
: v . 5 a  

К-

/
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SO ‘Z B O Sffl

0 ‘zbekiston Respublikasi oliy ta’lim tizimi oldida turgan asosiy vazifalatxlan 
biri «Kadrlar tayyoriash milliy dasturi»da belgilangan talablar asosida fanlar 
bo'yicha davlat ta’lim standartlari va namunaviy dasturlarga mos zamonaviy 
darslik va o'quv qo‘ llanmalari yaratish va shu asosda talabalarga chuqur nazari> 
bilimlar berib, ulami yetuk mutaxassis qilib tayyorlashdir.

Texnik bilimlami mukammal egallashning shartlaridan biri grafik 
savodxonlikni oshirish, ya’ni chizmalami o'qish va bajarishni bilishdir. Shu 
boisdan chizmalar chizishning asosi boMgan chizma geometriya fanini chuqur 
0‘rganish talab etiladi.

Chizma geometriya matematikaning bir tarmogM hisoblanib, uch 
oMchamli fazodagi obyektlaming tekislikdagi grafik modelini qurish asoslarini 
o'rganadi. Shu tufayli chizmani fazodagi geometrik shaklning tekislikdagi 
grafik model! deb qarash mumkin. Bu esa oliy texnik ta’lim tizimida chizma 
geometriyaning o‘mi naqadar muhimligin! belgilaydi.

Mazkur darslikda fanni o'qitishda uning nazariy asoslarini texnika va 
qurilfshda qoMlash bilan bogMiq ko'pgina masaialar yoritilgan.

Darslikda barcha materiallar, jumladan, geometrik shakllami proyeksiyalash 
va ulaming o'zaro vaziyatlarini aniqiashga doir pozitsion va metrik masaialar 
hozirgi zamon geometriyasi taraqqiyoti nuqta! nazaridan bayon etilgan.

Axborotvakompyutertexnologiyalari kengqo'llanilayotganligi hisobgaolinib, 
darslikda chizmalar grafik usul bilan bir qatorda, analitik usulda ham berilgan.

Fanning asosiy qonun4]oidalari ta’riflar yoki teoremalar tarzida keltirilgan.
Chizmalaming hosil bo'lish jarayoni va bajarilish algoritmi fazoda va 

proyeksiyalarda bir xil tartibda berilgan.
Darslikni tayyorlashda chizma geometriya fanining nazariy, amaliy va 

uslubiy yutuqlari, o 'q itishn ing  yangi pedagogik texnologiyalaridan, 
shuningdek, mualliflaming uzoq yillar davomida shu sohada to'plagan 
tajribalaridan foydalanildi.

Darslikning kirish bo'limi, I, VIII, XII boblari, shuningdek, qisqachatarixiy 
ma’Iumotlar, asosiy geometrik o'rinlar, atama va tushunchalar izohli lug'ati 
professor Sh.K.Murodov (TDPU), III, IV va V boblari TAYI professori 
L.Q.Hakimov, VI, VII va XI boblari dolsent A.A.Xolmurzayev (FarPI), II, IX, 
X boblari katta o'qituvchiiar M.J.Jumayev va A.T.Tb'xtayev (TAYI) hamda 
ХИ1 bob M.J.Jumayev va Sh.K.Murodovlar tomonidan yozilgan.



Q ABUL Q ILING AN SH ARTLI BELG ILAR

Belgilanishi Nomlanishi
H. К gorizontal, frontal, profil proyeksiyalar tekisliklari
H,.
V,. V:....

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

A. B. C, D, £,... va 
I. 2, 3. 4, 5, 6, 7,...

fazodagi nuqtalar

a i b : . . . ,  
a : b : ...,  
a ' : b ’: .. .

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

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

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

fazodagi to‘g‘ri yoki 
egri chiziqlar

a', b i n : . . .

a", t :  n " ,... 
a '" ,b " ',n " '

fazodagi a, b, n,... to‘g‘ri yoki egri chiziqiaming
gorizontal,
frontal,
profil proyeksiyalari

h gorizontal to‘g‘ri chiziqlar

f frontal to‘g‘ri chiziqlar

P profil to‘g‘ri chiziqlar

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

H,, Я ,, H,,... gorizontal tekisliklar

V,, У2, Уз.... frontal tekisliklar

tv,. IV:, « 'i - profil tekisliklar

Ph. Qh, 
Pv. Qv. 
Pw, Qw

fazodagi P wzlQ tekisliklaming gorizontal,
frontal,
profil iziari

(A V C );a \\b ;c rv l geometrik elementlar bilan berilgan tekisliklar

Д, 0, Ф, n . Г ,... grok alfavitining bosh harflari bilan belgilangan 
fazodagi sirtlar
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Q ABUL Q ILING AN SIM V O LLA R

Belgilanishi Nomlanishi Misol

6 (?.) tegishli (tegishli 
emas)

Masalan, ЛеФ (^ гФ )- 
A nuqta Ф shaklga tegishli 
(tegishli emas) yoki Ф shaki 
A nuqta orqali o‘tadi (o'tm^di)

= Ш ustma-ust tushgan
(ustma-ust
tushmagan)

Masalan, A=B - A \a B  
nuqtalar ustma-ust tushadi 
(Ф; ̂ Ф^- Ф/ va Ф; shakllar 
ustma-ust tushmaydi)

n kesishgan Masalan, anb - а \ й Ь  to‘g‘ri 
chiziqlar o‘zaro kesishadi

Л. ayqash to‘g‘ri 
chiziqlar

Masalan, a -b - a \ a b  to‘g‘ri 
chiziqlar o‘zaro ayqash

'  1КИ) parallel (parallel 
emas)

Masalan, a\\b (a!^b) - a v a b  
to'g'ri chiziqlarparaDel (раггМ emas)

1 рефеп(11ки1уаг Masalan, a lb  - a \ a b  to'g'ri 
chiziqlar o'zaro 
peфendikulyar

z
tekis yoki ikkiyoqii 
burchak

Masalan, ZBAC -  AB va AC 
to'g'ri chiziqlar orasidagi 
burchak

a^b ikki to‘g‘ri chiziq 
orasidagi burchak

Masalan, a'^b - a \ a b  to'g'ri 
chiziqlar orasidagi burchak

a^P to‘g‘ri chiziq va 
tekislik orasidagi 
burchak

Masalan, a'^P -  a to'g'ri chiziq 
va P tekislik orasidagi burchak

P'^Q tekisliklar orasidagi 
ikkiyoqii burchak

Masalan, P '^  - P \a Q  
tekisliklari orasidagi ikkiyoqii 
burchak

yoki
to‘g‘ri burchak 
belgisi



KIRISH

l-§, Chizma geometriya fanining maqsadi va vazifalari

Chizma geometriya umumiy geometriyaning bir .«hoxobchasi boMib, 
narsalami tasvirlash usullari yordamida ulaming shakllari, oMchamlari vao‘zaro 
joylashishlariga tegishli pozitsion va metrik masalalami yechishni o'rganadi.

Chizma geometriya matematika fanlari bilan uzviy bogMiq boMib, 
um um texnika fan laridan  h isoblanadi. Chizm a geom etriya boshqa 
geometriyalardan o‘zining asosiy usuli, ya’ni tasviriash usuli bilan farq qiladi. 
U tasv irlash  usullari yordam ida o ‘quvchining fazoviy tasavvurini 
kengaytiradi, tasvirlarni yasash va oldindan yasalgan tasvirlarni o‘qiy bilish 
hamda amaliyotdagi turli muhandisiik masalalarini yechishga yordam beradi. 
Chizma geometriya qonun-qoidalari bilan nafaqat mavjud narsalami, balki 
tasaw ur qilinadigan narsalami ham tasvirlash mumkin.

Fazodagi shakllam ing tekislikdagi chizmalari chizma geometriya 
usullari bilan ma’Ium qonun-qoidalar asosida hosil qilinadi. Bu chizmalar 
orqali buyumning fazoviy shaklini chizish va oMchamlarini aniqlash 
mumkin. Chizmalar yordamida geometrik shakllarga tegishli stereometrik 
masaialar yechiladi. Chizmalarsiz fan va texnika taraqqiyotini tasaw ur 
qilib boMmaydi. Arxitektor va mirimndisiar ijodiy fikrlarini faqat chizmalar 
yordamida toMiq bayon eta oladilar. Chizmalar asosida baf4:ha muhandisiik 
inshootlari quriledi, mashinalar, mashina qismlari, meditsina asboblari 
va hokazolar ishlab chiqariladi.

Shakllaming bizga ma’Ium boMgan barcha geometrik xossalarini ulaming 
chizmalaridan olingan ma’Iumotlardan ham aniqlasa boMadi. Shuning uchun 
ham buyumlaming chizmaiarini ulaming geometrik xususiyatlarini o ‘zida 
aks ettiruvchi tekis geometrik modellar deb atash mumkin.

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

(chizmalari)ni yasash;
•  tekis chizmada geometrik masalalami grafik yoM bilan yechish;
•  shakllaming berilgan tekis chizmalari bo 'yicha ularning fazoviy 

ko'rinishi va vaziyatini tasaw ur qilish hamda yaqqol tasvirlarini yasash;
• geometrik shakllam ing chizm aiarini bajarish va o 'q ish  orqali 

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

teksliirish mumkin. Shakllaming grafik modeliga asosan ulaming analitik



usulda berilishini va aksincha, shakllarning analitik ko‘rinishidan ulaming 
chizmalarini yasash usullarini chizma geometriyada ham ko'rish mumkin.

Loyihalanadigan buyumlami faqatgina grafik usulda tasvirlash hozirgi zan’.on 
ishlab chiqarish talablarini qanoatlantirmaydi. Shuning uchun chizmalami 
bujarishda grafik usullar bilan birga analitik usullardan ham foydalaniladi.

Keyingi yillarda buyumlarning chizmalarini kompyuter graflkasi vositalari 
yo rd am id a  tayyorlashdaavtomatlashtirilgan loyihalash sistemalariningkiribkelishi 
chizma geometriya fanining rivojlanishida yangicha mazmun kasb etmoqda

2-§. Asosiy geom etrik tushunchalar

Geometriyaning asosiy tushunchalaridan biri shakl (figura)dir.

!Tj|*riC Н ^ ^аЫау tartibda joylashg;in nuqtafer to'piami 
ge^m fet^sh^l (figura) deyiladi . ______

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

Geometrik sliakllar juda ko‘p. Ammo shulardan eng asosiylari to 'g 'ri 
chiziq vatekislikdir. Nuqtalar, to 'g 'ri chiziqlar va tekisliklar orasida ma’lum 
munosabat o'matilgan bo'lib, bu yotishlilik yoki tegishlilik deb yuritiladi. 
Masalan, A nuqta a  to 'g 'ri chiziqqa tegishii -  Aea; A nuqta P teki.slikka 
tegishii - A e P ;  a  to 'g 'ri chiziq P tekislikka tegishii -  a e P  va hokazo.

2.1. N uqta. Nuqta eng boshlang'ich geometrik tushuncha bo'lib, u 
hajmsiz, yuzasiz, uzunlikka ega bo'Imagan geometrik element deb qabul 
q ilingan . N uqta ch izm alarda shartli rav ishda kichkina aylanacha 
ko'rinishida belgilanadi.

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

To'g 'ri chiziq ustidagi nuqtalar to'plamini ikki qismga -  xos (chcki.’) va 
xosmas (cheksiz) nuqtalarga ajratish mumkin:

• xos A|, Aj, A j,... nuqtalami berilgan a to 'g 'ri chiziq ustida btlgilab 
yoki tanlab bo'ladi ( 1 -rasm);

• cheksiz uzoqlikda joylashgan xosmas A^ nuqtani a  to 'g 'ri chiziq ustida 
belgilab yoki tanlab bo'lmaydi;

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

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



iborat deb qarash mumicin. Aniq sonii nuqtalar yoki to‘g‘ri chiziqlar berilganda 
tekislik berilgan hisoblanadi.

Tekislikda yotuvchi to‘g‘ri chiziqiami ham ikki turga -  xos (chekli) va 
Kosmas (cheksiz)ga ajratish mumkin:

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

• tekislikka tegishli boMgan har qanday ikki to ‘g ‘ri chiziq umuman 
kesishadi. Agar bu to ‘g ‘ri ch iziq lar o ‘zaro parallel boMsa, u holda 
ular xosm as nuqtada (2-b rasm ), agar parallel boMmasa, xos nuqtada 
(2 -a rasm ) kesishadi;

• tekislikning xosmas chizigM tekislikda yotuvchi ikki ixtiyoriy to ‘g‘ri 
chiziqning xosmas nuqtalarini tutashtirish bilan hosil qilinadi (2-v rasm).

MaMumki, tekislikdagi har bir to‘g ‘ri chiziq bitta xosmas nuqtaga ega.
Tekislikdagi to‘g‘ri chiziqiaming xosmas nuqtalari geometrik o 'rni 

tekislikning xosmas chizig'i deyiladi (2-v rasmdagi chiziq). Tekislikning 
istalgan to 'g 'ri chizig'i uning xosmas chizig'i bilan bir nuqtada kesishadi. 
Tekislikdagi para llel to'g'ri chiziqlar bitta .xosmas nuqtada kesishadi (2-b rasmdagi

Aoo A) A2 Аз
------------------ о------- о------- o -

1-rasm.

\  nuqta). To'g'ri chiziq va tekisliklaming xosmas elementlari nazariy masalalami 
talqin qilishda va perspektiv tasvirlami yasashda qo'llaniladi.

2.4. Geometrik fazo. Geometriyada birjinsli (bir xil) obyektlaming to'plami 
geometrik fazo deb yuritiladi.

Geometrik fazoni nuqtalar, chiziqlar yoki sirtlar to'plamlaridan tuzilgan deb 
qarash mumkin. MaMumki, chiziqlar va sirtlar nuqtahu-dan tashkil topadi. Nuqta 
esa birinchi va boshlang'ich geometrik tushunchadir. Demak, geometrik fazoni 
shaki deb qarash mumkin.

Real obyektlarni o'rganish xossalariga qarab geometrik fazoiar ham 
turiicha boMadi. Masalan, real obyekt Yevklid aksiomalari sistemasi bo'yicha 
o'rganilsa. Yevklid fazosi hosil bo'ladi. Yevklid fazosi uch o'Ichamli (R^)



fazcxlir. Tekislik Yevklid fazosida ikki oMchamli (R^) boMadi. Bizo‘rganayotgan 
geometriya Yevklid geometriyasi deb yuritiladi. Yevklid fazosining kengaytirilgan 
modelini birinchi boMib ulug‘ rus geometri N.I.Lobachevskiy (1792-1856) yaratdi. 
Bu model Lobachevskiy geometriyasi deb yuritiladi va bu geometriyaning o‘ziga 
xosaksiomalar sistemasi mavjud.

3-§. Geometrik shakllarda o*zaro bir qiymatli moslil<

Biror tekislikda a va b to‘g‘xi chiziqlar berilgan boMsin (3-rasm). Bu 
tekislikda ixtiyoriy S nuqtani olamiz. Bu nuqtadan ixtiyoriy / to‘g‘ri chiziq 
o‘tkazilsa, bu to‘g‘ri chiziq о to‘g‘ri chiziqni A va b  to‘g‘ri chiziqni В nuqtada 
kesadi. Xuddi shuningdek, S n u q t a d a n t o ‘g‘ri chiziqlar o ‘tkazilsa, 
unda ular a to‘g‘ri chiziqni A,, A,, Aj,...,A_, nuqtalarda va b to‘g‘ri chiziqni 
B|, Bj, B3, ..., B  ̂nuqtalarda kesib o‘tadi. Bunda a to‘g‘ri chiziqning har bir 
nuqtasiga b to‘g‘ri chiziqning nuqtalari mos keladi. avab  to‘g‘ri chiziqiaming 
o‘zaro kesishgan A, nuqtasi o‘z-o‘ziga mos keladi.

SIiundayqilib,ava/) to‘g‘ri chiziqiarga tegishli nuqtalar orasida o'zaro bir 
qiymatli moslik o'matiladi. avab  to'g'ri chiziqlarda shunday nuqtalar mavjudki, 
bir to 'g 'ri chiziqning xos nuqtasiga ikkinchi to 'g 'ri chiziqning xosmas nuqtasi 
mos keladi va aksincha. Masalan, a to 'g 'ri chiziqning A  ̂nuqtasiga b to 'g 'ri 
chiziqning B^ .xosmas nuqtasi, b to 'g 'ri chiziqning B. nuqtasiga a to 'g 'ri 
chiziqning A^ xosmas nuqtasi mos keladi.

Xuddi shuningdek, to 'g 'ri chiziq bilan tekislik yoki ikki tekislik uchun ham 
o'zaro birqiymalli moslikni o'matish mumkin. Bu xulosalami turii geometrik 
masalalami yechishdagi grafik yasashlarda qo'llash mumkin.



I BO B. TA SVIR LA SH  U SULLAR I

l.l-§ . Umumiy ma’Iumotlar

Muhim geometrik tushunchalardan biri shakllami tasvirlashdir. Geometrik 
tasvirlash biror Ф shakhiing nuqtalari bilan ikkinchi Ф, shaklning nuqtalari 
orasida bir qiymatli moslik o‘rnatishdir.

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

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

Chizma geom etriyada fazodagi shakllar m arkaziy yoki parallel 
proyeksiyalash usullari bilan biror tekislikda tasvirlanadi. Bu tekislik 
proyeksiyalar tekisligi deb yuritiladi. Shakllaming proyeksiyalar tekisligidagi 
tasvirini yasash esa maMum qonun-qoidalarga asoslanib bajariladi.

L2-§. Markaziy proyelisiyalasli usuli va uning xossalari

M arkaziy proyeksiyalash usuli geom etrik shakllam i tek islikda 
proyeksiyalashning umumiy holidir.

Markaziy proyeksiyalashda proyeksiyalar markazi S va proyeksiyalar 
tekisligi P beriladi (l.l-rasm ). S va P sistemasida fazodagi biror A nuqta 
berilgan boMsin. A nuqtani S markaz orqali proyeksiyalar tekisligi P ga 
proyeksiyalaymiz. Buning uchun S markaz bilan A nuqtani to‘g‘ri chiziq 
orqali birlashtirib, uni davom ettiramiz. Hosil boMgan SA proyeksiyalovchi 
nur proyeksiyalar tekisligi P bilan Ap nuqtada kesishadi, ya’ni Ap=SAnP. 
Bunda Ap nuqta A nuqtaning S markaz bo‘yicha P proyeksiyalar tekisligidagi 
markaziy proyebiyasi deb yuritiladi.
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Fazodagi ikkinchi biror ixtiyoriy В nuqta ham A nuqta singari 
proyei^siyalanib, SBnP=Bp nuqtaning? proyeksiyalar tekisligidagi vaziyati 
a n iq lan ad i. A gar b iro r  С nuq tan i P p ro y ek siy a la r tek is lig ig a  
proyeksiyalovchi SC nur P tekislikka parallel bo‘lsa (SC||P), u holda bu 
nur P tekisligi bilan cheksiz uzoqlikda kesishib, Cp  ̂xosmas nuqtani hosil 
qiladi. SA, SB, SC ,...to‘g‘ri chiziqlar proyeAs/jo/ovc/j/wMr/ar debyuritiladi.

Fazodagi biror nuqtalar to ‘plami proyeksiyalash markazi S orqali P 
proyeksiyalar tekisligiga proyeksiyalanganda S markazli to‘g ‘ri chiziqlar 
dastasi hosil boMadi. Bu dastaning proyeksiyalar tekislig i P bilan 
kesishuvidan hosil boMgan nuqtalar to‘plami fazodagi maMum bir nuqtalar 
to ‘plamining tasviri boMadi. Masalan, ABD uchburchakning markaziy 
proyeksiyasi ApBpDj, uchburchak boMadi (1.2-rasm).

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

Markaziy proyeksiyalash konusli yoki qutbli proyeksiyalash, yoxud 
perspektiva deb ham yuritiladi. Masalan, m ark^iy  proyeksiyalash apparatida 
biror m egri chiziq berilgan boMsin (1.3-rasm). m egri chiziqning nuqtalar 
to'plami proyeksiyalar tekisligiga S markaz orqali proyeksiyalansa, uning 
proyeksiyasi egri chiziq hosil boMadi. U holda S m a rk ^ a n  o'tuvchi 
proyeksiyalovchi nurlar to'plami konus sirtini hosil qiladi.

Markaziy proyeksiyalashda proyeksiyalash markazi va buyumning 
proyeksiyasiga qarab uning fazodagi vaziyatini aniqiab bo'lmaydi.

II



Markaziy proyeksiyalashning quyidagi xossalari mavjud:
1-xossa. Nuqtaning markaziy proyeksiyasi nuqta boMadi.
2-xossa. SA nurda yotuvchi A, A,, A^, A3,.. .  nuqtalaming markaziy 

proyeksiyalari Ap nuqta bilan ustma-ust tushadi(l .4- rasm).
3-xossa. Proyeksiyalash m arkazidan 0 ‘tmaydigan to ‘g ‘ri chiziq 

kesmasining proyeksiyasi kesma boMadi.
Biror a to‘g‘ri chiziq BC kesmasi orqali berilgan boMsin (1.4-rasm). BC 

kesma S markaz orqali proyeksiyalartekisligi P ga proyeksiyalanganda SBC 
proyeksiyalovchi tekislik hosil boMadi. Bu proyeksiyalovchi tekislik P bilan 
BpCp kesma bo‘yicha kesishadi. B C ea boMgani uchun BpCp€a^ boMadi.

Proyeksiyalash markazi S dan oMuvchi to ‘g‘ri chiziqning markaziy 
proyeksiyasi nuqta boMadi. Masalan, DE to‘g‘ri chiziq kesmasining markaziy 
proyeksiyasi DpsEp nuqta boMadi (1.4-rasm).

4-xossa. S markazdan 0‘tmaydigan tekislikning markaziy proyeksiyasi 
tekislik boMadi. Masalan, ABC uchburchak tekisligining nuqtalar to'plami S 
markaz bo‘yicha proyeksiyalar tekisligi P ga proyeksiyalanganda ( 1.5-rasm) 
SABC proyeksiyalovchi p iram ida hosil b o 'lad i. Bu piram idaning 
proyeksiyalartekisligi P bilan kesishuvidan ApBpCp uchburchak hosil boMadi.

S markazdan oMuvchi tekislik va unga tegishli geometrik shakllaming 
markaziy proyeksiyalari bitta to 'g 'ri chiziqqa proyeksiyalanadi. Masalan, 
SAB tekisligi va unga tegishli F nuqtaning proyeksiyasi ApFpBp kesmada 
bo'ladi ( 1 .5-rasm).

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

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

Markaziy proyeksiyalashda S markaz, proyeksiyalar tekisligi P va 
proyeksiyalanuvchi shaklning o'zaro vaziyatlariga ko'ra quyidagi xossani 
keitirish mumkin:

I.4-rasm. 1.5-rasm.
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7-xossa. Proyeksiyalanuvchi shaklning proyeksiyalar markazi bilan 
proyeksiyalar tekisligiga nisbatan joylashuviga qarab uning proyeksiyasi o‘ziga 
nisbatan katta yoki kichik boMishi mumkin.

1.3-§. Parallel proyeksiyalash usuli va uning xossalari

Markaziy proyeksiyalashdagi S markazni biror yo‘nalishda cheksiz 
uzoqlashtirilsa, u holda SA, SB,... proyeksiyalovchi nurlar o‘zaro parallel 
boMadi ( I .6-rasm). Bunday proyeksiyalash parallel proyeksiyalash deb 
yuritiladi. Demak, parallel proyekslyalashni markaziy proyeksiyalashning 
xususiy holi deb qarash mumkin.

Parallel proyeksiyalashda proyeksiyalar tekisligi P va s proyeksiyalash 
yo‘nalishiberiladi. P v a 5 sistemada fazodagi biror Anuqta berilgan boMsin 
( 1 .6-rasm). Bu nuqtaning proyeksiyasini yasash uchun A nuqtadan s 
yo'nalishga parallel qilib nur o'tkaziladi. Bu nurning proyeksiyalar tekisligi P 
bilan kesishgan nuqtasi Ap bo'ladi. Ap nuqta fazodagi Anuqtaning^yo'nalish 
bo'yicha P dagi parallel proyeksiyasi debyuritiladi. Proyeksiyalar tekisligining 
ostida joylashgan fazodagi ixtiyoriy biror В nuqtaning syo'nalish bo'yicha 
parallel proyeksiyasi В bo'ladi. Bunda В va A nuqtalaming proyeksiyalovchi 
nurlari o 'zaro parallel bo'lib, faqat ularning yo'nalishlari qarama-qarshidir 
AAp, BBp to 'g 'r i  chiziq lar proyeksiya lovchi nurlar  deb yuritiladi. 
Proyeksiyalar tekisligi Pga tegishii С nuqtaning proyeksiyasi shu nuqtaning 
o'zida bo'ladi. Fazodagi ixtiyoriy c?to'g'ri chiziqni proyeksiyalar tekisligi P 
ga s yo 'nalish bo'yicha proyeksiyalash uchun shu to 'g 'ri chiziq ustidagi 
istalgan ikki D va E nuqtalar proyeksiyalari yasalsa kifoyadir (1.6-rasm). 
Bunda d  to 'g 'ri chiziq nuqtalari orqali o'tuvchi parallel nurlar to'plami 
proyeksiyalovchi tekislikni hosil qiladi.

Parallel proyeksiyalashdas proyeksiyalash yo'nalishining berilishi shartdir. 
Chunki s proyeksiyalash yo'nalishi berilmagan holda i.xtiyoriy A nuqtaning P 
proyeksiyalar tekisligidagi proyeksiyasini cheksiz ko'p hosil qilish muirkin.

Buyumning birgina parallel proyeksiyasi uning fazodagi ko'rinishi va 
o'Ichamlari haqida to'liq ma’lumot beraolmaydi. Buning uchun qo'shinicha 
shartlar berilishi lozim.

Parallel proyeksiyalash silindrik proyeksiyalash deb ham yuritiladi. 
Masalan, biror m egri chiziq berilgan bo'lsin (1.7-rasm). Bu egri chiziq 
nuqtalaridan o 'tuvchi s proyeksiyalash yo'nalishiga parallel bo'igan 
proyeksiyalovchi nuriar to'plami silindrik sirt hosil qiladi. Bu silindrik sirt 
proyeksiyalar tekisligi P bilan kesishib, w^.egri chiziqni hosil qiladi.

Parallel proyeksiyalash ikki xil bo'ladi:
1. Qiyshiq burchakli parallel proyeksiyalash. Bunda s^ proyeksiyalash 

yo'nalishi P proyeksiyalar tekisligi bilan o'tkiryoki o'tmas burchak taslikil qiladi.
2. To'g'ri burcluikli pw a lle l proyeksiyalash. Bunda proyeksiyalash 

yo'nalishi proycksiyalai tekisligi P ga perpendikulyar bo'ladi.

1?



1.7-rasnu

Geometrik shakllami parallel proyeksiyalashning quyidagi xossalari mavjud:
1-xossa. Nuqtaning parallel proyeksiyasi nuqta boMadi.
2-xossa. Proyeksiyalovchi nurda yotuvchi barcha nuqtalam ing  

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

proyeksiyasi to 'g 'r i  chiziq bo 'ladi. M asalan,!.8-rasmda i  proyeksiya 
yo'nalishiga parallel bo'lmagan AB to 'g 'ri chiziq kesmasi proyeksiyalar 
tekisligi P ga parallel proyeksiyalangan. Bunda AB kesma nuqtalaridan 
o'tuvchi nurlar proyeksiyalovchi Q tekislikni hosil qiladi. Bu proyeksiyalovchi 
tekislik bilan P proyeksiyalar tekisligi A^Bp kesma bo'yicha kesishadi.

Proyeksiyalash yo'nalishiga parallel bo'Igan to 'g 'ri chiziqning parallel 
proyeksiyasi nuqta Ixj'ladi. 1.8-rasmda CD to 'g 'ri chiziq kesmasi proyeksiya 
yo'nalishi s ga parallel. Uning P dagi proyeksiyasi CpsDp nuqta bo'ladi.

4-xossa. AB to'g'ri chiziq kesmasiga tegishli E nuqtaning parallel pnjyeksiyasi 
Ep shu to'g'ri chiziq proyeksiyasi ApBp kesmaning ustida bo'ladi ( 1 .8-rasm).

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

Biror С nuqta AB kesmani АС:СВ=г.'9 nisbatda bo'lsa, unda Cp nuqta 
ApBp kesmani ham ApCp:CpBp=r.-^ nisbatda bo'ladi (1.9-rasm).

AB to 'g 'ri chiziq kesmasini s yo'nalish bo'yicha proyeksiyalar tekisligi 
P ga proyeksiyalaymiz. Bunda proyeksiyalovchi tekislik bilan proyeksiyalar 
tekisligi P kesishib, ApBp kesmani hosil qiladi. Unda 4-xossaga asosan CeAB 
bo'lgani uchun CpC ApBp bo'ladi.

AB kesmaning proyeksiyalovchi tekislikdagi A va С nuqtalaridan 
AC,||ApBp va CBJIApBp kesmalami o'tkazamiz. Unda hosil bo'Igan ACC, va 
CBB| uchburchaklar o 'zaro  o 'xshash bo 'ladi. Bu uchburchaklarning 
o'xshashligidan AC;AC,=CB:CB, yoki AC:CB=AC,:CB, bo'ladi. AC =ApCp 
va CB|=CpBp bo'lgani uchun АС:СВ=АрСр:СрВр=л-^ bo'ladi.

6-xossa. To'g'ri chiziqiaming kesishuv nuqtasi proyeksiyasi ulaming 
proyeksiyalarining kesishish nuqtasida bo'ladi, ya’ni ABnSD=E bo'lsa, 
ApBpnCpDp=Ep bo' ladi ( 1 .10-rasm).

Proyeksiyalash yo'nalishi bo'yicha AB va CD kesmalaming ApB  ̂va C^Dp 
proyeksiyalarining proyeksiyalar tekisligi P dagi proyeksiyalarini yasaymiz.

14



Kesmalami proyeksiyalovchi tekisliklar o ‘zaro EEp to‘g‘ri chiziq bo'yicha 
kesadi, bunda ЕЕрЦС boMib, u E nuqtaning proyeksiyalovchi nuri boMadi. 
AB va CD kesm alarining kesishuvidan hosil boMgan E nuqtaning 
proyeksiyalartekisligi P dagi proyeksiyasi Ep boMadi. 3-xossaga asosan EeAB 
va EeCD boMgani uchun EpGApBp va EpSCpDp boMishi shart. Demak, Ep 
nuqta ApBp va SpDp kesmalar uchun umumiy nuqtadir.

7-xossa. Parallel to 'g 'ri chiziqiaming tekislikdagi proyeksiyalari ham 
parallel bo'ladi. Agar AB||CD bo'lsa, ApBp||CpDp bo'ladi. 1.11-rasmda 
yo'nalish bo'yicha AB va CD to 'g 'ri chiziq kesmalarining proyeksiyalar 
tekisligidagi ApBp va CpDp proyeksiyalari yasalgan. Hosil bo'Igan AB va CD 
to 'g 'ri chiziq kesmalarining proyeksiyalovchi tekisliklari proyeksiyalar 
tekisligi P bilan kesishganda ApBj|CpDp kesmalar hosil bo'ladi.

^-xossa. Parallel to 'g 'r i  chiziq kesmalarining nisbati bu kesmalar 
proyeksiyalarining nisbatiga teng bo'ladi, ya’ni AB||CD bo'Iib, AB;CD^ry 
bo'lsa, ApBp:CpDp=^ bo'ladi (1.1 l-rasm). Bunda 3-xossaga asosan ApBpHCpDp 
hosil bo'ladi. AB va CD to 'g 'ri chiziq kesmalarining proyeksiyalovchi 
tekisliklarid’a AE (АЕЦАрВр) va CF(CF||CpDp) kesmalami o'tkazamiz. U holda 
ABE va CDF uchburchaklaming parallelligi va o'xshashligidan AB:AE=CD:CF 
yoki AB:CD=AE:CF=^ kelib chiqadi. Demak, AB:CD=ApBp:CpDp=^ bo'ladi.

Parallel proyeksiyalashning yuqorida kehirilgan xossalaridan darslikning 
keyingi boblarida keng foydalaniladi.

1.4-§. To‘g‘ri burchakli proyeksiyalash

T a 'rif. Proyeksiyalovchi nur proyeksiyalar tekisligiga 
peфend3^ulyar bo'lsa, bunday parallel proyeksiyalash to'g'ri 
burchakli proyeksjyalash deyiladL ________

To'g'ri burchakli proyeksiyalash ortogonal proyeksiyalash deb ham yuriti ladi.
Ortogonal proyeksiyalashda proyeksiyalovchi nur yo'nalishi ko'rsatilmaydi. 

Masalan, proyeksiyalar tekisligi P va fazodagi biror A nuqta berilgan bo'Isin 
(1.12-rasm). A nuqtani P tekislikka ortogonal proyeksiyalash uchun A nuqtadan
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1.11-rasm.

perpendikulyar tushiriladi. Bu peфendikulyarning Pteklslikdagl asosi Ap nuqta 
fazodagi A nuqtaning ortogonal proyeksiyasi bo‘ladi.

To‘g‘ri burchakli proyeksiyalashda geometrik shakl fazoda proyeksiyalar 
tekisligiga nisbatan ixtiyoriy holatda joylashgan boMsa, uning proyeksiyasida 
shaklning metrik (uzunligi, burchagi va boshqa) oMchamlarl o'zgaradi. 
Masalan, ortogonal proyeksiyalashda to‘g‘ri chiziq kesmasining proyeksiyasi 
o‘zldan kichik yoki teng boMadi:

• agar to‘g‘ri chiziq kesmasi proyeksiyalar tekisligiga parallel boMsa, uning 
proyeksiyasining uzunligi kesmaning fazodagi uzunligig? teng boMadi (1.13-rasm);

• agar to‘g‘ri chiziq kesmasi proyeksiyalar tekisligiga parallel boMmasa, uning 
proyeksiyasining uzunligi o‘zldan kichik boMadi, ya’ni ApBp<AB boMlb, 
AB=ApBp/cos a  boMadl. Bunda a=AB''P (1.14-rasm).

Fazoda berilgan biror ABCD trapetsiya (1.15-rasm) proyeksiyalar 
tekisligiga parallel boMmasa, uning burchaklarl va tomonlarining haqiqiy 
oMchamlarl saqlanib qolmaydi. Lekin trapetsiyanlng ApBpCpDp proyeksiyasi 
orasidagi ayrim xususiyatlari o‘zgarmaydl. Masalan, trapetsiyanlng bir-biriga 
parallel boMgan AB va CD asoslarining ApBp va CpDp proyeksiyalari ham 
o‘zaro parallel boMadi. Geometrik shakllarning proyeksiyalanish jarayonida 
o ‘zgarmagan xususiyatlari ularning invariant xossalari deb yuritiladi.

1.3-§ da keltirilgan parallel proyeksiyalaming barcha xossalari ortogonal 
proyeksiyalar uchun ham o‘rinlldir.

Ortogonal proyeksiyalashda biror shaklning barcha nuqtalaridan o'tuvchi 
nuriar o ‘zaro parallel boMlb, berilgan geometrik shakini proyeksiyalar 
tekisligiga proyekslyalaydl. Buyumning bitta ortogonal proyeksiyasi bilan

1.12-rasm. I./3-rasm.
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У
1.14-rasm. 1.15-rasm.

uning fazodagi vaziyatini aniqiab boMmaydi. Buning uchun biror ko‘shimcha 
shart kiritish zarur. Bunday qo‘shimcha shart sifatida buyumning birinchi 
proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar boMgan ikkinchi tekislikdagi tasvirini 
olish mumkin. Bu ikki proyeksiyalar tekisligidagi tasvirlar buyumning 
fazodagi vaziyatini aniqiaydi.

Ortogonal proyeksiyalash usuli texnik chizmalami chizishda, inshootlami 
loyihalashda ko‘p qoMlaniladi. Bu usul tasviming yaqqolligini bermasa ham, 
grafik ishlaming aniq bajarilishini ta’minlaydi va buyumlaming tekislikdagi 
tasvirlari orqali ulaming oMchamlarini oson va qulay aniqiaydi.

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

Nazorat savollari

1. Nuqtaning markaziy proyeksiyasi qanday yasaladi?
2. Qanday holda to‘g‘ri chiziqning markaziy proyeksiyasi nuqta boMadi?
3. Markaziy proyeksiyalashda nimalar berilgan boMadi?
4. Parallel proyeksiyalash usuli qanday bajariladi?
5. Parallel proyeksyalashda nimalar berilgan boMadi?
6. To‘g‘ri chiziqning parallel proyeksiyasi qanday yasaladi?
7. Parallel to‘g‘ri chiziqiaming proyeksiyalari qanday joylashgan boMadi?
8. Qanday holda to'g'ri chiziqning parallel proyeksiyasi nuqta bo'ladi?
9. «Ortogonal» so'zi nimani anglatadi? ^
10. To'g'ri chiziqqa tegishli nuqtalaming proyeksiyalari qanday joylashgan bo'ladi?
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II BOB. G EO M ETR IK  SH AK LLARNING  
T O ‘G ‘RI BURCHAKLI PROYEKSIYALARI

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

Biror buyumning tasviriga qarab uning o ‘qiiishini ikkita o‘zaro parallel 
boMmagan proyeksiyalar tekisligiga proyeksiyalash orqali ta’minlash mumkin.

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

0 ‘zaro perpendikulyar boMgan ikki tekislik bir-biri bilan kesishib, fazoni 
to ‘rt qismga -  kvadrantlarga (choraklarga) boMadi. Fazoda gorizontal 
vaziyatda joylashgan (2.1 -rasm) H tekislik gorizontal proyeksiyalar tekisligi, 
vertikal joylashgan V tekislik frontal proyeksiyalar tekisligi deb ataladi. H 
va V proyeksiyalar tekisliklari o ‘zaro perpendikulyar boMib, ularning 
kesishgan Ox chizigM proyeksiyalar о 'qi deyiladi. Bunda H va V tekisliklar 
proyeksiyalar tekisliklari sisteniasini hosil qiladi.

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

Buyumlarning chizmalarini bajarishda bu tekisliklaming bir tekislikka 
joylashtirilgan (jipslashtirilgan) tekis tasvirlaridan foydalaniladi. Shu 
m aqsadda V proyeksiyalar tekislig i q o ‘zg ‘alm asdan, H gorizontal 
proyeksiyalar tekisligini Ox proyeksiyalar o ‘qi atrofida pastga '90° ga 
aylantirib, V tekislik bilan ustma-ust tushirib jipslashtiradi (2.2-rasm). 
Natijada H va V tekisliklarda bajarilgan barcha yasashlar asosiy chizma 
tekisligi sifatida qabul qilingan V frontal proyeksiyalar tekisligiga 
joylashtiriladi. Bunda nuqta yoki geometrik shaklning bitta tekislikda 
joylashtirilgan ikki -  gorizontal va frontal tasvirlari tekis chizma yoki 
kompleks chizma -  epyur hosil qiladi. Bu usulni birinchi marta fransuz 
gcoinetri Caspar Monj (1746-1818) tavsiya etgan. Shuning uchun bu tekis 
chizma Monj chizmasi deb ham yuritiladi.

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

MaMumki, barcha buyumlar nuqtalar to'plamidan tashkil topgan. Shuning 
uchun proyekslyalashni nuqtadan boshlash maqsadga muvofiq bo'ladi. Biror 
nuqta yoki geometrik shakl fazoning turli choraklarida joylashishi mumkin.

2.1 Л. Birinchi chorakda joylashgan nuqtaning chizmasi. Fazodagi A 
lu'qta I chorakdajoylashgan bo'lsin (2.4-rasm). Uning H va V tekisliklardagi
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2.2-rasnu

ЧО

2.3-rasnu

proyeksiyalarin i yasash  uchun bu nuqtadan m azkur tek islik la rga  
рефеп(11ки1уаг1аг o'tkazamiz va ulaming bu tekisliklar bilan kesishish 
nuqtalarini aniqiaymiz. Faraz qilaylik, A nuqtadan H tekislikka tushirilgan 
peфendikulyaming asosi A' boMsin. A nuqtadan V tekislikka tushirilgan 
perpendikulyarning asosi A " ni aniqlash uchun A ' dan Ox o 'q ig a  
perpendikulyar o'tkazamiz va A  ̂nuqtani aniqiaymiz. V tekislikka tushirilgan 
peфendikulyarlar bilan Ox o'qidagi A^nuqtadan o'tkazilgan peфendikuiyami 
kesishtirib. A” nuqtani topamiz.

A nuqtadan H va V tekisliklarga o'tkazilgan peфendikulyarlaming A' va 
A" asoslari A nuqtaning to 'g 'ri burchakli proyeksiyalari deb yuritiladi. Bu 
yerda. A' -  A n uqtaning gorizontalproyebiyasi. A" -  uning frontalproyebiyasi 
deb ataladi va A(A', A") ko'rnishda yoziladi. Shakldagi A A' va AA" chiziqlar 
proyeksiyalovchi nurlar yoki proyeksiyalovchi chiziqlar deyiladi.

A nuqtaning chizmasini tuzish uchun tekisliklaming fazoviy modelini yuqorida 
qayd qilingan qoidaga muvofiq V tekislikka jipslashtiramiz (iS-rasm). Bunda A 
nuqtaning A" frontal proyeksiyasi V tekislikda bo'lgani uchun uning vaziyati 
o'zgarmay qoladi. Gorizontal A' proyeksiyasi H tekislik bilan Ox o'qi atrofida 
pastga 90® ga buriladi va V tekislik davomida jipslashadi. Natijada A nuqtaning 
A' gorizontal hamdaA" frontal proyeksiyalari Ox o'qiga peфeпdikulyar bo'Igan

19



, An

Д-

1 0

A'

1 ^

2.6-rasm.

bitta chiziqda joylashadi (2.6-rasm). Bunda A 'A "10xbo‘lib, u proyeksiyalami 
bog‘lovchi chiziq deb yuritiladi.

Fazoning I  choragida joylashgan har qanday nuqtaning gorizontal 
proyeksiyasi Ox о ‘qining ostida, frontal proyeksiyasi uning yuqorisida  
joylashgan  bo 'Iib , ular Ox o 'q ig a  p erp en d iku lya r  b o 'Igan  b itta  
proyeksiyaiarni bog'lovchi chiziqda yotadi.

2.1.2. Ikkinchi chorakda joylashgan nuqtaning chizmasi. Fazodagi 
biror В nuqta II chorakdajoylashgan boMsin (2.7-rasm). Uning proyeksiyalarini 
yasash uchun bu nuqtadan H va V tekisliklarga perpendikulyarlar 0‘tkazamiz. 
Bu peфendikuIyarIaming proyeksiyalar tekisliklari bilan kesishgan B' va B" 
asoslari В nuqtaning gorizontal va frontal proyeksiyalari bo‘ladi. В nuqtaning 
chizmasini tuzish uchun H tekislikni 2.8-rasmda ko‘rsatilganidek V tekislikka 
j ipslashtiramiz. Bunda В nuqtaning B" frontal proyeksiyasi vaziyati o‘zgarmay 
qoladi. Uning H tekislikdagi B' gorizontal proyeksiyasi esa V tekislikning yuqori 
qisrni bilan jipslashad i va Ox o ‘qiga perpendikulyar bo‘lgan B"B^ 
proyeksiyalami bog‘lovchi chiziqda bo‘ladi (2.9-rasm).

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

2.1.3. Dchinchi chorakda joylashgan nuqtaning chizmasi. Fazodagi 
biroi С nuqta III chorakdajoylashgan bo‘lsin (2.10-rasm). Bu nuqtaning 
gorizontal va frontal proyeksiyalarini yasash uchun H va V tekisliklarga 
perpendikulyar tushiramiz. Bu perpendikulyarlarning H va V tekisliklardagi 
C' va C" asoslari С nuqtaning gorizontql va frontal proyeksiyalari bo‘Iadi. 
Nuqtaning chizmasini yasash uchun H tekislikni V tekislikning davomida 
jipslashtiramiz (2.11-rasm). Bunda С nuqtaning C" frontal proyeksiyasi V 
tekislikda bo‘Igani uchun o‘z vaziyatini o ‘zgartirmaydi. Uning C' gorizontal 
proyeksiyasi esa H tekislik bilan birga V tekislikning yuqori qismida 
jipslashadi va 2 . 12-rasmda ko‘rsatilgan vazij atni egallaydi.
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Fazoning III choragida joylashgan har qanday nuqtaning gorizontal 
proyeksiyasi Ox о ‘qining yuqorisida, frontal proyeksiyasi esa uning ostida. Ox 
о ‘qiga perpendikulyar bo 'Igan bitta proyeksiyalami hog 'lovchi chiziqda yotadi.

2.1.4. To‘rtinchi chorakdajoylashgan nuqtaning chizmasi. Fazodagi 
biror D nuqta fazoda IV chorakdajoylashgan boMsin (2.13-rasm). Uning H
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va V tekisliklardagi proyeksiyalarini yasash uchun D nuqtadan bu tekisliklarga 
perpendikulyarlar 0‘tkazamiz. Perpendikulyarlarning H va V tekisliklar bilan 
kesishgan D' va D" asoslari D nuqtaning gorizontal va frontal proyeksiyalari 
bo‘ladi.

D nuqtaning chizmasini tuzish uchun H tekislikni Ox o‘qi atrofida pastga 
90“ ga aylantiramiz va V tekislik davomi bilan jipslashtiramiz (2 .14-rasm). 
Bunda D nuqtaning D" frontal proyeksiyasining vaziyati o‘zgarmaydi. 
Gorizontal D' proyeksiyasi esa H tekislik bilan harakatlanib, Ox o ‘qiga 
perpendikulyar bo‘Igan D" nuqta bilan bitta proyeksiyaiarni bog‘lovchi chiziqda 
yotadi (2.15-rasm).

Fazoning IV  choragida joylashgan har qanday nuqtaning gorizontal va 
fn^Ualproyvksiyalari Ox о 'qiga perpendikulyar bo ‘Igan bitta proyeksiyaiarni 
bog ‘lovchi chiziqda va Ox о ‘qining ostida bo ‘ladi.

