning tartibj uni kesuvchi tekislikda
hosil bo‘lgan kesimnin

yoki ellipsoidnj tekislik bilan kessak, kesimdaaylanayoki ellips,
ya'ni ikkinchi tartibl; egrilik hosil bo‘Jad;. Shunga ko‘ra sfera va el-
lipsoid ikkinchi tartibli sirt hisoblanadi .

[xtiyoriy to'g'ri chiziq orqali o‘tib, sirtga uringan tekish‘kl‘a{
SOni sirtning Klassini aniglaydi, Masalan, sferaga ixtiyoriy to‘g'n
chiziq orqali o‘tgan ikkita urinma tekislik o‘tkazish mumkin. Shun-
ga ko'ra sfera ikkinchi klass sirt ekanligi aniglanadi. ,

Qonuniy sirtlar analitik yoki grafik usulda berilishi mumkin-
Noqgonuniy sirtlar grafik va jadval usulida beriladi. hosil
Chizma Zeometriyada sirtlarni ko‘pincha kinematik usuld{i e
bo‘lishidan foydalanilad; Kinematik harakatning oddiy aS‘OS'Yq va
lari; tlgarilama, aylanma hamda bir vaqtning o‘zida ilgarilams
ayvlanma harakat, ya'nt vintsimon harakatdir.

g hosil bo‘lishiga

an sirt algebraik, transen.
fransendent sirt deyiladi.
vjud. Ularning tartibi sirtai
asiga, Klassi esa sirt tangensial teng-
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i chizi rinin
*ni sirtni hosil giluvchi chiziq harakat turla g
i, ya

: : vomida mut-
Yﬁs"vCh shaklini o‘zgartirmay yoki harakat da
GZ H

P . .
par b'“dinirib borishi mumkin.
g0

ini i uri nati-
j ining kinematik harakatining biror t
asil © K yasovch{mm? X sirr deyiladi. |
Dcl?:)s“,boslgan o !;:nemc]‘m rakat natijasida hosit bo‘lgﬂ?l sirt
jasida ‘ra. jlgaritama harakat natijasida | e
35lShur\ga ko rah IIE.?,- qyl’-:nlﬂa harakat natijasida hosil g
hirisn Sirtl, ayld

) iinsi sil bo‘lgan sirt
arallel ko'c sirt va vintsimon harakat natijasida ho
a ¢ )
int aylanime adi. o ' oda
ili,,;gimon su';{ deb 211; Zl;r?akli uning yasovchisining shakliga va faz
sirtn

i St ik sirt uchun
Kinere. nuniga bog‘lig bo‘ladi. Har bir kinematik si
: t qo
g haraka

i beriladi. .
o i va harakat gonuni beriladt. mkin.
yasovcmsmlg‘g Ssl:?t]gll t\frli harakat natijasida ho?:icnirl]sal’;;:l? R
M M;:,l’?oirle:viy silindrni q.;)‘zgcillmatsij(:3 gda;rﬁ (;Si? qilimsa, xuddi
asalan, s L irish na e 1
‘g8 1 aylantin lana tekisligiga
arallel tog'ri chizidn idan o‘tgan va aylana tekisl
Ehu silindrni aylana tr:?l?;]i(c?zdgtida aylana markazini ilgarilama
ndikular to‘g'ri L - _
gcrpf(ati natijasida ham hosil qilish mur[l;l]?ll(ki a bo‘linadi: 1) chi-
" Sinlar ysovehilarning e hizia: 2) ceri chiziqli sirtlar
. . o z N 1= ; . .
zigli sintlar-yasovchilari to'g rl ;ﬁlzic?l'i sirtlarga misol gilib s
yasovehilari egri chizig. To'g’ri li sirtlarga misol gilib shar, el-
lindr, konus sirtlarni, ;gln Chlﬂl?irll |
lipsoid sirtlarni ko‘rsatish mukin..— a ko‘ra yoyiladigan
To'g'ri chizigli sirtlar tel‘(1§llkcll<_ﬂ %{Syé}’rsilyﬁiziqn sirtning sirtini
va yoyilmaydigan sirllarga bolina 11 s va bukilmasa, bun_day
biror tekislikka joylashtlrg’fmda yi " 'n‘cha bo'lsa, yoyilmaydigan
to'g i chizighi sirt yoyiladigan va aksi
yogri chizigli sirdardan bir-biriga fan. silindr) yoki ikkita
Yasovehilari o‘zaro parallel bo‘lgan (masi , wis) sirtlarning tekis-
Yasovehilari o*zaro kesishgan (masalan, gunday chiziqli sirtlar
likda aniq yoyilmasini yasash mumkin. Jari uchrash-
o . LT : dosh yasovchilar
Yoyiladigan sirtlar deyiladi. Ikkita yon  chizigli sirtlar (shar,
Mas bo‘Igan (bir pallali gi perbaloid) va egri - di. shuning
elli pso; - tekistikka yoyilmaydi, .
tPsoid, paraboloid va hokazo) te di. Amaliyotda yoyil-
uchu:} ular yoyilmaydigan sirtlar QCb ataladi. s
Maydigan Sirtlarning laxminiy yoyilmalari yasaladl.
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Quyida avlanma. dganiama va vints L mon hamka

, , i i natiasida hos;
boladigan sirtlar hagida to'xtalamz. sif

51-§. Aylanish  sir(j

Birorta egri yoki lo'g'ri chiZIqNing  qo'7¢ almus to'g'ri chiz
atrofida aylanishidan hosil bo'lgan Sirt  ayfammg sipr de;iladi -
Harakatdanuvchi chizig sintning yez.sovehis;, o' ri Chizid esa
aylanish o'qi deyiladi. Yasovehi va ayvia nish o'g; avianish Sirtinn;;
aniglovchilari boladi. S
§33-shaklda umumiy ko'rinishdagi  avianish i tasvirlangan
Bunda MN (mn, mu’)10'gn chiziq as Tanish sirtining o*qi ZQC
(abc. a’he’ egri chizig uning vasove hisidir. Yasovehi va ﬂy’lanis}w
o"gi ma’'lum bo'lsa, aylanish sici to'ta be rilgan hisobjanadi. Epvurc‘hl
aylanish sirti aniglovehilaming ikki proy eksivasi bijan beriladi ‘
Yasovchining har bir nugtasi avlanish jarayonida marvka'zi
aytanish o*gida bo'lgan aylana chizadi. Bu ayianalar sfmffngparaf-

' m 2
a ) GYF—V‘M
byt ~..
3" I I ’ \‘“'\-.
i ] T

133-shakl.

142

jetlarf deyiladi. Shaklda aylanish sirtining aylanish o'qi H ga per-
pen('liku]ar bo'lgani uchun sirtdagt paralleliar frontal proyeksiya-
da parailel to'g'ri chizig Kesmasi tarzida, gorizontal proyeksiyalari
haqigiy kattaligida, ya'ni aylana Ko'rinishida tasvirlangan.

Bu paraliellardan eng katta diametrlisi 12 (12,1727 ekvator;
eng kichik diametihisi 34¢34,3'4) sirtning bo yin chizig'i deyiladi.
Aylanish siftining o'qidan o'tgan ekisliklar bilan kesishishidan
hosil botlean chiziglar meridianfar deyiladi.

Sirtni frontal proyeksiya tekisligiga paraliel, ya'ni P(P,) fron-
tal tekislik bilan kesganda hosil bo*lgani bosh meridian yoki sirtning
frontal ocherki deyiladi. Barcha meridianiar o'zaro kongruent {teng)
bo'tadi; ulardan har biri sirtning o‘qi bilan ikki simmetrik gismga
bo'linadi. Shaklda R(R,) gorizontal proyeksiyalovchi tekislik bilan
kesganda hosil bo*lgan oddiy meridian ko'rsatilgan.

Aylanish sirti bir necha ekvator chizigiiga ega bo'lishi mum-
kin. Shakldagi sirt bitta (/2) ekvator chizig'iga ega. Aylanish sirti-
ning parallellari yordamida sirtda yotgan nugtaning berilgan bitta
proveksiyasi bo‘yicha uning ikkinchi proyeksivasini topish oson
bo‘ladi. Epyurda sirtning 56¢356, 3'6) parallelida yotgan D nugta-
ning gorizontal proyeksiyasi bo‘yicha uning frontal proyeksiyasi d’
ni topish ko'rsatilgan.

Aylanish sirtini epyvurda tasvirlash oson bo'lishi uchun, odat-
da, uning o*qi proyeksiva tekisliklaridan biriga perpendikular qilib
olinadi.

To'g‘ri chizigni
aylantirish natijasida hosil
bo‘ladigan aylanish @

sirtlarini garaymiz:

a) aylanish silindri AB
(ab, a'b’) to'g'ri chizigni
qo‘zg‘almas MN (mn,
mn’) o‘q atrofida
aylanish natijasida hosil
bo‘ladi (134-shakl);

b) aylanish konusi ik-
kita o*zaro S¢s, ) nugta-

134-shakl.
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da kesishuvehi to'g‘ri chiziglar-
ni birini, ya’ni AS (as, as’)
to'g'ri chizigni 05 (os, o's’)
to'g‘ri chizig (o‘q) atrofidy
aylantirish natijasida hosj)
bo‘lgan (135-shakl);

d) bir pallali (aylanma)
giperboloid ikkita uchrashmas
AB (ab, a’b) va MN (mn, m'n’)
to'g'ri chiziglardan birini ikkin-

135-shak. gh?si atrqﬁda aylgmirish nati-

Jasida hesil bo‘ladi. 136-shaklda

AB to‘g’ri chizigni MN o'q atrofida aylantirish nattjasida hosil

bo‘lgan bir pallali aylanish giperboloidi ko'rsatilgan.Aylanish jara-

yontda A8 yasovchining hammanuqtalari giperboloidning paral-

lellarini hosil giladi. Bular orasida Sts, s nuqta hosil qilgan paral-

lel eng kichik diametrli parallel bo‘ladi va bu chizig (aylana)
giperboloidning bo*yin chizig'i bo'ladi.

m' b

136-shakl.

144

Buxoro shahrida 1928-yilda
gurilgan suv minorasi tayanch
gismi sirtt bir pallaii gi perboloidga
misol bo‘la oladi (136-shakl, d).

Yugorida garab chigqan sirtlar
to‘g‘ri chizigli aylanish sirtga misol
bo'ladi.

Endi egri chizigli aylanish sirti-
ni hosil qilishga doir misellar
ko‘ramiz. Aylanish sirtining tk-
kinchi tartibli va yugori (n > 2)
tartibli sirtlarga bo‘lish mumkin.

Aylanani go‘zg'almas o°q atro-
fida aylantirganda hosil bo‘ladigan
sirtlarni ko‘ramiz:

a) aylana o‘z diametri atrofida
aylantirtlsa, sfera hosil bo‘ladi (137-shaki).
Sfera sirtida tanlangan A(a,a’} nuqta
vaqqol tasvirda (137-shakl, @) va chiz-
mada (137-shakl, &) ko‘rsatilgan;

Bundan keyin hosil qilinadigan sirtlarda
ham sfera sirtidagi kabi biror ixtiyoriy
nuqta vaqqol tasvirda va chizmada
ko'rsatiladi.

b) aylanani shu aylana tekisligida yot-
gan va uning diametri orgali o‘tmagan o‘q
atrofida aylantirilsa, yopig for hosil bo‘ladi
(138-shakl, a, b);

d) agar aylantirish o‘qi aylana tekis-
likda yotgan, lekin undan tashgarida
joylashgan bo‘lsa, u holda ockig tor yoki
halga hosil bo‘ladi (139-shakl, a, b).

[xtiyoriy to'g‘ri chiziqg tor sirtini to‘rtta
nuqtada kesib o‘tishi mumkin, shu sabab-
i tor to‘rtinchi tartibli aylanish sirtidir,
Demak, aylanani go'zg'almas o‘q atrofida

138-shakl.



m’ avlantirilsa, ikkinchi
Na _lf tartibli  (sfera) wva
. « [ J  to'rtinchi tartibli (tor,

n halga) sirtlar hosil

bo‘lar ekan.
4 Pirovardida ikkinchj
4 tartibli egri chiziglar:
—7) eltips, parabola va
giperbolani o‘z o*qlari
atrofida aylantirganda
4 hosil bo‘ladigan sirtlar-
ni ko‘ramiz;

a) ellipsni o‘qlaridan biri atrofida aylanishidan aylanish ellip-
soidi hosil bo'ladi (140-shakl, g, b). Ellipsni kichik o*qi atrofida
aylantirishdan hosil bo‘lgan elli psoid sigiq aylanma ellipsoid de-
yiladi (140-shakldagi ellipsoid). Kattao'qi atrofida aylanishidan
hosil bo*lgan ellipsoid cho ‘zig avianma ellipsoid deb ataladi;

b) parabolani 0‘z 0°qi atrofida aylanishidan, aylanma paraboloi-
di hosil bo‘ladi (141-shakl, a, 5);

d) giperbolani haqigiv o‘gi atrofida aylanishidan ikki pallali
aylanma giperboloid hosil bo‘ladi (142-shakl, a, b). Shaklda
giperboloid sirtidayotgan 4 nuqtaning gorizontal proyeksivasi a
bo‘yicha frontal proyeksiyasi ¢’ ni topish ko‘rsatilgan.

Yugorida bir pallali gi perboloidni ikki uchrashmas to‘g*ri chi-
ziglaridan birini ikkinchisi atrofida aylantirishda hosil bo'lishini

m' ko‘rgan edik (136-

\ shakl, a, b). Bir pallali
n.!

EA

13%-s5hakl.

giperboloidni giper-
bolani mavhum o‘qi
atrofida aylantirish
bilan ham hosil qilish
mumkin.

Bu ko‘rilgan sirtlar
ikkinchi tartibli ayla-
nish sirtlardir.

140-shakl.
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52-§. Chiziqli sirt

Fazoda to‘g‘ri chizigning uziuksiz ilgarilama haraka_ti_ nat_ijas_ida
hosil bo*lgan sirt chizigli sirt deyiladi. Bunda to‘g'ri chiziq sirtning
yasovchisi deyiladi. ‘

Xususiy holda, vasovchi
to‘g’ri chizigq biror tekislikka nis-
batan parallel bo‘lib, uzluksiz
harakat gilsa, birinchi tartibli sirt
(tekislik) hosil bo‘ladi.

To‘g‘ri chizigli sirtlar oz
navbatida yoyiluvchi va yoyil-
maydigan sirtlarga bo'linadi. Quy-
ida shunday sirtlarni hosil
gilinishini ko‘ramiz.

141-shakl.

A. Yoyiladigan chizigli sirtlar o

Yoyiladigan sirtlarga ikkita yondosh yasovchila_ri bi'r ’te]gsl_lkda
yotgan, ya'ni o‘zaro parallel yoki kesishgan to‘g‘ri chizigli sirtlar
kiradi. Bunday chiziqli sirtlarning
aniq yoyilmalarini yasash mum-
kin.

Silindr sirt. Yasovchi AB
to‘g’ri chizigning berilgan §
vo‘nalishga doimo parallel vazi-
yati saglanib, yo‘naltiruvchi AC
egri chizig bo'yicha uziuksiz il-
gartlama harakatlanishidan hosil
bo‘lgan sirt silindr sirt deyiladi.
(143-shakl, a). Agar silindr
sirtning yo‘naltiruvchisi biron
berk egri chiziq bo‘lsa, hosil
bo‘lgan sirt vopiq silindr deb =
ataladi (143-shakl, b). Shaklda
I(1, I') vasovchida yotgan A nug- a

¥

a | m

142-shakl.
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143-shakl.

144-shakl,

taning gorizontal ¢ proyeksiyasi bo'yicha frontal proyeksivasini o'
ni yasash ko‘rsatilgan,

Silindr sirtning proyeksiya tekisligi bilan kesishish chizig'i uning
iZi (asosi) deyilad. Odatda, silindr sirtni chizmada tasvirlash uchun
uning yo‘naltiruvchisi va yasovchisining yo‘nalishi beriladi.

Ma’lumki, sirtning yasovchilariga perpendikular tekislik bilan
kesishishidan hosil bo‘lgan shaki strtning normal kesimi deyiladi.
Agar silindr sirtning normal Kesimji aylana bo‘lsa, bu silindr
doiraviy (aylanish stlindri) deb, ellips bo‘lsa, elliptik silindr,
parabola bo‘lsa, parabolik silindr, giperbola bo‘lsa, giperbolik
silindr deb ataladi.

Doiraviy silindrning asosi uning normal kesimi bo‘lsa, to‘g'ri,
aks holda og'ma silind;s deb ataladi,

Konus sirt. Snuqta orqali o‘tgan A4S Yasovchining yo‘naltiruvchi
AB bo‘yicha uzluksiz harakatlanishdan hosil bo‘lgan sirt konus sirs
deyiladi (144-shakl, a). .§ nugta konus strtining uchi, 48 to‘g'ri
chiziq uning yo‘naltiruvchisi deb atalad;j.

Chizmada konus sirt yo‘naltiruvchisi va uchining proyeksiya-
lari bilan beriladi. Konus sirt ham silindr sirt kabi yopig sirt bo‘lishi
mumkin (144-shakl, b).

Konusning hamma yasovchilarini kesib o'tgan tekisliknj ko~
nusning asosi deb gabul qilish mumkin. Konus asosining shakliga
ko‘ra doiraviy, elliptik va hokazo konus sirtlar bo‘lishi mumkin.

Chizmada konus sirtida yotgan ixtivoriy nugta proyeksiyalarint
yasash uchun uning yasovchilaridan foydalanadilar. 144-shakl, p

1438

da konus sirtida yotgan /‘4 m_lqtaning
proyeksiya]arini yasash ko_ i"SZItl.lg.ElI'l.‘
Tors. Yasovchi ABto'g'ri ‘chlzlqnmg
yo‘naltiruvehi CD egri chiznqq_a hqm-
ma vaqt urinma bo‘lgan holda_ llgacnla-
ma harakat gilishi natijasida hosil bp lgar!
sirt tors sirt deyiladi (145-shakl‘)‘ Cz? cgri
chiziq torsning gaytish girrasi _deylla'dl.
Torsning yo'naltiruvchi, ya'ni qa};tlsh
girrasi berilgan bo‘lsa, tors berilgan
hlsoé)]haiiz]?r:j;ia torsni yasash uchun, unipg qayt‘ish qlrraSI‘faZO\lf;yr
egri CD chizigning 1,2,3,.. nuqtal‘an qrf;.ah‘l.‘mga qunp‘rll:a()Sil
o‘tkaziladi. Bu o‘tkazilgan urinma’lan’nng yigindisi t%rsilrém host
giladi. Qaytish qirrasi torsni lil(li{:]‘q1srél]ta(|;il‘llz;)a fga hoos?i go . ggan
torsning gaytish qirrasi biror che i nugta b o8 "
sirt bo‘ladi. Agar qaytish qirrasi nuqtfi‘bo 11’, u n‘uq '
L%szsznufoqlikda joylashgan bo‘lsa, bunday tors silindr sirt bo‘ladi.

145-shakl.

B. Yoyilmaydigan chizi_qli.sirt_lar_ o .
Bunday sirtlar to*g‘ri chiziq (yasovchijning }lklélta‘l]yg'na_.Yltlr;l:EE;
izi ‘yi ilishi natijasida hosil bo‘ladi. Yas
chiziq bo‘yicha harakat qilishi na by oven
i i kistikka parallel vaziya
harakati davomida hamma vagt biror tekislikka par _ :
b;l‘r]adi‘ Bu tekislik sirtning parallelizm tchsllgi deyl!adl. B!.l smlam}ng
yondosh yasovchilari uchrashmas to‘g"n c,h121qlard1r, shurll:ﬁ
uchun ularni tekislikka yoyib bo‘lmayd_l. Ba’zan bunday snﬁ't 12']rm
giyshig sirtlar deb ataydilar. Bunday su‘tl'flr epyurda para ‘% llz
tekisligining vaziyati va yo‘naltiruvchilarining proyeksiyalari bilan
. d“ I} . . '3 1 _
benglu;ida shunday sirtlardan ayrimlarining hosil bo‘lishi va ular
I chizmada tasvirlanishini ko‘ramiz. . o ‘
" Cgslzindroid Yo'naltiruvchilari bir tekislikda yotfn?gqxst 1k};ft3 fﬁ?j
izl \lleli isligi ‘ hiziglt sirt sifin
va parallelizm tekisligiga ega bo ngn chizi 4
gg;ﬂgdi‘.l lp46-shakl, a da parallelizm tekisligi gorlzontql prgypkm
valovchi P tekislik, yo‘naltiruvchilari AC va _BD egri chiziglar,
vasovchisi 4B to'g'ri chiziq bo‘lgan silindroid tasvirlangan. AB yasov-
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146-shakl.

chi lgarilama harakati jarayonida hamma vaqt Ptekislikka parallel
bo‘ladi. Shakldan ko‘rinib turibdiki, yasovchilarning barchasi

w0k _| g
=l |
L. “‘--.._8
N i
‘\——3‘?
5-‘
3 4
2 4
1’ 5 .
1’
10
i1
12
!
2
147-shakl.

gorizontal proyeksiyalari tekislikning
gorizontal izi £ ga parallel, demak,
yasovchilarning barchasi Ptekislikka
parallel. Shaklda silindroid sirtida
yotgan M (m,m’) nugtaning proyek-
siyalarini yasash ko‘rsatilgan.

