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The textbook is wtten in the Uzbek language according to the typical Prograbeseriptive Geometry and ERg
neeringDesign authorized by the MinistryfddigherandSecondary Educatiorf the Republic bUzbekistan.

In the textbook theoretical basek apnstruction 6 rectangular projectionsf goints, direct are stated to a line,
planes, and alsimrmation & suifaces and by a curve and their téskdrawings.

Questions on an arrangemehgeometricafigures concerning plane$ projections are considered, methat the
decision @ the item and metric tasks, connected with relative positiorfingrious geometricdigures are given.

Cases brealization 6 tangents bplanes to sdaces and methodd$ oonstruction 6 development bsuifaces are
staed. Thetheory d axonometrigrojections and their applicatidor the decisionfovarious item tasks are given.

For studentsfathe bachelor and a magistradyhigh schools.
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SO& BOSHI

Oliy o quv yurtlari oldida turgan asosiy véaiardan biriO abekiston Rspublikasida gabul
gi l i ngan cKadr | abast ayy edlaasthe |l gi Il lafeandpa o yichaal ab | a
zamonaviy mukammal darsliklar yaratish va shu asosida talabalarga chuqur nazariy bilimlar berib,
ularni puxta amaliy malakalarga ega lgan mutaassislar qilib tayyorlab yetishtirishdir.

Zamonaviy texnikaga doir bilimlarni mukammal egallashning shartlaridan biri grafik
savodxonlikni oshirish, a E z ddi@malarni Ogish va bajarishni bilishdir . Shu boisdan chizmalar
chizishning asosibOlgan ¢ chizma geometriya fanini mukammal Organishni talab etadi.

Keyingi yillarda fundamental fanlarni, shu jumladan O @hizma geometriyaRfanini Ogitishda va
uning asoslarini texnika va qurilishda qOlfash bilan bol lg bOlgan kOggina masalalar darslikka
kiritil gan. Endilikda shu Ozgartirishlarni hisobga olgan holda, oliy texnika Oguv yurtlarida Ogitilib
kelingan qChizma geometriya kur sifii ham E E zyang materiallar bilan tOlgirish va grafik ishlarni
kompyuterlashtirish bilan bol lgg bOlgan darslik yaratish zaruriyati tul igli .

Kitobdagi barcha materiallar, jumladan, geometrik shakllarni proyeksiyalash va ularning Ozaro
vaziyatlarini aniglashga doir masalalar hozirgi zamon geometriyasi taraqgiyotini hisobga olgan
holda bayon etilgan.

Inson faoliyatining turli sohalarida axborot va kompyuter texnologiyalarining keng
qOlanilayotganini hisobga olib, E E zpar&yraflarda chizmalar grafik usul bilan bir gatorda, analitik
usulda ham berilgan. Bu kompyuterlar vositasida chizmalarni E E zefefentlarini yoki butun bir
chizmalarni bajarish imkoniyatini beradi.

Chizma geometriya fani matematikaning bir tarmol ishisoblanib, u uch Olghamli fazodagi
OE z 1 OU Ge&kidlikdadDd Tgrafik modelini  qurish asoslarini Omganadi. Shu tufayli, chizmani
fazodagi geometrik shaklning tekislikdagi grafik modeli deb garash mumkin. Bu esa chizma
11001l UUPaEOPwW. OPawUIi Qb anilaydiE B absikGauntiliBaadisid Dan&iyofida
ishlab chigarish bilan bol Ig bOlgan misollar keltirilgan . Kursning asosiy qonun-qoidalari U Eftar
yoki teoremalar tarzida berilgan.

Geometrik shakllar uchun darslikda qabul qgilingan shartli belgilar va simvollar kitobning
Ogilishini va tushunishni osonlashtiradi.

Chizmalarning hosil bOlgh jarayoni va bajarish algoritmi fazoda va proyeksiyalarda bir xil
tartibda berilgan.

Mazkur darslikni tayyorlashda qChizma geometriya fanini keyingi vyillarda erishilgan nazariy,
amaliy va uslubiy yutuglari, Ogitishning yangi pedagogik texnologiyalaridan, shuningdek,
mualli flarning uzoqg vyillar shu sohadagi pedagogik tajribalaridan foydalanildi . Shuningdek,
darslikdagi barchachizmalar kompyuterda rangli gilib bajarildi .

Darslikning kirish  bOlgni, shuningdek, I, VIII, XIl boblari YEwW DOOY E wrofedsprOD O D w
Sh.K.Murodov (TDPU), lll, IV va V boblari TAYI professori, L.Q.Xakimov, VI, VII va Xl boblari
dosent A.A.Xolmurzayev (FarPl) va Il, IX, X boblari TAYI OEUUE w Os @B Qdunfael ®aOE UD w
A.T.TOxtayevlar hamda XllI bobi M.JJumayev tomonidan yozilgan.

Mualli flar



Qabul gilingan shartli belgilar

Belgilanishi Nomlanishi
H, V,W gorizontal frontal, prdil proyelsiyalar tekisliklari
Ha1, Ho,... gorizontal frontal va prdil proyeksiyalar tekisliklarining bir va ikki marta
Vi, V... almashtirilgan vaziyatlari
A B, CD,E,.. va fazodagi nugtalar
1,2,3,4,5,6,7,...
A,B,é, fazodagiA, B, ... nuqtalarning gorizontal,
A", B" é , frontal,
Anj, 8, Nj profil proyelsiyalari
Ap, Bp, Cp,e fazodagiA, B, C, ... nugtalarning? tekislikdagiproyelsiyalari
a, b,c, d, eg fazodagi® 6rgyoki egi chiziglar
K, m, n
aNpNpNg fazodagm, b, n,... to 6rgyoki egri chiziglarning gorizontal,
anjbnjnnj ... frontal,
anj, Idnj, ) N;j profil proyelsiyalari
H gorizontal b érgchiziglar
F frontal b orgchiziglar
P profil to Grgchiziglar
P,Q,T,G,. fazodagumumiy vaziyatdagi tekisliklar
Hi, He, Ha,... gorizontal tekisliklar
V1, Va2, Vs,... frontal tekisliklar
Wi, Wo, Wh,.... profil tekisliklar
PH, Qn, fazodagP va Q tekisliklarining gorizontal,
Pv, Qv, frontal
Pw, Qw profil izl ari

(ABC); aeb; ¢ d

geometrik elementlar bilan berilgan tekisliklar

grek afavitining bosh hdtari bilanfazodagi sirtlar

&, e x,” @

eNpehg fazodage vaee sirtlarning gorizontal,

&nj aenjé frontal L

-~ profil proyelsiyalari

enpiNien) &j

UU, bU, o U]grekalfavitining kichik haflari bilan burchaklar

Ao, Bo, é0l2, €

sirtlarningyoyilmalaridagi nugtalar



Qabul gilingan

simvollar

Belgilanishi Nomlanishi Misol
W (w) tegishli(tegishli emaj MasalanAWF (AWF)i A nugtaF shaklga
tegishli(tegishli emasyoki F shaklA nugta
orqalio tadi (o tnaydi).
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KIRISH

1- A .Chizma geometriya fanining magsadi va vazifalari

Chizma geometriyaumumiy geometriyaningbir shoxobchasibo I, u narsalarnitasvirlash
usullari yordamidaularning shakllari o I6hamlari va o Zaro joylashishlarigategishli pozisionva
metrik masalalarni yechishm @anadi

Chizma geometriyaboshgageometriyalardaro zining asosiyusuli tasvirlashusuli bilan farq
giladi va u matematikafanlari bilan uzviy bog lig bo I, umumtexnikafanlaridanhisoblanadi U
0 Zining tasvirlashusulari yordamidao @uwvchining fazoviy tasavvurinikengaytiradi Tasvirlarni
yasashva oldindan yasalgantasvirlarni o @iy bilish, hamda amaliyotdagi turli muhandislik
masalalarini yechishggordamberadi Chizmageometriyagonun va qoidalatbilan nafagat majud
narsalarnibalki tasavvumilinadigannarsalarnhamtasvirlashi mumkin

Fazodagshakllarningtekislikdagi chizmalarichizmageometriyausullaribilan ma 6 | ganom
goidalar asosidahosil gilinadi. Bu chizmalar orgali buyumning fazoviy shaklini chizish va
0 I6hamlarini aniglashmumkin Chizmalaryordamidageometrik shakllargategishli stereometrik
masalalar yechiladi Chizmalarsiz fan va texnika taraqgiyotini tasavvur qilib bo lénaydi.
Arxitektorlar va muhandislaro 2 ijodiy fikrlarini fagat chizmalar yordamidato lég bayon eta
oladilar.

Chizmalar bo yicha barcha muhandislik inshootlari quriladi, mashinalar mashinaqismlari
medisinaasboblariva xokazobuyumlarishlabchigariladi

Shakllarning bizga ma 6 | ho f§an barcha geometrik xossalarini ularning chizmalaridan
olingan ma 6 | u mo hamaniqgthsabo l&di. Shuning uchun ham buyumlarning chizmalaini
ularning geometrik xususiyatlarini o Zida aks ettiruvchi tekis geometrik modellar deb atash
mumkin

Chizmageometriydanidaquyidagilaro rganiladi

1. Fazoviyshakl ar ni ng tekisli kdagi ti &chizmalari)nigyasash i

usullari;

2. Tekis chizmada geometrik masalalarnifdego Idbilan yechish usullari;

3. Shakllarning berilgan tekis chizmalariobdicha ularningfazoviy ko mnishini va vaiyatini

tasavvur qilish hamda ularning yaqgqol tasvirlarini yasash usullari;

4. Geometrik shakllarning chizmalarini bajarish \adish orgali o guvchining fazoviy

tasavvumi rivojlantirish usullari.

Maol umki , geometri k s hak lIfik usollgrdaXekxshigsh imamkin.n i
Figuralaning grdik modeliga asosan ularning analitik usulda berilishini va aksirfaiparalarning
analitik ko mnishidan ularning chizmalarini yasash usullarini chizma geometriyada loamishk
mumkin.

Loyihalanadigan buyutarni fagatgina grak usulda tasvirlash hozirgi zamon ishlab chigarishi
talablarni ganoatlantirmaydiShuning uchunchizmalarni bajarishdgrafik usular bilan birgalikda
analitik usulardanhamfoydalaniladi

Keyingi vyillarda buyumarning chizmalarini kompyuter grafikasi vositalari yordamida
tayyorlashdaavtomatlashtirilgarioyihalashtizimlarining kirib kelishi chizmageometriyafanining
rivojlanishtirishdayangichamazmunkasbetmoqda



2- A .Asosiy geometrik tushunchalar va shakllar

Geometriyaning assiy tushunchalaridan biri shaftlgura) lardir.

T a &.rHar ganday tartibda joylashgan nuqtalargtami geometrik shakl
(figura) deyiladi.

Geometrik shakllarni tashkdiluvchi nugtalar ¢ glami bir necka va cheksiz k @ nugtalardan
tuzilgan ko I&shi mumkin.

Geometrik shakllar juda ko @ Ammo shulardaneng asosiylarito 6rg dhiziq va tekislikdir.
Nugtalar to 6rg ¢hiziglar va tekisliklar orasidama 6 | mumosabato mhatilgan bo I, buni

yotishlilik yoki tegishlilik deb yuritiladi. Masalan A nugtaa to 6rgahiziggategishlii AWa; A

nuqtaP tekislikkategishlii AWP; ato &rgchiziq P tekislikkategishlii aWP vaxokaza
2.1.Nugta. Nugtaengboshlamy i6h geometriktushuncha o I, u hajmsiz yuzasiz uzunlikka
ega bo llmagan geometrik element deb gabul gilingan. Nugtani chizmlarda shartli ravishda
kichkinaaylanahako rnishidabelgilanadi
2.2. To 6rg dhizig. Berilgan ikki nugtadano tgan yagonageometrik shakl bu fagatto 6rg 6
chizig bo l&di. To 6rgahizigni bitta nurdayotuvchi nugtalarto glami deb ham garashmumkin
To 6rgchizigninguzunligini hagigiy migdor bilan o I6hashmumkin emas To 6rgcbizig uzunligi
cheksiz(P) miqdordir. To érgahiziq ikki nugtabilan chegaralansao 6rgahiziq kesmasihosil
bo ladi. To 6rgchizigkesmashagqigiymiqdoro léhovigaegadit
To oOrgahiziq ustidagi nuqtalarto @amini ikki gismgai xos (chekl) va xosmas(cheksi3
nuqtalargagjratishmumkin
1 XosAi, Az, Az, énugtalarniberilgana to 6rgchizig ustidabelgilabyoki tanlabbo ladi
(1-rasn).
1 CheksizuzoglikdajoylashgarxosmasAp nugtalarnia to o rgchizig ustidabelgilabyoki
tanlabbo lnaydi.
1 Har bir b 6rgchizigdafagat litta xosma nuqgta mavjuddir.

Aco Ar A Az a Aco

——O0—O0— O

1-rasm.

2.3. Tekislik. Tekislik ustida cheksiz ko @ nugtalarva to 6rg dhiziglar mavjuddir Shunga
ko i@, tekislikni nugtalaryoki to érgahiziglar to @amidaniborat deb garashmumkin Aniq sonli
nuqtalaryoki to 6 rgchiziglarberilgandaekislik berilganhisoblanadi

Tekislikdayotuvchito orgaohiziglarnihamikki turgai xos (chekl) va xosmas(cheksij larga
ajratishmumekin

1 Xosto 6rgchiziglarnitekislikdachizishvavaziyatinibelgilashmumkin (2,arasm).

{1 Tekislikka tegishli bo I§an har gandayikki to 6rgahizig umumankesishadi Agar bu
to 6rgabiziglar o Zaro parallelbo I8alar, u holdaular xosmasnuqtada (2,frasm) agar
parallelbo lénasalay u holdaxosnuqgtada2,arasm) kesishadilar

1 Tekislikning xosnaschizig idekislikdayotuvchiikki ixtiyoriy to orgchizigningxosmas
nuqtalarinitutashtirishbilan hosil gilinadi (2v-rasm)

1C



2-rasm.

Madl umki , t e ko dsijchizig bitta gasmab mugtagd ega.  t

Tekidikdagi to 6rg dhiziglarning xosmasnugtalarininggeometrik o i tekislikning xosmas
chizig i6deyiladi (2,arasmdagime chizig). Tekislikning istalgan d 6rg @hizig ibuning xosmas
chizig idbilan bir nugtada kesishadi. Tekislikdagarallel to Grgahiziglar bitta xosmasnuqgtada
kesishadi (2,5sasmdagiAp nuqgta). © 6rgahizig va tekisliklarningxosmaselementlarinazariy
masalalarntalgin gilishdava perspektivtasvirlarniyasashdao l@aniladi.

2.4. Geometrik fazo. Geometriyada bir jinsli (bir xil) od e k t | a glami geametrikfazo
deb yuritiladi.

Geometrikfazoni nugtalar, chiziglar yoki sirtlap f@lamlaridan tuzilgan deb garash mumkin.
Maél umki , chiziqlar va sirtlar n wa hoshlag iéhd a n
geometriktushurchadir.Demak, geometrikazonishakldeb garash mumkin.

Real 0 b @ @akishlxa@ssalariga garab geomefiakzolar ham turlicha dladi. Masalan,
real obdéektni yevkbyictHao ayangsa, gevididazosi hosild iladi.tyevkiich s i
fazosi ucho I6hamli (Rs) fazodir. Tekislik yevklidfazosida ikkio I6hamli (R) bo ladi. Biz
0 ranayotgargeometriya yevklidgeometriyasideb yuritiladi. yevklid fazosining kengaytirilgan
modelini birinchi o I ulug dus geometri N.l.Lobachevskiy (179856) yaratdi. Bu model
Lobachevskiy geometriyadieb yuritiladi va bu geometriyaning Ziga xos aksiomalar sistemasi
mavjud.

3- A .Geometrik shakllarda o #aro bir giymatli moslik

Biror R tekislikdagia va b to drgchiziglar berilgan b 18in (3-rasm). R ¢kislikda ixtiyoriy S
nugta olamiz. Bu nuqtadan ixtiyorlyto 6rgchiziq o tazilsa, bud Orgchiziqato orgehizigni A
va b to 6rgchizigni B nugtada kesadXuddi shuningdekS nuqtadany, I, 13,€ I, to 6rgchiziglar
o0 tazilsa, undailar a to @ chizigni A1, A2, As, € ,n Auqtalargavab to orgcbizigni By, Bz, Bs,
¢ Bn nugtalarini ked o tadi. Bundaa to 6rg dhizigning har bir nuqtasigeb to 6rgahizigning
nuqtlari mos keladia vabto érgchiziglarnio Zaro kesishgab nuqtasio zi o0 ziga mos keladi.

3-rasm.

Shundayqilib, a va b to 6rgahiziglarga tegishlinugtalar orasida zaro bir giymatli moslik
o natiladi a va b to 6rg chiziglarga shundaynugtalar mavjudki bir to 6rg chizigning xos
nuqgtasigaikkinchi to O6rgahizigning xosmasnugqtasimos keladi va aksincha Masalan a to 6rg 6
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chizigning Ak nuqtasigab to érgahizigni B xosmasnugtasj b to 6rgahizigning B nuqtasigaa
to orgchizigningAp xosmasuqtasi moskeladi

Xuddi shuningdekto 6rgchiziq bilan tekislik yoki ikki tekislik uchunhamo Zarobir giymatli
moslikni o mhatish mumkin Bu xulosalarni turli geometik masalalarni yechishdaggrafik
yasashlardgo ltash mumkin

4- A .Chizma geometriyaning pozision , metrik va konstruktiv masalalar i

Geometrik shakllarning chizmadazaro joylashishvaziyatlarga garab ularga oid masalalarni
uchta guruhgadlésh mumkin.

4.1. Pozision masalalarPozision masalalarda berilgan ikki geometrik slaakingo zaro joy/-
lashish vaziyatiga nisbatan ularning kesishuvi natijasida hodddn uchinchi geometrik shaklning
vaziyati aniglanadioki vaziyati aniglanadigargeometrikshakllargategishli masalalarko riladi.
Pozision masalalarga torgahiziq bilan b érgahiziq va tekislikningtekislik bilan tekislikning,
tekislik bilan sirtning kesishishi, sirtlarnirgzaro kesishish chigiiai yasash kabi masalalar kiradi.

4.2. Metik masalalar. Metrik masalalarga berilgan geometskaklarning o Zaro vaziyatian
hosil bo Igan shakhing metrikasi aniglaadiyoki oldindan berilgan biroshaklmetrikasiga asosan
shakllarningo Zaro vaziyatlarini aniglaadi yoki o I6hamlari aniglanadjan geometrik masalalar
kiradi. Metrik masalalargeot 6 rgctiziq bilan b 6rgcbizig va b 6rgchiziq bilan tekislik orasidagi
burchaklarni anitash o Zaro perpendikulyarot 6 rgahiziglar va tekisliklar yasash, berilgan sirtga
urinmdar va normallar odkazish, kesim yuzalarining hagiqiy kattalikiair aniglash, sirtlar
yoyilmalainiy asas h, t ek i s loilégim égib girt yasaskdbimasalddaikiradi. b

Geometrik shakllarning Zaro joylashishi yoki metrikasining berilishiga garab metrik nesa
lar ikkiga ko linadi.

4.2.1.To orgndetrik masalalar. Bunda ikki geometrilshakllarningo zZaro vaziyatlariga st
batan ularning kesishuvidan hosibdgan shaklning metrikaso(l6hamlar) aniglanadi.

4.2.2. Teskari metrik masalalar. Bunda oldindan bdgan biror metrikaga va geometrik
shakba nisbatan ikkinchi geometrishakhing birinchiga nisbatan vaziyati aniglanadiaqat
berilgan metrikaga asosanbirgina geometrik shaklni aniglash mumkin emas Buning uchun
go shimchashartlarberilishikerak

4.2.3 Konstruktiv masalalar. Konstruktiv masalalargaldindanberilganbiror shartnigaro-
atlantiruvchi geometrik shaklarni hosil gilish kiradi. Konstruktiv masalalarguruhiga oldindan
berilganbiror burchakbo yichato 6rgchiziglaryoki tekisliklar yasash g k i maodél uml-bir t e
ablarniganoatlantiruvchegri chiziq vasirtlar hosil gilish, yoyilmalaryasastkabi masalalakiradi.
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{ | bob. TASVIRLASHUSULLARI

1.1-A .Umumiy madél umot | ar

Muhim geometriktushunchalardahiri i shakllarnitasvirlashdir Georretrik tasvirlashbu biror
F shakIningnugtalaribilan ikkinchi F shaklningnuqtalariorasidabir giymatli moslik o rhatishdir

Chizmageometriyadaich o I6hamli Rs fazoning(tekislikning) har bir nugtasiniikki o I6hamli
R. fazoning(tekislikning har bir nuqgtasigaaniq grafik qoidalarasosidamos keltirib, bir giymatli
moslik o matiladi Shuning uchun chizma geometriyanifazoni tekislikda aks ettiruvchi grafik
tasvirlashgeometriyasdebyuritish mumkin

Geometrikfazoninugtalarto @lami debgaraliby ularni proyeksiyalashyo 16 bilan tekislikdaaks
ettiriladi. Masalan fazodabiror S nuqgta tanleb, shu nugtani fazoning hamma nuqtalari bilan
birlashtiriladi UndamarkaziS nugtadabo Iganto orgahiziglar dastasinosil bo l&di. Shu fazoda
biror P tekislikni kiritamiz. Unda S markazli chiziglar dastasibilan P tekislik kesishih nugtalar
to @lamini hosil giladi. Tekislikdagibu nugtalarnifazodaginugtalarningtasviri (proyelsiyas) deb
yuritiladi. Bundafazodaginuqtalaribilan P tekislik nuqtalarorasidabir giymatli moslik o hatiladi
Agar S markazlichiziglardastasfazosigabiror sirt kiritilsa, u holdabu sirtdafazodagnugtalarning
tasvirihosil bo ladi vafazonugqtalaribilan sirt nugtalariorasidabir giymatli moslik o rhatiladi

Chizma geometiyada fazodagishakllar markaziy yoki parallel proyelsiyalashusullari bilan
biror tekislikda tasvirlanadi Bu tekislikni proyelsiyalar tekisligi deb yuritiladi. Shakllarning
proyelsiyalartekisligidagitasviriniyasashesama 6 |qononvaqoidalargaasosanibbajariladi

1.2- A .Markaziy proyek siyalash usuli

Markaziy proyeksiyalash usuli geometrilshaklarni tekislikda proyeksiyalashning umumiy
holidir.

Markaziy proyelsiyalashdgroyelsiyalar markazis va proyelsiyalar tekisligiP beriladi (1.2
rasm). S va P sistemasiddazodagi birorA nugta berilgan @ 18in. A nugtani S markaz orgali
proyelsiyalar tekisligi P ga proyelsiyalaymiz. Buning uchurs markaz bilanA nuqtani b 6rg 6
chiziq orqali birlashtirib, uni davom etéimiz. Hosil bo I§anSA proyeksiyalowchi nurproyelsiyalar

tekisligiPbilanApnu gt ada k e sAb=Sth B)dBunddAy rrudtai nugtaningS markaz
bo yichaproyelsiyalar tekisligidagi markazigroyeksiyasi deb yuritiladi.

