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SO‘ZBOSHI

0 ‘zbekiston Respublikasi o liy  ta ’Iim tizimi oldida turgan asosiy 
vazifalardan biri «Kadrlar tayyorlash milliy dasturi»da belgilangan talablar 
asosida fanlar bo‘yicha davlat ta ’Iim standartlari va namunaviy dasturlarga 
mos zamonaviy darslik va o ‘quv qo‘IlanmaIaii yaratish va shu asosda 
talabalarga chuqur nazariy bilimlar berib, ulami yetuk mutaxassis qilib 
tayyorlashdir.

Texnik bilimlarni mukammal egallashning shartlaridan biri grafik 
savodxonJikni oshirish, ya’ni chizmalarni o ‘qish va bajarishni bilishdir. Shu 
boisdan chizmalar chizishning asosi bo'igan chizma geometriya fanini chuqur 
o‘rganish talab etiladi.

Chizma geometriya m atem atikaning bir tarm og‘i hisoblanib, uch 
o'Ichamli fazodagi obyektlaniing tekislikdagi grafik modelini qurish asoslarini 
o'rganadi. Bu esa oliy ta’Iim tizimida chizma geometriyaning o4rni naqadar 
muhimligini belgilaydi.

Mazkur darslikda fanni o‘qitishda uning nazariy asoslarini texnika va 
qurilishda qo‘llash bilan bog‘liq ko‘pgina masalalar yoritilgan.

D arslikda barcha m ateria lla r, jum ladan , geom etrik  shakllarn i 
proyeksiyalash va ulaming o‘zaro vaziyatlarini aniqlashga doir pozitsion va 
metrik masalalar hozirgi zamon geometriyasi taraqqiyoti nuqtayi nazaridan 
bayon etilgan.

Axborot va kompyutertexnologiyalari keng qoMIanilayotganligi hisobga 
olinib, darslikda chizmalar grafik usul bilan bir qatorda analitik usulda ham 
berilgan.Darslikda dizayn masalalariga kattae’tibor berilib, chizmalar rangli 
tasvirlangan.

Darslikni tayyorlashda chizma geometriya fanining nazariy, amaliy va 
uslubiy yutuqlari, o 'q itishning  yangi pedagogik texnologiyalaridan, 
shuningdek, mualliflarning uzoq yillar davomida shu sohada to ‘plagan 
tajribalaridan foydalanildi.

DarslikningkirishboMimi, I, VIII, XII, XIII boblari, shuningdek, qisqacha 
tarixiy ma’lumotlar, asosiy geometrik o‘rinlar, atama va tushunchalar izohli 
!ug‘ati professor Sh.Murodov (TDPU), III, IV va V boblari TAYI professori 
L.Hakimov, VI, VII, XI boblari dotsent A.Xolmurzayev (FarPI) tomonidan, 
II, IX, X boblari esa TAYI katta o ‘qituvchilari M.Jumayev va A.To‘xtayev- 
lar bilan hamkorlikda yozilgan.

Darslik mazmunini boyitish va chizmalarni rangli tasvirda berish borasida 
takliflar bergan professor O.U. Salimovga, shuningdek, moliyalashtirish va 
nashriyot ishlartni am alga osh irgan  professor N .A . X alilovga o 'z  
minnatdorchiligimizni bildiramiz.
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Belgilanishi Nomlanishi
H, V, w gorizontal, frontal, profil proyeksiyalar tekisliklari
Hu
Vu V*...

gorizontal, frontal va profil proyeksiyalar 
tekisliklarining bir va ikki marta almashtirilgan 
vaziyatlari

A, B, C, D, E,... va 
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,...

fazodagi nuqtalar

A \ B  
A", B",..., 
A " ',  B 1 ",...

fazodagi A, B,... nuqtalaming gorizontal, 
frontal,
profil proyeksiyalari

Ap, Bp, CP,... fazodagi ,4, B, C , ... nuqtalaming P tekislikdagi 
proyeksiyalari

a, h, c, d, e, ... 
k, m, n

fazodagi to‘g‘ri yoki 
egri chiziqlar

a '\  b ', n ',...

a ", b ", n " , ... 
a '  ”, b ' n* »

fazodagi a, b, n,... tokg‘ri yoki egri chiziqlaming
gorizontal,
frontal,
profil proyeksiyalari

h gorizontal to‘g‘ri chiziqlar

f frontal tokg‘ri chiziqlar

P profil to‘g‘ri chiziqlar

P, Q, T, G, F.;... fazodagi umumiy vaziyatdagi tekisliklar

Hh H2, gorizontal tekisliklar

VU Vh Vh... frontal tekisliklar

Wu W2, Wh... profil tekisliklar

Ph, Qh, 
PV, Qv, 
Prn Qw

fazodagi P va £  tekisliklaming gorizontal,
frontal,
profil izlari

(AVC); a \ |b ;  en d geometrik elementlar bilan berilgan tekisliklar

A, 0, <D, Q, T, ... grek alfavitining bosh harflari bilan belgilangan 
fazodagi sirtiar
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Belgilanishi Nomlanishi Misol

e («) tegishli (tegishli 
emas)

Masalan, АеФ  (АеФ) —
A nuqta Ф shaklga tegishli 
(tegishli emas) yoki Ф shakl 
A nuqta orqali o‘tadi (o‘tmaydi)

*(*> ustma-ust tushgan
(ustma-ust
tushmagan)

Masalan, A=B- A  va,В 
nuqtalar ustma-ust tushadi 

Ф; va Ф2 shakllar 
ustma-ust tushmaydi)

n kesishgan Masalan, аг\Ь -  a va b to‘g‘ri 
chiziqlar o‘zaro kesishadi

ayqash to‘g‘ri 
chiziqlar

Masalan, a+b - a v a 6 t o ‘g‘ri 
chiziqlar o‘zaro ayqash

IK-K) parallel (parallel 
emas)

Masalan, a\\b (a\\b) -a v a b  
to‘g‘ri chiziqlar parallel (parallel 
emas)

± perpendikulyar Masalan, aLb - a v a b  to‘g‘ri 
chiziqlar o‘zaro 
peфendikulyar

z
tekis yoki ikkiyoqli 
burchak

Masalan, ¿.ВАС- AB va AC 
to‘g‘ri chiziqlar orasidagi 
burchak

алЬ ikki to‘g‘ri chiziq 
orasidagi burchak

Masalan, aAb - a v a b  to‘g‘ri 
chiziqlar orasidagi 
burchak

алР to‘g‘ri chiziq va 
tekislik orasidagi 
burchak

Masalan, алР -  a to‘g‘ri chiziq 
va P tekislik orasidagi burchak

PAQ tekisliklar orasidagi 
ikkiyoqli burchak

Masalan, P*Q -  P va Q 
tekisliklari orasidagi ikkiyoqli 
burchak

t^y o k i
to‘g‘ri burchak 
belgisi
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KIRISH
l-§ . Chizma geometriya fanining maqsadi va vazifalari

Chizma geometriya umumiy geometriyaning bir shoxobchasi bo‘lib, 
narsaiami tasvirlash usullari yordamida ulaming shakllari, oMchamlari vao‘zaro 
joylashishlariga tegishli pozitsion va metrik masalalami yechishni o ‘rganadi.

Chizma geometriya matematika fanlari bilan uzviy bog‘liq boMib, 
um um texnika fanlaridan h isob lanad i. Chizma geom etriya boshqa 
geometriyalardan o‘ziningàsosiy usuli, ya’ni tasvirlash usuli bilan farq qiladi. 
U tasv irlash  usullari yordam ida o ‘quvchining fazoviy tasavvurini 
kengaytiradi, tasvirlami yasash va oldindan yasalgan tasvirlami o‘qiy bilish 
hamda amaliyotdagi turli muhandislik masalalarini yechishga yordam beradi. 
Chizma geometriya qonun-qoidalari bilan nafaqat mavjud narsaiami, balki 
tasavvur qilinadigan narsaiami ham tasvirlash mumkin.

Fazodagi shakllarning tekislikdagi chizmaiari chizma geometriya 
usullari bilan maMum qonun-qoidalar asosida hosil qilinadi. Buchizmalar 
orqali buyumning fazoviy shaktini chizish va o ‘lchamlarini aniqlash 
mumkin. Chizmalar yordamida geometrik shakllarga tegishli stereometrik 
m asalalar yechiladi. Chizmalarsiz fan va texnika taraqqiyotini tasavvur 
qilib boMmaydi. Arxitektor vamuhandislar ijodiy ftkrlarini faqat chizmalar 
yordamida to ‘liq bayon eta oladilar. Chizmalar asosida barcha muhandislik 
inshootlari quriladi, mashinalar, mashina qismlari, meditsina asboblari 
va hokazolar ishlab chiqariladi.

Shakllarning bizga maMum bo‘!gan barcha geometrik xossalarini ulaming 
chizmalaridan olingan ma’lumotlardan ham aniqlasa boMadi. Shuning uchun 
ham buyumlaming chizmalarini ulaming geometrik xususiyatlarini o ‘zida 
aks ettiruvchi tekis geometrik modellar deb atash mumkin.

Chizma geometriya fani quyidagilami o'rganadi:
•  fazoviy shakllarning tekislikdagi tasvirlari, ya’ni tekis modellari 

(chizmalari)ni yasash;
•  tekis chizmada geometrik masalalami grafik yo‘l bilan yechish;
•  shakllarning berilgan tekis chizmaiari bo‘yicha ulam ing fazoviy 

ko 'rinishi va vaziyatini tasavvur qilish hamda yaqqol tasvirlarini yasash;
•  geom etrik  shakllarning chizm alarini bajarish va o ‘qish orqali 

o ‘quvchining fazoviy tasavvurini rivoj lantirish.
Ma’lumki, geometrik shaklning xossalarini analitik va grafik usullarda 

tekshirish mumkin. Shakllarning grafik modeliga asosan ulaming analitik
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usuida beriiishini va aksincha, shakllaming analitik ko‘rinishidan ulaming 
chizmalarini yasash usullarini chizma geometriyada ham ko‘rish mumkin.

Loyihalanadigan buyumlami faqatgina grafik usuida tasvirlash hozirgi zamon 
ishlab chiqarish talablarini qanoatlantirmaydi. Shuning uchun chizmalami 
bajarishda grafik usullarbilan birga analitik usullardan ham foydalaniladi.

Keyingi yillarda buyumlarning chizmalarini kompyuter grafikasi vosita- 
lari yordamida tayyorlashda avtomatlashtirilgan loyihalash sistemalarining 
kirib kelishi chizma geometriya fanining rivojlanishida yangicha mazmun kasb 
etmoqda.

Geometrik shakllarni tashkil qiluvchi nuqtalar to‘plami bir nechta va 
cheksiz ko‘p nuqtalardan tuzilgan boMishi mumkin.

Geometrik shakllar juda ko‘p. Ammo shulardan eng asosiylari to ‘g‘ri 
chiziq va tekislikdir. Nuqtalar, to‘g‘ri chiziqlar va tekisliklar orasida m a’lum 
munosabat o ‘rnatilgan bo‘lib, bu yotishlilik  yoki tegishlilik deb yuritiladi. 
Masalan, A  nuqta a to‘g‘ri chiziqqa tegishli -  A ea; A nuqta P  tekislikka 
tegishli - A e P ;  a  to‘g ‘ri chiziq P  tekislikka tegishli -  a e P  va hokazo. ’

2.1. N uqta. Nuqta eng boshlang'ich geometrik tushuncha bo‘lib, u 
hajmsiz, yuzasiz, uzunlikka ega bo‘lmagan geometrik elem ent deb qabul 
q iiingan . N uq ta  ch izm alarda sh a rtli  ravishda k ichk ina  ay la n a c h a  
ko‘rinishida belgilanadi.

2.2. To‘g4ri chiziq. Berilgan ikki nuqtadan o‘tgan yagona geometrik shakl 
faqat to‘g‘ri chiziq boMadi. To‘g ‘ri chiziqni bitta nurda yotuvchi nuqtalar 
to‘plami deb ham qarash mumkin. To‘g‘ri chiziqning uzunligini haqiqiy 
miqdor bilan oMchash mumkin emas. To‘g‘ri chiziq uzunligi cheksiz (oo) 
miqdordir. To‘g‘ri chiziq ikki nuqta bilan chegaralansa, to‘g ‘ri chiziq kesmasi 
hosil bo‘ladi. To‘g‘ri chiziq kesmasi haqiqiy miqdor o ‘lchoviga egadir.

To‘g‘ri chiziq ustidagi nuqtalar to ‘plamini ikki qismga -  xos (chekli) va 
xosmas (cheksiz) nuqtalarga ajratish mumkin:

• xos A v A 2, A y ... nuqtalami berilgan a to‘g‘ri chiziq ustida belgilab 
yoki tanlab bo‘ladi (1-rasm);

•  cheksiz uzoqlikdajoylashgan xosmas ̂ n u q ta n i cr to‘g ‘ri chiziq* ustida 
belgilab yoki tanlab boMmaydi;

• har bir to‘g‘ri chiziqda faqat bitta xosmas nuqta mavjud.
2 3 . Tekislik. Tekislik ustida cheksiz ko‘p nuqtalar va to‘g ‘ri chiziqlar 

mavjuddir. Shunga ko‘ra, tekislikni nuqtalar yoki to‘g‘ri chiziqlar to ‘plamidan

2-§. Asosiy geom etrik  tushunchalar

Geometriyaning asosiy tushunchalaridan biri shakl (figura)dir.

Ta’rif. Har qanday tartibda joylasl: 
to‘plami geometrik shakl (figura) deyila
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iborat deb qarash mumkin. Aniq sonli nuqtalaryoki to‘g‘ri chiziqlarberilganda 
tekislik berilgan hisoblanadi.

Tekisíikda yotuvchi to‘g‘ri chiziqiarni ham ikki turga -  xos (chekli) va 
xosmas (cheksiz)ga ajratish mumkin:

•  xos to‘g‘ri chiziqiarni tekisíikda chizish va vaziyatini belgilash mumkin 
(2-a rasm);

•  tekislikka tegishli bo‘lgan har qanday ikki to‘g‘ri chiziq umuman 
kesishadi. Agar bu to‘g‘ri chiziqlar o‘zaro parallel bo‘ Isa, u holda ular xosmas 
nuqtada (2-b rasm), agar parallel bo‘Imasa, xos nuqtada (2-a rasm) kesishadi;

• tekislikning xosmas chizig‘i tekisíikda yotuvchi ikki íxtiyoríy to^g^rí 
chiziqning xosmas nuqtalarini tutashtirish bilan hosil qilinadi (2-v rasm).

M a’lumki, tekislikdagi har bir to‘g‘ri chiziq bitta xosmas nuqtaga ega.
Tekislikdagi to‘g‘ri chiziqlarning xosmas nuqtalari geometrik o‘rni 

tekislikning xosmas chizig'i deyiladi (2-v rasmdagi mKchiziq). Tekislikning 
istalgan to‘g‘ri chizig‘i uning xosmas chiz¡g‘¡ bilan bir nuqtada kesishadi.

' Tekislikdagi parallel to‘g‘ri chiziqlar bitta xosmas nuqtada kesishadi (2-b 
rasmdagi Ax nuqta). To‘g‘ri chiziq va tekisliklaming xosmas elementlari nazariy 
masalalami talqin qilishda va perspektiv tasvirlami yasashda qo‘llaniladi.

2.4. Geom etrik fazo. Geometriyada bir jinsli (bir xil) obyektlaming 
to ‘plami geometrik fazo deb yuritiladi.

Geometrik fazoni nuqtalar, chiziqlar yoki sirtlarto‘plamlaridan tuzilgan 
deb qarash mumkin. Ma’ lumki, chiziqlar va sirtlar nuqtalardan tashkil topadi. 
Nuqta esa birinchi va boshlang‘ich geometrik tushunchadir. Demak, geometrik 
fazoni shakl deb qarash mumkin.

Real obyektlarni o ‘rganish xossalariga qarab geometrik fazolar ham 
turlichaboMadi. Masalan, real obyektYevklid aksiomalari sistemasi bo‘yicha 
o'rganilsa, Yevklid fazosi hosil boMadi. Yevklid fazosi uch o'lchamli (i?3) 
fazodir. Tekislik Yevklidfazosida ikki o‘lchamli(P2) boMadi. Bizo‘rganayotgan 
geom etriya Yevklid geom etriyasi deb yuritiladi. Yevklid fazosining

Acó Ai A 2 A3 a /4co
-o------- o-------o

/-rasm.

a) b) v)
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kengaytirilgan modelini birinchi bo‘lib ulugk rus geometri N.I.Lobachevskiy 
(1792-1856) yaratdi. Bu model Lobachevskiy geometriyasi deb yuritiladi va 
bu geometriyaning o‘ziga xos aksiomalar sistemasi mavjud.

3-§. Geometrik shakllarda o‘zaro birqiymatli moslik

Biror tekislikda a  va b to ‘g‘ri chiziqlar berilgan boMsin (3-rasm). Bu 
tekislikda ixtiyoriy S nuqtani olamiz. Bu nuqtadan ¡xtiyoriy / to ‘g¿r¡ chiziq 
o ‘tkazilsa, buto‘g‘r] chiziq tfto‘g‘ri chiziqnM  va¿>to‘g‘ri chiziqniÆnuqtada 
kesadi. Xuddi sbuningdek, S nuqtadan / , 12 ly to‘g‘ri chiziqlar o‘tkazilsa, 
unda ular a  to‘g‘ri chiziqni/1,, A ,, A v . . . ,Â n nuqtalarda va b to ‘g‘ri chiziqni 
B VB2, Bv  Bn nuqtalarda kesib o ‘tadi. Bunda a to4g‘ri chiziqning har bir 
nuqtasiga b to‘g‘ri chiziqning nuqtalari mos keladi. a  va b to‘g‘ri chiziqlarning 
o ‘zaro kesishgan Л, nuqtasi o ‘z-o‘ziga mos keiadi.

Shunday qilib, a va b tolg ‘ri chiziqlarga tegishli nuqtalar orasida o ‘zaro 
bir qiymatli moslik o‘rnatiladi. a va b to ‘g‘ri chiziqlarda shunday nuqtalar

3-rasm.

mavjudki, bir to‘g‘ri chiziqning xos nuqtasiga ikkinchi to‘g‘ri chiziqning 
xosmas nuqtasi mos keladi va aksincha. MasaJan, a  to ‘g sri chiziqning Ak 
nuqtasiga b to‘g‘ri chiziqning xosmas nuqtasi, b to ‘g‘ri chiziqning B. 
nuqtasiga a to‘g‘ri ch iz iqn ing^xosm as nuqtasi mos keladi.

Xuddi shuningdek, to‘g‘ri chiziq bilan tekislik yoki ikki tekislik uchun 
ham o‘zaro bir qiymatli moslikni o ‘rnatish mumkin. Bu xulosalami turli 
geometrik masalalami yechishdagi grafik yasashlarda qo‘ilash mumkin.
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1 bob. TASVIRLASH  USULLAR I

l.l-§ . Umumiy ma’lumotlar

Muhim geometriktushunchalardan biri shakllami tasvirlashdir. Geometrik 
tasvirlash biror 0  shaklning nuqtalari bilan ikkinchi 0 { shaklning nuqtalari 
orasida bir qiymatli moslik o‘rnatishdir.

Chizma geometriyada uch oMchamli R3 fazoning (tekislikning) har bir 
nuqtasini ikki o‘lchamli R, fazoning (tekislikning) har bir nuqtasiga aniq grafik 
qoidalar asosida mos keltirib, bir qiymatli moslik o‘matiladi. Shuning uchun 
chizma geometriyani fazoni tekislikda aks ettiruvchi grafik tasvirlash 
geometriyasi deb yuritish mumkin.

Geometrik fazo nuqtalar to‘plami deb qaralib, proyeksiyalash yo‘li bilan 
tekislikda aks ettiriladi. Masalan, fazoda biror S  nuqta tanlanib, shu nuqta 
fazoning hamma nuqtalari bilan birlashtiriladi. Unda markazi Snuqtada bo'lgan 
to‘g‘ri chiziqlar dastasi hosil bo‘ladi. Shu fazoga biror P tekislikni kiritamiz. 
Unda S markazli chiziqlar dastasi bilan P  tekislik kesishib, nuqtalar to‘plamini 
hosil qiladi. Tekislikdagi bu nuqtalar fazodaginuqtalamingtasviri (proyeksiyasi) 
deb yuritiladi. Bunda fazodagi nuqtalar bilan P tekislik nuqtalari orasida bir 
qiymatli moslik o‘matiladi. Agar S  markazli chiziqlar dastasi fazosiga biror 
sirt kiritilsa, u holda bu sirtda fazodagi nuqtalaming tasviri hosil bo‘ladi va 
fazo nuqtalari bilan sirt nuqtalari orasida bir qiymatli moslik o ‘rnatiladi.

Chizma geometriyada fazodagi shakllar markaziy yoki parallel proyek­
siyalash usullari bilan biror tekislikda tasvirlanadi. Bu tekislik proyeksiyalar 
tekisligi deb yuritiladi. Shakllarning proyeksiyalar tekisligidagi tasvirini 
yasash esa ma’lum qonun-qoidalarga asoslanib bajariladi.

1.2-§. Markaziy proyeksiyalash usuli va uning xossaiari

M arkaziy  proyeksiyalash usuli geom etrik shakllarni tekislikda 
proyeksiyalashning umumiy holidir.

Markaziy proyeksiyalashda proyeksiyalar markazi S  va proyeksiyalar 
tekisligi P  beriladi (1.1-rasm). S  va P  sistemasida fazodagi biror A nuqta 
berilgan bo‘lsin. A  nuqtani S  markaz orqali proyeksiyalar tekisligi P  ga 
proyeksiyalaymiz. Buning uchun S  markaz bilan A nuqtani to‘g‘ri chiziq orqali 
birlashtirib, uni davom ettiramiz. Hosil boMgan SA proyeksiyalovchi nur 
proyeksiyalar tekisligi P bilan Ap nuqtada kesishadi, ya’ ni Ap=SAnP. Bunda 
Ap nuqta^ nuqtaning S  markaz bo‘yicha P  proyeksiyalar tekisligidagi markaziy 
proyeksiyasi deb yuritiladi.
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Fazodagi ikkinchi b iror ix tiyoriy  В nuqta ham  A  nuqta singari 
proyeksiyalanib, S B n P -B p nuqtaning P proyeksiyalar tekisligidagi vaziyati 
an iq lan ad i. A gar b iro r С  n u q tan i P p ro y e k s iy a la r  te k is lig ig a  
proyeksiyalovchi SC  nur P tekislikka parallel bo‘lsa (SCy/*), u holda bu 
nur P tekisligi bilan cheksiz uzoqlikda kesishib, C/v xosmas nuqtani hosil 
qiladi. SA, SB, SC ,.. .to‘g‘ri chiziqlar proyeksiyalovchi nurlar deb yuritiladi.

Fazodagi biror nuqtalar to ‘pJami proyeksiyalash m arkazi S  orqali P  
proyeksiyalar tekisligiga proyeksiyalanganda S  markazi i to*g‘ri chiziqlar 
dastasi hosil bo‘ladi. Bu dastan ing  p royeksiyalar tek islig i P  bilan 
kesishuvidan hosil bo‘lgan nuq tala rto ‘plami fazodagi m a’lum birnuqtalar 
to ‘plamining tasviri boMadi. M asalan, ABD  uchburchakning markaziy 
proyeksiyasi ^^^Z ^uchburchak  boMadi (1.2-rasm).

Proyeksiyalar tekisligining ostida joy lashgan E  nuqtaning Ep proyeksiyasi 
SEnP=Ep bilan aniqlanadi. Proyeksiyalar tekisligida yotgan К  nuqtaning Kr 
markaziy proyeksiyasi nuqtaning o ‘zi bilan ustma-ust (K=Kp) tushadi.

Markaziy proyeksiyalash konusli yoki qutbli proyeksiyalash, yoxud 
perspektiva deb ham yuritiladi. Masalan, markaziy proyeksiyalash apparatida 
biror да egri chiziq berilgan bo‘lsin (1.3-rasm). m egri chiziqning nuqtalar 
to‘p!ami proyeksiyalar tekisligiga S  markaz orqali proyeksiyalansa, uning 
proyeksiyasi mH egri chiziq hosil boMadi. U holda S  markazdan o ‘tuvchi 
proyeksiyalovchi nurlar to‘plami konus sirtini hosil qiladi.

M arkaziy proyeksiyalashda proyeksiyalash m arkazi va buyumning 
proyeksiyasiga qarab uning fazodagi vaziyatini aniqlab boMmaydi.
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Markaziy proyeksiyalashning quyidagi xossalari mavjud:
1-xossa. Nuqtaning markaziy proyeksiyasi nuqta boMadi.
2-xossa. SA nurda yotuvchi A, A r A2, A 3,... nuqtalarning markaziy 

proyeksiyalari A p nuqta bilan ustma-ust tushadi( 1.4- rasm).
3-xossa . Proyeksiyalash  m arkazidan o ‘tmaydigan to ‘g‘ri chiziq 

kesmasining proyeksiyasi kesma bo‘ladi.
Biror a  to ‘g‘ri chiziq BC  kesmasi orqali berilgan bo‘lsin (1 .4-rasm). BC 

kesma S  m arkaz orqali proyeksiyalar tekisligi P ga proyeksiyalanganda SBC 
proyeksiyalovchi tekislikhosil bo‘ladi. Bu proyeksiyalovchi tekislik P  bilan 
BpCp kesma bo‘yicha kesishadi. B C e a  boMgani uchun BpCpe a p bo‘ladi.

Proyeksiyalash markazi S  dan o ‘tuvchi to‘g‘ri chiziqning markaziy 
proyeksiyasi nuqta bo‘ladi. Masalan, DE  to‘g‘ri chiziq kesmasining markaziy 
proyeksiyasi Dp=Ep nuqta bo‘ ladi ( 1.4-rasm).

4-xossa. S  markazdan o ‘tmaydigan tekislikning markaziy proyeksiyasi 
tekislik bo'ladi. Masalan, ABC  uchburchak tekisligining nuqtalar to ‘plami S  
markaz bo‘yicha proyeksiyalar tekisligi P  ga proyeksiyalanganda ( 1.5-rasm) 
SABC  proyeksiyalovchi piramida hosil boMadi. Bu piramidaning proyeksiyalar 
tekisligi P bilan kesishuvidan A f i tiZp uchburchak hosil boMadi.

S  markazdan o ‘tuvchi tekislik va unga tegishli geometrik shakllarning 
markaziy proyeksiyalari bitta to ‘g ‘ri chiziqqa proyeksiyalanadi. Masalan, 
SAB  tekisligi va unga tegishli F  nuqtaning proyeksiyasi A ^ f i p kesmada 
bo‘ladi (1.5-rasm).

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

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

M arkaziy proyeksiyalashda S  markaz, proyeksiyalar tekisligi P  va 
proyeksiyalanuvchi shaklning o‘zaro vaziyatlariga ko‘ra quyidagi xossani 
keltirish mumkin:
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7-xossa. Proyeksiyalanuvchi shaklning proyeksiyalar markazi bilan 
proyeksiyalar tekisiigiga nisbatan joylashuviga qarab uning proyeksíyasi 
o ‘ziga nisbatan katta yoki kichik bo‘lishi mumkin.

1.3-§. Parallel proyeksiyalash usuli va uning xossalari

Markaziy proyeksiyalashdagi S  markazni biror yo‘nalishda cheksiz 
uzoqlashtirilsa, u holda SA, SB ,... proyeksiyalovchi nurfar o‘zaro parallel 
bo‘ladi (1.6-rasm). Bunday proyeksiyalash parallel proyeksiyalash deb 
yuritiladi. Demak, parallel proyeksiyalashni markaziy proyeksiyalashning 
xususiy holi deb qarash mumkin.

Parallel proyeksiyalashda proyeksiyalar tekisligi P  va s  proyeksiyalash 
yo‘nalishi beriladi. P va s sistemada fazodagi biror.4 nuqta berilgan boMsin 
(1.6-rasm). Bu nuqtaning proyeksiyasini yasash uchun A nuqtadan s 
yo‘naiishga parallel qilib nu ro ‘tkaziladi. Bu nurning proyeksiyalartekisligi 
P bilan kesishgan nuqtasi A/t boMadi. Ap nuqta fazodagi A nuqtaning s 
yo‘nalish bo‘yichaPdagi parallel proyeksiyasi deb yuritiladi. Proyeksiyalar 
tekisiigining ostida joylashgan fazodagi ixtiyoriy b iror B  nuqtaning s 
yo ‘nal¡sh bo‘yicha parallel proyeksiyasi Bp boMadi. Bunda B va A 
nuqtalamingproyeksiyalovchi nurlari o ‘zaro parallel bo‘lib, faqat ulaming 
yo‘nalishIari qarama-qarshidir. AAr, BBp to‘g‘r¡ chiziqlarproyeksiyalovchi 
nurlar deb yuritiladi. Proyeksiyaíar tekisligi P ga tegishli C nuqtaning 
proyeksiyasi shu nuqtaning o‘zida boMadi. Fazodagi ixtiyoriy d  to‘g‘ri 
chiziqni proyeksiyalar tekisligi P ga $ yo‘nalish bo‘yicha proyeksiyalash 
uchun shu to‘g‘ri chiziq ustidagi istalgan ikki D  va E  nuqtalar proyeksiyalari 
yasalsa kifoyadir( 1.6-rasm). Bunda dto^g'ri chiziq nuqtalari orqali o'tuvchi 
parallel nurlar to‘plami proyeksiyalovchi tekíslikni hosil qiiadi.

Parallel proyeksiyalashda^’ proyeksiyalash yo‘nalisbining berilishi shartdir. 
Chunki s proyeksiyalash yo‘nalishi berilmagan holda ixtiyoriy A nuqtaning P 
proyeksiyalar tekisligidagi proyeksiyasini cheksiz ko‘p hosil qilish mumkin.

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

Parallel proyeksiyalash silindrik proyeksiyalash deb ham yuritiladi. 
Masalan, biror m egri chiziq berilgan bo‘lsin (1.7-rasm). Bu egri chiziq 
nuqtalaridan o‘tuvchi s proyeksiyalash yo 'na lish iga  parallel bo‘lgan 
proyeksiyalovchi nurlar to'plami silindrik sirt hosil qiiadi. Bu silindrik sirt 
proyeksiyalartekisligi P bilan kesishib, w^egri chiziqni hosil qiiadi.

Parallel proyeksiyalash ikki xil boMadi:
1. Qiyshiq burchakli parallel proyeksiyalash. Bunda sx proyeksiyalash 

yo‘nalishi,P proyeksiyalar tekisligi bilan o‘tkiryok¡ o‘tmas burchaktashkilqiladi.
2. To'g'ri burchakli para lle l proyeksiyalash. Bunda proyeksiyalash 

yo‘nalishi proyeksiyalar tekisligi P  ga perpendikulyar boMadi.

www.ziyouz.com kutubxonasi



Geometrik shakllami parallel proyeksiyalashningquyidagi xossalari mavjud:
1-xossa. Nuqtaning parallel proyeksiyasi nuqta boMadi.
2 -xossa . P royeksiyalovchi nurda  yotuvchi barcha nuqtalarn ing  

proyeksiyalari bitta nuqtada boMadi.
3-xossa. Proyeksiyalash yo‘nalishiga parallel boMmagan to‘g‘ri chiziqning 

proyeksiyasi to ‘g 4ri chiziq bo‘Iadi. M asalan,! .8-rasmda s  proyeksiya 
yo‘nalishiga parallel boMmagan AB  to ‘g ‘ri chiziq kesmasi proyeksiyalar 
tekisligi P  ga  parallel proyeksiyalangan. Bunda AB  kesma nuqtalaridan 
o‘tuvchi nurlar proyeksiyalovchi ¿tekislikni hosil qiladi. Bu proyeksiyalovchi 
tekislik bilan P  proyeksiyalar tekisligi A f i , ,  kesma bo‘yicha kesishadi.

Proyeksiyalash yo‘nalishiga parallel bo‘lgan to‘g‘ri chiziqning parallel 
proyeksiyasi nuqta boMadi. 1.8-rasmda CD  to4g‘ri chiziq kesmasi proyeksiya 
yo‘nalishi s  ga parallel. Uning P  dagi proyeksiyasi Cp=Dp nuqta boMadi.

4-xossa.^Æ to‘g‘ri chiziq kesmasiga tegishli E  nuqtaning parallel proyeksiyasi 
Ep shu to‘g‘ri chiziq proyeksiyasi A f i p kesmaning ustida boMadi (1.8-rasm).

5-xossa. Agar nuqta to‘g‘ri chiziq kesmasini biror nisbatda boMsa, bu 
nuqtaning proyeksiyasi ham kesma proyeksiyasini shunday nisbatda boMadi.

Biror C  nuqta AB  kesmani AC:CB~r:q nisbatda boMsa, unda Cp nuqta 
^ ^ k e s m a n i  ham A pCp:C fip=r:q nisbatda boMadi (I.9-rasm).

AB  to‘g4ri chiziq kesmasini 5 yo‘nalish bo‘yicha proyeksiyalar tekisligi 
P ga proyeksiyalaymiz. Bunda proyeksiyalovchi tekislik bilan proyeksiyalar 
tekisligi P k e s is h ib ,^ ^ ,  kesmani hosil qiladi. Unda 4-xossaga asosan C eAB  
boMgani uchun Cpe A f i p boMadi.

AB  kesmaning proyeksiyalovchi tekislikdagi Ava.C  nuqtalaridan ACl\\ApBp 
va CB^ApBp kesmalarni o‘tkazamiz. Unda hosil bo‘lgan ACC{ va CBBt 
uchburchaklaro4zaro o'xshash bo‘ladi. Bu uchburchaklamingo‘xshashligidan 
A C :A C ^C B :C B X yoki AC:CB=AC):CBi boMadi. AC = ApCp va C B ~ C f ip 
boMgani uchun A C: C B -A  pCp; C f i p=r:q boMadi.

6-xossa. To‘g‘ri chiziqlarning kesishuv nuqtasi proyeksiyasi ulaming 
proyeksiyalarining kesishish nuqtasida b o ‘ladi, ya’ni A B nSD —E  boMsa, 
ApBprCpDP=Ep boMadi (1.10-rasm).

Proyeksiyalash yo'nalishi bo‘y icha^£  va CD kesm alarning/i^, va C f i p 
proyeksiyalarining proyeksiyalar tekisligi P  dagi proyeksiyalarini yasaymiz.
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Kesmalarni proyeksiyalovchi tekisliklar o ‘zaro EEp to 'g ’ri chiziq bo'yicha 
kesadi, bunda EEfiC  bo‘lib, u E nuqtaning proyeksiyalovchi nuri bo‘ladi. 
AB  va CD kesm alarining kesishuvidan hosil boMgan E  nuqtaning 
proyeksiyalar tekisligi PdagiproyeksiyasiZspbo'ladi. 3-xossaga asosan£e/í.fí 
va EeC D  boMgani uchun E ^ A f i p  va E ^ C f i p  boMishi shart. Demak, Ep 
nuqta A^B^ va S flp  kesmalar uchun urnumiy nuqtadir.

7-xossa. Parallel to‘g‘ri chiziqlarning tekislikdagi proyeksiyalari ham 
parallel bo'ladi. Agar AB\\CD boMsa, boMadi. 1.11-rasmda sx 
yo'nalish bo‘yicha AB  va CD to‘g‘ri chiziq kesmalarining proyeksiyalar 
tek is lig id a g i^ ^ v a  C f i p proyeksiyalari yasalgan. Hosil b o M g a n v a  CD  
to 'g ‘ri chiziq kesmalarining proyeksiyalovchi tekisliklari proyeksiyalar 
tekisligi P bilan kesishganda^^JJC ^^  kesmalar hosil bo'ladi.

8-xossa. Parallel to ‘g ‘ri chiziq kesm alarining nisbati bu kesmalar 
proyeksiyalariningnisbatiga teng bo‘ ladi, ya' ni AB\\CD bo‘ lib, AB:CD= q bo4 Isa, 
A f t ^ C f i ^ q  boMadi (1.11-rasm). Bunda 3-xossaga asosan A fi^ C jb p  hosil 
boMadi. AB  va CD to‘g ‘ri chiziq kesmalarining proyeksiyalovchi tekisliklarida 
AE  va C F {C F\C ftj) kesmalarni o'tkazamiz. U holda.¿j?£va CDF  
uchburchaklarning parallelligi va o'xshashligidan AB:AE~CD:CF  yoki 
AB:CD=AE;CF^q kelib chiqadi. Demak. AB:CD=ApBI,:CpD =q boMadi.

Parallel proyeksiyalashningyuqorida keltirilgan xossalaridan darslikning 
keyingi boblarida keng foydalaniladi.

1.4-§. To‘g4ri burchakli proyeksiyalash

Ta’rif. Proyeksiyalovchi nur proyeksiyalar tekis- 
ligiga perpendikulyar bo‘ Isa, bunday parallel proyeksiya­
lash to‘g‘ri burchakli proyeksiyalash deyiladi.

To‘g‘ri burchakli proyeksiyalash ortogonalpmyeksiyalashdeb hamyuritiladi. 
Ortogonal proyeksiyalashdaproyeksiyalovchi nur yo4nalishiko‘rsatilmaydi. 

Masalan, proyeksiyalar tekisligi P  va fazodagi biror A  nuqta berilgan bo‘lsin 
(1.12-rasm). A  nuqtani P  tekislikka ortogonal proyeksiyalash uchun A nuqtadan
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perpendikulyartushiriladi. Bu perpc;.Jiku!yam¡ngPtekisI¡kdagi asosi/íj, nuqta 
fazodagiv4 nuqtaning ortogonal proyeksíyasi boMadi.

To‘g‘ri burchakli proyeksiyalashdageometrik shakl fazoda proyeksiyalar 
tekisligiga nisbatan ixtiyoriy holatda joylashgan b o isa , uning proyeksiyasida 
shaklning metrik (uzunligí, burchagi va boshqa) o ‘lchamlar¡ o ‘zgaradi. 
Masalan, ortogonal proyeksiyalashda to‘g6ri chiziq kesmasining proyeksiyasi 
o4zidan kichik yoki teng bolladi:

• agar to‘g‘ri chiziq kesmasi proyeksiyalar tekisligiga parallel bo‘lsa, uning 
proyeksiyasining uzunligi kesmaningfazodagi uzunligi ga teng bo‘ladi (1.13-rasm);

• agarto‘g‘ri chiziq kesmasi proyeksiyalar tekisligiga parallel bo'lmasa, uning 
proyeksiyasining uzunligi o ‘zidan kichik bo‘ladi, ya’ni A¡fip<AB bo‘lib, 
A B -A fíJ zo s  a  bo‘ ladi. B undaa -AB^P  (1.14-rasm).

Fazoda berilgan biror ABCD  trapetsiya (1.15-rasm) proyeksiyalar 
tekisligiga parallel bo4Imasa, uning burchaklari va tomonlarining haqiqiy 
oicham lari saqlanib qolmaydi. Lekin trapetsiyaning A f i vC f i p proyeksiyasi 
orasidagi ayrim xususiyatlari o ‘zgarmaydi. Masalan, trapetsiyaning bir-biriga 
parallel bo igan  A B  va CD  asoslarining A f i p va C f l p proyeksiyalari ham 
o‘zaro parallel bo‘ladi. Geometrik shakllaming proyeksiyalanish jarayonida 
o'zgarmagan xususiyatlari ularning invarian t xossalari deb yuritiladi.

1.3-§ da keltirilgan parallel proyeksiyalarning barcha xossalari ortogonal 
proyeksiyalar uchun ham o ‘rinlidir.

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

Ortogonal proyeksiyalash usuli texnik chizmalami chizishda, inshootlami 
loyihalashda ko‘p qoMlaniladi. Bu usul tasviming yaqqolligini bermasa ham, 
grafik ishlaming aniq bajarilishini ta’minlaydi va buyumlaming tekisiikdagi 
tasvirlari orqali ularning o‘lchamlarini oson vaqulay aniqlaydi.

Texnik chizm alarni tuzishda proyeksiyalanuvchi buyumni o ‘zaro  
perpendikulyar tekisliklarga nisbatan shundayjoylashtirish kerakki, unda 
buyumning asosiy oMchamlari va elementlari qulay holda tasvirlansin. 
Faqat shundagina buyum tasvirlariga qarab uning fazodagi ko‘rinishini 
tasavvur etish mumkin.

1. Nuqtaning markaziy proyeksiyasi qanday yasaladi?
2. Qanday holda to ‘g ‘ri chiziqning markaziy proyeksiyasi nuqta bo'ladi?
3. Markaziy proyeksiyalashda nim alar berilgan b o ‘ladi?
4. Parallel proyeksiyalash usuli qanday bajariladi?
5. Parallel proyeksyalashda nim alar berilgan b o ‘ladi? J
6. To‘g ‘ri chiziqning parallel proyeksiyasi qanday yasaladi?
7. Parallel to‘g‘ri chiziqlaming proyeksiyalari qanday joylashgan bo‘ladi?
8. Qanday holda to ‘g ‘ri chiziqning parallel proyeksiyasi nuqta bo‘ladi?
9. «Ortogonal» so ‘zi nimani anglatadi?
10. To‘g ‘ri chiziqqa tegishli nuqtalaming proyeksiyalari qanday joylashgan b o ‘ladi?

Nazorat savollari

N ;7C T :iy n o n î i

J
- , *

2  -  Chizma geomctriya
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II bob. G EO M ETRIK  SIIAKLLARNING  
T O ‘G ‘RI BURCHAKLI PROYEK SIYALARI

2.1-§. N uqtaning ikki o‘zaro perpendikulyar 
tekislikdagi proyeksiyalari

Biror buyumning tasviriga qarab uning o ‘qilishini ikkita o'zaro parallel 
bo‘ Imagan proyeksiyalar tekisligiga proyeksiyalash orqali ta'miniash niumkin.

Proyeksiyalar tekisliklarining o ‘zaro perpendikulyar vaziyatda tanlab 
olinishi buyum tasviri o ‘qilishini osonlashtiradi.

O‘zaro perpendikulyar bo‘lgan ikki tekislik bir-biri bilan kesishib, fazoni 
to ‘rt qismga -  kvadrantlarga (choraklarga) bo‘ladi. Fazoda gorizonta) 
vaziyatda joy lashgan (2.1 -rasm) i f  tekislik gorizonta! proyeksiyalar tekisligi, 
vertikal joylashgan V tekislik frontal proyeksiyalar tekisligi deb ataladi. H  
va V proyeksiyalar tekisliklari o ‘zaro perpendikulyar boMib, ularning 
kesishgan Ox chizig‘iproyeksiyalar o ‘qi deyiladi. Bunda H \a  Ftekisliklar 
proyeksiyalar tekisliklari sistemasini hosilqiladi.

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

Buyumlaming chizmalarini bajarishda bu tekisliklarning bir tekislikka 
joylashtirilgan (jipslashtirilgan) tekis tasvirlaridan foydalaniladi. Shu 
m aqsadda V p royeksiyalar tekislig i qo‘zg‘alm asdan, H  gorizontal 
proyeksiyalar tekisligini Ox proyeksiyalar o ‘qi atrofida pastga 90° ga 
aylantirib, V tekislik bilan ustma-ust tushirib jipslashtiradi (2.2-rasm). Natijada 
H \ a V  tekisliklarda bajarilgan barcha yasashlar asosiy chizma tekisligi sifatida 
qabulqilingan Kfrontal proyeksiyalartekisligigajoylashtiriladi. Bundanuqta 
yoki geometrik shaklning bitta tekislikdajoylashtirilgan ikki -  gorizontal va 
frontal tasvirlari tekis chizma yoki kompleks chizm a-epyur hosil qiladi. Bu 
usulni birinchi marta fransuz geometri Gaspar Monj (1746-1818) tavsiya 
etgan. Shuning uchun bu tekis chizma Monj chizmasi deb ham yuritiladi.

Amalda geometrik shaküamingto‘g‘ri burchakli proyeksiyalarini yasashda 
asosan proyeksiyalar o ‘qlaridan foydalaniladi. Shuning uchun chizmada 
proyeksiyalar tekisliklarining konturini tasvirlash shart emas (2.3-rasm).

Ma’ lumki, barcha buyumlar nuqtalar to‘plamidan tashkil topgan. Shuning 
uchun proyeksiyalashni nuqtadan boshlash maqsadga muvofiq bo‘ladi. Biror 
nuqta yoki geometrik shakl fazoning turli choraklarida joylashishi mumkin.

2.1.1. Birinchi chorakda joylashgan nuqtaning chizmasi. Fazodagi A 
nuqta/chorakdajoylashgan bo‘lsin (2.4-rasm). Uning H xa  Ktekisliklardagi 
p royeksiyalarin i yasash  uchun bu nuqtadan m azkur tek islik larga
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2.2-rasm.

HO

2.3-rasm.

perpendikulyarlar o‘tkazamiz va ularning bu tekislik lar bilan kesishish 
nuqtalarini aniqlaymiz. Faraz qilaylik, A nuqtadan //tek is lik k a  tushirilgan 
perpendikulyaming asosi A' bo‘lsin. A nuqtadan V tekislikka tushirilgan 
perpendikulyarning asosi A "  ni aniqlash  uchun  A ' dan Ox o ‘qiga 
perpendikulyaro'tkazam izva^nuqtani aniqlaymiz. Ftekislikka tushirilgan 
perpendikulyarlar bilan 0-Xo‘qidag i^nuqtadano‘tkazilgan perpendikulyami 
kesishtirib, A " nuqtani topamiz.

A nuqtadan H \a  V tekisliklarga o'tkazilgan perpendikulyarlaming A ' va 
A " asoslari A nuqtaning to'g'ri burchakli proyeksiyalari deb yuritiladi. Bu 
yerda,A '- A  nuqtaninggorizontalproyeksiyasi,A" -  uning frontalproyeksiyasi 
deb ataladi va A(A ',A") ko‘rinishdayoziladi. Shakldagi/14' va AA” chiziqlar 
proyeksiyalovchi nurlar yoki proyeksiyalovchi chiziqlar deyiladi.

A  nuqtaning chizmasini tuzish uchun tekisliklarning fazoviy modelini 
yuqorida qayd qilingan qoidaga muvofiq V tekislikkajipslashtiramiz (2.5-rasm). 
Bunda A nuqtaning^" frontal proyeksiyasi Ktekislikda boMgani uchun uning 
vaziyati o ‘zgarmay qoladi. Gorizontal^' proyeksiyasi //tek islik  bilan Ox o‘qi 
atrofida pastga90° ga buriladi va Ktekislik davomida jipslashadi. Natijada^ 
nuqtaning A ' gorizontal ham da A" frontal p royeksiyalari Ox o ‘qiga
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2.5-rasm. 2.6-rasm.

perpendikulyar bo‘lgan bittachiziqdajoylashadi (2.6-rasm). Bunda A 'A "±Q k 
bo‘)ib, u proyeksiyalami bogklovchi chiziq deb yuritiladi.

Fazoning I  choragida joylashgan har qanday nuqtaning gorizontal 
proyeksiyasi Ox o ‘qining ostida, fron ta l proyeksiyasi uning yuqorisida  
jo y la sh g a n  b o 'lib , u lar Ox o 'q ig a  p erp en d iku lya r  b o 'lg a n  b itta  
proyeksiyalami bog 'lovchi chiziqda yotadi.

2.1.2. Ikkinchi chorakda joylashgan nuqtaning chizmasi.Fazodagi biror 
B nuqta II chorakda joylashgan boMsin (2.7-rasm). Uning proyeksiyalarini 
yasash uchun bu nuqtadan//va Ktekisliklargaperpendikulyarlar o‘tkazamiz. 
Bu perpendikulyarlaming proyeksiyalar tekisliklari bilan kesishgan B’ va B" 
asoslari B  nuqtaning gorizontal va frontal proyeksiyalari boMadi. B  nuqtaning 
chizmasini tuzish uchun tftekislikni 2.8-rasmda ko'rsatilganidek Ftekislikka 
jipslashtiramiz. Bunda B  nuqtaning B" frontal proyeksiyasi vaziyati o‘zgarmay 
qoladi. Uning //tekislikdagi ¿'gorizontal proyeksiyasi esa Ftekislikning yuqori 
qismi bilan jip s lash a d i va Ox o ‘q iga  perpendikulyar boMgan B "Bx 
proyeksiyalami bog‘lovchi chiziqda bo‘ladi (2.9-rasm).

Fazoning I I  choragida joylashgan har qanday nuqtaning gorizontal va 
frontal proyeksiyalari Ox o ‘qiga perpendikulyar bo ‘Igan bitta proyeksiyalami 
bog ‘lovchi chiziqda va Ox o 'qining yuqorisida joylashadi.

2.1.3. U chinchi chorakda joylashgan nuqtaning chizmasi. Fazodagi 
biror C nuqta III chorakda joylashgan boMsin (2.î0-rasm). Bu nuqtaning 
gorizontal va frontal proyeksiyalarini yasash uchun H  va V tekisliklarga 
perpendikulyar tushiramiz. Bu perpendikulyarlaming H \a  Ftekisliklardagi 
C  va C" asoslari C  nuqtaning gorizontal va frontal proyeksiyalari boMadi. 
Nuqtaning chizmasini yasash uchun / /  tekislikni V tekislikning davomida 
jipslashtiramiz (2.11-rasm). Bunda C  nuqtaning C" frontal proyeksiyasi V 
tekislikdabo‘lgani uchun o‘z vaziyatini o'zgartirmaydi. Uning C  gorizontal 
proyeksiyasi esa H  tekislik bilan birga V tekislikning yuqori qism ida 
jipslashadi va 2 .12-rasmda ko‘rsatilgan vaziyatni egallaydi.
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Fazoning III choragida joylashgan har qanday nuqtaning gorizontal 
proyeksiyasi Ох o ‘qiningyuqorisida, frontalproyeksryasi esa uning ostida, Ox 
о 'qigaperpendikulyar bo 'Igan bitta proyeksiyalami bog ‘lovchi chiziqdayotadi.

2.1.4. To‘rtinchi chorakda joylashgan nuqtaning chizmasi. Fazodagi 
biror D  nuqta fazoda IV chorakda joylashgan bo‘lsin (2.13-rasm). Uning H
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va V tekfsliklardagi proyeksiyalartni yasash uchun D  nuqtadan bu 
tekisliklarga perpendikulyarlar o‘tkazamiz. Perpendikulyarlaming H \a  V 
tekisliklar bilan kesishgan D' va D" asoslari D nuqtaning gorizontal va 
frontal proyeksiyalari bo‘ladi.

D nuqtaning chizmasini tuzish uchun #tekislikni Ox o‘qi atroflda pastga 
90° ga aylantiramiz va V tekisiik davomi bilan jipslashtiramiz (2.14-rasm). 
Bunda D nuqtaning D" frontal proyeksiyasining vaziyati o ‘zgarmaydi. 
Gorizontal D' proyeksiyasi esa H  tekisiik bilan harakatlanib, Ox o ‘qiga 
perpendikulyar boMgan D" nuqta bilan bitta proyeksiyalami bog‘lovchi 
chiziqda yotadi (2 .15-rasm).

Fazoning IV  choragida joylashgan hor qcmday nuqtaning gorizontal va 
frontal proyeksiyalari Ox о ‘qiga perpendikulyar bo ‘igan bitta proyeksiyalami 
bog ‘lovchi chiziqda vaO xo  ‘qining ostida bo 'ladi.

2.1.5. B issektor tekisliklarida joylashgan nuqtalarning chizm alari. 
Fazoning birinchi va uchinchi choraklarini teng ikkiga boMuvchi tekisiik 
birinchi bissektor tekisligi, shuningdek, ikkinchi va to‘rtinchi choraklarini 
teng ikkiga bo‘luvchi tekisiik ikkinchi bissektor tekisligi deb ataladi.

Agar fazodagi nuqtalar proyeksiyalar tekisliklaridan teng uzoqlikda 
joylashgan bo‘lsa, bunday nuqtalar bissektor tekisliklariga tegishli nuqtalar 
bo‘ladi. 2.16-rasm da birinchi bissektor tekisligida joylashgan К  va L 
nuqtalarning, 2.18-rasmda esa ikkinchi bissektor tekisligida joylashgan E  va 
F  nuqtalarning fazodagi vaziyati ko‘rsatilgan. Chizmada birinchi bissektor 
tekisligida joylashgan К  va L nuqtalarning proyeksiyalari (IC, K” va L \  L”) 
Ox o'qidan baravar uzoqlikda joylashadi (2.17-rasm). Ikkinchi bissektor

2 .13-rasm. 2.14-rasm.
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tekisligida joylashgan E \ a F  nuqtalaming proyeksiyalari (E \ E" va F ,  F ')  
chizmada ustma-ust tushadi (2.19-rasm).

2.1.6. Proyeksiyalar tekisliklari va koord inatalar o ‘qida joylashgan 
nuqtalarning chizmalari. Fazoda biror nuqta proyeksiyalar tekisligida yoki 
proyeksiyalar o‘qidajoylashishi mumkin. M asalan^eZ/boM sin (2.20-rasm). 
Bunda/i nuqtaning gorizontal proyeksiyasi/1' nuqtaning o ‘ziga (A^A'), frontal 
proyeksiyasi A" esa Ox o‘qiga proyeksiyalanadi (2.21 -rasm). Shuningdek, nuqta 
Ox proyeksiyalar o‘qida ham joylashishi mumkin. Masalan, B eO x  bo‘lsa, bu 
nuqtaning B' gorizontal va В” frontal proyeksiyalari shu В  nuqtaning o ‘ziga 
proyeksiyalanadi, ya’ni B=B'=B" bo‘ladi (2.21-rasm).
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Turlichoraklardajoylashgan nuqtalam i//va Fproyeksiyalartekisliklariga 
proyeksiyalash va ularning chizmaiarini tuzishdan quyidagi xulosalarni 
chiqarish mumkin:

• Nuqtaning fazodagi vaziyatini uning ikki ortogonal proyeksiyasi to‘la 
aniqlaydi. Haqiqatan ham, A nuqtaning berilgan^' gorizontal va A"  frontal 
proyeksiyalaridan perpendikulyar chiqarilsa, ularning kesishish nuqtasi A 
nuqtaning fazodagi vaziyatini aniqlaydi (2.4-rasm).

• Fazodagi har qanday nuqtaning gorizontal va frontal proyeksiyalari Ox 
o‘qiga perpendikulyar boMgan bir bog‘lovchi chiziqda joylashadi. Masalan, A 
nuqtaning (2.6-rasm) chizmasini yasash uchun //tek islik  V tekislik bilan 
jipslashtirilganda A 'ALO x  va A"Ax±Ox  boMgani uchun bu nuqtaning A' va A" 
proyeksiyalari Ox o‘qigaperpendikulyar bo‘ Igan bir to‘g‘ri chiziqda boMib qoladi.

• Fazodagi har qanday nuqtaning H  va V proyeksiyalar tekisliklaridan 
uzoqliklarini shu nuqta gorizontal va frontal proyeksiyalarining Ox o ‘qigacha 
boMgan masofalari aniqlaydi. Haqiqatan,^ nuqtadan //tekislikkacha bo‘lgan 
masofa (2.4-rasm) AA'=A"Ax va F tekislikkacha bo‘lgan masofa AA"=A'A . 
Demak, A  nuqtaning H  tekislikkacha bo‘lgan masofasini A "A  va V 
tekislikkacha bo‘lgan masofani ^'^^m asofalar aniqlaydi.

2.2-§. Nuqtaning uchta tekislikdagi proyeksiyalari

0 ‘zaro perpendikulyar boMgan uchta proyeksiyalar tekisligi kesishib, 
fazoni 8 qismga -  oktantlarga boMadi (2.22-rasm). Ma’lumki, H  tekislik -  
gorizontal proyeksiyalar tekisligi, V -  frontal proyeksiyalar tekisligi deyiladi. 
Tasvirdagi W  tekislik profil proyeksiyalar tekisligi deb ataiadi. Uchta 
proyeksiyalar tekislikligi o4zaro perpendikulyar joylashgan boMadi, ya’ni 
HX.VX.W. Bu H, y  va W proyeksiyalar tekisliklari sistemasi deb yuritiladi.

Tekisliklaming o‘zaro kesishishi natijasida hosil bolgan to‘g‘ri chiziqlar 
proyeksiyalar yoki koordinatalar o ‘qlari deyiladi va Ox, Oy, Oz harflari bilan 
belgilanadi. Proyeksiyalar o‘qlarin¡ tashkil qiluvchi Ox -  abssissalar o ‘qi, 
Oy -  ordinatálar o ‘qi va Oz -  applikatalar o ‘qi deb ataiadi.
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Uchta proyeksiyalar tekisligining o'zaro kesishish nuqtasi O koordinatalar 
boshi deyiladi.

Bu sistemada musbat miqdor Ox o ‘qiga (2.22-rasm) koordinatalar boshi
O dan chapga, 0 y o ‘qiga kuzatuvchi tomonga va O zo‘qiga yuqorigaqaratib 
qo4yiladi. Bu o 'qlarning qaram a-qarshi tom onlari m anfiy miqdorlar 
yo‘nalishi bo‘lib hisoblanadi.

P royeksiyalar tek islik larida  geom etrik  sh ak lla rn in g  ortogonal 
proyeksiyalarini yasashni osonlashtirish uchun, odatda, bu tekisliklaming bir 
tekislikka jipslashtirilgan tekis tasviridan foydalaniladi. Shu maqsadda H  
tekislikni Óx-o‘qiatrofidapastga90°ga va PFtekislikni O zo‘qiatrofidao‘ngga 
90° ga aylantirib, V tekislikka jipslashtiriladi (2.23-rasm). Bunda Ox va Oz 
proyeksiyalar o ‘qlaríning vaziyati o‘zgarmay qoladi (2.24-rasm). /ítekislik V 
tekislikka j ipslashtirilganda Oy o ‘qining musbat yo'nalishi Oz o ‘qining manfiy 
yo‘nalishi bilan, Oy o ‘qining manfiy yo‘nalishi esa Oz o ‘qining musbat 
yo‘nalishi bilan ustma-ust tushadi. Shuningdek, profi! proyeksiyalar tekisligi 
W frontal proyeksiyalar tekisligi Kbilanjipslashtirilganda(>yo‘qining musbat 
yo‘nalishi Ox o ‘qining manfíy yo‘nalishi bilan, uning manfiy yo‘nalishi Ox 
o‘qining musbat yo‘nalishi bilan ustma-ust joylashadi.

Geometrik shaklning ortogonal proyeksiyalarini yasashda asosan H, V 
va W  proyeksiyalar tekisliklari sistemasining koordinatalar o‘qlaridan 
foydalaniladi. Shuning uchun chizmada proyeksiyalar tekisliklarini tasvirlash 
shart emas (2.24-rasm). Shuningdek, tasvimi soddalashtirish uchun koordinata 
o ‘qlarining manfiy yo‘nalishlari chizmada hamma vaqt ham ko'rsatilmaydi 
(2.25-rasm). Koordinata o‘qlarining manfiy yo‘nalishlari nuqtaning qaysi 
oktantga tegishligiga qarab beígilanadi.

Amaliyotda nuqta va geometrik shakllarning fazoviy vaziyati va ulaming 
ortogonal proyeksiyalarigaoid masalalami asosan I-IV oktantlardayechish bilan 
chegaralaniladi. Nuqtaning proyeksiyalari fazon ing  qaysi oktantida 
joylashuviga qarab proyeksiyalar o ‘qlariga nisbatan turlicha joylashadi.
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2.2.1. Birinchi oktantda joylashgan nuqtaning chizmasi. Fazoning
I oktantida joylashgan A nuqta va o ‘zaro perpendikulyar H, V va W 
proyeksiyalar tekisliklari sistemasi berilgan (2.26-a rasm). A nuqtaning 
ortogonal proyeksiyalarini yasash uchun bu nuqtadan proyeksiyalar 
tekisliklariga perpendikulyarlar o ‘tkazamiz.

Faraz qilaylik, A nuqtadan //tekislikka tushirilgan perpendikulyaming asosi 
A' bo‘lsin. Mazkur nuqtadan Ftekislikka tushirilgan perpendikulyaming asosini 
aniqlash uchun A' dan Ox ga perpendikulyar o‘tkazamiz va bu o‘qda/1 ni, 
so‘n g ra ^  dan Oxgâ perpendikulyarqilibo‘tkazilganchiziqning/i nuqtadan V 
tekislikka tushirilgan perpendikulyar bilan kesishgan A" nuqtasini topamiz.

A nuqtadan W tekislikka tushirilgan perpendikulyam ing asosini 
(2.26-a rasm ) aniqlash uchun A' dan Oy o ‘qiga tushirilgan perpendikulyar 
o ‘tkazamiz vaA y ni belgilaymiz. So‘ngra./4 dan Oy ga perpendikulyar qilib 
o‘tkazilgan chiziqning A nuqtadan W  ga tushirilgan perpendikulyar bilan 
kesishgan A '"  nuqtasini topamiz. A nuqtadan W tekislikka tushirilgan 
perpendikulyaming asosi A'"ni A"  dan Oz o‘qigacha o‘tkazilgan perpen­
dikulyar orqali ham aniqlash mumkin.

A nuqtadan H, V va W tekisliklariga o‘tkazilgan perpendikulyarlarning 
a so s la ri^ ',^ "  va A'"  nuqtaning ortogonal proyeksiyaiari deyiladi. BundaA' 
-nuqtaning gorizontal proyeksiyasi, A "  -  frontal proyeksiyasi v a ^ " ' -profil 
proyeksiyasi deyiladi va A (A '^4"¿í'") ko‘rinishida yoziladi. A nuqtaning 
chizmasini tuzish uchun V tekislikni qo‘zg‘atmasdan H  va W  proyeksiyalar 
tekisliklarini Ftekislikkajipslashtiramiz(2.26-brasm).^nuqtaningy4"frontal 
proyeksiyasi V tekislikka tegishli boMgani uchun uning vaziyati o ‘zgarmay 
qoladi. Gorizontal A' va profil A"' proyeksiyalar / /v a  W tekisliklariga mos 
ravishda tegishli boMgani uchun bu tekisliklar Ox va Ozo‘qlari atrofida pastga 
va o‘ngga 90° ga buriladi va 2.26-b, v rasmda ko‘rsatilgan vaziyatni egallaydi. 
A nuqtaning hosil bo‘lgan chizmasida uning A' va A"  proyeksiyaiari Ox ga 
perpendikulyar bo‘lgan bir proyeksion chiziqda, frontal A ” va A '” profil 
proyeksiyaiari esa Oz o ‘qiga perpendikulyar bo‘lgan ikkinchi proyeksion 
chiziqda joylashadi.
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Har qanday nuqtaning fro n ta l va pro fil proyeksiya lari Oz о 'qiga 
perpendikulyar bo'lgan bitta proyeksion bog'lovchi chiziqdayotadi.

2.26-rasmdan A A '~ O A  - A A " '  ekanligini ham an iq lash  mumkin. 
Demak, chizmada/4 nuqtanm gJi' gorizontal va A " ’ profil proyeksiyalari 
orasidagi proyeksion bogManish ch iz ig ‘i markazi О nuqtada bo‘lgan, 
radiusi OA ga teng yoy yoki A v nuqtadan 45° da o ‘tkazilgan  chiziq 
yordam idafiosil qilinadi. Shuningdek, A ' v a ^ '"  proyeksiyalar orasidagi 
proyeksion bogManishni chizm aning doimiy chizig‘i A Ö A  burchak А 
bissektrisasi T^chiziq yordami bilan A 'A y i" ' to ‘g ‘ri burchak orqali ham 
hosil qilish mumkin.

2.2.2. Ikkinchi oktantda joylashgan nuqtaning chizm asi. Fazodagi В 
nuqta II oktantda joylashgan boMsin. Nuqtaning proyeksiyalarini yasash uchun 
bu nuqtadan tf, V va W  proyeksiyalar tekisiiklariga perpendikuiyarlar 
o‘tkazamiz (2.27-a rasm). Bu perpendikulyarlaming proyeksiyalar tekisliklari 
bilan kesishgan В', B" va В'" asoslari В  nuqtaning gorizontal, frontal va 
profil proyeksiyalari bo‘Jadi. В  nuqtaning chizmasini tuzish uchun / /v a  W 
tekisliklarni Ftekislikkajipslashtiramiz (2.27-b rasm).

В  nuqtaning B" frontal proyeksiyasi V tekislikda bo‘lgani uchun uning 
vaziyati o ‘zgarmay qoladi. Bu nuqtaning B' gorizontal va В " ' profil
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proyeksiyalari / /v a  ifiekisliklariga tegishli bo’lgani uchun Ox va Oz o ‘qlari 
atrofida 90° ga harakatlanib, 2.27-v rasmda ko'rsatilgan vaziyatni egallaydi.

2.2.3. Uchinchi oktantda joylashgan nuqtaning chizmasi. Fazodagi C 
nuqta III oktantda joylashgan bo‘lsin (2.28-arasm). Bu nuqtaning//, V vafV  
tekisliklaridagi proyeksiyalari C', C" va C'" boMadi. Nuqtaning chizmasini 
yasash uchun H  va W proyeksiyalar tekisliklarini V tekislik  bilan 
jipslashtiramiz. Bunda//tekislik 90°yuqoriga, PFtekisIikesa0zo‘qi atrofida 
90° ga soat strelkasi yo'nalishiga teskari yoknalishda harakatlantirilib, V 
tekislikkajipslashtiriladi (2.28-b rasm). Cnuqtaning C" frontal proyeksiyasi
V tekisiikda boMgani uchun uning vaziyati o4zgarmaydi. Gorizontal C’ va 
profil C'" proyeksiyalar Ox va Oz o ‘qlari atrofida harakatlanib, 2.28-v rasmda 
ko‘rsatilgan vaziyatni egallaydi.

2.2.4. To*rtinchi oktantda joylashgan nuqtaning chizmasi. Fazodagi 
D  nuqta IV oktantda joylashgan boMsin (2.29-a rasm). Mazkur nuqtaning
H ,V v a W tekisliklardagi proyeksiyalari D’, D" va D'" bo‘ladi. Nuqtaning 
chizmasini yasash uchun//va fK tekisliklarini K tekislik bilan jipslashtiramiz 
(2.29-b rasm). //tek is lik  Ox o ‘qi atrofida 90° yuqoriga ko'tarilganda V 
tekislik bilan jipslashadi, i f  tekislik Oz o ‘qi atrofida 90° ga soat strelkasiga 
teskari yo‘na!ishda harakatlanib, V tekislik vaziyatiga keladi. D  nuqtaning 
D" frontal proyeksiyasi V tekisiikda boMgani uchun vaziyati o ‘zgarmay 
qoladi, uning D' gorizontal va D '"  profil proyeksiyalari Ox va Oz o ‘qlari 
bo'yicha harakatlanib, 2.29-b rasmda tasvirlangan vaziyatni egallaydi. IV 
oktantda joylashgan D  nuqta proyeksiyalarining koordinatao‘qlari sistemasiga 
nisbatan joylashuvi 2.29-v rasmda tasvirlangan.
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2.2.5. Proyeksiyalar tekisiiklari va koordinata o‘qlarida joylashgaii 
nuqtalarning chizm alari. Biror£nuqta#proyeksiyalartekisligigategish!i 
bo'lsin (2.30-a rasm). Bu nuqtaninggorizontal proyeksiyasi mazkur nuqtada 
(E=Ef), qolgan ikkita proyeksiyasi esa proyeksiyalar o‘qiariga proyeksiya- 
lanadi (2.30-a, b rasm).

Shuningdek, nuqta koordinata o ‘qlaridan birida, masalan, E  nuqta Oz 
koordinatalar o ‘qida joylashgan bo‘lsa, chizmada uning frontal va profil 
proyeksiyaiari shu nuqtaning o'zida, gorizontal proyeksiyasi esa koordinata 
boshida bo‘ ladi (2.30-a, b rasm).
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Shunday qilib, nuqtani H, Vva PFproyeksiyalar tekisliklariga proyeksiyaíash 
va uningtekis chizmasini tuzishdan quyidagi xulosalarga kelish mumkin:

Fazoda berilgan har qanday nuqtaning:
• gorizontal va frontal proyeksiyalari Ox o ‘qiga perpendikulyar bo'lgan 

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

bir proyeksiyalami bogMovchi chiziqda joylashadi;
• frontal va profil proyeksiyalari Oz o ‘qiga perpendikulyar boMgan bir 

proyeksiyalami bogMovchi chiziqda joylashadi.
Nuqtaning berilgan har qanday ikki ortogonal proyeksiyasi orqali uning 

uchinchi proyeksiyasini yasash mumkin.
Masalan, biror ,4 (A', A ")  nuqtaning (2 .31-a, b rasm) ,4"' proyeksiyasini 

yasash uchun:
• nuqtaning gorizontal proyeksiyasidan Ox ga parallel qilib chiziq 

o ‘tkaziJadi va uning O yo 'q i bilan kesishgan A  nuqtasi aniqlanadi;
• OA ni radius qilib, >4 nuqtasi íf'tekislikning aylanish harakatiga mos 

ravishda 90° ga buriladi va liosil boMgan >4 ning yangi vaziyatidan Oz ga 
parallel chiziq chiqariladi;

•  A"  nuqtadan Ozga perpendikulyar chiqarilib, ularningo‘zarokesishuvi 
A r"  nuqta belgilanadi.

2.3-§. Nuqtaning to‘g‘ri burchakli koord inatalari va 
proyeksiyalari orasidagi bogManish

Geometriyada har qanday nuqta va shaklning fazodagi vaziyatini o ‘zaro 
perpendikulyar uchtakoordinatalartekisliklari sistemasiganisbatan aniqlashqabul 
qilingan.BuusulfransuzmatematigivafaylasuflRene D e k a r t ( l 506-1650) 
ixtiro qilgani uchun dekart koordinatalar sistemasi deb yuritiladi.

Bu sistemada nuqtaning fazodagi vaziyatini uning*, >> va z koordinatalari 
aniqlaydi. Masalan, fazoda berilgan biror A nuqtaning koordinatalari xA, y A 
va zA boMadi (2.33-a rasm). Ammo dekart koordinatalar sistem asida 
stereometrik masalalarni geometrik yasashlar fikran bajariladi, bu esa chizma 
asboblari yordamida muayyan geometrik shakllami yasash va ulami grafik 
usullar bilan tahliJ qilish imkoniyatini bermaydi.

Fransuz geometri va muhandisi G.Monj dekart koordinatalar sistemasi 
asosida fazodagi har qanday nuqtaning uchta koordinatasini proyeksiyalar 
tekisliklari sistemasida ortogonal proyeksiyalari bilan o ‘zaro grafik bogMadi.

Haqiqatan, ortogonal proyeksiyalar sistemasida biror nuqtaning berilgan 
koordinatalari orqaíi uning proyeksiyalar tekislikíaridan uzoqligini aniqlash 
mumkin. Masalan, biror A nuqtaning (2.33-a, b rasm) W profil proyeksiyalar 
tekisligidan uzoqligini zA abssissasi, V frontal proyeksiyalar tekisligidan 
uzoqligini ordinatasi va H gorizontal proyeksiyalar tekisligidan uzoqligini 
zA appiikatasi kabi koordinatalari aniqlaydi.
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a) b)

2.33-rusm.

Birornuqta berilgan koordinatalarigaasosan fazoningturli oktantlaridan birida 
joylashgan boMishi mumkin. Buni aniqlash uchun takror koordinata o‘qlarining 
yo'nalishi (2.22-rasm) ishoralariga asosan quyidagi jadvalni keltiramiz:

1-jadval

Oktantlar
Koordinatalar

X У z
I + + +
II + - +
III + - -
IV + + -
V - + +
VI - - • +
VII - - -
VIII - + -

Bu jadvaldan foydalanib, nuqtaning berilgan koordinatalari ishoralari 
orqali uning qaysi oktantda joylashganligini aniqlash mumkin. Quyida 
koordinatalari bilan berilgan nuqtalaming fazodagi vaziyati va chizmasini 
yasashni ko‘rib chiqamiz:

l-m asala.^(50,30,60) nuqtaning berilgan koordinatalari bo‘yicha uning 
fazoviy vaziyati va chizmasi yasalsin.

Yechish. A nuqta koordinatalari ishoralariga asosan /  oktantda joylashgan 
( 1 -jadvalga qarang). Shuning uchun /oktantningproyeksiyalartekisliklari fazoviy 
modelini va proyeksiyalar o'qlari sistemasini chizamiz(2.34-a rasm). Koordinata 
boshi О dan О хо‘с(\%ъх~5й mm, Oy o 'qigß у  =30 mm va 0 z o ‘qigazü=60 mm 
0‘lchabqo‘yamiz v a ^ , ^  vaAt nuqtalami belgilaymiz.A  nuqtaninggorizontal 
A ' proyeksiyasini yasasfi uchun A v a /i  nuqtalardan Ox va Oy o 'q lariga* y 
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perpendikulyarlar o‘tkazamiz. Bu perpendikulyarlaming kesishish nuqtasi A 
nuqtaning gorizontal proyeksiyasi A ' boMadi. Xuddi shuningdek, A  va At 
nuqtalardan Ox va Oz o ‘qiariga o‘tkazilgan perpendikulyarlaming kesishish 
nuqtasi A" uning frontal proyeksiyasi Ay va Аг nuqtalardan Oy va Oz o‘qlarga 
o ‘tkazilgan. Perpendikulyarlaming kesishish nuqtasi A nuqtaning profil 
proyeksiyasi A!" boMadi. A nuqtaning fazodagi vaziyatini aniqlash uchun uning 
A', A ” va A'" proyeksiyalaridan H, К va W tekisliklariga peфendíkulyarlar 
o‘tkazamiz. Bu peфendikulyarlaming kesishish nuqtasi A  nuqtaning fazodagi 
o‘mi boMadi. Umuman, A nuqtaning har qanday ikki proyeksiyasidan o‘tkazilgan 
peфend¡kulyarlaming kesishish nuqtasi A nuqtaning fazoviy o‘rnini aniqlaydi.

A nuqtaning chizmasini yasash uchun proyeksiyalar o‘qlari sistemasida 
(2.34-b rasm) Ox o‘qiga 40 mm, Oy o ‘qiga 30 mm va Oz o ‘qiga 60 mm 
o‘Ichamlami qo'yamiz v a ^ ,  A va A, nuqtalarga ega bo‘ lamiz. Bu nuqtalardan 
Oxt Oy va Oz proyeksiyalar o4qlariga o'tkazilgan peфendikulyarlaгning 
kesishish nuqtalari A nuqtaning A ', A "  va A " ' proyeksiyalarini beradi, ya’ni
A ( A \A " ,A " 'l

2-masala. B(60, -^0 , 70) nuqtaning berilgan koordinatalari bo‘yicha 
fazoviy vaziyati va chizmasi yasalsin.

Yechish. В  nuqta koordinatalari ishoralariga asosan II oktantdajoylashgan. 
Nuqtaning proyeksiyalarini yasash uchun proyeksiyalar tekisliklarining 
fazoviy modelida (2.35-a rasm) koordinata o 'q la r ig a  berilgan *¿*60, 
y¿=-4 0, z =  70 qiymatlami qo‘yamiz va hosil bo‘lgan nuqtalami Bx, By va Вг 
bilan belgilaymiz. So‘ngra В va В  nuqtalardan Ох va Oy o ‘qlarga, Bx va Bz 
dan Ox va Oz o ‘qlarga, By va B2 cfan Oy va Oz o ‘qlarga peфendikulyarlar 
o4kazamiz va ularning kesishgan В', B" va В'" proyeksiyalaridan tegishlicha
H, Vva W tekisliklarga peфendikulyarlar o‘tkazamiz. Bupeфendikulyarlaming 
kesishish nuqtasi izlangan В nuqta bo‘ladi.

Nuqtaning chizmasini yasash uchun proyeksiyalar o‘qlari sistemasini 
(koordinatalaming ishoralarini nazarda tutgan holda) chizamiz (2.35-b rasm).

3 -  Chizma geometriya 33
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а) b)
2.35-rasnt.

Koordinataboshi O nuqtadan Q ro ‘q ibo‘ylab;cv= 60m m ,0yo‘qi bo'ylab^,*- 
40 mm va Oz o ‘qi bo‘y!ab z  =70 mm masofaiami o‘lchab qo‘yib, Bx, By va Bz 
nuqtalarga ega bo‘lamiz. So‘ngra yuqorida qayd qilingan tartibda Bx va В  dan 
Ox v aO y o ‘qiga, Bx vaB  dan Ox va O yo‘qiga, Bx v a -ß.dan Ox va Oz c/qiga 
peфendikulyarlar o‘tkazib, B' va В" proyeksiyalarini aníqlaymíz.

Nuqtaning profil В"' proyeksiyasini yasash uchun В  nuqtani Oz o ‘qiga 
jipslashgan 0 y o ‘qidan Ox o‘qigajipslashgan O yo‘qiga ko‘chiramiz. BuÆ 
nuqtadan O y  o ‘q iga  va В nuqtadan Oz o ‘qiga o ‘tkazilgan  
perpendikulyarlarning kesishisfi nuqtasi B '"  bo‘!adi. Shunday qilib, В  
nuqtaning berilgan koordinatalariga ko‘ra uning ortogonal proyeksiyasi 
yasaldi, ya’ni В (В ', В ”, В'").

Nazorat savollari

1. Fazo kvadrantlari yoki choraklari nima?
2. Tekis yoki kom pleks chizma nima?
3. Nuqtaning gorizontal va frontal proyeksiyalari tekis chizmada qanday joylashadi?
4. Nuqtaning frontal va profil proyeksiyalari tekis chizmada qanday joylashadi?
5. Bissektor tek islik lari nima va ularga tegishli nuqtalam ing proyeksiyalari 

chizmada qanday joylashadi?
6. Proyeksiyalar tekisliklariga tegishli nuqtalam ing proyeksiyalari chizm ada 

qanday tasvirlanadi?
7. Nuqtaning berilgan ikki proyeksiyasiga asosan uchinchi proyeksiyasi qanday yasaladi?
8. Uchinchi, to ‘rtinchi, beshinchi, oltinchi oktantlarda joylashgan nuqtalam ing 

koordinata qiym atlari ishorasi qanday bo‘ladi?
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III bob. T 0 4G 4RI C H IZ IQ N IN G  
O RTO G O N AL PR O Y EK SIY A L A R I

3.1-§. Umumiy vaziyatdagi to‘g‘ri chiziqning 
ortogonal proyeksiyalari

To‘g‘ri chiziq eng oddiy geometrik shakl hisoblanadi. Bir-biridan farqli 
ikki nuqta orqali faqat bitta to‘g4ri chiziq o ‘tkazish mumkin. Agar fazodagi 
bir-biridan farqli ikkita>4 va^nuqtalam i o‘zarotutashtirib, ikki qarama-qarshi 
tomonga cheksiz davom ettirilsa, a  to‘g‘ri chiziq hosil boMadi (3.1-rasm).

To‘g‘ri chiziqning ikki nuqta bilan chegaralangan qismi shu to 'g'richiziq 
kesmasi deyiladi.

To‘g‘ri chiziqlar a, b, c kabi yozma harflar bilan belgilanadi. A garto4g‘ri 
chiziqlar chegaralangan bolsa, u holda AB, CD, EF,... tarzida belgilanadi. 
To‘g4ri chiziqning proyeksiyalar tekisliklaridagi proyeksiyalari holatini uning 
ikki ixtiyoriy nuqtasining proyeksiyalari aniqlaydi. Masalan, 3.1-a rasmda 
berilgan a to‘g‘ri chiziqning ortogonal proyeksiyalarini yasash uchun bu 
chiziqqa tegishli ikki A va B  nuqtalarning ortogonal A \  A "  va B \  B" 
proyeksiyalari yasaladi. Bu ikki nuqtaning bir nomli proyeksiyalarini 
tutashtiruvchi d  va a" chiziqlar fazoda berilgan a to‘g‘r¡ chiziqning gorizontal 
va frontal proyeksiyalari bo‘ladi. Shuningdek, AB  kesma va uning A’B’ va 
A "B” proyeksiyalari a to‘g‘ri chiziqning fazodagi vaziyatini va uning a \  a” 
proyeksiyalarini aniqlaydi (3.1-b rasm).

Ta’rif. Proyeksiyalar tekisliklarining birortasiga 
parallel yoki perpendikulyarbo4lmagan to‘g‘ri chiziq 
umumiy vaziyatdagi to‘g‘ri chiziq deyiladi.

.o
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To‘g‘ri chiziqning gorizontal va frontal proveksivalariga asosan uning 
profil proyeksiyasini ham yasash mumkin. Buning uchun uning yuqorida 
tanlab olingan A  va B nuqtalarining profil proyeksiyalari yasaladi va ular 
o ‘zaro tutashtiriladi (3.2-a, b, v rasm).
+ T o 'g ’ri chiziq proyeksiyalari faqat uning kesmasi proyeksiyalari 
orqaliginaemas, balki ixtiyoriy qïsmi bilan ham berilishi mumkin. Umumiy 
vaziyatdagi to ‘g ‘ri chiziqning ortogonal proyeksiyalari to‘g ‘ri chiziq bo'ladi 
va ular proyeksiyalar o‘qlariga nisbatan ixtiyoriy burchaklarni tashkil etadi. 
Bu burchaklar a, (3, yharflari bilan belgilanadi.

Bu a, p, /burchaklar/Í5  kesmaning //, V, Wproyeksiyalar tekisliklari bilan 
mos ravishda hosil qilgan burchaklaridir, ya’ni a=ABAH, fî=ABAV, y=ABAW.