2.1.5. Bissektor tekislildarida joylashgan nuqtalam ing chizm alari. 
Fazoning birinchi va uchinchi choraklarini teng ikkiga bo‘luvchi tekislik 
birinchi bissektor tekisligi, shuningdek, ikkinchi va to‘rtinchi choraklarini 
teng ikkiga bo'luvchi tekislik ikkinchi bissektor tekisligi deb ataladi.

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

D,

D' 2.15-rasm.
O'



tekisligidajoylashgan E va F nuqtalaming proyeksiyalari (E', Е" va F', F") 
chizmada ustma-ust tushadi (2.19-rasm).

2.1.6. Proyeksiyalar tekisliklari va koordinatalar o‘qida joylashgan 
nuqtalam ing chizmalari. Fazoda biror nuqta proyeksiyalar tekisligida yoki 
proyeksiyalaro‘qida joylashishi mumkin. Masalan, A eH  boMsin (2.20-rasm). 
Bunda A nuqtaning gorizontal proyeksiyasi A' nuqtaning o‘ziga (AsA'), frontal 
proyeksiyasi A" esa Ox o‘qiga proyeksij alanadi (2.21 -rasm). Shuningdek, nuqta 
Ox proyeksiyalar o ‘qida ham joylashishi mumkin. Masalan, BeO x boMsa, bu 
nuqtaning B' gorizontal va B" frontal proyeksiyalari shu В nuqtaning o‘ziga 
proyeksiyalanadi, ya’ni B sB =B " boMadi (2.21-rasm).

L' K"

L K,

L " K '

2.17-rasm.

E'=E"

F,
E .

-\0

F'=F"

2,18-rasm. 2.19-rasm.
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Turli choraklarda joylashgan nuqtalami H vaV proyeksiyalar tekisliklariga 
proyeksiyalash va ulaming chizmaiarini tuzishdan quyidagi xulosalami chiqarish 
mumkin:

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

•  Fazodagi har qanday nuqtaning gorizontal va frontal proyeksiyalari Ox 
o‘qiga perpendikulyar boMgan bir bogMovchi chiziqda joylashadi. Masalan, A 
nuqtaning (2.6-rasm) chizmasini yasash uchun H tekislik V tekislik bilan 
jipslashtirilganda A'A^J-Ox va A"A^±Ox boMgani uchun bu nuqtaning A' va A" 
proyeksiyalari Ox o‘qiga perpendikulyar boMgan bir to‘g‘ri chiziqda boMib qoladi.

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

2.2-§. Nuqtaning uchta tekislikdagi proyeksiyalari

0 ‘zaro perpendikulyar boMgan uchta proyeksiyalar tekisligi kesishib, 
fazoni 8 qismga -  oktantlarga boMadi (2.22-rasm). MaMumki, H tekislik -  
gorizontal proyeksiyalartekisligi, V -frontal proyeksiyalartekisligi deyiladi. 
Tasvirdagi W tekislik ргоШ proyeksiyalar tekisligi deb ataladi. Uchta 
proyeksiyalar tekislikligi o'zaro peфendikulyar joylashgan boMadi, ya’ni 
H IV IW . Bu H, VvaW proyeksiyalar tekisliklari siste^iasi deb yuritiladi.

Tekisliklaming 0‘7Ж0 kesishishi natijasida hosil boMgan to‘g‘ri chiziqlar 
proyeksiyalar yoki koordinatalar о ‘qlari deyiladi va Ox, Oy, Oz harflari 
bilan belgilanadi. Proyeksiyalar o ‘qlarini tashkil qiluvchi Ox -  abssissalar 
o'qi, Oy -  ordinatalar o 'qi va Oz -  applikatalar o 'qi deb ataladi.
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Uchta proyeksiyalar tekisligining o‘zaro kesishish nuqtasi О koordinatalar 
boshi deyiladi.

Bu sistemada musbat miqdor Ox o‘qiga (2.22-rasm) koordinatalar boshi 
О dan chapga, Oy o‘qiga kuzatuvchi tomonga va Oz o‘qiga yuqoriga qaratib 
qo 'y ilad i. Bu o 'q larn ing  qaram a-qarshi tom onlari manfiy miqdorlar 
yo'nalishi bo 'lib hisoblanadi.

Proyeksiyalar tek islik larida  geom etrik  shakllarning ortogonal 
proyeksiyalarini yasashni osonlashtirish uchun, odatda, bu tekisliklaming bir 
tekislikka jipslashtirilgan tekis tasviridan foydalaniladi. Shu maqsadda H 
tekislikni Ox o'qi atrofida pastga 90° ga va W tekislikni Oz o'qi atrofida o'ngga 
90® ga aylantirib, V tekislikka jipslashtiriladi (2.23-rasm). Bunda Ox va Oz 
proyeksiyalar o'qiarining vaziyati o'zgarmay qoladi (2.24-rasm). H tekislik V 
tekislikka jipslashtirilganda Oy o'qining musbat yo'nalishi Oz o'qining manfiy 
yo'nalishi bilan, Oy o'qining manfiy yo'nalishi esa Oz o'qining musbat 
yo'nalishi bilan ustma-ust tushadi. Shuningdek, profil proyeksiyalar tekisligi 
W frontal proyeksiyalar tekisligi V bilan jipslashtirilganda Oy o'qining musbat 
yo'nalishi Ox o'qining manfiy yo'nalishi bilan, uning manfiy yo'nalishi Ox 
o'qining musbat yo'nalishi bilan ustma-ust joylashadi.

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

Amaliyotda nuqta va geometrik shakllaming fazoviy vaziyati va ulaming 
ortogonal proyeksiyalariga oid masalalami asosan 1-IV oktantlardayecMsh bilan 
chegaralaniladi. Nuqtai, ing proyeksiyalari fazoning qaysi oktantida joylashuviga 
qarab proyeksiyalar o'qlari ga nisbatan turlicha joylashadi.
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2.2.1. Birinchi oktantda joylashgan nuqtaning chizmasi. Fazoning I 
oktantidajoylashgan A nuqta va o'zaro peфendiku!yar H, V va W proyeksiyalar 
tekisliklari sistemasi berilgan (2.26-a rasm). A nuqtaning ortogonal 
proyeksiyalarini yasash uchun bu nuqtadan proyeksiyalar tekisliklariga 
peфendikulyarlar 0‘tkazamiz.

Faraz qilaylik, A nuqtadan H tekislikka tushirilgan peфendikulyaming asosi 
A' bo‘lsin. Mazkur nuqtadan V tekislikka tushirilgan perpendikulyarning asosini 
aniqlash uchun A' dan Ox ga peфendikulyar 0‘tkazamiz va bu o‘qda A  ̂ni, 
so‘ngra A  ̂dan Ox ga peфendikulyar qilib o‘tkazilgan chiziqning A nuqtadan
V tekislikka tushirilgan peфendikulyar bilan kesishgan A" nuqtasini topamiz.

A nuqtadan W tekislikka tushirilgan perpendikulyarning asosini 
(2.26-a rasm) aniqlash uchun A' dan Oy o‘qiga tushirilgan peфendikulyar 
0‘tkazamiz va A^ ni belgilaymiz. So‘ngra A  ̂dan Oy ga peфendikulyar qilib 
o‘tkazilgan chiziqning A nuqtadan W ga tushirilgan peфendikulyaг bilan 
kesishgan A '" nuqtasini topamiz. A nuqtadan W tekislikka tushirilgan 
perpendikulyarning asosi A '" ni A” dan Oz o ‘qigacha o ‘tkazilgan 
perpendikulyar orqali ham aniqlash mumkin.

A nuqtadan H, V va W tekisliklariga o‘tkazilgan peфendikulyarlarning 
asoslari A', A" va A '" nuqtaning ortogonal proyeksiyalari deyiladi. Bunda 
A' -  nuqtaning gorizontal proyeksiyasi, A "  -  frontal proyeksiyasi va A '" -  
profil proyeksiyasi deyiladi va A (A ',A '',A "') ko‘rinishida yoziladi. A 
nuqtaning chizmasini tuzish uchun V tekislikni qo‘zg‘atmasdan H va VV 
proyeksiyalar tekisliklarini V tekislikka jipslashtiramiz (2.26-b rasm). A 
nuqtaning A" frontal proyeksiyasi V tekislikka tegishli bo'lgani uchun uning 
vaziyati o‘zgarmay qoladi. Gorizontal A' va profil A '" proyeksiyalar H va W 
tekisliklariga mos ravishda tegishli bo‘lgani uchun bu tekisliklar Ox va Oz 
o ‘qlari atrofida pastga va o 'ngga 90® ga buriladi va 2.26-b, v rasmda 
ko'rsatilgan vaziyatni egallaydi. A nuqtaning hosil bo'Igan chizmasida uning 
A' va A" proyeksiyalari Ox ga perpendikulyar bo' Igan bir proyeksion chiziqda, 
frontal A" va A '" profil proyeksiyalari esa Oz o'qiga perpendikulyar bo'Igan 
ikkinchi proyeksion chiziqda joylashadi.
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Наг qanday nuqtaning fron ta l va p ro fd  proyeksiyalari Oz o'qiga  
perpendikulyar bo ‘Igan bitta proyeksion bog ‘lovchi chiziqda yotadi.

2.26-rasmdan A^A'=OA^=A^A'" ekanligini ham aniqlash mumkin. 
Demak, chizmada A nuqtaning A' gorizontal va A '"  profil proyeksiyalari 
orasidagi proyeksion bogManish chizigM markazi О nuqtada boMgan, 
radiusi OA ga teng yoy yoki A^ nuqtadan 45® da 0‘tkazilgan chiziq 
yordamida hosil qilinadi. Shuningdek, A ' va A '"  proyeksiyalar orasidagi 
proyeksion bog‘lanishni chizm aning doim iy ch izig 'i A^OA^ burchak A^ 
bissektrisasi chiziq yordami bilan A'A^,A'" to ‘g ‘n  burchak orqali 
ham hosil qilish mumkin.

2.2.2. Ikkinchi oktantda joylashgan nuqtaning chizmasi. Fazodagi 
В nuqta II oktantda joylashgan bo‘lsin. Nuqtaning proyeksiyalarini yasash 
uchun bu nuqtadan H, V va W proyeksiyalar tekisliklariga perpendikulyarlar 
0‘tkazamiz (2.27-a rasm). Bu peфendikulyarlarning proyeksiyalartekisliklari 
bilan kesishgan B', B" va B'" asoslari В nuqtaning gorizontal, frontal va profil 
proyeksiyalari bo‘ladi. В nuqtaning chizmasini tuzish uchun H va W tekisliklami
V tekislikka jipslashtiramiz (2.27-b rasm).
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В nuqtaning В" frontal proyeksiyasi V tekislikda boMgani uchun uning 
vaziyati o'zgarm ay qoladi. Bu nuqtaning B' gorizontal va B '"  profil 
proyeksiyalari H va W tekisiiklariga tegishii boMgani uchun Ox va Oz o ‘qlari 
atrofida 90° ga harakatlanib, 2.27-v rasmda ko'rsatilgan vaziyatni egallaydi.

2.2.3. Uchinchi oktantda joylashgan nuqtaning chizmasi. Fazodagi С 
nuqta III oktantda joylashgan boMsin (2.28-a rasm). Bu nuqtaning H, V va W 
tekisliklaridagi proyeksiyalari C', C" va C '" boMadi. Nuqtaning chizmasini 
yasash uchun H va W proyeksiyalar tekisliklarini V tekislik bilan jipslashtiramiz. 
Bunda H tekislik 90“ yuqoriga, W tekislik esa Oz o‘qi atrofida 90° ga soat 
strelkasi yo‘nalishiga teskari yo‘naIishda harakatlantirilib, V tekislikka 
jipslashtiriladi (2.28-b rasm). С nuqtaning C" frontal proyeksiyasi V tekislikda 
boMgani uchun uning vaziyati o‘zgarmaydi. Gorizontal C' va profil C "' 
proyeksiyalar Ox va Oz o‘qlari atrofida harakatlanib, 2.28-v rasmda ko‘rsatiIgan 
vaziyatni egallaydi.

2.2.4. To‘rtinchi ok tan tda joylashgan nuqtaning chizmasi. Fazodagi 
D nuqta IV oktantda joylashgan boMsin (2.29-a rasm). Mazkur nuqtaning
H, V va W tekisliklardagi proyeksiyalari D', D" va D '" boMadi. Nuqtaning 
ch izm asin i yasash uchun H va W tek is lik la rin i V tek is lik  bilan 
jipslashtiramiz (2.29-b rasm). H tekisiik Ox o ‘qi atrofida 90° yuqoriga 
koMarilganda V tekislik bilan jipslashadi, W tekislik Oz o‘qi atrofida 90° 
ga soat strelkasiga teskari yo‘nalishda harakatlanib, V tekislik vaziyatiga 
keladi. D nuqtaning D” frontal proyeksiyasi V tekislikda boMgani uchun 
vaziyati o'zgarmay qoladi, uning D' gorizontal va D '" profil proyeksiyalari 
Ox va Oz o ‘qlari bo'yicha harakatlanib, 2.29-b rasmda tasvirlangan vaziyatni
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egallaydi. IV oktantda joylashgan D nuqta proyeksiyalarining koordinata o‘qlari 
sistemasiga nisbatan joylashuvi 2.29-v rasmda tasvirlangan.
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2.2.5. Proyeksiyalar tekisliklari va koordinata o‘q larida joylashgan 
nuqtalarning chizm alari. Biror E nuqta H proyeksiyalar tekisligiga tegishii 
boMsin (2.30-a rasm). Bu nuqtaning gorizontal proyeksiyasi mazkur nuqtada 
(E s E ') , qo lgan  ikk ita  p royeksiyasi esa p royeksiya la r o ‘q!ariga 
proyeksiyalanadi (2.30-a, b rasm).

Shuningdek, nuqta koordinata o'qiaridan birida, masalan, E nuqta Oz 
koordinatalar o'qida joylashgan bo'lsa, chizmada uning frontal va profil 
proyeksiyalari shu nuqtaning o'zida, gorizontal proyeksiyasi esa koordinata 
boshida bo'ladi (2.30-a, b rasm).
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Shunday qilib, nuqtani H, V va W proyeiisiyalartekisliklarigaproyeicsiyaiash 
va uning tekis chizmasini tuzishdan quyidagi xulosalarga kelish mumkin;

Fazoda berilgan har qanday nuqtaning;
• gorizontal va frontal proyeksiyalari Ox o ‘qiga perpendikulyar boMgan 

bir proyeksiyaiarni bogMovchi chiziqda joylashadi;
• gorizontal va profil proyeksiyalari Oy o‘qiga perpendikulyar boMgan 

bir proyeksiyalami bogMovchi chiziqda joylashadi;
• frontal va profii proyeksiyalari Oz o‘qiga peфendikulyar boMgan bir 

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

uchinchi proyeksiyasini yasash mumkin.
Masalan, biror A (A', A") nuqtaning (2.31-a, b rasm) A '" proyeksiyasini 

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

oMkaziladi va uning Oy o‘qi bilan kesishgan A  ̂nuqtasi aniqianadi;
• OAy ni radius qilib, A  ̂nuqtasi W tekislikning aylanish harakatiga mos 

ravishda 90“ ga buriladi va hosil boMgan Awning yangi vaziyatidan Oz ga 
parallel chiziq chiqariladi;

• A" nuqtadan Oz ga peфendikulyar chiqarilib, ulaming o‘zaro kesishuvi 
A '" nuqta belgilanadi.

2.3-§. N uqtaning to‘g‘ri burchakli koordinatalari va proyeksiyalari
orasidagi bogManish

Geometriyada har qanday nuqta va shaklning fazodagi vaziyatini o‘z£iro 
peфendikulyar uchta koordinatalar tekisliklari sistemasiga nisbatan aniqlash qabul 
qilingan. Bu usul fransuz matematigi va faylasufi R e n e D e k a r t ( l  506-1650) 
ixtiro qilgani uchun dekaii koordinatalar sistemasi deb yuritiladi.

Bu sistemada nuqtaning fazodagi vaziyatini uning x, у va z koordinatalari 
aniqiaydi. Masalan, fazoda berilgan biror A nuqtaning koordinatalari x^, y^ 
va z^ boMadi (2.33-a rasm). Ammo dekart koordinatalar sistemasida 
stereometrik masalalami geometrik yasashlar fikran bajariladi, bu esa chizma 
asboblari yordamida muayyan geometrik shakllami yasash va ulami grafik 
usullar bilan tahlil qilish imkoniyatini bermaydi.

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

Haqiqatan, ortogonal proyeksiyalar sistemasida biror nuqtaning berilgan 
koordinatalari orqali uning proyeksiyalar tekisliklaridan uzoqiigini aniqlash 
mumkin. Masalan, biror A nuqtaning (2.33-a, bra.sm)W profil proyeksiyalar 
tekisligidan uzoqiigini abssissasi, V frontal proyeksiyalar tekisligidan 
uzoqiigini ordinatasi va H gorizontal proyeksiyalar tekisligidan uzoqiigini 

applikatasi kabi koordinatalari aniqiaydi.

31



b)

2.33-rasm.

Biror nuqta berilgan koordinatalariga asosan fazoning turli oktantlaridan birida 
joylashgan boMishi mumkin. Buni aniqlash uchun takror koordinata o'qlarining 
yo'nalishi (2.22-rasm) ishoralariga asosan quyidagi jadvaini keltiramiz:

1-jadval

Oktantbr

III

IV

VI
VII

VIII

Koordinatalar

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

1-ma.sala. Л(50,30,60) nuqtaning berilgan koordinatalari bo'yicha uning 
fazoviy vaziyati va chizmasi yasaisin.

Yechish. A nuqta koordinatalari ishoralariga asosan I oktantda joylashgan 
(1 -jadvalga qarang). Shuning uchun I oktantning proyeksiyalar tekisliklari fazoviy 
modelini va proyeksiyalar o'qiari sistemasini chizamiz (2.34-a rasm). Koordinata 
boshi О dan Ox o'qiga x^=50 mm, Oy o'qiga у =30 mm va Oz o'qiga z^=60 mm 
o' Ichab qo'yamiz va A^, A va Â  nuqtalam i belgilaymiz. A nuqtaning gorizontal 
A' proyeksiyasini yasash uchun A^ va A nuqtalardan Ox va Oy o'qlariga
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perpendikulyarlar o‘tkazamiz. Bu perpendikulyarlaming kesishish nuqtasi A 
nuqtaning gorizontal proyeksiyasi A' Ьо‘Ы1. Xuddi shuningdek, Â  vaA^nuqtalanjan 
Ox va Oz o‘q!ariga o'tkazilgan perpendikulyarlaming kesishish nuqtosi A" uning 
frontal proyeksiyasi A  ̂ va A  ̂ nuqtalardan Oy va Oz o'qiarga o'tkazilgan. 
Peipendikulyarlaming kesishish nuqtasi A nuqtaning profil proyeksiyasi A'" bo'ladi. 
A nuqtaning fazodagi vaziyatini aniqlash uchun uning A' , A" va A '" 
proyeksiyalaridan H, V va W tekisiiklariga perpendikulyarlar o'tkazamiz. Bu 
[jerpendikulyarlaming kesishish nuqtasi A nuqtaning fazodagi o'rni bo'ladi. Umuman, 
A nuqtaning har qanday ikki proyeksiyasidan o'tkazilgan perpendikulyarlaming 
kesishish nuqtasi Anuqtaningfazx)viy o'mini aniqiaydi.

A nuqtaning chizmasini yasash uchun proyeksiyalar o'qlari sistemasida 
(2.34-b rasm) Ox o'qiga 40 mm, Oy o'qiga 30 mm va Oz o'qiga 60 mm 
o'lcham larni qo 'yam iz va A^, A va A^ nuqtalarga ega bo'lam iz. Bu 
nuqtalardan  Ox, Oy va Oz p royeksiya la r o 'q ia r ig a  o 'tk az ilg an  
perpendikulyarlaming kesishish nuqtalari A nuqtaning A' , A" va A '" 
proyeksiyalarini beradi, ya’ni A (A', A", A '").

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

Yechish. В nuqta koordinatalari ishoralariga asosan II oktantda joylashgan. 
Nuqtaning proyeksiyalarini yasash uchun proyeksiyalar tekisliklarining 
fazoviy m odelida (2.35-a rasm) koordinata o 'qiariga berilgan х^=60, 
Уц=-40, Zg=70 qiymatlarni qo'yamiz va hosil bo'igan nuqtalami , В va 
B̂  bilan belgilaymiz. So'ngra B  ̂va B  ̂nuqtalardan Ox va Oy o'qiarga, B  ̂va 
B^dan Ox va Oz o'qiarga, В va B^dan Oy va Oz o'qlai^a perpendikulyarlar 
o'tkazamiz va ulaming kesisngan B', B" va B'" proyeksiyalaridan tegishlicha
H, V va W tekisliklarga perpendikulyarlar o'tkazamiz. Bu perpendikulyarlaming 
kesishish nuqtasi izlangan В nuqta bo'ladi.

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

A " _
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Ax x=50 0
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2.34-rasm.
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b)
2.35-rasm.

Koordinata boshi О nuqtadan Ox o‘qi bo‘ylab x^=60 mm, Oy o‘qi bo'ylab yj=- 
40 mm va Oz o'qi bo'ylab z=70  mm masofalami o'lchab qo'yib, В va B̂  
nuqtalarga ega bo'lamiz. So'ngra yuqorida qayd qilingan tartibda B̂  va В dan 
Ox va Oy o'qiga, B  ̂va В dan Ox va Oy o'qiga, B  ̂va B̂  dan Ox va Oz о qiga 
perpendikulyarlar o'tkazib, B' va B" proyeksiyalarini aniqiaymiz.

Nuqtaning profil B '" proyeksiyasini yasash uchun В nuqtani Oz o'qiga 
jipslashgan Oy o'qidan Ox o'qiga jipslashgan Oy o'qiga Ico'chiramiz. Bu B  ̂
nuqtadan Oy o 'q ig a  va В nuqtadan  Oz o 'q ig a  o 'tk az ilg an  
peфendikuIyarlarning kesishish nuqtasi B '" bo'ladi. Shunday qilib, В 
nuqtaning berilgan koordinatalariga ko 'ra uning ortogonal proyeksiyasi 
yasaldi, ya’ni В (В', В", В'").

Nazorat savollari

1. Fazo kvadrantlari yoki choraklari nima?
2. Tekis yoki kompleks chizma nima?
3. Nuqtaning gorizontal va frontal proyeksiyalari tekis chizmada qanday joylashadi?
4. Nuqtaning frontal va profil proyeksiyalari tekis chizmada qanday joylashadi?
5. Bissektor tekisliklari nima va ularga tegishli nuqtalaming proyeksiyalari 

chizmada qanday joylashadi?
6. Proyeksiyalar tekisliklariga tegishli nuqtalaming proyeksiyalari chizmada 

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

koordinata qiymatlari ishorasi qanday bo'ladi?
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I l l  BO B. T O ‘G ‘RI CH IZIQ NING  ORTOGONAI. 
PROYEKSIYALARI 

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

To‘g‘ri chiziq eng oddiy geometrik shaki hisoblanadi. Bir-biridan farqli 
ikki nuqta orqali faqat bitta to‘g‘ri chiziq 0‘tkazish mumkin. Agar fazodagi 
bir-biridan farqli ikkita A va В nuqtalami o‘zaro tutashtirib, ikki qarama-qarshi 
tomonga cheksiz davom ettirilsa, a  to‘g‘ri chiziq hosil bo'ladi (3.l-rasm).

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

To‘g‘ri chiziqlar a , b, с kabi yozma harflar bilan belgilanadi. Agar to‘g‘ri 
chiziqlar chegaralangan bo‘Isa, u holda AB, CD, EF,... tarzida belgilanadi. 
To‘g‘ri chiziqning proyeksiyalar tekisliklaridagi proyeksiyalari holatini uning 
ikki ixtiyoriy nuqtasining proyeksiyalari aniqiaydi. Masalan, 3.1-a rasmda 
berilgan a  to‘g‘ri chiziqning ortogonal proyeksiyalarini yasash uchun bu 
chiziqqa tegishli ikki A va В nuqtalaming ortogonal A', A"  va S ', B" 
proyeksiyalari yasaladi. Bu ikki nuqtaning bir nomli proyeksiyalarini 
tutashtiruvchi o' va a" chiziqlar fazoda berilgan a  to‘g‘ri chiziqning gorizontal 
va frontal proyeksiyalari bo‘ladi. Shuningdek, AB kesma va uning A'B’ va 
A”B" proyeksiyalari a to‘g‘ri chiziqning fazodagi vaziyatini va uning a', a” 
proyeksiyalarini aniqiaydi (3.1-b rasm).

1* |# ^ 1щ ек$^41аг birortasi^ р?<гЙ1е1 yoki
b o 'lm a ^  to'^ri chiziq unnmiiy vaziyatdagi

3.1-rasm,
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To‘g‘ri chiziqning gorizontal va frontal proyeksiyalariga asosan uning profil 
proyeksiyasini ham yasash mumkin. Buning uchun uning yuqorida tanlab olingan 
A va В nuqtalarining profil proyeksiyalari yasaladi va ular o‘zaro tutashtiriladi 
(3.2-a, b, V rasm).

To‘g‘ri chiziq proyeksiyalari faqat uning kesmasi proyeksiyalari 
orqaligina emas, baiki ixtiyoriy qismi bilan ham berilishi mumkin. Umumiy 
vaziyatdagi to‘g‘ri chiziqning ortogonal proyeksiyalari to‘g‘ri chiziq boMadi 
va ular proyeksiyalar o‘qlariga nisbatan ixtiyoriy burchaklami tashkil etadi. 
Bu burchaklar a ,  P, у harflari bilan belgilanadi.

Bu a, P, у burchaklar AB kesmaning H, V, W proyeksiyalar tekisliklari bilan 
mos ravishda hosil qilgan burchaklaridir, ya’ni a=AB^H, P=AB''V, y=AB'W.

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

Proyeksiya tekisliklari bilan b ir xil burchak tashkil qilgan to ‘g‘ri 
chiziqlar. Agar biror to‘g‘ri chiziq fazoda H, V vaW  lar bilan bir xil burchak 
hosil qilib joylashgan boMsa, uning AB kesmasining uchala proyeksiyalari 
o‘zaro teng, ya’ni AB"H=AB''V=AB''WboMsa,A'B'=A''B"=A'"B"' boMadi. 
Bunda A 'B'=B"A" teng yon I i trapetsiyadan 1B'=2B"=3A"' va 1B'=3B"', 
demak, 3A"'=3B"' boMgani uchun Z3A"B"=45“ boMadi. Shu bilan birga 
A"'B"'|iA"B" boMib, Ax=Ay=Az boMadi.

J .2 - ra s n i.
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3.2-§. Xususiy vaziyatdagi to‘g‘ri chiziqiam ing proyeksiyalari

Pro>^ks^lar tekis%iga parallel yoki рефе1к1|ки1>'аг
deviladL

3.2.1. Proyeksiyalar tekisligiga parallel to ‘g‘ri chiziqlar.
Gorizontal to‘g‘ri chiziq. Gorizonla! proyeksiyalartekisligi Я ga parallel 

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

boMgani uchun chizmada uning Л "frontal proyeksiyasi Ox o‘qiga, profil 
proyeksiyasi esa Oy o‘qiga parallel boMadi. Gorizontalning Л 'gorizontal 
proyeksiyasi ixtiyoriy vaziyatda boMadi. Bu chiziq kesmasining gorizontal 
proyeksiyasi o ‘zining haqiqiy oMchamiga teng boMib proyeksiyalanadi. 
Chizmadagi (3 va у burchaklar h gorizontalning V va W tekisliklari bilan mos 
ravishda hosil qilgan burchaklarining haqiqiy kattaligi boMadi, ya’ni:

hllH =>h"||Ox va h"'||Oy, A'B'=|AB|, p = h"V va у = h"W.

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

Mazkur chiziq kesmasining frontal proyeksiyasi uning haqiqiy oMchamiga 
teng boMib proyeksiyalanadi. Chizmadagi a  va P burchaklar f  fronlalni Я va 
W proyeksiyalar tekisliklari bilan mos ravishda hosil qilgan burchaklarining 
haqiqiy kattaligi boMadi, ya’ni:

f  ||V=>f'IlOx va f'"lIOz, A"B"=|ABj, a  = f ^ H v a y  = f ''W .

3.3-rasm.
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3.4-rasm.

Profil to ‘g‘ri chiziq. Profil proyeksiyalar tekisligi W ga parallel boMgan 
to‘g‘ri chiziq profil to 'g 'ri chiziq (yoki profil) deb ataladi (3.5, a, b-rasm). 
Profilning barcha nuqtalari W tekislikdan baravar masofada boMgani uchun 
chizm ada uning gorizontal proyeksiyasi Oy o ‘qiga parallel, frontal 
proyeksiyasi Oz o‘qiga parallel boMadi.

Profilning profil proyeksiyasi ixtiyoriy vaziyatda joylashgan boMadi. Mazkur 
chiziq kesmasining profil proyeksiyasi o‘zining haqiqiy o‘ Ichamiga teng boMib 
proyeksiyalanadi.

Chizmadagi a  va p burchaklar profil chiziqning H va V tekisliklar bilan 
mos ravi.shda tashkil etgan burchakiarining haqiqiy kattaligi boMadi, ya’ni:

p||Wn:>p'|iOy va p"||Oz, A"'B"'=|AB|, a  = p '̂H va p = p̂ 'V.

3.2.2. P royeksiyalar tekisligiga perpend iku lyar to ‘g‘ri chiziqlar.
Proyeksiyalar tekisligiga peфendikuIyar to‘g‘ri chiziqlar proyeksiyalovchi 
to 'g ‘ri chiziqlar deb ataladi.

Gorizontal proyeksiyalovchi to‘g‘ri chiziqlar. Gorizontal proyeksiyalar 
tekisligiga peфendikulyarto‘g‘ri chiziq gorizontal proyeksiyalovchi to 'g 'ri 
chiziq deb ataladi (3.6-a, b rasm). Bu to‘g‘ri chiziq H tekislikka nuqta boMib

a)
3.5-rasm. 
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a)
3.6-rasm,

proyeksiyalanadi. Uning frontal va profil proyeksiyalari Oz o ‘qiga parallel 
boMadi. Bu to‘g‘ri chiziq kesmasi V va W ga 0‘zining haqiqiy o‘ Ichami bo‘yicha 
proyeksiyalanadi.

F ron ta l proyeksiyalovchi to ‘g‘ri chiziqlar. Frontal proyeksiyalar 
tekisligiga perpendikulyar to‘g‘ri chiziq frontal proyeksiyalovchi to ‘g  ‘ri chiziq 
deb ataladi (3.7-a, b rasm). Bunday to‘g ‘ri chiziq V tekisligiga nuqta bo‘lib 
proyeksiyalanadi. Uning gorizontal va profil proyeksiyalari Oy o‘qiga parallel 
bo‘ladi. Bu to‘g‘ri chiziq kesmasi H vaW  proyeksiyalar tekisliklariga o‘zining 
haqiqiy oMchami bo‘yicha proyeksiyalanadi.

Profil proyeksiyalovchi to‘g‘ri chiziqlar. Profil proyeksiyalar tekisligiga 
perpendikulyar to‘g‘ri chiziq projilproyeksiyalovchi to ‘g  ‘ri chiziq deb ataladi 
(3.8-a, b rasm ). Bu to ‘g ‘ri chiziq lar profil tekisligiga nuqta bo‘lib 
proyeksiyalanadi. Uning gorizontal va frontal proyeksiyalari Ox o ‘qiga 
parallel boMadi. Bu to‘g‘ri chiziq kesmasi H va V ga 0‘zining haqiqiy o‘ Ichami 
bo‘yicha proyeksiyalanadi.

3.2.3. P royelu iyalar tekislik lari va koordinata o‘q lariga tegishli 
to‘g‘ri chiziqlar. To‘g‘ri chiziqlar H, V va W proyeksiyalar tekisliklariga va 
Ox, Oy, Oz proyeksiyalar o‘qlariga tegishli bo‘lishi mumkin.

7-rjs,n.
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3.8-rasm,

Agarto‘g‘ri chiziq biror proyeksiyalar teicisligiga tegishli bo‘lsa, bu to‘g‘ri 
chiziqning bir proyeksiyasi bevosita to ‘g‘ri chiziqning o ‘ziga, qolgan ikki 
proyeksiyasi esa koordinatalar o'qiga proyeksiyalanadi. Masalan, CD (C'D', 
C "D ") to ‘g‘ri chiziq frontal proyeksiyalar tekisligi V ga tegishli boMgani 
uchun (3.9-b rasm), uningC"D" frontal proyeksiyasi mazkur to‘g‘ri chiziqqa, 
gorizontal C 'D ' proyeksiyasi O x o ‘qiga, profil C '"D '"  proyeksiyasi esaO z 
o‘qiga proyeksiyalanadi.

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

To‘g‘ri chiziq koordinata o'qiariga tegishli boMsa, uning ikki proyeksiyasi 
shu 0‘qning o'ziga proyeksiyalanadi, bir proyeksiyasi esa koordinata boshi 
О ga nuqta boMib proyeksiyalanadi. Masalan, /eO x  to ‘g‘ri chiziqning /' 
gorizontal, /" frontal proyeksiyalari Ox o'qida, uning /'"  profil proyeksiyasi 
esa koordinata boshi О ga proyeksiyalanadi (3.10- rasm).

I

i.9-rasm.
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Os/-

3.10-rasm.

3J-§. To‘g‘ri chiziq kesmasini berilgan nisbatda boMish

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

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

To‘g‘ri chiziqqa tegishli nuqtaning bunday xususiyatidan foydalanib, har 
qanday to‘g‘ri chiziq kesmasini ixtiyoriy nisbatda proporsional boMaklarga 
bo‘Ksh mumkin. Masalan, 3.12-rasmda berilgan AB (A'B', A"B") to‘g‘ri chiziq 
kesmasini teng 5 boMakka boMish uchun kesmaning ixtiyoriy, masalan, 
gorizontal proyeksiyasining A' uchidan ixtiyoriy burchakda yordamchi a 
to‘g‘ri chiziq oMkaziladi. Bu to‘g‘ri chiziqqa ixtiyoriy oMchamli teng kesmalar 
besh marta qo‘yib chiqiladi. So‘ngra 5 va B' nuqtalar o‘zaro tutashtirilib, 4,
3, 2 va  1 nuqtalardan 5B' chiziqqa parallel chiziqlar oMkaziladi.

Natijada A'B' kesma 5 ta teng boMakka boMinadi. To‘g‘ri chiziq kesmasining 
gorizontal A'B' proyeksiyasidagi bu nuqtalardan foydalanib, kesmaning/l"5" 
frontal proyeksiyasini proyeksion bogManish chiziqlari yordamida teng 5 
boMakka boMish qiyin emas. Chizmadagi С nuqta AB to‘g‘ri chiziq kesmasini 
AC:CB=3:2 nisbatda boMadi.

3.4-§. To‘g‘ri chiziqning iziari

Umumiy vaziyatdagi to‘g‘ri chiziq hamma proyeksiyalar tekisliklarini kesib 
o‘tadi. Birorato‘g‘ri chiziqning gorizontal proyeksiyalartekisligi bilan kesishgan
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3.11-rasm.

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

anH=a^^ anV=a^ va anfV ^a^.

3.13-a rasmda a to‘g‘ri chiziq iziarini yasashning fazoviy modeli ko'rsatilgan.
To'g'ri chiziqning gorizontal izi proyeksiyalarini chizmada aniqlash uchun 

quyidagi yasash algoritmlari bajariladi (3.13-a, b rasm):
• to 'g 'ri chiziq frontal a” proyeksiyasining Ox o 'qi bilan kesishish 

nuqtasi a^"=a”r\O x  topiladi;
• Of!' nuqtadan Ox o'qiga peфendikulyar o'tkaziladi;
• to 'g 'ri chiziqning gorizontal proyeksiyasi d  bilan perpendikulyarning 

kesishish nuqtasi to 'g 'ri chiziq gorizontal izining gorizontal proyeksiyasi 
a 'f^a^  bo'ladi.

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

nuqtasi д'..=а'г\С>х topiladi;
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•  bu nuqtadan Ox o‘qiga perpendikulyar o‘tkaziIadi;
•  to‘g‘ri chiziqning frontal proyeksiyasi a" bilan peфendikulyaming 

kesishish nuqtasi uning frontal izining frontal proyeksiyasi bo'ladi.
To‘g‘ri chiziqning profil izini yasash uchun (3.14-rasm):
• uning frontal proyeksiyasi Oz o‘qi bilan kesishguncha davom ettiriladi;
• hosil boMgan a , / ' nuqtadan Oz ga peфendikuIyar chiqariladi;
• to ‘g ‘ri chiziqning profil proyeksiyasi bu perpendikulyar bilan 

kesishguncha davom ettiriladi va aniqianadi yoki to‘g‘ri chiziqning 
d  gorizontal proyeksiyasi Oy o 'qi bilan kesishguncha davom ettiriladi;

• hosil bo‘ Igan nuqtadan Oy o'qiga peфendikuIyar chiqariladi;
• '  uning a^" dan Oz ga chiqarilgan peфendikulyar bilan kesishish nuqtasi 

о to 'g 'ri chiziqning profil izining profil proyeksiyasi bo'ladi.
Shakldagi nuqtalar mazkur o to 'g 'ri chiziq profil izining gorizontal

va frontal proyeksiyalari bo'ladi. nuqta a to 'g 'ri chiziq profil izining 
profil proyeksiyasidir.

3.14-rasm.
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3.5-§. Umumiy vaziyatdagi to‘g‘ri chiziq kesmasining haqiqiy 
uzunligini va proyeksiyalar tekisliklari bilan hosil qilgan 

burchaklarini aniqlash

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

AB to‘g ‘ri chiziq kesmasi hamda uning H, V va W tekisliklardagi 
proyeksiyalari berilgan boMsin (3.15-a rasm). Kesmaning^ nuqtasidan AE^A'B' 
to‘g‘ri chiziq 0‘tkaziladi va to‘g‘ri burchakli hosil qilinadi. Bunda
BE=BB’-AA', bu yerda .4A'^EB' boMgani uchun BE=^BB'-EB'=Az boMadi.

To‘g‘ri burchakli ABE uchburchakning AB gipotenuzasi AE katet bilan 
a  burchak hosil qiladi. Bu burchak AB kesmaning H  tekislik bilan hosil 
qilgan burchagi boMadi.

To‘g‘ri chiziq kesmasining V proyeksiyalar tekisligi bilan hosil qilgan p 
burchagin i aniqlash  uchun to ‘g ‘ri burchakli A BF  uchburchakdan 
foydalanamiz. Bu uchburchakning BF  kateti AB kesmasining frontal 
proyeksiyasi A"B" ga, ikkinchi /fFkateti uning^ va В uchlarining V tekislikdan 
uzoqliklarining ayirmasiga teng boMadi. B u n d a b o M i b ,  55" =/54" 
boMgani uchm  AF=AA"-FA" = Ay boMadi.

To‘g‘ri burchakli ABF ning AB gipotenuzasi 5/^ katet bilan hosil qilgan 
P burchak AB kesmaning V tekislik hosil qilgan burchagi boMadi.

3 .15-ft rasmda AB kesmaning W tekislik bilan hosil qilgan у burchagini 
aniqlash ko'rsatilgan. Bu burchakni aniqlash uchun to‘g‘ri burchakli AABF 
dan foydalanamiz. Bu uchburchakning bir kateti AB kesmasining profil A’"B"' 
proyeksiyasiga, ikkinchi AD kateti A va В uchlarining W tekislikdan 
uzoqliklari ayirmasiga teng boMadi. Bunda AD=AA’"-BB"' boMib, BB"'=DA"' 
boMgani uchun A D -AA '"-D A"'= Ax  boMadi.

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

3.15-rasm, 
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a)
3.16-rasm.

Masalan, AB kesmaning A'B’, A"B" va A"'B '"  proyeksiyalariga asosan 
uning (3.16-a rasm) haqiqiy oMchami va H bilan hosil qilgan a  burchagini 
aniqlash  uchun to ‘g ‘ri burchakli A'B 'B^ uchburchak yasaladi. Bu 
uchburchakning bir kateti kesmaning gorizontal proyeksiyasiga, ikkinchi 
kateti esa kesmaning/J va В uchlari applikatalari ayimiasi Azgateng boMadi. 
Bu uchburchakning gipotenuzasi AB kesmaning haqiqiy oMchami 
A'B= AB  boMib, AB^H=ZB'A'B=a  boMadi.

Kesmaning V tekislik bilan hosil qilgan P burchagini aniqlash uchun 
to‘g‘ri burchakli yasaladi. Bu uchburchakning bir kateti kesmaning
frontal A"B" p/ oyeksiyasiga, ikkinchi kateti esa AB kesma uchlari ordinatalari 
ayirm asi Av ga teng  boMadi. Hosil boMgan B " A = A B  boMib, 
AB"V =Z^"5"^„=p boMadi.

AB kesmaning W tekislik bilan hosil qilgan burchagini aniqlash uchun 
esa to‘g‘ri burchakli AA'"B'"A^ ni yasaymiz (3.16-b rasm). Bu uchburchakning 
bir kateti kesmaning profil A"'B '"  proyeksiyasi, ikkinchi kateti kesma 
uchlarining W'tekislikdan uzoqliklarining abssissalarayinnasi Дх boMadi. Hosil 
boMgan B"'A=AB  boMib, AB^\^=ZA'"B'"A,;=y teng boMadi.

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

Ikki to ‘g ‘ri chiziq fazoda o ‘zaio parallel, kesishuvchi yoki ay<|ash 
vaziyatlarda boMishi mumkin.

3.6.1. Parallel fo‘g‘ri chi/iqlar.

Ta'rif. Agar ikki to'gfri chiziqning kesislniv nuqtasi bo'Imasa 
(yoki umumi}- xosmas nuqtaga ega bqjlsa), ular parallel to'g'ri 
cW/iqhr Heyihdi.

Parallel proyeksiyalarning xossasiga asosan parallel to‘g‘ri chiziqiaming 
bir nomli proyeksiyalari iiam o‘zaro parallel boMadi ( ' .  17-a. b rasm). va'ni 
boMsa u holda /̂'11/)'. г/'Ц/У" boMadi.
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b)
3.17-rasnu

Fazodagi umumiy vaziyatda joylashgan parallel to‘g‘ri chiziqiaming ikkita 
bir nomli proyeksiyalari o‘zaro parallel boMsa, ulaming uchinchi proyeksiyalari 
ham o‘zaro parallel boMadi.

Ammo to‘g‘ri chiziqlar biror proyeksiyalar tekisligiga parallel boMsa, u 
holda yuqorida keltirilgan shart bajarilmaydi. Masalan, W tekislikka parallel 
boMgan profil to‘g‘ri chiziq kesmalarining bir nomli gorizontal va frontal 
proyeksiyalari (/?, vap^)ningo‘zaro parallel boMishi yetarli boMmaydi (3.18- 
a rasm). Bunday hollarda to‘g‘ri chiziqiaming profil proyeksiyalarini yasash 
zarur. Bunda p,"'||p2" ' boMsa, bu to‘g‘ri chiziqlar o ‘zaro parallel boMadi. 
Agar p |'" n p ," ' boMsa, bu to‘g‘ri chiziqlar ayqash boMadi. Shuningdek, bu 
to ‘g ‘ri ch iz iq iam in g  o ‘zaro vaziyatin i p rofil p royeksiyalaridan  
foydalanmasdan ham aniqlash mumkin.

Buning uchun:
• to‘g‘ri chiziq kesmalari birnomli proyeksiyalarining nisbatlari tengligini 

aniqiaymiz. Kesmaning biror, masalan, D', D" nuqtasidan ixtiyoriy (o‘tkir

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

• to 'g 'ri chiziq kesmalarining bir nomli nuqtalarini o'zaro kesishadigan 
qilib to 'g 'ri chiziqlar bilan tutashtiramiz (3.18-b rasm). Agar chiziqiaming 
kesishish nuqtasining E' va E" proyeksiyalari bir bog'lovchi chiziqda bo'lsa, u 
holda CD va AB to'g'ri chiziqlar bir tekislikka tegishii va o'zaro parallel bo'ladi.

3.6.2. Kesishuvchi to‘g‘ri chiziqlar.

.̂........  ~  ■ V', . ' '
T a 'iif . Agar ikki to'g'ri chiziq fezoda umumiy bir (xus) 
nuqta^ ega bo'lsa, ular kesishuvchi to'g'ri chiziqlar deyiladi

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

Fazoda umumiy vaziyatda kesishuvchi to'g'ri chiaqlar berilgan bo'lsa, bu to'g'ri 
chiziqiaming faqat ikkita bir nomli proyeksiyalarining kesishishi kifoya qiladi.

Agar kesishuvchi chiziqiaming biri proyeksiyalar tekisligining birortasiga 
parallel bo'lsa, u holda ulaming ikkita bir nomli proyeksiyalarining o'zaro 
kesishuvi yetarli bo'lmaydi. Masalan, AB va £ F  to 'g 'ri chiziq kesmalarining 
biri fi'Fkesma W  tekislikka parallel joylashgan (3.19-v rasm). Bu chiziqiaming 
o'zaro vaziyatini ulaming profil proyeksiyalarini yasash bilan aniqlash mumkin. 
Agar kesishish nuqtasining proyeksiyalari bir lx)g'lovchi chiziqda joylashsa, 
bu to 'g 'ri chiziqlar o'zaro kesishadi, aks holda to 'g 'ri chiziqlar kesishmaydi.

3.6.3. Ayqash to‘g‘ri chiziqlar.

Ma’lumki, parallel va kesishuvchi to'g'ri chiziqlar bitta tekislikka tegishii 
bo'ladi. Uchrashmas to'g'ri chiziqlar esa bir tekislikda yotmaydi (3.20-a, b rasm). 
Uchrashmas to'g'ri chLziqlaming bir nomli proyeksiyalari chizmada o'zaro kesishsa 
ham, kesishish nuqtalari bir bog'lovchi chiziqqa tegisbli bo'lmaydi.

Masalan, 3.20-rasmda AB (A'B', A"B") va EF (E'F', E"F") uchrashmas 
chiziqlar berilgan. Bu to'g'ri chiziqlar proyeksiyalarining 1 '=2' va 3"s4" kesishish 
nuqtalari fazoda bu to 'g 'ri chiziqiaming har biriga tegishii ikki nuqtaning 
proyeksiyalari bo'Imay, aksincha, 1 gEF, 2eA B va3gEF, 4eAB bo'ladi.
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3.19-rasm.