Fazodagiikkinchi biror ixtiyoriy B nugtaham A nugta singari proyelsiyalanih SE P=Bp
nuqtaningP proyelsiyalar tekisligidagi vaziyati aniglanadi Agar biror S nuqtaniP proyelksiyalar
tekisligiga proyeksiyalovchi SS nur P tekislikka parallelbo 16a (SSeP), u holdabu nur P tekisligi
bilan cheksizuzoglikdakesishih S« xosmasnugtanihosil giladi. SA, SB, SS, éto Grgahiziglar
proyeksiyalovchinurlardebyuritiladi.

Fazodagibiror nugtalarto @lamini proyeksiyalashmarkaziS orqali P proyelsiyalartekisligiga
proyeksiyalangandaS markazli to 6rg ahiziglar dastasihosil bo l&di. Bu dastaniproyelsiyalar
tekisligi P bilan kesishuvidanhosi bo Igan nuqgtalar to @lami fazodagima 6 | hir nrmuqtalar
to @lamining tasviri bo l&di. Masalan ABD uchburchakningmarkaziy proyelsiyasi ApBrDp
uchburchakbo l&di (1.2-rasn).

Proyeksiyalar tekisligining ostida joylashganE nuqtaning Ep proyelsiyasi SE P=Ep bilan
aniglanadi ProyeksiyalartekisligidayotganK nuqgtaningkr markaziyproyelsiyasinugtaningo zi
bilan ustmaust(K! Kp) tushadi

Markaziy proyeksiyalash konusli yoki qutbli proyelsiyalash yoxud perspektivadeb ham
yuritiladi. Masalan markazy proyeksiyalashapparatidabiror m egri chiziq berilganbo I8in (1.3
rasn). m egri chizigning nuqtalari to @lamini proyelsiyalar tekiligiga S markaz orgali
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proyelsiyalansa uning proyeksiyasi mp egri chizig hosil bo l&di. U holda S markazdarno thivchi
proyeksiyalovchi nurlar o @lami konus sirtini hosil giladi.

Markaziy proyelsiyalashdgroyelsiyalash markazi va buyumnimgoyelsiyasiga garab uning
fazodagi vaziyatini aniglabodénaydi.

&b SR, N

1.1-rasm. 1.2-rasm. 1.3-rasm

Markaziy proyek siyal ashning xossalari

Markaziyproyelsiyalashda geometrik shakllar quyidagicha tasvirlanadi.

1-xossa Nugtaning markaziproyelsiyasi nugta o ladi.

2-xo0ssa SA nurda yotuvchiA, A1, A2,As, € nuqgt al ar proyeisyalam@ar-muqta @i y
lan ustmaust tushag1.4- rasm)

3-xossa Proyeksiyalash markazidao ttnaydigan @ 6rgohiziq kesmasiningroyelsiyasi kes-
ma ko ladi.

Biror a to orgchizig BS kesmasi agali berilgan o I8in (1.4rasm) BS kesmaS markaz orgali
proyelsiyalar tekisligiP ga proyelsiyalangada SBS proyelsiyalovchi tekislik hosil bo ladi. Bu

proyelsiyalovchi tekislikP bilan BpSe kesma b yicha kesishadiBSWa bo Igani uchunBprSe\Wap
bo ladi.

Proyeksiyalash markazs dano toivchi to Orgcbizigning markaziyproyelsiyasi nugta o ladi.
MasalanDE to 6rgchizig kesmasining markazproyelksiyasiDel Ep nugta to l1&di (1.4rasn).

4-xossa S markazdan o tnaydigan tekislikning markaziy proyelsiyasi tekislik
bo ladi.MasalanABS uchburchak tekisligining nugtalar to @lamini S markaz bo yicha
proyelsiyala tekisligi P ga proyeksiyalangandd1.5rasn) SABS proyeksiyalovchipiramidaxosil
bo ladi. Bu piramidaningproyelksiyalar tekisligi P bilan kesishuvidanApBrSr uchburchakhosil
bo l&di.

S markazdaro tavchi tekislik va ungategishli geometrikshakllarningmarkaziyproyelsiyalari
bitta to 6rg chiziqga proyelsiyalanadi Masalan SAB tekisligi va unga tegishli F nugtaning
proyelsiyasiApFpBr kesmaddo ladi (1.5-shak).

1.4-rasm. 1.5-rasm
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5-xossa Agar biror tekis shakl proyeksiyalar tekisligiga parallel bo 163 uning proyelsiyasi
0 Zigao Xshashshaklbo ladi.

6-xossa S proyelsiyalashmarkazidamduvchi va proyelsiyalartekisligi P ga parallelbodgan
nurlarustidaginugtalarningnarkaziyproyeksiyasiP ning xosmaschizigd ustidabodadi.

Markaziy proyeksiyalashdes markaz proyelsiyalartekisligi P va proyelsiyalanuvchishakining
o&zarovaziyatlarigako&ra quyidagixossalarnkeltirish mumkin

7-xossa Proyeksiyalanuvchishakhing proyelsiyalar markazi bilan proyelsiyalar tekisligiga
nisbdanjoylashuvigagarabuning proyeksiyasio Ziganisbatarkattayoki kichik bo I&shi mumkin

1.3- A .Parallel proyek siyalash usuli

Markaziy proyeksiyalashdagis markani biror yo ialishdacheksizuzoglashtirilsau holdaSA,
SB, éproyelksiyalovchinurlaro Zaroparallelbo ladilar (1.6-rasn). Bundayproyelsiyalash parallel
proyelsiyalash deb yuritiladi.Demak, parallelproyeksiyalashni markaziyproyeksiyalashning
xususiy holi deb garash mumkin.

Parallelproyelsiyalashdaroyelsiyalar tekisligiP va proyelsiyalash w malishi beriladi.P va S
sistemasidéazodagi birorA nugta berilgan @ I6in (1.6rasn). Bu nuqgtaningroyeksiyasini yasash
uchunA nugtadars yo ralishga parallel gilib nuo thaziladi. Bu nurningoroyelsiyalar tekisligiP
bilan kesishgan nugtasip bo ladi. Ar nugtanifazodagiA nugtanings yo malish o yicha P dagi
parallelproyelsiyasi deb yuritiladi. Pyeksiyalar tekisligining ostida joylashgdazodagi ixtiyoriy
biror B nugtanings yo malish o yicha paralleproyelsiyasiBp bo ladi. BundaB va A nuqtalarning
proyelsiyalovchi nurlario Zaro parallel b I, fagat ularning g alishlarigaramagarshidir. AAp,
BBpr to 6rgchiziglar proyelksiyalovchi nurlar deb yuritiladi. lyeksiyalar tekisligiP ga tegishliS
nuqgtaning proyelsiyasi shu nuqgtang o zida to l&di. Fazodagi ixtiyoriyd to érg éhizigni
proyelksiyalar tekisligiP ga s yo malish o yicha proyeksiyalash uchun shwtérgaobiziq ustidagi
istalgan ikkiD va E nugtalarproyelsiyalari yasalsa koyadir (1.6rasn). Bundad to Orgahiziq
nugtalari orgalio tdivchi parallel nurlard glami proyelksiyalovchi tekisliki hosil giladi.

Parallel proyelsiyalashda s proyelsiyalash @ malishning berilishi shartdir. Chunkis
proyelsiyalash w malishi berilmagan holda ixtiyoriyA nugtaningP proyelsiyala tekisligidagi
proyelsiyasini cheksiz & ghosil gilish mumkin.

Buyumning birgina parallgbroyelksiyasi uningfazodagi k mnishi va uningo I6hamlari hagida
tolgma 61 umot ber a o/l ogoayratha sharBan beiilishigozion.c h u n

Parallel proyeksiyalashni silindrikproyelsiyalash deb ham yuritiladi. Masalan, binor egri
chiziq berilgan b l8in (17-rasn). Bu egri chizig nugtalaridaro tiivchi s proyelsiyalash
yo alishiga parallel & I§an proyelsiyalovchi nurlar @ glami silindrik sirthosil giladi Bu silindrik
sirt proyelksiyalar tekisligiP bilan kesishibmp egri chizignihosil giladi.

1.6-rasm. 1.7-shakl

Parallelproyelksiyalashikki xil bo ladi:
1 Qiyshiqg burchakli parallel proyeksiyalash Bunda S proyelksiyalash yo ralishi P
proyelsiyalar tekisligi bilan o tir yoki o thhasburchaktashkil giladi.
1 To oOrg durchakli parallel proyeksiyalash Bunda proyelsiyalash yo malishi S
proyelsiyalartekisligi P gaperpendikulyabo ladi.
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Parallel proyek siyalashning xossalari

Geometrik shakllarmparallelproyelsiyalashning quyidagi xossalanavjud:

1-xossa Nugtaning parallgbroyelsiyasi nugta b ladi.

2-xossa Proyeksiyalovchi nurda yotuvchi barcha nuqgtalarnipgoyelksiyalari bitta nuqgtada
bo l&di.

3-xossa Proyeksiyalash p ralishiga parallebo lénagan ¢ Grgchizigning proyeksiyasi b 6rg 6
chiziq ko ladi. Masalan].8-rasnta s proyeksiya yo malishiga parallel @ llnaganAB to Orgcéiziq
kesmasiproyelsiyalar tekisligi P ga parallelproyelsiyalangan. Bunda®B kesma nuqtalaridan
o thivchi nurlar proyeksiyalovchi Q tekislikni hosil giladi. Bu proyelksiyalovchi tekislik bilanP
proyelsiyalar tekisligiApBp kesma b yicha kesishadi.

Proyeksiyalash @ malishiga parallel dlgan © 6rg dhizigning parallel proyeksiyasi nuqgta
bo l&di. 1.8rasnmda SD to argchiziq kesmasproyelsiya yo melishi s ga parallel. UningP dagi
proyelsiyasiSel Dp nuqta o l&di.

4-xossa AB to 6rgahiziqg kesmasiga tegishli nugtaning paralleproyeksiyasiEpr shu b 6rg 6
chizig proyelsiyasiArBp kesmaing ustida b l&di (1.8ragm).

5-xossa Agar nugtato 6rgahiziq kesmasinibiror nisbatdabo I8a bu nugtaningproyelsiyasi
hamkesmaproyelksiyasinishundaynisbatdabo ladi.

Biror S nugta AB kesmaniAS:SB=r:q nisbatdabo I8a unda Sr nugta ApBp kesmaniham
AprSe:SpBr=r:q nisbatdabo ladi (1.9-rasn).

AB to 6rgchiziqg kesmasini yo ralishbo yichaproyelsiyalartekisligi P gaproyelsiyalaymiz
Bundaproyelsiyalovchi tekislik bilarproyelsiyalar tekisligiP kesishib,ArBp kesmani hosil giladi.

Unda 4xossaga asosaWAB bo Igani uchunSsWArBr bo ladi.

. B
Cf/ . o fo/ 4 G
B
Ct 1
D
{ 7
Cp—Dp B p Cp Bp P
1.8rasm. 1.9rasm

AB kesmaningproyelsiyalovchi tekislikdagi A va S nuqtabridan AS; ArBp va SB1y ArBp
kesmalarni o tkazamiz Unda hosil bo Igan ASS va SBB: uchburchaklaro Zaro o xshash
bo l&dilar. Bu uchburchaklarningo xshashligidanAS:A$=SB:SB1 yoki AS:SB=AS$::SB1 bo ladi.
AS1=ApSe va SB1=SpBp bo IganiuchunA S:SB=ArSe:SeBr=r:q bo ladi.

6-xossa To Orgahiziglarning kesishuvnugtasiningproyelsiyasi ularning proyelsiyalarining
kesishismuqtasidabo ladi. Y a 6AEi SD=E bo I6a ArBr SrDp=Ep bo ladi (1.10rasm).

Proyeksiyalashyo ralishi bo yicha AB va SD kesmalariningApBr va SeDp proyelsiyalarini
proyelsiyalar tekisligi P dagi proyelsiyalarni yasaymiz Kesmalarniproyelsiyalovchi tekisliklar

0 Zaro EEp to Orgahiziq bo yicha kesadj bundaEEs S bo lib,u E nugtaniproyelksiyalovchinuri
bo ladi. AB va SD kesmalariningkesishuvidarhosil bo Igan E nuqtaningproyelsiyalartekisligi P

dagi proyelksiyasi Ep bo ladi. 3-xossagaasosanEWAB va EWSD bo I§ani uchun EPWARBp va

EPWSeDp bo Iéshi shart Demak Ep nugtaArBp va SeDp kesmalauchunumumiynugtadir
7-xossa Parallel 6 6rgahiziglarning tekislikdagiproyelsiyalari ham parallel ®lédi. Agar

AB, SD bo I6a, ArBr SeDp bo l&di. 1.1trasnda s yo malish o yicha AB va SD to 6rgahiziq
kesmalariningproyelksiyalar tekisligidagiArBp va SeDp proyelksiyalari yasalgantHosil bo Igan AB
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va SD to 6rg dhiziq kesmalariningproyelksiyalovchi tekisliklari proyelsiyalar tekisligi P bilan

kesishgand&rBr SrDp kesmalahosil bo I&di.
8-xossa Parallel © 6rgcbiziqg kesmalarining nisbati bu kesmajaoyelksiyalarining nisbatiga

tengmloa di . ABYSD dalib, AB:SD=q bo léa, ArBpr:SeDp=q bo ladi (1.1trasn). Bunda 3
xossaga asosakrBp, SpDp xosil bo ladi. AB va SD to 6rgcbiziq kesmadrining proyelsiyalovchi

tekisliklarida AE(AE, ArBp) va SF(SF SeDp) kesmalarnio thkazamiz. U holdaABE va SDF
uchburchaklarning parallelligi va@ XshashligidanAB:AE=SD:SF yoki AB:SD=AE:SF=q kelib
chigadi.Demak AB:SD=ArBp:SpDp=q bo ladi.

1.10rasm 1.12-rasm

Parallel proyelsiyalashningyuqgorida keltirilgan xossalaridandarslikning keyingi boblarida
kengfoydalaniladi

1.4- A .To 6 g Burchakli proyek siyalash

T a 6. rProyeksiyalovchi nur proyelsiyalar tekisligiga perpendikulyarbo 163,
bundayparallel proyelsiyalashnto 6rghburchakli proyeksiyalashdeyiladi

To orgbarchakliproyelsiyalashniortogonal proyeksiyalashdeb ham yuritiladi.

Ortogonal proyelsiyalashda proyeksiyalovchi nur w ialishi ko gatiimaydi. Masalan,
proyelsiyalar tekisligiP va fazodagi birorA nuqta berilgan @ 18in. A nuqtaniP tekislikka ortog-
nal proyelsiyalash uchu nuqgtadan (1.1-2asn) perpendikulyar tushiriladi. Bu perpendikulpar
ing P tekislikdagi asosir nuqtafazodagiA nugtaning ortogongroyelsiyasi o l&di.

oA A
B

A
oAp pJ\pr

P P

1.12rasm 1.13-rasm

To@adi burchakli proyelsiyalashdageometrikshakl fazodaproyelsiyalar tekisligiga nisbatan
ixtiyoriy holatdajoylashganbodsa uning proyelsiyasda shaklningmetrik (uzunligi, burchagiva
boshga odchamlario 6 z di.aMasalan ortogonal proyelsiyalashdato@di chiziq kesmasining
proyeksiyaso&idankichik yoki tengbodadi:

1 Agar t o 6 gchizigq kesmasi proyeksiyalar tekisligiga parallel b o 6, | wiag
proyeksiyasiningizunligi kesmaningazodaguzunligigatengb o 6 (1d &rasnj.
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1 Agar t o 6 gcldizigi kesmasi proyeksiyalar tekisligiga parallel b o 6 | ,maisca
proyeksiyasiningizunligio 6 z ikidhikib o 6 |yaad#nBie<AB b 0 6 RB=RpBr/COS
Ub o 6 IBanddU=AB~P (1.14rasn).

b,

1.14-rasm 1.15-rasm

Fazodaberilganbiror ABSD trapesiya (1.1%asm)proyelsiyalartekisligigaparallelbo Inasa
uning burchaklariva tomonlarining haqigiy o Ié6hamlari saglanibgolmaydi Lekin trapesiyanig
ArBpSeDp proyelsiyasi orasidagiayrim xususiyatlario Zgarmaydi Masalan trapesiyaningbir-
biriga parallel bo Igan AB va SD asoslariningArBr va SrDp proyelsiyalari ham o zaro parallel
bo l&di. Geometrik shakllarningproyeksiyalanishjarayonidao Zgarnagan xususiyatlari ularning
invariant xossalaridebyuritiladi.

1.3A da kel t i prayédlsiyalanningbmncha kdssalri ortogomabyeksiyalar uchun
hamo rnlidir.

Ortogonalproyelksiyalashda biror shakini barcha nugtalaridatéivchi nurlaro Zero parallel
bo I, ular berilgan geometrik shaklmproyelsiyalar tekisligigaproyeksiyalaydilar. Buyumning
bitta ortogonaproyelsiyasi bilan uningazodagi vaziyatini aniglabodéaydi. Buning uchun biror
ko ghimcha shart kiritish zarur. Bundgg shimcla shart gatida birinchiproyeksiyalar tekisligiga
perpendikulyar b Igan ikkinchi tekislikka buyumning tasvirini olish mumkiBu ikki proyelsiya-
lar tekisligidagi tasvirlar buyumningazodagi vaziyatini aniglaydi.

Ortogonalproyelsiyalash usuli texnik gamalarni chizishda, inshootlarni loyihalashda eongdk
go l@aniladi. Bu usul tasvirning yaqqolligini bermasa ham,figrashlarni qulayrq qilib, aniq ka-
jaril i shini tadminl aydi va buyu mlérmmlariniospnve e ki s |
qulay aniglaydi.

Texnik chizmalarni tuzishdaroyelksiyalanuvchi buyumno zaro perpendikulyar tekisliklarga
nisbatan shunday joylashtirish kerakki, unda buyumning asokillamlari va elementlari qulay
holda tasvirlansin. Fagat shundagina buyum taswgdagiarab uningazodagi k mnishini tasavvur
etish mumkin.

Nazorat savolari

Nugtaningmarkaziyproyelksiyasigandayyasalad?

Qandayholdato 6rgchizigningmarkaziyproyelksiyasinugtabo l&di?
Markaziy proyeksiyalashda nimalar berilgam b&di?

Pardlel proyelsiyalashusuligandaybajarilad®?

Parallelproyelsyalashda nimalar berilgao t&di?

To orgcbizigningparallelproyeksiyasiqgandayyasalad?

Parallel b 6rgchiziglarningproyelsiyalari ganday joylashgarobédi?
Qandayholdato 6rgchizigning parallelproyelsiyasinuqgtabo ladi?
¢Ortogonaé so Zi nimanianglatad?

O To 6rgcbiziggategishlinugtalarningoroyelksiydari gandayjoylashgarbo l&di?

'—‘QPONQ’S“PW!\’!‘
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: Il bob. GEOMETRIK SHAKLLARNING TO 6 ®&IBBURMHAKLI PROEKSIMA-
LARI

2.18 A .Nuqtaning ikki o Baro p erpendikulyar tekisliklardagi proyek siyalari

Biror buyumning tasviriga garab uaidilishini ikkita o Zaro parallel b llnaganproyelsiyalar
tekisligigaproyels i yal ash orqgali taominlash mumkin.

Proyeksiyalar tekisliklarinio Zaro perpendikulyar vaziyatdarniab olinishi buyum tasvirini
o dilishini osonlashtiradi.

O aaro perpendikulyarbo Igan ikki tekislik biri biri bilan kesishib fazonito b gismgai
kvadrantlarggchoraklarga bo ladi. Fazodagorizontalvaziyatdajoylashgan(2.1i rasm) H tekislik
gorizongl proyelsiyalar tekisligi, vertikal joylashganV tekislik frontal proyelsiyalar tekisligi deb
ataladi H va V proyelsiyalar tekisliklari o Zaro perpendikulyar b I, ularning kesishgarDx
chizig igproyelsiyalar o @i deyiladi BundaH vaV tekisliklar proyelsiyalar tekisliklari sistemasini
hosil giladi.

Proyeksiyalar tekisliklari sistemasiningounday fazoviy modelidaturli geometrik shakllag
shuningdek detallar mashinava inshootlarnijoylashtirib, so rgra ularning chizmalarini yasash
kattanoqulayliklar tug diradiva zaruriyatihambo Iénaydi.

Buyumlarning chizmalarini bajarishddu tekisliklarning bir tekislikka joylashtirilgan
(jipslashtirilgar) tekis tasvirlaridan foydalaniladi Shu maqgsaddaV/ proyelsiyalar tekisligi
go 7y &masdanH gorizontalproyeksiyalartekisligini Ox proyelsiyalaro @i atrdfidap a st g a
aylantirib, V tekislik bilan ustmaust tushirib jipslashtiriladi (2.2 rasnm). Natijadg H va V
tekisliklarda bajarilganbarchayasashlarasosiychizmatekisligi sifatida gabul gilingan VV frontal
proyelsiyalar tekisligiga joylashtiriladi Bunda nuqta yoki geometrik shaklning bitta tekislikda
joylashtirilganikki T gorizontalva frontal tasvirlari i tekis chizmayoki komplekschizmai epyur

hosil gilinadi. Bu usulni birinchi martdransuz geomatiGaspar Mon; (1744.818) tavsiya etgan.

Shuning uchun bu tekis chizmani Monj chizmasi deb ham yuritiladi.

Amalda geometrik shakllarning to 6rg durchakli proyelsiyalarini yasashda asosan
proyeksiyalaro d@laridanfoydalaniladi Shuning uchun chizmadaroyeksiyalar tekisliklarining ka-
turini tasvirlash shart emas (2rasm).

z z
"4 v
nl b
.
X 0 X 0] X o)
1] y ‘
AR
H
4
2.1-rasm 2.2-rasm 2.3rasm
Maodél umki , bar cha d@amidam | tashkil topgam.Sharding r uchun

proyeksiyalashni nugtadan boshlash maqgsadga figim Iadi. Biror nugtayoki geometrikshakl
fazoningturli choraklaridgoylashuvimumkin
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2.11. Birinchi chorakda joylashgan nuqgtaning chizmasi FazodagiA nuqta birinchni
chorakda joylashganodéin (2.4irasn). Uning H va V tekisliklardagi proyeksiyalarini yasah
uchunbu nuqtadanmazkur tekisliklarga perpendikulyarlaro tiazamizva ularning bu tekisliklar
bilan kesishish nuqgtalarini aniglaymiz Faraz qgilaylik, A nuqtadanH tekislikka tushirilgan
perpendikulyarningasosiANpo I8in. A nugtadanV tekislikka tushirilganperpendikulyarnin@sosi
Anjni aniglashuchun ANjlan Ox o diga perpendikulyaro thkazamizva Ax nugtanianiglaymiz V
tekislikka tushirilgan perpendikulyarlabilan Ox o d@idagi Ax nugtadano tazilgan perpendillyar
bilan kesishtiribAnjnhuqgtasinitopamiz

A nuqtadanH va V tekisliklarga o tazilgan perpendikulyarlarningANya AnjasoslariA
nugtaningto 6rg lurchakli proyelsiyalari deb yuritiladi Bu yerdaANj A nuqgtaninggorizontal

proyelsiyasi Anji uning frontal proyelsiyasi deb ataladi vaA(ANANj ko rnishda yoziladi.
ShakldagiAA Nja AA nichiziglarproyelsiyalovchinurlar yoki proyelsiyalovchichiziglar deyiladi

A nugtaningchizmasinituzishuchuntekisliklarningfazoviy modelini yugoridagaydgilingan
goidaga muvdiq V tekislikka jipslashtiramiz (2.5 rasm). Bunda A nugtaning Anj frontal
proyelsiyasi V tekislikda bo Igani uchun uning vaziyati o Zgarmay qoladi Gorizontal ANj
proyeksiyasiH tekislik bilan Ox o @i atrdfida pastga9 0da buriladi va \ tekislikning davomida
jipslashadi Natijadg A nugtaning ANporizontal hamda Anj frontal proyeksiyalari Ox o @iga

perpendikulyar bo I§an bitta chizigda joylashadi (2.6irasn). Bunda AN Ox bo ldb, uni
proyelsiyalarni bg lévchi chiziq deb yuritiladi.