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

Proyeksiya tekisliklari bilan b ir  xil burchak tashkil qilgan to ‘g‘ri 
chiziqlar. Agar birorto‘g‘ri chiziq fazoda H, F va W lar bilan bir xil burchak 
hosil qilib joylashgan bo‘lsa, uning A B  kesmasining uchala proyeksiyalari 
o ‘zaro teng, ya’ni AB*H=AB*V=AB''W boMsa, A'B,=A"B"=A",B"' boMadi. 
Bunda A*B,stB nA "  teng yonli trapetsiyadan \B'~2B"=3A’" va \B'=3B'", 
demak, 3A'"=3B'" bolgani uchun Z3A"B"=45a boladi. Shu bilan birga 
A'"B'"\\A"B" bo‘lib, Ax=Ay=Az bo‘ladi.

S'

S’

6'
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3.2-§. Xususiy vaziyatdagi to ‘g‘ri chiziqlarning proyeksiyalari

Ta’rif. Proyeksiyalar tekisligiga parallel yoki per- 
pendikulyar bo'lgan to‘g‘ri chiziq xususiy vaziyatdagi 
to‘g‘ri chiziq deyiladi.

3.2.1. Proyeksiyalar tekisligiga parallel to‘g‘ri chiziqlar.
Gorizontal to‘g‘ri chiziq. Gorizontal proyeksiyalar tekisligi H  ga parallel 

to‘g‘ri chiziq gorizontal chiziq (yoki gorizontal) deb ataladi (3.3-a, b rasm).
Gorizontalning barcha nuqtalari //tekislikdan baravar masofada (AA'=BB') 

bo‘lgani uchun chizmada uning h " frontal proyeksiyasi Ox o'qiga, /»'"profil 
proyeksiyasi esa Oy o‘qiga parallel bo‘ladi. Gorizontalning h ' gorizontal 
proyeksiyasi ixtiyoriy vaziyatda bo‘ladi. Bu chiziq kesmasining gorizontal 
proyeksiyasi o‘zining haqiqiy o'ichamiga teng boMib proyeksiyalanadi. 
Chizmadagi /3 va y burchaklar h gorizontalning Kva iFtekisliklari bilan mos 
ravishda hosil qilgan burchaklarining haqiqiy kattaligi boMadi, ya’ni:

h\\H=>h"\\Ox va ti"\\Oy, A'B'~\AB\y ^  = h ^V va y=  h*W.

Frontal to‘g‘ri chiziq. Frontal proyeksiyalar tekisligi V  ga parallel to‘g‘ri 
ch'mqfrontalto ‘g ‘richiziq (yoki frontal) (3.4-a, b rasm) deb ataladi. Frontalning 
barcha nuqtalari Ktekislikdan baravar masofada boMgani uchun chizmada uning 
/  gorizontal proyeksiyasi Ox o‘q iga,/"  profil proyeksiyasi esa Oz o‘qiga parallel 
boMadi. Frontalning frontal/ '  proyeksiyasi ixtiyoriy vaziyatda bo‘ladi.

Mazkur chiziq kesmasining frontal proyeksiyasi uning haqiqiy o‘lchamiga 
teng bo‘lib proyeksiyalanadi. Chizmadagi a  va /3burchaklar/frontaln ing// 
va W proyeksiyalar tekisliklari bilan mos ravishda hosil qilgan burchaklarining 
haqiqiy kattaligi bo‘ladi, ya’ni:

/ j |  F=>/'|| Ox va f'" \\O z, A"B"=\AB\, a = f * H x z y = f « W .
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a) b)
3.4-rasm.

Profil to ‘g ‘ri chiziq. Profil proyeksiyalartekisligi W ga parallel bo‘lgan 
to‘g‘ri chiziq profil to ‘g ‘ri chiziq (yokiprofil) deb ataladi (3.5, a, b-rasm). 
Profilning barcha nuqtalari fFtekislikdan baravar masofada bo‘lgani uchun 
chizmada uning gorizontal proyeksiyasi Oy o ‘qiga parallel, frontal 
proyeksiyasi Oz o ‘qiga parallel boMadi.

Profilning profil proyeksiyasi ixtiyoriy vaziyatda joylashgan bo‘Iadi. 
Mazkur chiziq kesmasining profil proyeksiyasi o ‘zining haqiqiy o‘lchamiga 
teng bo‘lib proyeksiyalanadi.

Chizmadagi ava/3burchaklarprofilchiziqningH va V tekisliklarbilan 
mos ravishda tashkil etgan burchaklarining haqiqiy kattaligi bo‘Iadi, ya’ni:

3.2.2. P royeksiyalar tekisligiga perpendikulvar to‘g‘ri chiziqlar.
Proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar to‘g ‘ri chiziqlar proyeksiyalovchi 
to 'g 'ri chiziqlar deb ataladi.

Gorizontal proyeksiyalovchi to‘g‘ri chiziqlar. Gorizontal proyeksiyalar 
tekisligiga perpendikulyar to‘g‘ri chiziq gorizontal proyeksiyalovchi to ‘g 'ri 
chiziq deb ataladi (3.6-a, b rasm). Bu to‘g‘ri chiziq //tekislikka nuqta bo‘lib

p\\W=>p,\\Oy\*p"\\Oz, A'"B '"= \AB\,a=p*H \z.ß=p*V.

z
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3.6-rasm.

proyeksiyalanadi. Uning frontal va profil proyeksiyalari Oz o ‘qiga parallel 
bo‘ladi. Bu to‘g4ri chiziq kesmasi V  va W ga o‘zining haqiqiy o4lchami 
bo‘yicha proyeksiyalanadi.

F ro n ta l proyeksiyalovchi to ‘g ‘r i chiziqlar. Frontal proyeksiyalar 
tekisligiga perpendikulyar to‘g‘ri chiziqfrontal proyeksiyalovchi to ‘g  'ri chiziq 
deb ataladi (3.7-a, b rasm). Bunday to 4g 4ri chiziq V tekisligiga nuqta bo‘lib 
proyeksiyalanadi. Uning gorizontal va profil proyeksiyalari Oy o ‘qiga parallel 
boMadi. Bu to‘g‘ri chiziq kesmasi H x a W proyeksiyalar tekisliklariga o ‘zining 
haqiqiy o ‘lchami bo4yicha proyeksiyalanadi.

Profil proyeksiyalovchi to ‘g‘ri chiziqlar. Profil proyeksiyalar tekisligiga 
perpendikulyar to‘g‘ri chiziq profil proyeksiyalovchi to ‘g  ‘ri chiziq  deb ataladi 
(3.8-a, b rasm). Bu to‘g‘ri chiziqlar profil tekisligiga nuqta bo‘lib proyek­
siyalanadi. Uning gorizontal va frontal proyeksiyalari Ox o 'q iga  parallel 
boMadi. Bu to‘g‘ri chiziq kesmasi H  va V ga o‘zining haqiqiy oMchami 
bo‘yicha proyeksiyalanadi.

3.2.3. Proyeksiyalar tek islik lari va  koordinata o ‘q Iarig a  tegishli 
to‘g‘ri chiziqlar. To4g‘ri chiziqlar H ^ V x a W proyeksiyalar tekisliklariga va 
Ox, Oy, Oz proyeksiyalar o‘qlariga tegishli boMishi mumkin.

3 .7-rasm. 
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a) b)

3.8-rasm.

Agar to ‘g‘ri chiziq biror proyeksiyalar tekisligiga tegishli bo‘lsa, bu 
to‘g‘ri chiziqning bir proyeksiyasi bevositato‘g‘ri chiziqning o‘ziga, qolgan 
ikki proyeksiyasi esa koordinatalar o ‘qiga proyeksiyalanadi. Masalan, CD 
(C D ', C "D ") to‘g‘ri chiziq frontal proyeksiyalar tekisligi V ga tegishli 
boMgani uchun (3.9-brasm), uning C"D" frontal proyeksiyasi mazkurto‘g‘ri 
chiziqqa, gorizontal C D ' proyeksiyasi <2*o‘qiga, profil C "'D "  proyeksiyasi 
esa Oz o ‘qiga proyeksiyalanadi.

Shuningdek, 3.9-a rasmda //tekislikka tegishli AB (A'B', A n,B"') to‘g‘ri 
chiziqning, 3 .9-v rasmda esa W  tekislikka tegishli EF (E 'F , E '"F ")  to‘g‘ri 
chiziqlar proyeksiyalarining joylashishi ko‘rsatilgan.

To‘g‘ri chiziq koordinata o‘qlariga tegishli bo‘lsa, uning ikki proyeksiyasi 
shu o‘qning o ‘ziga proyeksiyalanadi, bir proyeksiyasi esa koordinata boshi 
О  ga nuqta bo‘lib proyeksiyalanadi. Masalan, leO x  to‘g‘ri chiziqning /' 
gorizontal, /" frontal proyeksiyalari ö * o ‘qida, uning/'" profil proyeksiyasi 
esa koordinata boshi О ga proyeksiyalanadi (3.10- rasm).
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3.3-§. To‘g‘ri chiziq kesm asini berilgan nisbatüa bo‘Iish

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

3.11 -a, .b rasmda berilgan chizmaga asosan С  nuqta AB  kesmani A C  :CB 
nisbatda bo'lgan, deb qabul qilinsin. Yuqoridagi xossaga binoan, С nuqtaning 
proyeksiyalari AB  kesmaning proyeksiyalarini xuddi shunday nisbatlarda 
boladi, ya’ni AC :CB=A'C: C'B'=A"C": C"B".

To‘g‘ri chiziqqategishli nuqtaning bunday xususiyatidan foydalanib, har 
qanday to‘g‘ri chiziq kesmasini ixtiyoriy nisbatda proporsional bo‘laklarga 
bo‘lish mumkin. Masalan, 3.12-rasmda berilgan AB(A'Br, A"B") to‘g‘ri chiziq 
kesmasini teng 5 boMakka boMish uchun kesmaning ixtiyoriy, masalan, 
gorizôntal proyeksiyasining A' uchidan ixtiyoriy burchakda yordamchi a 
to‘g'ri chiziq o‘tkaziladi. Bu to‘g*ri chiziqqa ixtiyoriy oMchamli teng kesmalar 
besh marta qo‘yib chiqiladi. So‘ngra 5 va В' nuqtalar o‘zaro tutashtirilib, 4,
3, 2 va /  nuqtalardan 5B’ chiziqqa parallel chiziqlar o‘tkaziladi.

Natijada A 'B ' kesma 5 ta  teng  ЬоЧакка boMinadi. To‘g‘ri chiziq 
kesmasining gorizontal A'B' proyeksiyasidagi bu nuqtalardan foydalanib, 
kesmaning A "B ” frontal proyeksiyasini proyeksion bog‘lanish chiziqlari 
yordamida teng 5 boMakka bo‘lish qiyin emas. Chizmadagi С nuqtayii? to*g‘ri 
chiziq kesmasini AC:CB=3:2 nisbatda bo‘ladi.

3.4-§. To‘g‘r i chiziqning izlari

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

Umumiy vaziyatdagi to‘g‘ri chiziq hamma proyeksiyalar tekislikiarini 
kesib o'tadi. Biror a  to‘g‘ri chiziqning gorizontal proyeksiyalar tekisligi bilan
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3. ll-rasm.

C
B‘

A

1

. . .  .j. ,

A‘ /  I / /

c  3.12-rasm.
B*

kesishgan nuqtasi uning gorizontal izi, frontal proyeksiyalar tekisligi bilan 
kesishgan nuqtasi frontal izi deyiladi. Shuningdek, to‘g‘ri chiziqning profil 
proyeksiyalar tekisligi bilan kesishgan nuqtasi uning profil izi deyiladi:

arrf{=aH, ac\V=av va anW =aH.

3.13-a rasmda a  to ‘g ‘ri chiziq izlarini yasashning fazoviy modeli 
ko‘rsatilgan.

To‘g‘ri chiziqning gorizontal izi proyeksiyalarini chizmadaaniqlash uchun 
quyidagi yasash algoritmlari bajariladi (3.13-a, b rasm):

• to ‘g ‘ri chiziq frontal a” proyeksiyasining Ox o ‘qi bilan kesishish 
nuqtasi <2w''= a ' 'n 0.xtopiladi;

• aH" nuqtadan Ox o‘qiga perpendikulyar o‘tkaziladi;
•  to‘g‘ri chiziqning gorizontal proyeksiyasi a' bilan perpendikulyaming 

kesishish nuqtasi to‘g‘ri chiziq gorizontal izining gorizontal proyeksiyasi
a>̂ aH bo‘ladi.

To‘g‘ri chiziq frontal izining proyeksiyalarini chizmada aniqlash uchun:
• to ‘g ‘ri chiziq gorizontal a’ proyeksiyasining Ox o ‘qi bilan kesishish 

nuqtasi a 'y -a 'n O x  topiladi;
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3.13-rasm.

• bu nuqtadan Ox o‘qiga perpendikulyar o ‘tkaziladi;
• to‘g4ri chiziqning frontal proyeksiyasi a" bilan perpendikulyarning 

kesishish nuqtasi uning frontal izining frontal proyeksiyasi av"=ay boMadi.
To‘g‘ri chiziqning profil izini yasash uchun (3.14-rasm):
•  uning frontal proyeksiyasi Oz o ‘qi bilan kesishguncha davom ettiriladi;
• hosi! bo‘lgan a nuqtadan Oz ga perpendikulyar chiqariladi;
• to ‘g ‘ri chiziqning profil proyeksiyasi bu perpendikulyar bilan 

kesishguncha davom ettiriladi va awm a ^ n aniqlanadi yoki to‘g‘ri chiziqning 
d  gorizontal proyeksiyasi Oy o ‘qi bilan kesishguncha davom ettiriladi;

• hosil boMgan nuqtadan Oy o ‘qiga perpendikulyar chiqariladi;
• uning a dan Oz ga chiqarilgan perpendikulyar bilan kesishish nuqtasi 

o to ‘g‘ri chiziqning profil izining profil proyeksiyasi bo‘ladi.
Shakldagi a j a j '  nuqtalar m azkur a to ‘g ‘ri chiziq profil izining 

gorizontal va frontal proyeksiyalari boMadi. a „ "  nuqta a to ‘g‘ri chiziq profil 
izining profil proyeksiyasidir.
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3.5-§. Umumiy vazivatdagi to‘g‘ri chiziq kesmasining haqiqiy 
uzunligini va proyeksiyalar tckisliklari bilan hosil qilgan 

burchaklarini aniqlash

Umumiy vaziyatda joylashgan to‘g‘ri chiziq kesmasining proyeksiyalari 
orqali uning haqiqiy olchamini va proyeksiyalartekisliklari bilan hosil qilgan 
burchaklarini aniqlash masalasi amaliyotda ko‘p uchraydi.

A B  to ‘g‘ri chiziq kesmasi hamda uning H , V va W  tekisliklardagi 
proyeksiyalari berilgan bo‘ lsin (3.15-a rasm). Kesmaning/i nuqtasidan AE\\A'B 
to‘g‘ri chiziq o4tkaziladi va to‘g‘ri burchakli AABE hosil qilinadi. Bunda 
BE=BB'-AA\ bu yerda AA’^EB ' bo‘lgani uchun BE=BB'~EB' =Az bo‘ladi.

To“g‘ri burchakli ABE  uchburchakning AB gipotenuzasi A E  katet bilan 
a  burchak hosil qiladi. Bu burchak AB  kesmaning H  tekislik bilan hosil 
qilgan burchagi boiadi.

To‘g‘ri chiziq kesmasining V proyeksiyalar tekisligi bilan hosil qilgan 
burchag in i aniqlash uchun t o ‘g ‘ri burchakli A B F  uchburchakdan 
foydalanam iz. Bu uchburchakning BF  kateti AB  kesmasining frontal 
proyeksiyasi A"B" ga, ikkinchi AF  kateti uning A va B  uchlarining V 
tekislikdan uzoqliklarining ayirmasiga teng boMadi. Bunda AF=AA”-BB" 
bo‘lib, BB”=FA" boigani uchunAF=AA”-F A "= ^ybo l \ad\.

To‘g‘ri burchakli ABF  ning AB  gipotenuzasi BF  katet bilan hosil qilgan 
(3 burchak AB  kesmaning V tekislik hosil qilgan burchagi bo‘ladi.

3.15-b rasmda AB kesmaning W  tekislik bilan hosil qilgan y burchagini 
aniqlash ko‘rsatilgan. Bu burchakni aniqlash uchun to‘g‘ri burchakli AABF 
dan foydalanamiz. Bu uchburchakning bir kateti AB kesmasining profi\A '"B"' 
proyeksiyasiga, ikkinchi AD  kateti A v a B  uchlarining i f  tekislikdan uzoqliklari 
ayirmasiga teng bo‘ladi. Bunda AD=AA’"-BB"' bollib, B B '"-D A ’" bo'lgani 
uchun AD=AA'"-DA'"=Ax boMadi.

Chizmada kesmaning berilgan proyeksiyalari orqali uning haqiqiy uzunligi 
va proyeksiyalar tekisliklari bilan hosil qilgan burchaklarini aniqlash uchun 
yuqoridagi fazoviy inodel asosida to‘g‘ri burchakli uchburchaklar yasaladi. 
Shuning uchun bu usul to g  ‘ri burchakli uchburchak usuli deb yuritiladi.

S.lS-rasm,
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а) Ь)

Masalan. AB  kesmaning А'В', А "В "  va А'"В '"  proyeksiyalariga asosan 
uning (3.16-а rasm) haqiqiy oMchami va t f  bilan hosil qilgan a  burchagini 
aniqlash  uchun to ‘g kri burchak li A 'B 'B 0 uchburchak  yasa lad i. Bu 
uchburchakning bir kateti kesmaning gorizontal proyeksiyasiga, ikkinchi 
kateti esa kesmaning A va В uchlari appükatalari ayirmasi Az ga teng boMadi. 
Bu uchburchakning ^ '5 ()gipotenuzasi AB  kesmaning haqiqiy oMchami 
A 'B = A B  bo‘lib, ABAH ~ZB'A 'B0=a  bo‘ladi.

Kesmaning V tekislik bilan hosil qilgan ß  burchagini aniqlash uchun 
tolglri burchakli A /f'Æ '^yasalad i. Bu uchburchakning bir kateti kesmaning 
frontale "5"  proyeksiyasiga, ikkinchi kateti esa.A B kesmauchlari ordinatalari 
ay irm asi Дy  ga teng  b o ‘lad i. H osil b o ‘lgan В " А = А В  boMib, 
AB*V=AA"B"A=ß boMadi.

AB  kesmaning W tekislik bilan hosil qilgan burchagini aniqlash uchun 
esa to‘g‘ri burchakli AA'"B"'A0 ni yasaymiz (3.16-b rasm). Bu uchburchakning 
bir kateti kesmaning profil A f"B " ' proyeksiyasi, ikkinchi kateti kesma 
uchlarining W tekislikdan uzoqiiklarining abssissalar ayirmasi Ax bo‘ladi. 
Hosil bo‘lgan B,f,A= AB Ъо‘\\Ъ, АВ Л\¥=/.А"'B’"A=yten%  bo‘ladi.

3.6-§. lkk i to‘g‘ri chiziqning o ‘zaro vaziyatlari

Ikki to‘g‘ri chiziq fazoda o'zaro parallel, kesishuvchi yoki ayqash vaziyat- 
larda bo‘lishi mumkin.

3.6.1. Parallel to4g‘ri chiziqlar.

Ta’rif. Agar ikki to‘g‘ri chiziqning kesishuv 
nuqtasi bo‘ imasa (yoki umumiy xosmas nuqtaga ega 
boMsa), ular parallel to‘g‘ri chiziqlar deyiladi.

Parallel proyeksiyalaming xossasiga asosan parallel to ‘g‘ri chiziqlaming 
birnomli proyeksiyalari ham o‘zaro parallel bo‘ladi (3.17-a, b rasm), ya’ni a\\b 
bo‘Isa, u holda a'\\b', a”\\b", ¿ " W "  boMadi.
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Fazodagi umumiy vaziyatda joylashgan parallel to‘g‘ri chiziqlaming 
ikkita bir nomli proyeksiyalari o ‘zaro parallel bo‘lsa, ularning uchinchi 
proyeksiyalari ham o‘zaro parallel boMadi.

Ammo to ‘g ‘ri chiziqlar biror proyeksiyalar tekisligiga parallel bo‘lsa, u 
holda yuqorida keltirilgan shart bajarilmaydi. Masalan, W tekislikka parallel 
bo igan  profil to‘g ‘ri chiziq kesmalarining bir nomli gorizontal va frontal 
proyeksiyalari (p v a n n in g o ‘zaro parallel bo‘lishi yetarli bo‘lmaydi (3.18- 
a rasm). Bunday hollarda to‘g‘ri chiziqlaming profil proyeksiyalarini yasash 
zarur. B undap " '\\p 2'" bo‘lsa, bu to ‘g‘ri chiziqlar o‘zarb parallel boMadi. 
Agarp ”’C \p "’ boMsa, bu to‘g‘ri chiziqlar ayqash bo‘ladi. Shuningdek, bu 
to‘g‘ri chiziqlaming o‘zaro vaziyatini profil proyeksiyalaridan foydalan- 
masdan ham aniqlash mumkin.

Buning uchun:
• to ‘g ‘ri chiziq kesmalari bir nomli proyeksiyalarining nisbatlari 

tengligini aniqlaymiz. Kesmaning biror, masalan, D', D” nuqtasidan ixtiyoriy

X
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(o‘tkir burchak ostida) parallel chiziqlar o ‘tkazib, D'\=A'B' va D"2=A"B" 
kesmalar qo‘yiladi (3.18-b rasm). So‘ngra 1 va 2 nuqtalami С  va С "  bilan 
tutashtiramiz. Agar С' 1 jjC"2 bo‘lsa, bu to ‘g‘ri chiziqlar o‘zaro parai lel bo‘ ladi. 
Aks holda bu to‘g‘ri chiziqlar ayqash to ‘g‘ri chiziqlar ekanligi isbotlanadi;

• to‘g‘ri chiziq kesmalarining bir nomli nuqtalarini o ‘zaro kesishadigan 
qilib to‘g‘ri chiziqlar bilan tutashtiramiz (3.18-b rasm). Agar chiziqlaming 
kesishish nuqtasining £ ' va E" proyeksiyalari bir bogMovchi chiziqda bo‘ Isa, u 
holda CD va AB  to4g‘ri chiziqlar bir tekislikka tegishli va o‘zaro parallel bo‘ ladi.

3.6.2. Kesishuvchi to‘g‘ri chiziqlar.

Ta’rif. Agar ikki to‘g‘ri chiziq fazoda umumiy bir (xos) 
nuqtaga ega boMsa, ular kesishuvchi to‘g‘ri chiziqlar 
deyiladi.

Fazodagi to‘g‘ri chiziqlar kesishish nuqtasining proyeksiyasi shu to ‘g‘ri 
chiziqlar proyeksiyalarining kesishish nuqtasidaboMadi (3.19-rasm). Kesishuvchi 
to‘g‘ri chiziqlaming bir nomli proyeksiyalari ham chizmada o‘zaro kesishadi va 
kesishish nuqtasi proyeksiyalari bir proyeksion bog' lovchi chiziqda bo‘ ladi.

Fazoda umumiy vaziyatda kesishuvchi to‘g‘ri chiziqlar berilgan bo‘lsa, bu to‘- 
g‘ri chiziqlaming faqatikkita bir nomli proyeksiyalariningkesishishikifoyaqiladi.

Agar kesishuvchi chiziqlaming biri proyeksiyalar tekisligining birortasiga 
parallel bo‘lsa, u holda ulaming ikkita bir nomli proyeksiyalarining o‘zaro 
kesishuvi yetarli bo‘lmaydi. Masalan, AB  va Æ F to^^ i chiziq kesmalarining 
biri ¿Fkesm a tekislikka paralleljoylashgan(3.19-v rasm). Bu chiziqlaming 
o ‘zaro vaziyatini ulaming profil proyeksiyalarini yasash bilan aniqlash mumkin. 
Agar kesishish nuqtasining proyeksiyalari bir bog‘lovchi chiziqda joylashsa, 
bu to‘g‘ri chiziqlar o‘zaro kesishadi, aks holda to‘g‘ri chiziqlar kesishmaydi.

3.6.3. Ayqash to‘g ‘ri chiziqlar.

Ta*rif. Ikki to ‘g‘ri chiziq o‘zaro parallel bo‘lmasa 
yoki kesishmasa, ular ayqash to‘g‘ri chiziqlar deyiladi.

Ma’lumki, parallel va kesishuvchi to‘g‘ri chiziqlar bitta tekislikka tegishli 
boladi. Uchrashmas to‘g‘ri chiziqlar esa bir tekislikdayotmaydi (3.20-a, b rasm). 
Uchrashmas to‘g‘ri chiziqlaming bir nomli proyeksiyalari chizmada o‘zaro kesishsa 
ham, kesishish nuqtalari bir bogMovchi chiziqqa tegishli bo‘lmaydi.

Masalan, 3.20-rasmda AB {A'В', Ä 'B  ) va EF (E F , E F ' )  uchrashmas 
chiziqlar berilgan. Buto‘g‘richiziqlar proyeksiyalarining 1 =2 'va3"s4" kesishish 
nuqtalari fazoda bu to‘g‘ri chiziqlaming har biriga tegishli ikki nuqtaning 
proyeksiyalari bo‘lmay, aksincha, 1 eEF, 2 eAB  va 3 eEF, 4 eAB  bo‘ladi.
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3.19-rasm.

3.7-§. To‘g‘ri burchakning  proyeksiyalanish xususiyatlari

Teorema. Agarto‘g‘ri burchakning bir tomoni tekis- 
likkaparallel bo‘lib, ikkinchi tomoni bu tekislikka per- 
pendikulyarbo‘lmasa, mazkurto‘g‘ri burchak shu tekis­
likka haqiqiy kattalikda proyeksiyalanadi.

Bu teoremani isbotlash uchun 3.21-a rasmdan foydalanamiz. Shakldagi 
ZABC=90° ga teng va uning ikki tomoni Я  tekislikka parallel vaziyatda 
joylashgan deb faraz qilamiz. Bu vaziyatda uning gorizontal proyeksiyasining 
qiymati o ‘ziga teng bo‘lib proyeksiyalanadi, ya’ni Z A 'B 'C -90° bo‘ladi.

To‘g‘ri burchakning BC  tomonidan //tekislikka peфendikulyar qilib P 
tekislik o'tkazamiz. U \\oida. AB L P  bo‘ lib, HnP= PH hosil bo‘Iadi. Agarto‘g‘ri 
burchakning BC  tomonini AB  tomoni atrofida aylantirib, ixtiyoriy ÆC, 
vaziyatga kehirsak ham uning bu tomonining proyeksiyasi PH bilan ustma- 
ust tushadi. Shunga ko‘ra, Z A B C ^Z A 'B 'C '^9 0° bo‘ladi. Demak,

¿ABC=90°bo‘lib, AB \\H \ a  Щ Я  bo‘lsa, Z A ’B 'C = 90°

bo‘Iadi.
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3.20-rasm.

3.21-rasm.

Chizmada ¿ABC(AB\\H) va /.D EF(D E\\V) to ‘g ‘ri burchaklarning 
tasvirlanishi 3.21 -b, v rasmlarda keltirilgan.

To‘g‘ri burchakningproyeksiyalanish xususiyatidan chizmageometriyada 
metrik masalalami yechishda keng foydalaniladi.

3.8-§. Chizm alarda ko‘rm ishlikni aniqlash

Geometrik shaklning fazodagi o ‘zaro vaziyatlariga oid m asalalar 
yechishda tasvirlami yaqqollashtirish maqsadida ularning ko‘rinadigan va 
ko‘rinmay digan qismlarini aniqlashga to ‘g‘ri keladi.

Faqatbirinchi oktantdajoylashgan geometrik shakllaming kuzatuvchiga 
nisbatan yaqin turgan elementlari ko'rinadi. uning orqasidagi elementlari 
ko‘rinmaydi. Boshqa oktantlarda joylashgan shakl yoki uning tarkibiy qismi 
ko‘rinmas deb hisoblanadi.

Geometrik shakllaming kuzatuvchiga nisbatan chizmada ko‘rinishligi 
konkurent nuqtalardan foydalanib aniqlanadi.

4 -  Chizm a geomelriya 49
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Ta’rif. Bitta proyeksiyaiovchi nurda (to 'g 'ri 
chiziqda) joylashgan nuqtalar konkurent nuqtalar 
deyiladi.

A g a rk u z a tu v c h i p ro y ek siy a io v c h i n u ry o ‘nalish ida  k o n k u ren t nuq ta larga 
q a ra sa , u o ‘ziga yaq in  b o ‘lgan  n u q ta n i yoki proyeksiyalar tek islig idan  uzoqroq 
jo y la s h g a n  nuq tan i k o ‘rad i.

Masalan, 3.22-a rasmda berilgan bir proyeksiyaiovchi nurda joylashgan 
va V ga nisbatan konkurent boMgan A va В nuqtalarga s yo‘naIísh bo‘yicha 
qaralganda, kuzatuvchiga yaqin boMgan yoki Ktekislikdan uzoqroq joylashgan 
В  nuqta ko‘rinadi. Shuningdek, H  ga nisbatan konkurent boMgan С va D 
nuqtalarga 5| yo‘nalish bo‘yicha qaraisa, //tekislikdan uzoqroq joylashgan 
С  nuqta ko‘rinadi.

Chizmada konkurent nuqtalaming ko‘rinishligini ulaming koordinatalari 
orqali aniqlash ham mumkin. Konkurent nuqtalarning H  tekislikka nisbatan 
ko‘rinishligini z applikatasi, Кtekislikka nisbatan y  ordinatasi va Ж tekislikka 
nisbatan д; abssissasi aniqlaydi.

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

3.22-b rasmda А (А', А "), В  (В", В"), С (С , С"), D (£>', D") konkurent 
nuqtalarningproyeksiyalari berilgan. B unday^^vaz^z^boM gan i uchun
V tekislikka nisbatan В  nuqta, //tek islikka nisbatan С nuqta ko‘rinuvchi 
nuqtalar boMadi.

Fazoda turli vaziyatlarda joylashgan geometrik shakllaming chizmada 
k o ‘rin ishlig i ularga teg ish li boMgan ayrim konkurent nuqtalam ing 
ko^rinishligini tekshirish yoMi bilan aniqlanadi.

3.22 va3.23-a rasmda a (d , d ')v & b (b \ b") uchrashmasto‘g‘ri chiziqlar 
berilgan. Bu to‘g‘ri chiziqlar gorizontal proyeksiyalamingo4zarokesishgan 
va H  ga nisbatan k onku ren t boMgan nuqtalari l '= 2 ' ustm a-ust 
proyeksiyalangan. Bu nuqtalardan qaysi biri ko‘rinishligini aniqlash uchun

Л"=8"

HO

C'aD'

3.22-гимн.

»

www.ziyouz.com kutubxonasi



ulaming gorizontal proyeksiyasidan proyeksiyalovchi chiziq o ‘tkazib, to ‘g ‘ri 
chiziqlarning frontal a" va b" proyeksiyalarida 1 " va 2" nuqtalar belgilanadi 
va z> z2 ekaniigi aniqlanadi. Natijada a  chiziqqa tegishli 1 nuqta kuzatuvchiga 
ko‘rinadi, b chiziqqa tegishli 2 nuqta esa uning ostida bo‘ladi. Demak, a  (a', 
a") va b (b1, b") to‘g‘ri chiziqlarga yuqoridan qaraganda, a to‘g4ri chiziq b 
to 'g 'ri chiziqqa nisbatan kuzatuvchiga yaqin joylashgan.

3.23-b rasmda ham с (c\ с ”)  va d  (d\ d ”)  chiziqlarga V  ga nisbatan 
qaraganda y 3>y4 bo‘lgani uchun 3 nuqta kuzatuvchiga ko‘rinadi. Shuning 
uchun с (cf, c ”)  va d  (d\ d") to‘g‘ri chiziqlarga oldidan qaraganimizda d  
to4gbri chiziq с to‘g4ri chiziqqa nisbatan kuzatuvchiga yaqinroq joylashgan.

Nazorat savollari

1. To‘g ‘ri chiziqning proyeksiyalari qanday hosil bo ‘ladi?
2. Umumiy vaziyatdagi to ‘g‘ri chiziq nim a?
3. To‘g ‘ri chiziqning izlari nima?
4. Qanday xususiy vaziyatdagi to‘g‘ri chiziqlami bilasiz?
5. Umumiy vaziyatdagi to‘g‘ri chiziq kesmasininghaqiqiy uzunligi qanday yasaladi?
6. 0 ‘zaro parallel to ‘g ‘ri chiziqlarning proyeksiyalari qanday bo‘ladi?
7. K esishuvchi va ayqash to ‘g ‘ri ch iz iq la rn in g  proyeksiyalari b ir -b ir id a n  

qanday farqlanadi?
8. To‘g ‘ri burchakning proyeksiyalanishi haqidagi teorem ani tushuntirib bering .
9. K o‘rinishlikni aniqlashda konkurent nuqtalardan qanday foydalaniladi?
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IV bob. TEKISLIK VA UNING
|  ORTOGONAL PROYEKSIYALARJ
¥'«■

4.1-§. Tekislikning berilishi

Tekislik birinchi tartibli sirt hisoblanadi. Chunki u birinchi darajali 
algebraik tengiama bilan ifodalanadi, ya’ni:

x_+ y_+ z__  J 

a b c

Ortogonal proyeksiyalarda tekislikning fazodagi 
vaziyaîiuningberilishini ta’minlovchielementlaming 
proyeksiyalari orqali aniqlanadi. Umumiy holda 
tekislikning fazoviy vaziyatini bir to‘g‘ri chiziqqa 
tegishli bo‘lmagan uchta nuqta aniqlaydi. Haqiqatan,
4.1-rasmdagi A, B va C  nuqtalar fazoda biror Q 
tekislikning vaziyatini aniqlaydi. Bu nuqtalardan har 
birining fazoviy o‘mi o‘zgarishi bilan tekislikning 
vaziyati ham fazoda o‘zgaradi.

Uchta nuqtaning ikkitasi orqali hamma vaqt 
bir to ‘g‘ri chiziq o‘tkazish mumkin. Shuningdek, 4.1-rasm.
u ch ta  nuq ta  y o rd am id a  ikki para lle l va
kesishuvchi chiziqlar o ‘tkazish yoki tekis geometrik shakl (masalan, 
uchburchak) hosil qilish mumkin.

Chizma geometriyada tekisliklar quyidagi hollar bilan beriladi:
• bir to‘g‘ri chiziqqa tegishli bo‘lmagan uchta nuqtaning proyeksiyalari 

bilan (4.2-a rasm);
• bir to‘g‘ri chiziq va unga tegishli bo‘lmagan nuqtaning proyeksiyalari 

bilan (4.2-b rasm);
• ikki parallel to‘g‘ri chiziq proyeksiyalari bilan (4.2-v rasm);
•  ikki kesishuvchi to ‘g ‘ri chiziq proyeksiyalari bilan (4.2-g rasm);
•  tekis geom etrik shakllarn ing  ortogonal proyeksiyalari orqali 

(4 .2-d  rasm).
Shuningdek, tekislik proyeksiyalar tekisliklari bilan kesishish chiziqlari orqali 

berilishi ham mumkin. Masalan, 4.3-rasmda P tekislik H, V  va W proyeksiyalar 
tekisliklari bilan kesishgan P ^ P^ Pw chiziqlar orqali berilishi ko‘rsatilgan.

Agar biror tekislik proyeksiyalar tekisliklari bilan bir xil og‘ish burchagi 
hosil qilsa, uning ikkita izi bir to ‘g‘ri chiziqda yotadi. Uchinchi izi esa 
proyeksiyalarining o‘qî bilan 45° burchak hosil qiladi (4.3-v rasm).
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g) d)
4.2-rasm.

a) b)

www.ziyouz.com kutubxonasi



4.2-§. Tekislikning izlarini yasash

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

P  tekislikning H  tekisiik bilan kesishgan PH=Pr\H  chizig‘i uning 
gorizontai izi, V tekisiik bilan kesishgan P ^ P n V c h m g 'i  frontal izi va W 
tekisiik bilan kesishgan P w=Pc\W chizig‘i profil izi deb ataladi.

Tekisiik shu tarzda berilsa, izlari bilan berilgan tekisiik deb yuritiladi va 
P(PfP Py, Pw) tarzida yoziladi.

Tekislikni chizmada izlari bilan tasvirlash ancha qulay va afzaldir. 
Tekislikning Ox, O yva O z  koordinata o‘qlari bilan kesishgan nuqtalari Px, 
P ^ P_ bilan belgilanadi, ya’ni P=Pr\O x,P=Pr\O y, P=Pr\Oz,

Bu nuqtalar tekislikning ikkita izi kesisiiishidan hosil boMadi.
Tekisiik qanday tarzda berilishidan qat’i nazar, uning izlarini ortogonal 

proyeksiyalarda yasash mumkin.
Har qanday geometrik shakllar orqali berilgan tekislikning izlarini yasash 

mazkurtekislikkategishli boMgan to‘g‘ri chiziqlar izlarini yasash bilan bajariladi. 
Buning uchun to‘g*ri chiziqningtekislikkategishlilikxususiyatidanfoydalaniladi.

4.4-rasmda ar\b kesishuvchi chiziqlar bilan berilgan tekislikning gorizontai 
izini yasash uchun to‘g‘ri chiziqlar gorizontai izlarining d  № d ' ^  va b'H, b"H 
proyeksiyalarini topamiz. Agar to‘g‘ri chiziqlar gorizontai izlarining gorizontai 
d H va b'Hproyeksiyalarini o ‘zaro tutashtirsak, tekislikning /^gorizontai izini 
hosil qilamiz. Xuddi shu tarzda tekislikning Py frontal izini yasash uchun 
kesishuvchi to‘g‘ri chiziqlar frontal izlarining d  ya "  va b \ .b "  proyeksiyalarini 
yasaymiz. So‘ngra to‘g‘ri chiziqlar frontal izlarining frontal a "y\ a b”y 
proyeksiyalarini tutashtirsak, tekislikning /^frontal izini hosil qilamiz. Tekisiik 
PH va P y izlarining Px kesishish nuqtasi Ox o‘qida boMishi shart.
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Ikki m\\n parallel chiziqlar bilan berilgan tekislikning PH va P (. izlari ham 
to‘g‘ri chiziqlarining izlarini yasash y o i i  bilan aniqlanadi (4.5-rasm ). 
Umuman, turli geometrikshakllar bilan berilgan tekisliklaming izlari mazkur 
shaklgategishli boMgan ikki kesishuvchi yoki parallel chiziqlaming izlarini 
yasash yo‘li bilan aniqlanadi.

4.3-§. Tekisliklaming proyeksiyalar tekisliklariga 
nisbatan vaziyatlari

Tekislik fazoda proyeksiyalar tekisliklariga nisbatan umumiy va xususiy 
vaziyatlardajoylashishi mumkin.

U m um iy  v az iy a td ag i te k is l ik la r .  Agar tekislik  p ro y ek s iy a la r  
tekisliklarining birortasiga parallel yoki perpendikulyar boim asa, umumiy 
vaziyatdagi tekislik deyiladi (4.3-a rasm). Chizmada umumiy vaziyatdagi 
tekislikning izlari proyeksiyalar o‘qlari bilan ixtiyoriy burchak hosil qiladi. 
Agar biror P  tekislik proyeksiyalar tekisliklari bilan bir xil burchak hosil 
qilsa, uning PH va Pv izlari Ox o ‘qi bilan bir xil burchak hosil qiladi.

Xususiy vaziyatdagi tekisliklar. Agar tekislik proyeksiyalar tekisligining 
birigaperpendikulyaryoki parallel boisa, xususiy vaziyatdagi tekislik deb ataladi.

P royeksiya la r tek islig iga  p e rpend iku lyar b o ig a n  te k is l ik la r  
proyeksiyalovchi tekisliklar deyiladi.

Gorizontal 
proyeksiya­
lovchi tekislik

Gorizontal proyeksiyalovchi tekislikning A/,, frontal izi Ox
o‘qiga perpendikulyar bo‘ladi (4.6-a, b rasm), MHgorizontal izi esa Ox  o ‘qiga 
nisbatan ixtiyoriy burchakda joylashgan boiad i. Bu tekislik gorizontal izi 
MH va Ox o ‘q orasidagi ß burchak M va V tekisliklar orasidagi burchakning 
haqiqiy qiymatiga teng boiadi.

G orizontal proyeksiyalovchi tek islikka  tegishli tek is  geom etrik  
shakllaming gorizontal proyeksiyalari to ‘g ‘ri chiziq boiad i va tekislikning 
gorizontal izi bilan ustma-ust tushadi (4.6-b rasm).

Frontal 
proyeksiya­
lovchi tekislik

Frontal proyeksiyalovchi N  (N ^  N y) tekislikning gorizontal N H izi Ox 
o‘qiga perpendikulyar (4.7-a, b rasm), frontal N y izi esa ixtiyoriy burchakda

Ta’rif. Frontal proyeksiyalar tekisligiga perpen­
dikulyar tekislik frontal proyeksiyalovchi tekislik 
deyiladi.

Ta’rif. Gorizontal proyeksiyalar tekisligiga per­
pendikulyar tekislik  gorizontal proyeksiyalovchi 
tekislik deyiladi.
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joylashgan bo‘iadi. Frontal proyeksiyalovchi tekislik frontal jV^izining Ox 
o ‘qi bilan hosil qilgan a  burchagi N  va H  tekisliklar orasidagi burchakning 
haqiqiy qiymatigateng. Frontal proyeksiyalovchi tekislikkategishli boMgan 
tekis shakllarning frontal proyeksiyalari to‘g‘ri chiziq bo‘ ladi va tekislikning 
frontal ¡zi bilan ustma-ust tushadi.

Profil
proyeksiyalovchi
tekislik

T a’rif. Profil proyeksiyalar tekisligiga perpen- 
dikulyar tekislik profil proyeksiyalovchi tekislik deb 
ataladi.

Bu tekislikning gorizontal GH va frontal Gy izlari Ox o ‘qiga parallel 
b o ia d i (4.8-a rasm).

G profil proyeksiyalovchi tekislikning H xa  V tekisliklar bilan hosil 
qilgan crva/3burchaklari 4.8-b rasm dako‘rsatilganidek haqiqiy kattalikda 
proyeksiyalanadi.

a)

4.7-rusm.
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a) b)
4.8-rasm.

Shuningdek, profil proyeksiyalovchi tekislik proyeksiyalar o‘qi Ox dan 
ham o‘tish¡ mumkin (4.9-a rasm). U holda G tekislikning gorizontal GH va 
frontal G^.izlari Ox o ‘qida bo‘ladi va tekislikning fazoviy vaziyatini aniqlab 
bo‘lmaydi. Shuning uchun bunday hoîlarda mazkur tekislikning profil izi 
yoki shutekislikkategishli bo‘lgan birorA (A', A") nuqtaning ikkiproyeksiyasi 
beriladi (4.9-b rasm). Bu nuqtaning^"' proyeksiyasi orqali tekislikning profil 
izini yasash mumkin (4.10-rasm).

Proyeksiyalovchi tekislikning ikkita izini chizmada tasvirlash shart emas. 
Tekislikning bitta izi, aynan gorizontal proyeksiyalovchi tekislikning 
gorizontal izi M№ frontal proyeksiyalovchi tekislikning frontal izi N r  profil 
proyeksiyalovchi tekislikning profil izi Gw orqali ham ulaming vaziyatini 
aniqlash mumkin (4.11-rasm).

Proyeksiyalar tekisligiga parailel tekisliklar.

Gorizontal
tekislik

Ta’rif. Gorizontal proyeksiyalar tekisligiga paral- 
lel tekislik gorizontal tekislik deyiladi.

Bu tekislik bir vaqtda V va W tekisliklarga perpendikulyar b o ‘Iadi. 
Tekislikning vaziyatini uning frontal H xv izi aniqlaydi (4.12-a, b rasm).

Frontal
tekislik

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

Bu tekislik bir vaqtda H  va W tekisliklarga perpendikulyar b o ‘ladi. 
Tekislikning vaziyatini uning frontal V]H izi aniqlaydi (4.12-a, b rasm).
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a)
4.9-rasm.

A14

Gv
Gh

'A'
o

b)

,0

4.10-rasnu 4.11-rasm.

»■-rwmr-riy >

Profil tekislik I Ta’rif. Profil proyeksiyalar tekisligiga parallel 
tekislik profil tekislik deyiladi.

Profil W{ tekislik bir vaqtda H  gorizontal va V frontal proyeksiyalar 
tekisligiga perpendikulyar bo‘ladi. Tekislikning fazoviy vaziyatini uning W/H 
gorizontal va Wn, frontal izlari aniqlaydi (4.12-a, b rasm).

4.4-§. Tekislik va to ‘g‘ri chiziqning o ‘zaro vaziyatlari

To‘g‘ri chiziq va tekislik fazodao‘zaro quyidagi vaziyatlarda bo‘lishi mumkin:
• to‘g‘ri chiziq tekislikka tegishli (aeP);
• to‘g‘ri chiziq tekislik bilan kesishadi ( a n i5);
• to‘g‘ri chiziq tekislikka parallel (£J,P Î);
• to‘g‘ri chiziq tekislikka perpendikulyar ( a l / >).
Tekislikka tegishli to ‘g‘ri chiziq va nuqta. Quyidagi hollarda to‘g‘ri 

chiziq tekislikka tegishli bo‘ladi:
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а) '  b)
4. ¡2-rasm.

• agarto‘g‘ri chiziqning ikki nuqtasi tekislikka tegishli bo 'lsa, b u to ‘g‘ri 
chiziq tekislikka tegishli bo‘ladi. M asalan, a to ‘g 'ri chiziqning A va В  
nuqtalari (4.13-a, b rasm) Q tekislikka tegishli bo'lganligi uchun a  to ‘g 4ri 
chiziq Q tekislikka tegishli bo‘ ladi;

•  agar m  to‘g‘ri chiziqning bir nuqtasi tekislikka tegishli boMib, mazkur 
tekislikka tegishli yoki unga parallel biror to‘g‘ri chiziqqa parallel boMsa, bu 
to‘g‘ri chiziq tekislikka tegishli boMadi. Masalan, w to‘g‘ri chiziqning С  nuqtasi 
Q  tekislikka tegishli va bu to‘g‘r¡ chiziq mazkur tekislikka tegishli e to ‘g ‘ri 
chiziqqa parallel bo‘lsa, u holdam to‘g‘ri chiziq £  tekislikka tegishli bo lad i.

To‘g‘ri chiziqning tekislikka tegishli bo‘lish shartlaridan quyidagi 
xulosalarga kelish mumkin:

1-xulosa. Agar to‘g‘ri chiziq tekislikka tegishli bo‘lsa, bu to ‘g4ri chiziqning 
bir nomli izlaritekislikningbirnomli izlariga tegishli boMadi (4.14-a, b rasm).

P tekislikka tegishli m to‘g4ri chiziqning Л/^gorizontal izi tekislikning .Pw 
gorizontal izida, to‘g‘ri chiziqning M v frontal izi tekislikning Pv frontal izida 
joylashgan. Demak, m to‘g‘ri chiziq P  tekislikka tegishli bo‘ladi, ya’ni m eP .

2-xulosa. Agar nuqta tekislikka tegishli bo‘lsa, bu nuqta tekislikning biror 
to‘g‘r¡ chizig‘iga tegishli bo‘ladi.
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a) b)
4.14-rasm.

4.15-rasmda P {Pw P y) tekislik bilan A (A1, A") va B (B \ B") nuqtalaming 
o ‘zaro joylashuvi ko‘rsatilgan. Buning uchun:

• nuqtaning gorizontal A' (yoki frontal A") proyeksiyasidan o ‘tuvchi va 
tek isükka tegishli a  to ‘g‘ri chiziqning gorizontal a' (yoki frontal a”) 
proyeksiyasi o ‘tkaziladi;

• to ‘g‘ri chiziqning frontal a" (yoki gorizontal a') proyeksiyasi yasaladi;
• A nuqtaning A' gorizontal va A" frontal proyeksiyalari a  to 'g 'ri  

chiziqning bir nomli d  va a" proyeksiyalaridajoylashgani uchun¿4 e /> boMadi.
Xuddi shu tartibda P (Pfl, Pr) tekislik bilan B (B', B") nuqtaning o‘zaro 

vaziyatini tekshirganimizda B 'eb' va B"$. b" bo‘lgani uchun B ëP  boMadi.
4.16-rasm daa vaèkesishuvchi chiziqlar orqali berilgan 0  tekislik bilan 

£  va F  nuqtalaming o ‘zaro vaziyati m va n chiziqlar yordamida aniqlangan:
• ri v a E"e n" bo‘lgani uchun E e Q bo‘ladi;
• F 'e m' va F 'e  m" boMgani uchun esa F&Q boiadi.
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4.5-§. Tekislikning bosh chiziqlari

Tekislikning bosh chiziqlariga uning gorizontali, frontali va eng katta 
og'ish chiziqlari kiradi.

Tekislikning
gorizontali

Ta’rif. Tekislikka tegishli to‘g‘ri chiziq //lekisli- 
giga parallel bo‘lsa, bu to‘g‘ri chiziq tekislikning gori­
zontali deyiladi.

Bunda h eP  hamda fc|j//boisa, h to4g‘ri chiziq P  tekislikning gorizontal 
chizig‘i boMadi.

Chizmada tekislik gorizontalining frontal proyeksiyasi Ox ga parallel, 
ya’ni h"\\Ox boMadi, tekislik gorizontalining gorizontal proyeksiyasi esa 
tekislikning PH iziga parallel, y a ’ni h'\\PH bo‘ladi (4.17-rasm ).

Tekislikning
frontali

Ta’rif. Tekislikka tegishli to ‘g‘ri chiziq Ktekis- 
ligigaparallel boMsa, buto‘g‘ri chiziq tekislikning fron- 
tali deyiladi.
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Bunda/ePham da/[|K bo‘ls a ,/ to ‘g ‘ri chiziqtekislikning frontal chizig‘i 
bo£ladi.

Chizmada tekislik frontalining gorizontal proyeksiyasi proyeksiyalar o‘qi 
Ox ga parallel boMadi, ya’ni f\\O x, tekislik frontalining frontal proyeksiyasi 
esa tekislikning Pv iziga parallel, ya’n i/'IIP  bo‘ladi (4.18-rasm).

4.19-rasmda allb chiziqlar bilan berilgan tekislikning h gorizontal va/  
frontallarini yasash tasvirlangan.

Umuman, chizmada tekislikning cheksiz ko‘p bosh chiziqlarini o ‘tkazish 
mumkin. Tekislikning bir nomli bosh chiziqlari (masalan, gorizontallari) 
hamma vaqt bir-biriga parallel bo‘ladi. Ammo proyeksiyalar tekisligidan talab 
qilingan masofada tekislikning faqat bitta bosh chizig‘ini o ‘tkazish mumkin.

B u n d a p e ^ \&p\\Wbo‘lsa,p  to ‘g‘ri chiziq £  tekislikning profili boMadi 
(4.20-a, b rasm).

Tekislikning 
profil chizig‘i

Ta’rif. Agartekislikkategishli to‘g ‘ri chiziq pro­
fil proyeksiyalar tekisligiga parallel boMsa, bu to‘g‘ri chi­
ziq tekislikning profil chizig‘i yoki profili deyiladi.

z
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Chizmadatekislik profil chizig‘ining gorizontal va frontal proyeksiyasi 
Ox o ‘qiga perpendikulyar bo'ladi. Profil proyeksiyasi esa proyeksiyalar 
o‘qlariga nisbatan turlicha joylashuvi mumkin. Agar tekislik izlari bilan 
berilgan boMsa, profilning profil proyeksiyasi tekislikning profil iziga 
parallel bo4ladi (4.20-b rasm).

Chizmada tekislikning cheksiz ko‘p asosiy chiziqlarini o ‘tkazish mumkin. 
Tekislikning bir nomli bosh chiziqlari doimo o‘zaro parallel bo‘ladi. Ammo 
proyeksiyalar tekisligidan talab qilingan masofada tekislikning faqat bitta 
bosh chizig‘ini o ‘tkazish mumkin.

Agar P  tekislikka tegishli e to ‘g‘ri chiziq tekislikning gorizontaliga 
perpendikulyar bo lsa , u holda e to ‘g‘ri chiziq P tekislikning //tek islikka 
nisbatan eng katta og'ma chizig'i deyiladi.

4.21-a rasmda P tekislikning H  tekislikka eng katta og‘ma chizig‘i 
tasvirlangan. Bu yerda he.P va h\\H. To‘g‘ri burchakning proyeksiyalanish 
xususiyatidan: ZBED=90° va£Z)]|//bo‘lgani uchun ZB’E’D'=90° bo‘ladi.

Tekislikning eng katta og‘ma chizig‘i orqali uning proyeksiyalar tekisligi 
bilan hosil qilgan ikkiyoqli burchagi aniqlanadi (4.21 -b rasm). P  tekislikning 
//tekislikka nisbatan eng katta og‘ma chizig‘i P va //tek is lik la r  orasidagi 

chiziqli burchakni ifodalaydi. Chunki ABLP^ v a ^ 'i 'lP ^ b o M g a n i 
uchun bu ikkiyoqli a  burchakning qiymatini aniqlaydi.

P tekislikning H  proyeksiyalar tekisligiga nisbatan eng katta og‘ma 
chizig‘ini yasash uchun gorizontal izida ixtiyoriy/i nuqtatanlab olinadi. Bu 
nuqtadan e e P  to‘g‘ri chiziqning gorizontal proyeksiyasini e 'U )H qilib, P 
tekislikning //tekislikka eng katta og‘ma chizig‘ining gorizontal proyeksiyasi 
o‘tkaziladi va Ox o‘qida e’r\Ox=B' nuqta aniqlanadi. So‘ngra bu chiziqning

Tekislikning 
eng katta  
og‘ma chizig‘i

Ta’rif. Tekislikka tegishli va tekislikning bosh 
chiziqlaridan biri (gorizontal yoki frontal profil)ga 
perpendikulyar to‘g‘ri chiziq tekislikning eng katta 
og‘ma chizig‘i deb ataladi.
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frontal e" proyeksiyasi/T va B" nuqtalar yordamida yasaladi. Hosil boMgan 
e eP  to‘g‘ri chiziqning e' va e" proyeksiyalari P tekislikning H  tekislikka 
nisbatan engkatta og‘ma chizig‘ining proyeksiyalari bo‘ladi. Bu chiziqning# 
tekislikbilan hosil qilgan a  burchagi aniqlanadi. Buning uchun to‘g‘ri burchakli 
uchburchak AA'B'B() dan foydalanilgan (4.21 -b rasm).

Xuddi shunday Q(Q^ Qr) tekislikning V tekislik bilan hosil qilgan (3 
burchagini yasash uchun (4.22-rasm) Q  tekislikning frontal g  izida ixtiyoriy 
E”e Q y nuqta tanlab olinadi. Bu nuqta orqali Qyga perpendikulyar qilib 
tekislikning V tekislikka nisbatan eng katta og‘ma chizig‘ining frontal 
proyeksiyasi E"F'±Qy o ‘tkaziladi va uning E'F  gorizontal proyeksiyasi 
yasaladi. Bu chiziqning V tekislik bilan hosil qilgan a  burchagi to ‘g‘ri 
burchakli AE”F F 0 orqali aniqlanadi. Bu burchak ¿ v a  Ptekisliklarorasidagi 
ikkiyoqli burchakning haqiqiy qiymatiga teng bo‘ladi: /3=Q*V.

4.23-rasmda DABC (AA'B'C', AA"B"C") orqali berilgan tekislikning 
V tekislik bilan hosil qilgan burchagi aniqlangan. Buning uchun ABC 
t e k i s l ik n in g / (f, f") frontalini olamiz va unga perpendikulyar qilib 
berilgan tek islikn ing  V tek islikka  nisbatan eng katta o g ‘ma ch iz ig ‘i 
m (m \ m") dan foydalanamiz.

4.6-§. To‘g‘ri chiziq va tekisliklarning o‘zaro parallelligi

Ta’rif. Agar fazodagi m to‘g‘ri chiziq P tekislikka 
tegishü biror « to ‘g‘ri chiziqqa paraliel bo‘lsa, uholda 
bu to‘g‘ri chiziq tekislikka paraliel boMadi.

Bunda n eP  bo‘lib, m\\n bo‘lsa, m\\P boMadi (4.24-a, b rasm).
l-m asala. A (Af, A") nuqtadan Q (Qw Qv) tekislikka paraliel to‘g‘ri chiziq 

o ‘tkazish talab qilinsin (4.25-rasm).
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4.24-rasm.

4.25-rasm.

Yechish. A nuqtadan gtekislikka parallel qilib cheksiz ko‘p to‘g‘ri chiziqlar 
o ‘tkazish mumkin. Shunday to‘g‘ri chiziqlaming ixtiyoriy bittasi o ‘tkaziladi.

Buning uchun Q tekislikka tegishli ixtiyoriy e (ef, e") to ‘g‘ri chiziq 
tanlanadi. Bu to‘g‘ri chiziqning bir nomli proyeksiyalariga parallel qilib^4 
nuqtaning.4' va A" proyeksiyalaridan izlangan to ‘g ‘ri chiziqning /' va /" 
proyeksiyalari 0‘tkaziladbya’ni e(e', e”) e  Q{Q', Q") boMib, Г е А \Г е А "  
boMganda i\\Q boMadi.

2-m asala . D (D \ D") nuqtadan ABC (A 'B 'C \ A"BnC ”) tekisligi va 
go rizon tal proyeksiyalar te k is lig i H  ga p a ra lle l m to ‘g ‘ri chiziq 
o ‘tkazilsin (4.26-rasm).

Yechish. AABC tekisligida I f  ga parallel qilib uning gorizontali h (h A") 
to‘g*ri chiziq o‘tkaziladi. So‘ngra D  nuqtaning D 'v a  D" proyeksiyalaridan 
m'\\k va m"\\h" qilib izlangan to ‘g‘ri chiziqning proyeksiyalari o ‘tkaziladi.

5 -  Chizm a geometriya 65
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4.28-rasm.

3-m asala. P (m\\ri) tekislik va I (/', /") to‘g‘ri chiziqning o ‘zaro vaziyati 
aniqlansin (4.27-rasm).

Yechish. To‘g‘ri chiziq va tekislikning o‘zaro vaziyatini aniqlash uchun 
P tekislikda e'\\/ ' qilib to‘g‘ri chiziqning gorizontal proyeksiyasi o ‘tkaziladi 
va uning frontal e" proyeksiyasi yasaladi.Chizmada e" to‘g‘ri chiziq I" ga 
parallel bo‘lmagani uchun I to‘g‘ri chiziq tekislikka parallel bo‘lmaydi. / va 
P laming o ‘zaro parallelligini l'%e" qilib o‘tkazish bilan ham bajarish mumkin.

4.7-§. Tekisliklarning o‘zaro parallelligi

Ta’rif. Agar bir tekislikka tegishli o‘zaro kesi- 
shuvchi ikki to‘g‘ri chiziq ikkinchi tekislikka tegishli 
o‘zarokesishuvchiikki to‘g‘richiziqqa mos ravishda

• parallel bo‘lsa, bu tekisliklar ham o‘zaro parallel 
boMadi.
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4.29-rasm. 4.30-rasm.

Agar Q tekislikka tegishli ar\b  kesishuvchi to4g‘ri chiziqlar ikkinchi P  
tekislikka tegishli a]n b i kesishuvchi to‘g‘ri chiziqlarga mos ravishda o‘zaro 
parallel bo‘lsa, bu tekisliklar ham o ‘zaro parallel bo‘ladi. Ya’ni aeQ , b eQ  
bo‘lib, ar\b  bo‘lsa va a}e P  va bx&P bo‘lib, ain b ] bo‘lsa hamda a^ayi 
bo‘lganda Q\\P boMadi (4.28-a, b rasm).

Agar fazodagi ikki tekislik bir-biriga parallel b o ‘lsa, chizmada bu 
tekisliklamingbirnomli izlari ham o ‘zaro parallel boMadi, ya’ni Q\\P boMsa, 
QH\\P№ QJ\Pv va QJ\PW boMadi (4.29-rasm).

Chizmada profil proyeksiyalovchi tekisliklar uchun ulaming gorizontal 
va frontal izlari parallel boMishi yetarli boMmaydi. Masalan, 4.30-rasmda 
berilgan G va G, tekisliklarda GH\\GlH va G ^ G ^  boMib, G j/iG liV boMgani 
uchun GjjG, boMadi. Bu tekisliklaming o‘zaro vaziyatini tekisliklarga tegishli 
a  va b to‘g‘ri chiziqlar yordami bilan ham aniqlash mumkin, bunda aeG , va 
beG  boMgan holdaa"||Z>" boMsa, a'\\ b' boMgani uchun a  || b va G || G, boMadi.

Fazodagi ixtiyoriy nuqta orqali berilgan tekislikka faqat bitta parallel 
tekislik o ‘tkazish mumkin.

1-masala. A (A1, A") nuqtadan Q (Q# Q r) tekislikka parallel P(P/p Py) 
tekislik o‘tkazish talab qilinsin (4.31-a rasm).

Yechish. Tekisliklaming parallellik xususiyatlariga ko‘ra, P  tekislikning 
izlari Pf}\QHva PyWQyPJilQiybo'Yishi shart. Masalani yechish uchun to‘g‘ri 
chiziq va tekislikning parallellik shartlaridan foydalanib, A nuqtaning^' va 
A” proyeksiyalaridan Q  tekislikka parallel qilib ixtiyoriy to ‘g‘ri chiziq, 
jumladan, h (h\ h") gorizontali o ‘tkaziladi (4.31-b rasm).

Bu gorizontalning frontal izi A'^yasalib, undan izlangan P tekislikning 
P y izi berilgan tekislikning Q v iziga parallel qilib  o ‘tkaziladi. So‘ngra 
PynOx=Px nuqtasidan Q tekislikning QH iziga parallel qilib izlangan 
tekislikning PH izi o ‘tkaziladi.

2-masaIa. E (F , E") nuqtadan a (a', a”) va b (b \  b") parallel chiziqlar 
bilan berilgan tekislikka parallel tekislik o‘tkazish talab qilinsin (4.32-a, b rasm).
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a) b)

4.31-гasm.

4.32-rasm.

Yechish. Berilgan {a\\b) tekislikka tegishli ixtiyoriy с (c \  c") to‘g‘ri chiziq 
o‘tkazib, so‘ngra E  nuqtaning E' va E" proyeksiyalaridan o va с chizíqlar 
proyeksiyalariga mos ravishda parallel qilib o‘tkazilgan m 'nri, m"r\n" 
kesishuvchi chizíqlar proyeksiyalari izlangan tekislik proyeksiyasi boMadi.

Tekislikka tegishli boMmagan nuqtadan mazkur tekislikka parallel bo‘lgan 
cheksiz ko‘p to‘g‘ri chizíqlar o‘tkazish mumkin. Bunday to‘g‘ri chiziqlar 
to‘plami berilgan tekislikka parallel bo‘lgan tekislikni ifodalaydi.

4.8-§. Tekisliklarning o 'zaro kesishuvi

Ta’rif. Agar ikki tekislik umumiy to‘g‘ri chiziqqa 
ega boisa, butekisliklaro‘zaro kesishuvchi tekisliklar 
deyiladi.____________________  ______________

Ikki P  va Q tekisliklar m to ‘g ‘ri chiziq bo‘yicha kesishadi, ya’ni 
QnP=m. Demak, tekisliklarning o‘zaro kesishish chizig‘in¡ yasash uchun 
har ikkala tekislikka tegishli bo‘lgan E  va F  umumiy nuqtalami aniqlash 
kifoya qiladi (4.33-rasm).
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4.34-rasm.

4.34-a, b rasmda P v a Q  kesishuvchi tekisliklar berilgan. Tasvirdan yaqqol 
ko‘rinib turibdiki, bu tekisliklarga umumiy bo‘ lgan E va Fnuqtalar tekisliklaming 
bir nomli izlarining kesishish nuqtalari boiadi: E=Qlp P H va F=Qyr P r

Bu nuqtalar o‘zaro tutashtirilsa, Q va P  tekisliklaming / kesishuv chizig' i 
hosil boMadi: l=QnP.

C hizm ada (4.34-b rasm ) bu tek is lik la m in g  k esish ish  ch iz ig4i 
proyeksiyalarini yasash uchun tekisliklaming bir nomli izlari kesishish E va 
F  nuqtalarining E \ E" va F , F '  proyeksiyalari aniqlanadi va nuqtalaming 
bir nomli proyeksiyalari o ‘zaro tutashtiriladi. Natijada hosil boMgan /' va /" 
to ‘g‘ri chiziqlar Q va P tekisliklar kesishish chizig‘ining proyeksiyalari 
boMadi. Agar tekisliklaming izlari birinchi oktantda kesishmasa, u holda bir 
nomli izlarini davom ettirib, ulaming kesishuv nuqtasini boshqa oktantda 
topish bilan kesishuv chizig(i nuqtalarining proyeksiyalarini yasash mumkin.

Masalan, T Tr) va P (P^ P })  tekisliklaming (4.35-rasm) gorizontal 
izlari TH va PH ikkinchi oktantda kesishadi.

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

436-a,b rasmda umumiy vaziyatdagi /tekislik bilan//, gorizontal tekislikning 
kesishish chizig‘i h gorizontal bo‘ladi. Haqiqatan, / /, gorizontal tekislikning har 
bir nuqtasi H  tekislikdan baravar uzoqlikda jovlashgani uchun tekisliklaming
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4.35-rasm.

kesishuvchi chizig‘ i h || tfboMadi. Agar umumiy vaziyatdagi tekislik frontal tekislik 
bilan kesishgan bo‘lsa, bu tekisliklar frontal bo‘yicha kesishadi.

Ammo kesishuvchi tekisliklaming biri proyeksiyalovchi tekislik bo‘lsa, 
proyeksiyalovchi tekislikning xossasiga muvofiq, ulaming kesishish chizig‘i 
proyeksiyalaridan biri proyeksiyalovchi tekislikning izidabo‘ladi (4.37-rasm).

Kesishuvchi tekisliklam ing b ir nomli izlari chizma chegarasida 
kesishmasa, ulaming kesishish chizig‘ini yordamchi tekisliklar vositasida 
aniqlash mumkin. Masalan, umumiy vaziyatdagi P (P№ Pv) va Ty.) 
tekisliklaming kesishish chizig‘ini yasash uchun H] gorizontal va frontal 
tekisliklardan foydalaniladi (4.38-rasm).

Hx gorizontal tekislikning frontal izi t f  J j t f  qilib o‘tkaziladi. Bu tekislik 
P  tekislikni At(A, A, "), T tekislikni h2(h2 , h ") gorizontallar bo‘yicha kesadi. 
Bu gorizontailaming kesishgan E(E',E") nuqtasi E'=h^nh2 va E"=h”r\h "  
P  va T tekisliklaming kesishish chizig‘i umumiy nuqtaiaridan biri bo‘ladi.

Frontal tekislik ^ J l^ q ilib  o‘tkaziladi.Bu tekislik P va Ttekisliklami / ,  
(f,'J,n)  frontallar bo‘yicha kesadi. Bu frontallaming kesishish
F(F, F ')  nuqtasi P  va T tekisliklaming kesishish chizig‘i umumiy nuqtaiaridan 
ikkinchisi bo‘ladi: F '=f¡’r)f2 va F - f / r / " .  Natijada E \a F  nuqtalaming
E , F  va E", F ’ proyeksiyalari o ‘zaro tutashtirilsa, P \ a T  tekisliklaming / 
kesishish chizig‘ining /' va /" proyeksiyalari hosil bo‘ladi.

4.39-a, b rasmda umumiy vaziyatdagi a\b vacrv/chiziqlar bilan berilgan 
Q \a P  tekisliklaming kesishish chizig‘ini yasash uchun gorizontal tf, va H2 
tekisliklar o‘tkazilgan.
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Dastlabtf, tekislikning 0  vaPtekisliklar bilan kesishish chiziqlarini aniqlash 
uchun tekisliklaming a, b v n c ,d  chiziqlami 1,2 va 3 ,4  nuqtalarda kesganligi 
belgilanadi. Bu nuqtalami o‘zaro tutashtirganda, mt va n, chiziqlar hosil bo‘ladi, 
ya’ni H f\Q =m l va ff ln P gsnr  ml va n/ to‘g ‘ri chiziqlaming kesishish nuqtasi 
E=mlnn I Q va P  tekisliklarga umumiy bo‘lgan birinchi nuqtadir.

Xuddi shu tartibda Q v a P  tekisliklam ing H , gorizontal tekislik bilan 
kesishish chizigM aniqlanadi. Chizmada H 2 tekislik a, b v a c , d chiziqlam i
5, 6 va 7, 8 nuqtalarda kesadi. N atijada H^C\Q=m2 va H2r\P=n2 hosil 
bo'Iadi. Rasmda H2\\Hl boMgani uchun va n2\\n/ bo‘ladi. Q v a P
tekisliklam ing ikkinchi umumiy F  nuqtasi m2 va n2 chiziqlam ing o ‘zaro 
kesishish nuqtasi bo‘ladi: F=m2r^nr

Har ikkala P  va £?tekisliklar uchun umumiy bo‘lgan E  v a F  nuqtalami 
o‘zaro tutashtirsak, tekisliklaming kesishish chizig‘i hosil bo‘ladi.

Chizmada (4.39-b rasm) Q v a P  tekisliklaming kesishish chizig4 ini yasash 
uchun H ] gorizontal tekislikning Hlv izini o ‘tkazib, uning a, b va c, d  
chiziqlarining frontal proyeksiyaiari a", b" va c", d" lami kesuvchi I ", 2” va 
3", 4" nuqtalar belgilanadi. Bu nuqtalam ing gorizontal 1', 2' va 3 ', 4' 
proyeksiyaiari aniqlanib, o‘zaro tutashtiriladi. m '  va w/ chiziqlar Q v a P  
tekislik lam ing  tekislik b ilan  kesishgan ch iz iq larin ing  gorizontal 
proyeksiyaiari bo'Iadi. K esishuvchi chiziqlam ing frontal m "  va n ” 
proyeksiyaiari H} tekislikning HIV izida boMadi. Hosil bo‘lgan m /  va nf 
chiziqlaming kesishgan E  nuqtasi Q v a P  tekisliklaming kesishuv chizig‘iga 
tegishli E  nuqtaning gorizontal proyeksiyasi E - m /m t /  bo‘ladi. Bu nuqtaning 
E '  frontal proyeksiyasi esa / / ,  tekislikning Hxv izida boMadi: E 'e H iyr 

Xuddi shu tartibda Q v a P  tekisliklaming kesishish chizig‘iga tegishli 
ikkinchi F  nuqtasining F  va F '  proyeksiyaiari H2 gorizontal tekislikning 
H2V izini Hw ga parallel holda o ‘tkazib aniqlanadi.

Chizmadagi E , F  va E \  F '  proyeksiyalami o ‘zaro tutashtiruvchi V va 
/" chiziqlar Q v a P tekisliklar kesishish chizig‘iningproyeksiyaiari bo‘ladi.
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b)
4.39-rasm.

4.9-§. To‘g‘ri chiziqning tekislik bilan kesishishi

Agar to ‘g‘ri chiziq tekislikka parallel yoki tegishli boMmasa, bu to‘g‘ri 
chiziq tekislik bilan kesishadi.

To‘g‘ri chiziq tekislik bilan kesishishi natijasida nuqta hosil bo‘ladi.
Bu nuqtani aniqlash uchun quyidagi yasash algoritmlaridan foydala- 

niladi (4.40-rasm):
•  berilgan ûrto‘g‘ri chiziqdan yordamchi S tekislik o‘tkaziladi: aeS;
• P va 5  tekisliklaming ï kesishish chizig'i yasaladi: Sr\P=l;
•  a  to ‘g‘ri chiziqning / bilan kesishgan nuqtasi K =anl bo‘ladi.
Natijada K  nuqta a to‘g‘ri chiziqqa va P tekislikka tegishli umumiy nuqta

bo'ladi. Odatda, yordamchi 5 tekislik proyeksiyalovchi vaziyatda o‘tkaziladi.
Chizmada a  (a a " )  to‘g‘ri chiziqning P (P^ Pv) tekislik bilan kesishish 

nuqtasi K n m gK  va K” proyeksiyalarini yuqorida keltirilgan yasash algoritmlari 
bo‘yicha aniqlaymiz (4.41-rasm). Buning uchun:

•  to ‘g ‘ri chiziqning a' p royeksiyasidan yordam chi gorizontal 
proyeksiyalovchi S tekislikning SH izi o ‘tkaziladi;

+

Ho
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• S  va P tekisliklar kesishuv chizig‘ ¡ning /' va /" proyeksiyalari yasaladi. 
Buning uchun tekisliklar iziarining kesishish nuqtalari proyeksiyalari A f, M" 
va A'7, N" dan foydalaniladi;

• a to ‘g‘ri chiziqning frontal a" proyeksiyasi S  va P  tekisliklarning 
kesishish chizig‘i /  ning frontal l" proyeksiyasi bilan kesishib, K  nuqtaning 
fC' proyeksiyasi aniqlanadi: K"=a"r\î"-,

• K  nuqtaning fC proyeksiyasi tekislikning SH iziga yoki a  to ‘g ‘ri 
chiziqning a' proyeksiyasigategishli bo‘ladi: fCea' va lC eS #

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

P(mrvi) tekislik bilan iïto‘g‘ri chiziqning A^kesishish nuqtasi proyeksiyalari
4.42-rasmda a  to‘g‘ri chiziq orqali S (SH) gorizontal proyeksiyalovchi tekislik,
4.43-rasmda m to‘g‘ri chiziq orqali S  (£K) frontal proyeksiyalovchi tekislik 
o(tkazish yo'li bilan aniqlangan.

Ayrim hollarda to‘g'ri chiziqning tekislik bilan kesishish nuqtasi mazkur 
tekislikni ifodalovchi chegaralangan ABCtekxs shaklning tashqarisida boMishi 
mumkin (4.44-a, brasm). Bunday hollarda tekislik chegaralanmagan geometrik 
sirt ekanligini esda tutish lozim.

To‘g‘ri chiziqning tekislik bilan kesishish nuqtasini yasash algoritmidan 
foydalanib, turli geometrik tekis shakllam ing o ‘zaro kesishish chiziqlarini 
yasash mumkin. Masalan, 4.45-rasmda ABC  (A’B 'C , A va DEF  
(D'E'F, D ”E "F ')  uchburchaklar bilan berilgan tekisliklarning o ‘zaro 
kesishish chizigM proyeksiyalari KL(K'L', K"L") yasalgan.

kABC va ADÆ’Ftekisliklarining kesishish chizig‘i yasash uchun ulardan 
biri, masalan, ADEF ning EF va ED tomonlarining AABC tekislik bilan 
kesishish K  (fC, K ") va L (L’, L”)  nuqtalari aniqlanadi.

Buning uchun uchburchakning EF  tomonidan yordamchi T (T frontal 
proyeksiyalovchi tekislik o‘tkaziladi. Bu tekislikni AABC tekislik bilan 
kesishish 12 chizig(ining proyeksiyalari l'2' va 1"2" bo‘ladi. Uchburchakning
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4.44-rasm.

EF  tomonining 12 yoki AABC tekislik bilan kesishish nuqtasi К  ning 
proyeksiyaiari K! va K" aniqlanadi.

Xuddi shu tartibda DEF uchburchak ED tomonining hABC tekislik bilan 
kesishish nuqtasi M ning M  va M" proyeksiyaiari yordamchi S (Sy) frontal 
proyeksiyalovchi tekislik vositasida aniqlanadi.

Chizmada hosil bo‘lgan A7 bilan L' va K" bilan L" proyeksiyalar o‘zaro 
tutashtirilsa, uchburchaklar kesishish chizig‘ining proyeksiyaiari hosil bo‘ladi. 
Uchburchaklar chegaralangan shakllar bo‘lgani uchun ularning kesishish 
chizig‘ining proyeksiyaiari K'L' va K ’L" chegarasida bo'Iadi.

Uchburchaklarning proyeksiyalar tekislikiariga nisbatan ko‘rinadigan
yoki ko‘rinmaydigan qismlarini aniqlash 
uchun ularning tomonlariga tegishli kon- 
kurent nuqtalaridan foydalaniladi. Masalan, 
H  tekislikka nisbatan ko‘rinishlikni aniqlash 
uchun AABC va ADEF laming AC  va EF 

o' tom onlari konkuren t 5=6(5'6', 5 ” 6'') 
nuqtalarining applikatalar Z5, Z6 qiymatlari 
taqqoslanadi.

Agar 5 (5\ 5") nuqta EF {E F , E"Ff) 
tomonga, 6 (&, 6") nuqta AC (A’C , A"C') 
tomonga tegishli, ya’ni 5&EF\ a 6€^C bo‘lsa, 
chizmada Z > Z 6 bo‘lgani uchun 5 nuqta 

с  kuzatuvchigako‘rinadi. 5 nuqta //tekislikdan 
6 nuqtaga nisbatan yuqorida joylashganligi 
aniqlanadi. Demak, #tekislikda£/r tomonning 
F K  qismi kuzatuvchiga ko‘rinadi, E K  ning 
bir qismi esa AABC ostida qoladi. U holda 
AABCxvm%AB tomoni A'B1 proyeksiyasi toMiq 
va BC tomoni B 'C  proyeksiyasining B'L'
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qísmi ko‘rinadi. ADEFning ED tomoni E'D' gorizontal proyeksiyasining bir 
qismi àABC ning gorizontal A'B'C proyeksiyasi ostida qoladi.

Uchburchakning К tekislikka nisbatan ko‘rinishligini aniqlash uchun BC  
va EF tomonlariga tegishli 2 va 7 konkurent nuqtalarining 2', 7' va 2", 7" 
proyeksiyalaridan foydalanamiz. Agar 2eB C  va 7 e£ F b o ‘lsa, ch izm ada^> ^7 
bo‘lgani uchun 2 nuqta kuzatuvchiga ko‘rinadi. Shuning uchun 2(2', 2”)  nuqta 
tegishli BC tomonning B”L" va EF tomonning E"K” qismi kobrinadi. 
Shuningdek, AC  tomon A”C” proyeksiyasining 1"3" qismi ko‘rinmaydi. U 
holda uchburchak ED tomonining E'D" proyeksiyasi to‘iiq ko‘rinadi.

4.10-§. To‘g‘ri chiziqning tekislikka perpendikulyarlígi

Bunda b eP  va c e P , bnc  hamda a±b  va o l e  bo‘lsa, a lP  bo‘ladi (4.46- 
rasm). Demak, tekislikka peфendikulyar boMgan to ‘g‘ri chiziq tekislikning 
asosiy chiziqlariga ham perpendikulyar boMadi.

Ta’rif. Agarto‘g‘ri chiziq tekislikdagi ¡kkio‘zaro 
kesishuvchito‘g‘ri chiziqqa perpendikulyar boMsa, bu 
to*g*ri chiziq tekislikka ham perpendikulyar boMadi.

4.46-rasm.

ю
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Faraz qilaylik. a  to ‘g ‘ri chiziq tekislikning h gorizontali va/frontaliga 
perpendikuiyar boMsin (4.47-a rasm).

To‘g‘ri burchakning proyeksiyalanish xususiyatiga muvofiq ¿.AKD= 90° 
bo‘lib, XD|j//bo‘lgani uchun bu to‘g‘ri burchakning gorizontal proyeksiyasi 
ZA'ICD'^Q0 boMadi. Demak, A 'K L C D ’ yoki d l l t  boMadi.

P tekislik h gorizontalining gorizontal proyeksiyasi h'\\P  ̂bo‘ igani uchun 
d l P H boMadi. Shuningdek, a " L f  yoki a”L P y boMishini isbotlash qiyin 
emas (4.47-a rasm). Demak, aUP boMsa, d ± h '  va a" l / 1 yoki a'-LP^va 
£i',J J a1,bo ‘ladi (4.47-b rasm).

Fazoda to ‘g  ‘ri chiziq tekislikka perpendikuiyar bo ‘lishi uchun uning 
gorizontalproyeksiyasi tekislik gorizontalining gorizontal proyeksiyasiga, frontal 
proyeksiyasi esa tekislikfrontaliningfrontalproyeksiyasiga va profilproyeksiyasi 
tekislik profilining profil proyeksiyasiga perpendikuiyar bo 'lishi kerak

Agar tekislik chizmada izlari bilan berilgan bo‘lsa, unga perpendikuiyar 
boMgan to‘g‘ri chiziqning bir nomli proyeksiyalari tekislikning bir nomli 
izlariga mos ravishda perpendikuiyar bo‘ladi (4.48-rasm).

To‘g‘ri chiziq va tekislikning o‘zaro perpendikulyarlik shartidan 
foydalanib, ko‘pgina metrik masalalami yechish mumkin.

1-m asaia . AAB C  b ilan  berilgan tek is lik n in g  A uchidan unga 
perpendikuiyar o‘tkazilsin (4.49-rasm).

Yechish. Masalani quyidagi algoritm bo‘yicha yechamiz:
• AABC (AArB'C, AA"B"C") tekislikning h (h \ h") gorizontali va/ (f, 

f ’)  frontali o ‘tkaziladi;
• tekislikning^ nuqtasi A' va A" proyeksiyalaridan ixtiyoriy uzunlikda 

A'E'Ui' va.A”E " lf'  qilib perpendikulyaming proyeksiyalari yasaladi.
2-masala. A(A', A") nuqta orqali 1(1', 1") to‘g‘ri chiziqqa perpendikuiyar 

tekislik o ‘tkazilsin (4.50-rasm).
Yechish. Buning uchun:
• A nuqtaning^' va A" proyeksiyalaridan h'1.1" va h"\\Ox qilib izlangan 

tekislik gorizontalining proyeksiyalari o ‘tkaziladi;

£’ fi'
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•  A nuqtaning Ä  va A" proyeksiyalaridan f\\O x  va/ ' ! / "  qilib tekislik 
frontalining proyeksiyalari o4tkaziladi;

•  hosil bo‘lgan h r f  ( / i 'n /A A " n / ')  kesishuvchi chiziqlar izlangan 
tekislikni ifodaqiladi.

