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SO*ZBOSHI

O‘zbekiston Respublikasi oliy ta’lim tizimi oldida turgan asosiy
vazifalardan biri «Kadrlar tayyorlash milliy dasturi»nda belgilangan talablar
asosida fanlar bo‘yicha davlat ta’lim standartlari va namunaviy dasturlarga
mos zamonaviy darslik va o‘quv go‘llanmalari yaratish va shu asosda
talabalarga chuqur nazariy bilimlar berib, ularni yetuk mutaxassis qilib
tayyorlashdir.

Texnik bilimlarni mukammal egallashning shartlaridan biri grafik
savodxonlikni 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 matematikaning bir tarmog‘i hisoblanib, uch
o'lchamli fazodagi obyektlarning tekislikdagi grafik modelini qurish asoslarini
o‘rganadi. Bu esa oliy ta’lim tizimida chizma geometriyaning o‘rni naqadar
muhimligini belgilaydi.

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

Darslikda barcha materiallar, jumladan, geometrik shakllarni
proyeksiyalash va ularning o‘zaro vaziyatlarini aniglashga doir pozitsion va
metrik masalalar hozirgi zamon geometriyasi taraqqiyoti nuqtayi nazaridan
bayon etilgan.

Axborot va kompyuter texnologiyalari keng qo‘lfanilayotganligi hisobga
olinib, darslikda chizmalar grafik usul bilan bir qatorda analitik usulda ham
berilgan.Darslikda dizayn masalalariga katta e’tibor berilib, chizmalar rangli
tasvirlangan.

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

Darslikning kirish bo*limi, I, VI, XII, XIII boblari, shuningdek, qisqacha
tarixiy ma’lumotlar, asosiy geometrik o‘rinlar, atama va tushunchalar izohli
lug‘ati professor Sh.Murodov (TDPU), II1, IV va V boblari TAYI professori
L.Hakimov, VI, VII, XI boblari dotsent A. Xolmurzayev (FarPI) tomonidan,
IL, 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 ishlarini amalga oshirgan professor N.A. Xalilovga o'z
minnatdorchiligimizni bildiramiz.

3

www.ziyouz.com kutubxonasi



QABUL QILINGAN SHARTLI BELGILAR

Belgilanishi Nomlanishi
HV,W gorizontal, frontal, profil proyeksiyalar tekisliklari
H, H,... gorizontal, frontal va profil proyeksiyalar
Vi, V... tekisliklarining bir va ikki marta almashtirilgan

vaziyatlari

4, B C DE,..va
1,23 4356, 7,..

fazodagi nuqtalar

A, B"',.., fazodagi 4, B, ... nuqtalaming gorizontal,

A" B”.., frontal,

AT Bgrn profil proyeksiyalari

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

abcde,.. fazodagi to‘g‘ri yoki

k m n egri chiziglar

a,b,n’, .. fazodagi a, &, n,... to*g‘ri yoki egri chiziglarning

a", b"’ n"’ e
al",bl"’n'"

gorizontal,
frontal,
profil proyeksiyalari

h

gorizontal to‘g ri chiziqlar

f frontal to‘g‘ri chiziglar

P profil to‘g‘ri chiziqlar

POTGE.. fazodagi umumiy vaziyatdagi tekisliklar

H, H, H;,... gorizontal tekisliklar

Vi, Vy Vs, frontal tekisliklar

W, W, Wi,... profil tekisliklar

Pe, O, fazodagi P va Q tekisliklarning gorizontal,

Py, Oy, frontal,

Pw Ow profil izlari

(AVC) : a\lb; crd geometrik elementlar bilan berilgan tekisliklar
ASDQT,.. grek alfavitining bosh harflari bilan belgilangan

fazodagi sirtiar
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QABUL QILINGAN SIMVOLLAR

Belgilanishi Nomlanishi Misol
e (2) tegishli (tegishli Masalan, Ac® (Ag D) —
emas) A nuqta @ shaklga tegishli
(tegishli emas) yoki @ shakl
A nugta orqali o‘tadi (o‘tmaydi)
= (#) ustma-ust tushgan | Masalan, A=B — 4 va B
(ustma-ust nugtalar ustma-ust tushadi
tushmagan) (0, £D,~ @, va @, shakllar
ustma-ust tushmaydi)

A kesishgan Masalan, anb — a va b to*g'ri
chiziglar o*zaro kesishadi

+ ayqash to‘g‘ri Masalan, a+b —a va bto‘g'ri

chiziglar chiziglar o‘zaro ayqash

”(H) parallel (parallel Masalan, a||b (aHb) —avab

emas) to*g'ri chiziglar parallel (parallel
emas)

1 perpendikulyar Masalan, alb ~a va b to‘g'ri
chiziqglar o‘zaro
perpendikulyar

tekis yoki ikkiyoqli | Masalan, ZBAC — AB va AC

Z burchak to‘g‘ri chiziqlar orasidagi
burchak

arb ikki to‘g‘ri chiziq Masalan, a®b — a va b to‘g'ri

orasidagi burchak chiziglar orasidagi
burchak

arP to‘g‘ri chiziq va Masalan, a”P — a to‘g‘ri chiziq

tekislik orasidagi va P tekislik orasidagi burchak
burchak

PrQ tekisliklar orasidagi | Masalan, PAQ — P va Q

ikkiyogli burchak

tekisliklari orasidagi ikkiyoqli
burchak

h_yoki IEI_

to‘g‘ri burchak
belgisi
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KIRISH

1-§. Chizma geometriya fanining magsadi va vazifalari

Chizma geometriya umumiy geometriyaning bir shoxobchasi bo‘lib,
narsalarni tasvirlash usullari yordamida ulaming shakilari, o°lchamlari va o‘zaro
joylashishlariga tegishli pozitsion va metrik masalalarni yechishnt o‘rganadi.

Chizma geometriya matematika fanlari bilan uzviy bog‘liq bo‘lib,
umumtexnika fanlaridan hisoblanadi. Chizma geometriya boshqa
geometriyalardan o‘zining 4sosiy usuli, ya’ni tasvirlash usuli bilan farq qiladi.
U tasvirlash usullari yordamida o‘quvchining fazoviy tasavvurini
kengaytiradi, tasvirlarni yasash va oldindan yasalgan tasvirlarni o‘qiy bilish
hamda amaliyotdagi turli muhandislik masalalarini yechishga yordam beradh.
Chizma geometriya qonun-qoidalari bilan nafaqat mavjud narsalarni, balki
tasavvur qilinadigan narsalarni ham tasvirlash mumkin.

Fazodagi shakllarning tekislikdagi chizmalari chizma geometriya
usullari bilan ma’lum qonun-qoidalar asosida hosil gilinadi. Bu chizmalar
orqali buyumning fazoviy shaklini chizish va o‘lchamlarini aniqlash
mumkin. Chizmalar yordamida geometrik shakliarga tegishli stereometrik
masalalar yechiladi. Chizmalarsiz fan va texnika taraqqiyotini tasavvur
qilib bo‘Imaydi. Arxitektor va muhandislar ijodiy fikrlarini fagat chizmalar
yordamida to‘liq bayon eta oladilar. Chizmalar asosida barcha muhandislik
inshootlari quriladi, mashinalar, mashina qismlari, meditsina asboblari
va hokazolar ishlab chiqariladi.

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

Chizma geometriya fani quyidagilarni o‘rganadi:

o fazoviy shakllarning tekislikdagi tasvirlari, ya’ni tekis modellari
(chizmalari)ni yasash;

e tekis chizmada geometrik masalalarni grafik yo‘l bilan yechish;

¢ shakllarning berilgan tekis chizmalari bo‘yicha ularning fazoviy
ko‘rinishi va vaziyatini tasavvur qilish hamda yaqqol tasvirlarini yasash;

e geometrik shakllarning chizmalarini bajarish va o‘qish orqali
o‘quvchining fazoviy tasavvurini rivojlantirish.

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

Loyihalanadigan buyumlarni faqatgina grafik usulda tasvirlash hozirgi zamon
ishlab chiqarish talablarini ganoatlantirmaydi. Shuning uchun chizmalarni
bajarishda grafik usullar bilan 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.

2-§. Asosiy geometrik tushunchalar

Geometriyaning asosiy tushunchalaridan biri shakl (figura)dir.

Ta’rif. Har qanday tartibda joylashgan nuqtalari
to‘plami geometrik shak! (figura) deyiladi.

Geometrik shakliarni tashkil giluvchi nugtalar to‘plami bir nechta va
cheksiz ko‘p nuqtalardan tuzilgan bo“lishi mumkin.

Geometrik shakllar juda ko‘p. Ammo shulardan eng asosiylari to‘g‘ri
chiziq va tekislikdir. Nugqtalar, to‘g‘ri chiziqlar va tekisliklar orasida ma’lum
munosabat o‘rnatilgan bo‘lib, bu yotishiilik yoki tegishlilik deb yuritiladi.
Masalan, 4 nuqta a to‘g‘ri chiziqqa tegishli — 4€a; 4 nugta P tekislikka
tegishli — Ae P ato‘gri chiziq P tekislikka tegishli - a€ P va hokazo.

2.1. Nuqta. Nuqta eng boshlang‘ich geometrik tushuncha bo‘lib, u
hajmsiz, yuzasiz, uzunlikka ega bo‘lmagan geometrik element deb qabul
qilingan. Nuqta chizmalarda shartli ravishda kichkina aylanacha
ko‘rinishida belgilanadi.

2.2. To‘g‘ri chiziq. Berilgan ikki nugtadan o‘tgan yagona geometrik shakl
fagat to‘g‘ri chiziq bo‘ladi. To‘g‘ri chizigni bitta nurda yotuvchi nuqtalar
to‘plami deb ham qarash mumkin. To‘g‘ri chizigning uzunligini haqiqiy
miqdor bilan o‘ichash mumkin emas. To‘g‘ri chiziq uzunligi cheksiz ()
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‘Ichoviga egadir.

To‘g‘ri chiziq ustidagi nuqtalar to‘plamini ikki gismga — xos (chekli) va
xosmas (cheksiz) nugtalarga ajratish mumkin:

® x0s A, A, A,,... nuqgtalarni berilgan a to‘g‘ri chiziq ustida belgilab
yoki tanlab bo‘ladi (1-rasm);

e cheksiz uzoqlikda joylashgan xosmas 4_nuqtani a to‘g‘ri chiziq ustida
belgtlab yoki tanlab bo‘Imaydi;

e 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 chiziglar to‘plamidan
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iborat deb qarash mumkin. Aniq sonli nugtatar yoki to‘g‘ri chiziglar berilganda
tekislik berilgan hisoblanadi.

Tekislikda yotuvchi to‘g‘ri chiziqlarni ham ikki turga — xos (chekli} va
xosmas (cheksiz)ga ajratish mumkin:

o xo0s to‘gri chiziglarni tekislikda chizish va vaziyatini belgilash mumkin
(2-a rasm);

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

» tekislikning xosmas chizig‘i tekislikda yotuvchi ikki ixtiyoriy to*g‘ri
chizigning xosmas nugqtalarini tutashtirish bilan hosil qilinadi (2-v rasm).

Ma’lumki, tekislikdagi har bir to‘g‘ri chiziq bitta xosmas nuqtaga ega.

Tekislikdagi to‘g‘ri chiziglarning xosmas nuqtalari geometrik o‘rni
tekislikning xosmas chizig ‘i deyiladi (2-v rasmdagt m_chiziq). Tekislikning
istalgan to‘g‘ri chizig‘i uning xosmas chizig'i bilan bir nuqtada kesishadi.
Tekislikdagi parallel to‘g‘ri chiziglar bitta xosmas nuqtada kesishadi (2-b
rasmdagi 4 nugta). To‘g‘ri chiziq va tekisliklarning xosmas elementlari nazariy
masalalarni talqin qilishda va perspektiv tasvirlarni yasashda go‘llaniladi.

Aq) A1 A2 A3 a A(p
e e O O e O

1-rasm.

2.4. Geometrik fazo. Geometriyada bir jinsli (bir xil) obyektlarning
to‘plami geometrik fazo deb yuritiladi.

Geometrik fazoni nugtalar, chiziqlar yoki sirtlar to‘plamlaridan tuzilgan
deb qarash mumkin. Ma’lumki, chiziglar vasirtlar nuqtalardan tashkil topad.
Nugta esa birinchi va boshlang‘ich geometrik tushunchadir. Demak, geometrik
fazoni shakl deb qarash mumkin.

Real obyektlarni o‘rganish xossalariga qarab geometrik fazolar ham
turlicha bo‘ladi. Masalan, real obyekt Yevklid aksiomalari sistemasi bo‘yicha
o‘rganilsa, Yevklid fazosi hosil bo‘ladi. Yevklid fazosi uch o‘Ichamli (R)
fazodir. Tekislik Yevklid fazosida ikki o‘lchamli (R ) bo‘ladi. Biz o‘rganayotgan
geometriya Yevklid geometriyasi deb yuritiladi. Yevklid fazosining
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kengaytirilgan modelini birinchi bo‘lib ulug* rus geometri N.I.Lobachevskiy
(1792-1856) yaratdi. Bu model Lobachevskiy geometrivasi deb yuritifadi va
bu geometriyaning o‘ziga xos aksiomalar sistemasi mavjud.

3-§. Geometrik shakllarda o‘zaro bir giymatli moslik

Biror tekislikda a va b to‘g‘ri chiziglar berilgan bo‘Isin (3-rasm). Bu
tekislikda ixtiyoriy S nuqtani olamiz. Bu nuqtadan ixtiyoriy / to‘g‘ri chiziq
o‘tkazilsa, bu to*g ri chiziq ato‘g‘ri chizigni A va bto‘g‘ri chiziqni B nuqtada
kesadi. Xuddi shunmgdek Snuqtadan/ /,7,...] to‘g'ri chmqlaro tkazilsa,
unda vlar a to‘g'ri chiziqni 4, 4,, 4., A nuqtalarda va b to‘g‘ri chizigni
BB, B, ..., B nuqtalarda ke31b 0 tadn Bunda a to* g'ri chnznqmng har bir
nuqtasigabto g ri chiziqning nuqtalari mos keladi. a va b to*g‘ri chiziglarning
o‘zaro kesishgan A, nuqtasi 0°z-0‘ziga mos kelad!.

Shunday qilib, a va b to‘g‘ri chiziqlarga tegishli nuqtalar orasida o‘zaro
bir giymatli moslik o‘rnatiladi. @ va b to‘g‘ri chiziglarda shunday nugqtalar

3-rasm.

mavjudki, bir to‘g'ri chiziqning xos nuqtasiga ikkinchi to‘g‘ri chizigning
xosmas nuqtasi mos keladi va aksincha. Masalan, a to’g‘ri chizigning 4,
nuqtasiga b to g ‘ri chizigning B_ xosmas nuqtasi b to‘g‘ri chizigning B,
nuqtasiga a to‘g‘ri chizigning 4 _ Xosmas nugqtasi mos keladi.

Xuddi shuningdek, to‘g‘ri chnzlq bilan tekislik yoki ikki tekislik uchun
ham o‘zaro bir qiymatli moslikni o‘rnatish mumkin. Bu xulosalarni turli
geometrik masalalarni yechishdagi grafik yasashlarda qo‘llash mumkin.
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I bob. TASVIRLASH USULLARI

1.1-§. Umumiy ma’lumotlar

Muhim geometrik tushunchalardan biri shakllarni tasvirlashdir. Geometrik
tasvirlash biror @ shakining nuqtalari bilan ikkinchi @, shaklning nuqtalari
orasida bir qiymatli moslik o‘rnatishdir.

Chizma geometriyada uch o‘lchamli R, fazoning (tekislikning) har bir
nuqtasini ikki o‘lchamli R, fazoning (tekislikning) har bir nugtasiga 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 yoli bilan
tekislikda aks ettiriladi. Masalan, fazoda biror S nuqta tanlanib, shu nuqta
fazoning hamma nuqtalari bilan birlashtiriladi. Unda markazi S nuqtada bo*Igan
to‘g‘ri chiziqlar dastast hosil bo‘ladi. Shu fazoga biror P tekislikni kiritamiz.
Unda S markazli chiziglar dastasi bilan P tekislik kesishib, nuqtalar to‘plamini
hosil giladi. Tekislikdagi bu nugtalar fazodagi nugtalaming tasviri (proyeksiyasi)
deb yuritiladi. Bunda fazodagi nuqtalar bilan P tekislik nuqtalari orasida bir
qiymatli moslik o‘rnatiladi. Agar S markazli chiziqlar dastasi fazosiga biror
sirt kiritilsa, u holda bu sirtda fazodagi nugtalarning tasviri hosil bo‘ladi va
fazo nugtalari 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 xossalari

Markaziy proyeksiyalash usuli geometrik shakllarni tekislikda
proyeksiyalashning umumiy holidir.

Markaziy proyeksiyalashda proyeksiyalar markazi S va proyeksiyalar
tekisligi P beriladi (1.1-rasm). S va P sistemasida fazodagi biror 4 nuqta
berilgan bo‘lsin. 4 nuqtani S markaz orqali proyeksiyalar tekisligi P ga
proyeksiyalaymiz. Buning uchun S markaz bilan 4 nuqtani to‘g‘ri chiziq orqali
birlashtirib, uni davom ettiramiz. Hosil bo‘lgan 5S4 proyeksiyalovchi nur
proyeksiyalar tekisligi P bilan 4, nugtada kesishadi, ya’ni 4,=S4NP. Bunda
A, nuqta 4 nuqtaning S markaz bo‘yicha P proyeksiyalar tekisligidagi markaziy
proyeksiyasi deb yuritiladi.
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Fazodagi tkkinchi biror ixtiyoriy B nuqta ham 4 nuqta singari
proyeksiyalanib, SBHP=B, nugtaning P proyeksiyalar tekisligidagi vaziyati
aniqlanadi. Agar biror C nuqtani P proyeksiyalar tekisligiga
proyeksiyalovchi SC nur P tekislikka paralle] bo‘lsa (SCJ}P), u holda bu
nur P tekisligi bilan cheksiz uzoqlikda kesishib, C, xosmas nuqtani hosil
qiladi. S4, $B, SC,...to‘g‘ri chiziglar proyeksiyalovchi nuriar deb yuritiladi.

Fazodagi biror nuqtalar to‘plami proyeksiyalash markazi S orqali P
proyeksiyalar tekisligiga proyeksiyalanganda § markazli to*g‘ri chiziglar
dastasi hosil bo‘ladi. Bu dastaning proyeksiyalar tekisligi P bilan
kesishuvidan hosil bo‘lgan nuqtalar to‘plami fazodagi ma’lum bir nuqtalar
to‘plamining tasviri bo‘ladi. Masalan, 4BD uchburchakning markaziy
proyeksiyasi A,B,D,uchburchak bo‘ladi (1.2-rasm).

Proyeksiyalar tekisligining ostida joylashgan £ nuqtaning £, proyeksiyasi
SENP=E_bilan aniglanadi. Proyeksiyalar tekisligida yotgan K nugtaning K,
markaziy proyeksiyasi nugtaning o‘zi bilan ustma-ust (K=K, tushadi.

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

Markaziy proyeksiyalashda proyeksiyalash markazi va buyumning
proyeksiyasiga qarab uning fazodagi vaziyatini aniglab bo‘lmaydi.
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Markaziy proyeksiyalashning quyidagi xossalari mavjud:

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

2-xossa. S4 nurda yotuvchi 4, 4, 4, 4,,... nuqtalarning markaziy
proyeksiyalari 4, nuqta bilan ustma-ust tushadi(1.4- rasm).

3-xossa. Proyeksiyalash markazidan 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 markaz orqali proyeksiyalar tekisligi P ga proyeksiyalanganda SBC
proyeksiyalovchi tekislik hosil bo‘ladi. Bu proyeksiyalovchi tekislik P bilan
B,C, kesma bo‘yicha kesishadi. BCea bo‘Igani uchun 8,C €a, boladi.

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

4-xossa. S markazdan o‘tmaydigan tekislikning markaziy proyeksiyasi
tekislik bo‘ladi. Masalan, 4BC uchburchak tekisligining nuqtalar to‘plami §
markaz bo‘yicha proyeksiyalar tekisligi P ga proyeksiyalanganda (1.5-rasm)
SABC proyeksiyalovchi piramida hosil bo*ladi. Bu piramidaning proyeksiyalar
tekisligi P bilan kesishuvidan 4,B,C,, uchburchak hosil bo*ladi.

S markazdan o‘tuvchi tekislik va unga tegishli geometrik shakllarning
markaziy proyeksiyalari bitta to‘g‘ri chizigga proyeksiyalanadi. Masalan,
SAB tekisligi va unga tegishli F nuqtaning proyeksiyasi 4,F,B, kesmada
bo‘ladi (1.5-rasm).

S-xossa. Agar biror tekis shakl proyeksiyalar tekisligiga parallel bo‘lsa,
uning proyeksiyasi 0‘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 bo‘ladi.

Markaziy proyeksiyalashda S markaz, proyeksiyalar tekisligi P va
proyeksiyalanuvchi shakining o‘zaro vaziyatlariga ko‘ra quyidagi xossani
keltirish mumkin:

1.4-rasm. L 5-rasm.
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7-xossa. Proyeksiyalanuvchi shaklning proyeksiyalar markazi bilan
proyeksiyalar tekisligiga nisbatan joylashuviga qarab uning proyeksiyasi
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 S4, SB,... proyeksiyalovchi nuriar o‘zaro paraliel
bo‘ladi (1.6-rasm). Bunday proyeksiyalash parallel proyeksiyalash deb
yuritiladi. Demak, paralle! proyeksiyalashni markaziy proyeksiyalashning
xususiy holi deb garash mumkin.

Parallel proyeksiyalashda proyeksiyalar tekisligi P va s proyeksiyalash
yo‘nalishi beriladi. P va s sistemada fazodagi biror 4 nuqta berilgan bo‘lsin
(1.6-rasm). Bu nuqtaning proyeksiyasini yasash uchun A4 nuqtadan s
yo‘nalishga parallel qilib nur o‘tkaziladi. Bu nurning proyeksiyalar tekisligi
P bilan kesishgan nugqtasi 4, bo‘ladi. 4, nuqta fazodagi 4 nuqtaning s
yo‘nalish bo‘yicha P dagi parallel proyeksiyasi deb yuritiladi. Proyeksiyalar
tekisligining ostida joylashgan fazodagi ixtiyoriy biror 8 nuqtaning s
yo‘nalish bo‘yicha parallel proyeksiyasi B, bo‘ladi. Bunda B va 4
nuqtalarning proyeksiyalovchi nurlari o°zaro parallel bo*lib, fagat ularming
yo‘nalishlari qarama-qarshidir. 44, B8, to‘g ri chiziqlar proyeksiyalovchi
nurlar deb yuritiladi. Proyeksiyalar tekisligi P ga tegishli C nuqtaning
proyeksiyasi shu nuqtaning o‘zida bo‘ladi. Fazodagi ixtiyoriy d to‘g‘ri
chizigni proyeksiyalar tekisligi P ga s 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 d to‘g'ri chiziq nuqtalari orqgali o‘tuvchi
parallel nurlar to‘plami proyeksiyalovchi tekislikni hosif gifadi.

Paralle! proyeksiyalashda s proyeksiyalash yo‘nalishining berilishi shartdir.
Chunki s proyeksiyalash yo‘nalishi berilmagan holda ixtiyoriy 4 nuqtaning P
proyeksiyalar tekisligidagi proyeksiyasini cheksiz ko*p hosil gilish mumkin.

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

Parallel proyeksiyalash silindrik proyeksiyalash deb ham yuritiladi.
Masalan, biror m egri chizig berilgan bo‘lsin (1.7-rasm). Bu egri chiziq
nuqtalaridan o‘tuvchi s proyeksiyalash yo‘nalishiga parallel bo‘lgan
proyeksiyafovchi nurlar to‘plami silindrik sirt hosil giladi. Bu silindrik sirt
proyeksiyalar tekisligi P bilan kesishib, m, egri chizigni hosil giladi.

Parallel proyeksiyalash ikki xil bo*ladi:

1. Qiyshiq burchakli parallel proyeksiyalash. Bunda s_ proyeksiyalash
yo‘nalishi P proyeksiyalartekisligi bilan o‘tkir yoki o‘tmas burchak tashkil giladi.

2. To‘g'ri burchakli parallel proyeksiyalash. Bunda proyeksiyalash
yo‘nalishi s_ proyeksiyalar tekisligi P ga perpendikulyar bo‘ladi.

13
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1.6-rasm. 1.7-rasm.

Geometrik shakllami parallel proyeksiyatashning quyidagi xossalari mavjud:

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

2-xossa. Proyeksiyalovchi nurda yotuvchi barcha nuqtalarning
proyeksiyalari bitta nuqtada bo‘ladi.

3-xossa. Proyeksiyalash yo‘nalishiga parallel bo‘lmagan to‘g ri chizigning
proyekstyasi to‘g‘ri chiziq bo‘ladi. Masalan,1.8-rasmda s proyeksiya
yo‘nalishiga parallel bo‘lmagan 4B to‘g‘ri chiziq kesmasi proyeksiyalar
tekisligi P ga parallel proyeksiyalangan. Bunda AB kesma nuqtalaridan
o‘tuvchi nurlar proyeksiyalovchi Q tekislikni hosil giladi. Bu proyeksiyalovchi
tekislik bilan P proyeksiyalar tekisligi 4B, kesma bo‘yicha kesishadi.

Proyeksiyalash yo*nalishiga parallel bo‘lgan to‘g‘ri chizigning parallel
proyeksiyasi nugta bo‘ladi. 1.8-rasmda CD to*g‘ri chiziq kesmasi proyeksiya
yo‘nalishi s ga parallel. Uning P dagi proyeksiyasi C,=D, nuqta bo‘ladi.

4-xossa. AB to‘g‘ri chiziq kesmasiga tegishli £ nuqtaning parallel proyeksiyasi
E, shu to’g’ri chiziq proyeksiyasi 4B, kesmaning ustida bo*ladi (1.8-rasm).

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

Biror C nuqta 4B kesmani AC:CB=r:q nisbatda bo‘lsa, unda C, nuqta
A,B, kesmani ham 4,C,:C,B,=r:q nisbatda bo‘ladi (1.9-rasm).

AB to‘g‘ri chiziq kesmasini s yo‘nalish bo‘yicha proyeksiyalar tekisligi
P ga proyeksiyalaymiz. Bunda proyeksiyalovchi tekislik bilan proyeksiyalar
tekisligi P kesishib, 4,8, kesmani hosil qiladi. Unda 4-xossaga asosan Ce4B
bo‘lgani uchun C,e4,B, bo‘ladi.

AB kesmaning proyeksiyalovchi tekislikdagi A va Cnugtalaridan AC ||4,8,
va CB 4,8, kesmalarni o‘tkazamiz. Unda hosil bo‘lgan 4CC, va CBB,
uchburchaklar o‘zaro o*xshash bo‘ladi. Bu uchburchaklarning o‘xshashligidan
AC:AC =CB:CB, yoki AC:CB=AC:CB, bo‘ladi. 4C =4,C, va CB =C.8B,
bolgani uchun 4C:CB=A4,C,:C,B,=r:q bo‘ladi.

6-xossa. To‘g‘ri chiziglarning kesishuv nuqtasi proyeksiyasi ulaming
proyeksiyalarining kesishish nuqtasida bo‘ladi, ya’ni ABNSD=E bo‘lsa,
ABNCD,=E,bo‘ladi (1.10-rasm).

Proyeksiyalash yo‘nalishi bo‘yicha AB va CD kesmalaming 4 B,va C,D,
proyeksiyalarining proyeksiyalar tekisligi P dagi proyeksiyalarini yasaymiz.

14
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1.8-rasm. 1.9-rasm.

Kesmalarni proyeksiyalovchi tekisliklar o‘zaro EE,, to*g'ri chizig bo'yicha
kesadi, bunda EE,f|C’ bo‘lib, u E nugtaning proyeksiyalovchi nuri bo‘ladi.
AB va CD kesmalarining kesishuvidan hosil bo‘lgan E nuqtaning
proyeksiyalar tekisligi P dagi proyeksiyasi £, bo*ladi. 3-xossaga asosan Ee AB
va Ee CD bo‘lgani uchun E4 B, va E, eC,D bo‘lishi shart. Demak, E
nugta 4,B,vaS,.D, kesmalar uchun umumly nuqtadlr

7-xossa. Parallel to° g‘ri chiziglarning tekislikdagi proyeksiyalari ham
parallel bo'ladi. Agar AB||CD bo‘lsa, 4,B,]|C,.D, bo‘ladi. 1.11-rasmda s_
yo'nalish bo‘yicha 4B va CD to‘g‘ri chiziq kesmalarining proyeksiyalar
tekisligidagi 4 B, va C,D, proyeksiyalari yasalgan. Hosil bo*!gan 4B va CD
to‘g'ri chiziq kesmalarining proyeksiyalovchi tekisliklari proyeksiyalar
tekisligi P bilan kesnshgandaA BIC,D, kesmalar hosil bo‘ladi.

8-xossa. Parallel to*g‘ri chiziq kesmalarining nisbati bu kesmalar
proyeksiyalarining nisbatiga teng bo‘ladi, ya'ni AB||CD bo‘lib, AB:CD=g bo'lsa,
A,B,:C,D,=q boladi (1.11-rasm). Bunda 3-xossaga asosan 4,B,[|C,D, hosil
bo‘ladi. 4B va CDto‘g'ri chizig kesmalarining proyeksiyalovchi tekisliklarida
AE (AE)|A B ) va CF(CF||C,D,) kesmalarni o‘tkazamiz. U holda 4BE va CDF
uchburchaklarning parallelligi va o*xshashligidan AB:AE=CD.CF yoki
AB:CD=AE:CF=q kelib chiqadi. Demak. AB:CD=4,B,:C,D,=q bo‘ladi.

Parallel proyeksiyalashning yuqorida keltirilgan xossalaridan darslikning
keyingi boblarida keng foydalaniladi.

1.4-§. To‘g‘ri burchakli proyeksiyalash

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

To*g*ri burchakli proyeksiyalash ortogonal proyeksivalash deb ham yuritiladi.
Ortogonal proyeksiyalashda proyeksiyalovchi nur yo*nalishi ko‘rsatilmaydi.
Masalan, proyeksiyalar tekisligi P va fazodagi biror 4 nugqta berilgan bo‘lsin
(1.12-rasm). A nuqtani P tekislikka ortogonal proyeksiyalash uchun 4 nugtadan
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1.10-rasm. L1 -rasm.

perpendikulyar tushiritadi. Bu perp<_.dikulyarning P tekislikdagi asosi 4, nuqta
fazodagt 4 nuqtaning ortogonal proyeksiyasi bo‘ladi.

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

e agar to‘g'ri chiziq kesmasi proyeksiyalar tekisligiga parallel bo‘lsa, uning
proyeksiyasining uzunligi kesmaning fazodagi uzunligiga teng bo‘ladi (1.13-rasm);

¢ agar to‘g‘ri chiziq kesmasi proyeksiyalar tekisligiga parallel bo‘imasa, uning
proyeksiyasining uzunligi o‘zidan kichik bo‘ladi, ya’ni 4,B,<4B bo‘lib,
AB=4,B fcos o.boladi. Bunda a=AB"P (1.14-rasm).

Fazoda berilgan biror ABCD trapetsiya (1.15-rasm) proyeksiyalar
tekisligiga parallel bo‘lmasa, uning burchaklari va tomonlarining haqiqiy
o‘Ichamlari saqlanib qolmaydi. Lekin trapetsiyaning 4,8,C D, proyeksiyasi
orasidagi ayrim xususiyatlari o‘zgarmaydi. Masalan, trapetsiyaning bir-biriga
parallel bo‘lgan AB va CD asoslarining 4,8, va C,D,, proyeksiyalari ham
o‘zaro parallel bo‘ladi. Geometrik shakilarning proyeksiyalanish jarayonida
0°zgarmagan xususiyatlari ularning invariant xossalari deb yuritiladi.

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

Ortogonal proycksiyalashda biror shaklning barcha nuqtalaridan o*tuvchi
nurlar o‘zaro parallel bo‘lib, berilgan geometrik shaklni proyeksiyalar
tekisligiga proycksiyalaydi. Buyumning bitta ortogonal proyeksiyasi bilan

i
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1.12-rasm. 1. 13-rasm.
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1. 14-rasm. 1.15-rasm.

uning fazodagi vaziyatini aniqlab bo‘Imaydi. Buning uchun biror ko‘shimcha
shart Kiritish zarur. Bunday qo‘shimcha shart sifatida buyumning birinchi
proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar bo‘Igan ikkinchi tekislikdagi tasvirini
olish mumkin. Bu ikki proyeksiyalar tekisligidagi tasvirlar buyumning
fazodagi vaziyatini aniglaydi.

Ortogonal proyeksiyalash usuli texnik chizmalarni chizishda, inshootlarni
loythalashda ko‘p qo‘llaniladi. Bu usul tasvirning yaqqolligini bermasa ham,
grafik ishlarning aniq bajanlishini ta’minlaydi va buyumlaming tekislikdagi
tasvirlari orgali ularning o‘Ichamlarini oson va qulay aniqlaydi.

Texnik chizmalarni tuzishda proyeksiyalanuvchi buyumni o‘zaro
perpendikulyar tekisliklarga nisbatan shunday joylashtirish kerakki, unda
buyumning asosiy o‘lchamlari va elementlari qulay holda tasvirlansin.
Fagat shundagina buyum tasvirlariga qarab uning fazodagi ko‘rinishini
tasavvur etish mumkin.

Nazorat savollari

1. Nugtaning markaziy proyeksiyasi qanday yasaladi?

2. Qanday holda to*g‘ri chiziqning markaziy proyeksiyasi nuqta bo‘ladi?
3. Markaziy proyeksiyalashda nimalar berilgan bo‘ladi?

4. Parallel proyeksiyalash usuli ganday bajariladi?

5. Parallet proyeksyalashda nimalar berilgan bo*‘ladi?

6. To‘g‘ri chizigning parallel proyeksiyasi ganday yasaladi?

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

10. To‘g'ri chiziqqa tegishli nuqtalaring proyeksiyalari qanday joylashgan bo‘ladi?

Nizew'y nomli
BEe

.
et

et

I e e
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11 bob. GEOMETRIK SHAKLLARNING
TO‘G‘RI BURCHAKLI PROYEKSIYALARI

2.1-§. Nuqtaning ikki o‘zaro perpendikulyar
tekislikdagi proyeksiyalari

Biror buyumning tasviriga qarab uning o‘qilishini ikkita o*zaro parallel
bo‘lmagan proyeksiyalar tekisligiga proyeksiyalash orqali ta’minlash numkin.

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 gorizontal
vaziyatda joylashgan (2.1-rasm) H tekislik gorizontal proyeksiyalar tekisligi,
vertikal joylashgan V tekislik frontal proyeksiyalar tekisligi deb ataladi. A
va V proyeksiyalar tekisliklari o‘zaro perpendikulyar bo‘lib, ularning
kesishgan Ox chizig‘i proyeksiyalar o'gi deyiladi. Bunda H va V tekisliklar
proyeksiyalar tekisliklari sistemasini hosil giladi.

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

Buyumlarning chizmalarini bajarishda bu tekisliklarning bir tekislikka
joylashtirilgan (jipslashtirilgan) tekis tasvirlaridan foydalaniladi. Shu
maqsadda V proyeksiyalar tekisligi qo‘zg‘almasdan, H gorizontal
proyeksiyalar tekisligini Ox proyeksiyalar o‘qi atrofida pastga 90° ga
aylantirib, ¥ tekislik bilan ustma-ust tushirib jipslashtiradi (2.2-rasm). Natijada
Hva Vtekisliklarda bajarilgan barcha yasashlar asosiy chizma tekisligi sifatida
gabul qilingan ¥ frontal proyeksiyalar tekisligiga joylashtiriladi. Bunda nugta
yoki geometrik shakining bitta tekislikda joylashtirilgan ikki - gorizontal va
frontal tasvirlari tekis chizma yoki kompleks chizma —epyur hosil giladi. Bu
usulni birinchi marta fransuz geometri Gaspar Monj (1746—1818) tavsiya
etgan. Shuning uchun bu tekis chizma Monj chizmasi deb ham yuritiladi.

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

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

2.1.1. Birinchi chorakda joylashgan nuqtaning chizmasi. Fazodagi 4
nuqta / chorakda joylashgan bo‘lsin (2.4-rasm). Uning H va Vtekisliklardagi
proyeksiyatarini yasash uchun bu nuqtadan mazkur tekisliklarga
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perpendikulyarlar o‘tkazamiz va ularning bu tekisliklar bilan kesishish
nuqtalarini aniqlaymiz. Faraz qilaylik, 4 nuqtadan A tekislikka tushirilgan
perpendikulyarning asosi 4" bo‘lsin. 4 nuqtadan ¥V tekislikka tushirilgan
perpendikulyarning asosi 4’ ni aniqlash uchun 4’ dan Ox o‘qiga
perpendikulyar o‘tkazamizva 4_nuqtani aniqlaymiz. ¥ tekislikka tushirilgan
perpendikulyarlar bilan Ox o‘qidagi 4 nuqtadan o‘tkazilgan perpendikulyarni
kesishtirib, 4”7 nugtani topamiz.

A nugtadan H va V tekisliklarga o‘tkazilgan perpendikulyarlarning 4’ va
A" asoslari A nuqtaning to'g ‘ri burchakli proyeksiyalari deb yuritiladi. Bu
yerda, A’— A nuqtaning gorizontal proyeksiyasi, A" —uning frontal proyeksiyasi
deb ataladi va A(4', 4") ko‘rinishda yoziladi. Shakldagi A4’ va 44" chiziglar
proyeksiyalovchi nurlar yoki proyeksiyalovchi chiziglar deyiladi.

A4 nuqtaning chizmasini tuzish uchun tekisliklarning fazoviy modelini
yuqorida qayd gilingan qoidaga muvofiq Vtekislikka jipslashtiramiz (2.5-rasm).
Bunda 4 nuqtaning 4" frontal proyeksiyasi ¥ tekislikda bo‘lgani uchun uning
vaziyati o‘zgarmay qoladi. Gorizontal 4’ proyeksiyasi Htekislik bilan Ox o*qi
atrofida pastga 90° ga buriladi va ¥ tekislik davomida jipslashadi. Natijada 4
nuqtaning 4’ gorizontal hamda 4” frontal proyeksiyalari Ox o‘qiga
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perpendikulyar bo‘lgan bitta chiziqda joylashadi (2.6-rasm). Bunda 4’4" 1 Ox
bo‘lib, u proyeksiyalarni bog‘lovchi chiziq deb yuritiladi.

Fazoning I choragida joylashgan har qanday nuqtaning gorizontal
proyeksivasi Ox o ‘qining ostida, frontal proyeksiyasi uning yuqorisida
joylashgan bo ‘lib, ular Ox o‘qiga perpendikulyar bo ‘lgan bitta
proyeksiyalarni bog ‘lovchi chiziqda yotadi.

2.1.2. Ikkinchi chorakda joylashgan nuqtaning chizmasi. Fazodagi biror
B nugta II chorakda joylashgan bo*lsin (2.7-rasm). Uning proyeksiyalarini
yasash uchun bu nuqtadan H va ¥V tekisliklarga perpendikulyarlar o‘tkazamiz.
Bu perpendikulyarlarning proyeksiyalar tekisliklari bilan kesishgan B’ va B”
asoslari B nuqtaning gorizontal va frontal proyeksiyalari bo*ladi. B nuqtaning
chizmasini tuzish uchun A tekislikni 2.8-rasmda ko*rsatilganidek ¥ tekislikka
jipslashtiramiz. Bunda B nugtaning B"" frontal proyeksiyasi vaziyati o‘zgarmay
goladi. Uning H tekislikdagi B’ gorizontal proyeksiyasi esa I tekislikning yugori
gismi bilan jipslashadi va Ox o‘qiga perpendikulyar bo‘lgan B"B,
proyeksiyalarni bog‘lovchi chizigda bo‘ladi (2.9-rasm).

Fazoning Il choragida joylashgan har qanday nugtaning gorizontal va
frontal proyeksiyalari Ox o ‘qiga perpendikulyar bo ‘lgan bitta proyeksiyalarni
bog ‘lovchi chizigda va Ox o ‘qining yugorisida joylashadi.

2.1.3. Uchinchi chorakda joylashgan nuqtaning chizmasi. Fazodagi
biror C nugqta III chorakda joylashgan bo‘lsin (2.10-rasm). Bu nuqtaning
gorizontal va frontal proyeksiyalarini yasash uchun A va V tekisliklarga
perpendikulyar tushiramiz. Bu perpendikulyarlarning H va V tekisliklardagi
C' va C" asoslari C nuqtaning gorizontal va frontal proyeksiyalari bo‘ladi.
Nuqtaning chizmasini yasash uchun A tekislikni V tekislikning davomida
jipslashtiramiz (2.11-rasm). Bunda C nuqtaning C” frontal proyeksiyasi V'
tekislikda bo‘lgani uchun oz vaziyatini o°zgartirmaydi. Uning C' gorizontal
proyeksiyasi esa H tekislik bilan birga V tekislikning yuqori qismida
jipslashadi va 2.12-rasmda ko‘rsatilgan vaziyatni egaliaydi.
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Fazoning Il choragida joylashgan har ganday nuqtaning gorizontal
proyeksiyasi Ox o ‘qining yugorisida, frontal proyeksiyasi esa uning ostida, Ox
o ‘qiga perpendikulyar bo ‘Igan bitta proyeksiyalarni bog ‘lovchi chizigda yotadi.

2.1.4. To‘rtinchi chorakda joylashgan nuqtaning chizmasi. Fazodagi
biror D nuqta fazoda IV chorakda joylashgan bo‘Isin (2.13-rasm). Uning H
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va V tekisliklardagi proyeksiyalarini yasash uchun D nuqtadan bu
tekisliklarga perpendikulyarlar o‘tkazamiz. Perpendikulyarlarning H va V'
tekisliklar bilan kesishgan D’ va D" asoslari D nuqgtaning gorizontal va
frontal proyeksiyalari bo‘ladi.

D nuqtaning chizmasini tuzish uchun Htekislikni Ox o‘qi atrofida pastga
90° ga aylantiramiz va ¥ tekislik davomi bilan jipsiashtiramiz (2.14-rasm}.
Bunda D nugtaning D" frontal proyeksiyasining vaziyati o‘zgarmaydi.
Gorizontal D' proyeksiyasi esa H tekislik bilan harakatlanib, Ox o‘qiga
perpendikulyar bo‘lgan D” nuqta bilan bitta proyeksiyalarni bog‘lovchi
chizigda yotadi (2.15-rasm).

Fazoning IV choragida joylashgan har qanday nuqtaning gorizontal va
frontal proyeksiyalari Ox o ‘giga perpendikulyar bo ‘Igan bitta proyeksiyalarni
bog ‘lovchi chizigda va Ox o ‘gining ostida bo ‘ladi.

2.1.5. Bissektor tekisliklarida joylashgan nuqtalarning chizmalari.
Fazoning birinchi va uchinchi choraklarini teng ikkiga bo‘luvchi tekislik
birinchi bissektor tekisligi, shuningdek, ikkinchi va to‘rtinchi choraklarini
teng ikkiga bo‘luvchi tekislik ikkinchi bissektor tekisligi deb ataladi.

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

X Dx\' 0 X e" 0
. p >
N T N
Pl
i » i ‘ . |
v o v .
N N
oD )
2.13-rasm. 2.14-rasm.
x & 0
o 2.15-rasm.
o
22

www.ziyouz.com kutubxonasi



tekisligida joylashgan £ va F nuqtalarning proyeksiyalari (E', £ va 7, F’')
chizmada ustma-ust tushadi (2.19-rasm).

2.1.6. Proyeksiyalar tekisliklari va koordinatalar o‘qida joylashgan
nuqtalarning chizmalari. Fazoda biror nuqta proyeksiyalar tekisligida yoki
proyeksiyalar o‘gida joylashishi mumkin. Masalan, 4 e H bo*Isin (2.20-rasm).
Bunda 4 nuqtaning gorizontal proyeksiyasi A’ nuqtaning o‘ziga (4=A4"), frontal
proyeksiyasi A" esa Ox 0‘qiga proyeksiyalanadi (2.2 1-rasm). Shuningdek, nuqta
Ox proyeksiyalar o‘gida ham joylashishi mumkin. Masalan, BeOx bo‘isa, bu
nugtaning B' gorizontal va B frontal proyeksiyalari shu B nuqtaning o‘ziga
proyeksiyalanadi, ya'ni B=B'=B"" bo‘ladi (2.21-rasm).

Birinchi
bissektor
tekisligi

L r Kl
x Lx KX :()
]
II L" K
2.16-rasm. 2.17-rasm.

Ikkinchi
bissektor
tekisligi

2.18-rasm. 2.19-rasm.
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Turli choraklarda joylashgan nuqtalarni Hva ¥ proyeksiyalar tekisliklariga
proyeksiyalash va ularning chizmalarini tuzishdan quyidagi xulosalarni
chigarish mumkin:

¢ Nuqtaning fazodagi vaziyatini uning ikki ortogonal proyeksiyasi to‘la
aniglaydi. Haqiqatan ham, 4 nugtaning berilgan A" gorizontal va 4" frontal
proyeksiyalaridan perpendikulyar chiqarilsa, ularning kesishish nugtasi 4
nuqtaning fazodagi vaziyatini aniglaydi (2.4-rasm).

» Fazodagi har qanday nugtaning gorizontal va frontal proyeksiyalari Ox
o‘giga perpendikulyar bo‘lgan bir bog‘lovchi chizigda joylashadi. Masalan, 4
nuqtaning (2.6-rasm) chizmasini yasash uchun H tekislik ¥ tekislik bilan
jipslashtirilganda 4’4 1 Ox va 4”4 1 Ox bo‘Igani uchun bu nuqtaning A’ va 4"
proyeksiyalari Ox o‘qiga perpendikulyar bo‘Igan bir to‘g‘ri chizigda bo‘lib qoladi.

¢ Fazodagi har qanday nuqtaning H va V proyeksiyalar tekistiklaridan
uzoqliklarini shu nuqta gorizontal va frontal proyeksiyalarining Ox o‘gigacha
bo‘lgan masofalari aniqlaydi. Hagiqatan, 4 nuqtadan H tekislikkacha bo‘lgan
masofa (2.4-rasm) A4'=A"A, va V tekislikkacha bo‘lgan masofa A4"'=4'A .
Demak, 4 nuqtaning H tekislikkacha bo* Igan masofasini 4’4 va 14
tekislikkacha bo‘lgan masofani 4’4 _masofalar aniqlaydi.

2.2-§. Nuqtaning uchta tekislikdagi proyeksiyalari

O‘zaro perpendikulyar bo‘lgan uchta proyeksiyalar tekisligi kesishib,
fazoni 8 gismga — oktantlarga bo‘ladi (2.22-rasm). Ma’lumki, H tekislik —
gorizontal proyeksiyalar tekisligi, ¥ — frontal proyeksiyalar tekisligi deyiladi.
Tasvirdagi W tekislik profil proyeksiyalar tekisligi deb ataladi. Uchta
proyeksiyalar tekislikligi o‘zaro perpendikulyar joylashgan bo‘ladi, ya’ni
HLV1W.BuH, VvaW proyeksiyalar tekisliklari sistemasi deb yuritiladi.

Tekisliklarning o‘zaro kesishishi natijasida hosil bo‘Igan to‘g‘ri chiziqlar
proyeksiyalar yoki koordinatalar o ‘qlari deyiladi va Ox, Oy, Oz harflari bilan
belgilanadi. Proyeksiyalar o‘qlarini tashkil qiluvchi Ox — abssissalar o qi,
Oy - ordinatalar o ‘qi va Oz — applikatalar o ‘qi deb ataladi.
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Uchta proyeksiyalar tekisligining o*zaro kesishish inuqtasi O koordinatalar
boshi deyiladi.

Bu sistemada musbat migdor Ox o‘qiga (2.22-rasm) koordinatalar boshi
O dan chapga, Oy o‘giga kuzatuvchi tomonga va Oz o‘qiga yuqoriga qaratib
go‘yiladi. Bu o‘qlarning qarama-qarshi tomonlari manfiy miqdorlar
yo‘nalishi bo‘lib hisoblanadi.

Proyeksiyalar tekisliklarida geometrik shakllarning ortogonal
proyeksiyalarini yasashni osonlashtirish uchun, odatda, bu tekisliklarning bir
tekislikka jipslashtirilgan tekis tasviridan foydalaniladi. Shu maqsadda H
tekislikni Ox oqi atrofida pastga 90° ga va Wtekislikni Oz o‘qi atrofida o‘ngga
90° ga aylantirib, V tekislikka jipslashtiriladi (2.23-rasm). Bunda Ox va Oz
proyeksiyalar o‘qlarining vaziyati o‘zgarmay qoladi (2.24-rasm). A tekislik ¥
tekislikka jipslashtirilganda Oy o‘qining musbat yo‘nalishi Oz oqining manfiy
yo‘nalishi bilan, Oy o‘qining manfiy yo‘nalishi esa Oz o‘qining musbat
yo‘nalishi bilan ustma-ust tushadi. Shuningdek, profil proyeksiyalar tekisligi
W frontal proyeksiyalar tekisligi ¥ bilan jipslashtirilganda Oy o‘qining musbat
yo‘nalishi Ox o‘qining manfiy yo‘nalishi bilan, uning manfiy yo‘nalishi Ox
o‘qining musbat yo‘nalishi bilan ustma-ust joylashadi.

Geometrik shaklning ortogonal 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, tasvirni soddalashtirish uchun koordinata
o‘qlarining manfiy yo*‘nalishlari chizmada hamma vaqt ham ko‘rsatilmaydi
(2.25-rasm). Koordinata o‘qlarining manfty yo‘nalishlari nugtaning qaysi
oktantga tegishligiga qarab belgilanadi.

Amaliyotda nuqta va geometrik shakilaming fazoviy vaziyati va ulaming
ortogonal proyeksiyalariga oid masalalarni asosan I-IV oktantlarda yechish bilan
chegaralaniladi. Nuqtaning proyeksiyalari fazoning qaysi oktantida
joylashuviga qarab proyeksiyalar o‘glariga nisbatan turlicha joylashadi.
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2.2.1. Birinchi oktantda joylashgan nuqtaning chizmasi. Fazoning
I oktantida joylashgan 4 nuqta va o‘zaro perpendikulyar H, ¥V va W
proyeksiyalar tekisliklari sistemasi berilgan (2.26-a rasm). 4 nugtaning
ortogonal proyeksiyalarini yasash uchun bu nuqtadan proyeksiyalar
tekisliklariga perpendikulyarlar o‘tkazamiz.

Faraz qilaylik, A nugtadan Htekislikka tushirilgan perpendikulyaring asosi
A" bo‘lsin. Mazkur nuqtadan ¥ 'tekislikka tushirilgan perpendikulyarning asosini
aniqlash uchun 4" dan Ox ga perpendikulyar o‘tkazamiz va bu o‘qda 4 ni,
so‘ngra A _dan Ox ga perpendikulyar qilib o‘tkazilgan chizigning 4 nuqtadan V
tekislikka tushiril gan perpendikulyar bilan kesishgan 4" nuqtasini topamiz.

A nuqtadan W tekislikka tushirilgan perpendikulyarning asosini
(2.26-a rasm) aniqlash uchun 4’ dan Oy o‘qiga tushirilgan perpendikulyar
o‘tkazamiz va 4 ni belgilaymiz. So‘ngra 4, dan Oy ga perpendikulyar qilib
o‘tkazilgan chlzlqnmg A nuqtadan W ga tushm!gan perpendikulyar bilan
kesishgan A4’ nuqtasini topamiz. 4 nuqtadan W tekislikka tushirilgan
perpendikulyarning asosi 4"'ni 4” dan Oz o‘qigacha o‘tkazilgan perpen-
dikulyar orgali ham aniglash mumkin.

A nuqtadan H, ¥ va W tekisliklariga o‘tkazilgan perpendikulyarlarning
asoslari 4°, 4" va A" nuqtaning ortogonal proyeksiyalari deyiladi. Bunda A’
—nugqtaning gorizontal proyeksiyasi, 4" —frontal proyeksiyasi va A"’ —profil
proyeksiyasi deyiladi va 4 (4',4",4"") ko‘rinishida yoziladi. 4 nuqtaning
chizmasini tuzish uchun ¥ tekislikni qo‘zg‘atmasdan H va W proyeksiyalar
tekisliklarint Vtekislikka jipslashtiramiz (2.26-b rasm). 4 nugtaning A" frontal
proyeksiyasi ¥ tekislikka tegishii bo‘lgani uchun uning vaziyati o‘zgarmay
qoladi. Gorizontal A’ va profil 4" proyeksiyalar H va W tekisliklariga mos
ravishda tegishli bo‘lgani uchun bu tekisliklar Ox va Oz o*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 4’ va 4" proyeksiyalari Ox ga
perpendikulyar bo‘lgan bir proyeksion chiziqda, frontal 4" va A’ profil
proyeksiyalari esa Oz o‘qiga perpendikulyar bo‘lgan ikkinchi proyeksion
chiziqda joylashadi.
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Har qanday nuqtaning frontal va profil proyeksivalari Oz o'qiga
perpendikulyar bo ‘Igan bitta proyeksion bog ‘lovchi chizigda yotadi.

2.26-rasmdan AXA’=OA)|=A:A"' ekanligint ham aniqlash mumkin.
Demak, chizmada 4 nuqtaning A’ gorizontal va A’"” profil proyeksiyalari
orasidagi proyeksion bog‘lanish chizig‘i markazi O nuqtada bo‘lgan,
radiusi O4 ga teng yoy yoki 4 nuqgtadan 45° da o‘tkazilgan chiziq
yordamida hosil gilinadi. Shuningdek, A’ va 4"’ proyeksiyalar orasidagi
proyeksion bog‘lanishni chizmaning doimiy chizig‘i 4 OA, burchak 4
bissektrisasi 7, chiziq yordami bilan 4'4 A" to‘g‘ri burchak orgali ham
hosil qilish mumkin.

2.2.2. Ikkinchi oktantda joylashgan nuqtaning chizmasi. Fazodagi B
nuqta Il oktantda joylashgan bo‘Isin. Nuqtaning proyeksiyalarini yasash uchun
bu nuqtadan A, ¥ va W proyeksiyalar tekislikiariga perpendikulyarlar
o‘tkazamiz (2.27-a rasm). Bu perpendikulyarlarning proyeksiyalar tekisliklari
bilan kesishgan B', B va B asoslari B nuqtaning gorizontal, frontal va
profil proyeksiyalari bo‘ladi. B nuqtaning chizmasini tuzish uchun Hva W
tekisliklarni ¥ tekislikka jipslashtiramiz (2.27-b rasm).

B nuqtaning B’ frontal proyeksiyasi V tekislikda bo‘lgani uchun uning
vaziyati o‘zgarmay qoladi. Bu nugtaning B’ gorizontal va B’ profil
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proyeksiyalari // va W tekisliklariga tegishli bo*lgani uchun Ox va Oz o“qglari
atrofida 90° ga harakatlanib, 2.27-v rasmda ko‘rsatilgan vaziyatni egallaydi.

2.2.3. Uchinchi oktantda joylashgan nuqgtaning chizmasi. Fazodagi C
nuqta III oktantda joylashgan bo‘lsin (2.28-a rasm). Bu nuqtaning H, V'va W
tekisliklaridagi proyeksiyalari C’, C" va C'” bo‘ladi. Nugtaning chizmasini
yasash uchun H va W proyeksiyalar tekisliklarini ¥V tekislik bilan
Jjipslashtiramiz. Bunda H tekislik 90° yuqoriga, W tekislik esa Oz o*qi atrofida
90° ga soat strelkasi yo'nalishiga teskari yo‘nalishda harakatlantirilib, V
tekislikka jipslashtiriladi (2.28-b rasm). C nuqtaning C"" frontal proyeksiyasi
V tekistikda bo‘lgani uchun uning vaziyati o‘zgarmaydi. 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 1V oktantda joylashgan bo‘lsin (2.29-a rasm). Mazkur nuqtaning
H, Vva W tekisliklardagi proyeksiyalari D', D’ va D'’ bo‘ladi. Nuqtaning
chizmasini yasash uchun H va Wtekisliklarini ¥ tekislik bilan jipslashtiramiz
(2.29-b rasm). H tekislik Ox o‘qi atrofida 90° yuqoriga ko*tarilganda V'
tekislik bilan jipslashadi, W tekislik Oz o‘qi atrofida 90° ga soat strelkasiga
teskari yo‘nalishda harakatlanib, ¥V tekislik vaziyatiga keladi. D nugtaning
D" frontal proyeksiyasi V tekislikda bo‘lgani uchun vaziyati o‘zgarmay
qoladi, uning D' gorizontal va D"’ profil proyeksiyalari Ox va Oz o‘glari
bo‘yicha harakatlanib, 2.29-b rasmda tasvirlangan vaziyatni egallaydi. IV
oktantda joylashgan D nuqta proyeksiyalarining koordinata o‘ qlari sistemasiga
nisbatan joylashuvi 2.29-v rasmda tasvirlangan.
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2.2.5. Proyeksiyalar tekisliklari va koordinata o‘qlarida joylashgan
nuqtalarning chizmalari. Biror £ nuqta / proyeksiyalar tekisligiga tegishli
bo‘lsin (2.30-a rasm). Bu nuqtaning gorizontal proyeksiyasi mazkur nuqtada
(E=E"), qolgan ikkita proyekstyasi esa proyeksiyalar o‘qlariga proyeksiya-
lanadi (2.30-a, b rasm).

Shuningdek, nuqta koordinata o‘qlaridan birida, masalan, £ nuqta Oz
koordinatalar o‘qida joylashgan bo‘lsa, chizmada uning frontal va profil
proyeksiyalari shu nuqtaning o*zida, gorizontal proyeksiyasi esa koordinata
boshida bo‘ladi (2.30-a, b rasm).

2.31-rasm.
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Shunday qilib, nuqtani /, ¥'va W proyeksiyalar tekisliklariga proyeksiyalash
va uning tekis chizmasini tuzishdan quyidagi xulosalarga kelish mumkin:

Fazoda berilgan har qanday nuqtaning:

e gorizontal va frontal proyeksiyalari Ox o‘qiga perpendikulyar bo'lgan
bir proyeksiyalarni bog‘lovchi chiziqda joylashadi;

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

» frontal va profil proyeksiyalari Oz o‘qiga perpendikulyar bo‘lgan bir
proyeksiyalarni bog‘lovchi chiziqda joylashadi.

Nugtaning berilgan har qanday ikki ortogonal proyeksiyasi orqali uning
uchinchi proyeksiyasini yasash mumkin.

Masalan, biror 4 (4’, A'') nugtaning (2.3 1-a, b rasm) A""" proyeksiyasini
yasash uchun:

* nugtaning gorizontal proyeksiyasidan Ox ga parallel gilib chiziq
o‘tkaziladi va uning Oy o0'qi bilan kesishgan A, nuqtasi aniqlanadi;

* OA niradius qilib, 4 nugtasi tek:sllknmg aylamsh harakatiga mos
ravishda 90° ga buriladi va hosil bo Igan 4 ning yangi vaziyatidan Oz ga
parallel chiziq chiqariladi;

¢ A" nugtadan Oz ga perpendikulyar chiqarilib, ularning o‘zaro kesishuvi
A"’ nuqta belgilanadi.

2.3-§. Nuqtaning to‘g‘ri burchakli koordinatalari va
proyeksiyalari orasidagi bog‘lanish

Geometriyada har qanday nuqta va shaklning fazodagi vaziyatini o‘zaro
perpendikulyar uchta koordinatalar tekisliklari sistemasiga nisbatan aniqtash gabul
gilingan. Bu usul fransuz matematigi va faylasufiRene Dekart(1506-1650)
ixtiro qilgani uchun dekart koordinatalar sistemasi deb yuritiladi.

Bu sistemada nuqtaning fazodagi vaziyatini uning x, y va z koordinatalari
aniqlaydi. Masalan, fazoda berilgan biror 4 nuqtaning koordinatalari x,, y,
va z, bo‘ladi (2.33-a rasm). Ammo dekart koordinatalar sistemasida
stereometrik masalalarni geometrik yasashlar fikran bajariladi, bu esa chizma
asboblari yordamida muayyan geometrik shakllarni yasash va ularni grafik
usullar bilan tahlil qilish imkoniyatini bermaydi.

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

Hagqiqatan, ortogonal proyeksiyalar sistemasida biror nuqtaning berilgan
koordinatalari orqali uning proyeksiyalar tekisliklaridan uzoqligini aniglash
mumbkin. Masalan, biror 4 nuqtaning (2.33-a, b rasm) W profil proyeksiyalar
tekisligidan uzogligini z, abssissasi, V' frontal proyeksiyalar tekisligidan
uzoqligini y, ordinatasi va H gorizontal proyeksiyalar tekisligidan uzogligini
z, applikatasi kabi koordinatalari aniglaydi.

3
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2.33-rasm.

Biror nuqta berilgan koordinatalariga asosan fazoning turli oktantlaridan birida
joylashgan bo‘lishi mumkin. Buni aniglash uchun takror koordinata o*qlarining
yo‘nalishi (2.22-rasm) ishoralariga asosan quyidagi jadvalni keltiramiz:

I-jadval
Oktantlar Koordinatalar

X y z

I + + +
Il + - +
11 + - -
v + + -
v - + +
VI - - .+
VII - - -
Vil ~ + -

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

1-masala. A(50,30,60) nugtaning berilgan koordinatalari bo‘yicha uning
fazoviy vaziyati va chizmasi yasalsin,

Yechish. A nuqta koordinatalari ishoralariga asosan 7 oktantda joylashgan
(1-jadvalga qarang). Shuning uchun / oktantning proyeksiyalar tekisliklari fazoviy
modelini va proyeksiyalar o‘glari sistemasini chizamiz (2.34-a rasm). Koordinata
boshi O dan Ox 0“qiga x, =50 mm, Oy o‘qigay =30 mm va Oz o‘qiga z,=60 mm
o‘lchabqo‘yamizva 4 ,4 va A, nuqtalarni belgilaymiz. 4 nuqtaning gorizontal
A’ proyeksiyasini yasasi‘n uchun 4 va Aynuqtalardan Ox va Oy o‘qlariga
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perpendikulyarlar o‘tkazamiz. Bu perpendikulyarlarming kesishish nuqtasi 4
nuqtaning gorizontal proyeksiyasi A" bo‘ladi. Xuddi shuningdek, 4 _va 4,
nugqtalardan Ox va Oz o‘glariga o‘tkazilgan perpendikulyarlarning kesishish
nugtasi 4” uning frontal proyeksiyasi 4, va 4, nugtalardan Oy va Oz o'qlarga
o‘tkazilgan. Perpendikulyariarning kesishish nuqtasi 4 nuqtaning profil
proyeksiyasi 4" bo‘ladi. 4 nuqtaning fazodagi vaziyatini aniglash uchun uning
A’y A" va A" proyeksiyalaridan A, V va W tekisliklariga perpendikulyariar
o‘tkazamiz. Bu perpendikulyarlarning kesishish nuqtasi 4 nuqtaning fazodagi
o‘mi bo‘ladi. Umuman, 4 nuqtaning har qanday ikki proyeksiyasidan o‘tkazilgan
perpendikulyarlarning kesishish nuqtasi 4 nuqtaning fazoviy o‘rnini aniglaydi.

A nuqtaning chizmasini yasash uchun proyeksiyalar o‘qlari sistemasida
(2.34-b rasm) Ox o qiga 40 mm, Oy o‘giga 30 mm va Oz o‘qiga 60 mm
o‘lchamlarni go*yamizva4_ »4,va 4 nuqtalarga ega bo‘lamiz. Bu nugtalardan
Ox, Oy va Oz proyeksnyalar o qlarlga o‘tkazilgan perpendzkulyar]ammg
kesnshlsh nuqtatari 4 nuqtaning 4’, 4" va A" proyeksiyalarini beradi, ya’ni
A (AI’AH’ AHI)'

2-masala. B(60, —40, 70) nuqtaning berilgan koordinatalari bo‘yicha
fazoviy vaziyati va chizmasi yasalsin.

Yechish. B nuqta koordinatalari ishoralariga asosan Il oktantda joylashgan.
Nugtaning proyeksiyalarini yasash uchun proyeksiyalar tekisliklarining
fazoviy modelida (2.35-a rasm) koordinata o‘qlariga berilgan x,=60,
y5=—40,2,=70 qiymatlarni qo‘yamiz va hosil bo‘Igan nuqtalami B, , B, vaB
bilan belgllaym:z So‘ngra B va B nuqtalardan Ox va Oy o qlarga, B va B
dan Ox va Oz o‘qlarga, B va B, dan Oy va Oz o‘glarga perpendlkulyarlar

o‘tkazamiz va ularning kesnshgan B', B" va B"" proyeksiyalaridan tegishlicha
H, Vva Wtekisliklarga perpendlkulyarlaro tkazamiz. Bu perpendikulyarlarning
kesishish nuqtasi izlangan B nugta bo‘ladi.

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

V Aﬂ Al AH All
A;
A A 3
3 Y 5
K X Al x=50 O y
A =%, si ¢ A
=30 A f &
AI A’ ¥
RN
y y
a) b)
2.34-rasm.
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2.35-rasm.

Koordinata boshi O nugtadan Ox o‘qi bo‘ylab x =60 mm, Oy 0‘qi bo‘ylaby =-
40 mm va Oz 0°qi bo‘ylab z =70 mm masofafarni o‘Ichab qo‘yib, B, B va B,
nuqtalarga ega bo lamiz. So* ngra yuqorida qayd qilingan tartibda B va B dan
Ox va Oy o‘qiga, B, va B dan Ox va Oy o'qiga, B, va B dan Ox va Oz o° giga
perpendikulyarlar o tka21b B vaB" proyeksnyalarxm aniglaymiz.

Nugtaning profil B proycksnyasml yasash uchun B_nuqtani Oz o‘qiga
jipslashgan Oy o qldan Ox o‘qiga jipslashgan Oy o° qlga ko*chiramiz. Bu B
nuqtadan Oy o‘qiga va B nuqtadan Oz o‘qiga o tkazﬂgan
perpendikulyarlarning kesishish nugtasi B’ bo‘ladi. Shunday qilib, B
nuqtaning berilgan koordinatalariga ko‘ra uning ortogonal proyeksiyasi
yasaldi, ya’ni B(B', B", B'"").

Nazorat savollari

1. Fazo kvadrantlari yoki choraklari nima?

2. Tekis yoki kompleks chizma nima?

3. Nugqtaning gorizontal va frontal proyeksiyalari tekis chizmada ganday joylashadi?

4, Nugtaning frontal va profil proyeksiyalari tekis chizmada qanday joylashadi?

5. Bissektor tekisliklari nima va ularga tegishli nuqtalarning proyeksiyalari
chizmada qanday joylashadi?

6. Proyeksiyalar tekisliklariga tegishli nuqtalarning proyeksiyalari chizmada
qanday tasvirlanadi?

7. Nugqtaning berilgan ikki proyeksiyasiga asosan uchinchi proyeksiyasi qanday yasaladi?

8. Uchinchi, to‘rtinchi, beshinchi, oltinchi oktantlarda joylashgan nuqtalarning
koordinata qiymatlari ishorasi qanday bo‘ladi?
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. 11 bob. TO*G*‘RI CHIZIQNING
ij ORTOGONAL PROYEKSIYALARI

e el
AR

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

To‘g‘ri chiziq eng oddiy geometrik shakl hisoblanadi. Bir-biridan fargli
ikki nuqta orqali faqat bitta to‘g‘ri chiziq o‘tkazish mumkin. Agar fazodagi
bir-biridan farqli ikkita 4 va B nuqtalarni o‘zaro tutashtirib, ikki qgarama-qarshi
tomonga cheksiz davom ettirilsa, a to‘g‘ri chiziq hosil bo‘ladi (3.1-rasm).

To‘g ri chizigning ikki nuqta bilan chegaralangan qismi shu to ‘g vi chizig
kesmasi deyiladi.

To‘g ri chiziglar a, b, ¢ kabi yozma harflar bilan belgilanadi. Agar to‘g*ri
chiziqlar chegaralangan bo‘lsa, u holda 4B, CD, EF,... tarzida belgilanadi.
To*g‘ri chizigning proyeksiyalar tekisliklaridagi proyeksiyalari holatini uning
ikki ixtiyoriy nuqtasining proyeksiyalari aniqlaydi. Masalan, 3.1-a rasmda
berilgan a to‘g‘ri chizigning ortogonal proyeksiyalarini yasash uchun bu
chiziqqa tegishli ikki 4 va B nuqtalarning ortogonal 4’, 4" va B', B"
proyeksiyalari yasaladi. Bu ikki nuqtaning bir nomli proyeksiyalarini
tutashtiruvchi @’ va @’ chiziglar fazoda berilgan a to*g‘ri chizigning gorizontal
va frontal proyeksiyalati bo‘ladi. Shuningdek, 48 kesma va uning 4’B’ va
A" B" proyeksiyalari a to*g‘ri chizigning fazodagi vaziyatini va uning @', @’
proyeksiyalarini aniglaydi (3.1-b rasm).

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

3. 1-rasm.
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To‘g‘ri chizigning gorizontal va frontal proyeksivalariga asosan uning

profil proyeksiyasini ham yasash mumkin. Buning uchun uning yuqorida
tanlab olingan 4 va B nugtalarining profil proyeksiyalari yasaladi va ular
o‘zaro tutashtiriladi (3.2-a, b, v rasm).
+ To'g'ri chiziq proyeksiyalari faqat uning kesmasi proyeksiyalari
orqaligina emas, balki ixtiyoriy qismi bilan ham berilishi mumkin. Umumiy
vaziyatdagi to‘g‘ri chizigning ortogonal proyeksiyalari to*g‘ri chiziq bo‘ladi
va ular proyeksiyalar o‘qlariga nisbatan ixtiyoriy burchaklarni tashkil etadi.
Bu burchaklar o, B, y harflari bilan belgilanadi.

Bu o, B yburchaklar AB kesmaning H, ¥, W proyeksiyalar tekisliklari bilan
mos ravishda hosil gilgan burchaklaridir, ya’ni a=AB"H, B=AB"V, y=AB'W.

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

Proyeksiya tekisliklari bilan bir xil burchak tashkil gilgan to*g‘ri
chiziqlar. Agar biror to‘g ri chiziq fazoda H, ¥ va W lar bilan bir xil burchak
hosil qilib joylashgan bo‘lsa, uning 4B kesmasining uchala proyeksiyalari
o‘zaro teng, ya'ni AB"H=AB*"V=AB"W bo‘lsa, A'B'=4"B"=4"'B"" bo‘ladi.
Bunda 4'B'=B"4" teng yonli trapetsiyadan 1B'=2B"=34"" va 1B'=3B"",
demak, 34""'=3B'" bo‘lgani uchun £34"B"=45° bo‘ladi. Shu bilan birga
A" B'"||4" B bo‘lib, Ax=Ay=Az bo‘ladi.

r4 M
i \ i
1 8 N

-

ml ) 4 K
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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 xusustiy vaziyatdagi
to‘gri chiziq deyiladi. ’

3.2.1. Proyeksiyalar tekisligiga parallel to‘g‘ri chiziglar.

Gorizontal to*g‘ri chiziq. Gorizontal proyeksiyalar tekisligi H ga parallel
to‘g‘ri chiziq gorizontal chizig (yoki gorizontal) deb ataladi (3.3-a, b rasm).

Gorizontalning barcha nuqtalari / tekislikdan baravar masofada (44'=BB’)
bo‘Igani uchun chizmada uning A" frontal proyeksiyasi Ox o*qiga, k"’ profil
proyeksiyasi esa Oy o‘qiga parallel bo‘ladi. Gorizontalning 4’ gorizontal
proyeksiyasi ixtiyoriy vaziyatda bo‘ladi. Bu chiziq kesmasining gorizontal
proyeksiyasi o‘zining hagiqiy o‘lchamiga teng bo‘lib proyeksiyalanadi.
Chizmadagi 3 va y burchaklar / gorizontalning V' va W tekisliklari bilan mos
ravishda hosil gilgan burchaklarining hagiqiy kattaligi bo‘ladi, ya’ni:

HIH =H"|Ox va "y, A'B'=\4B|, f= IV vay=h'W,

Frontal to‘g‘ri chiziq. Frontal proyeksiyalar tekisligi ¥ ga parallel to‘sri
chiziq frontal to ‘g 'ri chizig (yoki frontal) (3.4-a, b rasm) deb ataladi. Frontalning
barcha nugtalari ¥ tekislikdan baravar masofada bo‘lgani uchun chizmada uning

[ gorizontal proyeksiyasi Ox o‘qiga, /" profil proyeksiyasi esa Oz o‘giga parallel
bo‘ladi. Frontalning frontal /' proyeksiyasi ixtiyoriy vaziyatda bo‘ladi.