Ax 0 X A Q X Ax L0

4
\iA’ « A’ y |
DR\ y / oA
A’

2.4-rasm 2.5rasm 2.6-rasm

Fazoningl choragidajoylashganhar gandaynuqtaninggorizontal proyelsiyasiOx o @ining
ostidg frontal proyelsiyasi uning yuqorisida joylashgan dléd, ular Ox o giga perpendikulyar
bo I§gan bitta proyelsiyalarni bay l6vchichizigdayotadi

2.1.2. Ikkinchi chorakda joylashgan nugtaning chizmasi. Fazodagibiror B nuqta |-
chorakdgoylashganbo I8in (2.7 rasm). Uning proyelksiyalarini yasashuchunbu nugtadarH va Vv
tekisliklarga perpendikulyarlaro thiazamiz. Bu perpendikulyadrning proyelsiyalar tekisliklari
bilan kesishganBNya BnjasoslariB nugtaninggorizontal va frontal proyelsiyalari bo ladi. B
nugtaning chizmasini tuzish uchun H tekislikni 2.8 rasmda ko §atilganidek VV tekislikka
jipslashtiramiz BundaB nugtaningBnjfrontal proyeksiyasiningvaziyati o Zgarmayqoladi Uning
H tekislikdagi BNgorizontalproyelsiyasiesaV tekislikning yugori gismi bilan jipslashadia Ox
o digaperpendikulyabo IganBny proyeksiyalarnibog I6vchi chizigdabo ladi (2.9 rasn).

Fazoningll-choragidajoylashganhar gandaynuqtaninggorizontalva frontal_proyelsiyalari
Ox_o dgiga_perpendikulyarbo I§an bitta proyelsiyalarni_bog lévchi_chizigda va Ox o @ining
yugorisidajoylashadi
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\ X |0
0 0 By

BX BX

2.7-rasm 2.8-rasm 2.9-rasm

2.1.3. Uchinchi chorakda joylashgan nugtaning chizmasi. Fazodagibiror C nuqta Ill -
chorakdajoylashganbo l8in (2.10'rasn). Bu nuqtaning gorizontal vdrontal proyelsiyalarini
yasash uchumd va V tekisliklarga perpendikulyar tushiramiz. Bu perpendikulyarlarrtihga V
tekisliklardagi CNja CnjasoslariC nugtaning gorizontal verontal proyelsiyalari o ladi. Nugtaning
chizmasini yasash uchuh tekislikni V' tekislikning davomida jipslashtiramiz (2.ilrasm). Bunda
C nugtaningCnjfrontal proyelsiyasi V tekislikda o I§ani uchun o D vaziyatini o Zgartirmaydi.
Uning CNporizontal proyelsiyasi esa H tekislik bilan birga V tekislikning yuqori gismida
jipslashadiva 2.12 rasmdako &atilganvaziyatniegallaydi

-.y H Cl OC!
=~ c / /"
T\Cx | N ¢
X 0 X Cx 10
O |
X Cx
C
V C" l " C"
(& I
7 %
2.10-rasm 2.11-rasm 2.12-rasm

Fazoninglll -choragida joylashganhar gandaynuqtaninggorizontalproyelsiyasiOx o @ining
yugorisidg frontal proyelsiyasi esa uning ostida Ox o diga perpendikulyar bo I§gan bitta
proyelsiyalarnibog I6vchichizigdayotadi.

2.1.4.To rhinchi chorakda joylashgannugtaning chizmasi. Fazodagbiror D nugtafazoda
IV chorakdgoylashganbo I8in (2.13 rasn). Uning H va V tekisliklardagiproyelksiyalarini yasash
uchunD nuqtadarbu tekisliklargaperpendikulyao tkazamiz

Perpendikulyarlarningd va V tekisliklar bilan kesishga®Nya DnjasoslariD nuqgtaning gar
zontal vafrontalproyelsiyalari o ladi.

D nugtaningchizmagni tuzish uchurH tekislikniOxodiatrdi da past ga 90A
va V tekislik davomi bilan jipslashtiramiz (2.14asm). Bunda D nugtaning Dnj frontal
proyeksiyasining vaziyatio Zgarmaydi. GorizontaDNproyelsiyasi esaH tekislik bilan haa-
katlanib, Ox o dgiga perpendikulyar dlgan, Dnj nugta bilan bitta proyelsiyalarni bog lévchi
chizigdayotadi (2.153 rasm).

FazodaningV choragida joylashganhar gandaynuqgtaninggorizontalva frontal proyelsiya-
lari Ox o giga perpendikulyarbo I§an bitta proyelsiyalarni bog lévchi chizigdava Ox o @ining
ostidabo ladi.
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\ D \\D
2.13rasm 2.14-rasm 2.15rasm

2.1.5. Bissektor tekisliklarda joylashgan nuqtalarning chzmalari. Fazoning birinchi va
uchinchi choraklarini teng ikkigadd@vchi tekislik birinchi bissektor tekisligishuningdek, ikkinchi
va o dinchi choraklarini teng ikkigadlavchi tekislik ikkinchi bissektor tekisligieb ataladi.

Agar fazodagi nuqtalaproyelsiyalar tekisliklaridan teng uzogqlikda joyldabhganbo I8,
bunday nuqtalar bissektor tekisliklarga tegishli nugtaladdai. 2.16rasmda birinchi bissektor
tekislikda joylashgar va L nuqgtalarning, 2.8-rasmda esa ikkinchi bissektor tekislikgglashgan
E va F nugtalarningfazodagi vaziyati va epyurlarok&atilgan.Chizmadabirinchi bissektor tels-
likda joylashgarK va L nugtalarningproyelksiyalari KNjKnjva LNjnj Ox o gidan baravar uzp
likda joylashadi (2.17-rasm). lkkinchi bissektor tekislikda joylashgah va F nuqgtalarning
proyelksiyalari ENEnjva FNFn)j chizmala ustmaust tushadi (2.1:9asm).

2.1.6.Proyeksiyalar tekisligida va koordinatlar o @ida joylashgan nuqtalarning chizma-
lari. Fazodabiror nugtaproyelsiyalar tekisligida yoki proyelsiyalar o gida joylashishi mumkin
Masalan Al H bo Iéin (2.20 rasm). Bunda A nugtaning gorizontal proyeksiyasi ANpugtaning
o ziga (At ANj frontal proyelsiyasi AnjesaOx o @giga proyelsiyalanadi(2.21i rasn). Shuningdek
nugtaOx proyelsiyalaro gida ham joylashishimumkin Masalan Bi Ox bo I6a, bu nugtaningBNj
gorizontalva Bnjfrontal proyeksiyalari shu B nugtaningo Zigaproyels i y al an 88gnB yadni
bo ladi (2.21-rasn).

Birinchi
bisektor
tekisligi
L r T K"
X Ly Ky 1)
L "0 KI
2.16-rasm 2.17-rasm

22



Ikkinchi
bisektor
tekisligi

2.18rasm 2.19rasm
vV
A B=B'=B
” A< =B=B 0 X 10
- A=A’ A
2.20-rasm 2.21-rasm

Turli choraklardgoylashgamugtalarniH va \VV proyelsiyalartekisliklarigaproyelsiyalashva
ularningchizmalarinituzishdarmguyidagixulosdarni chigarishmumkir

1 Nugtaningfazodagi vaziyatini uning ikki ortogongloyelsiyasi o l& aniglaydi. Hagigatan
ham, A nuqtaningberilgan ANgorizontal vaAnjfrontal proyelsiyalaridan perpendikulyar
chiqarilsa ularning kesishish nuqtag&inuqgtaningfazodagi vaziyatini aniglaydq®R.4i rasm).

1 Fazodaghar ganday nuqtaning gorizontal frantal proyeksiyalari Ox o giga perpendikid
yar ko Igan birbog l6vchi chizigda joylashadi. Masalaf,nugtaning (2.6rasm)chizmasini
yasash uchuhi tekislik \ tekislik bilan jipslashtirilganda djx* Ox va Anp Ox bo Igani
uchun bu nugtaning\Nya Anjproyelsiyalari Ox o giga perpendikulyar d@igan bir b 6rg 6
chiziqda o I qgoladi.

1 Fazodagi har ganday nugtanidgraVV proyelsiyalar tekisliklaridan eogliklarini nugta go-
izontal vafrontal proyelsiyalariningOx o dgigacha b Igan maséalari aniglaydi. Hagigatan,
A nugtadanH tekislikkacha b Igan maséa (2.4 rasm) AANANAx va V tekislikkacha
bo Igan masta AAFAMYx. Demak,A nuqgtaningH tekislikkacha b Igan masfasini Anj\x
vaV tekislikkacha b Igan maséani AMjx masdalar aniglaydi.

2.2 38A .Nuqtaning uchta tekislikdagi proyek siyalari
O aaro perpendikulyardlgan ucha proyelsiyalar tekisligi kesishibfazoni 8 gismgad ok-

tartlarga o l&di (2.22r a s m) . NHaekislikui g@rizontalproyelksiyalar tekisligi,V 1 frontal
proyelsiyalar tekisligi deyiladi. TasvirdagiV tekislik profil proyelsiyalar tekisligi deb atalad
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Uchta proyelsiyalar tekisliklaro Zaro perpendikulyar joylashgam b a d i | aHN YN Wy Budin i
H, V vaW proyelsiyalar tekisliklari sistemasi deb yuritiladi.

Tekisliklarning o Zaro kesishishinatijasidahosil bo I§ganto 6rgahiziglar proyelsiyalar yoki
koordinatao @lari deyiladiva Ox, Oy, Oz hafflari bilan belgilanadi Proyeksiyalar oglarini tashkil
giluvchi Ox 1 abssissalao @i, Oy i ordinatalaro @i vaOzi applikatalaro @i debataladi Buni H,

V vaW proyelsiyalar tekisliklari sistemasi deb yuritiladi.

Uchtaproyelsiyalartekisliginingo ZarokesishismugqtasiO koordinatlarboghi deyiladi

Bu sistemadanusbatmiqdor Ox o diga (2.22 rasn) koordinatlarboshi O danchapga Oy
o @iga kuzatuvchitomongavo Oz o giga yugorigagaratibgo yiladi. Bu o @larninggaramaqarshi
tomonlarimarfiy migdorlaryo alishibo I hisoblanadi

90°
Il

90°
1l

y(-2)
2.22rasm. 2.23rasm
Z(-Y) z
(V)X 0 X (Y) X 0 y
Y(-2) y
2.24rasm 2.25rasm

Proyeksiyalar tekisliklarida geometrik shakllarning ortogonal proyelksiyalarini yasashni
osonlashtirishuchun odatda bu tekisliklarning bir tekislikka jipslashtirilgan tekis tasviridan
foydalanilali. Shu magsadda tekislikni Ox o @i atrdfida pastga9 0 A gVd tekislikra Oz o di
atrdfida o digga 9 0 A aydpatirib \V tekislikka jipslashtiriladi (2.23 rasm). Bunda Ox va Oz
proyelsiyalar o @arining vaziyati o Zgarmay qoladi (2.24irasn). H tekislik V tekislikka
jipslashtiriigandaOy o @ining musbatyo malishi Oz o @ining marfiy yo malishibilan, Oy o @ining
marfiy yo malishi esa Oz o gining musbat yo malishi ustma ust tushadi Shuningdek prdfil
proyelksiyalar tekisligi W frontal proyelksiyalar tekisligi V bilan jipslashtiriigandaOy o d@ining
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musbat yo ralishi Ox o @ining marfiy yo malishi bilan, uning marfiy yo malishi Ox o dining
musbatyo malishibilan ustma ustjoylashadi

Geometrik shaklning ortogonal proyelsiyalari yasashdaasosanH, V va W proyelsiyalar
tekisliklari sistemasining koordinatalar o @laridan foydalaniladi Shuning uchun chizmada
proyelsiyalar tekisliklarini tasvirlashshartemas(2.24i rasm). Shuningdek tasvirni soddalashtirish
uchun koordinatao d@larining marfiy yo malishlarini chizmada hamma vaqt ham dkéatilmaydi
(2.25rasm) Koordinata o @larining marfiy yo ralishlari nugtaning gaysi oktantga tegishligiga
garab belgilanadi.

Amaliyotda nuqgta va geometrik shakllarning fazoviy vaziyati va ularning ortogonal
proyelksiyalarigaoid masaléarni asosani |V oktantlarda yechisbilan chegaralaniladiNugtaning
proyelsiyalari uning fazoniqaysi oktantidajoylashuvigaqaral proyelsiyalar o @lariga nisbatan
turlichajoylashadi

2.2.1.Birinchi oktantda joylashgan nugtaning chizmasi Fazodanig | oktantidajoylashgan
A nugtava o ZaroperpendikulyaH, V va W proyelsiyalartekisliklari sistemasberilgan(2.26ai
rasn). A nugtaning ortogonalproyelsiyalarini yasash uchun bu nuqgtadamoyelsiyalar
tekisliklariga perpendikulyarlay thazamiz.

Fara gilaylik, A nuqtadanH tekislikka tushirilgan perpendikulyarning asosNpo I8in.
Mazkur nugtadary tekislikka tushirilgan perpendikulyarning asosini aniglash uchigpanOx ga
perpendikulyaio tkazamiz va bw gdaAy ni topamiz. ® rigraAx danOx gaperpendikulyar qilib
o tkazilgan chizigningA nuqgtadanV tekislikka tushirilgan perpendikulyar bilan kesishgani
nuqtasini topamiz.

7 w
V
An Az
A n
A W X "
x L 0
D 8 i
y
a) b)
z
v w
All Az "
O A Al:- Azlz ?AIH
X Ay 0 Ay y
. Ax 0 Ay y
A’ A ' A
H A © }T Tow
y y
v) 9)

2.26rasm
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A nugtadan/V tekislikkatushirilganperpendikulyarningsosini(2.26ai rasm) aniglashuchun
ANjlan Oy o dgigatushirilgan perpendikulyan lBazamiz vaAy ni belgilaymiz. ® rdgraAy danOy
ga perpendikulyar qilito t&azilganchizigning A nugtadanW ga tushirilganperpendikulyarbilan
kesishgamnjNjgtasinitopamiz A nuqtadan/V tekislikkatushirilganperpendikulyarningsosiAnj Nj
ni AnjdanOz o digachao tazilganperpendikulyaorqgalihamaniglashmumkin

A nugtadarH, V va W tekisliklarigao tkazilganperpendikulyarlarningsoslariANjAnjva Anj Nj
nuqgtaningortogonalproyelsiyalari deyiladi BundaANj nugtaninggorizontal proyelsiyasi Anji

frontal proyeksiyasiva Anj Nprdfil proyeksiyasideyiladi vaA(ANjANJAN)Xp rdnishida yoziladi A

nugtaningchizmasinituzishuchunV tekislikni go g @tmasdand va\W proyelsiyalartekisliklarini

V tekislikka jipslashtiramiz (2.26bi rasn). A nuqtaning Anjfrontal proyelsiyasi V tekislikka
tegishlibo Igani uchununing vaziyati o Zgarmaygoladi Gorizontal ANya profil Anj pljoyelsiyalar
H va W tekisliklariga mos ravishda tegishtio I§ani uchunbu tekisliklar Ox va Oz o d@lar atrdfida
pastga vap rigga9 0 g buriladiva 2.26b,vi rasmdako §atilganvaziyatniegallaydi A nugtaning
hosil gilingan chizmasidauning ANya Anj proyelsiyalari Ox ga perpendikulyarbo Igan bir

proyeksion chizigdafrontal Anjva Anj pliofil proyelsiyalariesaOz o diga perpendikulyato Igan
ikkinchi proyeksion chizigdajoylashadi

Har qganday nugtaning frontal va profil proyeksiyalari Oz o dgiga
perpendikulyar bo Igan bitta proyeksion bag I6vchi chizigda yotadi.

Shuningdek 2.26 rasmdanm\ ANOAy=A-Anj &anligini aniglashmumkin Demak chizmada
A nugtaningANgorizontalva Anj Nijofil proyelsiyalari orasidagiproyeksion bog lénish chizig i¢
markaziO nuqtadabo Igan radiusi OA, gatengyoy yoki A, nugtadard 5 d& o tBazilgan chizig
yordamidahosil gilinadi. Shuiningdek ANya Anj pljoyelsiyalar orasidagiproyeksion bog l&nishni
chizmaningdoimiy chizig i6AyOAy burchak Ay bissektrisasiT,w chizig yordami bilan AMjoAnj Nj
to orgbarchakorgalihamhosil gilish mumkin

2.2.2. Ikkinchi oktantda joylashgan nugtaning chizmasi FazodagiB nuqgta Il-oktantda
joylashgan b I8in. Nugtaningproyelsiyalariniyasastuchunbu nuqtadart, V va W proyelsiyalar
tekisliklarigaperpendikulyarlaio tkazamiz(2.27ai rasn). Bu perpendikulyarlarningroyeksiyalar
tekisliklari bilan kesishganBNjBnjva Bnj Mposlari B nugtaning gorizonta) frontal va prdfil
proyelksiyalari bo ladi. B nugtaningchizmasinituzish uchunH va W tekisliklarni \VV tekislikka
jipslashtiramiz(2.27,bi rasn).

W

B,

By N o X

a) b)
2.27 rasm.

B nugtaningBnjfrontal proyeksiyasiV tekislikda bo I§ani uchununing vaziyati o Zgarmay
goladi Bu nugtaningBNgorizontal va Bnj Njofil proyelsiyalari H va W tekisliklariga tegishli
bo Igani uchunOx va Oz o dlari atrdfida 9 0 g& harakatlanib2.27y-rasmdako &atilganvaziyatni
egallaydi

2.2.3. Uchinchioktantda joylashgan nugtaning chizmasi FazodagiC nuqtalll -oktantda
joylashgarbo I8in (2.28ai rasn). Bu nugtaningH, V va W tekisliklardagiproyeksiyalari CNCnjva
Cnjlbg I&di. Nugtaning chizmasini yasash uchdiva W proyelsiyalar tekisliklariniVV tekislik bilan
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jipslashtiramiz. Bund&lt e ki s | i k Weekslikesa@zorgiamda d a 90 A Igaai s o
yo malishiga teskari ¢ alishda harakatlantirilib)/ tekislikka jipslashtiriladi (2.2®i rasm). C
nugtaning Cnj frontal proyelsiyasi V tekislikda ko I§ani uchun uning vaziyatbo Zgarmaydi.
Gorizontal CNya prdil Cnj plioyelsiyalari Ox va Oz o dlari atrdida harakatlanib, 2.28 rasmda

ko gatilgan vaziyatni egallaydi.

x(-y)

X (-y ) Cy y

a) b) V)
2.28 rasm.

2.2.4. Todtinchi oktantda joylashgan nuqgtaning chizmasi. FazodagiD nuqtalV -oktantda
joylashganbo 18in (2.29ai rasm). Mazkur nuqgtaningH, V va W tekisliklardagiproyeksiyalari DNj
Dnjva Dnj Np l&di. Nuqgtaning chizmasini yasash uchdnva W tekisliklarini \V tekidik bilan
jipslashtiramiz (2.2%irasm).H tekislik Ox o @i atrdfi d a 9 0 A oytarilgandaV/ ¢elaslikk
bilan jipslashadi\V tekislik Ozo @i atrdi da 9 0 A g a ostaishiga teskar gedblikhdas i
harakatlantirib,V tekislik vaziyatiga keladiD nuqtaningDnjfrontal proyeksiyasi V tekislikda
bo Igani uchun uning vaziyath Zgarmay qoladi, uning@@Ngorizontal vaDnj pliofil proyelsiyalari
Ox va Oz o dlari bo yicha harakatlanib, 2.28 rasmda tasvirlangan vaziyatni egallayd/
oktantda joylashga® nuqgtaproyeksiyalarining koordinat@ @lari sistemasiga nisbatan joylashuvi
2.29pi rasmda tasvirlangan.

X
X Dx.

0
N

N y x—D J Dy
pl
N i
D D'
Dy
v D’ D
S— E
D y
a) b) V)

2.291 rasm.

2.2.5. Proyeksiyalar tekisliklar va koordinata o @larida joylashgan nuqgtalarning
chizmalari. Biror E nugtaH proyelsiyalartekisligigategishlibo I18in (2.30ai rasn). Bu nugtaning
gorizontal proyeksiyasi mazkur nugtada (ENE), golgan ikkita proyelsiyasi esa proyeksiyalar
o @larigaproyelsiyalanadi2.30ab i rasmlaj |

Shuwingdek nugta koordinatao @aridan birida, masalangE nugta Oz koordinatlaro dida
joylashgarbo 183 chizmadauning frontal va profil proyelksiyalarishunugtaningo zida, gorizontal
proyeksiyasiesakoordinataboshidabo l&di (2.30a,bi rasmlaj |

Shuwndayqilib, nugtaniH, V va W proyelsiyalartekisliklariga proyeksiyalashva uning tekis
chizmasinituzishdamuyidagixulosalarg&elish mumkin:

27



Fazoda berilga har ganday nugtaning:

T
T
T
T

gorizontalva frontal proyeksiyalari Ox o @giga perpendikulyaibo Iganbir proyelsiyala-
ni bog l6vchi chizigdgjoylashadi

gorizontalva profil proyeksiyalariOy o digaperpendikulyabo Iganbir proyelsiyalarni
bog lovchi chizigdajoylashadj

frontal va prdfil proyelsiyalari Oz o @iga perpendikulyarbo Igan bir proyeksiyalarni
bog l6vchi chiziqgdgoylashadj

Nugtaning berilgan har ganday ikki ortogonal proyeksiyasi orqgali uning uchinchi
proyeksiyasiniyasastmumkin

Masalanibiror A (ANJAN] nugtaning(2.31.a,brasm)Anj plpyelksiyasini yasash uchun:

1
1
1

NugtaninggorizontalproyelksiyasidanOx i gaparallel gilib chizigo tiziladi va uniOy
o @i bilankesishgamy nuqgtasi aniglanadi.
OAy ni radius qilib Ay nugtasiW tekislikni aylanish xara&tiga mos ravishda 9@a
buriladiva hosilbo Igan, Ay ning yangi vaziyatidawz ga parallel chiziq chigariladi.
AnjnugtadanOz ga perpendikulyar chigarilibularning o Zaro kesishuvi Anj Nuqgta
belgilanadi

Z

vV z
F=FI=F" W F"=Fm
" E" Em
X = =F' X e y
E=E' E"l
Q\ N
y E
y
a) b)
2.30i rasm.
z
z
A " A " AZ A m
Ax[ AX O
X X ‘
Ay Ao
A, Al
g y
a) b)
2.3Tirasm.
z z
B, Bl
Bx B,[ |B.
X X
1 O y [ O y
B" B'" B"
y y
a) b)

2.32I rasm.