Tekislikning gorizontali h±l va frontali/_L/bo‘1gani uchun bu tekislik  
/ to ‘g‘ri chiziqqa perpendikulyarbo‘ladi.

3-masaIa. A(A\ A") nuqta orqali o‘tuvchi va b(b\ b") to‘g‘ri chiziqqa 
perpendikulyar bo‘lgan tekislikning izlari qurilsin (4.51 -rasm).

Yechish.
• A nuqtaning A' va A" proyeksiyalaridan h'&A' va h'Xb' va h"&A" va 

h"\\Ox qilib tekislikning gorizontali o4tkaziladi (4.52-rasm);
• gorizontalning frontal izining В  va ïV  proyeksiyalari yasaladi;
•  £  tekislikning ^ f ro n ta l  ¡zi QyeB " va QtA.b", QHgorizontal izi esa Qx

dan QH&QX\ a Q^i-b' (yoki QJ\h') qilib o'tkaziladi.

X

A
î

+0

4.50-rasm. 4.51-rasm.

X +0
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Natijada QĤ -b' va QyXb" bo‘lgani uchun QLb bo‘ladi. Bu masalani 
tekislikning frontal chizig'ini o'tkazish yo ii bilan ham yechish mumkin.

4.10.1. N uqta va tekislik  orasidagi m asofani aniqlash. Nuqtadan 
tek islikkacha b o ‘lgan m asofa nuqtadan tek is iik k a  tush irilgan  
perpendikulyarning uzunligi bilan aniqlanadi. Bu perpendikulyaming 
uzunligini aniqlash uchun uning tekislikdagi asosini yasash zarur.

Nuqtadan tekislikkacha bo‘lgan masofa quyidagi yasash algoritmi 
bo‘yicha aniqlanadi (4.53-rasm):

• A nuqtadan £)tekisiikka a perpendikulyar o‘tkaziladi: a&A va a lQ ;
• bu perpendikulyaming Q tekislik bilan kesishgan K  nuqtasi (asosi) 

aniqlanadi: K=ar\Q.
Buning uchun:
• a perpendikulyardan o ‘tuvchi yordamchi S ea  tekislik o‘tkaziladi;
• Q va S  tekisliklaming /  kesishish chizig‘i yasaladi;
• a perpendikulyaming tekisliklaming kesishish chizigM /bilan kesishgan 

À-nuqtasi topiladi: K=ar\l. Chizmadagi^/Ckesma^ nuqtadan 0 tekislikkacha 
bo‘lgan izlangan masofa bo‘ladi.

1-masala. Berilgan^i (A \A ” )nuqtadan Q(QK Qt)tekislikkacha bo‘lgan 
masofa aniqlansin (4.54-rasm).

Yechish. Yuqorida keltirilgan yasash algoritmiga asosan:
• A nuqtaning^' va^4" proyeksiyalaridan ^tekislikning QHva 0 t.izlariga 

mos ravishda perpendikulyaming a' va a" proyeksiyalari o'tkaziladi: a'e  A \

Bu perpend iku lyarn ing  Q tekislik  bilan kesishish  nuqtasining 
proyeksiyalarini aniqlash uchun:

♦ a  perpendikulyardan yordamchi gorizontal proyeksiyalovchi SiS^SJ 
tekislik o‘tkaziladi;

a'LQH\a a ”e A ",a"±Q r

0
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• Q  va S  tekisliklaming kesishish chizig‘ i AfNfMN', M ’N") bilan a  (a\a") 
perpendikulyaming kesishish nuqtasi K  n ing fC va K '  proyeksiyalari aniqlanadi;

•  chizm ada hosil boMgan A'K! va A"K"  iz lan g an  m asofaning 
proyeksiyalari bo‘ladi. Bu masofaning haqiqiy o‘lchami to‘g‘ri burchakli 
AA ^ 'K !' n ingAJC' gipotenuzasi boMadi.

2-masala. D  (£>', ZT ) nuqtadan AABC (AA'B'C', AA"B"C") tekislikkacha 
bo‘lgan masofa aniqlansin (4.55-rasm).

Yechish. Masala quyidagi yasash algoritmi asosida yechiladi:
• AABC  tekislikning gorizontal va frontal chiziqlari proyeksiyalari 

o ‘tkaziladi;
• D  nuqtaning U  va U ’ proyeksiyalaridan perpendikulyaming m 'v a  m” 

proyeksiyalari m 'eH , m'Ui’ va m”e D ”, m"±f' qilib o ‘tkaziladi;
•  perpendikulyaming A/Î5C tekislik bilan kesishgan nuqtasi D { ningZ) ' 

va D  " proyeksiyalari aniqlanadi;
•  m perpendikulyardan yordamchi gorizontal proyeksiyalovchi M{Mff 

Mr) tekislik o ‘tkaziladi;
• AABC  va M  tek is lik la r kesish ish  c h iz ig ‘in in g  3 ’4 r va 3"4,f 

proyeksiyalari yasaladi;
• tekisliklaming kesishish chizig‘i proyeksiyalari 3'4‘ va 3"4” bilan m’, 

m" perpendikulyaming kesishish Z), nuqtasining Z),' va D "  proyeksiyalari 
aniqlanadi: D;'=m"n3"4" va ¿T e /n " .

Chizmada hosil boMgan D'DX va D 'D "  proyeksiyalar izlangan DDX 
masofaning proyeksiyalari boMadi. Uning haqiqiy oMchami to‘g‘ri bo‘rchakli 
AD jy 'D ” n ingZ )^ ," gipotenuzasidan iborat boMadi.

Agar tekislik xususiy vaziyatda berilsa, u holda berilgan nuqtadan 
tekislikkacha boMgan masofani aniqlash uchun qo‘shimcha yasashlar talab
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qilinmaydi. M asalan^í/í'./í'^nuqtadanA^fTV^ A ffron ta iproyeksiyalovchi 
tekislikkacha bo'lgan masofaning haqiqiy o'íchami (4.56-rasm) nuqtaning 
frontal A"  proyeksiyasidan tekislikning Nv frontal iziga tushirilgan 
perpendikulyarning^'X ' frontal proyeksiyasiga teng bo‘ladi.

4.57-rasmda F  (F , F ')  nuqtadan gorizontal proyeksiyalovchi ДABC 
(AA'B'C, AA"B"C") tekislikkacha boigan  masofani aniqlash tasvirlangan.

4.10.2. N uqta va to‘g‘ri chiziq orasidagi masofani aniqlash. To‘g‘ri 
chiziq va unga tegishli bo‘1magan nuqta orasidagi masofa shu nuqtadan mazkur 
to‘g‘ri chiziqqa tushirilgan perpendikulyarning uzunligi bilan o ‘lchanadi.

Nuqtadan to‘g‘ri chiziqqacha bo‘ lgan masofa quyidagi tartibda aniqlanadi 
(4.58-a rasm):

4.57-rasm.
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•  A nuqtadan b to ‘g ‘ri ch iz iqqa  perpendikulyar q ilib  Q  tekislik 
o‘tkaziladi: Q eA, QX.b;

• berilgan b to‘g‘ri chiziqning Q  tekislik bilan kesishish K  nuqtasi 
aniqlanadi: A =br\Q ;

• A va ATnuqtalaro‘zarotutashtirilsa, hosil bo‘lgan^/Lkesma/1 nuqtadan 
b to‘g‘ri chiziqqacha bo‘lgan masofa bo‘ladi.

Chizmada A (A\ A") nuqtadan b (b \ b") to‘g‘ri chiziqqacha bo‘Igan 
masofani aniqlash uchun (4.58-b rasm):

•  A nuqtadan b to‘g‘ri chiziqqa perpendikulyar Q tekislik o'tkazish uchun 
bu tekislikning h (h\ h”) gorizontali va /  ( f , f )  frontali A (A \ A") nuqtadan 
b (b \ b") to‘g‘ri chiziqqa perpendikulyar qilib o'tkaziladi, y a ’ni h'ç .A \h 'ib ' 
va h”<=A", h"\\Ox h a m d a /e / f , / ' | |O c  v a / d ' , / ' e b " ;

• berilgan b to‘g‘ri chiziqning Q tekislik bilan kesishish nuqtasi K  nir.g fC 
va K” proyeksiyalarini aniqlash uchun b (b', b") to‘g‘ri chiziqdan yordamchi 
gorizontal proyeksiyalovchi A/r) tekislik o‘tkaziladi. Q va Aftekisliklaming 
kesishish chizig‘i 12= Q rM ning \ '2 \  \”2” proyeksiyalari yasaladi;

•  chizmada b to‘g‘ri chiziqning 12 chiziq bilan kesishgan K nuqtasining 
frontal proyeksiyasi fC'=b"n 1"2" bilan aniqlanadi. Uning K' gorizontal 
proyeksiyasi esa b' chiziqqa tegishli bo‘ladi;

• A nuqtaning A' va A" proyeksiyalari K  n u q tan in g  K' va K" 
proyeksiyalari bilan tutashtiriladi. Hosil boMgan A'K'! \a A " IC  kesm alar^ 
nuqtadan b to‘g‘ri chiziqqacha masofaning proyeksiyalari b o (ladi.

Chizmadagi AJC' kesma A nuqtadan b to ‘g ‘ri chiziqqacha bo‘lgan 
masofaning haqiqiy o‘lchami boMib, u to‘g‘ri burchakli AA ^ 'K '  yasash 
yo‘li bilan aniqlangan.

Shuningdek, bu turdagi misolni A (A', A") nuqtadan o ‘tuvchi b (b b " )  
to‘g‘ri chiziqqa perpendikulyar bo‘lgan Q tekislikni izlari orqali o ‘tkazish 
yo‘li bilan ham yechish mumkin.

4.11-§. Tekisliklarning o‘zaro perpendikulyarlig i

Ta’rif. Tekislikka perpendikulyar bo‘lgan to‘g‘ri 
chiziqdan o ‘tuvchi barcha te k is lik la r  berilgan 
tekislikka perpendikulyar bo‘Iadi.

Bu ta’rifdan quyidagi xulosaga kelish mumkin, ya’ni tekislikka tegishli 
to ‘g ‘ri chiziqqa perpendikulyar boMgan har qanday tek islik  mazkur 
tekislikning o ‘ziga ham perpendikulyar bo‘ladi (4.59-rasm).

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

1. Tekislikka perpendikulyar to ‘g4ri chiziqdan tekislik o'tkazish usuli.
2. Tekislikka tegishli to‘g‘ri chiziqqa perpendikulyar tekislik o‘tkazish usuli.

6 -  C hizm a geomctriya 8 1
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Tekislikning 
ikki tekislikka 
perpendiku- 
lyarligi

Ta’rif. Agar biror tekislik ikki tekislikka umu- 
miy boMgan to ‘g‘ri chiziqqa perpendikulyar boMsa, 
u holda bu tekislik har ikkala tekislikka ham per­
pendikulyar boMadi.

Ma’Iumki, Q v a P  tekisliklarga umumiy boMgan to‘g‘ri chiziq ulaming / 
kesishish chizig‘ i boMadi. Tekisliklaming / kesishish chizig'ida ixtiyoriy B nuqta 
tanlab olamiz (4.60-rasm). Bu nuqtadan / ga perpendikulyar qilib a xa b 
chiziqlami o ‘tkazamiz. NatijadaanZ» kesishuvchi to‘g‘ri chiziqlar rtekislikni 
hosilqiladi. Bu tekislik esaberilgan 0  va i5 tekisliklarga perpendikulyar boMadi.

Demak, berilgan T tekislikka perpendikulyar boMgan / to‘g‘ri chiziqdan 
o‘tuvchi har qanday tekislik unga perpendikulyar boMadi.

1-m asala. P(Pfp Py) tekislikka perpendikulyar va Q  dan o ‘tuvchi Q 
tekislik izlari bilan o ‘tkazilsin (4.61-rasm).

Yechish.
•  P  tekislikka perpendikulyar boMgan ixtiyoriy a  to‘g‘ri chiziq o‘tkaziladi;
•  bu to‘g‘ri chiziqning<3w', a^' va a*, a "  izlarining proyeksiyalari yasaladi;
•  izlangan Q tekislikning gorizontal QH izi QHe a H' va QĤ QX qilib, 

uning frontal Qv izi Qv^ a ” va QV̂ QX qilib o‘tkaziladi.
Bu m asa lan i quyidagicha yech ish  ham mumkin: Q tekislikka 

perpendikulyar va Px dan o‘tuvchi tekislikni o‘tkazish uchun (4.62-rasm) Q 
tekislikda ixtiyoriy m € 0 to ‘g‘ri chiziq olamiz. P tekislikning izlari P  dan 
PfrLm' va P t± m ” qilib o‘tkaziladi. Natijada P1Q  boMadi.

2-m asala . Kesishuvchi ac\b(dn>b\ a"c\bn) chiziqlar bilan berilgan 
tekislikka d (d , d ')  to‘g‘ri chiziqdan o‘tuvchi perpendikulyar tekislik o‘tkazish 
talab qilinsin (4.63-rasm).

Yechish.
• berilgan tekislik gorizontali va frontalining h \ h" v a / , / '  chiziqlari 

o'tkaziladi;
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•  d  to‘g ‘ri chiziqning ixtiyoriy D  (Z>\ D ") nuqtasidan n (ri, n”)  to ‘g‘ri 
chiziqningproyeksiyalari rilh ' va r i 'L f  qilib o ‘tkaziladi. Hosil bo‘lgan d n r i  
va d"nn" kesishuvchi chiziqlar hosil qilgan tekislik berilgan tekislikka 
perpendikulyar tekislikningproyeksiyalari bo‘ladi.

3-masala. A (A', A”) nuqtadan Q  (Q ^ Qv) va P (P^ P r) tekisliklarga 
peфendikuîyar bo‘lgan T (T^ Tv) tekislik o‘tkazish talab qilinsin (4.64-rasm).

•  Q va P  tekisliklar kesishish chizig‘ining Г, Г  proyeksiyalari yasaladi;
•  A nuqtaning A' va A" proyeksiyalaridan izlangan tek islikn ing  

gorizontali (yoki frontali) tekisliklaming kesishish chizig‘iga perpendikulyar 
qilib o‘tkaziladi: h'.W  va ИeA' hamda h"\\Ox, h”€A" va uning izlarining 
hy, hvy  proyeksiyalari yasaladi;

• izlangan tekislikning frontal izi Tvsh", TVXJ" THe T# T ^ J  qilib o‘tkaziladi. 
Natijada berilgan ikki tekislikka peфendikuIyar bokIgan uchinchi tekislik

yasaladi: TJLQ va TIP.

Yechish.
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4.12-§. To‘g‘ri chiziq va tekislik orasidagi burchakni aniqlash

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

To‘g‘ri chiziq va tekislik orasidagi burchak 4.65-a rasmda ko‘rsatilgan. Bu 
fazoviy modeldan foydalanib, quyidagi yasash algoritmlarini keltirish mumkin:

•  berilgan a to ‘g ‘ri chiziqning Q tekislik bilan kesishish nuqtasi 
aniqlanadi: L=ar\Q;

•  to ‘g‘ri chiziqda ixtiyoriy B nuqta tanlab olinadi. Bu nuqtadan berilgan 
Q  tekislikka n perpendikulyarni tushirib, uning Q tekislik bilan kesishuv 
nuqtasi aniqlanadi: B'-nr\Q\

• so‘ngra Lv& B  nuqtalami o ‘zaro tutashtirish natijasida hosil bo‘lgan 
burchak a  to‘g‘ri chiziq va Q  tekislik orasidagi <p burchak bo‘ladi.

Chizmada to‘g‘ri chiziq bilan tekislik orasidagi burchakni aniqalsh uchun 
yuqorida keltirilgan yasash algoritmlari to‘g‘ri chiziq bilan tekislikning 
perpendikulyarligi va kesishishi qoidalaridan foydalanib bajariladi. Bunda 
(p burchak a to‘g‘ri chiziqning ixtiyoriy B nuqtasidan Q  tekislikka tushirilgan 
perpendikulyar orasidagi y  burchak orqali aniqlanadi (4.65-a, b rasm). 
çT+y=900bo‘lgani uchun (p = 90°-ybo‘ladi.

Masala. Q(bnc) tekislik va a  to‘g‘ri chiziq orasidagi (p burchak aniqlansin 
(4.66-rasm).

Yechish.
• tekislikning h (h , h”) gorizontali va/  f ,  f )  frontali o‘tkaziladi;
• to ‘g‘ri chiziqning ixtiyoriy/104', A") nuqtasidan tekislikninggorizontali 

va frontaliga e (e\ e") perpendikulyar o‘tkaziladi. Bunda e'eA', e'±h' va 
e"eA", e"±f" bo‘ladi;
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•  a v a e to ‘g‘ri chiziqlarorasidagi у ( / ,  / ' )  burchak belgilanadi.Natijada 
q> = 90 °-y aniqlanadi.

Ikki tek is lik  orasidagi b u rch ak  u larn ing  k es ish ish  c h iz ig ‘ iga 
peфendikuIyar bo‘)gan ikki to‘g ‘ri chiziq orasidagi chiziqli burchak bilan 
o’lchanadi.

Bu chiziqli burchak quyidagi yasash algoritmlari bilan aniqlanadi 
(4.67-a rasm):

•  P \ a Q  tekisliklaming / kesishish chizig‘i yasaladi;
•  tekisliklaming / kesishish chizig‘iga tegishli ixtiyoriy A e l  nuqtadan 

perpendikulyar qilib T tekislik o4kaziladi. Bu tekislik Q v a P  tekisliklarga 
ham рефепсПки1уаг boMadi;

4.13-§. Ikki tekislik  orasidagi burchak

4.66-rasm.

b)
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4.68-rasm.

• T tekislikning Q va P  tekisliklar bilan kesi- 
shish axab  chiziqlari yasaladi: a=Qc\T va b=PnT;

•  tekisliklamingkesishish chiziqlari orasidagi 
a xb=(p izlangan burchak bo‘ladi.

P  va Q tekisliklar orasidagi burchakni 
quyidagichaaniqlash ham mumkin (4.67, b-rasm): 

Fazoning ixtiyoriy D  nuqtasidan berilgan 
Q v a P  tekisliklarga ex a n  perpendikulyarlar 
tushirib , bu perpendikulyarlar orasidagi y 
b u rch ak  orqali (p b u rch ak n in g  qiym ati 

ç^ lS O ^yform ula  orqali aniqlanadi.
1-masala. Q(Q№ Qy) va P (P# Py) tekisliklar orasidagi burchak aniqlansin 

(4.68-rasm).
Yechish. Ixtiyoriy D  (£>', D " )  nuqtani tanlab olamiz va uning D \ D" 

proyeksiyalaridan e va n perpendikulyarlarning proyeksiyalari e 'lQ  
e " lQ v va n'±PH An"±Py q ilib  o ‘tkaziladi. Chizmada hosil boMgan y 
burchakning /  va / '  proyeksiyalari orqali uning haqiqiy qiymatini aniqlab, 
Ф burchakni (p =180°-y formula orqali topamiz.

2-masala. AABC va a\\b to‘g ‘ri chiziqlaming proyeksiyalari bilan berilgan 
tekisliklar orasidagi burchak aniqlansin (4.69-rasm).

Yechish. Ixtiyoriy D (D \ D " ) nuqta tanlab olinadi. Uning D’ va D" 
proyeksiyalaridan tekisliklaming gorizontallari va frontallariga e'U i" , e"Lf" 
va л'±А2\  n"±f"  qilib perpendikulyarlar o‘tkaziladi. Natijada hosil bolgan 
У(/> / ' )  burchakning haqiqiy oMchami, so‘ngra <p=\80°-y burchak aniqlanadi.
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1. Tekislik chizmada qanday berilishi mumkin?
2. Tekislikning izi deb nimaga aytiladi?
3. Qanday tekisliklar proyeksiyalovchi deyiladi?
4. Gorizontal va gorizontal proyeksiyalovchi hamda frontal va frontal 

proyeksiyalovchi tekisliklaming farqi nimada?
5. Qanday chiziqlar tekislikning bosh chiziqlari deyiladi?
6. Tekislikning eng katta og'ma chiziqlari yordamida qanday burchaklami 

aniqlash mumkin?
7. Ikki tekislikning o‘zaro kesishish chiziglni yasashning umumiy algoritmi qanday?
8. To‘g‘ri chiziq bilan tekislikning kesishish nuqtasini yasashning umumiy 

algoritmi nimadan iborat?
9. Tekislikka parallel bo‘lgan to‘g‘ri chiziq qanday ketma-ketlikda o‘tkaziladi?
10. Tekis chizmada berilgan ikki tekislikning o‘zaro parallelligi qanday tekshiriladi?
11. Tekislikka perpendikulyar to‘g‘ri chiziqning proyeksiyalari qanday vaziyatda bo‘ladi?
12. Qanday tekisliklar o‘zaro perpendikulyar deyiladi?
13. To‘g‘ri chiziq bilan tekislik orasidagi burchak qanday tartibda aniqlanadi?
14. Ikki tekislik orasidagi burchak qanday tartibda aniqlanadi?
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V bob. ORTOGONAL PROYEKSIYALARNI 
|  QAYTATUZISH USULLARI
£

5.1-§. Umumiv ma’lum otlar

Geom etrik shakln ing  proyeksiyalaridagi holatlari uning fazoda 
proyeksiyalar tek islik lariga nisbatan joylashuviga bog 'liq . Umumiy 
vaziyatdagi geometrik shakllaming proyeksiyalari proyeksiyalar tekisliklariga 
qisqarib proyeksiyalanadi (5.1-a, b rasm).

Agar geometrik shaklning proyeksiyasi asliga teng bo‘lib proyeksiyalansa, 
bu shaklga oid metrik xarakteristikalarni, masalan, AABC tomonlarining 
haqiqiy oMchamlari, uchlaridagi burchaklarning qiymatlari va boshqa 
xarakteristikalarni aniqlash mumkin (5.1-v rasm).

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

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

Umumiy vaziyatda berilgan geometrik shakllarni xususiy vaziyatga 
keltirish asosan uch usulda bajariladi:

1. Umumiy vaziyatda berilgan geometrik shaklni fazoda harakatlantirib, 
proyeksiyalar tekisligiga nisbatan xususiy vaziyatga keltirish tekis-parallel 
harakatlantirish usuli deviladi.

A B ntru  ~  . APC i u  ¿ a r \ t u

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

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

Quyida bu usullami alohida ko‘rib chiqamiz.

Tekis-parallel harakatlantirish usulidageometrik shaklning proyeksiyalar 
tekisliklari sistemasiga nisbatan vaziyatini m aqsadga muvofiq ravishda 
0‘zgartirish uchun uning barcha nuqtalarining harakatlanish trayektoriyalari 
bir-biriga parallel tekisliklarda harakatlantirish yo‘li bilan bajariladi.

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

Parallel harakatlan tirish  usuli. Bu usulda fazoda berilgan geometrik 
shaklning har bir nuqtasi proyeksiyalar tekisligiga parallel bo‘ lgan gorizontal 
yoki frontal tekisliklarda harakatlantiriladi. Shuning natijasida hosil boMgan 
yangi proyeksiyasining proyeksiyalar tekisligiga nisbatan vaziyati o ‘zgaradi.
5.2-a, b rasmda^ nuqta//, gorizontal tekislikda harakatlantirilib, A} vaziyatga 
keltirilgan. Bunda A nuqta A x vaziyatga qanday trayektoriya (to‘g‘ri yoki 
egri chiziqlar) bo‘ylab harakatlantirilishidan qat’i nazar, uning A" frontal 
proyeksiyasi ( A ” vaziyatga) tekislikning tf,,,izi bo‘yicha harakatlanadi. 
Shuningdek, 5.3-a, b rasmdagi В nuqta Vf frontal tekislikda B] vaziyatga har 
qanday trayektoriya bo‘yichaharakatlantirilmasin, uning proyeksiyasi VlH 
izi bo‘yicha harakatlanib, B \ vaziyatni egallaydi.

5.2-§. Tekis-parallel ha raka tlan tirish  usuli

V Hiv A \
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Yuqorida bayon etilganlardan quyidagi xulosalarga kclish mumkin:
• Fazodanuqtani gorizontalproyeksiyalartekisligiga parallel tekislikda 

har qanday trayektoriya bo‘yicha harakatlantirilsa ham, uning frontal 
proyeksiyasi Ox o ‘qiga parallel to‘g ‘ri chiziq bo‘yicha harakatlanadi.

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

Parallel harakatlantirish usulining bu xususiyatlaridan foydalanib, ayrim 
masalalarning yechilishini ko‘rib chiqamiz.

1-masala. Umumiy vaziyatda berilgan AB kesma Ktekislikka parallel 
vaziyatga keltirilsin (5.4-a, b rasm).

Yechish. j42?j|Fbo*lishi uchun chizmada/í'i?'|[Q*bo‘lishi kerak. Demak, 
bu masalani yechish uchun t f  tekislikda (5.4-a rasm) ixtiyoriy At' nuqtatanlab,

5.3-rasm.
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u orqali Ox o 'qiga parai lel / 'to ‘g ‘ri chiziq o ‘tkazamiz va unga A^'B^—A'B' 
kesmani o‘lchabqokyamiz. Kesmaningyangi frontal proyeksiyasini parallel 
harakatiantirish xususiyatiga muvofiq aniqlaymiz: kesmaning A" va B" 
proyeksiyalari mos ravishda Hn, \ a / / 2̂ bo‘yicha Ox o ‘qiga parallel ravishda 
harakatlanadi va A " , B "  vaziyatlarga keladi. Natljada V tekislikka parallel 
A fî^ A J B ^ A f'B " )  to‘g‘ri chiziq kesmasining proyeksiyalari hosil bo‘ladi.

Shuningdek, A B kesma Ftekislikka parallel boMishi bilan birga uning 
haqiqiy o ‘lchami va //tek is lik  bilan tashkil etgan a  burchagi aniqlanadi.

2-m asala. Umumiy vaziyatdagi AB (A'B'y A"B") kesma //tek islikka 
perpendikulyar vaziyatga keltirilsin (5.5-rasm).

Yechish. Dastlab AB kesmani harakatlantirib, V tekislikka parallel A [B] 
(A' f î ’^AJ'B”) vaziyatga keltiramiz. So‘ngra ixtîyoriy B "  nuqta tanlab olamiz 
va bu nuqtadan h"LOx to‘g‘ri chiziq o4tkazamiz hamda unga A "B 2 =A"B"  
kesmani o ‘lchab qo‘yamiz. Kesmaning gorizontal proyeksiyasi bx' chiziq 
bo‘yicha harakatlanib, A ^B ^= b2r boMib proyeksiyalanadi.

3-masala. Umumiy vaziyatda berilgan P  (P^ P })  tekislik //tek islig iga 
perpendikulyar vaziyatga keltirilsin (5.6-rasm).
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Yechish. P  tekislikning ixtiyoriy/ ( / ' , / ' )  frontali oHkaziladi. Songra Ox 
o ‘qida ixtiyoriy nuqtadan f" L O x  qilib va chizmada ko‘rsatilgan / masofada 
tekislikning frontal izini P l±Ox (yoki Pu\\f") qilib o‘tkazamiz. Tekislikning 
/^g o rizo n ta l izi / >lxv a / '] nuqtalardan o ‘tadi.

4-m asala. Umumiy vaziyatdagi AABC (AA'B’C ,  A /f '5 "C ") tekislik H  
tekislikka parallel vaziyatga keltirilsin (5.7-rasm).

Yechish.
•  AABC ni aw al Vtekislikka perpendikulyar vaziyatga keltiramiz. Buning 

uchun uchburchakning h (h', h") gorizontalini o‘tkazamiz. Chizmada ixtiyoriy 
A'j nuqta tanlab, bu nuqtadan h^XOx qilib &A\B'XC' = № ’B 'C  yangi 
gorizontal proyeksiyasini yasaymiz;

• AABC ning yangi vaziyati V tekislikka perpendikulyar bolgani uchun 
uning yangi frontal proyeksiyasi C " A " B ” kesmatarzidaproyeksiyalanadi;

•  ixtiyoriy C ” nuqta tanlab, bu nuqtadan Ox o‘qiga parallel to‘g‘ri chiziq 
o‘tkazamizvaung3C2"^^"Ä,"=Cl"J41”-ß]" boMgankesmanioMchabqo^amiz. Parallel 
harakatlantirish qoidasiga muvofiq uchburchak gorizontal proyeksiyasining A ' BJ 
va C2' nuqtalari mos ravishda V]N> va Угы frontal tekisliklamiiig izlari bo‘yicha 
harakatlanishidan A42'£ /C 2'hosil boMadi. Natijada AÄ ß ß 2 tfga  parallel bo‘ladi va 
berilgan uchburchakning haqiqiyo‘lchamigatengbo‘lgan proyeksiyasi hosil boladi.

Chizmadagi a  burchak &.ABC ning H  tekislik bilan hosil qilgan 
burchagini ko‘rsatadi.

4-masala. D (D', D") nuqtadan AABC (AA'B'C', AA”B"C") tekislikkacha 
bo'lgan masofa aniqlansin (5.8-a rasm).

Yechish.
• AABC ni parallel harakatlantirib, proyeksiyalar tekisliklarining biriga, 

masalan, V tekislikka perpendikulyar vaziyatga keltiramiz. Buning uchun 
mazkur uchburchakning h (/?', h") gorizontalini Vtekislikka perpendikulyar
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vaziyatga keltirib, Л /1 ,4 4 '1 ' va /±AX'BX'SX=M 'B'S' qilib yasaladi. D' 
nuqtaning D x vaziyati ham planimetrik yasashlarga asosan yasaladi. Bunda 
uchburchakning yangi frontal proyeksiyasi C ”A " B ” kesm a tarzida 
proyeksiyalanadi. Parallel harakatlantirish qoidalariga asosan D  nuqtaning 
yangi D'x va D"xproyeksiyalarini aniqlaymiz;

• maso fan ing haqiq iy o‘ Icham i Z), " nuqtadan CX'A"B" kesmaga tush iril gan 
D X"E " peфendikulyar bilan o ‘lchanadi. Izlangan masofaning gorizontal 
proyeksiyasi D 'E '  esa Ox o‘qiga parallel bo‘ladi;

•  izlangan m asofaning p ro y ek s iy a la rin i tek is lik n in g  b e rilg an  
proyeksiyalarida yasash uchun D  nuqtaning D 'va D" proyeksiyalaridan 
tekislikning h (h \ h") gorizontali va /  ( Л / ' )  frontaliga tush irilgan  
perpendikulyarlar proyeksiyalari bilan aniqlanadi. Parallel harakatlantirish 
qoidasiga muvofiq E nuqtaning E" va E  proyeksiyalarini ko‘rsatilgan 
y o ‘nalish bo‘yicha D’ va D "  proyeksiyalardan tekislikka tush irilgan  
peфendikulyam¡ng proyeksiyalarida topamiz.

5-masaIa. CABD (C'A'B'D', C"A"B’'D") ikkiyoqli burchakning haqiqiy 
kattaligi parallel harakatlantirish usulidan foydalanib aniqlansin (5.9-rasm).

Yechish.
• AB qirra Ftekislikka parallel qilib joylashtiriladi. Buning uchun chizma 

maydonining ixtiyoriyjoyidaA'i?'=./i'|2?'1va;41'.ß]'||Ö* qilib joylashtiriladi;
• A t' va Bx nuqtaiarga n isb a tan  D , \  C x nuqtalarni p lan im etrik  

yasashlardan foydalanib yasaymiz. H osilboM gan^, CX,B X va D x nuqtalar 
yangi gorizontal proyeksiya bo‘ladi;
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•  parallel harakatlantirish qoidasiga asosan A", C", B" va D" nuqtalar 
G xo‘qiga parallel chiziqbo‘yichaharakatqilganligidan/1^, C " ,B " \a D "  
yangi frontal proyeksiyalari yasaladi;

• AB qirra//tekisligiga perpendikulyar qilib joylashtiriladi. Buning uchun 
A ”B ”=A"B"  ni chizmaning ixtiyoriy }oy\àaA2'B ”1 0 x  qilib joylashtiramiz. 
A”2B"2yangi frontal proyeksiya bo‘ladi;

• C2" va D2 nuqtalar esa A2 va B2 nuqtalarga nisbatan planimetrik 
yasashlar bilan yasaladi;

• parallel harakatlantirish qoidasiga asosan A \, C \, B \  va D \  nuqtalar 
Ox ga parallel harakat qilib, A n2=B'’v  C \  vaD '2nuqtalaming yangi gorizontal 
proyeksiyalarini hosil qiladi;

• bu nuqtalar o‘zaro tutashtirilsa, Z.D2A2C2=a  chiziqli burchak AB 
qirradagi ikkiyoqli burchakni oMchaydi. Bu masalani AB q irran i//ga  parallel 
qilib olish bilan ham yechish mumkin.

5.3-§. Aylantirish usuli

Aylantirish usuli parallel harakatlantirish usulining xususiy holi 
hisoblanadi. Bu usulda geometrik shaklga tegishli nuqtaning trayektoriyasi 
ixtiyoriy bo‘lmay, balki berilgan biror o‘qqa nisbatan aylana bo‘yicha 
harakatlanadi. Aylana markazi berilgan o ‘qda joylashgan bo‘Iib, aylanish 
radiusi esaharakatlanuvchi nuqta bilan aylanish o‘qi orasidagi masofagateng 
yoki aylanish tekisligining aylanish o ‘qi bilan kesishgan nuqtasi bo‘Iadi.

Aylanish o‘qlari proyeksiyalar tekisliklariga nisbatan perpendikulyar, 
p a ra lle l, shuningdek, p royeksiya la r tekisligiga teg ish li va boshqa 
vaziyatlarda boMishi mumkin.

Quyida turli vaziyatlarda joylashgan aylanish o ‘qlari atrofida aylantirish 
usullarini ko‘rib chiqamiz.
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53.1. G eom etrikshakllarni proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar 
o‘q atroflda aylantirish. Nuqtani aylantirish. Я  va V tekisliklar sistemasida 
ixtiyoriyyí nuqta va i aylanish o‘qi berilgan bo‘lsin (5.10-a rasm). Agar^ nuqtani 
/-LFaylanish o‘qi atrofldaharakatlantirsak, mazkur nuqta Rekislikkaparallel
F, tekislikdaradiusi OA gatengaylanabo‘yicha harakatlanadi. Shuningdek,/Í 
nuqta harakatlanish trayektoriyasining gorizontal proyeksiyasi V] tekislikning

izi bo‘yicha harakat qiladi. Chizmada V} tekislik V tekíslikka parallel 
boMgani uchun A nuqtaning frontal proyeksiyasi aylana bo‘yicha, gorizontal 
proyeksiyasi FjJJOx bo‘yicha harakat qiladi (5.10-b rasm).

В nuqtaning //tekislikka perpendikulyar / o ‘qi atroflda aylantirilishi 5 .11-a 
rasmda ko‘rsatilgan. В nuqta Bx vaziyatda radiusi OB ga teng aylana bo‘yicha 
t f  tekislikka parallel bo‘lganH x tekislikda harakatlanadi. Bunda//, tekislik 
t f  tekislikka parallel boMgani uchun В nuqta harakatlanish trayektoriyasining 
gorizontal proyeksiyasi aylana bo‘y¡cha, frontal proyeksiyasi # , tekislikning 
HiVizi bo‘yicha Ox ga parallel boMib harakatlanadi (5.11-b rasm).

Yuqorida bayon qilinganlardan quyidagi xulosalarga kelamiz:
• AgarA nuqta frontal proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar o‘q atroflda 

aylantirilsa, mazkur nuqtaning frontal proyeksiyasi aylana bo‘yicha, gorizontal 
proyeksiyasi Ox o ‘qiga parallel to‘g‘ri chiziq bo‘yicha harakatlanadi.

• Agar nuqta gorizontal proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar o ‘q 
atroflda aylantirilsa, nuqtaning gorizontal proyeksiyasi aylana bo‘yicha, 
frontal proyeksiyasi Ox o ‘qiga parallel to‘g ‘ri chiziq bo4yicha harakatlanadi.

Nuqtani proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar o‘q atroflda aylantirish 
qoidalariga asosan umumiy vaziyatda joylashgan geometrik shakllami xususiy 
yoki talab qilingan vaziyatga keltirish mumkin.

l-m asala. Umumiy vaziyatdagi AB (.A'B', A"B") kesma V tekislikka 
parallel vaziyatga keltirilsin (5.12-rasm).

но
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a) b)

5. ll-rasm.

Yechish. AB kesmaning biror, masalan, В uchidan /J-Я  aylantrish o‘qi 
o‘tkaziladi. So‘ngra bu o ‘q atrofida kesm aning/f5' gorizontal proyeksiyasini 
A'B'\\Ox vaziyatga kelgunchaaylantiramiz. Bunda/íi?kesmaning/4" nuqtasi 
Hu||¿bc bo‘yicha harakatlanib,^”, vaziyatni egallaydi. Shaklda hosil bo‘lgan 
AB kesmaning yangi A ' v a  A '\B '\ proyeksiyalari uning Ktekislikka 
parallelligini ko‘rsatadi. Shakldagi аЬигсЬакЛЯ kesmaning t f  tekislik bilan 
hosil qilgan burchagi boMadi.

2-masala. AB (A 'B A " B " )  kesmani iLH  o ‘q atrofida a  burchakka 
aylantirish talab qilinsin (5.13-rasm).
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Yechish. Kesmani a  burchakka aylantirish uchun uning A' va B  
proyeksiyalarini berilgan /o ‘qi atrofida ,4'(7, v a B O  ̂  radiuslari bo‘yicha a  
burchakka aylantirish kifoya qiladi.

Aylantirish usulining qoidasiga muvofiq kesma uchlarining A" va B" 
proyeksiyalari Hn\\Ox va H^\Ox bo‘yicha harakatlanadi. Natijada hosiî 
bo‘ îgan ,B , A" lB '  ̂ kesma AB kesmaning a  burchakka aylantirilgan
vaziyati bo‘iadi. Éu masalani quyidagicha yechish ham mumkin: AB 
kesmaning A'B  gorizontal proyeksiyasiga i aylanish o ‘qining gorizontai 
proyeksiyasi t  dan perpendikulyar o‘tkaziladi (5.14-rasm). Hosil boMgan 
E  O  aylantirish radiusi talab qilingan a  burchakka aylantiriladi va E  
ga perpendikulyar qilib ï  chiziq o 'tkaziladi. Bu chiziqqa shakldagi 
A 'E =Â XE , va E B = E XB , kesmalar o‘lchab qo‘yîladi. So‘ngra A'x B  x ning 
frontal proyeksiyasi A”SB' yasaladi. Natijada AB kesmaning a  burchakka 
aylantirilgan vaziyatiningyangi^',#, va A" XB' x proyeksiyalari hosil bo‘ladi.

3-masala. Izlari bilan berilgan umumiy vaziyatdagi P  tekislikni /J_//o‘qi 
atrofida a  burchakka aylantirish talab qilinsin (5.15-rasm).

Yechish. P  tekislikning h (H, h ')  gorizontali / aylanish o ‘qi orqali 
o ‘tkaziladi va hr\i=>0  ((7, O ") atiiqlanadi. So‘ngra O  nuqtadan P ga 
O E  perpendikulyar tushiriladi. Hosil bo‘lgan O  E  berilgan P  tekislikni i 
o‘q atrofida aylantirish radiusi bo‘ladi. Tekislikning P^gorizontal izi O E  
radius bo‘yicha a  burchakka aylantirilganda P H vaziyatni egallaydi.

Tekislikning yangi P vfrontal izini aniqlash uchun uning gorizontalidan 
foydalanamiz. Ma’lumki, P tekislik a  burchakka aylantirilganda uning h (M, 
H') gorizontali h (ht\  h,") vaziyatni egallaydi. Shuning uchun tekislikning 
P xvizini yasashdaP  va 1," nuqtalar tutashtiriladi.

4-masala. Umumiy vaziyatdagi P tekislikni i (f , f')± H  çfqi. 
atrofida aylantirib, frontal proyeksiyalovchi tekislik vaziyatiga keltirish talab 
etilsin (5.16-rasm).

7 -  Chizma geometriya 97
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5 .15-rasm. 5.16-rasm.

Yechish. P  tekislikning h (И, И') gorizontali i ( í, V) o‘qi orqali o'tkaziladi 
va gorizontalning i  o ‘qi bilan kesishish nuqtasi 0 ( 0 , O ') topiladi. Tekislik bilan 
uningh(И, И')gorizontali О  atrofidaaylantirilib, proyeksiyalovchi,ya’ni h flO x  
vaziyatga keltiriladi. Gorizontalning//' frontal proyeksiyasi esa h "= 1 " vaziyatda 
boladi. Tekislikning yangi?^frontal izi P ÍXva 1," nuqtalardan o‘tadi.

5-masala. AABC(AA,B'C, AA” B 'C ')  tekislikning Я  tekislik bilan tashkil 
e tgana burchagi aniqlansin (5.17-rasm).

Yechish. Izlangan a  burchakni aniqlash uchun berilgan AABC tekislikni 
frontal proyeksiyalovchi vaziyatga keltirish kerak bo‘ladi. Buning uchun 
uchburchakning biror, masalan, С  nuqtasidan f±tfaylanish okqi o ‘tkaziladi
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va bu o ‘q atrofîda uchburchak /?,_LV (epyurda MXLV) vaziyatga kelguncha 
aylantiriladi. Bunda uchburchakning A, B va C  nuqtalari ham (p burchakka 
harakatlanadi. Chizmada uchburchak uchlarining yangi A* > F ,  va C ,  
proyeksiyalariorqaliuningA"XB>' C \  frontalproyeksiyalarianiqlanadi.Bu 
nuqtalaro‘zaro tutashtirilsa,/4"]5 " 1C , | kesma (uchburchakning yangi frontal 
proyeksiyasi) hosil bo‘ladi. Bu kesmaning Ox o ‘qi bilan tashkil etgan a  
burchagi AABC ning H  tekislik bilan hosil qilgan burchagiga teng bo'ladi.

5.3.2. Geometrikshaklni proyeksiyalar tekisligiga parallel o ‘q atrofîda 
ay lan tirish . Umumiy vaziyatda joylashgan tekîs geometrik shakllarni 
proyeksiyalar tekisliklariga parallel bo‘lgan okqlar atrofîda aylantirib, ba’zi 
metrik masalalarni yechish mumkin. Bunda aylanish o‘qi sifatida umumiy 
vaziyatda joylashgan geometrik shaklning asosiy chiziqlari — gorizontal yoki 
frontallaridan foydalaniladi. Geometrik shaklni uning gorizontali atrofîda 
aylantirib, //tekislikka parallel vaziyatga, shuningdek, uni frontali atrofîda 
aylantirib, V tekislikka parallel vaziyatga keltirish mumkin.

Geometrik shakl proyeksiyalar tekisligiga parallel o‘q atrofîda aylan- 
tirilganda uning har bir nuqtasi aylanish o ‘qiga perpendikulyar bo‘lgan 
tekislikdaaylana bo‘ylab harakatlanadi. Masalan, A nuqtah gorizontal atrofîda 
aylantirilganda radiusi OA ga teng aylana bo‘yichaM lh  tekislikda harakatlanadi 
(5.18-a rasm). Bunda uning gorizontal proyeksiyasi gorizontalning H gorizontal 
proyeksiyasiga perpendikulyar to ‘g‘ri chiziq bo‘yicha harakatlanadi.

Chizmadatasvirlangan A {A', A") nuqtani A ^ A ^ A ”) vaziyatga kelguncha 
aylantirish uchun aylanish markazi O (O , O ') nuqtani aniqlash kerak (5.18-b 
rasm). Bu nuqta aylanish o‘qi/? ning M tekislik bilan kesishish nuqtasi bo‘ladi. 
Chizmada aylantirish radiusi R ning haqiqiy o‘lchamini aniqlash uchun H  
tekislikda to‘gYi burchakli AGA’AQ yasaymiz. Buning uchun AO  radiusning 
A'O  gorizontal proyeksiyasini to ‘g‘ri burchakli uchburchakning bir kateti,

A ’
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OA kesma uchlari applikatalarining Az  ayirmasini ikkinchi kateti qilib olamiz. 
Bu uchburchakning gipotenuzasi izlangan aylantirish radiusi R boMadi. A 
nuqtaning aylantirilgandan keyingi yangi vaziyatining A'} gorizontal 
proyeksiyasi aylanish markazi O  nuqtada bo‘!gan va (JA =R  radiusli aylana 
yoyining M  (MH) tekislikning izi bilan kesishgan A /  nuqtasi boMadi. A 
nuqtaning yangi A "  frontal proyeksiyasi esa H' to'g^ri chiziqda bo‘ladi.

1 -masala. Umumiy vaziyatdagi ZABC. (ZA'BC , ZA”B' C ')ning haqiqiy 
o‘lchami aniqlansin (5.19-rasm).

Yechislt. Berilgan burchakning gorizontali yoki frontalidan foydalaniladi. 
Mazkur burchakning haqiqiy o‘lchamini aniqlash uchun chizmada u n in g / 
( / , / ' )  frontali o ‘tkazilgan. Rasmda hosil boMgan ZABE  (ZA 'B 'i7, 
ZA "B"Ef)ning haqiqiy o'icham ini aniqlash uchun B nuqta aylantirish 
radiusining haqiqiy o ‘lchamini aniqlash kifoya. Buning uchun B" nuqtadan 

/ '  ga perpendikulyaro‘tkaziladi va aylanish markazining 0 B( 0  B,0 '  so‘ngra 
aylantirish radiusiningBOB(B O  H,B ' 0 '  B) proyeksiyalari aniqlanadi.To‘g‘ri 
burchakli À O ' ̂ B'B' 0 yasash bilan radiusning haqiqiy o ‘lchami O' nB r =R 
aniqlanadi. B nuqtaning yangi vaziyatini yasash uchun O' B dan R radius bilan
O  ¡ fi ' , perpendikulyaming davomi bilan kesishguncha yoy o'tkaziladi va 
hosil bo‘lgan B", bilan A" va E ’ nuqtalar tutashtiriladi. Chizmada hosil 
boMgan a  berilgan burchakning haqiqiy o‘lchami boMadi.

2-m asala. Umumiy vaziyatdagi AABC (AA 'B C , AA"B"C') ning haqiqiy 
oMchami aniqlansin (5.20-a, b, v rasm).

www.ziyouz.com kutubxonasi



Yechish, Uchburchakgorizontalih ( //, H ')o‘tkaziladi. AABCninghaqiqiy 
oicham ini aniqlash uchun uning/? (B , B ')  va C (C , C ') uchlari aylantirish 
radiuslarining haqiqiy oMchamlari aniqlanadi.

Chizmada B nuqtaning aylantirish radiusini aniqlash uchun uning O B  
va O 'B '  proyeksiyalaridan foydalanib, to ‘g ‘ri burchakii A O oB 'B o n\ 
yasaymiz. Bu uchburchakning O B o gipotenuzasi B nuqtaning aylantirish 
radiusi bo‘ ladi. B nuqtaning yangi vaziyati aylantirish markazining gorizontal 
proyeksiyasi O  dan radiusi O B o ga teng qilib o‘tkazilgan yoyning harakat 
tekisligining MH izi bilan kesishgan Bn nuqtasi bo‘ladi.

Uchburchakning C va Ænuqtalari aylanish o‘qiga tegishli bo‘lgani uchun 
ulaming fazoviy vaziyatlari o ‘zgarmaydi. Uchburchak A nuqtasi aylantirish 
radiusining haqiqiy o ‘Ichamini ham B nuqta aylantirish radiusining haqiqiy 
oichamini topish kabi aniqlash mumkin. Ammo uchburchakning^ nuqtasi h 
o ‘qi a tro fida B nuqta kabi harak a tlan g an d a  N  (NH) tek is lik k a  va 
uchburchakning AB tomoniga tegishli bo‘lib qoladi. Uchburchakning AB 
tomoni esa qo‘zg‘almas D nuqtadan o ‘tadi. Shuning uchun chizm ada A 
nuqtaning yangi vaziyatini aniqlash uchun B0 va £>' nuqtalar o ‘zaro 
tutashtiriIadi va A! nuqtadan C U  ga tushirilgan perpendikulyar bilan 
kesishguncha davom ettirilib, A0 nuqta topiladi. A gar.^ , B0 va C  nuqtalar 
o‘zaro tutashtirilsa, uchburchakning haqiqiy kattaligi hosil boMadi.

Agar uchburchakning biror tomoni (masalan, AC) gorizontal vaziyatda 
berilgan bo‘lsa, masala 5.20-b rasmda ko‘rsatilganidek yechiladi.

5.20-v rasmda aylanish o‘qi gorizontal bo‘lib, uchburchak konturidan 
tashqarida C  nuqta orqali o‘tkazilgan. Bu holda uchburchakning haqiqiy 
kattaligi uning gorizontal proyeksiyasi bilan ustma-ust tushmaydi, natijada 
masalaningyechimi yaqqolroq bo‘ladi.

5.3.3. G eom etrik  shaklni p royeksiyalar tekisliklariga tegishli o (q 
atrofida yoki tekislikning izi a tro fida ay lan tirish . Aylanish o ‘qi sifatida 
umumiy vaziyatdagi tekislikning gorizontal yoki frontal izlaridan biri qabul 
qilinadi (5.21-rasm ). Bu holda tekislik  biror izi atrofida ay lan tirilib , 
proyeksiyalar tekisliklarining biriga jipslashtiriladi. Agar aylanish o‘qi sifatida 
tekislikning gorizontal izi qabul qilinsa, bu tekislikni gorizontal proyeksiyalar 
tekisligi bilan jipslashtirish mumkin. Shuningdek, tekislik frontal izi atrofida 
aylantirilib, frontal proyeksiyalar tekisligiga jipslashtiriladi.

Tekisliklami proyeksiyalar tekisligiga jipslashtirish yo‘li bilan m azkur 
tekislikka tegishli boMgan tekis shakllaming haqiqiy o‘lchamini aniqlash yoki 
umumiy vaziyatda berilgan tekislikka tegishli bo‘ Igan har qanday geometrik 
masalaiarni yechish mumkin.

5.22-a rasmda umumiy vaziyatdagi ^ tek islikn i QM gorizontal izi atrofida 
aylantirib, H  tekislikka jipslashtirish ko‘rsatilgan. Tekislikning gorizontal 
izi aylanish okqi sifatida qabul qilingani uchun uning vaziyati o ‘zgarmaydi. 
Bu tekislikni //tekislikka jipslashtirish uchun mazkur tekislikka tegishli biror 
nuqtani //tekislikka jipslashtirish kifoya. Bunday nuqta sifatida tekislikning
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5.20-rasm.

frontal iziga tegishli B (B,B") nuqtani olish mumkin. Bu nuqta orqali QH ga 
perpendikulyar M (M W gorizontal proyeksiyalovchi tekislik o‘tkaziladi. 
B  nuqta O B o~R radiusli yoy bo‘yichaMH iz bilan kesishguncha aylantiriladi. 
Natijadahosil bo‘lgan B  x nuqta bilan Qx ni o ‘zaro tutashtirsak, £tekislikning 
H  tekislikka jipslashtiriIgan vaziyatiga ega bo‘lamiz. Tekislikni bunday 
jipslashtirganda unga tegishli geometrik shakllar H  tekislikka jipslashib, 
haqiqiy oMchamlarida proyeksiyalanadi.

5.22-a rasmdan shuni aniqlash mumkinki, Q tekislikni QH izi atrofida 
aylantirib, //tekislikka jipslashtirishda Qy iziga tegishli Q B X kesmao‘zining 
haqiqiy o ‘lchamiga teng bo‘lgani uchun Q B " = Q B , bo‘ladi. Demak, 
chizmada Q{QW Qv) tekislikni H  tekislikka jipslashtirish uchun uning Qv 
izida tanlab olingan B^B' nuqta va Qx markazdan Q B '  radius bilan yoy 
chizib, A/tekislikning M/f izi bilan kesishgan B) nuqta aniqlanadi. So‘ngra/?( 
va Qx nuqtalardan tekislikning Qn izi o ‘tkaziladi.
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Chizmada P  (P ^ P {) tekislikni PH izi atrofida aylantirib, Л  tekislikka 
jipslashtirish uchun aylantirish radiusining haqiqiy oMchamini aniqlash zarur 
boMsin (5.22-b rasm). MaMumki, aylantirish radiusi tekislikning aylanish 
o'qiga perpendikuiyar boMadi. To‘g ‘ri burchakning proyeksiyalanish 
xususiyatiga kobra, tekislikning Pv izida olingan A (A A " )  nuqtaning A' 
proyeksiyasidan tekislikning PH iziga perpendikuiyar o‘tkaziladi va Ö  hamda 
O ' nuqtalar topiladi. Chizmada hosil bo‘lgan O  A  va .O'A" aylantirish 
radiusining proyeksiyalari, O A 0 esa uning haqiqiy oMchami boMadi.

Xuddi shuningdel¿/,(/5w, / >̂ ) tekislikni Ttekislikka ham jipslashtirish mumkin 
(5.23-rasm). Buning uchun berilgan P  tekislikning .P^gorizontal izida ixtiyoriy^ 
nuqta tanlab, uning aylantirish radiusi P yA' aniqlanadi va tekislikning PH izini 
РуШ atrofida aylantirib, tekislikka jipslashtiriladi. Chizmadan ko‘rinib turibdiki, 
P tek islik /^ iz i atrofïdaaylantirilgandaPA' kesm aP A '\ gatengboMadi.

Umumiy vaziyatda berilgan tekislikka tegishli geometrik shaklning 
haqiqiy oMchami uning xarakter'i nuqtalarini proyeksiyalar tekislig iga

5.2/-rasm.
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5.23-rasm.

jipslashtirish yo‘li bilan aniqlanadi. Masalan, Q (Q W Qv) tekislikka tegishli 
àABC. (A'F  С , А” В" С 1) ning (5.24-rasm)haqiqiy o‘lchami uning^, В va С 
nuqtalarini 7 tekislikka jipslashtirish yo4i bilan aniqlanadi.

Tekislikningjipslashgan holati berilgan bo‘lsa, uningdastlabki vaziyatini 
ti’ lash mumkin. Tekislikning dastlabki vaziyatini aniqlash natijasida tekislikka 
tegishli bo'lgan shakllaming ham proyeksiyalarini aniqlash mumkin.
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Masalan, P  tekislikning tftekislikkajipslashtirilgan vaziyati P!r P VP IV 
izlari va shu tekislikka tegishli Ox markaz va R radiusli aylana berilgan 
bo‘lsin (5.25-rasm).

Bu aylananing P  tekislikdagi proyeksiyalarini yasash uchun aylana 
markazidan tekislikning //, gorizontali o‘tkaziladi va ï  x nuqta aniqlanadi. Bu 
nuqtadan tekislikning PH iziga perpendikulyar o‘tkazib, Ox proyeksiyalar o‘qiga 
tegishli l ' nuqtatopiladi. Bu nuqtadan h'; ningh" proveksiyasi o‘tkaziladi. So‘ngra 
P  markazdan P V  t radius bilan o‘tkazilgan yoyning l ' dan ttco ‘qigao‘tkaziIgan 
perpendikulyar bilan kesishgan 1" nuqtasi topiladi. Bu nuqtadan H x ning H' 
proyeksiyasi o‘tkaziladi. So‘ngra 1” va P  nuqtalar tutashtirilib, tekislikning P y 
izi hosil qilinadi. Aylana markazining proyeksiyalarini yasash uchun O , dan PH 
ga perpendikulyar o‘tkazib, fi bilan kesishgan O  nuqta va//' da O' nuqtatopiladi. 
Shuningdek, bugorizontaldajoylashgan a y la n a v a Z ? ( nuqtalarining/i,,yi" va 
B , 5" proyeksiyalari aniqlanadi.

Tekislikning/, frontali aylananing markazi O , dan PIVga parallel qilib o ‘tka- 
zilib, aylana E x va i r',nuqtalarining E’,E ' va F ',F '  proyeksiyalari yasaladi.

Xuddi shu tarzda aylananing Z /,v a  T  , C x va D ' , nuqtalarin ing  
proyeksiyalari tekislikning gorizontallarj yordam ida aniqlanadi. Bu 
nuqtalarning bir nomli proyeksiyalarini mos ravishda o ‘zaro tutashtirsak, 
aylananing gorizontal va frontal proyeksiyalari -  ellipslar hosil bo‘ladi.

5.4-§. Proyeksiyalar tekisliklarini alm ashtirish usuli

Proyeksiyalar tekisliklarini alm ashtirish usulida geometrik shaklning 
dastlabki fazoviy vaziyati saqlanib qoladi. Proyeksiyalar tek islik lari 
berilgan geometrik shaklga nisbatan xususiy (parallel yoki perpendikulyar) 
vaziyatda boMgan yangi proyeksiyalar tekisliklari bilan alm ashtiriladi. 
Bunda dastlabki va yangi proyeksiyalar tekisliklarining o‘zaro perpendiku- 
lyarlik sharti bajarilishi talab qilinadi.

Bu usulda geometrik shaklning fazoviy vaziyati o ‘zgarmaydi, balk i 
proyeksiyalash yo‘nalishi yangi proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar 
qilib olinadi.

Geometrik masaladaqo‘yilgan shartga ko‘ra, proyeksiyalar tekisliklarini 
bir yoki ikki marta ketma-ket almashtirish mumkin.

Proyeksiyalar tekisliklari ikki marta almashtirilganda, ular ketm a-ket 
ravishda, masalan, aw al geometrik shaklga nisbatan parallel, sokngra unga 
perpendikulyar yoki aksincha qilib almashtiriladi.

5.4.1. Proyeksiyalar tekisliklarining bittasini almashtirish. Fazodagi biror
A nuqta va uning H  va V proyeksiyalar tekisliklaridagi A' va A" ortogonal
proyeksiyalari berilgan boMsin (5.26-a rasm). Agar V tekislikni V/ tekislik bilan
almashtirsak, — yangi proyeksiyalar tekisliklari sistemasi hosil boMadi. A 

H
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nuqtaning V tekislikdagi proyeksiyasini yasash uchun berilgan nuqtadan mazkur 
tekislikka perpendikulyaro‘tkazib. yangi frontal proyeksiyasi^", topiladi.

Rasmdagi yasashlardan ko‘rinishicha, A" nuqtadan Ox o‘qigacha boigan 
masofa^", nuqtadan 0,x, o‘qigacha bo‘ [gan masofaga tengdir, y a’ni A" xAx=Â' Ax.

Nuqtaning yangi proyeksiyalar sistemasidagi chizmasini yasash uchun yangi 
proyeksiyalar tekisligi dastiabki proyeksiyalar tekisligi bilan jipslashtiriladi.

Chizmada A nuqtaning yangi Â \  proyeksiyasini yasash uchun A nuqtadan
O,*, ga perpendikulyar tushiriladi (5.26-b rasm). Uning davomiga A'Ax masofa 

qo‘yi!adi. Natijada hosil bo‘lgan A' va A"} lar A nuqtaning yangi ~  tekisliklar 

sistemasidagi proyeksiyalari bo‘ladi. Frontal proyeksiyalar tekisligi yangi 
proyeksiyalar tekisligi bilan almashtirilganda nuqtaning zkoordinatasio‘zgarmaydi.

H \ a  Vproyeksiyalar tekisliklari sistemasida B nuqta B  va B f proyeksiyalari 
berilgan bo‘lsin (5.27-a rasm). / f  tekislikni F tekislik bilan almashtirsak.

5.26-rasm.
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perpendikulyar o‘tkazib, bunuqtaningfi'| proyeksiyasiniyasaymiz.Nuqtaning 
yangi tekisliklar sistemasidagi chizmasini yasash uchun (5.27-b rasm) H J 
tekislikni V tekislik bilan jipslashtiramiz. Chizmada B nuqtaning yangi 
proyeksiyasini yasash uchun uning B' proyeksiyasidan O,*, ga o‘tkazilgan

perpendikulyaming davomiga B  lBx =B'Bx masofa qo'yiladi. Natijada hosil
y

boMgan B , va B' yangi — tekisliklar sistemasidagi B nuqtaning chizmasi

boMadi. Demak, gorizontal proyeksiya tekisligi almashtirilganda, nuqtaning 
yangi gorizontal proyeksiyasiday koordinatasi o'zgarmaydi.

5.4.2. Proyeksiyalar tekisliklarini ketm a-ket ikki m arta  alm ashtirísh. 
Ayrirn geometrik masalalami yechishda proyeksiyalar tekisliklarini ketma- 
ket ikki marta almashtirish zarur boMadi.

y
5.28-rastnda/i nuqtaning — sistemasida berilgan j4' xa A" proyeksiyalari

H

orqali uning yangi A , va A” {proyeksíyalarini yasash ko‘rsatilgan. Buning uchun
y

aw al Ktektslikni Vf tekislik bilan almashtirib, ^-sistemahosilqilinadi. Buning

uchun chizmada ixtiyoriy vaziyatda O x  proyeksiyalar o‘qi tanlab olinadi. A 
nuqtaning yangi A!* proyeksiyasini yasash uchun uning Á  proyeksiyasidan

0 {xi proyeksiyalar o‘qiga perpendikulyar o‘tkazib, uning davomiga A"Ax masofa
y

qo'yiladi.Natijada^ nuqtaning —  sistemasidagi yangi proyeksiyasi hosil
H\ y y

boMadi. A nuqtaning A \  proyeksiyasini yasash uchun — sistemadan -jj-

sistemaga o‘tiladi. Buning uchun ixtiyoriy vaziyatda joy lashgan O ^, o‘qi olinadi 
va nuqtaning .4", proyeksiyasidan 0,x, ga perpendikulyar o ‘tkazib, uning 
davomiga A A^ masofa qo‘yiladi. Shunday qilib, O^x, sistemasida^ nuqtaning 
A"} va A' x yangi proyeksiyalari hosil boMadi.

5.29-rasmdafi nuqtaning —  sistemadan —va —  sistemagao‘tishnatijasida
H //j

hosil boMadigan yangi B \  va B ] proyeksíyalarini yasash ko'rsatilgan.
Nuqtaning yangi proyeksíyalarini yasash qoidalariga asoslanib, geometrik 

shakliamingyangi, maqsadga muvofiq boMgan proyeksíyalarini yasash mumkin.
1-masala. Umumiy vaziyatda berilgan AB (A 'B , A”B ')  kesmaning 

haqiqiy uzunligini aniqlash talab etilsin (5.30-rasm).
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Yechish. Buninguchun umumiy vaziyatda berilgan/iÆkesmagaparallel 
qilib gorizontal yoki frontal proyeksiyalar tekisligi yangi proyeksiyalar 
tekisligi bilan almashtiriladi. Chizmada masalani yechish uchun uningyangi
0 ]x i proyeksiyalar o ‘qi kesmaning biror, m asalan, A'B' gorizontal

proyeksiyasiga parallel qilib olinadi. Hosil bo‘lgan proyeksiyalar 
tekisliklari sistemasida^4ßkesma K, proyeksiyalartekisligigaparallelboiadi 
va bu tekislikda u haqiqiy uzunligiga teng bo‘lib proyeksiyalanadi.

2 -m asa la . U m um iy vaziyatdagi P (PH, P y) tekislikni frontal 
proyeksiyalovchi tekisiik vaziyatiga keltirish talab etilsin (5.31-rasm).

Yechish. M a’lumki, frontal proyeksiyalovchi tekislikning gorizontal izi 
Ox o ‘qiga perpendikulyar bo‘ladi. Shuning uchun umumiy vaziyatdagi P 
tekislikni frontal proyeksiyalovchi vaziyatga keltirish uchun yangi O,*, 
proyeksiyalar o ‘qi tekislikning P gorizontal iziga ixtiyoriy joydan 
peфendikulyar qilib olinadi.

Tekislikning yangi Pn izining yolnalishini aniqlash uchun tekislikning 
P v izigategishli biror, masalan, Л (.4 ',/i'')nuqtaolib, uningyangi^", frontal 
proyeksiyasi yasaladi. Tekislikning yangi P]V izi Pxi va Л \  nuqtalardan 
o‘tkaziladi. Chizmada ko‘rsatilgan a  burchakP tekislikning Я  tekisiik bilan 
tashkil etgan burchagi bo‘iadi.

3-masala. AB (ÄB,A"E>') to‘g‘ri chiziqning umumiy vaziyatdagi Q (QH 
Qx.) tekisiik bilan kesishish nuqtasi yasalsin (5.32-rasm).

Yechish. Masalani yechish uchun Q tekisiik gorizontal yoki frontal 
proyeksiyalovchi tekisiik vaziyatiga keltiriladi. Buning uchun yangi Ofxx 
proyeksiyalar o‘qi tekislikning biror iziga, masalan, QH ga perpendikulyar 
qilib o‘tkaziladi. Natijada tekislikning yangi Qy izi hamda to‘g‘ri chiziqning 
Ä \  В” i proyeksiyasi yasaladi. Hosil boMgan kesmaning^” , proyeksiyasi
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bilan tekislik QVI izining kesishgan nuqtasi AB kesmaning Q tekislik 
bilan kesishish nuqtasi bo‘Jadi. Bu nuqtani teskari yo‘nalishda proyeksiyalab, 
berilgan to‘g‘ri chiziq kesmasi bilan tekislikning kesishish nuqtasining K  va 
K ' proyeksiyalari yasaladi.

Xuddi shu usui bitan AB (A1# ,  A"B")toig iri chiziqning ACDE(ACD'F, 
A C 'D 'E ')  bilan kesishish nuqtasining F  va F' proyeksiyalari yasaladi (5.33- 
rasm). Bunda mazkur uchburchak tekislik proyeksiyalovchi tekislik vaziyatiga 
keltiriladi. Buning uchun chizmada A CDE tekislikning biror bosh chizig‘iga, 
masalan, C l (C T ,C "  1") frontaliga perpendikulyar qilib yangi O,*, 
proyeksiyalar o ‘qi o ‘tkaziJadi. Uchburchakning C ¡ D yÈ y to ‘g ‘ri chiziq 
kesmasi tarzida proyeksiyalangan proyeksiyasi va kesmaning A \ F ] yangi 
proyeksiyalari yasaladi. Ularning o ‘zaro kesishgan F ,  nuqtasi belgilanadi, 
so‘ngra Fnuqtaning frontal F ' va gorizontal F  proyeksiyalari yasaladi.

4-masaia.,4(J4',^'')nuqtadan ABCD (A & c h ,A B " C 'D ')  tekislikkacha 
boMgan masofa aniqlansin (5.34-rasm).

Yechish. Bu m asofa A nuq tadan  A BCD  tek is lik k a  tush irilgan  
perpendikulyar bilan oMchanadi. Masalani yechish uchun chizmada yangi 
proyeksiyalar o‘qi uchburchak tekisligining asosiy chiziqlaridan biriga, 
masalan, gorizontaliga perpendikulyar, ya’ni O ^ -L iT r  qilib o ‘tkaziladi. 
So‘ngra uchburchakning to‘g‘ri chiziq kesmasi shaklida proyeksiyalangan 
yangi proyeksiyalovchi vaziyati va nuqtaning A '\  proyeksiyasi
yasaladi. Izlangan masofaning haqiqiy uzunligi A", dan D f f î \ C \  kesmaga 
o ‘tkazilgan A ! \K \  perpendikulyar boMadi. Bu masofaning gorizontal va 
frontal proyeksiyalarini teskari proyeksiyalash bilan K  va K ' proyeksiyalar 
aniqlanadi. Mazkur Æ* va A!" nuqtalar/4 nuqtaning .4' va A" proyeksiyalaridan 
uchburchakning gorizontal hamda frontallariga mos ravishda tushirilgan 
perpendikulyaming proyeksiyalarida bo‘ladi.

Yechish. Masalani yechish uchun berilgan uchburchaklarning biri, 
masalan, AEFD proyeksiyalovchi vaziyatga keltiriladi. Buning uchun
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5.33-rasnt.

chizmada AEFD ning D Y  v a D ” l ’' gorizontalining proyeksiyalari hamda 
unga perpendikulyar, y a ’ni O x L U  V qilib yangi proyeksiyalar o ‘qi 
o‘tkaziladi. So‘ngra uchburchaklaming yangi A"tB"]C" , va E '}F 'XD ' , 
proyeksiyalari yasaladi. Bunda AEFD ning mazkur proyeksiyasi to‘g‘ri chiziq 
kesmasi shaklida proyeksiyalanadi. Proyeksiyalar tekisliklarining yangi 
sistemasida ikki uchburchak 2 " |3", to ‘g‘ri chiziq bo‘yicha kesishadi. 
Kesishish chizig‘ining 2'3' gorizontal va 2"3" frontal proyeksiyalarini teskari 
proyeksiyalash bilan uchburchaklaming dastlabki berilgan proyeksiyalari 
aniqlanadi. So'ngra chizmada topilgan 2'3' va2"3” kesmalarningA£/rDning

F* A. 4‘
Sr V/  4

’*'-
А' Л З г -

У
le*
Луп-

< £*f- -Г

IP file'
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E F ,E F '  v a D F ,D 'F '  tomonlari bilan kesishganL ,L ” va T \  T" nuqtalari 
aniqlanadi. Natijada hosi! bo‘lgan L'T  va L"T' chiziqlar ikki uchburchak 
kesishish chizig‘iningproyeksiya1ari boMadi.

Chizmada uchburchaklarning ko‘rinishligini aniqlash uchun ulardagi 
4 ', 4" va 5', 5", shuningdek, 6 ', 6" va T , 7" konkurent nuqtalardan 
foydalaniladi.

6 -m asala . AABC (A 'B 'C , A "B "C ')  va AABD (.Ä В U , A"B"D") 
tekisliklari orasidagi ikkiyoqli burchakning haqiqiykattaligi aniqlansin (5.36- 
rasm).

Yechish. Bu burchak b e rilg an  AABC va AABD  tek is lik la r ig a  
perpendikulyarbo‘lgan tekisliklarorasidagi chiziqJi burchak bilan o ‘lchanadi. 
Shuning uchun ham yangi proyeksiyalar tekisligi ikki tekislikning umumiy
AB kesishish chizig‘iga peфendikulyar qilib olinadi. Lekin AB qirra umumiy

V
vaziyatda bo‘lgani uchun Ox — proyeksiyalar tekisliklari sistemasi avval

* JJAB q ilib  (chizmada O^^A'B' ), so ‘ngra H}1A B  q ilib  (chizm ada 
O jc,lA '\B >\) ketma-ket almashtiriladi.

N a tijad a  A ABC  va AABD yangi H} p ro y ek s iy a la r  tek is lig ig a  
perpendikulyar vaziyatda bo‘lib qoladi va o 'zaro kesishuvchi kesmalar 
shaklida proyeksiyalanadi. Bu kesmalar orasidagi a  chiziqli o ‘tkir burchak 
izlangan burchak boMadi.

7-mstsa\a.AB {A' В  ,A" B ') \a C D  (C  D  ,C '  D ’)uchrashmas to‘g‘ri chiziq 
kesmalari orasidagi masofa aniqlansin (5.37-rasm).

Yechish. Bunda CD kesmaga parallel qilib yangi К frontal proyeksiyalar 
tekisligi oMkaziladi. Bu tekislikda CD  va AB kesmalarning yangi frontal 
proyeksiyalari C \ D \ v a A" {B '\  yasaladi. So‘ngra C" kesmaga
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perpendikulyarqilib//, tekisliko‘tkaziladi. ButekislikdaC'.Zy'.va/i"! 5", laming 
yangi gorizontal proyeksiyalari topiladi. Bunda CD kesma C  nuqta 
ko‘rinishida proyeksiyalanadi. Bu nuqtadan A,i B i kesmaga tushiriigan F  
kesmaninguzunligi CD vaAB\av orasidagi masofa bo‘ladi. Teskari proyeksiyalash 
bilan E va /■nuqtalamingÆ', E' va F ', F" proyeksiyalari yasalgan.

Yuqoridagi masalani, birinchidan, F, tekislikni ,42? kesmaga parallel va 
Ht tekislikni uning yaagi proyeksiyasiga perpendikulyar qilib yechsa, 
ikkinchidan,^5yoki CD kesmalardan birigaparallel qilib aw al / / tekislikni, 
so ‘ngra ularning proyeksiyalaridan biriga perpendikulyar qilib V ni 
almashtirsa ham boMadi.

8-niasala. Berilgan A (A', A") nuqtadan BC (B C , B ' C )  kesmagacha 
bo‘lgan masofa aniqlansin (5.38-rasm).

Yechish. Buninguchun Ktekislikni BC kesmaga parallel bo‘lgan K tekislik 
bilan almashtiramiz, ya’ni Vj\BC  sharti bajarilsin. BC kesma va^4 nuqtaning 
Vj tekislikdagi yangi B \ C \  va A", frontal proyeksiyalari hosil qilinadi. So‘ngra 
//tek islik  Hj tekislik bilan almashtiriladi. Bunda H jl.B \C \  bo‘lishi kerak.

Hl tekislikda BCvaA  larning yangi gorizontaÎ proyeksiyalari yasaladi. 
Hosil b o ‘lgan A \  va B  = C ] nuqtalar orasidagi masofa A nuqtadan BC 
kesmagacha boMgan masofa bo‘ladi. Bu masalani / /n i  H ^ B 'C ' , so‘ngra 
F n i V \\B^C) qilib aimashtirish yo‘li bilan ham yechish mumkin.

9-m asala. ACDE (A C L fE , A C D ' E ’) uchburchakning proyeksiyalariga 
asosan uning haqiqiy kattaligi aniqlansin (5.39-rasm).

Yechish. Bunda H  tekislikni Ht tekislikka shunday almashtiramizki, 
HjXACDE boMsin. Buning uchun H ‘± .C  1" (uchburchak frontalining frontal 
proyeksiyasi) boMsa, kifoyaqiladi. Uchburchakning uchlarini Hx tekislikka
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proyeksiyalab, yangi C iD lE i gori2ontal proyeksiya to‘g‘ri chiziq ko'rinishida 
hosil qilinadi. So'ngra Ktekislikni V tekislik bilan shunday almashtiramizki, 
V[\\C]D lE l bo‘lsin. C,D, Enuqtalaming Vi tekislikdagi yangi C \ D \ E \  frontal 
proyeksiyalari yasaladi. Bu nuqtalami o ‘zaro tutashtirib, A C D 'E '=A C D E  
haqiqiy kattaiigini hosil qilamiz. Bu masalani uchburchakning gorizontalini 
o ‘tkazib va unga awal V ni perpendikulyar qilib tekislik o'tkazish hamda hosil 
bo‘lgan kesmaga (uchburchakning proyeksiyasi) H} tekislikni parallel qilib 
o‘tkazish yo‘li bilan hamyechish mumkin.

Nazorat savollari

1. Proyeksiyalam i qayta qurishning qanday usullari m avjud?
2. Tekis-parallel harakatlantirish usulining m a’nosi nim adan iborat?
3. Aylantirish usulining ma’nosi nim adan iborat?
4. Gorizontal (yoki frontal) proyeksiyalovchi o ‘q atrofida aylanayotgan nuqtaning 

proyeksiyalari qanday harakatlartadi?
5. N uqtaning aylanish radiusi, m arkazi va aylanish harakat tek islik lari deganda 

nimalar tushuniladi?
6. Kesm aning haqiqiy uzunligini yasash  uchun uni qanday v az iya tga  kelguncha 

aylantirish kerak?
7. Uchburchakni gorizontal (yoki frontal) proyeksiyalovchi ho lga keltirish uchun 

uni qaysi o ‘q atrofida aylantirish kerak?
8. Izlari bilan berilgan tekislikni aylantirib , frontal p royeksiya lovch i holga 

keltirish uchun nima qilish kerak?
9. Tekislikni izlari atrofida aylantirishdan ko‘z!angan m aqsad n im a?
10. Proyeksiyalar tekisliklarini almashtirish usulining mohiyati nimadan iborat?
11. U m um iy vaziyatdagi uchburchakning haqiqiy k atta iig in i yasash  uchun 

proyeksiyalar tekisliklari ketma-ket qanday vaziyatlarda almashtiriladi?

8 -  Chizma geometriya 113
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VI bob. K O T Y O Q U K L A R

6.1-§, Uniumiy m a’lum otlar

Ta’rif. Hamma tomonidan tekis ko‘pburchaklar bi­
lan chegaralangan geometrik shakl ko‘pyoqlik deyiladi.

Tekis ko‘pburchaklarning crzaro kesishuvidan hosil 
bo'lgan kesmalar, ko‘pyoqlikning qirralari va qirralar 
orasidagi ko‘pburcbak)ar uning yoqlari deb ataladi. 
Qirralaming o4zaro kesishuv nuqtalari ko'pyoqlikning 
uchiari deb yuritiladi (6 .1 ,6.2-rasmlar).

Ko'pyoqlikning barcha yon yoqlarining yig‘indisi 
uning sirtideb ataladi. Ko‘pyoqlikning uchiari va qirralari 
uning aniqlovchilari h isoblanadi (6.1-rasm ). 
Ko‘pyoqlikning bir yon yog‘ida yotmagan ikki uchini 
birlashtiruvchi kesma uning diagonali deb ataladi (6.2- 

rasm). Ko'pyoqlik aniqlovchilari uning istalgan yon yog‘iga (tekislikka) 
nisbatan bir tomonda joylashsa, qabariq ko'pyoqlik, aksincha bo*isa, botiq 
ko 'pyoqlik deb yuritiladi. Ko^pyoqliqlaming bir necha turlari mavjud boMtb, 
ulardan quyidagilarni ko‘rib chiqamiz:

6.1-rasm.

Piram ida Ta’rif. Yoqlaridan biri tekis ko‘pburchak bo‘lib, qol- 
gan yoqlari esa uniumiy uchga ega bo‘lgan uchbur- 
chaklardan tuzilgan ko‘pyoqlik piramida deyiladi.

Ko‘pburchak piramidaning asosi va uchburchaklar esa uningyon yoqlari 
deb ataladi. Yon yoqlarining umumiy uchi piramidaning ham uchi hisoblanadi 
va u asos tekisligida yotmaydi. Asosi muntazam ko‘pburchakli piramida 
muntazam piramida deb ataladi. Piramida balandligi asosining markazidan 
o‘tib, unga perpendikulyarbo‘!sa, to'g'riprramida, perpendikulyarbo‘)masa, 
og'mapiramida  deb yuritiladi (6.1-rasm).

P rizm a Ta’rif. Yon yoqlari to‘rtburchaklardan va asosi ko‘p- 
burchakdan iborat bo‘!gan ko‘pyoqlik prizma deyiladi.

Yon yoqlarining_ke'sishuv chiziqlari -  prizma qirralari, qirralar orasidagi 
ko‘pburchaklar u n in g yoqlari deyiladi (6.2-rasm). Prizmaning barcha 
qirralarini kesuvchi parallel tekisliklarda hosil bo‘igan ko‘ pburchaklar prizmaning 
asoslari deb ataladi. Yon qirralari asosiganisbatan og'ma yoki perpendikulyar
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bolsa, prizma ham mos ravishda og 'ma yoki to ‘g  ‘r i prizma deb ataladi. Asosi 
muntazam ko‘pburchak bo'lgan prizma immtazamprizma deb yuritiladi.

Asoslari o‘zar o paraliel tekisliklarda yotgan ikkita ko‘pburchakdan, yon 
yoqlari esa asos uchlaridan o'tuvchi uchburchaklar va trapetsiyalardan iborat 
boMgan ko'pyoqlikprizmatoid deyiladi (6.3-rasm). Ko‘pyoqliklar birjinsli 
qabariq, birjinsli botiq, yulduzsimon hamda ularning birlashishidan hosil 
boMgan murakkab ko‘pyoqliklarga bo‘linadi. Birjinsli qabariq ko‘pyoqüklar 
muntazam va yarim muntazam ko‘pyoqliklarga ajraladi. Muntazam qabariq 
ko‘pyoqliklar o‘zaro teng bir xil muntazam ko‘pburchaklardan iboratyoqlarga, 
o‘zaro teng ikkiyoqli burchaklarga va o4zaro teng qirralarga ega bo‘ladi. Bu 
ko‘pyoqliklar asosan 5 xil bolib, Platón jism lari deb yuritiladi (6.1-jadval).

Ko‘pyoqliklaming muhim xossalaridan birini Eyler quyidagicha bayon etgan:

i Eyler teoremasi. Harqandayqavariqko‘pyoqlikda 
j yoqlar bilan uchlar sonining yig‘indisidan qirralar 
j soniningayirmasi ikkigatengbo‘ladi,ya’ni Yo+U~Q= 2.

6.1-jadval
M untazam  ko‘pyoqliklar

Tetraedr (6 ,4 -rasm ) Kub geksaedr (6^-rasm )

9

O k ta e d r  (6 .6 -rasm )

D odekaedr (6 .7 -rasm ) Ikosaedr(fi.X -rasm ) K esik  ok taed r (6 -9 -rasm i

Yo + U - Q  = 2 
Yo -  yoqlar sow 
U -  uchlar soni 
Q  -q irra la rso n i

Yon yoqlari turli shakldagi muntazam ko‘pburchaklardan iborat bo‘ Igan 
ko‘pyoqlik yarim muntazam ko ‘pyoqlik deb yuritiladi. Bu ko‘pyoqliklar 18 
xil bo‘lib, ular Arxim ed jism lari deb yuritiladi. 6.9-rasmda Arximed 
jismlaridan biri boMgan kesik oktaedming yaqqol tasviri keltirilgan.

Ko‘pyoqliklartexnikada turli ko'rinishdagi mashina detallari, ko‘pyoqli 
linzalar yasashda hamda arxitektura va qurilish ¡shlarida keng ishlatiladi. 
Masalan, devor va poydevor bioklari, tom, ko 'prik larning temir-beton 
panellari va inshootning boshqa qismlari ko‘pyoqlikIardan iborat boMadi.
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K.o‘pyoqliklardan yana «geodezik» gumbazlar yasashda, keng oraliqli 
binolami ustunsiz yopishda keng foydalaniladi. Qadimiy binolarda esa ular 
gumbaz, gumbaz osti, bino gumbazidan prizmatik qismiga o‘tish joylarida 
bezak —  ornament sifatida ham qo‘llanilgan.