Agar yo‘naltiruvchilar sifatida
vint chiziglari va parallelizm tekisli-
gi sifatida gorizontal proyeksiya te-
kisligi olinsa, bunday holda vinisimon
silinroid sirt hosil bo‘ladi (147-shak).
Harakat jarayonida 11,(11, 11,) ya-
sovchining 1/, 1'1,) nugtasi vint
chizig'i bo‘yicha ilgarilama harakat
qgiladi va yasovchining H ga nisbatan
paralle] vaziyati saglanadi.

Konoid. Yo' naltiruvehilardan biri
AC to*g'ri chiziq ikkinchisi BD egri
chiziq va parallelizm tekisligiga ega
bo'lgan chiziglt sirt konoid deyiladi

150
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idni i kisligiga Pbo‘ladi. Agar
-shakl). Bu konoidning pamllehzr_n tekisligiga \gar
%180i?;fo‘)naitirlechisi (AC) parallelizm tekisligiga perpendiku

lar bo‘lsa (ACLP) konoid :o‘g‘n 5
konoid, aksincha qiya bo’lsa, og'md
konoid deyiladi. 148-shakl, b‘da
konoid sirtida yotgan M nuqtaning
gorizontal proyeksiyasi m ga asqsaq
uning frontal proyeksiyast m ni

yasash ko‘rsatilgan. _ N

Agar birinchi yo‘naltlmychls!
vint chizig'i, 11_(1~§mcr‘11 I
yonaltiruvchisi to*g’ri chiziq bo’-

1

f

m
(10"

7!

lib, gorizontal parallelizm tekis_—
likka perpendikular bo‘lsg, hOS‘ll
bo‘lgan sirt vinisimon konoid deyi-

tadi (149-shakl).
((ziyshiq tekislik. Agar

yo*naltiruvchilari ikka!asr ham
uchrashmas to‘g‘ri chiziq yasov-
chisi ham to‘g'ri chiziq bo‘isa va
parallelizm tekisligiga ‘(P_) ega
bo‘lgan chizighi sirt qt’ys}yq requhlg
yoki giperbolik paraboloid deyiladi

£51

149-shakl.



tv;kcili [tﬁkislikka parallel _vaziyalif*;i saqglab qoladi. Bunday sirtni
o D ]12;1 kesgancja kesimda parabola yoki gi perbola ch'izi'qlari
don® ;w-iit:y}}mkg.Shu sababli bu sirtnj giperbolik paraboloid

am y ar. Bu sirtning ko*rinjshi €garga o'xsh ‘ '
uchun, ba’zan unj cgarsimon sirt ham deb ayrfdi lar.sS;lilsahk]b(‘laa%?;~l

shiq tekislikda ot - k
kO‘l’Satilgan, Yotgan M nuqtaning proyeksiyalarini vasash

53-§. Siklik va grafik sirtlar hagida ma’lumot

tt?gishl i aylananing hara-
. Bunda harakatlanyy-
adi: Yasovchi aylanalar
rmn)g markaziar chizig
ananing radiusj 0‘zgarmas

A . . .
£4r naysimon sipt yasovchisi (aylana)ning radiusj 0°Zgarmas

bo . : S
Isa, sirt nypg sirt deyiladi ( 151-shak, a). Yo‘naitiruvchisi to‘gri
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chiziq bo‘lgan truba sirt aylanish silindri bo‘ladi. Bunga misol
qilib suv va gaz trubalarini ko‘rsatish mumkin.

Siklik sirtlarning yana bir turi kanal sirtdir (15 1-shakl, #). Kanal
sirt radiusi uzluksiz o‘zgarib boruvchj aylananing harakatidan hosil
bo‘ladi. Aylana ilgarilama harakati davomida uning markazi
yo'naltiruvchi chiziqg ustida bo‘ladi. Aylana tekisligi uzluksiz harakati
jarayonida hamma vaqt yo‘naltiruvchi chiziqqa perpendikular
vaziyatni saqlab goladi.

Shunday sirtlar mavjudki, ularning hosil bo‘lishi hech ganday
geometrik qonunga bo‘ysunmaydi. Bunday sirtlar grafik sirtlar
deyiladi. Grafik sirtlar shu sirtlarda yotgan bir tipdagi bir necha
chiziq yordamida tasvirlanadi. Bunday sirtlarga misol qilib topo-
grafik sirtlarni, avtomashina, samolyot va kema korpuslari sirtlarini
ko‘rsatish mumkin.

151-shakl, d da tepalik sirtining relyefi gorizontal chiziglar
yordamida tasvirlangan. Bunday gorizontallar bilan tasvirlangan
Sirt topografik sirt deyiladi. Topografik sirtlar topografik chizmachilik
kursida batafsil o‘rganiladi.
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Takrorlash uchun savollar

. Sirt nima? Sirt ganday usullar bilan hosil qgilinadi?

2. Aylanish sirtlari ganday hosil gilinadi?

3. Qanday sirtlarga chizigli sirt deyiladi?

4_1. Qan_day chiziqli sirtlar tekistikka yoyiladi va qandaylar yoyilmayd;j?

5. ;(_ogllmayd igan sirtlami tekislikka voyishning ganday usullarini bi!a;
iz?

6. Si‘nning tartibi nima va'  inday aniglanadi?

7. Ylntsimon sirtlar gand- 10sil bo'ladi? Ular qayerlarda ishlatiladi?

8. Siklik, naysimon, trv'  va topografik sirtlar qanday hosil bo‘ladi?.
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VIII bob. SIRTNING TEKISLIK VA TO‘G*‘RI CHIZIQ
- BILAN O‘ZARO VAZIYATLARI

54-§. Konusning tekislik bilan kesishishi va uning
yoyilmasini yasash

Konus sirtning tekislik bilan kesishishidan hosii bo‘ladigan ¢hj-
ziglar konus kesimlari deyiladi. Konus kesimlami o'rganishni va yasag,..
ni osonlashtirish magsadida doiraviy konus sirtining tekislik bilan ke_
sishishidan hosil bo‘ladigan konus kesimlarini ko*rib chigamiz.

Agar doiraviy konus tekislik bilan kesilsa, kesuvchi tekis]jk-
ning konus 0'qi va yasovchilariga nisbatan vaziyatlariga ko‘ra kesi,-
da ikki kesishuvchi to‘g'ri chizig (uchburchak), aylana, clljpS,
parabola va giperbola hosil bo‘ladi.

Kesimda kesishuvchi to'g'ri chiziglar (uchburchak) hosil bo‘lisp;.
152-shaklda frontal proyeksiyalovchi P(P,, P ) tekislik konus sirgj-
ni AS(as, as’})va BS(bs, b’s’) yasovchilari bo‘yicha kesgan va kesiyy,-
da o‘zaro kesishuvchi ikkita to*g'ri chiziq (uchburchak) hosil bo*lgg .

Kesimning frontal o
proyeksiyasi tekislikning
frontal izi P, ustiga ab’s’ S’
to'g‘ri chizig tarzida
proyeksiyalanadi.

Piekislikni P, izi atro-
fida aylantirib, H tekis-
likka jipslashtirish usuli
bilan kesim shaklining ha-
qiqiy kattaligi topiigan. 5

Kesimda aylana hosil N
bo‘lishi. Agar konus sirti k
o‘qiga perpendikular te- S N
kislik bilan kesilsa, kesim-
da aylana hosil bo‘ladi
{153-shakl}. Bu aylana

P [ ra’
Xol “kb, — 0

LS

Py
152-shakl.
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frontal tekislikka (P iz ustiga) aylana
diametriga teng bo‘lgan 72" to‘g'ri chi-
ziq kesmasi ko‘rinishida proyeksiyalana-
di. Kesim shakii gorizontal proyekstya tek-
isligi H ga hagqiqiy kattaligida, yva'ni 72
diametrli aylana ko‘rinishida proyeksi-
valanadi,

Kesimda hosil bo‘lgan aylana ustida
ixtiyoriy biror nuqtaning, masalan, M
nuqtaning frontal proyeksiyasi m‘berilgan
bo‘lsa, uning gorizontal proyeksiyasi m
vertikal bog‘lovchi chiziq o‘tkazib topiladi.

Kesimda parabola hosil bo*lishi. Agar
kesuvchi tekislik konusning yasovchilari-

153-shaid. dan biriga parallel bo‘tsa, P, +a’s kesim-
da parabola hosil bo‘ladi.

154-shaklda asosi H tekislikda Joylashgan konusning sirtini frontaf
proyeksivalovchi P tekislik parabola bo‘yicha kesadi. 7' 3’ kesma
parabolaning frontal proyeksivasi bo‘ladi va tekislikning frontal P,
izida joylashadi. Ptekislik ko-
nus asosini 7 va 2 nuqtalarda,
konusning BS vasovchisini
esa 3 nuqtada kesadi. 3nuqta
parabolaning uchidir. BS
vasovchi ustida yotgan 3 nuqg-
taning gorizontal proyeksiyasi
3" nuqtadan o‘tkazilgan
bog‘lovchi chizig yordamida
topamiz (7 nuqta bs ustida
yotadi).

Parabolaga tegishli oraliq
nuqtalar R, R, gorizontal te-
kistiklar yordamida topilgan.

Masalan, yordamchi

i

DR gorizontal R, tekislik konus-
P, - ni MN diametrli aylana
154-shakl. bo‘yicha kesadi. mn’ kesim
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ini 1l proyeksiyasidir. Kesim aylanasining gorizontal
aylaniS!_ﬂ?giggsﬁgiDS n)ilqtag]!a bo‘lgan ma diametrli aylana bo'fadi.
proye’;Slr):; bilan 67 nugialardan o'tkazilgan bog'lovchi chiziglar
B‘L,l " ie;ishib pafabolaning 6va 7 nugtalarining gorizontal proyek-
0'Zar0. hogil qiiadi. Parabolaga tegishli bunday nugtalarni istalgancha
Slya"g]]?;mmkin. Topilgan nugtalar ketma-ket tutashtirilib, konusping
to}[j ]]iislik bilan kesishishidan hosil bo‘lgan kesim shaklining gorizontal
;)rjyeksiyasi hosil qilinadi. Gori;ont_al_va from;.ﬂ pr(_:»ycks:yalzm
bo‘yicha kesimning profil proyclssg{glsun '[0.]3.1511 mumlfm '
Kesim shaklining hagicy kattaligi ji pslashtirish usuli bilan topilgan.
Kesimda giperbola hosil bo*lishi. ;_\gar Py P"‘, P V) teklsllk_ ko-
nusning ikki yaSc)vchcilsiga parallel vazivatda kesib o‘tsa, kesimda
i : il bo'ladi.
¢ pig]:;(i]:hz?kolfil; lzl,aoroﬁl P tekislik konus uchi .S orqali O‘tmayd? va
konusning CS va BS yasovchilariga par.al]el. Bu holda profi tekns!lk
P konusning giperbola bo®yicha kesadi; bL‘l gi perb.‘_)!a H\:a_ V_legs'
liklarga P tekislikning P va P‘: izlariga to'g'ri chli:g ko'rintshida,
W tekislikka esa haqiqiy kattallkd_a prp){eksnyalaqan, . y
Giperbolaning profil proyeksiyasini yasayrmiz.Oldin kesuvchi
tekislik bilan konus
asosini kesishgan /va 2
nugqtalari, sofn_gra
giperbola uc’hmmg
proyeksiyalari 3
(3,3,3") topiladi.
Giperbola uchining
frontal proyeksiyasi 31z
P bilan a's’ konus
yﬁsovchisining keswfh—
gan nuqtasida va uning
gorizontal proyeksiyasi 3
esa as yasovchida
joylashgan. Giperbola
uchining profil proyek-
sivasi (3% uning frontz_-ll
va gorizontal pr_oyekm- )
yasiga ko‘ra topilgan. 455 shakl

z

5"
7 a7

L FG

157



s p P :
= : }fi.
!:7._ ﬁ
\\_»
e TV W
1 ' \\
P,
X 1o {
y P, a’ ! 'y T—
/"
Z s 7
6u i R A \ﬂg’
'\\.\\\‘ . .:S._ b
SN 7, ap 4
g o :
3, 2, N\ 2 3
y

156-shakd.

Giperbolaga tegishli 4 va 3; 6 va 7 nugtalar 89720, fekis-
liklar (R va R,) yordamida topilgan. Topilga®? MUty . ”
tutashtirib chiqilsa, giperbolaning profil proyeksiy?si hog) b
Profil proyeksiya kesim shaklining hagiqiy kattali8182 thg‘

Kesimda ellips hosil bo‘lishi. Agar konus ychidan o'tm
P(P. P)tekislik konusning o‘giga og'ma bo‘lib uniig ya&{)vchi?ag;r}
kesib o‘tsa, kesimda ellips hosil bo‘ladi. ,

156-shaklda asosi gorizontal proyeksiya tekislikJOY}aShgan fotetr
doiraviy konus sirtini frontal proyeksiyalovehi £ te]ﬁis[ik b'% "
kesganda ellips hosil bo‘lishi ko‘rsatilgan. Bu 6“1135’111] l'()l an’
proyeksiyasi tekislikning frontal P, izida joylashgdn (PS' es nta
gorizontal proyeksivasi bog‘lovchi chiziglar vositasidy yasaTz)-’
Buning uchun konus asosining aylanasi teng bo‘lakl%a (QI?‘ !
mada teng 8 bo‘lakka) bo‘linadi. So‘ngra kesim 2_h°’|§agi k%-‘
kesim shakli eltipsga oid nuqtalar gorizont?! .pro%‘:ksiy ]a .
aniglanadi. Topilgan nugtalar o‘zaro tutashtirilib 6“‘1’5"'% anar

proyeksiyasi hosil gilinadi.

sillig
0% ladi.

OrZgntal

Icesim shaklining hadgidiy ko‘rinishi (ellips) P tekislikni H
1i};ka jipslashtirish usuli hilan yasalgan.Kesik konus sirtining

tekd masi uning yon sirti yoyilmasi, konus asosi yuzasi va kesim

oyil _ Su
gh;,kn yuzasidan iborat bo'ladi. . o

| 57-shaklda asosi gorizontal proyeksiya Ickl‘_:'.]]gldﬂ joylashggn
¢i doiraviy konus bilan umumiy vaziyatdagi P (P,. P ) tekis-

QY
S
7

to'g’




lik kesishishi ko'rsatiigan. Shakldan ko'rinib turibdiki, P tekislik
konus asosi bilan kesishmaydi va kesishish chizig'i ellips bo'ladi.
Ma’lumki, ellipsni vasash uchun unga tegishli kamida sakkizta
nuqta topish kerak. Ishni xarakterli nuqgtalarni aniglashdan bosh-
laymiz. Bu misolda bunday nugta to‘rtta. Bular kesishish
chizig'ining eng yuqgori I (1, 1I)'va eng quyt 2 (2, 27 nuqtalari
hamda kesishish chizig'i fromal proyeksivasining Xo‘rinar va
ko‘rinmas qismiarini ajratuvehi (3 (3, 3, 4 (4, 4)) nuqtalardir. ]
va 2 nugiani topish uchun konusning o‘gidan o‘tuvchi va P tek-
islikning gorizontal izi P ga perpendikular bo‘lgan gorizontal
proyeksivalovehi @ (@, Q) tekislik o'tkaziladi. Bu tekislik P te-
Kislik bilan KD (kd, k'd’) to'gri chizig bo'vicha, konus bilan esa
CS (es, ¢5) va MS (ms, m’s) yasovchilari bo‘yicha kesishadi. d%-
ning c’s'va m’s bilan kesishish nuqtasi / va 2 nugtaning fronial
proyeksiyasi I, 2'ni hosil giladi. I, 2"dan o‘tkazilgan bog‘lovchi
chiziglar bilan sc va ms ning kesishish nuqtast 7, 2 ning gorizontal
proveksiyasi (7, 2) bo‘ladi.

Jva 4 nuqtani topish uchun konusning uchidan o‘tuvchi frontal
R (P ) tekislikdan foydalaniladi. Bu tekislik konus bilan uning NS
(ns, ns) ES (es, e’s) kontur yasovchilani bo'yicha, P tekislik
bilan shu tekislikning FL ¢fI, fI) frontal chizig’i bo‘yicha ke-
sishadi. Hostl bo'lgan f7"bilan ¢'s’va n's"kesishib 3 va 4 nuqtalar-
ining frontal proyeksivalari (3, 4°) topiladi. 3, 4 nuqtaning
gorizontal proyeksiyasi 3, 4 lar 3, 4’ dan o'tkazilgan bog‘lovchi
chiziglar bilan ns va es ning kesishishi natijasida hosil bo‘ladi.

Endi P tekislik bilan konusning kesishish chizigtiga oid oralig
nuqta (5 (3, 5), 6 (6, 6), 7 (7, 7), 12 (12, 12) tami topamiz.
Bunda / va 2 nuqtalar oralig‘idan o‘tuvchi ixtiyoriy gorizontal
tekisliklardan foydalaniladi. Chunonchi 5 (5, 57, 6 (6, 6 nug-
talarni topishda 0, (0,, 0') nugtadan o'tuvchi gorizontal Q, (Q,)
tekislikdan foydalanamiz. Bu tekislik konus bilan rradiusli aylana
bo‘yicha, P rekislik bilan shu tekislikning 13 14 (13 14, 13° 14}
gorizontal chizig'i bo'yicha kesishadi. Bu chiziq o'z navbatida r
radiusli aylana bilan kesishib, 5, 6 nuqtalarning gorizontal proyek-
sivasi (5,6) ni hosil qiladi. Bu nugtalarning frontal proyekstyasi
5%,6" esa 5,6 nugtadan o‘tkazilgan bog'lovehi chiziglar bilan Q,

160

r 9
= =160
7T
YoyCMC=2nr

153/shakl.

Qolgan oraliq nuqtalar ham 5 ( .i,_
: iladi. So* topilgan xarakierii
' ’ lar kabi topiladi. So‘ngra topt) -

f; (j?agq(ghgt)all:rl?;?(jlo yordanrz ida sﬂhq_tutashtm‘:lb konus bilan
P tekislikning kesishish chizigei Nosil q‘“?’ga“); s 5 6 iipslash-

Kesim shaklining hagiqiy katraligi — €lips (19,2, AP

tirish usuli bilan topilgan. ) o )
! Kesik konus sirtining to‘lig yo){llma&’nl.yiSSaSShShl;Cl:‘lll)-lﬂKE;V:l’ll;
butun konus yon sirtining yoyil yiast Yas_’aldfh_ (153- anadi
yon sirtining yoyilmasi doiraning sektor ko'rinishida tasvirlanadi.

ning kesishishidan hosil bo‘ladi.
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Sektorning radiusi L ga (L — konus Yasovchisining uzunligj),
yoyining uzunligi esa konus asosi aylanasining uzunligi (2nr) ga
teng {r — konus asosining radiusi).

Sektorning markaziy burchagi ¢, quyidagicha topiladi:

CMC yoy uzunligi = 2nr,

 radian :CMC}DyuamHg =1p_i[; o =366l}‘);;
radius L {

So‘ngra konusning gorizontal proyeksiyasi nechta bo'lakka
bo‘lingan bo'lsa, bunda sektor yoyi harn shuncha teng bo‘lakka
bo‘linadi. Sektor yoyining bo‘linish nugtalart burchak uchi S bitan
tutashtirilib, konusning yasovchilari yasaladi. So‘ngra konusning
yasovchilarida tegishli kesik konus yasovchilarini hagiqiy uzunli-

giga teng kesmalar o‘lchab qo'yilib, kesimga oid 2, 9, 3... 10,

va 2, nuqtalar topiladi. Topilgan nuqtalarni o‘zaro (silliq) tu-
tashtirib kesim chizig‘i hosil qilinadi.

Kesik konusning toliq sirti yoyilmasini hosil gilish uchun uning
yon sirti yoyilmasiga konus asosi yuzasiga teng doira va kesim-
ellips yuzasi chizmadan ko‘chirib chiziladi (158-shakl).

159-shakida proyeksiyalari bilan berilgan va asosi gorizontal
tekislikda joylashgan og‘ma konus frontal proyeksiyalovehi PP,
P) tekislik bilan kesilgan. Konusni tekislik bilan kesganda hosil
bo‘ladigan kesim shakli proyeksiyalarini va haqiqiy kattaligi topil-
gan. Konus yoyilmasi yasalsin va yoyilmada kesim chizig'i
ko‘rsatilsin,

P tekislik frontal proyeksiyalovchi bo‘igani uchun hosil
bo'ladigan kesim shaklining frontal proyeksiyasi uning frontal (P)
izida joylashadi. Kesim shaklining gorizontal proyeksiyasini yasash
uchun konus asosini teng o‘n ikki bo‘lakka bo‘lamiz; hosil bo‘lgan
nuqtalar (1, 2, 3,.., 12) orqali 51, $2, $3,.., SI2 konus
yasovchilarini o‘tkazib, ularning gorizontal va frontal proyeksi-
yasini topamiz. Kesim shaklining frontal proyeksiyasi (ab'cd) P.
bilan 57, 5s2', 5'3',... yasovchilarning kesishgan nugqtalari bo‘ladj.
Kesim shaklining gorizontal proyeksiyasi (@bcd) bog‘lovchi chi-
ziglarini o‘tkazish yo‘li bilan topiladi. Kesim shaklining haqgiqiy
ko‘rinishi (a, b, ¢, d,) P tekislikni H tekislikka ji pslashtirish usulj

162
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e
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675

159-shakl.
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bilan topilgan. Konus yasovchilari (S1=§'1, §2=52
S3=S'30,...SZ2=S']20) S nuqtadan o'tib A ga perpendikular bo“]ga(;;
0°q atrofida aylantirish bilan topilgan. Bu yasovchilar ustida g
b, ¢,... aniglangan. v
Endi yoyilmani yasash uchun chizmaning bo‘sh joviga

S,6,=8°6, kesma chizib uning S, uchidan $°,7 =S 7 radiusli. 6
* o

uchidan 6-7 radiusli yoy chizib, 7, nuqtani tﬂogarﬁji;. &, nugtani
topish uchun S nugtadan $°8, radiusli, 7, nuqtadan 7—3’ radiusli
o‘zaro kesishguncha yoylar chiziladi. Qolgan 9,10, 11,.., 6
nuqtalar ham shu yo'l bilan topiladi. Topilgan nuqtalarwo‘zarcf
silliq tutashtirilib, konusning yon sirti yoyilmasi yasaladi. Yoyil-
mada kesim chizig'ini ko‘rsatish uchun 7,5, 2.5, 3,5y o 12,8
yasovchiga 1@, 7),.. kesmalar o'lchab qo‘yiladi va a,b c.. nuf
qtalar topilib o*zaro silliq tutashtiriladi. So*ngra konus as{gsfyuza-
st va kesim shaklining haqiqiy kattaligi (a, b, c, d,) yoyilmaga
chizmadan ko‘chirib chiziladi. Natijada kesik konusning to‘liq
yoyilmasi hosil qilinadi (159-shaki, #).