2.3 8A .Nugtaning to 6 i Burchakli koordinatalari va proyek siyalari orasidagi
bog Bnish

Geometriyadahar gandaynugtava shakllarningfazodagivaziyatini o zaro perpendikulyar
uchtakoordinatalartekisliklari sistenasiganisbatananiglashgabul gilingan Bu metodnifransuz
matematigi vafaylasdi ReneDekart (15061650 yy) ixtiro gilgani uchundekart koordinatalar
sistemasdeb yuritiladi.

Bu sistemada nugtanirfgzodagi vaziyatini uning, y va z koordinatalari aniaydi. Masalan,
fazoda berilgan biroA nugtaning koordinatalaria, ya va za bo ladi (2.33ai rasm). AmmaoDekart
koordinatalarsistemasida stereometrik masalalarni geometrik yasdskidan bajariladi va chizma
asboblari yordamida konkret geometrik shaidi yasash va ularni dik usullar bilan tahlil gilish
imkoniyatini bermaydi.

Fransuz geometri va muxandisiNBnj dekart koordinatalar sistemasi asosidaodagi har
ganday nugtaning uchta koordinataginbyelsiyalar tekisliklari sistemasida ortogomabyelsiya-
lari bilano Zaro grdik bog l&di.

Hagigatan, ortogongiroyelsiyalar sistemasida biror nugtaning berilgan koordinatalari orgali
uning proyelsiyalar tekisliklaridan uzogligini aniglash mumkin. Masalaitor A nugtaning
(2.33a,birasmar) W profil proyelsiyalar tekisligidan uzoqgliginiza abssissasi,V frontal
proyelsiyalar tekisligidan uzoqgliginiya ordinatasi vaH gorizontal proyelsiyalari tekisligidan
uzoqligini za appilikatasikabi koordinatalaraniglaydi.

zZ Z
v A" A, A"
A" A;
W Z
XA
Za| A™ X Ad——Jo A y
X Ax YA ya
XA 0 1l Ao
A b 4 Ay \L
y y
a) b)
2.33irasm.

Biror nuqgtaberilgan koordinatalarigaasosanfazoning turli oktantlaridanbirida joylashgan
bo Iéshi mumkin Buni aniglash uchun koordinaw@dlarining yo ralishi (2.22rasm)ishoralariga
asosarmuyidagil-jadvalnikeltiramiz

1-jadval
Koordinatalar
Oktantlar
X y z
I + + +
[l + - +
1] + - -
\Y + + -
V - + +
Vi - - +
Vil - - -
VIl - + -
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Bu jadvadan foydalanih nugtaningberilgankoordinatalariningshoralariorgali uning gaysi
oktantdgjoylashganliginianiglashmumkin Quyidakoordinatalarbilan berilgannugtalarningfazo-
dagivaziyativa chizmasiniyasashnko@ib chigamiz

1i masala A(50,30,60)nugtaningberilgankoordinatalaribodyicha uning fazoviy vaziyati va
chizmasiyasalsin

Echish. A nuqgta koordinatalari ishoralarigasosanu | oktantda joylashgan (1-jadvalga
garang. Shwing uchun | oktantning proyeksiyalar tekisliklarining fazoviy modelini va
proyeksiyalaro @lari sistemasinchizamiz(2.34.ai rasn). KoordinataboshiO danOx o @igax.=50
mm, Oy o diga y-=30 mm va Oz o @diga zz=60 mm o lIéhab qodyamizva Ax , Ay va A, nugtalarni
belgilaymiz A nuqgtaninggorizontal ANproyelsiyasini yasashuchunAy va Ay nugtalardanOx va
Oy o glargaperpendikulyarlap tkazamiz Bu perpendikulyarlarningiesishistugtasiA nugtaning
gorizontal proyelsiyasi ANpo ladi. Xuddi shuningdek Ax va A; nugtalardanOx va Oz o dglariga
o tazilgan perpendikulyarlarningkesishish nugtasi Anj uning frontal proyelsiyasi Ay va A,
nuqtalardarOy va Oz o @dlargao tazilgan. PerpendikulyarlarnindsesishishnugtasiA nugtaning
profil proyeksiyasi Anj by l&di. A nugtaningfazodagivaziyatini aniglashuchununing ANj Anjva
Anj Nproyelsiyalaridan H, V va W tekisliklariga perpendikulyarlar o thazamiz Bu
perpendikulyarlarnindgcesishishnugtasiA nugtaningfazodagio i bo l&di. Umuman,A nugtaning
har gandayikki proyelsiyasidano tkazilganperpendikulyarlarningesishishnugtasiA nugtaning
fazoviyo mini aniglaydi

Z
V4
V A" AZ A" Am
A;
" ()
A \'V o
8 N
1
i o X A x=50 |O y
. Ay x=50 0 L gi L Ay
= Ao
y=30 3 Al A
Av y
AN
y y
a) b)
2.34i rasm.

A nugtaningchizmasini yasashuchun proyelksiyalar o dlari sistemasidg2.34bi rasn) Ox
0 @iga 40 mm, Oy o giga 30 mm va Oz o giga 60 mm o I6hamlarnigo yamiz va Ay, Ay va A;
nuqtalargaega bo lamiz. Bu nugtalardanOx, Oy va Oz proyelsiyalar o @ariga o tazilgan
perpendikulyarlarnindgcesishishugtalariA nugtaningANjAnjva Anjpipyelsiyalariniberadjy a 6 n i
A(ANAN]An)Nj

2imasala B(60, 140, 70) nugtaning berilgan koordinatalai® Yicha fazoviy vaziyati va
chizmasi yasalsin.

Echish. B nuqta koordinatalari ishoralariga asosén oktantda joylashgan Nugtaning
proyeksiyalarini yasash uchun proyelsiyalar tekisliklarining fazoviy modelida (2.35ai rasm)
koordinata o dlariga berilgan x,=60, y,=i40, z,=70 giymatlarini go yamiz va hosil bo Igan
nuqtalarniBy , By va B; bilan belgilaymiz So rgraBx va By nugtalardarDx va Oy o dglarga Bx va
B, dan Ox va Oz o dlarga By va B; dan Oy va Oz o dlarga perpendikulyarlaro thkazamizva
ularning kesishgan BNjBnj va Bnj Miroyelsiyalaridan tegishlicha H, V va W tekisliklarga
perpendikulyarlap tkazamiz Bu perpendikulyarlarning kesishish nuqtasi izlangamuqgta o l&di.
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W Bll Blll B
B \ B"'\ Z o
v N \IBZ B' By
Bn — o
L M~
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N\ A ! g
BQ(____,___\ B, 1 X Bx By 0 y
\ N T
X N B T 0 60 A
a) b)
2.351 rasm.

Nugtaning chizmasini yasashuchun proyelsiyalar oglari sistemasii (koordinatalarning
ishoralarininazardatutganholdg chizamiz(2.35bi rasn). Koordinataboshi O nugtadanOx o@i
bo ylab xe=60 mm, Oy odyi bo Wab ys=-40 mm va Oz o bodylab zz=70 mm masdalarniodchab
godyib, By, By va B; nugtalargaegabodamiz. Sodhgrayugoridagaydgilingantartibdg By va By dan
Ox va Oy odjiga, Bx va By danOx va Oy o@iga Bx va B, danOx va Oz odgjiga perpendkulyarlar
odkazib, BNja Bnjproyelsiyalarinianiglaymiz

Nugtaning profil Bnj [djoyelsiyasini yasashuchun By nuqtani Oz o diga jipslashganOy
o gidanOx o d@igajipslashgarOy o gigako ¢hiramiz Bu By nugtadarDy o gigava By nugtadarDz
o diga o tazilganperpendikulyarlarimg kesishishnuqtasiBnj bg l&di. Shundayqilib, B nugtaning
berilgankoordinatalarig&o & uningortogonalproyelsiyasiyasaldjy a Gr{ENBnj Bn)N;j

Nazorat savolari

Fazokvadrantlariva choraklarinima?

Tekis yokikomplekschizmanima?

Nugtaninggorizontal vafrontal proyelsiyalari tekis chizmada ganday joylasHadi
Nugtaningfrontal va préil proyelsiyalari tekis chizmadganday joylashadi?
Bissektortekisliklari nima va ulargategishli nugtalarningproyeksiyalari chizmadaganday
joylashad®?

Proyeksiyalar tekisliklariga tegishli nugtalarning proyelsiyalari chizmada ganday
tasvirlanad?

Nugtaningberilganikki proyeksiyasigaasosarnuchinchiproyeksiyasigandayyasalad?
Uchinchi to riinchi, beshinchi oltinchi oktantlardajoylashgannuqtalarning koordinata
giymatlariishorasigandaybo ladi?

arwnE

o

© N
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Il bob. T O 6 RIECHIZIQNING ORTOGONAL PROEKSIYALARI

Ai\A ] 7 F

Vo
<« B
i

3.18A .Umumiy vaziyatdagi to 0 m éhizigning ortogonal proyek siyalari

To 6rgabizig engoddiy geometrikshakl hisoblanadiBir-biridan fargli ikki nugta orqali fagat
bitta to 6rg ahiziq o azish mumkin Agar fazodagibir-biridan fargli ikkita A va B nugtalarni
o Zaro tutashtiri uni ikki garamagarshitomongacheksizdavomettirilsa a to 6rgahiziq hosil
bo l&di (3.1-rasn).

To 6rgcbizigningikki nugtabilan chegaralangagismishuto 6 rgchizigkesmasdeyiladi

3.1-rasm

To 6rgdhiziglar a, b, ¢ kabi yozma haiflar bilan belgilanadi Agar to 6rg aniziglar cheg-
ralanganbo 163, u holdaAB, CD, EF,... tarzidabelgilanadi To 6rgchizigningproyelsiyalartekis-
liklardagi proyelsiyalariholatini uningikki ixtiyoriy nuqgtasiningproyelsiyalarianiglaydi Masalan
3.Larasnda berilgana to 6rg dhizigning ortogonal proyelksiyalarini yasashuchun bu chizigga
tegishliikki A va B nugtalarningortogonalANAnjva B\ Bnjproyelksiyalariyasaladi Bu ikki nuqtan-
ing bir nomli proyelsiyalarini tutashtiruvchiaNya anjchiziglar fazodaberilgana to 6rgchizigning
gorizontal va frontal proyelsiyalari bo l&di. Shuiningdek AB kesmava uning AMNya AnBnj
proyelsiyalari a to 6rgahizigning fazodagivaziyatini va uning alljanj proyelsiyalarini aniglaydi
(3.1Lb-rasm)

T a 0.rProyeksiyalar tekisliklarining birortasiga parallel yoki perpendikulyar
bodél magan qguomaqoéyi vahi gat daegladi. t o6go6ri c¢ch

To oOrgchizigning gorizontal vdrontal proyelsiyalariga asosan uning piloproyelsiyasini ham
yasash mumkin. Buning uchun uning yuqorida tanlab olingawva B nugtalarning prbl
proyelsiyalari yasaladi valar o zaro tutashtiriladi3.2-rasm).

To 6rg éhiziq proyelsiyalari fagat uning kesmasi proyelsiyalari orqgaligina emas balki
ixtiyoriy gismi bilan ham berilishi mumkin Umumiy vaziyatdagito 6rg dhizigning ortogonal
proyelsiyalarito érgafiziq bo l&di va ular proyelsiyalaro @lariganisbatanixtiyoriy burchaklarni
tashkiletadi Bu burchaklara, b, gharflari bilan belgilanadi

Bu a, b, g burchaklarAB kesmaningH, V, W proyelsiyalar tekisliklari bilan mos ravishda
hosil gilganburchaklaridiry a @nAB”"H, b=AB"V, g=AB"W.

Umumiy vaziyatdagi to O6rg échiziq kesmasi proyelsiyalar tekisliklariga qisqarib
proyeksiyalanadiUning hagiqiy uzunligini aniglashkeyingi paragrélardako rdadi.
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3.2-rasm

Proyeksiya tekisliklari bilan bir xil burchak tashkil gilgan to 6rg dhiziglar. Agar biror
to orgohiziq fazodaH, V va W lar bilan bir xil burchak hosil qilib joylashgaroiéa, uningAB
kesmasining uchala proyelsiyalari odar o t e n gAB"H=ABaV&EAB"W bo léa,
ANNANBrEANBYj b ladi. BundaA NBnANniteng yonli trapesiyadarBNRBrigE3A N W 1IBNBBN), Nj
demak 3ANHSBNj Mp Igani uchun * 3AnNBMF45U bo 1adi. Shu bilan birga Anyij MjnBnj bo lib,

o xqy=qz bo ladi.

3.2 8A Xususiy vaziyatdagi to 0 g éhiziglarning proyek siyalari

T a &.rPioyeksiyalar tekisligiga parallel yoki perpendikulyaio lfjan b 6rg dhizig
xususiy vaziyatdagiot 6 rgchiziq deyiladi.

3.2.1. Royeksiyalar tekisligiga parallel to @ m chiziglar

Gorizontal to 6rgchiziq. Gorizontalproyelsiyalar tekisligiH ga paralleto 6rgabiziq gori-
zontal chizigyoki gorizonta) deb ataladi (3-a,b rasn).

3.3rasm

Gorizontalning barchanugtalari H tekislikdan baravarmasdada (AA NBBNpo Igani uchun
chizmadauning hnjfrontal proyelsiyasi Ox o diga hnj pjofil proyelsiyasi esaOy o dgiga parallel
bo ladi. Gorizontalning hNjgorizontal proyelsiyasi ixtiyoriy vaziyatda bo ladi. Bu chiziq
kesmasininggorizontal proyelsiyasi o Zining hagiqiy o léhamigateng bo I proyelsiyalanadi
Chizmadagb va g burchaklarh gorizontalningV va W tekisliklari bilan mos ravishda hosdilgan
burchaklarininghaqigiykattaligibo ladi,y a 6 n i
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heH Y hngOx va hngd)y, ANgJAB|, b = hAV vao = hAW bo ladi.

Frontal to Orgahizig. Frontalproyelsiyalartekisligi V gaparallelto 6rgcbiziqfrontalto 6rg 6
chiziq (yoki frontal) (3.4,a,brasm) debataladi FrontalningbarchanugtalariV tekislikdanbaravar
masdada bo Igani uchun chizmada uning fNjgorizontal proyelksiyasi Ox o0 dqiga, fnj Nyrofil
proyelsiyasiesaOz o @iga parallelbo ladi. Frontalningfrontal f pyoyelsiyasiixtiyoriy vaziyatda
bo ladi.

3.4-rasm

Mazkur chizig kesmasiningfrontal proyelsiyasi uning hagiqgiy o I6hamiga teng bodib
proyelksiyalanadi Chizmadagia vab burchaklarf frontalniH va W proyelksiyalartekisliklari bilan
mos ravishda hosdtganburchaklarnindghaqiqiykattaligibo ladi,y a 6 n i

feVY f1 ®x vaf ngjz, ARBR=|AB|,a=f*Hvao=f"W bo ladi.

Profil to &g chiziq. Prdil proyeksiyalartekisligi W ga parallel bo Igan to 6rgahiziq profil
to Org dhiziq (yoki profil) deb ataladi(3.5ab-rasn). Prdilning barchanuqtalariW tekislikdan
baravar masdada bo I§ani uchun chizmadauning gorizontal proyelsiyasi Oy o diga paralle]

frontalproyelsiyasiOz o dgigaparallelbo ladi.
z

b)

3.5rasm

Prdfilning prdil proyelsiyasi ixtiyoriy vaziyatda joylashgan obdéadi. Mazkur, chiziq
kesmasining pridl proyelsiyasio Zining haqigiyo I6hamiga teng @dib proyelsiyalanadi.

Chizmadagia va b burchaklar prél chizigning H va V tekisliklar bilan mos ravishda tashkil
etgan burchaklarining haqiqiy kattaligphba di , yadéni

peWY pijOyvapr ©z, AnBYFEWB|, a = p*Hvab = pAV bo ladi.
3.2.2. Royeksiyalar tekisligiga perpendikulyar to 6rg dhiziglar. Proyeksiyalar tekisligiga
perpendikulyato érgchiziglarproyelsiyalovchito 6rgchiziglardebataladi

Gorizontal proyeksiyalovchi to 6rg ¢chiziglar. Gorizontal proyelsiyalar tekisligiga
perependikulyato @ m chizig gorizontal proyelsiyalovchito 6rgohiziqdebataladi(3.6,a,brasm).
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Bu to 6rgchizig H tekislikkanuqtabo lib proyelsiyalanadi Uning frontal va profil proyelsiyalari
Oz o digaparallelbo ladi. Buto 6rgchiziqgkesmasivV vaW gao zining haqigiyo I6hamibo yicha

proyeksiyalanadi

z

AVAY

NN

A=B'

a)

y

3.6-rasm.

y
b)

Frontal proyeksiyalovchito 6rg dahiziglar. Frontal proyelsiyalar tekisligiga perependikulyar
to Grgchiziglarfrontal proyelsiyalovchito érgahiziglar debataladi(3.7,a,brasm). Bundayto 6rg 6
chiziq V tekisligiga nugtabo lib proyelksiyalanadi Uning gorizontalva profil proyeksiyalari Oy
o @iga parallel bo l&di. Bu to 6rgahiziq kesmasiH va W proyelsiyalar tekisliklariga o Zining
haqigiyo I6hamibo yichaproyelsiyalanadi

v

3.7-rasm

A"E B" Am Bm
O O——
0 Y
A
B[ﬁ
y
b)

Profil proyeksiyalovchito 6rg dhiziq. Prdfil proyelsiyalartekisligiga perpendikulyarto 6rg 6
chiziglar profil proyelsiyalovchito érg éhiziglar deb ataladi (3.8,a,b-rasn). Bu to érgahiziglar
profil tekisligiga nuqta bo lib proyelksiyalanadi Uning gorizontal va frontal proyeksiyalari Ox
o @iga parallel bo ladi. Bu to 6rgahiziq kesmasiH va VV ga o Zining hagigiy o I6hami bo yicha

proyelsiyalanadi
4
v
A" B
W
W \8
A"=B"
X 0
A! Br
SN
y
a)
3.8rasm
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3.2.3. Proyeksiyalar tekisliklari va koordinata o dglariga tegishli to 6rg @hiziglar. To 6rg 6
chiziglar H, V va W proyelsiyalar tekisliklariga va Ox, Oy, Oz proyelsiyalar o @lariga tegishli
bo I&shi mumkin

Agar to org @hiziq biror proyelsiyalar tekisligiga tegishli bo I8a bu to 6rg @hizigning bir
proyelsiyasibevositato 6rgahizigning o Ziga, qolganikki proyelsiyasi esakoordinatalaro giga
proyeksiyalanadi Masalan CD(CNJ\jCnpn) to Org @hiziq frontal proyelksiyalar tekisligi V ga
tegishli bo Igani uchun (3.9,b- rasnj, uning Cnpnjfrontal proyeksiyasi mazkurto 6rg ahiziqga
gorizontalCljNaroyeksiyasiOx o dgiga, profil Cnjiij pipyeksiyasiesaOz o gigaproyelsiyalanadi

Shuningdek 39,arasmdaH tekislikka tegishli AB(ARNANBW)NO 6rg ahizigning va 3.9,v-
rasmdaesa\W tekislikka tegishli EF(ENMN\ENRAN) NP 6rg ahiziglar proyeksiyalarining joylashishi
ko m&atilgan

To 6rgabiziq koordinatao d@larigategishlibo I18a uning ikki proyeksiyasishuo @ning o Ziga
proyelsiyalanadj bir proyeksiyasi esa koordinataboshi O ga nugta bo lb proyeksiyalanadi

Masalan W@x to 6rgchizigningahNgorizontalanjfrontal proyelsiyalariOx o @ida, uning anj piofil
proyelsiyasiesakoordinataboshiO gaproyelksiyalanadi3.10- rasnj.

Y x

El

Fl

Y

a) b) V)
3.9-rasm
z

,_ L=t o=t y

Y
3.10-shakl

3.38A .To 0 m éhiziq kesmasini berilgan nisbatda bo iish

Parallel proyeksiyalashningxossasigaasosanbiror nuqta fazodagito 6rg dhizig kesmasini
gandaynishatdabo I6a uning bir nomli proyelsiyalarito 6rgobiziq kesmasiningoroyelsiyalarini
hamshundaynisbatlargao ladi.

3.1lrasmdaberilganchizmagaasosarC nugtaAB kesmaniAC:CB nisbatdabo Igandebgabul
gilinsin. Yuqoridagi xossagabinoan C nugtani proyeksiyalari AB kesmaningproyelsiyalarini
xuddishundaynisbatlardabo ladi, y a AAR:CB=ANJNENjA"C":C"B".
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To 6rgoabiziggategishli nugtaningbundayxususiyatidarfoydalanil har gandayto 6rgahiziq
kesmasini ixtiyoriy nisbatda proporsional bo léklarga bo lsh mumkin Masalan 3.12rasmda
berilganAB(ARNANBN) to drgchizig kesmasinteng5 bo ldkkabo Ish uchunkesmaningxtiyoriy,
masalan gorizontal proyeksiyasining ANuchidanixtiyoriy burchakdayordamchia to 6rgahiziq
o thkaziladi Bu to6 gi &hizigga ixtiyoriy o I6hamli teng kesmalabesh marta go yib chigiladi.
So rigra 5 va BNpuqgtalarnio zZaro tutashtirilib, 4, 3, 2va 1 nuqtalardan5BNghizigga parallel
chiziglaro tkaziladi

B"

C"

10 X

Cv

a) b)
3.11-rasm 3.12rasm

Natijada, AgNkesmab ta teng bo laékka bo linadi. To 6rgahiziq kesmasininggorizontal AN
proyeksiyasidagibu nugtalardanfoydalanib kesmaningAniBnj frontal proyeksiyasini proyelsion
bog lanishchiziglari yordamidateng5 bo lakkabo I&sh giyin emas Chizmadagi C nugtaAB to 6rg 6
chizig kesmasiniAC: CB=3:2 nisbatdabo ladi.

3.48A .To 6 g é€hizigning izlari

T a &.Ma orgchizigningproyelksiyalar tekisliklari bilan kesishish nuqtalao 6rg 6
chizigning izlari deyiladi.

Umumiy vaziyatdagito 6rgahizig hamma proyelsiyalar tekisliklarini kesib o tadi. Biror a
to Orgahizigning gorizontal proyelksiyalar tekisligi bilan kesishgannugtasiuning gorizontal izi,
frontal proyelsiyalar tekisligi bilan kesishgannugtasifrontal izi deyiladi Shuningdek to 6rg 6
chizigningprdfil proyeksiyalartekisligi bilan kesishgamugtasiuning profil izi deyiladt

a H=ay,a V=avvaa W=aw.