Ko‘pyoqlikning tekis chizmada tasvirlanishi. Ko‘pyoqlik chizmada o‘z 
aniqlovchilariningto‘g4ri burchakli proyeksiyalari orqali beriladi. 6.10-rasmda 
iS'/i^Cpiramidaning tekis chizmasi o ‘z aniqlovchilari: S(S’S") uchi, asosi ABC 
(A'B'C\ AnB"C") uchburchakning proyeksiyalari orqali tasvirlangan. SA, SB. 
... qirralaming proyeksiyalari S,A,B,C uchlarining bir nomli proyeksiyalarini 
birlashtiruvchi S'A1 vaS"A”, Ŝ B' va S"B” va h.k. kesmalar bo‘ladi.
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Yoqlarining proyeksiyalari esa qirralarning proyeksiyalari bilan 
chegaralangan S’A’B’ va S”A"B'\ S'A'C  va S"A"C’\ . . .  tekis shakllardan 
iborat bo‘ladi. Ko‘pyoqlik sirtidagi ixtiyoriy E(E") nuqtaningyetishmagan 
E' proyeksiyasi yon tekislikka tegishli ixtiyoriy / (/', /") to ‘g ‘ri chiziq 
vositasida yasaladi (6.10-rasm).

Ko‘pyoqlikîar tekislik bilan kesilganda kesimda k o ‘pburchak hosil 
bo‘ladi. Hosil bo‘lgan ko‘pburchakning uchlari ko4pyoqlik qirralarining 
kesuvchi tekislik bilan kesishgan nuqtalari bo‘ladi.

Kesimning tomonlari esa ko‘pyoq!ik yoqlarining kesuvchi tekislik bilan 
kesishish chiziqlari boladi. Ko‘pyoqlikning tekislik bilan kesilgan qismini 
quyidagi usullar bilan yasash mumkin:

• Kesim tomonlarinùya’ni ko‘pyoqlik yoqlarining kesuvchi tekislik bilan 
kesishish chizig‘ini yasash usuli.

• Kesim uchlarini, ya’ni ko‘pyoqlik qirralarining kesuvchi tekislik bilan 
kesishgan nuqtasini yasash usuli.

• Aralash usul, bunda yuqoridagi ikkala usuldan foydalaniladi.
Bu usullardan qaysi birini qo‘llash ko‘pyoqlik va tekislikning tekis 

chizmada berilishiga qarab tanlanadi.
6.2.1. Kesim tom onlarin i yasash  usuli. Bu usul ikki tekislikning 

kesishish chizig‘ini yasash algoritmini bir necha m arta takrorlash asosida 
bajariladi. Bu usuldan proyeksiyalovchi vaziyatdagi prizmaning tekislik bilan 
kesishish chizig‘ini yasashda foydalanish judaqulaydir. 6 .11-rasmda uchyoqli 
to‘g ‘ri prizmaning umumiy vaziyatdagi P(Pfl,Pv) tekislik bilan kesishuvidan 
hosil boMgan kesimining proyeksiyalari yasalgan.

Bunda prizmaning yon yoqlari orqali Mjy) va M2(M2fP M2l)
gorizontal proyeksiyalovchi tekisliklar o‘tkazilgan. Bu tekisliklami berilgan P

6.2-§. K o‘pyoqliklarning tekislik bilan kesishishi
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tekislik bilan kesishgan chiziqlari yordamida kesim yuzasining 12(1'2', 1",2"), 
13(1',3', l''3")tomonlari aniqlangan.

Aynan shu prizmaning o‘zaro kesishuvchi h (h\ h”) va /  i f , f )  to ‘g‘ri 
chiziqlar orqali berilgan P (P \ P”) tekislik bilan kesishuv chizig‘ini yasash
6.12-rasmda ko‘rsatilgan. Bunda kesishish chiziqlari prizma yoqlari orqali 
o‘tkazilgan M x (M]H) va M2(M2H) gorizontal proyeksiyalovchi tekisliklar 
vositasida kesim yuzasining A l23 ( l '2 '3 ', 1"2"3") proyeksiyalari yasalgan.

6.2.2. K esim  uch larin i yasash  usuli. Bu usul 1-usulga nisbatan 
umumiyroq hisoblanib, to‘g‘ri chiziq bilan tekislikning kesishish nuqtasini 
yasash algoritm i asosida bajariladi. 6.13 va 6.14-rasmlarda asosi H  
proyeksiyalar tekisligida boMganSABC (S'A'B'C ,S"A,,B,,Cn) piramidaning 
izlari bilan berilgan P (P^Pfi) tekislik va kesishuvchi chiziqlar (h va f)  
proyeksiyalari orqali berilgan umumiy vaziyatdagi P (? ', P") tekislik bilan 
kesishuvidan hosil boMgan kesimini yasash ko'rsatilgan.

Bunda kesim proyeksiyalari A l'2 '3 ' va A l"2"3" ni yasash algoritmi 
quyidagicha boMadi:

• SA, SB, S C qirralarorqali yordamchi N VN2, N3 frontal proyeksiyalovchi 
tekisliklar o ‘tkaziladi;

• bu tekisliklarning? tekislik bilan kesishgan chiziqlari EXFV E,F2, £ 3F 3 
ning proyeksiyalari yasaladi;

• kesishuv chiziqlari ExFy E J r E?F3 bilan piramida qirralari SA, SB, SC 
ningmos ravishda kesishuv nuqtalari 1 ,2 ,3  laming proyeksiyalari aniqlanadi;

• hosil qilingan 1, 2, 3 nuqtalar o ‘zaro birlashtirilib, kesim yuzasining 
proyeksiyalari A l'2 '3 ' vaÀ l"2"3" yasaladi.
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6.15-rasmda aynan shu usul bilan o g kma prizm aning um um iy holatdagi 
P(Pr PH) tekislik bilan kesishish chizig‘i proyeksiyalarin i yasash prizma 
qirralari orqali Vf, V2 va F3yordam chi frontal tek is lik la r o ‘tkazish bilan 
ko‘rsatilgan. Kesim yuzasi A123 ning haqiqiy kattalig i P  ni PH ¡zi atrofïda 
aylantirib, / /  ga jipslashtirish usuli bilan aniqlangan.

6.16-rasmda to ‘g‘ri prizm aning umumiy vaziyatdagi P (PrP„) tekislik 
bilan kesishish chizig‘ining proyeksiyaJarini yasash k o ‘rsatilgan. Kesimning
1 ( 1', 1 " )  v a  2 (2 ',  2 " )  nuqtalari bevosita prizma asosi bilan P tekislikning P 
izi kesishgan nuqtalaridayotadi. C v aD q irra la r orqali o ‘tkazilgan yordamchi 
kesuvchi f ro n ta l tek is lik la r v o s ita s id a  3,4 nuqtalar 
proyeksiyaiari aniqlangan. Kesim  yuzasining haqiqiy kattaligi P  tekislikni 
u n in g /^  izi atrofïda aylantirib, //g a jip s la sh tir ish  usulida yasalgan.

Agar ko‘pyoqlik!ar proyeksiyalovchi tekisliklar b ilan  kesishsa, ulaming 
kesim yuzasi proyeksiyalarini yasash yanada osonlashadi, chunki bunda kesim 
yuzasining bir proyeksiyasi proyeksiyalovchi tekislik  izida bo‘Iadi. 6.17- 
rasmda og‘ma piramidaning frontal proyeksiyalovchi N(NH,Ni) tekislik bilan 
kesishgan kesim yuzasi va uning haqiqiy kattaligini yasash ko‘rsatilgan. 6.18- 
rasm da uchyoqli piramidani N}(N)y) va N (N n)  frontal proyeksiyalovchi 
tekisliklar bilan kesib, kesim da hosil boMgan o ‘yiq qism ining gorizontal 
proyeksiyasini yasash ko‘rsatilgan. Kesim yuzasi proyeksiyalarini yasash 
yoMIarini chizmadan tushunib olish qiyin emas.
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6.3-§. K o‘pyoqlikning to ‘g‘ri chiziq bilan kesishishi

To‘g‘ri chiziq qavariq ko‘pyoqlikningyoqlari bilan ikki nuqtada kesishadi. 
Bu nuqtalam ing biri kirish, ikkinchisi chiqishnuqtalarideb yuritiladi. To‘g‘ri 
chiziq bilan k o ‘pyoqlik sirtining kesishish nuqtalarini yasashda quyidagi 
usullardan foydalaniladi:

•  To‘g‘ri chiziq orqali xususiy vaziyatdagi tekislik o‘tkazish usuli.
•  To‘g ‘ri chiziq orqali umumiy vaziyatdagi tekislik o‘tkazish usuli.
Quyida to ‘g ‘ri chiziq bilan ko‘pyoqlikning kesishish nuqtalarini yasashga

oid bir necha m isollam i ko‘rib chiqamiz.
1 -usu l. T o ‘g ‘ri chiziq bilan k o ‘pyoqlik  sirtining o ‘zaro kesishish 

nuqtalarini xususiy vaziyatdagi tekislik vositasida yasash quyidagi yasash 
algoritmi asosida bajariladi:

•  berilgan to ‘g ‘ri chiziq orqali xususiy vaziyatdagi tekislik o ‘tkaziladi;
•  xususiy vaziyatdagi tekislik bilan berilgan ko‘pyoqlikning o ‘zaro 

kesishuvidagi kesim  yuzasi chizig‘i aniqlanadi;
•  kesim  yuzasi chizig‘i bilan berilgan to ‘g ‘ri chiziqning kesishish 

nuqtalari belgilanadi.
6 .19-rasm da /  ( / ', /" )  to ‘g ‘ri chiziqning uchyoqli prizma sirti bilan 

kesishish nuqtalarini yasash tasvirlangan.
Yasash algoritm i quyidagicha:
•  / to ‘g ‘ri chiziq orqali frontal proyeksiyalovchi N  (N ^N J  tekislik 

onkaziladi: /"e ^ v a N ^ -L O x ;
•  N  tek islik  bilan prizm aning kesishishidagi kesim yuzasi ch izig‘i 

proyeksiyalari T 2 '3 'v a  1"2"3" yasaladi.
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K esim  yuzasi chizig" i À123 b ilan  / to ‘g ‘ri ch iz iq n in g  uchrashish 
nuqtalari Ex va E2 belgilanadi: 12r>l=E] va 23n J —E2. B unda, avvalo, 
l '2 '3 n / '= £ ',  va E'2 lar aniqlanib, so ‘ngra proyeksion bogManish chizig‘i 
orqali E "x va E"2 lar holati an iq lanadi.

A garko‘pyoqliknjngyon yoqlari proyeksiyalovchi tekisJiklar b o isa , to‘g ‘ri 
chiziq bilan bunday sirtning kesishish nuqtalarini yasash ju d a  soddalashadi.

6.20-rasm dato‘rtyoqlito‘g‘ri prizm a sirti bilan /  ( / ', /" )  to ‘g‘ri chiziqning 
o‘zaro kesishish E{ (E\, E '\), E2 (E'2, E ''2) nuqtalarini yasash  tasvirlangan.

Bunda prizmaning yon yoqlari proyeksiyalovchi tekisliklardan iborat 
bo‘lgani uchun I orqali M{MH) gorizontal proyeksiyalovchi tek isliko‘tkaziladi, 
kesishuv nuqtalari proyeksiyalari va E \  belgilanadi. S o ‘ngra ulamingÆ", 
va E ’2 proyeksiyalari yasaladi.

2-usul. To‘g‘ri chiziq bilan ko‘pyoqlik sirtining o ‘zaro kesishish nuqtalarini 
um um iy vaziyatdagi yordam chi tek is lik  vositasida  y asa sh d a  um um iy 
vaziyatdagi tekislik o‘tkazish uchun markaziy yoki qiyshiq burchakli parallel 
proyeksiyalash usullarining biridan foydalaniladi. Bunda to ‘g ‘ri chiziqning 
ko‘pyoqlik sirtiga kirish va chiqish nuqtalarini yasash algoritm i quyidagicha:

•  berilgan to ‘g‘ri chiziq o rq a li sirtn ing asosin i kesuvchi umumiy 
vaziyatdagi yordamchi tekislik o ‘tkaziladi;

•  yordamchi tekislik bilan sirt asosi tom onlarining kesishish nuqtalari 
belgilanadi;

•  bu nuqtalar orqali yordam chi tek islik  bilan s irt yon yoqlarining 
kesishish chiziqlari aniqlanadi;

•  bu chiziqlar berilgan to ‘g ‘ri chiziq bilan kesishib, sirtga tegishli kirish 
va chiqish nuqtalarini hosil qiladi.

www.ziyouz.com kutubxonasi



6.21 -a, b rasmda /  (/'. /") to‘g‘ri chiziq bilan 0  (0  ' 0 ") piramidaningo‘zaro 
kesishish nuqtasini yasash tasvirlangan. Bunda piramidaning S  uchi va /  to ‘g‘ri 
chiziq orqali o ‘tuvchi um umiy vaziyatdagi P  tekisl ikn ing izin i o ‘tkazish uchun:

•  berilgan / t o ‘g ‘ri chiziqning gorizontal l'H izi yasaladi;
•  piram idaning S  uchidan to ‘g‘ri chiziqni ixtiyoriy C (C \  C ")nuq tada 

kesib o ‘tuvchi S C ^ C ', S"C") to ‘g ‘ri chiziq o ‘tkazib, uning ham gorizontal 
F \  izi yasaladi;

•  l'H va -P, izlar orqali piramida asosini kesuvchi umiïmiy vaz iya tdag i/1 
tekislikning gorizontal PH izini o ‘tkazamiz. PH bilan piram ida asosining 
kesishish nuqtalari 1 ' va 2 ' belgilanadi;

•  S' nuq tan i 1' va 2' nu q ta lar b ilan  birlashtirib , P tek is lik  bilan 
piram idaning kesishish chizigM AS* V2' yasaladi;

•  A S '1 '2 ' bilan / t o ‘g‘ri chiziqning o ‘zaro uchrashish E\ va E \  nuqtalari 
b e lg ilanad i. Bu nuqtalardan foyda lan ib , ularning frontal E '\  va E "2 
proyeksiyalari aniqlanadi. Hosil b o ‘lgan E  va E2 nuqtalar / to ‘g ‘ri chiziq 
bilan 0  piram ida sirtining kesishishidagi kirish va chiqish nuqtalari bo4!adi.

Yuqorida bayon etilgan usuI yordamchi markaziyproyeksiyalash usuli 
deb ham ataladi. Bu usuldan to ‘g‘ri chiziq  bilan konus sirtining kesishish 
nuqtalarini yasashda ham foydalaniladi. Prizma yoki silindr sirtlari bilan 
to ‘g ‘ri chiziqning kesishuv nuqtalarini yasashda ham umumiy vaziyatdagi 
tek islik lardan  foydalangan qulay. B unda berilgan to 4g 4ri chiziq bilan 
ko‘pyoqlik sirtining o kzaro kesishish nuqtalari berilgan to ‘g ‘ri chiziq orqali 
k o ‘p y o q lik n in g  yon q irra la r ig a  p a ra lle l q ilib  o ‘tk az ilg an  um um iy 
vaziyatdagi tekislik  vositasida aniqlanadi.

Proyeksiyalash yo‘nalishi ko‘pyoqIik qirralariga parallel boMgani uchun 
bu qiyshiq burchakli yordamchi parallel proyeksiyalash usuli deb ham ataladi.

s*
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I
6.22-rasm da o g ‘ma vaziyatdagi 0  (<£>', 0 " )  prizm a sirti b ilan  b (b \ 

b") to ‘g ‘ri chiziqning o‘zaro kesishish nuqtalarini yasash tasvirlangan. Bu 
, misolni chizmada yechish algoritmi quyidagicha:
I * berilgan to ‘g ‘ri chiziqning gorizontal izi yasaladi;
| •  b to ‘g ‘ri chiziqning ixtiyoriy D  (£>', D") nuqtasidan prizm aning yon

qirralariga paraliel qilib to ‘g‘ri chiziq o ‘tkaziladi va uning ham gorizontai F { 
(F , F 'j)  izi aniqtanadi;

•  b’h va F t izlar orqali prizmaning qirralariga paraliel kesuvchi um um iy 
vaziyatdagi £)tekislikning QH izi o 'tkazilad i. Bu tekislik prizmaning asosini 
V va 2' nuqtalarda kesadi. Ushbu nuqtalardan prizma qirralariga paraliel 
o ‘tkazilgan kesim  chiziqlari Y to ‘g ‘ri chiziqni E \  va E'2 nuqtalarida kesadi. 
Bu nuqtalam ing frontal proyeksiyalari £ " ,  va E"2 nuqtalar l" to ‘g‘ri chiziqda 
aniqlanadi. Natijada to‘g ‘ri chiziqning prizm a sirti bilan kesishishidagi kirish 
va chiqish nuqtalari hosil boMadi.

6.4-§. K opyoqlik larn ing  o‘zaro kesishishi

K o‘pyoqliklar fazoda bir-biriga nisbatan o ‘zaro joylashuviga qarab 
toMa, qisman kesishgan yoki butunlay kesishm agan vaziyatlarda uchraydi. 
K o 'pyoqlik laro‘zaro kesishganda biryoki b irnechayop iq  fazoviy yoki tekis 
siniq chiziqlar hosil boMadi. Bu siniq chiziq uchlari ko4pyoqlikning to ‘g (ri 
chiziq bilan kesishish nuqtalarini yasash usuli yordamida aniqlanadi. A gar 
kesishuvchi ko'pyoqliklardan birini 0  va  ikkinchisini Q  deb belgilasak, 
ulaming kesishgan chizig‘ini yasash quyidagi algoritm  bilan bajariladi:

• i> ko ‘pyoqlik qirralarining Q  k o ‘pyoqlik  sirti yoqlari bilan kesishish 
nuqtalari yoki D  ko‘pyoqlik qirralarining 0  ko‘pyoqlik yoqlari bilan kesishish 
nuqtalari aniqlanadi;
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•  0  va f i  ko‘pyoqIik lar yon yoq tekisliklarining o ‘zaro kesishish 
chiziqlari yasaladi.

Hosil bo ‘lgan k esish ish  nuqtalari yoki ch iz iq lar teg ish li ta rtib d a  
birlashtirilsa, berilgan ko‘pyoqliklam ing kesishish chizig‘i hosil boMadi. 
K o‘pyoqliklarning o4zaro kesishish chiziqlarini yasashda, aw alo , ulaming 
kesishishidaqatnashmaydigan qirralari aniqlanadi; so‘ngra ko‘pyoqliklaming 
k o ‘rinar-ko‘rinmas qirralari aniqlanib, ulaming ko‘rinadigan qismlari asosiy 
tutash chiziqlarda yurgizib chiqiladi.

6.23-rasmda tasvirlangan prizma va piramida sirtlarining o ‘zaro kesishish 
chizig 'in i yasash algoritmi quyidagicha bo‘ladi:

•  prizma qirralarining piram ida sirti bilan kesishgan nuqtalari yasalgan. 
Rasmdan ko4rinib turibdiki, prizmaning faqat oldingi D  qirrasigina piramida 
sirtini 1 va 2 nuqtalarda kesib o ‘tgan. Bu nuqtalar D  nuqta orqali o‘tgan

gorizontal proyeksiyalovchi tekislik yordamida yasalgan;
•  piramida qirralarining prizm a sirti bilan kesishgan 3,4,5,6 nuqtalari 

yasalgan. Piramidaning faqat SA va SC qirralari prizma bilan kesishadi. SA 
va SC  qirralarining prizm a bilan kesishgan 3(3', 3"), 4(4 ', 4"), 5(5', 5"), 
6(6 ', 6") nuqtalari, 6.20-rasm da ko‘rsatilganidek, va M3(3H) gori­
zontal proyeksiyalovchi tekisliklar yordamida topilgan;

•  aniqlangan 1", 2", 3", 4", 5", 6" nuqtalaming rasmda ko‘rsatilganidek 
ko‘rinar-ko‘rinmas qismlari e ’tiborgaolinib, tartib bilan birlashtirib chiqilsa, ikki 
sirtning o‘zaro kesishish siniq chizig‘ining frontal proyeksiyasi hosil bo‘ladi.
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1. K o‘pyoqlik deb nim aga aytiladi?
2. K o‘pyoqlikning aniqlovchilariga nimalar kiradi?
3. Qanday ko‘pyoqlik piram ida deb ataladi?
4. Qanday k o ‘pyoqlik prizm a deb  ataladi?
5. Qanday ko‘pyoqlik  to ‘g ‘ri k o ‘pyoqlik deb ataladi?
6. Qanday ko‘pyoqlik  m untazam ko‘pyoqlik deb yuritiladi?
7. Eyler teorem asida ko‘pyoqlikning qaysi xossalari keltirilgan?
8. Tekislik bilan ko‘pyoqlikning kesishishidagi kesim  yuzasini yasashda qanday 

usullardan foydalaniladi?
9. To‘g ‘ri chiziq bilan k o ‘pyoqlikning kesishish nuqtalarini yasashda qanday 

usullardan foydalaniladi?
10. Ikki ko 'pyoqlikning o ‘zaro kesishish chizig‘ini yasashda qanday usullardan 

foydalaniladi?
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VU  hob. e c ; r ï  CHÏZÏQLAR

7.1-§. U m um iy m a ’lum otlar

C hizm a g eo m etriy ad a  egri ch iz iq la rn ln g  geom etrik  va m exanik 
xususiyatlaridan grafik ravishda amaliy foydalanish e ’tiborgaolinib, ularga 
oddiy kinem atik ta ’r if  beriladi. Shuning uchun egri chiziq fazoda yoki 
tekislikda m a'lum  yo 'nalishda uzluksiz harakatlanuvchi biror nuqtaning 
izi sifatida qabul qilinadi.

Egri chiziqlar tekis (7.1 -a rasm ) vafazoviy  (7 .1-b rasm) egri chiziqlar- 
ga  bo‘linadi.

Egri chiziqlar qonuniy vaqonunsizegri chiziqlarga boMinadi. Egri chiziqni 
tashkil qiluvchi nuqtalarto4plami ma’lum biror qonunga bo'ysunsa, u qonuniy, 
aksincha, nuqtalar to 'p lam i hech qanday qonunga asoslanmagan bo‘lsa, 
bunday egri chiziq qommsiz egri chiziq dzyiladi. Qonuniy egri chiziqlar dekart 
koordinatalar sistem asidagi tenglamalariga qarab algebraik va transsendent 
egri chiziqlarga bo 'linadi. Tenglamasi algebraik funksiya orqali ifodalangan 
egri chiziq algebraik, transsendent funksiya bilan ifodalangan egri chiziq 
esa transsendent egri chiziq deyiladi.

Algebraik egri chiziqlar tartib v as in f tushunchalari bilan xarakterlanadi. 
Egri chizjqlarning tartibi uni ifodalovchi tenglam aning darajasiga teng 
bo‘Iadi.

Grafik jihatdan tekis egri chiziqlarning tartibi uning to ‘g‘ri chiziq bilan, 
fazoviy egri chiziqning tartibi esa uning birortekislik bilan eng ko‘p kesishish 
nuqtalari soni orqali aniqlanadi.
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Tekis egri chiziqning sinfi unga shu tekislikning ixtiyoriy nuqtasidan 
o‘tkazilgan urinm alar soni bilan, fazoviy egri chiziq sinfl unga b iror to 4g4ri 
chiziq orqali o ‘tkazilgan urinma tekisliklar soni bilan aniqlanadi.

Egri chiziqning tartibi va sinfl har xi! bo‘ladi. Faqat ikkinchi tartibli 
egriliklarning tartibi va sinfl b irx il bo 'lib , ikkigatengboM adi.

7.2-§. T ekis egri chiziqlar. U larg a  u rin m a  va n o rm a lla r  o ‘tkaz ish  

Ta’rif. Hamma nuqtalari bitta tekislikda yotgan

l egri chiziq  te k is  eg ri ch iz iq  dcy ilad i.

Tekis egri chiziqlar analitik va graflk ko‘rinishlarda berilishi mumkin. 
Analitik ko‘rinishda ular quyidagi hollar bilan beriladi:

•  dekart koordinatalar sistemasida_/(*>>’)=0 ko'phad bilan;
•  qutb koordinatalar sistemasida r=A<p) bilan;
• param etrik ko‘rinishdajt=.x(i) va^= .y (0  bilan.
Egri chiziqlar grafik ko‘rinishda berilishining turli usullari m avjud.
Tekislikka tegishli biror nuqtaning uzluksiz harakati natijasida tek is egri 

chiziq hosil bo‘ladi. Tekis egri chiziqning har bir nuqtasidan unga bitta urinma 
va bitta normal o ‘tkazish mumkin.

7.2-rasmda berilgan / tekis egri chizig‘iga uning biror A nuqtasida urinma 
va normal o 'tkazish ko‘rsatilgan. Buning uchun A nuqta orqali egri chiziqni 
kesuvchi AE  va AF  to ‘g‘ri chiziqlarni o ‘tkazamiz. E  nuqtani A nuqtaga egri 
chiziq bo‘ylabyaqinlashtiraboshlaymiz. Natijada^Æ-kesuvchi A  nuqtaatrofida 
burila boshlaydi. E  nuqta A nuqta bilan ustma-ust tushganda AE  kesuvchi / 
urinmani hosil qiladi. U /egri chiziqning berilgan nuqtasidao‘tkazilganyarim 
wr/wma deyiladi. F  nuqtani hamegri chiziq ustida harakatlantirib, A nuqta bilan 
ustma-ust tushiramiz. AF  kesuvchi /, yarim  urinmani hosil qiladi. Qarama- 
qarshi yo‘nalgan / va yarim urinmalar hosil qilgan tokg‘ri chiziq egri chiziqqa 
berilgan nuqtada o‘tkazilgan urinma deyiladi. Shunday nuqtalardan tashkil 
topgan egri chiziq ravon egri chiziq deyiladi.

Egri chiziqning A nuqtadagi / urinm aga o‘tkazilgan perpendikulyar n 
to ‘g‘ri chiziq uning normaîi deb ataladi. B a’zan yarim urinm alar ustm a-ust 

tushm asdan o ‘zaro kesishishi m um kin. B undav 
n u q ta la r sin ish  nuqtasi d e y ila d i (7 .3 -ra sm ) . 
Am aliyotda egri chiziq larga u rinm a va  norm al 
o'tkazish m asalalari ko‘p uchraydi, shuning uchun 
urinma va norm al o ‘tkazishning b a ’zi b ir grafik 
usullarini ko ‘rib chiqamiz.

7.2.1. E g ri chiziqqa u n d an  ia sh q a r i  o lingan  
nuq ta  o rq a li u r in m a  o ‘tkazish . B iror /  egri chiziq

7.2-rasm. va uncjan tashqarida olingan A  nuqta berilgan (7.4-

www.ziyouz.com kutubxonasi



rasm ). A  nuqtadan / egri chiziqqa urinma o‘tkazish talab qilinsin. Buning 
uchun A nuqta orqali î egri chiziqni kesuvchi to ‘g‘ri chiziqlar o ‘tkazi!adi. 
Hosil b o ‘lgan vatarlarning uchlarini 11 ,22  ,3 3 ,,...  nuqtalar bilan belgilab, 
h ar b ir vatarning o ‘rta nuqtalari topiladi. Vatarlarning o 'r ta  nuqtalarini 
birlashtirib, egri chiziq hosil qilinadi. Bu egri chiziqxatoliklar egrichizig'i 
deyiladi va uning / egri chiziq bilan kesishish B nuqtasi A  nuqtadan o ktuvchi 
urinmaning egri chiziqqa urinish nuqtasi bo‘ladi. A va B nuqtalar to ‘g‘ri chiziq 
bilan birlashtirilsa, t urinma hosil bo 'ladi.

7.2.2. B erilgan yo‘nalishga p a ra lle l u rin m a o ‘tkazish . Biror l egri 
chiziqqa berilgan s yo‘nalishga parallel urinma o‘tkazish uchun / egri chiziq 
s  y o ‘nalishga parallel chiziqlar bilan kesiladi va hosil boMgan 11 ,,22 ,, 33,,... 
vatarlam i teng ikkiga bo‘luvchi nuqtalar orqali q xatoliklar egri chizig‘i 
o ‘tkaziladi (7.5-rasm). q egri chiziqning l bilan kesishish nuqtasi B topiladi. 
B  nuqta orqali berilgan s y o ‘nalishga parallel qilib t urinma o ‘tkaziladi.

7.2.3. E gri chiziq u s tid a  y o tg an  n u q ta  orqali unga u rin m a  o‘tkazish. 
Berilgan /  egri chiziq uning ustida yotgan A nuqtadan chiquvchi to*gkri 
chiziqlar bilan kesiladi (7 .6-rasm ).^  nuqtadan o'tuvchi urinmaning taxminiy
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yo ‘nalishiga perpendikulyar qiiib b to ‘g ‘ri chiziq o ‘tkaziladi. K esuvch i 
nurlarga b to ‘g ‘ri chiziqni kesib o‘tgan nuqtalardan boshlab shu ch iziqn ing  / 
dagi vatar uzunligi o ‘lchab qo‘y ilad i.N u q ta la rto ‘plami q egri chiziqni hosil 
qiladi. q egri ch iziqn ing  b bilan kesish ish  nuqtasi B ni A nuq ta  b ilan  
birlashtirganda t urinma hosil bo‘ladi.

7.2.4. E g ri ch iz iq d an  ta sh q a r id a  o lin g an  n u q tad an  un g a  n o rm a l  
o‘tkazish. /  egri chiziqdan tashqaridagi A nuqtani konsentrik aylanalam ing 
markazi sifatida qabui qiiib (7.7-rasm), undan berilgan egri chiziqni kesuvchi 
bir necha aylanalar chiziladi. Bu aylanalar /  egri chiziqni 11,, 2 2 ,, 3 3 ,, 
...nuqtalarda kesadi. Mos nuqtalami o‘zaro birlashtirib, egri chiziqning 11,, 
22,, 3 3 ,,... vatarlari hosil qilinádi. V atarlar uchlaridan q aram a-q a rsh i 
yo‘nalishda unga perpendikulyar ch iziq lar chiqariladi va ularga v a ta r la r  
uzunliklari o ‘lchab qo‘yiladi. Bu kesmalaming uchlarini tartib bilan birlashtirib, 
q chiziq hosil q ilinadi.g  v a /egri chiziqlar o ‘zaro B  nuqtadakesishadi. A  v a 5  
nuqtalami birlashtiruvchi n to‘g £ri chiziq /  egri chiziqning normali bo‘ladi.

7.3-§. Tekis egri ch iz iq n in g  egriligi

Q o‘shni yarim  urinmalar orasidagi (p burchakning ular orasidagi s  yoy 
uzunligiga nisbatining limiti egri chiziqning egriligi deyiladi (7 .8-rasm ). 
Egrilikni к  bilan belgilasak, u quyidagicha ifodalanadi:

к = lim4S-»о дs

9  -  Chizma geometriya 129
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Bunda (p burchak qancha katta bo‘lsa, egri chiziq shuncha ko‘p egilgan 
va aksincha, qanchalik kichik bo‘ lsa, egri chiziq shuncha kam egilgan bo‘ladi. 
Egrilik qiymati egri chiziqning har bir nuqtasida har xil b o lad i. Aylananing 
hamma nuqtasidagi egrilik bir xildir, to ‘g‘ri chiziqda esa egrilik nolga teng. 
Har qanday egri chiziqning egriligi aylanayordam ida aniqlanadi. Buaylana 
egri chiziqdagi cheksizyaqin  uchta 1 ,2 ,3  nuqtalardan o ‘tadi. Uningradiusi 
egrilik radiusi, markazi esa egrilik markazi deyiladi. Egrilik radiusi R va 
egrilik miqdori / :o ‘zaro teskari proporsionaldir: k=\/R, ya’ni egrilik radiusi 
R  qancha katta bo‘lsa, k  egrilik shuncha kichik va aksincha, egrilik radiusi 
qancha kichik bo‘ lsa, k  egrilik shuncha katta bo'ladi. Masalan, to ‘g‘ri chiziqda 
egrilik radiusi cheksiz katta bo‘lganligi tufayli egrilik nolga teng.

7.4-§. Evolyuta va evolventa

Biror / egri chiziqning ham m a nuqtalari uchun egrilik markazlari yasalsa, 
u lam ing to ‘plami egri chiziqni hosil qiladi. Bu / egri chiziq berilgan / egri 
chiziqning evolyutasi deb ataladi (7.10-rasm). /  egri chiziq /; evolyutaga 
nisbatan evolventa deyiladi.

Evolyutaning u rin m alari /  evolventaning norm allarid ir. Evolyuta 
urinmalarida cheksiz k o ‘pevolventalarjoylashgan bo‘lishi mumkin. Shuning 
uchun egri chiziqning evolyutasi o ‘z evolventasini aniqlay olmaydi, lekin 
uning evolventasi o ‘z evolyutasini aniqlay oladl.

7.5-§. Tekis egri chiziq nuqtalarining klassifikatsiyasi

Tekis egri chiziqlar monoton va ulama chiziqlarga bo‘linadi. Monoton egri 
chiziqning qator nuqtalarida egrilik radiusi uzluksiz o ‘sib yoki kamayib boradi. 
Monoton egri chiziq yoylaridan tashkil topgan chiziq ulama chiziq deyiladi. Bu
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yoylaming ulanish nuqtalari ulama chiziqning wcWaW, uIanuvchiyoyIamingo‘zi 
esa ulama chiziqning tomonlari deb ataladi. Yoy laming ulanish xarakterigaqarab 
ulama chiziqning uchlari oddiy va maxsus nuqtalar boMishi mumkin. Egri 
chiziqning oddiy nuqtasida yarim urinmalar qarama-qarshi yo'nalishda bo‘lib, 
bitta to‘g‘ri chiziq ustida yotadi va egrilik markazlari ustma-ust tushadi. Egri 
chiziqlaming maxsus nuqtalari quyidagilardan iborat:

Q o‘sh nuqta. Yarim urinm alar qarama-qarshi y o ‘nalishga ega, normallar 
ustma-ust tushadi, egrilik markazlari esa harx il joylashadi (7.11-rasm).

Egilib o‘tish nuqtasi. Yarim urinmalar ham, normallar ham qarama-qarshi 
y o ‘nalishda bo'Iadi (7.12-rasm).

B irinchi tu rd ag i q ay tish  n u q tas i. Yarim urinm alar ustm a-ust tushadi 
va bir xil yo‘nalishda bo‘ladi, norm allar qarama-qarshi y o 4nalishda boMib, 
bir chiziq ustida yotadi (7.13-rasm).

Ikk inch i tu rdag i q ay tish  n u q tas i. Yarim urinm alar va  norm allar juft- 
ju ft boMib, bir xil yo‘nalishgaega bo‘ladi (7.14-rasm).

S inish  n u q tasi. Yarim urinm alar va norm allar har xil y o ‘nalishda 
bo ‘ladi (7.13-rasm).

Tugun nuqta. Tugun nuqtada egri chiziq o‘zini o ‘zi bir va bir necha 
marta kesib o ‘tadi (7.15-rasm).
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7.14-rasm. 7. IS-rasm.

7.6-§. Ikk inchi ta rtib li egri chiziqlar

1 Ta’rif. Ikkinchi darajalitenglamalarbilan ifodala- ! 
nuvchi egri chiziqlar ikkinchi tartibli egri chiziqlardeyiladi.

Bunday chiziqlar to‘g‘ri chiziq bilan eng ko‘pi ikki nuqtada kesisha- 
di.Ikkinchi tartibli egri chiziqlar va ulaming xususiyatlaridan mashinasozlikda, 
binokorlikda, umuman, muhandislik amaliyotining barcha tarmoqlarida keng 
foydalaniladi. Shu boisdan ham 2-tartibli egri chiziqlar mukammal o ‘rganilgan. 
Ularga aylana, ellips, parabola, giperbola va ularning xususiy hollari kiradi. 
Bu egri ch iz iq larn ing  tenglam alari va ularning shakllarini aniqlovchi 
parametrlari analitikgeometriyadatoMiq o‘rganiladi.Chizmachilikda vachrzma 
geometriyada esa ularni yasash va hosil boMish usullari o ‘rganiladi.

Ikkinchi tartibli egri chiziqlarning nomi, ta’rifi, tenglamasi va shakllari 
7.1 -jadvalda keltirilgan.

7.7-§. Fazoviy egri chiziqlar. U larga u rinm a va 
n o rm a lla r  o‘tkazish

T a’rif. Hamma nuqtalari bitta tekislikda yot- 
magan egri chiziq fazoviy egri chiziq deyiladi.

Fazoviy egri chiziq ikki xil egrilikka ega chiziq ham deb yuritiladi.
7.16-rasm da tasvirlangan fazoviy /  egri chiziqqa uning C nuqtasida urinma 
o'tkazish ko‘rsatilgan. Egri chiziq ustidagi C nuqta orqali CA va CB kesuvchi 
to ‘g ‘ri chiziqlarni o ‘tkazamiz. So‘ngra A nuqtani egri chiziq b o ‘ylab C 
nuqtaga yaqinlashtira boramiz.

A nuqta C nuqtaga cheksiz yaqinlashganda CA kesuvchining Iimiti /  egri 
chiziqning C nuqtasidagi urinmaga aylanadi. Bunda i, urinm a /  egri 
chiziqning C  nuqtasida o ‘tkazilgan yarim urinma deyiladi. C  nuqta orqali 
o‘tuvchi t2 yarim  urinma ham CB kesuvchi orqali xuddi shunday yasaladi. U
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o‘zimng limit vaziyatida /, yarim urinm a bilan bitta /  to ‘g‘ri chiziqda yotadi 
(7.17-rasm). I fazoviy egri chiziqqa o ‘tkazilgan urinm a orqali tekisliklar 
dastasi o ‘tadi. Egri chiziqning xarakterini aniqlash uchun shu tekisliklar 
dastasidan yopishma, to ‘g‘rilovchi va ularga perpendikulyar b o ‘lgan normal 
deb ataluvchi tekisliklar muhim rol o ‘ynaydi.

7.1-jadval

A ylana
Bcrilgan nuqtadan teng masofalarda 
joylashgan nuqtalarning to'plam i aylana 
deyiladi.
Kanonik tenglam asi: x2+y2=R2.
Paramotrik tenglamasi: x=Rco$ t, y=Rsm (.

Ellips
Berilgan ikki F | va Fi nuqtadan 
uzoqliklarining yig'indisi o ‘zgarmas m iqdor 
bo‘lgannuqtalarning to‘plami ellips 
deyiladi: F^N+ F2N = AB =const 
Kanonik tenglamasi:

a b
Parametrik tenglamasi: x=a cos t, y=b sin t.
G iperbo la
Berilgan F\ v a ^  ikki nuqtadan 
uzoqliklarining ayirmasi o lzgarmas m iqdor 
b o ig a n  nuqtalarning tokplami giperbola 
deyiladi: F\N-FiN=A\Ai =const.
Kanonik tenglamasi:

a b
Parametrik tenglam asi: x=a sec t , y=b tg  t.
P arabo la
Berilgan nuqtadan va d  to ‘g ‘ri chiziqdan 
teng masofalarda joylashgan nuqtalarning 
to 'plam i parabola deyiladi: FN=AN. 
Kanonik tenglam asi: y1=2px.
Parametrik tenglam asi: x=t, y=^2pt 
yoki y=t, x=t2/2p.
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Egri chiziqningyopishma tekisligi quvidagichayasaladi: berilgan /fazoviv 
'  egri chiziqda yotgan C  nuqta orqali unga f , /, yarim urinmalar o‘tkazilgan 

bo'lsin. 7. i 7-rasmda CA va CB kesuvchi to4g‘ri chiziqlami o‘tkaz¡b, ttCA (Q ) 
, va t2SB (Q2) kesuvchi íekisliklarni hosil qilamiz. A va B nuqtalami Cnuqtaga 
_ yaqinlashtirganda Q} va Q2 tekisliklar va/, yarim urinmalar atrofidaaylanib 

vaustm a-ust tushib, ¿Jtekisligini hosil qiladi. £>tekislik/fazoviy egri chiziqqa 
uning berilgan S  nuqtasida o ‘tkaziIgan yopishma tekislik deyiladi.

Fazoviyegri chiziqning berilgan nuqtasida unga cheksizko‘pnormaLo‘tkazish 
mumkin. Normal lar to‘plami hosil qilgan N  tekislik egri chiziqning berilgan 
nuqtasida o'tkazilgan normal tekislik deyiladi.

N orm allar tokplamidagi chiziqlardan biri n} yopishma tekislik ustida 
yotadi ( « , e 0 ,  boshqa biri n2 esa unga perpendikuiyar joylashgan (n2LQ) 
bo‘ladi. Shulardan birinchisi nx-~ bosh normal, ikkinchisi n, -  binormal 
deyiladi. Binorm al n2 va urinm a t hosil qilgan T tekislik to'g'rilovchi 
(rostlovchi) tekislik deb ataladi.

0 ‘zaro perpendikuiyar N, Q, 7 t̂ekisliklar uchyoqlikni tashkil qiladi. Bu 
1847-yilda birinchi bo‘lib taklif qilgan fransuz matematigi Jan Frederik Frene 
nomi bilan Frene uchyoqligideb yuritiladi. Frene uchyoqligidan fazoviy egri 
chiziqni proyeksiyalash uchun tekisliklar sistemasi o ‘rnida foydalaniladi. 
Shuningdek, ^ -g o rizo n ta l, T -  frontal vaN -profi! proyeksiyalar tekisliklari 
sifatida qabul qilinadi. Biror fazoviy egri chiziq xossalari uning Frene 
uchyoqligi tekisliklaridagi proyeksiyalari bo'yicha tekshiriladi.

7.8-§. Fazoviy egri chiziqlarning tabiiy 
koord inatalarda berilishi

7.18-rasm da berilgan /  fazoviy egri chiziqning 0, 1, 2, ... nuqtalarida 
ungao‘tkazilgan/0, tx,t2,.. . urinm alarva«0, n2,... binormallartasvirlangan. 
Fazoviy egri chiziq bo‘ylab harakatlanuvchi nuqta uzluksiz o ‘zgaruvchi 
quyidagi uchta miqdor bilan bevosita bog‘liq bo‘ladi:

•  tanlabolingan 0 nuqtadan boshlabqo‘shni nuqtalarorasidagií masofa;
•  / yarim  urinmaning burilish burchagi a;
• q o ‘shni binormallar orasidagi /3burchak.
Yarim urinmalar orasidagi aburchak qo ‘shni burchak, binormallar orasidagi 

/3burchak burilish burchagi deyiladi. s, a  va /3 miqdorlar fazoviy egri chiziqning 
tabiiy koordinatalari deb yuritiladi.

Fazoviy  egri chiziqning a  q o ‘shni burchagi va (3 burilish burchagini 
quy idagicha aniqlash mumkin (7 .19-rasm): ixtiyoriy tanlab olingan biror 
0 nuqtadan  yarim  urinm a va binorm allarga parallel qilib tQi tv ... va «0, 
nv n2,... to ‘g ‘ri chiziqlar chiqaram iz. Bu to ‘g ‘ri chiziqlar to ‘plami ikki 
konus s ir ti: yarim urinmalar yo'naltiruvchi konusi va binormallar 
y o ‘naltiruvchikonusinitashkil q iladi. 0 nuqtani sferaning markazi sifatida 
qabul q ilib , b iror R radiusli sfera  o ‘tkazamiz. Bu sfera yarim  urinm alar
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7.¡H-rasm.

v ab in o rm a lla ry o ‘naltiruvchi konuslarin i yarim  ur nma .irv a  b inorm allar 
sferik  indikatrisalari deb ataluvchi egri ch iz iq lar bo*} t J i a  kesadi. a  va  ß  
b u rch ak lar m iqdorlari bo‘y icha (m asa lan , rad ianda) in d ik a tr isa  yoy 
uzunliklari o 'lchanad i. Fazoviy egri ch iziqn ing  л uzunligi va  un g a  m os 
ravishda a  q o ‘shni burchak va ß  b u rilish  burchagi o ‘lchanib , quyidagi 
bogM iqliklar tuziladi: a=J{s), ß ~ fx(s). U lar fazoviy eg ric h iz iq n in g ta b iiy  
koordinatalaridagi tenglam alari deb  a ta lad i. 7.20 va 7 .21-rasm larda shu 
tenglam alarning grafikiari yasalgan.

Fazoviy egri chiziqning egrilig i. a=ß^s) tenglamaning grafigi bo ‘y icha 
Act/As nisbatning As->0 dagi limitini aniqlash mumkin. Bu esa egri chiziqning 

berilgan nuqtasidagi egrilik radiusini aniqlaydi, y a ’ni

/?= lim  —  boMadi.iS-»0 Ду
R ning m iqdori egri chiziqning cheksiz yaqin 

uchta nuqtasi o rqa li o ‘tuvchi aylana rad iusiga teng.
Egrilik radiusi qanchalik kichik b o ‘lsa, chiziq  

shuncha ko‘p  egilgan bo‘ladi. Egrilik radiusiga teskari 
miqdor Kt fazoviy egri chiziqning birinchi egriligi 
deyiladi. U quyidagicha ifodalanadi: Kx= ~ .

Fazoviy egri chiziqda uning o ‘z o ‘qi a tro fid a  
burilib harakatlanishi hisobiga ikkinchi xil egilish  
hosilboMadi. Burilish burchagi yopishm atekislikning 
burilishini ifodalaydigan ß  burchak bilan o ‘lchanadi.
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(3=fx(s) bog‘lanish grafigi b o ‘yicha A/3/As nisbatini aniqlash mumkin. 
AfS/As n isbatning A.s'-»0 dag i Iim iti fazoviy egri chiziqning  berilgan

nuqtasidagi vintparametri deyiladi: P ~

Vint parametriga teskari K, miqdor fazoviy egri chiziqning ikkinchi egriligi

yoki burilish egriligi deyiladi. Uning qiymati ^ z ' ~  boMadi.

Fazoviy egri chiziqning berilgan nuqtasidagi to ‘la egriligi K2=K2+K22 
ifodasi bilan aniqlanadi.

7.9-§. Fazoviy egri ch iz iqn ing  uzunligini uning to ‘g‘ri burchakli 
p royeksiya lariga  asosan an iq lash

Biror fazoviy /  egri chiziqning F va l" to ‘g‘ri burchakli proyeksiyalari 
berilgan bo‘lsin (7.22-rasm). Uning uzunligini grafik usulda aniqlash uchun 
quyidagi yasash algoritmlari bajariladi:

Egri chiziqning F gorizontal proyeksiyasi A'B' ning har bir bo‘lagi 
ixtiyoriy tanlangan a to ‘g‘ri chiziqning/1, nuqtasidan boshlab unga ketma- 
k e tq o ‘yibchiqiladi. Hosil b o M g a n k e s m a ^ '5 'g o r iz o n ta l  proyeksiyaning 
to ‘g ‘rilangani yoki uning uzunligini o ‘lchovchi kesma bo‘iadi.

So‘ngra a to ‘g ‘ri ch iziqn ing  A t, 1,, 2,, 3 ,,... Bt nuqtalaridan unga 
perpendikulyarlar chiqariladi. Bu perpendikulyarlarga ixtiyoriy tanlangan 
gorizontal Oxrchiziqdan l" {A"B") nuqtalarigacha bo‘ lgan masofalar o‘lchanib 
q o ‘yiladi. Natijada l0 egri chiziq hosil qilinadi.

Chizmaning ixtiyoriy bo‘shjoyida/0/ to ‘g‘ri chiziq olinib, bu to ‘g‘ri chiziqqa 
lQ egri chiziq nuqtalari ketma-ket o ‘lchab qo‘yiladi, ya’ni l0 to ‘g‘rilanadi.

H osil bo 'lgan  A0]Bm kesm a /  fazoviy egri chiziq AB(A'B', A’fB”) 
bo 'lagining uzunligi bo‘ladi.

www.ziyouz.com kutubxonasi



7.10-§. V int ch iz iq la ri

• Ta’rif. Nuqtaning silindrik  sirt bo'ylab aylanm a 
S ilindrik  v in t va iJgarilanma harakati natijasida hosil bo'lgan traek- 

ch iziq lar toriyasi silindrik vint chizigM deyiladi.

7.23-a rasm da AQC0 yasovchining b ir  n ech a  holatlari A XCV A 2C ,, 
A3C3,... tasv irlangan . Bunda yoy lar A0B = B  B = B 2B%~... o 'z a ro  te n g  
bo‘lib, ularning har biri nd/n ga teng bo‘ladi. Bu yerda, d -  silindr d iam etri, 
n -  silindr asosi boMaklarining soni.

A g a r^ 0 nuqtaning holatlari A r A „ A 3, ... deb belgilansa, uning har b ir 
ko'tarilishi A ^B ^T A ^^  A3B3=3AIBI va h.k. boMib, A^An yasovchi bir m arta  
aylanma harakat qilganda A ^B x= \2 A fiy boMadi. A0A r  masofa —  v in t 
chizig’ining qadami, /  - v in t  chizig‘ining o ‘qi, A  nuqtadan i gacha bo ‘lgan 
masofa vint chizig‘ ¡ning radiusi deb yuritiladi.

Vint chizig‘i chizilgan silindming diam etri va vint chizig‘ining qadam i 
uningparametrîari deyiladi.^ nuqtaning yana b ir m arta aylanma harakatidan 
vint chizig‘ining ikkinchi o ‘rami hosil bo‘ladi.

7.23-b rasmda silindrik vint chizig‘ining yasalishi ko‘rsatilgan. B uning  
uchun o‘qi H  ga perpendikulyar, asos diam etri ¿ /ga va balandligi 2 h ga ten g  
bo‘lgan silindrning gorizontal va frontal proyeksiyalari yasaladi. Silindr asosi 
bo‘lgan aylana teng 12 boMakka boMinadi.

Xuddi shuningdek, vintchizigM ning qadam i h ga teng bo‘lg a n ^ 0" / i J2"  
kesmaham 12 boMakka boMinadi. VintchizigM ning hosil boM ishjarayoniga,
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7.23-rasm.

y a ’ni A nuqtaning silin d r yasovchisi bo‘yicha va bu yasovchining o ‘q 
a tro f id a  aylanm a h a rak a tig a  asosan, ay lanan ing  har b ir b o ‘lagidan 
yasovchilar va 1-12 kesm aning har bir boMagidan o ‘qqa perpendikulyar 
kesm alar (nuqtaning aylanm a harakati frontal proyeksiyasi) chiqarilsa, /" 
v int chizig‘ining fron ta l proyeksiyasi hosil boMadi. Uning gorizontal 
proyeksiyasi aylana b ilan  ustm a-ust tushadi. V int chizigMning frontal 
proyeksiyasi sinusoidadagi o ‘xshash chiziq boMadi.

Silindrik vint chizigMning yoyilmasi 7.23-b rasmda keltirilgan. Buning 
uchun biror a to ‘g ‘ri chiziqqa silindr asosi aylanasining yoy uzunligi nd 
q o ‘yiladi va u 12 ta teng boMakka bo‘linadi. Hosil boMgan 0o, 10, 20,....120 
nuqtalardan a ga perpendikulyar chiziqlar chiqariladi. Bu perpendikulyarga 
vint chizig‘i nuqtalarining applikatalari mos ravishda oMchab qo‘yiladi. Hosil 
boMgan nuqtalar to ‘plam i b to ‘g‘ri chiziqni hosil qiladi. Bu to‘g‘ri chiziqning 
a bilan tashkil qilgan (p burchagi og‘ish burchagi boMadi. Vint chizig‘ining 
A t nuqtasidan boshlab hosil bo ‘lgan ikkinchi bo‘lagining aylanmasi ham bt 
to ‘g‘ri chiziq shaklida ko‘rsati!gan.

Vint chizig‘ining ko‘tarilish burchagi tg (p=h/7üi formula bilan va uning

bir o ‘ramining uzunligi /  = ^h2+ (jidf formula bilan aniqlanadi.
Silindrning v in t ch iz ig ‘i uning geodezik chizig'i deyiladi. Geodezik 

ch iziq lar yordam ida sirtdag i ixtiyoriy ikki nuqta orasidagi eng qisqa 
m asofa o ‘lchanadi.

Silindrik vint ch iziq lar o ‘ng va chap y o ‘nalishda boMadi. Nuqtaning 
ko‘tarilishida harakat chapdan o ‘ng tomonga yoki tushishida o‘ngdan chapga 
bo ‘lsa, hosil boMgan chiziq o 'ngyo ‘nalishli vint chizig ‘i deyiladi.

Nuqtaning ko‘tarilishida harakat o‘ngdan chap tomonga yoki tushishida chapdan 
o‘ngga bo‘lsa, hosil b o lg an  chiziq chapyo ‘nalishli vint chizig ‘i deyiladi.

Silindrik vint chiziqlar mashinasozlikda va qurilishda keng qo‘llaniladi.
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Vint ch iz ig 'ig a  o 'tk az ilg a n  u rin m ala rn in g  barchasi uning o 'q ig a  
perpendikulyar bo'lgan tekislik bilan bir xü (p burchak hosil qiladi (7.23-a 
rasm). Shuning uchun silindrik vint chizig'i birxilqiyalikdagi chiziq âeyi\ad\.

Silindrik vint ch iz ig ‘iga o ‘tkazilgan u rin m ala rn in g  N  tekislikdagi 
izlarining geometrik o ‘rni silindrik sirt asosining evolventasi bo'ladi. Asos 
aylanasi esa evolyuia hisoblanadi.

Agar silindr sirtidagi boshlang'ich^0 nuqtaningilgarilanmavaaylanma harakati 
o‘zaro proporsional boMmasa, o'zgaruvchi qadamli vint chizig‘i hosil boiadi.

T a’rif. To‘g‘ri doiraviy konus sirtidagi A nuqta 
K onus v in t ilgarilanma v.a aylanma harakat qilsa, unda A nuqta 
chizig*i konus sirtiga fazoviy vint chiziq chizadi. Bu chiziq

konus vint chizig‘i deb yuritiladi.

Nuqtaning konus yasovchisi bo‘ylab harakati shu yasovchining aylanish 
burchagiga proporsionaldir. 7.24-a rasmda konusning 12 ta yasovchisining 
holatlari chizilgan va ularga nuqtalarning holatlari mos ravishda belgilangan. 
A nuqtaning konus sirti bo‘ylab bir marta aylanishidan hosil bo‘lgan h masofa 
konus vint chizig ‘ining qadami deb yuritiladi.

K.onusvint chizig4ining konus o‘qiga parailel tekislikdagi frontal proyeksiyasi 
toMqin balandligi kamayuvchi sinusoidaga o 'xshash egri chiziq bo‘ladi. Uning 
konus o'qiga perpendikulyar tekislikdagi proyeksiyasi Arximedspirali bo‘ladi.

7.24-b rasmda aylanma konus yoy ilmasi va unda konus vint chizig 'ining 
yoyilm adagi ho lati yasa lgan . Bu ch iz iq  y o y ilm a d a  A rxim ed sp ira li 
ko‘rinishida bo‘ladi.
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1. Tekis va fazoviy egri chiziqlarning farqi nimada?
2. Egri chiziqqa urinm a deb nimaga aytiladi?
3. Egri chiziqning egriligi deb nimaga aytiladi?
4. Egri chiziqning evolyutasi deb nimaga aytiladi?
5. Egri chiziqning biror nuqtasida unga normal qanday o ‘tkaziladi?
6. Tekis egri chiziqlarning maxsus nuqtalarini aytib bering.
7. Ikkinchi tartibli egri chiziqlar deb nimaga aytiladi va ulaming turlarini aytib bering.
8. Silindrik va konussim on vint chiziqlari qanday hosil boMadi?
9. Vint chizigMning qadami nima?
10. Qanday chiziq geodezik chiziq deyiladi?
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VIII bob. SIRTLARNING HOSIL 
BO‘LISHI VATEKIS CHIZMADA 
BERILISHI

8.1-§. Umumiy ma’lumotlar

Biror chiziqning fazodagi uzluksizharakati natijasida sirtlar hosil boMadi. 
Sirtlami hosil q ilishningturli usullari m a’lum.

Fazoda m egri chiziq va и т Л  nuqtada kesib o ‘tuvchi n egri chiziq berilgan 
(8.1 -rasm). Agar n egri chiziq m egri chiziq b o ‘ylab uzluksiz harakatlantirilsa, 
uning qator vaziyatlari to ‘plamidan iborat b iror Ф sirt hosil bo‘ladi. B unda 
Ф sirtdagi m egri chiziq sirtning yo'naltiruvchisi, n egri ch iziq  u n in g  
yasovchisi deb ataladi. Aksincha, n egri chiziqni yo‘naltiruvchi, m egri chiziqni 
yasovchi sifatida qabul qilish ham mumkin. B unda m egri chiziq n egri ch iz iq  
bo‘yicha harakatlangan bo‘ladi.

Yasovchilarning turiga qarab egri chiziqli yasovchi hosii qilgan sirt egri 
chiziqli sirt (8.1 -rasm), to ‘g‘ri chiziqli yasovchi hosil qilgan sirt to g 'ri chiziqli 
sirt (8.2-rasm) deb ataladi.

Ixtiyoriy sirtni uzluksiz harakatlantirish natijasida ham sirt hosil q ilish  
mumkin. Bunda hosil bo‘lgan Ф sirt harakatlanuvchi Ф, yasovchi s irtn in g  
har bir vaziyatida и bilan eng kamida bitta um um iy n chiziqqa ega boMadi. 
M asalan, o ‘zgarm as R  radiusli sfera m arkazi (8.3-rasm) a to ‘g ‘ri ch iz iq  
bo‘ylab uzluksiz harakatlantirilsa, Ф doiraviy silindr sirti hosil bo‘ladi.

Sirt yasovchisi harakat davomida o‘z shaklini uzluksiz o‘zgartirib bo rish i 
yoki o‘zgartirmasligi mumkin.

Sirtlar hosil bo‘lish jarayoniga qarab qonuniy va qonunsiz sirtlarga boMinadi. 
Sirtning hosil boMishi biror matematik qonunga asoslangan bo‘lsa, bunday sirt

ф

n
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qonuniysiri deyiladi. Doiraviy silindr, konus, sfera ikkinchi tartibli va hokazo 
sirtlar bunga misol boMa oladi.

Sirtning hosil boMishi hech qanday qonunga asoslanmagan bo‘Isa, bunday 
sirt qonunsiz sirt deb ataladi. Bunga topografik(8.4-rasm ).vaem pirik(tajriba 
asosida olingan) sirtlar (8.5-rasm ) kiradi.

Qonuniy sirtlar, o ‘z navbatida, algebraik va transsendent sirtlarga 
b o ‘linadi.

Algebraik tenglam alar bilan ifodalangan sirt algebraik, transsendent 
tenglamalar bilan ifodalangan sirt transsendent sirt deyiladi. Sirtlamingtartibi 
va sinfi mavjud.

Chizma geometriyada sirtning tartibi uni tekislik bilan kesganda hosil 
bo ‘Igan k.esimning tartibi bilan aniqlanadi. Biror to ‘g ‘ri chiziq orqali o ‘tib, 
sirtga uringan tekisliklar soni sirtning sinfini aniqlaydi.

Qonuniy sirtlar analitik yoki grafik usulda berilishi mumkin. Qonunsiz 
sirtlar faqat grafik va jadval usulida beriladi.

8.2-§. S ir tla rn in g  berilish usu llari

Chizm a geom etriyada sirtlar asosan analitik , kinem atik va karkas 
usullarda beriladi.

8.2.1. S ir tla rn in g  an a litik  usulda berilishi. Analitik geometriyada sirt 
b itta xususiyatga ega bo‘lgan nuqtalar to ‘plami sifatida talqin qilinadi.

Sirtdagi biror ixtiyoriy A nuqtaning x, y, z  koordinatalari orasidagi 
bogManish orqali undagi ham m a nuqtalarga tegishli xususiyatni ifodalovchi 
tenglam a sirtning tenglamasi deyiladi.

Uch o ‘lchamli fazoda sirt analitik usulda berilishi mumkin.
Sirt umumiy k o ‘rin ish d ag i oshkorm as funksiya tenglam asi orqali 

quyidagicha beriladi:
F (x ,y ,z )=  0. (1)

8.6-a rasmdagi sfera sirtida yotgan A nuqtaning jc, y, z  koordinatalari 
orasidagi bog‘lanishni aniqlaydigan tenglam a sferaning tenglam asini 
ifodalaydi. Markazi koordinata boshida joylashgan sferaning tenglamasi 
quyidagi ko‘rinishda yoziladi:
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x2 + y2 + z2 -R 2 = 0. (2)

Sirtni funksiyaning grafigi sifatida aniqlaydigan oshkor ko‘rinishda berish 
mumkin:

z = f ( x ,  y). (3)

Sferaning tenglamasini z  applikataga nisbatan

z=  tJr 2 —X1 -  у  (4)

ko‘rinishdayozish mumkin.
Sirt parametrlari orqali berilishi mumkin.
Sirtni r = r(u, v) vektorlar orqali ifodalab, uni quyidagichayozish mumkin:

x= x(u ,v), u = u(u,v), z= z(u ,v ).  (5)

Bu tenglamalardagi и va v param etrlar boMib, ular (и, v) tekislikning 
m a’lum qismini uzluksiz bosib o 4tadi.

Sferaning parametrik tenglam asi (p kenglik va у/ uzunlik  (8.6-rasm) 
parametrlari orqali quyidagicha yoziladi:

x=* R  cos (p cos ц/,
y  = R  cos cp sin ц/, (6)

z  =  R  sin (p.

Agar (6) tenglamalar (p va i//parametrlardan ozod qilinsa, sferaning л;, y, z  
koordinatalar orqali ifodalangan (2) tenglamasiga ega bo‘linadi.

www.ziyouz.com kutubxonasi



Sirtlarning analitik usulda berilishi ularnins chizmalarini kompyuterda 
chizish, differensial geom etrikxossalarini tekshirish, shu jumladan, ularning 
yoyilmalarini aniq bajarish kabi imkoniyatlarni beradi.

8 .2 .2 . S ir t la rn in g  k in e m a tik  u su ld a  berilish i. B iror chiziqning 
fazodagi uzluksiz harakatidan kinem atik sirt hosil bo‘ladi. Unda sirtning 
o ‘zi ham uzluksiz bo'ladi. K inem atik harakatning oddiy asosiy turlari: 
ilgarilanma, aylanma va bu ikki harakatning yig'indisi vintsimon harakatdir.

K in em atik  T a’rif. Yasovchisining kinematik harakati nati-
s irt jasida hosil b o ‘lgan sirt kinematik sirt deyiladi.

Harakatning turiga qarab ilgarilanma harakat natijasida hosil bo'lgan sirt 
tekisparallel ko ‘chirish sirti, aylanma harakatdan hosil bo'lgan sirt aylanish 
sirti va vintsimon harakat natijasida hosil bo‘lgan sirt vint sirti deb ataladi.

C hizm a geom etriyada, k o 'p in ch a , sirtlarning kinematik usulda hosil 
boM ish idan  fo y d a la n ila d i. K in em a tik  s irtla rn in g  k o 'r in is h i un ing  
yasovchisin ing  shakliga va fazodagi harakat qonuniga bogMiq bo‘ladi. 
M asalan, chiziqli sirtlarda yasovchiningshakli to 'g 'r i chiziq bo‘lib. uning 
fazodagi harakat qonunini s irtn ing  y o ‘naltiruvchisi belgilaydi. Aylanish 
s irtlaridayasovch in ingshak li ix tiyoriy  chiziq bo‘lib, hosil bo‘lish qonuni 
uning m a 'lu rn  o ‘q atroflda aylanishidir.

Vint sirtlarida yasovchining shakli to ;g ‘ri yoki egri chiziq boMib, hosil 
bo‘lish qonuni vintsimon (aylanma va ilgarilanma) harakatdir.

T a’rif . Y asovchining m a’lum yo 'na ltiruvch i 
bo‘yicha doim o o ‘z-o‘ziga parallel ravishda harakat- 
lanishidan hosil b o ‘lgan sirt tekis parallel ko‘chirish 
sirti deyiladi.

8.7-rasmda n  tekis egri chiziqli yasovchining m egri chiziq bo'ylab doimo o‘z- 
o'ziga parallel ravishda ilgarilanma harakatlanishi natijasida hosil boMgan & sirti 
ko‘rsatilgan. Bu tekis parallel ko‘chirish sirtidir. n yasovchining hamma nuqtalari 
harakat davomida m  yo‘naltiruvchiga o ‘xshash tekis egri chiziqlar hosil qiladi.

Agar m egri chiziq w egri chiziq b o ‘ylab harakatlantirilsa, uning nuqtalari 
ham n / egri chizig‘iga o ‘xshash egri chiziqlar hosil qiladi. Bu chiziqlar 
nuqtalarning yoMlari deyilib. sirt ustida to ‘r hosil qiladi.

K inem atik sirt yasovchilarining uzluksiz harakati va sirtning o ‘zining 
uzluksizligidan quyidagi muhim xulosa kelib chiqadi: kinematik sirtning 
ixtiyoriy nuqtasidan shu sirtda yotuvchi va to ‘r oilalariga kiruvchi ikkita 
egri chiziq o 'tkazish mumkin.

Agar w y o ‘naltiruvchi to*g‘ri chiziq boMsa, silindr sirti hosil bo'ladi.
B iror parabola boshqa parabola b o ‘yicha tekis siljitilsa, giperbolik 

paraboloid sirti hosil boMadi. Demak, bu sirtlarham tekis parallel ko'chirish 
sirtlari turiga kiradi.

Tekis parallel
ko‘chirish
sirtlari
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8.2.3. S ir tla rn in g  kark as u su lid a  b e rilish i. Ba’zi b ir sirtlarni aniq 
geometrik qonuniyatlar bilan berib bo'lm aydi. Bunday sirtlar shu sirt ustida 
yotuvchi bir nechta nuqtalaryoki chiziqlar bilan beriladi.

Sirtning uning ustidagi bir necha nuqtalar yoki chiziqlar bilan berilishi 
uning karkas usulida berilishi deb yuritiladi. Sirt ustida tanlangan ch iziq lar 
to ‘plami sirtning karkaslari deyiladi (8.8-rasm).

Sirtlarni uzluksiz karkaslar orqali hosil q ilish  qulaydir. S irtla rn in g  
karkaslari fazoviy egri chiziqlar to ‘plamidan iborat bo‘lishi mumkin. A m m o 
sirtlarni tekis egri chiziqlar (kesimlar) dan iborat karkaslari bilan berish  
qulayroqdir. Sirtlarning karkaslari bir, ikki va uch tekis kesim larto‘p lam idan 
iborat boMishi mumkin (8.9-rasm). Bunda har bir to ‘plam sirtning asosiy  
karkasi bo‘lib, qolganlari unga qo‘shim cha karkas sifatida olinadi.

Har bir sirt b ir parametrli tekis egri chiziqlardan tashkil topgan b o ‘lib, 
bu egri chiziqlarningjoylashishi vaxossalari sirtning xossalarini aniqlaydi.

Sirt nuqtali karkas yoki chiziqli karkaslari bilan berilishi mumkin. S irt 
nuqtali karkas bilan berilsa, bu nuqtalar to ‘plam i shunday tanlanishi kerakki, 
unga asosan sirtning va uning har bir boMagining ko‘rinishi va shaküni 
tasavvur qilish mumkin bo‘lsin.

8.3-§. A ylanish s ir t la r i

Ta’rif. Biror tekis yoki fazoviy chiziqning q o ‘z- 
g ‘almas to ‘g ‘ri chiziq atrofida aylanishidan h osil 
boMgan sirt aylanish sirti deb ataladi.

Harakatlanuvchi chiziq sirtning yasovchisi, qo‘zg‘almas to ‘g‘ri ch iziq  
esa uning aylanish o ‘qi deyiladi. Yasovchi va aylanish o ‘qi aylanish sirtin ing  
aniqlovchilarini tashkil qiladi. 8.10-rasmda m (m '  m ") egri chiziqning i  ( / ' ,  
i”) aylanish o ‘qi atrofida aylanishidan hosil boMgan umumiy ko‘rinishdagi 
aylanish sirti tekis chizmada tasvidangan. Yasovchi va aylanish o ‘qi m a’lum
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bo‘lsa, aylanish sirti to ‘la berilgan hisoblanadi. Sirtning berilishini uning 
aniqlovchilari orqali &{m, /) ko ‘rinishidayozish mumkin.

Tekis chizmada ay lan ish  sirti <P'(m /') va 0 "  (m", i") proyeksiyalari 
b ilan hamda an iq lovchilarn ing  istalgan ikki proyeksiyasi bilan berilgan. 
Aylanish jarayonida yasovchining hamma nuqtalari aylanalar bo‘yicha 
harakat qilib, bu aylanalar sirtningparaiîeiîari deyiladi. Aylanish o ‘qidan 
o ‘tgan barcha tekisliklar meridian tekisliklari, ularning aylanish sirti bilan
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kesishish chiziqlari esa sirtning meridianlari dey ilad i. Sirtning barcha 
m eridianlari kongruent boMadi. Frontal m eridian tek islig i bosh meridian 
tekisligi hisoblanib, uning sirt bilan kesishish c h iz ig ‘i bosh meridian 
chizig'i yoki sirtning frontal ocherki deb atalad i. 8.10-rasm da um um iy 
k o ‘rinishdagi aylanish sirtining aylanish o ‘qi gorizon ta l proyeksiyalar 
tekisligi H gaperpendikulyarjoylashganligi uchun sirtdagi parallellarning 

n " ,  w3" , . . . . )  fro n ta l p ro y e k s iy a la r i t o ‘g ‘ri c h iz iq  k esm asi 
ko‘rinishida, gorizontal proyeksiyalari esa haqiqiy kattalikda, ya’ni aylana 
ko ‘rinishida tasvirlanadi. Tekis chizm ada P(Pf)  bosh va P }(PXH) oddiy 
m eridian tekisliklari hosil qitgan m eridian kesirnlari ko 'rsa tilgan . Bosh 
m eridian V ga parallel boM ganligi uchun un ing  fro n ta l p royeksiyasi 
o ‘zining haqiqiy kattaligiga teng boMadi.

A gar paralleln ing bosh m eridian bilan kesish ish  nuqtasidan bosh 
m eridianga o ‘tkazilgan urinm a aylanish o ‘qiga parallel boMsa, bu parallel 
ekvator yoki bo'yin chizig 'i dey ilad i. Bu p a ra lle l ikki yon q o ‘shni 
parallellardan katta boMsa -  ekvator, agar u lardan k ich ik  boMsa, bo'yin 
chizig 7 deyiladi. Demak, biror aylanish sirtida b ir necha ekvator va bo ‘yin 
chiziqlari boMishi mumkin. 8 .10-rasmdagi ay lan ish  sirtida  parallellardan 

n2 ') bo‘yin, n3(n3 , n3") esa ekvator ch iz ig ‘ i hisoblanadi.
Boshqa sirtlar singari aylanish sirti ham cheksiz ko ‘p  nuqtalarto‘plamidan 

iboratdir. Bu nuqtalarni toMa-to‘kis chizmada tasvirlab boMmaydi. Shuning 
uchun ham H  va F g a  perpendikulyar qilib aylanish sirtiga urinma silindrlar 
o ‘tkaziladi. Urinma silindrlam ing^bilan kesishish chizig‘i sirtnmg gorizontal 
ocherki, Kbilan kesishish chizig4 i esa uningfrontal ocherki deyiladi. Aylanish 
sirtlari ko‘pincha o ‘zining gorizontal va frontal ocherklari bilan tasvirlanadi.
8.10-rasmdagi aylanish sirtining frontal ocherki bosh m eridian m" v a« ," , n "  
parallellari bilan, gorizontal ocherki n2 va n3r parallellari bilan tasvirlangan.

Gorizontal va frontal ocherklar sirt proyeksiyalarining ko‘rinadigan va 
k o ‘rinmaydigan qismlarini aniqlashga ham yordam beradi.

Parallellar yordamida sirt ustida nuqtalam ing proyeksiyalari topiladi. 
M asalan, aylanish sirtiga tegishli A x \&A2 nuqtalam ing frontal proyeksiyalari 
A "  va A2" lam ing gorizontal proyeksiyalari AJ  va  A*  parallelning 
gorizontal proyeksiyasi ri da aniqlangan.

Ekvatorda yotuvchi B  nuqtaning gorizontal B’ proyeksiyasi berilgan. 
Uning B" frontal proyeksiyasi ekvatoming n ” frontal proyeksiyasida boMadi.

A ylanish sirtla ri m ash in aso zlik d a  va q u rilish  am a liy o tid a  keng  
qoMlaniladi. Chunki k o ‘pchilik mexanizmlar aylanm a harakat qiladi va 
aylanish sirtlari stanokda osongina yasaladi.

Sirtning eng katta paralleli uning ekvatori, eng kichik paralieli esa bo ‘yni 
deb ataladi.

Loyihalanadigan mashina mexanizmlarining vazifasi, unga qo ‘yiladigan 
texnik talablar va shakliga qarab aylanish sirtining yasovchisi tanlanadi.
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8.3.1. Ikkinchi tariibli aylanish sirilari.

T a’rif. Ikkinchi tartibli egri chiziqlarning o ‘z 
o ‘qlaridan biri atrofida aylanishidan hosil bo‘lgan 
sirt ikkinchi tartibli aylanish sirtlari deyiladi.

Ikkinchi tartibli aylanish sirtlaridan quyidagilarni ko‘rib chiqamiz:

T a’rif. Aylananingo‘zdiametrlaridan biri atrofida 
aylanishidan hosil bo‘lgan sirt sfera deb ataladi.

8.11-rasmdatasvirlangan sfera ustidagi ̂  nuqtaning/4" 
frontal vaÆnuqtaningÆ'gorizontal proyeksiyalari berilgan. 
A nuqtaning Ax va A2' gorizontal proyeksiyalarini yasash 
uchun u orqalLOy'l" radiusli parallel o‘tkaziladi.^ nuqtaning 
gorizontal proyeksiyalari shu p a ra lle lin g  gorizontal 
proyeksiyasida yotadi. A nuqta sferaning oldingi yoki orqa 
yarmidajoylashgan boMishi mumkin. Shuning uchun uning 
gorizontal proyeksiyalari Atr va A2' nuqtaiar parallelning 
gorizontal proyeksiyasida topiladi. B nuqta sfera ekvatorida 
yotganligi uchun uning B" frontal proyeksiyasi bir qiymatli 
bo iib , u ekvatoming frontal proyeksiyasida topiladi.

Markazi koordinatalar boshida bo‘lgan sferaning 
kanonik tenglamasi quyidagi ko‘rinishda yoziladi:

8. IJ-rasm.
x2 + y 2 + z2 ~ R2, R *0 . 

Markazi ixtiyoriy A (xr y r zy) nuqtada bo‘lgan sfera tenglamasi

( x - x ) 2H y - y ) 2+ ( z - z ) 2 = R2

bo‘ladi.

Aylanma 
ellipsoid s ir t

Ta’rif. Ellipsningo‘z o ‘qlaridan biri atrofida ayla­
nishidan hosil bo‘lgan sirt aylanma ellipsoid deyiladi.

Bunda m(m', m”) - ellips va /(/', /") aylanish o ‘qi ellips o‘qi bilan ustma- 
ust tushadi va sirt </>(/, m) ko‘rinishda yoziladi.

Ellipsning kichik o‘qi atrofida aylanishidan siqiq aylanma ellipsoid (&A2- 
rasm), katta o‘qi atrofida aylanishidan cho ‘ziq aylanma ellipsoid hosil bo‘ladi 
(8.13-rasm). 8.12- va 8.13-rasmlarda ellipsoidlar ustida berilgan A va B 
nuqtalaming bitta proyeksiyasi bo‘yicha ulaming yetishmaydigan proyeksiyalarini
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yasash ko‘rsati-Igan. Nuqtalam ing yetishm aydigan proyeksiyalari parallel, 
meridian va proyeksion bog'lanish chiziqlari yordamida aniqlangan.

M arkazi koordinatalar bosh ida va katta o ‘qi ay lan ish  o ‘qi boMgan 
ellipsn ing  aylanishidan hosil boM gan aylanish e llip so id in in g  kanonik 
tenglamasi quyidagi ko‘rin ishdayoziladi:

2 2 2

----- —  + —  = I, bunda e ta  bo‘ ladi.
2  2  ’  

a  c

Yer sharining shakli siqilgan ellipso id  -  geoidni eslatadi.

Aylanm a 
parabo lo id  s irt

8 .14-rasmda m (m \ m" ) parabolaning i ( f ,  i”) o ‘qi atrofida aylanishidan 
hosil boMgan & (i\ m) aylanma paraboloidning proyeksiyalari beriigan va 
uning ustida nuqta tanlash ko‘rsatilgan.

Uchi koord inata lar b o sh id a  boM gan va o ‘qi Oz boM gan ay lanm a 
paraboloidning kanonik tenglam asi quyidagi ko‘rinishda yoziladi:

x2 + y 2=-2pz, bunda p * 0  bo‘ladi.

Ta’rif . Parabolaning o ‘z o ‘qi atrofida aylanishidan 
hosil boMgan sirt aylanma paraboloid deyiladi.
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Aylanm a paraboloid parabolik oynalar sirti hisohlanib. projektorlar. 
parabolikantennalarvaavtomobil faralari uchun ishlatiladi. Bundaparabolaning 
fokal xossasiga asosan parabola fokusida o‘matilgan nur manbaidan chiquvchi 
nurlar parabola sirtida sinib, o ‘zaro parallel bo‘lib qaytadi (8.14-b rasm). Nur 
y ig 'ish  sirtlari, tovush ushlagichlar, radiolokatorlami konstruksiyalash ham 
parabolaning ushbu xossasiga asoslangan.

Giperbolaning mavhum o ‘q atrofida aylanishidan bir pallali aylanma 
giperboloid hosil bo‘ladi. 8.15-rasm da /(/', /") o ‘qi atrofida m (m\ m") 
giperbolaning aylanishidan hosil bo‘lgan bir pallali 0  (/, m) giperboloid va 
uning ustida nuqta tanlash ko 'rsatiigan.

M a rk a z i k o o rd in a ta la r  b o s h id a  b o ‘ lgan b ir p a lla li  ay lan m a 
giperboloidning kanonik tenglam asi quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi:

jr- C

z"
i'

\
b)

8.14-rasm.

A ylanm a
giperboloid
sirt

T a’rif. Giperbolaning o‘z mavhum yoki haqiqiy 
o‘qi atrofida aylanishidan hosil bo‘lgan sirt aylanma 
giperboloid deyiladi.
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Giperbolaning o‘z haqiqiy o‘qi atrofida aylanishidan ikki paîiaii aylanma 
giperboloid hosil bo‘ladi. Bu sirt qabariq tubi bilan bir-biriga qaratilgan 
qozonlami eslatadi. Bunday sirt 8.16-rasmdatasvirlangan. <P(i, m) ikki pallali 
giperboloid ustida A nuqtaning proyeksiyalari k o ‘rsatilgan. Ikki pallali 
aylanma giperboloidning tenglamasi quyidagi ko4rin ishda yoziladi:

x +/ — = bunda c *  0 b o ‘ lad i. 
a' c‘

8.3.2. To4g ‘r i chiziqning ay lan ish idan  hosil b o ‘tg an  ikkinchi tartib li 
ay lan ish  sirtla ri. To‘g ‘ri chiziqning biror to4g4ri chiziq atrofida aylanishidan 
ham 2-tartibli aylanish sirti hosil bo‘lishi mumkin.

•  Aylanish o‘qi /(/', /") atrofida u bilan ayqash a { a a " )  to ‘g ‘ri chiziqning 
aylanishi natijasida bir pallali aylanm a giperboloid sirti 0  (/, a) hosil bo4ladi 
(8.17-rasm).

•  Yasovchi o to ‘g‘ri chiziq aylanish o‘qi 1 bilan kesishsa, ikkinchi tartibli 
aylanm a konus sirti 0  (/, a) hosil boMadi (8.18-rasm).

Uchi koordinata boshida bo 'Igan  aylanm a konus sirtin ing  kanonik 
tenglamasi quyidagi ko‘rinishda yoziladi:

x2+y2 z2 _
— -------- Y- 0 9 b u n d ac * a  bo ‘ladi.

a c
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•  a(a', a") yasovchi to ‘g‘ri chiziq i(i\ V) o ‘qqa parallel bo‘lsa, ikkinchi 
tartibli aylanma silindr sirti <P(i, a )h o sil boMadi (8.19-rasm).

Bu silindm ing tenglam asi x2+y2=R3 bo‘Iadi. R miqdoi a va / to 4g ‘ri 
chiziqlar orasidagi masofadir.

Bir pallali giperboloid, konus, silindr sirtlari ham aylanish, ham chiziqli 
sirtlar turiga kiradi.
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T a’rif. Biror aylananing shu aylana tekisligida 
yotuvchi, ammo aylana m arkazidan o4maydigan 
ixtiyoriy / o ‘q atrofidaaylanishidan hosil bo'lgan sirt 
tor sirti deyiladi.

Yasovchi m aylana radiusi r va aylana markazidan i o ‘qqacha boMgan R 
masofalarning o‘zaro nisbatiga ko 'ra. tor sirtlari turlicha boMadi:

•  r<R bo‘Iganda yasovchi m(m', m") ayiana aylanish  o ‘qi /(/', i”) ni 
kesmaydi va hosil bo‘lgan tor ochiq tor yoki halqa deyiladi (8.20-a rasm).