55-§. Silindrning proyeksiyalovchi tekislik bilan kesishishi
va uning yoyilmasini yasash

Doiraviy silindrning tekislik bilan kesishishidan aylana, to‘g‘ri
to‘rtburchak va ellips hosil bo‘lishi mumkin. Kesim shaklining
ko*rinishi kesuvchi tekislikning silindr o*qiga nisbatan Joylashishiga
bog'liq bo‘ladi.

160-shakida frontal proyeksiya tekisligiga perpendikular bo‘lgan
tekislik bilan kesilgan silindr berilgan. Kesimda hosil bo‘lgan el-
lipsning gorizontal proyeksiyasi silindr asos aylanasi bilan ust-
ma-ust tushadi. Frontal proyeksiyada elli psning katta 0'qi haqigiy
uzunligiga teng kesma shaklida P izda joylashadi,

Kesik silindr kesim shaklining proyeksiyalarini yasash uchun
silindrning gorizontal proyeksiyasi (aylana) teng sakkiz bo'lakka
bo‘linadi va silindrning sakkizta yasovchisining proyeksiyalari hosil
qtlinadi. Silindr yasovchilari bilan P_ning kesishish nuqualari: 7’
2, 3',... lar kesim shakli (elli ps)ning frontal proyeksiyasi bo‘ladif
1’5" ellipsning katta o°qi 37 uning kichik o‘qi boladi.
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160-shakl.

160-shakl, & da kesim shaklining haqiqiy kattaligi — ellips
jipslashtirish usuli bilan yasalgan.

Kesim shaklning haqiqiy kattaligini proyeksiyalar tekisligini
almashtirish usuli bilan ham yasash mumkin (160-shaki, 4). Bu-
ning uchun H proveksiva tekisligini P tekislikka parallel bo‘lgan
yangi H,tekislik bilan almashtiramiz; OX||P, qilib chizamiz va
yangi proyeksiya tekisligida kesimning yangi gorizontal proyeksi-
yasini yasaymiz. Hosil bo‘lgan ellips kesimning haqiqiy kattaligi
bo‘ladi.

Kesik silindr sirtining to‘liq yoyilmasi uning yon sirtining yoyil-
masi, silindr asosiva kesim (ellips) yuzasidan iborat {161-shakl).
Kesik silindr sirti yoyilmasini yasash uchun oldin butun silindr-
ning yon sirti yoyilmasi yasaladi. Silindrning yon sirti to‘g‘ri
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o to'rtburchak yuzasidan iborat,
A uning bir tomoni uzuniigi
siltndr asosi (aylana) ning
uzunligiga, ikkinchi tomonij
: uzunligi esa silindrning
6ﬂ> % balandligiga teng. So‘ngra to'g’ri
% b KZ to'rtburchakning silindr asosi-
7, I \30 ning vzunligiga teng tomoni
\ (2rR) teng 8 bo'lakka bo‘linadi.
1, ! J, Bo‘linish nuqtalari orgali

L silindr yasovchilari o‘tkaziladi.

- : Bu yasovchilarga kesik sitindr

'&i@' yasovchilarining uzunligiga teng

161-shakl kesmalar qo‘yib chigiladi. Kes-

malar uchi (nuqtalar) ketma-ket lekalo yordamida silliq tutash-

tiriladi. Yon sirt yoyilmasiga kesim shakii (eflips) va silindr asosi

chizmadan ko‘chirib chiziladi. Hosil bo‘lgan shaki kesik silindr-
ning to‘liq yoyilmasi bo‘ladi.

56-§. Silindrning wmumiy vaziyatdagi
tekislik bilan kesishishi

162-shaklda asosi H tekislikda Joylashgan to‘g‘ri doiraviy silindr
umumiy vaziyatdagi P (P, P) tekislik bilan kesishishi ko'rsatilgan.
Bu holda kesimning gorizontal proyeksiyasi silindrning gorizontal
proyeksiyasi (asosi) bilan ustma-ust tushadij. Shuning uchun
kesimning fagat frontal proyeksiyasini yasaymiz.

Dastlab silindrning chetki yasovchilari J¢7,1) va 2(2 2 bilan
P tekislikning kesishish nuqtalari 4 va B ning frontal proyeksiya-
lari g’va b’ nuqtalami topamiz. Buning uchun chetki yasovchilar
orqali yordamchi R (R ) frontal tekislik o‘tkazamiz. Bu tekislik
berilgan P tekistikni 34 (34, 34) tog'ri chiziq bo'yicha kesadi.
Kesishish chizig‘ining frontal proyeksiyasi 34" silindr chetki
yasovchilarining frontal proyeksiyasi bilan kesishib, a’va b nug-
talarni hosil giladi.
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162-shakl.
Kesimning eng yuqori va eng quyi nugtalarining frontal proyek-

i i ilj ing o‘gidan
alarni topish wchung silindming o
dikular bo‘lgan Q(Q,, Q ) _gor't:‘aonta!
amiz (Q LP,). Butekislik snlmclfn}
P tekislikni esa 78 (78, 78)

sivalari d’ va ¢’ nuqt
o‘tuvchi va P tekislikka perpen
proyeksiyalovchi tekisiikns o‘tks}z _
5¢5. 5) va 6 (6, 6) yasovchilari,
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zq‘gl‘ri ‘ck;iztsi)q bo‘yicha kesadi. Bu yasovchilarning frontal proyek-
tvalari 7" §to'g‘ri chiziq bil: ishi ’ ’ i '
it 0'g‘ri chiziq bilan kesishib, &' va ¢’ nugtalarni hosii
‘ .’f_(esin?ning _boshqa nuqt_alan’ni tekislikni ng gorizontal va frontaj
thf_zlqlan yo!(l yordamchi gorizontal tekisliklardan foydalanib
topish mumkin. £ (e, ¢ nuqtaning frontal proeksivasi e’ni topish
uchup e nuqtad}an P tekislik frontalining gorizontal proyveksiyasi
9e ni o tkazamiz_t. Gorizontalning frontal proyeksivasi 9 va e
n}lqtadan_ ") tk_azﬂ_gan vertikal bog‘lanish chizig‘i bilan Kesishib
e nuq‘tam hosil qiladi. Xuddi shu tarzda e, nuqta tekislikning 10
dancoh'.[gan gorizontal chizig'i yordamida topilgan.
1zmada oraliq m"va n’ nuqtalar ixtivoriy 7¢(T ) i
ada oraliq _ uqt Xtiy / gorizontal
yorc!amchu _te'klshk o‘tkazish yo'li bilan topilgan. Yordamchi tekis-
h_k_mng ‘Tv 1Z1 ¢"va 4’ nuqtalar oralig‘ida o‘tkaziladi. Bu tekislik
s;lmc_ln?n_aylaqa bo‘yicha kesadi. Bu aylananing gorizontal proyek-
tSIi?SII‘?II}'?dmmg asosi bilan ustma-ust tushadi. Berilgan P¢p, p )
ekislik 7 tekislik bilan 77¢1], 11 nugtadan o‘tuvchi gori o
[ : ’ :
bo‘yicha kesishadi. sortzonal
‘ Gonzqntglning gorizontal proyeksiyasi va silindrning asosi
o i{g:} lkgmsllnb, m va n nuqtalarni hosil giladi. Bu nuqtalardan
vertikal bog'lovchi chiziglar o‘tkazib, T izda m' ' i
topamiz. s 4, 1zda m va n'nuqtalarnj
Silindrning l::uzatuvchiga Qaragan oldingi yarim gismi ko‘rinadi

orqa tomondagi qismi esa ko'rinmaydi. Shunga asosan, kesimniné
fronta‘l proyekglyasidagi an'e’c’h’ qismi ko‘rinadi. bme'da’ qismi
esa ko‘rinmaydi. Bu nugtalami ozaro silliq tutashtirib, kesim shakli
elhpsmng frontq] proyeksiyasini hosil qilamiz. Kesik silindrning
yoyilmasi yuqorida qaralgan hol kabi yasaladi.

57-§. shaming tekislik bilan kesishishi
va uning taxminiy yoyilmasini yasash

Sharning tekislik bilan kesishishidan kesimda hamma vaqt doira

hosil bo‘ladi. Agar sharni kesuvchi tekislik bi i
10 ar shz iror proyeksiya tekis-
ligiga parallel bo‘lsa, doira (kesim) o'sha tekislikka 0‘zgarmagan
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hoida, golgan ikki proveksiya tekisligiga esa doiraning diametriga
teng kesmalar tarzida proveksiyalanadi. 163-shakldagi gorizontal
P (P, P ) tekislik bilan kesishgan shar kesimining frontal proyek-
sivasi — a'h’ kesma, profil proyeksiyasi—/3"14" kesma P, izda

an (2r=a’h'=13"14"). Kesimning gorizontal proyeksiyasi

joylashg
a bo‘lgan, ab diametrii

o‘zining haqgiqiy kattaligida, markazi s nuqt
doira ko‘rinishida proyeksiyalanadi.

m
c P7 /'- -\ Pw

ag P g
i b’ 13" a'l’b" 14*T
el —11. R .
\ | / ' y

X m!.‘ .
b
M
(RN i\
{an\\\X\\\\\\&\%% f‘ fis
ALY /78 :

WA

1

.s\\\\.\\\\‘

163-shakl.
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P, 164-shaklda sharning P (P, P)

e/ frontal proyeksiyalovchi tekistik bilan

v =5 kestshishidan hosil bo‘ladigan

L, 7 56 dotraning proyeksiyalarini vasash
Ty  [3=4/] 10, ko'rsatilgan.

1,\< > / Kesim {doira)ning ¥V tekislikda-
gi proyeksivasi shu doira diametriga
X Py teng /=2' to'g‘ri chizig kesmasi
i ko‘rinishida tasvirlanadi. Kesim
shakli gorizontal va profil proyeksi-
; LT & ya tekisliklariga parallel bo‘lmasa, bu
/éQ \ tekisliklarga ellips ko‘rinishida
/ 2 proyeksivalanadi.

Chizmada kesimning 3 va 4, ]
va 2 xarakterli nuqtalarining
3 gorizontal proyeksiyasi ularning
164_8';3“ frontal proyeksiyalari yordamida
' topilgan. Ixtiyoriy oraliq nuqtalarni
topish uchun gorizontal Q tekislik o‘tkazamiz, bu tekislik shar
sirtini 7, radiusli aylana, P tekislikni gorizontal chizig'i bo‘yicha
kesadi. Bu aylana H tekislikda gorizontal chizig bilan kesib, 7va
§ nugtalar hosil bo‘ladi. Xuddi shunday yordamchi T, T, tekislik
o‘tkazib, 5, 6 va 3, 4 nuqtalarning gorizontal proyeksiyalari topiladi.
H tekislikda topilgan sakkizta nuqta o‘zaro tutashtirilib, kesim-

ning gorizontal proyeksiyasi — ellj ps hosil qilinadi.
163-shakl, b da shar sirtining taxminiy yoyilmasini yasash-
ning bir usuli ko‘rsatilgan. Shar sirti uning o‘qi MM  orqgali otgan
meridian tekisliklar bilan bir nechta (12 ta) teng tilimga bo‘lingan
(163-shakl, @). Shar radiusi R, katta aylanasi uzunligi 2nr; uning
o‘n ikkidan bir gismi esa 2nr/12=n1/R ga teng. Demak, Je2 yoy
12=nr/6; ME=me=2nr/4=nr/2; MM, chizigga nisbatan simmetrik
joylashgan N.K, F va N,K,F, oraligdagi nuqtalarni topish uchun
MEkesma C,4,D nuqtalar bilan to‘st qismga bo‘lingan. Yoyiimada
bu nugtalar orqali 7 2 chiziqga paraltel chiziglar o‘tkazilgan va
bu chiziglar ustida tegishli aylanalarning o‘n ikkidan bir gismiga
teng FF, KK, va NN, yoy uzunliklari o*rniga FF=1, KK =kk ,
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Iy b.'f

NN, = nn, kesmalar N

‘yilgan. Topilgan nuq- /.
?a(;a)rr %‘zaro silliq tutash- : / //r
tirilib tilimning yuqori qis- ,‘;" / N
mi vasalgan. Tilimm_ng /) [2\
pastki gismi yuqori qis- . y \ »
miga simmetrik ekanli- T Y, |
gidan foydalanib yasalgan. / 7
Shar sirti yoyilmasining  p, 7 5 0
qolgan o‘n bir tilimi ham 7 NTY =i )
shu. birinchi tilimm_ ) }
xo'chirib chizish vo'li o A m,l‘
bilan yasaladi. Shakida # 7
shar sirtini P tekislik bilan ; 3
kesgandan keyin golgan " aX i
gismi yoyilmasi shtrixlab \ ’
ko'rsatilgan. )

165-shaklda aylanish 165-shakl.

irtning umumiy vaziyat- o _ L
fil:g?lg(g P.P) te]islik bilan kesganda hosil bo‘ladigan kesim chizig'l
lits . ;
iyalarini yasash ko'rsatilgan. . . ‘ .
pm}gl‘ll(iszl:lada kesim chizig‘i ko*rinar va ko'rinmas q1§mlarga gjril;?;a
chi 1(1, 17 va 1(2, 2) nuqtalar frontal g(; Qq?ﬁ wlelgjl:);sct)ﬁi ;(3 pi
? . * - - . n ;

ilgan. Kesim chizig'iga oid eng yugoti 4(4, vae ;
ﬁ?lltg;;gr berilgan P(P,,P,) tekislikka pt?rpendlkulalj vamyz;;cglf
o‘thi(azilgan R(R,,R) proyeksiyalovehi tekislik yordamida quy

' ilgan. ‘ _ _
g!ChE ‘E[ZElisglik P tekislikka perpendikular bo lg:il{m LlChl:lrl; ;E\hrlzllg%
izigh b’ islikni tta og'me

ishish chizig'i AB(ab,a’h) Pteklsh]_(mqg eng ka a chizig
IIEZ?;ZEESZCBIO‘SH chiziq sirtni R tekislik bilan kesganda hosil bo'lgan

idianda yotadi. _ o -
menEd:;lril, czg katta og'ma chiziq A8 ni u yotgan In}sré?la; rglf!]:]z
birgalikda @, tekistik bilan ustma-ust tushgancha e ! aqb onan
buramiz. U holda AB eng Kaita og'ma chmcq ‘A‘IBI(‘a; P'nfni;g o
yatni egaltaydi. Fronial proyeksivada a b 1ozt chiziq (S-_ili
meridian (kontur) chizig'ini 3,'va4, nugtalarda kesadi.
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So'ngra A, B, ni teskariga burib oldingi vazivatiga keltiramiz. Teska-
riga burgandan keyin 3,'va 4, nugtalar 3'va 4'vaziyatni egallaydj
va bu nuqtalar izlangan 33,37 va 4(4,4) nuqtalar bo‘ladi.

Qolgan oraliq nugtalar yordamchi gorizomtal tekisliklar vosi-
tasida topiladi. Shaklda gorizonal TYT ) tekislik yordamida topilgan
3(3,37) va 6(6, 6 nuqtalar ko‘rsatilgan,

58-§. Sirt bilan to‘g‘ri chizigning kesishishi

Ba’zan masalalar yechishda sirt bilan to‘g'ri chizigning ke-
sishish nuqtalarini topishga to'g‘ri keladi. To‘g"ri chiziq bilan har
qanday sirtning kesishish nuqtalarini topish usuli to‘g’ri chizig-
ning ko*pyoqtik bilan kesishish nuqtalarini topishdan deyarli farg
qilmaydi. Bunda ham to'g’ri chiziq orqali yordamchi tekislik
o‘tkaziladi: yordamchi tekislik bilan sirtning kesishish chizig‘i
yasaladi: yasalgan kesim chizig'i bilan berilgan to‘g'ri chizigning
kesishgan nugtalari izlangan nuqtalar bo‘ladi.

Ma’lumki, to‘géri chiziq orqgali son-sanogsiz (cheksiz ko‘p)
tekislik o‘tkazish mumkin, lekin yordamchi tekislikni shunday
o‘tkazish kerakki, u imkon boricha berilgan sirt bilan oddiy chi-
ziq (to'gri chiziq, aylana) bo‘yicha kesishsin. Bu holda masalani
yechish soddalashadi. Masalan, yordamchi tekislik to‘g'n chizig
orqali o‘tib silindr yasovchilariga paralle] bo‘lsa yoki konus sirt
bo‘lganda konus uchidan 0tsa, u holda tekislik silindr va konus
sirtlarini yasovchilari bo'yicha kesadi.

Quyida shu mavzuga doir misollar vechishni qaraymiz.

1-misol. MN to‘g'ri chiziq bilan to'g‘ri doiraviy konusning
kesishish nuqtalari topilsin (166-shakl).

Yechish. Bu yerda MN to‘g'ri chiziq orqali gorizontal proyeksi-
yalovehi tekislik o'tkazilsa, tekislikning konus bilan kesishishidan
giperbola, frontal proveksiyalovchi tekislik o‘tkazilsa, kesimda
ellips hosil bo'ladi. Bu hollarda masalani yechish giyinlashadi.

Shu sababli konusning $§ uchidan va MN to'g'ri chiziq orqali
yordamchi P tekislik o‘tkaziladi. Agar P tekislik konus asosini
kestb o‘tsa, kesimda uchburchak hosil bo‘ladi, P tekislikning
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167-shakl.

166-shakl.

orizontal izi P vasaladi. Buning uchun MN to g‘;? C?E)Zlg:(;;lﬁ
tiyori biror D (d, d’) nuqtasi va konus 'I.?Chl. S, gt
lXt‘ly‘o'nyh'zi o‘tkaziladi. So‘ngra bu SD to'g'ri chn‘th_rnng va :
tO‘g‘r{ Ch! iqning gorizontal izlari topiladt. M]_\f to'gri c_hlzlqma{gi,
aorszom llz'q' 7 va SD to‘g'ri chizigning gorlzgmal izi 2 orqali
g?nzoma2 ‘tZl‘ ‘ri chiziq yordamchi P tekislikning gor!zontg] ];,ZI
F t%)alzl‘fdi }g gbilan konus asosi a va b nugtalarda kes:sl]l{ar:_hﬁosﬁ
f t(:llz:rni‘ s t;ilan tutashtirib, kesim shaki.l ab; UC]ib}lerha nncl) host
ailami Uchburchak gorizontal proyeksiyasl gbs bi’an m 022t
qllaml% izlangan & va e nuqialar topiladi. % H’e nugta alr =2
kt:Sl§l}(“1 tl>20 ‘lgvchi chiziglar o‘tkazib a’s’ va b yasovahl aﬂrdN
:s;tillgin. Tﬁpilgan Kk k) va E (e g) n‘uq;r?lar konus bilan
to‘g‘ri chizigning kcsishga}n 1_1uqtala‘1rf bo ‘la L ash chiziq
Chizmada to‘g‘ri chizigning .ko Ep?dlﬁ?lgnqig‘rsatilgan_
A - L i |
bilalzl g;gpmﬁﬁlgiri;c;iﬁil Stlgt‘gf(ricchiqulq bil}z:nklk)onusning kesi-
! lari i i j 67-shakl). _
g nu?lmlaLRfr(:i?g‘sr’iyfsir;izasgzgi;;togtal boflganida_m u orgah
‘tkysi(ilglellsnh}’ (P) gorizontal tekislik konus sirti bilan kesishib kesim-
o‘tka
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da aylana hosil bo'ladi. Bu aylana H tekislikka o'zgarmagan kattq.
likda, V ga esa aylana diametriga teng gorizontal to‘g'ri chizig
kesmasi tarzida proyeksiyalanadi (a' ).

H tekislikda r radiusli aylana chizib, uning mn bifan kesishgan
nuqtalari & va e topiladi. So‘ngra bog‘lovchi chiziglar vordamida.
kenus bilan MN to'g'ri chizig kesishishidan hosil bo‘lgan an.'
talarning frontal proyeksiyalari k' va e’ yasaladi.

3-misol. Asosi A tekislikda joylashgan og‘ma konus va AB1o'g'ri
chiziq proyeksiyalari bilan berilgan. To‘gri chizigning konus sirtj
bilan kesishish nuqtalari proyeksiyalari topilsin (168-shakl).