3.13arasmdaato Grgchiziqgizlarini yasashningazoviymodeliko gatilgan

To o6rgahizigning gorizontalizini proyeksiyalarini chizmadaaniglashuchunquyidagi yasash
algoritmlari bajariladi (3.13asm)

§ To Grgchizigni frontal anjproyelsiyasiningOx o @i bilan kesishishnuqtasianj=anj Ox

topiladi;
anj nugtadarDx o digaperpendikulyao tiazilads
To oOrgcbizigninggorizontalproyeksiyasiaNjilan perpendikulyarningeesishisugqtasi
to Grgchizigninggorizontalizining gorizontalproyeksiyasialN} a4 bo l&di.

1
1
To orgchiziqg frontal iziningproyelksiyalarini chizmada aniglash uchun:
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f To 6richiziq gorizontakbNproyelsiyasiningOx o d@i bilan kesishish nugtasiNg aNjOx
topiladi;

Bu nuqgtadarDx o dgiga perpendikulyao tkaziladi;

To 6rgahizigning frontal proyeksiyasi anjbilan perpendikulyarningkesishishnugtasi
uningfrontalizining frontal proyelsiyasiay nj ay bo ladi.

= =

X
3.14rasm

To oOrgchizigning prdil izini yasash uchun:

1 UningfrontalproyeksiyasiniOzo @i bilan kesishguncha davom ettiriladi.

1 Hosil bo Iganawnj NjqtadarDz gaperpendikulyachigariladi

1 To orgchizigningprofil proyeksyasi bu perpendikulyar bilan kesishguncha davom
ettiriladi vaawZawnj@lin i gl anadi y o kaNjotizontlgroyelsiyastOly i z i g n i
o @i bilan kesishguncha davom ettiriladi
Hosil bo Igannuqgtadary o gigaperpendikulyachigariladi
Uni aynjdan Oz ga diqarilgan perpendikulyarbilan kesishishnugtasia to 6rg 6
chizigningprdfil izining profil proyeksiyasibo ladi.

Shakldagi aMj anjy nugtalar mazkur a to 6rg c¢hiziq profil izining gorizontal va frontal

proyelksiyalaribo ladi. anjiNjuqtaa to érgchiziq profil izining profil proyeksiyasidir.

1
1

3.58A .Umumiy vaziyatdagi to 6 g éhiziq kesmasining haqigiy uzunligini va
proyek siyalar tekisliklari bilan hosil gilgan burchaklarini aniglash
Umumiy vaziyatdajoylashganto 6rgahiziq kesmasiningoroyelsiyalari orqali uning haqiqiy

o I6hamini aniglashva proyelsiyalartekisliklari bilan hosil gilgan burchaklarinianiglashmasalasi
amaliyotdako @uchraydi

38



AB to 6rg dhizig kesmasihamdauning H, V va W tekisliklardagi proyelsiyalari berilgan
bo I6in (3.15a,rasn). Kesmaning A nugtasidanAE AMNjto 6rpg éhiziq o taziladi va to 6rg 6
burchakli y ABE ni hosil gilinadi. Bunda BE=BBWAAN]bu yerda AANEBNpo I§ani uchun
BE=BBW|EBI%|Dz bo I&di.

To 6rgbdirchakliABE uchburchakningAB gipotenuzasiAE katetbilan a burchakhosil giladi.
Bu burchakAB kesmaningH tekislik bilan hosil gilganburchagibo I&di.

To 6rgahiziq kesmasiningV proyelsiyalar tekisligi bilan hosil gilgan b burchaginianiglash
uchun to 6rg lhurchakli ABF uchburchakdarfoydalanamiz Bu uchburchakningBF kateti AB
kesmasiningfrontal proyelsiyasi AnBnj ga ikkinchi AF kateti uning A va B uchlarining V
tekislikdan uzogliklarining ayirmasiga teng bo l&di. Bunda AF=AANBBn] bo I, BBrEFAN|
bo Igani uchunAF=AANFANEqy bo ladi.

To org ldurchakli ABF ning AB gipotenuzasiBF katet bilan hosil gilgan b burchak AB
kesmaning/ tekislik hosil gilganburchagibo ladi.

3.15b, rasmdaAB kesmaningWV tekislik bilan hosil gilgan g burchaginianiglashko &atilgan
Bu burchaknianiglashuchunto 6rghbiurchakli DABF dan foydalanamiz Bu uchburchakningoir
kateti AB kesmasiningprafil AnjBxj Ffoyelsiyasiga ikkinchi AD kateti A va B uchlarining W
tekislikdanuzogliklari ayirmasigatengbo ladi. BundaAD=AAn}RIBn;j, Bp 18, BBNEAN] bg Igani
uchunAD=AANFNANENPbo ladi.

Y4

3.15rasm

Chizmadakesmaningberilgan proyelksiyalari orgali uning haqiqgiy uzunligi va proyelksiyalar
tekisliklari bilan hosil gilgan burchaklarinianiglashuchunyuqoridagifazoviy modelasosidao 6rg 6
burchakli uchburchaklaryasaladi Shuning uchun bu usulnio 6 rghburchakli uchburchak usuli
deb writiladi.

o

A y

b)
3.16rasm

Masalan,AB kesmaningAN\jAnBnjva AnBxj proyeksiyalarga asosan uning.{6-a, shakl)
haqiqgiy o I6hami vaH bilan hosil gilgana burchagini aniglash uchuro t6rgkurchakli AN
uchburchak yasaladi. Bu uchburchakning bir kateti kesmaning gorizmotgglsiyasiga, ikkinchi
kateti esa kesmaningy va B uchlarining applikatalari ayirma&iz ga teng b ladi. Bu uchburchie
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ning A gipotenuzasiAB kesmaning hagigiyo I6hami, Alp=AB bo ldb, AB H=I BMjE=a
bo l&di.

KesmaningV tekislik bilan hosil gilgan b burchaginianiglashuchun to 6 rgbarchakliy AnBnfo
ni yasaladi Bu uchburchakningoir kateti kesmaningfrontal AnBnjproyeksiyasiga ikkinchi kateti
esaAB kesmauchlari ordinatalariayirmasi gy ga teng bo ladi. Hosil bo I§an Bnfo=AB bo I,
ABAV=] AnBnpo=b bo ladi.

AB kesmaningW tekislik bilan hosil etganburchaginianiglashuchun esato 6rg kurchakli
y AnBrjAY) ni yasaymiz (3.16p-rasnm). Bu uchburchakningbir kateti kesmaningprofil AnjBxj Nj
proyelksiyasij ikkinchi katetikesmauchlarningW tekislikdanuzogliklarningabsissalaayirmasiDx
bo ladi. Hosil bo IganBnjAyF AB bo ldb, ABAW=I AnxiNFgtengbo ladi.

3.6 8A .Ikki to 6 g énizigning o Baro vaziyatlari

Ikki to 6rgcbizigfazodao Zaroparalle| kesuvchiyoki aygashvaziyatlardabo Ishi mumkin

3.6.1.Parallel to érgahiziglar

T a &. Adar ikki to 6rgchizigning kesishuv nugtasbldéasa (yokiumumiy
xosmas nuqtaga ega I8a), ularniparallel to o6rgchiziglar deyiladi.

Parallel proyelsiyalarning xossasiga asosan parallel to 6rg &hiziglarning bir nomli

proyelksiyalari hamo Zaroparallelbo ladi (3.17,a,brasm), y a éa@bibo I6a u holdaaljpNpngbn)
angdpj bg ladi.

Fazodagi umumiy vaziyatda joylashgan parallel to 6rg o6hiziglarning ikkita bir nomli
proyelsiyalario Zaroparallelbo 163 ularninguchinchiproyeksiyalarihamo zZaroparallelbo ladi.

Ammo to 6rg chizigar biror proyelsiyalar tekisligiga parallel bo I6a u holda yuqorida
keltirilgan shart bajariimaydi Masalan W tekislikka parallel bo Igan profil to 6rg 6hiziq
kesmalarningpir nomli gorizontalva frontal proyeksiyalari (p1 va p2) ning o Zaroparallelbo I&hi
yetarli bo Idnaydi(3.18arasn). Bundayhollardato 6rgchiziglarningprofil proyelsiyalariniyasash

zarur Bundap:nj|dinj bi 16a buto érgchiziglar o Zaroparallelbo ladi. Agar pinj Njznj I8p 163 bu
to 6rg chiziglar aygashbo ladi. Shuingdek bu to 6rg chiziglarning o Zaro vaziyatini profil
proyelsiyalaridanfoydalanmasdahamaniglashmumkin

3.17-rasm
Buninguchun
1 to 6rg @hizig kesmalarining bir nomli proyelsiyalarining nisbatlari tengligini
aniglaymiz Kesmaningbiror, masalan DNjDnj nuqgtasidanixtiyoriy (o t&ir burchak
ostidg parallel chiziglar o azib, DNFANjNya Dn2=AnBnjkesmalarniqo yiladi (3.18

b,rasn). So rgral va 2 nugtalarniCNya Cnjbilan tutashtiramiz Agar CNgCn2 bo I8a,
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buto Grgcbiziglaro Zaroparallelbo ladi. Aks holdabuto 6rgchiziglarayqgashto 6rg 6
chiziglarekanliginiisbotlanadi

1 to oOrg dhizig kesmdarining bir nomli nuqtalarini o Zaro kesishadiganqgilib to 6rg 6
chiziglar bilan tutashtiramiz(3.18b,rasn). Agar chiziglarningkesishishnugtasiningN;j
va Enjproyelsiyalaribir bog lévchi chizigdabo I16a u holdaCD va AB to Orgcbiziglar
bir tekislikkategishliva o Zaroparallelbo ladi.

3.18rasm

3.6.2.Kesishuvchito 6rgabiziglar

T a &.Agar ikki to 6rgchiziqgfazoda umumiy bir (xos) nugtaga egaléa,
ularnikesishuvchi b 6rgchiziglar deyiladi.

Fazodagi & Org &hizigar kesishish nugtasining proyelsiyasi shu @ o6rg &hiziglar
proyelsiyalarining kesishishnugtasidabo ladi (3.19rasn). Kesishuvchito 6rg dahiziglarning bir
nomli proyelsiyalari ham chizmada o Zaro kesishadiva kesishish nuqta proyelsiyalari bir
proyeksion bog I6vchi chizigdabo ladi.

Fazodaumumiy vaziyatdakesishuvchito 6rgcaiziglarberilganbo 183 buto 6rgahiziglarning
fagatikkita bir nomli proyeksiyalariningkesishishkifoyagiladi.

a) b) V)
3.19rasm

Agar kesishuvchichiziglarning biri proyelsiyalar tekisligining birortasigaparallel bo 18a u
holdaularningikkita bir nomli proyelsiyalariningo Zarokesishuvi yetarlbo Inaydi. Masalan AB
vaEF to 6rgchizigkesmalariningoiri EF kesmaV tekislikkaparalleljoylashga (3.19y-rasn). Bu
chiziglarningo Zarovaziyatiniularningprofil proyelsiyalariniyasashbilan aniglashmumkin Agar
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kesishishnuqtasiningproyelsiyalari bir bog l6vchi chizigdajoylashsabu to 6rgahiziglar o Zaro
kesishadiaksholdato 6rgchiziglarkesishmaydi

3.6.3.Aygashto Grgabiziglar

Tadif. Ikki to érgchizigo Zaro parallel b Ilnasa yoki kesishmasa ulaygash
to orgchiziglar deyiladi.

Ma 6 | uparkliel va kesuvchito org ahiziglar bitta tekislikka tegishli bo ladi. Uchrashmas
to orgabiziglar esabir tekislikda yotmaydi (3.20ab-rasm). Uchrashmado 6rgahiziglarningbir
nomli proyelsiyalari chizmadao Zaro kesishsaham ammo kesishishnugqtalari bir bog lévchi
chiziggategishlibo lnaydi.

Masalan 3.2GrasmdaAB(ANNJANBN] va EF(ENNJENN) uchrashmaghiziglar berilgan Bu
to 6rg 6hiziglar proyelksiyalarining 1NPNjva 3nj4nj kesishish nuqtalari fazoda bu to 6rg 6

chiziglarninghar biriga tegishliikki nuqtaningproyeksiyalari bo Iénay, aksincha IWEF, 2WAB va
3WEF, 4WAB bo ladi.

3.20-rasm

3.78A .To 6 m Burchakning proyek siyalanish xususiyatlari

Teorema Agar o Orgbarchakning bir tomoni tekislikka paralleblio, ikkinchi
tomoni bu tekislikka perpendikulyapbénasa, mazkurat 6 rgbarchak shu tekiikka
haqiqiy kattalikdgproyelsiyalanadi.

Bu teoremani isbotlash uchun 3,2rasmdarfoydalanamizShakidagil ABC=9(° ga teng va
uning ikki tomoniH tekislikka parallel vaziyatda joylashgan delvaz gilamiz. Bu vaziyatda uning
gorizontal proyeksiyashing giymati o ziga teng b lib proyeks i y al a n aldAXINP® a 6 n i
bo l&di.

To 6rghdirchakningBC tomonidanH tekislikka perpendikulyar qili® tekislik o thazamiz. U
holda AB~P bo lb, H P= Py hosil to ladi. Agar b 6rgbiirchakningBC tomonini AB tomori
atrdfida aylantirib, ixtiyoriy BC, vaziyatga keltirsak ham uning bu tomoninipgoyelksiyasi P4
bilan ustmaust tushadiShunga lo @1 ABG=I ANNJNPC bo ladi. Demak:

i ABC=9CPho I, AB|H vaBC, H bo 163 i AP bo Iadi.
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Chizmadal ABC(AB, H) va | DEF(DE V) to 6rp ldurchaklarningtasvirlanishi 3.21p va
3.21y-rasmlard&eltirilgan.

To 6rghkurchakningproyeksiyalanishxususiyatidanchizma geometriyadametrik masalalarni
yechishd&engfoydalanadi

A B" D .

C"
X Br E" io
Fl’

c D

A E

a) b) V)
3.21-rasm

3.8 8A .Chizmal arda ko dnishlikni aniglash

Geometrik figuraning fazodagi o Zaro vaziyatlariga oid masalalar yechishdadasvirlarni
yaqqgolashtirishmaqgsadidaularning ko inadiganva ko rinmaydigangismlarini aniglashgao 6rg 6
keladi

Fagatbirinchi oktantdajoylashgangeometrikshakllarningkuzatuvchiganisbatanyaqin turgan
elementlariko @nadi, uning orgasidagielementlariko finmaydi Boshqgaoktantlardajoylashgan
shaklyoki uningtarkibiy gismiko nmasdebhisoblanadi

Geometrik shakllarningkuzatuvchiganisbatanchizmadako rinishligi konkurentnuqtalardan
foydalanibaniglanadi

T a §. Biita proyelsiyalovchi nurda ¢ 6rgchizigda) joylashgan nuqtalar
konkurent nuqgtalar deyiladi.

Agar kuzatuvchiproyelsiyalovchinur yo malishidakonkurentnugtalargegarasau o zigayaqin
bo Igannugtaniyoki proyelsiyalartekisligidanuzogrogjoylashgamugqtaniko madi.
Masalan 3.22arasmdaberilganbir proyelsiyalovchinurdajoylashgarva Vv ganisbatarkonkurent
bo I§an A va B nuqgtalargas yo ralish bo yicha qaralgandakuzatuvchigayagin bo Igan yoki V
tekislikdanuzogrogjoylashganB nugtako rinadi. Shuningdek H ganisbatankonkurentbo Igan C
vaD nugtalargas: yo malishbo yichaqaralsaH tekislikdanuzogrogjoylashganC nugtako rdnadi.

Chizmada konkurent nuqtalang ko rnishligini ularning koordinatalari orqali aniglash ham
mumkin. Konkurent nuqgtalarningl tekislikka nisbatan & rnishligi z applikatasi,V tekislikka
nisbatany ordinatasi va/V tekislikka nisbatax absissasi aniglaydi.

H tekislikka nisbatan apatasi eng kattadblgan konkurent nugta kuzatuvchiga knadi.

3.2,birasmda A(ANjAN), B(Bnj Bn), va C(CNjCn), D(DNjDn) konkurent nugtalarning
proyelsiyalari berilgan. Bundga<ygs va zs>zp bo I§ani uchunV tekislikka nisbatarB nuqta,H
tekislikka nidatanC nuqta lo rinuvchi nugtalar b Iadi.

Fazoda turli vaziyatlarda joylashgan geometrik shakllarning chizmadénikhligi ularga
tegishli o I§an ayrim konkurent nugtalarning kinishligini tekshirish w Ibbilan aniglanadi.
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3.22-rasm 3.23,a-rasnda a(alpn) va b(bi\pn) uchrashmasot é rgchiziglar berilganBu to 6rg 6
chiziglar gorizontal proyelsiyalarning o Zaro kesishgan val ga nisbatan konkurentolbgan
nuqtdari 1IRNustmaust proyeksiyalangan. Bu nuqtalardan qgaysi birird inishligini aniglas
uchun ularning gorizontgbroyelsiyasidanproyelsiyalovchi chizigo tkazib, b drgohiziglarning
frontal anjva bnjproyelsiyalarida hjva 2nhjnuqtalar belgilanadi va:>z. ekanligi aniglanadi. B-
tijada, a chizigga tegishli 1 nuqgta kuzatuvchiga knadi, b chiziqga tegishli 2 nugta esa uningiost
da o ladi. Demak,a(al\gn) va b(bl\jn) to orgcbiziglarga yuqoridan qaragandao Orgchiziq b

3.23rasm

3.23p-rasmdaham c(cNjcn) va d(di\jdn) chiziglarni V ga nisbatanqaragandays>ys bo Igani
uchun 3 nugta kuzatuvchigako mnadi. Shuning uchun c(cl\jcn) va d(d\jdn) to érg dhiziglarga
oldidan garaganimizdad to 6rg 6hiziq ¢ to 6rg ohizigga nisbatan kuzatuvchiga yaqginroq
joylashgan
Nazorat savollari

To o6rgchizigningproyelsiyalarigandayhosil bo 1&di?

Umumiy vaziyatdagio 6rgchiziqnima?

To 6rgcbizigningizlari nima?

Qandayxususiyvaziyatdagito 6érgchiziglarnibilasiz?

Umumiyvaziyatdagio Orgchizigkesmasinindhaqigiyuzunligi gandayyasalad?

O aaroparallelto Grgchiziglarningproyelsiyalarigandaybo ladi?
Kesishuvchivaayqasho oGrgchiziglarningproyelsiyalaribir-biridangandayfarglanad?
To 6rgbarchakningproyelksiyalanishihagidagiteoremantushuntirib bering

Ko rinishlikni aniglashd&onkurentnuqtalardamgandayfoydalanilad?

©CoNOoO~WNE
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IV bob. TEKISLIK VA UNING ORTOGONAL PROEKSIYaLARI

41-A. Tekislikning berilishi
Tekislik birinchi tartibli sirt hisoblanadi. Chunki u birinchi darajali algebraikgtama bilan

ifodal an a3+9,+3y:51.6 n i
X y z

Ortogonal proyelsiyalarda tekislikning fazodagi
vaziyati uni berilishini t a 6 mi n élesnendahning
proyelsiyalari orqgali aniglanadi Umumiy holda
tekislikning fazoviy vaziyatini bir to &g chizigga
tegishli bo Ilnaganuchtanuqgtaaniglaydi Haqgigatdan
4.1-rasmdagi A, B va C nugtalar fazoda biror Q
tekislikning vaziyatini aniglaydi Bu nuqtalardanhar
birining fazoviy o i o Zparishi bilan tekislikning
vaziyatihamfazodao zgaradi

Uchta nugtaning ikkitasi orgali hammavaqt bir
to Org chiziq o tkazish mumkin Shuwingdek uchta
nuqgtayordamidaikki parallel va kesishuvchichiziglar

4.lrasm o thazish yoki tekis geometrik shak| (masalan
uchburchakhosil gilish mumkin

Chizma geometriyada tekiildar go yidagi hollar bilan beriladi:

1 bir to 6rgdhiziqga tegishli b llnagan uchta nuqgténg proyelsiyalari bilan (42i a,

rasm)
C" "
T B" b "
f C'!r a’ g
? "
X 10 0 «x |0

¢))

C"
B"
0 x A" 10
cg "
A’
d)

4.2-rasm
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i bir to 6rgahizig va unga tegishli dltnagan nuqgtaningproyelksiyalari bilan (42,b-
rasm)

ikki parallel © 6rgchiziq proyeksiyalari bilan (42,v-rasm)

ikki kesishuvchi ¢ 6rgchiziq proyeksiyalari bilan (42,g-rasm)

tekis geometrik shakllarning ortogonployelsiyalari orgali berilishi ham mumkin
(4.2d-rasm)

= = =

Shuwingdek tekidik proyelsiyalar tekisliklari bilan kesishishchiziglari orgali berilishi ham
mumkin Masalan 4.3asmdaP tekislik H, VV va W proyelsiyalar tekisliklari bilan kesishgari,
Pv, Pw chiziglarorqgali berilishi lo &atilgan
Agar biror tekislikproyelsiyala tekisliklari bilan bir xil ay i6h burchak hosil gilsa, uning ikkita
izi bir to érgchbiziqda yotadi. Uchinchi izi egaroyelsiyalarinio @ i bilan 45A burcha
(4.3,+rasm).

a) b)

4 3-rasm

42-A. Tekislikwgdsaslg izl arini

T a &. Makislikning proyelksiyalar tekisliklari bilan kesishgan chiziglari
tekislikning izlari deyiladi.

P tekislikning H tekislik bilan kesishganP1=PZ H chizig ibuning gorizontalizi, V tekislik
bilan kesishgarPv=PZ V chizig iéfrontal izi va W tekislik bilan kesishgarPw=PZ W chizig igprofil
izi debataladi

Tekislik shutarzdaberilsg uni izlari bilan berilgantekislik deb yuritiladi va P(PH, Pv, Pw)
tarzidayoziladi.

Tekislikni chizmada izlari bilan tasvirlash ancha qulay fzaklir. Tekisliknng Ox, Oyva Oz
koordinatao @lari bilan kesishgan nuqtalé?i, Py, P.bi | an bel ghi-=Pa Q&dH 72 Qyy adni
P=PzOz.

Bu nugtalartekislikninngikkita izining kesishishidarnosil bo ladi.

Tekisli k ganday tarzda b einiioftogod proyesiyalagiaat 601 vy
yasash mumkin.

Har ganday geometrik shakllar orqgali berilgan tekislikning izlarini yasash mazkur tekislikka
tegishli o Igan b dérgahiziglar izlarini yasash bilan bajariladi. Bunig uchunm drgahizigning
tekislikka tegishlik xususiyatidanfoydalaniladi.

4.4rasmdaa Z kesuvchi chiziglar bilan berilgan tekislikning gorizontal izini yasash uchun
to 6rgahiziglar gorizontal izlariningaNj anji, va bNjbnj proyelsiyalarini topamiz. Agara 6rg 6
chiziglarning gorizontal izlarining gorizontahNj va bINj proyelsiyalarini o zZaro tutashtirsak,
tekislikning P+ gorizontal izini hosil gilamiz. Xuddi shu tarzda tekislikniRg frontal izini yasash
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uchun kesishuvchiot 6 rgcbiziglar frontal izlariningaNjavnjva bjv bvjj proyelsiyalarini yasaymiz.
So rigra b Grgchiziglarningfrontal izlariningfrontal any va bny proyelsiyalarini tutashtirsak, tegi
likning Py frontal izini hosil gilamiz. Tekislikning®+ va Py izlarining Px kesishish nugisi Ox
0 @ida ko Iéshi shart.