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

Teorem a. Agar to'g'ri Ьшс!1акцйщ bii; tomoni tekislikka 
paralfel ho'lfc, ikkinchi toinoni bu tekislikka peфe^ldikчlyar 
bo'Imasa, mazkiir to'g'ri burchak shu tekislikka haqiq^? 
kattalikda pro>'eksi>alanadL

Bu teoremani isbotlash uchun 3.21-a rasmdan foydalanamiz. Shakldagi 
/.ABC=90° ga teng va uning ikki tomoni H tekislikka parallel vaziyatda 
joylashgan deb faraz qilamiz. Bu vaziyatda uning gorizontal proyeksiyasining 
qiymati o‘ziga teng boMib proyeksiyalanadi, ya’ni ZA'B'C=90° boMadi.

To‘g‘ri burchakning BC tomonidan H tekislikka peфendikulyar qilib P 
tekislik 0‘tkazamiz. U holda A B IP  bo‘ lib, HnP= P,̂  hosil bo‘ ladi. Agar to‘g‘ri 
burchakning BC tomonini AB tomoni atrofida aylantirib, ixtiyoriy BC, 
vaziyatga keltirsak ham uning bu tomonining proyeksiyasi P^ bilan ustma- 
ust tushadi. Shunga ko‘ra, Z A B C = Z A 'B 'C =90° boMadi. Demak,

ZABC=90“boMib, АВЦН va ВСЦН boMsa, ZA'B'C'=90-’

boMadi.
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3.20-rasm.

b)

3.21-rasnt.

Chizmada ZABC(AB||H) va ZDEF(DE||V) to ‘g ‘ri burchaklam ing 
tasvirianishi 3 .21-b, v rasmlarda keltirilgan.

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

3.8-§. C hizm alarda ko‘rinishlikni aniqlash

Geometrik shaklning fazodagi o ‘zaro vaziyatlariga oid masaialar 
yechishda tasvirlarni yaqqollashtirish maqsadida ularning ko‘rinadigan va 
ko‘rinmaydigan qismiarini aniqiashga to’g 'ri keladi.

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

Geometrik shakllaming kuzatuvchiga nisbatan chizmada koVinishligi 
konkurent nuqtalardan foydalanib aniqianadi.

4 -  

31
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T a 'rif . Bitta proyeksiyalovchi nurda (to 'g’ri chiiiiqda) 
joylashgan nuqtalar konkurent nuqtalar deyiladi.

Agarkuzatuvchi proyeksiyalovchi nuryo‘nalishida konkurent nuqtalarga 
qarasa, u o‘ziga yaqin boMgan nuqtani yoki proyeksiyalar tekisligidan uzoqroq 
joylashgan nuqtani ko‘radi.

Masalan, 3.22-a rasmda berilgan bir proyeksiyalovchi nurda joylashgan 
va V ga nisbatan konkurent boMgan A \ a B  nuqtalarga s yoMialish bo'yicha 
qaralganda, kuzatuvchiga yaqin boMgan yoki V tekislikdan uzoqroq 
joylashgan В nuqta ko'rinadi. Shuningdek, H ga nisbatan konkurent boMgan 
С va D nuqtalarga s, yo‘na!ish bo'yicha qaralsa, H tekislikdan uzoqroq 
joylashgan С nuqta ko'rinadi.

Chizmada konkurent nuqtalaming ko'rinishligini ulaming koordinatalari 
orqali aniqlash ham mumkin. Konkurent nuqtalarning H tekislikka nisbatan 
ko'rinishligini zapplikatasi,V tekislikka nisbatan у ordinatasi vaW  tekislikka 
nisbatan x abssissasi aniqiaydi.

H tekislikka nisbatan applikatasi eng katta bo'igan konkurent nuqta 
kuzatuvchiga ko'rinadi.

3.22-^b rasmda A (A', A"), В (В", В"), С (С', С"), D (D', D") konkurent 
nuqtalarning proyeksiyalari berilgan. Bunda y^<ypVaZj>ZQ bo'Igani uchun
V tekislikka nisbatan В nuqta, H tekislikka nisbatan С nuqta ko'rinuvchi 
nuqtalar bo'ladi.

Fazoda turli vaziyatlarda joylashgan geometrik shakllarning chizmada 
ko 'rin ish lig i ularga tegishii bo 'igan  ayrim konkurent nuqtalarning 
ko'rinishligini tekshirish yo'Ii bilan aniqlanadi.

3.22 va 3.23-a rasmda a (a', a") va h (b\ h") uchrashmas to 'g 'ri chiziqlar 
berilgan. Bu to 'g 'ri chiziqlar gorizontal proyeksiyalaming o'zaro kesishgan 
va H ga n isbatan  konkurent bo 'ig an  nuq talari l ' s 2 '  ustm a-ust 
proyeksiyalangan. Bu nuqtalardan qaysi biri ko'rinishligini aniqlash uchun

<l b
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3.23-rasm.

ulaming gorizontal proyeksiyasidan proyeksiyalovchi chiziq o‘tkazib, to‘g‘ri 
chiziqiaming frontal o" va h" proyeksiyalarida 1 ' ' va 2" nuqtalar belgilanadi 
v az> z2 ekanligi aniqianadi. Natijadao chiziqqa tegishli 1 nuqta kuzatuvchiga 
ko‘rinadi, b chiziqqa tegishli 2 nuqta esa uning ostida boMadi. Demak, a (a\ 
a") va b (b', b") to‘g‘ri chiziqiarga yuqoridan qaraganda, a to‘g‘ri chiziq b 
to‘g‘ri chiziqqa nisbatan kuzatuvchiga yaqin joylashgan.

3.23-b rasmda ham с (c', c") d  (d', d  ') chiziqiarga V ga nisbatan 
qaraganda Vj>y^ boMgani uchun 3 nuqta kuzatuvchiga ko'rinadi. Shuning 
uchun с (c', c") \й  d  (d \ d") to‘g‘ri chiziqiarga oldidan qaraganimizda d  
to‘g‘ri chiziq с to‘g ‘ri chiziqqa nisbatan kuzatuvchiga yaqinroq joylashgan.

A

Nazorat savollari

1. To‘g‘,ri chiziqning proyeksiyalari qanday hosil boMadi?
2. Umumiy vaziyatdagi to‘g‘ri chiziq nima?
3. To‘g‘ri chiziqning iziari nima?
4. Qanday xususiy vaziyatdagi to‘g‘ri chiziqiami bilasiz?
5. Umumiy vaziyatdagi to‘g‘ri chiziq kesmasining haqiqiy uzunligi qanday yasaladi?
6. 0 ‘zaro parallel to‘g‘ri chiziqiaming proyeksiyalari qanday boMadi?
7. Kesishuvchi va ayqash to‘g‘ri chiziqiaming proyeksiyalari bir-biridan 

qanday farqlanadi?
8. To‘g‘ri burchakning proyeksiyalanishi haqidagi teoremani tushuntirib bering.
9. Ko'rinishlikni aniqlashda konkurent nuqtalardan qanday foydalaniladi?
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IV BOB. TEK ISLIK  VA UNING ORTO G ONAL  
PROYEKSIYALARI

4.1-§. Tekislikning berilishi

4,1-rasm.

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

a b с
Ortogonal proyeksiyalarda tekislikning fazodagi 

vaziyati uning berilishini ta’minlovchi elementlaming 
proyeksiyalari orqali aniqianadi. Umumiy holda 
tekislikning fazoviy vaziyatini birto‘g‘richiziqqategishli 
boMmagan uchta nuqta aniqiaydi. Haqiqatan, 4.1- 
rasmdagi A ,B \a C  nuqtalai- fazoda biror ptekislikning 
vaziyatini aniqiaydi. Bu nuqtalardan har birining fazoviy 
o'rni o‘zgarishi bilan tekislikning vaziyati ham fazoda 
o‘zgaradi.

Uchta nuqtaning ikkitasi orqali hamma vaqt 
b irto ‘g‘ri chiziq o'tkazish mumkin. Shuningdek, 
uchta nuqta yordamida ikki parallel va kesishuvchi 
chiziqlar o'tkazish yoki tekis geometrik shaki (masalan, uchburchak) hosil 
qilish mumkin.

Chizma geometriyada tekisliklar quyidagi hollar bilan beriladi;
о bir to 'g 'ri chiziqqa tegishli bo'lmagan uchta nuqtaning proyeksiyalari 

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

bilan (4.2-b rasm);
• ikki parallel to 'g 'ri chiziq proyeksiyalari bilan (4.2-v rasm);
о ikki kesishuvchi to 'g 'ri chiziq proyeksiyalari bilan (4.2-g rasm);
• tekis geom etrik shakllafning ortogonal proyeksiyalari orqali 

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

berilishi ham mumkin. Masalan, 4.3-rasmda P tekislik Я, V va W proyeksiyalar 
tekisliklari bilan kesishgan P̂ ,̂ P^, chiziqlar orqali berilishi ko'i-satilgan.

Agar biror tekislik proyeksiyalar tekisliklari bilan bir xil og'ish burchagi 
hosil qilsa, uning ikkita izi bir to 'g 'ri chiziqda yotadi. Uchinchi izi esa 
proyeksiyalarining o'qi bilan 45® burchak hosil qiladi (4.3-v rasm).
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Ta'rif. Tekislikning proyeksiyalar tekisliklari bilan kesishgan 
chiaqlari tekislikning iziari deyiladi

P tekislikning Яtekislik bilan kesishgan / ’̂ =^’nЯ chizig‘i mmggorizontal 
izi, V tekislik bilan kesishgan /*y=/’nK chizig‘i frontal izi va ^ftekislik bilan 
kesishgan P^=Pr\W  chizigM projil izi deb ataladi.

Tekislik shu tarzda berilsa, iziari bilan berilgan tekislik deb yuritiladi va 
P{P,f, P y  Рц) tarzida yoziladi.

Tekislikni chizmada iziari bilan tasvirlash ancha qulay va afzaldir. 
Tekislikning Ox, Oy va Oz koordinata o‘qIari bilan kesishgan nuqtalari P ,̂ 
P , Л  bilan belgilanadi, ya’ni P=Pr\Ox, P =PnOy, P=PnOz.

Bu nuqtalar tekislikning ikkita izi kesishishidan hosil boMadi.
Tekislik qanday tarzda berilishidan qat’i nazar, uning iziarini ortogonal 

proyeksiyalarda yasash mumkin.
Har qanday geometrik shakllar orqali berilgan tekislikning izlaiini yasash mazkur 

tekislikka tegishii boMgan to‘g‘ri chiziqlar iziarini yasash bilan bajariladi. Buning 
ucluin to‘g‘ri chiziqningtekislikkategishlilik xususiyatidan foydalaniladi.

4.4-rasmda anb  kesishuvchi chiziqlar bilan berilgan tekislikning gorizontal 
izini yasash uchun to‘g‘ri chiziqlar gorizontal iziarining a " ^  va b'^, b"^ 
proyeksiyalarini topamiz. Agar to‘g‘ri chiziqlar gorizontal iziarining gorizontal 
a'f  ̂va 6'^ proyeksiyalarini o‘zaro tutashtirsak, tekislikning P^ gorizontal izini 
hosil qilamiz. Xuddi shu tarzda tekislikning P^ frontal izini yasash uchun 
kesishuvchi to‘g‘ri chiziqlar frontal iziarining a '^a "  va b \.b "  proyeksiyalarini 
yasaymiz. So‘ngra to ‘g‘ri chiziqlar frontal iziarining frontal o '^ v a  b '\. 
proyeksiyalarini tutashtirsak, tekislikning frontal izini hosil qilamiz. Tekislik 

va Py iziarining P^ kesishish nuqtasi Ox o'qida boMishi shart.

4.2-§. Tekislikning iziarini yasash

4.4-rasm. 4.5-rasm.
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Ikki ni\\n parallel chiziqlar bilan berilgan tekislikning/’̂ ^va iziari ham 
to‘g‘ri chiziqiarining izlarini yasash yo‘li bilan aniqianadi (4.5-rasm). Umuman, 
turli geometrik shakllar bilan berilgan tekisliklarning iziari mazkur shaklga 
tegishli boMgan ikki kesishuvchi yoki parallel chiziqiaming izlarini yasash yoMi 
bilan aniqianadi.

4.3-§. Tekisliklarning proyeksiyalar tekisliklariga 
nisbatan vaziyatlari

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

iln iu m iy  v a z iy a td a g i te k is lik la r . A gar tek islik  proyeksiyalar 
tekisliklarining birortasiga parallel yoki peфendikulyar boMmasa, tmumiy 
vaziyatdagi tekislik deyiladi (4.3-a rasm). Chizmada umumiy vaziyatoag- 
tekislikning iziari proyeksiyalar o‘qlari bilan ixtiyoriy burchak hosil qiladi. 
Agar biror P tekislik proyeksiyalar tekisliklari bilan bir xil burchak hosil 
qilsa, uning P„ va P̂ , iziari Ox o ‘qi bilan bir xil burchak hosil qiladi.

Xususiy vaziyatdagi tekisliklar. Agar tekislik proyeksiyalartekisligining biriga 
perpendikulyai- yoki parallel boMsa, xususiy vazi)>atdagi tekislik deb ataladi.

P royeksiyalar tek is lig ig a  perpend iku lyar boMgan tek is lik la r 
proyeksiyalovchi tekisliklar deyiladi.

Gof-izontal (Ta'rif. Gorizjnlal proyeksiyalar tekisligiga
proyeksiyalovchi ; perpeixlikulyar tekisM gorizontc proyek-
tekislik i sij-afovchi tekislik de>nladi. _ .

Gorizontal proyeksiyalovchi M (M ^ M^) tekislikning frontal izi Ox 
o‘qiga peфendikulyar boMadi (4.6-a, b rasm), gorizontal izi esa Ox o‘qiga 
nisbatan ixtiyoriy burchakda joylashgan boMadi. Bu tekislik gorizontal izi 

va Ox o‘q orasidagi P burchak M va V tekisliklar orasidagi burchakning 
haqiqiy qiymatiga teng boMadi.

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

Frontal Ta’rif. F’rontal proyeksiyalar tekisligiga pcr-
proyeksiyalovchi pendikul)ar tekislik frontal proyeksiyr.iovchi
tekislik tekislik deyiladi.

Frontal proyeksiyalovchi N(Nfj, N,) tekislikning gorizontal izi Ok o‘qiga 
pcфendikulyar (4.7-a, b rasm), frontal Л̂ ,. izi esa ixtiyoriy burchakda joylashgan
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bo'ladi. Frontal proyeksiyalovchi tekislik frontal A^ .̂izining Ox o‘qi bilan hosil 
qilgan a  burchagi N \ a  Я 1ек 1̂ Ик1а1-orasidagi burchakning haqiqiy qiymatiga 
teng. Frontal proyeksiyalovchi tekislikka tegishli boMgan tekis shakllaming 
frontal proyeksiyalari to‘g‘ri chiziq boMadi vatskis!i!:ning frontal izi bilan ustma- 
ust tushadi.

Profil
proyeksiyalovchi
tekislik > Ьл^ЬГ tekis (ik-’deb

Bu tekislikning gorizontal va frontal iziari Ox o ‘qiga parallel 
boMadi (4.8-a rasm).

G profil proyeksiyalovchi tekislikning Я  va К tekisliklar bilan hosil 
qilgan a  va P burchaklari 4 .8-b rasmda ko'rsatilganidek haqiqiy kattalikda 
proyeksiyalanadi.

4.7-rasm.



4.8-rasm.

Shuningdek, profil proyeksiyalovchi tekislik proyeksiyalar o‘qi Ox dan ham 
o‘tishi mumkin (4.9-a rasm). U holda G tekislikning gorizontal G„ va frontal 
Gy izWi Q t o‘qida boMadi va tekislikning fazoviy vaziyatini aniqiab bo‘imaydi. 
Shuning uchun bunday hollarda inazkurtekislikning profil izi yoki shu tekislikka 
tegishii boMgan biror .,4 (A', A ”) nuqtaning ikki proyeksiyasi beriladi (4.9-b 
rasm). Bu nuqtaning A'"  proyeksiyasi orqali tekislikning profil izini yasash 
mumkin (4.10-rasm).

Proyeksiyalovchi tekislikning ikkita izini chizmada tasvirlash shart emas. 
Tekislikning bitta izi, aynan gorizontal proyeksiyalovchi tekislikning gorizontal 
izi frontal proyeksiyalovchi tekislikning frontal izi Ny, profil proyeksiyalovchi 
tekislikning profil izi orqali ham ulaming vaziyatini aniqlash mumkin (4.11 - 
rasm).

Proyeksiyalar tekisligiga parallel tekisliklar.

Gorizontal tekislik
Ta’rif. Gorizontal proyeksiyalar lt||isliK^| 
paralfet tekislik gorizontal tekislik deyiladL

Bu tekislik bir vaqtda Vva W tekisliklai"ga perpendikulyar boMadi. Tekislikning 
vaziyatini uning frontal H^. izi aniqiaydi (4.12-a, b rasm).

F rontal tekislik Ta'rif. Frontal proyeksiyalar tekisligiga 
parallel tekislik frontal tekislik deyihdL

Bu tekislik bir vaqtda //va  fFtekisliklaiga peipendikulyar boMadi. Tekislikning 
vaziyatini uning frontal izi aniqiaydi (4.12-a, b rasm).
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4.9-rasm.
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4.10-rasm.

Profil tekislik Ta’iif. Profl proyeksiyalar tekisligiga 
parallel tekislik profii tekislik deyiladL

Profil W, tekislik bir vaqtda Яgorizontal va Ffrontal proyelcsiyalartekisligiga 
peфendikulyar boMadi. Tekislikning fazoviy vaziyatini uning gorizontal va 

frontal iziari aniqiaydi (4.12-a, b rasm).

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

To‘g‘ri chiziq va tekislik fazoda o'zaro quyidagi vaziyatlarda boMishi mumkin: 
e to‘g‘ri chiziq tekislikka tegishli (aeP);
• to‘g‘ri chiziq tekislik bilan kesishadi (anP);  
о to‘g‘ri chiziq tekislikka parallel (оЦР';
• to‘g‘ri chiziq tekislikka perpendikulyar {alP).
Tekislikka tegishli fo‘g‘ri chiziq va nuqta. Quyidagi hollarda to‘g‘ri 

chiziq tekislikka tegishli boMadi:
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•  agarto‘g ‘ri chiziqning ikki nuqtasi tekislikka tegishii boMsa, bu to ‘g‘ri 
chiziq tekislikka tegishii boMadi. Masalan, a to‘g‘ri chiziqning AvaB  nuqtalari 
(4.13-a, b rasm ) Q tekislikka tegishii boMganligi uchun a to ‘g ‘ri chiziq Q 
tekislikka tegishii boMadi;

•  agar m to‘g‘ri chiziqning bir nuqtasi tekislikka tegishii boMib, mazkur 
tekislikka tegishii yoki unga parallel biror to‘g‘ri chiziqqa parallel boMsa, buto‘g‘ri 
chiziq tekislikka tegishii boMadi. Masalan, m to ‘g ‘ri chiziqning С  nuqtasi Q 
tekislikka tegishii v abu to ‘g‘ri chiziq mazkur tekislikka tegishii e to ‘g‘ri chiziqqa 
parallel boMsa, u holda/;;to‘g‘ri chiziq g  tekislikka tegishii boMadi.

To‘g ‘ri chiziqning tek islikka tegishii boMish shartlaridan quyidagi 
xulosalarga kelish mumkin:

1-xulosa. A garto‘g‘ri chiziq tekislikka tegishii boMsa, bu to‘g‘ri chiziqning 
bir nofnli iziari tekislikning bir nomli iziariga tegishii boMadi (4 .14-a, b rasm).

P tekislikka tegishii m to‘g ‘ri chiziqning M„ gorizontal izi tekislikning P„ 
gorizontal izida, to ‘g‘ri chiziqning M ,̂ frontal izi tekislikning P^ frontal izida 
joylashgan. Demak, m to ‘g‘ri chiziq P tekislikka tegishii boMadi, ya’ni nteP.

2-xuIosa. Agar nuqta tekislikka tegish Ii boMsa, bu nuqta tekislikning biror 
to ‘g ‘ri chizigMga tegishii boMadi.

b)
4.13-rasm,
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4.14-rasm.

4.15-rasmda P P^) tekislik bilan A (A', A") va В (В', В") nuqtalaming 
o ‘zaro joylashuvi ko'rsatilgan. Buning uchun:

•  nuqtaning gorizontal A' (yoki frontal A") proyeksiyasidan o 'tuvchi va 
tekislikka tegishli a to 'g 'ri chiziqning gorizontal d  (yoki frontal a") proyeksiyasi 
o'tkaziladi;

•  to 'g 'r i chiziqning frontal d '  (yoki gorizontal d )  proyeksiyasi yasaladi;
•  A nuqtaning/4' gorizontal va frontal proyeksiyalari a to 'g 'r i  chiziqning 

birnom li d  v a d '  proyeksiyalaridajoylashgani uchun Л е Р bo'ladi.
Xuddi shu tartibda P (P^  P^) tekislik bilan В (В', В”) nuqtaning o 'zaro  

vaziyatini tekshirganim izdafi'eft' va B"^ b" bo'lgani uchun bo'ladi.
4.16-rasmda a  va ft kesishuvchi chiziqlar orqali berilgan Q tekislik bilan E 

va F nuqtalaming o 'zaro  vaziyati w va и chiziqlar yordamida aniqlangan:
•  E 'e  n ' va E "e  n” bo'lgani uchun E g Q  bo'ladi;
•  Р 'ё  m' va F ''e  m " bo'lgani uchun esa F g Q  bo'ladi.

4.15-rasm .
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4.5-§. Tekislikning bosh chiziqlari

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

Tekislikning
gorizontali

Ta'rif. Tekislikka tegishii to'g'ri chfeici H 
tekisligiga parallel bo'lsa, bu to'gfri chiziq 
tekislikning gorizontali deyiladi.

Bunda h e  P hamda ЬЦН bo‘lsa, h to ‘g ‘ri chiziq P tekislikning gorizontal 
chizigM boMadi.

C hizm ada tekislik  gorizontalining frontal proyeksiyasi Ox ga parallel, 
y a ’ni h" ||O x  boMadi, tek islik  gorizontalin ing gorizontal proyeksiyasi esa 
tekislikning P„ iziga parallel, y a ’ni h '||P„ boMadi (4 .17-rasm).

Tekislikning
frontali

Ta’n f  Tekislikka tej^lili to'i^ri chiziq V 
tekisligiga paraltel bo'isa,'bii to'^richiziq 
.tekislikning fi-ontali deyiladi. ■

4.17-rasm.

4.18-rasm.
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4.19-rasm.

Bunda feP  hamda Д| ПюМза, fto‘g‘ri chiziq PtekishicningiTOntal chizig'i bo'ladi.
Chizmada tekislik frontalining gorizontal proyeksiyasi proyeksiyalar o 'q i 

Ox ga parallel bo 'ladi, ya’ni f\\Ox, tekislik frontalining frontal proyeksiyasi 
esa tekislikning iziga parallel, ya’ni f'||P^ bo 'ladi (4.18-rasm).

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

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

Teldslikning 
profil chizigM

’Ta'rif. Agar tekislikka tegishli to'g’ri chiziq 
.profil proyeksi^lar te k is lig i  paralbl bo'lsa, 
: bu to '^ ri c l i ^  tekislikning profil chizig’i 
yoki profil! deyiladL

B undapeQwa  рЦЖЬо'Ьа, p to 'g 'r i chiziq p tek islikn ing  profili bo'ladi 
(4.20-a, b rasm).

4.20-rasm.
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Chizmada tei<ishk profil chizigMning gorizontal va frontal proyeksiyasi 
Ox o ‘qiga perpendikulyar boMadi. Profil proyeksiyasi esa proyeksiyalar 
o ‘qlariga nisbatan turlicha joylashuvi mumkin. Agar tekislik iziari bilan 
berilgan boMsa, profilning profil proyeksiyasi tekislikning profil iziga 
parallel boMadi (4.20-b rasm).

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

Tekislikning eng 
k a tta  og‘nia chizigM

Ta'rif. Tekislikka tegishli va tekislil<ning bosh 
chiziqlaridan biri (gorizontal yoki frontal, 
profil)ga perpendikuKar to'g'ri chiziq tekis- 
liknnig eng katta og!ma chizi«!i deb ataladL

Agar P tekislikka tegishli e to 'g 'r i chiziq tekislikning gorizontaliga 
perpendikulyar bo 'lsa, u holda e to 'g 'r i chiziq P tekislikning II  tekislikka 
nisbatan evg katia og'ma chizig'i deyiladi.

4.21-a rasm da P tekislikning H  tekislikka eng katta og 'm a chizig 'i 
tasvirlangan. Bu yerda heP  va h\\H. T o 'g 'ri burchakning proyeksiyalanisi' 
xususiyatidan: ZB£D=90° va £ 0 | |Я bo'lgani uchun Z 5 '£ 'D '= 9 0 ‘' bo'ladi.

Tekislikning eng katta og 'm a chizig'i orqali uning proyeksiyalar tekisl'gi 
bilan hosil qilgan ikkiyoqii burchagi aniqianadi (4 .21-b rasm). Ptekislikning 
H  tekislikka nisbatan eng katta og 'm a chizig 'i P va Я  tekisliklar orasidr.gi 

chiziqli burchakni ifodalaydi. Chunki ЛВ1.Р^^\й А'В'^Р^ bo'lgani 
uchun bu ikkiyoqii a  burchakning qiymatini aniqiaydi.

P tekisligining Яргоуекз1уа1аг tekisligiga nisbatan eng katta og'ma chizig'ini 
yasash uchun gorizontal izida ixtiyoriy/1 nuqta tanlab olinadi. Bu nuqtadan 
eeP  to 'g 'r i chiziqning gorizontal proyeksiyasini qilib, Ptekislikning Я  
tekislikka eng katta og'm a chizig'ining gorizontal proyeksiyasi o'tkaziladi va Ox 
o'qida e'nOx^B' nuqta aniqianadi. So'ngra bu chiziqning frontal e" proyeksiyasi

4.2!-rasm.
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4.22-rasni.

Л" va В" nuqtalar yordamida yasaladi. Hosil boMgan е е / ’ to ‘g ‘ri chiziqning <?' 
va e" proyeksiyalari P tekislikning H  tekislikka nisbatan eng katta og‘ma 
chizigMning proyeksiyalari boMadi. Bu chiziqning Яtekislik bilan hosil qilgan a  
burchagi aniqlanadi. Buning uchun to ‘g‘ri burchakli uchburchak AA'B'B^ dan 
foydalanilgan (4.21 -b rasm).

Xuddi shunday QiQfp Q,) tekislikning V tekislik bilan hosil qilgan P 
burchagini yasash uchun (4.22-rasm) Q tekislikning frontal Qy izida ixtiyoriy 
E”&Q̂ . nuqta tanlab olinadi. Bu nuqta orqali Qyg& peф endikulyar qilib 
tekislikning V tekislikka nisbatan eng katta og ‘ma chizigM ning frontal 
proyeksiyasi E"F'1Q^, oMkaziladi va uning E 'F  gorizontal proyeksiyasi 
yasaladi. Bu chiziqning V tekislik bilan hosil qilgan a  burchagi to ‘g ‘ri 
burchakli A F 'F T g o rq a li aniqlanadi. Bu burchak ^ v a  Ftekisliklarorasidagi 
ikkiyoqii burchakning haqiqiy qiymatiga teng boMadi: P = ^ F .

4.23-rasm da DABC (AA'B 'C , AA"B"C") orqali berilgan tekislikning
V tekislik  bilan hosil qilgan burchagi aniqiangan. B uning uchun ABC 
tek islikn ing  f  (f', f " )  fron ta lin i o lam iz va unga perpend iku lyar q ilib  
berilgan  te k is lik n in g  V tek is lik k a  n isb a tan  eng k a tta  o g ‘m a c h iz ig ‘ i 
m (/72', m") dan foydalanam iz.

4.6-§. To‘g ‘ri chiziq va tckisliklarning o‘zaro parallclligi

Tii'rif. Agar fezodagim to'g’ri chfeiq P tekislikka tegishii biror 
n to'g'ri chiziciqa [)arallcl bo'lsa, u holda bu to'g^ri chiziq 
tekislikka paralL'l bo'ladi.

Bunda n&P boMib, m\\it boMsa, m\\P boMadi (4.24-a, b rasm).
1-masala. A (A', A") nuqtadan ^ ( g ^  Q^) tekislikka parallel to ‘g ‘ri chiziq 

oMkazish talab qiiinsin (4.25-rasm).
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b)

4.24-rasm.

4.25-rasm.

Yechish. A nuqtadan Q tekislikka parallel qilib cheksiz ko‘p to‘g‘ri chiziqlar 
0 ‘tkazish mumkin. Shunday to‘g‘ri chiziqiaming ixtiyoriy bittasi o'tkaziladi.

Buning uchun Q tekislikka tegishli ixtiyoriy e (e\ e") to ‘g ‘ri chiziq 
tanlanadi. Bu to 'g 'r i  chiziqning bir nomli proyeksiyalariga parallel qilib A 
nuqtaning A' va A" proyeksiyalaridan izlangan to 'g 'r i  chiziqning /' va /"  
proyeksiyalari o 'tkaziladi, y a ’ni e{e \ e") e Q(Q', Q") bo'Iib, /'eA ', Г 'еА" 
bo 'lganda l\\Q bo 'ladi.

2 -m a sa la . D (D ', D ” ) nuqtadan ABC {A 'B 'C , A"B "C ") tek islig i ya 
g o riz o n ta l p ro y e k s iy a la r  te k is l ig i  H  ga p a ra lle l m t o 'g 'r i  ch iz iq  
o 'tk az ils in  (4 .26-rasm ).

Yechish. A/15C tekisligida / /g a  parallel qilib uning gorizontali Л(Л', h") 
to 'g 'r i chiziq o 'tkaziladi. So 'ngra D nuqtaning D' va D” proyeksiyalaridan 
m'\\h' va m"\\h" qilib izlangan to 'g 'r i chiziqning proyeksiyalari o'tkaziladi.
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4.2S-rasnu

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

Yechish. To‘g‘ri chiziq va tekislikning o‘zaro vaziyatini aniqlash uchun 
P tekislikda е'\\Г qilib to ‘g ‘ri chiziqning gorizontal proyeksiyasi 0 ‘tkaziladi 
va uning frontal e" proyeksiyasi yasaladi.Chizmada e” to ‘g ‘ri chiziq / '' ga 
parallel bo‘lmagani uchun / t o ‘g ‘ri chiziq tekislikka parallel bo‘lmaydi. /v a  
P laming o‘zaro parallelligini /"||e" qilib o‘tkazish bilan ham bajarish mumkin.

4.7-§. T ck islik larn ing  o‘zaro  parallcllig i

Ta'rif. Agar bir tekislikka te ^ h li o'zaro k'csishuvclii ikki 
to'g'ri chiziq ikkinchi tekislikka tegishii o'zaro kesishuvchi 
ikki to’g’ri chiziqqa mos ravishda parallel bo'ka; bu 
tekislkbr ham o'zmx) parallel bo'ladi. . f
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4.29-rasnu 4.30-rasm.

Agar Q tekislikka tegishli anb  kesishuvchi to ‘g ‘ri chiziqlar ikkinchi P 
tekislikka tegishli kesishuvchi to ‘g‘ri chiziqiarga mos ravishda o ‘zaro 
parallel boMsa, bu tekisliklar ham o ‘zaro parallel boMadi. Ya’ni aeQ, beQ  
boMib, anb  bo‘lsa va a^eP va b^sP  boMib, a^r\b^ boMsa hamda а||д,, 6||fc, 
boMganda Q[\P boMadi (4.28-a, b rasm).

Agar fazodagi ikki tek islik  b ir-biriga parallel boMsa, chizm ada bu 
tekisliklarning bir nomli iziari ham o ‘zaro parallel boMadi, ya’ni Q\\P boMsa, 

0 v l l^  va Q^\P^ boMadi (4.29-rasm).
Chizmada profil proyeksiyalovchi tekisliklar uchun ulam ing gorizontal 

va frontal iziari parallel boMishi yetarli boMmaydi. Masalan, 4.30-rasmda 
berilgan G va G, tekisliklarda G J|G ,^  va Gy|lG,y boMib, G ^jiG ,^ boMgani 
uchun G}(G, boMadi. Bu tekisliklaming o 'zaro  vaziyatini tekisliklarga tegishli 
av&b to ‘g"ri chiziqlar yordami bilan ham aniqlash mumkin, bunda a e G , va 
beG  bo'Igan holda a"\^b" bo 'lsa, a'\\ b' bo'lgani uchun a  || /> va G || Ĝ  bo'ladi.

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

1-m asala. A (A', A") nuqtadan Q Q^) tekislikka parallel Р(Р̂ ,̂ P^) 
tekislik o 'tkazish talab qilinsin (4 .31-a rasm).

Yechish. Tekisliklaming parallellik xususiyatlariga ko 'ra, P tekislikning 
iziari P^\Q„ va P^\\Q^ bo 'lishi shart. Masalani yechish uchun to 'g 'r i
chiziq va tekislikning parallellik shartlaridan foydalanib, A nuqtaning A' va 
A" proyeksiyalaridan Q tekislikka parallel qilib ixtiyoriy to 'g 'r i  chiziq, 
jumladan, h (//', h") gorizontali o 'tkaziladi (4 .31-b rasm).

Bu gorizontalning frontal izi Л",.yasalib, undan izlangan P tekislikning 
/*y izi berilgan tekislikning iziga parallel qilib o 'tkaziladi. So 'ngra 
P^r\Ox=?^ nuqtasidan Q tek islikn ing  iziga parallel qilib  izlangan 
tekislikning P^ izi o 'tkaziladi.

2-m asa!a. E (E', E") nuqtadan a (o', a") va b (/>', b") parallel chiziqlar 
bilan berilgan tekislikka parallel tekislik o'tkazish talab qilinsin (4.32-a, b rasm).
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4.31-rasm.

a)
4.32-rasm.

Yechish. Berilgan {сф) tekislikka tegishii ixtiyoriy с (с ', с") to‘g‘ri chiziq 
0 ‘tkazib. so 'ngra E nuqtaning E' va E" proyeksiyalaridan о  va с chiziqlar 
proyeksiyalariga mos ravishda parallel qilib o 'tkazilgan т'глп', m”n n "  
kesishuvchi chiziqlar proyeksiyalari izlangan tekislik proyeksiyasi bo'ladi.

Tekislikka tegishii bo'Imagan nuqtadan mazkur tekislikka parallel bo'igan 
cheksiz ko 'p  to 'g 'r i chiziqlar o 'tkazish mumkin. Bunday to 'g 'r i chiziqlar 
to 'plam i berilgan tekislikka parallel bo'igan tekislikni ifodalaydi.

4.8-§. Tekisliklaming o'zaro kesishuvi

Ta’rif, А2ДГ ikki tekisiik umumiy to'g'ri cliiziqqa ega 
Ьо'Ьгц bu tekisliklar o'zaro kesishuvchi tekisliklar deyiladi

Ikki P \a  Q tek islik la r m to 'g 'r i  chiziq b o 'y ich a  kesishadi, y a ’ni 
QnP=m. Demak, tekisliklam ing o 'zaro  kesishish ch izig 'in i yasash uchun 
har ikkala tekislikka tegishii bo 'igan  E va F um um iy nuqtalarni aniqlash 
kifoya qiladi (4.33-rasm ).
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a)
4.34-rasm.

4.34-a, b rasmda P \a Q  kesishuvchi tekisliklar berilgan. Tasvirdan yaqqol 
kci‘rinib turibdiki, bu tekisliklargaumumiy bo'Igan E va Fnuqlalar tekisliklarning 
bir nomli izlp-iningkesishish nuqtalari bo‘ladi; E= Q ^P ^  va F=Q^nP.^.

Bu nuqtalar o 'zaro tutashtirilsa, Q \a P  tekisliklarnmg / kesishuv chizigM 
hosil boMadi: l=Qr\P.

C h izm ad a  (4 .3 4 -b  ra sm ) bu te k is lik la rn in g  k es ish ish  c h iz ig 'i  
proyeksiyalarini yasash uchun tekisliklarning bir nomli iziari kesishish E va 
F  nuqtalarining E , E '  va F , F '  proyeksiyalari aniqianadi va nuqtalaming bir 
nomli proyeksiyalari o 'zaro tutashtiriladi. Natijada hosil bo'Igan Г va Г  to 'g 'ri 
chiziqlar g v a  P tekisliklar kesishish chizig'ining proyeksiyalari bo'ladi. Agar 
tekisliklam ing iziari birinchi oktantda kesishmasa, u holda bir nomli izlarini 
davom ettirib, ulaming kesishuv nuqtasini boshqa oktantda topish bilan kesishuv 
chizig'i nuqtalarining proyeksiyalarini yasash mumkin.

Masalan, T (T ^  T^,) va P (P^  P^) tekisliklam ing (4.35-rasm) gorizontal 
iziari T„ va P̂  ̂ ikkmchi oktantda kesishadi.

Kesishuvchi tekisliklaming biri gorizontal tekPslik bo'lsa, bu tekisliklar 
gorizontal chiziq bo 'yicha kesishadi.

4.36-a,b rasmda umumiy vaziyatdagi T tekislik bilaii //, gorizontal tekislikning 
kesishish chizig'i h gorizontal bo'ladi. Haqiqatan, Я, gorizontal tekislikning har 
bir nuqtasi //tekislikdan baravar uzoqiikda joylashgani uchun tekisliklaming
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4.35-rasm.

4.36-rasm.

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

Ammo kesishuvchi tekisliklaming biri proyeksiyalovchi tekislik boMsa, 
proyeksiyalovchi tekislikning xossasiga muvofiq, ulaming kesishish chizigM 
proyeksiyalaridan biri proyeksiyalovchi tekislikning izida boMadi (4.37-rasm).

K esishuvchi tek is lik lam in g  b ir nom li iziari ch izm a chegarasida  
kesishmasa, ularning kesishish chizigMni yordamchi tekisliklar vositasida 
aniqlash mumkin. Masalan, umumiy vaziyatdagi P (P ^ P^) va T(T,^, T ,̂) 
tekisliklaming kesishish chizigMni yasash uchun gorizontal va V, frontal 
tekisliklardan foydalaniladi (4.38-rasm).

Я | gorizontal tekislikning frontal izi Я |y ||Я qilib  oMkaziladi. Bu tekislik P 
tekislikni /?,(/?,', /?,"), T tekislikni h " )  gorizontallar bo‘yicha kesadi. 
Bu gorizontal laming kesishgan E{E',E") nuqtasi E'=li^'nh,' va E”= h " n h "  
P va T tekisliklaming kesishish chizigM umumiy nuqtalaridan biri boMadi.

Frontal tekislik V, J |  Kqilib oMkaziladi. Bu tekislik P \a T  tekisliklarni f̂  
(fi'S,") va f^ff/, f/'>  frontallar bo‘yicha kesadi. Bu frontal laming kesishish 
F{F , F ')  nuqtasi P  va T tek is lik lam in g  kesish ish  chizigM um um iy 
nuqtalaridan ikkinchisi boMadi; F"=f/'r> f^ ' va F=  Natijada E \a  F
nuqtalam ing E', F  va E", F" proyeksiyalari o ‘zaro tutashtirilsa, P \a  Г 
tckisliklarning / kesishish chizigMning /' va I" proyeksiyalari hosil boMadi.

4.39-a, b rasmda umumiy vaziyatdagi a\\h va сгч!chiziqlar bilan berilgan 
О va P tekisliklaming kesishish chizigMni yasash uchun gorizontal Я, va /Д 
tekisliklar o'tkazilgan.
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H,V 1

4.37-rasm. 4.38-rasm.

Dastlab Я, tekislikning tekisliklar bilan kesishish chiziqiarini aniqlash 
uchun tekisliklaming a, b va c, chiziqiami 1, 2 va 3 ,4  nuqtalarda kesganligi 
belgilanadi. Bu nuqtalami o ‘zaro tutashtirgand^ va w, chiziqlar hosil boMadi, 
ya’ni H^nQ=mi va Hr\P=Hi. nii va « ,to ‘g‘ri chiziqiaming kesishish nuqtasi 
Е=т^Г\П1 Q \a P  tekis iklarga umumiy boMgan birinchi nuqtadir.

Xuddi shu tartibda Q \a P  tekisliklarning Я^ gorizontal tekislik  bilan 
kesishish chizigM aniqianadi. Chizm ada tekislik a , b va c, i/chiziq iarni
5, 6 va 7, 8 nuqtalarda kesadi. N atijada va H/^P=n, hosil
boMadi. Rasm da Щ\Н^ boMgani uchun va n̂ Wn̂  boMadi. Q \a  P
teki§liklarning ikkinchi um um iy F  nuqtasi va ch iziq iam ing o ‘zaro 
kesishish nuqtasi boMadi: F ^m f^n^

Har ikkala P va ^tekisliklar uchun umumiy boMgan E va Fnuqtalami o'zaro 
tutashtirsak^ tekisliklaming kesishish chizigM hosil boMadi.

Chizmada (4.39-b rasm) ^ v a P  tekisliklaming kesishish chizigMni yasash 
uchun Я | gorizontal tekislikning Я |^ izini oMkazib, uning a, b va c, d 
chiziqiarining frontal proyeksiyalari a", b" va c", i f  Mami kesuvchi 1", 2" va 
3", 4 "  nuqtalar belgilanadi. Bu nuqtalam ing gorizontal Г , 2 ' va 3', 4' 
proyeksiyalari aniqianib, o ‘zaro tutashtiriladi. w /  va н /  chiziqlar Q \a  P 
tek is lik la rn in g  Я, tek is lik  bilan kesishgan ch iz iq iarin in g  gorizontal 
proyeksiyalari boMadi. K esishuvchi ch iz iq iam ing  frontal m ” va n ” 
proyeksiyalari tekislikning izida boMadi. Hosil boMgan w /  va /?/ 
chiziqiam ing kesishgan E' nuqtasi g v a  / ’ tekisliklaming kesishuv chizigMga 
tegishli E nuqtaning gorizontal proyeksiyasi boMadi. Bu nuqtaning
E" frontal proyeksiyasi esa Я, tekislikning Я,^ izida boMadi; Е"&Нц~

Xuddi shu tartibda Q \a  P tekisliklaming kesishish chizigMga tegishli 
ikkinchi F  nuqtasining F  va F ’ proyeksiyalari Я^ gorizontal tekislikning 
//jy izini Я,^ ga parallel holda oMkazib aniqianadi.

Chizmadagi £ ',  F  va E", F ' proyeksiyalami o ‘zaro tutashtimvchi /' va 
/" chiziqlar Q \a P  tekisliklar kesishish chizigMning proyeksiyalari boMadi.
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4.39-rasm.

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

Agar to ‘g‘ri chiziq tekisiiklca parallel yoki tegishii boMmasa, bu to ‘g ‘ri 
chiziq tekislik bilan kesishadi.

To‘g‘ri chiziq tekislik bilan kesishishi natijasida nuqta hosil boMadi.
Bu nuqtani aniqlash uchun quyidagi yasash algoritmlaridan foydalaniladi 

(4.40-rasm):
•  berilgan a to‘g‘ri chiziqdan yordamchi S  tekislik 0 ‘tkaziladi: aeS;
• P v a S tekisliklaming / kesishish chizig‘i yasaladi: SnP=l;
•  a to ‘g ‘ri chiziqning /  bilan kesishgan nuqtasi K=anl bo‘ladi.
Natijada К nuqta a to ‘g‘ri chiziqqa va P tekislikka tegishii umumiy nuqta

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

nuqtasi К ning A7 va K ' proyeksiyalarini yuqorida keltirilgan yasash algoritmlari 
bo‘yicha aniqlaymiz (4 .41-rasm). Buning uchun:

•  to ‘g ‘ri c h iz iq n in g  a' p ro y e k s iy a s id a n  y o rd am ch i g o rizo n ta l 
proyeksiyalovchi 5  tekislikning izi o 'tkaziladi;

N"1
Sv

mJ If
V

e'v
Sh /

4.41-rasm.
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•  SvaP  tekisliklar kesishuv chizigMning /' va /" proyeksiyalari yasaladi. 
Buning uchun tekisliklar izlarining kesishish nuqtalari proyeksiyalari Af, M" va 
/V, N" dan foydalaniladi;

•  a to ‘g‘ri chiziqning frontal o" proyeksiyasi S va P  tekisliklarning 
kesishish chizigM /  ning frontal /"  proyeksiyasi bilan kesishib, К nuqtaning 
K" proyeksiyasi aniqianadi: К"=а"Ы”-,

•  К  nuqtaning К' proyeksiyasi tekislikning iziga yoki a to ‘g ‘ri 
chiziqning a' proyeksiyasiga tegishli boMadi: K'ea' va

Yuqoridagi misolni a to ‘g‘ri chiziq orqali fi-ontal proyeksiyalovchi tekislik 
oMkazish yoMi bilan ham yechish mumkin.

P(/?;rv7) tekislik bilan o to ‘g‘ri chiziqning К kesishish nuqtasi proyeksiyalari
4.42-rasmda a to‘g‘ri chiziq orqali S (S^) gorizontal proyeksiyalovchi tekislik,
4.43-rasmda m to‘g‘ri chiziq orqali S  frontal proyeksiyalovchi tekislik 
o‘tkazish yoMi bilan aniqlangan.

Ayrim hollarda to ‘g‘ri chiziqning tekislik bilan kesishish nuqtasi mazkur 
tekislikni ifodalovchi chegaralangan /45С tekis shaklning tashqarisida boMishi 
mumkin (4.44-a, b rasm). Bunday hollarda tekislik chegaralanmagan geometrik 
sirt ekanligini esda tutish lozim.

To‘g‘ri chiziqning tekislik bilan kesishish nuqtasini yasash algoritmidan 
foydalanib, turli geom etrik tekis shakllam ing o ‘zaro kesishish chiziqiarini 
yasash mumkin. M asalan, 4.45-rasm da ABC {A'B'C, A"B"C") va DEF 
{D 'E'F, D "E"F") uchburchaklar bilan berilgan tekisliklarning o ‘zaro 
kesishish chizigM proyeksiyalari KL(K'L', K"L") yasalgan.

M B C  va A D £F tekisliklarining kesishish chizigM yasash uchun ulardan 
biri, masalan, ADEF ning EF va ED tom onlarining AABC tekislik bilan 
kesishish К {К', К") va L (L', L") nuqtalari aniqianadi.