Yechish. Bu misolda yordamchi tekisiikni konusning uchi va
to’g'ri chiziq orqali o*tkazamiz. Chunki ana shunday holda u ko-
nus sirtimi to*g'ri chiziqlar, ya'ni vasovchilart bo*vicha kesadi. Shu-
ning uchun konus uchi .S va AB to‘g'ri chizigdagi A, B nuqtalar
orqgali ikkita to‘g'ri chiziq (54 va SB) o‘tkazilib, bu chiziglarning
gorizontal izlari (d, e) topiladi. Bu nuqtalar orgali o'tgan to‘g‘ni
chiziq (d, e) yordamchi Ptekislikning gorizontal izi (P ) bo‘ladi.
P, bilan konus asosi m, va n, nuqtada kesishadi. Bu nuqtalarni
konus uchi bilan tutashtirib kesim shaklining gorizontal proyeksi-

vasi (smn )ni hosil gilamiz. smn, bilan ab to'g'ri chizigning ke-
sishish nuqtalari m va » izlangan nugtalarning gorizontal proyek-
siyalari bo‘ladi. So‘ngra
bog‘lovchi chiziglar
yordamida konus sirti
bilan to‘g'ri chizig ke-
sishishidan hosil
bo‘lgan nuqtalarning
frontal proyeksiyalari
(m'.n’} topiladi.
4-misol. MNto‘g‘ni
! chiziq bilan to‘g'ri
i doiraviy silindr sirtin-

. P, ing kesishish nuqtalari
7 4 topilsin (169-shakl).
Yechish. Silindr
asoslari V tekislikka
168-shakl.
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perpendikular bo'lgani uchun ularning
frontal proyeksivatari 0X 0’qqa palral-
lel kesmalar ko‘rinishida proyeksiya-
lanadi. o _
Bu verda MAN to'g'ri chizig orqah
tekislik o‘tkazish shart emas‘_C_hu_nkl
to'g'ri chizigning silindr yon sirti bilan
kesishish nugiasining gorizontal
proyeksiyasi silindrning goriz_ontal
proyeksivasi (aylana) ustida yotgch. _Shu
sabablar 7 nugta silindr yon sirti bilan
MN to‘g'ri chizigning kesishish nug-
tasining gorizontal proyeksiyasi bO‘lE:’ld].‘
{ nugtaning frontal proycksiyasa‘ )
boglovchi chiziq vositasida m " ustida
aniglanadi. _
To'g'ri chiziq bilan silindr yuqori
asosining kesishish nuqtasining fror_ltal
proyeksivasi shu to‘gri chiziqning
frontal proyeksiyasi m'n’
bilan silindr yuqori asosii
ning frontal proyeksiyasi
bilan kesishgan nugqtasi 2’
da bo‘ladi. Bu nuqtaning
gorizontal proyeksiyasi 2
esa MN to‘g'rt chizigning
gorizontal proyeksiyasi ma  x

169-shakl.

r
d

da joylashadi. 2 nugta ver-
tikal bog'lovchi chizig
yordamida topilgan.
5-misol. Asosi
gorizontal tekislikda
joylashgan og'ma silindr
bilan AB to‘g'ri chiziq-
ning kesishish nuqtalari
topilsin (170-shakl).
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Yechish. 48 to'g‘ri chiziq orqgali silindrning yasovchilariga para].-
lel qilib yordamchi tekislik o*tkazamiz. Buning uchun 48 chizig-
ning birorta, masalan, K¢k,k) nuqtasidan silindrning vasovchi-
lariga parallel qilib to"gri chiziq o‘tkazamiz (km ,, k'm").

Hosil bo'lgan 4B va KM, kesuvchi to‘g'ri chiziglar orqal;
ifodaiangan yordamchi tekislikning gorizontal izi Q, ni yasaymiz,
Yordamchi tekislikning gorizontal izi @ biian silindrning asosi ¢
va e nuqtalarda kesishadi, demak, tekislik silindrni uning shu
nuqtalardan o‘tgan yasovchilari bo‘yicha kesadi. So‘ngra ularning
proyeksiyalarini yasaymiz (cd, cd’ va ef, ef).

Topilgan CD, EF yasovchilar bilan AB to‘g‘ri chizigning kes-
ishuv nuqtalarini belgilaymiz (7,7" va 2,2°). bular izlangan nug-

talar bo‘ladi.

6-misol. ABto'g‘ri chizig va shar proyeksiyalari bilan berilgan.
Ularning o‘zaro kesishuv nuqtalari proyeksiyalari yasalsin (171-
shakl}.

Yechish. 48 to‘g'ri chiziq orqali gorizonta! proyeksivalovchi
tekislik (P ) o‘tkazamiz. Bu tekislik shar sirtini aylana bo‘yicha
ke‘sadi‘Bu aylana ¥ ga elli ps ko‘rinishida proyeksiyalanadi.Ellip-
sning nugtalarini topish ancha murakkab bo'lganligidan bu mi-
solni proyeksiyalar tekisligini almashtirish usuli bilan yechamiz.

Bunday holda kesim shakli P,

b’ - ga parallel bo‘lgan V, tekis-

n likka proyeksiyalanadi. Bun-

o I ing uchun ab ga parallel qilib

. /; g yangl proyeksiyalar o*qij
q ! (0, X)) otkaziladi. So‘ngra V,

=T 50 o tekislikda ABto‘g'ni chiziq va

kestm aylanasining proyeksi-

" yalari topiladi. Buning uchun
a, b va ¢ nugtalardan O, X,
ga perpendikular qilib
bog‘lovchi chiziglari
N 7 % O‘tkaziladi. Shu bog‘lovchi
. RN S "% chiziglarda O,X, dan boshlab

g 171-shakl. mazkur nugtalarning OX dan

C
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frontal proyeksiyalarigacha bo‘lgan masofasi o‘lchab qo‘yiladi.
Bunda ¢ kesim aylanasi markazi bo‘ladi (z,=¢’x ¢’ ,=cxc’), a'b’,
1o‘g'ti chiziq esa AB ning V, dagi proyeksiyasidir. Endi ¢’, nuqtani

e
markaz qilib olib = radiusli aylana chizamiz. Bu aylana a”, o',

bilan kesishib, m', va ', nugtalarni hosil giladi. Bular izlanayot-
gan nuqtalarning ¥, dagi proyeksiyasi bo‘ladi. Ularning gorizontal
m va n proyeksivalari 0, X, ga perpendikular bo‘lgan bog‘lanish
chiziglari orqali topiladi. Ana shu proyeksiyalarga asoslanib izlangan
nugtalarning frontal proyeksiyalari (m’, n) topiladi.

59-§. Sirtga urinma tekislik o‘tkazish

Ma’lumki, sirtning biror nuqtasi orgali shu sirtga urinma bo‘lib
o‘tgan to‘g‘ri chiziglarning barchasi bir tekislikda yotadi. Bu te-
kislik siriga urinma tekislik deb ataladi.

Berilgan sirtning shakliga qarab, urinma tekislik shu sirtga bir
nugqtada (sirt shar bo‘lganda, 172-shakl, a), to‘g‘ri chizig bo‘yicha
(sirt silindr yoki konus bo‘lganda, 172-shaki, b,d), aylana bo*yicha
(sirt tor bo‘lganda, 172-shakl, e) yoki boshqa geometrik shakl
bo‘yicha urinishi mumkin.

Yugoridagi hollarda, sirt urinma tekislikning bir tomonida joy-
lashgan bo‘lib, sirt bilan kesishmaydi. Biroq, tekislik sirtga urinma
bo‘lib, sirtni to‘g‘ri chiziglar bo‘yicha kesishi ham mumkin. Ma-
salan, bir pallali aylanish giperboloid sirtigao‘tkazilgan urinma
tekislik uni ikkita yasovchilari (4B, CD) bo‘yicha kesadi va shu bi-
lan birga giperboloidga urinmabo‘ladi (172-shakl, f). Bu holda
giperboloid kesuvchi tekislikning ikki tomonidajoylashadi.

Urinma tekislikning urinish nugtasidan o‘tib shu tekislikka per-
pendikular to‘g‘ri chiziq esa sirtning shu nuqtadagi normali deyi-
ladi (172-shakl, a da MN).

Sirt ustida gancha nuqta bo‘lsa, shu sirtga shuncha sondagi urin-
ma tekisliklar o‘tkazish mumkin. Sharsimon sirtlarga tekislik nuqta
bo‘yicha urinadi. Tor sirtiarga tekislik aylana bo‘yicha urinadi (172-
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172-shakl,
shakl, e). Berilgan sirtga yagona yoki chekli sondagi urinma tekislik

quyidagi sh_artlar‘ bo‘yicha o‘tkazilishi mumkin [) sirt ustidagi
n;lgpa orqalll; 2) sirt tashqarisidagi nuqta orqali; 3) berilgan to'g‘ri
chiziq orqali; 4) berilgan to‘g‘ri chiziqqa parallel; 5} beri

tekislikka parallel va hokazo. ¥ ' ) berllean
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Urinma tekislikning epyurda berilishi. Urinma tekislik boshqga
tekisliklar singari, bir to'g'ii chizigda yotmagan uchta nuqgta; to‘g'ri
chiziqg va unda yotmagan nuqta; ikki kesishuvchi to‘g'ri chizig;
ikki parallel to‘g‘ri chizig va boshqa tekis shakllarning proyeksiya-
lari orgali beriladi. Tekislikning berilishida ishtirok etuvchi nugta va
to'g'ri chiziglar urinish nuqtasi yoki urinish chizig‘i bo‘lishi
mumkin. Masalan, silindr yoki konus sirtiga uringan tekisliklar
kesishuvchi ikki to*g'ri chiziq ko‘rinishida berilishi mumkin va bu
to‘g’ri chiziglarning biri urinish chizig't yasovchi bo‘lib xizmat
giladi (172-shakl, b, d).

Urinma tekislik sirt bilan ganday urinishidan qat'iy nazar,
urinish chiziglarigategishli nugtalar elleptik, parabolik, giperbo-
lik nugtalarga bo‘linadi.

Sirtning elleptik nugtasi. Agar urinma tekislik sirt bilan bitta nuqtada
urinsa va shu nugta orqgali o‘tuvchi sirtning barcha kesim chiziglari
urinma tekislikning bir tomonida qolsa, sirtning bunday urinish
nuqtasi elleptik nuqta deviladi {172-shakl, a).

Sirting parabolik nugtasi, Agar urinma tekislik sirt bilan to‘g‘ri
chiziq bo‘yicha urinsa, bu urinish chizig'ining nuqtalari parabolik
nugta deyiladi (172-shakl, b, o).

Sirtning giperbolik nugtasi. Agar urinma tekishik sirtga urinib,
uni kessa hosil bo‘lgan kesishish chizigiga oid sirtning nuqtasi
giperbolik nugta deyiladi. Bunday sirtlargabir pallali giperboloid,
gi perbolik paraboloid kabi sirtlarning nuqtalari misol bo‘laoladi.

172-shakl, f dabir palali giperboloidning K nuqtasiga
o‘tkazilgan urinma tekislik giperboloidni 4B va CD yasovchilari
bo‘yicha kesadi.

Quyida sirtga urinma tekislik o‘tkazishga doir misollar qaraymiz.

1-misol. Aylanish sirtining ixtivoriy K nuqtasi orgali unga urinma
tekislik o*tkazilsin (173-shaki).

Yechish. 1zlangan urinma tekislikni sirtning K¢k, k) nuqtasi
orgali o‘tgan parallel va meridianiga urinma to'g'ri chiziglar or-
gali ifodalash qulaydir.

Dastlab, sirtning K ¢k, &) nuqtasidan L ¢!, I’} paralleli va Q
(g, ¢") merndiani o'tkazilgan.

K nuqtadan o‘tkazilgan paralleining gorizontal proyeksiyasi r
radiusli aylana ko‘rinishda, frontal proyeksiya esa OX 0‘qqa parallel
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5 to'g'rt chiziqg kesmasi tarzida
proyeksiyalanadi. Shu sababli,
parailelning K nuqtasiga o‘tkazilgan

_Kg urinma gorizontal to‘g‘ri chiziq
Kot a'  bo'ladi (AK=ak, a'k|0X).
I Endi sirtning meridian

! chizig'ining K nuqtasiga o‘tkazilgan

urinmaning proyeksivalarini

yasaymiz. Dastlab meridian chi-~

zigga urinma bo‘lgan SK ning

\ gorizontal proyeksiyasi sk yasaladi.

SK ning frontal proyeksiyasi sk’

x ¢ ni vasash uchun aylanish o‘qi { (i,

2 i) va K (k, k) urinish nuqtasi or-

gali o'tgan P mendian tekislikni V

/ / tekislikka parallel bo‘lgunga qadar

kY s (i, i’} 0°q atrofida buramiz, so‘ngra

q bosh meridian chiziqda K ning yan-

gi vaziyati K, (k,, k,) ni aniglaymiz

k va k,"nuqtaga urinma to‘g’ri chizig

r./ o‘tkazib, i’ o‘qda s' nugtani

# aniglaymiz. Keyin k dan vertikat

173-shakl. bog‘lovehi chiziq o‘tkazib ¢'da k' ni

topamiz. Topilgan s'va k'nugqtalardan o‘tgan sk "to‘g‘ri chiziq sirtning

K nugtasidan o‘tgan meridian chizigga urinma bo‘ladi. Topilgan

AK (ak, ak)} va SK (sk, sk kesishuvchi to‘g'ri chiziqlar sirtning
Kk, k') nuqgtasiga o‘tkazilgan urinma tekislik bo‘ladi.

2-misol. Og'ma silindr sirtining ixtiyoriy & nuqtasi orgali unga
urinma tekislik o‘tkazilsin {174-shak}}.

Yechish. Berilgan K¢k, &) nuqta orqali silindming L/, 1)
yasovchisini va u yasovchi bilan silindr asosining kesishgan nug-
tast M(m, m’) orqali silindr asosiga Q¢q, ¢} urinma to‘g'ri chiz-
iq o‘tkazamiz. O‘tkazilgan L¢l, 1) va Qfq, g kesishuvchi to‘g'ri
chiziglar silindr sirtining K nuqtasiga urinma tekislik bo‘ladi.

3-misol. Og‘ma Konus sirtining ixtiyoriy K nuqtasi orgali unga
urinma tekislik o‘tkazilsin (175-shakl).

Yechish. Konus sirti chizigli sirt bo‘lgani uchun uning K¢k, k"
nuqtasi orqali L¢/, '} yasovchi o‘tkazib, urinma tekislikning bitta

-/
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174-shakl.

to‘g‘ri chizig‘i aniqlanadi.
Topilgan L(!, I’} yasovchi
bilan konus asosining kesish-
gan nuqtasi M(m, m’} orqali
konus asosiga urinma Q(q,4)
to‘g‘ri chiziq o‘tkaziladi va u
ikkinchi to‘g‘ri chizig bo‘ladi.
O‘tkazilgan MS va Q(q, q)
kesishuvchi to‘gri chiziglar
konusning K ¢k,k) nuqtasi-
dan o‘tgan urinma tekislik
bo‘ladi.

4-misol. Konus sirtida yo-
tmagan K nuqta orqali asosi
H tekislikda yotgan to‘g‘ri
doiraviy konus sirtiga uringan Ry
tekislik o‘tkazilsin (176-shakl).
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175-shakl.

176-shakl.




Yechish. Shakidan ko‘rinyaptiki, K nuqtadan o°tib konus sir—
tiga urinuvchi tekisliklar ikkita bo‘ladi va ular konusning uch-—
idan o'tadi. Shuning uchun K nuqtani § bilan tutashtirib (SK)
izlangan ikkita urinma tekisliklarga umumiy bo'lgan to‘g‘ri chizigni
topamiz. SK to'g'ri chizigning gorizontal izi (¢ nuqta) orqali ko~
nusning asosiga urinmalar {CA va CB) o'tkazamiz. Hosil bo‘lgan
SCA va SCB uchburchaklar izlangan R va P urinma tekisliklarni
ifodalaydi. Bu tekisliklar konus sirtga AS¢as, a’s’) va BS(bs, b’s")
yasovchilar bo‘yicha urinadi.

S-misol. To‘g'ri doiraviy konus va AB(ab, a’®b) to‘g‘ri chiziq
kesmasi berilgan. AB orqali o‘tgan va konusga urinma bo‘lgan tekis—
lik o‘tkazilsin (177-shakl).

Yechish. Buning uchun konus uchi § dan o‘tgan AB ga paralle]
SK(sk, sk) to'g'ri chiziq o‘tkazib, uning gorizontal izi K¢k, k) ni
topamiz. SK¢sk, sk) to'g'ri chizig orgali o‘tgan konusga urinma
bo‘lgan Pva Rtekisliklarning gorizontal izlari P, va R, o‘tkazilib,
m va n nuqtalar aniglanadi. Bu nuqtalardan o‘tgan sm va sn urin-
malarning gorizontal proyeksiyalari bo‘ladi. m va n nuqgtalardan
bog'lovchi chiziglar o‘tkazib, urinmalarning frontal proyeksiva-
lari s'm"va s'n’ lar yasaladi. Hosil bo‘lgan ASMK{(smk, sm’k’) va
ASNK(snk, sn'k’) tekisliklar AB(ab, a'b’) to‘g'ri chizigga parallel
s va konus sirtiga urinma tekis-

liklar bo‘ladi.
6-misol. AB(ab, a'd’)
i\ to‘g‘ri chiziq kesmasi va shar
l \ b’ berilgan. ABorqali o'tgan va
shar sirtiga urinma tekislik
o‘tkazilsin (178-shakl}.

Yechish. Bunday urinma
tekistikni fagat berilgan to‘g'ri
chiziq shar bilan kesishma-
ganda o‘tkazish mumkin.

Buning uchun ¥ proyek-
siya tekisligini ¥, ga almash-
tirib A8 ni frontal proyeksi-
yalovchi vaziyatga keltiramiz.

=

P, k

177-shakl.
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Y, ni qulay joyda ab ga per-
pendikular qilib o‘tkazamiz va
AB hamda sharning yangi fron-
tal proyeksiyalarini vasaymiz.
Shakldan ko‘rinib turibdiki,
AB orqali ikkita urinma tekislik

o‘tkazish mumkin. a,=b/
to‘g'ri chiziq orgali o‘tgan P
va R tekisliklarning P, va R,
izlari sharga m,"va n," nuqta-
larda urinadi. Demak, shar sir-
tiga ikkita urinma tekislik
o‘tkazish mumkin ekan. Ular-
dan fagat M nuqtada
o‘tkazilgan tekislik proyeksi-
yalarini yasashni ko‘rsatamiz.

Buning uchun m, ning go-
rizontal proyeksiyasida m ni
topish uchun m, orqali gorizontal §, ,tekislik
o‘tkazamiz. S, shar sirtini r radiusli aylana
bo‘vicha kesadi va bu aylana H ga o‘z kattali-
gida proyeksiyalanadi. Gorizontal proyeksiyada
r radiusli aylana chizamiz va bog‘lovchi chi-
ziq o‘tkazib aylanaga tegishli bo‘lgan m nugta
topiladi. M ning frontal proyeksiyast m’ ni
bog‘lovchi chizigda m_m'=m, m, kesmani
o‘lchab qo‘yib topamiz. M(m, m’) nuqtada
shar sirtiga o‘tkazilgan urinma tekislik uning
gorizontal va frontali yordamida yasalgan. N
nuqtada shar sirtiga urinma tekislik o‘tkazish
ham M nuqgtaga o‘tkazilgan urinma tekislikni
yasash kabi bajariladi.

7-misol. Bir pallali aylanma giperboloid
sirtida berilgan K¢k, k) nugtadan unga urin-
ma tekislik o‘tkazilsin (179-shakl).

Yechish.Aylanmagi perboloidning har bir
nuqtasidan ikkita to‘g‘ri chizigli yasovchi
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178-shakl.
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179-shakl.



, giperboloidni anz S Bf
bo'yicha kesadi. P ni anashu to‘g’ri chiziqli yasovchilar
. qlfhﬁldail.perbolo‘idning Kk, k) nugtasidan o‘tgan to‘g’ri chi-
aylane}:s‘ OVC‘IIE‘F Bp‘r‘lzc?ntal‘proyeksiyadagi perbolabo’yin chizig'i
i iga unnma’qﬂlb_otkazrlgan. Bu yasovchilaring frontal proyek-
csl«] uSI tll?ntnalamlng gi pe}'boloid yuqor asosi bilan kesishgan ¢ va
ladag alar yordamidatopilgan. Giperboloid sirtidagi K(k, k) nug-
chiziglar si7 AB(ab, a’b) va CD(cd, ¢d) o*zaro kesishuvehi to'g'ri

ziglar giperboloidgaurinmatekislikni ifodalaydi.