Ikki m n parallel chiziglar bilan berilgan tekisliknirfgy; va Py izlari ham b 6rgcbiziglarin-
ing izlarini yasash g lbbilan aniglanadi (4.5asm). Umuman, turli geometrik shakllar bilan beri
gan tekisliklarning izlari mazak shaklga tegishlidlgan ikki kesuvchi yoki parallel chiziglarning
izlarini yasash g bbilan aniglanadi.

4.4-rasm 4.5rasm

43-A. Teki s | prdydk siyalaritekisliklariga nisbatan vaziyatlari

Tekislik fazoda proyelsiyalar tekisliklariga nisbatan umumiy va xususiy vaziyatlarda
joylashishimumkin

Umumiy vaziyatdagi tekisliklar. Agar tekislik proyelksiyalar tekisliklarining birortasiga
parallel yoki perpendikulyarbo Inasa uni umumiy vaziyatdagitekislik deyiladi (4.3a-rasm).
Chizmadaumumiyvaziyatdagiekislikningizlari proyeksiyalaro dlari bilan ixtiyoriy burchakhosil
giladi. Agar biror P tekislikproyelsiyalar tekisliklari bilan bir xil burchak hosil gilsa, unifiy va
Pv izlari Ox o @i bilanbir xil burchak hosil giladi.

Xususiy vaziyatdagi tekisliklar . Agar tekislik proyelsiyalartekisligining biriga perpendikulyar
yoki parallelbo 183 uni xususiywaziyatdagiekislikdebataladi

Proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar obdgan tekisliklar proyelsiyalovchi tekisliklar
deyiladi

Gorizontal
proyek siyalovchi T a 6. Gorizontalproyelsiyalar tekisligiga perpendikulyar tekislik
tekislik gorizontal proyeksiyalovchi tekislik deyiladi.

Gorizontal proyelsiyalovchi M(Mu, My) tekislikning My frontal izi Ox o diga perpendikulyar
bo l&di (4.6a,b-rasn), My gorizontalizi esaOx o dgiga nisbatanixtiyoriy burchakdajoylashgan
bo l&di. Bu tekislik gorizontalizi My va Ox o @orasidagib burchak M va V tekisliklar orasidagi
burchakninghaqigiy giymatigatengbo ladi.

Gorizontal proyelsiyalovchi tekislikka tegishli tekis geometrik shakllarning gorizontal
proyelsiyalari to 6rgahiziq bo l&di va tekislikning gorizontalizi bilan ustmaust tushadi(4.6-b,

rasn).
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4.6-rasm

Frontal

) ) T a 8. Frontalproyelsiyalar tekisligiga perpetikulyar bo I§an
proyek siyalovchi tekislik frontal proyeksiyalovchi tekislik deyiladi.
tekislik

Frontal proyelsiyalovchi N(N+, Nv) tekislikning gorizontal N+ izi Ox o diga perpendikulyar
bo ladi (4.7- a, rasm), frontal Nv izi esa ixtiyoriy burchakda joylashgan bo ladi. Frontal
proyelsiyalovchi tekislikning frontal Ny izining Ox o @i bilan hosil gilgan a burchagiN va H
tekisliklar orasidagi burchakning haqigiy giymatiga teng Frontal proyeksiyalovchi tekislikka
tegishlibo Igantekis shakllarnng frontal proyelsiyalarito érgchiziqbo ladi vatekislikningfrontal
izi bilan ustmausttushadi(4.7-rasm).

$ﬁ
"

a)

4.7-rasm

Profil proyeksiyalovchi

tekislik T a &. Prdil proyelsiyalar tekisligiga perpendikulyar tekislgrofil

proyeksiyalovchi tekislik deb ataladi.

Bu tekislikning gorizontalsH vafrontal Gy izlari Ox o diga parallel b l&di (4.8a, rasm).

G profil proyelksiyalovchi tekislikningH va V tekisliklar bilan hosil gilgara va b burchaklari
4.8b,rasmda k satilganidekhaqiqgiy kattalikdgroyelsiyalanadi.

Shuwingdek, prdil proyelsiyalovchi tekislik proyelsiyalar o @i Ox dan hamo tishi mumkin
(4.9a-rasm). U holdas tekislikning gorizontalGh va frontal Gy izlari Ox o dida ko l&di va teks-
likning fazoviy vaziyatini ani@b o lénaydi. Shuining uchun bunday hollarda mazkur tekislikning
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profil izi yoki shu tekislikka tegishli b I§an biror ACANjJAN] nugtaning ikkiproyelsiyasi beriladi
(4.9-,b rasm). Bu nugtaningnj pljoyeksiyasi orgali tekislikning prial izini yasash mumki (4.10-
rasm).

Proyeksiyalovchi tekislikning ikkita izini chizmada tasvirlash shart emas. Tekislikning bitta izi
aynan gorizontal proyelsiyalovchi tekislikning gorizontal izi My, frontal proyelsiyalovchi
tekislikning frontal izi Nv, prdfil proyelsiyalovch tekislikning prdfil izi Gw, orgali ham ularimg
vaziyatinianiglash mumkin4.11-rasm).

Z
Gy
z "
V GV Nz B
B Blﬂ
| "
G A W X y
|\ B . .
x e S —k C"I C' |
GH ¢ N Gy
b/
N\l
Y y
a) b)
4 8-rasm
Z A n
v o
A" AZ
% A i/ W
iqﬁ Am . GV | O
X Gv A ' GH I
& A Ay A'
o
- y
a) b)
4 .9-rasm
Z Z
Gw,
A" A, Ny Gw
A "
4 X 0] y

4.10rasm 4.11-rasm
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Proyeksiyalar tekisligiga parallel tekisliklar

Gorizontal tekislik T a &. Gorizontalproyelsiyalar tekisligiga parallel tekislilgori-
zontal tekislik deyiladi.

Bu tekislik bir vagtda/ va W tekisliklarga perpendikulyardolédi. Tekislikning vaziyatini uning
frontalHyv izi aniglaydi(4.12a,b, rasm).

Frontal tekislik T a §. Frontalproyeksiyalar tekisligiga parallel tekislikontal
tekislik deyiladi.

Bu tekislik bir vaqtdaH va W tekisliklarga perpendikulyardoléadi. Tekislikning vaziyatini o-
ing frontal V14 izi aniglaydi (4.12a,b, rasm).

Profil tekislik T a @. Prifil proyelsiyalar tekisligiga parallel tekislikrofil tekis-
lik deyiladi.

Prdil Wy tekislik bir vagtdaH gorizontal vaV frontal proyelksiyalar tekisligiga perpendikulyar
bo ladi. Tekislikningfazoviy vaziyatini uning/Viy gorizontal vaWiy frontal idari aniglaydi (4.12
a,b, rasm).

z
v £ Hiv JHZ Hiw
Hiv WZJ

Wiv Viw

Wi
Win
2 Vin v, [\
X

4.12rasm

4.4- A .Tekislik va tod@i_chizigning _ofearo vaziyatlari

To 0 rychizig vatekislik fazodao Baroquyidagivaziyatlardabo kishi mumkin

1 __to 6 nychiziq tekislikkategishli(aEP),

1 _to 6 nychizig tekislik bilan kesishadi{a/AP),

1 to 0 mychizig tekislikkaparallel(a ae®),

_to 6 rychizig tekislikkaperpendikulyala™ P).

Tekislikka_tegishli_to 6 ny_chiziq_va_nuqta. Quyidagi xollardato 6 njy ahiziq_tekislikka
tegishlibo ladi:
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1 __agar to 6 nj 6hizigning_ikki_nugtasi tekislikka tegishli bo I8a_bu to 6 nij 6hiziq
tekislikka tegishlibo ladi. Masalan a_to 6 gy ahizigning A va B nugtalari (4.13rasm
Q tekislikkategishlibo lganligi uchuna to 6 rychizig Q tekislikkategishlibo kadi;

1 _agarm_to 6 ny dhizigning_bir_nugtasi tekislikka tegishli bo &, mazkur tekislikka
tegishli yoki_unga parallel biror_to 6 iy éhiziqga parallel bo &a_bu to 6 gy chiziq
tekislikka tegishli bo ladi. Masalan m_to 6 gy ¢hizigning C nugtasi Q tekislikka
tegishlivabuto 6 myobizig mazkurtekislikkategishlito 6 ryobizigga parallelbo 18a
u holdamto 6 njchizig Q tekislikkategishlibo kadi.

a)

4.13rasm
To 6 ry ohizigning tekislikka tegishli_bo lish_shartlaridan quyidagi xulosalarga kelish
mumkin

1-xulosa Agarto 6 ryahiziq tekislikkategishlibo I8a buto 6 rjobizigning bir nomliizlari
tekislikningbir nomliizlarigategishlibo ladi(4.14rasm).

4.14rasm

P_tekislikka tegishlim_ to 6 nj ahizigning M+_gorizontalizi_tekislikning_P+_gorizontalizida,
to 6 ry alizigning My _frontalizi_tekislikning Py frontalizida joylashgan Demak m to 0 ny obiziq
P tekislikkategishlibo kadi,y a Gnif.

2-xulosa Agar nugtatekislikka tegishli bo 16a bu nugtatekislikning biror to Grgabizig iga
tegishlibo l&di.

4.15rasmdaP(PH, Pv) tekislik bilan A(ANjAN) va B(BNBnj nuqgtalarningo zarojoylashuvini
ko m&atilgan Buninguchun
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A nugtaninggorizontal ANjyoki frontal Anj proyeksiyasidaro thivchiva tekislikkategishlia
to Grgchizigning gorizontalaNjyoki frontalanj proyelsiyasio thkaziladi.
A to orgchizigningfrontalanj(yoki gorizontalallproyelsiyasi yasaladi.
A A nugtaningANjorizontalva Anjfrontal proyelsiyalaria to Grgcaizigningbir nomli aNja
anjproyelsiyalaridajoylashganuchunAl P bo ladi.
Xuddi shu tartibda P(PH, R/) tekislik bilan B(BNj Bnj nugtaning o Zaro vaziyatini
tekshirganimizda@Nlj bNjaBnj bnjoo IganiuchunBl P bo ladi.
4.16rasmdaa va b kesishuvchichiziglar orgali_berilganQ tekislik bilan E_va F_nuqgtalarning
0 darovaziyatim van chiziglar yordamibilan aniglangan
1_Ejl njvaEjji nj/bo i@aniuchunEl Q bo ladi.
T Fil mjvaFijji mjjbo @aniuchunesaFi Q bo ladi.

4.15rasm 4.16rasm

4.5- A. Tekislikning _bosh chiziglari

Tekislikningboshchiziglarigauning gorizontali frontali va engkattaog i&h chiziglarikiradi.

Tekislikning T a 8. Tekislikka tegishlio 6 rjchiziq H tekisligiga parallel b a, bu
gorizontali to 6 rychiziq tekislikning gorizontali deyiladi.

Bundahi P hamdah H bo Iéa,h to 6rigchiziq P tekislikning gorizontal chizj ido ladi.
Chizmadatekislik_gorizontaliningfrontal proyelsiyasiOx gap ar a | | érj Ox boylaid n i

tekislik_gorizontalining gorizontal proyeksiyasi esa tekislikningP+ izigapar al | eaANPh yaod ni
bo ladi (4.17-rasnj.

Tekislikning T a . Tekislikka tegishlio 6 rijchiziq V tekisligiga parallel b 8a, bu
frontali to 6 nychiziq tekislikningfrontali deyiladi.

Bundafi Phamdaf, V bo Iéa,f to richiziq P tekislikningfrontal chizg ido ladi.
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Chizmadatekislik_frontalining gorizontal proyelksiyasi proyelsiyalar o gi_Ox_ga parallel
bo 6 adi , fNQxatékislik frontalining frontal proyelsiyasi esa tekislikningP+ iziga parallel,
y a &npRv bo ladi (4.18-rasn).

v

Px

4.17-rasm

|
P
f
Py

L

b
Py
Y

f

Py

419 rasm.

4.19-rasmdaab_chiziglar_bilan berilgan tekislikning h gorizontalva f frontallarini yasash
tasvirlangan
__Umuman_chizmadatekislikning cheksizko @ bosh chiziglarini_o tkazish mumkin_Tekis-
likning_bir_nomli_boshchiziglari_(masalangorizontallarj hammavaqt_bir-biriga parallelbo liadi.
Ammo proyelsiyalar tekisligidantalab gilingan masdadatekislikning fagat bitta bosh chizig i
o tkazishmumkin
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Tekislikning Tad. Agat tekislikk,a .tegi_shlid é.r'g.cbi.ziq prd.il prpyelgiyalgr tek.i.sligiga
parallel o 16a, bu © 6rgchiziq tekislikningprofil chizig idyoki profili

pro fil chizig deyiladi.

Bundapi Q bo lb va p|\W bo 163 p to 6rgahiziq Q tekislikning profili bo ladi (4.20a,b-
rasn).

Chizmada tekislik prdl chizig iing gorizontal va frontal proyelsiyasi Ox o0 dgiga
perpendikulyar b ladi. Prdil proyeksiyasi esaproyelksiyalaro @ariganisbatan turlicha joylashuvi
mumkin. Agar tekislik izlari bilan berilganddéa, prdilning prdfil proyelsiyasi tekislikning préil
iziga parallel lo I&di (4.20b, rasm).

z

¢ Q;
Qv )
Q \ I: i '
; o | S
QH = \Q
X
y
a) b)

4.20rasm

Chizmadatekislikning cheksizko @ asosiychiziglarini o thkazish mumkin Tekislikning bir
nomli bosh chiziglari doimo o Zaro parallel bo ladilar. Ammo proyelsiyalar tekisligidan talab
gilinganmasdadatekislikningfaqatbitta boshchizig iai o tkazishmumkin

Tekislikning _eng T a §. Tekislikka tegishli va tekislikning bosh chigaridan biri
katta og ha (gorizontal yokifrontal)ga perpendikulyaot 6 rychiziq tekislikning

chizi g B eng katta ay a chizig iddeb ataladi.

Agar P_tekislikka tegishlie to 6 ny ahizig_tekislikning gorizontaligaperpendikulyaho 8a_u
holdaeto 6 rychizigni P tekislikningH tekislikkanisbatarengkatta_og ia chizig iddeyiladi

4.21-rasmdaP tekidikning H tekislikka engkattaog da chizig idtasvirlanganBu yerdahEP
va h H. To 6 gy ldurchakningproyeksiyalanish xususiyatidan | BED=90_va ED, H bo lgani
uchuni BNjUjNRO bo ladi.

Tekislikning eng katta og a chizig iorgali_uning proyelsiyalar tekidigi _bilan_hosil gilgan
ikki_yoqgli_burchagianiglanadi(4.21p-rasm. P tekislikning H tekislikka nisbatanengkattaog dma
chizig 6P va H_tekisliklar orasidagil BoAMNghizigli_burchakniifodalaydi. Chunki AB* Py va
ANNj Py bo Igani uchun bukki yogli Uburchakninggiymatini aniglaydi.
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4.21-rasm

P tekislikning H proyelsiyalar tekisligiganisbatanengkattaog a chizig idi_yasashuchunP4
gorizontalizida ixtiyoriy A nugta tanlabolinadi. Bu nugtadanel P to 6 ry ahizigning gorizortal
proyelsiyasini eNjP+ qilib, P_tekislikning H_tekislikka eng katta og a chizig iéing gorizontal

proyelsiyasini o tkaziladi va Ox o gida eNjOx=BNjpugtani aniglanadi_So rigra bu chizigning
frontal enj proyeksiyasi Anjva Bnj nugtalar yordamida yasaladi Hosil_bo gan el P to 6
chizigning eNjva enj proyelsiyalari P tekislikning H_ tekislikka nisbatan eng katta og ma
chizig iding_proyeksiyalari bo k&adi. Bu_chizigning H tekislik_bilan_hosil_gilgan _a_burchagi
aniglanadi Buninguchunto 6 rjbdirchakliuchburchaldDANjN, danfoydaknilgan(4.21p-rasn).

Xuddi shundayQ(Q-H, Qv) tekislikning V tekislik bilan hosil etganb burchaginiyasashuchun
(4.22rasn) Q tekislikning frontal Qv izida ixtiyoriy EnkEQv nugtatanlabolinadi. Bu nugta orqali
Qv ga perpendikulyamilib tekislikning V tekislikka nisbataneng katta og ma chizig iding frontal
proyelsiyasiEninf* Qv o tiaziladiva uning ENjN\jorizontalproyeksiyasiyasaladi Bu chizigningV
tekislik bilan hosil gilgan b burchagito 6 rgbairchakli DEnf-ni-o orgali aniglanadi.Bu burchakQ va
V tekisliklar orasidagikki yoqli burchakninghagiqiygiymatigatengbo ladi: b=Q"V.

4.22-rasm 4.23-rasm

4.23rasmdaDABC(DANENINDPANBNEN] orgali berilgantekislikning V tekislik bilan hosil gilgan
burchagi aniglangan Buning uchun ABC_ tekislikning f(f ] frontalini _olamiz_va unga
perpendikulyanilib_berilgantekislikning V tekislikkanisbatarengkattaog achizig iom(mNjmnj
danfoydalanamiz
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4.6-A . o @ gdhiziq va tekisliklarning o paro parallelligi

T a &. Adarfazodagimto oOrgchizig P tekislikka tegishli biror nd érgchiziqga
parallel o I6a, u holda buat 6rgchiziq tekislikka parallel b ladi.

Bundan E P bo I, m|| nbo I6a, m||P bo ladi (4.24a,b-rasn).

A " 2"

a)

4.24-rasm

1-masala A (Aj, Ajj) nugtadanQ (Qn, Qv) tekislikka parallelto 6rgahiziq o tazishtalab
gilinsin ( 4.25rasn).

Echish. A nuqgtadanQ tekislikka parallel qilib cheksiz ko @ to 6rg chiziglar o tazish
munkin. Shuindayto érgchiziglarningixtiyoriy bittasinio taziladi

Buning uchun Q tekislikka tegishli ixtiyoriy ye (eNjenj to Org ahizig tanlanadi Bu to 6rg 0
chizigningbir nomli proyelsiyalarigaparallelqilib A nugtaningANja Anjproyelsiyalaridanizlangan
to OrgchizigningINya Injproyeksiyalarinio thaziladi y a 6 n(eNyeyj &€ Q (QNQN) bo lib, INj ANj
Inj Anjpo Igandal || Q bo ladi.

4.25rasm 4.26-rasm

2-masala D (DNDnj nugtadanABC (ARRXINJANBNEN) tekisligi va gorizontal proyeksiyalar
tekisligi H gaparallelmto 6rgchiziqo thazilsin(4.26rasm.

Echish. DABC tekisligida H ga parallel qilib uning gorizontali h (hiNjhnj to 6rg d@hiziq
o tkaziladi So igraD nuqgtaningDNja DnjproyelsiyalaridanmN] hNja mnj| hnjqilib izlanganto 6rg 6
chizigningproyelsiyalario taziladi
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3-masala P (m || n) tekislik va | (INjIn) to érgobizigningo Zaro vaziyati aniglansin(4.27

rasn).

4.27-rasm

Echish. To érgahiziq va tekislikning o Zaro vaziyatini aniglashuchunP tekislikda yeNj| INj
gilib to 6rgdhizigning gorizontal proyelsiyasini o tikaziladi va uning frontal yenjproyelsiyasini
yasaladiChizmadaenjto org ¢hiziq Injga paralell bo lénagani uchun| to 6rg dhiziq tekislikka
paralellbo lénaydi. | vaP larni o Zaroparalelligiri Inflenjqilib o tkazishbilan hambajarishmumkin

4.7- A .Tekisliklarning o #aro parallelligi

T a §.rAgar bir tekislikka tegishli o Zaro kesishuvchiikki to 6rg chiziglar
ikkinchi tekislikka tegishli o Zaro kesishuvchiikki to O6rg ohiziglarga mos
ravishdaparallelbo 1&g bu tekisliklar hamo Zaroparallelbo ladilar.

Agar Q tekislikka tegishli a/b kesishuvchito 6rg dahiziglar ikkinchi P tekislikka tegishli
a/A; kesishuvchio orgchiziglargamosravishdao Zaroparallelbo 183 bu tekisliklar hamo Zaro
parallelbo ladi. Y a 6ai®, bEQ bo I, ab bo IéavaaEP vabiEP bo ldb a0 bo I§ahamdaa
|| &, b||p1 bo IgandaQ || P bo ladi (4.28rasm).

4.28rasm
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Agar fazodagi ikki tekislik bibiriga parallel lo I6a, chizmada bu tekisliklarning

bir nomli izlari hamo zaro parallelbl6a d i , Q P BodaQ:P, Qv, Pv va
Qw || Pw bo ladi (4.29rasm).

V4
G1v
Gy Giw
au b" GW
X |
7 1)
Gy
G7H g
a"//b"
a'¥b'
4.29rasm 4 .30-rasm

Chizmada prbl proyelksiyalovchi tekisliklar uchun ularning gorizontal Jfaontal izlari
parallel o I&shi yetarl bo linaydi. Masalan, 4.3@asmda berilga®s va G tekisliklardaGn||Gi+ va

Gv|[Giv bo I, Gy, Giw bo lgani uchunG, G: bo l&ddi. Bu tekisliklarning o Zaro vaziyatini
tekisliklarga tegishlia va b to érggchiziglar yordami bilan ham aniglash mumkin, buradsG; va

bEG bo Igan holdaanjnjpo 16a,aNjbNjo Igani uchurg, bva G, G bo ladi.

Fazodagi ixtiyoriy nuqta orgali berilgan tekislikkaqgat bitta parallel tekisliko thazish
mumkin.

1-masala. A (ANjAnj nuqtadanQ (Qu, Qv) tekislikka parallelP(PH, Pyv) tekislik o tkazish
talab qilinsin (4.31a, rasm).

Echish. Tekisliklarningparallellik xususiyatlarigao @ P tekislikning izlari Py || Qn va Py ||
Qv Pw || Qw bo Ishi shart Misolni yechish uchun to 6rg éhiziq va tekislikning parallellik
shartlaridarfoyddanib, A nugtaningANja AnjproyelsiyalaridanQ tekislikka parallelqilib ixtiyoriy
to Grgchizig, jumladanh (hNhnj gorizontalio taziladi(4.31b, rasn).

Q
A n
7
X Qx { 0 X
b
A’ \
Qx
a) b)

4.31-rasm

Bu gorizontalningfrontal izi hny yasalib, undanizlanganP tekislikning Py izini berilgan
tekislikning Qv iziga parallel gilib o t&aziladi So rgra PvADx=Px nugtasidanQ tekislikning Qx
iziga parallelqilib izlangantekislikning P+ izi o thaziladi

2-masala E(ENEN) nugtadam(aNjpnj va b(bNjn) parallelchiziglar bilan berilgantekislikka
paralleltekislik o tkazishtalabgilinsin (4.32-a, rasn).
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4.32-rasm

Echish. Berilgan(a b) tekislikka tegishliixtiyoriy c(cNgnj to 6rgohizigni o tkazib, so rigra
E nugtaningENja Enjproyelsiyalaridana va s chiziglar proyeksiyalarigamosravishdaparallelqilib
o tazilgan mMENj mnfEnj kesishuvchi chiziglar proyelsiyalari izlangan tekislik proyelsiyasi
bo ladi.