Buning uchun uchburchakning EF tomonidan yordamchi T (T^) frontal 
proyeksiyalovchi tekislik o'tkaziladi. Bu tekislikni AABC tekislik bilan kesishish 
12 chizigMning proyeksiyalari J'2' va 1"2" boMadi. Uchburchakning

4.42-rasm.
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4.44~rasm.

EF tom onining 12 yoki AABC tekislik bilan kesishish nuqtasi К  ning 
proyeksiyalari fC va K" aniqlanadi.

Xuddi shu tartibda uchburchak ED tomonining AABC tekislik bilan 
kesishish nuqtasi M ning  КГ va M" proyeksiyalari yordamchi S  frontal 
proyeksiyalovchi tekislik vositasida aniqlanadi.

Chizmada hosil boMgan IC bilan U  va K" bilan L" proyeksiyalar o ‘zaro 
tutashtirilsa, uchburchaklar kesishish chizigMning proyeksiyalari hosil boMadi. 
Uchburchaklar chegaralangan shakllar boMgani uchun ulam ing kesishish 
chizigMning proyeksiyalari K 'L  va IC'L" chegarasida boMadi.

Uchburchaklaming proyeksiyalar tekisiiklariga nisbatan ko‘rinadigan yoki
ko‘rinmaydigan qismlarini aniqlash uchun 
ularn ing  tom onlariga teg ish ii konkurent 
n uq ta larid an  foyd a lan ilad i. M asalan , H  
tekislikka nisbatan ko 'rin ishlikni aniqlash 
uchun AABC va ADEF lam ing AC va EF 

fO’ to m o n la r i k o n k u re n t 5=6(5'6', 5 " 6 " )  
nuqtalarining applikatalar Z^, qiymatlari 
taqqoslanadi.

Agar 5 (5', 5") nuqta EF (E 'F, E"F ') 
tomonga, 6 (6', 6") nuqta AC (A'C, A " C )  
tomonga tegishii, ya’ni 5eEF\a 6eAC  boMsa, 
chizm ada Zj>Z^ boMgani uchun 5 nuqta 

D’ kuzatuvchiga ko'rinadi. 5 nuqta Яtekislikdan 
6 nuqtaga nisbatan yuqorida joylashganligi 
aniqlanadi. Demak, Htekislikda £ F  tomonning 
FfC  qismi kuzatuvchiga ko'rinadi, FfC  ning 
birqismi esa Д4Ж7ostida qoladi. U holda AABC 
ning AB tomoni A'B' proyeksiyasi to 'liq va BC 
tomoni B’C  proyeksiyasining B'L'4.4 5-rasm.
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qismi ko‘rinadi. ADEF ning ED tomoni E'D’ gorizontal proyeksiyasining bir 
qismi AABCn\n% gorizontal A'B'C  proyeksiyasi ostida qoladi.

Uchburchakning Ktekislikka nisbatan ko‘rinishligini aniqlash uchun BC va 
EF tomonlariga tegishli 2 7 konkurent nuqtalarining 2', 7' va 2", 7" 
proyeksiyalaridan foydalanamiz. A g a r2 e5 C v a  ZefFboM sa, chizmada 
bo'lgani uchun 2 nuqta kuzatuvchiga ko'rinadi. Shuning uchun 2(2', 2") nuqta 
tegishli ДС tomonning B"Z," v a£ F  tomonning F X '  qismi ko'rinadi. Shuningdek, 
AC tomon A " C  proyeksiyasining ]"3" qismi ko'rinmaydi. U holda uchburchak 
ED tomonining E"D" proyeksiyasi to'liq ko'rinadi.

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

Ta’rif. Agar to'g'ri chaq tekislkdagi ikki а'гаго kesishuvchi 
to’g'ri chiziqqa*peфendkulyar bo'lsa, bu to'^ri chiziq 
tekislikka ham peфendikulyar bo'ladL

Bunda beP  va ceP, bnc  hamda a lb  va a le  bo 'lsa, a lP  bo 'ladi (4.46- 
rasm). Demak, tekislikka perpendikulyar bo'Igan to 'g 'r i chiziq tekislikning 
asosiy chiziqiariga ham perpendikulyar bo'ladi.

4.4 7-rasm. 
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Faraz qilaylik, a to ‘g‘ri chiziq tekislikning h gorizontali va f  frontaliga 
рефеп(11ки1уаг boMsin (4.47-a rasm).

To‘g‘ri burchakning proyeksiyalanish xususiyatiga muvofiq ZAKD-90° 
boMib, /^Z)|lЯbo‘lgani uchun bu to ‘g‘ri burchakning gorizontal proyeksiyasi 
ZA'K’D'=90° boMadi. Demak, A 'K 'IC D ' yoki d l h '  boMadi.

P tekislik h gorizontalining gorizontal proyeksiyasi h'\\P^ boMgani uchun 
a'l-P^i boMadi. Shuningdek, a”I f  yoki o " l P  boMishini isbotlash qiyin 
emas (4.47-a rasm). Demak, a lP  boMsa, ar'lA ' va a " I f  yoki a 'lP ^va  
a"l.P^, boMadi (4.47-b rasm).

Fazoda to'g'ri chiziq tekislikka perpendikulyar bo'lishi uchun uning 
gorizontalproyeksiyasi tekislikgorbontalininggortontalproyeksiyasiga, frontal 
proyebiyasi esa tekislikfrontaliningfrontalproyeksiyasiga va profilproyeksiyasi 
tekislik profilining profil proyeksiyasiga perpendikulyar ho 'lishi kerak.

Agar tekislik chizmada iziari bilan berilgan boMsa, unga perpendikulyar 
boMgan to ‘g‘ri chiziqning bir nomli proyeksiyalari tekislikning bir nomli 
izlariga mos ravishda peф endikulyar boMadi (4.48-rasm).

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

1 -m a sa Ia . AABC  b ilan  b e r ilg a n  te k is lik n in g  A u ch id an  un g a  
perpendikulyar oMkazilsin (4.49-rasm).

Yechish. Masalani quyidagi algoritm bo‘yicha yechamiz;
•  AABC (AA'B'C, A A "B "C )  tekislikning h {h', h") gorizontali va f ( f ,  

f )  frontali oMkaziladi;
•  tekislikning A nuqtasi A’ va A!' proyeksiyalaridan ixtiyoriy uzunlikda 

A'E'l-h' va A "E "L f  qilib peфendikulyarning proyeksiyalari yasaladi.
2-m asala. A{A', A") nuqta orqali 1(1', I") to ‘g ‘ri chiziqqa peфendikulyar 

tekislik 0 ‘tkazilsin (4.50-rasm).
Yechish. Buning ucliun:
•  A nuqtaning /1' va A" proyeksiyalaridan h’U "  va h"\\Ox qilib izlangan 

tekislik gorizontalining proyeksiyalari oMkaziladi;

z

4.48-rasm.
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•  A nuqtaning A' va A” proycicsiyalaridan f\\Ox va f ' l l "  qilib tekislik 
frontalining proyeksiyalari o'tkaziladi;

• hosil boMgan h r \f (h 'n fA h ”n f ' )  kesishuvchi chiziq lar izlangan 
tekislikni ifoda qiladi.

Tekislikning gorizontali h l l  va frontali / 1 /  b o ‘ Igani uchun bu tekislik 
/ to ‘g ‘ri chiziqqa perpendikulyar boMadi.

3-m asaIa. A{A', A") nuqta orqali o'tuvchi va b(b', b") to 'g 'ri chiziqqa 
peфendikulyar bo'igan tekislikning iziari qurilsin (4.51-rasm).

Yechish.
• A nuqtaning A' va A" proyeksiyalaridan h'eA ' va h 'lb ' va h"eA" va 

h"\\Ox qilib tekislikning gorizontali o'tkaziladi (4.52-rasm);
•  gorizontalning fix)ntal izining И  va И' proyeksiyalari yasaladi;
• 0 te k is l ik n in g f r o n ta l  izi Q^&B” \aQ^l.b",Q^gonzonta\ 

dan va Q„^b' (yoki Q^\h') qilib o 'tkaziladi.

4,51-rasm.

'1 0

4.52-rasm.
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Natijada Q^Lb' va Q ^lb"  boMgani uchun QLb boMadi. Bu masalani 
tekislikning frontal chizigMni 0 ‘tkazish yoMi bilan ham yechish mumkin.

4.10.1. Nuqta va tekislik orasidagi masofani aniqlash. Nuqtadan 
te k is lik k a c h a  b o ‘ lgan m aso fa  n u q tad an  te k is lik k a  tu s h ir i lg a n  
perpendikulyarning uzunligi bilan aniqlanadi. Bu peф end iku lyarn ing  
uzunligini aniqlash uchun uning tekislikdagi asosini yasash zarur.

N uqtadan tekislikkacha bo ‘lgan m asofa quyidagi yasash algoritm i 
bo‘yicha aniqlanadi (4.53-rasm):

•  A nuqtadan Q tekislikka a perpendikulyar o ’tkaziladi: aeA  va aLQ,
• bu perpendikulyarning Q tekislik bilan kesishgan К  nuqtasi (asosi) 

aniqlanadi: K=anQ.
Buning uchun:
•  a perpendikulyardan 0 ‘tuvchi yordamchi Sea  tekislik o‘tkaziladi;
•  Q va S  tekisliklaming /  kesishish chizig‘i yasaladi;
•  a perpendikulyarning tekisliklaming kesishish chizig‘i /bilan kesishgan 

К nuqtasi topiladi: K=anl. Chizmadagi AK kesma A nuqtadan Q tekislikkacha 
bo‘lgan izlangan masofa bo‘ladi.

1-masaIa. Berilgan A (A ', A ")nuqtadan Q (Q „ Q ^)tekislikkachabo‘lgan 
masofa aniqlansin (4.54-rasm).

Yechish. Yuqorida keltirilgan yasash algoritmiga asosan:
• A nuqtaning A' va A" proyeksiyalaridan Q tekislikning va iziariga 

mos ravishda peфendikulyam ing cf va a” proyeksiyalari o ‘tkaziladi: or'e A’, 
dl.Q „\aa"&  A",cf'l.Q^.

Bu p e rp en d ik u ly a rn in g  Q te k is lik  b ilan  k esish ish  n u q ta s in in g  
proyeksiyalarini aniqlash uchun:

♦ a peфendikulyardan yordamchi gorizontal proyeksiyalovchi S(S^S^) 
tekislik o ‘tkaziladi;

4.54-rasm.
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• Q va S  tekisliklaming kesishish chizigM MN(M'N’, M'N") bilan a (a ',a") 
pcrpendikulyaming kesishish nuqtasi ning A7 va K" proyeksiyalari aniqianadi;

•  ch izm ad a  h osil boM gan A'K' va A”K" iz langan  m aso fan in g  
proyeksiyalari boMadi. Bu masofaning haqiqiy oMchami to ‘g‘ri burchakli 
Л А ^"К "  ning A^/T' gipotenuzasi boMadi.

2-masala. D (D', D") nuqtadan AABC (AA'B'C', AA"B"C")tekislikkacha 
boMgan masofa aniqiansin (4.55-rasin).

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

oMkaziladi;
•  D nuqtaning D' va D" proyeksiyalaridan peфendikulyarning w 'v a  m "  

proyeksiyalari m 'gD ', m 'I h ' va m "eD ", m " I f  qilib oMkaziladi;
•  perpcndikulyam ingA ^^C  tekislik bilan kesishgan nuqtasi D, ning D,' 

va D ," proyeksiyalari aniqianadi;
• m peфendikulyardan yordamchi gorizontal proyeksiyalovchi 

iVf̂ ) tekislik oMkaziladi;
•  AABC  va M  te k is lik la r  k es ish ish  chizigM ning  3 4 '  va 3"4"  

proyeksiyalari yasaladi;
•  tekisliklaming kesishish chizigM proyeksiyalari 3'4' va 3"4" bilan m', 

от" pcrpendikulyaming kesishish D, nuqtasining D ,' va D ," proyeksiyalari 
aniqianadi: D ," = w " n i" ^ "  va D"em".

Chizmada hosil boMgan D 'D ,' va D "D ," proyeksiyalar izlangan DD, 
masofaning proyeksiyalari boMadi. Uning haqiqiy oMchami to‘g‘ri bo‘rchakli 
ADpD"D," ning DqD," gipotenuzasidan iborat boMadi.

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

HO

4.55-rasm. 4.56-rasm.
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qilinmaydi. Masalan, A (A', A") nuqtadan N^) frontal proyeksiyalovchi 
tekislikkacha boMgan masofaning haqiqiy oMchami (4.56-rasm) nuqtaning 
frontal A” p royeksiyasidan  tek islikn ing  N̂ , fron ta l iziga tu sh irilgan  
peфendikulyarning/^"AГ" frontal proyeksiyasiga teng boMadi.

4.57-rasm da F {F , F ')  nuqtadan gorizontal proyeksiyalovchi AABC 
(AA'B'C, AA"B"C") tekislikkacha boMgan masofani aniqlash tasvirlangan.

4.10.2. N uqta va to ‘g‘ri chiziq orasidagi m asofani aniqlash . To‘g‘ri 
chiziq va unga tegishii boMmagan nuqta orasidagi masofa shu nuqtadan mazkur 
to‘g‘ri chiziqqa tushirilgan peфendikulyaгning uzunligi bilan oMchanadi.

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

4.5 7-rasm.

4.58-rmm.
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•  A nuqtadan b to ‘g‘ri chiziqqa peфendikulyar qilib ^ tek islik  o ‘tkaziladi: 
Q^A, Q lb;

•  berilgan b to ‘g ‘ri chiziqning Q tekislik bilan kesishish К nuqtasi 
aniqianadi: A ~bnQ ;

• Ava К  nuqtalar o ‘zaro tutashtirilsa, hosil boMgan AK kesma A nuqtadan 
b to ‘g ‘ri chiziqqacha boMgan masofa boMadi.

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

•  A nuqtadan b to ‘g‘ri chiziqqa perpendikulyar ̂ tek islik  o‘tkazish uchun 
bu tekislikning h {h', h") gorizontali va f  (?, f '5 frontali A (A', A") nuqtadan 
b (b', b") to ‘g‘ri chiziqqa peфendikulyar qilib oMkaziladi, ya’ni h 'eA ’, h'Lb' 
va h"eA", W'WOk hamda fe /4 ',  f '||O x  va ?eA ', f 'e b " ;

•  berilgan b to‘g‘ri chiziqning Q tekislik bilan kesishish nuqtasi К  ning К  
va fC' proyeksiyalarini aniqlash uchun b {b\ b") to‘g‘ri chiziqdan yordamchi 
gorizontal proyeksiyalovchi M{M^ Л/^) tekislik o‘tkaziIadi. O va Mtekisliklaming 
kesishish chizigM I2 = gnA /n ing  Г2', 1 "2" proyeksiyalari yasaladi;

•  chizmada b to ‘g ‘ri chiziqning 12 chiziq bilan kesishgan К  nuqtasining 
frontal proyeksiyasi K!'=b"rW"2" bilan aniqianadi. Uning K' gorizontal 
proyeksiyasi esa b' chiziqqa tegishli boMadi;

•  A n u q tan in g  A' va A” p ro y ek siy a la ri К  nu q tan in g  K' va K” 
proyeksiyalari bilan tutashtiriladi. Hosil boMgan A'K! va A"K" kesmalar A 
nuqtadan b to ‘g ‘ri chiziqqacha masofaning proyeksiyalari boMadi.

Chizm adagi AJ(." kesm a A nuqtadan b to ‘g ‘ri chiziqqacha boMgan 
masofaning haqiqiy oMchami boMib, u to ‘g‘ri burchakli AAg4"K" yasash 
yoMi bilan aniqlangan.

Shuningdek, bu turdagi misolni A (A', A") nuqtadan oMuvchi b (b', b") 
to‘g‘ri chiziqqa peфendikulyar boMgan Q tekislikni iziari orqali oMkazish 
yoMi bilan ham yechish mumkin.

4.11-§. Tekisliklarning o‘zaro perpendikulyarligi

Ta'rif. Tekislikka peфendikulyaг bo'Igan to'gfri chiziqdan 
o'tuvchi barclia tekisliklai- berilgan tekislikka peфendi- 
kulyar bo'ladi.

Bu ta ’rifdan quyidagi xulosaga kelish mumkin, ya’ni tekislikka tegishli 
to ‘g ‘ri ch iz iqqa  perpend iku lyar boMgan har qanday tek islik  m azkur 
tekislikning o ‘ziga ham peф endikulyar boMadi (4.59-rasm).

Demak, bir-biriga pcф endikulyar boMgan tekisliklami yasash ikki usul 
bilan bajarilishi mumkin:

1. Tekislikka peф endikulyar to ‘g ‘ri chiziqdan tekislik oMkazish usuli.
2. Tekislikka tegishli to‘g‘ri chiziqqa perpendikulyar tekislik oMkazish usuli.
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Tekislikning ikki
tekislikka
perpcndikulyarligi

Ta*rif. Agar biror tekislik ikki tekislikka 
umumiy bo'lg;an to '^ri chiziqqa perpendikulyar 
bo'lsa. It holda bu tekklik har ikkala 
tekislikiva liam peфendikulyar bo'ladi

Ma’lumki, ^  va P  tekisliklarga umumiy boMgan to‘g ‘ri chiziq ularning / 
kesishish chizigM boMadi. Tekisliklaming/kesishishchizigMda ixtiyoriy В nuqta 
tanlab olamiz (4.60-rasm). Bu nuqtadan / ga perpendikulyar qilib a \a  h 
chiziqlami 0 ‘tkazamiz. Natijada anb  kesishuvchi to‘g‘ri chiziqiar T tekislikni 
hosil qiladi. Bu tekislik esa berilgan ^ v a P  tekisliklarga perpendikulyar bo‘ladi.

Demak, berilgan T tekislikka perpendikulyar bo'igan / to ‘g‘ri chiziqdan 
o ‘tuvchi har qanday tekislik unga peфendikulyar bo'ladi.

1-m asala. P^) tekislikka perpendikulyar va dan o 'tuvchi Q 
tekislik iziari bilan o 'tkazilsin (4 .6 1-rasm).

Yechish.
•  P tekislikka peфendikulyar bo'igan ixtiyoriy a to‘g‘ri chiziq o‘tkaziIadi;
•  bu to 'g ‘ri chiziqning йг̂ ', a^' a "  iziarining proyeksiyalari yasaladi;
•  izlangan Q tekislikning gorizontal izi Q „ ^a ' va qilib, 

uning frontal izi Q^,ea^," va qilib  o 'tkaz ilad i.
Bu m asa lan i q u y id a g ic h a  y ec h ish  ham  m um kin: Q te k is lik k a  

peфendikuIyar va P  ̂dan o 'tuvchi tekislikni o 'tkazish uchun (4.62-rasm) Q 
tekislikda ixtiyoriy to 'g 'r i  chiziq olamiz. P tekislikning iziari P^dan 
Pff^m' va P^Xm” qilib o 'tkaziladi. Natijada P1.Q bo'ladi.

2 -m asa la . Kesishuvchi anb(a 'nb ', a "nb")  chiziqlar bilan berilgan 
tekislikka d  (d, d ')  to 'g 'ri chiziqdan o'tuvchi peфendikulyar tekislik o'tkazish 
talab qiiinsin (4.63-rasm).

Yechish.
•  berilgan tekislik gorizontali va frontalining h’, h" va Г, f ' chiziqlari 

o'tkaziladi;
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4.61-rasm. 4.62-rasm.

• d to ‘g ‘ri chiziqning ixtiyoriy I) (D ', D ") nuqtasidan n (n', n") to ‘g ‘ri 
chiziqning proyeksiyalari n'LH va « ' ' I f '  qilib o'tkaziladi. Hosil bo‘lgan dr\n ' 
va d 'n n "  kesishuvchi chiziqlar hosil qilgan tekislik berilgan tekislikka 
pcфendikulyar tekislikning proyeksiyalari boMadi.

3-m asala . A (A', A”) nuqtadan ^  Q^) va P (P^^ tekisliklarga 
perpendikulyar boMgan TiT^^ Г,,) tekislik 0 ‘tkazish talab qilinsin (4.64-ra.sm).

Yechish.
• Q \a P  tekisliklar kesishish chizig‘ining Л /" proyeksiyalari yasaladi;
•  A nuq tan ing  A' va A” p royeksiya laridan  izlangan tek islikn ing  

gorizontali (yoki frontali) tekisliklarning kesishish chizig‘iga perpendikulyar 
qilib o ‘tkaziladi: h 'l / '  va h'eA ' hamda h"\\Ox, h"eA "  va uning izlarining

Лу" proyeksiyalari yasaladi;
•  iz lang^  tekislikning fiontal izi T̂ .e И', T^XT’ T^e qilib o‘tkaziladi.

Natijada berilgan ikki tekislikka perpendikulyarto‘lgan uchinchi tekislik 
yasaladi: TIQ  va TIP.
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Tk'rif. To'^ri chiziq bilan uning tekislfltdagi cwtogoiia! 
proyBksijasi orasidagi buichak shu to '^ri chiziq va 
ickislik oraskia© biirchak deyibdl

To‘g‘ri chiziq va tekislik orasidagi burchak 4.65-a rasmda ko‘rsatilgдn. Bu 
fkEOviy modcldan foydalanib. quyidagi yasasli algoritmlarini keltirish mumkin;

•  ̂ I g a n  oto‘g‘ri chiziqning ̂ tekislik bilan kesishish nuqtasi aniqlanadi: L=arO,
•  to ‘g ‘ri chiziqda ixtiyoriy В nuqta tanlab olinadi. Bu nuqtadan berilgan 

Q tekislikka n perpendikulyami tushirib. uning Q tekislik bilan kesishuv 
nuqtasi aniqlanadi: Д '= п п ^ ,

•  8 0 ‘ngra L \b .B  nuqtalami o 'zaro  tutashtirish natijasida hosil boMgan 
burchak a  to 'g ‘ri chiziq va Q tekislik orasidagi ф burchak boMadi.

Chizmada to 'g 'ri chiziq bilan tekislik orasidagi burchakni aniqalsh uchun 
yuqorida keltirilgan yasash algoritm lari to 'g 'r i  chiziq bilan tekislikning 
perpendikuKarligi va kesishishi qoidalaridan foydalanib bajariladi. Bunda 
Ф burchak a  to 'g 'r i chiziqning ixtiyoriy В nuqtasidan Q tekislikka tushirilgan 
perpendikulyar orasidagi у burchak orqali aniqlanadi (4.65-a, b rasm). 
ф+у=90» boMgani uchun ф=90®-у bo'ladi.

M asala. 0 (A n c ) tekislik va a  to 'g 'ri chiziq orasidagi ф burchak aniqlansin 
(4.66'rasm).

Yechish.
• tekislikning h (A*, A") gorizontali va f  /Т. f  V frontali o'tkaziladi;
•  to 'g 'ri chiziqning i.4ti) oriy A(A\ A") nuqtasidan tekislikning gorizontali 

va frontaliga e (e‘, e") perpendikulyar o 'tkaziladi. Bunda e’eA ', e'dJf v a ’
e " i r  boMadi;

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

4.65-ПВЯК
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• а \а е  to‘g ‘ri chiziqlar orasidagi у (у', у") burciiak belgilanadi. Natijada 
Ф=90“-у aniqianadi.

4.13-§. Ikki tekislik orasidagi burchak

Ikki te k is l ik  o ra s id a g i b u rch ak  u la rn in g  k e s ish ish  chizigM ga 
peфendikuIyar boMgan ikki to‘g ‘ri chiziq orasidagi chiziqli burchak bilan 
oMchanadi.

Bu chiziq li burchak quyidagi yasash algoritm lari bilan aniqianadi 
(4 .67-a rasm):

• P \a Q  tekisliklaming /  kesishish chizigM yasaladi;
•  tekisliklaming / kesishish chizigMga tegishli ixtiyoriy A e l  nuqtadan 

perpendikulyar qilib T tekislik oMkaziladi. Bu tekislik Q \a P  tekisliklarga 
ham perpendikulyar boMadi;

4.66-rasm.
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•  Т tekislikning (^va/’tekisliklarbilankesishislia 
va b chiziqlari yasaladi: a=Qr\Tvab=PnT,

•  tekisliklarning kesishish chiziqlari orasidagi 
^  |o a'b=^ izlangan burchak bo'ladi.

P Q tek islik la r orasidagi burchakni 
quyidagicha aniqlash liam mumkin (4.67, b-rasm);

Fazoning ixtiyoriy D nuqtasidan berilgan Q 
va P tek islik larga e va w perpendikulyarlar 
tu sh irib , bu p erp en d ik u ly arla r o rasidag i у 
burchak orqali ф burchakning qiymati ф=180°-

y formula orqali aniqianadi.
1-masala. Q Q^) va P (P^ Py) tekisliklar orasidagi burchak aniqiansin 

(4.68-rasm).
Yechish. Ixtiyoriy D (D ', D ") nuqtani tanlab olam iz va uning D ', D" 

proyeksiyalaridan e va n perpendikulyarlarning proyeksiyalari e ' l Q ^  
e"lQ^. va n 'lP fj Ап'Ч Р^  q ilib  o 'tkaz ilad i. Chizm ada hosil bo 'Igan у 
burchakning y' va y" proyeksiyalari orqali uning haqiqiy qiymatini aniqiab, ф 
burchakni ф=180“-y formula orqali topamiz.

2-m asala. AABC va a\[b to 'g 'r i chiziqiaming proyeksiyalari bilan berilgan 
tekisliklar orasidagi burchak aniqiansin (4.69-rasm).

Yechish. Ixtiyoriy D (D ', D ") nuqta tanlab olinadi. Uning D ' va D" 
proyeksiyalaridan tekisliklaminggorizontallariva frontallariga e"!/" /' 
va п 'Щ ’, n " l f "  qilib peфendikuIyariar o 'tkaziladi. Natijada hosil bo'Igan
Y (У. у") burchakning haqiqiy o'lcham i, so 'ngra ф=180“-y burchak aniqianadi.

4.69-rasm.
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1. Tekislik chizmada qanday berilishi mumkin?
2. Tekislikning izi deb nimaga aytiladi?
3. Qanday tekisliklar proyeksiyalovchi deyiladi?
4. Gorizontal va gorizontal proyeksiyalovchi hamda frontal va frontal 

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

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

algoritmi nimadan iborat?
9. Tekislikka parallel boMgan to‘g‘ri chiziq qanday ketma-ketlikda 0 ‘tkaziladi?
10. Tekis chizm^a berilgan ikki tekislikning o'zaro parallclligi qanday tekshiriladi?
11. Tekislikkaperpendikul)'ar to'g'ri chiziqning proyeksiyalari qanday vaziyatda bo'ladi?
12. Qanday tekisliklar o'zaro peфendikulyar deyiladi?
13. To'g'ri chiziq bilan tekislik orasidagi burchak qanday tartibda aniqlanadi?
14. Ikki tekislik orasidagi burchak qanday tartibda aniqlanadi?

N azorat savollari
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V BOB. ORTO G ONAL PROYEKSIYALARNI 
QAYTATUZISH USULLARI

5.1-§. U m um iy m a’lu m o tla r

G eom etrik  sh ak ln in g  p ro y ek siy a la rid ag i h o la tla ri un ing  fazoda 
p royeksiya lar tek is iik la rig a  n isbatan  jo y la sh u v ig a  b o g ‘liq. U m um iy 
vaziyatdagi geometrik shakllarning proyeksiyalari proyeksiyalar tekisiiklariga 
qisqarib proyeksiyalanadi (5.1-a, b rasm).

Agar geometrik shaklning proyeksiyasi asliga teng boMib proyeksiyalansa. 
bu shaklga oid metrik xarakteristikalarni, masalan, AABC tomonlarining 
haqiqiy oMchamlari, uchlaridagi burchaklam ing qiym atlari va boshqa 
xarakteristikalarni aniqlash mumkin (5.1-v rasm).

Demak, shunday xuiosaga kelish m um kinki, agar geom etrik shakl 
proyeksiyalar tekisiiklariga nisbatan fazoda xususiy vaziyatda berilsa yoki 
umumiy vaziyatda berilgan geometrik shakl xususiy vaziyatga keltirilsa, bu 
bilan metrik va pozitsion masalalami yechish mumkin. Shuning uchun ayrim 
hollarda umumiy vaziyatda berilgan geometrik shakllarning berilgan ikki 
proyeksiyasi asosida maqsadga muvofiq ravishda yangi xususiy vaziyatga 
keltirilgan proyeksiyalari tuziladi.

Geometrik shaklning berilgan ortogonal proyeksiyalari asosida yangi 
proyeksiyalarini yasash o rtogonal p ro y ek siy a lam i q ay ta  tuzish deyiladi.

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

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

S. 1-rasm.
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2. Aylantirish usuli. Bunda proyeksiyalar tekisliklari o ‘z holatlarini 
o‘zgartirmaydi. Proyeksiyalanuvchi shaki ularga qulay holga kelguncha biror 
o ‘q atrofida aylantiriladi.

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

Quyida bu usullami alohida ko 'rib  chiqamiz.

5.2-§. T ekis-parallel h a ra k a tlan tir ish  usuli

Tekis-parallel harakatlantirish usulida geometrik shaklning proyeksiyalar 
tekisliklari sistem asiga nisbatan vaziyatini m aqsadga muvofiq ravishda 
o ‘zgartirish uchun uning barcha nuqtalarining harakatlanish trayektoriyalari 
bir-biriga parallel tekisliklarda harakatlantirish yo‘li bilan bajariladi.

Harakatlantirish tekisliklarining vaziyati va geometrik shaki nuqtalari 
harakatlanish trayektoriyasining xarakteriga qarab tekis-parallel harakatlantirish 
usuli parallel harakatlantirish va aylantirish usullariga boMinadi.

P ara lle l h a rak a tlan tir ish  usuli. Bu usulda fazoda berilgan geometrik 
shaklning har bir nuqtasi proyeksiyalar tekisligiga parallel boMgan gorizontal 
yoki frontal tekisliklarda harakatlantiriladi. Shuning natijasida hosil boMgan 
yangi proyeksiyasining proyeksiyalar tekisligiga nisbatan vaziyati o‘zgaradi.
5.2-a, b rasm da-4 nuqta Я, gorizontal tekislikda harakatlantirilib, Â  vaziyatga 
keltiulgan. Bunda A nuqta /1, vaziyatga qanday trayektoriya (to‘g‘ri yoki 
egri chiziqlar) bo‘ylab harakatlantirilishidan qat’i nazar, uning A" frontal 
proyeksiyasi (A "  vaziyatga) tekislikning bo 'y icha harakatianadi.
Shuningdek, 5.3-a, b rasmdagi В nuqta frontal tekislikda vaziyatga har 
qanday trayektoriya bo'yicha harakatlantirilmasin, uning i5' proyeksiyasi 
izi bo 'yicha harakatlanib, B \ vaziyatni egallaydi.

b)
5.2-rasm,
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Yuqorida bayon etilganlardan quyidagi xulosalarga kelish mumkin:
•  Fazoda nuqtani gorizontal proyeksiyalar tekisligiga parallel tekislikda 

har qanday trayektoriya b o 'y ich a  harakatlan tirilsa ham, uning frontal 
proyeksiyasi Ox o 'q iga  parallel to 'g 'r i chiziq bo 'yicha harakatlanadi.

•  Fazoda nuqtani frontal proyeksiyalar tekisligiga parallel tekislikda har 
qanday trayektoriya b o 'y ich a  harakatlan tirilsa  ham, uning gorizontal 
proyeksiyasi Ox o 'q iga parallel to 'g 'r i chiziq bo 'yicha harakatlanadi.

Parallel harakatlantirish usulining bu xususiyatlaridan foydalanib, ayrim 
m asalalam ingyechilishini ko 'rib  chiqamiz.

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

Yechish. /4B ||Fbo'lishi uchun ch\zm&A& A'B'\\Ox bo 'lishi kerak. Demak, 
bu masalani yechish uchun //tekislikda (5.4-a rasm) ixtiyoriy .4,' nuqta tanlab.

b)

5.3-rasm.

b)

5.4-rasm.
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u orqali Ox o ‘qiga parallel /' to‘g ‘ri chiziq 0 ‘tkazamiz va unga 
kesmani o ‘lchab qo‘yamiz. Kesmaning yangi frontal proyeksiyasini parallel 
harakatlantirish xususiyatiga muvofiq aniqiaym iz: kesmaning A" va B" 
proyeksiyalari mos ravishda Я ,^va bo 'y icha Ox o ‘qiga parallel ravishda 
harakatianadi va A " , B "  vaziyatlarga keladi. Natijada V tekislikka parallel 
A^B  ̂{A ’B ', A " B " )  to ‘g‘ri chiziq kesmasining proyeksiyalari hosil bo‘ladi.

Shuningdek, AB kesm a F tek islikka parallel b o ‘lishi bilan birga uning 
haqiqiy o ‘lchami va Я tek is lik  bilan tashkil etgan a  burchagi aniqianadi.

2-m asaia. Umumiy vaziyatdagi AB {A’B', A"B") kesma Я  tekislikka 
peфendikulyar vaziyatga keltirilsin (5.5-rasm).

Yechish. Dastlab AB kesmani harakatlantirib, V tekislikka parallel Â B̂  
vaziyatga keltiramiz. So‘ngra ixtiyoriy nuqta tanlab olamiz 

va bu nuqtadan b"LO x  to‘g‘ri chiziq o ‘tkazamiz hamda \m gaA "B ”= A "B "  
kesmani o‘lchab qo‘yamiz. Kesmaning gorizontal proyeksiyasi й /  chiziq 
bo‘yicha harakatlanib, A^=B^= bo‘lib proyeksiyalanadi.

3-m asala. Umumiy vaziyatda berilgan P {P^ P^) tekislik Я  tekisligiga 
peфendikulyar vaziyatga keltirilsin (5.6-rasm).
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Yechish. / ’tekislikning ixtiyoriy f ( f ,  Г ') frontali 0 ‘tkaziladi. So‘ngra Ox 
o ‘qida ixtiyoriy nuqtadan f"L O x  qilib va chizmada ko'rsatilgan / masofada 
tekislikning frontal izini / ’|,± (5 r (yoki / ’,,)|f|") qilib 0 ‘tkazamiz. Tekislikning

gorizontal izi /*,,va P, nuqtalardan o ‘tadi.
4-m asala. Umumiy vaziyatdagi A.ABC (AA'B'C, A A "B "C )  tekislik Я  

tekislikka parallel vaziyatga keltirilsin (5.7-rasm).
Yechish.
•  AABC ni aw al V tekislikka peфendikulyar vaziyatga keltiramiz. Buning 

uchun uchburchakning h (h', h") gorizontalini o‘tkazamiz. Chizmada ixtiyoriy 
A '! nuqta tanlab, bu nuqtadan h ',1 0 jr  q ilib  AA'^B'^C'^-AA'B'C' yangi 
gorizontal proyeksiyasini yasaymiz;

•  AABC ning yangi vaziyati V tekislikka peф endikulyar bo‘lgani uchun 
uningyangi frontal proyeksiyasi C " A " B "  kesma tarzida proyeksiyalanadi;

•  ixtiyoriy C "  nuqta tanlab, bu nuqtadan Or o‘qiga parallel to‘g‘ri chiziq o‘tkazamiz 
va unga C ”A "B "= C "A "B "  bo‘lgan kesmani o ‘lchab qo‘yamiz. Parallel 
harakatlantirish qoidasiga muvofiq uchburchak gorizontal proyeksiyasining^,' B,' va 
Cj' nuqtalari mos ravishda va fk)ntal tekisliklaming iziari bo'yfcha 
h i^ tla n ish id a n  AA^B^C^\^\\ bo‘ladi. Natijada Я ga parallel bo‘ladi va 
berilgan uchburchakning haqiqiy o‘lchamigatengbo‘lgan proyeksiyasi hosil bo‘ladi.

C hizm adagi a  burchak AABC n ing Я  tek islik  bilan hosil qilgan 
burchagini ko 'rsatadi.

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

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

masalan, V tekislikka peфendikulyaг vaziyatga keltiramiz. Buning uchun 
mazkur uchburchakning h (h', h ") gorizontalini V tekislikka perpendikulyar

5.7-rasm. 
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vaziyatga keltirib , A^'l^'=A'l' va AA^'B^'S/=AA'B'S’ q ilib  yasaladi. D ' 
nuqtaning D ,' vaziyati ham planim etrikyasashlarga asosan yasaladi. Bunda 
uchbyrchakning  yangi frontal p royeksiyasi C " A " B "  kesm a tarzida 
proyeksiyalanadi. Parallel harakatlantirish qoidalariga asosan D nuqtaning 
yangi D ', va D", proyeksiyalarini aniqiaymiz;

•  masofaning hai]iqiy oMchami D," nuqtadan C ”A ”B ’’ kesmaga tushirilgan 
D |" £ ,"  perpendikulyar bilan oMchanadi. Izlangan m asofaning gorizontal 
proyeksiyasi D ’E ’esa Oxo ‘qigaparallel boMadi;

•  iz lan g an  m aso fa n in g  p ro y e k s iy a la r in i te k is l ik n in g  b e rilg a n  
proyeksiyalarida yasash uchun D nuqtaning D ' va D " proyeksiyalaridan 
tek islikn ing  h (h ', h " )  gorizontali va f  ( f ,  Г ')  fron ta liga tushirilgan 
perpendikulyarlar proyeksiyalari bilan aniqianadi. Parallel harakatlantirish 
qoidasiga muvofiq E  nuqtaning £ "  va F  proyeksiyalarini ko 'rsatilgan 
y o 'n a lish  b o 'y ich a  D ' va D " p royeksiyalardan  tek islikka tush irilgan  
pcrpendikulyam ing proveksiyalarida topamiz.

5-m asala . CABD {C A 'ffU , СА^В^ЧУ’) ikkiy(^li burchakning haqiqiy 
kattaligi parallel harakatlantirish usulidan foydalan ib  aniqiansin (5.9'rasm ).

Yechish.
•  AB qirra Ktdkislikl^ parallel qilib joylashtiriladi. Buning uchun chizma 

maydonining Ixtiyoriv joyida A '5 '= i4 ',5 ', va A ^B ’̂ Ox qilib jc^lashtiriladi;
•  y l , 'v a  B^' n u q ta larg a  n isb a tan  D , ',  C , 'n u q ta la m i p lan im etrik  

yasashlardan foydalanib yasaymiz. Hosil boMgan C ,', 5 , ' va D ,' nuqtalar 
>nngi gorizontal pio\eksiy.i IxiMadi;



5.9-rasm.

•  parallel harakatlantirish qoidasiga asosan A", C", B" va D " nuqtalar 
Ox o ‘qiga parallel chiziq bo 'yicha harakat qilganligidan A /',  va D ," 
yangi frontal proyeksiyalari yasaladi;

•  AB qirra / /  tekisligiga perpendikulyar qilib joylashtiriladi. Buning uchun 
A "B /-A ^"B "n i  chizmaning ixtiyoriy joyida A^B^'lO x  qilib joylashtiramiz. 
A'\B" f r o n t a l  proyeksiya bo'ladi;

•  C "  va D "  nuqtalar esa A "  va B "  nuqtalarga nisbatan planimetrik 
yasashlar bilan yasaladi;

•  parallel harakatlantirish qoidasiga asosan A \,  C ',, B \  va D', nuqtalar 
Ox ga parallel harakat qilib, A”^ B '\ ,  C \  va D'^ nuqtalaming yangi gorizontal 
proyeksiyalarini hosil qiladi;

• bu nuqtalar o 'zaro  tutashtirilsa, Z.D^A^C^=a chiziqli burchak AB 
qirradagi ikkiyoqii burchakni o'lchaydi. Bu masalani AB qirrani Я g a  parallel 
qilib olish bilan ham yechish mumkin.

53-§. Aylantirish usuli

A ylantirish usuli paralle l harakatlan tirish  usu lin ing  xususiy  holi 
hisoblanadi. Bu usulda geometrik shaklga tegishli nuqtaning trayektoriyasi 
ixtiyoriy bo'Im ay, balki berilgan biror o 'q q a  nisbatan aylana bo 'y icha 
harakatianadi. Aylana markazi berilgan o 'qda joylashgan bo'Iib, aylanish 
radiusi esa harakatlanuvchi nuqta bilan aylanish o 'q i orasidagi masofaga teng 
yoki aylanish tekisligining aylanish o 'q i bilan kesishgan nuqtasi bo 'ladi.

Aylanish o 'q iari proyeksiyalar tekisliklariga nisbatan perpendikulyar, 
p a ra lle l, sh u n in g d ek , p ro y e k s iy a la r-tek is lig ig a  teg ish li va boshqa 
vaziyatlarda bo 'lish i mumkin.

Quyida turli vaziyatlardajoylashgan aylanish o 'qiari atrofida aylantirish 
usullarini ko 'rib  chiqamiz.
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5 J .1 . G eom etrik  shak llarn i p royeksiyalar tekisligiga perpend iku lyar 
o‘q atro fida ay lantirish . N uqtani ay lan tirish . H \a  V tekishklar sistemasida 
ixtiyoriy .4 nuqta va / aylanish o ‘qi berilgan boMsin (5 .10-a rasm). Agar Л nuqtani 
/IF ay lan ish  o 'q i atrofida harakatlantirsak, mazkur nuqta Ftekislikka parallel 
F, tekislikda radiusi OA ga teng aylana bo'yicha harakatlanadi. Shuningdek, A 
nuqta harakatlanish trayektoriyasining gorizontal proyeksiyasi F, tekislikning 
F,^ izi bo'yicha harakat qiladi. Chizmada F, tekislik F tekislikka parallel 
bo'Igani uchun A nuqtaning fi-ontal proyeksiyasi aylana bo'yicha, gorizontal 
proyeksiyasi F,^||Qx bo'yicha harakat qiladi (5.10-b rasm).

В nuqtaning H tekislikka perpendikulyar i o 'qi atrofida aylantirilishi 5.11 -a 
rasmda ko'rsatilgan. В nuqta 5, vaziyatda radiusi OB ga teng aylana bo'yicha 
Я tekislikka parallel bo'igan H, tekislikda harakatlanadi. Bunda H, tekisiik 
H tekislikka parallel bo'Igani uchun В nuqta harakatlanish trayektoriyasining 
gorizontal proyeksiyasi aylana bo'yicha, frontal proyeksiyasi H, tekislikning 
Hjj.izi bo 'yicha Ox ga parallel bo 'lib  harakatlanadi (5.1 l-b rasm).

Yuqorida bayon qilinganlardan quyidagi xulosalarga kelamiz:
•  A gar/4 nuqta fi-ontal proyeksiyalar tekisligiga peфendikulyaro‘q atrofida 

aylantirilsa, mazkur nuqtaning fi-ontal proyeksiyasi aylana bo'yicha, gorizontal 
proyeksiyasi Ox o 'qiga parallel to 'g 'r i chiziq bo'yicha harakatlanadi.

•  Agar nuqta gorizontal proyeksiyalar tekisligiga peфendikulyar o 'q  
atrofida aylantirilsa, nuqtaning gorizontal proyeksiyasi aylana bo'yicha, 
fi-ontal proyeksiyasi Ox o 'q iga parallel to 'g 'r i chiziq bo'yicha harakatlanadi.

Nuqtani proyeksiyalar tekisligiga peфendikulyar o 'q  atrofida aylantirish 
qoidalariga asosan umumiy vaziyatda joylashgan geometrik shakllarni xususiy 
yoki talab qilingan vaziyatga keltirish mumkin.

1-m asala. Umumiy vaziyatdagi AB (A'B', A"B") kesma F  tekislikka 
parallel vaziyatga kehirilsin (5.12-rasm).

40

V,H

A' ---- - Л,'
b)

5.10-rasm.
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a) b)

5. ll-rasm.

Yechish. AB kesmaning biror, masalan, В uchidan iLH  aylantrish o ‘qi 
0 ‘tkaziIadi. So'ngra bu o 'q  atrofida kesmaning A'B' gorizontal proyeksiyasini 
A'B'WOx vaziyatga kelguncha aylantiramiz. Bunda AB kesmaning A" nuqtasi 
HJ\Ox bo 'yicha harakatlanib, A"^ vaziyatni egallaydi. Shaklda hosil bo'Igan 
AB kesm aning yangi A'^B'^ va ^ " ,5 " ,  proyeksiyalari uning F tekislikka 
paralleliigini ko'rsatadi. Shakldagi a  burchak AB kesmaning Я tekislik  bilan 
hosil qilgan burchagi bo'ladi.

2 -m asaIa. AB (A'B', A"B") kesmani i±H  o 'q  atrofida a  burchakka 
aylantirish talab qilinsin (5.13-rasm).

5.12-rasm.
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s. 14-rasm.

Yechish. K esm ani a  burchakka ay lan tirish  uchun uning .4’ va B' 
proyeksiyalarini berilgan / o ‘qi atrofida A '0 \  va B '0 \  radiuslari bo 'yicha a  
burchakka aylantirish kifoya qiladi.

Aylantirish usulining qoidasiga muvofiq kesma uchlarining A” va B” 
proyeksiyalari H iJIQ x va bo 'y icha harakatianadi. N atijada hosil
bo'Igan A fi  !^A' ^A" AB kesmaning a  burchalka aylantirilgan
vaziyati b o 'lad i. Bu m asalani quyidagicha yechish ham  m um kin: AB 
kesmaning A'B’ gorizontal proyeksiyasiga i aylanish o 'q in ing  gorizontal 
proyelcsiyasi /' dan perpendikulyar o 'tkazilad i (5 .14-rasm). Hosil bo 'Igan 
E'O' aylantirish radiusi talab qilingan a  burchakka aylantiriladi va E'^O' 
ga peфendikulyar qilib /' chiziq o'tkaziladi. Bu chiziqqa shakldagi A'E=A'^E^ 
va -F jP 'i  kesmalar o'lchab qo'yiladi. So'ngra-4' B'̂  ning frontal proyeksiyasi 
A"^B"  ̂ yasaladi. Natijada AB kesmaning a  burchakka aylantirilgan vaziyatining 
vangi A'^B'  ̂ va A"^B"  ̂ projeksiyalari hosil bo'ladi.

3-m asaIa. Iziari bilan berilgan umumiy vazijatdagi P tekislikni / l Я o 'q l  
atrofida a  burchakka aylantirilish talab qilinsin (5.15-rasm).