Mazkur chiziq kesmasining frontal proyeksiyasi uning haqiqiy o‘lchamiga
teng bo‘lib proyeksiyalanadi. Chizmadagi @ va 8 burchaklar f frontalning
va W proyeksiyalar tekis!ikiari bilan mos ravishda hosil qilgan burchaklarining
haqiqiy kattaligi bo‘ladi, ya'ni:

FIV=/'10x va f™)|Oz, A"B"=|4B|, o= f» Hva y=f*W.

z 2
v h A :) ™A™ 8
7
n A g !
A ﬂ \( An “ x 0 ! )4
8" n /
X .
AN P i A /
. S > /
A 123 s
B 8 -l
4 y
a) b)
3.3-rasm.
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3.4-rasm.

Profil to‘g*ri chiziq. Profil proyeksiyalar tekisligi # ga parallel bo‘lgan
to‘g ri chiziq profil to ‘g ri chiziq (yoki profil) deb ataladi (3.5, a, b-rasm).
Profilning barcha nuqtalari W tekislikdan baravar masofada bo‘lgant uchun
chizmada uning gorizontal proyeksiyasi Oy o‘qiga parallel, frontal
proyeksiyasi Oz o°qiga parallel bo‘ladi.

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

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

pPiIW=p'|Oy vap"|Oz, 4" B""=|4B), o=p-Hva=p*V.

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

Gorizontal proyeksiyalovchi to‘g*ri chiziglar. 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 H tekislikka nuqta bo‘lib

SR — §

v
A" X
) A™
P
AN -*
| X Y
x - " | 0
B
NS
14
a)
3.5-rasm.
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3.6-rasm.

proyeksiyalanadi. Uning frontal va profil proyeksiyalari Oz o*qiga paraliel
bo‘ladi. Bu to‘g‘ri chiziq kesmasi ¥ va W ga o‘zining haqiqiy o‘lchami
bo‘yicha proyeksiyalanadi.

Frontal proyeksiyalovchi to‘g‘ri chiziglar. Frontal proyeksiyalar
tekisligiga perpendikulyar to‘g‘ri chiziq frontal proyeksiyalovchi to °g ‘ri chizig
deb ataladi (3.7-a, b rasm). Bunday to‘g‘ri chiziq V¥ tekisligiga nuqta bo‘lib
proyeksiyalanadi. Uning gorizontal va profil proyeksiyalari Oy o‘qiga parallel
bo‘ladi. Bu to*g‘ri chiziq kesmasi H va W proyeksiyalar tekisliklariga o°zining
haqiqty o‘lchami bo‘yicha proyeksiyalanadi.

Profil proyeksiyalovchi to‘g‘ri chiziqlar. Profil proyeksiyalar tekisligiga
perpendikulyar to‘g‘ri chiziq profil proyeksiyalovchi to ‘g ‘ri chizig deb ataladi
(3.8-a, b rasm). Bu to‘g‘ri chiziglar profil tekisligiga nuqta bo‘lib proyek-
siyalanadi. Uning gorizontal va frontal proyeksiyalari Ox o°qiga parallel
bo‘ladi. Bu to‘g‘ri chiziq kesmasi H va ¥ ga o‘zining haqiqiy o‘lch'ami
bo‘yicha proyeksiyalanadi.

3.2.3. Proyeksiyalar tekisliklari va koordinata o‘qlariga tegishli
to‘g‘ri chiziqlar. To‘g‘ri chiziqlar H, ¥ va W proyeksiyalar tekisliklariga va
Ox, Oy, Oz proyeksiyalar o‘qlariga tegishli bo*lishi mumkin.

y
a) b)

3. 7-rasm.
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3.8-rasm.

Agar to‘g‘ri chiziq biror proyeksiyalar tekisligiga tegishli bo‘lsa, bu
to‘gri chizigning bir proyeksiyasi bevosita to‘g‘ri chizigning o‘ziga, qolgan
ikki proyeksiyasi esa koordinatalar o‘qiga proyeksiyalanadi. Masalan, CD
(C'D', C"D") to‘g'ri chiziq frontal proyeksiyalar tekisligi V ga tegishli
bo‘lgani uchun (3.9-b rasm), uning C"" D" frontal proyeksiyasi mazkur to‘g‘ri
chiziqqa, gorizontal C' D’ proyeksiyasi Ox 0°qiga, profil C'"" D'"' proyeksiyasi
esa Oz o‘qgiga proyeksiyalanadi.

Shuningdek, 3.9-a rasmda H tekislikka tegishli AB (4'B’, A"'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
O ga nuqta bo‘lib proyeksiyalanadi. Masalan, /€Ox to‘g‘ri chiziqning /'
gorizontal, /" frontal proyeksiyalari Ox o‘qida, uning /' profil proyeksiyasi
esa koordinata boshi O ga proyeksiyalanadi (3.10- rasm).

z : z z
G/ | c" £ E"
O m F
) -
A B o BT Ay 0 Y x 0 y
0 [
8y | E
A g
b4 14 ¥
a) b) v)
3.9-rasm.
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3.3-§. To‘g‘ri chiziq kesmasini berilgan nisbatda bo‘lish

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 bo‘ladi.

3.11-a, b rasmda berilgan chizmaga asosan C nuqta AB kesmani AC :CB
nisbatda bo‘lgan, deb qabul gilinsin. Yuqoridagi xossaga binoan, C nuqtaning
proyeksiyalari 4B kesmaning proyeksiyalarini xuddi shunday nisbatlarda
bo‘ladi, ya’ni AC :CB=A4'C": C'B'=4"C": C"B".

To‘g ri chiziqqa tegishli nuqtaning bunday xususiyatidan foydalanib, har
ganday to‘g‘ri chiziq kesmasini ixtiyoriy nisbatda proporsional bo‘laklarga
bo‘lish mumkin. Masalan, 3.12-rasmda berilgan AB (4'B’, A" B") to‘g‘ri chiziq
kesmasini teng 5 bo‘lakka bo‘lish uchun kesmaning ixtiyoriy, masalan,
gorizontal proyeksiyasining A’ uchidan ixtiyoriy burchakda yordamchi a
to‘g'ri chiziq o‘tkaziladi. Buto‘g ri chiziqga ixtiyoriy o‘lchamli teng kesmalar
besh marta qo‘yib chigiladi. So‘ngra 5 va B’ nuqtalar o‘zaro tutashtirilib, 4,
3, 2 va I nuqtalardan 5B’ chiziqqa parallel chiziglar o‘tkaziladi.

Natijada 4'B’ kesma 5 ta teng bo‘lakka bo‘linadi. To‘g‘ri chiziq
kesmasining gorizontal 4’B’ proyeksiyasidagi bu nuqtalardan foydalanib,
kesmaning 4"”B" frontal proyeksiyasini proyeksion bog‘lanish chiziglari
yordamida teng 5 bo‘lakka bo*lish qiyin emas. Chizmadagi C nuqta AB to*g‘ri
chiziq kesmasini 4C:CB=3:2 nisbatda bo‘ladi.

3.4-§. To‘g‘ri chizigning izlari

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

Umumiy vaziyatdagi to‘g‘ri chiziq hamma proyeksiyalar tekisliklarini
kesib o‘tadi. Biror a to‘g‘ri chizigning gorizontal proyeksiyalar tekisligi bilan
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3. H-rasm.

i 5
' I 2-rasm.

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

anH=aH, anV=a, va anW=a,.

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

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

o to‘g‘ri chiziq frontal a” proyeksiyasining Ox o‘qi bilan kesishish
nuqtasi a,/'=a" NOx topiladi;

* a,/' nugtadan Ox o‘qiga perpendikulyar o‘tkaziladi;

» to‘g‘ri chizigning gorizontal proyeksiyasi a' bilan perpendikulyarning
kesishish nugqtasi to‘g‘ri chiziq gorizontal izining gorizontal proyeksiyasi
d',=a, boladi.

To‘g ri chiziq frontal izining proyeksiyalarini chizmada aniqlash uchun:

e to‘g‘ri chiziq gorizontal &’ proyeksiyasining Ox o°qi bilan kesishish
nuqtasi @’ ,=a'NOx topiladi;
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3. I3-rasm.

¢ bu nuqtadan Ox o°qiga perpendikulyar o‘tkaziladi;

e to‘g‘ri chizigning frontal proyeksiyasi a” bilan perpendikulyarning
kesishish nugtasi uning frontal izining frontal proyeksiyasi a,''=a, bo‘ladi.

To‘g‘ri chizigning profil izini yasash uchun (3.14-rasm):

» uning frontal proyeksiyasi Oz o°qi bilan kesishguncha davom ettiriladi;

e hosil bo‘lgan a,” nugtadan Oz ga perpendikulyar chiqariladi;

e to‘g‘ri chizigning profil proyeksiyasi bu perpendikulyar bilan
kesishguncha davom ettiriladi va a,, = a,’" aniqlanadi yoki to‘g‘ri chizigning
o gorizontal proyeksiyasi Oy o‘qi bilan kesishguncha davom ettiriladi;

¢ hosil bo‘lgan nuqgtadan Oy o‘qiga perpendikulyar chiqariladi;

* uning a,” dan Oz ga chiqarilgan perpendikulyar bilan kesishish nuqtasi
a to‘g‘ri chizigning profil izining profil proyeksiyasi bo‘ladi.

Shakldagi a,’'a,’” nugtalar mazkur a to‘g‘ri chiziq profil izining
gorizontal va frontal proyeksiyalari bo‘ladi. a,'"’ nuqta a to‘g‘ri chiziq profil
izining profil proyeksiyasidir.
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3.5-§. Umumiy vaziyatdagi to‘gri chiziq kesmasining haqiqiy
uzunligini va proyeksiyalar tekisliklari bilan hosil gilgan
burchaklarini aniglash

Umumiy vaziyatda joylashgan to‘g‘ri chiziq kesmasining proyeksiyalari
orqali uning haqiqiy o‘lchaminti va proyeksiyalar tekisliklari bilan hosil qilgan
burchaklarini aniglash masalasi amaliyotda ko‘p uchraydi.

AB to‘g'ri chiziq kesmasi hamda uning H, ¥ va W tekisliklardagi
proyeksiyalari berilgan bo‘lsin (3.15-a rasm). Kesmaning 4 nugtasidan AE||4’'B’
to‘g‘ri chiziq o‘tkaziladi va to‘g‘ri burchakli A4BE hosil qilinadi. Bunda
BE=BB'-A4', buyerda A4’=EB’ bo‘lgani uchun BE=BB'- £B'=Az bo‘ladi.

To‘g‘ri burchakli ABE uchburchakning AB gipotenuzasi AE katet bilan
o burchak hosil qiladi. Bu burchak 4B kesmaning H tekislik bilan hosil
gilgan burchagi bo-ladi.

To‘g‘ri chiziq kesmasining ¥ proyeksiyalar tekisligi bilan hosil gilgan 8
burchagini aniglash uchun to‘g‘ri burchakli ABF uchburchakdan
foydalanamiz. Bu uchburchakning BF kateti 4B kesmasining frontal
proyeksiyasi A""B" ga, ikkinchi AF kateti uning 4 va B uchlarining V
tekislikdan uzogliklarining ayirmasiga teng bo‘ladi. Bunda AF=A44"-BB"
bo‘lib, BB''=FA4" bo‘igani uchun AF=A4A4"~FA" =Ay bo‘ladi.

To‘g ri burchakli ABF ning AB gipotenuzasi BF katet bilan hosil gilgan
B burchak 4B kesmaning V tekislik hosil qilgan burchagi bo‘ladi.

3.15-b rasmda 4B kesmaning W tekislik bilan hosil qilgan y burchagini
aniglash ko‘rsatilgan. Bu burchakni aniglash uchun to‘g‘ri burchakli AABF
dan foydalanamiz. Bu uchburchakning bir kateti 4B kesmasining profil 4"'B""
proyeksiyasiga, ikkinchi 4D kateti A va B uchlarining W tekislikdan uzogliklari
ayirmasiga teng bo‘ladi. Bunda AD=44""-BB"" bo‘lib, BB"'=DA"" bo‘lgani
uchun AD=A4A4""-DA""=Ax bo‘ladi.

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

v

3.15-rasm.
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b)
3.16-rasm.

Masalan. AB kesmaning A'B', A'""B”" va A""B'"" proyeksiyalariga asosan
uning (3.16-a rasm) haqiqiy o‘lchami va H bilan hosil gilgan a burchagini
aniqlash uchun to‘g‘ri burchakli 4'B’B, uchburchak yasaladi. Bu
uchburchakning bir kateti kesmaning gorizontal proyeksiyasiga, ikkinchi
kateti esa kesmaning 4 va Buchlari applikatalari ayirmasi Az ga teng bo‘ladi.
Bu uchburchakning 4'B, gipotenuzasi 4B kesmaning haqiqiy o‘lchami
A'B,=AB bo'lib, AB"H=/B'A' B,=a bo‘ladi.

Kesmaning V tekislik bilan hosil qilgan 3 burchagini aniqlash uchun
to‘g‘ri burchakli A4”B" 4, yasaladi. Bu uchburchakning bir kateti kesmaning
frontal 4" B" proyeksiyasiga, ikkinchi kateti esa 4B kesma uchlari ordinatalari
ayirmasi Ay ga teng bo‘ladi. Hosil bo‘lgan B"'4,=4B bo‘lib,
AB"V=LA"B"A4 =B bo‘ladi.

AB kesmaning W tekislik bilan hosil qilgan burchagini aniqlash uchun
esato‘g ri burchakli A4 B’ 4 ni yasaymiz (3.16-b rasm). Bu uchburchakning
bir Kateti kesmaning profil A”"’B"”"' proyeksiyasi, ikkinchi kateti kesma
uchlarining W tekislikdan uzoqliklarining abssissalar ayirmasi Ax bo‘ladi.
Hosil bo‘lgan B’ 4 =AB bo‘lib, AB°"-W=/A""B""'4 =y teng bo‘ladi.

3.6-§. 1kki to‘g‘ri chizigning o‘zaro vaziyatlari

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

3.6.1. Parallel to‘g‘ri chiziqlar.

Ta’rif. Agar ikki to‘g‘ri chiziqning kesishuv
nugtasi bo*lmasa (yoki umumiy xosmas nuqtaga ega
bo‘lsa), ular parallel to*g‘ri chiziglar deyiladi.

Parallel proyeksiyalarning xossasiga asosan parallel to‘gri chiziqlarning
bir nomli proyeksiyalari ham o‘zaro parallel bo‘ladi (3.17-a, b rasm), ya’niaflb
bo‘lsa, u holda &'||b’, a”||b", a'"'||b""" bo‘ladi.
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3.17-rasm.

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

Ammo to‘g‘ri chiziglar biror proyeksiyalar tekisligiga paralilel bo‘lsa, u
holda yuqorida keltirilgan shart bajarilmaydi. Masalan, # tekislikka parallel
bo‘lgan profil to‘g‘ri chiziq kesmalarining bir nomli gorizontal va frontal
proyeksiyalari (p, vap,)ning o‘zaro parallel bo‘lishi yetarli bo‘Imaydi (3.18-
arasm). Bunday hollarda to‘g‘ri chiziglarning profil proyeksiyalarini yasash
zarur. Bunda p "'jjp,"" bo‘lsa, bu to‘g‘ri chiziqlar o‘zarb parallel bo‘ladi.
Agar p "'rmp,"" bo‘lsa, bu to‘g‘ri chiziglar ayqash bo‘ladi. Shuningdek, bu
to‘g‘ri chiziqlarning o‘zaro vaziyatini profil proyeksiyalaridan foydalan-
masdan ham aniqlash mumkin.

Buning uchun:

e to‘g‘ri chiziq kesmalari bir nomli proyeksiyalarining nisbatlari
tengligini aniqlaymiz. Kesmaning biror, masalan, D', D" nuqtasidan ixtiyoriy

3. 18-rasm.
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(o‘tkir burchak ostida) parailel chiziglar o‘tkazib, D'1=4'B’ va D''2=A"B"
kesmalar qo‘yiladi (3.18-b rasm). So‘ngra 1 va 2 nuqtalarni C" va C”’ bilan
tutashtiramiz. Agar C'1)JC""2 bo‘lsa, bu to*g‘ri chiziglar o‘zaro parallel bo‘fadi.
Aks holda bu to‘g‘ri chiziglar ayqash to‘g‘ri chiziglar ekanligi isbotlanadi;
» to‘g‘ri chiziq kesmalarining bir nomli nugqtalarini o‘zaro kesishadigan
qilib to‘g‘ri chiziglar bilan tutashtiramiz (3.18-b rasm). Agar chiziqlarning
kesishish nuqtasining E' va E'’ proyeksiyalari bir bog‘lovchi chizigda bo‘lsa, u
holda CD va AB to‘g‘ri chiziglar bir tekislikka tegishli va o‘zaro parallel bo‘ladi.

3.6.2. Kesishuvchi to‘g‘ri chiziglar.

Ta'rif. Agar ikki t'o‘g":n:;:hviziq faziodakumumiy bir (xoé) i
nugtaga ega bo‘lsa, ular kesishuvchi to‘g‘ri chiziqlar |
deyiladi. j

Fazodagi to‘g‘ri chiziglar kesishish nuqtasining proyeksiyasi shu to‘g‘ri
chiziglar proyeksiyalarining kesishish nugtasida bo‘ladi (3.19-rasm). Kesishuvchi
to‘g‘ri chiziglarning 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 chiziglar berilgan bo‘lsa, bu to‘-
g‘ri chiziglarning faqat ikkita bir nomli proyeksiyalarining kesishishi kifoya qiladi.

Agar kesishuvchi chiziglarning biri proyeksiyalar tekisligining birortasiga
parallel bo‘lsa, u holda ulaming ikkita bir nomli proyeksiyalarining o‘zaro
kesishuvi yetarli bo‘lmaydi. Masalan, 4B va EF to‘g‘ri chiziq kesmalarining
biri EF kesma W tekislikka parallel joylashgan (3.19-v rasm). Bu chiziglarning
o‘zaro vaziyatini ularning profil proyeksiyalarini yasash bilan aniglash mumkin.
Agar kesishish nugtasining proyeksiyalari bir bog‘lovchi chizigda joylashsa,
bu to‘g‘ri chiziglar o‘zaro kesishadi, aks holda to‘g‘ri chiziqlar kesishmaydt.

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 chiziglar deyiladi.

Ma’lumki, parallel va kesishuvchi to‘g‘ri chiziglar bitta tekislikka tegishli
bo‘ladi. Uchrashmas to‘g‘ri chiziqlar esa bir tekislikda yotmaydi (3.20-a, b rasm).
Uchrashmas to*g i chiziqlaming bir nomli proyeksiyalari chizmada o‘zaro kesishsa
ham, kesishish nuqtalari bir bog‘lovchi chiziqqa tegishli bo‘Imaydi.

Masalan, 3.20-rasmda 4B (4’B’, A”B"") va EF (E'F, E'F") uchrashmas
chiziglar berilgan. Buto‘g‘ri chiziglar proyeksiyalarining 1'=2’ va 3"'=4" kesishish
nuqtalari fazoda bu to‘g‘ri chiziqlarning har biriga tegishli ikki nuqtaning
proyeksiyalari bo‘lmay, aksincha, 1 eEF, 2€AB va3 €EF, 4cAB bo‘ladi.
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3.19-rasm.

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

Teorema. Agar to‘g'ri burchakning bir tomoni tekis-
likka parallel bo‘lib, ikkinchi tomoni bu tekislikka per-
pendikulyar bo‘lmasa, mazkur to‘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 / tekislikka parallel vaziyatda
Jjoylashgan deb faraz qilamiz. Bu vaziyatda uning gorizontal proyeksiyasining
qiymati o‘ziga teng bo‘lib proyeksiyalanadi, ya’ni Z4'B'C'=90° bo‘ladi.

To*g‘ri burchakning BC tomonidan H tekislikka perpendikulyar gilib P
tekislik o*tkazamiz. U holda 4BLP bo‘lib, HNP= P, hosil bo‘ladi. Agar to*g‘ri
burchakning BC tomonini AB tomoni atrofida aylantirib, ixtiyoriy BC,
vaziyatga keltirsak ham uning bu tomonining proyeksiyasi P, bilan ustma-
ust tushadi. Shunga ko‘ra, Z4BC =/4'B'C'=90° bo‘ladi. Demak,

ZABC=90°bo‘lib, AB||H va BC||H bo‘lsa, LA'B'C'=90°
bo‘ladi.
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3.20-rasm.

b) v)
3.21-rasm.

Chizmada £ABC(AB||{H) va £LDEF(DE||V) to‘g‘ri burchaklarning
tasvirlanishi 3.21-b, v rasmlarda keltirilgan.

To‘g‘ri burchakning proyeksiyalanish xususiyatidan chizma geometriyada
metrik masalalarni yechishda keng foydalaniladi.

3.8-§. Chizmalarda ko‘rinishlikni aniglash

Geometrik shaklning fazodagi o‘zaro vaziyatlariga oid masalalar
yechishda tasvirlarni yaqqollashtirish maqsadida ularning ko‘rinadigan va
ko‘rinmaydigan qismlarini aniqlashga to‘g‘ri keladi.

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

Geometrik shakllarning kuzatuvchiga nisbatan chizmada ko‘rinishligi
konkurent nuqtalardan foydalanib aniglanadi.
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Ta’rif. Bitta proyeksiyalovchi nurda (to‘g'ri
chizigda) joylashgan nugtalar konkurent nuqtalar ;
deyiladi. [

At

Agar kuzatuvchi proyeksiyalovchi nur yo‘nalishida konkurent nugtalarga
qarasa, u 0‘ziga yaqin bo‘lgan nuqtani yoki proyeksiyalar tekisligidan uzoqroq
Joylashgan nuqtani ko‘radi.

Masalan, 3.22-a rasmda berilgan bir proyeksiyalovchi nurda joylashgan
va V ga nisbatan konkurent bo‘lgan 4 va B nuqtalarga s yo‘nalish bo‘yicha
qaralganda, kuzatuvchiga yagin bo‘lgan yoki ¥ tekislikdan uzogroq joylashgan
B nuqta ko‘rinadi. Shuningdek, H ga nisbatan konkurent bo‘igan C va D
nugqtalarga s, yo‘nalish bo‘yicha qaralsa, H tekislikdan uzogroq joylashgan
C nuqta ko‘rinadi.

Chizmada konkurent nuqtalarning ko‘rinishligini ularning koordinatalari
orqali aniqlash ham mumkin. Konkurent nugtalarning H tekislikka nisbatan
ko‘rinishligini z applikatasi, ¥ tekislikka nisbatan y ordinatasi va W tekislikka
nisbatan x abssissasi aniglaydi.

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

3.22-brasmdaA(4’,4""), B(B".B"),C(C',C"), D (D', D") konkurent
nugqtalarning proyeksiyalari berilgan. Bunday <y, vaz>z bo‘lgani uchun
V tekislikka nisbatan B nuqta, H tekislikka nisbatan C nuqta ko‘rinuvchi
nugqtalar bo‘ladi.

Fazoda turli vaziyatlarda joylashgan geometrik shakilarning chizmada
ko*‘rinishligi ularga tegishli bo‘lgan ayrim konkurent nuqtalarning
ko‘rinishligini tekshirish yo‘li bilan aniqlanadi.

3.22va3.23-arasmdaa (a, a'’) va b (b', b"') uchrashmas to‘g‘ri chiziglar
berilgan. Bu to‘g‘ri chiziqlar gorizontal proyeksiyalarning o*zaro kesishgan
va H ga nisbatan konkurent bo‘lgan nuqtalari 1'=2’ ustma-ust
proyeksiyalangan. Bu nugtalardan qaysi biri ko‘rinishligini aniglash uchun

v l)C"

C, _— D"
e D'\ ls; 7A —-8
T\\?c'
h\ o " ©

‘ 8 AL iA
W
8
-
N cxd y > C'=D’
a) b)

3.22-rasm.
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a) b)
3.23-rasm.

ularning gorizontal proyeksiyasidan proyeksiyalovchi chiziq o‘tkazib, to*gri
chiziqlarning frontal @'’ va 5" proyeksiyalarida 1" va 2" nuqtalar belgilanadi
vaz >z, ekanligi aniqlanadi. Natijada a chiziqqa tegishli 1 nuqta kuzatuvchiga
ko‘rinadi, b chiziqqa tegishli 2 nuqgta esa uning ostida bo‘ladi. Demak, a (o',
a’)vab (b, b") to‘g'ri chiziglarga yuqoridan qaraganda, a to‘g‘ri chiziq &
to‘g ri chiziqqa nisbatan kuzatuvchiga yaqin joylashgan.

3.23-b rasmda ham ¢ (¢, ¢”) va d (d’, d”) chiziglarga ¥ ga nisbatan
qaraganda y,>y, bo‘lgani uchun 3 nuqta kuzatuvchiga ko‘rinadi. Shuning
uchun ¢ (¢’, ¢”) va d (d’, d”) to‘g‘ri chiziglarga oldidan qaraganimizda d
to‘g'ri chiziq c to*g‘ri chiziqqa nisbatan kuzatuvchiga yaginroq joylashgan.

Nazorat savollari

. To‘g‘ri chizigning proyeksiyalari ganday hosil bo‘ladi?
. Umumiy vaziyatdagi to‘g‘ri chiziq nima?
. To‘g'ri chizigning izlari nima?
. Qanday xususiy vaziyatdagi to‘g‘ri chiziglarni bilasiz?
. Umumiy vaziyatdagito‘g'ri chiziq kesmasining haqiqiy uzunligi ganday yasaladi?
. O‘zaro parallel to‘g‘ri chiziqlarning proyeksiyalari qanday bo‘ladi?
. Kesishuvchi va ayqash to‘g‘ri chiziglarning proyeksiyalari bir-biridan
qanday farqlanadi? .
8. To‘g'ri burchakning proyeksiyalanishi hagidagi teoremani tushuntirib bering.
9. Ko‘rinishlikni aniqlashda konkurent nuqtalardan qanday foydalaniladi?
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- TV bob. TEKISLIK VA UNING
. ORTOGONAL PROYEKSIYALARI

4.1-§. Tekislikning berilishi

Tekislik birinchi tartibli sirt hisoblanadi. Chunki u birinchi darajahi

algebraik tenglama bilan ifodalanadi, ya’ni:
~x~+l+£=1.
a b ¢

Ortogonal proyeksiyalarda tekislikning fazodagi
vaziyati uning berilishini ta’minlovchi elementlarning
proyeksiyalari orqali aniqlanadi. Umumty holda
tekislikning fazoviy vaziyatini bir to‘g‘ri chiziqga
tegishli bo‘Imagan uchta nuqta aniglaydi. Hagiqatan,
4.1-rasmdagi 4, B va C nuqtalar fazoda biror ¢
tekislikning vaziyatini aniqlaydi. Bu nuqtalardan har
birining fazoviy o‘mi o‘zgarishi bilan sekislikning
vaziyati ham fazoda o‘zgaradi.

Uchta nugtaning ikkitasi orqali hamma vaqt
bir to‘g‘ri chiziq o‘tkazish mumkin. Shuningdek, 4.1-rasm.
uchta nuqta yordamida ikki parallel va
kesishuvchi chiziglar 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‘Ilmagan uchta nuqtaning proyeksiyalari
bilan (4.2-a rasm);

* birto‘g‘ri chiziq va unga tegishli bo‘imagan nuqtaning proyeksiyalari
bilan (4.2-b rasm);

e ikki parallel to‘g‘ri chiziq proyeksiyalari bilan (4.2-v rasm);

® ikki kesishuvchi to*g‘ri chiziq proyeksiyalari bilan (4.2-g rasm);

o tekis geometrik shakllarning ortogonal proyeksiyalari orqali
(4.2-d rasm).

Shuningdek, tekislik proyeksiyalar tekisliklari bilan kesishish chiziglari orgali
berilishi ham mumkin. Masalan, 4.3-rasmda P tekislik H, V' va W proyeksiyalar
tekisliklari bilan kesishgan 2, P, P, chiziglar orqali berilishi ko‘rsatilgan.

Agar biror tekislik proyeksiyalar tekisliklari bilan bir xil og‘ish burchagi
hosil gilsa, uning ikkita izi bir to‘gri chiziqda yotadi. Uchinchi izi esa
proyeksiyalarining 0°qi bilan 45° burchak hosil giladi (4.3-v rasm).
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4.2-§. Tekislikning izlarini yasash
Ta’rif. Tekislikning proyekéiyalar tekisliklari
bilan kesishgan chiziglari tekislikning izlari deyiladi.

P tekislikning H tekislik bilan kesishgan P,=P~H chizig‘i uning
gorizontal izi, V tekislik bilan kesishgan P, =PV chizig‘i frontal izi va W
tekislik bilan kesishgan P, =P~W chizig'i profil izi deb ataladi.

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

Tekislikni chizmada izlari bilan tasvirlash ancha qulay va afzaldir.
Tekislikning Ox, Oy va Oz koordinata o‘glari bilan kesishgan nugqtalari P,
P \» P_bilan beigilanadi, ya’ni P =PnOx, P =PNOy, P =PN0z.

Bu nuqtalar tekislikning ikkita izi kesishishidan hosil bo‘ladi.

Tekislik ganday tarzda berilishidan qat’i nazar, uning izlarini ortogonal
proyeksiyalarda yasash mumkin.

Har qanday geometrik shakllar orgali berilgan tekislikning izlarini yasash
mazkur tekislikka tegishli bo‘lgan to‘g‘ri chiziglar izlarini yasash bilan bajariladi.
Buning uchun to‘g’ri chizigning tekislikka tegishlilik xususiyatidan foydalaniladi.

4.4-rasmda anb kesishuvchi chiziqglar bilan berilgan tekislikning gorizontal
izini yasash uchun to‘g‘ri chiziqlar gorizontal izlarining &,, a” , va ', b",
proyeksiyalarini topamiz. Agar to‘g ri chiziglar gorizontal izlarining gorizontal
d, va b', proyeksiyalarini o‘zaro tutashtirsak, tekislikning P, gorizontal izini
hosil gilamiz. Xuddi shu tarzda tekislikning P, frontal izini yasash uchun
kesishuvchi to‘g‘ri chiziglar frontal izlarininga’,.a," vab’,.b /" proyeksiyalarini
yasaymiz. So‘ngra to‘g‘ri chiziglar frontal izlarining frontal @'’ va ",
proyeksiyalarini tutashtirsak, tekislikning P, frontal izini hosil qilamiz. Tekislik
P, va P, izlarining P_kesishish nugtasi Ox o‘qida bo‘lishi shart.

4.4-rasm.
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Ikki mi||n parallei chiziqlar bilan berilgan tekislikning P, va P, .izlari ham
to‘g‘ri chiziglarining izlarini yasash yo‘li bilan aniglanadi (4.5-rasm).
Umuman, turli geometrik shakllar bilan berilgan tekisliklaming izlari mazkur
shaklga tegishli bo‘lgan ikki kesishuvchi yoki parallel chiziglarning izlarini

yasash yo‘li bilan aniglanadi.

4.3-§. Tekisliklarning proyeksiyalar tekisliklariga
nisbatan vaziyatlari

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

Umumiy vaziyatdagi tekisliklar. Agar tekislik proyeksiyalar
tekisliklarining birortasiga parallel yoki perpendikulyar bo‘imasa, umumiy
vaziyatdagi tekislik deyiladi (4.3-a rasm). Chizmada umumiy vaziyatdagi
tekislikning izlari proyeksiyalar o‘qlari bilan ixtiyoriy burchak hosil giladi.
Agar biror P tekislik proyeksiyalar tekisliklari bilan bir xil burchak hosil
qilsa, uning P, va P izlari Ox o°qi bilan bir xil burchak hosil qiladi.

Xususiy vaziyatdagi tekisliklar. Agar tekislik proyeksiyalar tekisligining
biriga perpendikulyar yoki parallel bo* Isa, xususiy vaziyatdagi tekislik deb ataladi.

Proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar bo‘lgan tekisliklar
proyeksiyalovchi tekisliklar deyiladi.

Gorizontal Ta’rif. Gorizontal proyeksiyalar tekisligiga per-
proyeksiya- pendikulyar tekislik gorizontal proyeksiyalovchi
lovehi tekislik 1 eyidlik deyiladi.

Gorizontal proyeksiyalovchi M(M,, M,) tekislikning M, frontal izi Ox
o‘qiga perpendikulyar bo‘ladi (4.6-a, b rasm) , gorizontal izi esa Ox o qlga
nisbatan lxtxyorly burchakda joylashgan bo‘ladi. Bu tekislik gorizontal izi
M, va Ox oq orasidagi Bburchak M va V tekisliklar orasidagi burchakning
haqlqu giymatiga teng bo‘ladi.

Gorizontal proyeksiyalovchi tekislikka tegishli tekis geometrik
shakllarning gorizontal proyeksiyalari to‘g‘ri chiziq bo‘ladi va tekislikning
gorizontal izi bilan ustma-ust tushadi (4.6-b rasm).

Frontal Ta’rif. Frontal proyeksiyalar tekisligiga perpen-

proyeksiya- dikulyar tekislik frontal proyeksiyalovchi tekislik
lovchi tekislik | deyiladi.

Frontal proyeksiyalovchi N (N, N,) teklsllknmg gorlzontal N, izi Ox
o‘qiga perpendikulyar (4.7-a, b rasm), frontal N, izi esa ixtiyoriy burchakda
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4.6-rasm.

Jjoylashgan bo‘ladi. Frontal proyeksiyalovchi tekislik frontal N, izining Ox
o‘qi bilan hosil qilgan a burchagi N va H tekisliklar orasidagi burchakning
haqiqiy qiymatiga teng. Frontal proyeksiyalovchi tekislikka tegishli bo‘lgan

tekis shakllarning frontal proyeksiyalari to‘g‘ri chiziq bo‘ladi va tekislikning
frontal izi bilan ustma-ust tushadi.

Profil Ta’rif. Profil proyeksiyalar tekisligiga perpen-
proyeksiyalovchi | dikulyar tekislik profil proyeksiyalovchi tekislik deb
tekislik ataladi.

Bu tekislikning gorizontal G, va frontal G,. izlari Ox o‘qiga parallel
bo‘ladi (4.8-a rasm).
G profil proyeksiyalovchi tekislikning A va V tekisliklar bilan hosil

qilgan a va Bburchaklari 4.8-b rasmda ko‘rsatilganidek haqiqiy kattalikda
proyeksiyalanadi.

4. 7-rasm.
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Shuningdek, profil proyeksiyalovchi tekislik proyeksiyalar o‘qi Ox dan
ham o‘tishi mumkin (4.9-a rasm). U holda G tekislikning gorizontal G,, va
frontal G, izlari Ox o‘qida bo‘ladi va tekislikning fazoviy vaziyatini aniqlab
bo‘tmaydi. Shuning uchun bunday hollarda mazkur tekislikning profil izi
yoki shu tekislikka tegishli bo‘lgan biror 4 (4', 4"’) nuqtaning ikki proyeksiyasi
beriladi (4.9-b rasm). Bu nugtaning A"’ proyekstyasi 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,, profil
proyeksiyalovchi tekislikning profil izi G, orqali ham ularning vaziyatini
aniqlash mumkin (4.11-rasm).

Proyeksiyalar tekisligiga parallel tekisliklar.

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

Bu tekislik bir vaqtda ¥ va W tekisliklarga perpendikulyar bo‘ladi.
Tekislikning vaziyatini uning frontal A, izi aniglaydi (4.12-a, b rasm).

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

Bu tekislik bir vaqtda H va W tekisliklarga perpendikulyar bo‘ladi.
Tekislikning vaziyatini uning frontal ¥, izi aniglaydi (4.12-a, b rasm).
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4.10-rasm. 4.11-rasm.

o B Taarlfproﬁl b}éj;ekéiyalar tekisligiga parallel
Profil tekislik iladi
rolil tekash {-tekislik profil tekislik deyiladi.

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

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

To*g‘ri chiziq va tekislik fazoda o‘zaro quyidagi vaziyatlarda bo‘lishi mumkin:

e to‘g‘rn chiziq tekislikka tegishli (ae P);

e to‘gri chiziq tekislik bilan kesishadi (an/P);

e to‘g'ri chiziq tekislikka parallel (4] P);

e to‘g'ri chiziq tekislikka perpendikulyar (a.LP).

Tekislikka tegishli to‘g‘ri chiziq va nuqta. Quyidagi hollarda to‘g‘ri
chiziq tekislikka tegishli bo‘ladi:
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4.12-rasm.

e agarto‘g‘ri chizigning ikki nuqtasi tekislikka tegishli bo-lsa, bu to‘g‘ri
chiziq tekislikka tegishli bo‘ladi. Masalan, a to‘g‘ri chizigning 4 va B
nugtalari (4.13-a, b rasm) 0 tekislikka tegishli bo*lganligi uchun a to‘g‘ri
chiziq Q tekislikka tegishli bo‘ladi,

» agar m to‘g‘ri chizigning bir nugqtasi tekislikka tegishli bo‘lib, mazkur
tekislikka tegishli yoki unga parallel biror to°g‘ri chiziqqa parallel bo‘lsa, bu
to‘g‘ri chiziq tekislikka tegishli bo‘ladi. Masalan, mto‘g‘ri chizigning C nuqtasi
Q tekislikka tegishli va bu to‘g‘ri chiziq mazkur tekislikka tegishli e to‘g‘ri
chizigqa parallel bo‘lsa, u holda m to‘g‘ri chizig Q tekislikka tegishli bo‘ladi.

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

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

P tekislikka tegishli m to“gri chizigning M,, gorizontal izi tekislikning P,
gorizontal izida, to‘g‘ri chizigning M|, frontal izi tekislikning P,. frontal izida
joylashgan. Demak, m to‘g'ri chiziq P tekislikka tegishli bo‘ladi, ya'ni meP.

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

4.1 3-rasm.

59

www.ziyouz.com kutubxonasi



4. 14-rasm.

4.15-rasmda P (P, P ) tekislik bilan 4 (4', 4"") va B (', B"") nuqtalarning
o‘zaro joylashuvi ko‘rsatilgan. Buning uchun:

* nuqtaning gorizontal A’ (yoki frontal 4"’) proyeksiyasidan o‘tuvchi va
tekislikka tegishli a to‘g‘ri chizigning gorizontal a’ (yoki frontal a’')
proyeksiyasi o‘tkaziladi;

e to‘g‘ri chizigning frontal '’ (yoki gorizontal a') proyeksiyasi yasaladi;

¢ A nuqtaning A’ gorizontal va A" frontal proyeksiyalari a to‘g‘ri
chizigning bir nomli &’ va &'’ proyeksiyalarida joylashgani uchun 4e P bo‘ladi.
Xuddi shu tartibda P (P, P,) tekislik bilan B (B, B") nuqtaning o‘zaro
vaziyatini tekshirganimizda B'€d’ va B"'¢ b" bo‘lgani uchun B¢ P bo‘ladi.

4.16-rasmda a va b kesishuvchi chiziqlar orqali berilgan Q tekislik bilan
E va F nuqtalarning o‘zaro vaziyati m va » chiziglar yordamida aniqlangan:

e E'e n’ va E'" e n'" bo‘lgani uchun EeQ bo‘ladi;

e F'e m' va F"'e€ m" bo‘lgani uchun esa FgQ bo*ladi.

4.15-rasm. 4.16-rasm,
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4.5-§. Tekislikning bosh chiziglari

Tekislikning bosh chiziglariga uning gorizontali, frontali va eng katta
og‘ish chiziglari kiradi.

Tekisliknin Ta’rif. Tekislikka tegishli to‘g‘ri chiziq H tekisli-

. e giga parallel bo‘lsa, bu to‘g‘ri chiziq tekislikning gori-
gorizontali R
zontali deyiladi.

Bunda e P hamda hl|H bo‘lsa, & to‘g‘ri chiziq P tekislikning gorizontal
chizigi bo‘ladi.

Chizmada tekislik gorizontalining frontal proyeksiyasi Ox ga parallel,
ya’'ni 4''||Ox bo*ladi, tekislik gorizontalining gorizontal proyeksiyasi esa
tekislikning P, iziga parallel, ya’ni #'||P, bo‘ladi (4.17-rasm).

Ta’rif. Tekislikka tegishli to‘g‘ri chiziq V tekis-
Tekislikning ligiga paralle] bo‘lsa, bu to*g‘ri chiziq tekislikning fron-
frontali tali deyiladi.

P.

4.17-rasm.

. /

X 0
:Pn

4.18-rasm.
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4. 19-rasm.

Bunda fe P hamda f|| V' bo‘lsa, fto'g‘richiziq P tekislikning frontal chizig‘i
bo‘ladt.

Chizmada tekislik frontalining gorizontal proyeksiyasi proyeksiyalar o‘qi
Ox ga parallel bo‘ladi, ya’ni f||Ox, tekislik frontalining frontal proyeksiyasi
esa tekislikning P_ iziga parallel, ya’ni f'||P, bo‘ladi (4.18-rasm).

4.19-rasmda a//b chiziglar bilan berilgan tekislikning 4 gorizontal va f
frontallarint yasash tasvirlangan.

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

o Ta’rif. Agartekislikka tegisﬁ’li ‘t:)‘g‘ri chiziq pro- |
Telushklgu}g‘_ fil proyeksiyalar tekisligiga parallel bo‘Isa, bu to‘g‘ri chi-
profil chizig‘i ziq tekislikning profil chizig‘i yoki profili deyiladi.

Bunda pe O va p||W bo‘lsa, p to‘g*ri chiziq Q tekislikning profili bo‘ladi
(4.20-a, b rasm).

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

Chizmada tekislikning cheksiz ko*p asosiy chiziglarini o*tkazish mumkin.
Tekislikning bir nomli bosh chiziglari doimo o‘zaro parallel bo‘ladi. Ammo
proyeksiyalar tekisligidan talab gilingan masofada tekislikning faqat bitta
bosh chizigini o‘tkazish mumkin.

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

Tekislikning
eng katta
og‘ma chizig‘i

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

4.21-a rasmda P tekislikning A tekislikka eng kafta og*ma chizig‘i
tasvirlangan. Bu yerda heP va h||H. To'g‘ri burchakning proyeksiyalanish
xususiyatidan: ZBED=90° va ED}|H bo‘lgani uchun £B’'E'D'=90° bo‘ladi.

Tekislikning eng katta og‘ma chizig‘i orqali uning proyeksiyalar tekisligi
bilan hosil gilgan ikkiyoqli burchagi aniqlanadi (4.21-b rasm). P tekislikning
H tekislikka nisbatan eng katta og*‘ma chizig‘i P va H tekisliklar orasidagi
ZB A'B’ chiziqli burchakni ifodalaydi. Chunki AB1P, va A'B' L P, bo‘lgani
uchun bu ikkiyoqli o burchakning qiymatini aniqlaydi.

P tekislikning H proyeksiyalar tekisligiga nisbatan eng katta og‘ma
chizigini yasash uchun P, gorizontal izida ixtiyoriy 4 nuqta tanlab olinadi. Bu
nuqtadan eeP to‘g‘ri chizigning gorizontal proyeksiyasini e’ LP, qilib, P
tekislikning H tekislikka eng katta og‘ma chizig‘ining gorizontal proyeksiyasi
o‘tkaziladi va Ox o‘qida ¢ "Ox=B' nugta aniqlanadi. So‘ngra bu chizigning

4.21-rasm.
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4.22-rasm. 4.23-rasm.

frontal " proyeksiyasi 4"’ va B nuqtalar yordamida yasaladi. Hosil bo‘igan
eeP to‘g‘ri chiziqning e’ va ¢’ proyeksiyalari P tekislikning A tekislikka
nisbatan eng katta og‘ma chizigining proyeksiyalari bo‘ladi. Bu chizigning #
tekislik bilan hosil qilgan a burchagi aniqlanadi. Buning uchun to*g‘ri burchakli
uchburchak A4’B'B  dan foydalanilgan (4.21-b rasm).

Xuddi shunday (Q,, Q,) tekislikning ¥ tekislik bilan hosil gilgan S
burchagini yasash uchun (4.22-rasm) Q tekislikning frontal 0, izida ixtiyoriy
E"e(), nuqta tanlab olinadi. Bu nuqta orqali Q, ga perpendikulyar gilib
tekislikning V tekislikka nisbatan eng katta og‘ma chizig‘ining frontal
proyeksiyasi £"F'1Q, o‘tkaziladi va uning E'F" gorizontal proyeksiyasi
yasaladi. Bu chiziqning ¥ tekislik bilan hosil qilgan a burchagi to‘g‘ri
burchakli AE" F''F, orqali aniglanadi. Bu burchak Q va Vtekisliklar orasidagi
ikkiyoqli burchakning haqiqiy qiymatiga teng bo‘ladi: B=0"V.

4.23-rasmda DABC (A4'B'C’, AA"' B""C"") orqali berilgan tekislikning
V tekislik bilan hosil qilgan burchagi aniqlangan. Buning uchun ABC
tekislikning f (f, ") frontalini olamiz va unga perpendikulyar gilib
berilgan tekislikning ¥ tekislikka nisbatan eng katta og‘ma chizig‘i
m (m', m'"y dan foydalanamiz.

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

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

Bunda neP bo‘lib, m|jn bo‘lsa, m||P bo‘ladi (4.24-a, b rasm).
1-masala. 4 (4', A"y nuqtadan Q (Q,, Q,) tekislikka parallel to‘g‘ri chiziq
o‘tkazish talab qilinsin (4.25-rasm).
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4.25-rasm.

Yechish. A nugtadan Qtekislikka parallel gilib cheksiz ko‘p to*g‘ri chiziglar
o‘tkazish mumkin. Shunday to‘g‘ri chiziglarning ixtiyoriy bittasi o‘tkaziladi.

Buning uchun Q tekislikka tegishli ixtiyoriy e (e, e’’) to‘g‘ri chiziq
tanlanadi. Bu to‘g‘ri chiziqning bir nomli proyeksiyalariga parallel gilib 4
nugtaning A’ va A" proyeksiyalaridan izlangan to‘g‘ri chizigning /" va I’
proyeksiyalari o‘tkaziladi, ya’ni e (¢, e'") € Q(Q', Q") bo‘lib, I'ed’, I"eA4"
bo‘lganda /|0 bo‘ladi.

2-masala. D (D', D'") nuqtadan ABC (4'B'C’, A" B''C"") tekisligi va
gorizontal proyeksiyalar tekisligi H ga parallel m to‘g‘ri chiziq
o‘tkazilsin (4.26-rasm).

Yechish. AABC tekisligida H ga parallel qilib uning gorizontali 2 (#', h'"")
to‘g‘ri chiziq o‘tkaziladi. So‘ngra D nuqtaning D' va D'’ proyeksiyalaridan
m'||i va m”||h" qilib izlangan to‘g‘ri chizigning proyeksiyalari o‘tkaziladi.
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4.28-rasm.

3-masala. P (m||n) tekislik va / (', I'")to*g ri chizigning ozaro vaziyati
aniglansin (4.27-rasm).

Yechish. To‘g ri chiziq va tekislikning o‘zaro vaziyatini aniglash uchun
P tekislikda e’||/” gilib 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 / to‘g‘ri chiziq tekislikka parallel bo‘imaydi. / va
P lamning o‘zaro parallelligini /”’||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*zaro kesishuvchi ikki to*g‘ri chizigqa mos ravishda
parallel bo‘lsa, bu tekisliklar ham o‘zaro parallel
bo‘ladi. '
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4.29-rasm. 4.30-rasm.

Agar Q tekislikka tegishli anb kesishuvchi to‘g‘ri chiziglar ikkinchi P
tekislikka tegishli a,nb, kesishuvchi to‘g‘ri chiziqlarga mos ravishda o‘zaro
parallel bo‘lsa, bu tekisliklar ham o‘zaro parallel bo‘ladi. Ya’'ni aeQ, beQ
bo‘lib, anb bo‘isa va a € P va b € P bo'lib, a,nb, bo‘lsa hamda alla,, blib,
bo‘lganda Q||P bo‘ladi (4.28-a, b rasm).

Agar fazodagi ikki tekislik bir-biriga parallel bo‘lsa, chizmada bu
tekisliklarning bir nomli izlari ham o‘zaro parallel bo‘ladi, ya’ni Q||P bo‘Isa,
QP,, QNP va Q ||P, bo‘ladi (4.29-rasm).

Chizmada profil proyeksiyalovchi tekislikiar uchun ularning gorizontal
va frontal izlari parallel bo‘lishi yetarli bo‘lmaydi. Masalan, 4.30-rasmda
berilgan G va G, tekistiklarda GG, va G||G,, bo‘lib, G }#G,, bo‘lgani
uchun GHG bo‘ladi. Bu tekisliklarning o°zaro vaziyatini teklsllklarga tegishli
ava b to‘g‘ri chiziglar yordami bilan ham aniglash mumkin, bunda aeG, va
beG bo‘lgan holdad”||b” bo‘lsa, &'} b’ bo‘lgani uchun a|| b va G || G, bo* ladi.

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

1-masala. 4 (4', 4”) nuqtadan Q (Q,,, Q,) tekislikka parallel P(P,, P,)
tekislik o‘tkazish talab gilinsin (4.31-a rasm).

Yechish. Tekisliklarning parallellik xususiyatlariga ko‘ra, P tekislikning
izlari P J|Q, va P IO, P IO, bo‘lishi shart. Masalani yechish uchun to‘g‘ri
chiziq va tekislikning parallellik shartlaridan foydalanib, 4 nuqlamng A'va
A" proyeksiyalaridan Q tekislikka parallel qilib ixtiyoriy to‘gri chiziq,
jumladan, A (%', k") gorizontali o‘tkaziladi (4.31-b rasm).

Bu gorizontalning frontal izi 4", yasalib, undan izlangan P tekislikning
P, izi berilgan tekislikning Q, iziga parallel qilib o‘tkaziladi. So‘ngra
P,nOx—P nuqtasndan Q tekislikning O, iziga parallel qilib izlangan
tekislikning P, izi o‘tkaziladi.

2-masala. ¥ (E', E”) nuqtadan a (¢, a'’) va b (¥, b'"") parallel chiziglar
bilan berilgan tekislikka parallel tekislik o“tkazish talab qilinsin (4.32-a, b rasm).
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4.32-rasm.

Yechish. Berilgan (a||b) tekislikka tegishli ixtiyoriy ¢ (¢’, ¢’") to‘g‘ri chizigq
o‘tkazib, so‘ngra £ nuqtaning £’ va E'" proyeksiyalaridan a va ¢ chiziglar
proyeksiyalariga mos ravishda parallel qilib o‘tkazilgan m'~n’, m" ~n''
kesishuvchi chiziqlar proyeksiyalari izlangan tekislik proyeksiyasi bo‘ladi.

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

4.8-§. Tekisliklarning o‘zaro kesishuvi

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

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

4.34-rasm.

4.34-a, b rasmda P va Q kesishuvchi tekisliklar berilgan. Tasvirdan yaqgol
ko‘rinib turibdiki, bu tekisliklarga umumiy bo‘Igan E va F nuqtalar tekisliklaring
bir nomli izlarining kesishish nuqtalari bo‘ladi: E=Q, P, va F=Q NP,

Bu nugtalar o°zaro tutashtirilsa, Q va P tekisliklarning / kesishuv chizig‘i
hosil bo‘ladi: I=0NP.

Chizmada (4.34-b rasm) bu tekisliklarning kesishish chizig‘i
proyeksiyalarini yasash uchun tekisliklarning bir nomli izlari kesishish £ va
F nuqtalarining E', E"" va F', F"' proyeksiyalari aniqlanadi va nuqtalarning
bir nomli proyeksiyalari o°zaro tutashtiriladi. Natijada hosil bo‘igan /' va I
to‘g‘ri chiziglar Q va P tekisliklar kesishish chizig‘ining proyeksiyalari
bo‘ladi. Agar tekisliklarning izlari birinchi oktantda kesishmasa, u holda bir
nomli izlarini davom ettirib, ularning kesishuv nuqtasini boshqa oktantda
topish bilan kesishuv chizig‘i nuqtalarining proyeksiyalarini yasash mumkin.

Masalan, (T, T,) va P (P,, P,) tekisliklarning (4.35-rasm) gorizontal
izlari T, va P, ikkinchi oktantda kesishadi.

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

4.36-a,b rasmda umumiy vaziyatdagi T'tekislik bilan /7, gorizontal tekislikning
kesishish chizig‘i # gorizontal bo*ladi. Haqiqatan, H, gorizontal tekislikning har
bir nugtasi H tekislikdan baravar uzoglikda joylashgani uchun tekistiklaming
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4.36-rasm.

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

Ammo kesishuvchi tekisliklarning biri proyeksiyalovchi tekislik bo‘isa,
proyeksiyalovchi tekislikning xossasiga muvofiq, ularning kesishish chizig‘i
proyeksiyalaridan biri proyeksiyalovchi tekislikning izida bo‘ladi (4.37-rasm).

Kesishuvchi tekisliklarning bir nomli izlari chizma chegarasida
kesishmasa, ularning kesishish chizig‘ini yordamchi tekisliklar vositasida
aniglash mumkin. Masalan, umumiy vaziyatdagi P (P, P,) va (T,, T,)
tekisliklarning kesishish chizig*ini yasash uchun H, gorizontal va ¥, frontal
tekisliklardan foydalaniladi (4.38-rasm).

H, gorizontal tekislikning frontal izi H JIH qilib o*tkaziladi. Bu tekislik
P tekislikni A (A", h"), T tekislikni h,(h,', h,"") gorizontallar bo‘yicha kesadi.
Bu gorizontallarning kesishgan E(E",E"") nuqtasi E'=h 'nh, va E''=h"nh,"
P va T'tekisliklarning kesishish chizig‘i umumiy nuqtalaridan biri bo‘ladi.

Frontal tekislik ¥ ||V qilib o‘tkaziladi. Bu tekislik P va T tekisliklarni f
('S vaf,(f,, f,") trontallar boyicha kesadi. Bu frontallarning kesishish
F(F, F")nuqtasi P va T tekisliklarning kesishish chizig‘i umumiy nuqtalaridan
ikkinchisi bo‘ladi: F''=f,"rf, va F'= f'rf)". Natijada E va F nuqtalarning
E', F va E", F' proyeksiyalari o‘zaro tutashtirilsa, P va T tekisliklarning /
kesishish chizig‘ining I va "’ proyeksiyalari hosil bo‘ladi.

4.39-a, b rasmda umumiy vaziyatdagi a|b va cnd chiziglar bilan berilgan
O va P tekisliklarning kesishish chizig‘ini yasash uchun gorizontal H, va H,
tekisliklar o‘tkazilgan.
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4.37-rasm. 4.38-rasm.

Dastlab H, tekislikning Q va P tekisliklar bilan kesishish chiziglarini aniglash
uchun teklsllklarmng a, b va ¢, d chiziglamni 1, 2 va 3, 4 nuqtalarda kesganligi
belg:lanadl Bu nugtalami o* zarotutashtlrganda,m van, chiziglar hosil bo‘ladi,
ya'ni HNQ=m, va HNP=n.m, va n to‘g'r ch:chlammg kesishish nuqtasi

=m,wn,Jva 2 teklsllklarga umumly bo‘lgan birinchi nuqtadir.

Xuddi shu tartibda Q va P tekisliklarning H, gorizontal tekislik bilan
kesishish chizig‘i aniqlanadi. Chizmada H, tekislik @, b va c, d chiziglarni
5, 6 va 7, 8 nuqtalarda kesadi. Natuada HQ=m, va HNP=n, hosil
bo ladi. Rasmda H,||H| bo‘ Igani uchun m2||m va nzlln bo®ladi. Q va P
tekisliklarning ikkinchi umumiy F nuqtasi m,van, chmqlammg o‘zaro
kesishish nuqtasi bo‘ladi: F=m n..

Har ikkala 7 va ¢ tekisliklar uchun umumiy bo‘igan £ va F nuqtalami
o‘zaro tutashtirsak, tekisliklarning kesishish chizig‘i hosil bo‘ladi.

Chizmada (4.39-brasm) QO va P tekisliklaming kesishish chizig‘ini yasash
uchun H, gorizontal tekislikning H,, izini o‘tkazib, uning a, b va c, d
chlznqlarmmg frontal proyeksiyalari a” " vac”, d”larni kesuvchi 1”,2" va
3", 4 nuqtalar belgllanadx Bu nuqtalarning gonzontal 1', 2" va 3/, 4
proyeksiyalari aniqlanib, o‘zaro tutashtiriladi. m," va n/’ chiziqlar Q va P
tekisliklarning H| tekislik bilan kesishgan chlzlqlarmmg gonzontal
proyeksiyalari boladi. Kesishuvchi chiziqlarning frontal m,” va n/’
proyeksiyalari H, tekislikning H,, izida bo‘ladi. Hosil bo‘lgan m va n
chiziglarning kesishgan E nuqtasi Q va P tekisliklarning kesishuv chizig‘iga
tegishli E nuqtaning gorizontal proyeksiyasi E'=m,'mn,’ bo‘ladi. Bu nuqgtaning
E" frontal proyeksiyasi esa H, tekislikning H, izida bo‘ladi: E”eH

Xuddi shu tartibda Q va P tekisliklarning kesishish chizig‘iga tegishli
ikkinchi F nuqtasining F' va F"' proyeksiyalari H, gorizontal tekislikning
H, izini H,, ga parallel holda o‘tkazib aniqlanadi.

Chizmadagi E’, F' va E”', F' proyeksiyalarni o‘zaro tutashtiruvchi /' va
I" chiziqlar Q va P tekisliklar kesishish chizig‘ining proyeksiyalari bo‘ladi.
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4.39-rasm.
4.9-§. To‘g‘ri chiziqning tekislik bilan kesishishi

Agar to‘g‘ri chiziq tekislikka paralle! yoki tegishli bo‘imasa, bu to‘g‘ri
chiziq tekislik bilan kesishadi.

To‘g‘ri chiziq tekislik bilan kesishishi natijasida nuqta hosil bo‘ladi.

Bu nugtani aniqlash uchun quyidagi yasash algoritmlaridan foydala-
niladi (4.40-rasm):

* berilgan ato‘g‘ri chiziqgdan yordamchi S tekislik o‘tkaziladi: ae S;

e P va S tekisliklaming ! kesishish chizig®i yasaladi: SP=I;

® ato‘g‘ri chiziqning / bilan kesishgan nugtasi K=an/ bo*‘ladi.

Natijada X nuqta a to‘g‘ri chizigqa va P tekislikka tegishli umumiy nuqta
bo‘ladi. Odatda, yordamchi S tekislik proyeksiyalovchi vaziyatda o‘tkaziladi.

Chizmada a (@', @") to‘g‘ri chiziqning P (P, P) tekislik bilan kesishish
nugqtasi K ning X’ va X"’ proyeksiyalarini yuqorida keltirilgan yasash algoritmlari
bo‘yicha aniqlaymiz (4.41-rasm). Buning uchun:

e to‘g‘ri chiziqning @’ proyeksiyasidan yordamchi gorizontal
proyeksiyalovchi S tekislikning S, izi o‘tkaziladi;

4.40-rasm. 4.41-rasm.
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o Sva P tekisliklar kesishuv chizig‘ining /' va 7"’ proyeksiyalari yasaladi.
Buning uchun tekisliklar izlarining kesishish nuqtalari proyeksiyalari A7, M’
va N, N” dan foydalaniladi;

e a to‘g‘ri chizigning frontal a” proyeksiyasi S va P tekisliklarning
kesishish chizig‘i / ning frontal /' proyeksiyasi bilan kesishib, X nuqtaning
K" proyeksiyasi aniqlanadi: K''=a"'nl'";

* K nuqtaning K’ proyeksiyasi tekislikning S, iziga yoki a to‘g‘ri
chizigning a’ proyeksiyasiga tegishli bo‘ladi: K'ea’ vaK'eS,,

Yuqoridagt misolni ato‘g'ri chiziq orqali frontal proyeksiyalovchi tekislik
o‘tkazish yo‘li bilan ham yechish mumkin.

P (mrn)tekislik bilan ato‘g ri chizigning K kesishish nuqtasi proyeksiyalari
4.42-rasmda a to‘g‘ri chiziq orgali S (S,,) gorizontal proyeksiyalovchi tekislik,
4.43-rasmda m to‘g‘ri chiziq orqali § (S,) frontal proyeksiyalovchi tekislik
o‘tkazish yo‘li bilan aniqlangan.

Ayrim hollarda to‘g‘ri chizigning tekislik bilan kesishish nuqtasi mazkur
tekislikni ifodalovchi chegaralangan ABC tekis shaklning tashqarisida bo‘lishi
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 shakllarning o‘zaro kesishish chiziglarini
yasash mumkin. Masalan, 4.45-rasmda ABC (4'B'C’', A"B"’C"") va DEF
(D'E'F', D"E"F'") uchburchaklar bilan berilgan tekisliklarning o‘zaro
kesishish chizig‘i proyeksiyalari KL(K'L’, K" L") yasalgan.

AA4BC va ADEF tekisliklarining kesishish chizig'i yasash uchun ulardan
biri, masalan, ADEF ning EF va ED tomonlarining A4BC tekislik bilan
kesishish K (K, K'") va L (L', L") nuqtalari aniglanadi.

Buning uchun uchburchakning £EF tomonidan yordamchi T (7,) frontal
proyeksiyalovchi tekislik o‘tkaziladi. Bu tekislikni A4BC tekislik bilan
kesishish 72 chizig‘ining proyeksiyalari 1’2’ va 1"'2" bo‘ladi. Uchburchakning

4.42-rasm. 4.43-rasm.
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4.44-rasm.

EF tomonining /2 yoki A4BC tekislik bilan kesishish nuqtasi X ning
proyeksiyalari X' va K’ aniqlanadi.

Xuddi shu tartibda DEF uchburchak ED tomonining A4BC tekislik bilan
kesishish nuqtasi M ning M va M’ proyeksiyalari yordamchi § (§)) frontal
proyeksiyalovchi tekislik vositasida aniqlanadi.

Chizmada hosil bo‘lgan K’ bilan L’ va K" bilan L'’ proyeksiyalar o‘zaro
tutashtirilsa, uchburchaklar kesishish chizig'ining proyeksiyalari hosil bo‘ladi.

Uchburchaklar chegaralangan

shakllar bo‘lgani uchun ularning kesishish

chizig‘ining proyeksiyalari K'L’ va K''L" chegarasida bo‘ladi.
Uchburchaklarning proyeksiyalar tekislikiariga nisbatan ko‘rinadigan

4.45-rasm.

yoki ko‘rinmaydigan gismlarini aniqlash
uchun ularning tomonlariga tegishli kon-
kurent nuqtalaridan foydalaniladi. Masalan,
H tekislikka nisbatan ko‘rinishlikni aniglash
uchun A4ABC va ADEF larning AC va EF

»tomonlari konkurent 5=6(5'6', 5''6"’)

nuqtalarining applikatalar Z,, Z, qiymatlari
taqqoslanadi.

Agar 5 (5', 5") nuqta EF (E'F', E"F"")
tomonga, 6 (6', 6"') nuqta AC (4'C’, A"C"")
tomonga tegishli, ya’'ni Se EF va6€ ACbo‘lsa,
chizmada Z>Z_ bo‘lgani uchun 5 nuqta

» kuzatuvchiga ko‘rinadi. 5 nuqta Htekislikdan

6 nuqtaga nisbatan yuqorida joylashganligi
aniqlanadi. Demak, Htekislikda £F tomonning
F K gismi kuzatuvchiga ko‘rinadi, E'’X’ ning
bir gismi esa AABC ostida qoladi. U holda
AABC ning ABtomoni A’ B’ proyeksiyasi to‘liq
va BC tomoni B'C’ proyeksiyasining B'L’
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qismi ko‘rinadi. ADEF ning £D tomoni £’D’ gorizontal proyeksiyasining bir
qismi AABC ning gorizontal A'B'C' proyeksiyasi ostida goladi.

Uchburchakning ¥ tekislikka nisbatan ko‘rinishligini aniglash uchun BC
va EF tomonlariga tegishli 2 va 7 konkurent nuqtalarining 2’, 7" va 2", 7"
proyeksiyalaridan foydalanamiz. Agar 2€ BC va 7€ EF bo'lsa, chizmada y >y,
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 ko‘rinadi.
Shuningdek, AC tomon A"'C" proyeksiyasining 1''3" qismi ko‘rinmaydi. U
holda uchburchak £D tomonining E" D" proyeksiyasi to‘liq ko‘rinadi.

4.10-§. To*g‘ri chizigning tekislikka perpendikulyarligi

Ta’rif. Agar to‘g‘ri chiziq tekislikdagi ikki o‘zaro
kesishuvchi tog‘ri chizigqa perpendikutyar bo‘lsa, bu
to‘g‘ri chiziq tekislikka ham perpendikulyar bo‘ladi.

Bunda beP va ce P, bre hamda alb va alc bo‘lsa, alP bo‘ladi (4.46-
rasm). Demak, tekislikka perpendikulyar bo‘lgan to‘g‘ri chiziq tekislikning
asosiy chiziglariga ham perpendikulyar bo‘ladi.

4.46-rasm.

447 rasm.
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Faraz gilaylik. a to‘g‘ri chiziq tekislikning # gorizontali va f frontaliga
perpendikulyar bo‘lsin (4.47-a rasm),

To‘g’ri burchakning proyeksiyalanish xususiyatiga muvofiq LAKD=90°
bo‘lib, KD||H bo‘lgani uchun bu to‘g‘ri burchakning gorizontal proyeksiyasi

ZA'K'D'=90° bo‘ladi. Demak, A'K’ L C"D’ yoki a' LA’ bo‘ladi.

Ptekislik h gorlzontalmmg gorizontal proyeksiyasi #||P,, bo‘igani uchun
a'1P, bo‘ladi. Shuningdek, a" Lf' yokia"LP, bo‘llshlm isbotlash qiyin
emas (4 47-a rasm). Demak, alP bo‘lsa, a Lk va a’Lf’ yoki a'iP, va

a" 1P, bo'ladi (4.47-b rasm).

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

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

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

I-masala. AABC bilan berilgan tekislikning 4 uchidan unga
perpendikulyar o‘tkazilsin (4.49-rasm).

Yechish. Masalani quyidagi algoritm bo‘yicha yechamiz:

¢ AABC (A4'B'C', AA" B"C") tekislikning h (', i) gorizontali va f (f,
/') frontali o‘tkaziladi;

» tekislikning 4 nugtasi 4’ va A” proyeksiyalaridan ixtiyoriy uzunlikda
A'E'1h' vaA"E" Lf' qilib perpendikulyarning proyeksiyalari yasaladi.

2-masala. 4(4’, A"") nuqta orqali (7, I") to‘g‘ri chiziqqa perpendikulyar
tekislik o‘tkazilsin (4.50-rasm).

Yechish. Buning uchun:

* Anuqtaning 4’ va A" proyeksiyalaridan 4’ LI’ va #"'|jOx qilib izlangan
tekislik gorizontalining proyeksiyalari o‘tkaziladi;

G llt' am
i Gw '
X 17Ty
G =
a’ -
y
4.48-rasm. 4.49-rasm.
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¢ A nuqtaning A’ va A" proyeksiyalaridan f]|Ox va f'LI" qilib tekislik
frontalining proyeksiyalari o‘tkaziladi,

o hosil bo‘lgan hnf (W AR'Nf') kesishuvchi chiziglar izlangan
tekislikni ifoda qiladi.

Tekislikning gorizontali AL/ va frontali f1/ bo‘lgani uchun bu tekislik
I to‘g‘ri chizigqa perpendikulyar bo‘ladi.

3-masala. A(4', 4”') nuqta orqali o‘tuvchi va b(d', b"') to‘g'ri chiziqqa
perpendikulyar bo‘lgan tekislikning izlari qurilsin (4.51-rasm).

Yechish.

¢ A nuqtaning A’ va 4" proyeksiyalaridan #'€A’ va /' 1b' va h"'eA" va
h"||Ox qilib tekislikning gorizontali o‘tkaziladi (4.52-rasm);

e gorizontalning frontal izining B’ va B” proyeksiyalari yasaladi;

e Otekislikning O, frontal izi 0, € B va Q,.Lb", O, gorizontal izi esa O,
dan Q, eQ, va O, Lb" (yoki O fI#") qilib o*tkaziladi.

4.51-rasm.

4.52-rasm,
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Natijada Q, 15" va O, Lb" bo‘lgani uchun Q15 bo‘ladi. Bu masalani
tekislikning frontal chizig ini o'tkazish yo'li bilan ham yechish mumkin.

4.10.1. Nuqta va tekislik orasidagi masofani aniglash. Nuqtadan
tekislikkacha bo‘lgan masofa nuqtadan tekislikka tushirilgan
perpendikulyarning uzunligi bilan aniqlanadi. Bu perpendikulyarning
uzunligini aniqlash uchun uning tekislikdagi asosini yasash zarur.

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

s A nuqtadan Qtekislikka a perpendikulyar o‘tkaziladi: ae A vaa l O,

o bu perpendikulyarning Q tekishk bilan kesishgan K nuqtasi (asost)
aniglanadi: K=anQ.

Buning uchun:

* aperpendikulyardan o‘tuvchi yordamchi Sea tekislik o‘tkaziladi;

e () va §tekisliklarning / kesishish chizig‘i yasaladi;

¢ aperpendikulyarning tekisliklaming kesishish chizig*i / bilan kesishgan
K nugqtasi topiladi: K=anl. Chizmadagi 4K kesma A4 nuqtadan Q tekislikkacha
bo‘lgan izlangan masofa bo*ladi.

1-masala. Berilgan 4 (4', 4”") nuqtadan Q(Q,, Q,) tekislikkacha bo*lgan
masofa aniqlansin (4.54-rasm).

Yechish. Yuqorida keltirilgan yasash algoritmiga asosan:

* Anugtaning 4’ va 4" proyeksiyalaridan Q tekislikning 0, va 0, .izlariga
mos ravishda perpendikulyarning @’ va a’' proyeksiyalari o‘tkaziladi: a'e A',
alQ,vad’'e 4",a"1Q,.

Bu perpendikulyarning Q tekislik bilan kesishish nuqtasining
proyeksiyalarini aniglash uchun:

¢ aperpendikulyardan yordamchi gorizontal proyeksiyalovchi S(S,,S,)
tekislik o‘tkaziladi;

4.53-rasm. 4.54-rasm.
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¢ O va S tekisliklaming kesishish chizig'i MN(M'N, M’N") bilan a (d'.a”’)
perpendikulyarning kesishish nuqtasi K ning K" va K" proyeksiyalari aniqlanadi;

e chizmada hosil bo‘lgan 4’'K’ va 4"'K'" izlangan masofaning
proyeksiyalari bo‘ladi. Bu masofaning haqiqiy o‘lchami to‘g‘ri burchakli
A4, A"K" ning 4, K" gipotenuzasi bo‘ladi.

2-masala. D (D', D") nuqtadan AABC (A4'B'C’, A4 B" C"") tekislikkacha
bo‘lgan masofa aniqlansin (4.55-rasm).

Yechish. Masala quyidagi yasash algoritmi asosida yechiladi:

e AABC tekislikning gorizontal va frontal chiziqlari proyeksiyalari
o‘tkaziladi;

¢ D nuqtaning D’ va D" proyeksiyalaridan perpendikulyarning m’va m”
proyeksiyalari m’e D', m"LKi va m”e D", m”Lf’ qilib o‘tkaziladi;

» perpendikulyarning A4BC tekislik bilan kesishgan nuqtasi D, ning D’
va D" proyeksiyalari aniglanadi;

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

e AABC va M tekisliklar kesishish chizig‘ining 3’4’ va 3’4"’
proyeksiyalari yasaladi;

e tekisliklarning kesishish chizig‘i proyeksiyalari 3’4’ va 34" bilan nt’,
m" perpendikulyarning kesishish D, nuqtasining D" va D|"”" proyeksiyalari
aniglanadi: D,"=m"N3"4" vaD" em".

Chizmada hosil bo‘lgan D'D" va D''D"" proyeksiyalar izlangan DD,
masofaning proyeksiyalari bo‘ladi. Uning haqiqiy o‘lchami to‘g‘ri bo‘rchakh
AD.D"D," ning D D" gipotenuzasidan iborat bo‘ladi.

Agar tekislik xususiy vaziyatda berilsa, u holda berilgan nuqtadan
tekislikkacha bo‘lgan masofani aniqlash uchun qo‘shimcha yasashlar talab

.A1"

4.55-rasm. . e 4.56-rasm.
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qilinmaydi. Masalan, 4 (A', A") nuqtadan N (N,, N,) frontal proyeksiyalovchi
tekisiikkacha bo*lgan masofaning haqiqiy o*lchami (4.56-rasm) nuqtaning
frontal 4" proyeksiyasidan tekislikning N, frontal iziga tushirilgan
perpendikulyarning A” K" frontal proyeksiyasiga teng bo‘ladi.

4.57-rasmda F (F', F'") nugtadan gorizontal proyeksiyalovchi AABC
(A4'B'C", A4 B"C"") tekislikkacha bo*lgan masofani aniqlash tasvirlangan.

4.10.2. Nuqta va to‘g‘ri chiziq orasidagi masofani aniqlash. To‘g‘ri
chiziq va unga tegishli bo‘Imagan nuqta orasidagi masofa shu nuqtadan mazkur
to‘g ri chiziqqa tushirilgan perpendikulyarning uzunligi bilan o‘Ichanadi.

Nugtadan to“g‘ri chizigqacha bo‘lgan masofa quyidagi tartibda aniqlanadi
(4.58-arasm):

Kﬂ Fﬁ

F'

4.57-rasm.