•  r=R bo‘!ganda yasovchi m(nï, m") aylana aylanish  o ‘qi /(/', i”) ga 
urinadi. Bunday to ryopiq tor deb ataladi (8.20-b rasm ).

•  r>R bo‘lganda yasovchi m{m\ m”) aylana aylanish  o ‘qi i(i\ /") ni 
kesadi. Bu holda hosil bo 'lgan tor ham yopiq tor deyiladi (8.20-v rasm).

Tor sirtining aniqlovchilari i aylanish o‘qi va m yasovchi aylana bo‘ladi 
va Ф (/, a) tarzida yoziladi.

Ixtiyoriy tekislik tomi 4-tartibli egri chiziq bo‘yicha kesadi, shuning uchun 
tor 4-tartibli sirtdir.

Markazi koordinatalar boshida va r = R bo‘lgan to r sirtining tenglamasi 
quyidagi ko‘rinishda yoziladi:

(z2+x2+ y2)2 -  AR2(x2 + y2) =  0.
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8.4-§. Ikkinchi ta rtib ii um um iy s ir tla r

Ikkinchi tartib ii um um iy sirtlarn ing  kanonik tenglam asi quyidagi 
ko‘rinishda yoziladi:

Ax2 + By2 + Cz2 + Dxy + Eyz + Fxz + Gx + Hy + Iz + k  =  0.

A garbu tenglamaning har ikkala tomoni o ‘nta koeffitsientdan birortasiga,

A B C
m asalan^koeffitsientigabo 'linsa, ...kab i9 tan isba thosil bo‘ladi.

k k k
Bulaming har biri ikkinchi tartibii sirtning parametrlari bo‘la oladi. Demak, 
ikkinchi tartibii sirt 9 ta nuqta orqali berilishi mumkin.

Ikkinchi ta rtib ii umumiy sirtlarn ing  grafik  tarzda berilishi va ularni 
aniqlovchi geom etrik  param etrlar 8.1-jadvalda keltirilgan. Ikkinchi ta rti­
bii umumiy sirtiardan uch o'qli ellipsoid, bir pallali va ikki pallali giperboloid- 
lar m ark az iy  s ir tla rg a  k irad i. Q o lg an  b arch a  s ir tla r  m ark azsizd ir. 
M arkaziy s ir tla r  uchta sim m etriya tek islig iga  ega. U larning sim m etriya 
tekislik lari y=0 (XOZ), ;t=0 (YOZ) va  z=0 (XOY) koordinata tek islik la ri 
boMadi. M arkaziy  sirtlarn ing  bu tek is lik la r bilan kesishuvidan  hosil 
b o ‘lgan kesim  u larn in g  bosh kesimiari deb  y u ritilad i. S im m etriy a  
tekisligiga paralle l bo ‘lgan tekisliklardagi kesim larni sirtlar tenglam asi- 
dan foydalan ib  v a  kesim larning o ‘xshash lig iga asosan osong ina yasash 
mumkin.

Ikkinchi tartibii umumiy sirtlarni o ‘qiga perpendikulyar tekisliklar bilan 
kesganda kesimda ikkinchi tartibii egri chiziqlar (ko‘p hollarda ellipslar) hosil 
bo‘ladi (8.1-jadval).

Ikkinchi tartibii umumiy sirtlarning tenglamalarida a=b boklsa, ikkinchi 
tartibii ay lan ish  sirtlari hosil qilinadi. Jadvalda keltirilgan 1,2,4,5,6,9 
sirtlarning doiraviy kesimiari mavjuddir.

Ikkinchi tartibii umumiy sirtlar muhandislik amaliyotida kengqo‘llaniladi. 
Shuning uchun chizm a geometriyada bu sirtlarning grafik jihatdan qulay 
tasvirlanishi o ‘rganiIadi.

Ikkinchi tartibii umumiy sirtlarning kesimiari va geometrik xossalari 
boshqa murakkab sirtlarga nisbatan ko‘proq o ‘rganilgan. Chunki bu sirtlarning 
hosil bo‘lishi m a’lum matematik qonunga asoslangandir. Shuning uchun 
ikkinchi ta rtib ii um um iy  s irtla r yok i u larn ing  ayrim  b o ‘lak laridan  
mashinasozlikda, samolyotsozlikda, qurilish amaliyotida, meditsina asboblari 
yasashda va boshqa sohalarda keng foydalaniladi.
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8.5-§. C h iziq li s i r t la r

Ta’rif. To‘g ‘ri chiziqning fazodaberilgan u ch ta  |
(m, n va i) yo ‘naltiruvchi chiziqlam i kesib o ‘tib , |
uzluksizharakatlanishidanhosil boMgan sirtch iz iq li I
sirt deyiladi. j

Bu sirt uch y o ‘naltiruvchi ch iziq li s irt deb yuritiladi. C h iz iq li sirt 
aniqlovchi param etrlar orqali 0  (m, n, I) k o ‘rinishda yoziladi.

8 .2 l-a rasmda umumiy holdagi chiziqli sirtni hosil qilish ko‘rsatilgan. 
Chiziqli sirtning bunday umumiy holi qiyshiq sil'mdr deyiladi. 8.21 -b rasm da 
qiyshiq silindrningyaqqol tasviri ko‘rsatilgan.

Bu sirtning hosil bo‘lish jarayoni quyidagichadir: m ,n \a l  egri chiziqli 
yo‘naltiruvchilar berilgan bo‘ladi. m chiziqda ixtiyoriy A nuqta tanlaym iz 
(8,21-a rasm). /  chiziqni yo‘naltiruvchi qilib , (A, I) konus sirti hosil qilam iz. 
Bu konus n chiziq bilan biror B nuq tada kesishadi. A, B, C  nuq ta larn i 
tutashtiruvchi to ‘g ‘ri chiziq uch y o ‘naltiruvchi sirt (qiyshiq silindr)n ing  
yasovchilaridan biri boMadi. Shuningdek, m ga tegishli bo‘lgan b arch a  
nuqtalarni konuslam ing uchi deb qabul qilib , / chiziq shu konuslarn ing
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vo‘naltiruvchisi boMganda, bu konuslar nchiziq bilan kesishib, uningustida 
konusga tegishli nuqtalar hosil qiladi. Bu nuqtalardan o 'tuvchi chiziqlar 
qiyshiq silindr sirtining to ‘g ‘ri chiziqli yasovchilari to ‘plamini hosil qiladi.

Xususiy hollarda yo‘naitiruvchi m, n va /  egri chiziqlaming ba’zilari yoki 
hammasi to ‘g‘ri chiziq b o ‘lishi mumkin. Bu to ‘g‘ri chiziqlardan birontasi 
cheksiz uzoqlikda (xosm as)yoki ba’zilari nuqta ko ‘rinishida bo‘lishi ham 
mumkin.

Cheksiz uzoqlikda bo‘Igan to ‘g ‘ri chiziqli yo'naltiruvchining vaziyati 
b iror tekislik bilan beriladi va sirtning barcha yasovchilari unga parallel 
b o ‘ ladi. Bu tekislikparailelizm tekisligi deyiladi.

Cheksiz uzoqlashtirilgan nuqtaning vaziyati biror to ‘g‘ri chiziq bilan 
beriladi va sirtning barcha yasovchilari uning yo‘nalishiga parallel bo‘ladi.

Agar fazoda ixtiyoriy biror S  nuqta tanlab, u orqali Ф qiyshiq silindr 
sirtining yasovchilariga parallel to ‘g ‘ri chiziqlar o ‘tkazilsa, biror Ф konus 
sirti hosil bo‘ladi. Bu konus sirti yo  ‘naltirwchi konus deb yuritiladi (8.22-a, 
b rasm). Demak, qiyshiq silindr sirtini ikki egri chiziqdan iborat yo‘naltiruv- 
chilar (m, n) v ay o ‘naltiruvchi konus Ф ( bilan ham berish mumkin. Bunday 
holda sirtni yasash algoritm i quyidagicha boMadi: m va n egri chiziqli 
y o ‘naltiruvchilar hamda S  uchli Ф, yo‘naltiruvchi konus berilgan bo‘lsin. m 
chiziq ustidagi ixtiyoriy A nuqtani biror Ф] konusning uchi deb olib, ФЦФ, 
konus yasaladi. So‘ngra Фг\п=В nuqta aniqlanadi. A vaßnuq talarto ‘g‘ri chiziq 
orqali tutashtirilib, qiyshiq silindming to 'g ‘ri chiziqli yasovchisi hosil qilinadi.

a) b)

8.2 ¡-rasm.
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A nuqtani m egri chiziq bo'yicha harakatlantirib, n chiziq ustidaÆnuqtasingari 
qator nuqtalar hosil qilish mumkin. Qiyshiq silindm ing bu usul bilan hosil 
boMishini geometrik tomondan quyidagicha tahlil qilish mumkin: sirtning m 
va n egri chiziqli yo‘naltiruvchilari xos chiziqlar bo‘lib, /yo 'naltiruvchi egri 
chiziq cheksiz uzoqlashtirilgan boMadi. Cheksiz uzoqlashtirilgan /  yo‘nalti- 
ruvchining vaziyati yo‘naltiruvchi konus orqali beriladi, ya’ni sirtning har bir 
to kg ‘ri chiziqli yasovchisi m  va n chiziqlami kesib, y o ‘naltiruvchi konusning 
mos yasovchisi bilan cheksiz uzoqlikda kesishadi.

Chiziqli sirtlar yoyiladigan va yoyilmaydigan sirtlarga bo‘linadi.

T a’r if .  C heksiz yaqin  tu rgan  ikki qo ‘shni 
y asovch i ( to ‘g ‘ri ch iz iq ) o ‘z a ro  p ara lle l yoki 
kesishtivchi bo 'lib, tekis elem ent hosil qiJsa, bunday 
chiziqli sirtlar yoyiladigan sirtlar deyiladi.

Yoyiladigan sirtlarga konus, silindr sirtlari misol b o ‘la oladi.
Agar cheksiz yaqin turgan ikki qo‘shni yasovchi (to ‘g ‘ri chiziq) o ‘zaro 

uchrashmas vaziyatda bo‘ Isa, bunday chiziqli siñ\aryoyilmaydigcm sirtlar deyiladi.

8.6-§. Y oyilm aydigan chiziqli s i r t la r

Yoyilmaydigan chiziqli sirtlarga quyidagilar kiradi:
8 .6 .1 . Q iy sh iq  s i l in d r .  Q iy sh iq  s ilin d r  (8 .2 1 -a ,b  rasm ) uchala 

yo ‘naltiruvchisi ham egri chiziq k o ‘rinishida boMganda hosil boMadi. Uning 
aniqlovchilari m, n, l egri chiziqlardan iborat boMib, 0(m , n, 1) ko‘rinishida 
yoziladi. Bu sirtlaming yaqqol tasviri 8.21-b rasm da berilgan.

8 .6 .2 . Ik k i m a r ta  q iy sh iq  s i l in d ro id . Ikki m a rta  q iysh iq  silindroid  
(8.23-a,b rasm ) y o ‘naltiruvchilarin ing  ikkitasi m, n eg ri chiziq va uchin- 
chisi / to‘g‘ri chiziq bo‘lgan hollarda hosil boMadi. 8.23-b rasmda bunday 
s irtn in g  yaqqol tasv iri berilgan . Bu sirt an iq lo v c h ila r  b ilan  &(m, n, /) 
k o 4rin ish ida  yoziladi.
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8.6.3. Ik k i m a r ta  q iysh iq  k o n o id . Ikki m arta qiyshiq konoid (8.24-
a,b rasm ) y o ‘n aItiru v ch ila rn ¡n g  ikk itasi a, b to ‘g ‘ri ch iziq  b o ‘ lib, 
uchinchisi m egri chiziq  bo‘lgan holda hosil b o ‘ladi.8.24-b rasm da ikki 
m arta  q iy s h iq  k o n o id n in g  fa z o v iy  ta sv ir i  k o ‘rsa ti]g a n . Bu s ir t  
an iqlovchilar b ilan  Ф{т, a, b) k o ‘rin ishida yoziladi.

8.6.4. B ir  p a lla li g iperbo lo id . B ir pallali giperboloid (8.25-rasm ) 
yo‘naItiruvchiIarininguchalasi ham birtekislikdayotmaydigantf, b, c to ‘g‘ri 
chiziqlarbo‘lgan holda hosil boMadi.

Bir pallali giperboloid sirtida ikki to ‘g ‘ri chiziqlar oilasi mavjud bo‘lib, 
ulaming har birigam ansub birorto‘g ‘ri chiziq ikkinchi oiladagi ham m ato‘g‘ri 
chiziqlarni.kesib o ‘tadi.

S irtningyo‘naltiruvchi!ari sifatida bittaoilaga mansub bo‘lgan xohlagan 
uchta to ‘g ‘ri chiziqni qabul qilish mumkin. Sirt aniqlovchilari bilan Ф(а,
b, с) ko‘rinishida yoziladi. 8.26-rasmda bir pallali giperboloid o 'z in ing ikki 
oilaga mansub bo ‘lgan to‘g ‘ri chiziqli yasovchilari bilan tekis chizmada 
tasvirlangan. Bu sirt yasovchilarining xossalaridan qurilish texnikasida 
foydalanishnibirinchimartaakademikV.G. S h u x o v  (1853-1939)tavsiya 
qilgan. Bir pallali aylanm a giperboloiddan radiomachta, suv minorasi kabi 
inshootlami konstruksiyalashda foydalanilgan. Bu konstruksiyalar o ‘zining 
mustahkamligi va yengilligi tufayli qurilish texnikasida keng tarqalgan. 
1921-yili M oskvada Shuxov loyihasi asosida 160 metrli 6 seksiyali (6 ta

b)
8.24-rasm. 8.25-rasm.

Teorema. Bir pallali giperboloidning har [ 
tasidan uning ikkita to ‘g ‘ri chiziqli yasovchisi
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giperboloid) radiom achta qurildi (8 .27-rasm ). Hozirgi kunlarda ham  bu 
sirtdan qurilish am aliyotidakeng foydalaniladi.

8.6.5. Silindroid. Ikki yo‘naltiruvchi m .n x os egri chiziq bo‘Iib, uchinchisi 
a cheksiz uzoqlashtirilgan, ya'ni xosm as a^ to ‘g ‘ri chiziq bo‘lsa, hosil b o ‘lgan 
chiziqli sirt silindroid deyiladi. S ilindroid ikki m arta qiyshiq silindroidning 
xususiy holidir. Sirtning hamma to ‘g ‘ri chiziqli yasovchilari xosm as to ‘g ‘ri 
chiziqli yasovchining vaziyatini aniqlaydigan paralleüzm tekisligiga parallel 
bo‘ladi. S ilindroidni aniqlovchilari b ilan  <P(m, n, a j  yoki <P(m, n , P) 
ko‘rinishda yozish mumkin.

8.28-rasm da m va n y o 'n a ltiru v ch ila ri egri ch iziq lar va gorizon ta l 
proyeksiyalovchi parallelizm tekisligi M (M J  bilan berilgan silinroid sirti 
tekis chizm ada tasvirlangan. S ilindroid sirti ustidagi ixtiyoriy A(A', A") 
nuqtaning^' proyeksiyasiga asosan uning ikkinchi A” proyeksiyasi vaziyatini 
aniqlash uchun shu nuqta orqali sirtn ing  parallelizm  tekisligiga parallel 
bo‘lgan yasovchisi o ‘tkaziladi. So‘ngra yasovchining ikkinchi proyeksiyasi 
va uning ustida berilgan A nuqtaning A ” proyeksiyasi yasaladi.

S ilindro id  sirtla ri m ash inasozlikda  va  q u rilish  am aliy o tid a  ken g  
qoMlaniladi. Truboprovodlaming o ‘tish q ism larini ulash konstruksiyalarida 
(8.29-rasm), plug ag‘dargichlari sirtlarini hosil qilishda, ba’zi bir gum baz va 
arkalami loyihalashda (8.30-rasm) silindroidlardan foydalanish m um kin.

11 -  Chizma geometriya 161
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8.29-rasmda bir xii diam etrli va o ‘qlari (p burchak hosil qiluvchi </>, va
0 2 aylanma silindrlaming 0  silindroid sirti orqali birlashtirilishi tasvirlangan. 
Bunda H]V va A^tekisliklarda yotuvchi m va n aylanalar -  silindroid sirtining 
y o ‘naltiruvchilari, V tekislik uning parallelizm tekisligidir. Bu silindroid 
sirtiningchizm asini yasash qulay bo‘lishi uchun m v a n y o ‘naltiruvchilami 
teng 12 bo‘lakka bo‘lish yo ‘li bilan sirtning yasovchilari o ‘tkazilgan.

8.30-rasm da n(ri, n") aylana va m{tri, m") ellips yo ‘naltiruvchi!ari 
proyeksiya tekisliklariga n isbatan  frontal joylashgan ham da H  tekislik 
para lle lizm  tekislig i boMgan silindroid  sirti tasv irlangan . Bu tipdagi 
silindroidlar tunnellar, arkalar va gumbazlar qurishda q o ‘l!aniladi.

8.28-rasnt. 8.29-rasm. 8.30-rasm.

8.6.6. Konoid. Konoid ikki marta qiyshiq konoidning xususiy holi bo‘lib, 
u to ‘g‘ri chiziqli yo‘naltiruvchilarning birini cheksiz uzoqlashtirganda hosil 
bo‘ladi. Konoidning to ‘g ‘ri va egri chiziqli xos yo‘naltiruvchilarini kesib 
o ‘tuvchi yasovchilari parallelizm tekisligiga parallel bo‘ladi, ya’ni parallelizm 
tekisligining xosmas chizig4ini ham kesib o‘tadi. 8.31 -rasmda a to ‘g‘ri chiziq 
va m  egri chiziqli yo‘naltiruvchilar hamda parallelizm tekisligi bilan
berilgan konoid tekis chizm ada tasvirlangan.

Konoid sirti aniqlovchilari bilan 0{m, a, b j  yoki 0 (w , a, M) ko‘rinishida 
yoziladi. a to ‘g ‘ri chiziq ixtiyoriy vaziyatda berilishi, m egri chiziq tekis 
yoki fazoviy qilib olinishi mumkin. Ular bir tekislikda yotmasligi shart, aks 
holda sirt tekislikka aylanadi.

A gar yo ‘naltiruvchi a to ‘g ‘ri chiziq proyeksiyalar tek islik larin ing  
birortasiga perpendikulyar bo ‘lsa, hosil boMgan sirt to 'g 'ri konoid deb, 
perpendikulyar bo‘lmasa, og'ma  Ärowo/i/debyuritiladi.

8.32-rasm da n parabola va b to ‘g‘ri chiziqli yo‘naltiruvchilari bilan 
berilgan  konoidning yaqqol tasv iri berilgan. Bu sirt uchun V tekisligi 
parallelizm  tekisligi vazifasini o ‘taydi. Konoidning bunday xususiy hollari 
ba’zi bino va inshootlar yopm alarida ishlatiladi.
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8.33-rasmdagi chizmada tasvirlangan konoid YUN ESK O ning binosiga

qiluvchi aniqlovchilar b to ‘g ‘ri chiziq va m egri chiziq bo ‘lib, uning tekisligi 
W ga perpendikulyardir.

8.6.7. G ip e rb o lik  p a ra b o lo id . Q iyshiq tek islik  sirti —  giperbolik  
paraboloiddir. Giperbolik paraboloid sirti bir pallali giperboloid sirtining 
xususiy holi bo‘lib, bunda to ‘g‘ri chiziqli yo‘naltiruvchilam ing bittasi cheksiz 
uzoqlashtirilganda(xosmasto‘g‘ri chiziq) hosil bo‘ladi. Giperbolik paraboloid 
sirti aniqlovchilar bilan &(a, b, c ^ y o k i &(a, b, M) ko‘rinishidayoziladi. Bu 
sirt 8.34-rasmda tasvirlangan. Giperbolik paraboloid sirtini biror parabolaning 
ikkinchi parabola bo‘yicha harakatlanishidan ham hosil qilish mumkin.

8.35-rasmda tasvirlangan giperbolik paraboloid sirti n parabolaning YOZ 
tekisligiga parallel bo‘lib, uchi doim nt parabola bo‘y icha harakatlanishidan 
yoki bu sirtni XOY  tekisligiga parallel tekisliklardagi m giperbolalarning 
karkasidan hosil boMgan deyish ham mumkin. Shunga ko‘ra, bu sirt giperbolik 
paraboloid yoki parabolik giperboloid deb yuritiladi.

Bu sirtning kanonik tenglamasi

kirishdagi ayvonchaning sxematik ko4rinishidir. B unda konoid sirtini hosil

H.3I‘rasm. 8.32-rasm.

X V
----- —  = 2z, bunda p * q .
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Tenglamadan ko ‘rinishicha, bu sirt ikkinchi tartiblidir.
Darhaqiqat, (1 ) sirtning XOZ (y^O) va YOZ (*=0) tekisliklar bilan 

kesishganda hosil boMgan bosh kesimlari quyidagi parabolalar bo‘ladi:

x2 = 2pz, (2)
y2 = -  2qz. (3)

S irtn iX O y (z=0) tekislik bilan kesganda

X2 y2
— - ^  = 0 (4)
P  <7 K }

tenglama hosil b o ‘ladi. Bu esa quyidagi ikki to ‘g‘ri chiziqni ifodalaydi: 

i+i=0 va
Sirtni^OFtekisliklarigaparallel,ya’nir=/?tekisliklar bilan kesgandakesimda

X 2 V2

T~T-2h (5)
giperbolahosil bo ‘ladi.
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Giperboük paraboloid sirtidan qurilish amaliyotida, arxitektura binolari 
va inshootlariningyopmalari sifatida keng foydalaniladi.

Parallelizm tekisligiga ega b o klgan sirtlar belgiyalik geom etr olim  nomi 
bilan Katalan sirtlari deb yuritiladi.

8.7-§. Y oyiladigan chiziq li s ir t la r

Ta’rif. Cheksiz yaqin yasovchilari o ‘zarokesish- 
gan yoki o ‘zaro parallel bo‘lgan sirt yoyiluvchi sirt j 
deyiladi. I

U chyo‘naltiruvchi sirtningm ,n, /y o ‘naItiruvchilaridanw v a /n u q ta  bo‘lib, 
ular ustma-ust tushsa, uning yasovchilari konus sirtini hosil qiladi (8.36-a 
rasm). Shuning uchun konus m egri chiziq  va S  nuqta bilan beriladi. Uning 
aniqlovchilari 0(m, S) bo‘ladi. 8.36-b rasm da m(m\ m") y o ‘naltiruvchi va 
S(S\ S") uchi bilan berilgan konusning tekis chizmada berilishi va sirtda 
nuqta tanlash ko‘rsatilgan.

8.36-rasm.

Agar S  nuqta biror s yo‘na!ishda cheksiz uzoqlashtirilsa, m egri chizig‘in¡ 
kesib o‘tuvchito‘g‘richiziqlar(yasovchilar)syo‘nalishigaparalIel bo‘libqoladi. 
Konusning bu xususiy hofi silindr deb yuritiladi (8.37-a rasm). 8.37-b rasmda 
silind rn ing  tek is chizm ada b e rilish i k o 'rsa tilg an . D em ak, s ilin d r o ‘z 
yo‘naltiruvchisi va yasovchisining y o ‘nalishi bilan beriladi: 8.36-a rasmdagi 
m yo‘naltiruvchi siniq chiziq bo‘1sa, hosil bo‘lgan s\ñpiramida(&.3S-¡i rasm) 
deb yuritiladi. 8.38-b rasmda piramidaning ortogonal proyeksiyalarda berilishi 
ko‘rsatilgan. Agar uchi biror s yo‘nalishda cheksiz uzoqlashtirilsa, piramidaning 
qinralari o‘zaro parallel bo‘ lib qoladi va bu sirtprizma deb ataladi (8.39-a rasm). 
Prizmaning chizmada berilishi 8.39-b rasm da ko‘rsatilgan.
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8.7.1. Qaytish q irra li yoyiladigan chiziqli sirtlar. Torslar.

Ta’rif. B irorfazoviy egri chiziqqa u rin ibo4tuvchi 
chiziq!arto‘plam¡dan hosil bo'lgan sirt qaytish q irrali 
sirt deb ataladi.

Qaytish qirrali sirtlar torslar deb ham ataladi. Bunda fazoviy egri ch iziq  
sirtning y o ‘naltiruvchisi, urinma chiziqlar esa uning yasovchilari boMadi 
(8.40-rasm). Sirtning cheksiz ikki yaqin urinm a chiziqlari o‘zaro kesishganligi 
uchun qaytish qirrali sirtyoyiluvchi boMadi. Tors ham 8.40-rasmdagi um um iy 
holda berilgan chiziqli sirtning xususiy holidir. Bunda m \a n  egri ch iz iq lar 
ustma-ust tushadi va / cheksiz uzoqlashgan, y a’ni xosmas lt  egri chiziq boMib, 
uning vaziyati yo‘naltiruvchi konus orqali beriladi.Tors sirtini yasash uchun 
yo ‘naltiruvchi konusni shunday tan lash  m um kinki, bunda k o n u sn in g  
yasovchilariga m osravishdaparallelqilibyo‘naltiruvchi,egri chiziqqa urinm a 
qilib sirtning yasovchilari o ‘tkaziiadi. Bunga yoyiluvchi gelikoid(8.41-rasm ) 
misol bo‘la oladi. Tors to ‘g4ri chiziqning egri chiziqqa uzluksiz u rin ib  
harakatlanishi davomida qoldirgan izi sifatida qaraladi. Tors sirtining qay tish  
qirrasi biror chekli nuqtaboMganda konus sirti hosil boMadi. Sirtning ham m a 
yasovchilari chekli nuqtadan o‘tadi va u konusning uchi hisoblanadi.

r
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Qaytish qirrasi biror cheksiz nuqta bo‘lsa, silindrik sirt hosil bo‘ladi. 
Silindrik sirtning hamma yasovchilari o'zaro parallel bo‘ladi.

8.7.2. V int s ir tla r i . B iror doimiy o‘qqa parallel holda ilgarilanma va 
shu o ‘qqa nisbatan aylam na harakatlar natijasida hosil bo‘lgan harakat 
vintsimon harakat deyiladi.

T a’rif. Biror chiziqning vintsimon harakati nati- j 
jas id a  hosil bo‘lgan sirt vint sirti deyiladi. j

Vintsimon harakatlanuvchi chiziq sirtning yasovchisi bo‘ladi. Chiziqning 
ilgarilanma harakati va burilish burchagi A/F^jSbogManishda bo‘ladi. Blinda 
Ah -  yasovchining At vaqtdagi chiziqli va A(3 burchakii siljishlari, k -  
proporsionallik koeffitsientidir. AgarÆkoeffitsient o‘zgarmas (yoki o‘zgaruvchi) 
miqdor boMsa, o'zgarmas (yoki o ‘zgaruvchi) qadamli vint sirti hosil bo‘ladi.

Yasovchining bir m arta to ‘Ia aylanishida bosib o ‘tgan h masofa vint 
sirtining qadami deb ataladi.

Vintsimon harakat davomida yasovchining har bir nuqtasi vint chizig‘ini 
hosil qilib, ular vint sirtiningparallellari deb ataladi. Bu vint parallellarining 
qadami o‘zaro tengbo‘ ladi vaayni bir vaqtda vint sirtining qadamigaham tengdir.

Vint sirtining karkasini yasovchi egri chiziqïar oilasi va vint parallellari 
oilasi bilan berish mumkin.

Vint sirtining uning o 'q iga  perpendikulyar tekisliklar bilan kesganda hosil 
bo‘ Igan kesimlari sirtning normallari deyiladi. Sirt o ‘qidan o‘tuvchi tekisliklar 
dastasi bilan kesganda hosil b o ‘lgan kesimlar sirtning meridianlari deb 
yuritiladi. Vint sirtining aniqlovchilari / -  o ‘q, / -  yasovchi va h -  qadam 
b o ‘lib, 0(i, l, /?)yoki 0(i, /, r) ko‘rinishidayoziladi.

h
B undar vint sirtining parametri bo‘lib, r = —  bo'ladi.

2 x
8.41-rasmda i(i\ i") o ‘q chizig‘i vau orqali o‘tuvchi tekislikdayotgan 1(1', 

i") egri chizig‘i berilgan. I yasovchining vintsimon harakati natijasida hosil 
bo‘lgan 6(6 6 ") vint sirti chizmada tasvirlangan. / yasovch in ing^^ ', A") 
va B(B', B") nuqtalari hosil qilgan vint parallellarining/? qadami o‘zaro tengdir.

To‘g‘ri chiziqning vintsimon harakati natijasida hosil bo lgan  vint sirtlari 
gelikoid deb yuritiladi.

Vint sirtining yasovchi to 'g ^ i  chizigM uning o ‘qini kesib o ‘tsa, yopiq 
vint sirti va kesmasa, ochiq vint sirti deb yuritiladi.

Yasovchi to ‘g‘ri chiziq vint sirtining o ‘qiga perpendikulyar bo‘lsa —  
to'g'rU perpendikulyar boMmasa, og'ma vint sirti deb yunù\aà\. Vint sirtining 
yasovchi to ‘g‘ri chiziqlari uning o‘qiga nisbatan joylashishiga qarabArximed, 
evolventa va konvolyuta vint sirtlari deb yuritiladi.

8.42-rasmda sirtni aniqlovchi yo‘naltiruvchilar sifatida i ocq chiziq, m 
vint chizig‘i va yo‘naltiruvchi konus sirti berilgan.
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Uchinchi yo‘na!tiruvchining vaziyati yasovchilari gorizontal tekislik bilan 
a  burchak hosil qiluvchi konus orqali berilgan. Bu konus yo 'naltiruvchi konus 
deyiladi. a  burchak vint chizig‘ining ko‘tarilish burchagi (3 ga teng emas 
(a*/3). / yasovchining /,, /2, ly ... vaziyatlari yo’naltiruvchi konusning kv ky 
ky yasovchilariga mos ravishda parallel o ‘tkazish  o rqa li yasaladi. Bu 
gelikoidni uning o ‘qiga perpendikulyar biror gorizontal Hx(Hn)  tekisligi 
Arximed spirali bo‘yicha kesadi (8.42-rasm). Shuning uchun ham bu sirt 
Arximed vint sirti deyiladi.

Parallelizm tekisligiga ega to ‘g‘ri gelikoid 8.43-rasm da ko‘rsatilgan. U 
ikki s ilin d r b ilan  ch ek lan g an . B unda fazo v iy  e g r i  c h iz iq  s ir tn in g  
yo‘naltiruvchisi, urinma chiziqlar esa uning yasovchilari bo‘ladi. Sirtning 
cheksiz ikki yaqin urinma chiziqlari o ‘zaro kesishganligi uchun qaytish qirrali 
sirt yoyiluvchi boM adi.Silindr yasovchilari orasidagi m asofa bo‘lgan R 
kesmaga vintsimon harakat berilsa, uning ikki uchi m (m \ m”)  va n(n\ n") 
chiziqlami hosil qiladi. Silindrlar orqali sirtidagi ana shu ikki vint chizig‘i 
bilan cheklangan qismi vint lentasi deyiladi.

0 ‘q tekisligida yotgan T trapetsiyaga silindr bo ‘y lab  vintsimon harakat 
berilsa, u vint hosil qiladi (8.44-rasm). Bu vint Arxim ed gelikoidi, vint lentasi, 
to ‘g‘ri gelikoidlar bilan cheklangan boMadi.
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V in t lentasi

H.44-rasm.

H.4S-rusm.

8.45-rasm da ochiq og‘ma gelikoid tasvirlangan. Bunda yo‘naltiruvchi 
konusning gorizontal tekislik bilan hosil qilgan a  burchagi vint chizig‘ining 
(m yo‘naltiruvchining) ko‘tarilish burchagi /3 ga teng (ct=/3). Shuning uchun 
ham yasovchilar ham m a vaziyatlarida y o ‘naltiruvchi vint chizig‘iga urinadi. 
Bunday holda y o ‘naltiruvchi vint chiziq qaytish qirrasi bo‘ladi. Hosil 
boMgan sirt esa  yoyiladigan chiziqli sirtga (torsga) aylanadi. Bunday
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gelikoid tors-gelikoiddeyiladi. U ning o ‘qiga perpendikulyar T{T) tekislik 
sirt bilan mfm/, m ")  evolventa egri ch izig‘i bo‘yicha kesishadi. Shuning 
uchun bu sirt evolventali gelikoid  ham  deb ataladi.

A garyo‘naltiruvchi konus yasovch ila rin ing //b ilan  hosil qiigan burchagi 
yo‘naltiruvchi chiziqning koMarilish burchagiga teng boMmasa, y a ’ni 
va ct*90°, hosil bo‘lgan vint sirti konvolyntali gelikoid deyiladi.

Vint sirtlari qurilish va texnikada keng q o ‘llaniladi. Ulardan vint, shnek, 
burg‘u, prujina, turbina parraklarining yassi sirti, ventilyator, kema va havo 
vintlarinjngishchiorganlari,zinalarvahokazoIarni loyihalashdafoydalaniladi.

8.8-§. S ik lik  s ir t la r

T a’rif . Aylana markazi b irorch iziq  bo ‘ylab hara- 
katlanishidan hosil boMgan sirt siklik sirt deyiladi.

S iklik  sirtlarda harakatlanuvchi l aylana siklik 
s irtn in gyasovchisi, yasovchi aylananing markazi 
harakatlanadigan m chiziq sirtning j o  ‘naltiruvchi 
ch izig 'i yok i sirtn ing  markazlar chizig 'i deb 
yuritiladi (8.46-rasm). H arakatdavom ida yasovchi 
ay lanan ing  radiusi o ‘zgaruvchan va o 'zgarm as 
bo‘Iishi mumkin.

S iklik  sirt aniqlovchilari bilan &{m, R) ko‘ri- 
nishida yoziladi.

S ik lik  sirtni berish uchun uning yasovchisi 
m a rk a z in in g  h arak a t q o n u n i va ra d iu s in in g  

o ‘zgarish  funksiyasi berilgan boMishi zarur. S iklik  s irtla rn in g  karkasi 
aylanalardan iborat.

Aylanish sirtlari ham siklik sirtlar turiga kiradi.
Aylanish sirtlarining o ‘zgaruvchi yoki o ‘zgarmas parallellari siklik sirtning 

yasovchilari bo‘ladi. Aylanish o ‘qi sirtning markazlar chizig‘i hisoblanadi.
Ikkinchi tartibli aylanish sirtlarin i va doiraviy kesim ga ega b o ‘lgan 

umumiy holdagi ikkinchi tartibli sirtlam i ham  siklik sirt deb qarash mumkin.
A gar yasovchi aylananing tek islig i y o ‘naltiruvchi m ch iziqqa doim 

perpendikulyar bo‘lsa, hosil boMgan sirt naysimon sirt bo ‘ladi (8.46-rasm). 
Naysimon sirt siklik sirtning xususiy holidir. 0 ‘zgaruvchan radiusli naysimon 
sirtni berish uchun markazlar ch iz ig ‘i m  va yasovchi /  aylana radiusining 
o ‘zgarish qonuniyati berilgan b o ‘lishi zarur.

Naysim on sirt yasovchisining radiusi o ‘zgarmas bo‘lsa, hosil b o ‘lgan 
sirt truba deb’yuritiladi (8.47-rasm). '

Aylanm asilindm i Q‘q ito ‘g ‘ri chiziq boMgan trubali sirtdey ish  mumkin. 
Sfe/aning vint.chizig‘i bo‘yicha harakatidan vintli trubà sirti hosil b o ‘ladi 
(8.47-rasm). Vintsimon trubali sirtga prujina misol bo‘la oladi.

8.46-rasm.
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Siklik sirtning yana bir turi kanai sirtdir. Kanal sirtning shakli bir tekis 
uzluksiz o ‘zgarib boruvchi yopiq chiziqning harakatidan hosil bo‘ladi.

8.48-rasmda ikkinchi tartibli silindr va to ‘rtburchakli prizma sirtlarini 
ulaydigan mufta vazifasini bajaruvchi kanal sirtiningyaqqol tasviri ko‘rsatilgan.

Nazoral savollari

1. S irtlar qanday hosil boMadi?
2. Sirtning yasovchisi va yo‘naltiruvchisi nima?
3. S irtlar hosil bo'lishining qanday usullari mavjud?
4. Sirtlam i hosil qilishning kinetik usulini tushuntirib bering.
5. Aylanish sirtlari nima va ularga m isollar keltiring.
6. Aylanish sirtlarining xarakterli chiziqlari nima?
7. Chiziqli va chiziqli bo‘lmagan sirtlam ing farqi nimada?
8. Q anday sirtlar yoyiladigan sirtlar deyiladi?
9. Vint sirtining hosil boMishini tushuntirib bering.
10. B ir pallali va ikki pallali g iperboloid sirtlar qanday hosil boMadi?
11. Siqiq va cho‘ziq ellipsoidlam ing farqi nimada?
12.To‘g‘ri chiziqkesmasiniaylantirishyoMi bilan qanday sirtlar hosil bo‘lishimumkin?
13. Ikkinchi tartibli sirtlarga qanday sirtlar kiradi?
14. Sirtga tegishli boMgan yuzadagi nuqta qanday aniqlanadi?
15. Tor va tors sirtlam ing farqi nim ada?
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IX bob. SIRTLARNING TEKISLIK 
VATO‘G‘RI CH IZIQ  BILAN 
KESISHISHI

9.1-§. Umumiy m a’lum otla r

Sirtlaming tekislik bilan kesishish chizig‘ i to ‘g‘ri chiziq, siniq chiziq va egri 
chiziq tarzidagi tekis shakllardan iborat boMishi mumkin. Bu hol tekislik bilan 
qanday sirtning kesishishiga va sirt bilan tekislikning o‘zaro vaziyatiga bogMiq.

Sirt bilan tekislik kesishish chizig‘ining shaklini uni yasashdan oldin bilish 
mumkin. Shunga ko‘ra, uni yasashning biror usuli tanlanadi. Agar kesish ish  
chizig‘i to ‘g ‘ri chiziq b o isa , uning ikki nuqtasi, siniq chiziq boMsa, u n ing  
sinish nuqtalari (uchlari), egri chiziq bo‘lsa, uning tayanch (xarakterli) va 
bir necha ixtiyoriy nuqtalari topilib, ular o^zaro tutashtiriladi.

Egri chiziqli sirtlaming tekislik bilan kesishish chizig4i umumiy holda egri 
chiziqdan iborat bo iad i. Bu chiziqni yasash uning tayanch nuqtalarini topishdan 
boshlanadi. Tayanch nuqtafarga sirtlaming chetki yasovchilari -  ocherklariga 
tegishli nuqtalar va proyeksiyalar tekisliklaridan eng uzoq va eng yaq in  
masofalarda bo‘ Igan nuqtalar kiradi. Qolgan nuqtalar oraliq nuqtalar hisoblanadi.

Yuqorida qayd qilingan nuqtalar sirtga tegishli bo‘lganligi sababli bu nuqtalar 
shu sirtning yasovchilari, karkaslari, parallellari, meridianlari va h.k. chiziqlariga 
ham tegishli boMadi. Shuning uchun sirtning tekislik bilan kesishish chizig‘ini 
yasash sirt bilan tekislikning kesishish nuqtalarini topishdan iborat bo‘ladi.

Chiziqli sirtning tekislik bilan kesishish ch izig‘ini yasash uchun sirtn ing  
harb iryasovch isi bilan tekislikning kesishish nuqtalarini aniqlash lozim .

Demak, tekislikning ko‘pyoqlik yoki egri chiziqli sirtlar bilan kesish ish  
chizig‘ini yasash to ‘g‘ri chiziq yoki egri chiziqning tekislik bilan kesish ish  
nuqtalarini topishga asoslanadi.

9.2-§. S irtlam ing  proyeksiyalovchi tek islik lar bilan kesishishi

Odatda, kesim chizig‘i konturining proyeksiyalarini yasash uning tayanch 
nuqtalarini topishdan boshlanadi.

Agar sirtni kesuvchi tekislik proyeksiyalovchi boMsa, kesim chizig‘in ing  
proyeksiyalarini yasash soddalashadi, chunki bu holda kesishish chizig‘ in ing  
proyeksiyalaridan biri to ‘g ‘ri chiziq kesm asidan iborat boMadi.

Quyida ba’zi sirtlam ing proyeksiyalovchi tekisliklar bilan kesishishini 
ko‘rib chiqamiz.

1-m asala. O g‘m a elliptik konusning H t(Hn)  gorizontal tekislik b ilan  
kesishish chizig‘i yasalsin (9.1-rasm).
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Yechish. Konusning b ir necha yasovchilari o ‘tkaziladi va ularning 
kesuvchi tekislik bilan kesishish nuqtalari belgilanadi.

Kesishish chizig‘iningyi"2?" frontal proyeksiyasi kesuvchi tekislikning 
fron ta l izi bilan ustma-ust tushadi. A(A\ A”) va B(B', B") nuqtalar kesimni 
o ‘ng va chap tomondan chegaralovchi nuqtalardir. U larning^ ' va B' gorizontal 
p royeksiyasi ular orqali o ‘tuvch i 51 va 52 yasovchilarning gorizontal 
proyeksiyalari S'V  va S'2' larda b o ‘Iadi. Konusning gorizontal ocherk 
yasovchilari S'3 \  SM' bilan / / ,  tekislikning kesishish nuqtalarini yasash uchun 
bu  yasovchilarning frontal 5 "3 "  va S"4" proyeksiyalari bilan tekislik Hn, 
izin ing kesishish nuqtalari C" va D" lar belgilab olinadi. Bu nuqtalardan 
proyeksion bogManish chiziqlari o ‘tkaziladi va ularning S'3', 5*4' yasovchilar 
b ilan  kesishgan C' va D' nuqtalari topiladi.

Kesim ning oraliq nuqtalarini yasash uchun A"B" kesm ada ixtiyoriy 
E " ~ F "  n u q ta la r b e lg ila b  o lin a d i. Bu nu q ta lar o rq a li S"5"= S"6"  
yasovchilarning frontal proyeksiyalari o ‘tkaziladi, so‘ngra ularning S'5' va 
S'6' gorizontal proyeksiyalari ustida E' va F  belgilab olinadi. Shu tarzda 
yan a  bir necha nuqtalarning gorizontal proyeksiyalari yasaiadi.

Gorizontal proyeksiyada kesimning ko‘rinishligi quyidagichaaniqlanadi: 
konusning 4', 6', T, 5' va 3' nuqtalaridan o‘tgan yasovchilarga tegishli D \ 
F , A \ E  va C  nuqtalar ko‘rinadi, qolgan nuqtalar esa ko‘rinmaydi. Shunga 
asosan kesimning D \ F , A', E \ C  qismi uzluksiz tutash chiziq bilan, D', B’, 
C' qism i esa shtrix chiziq bilan tekis tutashtiriladi.

2 -m asala . Sferaning N  frontal proyeksiyalovchi tekislik bilan kesishuv 
ch iz ig ‘i proyeksiyalari yasalsin (9.2-rasm).
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Yechis/t. Kesim ning A"C" frontal proyeksiyasi tekislikning Arl. fron ta l 
izi bilan ustm a-u st tu shad i. K esim n in g  g o rizo n ta l p royeksiyasi e s a  
nuqtalaming sferaga tegishlilik shartiga ko ‘ra yasaladi. B va /?, n u q ta lar 
sferaning ekvatoriga tegishli boMganligi uchun ularning Æ' va B* gorizontal 
proyeksiyalari gorizontal proyeksiyaning ocherkida belgilab olinadi. A v a  C  
nuqtalam ing gorizontal proyeksiyalari A' va C' nuqtalar esa sfera b osh  
meridianining gorizontal proyeksiyasida yotadi.

Kesimga tegishli ixtiyoriy D va Dl nuqtalam ing D' va D.' gorizontal 
proyeksiyalarini yasash uchun D"=D" nuqta orqali gorizontal tek islikn ing  
J/yr frontal izi o ‘tkaziladi. Bu tekislik sferani radiusi 0"1" ga teng b o 'lg a n  
aylana bo‘yicha kesadi. Bu aylananing gorizontal proyeksiyasida D' v a  D \  
nuqta hosil qilinadi. Oraliqdagi boshqa ixtiyoriy nuqtalaming gorizonta l 
proyeksiyalari ham  xuddi shunday y asa lad i. G orizontal p ro y ek siy ad a  
sferaning ekvatoridan yuqorida jo y lash g an  ham m a nuqtalar k o krin ad i, 
ekvatordan pastki qismida joylashgan nuqtalar esa ko‘rinmaydi. Shunga k o 4ra, 
ekvatordan yuqorida joylashgan^, D, Z ), E, F ,B \  a B] nuqtalaming gorizontal 
proyeksiyalari A', D', D^, £ ', F , B' va Bs' nuqtalar ko‘rinadi. Qolgan nuq ta lar 
esa ekvatorning pastki qismida yotganligi uchun ko‘rinmaydi. Bu yerda  A , 
B, Bt va C lar tayanch nuqtalar boMadi. Rasm da kesim yuzining haqiq iy  
kattaligini yasash aylantirish usulida bajarib ko‘rsatilgan.

3-m asala. K parallelizm tekisligigaegabo‘lgangiperbolikparaboloidning 
M{MH) go rizon ta l p royeksiya lovch i te k is l ik  b ilan  kesish ish  c h iz ig ‘ i 
proyeksiyalari yasalsin (9.3-rasm).

Yedtish. Kesishish chizig‘ining gorizontal proyeksiyasi tekislikning MH 
izi bilan ustm a-ust tushadi. U ning frontal proyeksiyasini yasash u ch u n  
giperbolik paraboloid (qiyshiq tekislik) ning bir necha yasovchilari o ‘tkazilib , 
ularning M  tekislik bilan kesishish nuqtalari belgilanadi. M asalan, q iy sh iq  
tekislik a(a', a") yasovchisining A /tekislik  bilan kesishish nuqtasini yasash  
uchun a' yasovchi va kesuvchi tekislikning MH gorizontal izining kesish ish  
nuqtasi 2' belgilab olinadi. So‘ngra2 ' nuqtadan proyeksion bogManish ch iz ig ‘i 
chiqarilib, a" dagi frontal proyeksiyasi 2 "  aniqlanadi. K esim ning 3 (3 ',  
3 ")...7 (7 ', 1") nuqtalarini yasash 2(2 ', 2 " )  nuqtani yasash kabi bajariladi.

4-m asala. Toming frontal proyeksiyalovchi N(NV) tekislik bilan kesishish  
chizig‘i proyeksiyalari yasalsin (9.4-rasm).

Yechish. Kesishish chizig‘ining frontal proyeksiyasi tekislikning frontal 
izi A^.bilan ustma-ust tushgan. Uning gorizontal proyeksiyasini yasash uchun 
frontal proyeksiyada tayanch nuqtalaming A ”= A '\ B", D"=D”=D" va F ’ 
frontal proyeksiyalari belgilab olinadi. Bu nuqtalar torga tegishli boMganligi 
uchun ularning gorizontal proyeksiyalarini yasash qiyin'em as. O raliqdagi 
ixtiyoriy nuqtalam ing proyeksiyalari esa quyidagicha yasaladi: kesim ning  
frontal proyeksiyasida ixtiyoriy C '= C ,'= C 2" s C 3"  nuqtalar belgilanadi. K eyin  
ular orqali yordamchi gorizontal Hx tek islikn ing //;(, izi o ‘tkaziladi. Bu tek islik  
tomi radiuslari 0"1" va 0”2" kesmalarga teng boMgan aylanalar (parallellar)
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b o ‘yicha kesadi. Bu ay lana larn ing  gorizontal proyeksiyalarin i yasab, 
C "= C "^C ”=C” nuqtalardan tushirilgan proyeksion bog‘lovchi chiziq bilan 
kesishish nuqtalari Cr, C \, C'2 va C3' lar belgilab olinadi.Xuddi shuningdek, 
boshqa oraliq nuqtalar ham yasaladi. Hosil boMgan nuqtalarning ko‘rin¡shligini 
toming ekvatoríga nisbatan aniqlab, ulami tekis egri chiziq bilan tutashtirsak, 
u holda Paskalchig'anog'i deb nomlangan egri chiziq hosil boMadi.

5-m asala. Berilgan to r sirtining N{N^ tekislik bilan kesishish chizig‘i 
proyeksiyalari yasalsin (9.5-rasm).

Yechish. Chizm adan ko 'rin ib  turibdiki, kesuvchi tekislik tom ing ichki 
konturiga urinma vaziyatda o ‘tkazilgan. Bu holda torning bunday kesimi 
lemniskata egri chizig'i deb yuritiladi.

Kesishish ch iz ig ‘in ing frontal proyeksiyasi kesuvchi tekislikning Arf. 
frontal izi bilan ustm a-ust tushadi. Uning gorizontal proyeksiyasini yasash 
uchun tor V{, K2yordam chi frontal tekisliklar bilan kesiladi. Hosil boMgan 
parallellarning N(Ny) tek islik  bilan kesishish nuqtalari A", B" , C ", D", 
E"  va F" lar belg ilanad i. So‘ngra bu nuqtalarning gorizontal proyek­
siyalari tegishli tek is lik la r izlarida topiladi va o 'za ro  silliq chiziq bilan 
tutashtiriladi. G orizontal proyeksiyada kesishuv chizig‘ining ko‘rinishligi 
an iq lanad i. Bu lem n isk a ta  deb nom langan egri ch iziqdir. B unda to r 
y aso v ch is i m (m ', m ")  n in g  m' go rizon ta l p ro y e k s iy a s ig a  te g ish li 

n u q ta la rd a n  o ‘tg an  p a ra lle l la rd a g i F { ...C '. . .F '  va  
E l'...B '...E ' nuqtalar k o ‘rinadi, qolgan nuqtalar esa ko ‘rinm aydi.
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9.5-rusm .
6-masaIa. Ixtiyoriysilindnksirt«2(7?;', w ")yo‘naltiruvchisi vayasovchilarining 

yo‘nalishi bilan berilgan. Mazkur sirtning N(Np)  frontal proyeksiyalovchi tekislik 
bilan kesishish chizig‘i proyeksiyalari yasalsin (9.6-rasm).

Yechish. Bu sirtning N(N V) te k is lik  b ilan  k e s ish ish  c h iz ig ‘ ining 
proyeksiyalarini yasash ucbun m(m\ m”)  yo4naltiruvchi chiziqda ixtiyoriy 
1(1', 1"), 2(2 ', 2"), 3(3', 3 " ) .. .  nuq ta larn i belgilab ham da ular orqali 
silindmingyasovchilarini o‘tkazib, bu yasovchilaming berilgan N(Ny)  tekislik 
bilan kesishish nuqtalari 1 ,(1 /, 1 ," )’ 2 (2 / , 2 / ') ,  3 (3 /, 3 / ') . . .  lar belgilab 
olinadi va ular n(n\ n") tekis egri chiziq  bilan tutashtiriladi.

12 -  C hizm a geometriya 177
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D oiraviy konus sirtining tek is lik  bilan kesishishidan hosil bo‘lgan 
chiziq lar konus kesimlariyoki ikkinchi tartiblichiziqlar deyiladi. Buchiziqlar 
oilasiga o ‘zaro kesuvchi ikki to ‘g ‘ri chiziq, aylana, parabola, giperbola. ellips 
kiradi. Bu oilaga mansub chiziqlarning hosil boMishi kesuvchi tekislikning 
konus o ‘qiga va uningyasovchilariga nisbatan vaziyatiga bogMiq bo‘Iadi.

Kesuvchi tekislik konusning uchidan o ‘tib, yasovchilardan birortasi bilan 
kesishm asa, u holda kesimda nuqta hosil boMadi (9.7-rasm).

Kesuvchi tekislik konus o ‘qi orqali o ‘tsa, kesimda o‘zaro kesuvchi ikki 
to ‘g ‘ri chiziq hosil bo‘ladi (9.7-rasm).

Kesuvchi tekislik konus o ‘qiga perpendikulyar boMib, uning uchidan 
o ‘tm asa, kesimda aylana hosil boMadi (9.7-rasm).

i—  ..........................
T eorem a. Aylanma konusning tek islik  bilan 

kesishuvidan hosil bo‘lgan kesimning konus o ‘qiga 
perpendikulyar bo‘lgan tekislikdagi to ‘g‘ri burchakli 
proyeksiyasi 2-tartibli egri chiziq bo1 lib, uning fokus- 
laridan biri konus uchining shu tekislikdagi proyek­
siyasi bo‘ladi.

E llip tik  kesim . Kesuvchi tekislik  bilan konus o‘qi orasidagi a  burchak 
konus yasovchilari va o ‘qi orasidagi q> burchakdan katta (a  >(p) bo‘lsa,

kesim da ellips hosil bo‘ladi.
Kesuvchi tekislik konusning barcha yasov- 

chilarin i kesib, a * 90° boMsa, kesimda ellips 
h o s il boM adi (9.7-rasm ).

T o‘g ‘ri doiraviy konusning N(N^  frontal 
p ro y ek siy a lo v ch i tek is lik  b ilan  kesish ish  
chizig4 ini yasash 9.7-rasmda ko ‘rsati!gan.

B unda kesuvchi tekislik  frontal proyek­
siyalovchi bo‘lganligi sababli ellipsning frontal 
proyeksiyasi to‘g‘ri chiziq kesmasi A"B" dan 
ib o ra t boMadi. Ayni v aq td a  A "B "  kesm a 
ellipsning katta o‘qi boMadi. Uning kicliik o ‘qi 
C’D' kesma katta o‘qi A’B' ga perpendikulyar 
boMib, kesishish nuqtasida har ikkala o‘q bir- 
birini teng ikkiga boMadi.

A  va B  nuqtalaming gorizontal proyeksiyalari 
A' va B' bevosita *S"3' va 5"4' yasovchilarda 
belgilab olinadi. C vslD  nuqtalaming gorizontal 
proyeksiyalarini topish uchun C ’=D" nuqta orqali 
H ](H ] v) gorizontal tekislik o‘tkaziladi. Radiusi 
0"1 "  kesmaga teng boMgan aylana 0' markaz

N uqta
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bo‘yicha chiziladi. C"=D" nuqtadan proyeksion bog‘lanish chizig‘i o 'tkazilib , 
u n in g O 'T -O T  radiusli aylana bilan kesishish nuqtalari C  va D' lar belgilab 
olinadi. Gorizontal proyeksiyada ellipsni katta {A'B') va kichik {C D ') c ‘qlari 
bo‘yicha yasash mumkin. Kesimga tegishli oraliq nuqtalardan bir nechtasi 
yasalib, uiar o ‘zaro tutashtirilsa, ellips hosil bo 'ladi. Shunday nuqtalardan E  
va F  lami yasashni ko‘rib chiqaylik. A" va B" nuqtalar orasida ixtiyoriy E"=  
F '  nuqta olib, u orqali H£H2l)  gorizontal tekislik o ‘tkaziladi. Bu tekislikning 
konus bilan kesishish chizig‘i b o ig an  aylananing gorizontal proyeksiyasi 
bo‘lgan 0"2" radiusli aylana chiziladi. Bu aylana bilan E"=F' nuqtadan 
tushirilgan proyeksion bog‘lanish chizig‘ining o ‘zaro kesishishidan E  va F  
nuqtalar hosil bo'ladi. Bunuqtalami konusning S"4") vaS5{S'5\S ,'5")
yasovchilari orqali ham topish mumkin.

P arabo lik  kesim . Kesuvchi tekislik konusning yasovchilaridan biriga 
parallel qilib o ‘tkazilsa, kesim daparabola  hosil b o ‘ladi (9.8-rasm).

Kesuvchi tekislik konusning uchidan o ‘tm agan va a=(p bo‘lgan ho lda 
ham kesimda parabola  hosil bo‘ladi.

Rasmda to ‘g ‘ri doiraviy  konus b ilan  N {N t)  tekislikning k esishuv i 
ko‘rsatilgan. Kesuvchi tekislik frontal proyeksiyalovchi bo‘lganligi sababli 
parabolaning frontal proyeksiyasi tekislikning N v frontal izi bilan ustm a-ust 
tushadi. Uning gorizontal proyeksiyasi parabola b o ‘lganligi uchun uriiA' uchi, 
S' fokusi hamda a' direktrissasi bo‘yicha yasash mumkin. A' nuqta bevosita
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S'\' vasovchida belgilab olinadi, uning chap tomonida A'S1 masofada a' 
direktrissasi parabolaning simmetriya o ‘qiga perpendikulyar qilib o ‘tkazi!adi.

Kesimga tegishli ixtiyoriy nuqtalami quyidagicha topish ham mumkin: 
A"B" kesimda ixtiyoriy E"=E"  nuqta belgilab olinadi. Bu nuqta orqali / / ,  
gorizontal tekislikning frontal H ] v izi o ‘tkaziladi. Bu tekislik konusni Æ=0"2" 
radiusli aylana bo‘yicha kesadi. Bu aylananing gorizontal proyeksiyasi bilan 
E"=E"  nuqtadan tushirilgan proyeksion bog‘lanish chizig‘i o ‘zaro kesishib, 
E' v a E  nuqtalarni hosil qiladi.

G iperbolik kesim . Kesuvchi tekislik konusning ikkita yasovchisiga parallel 
bo'lsa, u konusnigiperbola  bo‘yicha kesibo‘tadi. Bunda cé)< ( f  bo‘ladi. Bunday 
tekisliklar xususiy holda konus o ‘qiga parallel bo‘ladi (9.9-rasm).

9.4-§. S ir tla rn in g  to*g‘ri chiziq b ilan  kesishishi

To‘g‘ri chiziq bilan sirtlarning kesishish nuqtalari sirtlarning tekislik bilan 
kesishish chizig‘ini yasashga asoslanib topiladi. Umuman, biror a  to ‘g ‘ri 
chiziq bilan &  sirtning kesishish nuqtasi quyidagicha aniqlanadi (9.10-rasm):

•  berilgan a  t o ‘g ‘ri chiziq orqali ix tiyoriy  yordam chi P  tek islik  
o‘tkaziladi: P ea;

•  0  sirt bilan P  tekislikning kesishish chizig‘i m yasaladi: 0 n P = m ;
•  m chiziq bilan berilgan a  to ‘g‘ri chiziqning kesishish nuqtasi B  belgilab 

olinadi: anm=B.
Ma’lumki, berilgan to ‘g‘ri chiziq orqali istalgancha tekislik o ‘tkazish 

mumkin. M asalalam i osonroq yechish uchun to‘g‘ri chiziq orqali yordamchi 
tekislik  proyeksiyalovchi vaziyatda o ‘tkaziladi. Bu holda m asalaning 
yechilishi soddalashadi. Berilgan sirt silindrik yoki konus sirt bo‘lganda, 
to ‘g‘ri chiziq orqali silindr yasovchilariga parallel yoki konus uchidan umumiy 
vaziyatdagi tekislik o ‘tkazish qulay.

1-m asala. Berilgan a  to ‘g‘ri chiziq bilan 0  og‘ma elliptik silindrning 
kesishish nuqtalari yasalsin  (9 .11 ,9.12-rasmlar).

Yechish. Kesishish nuqtalari E  va lam iyasash quyidagicha bajariladi:
•  berilgan a  to ‘g‘ri chiziq orqali silindr­

ning yasovchilariga parallel qilib ixtiyoriy 
Q  tekislik o ‘tkaziladi. Buning uchun a 
to ‘g ‘ri chiziqqa tegishli ixtiyoriy A nuqtani 
belgilab olib, u orqali b to‘g ‘ri chiziq si­
lindrning yasovch ila riga  parallel q ilib  
o ‘tkaziladi. K esishuvchi a  va b to ‘g ‘ri 
chiziqlar yordamchi £tekislikni ifodalaydi;

•  Q  tekislik bilan 0  silindrning kesishish 
chiziqlari/va/, yasovchilaryasaladi. Buning 
uchun Q tekislik va silindrning asos tekisligi

9. /  0-rasm. p  njng 0‘zaro kesishish chizig‘i BC yasaladi.
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BC  to ‘g‘ri chiziqning silindr asosi m  bilan kesishish nuqtalari 1 va 2 orqali /  va 
/, yasovchilar (kesishish chiziqlari) o ‘tkaziladi;

•  berilgan a to ‘g‘ri chiziq bilan /  va /, yasovchilaming kesishish nuqtalari 
E  va £ , belgilab olinadi.

2 -m asala . Asosi //tek is lik k a  tegishli bo‘lgan to ‘g ‘ri doiraviy  konus sirti 
bilan a to ‘g‘ri chiziqning kesishish nuqtalari aniqlansin (9 .1 3 ,9 .14-rasmIar).
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Yechish. Bu holda a to ‘g ‘ri chiziq orqali o ‘tuvchi yordamchi tekislik 
konusning uchidan o'tkaziladi.

Rasm larda bunday P  tekislik o ‘zaro kesishuvchi a  va h to ‘g‘ri chiziqlar 
orqali berilgan. Bunda h gorizontal to ‘g ‘ri chiziq konusning S  uchidan 
o ‘tkazilgan: h eS . Ushbu h gorizontal to ‘g ‘ri chiziq berilgan a  to ‘g ‘ri chiziq 
bilan B  nuqtada kesishadi.

P  tekisiikning PH gorizontal izini yasab olamiz. Buning uchun a  to ‘g‘ri 
chiziqning  aH (aH aH") gorizontal izini topib, u orqali gorizontalning 
gorizontal proyeksiyasi h ga parallel qilib PH iz o ‘tkaziladi. Konusning mr 
asosi tek is lik n in g i^  izi bilan 2' va 3 ' nuqtalarda kesishadi. 2' va 3 ' nuqtalami 
S’ bilan tutashtirib, 6*2' va 5*3' yasovchilar hosil qilinadi. Bu yasovchilar a' 
to ‘g ‘ri chiziq  bilan kesishib, E 'va nuqtalarni hosil qiladi. E' va E ' 
nuqtalardan proyeksion bog‘lanish chiziqlari o‘tkazilib, a" to‘g‘ri chiziq bilan 
kesishish nuqtalari E" v a i , "  belgilab olinadi.

3 -m asala . Xususiy holda berilgan a(a', d ')  va b(b\ b") to‘g‘ri chiziqlaming 
to‘g‘ri doiraviy konus bilan kesishish nuqtalari aniqlansin (9.15-rasm).

Yechish. Berilgan a to‘g‘ri chiziq gorizontal proyeksiyalovchi, b to‘g‘ri chiziq 
frontal proyeksiyalovchi boMganligi sababli kesishish nuqtalarining bittadan 
proyeksiyalari E  va F'=L" (mos ravishda gorizontal va frontal proyeksiyalari) ma’ lum 
bo‘)ib qoladi. Bu nuqtalar orqali o‘tuvchi yasovchilaming awal 5"3', S '2"^S"2|", 
so*ngraS"3",Sr2' \n S 2 {  proyeksiyalari o ‘tkaziladi. d' va^'3" laming o‘zaro kesishish

nuqtasi E" hamda b' bilan S2' va 5*21' laming 
kesishish nuqtalari F  va L' belgilab olinadi.

4 -m a sa Ia . To‘g ‘ri chiziqning sfera bilan 
kesish ish  nuqtalari aniqlansin (9.16-rasm )- 

Yechish. Berilgan a(a', a ' ') to ‘g‘ri chiziqning 
sfera bilan kesishish nuqtalarini yasash uchun 
bu to ‘g ‘ri chiziq  orqali gorizonta l
proyeksiyalovchi tekislik o‘tkaziladi. Bu tekislik 
sferani d iam etri 1'2 ' kesm aga teng b o ‘lgan 
aylana bo‘yicha kesadi. 1 '2 ' diametrli aylananing 
gorizontal proyeksiyasi tekisiikning izi bilan
ustma-ust tushadi: 1 '2 = M

Berilgan a  to‘g‘ri chiziq bilan 12 diametrli 
aylananing kesishish nuqtalari E  va F  laming 
proyeksiyalari quyidagichayasaladi: TtekislikA/ 
ga parallel boMgan ixtiyoriy V{ tekislik bilan 
alm ashtiriladi. Berilgan a  to ‘g ‘ri chiziq va 12 
d iam etrli aylana V} tekislikka proyeksiyalar 
te k is l ik la r in i  a lm ash tirish  u su lig a  asosan 
proyeksiyalanadi. Hosil bo‘lgan Oj" markazii 
aylana va a” to ‘g‘ri chiziqning kesishish nuqtalari 
E" v a F '  lar belgilab olinadi. Bu nuqtalardan 0  * 
proyeksiyalar o‘qiga perpendikulyarlar o‘tkazilib,
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ulaming d  t6 ‘g ‘ri chiziq bilan kesishish nuqtalari E  \ a F  lar aniqlanadi. Bu 
nuqtalardan esa Ox o‘qiga perpendikulyarlar chiqarilib, ulam ing d '  to ‘g ‘ri chiziq 
bilan kesishish nuqtalari E ' va F f lar belgilab olinadi.

A gar a (d , d ' )  to ‘g‘ri chiziq b iro r aylanish sirtining aylanish  o ‘qi bilan 
kesishadigan vaziyatda berilgan bo ‘lsa (9 .17-rasm), u holda to fcg ‘ri chiziqni 
bu o ‘q atrofida aylantirib, uning aylanish sirti bilan kesishish  nuqtalarini 
osongina yasash mumkin. B erilgan a (d , d ' )  to ‘g ‘ri ch iziq  orqali o ‘tgan 
gorizontal proyeksiyalovchi M(MH) tek islik  sferani m (m \ m ”) m eridiani 
(aylana) bo‘yicha kesadi (chizmada m" k o ‘rsatilmagan). B u m eridian frontal 
tekislikka ellips boMib proyeksiyalanadi. Bu ellipsni chizm aslik  m aqsadida 
m(mf, m") m eridian va a(d , d ')  to ‘g ‘ri chiziq sirtning i(i', /'") o ‘q i atrofida 
frontal vaziyatga kelguncha aylantiriladi. U holda a (d , d ' )  to ‘g ‘ri chiziq 
at(aA', a ”) vaziyatga, m(m'f m") m eridian esa my(mx't m ," )  vaziyatga keladi. 
a "  to ‘g ‘ri chiziq bilan m "  bosh m eridianning kesishish nuqtalari l ’\  2 " 
lar yordam ida 1", 2” hamda I', 2' nuqtalar belgilab olinadi.

5-masala. Umumiy vaziyatdagia/i/, d ')  to‘g‘ri chiziqning 0 ( 0 ' ,  0 " )  aylanma 
ellipsoid bilan kesishish nuqtalari E(E, E '), E^E', E ")  aniqlansin (9.18-rasm).

Yechish. B unda a  to ‘g ‘ri ch iz iq n in g  e llipso id  ay lan ish  o ‘q i bilan 
kesishmaydigan vaziyati berilgan. Agar berilgan a  to ‘g‘ri chiziq ellipsoidning
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aylanish o ‘qi bilan kesishadigan bo ‘lsa, u holda bunday masalani 9.17-rasmda 
ko‘rsatilganidek yechishimiz mumkin. Berilgan a to‘g‘ri chiziqning ellipsoid 
bilan kesishish nuqtalari £ va £ , lami yasash uchun to‘g‘ri chiziq orqali frontal 
proyeksiyalovchi N(Nt)  tekislik o ‘tkaziladi. tekislikning ellipsoid bilan 
kesishish chizig‘i m(m', m") yasaladi. Bu chiziqning berilgan to ‘g‘ri chiziq 
bilan kesishuvida izlanayotgan nuqtalar hosil bo‘ladi. Tekislikning Nv frontal 
izi, to ‘g‘ri chiziqning a" frontal proyeksiyasi va kesishish chizig‘ining frontal 
proyeksiyasi m" lar ustma-ust tushadi. Kesishish chizig‘ining rri gorizontal 
proyeksiyasini yasash uchun m" ga tegishli ixtiyoriy nuqtalam i belgilab, 
uiarning gorizontal proyeksiyasini topish va ulami tekis egri chiziq bilan 
tutashtirish kerak. Ellipsoidning frontal konturiga tegishli 1(1', 1 ") va 2(2', 2") 
nuqtalaming gorizontal proyeksiyalari 1 ' va 2' nuqtalar bevosita belgilab olinadi. 
Ixtiyoriy olingan 4(4', 4") va 4 ,(4 / ,  4 ,") nuqtalarning 4' va 4 ,' gorizontal 
proyeksiyalarini yasash uchun 4 "=  4 ,"  nuqta orqali gorizontal tekislikning 
frontal i z i / / i r o ‘tkaziladi. So‘ngra gorizontalproyeksiyadaradiusi 0'A'=0"A" 
bo‘lgan aylana chizamiz. 4 =  4 ,"  nuqtadan proyeksion bogManish chizig‘ini 
tushirib, 0 'A' radiusli aylana bilan kesishish nuqtalari 4 ' va 4 ' lar belgilab 
olinadi. Qolgan nuqtalaming gorizontal proyeksiyalari ham xuddi shunday 
yasaladi. tf to ‘g‘ri chiziq va m kesishish chizig‘ining gorizontal proyeksiyalari 
a', n i  o ‘zaro kesishib, E' va E* nuqtalam i hosil qiladi. E' va £  ' nuqtalardan 
proyeksion bog‘lanish chiziqlarini chiqarib, ulaminga" frontal proyeksiya bilan 
kesishuvida E" va £  " nuqtalar hosil qilinadi.
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6-m asala. n(ri, ri') va b(b’, b”) yo‘naltiruvchilari va Q{QH) parallelizm  
tekisligi bilan berilgan konoidning a(d , a") to ‘g ‘ri chiziq bilan kesishish 
nuqtalari proyeksiyalari yasalsin (9.19-rasm).

Yechish. Bunda berilgan to‘g ‘ri chiziq orqali gorizontal proyeksiyalovchi 
M(M_) tekislik o ‘tkaziladi. Uning konoid bilan kesishish  chizig4i m(m\ m") 
yasaladi. a (d , d ' )  to ‘g ‘ri chiziq va m(rri, m") chiziqn ing  o ‘zaro kesishish 
nuqtalari E(E\ E") va £ / £ , ' ,  £ ," )  Iar belgilab o linadi.

9.5-§. S irtlarning umumiy vaziyatdagi tek is lik la r bilan kesishishi

Sirtlaming umumiy vaziyatdagi tekislik bilan kesishish chiziqlari quyidagi 
algoritm asosida bajariladi:

•  berilgan <£>sirt va ̂ tek islik  yordamchi kesuvchi P  tekislik bilan kesiladi 
(9.20-rasm). P  yordamchi tekislikni shunday o 4tkazish kerakki, uning &  sirt 
bilan kesishish chizig‘i to4g‘ri chiziq yoki aylana singari sodda chiziq bo‘lsin;

•  yordamchi.Pj tekislik bilan 0  sirtningkesishishchizig4i/?jy yasaladi: 0 r P lssm}’t
•  berilgan Q \ a P } tekisliklarning o ‘zaro kesishish  to ‘g ‘ri chizig‘i yasa­

ladi: Q n P = a t\
•  a i va^chiziqlam ingkesishish nuqtasi/i, ni belgilab, (A = a;rvn /) olinadi. 

a t va m, chiziqlarining kesishish nuqtalari bitta yoki ko4p bo‘lishi mumkin.
Yuqorida bayon q ilingan yasash larga a so sa n  P 2, P 3, . . .  tek is lik la r 

o ‘tkazilib, A2, A3, . . . nuqtalar holati aniqlanadi.
Bu nuqtalar o ‘zaro tutashtirilib, 0  sirt bilan Q  tekislikning kesishishidan 

tekis egri chiziq / hosil qilinadi.
0  sirtning ¿ te k is lik  bilan kesishish chizig4ini shu sirtyasovchilarining 

tekislik bilan kesishish nuqtalarini topish orqali ham  yasash mumkin.
1-m asala. To‘g4ri doiraviy silindrning Q (Q , Q " )  tekislik  bilan kesishish 

chizig‘i proyeksiyalari yasalsin.
Yechish. Bunda A(A', A") yuqori va B(B\ B") quyi nuqtalami topish ikki 

xil usulda ko‘rsatilgan. Bu usullardan biri urinm a gorizontallar o ‘tkazish- 
dir.Yuqori va quyi nuqtalar kesuvchi tekislikning silindrga urinma vaziyatda o‘tka-

zilgan ht \a h 2 gorizontallarigategishli boMadi.
Ikkinchisi A x a B  nuqtalam i silindrning 

ifi1, /") o ‘qi orqali o 4tuvchi va Q  tekislikka 
p erpend iku lyar boM gan M (M If)  tek is lik  
yordam ida ham  to p ish  m um kin. B uning 
uchun £> tekislikning ixtiyoriy^gorizontali 
o ‘tkaziIadi. U n in g  h' gorizontal proyek- 
siyasiga perpendikulyar ravishda silindrning 
i o ‘qi orqali M  tek islikn ing  gorizontal M H 
izi o ‘tkaziladi. B u tekislik  silindm i /  va /.Q V i  wficwpf (

‘ '  ' yasovchilari b o 4yicha, berilgan ^ tek is lik n i
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9.21-rasm.

esa 34 to 'g ‘ri chiziq bo‘yicha kesadi. 34 
kesishish chizig‘i va /, lt yasovchilarning 
frontal proyeksiyalari 3 "4 "  ham da /', /"  
larn ing  o ‘zaro  kesishuv idan  A" va B" 
n u q ta la r hosil b o ‘ladi. Y uqori v a  quyi 
nuq ta lam in g ^ ' va B' proyeksiyalari silindr 
asosining proyeksiyasiga tegishli boMadi.

Silindr ocherkiga tegishli C  va Dnuqtalar 
shu  o c h e rk n i ifo d a lo v ch i l2, va  l } 
yasovchilarning ^ tek is lik  bilan kesishuvida 
hosil boMgan, oraliqdagi E  va 7r nuqtalar esa 
C  hamda D  nuqtalar singari topiladi.

2-m asaIa. To‘g ‘ri doiraviy konusning 
berilgan tekislik bilan kesishuvidagi kesim 
yuzasi proyeksiyalari yasalsin (9.22-rasm).

Yechish. K esuvchi tek is lik  o ‘zaro  
kesishuvchi a (a \ a") va b(b', b") to ‘g ‘ri 
chiziqlar bilan berilgan. Dastlab tayanch 
nuqtalarning topilishini ko‘rib chiqam iz. 
K esishish  ch iz ig ‘ining konus ocherkiga 
tegishli, ya’ni konus chetki yasovchilari S9 va 
£8 larning berilgan tekislik bilan kesishish
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nuqtalari £ , F  lar quyidagicha topiladi: S9 va S& yasovchilar orqali yordamchi 
Vm frontal tekisliko‘tkaziladi.U berilgan (an ^ tek is lik n i 12(1 '2% l" 2 " ) to ‘g‘ri 
chiziq, konusni e s à S ^ $ \ S ,%") va *$9(5*9', 5*'9") yasovchilar bo‘yicha kesadi. 12 
to‘g‘ri chiziq bilan S8 va S9 yasovchilaming kesishuvidan E {È , E ')  va F(F. 
F ')  nuqtalar hosil bo‘ladi.

Kesimning yuqori va quyi nuqtalari esa konusning i o‘qi orqali o ktuvchi va 
berilgan tekislikka perpendikulyar b o ‘lgan yordamchi M (M H)  tekislikdan 
foydalanib topiladi. Buning uchun berilgan tekislikning ixtiyoriy h(h', h") 
gorizontalio‘tkaziladi. Bugorizontalning/?,' proyeksiyasiga perpendikulyar qilib 
S  nuqta orqali yordamchi M tekislikning MH izini o ‘tkazamiz. M tekislikning 
konus bilan kesishish chiziqlari S5 va 55, yasovchilar hamda berilgan tekislik 
bilan kesishish chizig‘iS ]6(Sl'6 ',1S']"6") laming frontal proyeksiyalari o ‘tkaziladi. 
Ular o‘zaro kesishib, mos ravishda quyi B  va yuqori A nuqtalam ing frontal 
proyeksiyalari B" va A" nuqtalami hosil qiladi. A va B  nuqtalar orasidagi masofa 
kesim yuza -  ellipsning katta o‘qi bo‘ ladi. Uning kichik o ’qi C D  ni topish uchun 
AB kesmani teng ikkiga boluvchi 0 ] nuqta orqali AB ga perpendikulyar to ‘g ‘ri 
chiziq o‘tkaziladi. Bu holda CD  kichik o ‘q gorizontal vaziyatdagi to ‘g‘ri chiziq 
boMib, uningproyeksiyasini yordamchi // ,( // ,,.) tekislikdan foydalanib topamiz. 
Gorizontal proyeksiyada kesuvchi tekislikning MH izi kesishish chizig‘ining 
simmetriyao‘qi boMadi. Oraliqdagi E{ va F̂  nuqtalaming gorizontal proyeksiyalari 
E t' va Fy' nuqtalar shu simmetriya o ‘qiga asoslanib yasalgan. So‘ngra ular orqali

E ” va F "  nuqtalar topilgan. Hosil bo‘Igan 
nuqtalaming kokrinishligi VlH frontal sim­
metriya tekisligi bo‘yicha aniqlanib. tckis egri 
chiziq bilan tutashtiriladi.

3-m asala. Sharsirtining Q (anS) tekislik 
b ilan  kesish ish idag i k es im  y u zas in in g  
proyeksiyalari yasalsin (9.23-rasm).

Yechish. Kesishish chizig‘ining quyi va 
yuqori nuqtalarini aylantirish  usuli bilan 
to p is h  q u lay . D a s ta v v a l ,  s fe ra n in g  
m arkazidan o ‘tuvchi yo rdam ch i M (M H) 
tek is lik  berilgan  Q (Q ', Q ” ) tek is lik k a  
perpendikulyar qilib o ‘tkaziladi. So 'ngra 
M (M H) yordam chi tek is lik n in g  sfe ra  va 
berilgan Q (Q , Q") tekislik  b ilan  kesishish 
chiziqlari sferaning i( i\  i”) o ‘qi atrofida 
frontal vaziyatga kelguncha aylantiriladi. 
Bu holda M(MH) tekislikning sfera bilan 
kesish ish  chizig‘i (ay lan a) n in g  frontal 
proyeksiyasi sferaning ocherki bilan ustma- 
ust tushadi. M  va berilgan  tek islikn ing  
k e s is h is h  c h iz ig ‘ i 0 ,3  n in g  fro n ta l  
proyeksiyasi 0 ,"3 "  esa (> ,"3,'' vaziyatni
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egallaydi. Demak. sferaning frontal proyeksiyadagi ocherki bilan 0 "3 ,"  
to ‘g ‘ri chiziqning kesishish nuqtalarini belgilab (rasmda faqat A "  nuqta 
belgilangan), ularni teskari yo‘nalishda aburchakka burish kerak bo‘ladi. 
Buning u c h u n ^ ,"  nuqtadan gorizontal vaziyatdato‘g‘ri chiziq o ‘tkazib, uning
0 "3 "  to ‘g ‘ri chiziq bilan kesishish nuqtasi A" ni belgilash yetarli bo‘ladi. 
B" nuqta ham xuddi shunday topiladi. Ocherklaming berilgan tekisliklar bilan 
kesishish nuqtalari C, D ,E \a .F \ar H2 hamda V] tekisliklaryordamidatopilgan. 
Oraliqdagi ixtiyoriy nuqtalardan Ê ] va E2 esa yordamchi H  tekislikdan 
foydalanib topilgan.

4-m asala. //^tekislikda joylashgan to ‘g‘ri doiraviy silindm ing ixtiyoriy 
vaziyatdagi P iP #  P y) tekislik bilan kesishishidagi kesim yuzasi proyeksiyalari 
yasalsin (9.24-rasm).

Yechish. Kesim yuzasining gorizontal proyeksiyasi silindming gorizontal 
proyeksiyasi (asosi) bilan ustm a-usttushadi. Shuning uchun kesimning faqat 
frontal proyeksiyasi topiladi.

Dastlab silindm ing chetki 1,2 yasovchilari bilan P  tekislikning kesishish 
nuqtalari A va B ning frontal proyeksiyalari A" va B" nuqtalar topiladi. Buning
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uchunchetkiyasovchilarorqali Vt( H) frontal tekislik o ‘tkaziladi. Bu tekislik 
berilgan P  tekislikni frontal chiziq b o ‘yicha kesadi. K esishish chizig‘ining 
frontal proyeksiyasi f"  silindr chetki yasovchilarining frontal proyeksiyalari 
bilan kesishib, A" va B" nuqtalam i hosil qiladi.

Kesimning eng yuqori va eng quyi nuqtalarining frontal proyeksiyalari D" 
va C" nuqtalam i topish uchun silin d r o ‘qidan o ‘tuvchi va P  tekislikka 
perpendikulyar bo‘lgan M(Mm M r) gorizontal proyeksiyalovchi tekislik 
o‘tkaziladi: Bu tekislik silindmi 4(4', 4”) va 5(5', 5") yasovchilari, P
tekislikni esa 67(6'?, 6" 7') to‘g‘ri chiziq bo‘yicha kesadi. Yasovchilaming frontal 
proyeksiyalari 6"7" to‘g‘ri chiziq bilan kesishib,/)" va C  nuqtalami hosil qiladi.

Kesimning boshqa nuqtalarini kesuvchi tekislikning gorizontal yoki frontal 
chiziqlaridan foydalanib top ish  m um kin. M asalan, E  nuqtan ing  frontal 
proyeksiyasi E ' ni topish uchun E nuqtadan o ‘tkazilgan V2{ y 2H) tekislik silindmi 
yasovchisi bo‘yicha, P tekislikni / / / , ' ,  / , " )  frontal chiziq bo‘yicha kesadi. 
Frontalning frontal proyeksiyasi /  "  va E' nuqtadan o ‘tuvchi yasovchi o ‘zaro 
kesishib, E” nuqtani hosil qiladi. F  va F ” nuqtalar ixtiyoriy gorizontal
yordamchi tekislik o ‘tkazish y o ‘li bilan topiladi. Yordamchi tekislikning H  v 
izi C” va D ” nuqtalar oralig‘ida o ‘tkaziladi. Bu tekislik silindmi aylana bo‘yicha 
kesadi. Bu aylananing gorizontal proyeksiyasi silindming asosi bilan ustma- 
usttushadi. Berilgan P{P^ Pf)  tekislik H ] ,,) tekislik bilan 1 ,(1 1 /')  nuqtadan 
o ‘tuvchi h(hl, h") gorizontal b o 4ylab  kesishadi.

ht gorizontalning gorizontal proyeksiyasi ht' va silindm ing  asosi o ‘zaro 
kesishib, F  va Fx' nuqtalam i h osil q iladi. Bu nuq ta lardan  proyeksion 
bogManish chiziqlari o ^ k az ilib j/f^ .iz d a /7" va F  " nuqtalar belgilab olinadi.