Yechish. P tekislikning h (h ', h ") gorizontali i aylanish o 'q i orquli 
o 'tkaziladi va h n /= > 0  (O ', O ") aniqianadi. So 'ngra O ' nuqtadai» ga 
O’E' perpendikulyar tushiriladi. Hosil bo 'Igan O'E' berilgan P tekislikni / 
o 'q  atrofida aylantirish radiusi bo 'lad i. Tekislikning Pj,gorizontal izi O'E' 
radius bo 'y icha a  burchakka aylantirilganda P̂ ^̂  vaziyatni egallaydi.

Tekislikning yangi P,,.frontal izini aniqlash uchun uning gorizontalidan 
foydalanamiz. M a’lumki, P  tekislik a  burchakka aylantirilganda uning n (ii', 
h") gorizontali h ,(h ,', h ,") vaziyatni egallaydi. Shuning uchun tekislikning 
P,,. izini yasashda P^  ̂va 1 nuqtalar tutashtiriladi.

4 -m asala . Umumiy vaziyatdagi P (P^yP,.) tekislikni / O', i" )± If o 'q  
atrofida aylantirib, frontal proyeksiyalovchi tekislik vaziyatiga keitirish talab 
etilsin (5.16-rasm).
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5.15-rasm. 5.16-rasm.

Yechish. P  t e k i s l i k n i n g l i ”) gorizontali i (Г, t')  o‘qi orqali o‘tkaziladi va 
gorizontalning f  o‘qi bilan kesishish nuqtasi О (O',О") topiladi. Tekislik bilan uning 
h (h', h") gorizontali O ' atrofidaaylantirilib, proyeksiyalovchi, ya’ni h, 'IQx vaziyatga 
keltiriladi. Gorizontalning h" frontal proyeksiyasi esa h ," s lv a z iy a td a  boMadi. 
Tekislikning yangi P,^.frontal izi va 1 nuqtalardan o'tadi.

5-m asala. AABC (A A 'B 'C ', A A "B "C ") tekislikning H  tekislik bilan 
tashkil etgan a  burchagi aniqlansin (5 .17-rasm).

Yechish. Izlangan a  burchakni aniqlash uchun berilgan AABC tekislikni 
frontal proyeksiyalovchi vaziyatga keltirish kerak boMadi. Buning uchun 
uchburchakning biror, masalan, С  nuqtasidan / '1 / / aylanish o ‘qi o ‘tkaziladi
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va bu o ‘q atrofida uchburchak h ,± F (ep y u rd a  h ',± F ) vaziyatga kelguncha 
aylantiriladi. Bunda uchburchakning A, B \ a C  nuqtalari ham <p burchakka 
harakatianadi. C hizm ada uchburchak uchlarining yangi A \, B \  va C \ 
proyeksiyalari orqali uning A '\B '\C \  frontal proyeksiyalari aniqianadi. Bu 
nuqtalaro‘zaro tutashtirilsa, Л ",В ",С", kesma (uchburchakning yangi frontal 
proyeksiyasi) hosil boMadi. Bu kesm aning Qx o ‘qi bilan tashkil etgan a  
burchagi AABC ning Я 1ек!5Ик bilan hosil qilgan burchagiga teng boMadi.

5.3.2. G e o m e tr ik  sh a k in i p ro y e k s iy a la r  tek islig iga  p a ra lle l o ‘q 
atro fida aylantirish. Umumiy vaziyatda joylashgan tekis geometrik shakllami 
proyeksiyalar tekisliklariga parallel boMgan o ‘qlar atrofida aylantirib, ba’zi 
metrik masalalarni yechish mumkin. Bunda aylanish o ‘qi sifatida umumiy 
vaziyatda joylashgan geometrik shaklning asosiy chiziqlari -  gorizontal yoki 
frontallaridan foydalaniladi. Geometrik shakini uning gorizontali atrofida 
aylantirib, H  tekislikka parallel vaziyatga, shuningdek, uni frontali atrofida 
aylantirib, Ktekislikka parallel vaziyatga keitirish mumkin.

G eom etrik  shaki p ro y e k siy a la r te k is lig ig a  para lle l o ‘q a tro f id a  
aylantirilganda uning har bir nuqtasi aylanish o ‘qiga peфendikulyar boMgan 
tekislikda aylana bo‘yIab harakatianadi. Masalan, A nuqta h gorizontal atrofida 
aylantirilganda radiusi OA ga teng aylana bo'yicha M JJi tekislikda harakatianadi 
(5.18-a rasm). Bunda uning gorizontal proyeksiyasi gorizontalning h' gorizontal 
proyeksiyasiga perpendikulyar to 'g 'r i chiziq bo'yicha harakatianadi.

Chizmada tasviriangan A (A', A") nuqtani A^(A^\A^") vaziyatga kelguncha 
aylantirish uchun aylanish markazi О (O', O ') nuqtani aniqlash kerak (5.18-b 
rasm).'Bu nuqta aylanish o 'q i h ning M tekislik bilan kesishish nuqtasi lx)'ladi. 
Chizmada aylantirish radiusi R ning haqiqiy o'Ichamini aniqlash uchun H  
tekislikda to 'g 'r i burchakli AOA'A^ yasaymiz. Buning uchun AO radiusning 
A’Cf gorizontal proyeksiyasini to 'g 'r i  burchakli uchburchakning bir kateti,

b)
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OA kesma uchlari applikatalarining Az ayirmasini ikkinchi kateti qilib olamiz. 
Bu uchburchakning gipotenuzasi izlangan aylantirish radiusi R boMadi. A 
nuqtaning ay lan tirilgandan  keyingi yangi vaziyatin ing  A \  gorizontal 
proyeksiyasi aylanish markazi O' nuqtada boMgan va 0'Ag=R radiusli aylana 
yoyiningM/'A/^^) tekislikning izi bilan kesishgan/4,' nuqtasi teM adi./l nuqtaning 
yangi A "  frontal proyeksiyasi esa h" to ‘g ‘ri chiziqda boMadi.

1-masaIa. Umumiy vaziyatdagi ZABC{/1A'B'C, ZA"B"C")mng haqiqiy 
o ‘Ichami aniqlansin (S. 19-rasm).

Yechish. Berilgan burchakning gorizontali yoki frontalidan foydalaniladi. 
Mazkur burchakning haqiqiy oMchamini aniqlash uchun chizmada uning f  
(Г , Г ')  fron ta li o 'tk az ilg a n . R asm da hosil boMgan /.ABE {ZA'B 'E ', 
Z /4"B "£")n ing  haqiqiy oMchamini aniqlash uchun В nuqta aylantirish 
radiusining haqiqiy oMchamini aniqlash kifoya. Buning uchun B” nuqtadan 
f ' ga perpendikulyar o ‘tkaziladi va aylanish markazining 0 g('0 '^,0 "„), so‘ngra 
aylantirish radiusining BO^fB'O^i^, В"0"^^) proyeksiyalari aniqlanadi. To‘g ‘ri 
burchakli МУ"^У’В'\^ ya.sash bilan radiusning haqiqiy oMchami 0 " ^ " ,= R  
aniqlanadi. В nuqtaning yangi vaziyatini yasash uchun ( J \  dan R radius 
bilan 0 "J i" .  perpendikulyarning davomi bilan kesishgunchayoy o ‘tkaziladi 
va hosil boMgan fi''^ bilan A" va £ "  nuqtalar tutashtiriladi. Chizmada hosil 
boMgan a  berilgan burchakning haqiqiy oMchami boMadi.

2-m asala. Umumiy vaziyatdagi AABC (AA'B'C, A 4"B "C )  ning haqiqiy 
oMchami aniqlansin (5.20-a, b, v rasm).

5.19-rasm.
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Yechish. Uchburchak gorizontali h (h ', h") 0 ‘tkaziIadi. AABC mng haqiqiy 
o ‘ Ichamini aniqlash uchun uning В (S ', f f ’) va С (C , C ") uchlari aylantirish 
radiuslarining haqiqiy o ‘lchamlari aniqianadi.

Chizmada В nuqtaning aylantirish radiusini aniqlash uchun uning СУВ’ va 
O ’B" proyeksiyalaridan foydalanib, to ‘g‘ri burchakli А(УВ!В\п\ yasaymiz. 
Bu uchburchakning (75'^gipotenuzasi 5  nuqtaning aylantirish radiusi bo‘Iadi. 
В nuqtaningyangi vaziyati aylantirish markazining gorizontal proyeksiyasi (У 
dan radiusi ga teng qilib o ‘tkazilganyoyning harakat tekisligining izi 
bilan kesishgan B  ̂nuqtasi bo‘ladi.

Uchburchakning С  va D nuqtalari aylanish o‘qiga tegishli bo‘Igani uchun 
ulam ing fazoviy vaziyatlari o 'zgarm aydi. Uchburchak A nuqtasi aylantirish 
radiusining haqiqiy oMchamini ham В nuqta aylantirish radiusining haqiqiy 
o ‘ Ichamini topish kabi aniqlash mumkin. Ammo uchburchakning A nuqtasi h 
o ‘qi a tro f id a  В n u q ta  kab i h a ra k a tlan g a n d a  N (N „) te k is lik k a  va 
uchburchakning AB tomoniga tegishli bo 'Iib  qoladi. Uchburchakning AB 
tomoni esa qo ‘zg‘alm as D nuqtadan o ‘tadi. Shuning uchun chizm ada A 
nuqtan ing  yangi vaz iya tin i an iq lash  uchun B^ va D ' n uq talar o ‘zaro 
tu tashtiriladi va A' nuqtadan C 'D ' ga tushirilgan perpendikulyar bilan 
kesishguncha davom ettirilib, Ag nuqta topiladi. Agar A ,̂ Bg va С  nuqtalar 
o ‘zaro tutashtirilsa, uchburchakning haqiqiy kattaligi hosil bo‘ladi.

A gaf uchburchakning b iror tomoni (masalan, AC) gorizontal vaziyatda 
berilgan b o ‘lsa, m asala 5.20-b rasm da ko ‘rsatilganidek yechiladi.

5.20-v rasmda aylanish o 'q i gorizontal bo'Iib, uchburchak konturidan 
tashqarida С nuqta orqali o ‘tkazilgan. Bu holda uchburchakning haqiqiy 
kattaligi uning gorizontal proyeksiyasi bilan ustma-ust tushmaydi, natijada 
masalaning yechimi yaqqolroq bo‘ladi.

5.3.3. G eo m etrik  shak in i p ro y ek siy a la r tek islik la riga  tegishli o ‘q 
a tro fid a  yoki tek islikn ing  izi a tro fid a  ay lan tirish . Aylanish o 'q i sifatida 
umumiy vaziyatdagi tekislikning gorizontal yoki frontal izlaridan biri qabul qilinadi 
(5.21-rasm). Bu holda tekislik biror izi atrofida aylantirilib, proyeksiyalar 
tekisliklarining birigajipslashtiriladi. Agar aylanish o ‘qi sifatida tekislikning 
gorizontal izi qabul qilinsa, bu tekislikni gorizontal proyeksiyalartekisligi bilan 
jipslashtirish mumkin. Shuningdek, tekislik frontal izi atrofida aylantirilib, frontal 
proyeksiyalar tekisligigajipslashtiriladi.

Tekisliklami proyeksiyalar tekisligiga jipslashtirish yo‘li bilan mazkur 
tekislikka tegishli bo‘lgan tekis shakllaming haqiqiy o‘lchamini aniqlash yoki 
umumiy vaziyatda berilgan tekislikka tegishli bo‘lgan har qanday geometrik 
masalalarni yechish mumkin.

5.22-a rasmda umumiy vaziyatdagi Q tekislikni Q„ gorizontal izi atrofida 
aylantirib, Я tekislikka jipslashtirish ko'rsatilgan. tekislikning gorizontal izi 
aylanish o ‘qi sifatida qabul qilingani uchun uning vaziyati o ‘zgarmaydi. Bu 
tekislikni Яtekislikka jipslashtirish uchun mazkur tekislikka tegishli biror nuqtani 
Я1ек1$Пкка jipslashtirish kifoya. Bunday nuqta sifatida tekislikning
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V )

5.20-rasm.

frontal iziga tegishii В (B',B") nuqtani olish mumkin. Bu nuqta orqali Q„ ga 
perpendikulyar M (M ,, M^) gorizontal proyeksiyalovchi tekislik 0 ‘tkaziladi. В 
nuqta (УВ=К radius i yoy bo‘yicha M,, iz bilan kesishguncha aylantiriladi. 
Natijada hosil bo‘lgan B \ nuqta bilan ni o ‘zaro tutashtirsak, g  tekislikning 
Я  tekislikka jipslashtirilgan vaziyatiga ega bo‘lamiz. Tekislikni bunday 
jipslashtirgaiida unga tegishii geometrik shakl 1агЯ  tekislikka jipslashib, haqiqiy 
o ‘lchamlarida proyeksiyalanadi.

5.22-a rasmdan shuni aniqlash mumkinki, Q  tekislikni Q„ izi atrofida 
aylantirib, Я  tekislikka jipslashtirishda Q .̂ izjga tegishii kesma o ‘zining 
haqiqiy o ‘lcham iga teng bo‘lgani uchun Q_^5” =Q^B',’'b o ‘ladi. Demak, 
chizmada Q(Q„, Q ,) tekislikni Я tekislikkajipslashtirish uchun uning Q,.izida 
tanlab olingan BsB" nuqta va Q,. markazdan QJB” radius bilan yoy chizib, M 
tekislikning M„ izi bilan kesishgan nuqta aniqlanadi. So‘ngra B̂  va Q,, 
nuqtalardan tekislikning Q,,, izi o‘tkaziIadi.
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Chizmada P (P„, P^) tekislikni P̂  ̂ izi atrofida aylantirib, H  tekislikka 
jipslashtirish uchun aylantirish radiusining haqiqiy oMchamini aniqlash zanir 
boMsin (5.22-b rasm). MaMumki, aylantirish radiusi tekislikning aylanish 
o ‘qiga perpendikulyar boMadi. T o‘g ‘ri burchakning proyeksiyalanish 
xususiyatiga ko‘ra, tekislikning P,, izida olingan A (A', A") nuqtaning A’ 
proyeksiyasidan tekislikning P̂  ̂iziga perpendikulyar o ‘tkaziIadi va O' hamda 
O” nuqtalar topiladi. Chizmada hosil boMgan О  A' va 0''A"  aylantirish 
radiusining proyeksiyalari, O'AgCsa uning haqiqiy oMchami boMadi.

Xuddi shuningdek, P (P^ P,.) tekislikni Ftekislikka ham jipslashtirish mumkin 
(5.23-rasm). Buning uchun berilgan P tekislikning P^^gorizontal izida ixtiyoriy/4 
nuqta tanlab, uning aylantirish radiusi P^ A' aniqlanadi va tekislikning Pj, izini 
P^.izi atrofida aylantirib, tekislikka jipslashtiriladi. Chizmadan ko‘rinib turibdiki, 
P tekislik P„ izi atrofida aylantirilganda P^A' kesma P,A'\ ga teng boMadi.

Umumiy vaziyatda berilgan tekislikka tegishii geometrik shaklning haqiqiy 
oMchami uning xarakterli nuqtalarini proyeksiyalar tekisligiga

5.21-rasm.

5.22-rasm.
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S.23-rasnu

jipslashtirish yoMi bilan aniqianadi. Masalan, Q (Q„, Q,,) tekislikka tegishli 
M B C  (A'B'C, A"B"C')n'\ng (5.24-rasm) haqiqiy oMchami uning A ,B va C  
nuqtalarini FtekislikkajipsIashtirishyoMi bilan aniqianadi.

Tekislikningjipslashgan holati berilgan bo‘lsa, uning dastlabki vaziyatini tiklash 
mumkin. Tekislikning dastlabki vaziyatini aniqlash natijasida tekislikka tegishli 
boMgan shakllaming ham proyeksiyalarini aniqlash mumkin.

S.2 5-rasm. 
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Masalan, P tekislikning H tekislikkajipslashtirilgan vaziyati P̂ ,̂ Py P^y 
iziari va shu tekislikka tegishii O, markaz va R radiusli aylana berilgan bo‘!sin 
(5.25-rasm).

Bu aylananing P tekislikdagi proyeksiyalarini yasash uchun aylana 
markazidan tekislikning h', gorizontali o'tkaziladi va Г, nuqta aniqlanadi. Bu 
nuqtadan tekislikning P^ iziga perpendikulyar o'tkazib, Ox [xoyeksiyalar o'qiga 
tegishii I' nuqta topiladi. Bu nuqtadan h', ningh" proyeksiyasi o'tkaziladi. So'ngra 

markazdan P  ̂1 radius bilan o'tkazilgan yoyning I'dan Cbr o'qiga o'tkazilgan 
peфendikulyar bilan kesishgan 1" nuqtasi topiladi. Bu nuqtadan h', ning h" 
proyeksiyasi o'tkaziladi. So'ngra 1" va P  ̂nuqtalar tuta.shtirilib, tekislikning F,. 
izi hosil qilinadi. Aylana markazining proyeksiyalarini yasash uchun (7, dan 
ga peфendikuIyaro‘tkazib, h' bilan kesishgan О  nuqta vah" da O ' nuqta topiladi. 
Shuningdek, bu gorizontaldajoylashgan aylana v a F , nuqtalarining Л', Л" va 
B’, B" proyeksiyalari aniqlanadi.

Tekislikning f , frontali aylananing markazi (7, dan/’„.ga parallel qilib o'tkazilib, 
a> lana F ,  va F , nuqtalarining F j F '  va F ',F" proyeksiyalari yasaladi.

X uddi shu tarzda ay lanan ing  L ', va T ', ,  C ', va D ', nuqtalarin ing  
p royeksiyalari tek is lik n in g  g o rizo n ta lla ri yordam ida an iq lanad i. Bu 
nuqtalaming bir nomli proyeksiyalarini mos ravishda o 'zaro tutashtirsak, 
aylananing gorizontal va frontal proyeksiyalari -  ellipslar hosil bo'ladi.

5.4-§. P royeksiyalar tek is lik la rin i alm ashtiri.sh usuli

Proyeksiyalar tekisliklarini alm ashtirish usulida geom etrik shaklning 
dastlabki fazoviy  vaziyati saq lan ib  qo lad i. Proyeksiyalar tek islik la ri 
berilgan geometrik shaklga nisbatan xususiy (parallel yoki peфendikulyar) 
vaziyatda bo'igan yangi proyeksiyalar tekisliklari bilan almashtiriladi. Bunda 
dastlabki va yangi proyeksiyalar tekislik larin ing o 'za ro  perpendikulyarlik 
sharti bajarilishi talab qilinadi.

Bu usulda geom etrik  shakln ing  fazoviy  vaziyati o 'zgarm aydi, baiki 
proyeksiyalash yo 'na lish i yangi proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar 
q ilib  olinadi.

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

Proyeksiyalar tekisliklari ikki marta almashtirilganda, ular ketma-ket 
ravishda, masalan, aw a l geometrik shaklga nisbatan parallel, so 'ngra unga 
peфendikulyaryoki aksincha qilib almashtiriladi.

5.4.1. P royeksiyalar tekisliklarining bittasini alm ashtirish. Fazodagi 
biror A nuqta va uning Я  va F proyeksiyalar tekisliklaridagi A' va A" ortogonal 
proyeksiyalari berilgan bo'lsin (5.26-a rasm). Agar Ktekislikni tekislik bilan

V
almashtirsak, yangi proyeksiyalar tekislik lari sistemasi hosil bo'ladi. A
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nuqtajiing tekislikdagi proyeksiyasini yasash uchun berilgan nuqtadan mazkur 
tekislikka perpendikulyar o'tkazib, yangi frontal proyeksiyasi A'\ topiladi.

Rasmdagi yasashlardan ko'rinishicha. A" nuqtadan Ox o'qigacha bo'Igan 
masofa^", nuqtadan o'qigacha bo'Igan masofaga tengdir, ya’ni

Nuqtaningyangi proyeksiyalar sistemasidagi chianasini yasash uchun yangi 
proyeksiyalar tekisligi dastlabki proyeksiyalar tekisligi bilan jipslashtiriladi.

Chizmada-4 nuqtaningyangi^", proyeksiyasini yasash uchun Л nuqtadan 0 ,x, 
gapeipendikulyartushiriladi(5.26-bi-asm). Uning davomiga/i"/4^ masofa qo'yiladi.

Y
Natijada hosil bo'Igan Л' vaA'\ hr A nuqtaningyangi - j j  tekisliklar sistemasidagi

pn:)yeksiyalari bo'ladi. Frontal proyeksiyalartekisligi yangi proyeksiyalar tekisligi bilan 
aimashtirilganda nuqtaning z koordinatasi o'zgarmaydi.

H \a Vproyeksiyalartekisliklari sistemasida В nuqta B' va B" proyeksiyalari 
berilgan bo'lsni (5.27-a rasm). f/tekislikni ^ ^ IF tek is lik  bilan almashtirsak.

5.26-rasnu

\/

8 "

B,
\  X f l f o

VV4

a)
5.27-rasnu
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—  yangi tekisliklar sistem asiga ega boMamiz. В nuqtadan H  tekislikka 
Hi
perpendikulyar o'tkazib, bu nuqtaning B \ proyeksiyasini yasaymiz. Nuqtaning 
yangi tekisliklar sistemasidagi chizmasini yasash uchun (5.27-b rasm) Я , 
tekislikni V tekislik bilan jipslashtiram iz. Chizm ada В nuqtaning yangi 
proyeksiyasini yasash uchun uning B" proyeksiyasidan 0 ,x , ga o'tkazilgan 
peфendikulyarning davomiga masofa qo'yiladi. Natijada hosil

V
bo'Igan 5 ', va B" yangi —  tekisliklar sistemasidagi В nuqtaning chiztnasi

H|
bo'ladi. Demak, gorizontal proyeksiya tekisligi aimashtirilganda, nuqtaningyangi 
gorizontal proyeksiyasida у koordinatasi o'zgarmaydi.

5 .4 .2 . P r o y e k s iy a la r  t e k i s l ik l a r in i  k e tm a - k e t  ik k i  m a r ta  
a lm a s h tir is h . Ayrim geom etrik  m asala larn i yechishda p royeksiyalar 
tekisliklarini ketma-ket ikki marta almashtirish zarur bo'ladi.

V
5.28-rasm da^ nuqtaning — sistemasida berilgan A' va A" proyeksiyalari

H
orqali uning yangi A \ vaA’\  proyeksiyalarini yasash ko'rsatilgan. Buning uchun

%
H

V

у
aw al Ftekislikni tekislik bilan almashtirib, sistema hosil qilinadi. Buning

uchun chizmada ixtiyoriy vaziyatda 0 ,x , proyeksiyalar o 'q i tanlab olinadi, A 
nuqtanfng yangi A '\ proyeksiyasini yasash uchun uning A' proyeksiyasidan
0 ,x, proyeksiyalar o'qiga peфendikulyar o'tkazib, uning davomiga masofa

V
qo'yiladi. Natijada A nuqtaning —  sistemasidagi yangi A '\ proyeksiyasi hosil

Hi

bo 'ladi. A nuqtaning A' proyeksiyasini yasash uchun ~  sistemadan
H H,

sistemaga o 'ti ladi. Buning uchun ixtiyoriy vaziyatda joylashgan o'qi olinadi 
va nuqtaning A '\ proyeksiyasidan ga perpendikulyar o 't l ^ i b ,  uning 
davomiga masofa qo'yiladi. Shunday qilib, sistemasida/4 nuqtaning 
A'\ va A \ yangi proyeksiyalari hosil bo'ladi.

V V, V
5.29-rasm da В nuqtaning —  sistemadan т г  va —  sistemaga o 'tish

H| H H|
natijasida hosil bo'ladigan yangi B"^ va B\ proyeksiyalarini yasash ko'rsatilgan.

Nuqtaning yangi proyeksiyalarini yasash qoidalariga asoslanib, geometrik 
shaki laming yangi, maqsadga muvofiq bo'Igan proyeksiyalarini yasash mumkin.

1-niasaIa. Umumiy vaziyatda berilgan AB (A'B', A"B") kesm aning 
haqiqiy uzunligini aniqlash talab etilsin (5.30-rasm).
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Yechish. Buning uchun umumiy vaziyatda berilgan AB kesmaga parallel 
qilib gorizontal yoki frontal proyeksiyalartekisligi yangi proyeksiyalartekisligi 
bilan almashtiriladi. Chizmada masalani yechish uchun uning yangi 0 ,x , 
proyeksiyalar o ‘qi kesmaning biror, masalan, A'B' gorizontal proyeksiyasiga

V
parallel qilib olinadi. Hosil boMgan- 7  proyeksiyalar tekisliklari sistemasida

H
AB kesma proyeksiyalar tekisligiga parallel boMadi va bu tekislikda u haqiqiy 
uzunligiga teng boMib proyeksiyalanadi.

2-masala. Umumiy vaziyatdagi P(P„, tekislikni frontal proyeksiyalovchi 
tekislik vaziyatiga keitirish talab etilsin (5.31-rasm).

Yechish. MaMumki, frontal proyeksiyalovchi tekislikning gorizontal izi 
Ox o ‘qiga perpendikulyar boMadi. Shuning uchun umumiy vaziyatdagi P 
tekislikni frontal proyeksiyalovchi vaziyatga keitirish uchun yangi 0 ,x, 
proyeksiyalar o ‘qi tekislikning P̂  ̂gorizontal iziga ixtiyoriyjoydan perpendikulyar 
qilib olinadi.

Tekislikning yangi P̂ .̂  izining yo‘nalishini aniqlash uchun tekislikning 
iziga tegishli biror, m asalan,/! (/1' , ^ " )  nuqta olib, uning y an g i/1", frontal 

proyeksiyasi yasaladi. Tekislikning yangi izi va A’’  ̂ nuqtalardan 
oMkaziladi. Chizmada koMsatilgan a  burchak P tek islikn ing /ftek islik  bilan 
tashkil etgan burchagi boMadi.

3-m asaIa. AB (A'B', A"B") to ‘g ‘ri chiziqning umumiy vaziyatdagi Q (Q,, 
Q ,̂) tekislik bilan kesishish nuqtasi yasaisin (5.32-rasm).

Yechish, Masalani yechish uchun Q tekislikni gorizontal yokf frontal 
proyeksiyalovchi tekislik vaziyatiga keltiramiz. Buoing wchun yai^gi 0 ,x , 
proyeksiyalar o ‘qi tekislikning biror iziga, masalan, ga j(«‘ipei!»dikuiyar 
qilib oMkaziladi. Natijada tekislikning yangi izi hamda to ‘g ‘ri idlMziifiiMng

B"| proyeksiyasi yasaladi. Hosil boMgan kesm aning/i", 5 " , p ro y e k s^ ^ i
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bilan tekislik izining kesishgan K", nuqtasi .45 kesmaning Q tekislik bilan 
kesishish nuqtasi boMadi. Bu nuqtani teskari yo‘nalishda proyeksiyalab, berilgan 
to ‘g ‘ri chiziq kesmasi bilan tekislikning kesishish nuqtasining K ' va K” 
proyeksiyalari yasaladi.

Xuddi shu usul bilan AB (A'B', A''B") to ‘g ‘ri chiziqning ACDE (AC'D'E', 
A C"D "E") bilan kesishish nuqtasining F' va F" proyeksiyalari yasaladi (5.33- 
rasm). Bunda mazkur uchburchak tekislik proyeksiyalovchi tekislik vaziyatiga 
keltiriladi. Buning uchun chizmada ACD£’tekislikning biror bosh chizigMga, 
m asalan. C l ( С '1 ',С ''Г ')  fro n ta lig a  perpend iku lyar q ilib  yangi 0 ,x , 
proyeksiyalar o ‘qi o 'tkaz ilad i. U chburchakning C ',D ',£ ', to ‘g ‘ri chiziq 
kesmasi tarzida proyek^iyalangan proyeksiyasi va kesmaning A \B \  yangi 
proyeksiyalari yasaladi. Ulaming o 'zaro  kesishgan F', nuqtasi belgilanadi, 
so 'ngra F nuqtaning frontal F "v a  gorizontal F ' proyeksiyalari yasaladi.

4 -m a s a la .  A (A ',A ")  n u q tad an  ABCD (AB'C 'D ', A B "C "D ")  
tekislikkacha bo'igan masofa aniqlansin (5.34-rasm).

Ycchisli. Bu m aso fa  A n u q tad an  ABCD  te k is lik k a  tu sh ir ilg a n  
peфendikulyaг bilan o'Ichanadi. M asalani yechish uchun chizmada yangi 
proyeksiyalar o 'q i uchburchak tekisligining asosiy chiziqiaridan biriga, 
masalan, gorizontaliga peфeпdikulyaг, ya’ni 0 |.y ,± 5 '! ' qilib o 'tkaziladi. 
So'ngra uchburchakning to 'g 'ri chiziq kesmasi shaklida proyeksiyalangan yangi 
proyeksiyalovchi D ",5",C ", vaziyati vanuqtaning.4", proyeksiyasi yasaladi. 
Izlangan masofaning haqiqiy uzunligi A '\ dan D '\B '\C '\ kesmagao'tkazilgan 
A '\K '\  perpendikulyar b o 'lad i. Bu m asofan ing  gorizontal va frontal 
proyeksiyalarini teskari proyeksiyalash bilan K' va K" preyeksiyalar aniqlanadi. 
M azkur K ' va K " nuq talar A nuq tan ing  A' va A" proyeksiyalaridan  
uchburchakning gorizontal hamda fVontallariga mos ravishda tushirilgan 
perpendikulyarning proyeksiyalarida bo 'ladi.

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

chizmada AEFD ning D ' Г va D" 1" gorizontalining proyeicsiyalari hamda unga 
peфendikuIyar, ya’ni 0 ,Х ,Ю 'Г  qilib yangi proyeksiyalar o ‘qi oMkaziladi. 
So'ngra uchburchaklarning yangi va E ",F ",D '', proyeksiyalari
J asaladi. Bunda AEFD ning mazkur proyeksiyasi to‘g‘ri chiziq kesmasi shaklida 
proyeksiyalanadi. Proyeksiyalar tekisliklarining yangi sistem asida ikki 
uchburchak 2",3", to ‘g‘ri chiziq bo 'yicha kesishadi. Kesishish chizig'ining 
2 '3 ' gorizontal va 2 "3 "  frontal proyeksiyalarini teskari proyeksiyalash bilan 
uchburchaklarning dastlabki berilgan proyeksiyalari aniqianadi. So 'ngra 
chizmada topilgan 2 '3 ' va 2 "3 "  kesmalaming AEFD ning

5.35-rasm.
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E'F', E"F" va D 'F ', D "F" tomonlari bilan kesishgan 1/, L" va T ', T" nuqtalari 
aniqianadi. Natijada hosil boMgan L 'T ' va L 'T "  chiziqlar ikki uchburchak 
kesishish chizigMning proyeksiyalari boMadi.

Chizmada uchburchaklarning koMinishligini aniqlash uchun ulardagi 4', 4" 
va 5', 5", shuningdek, 6 ', 6 " va 7', 7" konkurent nuqtalardan foydalaniladi.

6 -m a sa la . ^ABC {A 'B 'C , A"B"C ") va AABD {A'B’D’, A"B"D ") 
tekisliklari orasidagi ikkiyoqii burchakning haqiqiy kattaligi aniqiansin (5.36-rasm).

Yechish. Bu b u rc h ak  b e r ilg a n  AABC  va AABD  te k is lik la r ig a  
peфendikulyar boMgan tekisliklar orasidagi chiziqli burchak bilan oMchanadi. 
Shuning uchun ham yangi proyeksiyalar tekisligi ikki tekislikning umumiy 
ЛЯ kesishish chizigMga peфendikulyar qilib olinadi. l^ekin/lSqirra umumiy

V
vaziyayatda boMgani uchun Ox — proyeksiyalar tekisliklari sistemasi avval x,

H
II AB  q ilib  (ch izm ada 0 ,х , ||Л 'Л ' ), s o ‘ngra H ^lAB  q ilib  (ch izm ada 

ketma-ket almashtiriladi.
N a ti ja d a  AABC  va AABD  y an g i Я , p ro y e k s iy a la r  te k is lig ig a  

perpendikulyar vaziyatda boMib qoladi va o ‘zaro kesishuvchi kesm alar 
shaklida proyeksiyalanadi. Bu kesmalar orasidagi a  chiziqli oMkir burchak 
izlangan burchak boMadi.

7-m asaIa. AB (A'B', A"B") va CD (C 'D ', C "D ") uchrashmas to‘g‘ri chizi.j 
kesmalari orasidagi masofa aniqiansin (5.37-rasm).

Yechish. Bunda CD kesmaga parallel qilib yangi frontal proyeksiyalar 
tekisligi a ‘tkaziladi. Bu tekislikda CD va AB kesm alaming yangi frontal 
p royeksiyalari C " ,D " ,v a  A"^B"^ yasa lad i. SoMigra C " ,D " , "kesmaga
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perpendikulyar qilib Н, tekislik o'tkaziladi. Bu tekislikda C ',D ",va/l", laming 
yangi gorizontal proyeksiyalari topiladi. Bunda CD kesma C ',sD ', nuqta 
ko'rinishida proyeksiyalanadi. Bu nuqtadan A' kesmaga tushirilgan E', F', 
kesmaning uzunligi C'D va AB lar orasidagi masofa bo‘ ladi. Teskari proyeksiyalash 
bilan E va F nuqtalarning E , E ’ va F', F" proyeksiyalari yasalgan.

Yuqoridagi masalani, birinchidan. tekislikni AB kesmaga parallel va
tekislikni uning yangi proyeksiyasiga perpendikulyar qilib yechsa, 

ikkinchidan, AB yoki CD kesmalardan biriga parallel qilib aw a l Wtekislikni, 
so 'n g ra  u larn ing  proyeksiyalaridan  b iriga  perpend iku lyar q ilib  V ni 
alm ashtirsa ham bo‘ladi.

8 -n iasala . Berilgan A (A', A") nuqtadan BC (B 'C , B"C") kesmagacha 
bo'igan masofa aniqlansin (5.38-rasm).

Yechish. Buning uchun KtekisliknifiC kesmaga parallel boMgan K, tekislik 
bilan almashtiraniiz, ya’ni V^B'C  sharti bajarilsin. BC kesma va A nuqtaning 
Vj tekislikdagi yangi ^ ',C " ,  va frontal proyeksiyalari hosil qilinadi. So'ngra 
//tek islik  tekislik bilan almashtiriladi. Bunda Я Д 5 " ,С " , boMishi kerak.

Я , tekislikda fiC  \a A  lam ing yangi gorizontal proyeksiyalari yasaladi. 
Hosil boMgan A'^ va Д ',=С ', nuqtalar orasidagi masofa A nuqtadan BC 
kesmagacha boMgan masofa boMadi. Bu masalani H m  Я,ЦД"С", so‘ngra
V ni F JI^ 'jC ', qilib alm ashtirish yoMi bilan ham yechish mumkin.

9-m asaIa. ACDE (A C 'D 'F , AC"D"E") uchburchakning proyeksiyalariga 
asosan uning haqiqiy kattaligi aniqlansin (5.39-rasm).

Yechish. Bunda II  tekislikni Я , tekislikka shunday almashtiramizki, 
Я^±ДCD£ boMsin. Buning uchun Я ,1С "1" (uchburchak frontalining frontal 
proyeksiyasi) boMsa, kifoya qiladi. Uchburchakning uchlarini II^ tekislikka
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5.39-rasttu

proyeksiyalab, yangi C ',D ',E ', gorizontal proyeksiya to‘g‘ri chiziq ko‘rinishida 
hosil qilinadi. So'ngra V tekislikni tekislik bilan shunday almashtirainizki. 
FJ|C',D',E', boMsin. C ,D ,£nuqtalarning F, tekislikdagi yangi C"|D ",E", frontal 
proyeksiyalari yasaladi. Fiu nuqtalami o 'zaro tutashtirib, AC"D"E"=ACDE 
haqiqiy kattaligini hosil qilamiz. Bu masalani uchburchakning gorizontalini 
o'tkazib va unga aw al ni perpendikulyar qilib tekislik o'tkazish hamda hosil 
bo'Igan kesmaga (uchburchakning proyeksiyasi) tekislikni paiallel qilib 
o’tkazish yo 'li bilan ham yechish mumkin.

Nazorat savollari

1. Proyeksiyalami qayta qurishning qanday usullari mavjud?
2. Tekis-parallel harakatlantirish usulining ma’nosi nimadan iborat?
3. Aylantirish usulining ma’nosi nimadan iborat?
4. Gorizontal (yoki frontal) proyeksiyalovchi o'q atrofida aylanayotgan nuqtaning 

proyeksiyalari qanday harakatianadi?
5. Nuqtaning aylanish radiusi, markazi va aylanish harakat tekisliklari deganda 

nimalar tushuniladi?
6 . Kesmaning haqiqiy uzunligini yasash uchun uni qanday vaziyatga kelguncha 

aylantirish kerak?
7. Uchburchakni gorizontal (yoki frontal) proyeksiyalovchi holga keitirish uchun 

uni qaysi o'q atrofida aylantirish kerak?
8 . Iziari bilan berilgan tekislikni aylantirib, frontal proyeksiyalovchi holga 

keitirish uchun nima qilish kerak?
9. Tekislikni iziari atrofida aylantirishdan ko'zlangan maqsad nima?
10. Proyeksiyalar tekisliklarini alma.shtirish usulining mohiyati nimadan iborat?
11. Umumiy vaziyatdagi uchburchakning haqiqiy kattaligini yasash uchun 

proyeksiyalar tekisliklari ketma-ket qanday vaziyatlarda almashtiriladi?
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VI BOB. K O T Y O Q LIK LA R

6.1-§. Umumiy ma’Iumotlar

Ta’nf. Hanima tompnidM te l^  ko'pburcliaklar bifan 
c h ^ ta i^ g a n  geometrik ish^J-kD'pyoqlik deyiladi

Tekis ko‘pburchaklaming o ‘zaro kesishuvidan hosil 
boMgan kesmalar, ko‘pyoqlikning qirralari va qirralar 
orasidagi ko‘pburchaklar uning yoqiari deb ataladi. 
Qirralam ing o ‘zaro kesishuv nuqtalari ko‘pyoqlikning 
uchlari deb yuritiladi (6 .1, 6 .2 -rasmlar).

Ko‘pyoqlikning barcha yon yoqlariningyigMndisi uning 
sirti deb ataladi. Ko‘pyoqlikning uchlari va qirralari uning 
aniqiovchilari hisoblanadi (6.1  -rasm). Ko‘pyoqlikning bir 
yon yogMda yotmagan ikki uchini biriashtiruvchi kesma 
uning diagonali deb ataladi (6.2-rasm ). K o 'pyoq lik  

aniqiovchilari uning istalgan yon yogMga (tekislikka) nisbatan bir tomonda 
joylashsa, qabariq ко 'pyoqlik, aksincha boMsa, botiq ко ‘pyoqlik deb yuritiladi. 
Ko'pyoqliqlaming bir necha turlari mavjud boMib, ulardan quyidagilarni ko'rib 
chiqamiz:

6.1-rasm,

Piramida
Ta'rif.^Yoqlaridan bjri tekis ko’pburchak bo'lib, 
q o l ^  >юд1апеьа umumiy uch^a ega bo' Igan uchbiir- 
cliaklardan tuzilg3n  ko'pyoq Wcpiraiuida deyiLidi.

Ko'pburchak piramidaning asosi va uchburchaklar esa uning yon yoqiari 
deb ataladi. Yon yoqlarining umumiy uchi piramidaning ham uchi hisoblanadi 
va u asos tekisligida yotmaydi. Asosi muntazam ko'pburchakli piram ida 
muntazam piramida deb ataladi. Piramida balandligi asosining markazidan 
o 'tib, unga perpendikulyar bo'lsa, to ‘g ‘ripiramida, perpendikulyar bo'Imasa, 
og‘mapiramida deb yuritiladi (6.1 -rasm).

Prizma Ta'rif. Yon yoqiari to'rtburcfaaklardan va asosi ko'p- 
burchakdanborat bo'igan ko'pyoqlikprizma deyiladi.

Yon yoqlarining kesishuv chiziqlari -  prizma qirralari, qirralar orasidagi 
ko'pburchaklar uning yoqiari deyiladi (6.2-rasm). Prizmaning barcha qirralarini 
kesuvchi parallel tekisliklarda hosil bo'igan ko'pburchaklar prizmaning avo5/or/ 
deb ataladi. Yon qirralari asosiga nisbatan og 'm a yoki peфendikulyar bo'lsa,
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prizma ham mos ravishda og'ma yoki to'g'ri prizma deb ataladi. Asosi 
muntazam ko'pburchak bo'Igan prizma muntazam prizma deb yuritiladi.

Asoslari o'zaro parallel tekisliklarda yotgan ikkita ko'pburchakdan, yon yoqlari 
esa asos uchlaridan o'tuvchi uchburchaklar va trapetsiyalardan iborat bo'Igan 
ko'pyoqlik prizmatoid deyiladi (6.3-rasm). Ko'pyoqliklar birjinsli qabai iq, bir 
jinsli botiq,yulduzsimon hamda ularningbiriashishidan hosil bo'Igan murakkab 
ko'pyoqliklarga bo'linadi. B irjinsli qabariq ko'pyoqliklar muntazam va yarim 
muntazam ko'pyoqliklarga ajraladi. Muntazam qabariq ko'pyoqliklar o'zaro teng 
bir xil muntazam ko'pburchaklardan iborat yoqiarga, o 'zaro  teng ikkiyoqii 
burchaklarga va o 'zaro teng qirralarga ega bo'ladi. Bu ko'pyoqliklar asosan 5 
xil bo' I ib, P laton jism lari deb yuriti ladi (6 . 1 -jad val).

Ко' pyoqliklarning muhim xossalaridan birini Eyler quyidagicha bayon ctg3.!’;

E y ler tcosieiiiiasi. Har qanday qavariq ko'pyoqlikdn yoqiar 
bilan uchlar soninLng yig'indisidan qirralar sonining aymutsi 
ikkiga teng boMadi, ya’ni Yo+U-Q=2.

M untazam  ko^pyoqiikiur
6.1-jadvai

Yon yoqlari turli shakldagi muntazam ko'pburchaklardan iborat bo'lgftn 
ko'pyoqlik yarim muntazam ко ‘pyoqlik deb yuritiladi. Bu ko'pyoqliklar 18 
xil bo 'Iib , ular A rx im ed  jis m la r i  deb yuritilad i.*6 .9-rasm da Arxim ed 
jismlaridan biri bo'Igan kesik oktaedrning yaqqol tasviri keltirilgan.

K o'pyoqliklar texnikada turii ko'rini-shdagi mashina detallari, ko 'pyoqli 
linzalar yasashda hamda arxitektura va qurilish ishlarida keng ishlatiladi. 
M asalan, devor va poydevor bloklari, tom, ko 'p rik larn ing  tem ir-beton 
panellari va inshootning boshqa qismlari ko'pyoqiiklardan iborat bo 'lad i.
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K o'pyoqiik lardan yana «geodezib> gum bazlar yasashda, keng oraliqli 
binolam i ustunsiz yopishda keng foydalaniladi. Qadimiy binolarda esa ular 
gumbaz, gumbaz osti, bino gumbazidan prizm atik qismiga o ‘tish joy larida 
bezak —  ornam ent sifatida ham qoMlanilgan.

Ko^pyoqlikning tekis chizm ada tasvirianisbL Ko'pyoqlik chizmada o 'z  
aniqiovchilarining to 'g 'ri burchakli proyeksiyalari oiqali beriladi. 6 .10-rasmda 
SABC piramidaning tekis chizmasi o 'z  aniqlovchilari: S ^ S " )  uchi, asosi ABC 
(A'B'C, A "B "C )  uchburchakning proyeksiyalari orqali tasvirlangan. SA, SB, 
... qirralaming proyeksiyalari S,A,B,C uchlarining bir nomli proyeksiyalarini 
birlashtiruvchi S'A' \a S"A ",SB ' \aS"B ' va h.k. kesmalar bo'ladi.

6.19-rasnu
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Y oqiarin ing proyeksiya lari esa q irra lam in g  p royeksiya lari bilan 
chegaralangan S'A'B' va S"A"B", S 'A 'C  va S"A”C",... tekis shakllardan 
iborat boMadi. K o'pyoqlik sirtidagi ixtiyoriy £  (E") nuqtaning yetishmagan 
E' proyeksiyasi yon tekislikka tegishli ixtiyoriy / (Г, I") to ‘g ‘ri chiziq 
vositasida yasaladi (6 . 10 -rasm).

6.2-§. K o‘pyoq lik larn ing  tek islik  bilan kesishishi

K o 'pyoqlik lar tekislik bilan kesilganda kesim da ko 'pburchak  hosil 
boMadi. Hosil bo'Igan ko 'pburchakning uchlari ko'pyoqlik qirralarining 
kesuvchi tekislik bilan kesishgan nuqtalari bo'ladi.

Kesimning tomonlari esa ko'pyoqlik yoqiarining kesuvchi tekislik bilan 
kesishish chiziqlari boMadi. Ko'pyoqiikning tekislik bilan kesilgan qismini 
quyidagi usullar bilan yasash mumkin:

•  Kesim tomonlarini, ya’ni ko'pyoqlik yoqiarining kesuvchi tekislik bilan 
kesishish chizig'ini yasash usuli.

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

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

chizmada berilishiga qarab tanlanadi.
6 .2.1. K esim  to m o n la rin i y asash  usuli. Bu usul ikki tekislikning 

kesishish chizigMni yasash algoritmini bir necha marta takrorlash asosida 
bajariladi. Bu usuldan proyeksiyalovchi vaziyatdagi prizmaning tekislik bilan 
kesishish chizig'ini yasashda foydalanish juda quiaydir. 6 . 11-rasmda uchyoqli 
to 'g 'r i prizmaning umumiy vaziyatdagi P(P^P^) tekislik bilan kesishuvidan 
hosil bo'Igan kesimining proyeksiyalari yasalgan.

Bunda prizmaningyon yoqlari orqali M,(M^, M̂ ,̂) va M,^) gorizontal
proyeksiyalovchi tekisliklar o'tkazilgan. Bu tekisliklami berilgan P tekislik bilan
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kesishgan chiziqlari yordamida kesim yuzasining 12(Г2', 1",2"), 13(I',3', 1"3") 
tomonlari aniqiangan.