4.58-rasm.
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¢ A nuqgtadan & to‘g‘ri chiziqqa perpendikulyar qilib @ tekislik
o‘tkaziladi: Qed, QLb;

e berilgan b to‘g‘ri chizigning Q tekislik bilan kesishish X nuqtasi
aniglanadi: 4,=bN(Q;

¢ A va K nuqtalar o‘zaro tutashtirilsa, hosil bo‘lgan AK kesma 4 nuqtadan
b to*g*ri chiziqqacha bo‘lgan masofa bo‘ladi.

Chizmada A4 (4', A”) nuqtadan b (&, 5”) to‘g‘ri chiziqqacha bo‘lgan
masofani aniglash uchun (4.58-b rasm):

¢ A nuqgtadan b to‘g‘ri chizigqa perpendikulyar Q tekislik o*tkazish uchun
bu tekislikning 4 (#', h'"") gorizontali va f(f, f") frontali A (4, A”) nugtadan
b (¥, ") to‘gri chiziqqa perpendikulyar qilib o‘tkaziladi, ya’ni /'€ 4’, i’ LY’
val''ed”, k'||Ox hamda fed’, f'||Ox vafed’, f'eb’”;

e berilgan b to‘g‘ri chizigning Q tekislik bilan kesishish nuqtasi X ning X
va K" proyeksiyalarini aniglash uchun b (¥, 5") to‘g‘ri chiziqdan yordamchi
gorizontal proyeksiyalovehi M(M, , M, ) tekislik o*tkaziladi. Q va Mtekislil:laming
kesishish chizig‘i 12=0nM ning 1'2', 12" proyeksiyalari yasaladi;

¢ chizmada b to‘g‘ri chizigning /2 chiziq bilan kesishgan X nuqtasining
frontal proyeksiyasi K''=b"m1"2" bilan aniqlanadi. Uning K' gorizontal
proyeksiyasi esa b’ chiziqqa tegishli bo‘ladi;

¢ A nugtaning 4’ va A'' proyeksiyalari K nuqtaning K’ va K"’
proyeksiyalari bilan tutashtiriladi. Hosil bo‘lgan A'K' va A”K"’ kesmalar 4
nuqtadan b to‘g‘ri chiziqqacha masofaning proyeksiyalari bo‘ladi.

Chizmadagi 4 K" kesma 4 nuqtadan b to‘g'ri chiziqqacha bo‘lgan
masofaning haqigiy o‘Ichami bo‘lib, u to‘g‘ri burchakli A4 4"K" yasash
yo‘li bilan aniqlangan.

Shuningdek, bu turdagi misolni 4 (4', 4") nugtadan o‘tuvchi b (&', b”)
to‘g‘ri chiziqqa perpendikulyar bo‘lgan Q tekislikni izlart orqali o‘tkazish
yo‘li bilan ham yechish mumkin.

4.11-§. Tekisliklarning o‘zaro perpendikulyarligi

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

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

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

1. Tekislikka perpendikulyar to‘g‘ri chizigdan tekislik o‘tkazish usuli.

2. Tekislikka tegishli to‘g‘ri chizigga perpendikulyar tekislik o‘tkazish usuli.
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Tekislikning Ta’rif. Agar biror tekislik ikki tekislikka umu-
ikki tekislikka } miy bo‘lgan to*g‘ri chiziqqa perpendikulyar bo‘lsa,
perpendiku- u holda bu tekislik har ikkala tekislikka ham per-
lyarligi pendikulyar bo‘ladi.

Ma’lumki, Q va P tekisliklarga umumiy bo‘lgan to‘g‘ri chiziq ulaming /
kesishish chizig‘i bo‘ladi. Tekisliklarning / kesishish chizig‘ida ixtiyoriy B nugta
tanlab olamiz (4.60-rasm). Bu nuqtadan / ga perpendikulyar qilib a va &
chiziglarni o‘tkazamiz. Natijada ab kesishuvchi to‘g‘ri chiziglar Ttekislikni
hosil giladi. Bu tekislik esa berilgan O va P tekisliklarga perpendikulyar bo‘ladi.

Demak, berilgan T tekislikka perpendikulyar bo‘lgan / to‘g‘ri chizigdan
o‘tuvchi har qanday tekislik unga perpendikulyar bo‘ladi.

1-masala. P(P,, P tekislikka perpendikulyar va Q dan o‘tuvchi Q
tekislik izlari bilan o‘tkazilsin (4.61-rasm).

Yechish.

o Ptekislikka perpendikulyar bo‘lgan ixtiyoriy a to‘g‘ri chiziq o‘tkaziladi;

e buto‘g'richizigninga,’, a,/” vaa,/, a," izlarining proyeksiyalari yasaladi;

o izlangan Q tekislikning gorizontal O, izi O, €a,’ va Q,€Q, qilib,
uning frontal Q, izi Q,€a,” va Q, €0 qilib o‘tkaziladi.

Bu masalani quyidagicha yechish ham mumkin: Q tekislikka
perpendikulyar va P_dan o‘tuvchi tekislikni o‘tkazish uchun (4.62-rasm) O
tekislikda ixtiyoriy me Q to‘g‘ri chiziq olamiz. P tekislikning izlari P dan
P _Lm' va P _Lm" qilib o‘tkaziladi. Natijada PLQ bo‘ladi.

2-masala. Kesishuvchi anb(a’'nbd’, a’nb'") chiziglar bilan berilgan
tekislikka d (@, &) to‘g‘ri chiziqdan o‘tuvchi perpendikulyar tekislik o“tkazish
talab qilinsin (4.63-rasm).

Yechish.

e berilgan tekislik gorizontali va frontalining /', '’ va f, £’ chiziglari
o‘tkaziladi;

i

Ro

4.59-rasm. 4.60-rasm,
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P Qu

4.61-rasm, 4.62-rasm.

e dto‘g'ri chizigning ixtiyoriy D (D, D) nuqtasidan n (%', n’') to‘g‘ri
chizigning proyeksiyalari #' L’ van'’ 1f’ qilib o‘tkaziladi. Hosil bo‘lgan & '
va d'nn" kesishuvchi chiziglar hosil gilgan tekislik berilgan tekislikka
perpendikulyar tekislikning proyeksiyalari bo‘ladi.

3-masala. 4 (4', A”) nuqtadan Q (Q,, Q,) va P (P,, P)) tekisliklarga
perpendikulyar bo‘lgan T'(7), T) tekislik o°tkazish talab qilinsin (4.64-rasm).

Yechish.

» O va P tekisliklar kesishish chizig‘ining 7', /" proyeksiyalari yasaladi;

e A4 nuqtaning A’ va 4" proyeksiyalaridan izlangan tekislikning
gorizontali (yoki frontali) tekisliklarning kesishish chizig‘iga perpendikulyar
qilib o‘tkaziladi: #'L!" va H'eA’ hamda h"||Ox, K’ €A" va uning izlarining
h/, h,' proyeksiyalari yasaladi;

o izlangan tekislikning frontal izi 7,€ 4", T, 11" T, e T,, T, I qilib o‘tkaziladi.

Natijada berilgan ikki tekislikka perpendikulyar bo*Igan uchinchi tekislik
yasaladi: 7L.Q va T1P.

4.63-rasm. 4.64-rasm.
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4.12-§. To‘g‘ri chiziq va tekislik orasidagi burchakni aniglash

Ta’rif. To‘g‘ri chiziq bilan uning tekislikdagi
ortogonal 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:

e berilgan a to‘g‘ri chizigning Q tekislik bilan kesishish nuqtasi
aniqlanadi: L=anQ,

o to‘g‘ri chizigda ixtiyoriy B nuqta tanlab olinadi. Bu nuqtadan berilgan
Q tekislikka » perpendikulyarni tushirib, uning -Q tekislik bilan kesishuv
nuqtasi aniglanadi: B'=rnQ,

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

Chizmada to‘g‘ri chiziq bilan tekislik orasidagi burchakni anigalsh uchun
yuqorida keltirilgan yasash algoritmlari to‘g‘ri chiziq bilan tekislikning
perpendikulyarligi va kesishishi goidalaridan foydalanib bajariladi. Bunda
@ burchak a to‘g‘ri chizigning ixtiyoriy B nuqtasidan Q tekislikka tushirilgan
perpendikulyar orasidagi y burchak orqali aniglanadi (4.65-a, b rasm).
@ +y=90° bo‘lgani uchun ¢ = 90°-y bo‘ladi.

Masala. O(bc) tekislik va ato*g‘ri chiziq orasidagi ¢ burchak aniglansin
(4.66-rasm).

Yechish.

o tekislikning A (%', i) gorizontali vaf (f, /') frontali o‘tkaziladi;

e to‘g‘ri chizigning ixtiyoriy 4(4’, A"") nuqtasidan tekislikning gorizontali
va frontaliga e (¢, ") perpendikulyar o‘tkaziladi. Bunda e’e4’, ¢’ LK’ va
e'ed”, e" Lf" bo‘ladi;

4.65-rasm.
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e avaeto‘gri chiziglar orasidagi (7, ¥') burchak belgilanadi. Natijada
¢ = 90%y aniqlanadi.

4.13-§. IkKki tekislik orasidagi burchak

Ikki tekislik orasidagi burchak ularning kesishish chizig‘iga
perpendikulyar bo‘lgan ikki to*g‘ri chiziq orasidagi chizigli burchak bilan
o‘lchanadi.

Bu chiziqli burchak quyidagi yasash algoritmlari bilan aniglanadi
(4.67-arasm):

e P va Qtekisliklarning / kesishish chizig'i yasaladi;

o tekisliklarning / kesishish chizig‘iga tegishli ixtiyoriy A€/ nuqtadan
perpendikulyar qilib T tekislik o‘tkaziladi. Bu tekislik Q va P tekisliklarga
ham perpendikulyar bo‘ladi;

4.67-rasm.
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o T tekislikning O va P tekisliklar bilan kesi-

¢ - shish a va b chiziglari yasaladi: =0OT'va b=PT,;
AN » tekisliklarning kesishish chiziglari orasidagi

x_Q P« o a*b=pizlangan burchak bo‘ladi.
o o P va Q tekisliklar orasidagi burchakni
quyidagicha aniglash ham mumkin (4.67, b-rasm):
™ fy Fazoning ixtiyoriy D nuqtasidan berilgan

Q va P tekisliklarga e va n perpendikulyarlar
4.68-rasn. tushirib, bu perpendikulyarlar orasidagi y
burchak orqali ¢ burchakning qiymati

¢=180°%y formula orqali aniqlanadi.

I-masala. 0(Q,, 0,)vaP (P, P,,) tekisliklar orasidagi burchak aniqlansin
(4.68-rasm).

Yechish. Ixtiyoriy D (D', D’") nuqtani tanlab olamiz va uning D', D"’
proyeksiyalaridan e va n perpendikulyarlarning proyeksiyalari e’LQ, A
e”"1Q, van'LP, An"LP, qilib o‘tkaziladi. Chizmada hosil bo‘lgan y
burchakning y va ¥’ proyeksiyalari orqali uning hagigiy qiymatini aniqlab,
¢ burchakni ¢ =180°%y formula orgali topamiz.

2-masala. A4BC va al|b to*g'ri chiziglarning proyeksiyalari bilan berilgan
tekisliklar orasidagi burchak aniqlansin (4.69-rasm).

Yechish. Ixtiyoriy D (D', D'"") nuqta tanlab olinadi. Uning D’ va D"
proyeksiyalaridan tekisliklarning gorizontallari va frontallariga ¢’ Lk ", "' Lf,"
van'Lh/,n"Lf)" qilib perpendlkulyarlaro tkaziladi. Natijada hosil bo‘lgan
Y,y ') burchakning haqiqiy o‘Ichami, so‘ngra ¢ =180°-y burchak aniglanadi.

4.69-rasm.

86

www.ziyouz.com kutubxonasi



Nazorat savollari

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 tekisliklarning farqi nimada?

5. Qanday chiziglar tekislikning bosh chiziqlari deyiladi?

6. Tekislikning eng katta og‘ma chiziqlari yordamida qanday burchaklarni
aniglash mumkin?

7. 1Kki tekislikning o‘zaro kesishish chizig*ini yasashning umumiy algoritmi ganday?

8. To‘g'ri chiziq bilan tekislikning kesishish nugqtasini 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 chizigning proyeksiyalari ganday vaziyatda bo‘ladi?

12. Qanday tekisliklar o‘zaro perpendikulyar deyiladi?

13. To‘g‘ri chiziq bilan tekislik orasidagi burchak ganday tartibda aniglanadi?

14, Ikki tekislik orasidagi burchak ganday tartibda aniglanadi?
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‘t. 'V bob. ORTOGONAL PROYEKSIYALARNI
. QAYTA TUZISH USULLARI

5.1-§. Umumiy ma’lumotlar

Geometrik shaklning proyeksiyalaridagi holatlari uning fazoda
proyeksiyalar tekisliklariga nisbatan joylashuviga bog‘liq. Umumiy
vaziyatdagi geometrik shakllarning 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 o‘lchamlari, uchlaridagi burchaklarning qiymatlari va boshqa
xarakteristikalarni aniglash mumkin (5.1-v rasm).

Demak, shunday xulosaga kelish mumkinki, agar geometrik shakl
proyeksiyalar tekisliklariga nisbatan fazoda xususiy vaziyatda berilsa yoki
umurniy vaziyatda berilgan geometrik shakl xususiy vaziyatga keltirilsa, bu
bilan metrik va pozitsion masalalarni yechish mumkin. Shuning uchun ayrim
hollarda umumiy vaziyatda berilgan geometrik shakllarning 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 shakIni fazoda harakatlantirib,
proyeksiyalar tekisligiga nisbatan xususiy vaziyatga keltirish tekis-parallel
harakatlantirish usuli deviladi.

ABC I H
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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. Geometrik shaklning fazoviy vaziyati o‘zgartirilmasdan proyeksiyalar
tekisliklari sistemasini unga nisbatan xususiy vaziyatga kelguncha yangi
proyeksiyalar tekisliklari bilan almashtirish proyexsiyalar tekisliklarini
almashtirish usuli deyiladi.

Quyida bu usullarni alohida ko‘rib chiqamiz.

5.2-§. Tekis-parallel harakatlantirish usuli

Tekis-parallel harakatlantirish usulida geometrik shaklning proyeksiyalar
tekisliklart sistemasiga nisbatan vaziyatini maqsadga muvofiq ravishda
o‘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-paralle] harakatlantirish
usuli parallel harakatlantirish va aylantirish usullariga bo‘linadi.

Parallel harakatlantirish usuli. Bu usulda fazoda berilgan geometrik
shaklning har bir nuqtasi proyeksiyalar tekisligiga parallel bo‘lgan gorizontal
yoki frontal tekisliklarda harakatlantiriladi. Shuning natijasida hosil bo‘lgan
yangi proyeksiyasining proyeksiyalar tekisligiga nisbatan vaziyati o‘zgaradi.
5.2-a, brasmda 4 nuqta H, gorizontal tekislikda harakatlantirilib, 4 vazuyatga
keltmlgan Bunda 4 nuqta 4, vaziyatga qanday trayektor:ya (to g‘ri yoki
egri chiziglar) bo‘ylab harakatlantirilishidan qat i nazar, uning 4" frontal
proyeksiyasi (4, vaziyatga) tekislikning H,, izi bo‘yicha harakatlanadi.
Shuningdek, S. 3-a brasmdagi Bnuqta ¥, frontal tekislikda B, vaziyatga har
qanday trayektoriya bo‘yicha harakatlantmlmasm uning B’ proyeksnyasn Viy
izi bo‘yicha harakatlanib, B’ vaziyatni egallaydi.

v Hiv A" &1'

Al

b)

3.2-rasm.
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Yuqorida bayon etitganlardan quyidagi xulosalarga kclish mumkin:

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

» Fazoda nuqtani frontal proyekstyalar tekisligiga paraliel 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 chigamiz.

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

Yechish. ABJ|V bo‘lishi uchun chizmada 4’ B'||Ox bo‘lishi kerak. Demak,
bu masalani yechish uchun Htekislikda (5.4-a rasm) ixtiyoriy 4,' nuqta tanlab,

'

[: e
X —0
! Vin
B By

a) b)

Hav g B,"
Hiv A~
ru :g
X
A
R

Ar' Bt

N

b)

10

5.4-rasm.
90

www.ziyouz.com kutubxonasi



u orqali Ox o‘qiga parallel /'to*g'ri chiziq o‘tkazamiz va unga 4,'B,'=A4'B'
kesmani o‘Ichab qo‘yamiz. Kesmaning yangi frontal proyeksiyasini parallel
harakatiantirish xususiyatiga muvofiq aniglaymiz: kesmaning 4" va B"
proyeksiyalari mos ravishda H,,,va f1,,bo‘yicha Ox o*qiga parallel ravishda
harakatlanadi va 4", B|"" vaziyatlarga keladi. Natijada V tekislikka parallel
AB,(A/'B, A" B ")to‘g"ri chiziq kesmasining proyeksiyalari hosil bo‘ladi.

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

2-masala. Umumiy vaziyatdagi 4B (4'B', A'""B'") kesma H tekislikka
perpendikulyar vaziyatga keltirilsin (5.5-rasm).

Yechish. Dastlab AB kesmani harakatlantirib, ¥ tekislikka parallel 4 B,
(4',B', A" B,"") vaziyatga keltiramiz. So‘ngra ixtiyoriy B,” nuqta tanlab olamiz
va bu nugtadan b,” 1 Ox to‘gri chiziq o‘tkazamiz hamda unga 4,"” B,"=4," 8"
kesmani o‘lchab qo‘yamiz. Kesmaning gorizontal proyeksiyasi b’ chiziq
bo‘yicha harakatlanib, 4,'=B,'= b,' bo‘lib proyeksiyalanadi.

3-masala. Umumiy vaziyatda berilgan P (P,, P,) tekislik H tekisligiga
perpendikulyar vaziyatga keltirilsin (5.6-rasm).

ArBi"= A By A"

A* A" Hw
Q - by
b b"
B a=B" H,
X [ % 0
B'
b A1'L bi JB;' i
A?‘EBZ'EbQ'
A
5.5-rasm.

5.6-rasm.
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Yechish. P tekislikning ixtiyoriy f(f, /') frontali o*tkaziladi. So ngra Ox
o'qida ixtiyoriy nuqtadan f,"" LOx gilib va chizmada ko‘rsatilgan / masofada
tekislikning frontal izini P, LOx (yoki P |If,"") gilib o‘tkazamiz. Tekislikning
P, gorizontal izi P va f' nuqtalardan o‘tadi.

4-masala. Umumiy vaziyatdagi AABC (A4'B'C’, AA"'B"'C"") tekislik H
tekislikka parallel vaziyatga ke]tmlsm (5.7-rasm).

Yechish.

® AABC ni avval Vtekislikka perpendikulyar vaziyatga keltiramiz. Buning
uchun uchburchakning /4 (#', /') gorizontalini o‘tkazamiz. Chizmada ixtiyoriy
A4’, nuqta tanlab, bu nuqtadan #', LOx qilib A4' B’ C" =AA4'B'C’ yangi
gorizontal proyeksiyasini yasaymiz;

® AABC ning yangi vaziyati ¥ tekislikka perpendikulyar bo‘lgani uchun
uning yangi frontal proyeksiyasi C "4, B "' kesma tarzida proyeksiyalanadi;

e ixtiyoriy C,” nugta tanlab, bu nuqtadan Ox o‘qiga paraliel to® g ‘ri chiziq
o‘tkazamizva ungaC "A,"B,"=C,"A,"B," bo‘Igankesmani o‘Ichab qo‘yamiz. Parallel
harakatlantirish q01da51ga muvof iq uchburchak gorizontal proyeksiyasining 4," B,
va C,' nuqtalari mos ravishda ¥, ¥, va V,, frontal tekisliklaming izlari bo‘yicha
hara]\atlamshldanAA 'B,'C, 'hosﬂ bo‘ladl Natl_]ada A4.B,S, H gaparallel bo‘ladi va
berilgan uchburchakmng haqxq iyo lchamnga teng bo‘igan proyeksiyasi hosil bo‘ladi.

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

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

Yechish.

® AABC ni parallel harakatlantirib, proyeksiyalar tekisliklarining biriga,
masalan, 7 tekislikka perpendikulyar vaziyatga keltiramiz. Buning uchun
mazkur uchburchakning /1 (#', 7'} gorizontalini ¥ tekislikka perpendikulyar

S.7-rasm.
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5.8-rasm.

vaziyatga keltirib, 4 '1 '=4'1" va AA4'B 'S '=A4'B'S' qilib yasaladi. D’
nuqtaning D’ vaznyatl ham plammetnk yasashlarga asosan yasaladi. Bunda
uchburchaknmg yangi frontal proyeksiyasi C,"4,"B/"" kesma tarzida
proyeksiyalanadi. Parallel harakatlantirish qoidalariga asosan D nuqtaning
yangi D' va D', proyeksiyalarini aniqlaymiz;

. masofamng hagiqiy o‘lchami D," nuqtadan C,"4," B," kesmaga tushirilgan
D"E" perpendikulyar bilan o‘lchanad: ]zlangan masofamng gorizontal
proyeksxyasn D/'E,' esa Ox o‘qiga parallel bo‘ladi;

J 1zlangan masofamng proyeksiyalarini tekislikning berilgan
proyeksiyalarida yasash uchun D nuqtaning D' va D" proyeksiyalaridan
tekislikning # (#', A’") gorizontali va f (f, f) frontaliga tushirilgan
perpendikulyarlar proyeksiyalari bilan aniqlanadi. Paralle] harakatlantirish
qoidasiga muvofiq £ nuqtaning E’' va E' proyeksiyalarini ko‘rsatilgan
yo‘nalish bo‘yicha D' va D" proyeksiyalardan tekislikka tushiriigan
perpendikulyaming proyeksiyalarida topamiz.

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

Yechish.

e AB qirra Vtekislikka parallel qilib joylashtiriladi. Buning uchun chizma
maydonining ixtiyoriy joyidaA'B'=4" B' vaA'B '||Ox qilib joylashtiriladi;

* A'va B/ nuqtalarga msbatan D/, C nuqtalarm plammetr:k
yasashlardan foydalamb yasaymiz. Hosil bo lgan A4,C/, B va D nuqtalar
yangi gorizontal proyeksiya bo‘ladi;
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5.9-rasm.

. parallel harakatlantirish qoidasiga asosan A", C"*, B'' va D" nugqtalar
Ox of qlga parallel chiziq bo‘yicha harakat qilganligidan 4 "/, C "', B, vaD "
yangi frontal proyeksiyalari yasaladi;
» AB qirra Htekisligiga perpendlkulyar qilib joylashtiriladi. Buning uchun
A "B "=A,"B," ni chizmaning ixtiyoriy joyida 4,'B," 1 Ox qilib joylashtiramiz.
A" B"z yangi frontal proyeksiya bo*ladi;
C,"” va D" nuqtalar esa 4,” va B," nuqtalarga nisbatan planimetrik
yasashlar bilan yasalad1
e parallel harakatlantirish qoidasiga asosan A4’,, C'|, B', va D', nuqtalar
Ox ga parallel harakat qilib, 4" =B",, C', vaD' nuqtalammg yangi gorizontal
proyeksiyalarini hosil giladi;
* bu nuqtalar o‘zaro tutashtirilsa, £D,'4,'C,'=a chlzlqh burchak 4B
qgirradagi ikkiyoqli burchakni o‘Ichaydi. Bu masalani AB qirrani / 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 nugtaning trayektoriyasi
ixtiyoriy bo‘lmay, balki berilgan biror o‘qqa nisbatan aylana bo‘yicha
harakatlanadi. Aylana markazi berilgan o‘qda joylashgan bo‘lib, aylanish
radiusi esa harakatlanuvchi nugta bilan aylanish o‘qi orasidagi masofaga teng
yoki aylanish tekisligining aylanish o°qi bilan kesishgan nugtasi bo‘ladi.

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

Quyida turli vaziyatlarda joylashgan aylanish o‘qlari atrofida aylantirish
usullarini ko‘rib chiqamiz.
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5.3.1. Geometrik shakllarni proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar
o0‘q atrofida aylantirish. Nuqtani aylantirish. // va Vtekisliklar sistemasida
ixtiyoriy 4 nuqta va / aylanish o“qi berilgan bo‘Isin (5.10-a rasm). Agar 4 nuqtani
i1V aylanish o°qi atrofida harakatlantirsak, mazkur nuqta Vtekislikka paratlel
V, tekislikda radiusi OA4 ga teng aylana bo‘yicha harakatlanadi. Shuningdek, 4
nuqta harakatlanish trayektoriyasining gorizontal proyeksiyasi ¥, tekislikning
V., izi bo‘yicha harakat giladi. Chizmada ¥, tekislik ¥ tekislikka parallel
bo‘lgani uchun 4 nuqtaning frontal proyeksiyasi aylana bo‘yicha, gorizontal
proyeksiyasi ¥, ,J[Ox bo‘yicha harakat qiladi (5.10-b rasm).

B nuqtaning H tekislikka perpendikulyar i o‘qi atrofida aylantirilishi 5.11-a
rasmdako‘rsatilgan. B nuqta B, vaziyatda radiusi OB ga teng aylana bo‘yicha
H tekislikka parallel bo‘lgan H, tekislikda harakatlanadi. Bunda #, tekislik
Htekislikka parallel bo‘Igani uchun B nuqta harakatlanish trayektoriyasining
gorizontal proyeksiyasi aylana bo‘yicha, frontal proyeksiyasi H, tekislikning
H,izi bo‘yicha Ox ga parallel bo‘lib harakatlanadi (5.11-b rasm).

Yugqorida bayon qilinganlardan quyidagi xulosalarga kelamiz:

¢ Agar A nuqta frontal proyekstyalar tekisligiga perpendikulyar o‘q atrofida
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
atrofida aylantirilsa, nuqtaning gorizontal proyeksiyasi aylana bo‘yicha,
frontal proyeksiyasi Ox o‘qiga parallel to‘g*ri chiziq bo‘yicha harakatlanadi.

Nuqtani proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar o‘q atrofida aylantirish
goidalariga asosan umumiy vaziyatda joylashgan geometrik shakllami xususiy
yoki talab gilingan vaziyatga keltirish mumkin.

1-masala. Umumiy vaziyatdagi 4B (4'B’, A”B'"") kesma V tekislikka
parallel vaziyatga keltirilsin (5.12-rasm).

Al — A/

5. 10-rasm.

95

www.ziyouz.com kutubxonasi



a) b)

S.11-rasm.

Yechish. AB kesmaning biror, masalan, B uchidan iLH aylantrish o‘qi
o‘tkaziladi. So‘ngra bu o‘q atrofida kesmaning 4’ B’ gorizontal proyeksiyasini
A'B'||Ox vaziyatga kelguncha aylantiramiz. Bunda 4B kesmaning A"’ nuqtasi
H, JlOx bo‘yicha harakatlanib, 4", vaziyatni egallaydi. Shaklda hosil bo‘lgan
AB kesmaning yangi 4' B’ va A" B" proyeksiyalari uning V tekislikka
parallelligini ko‘rsatadi. Shakldagi a burchak 4B kesmaning H tekislik bilan
hosil qilgan burchagi bo‘ladi.

2-masala. 4B (A'B’, A"B'") kesmani ilH o‘q atrofida o burchakka
aylantirish talab qilinsin (5.13-rasm).

5.12-rasm.
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5.13-rasm. 5. 14-rasm.

Yechish. Kesmani o burchakka aylantirish uchun uning 4’ va B
proyeksiyalarini berilgan i o'qi atrofida 4’ va B'O , radiuslari bo‘yicha «
burchakka aylantirish kifoya qiladi.

Aylantirish usulining qoidasiga muvofig kesma uchlarining 4"’ va B”
proyeksiyalari A, ||Ox va H, }lOx bo‘yicha harakatlanadi. Natijada hosil
bo‘lgan 4 B(4' B’ A" B’ Jkesma AB kesmaning o burchakka aylantirilgan
vaziyati bo‘ladi. Bu masalani quyidagicha yechish ham mumkin: AB
kesmaning 4'B’ gorizontal proyeksiyasiga / aylanish o‘qining gorizontal
proyeksiyasi / dan perpendikulyar o‘tkaziladi (5.14-rasm). Hosil bo‘lgan
E'O aylantirish radiusi talab qilingan o burchakka aylantiriladi va £ O/
ga perpendikulyar qilib / chiziq o‘tkaziladi. Bu chizigqa shakldagi
AE=AE va EB=E B kesmalar o‘lchab qo‘yiladi. So‘ngra A', B’ ning
frontal proyeksiyasi A4 B, yasaladi. Natijada 4B kesmaning a burchakka
aylantirilgan vaziyatining yangi 4’ B’ va 4" B’  proyeksiyalari hosil bo‘ladi.

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

Yechish. P tekislikning 2 (%, ¥') gorizontali i aylanish o‘qi orqali
o'tkaziladi va ini=>Q (O, O') aniglanadi. So‘ngra (F 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’ F
radius bo‘yicha o burchakka aylantirilganda P, vaziyatni egallaydi.

Tekislikning yangi P, frontal izini aniqlash uchun uning gorizontalidan
foydalanamiz. Ma’lumki, P tekislik & burchakka aylantirilganda uning h (¥,
H') gorizontali h,(h, h'') vaziyatni egallaydi. Shuning uchun tekislikning
P, izint yasashda P|_va 1" nuqtalar tutashtiriladi.

4-masala. Umumiy vaziyatdagi P (P, P,) tekislikni i (7, 7')LH o‘qi
atrofida aylantirib, frontal proyeksiyalovchi tekislik vaziyatiga keltirish talab
etilsin (5.16-rasm).
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S5.15-rasm. 5.16-rasm.

Yechish. P tekislikning 7 (W, #") gorizontali i (7, 7') o‘qi orqali o‘tkaziladi
va gorizontalning 7 0*qi bilan kesishish nuqtasi O (0',0") topiladi. Tekislik bilan
uning /(¥ , H") gorizontali O atrofida aylantirilib, proyeksiyalovchi, ya’nis’LOx
vaziyatga keltiriladi. Gorizontalning %’ frontal proyeksiyasi esa 2 "=1" vaziyatda
bo‘ladi. Tekislikning yangi P, frontal izi P, va 1" nuqtalardan o‘tadi.

5-masala. AABC (A4'B C,A4" B' C")tekislikning Htekislik bilan tashkil
etgan o burchagi aniglansin (5.17-rasm).

Yechish. Izlangan o burchakni aniglash uchun berilgan A4BC tekislikni
frontal proyeksiyalovchi vaziyatga keltirish kerak bo‘ladi. Buning uchun
uchburchakning biror, masalan, C nuqtasidan /L H aylanish o*qi o*tkaziladi

sz B' B1~

5.17-rasm.
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va bu 0'q atrofida uchburchak LV (epyurda # 1LV) vaziyatga kelguncha
aylantiriladi. Bunda uchburchakning 4, B va C nuqtalari ham ¢ burchakka
harakatlanadi. Chizmada uchburchak uchlarining yangt 4' , B', va (|
proyeksiyalari orqali uning 4” B C', frontal proyeksiyalari aniglanadi. Bu
nugqtalar o‘zaro tutashtiriisa, 4" B C", kesma (uchburchakning yangi frontal
proyeksiyasi) hosil bo‘ladi. Bu kesmaning Ox o‘qi bilan tashkil etgan «
burchagi A4BC ning H tekislik bilan hosil qilgan burchagiga teng bo‘ladi.

5.3.2. Geometrik shaklni proyeksiyalar tekisligiga parallel o‘q atrofida
aylantirish. Umumiy vaziyatda joylashgan tekis geometrik shakllarni
proyeksiyalar tekisliklariga parallel bo‘lgan o‘qglar atrofida 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 atrofida
aylantirib, H tekislikka parallel vaziyatga, shuningdek, uni frontali atrofida
aylantirib, V tekislikka paralle] vaziyatga keltirish mumkin,

Geometrik shakl proyeksiyalar tekisligiga parallel o‘q atrofida aylan-
tirilganda uning har bir nuqtasi aylanish o‘qiga perpendikulyar bo‘lgan
tekislikda aylana bo‘ylab harakatlanadi. Masalan, 4 nugta h gorizontal atrofida
aylantirilganda radiusi O4 ga teng aylana bo‘yicha M. h tekislikda harakatlanadi
(5.18-a rasm). Bunda uning gorizontal proyeksiyasi gorizontalning /# gorizontal
proyeksiyasiga perpendikulyar to‘g ri chiziq bo‘yicha harakatlanadi.

Chizmada tasvirlangan 4 (4', A" ) nuqtani 4, (4, , 4," ) vaziyatga kelguncha
aylantirish uchun aylanish markazi O (O, O") nuqtani aniglash kerak (5.18-b
rasm). Bu nugqta aylanish o°qi # ning M tekislik bilan kesishish nuqtasi bo*ladi.
Chizmada aylantirish radiusi R ning haqiqiy o‘Ichamini aniglash uchun H
tekislikda to*g‘ri burchakli A0 4’4, yasaymiz. Buning uchun 4O radiusning
A'O gorizontal proyeksiyasini to‘g‘ri burchakli uchburchakning bir kateti,

5.18-rasm.
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A kesma uchlari applikatalarining Az ayirmasini ikkinchi kateti qilib olamiz.
Bu uchburchakning gipotenuzasi izlangan aylantirish radiusi R bo‘ladi. 4
nuqtaning aylantirilgandan keyingi yangi vaziyatining 4’ gorizontal
proyeksiyasi aylanish markazi ( nuqtada bo*{gan va (' 4 =R radiusii aylana
yoyining M (M) tekislikning izi bilan kesishgan 4’ nugqtasi bo‘ladi. 4
nuqtaning yangi A" frontal proyeksiyasi esa /' to‘gri chizigda bo‘ladi.

1-masala. Umumiy vaziyatdagi ZABC(LA'B C, £A" B" C")ning hagiqiy
o‘lchami aniglansin (5.19-rasm).

Yechish. Berilgan burchakning gorizontali yoki frontatidan foydalaniladi.
Mazkur burchakning haqiqiy o‘lchamini anigiash uchun chizmada uning f
(f, f') frontali o‘tkazilgan. Rasmda hosi! bo‘lgan LABE (LA'B'F,
ZA" B' E')ning haqiqiy o‘lchamini aniqlash uchun B nugqta aylantirish
radiusining haqiqiy o‘lchamini aniglash kifoya. Buning uchun B" nuqtadan
/' gaperpendikulyar o‘tkaziladi va aylanish markazining O, (0 ,,0" ), so‘ngra
aylantirish radiusining BO,(B'O ,, B' 0" ) proyeksiyalari aniqlanadi. To‘g‘ri
burchakli AO" B"B"  yasash bilan radiusning haqigiy o‘lchami 0" B" =R
aniglanadi. B nuqtaning yangi vaziyatini yasash uchun (', dan R radius bilan
O’ B’ perpendikulyarning davomi bilan kesishguncha yoy o'tkaziladi va
hosil bo‘lgan B”, bilan 4” va E' nuqtalar tutashtiriladi. Chizmada hosil
bo‘lgan a berilgan burchakning haqiqiy o‘lchami bo‘ladi.

2-masala. Umumiy vaziyatdagi AdBC (A4'B'C', Ad" B' C' ) ning haqiqiy
o‘lchami aniqlansin (5.20-a, b, v rasm).

3. 19-rasm.
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Yechish. Uchburchak gorizontali /2 (/. ') o*tkaziladi. AABC ning haqiqiy
o’lchamini aniglash uchun uning B (&, B’) va C(C, C"') uchlari aylantirish
radiuslarining haqiqiy o‘Ichamlari aniglanadi.

Chizmada B nuqtaning aylantirish radiusini aniqlash uchun uning O' B
va O'B" proyeksiyalaridan foydalanib, to‘g'ri burchakli A’ B'B’_ni
yasaymiz. Bu uchburchakning OB’ gipotenuzasi B nuqtaning aylantirish
radiusi bo‘ladi. B nuqtaning yangi vaziyati aylantirish markazining gorizontal
proyeksiyasi O dan radiusi (J B, ga teng qilib o°tkazilgan yoyning harakat
tekisligining A, izi bilan kesishgan B_ nugtast bo*ladi.

Uchburchakning C va D nuqtalari aylanish o‘qiga tegishli bo‘lgani uchun
ulaming fazoviy vaziyatlari o‘zgarmaydi. Uchburchak 4 nuqtasi aylantirish
radiusining hagiqiy o‘Ichamini ham B nuqta aylantirish radiusining haqiqiy
o‘lchamini topish kabi aniglash mumkin. Ammo uchburchakning 4 nuqtasi 4
o‘qi atrofida B nuqta kabi harakatlanganda N (¥,) tekislikka va
uchburchakning 4B tomoniga tegishli bo‘lib goladi. Uchburchakning 4B
tomoni esa qo‘zg‘almas D nuqtadan o‘tadi. Shuning uchun chizmada 4
nuqgtaning yangi vaziyatini aniglash uchun B, va I’ nuqgtalar o‘zaro
tutashtiriladi va 4’ nuqtadan C' D’ ga tushirilgan perpendikulyar bilan
kesishguncha davom ettirilib, 4, nuqta topiladi. Agar 4, B, va C nugqtalar
o‘zaro tutashtirilsa, uchburchakning haqiqiy kattaligi hosil bo‘ladi.

Agar uchburchakning biror tomoni (masalan, 4C) gorizontal vaziyatda
berilgan bo‘isa, masala 5.20-b rasmda ko‘rsatilganidek yechiladi.

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

5.3.3. Geometrik shaklni proyeksiyalar tekisliklariga tegishli o‘q
atrofida yoki tekislikning izi atrofida aylantirish. Aylanish o‘qi sifatida
umumiy vaziyatdagi tekislikning gorizontal yoki frontal izlaridan biri qabul
qgilinadi (5.21-rasm). Bu holda tekislik biror izi atrofida aylantirilib,
proyeksiyalar tekisliklarining biriga jipslashtiriladi. Agar aylanish o‘qi sifatida
tekislikning gorizontal izi qabul gilinsa, bu tekistikni gorizontal proyeksiyalar
tekisligi bilan jipslashtirish mumkin. Shuningdek, tekislik frontal izi atrofida
aylantirilib, frontal proyeksiyalar tekisligiga jipslashtiriladi.

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

5.22-arasmda umumiy vaziyatdagi Q tekislikni O, gorizontal izi atrofida
aylantirib, H tekislikka jipslashtirish ko‘rsatilgan. Tekislikning gorizontal
izi aylanish o‘qi sifatida qabul qilingani uchun uning vaziyati o‘zgarmaydi.
Bu tekislikni A tekislikka jipslashtirish uchun mazkur tekislikka tegishli biror
nuqtani f tekislikka jipslashtirish kifoya. Bunday nugta sifatida tekislikning
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frontal iziga tegishli B (B', B” ) nuqtani olish mumkin. Bu nuqta orqali O, ga
perpendikulyar M (M, , M) gorizontal proyeksiyalovchi tekislik o‘tkaziladi.
B nuqta O B =Rradiusli yoy bo‘yicha M, iz bilan kesishguncha aylantiriladi.
Natijada hosil bo‘lgan B’ nuqta bilan 0 _ni 0*zaro tutashtirsak, 0 tekislikning
H tekislikka jipslashtirilgan vaziyatiga ega bo‘lamiz. Tekislikni bunday
jipslashtirganda unga tegishli geometrik shakllar A tekislikka jipslashib,
haqiqiy o‘Ichamlarida proyeksiyalanadi.

5.22-a rasmdan shuni aniglash mumkinki, Q tekislikni Q, izi atrofida
aylantirib, Htekislikka jipslashtirishda ), iziga tegishli Q B, kesma o‘zining
haqiqiy o‘lchamiga teng bo‘lgani uchun Q B”"=0Q B’  bo‘ladi. Demak,
chizmada Q(Q,, Q,) tekislikni H tekislikka jipslashtirish uchun uning Q,
izida tanlab olingan B=B" nuqta va Q, markazdan Q B" radius bilan yoy
chizib, Mtekislikning M, izi bilan kesishgan B, nuqta aniqlanadi. So*ngra B,
va @, nuqtalardan tekislikning Q,, izi o‘tkaziladi.
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Chizmada P (P, P,) tekislikni P, izi atrofida aylantirib, H tekislikka
jipslashtirish uchun aylantirish radiusining haqiqiy o*[chamini aniglash zarur
bo‘lsin (5.22-b rasm). Ma’lumki, aylantirish radiusi tekislikning aylanish
o‘qiga perpendikulyar bo‘ladi. To‘g‘ri burchakning proyeksiyalanish
Xususiyatiga ko‘ra, tekislikning P, izida olingan 4 (4', 4”) nuqtaning 4’
proyeksiyasidan tekislikning P, iziga perpendikulyar o‘tkaziladi va ' hamda
O’ nugtalar topiladi. Chizmada hosil bo‘lgan O A4’ va 0’4" aylantirish
radiusining proyeksiyalari, O 4, esa uning haqigiy o‘lchami bo‘ladi.

Xuddi shuningdek, P(P,, P )tekislikni Vtekislikka ham jipslashtirish mumkin
(5.23-rasm). Buning uchun berilgan P tekislikning P, gorizontal izida ixtiyoriy A
nuqta tanlab, uning aylantirish radiusi P, 4’ aniqlanadi va tekislikning P, izini
P izi atrofida aylantirib, tekislikka jipslashtiriladi. Chizmadan ko‘rinib turibdiki,
P tekistik P, izi atrofida aylantirilganda P A" kesma P 4", ga teng bo‘ladi.

Umumiy vaziyatda berilgan tekislikka tegishli geometrik shakining
haqiqiy o‘lchami uning xarakter!i nuqtalarini proyeksiyalar tekisligiga

5.22-rasm. , *
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X

5.23-rasm.

5.24-rasm.

Jipslashtirish yo‘li bilan aniglanadi. Masalan, 0 (Q,, 0,) tekislikka tegishli
AABC (A B C, A" B'C’)ning (5.24-rasm) haqiqiy o‘ichami uning 4, Bva C
nuqtalarini ¥ tekislikka jipslashtirish yo‘li bilan aniqlanadi.

Tekislikning jipslashgan holati berilgan bo‘lsa, uning dastlabki vaziyatini
ti* lash mumkin. Tekislikning dastlabki vaziyatini aniqlash natijasida tekislikka
tegishli bo*lgan shakliarning ham proyeksiyalarini aniqlash mumkin.

¢ L
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1 o B h"
r
e
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5.25-rasm.
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Masalan, P tekislikning H tekislikka jipslashtirilgan vaziyati P, , P, P,
izlari va shu tekislikka tegishli O, 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 /', nuqta aniglanadi. Bu
nuqtadan tekislikning P, iziga perpendikulyar o*tkazib, Ox proyeksiyalar o‘qiga
tegishli 1’ nugta topiladi. Bu nugtadan h', ning h” proyeksiyast o‘tkaziladi. So‘ngra
P markazdan P 1', radius bilan o‘tkazilgan yoyning 1" dan Ox 0°qiga o‘tkazilgan
perpendikulyar bilan kesishgan 1” nuqtasi topiladi. Bu nuqtadan # ning #"
proyeksiyasi o‘tkaziladi. So‘ngra 1" va P_nuqtalar tutashtirilib, tekislikning P,
izi hosil gilinadi. Aylana markazining proyeksiyalarini yasash uchun O/, dan P,
ga perpendikulyar o‘tkazib, / bilan kesishgan O nuqta va #’ da 0" nuqta topiladi.
Shuningdek, bu gorizontalda joylashgan aylana 4', va B, nugtalarining 4', 4" va
B, B' proyeksiyalari aniqlanadi.

Tekislikning /' frontali aylananing markazi (7| dan P, ga parallel gilib o‘tka-
zilib, aylana E', va ' nuqtalarining E',E" va F', F"' proyeksiyalari yasaladi.

Xuddi shu tarzda aylananing L', va T, C', va D' nuqtalarining
proyeksiyalari tekislikning gorizontallari yordamida aniglanadi. Bu
nuqtalarning bir nomli proyeksiyalarini mos ravishda o‘zaro tutashtirsak,
aylananing gorizontal va frontal proyeksiyalari — ellipslar hosil bo‘ladi.

o
5.4-§. Proyeksiyalar tekisliklarini almashtirish usuli

Proyeksiyalar tekisliktarini almashtirish usulida geometrik shaklning
dastlabki fazoviy vaziyati saqlanib qoladi. Proyeksiyalar tekisliklari
berilgan geometrik shaklga nisbatan xususiy (parailel yoki perpendikulyar)
vaziyatda bo‘lgan yangi proyeksiyalar tekisliklari bilan almashtiriladi.
Bunda dastlabki va yangi proyeksiyalar tekisliklarining o‘zaro perpendiku-
lyarlik sharti bajarilishi talab qilinadi.

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

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

Proyeksiyalar tekisliklari ikki marta almashtirilganda, ular ketma-ket
ravishda, masalan, avval geometrik shakiga nisbatan parallel, so‘ngra unga
perpendikulyar yoki aksincha qilib almashtiriladi.

5.4.1. Proyeksiyalar tekisliklarining bittasini almashtirish. Fazodagi biror
A nugta va uning H va V proyeksiyalar tekisliklaridagi A" va 4" ortogonal
proyeksiyalari berilgan bo*lsin (5.26-a rasm). Agar V tekislikni ¥, tekislik bilan

almashtirsak, ;‘ yangi proyeksiyalar tekisliklari sistemasi hosil bo*ladi. 4
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nuqtaning ¥, tekislikdagi proyeksiyasini yasash uchun berilgan nuqtadan mazkur
tekislikka perpendikulyar o*tkazib. yangi frontal proyeksiyasi 4", topiladi.
Rasmdagi yasashlardan ko‘rinishicha, 4 nuqtadan Ox o‘qigacha bo‘lgan
masofa 4", nuqtadan O x, o°qigacha bo'lgan masofaga tengdir, ya'niA” 4 =4"A4 .
Nugtaning yangi proyeksiyalar sistemasidagi chizmasini yasash uchun yangi
proyeksiyalar tekisligi dastlabki proyeksiyalar tekisligi bilan jipslashtiriladi.
Chizmada A4 nuqtaning yangi 4", proyeksiyasini yasash uchun 4 nuqtadan

Ox, ga perpendikulyar tushiriladi (5.26-b rasm). Uning davomiga 4”4_masofa
¥V,

qo‘yiladi. Natijada hosil bo‘lgan 4’ va 4", lar A nugtaning yangi I_:r tekisliklar

sistemasidagi proyeksiyalari bo‘ladi. Frontal proyeksiyalar tekisligi yangi

proyeksiyalar tekisligi bilan almashtirilganda nuqtaning z koordinatasi o‘ zgarmaydi.

Hva Vproyeksiyalar tekisliklari sistemasida B nuqta B va B” proyeksiyalari

berilgan bo‘lsin (5.27-a rasm). H tekislikni A, L V' tekislik bilan almashtirsak,

A°

< Al

Q@

5.26-rasm.

5.27-rasm.

106

www.ziyouz.com kutubxonasi



;{— yangi tekisliklar sistemasiga ega bo‘lamiz. B nuqtadan H tekislikka
|

perpendikulyar o‘tkazib, bu nuqtaning B, proyeksiyasini yasaymiz. Nuqtaning

yangi tekisliklar sistemasidagi chizmasini yasash uchun (5.27-b rasm) H,

tekislikni ¥ tekislik bilan jipslashtiramiz. Chizmada B nuqtaning yangi

proyeksiyasini yasash uchun uning B proyeksiyasidan O,x, ga o‘tkazilgan

perpendikulyarning davomiga B’ B =B'B_masofa qo‘yiladi. Natijada hosil

bo‘lgan B', va B” yangi );— tekisliklar sistemasidagi B nuqtaning chizmasi
1
bo‘ladi. Demak, gorizontal proyeksiya tekisligi almashtirilganda, nuqtaning
yangi gorizontal proyeksiyasida y koordinatasi o*zgarmaydi.
5.4.2. Proyeksiyalar tekisliklarini ketma-ket ikki marta almashtirish.
Ayrim geometrik masalalami yechishda proyeksiyalar tekisliklarini ketma-
ket ikki marta almashtirish zarur bo‘ladi.

5.28-rasmda 4 nuqtaning % sistemasida berilgan 4’ va A" proyeksiyalari

orqali uning yangi 4’ va 4" proyeksiyalarini yasash ko‘rsatilgan. Buning uchun

avval Vtekislikni ¥, tekislik bilan almashtirib, -; sistema hosil gilinadi. Buning

uchun chizmada ixtiyoriy vaziyatda O x, proyeksiyalar o‘qi tanlab olinadi, 4
nugtaning yangi A" proyeksiyasini yasash uchun uning 4" proyeksiyasidan

O x, proyeksiyalar o‘qiga perpendikulyar o‘tkazib, uning davomiga 4" 4, masofa

qo‘yiladi. Natijada 4 nuqtaning % sistemasidagi yangi A" proyeksiyasi hosil

1 V. ,

bo‘ladi. 4 nuqtaning 4’ proyeksiyasini yasash uchun ;' sistemadan 5

1

sistemaga o'tiladi. Buning uchun ixtiyoriy vaziyatda joylashgan O,x, 0‘qi olinadi

va nugtaning A", proyeksiyasidan O, ga perpendikulyar o‘tkazib, uning

davomiga A4'4,, masofa qo‘yiladi. Shunday qilib, O x, sistemasida 4 nuqtaning
A" vad' yangi proyeksiyalari hosil bo‘ladi.

5.29-rasmda B nuqtaning -;;— sistemadan % va ;—‘ sistemaga o‘tish natijasida
1 t
hosil bo‘ladigan yangi B, va B'| proyeksiyalarini yasash ko‘rsatilgan.
Nugtaning yangi proyeksiyalarini yasash qoidalariga asoslanib, geometrik
shakliaming yangi, maqsadga muvofiq bo‘lgan proyeksiyalarini yasash mumkin.
I-masala. Umumiy vaziyatda berilgan 4B (4'B’', A" B") kesmaning
hagiqiy uzunligini aniqlash talab etilsin (5.30-rasm).

107

www.ziyouz.com kutubxonasi



5.28-rasm. 5.29-rasm. 5.30-rasm.

Yechish. Buning uchun umumiy vaziyatda berilgan 4B kesmaga parallel
qilib gorizontal yoki frontal proyeksiyalar tekisligi yangi proyeksiyalar
tekisligi bilan almashtiriladi. Chizmada masalani yechish uchun uning yangi

Ox, proyeksiyalar o‘qi kesmaning biror, masalan, A B’ gorizontal

proyeksiyasiga parallel qilib olinadi. Hosil bo‘lgan 7{— proyeksiyalar

tekisliklari sistemasida 4B kesma V', proyeksiyalar tekisligiga parallel bo‘ladi

va bu tekislikda u haqiqiy uzunhgtga teng bo‘lib proyeksiyalanadi.
2-masala. Umumiy vaziyatdagi P (P, P,) tekislikni frontal

proyeksiyalovchi tekislik vaziyatiga keltirish talab etllsm (5.31-rasm).

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

Tekislikning yangi P, izining yo‘nalishini aniqlash uchun tekislikning
P, iziga tegishli biror, masalan, 4 (4', A'"") nugta olib, uning yangi 4”, frontal
proyeksxyasx yasaladi. Tekislikning yangi P, izi P va A", nuqtalardan
o‘tkaziladi. Chizmada ko‘rsatilgan a burchak P tekislikning Hitekislik bilan
tashkil etgan burchagi bo‘ladi.

3-masala. AB (4B, A" B") to'g'ri chiziqning umumiy vaziyatdagi 0 (Q,,
0,) tekislik bilan kesishish nugtasi yasalsin (5.32-rasm).

Yechish. Masalani yechish uchun  tekislik gorizontal yoki frontal
proyeksiyalovchi tekislik vaziyatiga keltiriladi. Buning uchun yangi Ox,
proyeksiyalar o‘qi tekislikning biror iziga, masalan, Q, ga perpendikulyar
qilib o‘tkaziladi. Natijada tekislikning yangi Q,, izi hamda to‘g'ri chizigning
A" B" proyeksiyasiyasaladi. Hosil bo‘lgan kesmaning 4” | B”| proyeksiyasi
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5.31-rasm. 5.32-rasm.,

bilan tekislik O, izining kesishgan K", nuqtasi AB kesmaning Q tekislik
bilan kesishish nugtasi bo‘ladi. Bu nugtani teskari yo*nalishda proyeksiyaiab,
berilgan to*g‘ri chiziq kesmasi bilan tekislikning kesishish nuqtasining K’ va
K’ proyeksiyalari yasaladi.

Xuddi shu usul bilan 4B (4’5, A” B ) to‘g'ri chiziqning ACDE(AC D',
AC' D' E')bilan kesishish nuqgtasining 77 va F'' proyeksiyalari yasaladi (5.33-
rasm). Bunda mazkur uchburchak tekislik proyeksiyalovchi tekislik vaziyatiga
keltiriladi. Buning uchun chizmada ACDE tekislikning biror bosh chizig‘iga,
masalan, Cl1 (C‘I ,C''1'") frontaliga perpendikulyar qilib yangi Ox
proyeksiyalar o‘qi o‘tkaziladi. Uchburchakning C' |\ IV E', to'g'ri chlan
kesmasi tarzida proyeksiyalangan proyeksnyasn va kesmanmg A' B, yangi
proyeksiyalari yasaladi. Ularning o‘zaro kesishgan F', nugtasi belglianadl,
so‘ngra F nuqtaning frontal £’ va gorizontal £ proyeksiyalari yasaladi,

4-masala. A (4’ ,A")nuqtadan ABCD (AB'C' D', AB" C'' D' ) tekislikkacha
bo‘lgan masofa aniqglansin (5.34-rasm).

Yechish. Bu masofa 4 nuqtadan ABCD tekislikka tushirilgan
perpendikulyar bilan o‘lchanadi. Masalani yechish uchun chizmada yangi
proyeksiyalar o‘qi uchburchak tekisligining asosiy chiziglaridan biriga,
masalan, gorizontaliga perpendikulyar ya’ni Ox LB'I’ qilib o‘tkaziladi.
So‘ngra uchburchakning to‘g'ri chiziq kesmasi shaklida proyeksiyalangan
yangi proyeksiyalovchi D B C' vaziyati va nugtaning 4" proyeksiyasi
yasaladi. [zlangan masofanmg haqlqu uzunligi 4" dan D' B / ,C" kesmaga
o‘tkazilgan 4" K" perpendikulyar bo‘ladi. Bu masofanmg gnrlzontal va
frontal proyekmyalarlm teskari proyeksiyalash bilan K va K’ proyeksiyalar
aniqlanadi. Mazkur K’ va K’ nuqtalar 4 nuqtaning 4’ va A" proyeksiyalaridan
uchburchakning gorizontal hamda frontallariga mos ravishda tushirilgan
perpendikulyarning proyeksiyalarida bo‘ladi.

Yechish. Masalani yechish uchun berilgan uchburchaklarning biri,
masalan, AEFD proyeksiyalovchi vaziyatga keltiriladi. Buning uchun
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5.33-rasm. 5. 34-rasm.

chizmada AEFD ning D'1' va I’'1" gorizontalining proyeksiyalari hamda
unga perpendikulyar, ya’ni O x, LD'l’ qilib yangi proyeksiyalar o‘qi
o‘tkaziladi. So‘ngra uchburchaklarning yangi 4" B" C' va E' F' D'
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 uchburchaklarning dastlabki berilgan proyeksiyalari
aniqlanadi. So*ngra chizmada topilgan 2’3’ va 2" 3" kesmalarning AEFD ning

5.35-rasm.
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EF . E'F'vaDF D'F' tomonlaribilan kesishgan L', L' va T’, T" nuqtalari
aniqlanadi. Natijada hosil bo‘lgan L'T va LT chiziglar ikki uchburchak
kesishish chizig‘ining proyeksiyalari bo‘ladi.

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

6-masala. AABC (4'B'C", A"B"'C") va AABD (A'B'D', A"B'D")
tekisliktari orasidagi ikkiyoqli burchakning haqiqiy kattaligi aniqlansin (5.36-
rasm).

Yechish. Bu burchak berilgan AABC va AABD tekisliklariga
perpendikulyar bo‘lgan tekisliklar orasidagi chiziqli burchak bilan o‘Ichanadi.
Shuning uchun ham yangi proyeksiyalar tekisligi ikki tekislikning umumiy

AB kesishish chizig‘iga perpendlkulyar qilib olinadi. Lekin 4B qirra umumiy
vaziyatda bo‘lgani uchun ()x — proyek51yalar tekisliklari sistemasi avval

x ||AB qilib (chizmada OxlllA B' ), so‘ngra H LAB qilib (chizmada
Ox, A" B’ )ketma-ket aimashtiriladi.

Natljada AABC va AABD yangi H, proyeksiyalar tekisligiga
perpendikulyar vaziyatda bo‘lib qoladi va o"zaro kesishuvchi kesmalar
shaklida proyeksiyalanadi. Bu kesmalar orasidagi « chizigli o‘tkir burchak
izlangan burchak bo‘ladi.

7-masala. AB(A'B,4"B")yvaCD(C' D, C'D'’)uchrashmas to‘g'ri chizig
kesmalari orasidagi masofa aniqlansin (5.37-rasm).

Yechish. Bunda CD kesmaga parallel qilib yangi V, frontal proyeksiyalar
tekisligi o‘tkaziladi. Bu tekislikda CD va AB kesmalarning yangi frontal
proyeksiyalari " D" va A" B yasaladi. So‘ngra C'' D" kesmaga

5.36-rasm.
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perpendikulyar gilib 4, tekislik o‘tkaziladi. Butekislikda C* D’ .va 4" B", laring
yangi gorizontal proyeksxyalarl topiladi. Bunda CD kesma C —D’ nugta
ko‘rinishida proyeksiyalanadi. Bu nuqtadan 4', B, kesmaga tushmigan E F,
kesmaning uzunligi CD va AB lar orasidagi masofa bo*ladi. Teskari proyeksiyalash
bilan E va F nuqtalaming £, £’ va F’, F'"' proyeksiyalari yasalgan.

Yuqoridagi masalani, birinchidan, ¥ tekislikni 4B kesmaga parallel va
H, tekislikni uning yangi proyeksnyasxga perpendikulyar qilib yechsa,
lkkmchldan AB yoki CD kesmalardan biriga parallel qilib avval H tekislikni,
so‘ngra ularning proyeksiyalaridan biriga perpendikulyar qilib ¥V ni
almashtirsa ham bo‘ladi.

8-masala. Berilgan 4 (4', A”’) nuqtadan BC (B'C’, B"C") kesmagacha
bo‘lgan masofa aniqlansin (5.38-rasm).

Yechish. Buning uchun Vtekislikni BC kesmaga parallel bo‘Igan ¥, tekislik
bilan almashtiramiz, ya'ni V ||B'C' sharti bajarilsin. BC kesma va 4 nuqtaning
V, tekislikdagiyangi B, C’, vaA4"  frontal proyeksiyalari hosil gilinadi. So*ngra
Htekislik H| tekislik bilan almashtiriladi. Bunda H L B" C" bo‘lishi kerak.

H, tekislikda BC va A4 larning yangi gorizontal proyeksiyalari yasaladi.
Hosil bo‘lgan 4’| va B’ =C"| nuqtalar orasidagi masofa 4 nuqtadan BC
kesmagacha bo‘lgan masofa bo*ladi. Bu masalani A ni H ||B”C", so‘ngra
Vai V[iB' C', qilib almashtirish yo‘li bilan ham yechish mumkin.

9-masala. ACDE (AC D' E, AC' IY' E") uchburchakning proyeksiyalariga
asosan uning haqiqiy kattaligi aniqlansin (5.39-rasm).

Yechish. Bunda H tekislikni H, tekislikka shunday almashtiramizki,
H LACDE bo‘Isin. Buning uchun H 1.C'"1” (uchburchak frontalining frontal
proyeksiyasi) bo‘lsa, kifoya qiladi. Uchburchakning uchlarini H, tekislikka

v,
%2 Hy

5.37-rasm. 5.38-rasm.
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5.39-rasm.

proyeksiyalab, yangi C DY E | gorizontal proyeksiya to°gri chiziq ko*rinishida
hosil gilinadi. So'ngra ¥ tekislikni ¥, tekislik bilan shunday almashtiramizki,
VIC D E bo'lsin.C,D, E nugtalarning V, tekislikdagi yangi C*, D’ E”, frontal
proyeksiyalari yasaladi. Bu nuqgtalarni o‘zaro tutashtirib, AC' D'’ E'=ACDE
haqiqiy kattaligini hosil gilamiz. Bu masalani uchburchakning gorizontalini
o‘tkazib va unga avval ¥, ni perpendikulyar qilib tekislik o‘tkazish hamda hosil
bo‘lgan kesmaga (uchburchakning proyeksiyasi) H, tekislikni parallel qilib
o‘tkazish yo‘li bilan ham yechish mumkin.

Nazorat savollari

1. Proyeksiyalarni qayta qurishning qanday usullari mavjud?

2. Tekis-parallel harakatlantirish usulining ma’nosi nimadan iborat?

3. Aylantirish usulining ma’nosi nimadan iborat?

4. Gorizontal (yoki frontal) proyeksiyalovchi o'q atrofida aylanayotgan nuqtaning
proyeksiyalari qanday harakatlanadi?

5. Nugqtaning aylanish radiusi, markazi va aylanish harakat tekisliklasi deganda
nimalar tushuniladi?

6. Kesmaning haqiqiy uzunligini yasash uchun uni qanday vaziyatga kelguncha
aylantirish kerak?

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

8. 1zlari bilan berilgan tekislikni aylantirib, frontal proyeksiyalovchi holga
keltirish uchun nima gilish kerak?

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

10. Proyeksiyalar tekisliklarini almashtirish usulining mohiyati nimadan iborat?

11. Umumiy vaziyatdagi uchburchakning haqiqiy kattaligini yasash uchun
proyeksiyalar tekisliklari ketma-ket qanday vaziyatlarda almashtiriladi?

8 — Chizma geometriya H3
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V1 bob. KO‘PYOQLIKLAR

6.1-§. Umumiy ma’lumotlar

Ta’r;lf. Haimﬁa tomomdan tekis ko' pbnrchakiar bi-
lan chegaralangan geometrik shakl ko*pyoqlik deyiladi.

Tekis ko*pburchaklarning o*zaro kesishuvidan hosil
_aim_bo‘lgan kesmalar, ko‘pyoqglikning qirralari va girralar
- orasidagi ko‘pburchaklar uning yoglari deb ataladi.
Qirralarning o‘zaro kesishuv nuqtalari ko‘pyoqlikning
uchiari deb yuritiladi (6.1, 6.2-rasmlar).
Ko‘pyoglikning barcha yon yoqlarining yig‘indisi
uning sirti deb ataladi. Ko‘pyoqlikning uchlari va girralari
uning aniglovchilari hisoblanadi (6.1-rasm).
Ko‘pyoqlikning bir yon yog‘ida yotmagan ikki uchini
birlashtiruvchi kesma uning diagonali deb ataladi (6.2-
rasm). Ko'pyoqlik aniglovchilari uning istalgan yon yog‘iga (tekislikka)
nisbatan bir tomonda joylashsa, gabariq ko ‘pyoglik, aksincha bo‘lsa, botig
ko ‘pyoqlik deb yuritiladi. Ko‘pyoqliglarning bir necha turlari mavjud bo‘lib,
ulardan quyidagilarni ko‘rib chigamiz:

6.I-rasm.

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

Piramida

Ko‘pburchak piramidaning asosi va uchburchaklar esa uning yon yoglari
deb ataladi. Yon yoqglarining 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 perpendikulyar bo‘lsa, to ‘g vi piramida, perpendikulyar bo‘imasa,
og'ma piramida deb yuritiladi (6.1-rasm).

Ta’rif. Yon yoglari to‘rtburchaklardan va asosi ko‘p-

Prizma burchakdan iborat bo‘lgan ko ‘pyoqlik prizma deyiladi.

Yon yoqlarining késishuv chiziqlari~ prizma girralari, qirralar orasidagi
ko‘pburchaklar uning yogqlari deyiladi (6.2-rasm). Prizmaning barcha
girralarini kesuvchi parallel tekisliklarda hosil bo‘igan ko‘pburchakiar prizmaning
asoslari deb ataladi. Yon qirralari asosiga nisbatan og'ma yoki perpendikulyar
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bo‘lsa, prizma ham mos ravishda og ‘ma yoki 1o ‘g ‘ri prizma deb ataladi. Asosi
muntazam ko‘pburchak bo‘lgan prizma muntazam prizma deb yuritiladi.
Asoslari o‘zaro parallel tekisliklarda yotgan ikkita ko‘pburchakdan, yon
yoqlari esa asos uchlaridan o‘tuvchi uchburchaklar va trapetsiyalardan iborat
bo‘igan ko‘pyoqlik prizmatoid deyiladi (6.3-rasm). Ko‘pyoqliklar bir jinsli
qabariq, bir jinsli botiq, yulduzsimon hamda ularning birlashishidan hosil
bo‘lgan murakkab ko‘pyoqliklarga bo‘linadi. Bir jinsli qabariq ko‘pyoqliklar
muntazam va yarim muntazam ko‘pyogliklarga ajraladi. Muntazam qabariq
ko‘pyoqliklar o‘zaro teng bir xil muntazam ko*pburchaklardan iborat yoqlarga,
o‘zaro teng ikkiyogli burchaklarga va o‘zaro teng qirralarga ega bo‘ladi. Bu
ko‘pyoqliklar asosan 5 xil bo’lib, Platon jismlari deb yuritiladi (6.1-jadval).
Ko*pyoqliklaming muhim xossalaridan birini Eyler quyidagicha bayon etgan:

s

Eyler teoremasi. Har ganday qavariq ko‘pyoqlikda
{ yoglar bilan uchlar sonining yig‘indisidan qirralar
soniningayirmasi ikkiga teng bo‘ladi, ya’ni Yo+ U-Q=2.

6. 1-jadval

ST

Muntazam ko‘pyoqliklar

Tetraedr (6.4-rasm) Kub - geksaedr (6.5-rasmy) Oktaedr (6.6-rasm)

NN
v4 30 P

Dodehaedr (6.7-rasm) [kosaedr (6.8-rasm) Kesik oktaedr (6.9-rasm)

Yo+ U-Q=2
Yo ~ yoglar soni
U~ uchlar soni
O - girralar soni

Yon yoqlari turli shakldagi muntazam ko‘pburchaklardan iborat bo‘igan
ko‘pyoqlik yarim muntazam ko ‘pyoglik deb yuritiladi. Bu ko‘pyogliklar 18
xil bo‘lib, ular Arximed jismlari deb yuritiladi. 6.9-rasmda Arximed
Jismlaridan biri bo‘lgan kesik oktaedrning yaqqol tasviri keltirilgan.

Ko‘pyogliklar texnikada turli ko‘rinishdagi mashina detallar, ko*pyoqli
linzalar yasashda hamda arxitektura va qurilish ishlarida keng ishlatiladi.
Masalan, devor va poydevor bloklari, tom, ko*priklarning temir-beton
panellari va inshootning boshqa qismlari ko‘pyoqliklardan iborat boladi.
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6.3-rasm.

Ko‘pyoqliklardan yana «geodezik» gumbazlar yasashda, keng oraligli
binolarni ustunsiz yopishda keng foydalaniladi. Qadimiy binolarda esa ular
gumbaz, gumbaz osti, bino gumbazidan prizmatik qismiga o‘tish joylarida
bezak — ornament sifatida ham qo‘llani{gan.

Ko‘pyoqlikning tekis chizmada tasvirlanishi. Ko‘pyoqlik chizmada o‘z
aniglovchilarining to‘g*ri burchakli proyeksiyalari orqali beriladi. 6.10-rasmda
SABC piramidaning tekis chizmasi o‘z aniglovchilari: S(§'S"') uchi, asosi ABC
(4'B'C’, A" B" C'") uchburchakning proyeksiyalari orqali tasvirlangan. S4, SB.
... qirralarning proyeksiyalari S,4, B,C uchlarining bir nomli proyeksiyalarini
birlashtiruvchi S'4’' vaS”'A”, §'B’' va §'B"” va h.k. kesmalar bo‘ladi.

6.10-rasm.
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Yoqlarining proyeksiyalari esa qirralarning proyeksiyalari bilan
chegaralangan §'A'B’ va §"A"B", S'A'C’ va §"4"'C",... tekis shakllardan
iborat bo‘ladi. Ko‘pyoqlik sirtidagi ixtiyoriy E (£'') nugtaning yetishmagan
E' proyeksiyasi yon tekislikka tegishli ixtiyoriy / (7, I'") to‘g‘ri chizig
vositasida yasaladi (6.10-rasm).

6.2-§. Ko‘pyoqliklarning tekislik bilan kesishishi

Ko*pyogqliklar tekislik bilan kesilganda kesimda ko‘pburchak hosil
bo‘ladi. Hosil bo‘lgan ko‘pburchakning uchlari ko‘pyoqlik qgirralarining
kesuvchi tekislik bilan kesishgan nugqtalari bo‘ladi.

Kesimning tomonlari esa ko‘pyoqlik yoglarining kesuvchi tekislik bilan
kesishish chiziglari bo‘ladi. Ko‘pyoqlikning tekislik bilan kesilgan gismini
quyidagi usuilar bilan yasash mumkin:

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

o Kesim uchlarini, ya'ni ko‘pyoqlik girralarining kesuvchi tekislik bilan
kesishgan nugqtasini yasash usuli.

¢ Aralash usul, bunda yuqoridagi ikkala usuldan foydalaniladi.

Bu usullardan qaysi birini qo‘llash ko‘pyoqlik va tekislikning tekis
chizmada berilishiga garab tanlanadi.

6.2.1. Kesim tomonlarini yasash usuli. Bu usul ikki tekislikning
kesishish chizig‘ini yasash algoritmini bir necha marta takrorlash asosida
bajariladi. Bu usuldan proyeksiyalovchi vaziyatdagi prizmaning tekislik bilan
kesishish chizig*ini yasashda foydalanish juda qulaydir. 6.11-rasmda uchyoqli
to‘g‘ri prizmaning umumiy vaziyatdagi P(P,, P ) tekislik bilan kesishuvidan
hosil bo‘lgan kesimining proyeksiyalari yasalgan.

Bunda prizmaning yon yoqlari orqali M,(M,,, M, ) va M(M,,, M,,)
gorizontal proyeksiyalovchi tekisliklar o‘tkazilgan. Bu teKisliklarni berilgan P

6.12-rasm.
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tekislik bilan kesishgan chiziglari yordamida kesim yuzasining 12(12’, 1”,2"),
13(1°,3', 1""3”") tomonlari aniqlangan.

Aynan shu prizmaning o‘zaro kesishuvchi & (W', i’y va f(f, f') to‘g‘ri
chiziglar orqali berilgan P (P', P"') tekislik bilan kesishuv chizig‘ini yasash
6.12-rasmda ko‘rsatilgan. Bunda kesishish chiziglari prizma yoqlari orqali
o‘tkazilgan M (M,,) va M,(M,,) gorizontal proyeksiyalovchi tekisliklar
vositasida kesim yuzasining ‘A1Z3 (1'2'3', 1""2"'3"") proyeksiyalari yasalgan.

6.2.2. Kesim uchlarini yasash usuli. Bu usul 1-usulga nisbatan
umumiyroq hisoblanib, to*g‘ri chiziq bilan tekislikning kesishish nugtasini
yasash algoritmi asosida bajariladi. 6.13 va 6.14-rasmlarda asosi H
proyeksiyalar tekisligida bo‘lgan SABC (S'A'B'C’, S" A" B"C"") piramidaning
izlari bilan berilgan P (P,P,) tekislik va kesishuvchi chiziglar (4 va f)
proyeksiyalari orqali berilgan umumiy vaziyatdagi P (P', P"") tekislik bilan
kesishuvidan hosil bo‘lgan kesimini yasash ko‘rsatilgan.

Bunda kesim proyeksiyalari A1'2'3’ va A1"2"'3" ni yasash algoritmi
quyidagicha bo‘ladi:

* 54, 5B, SC qirralar orqali yordamchi N, N,, N, frontal proyeksiyalovchi
tekisliklar o‘tkaziladi;

* butekisliklarning P tekislik bilan kesishgan chiziqlari E,F,, E,F,, E.F,
ning proyeksiyalari yasaladi;

e kesishuv chiziqlari £ F,, E,F,, E.F, bilan piramida qirralari S4, SB, SC
ning mos ravishda kesishuv nuqtalan 1, 2 3 larning proyeksiyalari aniqlanadi;

¢ hosil qilingan 1, 2, 3 nuqtalar o°zaro birlashtirilib, kesim yuzasining
proyeksiyalari A1'2'3" va A1""2""3" yasaladi.

‘ P. e

5’{05#’ AF [B'EF,'

N

6.13-rasm. 6.14-rasm.
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6.15-rasmda aynan shu usul bilan og‘ma prizmaning umumiy holatdagi
P(P_,P,) tekislik bilan kesishish chizig‘i proyeksiyalarini yasash prizma
girralari orqali ¥,, ¥, va ¥, yordamchi frontal tekisliklar o‘tkazish bilan
ko‘rsatilgan. Kesim yuzasi A/23 ning haqiqiy kattaligi 2 ni P, izi atrofida
aylantirib, H ga jipslashtirish usuli bilan aniqlangan.