Takrorlash uchun savoll
I. Sirt bilan tekislikning kesi iZzig‘i 2o p
i v g kesishuv chizig*iga oid nuqtalar ganday usuliar
5 C . ,
; gg;stilsé{if,;sn;?rltgic_]land?yk(l:};tzlqlar kiradi va ular qanday hosil bo‘ladi?
. ilan tekisli ; ‘g'ri chizi i ,
4 boryicha usinadis k nugta yo to‘g'ri chizig, yoki aylana
. Sirt bilan to‘g*ni chiziani i i
bl oot gning kesishuv nuqtalari ganday umumiy yo©l

5. Konus va silindr sirtlarini ; .
bilish kerak? larining yoyilmasini yasash uchun nimalarni

6. Shar sirtining taxminiy yoyilmasi qanday yasaladi?

7. Shar sirti bilan to‘g‘ri chizigni
ch : .
bilan topiladi? e kesishuv nuqtalari qanday usul
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IX bob. SIRTLARNING O‘ZARO KESISHISHI
60-§. Sirtlarning o‘zaro kesishuvining asosiy hollari

Barcha buyumlar, mashina detallari va muhandislik in-
shootlarini turli geometrik jismiarning (ko‘pyoqlik, konts, silindr
va boshqa sirtlarning) 0°zaro kesishishidan tashkil topgan deb
qarash mumkin. Geometrik jism sirtlarining o‘zaro kesishgan joy-
ida sirtlarning kesishish chiziglari (o‘tish chiziglari deb ham atala-
di) hosil bo‘ladi. Bu chiziglar tekis yoki fazoviy bo'lishi mumkKkin
va ularning shaklini proyeksiyalaridan foydalanib topishga to‘g'n
keladi. Kesishish chizig‘iga oid nugtalar ikkala sirtni kesib o‘tuvchi
yordamchi sirtlar vositasida topiladi.

Quyida geometrik jismlarning o‘zaro kesishishidan hosil
bo‘ladigan chiziq (o‘tish chizig‘i)ni vasash haqida to‘xtalamiz.

Ikkita sirt o‘zaro kesishganda, asosan, to‘rt hol yuz berishi
mumkin. Tubanda ana shu yuz beradigan holatlarni ikkita silindr-
ning o‘zaro kesishishi misolida ko‘ramiz (180-shakl}.

1. Sirtlar o‘zaro gisman kesishadi. Bu holda birinchi sirt
yasovchilarining ma’lum bir gismi ikkinchi sirt yasovchilarining
ma’lum bir gismi bilan kesishadi. 180-shakl, a da gisman kesish-
gan ikki silindrning tasviri ko‘rsatilgan. Bunday hoida sirt
(silindr)larning o‘zaro kesishish chizigi bitta yopiq fazoviy egri
chizig bo‘ladi.

2. Sirtlar bir tomonlama urinib kesishadi. Bunday holda ikkita sirt
bitta A¢a’) umumiy nuqgtaga cga bo‘lgan fazoviy egri chiziq bo'yicha
kesishadi (180-shakl, b}. Bu holda bir sirt ikkinchint “teshib” o‘tadi.

3. Sirtlar ikki tomonlama urinma bo‘lib kesishadi. Bu holda
ikki sirt bir-biri bilan ikki nugtada kesishuvchi ikkita tekis egri
chiziq bo‘yicha kesishadi. 180-shakl, v da bir xil diametrli ikki
silindr ikkita E¢e) va F(f) umumiy nugtaga €ga bo‘lgan tekis
egri chiziq {ellips)lar bo'yicha kesishgan.

4. Sirtlar to‘la kesishadi. Bu holda sirtlardan biri ikkinchisi
bilan to'la kesishadi. Natijada ikkita alohida-alohida fazoviy egri
chiziglar hosil bo'ladi. 180-shakl, e da kichik diametrli silindr
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180-shakl.

]ljil‘?igfiznictm Sﬂiﬂgmi‘aloh ida-alohida ikkita fazoviy egri chiziglar
o a kesgan. Bunda kichik diametrli silindr k . -
silindrni teshib (fazoviy egri chizi 1 silindr Katta diametrli
- ¢ y egni chiziq bo'yicha) kirib ikkinchi egri
chiziq bo‘yicha chiqadi. Bu egri chizi S Inchi egri
LT adl. >gri chiziglami “kirish” va “chigqish”
chiziglari deb ham Wl‘il‘idﬂa:K i e va “chiqish
o . ¢ . Kesishish chizig‘ini vasashd:
damchi sirtlardan foydalanaditar. 121 imi yasashda yor-
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Yordamchi kesuvchi sirt sifatida tekislik, slera, silindr va
shunga o*xshash sirtlar olinishi mumkin. Quyida o'tish chizig‘ini
topishning yordamchi te kistik va steralar usullari hagida to“xtalamiz.

61-§. Kesishish chizig‘ini yasashning
yordamchi tekisliklar usuli

Bu usulda vordamchi tekisliklar vaziyatini shunday tanlash
kerakki, tanlangan yordamchi tekislik berilgan ikkala jism har
birining sirtini oddiy chiziglar (yasalishi oddiy bo‘lgan chiziglar:
to‘g'ri chizig va aylana) bo‘vicha kesib o‘tsin. Yordamchi tekis-
liklar vaziyati ana shunday tanlanganda o‘tish chizig‘ini yasash
oson bo‘ladi.

Sirtlarning turi va ularning o°zaro joylashishiga qarab, yordam-
chi tekisliklarni qanday vaziyatda o‘tkazish kerakligini ko‘rib
chigamiz:

1. Tkkita silindr berilgan bo‘lsa, yordamchi tekislikni shunday
tanlash kerakki, u ikkala silindrni ham yasovchilari bo‘yicha kesib
o‘tsin.

2. Sirtlarning biri konus, ikkinchisi silindr bo‘lsa tanlangan
yordamchi tekislik konus va silindring yasovchilari bo‘yicha yoki
konusni aylanalar bo‘yicha silindmi yasovchilan bo‘yicha kesib
o‘tsin.

3. Tkkala sirt konus bo‘lsa, tanlangan yordamchi tekislik ular-
ning uchlari orqali o°tib yasovchilari bo‘yicha kessin yoki ikkala
konusni ham aylanalar bo‘yicha kesib o‘tsin.

4. Tkkala sirt ham aylanish sirtlari bo'lsa, tanlangan yorda mchi
tekislik ikkala sirtni ham aylanalar bo‘yicha kesib o‘tsin. Ya’'ni
kesuvchi tekislik aylanish sirtlarining o*qlariga perpe ndikular qilib
o‘tkazilsin.

Xususiy holda aylanish sirtlarining o‘glari o‘zaro kesishgan
bo‘lsa, kesishish chizigini yasashda yordamchi sferalar usulidan
foydalanadilar.
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62-§. Kesishish chizig‘ini xususiy vaziyatdagi
yordamchi tekisliklar vositasida yasash

_ Ko'pyogqlik bilan aylanish sirtining o‘zaro kesishishi
b!lnan aylanish sirtining kesishish chizig‘ini :
ko pyoqlikning yoglari (tekisiik)
_qy]anish sirtining kesishishini ya
Jism sirtlarining o‘zaro kesishish
iborat bo‘ladi. Bu chiziglarnin
k_o‘pyoqlik qgirralarining sirt bilan
ziqlar sirtning shakliga va ko‘pyo
tutg]aél] vaziyatiga bog'liq bo‘ladj.

’ -shaklda to'g‘ri doiraviy silj i i pri
maning kesishish chizig‘ini yas!./ash lf(]g‘rrszltli?gar? ehourchakli priz-

Ko'pyoqlik
: yasash masalasi
va qirralari (to‘g'ri chiziq) bilan
sash masalasiga keladi. Bunday
chl_zig‘i tekis egri chiziglardan
g ql‘smlari tutashgan nugqtalar
k§51shgan nuqtalaridir. Bu chi-
alik yoglarining sirtga nisbatan

I
bf 34 '
b]'f (43
[ ] =
P J= r — ’
P, <-2 il 242" =41 P,
J=l’ ] \
Ez’ L] ——
Cc=Eg r ) ar=}" ch=sr
4 e
a plll a,
i
2 2,
d 0
b
3 / b
4 ¢,
c 5
\_/ c,

181-shakl,
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Silindr sirti gorizontal proyeksiy-
alovchi bo'lganidan prizma qirraiari-
ning silindr sirti bilan kesishgan nug-
talarining gorizontal proyeksivalari
(1,3 va 5) va ularga simmetrik nuqtalar
(1, 3, va 5,) to‘g'ridan to‘g'ri
aniqtanadi. Prizmaning ABB A, va
BCC,B, yoglari silindr sirtini ellips
gismlari bo‘yicha, ACC A, yog'ini esa
aylana bo‘vicha kesadi.

Bu elli ps gismlarini yvasash uchun
A yordamchi gorizontal tekishiklardan

5’, foydalanamiz. Masalan, gorizontal
7 P(P, P ) tekislik silindr sirtini aylana
bo‘yicha; prizma sirtini esa to‘g'ri
\ ; to‘riburchak bo‘yicha kesadi. Kesim-
?\ da hosil bo'lgan to‘rtburchakning
e
~

frontal proyeksiyasi P, izda, profil
proyeksiyast P _izda joylashadi.
So‘ngra, gorizontal proyeksivada ke-
sishish chiziglariga oid 2, 4va 2, 4,
nuqtalar aniglanadi.

Vertikal bog‘lovchi chiziglar vositasida kesishish chizig’iga oid
2, 4'va 2', 4', nuqtalar yasaladi. Yana boshga oraliq nuqtalarni
topish zarurati bo‘lsa, P tekislikga parallel bo‘lgan yordamchi
tekislik o‘tkazib topiladi. Topilgan nuqtalar o*zaro silliq tutashti-
rilib, o‘tish chizig‘ining frontal proyeksiyasi hosil gilinadi. O‘tish
chizig‘ining gorizontal proyeksiyasi siiindr asosi (aylana)da, pro-
fil proyeksiyasi prizmaning profil proyeksiyasida bo‘ladi.

Prizma bilan konusning o zaro kesishishi. 132-shaklda uchburchakli
prizma bilan konus sirtining kesishish chiziglarini yasash ko rsatilgan.

Prizmaning yoqlari frontal proycksiyaiovehi tekisliklardir.
Demak, bu yoglaming konus sirti bifan kesishish chizig‘i ular-
ning frontal proyeksivalari ustida yotadi. Prizmaning bitta yon yog‘i
konusning AS yasovchisiga parallel bo'lgani uchun konus sirtini
parabola, ikkinchi yon yog'i ellips va prizmaning H ga parallel
yog'i esa konus sirtini aylana bo‘yicha kesadi.

182-shakl,
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Kesishish chizigning gorizontal proyeksivasini yasash uchun
prizmant H ga parallel yog'i orqali yordamchi P (P) tekislik
o‘tkaziladi. Yordamchi tekislik bilan konus kesishishidan aylana
hosil bo*ladi va bu aylana gorizontal tekislikka o'zining hagiqiy
kattaligida (34 aylana yoyi), frontal tekislikka esa shu aylana
diametriga teng kesma (3'4’) ko'rinishida P 1ziga proyeksiya-
lanadt. 3, va 4 lar 3 va 4 nugtaga simmetrik nugta kabi topilgan.

Oftish chizig'ining bu qismlari gorizontal proyeksiyada
ko*rinmaydi, shuning uchun ham chizmada 4 3 va 4, 3, aylana
yoylart shirix chizig bilan chizilgan.

Prizmaning qirrasi orqali gorizontal yordamchi tekislik nr)
o'tkazib, girraning konus sirti bilan kesishish nuqtalarining
gorizontal proyeksivalari ¢7 va 1,), ixtiyorty yordamchi R,
gorizontal tekislik o'tkazib, oraliq nuqtalar (masalan, 5, 5, va 2,
2)) topiladi. Konus va prizmani kesib o‘tuvchi R (R} tekislik
bilan konus kesishishidan aylana, prizma bilan kesishishidan csa
to'g'ri to'rtburchak hosil bo‘ladi; bu aylana va to‘rtburchak
gorizontal tekislikka haqgiqiy kattaligida proyeksivalanadi. H tekis-
likda to‘g'ri to‘rtburchak bilan aylana kesishishidan hosil bo‘lgan
(5, 5, va 2, 2) nuqtalar izlangan nugtalar bo‘ladi. Topilgan nug-
talar o‘zaro silliq tutashtirilib, o‘tish chizig‘ining gorizontal
proyeksiyasi hosil gilinadi.

183-shaklda 182-shaklda berilgan uchburchakli prizma “teshib”
o'tgan konusning dastlab to‘liq yoyilmasi yasalgan, so'ngra kesishish

chizig'iga oid nuqtalar topilgan. Buning uchun konus yasovchilari
o'tkazilgan va ularda yot-

gan Kesishish chizig'iga
tegishli nuqtalar yoyil-
mada aniqglangan.
Yoyilmada kesishish
chizig'iga oid nugtalar
tegishli yasovchilarning
haqiqiy uzuntigini So'q
(SLH) atrofida aylanti-
rish usuli bilan topilgan.
Kesishish chizig‘i 3 4 va
3, 4, lar o'zaro kongru-

183-shakl.
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ent (teng) aylana yoylaridan hamda /
23val,2,3,154val 5 4 laro'zaro

0-' . . . . .
‘ : kongruent tekis egri chiziglardan ibo-
_’§'3 ,\[\ }:; rat. %’oyiimada SB yasovchiga ;egisi?!i'Z'
v ) I - \ £ puqtani topish ke*rsatilgan ¢ B2=b,2, )
S AN L Shar bilan silindrning o‘zaro kesr—
\ . Re shishi. 184-shaklda shar bilan silindr
| /= sirtining o‘zaro kesishish chizig’im
N yasash ko‘rsatilgan. Silindraing 0,0,
o ] oqi sharning markazi O dan o’tmagan
Y ' va gorizontal tekislikka perpendlkulgr.
' Ikkala sirt ham aylanma sirt
bo‘lgani uchun yordamchi tekisl‘iknl
7, berilgan sirtlarni aylanalar bo'yicha

’ . kesib o‘tadigan gilib tanlanadi.

N\

Silindrning hamma yasovc.hil_ari
shar sirti bilan kesishmaydi, shumn_g
uchun kesishish chizig‘i bitta fazoviy

egri chiziqdan iborat. Bu chiziqn_ing
gorizontal proyeksiyas 'silindrnl_ng
gorizontal proyeksiyasi aylana bilan usma-pst ElI'ShlEldl. ‘KCSIShlSh
chizig‘iga oid nugtalarning {rontal proyeksiyalaiini toplsh‘uchun
H tekislikka parallel yordamchi tekis]iklardz‘:n ljoydalaml‘acll. !311n-
day tekisliklar bilan shar sirtining kc_sishlshldan _hosnl bo‘ lgan
aylanalar H tekislikka oz kattaliklanda‘ prnyzks:yalgnqdl. Bu
aylanalar bilan silindr gorizontal proyeksayas‘m_mg k;smfcnsh' nu-
qtalari izlangan nuqtalarning gorizontal proyeks;;,ra]an l?o la_d!. Bu
nuqtaning frontal proyeksiyalari vertikal bog lovchi chiziglar
vordamida tegishli tekistik izlarida aniglanad:. ‘

) Awval, kesishish chizigiga oid eng yugeri [ va eng pastki 2
nugtalarni silindr o'gi va shar markaz: orqali ottgan frontal t’ei
kistik @ yordamida topamiz. So‘ngra,_ x‘arakterh nuqtalar, va'ni
gorizontual T tekislik yordamida Vt_cklshl‘(k‘a an Y‘EICLI.I] 5_ nugta,
eng uzoq 5, nuqta topiladi. Kesishish chizig iga 0‘1d ora_hq nuq-
talar gorizontal tekistiklar P, R, P,. R, ]ar‘yqr@m]da a‘mq‘lanadl‘
Masalan, gorizontal P tekislik silindr sirtini r, radiusli, shar
sirtini esa r radiusli aylanalar bo‘yicha kesadt.

184-shakl.
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Bu aylanalarning gorizontal tekislikdagi o‘zaro kesishishidan
izlangan egri chizigda yotgan 3 va 3, nuqtalarning gorizontal
proyeksiyasi hosil bo‘ladi. Frontal proyeksiyada topilgan nugtalar
o‘zaro silliq tutashtirilib, o‘tish chizig‘ining frontal proyeksiyasi
hosil gilinadi.

Shar bilan konusning o‘zaro kesishishi. 185-shaklda shar bilan
konus sirtining o‘zaro Kesishish chizig'ini yasash ko'rsatilgan.

Konusning hamma yasovchilari shar sirti bilan kesishmaydi.
Demak, ularninng Kesishish chizig'i bitta fazoviy egri chizigdan
iborat bo'ladi.

Shar markazi va konus o‘qi orqgali frontal ¥ (N ) tekislik
o'tkazib, kesishish chizigiga oid [ va 2 nugtalarning proyeksiya-
lari topiladi. Shar markazi orqali o‘tkazilgan gorizontal P(P,)
tekislik shar va konus sirtlarini aylanalar bo‘yicha kesadi. Bu
aylanalar gorizontal tekislikka o‘z kattaliklarida proyeksiyalanadi
va ularning o‘zaro kesishib 5 va 6 nuqtalari hosil bo‘ladi. Bu nu-
gtalar kesishish chizig'ining gorizontal proyeksiyasint ko‘rinar
va ko‘rinmas qismlarga ajratuvchi nugtalar ham hisoblanadi.

Bu nuqtalarning 5'va 6 frontal proyeksiyalari vertikal bog'lovchi
chiziglar o‘tkazib P izda topilgan.

Kesishish chizig‘iga oid oraliq nuqtalarni topish uchun A te-
kislikka parallel yordamchi (F, R, T) tekisliklar o‘tkazilgan.
Masalan, R tekislik konus sirtini kesishidan r radiusli aylana,
shar sirtini kesishidan esa r, radiusli aylana hosil bo‘ladi. Bu
aylanalar H tekislikka oz kattaliklarida proyeksiyalanadi.

Bu aylanalarning kesishish nugtalari 3 va 4 esa kesishi chizig‘iga
oid nuqtalarning gorizontal proyeksiyalari bo‘ladi. Topiigan nug-
talar o‘zaro silliq tutashtirilib, kesishish chizigining proyeksiya-
lari hosil gilingan.

63-§. Kesishish chizig‘ini umumiy vaziyatdagi
yordamchi tekisliklar vositasida yasash
Yuqorida ikki sirtning o‘zaro kesishish chiziglarini topishga

doir ko‘rgan misollarimizda sirtlar proyeksiya tekisliklariga nis-
batan xususiy vaziyatlarda, ya’ni sirtlarning bittasi ba’zan ikkitasi

192

185-shakl.

193




ham proyeksiya tekisliklariga nisbatan proveksiyalovchi vaziyatda
Joylashgan edi. Shu sababli yordamchi tekishik sifatida fagqar
gorizontai va fronta} tekisliklardan foydalanildi. Ayrim hollardy
sirtlarning kesishish chizig'ini yasashda (silindr bilan prizmanin
o'zaro kesishishida) profil proyeksivadan ham foydalanildi.

Agar o‘zaro kesishuvchi ikkita chiziqli sirt proyeksiva tekisiik-
lariga nisbatan umumiy vaziyatda joylashgan bo‘lsa, bunday
sirtlarning kesishish chizig'iga o1d nuqtalarni sirtlarning yasovchilar;
bo'yicha kesadigan umumiy vaziyatdagi yordamchi tekisliklar
vositasida topish qulay bo*ladi. Sirtlarning turi va ularning ¢*zaro
joylashishiga garab, umumiy vaziyatdagi yordamchi tekislikiarn;
ganday vaziyatda o‘tkazish kerakligi haqida yuqorida aytilgan edj.

Quyida umumiy vaziyatdagi yordamchi tekisliklar vositasida
kesishish chizig‘ini topish to‘g'risida to‘xtalamijz.

1. Tkki silindr sirtining kesishishi. Bu holdan foydalanib, ikki
prizma yoki silindr bilan prizma sirtlarning o‘zaro Kesishish chiz-
iglarini ham topish mumkin.

186-shaklda asoslari gorizontal proyeksiya tekisliklarida joylash-
gan ikkita og'ma silindrning o‘zaro kesishish chizig'ini yasash
tartibi yaqqol tasvirda ko‘rsatilgan.

Silindrning yasovchilari bo‘yicha kesadigan yordamchi tekis-
liklarning yo‘nalishlarini aniglash uchun fazoda ixtiyoriy olingan
K, nuqta orqali ikkita yordamchi to‘g’ri chiziq o‘tkaziladi: ular-

186-shakl.
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iri ochi silindrning vasovchilariga parallel, ikk‘in-_
da 'b; IL!iz!si{ ?l:lili]:]il;l]i zlililindmini Easovchiiariga pa_raﬂel b'o‘hsht
f(l;:i:k f‘(va L nuqtalar yordamchi to’g’ m ch}giqlamm%%;réi?nkt:l
i, i o‘tkazilgan to‘g‘ri chiziq P, esa yordame -
i?larl’éﬂ?rc%riczl?éllac; tgzrlc?:l% o‘tkaiilgan P tckislikning gqnzontal
§lS'hpv',ﬁ’tekislik silindriarning parallelizm tekisligi bde‘ylia'd'l. Bu te-
Lzllscl]lllzka paralle! qilib o'tkazilgan yordamchi tekislik silindrlarni
ilari bo‘yicha kesadi.
yasgclﬁﬁgabgoilcgln’:;is kesuvchi tekisliklar P tekislikka parallt?l
bo‘lg::ni nchun ulaming izlari Ptekisl‘i]‘;ning_ E""‘ iziga par‘allcl mﬁ:l_)
da o‘tkazilishi kerak (Q+R+P ). Blrmchl_sﬂ_mdrga ljmnmakcl:ld °
3}{23‘\;3 ikkinchi silindrga unnma qilib Q, izlfarm o‘tkazamiz. Shz;{ ‘ 1_211( !
ko‘rinib turibdiki, o‘tkazilgan yor‘damch1 Q( Q ) ‘va‘_ R(R "{( ;:isll-? aldi
lar orasida qolgan ikki silindrl_ammg yflsovghﬂm o zl:-lrob.ttr1 umu;
R(R) tekistik ikki silindrga urinma bo Igal_n_ uchu_nhu ar mlki‘nki v
miy nugtada kesishadi. Shundan XUIOS.a‘qﬂib gy‘nsd‘ mu Rkin ,ke-
ikki silindr o‘zaro bir tomonlama L_mmb 1§e51sh?1 i va s
sishish chizigi bitta umurniy nuqlgh__fazoyly egn chiziq lo P(}?H)
Ikki silindrning kesishish chiilg‘lgs 0};1 t(;l;;\illlz?d?uqta ar
isli ixtivoriy tekislik o‘tkazi . o
lel;EIﬂ;;(;;Jnarggliszz);( Pyr)ij( P,) tekislik c_)‘tkazilg,an. P, tckl_slll(t
deni ikkinchi sili asovchilari
birinchi silindrni M, va M ; ikkinchi silindrni Mya M,ﬁ! o
bo‘yicha kesadi Oz navbatida bu yasovchi!ar (?. zaro 6512 } y
silindr uchun umumiy, ya’ni kesishish chizig'iga 01(:! 1, , l_vkal !
nugtalarni hosil gitadi. Xuddi shunday yordamchi Iell(ISl _ah
o'tkazib kesishish chizig'iga oid istalgancha nuqtalarni topis
mugl.k;;c].ici Konus sirtining o‘zaro kesishishi. Bu 'hold'an fqydal?mb,
konus bilan piramidaning va piramida bli!an piramidaning 0°Zaro
kesishi iziglarini yasash ham mumkin. ‘ ‘
5‘;‘;231‘:1 ;ct]rlg;i'lchi tgkislik ikkala konusning L_lchlarldan o rﬁaq
bo‘lsa, u holda o'tkaziigan tekislik ikkala konusmi ham yasovchilan
bo‘yicha kesadi. o
3{87—S§§;1dagi yaqqol tasvirda asosl{ari ‘gorizo‘nt‘aer_ teklsllkdla
joylashgan ikki konusning o°zaro kesishish chizig'ining yasasi
tartibi ko‘rsatilgan.
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187-shakl.