Aynan shu prizmaning o ‘zaro kesishuvchi h (h', h") va f  ( f , P ') to ‘g‘ri 
chiziqlar orqali berilgan P (P ', P") tekislik bilan kesishuv chizigMni yasash 
6 12-rasmda ko'rsatilgan. Bunda kesishish chiziqlari prizma yoqiari orqali 
o 'tkazilgan M, (M ,„) va M ,{M ,„) gorizontal proyeksiyalovchi tekisliklar 
vositasida kesim yuzasining’A12'3 ( l '2 'З ', 1"2"3") proyeksiyalari yasalgan.

6 .2 .2 . K esim  u c h la r in i y asa sh  usu li. Bu usul 1-usuIga nisbatan 
umumiyroq hisoblanib, to 'g 'r i chiziq bilan tekislikning kesishish nuqtasini 
yasash  algoritm i asosida ba jarilad i. 6.13 va 6 .14-rasm larda asosi H 
proyeksiyalar tekisligida bo'igan SABC (S 'A 'B 'C ', S"A "B "C ") piramidaning 
iziari bilan berilgan P (Ру.Рц) va kesishuvchi chiziqlar (h va f)
proyeksiyalari orqali berilgan umumiy vaziyatdagi P (P ', P") tekislik bilan 
kesishuvidan hosil boMgan kesimmi yasash ko'rsatilgan.

Bunda kesim proyeksiyalari Ы'2'З' va Al"2"3" ni yasash algoritmi 
quyidagicha bo'ladi:

® SA, SB, SC qirralar orqali yordamchi N̂ , yV,, frontal proyeksiyalovchi 
tekisliklar o 'tkaziladi;

e bu tekisliktaming P tekislik bilan kesishgan chiziqlari 
ning proyeksiviilari yasaladi;

о kesishuv chiziqlari Е̂ Е̂ , E / y  E/'^ bilan piramida qirralari SA, SB, SC 
ning mos ravishda kesishuv nuqtalari 1,2, 3 laming proyeksiyalari aniqlanadi;

• hosil qilingan 1, 2, 3 nuqtalar o 'zaro  birlashtirilib, kesim yuzasining 
proyeksiyalari &Г2'3' va Al"2"3” yasaladi.
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6.15-rasm daaynan shu usul bilan og‘m a prizm aning umumiy holatdagi 
P(P^,PJ teiiislik bilan kesishish chizigM proyeksiyalarini yasash prizma 
qirralari orqali V ,, va yordamchi frontal tekisliklar oMkazish bilan 
ko 'rsatilgan. Kesim yuzasi A123 ning haqiqiy kattaligi P ni P^ izi atrofida 
aylantirib, Я  ga jipslash tirish  usuli bilan aniqlangan.

6.16-rasmda to ‘g ‘ri prizmaning umumiy vaziyatdagi P (Ру,Р„) tekislik 
bilan kesishish chizigMning proyeksiyalarini yasash ko'rsatilgan. Kesimning 
1(1 ', 1") v a2  (2 ', 2 ") nuqtalari bevosita prizma asosi bilan P tekislikning P„ 
izi kesishgan nuqtalarida yotadi. С va D qirralar orqali o'tkazilgan yordamchi 
kesuvchi V, (V ,j,), V 2 (Vj,,) frontal tek islik la r vositasida 3,4 nuqtalar 
proyeksiyalari aniqlangan. Kesim yuzasining haqiqiy kattaligi P tekislikni 
uning P„ izi atrofida aylantirib, H ga jipslashtirish usulida yasalgan.

Agar ko^pyoqliklar proyeksiyalovchi tekisliklar bilan kesishsa, ulaming 
kesim yuzasi proyeksiyalarini yasash yanada osonlashadi, chunki bunda kesim 
yuzasining bir proyeksiyasi proyeksiyalovchi tekislik izida bo'ladi. 6.17- 
rasmda og 'm a piramidaning frontal proyeksiyalovchi N(N,, ,N^) tekislik bilan 
kesishgan kesim yuzasi va uning haqiqiy kattaligini yasash ko'rsatilgan. 6.18- 
rasmda uchyoqli piramidani N,(N,y) va N ,(N 2̂ ) frontal proyeksiyalovchi 
tekisliklar bilan kesib, kesimda hosil bo'Igan o 'y iq  qismining gorizontal 
proyeksiyasini yasash ko'rsatilgan. Kesim yuzasi proyeksiyalarini yasash 
yo 'llarin i chizmadan tushunib olish qiyin emas.

6.15-rasm. 6.16-rasm.
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To‘g‘ri chiziq qavariq ko‘pyoqlikningycqlari bilan ikki nuqtada kesishadi. 
Bu nuqtalaming biri kirish, ikkinchisi chiqish nuqtalari deb yuritiladi. To‘g‘ri 
chiziq bilan ko'pyoqlik sirtining kesishish nuqtalarini yasashda quyidagi usullardan 
foydalaniladi;

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

oid bir necha misollarni ko‘rib chiqamiz.
1-usu l. To‘g ‘ri chiziq bilan ko‘pyoqlik  sirtin ing  o ‘zaro kesishish 

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

•  berilgan to‘g‘ri chiziq orqali xususiy vaziyatdagi tekislik 0 ‘tkaziladi;
•  xususiy vaziyatdagi tekislik bilan berilgan ko‘pyoqlikning o 'zaro  

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

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

nuqtalarini yasash tasvirlangan.
Yasash algoritmi quyidagicha:
•  I to ‘g‘ri chiziq orqali frontal proyeksiyalovchi N (N„,Ny) tekislik 

0 ‘tkaziladi; /"eN y  v aN jjlO x ;
• N tekislik  bilan prizm aning kesishishidagi kesim yuzasi ch izig 'i 

proyeksiyalari l '2 'З 'va 1"2"3" yasaladi.

6.3-§. Ko‘pyoqlikning to‘g*ri chiziq bilan kesishishi

6.18-rasm.
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Kesim yuzasi chizigM Д123 bilan / to ‘gMi chiziqning uchrashish nuqtalari 
£^va£^belg ilanadi: 12n /= £ ^  v a2 3 n /= £ ^ . Bunda, avvalo, l '2 '3 n / '= £ '^  va 
E'̂  lar aniqianib, so 'ngra proyeksion bogManish chizigM orqali E"̂  \&E"^ lar 
holati aniqianadi.

Agar ko'pyoqiikning yon yoqlari proyeksiyalovchi tekisliklar boMsa, to 'g 'ri 
chiziq bilan bunday sirtning kesishish nuqtalarini yasash juda soddalashadi.

6 .20 -rasm dato'rt>’oqli to 'g 'r i prizma sirti bilan / ( / ',  /") to 'g 'r i chiziqning 
o 'zaro  kesishish E, (E ',, E",), E ",) nuqtalarini yasash tasvirlangan.

Bunda prizmaning yon yoqlari proyeksiyalovchi tekisliklardan iborat 
b o 'lg an i uchun / o rqali M (M „) gorizonta l p royeksiyalovchi tek islik  
o 'tkaziladi, kesishuv nuqtalari proyeksiyalari E', va E ',belgilanadi. So'ngra 
ulaming E", va E"^ proyeksiyalari yasaladi.

2-usul. To 'g 'ri chiziq bilan ko'pyoqlik sirtining o'zaro kesishish nuqtalarini 
um um iy vaziyatdagi yordam chi tek islik  vositasida yasashda um um iy 
vaziyatdagi tekislik o'tkazish uchun markaziy yoki qiyshiq burchakli parallel 
proyeksiyalash usullarining biridan foydalaniladi. Bunda to 'g 'ri chiziqning 
ko'pyoqlik sirtiga kirish va chiqish nuqtalarini yasash algoritmi quyidagicha:

•  berilgan to 'g 'r i  chiziq orqali sirtn ing asosini kesuvchi umumiy 
vaziyatdagi yordamchi tekislik o'tkaziladi;

•  yordamchi tekislik bilan sirt asosi tomonlarining kesishish nuqtalari 
belgilanadi;

• bu nuqtalar orqali yordam chi tekislik bilan sirt yon yoqiarining 
kesishish chiziqlari aniqianadi;

• bu chiziqlar berilgan to 'g 'r i chiziq bilan kesishib, sirtga tegishli kirish 
va chiqish nuqtalarini hosil qiladi.

121



6.21-a, b rasm da/(/', /") to‘g‘ri chiziq bilan Ф(Ф'Ф") piramidaningo‘zaro 
kesishish nuqtasini yasash tasvirlangan. Bunda piramidaning S uchi va I to‘g‘ri 
chiziq orqali o'tuvchi umumiy vaziyatdagi P tekislikning P^ izini o'tkazish uchun:

•  berilgan I to ‘g ‘ri chiziqning gorizontal izi yasaladi;
•  piramidaning S uchidan to 'g 'r i chiziqni ixtiyoriy С (С ', С ") nuqtada 

kesib o 'tuvchi SCfS'C, S " C )  to 'g 'r i chiziq o 'tkazib, uning ham gorizontal 
F i  izi yasaladi;

•  I'h va izlar orqali piramida asosini kesuvchi umumiy vaziyatdagi P 
tekislikning gorizontal P^ izini o 'tkazam iz. P^ bilan piram ida asosining 
kesishish nuqtalari P  va 2' belgilanadi;

•  S' nuqtani Г  va 2' nuq talar bilan b irlash tirib , P  tek islik  bilan 
piramidaning kesishish chizig 'i ASM'2 ' yasaladi;

•  AS' I '2 ' bilan / to 'g 'r i chiziqning o 'zaro  uchrashish E', va E'^ nuqtalari 
belg ilanad i. Bu nuqtalardan foydalan ib , u larn ing  frontal E " , va E " j 
proyeksiyalari aniqianadi. Hosil bo'Igan E, va E  ̂nuqtalar /  to 'g 'r i  chiziq 
bilan Ф piramida sirtining kesishishidagi kirish va chiqish nuqtalari bo 'ladi.

Yuqorida bayon etilgan usul yordamchi markaziy proyeksiyalash usuli 
deb ham ataladi. Bu usuldan to 'g 'r i  chiziq bilan konus sirtining kesishish 
nuqtalarini yasashda ham foydalaniladi. Prizma yoki silindr sirtlari bilan 
to 'g 'r i  chiziqning kesishuv nuqtalarini yasashda ham umumiy vaziyatdagi 
tek islik lardan  foydalangan qulay. B unda berilgan to 'g 'r i  chiziq  bilan 
ko'pyoqlik  sirtining o 'zaro  kesishish nuqtalari berilgan to 'g 'r i  chiziq orqali 
ko'pyoqiikning yon qirralariga parallel qilib o 'tkazilgan umumiy vaziyatdagi 
tekislik vositasida aniqianadi.

Proyeksiyalash yo'nalishi ko'pyoqlik qirralariga parallel bo'lgani uchun 
bu qiyshiq burchakli yordamchi parallel proyeksiyalash usuli deb ham ataladi.

6.21-rasm.
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6.22-rasm da o g ‘ma vaziyatdagi Ф (Ф'. Ф”) prizm a sirti bilan b (b', 
b”) to ‘g‘ri chiziqning o ‘zaro kesishish nuqtalarini yasash tasvirlangan. Bu 
inisoini chizmada yechish algoritmi quyidagicha:

• berilgan b to ‘g‘ri chiziqning gorizontal b^(b'^ b''^) izi yasaladi;
•  b to ‘g ‘ri chiziqning ixtiyoriy D (D', D ") nuqtasidan prizmaning yon 

qirralariga parallel qilib to ‘g‘ri chiziq o ‘tkaziladi va uning ham gorizontal 
(FI F 'l) izi aniqlanadi;

•  b \  va F j  izlar orqali prizmaning qirralariga parallel kesuvchi umumiy 
vaziyatdagi 0  tekislikning izi 0 ‘tkaziladi. Bu tekislik prizmaning asosini 
Г va 2 ' nuqtalarda kesadi. Ushbu nuqtalardan prizma qirralariga parallel 
o ‘tkazilgan kesim chiziqlari /' to‘g ‘ri chiziqni va F ,  nuqtalarida kesadi. 
Bu nuqtalarning frontal proyeksiyalari E", va E ", nuqtalar/" to ‘g‘ri chiziqda 
aniqlanadi. Natijada to ‘g‘ri chiziqning prizma sirti bilan kesishishidagi kirish 
va chiqish nuqtalari hosil bo'ladi.

6.4-§. Ko‘pyoq]ikiarning o‘zaro ke!»ishishi

K o‘pyoqliklar fazoda bir-biriga nisbatan o ‘zaro joylashuviga qarab 
to ‘la, qisman kesishgan yoki butunlay kesishmagan vaziyatlarda uchraydi. 
Ko‘pyoqliklar o‘zaro kesishganda bir yoki bir necha yopiq fazoviy yoki tekis 
siniq chiziqlar hosil bo‘ladi. Bu siniq chiziq uchlari ko‘pyoqlikning to ‘g ‘ri 
chiziq bilan kesishish nuqtalarini yasash usuli yordamida aniqlanadi. Agar 
kesishuvchi ko‘pyoqliklardan birini Ф va ikkinchisini Q  deb belgilasak, ulaming 
kesishgan chizig'ini asash quyidagi algoritm bilan bajariladi:

•  Ф ko‘pyoqlik qirralarining Q  ko‘pyoqlik sirti yoqiari bilan kesishish 
nuqtalari yoki Q  ko‘pyoqlik qirralarining Ф ko‘pyoqlik yoqiari bilan kesishish 
nuqtalari aniqlanadi;

6.2 2-rasm.
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•  Ф va f2 ko 'pyoqliklar yon yoq tekisliklarining o 'zaro  kesishish 
chiziqlari yasaladi.

H osil b o 'Igan  kesish ish  nuqtalari yoki ch iz iq lar teg ish li ta rtib d a  
biriashtirilsa, berilgan ko'pyoqiiklarning kesishish chizig 'i hosil bo 'ladi. 
Ko'pyoqiiklarning o 'zaro  kesishish chiziqiarini yasashda, avvalo, ulam ing 
kesishishidaqatnashmaydigan qirralari aniqianadi; so 'ngra ko'pyoqiiklarning 
ko'rinar-ko'rinm as qirralari aniqianib, ulaming ko'rinadigan qismlari asosiy 
tutash chiziqlarda yurgizib chiqiladi.

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

• prizma qirralarining piramida sirti bilan kesishgan nuqtalari yasalgan. 
Rasmdan ko 'rinib turibdiki, prizmaning faqat oldingi D qirrasigina piramida 
sirtini 7 va 2 nuqtalarda kesib o 'tgan. Bu nuqtalar D nuqta orqali o 'tgan 
M ,(M ,^) gorizontal proyeksiyalovchi tekislik yordamida yasalgan;

• piramida qirralarining prizma sirti bilan kesishgan 3,4,5,6 nuqtalari 
yasalgan. Piramidaning faqat SA va SC qirralari prizma bilan kesishadi. SA 
va SC qirralarining prizma bilan kesishgan 3(3', 3"), 4(4', •/">, 5(5', 5"), 6(6', 
6") nuqtalari, 6 .20 -rasmda ko'rsatilganidek, M,(M^J va gorizontal 
proyeksiyalovchi tekisliklar yordamida topilgan;

•  aniqlangan 1", 2", 3", 4", 5", 6" nuqtalaming rasmda ko'rsatilganidek 
ko'rinar-ko'rinmas qismlari e ’tiborgaolinib,tartib bilan birlashtirib chiqilsa, ikki 
sirtning o'zaro kesishish siniq chizig'ining frontal proyeksiyasi hosil bo'ladi.

6.23-rasm.
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1. Ko‘pyoqlik deb nimaga aytiladi?
2 . Ko‘pyoqlikning aniqiovchilariga nimalar kiradi?
3. Qanday ko'pyoqlik piramida deb ataladi?
4. Qanday ko'pyoqlik prizma deb ataladi?
5. Qanday ko'pyoqlik to'g'ri ko'pyoqlik deb ataladi?
6 . Qanday ko'pyoqlik muntazam ko'pyoqlik deb yuritiladi?
7. Eyier teoremasida ko'pyoqiikning qaysi xossalari keltirilgan?
8. Tekislik bilan ko'pyoqlikning kesishishidagi kesim yiizasini yasashda qanday 

usullardan foydalaniladi?
9. To'g'ri chiziq bilan ko'pyoqiikning kesishish nuqtalarini yasashda qanday 

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

foydalaniladi?

Nazorat savollari
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VII BOB. EGRI CH IZIQ LAR

7.1-§. Umumiy ma’Iumotlar

C hizm a g eom etriyada egri ch iz iq iam in g  geom etrik  va m exanik  
xusiisiyatlaridan grafik ravishda amaliy foydalanish e ’tiborga olinib, ularga 
oddiy kinem atik ta ’r if  beriladi. Shuning uchun egri chiziq fazoda yoki 
tekislikda m a’lum y o ’nalishda uzluksiz harakatlanuvchi biror nuqtaning 
izi sifatida qabul qilinadi.

Egri c h iz iq la r  tekis ( ’’ . I -a  rasm ) va fazoviy  (7 .1 -b  ra sm ) egri 
chiziqiarga bo linadi.

Egri chiziqlar qonuniy va qonunsiz egri chiziqiarga boMinadi. Egri chiziqni 
tashkil qiluvchi nuqtalar to ‘plami ma’lum biror qonunga bo‘ysunsa, u </on«/?/y, 
aksincha, nuqtalar to ‘plami hech qanday qonunga asoslanmagan boMsa, 
bunday egri chiziq qonunsiz egri chiziq deyiladi. Qonuniy egri chiziqlar dekart 
koordinatalar sistemasidagi tenglamalariga qarab algebraik va transsendent 
egri chiziqiarga boMinadi. Tenglamasi algebraik funksiya orqali ifodalangan 
egri chiziq algebraik, transsendent funksiya bilan ifodalangan egri chiziq 
esa transsendent egri chiziq deyiladi.

Algebraik egri chiziqlar tartib va sinf tushunchalari bilan xarakterlanadi. 
Egri chiziqiaming tartibi uni ifodalovchi tenglamaningdarajasiga teng boMadi.

Grafik jihatdan tekis egri chiziqiaming tartibi uning to ‘g‘ri chiziq bilan, 
fazoviy egri chiziqning tartibi esa uning biror tekislik bilan eng ko‘p kesishish 
nuqtalari soni orqali aniqlanadi.

7./-ПШН.
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Tekis egri chiziqning sinfl unga shu tekislikning ixtiyoriy nuqtasidan 
o'tkazilgan urinmalar soni bilan, fazoviy egri chiziq sinfi unga biror to ‘g‘ri 
chiziq orqali o'tkazilgan urinma tekisliklar soni bilan aniqianadi.

Egri chiziqning tartibi va sinfi har xil bo 'ladi. Faqat ikkinchi tartibli 
egriliklarning tartibi va sinfi bir xil bo'Iib, ikkiga teng bo 'ladi.

7.2-§. Tekis eg ri chiziqlar. U larga u rin m a va n o rm a lla r  o 'tk az ish

Ta*ri£ HaiTiraa nuqtalari bitta tekislikda yotgan egri 
chiziq tekis egri chiziq deyiladL

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

•  dekart koordinatalar sistemasida f(x,y)=0  ko'phad bilan;
•  qutb koordinatalar sistemasida г=^ф) bilan;
•  parametrik ko'rinishda x=x(t) va y=y(t) bilan.
Egri chiziqlar grafik ko'rinishda berilishining turli usullari mavjud.
Tekislikka tegishli biror nuqtaning uzluksiz harakati natijasida tekis egri 

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

7.2-rasmda berilgan /  tekis egri chizig'iga uning biror A nuqtasida urinma 
va normal o'tkazish ko'rsatilgan. Buning uchun A nuqta orqali egri chiziqni 
kesuvchi AE va AF to 'g 'ri chiziqiami o'tkazamiz. E nuqtani A nuqtaga egri 
chiziq bo'ylab yaqinlashtira boshlaymiz. Natijada AE kesuvchi A nuqta atrofida 
burila boshlaydi. E nuqta A nuqta bilan ustma-ust tushganda AE kesuvchi t, 
urinmani hosil qiladi. U /  egri chiziqning berilgan nuqtasida o'tkazilgan yarim 
urinma deyiladi. F nuqtani ham egri chiziq ustida harakatlantirib, A nuqta bilan 
ustma-ust tushiramiz. AF kesuvchi t  ̂yarim urinmani hosil qiladi. Qarama- 
qarshi yo'nalgan t, va t, yarim urinmalar hosil qilgan to 'g 'ri chiziq egri chiziqqa 
berilgan nuqtada o'tkazilgan urinma deyiladi. Shunday nuqtalardan tashkil 
topgan egri chiziq rcrvon egri chiziq deyiladi.

Egri chiziqning A nuqtadagi t urinmaga o'tkazilgan peф endikulyar n 
to 'g 'r i chiziq uning normali deb ataladi. Ba’zan yarim urinmalar ustma-ust 

tushm asdan o 'za ro  kesishishi mumkin. Bunday 
n u q ta la r  sin ish  nuqtasi d ey ilad i (7 .3 -rasm ). 
A m aliyotda egri chiziqiarga urinm a va norm al 
o 'tkazish masalalari ko 'p  uchraydi, shuning uchun 
urinm a va normal o 'tkazishning b a’zi bir grafik 
usullarini ko'rib chiqamiz.

7.2.1. E gri chiziqqa undan  ta sh q a r i olingan 
n u q ta  o rq a li u rin m a o4kaz ish . Biror / egri chiziq 
va undan tashqarida olingan A nuqta berilgan (7.4-7.2-rasm.
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t /

7.3-rasm.

rasm). A nuqtadan /egri chiziqqa urinma o‘ti<azish talab qiiinsin. Buning uchun 
A nuqta orqali /  egri chiziqni kesuvchi to‘g‘ri chiziqlar o'tkaziladi. Hosil boMgan 
vatarlarning uchlarini 11,,2 2 ,,3 3 ,,... nuqtalar bilan belgilab, har bir vataming 
o ‘rta nuqtalari topiladi. Vatarlarning o‘rta nuqtalarini birlashtirib, 9  egri chiziq 
hosil qilinadi. Bu egri chiziq xatoliklar egri chizig'i deyiladi va uning / egri 
chiziq bilan kesishish В nuqtasi A nuqtadan o ‘tuvchi urinmaning egri chiziqqa 
urinish nuqtasi boMadi. A va В nuqtalar to‘g‘ri chiziq bilan birlashtirilsa, t urinma 
hosil boMadi.

7.2.2. B erilgan  yo‘nalishga parallel u rin m a o ‘tkazish . Biror /  egri 
chiziqqa berilgan s yo'nalishga parallel urinma 0 ‘tkazish uchun / egri chiziq 
sy o ‘naIishga parallel chiziqlar bilan kesiladi va hosil bo‘lgan / / , ,  22,, 55 ,,... 
vataHami teng ikkiga bo‘luvchi nuqtalar orqali q xatoliklar egri chizig‘i 
o ‘tkaziladi (7.5-rasm). q egri chiziqning / bilan kesishish nuqtasi В topiladi. 
В nuqta orqali berilgan s yo 'nalishga parallel qilib t urinma o 'tkaziladi.

7.2.3. E gri chiziq u stida  yotgan n u q ta  o rqa li unga u rin m a o4kazish . 
Berilgan / egri chiziq uning ustida yotgan A nuqtadan chiquvchi to ‘g ‘ri 
chiziqlar bilan kesiladi (7.6-rasm). A nuqtadan o ‘tuvchi urinmaning taxminiy

7.5-rasm. 7.6-rastiL
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yo'nalishiga perpendikulyar q ilib6 to‘g‘ri chiziq o'tkaziladi. Kesuvchi nurlarga 
h to 'g 'r i chiziqni kesib o 'tgan nuqtalardan boshlab shu chiziqning/dagi vatar 
uzunligi o 'lchab qo'yiladi. Nuqtalar to 'plam i egri chiziqni hosil qiladi. egri 
chiziqning b bilan kesishish nuqtasi В ni A nuqta bilan birlashtirganda t urinma 
hosil bo'ladi.

7.2.4. E g ri ch iziqdan  ta sh q a r id a  o lingan  n u q tad an  unga norm al 
o 'tkaz ish . /  egri chiziqdan tashqaridagi A nuqtani konsentrik aylanalaming 
markazi siliitida qabul qilib (7.7-rasm), undan berilgan egri chiziqni kesuvchi 
bir necha aylanalar chiziiadi. Bii aylanalar /  egri chiziqni 11,, 22,, 33,, 
...nuqtalarda ke.sadi. Mos nuqtalami o 'zaro birlashtirib, egri chiziqning 11,, 
22,, 3 3 ,,... vatarlari hosil q ilinadi. V atarlar uchlaridan qaram a-qarshi 
yo 'nalishda unga perpendikulyar chiziqlar chiqariladi va ularga vatariar 
uzunliklari o'lchab qo'yiladi. Bu kesmalaming uchlarini tartib bilan birlashtirib, 
q chiziq hosil qilinadi. ^/va / egri chiziqlar o 'zaro В nuqtada kesishadi. A va В 
nuqtalami birlashtiruvchi n to 'g 'ri chiziq /  egri chiziqning normali bo'ladi.

7.3-§, Tekis eg ri ch iziqning egriiigi

Q o'shni yarim urinmalar orasidagi a  burchakning ular orasidagi s yoy 
uzunligiga nisbatining limiti egri chiziqning egriiigi deyiladi (7 .8-rasm). 
Egrilikni ^  bilan belgilasak, u quyidagicha ifodalanadi:

k =  l im
Дф

AS->o A S
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Bunda ф burchak qancha katta boMsa, egri chiziq shuncha ko‘p egilgan 
va aksincha, qanchalik kichik boMsa, egri chiziq shuncha kam egilgan boMadi. 
Egrilik qiymati egri chiziqning har bir nuqtasida har xil boMadi. Aylananing 
hamma nuqtasidagi egrilik bir xildir, to ‘g ‘ri chiziqda esa egrilik nolga teng. 
Har qanday egri chiziqning egriiigi aylana yordamida aniqianadi. Bu aylana 
egri chiziqdagi cheksiz yaqin uchta 1 ,2 ,3  nuqtalardan o ‘tadi. Uning radiusi 
egrilik radiusi, markazi esa egrilik markazi deyiladi. Egrilik radiusi R va 
egrilik miqdori к o'zaro teskari proporsionaldir; A=l/R, ya’ni egrilik radiusi 
R qancha katta boMsa, к egrilik shuncha kichik va aksincha, egrilik radiusi 
qancha kichik boMsa, ^egrilik shuncha katta boMadi. Masalan, to ‘g‘ri chiziqda 
egrilik radiusi cheksiz katta boMganiigi tufayli egrilik nolga teng.

7.4-§. Evolyuta va evolventa

Biror /  egri chiziqning hamma nuqtalari uchun egrilik markazlari yasalsa, 
ulam ing to 'plam i egri chiziqni hosil qiladi. Bu /, egri chiziq berilgan / egri 
chiziqning evolyutasi deb ataladi (7,10-rasm). / egri chiziq /, evolyutaga 
nisbatan evolventa deyiladi.

E volyutan ing  urinm alari / evo lven tan ing  norm allarid ir. E volyuta 
urinmalarida cheksiz ko‘p evolventalar joylashgan boMishi mumkin. Shuning 
uchun egri chiziqning evolyutasi o ‘z evolventasini aniqiay olmaydi, lekin 
uning evolventasi o ‘z evolyutasini aniqiay oladi.

7.5-§. Tekis egri cliiziq nuqtalarining klassifikatsiyasi

Tekis egri chiziqlar monoton va ulama ch iz iq la i^  boMinadi. Monoton eg^i 
chiziqnmg qator nuqtalarida egrilik radiusi uzluksiz o 'sib  yoki kamayib boradi. 
Monoton egri chiziq yoylaridan tashkil topgan chiziq ulama chiziq deyiladi. Bu
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yoylarning ulanish nuqtalari ulama chiziqning uc hlari, ulanuvchi yoylarning o‘zi 
esa ulaina chiziqning tomonlari deb ataladi. Yoylarning ulanish xarakteriga qarab 
ulama chiziqning uchlari oddiy \a  maxsus nuqtalar bo‘ lislii mumkin. Egri chi/jqning 
oddiy nuqtasida yarim urinmalar qaramaKjarshi yo‘nalishda boMib. bitta to‘g‘ri 
chiziq ustida yotadi va egrilik markazlari ustmanist tudiadi. Egri chiziqiaming maxsus 
nuqtalari quyidagilardan iborat:

Q o‘sh nuqta. Yarim urinmalar qarama-qarshi yo'nalishga ega, normallar 
ustma-ust tushadi, egrilik markazlari esa har xil joylashadi (7 .11-rasm).

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

B irinchi tu rd ag i qaytish  nuq tasi. Yarim urinmalar ustma-ust tushadi 
va bir xil yo 'nalishda boMadi, nonnallar qarama-qarshi yo ‘nalishda boMib, 
bir chiziq ustida yotadi (7.13-rasm).

Ikk inch i tu rd ag i qaytish  nuq tasi. Yarim urinmalar va normallar ju ft- 
juft boMib, bir xil yo 'nalishga ega boMadi (7.14-rasm).

S in ish  n u q tas i. Yarim urinm alar va norm allar har xil yo 'na lishda 
boMadi (7.13-rasm ).

Tugun n uq ta . Tugun nuqtada egri chiziq o ‘zini o ‘zi bir va bir necha 
marta kesib o 'tad i (7.15-rasm).

7.13-rasm.
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7.14-rasm. 7.15-rasm.

7.6-§. Ikk inch i ta rtib li egri ch iz iq lar

Ta'rif. IkkuKshi cijpajali tengkim&r b1lan^'<la£nuvcht J  
egri chiziqlar ikkmchltarttoli egri chiziqlar deyiladL i

Bunday chiziqlar to‘g‘ri chiziq bilan engko‘pi ikki nuqtada kesishadi.Ikkinchi 
tartibli egri chiziqlar va ularning xususiyatlaridan mashinasozlikda, binokorlikda, 
umuman, muhandisiik amaliyotining Ьш^Ьа tarmoqlarida keng foydalaniladi. Shu 
boisdan ham 2-tartibli egri chiziqlar mukammal o‘rganilgan. Ularga aylana, ellips, 
parabola, giperbola va ularning xususiy hollari kiradi. Bu egri chiziqiaming 
tenglamalari va ulaming shakllarini aniqlovchi parametrlari analitik geometriyada 
to‘ liq o‘rganiladi. Chizmachilikda va chizma geometriyada esa ulami yasash va 
hosil boMish usullari o'rganiladi.

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

7.7-§. Fazoviy egri chiziq lar. U larga  u rin m a va 
n o rm a lla r  o 'tk az ish

Ta'rif. Hamma nuqtalari bitta tekisfflcda yotm a^n egri' 
chiziq fea)vy egri chiziq dejoladi

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

A nuqta С nuqtaga cheksiz yaqinlashgandaCA kesuvchining limiti /  egri 
chiziqning С nuqtasidagi t, urinm aga aylanadi. Bunda t, urinma / egri 
chiziqning С nuqtasida o'tkazilgan yarim urinma deyiladi. С nuqta orqali 
o 'tuvchi t, yarim urinma ham CB kesuvchi orqali xuddi shunday yasaladi. U
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o‘zining limit vaziyatida t, yarim urinma bilan bitta / to 'g 'r i chiziqda yotadi 
(7.17-rasm). I fazoviy egri chiziqqa o 'tkazilgan urinma orqali tekisliklar 
dastasi o 'tadi. Egri chiziqning xarakterini aniqlash uchun shu tekisliklar 
dastasidan yopishma, to 'g 'rilovchi va ularga peфendikulyar bo'igan normal 
deb ataluvchi tekisliklar muhim rol o 'ynaydi.

7.1-jadval

Aylana
Berilgan nuqtadan teng masofalarda 
joylashgan nuqtalarning to'plami aylana 
deyiladi.
Kanonik tenglamasi: x^+y^=R^
Parametrik tenglamasi: x=R cos t, y=R sin t

Ellips
Berilgan ikki F] va F2 nuqtadan 
uzoqliklarining yig'indisi o'zgarmas miqdor 
bo'igan nuqtalaming to'plami ellips 
deyiladi: FjN + F2N = AB =const.
Kanonik tenglamasi:

Parametrik tenglamasi: x=a cos t, y=b sin t
Giperbola
Berilgan Fi va F2 ikki nuqtadan 
uzoqiiklari'ning ayirmasi o'zgarmas miqdor 
bo'igan nuqtalaming to'plami giperbola 
deyiladi; FiN-F2N=A|A2 -const.
Kanonik tenglamasi;

Parametrik tenglamasi: \=a sec t , y=b Ig t
Parabola
Berilgan nuqtadan va d to'g'ri chiziqdan 
teng masofalarda joylashgan nuqtalarning 
to'plami parabola deyiladi: FN=AN. 
Kanonik tenglamasi: y^=2px 
Parametrik tenglamasi: x=t, 
yoki y=t, x=t^/2p
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Egri chiziqning yopishma tekisligi quyidagicha yasaladi: berilgan / fazoviy 
egri chiziqda yotgan С nuqta orqali unga t,, t  ̂yarim urinmalar 0 ‘tkazilgan 
bo‘lsin. 7.17-rasmda CA va CB kesuvclii to‘g ‘ri chiziqiami o'tkazib, t,CA (Q,) 
va t,SB (Q,) kesuvchi tekisliklami hosil qilamiz. A va В nuqtalami С nuqtaga 
yaqinlashtirganda Q, va Q , tekisliklar t, va t  ̂yarim urinmalar atrofida aylanib 
va ustma-ust tushib, Q tekisligini hosil qilgdi. Q tekislik / fazoviy egri chiziqqa 
uning berilgan S nuqtasida o‘tkazilgan yopishma tekislik deyiladi.

Fazoviy egri chiziqning berilgan nuqtasida unga cheksiz ko‘p normal o‘tkazish 
mumkin. Normallar to‘pIami hosil qilgan N tekislik egri chiziqning berilgan 
nuqtasida o‘tkaziIgan normal tekislik deyiladi.

Normallar to ‘plamidagi chiziqiardan biri n, yopishma tekislik ustida 
yotadi (n,GQ), boshqa biri n, esa unga peфendikulyar joylashgan (n^J-Q) 
bo'ladi. Shulardan birinchisi n, -  bosh normal, ikkinchisi n  ̂ -  binormal 
deyiladi. Binormal n , va urinm a t hosil qifgan T tekislik to'g'rilovchi 
(rostlovchi) tekislik deb ataladi.

0 ‘zar ■ 'leфendikulyar N, Q, T tekisliklar uchyoqiikni tashkil qiladi. Bu 
1847-yilda birinchi bo‘lib taklifqilgan fransuz matematigi Jan Frederik Frene 
nomi bilan Frene uchyoqligi deb yuritiladi. Frene uchyoqligidan fazoviy egri 
chiziqni proyeksiyalash uchun tekisliklar sistemasi o ‘m ida foydalaniladi. 
Shuningdek, Q -gorizon tal, T -fro n ta l v a N -p ro f il  proyeksiyalartekisliklari 
sifatida qabul qilinadi. Biror fazoviy egri chiziq xossalari uning Frene 
uchyoqligi tekisliklaridagi proyeksiyalari bo‘yicha tekshiriladi.

7.8-§. Fazoviy egri chiziqiaming tabiiy 
koordinatalarda berilishi

7.18-rasmda berilgan / fazoviy egri chiziqning 0 ,1 ,2 , . . .  nuqtalarida unga 
o ‘tkazilgan t ,̂ t,, t,, .. .  urinmalar va n^, n,, n^,... binormallai- tasvirlangan. 
Fazoviy egri chiziq bo‘ylab harakatlanuvchi nuqta uzluksiz o 'zgaruvchi 
quyidagi uchta miqdor bilan bevosita bog 'liq  bo'ladi:

•  tanlab olingan 0 nuqtadan boshlab qo'shni nuqtalar orasidagi s masofa;
« t yarim urinmaning burilish burchagi a ;
• qo'shni binorniallar orasidagi P burchak.
Yarim urinmalai' orasidagi a  burchak qo ‘slmi hwvljak, binormallai' orasidagi 

P burchak burilish burchagi deyiladi. s, a  va p  iiiiqdorlai- fazoviy egri chiziqning 
tabiiy koordinatalari deb yuritiladi.

Fazoviy egri chiziqning a  qo 'sh n i burchagi va P burilish burchagini 
quyidagicha aniqlash mumkin (7.19-rasm): ixtiyoriy tanlab olingan biror 0 
nuqtadan yarim urinm a va binorm allarga parallel qilib t^, t,, t^,... va n̂ ,, n,, 
n^,... to 'g 'r i  chiziqlar chiqaram iz. Bu to 'g 'r i  chiziqlar to 'p lam i ikki konus 
s ir t i :  yarim  u rinm alar y o 'n a ltiru v c h i konusi va b in orm a lla r  
yo ‘naltiruvchi konusini tashkil qiladi. 0 nuqtani sferaning markazi sifatida 
qabul qilib, b iror R radiusli sfera o 'tkazam iz. Bu sfera yarim  urinm alar va
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binormallar yo'naltiruvchi konuslarini yarim urinmalar va binonnallar sferik 
indikatrisalari deb a taluvchi egri ch iz iq la r b o 'y ich a  kesadi. a  va p 
b u rch ak lar m iqdorlari b o 'y ic h a  (m asalan , rad ianda) ind ika trisa  yoy 
uzunliklari o 'Ichanad i. Fazoviy egri chiziqning s uzunligi va unga mos 
ravishda a  qo 'sh n i burchak va P burilish  burchagi o 'lchan ib , quyidagi 
b o g 'liq lik la r tuziladi: a= f(s), P=f,(s). U lar fazoviy egri chiziqning tabiiy  
koordinatalaridagi tenglam alari deb ataladi. 7.20 va 7.21-rasm Iarda shu 
tenglam alarning grafiklari yasalgan.

Fazoviy egri ch iziqning egriligi. а= Д з) tenglamaning grafigi bo 'yicha 
Aa/As nisbatning As->0 dagi limitini aniqiasli mumkin. Bu esa egri chiziqning 

berilgan nuqtasidagi egriltk iiadiusini ankjlaydi, ya’ni

R = lim —  b o 'l a d i .
AS-»0 As
R ning miqdori egri chiziqning cheksiz yaqin uchta 

nuqtasi orqali o 'tuvchi aylana radiusiga teng.
Egrilik radiusi qanchalik kichik boMsa, chiziq 

shunclM K.o‘p egilgan bo'ladi. Egrilik radiusiga teskari 
miqdor K, fazoviy egri chiziqning birinchi egriligi

deyiladi. U quyidagicha ifodalanadi: = ir-

Fazoviy egri chiziqda uning o 'z  o 'qi atrofida burilib 
harakatlams»hih:>cbiga ikkinchi xil egilish hosil boMadi. 
Burilish burchagi yopishma tekislikning burilishini 
ifodalaydigan p  burchak bilan o'Ichanadi.7.19-rasm.

135



P=/](s) bogManish grafigi bo'yicha д р /As nisbatiiii aniqlash mumkin. л р / 
As nisbatning As-> 0  dagi limit! fazoviy egri chiziqning berilgan nuqtasidagi

vintparamelri deyiladi:

Vint parametriga teskari miqdor fazoviy egri chiziqning ikkinchi egriligi

jt)kiA «r//«/fe^;7/gid^iiadi. Uning qiymati K, =-^bt)Madi.

Fazoviy egri chiziqning berilgan nuqtasidagi to 'la  egriligi K*=K=,+K% 
ifodasi bilan aniqlanadi.

7.9-§. Fazoviy egri chiziqning uzunligini uning to‘g ‘ri burchakli 
proyeksiyalariga asosan aniqlash

Biror fazoviy / egri chiziqning Г va /" to 'g 'ri burchakli proyeksiyalari lieriigan 
bo'lsin (7.22-rasm). Uning uzunligini grafik usulda aniqlash uchun quyidagi 
)'asash algoritmlari bajariladi:

Egri chiziqning /' gorizontal proyeksiyasi A 'B ' ning har bir bo'lagi 
ixtiyoriy tanlangan a to 'g 'r i chiziqning A, nuqtasidan boshlab unga ketma- 
ket qo'yib chiqiladi. Hosil boMgan A,B, kesma A 'B ' gorizontal proyeksiyaning 
to'g'rilangani yoki uning uzunligini o'Ichovchi kesma bo'ladi.

So 'ngra a  to 'g 'r i  chiziqning A,, 1,, 2,, 3 ,,... B, nuqtalaridan unga 
peфcndikulyarlar chiqariladi. Bu perpendikulyarlarga ixtiyoriy tanlangan 
gorizontal Ox chiziqdan /"  (A "B ") nuqtalarigacha bo 'igan  m asofalar 
oichanib qo'yiladi. Natijada /„egri chiziq hosil qilinadi.

Chizmaning ixtiyoriy bo'sh joyida to 'g 'ri chiziq olinib, bu to 'g 'ri chiziqqa 
/^egri chiziq nuqtalari ketma-ket o'Ichab qo'yiladi, ya’ni /„to'g'rilanadi.

Hosil bo 'igan Ар,Вц, kesma / fazoviy egri chiziq A B (A 'B ', A "B ") 
boMagining uzunligi bo'ladi.
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Silindrik vint 
chiziqlar

7.10-§. Vint chiziqlari

7.23-a rasm da A,jC  ̂ yasovchining bir necha holatlari A ,C ,, A ,C ,, 
A3C3, . . .  tasvirlangan. Bunda yoy lar A^B,=B,B2=B^Bj=... o ‘zaro teng 
boMib, ularning har biri ^d/n ga teng boMadi. Bu yerda, d -  silindr diametri, 
n -  silindr asosi boMaklarining soni.

Agar Aq nuqtaning holatlari A,, A ,, A , , ... deb belgilansa, uning har bir 
koMarilishi А,В,=2А,В,,АзВз=3 A|B, va h.k. boMib,A(,A,,yasovchi bir maila 
aylanma harakat qilganda A ,,B ,,-12A ,B , boMadi. А^Д,^ niasofa —  vint 
chizig’ining cjadami, i -  vint chizigMning о ‘qi, A  nuqtadan / gacha boMgan 
masofa vint chizigMning radiusi deb yuritiladi.

Vint chizig‘1 chizilgan silindrning diametri va vint chizigMning qadami 
iming parametrlari deyi ladi. A nuqtaning yana bir marta aylanma harakatidan 
vint chizigMning ikkinchi o 'ram i hosil boMadi.

7.23-b rasmda silindrik vint chizigMning yasalishi ko'rsatilgan. Buning 
uchun o 'q i И ga peфeпdikulyar, asos diametri d ga va balandligi 2h ga teng 
boMgan silindrning gorizontal va frontal proyeksiyalari yasaladi. Silindr asosi 
boMgan aylana teng 12 boMakka boMinadi.

Xuddi shuningdek. vint chizigMning qadami h ga teng boMgan Ap"A,,'' 
kesma ham 12 boMakka boMinadi. Vint chizigMning hosil boMishjarayoniga,
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7.23-nsnu

ya’ni A nuqtaning silindr yasovchisi bo'yicha va bu yasovchining o 'q  atrofida 
aylanma harakatiga asosan, aylananing har bir bo 'lagidan yasovchilar va 1- 
12 kesmaning har bir bo 'lagidan o 'qqa perpendikulyar kesm alar (nuqtaning 
aylanma harakati frontal proyeksiyasi) chiqarilsa, /" vint chizig 'ining frontal 
proyeksiyasi hosil bo'ladi. Uning gorizontal proyeksiyasi aylana bilan ustm »' 
ust tushadi. Vint chizig 'in ing  frontal proyeksiyasi sinusoidadagi o 'xshash  
chiziq bo'ladi.

Silindrik vint chizig 'ining yoyilmasi 7.23-b rasmda keltirilgan. Buning 
uchun biror a  to 'g 'r i  chiziqqa silindr asosi aylanasining yoy uzunligi nd
qo'yiladi va u 12 ta teng bo 'lakka bo'linadi. Hosil bo'Igan 0 ^  1̂ , 2̂ ,......12^
nuqtalardan a  ga peф endikulyar chiziqlar chiqariladi. Bu perpendikulyarga 
vint chizig'i nuqtalarining applikatalari mos ravishda o 'lchab qo'yiladi. Hosil 
bo'Igan nuqtalar to'plam i to 'g 'ri chiziqni hosil qiladi Rii to 'g 'ri chiziqning a  
bilan tashkil qilgan ф burchagi og'ish burchagi bo'fodi. Vint chizig 'ining A, 
nuqtasidan boshlab hosil bo'lq,an ikkinchi bo'laginjngayfanmasi ham to 'g 'ri 
chiziq shaklida ko'rsatilgan.

Vint chizig'ining ko'tarilish burchagi tg ф=h/;cd formula bilan va uning bir

o'ramining uzunligi /  = Ĵ)л~ +(7cd)' fonnula bilan aniqianadi.
S ilindrning vint ch iz ig 'i uning geodezikchizig'i deyiladi. G eodezik 

chiziqlar yordamida sirtdagi ixtiyoriy ikki nuqta orasidagi eng qisqa masofa 
o 'lchanadi.

Silindrik vint chiziqlar o 'n g  va chap-yo'nalishda bo 'ladi. Nuqtaning 
ko'tarilishida harakat chapdan o 'ngtom ongayoki tushishida o 'ngdan chapga 
bo'Isa, hosil bo'Igan chiziq о 'ngyo 'nalishli vint chizig ‘i deyiladi.

Nuqtaning ko'tari lishida harakat o'ngdan chap tomongayoki tushishida chapdan 
o'ngga bo'lsa, hosil bo'Igan chiziq chapyo ‘nalishli vint chizig ‘i deyiladi.

Silindrik vint chiziqlar mashinasozlikda va qurilishda keng qo'llaniladi.
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Vint ch iz ig 'ig a  o 'tk az ilg an  u rinm alarn ing  barchasi lining o 'q ig a  
{perpendikulyar bo'igan tekislik bilan bir xil ф burchak hosil qiladi (7.23-a rasm). 
Shuning uchun silindrik vint chizig 'i bir xil qiyalikdagi chiziq deyiladi.

S ilindrik  vint ch iz ig 'ig a  o 'tk az ilg an  urinm alarning N tekislikdagi 
iziarining geometrik o 'rn i silindrik sirt asosining evolventasi bo'ladi. Asos 
aylanasi esa evolyuta hisoblanadi.