6.16-rasmda to‘g‘ri prizmaning umumiy vaziyatdagi P (P ,P,) tekislik
bilan kesishish chizig‘ining proyeksxyalanm yasash ko‘rsatilgan. Kesimning
1 ( I’,1")va2(2', 2"") nuqtalari bevosita prizma asosi bilan P tekislikning P,
izi kesishgan nuqtalarida yotadi. C va D girralar orqali o‘tkazilgan yordamchi
kesuvchi V, (V,,), V (V,;) frontal tekisliklar vositasida 3,4 nuqtalar
proyekmyalan amqlangan Kesim yuzasining haqiqiy kattaligi P tekislikni
uning P, izi atrofida aylantirib, H ga jipslashtirish usulida yasalgan.

Agar ko‘pyoqliklar proyeksiyalovchi tekisliklar bilan kesishsa, ularning
kesim yuzasi proyeksiyalarini yasash yanada osonlashadi, chunki bunda kesim
yuzasining bir proyeksiyasi proyeksiyalovchi tekislik izida bo‘ladi. 6.17-
rasmda og‘ma piramidaning frontal proyeksiyalovchi M(V,,,V,) tekislik bilan
kesishgan kesim yuzasi va uning haqiqiy kattaligini yasash ko‘rsatilgan. 6.18-
rasmda uchyoqli piramidani N,(N,,) va N, (N,,) frontal proyekSIyalovch:
tekisliklar bilan kesib, kesimda hosil bo* Igan 0‘yiq gismining gorizontal
proyeksiyasini yasash ko‘rsatilgan. Kesim yuzasi proyeksiyalarini yasash
yo‘llarini chizmadan tushunib olish qiyin emas.

6.15-rasm. 6.16-rasm.
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6.3-§. Ko‘pyoglikning to‘g‘ri chiziq bilan kesishishi

To‘g‘ri chiziq qavariq ko‘pyoqlikning yoqlari bilan ikki nuqtada kesishadi.
Bu nugqtalarning biri kirish, ikkinchisi chigish nugtalari deb yuritiladi. To‘g'ri
chiziq bilan ko‘pyogqlik sirtining kesishish nuqtalarini yasashda quyidagi
usullardan foydalaniladi:

» To‘g‘ri chiziq orqali xususiy vaziyatdagi tekislik o‘tkazish usuli.

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

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

1-usul. To‘g‘ri chiziq bilan ko‘pyoqlik sirtining o‘zaro kesishish
nuqtalarini xususiy vaziyatdagi tekislik vositasida yasash quyidagi yasash
algoritmi asosida bajariladi:

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

e xususiy vaziyatdagi tekislik bilan berilgan ko‘pyoqlikning o‘zaro
kesishuvidagi kesim yuzasi chizig‘i aniqlanadi;

¢ kesim yuzasi chizig‘i bilan berilgan to‘g‘ri chizigning kesishish
nuqtalari belgilanadi.

6.19-rasmda / (I, I'") to‘g‘ri chizigning uchyoqli prizma sirti bilan
kesishish nuqtalarini yasash tasvirlangan.

Yasash algoritmi quyidagicha:

* I to‘g‘ri chiziq orqali frontal proyeksiyalovchi N (N,,N,) tekislik
o‘tkaziladi: /e N, va N, 10x;

e N tekislik bilan prizmaning kesishishidagi kesim yuzasi chizig‘i
proyeksiyalari 1’2’3’ va 1'"2"3" yasaladi.

6.17-rasm. 6.18-rasm.
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Kesim yuzasi chizig‘i A123 bilan / to‘g‘ri chizigning uchrashish
nuqtalari E| va E, belgilanadi: 12n/=E va 23nJ/=E,. Bunda, avvalo,
1'2'3nI'=E’, va E', lar aniglanib, so‘ngra proyeksion bog‘lanish chizig'i
orqali E” va E"', lar holati aniglanadi.

Agarko‘pyoqlikning yon yoqlari proyeksiyalovchi tekisliklar bo‘lsa, to‘g‘ri
chiziq bilan bunday sirtning kesishish nuqtalarini yasash juda soddalashadi.

6.20-rasmda to‘rtyoqlitog‘ri prizma sirti bilan / (7', ") to‘g‘ri chizigning
o‘zaro kesishish E (£’ , E")), E, (E',, E",) nuqtalarini yasash tasvirlangan.

Bunda prizmaning yon yoqlari proyeksiyalovchi tekisliklardan iborat
bo‘igani uchun / orqali M(M, ) gorizontal proyeksiyalovchi tekislik o‘tkaziladi,
kesishuv nugqtalari proyeksiyalari £’ va E’, belgilanadi. So‘ngra ularning E”,
va E”, proyeksiyalari yasaladi.

2-usul. To*g‘ri chiziq bilan ko‘pyoqlik sirtining 0‘zaro kesishish nugqtalarini
umumiy vaziyatdagi yordamchi tekislik vositasida yasashda umumiy
vaziyatdagi tekislik o‘tkazish uchun markaziy yoki qiyshiq burchakli parallel
proyeksiyalash usullarining biridan foydalaniladi. Bunda to‘g‘ri chizigning
ko‘pyoqlik sirtiga kirish va chigish nugtalarini yasash algoritmi quyidagicha:

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

¢ yordamchi tekislik bilan sirt asosi tomonlarining kesishish nuqtalari
belgilanadi;

e bu nuqtalar orqali yordamchi tekislik bilan sirt yon yoglarining
kesishish chiziglari aniglanadi,

¢ bu chiziglar berilgan to‘g‘ri chiziq bilan kesishib, sirtga tegishli kirish
va chigish nuqtalarini hosil qiladi.

6.19-rasm. 6.20-rasm.
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6.21-a,brasmdal('.!"") to‘g‘ri chizig bilan @ (@', @") piramidaning o‘zaro
kesishish nuqgtasini yasash tasvirlangan. Bunda piramidaning S uchi va / to‘g‘ri
chiziq orqali o‘tuvchi umumiy vaziyatdagi 2 tekislikning P, izini o‘tkazish uchun:

¢ berilgan / to‘g‘ri chiziqning gorizontal I, izi yasaladt;

¢ piramidaning S uchidan to* g ri chizigni ixtiyoriy C (C', C""). nuqgtada
kesib o‘tuvchi SC(S'C’, §""C") to‘g‘ri chiziq o‘tkazib, uning ham gorizontal
F' izi yasaladi,

e [, vaF izlarorqali plramlda asosini kesuvchi umumiy vazlyatdagn P
teklsliknmg gonzontal P, izini o‘tkazamiz. P, bilan piramida asosining
kesishish nuqtalari 1’ va 27 belgilanadi;

e §' nuqtani 1’ va 2’ nuqtalar bilan birlashtirib, P tekislik bilan
piramidaning kesishish chizig‘i AS"1'2’ yasaladi;

* AS"1"2" bilan / to‘g‘ri chizigning o°zaro uchrashish £, va £, nuqtalari
belgilanadi. Bu nuqtalardan foydalanib, ularning frontal E" va E",
proyeksiyalari aniglanadi. Hosil bo‘lgan E, va E, nuqtalar / to‘g‘ri chiziq
bilan @ piramida sirtining kesishishidagi kirish va chigish nuqtalari bo‘ladi.

Yugqorida bayon etilgan usul yordamchi markaziy proyeksiyalash usuli
deb ham ataladi. Bu usuldan to‘g‘ri chiziq bilan konus sirtining kesishish
nuqtalarini yasashda ham foydalaniladi. Prizma yoki silindr sirtlari bilan
to‘g ri chizigning kesishuv nuqtalarini yasashda ham umumiy vaziyatdagi
tekisliklardan foydalangan qulay. Bunda berilgan to‘g‘ri chizig bilan
ko‘pyoqlik sirtining o‘zaro kesishish nuqtalari berilgan to‘g‘ri chiziq orqali
ko‘pyoqlikning yon qirralariga parallel qilib o‘tkazilgan umumiy
vaziyatdagi tekislik vositasida aniqlanadi.

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

6.21-rasm.

122

www.ziyouz.com kutubxonasi



6.22-rasmda og‘ma vaziyatdagi @ (@', &'") prizma sirti bilan b (',
b'") to‘g‘ri chizigning o‘zaro kesishish nuqtalarini yasash tasvirlangan. Bu
misolni chizmada yechish algoritmi quyidagicha:

» berilgan b to‘g‘ri chizigning gorizontal b, (b, b"', ) izi yasaladi;

e ) to‘g‘ri chiziqning ixtiyoriy D (D', D') nuqtasidan prizmaning yon
qlrralanga paral lel qilib to*g ri chiziq o‘tkaziladi va umng ham gorizontal F,
(F7, F') izi aniglanadi;

. ,vaF  izlarorqali pnzmanmg qirralariga parallel kesuvchi umumly
vaziyatdagi O tekasllknmg Q, izi o°tkaziladi. Bu tekislik prizmaning asosini
I' va 2’ nuqtalarda kesadi. Ushbu nuqtalardan prizma qirralariga parallel
o‘tkazilgan kesim chiziqlari /' to‘g‘ri chizigni £, va E', nuqtalarida kesadi.
Bu nugtalarning frontal proyeksiyalari E”, va E”, nuqtalar /" to‘g‘ri chiziqda
aniqlanadi. Natijada to‘g‘ri chiziqning prizma sirti bilan kesishishidagi kirish
va chigish nuqtalari hosil bo‘ladi.

6.4-§. Ko‘pyoqliklarning o‘zaro kesishishi
Ko‘pyoqliklar fazoda bir-biriga nisbatan o‘zaro joylashuviga garab
to‘la, gisman kesishgan yoki butunlay kesishmagan vaziyatlarda uchraydi.
Ko‘pyoqliklar ozaro kesishganda bir yoki bir necha yopiq fazoviy yoki tekis
siniq chiziglar hosil bo‘ladi. Bu siniq chiziq uchlari ko*pyoqlikning to‘g‘ri
chiziq bilan kesishish nugqtalarini yasash usuli yordamida aniqlanadi. Agar
kesishuvchi ko‘pyogliklardan birini @ va ikkinchisini Q deb belgilasak,
ularning kesishgan chizig‘ini yasash quyidagi algoritm bilan bajariladi:
o @ ko‘pyoqlik qirralarining Q ko*pyoqlik sirti yoglari bilan kesishish
nugqtalari yoki € ko‘pyoqlik girralarining @ ko‘pyoqlik yoqlari bilan kesishish
nuqtalari aniqlanadi;

r
D- ‘b
/ ) E;
x_F v, by 0
r
! o
. - R ¢l
F ! ~
/f"‘\“\E‘; S
’ ~.
. o &
6.22-rasm.
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e @ va Q ko‘pyoqliklar yon yoq tekisliklarining o‘zaro kesishish
chiziqlart yasaladi.

Hosil bo‘lgan kesishish nuqtalari yoki chiziglar tegishli tartibda
birlashtirilsa, berilgan ko‘pyoqliklarning kesishish chizig‘i hosil bo‘ladi.
Ko*pyoqliklarning o‘zaro kesishish chiziglarini yasashda, avvalo, ularning
kesishishida qatnashmaydigan qirralari aniqlanadi; so‘ngra ko‘pyoqliklarning
ko‘rinar-ko‘rinmas girralari aniglanib, ularning ko‘rinadigan gismlari asosiy
tutash chiziqlarda yurgizib chiqiladi.

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

e prizma girralarining piramida sirti bilan kesishgan nuqtalari yasalgan.
Rasmdan ko‘rinib turibdiki, prizmaning faqat oldingi D qirrasigina piramida
sirtini 1 va 2 nugqtalarda kesib o‘tgan. Bu nuqtalar D nuqta orqali o‘tgan
M (M) gorizontal proyeksiyalovchi tekislik yordamida yasalgan;

e piramida qirralarining prizma sirti bilan kesishgan 3,4,5,6 nuqtalari
yasalgan. Piramidaning faqat S4 va SC qirralari prizma bilan kesishadi. S4
va SC qirralarining prizma bilan kesishgan 3(3/, 3"), 4(4', 4"), 5(5', 5),
6(6', 6"") nuqtalari, 6.20-rasmda ko‘rsatilganidek, M (M, ) va M(,,) gori-
zontal proyeksiyalovchi tekisliklar yordamida topilgan;

¢ aniglangan 1", 2", 3", 4”, 5", 6" nuqtalaring rasmda ko‘rsatilganidek
ko‘rinar-ko‘rinmas gismlari ¢’tiborga olinib, tartib bilan birlashtirib chiqilsa, ikki
sirtning o‘zaro kesishish siniq chizig'ining frontal proyeksiyasi hosil bo‘ladi.

A

s B

TS

6.23-rasm.
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Nazorat savollari

. Ko*pyoqlik deb nimaga aytiladi?
. Ko*pyoqlikning aniglovchilariga nimalar kiradi?
. Qanday ko‘pyoqlik piramida deb ataladi?
. Qanday ko‘pyoqlik prizma deb ataladi?
. Qanday ko‘pyoqlik to‘g’ri ko‘pyoqlik deb ataladi?
. Qanday ko‘pyoqlik muntazam ko‘pyoqlik deb yuritiladi?
. Eyler teoremasida ko‘pyoqlikning qaysi xossalari keltirilgan?
8. Tekislik bilan ko*pyoqlikning kesishishidagi kesim yuzasini yasashda ganday
usullardan foydalaniladi?
9, To‘g‘ri chiziq bilan ko‘pyoqglikning kesishish nuqtalarini yasashda qanday
usullardan foydalaniladi?
10. Tkki ko‘pyoqlikning o‘zaro kesishish chizig‘ini yasashda qanday usullardan
foydalaniladi?

N R W RN
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VH bob. EGRI CHIZIQLAR

7.1-§. Umumiy ma’lumotlar

Chizma geometriyada egri chiziglarning geometrik va mexanik
xususiyatlaridan grafik ravishda amaliy foydalanish e’tiborga olinib, ularga
oddiy kinematik ta’rif beriladi. Shuning uchun egri chizig fazoda yoki
tekislikda ma’lum yo’nalishda uzluksiz harakatlanuvchi biror nugtaning
izi sifatida qabul qilinadi.

Egri chiziglar fekis (7.1-arasm) va fazoviy (7.1-b rasm) egri chiziglar-
ga bo‘linadi.

Egri chiziqlar qonuniy va qonunsiz egri chiziglarga bo‘linadi. Egri chizigni
tashkil qiluvchi nuqtalar to*plami ma’lum biror qonunga bo*ysunsa, u gonuniy,
aksincha, nugtalar to‘plami hech ganday gonunga asoslanmagan bo‘lsa,
bunday egri chiziq gonunsiz egri chizig deyiladi. Qonuniy egri chiziglar dekart
koordinatalar sistemasidagi tenglamalariga qarab algebraik va transsendent
egri chiziglarga bo'linadi. Tenglamasi algebraik funksiya orqali ifodalangan
egri chiziq aigebraik, transsendent funksiya bilan ifodalangan egri chiziq
¢sa transsendent egri chizig deyiladi.

Algebraik egri chiziglar tartib va sinf tushunchalari bilan xarakterlanadi.
Egri chiziqlarning tartibi uni ifodalovchi tenglamaning darajasiga teng
bo‘ladi.

Grafik jihatdan tekis egri chiziqlarning tartibi uning to‘g‘ri chiziq bilan,
fazoviy egri chizigning tartibi esa uning biror tekislik bilan eng ko*p kesishish
nuqtalari sont orqali aniglanadi.

7 I-rasm.
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Tekis egri chizigning sinfi unga shu tekislikning ixtiyoriy nuqtasidan
o‘tkazilgan urinmalar soni bilan, fazoviy egri chiziq sinfi unga biror to*g’ri
chiziq orqali o‘tkazilgan urinina tekisliklar soni bilan aniqlanadi.

Egri chizigning tartibi va sinfi har xil bo‘ladi. Faqat ikkinchi tartibli
egriliklarning tartibi va sinfi bir xil bo*lib, ikkiga teng bo‘ladi.

7.2-§. Tekis egri chiziglar. Ularga urinma va normallar o‘tkazish

; Ta’rif. Hamma nuqtalari bitta tekislikda yotgan
i egri chiziq tekis egri chiziq deyiladi. :

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

¢ dekart koordinatalar sistemasida f{x,y)=0 ko‘phad bilan;

e qutb koordinatalar sistemasida »=f¢) bilan;

o parametrik ko‘rinishda x=x(r) va y=y(f) bilan.

Egri chiziglar grafik ko‘rinishda berilishining turli usullari mavjud.

Tekislikka tegishli biror nugtaning uzluksiz harakati natijasida tekis 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 4 nugtasida urinma
va normal o°tkazish ko‘rsatilgan. Buning uchun 4 nuqta orqali egri chiziqni
kesuvchi AE va AF to‘g‘ri chiziglarni o‘tkazamiz. £ nuqtani 4 nuqtaga egri
chiziq bo‘ylab yaginlashtira boshlaymiz. Natijada 4£ kesuvchi 4 nugta atrofida
burila boshlaydi. £ nugta 4 nugta bilan ustma-ust tushganda 4E kesuvchi ¢,
urinmani hosil qiladi. U / egri chiziqning berilgan nuqtasida o‘tkazilgan yarim
urinma deyiladi. F nuqtani ham egri chiziq ustida harakatlantirib, A nugta bilan
ustma-ust tushiramiz. AF kesuvchi £, yarim urinmani hosil giladi. Qarama-
qarshi yo‘nalgan¢, va s, yarim urinmalar hosil gilgan to*g‘ri chiziq egri chiziqqa
berilgan nuqtada 0 tkaznlgan urinma deyiladi. Shunday nuqtalardan tashkil
topgan egri chiziq ravon egri chizig deylladl

Egrl chlZlqmng A nuqtadagi ¢ urinmaga o tkazﬂgan perpendikulyar n

o‘gri chiziq uning normali deb ataladi. Ba’zan yarim urinmalar ustma-ust

tushmasdan o‘zaro kesishishi mumkin. Bunday
nugtalar sinish nuqtasi deyiladi (7.3-rasm).
Amaliyotda egri chiziglarga urinma va normal
o'tkazish masalalari ko‘p uchraydi, shuning uchun
urinma va normal o‘tkazishning ba’zi bir grafik
usullarini ko‘rib chigamiz.

7.2.1. Egri chiziqqa undan tashqari olingan
nuqta orqali urinma o‘tkazish. Biror / egri chiziq
7.2-rusm. va undan tashqarida olingan A nuqgta berilgan (7.4-
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7.3-rasm. 7.4-rasm.

rasm). A nuqtadan / egri chiziqga urinma o‘tkazish talab qilinsin. Buning
uchun A4 nuqta orqali / egri chizigni kesuvchi to‘g‘ri chiziglar o‘tkaziladi.
Hosil bo*lgan vatarlarning uchlarini 11,22 ,33,,... nuqtalar bilan belgilab,
har bir vatarning o‘rta nugtalari topiladi. Vatarlarning o‘rta nuqtalarini
birlashtirib, ¢ egri chiziq hosil qilinadi. Bu egri chiziq xatoliklar egri chizig i
deyiladi va uning / egri chiziq bilan kesishish B nugtasi 4 nugtadan o‘tuvchi
urinmaning egri chiziqqa urinish nuqtasi bo‘ladi. 4 va B nuqtalar to‘g‘ri chiziq
bilan birlashtirilsa, ¢ urinma hosil bo*ladi.

7.2.2. Berilgan yo‘nalishga parallel urinma o‘tkazish. Biror [ egri
chiziqqa berilgan s yo*‘nalishga parallel urinma o*tkazish uchun / egri chiziq
s yo‘nalishga parallel chiziglar bilan kesiladi va hosil bo‘lgan 11,,22,33 ...
vatarlarni teng ikkiga bo‘luvchi nuqtalar orqali ¢ xatoliklar egri chizig'i
o‘tkaziladi (7.5-rasm). ¢ egri chizigning / bilan kesishish nugtasi B topiladi.
B nuqta orqali berilgan s yo‘nalishga parallel qilib £ urinma o‘tkaziladi.

7.2.3. Egri chiziq ustida yotgan nugta orqali unga urinma o‘tkazish.
Berilgan / egri chiziq uning ustida yotgan A4 nugtadan chiquvchi to*g‘ri
chiziglar bilan kesiladi (7.6-rasm). 4 nugtadan o*tuvchi urinmaning taxminiy
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yo'nalishiga perpendikulyar qilib & to'g‘ri chiziq o‘tkaziladi. Kesuvchi
nurlarga b to‘g‘ri chizigni kesib o‘tgan nuqtalardan boshlab shu chiziqning /
dagi vatar uzunligi o‘Ichab qo‘yiladi. Nugtalar to‘plami g egri chizigni hosil
giladi. ¢ egri chizigning b bilan kesishish nuqtasi B ni 4 nuqta bilan
birlashtirganda ¢ urinma hosil bo‘ladi.

7.2.4. Egri chiziqdan tashqarida olingan nuqtadan unga normal
o‘tkazish. / egri chiziqdan tashqaridagi 4 nuqtani konsentrik aylanalarning
markazi sifatida qabul qilib (7.7-rasm), undan berilgan egri chizigni kesuvchi
bir necha aylanalar chiziladi. Bu aylanalar / egri chizigni 11, 22, 33,
...nuqtalarda kesadi. Mos nugqtalarni o‘zaro birlashtirib, egri chizigning 11,
22, 33,,... vatarlari hosil gilinadi. Vatarlar uchlaridan qarama-qarshi
yo‘nalishda unga perpendikulyar chiziqlar chiqariladi va ularga vatarlar
uzunliklari o‘Ichab qo‘yiladi. Bu kesmalarning uchlarini tartib bilan birlashtirib,
g chiziq hosil gilinadi. g valegri chiziglar o‘zaro B nuqtada kesishadi. 4 va B
nugtalami birlashtiruvchi n to‘g‘ri chiziq / egri chiziqning normali bo‘ladi.

7.3-§. Tekis egri chizigning egriligi
Qo‘shni yarim urinmalar orasidagi ¢ burchakning ular orasidagi s yoy

uzunligiga nisbatining limiti egri chizigning egriligi deyiladi (7.8-rasm).
Egrilikni & bilan belgilasak, u quyidagicha ifodalanadi:

k= lim ﬂ
a5-0 AS
a2
N
7. 7-rasm. 7.8-rasm.
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Bunda ¢ burchak gancha katta bo‘lsa, egri chizig shuncha ko‘p egilgan
va aksincha, qanchalik kichik bo*Isa, egri chiziq shuncha kam egilgan bo‘ladi.
Egrilik qiymati egri chiziqning har bir nuqtasida har xil bo‘ladi. Aylananing
hamma nuqtasidagi egrilik bir xildir, to‘g‘ri chiziqda esa egrilik nolga teng.
Har ganday egri chiziqning egriligi aylana yordamida aniqlanadi. Bu aylana
egri chiziqdagi cheksiz yaqin uchta 1, 2, 3 nuqtalardan o‘tadi. Uning radiusi
egrilik radiusi, markazi esa egrilik markazi deyiladi. Egrilik radiusi R va
egrilik miqdori & o‘zaro teskari proporsionaldir: &=1/R, ya’ni egrilik radiusi
R qancha katta bo‘lsa, & egrilik shuncha kichik va aksincha, egrilik radiusi
ganchakichik 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 chizigning hamma nuqtalari uchun egrilik markazlari yasalsa,
ularning to*plami /, egri chizigni hosil qiladi. Bu /, egri chiziq berilgan / egri
chiziqning evolyutasi deb ataladi (7.10-rasm). / egri chiziq /, evolyutaga
nisbatan evolventa deyiladi.

Evolyutaning urinmalari / evolventaning normallaridir. Evolyuta
urinmalarida cheksiz ko‘p evolventalar joylashgan bo‘lishi mumkin. Shuning
uchun egri chizigning evolyutasi 0‘z evolventasini aniglay olmaydi, lekin
uning evolventasi o‘z evolyutasini aniglay oladi.

7.5-§. Tekis egri chiziq nuqtalarining klassifikatsiyasi
Tekis egri chiziglar monoton va ulama chiziqlarga bo‘linadi. Monoton egri

chizigning qator nuqtalarida egrilik radiusi uzluksiz o‘sib yoki kamayib boradi.
Monoton egri chiziq yoylaridan tashkil topgan chiziq wlama chizig deyiladi. Bu

Evolventa

7. 10-rasm.
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yoylarning ulanish nugtalari ulama chizigning uchlari, ulanuvchi yoylaming o‘zi
esa ulama chizigning tomonlari deb ataladi. Yoylarning ulanish xarakteriga qarab
ulama chizigning uchlari oddiy va maxsus nuqtatar bo‘lishi mumkin. Egri
chizigning oddiy nuqtasida yarim urinmalar qarama-qarshi yo‘nalishda bo‘lib,
bitta to‘g‘ri chiziq ustida yotadi va egrilik markazlari ustma-ust tushadi. Egri
chiziglarning maxsus nuqtalari quyidagilardan iborat:

Qo‘sh nuqta. Yarim urinmalar qarama-garshi yo‘nalishga ega, normallar
ustma-ust tushadi, egrilik markazlari esa har xil joylashadi (7.11-rasm).

Egilib o*tish nuqtasi. Yarim urinmalar ham, normallar ham qarama-qarshi
yo‘nalishda bo‘ladi (7.12-rasm).

Birinchi turdagi qaytish nuqtasi. Yarim urinmalar ustma-ust tushadi
va bir xil yo‘nalishda bo‘ladi, normallar qarama-garshi yo*nalishda bo‘lib,
bir chiziq ustida yotadi (7.13-rasm).

Ikkinchi turdagi qaytish nuqtasi. Yarim urinmalar va normallar juft-
juft bo‘lib, bir xil yo*nalishga ega bo‘ladi (7.14-rasm).

Sinish nuqtasi. Yarim urinmalar va normallar har xil yo‘nalishda
bo‘ladi (7.13-rasm).

Tugun nuqta. Tugun nuqtada egri chiziq o‘zini 0°zi bir va bir necha
marta kesib o‘tadi (7.15-rasm).

n2

t M
b
-1

n

7.H-rasm. 7.12-rasm.

7.03-rasm. .
L ]
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7. 14-rasm. 7.15-rasm.

7.6-§. Ikkinchi tartibli egri chiziglar

! Ta’rif. Ikkinchi darajali tenglamalar bilan ifodala-
| nuvchiegri chiziglar ikkinchi tartibli egri chnznqlardeylladl

Bunday chiziqlar to‘g‘ri chiziq bilan eng ko‘pi lkkl nuqtada ke31sha-
di.likinchi tartibli egri chiziglar va ularning xususiyatlaridan mashinasozlikda,
binokorlikda, umuman, muhandislik amaliyotining barcha tarmoqlarida keng
foydalaniladi. Shu boisdan ham 2-tartibli egri chiziglar mukammal o‘rganilgan.
Ularga aylana, ellips, parabola, giperbola va ularning xususiy hollari kiradi.
Bu egri chiziglarning tenglamalari va ularning shakllarini aniglovchi
parametrlari analitik geometriyada to‘liq o‘rganiladi. Chizmachilikda va chizma
geometriyada esa ularni yasash va hosil bo‘lish usullari o‘rganiladi.

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

7.7-§. Fazoviy egri chiziglar. Ularga urinma va
normallar o‘tkazish

Ta’rif. Hamma nugtalari bitta tekislikda yot-
magan egri chiziq fazoviy egri chiziq deyiladi.

Fazoviy egri chiziq ikki xil egrilikka ega chiziq ham deb yuritiladi.
7.16-rasmda tasvirlangan fazoviy / egri chiziqqa uning C nuqtasida urinma
o‘tkazish ko‘rsatilgan. Egri chiziq ustidagi C nugta orqali C4 va CB kesuvchi
to‘g‘ri chiziqlarni o‘tkazamiz. So‘ngra 4 nuqtani egri chiziq bo‘ylab C
nugqtaga yaqinlashtira boramiz.

A nuqta C nuqtaga cheksiz yaqinlashganda CA kesuvchining limiti / egri
chizigning C nuqtasidagi ¢, urinmaga ayianadl Bunda ¢, urinma / egri
chizigning C nuqta51da 0 tkazﬂgan yarim urinma deyiladi. C nuqta orqali
o‘tuvchi z, yarim urinma ham CB kesuvchi orqali xuddi shunday yasaladi. U
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o‘zining limit vaziyatida #, yarim urinma bilan bitta / to‘gri chiziqda yotadi
(7.17-rasm). [ fazoviy egri chiziqqa o‘tkazilgan urinma orqali tekisliklar
dastasi o‘tadi. Egri chizigning xarakterini aniqlash uchun shu tekisliklar
dastasidan yopishma, to‘g‘rilovchi va ularga perpendikulyar bo‘lgan normal
deb ataluvchi tekisliklar muhim rol o‘ynaydi.

7.1-jadval

Aylana

Berilgan nugtadan teng masofalarda
joylashgan nugtalarning to*plami aylana
deyiladi.

Kanonik tenglamasi: x1+y2=R2.
Parametrik tenglamasi: x=Rcos ¢, y=Rsin /.

Ellips

Berilgan ikki F va F nuqtadan
uzoqliklarining yig‘indisi o‘zgarmas migdor
bo'lgan nuqtalarning to‘plami ellips
deyiladi: F\N+ F,N = AB =const.

Kanonik tenglamasi:

a K

S+l
a b
Parametrik tenglamasi: x=a cos £, y=b sin .

Giperbola

Berilgan F, va F, ikki nugtadan
uzoqliklarining ayirmasi o‘zgarmas migdor
bo‘igan nuqtalarning to‘plami giperbola
deyiladi: F\N-FN=4;4, =const.

Kanonik tengiamasi:

3 3

Xy 1.

a b
Parametrik tenglamasi: x=a sec ¢, y=b tg 1.
Parabola
Berilgan nuqtadan va d to‘g‘ri chiziqgdan A
teng masofalarda joylashgan nuqtalarning
to‘plami parabola deyiladi: FN=AN.
Kanonik tenglamasi: y*=2px.
Parametrik tenglamasi: x=1, y=\2pt
yoki y=t, x=r'/2p.
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Egri chizigning yopishma tekisligi quvidagicha vasaladi: berilgan / fazoviv
egri chnz:qda yotgan C nuqta orqali unga 1, ¢, yarim urimmalar o‘tkazilgan
bo Isin. 7.17-rasmda CA va CB kesuvchi to* g ri ch:zlqlaml o‘tkazib, 7,C4(Q,)
,vatSB (Q,) kesuvchi tekisliklarni hosil gilamiz. 4 va B nuqtalari C nuqtaga

o yaqmlashtlrganda O, va Q, tekisliklar ¢, va £, yarim urinmalar atrofida aylanib

va ustma-ust tushib, Qtekisligini hOSlqu|adl Qtekislik / fazoviy egri chiziqqa
uning berilgan S nuqtasida o‘tkazilgan yopishma tekislik deyiladi.

Fazoviy egri chizigning berilgan nuqtasida unga cheksiz ko‘p normalo‘tkazish
mumkin. Normallar to‘plami hosil qilgan N tekislik egri chizigning berilgan
nuqtasida o‘tkazilgan normal tekislik deyiladi.

Normallar to*plamidagi chiziglardan biri n, yopishma tekislik ustida
yotadi (n,€ (), boshqa biri n, esa unga perpendlkulyar Jjoylashgan (n,L0)
bocladi. Shulardan birinchisi n,~ bosh normal, ikkinchisi n, — binormal
deyiladi. Binormal n, va urinma ¢ hosil qilgan T tekislik fo'g'rilovchi
(rostlovchi) tekislik deb ataladi.

O¢zaro perpendikulyar N, O, T tekisliklar uchyoqlikni tashkil qiladi. Bu
1847-yilda birinchi bo‘lib taklif qilgan fransuz matematigi Jan Frederik Frene
nomi bilan Frene uchyogligi deb yuritiladi. Frene uchyoqligidan fazoviy egri
chizigni proyeksiyalash uchun tekisliklar sistemasi o‘rnida foydalaniladi.
Shuningdek, Q- gorizontal, 7— frontal va N— profil proyeksiyalar tekisliklari
sifatida gabul gilinadi. Biror fazoviy egri chiziq xossalari uning Frene
uchyoqligi tekisliklaridagi proyeksiyalari bo*yicha tekshiriladi.

7.8-§. Fazoviy egri chiziqlarning tabiiy
koordinatalarda berilishi

7.18-rasmda berilgan / fazoviy egri chizigning 0, 1, 2, ... nugtalarida
unga o‘tkazilgan,¢,,1,,... urinmalar va g, 1, M,,... binormallar tasvirlangan.
Fazoviy egri chiziq bo‘ylab harakatlanuvchi nuqta uzluksiz o‘zgaruvchi
quyidagi uchta miqdor bilan bevosita bog‘liq bo‘ladi:

e tanlab olingan 0 nuqtadan boshlab qo‘shni nuqtalar orasidagi s masofa;

¢ {yarim urinmaning burilish burchagi a;

¢ go‘shni binormallar orasidagi S burchak.

Yarim urinmalar orasidagi o burchak go ‘shni burchak, binormallar orasidagi
PBburchak burilish burchagi deyiladi. s, ava Bmiqdorlar fazoviy egri chizigning
tabiiy koordinatalari deb yuritiladi.

Fazoviy egri chiziqning o qo‘shni burchagi va 8 burilish burchagini
quyidagicha aniqlash mumkin (7.19-rasm): ixtiyoriy tanlab olingan biror
0 nuqtadan yarim urinma va binormallarga paralle] qilibz,, z,, tz, .van,
n, n,... to‘g‘ri chiziglar chigaramiz. Bu to‘g‘ri chlzquar to‘plami lkkl
konus sn’tt yarim urinmalar yo ‘naltiruvchi konusi va binormallar
yo ‘naltiruvchi konusini tashkil qiladi. 0 nuqtani sferaning markazi sifatida
qabul qilib, biror R radiusli sfera o‘tkazamiz. Bu sfera yarim urinmalar
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t c t;

A,
A\/l \
4 AN

7. 16-rasm.
to/ 4
/
[ / d
X b
\_\ Nt \
N ﬂo\ ’

va binormallar yo‘naltiruvchi konuslarini yarim ur nmaar va binormallar
sferik indikatrisalari deb ataluvchi egri chiziglar bo‘y:.ha kesadi. arva B
burchaklar miqdorlari bo‘yicha (masalan, radianda) indikatrisa yoy
uzunliklari o‘lchanadi. Fazoviy egri chizigning s uzunligi va unga mos
ravishda a qo‘shni burchak va B burilish burchagi o‘lchanib, quyidagi
bog‘ligliklar tuziladi: a=fs), B=f,(s). Ular fazoviy egri chiziqning tabiiy
koordinatalaridagi tenglamalari deb ataladi. 7.20 va 7.21-rasmlarda shu
tenglamalarning grafiklari yasalgan.

Fazoviy egri chizigning egriligi. a=f{s) tenglamaning grafigi bo‘yicha
Aa/As nisbatning As-»0 dagi limitini aniqlash mumkin. Bu esa egri chizigning
berilgan nuqtasidagi egrilik radiusini aniglaydi, ya’ni
R=lim 2% bo‘ladi.

AS0 As

R ning miqdori egri chiziqning cheksiz yaqin
uchta nuqtasi orqali o‘tuvchi aylana radiusiga teng.

Egrilik radiusi ganchalik kichik bo‘lsa, chiziq
shuncha ko‘p egilgan bo‘ladi. Egrilik radiusiga teskari
miqdor K| fazoviy egri chiziqning birinchi egriligi
deyiladi. U quyidagicha ifodalanadi: K, =% .

Fazoviy egri chiziqda uning o‘z o‘qi atrofida
burilib harakatlanishi hisobiga ikkinchi xil egilish

hosil bo‘ladi. Burilish burchagi yopishma tekislikning
7.19-rasm. burilishini ifodalaydigan 8 burchak bilan o‘Ichanadi.

135

www.ziyouz.com kutubxonasi



a=f(s)

7.20-rasm. 7.21-rasm.

B=f,(s) bog‘lanish grafigi bo‘yicha AB/As nisbatini aniglash mumkin.
AP/As nisbatning As—0 dagi limiti fazoviy egri chizigning berilgan
nuqtasidagi vint parametri deyiladi: P = J;To%.

Vint parametriga teskari K, miqdor fazoviy egri chiziqning ikkinchi egriligi

yoki burilish egriligi deyiladi. Uning giymati K, = I; bo‘ladi.

Fazoviy egri chizigning berilgan nuqtasidagi to‘la egriligi K*=K* +K?,
ifodasi bilan aniqlanadi.

7.9-§. Fazoviy egri chiziqning uzunligini uning to‘g‘ri burchakli
proyeksiyalariga asosan aniqlash

Biror fazoviy / egri chizigning I va /" to‘g‘ri burchakli proyeksiyalari
berilgan bo‘lsin (7.22-rasm). Uning uzuntigini grafik usulda aniglash uchun
quyidagi yasash algoritmlari bajariladi:

Egri chizigning /' gorizontal proyeksiyasi A’B’ ning har bir bo‘lagi
ixtiyoriy tanlangan a to‘g‘ri chizigring 4, nuqtasidan boshlab unga ketma-
ket qo‘yib chiqiladi. Hosil bo‘lgan 4 B, kesma A'B’ gorizontal proyeksiyaning
to‘g‘rilangani yoki uning uzunligini o‘lchovchi kesma bo‘ladi.

So‘ngra a to‘g‘ri chiziqning 4, 1,2, 3,,... B, nuqtalaridan unga
perpendikulyarlar chiqariladi. Bu perpendikulyarlarga ixtiyoriy tanlangan
gorizontal Ox chiziqdan /"’ (4" B'") nugtalarigacha bo‘lgan masofalar o‘Ichanib
qo‘yiladi. Natijada I, egri chiziq hosil qilinadi.

Chizmaning ixtiyoriy bo‘sh joyida /, to‘g‘ri chiziq olinib, bu to‘g‘ri chiziqgqa
1, egri chiziq nuqtalari ketma-ket o‘Ichab qo‘yiladi, ya’ni /, to‘g‘rilanadi.

Hosil bo‘lgan 4, B, kesma / fazoviy egri chiziq AB(4'B’, A"B'"')
bo‘lagining uzunligi bo‘ladi.
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7.22-rasm.

7.10-§. Vint chiziqlari

L Ta’rif. Nucjtaning silindrik sirt bo‘ylab a&iénma
S'hﬁfj r ": vint . vailgarilanma harakati natijasida hosil bo‘igan traek-
chizigqiar - toriyasi silindrik vint chizig’i deyiladi.

WAL L e ne

7.23-a rasmda A4,C; yasovchining bir necha holatlari 4 C,, 4,C.,,
A4,C,,. tasv1rlangan Bunda yoylar A, B,=B,B,=B,B.=... o‘zaro teng
bo [lb ulammg har biri nd/n ga teng bo* ladi. Bu yerda, d- sﬂmdr diametri,

—silindr asosi bo‘laklarining soni.

Agar 4, nuqtaning holatlari 4, 4,, 4., ... deb belgilansa, uning har bir
ko* tanllshlA B,=24 B, A,B=34, B vah. k bo lib, 4, 4,, yasovchi bir marta
aylanma harakat qllganda A],B 12A B, bo‘ladi. 4 4, masofa — vint
chizig’ining qadami, i — vint ch|z1g ining o ‘gi, A nuqtadan ¢ gacha bo‘lgan
masofa vint chizig'ining radiusi deb yuritiladi.

Vint chizig‘i chizilgan silindrning diametri va vint chizig‘ining qadami
uning parametriari deyiladi. 4 nuqtaning yana bir marta aylanma harakatidan
vint chizig‘ining ikkinchi o‘rami hosil bo‘ladi.

7.23-b rasmda silindrik vint chizig‘ining yasalishi ko‘rsatilgan. Buning
uchun o°qi H ga perpendikulyar, asos diametri o ga va balandligi 24 ga teng
bo‘lgan silindrning gorizontal va frontal proyeksiyalari yasaladi. Silindr asosi
bo‘lgan aylana teng 12 bo‘lakka bo‘linadi.

Xuddi shuningdek, vint chizig‘ining qadami / ga teng bo‘lgan 4,4 )"’
kesma ham 12 bo‘lakka bo‘linadi. Vint chizig‘ining hosil bo*lish jarayoniga,
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7.23-rasm.

ya’ni 4 nuqtaning silindr yasovchisi bo‘yicha va bu yasovchining o‘q
atrofida aylanma harakatiga asosan, aylananing har bir bo‘lagidan
yasovchilar va 1-12 kesmaning har bir bo‘lagidan o‘qqa perpendikulyar
kesmalar (nuqtaning aylanma harakati frontal proyeksiyasi) chiqarilsa, /"'
vint chizig‘ining frontal proyeksiyasi hosil bo‘ladi. Uning gorizontal
proyeksiyasi aylana bilan ustma-ust tushadi. Vint chizig‘ining frontal
proyeksiyasi sinusoidadagi o‘xshash chiziq bo‘ladi.

Silindrik vint chizig‘ining yoyilmasi 7.23-b rasmda keltirilgan. Buning
uchun biror a to‘g‘ri chiziqqa silindr asosi aylanasining yoy uzunligi #d
qo‘yiladi va u 12 ta teng bo‘lakka bo‘linadi. Hosil bolgan 0, 1, 2,,....12,
nuqtalardan a ga perpendikulyar chiziglar chiqgariladi. Bu perpendikulyarga
vint chizig‘i nugtalarining applikatalari mos ravishda o‘Ichab qo‘yiladi. Hosil
bo‘lgan nuqtalar to‘plami b to“g‘ri chizigni hosil giladi. Bu to‘g‘ri chizigning
a bilan tashkil qilgan ¢ burchagi og‘ish burchagi bo‘ladi. Vint chizig‘ining
A, nuqtasidan boshlab hosil bo‘lgan ikkinchi bo‘lagining aylanmasi ham b,
to‘g‘ri chiziq shaklida ko‘rsati{gan.

Vint chizig‘ining ko‘tarilish burchagi tg ¢=h/nd formula bilan va uning

bir o‘ramining uzunligi I = \/#* +(zd)* formula bilan aniqlanadi.

Silindrning vint chizig‘i uning geodezik chizig ‘i deyiladi. Geodezik
chiziglar yordamida sirtdagi ixtiyoriy ikki nuqta orasidagi eng qisqa
masofa o‘Ichanadi.

Silindrik vint chiziqlar o‘ng va chap yo‘nalishda bo‘ladi. Nuqtaning
ko‘tarilishida harakat chapdan o‘ng tomonga yoki tushishida o‘ngdan chapga
bo‘lsa, hosil bo‘lgan chiziq o ‘ng yo ‘nalishli vint chizig ‘i deyiladi.

Nugtaning ko‘tarilishida harakat 0‘ngdan chap tomonga yoki tushishida chapdan
o‘ngga bo‘lsa, hosil bo‘lgan chiziq chap yo ‘nalishli vint chizig ‘i deyiladi.

Silindrik vint chiziqlar mashinasozlikda va qurilishda keng qo*‘llaniladi.
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Vint chizig'iga o'tkazilgan urinmalarning barchasi uning o‘qiga
perpendikulyar bo‘lgan tekislik bilan bir xil ¢ burchak hosil giladi (7.23-a
rasm). Shuning uchun silindrik vint chizig'i bir xil givalikdagi chizig deyiladi. .

Silindrik vint chizig‘iga o‘tkazilgan urinmalarning N tekislikdagi
izlarining geometrik o‘rni silindrik sirt asosining evolventasi bo*ladi. Asos
aylanasi esa evolyuta hisoblanadi.

Agarsilindr sirtidagi boshlangich 4, nuqtaning ilgarilanma va aylanma harakati
ofzaro proporsional bo‘Imasa, o°zgaruvchi gadamli vint chizig'i hosil bo*ladi.

Ta’rif. To‘g‘ri doiraviy konus sirtidagi 4 nuqta |

Konus vint ~ ilgarilanma va aylanma harakat qilsa, unda 4 nuqta
chizig'i - konus sirtiga fazoviy vint chiziq chizadi. Bu chizig

_ kenus vint chizig‘i deb yuritiladi.

B R e e —————— L | 5 et s e

Nugtaning konus yasovchisi bo‘ylab harakati shu yasovchining aylanish
burchagiga proporsionaldir. 7.24-a rasmda konusning 12 ta yasovchisining
holatlari chizilgan va ularga nuqtalarning holatiari mos ravishda belgilangan.
A nuqtaning konus sirti bo‘ylab bir marta aylanishidan hosil bo‘lgan /1 masofa
konus vint chizig ‘ining gadami deb yuritiladi.

Konus vint chizig‘ining konus o‘qiga parallel tekislikdagi frontal proyeksiyasi
to‘lqin balandligi kamayuvchi sinusoidaga o*xshash egri chiziq bo‘ladi. Uning
konus o*qiga perpendikulyar tekislikdagi proyeksiyasi Arximed spirali bo‘ladi.

7.24-b rasmda aylanma konus yoyilmasi va unda konus vint chizig‘ining
yoyilmadagi holati yasalgan. Bu chiziq yoyilmada Arximed spirali
ko‘rinishida bo‘ladi.

7.24-rasm.
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Nazorat savollari

1. Tekis va fazoviy egri chiziqlarning farqi nimada?

2. Egri chiziqqa urinma deb nimaga aytiladi?

3. Egri chizigning egriligi deb nimaga aytiladi?

4. Egri chizigning evolyutasi deb nimaga aytiladi?

5. Egri chizigning biror nuqtasida unga normal ganday o‘tkaziladi?

6. Tekis egri chiziqlaming maxsus nugqtalarini aytib bering,

7. Ikkinchi tartibli egri chiziglar deb nimaga aytiladi va ularning turlarini aytib bering.
8. Silindrik va konussimon vint chiziglari ganday hosil bo‘ladi?

9. Vint chizig‘ining qadami nima?

10. Qanday chiziq geodezik chiziq deyiladi?
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VIII1 bob. SIRTLARNING HOSIL
BO‘LISHI VA TEKIS CHIZMADA
BERILISHI

8.1-§. Umumiy ma’lumotiar

Biror chizigning fazodagi uzluksiz harakati natijasida sirtlar hosil bo‘ladi.
Sirtlarni hosil qilishning turli usullart ma’lum.

Fazoda m egri chiziq va uni 4 nuqtada kesib o‘tuvchi n egri chiziq berilgan
(8.1-rasm). Agar n egri chiziq m egri chiziq bo‘ylab uzluksiz harakatlantirilsa,
uning qator vaziyatlari to‘plamidan iborat biror @ sirt hosil bo‘ladi. Bunda
@ sirtdagi m egri chiziq sirtning yo ‘naltiruvchisi, n egri chiziq uning
yasovchisi deb ataladi. Aksincha, n egri chizigni yo*naltiruvchi, m egri chizigni
yasovchi sifatida gabul gilish ham mumkin. Bunda m egri chiziq » egri chiziq
bo‘yicha harakatlangan bo‘ladi.

Yasovchilarning turiga qarab egri chiziqli yasovchi hosil gilgan sirt egri
chizigli sirt (8.1-rasm), tog‘ri chizigli yasovchi hosil gilgan sirt to ‘g ‘ri chizigli
sirt (8.2-rasm) deb ataladi.

Ixtiyoriy sirtni uzluksiz harakatlantirish natijasida ham sirt hosil qilish
mumkin. Bunda hosil bo‘lgan @ sirt harakatlanuvchi @, yasovchi sirtning
har bir vaziyatida u bilan eng kamida bitta umumiy » chiziqqa ega bo‘ladi.
Masalan, o‘zgarmas R radiusli sfera markazi (8.3-rasm) a to‘g‘ri chiziq
bo‘ylab uzluksiz harakatlantirilsa, @ doiraviy silindr sirti hosil bo‘ladi.

Sirt yasovchisi harakat davomida o°z shaklini uzluksiz o‘zgartirib borishi
yoki o‘zgartirmasligi mumbkin.

Sirtlar hosil bo‘lish jarayoniga qarab qonuniy va qonunsiz sirtlarga bo‘linadi.
Sirtning hosil bo‘lishi biror matematik qonunga asoslangan bo‘Isa, bunday sirt

8. 2-rasnmt. 8. J-rasm.
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gonuniy sirt deyiladi. Doiraviy silindr, konus, sfera ikkinchi tartibli va hokazo
sirtlar bunga misol bo‘la oladi.

Sirtning hosil bo*lishi hech ganday qonunga asoslanmagan bo‘lsa, bunday
sirt gonumsiz sirt deb ataladi. Bunga topografik (8.4-rasm).va empirik (tajriba
asosida olingan) sirtlar (8.5-rasm) kiradi.

Qonuniy sirtlar, 0‘z navbatida, algebraik va transsendent sirtlarga
bo‘linadi.

Algebraik tenglamalar bilan ifodalangan sirt algebraik, transsendent
tenglamalar bilan ifodalangan sirt transsendent sirt deyiladi. Sirtlarning tartibi
va sinfi mavjud.

Chizma geometriyada sirtning tartibi uni tekislik bilan kesganda hosil
bo‘lgan kesimning tartibi bilan aniqlanadi. Biror to‘g‘ri chiziq orgali 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-§. Sirtlarning berilish usullari

Chizma geometriyada sirtlar asosan analitik, kinematik va karkas
usullarda beriladi.

8.2.1. Sirtlarning analitik usulda berilishi. Analitik geometriyada sirt
bitta xususiyatga ega bo‘lgan nuqtalar to‘plami sifatida talqin qilinadi.

Sirtdagi biror ixtiyoriy 4 nuqtaning x, y, z koordinatalari orasidagi
bog‘lanish orqali undagi hamma nugqtalarga tegishli xususiyatni ifodalovchi
tenglama sirtning tenglamasi deyiladi.

Uch ofichamli fazoda sirt analitik usulda berilishi mumkin.

Sirt umumiy ko‘rinishdagi oshkormas funksiya tenglamasi orqali
quyidagicha beriladi:

Fxy,2 =0. 1

8.6-a rasmdagi sfera sirtida yotgan 4 nuqtaning x, 3, z koordinatalari
orasidagi bog‘lanishni aniqlaydigan tenglama sferaning tenglamasini
tfodalaydi. Markazi koordinata boshida joylashgan sferaning tenglamasi
quyidagi ko‘rinishda yoziladi:

8.4-rasm. 8.5-rasm.
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8.6-rasm.

¥+ +22-R=0. (2)

Sirtni funksiyaning grafigi sifatida aniglaydigan oshkor ko‘rinishda berish
mumkin:

z=fxy). 3)

Sferaning tenglamasini z applikataga nisbatan

= JFry )

ko‘rinishda yozish mumkin.
Sirt parametrlari orqali berilishi mumkin.
Sirtni » =r (u, v) vektorlar orqgali ifodalab, uni quyidagicha yozish mumkin:

x=x(uv), u=uuv), z=z(uv). 5)

Bu tenglamalardagi » va v parametriar bo‘lib, ular (%, v) tekislikning
ma’lum qismini uzluksiz bosib o‘tadi.

Sferaning parametrik tenglamasi ¢ kenglik va y uzunlik (8.6-rasm)
parametrlari orqali quyidagicha yoziladi:

x=Rcosp cos vy,
y = Rcose sin y, (6)
z = Rsing.

Agar (6) tenglamalar ¢ va y parametrlardan ozod qilinsa, sferaningx, y, z
koordinatalar orqali ifodalangan (2) tenglamasiga ega bo‘linadi.
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Sirtlarning analitik usulda berilishi ularning chizmalarini kompyuterda
chizish, differensial geometrik xossalarini tekshirish, shu jumladan, ularning
yoyilmalarini aniq bajarish kabi imkoniyatlarni beradi.

8.2.2. Sirtlarning kinematik usulda berilishi. Biror chizigning
fazodagi uzluksiz harakatidan kinematik sirt hosil bo‘ladi. Unda sirtning
o‘zi ham uzluksiz bo‘ladi. Kinematik harakatning oddiy asosiy turlari:
ligarilanma, aylanma va bu ikki harakatning yig‘indisi vintsimon harakatdir.

Kinematik Ta’rif. Yasovchisining kinematik harakati nati-
sirt - jasida hosil bo‘lgan sirt kinematik sirt deyiladi.

Harakatning turiga qarab ilgarilanma harakat natijasida hosil bo*lgan sirt
tekis parallel ko ‘chivish sirti, aylanma harakatdan hosil bo*lgan sirt aylanish
sirti va vintsimon harakat natijasida hosil bo‘lgan sirt vins sirti deb ataladi.

Chizma geometriyada, ko‘pincha, sirtlarning kinematik usulda hosil
bo‘lishidan foydalaniladi. Kinematik sirtlarning ko‘rinishi uning
yasovchisining shakliga va fazodagi harakat qonuniga bog‘liq bo‘ladi.
Masalan, chiziqli sirtlarda yasovchining shakli to*g°ri chiziq bo‘lib. uning
fazodagi harakat qonunini sirtning yo‘naltiruvchisi belgilaydi. Aylanish
sirtlarida yasovchining shakli ixtiyoriy chizig bo‘lib. hosil bo‘lish qonuni
uning ma’lum o‘q atrofida aylanishidir.

Vint sirtlarida yasovchining shakli to‘g‘ri yoki egri chiziq bo‘lib, hosil
bo‘lish qonuni vintsimon (aylanma va ilgarilanma) harakatdir.

Ta’rif. Yasovchining ma’lum yonaitiruvchi
Tekis parallel  : boyicha doimo 0°z-0°ziga parallel ravishda harakat-
ko‘chirish * lanishidan hosil bo‘lgan sirt tekis parallel ko‘chirish
sirtlari  sirti deyiladi.

8.7-rasmda n tekis egri chizigli yasovchining m egri chiziq bo*ylab doimo o‘z-
o‘ziga parallel ravishda ilgarilanma harakatlanishi natijasida hosil bo‘lgan @ sirti
ko‘rsatilgan. Bu tekis parallel ko*chirish sirtidir. # yasovchining hamma nuqtalari
harakat davomida » yo*naltiruvchiga o¢xshash tekis egri chiziglar hosil giladi.

Agar m egri chiziq n, egri chiziq boylab harakatlantirilsa, uning nuqtalari
ham n, egri chizig'iga o‘xshash egri chiziglar hosil giladi. Bu chiziqlar
nuqtalarning yo*llari deyilib, sirt ustida to‘r hosil giladi.

Kinematik sirt yasovchilarining uziuksiz 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 chizig o 'tkazish mumkin.

Agar m yo‘naltiruvchi to’g’ri chiziq bo‘lsa, silindr sirti hosil bo‘ladi.

Biror parabola boshqa parabola bo‘yicha tekis siljitilsa, giperbolik
paraboloid sirti hosil bo‘ladi. Demak, bu sirtlar ham tekis parallel ko*chirish
sirtlari turiga kiradi.
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8. 7-rasm. 8.8-rasm.

8.2.3. Sirtlarning karkas usulida berilishi. Ba’zi bir sirtlarni aniq
geometrik qonuniyatlar bilan berib bo‘lmaydi. Bunday sirtlar shu sirt ustida
yotuvchi bir nechta nuqtalar yoki chiziglar bilan beriladi.

Sirtning uning ustidagi bir necha nuqtalar yoki chiziglar bilan berilishi
uning karkas usulida berilishi deb yuritiladi. Sirt ustida tanlangan chiziglar
to‘plami sirtning karkaslari deyiladi (8.8-rasm).

Sirtlarni uzluksiz karkaslar orqali hosil qilish qulaydir. Sirtlarning
karkaslari fazoviy egri chiziglar to‘plamidan iborat bo‘lishi mumkin. Ammo
sirtlarni tekis egri chiziglar (kesimlar) dan iborat karkaslari bilan berish
qulayroqdir. Sirtlarning karkaslari bir, ikki va uch tekis kesimlar to‘plamidan
iborat bo‘lishi mumkin (8.9-rasm). Bunda har bir to‘plam sirtning asosiy
karkasi bo‘lib, golganlari unga qo‘shimcha karkas sifatida olinadi.

Har bir sirt bir parametrli tekis egri chiziglardan tashkil topgan bo‘lib,
bu egri chiziglarning joylashishi va xossalari sirtning xossalarini aniglaydi.

Sirt nuqtali karkas yoki chiziqli karkaslari bilan berilishi mumkin. Sirt
nugqtali karkas bilan berilsa, bu nuqtalar to‘plami shunday tanlanishi kerakki,
unga asosan sirtning va uning har bir bo‘lagining ko‘rinishi va shaklini
tasavvur gilish mumkin bo‘lsin.

8.3-§. Aylanish sirtlari

Ta’rif. Biror tekis yoki fazoviy chizigning qo‘z-
g‘almas to‘g’ri chiziq atrofida aylanishidan hosil
bo‘lgan sirt aylanish sirti deb ataladi.

Harakatlanuvchi chiziq sirtning yasovchisi, qo‘zg‘almas to‘g‘ri chiziq
esa uning aylanish o ‘qi deyiladi. Yasovchi va aylanish o‘gi aylanish sirtining
aniqlovchilarini tashkil qiladi. 8.10-rasmda m (m’, m”} egri chizigning i (¥,
i'") aylanish o‘qi atrofida aylanishidan hosil bo‘lgan umumiy ko‘rinishdagi
aylanish sirti tekis chizmada tasviriangan. Yasovchi va aylanish o‘qi ma’lum
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—— huqurlik  Tepalik

8.10-rasm.

bo‘lsa, aylanish sirti to‘la berilgan hisoblanadi. Sirtning berilishini uning
aniqlovchilari orqali @(m, i) ko‘rinishida yozish mumkin.

Tekis chizmada aylanish sirti @'(m’, ") va @' (m'', i'") proyeksiyalari
bilan hamda aniglovchilarning istalgan ikki proyeksiyasi bilan berilgan.
Aylanish jarayonida yasovchining hamma nugqtalari aylanalar bo‘yicha
harakat qilib, bu aylanalar sirtning parallellari deyiladi. Aylanish o‘qidan
o‘tgan barcha tekisliklar meridian tekisliklari, ularning aylanish sirti bilan
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kesishish chiziqlari esa sirtning meridianlari deyiladi. Sirtning barcha
meridiantari kongruent bo‘ladi. Frontal meridian tekisligi bosh meridian
tekisligi hisoblanib, uning sirt bilan kesishish chizig‘i bosh meridian
chizig‘i yoki sirtning frontal ocherki deb ataladi. 8.10-rasmda umumiy
ko‘rinishdagi aylanish sirtining aylanish o‘qi gorizontal proyeksiyalar
tekistigi H ga perpendikulyar joylashganligi uchun sirtdagi paraliellarning
(n', n,”, n',...) frontal proyeksiyalari to‘g‘ri chiziq kesmasi
ko‘rinishida, gorizontal proyeksiyalari esa haqiqiy kattalikda, ya’nt aylana
ko‘rinishida tasvirlanadi. Tekis chizmada P(P,) bosh va P (P ,) oddiy
meridian tekisliklari hosil qilgan meridian kesimlari ko‘rsatilgan. Bosh
meridian V ga parallel bo‘lganligi uchun uning frontal proyeksiyasi
o‘zining haqiqiy kattaligiga teng bo‘ladi.

Agar parallelning bosh meridian bilan kesishish nuqtasidan bosh
meridianga o‘tkazilgan urinma aylanish o‘qiga parallel bo‘lsa, bu parallel
ekvator yoki bo‘yin chizig'i deyiladi. Bu parallel ikki yon qo‘shni
parallellardan katta bo‘lsa — ekvator, agar ulardan kichik bo‘lsa, bo ‘yin
chizig ‘i deyiladi. Demak, biror aylanish sirtida bir necha ekvator vabo‘yin
chiziqlari bo‘lishi mumkin. 8.10-rasmdagi aylanish sirtida parallellardan
n,(n,', n,") bo‘yin, n,(n,’, n,') esa ekvator chizig‘i hisoblanadi.

Boshqa sirtlar singari aylanish sirti ham cheksiz ko‘p nuqtalar to‘plamidan
iboratdir. Bu nuqtalarni to‘la-to‘kis chizmada tasvirlab bo‘lmaydi. Shuning
uchun ham H va V ga perpendikulyar qilib aylanish sirtiga urinma silindrlar
o‘tkaziladi. Urinma silindrlarning A bilan kesishish chizig‘i sirtning gorizontal
ocherki, V'bilan kesishish chizig‘i esa uning frontal ocherki deyiladi. Aylanish
sirtlari ko‘pincha o‘zining gorizontal va frontal ocherklari bilan tasvirlanadi.
8.10-rasmdagi aylanish sirtining frontal ocherki bosh meridian m" van", n,”
parallellari bilan, gorizontal ocherki #,’ va n/ parallellari bilan tasvirlangan.

Gorizontal va frontal ocherklar sirt proyeksiyalarining ko‘rinadigan va
ko‘rinmaydigan qismlarini aniqlashga ham yordam beradi.

Parallellar yordamida sirt ustida nuqtalarning proyeksiyalari topiladi.
Masalan, aylanish sirtiga tegishli 4, va 4, nuqtalarning frontal proyeksiyalari
A" va A,” larning gorizontal proyeksiyalari 4' va 4,’ n_ parallelning
gorizontal proyeksiyasi n’, da aniqlangan.

Ekvatorda yotuvchi B nuqtaning gorizontal B’ proyeksiyasi berilgan.
Uning B" frontal proyeksiyasi ekvatorning n,” frontal proyeksiyasida bo*ladi.

Aylanish sirtlari mashinasozlikda va qurilish amaliyotida keng
qo‘llaniladi. Chunki ko‘pchilik mexanizmlar aylanma harakat qiladi va
aylanish sirtlari stanokda osongina yasaladi.

Sirtning eng katta paralleli uning ekvatori, eng kichik paralleli esa bo ‘yni
deb ataladi.

Loyihalanadigan mashina mexanizmlarining vazifasi, unga qo‘yiladigan
texnik talablar va shakliga garab aylanish sirtining yasovchisi tanlanadi.
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8.3.1. Ikkinchi tartibli aylanish sirtlari.

Ta’rif. Ikkinchi tartibli egri chiziglarning o‘z
o‘qlaridan biri atrofida aylanishidan hosil bo‘lgan
sirt ikkinchi tartibli aylanish sirtlari deyiladi.

Ikkinchi tartibli aylanish sirtlaridan quyidagilarni ko‘rib chiqgamiz:

8.11-rasm.

Ta’rif. Aylananing o‘z diametrlaridan biri atrofida
aylanishidan hosil bo‘lgan sirt sfera deb ataladi.

8.11-rasmda tasvirlangan sfera ustidagi 4 nugtaning 4"
frontal va B nugtaning B’ gorizontal proyeksiyalari berilgan.
A nuqtaning 4," va 4" gorizontal proyeksiyalarini yasash
uchunuorqali.0,” 1" radiusli parallel o‘tkaziladi. 4 nugtaning
gorizontal proyeksiyalari shu parallelning gorizontal
proyeksiyasida yotadi. 4 nuqta sferaning oldingi yoki orqa
yarmida joylashgan bo‘lishi mumkin. Shuning uchun uning
gorizontal proyeksiyalari 4," va 4,' nuqtalar parallelning
gorizontal proyeksiyasida topiladi. B nuqta sfera ekvatorida
yotganligi uchun uning B frontal proyeksiyasi bir qiymatli
bo‘lib, u ekvatomning frontal proyeksiyasida topiladi.

Markazi koordinatalar boshida bo‘igan sferaning
kanonik tenglamasi quyidagi ko‘rinishda yoziladi:

x2+3y?+22=R? R=#0.

Markazi ixtiyoriy 4 (x, y,, z,) nugtada bo‘lgan sfera tenglamasi

bo‘ladi.

Aylanma
ellipsoid sirt

(x—x)**(-y)*(z-z) = R?

Ta’rif. Ellipsning 0°z o°glaridan biri atrofida ayla-

nishidan hosil bo‘lgan sirt aylanma ellipsoid deyiladi.

Bunda m{(m', m'")—ellips va i(i’, ") aylanish o‘qi ellips o*qi bilan ustma-
ust tushadi va sirt @(i, m) ko‘rinishda yoziladi.

Ellipsning kichik o‘qi atrofida aylanishidan sigiq aylanma ellipsoid (8.12-
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 4 va B
nugtalaming bitta proyeksiyasi bo‘yicha ularning yetishmaydigan proyeksiyalarini
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8.12-rasm. 8.13-rasm.

yasash ko‘rsatilgan. Nugtalarning yetishmaydigan proyeksiyalari parallel,
meridian va proyeksion bog‘lanish chiziglari yordamida aniglangan.

Markazi koordinatalar boshida va katta o‘qi aylanish o°‘qi bo‘lgan
ellipsning aylanishidan hosil bo‘lgan aylanish ellipsoidining kanonik
tenglamasi quyidagi ko‘rinishda yoziladi:

X2 +yz 22 ¢ -
+—=1, bunda c#a bo‘ladi.

2
a [

Yer sharining shakli siqilgan ellipsoid — geoidni eslatadi.

Ta’rif. Parabolaning o‘z o‘qi atrofida aylanishidan

Ayl
ylanma hosil bo‘lgan sirt aylanma paraboloid deyiladi.

paraboloid sirt

8.14-rasmda m (m', m'") parabolaning i (', i"") o‘qi atrofida aylanishidan
hosil bo‘Igan @ (i’, m) aylanma paraboloidning proyeksiyalari beriigan va
uning ustida nuqta tanlash ko‘rsatilgan.

Uchi koordinatalar boshida bo‘lgan va o‘qi Oz bo‘lgan aylanma
paraboloidning kanonik tenglamasi quyidagi ko‘rinishda yoziladi:

x? + y?’=—2pz, bunda p =0 bo‘ladi.
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Aylanma paraboloid parabolik oynalar sirti hisoblanib. projektorlar.
parabolik antennalar va avtomobil faralari uchun ishlatiladi. Bunda parabolaning
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
yig'ish sirtlari, tovush ushlagichlar, radiolokatorlarni konstruksiyalash ham
parabolaning ushbu xossasiga asoslangan.

4

x. C.’

WA

A"«

——————-

\ /
/"' A
{1 }\
A
y \Q;
by

F

-

=

a)
8.14-rasm.
A.ylanma ) Ta’rif. Giperbolaning oz mavhum yoki haqiqiy
giperboloid o‘qi atrofida aylanishidan hosil bo‘Igan sirt aylanma
sirt giperboloid deyiladi.

Giperbolaning mavhum o°q atrofida aylanishidan bir pallali aylanma
giperboloid hosil bo‘ladi. 8.15-rasmda i(#, i) o‘qi atrofida m (m’, m'")
giperbolaning aylanishidan hosil bo‘lgan bir pallali @ (i, m) giperboloid va
uning ustida nuqta tanlash ko‘rsatilgan.

Markazi koordinatalar boshida bo‘lgan bir pallali aylanma
giperboloidning kanonik tenglamasi quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi:

2 2
XY _Z —1, bunda c#a bo‘ladi,
a2 c2
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8.15-rasm. 8.16-rasm.

Giperbolaning 0‘z haqiqiy o*qi atrofida aylanishidan ikki pallali aylanma
giperboloid hosil bo‘ladi. Bu sirt gabariq tubi bilan bir-biriga qaratilgan
qozonlarni eslatadi. Bunday sirt 8.16-rasmda tasvirlangan. @ (i, m) ikki pallali
giperboloid ustida 4 nugtaning proyeksiyalari ko‘rsatilgan. Ikki pallali
aylanma giperboloidning tenglamasi quyidagi ko‘rinishda yoziladi:

2 22
X Y E __} bundac#0botladi.

2 >

a ¢’

8.3.2. To‘g‘ri chizigning aylanishidan hosil bo‘lgan ikkinchi tartibli
aylanish sirtlari. To‘g‘ri chizigning biror to‘g‘ri chiziq atrofida aylanishidan
ham 2-tartibli aylanish sirti hosil bo‘lishi mumkin.

o Aylanish o‘qi (7', i) atrofida u bilan ayqash a(a’, a'") to‘g‘ri chizigning
aylanishi natijasida bir pallali aylanma giperboloid sirti ¢ (i, a) hosil bo‘ladi
(8.17-rasm).

e Yasovchi a to‘g ri chiziq aylanish o‘qi / bilan kesishsa, ikkinchi tartibli
aylanma konus sirti @ (i, a) hosil bo‘ladi (8.18-rasm).

Uchi koordinata boshida bo‘lgan aylanma konus sirtining kanonik
tenglamasi quyidagi ko‘rinishda yoziladi:

2 2 2
ke d ~Z5=0, bundac #a bo‘ladi.

a
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e afu’, a”) yasovchi to‘g‘ri chiziq i(7’, i") o°qqa parallel bo‘lsa, ikkinchi
tartibli aylanma silindr sirti @ (4, a) hosil bo‘ladi (8.19-rasm).

Bu silindring tenglamasi x*+y?=R? bo‘ladi. R miqdur a va i to‘g‘ri
chiziglar orasidagi masofadir.

Bir pallali giperboloid, konus, silindr sirtlari ham aylanish, ham chizigli
sirtlar turiga kiradi.

134 s |

8.17-rasm. 8.18-rasm.

D S —
\R

8.19-rasm.
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8.3.3. Tor sirti

Ta’rif. Biror aylananing shu aylana tekisligida
yotuvchi, ammo aylana markazidan o‘tmaydigan
ixtiyoriy / o‘q atrofida aylanishidan hosil bo*lgan sirt -
tor sirti deyiladi.

Yasovchi m aylana radiusi # va aylana markazidan / o‘qqacha bo‘lgan R
masofalarning o‘zaro nisbatiga ko‘ra. tor sirtlari turlicha bo‘ladi:

e r<R bo‘lganda yasovchi m(m’, m”’) aylana aylanish o‘qi (¢, i) ni
kesmaydi va hosil bo‘lgan tor ochig tor yoki halga deyiladi (8.20-a rasm).

e r=R bo‘lganda yasovchi m(m', m'") aylana aylanish o‘qi i(i’, i"") ga
urinadi. Bunday tor yopig tor deb ataladi (8.20-b rasm).

e r>R bo‘lganda yasovchi m(m’, m") aylana aylanish o‘qi (7', /') ni
kesadi. Bu holda hosil bo*lgan tor ham yopig tor deyiladi (8.20-v rasm).

Tor sirtining aniqlovchilari  aylanish o‘qi va m yasovchi aylana bo‘ladi
va & (i, a) tarzida yoziladi.

Ixtiyoriy tekislik torni 4-tartibli egri chiziq bo‘yicha kesadi, shuning uchun
tor 4-tartibli sirtdir.

Markazi koordinatalar boshida va r = R bo‘lgan tor sirtining tenglamasi
quyidagi ko‘rinishda yoziladi:

(@ +x + )2 — AR(x* +)?) = 0.

-
3
X

—
£l

4R

- i r>R
. } o /O";.
" \ S jm‘

8.20-rasm.

153

www.ziyouz.com kutubxonasi



8.4-§. Ikkinchi tartibli umumiy sirtlar

Ikkinchi tartibli umumiy sirtlarning kanonik tenglamasi quyidagi
ko‘rinishda yoziladi:

Ax?+ By’ + Cz?+ Dxy + Eyz + Fxz+ Gx + Hy + Iz + k= 0.

Agar bu tenglamaning har ikkala tomoni o‘nta koeffitsientdan birortasiga,

masalan, k koeffitsientiga bolinsa, 7,25 . kabi 9 ta nisbat hosil borladi
Bulaming har biri ikkinchi tartibli sirtning parametrlari bo‘la oladi. Demak,
ikkinchi tartibli sirt 9 ta nuqta orqali berilishi mumkin.

Ikkinchi tartibli umumiy sirtlarning grafik tarzda berilishi va ularni
aniqlovchi geometrik parametrlar 8.1-jadvalda keltirilgan. Ikkinchi tarti-
bli umumiy sirtiardan uch o‘qli ellipsoid, bir pallali va ikki pallali giperboloid-
lar markaziy sirtlarga kiradi. Qolgan barcha sirtlar markazsizdir.
Markaziy sirtlar uchta simmetriya tekisligiga ega. Ularning simmetriya
tekisliklari y=0 (XOZ), x=0 (YOZ) va z=0 (XOY) koordinata tekisliklari
bo‘ladi. Markaziy sirtlarning bu tekisliklar bilan kesishuvidan hosil
bo‘lgan kesim ularning bosh kesimlari deb yuritiladi. Simmetriya
tekisligiga parallel bo‘lgan tekisliklardagi kesimlarni sirtlar tenglamasi-
dan foydalanib va kesimlarning o‘xshashligiga asosan osongina yasash
mumkKin.

Ikkinchi tartibli umumiy sirtlarni o‘qiga perpendikulyar tekisliklar bilan
kesganda kesimda tkkinchi tartibli egri chiziglar (ko‘p hollarda ellipslar) hosil
bo‘ladi (8.1-jadval).

Ikkinchi tartibli umumiy sirtlarning tenglamalarida a=b bo‘lsa, ikkinchi
tartibli aylanish sirtlari hosil gilinadi. Jadvalda keltirilgan 1,2.4,5,6,9
sirtlarning doiraviy kesimlari mavjuddir.