Silindmingkuzatuvchigaqaratilgan oldingi yarim qismi ko‘rinadi, orqatomondagi 
qismi esa ko‘rinmaydi. Shunga asosan kesimning frontal proyeksiyasidagi 
^ "F |''£ /'C '5 "q ism ik o trinadi,JB"/r"£"Z y'^" qismi esa ko‘rinmaydi. Bu nuqtalami 
tartibi bilan tutashtirib, tekis egri chiziq —  ellips hosil qilinadi.

5-m asala. Asosi V tekislikda joylashgan to‘g‘ri doiraviy konusning P(Pfp 
Py)  tekislik bilan kesishishidagi kesimyuzasi proyeksiyalari yasalsin (9.25-rasm).

Yechish. K esim y u zasi-e llip sn in g p ro y ek siy a la rin i yasash  konusning 
S H y r ,  S" 1” ) va S2(S'2r, S"2 ” ) yasovchilari bilan P (P fn P r) tekislikning 
kesishish nuqtalari A(A’, A”) va  B (B \ B") larni topishdan boshlanadi. 51 
va 52 yasovchilaming frontal proyeksiyalari 5" 1" va 5 " 2 "  la ro rq a li //^ //^ .)  
gorizontal tekislik izi o ‘tkaziladi. B u tekislik  berilgan P  tek islikn i 3(3 ', 3") 
n u q tad an  o ‘tgan  h(hf, h") g o r iz o n ta l  ch iz iq  b o ‘y ic h a  k e sa d i. Bu 
gorizontalning hf gorizontal p royeksiyasi konusning 5 '1 ' va 5 '2 ' chetki 
yasovchilari bilan kesishib,/*' va  B' nuqtalam i hosil q iladi. Bu nuqtalardan 
proyeksion bogManish chizig‘ini o ‘tkazib, 5 "1 "  va 5 " 2 "  y aso v c h ila rd a^ "  
va B" nuqtalar belgilab olinadi.

V tekislikka eng yaqin C (C ', C " )  va eng uzoq D(D', D " )  nuqtalam ing 
proyeksiyalari quyidagicha topiladi: konusning o‘qi orqali o ‘tuvchi va berilgan 
P (P H, P y) te k is lik k a  p e rp e n d ik u ly a r  b o ‘ lgan N (N /f, N })  f ro n ta l 
proyeksiyalovchi tekislik o ‘tkaziladi. Bu tekislik konusni 5 6 (5 '6 ', 5 "6 ") va
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9.25-rasm.

5 7(57 ', S"l") yasovchilari bo 'yicha kesadi. P(Plp P¡) v a N y) tekisliklar 
esa 45 (4 '5 ', 4 "5 ") to ‘g ‘ri chiziq b o ‘yicha kesishadi, ya’ni P n N =  45.

Bu to ‘g ‘ri chiziqning 4'5' gorizontal proyeksiyasi 56 va 57 yasovchilaming 
gorizontal proyeksiyalari 5 '6 ' va S'T  lar bilan kesishib, D' va С  nuqtalami 
hosil qiladi. Bu nuqtalardan proyeksion bog‘lanishchiziqlari o‘tkazilib ,5"6" 
va 5 "  1" yasovchilarda D" va С" nuqtalar belgilab olinadi.

O ra liqdag i ixtiyoriy nuqtalar esa  konusning o ‘qiga perpendikulyar 
yordamchi frontal tekisliklar o4kazish  bilan topiladi. M asalan, С  va D' 
nuqtalar o ra lig ‘ida V} frontal tekislikning K^gorizontal izi o ‘tkaziladi. Bu 
tekislik konusni radiusi 0 '9 ' ga teng aylana bo‘yicha, P tekislikni esa 8(8', 
8") nuqtadan o ‘tuvchi frontal bo'yicha kesadi. Frontal proyeksiyada
chizilgan 0 '9 '= 0 "9 '' radiusli aylana v a / '  to‘g ‘ri chiziq o ‘zaro kesishib, E” 
\ 2l E ” nuqtalam i hosil qiladi. Bu nuqtalardan proyeksion bog‘lanish chiziqlari 
o ‘tk a z ilib ,/  to ‘g ‘ri chiziqda£ ' va £  ' nuqtalar belgilab olinadi. Hosil bo‘lgan 
n u q ta la r s iltiq  tu tash tirilib , kesim  yuzasi -  ellips ch iz ilad i. Frontal 
proyeksiyada kesimga tegishli b o ‘lgan hamma nuqtalar ko‘rinadi. Gorizontal 
proyeksiyada esa konusning yuqori yarmidajoylashgan kesimning A'EX'C'B' 
qismi ko‘rinadi, B'E’D'A' qismi esa ko ‘rinmaydi. Bu nuqtalami tartibi bilan 
tutashtirib, tekis egri chiziq —  ellipsni hosil qilamiz.
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9.6-§. S ir tia rn in g  to ‘g ‘ri chiziq va tck is lik  b ilan  kesishuvini y a sa sh d a  
ba’zi q o ‘sliim cha u su lla r

Piramida yoki konus sirtlar qatnashgan pozitsion masalalarni yechishda 
markaziy proyeksiyalashdan foydalanish m aqsadga muvofiq.

1-masala. Konus sirti bilan ixtiyoriy a ( d , a ") to ‘g ‘ri chiziqning kesishish 
nuqtalarini yasash kerak boMsin (9.26-rasm).

Yechish. Konusning Kasostekisligini proyeksiyalartekisligi, uchiSnuqtani 
esa proyeksiyalash markazi deb qabul qilamiz. U holda konus sirtining V  dagi 
markaziy proyeksiyasi uning m{m\ m") asosi bilan ustma-ust tushadi. a(cf, a"} 
to‘g‘ri chiziqning Ktekislikdagi markaziy proyeksiyasi a ) (a,', a " ) esaA(A',A'') 
va B(B', B”) nuqtalar orqali aniqlanadi. Konusning m" asosi va a\"  to 4g ‘ri 
chiziqning o ‘zaro kesishish nuqtalari E " va T "  !ar izlanayotgan kesishish 
nuqtalarining m arkaziy proyeksiyalari boMadi. E "  va T ” n u q ta la r  S 
proyeksiyalash markazining frontal proyeksiyasi S"  bilan tutashtiriladi.Natijada 
ularir" bilan kesishib, E ' va T' nuqtalami hosil qiladi. E '  va V  nuqtalaming 
gorizonta! proyeksiyalari E  \ a T  a' to ‘g‘ri chiziq ustida aniqlanadi.

2-m asala. To‘g ‘ri doiraviy konusning um um iy vaziyatdagi P(P/p P t•) 
tekislik bilan kesishish chizig‘ini yasash talab  qilinsin (9.27-rasm).

Yechish. K onus va P  tekislik V fron ta l proyeksiyalar tek islig iga  P  
tekislikning gorizontal yo‘nalishi bo ‘y ich a  proyeksiyalangan. B u n d ay  
proyeksiyalashda kesishish chizig‘iningyordamchi proyeksiyasi/Î," B '' kesm a 
bo‘lib, u tekislikning P v izi bilan ustma-ust tushadi. Kesishish chizig‘ining 
A , ", Bl ", C, ' =Z)] ", E} ” va F "  nuqtalari orqal i konusning yordamchi yasovchilari 
o ‘tkaziladi. So‘ngra bu yasovchilaming gorizontal va frontal proyeksiyalari
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yasalib, ularga izlanayotgan nuqtalaming avval A", B", C", D '\ E \  F ' frontal
• proyeksiyalari, keyin A', B \  C ,  D \  E', F  gorizontal proyeksiyalari aniqlanadi. 
B unda^-kesishuv  chizjg‘in ingyuqori,i?-quyi,.E va/r nuqtalaresa konusning 
ocherkiga tegishli nuqtalardir. Kesishish chizig‘i AB  kesma ellipsning katta 
o ‘qi bo‘Ub, kichik o ‘qi esa CD  kesma bo‘ladi.

Nazorat savollari

1. S irtlam ing tek islik  b ilan  kesishish  chizig‘ini yasashn ing  um um iy algoritm i 
n im alardan  iborat?

2. S fe ran i te k is l ik  b i la n  k e s g a n d a  qan d ay  sh a k l h o s il b o ‘ lad i va  u n in g  
proyeksiyalari qanday y asa lad i?

3. Silindm ing tek islik  b ilan  kesishuvidan qanday shak llar hosil b o ‘lishi mum kin?
4. Konus kesim lari n im alard an  iborat?
5. Sirtning tekislik b ilan  kesish ish  ch iz ig ldag i m axsus nuqtalar nimalardan iborat?
6. S irtlar qanday tek is lik la r  b ilan  kesilsa, kesim ning bitta  proyeksiyasi to ‘g ‘ri 

chiziq  kesm asi boMadi?
7. Q anday tek islik lar to r  s irtin i aylanalar bo‘y icha kesadi?
8. T o‘g ‘ri chiziq b ilan  s irtn in g  kesishish nuqtalarini yasash  qanday bajariladi?
9. To‘g ‘ri ch iz iq  b ilan  k o n u sn in g  kesishish nuq ta la rin i yasashda yordam chi 

kesuvchi tekislikni qanday  v az iy a td a  o ‘tkazish m aqsadga m uvofiq  b o ia d i?
10. T o‘g ‘ri ch iz iq  ay lan ish  sirtla rin ing  aylanish o ‘qin i kesib o ‘tsa, u larning 

kesishish nuqtalarini qan d ay  usu lda  yasash  osonroq boMadi?
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X bob. SIRTLARNING 
YOYILMALARINIYASASH

10.1-§. Umumiy m a’lum otlar

Sirtni egilish deformatsiyasi yordamida tekislikka aylantirish mumkin 
bo‘ Isa. bunday sirt yoyiladigan sirt deyiladi. Sirtning biror b o iag i tekislikning 
maMumbirsohasigayoyilishi mumkin. Masalan, silindrik sirt tekislikning o‘zaro 
parallel ikki to‘g‘ri chizigi orasidagi sohasidayoyiladi. Konus sirti esa tekislikka 
tegislili ikki kesishuvchi to ‘g‘ri chiziqlarorasidagi sohada yoyiladi.

} Ta’rif.Sirtbirorbo‘lagining cho‘zilmasdan,yirtilmas- 1 
4 dan tekislikka yoyilishidan hosil b o ig a n  tekis shakl i 
? uning yoyilmasi deyiladi. J

Yoyiladigan sirtlargato‘g‘ri chiziqli sirtlardan faqat yondosh yasovchilari 
xos yoki xosmas nuqtalarda kesishadigan sirtlar kiradi.

T o rs la rd a  y o n d o sh  y a s o v c h i la r n in g  k e s ish is h  n u q ta la r i  q a y t i s h  q ir ra s id a , 
k o n u s  s ir tla rd a  u n in g  u c h id a  v a  s ü in d r ik  s ir tla rd a  c h e k s iz  u z o q lik d a g i n u q ta d a  
b o i a d i .

Sirtlaming yoyilmalarini yasash muhandislik amaliyotida katta ahamiyatga 
ega. Mashinasozlik, samolyotsozlik va qurilishda turli-tuman konstruksiyalaming 
shakllarini hosil qilish uchun yaxlit chizma qog'ozida sirtlam ing yoyilmalari 
yasalib, ishlab chiqarish uchun zarur boMgan turli andozalar yasaladi.

Sirtlaming yoyilmalarini yasashda uchburchaklar, dum alatish va normal 
kesim usullari mavjud.

U chburchaklar usuli bilan qirrali sirtlar, konus va  tors sirtlarining 
yoyilmaiari yasaladi. Dumalatish usuli bilan proyeksiyalar tekislikiariga 
nisbatan og‘ma vaziyatda berilgan qirrali, konus va silindrik  sirtlam ing 
yoyilm alarini yasash qulaydir. Yasovchilari yoki q irra la ri proyeksiya 
tekislikiariga nisbatan og ‘ma vaziyatda b o ig an  silindrik  yoki prizmatik 
sirtlam ing yoyilmalarini normal kesim usulida yasash osonroqdir.

Yoyilmaydigan sirtlaming yoyilmalari taqriban yasaladi.
Sirt va uning yoyilmasi elementlari orasida quyidagi o ‘zaro bir qiymatli 

m osliko‘matilgan b o iish i kerak, ya’ni sirtga tegishli har b ir nuqta va shaklga 
shu sirt yoyilmasigategishli nuqta va shakl mos keladi yoki aksincha, yoyilmaga 
tegishli har bir nuqta va shaklga sirtga tegishli nuqta va shakl mos kelishi 
kerak (10.1 -rasm). Bu moslikka asosan quyidagi xossalam i keltirish mumkin:

1 -xossa. Sirt va uning yoyilmasiga tegishli mos yoylam ing  uzunliklari 
o 'zaro teng bo iad i: I = /0.

13 -  Chizma geometriya 193
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Naíija. S irt va uningyoyilmasiga tegishli mosyopiq egrichiziqlar b irxií 
yuzaga ega bo ‘ladi: Sm= S .

2-xossa. Sirtga tegishli ikki chiziq orasidagi burchakyoyüm aga tegishli 
mos chiziqlar orasidagi burchakka tengdir: (p=(p0.

3-xossa. Sirtga tegishli to ‘g ‘ri chiziqqa yoyilmada ham to ‘g ‘ri chiziq 
mos keladi. Am m o yoyilmaga tegishli to ‘g‘ri chiziqqa sirtning biror to ‘g ‘ri 
chizig‘i ham m a vaqt ham mos kelmaydi.

4-xossa. Sirtga tegishli o ‘zaro parallel to‘g‘ri chiziqlarga yoyilmada ham 
o4zaro parallel to ‘g ‘ri chiziqlar mos keladi.

5-xossa. A gar sirtga tegishli egri chiziqqa yoyilmada to‘g‘ri chiziq mos 
kelsa, bunday  chiziq  sirtning geodezik  ch izig 'i deyiladi. 10.1-rasm da 
ko‘rsatilgan s irtn in g B C chizig‘i uning geodezik chizig‘i boMaoladi.

Sirtning yoyilmasini yasash deganda uni yirtmasdan, uzmasdan yoki 
g ‘ijimlamasdan faqat egib bir tekislikka jipslashtirish tushuniladi. Albatta, 
bunday jarayon  sirtni biror chizig‘i (qirrasi, yasovchilari va shu kabilar) 
bo‘yicha kesib, amalga oshirilishi mumkin. Lekin amaliyotda sirtlarning 
yoyilmalari yasalib, so‘ngra egish deformatsiyasi yordamida buyoyilmalardan 
kerakli konstruksiyalar yasaladi. Shuning uchun ham sirtlarning yoyilmalarini 
tekislik (qog‘oz) da yasash muhim ahamiyat kasb etadi.

Ko‘pyoqliklam ing to ‘la yoyilmasini yasash uchun uning yon yoqlari va 
aso slarin in g  yoy ilm alari yasaladi. B unday yoqlar (uchburchak  yoki 
ko‘pburchak) ni yoyilmada yasash ularga teng boMgan yoqlarni yasash

Ta’rif. Sirtga tegishli ikki nuqta orasidagi eng 
qisqa masofada tutashtiruvchi chiziq sirtning geode­
zik chizig'i deb ataladi.

10.2-§. K o‘pyoqlik larn ing  yoyilm alari
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demakdir. Bunday yasash uchun yoqlarning tom onlari, ya’ni qirralarining 
haqiqiy uzunliklari bo‘lishi kerak. Agar ulaming haqiqiy uzunliklari chizmada 
bo‘lmasa, ularni turli usullar orqali yasash mumkin.

1-masala. Asosi tftek is lik d a  yotgan uchburchakli to ‘g ‘ri prizm aning 
yoyilmasini yasash talab qilinsin (10.2-a,b rasm).

Yechislt. Prizmaning yon qirralari frontal proyeksiyada, asosidagi qirralari 
esa gorizontal proyeksiyada haqiqiy uzunlikda tasvirlangan. Prizm aning 
yoyilmasini yasash uchun dastlab uning biror, m asalan, AA} qirrasi bo‘ylab 
xayolan kesish kerak. So‘ngra uchta to ‘g ‘ri to 4rtburchaklar (yon yoqlar) 
yonma-yon qo‘yib yasaladi. Bu to‘rtburchaklam ing balandligi prizmaning 
balandligi h ga, asoslari esa mos ravishda^'Æ ', В'A' va C'A' kesmalarga teng 
bo‘ladi. Hosil bo ‘lgan yon sirtning yoyilm asiga asoslari qo‘shi!adi va 
prizmaning to‘layoyilm asi hosil bo‘ladi.

10.3-a,b rasmlarda berilgan uchyoqli og ‘m a prizmaning yon qirralari 
frontal vaziyatda bo‘lgani uchun ulaming haqiqiy uzunliklari A"A". B "B "  
va C"C " kesmalarga teng bo‘ladi. Asoslari gorizontal vaziyatda bo 'l^anlig i 
uchun asos qirralarining haqiqiy qiymati A 'B \ B'A' va C’A' kesmalarga teng 
boMadi. Bunday og‘ma prizmaningyoyilmasini norm al kesim usulida yasash 
qulay hisoblanadi. B uning uchun og ‘m a p rizm an in g  yon q irra la rig a  
perpendikulyar qilib ixtiyoriy N(Ny) tekislik o ‘tkazi!adi. Normal kesim 123 
uchburchakningproyeksiyalari(r2'3', 1"2"3") hosil qilinadi. So‘ngra normal 
kesimmng haqiqiy kattaligi A l02030 aylantirish usulida yasaladi.

Yoyilmani yasash uchun ixtiyoriy (bo‘sh) jo y d a  a0 -  yordamchi chiziq 
ingichka qilib o‘tkaziladi. Bu chiziqqa normal kesim tomonlarining haqiqiy 
uzunliklari biror (masalan, 30) nuqtadan boshlab o ‘lchab qo‘yiladi ( 10.3-b rasm). 
Hosil bolgan 30, 10, 20 va 30 nuqtalardan aQ chiziqqa peфendikulyar vaziyatda 
chiziq o‘tkaziladi. Bu chiziqlarga qirralam ing haqiqiy uzunliklari o‘lchab 
qo‘yiladi. Yoyilmada C " 3 '-C 030 va 3"C"=30C0 qirraning oMchab qo‘yilishi
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ko'rsatilgan. Hosil bo‘lgan qirralaming uchlari o‘zaro tutashtiriladi. Prizma yon 
sirti vaasosining haqiqiy kattaligi yoyilmasi qo‘shi]ib,to‘layoyilmahosilbo‘ladi.

2-m asala. Berilgan yon qirralari umumiy vaziyatda bo‘lgan uchyoqli 
prizmaning yoyilmasini yasash talab etilsin (10.4-a rasm).

Yechish. Mazkur masala yuqorida keltirilgan masala asosida yechiladi. 
Dastlab prizma qirralari va normal kesimining haqiqiy uzunliklarini yasash
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kerak bo'ladi. Buni esa proyeksiyalar tekisliklarini prizm a qirralariga parallel 
vaz iya tda  alm ashtirish b ilan  am alg a  osh irish  m aqsadga m uvofiqdir. 
C hizm adagi qolgan yasash lar va  yoyilm aning hosil q ilin ish i ortiqcha 
tushuntirishlarni talab qilmaydi (10.4-b rasm).

3-m asala. A sosi# tek islikka tegishli bo‘lgan uchyoqli o g ‘m apiram ida- 
ning to ‘ la yoyilmasi yasalsin ( 10.5-a rasm).

Yechish. Piram ida kabi s ir tla rn in g  yoyilm alarin i y asash d a  uchbur- 
ch ak  u su lid an  fo y d a lan ilad i. B u n in g  uchun d a s tla b  p iram id a  yon 
q irra la rin ing  haqiqiy uzun lik lari yasa lad i. C hizm ada u lar aylan tirish  
usuli yordam ida topilgan. A sos q irra la rin in g  haqiq iy  uzun lik lari A 'B \ 
B ’C  va C'A' kesmalarga teng b o ‘ ladi. Piram ida yon sirtin ing  yoyilm asini 
yasash  uchun chizm aning ix tiy o riy  (b o ‘sh) jo y id a  S0 n uq ta  belgilab  
olinadi (10.5-b rasm). Bu nuq tadan  o ‘tuvchi to ‘g ‘ri ch iz iq q a  SQB0=S"B" 
kesm a oMchab qo‘yiladi. C hunki p iram ida SB q irrasi b o ‘y icha kesilgan 
deb fa raz  q ilinadi. So‘ngra m ark az i B0 nuq tada, ra d iu s i B0A 0=B'A' 
b o ‘lgan va markazi S0 nuqtada, rad iusi b o ‘lgan ikkita yoy
chizilad i. Bu yoylarning kesish u v id an  A 0 nuqta hosil b o ‘ladi. S0B0A0 
nuqtalar o ‘zaro tutashtirilib, ДA BC  n ingyoyilm adagi o brni hosil qilinadi. 
Q olgan yon yoqlarning y o y ilm a la ri ham  shu ta rzd a  y asa lad i. H osil 
b o ‘lgan yon sirtning yoyilm asiga p iram ida asosining yoy ilm adag i o ‘rni 
q o ‘shilsa , piram ida sirtin ing to ‘la yoyilm asi hosil b o ‘ladi.
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Silindrik sirtlarningyoyilmalarjni yasashda normal kesim vadum alatish 
usullaridan foydalaniladi. Har ikkala usul bilan ham yoyilmani yasashda 
silindrik sirt approksimatsiya qilinib, prizmatik sirtga keltiriladi va masala 
prizm aningyoyilm asini yasash kabi bajariladi.

Umuman, biror silindmingyoyilmasini yasash uchun: silindryoyilmasida 
qatnashadigan yasovchilarning haqiqiy uzunliklari aniqlanadi; qo ‘shni 
yasovchilarorasidagi asosyoylarining haqiqiy uzunliklari topiladi; planimetrik 
yasashlargaasosan silindrelementlari ketma-ket yoyilmadayasaladi.

10.6-a rasm da yasovchilari frontal vaziyatda va asosi H  tekislikda 
yotgan o g ‘m a elliptik silindr tasvirlangan. Bunday silindrning yoyilmasi 
(10.6-b rasm ) normal kesim usu lida bajarilgan. Silindrik sirt prizm atik 
sirtga approksim atsiya q ilinadi. B uning uchun silindr asosi ixtiyoriy 
bo‘laklarga b o ‘linadi (rasm da 8 ta  teng  bo‘lakka bo‘lingan).

Bu h o ld a  s ilin d r 8  y o q li p rizm ag a  a lm ash tirilad i. S ilin d rn in g  
yasovchilariga perpendikulyar boMgan N(Nt.) tekislik bilan kesishish chizig‘i 
yasaladi. K esishish chizig‘i, y a ’ni normal kesimning haqiqiy kattaligi 
aylantirish usuli bilan topiladi.

Silindrik sirtning yoyilmasini yasash uchun chizma qog‘ozining bo'sh 
joyida ixtiyoriy ao to‘g‘ri chiziq o ‘tkaziladi. Yoyilmaning boshlang‘ich chizig‘i 
deb IA yasovchi olingan. £7oto ‘g ‘ri chiziqqa uzunligi normal kesimning 
perim etriga teng bo‘lgan [AgA0] kesm a o‘lchab qo‘yiladi. Bu kesmaga A0 
nuqtadan boshlab /i L = A 'L ' ,L  K  ~L ’K K  F  =K  F  kesm alaro‘Ichab

t  o o o o ’ o o o o ’ o o o o *
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qo‘yilib, oraliqdagi Lo, Ko, F^ ... nuqtalar aniqlanadi. Bu nuqtalar orqali aQ 
to ‘g ‘ri ch iziqqa perpend iku iyarlar o ‘tk az ilad i. 10.6-a rasm da s i l in d r  
yasovchilarining fronta l proyeksiyalari o ‘z haq iq iy  uzunlik lariga te n g  
ekanlig in i k o krish  m um kin. Shuning uchun  y aso v ch ila rn in g  f ro n ta l  
p ro y e k s iy a d ag i u z u n lik la r i  o ‘lchab  o l in ib ,  y o y ilm a d ag i m o s  
perpendikulyarlarga q o ‘yiladi. 0 ‘lchab qo‘y ilgan kesm alam ing ikkinchi 
uchlari tekis egri chiziq bilan tutashtiriladi. Hosil b o ‘lgan 0 O shakl 0  s ilin d r 
yon sirtining yoyilm asi bo ‘ladi. &Q shakl s ilin d rn in g  asosi va norm al 
kesimining haqiqiy kattaligi bilan toMdirilib, to ‘la yoyilm a hosil qilinadi.

Asoslari aylanish o ‘qiga perpendikulyar boMgan to ‘g‘ri doiraviy silindr 
yon sirtining yoyilmasi to ‘g ‘ri to ‘rtburchakdan iborat bo‘Iib, bunday to ‘rt- 
burchakning tomonlari 2nR va/?0ga teng bo‘ladi (10.7-a,b rasm)..Bu yerda, 
R -  asosning radiusi, / ? -  silindrning balandligi. Asosi //tek is lig ig a  tegishli 
va o ‘qi unga perpendikulyar bo‘lgan to ‘g ‘ri do irav iy  silindrning to ‘la 
yoyilmasini yasash 10.7-b rasmda ko‘rsatilgan.

Bunda silindrning 1 2o (1 '2 \ 1 "2”) yasovchisi yoyilmaning boshlang‘ich 
chizig‘i deb olingan.

Ixtiyoriy aQ to ‘g ‘ri chiziq o ‘tkazib, unga [1010] =  2xR  kesma o ‘lchab 
qo‘yiladi va u teng 8 boMakka bo‘linadi. K esm aning har ikkala uchidan a Q 
to ‘g‘ri chiziqqa perpendikuiyarlar chiqarilib, ularga 10I0)=/* kesma, y a ’ni 
silindrning balandligiga teng kesmalar o ‘lchab q o ‘yiladi. Hosil b o ‘lgan 
l 0l 01 l01l 0to‘g‘ri to ‘rtburchak berilgan silindr yon sirtining yoyilmasi b o ‘lib, 
to ‘la yoyilmani yasash uchun 1010| va 20201 tom onlarga urinuvchi q ilib  
silindrning asoslari chiziladi. Sirtga teg ish li^  nuqtaning yoyilmadagi o ‘m ini 
aniqlash 10.7-a,b rasm danko‘rinibturibdi. Bunda 3"~*yi'=3tfi40, ^ â 01=/i|, y a ’ni 
A nuqtaning applikatasigateng bo‘ladi.

T *
a)

ao
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10.8-rasmdatasvirlangan (ß o g ^ a e llip tik  silindr yon sirtiningyoyilmasi 
dumalatish usulida bajarilgan. Dastavval, silindr uning yasovchilariga parallel 
bo‘lgan V tekislikka proyeksiyalar tekisliklarini almashtirish usuli bilan 
proyeksiyalanadi.

Silindrning AA^(A'A\, A"A '\) yasovchisi yoyilmaning bosh!ang‘ich 
chizigl debolingan. Ф silindr o'ziningÆ^, yasovchisi orqali o ‘tgan tekislikka 
yoyiladi. Buning uchun silindrik sirt yana prizmatik sirtga approksimatsiya 
q ilinad i va p rizm an in g  yoyilm asini yasash  kabi b a jarilad i. S ilind r 
yasovchilaridan biri BB{(B'B'V B"B" ,) ning yoyilmadagi o ‘rni BQB0] ni 
yasashni ko‘rib chiqaylik. Markazi A ” nuqtada va radiusiyi'Æ' ga teng bolgan 
aylanayoyi chiziladi. В " nuqtadan esa A "A Q” yasovchiga perpendikulyar 
to ‘g‘ri chiziq o ‘tkaziladi. Ular o ‘zaro kesishib, yoyilmaga tegtshli B0 nuqtani 
hosil qiladi. BQ nuqta orqali A ”A^" ga parallel qilib B0BQ{ (B ß 0 = A ”AQ”) 
yasovchi o‘tkaziladi. Yoyilmadagi Cv ... nuqtalar va ular orqali o‘tuvchi 
yasovchilar ham BQ nuqta va B0BQl yasovchi singari yasaladi.

10.4-§. K onus s irtla rn ing  yoyilm alarin i yasash

Umumiy holdagi konus sirtining yoyilmasi ham piramida yoyilmasini 
yasashdagidek uchburchaklar usuli bilan bajariladi. Buning uchun konus o ‘ziga
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íchki chizilgan ko‘pyoqli p iram idaga approksim atsiya q ilinadi va shu 
piramidaning yoyilmasi konus sirtining yoyilmasi deb qabul qilinadi. Ichki 
chizilgan ko‘pyoqli piramidaningyoqiari qanchalik ko‘p b o 4 sa , konus sirtining 
yoyilmasi shunchalik aniq bo‘ladi. Umuman, konusni yoyish uchun uning bir 
nechayasovchilarining haqiqiy uzunliklari vayo‘naltiruvchiegri chizig‘i(yoki 
uning bo‘laklari) —  asosining haqiqiy uzunligi top ilad i. S o ‘ngra konus 
yasovchilari va asosining bo‘laklari birin-ketin yoyilmaga ko‘chiriladi.

10.9-a rasmda asosi tftek is lik k a  tegishli Ф og‘m a konus tasvirlangan. 
Bu konusning yoyilmasini yasashda uchburchaklar usulidan foydalanamiz. 
Konusni o ‘ziga ichki chizilgan piramidaga approksim atsiyalaym iz. Konus 
yasovchilari yoki ichki chizilgan piram idaqirralarining haqiqiy uzunliklarini 
y a ^ s h  rasmda aylantirish usulida bajarilgan.

S% yasovchini yoyilmaning boshlang‘ich chizig‘i deb olamiz. Chizma 
qog‘ozining bo‘sh joyida ixíiyoriy SQ nuqtani belgilaym iz (10.9-b rasm).
10.9-a rasmdan 58 yasovchining haqiqiy uzunligi b o 'lg an  S"8"  kesmani 
oMchab va uni 50nuqtadan chiqarilgan ixtiyoriy a0 to ‘g ‘ri chiziqqa qo‘yib, 80

S-j
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nuqtani hosil qilamiz. So‘ngra S  nuqtani markaz. S1'] " ni radius qilib yov 
chizamiz. M arkazi 80nuqtada va radiusi 8 T  bo‘lgan ikkinchi yoy chizamiz. 
H arikkalayoylar o'zarokesishib, 1 nuqtani hosil qiladi. Yoyilmaningqolgan 
20, 30, 40, ... nuqtalari ham shu tartibda yasaladi. Hosil bo‘lgan 0 O shakl 
berilgan konus yon sirtining yoyilmasi bo‘ladi. Uni konusning asosi -  ellips 
bilan to ‘ldirib, to ‘layoyilm ani hosil qilamiz. 0 ( 0 ' ,  0 " )  konus sirtidagi A 0 
egri chiziqqa 0 Q shaklda A0B0 to ‘g ‘ri chiziq mos kelgan. Shuning uchun AB 
-  konusning geodezik chizig‘i boMadi. Shuningdek, konusning hamma 
yasovchilari uning geodezik chizig‘i bo‘laoladi.

10.10-a,b rasmda asosi H  tekislikka tegishli va o‘qi unga perpendikulyar 
boMgan to ‘g ‘ri doiraviy 0 ( 0 ' ,  0 " )  konus Monj chizmasida berilgan. Bunday 
konus yon sirtining yoyilmasi doira sektoridan iborat boMadi.

Doiraviy sektom ing radiusi konus yasovchisining uzunligi / ga teng,
r „

markaziy burchagi <p= — 360 bo‘Iadi. Bu yerda, r  -  konus asosining radiusi,

I -  konusning yasovchisi.
10.11-a,b rasmda uchi chizma maydonidan tashqarida joylashgan kesik

konus tasvirlangan. Bunday konusning yoyilmasini yasash uchun shunday
» d 

yordamchi konus chizish kerakki, unda K = — nisbat butun son orqali
D

ifodalansin. Bu yerda, D -b e rilg an  kesik konus katta asosining diametri, d -  
yordamchi konusning diametri. Rasmda bu nisbat 3 ga teng qilib olingan.

10.10-rasm. 

202
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Dastlab yordamchi konusningyoyilmasini yasaymiz ( 10.11 -b rasm). Keyin 
Z  l 0S0l0ningbissektrisasigategishü ixtiyoriy O0nuqtaorqali Oq 10, 0 020 O030,... 
nurlarni o ‘tkazam iz. Bu nurlarga O0 nuqtadan boshlab OqAq = K 'O q\ 0, 

Oq2q, OgA0 ~ICOq3q, . . .  kesm alam i o ‘lchabqo‘yamiz. Hosil b o ‘lgan 
Aot,A ^ ,A Qy.. nuqtalarnitekisegrichiziqbilantutashtiram iz.A m aldabunday 
egri chiziqning markazi O0 nuqtada, radiusi OaA0l b o ‘lgan ay lan a  yoyi 
ko‘rinishidachiziladi.So‘n g ra^0|. ^ 02)J403,...nuqtalarorqaIi S010, S020,S 030,... 
yasovchilarga mos ravishda parallel to ‘g ‘ri chiziqlar o‘tkazib, ularga kesik 
konusning A"B" yasovch isiga  ten g  b o ‘lgan A0]Bar A 02B02, A mB oy... 
kesmalarni o ‘Ichab qo‘yamiz. Hosil b o ‘lgan BQ], BQ2, BQV... nuqtalarni tekis 
egri chiziq bilan tutashtirib, kesikkonus yon sirtiningyoyilmasini hosil qilamiz.

10.5-§. Q aytish  q irra li  s ir t la rn in g  yoyilm alarini yasash

Qaytish qirrali sirtlarning yoyilm alarini yasash ham konus sirtlarn ing 
yoyilmalarini yasashdagidek uchburchaklar usulida bajariladi. 10.12-a rasm da 
yoyiladigangelikoidva 10.12-b rasmda uningyoyilmasini yasash ko‘rsatilgan. 
Qaytish qirrali silindrik vint chizig‘id a /i, B, C,... nuqtalarni belgilab olam iz. 
U larorqalivint chizigM gaurinm alaro^azib, sirtyasovchilarini hosil qilamiz. 
Sirtning o ‘qiga perpendikulyar boMgan tekislik bilan sirtni kesam iz. Bu 
holda berilgan sirt n -  vint chizig‘i va m -  evolventa bilan chegaralangan 
bo‘ladi. U rin m alam in g /^ //^ .)  tekislik  bilan kesishish nuqtalari 1, 2, 3 , . . .  ni 
belgilab olamiz. Sirtning qolshni yasovchilari orasidagi boMaklarining, y a ’ni 
egri chiziqli to ‘rtburchaklaming bittadan diagonallarini o‘tkazib, u lam i ikkita 
uchburchakkaajratamiz. M asalan,B C 2\ bo ‘lakningÆ 2diagonalini o ‘tkazib,
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uni B \2  vaÆ2Cuchhurchaklargaajratamiz. Agar/i, R, C, ... nuqtalarorasidagi 
m asofalar qisqa bo‘lsa, uchburchaklarning egri chiziqli tomonlarini to 'g 'ri 
chiziq kesmasi deb qarash mumkin.

Shundayqilib, qaytishqirralisirtko‘pyoqliksirtigaapproksimatsiyaqilinadi. 
Bu holda sirt yoyilmasini yasash ko‘pyoqlik sirtining yoyilmasini yasash kabi 
bajariladi. Buning uchun uchburchaklarning uchala tomonlarining haqiqiy 
uzunliklari yasaladi. Shunday tomonlardan biri, masalan, C2 ning haqiqiy 
uzunligini yasash 10.12-a rasmda aylantirish usulida bajarilib ko‘rsatiIgan. 
U chburchaklar tom onlarin ing haqiqiy  uzunliklari b o 'y icha  yoyiim ada 
uchburchaklar ketma-ket yasaladi. 10.12-b rasmda yoyilma A0B0\ 0 uchburchakni 
yasashdan boshlangan. Buuchburchak quyidagicha yasaladi: ixtiyoriya0to‘g ‘ri 
chiziq o‘tkazib, ungaÆl tomonning haqiqiy uzunligigateng bo‘lgani?0l0kesma 
oMchab qo‘yiladi. Markazlari 1 va BQ nuqtalarda boMgan va radiuslari mos 
ravishda A l, AB tomonlaming haqiqiy uzunliklariga teng boigan ikki aylana 
yoylari chiziladi. Bu yoylaming o‘zaro kesishuvidan^0 nuqta hosil bo‘ladi.

Qolgan uchburchaklarning haqiqiy kattaliklari ham shu tarzda bir-biriga 
yondashtirilib yasaladi.

10.6-§. Yoyilm aydigan s ir tla rn in g  taqrib iy  yoyilm alarini yasash

Muhandislik amaliyotida ko‘pgina hollarda yoyilmaydigan sirtlar yoki 
ularning bo‘laklaridan ba’zi konstruksiyalami yasashga to‘g‘ri keladi. Ammo 
ularning faqat taqribiy yoyilmalarini yasash mumkin. Taqribiy yoyilmalarni

www.ziyouz.com kutubxonasi



yasashning umumiy usuli shundan iboratki, berilgansirtyoyiladigan sirtlardan 
biriga(ko‘pyoqlik, silindrikyoki konussimon)approksimatsiyaqilinadi.

Sirtlaming yoyilmalarini taqribiy yasashning uch usuli mavjud:
1. Yordamchi uchburchaklar usuli.
2. Yordamchi silindrik sirtlar usuli.
3. Yordamchi konus sirtlar usuli.
Y ordam chi u chburchak lar usuli. Bu usulning mohiyati quyidagidan 

iborat: dastlab yoyilmaydigan sirt uchburchaklarga bo‘Iib chiqiladi, y a ’ni 
berilgan sirt ko‘pyoqlik sirtiga approksim atsiya qilinadi. Keyin ko‘pyoqlik  
sirtining yoyilmasi yasaladi. Buning uchun uchburchak tomonlarining haqiqiy 
uzunliklari proyeksiyalarda yasaladi. H ar b ir uchbuchakning yoyilm adagi 
vaziyati uchala tomonining haqiqiy uzunliklari bo‘yicha yasaladi.

Amalda og‘ma konus sirtlarining yoyilm alari umuman taqribiy usulda 
yasaladi. 10.13-a rasmda Monj chizm asida o g ‘m a konus tasvirlangan. U ning 
y o y ilm asin i y asash  uchun b e rilg an  k o n u s  s irti A \B , В 12, B 2 C ,...  
uchburchaklarga ajratiladi. Bu uchbu rch ak larn in g  bittadan to m o n la ri 
konusning uchidan o ‘tadigan qilib olinadi. Uchburchaklar tom onlarining 
haqiqiy uzunliklari yasaladi. Ulardan biri B2 ning haqiqiy uzunligi aylantirish 
usulida yasalgan. Yoyilmani hosil qiluvchi uchburchaklarni ularning uchala 
tom onlarining haqiqiy uzunliklari b o ‘y ich a  yasash qiyin emas. B unda 
yoy ilm adag i uchburchak lar to m o n la rin in g  o ‘zaro  jo y lash u v  ta r t ib i  
proyeksiyadagi joylashuv tartibi bilan b ir xi! bo‘lishi kerak. 10.13-b rasm da
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o g ‘ma konus yon sirti yoyilm asining yarmi ko‘rsatilgan. 10.14-a rasmda 
tasvirlangan sirt silindrik trubadan to'rtburchakli trubaga o ’tish elementi 
bo ‘lib, u ikkita I ko‘rinishdagi, ikkita II ko‘rinishdagi tekis uchburchaklardan 
ham dato‘rttaIIl ko‘rinishdagi elliptik konus sirtlaridan tashkiltopgan. Bunday 
sirtning yoyilmasini yasash uchun dastlab konus sirtlarini piramida sirtlariga 
approksimatsiya qilam iz (rasm da faqat bitta konus sirtining piramidaga 
approksim atsiyaqilinishi ko ‘rsatilgan). Buning uchun konusningasosida bir 
necha A, B, C, D, E  nuqtalarni belgilab olib, ularni konusning uchi bilan 
tu tash tiram iz . H osil b o ‘ lgan  uchburchak lar to m o n la rin in g  haqiqiy  
uzunliklarini yasaymiz. 10.14-a rasmda SE tomonning haqiqiy uzunligini 
yasash ko‘rsatilgan. Bu sirt yoyilmasini yasash uchun tomonlaming haqiqiy 
uzunliklari bo‘yicha uchburchaklar yasaymiz.

Berilgan sirtning S2EA1 choragi yoyilmasini yasash 10.14-b rasmda 
k o ‘rsatilgan. Q olgan ch o rak la rin in g  yoyilm asi ham yuqorida bayon 
q i 1 inganidek yasalad i.

Y ordam chi s ilin d rik  s i r t la r  usuli. Bu usul yoyilmaydigan aylanish 
sirtlarining taqribiy yoyilmalarini yasashda qulay. Uning mohiyati quy idagidan 
iborat: berilgan sirt meridianlari bo‘yicha bir necha o ‘zaro teng bo‘laklarga 
boMib chiqiladi. Bu bo‘laklar, o ‘z navbatida, silindrik sirtlar bilan almashtiriladi. 
Bunday silindrik sirtlar berilgan sirtga har bo‘ lagining o ‘rta meridiani bo‘yicha 
urinib o‘tishi shart. 10.15-a rasmda proyeksiyalari bilan berilgan sferik sirt 
bo ‘lagining taqribiy yoyilmasi 10.15-b rasmda tasvirlangan.

www.ziyouz.com kutubxonasi



Dastavval, sferik sirtni m eridianlar bo‘yicha kesuvchi Vv M, M ]\ va W 
tekisliklar bilan teng boMaklarga bo 'lam iz. Bunda bo 'laklar soni qancha ko‘p 
bo‘lsa, sferaning yoyilmasi shuncha aniqroq bo‘ladi. M  va A/, tekisliklar 
orasidagi sferaning 0 ( 0 ' ,  0 " )  bo‘lagi yoyilmasini yasashni k o ‘rib chiqamiz. 
Bu boMakni silindrik sirt bilan alm ashtiram iz. Bunday alm ashtirish 10.15-v 
rasmda kattalashtirib ko'rsatilgan. M  va M x meridional tekisliklar orasidagi 
m asofalar silindrik sirt yasovchilarining uzunliklari bo‘ladi. D em ak, bu 
yasovchilar gorizontal vaziyatdagi kesm alar boMib, u lam ing  gorizontal 
proyeksiyalari haqiqiy uzunliklarida tasvirlanadi. Bunday silindrik sirt 0  
boMakning o ‘rta  meridiani / b o ‘y icha urinuvchi boMadi. 0  b o ‘lakning 
yoyilmasini yasash uchun gorizontal vaziyatda ixtiyoriy t to 4g ‘ri chiziqni 
o ‘tkazamiz. U n g a /í0l 0= .4T va i ,A l,= ] 04 ot kesmalami o ‘lchab q o ‘yam iz. Bu 
kesm aningo‘rtasidan ungaperpendikulyar qilibf o to ‘g ‘ri chiziq o ‘tkazam iz.

71D
B u to 'g 'rich iz iq o ‘rtam eridionalkesimuzunliginingyarm i —  ni l flnuqtadan

boshlab o ‘lchab qo‘yib, S^nuqtani belgilab olamiz. 1 ,2 ,3 ,4 ,5  va S  nuqtalar 
orasidagi masofalam ing haqiqiy uzunliklarini aniqlab,/¡ to 4g 4ri chiziqqa 10, 
20, 30, 40 va 50 nuqtalami belgilaymiz. Bu nuqtalar orqali gorizontal to 4g4ri 
chiziqlar o‘tkazib, ularga / 0 vertikal to 4g 4ri chiziqdan boshlab har ikkala 
tomonga r ,  2 ', 3 ', 4 ' va 5' nuqtalar orqali o 4tgan yasovchilarning yarm ini

m ,
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oMchab q o ‘yamiz. Hosil bo 'lgan AQ* Br  E„Snv a SrA. Ai:{. B,r C..r  DH. 
E  nuqtalarni tekis egri chiziq bilan tutashtiramiz. A0S^i0i shakl 0  bo‘lak 
yoyilmasining yarmi hisoblanadi. Ikkinchi yarmining yoyilmasi ham xuddi 
shu tarzda yasaladi. Sfera sirtining to ‘la yoyilmasini hosil qilish uchun 
shunday yoyilmadan yana n -  1 tasini yasash kerak boMadi, bundaw -sferik  
sirt bo'laklarining soni. Yuqorida ko‘rilgan hol uchun «=12.

10.16-a rasmda tasvirlangan tor halqaning taqribiy yoyilmasini yasash 
uchun uni 12 tengboMakkaboMib, bir bo‘laginingyoyilmasini yasaylik(l0.16- 
b rasm). Torning bu bo'lagini tashqi chizilgan yordamchi silindrik sirt bilan 
almashtiramiz. Bunday silindrik sirt halqa bo'lagining o ‘rta meridiani yoki 
normal kesimi bo’yicha urinadi. Yoyilmani yasash uchun gorizontal vaziyatda 
aQ to‘g‘ri chiziq o'tkazamizi 10,16-b rasm) va unga normal kesimning uzunligini 
oMchab qo‘yamiz. Keyin bu to 6g4ri chiziqda 1 , 20, 30,... nuqtalarni belgilab, 
ular orqali a0 to 'g 'ri chiziqda perpendikulyar qilib yordamchi silindming 
yasovchilarini o ‘tkazamiz. Bularga yasovchilarning uzunliklarini o ichab  
qo‘yamiz. Hosil bo‘lgan/irt, j5q, CüV.. nuqtalarni tekis egri chiziq bilan tutashtirib, 
yoyilmani hosil qilamiz. Bu esa halqa 1/12 qismining yoyilmasi boMadi.

Y ordam chr kunus s i r t la r  usu li. Bu usul bilan konturi egri chiziqli 
aylanish sirtlarining taqribiy yoyilm asi yasaladi. Berilgan sirt aylanish 
o ‘qiga perpendikulyar tekislik lar bilan kesiladi. Sirtning har bir boMagi 
konussim on  yoki s ilin d rik  s irtla rg a  approksim atsiya q ilinadi va bu 
sirtlarningyoyilm alari yasaladi. 10.17-a rasmda Monj chizmasida berilgan 
aylanish sirllari aylanish o ‘qiga perpendikulyar tekisliklar bilan bir necha 
boMaklarga boMinadi. Bu b o ‘laklar konussimon (I, II, III, IV, V, VI) va 
silindrik  (VII) sirtlarga approksim atsiya qilinadi.
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10.17-rusm.

10.17-b rasmda konussimon va silindri/sirtlarga approksimatsiya qilingan 
sirt boMaklarining yoyilmalari ko‘rsatilgan. Bu yoyilm alar to ‘g‘ri doiraviy 
silindr va konus sirtlam ing yoyilmalarini yasashga asoslanib  bajarilgan.

i 0. ! 7-b rasmda hosil qilingan yoyiima bo‘yicha berilgan sirtning aynan o‘zini 
yasab boMmaydi. Bunda yoyilmadagi I, II, III, IV, V va VI, VII boMaklar orasida 
ochiqjoylarmavjudboMib, ular berilgan sirtning aynan o 4zini yasash imkoniyatini 
bermaydi. Shuning uchun ham bunday yoyilmalar taqribiy yoyilmalar deyiladi.

Nazorat savollari

1. Sirtning yoyilmasi deb nimaga aytiladi?
2. Yoyiladigan sirtlar deb nimaga aytiladi?
3. Qanday ko'pyoqliklaming yoyilmalari uchburchaklar usuli bilan yasaladi?
4. Normal kesim usuli bilan qanday sirtlaming yoyilmalari yasaladi?
5. Tolg‘ri doiraviy silindming yoyilmasi nimadan iborat?
6. Og‘ma silindming yoyilmalari qanday usulda yasaladi va yasash algoritmi 

nimalardan iborat?
7. To'g'ri doiraviy konusning yoyilmasi nimadan iborat?
8. Og‘ma konusning yoyilmasi qanday yasaladi?
9. Yoyilmaydigan sirtlaming yoyilmalari qanday yasaladi?
10. Taqribiy yoyilmalami yasashning triangulyatsiya usuli nimadan iborat?
11. Eliiptik konusning yoyilmasi qanday yasaladi?
12. Sferaning taqribiy yoyilmasi qanday yasaladi?

14 -  Chizma geometriya 209
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XI bob. SIRTGA URINMA 
I TEKISLIKLAR

l l . l -§ . Umumiy m a’Iumotlar

M a’lumki, sirtning biror nuqtasi orqali shu sirtga cheksiz ko‘p urinma 
to‘g ‘ri ch iz iq laro ‘tkazish mumkin. Bu urinma to ‘g‘ri chiziqlarto‘plami shu 
nuqtadagi sirtning urinma tekisligini tashkil qiiadi (11.1-rasm).

Sirtga u rinm a tekislikning urin ish  nuqtasidan o ‘tib, bu tek islikka 
perpendikulyar bo‘lgan to ‘g‘ri chiziq sirtning shu nuqtadagi normali d syibd i 
(11.1-rasm).

Berilgan sirtlam ing shakliga qarab urinma tekisliklar sirtning nuqtasiga 
(11.1 -rasm), to ‘g‘ri chizig‘ iga ( 11.2-rasm), aylanasigaO 1 -3-rasm) yoki boshqa 
geometrik shakllariga urinadi.

Berilgan sirtga yagona yoki chekli sondagi urinma tekislik quyidagi 
hollarda o ‘tkazilishi mumkin:

•  sirt ustidagi nuqta orqali;
• sirttashqarisidagi nuqta orqali;
•  berilgan to ‘g ‘ri chiziq orqali;
•  berilgan to ‘g ‘ri chiziqqa parallel;
•  berilgan tekislikka parallel;
•  berilgan ikki sirtga urinma va hokazo.
Bu shartlar tekislikning berilish usullari bilan uzviy bog‘liq b o ‘lib, 

sirtlaming turiga qarab tanlanadi. M asalan, ikkinchi holda S  nuqtadan shar 
sirti uchun cheksiz urinma tekisliklami o ‘tkazish imkonini beradi ( 11.4-rasm). 
Shar sirti uchun chekli urinma tekislik hosil qilish masalasi faqat 1-, 3-, 5- 
hollar qo‘yi!ganda hal bo‘ladi (11.5-rasm). Boshqa sirtlar uchun ham xuddi 
shunday m ulohazayuritish mumkin.

Kn
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Urinma tekislik, chizmada tekislikiam ing berilish usuliari singari, b ir 
to ‘g ‘ri chiziqdayotm agan uch nuqta, to ‘g ‘ri chiziq va unda yotmagan nuqta, 
ikki kesishuvchi to ‘g‘ri chiziq, parallel to ‘g‘ri ch íziq lar va boshqa tek is 
shakllariningproyeksiyalari orqali berilishi mumkin. Tekislikning berilishida 
qatnashuvchi nuqtalar va to‘g ‘ri chiziqlar u rin ish  nuqtalari yoki urinish 
chiziqlarini ifodalashi mumkin. M asalan, konus sirtiga uringan tek islik  
kesishuvchi ikki to ‘g ‘ri chiziq ko‘rinishida berilishi mumkin va bu chiziqlar- 
ning biri urinish chizig‘i bo‘lib xizmat qiladi (1 1.2-rasm).

Urinma tekislik sirtga qanday urinishidan qat’i nazar, urinish chiziqlariga 
tegishli nuqtatar elliptik, parabolik, giperbolik nuqtalarga bo‘linadi.

Bunga ellipsoid, paraboloid, shar sirtlarining nuqtalari misol bo‘la oladi.

S irtn in g
ellip tik
nuq tasi

T a’rif. A gar urinm a te k is lik  s irt bilan b itta  
umumiy nuqtaga ega boM sa va shu nuqta orqali 
o ‘tuvchi sirtning barcha kesim  chiziqlari urinm a 
tekislikning bir tom onida qo lsa , sirtning bunday 
urinish nuqtasi elliptik nuqta deyiladi (11 .l-rasm ).

S irtn ing
p arab o lik
nuq tasi

T a’rif. Agar urinm a tek islik  sirt bilan to ‘g bri 
chiziq hosil qilib  urinsa, bu  urinish chizig‘ining 
nuqtalari parabolik nuqtalar deyiladi (11.2-rasm).

Bunga konus, silindr kabi sirtlar misol bo‘Iadi.

S irtn ing
giperbolik
n uq tasi

T a’rif. Agar urinm a tek is lik  sirtga urinib, uni 
kessa, hosil bo‘lgan kesishish ch izig‘igaoid sirtning 
nuqtasi giperbolik nuqta deyiladi (11.6-rasm).
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Bunday sirtlarga bir pallali giperboloid, giperbolik paraboloid kabi 
sirtlaming nuqtalarj misol bo‘la oladi.

Urinma tekisliklar amaliy va nazariy jihatdan katta ahamiyatga ega. 
Nazariy jihatdan urinma tekisliklardan differensial geometriyada sirtlarning 
urinish nuqtasi atrofidagi xossalarini o ‘rganishda keng foydalaniladi. Urinish 
nuqtasidagi nonnalning yo'nalishini aniqlashdan esa muhandislik amaliyotida 
fo y d a lan ilad i. B undan  tas liq ari, u rinm a te k is lik la r  a rx ite k tu ra  va 
rassomchilikda sirtlarning o ‘z soyasi yoki tushgan soyasi chegaralarini 
aniqlashda, chizma geometriyada sirtlam ing ocherklarini yasashda keng 
qoMlaniladi.

11.3-§. Sirtning ixtiyoriy nuqtasi orqali urinm a tekislik o‘tkazish

Sirtdagi ixtiyoriy nuqtadan yagona urinma tekisliko‘tadi. Bu tekislik sirtning 
urinish nuqtasiga o ‘tkazilgan bir juft kesishuvchi urinma to‘g‘ri chiziqlaming 
proyeksiyalari orqali tasvirlanadi (11.7, 11.10-rasmlar). Sirtning ixtiyoriy 
nuqtasiga urinma tekislik o‘tkazishga doir bir necha masalani ko‘rib chiqamiz.

1 -m asa la . S fe ran in g  A(A', A ") nuq tasi o rqa li urinm a tek is lik  
o‘tkazilsin (11 .7-rasm ).

Yechish. lzlangan urinma tekislik urinish nuqtasi A {A \ A") orqali 
o ‘tkazilgan 0A (0'A ', 0" /í")rad iusgaperpendikulyarbo‘ladi. Shungako‘ra, 
to ‘g ‘r¡ chiziq va tekislikning o 'zaro perpendikulyarlik shartiga asosan A 
nuqtadan sferaning OA radiusiga perpendikulyar qilib ikkita urinma to‘g‘ri 
chiziq, ya’ni gorizontal h(h', h") va f r o n ta l^ / ' , / ” ) chiziqlar o‘tkaziladi. Bu 
chiziqlar birgalikda izlangan urinma tekislikni ifodalaydi.

2-m asala. 0 ( 0 ' ,  0 " )  aylanish sirtining ixtiyoriy A(A', A”) elliptik nuqtasi 
orqali unga urinma tekislik o'tkazilsin (11.8-rasm).

'o
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H.H-rasm.

Yechish. Izlangan urinmatekislikni sirtning/i 
nuqtasi orqali o ‘tgan parallel! va m eridianiga 
urinma bo‘lgan to‘g‘ri chiziqlar orqali ifodalash 
qulaydir. Urinma tekislikni ifodalovchi chiziqlarni 
yasash algoritmi quyidagicha bo‘ladi:

•  A(A', A " )  nuq tadan  s i r tn in g  N (N r) 
tek is lik d a g i / ( / ', / " )  p a ra lle li  va  M (M H) 
tekislikdagi c(c', c") meridiani o ‘tkaziladi;

• /(/ ', / '')  p a r a l l e l i n g ^ ,4 '') nuqtasidan 
a(a ', a " )  u rin m a o l tk a z ila d i, bu  u rin m a  
tekislikning gorizontali boMadi;

•  c(c', c") meridian chizig‘iga o ‘tkazilgan 
urinm aning b' gorizontal p royeksiyasi o' ga 
perpendikulyar qilib o'tkaziladi;

• b urinma chiziqning frontal proyeksiyasi 
b" ni yasash uchun aylanish o‘qi /(/', /" )  v a A(A',
A ") u rin ish  nuq tasidan  iborat M  m erid ian
tekisligini Fproyeksiyalartekisligigaparallel boM gungaqadar/atrofidaburib, 
A nuqtaningyangi A X(A’ v A" )  vaziyati aniqlanadi;

•  A urinish nuqtasiningyangi^T', frontal proyeksiyasidan sirtning frontal 
proyeksiyasi chegara chizig‘i c", ga urinm a o ‘tkazib, /' o kqi bilan kesishgan 
joyda S” nuqta aniqlanadi;

• S" va A" nuqtalarni birlashtirib , b" hosil qilinadi. N atijada hosil 
bo‘lgan kesishuvchi a(a \ a") va b(b’, b") urinm a chiziqlar izlangan urinm a 
tekislikni ifodalaydi.

3-m asnla. Konus sirtining ixtiyoriy B(B', B") parabolik nuqtasi orqali 
urinma tekislik o ‘tkazilsin (11.9-rasm).

Yechish. Izlangan tekislik konus sirti bilan to ‘g‘ri chiziq bo‘ylab urinadi. 
Uni yasash algoritmi quyidagicha:

•  konus uchi S(S\ S") bilan berilgan B (B \ B”) nuqtani o ‘zaro birlashtirib, 
urinish chizig‘ining/)' va b" proyeksiyalari aniqlanadi;

•  b {b \ b") chiziqning konus asosi bilan kesishgan A(A’,A ") nuqtasidan 
konus asosiga urinma to ‘g‘ri chiziq t ( t \  t”) o ‘tkaziladi. Bunda t'Lb' boMadi;

• hosil boMgan kesishuvchi b(b', b") va /(/', /” ) to ‘g‘n  chiziqlar izlangan 
urinmatekislikni ifodalaydi. Konus uchi orqali cheksiz ko‘p urinma tekisliklar 
o‘tadi, chunki ^d an  o‘tuvchi cheksiz yasovchi— urinish chiziqlari mavjuddir.

Silindr sirtiga urinma tekislik o ‘tkazish 3-masaladagidek bo‘lib, faqat urinish 
chizig4 ini silindr yasovchilariga parallel qilib o‘tkazish yetarlidir (11.10-rasm).

11.4-§. S irt tashqarisidagi n u q ta  orqali urinm a o‘tkazish

Sirt tashqarisidagi nuqtadan faqat chiziqli sirtlargagina chekli sondagi 
urinma tekislik o ‘tkazish mumkin. Quyida ixtiyoriy nuqtadan konus sirtlariga 
urinuvchi tekisliklar yasashni ko‘rib chiqam iz.
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1-m asala. Konus sirtida yotmagan E nuqta orqali konus sirtiga urinma 
tekislik yasalsin (11.11-rasm).

Yechish. Urinma tekislikning vaziyatini berilgan nuqta va urinish chizig‘i 
aniq laydi. Buning uchun konus uchi S(S'f S") bilan E(E', E") nuqta 
tutashtirilsa, bu to‘g‘ri chiziqdan o'tuvchi va konus sirtiga urinuvchi tekisliklar 
dastasi hosil bo‘Iadi. Bu tekisliklar SE  qirrada o‘zaro kesishib, ikkiyoqli 
burchak hosil qiladi. Urinma tekisliklami yasash algoritmi quyidagicha:

•  S’ va E', S" va E” nuqtalam i o ‘zaro birlashtirib, uning gorizontal izi 
C (C , C ") yasaladi;

•  SE qirraning gorizontal izi С  dan konus asosiga A' va В' nuqtalarda 
urinuvchi P v a Q  tekisliklam ing PH va QH izlari o ‘tkaziladi;

•  S' uch b ilan /f va В1 nuqtalar birlashtirilib, konusyasovchilari bo*lgan&4 
va SB urinish chiziqlarining gorizontal S'A' va SB' proyeksiyalari aniqlanadi;

•  SA va SB urinish chiziqlarining frontal S"A" va S"B” proyeksiyalari 
yasaladi. Natijada P v a Q  urinm a tekisliklaming proyeksiyalari AS'A'C' va 
ДS 'A " C \  ДS B 'С  va Д У '5 "С "  hosil bo‘ladi. Bu tekisliklar masalaning ikki 
yechim ga ega ekanligini tasdiqlaydi.

2 -m asala . Silindr sirtidan tashqaridayotgan E  nuqta orqali unga urinib 
o ‘tuvchi tekislik yasalsin (11 .12-rasm).

Yechish. Yasash algoritmi quyidagicha:
•  E(E', E") nuqtadan silindr yasovchisiga parallel /  (/', I") to ‘g‘ri chiziq 

o ‘tkaziladi va uning gorizontal izi C (C \ C") yasaladi;
•  /  to ‘g ‘ri chiziqning gorizontal izi С  orqali silindm ing / / tekisligidagi 

asosiga urinib o‘tuvchi P  va £>tekisliklamingPH(a) va QH(b) izlarini o ‘tkazib, 
A(A', A") va B(B\ B”) urinish nuqtalari aniqlanadi;
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• bu nuqtalardan esa P  va Q  tekisliklarning sirtga urinish chiziqlari 
AA,(A'A,\ A"A,") va В В^В'В /, B"B¡") lar o4adi.

Natijada kesishuvchi ¡n a  va fn b  to ‘g ‘ri ch iz iq lar P  va Q  u rinm a 
tekisliklarini ifodalaydi. Bu masala ham ikkita yechim ga ega bo‘ladi.

11.5-§. Berilgan to‘g‘ri chiziq orqali u rinm a tekíslik o‘tkazish

Berilgan to‘g‘ri chiziq orqali sirtga urinma tekislik  o ‘tkazish m asalasi 
tekislikningnuqta, shu nuqtadan o ktmagan to ‘g ‘ri chiziq orqali berilish usuli 
bilan bogMiqdir, ya’ni tekislik sirtga bitta nuqtasi bilan urinishi mumkin.

Shar tashqarisida olingan AB  to ‘g‘ri chiziq orqali shar sirtiga urinm a 
tekislik o ‘tkazish 11.13-rasmda tasvirlangan.

M a’lumki, berilgan AB  to ‘g ‘ri chiziq orqali sharga ikkita P  va Q  urinm a 
tekisliklar o ‘tkazish mumkin. Yasash algoritmi quyidagicha:

•  berilgan AB  to ‘g ‘ri chiziq proyeksiyalar tek islik larin i ikki m arta  
alm ashtirish usuli yordam ida proyeksiyalovchi A '= B ¡  vaziyatga n uq ta  
ko'rinishida keltiriladi;

•  yangi tekisliklar sistemasidagi shaming proyeksiyasi konturiga urinm a 
qilib PH¡ va QH¡ urinma tekislik izlari o 'tkaziladi va F f  urinish nuqtalari 
aniqlanadi;

•  so‘ngra Ey va F x' nuqtalam i teskari proyeksiyalash yo ‘li bilan dastlab 
ulaming E ”, F " ,  so ‘ngra £ \  F  va E '\ F '  proyeksiyalari aniqlanadi. Bu 
nuqtalami tegishli A  va В  nuqtalar bilan tu tashtirish  natijasida izlangan 
P(AB,E), Q(AB,F) urinm a tekisliklarning (A ' B £ ') ,  {A"B'\ £ " )  va (A’B \  
F ),  (A"B", F ')  proyeksiyalari hosil bo‘ladi;
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> £  Q,

•  agar/ü?to ‘g ‘ri chiziq sharsirti bilan kesishsa, u holdamasalayechimga 
ega bo'lmaydi.

11.6-§. Berilgan to‘g‘ri chiziqqa parallel bo‘!gan urinm a 
tekislik o ‘tkazish

Berilgan to ‘g ‘ri chiziqqa parallel qilib sirtga urinma tekislik o'tkazish 
masalasi faqat chiziqli sirtlar uchun o ‘rinli bo‘lib, urinma tekislik kesishuvchi 
to‘g‘ri chiziqlar ko‘rinishida tasvirlanadi. Masalan, konusga urinma tekislik 
o‘tkazganda beri Igan to ‘g‘ri chiziqning konus o ‘qi bilan hosil qilgan a  burchagi 
konusyasovchisi bilan o‘qi orasidagi ß  burchagiga teng yoki undan katta boMishi 
lozim . A ks h o ld a , u rinm a tek is lik  yasab  b o ‘lm aydi. a > ß  sh artn i 
qanoatlantiruvchi AB  to ‘g ‘ri chiziqqa parallel hamda berilgan Ф konus sirtiga 
urinuvchi tekislik yasashni ko‘rib chiqamiz (11,14-rasm). Buning uchun konus 
uchi S(&, y 'Jd an  berilgan AB(A'B\ A"B") to ‘g‘ri chiziqqa parallel SF(SF , 
S"F') tokg‘ri chiziq o ‘tkazib, uninggorizontal izi F(F, F')ni yasaymiz. Qolgan 
yasashlar xuddi 11.4-§ dagi 1-masaia kabi bajariladi. To‘g‘ri chiziq bilan 
tekislikning parallellik shartiga asosan yasalgan P(SF\) va Q(SF2) urinma 
tekisliklar berilgan AB to ‘g‘ri chiziqqa paralleldir, chunki SF to‘g‘ri chiziq 
ikkala urinma tekislik uchun umumiy bo‘lib, AB to‘g‘ri chiziqqa paralleldir.

11.7-§. Berilgan tekislikka parallel bo(lgan urinm a tekislik o‘tkazish

Berilgan tekislikka parallel va sirtga urinuvchi tekislik o‘tkazish masalalari 
asosan egri chiziqli sirtlarga tegishlidir.
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Berilgan T(ADc\AB) tekislikka parallel qilib va Ф shar sirtiga urinma 
tekislik o ‘tkazish 11.15-rasmda keltirilgan. Izlangan urinma tekislik ikkita 
bo‘lib, ulami ikki kesishuvchi to ‘g‘ri chiziq tarzida tasvirlashqulaydir. Urinma 
tekislikni yasash uchun proyeksiyalar tekisliklarini bir marta alm ashtirish 
usuli yordam ida berilgan T tekislik  proyeksiyalovchi tekislik  vaziyatiga 
keltiriladi. Shanningham yangi alm ashtirilgan proyeksiyasi yasalib, so ‘ngra
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izlangan urinma tekisliklaming izlarini berilgan tekislikningyangi vaziyatiga 
parallel qilib o ‘tkazish yetarlidir. Yasash algoritmi quyidagicha:

•  berilgan Ftekislik-ßl gorizontalining ÆT va В" 1 " proyeksiyalari yasaladi;
•  B' 1 ' ga perpendikulyar qilib  yangi proyeksiyalar 0 {x } o 'q i o ‘tkaziladi 

va 7’tekislikning Vt dagi yangi frontal proyeksiyasi/í| ".D|" ¿ ]"ham da shaming 
O /'  markazli proyeksiyasi hosil qilinadi;

•  A " D " B "  to ‘g‘ri chiziqqa parallel qilib markazi O "  nuqtadagi shar 
proyeksiyasiga izlangan urinma tekisliklaming P y¡ va Qy¡ izlari o ‘tkaziladi 
va ularning sharga urinish nuqtalari E "  va F ” belgilanadi;

•  teskari proyeksiyalash y o ‘li bilan urinish nuqtalarining E', E" va F , 
F '  proyeksiyalari aniqlanadi;

•  E  va Fnuqtalardan berilgan tekislikning^D  va AB  tomonlariga parallel 
q iiib  to ‘g ‘ri ch iziq lar o ‘tk az ilad i. N atijada izlangan urinm a parallel 
tekisliklam ing proyeksiyalari hosil qilinadi. Yasashdan ko‘rinib turibdiki, 
m asala ikkita urinma tekislikka ega.

0 ‘qi frontal vaziyatda bo‘lgan S{S',S") uchli og‘ma doiraviy konusning 
frontal proyeksiyasiga asosan uning gorizontal va profil ocherklarini yasash 
talab qilinadi (1 1.16-rasm). Doiraviy konusningS uchi orqali o ‘tuvchi uning

11.8-§. Sirt proyeksiyalarining ocherklarini yasash

T a’rif. Kuzatuvchiga nisbatan sirtning aniq shak- 
lini belgilovchi tashqi konturi sirtning ocherki deyi- 
ladi.

г

X
У
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o‘qi SCX.S'O, S " 0 ’) frontal proyeksiyalar tekisligiga parallel bok Igani uchun 
konusning frontal tekislikdagi ocherki ten g y o n li uchburchak boMadi.

Qolgan ocherk proyeksiyalarini yasash quyidagicha bajariladi: konusning 
o‘qida ixtiyoriy O  ( 0 , 0 ' , O'") nuqtani m arkazqilib olib, konus sirtiga urinma 
yordamchi 0 ( 0 <Z>'')sferachiziladi. Ushbu sferaning h")ekv2& ori,jif,f ', 
/ " )  bosh meridiani va k(k, V , k ”) profil meridiani bo‘lgan aylanalar chiziladi. 
0  sfera frontal proyeksiyasida konus sirtiga 1"2" aylana bo‘yicha urinadi. Bu 
\"2” aylana sferaning h(h', h") ekvatori bilan kesishib —  A(A\A"), k f profil 
meridiani bilan kesishib, B ’ nuqtalami hosil qiladi. A nuqtaning gorizontal A' 
proyeksiyasi h' ekvatorida yotadi. B  nuqtaning B "  profil proyeksiyasi k "  da 
aniqlanadi. Natijada gorizontal proyeksiyada A' nuqta orqali o ‘tuvchi S g  va 
profil proyeksiyada B ” nuqta orqali o 4tuvchi S"ri"  chiziqlar konusning chetki 
yasovchilari proyeksiyalari bo‘lib, uning ocherklarini hosil qiladi.

Nazorat savollari

1. Urinma tekislik deb nimaga aytiladi?
2. Qanday chiziq sirtning normali deyiladi?
3. Berilgan sirtga urinma tekislik qanday shartlar asosida o‘tkaziladi?
4. Qanday nuqtalar sirtning elliptik, parabolik va giperbolik nuqtalari deyiladi?
5. Sirt tashqarisidagi nuqtadan unga qanday qilib urinma tekislik o‘tkazish mumkin?
6. Sirt tashqarisidagi to‘g‘ri chiziq orqali unga nechta va qanday qilib urinma 

tekislik o‘tkazish mumkin?
7. Berilgan tekislikka parallel nechta urinma tekislik oUkazish mumkin?
8. Sirtning ocherki deb nimaga aytiladi?
9. Berilgan to‘g‘ri chiziqqa parallel qilib hamma vaqt konus sirtiga urinuvchi 

tekislik o‘tkazsa bo‘ladimi?

www.ziyouz.com kutubxonasi



XII bob. SIRTLARNING 
()‘ZARO KESISHISHI

12.1-§. Umumiy m a’lum otlar

Inson iyat o'zining amaliy faoliyatida konus, silindr, shar, ko‘pyoq!iklaryoki 
boshqa ko‘rinishdagi sirtlar va ulaming o‘zaro kesishishidan turli xil arkalar, 
gumbazlar va muhandislik inshootlari qurilishida foydalanib kelgan.

Kesishuvchi sirtlar asosida o ‘zaro kesishgan trubalar, keng oraliqli 
binolarning ustunsiz tomlari, neft va gaz saqlanadigan sistemalar, rezervuarlar, 
meditsina asboblari. m ashinasoziik detallari, qurilish inshootlari elementlari 
va hokazolar tayyorlanadi. Shu bois muhandislardan sirtlarning o ‘zaro 
kesishish chiziqlarini aniq yasash va ularni sirt yoyilmasida tasvirlay bilish 
bilimi talab qilinadi. Shu maqsadda ushbu bobda turlicha shakldagi sirtlarning 
o ‘zaro kesishish chiziqlarini yasash usullari bayon qilinadi.

| T a’rif . Ikki sirtning kesishish chizig‘i deb ular 
j uchun um um iy boMgan nuqtalarning geom etrik 
L o ‘rniga aytiladi.

Kesishuvchi sirtlarning hosil bo iish igaqarab  ulaming kesishish chizig‘i 
quyidagi ko‘rinishlarda uchraydi:

•  Kesishuvchi sirtlar egri chiziqli yoki to ‘g*ri chiziqli sirtlar bo‘lsa, 
ularning kesishish chizig‘i um um iy holda fazoviy egri chiziq boMadi.

•  Kesishuvchi sirtlarning biri egri chiziqli, ikkinchisi ko‘pyoqlik sirti 
b o is a ,  u holda ularning kesishish ch iz ig i tekis egri chiziq bo iad i.

•  Kesishuvchi sirtlarning ikkalasi ham ko‘pyoqlik sirti b o isa , ularning 
kesishish chizig‘i fazoviy yoki tckis siniq chiziq boMadi.

Kesishuvchi sirtlar analitik u su ld ao ‘ztenglamalari bilan berilsa, ulami 
birga yechib, kesishish chiziqlarining tenglamasi hosil qilinadi.

Kesishish chizigM ning tartib i umumiy holda kesishuvchi sirtlarning 
tartib iga  qarab belgilanadi. A gar sirtlardan biri m tartib li, ikkinchisi n 
ta rtib li b o is a ,  ularning kesish ish  chizig‘ining tartibi mn ga teng bo‘ladi, 
y a ’ni am\

Kesishuvchi sirtlarning ikkalasi ham 2-tartibli bo‘lsa, ular 4-tartibli egri 
chiziq bo‘yicha kesishadi, y a ’ni 0 i2r\<P22=cti bo‘ladi.

Kesishuvchi sirtlardan biri 2-tartibli va ikkinchisi ko‘pyoqlik sirti b o i ­
sa, u lar 2-tartibli egri ch iz iq lar bo ‘yicha kesishadi, y a ’ni ® 2r \& * s=ka2. 
Bunda k — 2-tartibli egri ch iz iq lar soni. Bu ko‘pyoqlik sirtining yoqlari 
soni orqali aniqlanadi.
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12.2-§. S ir tla r  kesishish chizig‘ini y asash n in g  um um iy  atgoritm i

Ikki sirtning kesishish chizig’i, odatda, kesishish chizigMning nuqtalarini 
ketma-ket yasash yo‘li bilan hosil qilinadi. Kesishish chizig‘ining nuqtalari 
ikkala sirtga ham taalluqli bo 'lib , yordamchi kesuvchi sirtlar yordamida 
yasaladi. Yordamchi kesuvchi sirtlar sifatida tekislik. sfera, konus va silindr 
sirtlarini olish mumkin. Yordamchi kesuvchi sirtlar shunday tanlanishi kerakki, 
u beriigan sirtlar bilan kesishganida kesimda chizilishi oddiy va qulay chiziqlar 
- t o ‘g‘ri chiziq yoki aylanalar hosil bo'lsin.

Yordamchi kesuvchi sirtlar oldingi boblarda yordam chi kesuvchi tekislik 
ko'rinishida ishlatilgan edi. Masalan, to ‘g‘ri chiziq bilan tekislikningkesishuv 
nuqtasini yasashda, tekisliklarning kesishish chizig‘ini yasashda, tekislik bilan 
sirtlarning kesishuvida, to‘g ‘ri chiziq bilan sirtlarning kesishuvida yordamchi 
kesuvchi tekisliklar o‘tkazilgan edi.

Yordamchi kesuvchi s ir tla r  usulida yasash  a lgoritm i quyidagicha 
bo‘ladi (1 2 .1-rasm):

•  beriigan ikki F  va 0  sirtlar kesi­
shish chizig‘ining xarakterli nuqtalari 
yasaladi. Bu nuqtalar, o ‘z navbatida, 
yordamchi kesuvchi sirtlarni o ‘tkazish 
chegarasini aniqlaydi;

•  yordamchi kesuvchi Q  sirto‘tkaziladi. 
Bunda Q  va 0  sirtlar o‘zaro kesishib, n 
(0 n Q = n )  chiziqni, F  sirt bilan Q  sirt 
kesishib, m (rr\Q.=m) chiziqni hosil qiladi;

12. i-rasm. •  w va w ch iziq lar kesishib (nr\m~A.
, 5 ,...n u q ta larn i hosil qiladi.

Bu nuqtalar beriigan ^v aT sir tla r  kesishish chizig‘iningnuqtalaridir.Bunday 
yasash algoritmi yetarli marta takrorlansa, kesishish chizig‘ini yasash uchun yetarli 
nuqtalar hosil qilinadi. Bu nuqtalar ma’lum tartibda lekalo yordamida silliq 
tutashtirilsa, beriigan ikki sirtning kesishish chizig‘i hosil boMadi.

Agar yordamchi kesuvchi sirttekis1ikbo‘!sa,xosm aso‘qli tekisliklar dastasi 
hosil bo‘ladi. Agar yordamchi kesuvchi sirt sferadan iborat bo‘lsa, konsentrik 
yoki ekssentrik sferalar oilasi hosil boMadi. Shunga ko‘ra, ikki kesishuvchi 
sirtning kesishish chiziqlarini yasashda yordamchi kesuvchi tekisliklar dastasi, 
yordamchi kesuvchi konsentrik va ekssentrik sferalar usullari hosil boMadi. 
Bu usullaming qoMlanilishi to ‘g‘risida keyinchalikbatafsil to ‘x tabo‘tamiz.

12.3-§. U m um iy o^qqa ega b o ig a n  ay lan ish  s irtla rin in g  
o 4zaro  kesishishi

Ta’rif. Umumiy o‘qqa ega bo‘lgan aylanish sirtlari 
chekli sondagi aylanalar bo ‘y icha kesishadi.
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12.2-rasm. 12.3-rasm.

Isboti. Ikkita aylanish sirtining/;?(m") va n(n") meridianlari (yasovchilari) 
hamda ular uchun umumiy bo‘lgan /'(/'") o ‘q berilgan boMsin (12.2-rasm). 
m” va n" m eridianlam ing kesishish nuqtalarini A", B", C",... harflar bilan 
belgilaymiz. A gar m va n egri chiziqlar i o ‘q atrofida aylantirilsa, 0  va T  
aylanish sirtlari hosil bo 'ladi (shaklda bu sirtlar tasvirlanmagan). Unda m" 
va n” egri chiziqlarning aylanishi natijasida ularga umumiy bo‘lgan A ", B”, 
C”,... nuqtalar a ' \  b", c" ,... aylanalar chizadi. Bu aylanalar esa ikkala sirt 
uchun umumiydir. Demak, a”, b", c " aylanalar umumiy o ‘qli 0  va F  
aylanish sirtlarining kesishish chiziqlari bo‘ladi.

12.3-rasmda um um iy o ‘qqa ega bo‘lgan aylanma ellipsoid va bir pallali 
giperboloidlarning kesishish chiziqlari a" va b" aylanalar frontal proyeksiyada 
ko'rsatilgan. 12.4 va 12.5-rasmlarda sferaning doiraviy silindr va doiraviy 
konus sirtlari bilan kesishish chiziqlari tasvirlangan. Bu sirtlaming o ‘qlari 
proyeksiyalar tekisliklarining biriga perpendikulyar qilib olingan.
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Yuqoridagi teoremadan quyidagi natijani smndr 
chiqarish mumkin:

N a tija . M a rk a zi a y la n ish  s ir t in in g  
о ‘q ida bo ‘Igan har qanday Г (Г ')  sfera  shu  
a y la n ish  s i r t i  b ilan  a y la n a la r  b o  ‘y la b  
kesishadi (12 .6-rasm ).

H aqiqatan , Ф(Ф") aylanish sirti i(i" ) 
o ‘qining ixtiyoriy 0((7')nuqtasini m arkazqilib 
olib, П " sferachizilgan. 0va.TsirtlarGr" v a b" 
aylanalar bo4yicha kesishgan (tasvirlar faqat 
frontal proyeksiyada keltirilgan). Yuqorida 
keltirilgan xulosa va misollar aylanish sirtlari kesishish chizig‘ini yasashda 
qollaniladigan konsentrik vaekssentriksferalar usullariningasosi hisoblanadi.

12.6-rasm.

12.4-§. 0 ‘q la ri um um iy n u q tag a  ega b o ‘lgan ay lan ish  s ir tla r in in g  
o ‘zaro  kesishuvi. Y ordam chi s fe ra la r  usuli

M a’lumki, markazi biroraylanish s irtin ingo‘q id ab o ‘lgan sfera bu sirtni 
chekli sondagi aylanalar bo‘y icha  kesadi. Bu ay lana lar p royeksiyalar 
tekisliklarining biriga to‘g‘ri chiziq kesm asi shaklida, ikkinchisiga aylana 
yoki ellips k o ‘rinishida proyeksiyalanadi. Aylanish sirtlari bilan sferaning 
o ‘zaro kesishish chizig‘i haqidagi bu muhim  xulosa ikkita aylanish sirtining 
o ‘zaro kesishish chiziqlarini yasashga imkon beradi.

Y ordam chi kesuvchi sferalar to^plam i konsen trik  yoki ek ssen trik  
ko‘rin ishlardabo‘ladi. Kesishuvchi sirtlarningxarakterigaqarabyordam chi 
kesuvchi sferalarning biror usuli ishlatiladi.