Kesishish chizig‘ini yasash uchun konuslarnin i i
58, tq gri chtZlq o‘tkazamiz va uning H tekisligggilaigi 01{? 511111
t(?pamlz. ‘Topllgan M nuqta orqali H tekislikda Q va P izlarni
o tkazamlg. Bu ‘to‘g‘ri chiziq (iz)lar §57to'g'ri chi”ziq yg’ni k?—l
gus _uchlandan 0 tgan O va Rtekisliklaming gorizontal izfari bo‘ladi

u izlar § uchli konusning asosining & va N, nuqtalari inma
qilib o‘tkazilgan. I e
,S!lakldan‘ko‘rinib turibdiki, konuslar o*zaro to‘la kesishadi
Ya’ni  uchli konus , uchli konusni teshib o‘tadi. Demak, ke-
sishish (J'hlZ]g“i alohida-alohida ikkita fazoviy egri chizi bo'l c?'_

Taswrt_flz_l 1}(1(1 _konusning kesishish chizig‘iga oid Zq23 va l4
nuqtalarni ixtiyoriy P(P ) tekislik yordamida topish ko‘r,'sz;til )

3. Ko_nus va silindr sirdlarining o‘zaro kesishishi. Bu ho%rgn‘
ff)yda[aqlb, konus va prizma, piramida va silindr yoki pri i
sirtlarining o‘zaro kesishish chiziglarini yasash ham mumi' e
_Bu yerda yordamchi tekisliklarni konusning uchidan o‘t 1::11.

snlmdr‘nmg yasovchilariga parallel bo‘lgan to‘g‘ri chizi “reall
o‘tkazish kerak. i oraal
_188—shakldagi yaqqgol tasvirda asoslari i i
telfls%llg_lc'la joylashgan konus va silindr g%?;ﬁiﬁlgp;??k}:}}ya
chizig*ining yasash tartibi ko‘rsatiigan. siehish
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188-shakl,

Kesishish chizig‘ini yasash uchun konus (S} uchidan o‘tgan
va silindr yasovchilariga parallel bo‘lgan to‘g‘ri chizigning
gorizontal izi M topiladi. O'tkazilgan yordamchi tekisliklarning
barchasi SM to‘g'ri chiziq orgali o‘tishi kerak. Ana shunday yordam-
chi tekisliklar konus va silindr sirtlarini yasovchilari bo‘yicha kesadi.
Endi vordamchi kesuvchi tekisliklarni qaysi oraligda o‘tkazish
kerakligini aniglaymiz. Buning uchun Q, va R, izlarni konus va
silindr asosiga urinma qilib o‘tkazamiz (N, N, nuqtalar).

Shakldan ko‘rinib turibdiki, konus va silindr sirtlari o‘zaro
to‘la kesishmaydi. Demak, kesishish chizig‘i bitta fazoviy egri chiziq
bo'ladi.

Tasvirda konus va silindrning kesishish chizig‘iga oid to‘rtta
(1,2,3 va 4) nuqtani ixtiyoriy P(P ) tekislik yordamida topish
ko‘rsatilgan.

Quyida bitta misolni batafsil yechilishini ko‘ramiz. Bu misol
silindr bilan konusning o‘zaro kesishish chizig‘ini yasashga oid
bo‘lib, yordamchi sirt sifatida umumiy vaziyatdagi tekislik olingan
(189-shakl). Shaklda asosi gorizontal proyeksiya tekisligida joylash-
gan va o‘zaro kesishadigan og'ma elliptiksilindr bilan og'ma el-
li ptik konus tasvirlangan.

Bu sirtlarning kesishish chizig‘ini yasash uchun konusning
uchidan o‘tuvchi va silindrning yasovchilariga paralie! bo‘lgan
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~ymumiy vaziyatdagi tekislikdan foydalanamiz. Chunki bunday tekis-

lik silindrni ham, konusni ham yasovchilari bo‘vicha kesadi. Chiz-
mada s nugtadan silindr yasovchilarining frontal proyeksiyasiga,
¢ nugtadan esa ularning gorizontal proyeksiyasiga parallel qilib sm
va sm'to‘g'ri chiziq o'tkaziladi. Yordamchi tekisliklar SM (sm,

s'm?) 1o‘g'ri chiziq orqali o'tsa, konus va silindr sirtlarini
yasovchllarl bo*vicha kesadi.

Sirtlarning ganday holda kesishganligini aniglash uchun m
pugta orgali konus va siiindr asosiariga urinuvehi R va Q@ izlarni
o‘tkazamiz. iz konusiing asosiga / nugtada urmadt ya'ni Q
tekislik konusmrﬁ IS {Is, 15’} yasovchisiga urinma bo‘ladi. @, iz
silindr sirtini 2 (2, 2') va 3 (3, 3) yasovchilarn bo‘yicha kesadi.

Konusning 18¢1s, 7s) vasovchisi silindming 2 (2, 27, 3 (3,
39 yasovchilari bilan kesishib, o‘tish chizig‘iga oid A (a, a) va
B (b, b) nuqtalarini hosil qiladi. R (R ) tekislik silindrning 4 4,
yasovchisiga urinma bo‘lib, konusni 55¢(5s, 557 va 65 (6s, 65)
yasovchilari bo‘yicha kesadi. Silindrning 4 4, yasovchisi konus-
ning 35 va 65 vasovchilari bilan o‘zaro kesishib o‘tish chizig‘iga
oid C(c, ¢’} va D(d, d) nuqtalarni hosil qiladi. 4, B,C, D nuqtalar
o‘tish chizig'iga tegishli xarakterli nuqtalar bo‘ladi.

Endi o°tish chizig‘iga oid oraliq nugtalarni topishni ko‘ramiz.
Buning uchun R va Q, izlar orasida ixtivoriy 7 (T ) tekislikni
o‘tkazamiz. Bu tekislik konusni S§7 va .S§ yasovchilari bo‘yicha
silindrni 9 9, va 10 10, yasovchilari bo‘yicha kesadi. Hosil bo‘lgan
yasovchilar mos ravishda o‘zaro kesishib konusning 57 yasovchida
hvae, S8 yasovchida m, va k nuqtalar topiladi. Topilgan #, e, m,,
k nugtalar o'tish chizig'i 1ga oid oralig nuqtalar bo‘ladi. Chlzmada
o'tish chizig'iga tegishli qoigan nuqtaiar T,...T, tekisliklarni
o‘tkazib topilgan. Dastlab, o'tish chizig‘iga oid nuqtalar gorizontal
proyeksiyada topilgan. So‘ngra konus yasovchilarida o‘tish
chizig'iga oid nugtalarning frontal proyeksiyalari topilgan. Topilgan
nuqtalar tegishli tartibda tutashtirilib, o‘tish chizig‘ining proyek-
styatari hosil gilingan. O‘tish chizig‘ining ko‘rinar-ko‘rinmas gism-
lati konkurent nugtalrdan foydalanib aniglangan.
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64-§. O‘qlari kesishgan aylanish sirtlarning kesishish
chizig‘ini sferalar vositasida yasash

O‘glari kesishgan aylani
yasash uchun, ba’zi hol
yordamchi sferalar usulid masalani yechjsh bir-
muncha osonlashadi. Bu usuldan hamma vaqt ham foydalanj,
bo'lmaydi. Bu usuidan foydalanish uchun birinchidan, sirt aylanish
strti bo‘lishi shart, ikkinchidan, aylanish sirtlarining o‘qlarj 0'zare

kesishishi kerak. Ana shu shartlar bajarilgandagina bu usuldan foy-
dalanish mumkin,

Yordamchi sferalaming konsentrik va ekssentrik usuji bo‘lad;.
Kontsentrik sferajar usuli

. Avvalo, bu usulning mohiyatin;
o‘rganaylik. 190-shaklda o‘qlari sferaning markazid ‘
doiraviy silindr (190-shakl, a)

va konus (190-shak],
ixtiyoriy aylanish sirtining ( 190-shakl,

tasvirlangan. Aylanish sirtlarining
perpendikular vaziyatda joylashga

a)

sh sittlarining o‘zaro kes
larda yordamchi tekj
an foydalanilsa,

ishish chizigin;
sliklar 0'rnigy

b) hamda
d) sfera bilan kesishishi

o‘qlari H proyeksiya tekisligiga
n.

AL -“\\2
/‘ OE_II f ' \
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1%)-shakl,
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Kl. a da doiraviy silindr sirti sfera bilan Sﬂ"}dm[mgkig:tf:
}3?{3}}?34 3'¢) diametrli aylana (p?(ra:!e!larz)f?zohbj:;i;?;y e
2)vi ' i reksiva tekishigiga aq atia
ligide ’proyc ?’!'2'\'3 3'4'kesma tarzida tasvirlangan. 2% va (M
B kL. b da doiraviy konus bilan sfera 1212, 12) va 3434,
190-she hia lcanalar bo‘yicha kesishgan bo‘lib, ma'mllr;%igay-
g4 damel ksiy'l]ari o‘z kattaligida, frontgl proyekﬂ}’ﬂ langan
izontal prov® '):teng 1'2'va 3'4'kesma tarzida proyek_SlYak;ls%sh;
lanalar dlametr:ftd a ixtivoriy aylanish sirtining sfera bilan e
-égO_EZi];l‘bo‘]gan 12(12, 1°2) va 34(34, 3'4) aylanalar tas
jshidan & ‘
tangg™ idagilardan xulosa gilib aytish mumkinki, mlarkiz;il :i?fn
_Yquq ?1% o‘gida bo‘lgan har qanday sfera shu a}'t’;m holdan
la_msh sirtini (g arallel)lar bo‘yicha kesishadi. Den?a‘k,‘_ u o
bzla!r;r?)l!(lgs[.]izhgzn aylanish sirtlarning kesishish chizig'ini y
0q ; )
“ fowalanlﬁ%? (l;l‘l;[;l}:r?.o‘zaro kesishgan va lfl’tekisl'iifk:?{ par‘?;:’;ll;
‘kk‘iZl(‘ﬁ}gl?ri doiraviy konus sirttarining kesishish chizig'ini yz
ikki
ko‘rsatilgan. o‘glari o‘zaro kesishgan va ular V ga %a]r(zﬂllg
‘KOH'USI:IEE??kkala konusning parallellari V' ga p;rpet:nlg o
?:kllsgi?ﬁ;;ldq yotadi va ularning proyeksiyalari Vga 0'z1ga
maléSl’r t?rfrll?s pro?z?:rsilycﬂ::l?dg‘tgan tekislik ikkala k(z?;ggécglé?
umur:gyasimn%et riya tekisligi bo‘ladi va V'ga pe;)rall;flr:ﬁ_lg;an boryicha
Simmetriya tekisligi konuslarni ¥'ga msl?atan 0! T g Kontarini,
kesadi. Bosh meridian ¥ ga nisbatan 1k]§ala k_on T e arming
.CS&I t:l ularning kontur yasovchilarini b_elgl]ayc!_l.v O?)id 07 !3
Jkuomnt?lrixgsovchilaﬁ o‘zaro kesishib, kesishish (;(hlZ];%l i]s%achizig‘in,ing
va 2(2,2) nuqtatar hosil bo‘ladi. Bu 7 va Znugta kes
i iladi. o ,
et gty s s uhun 02
faphani yordamchi k‘on_sent_ o Sfcrﬂlls:li‘n)ggdﬂi%“ sfera chiza_mi‘z"
lamiz. O markazdan ixtiyoriy (_masa an, r, ko sirtini 5
Bu sfera 7 konus sirtini a'b’ diametrli aylana,
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giametrli aylana bo‘yicha kesadi va bu aylanalar Viekislikka to'g'ri
chiziq kesmalari (@b’ va ¢'d’) ko'rinishida proyeksiyalanadi. Bu
resmalarming o‘zaro kesishishidan jzlangan 778" nugtalar hosil
po*ladi. Boshga oraliq nuqtalar ham xuddi shu kabi topitadi.

Frontal P, tekislik yordamida kesishish chizig'ining eng pastki
va eng yuqorigi nuqtalari /' va 2" aniqlanadi, chunki P tekislik
xonuslarni frontal kontur yasovchilari bo‘yicha kesadi va bu
yasovchilar kesishgan joylarda ['va 2" nuqtalar hosil bo‘ladi.

If kounusning o‘qi orgali o‘tkazilgan gorizontal R tekislik
yordamida kesishish chizig'ining gorizontal proyeksiyasini korinar
va ko‘rinmas gismlarga bo‘luvchi nuqtalar (3 va 4) topiladi. R te-
xislik 7/ konusni gorizontal proyeksivadagi kontur yasovchilari,
konusni esa r radiusli aylana bo‘vicha kesadi. Gorizontal proyeksi-
yada bu kontur yasovchilar va r radiusii aylana o'zaro kesishib,
izlangan (3 va 4) nuqtalar topilgan va bu nugqtalarning frontal
proyeksiyalart 3" va 4" vertikal bog'lovchi chiziglar yordamida R,
izda topilgan. Gorizontal proyeksiyada 3 va 4 nuqtalar Kesishish
chizig‘ining ko‘rinar va ko‘rinmas qismlarga ajratadigan nugialardir.

Konus yasovchisidan eng uzoq kesishish chizig‘iga oid Sva 6
nuqtalar eng Kichik R radiusli sfera yordamida topilgan. R | dan
kichik radiusli sferalar konus yasovchilari bilan kesishmaydi. Shu
sababli yordamchi sferalar radiuslarini R, va R, orasida tanlash
kerak. R radiusli sfera /J konus sirti bilan »'n'] diametrli aylana
bo‘yicha kesadi, / konus sirti bilan £ %7 diametrli aylana bo‘yicha
urinadi. Frontal proyeksiyada bu aylanalar (n' n', va kk) o‘zaro
kesishishidan izlangan 3’ va 6 nuqtalar hosil bo‘ladi.

Konuslarning sirtlari o‘zaro to‘la kesishadi va natijada, ikkita
berk fazoviy egri chiziq hosil bo*ladi. Shaklda kesishish chiziglaridan
bittasini yasash tartibi ko‘rsatilgan.

‘Bu usuining afzailik tomoni shundaki, sirtlarning kesishish
chizig‘ini yasashni fagat bitta proyeksivaning o'zida bajarish ham
mumkin,

Stlindr bilan konusning o‘zaro kesishishi. 192-shaklda o‘zaro
If"*SlShgan to*g’ri doiraviy konus va silindrning frontal proyeksiya-
Si berilgan. Ularning o‘glari o'zaro kesishgan va ¥ tekislikka parallel.

U aylanish sirtlarining kesishish chizig'ini yasash uchun eng
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pastki va eng yuqorigi kesish-
ish nugtalari (!"va 2) chiz-
madan bevosita topiladi.
Oraligdagi nuqtalarni
topish uchun shu sirtlarning
o'qglari keshishgan nugta (o)
ni markaz qilib, ikkala sirtni
kestivchi ixtivorty r radijusli
sfera chiziladi. Sfera bijan ko~
nus a’ b’ diametrli aylana, sil-
indr bilan esa a’b’, diametrli
aylana bo‘yicha kesishadi. Bu
aylanalar (a%’ va a, b )ning
o‘zaro Kesishishidan izlangan
kesishish chizigiga oid 5'va § |, nuqtalar topiladi. Boshqga nugtala
ham turli radiug]j (r,-r, oraliqda) sferalar o'tkazib topiladi.
Shakida sirtlarning o°zaro kesishishidan hosil bo'lgan berk egri

chiziglarning ko‘rinmaydigan qismi bilan ko‘rinadigan qismij ust-
ma-ust tushgan,

Ekssentrik sferalar usuli.

192.shakl.

Ba’zan sirtlarning o°zaro kesishish
chizig‘ini yordamehi sferalar usuli bilan yasash uchun, har safar

yordamchi sferaning markazi o‘rnini o‘zgartirish (ko‘chirish) kerak
bo*ladi. Quyida shunga doir misollar ko‘rsatamiz.
193-shaklda konus va sfera berilgan bolib, konusning oqi va

sfera markazi frontal proyeksiya tekisligiga parallel simmetriya tek-
isligida joylashgan.

Konus va sfera sirtlarin-
ing kesishish chizig'ining
Xarakterli /' va 2’ nuqtalari
bu sirtlarning frontal kon-
tur chiziqlarining kesishij-
shidan bevosita antiglanadi,

Berilgan sfera va vordam-
chi sfera aylana bo‘yicha ke-
sishadi. Markazi konus
o'qida bo'lgan yordamchi

193-shakl.
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sfera ham konus bilan aylzfna
ﬁ’ bo'yicha kesishadi. Shqmqg
uchun konus o'gining 1xt1y_0_r|y
biror nugtasini lparkaz cullb3
Iﬁ ixtivoriy radiusli yor‘d_am_cm
sferalar o‘tkazish yo ll_ bl!alr:
bu ikki sirtning keswh‘]‘s'
chizig'i yasaladi. Da_st]a‘b s'ni
" " markaz qilib, R radiusli sfera
| ‘ chizib 7'/ 8'nuqtalar‘ t‘op'llgap.
L__—‘ n=n,'  Keyin konus o'qidagi 1xj[1_yor;2y
¢ O', nuqtani markaz C:]lllb ;
raéiusli sfera yqrdar{ndf} ke-
194-shakl. sishish chizig'ining f’r 1{ jz nqullc_h;
i i 1s o'gidagi O, nuqtgn‘1_mc az qilib
1a1-ari {Opllﬁgm.liS};}ielr(gb;;)Eg;r;idaqkesishish ch‘im_g lg_abqldnei }1[63
o e 'luls an. Xuddi shu tarzda konus 0 qldagl l{r ecrta
nugtalgr g alngni'rnarkaz qilib olib, ixtiyoriy rad_mg :h§ ar
imyf)ny ordan ?'léa konus va sfera sirtlarini_ng kCS]ShlS’ l'lgiall:. ol
o YC‘r‘:l'zlmcjili Topilgan nuqtalar o‘zaro sﬂllg tut_a‘shlilr} e
n'ug{'zsl:larctl'?igliga‘iﬁing frontal proyeksiyasi' ho§1ih (].lgg:-;]il bl(.) ‘ls; !
sori i ishish chizig‘ini topis ,
lglc(;?;; ?([;sliftfg)l;ctﬂﬁg?i I;CeS;tSil;; bog‘l(%vchi chiziglar yordamida
tOPl:g‘irshaklda doiraviy konus va tor (ha&qz:) scliatll?;nrlsr;gtlll;ii
h ini siva tekisligid: gan.
Shisg chlizsilgr;“l](loﬁ?:s?ngogjflf ;pp?ny;k",)}o‘qi_ va tor yfi?;?}g:
(a lali;llagr) ning markazlari bitta _ijonta_l leklshkdcz:ly;)' %a fotsa,
koynus va tor sirtlar Kesishish chiglg ining mya‘nhishidan 2 -
talari shu sirtlar frontal kontur chiziglarining kesis
aniglanadi.
Sirtlarning kesishisl

| chizig'ining ixtiyoriy ,nl{ql_asiggli‘j%;
i i kisligidagi n'n’, 0°qi or !
ng frontal proyeksiya tekisiigh lik torning
‘tllri)}:iglt;?;;egksiyalovchi tekislik o tkz_izﬂgﬂl;]- E]l.i isktlgkislik orni
markazlar chizig‘ini a’nuqtada kesad!. Bu Oin& i " -
b’ diametrli aylana bo'yicha kesadi. Aylananing



tadan aylana tekisligiga perpendikular chigariladi. Bu perpendiky,.
larning konus o*qi m'm’, bilan kesishgan nugtasi 0" belgilan
nugtani markaz qitib, dc’ aylana diametri uchlaridan o
R=b'c’ radiusii sfera chiziladi. Bu yordamehi sfera konus bilan p-
¢’, aylana bo'yicha va tor sirti bitan b'¢’aylana bo'vicha kCSiShadj_j
be'va b’ ¢’ diametrli aylanalar o*zaro kesilib, kesishish chizig'iga
oid 3°/ 4'nuqtalar hosil bolad. Chizmada yana boshqa bir IXtiyo.
riy PP, ) tekistik vositasida 5" va 6 nugqtalarni topish ko‘rsatilgan,
Xuddi shu tarzda kesishish chizig'iga oid boshqa oralig nugq-
lalar ham topiladi. Topilgan nuqtalar o‘zaro silliq tutashtirilip
kesishish chizig‘ining frontal proyeksiyasi hosil qilinadi.