Ikkinchi tartibli umumiy sirtlar muhandislik amaliyotida keng qo‘llaniladi.
Shuning uchun chizma geometriyada bu sirtlarning grafik jihatdan qulay
tasvirlanishi o‘rganiladi.

Ikkinchi tartibli umumiy sirtlarning kesimlari va geometrik xossalari
boshqa murakkab sirtlarga nisbatan ko‘proq o‘rganilgan. Chunki bu sirtlaming
hosil bo‘lishi ma’lum matematik qonunga asoslangandir. Shuning uchun
ikkinchi tartibli umumiy sirtlar yoki ularning ayrim bo‘laklaridan
mashinasozlikda, samolyotsozlikda, qurilish amaliyotida, meditsina asboblari
yasashda va boshqa sohalarda keng foydalaniladi.
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8.1-jadval

Nomi Monj chizmasidagi tasviri Analitik berilishi
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Davomi

Ne | Nomi Monj chizmasidagi tasviri Analitik berilishi
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Davomi

y? =2px

S
Parabolik silindr

11.

Giperbolik silindr

8.5-§. Chiziqli sirtlar
Ta’rif. To‘g‘ri chizigning fazoda berilgan uchta
(m, n va ) yo‘naltiruvchi chiziglarni kesib o‘tib,
uzluksiz harakatlanishidan hosil bo‘lgan sirt chiziqfii
sirt deyiladi.

Bu sirt uch yo‘naltiruvchi chizigli sirt deb yuritiladi. Chizigli sirt
aniqlovchi parametrlar orqali @ (m, n, I) ko‘rinishda yoziladi.

8.21-a rasmda umumiy holdagi chizigli sirtni hosil qilish ko‘rsatilgan.
Chiziqli sirtning bunday umumiy holi giyshiq silindr deyiladi. 8.21-b rasmda
giyshiq silindrning yaqqol tasviri ko‘rsatilgan.

Bu sirtning hosil bo‘lish jarayoni quyidagichadir: m, n va / egri chizigh
yo‘naltiruvchilar berilgan bo‘ladi. m chiziqda ixtiyoriy 4 nuqta tanlaymiz
(8.21-a rasm). / chizigni yo‘naltiruvchi qilib, (4, /) konus sirti hosil gilamiz.
Bu konus » chiziq bilan biror B nuqtada kesishadi. 4, B, C nuqtalarni
tutashtiruvchi to‘g‘ri chizig uch yo‘naltiruvchi sirt (qiyshiq silindr)ning
yasovchilaridan biri bo‘ladi. Shuningdek, m ga tegishli bo‘lgan barcha
nugtalarni konuslarning uchi deb qabul qilib, / chiziq shu konuslarning
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vo‘naltiruvchisi bo‘Iganda, bu konuslar n chiziq bilan kesishib, uning ustida
konusga tegishli nugtalar hosil qiladi. Bu nuqtalardan o‘tuvchi chiziglar
qiyshiq silindr sirtining to‘g‘ri chizigli yasovchilari to‘plamini hosil giladi.

Xususiy hollarda yo“naltiruvchi m, n va / egri chiziglaming ba’zilari yoki
hammasi to*g ri chiziq bo‘lishi mumkin. Bu to‘g‘ri chiziglardan birontasi
cheksiz uzoqlikda (xosmas) yoki ba’zilari nuqta ko‘rinishida bo*lishi ham
mumkin.

Cheksiz uzoglikda bo‘lgan to‘g‘ri chiziqli yo*naltiruvchining vaziyati
biror tekislik bilan beriladi va sirtning barcha yasovchilari unga parallel
bo‘ladi. Bu tekislik parallelizm tekisligi deyiladi.

Cheksiz uzoqlashtirilgan nuqtaning vaziyati biror to‘g‘ri chiziq bilan
beriladi va sirtning barcha yasovchilari uning yo‘nalishiga parailel bo‘ladi.

Agar fazoda ixtiyoriy biror § nuqta tanlab, u orqali @ qiyshiq silindr
smmmg yasovchilariga parallel to‘g‘ri chiziglar o‘tkazilsa, biror @ konus
sirti hosil bo‘ladi. Bu konus sirti yo ‘naltiruvchi konus deb yuritiladi (8 22-a,
b rasm). Demak, qiyshiq silindr sirtini ikki egri chiziqdan iborat yo*naltiruv-
chilar (m, n) va yonaltiruvchi konus @, bilan ham berish mumkin. Bunday
holda sirtni yasash algoritmi quy:daglcha bo‘ladi: m va n egri chiziqli
yo‘naltiruvchilar hamda S uchli @, yo*naltiruvehi konus berilgan bo‘Isin. m
chiziq ustidagi ixtiyoriy A4 nuqtam biror @, konusning uchi deb olib, ||,
konus yasaladi. So‘ngra @~n=B nugta amqlanadt AvaBnuqtalarto‘g'n chnznq
orqali tutashtirilib, qiyshiq silindrning to*g‘ri chiziglt yasovchisi hosil gilinadi.

8.22-rusm.
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8.23-rasm.

A nugtani m egri chizig bo‘yicha harakatlantirib, # chiziq ustida B nuqta singari
qator nugtalar hosil qilish mumkin. Qiyshiq silindming bu usul bilan hosil
bo‘lishini geometrik tomondan quyidagicha tahlil gilish mumkin: sirtning m
va » egri chizigli yo‘naltiruvchilari xos chiziglar bo‘lib, 7 yo*naltiruvchi egri
chiziq cheksiz uzoqlashtirilgan bo‘ladi. Cheksiz uzoqlashtirilgan / yo*nalti-
ruvchining vaziyati yo‘naltiruvchi konus orqali beriladi, ya’ni sirtning har bir
to‘g‘ri chiziqli yasovchisi m va » chiziglarni kesib, yo*naltiruvchi konusning
mos yasovchisi bilan cheksiz uzoqglikda kesishadi.
Chiziqli sirtlar yoyiladigan va yoyilmaydigan sirtlarga bo‘linadi.

Ta’rif. Cheksiz yaqin turgan ikki qo‘shni
yasovchi (to‘g‘ri chiziq) o‘zaro parallel yoki
kesishuvchi bo‘lib, tekis element hosil gilsa, bunday
chiziqli sirtlar yoyiladigan sirtlar deyiladi.

Yoyiladigan sirtlarga konus, silindr sirtlari misol bo‘la oladi.
Agar cheksiz yagin turgan ikki qo‘shni yasovchi (to‘g‘ri chiziq) o‘zaro
uchrashmas vaziyatda bo‘Isa, bunday chiziqli sirtlar yoyilmaydigan sirtlar deyiladi.

8.6-§. Yoyilmaydigan chiziqli sirtlar

Yoyilmaydigan chiziqli sirtlarga quyidagilar kiradi:

8.6.1. Qiyshiq silindr. Qiyshiq silindr (8.21-a,b rasm) uchala
yo‘naltiruvchisi ham egri chiziq ko‘rinishida bo*lganda hosil bo‘ladi. Uning
aniglovchilari m, n, / egri chiziglardan iborat bo‘lib, @(m, n, I) ko‘rinishida
yoziladi. Bu sirtlarning yaqqol tasviri 8.21-b rasmda berilgan.

8.6.2. Ikki marta qiyshiq silindroid. 1kki marta giyshiq silindroid
(8.23-a,b rasm) yo*naltiruvchilarining ikkitasi m, n egri chiziq va uchin-
chisi 7 to‘g‘ri chiziq bo‘igan hollarda hosil bo‘ladi. 8.23-b rasmda bunday
sirtning yagqol tasviri berilgan. Bu sirt aniglovchilar bilan ®&(m, n, /)
ko‘rinishida yoziladi.
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8.6.3. Ikki marta qiyshiq konoid. Ikkt marta qiyshiq konoid (8.24-
a,b rasm) yo‘naltiruvchilarning ikkitasi a, b to‘g‘ri chiziq bo‘lib,
uchinchisi m egri chiziq bo‘lgan holda hosil bo‘ladi.8.24-b rasmda ikki
marta qiyshiq konoidning fazoviy tasviri ko‘rsatilgan. Bu sirt
aniglovchilar bilan @ (m, a, b) ko‘rinishida yoziladi.

8.6.4. Bir pallali giperboloid. Bir pallali giperboloid (8.25-rasm)
yo‘naltiruvchilarining uchalasi ham bir tekislikda yotmaydigan a, b, ¢ to‘g‘ri
chiziglar bo‘Igan holda hosil bo‘ladi.

8.24-rasm. 8.25-rasm.

Bir pallali giperboloid sirtida ikki to‘g‘ri chiziglar oilasi mavjud bo‘lib,
ularning har biriga mansub biror tog‘ri chiziq ikkinchi oiladagi hamma to‘g*ri
chiziglarni kesib o‘tadi.

Teorema. Bir pallali giperboloidning har bir nug-
tasidan uning ikkita to‘g‘ri chiziqli yasovchisi o‘tadi.

Sirtning yo‘naltiruvchilari sifatida bitta oilaga mansub bo*lgan xohlagan
uchta to‘g‘ri chizigni qabul qilish mumkin. Sirt aniglovchilari bilan &(q,
b, ¢)ko‘rinishida yoziladi. 8.26-rasmda bir pallali giperboloid o‘zining ikki
oilaga mansub bo‘lgan to‘g‘ri chizigli yasovchilari bilan tekis chizmada
tasvirlangan. Bu sirt yasovchilarining xossalaridan qurilish texnikasida
foydalanishni birinchi marta akademik V. G. Shuxov (1853-1939) tavsiya
gilgan. Bir pallali aylanma giperboloiddan radiomachta, suv minorasi kabi
inshootlarni konstruksiyalashda foydalanilgan. Bu konstruksiyalar o‘zining
mustahkamligi va yengilligi tufayli qurilish texnikasida keng tarqalgan.
1921-yili Moskvada Shuxov loyihasi asosida 160 metrli 6 seksiyali (6 ta
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8.26-rasm. 8.27-rasm.

giperboloid) radiomachta qurildi (8.27-rasm). Hozirgi kunlarda ham bu
sirtdan qurilish amaliyotida keng foydalaniladi.

8.6.5. Silindroid. [kki yo‘naltiruvchi m, n xos egri chiziq bo‘lib, uchinchisi
a cheksiz uzoqlashtirilgan, ya’ni xosmas a_ to‘g‘ri chiziq bo‘lsa, hosil bo‘lgan
chizigli sirt silindroid deyiladi. Silindroid ikki marta giyshiq silindroidning
xususiy holidir. Sirtning hamma to‘g‘ri chiziqli yasovchilari xosmas to‘g‘ri
chizigli yasovchining vaziyatini aniqlaydigan parallelizm tekisligiga parallel
bo‘ladi. Silindroidni aniglovchilari bilan @(m, n, a ) yoki @(m, n, P)
ko‘rinishda yozish mumkin.

8.28-rasmda m va n yo‘naltiruvchilari egri chiziglar va gorizontal
proyeksiyalovchi parallelizm tekisligi M(M,) bilan berilgan silinroid sirti
tekis chizmada tasvirlangan. Silindroid sirti ustidagi ixtiyoriy A(4’, 4")
nuqtaning 4’ proyeksiyasiga asosan uning ikkinchi A" proyeksiyasi vaziyatini
aniglash uchun shu nuqta orqali sirtning parallelizm tekisligiga parallel
bo‘lgan yasovchisi o‘tkaziladi. So‘ngra yasovchining ikkinchi proyeksiyasi
va uning ustida berilgan 4 nuqtaning A"’ proyeksiyasi yasaladi.

Silindroid sirtlari mashinasozlikda va qurilish amaliyotida keng
qo‘llaniladi. Truboprovodlarning o‘tish qismlarini ulash konstruksiyalarida
(8.29-rasm), plug ag‘dargichlari sirtlarini hosil gilishda, ba’zi bir gumbaz va
arkalarni loyihalashda (8.30-rasm) silindroidlardan foydalanish mumkin.
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8.29-rasmda bir xil diametrli va o‘qlari ¢ burchak hosil giluvchi @, va
@, aylanma silindrlaring @ silindroid sirti orqali birlashtirilishi tasvirlangan.
Bunda H, va N, tekisliklarda yotuvchi m va n aylanalar —silindroid sirtining
yo‘naltiruvchilari, ¥ tekislik uning parallelizm tekisligidir. Bu silindroid
sirtining chizmasini yasash qulay bo‘lishi uchun m va n yo‘naltiruvchilarni
teng 12 bo‘lakka bo‘lish yo‘li bilan sirtning yasovchilari o*tkazilgan.

8.30-rasmda n(»n', n'') aylana va m(m', m'’) ellips yo‘naltiruvchilari
proyeksiya tekisliklariga nisbatan frontal joylashgan hamda H tekislik
parallelizm tekisligi bo‘lgan silindroid sirti tasvirlangan. Bu tipdagi
silindroidlar tunnellar, arkalar va gumbazlar qurishda qo*ltaniladi.

8.28-rasm. 8.29-rasm. 8.30-rasm.

8.6.6. Konoid. Konoid ikki marta giyshiq konoidning xususiy holi bo‘lib,
u to‘g‘ri chizigli yo‘naltiruvchilarning birini cheksiz uzoqlashtirganda hosil
bo‘ladi. Konoidning to‘g‘ri va egri chiziqli xos yo‘naltiruvchilarini kesib
o‘tuvchi yasovchilari parallelizm tekisligiga parailel bo‘ladi, ya’ni parallelizm
tekisligining xosmas chizig‘ini ham kesib o‘tadi. 8.3 1-rasmda a tog‘ri chiziq
va m egri chizigli yo‘naltiruvchilar hamda M(M,) parallelizm tekisligi bilan
berilgan konoid tekis chizmada tasvirlangan.

Konoid sirti aniglovchilari bilan @(m, a, b, ) yoki ®(m, a, M) ko‘rinishida
yoziladi. a to‘g‘ri chiziq ixtiyoriy vaziyatda berilishi, m egri chizig tekis
yoki fazoviy qilib olinishi mumkin. Ular bir tekislikda yotmasligi shart, aks
holda sirt tekislikka aylanadi.

Agar yo‘naltiruvchi a to‘g‘ri chiziq proyeksiyalar tekisliklarining
birortasiga perpendikulyar bo‘lsa, hosil bo‘lgan sirt to'g ‘ri konoid deb,
perpendikulyar bo‘lmasa, og ‘ma konoid deb yuritiladi.

8.32-rasmda n parabola va b to‘gri chizigli yo‘naltiruvchilari bilan
berilgan konoidning yaqqol tasviri berilgan. Bu sirt uchun ¥ tekisligi
parallelizm tekisligi vazifasini o‘taydi. Konoidning bunday xususiy hollari
ba’zi bino va inshootlar yopmalarida ishlatiladi.
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8.33-rasmdagi chizmada tasvirlangan konoid YUNESKOning binosiga
kirishdagi ayvonchaning sxematik ko‘rinishidir. Bunda konoid sirtini hosil
qiluvchi aniglovchilar b to‘g*ri chiziq va m egri chiziq bo‘lib, uning tekisligi
W ga perpendikulyardir.

8.31-rasm.

8.33-rusm.

8.6.7. Giperbolik paraboloid. Qiyshiq tekislik sirti — giperbolik
paraboloiddir. Giperbolik paraboloid sirti bir pallali giperboloid sirtining
xususiy holi bo‘lib, bunda to*g‘ri chizigli yonaltiruvchilarning bittast cheksiz
uzoglashtirilganda (xosmas to‘g‘ri chiziq) hosil bo‘ladi. Giperbolik paraboloid
sirti aniglovchitar bilan @(q, b, ¢,) yoki @(a, b, M) ko‘rinishida yoziladi. Bu
sirt 8.34-rasmda tasvirlangan. Glperbohk paraboloid sirtini biror parabolaning
ikkinchi parabola bo‘yicha harakatlanishidan ham hosil qilish mumkin.

8.35-rasmda tasvirlangan giperbolik paraboloid sirti # parabolaning YOZ
tekisligiga parallel bo‘lib, uchi doim n, parabola bo®yicha harakatlanishidan
yoki bu sirtni XOY tekisligiga para]lel tekisliklardagi m giperbolalarning
karkasidan hosil bo‘lgan deyish ham mumkin. Shunga ko‘ra, bu sirt giperbolik
paraboloid yoki parabolik giperboloid deb yuritiladi.

Bu sirtning kanonik tenglamasi

2 2

2 Y -2; bunda P#q. (1)
rF 9.
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parabola n:

8.34-rasm. 8.35-rasm.

Tenglamadan ko‘rinishicha, bu sirt ikkinchi tartiblidir.
Darhaqiqat, (1) sirtning XOZ (y=0) va YOZ (x=0) tekisliklar bilan
kesishganda hosil bo‘lgan bosh kesimlari quyidagi parabolalar bo‘ladi:

x? = 2pz, )

y? =-2gqz. 3)
Sirtni XOY (z=0) tekislik bilan kesganda

2

RO *

tenglama hosil bo‘ladi. Bu esa quyidagi ikki to‘gri chiziqni ifodalaydi:
x y X y
++—=0 va - =0.
Vo Vo e
Sirtni XOY tekisliklariga parallel, ya’niz=htekisliklar bilan kesganda kesimda

e ®

giperbola hosil bo‘ladi.
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Giperbolik paraboloid sirtidan qurilish amaliyotida, arxitektura binolari
va inshootlarining yopmalari sifatida keng foydalaniladi.

Parallelizm tekisligiga ega bo*lgan sirtlar belgiyatik geometr olim nomi
bilan Katalan sirtlari deb yuritiladi.

8.7-§. Yoyiladigan chiziqli sirtlar
| Ta’rif. Cheks lZ );aq in yasc')vc-lhli'l';ri o*zaro kesish-
gan yoki o‘zaro parallel bo‘lgan sirt yoyiluvchi sirt
deyiladi.

Uch yo*naltiruvchi sirtning m, n, [ yo‘naltiruvchilaridan # va / nugta bo‘lib,
ular ustma-ust tushsa, uning yasovchilari konus sirtini hosil qiladi (8.36-a
rasm). Shuning uchun konus m egri chiziq va § nuqta bilan beriladi. Uning
aniglovchilari @(m, S) bo‘ladi. 8.36-b rasmda m(m’, m") yo‘naltiruvchi va
S(S, $') uchi bilan berilgan konusning tekis chizmada berilishi va sirtda
nuqta tanlash ko‘rsatilgan.

8.36-rasm.

Agar S nuqta biror s yo‘nalishda cheksiz uzoglashtirilsa, m egri chizigini
kesib o‘tuvchi to‘g’ri chiziglar (yasovchilar) s yo“nalishiga parallel bo‘lib qoladi.
Konusning bu xususiy holi silindr deb yuritiladi (8.37-a rasm). 8.37-b rasmda
silindrning tekis chizmada berilishi ko‘rsatilgan. Demak, silindr o‘z
yo‘naltiruvchisi va yasovchisining yo‘nalishi bilan beriladi: 8.36-a rasmdagi
m yo‘naltiruvchi siniq chiziq bo‘lsa, hosil bo*lgan sirt piramida (8.38-a rasm)
deb yuritiladi. 8.38-b rasmda piramidaning ortogonal proyeksiyalarda berilishi
ko‘rsatilgan. Agar uchi biror s yo‘nalishda cheksiz uzoqlashtirilsa, piramidaning
qirralari o‘zaro parallel bo‘lib qoladi va bu sirt prizma deb ataladi (8.39-a rasm).
Prizmaning chizmada berilishi 8.39-b rasmda ko‘rsatilgan.
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8.7.1. Qaytish girrali yoyiladigan chizigli sirtlar. Torslar.

Ta’rif. l"?:iror'fazoviy egri chiziqqa urinib o‘tuvchi
chiziglar to‘plamidan hosil bolgan sirt qaytish qirrali
sirt deb ataladi.

Qaytish qirrali sirtlar torslar deb ham ataladi. Bunda fazoviy egri chiziq
sirtning yo‘naltiruvchisi, urinma chiziglar esa uning yasovchilari bo*ladi
(8.40-rasm). Sirtning cheksiz ikki yaqin urinma chiziqlari o‘zaro kesishganligi
uchun gaytish girrali sirt yoyiluvchi bo‘ladi. Tors ham 8.40-rasmdagi umumiy
holda berilgan chiziqli sirtning xususiy holidir. Bunda m va » egri chiziqlar
ustma-ust tushadi va / cheksiz uzoglashgan, ya’ni xosmas /_egri chiziq bo’lib,
uning vaziyati yo‘naltiruvchi konus orqali beriladi. Tors sirtini yasash uchun
yo‘naltiruvchi konusni shunday tanlash mumkinki, bunda konusning
yasovchilariga mos ravishda parallel qilib yo*naltiruvchi, egri chizigga urinma
qilib sirtning yasovchilari o‘tkaziladi. Bunga yoyiluvchi gelikoid (8.41-rasm)
misol bo‘la oladi. Tors to‘g‘ri chizigning egri chiziqga uzluksiz urinib
harakatlanishi davomida qoldirgan izi sifatida qaraladi. Tors sirtining qaytish
girrasi biror chekli nugta bo‘lganda konus sirti hosil bo‘ladi. Sirtning hamma
yasovchilari chekli nuqtadan o‘tadi va u konusning uchi hisoblanadi.

V7
7

V4,
&b i
A AR ¥ r r

8.40-rasm.
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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. Vint sirtlari. Biror doimiy o‘qqa parallel holda ilgarilanma va
shu o‘qqa nisbatan aylanma harakatlar natijasida hosil bo‘lgan harakat
vintsimon harakat deyiladi.

“Ta’rif. Biror c':hﬂiiiqning- vintsimon harakati nati- §
jasida hosil bo‘lgan sirt vint sirti deyiladi.

A

Vintsimon harakatlanuvchi chiziq sirtning yasovchisi bo‘ladi. Chizigning
ilgarilanma harakati va burilish burchagi A#=k"f3 bog‘lanishda bo‘ladi. Bunda
Ah - yasovchining At vaqtdagi chizigli va A3 burchakli siljishlari, k —
proporsionallik koeffitsientidir. Agar kkoeffitsient o°zgarmas (yoki o‘zgaruvchi)
miqgdor bo‘lsa, o‘zgarmas (yoki o‘zgaruvchi) gadamli vint sirti hosil bo‘ladi.

Yasovchining bir marta to‘la aylanishida bosib o‘tgan 4 masofa vint
sirtining qadami deb ataladi.

Vintsimon harakat davomida yasovchining har bir nugtasi vint chizig‘ini
hosil qilib, ular vint sirtining parallellari deb ataladi. Bu vint parallellarining
gadami o‘zaro teng bo‘ladi va ayni bir vaqtda vint sirtining qadamiga ham tengdir.

Vint sirtining karkasini yasovchi egri chiziglar oilasi va vint parallellari
oilasi bilan berish mumkin.

Vint sirtining uning o°qiga perpendikulyar tekisliklar bilan kesganda hosil
bo‘igan kesimlari sirtning normatiari deyiladi. Sirt o°qidan o‘tuvehi tekisliklar
dastasi bilan kesganda hosil bo‘lgan kesimlar sirtning meridianiari deb
yuritiladi. Vint sirtining aniqlovchilari i - 0‘q, / — yasovchi va h — gadam
bo‘lib, @(i, I, k) yoki @(i, /, ) ko‘rinishida yoziladi.

. . . Ao
Bunda r vint sirtining parametri bo‘lib, r = — bo*ladi.
2r

8.41-rasmda i(7", i) o*q chizig’i va u orgali o‘tuvchi tekislikda yotgan /(7
I") egri chizig'i berilgan. / yasovchining vintsimon harakati natijasida hosil
bo‘lgan &8, 8"") vint sirti chizmada tasvirlangan. / yasovchining 4(4', 4”')
va B(B', B") nuqtalari hosil gilgan vint parallellarining # qadami o°zaro tengdir.

To‘g ri chizigning vintsimon harakati natijasida hosil bo‘lgan vint sirtlari
gelikoid deb yuritiladi.

Vint sirtining yasovchi to*g'ri chizig‘i uning o‘qini kesib o‘tsa, yopig
vint sirti va kesmasa, ochig vint sirti deb yuritiladi.

Yasovchi to‘g‘ri chiziq vint sirtining o‘giga perpendikulyar bo‘lsa —
10'g'ri, perpendikulyar bo‘imasa, og ‘ma vint sirti deb yuritiladi. Vint sirtining
yasovchi to‘g*ri chiziglari uning o‘giga nisbatan joylashishiga garab Arximed,
evolventa va konvolyuta vint sirtlari deb yuritiladi.

8.42-rasmda sirtni aniqlovchi yo‘naltiruvchilar sifatida i o‘q chizig, m
vint chizig'i va yo*naltiruvchi konus sirti berilgan,
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8.41-rasm. 8.42-rasm.

Uchinchi yo*naltiruvchining vaziyati yasovchilari gorizontal tekislik bilan
o 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#p). ! yasovchining /,, I, 1, ... vaziyatlari yo'naltiruvchi konusning &, £,
k,, yasovchilariga mos ravishda parallel o‘tkazish orqali yasaladi. Bu
gelikoidni uning o‘qiga perpendikulyar biror gorizontal H (f,) 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-rasmda ko‘rsatilgan. U
ikki silindr bilan cheklangan. Bunda fazoviy egri chiziq sirtning
yo‘naltiruvchisi, urinma chiziglar esa uning yasovchilari bo‘ladi. Sirtning
cheksiz ikki yagin urinma chiziqlari o‘zaro kesishganligi uchun qaytish girraii
sirt yoyiluvchi bo‘ladi.Silindr yasovchilari orasidagi masofa bo‘lgan R
kesmaga vintsimon harakat berilsa, uning ikki uchi m(m’, m") va n(n’, n'")
chiziqlarni hosil giladi. Silindrlar orqali sirtidagi ana shu ikki vint chizig‘i
bilan cheklangan qismi vint lentasi deyiladi.

O‘q tekisligida yotgan T trapetsiyaga silindr bo‘ylab vintsimon harakat
berilsa, u vint hosil qiladi (8.44-rasm). Bu vint Arximed gelikoidi, vint lentasi,
to‘g ri gelikoidlar bilan cheklangan bo‘ladi.
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8.44-rasm.

8.45-rasm.

8.45-rasmda ochiq og‘ma gelikoid tasvirlangan. Bunda yo‘naltiruvchi
konusning gorizontal tekislik bilan hosil gilgan « burchagi vint chizig‘ining
(myo‘naltiruvchining) ko‘tarilish burchagi 3 ga teng (a=P). Shuning uchun
ham yasovchilar hamma vaziyatlarida yo‘naltiruvchi vint chizig‘iga urinadi.
Bunday helda yo‘naltiruvchi vint chiziq qaytish qirrasi bo‘ladi. Hosil
bo‘lgan sirt esa yoyiladigan chiziqli sirtga (torsga) aylanadi. Bunday
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gelikoid rors-gelikoid deyiladi. Uning o*qiga perpendikulyar 7(T') tekislik
sirt bilan m(m,', m,"') evolventa egri chizig‘i bo‘yicha kesishadi. Shuning
uchun bu sirt evolventali gelikoid ham deb ataladi.

Agar yo‘naltiruvchi konus yasovchilarining A bilan hosil qilgan burchagi
yo‘naltiruvchi chizigning ko‘tarilish burchagiga teng bo‘lmasa, ya’ni o=
va a#90°, hosil bo‘lgan vint sirti konvolyutali gelikoid deyiladi.

Vint sirtlari qurilish va texnikada keng g go‘llaniladi. Ulardan vint, shnek,
burg‘u, prujina, turbina parraklarining yasst sirti, ventilyator, kema va havo
vintlarining ishchi organlari, zinalar va hokazolarni loyihalashda foydalaniladi.

8.8-§. Siklik sirtlar

Ta’rif. Aylana markazr b:rorchlzrq bo‘ylab hara- '
- katlanishidan hosil bo*lgan sirt siklik sirt deyiladi.

Siklik sirtlarda harakatlanuvchi / aylana siklik

._Ma;'*azfa' 1 sirtning yasovchisi, yasovchi aylananing markazi
chizig'i . . . . . . 5
v harakatlanadigan m chiziq sirtning yo ‘naltiruvchi

vasovchi |- SRY chizig'i yoki sirtning markazlar chizig'i deb

yuritiladi (8.46-rasm). Harakat davomida yasovchi
aylananing radiusi o‘zgaruvchan va o‘zgarmas
bo‘lishi mumkin.

Siklik sirt aniglovchilari bilan @(m, R) ko‘ri-
nishida yoziladi.

Siklik sirtni berish uchun uning yasovchisi
markazining harakat qonuni va radiusining
o‘zgarish funksiyasi berilgan bo‘lishi zarur. Siklik sirtlarning 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 sirtlarini va doiraviy kesimga ega bo‘lgan
umumiy holdagi ikkinchi tartibli sirtlarni ham siklik sirt deb garash mumkin.

Agar yasovchi aylananing tekisligi yo‘naltiruvchi m chizigqa doim
perpendikulyar bo‘lsa, hosil bo‘lgan sirt naysimon sirt bo‘ladi (8.46-rasm).
Naysimon sirt siklik sirtning xususiy holidir. O‘zgaruvchan radiusli naysimon
_sirtni berish uchun markazlar chizig‘i m va yasovchi / aylana radiusining
.0 zgarlsh qonuniyati beritgan bo*lishi zarur.

Naysimon sirt yasovchisining radiusi o‘zgarmas bo* lsa hosil bo‘lgan
sirt truba deb’yuritiladi (8 47-rasm)

Aylanma silindrni e‘qito*g‘ri chiziq bo*Igan trubali sirt deyish mumkin.
Sferaning vint chizig‘i bo‘yicha harakatidan vintli truba sirti hosil bo* ladl
(8.47-rasm), Vintsimon trubali sirtga prujina) mlsol bo‘la oladi.
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8.47-rasm. 8.48-rasm.

Siklik sirtning yana bir turi kanal sirtdir Kanal sirtning shakli bir tekis
uzluksiz o‘zgarib boruvchi yopiq chizigning harakatidan hosil bo‘ladi.

8.48-rasmda ikkinchi tartibli silindr va to‘rtburchakli prizma sirtlarini
ulaydigan mufta vazifasini bajaruvchi kanal sirtining yaggol tasviri ko‘rsatilgan.

Nazorat savollari

. Sirtlar ganday hosil bo‘ladi?

. Sirtning yasovchisi va yo*naltiruvchisi nima?

. Sirtlar hosil bo‘lishining qanday usullari mavjud?

. Sirtlarni hosil qilishning kinetik usulini tushuntirib bering.

. Aylanish sirtlari nima va ularga misollar keltiring.

. Aylanish sirtlarining xarakterli chiziglari nima?

. Chiziqli va chizigli bo‘Imagan sirtlarning farqi nimada?

. Qanday sirtlar yoyiladigan sirtlar deyiladi?

. Vint sirtining hosil bo‘lishini tushuntirib bering,

10. Bir pallali va ikki pallali giperboloid sirtlar qanday hosil bo*ladi?
11. Siqiq va cho‘ziq ellipsoidlarning farqi nimada?

12. To*g'ri chiziq kesmasini aylantirish yo*li bilan qanday sirtlar hosil bo*lishi mumkin?
13. Ikkinchi tartibli sirtlarga qanday sirtlar kiradi?

14. Sirtga tegishli bo‘lgan yuzadagi nuqta qanday aniqlanadi?

15. Tor va tors sirtlarning farqi nimada?

00~ O LN -
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IX bob. SIRTLARNING TEKISLIK
VA TOG*RI CHIZIQ BILAN
. KESISHISHI

prarRmed

9.1-§. Umumiy ma’lumotlar

Sirtlarning tekislik bilan kesishish chizig‘i to‘g‘ri chiziq, siniq chiziq va egri
chiziq tarzidagi tekis shakllardan iborat bo‘lishi mumkin. Bu hol tekislik bilan
qanday sirtning kesishishiga va sirt bilan tekislikning o‘zaro vaziyatiga bog*‘liq.

Sirt bilan tekislik kesishish chizig‘ining shaklini uni yasashdan oldin bilish
mumkin. Shunga ko‘ra, uni yasashning biror usuli tanlanadi. Agar kesishish
chizig‘i to‘g‘ri chiziq bo‘lsa, uning ikki nuqtasi, siniq chiziq bo‘lsa, uning
sinish nuqtalari (uchlari), egri chiziq bo‘lsa, uning tayanch (xarakterli) va
bir necha ixtiyoriy nuqtalari topilib, ular o‘zaro tutashtiriladi.

Egri chizigli sirtlaring tekislik bilan kesishish chizig‘i umumiy holda egri
chizigdan iborat bo‘ladi. Bu chizigni yasash uning tayanch nuqtalarini topishdan
boshlanadi. Tayanch nuqtalarga sirtlarning chetki yasovchilari — ocherklariga
tegishli nuqtalar va proyeksiyalar tekisliklaridan eng uzoq va eng yaqin
masofalarda bo‘lgan nuqtalar kiradi. Qolgan nuqtalar oraliq nuqtalar hisoblanadi.

Yuqorida qayd gilingan nugqtalar sirtga tegishli bo‘lganligi sababli bu nugtalar
shu sirtning yasovchilari, karkaslari, parallellari, meridianlari va h.k. chiziglariga
ham tegishli bo‘ladi. Shuning uchun sirtning tekislik bilan kesishish chizig®ini
yasash sirt bilan tekislikning kesishish nuqtalarini topishdan iborat bo‘ladi.

Chiziqli sirtning tekislik bilan kesishish chizig‘ini yasash uchun sirtning
har bir yasovchisi bilan tekislikning kesishish nugtalarini aniglash lozim.

Demak, tekislikning ko‘pyoqlik yoki egri chizigli sirtlar bilan kesishish
chizig‘ini yasash to‘g‘ri chiziq yoki egri chizigning tekislik bilan kesishish
nuqtalarini topishga asoslanadi.

9.2-§. Sirtlarning proyeksiyalovchi tekisliklar bilan kesishishi

Odatda, kesim chizig‘i konturining proyeksiyalarini yasash uning tayanch
nuqtalarini topishdan boshlanadi.

Agar sirtni kesuvchi tekislik proyeksiyalovchi bo‘lsa, kesim chizig‘ining
proyeksiyalarint yasash soddalashadi, chunki bu holda kesishish chizig‘ining
proyeksiyalaridan biri to‘g‘ri chiziq kesmasidan iborat bo‘ladi.

Quyida ba’zi sirtlarning proyeksiyalovchi tekisliklar bilan kesishishini
ko‘rib chigamiz.

1-masala. Og‘ma elliptik konusning H,(#,,) gorizontal tekislik bilan
kesishish chizig‘i yasalsin (9.1-rasm).
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Yechish. Konusning bir necha yasovchilari o‘tkaziladi va ularning
kesuvchi tekislik bilan kesishish nuqtalari belgilanadi.

Kesishish chizig‘ining A" B’ frontal proyeksiyasi kesuvchi tekislikning
frontal izi bilan ustma-ust tushadi. 4(4’, 4") va B(B’, B'') nuqtalar kesimni
o°‘ng va chap tomondan chegaralovchi nuqtalardir. Ularning A’ va B gorizontal
proyeksiyasi ular orqali o‘tuvchi S1 va S2 yasovchilarning gorizontal
proyeksiyalari §’'1’ va §'2’ larda bo‘ladi. Konusning gorizontal ocherk
yasovchilari §'3', §'4’ bilan H, tekislikning kesishish nuqtalarini yasash uchun
bu yasovchilarning frontal $"/3" va §"”4" proyeksiyalari bilan tekislik H,,
izining kesishish nuqtalari C” va D' lar belgilab olinadi. Bu nuqtalardan
proyeksion bog‘lanish chiziqlari o‘tkaziladi va ulaming $'3’,.5'4' yasovchilar
bilan kesishgan C’ va D' nuqtalari topiladi.

Kesimning oralig nuqtalarini yasash uchun 4" B’ kesmada ixtiyoriy
E’'=F" nuqtalar belgilab olinadi. Bu nuqtalar orqali $''5"'=S""6"'
yasovchilarning frontal proyeksiyalari o‘tkaziladi, so‘ngra ularning $'5’ va
S'6’' gorizontal proyeksiyalari ustida £’ va F” belgilab olinadi. Shu tarzda
yana bir necha nuqtalarning gorizontal proyeksiyalari yasaladi.

Gorizontal proyeksiyada kesimning ko‘rinishligi quyidagicha aniglanadi:
konusning 4', 6/, 1', 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, 4', E', C' qismi uzluksiz tutash chiziq bilan, IV, B,
(" qismi esa shtrix chiziq bilan tekis tutashtiriladi.

2-masala. Sferaning N, frontal proyeksiyalovchi tekislik bilan kesishuv
chizig‘i proyeksiyalari yasalsin (9.2-rasm).

9, f-rasm.
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Yechish. Kesimning A”'C"" frontal proyeksiyasi tekislikning N,. frontal
izi bilan ustma-ust tushadi. Kesimning gorizontal proyeksiyasi esa
nuqtalarning sferaga tegishlilik shartiga ko‘ra yasaladi. B va B, nuqtalar
sferaning ekvatoriga tegishli bo‘lganligi uchun ularning B’ va B,’ gorizontal
proyeksiyalari gorizontal proyeksiyaning ocherkida belgilab olinadi. 4 va C
nuqtalarning gorizontal proyeksiyalari 4’ va C’ nuqtalar esa sfera bosh
meridianining gorizontal proyeksiyasida yotadi,

Kesimga tegishli ixtiyoriy D va D, nugtalarning D’ va D' gorizontal
proyeksiyalarini yasash uchun D"=D,"" nuqta orqali gorizontal tekislikning
H, frontal izi o‘tkaziladi. Bu tekislik sferani radiusi 0'1" ga teng bo*lgan
aylana bo‘yicha kesadi. Bu aylananing gorizontal proyeksiyasida D" va D',
nuqta hosil gilinadi. Oraliqdagi boshqa ixtiyoriy nuqtalarning gorizontal
proyeksiyalari ham xuddi shunday yasaladi. Gorizontal proyeksiyada
sferaning ekvatoridan yuqorida joylashgan hamma nuqtalar ko‘rinadi,
ekvatordan pastki qismida joylashgan nuqtalar esa ko‘rinmaydi. Shunga ko‘ra,
ekvatordan yuqorida joylashgan 4, D, D,, E, F, Bva B, nugtalarning gorizontal
proyeksiyalari 4", ', D", E', ', B' va B," nugtalar ko‘rinadi. Qolgan nuqtalar
esa ekvatorning pastki qismida yotganligi uchun ko‘rinmaydi. Bu yerda 4,
B, B, va C lar tayanch nuqtalar bo‘ladi. Rasmda kesim yuzining haqiqiy
kattaligini yasash aylantirish usulida bajarib ko‘rsatilgan.

3-masala. V parallelizm tekisligiga ega bo‘lgan giperbolik paraboloidning
M(M,) gorizontal proyeksiyalovchi tekislik bilan kesishish chizig®i
proyeksiyalari yasalsin (9.3-rasm).

Yechish. Kesishish chizig‘ining gorizontal proyeksiyasi tekislikning M,,
izi bilan ustma-ust tushadi. Uning frontal proyeksiyasini yasash uchun
giperbolik paraboloid (qiyshiq tekislik) ning bir necha yasovchilari o‘tkazilib,
ularning M tekislik bilan kesishish nuqtalari belgilanadi. Masalan, qiyshiq
tekislik a(a’, a'") yasovchisining M tekislik bilan kesishish nugtasini yasash
uchun a yasovchi va kesuvchi tekislikning M,, gorizontal izining kesishish
nugqtasi 2’ belgilab olinadi. So‘ngra 2’ nuqtadan proyeksion bog‘lanish chizig*i
chiqarilib, " dagi frontal proyeksiyasi 2’' aniqlanadi. Kesimning 3(3’,
3")...7(7’, 7") nuqtalarini yasash 2(2’, 2’} nugtani yasash kabi bajariladi.

4-masala. Torning frontal proyeksiyalovchi MV, ) tekislik bilan kesishish
chizig'i proyeksiyalari yasalsin (9.4-rasm).

Yechish. Kesishish chizig‘ining frontal proyeksiyast tekislikning frontal
izi NV, bilan ustma-ust tushgan. Uning gorizontal proyeksiyasini yasash uchun
frontal proyeksiyada tayanch nuqtalaming 4"=4,", B", D""=D"'=D," va F"’
frontal proyeksiyalari belgilab olinadi. Bu nuqtalar torga tegishli bo*Iganligi
uchun ularning gorizontal proyeksiyalarini yasash giyin“emas. Oraliqdagi
ixttyoriy nuqtalaming proyeksiyalari esa quyidagicha yasaladi: kesimning
frontal proyeksiyasida ixtiyoriy C"'=C,"'=C,""=C," nuqtalar belgilanadi. Keyin
ular orqali yordamchi gorizontal H| tekislikning H,, izi o‘tkaziladi. Bu tekislik
torni radiuslari 01" va 0"2" kesmalarga teng bo‘lgan aylanalar (parallellar)
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9. 3~-rasm. 9.4-rasm. T

bo‘yicha kesadi. Bu aylanalarning gorizontal proyeksiyalarini yasab,
C"=C|"=C,"=C," nuqtalardan tushirilgan proyeksion bog‘lovchi chiziq bilan
kesishish nuqtalari C’, C*,, C’, va C’ lar belgilab olinadi.Xuddi shuningdek,
boshqa oraliq nuqtalar ham yasaladi. Hosil bo‘lgan nugtalarning ko‘rinishligini
torning ekvatoriga nisbatan aniqlab, ularni tekis egri chiziq bilan tutashtirsak,
u holda Paskal chig ‘anog ‘i deb nomlangan egri chiziq hosil bo‘ladi.

S-masala. Berilgan tor sirtining N(N,) tekislik bilan kesishish chizig‘i
proyeksiyalari yasalsin (9.5-rasm).

Yechish. Chizmadan ko‘rinib turibdiki, kesuvchi tekislik torning ichki
konturiga urinma vaziyatda o‘tkazilgan. Bu holda torning bunday kesimi
lemniskata egri chizig ‘i deb yuritiladi.

Kesishish chizig*ining frontal proyeksiyasi kesuvchi tekislikning N,
frontal izi bilan ustma-ust tushadi. Uning gorizontal proyeksiyasini yasash
uchun tor ¥, ¥, yordamchi frontal tekisliklar bilan kesiladi. Hosil bo*lgan
parallellarning M(N)) tekislik bilan kesishish nuqtalari A", B", C", D",
E' va F' lar belgilanadi. So‘ngra bu nugtalarning gorizontal proyek-
siyalari tegishli tekisliklar izlarida topiladi va o‘zaro silliq chiziq bilan
tutashtiriladi. Gorizontal proyeksiyada kesishuv chizig‘ining ko*rinishligi
aniqlanadi. Bu lemniskata deb nomlangan egri chiziqdir. Bunda tor
yasovchist m(m’, m'’) ning m’' gorizontal proyeksiyasiga tegishli
3’...4'...5'... nuqtalardan o‘tgan parallellardagi F/'...C'...F' va
E'...B'...E' nuqtalar ko‘rinadi, golgan nuqtalar esa ko‘rinmaydi.
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Lemniskata

. 9.5~-rasm.

6-masala. Ixtiyoriy silindrik sirt m(i?’, m'" ) yo* naltiruvchisi va yasovchilarining
yo*nalishi bilan berilgan. Mazkur sirtning N(V, ) frontal proyeksiyalovchi tekislik
bilan kesishish chizig'i proyeksiyalari yasalsin (9.6-rasm).

Yechish. Bu sirtning N(N,) tekislik bilan kesishish chizig‘ining
proyeksiyalarini yasash uchun m(m’, m") yo‘naltiruvchi chiziqda ixtiyoriy
(1, 1), 2(2', 2™, 3(3', 3")... nugqtalarni belgilab hamda ular orqali
silindrning yasovchilarini o‘tkazib, bu yasovchilarning berilgan M(N,) tekislik
bilan kesishish nuqtalari 1,(1,", 1,"), 22/, 2,"), 3(3,’, 3,"")... lar belgilab
olinadi va ular n(n’, n”) tekis egri chiziq bilan tutashtiriladi.

9.6-rasm.
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9.3-§. Konus kesimlari

Doiraviy konus sirtining tekislik bilan kesishishidan hosil bo‘lgan
chiziqlar konus kesimlari yoki ikkinchi tartibli chiziglar deyiladi. Bu chiziglar
oilasiga ozaro kesuvchi ikki to‘g‘ri chiziq, aylana, parabola, giperbola, ellips
kiradi. Bu oilaga mansub chiziqlarning hosil bo‘lishi kesuvchi tekislikning
konus o‘qiga va uning yasovchilariga nisbatan vaziyatiga bog‘liq bo‘ladi.

Kesuvchi tekislik konusning uchidan o‘tib, yasovchilardan birortasi bilan
kesishmasa, u holda kesimda nuqta hosil bo‘ladi (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 bo‘lib, uning uchidan
o‘tmasa, kesimda aylana hosil bo‘ladi (9.7-rasm).

Teorema. Aylanma konusning tekislik bilan -
kesishuvidan hosil bo‘lgan kesimning konus o‘qiga
perpendikulyar bo‘lgan tekislikdagi to‘g‘ri burchakli
proyeksiyasi 2-tartibli egri chiziq bo‘lib, uning fokus-
laridan biri konus uchining shu tekislikdagi proyek-
siyasi bo‘ladi. |

Elliptik kesim. Kesuvchi tekislik bilan konus o°qi orasidagi « burchak

konus yasovchilari va o‘qi orasidagi ¢ burchakdan katta (& >¢) bo‘lsa,
kesimda ellips hosil bo‘ladi.

Nugta Kesuvchi tekislik konusning barcha yasov-

chilarini kesib, a#90° bo‘lsa, kesimda ellips

hosil bo‘ladi (9.7-rasm),

To‘g‘ri doiraviy konusning M(N,) frontal
proyeksiyalovchi tekislik bilan kesishish
chizig‘ini yasash 9.7-rasmda ko‘rsatilgan.

Bunda kesuvchi tekislik frontal proyek-
siyalovchi bo‘lganligi sababli ellipsning frontal
proyeksiyasi to‘g‘ri chiziq kesmasi 4”"B" dan
iborat bo‘ladi. Ayni vaqtda 4''B’’ kesma
ellipsning katta o‘qi bo‘ladi. Uning kichik o‘qi
C'D’ kesma katta 0o°qi A'B’ ga perpendikulyar
bo‘lib, kesishish nuqtasida har ikkala o‘q bir-
. birini teng ikkiga bo‘ladi.

! \ / . A va B nuqtalarning gorizontal proyeksiyalari
\& o A" va B’ bevosita §'3' va §'4’ yasovchilarda
belgilab olinadi. C va D nuqtalarning gorizontal

proyeksiyalarini topish uchun C’=D'' nuqta orqali
H(H, ) gorizontal tekislik o‘tkaziladi. Radiusi
9. 7-rasm. 01" kesmaga teng bo‘lgan aylana 0' markaz
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bo‘yicha chiziladi. C"’=D'"" nuqtadan proyeksion bog*lanish chizig‘i o‘tkazilib,
uning 0" 1"=0"1’ radiusli aylana bilan kesishish nuqtalari C' va DV lar belgilab
olinadi. Gorizontal proyeksiyada ellipsni katta (4’B’) va kichik (C'D") c*qlari
bo‘yicha yasash mumkin. Kesimga tegishli oraliq nuqtalardan bir nechtasi
yasalib, ular o‘zaro tutashtirilsa, ellips hosil bo‘ladi. Shunday nuqtalardan £
va F” larni yasashni ko‘rib chiqaylik. 4" va B” nuqtalar orasida ixtiyoriy E''=
F' nugta olib, u orqali H(H,,) gorizontal tekislik o‘tkaziladi. Bu tekislikning
konus bilan kesishish chizig‘i bo‘lgan 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 £ va F
nugqtalar hosil bo*ladi. Bu nugtalarni konusning $4(S'4’, $'4") va S5(S'5", §'5"")
yasovchilari orqali ham topish mumkin.

Parabolik kesim. Kesuvchi tekislik konusning yasovchilaridan biriga
parallel qilib o‘tkazilsa, kesimda parabola hosil bo‘ladi (9.8-rasm).

Kesuvchi tekislik konusning uchidan o‘tmagan va a=¢ bo‘lgan holda
ham kesimda parabola hosil bo‘ladi.

Rasmda to‘g‘ri doiraviy konus bilan N(N,) tekislikning kesishuvi
ko‘rsatilgan. Kesuvchi tekislik frontal proyeksiyalovchi bo‘lganligi sababli
parabolaning frontal proyeksiyasi tekislikning &, frontal izi bilan ustma-ust
tushadi. Uning gorizontal proyeksiyasi parabola bo‘lganligi uchun uni 4" uchi,
S fokusi hamda @’ direktrissasi bo‘yicha yasash mumkin. 4’ nugta bevosita

N

AY Giperbola

9.8-rasm. 9.9-rasm,
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S’1" vasovchida belgilab olinadi, uning chap tomonida 4'S’ masofada o'
direktrissasi parabolaning simmetriya o‘qiga perpendikulyar qilib o‘tkaziladi.

Kesimga tegishli ixtiyoriy nuqtalarni quyidagicha topish ham mumkin:
A" B" kesimda ixtiyoriy E"'=E," nuqta belgilab olinadi. Bu nugta orqali H|
gorizontal tekislikning frontal H,.izi o‘tkaziladi. Bu tekislik konusni R=0"2"
radiusli aylana bo‘yicha kesadi. Bu aylananing gorizontal proyeksiyasi bilan
E'"=E" nugtadan tushirilgan proyeksion bog‘lanish chizig*i o‘zaro kesishib,
E' va E' nuqtalarni hosil giladi.

Giperbolik kesim. Kesuvchi tekislik konusning ikkita yasovchisiga paratlel
bo‘lsa, u konusni giperbola bo‘yicha kesib o‘tadi. Bunda o/<¢’ bo‘ladi. Bunday
tekisliklar xususiy holda konus o‘qiga parallel bo‘ladi (9.9-rasm).

9.4-§. Sirtlarning to‘g‘ri chizig bilan 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 aniglanadi(9.10-rasm):

¢ berilgan a to‘g‘ri chiziq orqali ixtiyoriy yordamchi P tekislik
o‘tkaziladi: Pea;

* @ ssirt bilan P tekislikning kesishish chizig‘i m yasaladi: @\P=m,

» mchiziq 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. Masalalarni osonroq yechish uchun to‘g‘ri chiziq orqali yordamchi
tekislik proyeksiyalovchi vaziyatda o‘tkaziladi. Bu holda masalaning
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. .

I-masala. Berilgan a to‘g‘ri chiziq bilan @ og‘ma elliptik silindrning
kesishish nuqtalari yasalsin (9.11, 9.12-rasmlar).

Yechish. Kesishish nuqtalari E va E, larni yasash quyidagicha bajariladi:

e berilgan a to‘gri chiziq orgali silindr-
ning yasovchilariga parallel gilib ixtiyoriy
Q tekislik o‘tkaziladi. Buning uchun a
to‘g‘ri chiziqga tegishli ixtiyoriy A nugtani
belgilab olib, u orqali b to‘g‘ri chiziq si-
lindrning yasovchilariga parallel qilib
o‘tkaziladi. Kesishuvchi a va b to‘g'ri
chiziglar yordamchi Q tekislikni ifodalaydi;

¢ Otekislik bilan @ silindming kesishish
chiziglari/val yasovchilar yasaladi. Buning
uchun Q tekislik va silindrning asos tekisligi
9.10-rasm. P ning o‘zaro kesishish chizig‘i BC yasaladi.

180

www.ziyouz.com kutubxonasi



9.11-rasm. 9.12-rasm.

BC to‘g’ri chizigning silindr asosi m bilan kesishish nuqtalari 1 va2 orqali/va
1, yasovchilar (kesishish chiziglari) o‘tkaziladi;

* berilgan ato‘g'ri chiziq bilan / va /, yasovchilaming kesishish nuqtalari
E va E, belgilab olinadi.

2-masala. Asosi Htekislikka tegishli bo‘lgan to‘g‘ri doiraviy konus sirti
bilan a to*g‘ri chizigning kesishish nuqtalari aniglansin (9.13, 9.14-rasmlar).

st 8'/l‘

9.13-rasm.

9.14-rasm.
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Yechish. Bu holda a to‘g‘ri chiziq orqali o‘tuvchi yordamchi tekislik
konusning uchidan o"tkaziladi.

Rasmlarda bunday P tekislik o‘zaro kesishuvchi a va h to‘g*ri chiziglar
orqali berilgan. Bunda / gorizontal to‘g‘ri chiziq konusning S uchidan
o‘tkazilgan: #€S. Ushbu k gorizontal to“g‘ri chiziq berilgan a to‘g‘ri chiziq
bilan B nuqtada kesishadi.

P tekislikning P, gorizontal izini yasab olamiz. Buning uchun a to‘g‘ri
chizigning a,, (a,/, a,") gorizontal izini topib, u orqali gorizontalning
gorizontal proyeksiyasi # ga parallel qilib P, iz o‘tkaziladi. Konusning m’
asosi tekislikning P, izi bilan 2’ va 3’ nuqtalarda kesishadi. 2’ va 3' nuqtalami
S’ bilan tutashtirib, $2" va §'3' yasovchilar hosil qilinadi. Bu yasovchilar a’

o‘g‘ri chiziq bilan kesishib, £'va E ' nugtalarni hosil qiladi. £’ va E’
nuqtalardan proyeksion bog'lanish chlZlqlarl o‘tkazilib, " to‘g‘ri chiziq bilan
kesishish nuqtalari £ va E," belgilab olinadi.

3-masala. Xususiy holda berilgan a(a@’, a")va b(¥', b") to*gri chiziglarning
to‘g‘ri doiraviy konus bilan kesishish nuqtalari aniglansin (9.15-rasm).

Yechish. Berilgan a tog‘ri chiziq gorizontal proyeksiyalovchi, b to‘g‘ri chizig
frontal proyeksiyalovchi bo‘lganligi sababli kesishish nuqtalarining bittadan
proyeksiyalart £ va F'=L" (mos ravishda gorizontat va frontal proyeksiyalari) ma’lum
bo‘lib qoladi. Bu nuqtalar orqali o‘tuvchi yasovchilaming avval §3', §2"=8"2 ",
so‘ngraS"3",5'2'vaS'2," proyeksiyalari o‘tkaziladi. @” va.S"3" laming o‘zaro kesishish
nuqtasi £ hamda &’ bilan §2' va $21’ laming
kesishish nuqtalari 7" va L’ belgilab olinadi.

4-masala. To‘g'ri chizigning sfera bilan
kesishish nuqtalari aniglansin (9.16-rasm).

Yechish. Berilgana(a@', a"") to‘g‘ri chizigning
sfera bilan kesishish nugtalarini yasash uchun
bu to‘g‘ri chiziq orqali M(M ) gorizontal
proyeksiyalovchi tekislik o*tkaziladi. Bu tekislik
sferani diametri 1’2’ kesmaga teng bo‘lgan
aylana bo‘yichakesadi. 1’2’ diametrli aylananing
gorizontal proyeksnyasx tekislikning A4, izi bilan
ustma-ust tushadi: 1'2'=M, .

Berilgan a to‘g'ri ChlZlq bilan 12 diametrli
aylananing kesishish nugtalari £ va F larning
proyeksiyalari quyidagicha yasaladi: V tekislik A
ga parallel bo‘lgan ixtiyoriy ¥, tekislik bilan
almashtiriladi. Berilgan a to‘g‘rl chiziq va 12
diametrli aylana V| tekislikka proyeksiyalar
tekisliklarini almashtirish usuliga asosan
proyeksiyalanadi. Hosil bo‘lgan 0 ' markazli
aylana va ¢" to‘g‘ri chiziqning kesishish nuqtalari
E'vaF'lar belgllab olinadi. Bu nuqtalardan O x,
proyekstyalar o‘qiga perpendikulyarlar o‘tkaznllb
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ularning @’ tég*ri chiziq bilan kesishish nugtalari £’ va F* lar aniglanadi. Bu
nuqtalardan esa Ox o‘qiga perpendikulyarlar chiqarilib, ulaming @'’ to‘ g ri chizig
bilan kesishish nuqtalari £” va F' lar belgilab olinadi.

Agar a(d’, a”) to‘g‘ri chiziq biror aylanish sirtining aylanish o‘qi bilan
kesishadigan vaziyatda berilgan bo‘lsa (9.17-rasm), u holda to‘g‘ri chizigni
bu o‘q atrofida aylantirib, uning aylanish sirti bilan kesishish nuqtalarini
osongina yasash mumkin. Berilgan a(@’, a'') to‘g‘ri chiziq orqali o‘tgan
gorizontal proyeksiyalovchi M(M,) tekislik sferani m(m’, m’") meridiani
(aylana) bo‘yicha kesadi (chizmada m'’ ko‘rsatilmagan). Bu meridian frontal
tekislikka ellips bo‘lib proyeksiyalanadi. Bu ellipsni chizmaslik magsadida
m(m', m'") meridian va a(d’, a'’) to‘g‘ri chiziq sirtning (7', i'") o*qi atrofida
frontal vaziyatga kelguncha aylantiriladi. U holda a(@’, a’) to‘g‘ri chiziq
a,(a', a'") vaziyaiga, m(m', m') meridian esa m (m,', m'") vaziyatga keladi.
a," to‘g‘ri chiziq bilan m” bosh meridianning kesishish nugtalari 7,”, 2"
lar yordamida /”, 2" hamda /', 2' nuqtalar belgilab olinadi.

S-masala. Umumiy vaziyatdagi a(a@’, a’"")to‘g‘ri chiziqning @(@’, ¢'") aylanma
ellipsoid bilan kesishish nugtalari E(F", E), E (E", E,") aniglansin (9.18-rasm).

Yechish. Bunda a to‘g‘ri chizigning ellipsoid aylanish o‘qi bilan
kesishmaydigan vaziyati berilgan. Agar berilgan a to‘g‘ri chiziq ellipsoidning

9.16-rasm. 9.17-rasm.
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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 chizigning ellipsoid
bilan kesishish nuqtalari £'va E, larni yasash uchun to‘g‘ri chiziq orqali frontal
proyeksiyalovchi MN,) tekislik o‘tkaziladi. MV, ) 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 N, frontal
izi, to‘g‘ri chiziqning ¢’ frontal proyeksiyasi va kesishish chizig‘ining frontal
proyeksiyasi »'" lar ustma-ust tushadi. Kesishish chizig*ining m' gorizontal
proyeksiyasini yasash uchun m’’ ga tegishli ixtiyoriy nuqtalarni belgilab,
ularning gorizontal proyeksiyasini topish va ularni tekis egri chiziq bilan
tutashtirish kerak. Ellipsoidning frontal konturiga tegishli 1(1’, 1) va 2(2',2")
nuqtalarning gorizontal proyeksiyalari 1’ va 2’ nugtalar 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 izi H ,, o‘tkaziladi. So*ngra gorizontal proyeksiyada radiusi 0'4'=0"4"
bo‘lgan aylana chizamiz. 4 = 4," nuqtadan proyeksion bog‘lanish chizig'ini
tushirib, 0°4’ radiusli aylana bilan kesishish nuqtalari 4’ va 4" lar belgilab
olinadi. Qolgan nuqtalarning gorizontal proyeksiyalari ham xuddi shunday
yasaladi. g to‘g‘ri chiziq va m kesishish chizig‘ining gorizontal proyeksiyalari
a', m' o'zaro kesishib, E' va E|' nuqtalarni hosil giladi. £’ va E ' nugtalardan
proyeksion bog‘lanish chiziglarini chiqarib, ulaming & frontal proyeksiya bilan
kesishuvida £ va E " nuqtalar hosii gilinadi.

9.19-rasm,
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6-masala. n(n’, n'') va b(b’, b") yo‘naltiruvchilari va (XQ,) parallelizm
tekisligi bilan berilgan konoidning a(a’, 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 chizig*i m(m', m"")
yasaladi. a(d’, a’’) to‘g‘ri chiziq va m(m’, m'") chizigning o‘zaro kesishish
nuqtalari E(E', E")va E (E', E ") lar belgilab olinadi.

9.5-§. Sirtlarning umumiy vaziyatdagi tekisliklar bilan kesishishi

Sirtlarning umumiy vaziyatdagi tekislik bilan kesishish chiziglari quyidagi
algoritm asosida bajariladi:

* berilgan @ sirt va Qtekislik yordamchi kesuvchi P, tekislik bilan kesiladi
(9.20-rasm). P, yordamchi tekislikni shunday o‘tkazish kerakki, uning & sirt
bilan kesishish chizig‘i to‘g‘ri chiziq yoki aylana singari sodda chiziq bo‘lsin;

* yordamchi P, tekislik bilan @ sirtning kesishish chizig"i m, yasaladi: P =m,;

e berilgan Q va P, tekisliklarning o‘zaro kesishish to‘g‘ri chizig‘i yasa-
ladi: NP =a,;

e a,vam, chiziqlamingkesishish nugtasi 4, ni belgilab, (4, =a,~m,) olinadi.
a, va m, chiziglarining kesishish nugtalari bitta yoki ko‘p bo‘lishi mumkin.

Yuqorida bayon qilingan yasashlarga asosan P,, P,,... tekisliklar
o‘tkazilib, 4,, 4,,... nuqtalar holati aniqlanadi.

Bu nuqtalar o°zaro tutashtirilib, @ sirt bilan Q tekislikning kesishishidan
tekis egri chiziq 7 hosil qilinadi.

@ sirtning Q tekislik bilan kesishish chizig‘ini shu sirt yasovchilarining
tekislik bilan kesishish nuqtalarini topish orqali ham yasash mumkin.

1-masala. To‘g*ri doiraviy silindrning Q¢(, Q') tekislik bilan kesishish
chizig‘i proyeksiyalari yasalsin.

Yechish. Bunda A(4’, A") yuqori va B(B', B") quyi nuqtalarni topish ikki
xil usulda ko‘rsatilgan. Bu usullardan biri urinma gorizontallar o‘tkazish-
dir.Yuqori va quyi nuqtalar kesuvchi tekislikning silindrga urinma vaziyatda o‘tka-

: zilgan h, va h, gorizontallariga tegishli bo‘ladi.
g Ikkinchisi 4 va B nuqtalarni silindrning
A A< i(¥', I'') o‘qi orqali o‘tuvchi va Q tekislikka
g @‘ .. perpendikulyar bo‘lgan M(M,) tekislik

A

?\,_,,‘;‘g yordamida ham topish mumkin. Buning

) -7®% uchun Qtekislikning ixtiyoriy A gorizontali

e o‘tkaziladi. Uning #' gorizontal proyek-

- siyasiga perpendikulyar ravishda silindrning
L i o‘qi orqali M tekislikning gorizontal M,,

izi o‘tkaziladi. Bu tekislik silindrni / va /|
yasovchilari boyicha, berilgan Q tekislikni
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9.21-rasm.

esa 34 to'g‘ri chiziq bo‘yicha kesadi. 34

. kesishish chizig‘i va /, /, yasovchilarning
" frontal proyeksiyalari 34’ hamda /', I’

larning o‘zaro kesishuvidan 4'' va B''

) " nuqtalar hosil bo‘ladi. Yuqori va quyi

nuqtalarning 4" va B' proyeksiyalari silindr
asosining proyeksiyasiga tegishli bo‘ladi.
Sitindr ocherkiga tegishli C va D nugtalar
shu ocherkni ifodalovchi /, va [/,
yasovchilarning  tekislik bilan kesishuvida
hosil bo‘lgan, oraliqdagi E va F nuqtalar esa
C hamda D nugqtalar singari topiladi.
2-masala. To‘g‘ri doiraviy konusning
berilgan tekislik bilan kesishuvidagi kesim
yuzasi proyeksiyalari yasalsin (9.22-rasm).
Yechish. Kesuvchi tekislik o‘zaro
kesishuvchi a(a', a') va b(®', b'") to‘g‘ri
chiziglar bilan berilgan. Dastlab tayanch
nuqtalarning topilishini ko‘rib chiqamiz.
Kesishish chizig‘ining konus ocherkiga
tegishli, ya’ni konus chetki yasovchilari $9 va
S8 larning berilgan tekislik bilan kesishish

9.22-rasm.
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nuqtalari E, F lar quyidagicha topiladi: S9 va S8 yasovchilar orqali yordamchi
V,,, frontal tekislik o‘tkaziladi. U berilgan (an) tekislikni 12 (12", 1"2"") to*gri
chiziq, konusni esa S8(5'8’, 58"y va SH(S'Y, §79"") yasovchilar bo‘yicha kesadi. 12
to‘g‘ri chiziq bilan S8 va S9 yasovchilarning kesishuvidan E(E’, E'') va F(F,
F) nugtalar hosil bo‘ladi.

Kesimning yuqori va quyi nuqtalari esa konusning i 0°qi orgali o‘tuvchi va
berilgan tekislikka perpendikulyar bo‘lgan yordamchi M(M,) tekislikdan
foydalanib topiladi. Buning uchun berilgan tekislikning ixtiyoriy A%, h'')
gorizontali o‘tkaziladi. Bu gorizontalning 4’ proyeksiyasiga perpendikulyar qilib
S’ nugta orqali yordamchi M tekislikning M, izini o‘tkazamiz. M tekislikning
konus bilan kesishish chiziglari S5 va S5, yasovchilar hamda berilgan tekislik
bilan kesishish chizig*i S 6(S,'6’,.S,6") laming frontal proyeksiyalari o tkaziladi.
Ular o‘zaro kesishib, mos ravishda quyi B va yuqori 4 nugtalarning frontal
proyeksiyalari B va A" nuqtalami hosil giladi. 4 va B nuqtalar orasidagi masofa
kesim yuza —ellipsning katta 0°qi bo‘ladi. Uning kichik o*qi CD ni topish uchun
AB kesmani teng ikkiga bo‘luvchi O, nuqta orqali 4B ga perpendikulyar to‘gri
chiziq o‘tkaziladi. Bu holda CD kichik o‘q gorizontal vaziyatdagi to‘g‘ri chiziq
bo‘lib, uning proyeksiyasini yordamchi H (H, ) tekislikdan foydalanib topamiz.
Gorizontal proyeksiyada kesuvchi tekishikning M, izi kesishish chizigining
simmetriya 0‘qi bo*ladi. Oraliqdagi £, va F, nugtalaming gorizontal proyeksiyalari
E " va F' nuqtalar shu simmetriya o‘qiga asoslanib yasalgan. So*ngra ular orqali
E" va F\" nugtalar topilgan. Hosil bo‘Igan
nuqtalaming ko‘rinishligi ¥,, frontal sim-
metriya tekisligi bo‘yicha aniqlanib, tekis egri
chiziq bilan tutashtiriladi.

3-masala. Shar sirtining (Xanb) tekislik
bilan kesishishidagi kesim yuzasining
proyeksiyalari yasalsin (9.23-rasm).

Yechish. Kesishish chizig‘ining quyi va
yugori nuqtalarini aylantirish usuli bilan
topish qulay. Dastavval, sferaning
markazidan o‘tuvchi yordamchi M(M,)
tekislik berilgan Q(Q’, Q') tekislikka
perpendikulyar qilib o‘tkaziladi. So‘ngra
M(M,) yordamchi tekislikning sfera va
* berilgan QrQ’, ") tekislik bilan kesishish
chiziglari sferaning i(¥, #'") o‘qi atrofida
frontal vaziyatga kelguncha aylantiriladi.
Bu holda M(M,) tekislikning sfera bilan
kesishish chizig'i (aylana) ning frontal
proyeksiyasi sferaning ocherki bilan ustma-
ust tushadi. M va berilgan tekislikning
kesishish chizig‘i 0,3 ning frontal
proyeksiyasi 0, "3" esa 0,"3," vaziyatni
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egallaydi. Demak. sferaning frontal proyeksiyadagi ocherki bilan 0,3 "
to‘g‘ri chiziqning kesishish nuqtalarini belgilab (rasmda faqat 4" nuqta
belgilangan), ularni teskari yo‘nalishda o burchakka burish kerak bo‘ladi.
Buning uchun 4,"” nugtadan gorizontal vaziyatda to‘g‘ri chiziq o°tkazib, uning
0,”3" to*g’ri chiziq bilan kesishish nuqtasi 4" ni belgilash yetarli boladi.
B' nuqta ham xuddi shunday topiladi. Ocherklarning berilgan tekisliklar bilan
kesishish nuqtalari C, D, E va F'lar H,hamda V| tekisliklar yordamida topilgan.
Oraliqdagi ixtiyoriy nuqtalardan E, va E, esa yordamchi H tekislikdan
foydalanib topilgan.

4-masala. H tekislikda joylashgan to‘g‘ri doiraviy silindrning ixtiyoriy
vaziyatdagi P(P,, P ) tekislik bilan kesishishidagi kesim yuzasi proyeksiyalari
yasalsin (9.24-rasm).

Yechish. Kesim yuzasining gorizontal proyeksiyasi stlindrning gorizontal
proyeksiyasi (asosi) bilan ustma-ust tushadi. Shuning uchun kesimning fagat
frontal proyeksiyasi topiladi.

Dastlab silindrning chetki 1, 2 yasovchilari bilan P tekislikning kesishish
nuqtalari 4 va B ning frontal proyeksiyalari 4" va B” nuqtalar topiladi. Buning

9.24-rasm.
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uchun chetki yasovchilar orqali ¥ (¥, frontal tekislik o‘tkaziladi. Bu tekislik
berilgan P tekislikmi frontal chiziq bo‘yicha kesadi. Kesishish chizig‘ining
frontal proyeksiyasi f” silindr chetki yasovchilarining frontal proyeksiyalari
bilan kesishib, A" va B nuqtalarni hosil qiladi.

Kesimning eng yuqori va eng quyi nuqtalarining frontal proyeksiyalari D’
va ("' nuqtalarni topish uchun silindr o‘gidan o‘tuvchi va P tekislikka
perpendikulyar bo‘lgan M(M,, M) gorizontal proyeksiyalovchi tekislik
o‘tkaziladt: ieM, | H. Bu tekislik silindmi (¢, #") va 5(5', 5") yasovchilari, P
tekislikniesa 67(6'7, 6" 7") to*g‘ri chiziq bo‘yicha kesadi. Yasovchilaming frontal
proyeksiyalari 6" 7" to‘g ri chiziq bilan kesishib, " va C"” nuqtalarni hosil giladi.

Kesimning boshga nuqtalarini kesuvchi tekislikning gorizontal yoki frontal
chiziglaridan foydalanib topish mumkin. Masalan, £ nuqtaning frontal
proyeksiyasi £ ni topish uchun £ nuqtadan o‘tkazilgan V(¥ ) tekislik sitindri
yasovchisi bo‘yicha, P tekislikni f (f', f,”") frontal chiziq bo‘yicha kesadi.
Frontalning frontal proyeksiyasi f,” va £’ nuqtadan o‘tuvchi yasovchi o‘zaro
kesishib, £” nuqtani hosil qiladi. F* va F," nuqtalar ixtiyoriy H,(H,,) gorizontal
yordamchi tekislik o‘tkazish yo‘li bilan topiladi. Yordamchi tekislikning H,,
izi C"' va D" nuqtalar oralig‘ida o‘tkaziladi. Bu tekislik silindrni aylana bo‘yicha
kesadi. Bu aylananing gorizontal proyeksiyasi silindming asosi bilan ustma-
usttushadi. Berilgan P(P, P,) tekislik H (H, ) tekislik bilan 1 (1", 1,”) nugtadan
o‘tuvchi h(h,', h/') gorizontal bo‘ylab kesishadi.

h, gorizontalning gorizontal proyeksiyasi 4, va silindrning asosi o*zaro
kesishib, ' va F' nuqtalarni hosil qiladi. Bu nuqtalardan proyeksion
bog‘lanish chiziglari o‘tkazilib, H,,.izda F"* va F," nuqtalar belgilab olinadi.

Silindming kuzatuvchiga qaratilgan oldingi yarim qismi ko‘rinadi, orga tomondagi
qismi esa ko‘rinmaydi. Shunga asosan kesimning frontal proyeksiyasidagi
A"F "E"C"B" qismiko'rinadi, B”F" E" D" A" qismi esa ko‘rinmaydi. Bu nuqtalami
tartibi bilan tutashtirib, tekis egri chiziq — ellips hosil qilinadi.

S-masala. Asosi ¥ tekislikda joylashgan to‘g‘ri doiraviy konusning P(P,,
P,)tekislik bilan kesishishidagi kesim yuzasi proyeksiyalari yasalsin (9.25-rasm).

Yechish. Kesim yuzasi — ellipsning proyeksiyalarini yasash konusning
S1(S'1", §"1") va §2(8'2, §'2'") yasovchilari bilan P(P,, P ) tekislikning
kesishish nuqtalari 4(4’, A"") va B(B', B"’) larni topishdan boshlanadi. S1
va 52 yasovchilarning frontal proyeksiyalari §'1" va §"'2" lar orqali /4 (H,,)
gorizontal tekislik izi o‘tkaziladi. Bu tekislik berilgan P tekislikni 3(3’, 3")
nuqtadan o‘tgan h(h', K'') gorizontal chiziq bo‘yicha kesadi. Bu
gorizontalning /" gorizontal proyeksiyasi konusning S'1’ va §'2’ chetki
yasovchilari bilan kesishib, 4’ va B’ nuqtalarni hosil giladi. Bu nuqtalardan
proyeksion bog*‘lanish chizig‘ini o‘tkazib, §''1"" va §''2"" yasovchilarda 4"
va B" nuqtalar belgilab olinadi.