Tekislikka tegishli bo llnagan nugtadanmazkur tekislikka parallel bo Igan cheksiz ko @
to Orgahiziglar o thazish mumkin Bundayto Org ahiziglar to @lami berilgantekislikka parallel
bo Igantekislikni ifodalaydi

4.8 - A .Tekisliklarning o Baro kesishuvi

T a &. Adarikki tekislik umumiyumumiy b 6rgchizigga ega o 1éa,bu
tekisliklar o Zaro kesishuvchitekisliklar deyiladi

Ikki P va Q tekisliklar m to 6rg dhizig bo yicha kesishadiy a 6(h £ P = m. Demak
tekisliklarningo Zarokesishishchizig idi yasashuchunharikkala tekislikkategishlibo Iganikki E
va F umumiynugtalarinianiglashkifoyaqiladi (4.33-rasnj.

4.34a,b rasmdaP va Q kesishuvchiekisliklar berilgan Tasvirdanyaqqgolko rinib turibdiki,
bu tekisliklarga umumiy bo I§an E va F nugtalartekisliklarning bir nomli izlarining kesishish
nugtalaribo ladi: E = Qn AP+ vaF = Qv A£Pv.

PV Qv
F"

a) b)
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Bu nuqtalaro ZarotutashtirilsaQ va P tekisliklarningl kesishuvchizig ichosil bo ladi: | = Q
AP.

Chizmada (4.34b,rasn) bu tekisliklarning kesishishchizig iding proyelsiyalarini yasash
uchun tekisliklarning bir nomli izlarining kesishishE va F nuqgtalarining ENjEnjva FNjFnj
proyelsiyalari aniglanadiva nuqtalarning bimomli proyelsiyalari o Zaro tutashtiriladi Natijada,
hosil bo Igan INya Injto érgabiziglar Q va P tekisliklarning kesishishchizig iaing proyelksiyalari
bo I&di. Agar tekisliklarningizlari birinchi oktantdakesishmasa holdabir nomli izlarini davom
ettirib ularning kesishuvnugtasini boshqaoktantdatopish bilan kesishuvchizig ibnugtalarining
proyelksiyalariniyasashmumkin

Masalan T (Tw, Tv) va P (Pn, Pv) tekisliklarning (4.35rasn) gorizontalizlari Tn va Pn
ikkinchi oktantdakesishadi

Kesishuvchi tekisliklarning biri gorizontal tekislikodéa, bu tekisliklar gorizontal chiziq
bo yicha kesishadi.

4.3B-rasm 4.36-rasm

4.36-a,b-rasmdaumumiy vaziyatdagi T tekislik bilan Hi gorizontal tekislikning kesishish

chizig i6h gorizontalbo I&di. hagigatdanH: gorizontaltekislikning har bir nugtasiH tekislikdan
baravar uzoglikda joylashgani uchun tekisliklarning kesishuvchi chizig i6 h|H bo ladi. Agar
umumiy vaziyatdagitekislik frontal tekislik bilan kesishgarbo 16a bu tekisliklar frontal bo yicha
kesishadi

Ammo kesishuvchitekisliklarning biri proyelsiyalovchi tekislik bo I6a proyelsiyalovchi
tekislikning xossasiga muvdiqg, ularning kesishish chizig iing proyelksiyalaridan biri
proyeksiyalovchitekislikningizida bo ladi (4.37rasnj.

Kesishuvchi tekisliklarning bir nomli izlari chizma chegarasidakesishmasa ularning
kesishish chizig idi yordamchi tekisliklar vositasida aniglash mumkin Masalan umumiy
vaziyatdagiP(PH, Pv) va T(TH, Tv) tekisliklarningkesishishchizig iéi yasashuchunH1 gorizontal
va V1 frontaltekisliklardanfoydalaniladi(4.38rasm).

H1 gorizontaltekislikning frontalizini Hyy, H qilib o t&aziladi Bu tekislik P tekislikni hi(hiNj
hinj, T tekislikni ho(hoNp2nj gorizontallarbo yichakesadi Bu gorizontallarningkesishgarE(ENgN)
nuqtasi ENp:MEoNjva EnghinfBonj P va T tekisliklarning kesishish chizig i6ing umumiy
nuqtalaridarbiri bo ladi.

Frontal tekislikni Mu||V qilib o thaziladi. Bu tekislik P va T tekisliklarni fi(fi\jpnj va
fo(f2Npn) frontallar o yicha kesadi. Bufrontallarning kesishish=(FNjFnj nuqgtasiP va T
tekisliklarning kesishish chigiiing umumiy nuqtaladan ikkinchisi to l&di: Fnj= finfEfoNya FNj
f1MEfonjbo ladi. NatijadaE va F nugtalarningENf-Nja Enj Fnjproyelsiyalarinio zaro tutashtirs&
vaT tekisliklarningl kesishish chizgj iing INjaInjproyelsiyalari hosil fo l&di.

4.39-a,b-rasmdagi umumiy vaziyatdagi a b va cA&d chiziglar bilan berilgan Q va P
tekisliklarningkesishisic h i z yagashichungorizontalH; vaH; tekisliklaro 6 t k a.zi | gan

DastalabH: tekislikning Q va P tekisliklar bilan kesishishchiziglarini aniglash uchun
tekisliklarni a, b va c, d, chiziglarini 1, 2 va 3, 4 nuqtalardakesganligibelgilanadi Bu nugtalarni
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0 0 z tatashtirgandam va n; chiziglarhosilb o 6 |yadHA)=m vaH1AA=n1b 0 6 Ima\a i

nit o O ghiziglarningkesishishnugtasiE=mA:Q va P tekisliklargaumumiy b o 6 | biireci
nuqtadit

4.39rasm

Xuddi shu tartibda Q va P tekisliklarning H> gorizontal tekislik bilan kesishishchizig ii
aniglanadi ChizmadaH: tekislik a, b va c, d chiziglarni5, 6 va 7, 8 nugtalardakesadi Natijada
H2E Q = mp va Hz £ P = np hosil bo ladi. RasmdaH: || H1 bo Igani uchunm || m vanz || m
bo l&di. Q va P tekisliklarning ikkinchi umumiy F nuqtasibo I u my va nz chiziglarningo zaro
kesishismugqtasibo ladi: F = np An..

Har ikkala P va Q tekisliklar uchunumumiy bo I§an E va F nugtalarnio Zaro tutashtirsak
tekisliklarningkesishishchizig ichosil bo ladi.

Chizmada (4.39b, rasn) Q va P tekisliklarning kesishish chizig iai yasashuchun H;
gorizontaltekislikning Hiv izini o tkazib uni anj bnjva snj dnjchiziglarningfrontal proyelksiyalarini
kesuvchi 1nj 2njva 3nj 4nj nugtalar belgilanadi Bu nugqtalarning gorizontal 1Nj2Njya 3I\j 4Nj
proyelsiyalarini aniglabo zarotutashtiriladi myNya niNghiziglar Q va P tekisliklarning Hz tekislik
bilan kesishgarchiziglarning gorizontal proyelsiyalari bo ladi. Kesishuvchichiziglarningfrontal
munjva ninjproyelsiyalari Hy tekislikning Hiy izida bo ladi. hosil bo Igan miNya niNghiziglarning
kesishganENpugtasiQ va P tekisliklarining kesishuvchizig iga tegishli E nuqtaninggorizontal
proyelsiyasiENjmMiiNjo 1&di. Bu nugtaningenjfrontal proyeksiyasiesaH; tekislikning Hiy izida
bo ladi: Enj Hiv.
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Xuddi shutartibdaQ va P tekisliklarningkesishishchizig iga tegishli ikkinchi F nugtasining
FNya Fnjproyelsiyalarini H> gorizontal tekislikning Hzy izini Hiy ga parallel gilib o tkazib
aniglanadi

ChizmadagiENj-Nya Enj Fnjproyeksiyalarni o zZaro tutashtiruvchilNya Injchiziglar Q va P
tekisliklar kesishishchizig iing proyelksiyalaribo l&di.

4.9- A .To 0 g éhizigning tekislik bilan kesishishi

Agarto orgchiziqtekislikkaparallelyoki tegishlibo Itnasabuto 6rgchiziqtekislik bilan
kesishadi
To 6rgcbizigtekislik bilan kesishishinatijasidanuqtahosil bo l&adi.
Bu nugtanianiglashuchungo yidagi yasashalgoritmlaridanfoydalanad{4.40rasn)
1 Berilganato 6rgchizigdanyordamchiStekislik o thaziladi a E S
P va StekisliklarningkesishisH chizig idyasayladi S £R = |

1
§ ato Grigchizigningl bilan kesish@nnuqtasiK =a | bo ladi.
1

4.40rasm 4.41-rasm

Natijadg K nuqtaa to 6rgahiziggava P tekislikka tegishli umumiy nuqtabo ladi. Odatda
yordamchiStekislikni proyelksiyalovchivaziyatdao taziladi

Chizmadaa(aNpnj to 6rgchizigning P(PH, Pv) tekislik bilan kesishismugtasiK ning KNja Knj
proyelksiyalarini yugoridakeltiriigan yasashalgoritmlari bo yicha aniglaymiz(4.41-rasm). Buning
uchun

1 To 6rgahizigning aNproyelsiyasidanyordamchigorizontal proyelsiyalovchi S tekis-
likning S izini o t&aziladi

1 Sva P tekisliklarning kesishuv chigiiding INya Injproyelsiyalarni yasaladi. Buning
uchun tekisliklar izlarining kesishish nuqtalarinipgoyelksiyalari MNjMnjva NNNnjdan
foydalaniladi.

1 ato Grgabizigning frontal anjproyelsiyasi S va P tekisliklarning kesishish chigiiol
ning frontal Injproyelsiyasi bilan kesishitK nuqgtaningKnjproyeksiyasi aniglanadi:
KnFanfEIn;

K nugtaningKNjroyelsiyasitekislikning S iziga yoki a to 6 rgchizigningaNproyelsiyasiga
tegishlibo ladi: KNljaNja KNjSx.

Yuqoridagi misolni a to 6rgahiziq orgali frontal proyeksiyalovchi tekislik o tkazishyo 16
bilan ham yechisimumkin

P(mAm) tekislik bilanato 6rgchizigningK kesishisugtasiningoroyelksiyalari4.42rasmda
a to 6rgahiziq orqali S(S4) gorizontal proyeksiyalovchitekislik o thazishbilan aniglangan4.43
rasmdam to Org ohiziq orgali SSv) frontal proyeksiyalovchi tekislik o tkazish yo 16 bilan
aniglangan
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4.42-rasm 4.43rasm

Ayrim hollarda to 6rg 6hizigning tekidik bilan kesishish nuqtasi mazkur tekislikni
ifodalovchi chegaralangam\BC tekis shaklning tashqgarisidabo Ishi mumkin (4.44-a, b rasn).
Bunday hollarda tekislikni chegaralanmagan geometrik sirt ekanligini esda tutish lozim.

\4 "

m B!

4.44rasm

To 6rg dhizigning tekislik bilan kesishishnugtasini yasashalgoritmidan foydalanily turli
gemetrik tekis shakllarningo zaro kesishishchiziglarini yasashmumkin Masalan 4.45rasmda
ABC (ANNINJANBNEN) va DEF (DNWR)NjDniEniEnj uchburchaklarbilan berilgan tekisliklarning
o zarokesishistchizig iding proyelksiyalari KL(KMNK"L") yasalgan

DABC va DDEF tekisliklarning kesishishchizig iing yasashuchunulardanbirini, masalan
DDEF ning EF va ED tomonlarining DABC tekislik bilan kesishish K(KNjKnj va L(LNjL")
nuqgtalarini aniglanadi

Buning uchun uchburchakningEF tomonidan yordamchi T(Tyv) frontal proyeksiyalovchi
tekislik o taziladi Bu tekislikni DABC tekislik bilan kesishish12 chizig iding proyelsiyalari 1I2Nj
va 1nPnjbo ladi. Uchburchakning=F tomonini 12 bilan yoki DABC tekislik bilan kesishishnugtasi
K ning proyelsiyalariKNja K" aniglanadi

Xuddi shutartibdaDEF uchburchaknind=D tomonningDABC tekislik bilan kesishisimugqtasi
M ning MNya M" proyelsiyalarini yordamchi (Sy) frontal proyeksiyalovchi tekislik vositasida
aniglanadi

Chizmadahosil bo Igan KNpilan LNya Knjbilan L" proyeksiyalarni o Zaro tutashtirilsa
uchburchaklarkesishishchizig iding proyelsiyalari hosil bo ladi. Uchburchaklarchegaralangan
shakllar bo Igani uchun ularning kesishishchizig iéing proyeksiyalari KMNya K"L" chegarasida
bo l&di.

Uchburchaklarningproyelksiyalar tekisliklariga nisbatanko nadigan yoki ko inmaydigan
gismlarini aniglash uchun ularning tomonlariga tegishli konkurent nugtalaridanfoydalanihdi.
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Masalan H tekislikka nisbatanko mnishlikni

aniglashuchunDABC va DDEF larning AC va B" )
EF tomonlarning konkurent 526(56)]\j 5nén) F
nuqtalarning applikatalar Zs, Zs giymatlari 7=2"

taggoslanadi

Agar 5(5Nj 5n) nuqta EF(ENjN]j EniFn)
tomonga 6(6N\j 6n) nuqgta AC(ANINj AniCn)
tomonga tegishli y a 6 5l EF va 6] AC
bo I6a chizmada zs>zs bo Igani uchun 5
nuqta kuzatuvchiga ko nadi. 5 nuqgta H
tekislikdan 6 nuqgtaga nisbatan yuqorida
joylashganligi aniglanadi Demak H
tekislikda EF tomonning FM|Nj gismi
kuzatuvchigako rinadi, EMjNping bir gismi
esaDABC ostidaqoladi U holdaDABC ni AB
tomonining ANjNproyelsiyasi to lig va BC
tomoni BNINj proyelsiyasining BMNjgismi
ko rinadi. DDEF ning ED tomonining ENJN;
gorizontal proyelsiyasining bir qismiDABC
ning gorizontal AXINjproyelsiyasi ostida
goladi. 4.45rasm

UchburchakningV tekislikka nisbatan
ko mnishligi aniglash uchun VC va EF
tomonlarigategishli2 va 7 konkurentnugtalarining2Nj7’Nja 2nj 7njproyelsiyalaridanfoydalanamiz
Agar 2[ VC va 7i EF bo I6a chizmaday2>y; bo Igani uchun 2 nugta kuzatuvchigako rinadi.
Shuning uchun2(2)\pnj nuqtategishli VC tomonningBni.njva EF tomonningEnKnjgismi ko mnadi.
Shuwingdek AC tomoni Annjproyeksiyasining1nnjgismi ko inmaydi U holdauchburchakning
ED tomonningEnpnjproyelsiyasi to Iy ko mnadi.

4.10- A .To 6 g éhizigning tekislikka perpendikulyarligi

T a &.Adar o orgchiziqg tekislikdagi ikkio zZaro kesishuvchiot 6 rgchizigga
perpendikulyar b I18a, bu ® 6rgchiziq tekislikka ham perpendikulyaobéadi.

Bunda bEP va cEP, bAx hamdaa®b va a*c bo léa a*P bo ladi (4.46rasn). Demak
tekislika perpendikulyabulganto 6rgahiziq tekislikning asosiychiziglarigaham perpendikulyar
bo l&di. Farazqilaylik, a to 6rgahiziq tekislikning h gorizontali va f frontaliga perpemlikulyar
bo 18in (4.47-a, rasnj.

To 6rg Burchakning proyelksiyalanish xususiyatigamuvdiq | AKD=9(° bo lib, KD, H
bo Igani uchun bu to 6rg lBurchakninggorizontal proyeksiyasi | AMNNPC® bo ladi. Demak
AMINCNjNjoki akjhNjo ladi.

P tekislikning h gorizontalinigorizontalproyeksiyasihij§P+ bo Igani uchunaljPy
bo ladi. Shuningdek anff ki anf Py bo I&hini isbotlashqiyin emas(4.47a
rasn). Demak a" P bo 163 aRjhNjaan} f gpki aRjPy vaanf Py bo ladi (4.47 p-
rasm.
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Fazodato 6rgcbiziq tekislikka perpendikulyaibo I&shi uchun uning gorizontalproyelsiyasi
tekislik gorizontalining gorizontal proyelsiyasiga frontal proyelsiyasi esa tekislik frontalining
frontal proyelsiyasiga va profil proyelsiyasi tekislik profilining profil  proyeksiyasiga
perpendikulyabo Iéshi kerak

Agar tekislik chizmadaizlari bilan berilganbo 16a ungaperpendikulyaro I§an
to Org ahizigning bir nomli proyelksiyalari tekislikning bir nomli izlariga mos
ravishdaperpendikulyabo l&di (4.48rasmn).

To 6rgahiziq va tekislikning o Zaro perpendikulyarlikshartidanfoydalanibko ggina metrik
masalalarni yechismumkin

4 .46-rasm 4.47rasm

1-masala DABC bilan berilgantekislikning A uchidan ungaperpendikulyawo tiazilsin (4.49
rasm).
Echish. Masalaniquyidagialgoritmbo yicha yechamiz
1. DABC (DANNN]j DANBNECN) tekislikning h(hNjhnj gorizontali va f(f , Nj )njfrontali
o0 thaziladi
2. Tekislikning A nugtasiningANya Anjproyeksiyalaridanixtiyoriy uzunlikda ANgKijhNya
AnEnf f gjlib perpendikulyarningroyelksiyalariniyasaladi
E%

z
(lnT_ (l"'
Gy
L i Gv |
X
— )|
GH B
a'
&— — 1 —
y E'
4.48rasm 4.49rasm

2-masala A(ANjAN) nugtaorgali I(INjinj to 6rgahizigqa perpendikulyartekislik o tkazilsin
(4.50rasm.
Echish. Buninguchun
1 A nugtaning ANjva Anj proyelsiyalaridan hKjINjva hnfjjlOx qilib izlangan tekislik
gorizontaliningproyelsiyalariniodkaziladi
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1 A nugtaning ANya Anjproyelsiyalaridant Npx va f nfInjqilib tekislik frontalining
proyelksiyalarinio tazilads
1 hosilbo IganhA(hME INZnfE )rifesishuvchthiziglarizlangantekislikni ifodagqiladi.
Tekislikning gorizontalih ~ | va frontali f ~ | bo Igani uchunbu tekislik | to 6rgahiziqga
perpendikulyabo ladi.
3-masala A(ANAN) nuqgtaorgalio thivchiva b(bNpnj to érgchizigqaperpendikulyabo Igan
tekislikningizlari qurilsin (4.51 rasnj.
Echish.
T A nugtaningANya AnjproyelsiyalaridanhNjANya hKjoNya hnj Anjva hnj Ox qilib tekis-
likning gorizontaliodkaziladi(4.52rasnj.
1 gorizontalningfrontal B izining BNja Bnjproyelksiyalarini yasaladi.

f Q tekislikning Qv frontal izini Qv" Bnjva Qv” bnjgilib o tkaziladi. TekislikningQu gori-
zontal izini esaQx danQx' Qx va Qu” bNyoki Q1 hiljgilib o thkaziladi.

Qu
A " hn Bn

—

4.50rasm 4 51 -rasm 4.52rasm

Natijada Q" bNya Qv b" bo Igani uchun Qb bo ladi. Bu misolni tekislikning frontal
chizig iai o tazishyo l6bilanham yechisimumkin

Nugta va tekislik orasidagi masdani aniglash.
Nugtadan tekislikkacha bolgan masda nugtadan
tekislikka tushirilgan perpendikulyarninguzunligi bilan
aniglanadi Bu perpendikulyarninguzunligini aniglash
uchununingtekislikdagiasosiniyasastezarur.

Nugtadantekislikkachabo Igan masdani go yidagi
yasashalgoritmibo yichaaniglanadi4.53-rasn).

1 A nugtadan Q tekislikka a perpendikulyar

o thaziladi a' Avaa” Q.
1 Bu perpendikulyarning) tekislik bilan kesishgan
K nugtasi(asos) aniglanadi K=a/).
Buning uchun
 a perpendikulyardaro tivchi yordamchiS E a
4.53rasm tekislik o thaziladi
T Q va S tekisliklarning | kesishish chizig i6
yasaladi
1 a perpendikulyarningtekisliklarning kesishish
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chizig id bilan kesishgarK nuqtasitopiladi: K=a |. ChizmadagiAK kesmaA nugtadanQ
tekislikkachabo Iganizlanganmasda bo l&di.

1-masala BerilganA (ANAN)j nugtadar (Qn, Qv) tekislikkachabo Iganmasdani aniglansin

(4.54rasm).

Yechish. Yuqoridakeltirilgan yasashalgoritmigaasosan

1 A nugtaningANya Anjproyelksiyalardan Q tekislikning Qn va Qv izlariga mos ravishda
perpendikulyarningNja anjproyelsiyalario taziladi aNANpN|QH va anjAnj an Qy.

1 Bu perpendikulyarningQ tekislik bilan kesishishnugtasiningproyelsiyalarini aniglash
uchun

o0 a perpendikulyardanyordanchi gorizontal proyelsiyalovchi §S4,S)) tekislik
o0 tBaziladi
o Q va S tekisliklarning kesishish chizig i6 MN(MNNYINNN) bilan  a(aNjn)
perpendikulyarnindcesishismugtasiK ning KNja Knjproyelsiyalarinianiglanadi

1 Chizmadahosil bo Igan AMjNya AniKnjizlangan masdaning proyelsiyalari bo ladi. Bu
masdaninghagiqiyo I6hamito & rgbarchakliDAcAnKnjning AcKnjgipotenuzasbo ladi.

2-masala D(DNjDnj nuqgtadan DABCDANN]Nj DANBNEN)  tekislikkacha bo Igan masda

aniglansin(4.55-rasnj.

Yechish. Masalaniquyidagiyasastalgoritmi asosida yechiladi

1 DABC tekislikninggorizontalva frontal chiziglariningoroyelsiyalario tkaziladi

1 D nuqtaningDNja DnjproyelsiyalaridanperpendikulyarningnNja mnjproyeksiyalarimNpNj
mKjhNja mnjDnjmng f njgilib o t&aziladi.

1 Perpendikulyarning DABC tekislik bilan kesishgan nugtasD: ning DiNjva Dinj
proyelksiyalarini aniglanadi.

4.54rasm 4.55rasm

1 mperpendikulyardagordamchigorizontalproyelksiyalovchiM(Mu, My) tekislik
o0 tBaziladi

1 DABC vaM tekisliklarning kesishish chizj iding 3MNja 3rdinjproyelsiyalarini
yasaladi;

1 tekisliklarning kesishish chigiigroyelsiyalari 3MNja 3ninjbilan m\jnnjperpendikilt
yarning kesishislp: nugtasining®:Nja Dinjproyelksiyalarini aniglanadiD irgqmnfE3rginj
vaDnj mn;
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Chizmada hosil b Igan DNj1Nja DnpinjproyelksiyalarizlanganDD1 masdaningproyeksiyalari
bo ladi. Uning hagiqgiyo I6hami © orgho r@hakli DDoDnp1nping DoD1njgipotenuzasidan drat
bo l&di.