‘tuvchj

65-§. Aylanish sirtlar kesishishining xususiy hollari

Yugorida har qanday aylanish sirtning o‘qi sfera markazidan
o'tsa, bu sirt bilan sfera tekis egri chiziq (aylana) bo*yicha ke-
sishishini ko‘rgan edik (190-shakl).

Agar ikki aylanish sirti bitta umumiy o‘qqa ega bo‘lsa, u holda
hamsirtlar o*zaro aylana bo‘yicha kesishadi (195-shakl). Bu aytana
sirtlarning umumiy paralleltaridir.

195-shaki a4, b, d larda silindr bilan konus, ixtiyoriy aylanish
sirti bilan konus va sfera bilan konus sirtning o*zaro kesishishidan
hosil bo‘lgan A8(ab, ab), Ched, c'd’) va EK(ek, ek’ diametrli
aylanalar ko‘rsatilgan.

Ba’zi hollarda ikkita aylanish sirtning o‘zaro kesishish chizig'i
ikkita tekis egri chizig (ellipslar) bo‘lishi mumkin (180-shakl, d).

aj B b} d) p

) VIR BV 5 sfera
c !
. \‘ ' e' - - '
L3 b’

195-shakl,
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196-shakl,

1da ikkita bir xil diametrli doiraviy sitindriar o ]f}:?q gﬁ;}t;

Slllﬁl)(s bao‘yichakesishgani ko‘rsatilgan (F va fnugtai a
e .
o }I\]/?(]:;l'ugflul“r:)g:}rni umumlashtirib quyidz}gi xz‘llqsa‘ga kgl?]?li.i

i G.sferanjing atrofida chizilgs_m ikkita qy]am_sh sm;l 0 :}z;rr o
biror sler chiziq (ellipslar) bo‘yicha kesishadi. Bu ellip ar sin-
tckls_ gl lantirish o‘giari parallel bo‘lgan prpyeks;ya t]fj is %’ ,,d
laEnEQg El;"?!:o.'i kesmasi tarzida proyeksiyalqnadl. 196-sha } ?m 1"1()}
:grgﬂrlsi(:nlla\fr?ing aylantirish o*qlari V tekislikka parzilel bo’lga

ko‘rsatilgan.

Takrorlash uchun savollar

ini 361 ari bor?
1. Sirtlarni o‘zaro kesishuvining qat}d;i)‘!_ asosty _h;!!!jlﬂ b Anday usullari
2. IKki sirtning o‘zaro kesishuv chizig'ini topishning g
| ’ stini tonishda vords i tekistiklar
3 Ii'l(zl!;i sirtni o‘zaro kesishuv chizig'int IODII.‘:_.':.Q_’l‘;:-OfdamChl
| an P i fqua]am?S{Tsx;:f:}tf‘lf;?ilg-}initopish masalasini
. Sirt bilan ko'pyoglikning ¢ zaro | t?'l‘ Culzig il LOPY  umkin-
! E:rrtt Elilan lek?s}iik kesishuv chizig‘ini topish kabi yechish
mi? fizietind toni a vaqt ham
5. lk]ki sirtning o'zare kesishuv 5:11121% ‘mlf ::—ﬁlsghitlf;iijrg:.lfoyd?ilanish
' ‘ chi oferalar us
konsentrik va ekssentrik yordam

mumkinmi?
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IKKINCHI BO'LIMN
X bob. AKSONOMETRIK PROYEKSIYA
66-§. Aksonometriyaning asosiy tushunchalari

Texnikaviy chizma bajarishda, detal (jism) ni to“g‘ri burchakij
(ortogonal) proyeksiyalarda tasvirlash bilan bir gatorda ko'pincha
uning yaqqol ko‘rinishini yasashga to‘g‘ri keladi.

Ortogonal proyeksivalarda tasvirlangan detalning ikki o‘lchami
beriladi va shuning uchun bu tasvirlar bo‘yicha ularni aniq tasav-
vur qilish ancha qiyin bo'ladi. Bu giyinchilikni bartaraf etish magsa-
dida, detalning ortogonal proyeksiyalari uning aksonometrik provek-
siyasi bilan to‘ldiriladi. “Aksonometriya” yunoncha so‘z bolib,
“axon” — o'q, “metreo” — o‘lchayman demakdir, ya'ni “ak-
sonometriya” so‘zi o‘qlar bo‘yicha o‘lchash ma’nosini anglatadi.

Geometrik shakining aksonometrik proyeksiyasini hosil gilish
uchun geometrik shakl o‘zaro perpendikular uchta proyeksiyalar
tekisligi sistemasida joylashtiriladi va proyeksivalar o‘qi bilan bir-
galikda yangi ixtiyoriy tan- O,E,,=e,
lab olingan proyeksiva te- O =€,
kls‘ll‘glga biror yo‘nalish 3’§i’o§f=og,=e,
bo‘yicha parallel proyeksi-

valanadi. Buning uchun
fazoda OXYZ to'g'n
burchakli koordinata sis-
temasi va ixtiyoriy P te-
kistik olinadi (197-shakl).
oXYZ sistemada
joylashgan A nugtani
koordinata o‘giari bilan
birgalikda P tekistikka S
yo‘nalish bo‘vicha proyek-
sivalanadi. Bunda P tekis-

197-shakl.
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jsli iziqls etrik
lik aksonometrik tekislik, Opo’ prp’ OFZ; clnzuql;r_ (;lksc:;?;é?
‘wigr, O nuqta €sa aksonometrik koordinata bos‘ i deyiladi.
o qu’sorfometrik proyeksiya, proyeksiyalash yo nah;htga ko ]r(a
iushig va to'g'ri burchakli bo‘ladi. Proycksjyal‘ash yo nal‘lshl proyf;{ ]_-
q"yalar tekisligi bilan o'tkir burchak tashkil qilsa, qus}juq b”mh‘fl i,
;lfoyeksiya yo‘nalishi proyeksiya tekisligiga pe;percéalkular bo‘lsa,
j ’ i i bo'ladl.
o i burchakli aksonometrik proyeksiya hosi di
v gI;‘azodagi koordinata o'glari (OX, O}f, OZ) bo‘yicha e i{esmsz_l
(OE,=OE,= OE =e) berilgan deb faraz qilaylik {¢ — natural ma
! 2 J
ShtaIE)Zo;)ycksiya yo‘nalishi koordinata tekisli!da}ridan hech blrblga
arallel bo‘lmasa, e kesma aksonometrik tek1§llkka, umuman 13—_
g‘ iga teng bo‘lmagan e, ¢, €, kesmalar tarzida proyekswalana‘l
(SI%Ei =e:0FE =e,; 0 XZ? ;e). Bue,e,e, kesmalar aksonomctflk
F'u 2 i r_p ¥ Xy . 3
m;ssﬁtablar Pdeﬁ ataladi (e s/, e}_si, ezsi’). Bularning natural e

i | = i’ﬁz‘ aksonometrik o‘glar bo‘yicha
masshtabga nisbatlari . e e

o‘zgarish (gisqarish) koeffitsiyentlari dcyil?di. (‘)‘ggarish kO%fﬁtZ—
siyentlarini Op Xp o‘q bo‘yicha m, Op YP o‘q bo‘yichanva O 2,
[

€y ¥

e’
o'q bo'yicha k deb belgilaymiz, ya'ni m=—é.n =—e—,k = ga teng.

O, a e
P T =f=m,

Paralle] proyeksiyaning xossalariga asosan O, .

A
Gely _& _pva e =5 =k potladi (197-shakl).
a.a e a € o . trik
Uch qismdan iborat Oa aA fazoviy siniq C‘h}zfq qgsonomzkl;i-
tekislikka tekis siniq chizid (0, a,,a, A,) ko"rinishidd PrOvELe
yalanadi. 4 nuqta A nuqtaning aksonometrik proyexsiyas
P
ataladi. _ I : Cotri
Fazoviy siniq chizigning har bir bo lag! ,luqtanlllg t,?lilgl
burchakli koordinatalaridan birini belgilaydi (0a,=x, a,a=y, aA=/.
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a a's b)
Z.P

'y P
x, a, X 0

=

ae

g
198-shakl.

P tekislikdagi tekis siniq chizigning kesmalari esa o‘sha nugta-
ning aksonometrik koordinatalarini belgilaydi:
X=0a;:Y=aa;7 =a 4.

Demak, akséonomcptrixﬁ ofqlar xp((S po , o f’p, pOZ va o‘qlar
bo‘yicha qgisqarish koeflitsiyentlari (m, n k) %erilga% o‘lsa, nuq-
taning ortogonal proyeksivalari yoki aksincha to‘g'ri burchakli
koordinatalari berilgan bo‘lsa, uning aksonometrik proyeksiyasini
yasash mumkin. Masalan, 198-shaklda Op/\'; , Op}; va OPZP ak-
sonometrik o‘glar va o‘glar bo‘yicha gisqarish koeffitsiyentlari
m, n, k berilgan. A nuqtaning ortogonal proyeksiyalari (a,a)
bo‘yicha aksonometrik proyeksiyasi A yasalsin. Buning uchun
epyurdan nuqtaning koordinatalari (x,=0a, y,=aaq, Z=a_aj)
olinadi.

So‘ngra O X aksonometrik o‘qda Oa =mx, 0,Y, 0‘qqa paral-
lel a_a =ny, va 0,Z o‘qqa parallel a, A, = kz, kesmalar o‘lchab
qo‘yﬁadi. A, nuqta berilgan A nuqtaning aksonometrik proyeksi-
yasi bo‘ladi (198-shakl, ).

Demak, nuqtaning to‘g‘ri burchakli koordinatalari yoki chiz-
masi berilgan bo‘lsa, uning aksonometrik proyeksiyasini yasash
mumkin. Aksincha, aksonometriya o‘qlari va o‘glar bo‘yicha ak-
sonometrik mashtablar berilgan bo‘lsa, unda nuqtaning to‘g'ri
burchakli koordinatalarini aniglash mumkin. Bundan xulosa qilib
aytish mumkinki, aksonometrik tasvir gaytma xossaga ega ekan.
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Aksonometrik tasvirni t?ajarish-
da aksonometriya 0‘_qlar1 ( OﬁX”’
0 Y, 0Z) orasidagi burchaklar
v; o’:zga;:ish koeffitsiyentlari (m, ,
k) qanday bolishi kerak dega_n ta-
biiy savol tug‘iladi. Bu savolga Ja\{ob
berish uchun “aksonometriyaning
aso0siy teoremasi” dAeb_nom olgan
teorema mazminini otrgammu..

Aksonometriyaning asosty
teoremasi. Bu teoremani ilk bor
nemis olimi Karl Polkf; kgshf et-
gan, so'ngra uning shogirdi G. Sh-
vars umumlashtirib uning sqdda
isbotini bergan. Shu sababli bu
teoremani Polke - Shvarts

i ritadilar. ‘
teor&%a;llkgi?niuta’biricha: tekislikgla bir nugta@a}n chqualz1 l}:if
ganday uchta to‘g'ri chiziq kesmasin:n fazoda bir-biriga p?rpfn‘ ldeb
lar bo‘lgan o‘zaro teng kesmalarning parallel proyeksiyalari

ilish mumkin.
qabﬁa(;ﬂizl;, fazodagi 0 nuqtadan chiqgan nurlar O/\:, 0y, (l)ff
bir-biriga perpendikular (£LXOY=Z YOZ=£ZOX=9Q ) \g’:l tl:, :g
ustida belgilab olingan Og,g O};B,H?C kesmalar o‘zar
=0B=0C=e¢) bo'lsin (199-shakl). .

(OAEn?i? fa(;odaéi ¢ nuqtadan chiqgan p‘zaro ‘perpend.llf_l:{lgr
nurlarni biror P tekislikka parallel proyeksiyalaymiz. PFflgls‘; d?
O nuqtadan chiqgan uchta OPA , Op%, Op% ngrlar hosil bo ;t al;;
Bular aksonometriya o‘qlari po‘ladi. : ‘glar agl Qatural 'Tssfladi
e ning proyeksiyalari: e, e va e, larn_mg uzunllgl_ha}r xil bo lar-.

Demak, tekislikda bir nugtadan chiggan uchta ixtiyor1y m‘lr1 i
ni (bir - biri bilan usima-ust tushmagan) aksonometriya &-giar
d ul gilish mumkin. _ _

ebS?laLlljndacir gilib, aksonometriyaning a;osiy teore‘mas!dar; ?;1]133;
dagicha xulosaga kelinadi: aksonome_tfik'proyekS}ys_ml:‘ya shda
aksonometriya o‘qlari va masshtablart ixtiyoriy olinishh mu

199-shakl.

211



< ekan. 1864-vilda nemis geomely
: G. Shvars bu teoremani Umum.
lashtirdi: rekislikda yYorgan hq,
qanday 10'liq to ‘ritburchakni (dig-
gonallari bilan berilgan 1o ‘ri-
burchak) ixtivoriy olingan tetraedy.
ga o'xshash letraedrning paralle;
proyeksiyasi deb qabul qilish mum-
) £/ kin (200-shakt).

( Bu teoremadan quyidagicha

) L) xulosa chigarish mumkin: tekis-

"’" " likda bir nugtadan chiqgan har

@ ganday uchta to‘g‘ri chiziq ak-

sonometriya o‘glari sifatida va

200-shakl, ularda olingan uchta ixtiyoriy

uzunlikdagi kesmalar aksonometrik masshtab sifatida qabul
qilinishi mumkin.

Shunday qilib, by teoremaga binoan aksonometriya o‘qlari
orasidagi burchaklarnj va ular bo‘vicha gisqarish koeffitsiyentlarini,
umuman ixtiyoriy olish mumkin.

Ammo aksonometriya o'qlari orasidagi burchaklar va ular
bo‘yicha qisqarish koefTitsiventlari ixtiyoriy olingan taqdirda hosil
bo‘lgan aksonometrik tasvir buyumning tabiiy (asliga) ko‘rinishiga
butunlay o°xshamay qgolishi yoki juda oz o‘xshashi mumkin. Shuning
uchun ham yasalgan aksonometriya buyumning asliga mumkin
qadar ko*proq o‘xshash bo‘lishi, aksonometriyani oson roq yasash
magsadida, amalda, aksonomctriyaning ba’zi xususiy turlarigina
qo'llaniladi. 201-shak!, a—d larda aksonometriya o‘qlari va o'zgarish
koefTitsiyentlari ixtiyoriy tanlanganda, ¢ o'lchamlj kubning ak-
sonometriyalarini yasash ko*rsatilgan. Shakldan ko‘rinjb turibdiki,
tasvirda hosil bo‘lgan kublar beo'xshov bo‘lib, kubning asliga
o‘Xxshamaydi.
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)
201-shakl.
67-§. Aksonometrik proyeksiya turlari

Fazoda biror umumiy vaziyatdagi P tekislik OX, Q)’] o7
koordinata o‘glari bilan X, ¥, Z nuqtalarda kesishgan bo‘lsin(202-
shakl).

K)oordinata boshi ¢ nuqtadan P tekislikka perpendiku‘lar tu-
shirib, O, nuqta topiladi. 00, ni to*g'ri burchakli 'progekswalash
yo'nalishi, P tekislik aksonometrik tekislik deb olinadi. U l_wlda
O.X, OY, O Z kesmalar OX, OY, OZ kesmalarning P tekislikda-
gipto‘g‘ﬁi burf:hakli proyeksiyalari bo‘ladi. AXYZ ning pe_rpe?dlkllf
larlari 0 X, 0 Y, 0 Z chiziglar P tekislikdagi aksor_lometnk o‘glarni
ifodalayéi‘ dOX’ 00 Y, 00 Zto‘g'rt burchakli uch_l:)t_lrchaklar—
ning 0 X va O:O; 0, Yva Oﬂd; 0,Zva 0,0 tomonlarini OX, 07,
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202-shakL

OZ o'qglar bilan tashkil etgan burchaklarini mos ravishda «, B, v
bilan, ularning to'ldiruvchi burchaklarini o, B,, v, bilan belgi-
laymiz. To‘g’ri burchakli QO pX, OOPY, OOpZ uchburchaklardan:

QX oY 0.z

14 . r (2. r
=cosQ; ——=cosfl;
ayY

=CosY.

Tengliklarning chap tomoni o‘glar bo'vicha o‘zgarish koef-

fitsi larini ifodalaydi "O”X— L, O
usiyentlarini ifodalaydi, ya’nj Ox n; Ay n o0z
coso=m, cospf=n, cosy=k ga teng. Demak, to'g'ri burchakli ak-
sonometriyada o'zgarish koeffitsiyentiaridan birortasining ham
absolut giymati birdan katta bo‘lmaydi.

Endi OO ni asosi H tekislikda jovlashgan biror paralicle-
pipedning diagonali deb gabul gilamiz. Parajlelepiped yon yo-

=k yoki

qlarining O X, OP.Y » O Z, diagonallari mos ravishda OX, OY, OZ

o‘glarga perpendikular bo‘ladi (uch perpendikular hagidagi teo-
remagaasosan), Ma'lumki, parallelepiped diagonalining kvadrati
uning uchta o'lchovi kvadratlari yig‘indisiga teng:

(00 ;= (0X )+ (0Y )+ (0L ). ' (1
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OOnX » 00, Y, OOPZ ,to‘g'ri burchakli uchburchaklardan:

o4, = COS O or,

O0p O0p
0X,=00 cosa,, OY =00 cosp,, OZ=00 -cosy,

Bu giymatlarni (1) ga go‘ysak:

(00) 2=(00,) *+costo, H OO ) 2 - cos?, +(00 ) - cos?y,,

Ya'ni costa, +costf, +costy, =1,

Kosinustarni sinusiar bilan almashtirsak:

sino+sin?f+sinzy=1, chunki o, =9%0"-o, B,=90°-B, y,=90°-y.

Endi sinuslarni kosinustar bilan almashtirsak:

(1-cos2o)+(1-cos?B)+1-cos?y)=1 yoki cos?a+cos?B+costy=2

Tenglikdagi kosinustar o‘miga m, n.k larni qo‘ysak, ya’nu

coso=m, cosf=n, cosy=k, u holda m2+n?+k2=2. (2}

Demak, tog'ri burchakli aksonometrik proveksivada o‘zgarish
koeffitsiventlari kvadratining yig ‘indisi ikkiga reng.

Bu tcoremaga asosan, to‘g‘ri burchakli aksonomeirivada
o‘zgarish koeffitsiyentlaridan ikkitasi berilgan bo'lsa, uchinchisi
(2) formuladan topiladi. Lekin, berilgan ikkita o'zgarish koefTit-
siventlari kvadratlarining yig‘indisi birdan ortig. ikkidan kam
bo‘lishi kerak, aks holda teorema sharti qondiriimaydi.

Ilar uchburchagi. Aksonometriya tekisligi £ ning Koordinata
o‘glari OX, QY, OZ bilan kesilishidan hosil bo'lgan XYZ uch-
burchak izlar uchburchagi deviladi (202-shaki, a).

lzlar uchburchagi muhim xossalarga ega. Ulardan birinchisi:
To's'ri burchakli aksonometrivada aksonometriva o‘qlari izlar
uchburchagining balandlillaridir.

Haqiqatdan ham, 202-shakl, ¢ da OZLAH, OOPJ_P; demak,
ZOC uchburchak H tekislikka ham, 2 tekislikka ham perpendikul-
var. H va P tekisliklar orasidagi ikki yoali burchak girrasi Py izga
perpendikulyar bo'lgan 4Z0C 1tekistik bilan kesilgan. Shu sababli
ZCLP, (ZO LP, ) bo‘ladi. Xuddi shunga o‘xshash XO, 1P, YO LP,
bo‘ladi; XO, YOP_. ZOP to‘gri chiziglar esa aksonometriva
o‘glaridir.

To'g'ri burchakli aksonometrivada izlar uchburchagi hamma
vaqt o‘tkir burchakii uchburchak bo‘ladi.

= cosf3; 08
g ; —= I
00 ¥, bundan



Ma’lumki, uchburchak balangd-
liklarining o°zaro Kesishish nugta-
si ortomarkaz deyiladi. O'tkir
burchakli uchburchakning
ortomarkazi hamma vaqt uch.
burchakning ichida bo‘ladi. To‘g'ri
burchakli aksonometrivada ak-
sonometrik o‘qlar boshi (0, nug-
ta) izlar uchburchagining
ortomarkazida bo‘ladi.

Har ganday o‘tkir burchakli
uchburchaklar balandliklari o‘zaro
0, o‘tmas burchak bo‘yicha kesishadi.

303-shakl. Demak, to‘g'ri burchakii ak-

sonometriyada aksonometriya

o‘qlari orasidagi burchak (@, vy, w)lar o‘tmas burchaklardir (202-
shaki, &).