12.4.1. K onsen trik  sferalar usuli. Ikki aylanish sirtining o ‘qIari umumiy 
nuqtaga ega b o ‘lsa, bu o‘qlar bitta tekislikni tashkil qiladi. Bu tekislik  har 
ikkala sirt uchun simmetriya tekisligi bo‘ladi.

Y ordam chi kesuvchi konsentrik  s fe ra la r usulini quy idag i sh artla r 
qanoatlantirgan hoHardagina qo‘llash mumkin:

•  o ‘zaro kesishuvchi sirtlar aylanish sirtlari bo‘lishi shart;
•  aylanish sirtlarining o‘qlari o ‘zaro kesishgan bo‘lishi kerak;
•  aylanish sirtlarining o‘qlari (yoki sim metriya tekisligi) proyeksiyalar 

tekisliklarining biriga parallel bo‘lishi yoki sirt o ‘qIarining biri proyeksiyalar 
tekisliklarining biriga parallel, ikkinchi o ‘q esa ikkinchi proyeksiyalar 
tekisligiga perpendikulyar boMishi kerak.

Yordamchi kesuvchi konsentrik sferalarning markazi sirtlarning o ‘qlari 
kesishgan nuqtada bo‘ladi. 12.7-rasmda o ‘q!ari umumiy 0 (0 ' ,  СУ') nuqtada 
kesishuvchi va simmetriya tekisligi F g a  parallel bo‘lgan Ф (Ф ', <Z>")aylanma 
konus v a Г (Г , Г 1)  silindr sirtlari berilgan. Bu sirtlarning kesishish chizig‘ini 
yasash uchun О"  nuqtani markaz qilib, R  radiusli f i(Q " )  sfera chiziladi. Q 
sfera Ф sirt bilan umumiy o‘qqa ega b o ‘lgani uchun ular /,(/,', / ," )  va /2(/2',
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/2" ) aylanalar bo'yicha kesishadi. Shaklda bu avlanalarning V tekislikdagi 
p ro y e k s iy a la r i^ ," ^ ” va В ” В "  kesmalar tarzida tasvirlangan. Shuningdek, 
bu sfera Г  sirt bilan umumiy o ‘qqa ega bo'lgani uchun С ,' C ” va D  "  D "  
kesmalar ko‘rinishidagi aylanalar bo‘yicha kesishadi. Bu aylanalam ingo‘zaro 
kesishish 1", 8", 9" va 10" nuqtalari har ikkala Ф va.Tsirtlar uchun umumiy 
bo‘lgan nuqtalarning frontal proyeksiyalari bo'ladi. Xuddi shuningdek. O ' 
nuqtani markazqilib, konsentrik sferalar ch¡2iladi, ular yordamida Ф va /"sirtlar 
uchun umumiy bo‘lgan nuqtalami yasash mumkin. Bu nuqtalarning geometrik 
o ‘mi boMgan m" va n" egri chiziqlar Ф va Г  sirtlarning kesishish chizig‘i 
boMadi. Ф  v a fs ir tla r  frontal ocherklarining 1", 2", 3", 4" kesishish nuqtalari 
bu sirtlar kesishish chizig4 ining xarakterli nuqtalaridan hisoblanadi. O ' nuqtadan 
eng uzoqda joylashgan 4" xarakterli nuqtadan o'tuvchi sferaning radiusi 
boMadi. Kesishish chizig‘ining xarakterli nuqtalaridan yana bir jufti Ф х а Г  
sirtlarining birortasiga Rmin radiusli urinma sfera o‘tkazish bilan aniqlanadi. 
Eng kichik s fe ran in g ^ mm radiusi quyidagicha aniqlanadi (12.7-rasm): O" 
n uq tadan  berilgan s irtla rn ing  b iri chekkayasovch isiga  0" E "  va О"F"
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perpendikulyarlar o‘tkaziIadi. Bunda 0 'E " > ö 'F '  b o isa , R ~ 0 'E "  boiadi. 
Agar O 'E '< 0 'F '  boMsa, R = 0 'F '  bo‘ladi, O 'E '^ O 'F ^ W  bo‘lganholdaJ mm 7 mm ö

eng kichik sfera ikkalasirtga urinib, kesishish chizig'i ikkita tekisegri chiziqqa 
ajraladi. Shunday qilib, urinma sferani shunday o‘tkazish kerakki, u sirtlaming 
biriga urinsin va ikkinchisini kesib o‘tsin. 12.7-rasmda r  sirtga urinma bo‘lgan 
Rmm radiusli sfera o‘tkazish bilan yasalgan egri chiziqning 5 ,6  xarakterli nuqtalari 
aniqlangan. Bu nuqtalarda egrilik buriladi yoki yo‘nal¡shin¡ o ‘zgartirad¡. Kesishish 
chizig4 ining boshqa nuqtalari R va Ä radiusli sferalar orasida ixtiyoriy sferalar 
o‘tkazish bilan aniqlanadi. Konus va silindrlaming o‘zaro kesishish chizig‘i m(m") 
va n larga tegishli nuqtalarning gorizontal p royeksiyalari konus o ‘qiga 
perpendikulyar bo‘ Igan parallel kesuvchi gorizontal tekisliklar orqal i aniqlanadi. 
Shunday qilib, konsentrik sferalar usuli bilan ikki aylanish sirtining kesishish 
chiziqlarini yasash quyidagi sxema bo‘yicha bajariladi:

•  ikki aylanish sirti o‘q!arining kesishish nuqtasi konsentrik sferalar 
markazi sifatida qabul qilinadi;

•  sirtlam ing frontal (yoki gorizontal) ocherklarining kesishish nuqtalari 
xarakterli nuqtalar sifatida belgilanadi va Rmäx radiusli sfe ra  aniqlanadi;

•  eng kichik/? radiusli sfera ch iz ilad i.N atijad ay an ab irju ft xarakterli 
nuqtalar aniqlanadi;

•  R ^  va Rmjn lar orasida sferalar o ‘tkazi!ib, oraliq  nuqtalar topiladi.
12.8-rasmda o‘qlar 0 ( 0 , 0 ' )  nuqtada kesishuvchi va simmetriya tekisligi

H  proyeksiyalar tekisligiga parallel boMgan ikki doiraviy konusning kesishish

15 -  Chizma geomctriya 225
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chizig‘i konsentrik sferalar usuli bilan yasalgan. Bunda, avvalo, kesishish 
chizig‘ining xarakterli 1(1', 1'') va 2(2 ', 2 ") nuqtalari aniqlanadi. So 'ngra O’ 
nuqtani m arkaz qilib olib, ikkalakonusni kesadiganqilib 0 , '  sferao‘tkaziladi. 
0 , '  sfera/"* konus bilan a' aylana bo‘yicha, <t>' konus bilan ¿»'aylana bo‘yicha 
kesishadi. Bu aylanalaming kesishish nuqtalari 5'=6' ikki konusning kesishish 
chizig‘igategishli boMadi. aay lananingtf" proyeksiyasiyasalib, lining ustida 
5" va 6" nuqtalar yasaladi. Kesishish chizig‘ining qolgan nuqtalari ham 
yuqoridagidek yasaladi va o ‘zaro tutashtiriladi.

12.9-rasmda simmetriya tekisligi proyeksiyalar tekisligi V ga parallel 
bo‘lgan ikki aylanm a konusning kesishish chizig‘i konsentrik sferalar usuli 
bilan frontal proyeksiyalar tekisligidatasvirlangan.

12.4.2. E kssentrik  sferalar usuli. Markazlari biror aylanma sirt o‘qining turli 
nuqtalarida joylashgan sferalar ekssentrik sferalar deb yuritiladi. 12.10-rasmda 
konus o‘qi va sferamarkazi 0 ( 0 , O') bitta frontal simmetriya tekisligidajoylashgan.

Bu ikki sirtning kesishish chizig‘ ini yasash uchun, avvalo, ulaming frontal 
ocherklarining kesishishdagi xarakterli nuqtalari 1" va 2" belgilanadi. 
M a’lumki, har qanday ikki sfera aylana bo‘yicha kesishadi. Markazi konus 
o ‘qida bo‘lgan sfera ham konus bilan aylana bo‘yicha kesishadi. Shuning 
uchun konus o ‘qining biror nuqtasini markaz qilib olib, ixtiyoriy radius bilan 
yordamchi sferalar yasash yo‘li bilan bu ikki sirtning kesishish chizig‘i 
yasaladi. Konus o ‘qidagi O ” nuqtani markaz qilib olib, Rx radiusli sfera 
yorJam ida kesishish chizig‘ining 3 (3 ', 3 '')=4(4', 4") nuqtalari yasalgan. 
Shuningdek, konus o‘qidagi 0 2" nuqtani markaz qilib olib, R, radiusli sfera 
yordamida 5(5 ', 5")s6 (6 ', 6") nuqtalaniing vaziyati aniqlangan. Xuddi shu 
tarzda konus o ‘qidagi ixtiyoriy nuqtalarni markaz qilib olib, ixtiyoriy radiuslar
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bilan sferalar chizish yordamida ikkala sirtning kesishish chizig‘i m(m") 
yasalgan. m ning gorizontal tri proyeksiyasi konus o ‘qiga peфendiklllyar 
bo‘lgan parallel kesuvchi gorizontal tekisliklarorqali aniqlanadi.

Aylanma kesik konus va tor sirtlarining kesishish chizig‘ini yasash frontal 
proyekslya tekisligida ko‘rsatügan (12.11-rasm). Konusning o ‘qi i" va tor 
yasovchilarining markazlari yotuvchi ri' chiziq b itta  fron ta l tekislikda 
joylashgan. Bu sirtlaming kesishish chizig‘ini yasash uchun tom ing frontal 
proyeksiya tekisligidagi i"  o‘qi orqali Nn. frontal proyeksiyalovchi tekislikning 
izi o ‘tkaziladi. Bu tekislik tom ing«" m arkazlarchizig‘ini ix tiyo riy^ ,"  nuqtada 
kesadi. Bunda N n, tekislik torni /,"  aylana bo‘yicha kesadi. / ,"  aylananing 
markazi A "  nuqtadan aylana tekisligiga perpendikulyar chiqariladi. Uning 
aylanma konus o ‘qi i" bilan kesishish nuqtasi O "  belgilanadi. O  " nuqtani 
markaz qilib olib, toming î ” aylanasidan o ‘tuvchi Æ, radiusli sfera chiziladi. 
Bu yordamchi sfera konus bilan I ” va l ” aylanalar va tor sirti bilan /,"  va /  " 
aylanalar bo‘yicha kesishadi. /,"  va /2" aylanalaming kesishish nuqtalari 3 "s4 "  
hamda i ” va l "  aylanalaming kesishish nuqtalari S"=6" izlanayotgan egri 
chiziqning nuqtalari bo‘ladi. Chunki 3 " s4 "  va 5n=6” nuqtalar konus va tor 
sirtlari uchun umumiy nuqtalardir.

Aylanma konus va tor sirtlar kesishish chizig‘ining xarakterli A " , B” va 
C" nuqtalari bu sirtlar frontal ocherklarining kesishish nuqtalari yordamida 
aniqlangan. Sirtlar o‘q!arining kesishish nuqtasi O ” orqali to r sirtiga urinma
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12.12-rasm.

qilib  o ‘tkazilgan 0 ( 0 " )  sfera sirti orqali A" va 7" xarakterli nuqtalar 
aniqlangan. Bu nuqtalaregrilikning burilish nuqtalari bo'Iadi.

Torning n" aylanish o ‘q¡ orqali bir necha frontal proyeksiyalovchi 
tekisliklar izlarini o ‘tkazib va bu tekisliklarda hosil bo‘lgan aylanalar orqali 
markazi konus o‘qida turlicha joylashgan yordamchi sferalar o‘tkazib, egri 
chiziqning qolgan oraliq nuqtalari yasaladi.

12.12-rasmda siklik va silindrik sirtlardan tashkil topgan truboprovodning 
bir qismi frontal proyeksiyada tasvirlangan. Bunda aylanish silindri bilan 
naysimon siklik sirtning ti" kesishish chizig‘ini yasash ekssentrik sferalar usuli 
bilan ko‘rsatilgan. Har ikkala sirt uchun umumiy bo‘lgan n" egri chiziqning barcha 
nuqtalarini yasash yuqorida keltirilgan misolga asosan bajarilgan.

12.5-§. S irtla rn ing  o‘za ro  kesishish chizig‘ini yasash . Kesuvchi 
te k is lik la r  dastasi usuli

12.5.1. Tekisliklar d astasi. B itta to‘g‘ri chiziqdan o ‘tuvchi tekisliklar 
tekisliklar dastasi deyiladi. To‘g ‘ri chiziq tekisliklar dastasining o‘qi deb 
yuritiladi. Tekisliklar dastasi xos (12.13-rasm) yoki xosmas o‘qqa (12.14- 
rasm ) ega bo‘ladi. Xos o ‘qli tekisliklar dastasining chizmadagi bir nomli
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izlari bir nuqtadan o ‘tuvchi to ‘g‘r¡ chiziqlar dastasini tashkil qiladi (12.15- 
rasm). Shu izlar dastasining 1" va 2" nuqtalari tekislik lar dastasi i o ‘qining 
izlaridan iborat bo‘ladi. Dasta tekisliklarining vaziyati esa bitta parametr, 
ya’ni aylanish burchagi <p ning kattaligi orqali aniqlanadi.

Xosmas o‘qqa ega bo'lgan tekisliklar dastasining chizmadagi bir nomli 
izlari o ‘zaro parallel to ‘g ‘ri chiziqlar dastasidan iborat bo‘ladi (12.16-rasm). 
Bu dasta tekisl iklarining vaziyati bitta parametr, y a ’ni tekisliklar orasidagi /  
masofa bilan aniqlanadi. Xosmas o ‘qqa ega b o ‘Igan tekisliklar dastasining 
y o ‘nalishi esa biror Q  yo‘naltiruvchi tekislik orqali beriladi. Bu tekislik  
parallelizm  tekisligi deb ham yuritiladi.

12.13-rasm.

PnV
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Tekisliklar dastasi, asosan, tekislik bilan sirtning, sirt bilan sirtning va 
sirt bilan ko ‘pyoq lik  sirtin ing  o ‘zaro kesishish chiziq larin i yasashda 
yordamchi kesuvchi tekisliklar dastasi usuli nomi bilan ishlatiladi.

12.5.2. C h iz iq li s ir t la rn in g  o‘za ro  v az iy a tin i u la rn in g  kesishish  
chiziqlarini y asam asd an  aniqlash . Har bir chiziqli sirtning yasovchilari 
orqali o'tgan tekisliklar dastasi sirtning asos tekisligida izlar dastasi to'plamini 
hosil qiladi. Bu izlar dastasi sirt asosiga urinuvchi izlar orasidabo‘ladi.

Asoslari birtekislikda yotgan sirtlarning o ‘zaro vaziyatini shu sirtlarning 
yasovchilari orqali o ‘tgan umumiy o ‘qli kesuvchi tekisliklar dastasi izlari 
to ‘plamining o ‘zaro vaziyati aniqlaydi. Agar izlar dastasi o‘zaro kesishsa, 
sirtlarhamkesishadi. Ularkesishmasa, sirtlarham kesishmaydi. 12.17-rasmda 
asoslari //tek is lik d a  yotgan ikki konus sirtining o ‘zaro vaziyati aniqlangan.
5, v a S2konus uchlari orqali o ‘tgankesuvchi te k is lik la r /^ . ..PnH\ a QXH. . .QnH 
izlar to‘plamini hosil qilgan. Bu to‘plamlar qisman kesishgani uchun konus 
sirtlari ham qisman kesishib, bitta m fazoviy egri chiziq hosil qilgan. Izlar 
to ‘plamining bu xususiyati berilgan o‘zaro kesishuvchi sirtlarning kesishish 
chiziqlarini yasamasdan oldin uning xarakterini aniqlash imkonini beradi. 
Buni asoslari bir tekislikda (masalan, H  da) yotgan kesishuvchi sirtlarning
I2.1-jadvalda keltirilgan sxematik chizmalaridan kuzatish mumkin.

12.5.3. S i r t la rn in g  kesish ish  c h iz iq la r in i y o rd a m c h i k esuvch i 
tek islik lar dastasi usuli b ilan  yasashning um um iy  algoritm i:

•  ikki sirtning proyeksiyalar tekisliklariga nisbatan vaziyatiga qarab 
kesuvchi tekisliklar dastasining vaziyati tanlanadi. Bunda kesuvchi sirtlarning 
hosil bo‘lish qonuniyatlariga asosan, ular berilgan sirtlar bilan kesishganda 
kesimdato‘g‘ri chiziqlaryoki aylanalarto‘plami hosil bo‘Iadigan qilib tanlanadi;
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¡2.18-rusm.

•  sirtlam ing asoslari yotgan tekislikda kesuvchi tekislik iar izlarining 
dastasi yasaladi;

•  kesishuvchi sirtlar asoslarining o 4zaro vaziyati va kesuvchi tekislikiar 
izi dastasining vaziyati 12.1-jadvaIgaasosan aniqlanadi;

•  kesishuvchi sirtlarkesishish chizig‘iningxaräkterli nuqtalari belgilanadi;
•  kesishish chizig‘ining oraliq nuqtalari yasaladi;
•  hosil bo‘lgan nuqtalar ketm a-ket ravon tutashtiriladi.
12.5.4. K onus bilan k o nusn ing  o ‘zaro  kesishish ch iz ig (ini yasash . 

Konus uchidan o4tgan har qanday tekislik konusni yasovchilari bo ‘yicha 
kesadi. Berilgan 0  v a / 'k o n u s la m i kesib o ‘tuvchi tekislik iar dastasining i 
o ‘qi kesishuvchi konuslaming S  va S2 uchlaridan o ‘tuvchi S }S2 to ‘g ‘ri chiziq 
bo‘ ladi (12.18-rasm). i o‘qi orqali o ‘tkazilgan P  tekislik yordam ida ikki sirtga 
umumiy bo‘lgan 1,2,3 va 4 nuqtalam i yasash ko‘rsatilgan. Bu konuslam ing 
asosi va xos o ‘qü yordamchi kesuvchi tekislikiar dastasining izfari 12.1- 
jadvalning 1-punktidagidek bo ‘ladi. Shuning uchun berilgan 0 v a T sirtlar 
qisman kesishib, ikkita fazoviy egri chiziq hosil qilishini oldindan jadval 
yordamida aniqlab olamiz.

12.19-rasmda asoslari H  tek islikda yotgan ikki konusn ing  kesishish 
chizig‘ini yasash tekis chizmada ko‘rsatilgan. Bunda, a w a lo , kesishish A(A', 
A"),B{B:, B”), C (C , C ') ,D (iy ,D " )  nuqtalari yasaladi. Kesishish chizig‘ining 
A va B, C  va D  nuqtalari TH va QH urinma tekislikiar yordam ida aniqlanadi. 
Ular S2’V va 5 ,'4 ' yasovchilam ing nuqtalaridir. E \  v a  F y F {' nuqtalar 
kesishuvch i konus sirtla rin in g  gorizon ta l p ro y ek siy as id ag i ix tiy o riy  
yasovchilari ustidagi nuqtalardir. Bu nuqtalar esa kesuvch i tek is lik ia r 
dastasining P xfr P ^  PJH, ... kabi izlari yordamida hosil qilingan.
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Konus sirtlarining joylashishi 12.1 -jadvalning 2-punktiga to ‘g‘ri kelgani 
uchun ulam ing kesishish chizig‘i b itta fazoviy egri chiziq bo‘ladi.

K esish ish  ch izig‘ining oraliq  nuqtalarini yasash uchun yordam chi 
kesuvchi tekislik larning istalgan b iri, masalan, P2H tek islik  har ikkala 
konuslarda va S2’7'8' uchburchaklar hosil qiladi. Bu uchburchaklar
o ‘zaro kesishib, 9 ', 10', 11' va 12' kesishish nuqtalarini hosil qiladi. Bu 
nuqtalaming frontal proyeksiyalari mos yasovchilaming frontal proyeksiyalari 
ustida topiladi. Xuddi shu yasash tartibi boshqa kesuvchi tekisliklar uchun 
yetarli marta takrorlansa, ikki konus sirti o ‘zaro kesishish chizig‘iningqolgan 
nuqtalari ham hosil bo‘ladi.

Hosil b o ‘lgan barcha kesishish nuqtalari yasovchilaming ko‘rinishligi 
qoidasiga amal qilgan holda ketma-ket ravon tutashtiriladi.

12.5.5. K onus bilan p iram idan ing  o‘zaro kesishish chiziqlarini yasash. 
Konus bilan piramida sirtlari fazoviy siniq egri chiziq hosil qilib kesishadi. 
B usirtlam ingo‘zarovaziyati 12.1-jadvaldanfoydalanibaniqlanadi. Kesishish
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chizig‘ining sinish nuqtalari piramida qirralarining konus sirti bilan kcsishgan 
nuqtalaridir. Kesishish chizig‘ining tekis egri chiziqlari piramida yoqlarining 
konus sirti bilan kesishgan chiziqlaridir. Bu chiziqlar ikkinchi tartibli tekis 
egri chiziqlar hisoblanib, tekislik bilan sirtning o ‘zaro kesishish chizig‘ini 
yasash algoritm idan foydalanib yasalsa ham bo‘iadi. Konus bilan piramida 
sirtining o‘zaro kesishish chizig‘ini yasash algoritmi, umuman olganda, konus 
bilan konusning kesishish chizig4 ini yasash algoritmining o‘zginasidir. Faqat 
xarakîerli nuqtalar qatoriga piramida qirralarining konus sirti bilan kesishgan 
nuqtalarini ham yasashni kiritish yetarli.

12.5.6. K o n u s b ilan  silindrn ing  o ‘zaro  kesishish cb iz ig in i yasash. 
Konus bilan silindr sirtlari o‘zaro kesishganda fazoviy, xususiy hollarda esa 
tekis egri chiziq hosil bo‘ladi.

Asosi bir tekislikda yotuvchi konus va silindr sirtlarining kesishish 
chizig‘ini yasash uchun k o n u sn in g ^  uchidan silindr yasovchilariga parallel 
qilib kesuvchi tekisliklar dastasining ; o ‘qi o‘tkaziladi (12.20-rasm).

Bu dastaning istalgan P  tekisligi konusni S2BiB2 uchburchak, silindmi 
esa Aj, A 2 nuqtalardan o‘tuvchi yasovchilari bilan kesadi. Ulaming o ‘zaro 
kesishishi natijasida kesishish chizig‘ining 1,2, 3 ,4  nuqtalari hosil bo‘ladi.

12.21-rasmda asoslari //tek islikda yotgan konus bilan siiindr sirtlarining 
kesishish chizig4 ¡ni yasash tekis chizm adako‘rsatilgan. Buning uchun sirtlarga 
urinuvchi yordam chi kesuvchi P v P4 tekisliklarning Plfp P4H izlari yasaladi.

12.1 -jadvalning 2-punktiga asosan konus va silindrning butunlay kesishib, 
bitta yopiq egri chiziq hosil qilishi aniqlanadi.

Konus bilan silindrning xarakterli nuqtalarini aniqlash 12.19-rasmda 
ko‘rsatilgan konus bilan konusning o‘zaro kesishishidek bajariladi.

Kesishish ch iz ig ‘ining oraliq nuqtalari P  va P4 tekisliklar orasidagi 
yordamchi tekisliklar orqali yasaladi. Hosil bolgan barcha kesishish nuqtalari 
ketma-ket ravon tutashtiriladi.
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12.5.7. K onus b ilan  prizm aning o 'z a r o  kesishish  ch izig‘ini y a sa sh .
Konus bilan prizma sirti o ‘zaro kesishib, fazoviy  siniq egri chiziq hosil q iladi. 
Bu kesishish ch iz ig ‘ining sinish nuqtalari prizma qirralarining konus sirti 
bilan kesishish nuqtalaridir. Kesishish ch izig ‘iningtekis egri chiziqlari prizm a  
yoqlarining konus sirti bilan kesishuvidan h osil boMadi.

Xususiy holda konus bilan prizmaning kesishish chizig‘i tekislik bilan  
sirtning kesishish chizig‘ini yasash algoritmini bir necha marta q o lla sh  yoMi 
bilan aniqlanadi. Umumiy holda esa, konus bilan prizmaning kesishish ch iz ig4 ini 
yasash algoritm i konus bilan silin d rn in g  k esish ish  c h iz ig ‘ ini y a sa sh  
algoritmining o ‘zginasi bo‘lib, faqat xarakterli nuqtalar soniga qo‘sh im cha  
ravishda prizma qirralarining konus bilan kesishish nuqtalarini yasash kifoyadir.

12.5.8. Silindr bilan silindrning o ‘zaro kesishish chizig‘in iyasash . Silindr 
bilan silindr sirti o ‘zaro kesishib, fazoviy egri chiziq hosil qiladi. Bu silindrlaming 
to‘g‘ri chiziqli yasovchilari orqali o ‘tgan kesuvchi yordamchi tekisliklar dastasi 
o‘zaro parallel bo‘lib, xosmas o ‘qqa ega b o ‘ladi. Bunda yordamchi tekisliklar  
dastasining y o ‘nalishi berilgan silindrlar yasovchilariga parallel boM gan 
yo‘naltiruvchi tekislikni aniqlaydi va bu tekislikparallelizm tekisligi debyuritiladi. 
Berilgan silindrlaming o‘zaro vaziyati 12.1-jadvaldan aniqlab olinadi. 12.22- 
rasmda ikki silindr sirti kesishish ch iz ig ‘in ing 1,2,3,4 nuqtalarini y a sa sh
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ko‘rsatilgan. Bu nuqtalar Q  tekislikka parallel bo‘lgan ixtivoriy yordamchi va 
ikki silindmi kesuvchiPtekisIikni o ‘tkazish yo‘li bilan yasalgan.

12.23-rasmda asoslari H  tekislikda yotgan ikki silindrmng kesishish  
chizig‘ini yasash tekis chizmada ko‘rsatilgan. Silindr sirtlarining biriga urinib, 
ikkinchisini kesuvchi yordam chi va P4 tekisliklar dastasining gorizontal 
P ]tp PAH izlari o'tkaziladi. Bunda P\f}\PiH\\QH bo‘ladi. Silindrlaming o ‘zaro 
vaziyati 12.1-jadvalning 1-punktiga mos kelgani uchun bu silindrlar qisman 
kesishib, ikkita fazoviy egri chiziq hosil qiladi.
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Kesishish chizig‘iningxarakterli nuqtalari xuddi konus bilan konusning  
yoki konus bilan silindr kesishish chizig‘ining xarakterli nuqtalari kabi bo‘ ladi. 
Bu A(A', A ”), B ( B B ”), C(C', C") nuqtalarning gorizontal proyeksiyalari 
P w , Pw --., tekislik izlari yordamida yasaladi.

Kesishish ch izig4ining boshqa oraliq nuqtalari P  parallel yordamchi 
tekisliklar o ‘tkazish y o ‘li bilan yasaladi. H osil b o ‘lgan barcha kesishish  
nuqtalari o ‘zaro ravon birlashtiriladi.

Prizma bilan silindming o ‘zaro kesishish ch izig4ini yasash algoritmi xuddi 
yuqorida bayon etilgan ketma-ketlikda bo‘ladi.

12.6-§. 0 ‘qlari bir tek islik d a  yotm aydigan  a y la n ish  sirtlar in in g  o ‘zaro  
kesishishi. P ara lle l kesuvchi tek is lik la r  usu li

Agar ikki kesishuvchi sirtlam ing o ‘qlari o ‘zaro kesishmasdan, ulardan 
biri biror proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar b o ‘lib, ikkinchi sirtning 
o ‘qi ikkinchi proyeksiyalar tek islig iga perpendikulyar yoki parallel bo‘lsa, u 
holda bu sirtlaming kesishish ch izig ‘ini yasashda parallel kesuvchi tekisliklar 
u su lidan  foy d a la n ila d i. P a ra lle l k esu vch i te k is lik la r  p royek siy a la r  
tekis 1 iklaridan birortasiga parallel qilib olinadi.

Parallel kesuvchi tek is lik la r  usu lin in g  q u la y lig i shundaki, bunda 
yordamchi kesuvchi tekisliklar kesishuvchi sirtlarni aylanalar va to kg kri 
chiziqlar bo‘yicha kesadi. Parallel kesuvchi tekisliklar usulida tekisliklar 
dastasining o ‘qi xosm as b o ‘ ladi. Bu usul bilan yech ilad igan  bir necha  
sirtlaming o ‘zaro kesishuvini k o ‘rib chiqamiz.

12.6.1. Ikki silin d rn in g  o ‘za ro  kesish ish i. 12.24-rasm da kesishuvchi 
silindrlaming biri gorizontal proyeksiyalovchi, ikkinchisining o ‘qi frontal 
proyeksiyalar tekisligiga parallel bo‘lgan holda silindrlartasvirlangan.

Bu sirtlaming kesishish ch izig‘ini yasashda yordamchi kesuvchi tekisliklar 
V tekisJikka parallel bo‘ladi. U lam ing o kzaro vaziyati chizmaning gorizontal 
proyeksiyasidan ko‘rinib turibdi. Kesishish ch izig‘ining xarakterli 1(1', 1"), 
2(2', 2”), 4(4', 4"), 5(5', 5'') nuqtalari yordamchi kesuvchi frontal Vlip V2fr 
V2f/>. .. tekisliklar yordamida hosil qilingan. Bunda yordamchi parallel tekisliklar 
har ikkala silindmi yasovchilari bo‘yicha kesadi. Bir tekislikda yotuvchi ikki 
silindigamansub bolganyasovchilam ing kesishish nuqtalari ikkalasiituchun  
umumiy bo‘lib, yasaladigan m {tri, m") egri chiziqning nuqtalari bo‘ladi. m 
egri chiziqning qolgan nuqtalari V va Vw  tekisliklar orasida yordamchi 
kesuvchi tekisliklar o ‘tkazish y o ‘li bilan yasalgan. K esishish chizig‘i frontal 
proyeksiyasining silindming Vs simmetriyatekisligidan kuzatuvchi tomondagi 
nuqtalari ko‘rinadi, uning orqasidagi nuqtalari esa ko‘rinmaydi.

12.6.2. 0 ‘qlari u ch rash m as va  H  yok i V  ga p erp en d ik u lyar  boMgan 
aylan ish  sirtlarin ing  o ‘za ro  k esish ish  c h iz ig (in i y a sa sh  (12.25-rasm ). 
Kesishuvchi sirtlardan doiraviy silindr o 4qi V tekislikka va doiraviy konus 
o ‘qi H  tekislikka perpendikulyar b o ‘lganda yordam chi parallel kesuvchi
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tekisliklar gorizontal tekisliklar bo‘!adi. Bu tekisiiklar konusni aylanalar va 
silindrni yasovchilari bo‘yicha kesadi. Hosil bo‘lgan aylana va yasovchilar 
o ‘zaro kesishib, kesishish chizig‘ining nuqtalarini hosil qiladi.

Kesishish ch izigM n in g^ ^',^ " ), B"), C (C , C") nuqtaiari xarakterii 
nuqtalardir. Ular bevosita sirtlar frontal ocherklarining kesishish nuqtalarida 
belgilanadi. Q olgan  nuqtalar kesuvchi tekislik lar yordamida yasaladi. 
Masalan, 1,2,3,4,5 nuqtalar va HS\\Htekisliklar o ’tkazib, gorizontal
proyeksiyadagi q va aylanalarning va a', b', c' va d  to‘g ‘ri chiziqlar bilan 
chegaralangan to‘rtburchak kesimlariningkesishuvidan hosil qilingan. Qolgan 
nuqtalar ham shu tartibda hosil qilinadi.

2(2', 2") xarakterii nuqta r  silindm ing H2(H2l)  simmetriya tekisligini 
o ‘tkazish y o ‘ li bilan topiladi. K esish ish  c h iz ig ‘ ining ko‘rinadigan va 
ko‘rinmaydigan nuqtaiari ham /£, simmetriya tekisligi yordamida aniqlanadi.

12.26-rasmda o ‘qlari kesishib, o ^ r o  perpendikulyar boMgan aylanish 
silindri bilan tor sirti bo‘ lagining kesishish ch izig‘ini yasash tasvirlangan.
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12.26-rasm.

Kesishish egri chizig‘ini yasash # , ( # ,  . gorizontal kesuvchi tekisliklar 
o ‘tkazishyo‘li bilan yasalgan. Bunday holdasirtlam ing kesishish egri chizig‘i 
ikkita simmetrik boMakdan iborat bo4ladi. 1 ,4 ,7  xarakterli nuqtalar t f4i, 
va Hn, tekisliklar yordamida yasalgan. Kesishgan egri chiziq  gorizontal 
proyeksiyasining ko‘rinadigan va ko'rinmaydigan qism lari t f 4 simmetriya 
tekisligi yordamida aniqlanadi.

12.6.3. Yarim sfera bilan uchburchakli to ‘g‘ri p rizm an in g  o ‘zaro 
kcsishishi. Sfera bilan prizma sirti fazoda siniq egri chiziq  b o ‘yicha kesishadi.
12.27-a, b rasmdayarim sfera va qirralari t f  tekislikka perpendikulyar boMgan 
uchburchakli prizma tasvirlangan. Yordamchi kesuvchi tekisliklar frontal 
tekisliklardan iborat bo‘ ladi. Bu tekisliklar sferani parallellari bo‘yicha, 
prizmani esa yon qirralariga parallel to‘g ‘ri chiziqlar b o ‘yicha kesadi.

Rasmdan ko‘rinib turibdiki, prizma sirti sharni toMa kesadi va uchta 
aylana hosil bo‘ladi. U larning V dagi proyeksiyalari e llip slar  va aylana 
boMib proyeksiyalanadi. Shar va prizma sirti o ‘zaro kesishish  chizig‘ining

16 -  Chizma geometriya 2 4 1
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a)

xarakterli 1,4,5,6 v a 3nuqtalarifrontal V4(VAH)va  K3(K3//) tekisliklar
yordamida yasaladi. 1,4,5 nuqtalar kesishish chizig‘ining sinish nuqtalari 
b o iib , prizma qirrasining sfera bilan kesishgan nuqtalaridir. Vi tekislik  
shaming simmetriya tekisligidir, undagi 3 va 6 nuqtalar frontal proyeksiyada 
kesishish ch iz ig ‘ ining ko‘rinadigan qism ini ajratib turuvchi nuqtalardir. 
Qolgan yasashlar rasmdan ko‘rinib turibdi. Bu misolda yordamchi parallel 
kesuvchi tekisliklam i gorizontal tekislik qilib olsa ham boMadi.

12.6.4. O 'q lar i o ‘zaro parallel b o ‘Igan aylanish sirtlarin ing o ‘zaro 
kesishishi. 0 ‘qlari parallel bo lgan  Cf> siqiq aylanma ellipsoid bilan r  aylanish 
sirti 12.28-a, b rasmda tasvirlangan. Bu sirtlarning o ‘qlari H  tekisligiga  
perpendikulyarjoylashgan. Sirtlarning fazoda bundayberilishida yordamchi 
kesuvchi tekisliklar sirtlarning o ‘qlariga perpendikulyar qilib o ‘tkaziladi. 
Dastlab kesishuv ch izig‘ining 1(1', 1'') va 6(6', 6") xarakterli nuqtalari 
belgilanadi. Q olgan nuqtalar H2(H 2V), ... kesuvchi tekisliklar
yordamida yasaladi. Kesuvchi gorizontal yordamchi tekisliklar berilgan ikkala 
aylanish sirtini aylanalar bo‘yicha kesadi. Kesimlarda hosil bo‘lgan bu 
aylanalar o ‘zaro kesishib, ikkala sirtga oid bo‘lgan kesishish chizig‘ining 
nuqtalarini beradi. Masalan, 12.28-rasmda 2(2', 2"), 2 ,(2 ,', 2,") nuqtalami 
hosil qilishda / / 2F tekisligi o ‘tkazilgan. Bu tekislik sirtlarning birini /(/', /"), 
ikkinchisini n{n \ n") aylanalar bo‘yicha kesgan. Hosil bo‘Igan /  va n aylanalar 
o kzaro kesishib, 2(2', 2") va 2 ,(2 ,', 2 ," ) nuqtani hosil qiladi, ya ’ni gorizontal
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proyeksiyalar tekisligidagi /' va ri  aylanalarning kesishishidan 2' va 2 '  
nuqtalar hosil bo‘ ladi, so‘ngra ulam ing Vdagi proyeksiyalari t f 2,,da yasaladi. 
Qolgan barcha nuqtalar shu usulda aniqlanadi.

12.7-§. Ikkinchi tartibli sirtlarn ing  o‘zaro kesishishidagi 
m axsus hollar

Ikkinchi tartibli sirtlarning o ‘zaro kesishishi geometrik va muhandislik  
amaliyotidagi ko‘pgina masalalarni o ‘z  ichiga oladi.

Ma’lumki, ikkinchi tartibli sirtlar algebraik sirtlarturkumiga kiradi. Shuning 
uchun ulaming kesishish chiziqlari ham algebraik egri chiziqlar bo‘ladi.

Ta’rif. Ikki sirt kesishish chizig‘ining tartibi sirtlar 
tartibining ko‘paytmasiga tengdir.

Shunga ko‘ra, ikkita ikkinchi tartibli sirt kesishganda to‘rtinchi tartibli 
kesishish chizig‘i hosil bo‘ladi: Ф*г\Ф*=т*. Sirtlarning kesishish chizig‘i, 
kesishuvchi sirtlarning vaziyati va shakliga qarab, turli tartibli egriliklarga ajraladi. 

Masalan, 4-tartibli egri chiziq

4 =  3+1, 4 =  2+1 +  1, 4  =  2+2, 4  =  l +  l + l + l

tartibdagi egri chiziqlarga ajralishi mumkin. Bulaming geom etrik ma’nosi 
quyidagicha:
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•  Io'rtinchi tartibli egri chiziq bitta uchinchi tartibîi egri chiziqqa vato‘g‘ri 
chiziqqa ajralgan. Umumiy to ‘g ‘ri chiziqli yasovchiga ega bo‘lgan har qanday 
chiziqli ikkinchi tartibli ikki sirtning kesishuvida bu holni ko'rish mumkin.

•  To‘rtinchi tartibli egri chiziq bitta ikkinchi tartibli egri chiziqqa va 
ikkita to ‘g ‘ri chiziqqa ajraladi.

•  T o‘rtinchi tartibli egri chiziq  ikkita ikkinchi tartibli egri chiziqqa 
ajralgan. Bu holni keyinroq batafsil ko‘ribchiqamiz.

•  To‘rtinchi tartibli egri chiziq to ‘rtta to‘g‘ri chiziqqa ajraladi. Bu holni 
umumiy o ‘qqa egaboMganaylanmavaelliptiksilindrlarmisolidako'rish mumkin.

1 2 .7 .1 . M onj teo rem a si v a  u n in g  xususiy  h o llar i.

Í Teorem a. Agar ikki o ‘zaro kesishuvchi ikkinchi 
tartibli sirtlarning tashqarisida yoki ichkarisida biror 
uchinchi ikkinchi tartibli sirtni urinma vaziyatda 
chizish mumkin boMsa, u holda berilgan sirtlar ikkita 
tekis egri chiziq bo‘yicha kesishadi. Egri chiziqlarning 
tekisliklari urinish nuqtalarini tutashtiruvchi to‘g ‘ri 
chiziq orqali o ‘tadi.

M onj teoremasi muhandislik amaliyotida ikkinchi tartibli ikki sirtning 
tashqarisida yoki ichkarisida sfera chizish mumkin bo‘ Igan hollarda ularning 
kesishish chizig‘ini yasash uchun qoMlaniladi. Monj teoremasiga doir bir 
necha m isoliam i ko‘ramiz. Chizmalar frontal proyeksiyalar tekisligidagi 
tasvirlar orqali berilgan.

Masalan, 12.29-a,b rasmdao‘qlari kesishuvchi holdajoylashgan ikki aylanma 
kesishuvchi silindrlar ichiga sferalar chizilgan. Teoremaga asosan bu silindrlar 
ikki l"  va I ” ellipslar bo‘yicha kesishadi. l2.30-a,b rasmda aylanma silindr
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bilan konusning kesishish chizig‘ini yasash ko‘rsatilgan. Bunda silindr va  
konusga urinuvchi sirt sfera, sirtlaming kesishish chiziqlari /  " va /2" ellipslardir.

Monj teoremasi truboprovodlami loyihalashda qo‘llanilishi m um kin. 
0 ‘qlari o ‘zaro O" nuqtadakesishuvchi har x il diametrli ikki s ilin d r ik / v a / /  
trubalar berilgan. U lam i tutashtiruvchi oraliq trubalar yasash kerak boMsin 
(12.31-rasm). Buning uchun, avvalo, trubaning i"  va i ” o ‘qlarini l" aylana  
yoyi bilan tutashtiramiz. So‘ngra bu yoyn i teng boMaklargaboMib, boMinish 
nuqtalarini sferalam ing markazi sifatida qabul qilamiz. r  va R  radiuslar  
proporsional o ‘zgartirilgan holda sferalar chiziladi. Har ikki yonm a-yon  
sferalarga urinmalar o ‘tkazib, konuslar hosil qilinadi. Ikkita yonm a-yon  
konuslar um um iy ichki sferaga ega  b o ‘ lgani uchun ellip slar b o 'y ic h a  
kesishadi. Ular chizm adakesm a tarzida tasvirlangan.

12.32-rasmda xuddi 12.31 -rasmdagidek va Monj teoremasiga asosan har 
xil diametrli uchta 1 ,2  va 3 aylanma silindrlarning bir-biriga 13 va 23 konus 
sirti orqali o ‘tishi ko‘rsatilgan.
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12.7.2. Umumiy sim m etriya tekisligiga ega bo‘!gan ikkinchi tartibli 
sirtlarn ing  kesishuvi.

T eorem a. Agar kesishuvchi ikkinchi tartibli ikki 
sirt umumiy simmetriya tekisligigaega boMsa, u holda 
ularning kesishish chizig‘i simmetriya tekisligida 
ikkinchi tartibli chiziq bo‘lib proyeksiyalanadi.

Isboti. Umumiy simm etriya tekisligiga ega boMgan ikkinchi tartibli ikki 
sirt berilgan bo‘lsin. M a’lumki, ular to‘rtinchi tartibli m4 egri chiziq bo‘yicha 
kesishadi. Sirtlarning simmetriya tekisligi ularning kesishish chizig‘ining ham 
simm etriya tekisligi bo‘ladi. Bu tekislikka perpendikulyar boMgan biror 
tekislik bilan to‘rtinchi tartibli egri chiziq kesilsa, unda to ‘rtta nuqta hosil 
b o‘ladi. Shu nuqtalardan bir jufti simmetriya tekisligining bir tomonida, 
ikkinchi jufti uning ikkinchi tomonida yotadi. Bu nuqtalar ham simmetrik 
joylashgan bo‘ladi. Demak, to ‘rtinchi tartibli egri chiziqning shunday ikki 
nuqtasi mavjudki, ular simm etriya tekisligiga nisbatan simmetrik joylashadi. 
Shuning uchun ularning simmetriya tekisligidagi ortogonal proyeksiyalari 
ustma-ust tushadi. To‘rtinchi tartibli egri chiziqning hamma nuqtalari shu 
tarzda proyeksiyalansa, ikkinchi tartibli egri chiziq hosil bo‘ladi.

Bu teoremaning isbotini analitik usulda ham ko‘rsatish mumkin. Umumiy 
frontal simmetriya tekisligiga ega boMgan aylanma konus va sfera berilgan 
boMsin (12.33-rasm). Bu ikki sirt ham ikkinchi tartibli boMgani uchun ular 
to ‘rtinchi tartibli egri chiziq bo‘yicha kesishadi.

z  = kx yasovchi to‘g ‘ri chiziq  Oz o ‘qi atrofída aylantirilsa, aylanma konus 
sirti hosil bo‘ladi. U holda bu konusning tenglamasi

Z2 = k2 (x2+ y 2) ( 1)

k o‘rinishda yoziladi. Markazi Ox o ‘qi bo‘yicha /  
m asofaga siljigan sferaning tenglamasini

(x-l)1 + f  + z 2 =  R} (2 )

ko‘rinishda yozish mumkin. (1 ) va (2) tenglamalar 
birgalikda bitta sistemaga olinsa, ular konus bilan 
sfera sirtlarining kesishish chizig'ini ifodalaydi:
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yoki

4-sistem aning ikkinchi tenglamasida y 2 o ‘m iga birinchi tenglam adagi y 2 
ning qiymati qo‘yiIsa, unda kesishish ch iz ig ‘ining XOZ , ya ’ni V tek islig idagi 
(simmetriya tekisligidagi)proyeksiyasi hosil bo‘ ladi:

= (5 )
k2- x 2 + z2

Ba’zi soddalashtirishlardan so‘ng (5) ni quy idagi ko‘rinishdayozish mumkin:

z 2 = -> lkl _,2
2 1 7 F x + 7 + F  <6 )

Ik2 k2
Bu yerda - —77 =  P> —TT^2 ) = Q deb belgilansa, (6 ) tenglam ani 

J ^  K I  ̂  fc

z2 =  2px + q  (7 )

ko‘rinishda yozish  mumkin. Natijada um um iy simmetriya tek islig iga  ega  
bo‘lgan aylanma konus va sfera sirtlari kesishish ch izig‘ining shu tek islikdagi 
proyeksiyasi parabola (7 ) ekanligi kelib chiqadi.

(5) tenglamada z  =  0  deb olinsa, parabola uchining koordinatasi topiladi:

i 2 - r 2 m
x° =^ r -  (8)

Agar /=0 deb olinsa, sferaning markazi aylanma konus uchi b ilan  bir 
nuqtada b o iin a d i, u holda (6) tenglam aning k o ‘rinishi quyidagicha bo 'lad i:

p i  h-2

>2 = 1 T ?  <9 >

yoki
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z  — ±
Rk

Vi+ k 2 ‘ ( 10)

Bu tenglama (10) ikkita parallel to‘g kri chiziq tcnglamasini ifodalaydi. 
Bu holda (6) parabola frontal tekislikda ikki parallel to ‘g ‘ri chiziqqa ajralgan 
b o‘ladi. ya’ni 4-tartibli egri chiziq ikkita aylanaga ajraladi. Haqiqatan, umumiy 
o ‘qqa ega bo‘igan ikki aylanma sirt doim aylanalar bo‘yicha kesishadi.

12.8-§. Ikkinchi tartib li sirtlarn ing  o ‘zaro kesishishiga oíd teorem alar

1-teorem a. Agar ikkinchi tartibli ikki sirt bitta tekis 
egri chiziq bo‘yicha kesishsa, u holda ular yana biror 
egri chiziq bo‘yicha kesishadi va bu ham tekis egri 
chiziq bo‘ladi.

Isboti. Teorema birinchi qismining shartiga 
asosan ikkinchi tartibli ikki sirt bitta tekis egri 
chiziq bo‘yicha kesishadi. Bu egri chiziq faqat 
ikkinchi tartibli boMishi m um kin. Chunki 
ikkinchi tartibli sirtlarni ixtiyoriy tekislik bilan 
kesganda ham ikkinchi tartibli chiziq hosil 
boMadi. Ikkita ikkinchi tartibli sirt to‘rtinchi 
tartibli egri chiziq bo‘yicha kesishgani uchun 
ikkinchi nomaMum boMgan egri chiziq ham 
Monj teoremasiga asosan ikkinchi tartibli egri 
chiziq  bo‘ ladi. 12.34-rasm da umumiy asosi 
aylana boMgan silindr va konus sirtlari berilgan.

12.34-rasm. Kesishuvchi bu sirtlar ikkinchi tartibli va bitta
umumiy aylana bo‘yicha kesishgan. Teorema 

shartiga asosan busirtlarga tegishli yana bitta tekis egri chiziq boMishi lozim. 
Izlanayotgan ikkinchi tekis egri chiziq /2(/2', /" )  ellips boMadi. Shunday qilib, 
konus va silindr sirtlari bir aylana va bir ellips bo‘yicha kesishadi. 

Teoremaning natijasi sifatida quyidagilami keltirish mumkin:

T a’rif. Agar sfera biror sirt bilan aylana bo‘yicha 
kesishsa, u holda bu sfera shu sirt bilan yana bir aylana 
bo‘yicha kesishadi.

12.35-a,brasmda sfera bilan konusningkesishishi Ktekislikkatasvirlangan. 
Bunda sfera va konus uchun umumiy bo'lgan tekis egri chiziqlardan biri 
sferaning katta /," gorizontal kesimidir. Teorema shartiga ko‘ra, yana bir tekis 
kesim  mavjud. Izlangan tekis kesim /2" aylana bo‘ladi.
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¡2.35-rasm.

Ikkinchi tartibli sirtlaming kesishuvidagi to‘rtinch¡ tartibli egri chiziq ikkita 
tekis chiziqqa ajraladigan va ulardan biri mavhum bo‘Igan hollar ham uchraydi.
12.36-rasmda har xil diametrli sferalam ing kesishishi tasvirlangan. Ular bitta 
tekis egri chiziq -  А"В" aylana b o‘yicha kesishgan. Bunda ikkinchi tekis egri 
chiziq mavhum deb qaraladi.

¡2.36-rasm. I2.37~rasm.

0 ‘qlari parallel bo‘ Igan ikkinchi tartibli ikki aylanma silindr ikkita parallel 
yasovchi (yoki bitta tekis egri ch iz iq ) bo‘yicha kesishadi. Ikkinchi tekis egri 
chiziq (ikkita yasovchi) mavhumdir ( 12.37-rasm).

2 -teorem a. Agar ikkinchi tartibli ikki sirt ikkita 
nuqtada urinsa, u holda ulaming kesishish chiziqlari ham 
ikkinchi tartibli ikki tekis egri chiziqqa ajraladi.
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12.38-rasm. 12.39-rusm.

Bu tekis egri chiziqlarning tekisliklari urinish nuqtalarini tutashtiruvchi 
to ‘g ‘ri chiziq orqali o ‘tadi.

12.38-rasmda ikkita urinish nuqtasiga ega bo‘lgan aylanma va elliptik  
siiindrlarning kesishishi tasvirlangan. Bu sirtlar va I ” ellipslar bo‘yicha 
kesishadi. 12.39-rasmda ikkita urinish nuqtasiga ega bo‘lgan elliptik konus va 
sferaning kesishishi tasvirlangan. Teorema shartiga ko‘ra, bu sirtlar I ” va I"  
aylanalar bo‘yicha kesishadi, chunki sferaning tekis kesimlari faqat aylanalardir.

2-teorema shartidan foydalanib, umumiy ko‘rinishdagi ikkinchi tartibli 
sirtlarning doiraviy kesimlari y o ‘nalishlarini aniqlash mumkin. 12.39-rasmda 
G ]W va G1W profll proyeksiyalovchi tekisliklaming yo ‘nalishi elliptik konus 
doiraviy kesimlarining y o ‘nalishini aniqlaydi.

12 .40-rasm da u ch o‘qli e llip so id  doiraviy kesim larin ing y o ‘nalish i 
aniqlangan. Bunda berilgan ellipsoidning ichida ikki A" va B" nuqtalarga 
urinuvchi ixtiyoriy R radiusli sfera chiziladi. 2-teorema shartiga asosan sfera 
va ellipsoid sirtlari I"  va I ” aylanalar bo‘yicha kesishadi. G]H,v  a G2W aylanalar

tek is lik la r in in g  y o ‘n a lish i u c h o ‘q li 
ellipsoid doiraviy kesimlarining y o ‘nalishi 
b o ‘ladi.

12.41-a,b rasmlarda shar atrofida  
ch iz ilg a n  ikki ay lanm a silin d rn in g  
k esish ish i V tek islik k a  tasvirlangan. 
Silindrik sirtlar ikki tekis egri chiziqlari 
ellip slar  b o ‘yicha kesishad i. Q urilish  
am aliy o tid a  siiin d r la rn in g  shunday  
vaziyatda kesishishi novali gumbaz deb 
yuritiladi. 12.42-a,b,v,g rasmlarda o ‘qlari 
o ‘zaro kesishgan o ‘tish trubalarini yasash 
misollari ko‘rsatilgan.
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12.41-rasm.

3-teorem a. Ikkinchi tartibli sirtlarning ocherki 
(konturi) ikkinchi tartibli egri chiziqdan iborat.

Bu teorema ikkinchi tartibli sirtlami tasvirlashda alohida ahamiyatga ega, 
chunki ikkinchi tartibli sirtlar ko'pincha chizmada o ‘zining ocherklari bilan 
beriladi.

Isboti. 1. Parallel proyeksiyalashda ikkinchi tartibli sirtlarning xossasiga  
asosan uni har qanday tekislik bilan kesganda ikkinchi tartibli tekis egri chiziq  
hosil bo‘ladi. Bu egri chiziqning ixtiyoriy vaziyatdagi tekislikdagi parallel 
proyeksiyasi umumiy holda ikkinchi tartibli egri ch iziq  b o ‘ladi.

Kesuvchi tekislik ikkinchi tartibli sirtning sim m etriya tekisligi boMib, u 
asosiy proyeksiyalar tekisliklarining biriga parallel boMsa, kesimning shu 
proyeksiyasi tekisliklaridagi parallel proyeksiyalari o ‘ziga kongruent bo‘ladi.

2. Markaziy proyeksiyalashda S  markaz bo‘yicha biror ikkinchi tartibli 0  
sirtni proyeksiyalar tekisligi P  ga proyeksiyalaymiz. Bunda proyeksiyalovchi 
nurlar to‘plami o ‘rovchi konus sirtini hosil qiladi. 0 ‘rovchi konus sirti berilgan

w

www.ziyouz.com kutubxonasi



0  sirt bilan bitta tekis egri chiziq bo‘yicha urinadi. Bu egri chiziq berilgan 
sirtningS markaz b o ‘yicha ocherki hisoblanadi. 

Hosil b o ig a n  proyeksiyalovchi konus sirtini ixtiyoriy P  tekislik bilan 
kesganda kesimda ikkinchi tartibli egri chiziq hosil boMadi.

Nazorat savollari

1. ikki sirtning o'zaro kesishish chizig‘ini yasashning umumiy algoritmi nimadan iborat?
2. Ikki sirtning kesishish chizig'ini yasashda qanday yordamchi sirtlardan 

foydalaniladi?
3. Sirtlaming o‘zaro kesishish chizig‘ida qanday nuqtalar xarakterli deyiladi?
4. Umumiy o ‘qqa ega boigan aylanish sirtlarining o‘zaro kesishish chizig‘ini 

qanday egri chiziqlar bo‘ladi?
5. Konsentrik va ekssentrik sferalardan qanday hollarda foydalaniladi?
6. Sferaning har qanday aylanma sirt bilan kesishuvidan nima hosil bo‘ladi va u 

qanday aniqlanadi?
7. Monj teoremasi va undan kelib chiqadigan xususiy hollami aytib bering.
8. Bitta sferaga tashqi chizilgan silindr va konusning o‘zaro kesishishidan qanday 

chiziqlar hosil bo‘ladi?
9. Yordamchi kesuvchi tekisliklar dastasi usulining mohiyati nimadan iborat?
10. Silindr bilan prizmaning o‘zaro kesishish chizig‘ini yasashda yordamchi 

tekislik qanday vaziyatda o ‘tkaziladi?
11. O'qlari kesishmaydigan og‘ma silindr va konuslarning kesish chizig‘ini 

yasashda kesuvchi tekislik qanday o‘tkaziladi?
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X III  b o b . A K S O N O M E T R I K  

P R O Y E K S IY A L A R

13.1-§. U m u m iy  m a’Ium otlar

M a’lumki, ortogonal proyekstyaiarda chizmalarni ch iz ish  birmuncha 
qulay bo‘lib, buyumning metrik xarakteristikalari ham saqlanadi. Buning boisi 
ortogonal proyeksiyalashda buyum proyeksiyalar tekislikiariga nisbatan qulay 
holda joylashtiriladi. Ortogonal proyeksiyalash usulida tuzilgan chizmalarda 
qirqim va kesimlardan foydalanib, buyumning ichki va tashqi ko‘rinishini 
yetarlicha aniqlash mumkin. A m m o ortogonal proyeksiyalardagi chizmalarga 
ko‘ra, ularning fazoviy shakllarini tasavvur qilish qiyin. Bunday hollarda 
buyum chizmasini uning yaqqol tasviri bilan to id irish  zaruriyati tug‘iladi.

Bunday tasvirlar aksonometrik proyeksiyalar boMaoladi. Lekinaksonometrik 
proyeksiyalaming hammasi ham yaqqol boMavermaydi. Buyumni yaqqol qilib 
tasvirlash proyeksiyalash yo‘nalishi va proyeksiyalar tekisliginig vaziyatlariga 
bog‘liq bo‘Iadi. Aksonometrik proyeksiyaqisqacha aksonom etriya debyuritiladi 
(iaksonometriya grekcha so‘z  boMib, axon -  o ‘q, metreo -  oMchayman, ya’ni 
«o‘qlar bo‘yicha o ‘lchash» degan m a’noni bildiradi).

.. ...... .... — .......... .— ;........................ .................— ................ ...k
Ta’rif. Dekart koordinatalarsistemasidajoylashti-

rilgan buyum va uning proyeksiyalarining shu sistema
bilan  b irg a lik d a  berilgan  5 y o ‘nalish  b o ‘y ic h a  ix tiyoriy
olingan biror P  tekislikdagi proyeksiyasi uning akso-
nometriyasi deyiladi.

P  tekislik  aksonometriya tek islig i deb yuritiladi (13 .1-rasm ). Akso- 
nometrik proyeksiyalar ikki x il b o ‘ ladi:

1. Parallel proyeksiyalash asosida qurilgan aksonometrik proyeksiyalar.
2. M arkaziy p royek siyalash  a so sid a  qurilgan a k so n o m etr ik  yoki 

perspektiv proyeksiyalar.
Parallel aksonometrik proyeksiyalar to*g‘ri burchakli va qiyshiq burchakli 

bo‘ladi. 5 proyeksiyalash yo‘nalishi bilan P  tekislik orasidagi burchak ^¡>=90° 
bo‘l s a - t o ‘g ‘ri burchakli, agar 0 0<q3^900 bo‘lsa, qiyshiq burchakli aksono­
metriya deb ataladi.

Biror shaklning aksonometrik proyeksiyasini yasash uchun shaklning o ‘zi 
va uning ortogonal proyeksiyalaridan birini aksonom etrik proyeksiyalar 
tekisligiga proyeksiyalash yetarlidir. Masalan, fazodagi A nuqta ortogonal 
proyeksiyalaridan biri^'proyeksiyasi bilan birga P  aksonometriya tekisligiga  
tasvirlangan (13.1-rasm ). B unda A p nuqta A nuqtaning aksonom etrik
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X

13.1-rasm.

proyeksiyasi boMadi. A' t nuqta esa  A nuqtaning ikküamchi proyeksiyasi 
deb yuritiladi. Shakldagi OAA'A  siniq chiziq tomonlari/1 nuqtaning*, y  va 
z  koordinatalaridan iborat bo‘lganlig i uchun koordinataiar siniq chizig'i 
deb yuritiladi. Uning aksonometrik proyeksiyasi siniq chiziq
bo‘ladi.

0 ^ F 0 , y ¡e 0 ^ ¡t lar aksonom etrik proyeksiyalar o ‘qlari, Op esa О 
koordinataiar boshining aksonometriyasi bo‘ladi.

A ksonom etrik  proyeksiyalar parallel proyeksiyalar turiga mansub 
bo‘lganligi uchun ular parallel proyeksiyalarning hamma xossalariga ega.

Shungako 'та, AA'\\Oz, A'AJjOy, ^'yiv||O xbo‘lganligi uchun ApA'p\\0 ^ p 
A ’pA ^ ^ î lO ^ b o 'la d i .

Dekart koordinataiar sistem asidagi uchala koordinata o ‘qlari uchun 
umumiy b o ‘ lgan e uzunlikni m asshtab birligi sifatida qabul q ilam iz(13.1- 
rasm). Buni natural masshîab birligi deb ataymiz. Natural masshtab birligi 
e  kesm ani Ox, Oy va Oz koord inata  o ‘qlariga q o ‘y ib , P  tek islikka  
proyeksiyalasak, ex, e , e.kesm alar hosil boMadi. Bu kesmalar aksonometrik 
masshtab birliklari cfeb yuritiladi. Ularning e ga nisbatlari aksonometrik 
o ‘qlar b o ‘yicha o'zgarish koeffitsienilari deb yuritiladi va quyidagicha 
belgilanadi:

13.2-§. A ksonom etrik o ‘qIar va ular bo‘yicha 
o‘zgarish koeffitsientlari
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tengliklam i yozish mumkin.
Demak, A nuqtaning dekart va aksonometrik koordinatalari orasidagi 

bogManishni quyidagicha yozish im iz mumkin:

X y  z
—  kx yoki x=kx, —  = ky yoki y= k^ , — k. yoki z = k z . (3 )

A ksonom etrik o ‘qlarning vaziyatlari va shu o ‘qlar b o ‘y ich a  o 'zgarish  
koeffitsien tlari berilgan bo‘lsa , fazod ag i har qanday n uqtan ing  ak son o- 
m e tr iy a s in i y a sa sh  m u m kin . B u n in g  uchun n u q ta n in g  *, y  v a  z  
koordinatalarini m os o ‘zgarish koeffitsien tlariga  k o ‘p aytir ib , ak so n o ­
metrik o ‘qlar b o ‘yicha (yoki ularga parallel) o ‘ lchab q o ‘y ila d i va  uch  
b o ‘g ‘ in li koordinatalar sin iq  c h iz ig ‘ in ing  ak son om etriyasi y a sa lad i. 
M asalan, fazodagi koordinatalari 3 ,5 ; 4  va 4 ,5  sonlarga ten g  b o ‘Igan A 
nuqtaningaksonom etriyasini yasash  kerak bo‘lsin (13 .2 -a  rasm ). B uning  
uchun 0 ^ p o ‘qiga Op nuqtalardan boshlab ОрАхИ=3 ,5 е л kesm a oMchab 
q o ‘y ilad i v a ^ n u q t a  belgilab  o lin ad i (13 .2 -b  rasm ). B u  nuqtadan 0 ,y p 
o ‘qiga parallel <\\\\bAxfA ' =4e  kesm a va hosil boM gan^',, nuqtadan 0¡2.zP 
o ‘qiga parallel qilib A'¡A = 4 , í e z kesm a o ‘lchab q o ‘y ila d i. H o sil b o 'lgan  
A ( nuqta A nuqtaning aksonom etrik  proyeksiyasi, A p e sa  A nuqtaning  
ikkilam chi proyeksiyasi bo‘ lad i.

A"

3,5

10 12  3..i i i i i U

a)
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Aksonometrik proyeksiyalar uch turga hoMinadi:
1. Uchala o‘qlar bo‘yicha o ‘zgarish koeffitsientlari o‘zaro teng bolsa, ya'ni 

к=к=кщ boigandahosil bo‘lganaksonometriyaizometrikproyeksiyalardeyiladi.
2. Ö ‘zgarish koeffitsientlaridan ikkitasi o ‘zaro teng bo4 lib. uchinchisi 

ulardan farqli bo‘Isa, ya’ni k = k * k m, k = k * k r yoki k = k * k v bo'lganda hosil 
bo‘lgan aksonometriya dimetrikproyeksiyalar deyiladi.

3. U ch ala  o ‘q!ar b o ‘ytcha o ‘zgarish koeffitsienti turlicha boMgan 
aksonoinetriyalar {kx~k^k_ bo‘lsa) trimetrikproyeksiyalar deyiladi.

13.3-§. A kson om etriyan in g  asosiy teorem asi

Qiyshiq burchakli aksonometrik proyeksiyada aksonometrik o kq!ar va 
ular bo‘yicha o ‘zgarish koeffitsientlari ixtiyoriy tanlab olinishi mumkin. 
Aksonometrik proyeksiyalardagi bunday xususiyatni 1853-yilda avstriyalik 
matematik Karl Polke (1 8 1 0 -1 8 7 6 ) aniqlab, quyidagi xulosaga kelgan:

Teorem a. Tekislikka tegishli bitta nuqtadan chi- 
quvchi ixtiyoriy uchta kesma fazodajoylashgan bitta 

, nuqtadan chiquvchi o‘zaro perpendikulyar va teng 
uchta k esm an in g  parallel proyeksiyasi boMishi 
mumkin.

1864-yilda K.PoIkening shogirdi GA.Shvars bu teoremani umumlashtirdi 
va uning sodda isbotini berdi. Keyinchalik aksonometriyaning Polke-Shvars 
nomi bilan yuritiladigan bu asosiy teoremasi quyidagicha ta’riflanadi:

Teorem a. Diagonallari bilan berilgan har qan- 
day tekis to'rtburchakni ixtiyoriy olingan tetraedrga 
o ‘xshash tetraedrning parallel proyeksiyasi deb qa- - 
bul qilish mumkin.

Ushbu teoremadan quyidagi natija kelib chiqadi:
N a tija . B ir nuqtadan ch iqqan  uchta har qanday to 'g 'r i  chiziq  

aksonometrik о 'qlar bo ‘la oladi.
Bu teoremaga binoan aksonometriya o‘qlari orasidagi burchaklami va 

ular bo‘yicha o ‘zgarish koeffltsientlarini, umuman, ixtiyoriy olish mumkin. 
Ammo buyumning har qanday aksonometrik tasviri uning tabiiy ko‘rinishiga 
butunlay o ‘xshamay qolishi yoki juda oz o‘xshashi mumkin. Shuning uchun 
ham buyumning aksonometriyasi tabiiy ko‘rinishiga mumkin qadarko'proq 
o'xshash boMishi hamdaaksonometriyaniosonroq yasash maqsadida amalda 
aksonom etriyaning ba’zi xususiy  turlarigina qo‘llaniladi. Ular standart 
aksonometrikproyeksiyalaràébyuv'tiWaàx. Bunday aksonometrik proyeksiyalar 
kitobning 13.7- va 13.8-§ laridako'riladi.
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13.4>§. 0 ‘zgarish  koeffitsientlari va proyeksiyalash  burchagi 
orasidagi o ‘zaro b o g ‘lanish

Aksonometriyaning asosiy teoremasiga asosan aksonometrik proyek- 
siyalar o ‘qlari va ular bo'yicha o ‘zgarish koeffitsientlarini ixtiyoriy o lish  
mumkin.Ammo ular bir-biri bilan o ‘zaro uzviy b og‘liq bo'ladi.

Ox, Oy va Oz koordinatalar o ‘q!arini P  aksonometrik proyeksiyalar 
tek is lig ig a  cp burchak ostida p ro y ek siy a la y m iz  (13 .3 -rasm ). B u n d a  
koordinatalar boshi O  nuqtaning P  tekislikdagi proyeksiyasi Op b o ‘ladi. 
Bunday qiyshiq burchakli aksonometrik proyeksiyalashning proyeksiyalanish 
burchagi cp ni chizmada hosil qilish uchun O  nuqtadan P  tekislikka O O 0 
perpendikulyarni tushiramiz. 0 0 p va 0 f i o to ‘g ‘ri chiziqlar orasidagi (p 
burchak proyeksiyalash burchagi boMadi.

1-teorem a. Q iysh iq  burchakli aksonom etrik  
proyeksiyada o ‘qlar bo‘y icha o ‘zgarish koeifitsientlari 
kvadratlariningyig‘indisi 2 soni bilan proyeksiyalash 

. burchagi kotangensi kvadratiningyig‘indisiga teng.

k k 2+ k.2=2+ ctg-(p. (1 )
X  y  »

Ushbu leorem aning isboti Sh.M urodov va boshqalarning «C hizm a  
geometriya kursi» darsligida (1988-y.) keltirilgan.

2-teorema. To‘g ‘ri burchakli aksonometrik proyek- 
siyalashda o'qlar bo‘yicha o'zgarish koeifitsientlari ; 
kvadratlarining y ig ‘indisi 2 ga teng. ;
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k 2+k 2+ k 2=2. t  y  J

Isboti. 13.4-a,b rasmda P  aksonometrik proyeksiyalartekisligi va OXYZ 
dekart koordinatalar sistem asi keltirilgan.

O  koordinatalar boshiníng P  tekislikdagi ortogonal proyeksiyasi O^nuqta 
A ,B ,C nuqtalar bilan tutashtirilsa, 0 ¡rA, O f i , OpC aksonometriya o^qlari hosil 
boMadi. B u o ‘qlam ing Ox, O y v a Oz hosil qilgan burchaklarini mosravishda
a ,  /3 va ybilan belgilaym iz. Bunda O O /l, O O fl, OOpC  larto‘g ‘r¡ burchakli 
uchburchaklar boMganligi uchun

OpA: OA =  eos a ,  O f i : OB =  eos p  va OpC : O C = eos y  (3) 

boMadi.
OOp proyeksiyalash y o ‘nalishi bilan Ox, Oy  va Oz o ‘qlar orasidagi 

burchaklar a , /?, va y, y o ‘naltiruvch¡ burchaklar deyiladi.
Analitikgeom etriyadan m a’lum ki,yo‘naltiruvchi burchaklar kosinuslari 

kvadratlar¡ningyig‘indisi 1 gaten g , ya’ni:

co s2a , +  cos2/3, +  eos2/ ,  =  1. (4)

Chizmadan ko‘rin¡b turibdiki, a ]=90P-a,{3x= 9 0 °-p  va y ^ í^ -y b o M g a n i 
uchun ular (4 ) ifodaga q o ‘yib  soddalashtirilsa,

sin2a  +  sin2/? +  sin2/ =  1 (5)

boMadi.
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sin2a = l - c o s 2a , sin2/3 = !-co s2/3 va s i n ^ l - c o s 2/e k a n lig in i e ’tiborga 
olgan ho!da(5) ifodani soddalashtirishdan so‘ngquyidagichayozish mumkin:

cos2a  +  co s2/? + cos2/  =  2. (6)

k = 0 ,A  '■ OA=  cos a; k = O tJ i : OB--cos [3 va k = O pC : 0 C = c o s  y b o ‘lgani 
uchun (2 ) ifodaningto‘g ‘riligi isbotlandi.

To‘g ‘ri burchakli aksonom etrik proyeksiyalarda kcltirilgan o ‘zgarish  
koeffitsientlari. Aksonometrik masshtablardan foydalanmasdan aksonometrik 
proyeksiyalar yasash juda ko‘p vaqtni oladi. Chunki dekart koordinatalar 
o ‘qlariga parallel bo‘lgan har bir kesma aksonometriyalarining uzunliklarini 
hisoblab top ishga to ‘g ‘ri keladi. Shuning uchun keltirilgan o ‘zgarish  
koeffitsientlaridan foydalaniladi. Masalan, ixtiyoriy to‘g ‘ri burchakli trimetrik 
proyeksiyalar quyidagi o ‘zgarish koeffitsientlari bilan berilgan boMsin:

kx = 0,92, ky=  0 ,47, ¿ = 0 ,9 6 ,  

bu (2) ifodaga qo‘yilsa,

k 2 + k 2 + k } =  (0,92f  +  (0 ,47 )2 +  (0 ,96)2=  1,9889 * 2
X  }  »

hosil bo‘ladi.

0 ‘qlar bo‘yicha natural (aniq) o'zgarishni (3) koeffitsientlar = 1,09 

gako‘paytirsak, A = 0,92-],09= 1,0028,A = 0,47-1,09 = 0,5123, £_= 0,96 1,09 = 

1,0464 bo‘ladi. Bulami yaxlitlab, kKx =1, k* = 0 ,5  va = 1  deb olsak,

= k x - l ,09,  ky ~ k y -l ,09,  ¿ 5  =  k , • 7 ,09 ,b o ‘ladi. Bunda k* kyk va 
k ‘*o‘qlar bo'yicha keltirilgan o'/garish koeffitsientlari deb belgilangan. Bunda
1,09 keltirish koeffitsienti bo'lib, uni m bilan belgilaymiz. U holda

*• = £  • *r -  V  ■ -  V  yoki (* '> ’ + « ) ’ + <** )! + ^  

hosil bo‘ladi.
Demak, keltirilgan koeffitsientlari bo‘yicha bajarilgan aksonometrik 

proyeksiyalarda o ‘qlar bo‘y ich a  aksonom etrik m asshtablar keltirish  
koeffitsientiga proporsional ravishda o ‘zgaradi.

l3 .5 -§ . T o‘g ‘ri burchakli aksonom etriyada izlar uchburchagi va  
aksonom etriya o ‘qlari

Dekart koordinatalar sistem asi OXYZ da P  aksonom etriya tekisligin i 
joylashtirganda u koordinata tekisliklari bilan k esish ib ,/i5 C  uchburchakni
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h o s il  q iia d i (1 3 .4 -a  rasm ). Bu uchburchak  ak son om etr iyad a  iz la r  
uchburchagi deb yuritiiadi.__________________________________

Isb o ti. O z  koordinatalar o ‘qi X O Y  tekislikka perpendikulyar va OO^IP  
boM ganligi sababli/4'O C uchburchak tek islig i XOY'v&P  tekisliklarga ham 
perpendikulyar boMadi. AA’O C IX O Y  bo‘lganligi uchun A'CLAB  yoki 
z  1 A B  boMadi. Xuddi shuningdek, y>piAC \ 2lx [X B C  ekanligini ham ¡sbot 
qilish  m um kin.

Isb o ti. XOY, XOZ  va YOZ koordinatalar tekisliklari to ‘g ‘ri burchakli 
uchyoqlikni hosil qiiadi (13.4-a rasm). Bu uchyoq lik lam ing/’ tekislik bilan 
k esish u vid an  hosil bo‘ lgan AB C  uchburchakda A 'C IA B  boMishi 1-teo- 
remadan m a’lum. Demak, AA'C  uchburchak to ‘g ‘ri burchakli boMganligi 
sababli Z.CAA'<90° boMadi. Shuningdek, ZA'BC<90°vaZACB<9Q° boMadi.

I s b o t i .  1-teorem ada aksonom etriya  o ‘qlari izlar uchburchagining  
balandliklari, 2-teoremada esa izlar uchburchagining o ‘tkir burchakli boMishi 
isbot qilingan edi. Planimetriyadan m a’lumki, har qanday o ‘tkir burchakli 
uchburchakning balandliklari o ‘zaro o ‘tmas burchak ostida kesishadi.

T o ‘g ‘ri burchakli aksonom etriyada izlar uchburchagi teng tom onli 
uchburchak b o ‘ lsa, bunday aksonom etriya izom etriya  boMadi, ten gyon li 
uchburchak b o ‘ lsa -  dim etriya, tom onlari har xil b o ‘ lgan uchburchak 
b o‘ lsa , tr im etriya  bo‘ ladi.

Izlar uchburchagi ABC  berilgan b o ‘lsa, O /i ,  O f i  va OpC  kesmalarning 
uzunliklarinianiqlash m um kin(13.4-brasm ).Izlar uchburchagida^sy v z z p 
o ‘qlar o ‘tkazilgan. Bunday ch izm ani XOY , XOZ, YOZ tekisliklar bilan 
ifodalangan uchyoqlikning P  tekislikka to ‘g‘ri burchakli proyeksiyasi deyish 
mumkin (13 .4 -a  rasmga qarang). Jipslashtirish usulidan foydalanib, A O fi  
uchburchakning proyeksiyasiga k o ‘ra uning haqiqiy kattaligi A O B  ni 
yasaym iz. Buning uchun ZAOB=90° b o ‘ Iganligi tufayli diametri AB ga teng 
boMgan aylana chizamiz. Op nuqtadan ABga perpendikulyar tushirib, Ox nuqta 
ni belgilab olam iz. Uni A v a B  nuqtalar bilan tutashtiramiz.

1-teorem a. T o‘g‘ri burchakli aksonometriyada 
aksonometriya o ‘qlari izlar uchburchagining balandlik­
lari boMadi.

2 -teorem a. T o‘g ‘ri burchakli aksonometriyada 
izlar uchburchagi o ‘tkir burchakli uchburchakdir.

3 -teorem a . T o‘g‘ri burchakli aksonometriyada \ 
aksonom etriya o ‘qlari orasidagi burchal 
burchaklardir.
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2f— va nisbatlarx va y  o ‘qlar bo‘yicha o ‘zgarish koeffitsientlari
o xa  o ,b  p * p  ^  J  &

hisoblanadi:

Xuddi shuningdek, 0 2 nuqtani aniqlab, zp o ‘q b o ‘yicha o ‘zgarish  

o c
koeffitsienti k = —— ni aniqlash mumkin. A gar AO B va A 0 2C  uch- 

' °?c
burchaklaming tomonlariga 0 ¡ va 0 2 nuqtalardan boshlab natural uzunlik 
bírliklarini qo‘ysak, ulaming mos aksonometrik o ‘qlardagi proyeksiyalarini 
aniqlash bilan aksonometrik masshtablarni yasash mumkin.

13.6-§. Aylananing aksonom etrivasi

Aylana tekisligining aksonometriya tekisligiga nisbatan vaziyatiga qarab
* aylana aksonometriyasi ellips, aylana yoki to ‘g ‘ri chiziq kesmasidan iborat 

bo‘lishi mumkin. Umumiy hollarda aylananing aksonometriyasi ellips bo‘ladi.

Ta’rif. Aylananing har qanday o ‘zaro perpen- 
dikulyar diametrlarining aksonometriyasi ellipsning 
qo‘shma diametrlaridan iborat bo‘!adi.

Aksonometriya o ‘qlariga parallel bo‘lgan q o ‘shm adiam etm ing uzunligi 
aylana d iam etrin in ig  m os o ‘qlar b o ‘y ich a  o ‘zgarish  k o effits ien tig a  
ko‘paytirilganiga teng.

Qiyshiq burchakli aksonometriyada ellips kichik o ‘qining uzunligi 0 (nol) 
dan aylana diametri d  gacha, katta o ‘qining uzunligi d  dan 00 gacha o ‘zgarishi 
mumkin.

To‘g‘ri burchakli aksonometriyalarda ellips katta o ‘qininguzunligi ¿ g a ,  
kichik o ‘qining uzunligi ¿/eos <pga teng. Bu yerda, -ay la n a  tekisligi bilan 
aksonometrik proyeksiyalar tekisligi orasidagi burchak.

Aylananing to ‘g ‘ri burchakli ak son om etriyasi. Chizmachílikda ko*p 
hollarda aylananing to ‘g ‘ri burchakli aksonom etriyasi boMgan e llip sn i 
chizish uchraydi.

Aylana tekisligi Q  aksonometrik proyeksiyalar tekisligi P  bilan o ‘zaro  
o ‘tkir burchak (p° hosil qilib kesishganda aylananing aksonometriyasi e llip s  
bo‘ladi(13.5-rasm). Bu ellipsning katta o ‘q i/í^ a y la n a n in g /lffd ia m etr ig a , 
kichik o ‘qi C  D  esa aylana diametrining (p burchak kosinusiga ko‘paytiril- 
ganiga teng bo‘ladi, ya ’ni:
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A f í p= AB, C ß =  CD  cos (p.
у

Parallel proyeksiyalam ing xossalariga ko‘ra, ellipsning Atß p katta o ‘qi 
Q v a P  tekisliklarning o ‘zaro kesishish chizig‘i a  ga parallel, C ß p kichik 
o ‘qi esa bu to ‘g ‘ri ch iziqqa perpendikulyar bo‘Iadi,ya’ni:

A f i M a X D L a .

Shunday qilib, aylananing aksonometrik proyeksiyasini yasash uchun 
aylana markazi E  nuqtaning proyeksiyasi ep nuqta yasalib, bu nuqtadan 
ellipsning katta va kichik o'qlari o ‘tkaziladi. Ellipsni uning katta va kichik 
o ‘qlari bo‘yicha yasashning ko‘p usullari mavjud.

K o ‘pincha H , V, W  yok i ularga parallel tek islik larda yotu vch i 
aylanalaming aksonom etrik proyeksiyalarini yasashga to‘g ‘ri keladi. Bunday 
aylanalar aksonometriyalarini yasashni batafsil ko‘rib chiqamiz.

M a’lum ki, t o ‘g ‘ri burchakli ak son o m etr iy a d a  P  ak son om etrik  
proyeksiyalartekisligi Я , V, fTtekisliklar bilan kesishadi. Ptekislikning bu 
tekisliklarbilan kesishish chiziqlari izlar uchburchagining tomonlaridan iborat 
boMadi. Demak, //tek is lik k a  tegishli aylanani P  tekislikka proyeksiyalashdan 
hosil bo‘ladigan I e llip sn in g  katta o ‘qi izlar uchburchagining AB tomoniga, 
V  tekislikka teg ish li aylana proyeksiyasi —  II ellipsn ing katta o ‘qi AC  
tomoniga, W  tekislikka tegishli aylana proyeksiyasi —  III ellipsning katta 
o ‘qi BC  to m o n ig a  p a ra lle l boMadi (1 3 .6 -r a sm ). T o ‘g ‘ri burchakli 
aksonometriyada aksonom etriya o ‘qlari izlar uchburchagining baiandligidan 
iborat bo‘ladi. Shunga k o ‘ra, I ellips uchun A fi^LO C  ( Oz), II ellips uchun 
A 2B2XOB {Oy), III e llip s  uchun A 3B3±OA (Ox) boMadi. Ellipslarning C ß v 
C 2D 2 va C3Z)j kichik o ‘qIari A XBV A2B2 va A3B3 katta o ‘qlariga doim mos 
ravishda perpendikulyar boMadi.
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To*g‘r¡ burchakli aksonometriyada ellipsning katta o ‘qi doim tegishli 
aylanalamingdiametrlarigatengbo‘ladi, kichiko‘qlari aksonometriyaningturiga 
qarab o ‘zgaradi. Kichik o ‘qining uzunliklarini hisoblash mumkin. Buning uchun
13.7-rasmga murojaat qilamiz. Oz o ‘qidan o ‘tuvchi va izlar uchburchagining/ÎÆ 
tomonigaperpendikulyarqiliboMkazilgantekislikPtekislikni CB to‘g‘richiziq 
bo‘yicha,ArOytekislikn¡ esa eng katta og‘ma chizig‘i O ^ b o 'y ic h a  kesib o ‘tadi. 
NatijadaCO'2? to‘g‘ri burchakli uchburchakhosil qilinadi. Bu uchburchakning 
C O fip jipslashgan vaziyati rasmda ko‘rsatilgan. Buning uchun diametri CBp 
kesma boMgan yarim aylana chiziladi va Op nuqtadan Oz o ‘qqa peфendikulyaг 
chiqarib.uningyarimaylana bilan kesishish nuqtasiO, belgilabolinadi. 0 { nuqtani 
С  va Bp nuqtalar bilan tutashtirib, y  va q> burchaklar aniqlanadi. Bu burchaklar 
mos ravishdaP tekislik bilan Oz o ‘qi vaAÜKtekislik orasidagi burchaklar bo‘ladi. 
Bundan Ô jo ‘qi bo‘yicha o'zgarish koeifitsienti £= co s yekanligi ma’lum.AÜF  
tekislikningengkattaqiyalikchizig‘i O^B n ingyo‘na!ishi b o 'y ich ao‘zgarish 
koeifitsienti kx0 =  cos (p boMadi. T o‘g ‘ri burchakli C O xBp uchburchakdan 
cos2< p = l-co s2y b o ‘lgani uchun

Xuddi shuningdek, XOZ  va YOZ  tekisliklarining en g  katta qiyalik  
chiziqlari y o ‘nalishlari bo‘yicha o ‘zgarish koeffîtsientlarining qiymatlarini 
keltirib chiqarish mumkin:

boMadi.
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Yuqoridaellipsning kichiko‘qi C^Z>^=CI>cos<pekanliginiko‘rib chiqqan 
edik. Bunda C D  -  proyeksiyaianayotgan aylananing diametri, cp esa aylana 
tekisligi bilan P  tekislik orasidagi burchakdir.