V tekislikka eng yaqin C(C’, C"") va eng uzoq D(D', D'") nuqtalarning
proyeksiyalari quyidagicha topiladi: konusning o‘qi orqali o‘tuvchi va berilgan
P(P,, P, tekislikka perpendikulyar bo‘lgan N(N,, N,) frontal
proyeksiyalovchi tekislik o‘tkaziladi. Bu tekislik konusni S6(5'6’, $'6'") va
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9.25-rasm.

SUS'7', 8"7") yasovchilari bo‘yicha kesadi. P(P,, ,)vaN(N N ) tekisliklar
esa45(4'5’, 4"5") to‘g‘ri chiziq bo‘yicha kesishadi, ya’ni PﬁN—45

Bu to‘g‘ri chiziqning 4’5’ gorizontal proyeksiyasi $6 va S7 yasovchilaming
gorizontal proyeksiyalari §'6’ va §'7' lar bilan kesishib, D’ va C' nugtalarni
hosil giladi. Bu nugtalardan proyeksion bog'lanish chiziglari o‘tkazilib, §"6"
va §"'7"" yasovchilarda D" va C’' nuqtalar belgilab olinadi.

Oraliqdagi ixtiyoriy nuqtalar esa konusning o‘qiga perpendikulyar
yordamchi frontal tekisliklar o‘tkazish bilan topiladi. Masalan, C' va D’
nugtalar oralig‘ida ¥, frontal tekislikning ¥, gorizontal izi o‘tkaziladi. Bu
tekislik konusni radiusi 0’9" ga teng aylana bo‘yicha, P tekislikni esa 8(8’,
8"} nugtadan o‘tuvchi f{f, /') frontal bo‘yicha kesadi. Frontal proyeksiyada
chizilgan 0'9'=0""9"" radiusli aylana va f’ to‘g‘ri chiziq o‘zaro kesishib, £
vakE" nuqtalami hosil giladi. Bu nuqtalardan proyeksion bog*lanish chiziglari
o tkaznllb ,f to‘g‘ri chizigda £’ vaE nugqtalar belgllab olinadi. Hosil bo‘lgan
nuqtalar silliq tutashtirilib, kesim yuzasi — ellips chiziladi. Frontal
proyeksiyada kesimga tegishli bo* Igan hamma nugtalar ko‘rinadi. Gorizontal
proyek31yada esa konusning yuqori yarmida joylashgan kesimning A'E,'C'B'
qismi ko‘rinadi, B'E’D'A’ qismi esa ko‘rinmaydi. Bu nuqtalarni tartibi bilan
tutashtirib, tekis egri chiziq — ellipsni hosil gilamiz.
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9.6-§. Sirtlarning to‘g‘ri chiziq va tekislik bilan kesishuvini yasashda
ba’zi qo‘shimcha usullar

Piramida yoki konus sirtlar qatnashgan pozitsion masalalarni yechishda
markaziy proyeksiyalashdan foydalanish magsadga muvofiq.

1-masala. Konus sirti bilan ixtiyoriy a(a’, @'") to‘ gri chizigning kesishish
nuqtalarini yasash kerak bo‘isin (9.26-rasm).

Yechish. Konusning ¥ asos tekisligini proycksiyalar tekisligi, uchi S nugtani
esa proyeksiyalash markazi deb gabul qilamiz. U holda konus sirtining ¥ dagi
markaziy proyeksiyasi uning m(m’, m'") asosi bilan ustma-ust tushadi. a(a’, a'’)
to*g‘ri chizigning ¥ tekislikdagi markaziy proyeksiyasia (a,’, a,") esa A(4’, A")
va B(B', B") nuqtalar orqali aniglanadi. Konusning " asosn va al” to‘g‘ri
chizigning o°zaro kesishish nuqtalari E" va 7," lar izlanayotgan kesishish
nuqtalarining markaziy proyekmyalan bo* Iadl £ va T,"” nugtalar S
proyeksiyalash markazining frontal proyeksiyasi $' bilan tutashtmladl Natijada
ular & bilan kesishib, £ va T nuqtalaml hosil qiladi. £ va 7 nuqtalarning
gorizontal proyeksiyalari E' vaT o to‘g'ri chiziq ustida aniglanadi.

2-masala. To‘g‘ri donrav:y konusnmg umumiy vaziyatdagi P(P,, P,)
tekislik bilan kes:shlsh chizig‘ini yasash talab qilinsin (9.27-rasm).

Yechish. Konus va P tekislik V frontal proyeksiyalar tekisligiga P
tekislikning gorizontal yo‘nalishi bo‘yicha proyeksiyalangan. Bunday
proyeksiyalashda kesishish chizig‘ining yordamchi proyeksiyasi 4" B, kesma
bo‘lib, u tekislikning P,. izi bilan ustma-ust tushadi. Kesishish ChlZlg ining
A4",B",C"sD",E" vaF . nuqtalari orqali konusning yordamchi yasovchilari
o'tkaziladi. So‘ngra bu yasovchilaming gorizontal va frontal proyeksiyalari

9.26-rasm. 9.27-rasm.
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vasalib, ularga izlanayotgan nuqtalarning avval 4", B", C"", D", E"', F'' frontal

- proyeksiyalari, keyin 4, B', (", D', E', I gorizontal proyeksiyalari aniglanadi.
Bunda A4 —kesishuv chizig*ining yuqori, B—quyi, £ va F nuqtalar esa konusning
ocherkiga tegishli nuqtalardir. Kesishish chizig‘i AB kesma ellipsning katta
o°qi bo‘lib, kichik o‘qi esa CD kesma bo*ladi. )

Nazorat savollari

1. Sirtlarning tekislik bilan kesishish chizig‘ini yasashning umumiy algoritmi
nimalardan iborat?

2. Sferani tekislik bilan kesganda ganday shakl hosil bo‘ladi va uning
proyeksiyalari qanday yasaladi?

3. Silindrning tekislik bilan kesishuvidan qanday shakllar hosil bo‘lishi mumkin?

4, Konus kesimlari nimalardan iborat?

5. Sirtning tekislik bilan kesishish chizig*idagi maxsus nuqtalar nimalardan iborat?

6. Sirtlar qanday tekisliklar bilan kesilsa, kesimning bitta proyeksiyasi to‘g‘ri
chiziq kesmasi bo‘ladi?

7. Qanday tekisliklar tor sirtini aylanalar bo‘yicha kesadi?

8. To‘g'ri chiziq bilan sirtning kesishish nuqtalarini yasash qanday bajariladi?

9. To‘g‘ri chiziq bilan konusning kesishish nuqtalarini yasashda yordamchi
kesuvchi tekislikni ganday vaziyatda o‘tkazish magsadga muvofiq bo*ladi?

10. To‘g'ri chiziq aylanish sirtlarining aylanish o‘qini kesib o‘tsa, ularning
kesishish nuqtalarini ganday usulda yasash osonroq bo*ladi?
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X bob. SIRTLARNING
YOYILMALARINI YASASH

10.1-§. Umumiy ma’lumotlar

Sirtni egilish deformatsiyasi yordamida tekislikka aylantirish mumkin
bo‘Isa. bunday sirt yoyiladigan sirt deyiladi. Sirtning biror bo*lagi tekislikning
ma’lum bir sohasiga yoyilishi mumkin. Masalan, silindrik sirt tekislikning o‘zaro
parallel ikki to*g‘ri chizig‘i orasidagi sohasida yoyiladi. Konus sirti esa tekislikka
tegishli ikki kesishuvchi to‘g‘ri chmqlar orasidagi sohada yoyiladi.

e —e ¥ s - o e 4 PERRRNN

} Ta rif. ‘Slﬁr‘t biror bo‘lagining » chot znlmasdan ylmlma.s‘ i
+ dan tekislikka yoyilishidan hosil bo‘igan tekis shakl
f unmg yoynlmasu deylladl ]

IRV EPR S SR NI |

Yoyiladigan sirtlarga to‘g‘ri chizigli sirtlardan faqat yondosh yasovchilari
xos yoki xosmas nuqtalarda kesishadigan sirtlar kiradi.

Torslarda yondosh yasovchilarning kesishish nugtalari qaytish girrasida,
konus sirtlarda uning uchida va silindrik sirtlarda cheksiz uzoglikdagi nugtada
bo‘ladi.

Sirtlarning yoyilmalarini yasash muhandislik amaliyotida katta ahamiyatga
ega. Mashinasozlik, samolyotsozlik va qurilishda turli-tuman konstruksiyalarming
shak{larini hosil gilish uchun yaxlit chizma qog‘ozida sirtlarning yoyilmalari
yasalib, ishlab chigarish uchun zarur bo‘lgan turli andozalar yasaladi.

Sirtlarning yoyilmalarini yasashda uchburchaklar, dumalatish va normal
kesim usullari mavjud.

Uchburchaklar usuli bilan girrali sirtlar, konus va tors sirtlarining
yoyilmalari yasaladi. Dumalatish usuli bilan proyeksiyalar tekisliklariga
nisbatan og‘ma vaziyatda berilgan girrali, konus va silindrik sirtlarning
yoyilmalarini yasash qulaydir. Yasovchilari yoki qirralari proyeksiya
tekisliklariga nisbatan og‘ma vaziyatda bo‘lgan silindrik yoki prizmatik
sirtlarning yoyilmalarini normal kesim usulida yasash osonroqdir.

Yoyilmaydigan sirtlarning yoyilmalari tagriban yasaladi.

Sirt va uning yoyilmasi elementlari orasida quyidagi o‘zaro bir giymatli
moslik o‘rnatilgan bo‘lishi kerak, ya’ni sirtga tegishli har bir nugta va shakiga
shu sirt yoyilmasiga tegishli 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 xossalamni keltirish mumkin:

I-xossa. Sirt va uning yoyilmasiga tegishli mos yoylarning uzuntikiari
o°zaro teng bo‘ladi: /=1
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10.I-rasm.

Natija. Sirt va uning yoyilmasiga tegishli mos yopiq egri chiziglar bir xil
yuzaga ega bo'ladi: S =S,

2-xossa. Sirtga teglshh ‘Tkki chiziq orasidagi burchak yoytlmaga tegishli
mos chiziqlar orasidagi burchakka tengdir: ¢p=g,.

3-xossa. Sirtga tegishli to‘g‘ri chiziqqa yoyilmada ham to‘g‘ri chiziq
mos keladi. Ammo yoyilmaga tegishli to‘g‘ri chizigqa sirtning biror to‘g‘ri
chizig‘i hamma vaqt ham mos kelmaydi.

4-xossa. Sirtga tegishli o‘zaro parallel to‘g‘ri chiziqlarga yoyilmada ham
o‘zaro parallel to‘g‘ri chiziglar mos keladi.

3-xossa. Agar sirtga tegishli egri chiziqqa yoyilmada to‘g‘ri chiziq mos
kelsa, bunday chiziq sirtning geodezik chizig‘i deyiladi. 10.1-rasmda
ko‘rsatiigan sirtning BC chizig‘i uning geodezik chizig‘i bo‘la oladi.

Ta’rif. Sirtga tegishli ikki nuqta orasidagi eng
qisqa masofada tutashtiruvchi chiziq sirtning geode-
zik chizig‘i deb ataladi.

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 bu yoyilmalardan
kerakli konstruksiyalar yasaladi. Shuning uchun ham sirtlarning yoyilmalarini
tekislik (qog‘oz) da yasash muhim ahamiyat kasb etadi.

10.2-§. Ko‘pyoqliklarning yoyilmalari
Ko‘pyogliklarning to‘la yoyilmasini yasash uchun uning yon yoglari va

asoslarining yoyilmalari yasaladi. Bunday yogqlar (uchburchak yoki
ko‘pburchak) ni yoyilmada yasash ularga teng bo‘lgan yoqlarni yasash
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demakdir. Bunday yasash uchun yoqlarning tomonlari, ya’ni girralarining
hagiqiy uzunliklari bo‘lishi kerak. Agar ularning haqigiy uzunliklari chizmada
bo‘lmasa, ularni turli usullar orqali yasash mumkin.

1-masala. Asosi 1 tekislikda yotgan uchburchakli to‘g‘ri prizmaning
yoyilmasini yasash talab qilinsin (10.2-a,b rasm).

1 Kesim yuzasi

3) 10.2-rasm. b)

Yechish. Prizmaning yon girralari frontal proyeksiyada, asosidagi qirralari
esa gorizontal proyeksiyada haqiqiy uzunlikda tasvnrlangan Pnzmaning
yoyilmasini yasash uchun dastlab uning biror, masalan, 44, qgirrasi bo‘ylab
xayolan kesish kerak. So‘ngra uchta to‘g‘ri to rtburchak]ar (yon yoqlar)
yonma-yon qo‘yib yasaladi. Bu to‘rtburchaklarning balandligi prizmaning
balandligi / ga, asoslari esa mos ravishda A’B’, B’A’ va C'A’ kesmalarga teng
bo‘ladi. Hosil bo‘lgan yon sirtning yoyilmasiga asoslari qo‘shiladi va
prizmaning to‘la yoyilmasi hosil bo‘ladi.

10.3-a,b rasmlarda berilgan uchyoqli og‘ma prizmaning yon girralari
frontal vaziyatda bo‘lgani uchun ularning haqiqiy uzunlikiari 4”4,"". B"B,"
va C""C," kesmalarga teng bo‘ladi. Asoslari gorizontal vaziyatda bo* I}:anhgl
uchun asos qlrralarmmg haqiqiy qiymati A'B’, B'A’ va C'4’ kesmalarga teng
bo‘ladi. Bunday og‘ma prizmaning yoyi[masini normal kesim usulida yasash
qulay hisoblanadi. Buning uchun og‘ma prizmaning yon girralariga
perpendikulyar qilib ixtiyoriy MV, ) tekislik o‘tkaziladi. Normal kesim 123
uchburchakning proyeksiyalari (1’2'3' 123" hosil gilinadi. So‘ngra normal
kesimning haqiqiy kattaligi Al 2 3 aylantirish usulida yasaladi.

Yoyilmani yasash uchun 1xt1yor1y (bo‘sh) joyda a, — yordamchi chiziq
ingichka gilib o‘tkaziladi. Bu chizigga normal kesim tomon]armmg haqiqiy
uzunliklari biror (masalan, 3 ) nugtadan boshlab o‘Ichab qo‘yiladi(10.3-b rasm).
Hosil bo‘lgan 3, 1, 2 va 3 nuqtalardan a, chiziqqa perpendikulyar vaznyatda
chiziq o‘tkaziladi. Bu chlzlqlarga qlrra]ammg haqaqu uzunlikiari o‘lchab
qo‘yiladi. Yoyilmada C""3"=C3 va 3"C"=3 C, girraning o‘Ichab qo‘yilishi

195

www.ziyouz.com kutubxonasi



10.3-rasm.

ko‘rsatilgan. Hosil bolgan girralarming uchlari o‘zaro tutashtiriladi. Prizma yon
sirti va asosining haqiqiy kattaligi yoyilmasi qo*shilib, to‘la yoyilma hosil bo*ladi.
2-masala. Berilgan yon girralari 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

3D }20 r 10 30
)
' B
B o 0
A, /
B
b)

10.4-rasm.
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kerak bo’ladi. Buni esa proyeksiyalar tekisliklarini prizma girralariga parallel
vaziyatda almashtirish bilan amalga oshirish maqsadga muvofigdir.
Chizmadagi golgan yasashlar va yoyilmaning hosil qilinishi ortiqcha
tushuntirishlarni talab qilmaydi (10.4-b rasm).

3-masala. Asosi Htekislikka tegishli bo‘igan uchyoqli og‘ma piramida-
ning to‘la yoyilmasi yasalsin (10.5-a rasm).

Yechish. Piramida kabi sirtlarning yoyilmalarini yasashda uchbur-
chak usulidan foydalaniladi. Buning uchun dastlab piramida yon
girralarining hagiqiy uzunliklari yasaladi. Chizmada ular aylantirish
usuli yordamida topilgan. Asos qirralarining haqiqiy uzunliklari 4’B’,
B'C’ va C'A’ kesmalarga teng bo‘ladi. Piramida yon sirtining yoyilmastni
yasash uchun chizmaning ixtiyoriy (bo‘sh) joyida §; nuqta belgilab
olinadi (10.5-b rasm). Bu nuqtadan o‘tuvchi to‘g‘ri chiziqqa S, B =S""B"
kesma o‘lchab go‘yiladi. Chunki piramida SB qirrasi bo‘yicha kesilgan
deb faraz qilinadi. So‘ngra markazi B nuqtada, radiusi B 4 =B'4’
bo‘lgan va markazi S, nuqtada, radiusi S 4, =5"'4 "' bo‘lgan ikkita yoy
chiziladi. Bu yoylarning kesishuvidan 4 nuqta hosil bo‘ladi. S B4,
nuqtalar ozaro tutashtirilib, A4 BC ning yoyilmadagi o‘rni hosil gilinadi.
Qolgan yon yoqlarning yoyilmalari ham shu tarzda yasaiadi. Hosil
bo‘lgan yon sirtning yoyilmasiga piramida asosining yoyilmadagi o‘rni
qo‘shilsa, piramida sirtining to‘la yoyilmasi hosil bo‘ladi.

a) b)

10.5-rasm.
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10.3-§. Silindrik sirtlarning vovilmalarini yasash

Silindrik sirtlarning yoyilmalarini yasashda normal kesim va dumalatish
usullaridan foydalaniladi. Har ikkala usul bilan ham yoyilmani yasashda
silindrik sirt approksimatsiya qilinib, prizmatik sirtga keltiriladi va masala
prizmaning yoyilmasini yasash kabi bajariladi.

Umuman, biror silindming yoyilmasini yasash uchun: silindr yoyilmasida
gatnashadigan yasovchilarning haqiqiy uzunliklari aniqlanadi; qo‘shni
yasovchilar orasidagi asos yoylarining haqiqiy vzunliklari topiladi; planimetrik
yasashlarga asosan silindr elementlari ketma-ket yoyilmada yasaladi.

10.6-a rasmda yasovchilari frontal vaziyatda va asosi H tekislikda
yotgan og‘ma elliptik silindr tasvirlangan. Bunday silindrning yoyilmasi
(10.6-b rasm) normal kesim usulida bajarilgan. Silindrik sirt prizmatik
sirtga approksimatsiya gilinadi. Buning uchun silindr asosi ixtiyorty
bo‘laklarga bo‘linadi (rasmda 8 ta teng bo‘lakka bo‘lingan).

Bu holda silindr 8 yoqli prizmaga almashtiriladi. Silindrning
yasovchilariga perpendikulyar bo* lgan N(N,) tekislik bilan kesishish chizig‘i
yasaladi. Kesishish chizig‘i, ya’'ni normal kesimning haqiqiy kattaligi
aylantirish usuli bilan topiladi.

Silindrik sirtning yoyilmasini yasash uchun chizma qog‘ozining bo‘sh
Jjoyida ixtiyoriy a_to‘g‘ri chiziq o‘tkaziladi. Yoyilmaning boshlang‘ich chizig'i
deb 14 yasovchi olingan. a, to‘g‘ri chizigqa uzunligi normal kesimning
perimetriga teng bo‘lgan [4, 4] kesma ofIchab qo‘yiladi. Bu kesmaga 4,
nuqtadan boshlab4 L =4 'L', L K=L'K' K F =K'F,... kesmalar o‘lchab

10.6~rasm.
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qo'yilib, oraliqdagi L , K, F, ... nuqtalar aniqlanadi. Bu nuqtalar orqali a
to‘g‘ri chizigga perpendikulyarlar o‘tkaziladi. 10.6-a rasmda silindr
yasovchilarining frontal proyeksiyalari o‘z haqiqiy wzunliklariga teng
ekanligini ko‘rish mumkin. Shuning uchun yasovchilarning frontal
proyeksiyadagi uzunliklari o‘lchab olinib, yoyilmadagi mos
perpendikulyarlarga qo‘yiladi. O‘Ichab qo‘yilgan kesmalarning ikkinchi
uchlari tekis egri chiziq bilan tutashtiriladi. Hosil bo*lgan @ shakl @ silindr
yon sirtining yoyilmasi bo‘ladi. @, shakl silindrning asosi va normal
kesimining hagiqty kattaligi bilan to‘ldirilib, to‘la yoyilma hosil gilinadi.

Asoslari aylanish o‘qiga perpendikulyar bo‘lgan to‘g‘ri doiraviy silindr
yon sirtining yoyilmasi to‘g‘ri to‘rtburchakdan iborat bo‘lib, bunday to‘rt-
burchakning tomonlari 2zR va h ga teng bo‘ladi (10.7-a,b rasm). Bu yerda,
R- asosnmg radiusi, /2 — sﬁmdmmg balandhgl Asosi H tekisligiga tegishli
va o‘qi unga perpendikulyar bo‘lgan to‘g‘ri doiraviy silindrning to‘la
yoyilmasini yasash 10.7-b rasmda ko‘rsatilgan.

Bundasilindrning 1 2_(1'2’, 1"2") yasovchisi yoyilmaning boshlang‘ich
chizig‘i deb olingan.

Ixtiyoriy a, to‘g‘ri chiziq o‘tkazib, unga [1,1 ] = 2nR kesma oflchab
qo‘yiladi va u teng 8 bo‘lakka bo‘linadi. Kesmaning har ikkala uchidan a
to‘g‘ri chiziqqa perpendikulyarlar chiqarilib, ularga 11, =h kesma, ya’ n
silindrning balandligiga teng kesmalar o‘ichab qo‘yiladi. Hosil bo‘lgan
11,151, to g'ri to‘rtburchak berilgan silindr yon sirtining yoyilmasi bo‘lib,

10°fa ;onilmani yasash uchun 11, va 22 tomonlarga urinuvchi gilib
silindrning asoslari chiziladi. Sirtga tegishli 4 nuqtaning yoyilmadagi o‘rnini
aniqlash 10.7-a,b rasmdan ko‘rinib turibdi. Bunda 3'°4'=3 4,4 A, =h,, ya’ni

A nuqtaning applikatasiga teng bo‘ladi.

for 2'0’ ot _bo

i |
T 2 A N

2R

b)
10.7-rasm.

199

www.ziyouz.com kutubxonasi



10.8-rasmda-tasvirlangan @ og‘ma elliptik silindr yon sirtining yoyilmasi
dumalatish usulida bajarilgan. Dastavval, silindr uning yasovchilariga parallel
bo‘lgan V tekislikka proyeksiyalar tekisliklarini almashtirish usuli bilan
proyeksiyalanadi.

Silindrning 44 (4’4", A"A" ) yasovchisi yoyilmaning boshlang‘ich
chizigi deb olingan. @ silindr o°zining 44, yasovchisi orqali o‘tgan tekislikka
yoyiladi. Buning uchun silindrik sirt yana prizmatik sirtga approksimatsiya
qilinadi va prizmaning yoyilmasini yasash kabi bajariladi. Silindr
yasovchilaridan biri BB (B'B’,, B"B") ning yoyilmadagi o‘rni B B ni
yasashni ko‘rib chiqaylik. Markazi 4," nuqtada va radiusi 4’8’ ga teng bo‘lgan
aylana yoyi chiziladi. B," nuqtadan esa 4,"4, " yasovchiga perpendikulyar
to‘g‘ri chiziq o‘tkaziladi. Ular o°zaro kesishib, yoyilmaga tegishli 8 nuqtani
hosil giladi. B, nuqta orqali 44" ga parallel qilib B B, (B,B,=4,"4,")
yasovchi o‘tkaziladi. Yoyilmadagi C,, D ... nuqtalar va ular orqali o‘tuvchi
yasovchilar ham B, nuqta va B B, yasovchi singari yasaladi.

10.4-§. Konus sirtlarning yoyilmalarini yasash

Umumiy holdagi konus sirtining yoyilmasi ham piramida yoyilmasini
yasashdagidek uchburchaklar usuli bilan bajariladi. Buning uchun konus o‘ziga

10.8-rasm.
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ichki chizilgan ko‘pyoqli piramidaga approksimatsiya qilinadi va shu
piramidaning yoyilmasi konus sirtining yoyilmasi deb qabul qilinadi. Ichki
chizilgan ko‘pyoqli piramidaning yoglari ganchalik ko‘p bo‘lsa, konus sirtining
yoyilmasi shunchalik aniq bo*ladi. Umuman, konusni yoyish uchun uning bir
necha yasovchilarining haqiqiy uzunlikiari va yo‘naltiruvchi egri chizig‘i (yoki
uning bo‘laklari) — asosining haqiqiy uzunligt topiladi. So‘ngra konus
yasovchilari va asosining bo‘laklari birin-ketin yoyilmaga ko‘chiriladi.

10.9-a rasmda asosi H tekislikka tegishli @ og‘ma konus tasvirlangan.
Bu konusning yoyilmasini yasashda uchburchaklar usulidan foydalanamiz.
Konusni o‘ziga ichki chizilgan piramidaga approksimatsiyalaymiz. Konus
yasovchilari yoki ichki chizilgan piramida girralarining haqiqiy uzunlikiarini
yasgsh rasmda aylantirish usulida bajariigan.

S8 yasovchini yoyilmaning boshlang‘ich chizig‘i deb olamiz. Chizma
qog‘ozining bo‘sh joyida ixtiyoriy S, nuqtani belgilaymiz (10.9-b rasm).
10.9-a rasmdan S8 yasovchining hagiqiy uzunligi bo‘lgan §”’8 " kesmani
o‘lchab va uni S nuqtadan chiqarilgan ixtiyoriy a, to‘g‘ri chizigqa qo‘yib, 8

:" / '
s // /
S
7

10.9-rasm.
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nuqtani hosil gilamiz. So*ngra S, nuqtani markaz, 1" ni radius qilib yoy
chizamiz. Markazi 8 nuqtada va radiusi 8'l’ bo‘lgan ikkinchi yoy chizamiz.
Har ikkala yoylar o°zaro kesishib, 1 nugqtani hosil giladi. Yoyilmaning qolgan
2., 3, 4, ... nuqtalari ham shu tartibda yasaladi. Hosil bo‘lgan @, shakl
berilgan konus yon sirtining yoyilmasi bo‘ladi. Uni konusning asosi — ellips
bilan to‘ldirib, to‘la yoyilmani hosil qilamiz. @(@’, @") konus sirtidagi 48
egri chiziqqa @ shaklda 4 B to‘g‘ri chiziq mos kelgan. Shuning uchun AB
— konusning geodezik chizig‘i bo‘ladi. Shuningdek, konusning hamma
yasovchilari uning geodezik chizig‘i bo‘la oladi.

10.10-a,b rasmda asosi H tekislikka tegishli va o‘qi unga perpendikulyar
bo‘lgan to‘g ri doiraviy @(@', @) konus Monj chizmasida berilgan. Bunday
konus yon sirtining yoyilmasi doira sektoridan iborat bo‘ladi.

Doiraviy sektorning radiusi konus yasovchisining uzuniigi / ga teng,
markaziy burchagi (p=3360° bo‘ladi. Bu yerda, r — konus asosining radiusi,
! — konusning yasovchisi.

10.11-a,b rasmda uchi chizma maydonidan tashqarida joylashgan kesik
konus tasvirlangan. Bunday konusning yoyilmasini yasash uchun shunday

yordamchi konus chizish kerakki, unda K =— nisbat butun son orqali
D

ifodalansin. Bu yerda, D — berilgan kesik konus katta asosining diametri, d —
yordamchi konusning diametri. Rasmda bu nisbat 3 ga teng qilib olingan.

a) b)
10.10-rasm.
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10.1-rasm.

-

Dastlab yordamchi konusning yoyilmasini yasaymiz (10.11-b rasm). Keyin
£ 18,1 ning bissektrisasiga tegishli ixtiyoriy O, nugta orqali 0,1, 0,2, O3,.....

nurlarni o‘tkazamiz. Bu nurlarga O, nuqtadan boshlab O 4, =K"O,1,,
0A,=K02,0A,=K03, ... kesmalarnio‘lchabgo‘yamiz. Hosil bo‘lgan

Agps Agn 4,y .- nuqtalarni tgk(i)s egri chiziq bilan tutashtiramiz. Amalda bunday
egri chizigning markazi O, nuqtada, radiusi 04, bo‘lgan aylana yoyi
ko‘rinishida chiziladi. So‘ngra 4 . 4, 4 ,... nugtalarorqali S 1., 5.2, S 3,...
yasovchilarga mos ravishda parallel to‘g‘ri chiziglar o‘tkazib, ularga kesik

konusning 4" B" yasovchisiga teng bo‘lgan A B, A,,B,, AyBy .-
kesmalarni o‘Ichab qo‘yamiz. Hosil bo‘lgan B, B, B,,,... nuqtalarni tekis

egri chiziq bilan tutashtirib, kesik konus yon sirtining yoyilmasini hosil gilamiz.

10.5-§. Qaytish girrali sirtlarning yoyilmalarini yasash

Qaytish girrali sirtlarning yoyilmalarini yasash ham konus sirtlarning
yoyilmalarini yasashdagidek uchburchaklar usulida bajariladi. 10.12-a rasmda
yoyiladigan gelikoid va 10.12-b rasmda uning yoyilmasini yasash ko‘rsatilgan.
Qaytish girrali silindrik vint chizig‘ida 4, B, C,... nugtalarni belgilab olamiz.
Ular orqali vint chizig‘iga urinmalar o‘tkazib, sirt yasovchilarini hosil gilamiz.
Sirtning o°qiga perpendikulyar bo‘igan H, tekislik bilan sirtni kesamiz. Bu
holda berilgan sirt #» — vint chizig‘i va m — evolventa bilan chegaralangan
bo‘ladi. Urinmalarning H (H, ) tekislik bilan kesishish nugqtalari 7, 2, 3, ... ni
belgilab olamiz. Sirtning qo‘shni yasovchilari orasidagi bo‘laklarining, ya’ni
egri chizigli to‘rtburchaklarning bittadan diagonallarini o‘tkazib, ulami ikkita
uchburchakka ajratamiz. Masalan, BC21 bo*lakning B2 diagonalini o‘tkazib,
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uni B12 va B2C uchburchaklarga ajratamiz. Agar 4, B, C, ... nuqgtalar orasidagi
masofalar qisqa bo‘lsa, uchburchaklarning egri chiziqli tomonlarini to*g'ri
chiziq kesmasi deb qarash mumkin.

Shunday qilib, gaytish qirrali sirt ko‘pyoqlik sirtiga approksimatsiya gilinadi.
Bu holda sirt yoyilmasini yasash ko‘pyoqiik sirtining yoyilmasini yasash kabi
bajariladi. Buning uchun uchburchaklaming uchala tomonlarining haqiqiy
uzunliklari yasaladi. Shunday tomonlardan biri, masalan, C2 ning haqiqiy
uzunligini yasash 10.12-a rasmda aylantirish usulida bajarilib ko‘rsatilgan.
Uchburchaklar tomonlarining haqiqiy uzunliklari bo*yicha yoyilmada
uchburchaklar ketma-ket yasaladi. 10.12-b rasmda yoyilma 4 B 1, uchburchakni
yasashdan boshlangan. Bu uchburchak quyidagicha yasaladi: ixtiyoriy a, to‘g‘ri
chiziq o°tkazib, unga B1 tomonning haqiqiy vzunligiga teng bo‘lgan B, 1 kesma
o‘lchab qo‘yiladi. Markazlari 1, va B nugtalarda bo‘lgan va radiuslari mos
ravishda 41, 4B tomonlarning haqiqiy uzunliklariga teng bo‘lgan ikki aylana
yoylari chiziladi. Bu yoylarning o‘zaro kesishuvidan 4, nuqta hosil bo‘ladi.

Qolgan uchburchaklarning haqiqiy kattaliklari ham shu tarzda bir-biriga
yondashtirilib yasaladi.

10.6-§. Yoyilmaydigan sirtlarning taqribiy yoyilmalarini yasash
Muhandislik amaliyotida ko*pgina hollarda yoyilmaydigan sirtlar yoki

ularning bo‘laklaridan ba’zi konstruksiyalarni yasashga to‘g‘ri keladi. Ammo
ularning faqat taqribiy yoyilmalarini yasash mumkin. Tagribiy yoyilmalarni

10.12-rasm.
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yasashning umumiy usuli shundan iboratki, beriigan sirt yoyiladigan sirtlardan
biriga (ko‘pyoqlik, silindrik yoki konussimon) approksimatsiya gilinadi.

Sirtlarning yoyilmalarini tagribiy yasashning uch usuli mavjud:

1. Yordamchi uchburchaklar usuli.

2. Yordamchi silindrik sirtlar usuli.

3. Yordamchi konus sirtlar usuli.

Yordamchi uchburchaklar usuli. Bu usulning mohiyati quyidagidan
iborat: dastlab yoyilmaydigan sirt uchburchaklarga bo‘lib chiqiladi, ya’ni
berilgan sirt ko‘pyoqlik sirtiga approksimatsiya qilinadi. Keyin ko‘pyoqlik
sirtining yoyilmasi yasaladi. Buning uchun uchburchak tomonlarining haqiqiy
uzunliklari proyeksiyalarda yasaladi. Har bir uchbuchakning yoyilmadagi
vaziyati uchala tomonining haqiqiy uzunliklart bo‘yicha yasaladi.

Amalda og‘ma konus sirtlarining yoyilmalari umuman taqribiy usulda
yasaladi. 10.13-a rasmda Monj chizmasida og‘ma konus tasvirlangan. Uning
yoyilmasini yasash uchun berilgan konus sirti 418, B12, B2C,...
uchburchaklarga ajratiladi. Bu uchburchaklarning bittadan tomonlari
konusning uchidan o‘tadigan qilib olinadi. Uchburchaklar tomonlarining
hagiqiy uzunliklari yasaladi. Ulardan biri B2 ning hagiqiy uzunligi aylantirish
usulida yasalgan. Yoyilmani hosil giluvchi uchburchaklarni ularning uchala
tomonlarining haqiqiy uzunliklari bo‘yicha yasash giyin emas. Bunda
yoyilmadagi uchburchakiar tomonlarining o‘zaro joylashuv tartibi
proyeksiyadagi joylashuv tartibi bilan bir xil bo*lishi kerak. 10.13-b rasmda

/ . Hagigly
p uZuniik

a) b)
10.13-rasm.

205

www.ziyouz.com kutubxonasi



og‘ma konus yon sirti yoyilmasining yarmi ko‘rsatilgan. 10.14-a rasmda
tasvirlangan sirt silindrik trubadan to‘rtburchakli trubaga o‘tish elementi
bo‘lib, u ikkita [ ko‘rinishdagi, ikkita Il ko‘rinishdagi tekis uchburchaklardan
hamda to‘rtta Ill ko‘rinishdagi elliptik konus sirtlaridan tashkil topgan. Bunday
sirtning yoyilmasini yasash uchun dastlab konus sirtlarini piramida sirtlariga
approksimatsiya qilamiz (rasmda faqat bitta konus sirtining piramidaga
approksimatsiya qilinishi ko‘rsatilgan). Buning uchun konusning asosida bir
necha 4, B, C, D, E nuqtalarni belgilab olib, ularni konusning uchi bilan
tutashtiramiz. Hosil bo‘lgan uchburchaklar tomonlarining haqiqiy
uzunliklarini yasaymiz. 10.14-a rasmda SE tomonning haqiqiy uzunligini
yasash ko‘rsatilgan. Bu sirt yoyilmasini yasash uchun tomonlarning haqiqiy
uzunliklari bo‘yicha uchburchaklar yasaymiz.

Berilgan sirtning S2EAJ choragi yoyilmasini yasash 10.14-b rasmda
ko‘rsatilgan. Qolgan choraklarining yoyilmasi ham yuqorida bayon
qilinganidek yasaladi.

Yordamchi silindrik sirtlar usuli. Bu usul yoyilmaydigan aylanish
sirtlarining taqribiy yoyilmalarini yasashda qulay. Uning mohiyati quyidagidan
iborat: berilgan sirt meridianlari bo‘yicha bir necha o‘zaro teng bo‘laklarga
bo‘lib chigiladi. Bu bo‘laklar, 0z navbatida, silindrik sirtlar bilan almashtiriladi.
Bunday silindrik sirtiar berilgan sirtga har bo‘lagining o°‘rta meridiani bo‘yicha
urinib o‘tishi shart. 10.15-a rasmda proyekstyalari bilan berilgan sferik sirt
bo‘lagining taqribiy yoyilmasi 10.15-b rasmda tasvirlangan.

10.14-rasm.
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Dastavval, sferik sirtni meridianlar bo‘yicha kesuvchi V. M, M, va W,
tekisliklar bilan teng bo‘laklarga bo‘lamiz. Bunda bo*laklar soni qancha ko¢ p
bo‘lsa, sferaning yoyilmasi shuncha anigroq bo‘ladi. M va M, tekisliklar
orasidagi sferaning @(@', @") bo‘lagi yoyilmasini yasashni ko* rib chiqamiz.
Bu bo‘lakni silindrik sirt bilan almashtiramiz. Bunday almashtirish 10.15-v
rasmda kattalashtirib ko*rsatilgan. M va M, meridional tekisliklar orasidagi
masofalar silindrik sirt yasovchilarining uzunliklari bo‘ladi, Demak, bu
yasovchilar gorizontal vaziyatdagi kesmalar bo‘lib, ularning gorizontal
proyeksiyalari haqiqiy vzunliklarida tasvirlanadi. Bunday silindrik sirt @
bo‘lakning o‘rta meridiani / bo‘yicha urinuvchi bo‘ladi. @ bo‘lakning
yoyilmasini yasash uchun gorizontal vaziyatda ixtiyoriy £, tog'ri chlznqm
o‘tkazamiz. Unga 41 =4'1'va I'4,'=1 A, kesmalarni o Ichab qo‘yamiz. Bu
kesmaning o° rtasidan unga perpendlkulyar qilib £ to“g*ri chiziq o‘tkazamiz.

s - . C . L aD
Bu to*g'ri chiziq orta meridional kesim uzunligining yarmi — ni 1 nuqtadan
2

boshlab olchab qo‘yib, S nuqtani belgilab olamiz. 1,2, 3, 4, 5 va S nuqtalar
orasndag: masofalaring haq1q1y uzunliklarini amqlab f0 to‘g‘ri chizigga 1,
2, 3, 4, va 5, nuqtalarni belgilaymiz. Bu nuqtalar orqali gorizontal to‘g* r1
chiziglar o tkaznb ularga f, vertikal to‘g‘ri chizigdan boshlab har ikkala
tomonga 1', 2', 3’, 4’ va 5 nuqtalar orqali o‘tgan yasovchilarning yarmini

s

b) v)

10.15-rasm.
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o‘ichab qo‘yamiz. Hosil bo*lgan 4 . B C.D.E,S,va S’ A,.B.. (' D,
E, nuqtalarm tekis egrl chiziq bllan tutashtlramlz A S‘QAO, shakl ) bo lak
yoy1|ma<mmg yarmi hisoblanadi. Ikkinchi yarmining yoyllma51 ham xuddi
shu tarzda yasaladi. Sfera sirtining to‘la yoyilmasini hosil qilish uchun
shunday yoyilmadan yana n — | tasini yasash kerak bo‘ladi, bunda » — sferik
sirt bo‘laklarining soni. Yuqorida ko‘rilgan hol uchun n=12.

10.16-a rasimda tasvirlangan tor halqaning taqribiy yoyilmasini yasash
uchun uni 12 teng bo‘lakka bo‘lib, bir bo‘lagining yoyilmasini vasaylik (10.16-
b rasm). Torning bu bo‘lagini tashqi chizilgan yordamchi silindrik sirt bilan
almashtiramiz. Bunday silindrik sirt halga bo‘lagining o‘rta meridiani yoki
normal kesimi bo*yicha urinadi. Yoyilmani yasash uchun gorizontal vaziyatda
a, to‘g‘ri chiziq o‘tkazamiz (10. 1 6-b rasm) va unga normal kesimning uzunligini
o‘Ichab qo‘yamiz. Keyin bu to‘g’ri chiziqda 1, 2, 3,,... nugtalarni belgilab,
ular orqali a, to’g‘ri chiziqda perpendikulyar qilib yordamchi silindrning
yasovchilarini o‘tkazamiz. Bularga yasovchilarning uzunliklarini o*lchab
qo‘yamiz. Hosilbo*igan 4, B, C,.. nuqtalamitekisegri chiziq bilan tutashtirib,
yoyilmani hosil gilamiz. Bu esa halqa 1/12 gismining yoyilmasi bo‘ladi.

Yordamcht konus sirtlar usuli. Bu usul bilan konturi egri chizigii
aylanish sirtlarining tagribiy yoyilmasi yasaladi. Berilgan sirt aylanish
o‘giga perpendikulyar tekisliklar bilan kesiladi. Sirtning har bir bo‘lagi
konussimon yoki silindrik sirtlarga approksimatsiya gilinadi va bu
sirtlarning yoyilmalari yasaladi. 10.17-a rasmda Monj chizmasida berilgan
aylanish sirtlari aylanish o‘qiga perpendikulyar tekisliklar bilan bir necha
bo‘laklarga bo‘linadi. Bu bo‘laklar konussimon (I, II. III, IV, V, VI) va
silindrik (VII) sirtlarga approksimatsiya qilinadi.

Y vNAe

10.16-rasm.
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Konuslar

DY AR
! Stindr

Hyy

a) b)
10.17-rasm.

10.17-b rasmda konussimon va silindric’sirtlarga approksimatsiya gilingan
sirt bo‘laklarining yoyilmalari ko‘rsatilgan. Bu yoyilmalar to‘g‘ri doiraviy
silindr va konus sirtlarning yoyilmalarini yasashga asoslanib bajarilgan.

10.17-b rasmda hosil qilingan yoyilma bo‘yicha berilgan sirtning aynan o°zini
yasab bo‘lmaydi. Bunda yoyilmadagi I, IL, II, IV, V va VI, VII bo*laklar orasida
ochiq joylar mavjud bo‘lib, ular berilgan sirtning aynan o‘zini yasash imkoniyatini
bermaydi. Shuning uchun ham bunday yoyilmalar taqribiy yoyilmalar deyiladi.

Nazorat savollari

. Sirtning yoyilmasi deb nimaga aytiladi?
. Yoyiladigan sirtlar deb nimaga aytiladi?
. Qanday ko‘pyoglikiarning yoyilmalari uchburchaklar usuli bilan yasaladi?
. Normal kesim usuli bilan qanday sirtlarning yoyilmalari yasaladi?
. To'g'ri doiraviy silindming yoyilmasi nimadan iborat?
. 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 sirtlarning yoyilmalari qanday yasaladi?
10. Taqribiy yoyilmalarni yasashning triangulyatsiya usuli nimadan iborat?
11. Elliptik konusning yoyilmasi qanday yasaladi?
12. Sferaning taqribiy yoyilmasi qanday yasaladi?

ALK W —
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XI bob. SIRTGA URINMA
TEKISLIKLAR

11.1-§. Umumiy ma’lumotlar

Ma’lumki, sirtning biror nuqtasi orqali shu sirtga cheksiz ko‘p urinma
to‘gri chiziglar o‘tkazish mumkin. Bu urinma to‘g‘ri chiziglar to‘plami shu
nuqtadagi sirtning urinma tekisligini tashkil qiladi (11.1-rasm).

Sirtga urinma tekislikning urinish nuqtasidan o‘tib, bu tekislikka
perpendikulyar bo‘lgan to‘g ri chiziq sirtning shu nuqtadagi rormali deyiladi
(11.1-rasm).

Berilgan sirtlarning shakliga qarab urinma tekisliklar sirtning nuqtasiga
(11.1-rasm), to*g ri chizig'iga (1 1.2-rasm), aylanasiga (11.3-rasm) yoki boshga
geometrik shakllariga urinadi.

Berilgan sirtga yagona yoki chekli sondagi urinma tekislik quyidagi
hollarda o‘tkazilishi mumkin:

¢ sirt ustidagi nuqta orqali;

e sirt tashqarisidagi nuqta orqali;

¢ berilgan to‘g‘ri chiziq orqali;

e berilgan to‘g‘ri chizigqa parallel;

¢ berilgan tekislikka parallel;

» berilgan ikki sirtga urinma va hokazo.

Bu shartlar tekislikning berilish usullari bilan uzviy bog‘liq bo‘lib,
sirtlarning turiga qarab tanlanadi. Masalan, ikkinchi holda S nuqtadan shar
sirti uchun cheksiz urinma tekisliklarni o°tkazish imkonini beradi (11.4-rasm).
Shar sirti uchun chekli urinma tekislik hosil gilish masalasi faqat 1-, 3-, 5-
hollar qo‘yilganda hal bo‘ladi (11.5-rasm). Boshga sirtlar uchun ham xuddi
shunday mulohaza yuritish mumkin.

11, I-rasm. 11.2-rasm. 11,3-rasm.
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{11.4-rasm. H.5-rasm.,

11.2-§. Urinma tekislikning chizmada berilishi

Urinma tekislik, chizmada tekisliklarning berilish usullari singari, bir
to‘g‘ri chiziqda yotmagan uch nugta, to‘g‘ri chiziq va unda yotmagan nuqta,
ikki kesishuvchi to‘g‘ri chiziq, parallel to‘g‘ri chiziglar va boshqa tekis
shakllarining proyeksiyalari orqali berilishi mumkin. Tekislikning berilishida
gatnashuvchi nuqtalar va to‘g‘ri chiziglar urinish nugtalari yoki urinish
chiziqlarini ifodalashi mumkin. Masalan, konus sirtiga uringan tekislik
kesishuvchi ikki to‘g*ri chiziq ko*rinishida berilishi mumkin va bu chiziglar-
ning biri urinish chizig‘i bo‘lib xizmat qiladi (11.2-rasm).

Urinma tekislik sirtga qanday vrinishidan qat’i nazar, urinish chiziglariga
tegishli nuqtalar elliptik, parabolik, giperbolik nugtalarga bo‘linadi.

Ta’rif. Agar urinma tekislik sirt bilan bitta

Six:tning umumiy nuqtaga ega bo‘lsa va shu nuqta orqali
elliptik o‘tuvchi sirtning barcha kesim chiziglari urinma
nuqtasi tekislikning bir tomonida qolsa, sirtning bunday

urinish nuqtasi elliptik nuqta deyiladi (11.1-rasm).

Bunga ellipsoid, paraboloid, shar sirtlarining nuqtalari misol bo‘la oladi.

Sirtning Ta’rif. Agar urinma tekislik sirt bilan to‘g‘ri
parabolik chiziq hosil qilib urinsa, bu urinish chizig‘ining
nuqtasi nuqtalari parabolik nuqtalar deyiladi (11.2-rasm).

Bunga konus, silindr kabi sirtlar misol bo‘ladi.

Sirtning Ta’rif. Agar urinma tekislik sirtga urinib, uni
giperbolik kessa, hosil bo‘lgan kesishish chizig‘iga oid sirtning
nugqtasi nuqtasi giperbolik nuqta deyiladi (11.6-rasm).
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Bunday sirtlarga bir pallali giperboloid, giperbolik paraboloid kabi
sirtlarning nugtalari 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 normalning yo*nalishini aniglashdan esa muhandislik amaliyotida
foydalaniladi. Bundan tashqari, urinma tekisliklar arxitektura va
rassomchilikda sirtlarning o‘z soyasi yoki tushgan soyasi chegaralarini
aniqlashda, chizma geometriyada sirtlarning ocherklarini yasashda keng
qo‘lianiladi.

11.3-§. Sirtning ixtiyoriy nuqtasi orqali urinma tekislik o‘tkazish

Sirtdagi ixtiyoriy nuqtadan yagona urinma tekislik o‘tadi. Bu tekislik sirtning
urinish nuqtasiga o‘tkazilgan bir juft kesishuvchi urinma to°g‘ri chiziglarning
proyeksiyalari orqali tasvirlanadi (11.7, 11.10-rasmlar). Sirtning ixtiyoriy
nugtasiga urinma tekislik o‘tkazishga doir bir necha masalani ko‘rib chigamiz.

1-masala. Sferaning A(A’, A’') nuqtasi orqali urinma tekislik
o‘tkazilsin (11.7-rasm).

Yechish. lzlangan urinma tekislik urinish nugtasi A(4’, 4"') orqali
o‘tkazilgan OA(O'4’', O''A"") radiusga perpendikulyar bo‘ladi. Shungako‘ra,
to‘g‘ri chiziq va tekislikning o‘zaro perpendikulyarlik shartiga asosan 4
nugtadan sferaning OA radiusiga perpendikulyar qilib ikkita urinma to‘g‘ri
chiziq, ya'ni gorizontal A(#', h'') va frontal ff", ') chiziglar o‘tkaziladi. Bu
chiziglar birgalikda izlangan urinma tekislikni ifodalaydi.

2-masala. @(Q', @'") aylanish sirtining ixtiyoriy A(4’, A”) elliptik nuqtasi
orqali unga urinma tekislik o‘tkazilsin (11.8-rasm).

11.6-rasm. . 7-rasm.
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Yechish. 1zlangan urinma tekislikni sirtning 4
nuqtasi orqali o‘tgan paralleli va meridianiga
urinma bo‘lgan to‘g‘ri chiziglar orqali ifodalash
qulaydir. Urinma tekislikni ifodalovchi chiziglarni
yasash algoritmi quyidagicha bo‘ladi:

® A(A’, A"') nuqtadan sirtning N(N,)
tekislikdagi 7 (7, I'") paralleli va M(M,)
tekislikdagi c(c’, ¢'*) meridiani o‘tkaziladi,

o /(' I'")parallelning 4 (A, 4"") nuqtasidan
a(a’', a'') urinma o‘tkaziladi, bu urinma
tekislikning gorizontali bo‘ladi;

e ¢(c', ¢'") meridian chizig‘iga o‘tkazilgan
urinmaning b’ gorizontal proyeksiyasi 4’ ga
perpendikulyar qilib o‘tkaziladi;

» b urinma chiziqning frontal proyeksiyasi
b'"" ni yasash uchun aylanish o‘qi i(#, ') va A(4’, 11.8-rasm.

A"") urinish nuqtasidan iborat M meridian
tekisligini ¥ proyeksiyalar tekisligiga parallel bo*lgunga qadar i atrofida burib,
A nuqtaning yangi 4 (4',, 4”)) vaziyati aniglanadi;

e Aurinish nuqtasining yangi 4" frontal proyeksiyasidan sirtning frontal
proyeksiyasi chegara chizig‘i ¢’ ga urinma o*tkazib, /' 0‘qi bilan kesishgan
joyda 8" nuqta aniglanadi;

e S va A" nuqtalarni birlashtirib, 4" hosil gilinadi. Natijada hosil
bo‘lgan kesishuvchi a(a’, a'") va b(', b'") urinma chiziglar izlangan urinma
tekislikni ifodalaydi.

3-masala. Konus sirtining ixtiyoriy B(B’, B"’) parabolik nuqgtasi orqali
urinma tekislik o‘tkazilsin (11.9-rasm).

Yechish. Izlangan tekislik konus sirti bilan tog‘ri chiziq bo‘ylab urinadi.
Uni yasash algoritmi quyidagicha:

¢ konus uchi S(§', §"") bilan berilgan B(B’, B'") nuqtani o‘zaro blrlashtmb
urinish chizig‘ining &' va b’ proyeksiyalari aniqlanadi;

* b(b', b") chizigning konus asosi bilan kesishgan A(4’, 4"") nuqtasndan
konus asosiga urinma to‘g‘ri chiziq #(', #'’) o‘tkaziladi. Bunda ¢’ Ld' bo*ladi;

¢ hosil bo‘lgan kesishuvchi b(d', 5'") va #(¢', ") to‘gri chiziglar izlangan
urinma tekislikni ifodalaydi. Konus uchi orqali cheksiz ko*p urinma tekisliklar
o‘tadi, chunki S dan o‘tuvchi cheksiz yasovchi — urinish chiziglari mavjuddir.

Silindr sirtiga urinma tekislik o‘tkazish 3-masaladagidek bo‘lib, faqgat urinish
chizig‘ini silindr yasovchilariga parallel gilib o‘tkazish yetarlidir (11.10-rasm).

11.4-§. Sirt tashqarisidagi nuqta orqali urinma o‘tkazish

Sirt tashqarisidagi nuqtadan faqat chiziqli sirtlargagina chekli sondagi
urinma tekislik o‘tkazish mumkin. Quyida ixtiyoriy nugtadan konus sirtlariga
urinuvchi tekisliklar yasashni ko‘rib chiqamiz.
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11.9-rasm. H.10-rasm.

1-masala. Konus sirtida yotmagan E nuqta orqali konus sirtiga urinma
tekislik yasalsin (11.11-rasm).

Yechish. Urinma tekislikning vaziyatini berilgan nuqta va urinish chizig‘i
aniqlaydi. Buning uchun konus uchi $(§', $') bilan E(£’, E”') nuqta
tutashtirilsa, bu togri chiziqdan o‘tuvchi va konus sirtiga urinuvchi tekisliklar
dastasi hosil bo‘ladi. Bu tekisliklar SE qirrada o‘zaro kesishib, ikkiyoqli
burchak hosil giladi. Urinma tekisliklarni yasash algoritmi quyidagicha:

® § va F', §" va E" nuqtalarni o‘zaro birlashtirib, uning gorizontal izi
C(C', C'") yasaladi;

e SE girraning gorizontal izi C' dan konus asosiga 4’ va B’ nuqtalarda
urinuvchi P va Q tekisliklarning P, va Q, izlari o‘tkaziladi,

» S'uchbilan 4’ va B’ nuqtalar birlashtirilib, konus yasovchilari bo‘lgan S4
va SB urinish chiziglarining gorizontal $'4’ va S'B’ proyeksiyalari aniqlanadi;

e SA va SB urinish chiziglarining frontal $'4" va S B’ proyeksiyalari
yasaladi. Natijada P va Q urinma tekisliklarning proyeksiyalari AS'4'C’ va
AS"A"C",AS'B'C' va AS” B"C" hosil bo‘ladi. Bu tekisliklar masalaning ikki
yechimga ega ekanligini tasdiglaydi.

2-masala. Silindr sirtidan tashqarida yotgan E nuqta orqali unga urinib
o‘tuvchi tekislik yasalsin (11.12-rasm).

Yechish. Yasash algoritmi quyidagicha:

e E(F, E"") nuqtadan silindr yasovchisiga parallel / (', /') to‘g‘ri chiziq
o‘tkaziladi va uning gorizontal izi C(C", C"") yasaladi;

» /to‘g‘ri chizigning gorizontal izi C’ orqali silindrning H tekisligidagi
asosiga urinib o‘tuvchi P va Qtekisliklarning P, (a) va Q,(b) izlarini o‘tkazib,
A(A’, A"y va B(B', B") urinish nugqtalari aniglanadi;
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H. H-rasm. 11.12-rasm.

e bu nuqtalardan esa P va Q tekisliklarning sirtga urinish chiziglari
AA(A'A', A"A")va BB (B'B, B'B,") lar o*tadi.

Natijada kesishuvchi Ina va Inb to‘g‘ri chiziglar P va Q urinma
tekisliklarini ifodalaydi. Bu masala ham ikkita yechimga ega bo‘ladi.

11.5-§. Berilgan to‘g‘ri chiziq orqali urinma tekislik o‘tkazish

Berilgan to‘g‘ri chiziq orqali sirtga urinma tekislik o‘tkazish masalasi
tekislikning nuqta, shu nuqtadan o‘tmagan to‘g‘ri chiziq orqali berilish usuli
bilan bog‘liqdir, ya’ni tekislik sirtga bitta nuqtasi bilan urinishi mumkin.

Shar tashqarisida olingan 4B to‘g‘ri chiziq orqali shar sirtiga urinma
tekislik o‘tkazish 11.13-rasmda tasvirlangan.

Ma’lumki, berilgan AB to‘g‘ri chiziq orqali sharga ikkita P va Q urinma
tekisliklar o‘tkazish mumkin. Yasash algoritmi quyidagicha:

o berilgan AB to‘g‘ri chiziq proyeksiyalar tekisliklarini ikki marta
almashtirish usuli yordamida proyeksiyalovchi 4 '=B,’ vaziyatga nuqta
ko‘rinishida keltiriladi;

o yangi tekisliklar sistemasidagi sharning proyeksiyasi konturiga urinma
qilib P, va 0, urinma tekislik izlari o‘tkaziladi va £/, F," urinish nuqtalari
aniglanadi;

« so‘ngra E, va F,' nuqtalarni teskari proyeksiyalash yoli bilan dastlab
ularning E,”, F,", so‘ngra E', F' va E”, F' proyeksiyalari aniglanadi. Bu
nuqtalarni tegishli 4 va B nugtalar bilan tutashtirish natijasida izlangan
P(AB,E), ((AB,F) urinma tekisliklaming (4'B’, E'), (4”"B", E") va (A'B’,
F), (4"B", F") proyeksiyalari hosil bo‘ladi;
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11.13-rasm.

* agar ABto‘g‘ri chiziq shar sirti bilan kesishsa, u holda masala yechimga
ega bo'Imaydi.

11.6-§. Berilgan to‘g‘ri chiziqqa parallel bo‘igan urinma
tekislik o*tkazish

_Berilgan to‘g‘ri chiziqqa parallel qilib sirtga urinma tekislik o‘tkazish
masalasi faqat chiziqli sirtlar uchun orinli bo‘lib, urinma tekistik kesishuvchi
to‘g‘ri chiziglar ko*rinishida tasvirlanadi. Masalan, konusga urinma tekislik
o‘tkazganda berilgan to‘g ri chizigning konus o°qi bilan hosil gilgan a burchagi
konus yasovchisi bilan o*qi orasidagi Sburchagiga teng yoki undan katta bo*lishi
lozim. Aks holda, urinma tekislik yasab bo‘lmaydi. a2f shartni
qganoatlantiruvchi AB to‘g‘ri chiziqqa parallel hamda berilgan @ konus sirtiga
urinuvchi tekislik yasashni ko‘rib chigamiz (11.14-rasm). Buning uchun konus
uchi S(5', §'")dan berilgan AB(4'B', A"B'"") to‘gri chiziqga parallel SF(S'F’,
S"F")to'g'ri chiziq o‘tkazib, uning gorizontal izi F(F', F")ni yasaymiz. Qolgan
yasashlar xuddi 11.4-§ dagi 1-masala kabi bajariladi. To‘g‘ri chiziq bilan
tekislikning parallellik shartiga asosan yasalgan P(SF1) va (XSF2) urinma
tekisliklar berilgan A8 to‘gri chiziqqa paralleldir, chunki SF to‘g‘ri chiziq
ikkala urinma tekislik uchun umumiy bo‘lib, 4B to‘g‘ri chiziqqa paralleldir.

11.7-§. Berilgan tekislikka parallel bo‘lgan urinma tekislik o‘tkazish

Berilgan tekislikka parallel va sirtga urinuvchi tekislik o*tkazish masalalari
asosan egri chiziqli sirtlarga tegishlidir.
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11. 14-rasm.

Berilgan T(ADAB) tekislikka parallel qilib va @ shar sirtiga urinma
tekislik o‘tkazish 11.15-rasmda keltirilgan. Izlangan urinma tekislik ikkita
bo‘lib, ulari ikki kesishuvchi to‘g‘ri chiziq tarzida tasvirlash qulaydir. Urinma
tekislikni yasash uchun proyeksiyalar tekisliklarini bir marta almashtirish
usuli yordamida berilgan T tekislik proyeksiyalovchi tekislik vaziyatiga
keltiriladi. Shamning ham yangi almashtirilgan proyeksiyasi yasalib, so‘ngra

"y

B N

11.15-rasm.
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izlangan urinma tekisliklarning izlarini berilgan tekislikning yangi vaziyatiga
paraliel qgilib o‘tkazish yetarlidir. Yasash algoritmi quyidagicha:

e berilgan Ttekislik B1 gorizontalining B'1" va B"1" proyeksiyalari yasaladi;

¢ B'l’ ga perpendikulyar qilib yangi proyeksiyalar O,x, o*qi otkaziladi
va I'tekislikning V| dagi yangi frontal proyeksiyasi 4,"D," B," hamda sharning
O," markazli proyeksiyasi hosil qilinadi;

e A"D,"B, to‘g‘ri chiziqqa parallel qilib markazi O " nuqtadagi shar
proyeksiyasiga izlangan urinma tekisliklarning P, va Q,, izlari o‘tkaziladi
va ularning sharga urinish nuqtalari £," va F," belgilanadi;

» teskari proyeksiyalash yo‘li bilan urinish nugtalarining £', E" va F’,
F"" proyeksiyalari aniglanadi;

e E va F nuqtalardan berilgan tekisiikning AD va AB tomonlariga parallel
qilib to‘g‘ri chiziqlar o‘tkaziladi. Natijada izlangan urinma paratlel
tekisliklarning proyeksiyalari hosil gilinadi. Yasashdan ko‘rinib turibdiki,
masala ikkita urinma tekislikka ega. '

11.8-§. Sirt proyeksiyalarining ocherklarini yasash

| Ta’rif. Kuzatuvchiga nisbatan sirtning aniq shak-
1 lini belgilovchi tashqi konturi sirtning ocherki deyi-
ladi.

O‘qi frontal vaziyatda bo‘igan S(5’, $') uchli og‘ma doiraviy konusning
frontal proyeksiyasiga asosan uning gorizontal va profil ocherklarini yasash
talab gilinadi (11.16-rasm). Doiraviy konusning § uchi orgali o‘tuvchi uning

b4
s s

1 .
h 8
0
" © Ao
"N
s

Y H. 16-rasm.
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0'qi SO(S' O, §"" 0" frontal proyeksiyalar tekisligiga parallel bo'lgani uchun
konusning frontal tekislikdagi ocherki teng yonli uchburchak bo‘ladi.

Qolgan ocherk proyeksiyalarini yasash quyidagicha bajariladi: konusning
o‘qida ixtiyoriy O ((7,0",0'"") nugtani markaz qilib olib, konus sirtiga urinma
yordamchi @(@”, @") sferachiziladi. Ushbu sferaning A(#, ') ekvatori, A7, /",
J"") bosh meridiani va k(K', &, K’} profil meridiani bo‘lgan aylanalar chiziladi.
@ sfera frontal proyeksiyasida konus sirtiga 12" aylana bo‘yicha urinadi. Bu
12" aylana sferaning /(/', /") ekvatori bilan kesishib — A(A’, 4”), k' profil
meridiani bilan kesishib, B” nugtalami hosil qiladi. 4 nugtaning gorizontal 4’
proyeksiyasi 4" ekvatorida yotadi. B nuqtaning B profil proyeksiyasi &’” da
aniglanadi. Natijada gorizontal proyeksiyada 4’ nugta orqali o‘tuvchi S'g’ va
profil proyeksiyada B’ nuqta orqali o‘tuvchi §""'n" chiziglar 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 o‘tkazish 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?
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X11 bob. SIRTLARNING
0‘ZARO KESISHISHI

12.1-§. Umumiy ma’lumotlar

Insoniyat o*zining amaliy faoliyatida konus, silindr, shar, ko‘pyoqliklar yoki
boshqa ko‘rinishdagi sirtlar va ularning o‘zaro kesishishidan turli xil arkalar,
gumbazlar va muhandislik inshootlari qurilishida foydalanib kelgan.

Kesishuvchi sirtlar asosida o‘zaro kesishgan trubalar, keng oraligli
binolarning ustunsiz tomlari, neft va gaz saqlanadigan sisternalar, rezervuarlar,
meditsina asboblari. mashinasoziik 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 gilinadi. Shu magsadda ushbu bobda turlicha shakldagi sirtlarning
o‘zaro kesishish chmqlanm yasash usul!arl bayon qlimadl

t Ta rif. lkkl smnmg kesnshlsh ChlZlg i deb ular
i uchun umumiy bo‘lgan nugtalarning geometrik
. o‘rniga aytiladi.

I UR—

Kesishuvchi sirtlarning hosil bo‘lishiga qarab ularning kesishish chizig‘i
quyidagi ko*rinishlarda uchraydi:

e Kesishuvchi sirtlar egri chizigli yoki to‘g'ri chizigli sirtlar bo‘lsa,
ularning kesishish chizig'i vmumiy holda fazoviy egri chiziq bo‘ladi.

o Kesishuvchi sirtlarning biri egri chizigli, ikkinchisi ko‘pyoqlik sirti
bo‘lsa, u holda ularning kesishish chizig‘i tekis egri chiziq bo‘ladi.

o Kesishuvchi sirtlarning ikkalasi ham ko*pyoqlik sirti bo‘lsa, ularning
kesishish chizig‘i fazoviy yoki tekis siniq chiziq bo‘ladi.

Kesishuvchi sirtlar analitik usulda o‘z tenglamalari bilan berilsa, ularni
birga yechib, kesishish chiziqlarining tenglamasi hosil qilinadi.

Kesishish chizig‘ining tartibi umumiy holda kesishuvchi sirtlarning
tartibiga qarab belgilanadi. Agar sirtlardan biri m tartibli, ikkinchisi »
tartibli bo'lsa, ularning kesishish chizig‘ining tartibi mn ga teng bo‘ladi,
ya'ni @ "M@= g

Kesishuvchi sirtlarning ikkalasi ham 2-tartibli bo‘lsa, ular 4-tartibli egri
chiziq bo‘yicha kesishadi, ya’ni @ *"®,*=a* bo‘ladi.

Kesishuvchi sirtlardan biri 2-tartibli va ikkinchisi ko* pyoqllk sirti bo‘l-
sa, ular 2-tartibli egri chiziglar bo‘yicha kesishadi, ya’ni @ *N®,3=ka?.
Bunda k — 2-tartibli egri chiziqlar soni. Bu ko‘pyoqlik sirtining yoq]ari
soni orqali aniglanadi.
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12.2-§. Sirtlar kesishish chizig‘ini yasashning umumiy aigoritmi

Ikki sirtning kesishish chizig'i, odatda, kesishish chizig*ining nuqtalarini
ketma-ket yasash yo‘li bilan hosil gilinadi. Kesishish chizig‘ining nuqtalari
ikkala sirtga ham taallugli 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 chiziglar
—to‘g’ri chiziq yoki aylanalar hosil bo*Isin.

Yordamchi kesuvchi sirtlar oldingi boblarda yordamchi kesuvchi tekislik
ko rinishida ishlatilgan edi. Masalan, to‘g‘ri chiziq bilan tekislikning kesishuv
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 sirtlar usulida yasash algoritmi quyidagicha
bo‘ladi (12.1-rasm):

e berilgan ikki 7" va @ sirtlar kesi-
shish chizig‘ining xarakterli nuqtalari
yasaladi. Bu nugqtalar, o‘z navbatida,
yordamchi kesuvchi sirtlarni o‘tkazish
chegarasini aniglaydi;

» yordamchi kesuvchi Q sirto‘tkaziladi.
\ Bunda Q va @ sirtlar o‘zaro kesishib, n
! (PNQ=n) chizigni, I sirt bilan € sirt
kesishib, m (I'mQ=m) chizigni hosil qiladi;

12 1-rasm. » n va m chiziqlar kesishib (nnm=A4,
B....), A, B,.. nuqta!arm hosil giladi.

Bu nuqtalarben Igan @ va I sirtlar kesishish chizig*i mmg nugqtalaridir. Bunday
yasash algoritmi yetarli marta takrorlansa, kesishish chizig* ini yasash uchun yetarli
nuqtalar hosil gilinadi. Bu nuqtalar ma’lum tartibda lekalo yordamida silliq
tutashtirilsa, berilgan ikki sirtning kesishish chizig’i hosil bo‘ladi.

Agar yordamchi kesuvchi sirt tekislik bo‘Isa, xosmas o*qli tekisliklar dastasi
hosil bo‘ladi. Agar yordamchi kesuvchi sirt sferadan iborat bo‘isa, konsentrik
yoki ekssentrik sferalar oilasi hosil bo‘ladi. Shunga ko‘ra, ikki kesishuvchi
sirtning kesishish chiziqglarini yasashda yordamchi kesuvchi tekisliklar dastasi,
yordamchi kesuvchi konsentrik va ekssentrik sferalar usullari hosil bo‘ladi.
Bu usullarning qo‘llanilishi to‘g risida keyinchalik batafsil to‘xtab o‘tamiz.

12.3-§. Umumiy o‘qqga ega bo‘lgan aylanish sirtlarining
o‘zaro kesishishi

Ta rlf Umurr;:y o qqa ega bo lgan aylamsh smlarl i
chekli sondagi aylanalar bo‘yicha kesishadi.
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8 v s
12.2-rasm. 12.3-rasm.

Isboti. Ikkita aylanish sirtining m(m'") va n(#'') meridianlari (yasovchilari)
hamda ufar uchun umumiy bo‘lgan i(i"") o‘q berilgan bo‘lsin (12.2-rasm).
m" va n'" meridianlarning kesishish nuqtalarini A", B", C”,... harflar bilan
belgilaymiz. Agar m va u egri chiziqlar i o‘q atrofida aylantirilsa, ¢ va I”
aylanish sirtlari hosil bo‘ladi (shaklda bu sirtlar tasvirlanmagan). Unda m"
va n'" egri chiziqlarning aylanishi natijasida ularga umumiy bo‘lgan 4", B,
C”,... nugtalar a”’, 8", ¢”,... aylanalar chizadi. Bu aylanalar esa ikkala sirt
uchun umumiydir. Demak, &”, b", ¢”,... aylanalar umumiy o‘qli @ va I"
aylanish sirtlarining kesishish chiziglari bo‘ladi.

12.3-rasmda umumiy 0‘qqa ega bo‘lgan aylanma ellipsoid va bir pallali
giperboloidlarning kesishish chiziglari 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 sirtlarning o‘qlari
proyeksiyalar tekisliklarining biriga perpendikulyar qilib olingan.

[ @ |

12.4-rasm. 12.5-rasm.
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Yuqoridagi teoremadan quyidagi natijani  siinar r

chigarish mumkin: 1 3 @
Natija. Markazi aylanish sirtining ‘ :'\ i

o ‘qida bo ‘Igan har qanday I'(I""') sfera shu " a' "E;o(’ Vgl \

aylanish sirti bilan aylanalar bo‘ylab N Py : ‘

kesishadi (12.6-rasm). \ A I o,
Haq1qatan D(P"y aylanish sirti i(i"") | . 4

o‘qining ixtiyoriy (X(O'') nuqtasini markaz gilib y .921' -

olib, Q) sfera chizilgan. ®va I'sirtlara” vab” = v

aylanalar bo‘yicha kesishgan (tasvirlar faqat 12.6-rasm.

frontal proyeksiyada keltirilgan). Yuqorida
keltirilgan xulosa va misollar aylanish sirtlari kesishish chizig‘ini yasashda
qo‘llaniladigan konsentrik va ekssentrik sferalar usullarining asosi hisoblanadi.

12.4-§. O‘qlari umumiy nuqtaga ega bo‘lgan aylanish sirtlarining
o‘zaro kesishuvi. Yordamchi sferalar usuli

Ma’lumki, markazi biror aylanish sirtining o‘gida bo‘lgan sfera bu sirtni
chekli sondagi aylanalar bo‘yicha kesadi. Bu aylanalar proyeksiyalar
tekisliklarining biriga to‘g'ri chiziq kesmasi shaklida, ikkinchisiga aylana
yoki ellips ko‘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.

Yordamchi kesuvchi sferalar to‘plami konsentrik yoki ekssentrik
ko‘rinishlarda bo‘ladi. Kesishuvchi sirtlarning xarakteriga qarab yordamchi
kesuvchi sferalarning biror usuli ishlatiladi.

12.4.1. Konsentrik sferalar usuli. Ikki aylanish sirtining o*qlari umumiy
nuqtaga ega bo‘lsa, bu o‘qlar bitta tekislikni tashkil giladi. Bu tekislik har
ikkala sirt uchun simmetriya tekisligi bo‘ladi.

Yordamchi kesuvchi konsentrik sferalar usulini quyidagi shartlar
qanoatlantirgan hollardagina qo‘llash mumkin:

e o‘zaro kesishuvchi sirtlar aylanish sirtlari bo‘lishi shart;

¢ aylanish sirtlarining o‘qlari o‘zaro kesishgan bo‘lishi kerak;

e aylanish sirtlarining o‘qlari (yoki simmetriya tekisligi) proyeksiyalar
tekisliklarining biriga parallel bo‘lishi yoki sirt o‘qlarining biri proyeksiyalar
tekisliklarining biriga parallel, ikkinchi o‘q esa ikkinchi proyeksiyalar
tekisligiga perpendikulyar bo‘lishi kerak.