Yuqorida avtilganlardan, to‘g'ri burchakli aksonometriyada bir
nugtadan chiqgan va o‘zaro o‘tmas burchaklar tashkil etgan nurlar-
ni aksonometriya o‘qlari sifatida olish mumkin.

Yuqoridagi gilingan mulohazalardan quyidagi xulosaga kelamiz:
agar aksonometriya o‘qlari berilgan bo‘lsa, izlar uchburchagi va
(2) formuladan foydalanib o‘qlar bo‘yicha o‘zgarish koeffitsi-
ventlarini va aksincha, o‘zgarish koeflitsiyentlari berilgan bo‘lsa,
aksonometriya o‘qlari yo'nalishlarini topish mumkin ekan.

1. Aksonometriya o‘glari (O X, 0., OPZ_) berilgan (203-shakl}.
O‘qlar bo'yicha o‘zgarish koel‘ﬁtsiyentlarini aniglang.

Avval izlar uchburchagiga o‘xshash uchburchak yasaymiz. Bun-
ing uchun O X o‘qda ixtiyoriy olingan X nuqta orgali 0,Yva OPZ
o‘qlarga perpendikulyar o‘tkazamiz va izlar uchburchagi XYZ ni
hosil gilamiz. XOPY burchak fazodagi XOY to‘g’ri burchakning
proyeksiyasidir (202-shakl, a ga garang). Agar XO Y burchakni
XY atrofida aylantirib, aksonometriyatekisligi P bilan jipslash-
tirtlsa, O nugta C markaz atrofida COD radiusi bilan aylanib O,
nuqtaga ﬁeladi va 4 XO,Y=AX0Y boladi.
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XOpY uchburchak quyidagicha yasaladi: XY kesmani teng ik-
kiga bo‘lib M nuqgtani aniglaymiz va M nuqtani markaz qilib XY
diametrli yarim aylana chizamiz. Yarim aylana OPZ o‘qi davomi
pilan kesishib O, nugia hosil bo‘ladi. Hosil bo‘lgan O X, O,Y,
kesmalar fazodagi OX, OY kesmalarga teng. O X, O lar esa
ularning aksonometrik proyeksiyalaridir.

Hosil bo‘lgan kesmalarning uzunliklarini o‘lchab va ularning
nisbatlarini olib, o‘zgarish koeffitsiyentlarini topamiz.

O X oY
L =Lt —=n
ox oY

0Z o‘qi bo‘yicha o‘zgarish koeffitsiyenti &k esa (2) formuladan
topiladi:

k= _J2—(m +n%),

2. Ikkita o*q bo‘yicha o‘zgarish koeffitsiyentlari berilgan. Ak-
sonometriya o‘qglari vaziyatlanini aniglang.

Masatan, OX, OY o‘glar bo‘yicha o‘zgarish koeffitsiyentlari
m va n lar berilgan. Endi (2) formulaga asosan OZ o‘q bo‘yicha
o‘zgarish koeffitsiyenti topiladi. So‘ngra, ma’lum bo‘lgan uchala
(m, n, k) o‘zgarish koeffitsiventlari bo‘yicha izlar uchburchagi
XYZ yasaladi (204-shakl). XYZ uchburchaklarning bissektrisalari-
ning kesishgan nugqtasi O aksonometriya o‘glarining boshi bo‘ladi.

Aksonometrik proyeksiya o‘glar bo‘yicha o‘zgarish koeffitsi-
yentlariga ko‘ra to‘g‘ri burchakli izometriya, diametriya va trimetri-
vaga bo‘linadi.

To‘g'ri  burchakli
izometriya. Agar (2) for-
mulada m=n=k bo'lsa,
bunday to‘g‘ri burchakli
aksonometrik proyeksiyaga
izometrik proyeksiya
yoki qisqacha izometriva
deyiladi. Bu holda
cosa=cosp=cosy ya’ni
a=p=y Demak, ak- 204-shakl.
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sonometrik tekislik hammag

4 3 vaqt OX, OV, 0Z o*qlariga
S nisbatan bir xilda qiya

A, bo‘ladi. Shunga Kko‘ra
izometrivada o‘glar orasida-
gi burchaklar bir-biriga teng
bo‘ladi (205-shakl), va’ni
¥ 1 X0 Y=2X0Z=2X0,Y=120"
[zometrivada o'glar

y bo‘yicha o‘zgarish koeffit-
siyentlarining giymati (2)

Ln

205-shakl. formuladan topiladi:
mA+n+k =2 yoki 3ki=2,
bundan
2
. om=n=k= 1% 3" =(,8163=0,82.

Demak, to‘g‘ri burchakli izometrivada X, Y, Z o‘qlar yoki
ularga parallel bo‘lgan to‘g‘ri chizig bo‘yicha go‘yiladigan
o‘lchamlar bir xilda, ya'ni 0,82 ga o‘zgarar ekan. Masalan, fazoda
koordinatalari bilan berilgan A(39; 56; 73} nuqtaning izometrik
proyeksiyasi A, ni yasash uchun O X o'q bo‘yicha 39-0,82=0a =
x, kesmani go‘yamiz, so’ngra ax nugtadan OPY 0‘qga paralfel
yo‘nalish bo‘yicha a_a =536:0,82=y, kesmani va a, nuqtadan OPZ
o‘qqa parallel yo‘nalish bo‘yicha apAP=?'3-0,§2=zI kesmani
qo‘yamiz.

Hosil bo‘lgan 4 nuqgta koordinatalari bilan berilgan 4 nuq-
taning izometrik proyeksiyasi bo‘ladi (205-shakl).

Berilgan o‘zgarish koeffitsiyentalari bo‘yicha bir nugtaning ak-
sonometryasini yasashda bir muncha hisoblashga to‘g‘ri keladi.
Holbuki, amalda ancha murakkab detallarning ortogonal proyeksiy-
alari bo‘yicha izometriyasini yasashga to‘g‘ri keladi. Bunday hisob-
lashlarni kamaytirish magsadida izometriyada m=n=k=0,82 0‘rniga,
m=n=k=1 deb olinadi. Bunday izometriyaga keltirilgan o‘zgarish
koeffitsiyentli izometriya deyiladi. Keltirilgan o‘zgarish koeffitsiventli
izometrivada tasvir taxminan 1/0,82=1,22 marta kattalashadi.
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To'g'ri burchakli dimetriya. For-
mula (2) da o‘zgarish koeffitsi-
yentlaridan ikkitasi o'zaro teng, uchj
inchisi ularga teng emas, ya'ni
m=kx=n. Bunday to‘g‘ri burchakli ak-
sonometrivaga dimetriva deyiladi.
Masalan, m=k bo‘lsa, (2) formula
quyidagi ko‘rinishga ega bo'ladi:
I+ n=2,

Bu ikki noma’lumli bitta kvadrat
tenglama son-sanogsiz yechimga ega.
Demak, to‘g'ri burchakli dimetriya- 206-shakl.
lar ham son-sanogsiz bo‘ladi. Shu-
ning uchun amalda to‘g'ri burchakli dimetriyalardan faqat
o‘zgarish koeffitsiyentlari m=k=2n bo‘lgan dimetriyadan keng
foydalaniladi. Bunday dimetriya uchun (2) formulaga & ko'ra o'glar
bo‘vicha o‘zgarish koeffitsiyentlari quyidagicha hisoblanadi:

i 8
= = =,[= =0,9428=0,94.
2mi+ e 2, Iml=8, m J;

¥

2

s

Demak, m=k=0,94, n= ={,47.

Aksonometrik o‘glar orasidagi burchaklardan ikkitasi o‘zaro
teng (131°25%), uchinchisi esa 97°10' bo‘ladi (206- shakl).

Bu o‘glarning yo*nalishlarini 207-shaklda ko' rsatilgandek qilib
ham topish mumkin.

A, !

g 7 G~
S

12345678  yarsl

8 706 5 4 3‘21

/""-IQ\L’I“\LN;\JH‘

207-shakl.

219



Amalda keltiriigan o‘zgarish koeffitsiyentli dimetrivadan foy-
dalaniladi, ya'ni m=k=1, n=0,5. Keltirilgan o*zgarish koeffitsivent|j
dimetriyada tasvir taxminan 1/0,94=1,06 marta kattalashadi.

Misol. 198-shakl, g da to'g'ri burchakli proyeksiyalari bilan
berilgan A nuqtaning dimetrik proyeksiyasi yasalsin (207-shakl).

Buning uchun dimetriya o‘qlari yasaladi. So*ngra, O, nuqtadan
OPX 0°q bo‘yicha A nuqtaning abssissasi ('Oax=Oﬁa_,p=x J» @, nug-
tadan O Y o°qqa parallel chiziq bo‘yicha 4 nuqta ordinatasining

a.a
yarmi a, a, =--'~2—= ¥; o'lchab go'yiladi. Keyin ap nuqtadan

0. Z o'qqa parallel qilib chiziq chiziladi va unga ap nuqtadan
boshlab A nuqtaning applikatasi (@A =a,A,=z,) o'lchab qo'yiladi.
Hosil bo‘lgan A,, nuqta 4 nuqtaning to‘g'ri burchakli keltiritgan
koeffitsiyentli dimetriyasi bo‘ladi.

68-§. Aylananing aksonometrik proyeksiyasi

Amalda aylananing H, V, W proyeksiya tekisliklaridagi va bu
tekisliklarga parallel tekislikdagi aksonometrik proyeksiyalarini
vasashga to’g’ri keladi. Aylananing aksonometrik proyeksiyasi el-
lips bo‘ladi.

208-shaklda P tekislikda
yotgan AB diametrli aylanan-
ing H tekislikdagi to‘g‘ri bur-
chakli proyeksiyasini hosil qi-
Iish ko'rsatilgan.

D Aytana markazi O dan per-
pendikular chigarilib, H bilan
by kesishgan nuqtasi N topilgan.
z Keyin O dan ikki tekislikning
kesishuv chizig‘i XX ga per-
¢ pendikular tushurib M nugta
aniglangan. Hosil bo‘lgan OMN
burchak P va H tekisliklar
208-shakl. orasidagi chizigli burchak ¢

= .

220

bo‘ladi (ZOMN=g). Chunki
AOMN tekislik ikkala tekislikka
ham perpendikular.

Endi aylanani H ga ortogo-
nal proyeksiyalaymiz va uning H
dagi proyeksivasi elli ps bo‘ladi.
Ellipsning kattao‘qi aylanadi-
ametriga (AB=ab), Kichik o'qgi
cd=CDcose ga teng. Parailel
proyeksiyalashning xossasiga
asosan AB||ab, kichik o‘qi cd esa
ab ga perpendikular bo‘ladi
(abled). Ellips markazi O ellips
o‘qlarini teng ikkigabo‘ladi.Elli psni kattavakichik o*qlari bo‘yicha
yasashning ko‘p usullari mavjud.

209-shaklda berilgan katta o‘qi ab va kichik o°qi ¢d bo‘yicha
ellipsni vasash ko‘rsatilgan.

Ellipsni yasash uchun ixtiyoriy tanlangan O nugtadan o‘zaro
perpendikular to‘g‘ri chiziglar o‘tkazilgan, ularda O nuqtadan
boshlab ab/2 va cd/2 masofalar go‘yilib a, b va ¢, d nuqtalar
aniglangan. Bu nugqtalar elli psgategishli nuqtalar bo‘ladi. Elli ps-
ning ixtiyoriy nuqtalari quyidagicha topilgan. Avval ab/2 va cd/2
radiusli aylanalar chizilgan va O markaz orqali to‘gri chiziglar
o‘tkazilib, aylana teng bo‘laklarga (bu misolda 12) bo‘lingan.
O‘tkazilgan to‘g'ri chiziglar bilan katta diametrli aylananing ke-
sishuv nuqtalari 7, 2, 3, ... lardan vertikal to‘g‘ri chiziglar
o‘tkazilgan, kichik diametrli aylananing kesishuv nuqtalari 7, 2,
3, ... dan gorizontal to‘g’ri chiziglar o‘tkazilgan. Bu o‘tkazilgan
to‘g‘ri chiziglarning mos ravishda kesishgan nugtalari m, n, ¢, ...
lar ellipsgategishli nugtalar bo‘ladi.

Topilgan nuqtalar o‘zaro silliq tutashtirilib o‘qlari bilan beril-
gan ellips yasalgan. Amaldaellipslar o‘rnigaovallar chiziladi.

Aylananing 10°g*ri burchakli izomerriyasi. H,V, W proyeksiya
tekisliklaridagi va ularga parallel tekisliklardagi aylanalarning
izometriyalari — ellipslarning katta o°qi 1,22 4, kichiko‘q1 0,71 4
ga teng bo‘ladi (d — berilgan aylana diametri).

209-shakl,
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210-shakl,

210-shakl, @ dakattavakichiko‘qlari bilan berilgan ellips o*rniga
oval chizish ko‘rsatilgan.

Oval chizish uchun bir-biriga perpendikular bo‘lgan ikkita
0°q chiziglarning kesishish nuqtasi O aniqlangan va uni markaz
deb OA=1,22d/2 va OC=0,7d/2 radiusli aylanalar chizilgan va
aylanalarning ab va cd o‘qlar bilan kesishgan nuqtalari 7 va 2, 3
va 4 lar topilgan. Topilgan nuqtalar orgali mos ravishda 7.3, /4va
23, 24 to‘g'ri chiziqlar o‘tkazib, oval yoylarining tutashuv nug-
talari £, Eva M, N lar topilgan va Rradiusli FCE va MDN voylar,
r radiushi MAF va EBN yoylar chizilgan va natijada oval hosil
qilingan.

210-shakl, b da diametriari o‘zaro teng va H, V, W tekislik-
larga parallel aylanalarning izometriyalari tasvirlangan. Shaklda H
tekislikda joylashgan avlana izometriyasi-¢lli psning kichiko‘qi 0Z
ustida, Vtekisligida joylashgan aylana izometriyasi elli psning kichik
o‘qi OY ustida, W tekisligida joylashgan aylana izometriyasi-el-
lipsning kichik o‘qi OX ustida joylashadi.

Aylananing to‘g'ri burchakli dimetriyasi. Aylananing to‘gri
burchakli dimetriyasi ellipslardan iborat bo‘ladi. X0Z tekislikda
joylashgan ellipsning katta o'qi ab=1,06-d ga, kichik o‘qi esa
ef=0,95-d ga teng (d — berilgan aylana diametri).

XOYva YOZtekisliklarda joylashgan elli pslarning katta o‘qlart
ab=1,06d, kichik uglari ¢f=0,35d ga teng. Amalda ellipstarning
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o'rniga to‘rt markazli oval chiz- 12
iladi. 211-shaklda H, V'va Wte-
kisliklarga parallel aylanalarning
to‘g‘ri burchakli dimetriyasi tas-
virlangan.

Shaklda f tekislikda joylash-
gan aylanadimetriyasi eili psning
kichik o‘gi OZ ustida, V te-
kislikda joylashgan aylana
dimetrivasi ellipsning kichik
o'qi QY ustida, W tekislikda
joylashgan aylana dimetriyasi
elli psning kichiko'qt OX ustida
joylashadi.

211-shakl.

69-§ Qiyshiq burchakli aksonometrik proyeksiya

Yugorida proyeksiyalash yo‘nalishi aksonometriya tekisligi bilan
o‘tkir burchak tashkil etsa, giyshiq burchakli aksonometrik prqyek—
siyalar hosil bo‘lishi aytilgan edi. Demak, qiyshiq burchakli ak-
sonometriya turlari ham son-sanogqsizdir. o

Amalda aksonometriva tekisligi frontal proyeksiya tekisligiga
parallel joylashgan qiyshiq burchakli aksonometriyadan ko‘proq
foydalaniladi. Bunday aksonometrivaga giyshiq burchakli frontal
(voki kabinet) proyeksiya deyiladi. ‘

Paralle]l proyeksiyalashda ¥ proyeksiya tekisligi aksonomet.nya
tekisligi P ga parallel joylashsa, u holda O X va OZ bo“ylcha
o‘zgarish koeffitsiyentlari bir (m=k=1)ga va o‘glar orasidagi l;ur—
chak 90° ga teng bo‘ladi (212-shakl). Umuman OP Yp 0‘q l?o‘ylc}}a
o‘zgarish koeffitsiventi ixtiyoriy kattalikda bo‘lishi mumkin, Iel.(m
amalda 0,5 ga teng qilib olinadi. 0 Y o'q esa XfOpZ; bu;‘chaknmg
(£X,0Y =Y O Z =135°) bissektrisasi qilib o’tkaziladi. Bunday
qiysflicf burchakli aksonometrik proyeksiya frontal dimmetriya yoki
kabinet proyeksiya deyiladi. 0,Y, o 0,Z, dan o‘ng va chaP
tomonga yo‘nalgan bo‘lishi mumkin. 215—shakl, bda O)Y o
0,Z dan o‘ng tomonga yo‘nalgan.
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212-shakl.

. i?l?;)shalfl}:l]a ABC uchburchakning gorizontal va frontal proyek-
styalar1 bo®yicha uning giyshiq burchakli frontal di Iyasini
o o al dimetnyasini yasash
1ala§ih(f‘ilia:11ﬂ)PX5'va Z" ;CZL o‘qlar bo“yichz} nuqtalarning koordina-
' garmaydi (m=k=1). Op}; 0°q bo‘yicha nuqtalarning koor-
dinatalari tkki marta qisqartirib olingan (n=1/2).

bt lZP
a)

Ye

213-shakl.
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0,

714 |3

B

214-shakl.

Yr

Qiyshiq burchakli frontal dimetriya aylananing proyeksiyalari:
XPOPZ tekislikda aylana, XPOP Yp va YPOPZP tekisliklarda ellips
bo‘ladi.

214-shaklda qiyshiq burchakli frontal dimetriyada aylana proyek-
siyalari ko‘rsatilgan. Shaklda Xp 0 Zp tekislikda aylana, Xp 4] Yp va
YgOpr tekisliklarda yasalgan ovallpaming katta o'qi 1,07 ga IZichik
0'qi 0,33 ga teng (d — berilgan aylana diametri). Ovallaming kichik
o'qglari mos ravishda 0,Z va 0.X o‘qlarga parallel joylashgan.

Takrorlash uchun savollar

1. Qanday proyeksiya aksonometrik proyeksiya deyiladi?

2. Aksonometrik o‘zgarish koeffitsiventlari nima?

3. Aksonometriva asosiy teoremasining mazmunini tushuntiring.
4. Aksonometrivaning qanday turlari bor?

5. Aksonometriyada aylana qanday chiziladi?

6. Qiyshiq burchakli aksonometriya qanday hosil gilinadi?
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ILOVA

Qabul gilingan shartli belgilar

OXYZ — to'g'ri burchakli koordinata sistemasi

OX - absissa o'gi

0Y — ordinata o‘qi

OZ — applikata o‘qi

A(x,y,7) — A nugtaning to‘g’ri burchakli koordinatalari

H,V,W — proyeksiya tekisliklari

H — gorizontal proyeksiya tekisligi

V — frontal proyeksiya tekishgi

W — profil proyeksiya tekisligi

A, B,C,... 1,2, 3,... — fazoda berilgan nuqtalar

a,b,c,...1,2,3,... — nugtaning gorizontal proyeksiyasi

a’, b’ c'.. 1,2 3... — nugtaning frontal proyeksiyasi

a"b"e”... 12" 3" .. — nugtaning profil proyeksiyasi

AB, CD, MN,...12, 34,56,... — fazoda berilgan to'g'rt chizig
kesmasi

ad, cd, mn,... 12, 34, 56,... — to‘g'ri chiziq kesmasining
gorizontal proyeksiyasi

ad', cd, mn'... 12, 34, 56 .. — to'g'ri chiziq kesmasining
frontal proyeksiyasi

a'd” ¢'d” m'n",... 172" 3"4", 576",... — kesmaning profil
proyeksiyasi

P, O, R,... — fazoda berilgan tekisliklar

P, P, P, — P tekislikning gorizontal, frontal va profil izlari

PP, P), R(R, R), O(Q,, Q,).... — tekislik izlari bilan berilgan

AABC(abe, a'b'c’, a” b” ¢") — uchta nugtasi bilan berilgan tekislik

P — aksonometriya tekisligi

XYZ — izlar uchburchagi

Opo, OpXﬂ, OpZP — aksonometriya o‘glari

O, — aksonometrik koordinata boshi

¢ — natural masshtab

e, ¢,e — aksonometrik masshtablar
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m, n, k — aksonometrik o ‘qlar bo‘yicha o‘zgarish
kodhlslyunﬂar

A, Bp, % 3 — nugtaning aksonometrik proyeksiyasi

Ap BP, ) E K — to‘g‘ri chizigning aksonometrik
provekswau
R Q p, — tekislikning aksonometrik proyeksivasi

o~ kLSlShlSh m n m to'g'r chiziq n to‘g'ri chiziq bilan
kesishgan

C Yoki > — o‘zaro tegishlilik. Acm, Anuqta m to‘g'ri chiziqqa
tegishli

| — parallellik. m)}P, m to*g'ri chiziq P tekislikka paraliel

1 — perpendikularlik. mLR m to'g‘ri chizig R tekislikka
pempendikular

=~ 1) natilr. mNin=4, A nuqta m va n w'gri chiziglarning
kesishish natijasi;

2) tenglik. AB=CD, 4B kesma CD kesmaga teng

= — ustma-ust tushgan. M m, M nuqta o ‘zining gorizontal
proyeksiyasi m bilan ustma-ust (ushgan

/= inkor qilish. Azm, A nuqm m to"g'ri chizig‘iga tegishli emas;
mfn, mva nto'gri chiziglar o‘zaro parallel emas.
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