Shunga ko‘ra:
•  X O Y  tekislikka tegishli aylananing proyeksiyasi bo'lgan ellips uchun:

CpDp =  CDyji^kj;

•  X O Z  tekislikka tegishli aylananing proyeksiyasi uchun:

CpDp ~ C D -Jl-kj;

•  Y O Z tekislikka tegishli aylananing proyeksiyasi uchun:

CpDp = C D ^ x \

boMadi.

13 .7 -§ . To‘g ‘ri burchakli stan d art aksonom etriyalar

1 3 .7 .1 . T o ‘g ‘ri b u rch ak li s ta n d a r t  izom etriya . T o‘g ‘ri burchakli 
aksonom etriyada aksonom etrik proyeksiyalar tekisligi P  koordinatalar 
tekisliklari bilan bir xil burchak h osil qilsa, izlar uchburchagi tengtom onli 
b o‘ lib, lin ing balandligi bissektrisasi ham bo‘ladi. Shuning uchun to ‘g ‘ri 
burchakli izom etriyada aksonom etrik o ‘qlar orasidagi burchaklar 120° ga 
teng  (1 3 .8 -ra sm ). Bu holda o ‘qlar b o ‘yicha o ‘zgarish koeffitsien tlari

k = k = k zb o ‘lib, kl +k y  + k] = 2 tenglikdan 3k* = 2 y o k i kx^  = 0,82 hosil

b o ‘ladi. D em ak, k~ ky~k.=0,82  boMib, u natural o'zgarish  koeffitsienti 
deyiladi. B uyum ning aniq izon^ triyasin i yasash uchun dastlab undagi har

bir nuqtani x, y, z  koordinatalari yoki 
uning eni, bo‘yi va balandligini 0 ,82  ga 
k o ‘paytirib chizishga to ‘g ‘ri keladi.

Lekin buyumlamig to‘g ‘ri burchakli 
izometriyasini yasashda o ‘qlar bo‘yicha 
o ‘zgarish koeffitsientlari 1 ga teng qilib 
olinsa, chizish sur’ati tezlashadi. Bu holda 
kx=ky= k = l  bo‘ lib, ular izom etriyada  

/ 3.8-rasm. keltirilgan o'zgarish koeffitsientlari deb
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yuritiladi. Bunda keltirish k oeffits ien ti ш = ттг  = ^22 ga ten g  b o ‘ lib,0, o2
buyumning aksonometriyasi asliga nisbatan 1,22 marta kattalashadi.

13.9-rasm da kub va uning yoqlariga ichki chizilgan aylanalarning  
izometriyalari bo‘lgan ellipslar tasvirlangan. Aylananing tekisliklari (kubning 
yoqlari) H, V va W proyeksiyalar tekisliklariga parallel. Natural o ‘zgarish 
koeffitsientlari 0,82 bo‘yicha eliipslam ing katta va kichik o ‘qlari quyidagicha 
bo‘ladi:

bunda d -  berilgan aylana diametri.
K eltirilgan o ‘zgarish koeffitsientlari bo‘yicha stardant izom etriyada  

ellipslarning katta o^qlari A Bf*  l,22¿/ga, kichik o ‘qlari 0 / ^ = 1 , 22-0 ,58 i/ =
0,71 с /ga teng boMadi.

Shunday qilib, diametri i/g a  teng bo" lgan aylanalar gorizontal, frontal va 
profil yoki ularga parallel bo‘lgan tekisliklarda joylashgan b o ‘lsa, bunday 
aylanalarning izometriyasidagi ellipslarning A , ß p katta o ‘qi ¿/ga, С  Z), kichik 
o ‘qi esa 0 ,5 8 d  ga teng, keltirilgan o'zgarish koeffitsientlari bo'yicha esa 
A В =1,22d, C D  = 0,71c/bo‘ladi.P P P P  . . _

13.10-rasm da to'g'ri burchakli izom etriyada tasvirlangan sferaning  
diametri l,22d  ga teng. Bunda d - sferaning diametri.

13.7 .2 . T o‘g ‘ri burchakli sta n d a rt d im etriya . Agar aksonom etrik  
proyeksiyalar tekisligi koordinatalar tekisliklaridan ikkitasi bilan bir xil 
burchak hosil qilsa, bunday aksonom etriya to ‘g ‘ri burchakli dim etriya  
deyiladi. Bunda o ‘qlar bo‘yicha o kzgarish koeffitsientlari k = k ^ k ^  k =  k,*kv 
yo k ik = k j* k  b o ‘Jishi mumkin.
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To‘g ‘ri burchakli dimetriyaning juda ko‘p turlari mavjud bo‘lib, ulardan 
aksonom etrik  o ‘q!arning o ‘zaro joy lashuvi 13.11-rasm da k o ‘rsatiIgan 
vaziyatdagi holati standartda tavsiya qilingan. Bu o ‘qlami a  va ßburchaklaming

1 о 7tangenslari orqali oson yasash mumkin, chunki tga =  - ,  tg/3 = Standart
g 8

dimetriyada o ‘qlar bo'yicha o ‘zgarish koeffitsientlarining k = k¡tky holi qabul 

qilinib, к= к=2ку yoki к = \ / 2 kx debolingan. U holda k2̂ +k2 +kz =2 tenglikka 

yuqoridagi qiymatlami q o ‘yib , k\ + k] + —  = 2 yoki 9k\ = 8 g a eg a  bo‘lamiz.
4

Bundan kx = - y - ~ 0,94 ni hosil qilamiz. Demak, £  M),94; ¿«0,94; A *0,47 

hosil bo‘Iadi.
A m aliyotda to ‘g ‘ri burchakli dimetrik proyeksiyalam i yasash uchun 

quyida keltirilgan o ‘zgarish koeffitsientlaridan foydalaniladi:

k = l ,  к  =1, к =0,5.
X  г  у

U holda keltirish koeffitsienti m = = 1,06 boMadi. Bundabuyumning

aksonom etriyasi asliga nisbatan 1,06 marta kattalashadi.
13.12-arasm dato‘g ‘ri burchakli dimetriyadakub va uningyoqlaridaichki 

chizilgan aylanalarning dimetrik proyeksiyalari bo‘lgan ellipslartasvirlangan.
To‘g ‘ri burchakli standart dimetriyada k = k, =0,94 va =0,47 bo'lganligi 

uchun HiXOY) hamda W(YOZ) tekisliklariga tegishli aylananing proyek­
siyalari bo‘lgan ellipslar uchun

Cp Dp = CDyj\-0^942 = 0,33d  

266
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Cp Dp =  ¿ V l - 0 ,4 7 2 = 0,88d b o ‘ ladi.

Keltirilgan o ‘zgarish koeffitsientlari bo‘yicha X O Y  va YOZ tekisliklariga 
parallel bo igan  yoqlardagi ellipslar (ayiananing dim etriyasi) uchun katta 
o ‘q lar A B = 1 ,06¿ , k ich ik  o ‘qlar C D  = 0 , 3 5 d  boM adi. C hunkiP P  P P
C  D  = l,0o-0 ,33d . XO Z  tekislikka parallel boMgan yoqdagi ellips uchun 
/B = \ ,0 6 d ,  C  D  =0,93 d. Chunki C D  =l,060,88¿/=0,93¿/.P P 9 p p P P

S feran in g  to 'g 'r i  burchak li d im etr iy a sin i k e ltir ilg a n  o 'zg a r ish  
koeffitsientlari bo‘yicha ch izish  13.12-b rasmda k o ‘rsatilgan. Sferaning 
dimetriyasi Z>, diametrli aylana boMib, D = \,Q 6 d ga teng.

Diametri d ga teng aylanalar gorizontal va profil tekisliklarda joylashgan 
bo‘lsa, ularning dimetriyasidagi ellipslarning katta va kichik o ‘qlari mos 
ravishda 1,06d  va 0,35d  ga teng. Agar diametri d  ga teng aylana frontal 
tekislikdajoylashgan bo‘lsa, bunday ayiananing dimetriyasidagi ellipsning  
katta va kichik o ‘qlari mos ravishda 1,06d  va 0 ,94d  ga teng bo’ladi.

13.8-§. Q iyshiq burchakli standart akson om etriya lar

13.8.1. Q iyshiq burchakli standart frontal d im etriya . Buyumlarning 
yaqqo! tasvirlarini qiyshiq burchakli aksonometriyadayasash uchun qiyshiq 
burchakli standart izometriya va dimetriyalardan foydalaniladi. Bunda P  
aksonom etrik proyeksiyalar tek islig i xususiy  holda, ya'n i koordinata 
tekisliklarining birortasiga parallel qilib olinadi. Bu holda proyeksiyalash 
y o ‘nalishini aksonometrik tekislikka perpendikulyar qilib olib bo'lmaydi. 
Chunki bunda koordinata o ‘qlaridan biri nuqta bo‘ lib proyeksiyalanadi. Bu 
esa tasvir yaqqolligini ta’minlamaydi. Agar P  aksonometriya tekisligi XO Z  
koordinatalartekisligiga parallel qilib olinsa(13.13-rasm ), 0¡xp\\Ox, 0 ^ p\\0z
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bo‘lganligi uchun 0 ^ p\a  О ^ o ‘qlar o ‘zaroperpendikulvar boMib. b u o ‘qlar 

bo‘yicha o ‘zgarish koeffitsientlari k = k = \  boMadi, к esa O O ß  to ‘g ‘ri

XOZ  koordinatalar tekisligi va unga parallel boMgan barcha tekisükiarda 
jo y la sh g a n  sh a k lla r  aksonom etriya  te k is lig ig a  o ‘z in in g  katta lig icha  
proyeksiyalanadi. Bu esa narsa yaqqol tasvirini yasashni osonlashtiradi.

Agar (p=45° b o ‘lsa, Æ =ctg 45°=l boMgani uchun aksonometriya o ‘q!ari 
bo‘y ich a o ‘zgarish koeffitsientiari ^=А:г=  1 vak =  1 bo‘ladi. Buholda qiyshiq 
burchakli frontal izometriya hosil boMadi.

Amalda 0 }y p o ‘qi 0 ^ 0 ‘qining davomidagi gorizontal to‘g ‘ri chiziq bilan 
hosil qilgan burchagi a n in g 3 0 ° , 45°, 60° vaziyatlari olinadi (I3.14-rasm ) va 
bu o ‘q bo‘yicha o ‘zgarish koefïïtsienti к =0,5 qabul qilingan. k = k  =  1, к =0,5 
bo‘yicha chizilgan aksonometriyalar qiyshiq burchakli frontal dimetriyalar 
yoki kabinetproyeksiyalar  deyiladi.

burchakli uchburchakdan topiladi va ky = -^”  = c(gateng boMadi. Buholda

¿

\
У

13.13-rasm. 13.14-rasm.

Qiyshiq burchakli frontal dimetriyada 
aksonometriya o ‘qlarining vaziyati 13.14- 
rasmda ko‘rsatilganidek qabul qilingan, ya’ni 
XOZ= 90°, roz=1350. 0 ‘zgarish koeffit- 
sientlariesaÆ =£ = l va/: =0,5 boMadi.. „ . _ * , , y . ’ . . .X z y

13.15-rasmda kub va uning yoqlaridagi 
ichki chizilgan aylanalaming aksonome- 
iriyalari qiyshiq burchakli frontal dimetrik 
proyeksiyada tasvirlangan. Bunda XOZ  
tekislikka parallel yoqda yotgan aylana

^ yp d im etriyad agi aylanaga teng  boMib 
proyeksiyalanadi. Q olgan yoqlardagi 
aylanalar ellipslar boMib proyeksiyalanadi.
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Bu ellipslar o ‘qlari keltirilgan o ‘zgarish koeffitsientlari bo'yicha l,06d  va
0,33d ga teng bo‘ladi.

13.8.2. Qiyshiq burchakli standart frontal izom eíriya. Qiyshiq burchakli

frontal izometriyada k = k = k =  1 boMganligi uchun kl+k2y+k¡=2+ctg2<p dan 
12+ 1:+ 12=2+ctg:<pyoki ctg'-(p=\ boMadi, bundan <p =  arcctgl= 45°.

Demak, qiyshiq burchakli izometriyada (p proyeksiyalash burchagi 45°  
ga teng ekan.

Qiyshiq burchakli dimetriya uchun k = k ~  1 va ¿,=0,5 boMgani uchun

Qiyshiq burchakli dimetriyada proyeksiyalash burchagi (p=63°gatengboiladi.
13.83. Qiyshiq burchakli gorizontal izom etriva (zenit aksonom etriyasi).

Agar P  aksononietriya tekisligi A'OFkoordinatalar tekisligiga parallel boMsa. u 
holda hosil bo'lgan tasvirgorizontal izomeíriya (zenit aksonometriyasi) deyiladi 
(13.16-rasm). Bunda (p burchak ixtiyoriy boMishi mumkin.

O^p  va 0 $ p o ‘qlar bo‘yicha o ‘zgarish koeffitsientlari k ~ k  ~  1 b o 'lib ,
O z  o'q bo‘yicha o ‘zgarish koeffitsienti k. esa  0,7 dan 1 gacha deb o lin ish i 
mumkin. K o‘p hollarda k_-1 deb olinadi.

Zenit aksonometriyasidan juda katta qurilish maydonida joy lash gan  
binolar, y o ‘llar, aerodromlar va hokazolam ing o ‘zaro joylashuvini kichik  
masshtabda kokrsatishda foydalaniladi. 13.17-rasm da minoraning zen it  
aksonometriyasi tasviriangan. Minoraning plani aburchakka burilgan.

13.9-§. Aylanish sirtlaríning ocherk larin i aksonom etriyada y a sa sh

13.9.1. Paralleilar usuli. Bu usul asosan aylanish o ‘q¡ bo‘ylab cho‘zilgan  
aylanish sirtlaríning aksonom etriyaianni yasashda q o ‘llaniladi. 1 3 .1 8-a

<p = arcctg-  = 63° bo‘ladi.

www.ziyouz.com kutubxonasi



rasmdagi chizmada berilgan aylanish sirtining bir necha parallellari (aylanalari) 
o ‘tkaziladi. Bu parallel laming aksonometriyalari boMgan ellipslar chiziladi. Bu 
ellipslami o ‘rab oluvchi m  egri chiziq aylanish sirtining ocherki bo‘ladi. Sirtning 
aksonometriyasi 13.18-b rasmdato‘g ‘ri burchakli izometriyada yasalgan.

13.9 .2 . M er id ia n la r  u su li. Aylanish o ‘qlari bo‘yicha siqiq bo‘lgan 
sirtlarning aksonom etriyasini yasashda bu usuldan foydalanish mumkin. 
Sirtning bir necha meridianlari o ktkazilib, ulaming aksonometriyasi yasaladi.
13.19-arasm da tor sirtining aksonometriyasi to ‘g ‘ri burchakli izometriyada

z

m

b)
I3.!8-rasm.

II
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b)
¡3.20-rusm.

ko‘rsatilgan. Bunda tor meridianlarí(aylanalar)níng aksonometriyalari bo‘ Igan 
ellipslam i o ‘rab oluvchi chiziq aylanish sirtining ocherkini ifodalaydi.

13.20-a rasmda berilgan yarim tor (halqa) ning aksonometriyasini yasash
13.20-b rasmda to'g^ri burchakli izometriyada bajarilgan.

Bunday torning aksonometriyasini yasash uchun dastlab H  tckislikka 
tegishJi va markazJari A(A", A") va B(B', B") nuqtalarda bo‘lgan ikki yasovchi 
aylananing aksonometriyalari b o ‘ Igan ellipslar chiziladi. S o ‘ngra bu aylanalar 
markazlari A va B nuqtalar orqali o ‘tuvchi frontal vaziyatdagi A"B" yarim 
aylananing aksonometriyasi ch iziladi. Bu yarim aylana tor yasovchilari 
markazlari harakat qiluvchi chiziq boMib, undabir necha (yetarli miqdorda) 
nuqtalar olinadi.Markazlari mazkur nuqtalarda b o‘ lgan m(m', m") kabi 
yasovch i aylanalarning aksonom etriyalari ch izilad i. U shbu ellipslarni 
o ‘rab(qam rab) oluvchi ch iz iq  torning konturi h isob lan ad i. Yasovchi 
aylanalarning aksonometriyalari o ‘m iga ushbu markazlar bo'yicha radiusi 
y a so v c h i aylana radiusi b ilan  bir x il b o 'lg a n  sfera la rn in g  aksono- 
metriyalari(aylanalar) chizilsa ham boMadi.

13.10-§. A ksonom etriyada pozitsion m asala larn i yechish

A k so n o m etr ik  p ro y ek siy a la rd a  geom etr ik  sh a k lla r n in g  o ‘zaro 
joylashuviga qarab turli pozitsion masalalar ortogonal proyeksiyalardagi 
qoidalarga asoslanib yechiladi.

B unda geom etrik  sh ak llarn in g  ak son om etriyasi ham da ularning  
ikkilamchi proyeksiyalaridan biri berilishi kerak. K o‘pincha shakllarning 
gorizontal tekislikdagi ikkilamchi proyeksiyalaridan foydalaniladi.

1 -m asa la . Berilgan a to ‘g ‘ri chiziqning Q  tek islik  bilan kesishish  
nuqtasi yasalsin.
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Yechish. /iÆ CuchburchaktekisIigining.d B C  v a a to ‘g ‘rich iz iq n in gc  
proyeksiyasi liamda ularning ikkilam chi proyeksiyalari/4 'B 'C a’ berilgan 
b o ‘lsin  (1 3 .2 1 -r a sm ). U larn ing  k es ish ish  nuqtasini yasash  algoritm i 
quyidagicha b o‘ladi:

•  ap (ap)  to ‘g ‘ri chiziq orqaü Q(Qp) tekislik 0 ^ p o ‘qqa parallel qilib 
o ‘tkaziladi;

•  bu tek islik  ABC  tekislikning ,4 , /Z y C /  ikkilamchi proyeksiyasi bilan
1 ' va 2 /  nuqtalarda kesishadi. Bu nuqtalardan O z  o ‘qqa parallel chiziqlar 
cniqarifi ham da 1̂  va 2/)nuqtalami B C  va A c ’tomonlar ustida belgilab, 
o ‘zaro tutashtiriladi;

•  so ‘ngra ap va \p 2 to‘g ‘ri chiziq lam ing o ‘zaro kesishuv nuqtasi Ep 
belgilab olinadi. Uning ikkilamchi proyeksiyasi Ep nuqta bo‘ladi.

2 -m a sa la . Konusning tekislik bilan kesishish chizig‘i yasalsin.
Yechish. T o‘g ‘ri burchakli izom etriyada tasvirlangan 0  konusning P 

tekislik bilan kesishish ch izig‘ini yasash  algoritmi quyidagicha bajariladi: 
berilgan geom etrik shakllar TUP tekislikka proyeksiyalanadi (13.22-rasm). 
U holda kesishish chizig‘ining r /(tekislikdagi proyeksiyasi/i7i?7.to‘g ‘ri chiziq 
kesmasi b o ‘ladi. Bu kesmada ixtiyoriy C 7̂ D rnuqtalami belgilab, ularorqali 
C ^ s C ^ .y a s o v c h ila r  o ‘tkaziladi. Bu yasovchilam ingC^aksonom etriyalari 
o ‘tkazilib, ularda C r va D T nuqtalar belgilab olinadi. Boshqa nuqtalaming 
aksonometriyalari ham xuddi shunday topiladi. Kesishish chizig‘iningkonus 
ocherkiga urinish nuqtalari Ep va Fp lar quyidagicha topiladi: konusning 
ocherkini ifod a lovch i S I va S 2 p yasovchilarning T  tekislikdagi 5 ^  va 
S'r2 7.p royek siya lar i o ‘tk azilaa i. U larn in g  A 7B r kesma bilan kesish ish  
nuqtalari E r va  F T lar belgilab  o lin a d i. E T va FT nuqtalardan teskari 
y o ‘nalishda nurlar o ‘tkazib, ularning m os ravishda 5^1 va S 2 p yasovchilar
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bilan kesishish nuqtalari E  va Fp lar belgilab olinadi. K esim ning Ap— quyi 
va Z^-yuqori nuqtalarini ortogonal proyeksiyalarga oid qoidalarga asoslanib 
topish mumkin. Buning uchun konusning ip o ‘qidan o ‘tuvch¡ va berilgan P  
tekislikka perpendikulyar Qp tekislikdan foydalanamiz. Bu tekislik konusni 
Sp3p va S 4 p yasovchilari, berilgan tekislikni esa 5 6 to ‘g ‘ri chiziq bo‘yicha 
k e sa d i.S ^ v a S ^ y a so v c h ila r n in g  5 6 to*g‘ri chiziq bilan kesishishidan^l 
va £  nuqtalar hosil bo‘ladi. H osil bo Igan nuqtalarni tekis egri chiziq bilan 
tutashtirib, konusning P  tekislik bilan kesishish ch iz ig ‘i yasaladi.

Sirtlarningo‘zaro kesishish chiziqlarini yasash. Ortogonal proyeksiyalardagi * 
singari aksonometriyada ham sirtlaming o‘zaro kesishish chiziqlarini yasashda 
yordamchi kesuvchi tekisliklardan foydalaniladi. Bunda kesuvchi tekisliklar berilgan 
sirtlar bilan oddiy chiziqlar bo‘yicha kesishadi. Bu egri chiziqlar o ‘zaro kesishib, 
sirtlaming kesishish chizig‘iga tegishli nuqtalarni hosil qiladi.

Yordamchi tekíslik yasalishi oson bo‘lgan chiziqlar hosil bos ladigan qilib 
tanlanadi. Bu shartga k o ‘ra, ba’zi m asalalarni y ech ish d a  q o‘shim cha 
proyeksiyalashdan ham foydalanish mumkin.

Quyidagi 13.23 va 13.24-rasmlarda tasvirlangan ikki sirtning o ‘zaro 
kesishish chizig‘ini yasashda yordamchi kesuvchi tekisliklardan foydalanilgan.
13.23-rasmdagorizontal vavertikal vaziyatdajoylashgan silindrlarningo‘zaro 
kesishuv ch izig‘ini yasash k o ‘rsatilgan. Bu holatda yordam chi kesuvchi 
tekisliklar har ikkala silindmi yasovchilari bo‘yicha kesadigan qilib o ktkazilgan. 
Silindrlar yasovchilari o ‘zaro kesishib, izlanayotgan egri chiziqqa tegishli 
nuqtalarni hosil qiladi. 13.24-rasmda esaaylanish o ‘qlari o ‘zaro parallel bolgan

18 -  Chizma geometriya 273
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vertikal vaziyatdagi silindr va konuslarning aksonometriyalari berilgan. 
Ulaming o ‘zaro kesishish chizig‘ini yasash uchun ham yordamchi tekisliklar 
ulaming yasovchilari bo‘yicha kesishadigan qilib o ‘tkazilgan. Bu tekisliklar 
konus sirtining o ‘qidan o ‘tkazilgan. Ular konus va silindmi yasovchilari orqali 
kesadi. Bu yasovchilam ing o‘zaro kesishish nuqtalari ikki sirtning kesishish  
chizig‘iga tegishli nuqtalar bo‘ladi.

Nazorat savoltari

1. Aksonometrik proyeksiyalar qanday hosil qilinadi?
2. Aksonometriya asosiy teoremasining m ohtyati nimadan iborat?
3. 0 ‘qlar bo‘yicha o ‘zgarish koeffitsientlarini ta ’riflab bering.
4. Haqiqiy va keltirilgan o ‘zgarish koeffltsientlarining farqini tushuntiring.
5. Izlar uchburchagi nima va u haqidagi teorem alarning qaysi birini bilasiz?
6. Proyeksiyalash burchagi va o‘zgarish koeflfitsientlari orasida qanday bogManish bor?
7. Aylananing aksonometriyasi haqida nim alar bilasiz?
8. Standart aksonometriyaning qanday turlarini bilasiz?
9. To‘g ‘ri burchakli standart izometriya haqida nimalami bilasiz?
10. To‘g ‘ri burchakli standart dimetriyani ta’riflab bering.
11. Qiyshiq burchakli standart dimetriya (kabinet proyeksiya) haqida nimalar bilasiz?
12. Zenit aksonometrik proyeksiyalar qanday maqsadlami ko‘zlab chiziladi?
13. Aksonometrik proyeksiyalarda pozitsion masalalami yechish uchun nimalarga 

e’tibor beriladi?
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Q IS Q A C H A  T A R IX IY  MA’L U M O T L A R

Chizmageometriya boshqa fanlar singari inson mehnat faoliyati natijasida vujudga kelgan.
Qadimgi inshootlar qoldiqlaridan m a’lum bo‘lishicha, miloddan avva! ham tasvirlar 

asosida bajarilgan chizmalardan foydalanilgan. Sanoat va texníka tarmoqlarining rívojlaníshí 
bilan tasvirlami yasash usullari ham takomillashib borgan.

Bizgachayetib kelgan fanga taalluqli eng qadimgi yozma manbalardan bin rim arxitektori 
M a r k V i t r u v i y  ning (mil.av.I asr) «Arxitektura haqida o ‘nta kitob» traktatidir. U o ‘z asarida 
narsalaming gorizontal va frontal proyeksiyalarini proyeksion bogianishsiz keltirgan.

Uyg‘onish davrida arxitektura va tasviriy san’atnmgjadal rivojlanishi natijasida G ‘arbiy 
Yevropada geometrik asosda tasvirlash usullari haqidagi ta’limotlar paydo bo‘la boshladi. Bu 
sohadagi nazariyotchilardan biri italyan olimi L e o n  A l b e r t i  (1404-1472) boMib, u 
o ‘zining «Rassomchilik haqida» va «M e’morchilik haqida» nomli asarlarida perspektivaning 
matematik asoslarini ishlab chiqdi.

Grafik yasashlar usulJarining keyingi rivoji italyan rassomi, olimi va muhandisi L e o n a  
r d o  d a  V i n c h i  (1452-1519) nomi bilan bogliq. U o ‘z amaliy faoliyatida perspektiv 
tasvirlar, shu jumladan, «kuzatish» perspektivasi qonunlarini qo'llash doirasini kengaytirdi.

T a n iq lin e m is ra sso m iA lb re x t D y u r e r  (1471-1528)o ‘z in ing«QoMlanma»asarida 
tekis va fazoviy egri chiziqlami yasashning bir qancha usullarini keltiradi. U «Dyurer usuli» 
deb nomlangan perspektiv yasashlam ing yangi o ‘ziga xos usulini yaratgan.

Italyan olimi G v i d o  U b a l d i  ning (1545-1607) «Perspektiva bo‘yicha olti kitob»i 
ulkan nazariy ahamiyatgaega. U perspektiv tasviriga binoan narsaning haqiqiy o ‘lchamlarini 
aniqlashga asos solgan.

Fransuz matematigi J i r a r  D e z a r g  (1593-1662) «Narsalarni perspektivada 
tasvirlashning umumiy usuli» nomli asarida perspektiv yasashlarda koordinatalar usulini 
qo ‘llash bilan chizma geometriya faniga katta hissa qo'shdi.

Nemis geometri L a m b e r t  (1723-1777) elementar geometriya masalalarini perspektiv 
yasashlar asosida grafik usulda yechishni tavsiya qildi.

Shunday qilib, XVIII asr oxirlariga kelib proyeksiyalash usullari bo 'yicha yetarli tajriba 
to ‘plandi.A m m o bu usullar tarqoq b o lib , yaxlit nazariyaga birlashtirilmagan edi. Fransuz 
geometri G a s p a r  M o  n j  <1746—ISIS) o ‘zining «Geometrie descriptive» («Chizma 
geometriya») asarida tasvirlash usullari sohasidagi bilimlami umumlashtirdi va sistemaga soldi. 
U bu bilan chizm a geometriyaga fan sifatida asos soldi.

0 ‘rta Osiyoda chizma geometriyaga oid ilk ma’lumotlar 1X-XI asrlarda yashab o*tgan 
qomusiy olim lar Muhammad al-Xorazmiy (780-850), Abu N asr Forobiy (873-950), Abu 
Rayhon Beruniy (973-1048), A bu A li ibn Sino (980-1037) vaboshqalam ing «Geometriya», 
«Geodeziya», «Astronomiya» kabi asarlarida keltiriigan.

Temuriylar davrida Movarounnahr hududida muhtasham binolar, masj id va madrasalar qad 
ko‘tardi. Barpo etilgan binolar, albatta, aniq chizmalar asosida qurilgan. Chízmalar esa maxsus 
chizmachilik asboblari vositasida bajarilganligi haqida ko'pgina m a’lumotlar bor. Bu davrdagi 
tasvirlash usullari haqidagi ma’lumotlar hali o'rganilmagan bo‘lib, o‘z tadqiqotchilarini kutmoqda.
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Rossiyada chizma geometriya 1810-yildan Peterburg yo'l muhandislari korpusi ¡nstituti 
(hozirgi Peterburg tem iryollar transport ¡nstituti)dafransuztilidao‘qitilaboshladi. Fannio'qitish 
uchun G  M onjning shogirdi K. P o t y  e tak lif qilindi. Keyinchalik Potyening yordamchisi
Y a. A. S e v a s t y a n o v  (1796-1849) chizma geometriyadan rus tilida ma’ruzalar o'qiy^ 
boshladi. 1821 -yilda u «Chizma geometriya asoslari» kursini nashr etadi. Bu rus tilidagi birinchi 
original darslik bo'lib, o ’z davrida Yevropada ushbu fan bo'yicha yozilgan kitoblardan ancha 
ustun turadi. Ya. A. Sevastyanovga 1824-yilda ruslardan birinchi professorlik unvoni berildi.

Professor V. I. K u r d y u m o v  ning (1853-1904) ishlari o 'z in ing  nazariy jihatdan 
chuqurligi, ilmiy asoslarining izchilligi bilan ajralib turadi. lining 1886— 1905-yillar mobaynida 
chop etilgan ilmiv ishlari chizma geometriyaning barcha bo'lim lari: ortogonal proyeksiyalar. 
egri chiziqlar va sirtlar, perspekt iva. aksonometrik proyeksiyalami qamrab oladi. V. 1. Kurdyumov: 
«Chizma geometriya chizmaning grammatikasidir», -  deb ta’kidlagan.

Akademik Y e . S. F y o d o r o v  (1853-1919) tasvir usullariga yangicha qarashlami 
ilgari surdi. Uning vektorli chizma geometriya haqidagi fikrlari hozir ham ilmiy ahamiyatini 
yo'qotgani yo'q. Olim o'zining «Yangi geometriya chizmachilikning asosi sifatida», «Yangi 
chizma geometriya» kabi asarlarida sonlar o 'm iga vektorlardan foydalandi.

Texnika fanlari doktori. professor N. A. R  i n i n (1877-1943) tasvirlash usullari sohasidagjjuda 
ko'pilmiy ishlarmuallifidir. Uning fanning barcha boMimlarini qamrab oluvchi «Chizma geometriya». 
«Aksonometriya», «Sonlar bilan belgilangan proyeksiyalar», «Perspektiva». «Chiziqli perspektiva 
elemcntlari» kabi mashhurdarsliklaridan tashqari, ko'pgjna ilmiy-tadqiqot xarakreridagi ishlari ma’lum.

D. I. K a r g i n (1880-1949) chizm a geometriya vam uhandislik grafikasi faniga katta 
hissa qo'shgan olim bo'lib, grafik hisoblashlar va yasashlami aniq bajarish bo'yicha ilmiy 
ishlar olib borgan. D. 1. Kargin grafika bo 'yicha birinchi fan doktoridir.

Professor M. Y a. G r o m o v  (1884-1963) ilmiy ishlarining asosiy yo'nalishi egri 
chiziqlar vasirtlaming hosil bo'lish nazariyasini boyitishdan iborat. U sobiq ittifoqdabirinchilar 
qatorida «Chizma geometriyada egri chiziqlar va sirtlaming kinem atik asoslari» mavzusida 
doktorlik dissertatsiyasini himoya qilgan.

' 1935-1941-yillarda M. Ya. Gromov Toshkent to 'qim achilik va yengil sanoat instituti 
«Chizm a geometriya va chizmachilik» kafedrasiga rahbarlik qildi. Shu davrda u ilmiy- 
m etodik ishlarni rivojlantirib. 1937-yilda «Proyeksion chizm achilik bo 'y icha masalalar 
to 'plam i» o ’quvqoilanm asin i yaratdi. Olim 1941—1945-yillarda hozirgi Toshkent irrigatsiya 
va melioratsiya instituti «Chizma geometriya va mashinasozlik chizmachiligi» kafedrasiga 
mudir bo'lib, shu yillari O 'rta  Osiyo politexnika institutida ma’ruzalar o ’qidi.

Fizika-matematika fanlari doktori, professor N. F. C h e t v e r u x i n  (1891-1974) sovet 
davrining eng mashhur geom etrlaridan biridir. U bir necha yil chizm a geometriya va 
muhandislik grafikasi ekspert komissiyasining raisi bo'lgan. N. F. Chetveruxinning «Shartli 
tasvirlash nazariyasi» asari tasvirlarnazariyasigaqo'shilganulkan hissa bo'ldi. Bundan tashqari, 
olimning «Geometriya kursida fazoviy shakllar chizmalari», «To'Iiq va to‘liq bo'lmagan 
tasvirlar», «Proyeksion chizmachilikda stereometrik masalalar» va boshqa ishlari ham shu 
mavzuga bag'ishlangan. U «Oliy geometriya», «Chizma geom etriya kursi», «Geometrik 
yasashlarning usullari» nomli darsliklar muallifidir.

Professor V. 0 . G o r d o n (1892-1971) chizma geometriya va muhandislik grafikasini o'qitish 
bo‘yicha yetuk mutaxassis bo’lib, uning umumta'lim maktablari uchun chizmachilikdan darsligi bir 
necha yillar mobaynida millionlab o'quvchilar uchun zarur qo'llanma vazifasini o'tab kelgan.

1941-1945-yiIlarda V. O. Gordon Toshkent to 'qim achilik va  yengil sanoat instituti 
«Chizma geometriya va chizmachilik» kafedrasiga rahbarlik qildi. Shu yillarda u «Chizma 
geometriya kursi» kitobini yozib tugatadi. Hozirgi kundabu kitob 24 marta qayta nashr qilinib. 
Rossiya oliy texnika o'quv yurtlari uchun asosiy klassik darslik hisoblanadi.
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Texnika fanlari doktori. professor A. I. D o b r y a k o v  ning (1895-1947) «Chizma 
geometriya kursi» ancha mukammal darslik hisoblanib, arxitektura-qurilish ixtisosligidagi 
oliy o 'quv yurtlariga mo'ljallangan. Olimning «Chizma geometriyadan masalalar to'plami» 
ushbu kitobning m antiqiy davomidir.

A. I. D obryakov tomonidan p>erspektiva va soyalar nazariyasiningo'tam uhim  masalalari 
ishlab chiqilib, natijada yangi teoremalar ta ’riflab berildi.

Professor S. M. K o 1 o  t  o v ning ( 1880-1965) tasvirlash usullarini rivojlantirish sohasidagi 
xizmatlari a Ioh idao ‘rin tutadi. 1926-1944-yM lardaukrainolimiO 'zbekistonningturliqurilish 
tashkilotlaridavaO ‘rtaOsiyo industrial instituti «Chizma geometriya va arxitekiura loyihalash» 
kafedrasida ishlab, 1933-yili «Chizma geometriya kursi»ni chop etdi. Bu darslikda u yordamchi 
proyeksiyalash usullning qulayligini isbotladi. S. M. Kolotov o ‘zining «Soyalar yasashning 
yangi nazariyasi», «Yordamchi proyeksiyalash», «Chizma geometriya kursi» kabi kitoblarida 
tasvirlash usullarini kengaytirishning yangi sohalari mavjudligini ko'rsatdi.

0 4zbekistonda chizm a geometriya tarixi Turkiston Xalq Universiteti (hozirgi 0 ‘zbekiston 
Milliy universiteti) faoliyati bilan bog‘liq. 1930-1934-yillardauniversitettarkibidanbirnecha 
oliy texnika o ‘quv yurtlari ajralib chiqib, ularda «Chizma geometriya va chizmachilik» 
kafedralari tashkil qilinadi vao'qitilaboshlaydi. Dastlabki yillarda fanni o ‘qitish metodikasiga, 
talabalar bajaradigan chizm alar (topshiriqiar) to ‘plamlari tuzishga va yosh o ‘qituvchilar 
pedagogik m ahoratini oshirishga katta e’tibor berildi.

0 ‘zbekistonda chizma geometriya fani bo'yicha birinchi pedagog R a h i m  X o r u n o v  
(1911-1992) sanaladi. 1953-yildaR. Xorunov Leningradda«Parallel proyeksiyalashdayaqqol 
tasvirlar yasashning ba’zi bir masalalari» mavzusidanomzodlik dissertatsiyasini himoyaqiladi.
1953-1983-yillardavomida u Toshkent temir yo’llar transporti institutida kafedra mudiri boMib, 
o 'z  ilmiy maktabini yaratdi. bir necha nomzodlik ishlariga rahbarlik qitdi.

1961-yili R. Xorunov tomonidan «Chizma geometriya kursi»dan darslik chop etilib, bu 
o 'zbek tilida chizm a geometriya fani terminologiya tizimi majmuasi yaratilishiga olib keldi. 
Darslikning keyingi nashrlariga fanning namunaviy dasturida belgilangan barcha bo iim lar 
kiritilib, u arxitektura-qurilish mutaxassislariga moMjallab tayyorlangan.

1966-yilda R. X orunovga professorlik  unvoni, 1981-yilda 0 ‘zbekistonda xizmat 
ko’rsatgan fan arbobi unvoni berildi.

Y u s u f  Q i r g ' i z b o y e v  (1912-1995) Toshkent to'qimachilik va yengil sanoat 
institutida 1951-1978-yiHarda kafedra mudiri sifatida faoliyat yuritgan. U 1958-yilda o 'zbek 
tilida birinchi m arta mexanika ixtisosliklari uchun «Chizmageometriya» darsligini chop etadi. 
Kitobda tasvirlash usullarida ishlatiladigan o 'zbekcha atamalar tizimi yaratildi. 1961-yili Yu. 
Qirg‘izboyevgadotsentlik unvoni beriladi.

1974-yilda Yu. Qirg'izboyev, E. Sobitov, L. Hakimov va I. Rahmonovlar mualliiligida 
«Mashinasozlikchizmachiligi kursi» chop elildi. Buo'd>ek tilida yaratilgan birinchi adabiyotboMib. 
unda nazariy va amaliy ma' lunvotlar bilan bir qatorda chizn^chilikka oid alamaiar ishlab chiqikii.

1963-yildan boshlab rcspublikamiz pedagoglaridan S h . K. M u r o d o v  birinchi bo'lib 
Kiyevdagi prof. S. M . Kolotov ilmiy maktabiga aspiranturaga kirishi munosabati bilan ukrain 
va o 'zbek olimlari o 'rtasida ilmiy hamkoriik vujudga keladi. Kiyev ilmiy maktabining hozirgi 
rahbari texnika fanlari doktori, professor V. Ye. Mixaylenkoning 1968-yilda Buxoro va Samarqand 
oily o 'quv yurtlarida m a’ ruzalar o'qishi, undan keying yillarda Toshkent, Samarqand, Buxoro, 
Urganch, Chimkent va  Jambul shaharlariga tashrif buyurib, ilmiy seminarlar o'tkazishi hamda 
izlanuvchi va asp iran tlar tanlab olinishi O 'zbekiston va qo'shni respublikalarda fanning 
rivojlanishiga turtki bo ‘ldi. Hozirda respublikamizda faoliyat yuritayotgan 26 fen nomzodidan 
23 tasi shu ilmiy maktabdadissertatsiya himoya qilgan, ulardan 3 tasi professor (Sh. K. Murodov, 
J. Ya. Yodgorov, R. Q . Ismatullayev) va bittasi fen doktori (D. F. Qo'chqorova) bo‘ldi.
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ASOSIY G E O M E T R IK  0 ‘R IN L A R

Ba’zi bir geometrik masalalami yechish geometirik o'rinlami qo'llash bilan bajariladi.
Nuqta, to 'g 'ri chiziq, egri chiziq va sirtlarga tegishli bo'lgan pozitsion va metrik masalalar 

shartlarini qanoatlantiruvchi masalaning berilish shartiga geometrik o'rinlar tanlanadi.
Ta'rif. Fazodagielementlarning(nuqta, to'g'ri chiziq, tekisUk) geometrik o'rnideb biroraniq 

shartlarni qanoatlantiruvchi shu elementlar to ‘plamiga aytiladi.
Quyida ba'zi bir geometrik o‘rinlami keltiramiz:
1. Berilgan eiemenûardan birxiluzoqlikdagi(masofadagi) elementlarninggeomeírik о ‘rinlari
1.1. Berilgan О  nuqtadan bir xil R  uzoqlikdagi nuqtalarning geometrik o 'rn i tekislikda 

markazi O  nuqtada va radiusi R maso faga teng bo 'lgan  aylana, fazodaesa markazi О  nuqtada 
bo'lgan R  radiusli sfera bo'ladi.

1.2. Berilgan ikki/1 vaÆnuqtalardan birxil uzoqlikdagi nuqtalarning geometriko'mi tekislikda 
berilgan ikki nuqtani tutashtiruvchi ,45 kesmaningo'rtasidan o'tuvchi perpendikulyar to 'g 'ri chiziq. 
fazoda esa AB  kesma o'rtasidan o'tuvchi va unga perpendikulyar bo'lgan tekislik bo'ladi.

» 1.3. Bir to ‘g ‘ri chiziqdayotmagan uchta nuqtadan birxil uzoqlikdagi nuqtaning geometrik 
o 'rn i tekislikda berilgan uch nuqtadan o 'tuvch i aylana markazi. fazoda esa berilgan uch 
nuqtadan o 'tuvchi aylana markazidan o ‘tib, aylana tekisligiga perpendikulyar boMgan to 'g 'r i  
chiziq yoki berilgan nuqtalami birlashtiruvchi vatarlam ing o'rtasidan o 'tuvchi v a  aylana 
tekisligiga perpendikulyar bo'lgan ikki tekislikning kesishish chizig'i bo'ladi.

1.4. Bir tekislikda yotmagan to'rt nuqtadan bir xil uzoqlikdagi nuqtaning geometrik o 'rni 
berilgan nuqtalar yotgan shar sirtining markazi bo'ladi.

1.5. Berilgan to 'g ’ri chiziqdan bir xil masofadagi nuqtalarning geometrik o'rni o 'q i berilgan 
to 'g 'ri chiziq bo'lgan aylanma silindr sirtining nuqtalari bo'ladi.

1.6. Ikki parallel to 'g 'ri chiziqdan barobar uzoqlikdagi nuqtalarning geometriko'mi tekislikda 
berilgan to*g‘ri chiziqlamingixtiyoriy ikki nuqtasini tutashtiruvchi kesmalamingo'rtasidan o'tuvchi 
va berilgan to‘g‘ri chiziqlarga parallel bo‘ Igan to 'g 'ri chiziq, fazoda esa berilgan to 'g 'ri chiziqlaming 
ixtiyoriy ikki nuqtasini tutashtiruvchi kesmalamingo'rtasidan o'tuvchi va parallel to 'g ‘ri chiziqlar 
tekisligiga peфendikulyar bo'lgan tekislik bo'ladi.

1.7. Fazodagi uchta o'zaro parallel to 'g 'r i chiziqdan barobar uzoqlikdagi nuqtalarning 
geometrik o 'rn i yasovchilari shu to 'g 'ri chiziqlar bo 'lgan aylanma silindr sirtining o 'q i bo 'ladi.

1.8. Ikki kesishuvchi to 'g 'ri chiziqdan barobar uzoqlikdagi nuqtalarning geom etrik  
o 'rn i tekislikda to 'g 'r i  chiziqlar tashkil q ilgan  q o 'sh n i burchaklam ing perpendikulyar 
bissektrisalari, fazoda esa ikki kesishuvchi to 'g 'r i  chiziq tashkil qilgan qo 'shn i burchaklar 
bissektrisalaridan o 'tuvchi va to 'g 'ri chiziq tekislig iga perpendikulyar bo 'lgan  ikki o 'za ro  
perpendikulyar tekislik bo'ladi.

1.9. Fazodagi bir nuqtada o'zaro kesishuvchi to 'g 'r i  chiziqlardan barobar uzoqlikdagi 
nuqtalarning geometrik o'rni uchi berilgan to 'g 'r i  chiziqlaming kesishish nuqtasi bo 'lgan  
aylanma konusning o 'q i bo'ladi.

1.10. Berilgan tekislikdan barobar uzoqlikdagi nuqtalaminggeometrik o'rni ikki o 'zaro parallel 
tekislik bo'lib, ular berilgan tekislikdan berilgan uzoqlikdajoylashgan bo'ladi.
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1.11. Ikki parallel tekislikdan barobar uzoqlikdagi nuqtalaming geometrik o ‘rni berilgan 
tekisliklarga parallel bo'lgan tekislik bo 'lib , u berilgan tekisliklaming ixtiyoriy ikki nuqtasini 
birlashtiruvchi kesmalaming o 'rtasidan o ‘tadi.

1.12. Ikki kesishuvchi tekislikdan barobar uzoqlikdagi nuqtalam ing geometrik o'rni 
tekisliklar tashkil qilgan ikkiyoqli burchaklami teng ikkiga bo‘luvchi o 'zaro  peфendikulyar 
bo 'lg an  ikkita tekislik bo'ladi.

1.13. R radiusli aylanadan L masofadagi nuqtalaming geometrik o 'm i R<L bo'lganda 
R+L  va R>L bo'lganda R~L radiusli konsentrik aylanalar bo*ladi.

1.14. Ry radiusli sferadan masofadagi nuqtalaming geometrik o ‘mi Rt<Ll bo'lgandaÄ, '~Ll 
v a Rt> l t bo‘l g a n d a r a d i u s l i  konsentrik sferalar bo'ladi.

1.15. Berilgan a  to'g'ri chiziqqaparallel bo'lib, undan L masofadagi to'g'ri chiziqlaminggeometrik 
o 'm i o 'qi я  to'g'ri chiziq bolib, radiusi R=L bo'lgan aylanma silindming yasovchilari bo'ladi.

1.16. Berilgan A nuqtadan bir xi! L masofadagi parallel to 'g 'r i chiziqlaming geometrik 
o ‘m i radiusi R=L bo‘igan aylanma silindming yasovchilari bo'ladi.

1.17. Berilgan a to 'g 'r i chiziqqa parallel boim agan va undan L masofadagi to 'g 'ri 
chiziqiam inggeom etriko'm i o 'q i a  to 'g 'r i chiziq bo'lib, radiusi R=L bo'lgan aylanma silindrga 
urinm a to ‘g ‘ri chiziqlar bo'ladi.

1.18. Berilgan A nuqtadan o 'tib , biror a to 'g 'ri chiziqdan L masofadagi to 'g 'ri chiziqlaming 
geometrik o 'rni o 'qi a to 'g 'ri chiziq bo'lgan radiusi R=L aylanma silindrga A nuqtadan urinib 
o 'tuvchi ikki tekislik bo'ladi.

1.19. Berilgan P tekislikdan L  masofadagi to 'g 'ri chiziqlaming geometrik o 'rn i P dan L 
m asofada joylashgan ikki o 'zaro  parallel tekislik bo'ladi.

1.20. Berilgan О nuqtadan bir x il£  masofadajoylashgm tekisliklaming geometriko'mi markazi О 
nuqtada va radiusi R-L bo'lgan shar sirtiga urinma tddsliklar to'plami bo'ladi.

1.21. Berilgan A nuqtadan o'tuvchi vabiror Onuqtadan L masofadagi tekisliklaming geometrik 
o ‘mi ikki markazi О  nuqtada va radiusi R=L bo'lgan shar sirtiga urinma tekislik bo'ladi.

122. Berilgan a  to 'g 'ri chiziqqa parallel va undan L masofadagi tckisliklaminggeometrik o'rni 
o*qi a to 'g 'ri chiziq, radiusi R -L  bo'lgan aylanmasilindr sirtiga urinuvchi tekisliklar to'plami bo'ladi.

2. Berilgan to ‘g 4 chiziq va tekislikka birxilqiyalikdagi to‘g ‘ri chiziq va tekisliklaming 
geometrik o‘rinlarL

2.1. Biror a to*g‘ri chiziqning A nuqtadan o'tib, unga pcrpendikulyar bo'lgan to 'g 'ri 
chiziqlam ing geometrik o 'm i to 'g 'r i  chiziqqa pcrpendikulyar tekislik bo'ladi.

2.2. Fazoda berilgan A nuqtadan o 'tib , biror a to’g 'ri chiziq bilan a  burchak tashkil 
qiluvchi to 'g 'r i chiziqiam inggeom etriko 'm i uchi A nuqtada bo 'lgan aylanma konus sirtining 
yasovchilar to 'plam i bo'ladi.

2.3. Fazoda berilgan A nuqtadan o ‘tuvchi va biror P tekislik bilan ß  burchak tashkil qiluvchi 
to 'g 'r i  chiziqlaming geometrik o 'm i o ‘qi A nuqtadan o'tib, P tekislikka perpendikulyar bo'lgan va 
yasovchilari P  bilan ß  burchak tashkil qilgan aylanma konus sirtining yasovchilar to'plami bo'ladi.

2.4. Ikki kesishuvchi to 'g 'ri chiziqqa bir xil qiyalikdagi to 'g 'ri chiziqlaming geometrik 
o ‘m i berilgan to 'g 'ri chiziqlar tashkil qilgan qo'shni burchaklar bissektrisalaridan o'tuvchi va 
to 'g 'r i  chiziqlar tdcisligiga perpendikulyar bo'lgan ikkita o'zaro perpendikulyar tekislik bo'ladi.

2.5. Ikki ayqash to 'g 'r i chiziqqa b ir xil qiyalikdagi to 'g 'r i chiziqlam ing geometrik o 'm i 
ikki o 'zaro  perpendikulyar tekislik bo'ladi.

2.6. Ikki kesishuvchi tekislikka b ir xil qiyalikdagi to 'g 'ri chiziqlam ing geometrik o 'm i 
te k is lik la r  tashkil qilgan ikk iyoq li burchaklam i teng ikk iga b o 'lu v ch i ikkita o 'zaro  
perpendikulyar tekislik bo'ladi.

2.7. Bir nuqtada kesishuvchi uchta tekislikka bir xil qiyalikdagi to 'g 'r i chiziqlaming 
geom etrik o ‘m i kesishuv nuqtasidan o 'tuvchi har birjuft bissektor tekisliklarining kesishuvidan 
hosil bo 'lgan to 'rtta  to 'g ‘ri chiziq bo 'ladi.
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U  B c r i l g a n  A  n u q ia u m . o  . . . . .  . --------------
n g  g e o m e tr ik  o 'rn i  uchi ^  nuqtada va o 'q i to 'g 'r i  chiziq bo'lgan yasovchilm u 

b i l^  b^-itgan b u rc h a k  hosil q ilg an  ayianma konus sirtiga urinm a lekisliklar to'piami bo'ladi.
2.9. B erilg an  A  nuqtadan o 'tib , biror P tekislik bilan /3 burchak hosil qilgan tekisHklaminc 

gcoitictrtc o ‘m i uch i A nuqtada, o qi P  tekislikka perpendikuJyar bo'Jgan va yasovchilari P  ga 0  
^ 1X3)31̂ 06*ish g an  ayianm a konus sirtiga urinma cekisliklar to'piami bo'ladi.

I' qeo m e tr ik  elem en tla rnm g  boshqa ba’zi bir geometrik o'rinlari.
U .to - t f r i  hurchakli ucbburchaknm gto'g'riburchagi uchining geometrik o'mi sfera sirtinine 

nuqialarj bo 'lib , u n in g  diametri to 'g 'r i  burchakning gipotenu2asiga teng bo'ladi.
3.2. iConus v a  s iltnd r sirtla riga  nisbatan bir xil qiyalikdagi nuqtalam ing geometrik o 'm i 

b u sin ia rn in g o ‘qlar* bo 'lad i.
3 3 . lie rilg an  aylanadan o ‘tuvchi sferalar markazlarining geom etrik o 'rn i shu aylana 

marka/idan o 'tu v c h i va  ay I ana tekisligiga perpendikuJyar bo'lgan to 'g ’ri chiziq bo’Iadi.
3.4. lierilgan A  nuqtadan o 'tib . berilgan a to ‘g*ri chiziqni kesuvchi to*g‘ri chiziqlaming 

geometrik o k m i tek is lik  bo 'ladi.
3.5. Ucrttgan A  nuqtadan o 'tib , beriigan / ’ tekislikkaparallel bo'lgan to 'g 'r i chiziqlaming 

geometrik o 'm i P  tekislikka parallel bo 'lgan  tekislik bo'ladi. .
3.6. Sfera sirtida berilgan A  nuqtalan o'tib, sirtga urinuvchi to 'g 'ri chiziqlaming geometrik 

o 'm i shu nuqfcga urinma tekislik bo 'lib, u sferaning/i nuqtasidagi radiusiga perpendikulyar bo ‘ladi
3.7. Fazddaberilgan 3 tao'zaro ayqash to 'g 'ri chiziqni kesuvchi to 'g 'ri chiziqlaming geometrik 

o 'm i bir kovakli elliptik yoki ayianma giperboloidning to 'g 'ri chiziqli yasovchilari bo'ladi
3.8. Berilgan 2 ta  ayqash to 'g 'r i chiziqni kesuvchi va biror P  tekislikka parallel bo'lgan 

to 'g 'r i  ch iz iq lam ing  geom etrik o ‘rn i g iperbolik  paraboloid sirtin ing  to 'g 'r i  chiziqli 
yasovchilar to 'p iam i bo'ladi.
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A T A M  A  VA T U S H U N C H A L A R  I Z O H L I  L U G * A T ï

A

Algebraik egri chiziq 

Algebraik sirt 

A lgebraik sirt sinfi

Algebraik sirt tartibi

Algoritm 

Anâm eû  jism lari

Aylanish o ‘qî

Aylanish radiusi

A yianm a yoki 
aylanish sirti

A ylantirish markazi

Aylantirish tekisligi

A ylantirish asuli 

B

Binormaî

B ir pallali giperboloid

B irinchî turdagi 
qaytish nuqtasi

B issektor tekisligi

tcnglamasï algebraik funksiya orqali ifodalangan egri chiziq

algebraik tenglam alar b ilan  ifodalangan s irt

ixtiyoriy tokg ‘ri ch iziqdan  o ‘tib , sirtga urinuvchi tekisliklarning 
eng ko‘p  soni b ilan  aniqlanadi

sirtn ing to‘g ‘ri ch iz iq  b ilan  kesishishidan hosil b o ^ a n  
nuqtalaming eng k o 'p  soni b ilan  aniqlanadi yofcî sirtru 
ifodalovchi tenglam a darajasi

masalani yechish rejasi yoki ketma-ketligi

muntazam ko‘pyoq lik lam ing  uchlari kesilganda hosil bo‘lgan 
yarim muntazam k o ‘pyoqliklar

fazodagi shakini biror proyeksiyalar tekisligiga qulay holga 
keltirishda uni aylantirish uchun tanlangan to 'g ’ri chiziq

aylanish m arkazidan harakatlanuvchi nuqtagacha bo'Jgan maso fa

biror to’g 'r i chiziq, tekis yoki fazoviy egri chiziqning qo‘zg*a!mas 
o ‘q atrofidaaylanishidan hosil bo'lgan sirt

aylanish o ‘q i bilan aylantirish tekisligining kesishuv nuqîasi

biror shaklning nuqtasi orqali o‘tuvchi va aylanish o'qiga 
perpendikulyar tekislik

proyeksiyalar tekisiikiarini o'zgartirmay, beriigan shakini biror o 'q  
atrofida aylantirib, proyeksiyalar tekisliklariga nisbatan qulay 
holatga keltirish

fazoviy chiziqning biror nuqtasidan unga o'tkazilgan yopishma 
tekislik va urinmaga perpendikulyar bo'lgan to‘g ‘ri chiziq

uch yo 'naltiruvchisî xos io‘g 'r i chiziq boL/gan chîztqli sirt

bu nuqtada egri chizîqning yarim urinmalari ustma-ust tushad/ va 
b irx il yo 'na lishda  boiadi

H  va^proyeksiyalar tekislikiaridan barobar u2oqlikdagi nuqtalaming 
geometrik o “mi yoki HvzV tekisliklar orasidagi bissektor tekisligi 
Bissektor tekisligi I, III choraklar va H, IV choraklami teng ikkiga bo‘Iadi
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Bo‘yin chizig'i

Bosh meridian

Bosh meridian tekisligi 

Bosh normal

D

Diskret karkas 

Dodekaedr

E

Egri chiziq 

Egri chiziq sinfl

Egri chiziq normali 

Egri chiziq tartibi

Egri chiziq urinmasi 

Egri chiziqning egriligi

Ekssentrik sferalar usuli 

Ekvator

Elliptik kesim

Epyur

Evolventa

aylanish sirtining eng kichik paralleli bo‘lib, uning bosh 
meridiani bilan kesishgan nuqtasida bosh meridianga 
o’tkazilgan urinma aylanish o ‘qiga parallel bo iad i

aylanish sirtining frontal simmetriya tekisligi bilan 
kesishgan chizig'i

aylanish o 'q i orqali o ‘tgan frontal kesuvchi tekislik

fazoviy chiziqning biror nuqtasidan unga o ‘tkazilgan 
yopishma tekislikda yotuvchi va urinmaga perpendikulyar 
boMgan to ‘g"ri chiziq

uzuq-yuluq karkas

yon yoqlari 12 muntazam uchburchakdan iborat boMgan 
qavariq ko‘pyoqlik sirti yoki muntazam 12 yoqlik

fazoda yoki tekislikda ma'lum yo'nalishda uzluksiz 
harakatlanuvchi biror nuqtaning qoldirgan izi

fazoviy egri chiziqlarda biror to’g 'ri chiziq orqali unga 
o'tkazilgan eng ko’p urinma tekisliklar, tekis egri 
chiziqlarda esa tekislikdagi biror nuqtadan unga o'tkazilgan 
eng ko’p urinmalar soni bilan aniqlanadi

egri chiziqning urinish nuqtasidan urinmaga o'tkazilgan 
perpendikulyar to ‘g ‘ri chiziq

fezoviy egri chiziqlarda tekislik bilan egri chiziqning eng ko’p 
kesishish nuqtalari, tekis egri chiziqlarda esa to’g’ri chiziq bilan egri 
chiziqning eng ko'p kesishish nuqtalari soni bilan aniqlanadi

egri chiziq bilan umumiy nuqtaga ega boMgan to 'g 'r i chiziq

egri chiziqda o ‘tkazilgan qo'shni yarim urinmalar orasidagi 
burchakning ular orasidagi yoy uzunligiga nisbatining limiti

murakkab aylanma sirtlaming kesishuv chizig‘ini aniqlashda 
qo'llaniladigan usul

aylanish sirtidagi eng katta parallel bo'iib, uning bosh 
meridian bilan kesishuv nuqtasida bosh meridianga 
o’tqazilgan urinmalar aylanish o'qiga parallel bo’ladi

konusning barcha yasovchilarini kesib, uning o ‘qiga perpen­
dikulyar bo’lmagan tekislik kesishishidan hosil bolgan shakl

fransuzcha so ‘z  b o ‘lib, «chizma» degan ma’noni bildiradi

evolyutani hosil qilgan egri chiziq unga nisbatan evolventa 
deb ataladi
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Evolyuta egri chiziqning hamma nuqtalari tichun yasalgan egrilik 
markazlarining geomelrik o‘rni

F

Fazoviy egri chiziq 

Frene uchyoqiigi

Frontal proyeksiyalovchi 
tekislik

Frontal proyeksiyalovchi 
to 'g 'r i  chiziq

Frontal tekislik

Frontal to 'g 'r i chiziq

Frontal proyeksiyaiar 
tekisligi

G

Giperbolik kesim

Giperbolik nuqtalar

Gorizontal proyeksiyaiar 
tekisligi

Gorizontal '
proyeksiyalovchi tekislik

Gorizontal proyeksiya­
lovchi to 'g 'r i chiziq

Gorizontal tekislik

Gorizontal to ’g 'ri chiziq

Geksaedr

I

Ikki karra qiyshiq kanoid

Ikki karra qiyshiq 
silindroid

lkkinchi qaytish nuqtasi

Ikkinchi tartibli aylanish 
sirtlari

Ikkinchi tartibli sirtlar

hamma nuqtalari bitta tekislikda yotmagan egri chiziq

o ‘zaro perpendikulyar yopishma, normal va rostlovchi 
tekisliklardan iborat uchyoqlik

frontal (F) proyeksiyaiar tekisligiga perpendikulyar bo'lgan 
tekislik

frontal ( V) proyeksiyaiar tekisligiga perpendikulyar bo'lgan 
to 'g 'r i chiziq

frontal (V) proyeksiyaiar tekisligiga parallel bo'lgan tekislik 

frontal (V) proyeksiyaiar tekisligiga parallel bo'lgan to'g'ri chiziq 

Shakllaming frontal proyeksiyalari yotgan frontal tekislik (K)

konusning ikki yasovchiga parallel tekislik bilan 
kesishishidan hosil bo'lgan shakl

sirtning bunday nuqtasida unga o'tkazilgan urinma tekislik 
sirtni kesib o'tadi

shaklning gorizontal proyeksiyalari yotgan gorizontal 
tekislik (H)

gorizontal (//)  proyeksiyaiar tekisligiga perpendikulyar 
bo 'lgan tekislik

gorizontal (H) proyeksiyaiar tekisligiga perpendikulyar 
b o lg an  to ‘g ‘ri chiziq

gorizontal (H) proyeksiyaiar tekisligiga parallel bo'lgan tekislik

gorizontal (H) proyeksiyaiar tekisligiga parallel bo'lgan 
to 'g 'r i chiziq

muntazam 6 yoqlik

ikki yo'nalliruvchisi xos to 'g 'ri chiziq va uchinchi 
yo 'naltiruvchisi xos egri chiziq bo'lgan chiziqli sirt

ikki yo'naltiruvchisi xos egri chiziq va uchinchi 
yo 'naltiruvchisi xos to 'g 'ri chiziq bo'lgan chiziqli sirt

egri chiziqning bunday nuqtasida urinma va normallar 
ustma-ust tushib, bir tomonga yo'nalgan bo'ladi

ikkinchi tartibli egri chiziqlarning o 'z  o'qlaridan biri 
atrofida aylanishidan hosil bo'lgan sirtlar

biror to 'g 'r i  chiziq bilan eng ko 'p  ikki nuqtada kesishgan 
sirtlar yoki tenglamasining darajasi ikkiga teng sirtlar ,
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Ikosaedr

J

Jipslashtirish usuli 

K

Kanal sirti 

Karkas

Kinematik sirt

Kirish va chiqish nuqtalari 

Ko'pyoq 

Ko'pyoq qirrasi 

Ko'pyoqlik

Ko'pyoqlik uchi 

Konkurent nuqtalar 

Konsentrik sferalar usuli

Konus kesimilari

Koordinata o'qlari 

Kub

M

Markaziy proyeksiyalash

Monoton egri chiziq 

Muntazam ko‘pyoqlik

Meridian

Meridian tekisligi

yon yoqlari 20 muntazam uchburchakdan iborat bo 'lgan 
qavariq ko'pyoqlik sirti yoki muntazam 20 yoqlik

aylantirish usulining xususiyholibo'lib, bunda aylantirish o'qi 
sifalida tekislikning biror izi qabul qilinadi va uningatrofida 
aylantirib, tddslik shu proyeksiyaJar tekisiigiga jipslashtiriladi

tekis kesimlardan iborat uzluksiz karkasdan tashkil topgan 
sirt. Tekis kesim fazoda ma'lum yo'naltshga ega bo 'lib , 
harakat jarayonida o ‘z  shaklini bir me’yorda 
o’zgartirishi mumkin

sirtlami aniqlaydigan nuqtalar yoki chiziqlar to 'plam i

yasovchisining kinem atik harakatlanishi natijasida hosil 
bo 'lgan sirt

to 'g 'ri chiziqlarning sirt bilan kesishish nuqtalari

bir necha tekisliklarning kesishuvidan hosil bo 'lgan shakl

ko'pyoqlik yoqlarining kesishuv chiziqlari

tomonlari tekis uchburchak yoki ko'pburchaklar bilan 
chegaralangan qirrali sirt

ko‘pyoqlik qirralarining kesishuv nuqtalari

birproyeksiyalovchi nurdayotgan nuqtafar

aylanma sirtlarning o ‘zaro kesishuv chizig'ini yasashda 
qo'llaniladigan usul

konus sirtining biror tekslik bilan kesishishidan hosil 
bo'lgan kesim yuzasi

proyeksiyalar tekisliklarining kesishgan chiziqlari

yoqlari 6 ta kvadratdan iborat bo'lgan qavariq 
ko'pyoqlik sirti

proyeksiyalash markazi nuqta bo’lib, u orqali tekislikda 
hosil qilingan proyeksiya

egrilig bir me'yorda oshib yoki kamayib boruvchi egri chiziq

muntazam ko'pburchaklardan iborat yoqlarga va o 'za ro  
teng qirralarga ega bo'lgan ko'pyoqlik

aylanish o‘qi orqali o 'tgan  tekislikning aylanish sirti bilan 
kesishgan chizig'i

aylanish o 'qi orqali o 'tgan tekislik
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M etrik masala 

N

Normal

Normal kesim 

Norm al tekislik

O

Oktaedr

Oktant

Ortogonal proyeksiyalami 

almashtirish

Ortogonal proyeksiyalash 

P

Parabolik kesim

Parabolik nuqtalar

Parallel proyeksiyalash 

Param etr

Parametrlashtirish

Piramida

Platón jismlari

Pozitsion masala

berilgan shakllaming o ‘zaro vazivatiga nisbatan ulaming 
metrikasini yoki oldindan berilgan metrik shartni 
qanoatlantiruvchi shakllaming o'zaro vaziyatini aniqlash

egri chiziqning biroi nuqtasida unga o'tkazilgan urinmaga 
perpendikulyar to‘g‘ri chiziq. Sirtning biror nuqtasida 
unga 0‘tkazilgan urinma tekislikka perpendikulyar 
bo‘lgan to 'g ’ri chiziq

biror sirtni uning o‘qiga perpendikulyar tekislik bilan 
kesganda hosil bo’lgan kesim

fazoviy egri chiziqning biror nuqtasida unga 0‘tkaziIgan 
urinmaga perpendikulyar bo igan  tekislik

asosi kvadrat va yon yoqlari 8 ta muntazam 
uchburchakdan iborat bo igan  qavariq ko‘pyoqlik sirti

uchta o ‘zaro perpendikulyar tekislikning fazoni 8 ta 
b o iak k a  bo iísh i

masala yechishda grafík amallami soddalashtirish uchun 
qoilaniladigan chizmani qayta tuzish usullari

to‘g ‘ri burchakli proyeksiyalash

konusning bitta yasovchisiga parallel tekislik 
kesishishidan hosil bo igan  shakl

urinma tekislikning sirtga to‘g ‘rí chiziq bo‘yicha 
urinishidan hosil bo’lgan urinish chízig in ing nuqtalari

proyeksiyalovchi nuriar o‘zaro parallel boigan proyeksiyalash

narsaning holati va shaklini aniqlashda qatnashadigan 
ko'rsatkichlar

narsalar to‘plamining holati va shakli parametrlarini 
aniqlash

asosi uchburchak yoki ko‘pburchak, yon yoqlari umumiy uchgí 
ega boigan uchburchaklardan iborat qirrali sirt

muntazam ko‘pburchaklardan iborat yonlarga, o'zaro 
teng ikkiyoqli burchaklarga va o ‘zaro teng qirralarga ega 
b o ig a n  (tetraedr, kub, oktaedr. dodekaedr, ikosaedr) 
qavariq ko‘pyoqlik sirti

berilgan shakllaming o‘zaro tegishliligini, ya’ni o ’zaro 
umumiy elementlami aniqlaydigan masala
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Prizma

Prizmatoid

Profil proyeksiyalovchi 
tekislik

Profil proyeksiyalovchi 
to 'g 'ri chiziq

Profil tekislik

Profil to 'g 'r i chiziq

Proyeksiya

Proyeksiyaiar tekisligi

Proyeksiyaiar tekisliklarini 
almashtirish

Proyeksiyalash

Proyeksiyalash markazi 

Proyeksiyalash nuri

Q
Qavariq ko'pyoqlik

Qirrali sirt kesim yuzasi

Qiyshiq burchakli 
proyeksiyalash

Q o‘sh nuqta

Qonuniy egri chiziq 

Qonuniy sirt 

Qonunsiz egri chiziq

Qonunsiz sirt

asoslari o 'za ro  parallel b o iib , uchburchak yoki 
ko'pburchaklardan, yon yoqlari to'rtburchaklardan 
iborat qirrali sirt

asoslari parallel tekisliklarda yotgan ikkita 
ko'pburchakdan. yon yoqlari esa ikkala asos uchlaridan 
iborat uchburchak va trapetsiyalar bo'lgan qavariq 
ko'pyoqlik sirti

profil (HO proyeksiyaiar tekisligiga perpendikulyar 
bo'lgan tekislik

profil {IV) proyeksiyaiar tekisligiga perpendikulyar 
bo'lgan to 'g 'r i chiziq

profil (WO proyeksiyaiar tekisligiga parallel bo'lgan tekislik

profil (IV) proyeksiyaiar tekisligiga parallel bo 'lgan 
to 'g 'ri chiziq

narsaning proyeksiyalovchi nurlarning proyeksiyaiar 
tekisligi bilan kesishuvidan hosil bo'lgan tasviri

proyeksiyaiar yotgan tekislik

narsaning holatini o ’zgartirmasdan, unga nisbatan 
proyeksiyaiar tekisliklarining holatini qulay qilib o'zgartirish

bu jarayonda proyeksiyalanuvchi obyekt nuqtalari 
orqali nurlar o'tkazilib. ulaming proyeksiyaiar tekisligi 
bilan kesishuv nuqtalari aniqlanadi

proyeksiyalovchi nurlar chiqadigan xos yoki xosmas nuqta

proyeksiyalanuvchi nuqta bilan proyeksiyalash 
markazini bog'lovchi to 'g 'ri chiziq

yoqlari bir tom onida joylashgan ko'pyoqlik

qirrali sirt bilan tekislik kesishishidan hosil bo'lgan shakl

proyeksiyalovchi nurlar proyeksiyaiar tekisligiga per­
pendikulyar bo'lmagan holda hosil bo'lgan proyeksiyalash

egri chiziqning bu nuqtasida yarim urinmalar bir to'g'ri 
chiaqni tashkil qilib, qarama-qarshi yo'nalishga, normallar 
esa ustma*ust tushib, bir yo'nalishga ega bo'ladi

muayyan biror qonunga bo'ysunuvchi nuqtalar to 'plam i

hosil bo 'lish jarayoni biror qonunga asoslangan sirt

o ‘z harakati bilan biror qonunga bo'ysunmagan 
nuqtalar to 'plam i

hosil bo 'lish jarayoni biror qonunga asoslanmagan sirt 
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R

Ravon egri chiziq 

Rostlovchi tekislik 

S

Siklik sirt 

Sinish nuqtasi 

Sirt

S irt kesim yuzasi

S irt yasovchisi 

S irt yo ‘naltiruvchisi 

S irtga urinma tekislik

S irtlam ingo 'zaro  kesishish 
ch iz ig ‘i

S irtn ing sinfl 

S irtning normali 

S irtn ing  tartibi 

T

Tekis egri chiziq

Tekis parallel ko‘chirish 
sirti

T ekis parallel ko'chirish 
usuli

Tekislikka perpendikulyar 
to 'g 'r i  chiziq

Tekislikjar dastasi

T ekislikning eng katta 
o g 'ish  chizig 'i

hamm a nuqtalariga qarama-qarshi yo'nalgan yarim 
urinm alar bir to 'g 'r i chiziqda yotuvchi egri chiziq

fazoviy egri chiziqning biror nuqtasiga urinma va binormal 
orqali o 'tuvchi tekislik

markazlari egri chiziqli yo'naltiruvchi bo‘ylab 
harakatlanuvchi aylana hosil qilgan sirt

egri chiziqning bu nuqtasida yarim urinmalar o‘zaro 
burchak hosil qiladi

biror chiziq yoki sirtning fazoda uzluksiz harakatlanishi 
natijasida hosil bo'lgan geometrik shakl

biror sirt bilan tekislikning kesishishidan hosi! bo igan  
shakl

o ‘z harakati bilan sirtni hosil qiluvchi chiziq yoki sin

sirt yasovchisining harakatlanishini belgilovchi chiziq

sirtning biror nuqtasidan o ’tgan ikki kesim chizig‘iga 
o ‘tkazilgan urinmalardan tashkil boMgan tekislik

ikki kesishuvchi sirtlar uchun umumiy bo'lgan 
nuqtalam ing geometrik o ‘mi

biror to*g‘ri chiziqdan sirtga o 'tkazilgan urinma 
tekisliklarning eng ko'p soni bilan aniqlanadi

sirtning biror nuqtasida unga o ’tkazilgan urinma 
tekislikka perpendikulyar bo’lgan to ’g ’ri chiziq

biror to 'g 'r i chiziq bilan sirt kesishgan nuqtalaming eng 
ko 'p  soni bilan aniqlanadi

hamm a nuqtalari bitta tekislikda yotgan egri chiziq

yasovchisi o 'z  harakati davomida o 'z -o 'z iga  parallel bo'lib 
qoladigan sirt

aylantirish usulining xususiy holi bo 'lib , bunda aylanish 
o ’qining holati ko‘rsatilmaydi

tekislikdagi o ‘zaro kesishuvchi ikki to 'g 'r i chiziqqa 
perpendikulyar to 'g 'ri chiziq

bir to 'g 'r i  chiziqdan o'tuvchi tekisliklar to ’plami

tekislikka tegishli bo‘lib, uning gorizontallari va 
frontallarigayoki profillariga perpendikulyar to’g ‘ri chiziq
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Tekislikning frontali 

Tekislikning gorizontaJi 

Tekislikning izlari

Tekislikning protili 

Tetraedr

To’g 'ri burchakli 
proyeksiyalash

T o 'g 'ri burchakli 
uchburchak usuli

T o 'g 'ri burchakning
proyeksiyalanish
xususiyati

T o 'g 'ri chiziqning izlari

T o 'g 'ri chiziqning 
tekisiikka parallelligi

To’g 'ri kanoid

To’g 'ri silindroid 

Tors

Transsendent egri chiziq 

Transsendent sirt 

Triangulyatsiya 

Trubasimon sirt

U

Umumiy vaziyatdagi 
tekislik

Umumiy vaziyatdagi 
to’g’ri chiziq

19 -  C hizm a geonietriya

tekislikda yolgan va I ’ ga parallel to’g 'ri chiziq

tekislikda yotgan va H  ga paraJJel to ’g ’ri chiziq

tekislikning proyeksiyalar tekisliklari bilan kesishgan 
chiziqlari

tekislikda yotgan va IV ga parallel to 'g ’ri chiziq

yoqlari to‘rt muntazam uchburchakdan iborat piramida

proyeksiyalovchi nurlarni proyeksiyalar tekisligiga 
perpendikulyar holda proyeksiyalash

kesmaningproyeksiyalari bo'yicha uninghaqiqiv iminligini va 
proyeksiyalar tekisliklari bilan hosil qilgan burchaklarini aniqlashda 
qoilaniladigan usul. Udiburchakning bir kateti sifatida kesmaning 
proyeksiyasi, ikkinchi kateti sifatida esa kesma uchlurining shu 
tekislikdanuzoqliklarayirmasi olinadi

to 'g 'ri burchakning bir tomoni tekisiikka parallel bo'lib, 
ikkinchi tomoni unga perpendikulyar boim asa, uning 
proyeksiyasi ham to’g 'r i  burchak bo’ladi

to 'g 'ri chiziqning proyeksiyalar tekisliklari bilan kesishgan 
nuqtalari

tekislikda yotgan biror to 'g 'r i  chiziqqa parallel bo ig an  
to 'g 'ri chiziq

bittayo'naltiruvchisi xos egri chiziq, ikldnchisi to 'g 'r i chiziq 
va uchinchisi xosmas to'g’ri chiziq bo' tgan chiziqli sirt

ikki yo'naltiruvchisi xos egri chiziq, uchinchisi esa xosm as 
to 'g’ri chiziq b o ig an  chiziqli sirt

fazoviy egri chiziqqa urinuvehi to’g 'ri chiziqlar hosil qilgan 
yoyiluvchi chiziqli sirt

transsendent tenglama bilan ifodalangan egri chiziq

transsendent tenglamalar bilan ifodalangan sirt

sirkul yordamida uchburchakdan foydalanib yasash usuli

egri chiziqli yunaltiruvchisi bo’yicha ungí perpendikulyar 
harakatlanuvchi yoki doimiy radiusga ega aylana hosil qilgan sirt

proyeksiyalar tekisliklarining birortasiga ham parallel yoki 
perpendikulyar boirnagan tekislik

proyeksivalar tekisliklarining birortasiga ham parallel yoki 
perpendikulyar boirnagan to ’g 'ri chiziq
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V int chizig‘i 

V int sirti

X

Xatolar egri chizig'i

Xosmas nuqta

Xosmas tekislik

Xosmas to‘g 'ri chiziq

Xususiy vaziyatdagi 
tekislik

Xususiy vaziyatdagi to‘g ‘ri 
chiziq

Yo

Yopishma tekislik

Yordamchi proyeksiyalash

Yoyilmaydigan sirt

Yoyiluvchi sirt 

C h

Chiziq 

Chiziqli sirt 

Chorak 

O*

0 ‘zaro parallel tekisliklar

O 'zaro  perpendikulyar 
tekislik

silindr yoki konus sirtida bir me’yorda aylanma va 
ilgarilanma harakat qiluvchi nuqtaning trayektoriyasi

bîror chiziq yoki sirtning vintsimon harakati natijasida 
hosil bo‘lgan sirt

egri chiziqni kesuvchi vatarlaming o 'rta  nuqtalaridan 
o 'tgan  egri chiziq

to ‘g ‘ri chiziqning cheksiz uzoqlashgan nuqtasi

ucho'lchamli fazoning cheksiz uzoqlashgan nuqtalar to'plami

tekislikning cheksiz uzoqlashgan chizig‘i

proyeksiyalar tekisliklarining biriga parallel yoki 
perpendikulyar bo‘lgan tekislik

proyeksiyalar tekisliklarining biriga parallel yoki 
perpendikulyar bo'lgan to‘g ‘ri chiziq

fazoviy egri chiziq ustida yotgan nuqta va unga cheksiz 
yaqin bo igan  ikki nuqtadan o ‘tgan tekislik

asosiy proyeksiyalash yo‘nalishiga qo'shimcha ravishda 
bajariladigan proyeksiyalash

cheksiz yaqin qo'shni ikki yasovchisi o ‘zaro ayqash 
bo‘lgan chiziqli sirt

cheksiz yaqin qo‘shni ikki yasovchisi o‘zaro kesishgan chiziqli sirt

nuqtaning tekislik yoki fàzodagi harakatlanishtidan 
qoldirgan trayektoriyasi

uchta fazoviy egri chiziqni bir vaqtda kesib 
harakatlanuvchi to‘g ‘ri chiziq hosil qilgan sirt

ikki o 'zaro peфendikulyaг tekislikning fazoni 4 ta 
bo’lakka bo’Iishi

bir tekislikda yotgan va o ‘zaro kesishgan ikki chiziq 
ikkinchi tekislikda yotgan v a o ‘zaro kesishuvchi ikki 
to ‘g ‘ri chiziqqa mos ravishda parallel bo igan  tekisliklar

bir tekislikda yotgan to‘g ‘ri chiziqqa perpendikulyar 
bo 'lgan tekislik yoki tekislikka peфendikulyar bo’lgan 
to ‘g*ri chiziqdano'tuvchi tekislik
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