Yordamchi kesuvchi konsentrik sferalarning markazi sirtlarning o‘qlari
kesishgan nuqtada bo‘ladi. 12.7-rasmda o‘qlari umumiy O(0', (') nuqtada
kesishuvchi va simmetriya tekisligi ¥ ga parallel bo‘lgan @(@', @'') aylanma
konus va I'(I”, I'") silindr sirtlari berilgan. Bu sirtlarning kesishish chizig‘ini
yasash uchun O nuqtani markaz qilib, R radiusli Q(Q") sfera chiziladi. Q
sfera @ sirt bilan umumiy o‘qqa ega bo‘lgani uchun ular / (7, 1 ") va I,(I,)

223

www.ziyouz.com kutubxonasi



1,'") aylanalar boyicha kesishadi. Shaklda bu aylanalarning ¥V tekislikdagi
proyek51yalar1A "4 va B]" B, kesmalar tarzida tasv1rlangan Shuningdek,
bu sfera I sirt bllan umumiy 0°qqa ega bo'lgani uchun C'C/vaD" D,
kesmalar ko‘rinishidagi aylanalar bo*yicha kesishadi. Bu aylanaiamlngo zaro
kesishish 7", 8", 9" va 10" nuqtalari har ikkala @ va I sirtlar uchun umumiy
bo‘lgan nuqtalarning frontal proyeksiyalari bo‘ladi. Xuddi shuningdek, O
nuqtani markaz qilib, konsentrik sferalar chiziladi, ular yordamida @ va I"sirtlar
uchun umumiy bo‘lgan nuqtalarni yasash mumkin. Bu nuqtalarning geometrik
o‘rni bo‘lgan m' va n'’ egri chiziglar @ va I sirtlarning kesishish chizig'i
bo*ladi. @ va [sirtlar frontal ocherklarining 17, 2", 3", 4" kesishish nuqtalari
bu sirtlar kesishish chizig‘ining xarakterli nugtalaridan hisoblanadi. O’ nuqtadan
eng uzoqda joylashgan 4" xarakterli nuqtadan o*tuvchi sferaning radiusi R
bo‘ladi. Kesishish chizig‘ining xarakterli nuqtalaridan yana bir jufti @ va I’
sirtlarining birortasiga R . radiusli urinma sfera o‘tkazish bilan aniglanadi.
Eng kichik sferaning R “radiusi quyidagicha aniqlanadi (12.7-rasm): O
nuqtadan berilgan sirtlarnmg biri chekka yasovchisiga O"'E' va O"'F"

12, 7-rasm.

224

www.ziyouz.com kutubxonasi



perpendikulyarlar o‘tkaziladi. Bunda O"E'">O"F" bo‘lsa, R =O"E" bo‘ladi.
Agar O'E'<('F' bo'lsa, R =O'"F"" bo‘ladi, O”E"‘O”F"—R . bo Igan holda
eng kichik sfera ikkala sntga urinib, kesishish chizig‘i ikkita tekis egri chiziqqa
ajraladi. Shunday qilib, urinma sferani shunday o‘tkazish kerakki, u sirtlarning
biriga urinsin va ikkinchisini kesib o‘tsin. 12.7-rasmda I” sirtga urinma bo*igan
R__radiusli sfera o'tkazish bilan yasalgan egri chizigning 5, 6 xarakter!i nuqtalari
aniglangan. Bu nugtalarda egrilik buriladi yoki yo*nalishini o‘zgartiradi. Kesishish
chizig‘iningboshqanuqtalariR __ vaR _ radiuslisferalar orasida ixtiyoriy sferalar
o‘tkazish bilan aniglanadi. Konus va sﬂmdrlammg o‘zaro kesishish chizig’ 1m(m”)

va n larga tegishli nuqtalarning gorizontal proyeksiyalari konus o‘qiga
perpendikulyar bo‘lgan parallel kesuvchi gorizontal tekisliklar orqali aniglanadi.
Shunday qilib, konsentrik sferalar usuli bilan ikki aylanish sirtining kesishish
chiziglarini yasash quyidagi sxema bo‘yicha bajariladi:

e ikki aylanish sirti o‘qlarining kesishish nuqtasi konsentrik sferalar
markazi sifatida qabul gilinadi;

e sirtlarning frontal (yoki gorizontal) ocherklarining kesishish nugtalari
xarakterli nuqtalar sifatida belgilanadi va R___radiusli sfera aniqglanadi;

¢ engkichik R, ., Tadiusli sfera chiziladi. Natijada yana bir juft xarakterli
nuqtalar amqlanadl

¢ R vaR_ larorasida sferalar o‘tkazilib, oraliq nuqtalar topiladi.

12.8-rasmda o‘glar (O, 0"} nuqtada kesishuvchi va simmetriya tekisligi
H proyeksiyalar tekisligiga parallel bo‘lgan ikki doiraviy konusning kesishish

12.8-rasm.
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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 aniglanadi. So*ngra O’
nuqtani markaz gilib olib, ikkala konusni kesadigan gilib @’ sfera o‘tkaziladi.
@' sferaI” konus bilan 4’ aylana bo*yicha, @' konus bilan b’ aylana bo‘yicha
kesishadi. Bu aylanalaming kesishish nuqtalari 5'=6" ikki konusning kesishish
chizig‘iga tegishli bo‘ladi. a aylananing a" proyeksiyasi yasalib, uning ustida
5" va 6" nugqtalar yasaladi. Kesishish chizig‘ining qolgan nuqtalari ham
yuqoridagidek yasaladi va o‘zaro tutashtiriladi.

12.9-rasmda simmetriya tekisligi proyeksiyalar tekisligi ¥ ga parallel
bo‘lgan ikki aylanma konusning kesishish chizig‘i konsentrik sferalar usuli
bilan frontal proyeksiyalar tekisligida tasvirlangan.

12.4.2. Ekssentrik sferalar usuli. Markazlari biror aylanma sirt o‘qining turli
nuqtalarida joylashgan sferalar ekssentrik sferalar deb yuritiladi. 12.10-rasmda
konus o°qi va sfera markazi O(Q', O") bitta frontal simmetriya tekisligida joylashgan.

Bu ikki sirtning kesishish chizig‘ini yasash uchun, avvalo, ularning frontal
ocherklarining kesishishdagi xarakterli nuqtalari 1" va 2" belgilanadi.
Ma’lumki, har qanday ikki sfera aylana bo‘yicha kesishadi. Markazi konus
o‘gida bo‘lgan sfera ham konus bilan aylana bo‘yicha kesishadi. Shuning
uchun konus o‘qining biror nugtasini markaz qilib olib, ixtiyoriy radius bilan
yordamchi sferalar yasash yo‘li bilan bu ikki sirtning kesishish chizig‘i
yasaladi. Konus o‘qgidagi O,"” nuqtani markaz qilib olib, R, radiusli sfera
yordamida kesishish chizig‘ining 3(3', 3")=4(4", 4”) nuqtalari yasalgan.
Shuningdek, konus o‘qidagi O,"” nuqtani markaz qilib olib, R, radiusli sfera
yordamida 5(5', 5')=6(6’, 6”') nuqtalammg vaziyati aniqlangan. Xuddi shu
tarzda konus o‘qidagi ixtiyoriy nuqtalarni markaz qilib olib, ixtiyoriy radiuslar

12.9-rasm.

226

www.ziyouz.com kutubxonasi



bilan sferalar chizish yordamida ikkala sirtning kesishish chizig‘i m(m’")
yasalgan. m ning gorizontal m’ proyeksiyasi konus o‘qiga perpendikulyar
bo‘lgan parallel kesuvchi gorizontal tekisliklar orqali aniglanadi.

Aylanma kesik konus va tor sirtlarining kesishish chizig®ini yasash frontal
proyeksiya tekisligida ko‘rsatilgan (12.11-rasm). Konusning o‘qi " va tor
yasovchilarining markazlari yotuvchi n'’ chiziq bitta frontal tekislikda
joylashgan. Bu sirtlarning kesishish chizig‘ini yasash uchun torning frontal
proyeksiya tekisligidagi /" o‘qi orqali N, frontal proyeksiyalovchi tekislikning
izi o*tkaziladi. Bu tekislik torning #"" markazlar chizig‘ini ixtiyoriy 4, nuqtada
kesadi. Bunda W, tekislik torni /" aylana bo‘yicha kesadi. /" aylananing
markazi A," nuqtadan aylana tekisligiga perpendikulyar chigariladi. Uning
aylanma konus oqi i bilan kesishish nuqtasi O,"” belgilanadi. O, nuqtani
markaz qilib olib, toming /" aylanasidan o‘tuvchi R, radiusli sfera chiziladi.
Bu yordamchi sfera konus bilan /,” va /" aylanalar va tor sirti bilan /" va l,"
aylanalar bo‘yicha kesishadi. /,” va " aylanalaming kesishish nuqtalari 3"'=4"
hamda [, va /" aylanalarning kesishish nuqtalari 5"=6" izlanayotgan egri
chiziqning nuqtalari bo‘ladi. Chunki 3”"=4"" va 5""=6" nuqtalar konus va tor
sirtlari uchun umumiy nugqtalardir.

Aylanma konus va tor sirtlar kesishish chizig‘ining xarakterli A”, B" va
C" nugtalari bu sirtlar frontal ocherklarining kesishish nugtalari yordamida
aniqlangan. Sirtlar o‘qlarining kesishish nuqtasi O," orqali tor sirtiga urinma

D* )' it

,

\

12.10-rasm. 12.11-rasm.
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12.12-rasm.

qilib o‘tkazilgan @(@") sfera sirti orqali 4” va 7" xarakterli nugtalar
aniqlangan. Bu nugtalar egrilikning burilish nuqtalari bo‘ladi.

Torning n'' aylanish o‘qi 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
chizigning qolgan oraliq nuqtalari yasaladi.

12.12-rasmda siklik va silindrik sirtlardan tashkil topgan truboprovodning
bir gismi frontal proyeksiyada tasvirlangan. Bunda aylanish silindri bilan
naysimon siklik sirtning #" kesishish chizig‘ini yasash ekssentrik sferalar usuli
bilan ko‘rsatilgan. Har ikkala sirt uchun umumty bo‘lgan »” egri chiziqning barcha
nugqtalarini yasash yuqorida keltirilgan misolga asosan bajarilgan.

12.5-§. Sirtlarning o‘zaro Kesishish chizig‘ini yasash. Kesuvchi
tekisliklar dastasi usuli

12.5.1. Tekisliklar dastasi. Bitta to‘g‘ri chizigdan 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 nugtadan o‘tuvchi to‘g‘ri chiziqlar dastasini tashkit qiladi (12.15-
rasm). Shu izlar dastasining 1’ va 2"’ nuqtalari tekisliklar dastasi # o‘qining
izlaridan iborat bo‘ladi. Dasta tekisliklarining vaziyati esa bitta parametr,
ya’ni aylanish burchagi ¢ ning kattaligi orqali aniqlanadi.

Xosmas 0°‘qqa ega bo‘lgan tekisliklar dastasining chizmadagi bir nomli
izlari o‘zaro parallel to‘g‘ri chiziglar dastasidan iborat bo‘ladi (12.16-rasm).
Bu dasta tekisliklarining vaziyati bitta parametr, ya’ni tekisliklar orasidagi /
masofa bilan aniqlanadi. Xosmas 0‘qqa ega bo‘lgan tekisliklar dastasining
yo‘nalishi esa biror O yo‘naltiruvchi tekislik orqali beriladi. Bu tekislik
parallelizm tekisligi deb ham yuritiladi.

NN

Ps

—

Pz

P

12.13-rasm. 12, 14-rasm.

12.15-rasm. 12.16-rasm.
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Tekisliklar dastasi, asosan, tekislik bilan sirtning, sirt bilan sirtning va
sirt bilan ko‘pyoqlik sirtining o‘zaro kesishish chiziglarini yasashda
yordamchi kesuvchi tekisliklar dastast usuli nomi bilan ishlatiladi.

12.5.2. Chiziqli sirtlarning o‘zaro vaziyatini ularning kesishish
chiziglarini yasamasdan aniglash. Har bir chizigli sirtning yasovchilari
orqali o‘tgan tekisliklar dastasi sirtning asos tekisligida izlar dastasi to*plamini
hosil qiladi. Bu izlar dastasi sirt asosiga urinuvchi izlar orasida bo‘ladi.

Asoslari bir tekislikda yotgan sirtlaming o°zaro vaziyatini shu sirtlarning
yasovchilari orqali o‘tgan umumiy o‘qli kesuvchi tekisliklar dastasi izlari
to‘plamining o‘zaro vaziyati aniglaydi. Agar izlar dastasi o‘zaro kesishsa,
sirtlar ham kesishadi. Ular kesishmasa, sirtlar ham kesishmaydi. 12.17-rasmda
asoslari H tekislikda yotgan ikki konus sirtining ozaro vaziyati aniqlangan.
S, va §, konus uchlari orqali o‘tgan kesuvchi tekisliklar ,...P  vaQ, ....Q
izlar to‘plamini hosil gilgan. Bu to‘plamlar gisman kesishgani uchun konus
sirtlari ham qisman kesishib, bitta m fazoviy egri chiziq hosil qilgan. Izlar
to‘plamining bu xususiyati beriigan o‘zaro kesishuvchi sirtlarning kesishish
chiziglarini yasamasdan oldin uning xarakterini aniqlash imkonini beradi.
Buni asoslari bir tekislikda (masalan, H da) yotgan kesishuvchi sirtlarning
12.1-jadvalda keltirilgan sxematik chizmalaridan kuzatish mumkin.

12.5.3. Sirtlarning kesishish chizigqlarini yordamchi kesuvchi
tekisliklar dastasi usuli bilan yasashning umumiy algoritmi:

e ikki sirtning proyeksiyalar tekisliklariga nisbatan vaziyatiga garab
kesuvchi tekisliklar dastasining vaziyati tanlanadi. Bunda kesuvchi sirtlarning
hosil bo‘lish qonuniyatlariga asosan, ular berilgan sirtlar bilan kesishganda
kesimda to‘g‘ri chiziqlar yoki aylanalar to‘plami hosil bo‘ladigan qilib tanlanadi;

12.17-rasm.
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12.18-rasm.

e sirtlarning asoslari yotgan tekislikda kesuvchi tekislikiar izlarining
dastasi yasaladi;

o kesishuvchi sirtlar asoslarining o*zaro vaziyati va kesuvchi tekisliklar
izi dastasining vaziyati 12.1-jadvalga asosan aniqlanadi;

o kesishuvchi sirtlar kesishish chizig‘ining xarakterli nuqtalari belgilanadi;

¢ kesishish chizig‘ining oraliq nuqtalari yasaladi;

o hosil bo‘lgan nuqtalar ketma-ket ravon tutashtiriladi.

12.5.4. Konus bilan konusning o‘zaro kesishish chizig‘ini yasash.
Konus uchidan o‘tgan har ganday tekislik konusni yasovchilari bo‘yicha
kesadi. Berilgan @ va I" konuslarni kesib o‘tuvchi tekisliklar dastasining i
o°qi kesishuvchi konuslaming S, va S, uchlaridan o‘tuvchi .S, to‘g*ri chiziq
bo‘ladi(12.18-rasm).io qlorqail o tkaznlganPteklsllk yordamnda 1kk1 sirtga
umumiy bo‘lgan 1,2,3 va 4 nuqtalarni yasash ko‘rsatilgan. Bu konuslarning
asosi va xos o‘qli yordamchi kesuvchi tekisliklar dastasining izfari 12.1-
jadvalning 1-punktidagidek bo‘ladi. Shuning uchun beriigan @ va I sirtlar
gisman kesishib, ikkita fazoviy egri chiziq hosil gilishini oldindan jadval
yordamida aniqlab olamiz.

12.19-rasmda asoslari H tekislikda yotgan ikki konusning kesishish
chizig‘ini yasash tekis chizmada ko‘rsatilgan. Bunda, avvalo, kesishish A4(4’,
A"), B(B',B"), ((C", C'"), (Y, D’") nuqtalari yasaladi. Kesishish chizig‘ining -
4 va B, C va D nuqtalari 7, va Q, urinma tekisliklar yordamida aniqlanadi.
Ular §,'1" va S|4’ yasovchalarnmg nuqtalaridir. ', £’ va F', F\" nuqtalar
kesishuvchi konus sirtlarining gorizontal proyeksnyasndagl ixtiyoriy
yasovchilari ustidagi nuqtalardir. Bu nuqtalar esa kesuvchi tekisliklar

dastasining P, P,,, P,,, ... kabi izlari yordamida hosil qilingan.
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12.19-rasm.

Konus sirtlarining joylashishi 12.1-jadvalning 2-punktiga to*g‘ri kelgani
uchun ularning kesishish chizig‘i bitta fazoviy egri chiziq bo‘ladi.

Kesishish chizig‘ining oraliq nuqtalarini yasash uchun yordamchi
kesuvchi tekisliklarning istalgan biri, masalan, P, tekislik har ikkala
konuslarda §,'5'6" va §,'7'8' uchburchaklar hosil qlladl Bu uchburchaklar
o‘zaro keswhnb 9", 107, 11" va 12’ kesishish nuqtalarini hosil qgiladi. Bu
nugtalarning 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‘ining qolgan
nugtalari ham hosil bo‘ladi.

Hosil bo‘lgan barcha kesishish nuqtalari yasovchilarning ko‘rinishligi
qoidasiga amal gilgan hoida ketma-ket ravon tutashtiriladi.

12.5.5. Konus bilan piramidaning o‘zaro Kesishish chiziglarini yasash.
Konus bilan piramida sirtlari fazoviy siniq egri chiziq hosil qilib kesishadi.
Bu sirtlarning o‘zaro vaziyati 12.1-jadvaldan foydalanib aniglanadi. Kesishish
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chizig‘ining sinish nuqtalari piramida qirralarining konus sirti bilan kesishgan
nuqtalaridir. Kesishish chizig‘ining tekis egri chiziglari piramida yoglarining
konus sirti bilan kesishgan chiziqlaridir. Bu chiziglar ikkinchi tartibli tekis
egri chiziglar hisoblanib, tekislik bilan sirtning o‘zaro kesishish chizig‘ini
yasash algoritmidan foydalanib yasalsa ham bo‘ladi. Konus bilan piramida
sirtining 0‘zaro kesishish chizig‘ini yasash algoritmi, umuman olganda, konus
bilan konusning kesishish chizig‘ini yasash algoritmining o‘zginasidir. Faqat
xarakterli nuqtalar qatoriga piramida qirralarining konus sirti bilan kesishgan
nuqtalarini ham yasashni Kiritish yetarli.

12.5.6. Konus bilan silindrning o‘zaro kesishish chizig‘ini 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 konusning S, uchidan silindr yasovchilariga parallel
qilib kesuvchi tekisliklar dastasining i o‘qi o‘tkaziladi (12.20-rasm).

Bu dastaning istalgan P tekisligi konusni S,B B, uchburchak, silindrni
esa A, A, nuqtalardan o‘tuvchi yasovchilari bilan kesadi. Utarning o‘zaro
kesishishi natijasida kesishish chizig‘ining 1, 2, 3, 4 nuqtalari hosil bo‘ladi.

12.21-rasmda asoslari H tekislikda yotgan konus bilan silindr sirtlarining
kesishish chizig®ini yasash tekis chizmada ko‘rsatilgan. Buning uchun sirtlarga
urinuvchi yordamchi kesuvchi P, P, tekisliklarning P, P, izlari yasaladi.

12.1-jadvalning 2-punktiga asosan konus va silindrning butunlay kesishib,
bitta yopiq egri chiziq hosil qilishi aniglanadi.

Konus bilan silindrning xarakterli nugtalarini aniqlash 12.19-rasmda
ko‘rsatilgan konus bilan konusning o‘zaro kesishishidek bajariladi.

Kesishish chizig‘ining oraliq nuqtalari P, va P, tekisliklar orasidagi
yordamchi tekisliklar orqali yasaladi. Hosil bo‘lgan barcha kesishish nugtalari
ketma-ket ravon tutashtiriladi.

12.20-rasm.
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12.21-rasm.

12.5.7. Konus bilan prizmaning o‘zaro kesishish chizig‘ini yasash.
Konus bilan prizma sirti o‘zaro kesishib, fazoviy siniq egri chiziq hosil qiladi.
Bu kesishish chizig‘ining sinish nuqtalari prizma qirralarining konus sirti
bilan kesishish nugtalaridir. Kesishish chizig®ining tekis egri chiziqlari prizma
yoglarining konus sirti bilan kesishuvidan hosil bo‘ladi.

Xususiy holda konus bilan prizmaning kesishish chizig‘i tekislik bilan
sirtning kesishish chizig‘ini yasash algoritmini bir necha marta go‘llash yo‘li
bilan aniqlanadi. Umumiy holda esa, konus bilan prizmaning kesishish chizig®ini
yasash algoritmi konus bilan silindrning kesishish chizig‘ini yasash
algoritmining o‘zginasi bo‘lib, faqat xarakterli nuqtalar soniga qo‘shimcha
ravishda prizma qirralarining konus bilan kesishish nugtalarini yasash kifoyadir.

12.5.8. Silindr bilan silindrning o‘zaro kesishish chizig‘ini yasash. Silindr
bilan silindr sirti o°zaro kesishib, fazoviy egri chiziq hosil giladi. Bussilindrlarning
to‘g‘ri chiziqli yasovchilari orqali o‘tgan kesuvchi yordamchi tekisliklar dastasi
o‘zaro parallel bo‘lib, xosmas o‘qqa ega bo‘ladi. Bunda yordamchi tekisliklar
dastasining yo‘nalishi berilgan silindrlar yasovchilariga parallel bo‘lgan
yo'‘naltiruvchi tekislikni aniqlaydi va bu tekislik parallelizm tekisligi deb yuritiladi.
Berilgan silindrlarning o‘zaro vaziyati 12.1-jadvaldan aniqlab olinadi. 12.22-
rasmda ikki silindr sirti kesishish chizig‘ining 1,2,3,4 nuqtalarini yasash
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ko‘rsatilgan. Bu nuqtalar O tekislikka parallel bo‘lgan ixtivoriy yordamchi va
ikki silindrmni kesuvchi P tekislikni o‘tkazish yoli bilan yasalgan.

12.23-rasmda asoslari # tekislikda yotgan ikki silindrning kesishish
chizig’ini yasash tekis chizmada ko‘rsatilgan. Silindr sirtlarining biriga urinib,
ikkinchisini kesuvchi yordamchi P, va P, tekisliklar dastasining gorizontal
P, P, izlari o‘tkaziladi. Bunda P |iP, ||Q, bo‘ladi. Silindrlarning o‘zaro
vaztyatt 12.1-jadvalning 1-punktiga mos kelgani uchun bu silindrlar gqisman
kesishib, ikkita fazoviy egri chiziq hosil giladi.

12,22-rasm.

12.23-rasm,
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Kesishish chizig‘ining xarakterli nugtalari xuddi konus bilan konusning
yoki konus bilan silindr kesishish chizig‘ining xarakterli nuqtalari kabi bo‘ladi.
Bu 4A(4', 4"), B(B', B'"), C(C', C"") nuqtalarning gorizontal proyeksiyalari
P, P,,,..., tekislik izlari yordamida yasaladi.

Kesishish chizig‘ining boshqa oraliq nuqtalari P parallel yordamchi
tekisliklar o‘tkazish yo‘li bilan yasaladi. Hosil bo‘lgan barcha kesishish
nugqtalari o‘zaro ravon birlashtiriladi.

Prizma bilan silindrning o‘zaro kesishish chizig‘ini yasash algoritmi xuddi
yugqorida bayon etilgan ketma-ketlikda bo‘ladi.

12.6-§. O“qglari bir tekislikda yotmaydigan aylanish sirtlarining o‘zaro
kesishishi. Parallel kesuvchi tekisliklar usuli

Agar ikki kesishuvchi sirtlarning o‘qlari o‘zaro kesishmasdan, ulardan
biri biror proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar bo‘lib, ikkinchi sirtning
o‘qi ikkinchi proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar yoki parallel bo‘lsa, u
holda bu sirtlarning kesishish chizig‘ini yasashda parallel kesuvchi tekisliklar
usulidan foydalaniladi. Parallel kesuvchi tekisliklar proyeksiyalar
tekisliklaridan birortasiga parallel qilib olinadi.

Parallel kesuvchi tekisliklar usulining qulayligi shundaki, bunda
yordamchi kesuvchi tekisliklar kesishuvchi sirtlarni aylanalar va to‘g'ri
chiziglar bo‘yicha kesadi. Parallel kesuvchi tekisliklar usulida tekisliklar
dastasining o‘qi xosmas bo‘ladi. Bu usul bilan yechiladigan bir necha
sirtlarning o°zaro kesishuvini ko‘rib chiqamiz.

12.6.1. IKki silindrning o‘zaro kesishishi. 12.24-rasmda kesishuvchi
silindrlarning biri gorizontal proyeksiyalovchi, ikkinchisining o‘gi frontal
proyeksiyalar tekisligiga parallel bo‘lgan holda silindrlar tasvirlangan.

Bu sirtlarning kesishish chizig‘ini yasashda yordamchi kesuvchi tekisliklar
V tekislikka parallel bo‘ladi. Ularning o‘zaro vaziyati chizmaning gorizontal
proyeksiyasidan ko‘rinib turibdi. Kesishish chizig‘ining xarakterli 1(1’, 1"),
2(2', 2"), 44', 4"), 5(5', 5") nugqtalari yordamchi kesuvchi frontal ¥, V,,,
V,,p- .. tekisliklar yordamida hosil qilingan. Bunda yordamchi parallel tekisliklar
har ikkala silindrni yasovchilari bo‘yicha kesadi. Bir tekislikda yotuvchi ikki
silindrga mansub bo‘lgan yasovchilarning kesishish nuqtalari ikkala sirt uchun
umumiy bo‘lib, yasaladigan m (m', m'') egri chizigning nuqtalari bo‘ladi. m
egri chiziqning qolgan nugqtalari ¥, va V,, tekisliklar orasida yordamchi
kesuvchi tekisliklar o‘tkazish yo‘li bilan yasalgan. Kesishish chizig‘i frontal
proyeksiyasining silindming ¥ simmetriya tekisligidan kuzatuvchi tomondagi
nugtalari ko‘rinadi, uning orqasidagi nuqtalari esa ko‘rinmaydi.

12.6.2. O‘qlari uchrashmas va H yoki V ga perpendikulyar bo‘lgan
aylanish sirtlarining o‘zaro Kesishish chizig‘ini yasash (12.25-rasm).
Kesishuvchi sirtlardan doiraviy silindr o‘qi ¥ tekislikka va doiraviy konus
o‘qi H tekislikka perpendikulyar bo‘lganda yordamchi parallel kesuvchi
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tekisliklar gorizontal tekisliklar bo‘ladi. Bu tekisiiklar konusni aylanalar va
silindrni yasovchilari bo‘yicha kesadi. Hosil bo*lgan aylana va yasovchilar
o‘zaro kesishib, kesishish chizig‘ining nuqtalarini hosil giladi.

Kesishish chizig‘ining 4(4', A""), B(B', B"), C(C', C"') nuqtalari xarakterli
nuqtalardir. Ular bevosita sirtlar frontal ocherklarining kesishish nuqtalarida
beigilanadi. Qolgan nugqtalar kesuvchi tekisliklar yordamida yasaladi.
Masalan, 1,2,3,4,5 nuqtalar H ||H.... va H,||H tekisliklar o"tkazib, gorizontal
proyeksiyadagi g va ¢, aylanalarning va o', &', ¢’ va d' to‘g'ri chiziqlar bilan
chegaralangan to‘rtburchak kesimlarining kesishuvidan hosil gilingan. Qolgan
nugtalar ham shu tartibda hosil gilinadi.

2(2', 2"y xarakterli nuqta I silindrning H,(H,,) simmetriya tekisligini
o‘tkazish yo‘li bilan topiladi. Kesishish chizig‘ining ko‘rinadigan va
ko‘rinmaydigan nuqtalari ham /1, simmetriya tekisligi yordamida aniglanadi.

12.26-rasmda o‘qlari kesishib, o*zaro perpendikulyar bo‘igan aylanish
stlindri bilan tor sirti bo‘lagining kesishish chizig"ini yasash tasvirlangan.

12.24-rasm. 12.25-rasm.
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12.26-rasm.

Kesishish egri chizig‘iniyasash H (H, ).... gorizontal kesuvchi tekisliklar
o‘tkazish yo‘li bilan yasalgan. Bunday holda sirtlarning kesishish egri chizigi
tkkita simmetrik bolakdan iborat bo*ladi. 1, 4, 7 xarakterli nuqtalar /,, H,,,
va A tekisliklar yordamida yasalgan. Kesishgan egri chiziq gorizontal
proyeksiyasining ko‘rinadigan va ko‘rinmaydigan qismlari H, simmetriya
tekisligi yordamida aniglanadi.

12.6.3. Yarim sfera bilan uchburchakli to‘g‘ri prizmaning o‘zaro
kesishishi. Sfera bilan prizma sirti fazoda siniq egri chiziq bo‘yicha kesishadi.
12.27-a, b rasmda yarim sfera va qirralari / tekislikka perpendikulyar bo‘igan
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 bo‘yicha kesadi.

Rasmdan ko‘rinib turibdiki, prizma sirti sharni to‘la kesadi va uchta
aylana hosil bo‘ladi. Ularning ¥ dagi proyeksiyalari ellipslar va aylana
bo‘lib proyeksiyalanadi. Shar va prizma sirti o‘zaro kesishish chizig‘ining

16 — Chizma geometriya 241
www.ziyouz.com kutubxonasi



—---\\4"
oﬂ

Ve
§ 4
| Vau
¢’ 3
Vay
g b)
T Vin
\_ /
a)
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xarakterli 1,4,5,6 va 3 nugqtalari frontal ViV, V.V vaV(V, )tekisliklar
yordamida yasaladi. 1,4,5 nuqtalar kesishish chizig‘ining sinish nugqtalari
bo‘lib, prizma qirrasining sfera bilan kesishgan nugqtalaridir. 7, tekislik
sharning simmetriya tekisligidir, undagi 3 va 6 nuqtalar frontal proyeksiyada
kesishish chizig‘ining ko‘rinadigan qismini ajratib turuvchi nuqtalardir.
Qolgan yasashlar rasmdan ko‘rinib turibdi. Bu misolda yordamchi parallel
kesuvchi tekisliklarni gorizontal tekislik gilib olsa ham bo‘ladi.

12.6.4. O‘qglari o‘zaro parallel bo‘lgan aylanish sirtlarining o‘zaro
Kesishishi. O‘glari parallel bo‘lgan @ sigiq aylanma ellipsoid bilan I"aylanish
sirti 12.28-a, b rasmda tasvirlangan. Bu sirtlarning o‘qlari H tekisligiga
perpendikulyar joylashgan. Sirtlarning fazoda bunday berilishida yordamchi
kesuvchi tekisliklar sirtlarning o‘qlariga perpendikulyar qilib o‘tkaziladi.
Dastlab kesishuv chizig‘ining 1(1’, 1”’) va 6(6', 6'") xarakterli nuqtalari
belgilanadi. Qolgan nuqtalar H(H,,), H,(H,,) ... 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,”") nuqtalarni
hosil qilishda H,, tekisligi o‘tkazilgan. Bu tekislik sirtlarning birini i7", /'),
ikkinchisini #(n’, n'") aylanalar bo‘yicha kesgan. Hosil bo‘lgan / va n aylanalar
o‘zaro kesishib, 2(2',2"") va2,(2 ', 2,") nuqtani hosil qiladi, ya’ni gorizontal

242

www.ziyouz.com kutubxonasi



proyeksiyalar tekisligiddgi I’ va n" aylanalarning kesishishidan 2’ va 2
nugqtalar hosil boladi, so'ngra ularning V dagi proyeksiyalari H,, da yasaladi.
Qolgan barcha nuqtalar shu usulda aniglanadi.

12.7-§. Ikkinchi tartibli sirtlarning o‘zaro kesishishidagi
maxsus hollar

Ikkinchi tartibli sirtlarning o‘zaro kesishishi geometrik va muhandislik
amaliyotidagi ko‘pgina masalalarni o°z ichiga oladi.

Ma’lumki, ikkinchi tartibli sirtlar algebraik sirtlar turkumiga kiradi. Shuning
uchun ularning kesishish chiziqlari ham algebraik egri chiziglar 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: @ *™® *=m*. Sirtlarning kesishish chizigi,
kesishuvchi sirtlarning vaziyati va shakli iga qarab turli tartibli egriliklarga aJraladl

Masalan, 4-tartibli egri chiziq

4=3+], 4=2+1+1, 4=2+42, 4=1+]+1+]

tartibdagi egri chiziglarga ajralishi mumkin. Bularning geometrik ma’nosi
quyidagicha:

12.28-rasm.
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e [0 rtinchi tartibli egri chiziq bitta uchinchi tartibli egri chizigqa va to‘g‘ri
chizigqa ajralgan. Umumiy to‘g‘ri chiziqli yasovchiga ega bo‘lgan har ganday
chizigli ikkinchi tartibli ikki sirtning kesishuvida bu holni ko‘rish mumkin.

e To‘rtinchi fartibli egri chiziq bitta ikkinchi tartibli egri chiziqqa va
ikkita to°g‘ri chiziqqa ajraladi.

e To‘rtinchi tartibli egri chiziq ikkita ikkinchi tartibli egri chiziqqa
ajralgan. Bu holni keyinroq batafsil ko‘rib chigamiz.

¢ To‘rtinchi tartibli egri chiziq to‘rtta to‘g‘ri chizigga ajraladi. Bu holni
umumiy 0‘qqa ega bo‘lgan aylanma va elliptik silindrlar misolida ko‘rish mumkin.

12.7.1. Monj teoremasi va uning xususiy hollari.

Teorema. Agar ikki o‘zaro kesishuvchi ikkinchi
tartibli sirtlarning tashqarisida yoki ichkarisida biror .
uchinchi ikkinchi tartibli sirtni urinma vaziyatda
chizish mumkin bo‘lsa, v holda berilgan sirtlar ikkita |
tekis egri chiziq bo‘yicha kesishadi. Egri chiziglarning |
tekisliklari urinish nuqtalarini tutashtiruvchi to‘g‘ri
chiziq orqal o‘tadi.

Monj teoremasi muhandislik amaliyotida ikkinchi tartibli ikki sirtning
tashqarisida yoki ichkarisida sfera chizish mumkin bo‘igan hollarda ularning
kesishish chizig‘ini yasash uchun qo‘llaniladi. Mon; teoremasiga doir bir
necha misollarni ko‘ramiz. Chizmalar frontal proyeksiyalar tekisligidagi
tasvirlar orqali beriigan.

Masalan, 12.29-a,b rasmda o*glari kesishuvchi holda joylashgan ikki aylanma
kesishuvchi silindrlar ichiga sferalar chizilgan. Teoremaga asosan bu silindrlar
ikki /" va 1" ellipslar bo‘yicha kesishadi. 12.30-a,b rasmda aylanma silindr

%)
g
%
.y TN B
o
P Uy
1" .
—X o
a) b)
12.29-rasm.
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12.30-rasm.

bilan konusning kesishish chizig‘ini yasash ko‘rsatilgan. Bunda silindr va
konusga urinuvchi sirt sfera, sirtlarning kesishish chiziglari/ " va/,” ellipslardir.

Monj teoremasi truboprovodlarni loyihalashda go‘llanilishi mumkin.
Ofqlari o‘zaro O'" nuqtada kesishuvchi har xil diametrli ikki silindrik 7 va I/
trubalar berilgan. Ularni tutashtiruvchi oraliq trubalar yasash kerak bo‘lsin
(12.31-rasm). Buning uchun, avvalo, trubaning i " va i,"” o‘qlarini /' aylana
yoyi bilan tutashtiramiz. So‘ngra bu yoyni teng bo*laklarga bo‘lib, bo‘linish
nugtalarini sferalarning markazi sifatida qabul gilamiz. » va R radiuslar
proporsional o‘zgartirilgan holda sferalar chiziladi. Har ikki yonma-yon
sferalarga urinmalar o‘tkazib, konuslar hosil gilinadi. lkkita yonma-yon
konuslar umumiy ichki sferaga ega bo‘lgani uchun ellipslar bo*yicha
kesishadi. Ular chizmada kesma 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.

6

l'

12.31-rasm. 12.32-rasm.
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12.7.2. Umumiy simmetriya tekisligiga ega bo‘lgan ikkinchi tartibli
sirtlarning kesishuvi.

Teorema. Agar kesishuvchi ikkinchi tartibli ikki
sirt umumiy simmetriya tekisligiga ega bo‘lsa, u holda
ularning kesishish chizig‘i simmetriya tekisligida
ikkinchi tartibli chiziq bo‘lib proyekstyalanadi.

Isboti. Umumiy simmetriya tekisligiga ega bo*lgan ikkinchi tartibli ikki
sirt berilgan bo‘lsin. Ma’lumki, ular to‘rtinchi tartibli m’ egri chiziq bo‘yicha
kesishadi. Sirtlarning simmetriya tekisligi ularning kesishish chizig‘ining ham
simmetriya tekisligi bo‘ladi. Bu tekislikka perpendikulyar bo‘lgan biror
tekislik bilan to‘rtinchi tartibli egri chiziq kesilsa, unda to‘rtta nuqta hosil
bo‘ladi. Shu nuqtalardan bir jufti simmetriya tekisligining bir tomonida,
ikkinchi jufti uning ikkinchi tomonida yotadi. Bu nugtalar ham simmetrik
joylashgan bo‘ladi. Demak, to‘rtinchi tartibli egri chizigning shunday ikki
nuqtasi mavjudki, ular simmetriya tekisligiga nisbatan simmetrik joylashadi.
Shuning uchun ularning simmetriya tekisligidagi ortogonal proyeksiyalari
ustma-ust tushadi. To‘rtinchi tartibli egri chiziqning hamma nugtalari shu
tarzda proyeksiyalansa, ikkinchi tartibli egri chiziq hosil bo‘ladi.

Bu teoremaning isbotini analitik usulda ham ko‘rsatish mumkin, Umumiy
frontal simmetriya tekisligiga ega bo‘lgan aylanma konus va sfera berilgan
bo‘isin (12.33-rasm). Bu ikki sirt ham ikkinchi tartib!i bo‘lgani uchun ular
to‘rtinchi tartibli egri chiziq bo‘yicha kesishadi.

z = kx yasovchi to‘g‘ri chiziq Oz o‘qi atrofida aylantirilsa, aylanma konus
sirti hosil bo‘ladi. U holda bu konusning tenglamasi

2= @+ ) (1)

ko‘rinishda yoziladi. Markazi Ox o‘qi bo‘yicha /
masofaga siljigan sferaning tenglamasini

(-l 4yt zi=Re @
ko‘rinishda yozish mumkin. (1) va (2) tenglamalar

birgalikda bitta sistemaga olinsa, ular konus bilan
sfera sirtlarining kesishish chizig‘ini ifodalaydi:

12.33-rasm. {Zz =k (x" +y%) (3)

x=D+y*+22=R?
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yoki

22 bl
2,

k 4)
(- +y’ +z2° =R’

4-sistemaning ikkinchi tenglamasida y? o‘rniga birinchi tenglamadagi y*
ning qiymati qo‘yilsa, unda kesishish chizig‘ining XOZ, ya’ni V tekisligidagi
(simmetriya tekisligidagi) proyeksiyasi hosil bo‘ladi:

(x--l)2 +zz _RZ
K-xt+zb

&)

Ba’zi soddalashtirishlardan so‘ng (5) ni quyidagt ko‘rinishda yozish mumkin:

Ik’ K’
+

72 =2 —x -
1+k° 1+k

(RP-17). 6)

ik’ I

=p, RZ _IZ = - .
Bu yerda T P (i ) =49 deb belgilansa, (6) tenglamani

22=2px+gq (7

ko‘rinishda yozish mumkin. Natijada umumty simmetriya tekisligiga ega
bo‘lgan aylanma konus va sfera sirtlari kesishish chizig‘ining shu tekislikdagi
proyeksiyasi parabola (7) ekanligi kelib chiqadi.

~ (5)tenglamada z = 0 deb olinsa, parabola uchining koordinatasi topiladi:

PR

o ®)

*p

Agar /=0 deb olinsa, sferaning markazi aylanma konus uchi bilan bir
nuqtada bo‘linadi, u holda (6) tenglamaning ko‘rinishi quyidagicha bo‘ladi:

232
2 R%
1+%°

z

9
yoki
247

www.ziyouz.com kutubxonasi



Ly R

ek (o

Bu tenglama (10) ikkita parallel to‘g‘ri chiziq tenglamasini ifodalaydi.
Bu holda (6) parabola frontal tekislikda ikki parallel to‘g‘ri chiziqqa ajralgan
bo‘ladi. ya'ni 4-tartibli egri chiziq ikkita aylanaga ajraladi. Hagigatan, umumiy
o‘qqa ega bo‘igan ikki aylanma sirt doim aylanalar bo‘yicha kesishadi.

12.8-§. Ikkinchi tartibli sirtlarning o‘zaro kesishishiga oid teoremalar

1-teorema. 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 gismining shartiga
asosan ikkinchi tartibli ikki sirt bitta tekis egri
chiziq bo‘yicha kesishadi. Bu egri chiziq fagat
ikkinchi tartibli bo‘lishi mumkin. Chunki
ikkinchi tartibli sirtlarni ixtiyoriy tekislik bilan
kesganda ham ikkinchi tartibli chiziq hosil
bo‘ladi. Ikkita ikkinchi tartibli sirt to‘rtinchi
tartibli egri chiziq bo‘yicha kesishgani uchun
ikkinchi noma’lum bo‘lgan egri chiziq ham
Monj teoremasiga asosan ikkinchi tartibli egri
chiziq bo‘ladi. 12.34-rasmda umumiy asosi
aylana bo‘lgan silindr va konus sirtlari berilgan.

12.34-rasm. Kesishuvchi bu sirtlar ikkinchi tartibli va bitta

umumiy aylana bo‘yicha kesishgan. Teorema

shartiga asosan bu sirtlarga tegishli yana bitta tekis egri chiziq bo‘lishi lozim.

Izlanayotgan ikkinchi tekis egri chiziq 7,(/,', I,"') ellips bo*ladi. Shunday qilib,
konus va silindr sirtfari bir aylana va bir ellips bo‘yicha kesishadi.

Teoremaning natijasi sifatida quyidagilarni keltirish mumkin:

Ta’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,b rasmda sfera bilan konusning kesishishi ¥ tekislikka tasvirlangan.
Bunda sfera va konus uchun umumiy bo‘lgan tekis egri chiziglardan biri
sferaning katta /|"" gorizontal kesimidir. Teorema shartiga ko‘ra, yana bir tekis
kesim mavjud. Izlangan tekis kesim /,"” aylana bo‘ladi.
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12.35-rasm.

Ikkinchi tartibli sirtlaming kesishuvidagi to‘rtinchi tartibli egri chiziq ikkita
tekis chiziqga ajraladigan va ulardan biri mavhum bo‘lgan hollar ham uchraydi.
12.36-rasmda har xil diametrii sferalarning kesishishi tasvirlangan. Ular bitta
tekis egri chizig— 4" B" aylana bo‘yicha kesishgan. Bunda ikkinchi tekis egri
chiziq mavhum deb qaraladi.

12.36-rasm. 12.37-rasm.

O¢glari parallel bo‘lgan ikkinchi tartibli ikki aylanma silindr ikkita parallel
yasovchi (yoki bitta tekis egri chiziq) bo‘yicha kesishadi. Ikkinchi tekis egri
chiziq (ikkita yasovchi) mavhumdir (12.37-rasm).

2-teorema. Agar ikkinchi tartibli ikki sirt ikkita |
nuqtada urinsa, u holda ularning kesishish chiziglari ham
ikkinchi tartibli ikki tekis egri chiziqqa ajraladi. i
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12.38-rasm. 12.39-rasm.

Bu tekis egri chiziglarning tekisliklari urinish nuqtalarini tutashtiruvchi
to“g‘ri chiziq orqali o‘tadi.
12.38-rasmda ikkita urinish nuqtasiga ega bo‘lgan aylanma va elliptik
silindrlarning kesishishi tasvirlangan. Bu sirtlar /| va 1, 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 /" va 1"
aylanalar bo‘yicha kesishadi, chunki sferaning tekis kesimlari fagat aylanalardir.
2-teorema shartidan foydalanib, umumiy ko‘rinishdagi ikkinchi tartibli
sirtlarning doiraviy kesimlari yo‘nalishlarini aniglash mumkin. 12.39-rasmda
G,, va G, profil proyeksiyalovchi tekisliklaming yo‘nalishi elliptik konus
doiraviy kesimlarining yo‘nalishini aniqlaydi.
12.40-rasmda ucho‘qli ellipsoid doiraviy kesimlarining yo‘nalishi
aniqlangan. Bunda berilgan ellipsoidning ichida ikki 4" va B" nuqtalarga
urinuvchi ixtiyoriy R radiusli sfera chiziladi. 2-teorema shartiga asosan sfera
vaellipsoid sirtlari/ " va /" aylanalar bo‘yicha kesishadi. G, , va G, aylanalar
tekisliklarining yo‘nalishi ucho‘qli
6w ellipsoid doiraviy kesimlarining yo‘nalishi
bo‘ladi. .
12.41-a,b rasmlarda shar atrofida
chizilgan ikki aylanma silindrning
/kesishishi ¥ tekislikka tasvirlangan.
< Silindrik sirtlar ikki tekis egri chiziglari
ellipslar bo‘yicha kesishadi. Qurilish
amaliyotida silindrlarning shunday
vaziyatda kesishishi novali gumbaz deb
yuritiladi. 12.42-a,b,v,g rasmlarda o‘qlari
o‘zaro kesishgan o‘tish trubalarini yasash
12.40-rasm. misollari ko‘rsatilgan.
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a) b)

12.41-rasm.

3-teorema. Ikkinchi tartibli sirtlarning ocherki
(konturi) ikkinchi tartibli egri chizigdan iborat.

Bu teorema ikkinchi tartibli sirtlamni tasvirlashda alohida ahamiyatga ega,
chunki ikkinchi tartibli sirtlar ko‘pincha chizmada o‘zining ocherklari bila
beriladi. ‘

Ishoti. 1. Parallel proyeksiyalashda ikkinchi tartibli sirtlarning xossasiga
asosan uni har qanday tekislik bilan kesganda ikkinchi tartibli tekis egri chiziq
hosil bo‘ladi. Bu egri chizigning ixtiyoriy vaziyatdagi tekislikdagi paraliel
proyeksiyasi umumiy holda ikkinchi tartibli egri chiziq bo‘ladi.

Kesuvchi tekislik ikkinchi tartibli sirtning simmetriya tekisligi bo‘lib, u
asosiy proyeksiyalar tekisliklarining biriga parallel bo‘lsa, kesimning shu
proyeksiyasi tekisliklaridagi parallel proyeksiyalari o‘ziga kongruent bo‘ladi.

2. Markaziy proyeksiyalashda S markaz bo“yicha biror ikkinchi tartibli @
sirtni proyeksiyalar tekisligi P ga proyeksiyalaymiz. Bunda proyeksiyalovchi
nurlar to‘plami o‘rovchi konus sirtini hosil qiladi. O*rovchi konus sirti berilgan

\ 1/
\Vapy/a
\viwd

a) b) v) ' g)
12.42-rasm.
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@ sirt bilan bitta tekis egri chiziq bo‘yicha urinadi. Bu egri chiziq berilgan
sirtning § markaz bo‘yicha ocherki hisoblanadi.

Hosil bo*lgan proyeksiyalovchi konus sirtini ixtiyoriy P tekislik bilan
kesganda kesimda ikkinchi tartibli egri chiziq hosil bo‘ladi.

Nazorat savollari

1. tkki sirtning o*zaro kesishish chizig*ini yasashning umumiy algoritmi nimadan iborat?

2. Ikki sirtning kesishish chizig‘ini yasashda ganday yordamchi sirtlardan
foydalaniladi?

3. Sirtlarning o‘zaro kesishish chizig‘ida qanday nugqtalar xarakterli deyitadi?

4. Umumiy o‘qqa ega bo‘igan aylanish sirtlarining o‘zaro kesishish chizig‘ini
qanday egri chiziglar bo‘ladi?

5. Konsentrik va ekssentrik sferalardan qanday hollarda foydalaniladi?

6. Sferaning har ganday aylanma sirt bilan kesishuvidan nima hosil bo‘ladi va u
ganday aniglanadi?

7. Monj teoremasi va undan kelib chigadigan xususiy hollarni 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'qglari kesishmaydigan og‘ma silindr va konuslarning kesish chizig‘ini
yasashda kesuvchi tekislik qanday o‘tkaziladi?

www.ziyouz.com kutubxonasi



XIIE bob. AKSONOMETRIK
PROYEKSIYALAR

13.1-§. Umumiy ma’lumotlar

Ma’tumki, ortogonal proyeksiyalarda chizmalarni chizish birmuncha
qulay bo‘lib, buyumning metrik xarakteristikalari ham saqlanadi. Buning boisi
ortogonal proyeksiyalashda buyum proyeksiyalar tekisliklariga nisbatan qulay
holda joylashtiriladi. Ortogonal proyeksiyalash usulida tuzilgan chizmalarda
qirqim va kesimlardan foydalanib, buyumning ichki va tashqi ko‘rinishint
yetarlicha anigtash mumkin. Ammo ortogonal proyeksiyalardagi chizmalarga
ko‘ra, ularning fazoviy shakllarini tasavvur qilish qiyin. Bunday hollarda
buyum chizmasini uning yaqqol tasviri bilan to*ldirish zaruriyati tugiladi.

Bunday tasvirlar aksonometrik proyeksiyalar bo‘la oladi. Lekin aksonometrik
proyeksiyalaring hammasi ham yaqqol bo‘lavermaydi. Buyumni yaqqol qilib
tasvirlash proyeksiyalash yo‘nalishi va proyeksiyalar tekisliginig vaziyatlariga
bog'liq bo‘ladi. Aksonometrik proyeksiya qisqacha aksonometriya deb yuritiladi
(aksonometriya grekcha so‘z bo‘lib, axon — o‘q, metreo — o‘lchayman, ya’ni
«o‘qlar bo‘yicha o‘Ichash» degan ma’noni bildiradi).

Ta’rif. Dekart koordinatalar sistemasida joylashti-
rilgan buyum va uning proyeksiyalarining shu sistema
bilan birgalikda berilgan s yo‘nalish bo‘yicha ixtiyoriy
olingan biror P tekislikdagi proyeksiyasi uning akso-
nometriyasi deyiladi.

P tekislik aksonometriya tekisligi deb yuritiladi (13.1-rasm). Akso-
nometrik proyeksiyalar ikki xil bo*ladi:

1. Parallel proyeksiyalash asosida qurilgan aksonometrik proyeksiyalar.

2. Markaziy proyeksiyalash asosida qurilgan aksonometrik yoki
perspektiv proyeksiyalar.

Parallel aksonometrik proyeksiyalar to*g‘ri burchakli va qiyshiq burchakli
bo‘ladi. s proyeksiyalash yo‘nalishi bilan P tekislik orasidagi burchak ¢=90°
bo‘lsa — to‘g‘ri burchakli, agar 0°<¢@ #90° bo‘isa, qiyshiq burchakli aksono-
metriya deb ataladi.

Biror shaklning aksonometrik proyeksiyasini yasash uchun shaklning o‘zi
va uning ortogonal proyeksiyalaridan birini aksonometrik proyeksiyalar
tekisligiga proyeksiyalash yetarlidir. Masalan, fazodagi 4 nuqta ortogonal
proyeksiyalaridan biri A’ proyeksiyasi bilan birga P aksonometriya tekisligiga
tasvirlangan (13.1-rasm). Bunda 4, nuqta 4 nuqtaning aksonometrik
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13, 1-rasm.

proyeksiyasi bo‘ladi. Aip nuqta esa A nuqtaning ikkilamchi proyeksiyasi
deb yuritiladi. Shakldagi O4 4'A4 siniq chiziq tomonlari 4 nugtaning x, y va
z koordinatalaridan iborat bo‘lganligi uchun koordinatalar siniq chizig'i
deb yuritiladi. Uning aksonometrik proyeksiyasi 0,4 4’ A4, siniq chizig
bo‘ladi.
0,x,, Oy, O,z, lar aksonometrik proyeksiyalar o‘glari, O, esa O
koordinatalar boshining aksonometriyasi bo‘ladi.
Aksonometrik proyeksiyalar parallel proyeksiyalar turiga mansub
bo‘lganligi uchun ular parallel proyeksiyalarning hamma xossalariga ega.
Shunga ko‘ra, 44'|0z, A4 {|Oy, A’A ||Ox bo‘lganligi uchun 4,4°,[|0,z,,

A A N0y, A’ Ay }|0,x,bo’ladi,

13.2-§. Aksonometrik o‘qlar va ular bo‘yicha
o‘zgarish koeffitsientlari

Dekart koordinatalar sistemasidagi uchala koordinata o‘qlari uchun
umumiy bo‘igan e uzunlikni masshtab birligi sifatida gabul qilamiz (13.1-
rasm). Buni natural masshtab birligi deb ataymiz. Natural masshtab birligi
e kesmani Ox, Oy va Oz koordinata o‘qlariga qo‘yib, P tekislikka
proyeksiyalasak, ¢ , e , e_kesmalar hosil bo‘ladi. Bu kesmalar aksonometrik
masshtab birliklari deb yuritiladi. Ularning e ga nisbatlari aksonometrik
o‘qlar bo‘yicha o ‘zgarish koeffitsientlari deb yuritiladi va quyidagicha
belgilanadi:

Ly _ e)’ e_z_
&k, Lk, Sk, (1)
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13.1-rasmdan

ol’Axp__e, i O,Aw_ey —x OPAzp_"’z_k
e e Uk @
04, e OAy e 0A e

tengliklarni yozish mumkin.
Demak, 4 nuqtaning dekart va aksonometrik koordinatalari orasidagi
bog‘lanishni quyidagicha yozishimiz mumkin:

X . Y, . z .
Tka yoki x =kx, 5= ky yoki y=ky, 7”k: yoki z,=kz. 3)

Aksonometrik o‘qlarning vaziyatlari va shu o‘qlar bo‘yicha o‘zgarish
koeffitsientlari berilgan bo‘lsa, fazodagi har qanday nuqtaning aksono-
metriyasini yasash mumkin. Buning uchun nuqtaning x, y va z
koordinatalarini mos o‘zgarish koeffitsientlariga ko‘paytirib, aksono-
metrik o‘qlar bo‘yicha (yoki ularga parallel) o‘Ichab qo‘yiladi va uch
bo‘g‘inli koordinatalar siniq chizig‘ining aksonometriyasi yasaladi.
Masalan, fazodagi koordinatalari 3,5; 4 va 4,5 sonlarga teng bo‘lgan 4
nuqtaning aksonometriyasini yasash kerak bo‘isin (13.2-a rasm). Buning
uchun O,x, o‘qiga O, nuqtalardan boshlab 0,4 ,=3,5¢_ kesma o‘Ichab
qo‘yiladi va 4_, nugta belgilab olinadi (13.2-b rasm). Bu nuqtadan O,y,
o‘qiga parallel qilib4 A4',=4e kesma vahosil bo‘lgan 4’,nuqtadan 0,2 ,
o‘qiga parallel qilib A'pAp=4,§ez kesma o‘lchab qo‘yiladi. Hosil bo‘lgan
A, nuqta 4 nugtaning aksonometrik proyeksiyasi, 4,' esa A nuqtaning
ikkilamchi proyeksiyasi bo‘ladi.

A" F4
u’»."
-
x Al 0
3,5ﬁ
-
A’ y
101 223
[A———_— T
a) b)
13.2-rasm.
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Aksonometrik proyveksivalar uch turga bo*linadi:

1. Uchala o‘qlar bo‘yicha o‘zgarish koeffitsientlari o‘zaro teng bo‘lsa, ya'ni
k =k =k_bo‘lganda hosil bo‘lgan aksonometriya &or:zetrikpmveksiyaiar deyiladi.

2. Ofzgarish koeffitsientlaridan ikkitasi o‘zaro teng bo‘lib. uchinchisi
ulardan farqli bo‘lsa, ya’ni k =k k., k*k #k yoki k =k #k  bo*lganda hosil
bo‘lgan aksonometriya dimetrik proyekszyalar deylladl ‘

3. Uchala o‘glar bo‘yicha o‘zgarish koeffitsienti turlicha bo‘lgan
aksonometriyalar (k =k #k_bo‘lsa) trimetrik proyeksiyalar deyiladi.

13.3-§. Aksonometriyaning asosiy teoremasi

Qiyshiq burchakli aksonometrik proyeksiyada aksonometrik o*qlar va
ular bo‘yicha o‘zgarish koeffitsientlari ixtiyoriy tanlab olinishi mumkin.
Aksonometrik proyeksiyalardagi bunday xususiyatni 1853-yilda avstriyalik
matematik Karl Polke (1810—] 876) aniqlab, quyidagi xulosaga kelgan:

Teorema. Tekislikka teglshll bltta nuqtadan chi-
. quvchi ixtiyoriy uchtakesma fazoda joylashgan bitta
. nugtadan chiquvchi o‘zaro perpendikulyar va teng
~uchta kesmaning parallel proyeksiyasi bo‘lishi
: mumkin

]864-y1]da K Polkening shoglrdx GA. Shvars bu teoremani umumlashtirdi
va uning sodda isbotini berdi. Keyinchalik aksonometriyaning Polke-Shvars
nomi bilan yuntlladxg,an bu asosiy teoremasi quyidagicha ta’riflanadi:

Teorema Dlagonallarl bilan berllgan har- qan- :
day tekis to*rtburchakni ixtiyoriy olingan tetraedrga
- o‘xshash tetraedrning parallel proyeksiyasi deb qa- .
~ bul gilish mumkin.

Ushbu teoremadan quyidagi natija kelib chiqadi:

Natija. Bir nugtadan chigqan uchta har ganday to'‘g'ri chiziq
aksonometrik o ‘qlar bo ‘la oladi.

Bu teoremaga binoan aksonometriya o‘qlari orasidagi burchaklarni va
ular bo‘yicha o*zgarish koeffitsientlarini, umuman, ixtiyoriy olish mumkin.
Ammo buyumning har qanday aksonometrik tasviri uning tabiiy ko‘rinishiga
butunlay o‘xshamay qolishi yoki juda 0z o‘xshashi mumkin. Shuning uchun
ham buyumning aksonometriyasi tabiiy ko‘rinishiga mumkin qadar ko*prog
o‘xshash bo‘lishi hamda aksonometriyani osonroq yasash magsadida amalda
aksonometriyaning ba’zi xususiy turlarigina qo‘llaniladi. Ular standart
aksonometrik proyeksiyalar deb yuritiladi. Bunday aksonometrik proyeksiyalar
kitobning 13.7- va 13.8-§ larida ko‘riladi.
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13.4-§. O‘zgarish koeffitsientlari va proyeksiyalash burchagi
orasidagi o‘zaro bog‘lanish

Aksonometriyaning asosiy teoremasiga asosan aksonometrik proyek-
siyalar o‘glari va ular bo‘yicha o‘zgarish koeffitsientlarini ixtiyoriy olish
mumkin.Ammo ular bir-biri bilan o‘zaro uzviy bog'liq bo*ladi.

Ox, Oy va Oz koordinatalar o‘qlarini P aksonometrik proyeksiyalar
tekisligiga ¢ burchak ostida proyeksiyalaymiz (13.3-rasm). Bunda
koordinatalar boshi O nugtaning P tekislikdagi proyeksiyasi O, bo‘ladi.
Bunday qiyshiq burchakli aksonometrik proyeksiyalashning proyeksiyalanish
burchagi ¢ ni chizmada hosil qilish uchun O nuqtadan P tekislikka OO,
perpendikulyarni tushiramiz. OO, va 0,0, to‘g‘ri chiziglar orasidagi ¢
burchak proyeksnyalash burchagi bo ladi.

" 1-teorema. Qnysh:q burchakli aksonometrik |

proyeksiyada o‘qlar bo‘yicha o*zgarish koeffitsientlari

" kvadratlarining yig‘indisi 2 soni bilan proyeksiyalash
. burchagi kotangensi kvadratining yig‘indisiga teng.

ki ki ki=2+ aglo. (1)

Ushbu teoremaning isboti Sh.Murodov va boshqalarning «Chizma
geometriya kursi» darshgnda (1988-y.) keltirilgan.

2-teorema To‘g‘ri burchakli aksonometnk proyek-‘
- siyalashda o-glar bo‘yicha o‘zgarish koeffitsientlari
© kvadratlarining yig‘indisi 2 ga teng. :

13.3-rasm.
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kiek k=2 @

Isboti. 13.4-a,b rasmda P aksonometrik proyeksiyalar tekisligi va OXYZ
dekart koordinatalar sistemasi keltirilgan.

Okoordinatalar boshining P tekislikdagi ortogonal proyeksiyasi O, nuqta
A,B,C nugtalar bilan tutashtirilsa, 0,4, OB, O,C aksonometriya o‘qlari hosil
bo‘ladi. Bu o‘glarning Ox, Oy va Oz hosil qilgan burchaklarini mos ravishda
o, Bva ybilan belgilaymiz. Bunda OO, 4, 00, B, O0,C lar to‘g‘ri burchakli
uchburchaklar bo‘lganligi uchun

OA:04=cosa, O,B:OB=cosf va O,C:0C=cosy 3)
bo‘ladi.
OO, proyeksiyalash yo‘nalishi bilan Ox, Oy va Oz o‘qlar orasidagi
burchaklar o, B, va ¥, yo‘naltiruvchi burchaklar deyiladi.

Analitik geometriyadan ma’lumki, yo‘naltiruvchi burchaklar kosinuslari
kvadratlarining yig‘indisi 1 ga teng, ya’ni:

cos’a, + cos?3, + cos’y, = 1. 4)

Chizmadan ko‘rinib turibdiki, &, =90°-q, 8,=90°- va y,=90°~y bo‘lgani
uchun ular (4) ifodaga qo‘yib soddalashtirilsa,

sina + sin?f + sin?y = | (5)

bo‘ladi.

13.4-rasm.

258

www.ziyouz.com kutubxonasi



sin‘a=1-cos’a, sin*f3=1-cos*’f3 va sin*y=1-cos’y ekanligini e’tiborga -
olgan holda (5) ifodani soddalashtirishdan so‘ng quyidagicha yozish mumkin:

cos’a + cos’3 + costy=2. (6)

k=0, :Od=cos o; k =0,B: OB=cos fvak =0,C: OC=cos ybo‘lgani
uchun (2) 1fodanmg to‘g nllgl isbotlandi.

To‘g‘ri burchakli aksonometrik proyeksiyalarda keltirilgan 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 topishga 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 bo‘Isin:

k=092, k=047, k=096,
bu (2) ifodaga qo‘yilsa,
k2 +k?+k?=(092y+ (0.47)+(0,96)*= 1,9889 ~ 2
hosil bo‘ladi.
O‘qlar bo‘yicha natural (aniq) o‘zgarishni (3) koeffitsientlar % =1,09
ga ko'paytirsak, k= 0,92-1,09 = 1,0028, k=047-1,09=0,5123,k=0,96 1,09 =
10464 bo‘ladi. Bulami yaxlitlab, k¥ =1, X =0,5 va kI =1 deb olsak,

kX =k, .1,09, kK-k 1,09, kX =k_.1,09,bo‘ladi. Bunda k} k*va

k*o‘qlarbo‘yicha keltmlgano rearish koeffitsientlari deb belg:langan Bunda
1,09 keltirish koeffitsienti bo*lib. uni  bilan belgilaymiz. U holda

Fy

k=B g =_'i_;”, yoki  (KFY + (A + (k) +2m?

y - m "

N

k=

x

Y fad

hosil bo‘ladi.

Demak, keltirilgan koeffitsientlari bo‘yicha bajarilgan aksonometrik
proyeksiyalarda o‘qlar bo‘yicha aksonometrik masshtablar keltirish
koeftitsientiga proporsional ravishda o‘zgaradi.

13.5-§. To‘g‘ri burchakli aksohometriyada izlar uchburchagi va
aksonometriya o‘qlari

Dekart koordinatalar sistemasi OXYZ da P aksonometriya tekisligini
joylashtirganda u koordinata tekisliklari bilan kesishib, ABC uchburchakni
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hosil qiladi (13.4-a rasm). Bu uchburchak aksonometriyada izlar
uchburchagi deb yuritiladi.
1-teorema. To‘g‘ri burchakli aksonometriyada

aksonometriya o‘qlari izlar uchburchagining balandlik-
lari bo‘ladi.

Isboti. Oz koordinatalar o‘qi XOY tekislikka perpendikulyar va OO, LP
bo‘lganligi sababli 4'OC uchburchak tekisligi XOY va P tekisliklarga ham
perpendikulyar bo‘ladi. A4’OC1XOY bo‘lganligi uchun 4'C1AB yoki
zp'_ITAB bo‘la('ii. Xuddi shuningdek, y,14C va x, 1 BC ekanligini ham isbot
qilish mumkin.

2-teorema. To‘g‘ri burchakli aksonometriyada
izlar uchburchagi o‘tkir burchakli uchburchakdir.

Isboti. XOY, XOZ va YOZ koordinatalar tekisliklari to‘g‘ri burchakli
uchyoqlikni hosil giladi (13.4-a rasm). Bu uchyoqliklarning P tekislik bilan
kesishuvidan hosil bo‘lgan ABC uchburchakda A'C1AB bo‘lishi 1-teo-
remadan ma’lum. Demak, A4'C uchburchak to‘g‘ri burchakli bo‘lganligi
sababli £ CAA4'<90° bo‘ladi. Shuningdek, Z4'BC<90° va LZ4CB<90° bo‘ladi.

3-teorema. To'g‘ri burchakli aksonometriyada i
aksonometriya o‘qlari orasidagi burchaklar o‘tmaj

burchaklardir.

Isboti. 1-teoremada aksonometriya o‘qlari izlar uchburchagining
balandliklari, 2-teoremada esa izlar uchburchagining o‘tkir burchakli bo‘lishi
isbot gilingan edi. Planimetriyadan ma’lumki, har qanday o‘tkir burchakli
uchburchakning balandliklari o‘zaro o‘tmas burchak ostida kesishadi.

To‘g‘ri burchakli aksonometriyada izlar uchburchagi teng tomonli
uchburchak bo‘lsa, bunday aksonometriya izometriya bo‘ladi, teng yonli
uchburchak bo‘lsa — dimetriya, tomonlari har xil bo‘lgan uchburchak
bo‘lsa, trimetriya bo‘ladi.

Izlar uchburchagi ABC berilgan bo‘lsa, O, 4, OB va O,C kesmalarning
uzunliklarini aniglash mumkin (13.4-b rasm). Izlar uchburchagidax .y vaz,
o‘qglar o‘tkazilgan. Bunday chizmani XOY, XOZ, YOZ tekislikfar bilan
ifodalangan uchyoqlikning P tekislikka to‘g‘ri burchakli proyeksiyasi deyish
mumkin (13.4-a rasmga garang). Jipslashtirish usulidan foydalanib, 40,B
uchburchakning proyeksiyasiga ko‘ra uning haqiqiy kattaligi 40 B ni
yasaymiz. Buning uchun Z40B=90° bo‘Iganligi tufayli diametri AB ga teng
bo‘lgan aylana chizamiz. O, nuqtadan ABga perpendikulyar tushirib, &, nuqta
ni belgilab olamiz. Uni 4 va B nuqtalar bilan tutashtiramiz.
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g:: va ZB nisbatlar x va y o‘qlar bo‘yicha o ‘zgarish koefitsientlari
1 §
hisoblanadi:
0,4 0,8
“or kop

Xuddi shuningdek, O, nuqtani aniglab, z, o‘q bo‘yicha o‘zgarish

koeffitsienti £, %€ aniqlash mumkin. Agar 40 B va AO0,C uch-
2

burchaklarning tomonlariga O, va O, nugtalardan boshlab natural uzunlik

birliklarini qo‘ysak, ularning mos aksonometrik o ‘qlardagi proyeksiyalarini

aniqlash bilan aksonometrik masshtablarni yasash mumkin.

13.6-§. Aylananing aksonometriyasi
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 gqanday o‘zaro perpen-
dikulyar diametrlarining aksonometriyasi ellipsning
qo‘shma diametrlaridan iborat bo‘ladi.

Aksonometriya o‘qlariga parallel bo‘lgan qo‘shma diametrning uzunligi
aylana diametrininig mos o‘qlar bo‘yicha o‘zgarish koeffitsientiga
ko‘paytirilganiga teng.

Qiyshiq burchakli aksonometrlyada elllps kichik o‘qining uzunligi 0 (nol)
dan aylana diametri d gacha katta o‘qining uzunfigi d dan co gacha o‘zgarishi
mumkin.

To‘g‘ri burchakli aksonometriyalarda ellips katta o‘qining uzunligi d ga,
kichik o‘qining uzunligi & cos ¢ ga teng. Bu yerda, ¢ —aylana tekisligi bilan
aksonometrik proyeksiyalar tekisligi orasidagi burchak.

Aylananing to‘g‘ri burchakli aksonometriyasi. Chizmachilikda ko*p
hoilarda aylananing to‘g‘ri burchakli aksonometriyasi bo‘lgan ellipsni
chizish uchraydi.

Aylana tekisligi Q aksonometrik proyeksiyalar tekisligi 7 bilan o‘zaro
o‘tkir burchak ¢ hosil qilib kesishganda aylananing aksonometriyasi ellips
bo‘ladi (13 S-rasm). Bu ellipsning katta o‘qi 4B, aylananing AB diametriga,
kichik0’qi C D esa aylana diametrining ¢ burchak kosinusiga ko‘paytiril-
ganiga teng bo* Iadl ya’'ni:
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13.5-rasm.

A,B,=AB, C,D,=CD cos (o.

Parallel proyeksnyalammg xossalariga ko‘ra, elllpsnmg A,B, katta o‘qi
Q va P tek:sllklarnmg o‘zaro Kesishish chizig‘i a ga parallel CPD,, kichik
o‘qi esa bu to‘g‘ri chizigga perpendikulyar bo‘ladi,ya’ni:

AB,lla,CD La.

Shunday qilib, aylananing aksonometrik proyeksiyasini yasash uchun
aylana markazi £ nuqtaning proyeksiyasi ¢, nuqta yasallb bu nugtadan
ellipsning katta va kichik o‘glari o‘tkaziladi. Elhpsm uning katta va kichik
o‘qlari bo‘yicha yasashning ko‘p usuilari mavjud.

Ko‘pincha H, ¥V, W yoki ularga parallel tekisliklarda yotuvchi
aylanalaring aksonometrik proyeksiyalarini yasashga to‘g‘ri keladi. Bunday
aylanalar aksonometriyalarini yasashni batafsil ko‘rib chiqamiz.

Ma’lumki, to‘g‘ri burchakli aksonometriyada P aksonometrik
proyeksiyalar tekisligi H, ¥, W tekisliklar bilan kesishadi. P tekislikning bu
tekisliklar bilan kesishish chiziglari izlar uchburchagining tomonlaridan iborat
bo‘ladi. Demak, H tekislikka tegishli aylanani P tekislikka proyeksiyalashdan
hosil bo‘ladigan I ellipsning katta o‘qi izlar uchburchagining AB tomoniga,
V tekislikka tegishli aylana proyeksiyasi — II ellipsning katta o‘qi 4C
tomoniga, W tekislikka tegishli aylana proyeksiyasi — I ellipsning katta
o‘qi BC tomoniga parallel bo‘ladi (13.6-rasm). To‘g‘ri burchakli
aksonometriyada aksonometriya o‘qlari izlar uchburchagining batandligidan
iborat bo‘ladi. Shunga ko‘ra, I ellips uchun 4 B, LOC (Oz), Il ellips uchun
A,B,1OB (Oy), Il ellips uchun 4,8 104 (Ox) bo*ladi. Ellipslarning C D,
C2D2 va C,D; kichik o‘qlari 4 B, A /B, va 4,B, katta o‘qlariga doim mos
ravishda perpendlkulyar bo‘ladi.
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13.6-rasm. 13.7-rasm.

To*g‘ri burchakli aksonometriyada ellipsning katta o‘qi doim tegishli
aylanalarning diametrlariga teng bo‘ladi, kichik o‘glari aksonometriyaning turiga
qarab o*zgaradi. Kichik o*qining uzunliklarini hisoblash mumkin. Buning uchun
13.7-rasmga murojaat qilamiz. Oz o‘qidan o‘tuvchi va izlar uchburchaginingAB
tomoniga perpendikulyar qilib o‘tkazilgan tekislik P tekislikni CB to‘g'richiziq
bo‘yicha, XOY tekislikni esa eng katta og‘ma chizig‘i OB, bo* ylcha kesib o‘tadi.
Natijada CO, B to‘g’ ri burchakli uchburchak hosil gilinadi. Bu uchburchakning
CoB, leslashgan vaziyati rasmda ko‘rsatilgan. Buning uchun diametri CB,
kesma bo‘lgan yarlm aylana chiziladi va 0 nuqgtadan Oz o‘qqa perpendlkulyar
chiqartb, uning yarim aylanabilan kesishish nuqtas: O, belgilab olinadi. O, nugtani
C va B, nuqtalar bilan tutashtirib, y va ¢ burchaklar aniglanadi. Bu burchaklar
mos ravishda P tekislik bilan Oz o*qi va XOY tekislik orasidagi burchaklar bo‘ladi.
Bundan Oz 0°qi bo‘yicha o'zgarish koeffitsienti k =cos y ekanligi ma’lum. XOY
tekislikning eng katta giyalik chizig‘i O,B , ning yo‘nalishi bo*yicha o‘zgarish
koeffitsienti &, , = cos ¢ bo‘ladi. To g‘n burchakli CO B, uchburchakdan

X0y
cos?@ =1-cos?y bo‘lgani uchun

k oy =V1“kz2

bo‘ladi.