B"

A " NV K " Fn
y
X
X N 0

1

Al_E_l A
NH
4. 56rasm 4.57rasm

Agar tekislik xususiy vaziyatdh berilsg u holda berilgan nugtadantekislikkacha bo Igan
masdani aniglash uchun go shimchayasashlartalab gilinmaydi. Masalan A(ANjAnj nugtadan
N(N4, Nv) frontal proyelsiyalovchitekislikkachabo Igan masdaninghagiqiy o I6hami(4.56-rasm)
nugtaningfrontal Anjproyelsiyasidantekislikning Nv frontal iziga tushirilgan perpendikulyarning
AnKnjfrontal proyelksiyasigatengbo ladi.

457-rasmda F(FNj Fnj nuqgtadan gorizontal proyelsiyalovchi DABC(DANNINj DANBNECN)
tekislikkachabo Iganmasdanianiglashtasvirlangan

Nugta va to 6rg 6hizig orasidagi masdani aniglash. To 6rg ¢hiziq va unga tegishli
bo llnagan nuqta orasidagi masda shu nugtadan mazkur to 6rg &hiziqga tushirilgan
perpendikulyarningizunligi bilan o I6hanadi

a) b)
4.58rasm

Nugtadarto 6rgchiziggachao Iganmasdani quyidagitartibdaaniglanadi4.58arasnj.

A Anugtadarb to rgchiziggaperpendikulyanilib Q tekislik o thaziladi Q" A, Q" b.
A Berilganb to 6rgchizigningQ tekislik bilan kesishistK nugtasinianiglanadi A;= b/AD.
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A AvaK nugtalarni o zaro tutashtirilsa hosil bo Igan AK kesmaA nugtadanb to 6rg 6
chiziggachao Iganmasda bo ladi.

ChizmadaA(ANAN) nugtadanb(b\jnj to 6 rgahiziggachabo Igan masdani (4.58p-rasn)
aniglashuchun

A A nugtadanb to 6rgahiziggaperpendikulyarQ tekislik o tazishuchunbu tekislikning
h(hijnj gorizontaliva f(f , Njnj frontalini A(ANjAn) nugtadanb(bNjnj to 6rg aniziqga
perpendikiyar gilib o thaziladi y a cWNjANHNjbNja hnj Anj hnjlOx hamdafNjANfnjlOx
vafNjANf Mpn;

A Berilgan b to 6rg éhizigning Q tekislik bilan kesishish nugtasi K ning KNjya Knj
proyeksiyalari aniglash uchun b(bl\j bnj to 6rg @hizigdan yordamchi gorizontal
proyeksiyalovchiM(My, My) tekislik o taziladi Q va M tekisliklarning kesishish chigiié
12 =QAM ning 1IN Ln?njproyelsiyalari yasaladi.

A Chizmadab to 6rgchizigning12 chiziq bilan kesishgaK nugtasiningrontal proyelsiyasi
KnFbnfELnPnjbilan aniglamadi. Uning KNgorizontal proyelsiyasi esabNghizigga tegishli
bo ladi.

A A nugtaning ANja Anj proyelsiyalarini K nugtaning KNjva Knj proyelsiyalari bilan
tutashtiriladi. Hosil b Igan AKjNya AnknjkesmalarA nugtadanb to Org ahiziggacha
masdaningproyelsiyalari ko l&di.

Chizmadagi AcKnj kesma A nugtadanb to 6rg chiziggachabo Igan masdaning hagiqiy
0 I6hamibo I, uto 6 rgbarchakliDAcAnKnjyasashyo I6bilan aniglangan

Shwindek bu turdagi misolni A(ANj Anj nugtadan o tdivchi b(bNj bnj to 6rg o6hizigga
perpendikulyabo IganQ tekislikni izlari orgalio ®azishyo 16 bilan ham yechisimumkin

4.11- A .Tekisliklarning o Baro perpendikulyarligi

T a &.rTekislikka perpendikulyar dlgan © Org chizigdan o t@vchi barcha
tekisliklar berilgan tekislikk perpedikulyar bo ladi.

Bu t af@an guyidagi xulosagakelish mumkin, y a 6tekislikka tegishli to 0rg chiziqga
perpendikulyabo Igan har gandaytekislik mazkurtekislikning o Ziga ham perpendikulyatbo l&di
(4.59-rasnj.

Demak bir-biriga perpendkulyar bo Igan tekisliklarni yasashikki usul bilan bajarilishi
mumkirt

1 Tekislikkaperpedikulyato érgchizigdantekislik o thazish
1 Tekislikkategishlito 6rgchiziqgaperpedikulyatekislik o tazish

Tekislikning ikki T a 6.rAgar biror tekislik ikki tekislikka umummiy bo Igan to 6rg 6
tekislikka pe r- chizigga perpendikulyar bo 16a, u holda bu tekislik har ikkala
pendikulyarligi tekisliklarga ham perpendikulyar bo ladi.

Ma 6 | u@kaiP tekisliklargaumumiy bo I§an to 6rg ahiziq ularning | kesishishchizig ié
bo ladi. Tekisliklarning | kesishishchizig ida ixtiyoriy B nugta tanlab olamiz (4.60rasm). Bu
nugtadan gaperpendikulyaqilib a va b chiziglarnio tkazamiz Natijadaad kesishuvchito 6rg 6
chiziglar T tekislikni hosil giladi. Bu tekislik esaberilgan Q va P tekisliklarga perpendikulyar
bo ladi.

Demak berilgan T tekislikka perpedikulyarbo Igan | to érgahizigdano thvchi har ganday
tekislik ungaperpendikulyabo l&adi.
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4. 59rasm 4.60rasm

1-masala P(PH, Pv) tekislikka perpendikulyarva Qx dan o toivchi Q tekislik izlari bilan
o tkazilsin(4.61-rasn).

Echish.

1 P tekislikkaperpendikulyabodganixtiyoriy a to&ai chiziqodkaziladi

1 Butoddi chizigningaxsNpnnjvaavNpvnjizlarining proyelsiyalariniyasaladi

1 lzlanganQ tekislikning gorizontal Qn izini QuEaxNya QLEQx qilib odkaziladi uning

frontal Qv izini QuEavnjva QuEQx qilib odkaziladi

Bu masalai quyidagichayechishhammumkin Q tekislikkaperpendikulyava Px danoduvchi
tekislikni odkazishuchun(4.62 -rasm) Q tekislikdaixtiyoriy mEQ toddi chiziq olamiz P tekis-
likning izlarini Px danPx™ mNja Py mnjgilib odkaziladi Natijada,P * Q bo I&di.

4.61-rasm 4.62rasm

2-masala KesishuvchiaAb(aMibNpnfeon) chiziglarbilan berilgantekislikkad (d\Npgnj to 6rg 6
chizigdano thivchi perpaendikulyartekislik o lazishtalabgilinsin (4.63-rasnj.
Echish:
1 berilgantekislikninggorizontaliva frontalininghNhnjvaf , Njohiziglari o tkaziladi
1 d to 6rg @hizigning ixtiyoriy D(DNj Dnj nuqtasidan n(nijnj to 6rg @hizigning
proyelksiyalarinin®hjhNjannf f gjlib o tkaziladi Hosil bo IganddiNja dnfEhnjkesishuvchi
chiziglar hosil gilgan tekislik berilgatekislikka perpendikulyatekislikning proyelsiyalari
bo ladi.
3-masala A(ANAN) nugtadarQ(Qw, Qv) va P(Pw, Pv) tekisliklargaperpendikilyar bo Igan
T(TH, Tv) tekislik o lazishtalabgilinsin (4.64-rasn).
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Yechish:

1 QvaP tekisliklarning kesishish chigiiaing INJnjproyelsiyalarni yasaladi;

1 A nugtaningANja Anjproyelsiyalaridan izlangan tekislikning gorizontali (ydkontali)
ni tekisliklarning kesishish chigiiga perpendikulyar qilin taziladi: hKjIN. hNANya
hnjlOx L hnjAnjva uning izlarningwNhvnjproyelsiyalarni yasaladi;

 izlangan tekislikningrontal izini TVE hnj TV InjT' Tx, To" INjilib o thaziladi.

Natijadag berilganikki tekislikka perpendikulyarbo Igan uchinchitekislik yasaladi T* Q
va T"P.

4.63rasm 4 .64-rasm

4.12- A .Toddi chizig va tekislik orasidagi burchak aniglash

T a &.Ma orgchizig bilan uning tekislikdagi ortogonptoyelksiyasi oraidagi
burchakshuto &rgchiziq va tekislik orasidagi burchak deyiladi.

4.65rasm

To Orgoabiziq va tekislik orasidagiburchak4.65,a-rasmdako gatilgan.Bu fazoviy modeldan
foydalanibquyidagiyasashalgoritmlarini keltirishmumkir
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A Berilganato 6rgchizigniQ tekislik bilan kesishismugtasianiglanadi L=aZ.

A To orgohizigdaixtiyoriy B nugtatanlabolinadi. Bu nugtadarberilganQ tekislikka n
perpendikulyarnitushirib, uning Q tekislik bilan kesishuvnugtasinianiglanai: BNf
nAD.

A So rigral va B nugtalarnio zarotutashtirishnatijasidahosil bo I§an burchaka to 6rg 6
chiziqva Q tekislik orasidagj burchakbo ladi.

Chizmadato 6rgahiziq bilan tekislik orasidagiburchaknianigalshuchunyuqoridakeltirilgan
yasashalgaritmlarni to 6rgohiziq bilan tekislikning perpendikulyarligiva kesishishigoidalaridan
foydalanibbajariladi Bundaj burchaka to 6rgahizigning ixtiyoriy B nugtasidanQ tekislikka
tushirilgan perpendikulyarorasidagig burchak orqgali aniglanadi(4.65a,b rasn). j + g= 90
bo Iganiuchunj =90 -d¢° bo ladi.

Masala. Q(bAL) tekislik va a to org ahiziq

orasidagj burchaknianiglansin(4.66-rasm).

Yechish:

A tekislikning h (hNjhn)j gorizontaliva f (f, Nj

~ f)rfrontalio taziladi

A to 6rg @hizigning ixtiyoriy A(AN] Anj
nugtasidan tekislikning gorizontali va
frontaliga e(eNj enj perpendikulyar
o thaziladi Bunda eNpNjeRjhNya enjAnj
entf bp ladi.

A avaeto 6rgahiziglar orasidagi o(g\jgn)
burchak belgilanadi. Natijadaj =90 -g

4.66rasm aniglanadi.

4.13- A .Ikki tekislik orasidagi burchak

Ikki tekislik orasidagiburchak ularning kesishishchizig iga perpendikulyarbo Igan ikki
to orgcbiziglarorasidagichizigli burchakbilan o I6hanadi
A

a) b) V)
4.67-rasm

Bu chizigli burchakniquyidagiyasastalgoritmlaribilan aniglanadi(4.67- a, rasm).
1 PvaQ tekisliklarningl kesishiskchizig iai yasaladi
1 Tekisliklarning | kesishishchizig iga tegishli ixtiyoriy A'l nugtadan perpendikulyar
gilib T tekislik o taziladi Bu tekislik Q va P tekisliklargahamperpendikulyabo ladi.
1 T tekislikning Q va P tekisliklar bilan kesishisha va b chiziglar yasaladi a=QAT va
b=PAT.
1 Tekisliklarningkesishishchiziglariorasidagia-b=/ izlanganburchakbo Iadi.
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P vaQ ikki tekisliklar orasidagburchakniquyidagichahamaniglashmumkin (4.6 7-b, rasnj:

Fazoningixtiyoriy D nuqtasidanberilgan Q va P tekisliklarga yeva n perpendikulyarlar
tushirib, bu perpendikulyarlaorasidagig burchak orgalij burchakninggiymatij =180-g formula
orgalianiglanadi

1-masala.Q(Qx, Qv) va P(Px, Py) tekisliklar orasidagburchaknianiglansin 4.68-rasm).

Yechish. Ixtiyoriy D(DNpnj nuqgtani tanlab olamiz (4.68rasn) va uning DNj Dnj
proyelsiyalaridan yeva n perpendikulyarlarningproyeksiyalarini eNjQn L en} Qv va nRjPH L
nnf Py qilib o t&aziladi Chizmadahosil bo I§an g burchakninggNya gnjproyelsiyalari orgali uning
haqigiygiymatinianiglah j burchakni =18C-gformula orgali topamiz.

2-masala.DABC va aeb to orgchiziglarningproyelsiyalaribilan berilgantekisliklar orasidagi
burchaknianiglansin.

Yechish. Ixtiyoriy D(DNj Dnj nuqgta tanlab olinadi @.69rasm) Uning DNjva Dnj
proyelsiyalaridantekisliklarning gorizontallariva frontallariga y&jhinj enf finjva nKjhaNjnng fanj
gilib perpendikulyarlap tkaziladi Natijada hosil bo Igan g(g\Npgnj burchakninghagiqiy o I6hamini
aniglah so rigraj =180 -g burchakaniglanadi

4.68rasm 4.69rasm

Nazorat savollari

Tekislik chizmadaganday berilishi mumkin?

Tekislikningizi deb nimaga aytiladi?

Qandaytekisliklar proyelsiyalovchi deyilad??

Gorizontal va gorizontgdroyelsiyalovchihamdafrontal vafrontal proyelsiyaovchi tekss-
liklarning fargi nimada?

Qanday chizjlar tekislikning bosh chigjari deyiladi?

Tekislikning eng katta@ma chizglari yordamidaganday burchaklai aniglanish mum-
kin?

Ikki tekislikning o Zaro kesishislehizig idi yasashning umumiy algoritrganday

To orgchizigbilantekislikningkesishismugtasiniyasashningimumiyalgoritmi nimadan
iboraf?

9. Tekislikkaparallelbo Iganto Grgchiziqgandayketmaketlikdao taziladi?

10. Tekischizmadaberilganikki tekislikningo zaroparallelligi gandaytekshiriladi?

11. Tekislikkaperpendikulyato Grgchizigningproyelksiyalarigandaywaziyatdabo ladi?

12. Qandaytekisliklaro Zaroperpendikulyadeyiladi?

13. To 6rgchizigbilantekislik orasidagburchakganday tartibda aniglanadi

14. Ikki tekislik orasidagburchakganday tartibda aniglanadi

PN PE

o0

© N
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V bob. ORTOGONAL PROEKSIYALARNI QAYTA TUZISH USULLARI

5.18A .Umumiy madl umot | ar

Geometrik shaklning proyeksiyalaridagi holatlari uning fazodaproyelsiyalar tekisliklariga
nisbatan joylashuviga bog l@. Umumiy vaziyatdagi geometrik shakllarning proyelsiyalari
proyelsiyalartekisliklarigagisqaribproyeksiyalanadi5.1,a,d rasm.

Agar geometrik shaklning proyelsiyasi originaliga teng bo I proyelsiyalansa bu shaklga
oid metrik xarakteristikalarni masalan gpABC tomonlarining haqiqgiy o I6hamlarj uchlaridagi
burchaklarningyiymatlariva boshgaxarakteristikalarnaniglashmumkin (5.1 yvi rasm).

Demak shundayxulosagakelish mumkinki, agargeometrikshaklproyelsiyalartekisliklariga
nisbatanfazodaxususiyvazyatdaberilsayoki umumiyvaziyatdaberilgangeometrikshaklxususiy
vaziyatgakeltirilsa, bu bilan metrik va pozisionmasalalarni yechismumkin Shuning uchunayrim
hollarda umumiy vaziyatda berilgan geometrik shakllarning berilgan ikki proyelsiyasi assida
magsadganuvdiq ravishdayangixususiyvaziyatgakeltirilgan proyelksiyalarituziladi.

ABCHH C A ABCLH ABCIIH

A C A C
B
B B
A N A A ,
C, Bl C
Cl
w B’ “ AT} B'
a) b) V)
5.1-rasm.

Geometrik shaklning berilgan ortogonabyelsiyalari asosida yangiroyelsiyalarini yasash

ortogonalproyelsiyalarni qayta tuzils deyiladi.

Umumiy vaziyatda berilgan geometrik shakllarni xususiy vaziyatga keltirish asosan ikki

usulda bajariladi.

1. Umumiy vaziyatda berilgan geometrik shaklfazoda harakatlantiribproyeksiyalar
tekisligiga nisbatan xususiy vaziyatga Kkeltirigakig parallel harakatlantirish usuli
deyiladi.

2. Aylantirish usuli Bunda proyeksiyalar tekisliklari o  holatlarini o Zgartirmaydi.
Proyeksiyalanuvchishakl ularga qulay holga kelguncha bicot atrdida aylantiriladi.

3. Geometrik shaklning fazoviy vaziyati o Zgatiriimasdan proyeksiyalar tekisliklari
sistemasiniunga nisbatanxususiy vaziyatgakelgunchayangi proyelsiyalar tekisliklari
bilan almashtirish- proyelsiyalar tekisliklarini almashtirishusuli deyiladi

Quyidabu usullarnialohidako rib chigamiz

5.2 8A .Tekis dparallel harakatlantirish usuli

Tekis parallel harakatlantirish usulida geometrik shakini proyelsiyalar tekisliklari
sistemasiganisbatan vaziyati magsadgamuvdiq ravishda o Zgartirish uchun uning barcha
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nugtalarining harakatlanishtrayektoriyalari biri biriga parallel tekisliklarda harakatlantirishyo 16
bilan bajariladi

Harakatlantirish tekisliklarining vaziyati va geometrik shakl nuqtalari harakatlanish
trayektoriyasiningxarakterigagarabtekis' parallelharakatlantirishusuli parallel harakatlantirish va
aylantirishusullarigabo lhadi.

Parallel harakatlantirish usuli. Bu usuldafazodaberilgan geometrik shakining har bir
nuqtasi proyelsiyalar tekisligiga parallel bo Igan gorizontal yoki frontal tekisliklarda
harakatlantiriladi.Shuning natijagda hosil o I§an yangiproyelsiyasi proyeksiyalar tekisligiga
nisbatan vaziyatop Zgaradi 5.2abi rasnda A nuqta H: gorizontal tekislikda harakatlantirili\
vaziyatga keltiriigan. Bunda nuqtaA: vaziyatga ganday dyektoriya (o 6rgyoki egri chizidar)
bovyl ab harakatl ant i r i |Anhjsontal grayalsiyasia@npvazyyatga)detsa r ,
likning Hiv izi bo yicha harakatlanadShuwningdek 5.3,bi rasmdagiB nuqtaVi frontal tekislikda
B:1 vaziyatga har qandayatyektoriya o yicha harakatlantiriimasin, uningNproyelsiyasi Vi izi
bo yicha harakdanib, BNyaziyatni egallaydi.

a) b)
5.3rasm.

Yuqoridabayonetilganlardarmquyidagixulosagakelishmumkin

7 Fazoda nuqgtani gorizontal proyelsiyalar tekisligiga parallel tekislikda har ganday
trayektoriya bo yicha harakathntirilsa ham uning frontal proyeksiyasi Ox o dgiga parallel
to Orgchizigbo yichaharakatlanadi

7 Fazodanugtanifrontal proyelsiyalartekisligiga parallel tekislikda har gandaytrayektoriya
bo yicha harakatlantiriisaham uning gorizontal proyeksiyasi Ox o dgiga parallel to 6rg 6
chizigbo yichaharakatlanadi
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Parallel harakatlantirish usulining bu xususiyatlaridan foydalanib ayrim masalalarning
yechilishiniko rib chigamiz

limasala Umumiy vaziyatda berilga®B kesmaniV tekislikka parallel vaziyatga kiiilsin
(5.4,a,bi rasm).

Yechish. AB V bo Ishi uchunchizmadaANjNjOx bo Ishi kerak Demak bu misolni yechish
uchunH tekislikda (5.4,a rasn) ixtiyoriy AiNpugtatanlah u orqgali Ox o diga parallel INjo 6rg 6
chiziq o tkazamiz va unga AlSiNANNKesmai o I6hab qo yamiz Kesmaning yangi frontal
proyelsiyasini parallel harakatlantirishxususiyatigamuvdig aniglaymiz kesmaningAnjva Bnj
proyelksiyalarimosravishdaHy va Hav bo yicha Ox o diga parallelravishdaharakatlanadva Ainj
Binj vaziyatlarga keladi. Natijadg V tekislikka parallel AiBi(AiMaNjpnBinj to érg 6hizig
kesmasiningroyelsiyalarihosilbo ladi.

Shuwingdek AB kesmaV tekislikka parallelbo Ishi bilan birga uning hagiqiy o I6hamiva H
tekislik bilan tashkil etganUburchagianiglanadi

Hav B" - ,)B1"
Hav /A1" a
Anl ’ ,
X 10
A’
I A’ Bt
B’
a) b)

S.4rasm.
2i masala Umumiy vaziyatdagiAB(ANYN\NBN) kesmaH tekislikka perpendikulyar vaziyatga
keltirilsin (5.5 rasm).
Yechish. DastlabAB kesmaniharakatlantirihV tekislikka parallel A1 Bi1(ANBNjA1NB1n) vaziyatga

keltiramiz So rgra ixtiyoriy Bonjnugta tanlab olamiz va bu nugtadanb.n) Ox to 6rg @hiziq
0 tBazamizva ungaA:nBrAnBinjkesmanio I6habqo yamiz Kesmaninggorizontalproyelksiyasi

biMghiziqbo yichaharakatlanibA2r Bz bonjbo ldb proyelsiyalanadi

A1"B1": A2"82" OAZ"

A" . A1" sz
('\ - bzll
bn b"
B" o« Bi" H,y
B"
X | : 10
B’ Y
b’ A1'i b B, |
A2’EB2'Eb2,
AI
5.5rasm.
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3imasala Umumiy vaziyatda berilgan P(Pu, Pv) tekislik H tekisligiga perpendikulyar
vaziyatgakeltirilsin (5.6/ rasm).
Yechish. P tekislikning ixtiyoriy f(fNjfnj frontali o tkaziladi So rigra Ox o dida ixtiyoriy

nuqgtadanf.ny Ox gilib o tkazamizva chizmadako gailgan ? masdada tekislikning frontal izi

PN Ox (yoki Py, finj qilib o tkazamiz Tekislikning P+ gorizontal izi Pix va f 1Npugtalardan
o t@adi.

5.6-rasm

4imasala Umumiy vaziyatdagi "ABC( "ARIN] “AnBnCn) tekislikni H tekislikka parallel
vaziyatgakeltirilsin (5.7 rasm).

Echish. 1. "ABC ni avval V tekislikka perpendikulyarvaziyatgakeltiramiz Buning uchun
uchburchakningh(hl\j hnj gorizontalini o thazamiz Chizmada ixtiyoriy ANj nuqgta tanlah bu

nugtadarhiy Ox qilib "ANBNCNF “ANINjangigorizortal proyeksiyasiniyasaymiz

5.7-rasm.

2. "ABC ning yangi vaziyati V tekislikka perpendikulyarbodgani uchun uning frontal
proyelsiyasiCinfunBinkesmatarzidaproyelksiyalanadi

3. Ixtiyoriy Conjnuqgtatanlah bu nugtadarOx odjigaparallelto@adi chizig odkazamizvaunga
ConponB2nECinpanBinjbodgan kesmaniodchab qodyamiz Parallel harakatlantirishningjoidasga
muvdiq uchburchakgorizontalproyelksiyasiningA:Np2Nya CoNjuqgtalarimosravishdaVan, Von va
Van frontal tekisliklarning izlari bodyicha harakatlanishidan”AMpNjoNhosil o ladi. Natijada,
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