Agar sil indr sirtidagi boshlang' ich \  nuqtaning ilgarilanma va aylanma hai-akali 
o'zaro proporsional bo'Imasa, o'zganivchi qadamli vint chizig'i hosil bo'ladi.

K onus v in t 
chizig 'i

Ta'rif. To'^ri doiraviy koniis sirtidagi A nuqta 
ilgarilanmii va aylanma, liarakaf qilsa, unda A ntiqta 
koivis sirtiga iazoviy vint chiziq chiadi. Bu chiziq 
koniLS vint chiz^i deb yuritiladi. ‘ ___

Nuqtaning konus yasovchisi bo 'yiab harakati shu yasovchining aylanish 
burchagiga proporsionaldir. 7.24-a rasmda konusning 12 ta yasovchisining 
holatlari chizilgan va ularga nuqtalam ing holatlari mos ravishda belgilangan. 
A nuqtaning konus sirti bo'yiab bir marta aylanishidan hosil bo'igan h masofa 
konus vint chizig'ining qadamideb yuritiladi.

Konus vint chizig'ining konus o'qiga parallel tekislikdagi frontal proyeksiyasi 
to'Iqin balandligi kamayuvchi sinusoidaga o'xshash egri chiziq bo'ladi. Uning 
konus o'qiga perpendikulyar tekislikdagi proyeksiyasi Arximed spirali W\aA\.

7.24-b rasmda aylanma konus yoyilmasi va unda konus vint chizig ' ining 
yoy ilm adag i ho lati yasa lgan . Bu ch iz iq  yoy ilm ada A rxim ed sp irali 
ko 'rin ishida bo 'ladi.

\  \  \  

/  A  Arximed \  \

з . \ /  /  y ^ - \

№
oppahj ^

& It

7.24-rasm.
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1. Tekis va fazoviy egri cliiziqlaming farqinimada?
2. Egri chiziqqa urinma deb nimaga aytiladi?
3. Egri chiziqning egriiigi deb nimaga aytiladi?
4. Egri chiziqning evolyutasi deb nimaga aytiladi?
5. Egri chiziqning biror nuqtasida unga normal qanday o'tkaziladi?
6 . Tekis egri chiziqiaming maxsus nuqtalarini aytib bering.
7. Ikkinchi tardbli egri chiziqlar deb nimaga aytiladi va ularning turlarini aytib bering.
8. Silindrik va konussimon vint chiziqlari qanday hosil boMadi?
9. Vint chizigMning qadami nima?
10. Qanday chiziq geodezik chiziq deyiladi?

Nazorat savollari
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VIII BOB. SIRTLARNING  HO SIL B O ‘L ISlII VA 
TEKIS CH IZM ADA BERILISHI

8.1-§. Umumiy ma’Iumotlar

Biror cliiziqning fazodagi uzlulcsiz haraicati natijasida sirtlar iiosii boMadi. 
Sirtlarni hosil qilishning turli usullari maMum.

Fazoda m egri chiziq va uni A nuqtada kesib oMuvchi n egri chiziq berilgan 
(8.1 -rasm). Agar n egri chiziq m egri chiziq bo‘ylab uzluksiz harakatlantirilsa, 
uning qator vaziyatlari to ‘plamidan iborat biror Ф  sirt hosil boMadi. Bunda 
Ф sirtdagi m egri chiziq sirtning yo'naltiruvchisi, n egri chiziq uning 
yasovchisi deb ataladi. Aksincha, n egri chiziqni yo'naltiruvchi, m egri chiziqni 
yasovchi sifatida qabul qilish ham mumkin. Bunda m egri chiziq n egri chiziq 
bo 'yicha harakatlangan boMadi.

Yasovchilaming turiga qarab egri chiziqli yasovchi hosil qilgan sirt egri 
chiziqli sirt (8.1 -rasm), to 'g 'ri chiziqli yasovchi hosil qilgan sirt to ‘g  'ri chiziqli 
sirt (8 .2 -rasm) deb ataladi,

Ixtiyoriy sirtni uzluksiz harakatlantirish natijasida ham sirt hosil qilish 
mumkin. Bunda hosil bo'Igan Ф sirt harakatlanuvchi Ф, yasovchi sirtning 
har bir vaziyatida u bilan eng kamida bitta umumiy n chiziqqa ega bo'ladi. 
M asalan, o 'zgarm as R radiusli sfera markazi (8.3-rasm) a  to 'g 'r i  chiziq 
bo 'y lab  uzluksiz harakatlantirilsa, Ф doiraviy silindr sirti hosil bo'ladi.

Sirt yasovchisi harakat davomida o 'z  shaklini uzluksiz o 'zgartirib borishi 
yoki o 'zgartirm asligi mumkin.

Sirtlar hosil bo'lish jarayoniga qarab qonuniy va qonunsiz sirtlarga bo'linadi. 
Sirtning hosil boMishi biror matematik qonungaasoslangan bo'lsa, bunday sirt

8.1-rasm.
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qonuniy sirt deyiladi. Doiraviy silindr, konus, sfera ikkinchi tartibli va hokazo 
sirtlar bunga misol boMa oladi.

Sirtning hosil boMishi hech qanday qonunga asoslanmagan boMsa, bunday 
sirt qonunsiz sirt deb ataladi. Bunga topografik (8.4-rasm) va empirik (tajriba 
asosida olingan) sirtlar (8.5-rasm) kiradi.

Q onuniy sirtlar, o 'z  navbatida, algebraik  va transsendent sirtlarga 
boMinadi.

Algebraik tenglam alar bilan ifodalangan sirt algebraik, transsendent 
tenglamalar bilan ifodalangan s\ri transsendent sirt dQy W&di. Sirtlarning tartibi 
va sinfi mavjud.

Chizma geometriyada sirtning tartibi uni tekislik bilan kesganda hosil 
boMgan kesimning tartibi bilan aniqlanadi. Biror to ‘g‘ri chiziq orqali o ‘tib, 
sirtga uringan tekisliklar soni sirtning sinfini aniqiaydi.

Qonuniy sirtlar analitik yoki grafik usulda berilishi mumkin. Qonunsiz 
sirtlar faqat grafik va jadval usulida beriladi.

8.2-§. S irtla rn in g  berilish  usullari

C hizm a geom etriyada sirtlar asosan analitik , kinem atik va karkas 
usullarda beriladi.

S.2.1. S ir tla rn in g  an a litik  usu ida  berilish i. Analitik geometriyada sirt 
bitta xususiyatga ega boMgan nuqtalar to 'plam i sifatida talqin qilinadi.

Sirtdagi b iror ixtiyoriy A nuqtaning д:, у, z  koordinatalari orasidagi 
bogManish orqali undagi hamma nuqtalarga tegishii xususiyatni ifodalovchi 
tenglama sirtning tenglamasi deyiladi.

Uch oMchamli fazoda sirt analitik usulda berilishi mumkin.
S irt um um iy ko ‘rin ishdagi oshkorm as funksiya tenglam asi drqali 

quyidagicha beriladi;
F (x ,y ,z )= 0 . ( I )

8 .6 -a rasmdagi sfera sirtida yotgan A nuqtaning x, y, z  koordinatalari 
orasidagi bogM anishni an iqlaydigan tenglam a sferaning tenglam asini 
ifodalaydi. Markazi koordinata boshida joylashgan sferaning tcnglamasi 
quyidagi ko‘rinishda yoziladi:



8.6-rasm.

x* +  y" +  z*-R^=0 . (2 )

Sirtni flinksiyaninggrafigi sifatida aniqiaydigan oshkorko‘rinishdaberisIi mumkin:

z = f(x ,y ) . (3)

Sferaning tenglamasini r  applikataga nisbatan

x 2 . y  = (4)

ko'rinishda yozish mumkin.
Sirt parametrlari orqali berilishi mumkin.
Sirtni r  = r (ti  v) vektorlar orqali ifodalab, uni quyidagicha yozish mumkin:

x=x (u, v), u=w (u, v), 2=-Z (u, V ). (5)

Bu tenglamalardagi i/ va v param etriar bo‘lib, ular (u, v) tekislikning 
ma’Ium qismini uzluksiz bosib o 'tad i.

Sferaning param etrik tenglam asi (p kenglik va ц/ uzuniik (8 .6-rasm) 
parametrlari orqali quyidagicha yoziladi:

x=R c o s^  cos V}/, 
y= R  cos<p sin 

z=R sinq>.
(6)

Agar (6 ) tenglamalar <p va ^param etrlardan ozod qilinsa, sferaning x, y, z 
koordinatalar orqali ifodalangan (2 ) tenglamasiga ega toMinadi.
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Sirtlaming analitik usulda berilishi ulam ing chizmaiarini kompyuterda 
chizish, differensial geometrik xossalarini teksliirish, shu jum ladan, ularning 
yoyilmalarini aniq bajarish kabi imkoniyatlarni lieradi.

8 .2 .2 . S ir t la m in g  k in e m a tik  u su ld a  b e r ilish i. B iror ch iziqning  
fazodagi uzluksiz harakatidan kinem atik sirt hosil boMadi. Unda sirtning 
o ‘zi ham uzluksiz boMadi. Kinem atik harakatning oddiy asosiy turlari; 
ilgarilanma, aylanma va bu ikki harakatning yigMndisi vintsimon harakatdir.

K inem atik  Ta'rif. Yasovchisining kinenalik liarakati iiatyaskla
hosil bo'Igan sirt kmematik sirt deyiladi.

Harakatning turiga qarab ilgarilanma harakat natijasida hosil boMgan sirt 
tekis parallel ko'chirish sirti, aylanma harakatdan hosil boMgan iixt aylanish 
sirti va vintsimon harakat natijasida hosil boMgan sirt vint sirti deb ataladi.

Chizm a geom etriyada, ko ‘pincha, sirtlam ing  kinem atik usulda hosil 
boM ishidan fo y d a la n ila d i. K in em atik  s ir t la m in g  k o ‘rin ish i un ing  
yasovchisining shakliga va fazodagi harakat qonuniga bogMiq boMadi. 
M asalan, chiziqli sirtlarda yasovchining shakli to ‘g ‘ri chiziq boMib, uning 
fazodagi harakat qonunini sirtning y o ‘naltiruvchisi belgilaydi. Aylanish 
sirtlarida yasovchining shakli ixtiyoriy chiziq boMib, hosil boMish qonuni 
uning maMum o ‘q atrofida aylanishidir.

Vint sirtlarida yasovchining shakli to‘g 'ri yoki egri cliiziq boMib, hosil 
boMish qonuni vintsimon (aylanma va ilgarilanma) harakatdir.

Tekis parallel bo’yyha,doiiro.i),';^-o'zi^^paraIlcl.ravis]ida
ku‘chirish  s ir tla r i  harakalkiiiLshidaii hosil Wigan siil lekis,^ji .

paraJlel ko'chiiish siiti deviladi.;v «• - -r

8.7-i-asmda n tekis egi'i chiziqli yasovchining m egi’i chiziq lx)‘ylab doimoo‘z- 
o‘ziga parallel ravishda ilgaiilanma hai'dkatlanishi natijasida hosil boMgan Ф sirti 
ko'rsatilgan. Bu tekis parallel ko‘chirish sirtidir, n yasovchining hamma nuqtalari 
hai akat davomida m yo‘naltinivchiga o‘xshash tekis egi i chiziqlar hosil qiladi.

A gar/77 egri chiziq «,egri chiziq bo‘ylab hai akatlantirilsa, uning nuqtalari 
ham n̂  egri chizigMga o ‘xshash egri chiziqlar hosil qiladi. Bu chiziqlar 
nuqtalaming yoMlari deyilib, sirt ustida to‘r hosil qiladi.

Kinematik sirt yasovchilarining uzluksiz harakati va sirtning o 'zining 
uzluksizligidan quyidagi muhim xulosa kelib chiqadi; kinematik sirtning 
ixtiyoriy nuqtasidan shu sirtda yotuvchi va to V oilalariga kiruvchi ikkita 
egri chiziq о ‘tkazish mumkin.

Agar m yo'naltiruvchi to‘g‘ri chiziq boMsa, silindr sirti hosil boMadi.
Biror parabola boshqa parabola b o 'y icha  tekis siljitilsa, giperbolik 

paraboloid sirti hosil bo 'ladi. Demak, bu sirtlar ham tekis parallel ko'chirish 
sirtlari turiga kiradi.
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8.7-rasm.

8.2.3. S ir tla rn in g  k a rk a s  u su lid a  berilish i. Ba’zi bir sirtlarni aniq 
geometrilc qonuniyatlar bilan berib boMmaydi. Bunday sirtlar shu sirt ustida 
yotuvchi bir nechta nuqtalar yoki chiziqlar bilan beriladi.

Sirtning uning ustidagi bir necha nuqtalar yoki chiziqlar bilan berilishi 
uning karkas usulida berilishi deb yuritiladi. Sirt ustida tanlangan chiziqlar 
to 'plam i sirtning karkaslari deyiladi (8 .8-rasm).

Sirtlarni uzluksiz karkaslar orqali hosil qilish qulaydir. S irtlarning 
karkaslari fazoviy egri chiziqlar to 'plam idan iborat boMishi mumkiii. Ammo 
sirtlarni tekis egri chiziqlar (kesim lar) dan iborat karkaslari bilan berish 
quiayroqdir. Sirtlarning karkaslari bir, ikki va uch tekis kesimlar to 'plam idan 
ibo rat boMishi mumkin (8.9-rasm). Bunda har bir to 'plam  sirtning asosiy 
karkasi boMib, qolganlari unga qo 'shim cha karkas sifatida olinadi.

Har bir sirt b ir parametrli tekis egri chiziqlardan tashkil topgan boMib, 
bu egri chiziq laming joylashishi va xossalari sirtning xossalarini aniqiaydi.

Sirt nuqtali karkas yoki chiziqii karkaslari bilan berilishi num kin. Sirt 
nuqtali karkas bilan berilsa, bu nuqtalar to 'plam i shunday tanlanishi kerakki, 
unga asosan sirtning va uning har bir bo 'lagin ing ko'rinishi va shaklini 
tasavvur qilish mumkin bo'lsin.

8.3-§. A ylanish s ir tla ri

Ta'rif. Bia>r tekis yoki fezov^ chiziqning qo'zg'ahnas 
to'g!ri chiziq atrofida aylanishidan ho.sil bo'feen sin 
aylanish sirti deb ataladi _______

Harakatlanuvchi chiziq sirtning yasovchisi, qo'^zg'abnas to 'g 'r i chiziq 
esa uning aylanish о ‘qi deyiladi. Yasovchi va aylanish o 'q i aylanish sirtining 
aniqlovchilarini tashkil qiladi. 8 . 10-rasmda m (ni' m") egri chi/iqning i (i', 
i") aylanish o 'q i atrofida aylanishidan hosil bo 'igan umumiy ko'rinishdagi 
aylanish sirti tekis chizmada tasvirlangan. Yasovchi va aylanish o 'q i m a’lum

10-31 145



Рн

8.10-rasm.

boMsa, aylanish sirti toMa berilgan hisoblanadi. Sirtning berilishini uning 
aniqlovchilari orqali Ф (т , /) ko‘rinishida yozish mumkin.

Tekis chizm ada aylanish sirti Ф '( т ',  / ')  va Ф " (m ” , /" )  proyeksiyalari 
bilan ham da aniqlovchilarn ing  istalgan ikki proyeksiyasi bilan berilgan. 
Aylanish ja rayon ida  yasovchining ham m a nuqtalari ay lanalar bo ‘yicha 
harakat qilib, bu гу\йпа.\атsirUimgparaUellari deyiladi. Aylanish o ‘qidan 
o ‘tgaii barcha tekisliklar meridian tekisliklari. ularning aylanish sirti bilan
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i^esisliish chiziqlari esa sirtnwg mericlianlari deyiiadi. S irtning barcha 
nieridianlari kongruent bo ‘Iadi. Frontal m eridian tekisligi bosh nieriJicm 
tekisligi h isoblanib , uning sirt bilan kesishish chizigM bosh weridian 
chizig'i yoki sirtn ing b-outal ocherki deb ataladi. 8 .10-rasm da umumiy 
ko 'rin ishdag i aylanish sirtining aylanish o 'q i gorizontal proyeksiyalar 
tekisligi H ga perpendikulyar joylashganligi uchun sirtdagi parallellarning 
( a ," ,  n ," ,  П3' ' , . . . . )  f ro n ta l p ro y e k s iy a la r i  t o 'g 'r i  ch iz iq  kesm asi 
ko 'rin ishida, gorizontal proyeksiyalari esa haqiqiy kattalikda, y a ’ni aylana 
k o 'rin ish id a  tasvirlanadi. Tekis chizm ada P(P„) bosh va P {̂P^ )̂ oddiy 
;neridian tek islik laii hosil qilgan m eridian kesim lari ko 'rsa tilgan . Bosit 
m eridian V ga parallel bo 'Igan lig i uchun uning frontal proyeksiypst 
o 'z in in g  haqiqiy kattaligiga teng b o 'lad i.

A gar paralleln ing  bosh m eridian b ilan  kesishish nuqtasidan bosh 
m eridianga o 'tkazilgan  urinm a aylanish o 'q ig a  parallel bo 'lsa , bu parallel 
ekvator yoki bo'yin chizig 'i d ey ilad i. Bu para lle l ikki yon q o 'sh n i 
parallellardan katta b o 'lsa  —  ekvator, agar ulardan kichik boMsa, bo ‘yin 
chizig ‘i deyiladi. Demak, biror aylanish sirtida bir necha ekvator va bo 'yin 
chiziq lari b o 'lish i mumkin. 8 . 10-rasm dagi aylanish sirtida parallellardan 
n^Cn,', n / ' )  bo 'y in , п ,(пз', n ," )  esa ekvator chizigM' hisoblanadi.

Bo.shqa sirtlar singari aylanish sirti ham cheksiz ko 'p  nuqtalar to'plamidan 
iboratdir. Bu nuqtalami to 'la-to 'kis chizmada tasvirlab bo'lmaydi. Shuning 
uchun ham H va V ga peфendikulyar qilib aylanish sirtiga urinma silindrlar 
oMtcaziladi. Urinma silindrlaming H bilan kesishish chizig'i sirln'mggorizontal 
ocherki, V bilan kesishish chizig'i esa nn'mgfrontal ocherki deyiladi. Aylanish 
sirtlari ko'pincha o 'zining gorizontal va frontal ocherklari bilan tasvirlanadi.
8 . 10-rasmdagi aylanish sirtining frontal ocherki bosh meridian m" va n,", n^" 
parallellari bilan, gorizontal ocherki n,' va n,' parallellari bilan tasvirlangan.

Gorizontal va frontal ochcrklar sirt proyeksiyalarining ko'rinadigaii va 
ko'rinm aydigan qismlarini aniqlashga ham yordam beradi.

Parallellar yorda nida sirt ustida nuqtalam ing proyeksiyalari topiladi. 
Masalan, aylanish sirtiga tegishii va .4, nuqtalam ing frontal proyeksiyalari 
A |" va A / ' laming gorizontal pro\ eksiyalari A ,' va A ,' n , parallelning goi izontal 
proyeksiyasi n ' , da aniqiangan.

[■ kvatorda yotuvchi fi nuqtaning gorizontal B' proyeksiyasi berilgan. Uning 
B" frontal proyeksiyasi ekvatorning n^" frontal proyeksiyasida bo'ladi.

Aylanish sirtlari mashinasozlikda va qurilish amaliyotida kengqo'llaniladi. 
Chunki ko'pchilik mexanizmlar aylanma harakat qiladi va aylanish sirtlari 
stanokda osongina yasaladi.

Sirtning eng katta paralleli uning ekvalori, eng kichik paralleli esa bo 'yni 
deb ataladi.

I.oyihalanadigan masliina mcxanizmlarining vazifasi, unga qo'yiladigan 
texnik talablar va shakliga qarab aylanish sirtining yasovchisi tanlanadi.
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8.3.1. Ikk inch i ta r tib li  ay lan ish  s ir tla ri.

Ta'rif. Ikkinchi tartibli egri chiziqlamirig o‘z  o'qlaridan b ri 
atrolkia aylanishidan liosi! bo'Igan sirt ikkinchi tartibli 
aylanish sirtlari dcyibdi. ________ ______ '

Ikkinchi tartibli aylanish sirtlaridan qiiyidagilami ko‘rib chiqamiz;

Sfera Ta’rif. Aylananing o'z diametrkridan biri atrofida 
aylanishidan tosil bo'fean sirt sfera deb ataladL

8.11-rasmda tasvirlangan sfera ustidagi A nuqtaning A" 
frontal va В nuqtaning B' gorizontal proyeksiyalari berilgan. A 
nuqtaning/1,' va/4,' gorizontal proyeksiyalarini yasash uchun 
u oqali O^" I" radiusli parallel o'tkaziladi. A nuqtaning gorizontal 
proyeksiyalari shu paralIelninggorizon;3l proyeksiyasida wtadi. 
A nuqta sferaning oldingiyoki orqa yarmida joylashgan bo'iishi 
mumkin. Shuninguchun uning gwizontal proyeksiyalari Л ,'va 

nuqtalar parallelning gorizontal proyeksiyasida topiladi. В 
nuqta sfera ekvatorida yotganligi uchun uning 5 "  frontal 
proyeksiyasi bir qiymatli bo'Iib, u ekvatom ing frontal 
proyeksiyasida topiladi.

M arkazi koordinatalar boshida bo 'Igan sferaning 
kanonik tenglamasi quyidagi ko'rinishda yoziladi;

8.11-rasin.
x  ̂+ y^ + R;^0.

Markazi ixtiyoriy A 7 ,, z,) nuqtada bo'Igan sfera tenglamasi

(X  -  x ,)^ + (y-y,)'+ (z  -  z,P=R^

bo'ladi.

Aylanm a 
ellipsoid s ir t

Ta'rif. Ellipsning o'z o'qhridan bh i atrolkia 
aylanisliidan hosil b o '^ n  sirt aylanmfi 
ellipsoid deyiladi.

Bunda m(m', m " )-e ll ip s  va /(/', /") aylanish o 'q i ellips o 'q i bilan ustma- 
ust tushadi va sirt Ф(/, m) ko'rinishda yoziladi.

Ellipsning kichik o'qi atrofida aylanishidan siqiq aylanma ellipsoidi%.\2- 
rasm), katta o 'qi atrofida aylanishidan cho'ziq aylanma ellipsoidhosW bo'ladi 
(8 .].i-rasm ). 8.12- va 8.13-rasmlarda eliipsoidlar ustida berilgan /] va В 
nuqtalaming bitta proyeksiyasi bo'yicha ulaniingyctishmaydigan proyeksiv alarini
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yasash ko'rsatilgan. Nuqtalamingyetishmaydigan proyeksiyalari parallel, meridian 
va proyeksion bog'lanish chiziqlari yordamida aniqlangan.

Markazi koordinatalar boshida va katta o 'qi aylanish o 'qi bo'Igan ellipsning 
aylanishidan hosil bo'Igan aylanish ellipsoidining kanonik tenglamasi quyidagi 
ko'rinishda yoziladi:

~— Y —   ̂’ bunda сФа bo' ladi.

Yer sharining shakli siqilgan ellipsoid -  geoidni esiatadi.

Aylanm a 
parabo lo id  s ir t

Ta'rif. Parabolaning o'z o'qi atrofida aylanishklan 
hosil bo'Igan siit aylaiima parabobid deyiladL

8.14-rasmda m (in ', m ") parabolaning / (/', /") o 'q i atrofida aylanishidan 
hosil bo'Igan Ф (/', m) aylanma paraboloidning proyeksiyalari berilgan va 
uning ustida nuqta tanlash ko'rsatilgan.

Uchi koord inata lar boshida b o 'Ig an  va o 'q i  Oz bo 'Igan  aylanm a 
paraboloidning kanonik tenglamasi quyidagi ko 'rinishda yoziladi:

x^^y^=-2pz, bunda bo'ladL 
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Aylanma paraboloid parabolikoynalar sirti hisoblanib, projektorlar, parabolik 
antennalar va avtomobil faralari uchun ishlatiiadi. Bunda parabolaning fokal 
xossasiga asosan parabola fokusidao‘matilgan nurmanbaidan chiquvchi nurlar 
parabola sirtida sinib, o ‘zaro parallel bo‘lib qaytadi (8.14-b rasm). NuryigMsh 
sirtlari, tovush ushlagichlar, radiolokatorlarni konstruksiyalash ham parabolaning 
ushbu xossasiga asoslangan.

n

8.14-rasm.

A ylanm a
giperboloid
sirt

Ta'rif. Gperbolaning o’z mavhum ybki liaqiqiy o’qratr£»fida 
aylanishklan hosil b d 'l^ n  sirt aylanma giperbobid deyiladi ;

G iperbolaning mavhum o ‘q atrofida aylanishidan bir pallali aylanma 
giperboloid hos\\ boMadi. 8 .15-rasmda /(/', /") o ‘qi atrofida m (m ', m ") 
giperbolaning aylanishidan hosil boMgan bir pallali Ф  (/, m) giperboloid va 
uning ustida nuqta tanlash ko'rsatilgan.

M ark az i k o o rd in a ta la r  b o sh id a  boM gan b ir  p a l la l i  ay lan m a  
giperboloidning kanonik tenglamasi quyidagi ko 'rinishda boMadi:

1 , bunda boMadi.
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г'

8.15-rasm.

Giperbolaning o ‘z haqiqiy o‘qi atrofida aylanishidan ikki pallali aylanma 
giperboloid hosil boMadi. Bu sirt qabariq tubi bilan bir-biriga qaratilgan 
qozonfami esiatadi. Bunday sirt 8.16-rasmda tasvirlangan. Ф (/, m) ikki pallali 
giperboloid ustida ̂ 4 nuqtaning proyeksiyalari ko'rsatilgan. Ikki pallali aylanma 
giperboloidning tenglamasi quyidagi ko'rinishda yoziladi:

 ̂ —.L . . . b u n d a  c?tO b o 'la d i. 
a' с

8.3.2. To‘g ‘ri ch iziqning ay lan ish idan  hosil boMgan ikkinchi ta rtib li 
aylanish s irtla ri. T o 'g 'ri chiziqning biror to 'g 'r i chiziq atrofida aylanishidan 
ham 2-tartibli aylanish sirti hosil bo'lishi mumkin.

•  Aylanish o 'q i /(/', /") atrofida u bilan ayqash a{a', a”) to 'g 'r i chiziqning 
aylanishi natijasida bir pallali aylanma giperboloid sirti Ф  (/, a) hosil bo 'ladi 
(8.17-rasm).

•  Yasovchi a to 'g 'r i  chiziq aylanish o 'q i i  bilan kesishsa, ikkinchi tartibli 
aylanma konus sirti Ф  (/, a) hosil bo 'ladi (8 .18-rasm).

Uchi koordinata boshida bo'Igan aylanma konus sirtining kanonik tenglamasi 
quyidagi ko'rinishda yoziladi:

~ = Q, bunda c*a  bo 'ladi.
a с
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•  а(а', а") yasovchi to ‘g ‘ri chiziq i(i \ i") o ‘qqa parallel boMsa, ikkinchi 
tartibli aylanma silindr sirti Ф ( |, a) hosil boMadi (8.19-rasm).

Bu silindrning tenglamasi boMadi. R miqdoro va /to ‘g‘ri chiziqlar
orasidagi masofadir.

Bir pallali giperboloid, konus, silindr sirtlari ham aylanish, ham chiziqii sirtlar 
turiga kiradi.

г'

__0- y"
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8.3.3. Tor sirti.

W iif .  Biror aylananing shu aylana tekb%ida y-otuvchi 
ammo aybna markazidan o'tmaydjg^n ixtiyor^ i o'q atrofida 
aylanisl^an hosO bo '^an  sirt tor siiti deyibdl____________

Yasovchi m aylana radiusi r va aylana markazidan / o ‘qqacha boMgan R 
masofalaming o‘zaro nisbatiga ko‘ra, tor sirtlari turlicha boMadi:

•  r<R  boMganda yasovchi m(m', m ") aylana aylanish o ‘qi /(/', /") ni 
kesmaydi va hosil boMgan tor ochiq tor yoki halqa deyiladi (8.20-a rasm).

•  r=R  boMganda yasovchi m(m ', m ") aylana aylanish o ‘qi /(/', /") ga 
urinadi. Bunday tor yopiq tor deb ataladi (8.20-b rasm).

•  r>R  boMganda yasovchi m(m', m ") aylana aylanish o ‘qi /(/', /") ni 
kesadi. Bu holda hosil boMgan tor ham yopiq tor deyiladi (8.20-v rasm).

Tor sirtining aniqlovchilari / aylanish o ‘qi va m yasovchi aylana boMadi 
va Ф (/, a) tarzida yoziladi.

Ixtiyoriy tekislik tomi 4-tartibli egri chiziq bo'yicha kesadi, shuning uchun 
tor 4-tartibIi sirtdir.

Markazi koordinatalar boshida va r=R bo'Igan tor sirtining tenglamasi 
quyidagi ko'rinishda yoziladi:

(z" + x" + y^y*-4R4x" + y^)=0 .



8.4-§. Ikkinchi tartibli umumiy sirtlar

Ikkinchi tartibli umumiy sirtlarning kanonik tenglamasi quyidagi ko‘rinishda 
yoziladi;

+ By  ̂+ Cz^ + D xj + Eyz + Fxz + Gx-^Hy + Iz + k=0.

A garbu tenglamaning har ikkala tomoni o‘nta koeffitsientdan birortasiga,

A B C
masalan Д  koeffitsientiga boMinsa, - r .- r .- r ,  — kabi 9 ta nisbat hosil boMadi.

К  К  К

Bulam ing har biri ikkinchi tartibli sirtning parametrlari boMa oladi. Demak, 
ikkinchi tartibli sirt 9 ta nuqta orqali berilishi mumkin.

Ikkinchi tartib li um um iy sirtlarn ing  grafik  tarzda berilish i va ularni 
an iq iovch i geom etrik  p a ram etrla r 8 .1-JadvaIda k e ltirilg an . Ikk inchi 
tartib li um um iy sirtlardan  uch o ‘qii ellipso id , b ir pallali va ikki pallali 
g ip e rb o lo id la r  m a rk a z iy  s i r t la rg a  k ira d i. Q o lg an  b a rc h a  s i r t la r  
markazsizdir. M arkaziy sirtlar uchta sim m etriya tekisligiga ega. U lam ing 
sim m etriya tekisliklari y=0 (X O Z), x=0 (YOZ) va z=0 (XO Y) koordinata 
tekisliklari boMadi. M arkaziy sirtlarning bu tekisliklar bilan kesishuvidan 
hosil boMgan kesim  u larn ing  bosh kesimlari deb yuritilad i. S im m etriya 
tekisligiga parallel boMgan tekisliklardagi kesimlami sirilar tenglam asidan 
foydalan ib  va k esim larn ing  o ‘xsh ash lig ig a  asosan o song ina  yasash  
mumkin.

Ikkinchi tartibli umumiy sirtlam i o ‘qiga peфendikulyar tekisliklar bilan 
kesganda kesimda ikkinchi tartibli egi i chiziqlar (ko‘p hollarda ellipslar) hosil 
boMadi (8 . 1-jadval).

Ikkinchi tartibli umumiy sirtlam ing tenglamalarida a=/> boMsa, ikkinchi 
tartibli aylanish sirtlari hosil qilinadi. Jadvalda keltirilgan 1,2,4,5,6,9 sirtlaming 
doiraviy kesimlari mavjuddir.

Ikkinchi tartibli umumiy sirtlar muhandislik amaliyotida keng qoMlaniladi. 
Shuning uchun chizma geometriyada bu sirtlaming grafik jihatdan qulay 
tasvirianishi o ‘rganiladi.

Ikkinchi tartibli umumiy sirtlaming kesimlari va geometrik xossalari boshqa 
murakkab sirtlarga nisbatan ko‘proq o ‘rganilgan. Chunki bu sirtlam ing hosil 
boMishi maMum matematik qonunga asoslangandir. Shuning uchun ikkinchi 
tartibli umumiy sirtlar yoki ulam ing ayrim boMaklaridan mashinasozlikda, 
samolyotsozlikda, qurilish amaliyotida, meditsina asboblari yasashda va boshqa 
sohalarda keng foydalaniladi.
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8 .1 - ja d v a l

№ Nomi

O'■Ло

Monj chizmasidagi tasviri Analitik berilishi

---------- i i - ,  
a  ̂ b^ 'c^  

bunda 
a> O b c>a>b 
a>b>c b>a>c 
c>b>a b>c>a

.•201

О.
Ш

p  q
bunda
p>q
yoki
p < q

3.

.U T3

I I
О S.

P Ч 
bunda 
p>q 
yoki 
p<q

4.

~  T3 
« •© 

"o

-Л H. 
— • 00

i i t Z  i i -  ,  
^  6^ v ' ’

bunda 
0 < c < o o  

va 
o > b

5.

T3
■« ’o

OQ eo

b’ c‘ 
bunda

0<c<oo va 
o > b
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8.1-jadval (davomi)
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8.1-jadval (davomi)

8.5-§. Chiziqli sirtlar

* Ta'rif. To'g’ri chiziqniiig fezoda berilgan uchta (пт, n va / ) 
yo'naltntivclii chizjqbmi kesib o'tib, uzluksiz 
harakathnishidan hosil bo'Igan sni chiziqli sirt deyiladi.

Bu sirt uch yo‘naltiaivchi chiziqli sirt deb yuritiladi. Chiziqli sirt aniqlovchi 
parametriar orqali Ф ( т ,  n. I) ko 'rinishda yoziladi.

8.21-a rasmda umumiy holdagi chiziqli sirtni hosil qilish ko'rsatilgan. Chi/'iqli 
sirtning bunday umumiy holi qiyshiq silindr deyiladi. 8 .2 1 -b rasmda qiyshiq 
silindrningyaqqol tasviri ko'rsatilgan.

Bu sirtning hosil bo 'lish jarayoni quyidagichadir: m, n va /  egri chiziqli 
yo 'naltiruvchilar berilgan bo'ladi. m chiziqda ixtiyoriy A nuqta tanlaymiz 
(8 .21-a rasm). / chiziqni yo'naltiruvchi qilib, {A, I) koims sirti hosil qilamiz. 
Bu konus n chiziq bilan b iror В nuqtada kesishadi. A,B,C nuqtalam i 
tutashtim vchi to 'g 'r i  chiziq uch yo'naltiruvchi sirt (qiyshiq silindr)ning 
yasovchilaridan biri bo 'lad i. Shuningdek, m ga tegishli bo'Igan barcha 
nuqtalami konuslam ing uchi deb qabul qilib, / chiziq shu konuslam ing
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yo'naltiruvchisi boMganda, bu konuslar n chiziq bilan kesishib, uning ustida 
konusga tegishii nuqtalar hosil qiladi. Bu nuqtalardan o'tuvchi chiziqlar qiyshiq 

. silindr sirtining to 'g 'ri chiziqii yasovchilari to'plamini hosil qiladi.
Xususiy hollarda yo'naltiruvchi m, n va/egri chiziqiaming ba’zilari yoki haiTunasi 

to 'g 'ri cliiziq bo'lishi mumkin.Bu to'g 'ri chiziqlardan birontasi cheksiz uzoqlikda 
(.40smas)yoki ba’zilari nuqta ko'rinishida bo'lishi ham mumkin.

Cheksiz uzoqlikda bo'igan to 'g 'ri chiziqiiyo'naltiruvchining vaziyati biror 
tekislik bilan beriladi va sirtning barcha yasovchi lari unga parallel bo'ladi. Bu 
tekislik pani/Ielizm tekisligi deyiladi.

Cheksiz uzoqiashtirilgan nuqtaning vaziyati biror to 'g 'r i chiziq bilan 
beriladi va sirtning barcha yasovchilari uningyo 'nalish iga parallel bo 'ladi.

Agar fazoda ixtiyoriy biror S nuqta tanlab, u orqali Ф qiyshiq silindr sirtining 
yasovchilariga parallel to 'g 'r i chiziqlar o 'tkazilsa, biror Ф, konus sirti hosil 
boMadi. Bu konus sirti yo'naltinivchi komis deb yuritiladi (8.22-a, b rasm). 
Dci'iiak. qiysiiiq silindr sirtini ikki egri chiziqdan iborat yo‘naltiruvchilar(m, n) 
va yo'naltiruvchi konus Ф, bilan ham berish mumkin. Bunday holda sirtni 
yasasli algoritmi quyidagicha bo'ladi: m va n egri chiziqii yo'naltiruvchilar hamda 
S uchli Ф, 3'o'naltiruvchi konus berilgan bo'lsin. m chiziq ustidagi ixtiyoriy Л 
nuqtani biror Ф, konusning uchi deb olib, Ф|,'Ф, konus yasaladi. So'ngra Ф п п= 5 
nuqta aniqlanadi. A va В nuqtalar to 'g 'r i chiziq orqali tutashtirilib, qiyshiq 
siliiidmingto'g'ri chiziqii yasovchisi hosil qilinadi. A nuqtani megri chiziq bo'yicha

8.21-rasm.

b)

8.22-rasm.
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b)

8.23-rasm.

harakatlantirib, n chiziq ustida В nuqta singari qator nuqtalar hosil qilish mumkin. 
Qiyshiq silindming bu usul bilan hosil boMishini geometrik tomondan quyidagicha 
tahlil qilish mumkin: sirtning m va n egri chiziqli yo‘naltiruvchi!ari xos chiziqlar 
bo‘lib, / yo'naltiruvchi egri chiziq cheksiz uzoqlashtirilgan bo'ladi. Cheksiz 
uzoqlashtirilgan / yo'naltiruvchining vaziyati yo'naltiruvchi konus orqali beri ladi, 
ya’ni sirtning har bir to 'g 'r i chiziqli yasovchisi m va n chiziqiami kesib, 
yo'naltiruvchi konusning mos yasovchisi bilan cheksiz uzoqiikda kesishadi.

Chiziqli sirtlar yoyiladigan va yoyilmaydigan sirtlarga bo'linadi.

Ta'rif. Cheksiz yaqin turgan ikki qo'shni yasovchi (to'^ri 
chiziq) o'zaro p ^ l le l  yoki kesishuvclii bo'Iib^ tekis element 

, .liosil qiba, bunday chiaili sirtlar yoyiladffln siitlar deyiladi
Yoyiladigan sirtlarga konus, silindr sirtlari misol bo 'la oladi.
.Agar cheksizyaqin turgan ikki qo'shni yasovchi (to'g'ri chiziq) o'zaro uchrashmas 

vaziyatda bo'lsa, bunday chiziqli sirtlar yoyilmaydigan sirtlar deyi ladi.

8 .6-§. Y oyilm aydigan chiziqli s ir tla r

Yoyilmaydigan chiziqli sirtlarga quyidagilar kiradi:
8 .6 .1 . Q iy sh iq  s i l in d r .  Q iysh iq  s ilin d r (8 .2 1 -a ,b  rasm ) uchala  

yo'naltiruvchisi ham egri chiziq ko'rinishida bo'lganda hosil bo'ladi. Lining 
aniqlovchilari m, n, / egri chiziqiardan iborat bo'Iib, 0 (in , n, /) ko'rinishida 
yoziladi. Bu sirtlam ing yaqqol tasviri 8.21 -b rasmda berilgan.

8 .6 .2 . Ik k i m a r ta  q iy sh iq  s ilin d ro id . Ikki m arta qiyshiq silindro id  
(8 .23-a,b  rasm ) y o 'n a itiru v c h ila r in in g  ikk itasi m, n egri ch iziq  va 
uchinchisi / t o 'g 'r i  chiziq  bo 'Igan  hollarda hosil b o 'lad i. 8.23-b rasn Ja  
bunday s irtn ing  yaqqol tasv iri berilgan . Bu sirt an iqlovcl ' 'a r  bilan 
Ф (т ,  n. /) k o 'r in ish id a  yozilad i.
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8.6.3. Ik k i m a r ta  q iy sh iq  ko n o id . Ikki m arta qiyshiq konoid (8.24- 
a,b rasm) yo ‘naltiruvchilam ing ikkitasi a, b to ‘g ‘ri chiziq boMib, uchinchisi 
m egri chiziq boMgan holda hosil boMadi.8.24-b rasmda ikki m arta qiyshiq 
konoidning ftzoviy  tasviri ko 'rsa tilgan . Bu sirt aniqlovchilar bilan Ф (/и,
a, 6 ) ko 'rin ish id a  yoziladi.

8.6.4. B ir  p a lla li g iperbo lo id . Bir pallali giperboloid (8.25-rasm ) 
yo'naltiruvchilarininguchalasi ham bir tekislikda yotmaydigan o, ft, с to 'g 'r i 
chiziqlar bo'igan holda hosil bo'ladi

8.24-rasm.

Bir pallali giperboloid sirtida ikki to'g'ri chiziqlar oilasi mavjud bo'lib, ulaming 
liar biriga mansub biror to 'g 'ri chiziq ikkinchi oiladagi hamma to 'g 'ri chiz;iqlarni 
kesib o'tadi.

Teorem a. Bir pallali gj^rbobtdnirig liar bir nitqtasidan 
unmg ikkita to’̂ r i chiziqii yasovchisi o 'tadi

Sirtning yo'naltiruvchilari sifatida bitta oilaga mansub bo'igan xohlagan 
uchta to 'g 'r i  chiziqni qabul qilish mumkin. Sirt aniqiovchilari bilan Ф(о,
b, c) ko 'rinishida yoziladi. 8.26-rasmda bir pallali giperboloid o 'z in ing ikki 
oilaga mansub bo 'igan to 'g 'r i chiziqii yasovchilari bilan tekis chizmada 
tasvirlangan. Bu sirt yasovchilarining xossalaridan qurilish lexnikasida 
foydalanishni birinchi m arta akademik V.G.Shuxov (1853-1939) tavsiya 
qilgan. Bir pallali aylanma giperboloiddan radiomachta, suv minorasi kabi 
inshootlami konstruksiyalashda foydalanilgan. Bu konstruksiyalar o 'zining 
mustahkamligi va yengilligi tufayli qurilish te.xnikasida keng tarqalgan. 
1921-yili M oskvada Shuxov loyihasi asosida 160 metrli 6 seksiyali (6  ta
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giperboloid) radlomachta qurlldi (8.27-rasm). Hozirgi kunlarda ham bu sirtdan 
qurilish amaliyotida keng foydalaniladi.

8.6.5. S ilindroid. Ikki yo'naltiruvchi m, n xos egri chiziq boMlb, uchinchisi 
a cheksiz uzloqlashtirllgan, ya’ni xosmas to ‘g ‘ri chiziq bo'lsa, hosil bo'Igan 
chiziqli sirt silindroid deyiladi Silindroid Ikki marta qiyshiq slllndroldnlng 
xususiy holldlr. Sirtning hamma to 'g 'r i  chiziqli yasovchilari xosmas to 'g 'r i 
chiziqli yasovchining vaziyatini aniqiaydigan parallelizm tekisligiga parallel 
bo 'lad i. S llindroidnl aniqlovchilari bilan Ф (т ,  n, a j)  yoki Ф (т ,  n, P) 
ko'rinishda yozish mumkin.

8.28-rasm da m va n yo 'na ltiruvch llari egri chiziq lar va gorizontal 
proyeksiyalovchi parallelizm tekisligi M(MJ bilan berilgan sllinroid sirti 
tekis chizm ada tasvirlangan. Silindroid sirti ustidagi Ixtiyoriy A(A\ A”) 
nuqtaning A' proyeksiyasiga asosan uning ikkinchi A" proyeksiyasi vaziyatini 
aniqlash uchun shu nuqta orqali sirtning parallelizm  tekisligiga parallel 
bo'Igan yasovchisi o 'tkaziladi. So 'ngra yasovchining Ikkinchi proyeksiyasi 
va uning ustida berilgan A nuqtaning Л " proyeksiyasi yasaladi.

S ilin d ro id  sirtla ri m ash inasozlikda va qu rilish  am aliyo tida  keng 
qo 'llaniladi. Truboprovodlarning o 'tish  qlsmlarini ulash konstruksiyalarlda 
(8.29-rasm), plug ag'darglchlarl sirtlarini hosil qillshda, ba’zi bir gumbaz va 
arkalam i loylhalashda (8.30-rasm) sillndroldlardan foydalanish mumkin.
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8.29-rasmda bir xil diametrli va o‘qlari ф burchak hosil qiluvchi Ф, va 
aylanma siIlndriarningФ silindroid sirti orqali birlashtirlllshi tasvirlangan. Bunda

va Ny tekisliklarda yotuvchi m va n aylanalar -  silindroid sirtining 
yo'naltiruvchllari, V tekislik uning parallelizm tekisligidir. Bu silindroid sirtining 
chizmasini yasash qulay bo‘ llshi uchun m va n yo'naltiruvchllami teng 12 bo'lakka 
bo'lish yo'li bilan sirtning yasovchilari o'tkazilgan.

8.30-rasm da n(n ', n ") aylana va m(m ', m” ) ellips yo'naltlruvchilari 
proyeksiya tekislik lariga nisbatan frontal joylashgan ham da H tekislik 
parallelizm  tek islig i bo 'Igan  silindro id  sirti tasv irlangan . Bu tipdagi 
silindroidlar tunnellar, arkalar va gumbazlar qurishda qo'llaniladi.

8 .6 .6 . K onoid. Konoid ikki marta qiyshiq konoidning xususiy holi bo'Iib, 
u to 'g 'r i  chiziqli yo'naltiruvchilam ing birini cheksiz uzoqlashtirganda hosil 
bo 'ladi. Konoidning to 'g 'r i va egri chiziqli xos yo'naltiruvchilarini kesib 
o'tuvchi yasovchilari parallelizm tekisligiga parallel bo'ladi, ya’ni parallelizm 
tekisligining xosmas chizig'ini ham kesib o 'tadi. 8.31-rasmda a  to 'g 'r i chiziq 
va m egri chiziqli yo 'naltiruvchilar hamda М(Мц  ̂parallelizm tekisligi bilan 
berilgan konoid tekis chizmada tasvirlangan.

Konoid sikti aniqlovchilari bilan Ф(/и, a, b j yoki Ф(/и, a, M) ko'rinishida 
yoziladi. a  to 'g 'r i  chiziq Ixtiyoriy vaziyatda berilishi, m egri chiziq tekis 
yoki fazoviy qilib olinishi mumkin. Ular bir tekislikda yotmasligi shart, aks 
holda sirt tekislikka aylanadi.