Xuddi shuningdek, XOZ va YOZ tekisliklarining eng katta qiyalik
chiziglari yo‘nalishlari bo‘yicha o‘zgarish koeffitsientlarining qiymatlarini
keltirib chiqarish mumkin:

kxoz =\/1-k}3, kyoz =\j]‘ki'
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Yugqorida ellipsning kichik 0°qi € D =CD cos ¢ ckanligini ko‘rib chiggan
edik. Bunda CD — proyekSIyalanayotgan aylananing diametri, ¢ esa aylana
tekisligi bilan P tekislik orasidagi burchakdir.

Shunga ko‘ra:

e XOY tekislikka tegishli aylananing proyeksiyasi bo'1gan ellips uchun:

C,D, = CDJ1-K%;
® XOZ tekislikka tegishli aylananing proyeksiyasi uchun:
C,D, = CD1-k;

» YOZ tekislikka tegishli aylananing proyeksiyasi uchun:

2.
C,D, =CDy1-k;;
bo‘ladi.
13.7-§. To‘g‘ri burchakli standart aksonometriyalar

13.7.1. To‘g*ri burchakli standart izometriya. To‘g‘ri burchakli
aksonometriyada aksonometrik proyeksiyalar tekisligi P koordinatalar
tekisliklari bilan bir xil burchak hosil qilsa, izlar uchburchagi teng tomonli
bo‘lib, uning balandligi bissektrisasi ham bo‘ladi. Shuning uchun to‘g‘ri
burchakli izometriyada aksonometrik o‘qlar orasidagi burchaklar 120° ga
teng (13.8-rasm). Bu holda o‘qlar bo‘yicha o‘zgarish koeffitsientlari

k,=k,=k bo‘lib, k] +k, + k! =2 tenglikdan 3k =2 yoki & \F =0,82 hosil

bo‘ladi. Demak, k=k =k =0,82 bo* lib, u natural o°‘zgarish koeffitsienti
deyiladi. Buyumnmg amq izom-atriyasini yasash uchun dastlab undagi har
bir nuqtant x, y, z koordinatalari yoki
uning eni, bo‘yi va balandligini 0,82 ga
ko‘paytirib chizishga to‘g‘ri keladi.
Lekin buyumlamig to‘g‘ri burchakli
izometriyasini yasashda o‘glar bo‘yicha
o‘zgarish koeffitsientlari 1 ga teng qilib
olinsa, chizish sur’ati tezlashadi. Bu holda
k =k =k =1 bo‘lib, ular izometriyada
13.8-rasm. kelnrllgan o ‘zgarish koeffitsientlari deb

\ Gorizontal
30°
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yuritiladi. Bunda keltirish koeffitsienti m=ﬁ£=l‘22 ga teng bo‘lib,

buyumning aksonometriyasi asliga nisbatan 1,22 marta kattalashadi.
13.9-rasmda 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 ellipslarning katta va kichik o‘qlari quyidagicha

bo‘ladi:
2
4,B,=d, C,D, =1-0,82°d =0,584 ,

bunda 4 — berilgan aylana diametri.

Keltirilgan o‘zgarish koeffitsientlari bo‘yicha stardant izometriyada
ellipslarning katta o‘qglari ApB =1,22d ga, kichik o‘qlari C, ,Dp=1,22-0,58a’ =
0,71d ga teng bo‘ladi.

Shunday qilib, diametri d ga teng bo*lgan aylanalar gorizontal, frontal va
profii yoki ularga parallel bo‘lgan tekisliklarda joylashgan bo‘lsa, bunday
aylanalarning izometriyasidagi ellipslarning 4 B, katta o*qi d ga, C D kichik
o‘qi esa 0,584 ga teng, keltirilgan o°zgarish koeffitsientlari bo‘yicha esa
A,B.=1,22d, C D =0.,71d bo‘ladi.

13.10-rasmda to‘g‘ri burchakli izometriyada tasvirlangan sferaning
diametri 1,22d ga teng. Bunda & - sferaning diametri.

13.7.2. To‘g‘ri burchakli standart dimetriya. Agar aksonometrik
proyeksiyalar tekisligi koordinatalar tekisliklaridan ikkitasi bilan bir xil
burchak hosil qilsa, bunday aksonometriya to‘g‘ri burchakli dimetriya
deyiladi. Bunda o‘glar bo‘yicha o‘zgarish koeffitsientlari k =k =k k = kzk,
yoki k =k zk_bo‘lishi mumkin. ’

Ca,
- . t2d
Zp .
t
|
|
|
= 0, —=
Xp = Yo
~
13.9-rasm. 3. 10-rasm.
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To*g‘ri burchakli dimetriyaning juda ko‘p turlari mavjud bo‘lib, ulardan
aksonometrik o‘qlarning o‘zaro joylashuvi 13.11-rasmda ko‘rsatilgan
vaziyatdagi holati standartda tavsiya qilingan. Bu o‘qlarni a va Sburchaklaming

tangenslari orqali oson yasash mumkin, chunki tga = ':;, tgf = g-, Standart
dimetriyada o‘qlar bo‘yicha o‘zgarish koeffitsientlarining k =k =k holi qabul
qilinib, k =k =2k yoki k=1/2k deb olingan U holda & +k° +k° =2 tenglikka
yuqoridagi giymatlami qo‘yib, k2 + k? + e 2 yoki 9k” = 8 ga ega bo‘lamiz.

Bundan £, J; - % ~ 0,94 ni hosil gilamiz. Demak, k ~0,94; k~0,94; k20,47

hosil bo‘ladi.
Amaliyotda to‘g‘ri burchakli dimetrik proyeksiyalarni yasash uchun
quyida keltirilgan o‘zgarish koeffitsientlaridan foydalaniladi:

k=1, k=1, k=05

131025’

13.1-rasm.

U holda keltirish koeffitsienti m = —0% =1,06 bo*ladi. Bunda buyumning

aksonometriyasi asliga nisbatan 1,06 marta kattalashadi.
13.12-arasmda to‘g‘ri burchakli dimetriyada kub va uning yoqlarida ichki
chizilgan aylanalarning dimetrik proyeksiyalari bo‘Igan ellipsiar tasvirlangan.
To*g ri burchakli standart dimetriyada k, = k. =0,94 va k,=0,47 bo‘Iganligi
uchun H(XOY) hamda W(YOZ) teklshklarlga tegishli aylananmg proyek-
siyalari bo‘lgan ellipslar uchun

—_— 2 —
C,D, =CD\1-0,94" =0,33d
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13.12-rasm.

bo‘ladi. M(XOZ) tekislikka tegishli aylananing proyeksiyasi ellips uchun esa

C,D, = dy1-0,47% = 0,884 bo*ladi.

Keltirilgan o‘zgarish koefTitsientlari bo‘yicha XOY va YOZ tekisliklariga
parallel bo‘lgan yoqlardagi ellipslar (aylananing dimetriyasi) uchun katta
o‘qlar A4 ,Bp=l,06d, kichik o‘qlar C,Dp=0,35d bo‘ladi. Chunki
Cpr=l,0é-0,33d. XOZ tekislikka paralle{ bo‘lgan yoqdagi ellips uchun
A B =106d, C D =0,93d. Chunki Cpr=l,O6-0,88d=0,93d

Sferaning to‘g‘ri burchakli dimetriyasini keltirilgan o‘zgarish
koeffitsientlari bo‘yicha chizish 13.12-b rasmda ko‘rsatilgan. Sferaning
dimetriyasi D, diametrli aylana bo‘lib, D =1,06d ga teng.

Diametri d ga teng aylanalar gorizontal va profil tekisliklarda joylashgan
bo‘lsa. ularning dimetriyasidagi ellipslarning katta va kichik o‘qlari mos
ravishda 1,064 va 0,35d ga teng. Agar diametri d ga teng aylana frontal
tekislikda joylashgan bo‘lsa, bunday aylananing dimetriyasidagi ellipsning
katta va kichik o‘glari mos ravishda 1,064 va 0,94d ga teng bo*ladi.

13.8-§. Qiyshiq burchakli standart aksonometriyalar

13.8.1. Qiyshiq burchakli standart frontal dimetriya. Buyumlarning
yaqqol tasvirlarini qiyshiq burchakli aksonometriyada yasash uchun qiyshiq
burchakli standart izometriya va dimetriyalardan foydalaniladi. Bunda P
aksonometrik proyeksiyalar tekisligi xususiy holda, ya'ni koordinata
tekisliklarining birortasiga parallel qilib olinadi. Bu holda proyeksiyalash
yo*nalishini aksonometrik tekislikka perpendikulyar qilib olib bo'lmaydi.
Chunki bunda koordinata o*qlaridan biri nuqta bo‘lib proyeksiyalanadi. Bu
esa tasvir yaqqgolligini ta’minlamaydi. Agar P aksonometriya tekisligi XOZ
koordinatalar tekisligiga parallel qilib olinsa (13.13-rasm), O,x,||Ox, O,z,]|Oz
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bo‘iganligi uchun O x »va O z o‘qlar o‘zaro perpendikulyar bo‘lib. bu o‘qlar
_bo‘yicha o‘zgarish koeff tsnentlan k=k=1 bo‘ladi, k esa OO,B to‘g'ri

00
burchakli uchburchakdan topiladi va k, = —- = ct gateng bo‘ladi. Bu holda
p Y = 0B 2

XOZ koordinatalar tekisligi va unga parallel bo‘lgan barcha tekisliklarda

joylashgan shakllar aksonometriya tekisligiga o‘zining kattaligicha
proyeksiyalanadi. Bu esa narsa yaqqol tasvirini yasashni osonlashtiradi.

Agar ¢=45° bo‘lsa, k}“ctg 45%=| bo‘lgani uchun aksonometriya o‘qlari
bo‘yicha o‘zgarish koeffitsientlari k =k = 1 va ky— 1 bo‘ladi. Bu holda qiyshiq
burchakli frontal lzometrlya hosil bo*ladi.

Amalda O,y,0‘qi OIx,,o gining davomidagi gorizontal to‘g‘ri chiziq bilan
hosil qilgan burchagi o ning 30°, 45°, 60° vaziyatlari olinadi (13.14-rasm) va
bu o*q bo‘yicha o*zgarish koeffitsienti k =0,5 qabul gilingan. £ =k =1,k =0,5
bo‘yicha chizilgan aksonometriyalar q:fyshxq burchakli frontal dxmemyala;
yoki kabinet proyeksiyalar deyiladi.

z
135°
X : Gorizontal
4]
a
\Ky

13.13-rasm. 13.14-rasm.
10 Qiyshiq burchakli frontal dimetriyada
Ap | % aksonometriya o‘qlarining vaziyatt 13.14-
NN SN B,  rasmdako‘rsatilganidek gabul qilingan, ya’ni
D SN XOZ=90°, YOZ=135°. O‘zgarish koeffit-

' sientlari esa k =k =1va k =0,5 bo‘ladi.
7100 Ny 13.15-rasmda kub va uning yoqlaridagi
T /| ichki chizilgan aylanalaring aksonome-
k triyalari giyshiq burchakli frontal dimetrik
« proyeksiyada tasvirlangan. Bunda XOZ
? $ tekislikka parallel yoqda yotgan aylana
T yodimetriyadagi aylanaga teng bo‘lib
' proyeksiyalanadi. Qolgan yoqlardagi
13.15-rasm. aylanalar ellipslar bo‘lib proyeksiyalanadi.
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Bu ellipslar o*glari keltirilgan o‘zgarish koeffitsientlari bo'yicha 1,06d va
0.33d ga teng bo‘ladi.
13.8.2. Qiyshiq burchakli standart frontal izometriya. Qiyshiq burchak!i

frontal izometriyada k =k =k =1 bo‘lganligi uchun k}+kl+k}=2+ctg’p dan
12+1%+12=2+ctg?¢ yoki ctg’p=1 bo‘ladi, bundan ¢ = arcctgi=45°.

Demak, giyshiq burchakli izometriyada ¢ proyeksiyalash burchagi 45°
ga teng ekan.

Qiyshiq burchakli dimetriya uchun k£ =k =1 va k=05 bo‘lgani uchun

2
12+(é) +17 =2+ctg’e  yoki ctg2¢=%, bundan ctngp=—:— bo‘lib,

p= arcctg% ~63° bo‘ladi.

Qiyshig burchakii dimetriyada proyeksiyalash burchagi ¢=63°ga teng bo‘ladi.

13.8.3. Qiyshiq burchakli gorizontal izometriya (zenit aksonometriyasi).
Agar P aksonometriya tekisligi XOY koordinatalar tekisligiga parallel bo‘lsa. u
holda hosil bo*lgan tasvir gorizontal izometriya (zenit aksonometriyasi) deyiladi
(13.16-rasm). Bunda ¢ burchak ixtiyoriy bo‘lishi mumkin.

O,x, va Oy, o‘qlar bo‘yicha o‘zgarish koeffitsientlari k =k =1 bo"lib,
0z, 0'q bo‘yicha o‘zgarish koeffitsienti k_esa 0,7 dan | gacha deb olinishi
mumkin. Ko‘p hollarda k£ =1 deb olinadi.

Zenit aksonometriyasidan juda katta qurilish maydonida joylashgan
binolar, yo‘llar, aerodromlar va hokazolarning o‘zaro joylashuvini kichik
masshtabda ko‘rsatishda foydalaniladi. 13.17-rasmda minoraning zenit
aksonometriyasi tasvirlangan. Minoraning plani « burchakka burilgan.

13.9-§. Aylanish sirtlarining ocherkiarini aksonometriyada yasash

13.9.1. Parallellar usuli. Bu usul asosan aylanish o‘qi bo‘ylab cho‘zilgan
aylanish sirtlarining aksonometriyalarini yasashda qo‘llaniladi. 13.18-a

13.16-rasm. 13.17-rasm,
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rasmdagi chizmada berilgan aylanish sirtining bir necha parallellari (aylanalari)
o‘tkaziladi. Bu parallellarning aksonometriyalari bo‘igan ellipsiar chiziladi. Bu
ellipslarni o‘rab oluvchi m egri chiziq aylanish sirtining ocherki bo‘ladi. Sirtning
aksonometriyasi 13.18-b rasmda to‘g‘ri burchakli izometriyada yasalgan.
13.9.2. Meridianlar usuli. Aylanish o‘qlari bo‘yicha sigiq bo‘lgan
sirtlarning aksonometriyasini yasashda bu usuldan foydalanish mumkin.
Sirtning bir necha meridianlari o‘tkazilib, ulasming aksonometriyasi yasaladi.
13.19-a rasmda tor sirtining aksonometriyasi to‘g‘ri burchakli izometriyada

a) b)
13.18-rasm.

101"

m—

a) . b)
13.19-rasm.
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13.20-rasm.

ko‘rsatilgan. Bunda tor meridianlari(aylanalar)ning aksonometriyalari bo‘{gan
ellipslarni o‘rab oluvchi chiziq aylanish sirtining ocherkini ifodalaydi.

13.20-a rasmda berilgan yarim tor (halga) ning aksonometriyasini yasash
13.20-b rasmda to“g‘ri burchakli izometriyada bajarilgan.

Bunday torning aksonometriyasini yasash uchun dastlab H tckislikka
tegishli va markazlari 4(A”, A'") va B(B', B"") nugtalarda bo‘lgan ikki yasovchi
aylananing aksonometriyalari bo‘lgan ellipslar chiziladi. So*ngra bu aytanalar
markazlari A/ vaB _nuqtalar orgali o‘tuvchi frontal vaziyatdagi 4" B" yarim
aylananing aksonometnyasr chiziladi. Bu yarim aylana tor yasovchilari
markazlari harakat giluvchi chiziq bo‘lib, unda bir necha (yetarli migdorda)
nuqtalar olinadi.Markazlari mazkur nuqtalarda bo‘lgan m(m’, m’’) kabi
yasovchi aylanalarning aksonometriyalari chiziladi. Ushbu ellipslarni
o‘rab(qamrab) oluvghi chiziq torning konturi hisoblanadi. Yasovchi
aylanalarning aksonometriyalari o‘rniga ushbu markazlar bo‘yicha radiusi
yasovchi aylana radiusi bilan bir xil bo‘lgan sferalarning aksono-
metriyalari(aylanalar) chizilsa ham bo‘ladi.

13.10-§. Aksonometriyada pozitsion masalalarni yechish

Aksonometrik proyeksiyalarda geometrik shaklfarning o‘zaro
joylashuviga qarab turli pozitsion masalalar ortogonal proyeksiyalardagi
qoidalarga asoslanib yechiladi.

Bunda geometrik shakllarning aksonometriyasi hamda ularning
ikkilamchi proyeksiyalaridan biri berilishi kerak. Ko*pincha shakllarning
gorizontal tekislikdagi ikkilamchi proyeksiyalaridan foydalaniladi.

I-masala. Berilgan a to‘g‘ri chiziqning Q tekislik bilan kesishish
nugqtasi yasalsin.
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Yechish. ABC uchburchak tekisligining4 B C vaato‘g‘ri chizigning ¢
. . . . . . popoP . . . P

proyeksiyasi hamda ularning ikkilamchi proyeksiyalari A/B)C.d, berilgan
bo‘lsin (13.21-rasm). Ularning kesishish nuqtasini yasash algoritmi
quyidagicha bo‘ladi:

* a, (a)) to‘g'ri chiziq orqali (Q,) tekislik O,z, 0‘qqa parallel gilib
o‘tkaziladi;

* bu tekislik ABC tekislikning 4,'B,'C,’ ikkilamchi proyeksiyasi bilan
1 'va2 ' nuqtalarda kesishadi. Bu nuqtalardan 0z, 0'qqa parallel chiziglar
cﬁiqari6 hamda 1 va 2 nuqtalarni B.C va A,C tomonlar ustida belgilab,
o‘zaro tutashtiriladi,

* so‘ngra a, val 2 to‘g‘ri chiziglaming o‘zaro kesishuv nuqtasi £,
belgilab olinadi. Uning ikkilamchi proyeksiyasi £, nuqta bo‘ladi.

2-masala. Konusning tekislik bilan kesishish chizig‘i yasalsin.

Yechish. To‘g‘ri burchakli izometriyada tasvirlangan @ konusning P
tekislik bilan kesishish chizig‘ini yasash algoritmi quyidagicha bajariladi:
berilgan geometrik shakllar 7L P tekislikka proyeksiyalanadi (13.22-rasm).
U holda kesishish chizig*ining 7, tekislikdagi proyeksiyasi 4, B, to‘g‘ri chizig
kesmasi bo‘ladi. Bu kesmada ixtiyoriy C,=D, nuqtalarni belgilab, ular orqgali
C,7,=C 8, yasovchilar o‘tkaziladi. Bu yasovchilarning C, 8, aksonometriyalari
o‘tkazilib, ularda C, va D, nuqtalar belgilab olinadi. Boshqa nuqtalarning
aksonometriyalari ham xuddi shunday topiladi. Kesishish chizig‘ining konus
ocherkiga urinish nuqtalari £, va F, lar quyidagicha topiladi: konusning
ocherkini ifodalovchi S 1 va § 2 yasovchilarning T tekislikdagi S,1, va
§,2, proyeksiyalari o‘tkaziladi. Ularning 4, B, kesma bilan kesishish
nuqtalari £, va F lar belgilab olinadi. £, va F, nuqtalardan teskari
yo‘nalishda nurlar o‘tkazib, ularning mos ravishda Splp va§2 yasovchilar
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13.22-rasm.

bilan kesishish nuqtalari E_ va F lar belgilab olinadi. Kesimning 4,— quyi
va B,—yuqori nuqtalarini ortogonal proyeksiyalarga oid qoidalarga asoslanib
topish mumkin. Buning uchun konusning i, 0‘qidan o‘tuvchi va berilgan P
tekislikka perpendikulyar 0, tekislikdan foydalanamiz. Bu tekislik konusni
SI,SP va§ 4 yasovchilari, berilgan tekislikni esa 5p6 to*g‘ri chiziq bo‘yicha
kesadi. Sf,3 pvasS 4 yasovchilarning 5 6 tog‘ri chiziq bilan kesishishidan 4
va B, nugtalar hosil bo‘ladi. Hosil boelgan nugtalarni tekis egri chizig bilan
tutashtirib, konusning P tekislik bilan kesishish chizig‘i yasaladi.

Sirtlarning o‘zaro kesishish chiziglarini yasash. Ortogonal proyeksiyalardagi .«
singari aksonometriyada ham sirtlaming o‘zaro kesishish chiziqlarini yasashda
yordamchi kesuvchi tekisliklardan foydalaniladi. Bunda kesuvchi tekisliklar berilgan
sirtlar bilan oddiy chiziglar bo‘yicha kesishadi. Bu egri chiziglar o‘zaro kesishib,
sirtlarning kesishish chizig‘iga tegishli nugtalami hosil giladi.

Yordamchi tekislik yasalishi oson bo‘lgan chiziglar hosil bo‘ladigan gilib
tanlanadi. Bu shartga ko‘ra, ba’zi masalalarni yechishda qo‘shimcha
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-rasmda gorizontal va vertikal vaziyatda joylashgan silindrlarning o‘zaro
kesishuv chizig‘ini yasash ko‘rsatilgan. Bu holatda yordamchi kesuvchi
tekisliklar har ikkala silindrni yasovchilari bo‘yicha kesadigan qilib o‘tkazilgan.
Silindrlar yasovchilari o‘zaro kesishib, izlanayotgan egri chizigqa tegishli
nuqtalarni hosil qiladi. 13.24-rasmda esa aylanish o‘qlari o‘zaro paralle! bo‘lgan
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vertikal vaziyatdagi silindr va konuslarning aksonometriyalari berilgan.
Ulamning o‘zaro kesishish chizig‘ini yasash uchun ham yordamchi tekisliklar
ularning yasovchilari bo‘yicha kesishadigan qilib o‘tkazilgan. Bu tekisliklar
konus sirtining o‘qidan o‘tkazilgan. Ular konus va silindmi yasovchilari orqali
kesadi. Bu yasovchilaming o‘zaro kesishish nugtalari ikki sirtning kesishish
chizig‘iga tegishli nuqtalar bo‘ladi.

Nazorat savollari

. Aksonometrik proyeksiyalar ganday hosil qilinadi?
. Aksonometriya asosiy teoremasining mohiyati nimadan iborat?
. O‘glar bo‘yicha o‘zgarish koeffitsientlarini ta’riflab bering.
. Haqiqiy va keltirilgan o‘zgarish koeffitsientlarining farqini tushuntiring.
. Izlar uchburchagi nima va v haqgidagi teoremalarning qaysi birini bilasiz?
. Proyeksiyalash burchagi va o‘zgarish koeffitsientlari orasida ganday bog‘lanish bor?
. Aylananing aksonometriyasi hagida nimalar bilasiz?
. Standart aksonometriyaning qanday turlarini bilasiz?
. To‘g‘ri burchakli standart izometriya haqida nimalarni 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 magsadlarni ko*zlab chiziladi?
13. Aksonometrik proyeksiyalarda pozitsion masalalarni yechish uchun nimalarga
e’tibor beriladi?

R =2--EEN B RV T~ VI
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QISQACHA TARIX1Y MA’'LUMOTLAR

Chizma geometriya boshqa fantar singari inson mehnat faoliyati natijasida vujudga kelgan.

Qadimgi inshootlar qoldiglaridan ma’lum bo‘lishicha, miloddan avval ham tasvirlar
asosida bajarilgan chizmalardan foydalanilgan. Sanoat va texnika tarmoqlarining rivojlanishi
bilan tasvirlami yasash usullari ham takomillashib borgan.

Bizgacha yetib kelgan fanga taallugli eng qadimgi yozma manbalardan biri rim arxitektori
Mark Vitruviyning (mil.av.] asr) «Arxitektura hagida o*nta kitob» traktatidir. U o‘zasarida
narsalarning gorizontal va frontal proyeksiyalarini proyeksion bog‘lanishsiz keltirgan.

Uyg*‘onish davrida arxitektura va tasviriy sanatning jadal rivojlanishi natijasida G*arbiy
Yevropada geometrik asosda tasvirlash usullari hagidagi ta’limotlar paydo bo‘la boshladi. Bu
sohadagi nazariyotchilardan biri italyan olimi Leon Alberti (1404-1472) bo'lib, u
o‘zining «Rassomchilik haqida» va «Me’morchilik hagida» nomli asarlarida perspektivaning
matematik asoslarini ishlab chigdi.

Grafik yasashlar usullarining keyingi rivoji italyan rassomi, olimi vamuhandisiL eona
rdo da Vinchi (1452-1519) nomi bilan bog‘liq. U o*z amaliy faoliyatida perspektiv
tasvirlar, shu jumladan, «kuzatish» perspektivasi qonunlarini qo‘llash doirasini kengaytirdi.

Taniqli nemis rassomiAlbrext Dyurer (1471-1528) o‘zining «Qo‘llanma» asarida
tekis va fazoviy egri chiziglarni yasashning bir gancha usullarini keltiradi. U «Dyurer usuli»
deb nomlangan perspektiv yasashlarning yangi o‘ziga xos usulini yaratgan.

Italyan olimi Gvid o Ubaldining (1545-1607) «Perspektiva bo‘yicha olti kitob»i
ulkan nazariy ahamiyatga ega. U perspektiv tasviriga binoan narsaning haqiqiy o‘Ichamlarini
aniqlashga asos solgan.

Fransuz matematigi J irar D e z ar g (1593-1662) «Narsalarni perspektivada

"tasvirlashning umumiy usuli» nomli asarida perspektiv yasashlarda koordinatalar usulini
go‘llash bilan chizma geometriya faniga katta hissa qo*shdi.

~ Nemis geometri Lamb ert (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.-Ammo bu usullar tarqoq bo‘lib, yaxlit nazariyaga birlashtirilmagan edi. Fransuz
geometri Gaspar Monj (1746-1818) o‘zining «Geometrie descriptiven («Chizma
geometriya») asarida tasvirlash usullari sobasidagi bilimlarni umumiashtirdi va sistemaga soldi.
U bu bilan chizma geometriyaga fan sifatida asos soldi. '

O‘rta Osiyoda chizma geometriyaga oid ilk ma’lumotlar IX—XI asrlarda yashab o‘tgan
qomusiy olimlar Muhammad al-Xorazmiy (780-850), Abu Nasr Forobiy (873-950), Abu
Rayhon Beruniy (973—1048), Abu Ali ibn Sino (980-1037) va boshgalarning «Geometriya»,
«Geodeziya», «Astronomiya» kabi asarlarida keltirilgan.

Temuriyiar davrida Movarounnahr hududida muhtasham binolar, masjid va madrasalar gad
ko‘tardi. Barpo etilgan binolar, albatta, aniq chizmalar asosida qurilgan. Chizmalar esa maxsus
chizmachilik asboblari vositasida bajarilganligi hagida ko‘pgina ma’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 instituti
(hozirgi Peterburg temir yo* llar transporti instituti)da fransuz tilida o* qitila boshladi. Fanni o°qitish
uchun G. Monjning shogirdi K. P o t y e taklif qilindi. Keyinchalik Potyening yordamchisi
Ya A .Sevastyanov (1796-1849) chizma geometriyadan rus tilida ma’ruzalar o*giy,
boshladi. 1821-yildau «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. . Kurdy um o v ning (1853-1904) ishlari o°zining nazariy jihatdan
chuqurligi, ilmiy asoslarining izchilligi bilan ajralib turadi. Uning 1886—1905-yillar mobaynida
chop etilgan ilmiy ishlari chizma geometriyaning barcha bo‘limlari: ortogonal proycksiyalar.
egri chiziglar vasirtlar, perspektiva, aksonometrik proyeksiyalarni qamrab oladi. V. 1. Kurdyumov:
«Chizma geometriya chizmaning grammatikasidir, — deb ta’kidlagan,

Akademik Ye.S.Fyodorov (1853-1919) tasvir usullariga yangicha qarashlamni
ilgari surdi. Uning vektorli chizma geometriya hagidagi fikrlari hozir ham ilmiy ahamiyatini
yo*gotgani yo'q. Olim o°zining «Yangi geometriya chizmachilikning asosi sifatida», «Yangi
chizma geometriya» kabi asarlarida sonlar o*rniga vektorlardan foydalandi.

Texnika fanlari doktori, professor N. A. Rinin (1877-1943)tasvirlash usullari sohasidagi juda
ko' pilmiy ishlar muallifidir. Uning fanning barchabo*limlarini gamrab oluvchi «Chizma geometriya».
«Aksonometriya», «Sonlar bilan belgilangan proyeksiyalam, «Perspektiva», «Chiziqli perspektiva
elementlari» kabi mashhur darsliklaridan tashqari, ko' pgina ilmiy-tadqiqot xarakteridagi ishlari ma’lum.

D.I.Kargin (1880-1949) chizma geometriya va muhandislik grafikasi faniga katta
hissa go'shgan olim bo’lib, grafik hisoblashlar va yasashlarni aniq bajarish bo‘yicha ilmiy
ishiar olib borgan. D. 1. Kargin grafika bo‘yicha birinchi fan doktoridir.

Professor M. Ya. Gromo v (1884-1963) ilmiy ishlarining asosiy yo'nalishi egri
chiziglar va sirtlarning hosil bo‘lish nazariyasini boyitishdan iborat. U sobiq ittifoqda birinchilar
qatorida «Chizma geometriyada egri chiziglar va sirtlaming kinematik asoslari» mavzusida
doktorlik dissertatsiyasini himoya qilgan.

1935-1941-yillarda M. Ya. Gromov Toshkent to‘gimachilik va yengll sanoat instituti
«Chizma geometriya va chizmachilik» kafedrasiga rahbarlik giidi. Shu davrda u ilmiy-
metodik ishlarni rivojlantirib. 1937-yilda «Proyeksion chizmachilik bo“yicha masalalar
to*plami» o*quv qo’llanmasini 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, professorN.F.Chetveruxin (1891-1974) sovet
davrining eng mashhur geometrlaridan biridir. U bir necha yil chizma geometriya va
muhandislik grafikasi ekspert komissiyasining raisi bo‘lgan. N. F. Chetveruxinning «Shartli
tasvirlash nazariyasi» asari tasvirlar nazariyasiga qo*shilgan ulkan hissa bo*1di. Bundan tashqari,
olimning «Geometriya kursida fazoviy shakllar chizmalari», «To'liq va to‘liq bo’Imagan
tasvitlar», «Proyeksion chizmachilikda stereometrik masalalar» va boshqa ishlari ham shu
mavzuga bag‘ishlangan. U «Oliy geometriya», «Chizma geometriya kursi», «Geometrik
yasashlarning usullari» nomli darsliklar muallifidir. ‘

Professor V. O. Gord o n(1892-1971) chizma geometriya va muhandislik grafikasini o‘gitish
bo‘yicha yetuk mutaxassis bolib, uning umumta’lim maktablari uchun chizmachilikdan darsligi bir
necha yillar mobaynida millionlab o*quvchilar uchun zarur qo*llanma vazifasini o*tab kelgan.

1941-1945-yillarda V. O. Gordon Toshkent to*qimachilik va yengil sanoat instituti
«Chizma geometriya va chizmachilik» kafedrasiga rahbarlik gildi. Shu yillarda u «Chizma
geometriya kursi» kitobini yozib tugatadi. Hozirgi kunda bu kitob 24 marta qaytanashr gilinib.
Rossiya oliy texnika o‘quv yurtlari uchun asosiy klassik darslik hisoblanadi.
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Texnika fanlari doktori, professor A. . Dobryakovning (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 mantiqiy davomidir.

A. 1. Dobryakov tomonidan perspektiva va soyalar nazariyasining o‘ta muhim masalalari
ishlab chiqilib, natijada yangi teoremalar ta’riflab berildi.

Professor S. M. K ol oto v ning (1880-1965) tasvirlash usullarini rivojlantirish sohasidagi
xizmatlari alohida o ‘rin tutadi. 1926—1944-yillarda ukrain olimi Q*zbekistonning turli qurilish
tashkilotlarida va O‘rta Osiyo industrial instituti «Chizma geometriya va arxitekiura loyihalash»
kafedrasida ishlab, 1933-yili «Chizma geometriya kursi»nni chop etdi. Bu darslikda u yordamchi
proyeksiyalash usulining 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.

O‘zbekistonda chizma geometriya tarixi Turkiston Xalg Universiteti (hozirgi Ozbekiston
Milliy universiteti) faoliyati bilan bog‘liq. 1930-1934-yillarda universitet tarkibidan bir necha
oliy texnika o‘quv yurtlari ajralib chigib, ularda «Chizma geometriya va chizmachilik»
kafedralari tashkil qilinadi va o‘qitila boshlaydi. Dastlabki yillarda fanni o‘qitish metodikasiga,
talabalar bajaradigan chizmalar (topshiriglar) to‘plamlari tuzishga va yosh o‘gituvchilar
pedagogik mahoratini oshirishga katta e’tibor berildi.

O'zbekistonda chizma geometriya fani bo‘yicha birinchi pedagog Rahim Xorunov
(1911-1992) sanaladi. 1953-yildaR. Xorunov Leningradda «Parallel proyeksiyatashda yagqol
tasvirlar yasashning ba’zi bir masalalari» mavzusida nomzodlik dissertatsiyasini himoya giladi.
1953-1983-yillar davomida u Toshkent temir yo* llar transporti institutida kafedra mudiri bo‘lib,
0‘z ilmiy maktabini yaratdi, bir necha nomzodlik ishlariga rahbarlik qildi.

1961-yili R. Xorunov tomonidan «Chizma geometriya kursindan darslik chop etilib, bu
o0'zbek tilida chizma geometriya fani terminologiya tizimi majmuasi yaratilishiga olib keldi.
Darslikning keyingi nashrlariga fanning namunaviy dasturida belgilangan barcha bo*limlar
kiritilib, u arxitektura-qurilish mutaxassislariga mo*fjallab tayyorlangan.

1966-yilda R. Xorunovga professorlik unvoni, 1981-yilda Q‘zbekistonda xizmat
ko‘rsatgan fan arbobi unveni berildi.

Yusuf Qirg'izboyev (1912-1995) Toshkent to*qimachilik va yengil sanoat
institutida 1951-1978-yillarda kafedra mudiri sifatida faoliyat yuritgan. U 1958-yilda o*zbek
tilida birinchi marta mexanika ixtisosliklari uchun «Chizima geometriya» darsligini chop etadi.
Kitobda tasvirlash usullarida ishlatiladigan o‘zbekcha atamalar tizimi yaratildi. 1961-yili Yu.
Qirg‘izboyevga dotsentlik unvoni beriladi.

1974-yilda Yu. Qirg‘izboyev, E. Sobitov, L. Hakimov va I. Rahmonovlar muallifligida
«Mashinasozlik chizmachiligi kursi» chop etildi. Bu o*zbek tilida yaratilgan birinchi adabiyot bo*lib,
urkla nazariy va amaliy ma'lumatlar bilan bir qatorda chizmachilikka oid atamatar ishlab chigildi.

1963-yildan boshlab respublikamiz pedagoglaridan Sh. K. M urodo v birinchi bo'lib
Kiyevdagi prof. S. M. Kolotov iimiy maktabiga aspiranturaga kirishi munosabati bilan ukrain
va 0'zbek olimlari o°rtasida ilmiy hamkorlik vujudga keladi. Kiyev ilmiy maktabining hozirgi
rzhbari texnika fanlari doktori, professor V. Ye, Mixaylenkoning 1968-yilda Buxoro va Samarqand
oily o‘quv yurtlarida ma’ruzalar o*gishi, undan keyingi yillarda Toshkent, Samargand, Buxoro,
Urganch, Chimkent va Jambul shaharlariga tashrif buyurib, ilmiy seminarlar o‘tkazishi hamda
izlanuvchi va aspirantlar tanlab olinishi O‘zbekiston va go‘shni respublikalarda fanning
rivojlanishiga turtki bo'ldi. Hozirda respublikamizda faoliyat yuritayotgan 26 fan nomzodidan
23 tasi shu ilmiy maktabda dissertatsiya himoya gilgan, ulardan 3 tasi professor (Sh. K. Murodov,
J. Ya. Yodgorov, R. Q. Ismatullayev) va bittasi fan doktori (D. F. Qo‘chqorova) bo‘ldi.
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ASOSIY GEOMETRIK O‘RINLAR

Ba’z bir geometrik masalalami yechish geometirik o‘rinlami qo'llash bilan bajariladi.

Nugqta, to‘g'ri chizig, egri chiziq va sirtlarga tegishli bo‘lgan pozitsion va metrik masalalar
shartlarini ganoatlantiruvchi masalaning berilish shartiga geometrik o‘rinlar tanlanadi.

Ta'rif. Fazodagi elementlarning (nugta, to ‘g 'ri chizig, tekislik) geometrik o 'rni deb biror anig
shartlarni ganoatlantiruvchi shu elementlar to ‘plamiga avtiladi.

Quyida ba’zi bir geometrik o‘rinlarni keltiramiz:

1. Berilgan elementlardan birxil uzoglikdagi (masofadagi) elementlarning geometrik o ‘rinlari.

1.1. Berilgan O nugqtadan bir xil R uzoqlikdagi nuqtalarning geometrik o*rni tekislikda
markazi O nuqtada va radiusi R masofaga teng bo*lgan aylana, fazoda esa markazi O nuqtada
bo‘lgan R radiusli sfera bo‘ladi.

1.2. Berilgan ikki A va B nugtalardan bir xil uzoqlikdagi nuqtalarning geometrik o‘rni tekislikda
berilgan ikki nugtani tutashtiruvchi A8 kesmaning o*rtasidan o*tuvchi perpendikulyar to‘g i chiziq,
fazoda esa 4B kesma o‘rtasidan o‘tuvchi va unga perpendikulyar bo®lgan tekislik bo*ladi.

» 1.3.Birto‘g‘ri chiziqda yotmagan uchta nugtadan bir xil uzoglikdagi nugtaning geometrik
o‘mi tekislikda berilgan uch nuqtadan o‘tuvchi aylana markazi. fazoda esa berilgan uch
nuqtadan o‘tuvchi aylana markazidan o°tib, aylana tekisligiga perpendikulyar bo‘lgan to"g'ri
chiziq yoki berilgan nuqtalarni birlashtiruvchi vatarlaring o‘rtasidan o’tuvchi va aylana
tekisligiga perpendikulyar bo‘lgan ikki tekislikning kesishish chizig"i bo‘ladi.

1.4. Bir tekislikda yotmagan to‘rt nuqtadan bir xil uzoglikdagi nuqtaning geometrik o‘mi
berilgan nuqtalar yotgan shar sirtining markazi bo*ladi.

1.5. Berilgan to‘g'ri chiziqdan bir xil masofadagi nuqtalaming geometrik o'mi o°qi berilgan
to'g'ri chiziq bo*lgan aylanma silindr sirtining nuqtalari bo'ladi.

1.6. Ikki parallel to*g*ri chiziqdan barobar uzoglikdagi nugtalaming geometrik o‘rni tekislikda
berilgan to*g*ri chiziglarning ixtiyorly ikki nuqtasini tutashtiruvchi kesmalaming o"rtasidan o*tuvchi
vaberilgan to°g'ri chiziqlarga parallel bo*lgan to*g'ri chizig, fazoda esa berilgan to*gri chiziglarning
ixtiyoriy ikki nugtasini tutashtiruvchi kesmalarning o' rtasidan o*tuvchi va parallel to*gri chiziglar
tekisligiga perpendikulyar bo‘lgan tekislik bo*ladi.

1.7. Fazodagi uchta o‘zaro parallel to‘g*ri chizigdan barobar uzoqlikdagi nugtalarning
geometrik o*rni yasovchilari shu tog'ri chiziglar bo*lgan aylanma silindr sirtining o°qi bo’ladi.

1.8. Ikki kesishuvchi to'g‘ri chizigdan barobar uzoglikdagi nuqtalarning geometrik
o i tekislikda to‘g‘ri chiziqlar tashkil qilgan qo'shni burchaklarning perpendikulyar
bissektrisalari, fazoda esa ikki kesishuvchi to‘g‘ri chiziq tashkil gilgan qo‘shni burchaklar
bissektrisalaridan o‘tuvchi va to‘g’ri chiziq tekisligiga perpendikulyar bo*lgan ikki o*zaro
perpendikulyar tekislik bo‘ladi.

1.9. Fazodagi bir nuqtada o‘zaro kesishuvchi to*g‘ri chiziglardan barobar uzoqlikdagi
nugtalarning geometrik o'rni uchi berilgan to‘g‘ri chiziglarning kesishish nuqtasi bo‘igan
aylanma konusning o‘qi bo‘ladi.

1.10. Berilgan tekislikdan barobar uzoqlikdagi nuqtalaming geometrik o'mi ikki o°zaro parallel
tekistik bo‘lib, ular berilgan tekislikdan berilgan uzoqlikda joylashgan bo*ladi.
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1.11. Ikki parallel tekislikdan barobar uzoqlikdagi nugtalarning geometrik o‘rni berilgan
tekisliklarga parallel bo‘lgan tekislik bo‘lib, u berilgan tekisliklarning ixtiyoriy ikki nugtasini
birlashtiruvchi kesmalarning o*rtasidan o‘tadi.

1.12. Ikki kesishuvchi tekislikdan barobar uzoqiikdagi nuqtalaming geometrik o‘rni
tekisliklar tashkil qilgan ikkiyoqli burchaklarni teng ikkiga bo‘luvchi o*zaro perpendikulyar
bo*lgan ikkita tekislik bo*ladi.

1.13. R radiusli aylanadan L masofadagi nuqtalarning geometrik o‘rmi R<L bo‘lganda
R+L va R>L bo‘lganda R=L radiusli konsentrik aylanalar bo*ladi.

1.14. R, radiusli sferadan L, masofadagi nuqtalaming geometrik o*mi R, <L bo'lganda R +L,
va R >L, bo‘lganda R ~L, radiusli konsentrik sferalar boladi.

1.15. Berilgan ato‘g'ri chiziqqa parallel bo‘lib, undan L masofadagi to*g ri chiziqlaming geometrik
o°'mi 0'qi a 1o°g'ri chiziq bo‘lib, radiusi R=L bo‘lgan aylanma silindming yasovchilari bo‘ladi.

1.16. Berilgan 4 nuqtadan bir xil L masofadagi parallel to*g'ri chiziglarning geometrik
o‘mi radiusi R=L bo‘lgan aylanma silindrning yasovchilari bo‘ladi.

1.17. Berilgan a to‘g'ri chiziqqa parallel bo‘lmagan va undan L masofadagi to‘g‘ri
chiziglaming geometrik o*'rni 0‘qi a to‘g ri chiziq bo‘lib, radiusi R=L bo*lgan aylanma silindrga
urinma to‘g‘ri chiziglar bo*ladi.

1.18. Berilgan 4 nugtadan o'tib, biror a to‘g'ri chizigdan L masofadagi to‘g‘ri chiziglaming
geometrik o'mi o‘qi a to‘g‘ri chizig bo‘lgan radiusi R=L aylanma silindrga 4 nuqtadan urinib
o‘tuvchi ikki tekislik bo‘ladi.

1.19. Berilgan P tekislikdan L masofadagi to‘g'ri chiziglarning geometrik o‘rni P dan L
masofada joylashgan ikki o‘zaro parallel tekislik bo‘ladi.

1.20. Berilgan O nugtadan bir xil L masofada joylashgan tekisliklaming geometrik o°mi markazi O
nuqtada va radiusi R=L bo*lgan shar sirtiga urinma tekisliklar to‘plami bo*ladi.

1.21. Berilgan A nugtadan o"tuvchi va biror Onuqtadan L masofadagi tekisliklarning geometrik
o*‘mi ikki markazi O nuqtada va radiusi R=L bo’lgan shar sirtiga urinma tekislik bo*ladi.

1.22. Berilgan a to*g‘ri chiziqqa parallel va undan L masofadagi tekisliklaming geometrik o"mi
o'qi ato’g ri chiziq, radiusi R=L bo*lgan aylanmasilindr sirtiga urinuvchi tekistiklar to*plami boladi.

2. Berilgan to‘g ‘i chiziq va tekislikka bir xil qiyalikdagi to‘g ‘ri chiziq va tekisliklarning
geomelrik o‘rinlari.

2.1. Biror a to'g‘ri chiziqning 4 nuqtadan o‘tib, unga perpendikulyar bo‘lgan to'g'ri
chiziglarning geometrik o*mi to*g‘ri chizigqa perpendikulyar tekislik bo‘ladi.

2.2. Fazoda berilgan 4 nugtadan o°tib, biror a to*g'ri chiziq bilan a burchak tashkil
giluvchi to*g‘ri chiziglaming geometrik o*mi uchi 4 nugtada bo*lgan aylanma konus sirtining
yasovchilar to*plami bo‘ladi.

2.3. Fazoda berilgan A4 nuqtadan o‘tuvchi va biror P tekislik bilan 8 burchak tashkil qiluvchi
to'g‘ri chiziqlarning geometrik o°rmi 0*qi 4 nuqtadan o'tib, P tekislikka perpendikulyar bo‘lgan va
Yyasovchilari P bilan B burchak tashkil qilgan aylanma konus sirtining yasovchilar to‘plami bo*ladi.

2.4. Ikki kesishuvchi to‘g‘ri chizigqa bir xil giyalikdagi to*g‘ri chiziglaming geometrik
o‘rni berilgan to“g‘ri chiziglar tashkil qilgan qo‘shni burchaklar bissektrisalaridan o*tuvchi va
to*g'ri chiziqlar tekisligiga perpendikulyar bo*lgan ikkita o* zaro perpendikulyar tekislik bo*ladi.

2.5. tkki ayqash to‘g‘ri chiziqqa bir xil qiyalikdagi to*g‘ri chiziglarning geometrik o°ri
ikki o‘zaro perpendikulyar tekislik bo‘ladi.

2.6. Ikki kesishuvchi tekislikka bir xil qiyalikdagi to*g‘ri chiziglaming geometrik o‘rni
tekisliklar tashkil gilgan ikkiyoqli burchaklarni teng ikkiga bo‘luvchi ikkita o‘zaro
perpendikulyar tekislik bo‘iadi.

2.7. Bir nuqtada kesishuvchi uchta tekislikka bir xil qiyalikdagi to*g'ri chiziglarning
geometrik o‘rni kesishuv nuqtasidan o‘tuvchi har bir juft bissektor tekisliklarining kesishuvidan
hosil bo‘lgan to‘rtta to'g‘ri chiziq bo*ladi.
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2.‘. Bcl‘ilgan A n.uqn;;ua‘.n [ :»-v, [PTTR ._...v._...., - R
eKslikarming geomcmk o'rni uchi 4 nuqgtada va o'qi to‘g_‘ri chiziq boigan yasovchilari u
bila b figan bur chak hosil q)l.g?m a;rianma k(?m:ls sirtiga urinma tekisfiklar to*plami bo*ladi.
29 haifgan A4 nuqtadan o n‘b,. biror P .teknslnk bilan 8 burchak hosil gilgan tekistiklarning
grohar gemi uchi 4 nuqtada, 0*gi .P_tdusl.lklm per?c{rdikulyar bo'lgan va yasovchilari P ga p
burchallg og"ishgan aylanma konfxs sirtiga urinma t_eklsllklar to*plami bo'ladi.
3. Gegmetrik glen{enflﬂr"‘"g b?squa ba_ 4 bir geometrik o‘rinlari,
LTogri purchakli uchlfurchz‘nk.nmg to'g‘q burghagi uchining geometrik 0‘mi sfera sirtining
nuqtalari po- 1ib, uning diametri to.“g i ?urchalmgng gipotenuzasiga teng bo'ladi.
32. Konus va silindr si.rtlanga nisbatan bir xil giyalikdagi nuqtalaming geometrik o*rnj
bu sinfaring o‘qlari bo’ladi. . .
33. Berilgan aylanadan o ufw::h} sferalar markazlarining geometrik o'mi shy aylana
markazida, o*tuvchi va aylana teklshglgg perpendikulyar bo*lgan to’g'ri chiziq bo‘ladi.
3.4, Beritgan 4 nuqladan o'tib, berilgan ato’g'ri chizigni kesuvchi to’g"ri chiziglarning
geometrik o'rni tekistik bo*ladi. ’
3.5. Beritgan A nuqtadan o°tib, berilgan 2 tekislikka paratlel bo‘lgan to’g'ri chiziglarning
geometrik o°rni P tekislikka parallel bo‘lgan tekislik boladi. .
3.6. Sfera sirtida berilgan A nuqtalan o'tib, sirtga urinuvchi to*g*ri chiziglaming geometrik
o°mi shu nugiga urinmas tekistik bo ‘lib, u sferaning 4 nuqtasidagi radiusiga perpendikulyar bo‘ladi
3.7.F berilgan 3 tao*zaro ayqash to*g'ri chizigni kesuvchi tog'ri chiziglarning geomctril;
o’mi bir kovakli elliptik yoki aylanma giperboloidning to'g'ri chizigli yasovchilari bo*ladj.
3.8. Berifgan 2 ta ayqash tog"ri chiziqni kesuvchi va biror 2 tekislikka parallel bo"lgan
to‘g*ri chiziglarning geometrik o‘rni giperbolik paraboloid sirtining to*g"ri chizigli
yasovchilar to*plami bo*ladi.
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ATAMA VA TUSHUNCHALAR IZOHLI LUG*AT]

A

Algebraik egri chiziq
Algebraik sirt
Algebraik sirt sinfi

Algebraik sirt tartibi

Algoritm

Arximed jismiari
Aylanish a“qi

Aylanish radiusi

Aylanma yoki
aylanish sirti

Aylantirish markazi

Aylantirish tekisligi

Aylantirish usuli

B

Binormal

Bir pallali giperboloid

Birinchi turdagi
qaytish nugtasi

Bisscktor tekisligi

tenglamasi algebraik funksiya orqali ifodalangan e grichiziq
algebraik tenglamalar bilan ifodalangan sirt

ixtiyoriy to‘g'ri chiziqdan o'tib, sirtga urin y s et
eng ko'p soni bilan aniglanadi uvchi tekisliklarning

sirtning tf?‘g‘ri chizig bilan kesishishidan hosil bo:dban
nuqtalarning eng ko‘p soni bilan aniglanadi yoki sirtni
ifodalovchi tenglama darajast

masalani yechish rejasi yoki ketma-ketligi

muntazam ko‘pyoqliklarning uchlari kesilganda hosil bo‘lgan
yarim muntazam ko ‘pyoqliklar

fazodagi shakini biror proyeksiyalar tekisligiga qulay b
keltirishda uni aylantirish uchun tanlangan %og'g‘?i ch'izi:: e

aylanish markazidan harakatlanuvchi nuqtagacha bo'lgan masofa

biror to*g"ri chiziq, tekis yoki fazoviy egri chizignin ‘zg!
o°q atrofida aylanishidan hosil bo'Igan o craning a0z almas

aylanish o‘gi bilan aylantirish tekisligining kesishuv nugtasi

biror shaklning nuqtasi orqali o‘tuvchi va aylanish o°qi
perpendikulyar tekislik ’ viea

proyeksiyalar tekislikiarini o‘zgartirmay, berilgan shaklni biror 0'q

atrofida aylantirib, proyeksiyalar tekisliklariga nisbatan
holatga keltirish g atan qulay

fasz.iy chizigning biror nuqgtasidan unga o‘tkazilgan yopishma
tekislik va urinmaga perpendikulyar bo"lgan to*g'ri chizig

uch yo*naltiruvchisi xos to‘g'ri chizig bo'Igan chizigli sist

bu nuqtada egri chizigning yarim urinmalari ustma-u i
- . i * 3 s
bir xil yo'nalishda bo‘ladi *tushadi va

H val’ proyeksiyalar tekisliklaridan barobar uzoqlikdagi nugtalami
gqometriko‘qwi yoki H va V tekisliklar orasidagi bissektorutgkisz:;;mg
Bissektor tekisligi I, ITf choraklar va If, IV chorakiami teng ikkiga bo*ladi
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Bo‘yin chizig'i

Bosh meridian

Bosh meridian tekisligi

Bosh normal

D
Diskret karkas
Dodekaedr

E
Egri chiziq

Egri chiziq sinfi

Egri chiziq normali

Egri chiziq tartibi

Egri chiziq urinmasi

Egri chizigning egriligi
Ekssentrik sferalar usuli
Ekvator

Elliptik kesim

Epyur

Evolventa

aylanish sirtining eng kichik paralieli bo‘lib, uning bosh
meridiani bilan kesishgan nuqtasida bosh meridianga
o‘tkazilgan urinma aylanish o*qiga parallel boladi

aylanish sirtining frontal simmetriya tekisligi bilan
kesishgan chizig'i

aylanish 0°qi orgali o‘tgan frontal kesuvchi tekislik
fazoviy chizigning biror nuqtasidan unga o‘tkazilgan

yopishma tekislikda yotuvchi va urinmaga perpendikulyar
bo‘lgan to*g'ri chiziq

uzug-yuluq karkas

yon yoqlari 12 muntazam uchburchakdan iborat bo‘lgan
qavariq ko‘pyoqlik sirti yoki muntazam 12 yoglik

fazoda yoki tekislikda ma’lum yo'nalishda uzluksiz
harakatlanuvchi biror nugtaning goldirgan izi

fazoviy egri chiziglarda biror to’g'ri chizig orqali unga
o‘tkazilgan eng ko’p urinma tekisliklar, tekis egri
chiziglarda esa tekislikdagi biror nugtadan unga o*tkazilgan
eng ko’p urinmalar soni bilan aniqlanadi

egri chizigning urinish nugtasidan urinmaga o‘tkazilgan
perpendikulyar to‘g‘ri chiziq

fazoviy egri chiziglarda tekislik bilan egri chizigning eng ko'p
kesishish nuqtalari, tekis egri chiziglarda esa to*g'ri chiziq bilan cgri
chizigning eng ko’p kesishish nugtalari soni bilan aniglanadi

egri chiziq bilan umumiy nuqtaga ega bo*igan to’g ri chiziq
egri chiziqgda o*tkazilgan qo*shni yarim urinmalar orasidagi
burchakning ular orasidagi yoy uzunligiga nisbatining limiti

murakkab aylanma sirtlaming kesishuv chizig'ini aniglashda
qo‘llaniladigan usul

aylanish sirtidagi eng katta parallel bo'lib, uning bosh
meridian bilan kesishuv nuqtasida bosh meridianga
o‘tqazilgan urinmalar aylanish o‘qiga parallel bo*ladi

konusning barcha yasovchilarini kesib, uning o‘giga perpen- -
dikulyar bo‘lmagan tekislik kesishishidan hosil bo‘lgan shakl
fransuzcha so‘z bo‘lib, «chizma» degan ma’noni bildiradi
evolyutani hosil qilgan egri chiziq unga nisbatan evolventa
deb ataladi
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Evolyuta

F
Fazoviy egri chiziq

Frene uchyoqligi

Frontal proyeksiyalovchi
tekislik

Frontal proyeksiyalovchi
to‘g'ri chiziq

Frontal tekislik

Frontal to‘g'ri chiziq
Frontal proyeksiyalar
tekisligi

G

Giperbolik kesim

Giperbolik nugtalar

Gorizontal proyeksiyalar
tekisligi

Gorizontal *
proyeksiyalovchi tekislik

Gorizontal proyeksiya-
lovchi to‘gri chiziq

Gorizontal tekislik

Gorizontal to'g‘ri chiziq

Geksaedr
I
1kki karra qiyshiq kanoid

Ikki karra qiyshiq
silindroid

Ikkinchi qaytish nugtasi

Ikkinchi tartibli aylanish
sirtlari

Ikkinchi tartibli sirtlar

egri chizigning hamma nuqtalari uchun yasalgan egrilik
markaziarining geometrik o‘rni

hamma nugtalari bitta tekislikda yotmagan egri chiziq

o‘zaro perpendikulyar yopishma, normal va rostlovchi
tekisliklardan iborat uchyoqlik

frontal (V) proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar bo‘lgan
tekislik

frontal (V) proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar bo‘lgan
to‘g‘ri chiziq

frontal (¥) proyeksiyalar tekisligiga parallel bo‘lgan tekislik

frontal (V) proyeksiyalar tekisligiga parallel bo‘lgan to‘g‘r chizig
Shakllaming frontal proyeksiyalari yotgan frontal tekislik (V)

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
tekistik ()

gorizontal (/) proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar
bo‘lgan tekislik

gorizontal (/) proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar
bo‘lgan to‘gri chizig

gorizontal (£) proyeksiyalar tekisligiga parallel bo‘lgan tekislik
gorizontal (/) proyeksiyalar tekisligiga paraliel bo‘lgan
to‘g‘ri chiziq

muntazam 6 yoqlik

ikki yo‘naltiruvchisi xos (0°g ri chiziq va uchinchi
yo“naltiruvchisi xos egri chizig bo‘lgan chiziqli sirt

ikki yo‘naltiruvchisi xos egri chiziq va uchinchi
yo'naltiruvchisi xos to‘g‘ri chiziq bo‘lgan chizigli sirt

egri chiziqning bunday nuqtasida urinma va normallar
ustma-ust tushib, bir tomonga yo‘nalgan bo‘ladi

ikkinchi tartibli egri chiziqlarning 0‘z o‘qlaridan biri
atrofida aylanishidan hosil bo‘lgan sirtlar

biror to‘g‘ri chiziq bilan eng ko‘p ikki nuqtada kesishgan
sirtlar yoki tenglamasining darajasi ikkiga teng sirtlar
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Tkosaedr

J
Jipslashtirish usuli

K

Kanal sirti

Karkas

Kinematik sirt

Kirish va chigish nugqtalari

Ko'pyoq
Ko pyoq qirrasi
Ko'pyoqlik

Ko*pyoglik uchi
Konkurent nugtalar

Konsentrik sferalar usuli
Konus kesimilari

Koordinata o*glari

Kub

M
Markaziy proyeksiyalash

Monoton egri chiziq

Muntazam ko‘pyoqlik
Meridian

Meridian tekistigi

yon yoqlari 20 muntazam uchburchakdan iborat bo*igan
qavariq ko’pyoqlik sirti yoki muntazam 20 yoqlik

aylantirish usulining xususiy holi bo'lib, bunda aylantirish o*qi
sifatida tekislikning biror iz qabul gilinadi va uning atrofida
aylantirib, tekislik shu proyeksiyalar tekisligiga jipslashtiriladi

tekis kesimlardan iborat uzluksiz karkasdan tashkil topgan
sirt. Tekis kesim fazoda ma’lum yo‘nalishga ega bo*lib,
harakat jarayonida o'z shaklini bir me’yorda

o'zgartirishi mumkin

sirtlarni aniqlaydigan nuqtalar yoki chiziglar to*plami

yasovchisining kinematik harakatlanishi natijasida hosil
bo‘lgan sirt

to*g*ri chiziglarning sirt bilan kesishish nuqtalari
bir necha tekisliklarning kesishuvidan hosil bo'lgan shakl
ko*pyoglik yoglarining kesishuv chiziglari

tomonlari tekis uchburchak yoki ko' pburchakfar bilan
chegaralangan girrali sirt

ko‘pyoqlik qirralarining kesishuv nuqtalari
bir proyeksiyalovchi nurda yotgan nugtalar

aylanma sirtlarning o°zaro kesishuv chizig'ini yasashda
qo’llaniladigan usul

konus sirtining biror tekslik bilan kesishishidan hosil
bo‘lgan kesim yuzasi

proveksiyalar tekisliklarining kesishgan chiziglari

yoglari 6 ta kvadratdan iborat bo‘lgan qavariq
ko*pyoqlik sirti

proyeksiyalash markazi nuqta bo’lib, u orqali tekislikda
hosil gilingan proyeksiya

egriligi bir me”yorda oshib yoki kamayib boruvchi egri chiziq
muntazam ko’ pburchaklardan iborat yoglarga va o*zaro
teng qirralarga ega bo‘lgan ko' pyoqlik

aylanish o‘qi orqali o‘tgan tekislikning aylanish sirti bilan
kesishgan chizig®i

aylanish o‘qi orgali o“tgan tekislik
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Metrik masala

Normal

Normal kesim
Normal tekislik

(0]
Oktaedr

Okiant

Ortogonal proyeksiyalarni
almashtirish

Ortogonal proyeksiyalash
P

Parabolik kesim
Parabolik nuqtalar

Parallel proyeksiyalash

Parametr
Parametrlashtirish
Piramida

Platon jismlari

Pozitsion masala

berilgan shakllarning o‘zaro vaziyatiga nisbatan ularning
metrikasini yoki oldindan berilgan metrik shartni
qanoatlantiruvchi shakllaming o‘zaro vaziyatini aniglash

egri chizigning biror nugtasida unga o*tkazilgan urinmaga
perpendikulyar to‘g‘ri chiziq. Sirtning biror nugtasida
unga o‘tkazilgan urinma tekislikka perpendikulyar
bo‘lgan to*gri chiziq

biror sirtni uning o‘qiga perpendikulyar tekislik bilan
kesganda hosil bo’Igan kesim

fazoviy egri chizigning biror nuqtasida unga o‘tkazilgan
urinmaga perpendikulyar bo*lgan tekislik

asosi kvadrat va yon yoqglari 8 ta muntazam
uchburchakdan iborat bo‘lgan qavariq ko*pyoqlik sirti

uchta o*zaro perpendikulyar tekislikning fazoni 8 ta
bo’lakka bo’lishi

masala yechishda grafik amallarni soddalashtirish uchun
qo‘llaniladigan chizmani gayta tuzish usullari

to‘g‘ri burchakli proyeksiyalash

konusning bitta yasovchisiga parallel tekislik
kesishishidan hosil bo‘lgan shakl

urinma tekislikning sirtga to‘g‘ri chiziq bo‘yicha
urinishidan hosil bo’lgan urinish chizig‘ining nuqtalari

proyeksiyalovchi nurlar o‘zaro parallel bo‘lgan proycksiyalash

narsaning holati va shaklini aniqlashda qatrashadigan
ko‘rsatkichlar

narsalar to‘plamining holati va shakli parametrlarini
aniqlash

asosi uchburchak yoki ko‘pburchak, yon yoqlari umumiy uchg:
ega bo‘lgan uchburchaklardan iborat girrali sirt

muntazam ke‘pburchaklardan iborat yonlarga, o*zaro
teng ikkiyoqli burchaklarga va o‘zaro teng qirralarga ega
bo‘lgan (tetracdr, kub, oktacdr, dodekaedr, ikosaedr)
qavariq ko*pyoqlik sirti

berilgan shakllarning ozaro tegishliligini, ya'ni o*zaro
umumiy clementlarni aniglaydigan masala
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Prizma

Prizmatoid

Profil proyeksiyalovchi
tekislik

Profil proyeksiyalovchi
to‘g'ri chizig

Profil tekislik

Profil to‘g'ri chiziq

Proyeksiya

Proyeksiyalar tekisligi

Proyeksiyalar tekisliklarini

almashtirish

Proyeksiyalash

Proyeksiyalash markazi

Proyeksiyalash nuri

Q
Qavariq ko‘pyoqlik
Qirrali sirt kesim yuzasi

Qiyshiq burchak!i
proyeksiyalash

Qo‘sh nuqta

Qonuniy egri chiziq
Qonuniy sirt

Qonunsiz egri chiziq

Qonunsiz sirt

asoslari 0*zaro parallel bo'lib, uchburchak yoki
ko*pburchaklardan, yon yoglari to*rtburchaklardan
iborat qirrali sirt

asoslari parallel tekisliklarda yotgan ikkita
ko‘pburchakdan, yon yoglari esa ikkala asos uchlaridan
iborat uchburchak va trapetsiyalar bo*lgan qavariq
ko*pyoqlik sirti

profil (W) proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar
bo‘lgan tekislik

profil (W) proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar
bo‘lgan to‘g'ri chiziq

profil (W) proyeksiyalar tekisligiga parallel bo*lgan tekislik
profil (W) proyeksiyalar tekisligiga parallel bo’lgan
to‘g'ri chiziq

narsaning proyeksiyalovchi nurlarning proycksiyalar
tekisligi bilan kesishuvidan hosil bo'lgan tasviri
proyeksiyalar yotgan tekislik

narsaning holatini o' zgartirmasdan, unga nisbatan
proyeksiyalar tekisliklarining holatini qulay gilib o' zgartirish

bu jarayonda proyeksiyalanuvchi obyekt nuqtalari
orqali nurlar o*tkazilib, ularning proyeksiyalar tekisligi
bilan kesishuv nuqtalari aniglanadi

proyeksiyalovchi nurlar chigadigan xos yoki xosmas nugta

proyeksiyalanuvchi nugta bilan proyeksiyalash
markazini bog‘lovchi to‘g'ri chiziq

yoqlari bir tomonida joylashgan ko'pyoglik
girrali sirt bilan tekislik kesishishidan hosil bo*lgan shakl

proyeksiyalovchi nurlar proyeksiyalar tekisligiga per-
pendikulyar bo‘lmagan holda hosil bo*lgan proyeksiyalash

egri chizigning bu nuqtasida yarim urinmalar bir to*g'ri
chizigni tashkil qilib, qarama-garshi yo'nalishga, normallar
esa ustma-ust tushib, bir yo'nalishga ega bo‘ladi

muayyan biror qonunga bo ysunuvchi nugtalar to‘plami
hosil bo*lish jarayoni biror qonunga asoslangan sirt

o‘z harakati bilan biror qonunga bo"ysunmagan
nuqtalar to‘plami

hosil bo‘lish jarayoni biror qonunga asoslanmagan sirt
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R

Ravon egri chiziq -
Rostlovchi tekislik

S
Siklik sirt

Sinish nugtasi
Sirt
Sirt kesim yuzasi

Sirt yasovchisi
Sirt yo‘naltiruvchisi

Sirtga urinma tekislik

Sirtlarning o‘zaro kesishish
chizig‘i

Sirtning sinfi
Sirtning normali
Sirtning tartibi

T
“Tekis egri chizig

Tekis parallel ko‘chirish
sirti

Tekis parallel ko*chirish
usuli

Tekislikka perpendikulyar
tog'ri chizig

Tekisliklar dastasi

Tekislikning eng katta
og‘ish chizig‘i

hamma nuqtalariga qarama-qarshi yo‘nalgan yarim
urinmalar bir to‘g‘ri chizigda yotuvchi egri chiziq

fazoviy egri chizigning biror nugtasiga urinma va binormal
orqali o‘tuvchi tekislik

markazlari egri chizigli yo*naltiruvchi bo‘ylab
harakatlanuvchi aylana hosil qilgan sirt

egri chizigning bu nugtasida yarim urinmalar o*zaro
burchak hosil giladi

biror chiziq yoki sirtning fazoda uzluksiz harakatlanishi
natijasida hosil bo*lgan geometrik shakl

biror sirt bilan tekislikning kesishishidan hosit bo‘lgan
shakl

0z harakati bilan sirtni hosil giluvchi chiziq yoki sirt
sirt yasovchisining harakatlanishini belgilovchi chizig

sirtning biror nuqtasidan o°tgan ikki kesim chizig‘iga
o‘tkazilgan urinmalardan tashkil bo*lgan tekislik

ikki kesishuvchi sirtlar uchun umumiy bo*Igan
nuqtalarning geometrik o*rni

biror to*g‘ri chizigdan sirtga o‘tkazilgan urinma
tekisliklarning eng ko‘p soni bilan aniglanadi

sirtning biror nuqtasida unga o‘tkazilgan urinma
tekislikka perpendikulyar bo‘lgan to'g‘ri chizig

biror to*g*ri chiziq bilan sirt kesishgan nuqtalarning eng
ko*p soni bilan aniglanadi

hamma nugqtalari bitta tekislikda yotgan egri chiziq

yasovchisi 0°z harakati davomida 0°z-0‘ziga 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‘ri chizigqa
perpendikulyar to‘g‘ri chiziq

bir to‘g‘ri chizigdan o‘tuvchi tekisliklar to*plami

tekislikka tegishli bo‘lib, uning gorizontallari va
frontallariga yoki profillariga perpendikulyar to*g‘ri chizig
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Tekislikning frontali
Tekislikning gorizontali

Tekislikning izlari

Tekislikning profili
Tetraedr

Torg'ri burchakli
proyeksiyalash

To'g'ri burchakli
uchburchak usuli

To"g'ti burchakning
proyeksiyalanish
Xususiyati

To’g'ri chizigning izlari
To*g'ri chizigning
tekislikka 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 — Chizma geometriya

tekislikda yotgan va I ga parallel to*g ri chiziq
tekislikda yotgan va H ga parallel to g ri chiziq

tekislikning proyeksiyalar tekisliklari bilan kesishgan
chiziglari

tekislikda yotgan va I ga parallel to*g'ri chiziq
yoqlari to‘rt muntazam uchburchakdan iborat piramida
proyeksiyalovchi nurlarni proyeksiyalar tekisligiga
perpendikulyar holda proycksiyalash

kesmaning proycksiyalari bo"yicha uning haqiqiy uzunligini va
proyeksiyalar tekisliklasi bilan hosil gilgan burchaklarini aniglashda
qo'llaniladigan usul. Uchburchakning bir kateti sifatida kesmaning
proyeksiyasi, ikkinchi kateti sifatida csa kesma uchlarining shu
tekislikdan uzoqgliklar ayirmasi olinadi

to‘g'ri burchakning bir tomoni tekislikka parallel bo‘lib,
ikkinchi tomoni unga perpendikulyar bo‘lmasa, uning
proyeksiyasi ham to*g‘ri burchak bo‘ladi

to*g'ri chizigning proyeksiyalar tekisliklari bilan kesishgan
nugqtalari

tekislikda yotgan biror to"g'ri chizigqa parallel bo-lgan
to*g‘ri chiziq

bitta yo"naltiruvchisi xos egri chizig, ikkinchisi to'g'ri chiziq
va uchinchisi xosmas to"g"ri chizig bo'lgan chizigli sirt

ikki yo*naltiruvchisi xos egri chizig, uchinchisi esa xosmas
to'g'ri chiziq bo*lgan chizigli sirt

fazoviy egri chizigga urinuvchi to"g‘ri chiziglar hosil qilgan
yoyiluvchi chizigli sirt

transsendent tenglama bilan ifodalangan egri chizig
transsendent tenglamalar bilan ifodalangan sirt
sirkul yordamida uchburchakdan foydalanib yasash usuli

egri chizigli yunaltiruvchisi bo*yicha unga perpendikutyar
harakatlanuvehi yoki doimiy radiusga ega aylana hosil qilgan sirt

proyeksiyalar tekisliklarining birortasiga ham parallel yoki
perpendikulyar bo*lmagan tekislik

proyeksiyalar tekisliklarining birortasiga ham parallel yoki
perpendikulyar bo’lmagan to* g ri chiziq
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\4

Vint chizig‘i

Vint sirti

X

Xatolar egri chizig'i

Xosmas nuqta
Xosmas tekislik
Xosmas to‘g'ri chiziq

Xususiy vaziyatdagi
tekislik

Xususiy vaziyatdagi to‘g i
chiziq

Yo
Yopishma tekislik

Yordamchi proyeksiyalash
Yoyilmaydigan sirt

Yoyiluvchi sirt
Ch
Chiziq

Chizigti sirt
Chorak
O‘

O*zaro parallel tekisliklar

O¢zaro perpendikulyar
tekislik

silindr yoki konus sirtida bir me’yorda aylanma va
ilgarilanma harakat qiluvchi nuqtaning trayektoriyasi

biror chiziq yoki sirming vintsimon harakati natijasida
hosil bo‘lgan sirt

egri chizigni kesuvchi vatarlaming o‘rta nuqtalaridan
o°tgan egri chiziq

to*g‘ri chizigning cheksiz uzoglashgan nuqtasi
uch o0'lchamti fazoning cheksiz uzoglashgan nuqtalar to*plami
tekislikning cheksiz uzoglashgan 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
yagin bo‘lgan ikki nuqtadan o‘tgan tekislik

asosiy proveksiyalash yo‘nalishiga qo*shimcha ravishda
bajariladigan proyeksiyalash

cheksiz yaqin qoshni ikki yasovchisi o‘zaro ayqash
bo‘lgan chizigli sirt

cheksiz yaqin qo‘shni ikki yasovchisi o°zaro kesishgan chizigli sirt

nugtaning tekislik yoki fazodagi harakatlanishtidan
qoldirgan trayektoriyasi

uchta fazoviy egri chiziqni bir vaqtda kesib
harakatlanuvchi to‘g‘ri chiziq hosil qilgan sirt

ikki o°zaro perpendikulyar tekislikning fazoni 4 ta
bo’lakka bo’lishi

bir tekislikda yotgan va o‘zaro kesishgan ikki chiziq
ikkinchi tekislikda votgan va o‘zaro kesishuvchi ikki
to*g‘ri chiziqqa mos ravishda parallel bo*lgan tekisliklar

bir tekislikda yotgan to‘g‘ri chiziqqa perpendikulyar
bo*Igan tekislik yoki tekislikka perpendikulyar bo*lgan
to‘g’ri chiziqdan o*tuvchi tekistik
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