A gar yo 'n a ltiru v ch i a  to 'g 'r i  chiziq proyeksiyalar tek islik larin ing  
birortasiga perpendikulyar bo 'lsa , hosil boMgan sirt to'g'ri konoid deb, 
perpendikulyar boMmasa, og'ma konoid deb yuritiladi.

8.32-rasm da n parabola va b to 'g 'r i  chiziqli yo 'naltlruvchilari bilan 
berilgan konoidning yaqqol tasviri berilgan. Bu sirt uchun V tekisligi 
parallelizm tekisligi vazifasini o 'taydi. Konoidning bunday xususiy hollari 
ba 'zi bino va inshootiar yopmalarida ishlatiladi.
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8 .33-rasmdagi chizmada tasvirlangan konoid YuNESKOning binosiga 
kirishdagi ayvonchaning sxematik ko‘rinishidir. Bunda konoid sirtini hosil qiluvchi 
aniqlovchilar h to‘g‘ri chiziq va m egri chiziq boMib, uning tekisligi W ga 
uetpendikulyardir.

8.31-rasm.

8.33-rasnu

8.6.7. G ip e rb o lik  p a ra b o lo id . Q iyshiq tekislik  sirti —  giperbolik 
j)araboIoiddir. Giperbolik paraboloid sirti bir pallali giperboloid sirtining xususiy 
holi boMib, bunda to ‘g ‘ri chiziqii y o ‘naltiruvchilarning bittasi cheksiz 
uzoqiashtirilganda (xosmas to‘g‘ri chiziq) hosil boMadi. Giperbolik paraboloid 
sirti aniqlovchilar bilan Ф(о, b, c j  yoki Ф(а, b, M) ko 'rinishida yoziladi. Bu 
sirt 8.34-rasmda tasvirlangan. Giperbolik paraboloid sirtini biror parabolaning 
ikkinchi parabola bo 'yicha harakatlanishidan ham hosil qilish mumkin.

8.35-rasmda tasvirlangan giperbolik paraboloid sirti n parabolaning YOZ 
tekisligiga parallel boMib, uchi doim /?, parabola bo 'yicha harakatlanishidan 
yoki bu sirtni XOY tekisligiga parallel tekisliklardagi m giperbolalaming 
karkasidan hosil bo'igan deyish ham mumkin. Shunga ko'ra, bu sirt giperbolik 
paraboloid yoki parabolik giperboloid deb yuritiladi.

Bu sirtning kanon ik tenglamasi

q
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p a r e b o le  n ,

8.34-rasm. 8.35-rasm.

Tenglamadan ko'rinishicha, bu sirt ikkinchi tartiblidir.
Darhaqiqat, (1) sirtning XOZ (y=0) va YOZ (дс=0) tekislik lar bilan 

kesishganda hosil boMgan bosh kesimlari quyidagi parabolalar boMadi:

x^=2pz,
y = -2 q z .

Sirtni XOY(r=0) tekislik bilan kesganda

(2) 
• (3)

=  0
P q

tenglama hosil boMadi. Bu esa quyidagi ikki to ‘g‘ri chiziqni ifodalaydi:

(4)

■Jp yjq yfp yfq

Sirtni XOY tekisiiklariga parallel, ya’ni г=Л tekisliklar bilan kesganda kesimda

И
P q
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giperbola hosil boMadi.
Giperbolik paraboloid sirtidan qurilish amaliyotida, arxitektura binolari va 

inshootlarining yopmalari sifatida keng foydalaniladi.
Parallelizm tekisligiga ega boMgan sirtlar belgiyalik geometr olim nomi 

bilan Katalan sirtlari deb yuritiladi.

8.7-§. Yoyiladigan chiziqli sirtlar

Ta'rif. Cheksiz yaqbi yasovchilari o'zaro kesishgan yoki 
o’zaro parallel bo’Igaii sirt yoyihivchi sirt deyiladL

Uch yo'naltiruvchi sirtning m, n, / yo ‘naltiruvc4 ilaridan n va / nuqta 
boMib, ular ustma-ust tushsa, uning yasovchilari konus sirtini hosil qiladi 
(8.36-a rasm). Shuning uchun konus m egri chiziq va S t uqta bilan beriladi. 
lining aniqlovchilari Ф(т, S) boMadi. 8.36-b rasmda m(m '  m ") yo'naltiruvchi 
va S(S', S") uchi bilan berilgan konusning tekis chizmada berilishi va sirtda 
nuqta tanlash ko'rsatilgan.

a)

8.36-rasm.

Agar S nuqta biror s yo'nalishda cheksiz uzoqiashtirilsa, w egri chizig'ini 
kesibo'tuvchi to 'g 'ri chiziqlar (yasovchilar) syo'nalishiga parallel bo'Iib qoladi. 
Konusning bu xususiy holi silindr deb yuritiladi (8.37-a rasm). 8.37-b rasmda 
silindming tekis chianada berilishi ko'rsatilgan. Demak. silindr o'zyo'naltiruv chisi 
vayasovchisiningyo'nalishi bilan beriladi: 8.36-a rasmdagi wyo'naltiruvchi siniq 
chiziq bo'lsa, hosil bo'Igan sirt piramida (8.38-a rasm) deb yuritiladi. 8.38-b 
rasmda piramidaning ortogonal proyeksiyalarda berilishi ko'rsatilgan. Agar uchi 
biror s yo'nalishda cheksiz uzoqiashtirilsa, piramidaning qirralari o 'zaro parallel 
bo'Iib qoladi va bu sirt deb ataladi (8.39-a rasm). Prizmaning chizmada 
berilishi 8.39-b rasmda ko'rsatilgan.
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a)

S.3 7-rasm.

a)

S.38-rasm.

b)

b)

a)

S.39-rasin.
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Ta’rif. Biror fii2Dvi> egri chiziqqa iirinib o'tiivchi chiziqhr 
to'plaifii0|hlx^si! bo'igan sirt qaytisli qirrali sirt deb ataladi.

Qaytish qirrali sirtlar torslar deb ham ataladi. Bunda fazoviy egri chiziq 
sirtning yo'naltiruvchisi, urinma chiziqlar esa uning yasovchilari boMadi 
(8.40-rasm). Sirtning cheksiz ikki yaqin urinma chiziqlari o 'zaro kesishganligi 
uchun qaytish qirrali sirt yoyiluvchi boMadi. Tors ham 8.40-rasmdagi umumiy 
holda berilgan chiziqii sirtning xususiy holidir. Bunda m va n egri chiziqlar 
ustma-ust tushadi va / cheksiz uzoqiashgan, ya’ni xosmas /^ egri chiziq boMib, 
uning vaziyati yo'naltiruvchi konus orqali beriladi. Tors sirtini yasash uchun 
y o 'n a ltiru v ch i konusni shunday tan lash  m um kinki, bunda konusning 
yasovchilariga mos ravishda parallel qilib yo'naltiruvchi, egri chiziqqa urinma 
qilib sirtning yasovchilari o'tkaziladi. Bunga yoyiluvchi gelikoid (8 .41-rasm) 
misol b o 'la  oladi. Tors to 'g 'r i  chiziqning egri chiziqqa uzluksiz urinib 
harakatlanishi davomida qoldirgan izi sifatida qaraladi. Tors sirtining qaytish 
qirrasi biror chekli nuqta bo'Iganda konus sirti hosil bo'ladi. Sirtning hamma 
yasovchilari chekli nuqtadan o 'tad i va u konusning uchi hisoblanadi.

8.7.1. Qaytish qirrali yoyiladigan chiziqii sirtlar. Torslar.

8.40-rasm.
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Qaytish qirrasi biror cheksiz nuqta bo‘Isa, silindrik sirt hosil boMadi. Silindrik 
sirtning hamma yasovchilari o ‘zaro parallel boMadi.

8.7.2. V int s ir tla r i .  B iror doim iy o ‘qqa parallel holda ilgarilanma va 
shu o ‘qqa nisbatan aylanm a harakatlar natijasida hosil boMgan harakat 
vintsimon haraJcat deyiladi.

Biror chidqiioig vintsinran harakati nat||asida hosil
Ьо'кад sirt vint sirti de^^ЫL x 

....... ........................... "—■ —;— —

Vintsimon harakatlanuvchi chiziq sirtning yasovchisi boMadi. Chiziqning 
ilgarilanma harakati va burilish burchagi Ah=k^pbogManishda boMadi. Bunda 
Ah -  yasovchining At vaqtdagi chiziqli va AP burchakli siljishlari, к -  
proporsionallik koeffitsientidir. Agar к koeffitsient o ‘zgarmas (yoki o‘zgaruvchi) 
miqdor boMsa, o ‘zgarmas (yoki o ‘zgaruvchi) qadamli vint sirti hosil boMadi.

Yasovchining bir marta toMa aylanishida bosib o ‘tgan h masofa vint 
sirtining qadami deb ataladi.

Vintsimon harakat davomida yasovchining har bir nuqtasi vint chizig‘ ini hosil 
qilib, ular vint sirtining parallellari deb ataladi. Bu vint parallellarining qadami 
o ‘zaro teng boMadi va ayni bir vaqtda vint sirtfning qadamiga ham tengdir.

Vint sirtining karkasini yasovchi egri chiziqlar oilasi va vint parallellari 
oilasi bilan berish mumkin.

Vint sirtining uning o 'q iga peфcndikulyar tekisliklar bilan kesganda hosil 
boMgan kesimlari sirtningnormallari deyiladi. Sirt o'qidan o‘tuvchi tekisliklar 
dastasi bilan kesganda hosil boMgan kesim lar sirtning meridianlari deb 
yuritiladi. Vint sirtining aniqlovchilari / -  o ‘q, /  -  yasovchi va h -  qadam 
boMib, Ф(/, /, h) yoki Ф(/, /, r) ko‘rinishida yoziladi.

Bunda r  vint sirtining parametri boMib, r  = boMadi.
2k

8.41-rasmda i(i', i") o ‘q chizigM va u orqali oMuvchi tekislikda yotgan 1(1', 
Г ) egri chizigM berilgan. / yasovchining vintsimon harakati natijasida hosil 
boMgan 6(0', в") vint sirti chizmada tasvirlangan./yasovchining
va B(B’, B") nuqtalari hosil qilgan vint parallellarining/?qadami o ‘zaro tengdir.

To‘g‘ri chiziqning vintsimon harakati natijasida hosil boMgan vint sirtlari 
gelikoid deb yuritiladi.

Vint sirtining yasovchi to ‘g ‘ri chizigM uning o‘qini kesib o'tsu, yopiq vint 
sirti va kesmasa, ochiq vint sirti deb yuritiladi.

Yasovchi to ‘g ‘ri chiziq vint sirtining o ‘qiga perpendikulyar boMsa —  
to g  ‘ri, perpendikulyar boMmasa, og ‘ma vint sirti deb yuritiladi. Vint sirtining 
yasovchi to‘g‘ri chiziqlari uningo‘qiga nisbatan joylashishiga qarab Arximed. 
evolventa va konvolyuta vint sirtlari deb yuritiladi.

8.42-rasmda sirtni aniqlovchi yoMialtiruvchilar sifatida / o‘q chiziq, m 
vint chizigM va yo ‘naltiruvchi konus sirti berilpan,
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8.4I-rasm.

Uchinchi yo‘naltiruvchining vaziyati yasovchilari gorizontal tekislik bilan 
a  burchak hosil qiluvchi konus orqali berilgan. Bu konus yo 'naltimvchi konus 
deyiladi. a  burchak vint chizigMning koMarilish burchagi (3 ga teng emas 
(a?tp). /  yasovchining /,, /j, /3, ... vaziyatlari y o ‘naltiruvchi konusning A,, A,, 
ky yasovchilariga mos ravishda parallel oMkazish orqali yasaladi. Bu 
gelikoidni uning o ‘qiga peф endikulyar biror gorizontal tekisligi
Ar.\imed spirali bo ‘yicha kesadi (8.42-rasm). Shuning uchun ham bu sirt 
Arximed vint sirti deyiladi.

Parallelizm tekisligiga ega to ‘g ‘ri gelikoid 8.43-rasmda ko‘rsatilgaii. U 
ikki s i l in d r  b ilan  ch e k la n g an . B unda fazo v iy  eg ri ch iz iq  s ir tn in g  
yo'naltiruvchisi, urinma chiziqlar esa uning yasovchilari boMadi. Sirtning 
cheksiz ikki yaqin urinma chiziqlari o ‘zaro kesishganligi uchun qaytish qirrali 
sir!yoyiluvchi boMadi.Silindryasovchilari orasidagi masofa boMgan Rkesmaga 
vintsimon harakat berilsa, uning ikki uchi m(m', m") va n(n', n") chiziqlarri 
hosil qiladi. Silindrlar orqali sirtidagi ana shu ikki vintcJiizigM bilan cheklangan 
qismi vintlentasideyiladi.

0 ‘q tekisligida yotgan Г trapetsiyaga silindr bo ‘ylab vintsimon harabit 
berilsa, 11 vint hosil qiladi (8.44-rasm). Bu vint Arximed gelikoidi, vint lentasi, 
lo ‘g"ri gelikoidlar bilan cheklanonn boMadi.
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A r x im t id  g e lik o fd t

8.45-rasm.

8.45-rasinda ochiq og‘m a gelikoid tas.virlangan. Bunda y o ‘naltiruvchi 
konusning gorizontal tekislik bilan hosil qilgan a  burchagi vint chizigMning 
(m yo'naltiruvchining) ko‘tarilish burchagi P g a ten g (a= P ). Shuning uchun 
ham yasovchilar hamma vaziyatlarida yo‘naltiruvchi vint chizigMga urinadi. 
Bunday holda y o ‘nahiruvchi vint chiziq qaytish q irrasi boMadi. Hosil 
boMgan sirt esa yoyiladigan chiziq ii sirtga (torsga) aylanadi. Bunday
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gelikoid tors-gelikoiddeyiladi. U ning o ‘qiga perpendikulyar 7’(Г  ) tekislik 
sirt btlan m(>n/, m ”) evolventa egri ch iz ig 'i bo 'y icha kesishadi. Shuning 
uchun bu sirt evolventali gelikoid ham deb ataladi.

A garyo 'naltim vchi konusyasovchilaгiningЯ bilan hosil qilgan burchagi 
yo'naltiruvchi chiziqning ko 'tarilish burchagiga teng boMmasa, y a ’ni 
va аФ90°, hosil boMgan vint sirti komolyutali gelikoid ййу\\аА\.

Vint sirtlari qurilish va texnikada keng qoMlaniladi. Ulardan vint, shnek, 
buiig‘u, pnijina, turbina parraklarining yassi sirti, ventilyator, kema va have 
viiitlarining ishchiorganlari, zinalar vahokazolarni lo>ihalashda foydalaniladi.

8 .8-§. S ik lik  s i r t la r

Ta'rif. Aylana irarkazi biror chizaq bo'ylab harakatlanislulan 
hosil b o '^ n  sirt siklik sni deyiladL

Markazlar
chizig'i

Yasovchi

8.46-rasnt

Siklik sirtlarda harakatlanuvchi /aylana siklik 
' sirtning_)’avovcA/.v/, yasovchi aylananing markazi 

h a r a k a t la n a d ig a n  m c h iz iq  s i r tn in g  
yo ‘naltiruvchi chizig'i yoki sirtn ing markazlar 
chizig 'i deb y u ritilad i (8 .46-rasm ). H arakat 
d a v o m id a  y a s o v c h i  a y la n a n in g  ra d iu s i 
o ‘zgaruvchan va o 'zgarm as boMishi mumkin.

S ik lik  s irt an iq lo v ch ila ri b ilan  Ф ( т ,  R) 
ko'rinishida yoziladi.

Siklik sirtni berish uchiin uning yasovchisi 
markazining harakat qonuni va radiusiningo'zgarish 

funksiyasi berilgan boMishi zanir. Siklik sirtlamingkarkasi aylanalardan iborat.
Aylanish sirtlari ham siklik sirtlar turiga kiradi.
Aylanish sirtlarining o'zgaruvchiyoki o'zgarmas parallellari sikliksiilning 

yasovchilari boMadi. Aylanish o‘qi sirtningmarkazlar chizigM hisoblanadi.
Ikkinchi tartibli aylanish sirtlarini va doiraviy kesimga ega boMgan umumiy 

holdagi ikkinchi tartibli sirtlarni ham siklik sirt deb qarash mumkin.
Agar yasovchi aylananing tekisligi yo ‘naltiruvchi m chiziqqa doim 

perpendikulyar boMsa, hosil boMgan sirt naysimon sirt boMadi (8.46 rasm). 
Naysimon sirt siklik sirtning xususiy holidir. 0 ‘zgaruvchan radiusli naysimon 
sirtni berish uchun markazlar chizigM m va yasovchi / aylana radiusining 
o‘zgarish qonuniyati berilgan boMishi zarur.

Naysimon sirt ya.'^ovchisining radiusi o 'zgarm as boMsa, hosil bo‘Igan sirt 
truha deb yuritiladi (8.47-rasm).

Aylanma silindmi o ‘qi to ‘g‘ri chiziq boMgan tm bali sirt deyish mumkin. 
Sferaning vint c!)izigM bo'yicha liarakatidan vintli truba sirti hosil bo'ladi 
(S.47-rasm). Vintsimon trubali sirtga prujina misol boMa oladi.
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Siklik sirtning yana bir tiiri kanal sir/dir. Kanal sirtning sliakli bir tekis 
uzluksizo‘zgarib boruvchi yopiq chiziqning harakatidan hosil boMadi.

Prizma

8.47-rasm. 8.48-rasm.

8.48-rasmda ikkinchi tartibli silindr va to‘rtburchakIi prizma sirtlarini ulaydigan 
mufta vazifasini bajaruvchi kanal sirtining yaqqol tasviri ko‘rsatilgan.

Nazorat savollari

1. Sirtlar qanday hosil boMadi?
2. Sirtning yasovchisi va yo'naltiruvchisi nima?
3. Sirtlar hosil boMishining qanday u&ullari mavjud?
4. Sirtlami hosil qilishning kinetik usulini tushuntirib bering.
5. Aylanish sirtlari nima va ularga misollar keltiring.
6. Aylanish sirtlarining xarakterli chiziqlari nima?
7. Chiziqii va chiziqii bo'Imagan sirtlarning farqi nimada?
8. Qanday sirtlar yoyiladigan sirtlar deyiladi?
9. Vint sirtining hosil boMishini tushuntirib bering.
10. Bir pallali va ikki pallali giperboloid sirtlar qanday hosil boMadi?
11. Siqiq va cho'ziq eliipsoidlaming farqi nimada?
12. To‘g‘ri chiziq kesmasini aylantirish yo‘11 bilan qanday sirtlar hosil bo'lishi mumkin?
13. Ikkinchi tartibli sirtlarga qanday sirtlar kiradi?
14. Sirtga tegishii boMgan yuzadagi nuqta qanday aniqlanadi?
15. Tor va tors sirtlarning farqi nimada?
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IX BO B. SIR TLA R N IN G  TEK ISLIK  VATO ‘G ‘RI 
CH IZIQ  BILAN KESISHISHI

9.1-§. Umumiy ma’Iumotlar

Sirtlaming tekislik bilan kesishish chizig‘i to‘g‘ri chiziq, siniq chiziq va egri 
chiziq tarzidagi tekis shakllardan iborat boMishi mumkin. Bu hoi tekislik bilan 
qanday sirtning kesishishiga va sirt bilan tekislikning o‘zaro vaziyatiga bogMiq.

Sirt bilah tekislik kesishish chizigMning shaklini uniyasashdan oldinbilish 
mumkin. Shunga ko‘ra, uni yasashning biror usuli tanlanadi. Agar kesishish 
chizigM to ‘g ‘ri chiziq boMsa, uning ikki nuqtasi, siniq chiziq boMsa, uning 
sinish nuqtalari (uchlari), egri chiziq boMsa, uning tayanch (xarakterli) va 
bir necha ixtiyoriy nuqtalari topilib, u la ro ‘zaro tutashtiriladi.

Egri chiziqli sirtlaming tekislik bilan kesishish chizigM umumiy holda egri 
chiziqdan iborat boMadi. Bu chiziqni yasash uning tayanch nuqtalarini topishdan 
boshlanadi. Tayanch nuqtalarga sirtlaming chetki yasovchilari -  ocherklariga 
tegishli nuqtalar va proyeksiyalar tekisliklaridan eng uzoq va eng yaqin 
masofalarda boMgan nuqtalar kiradi. Qolgan nuqtalar oraliq nuqtalar hisoblanadi.

Yuqorida qayd qilingan nuqtalar sirtga tegishli boMganiigi sababli bu 
nuqtalar shu sirtning yasovchilari, karkaslari, parallellari, meridianlari va 
h.k. chiziqiariga ham tegishli boMadi. Shuning uchun sirtning tekislik bilan 
kesishish chizigMni yasash sirt bilan tekislikning kesishish nuqtalarini topishdan 
iborat boMadi.

Chiziqli sirtning tekislik bilan kesishish chizigMni yasash uchun sirtning 
har bir yasovchisi bilan tekislikning kesishish nuqtalarini aniqlash lozim.

Demak, tekislikning ko'pyoqlik yoki egri chiziqli sirtlar bilan kesishish 
chizigMni yasash to ‘g‘ri chiziq yoki egri chiziqning tekislik bilan kesishish 
nuqtalarini topishga asoslanadi.

9.2 '§ . S ir tlam in g  proyeksiyalovchi tek islik la r b ilan  kesishishi

Odatda, kesim chizigM konturining proyeksiyalarini yasash uning tajanch 
nuqtalarini topishdan boshlanadi.

Agarsirtni kesuvchi tekislik proyeksiyalovchi boMsa, kesim chizigMning 
proyeksiyalarini yasash soddalashadi, chunki bu holda kesishish chizig‘ ining 
proyeksiyalaridan biri to ‘g‘ri chiziq kesmasidan iboVat boMadi.

Quyida ba’zi sirtlam ing proyeksiyalovchi tekisliklar bilan kesishishini 
ko‘rib chiqamiz.

l-n iasa la . Og‘ma elliptik konusning H,(H,y) gorizontal tekislik bilan 
kesishish chizigM yasaisin (9.1-rasm).
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Yechish. Konusning bir necha yasovchilari o‘tkaziladi va ularning icesuvchi 
tcicislik bilan kesishish nuqtalari belgilanadi.

Kesishish chizigMning A "B " frontal proyeksiyasi kesuvchi tekislikning 
frontal izi bilan ustma-ust tushadi. A(A ', A ") va B(B', B ") nuqtalar kesimni 
o‘ng va chap tomondan chegaralovchi nuqtalardir. U lam ingA ' va B' gorizontal 
proyeksiyasi u lar orqali oMuvchi SI va S2 yasovchilam ing  gorizontal 
proyeksiyalari S 'T  va S '2 ' larda boMadi. K onusning gorizontal ocherk 
yasovchilari S '3 ', S '4 ' bilan Я , tekislikning kesishish nuqtalarini yasash uchun 
bu yasovchilaming frontal S"3" va S"4" proyeksiyalari bilan tekislik Я„. 
izining kesishish nuqtalari C " va D " lar belgilab olinadi. Bu nuqtalardan 
proyeksion bogManish chiziqlari oMkaziladi va ulaming S '3 ', S '4 ' yasovchilar 
bilan kesishgan C ' va D ' nuqtalari topiladi.

Kesim ning oraliq nuqtalarini yasash uchun A "B " kesm ada ixtiyoriy 
E " = F "  n u q ta la r  b e lg ilab  o lin ad i. Bu n u q ta la r  o rq a li S " 5 " = S " 6 "  
yasovchilam ing frontal proyeksiyalari oMkaziladi, so‘ngra ulam ing S '5 ' va 
S '6 ' gorizontal proyeksiyalari ustida E' va F' belgilab olinadi. Shu tarzda 
yana bir necha nuqtalam ing gorizontal proyeksiyalari yasaladi.

Gorizontal proyeksiyada kesimning ko‘rinishIigi quyidagicha aniqlanadi: 
konusning 4 ', 6 ', Г , 5' va 3 ' nuqtalaridan oMgan yasovchilarga tegishii D', 
F', A ', E' va C ' nuqtalar ko‘rinadi. Qolgan nuqtalar esa ko'rinm aydi. Shunga 
asosan kesimning D', F', A ', E', C ' qismi uzluksiz tutash chiziq bilan, D ', B', 
C ' qismi esa shtrix chiziq bilan tekis tutashtiriladi.

2-m asala . Sferaning N̂ , frontal proyeksiyalovchi tekislik bilan kesishuv 
chizigM proyeksiyalari yasalsin (9.2-rasm).

H ,y Л

e;

9,i-rastn. 9.2-rusnu
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Yechish. Kesimning A "C" frontal proyeksiyasi te k is l ik n in g f ro n ta l  izi 
bilan ustma-ust tushadi. Kesimning gorizontal proyeksiyasi esa nuqtalaming 
s f e ra g a tegishlilik shartiga ko'rayasaladi. В va B, nuqtalarsferaningekvatoriga 
tegishli boMganiigi uchun ulaming B' va B,' gorizontal proyeksiyalari gorizofiiai 
proyeksiyaning ocherkida belgilab olinadi. A va С nuqtalaming gorizontal 
proyeksiyalari A ' va C ' nuqtalar esa sfera bosh meridianining gorizontal 
proyeksiyasida yotadi.

Kesimga tegishli i.xtiyoriy D va .D, nuqtalam ing D ' va D ,' gorizontal 
proyeksiyalarini yasash uchun D ''sD ,"  nuqta orqali gorizontal tekislikning 
H,v frontal izi oMkaziladi Bu tekislik sferani radiusi 0 " I"  ga teng ooMgar. 
aylana bo‘yicha kesadi. Bu aylananing gorizontal proyeksiyasida D' va D', 
nuqta hosil qilinadi. Oraliqdagi boshqa ixtiyoriy nuqtalam ing gorizontal 
proyeksiyalari ham xuddi shunday yasalaidi. Gorizontal proyeksiyada sferaning 
ekvatoridan yuqorida joylashgan hamma nuqtalar ko‘rinadi, ekvatordan pastki 
qismida joylashgan nuqtalar esa ko‘rinmaydi. Shunga ko‘ra, ekvatordan 
yuqorida joy lashgan  A, D, D,, E, F, В va B, nuq ta lam ing  gorizontal 
proyeksiyalari A ', D ', D ,', E', F ', b 'v a  В /  nuqtalar ko‘rinadi. Qolgan nuqtalar 
esa ekvatom ing pastki qismida yotganligi uchun ko'rinm aydi. Bu ycrda Л, 
B, B, va С lar tayanch nuqtalar boMadi. Rasmda kesim yuzining haqiqiy 
kattaligini yasash aylantirish usulida bajarib ko‘rsatilgan.

3-m asala. V parallelizm tekisligiga ega boMgan giperbolik paraboloidning 
M (M „) gorizon ta l p royeksiyalovchi tek is lik  bilan kesish ish  chizigM 
proyeksiyalari yasaisin (9.3-rasm).

Yechish. Kesishish cliizigMning gorizontal proyeksiyasi tekislikning M,, 
izi bilan ustm a-ust tushadi. Uning frontal proyeksiyasini yasash uchun 
giperbolik paraboloid (qiyshiq tekislik) ning bir necha yasovchilari oMkaziiib, 
ulaming M tekislik bilan kesishish nuqtalari belgilanadi Masalan, qiyshiq 
tekislik a(cf, a " )  yasovchisining M tekislik bilan kesishish nuqta ;ini yasash 
uchun a ' yasovchi va kesuvchi tekislikning M„ gorizontal izining kesishish 
nuqtasi 2 ' belgilab olinadi. So‘ngra 2' nuqtadan proyeksion bogManish chizigM 
chiqarilib, a" dagi frontal proyeksiyasi 2 "  aniqianadi. Kesim ning 3(3 ', 
3 " )...7 (7 ', 7") nuqtalarini yasash 2(2', 2") nuqtani yasash kabi bajariladi.

4-m asaia. Toming frontal proyeksiyalovchi N(N^,) tekislik bilan kesishish 
chizigM proyeksiyalari yasaisin (9.4-rasm).

Yechish. Kesishish chizigMning frontal proyeksiyasi tekislikning frontal izi 
N̂ , bilaji ustma-ust tushgan. Uninggoriziantal proyeksiyasini yasash uchun frontal 
proyeksiyada tayanch nuqtalaming A "sA ," , B", n " s ;D ," sD /' va F" frontal 
proyeksiyalari belgilab o lin^ i. Bu nuqtalar torga tegishli boMganiigi uchun ulami.ig 
gorizontal proyeksiyalarini yasash qiyin emas. Oraliqdagi ixtiyoriy nuqtalaming 
proyeksiyaLi i esa quyidagicha yasaladi: kesimning frontal proyeksiyasida ixtiyoriy 
C "sC ,"= C j"sC ,"  nuqtalar belgilanadi. Keyin ular orqali yordamchi gorizontal
II, tekislikning 11,̂ . izi oMkaziladi. Bu tekislik tom i radiuslari 0 " I"  va 0 "2" 
kesmalai'ga teng boMgan aylanalar(parallellar) bo‘yicha kesadi. Ru aylaiialamiii'i

(75



9.4-rasnu

gorizontal proyeksiyalarini yasab, C '= C ,"h C j'= C ,"  nuqtalardan tushirilgan 
proyeksion bog'lovchi chiziq bilan kesishish nuqtalari C ', C ',, C \  va C ,' lar 
belgilab olinadi.Xuddi shuningdek, boshqa oraliq nuqtalar ham yasaladi. Hosil 
bo‘ Igan nuqtalaming ko'rinishligini toming ekvatoriga nisbatan aniqiab, ulami 
tekis egri chiziq bilan tutashtirsak, u holda Paskalchig'anog'i deb nomlangan 
egri chiziq hosil boMadi.

5-m asala . Berilgan tor sirtining N(Ny) tekislik bilan kesishish chizigM 
proyeksiyalari yasalsin (9.5-rasm).

Yechish. Chizmadan ko 'rin ib  turibdiki, kesuvchi tekislik tom ing ichki 
konturiga urinma vaziyatda o'tkazilgan. Bu holda tom ing bunday kesimi 
lemniskata egri chizig'i deb yuritiladi.

K esishish chizigM ning frontal proyeksiyasi kesuvchi tekislikning 
frontal izi bilan ustm a-ust tushadi. Uning gorizontal proyeksiyasini yasash 
uchun to r V,, V , yordam chi frontal tekisliklar bilan kesiladi. Hosil boMgan 
parallellarning 'N (N y) tek islik  bilan kesishish nuqtalari A ", B ", C ” , D ", 
E" va F" lar belgilanadi. So 'ngra bu nuqtalarning gorizontal proyeksiyalari 
te g ish ii te k is l ik la r  iz la r id a  to p ila d i va o 'z a ro  s illiq  ch iz iq  b ilan  
tutashtiriladi. Gorizontal proyeksiyada kesishuv ch izig 'in ing  ko 'rinishligi 
an iq lanad i. Bu lem niskata deb nom langan egri chiziqd ir. B unda to r 
y a so v c h is i m (m', m” ) n in g  m' g o riz o n ta l p ro y e k s iy a s ig a  teg ish ii 
3 ' . . . 4 ' . . . 5 ' . . .  n u q ta la rd a n  o 'tg a n  p a r a l le l la rd a g i  F , ' . . . C ' . . . F '  va 
E | '. . .B '. . .E ' nuqtalar ko 'rin ad i. Qolgan nuqtalar esa ko 'rinm aydi.
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6-masaia. Ixtiyoriy silindrik sirt m(m', w")yo'naltiruvchisi vayasovchilarining 
yo'nalishi bilan berilgan. Mazkur sirtning N(N^,) frontal proyeksiyalovchi tekislik 
bilan kesishish chizig'i proyeksiyalari yasalsin (9.6-rasm).

Yechish. Bu sirtning N(N^,) tekislik bilan kesishish chizig 'ining 
proyeksiyalarini yasash uchun m(m’, m") yo'naltiruvchi chiziqda ixtiyoriy 
1(Г, 1"), 2(2', 2"), 3(5', 3 " )... nuqtalarni belgilab hamda ular orqali 
silindrningyasovchilarini o'tkazib, bu yasovchilaming berilgan N(N^,) tekislik 
bilan kesishish nuqtalari 1,(1,', I,"), 2(2,', 2 / ') , 3(3,', 3 ,")... lar belgilab 
olinadi va ular n(n ' n") tekis egri chiziq bilan tutashtiriladi.

5 ' 6'
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Doiraviy konus sirtining tekislik bilan kesishishidan hosil boMgan 
с\\\гщ\&т komis kesimlari yok\ ikkinchi tartibli chiziqlar deyWadi. Bu chiziqlar 
oilasiga o'zaro kesuvchi ikki to‘g‘ri chiziq, aylana, parabola, giperbola, ellips 
kiradi. Bu oilaga mansub chiziqiaming hosil boMishi kesuvchi tekislikning 
konus 0‘qiga va uning ya.sovchilariga nisbatan vaziyatiga bogMiq boMadi.

Kesuvchi tekislik konusning uchidan o ‘tib, yasovchilardan birortasi bilan 
kesishmasa, u holda kesimda nuqta hosil boMadi (9.7-rasm).

Kesuvchi tekislik konus o‘qi orqali o‘tsa, kesimda o‘zaro kesuvchi ikki 
to‘g‘ri chiziq hosil boMadi (9.7-rasm).

Kesuvchi tekislik konus o'qiga perpendikulyar boMib, uning uchidan 
oMmasa, kesimda aylana hosil boMadi (9.7-rasm).

Teorema. Aykinma konusning tekisfik bilan kesishuvidan 
hosil bo'lgaffkesmTning konus o'qiga p e rp e n d ik t^  bo!lgan 
tekislikdagi to'g'ri burcliakli proyeksiyasi 2-tartib]i«^ chiziq 
bo'Iib, uning fokusbridan biri konus uchining shu tej<;islikdagi 
proyeksiyasi bo'ladi _______

Elliptik kesim. Kesuvchi tekislik bilan konus o ‘qi orasidagi a  burchak 
konus yasovchilari va o‘qi orasidagi ф burchakdan katta ( a  >ф) boMsa,

kesimda ellips hosil boMadi.
K esu v ch i te k is l ik  k o n u sn in g  b a rch a  

_  Aylana yasovchilarin i kesib, a^90"  boMsa, kesim da 
ellips  hosil boMadi (9.7-rasm ).

Нд. To‘g ‘ri doiraviy konusning N(N^,) frontal
EHips proyeksiyalovchi tekislik bilan kesishish chizigMni 

yasash 9.7-rasmda ko‘rsatilgan.
Bunda kesuvchi tekifiik  frontal proyek­

siyalovchi boMganiigi sababii ellipsning frontal 
proyeksiyasi to‘g‘ri chiziq kesmasi A"B" dan 
iborat bo‘ ladi. Ayni vaqtdaA"B" kesma ellipsning 
katta o ‘qi boMadi. Uning kichik o‘qi C 'D ' kesma 
katta o‘qi A'B' ga peфendikulyar boMib, kesishish 
nuqtasida har ikkala o ‘q bir-birini teng ikkiga 
boMadi.

A va В nuqtalaming gorizontal proyeksiyalari 
A' va B' bevosita S'3' va S'4' yasovchilarda belgilab 
o linadi. С va D nuq talam ing  gorizontal 
proyeksiyalarini topish uchun C 's D "  nuqta orqali 
H|(H|y) gorizontal tekislik o‘tkaziladi. Radiusi 0" 1" 
kesm aga teng  boMgan aylana 0 ' markaz

9.3-§. Konus kesimlari
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bo'yicha chiziladi. C"sD " nuqtadan proyeksion bogManish chizig'i o'tkazilib, 
uning 0" 1 "=0' 1' radiusli aylana bilan kesishish nuqtalari C' va D' lar belgilab 
olinadi. Gorizontal proyeksiyada ellipsni katta (A'B') va kichik (C'D') o'qlari 
bo'yicha yasash mumkin. Kesimga tegishii oraliq nuqtalardan bir nechtasi yasalib, 
ularo'zaro tutashtirilsa, ellips hosil bo'ladi. Shunday nuqtalardan E' va F' lami 
yasashni ko'rib chiqaylik. A" va B" nuqtalar orasida ixtiyoriy E '= F" nuqta 
olib, u orqali gorizontal tekisliko'tkaziladi. Bu tekislikning konus bilan
kesishish chizig'i bo'igan aylananing gorizontal proyeksiyasi bo'igan 0"2" radiusli 
aylana chiziladi. Bu aylana bilan E '= F" nuqtadan tushirilgan proyeksion 
bog'lanish chizig'ining o'zaro kesishishidan E va F nuqtalar hosil bo'ladi. Bu 
nuqtalarni konusning S4(S'4', S"4") va S5(S'5', S"5")yasovchilari orqali ham 
topish mumkin.

Parabolik  kcsim. Kesuvchi tekislik konusning yasovchilaridan biriga 
parallel qilib o'tkazilsa, kesimda parabola hosil bo'ladi (9.8-rasm).

Kesuvchi tekislik konusning uchidan o'tmagan va а=ф  bo'igan holda ham 
kesimda parabola hosil bo'ladi.

Rasmda to'g'ri doiraviy konus bilan N(Ny) tekisl ikning kesishuvi ko'rsatilgan. 
Kcsuvchi tekislik irontal pixjyeksiyalovchi bo'Iganligi sababli parabolaning frontal 
proyeksiyasi tekislikningN^ frontal izi bilan usti^a-ust tushadi. Uning gorizontal 
proyeksiyasi parabola bo'Iganligi uchun uni A' uchi. S' fokusi hamda a' 
direktrissasi bo'yicha yasash mumkin. A' nuqta bevosita

9.S-rasm.
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S 'г  yasovchida belgilab olinadi, uning chap tomonida A'S' masofada a' 
direktrissasi parabolaning simmetriya o‘qiga peфendikulyar qilib o‘tkaziIadi.

Kesimga tegishii ixtiyoriy nuqtalarni quyidagicha topish ham mumkin: A"B" 
kesimda ixtiyoriy E"=E," nuqta belgilab olinadi. Bu nuqta orqali H, gorizontal 
tekislikning frontal izi o ‘tkaziladi. Bu tekislik konusni R=0"2" radiusli 
aylana bo‘yicha kesadi. Bu aylananing gorizontal proyeksiyasi bilan E"=E," 
nuqtadan tushirilgan proyeksion bogManish chizigM o‘zaro kesishib, E' va E' 
nuqtalarni hosil qiladi.

Giperbolik kcsim. Kesuvchi tekislik konusning ikkitayasovchisiga parallel 
boMsa, u konusni giperbolabo'’y\c\\ei kesib o‘tadi. Bunda а'*<ф® boMadi. Bunday 
tekisliklar xususiy holda konus o ‘qiga parallel boMadi (9.9-rasm).

9.4-§. S irtlarn ing  to ‘g‘ri chiziq bilan kesishishi

To‘g‘ri chiziq bilan sirtlarning kesishish nuqtalari sirtlamingtekislikbilan 
kesishish chizigMni yasashga asoslanib topiladi. Umuman, biror a  to‘g‘ri 
chiziq bilan Ф sirtning kesishish nuqtasi quyidagicha aniqlanadi (9 .10-rasm):

•  berilgan a  to ‘g ‘ri chiziq orqali ixtiyoriy yordam chi P tekislik 
o'tkaziladi: P ea ;

•  Ф sirt bilan P tekislikning kesishish chizigM m yasaladi: ФпР=/и;
•  m cliiziq bilan berilgan a  to‘g‘ri chiziqning kesishish nuqtasi В belgilab 

olinadi: опиг=В.
MaMumki, berilgan to ‘g‘ri chiziq orqali istalgancha tekislik oMkazish 

mumkin. Masalalami osonroq yechish uchun to‘g‘ri chiziq orqali yordamchi 
tekislik proyeksij-alovchi vaziyatdao‘tlcaziIadi. Bu holda masalaningyechilishi 
soddalashadi. Berilgan sirt silindrik yoki konus sirt boMganda, to‘g‘ri chiziq 
orqali silindryasovchilariga parallel yoki konus uchidan umumiy vaziyatdagi 
tekislik oMkazish qulay.

1-masnIa. Berilgan a to‘g‘ri chiziq bilan Ф og‘ma elliptik silindrning 
kesishish nuqtalari yasalsin (9.11,9.12-rasmlar).

Yechish. Kesishish nuqtalari E va E, lami yasash q idagicha bajariladi:
•  berilgan a  to ‘g ‘ri chiziq orqali 

silindrning yasovchilariga parallel qilib
i.\ti\ oriy Q tekislik oMkaziladi. Buning uchun 
a  to‘g‘ri chiziqqa tegishii ixtiyoriy A nuqtani 
belgilab olib, u orqali h to"g‘ri chiziq 
silindrning yasovchilariga parallel qilib 
o 'tk iu ilad i. Kesishuvchi a \a  b to‘g ‘ri 
chiziqlar yordamchi Q tekislikni ifodalaydi;

• QtddsiikbilanФsil^ndпйngkesishish 
chiziqlari /  va/, yasovchilar yasaladi. Buning 
uchun Q tekislik va silindrning asos tekisligi 
PningoVarokesishishchizigM BCyasaladi.

isn



9.11-rasm. 9.12-rasm.

BC to‘g‘ri chiziqning silindr asosi m bilan kesishish nuqtalari 1 va 2 orqali /  va /, 
yasovchilar (kesishish chiziqlari) o‘tkaziIadi;

•  '  berilgan a  to‘g‘ri chiziq bilan / va /, yasovchilaming kesishish nuqtalari 
E vaE , belgilab olinadi.

2-masala. Asosi H tekislikka tegishli boMgan to‘g‘ri doiraviy konus sirti 
bilan a to‘g‘ri chiziqning kesishish nuqtalari aniqiansin (9.13,9.14-rasmlar).
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Yechish. Bu holda a  to‘g‘ri chiziq orqali o‘tuvchi yordamchi tekislik 
konusning uchidan o‘tkaziladi.

Rasmlarda bunday P tekislik o‘zaro kesishuvchi a  va h to‘g‘ri chiziqlar 
orqali berilgan. Bunda h gorizontal to‘g‘ri chiziq konusning S uchidan 
0‘tkazilgan: AgS. Ushbu h gorizontal to‘g‘ri chiziq berilgan a to‘g‘ri chiziq 
bilan В nuqtada kesishadi.

P tekislikning P̂  ̂gorizontal izini yasab olamiz. Buning uchun a  to‘g‘ri 
chiziqning a^’’) gorizontal izini topib, u orqali gorizontalning gorizontal 
proyeksiyasi /jgaparallel qilib P  ̂izo‘tkaziladi. Konusning»/' asosi tekislikning 
P., izi bilan 2' va 3' nuqtalarda kesishadi. 2' va 3' nuqtalami S' bilan tutashtirib, 
S'2' va S'3' yasovchilar hosil qilinadi. Bu yasovchilar a' to‘g‘ri chiziq bilan 
kesishib, E'va £ ,' nuqtalami hosil qiladi. E' va E,' nuqtalardan proyeksion 
bog'Ianish chiziqlari o‘tkazilib, a" to‘g‘ri chiziq bilan kesishish nuqtalari E" va 
E," belgilab olinadi.

3-masala. Xususiy holda berilgan a(d, a") va b(b\ b") to‘g‘ri chiziqiaming 
to‘g‘ri doiraviy konus bilan kesishish nuqtalari aniqiansin (9.15-rasm).

Yechis/i. Berilganato‘g'ri chiziq gorizontal proyeksiyakjvchi, 6to‘g‘ri chizkj fixMital 
proyeksiyalovchi bo‘Iganligi sababli kesishish nuqtalariningbittadan proyeksiyalari E' 
va F"=L" (mos ravishda goiizontal va fiontal proyeksiyalari) ma’Ium bo‘libqoladi. Bu 
nuqtalar orqali o‘tuvchi yasovchilaming awal S'3', S"2"=S"2,", so‘ngra S"3", S'2' va 
S'2,' proyeksiyalari o‘tkaziladi. o" va S"3" lamingo‘zaro kesishish nuqtasi E" hamda

b' bilan S'2' va S'2I' laming kesishish nuqtalari F' va 
L'belgilab olinadi.

4-m asaIa. To‘g ‘ri chiziqning sfera bilan 
kesishish nuqtalari aniqiansin (9 .16-rasm).

Yechish. Berilgan a(cf, a") to‘g‘ri chiziqning 
sfera bilan kesishish nuqtalarini yasash uchun bu 
to ‘g ‘ri ch iziq  orqali M(M ) gorizontal 
proyeksiyalovchi tekislik o‘tkazifadi. Bu tekislik 
sferani diametri 1 '2' kesmaga teng bo‘lgan aylana 
bo‘yicha kesadi. Г 2 ' diam etrli aylananing 
gorizontal proyeksiyasi tekislikning izi bilan 
ustma-ust tushadi: 1 '2 'sM „.

Berilgan a to‘g‘ri chiziq bilan 12 diametrli 
aylananing kesishish nuqtalari E va F laming 
proyeksiyalari quyidagicha yasaladi; V tekislik M

-----ga parallel bo‘Igan ixtiyoriy V, tekislik bilan
almashtiriladi. Berilgan a to 'g 'ri chiziq va 12 
diametrli aylana V, tekislikka proyeksiyalar 
tek islik larin i alm ashtirish  usuliga asosan 
proyeksiyalanadi. Hosil bo'Igan 0^" markazli 
aylana va a" to 'g'ri chiziqning kesishish nuqtalari 

9 IS-rasm ^  " belgilab olinadi. Bu nuqtalardan
proyeksiyalaro'qigapeipendikuljarlaro'tkazilib,
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ulaming d  to‘g‘ri chiziq bilan kesishish nuqtalari E' va F' lar aniqlanadi. Bu 
,niqtaiardanesaQro‘qigaperpendikulyarlarchiqarilib, ulaniingo"to‘g‘ri chiziq 
bilan kesishish nuqtalari E" va F" lar belgilab olinadi.

Agar a(a\ a") to‘g‘ri chiziq biror aylanish sirtining aylanish o ‘qi bilan 
kesishadigan vaziyatda berilgan bo‘lsa (9.17-rasm), u holda to‘g‘ri chiziqni bu 
o‘q atrofida aylantirib, uning aylanish sirti bilan kesishish nuqtalarini osongina 
yasash mumkin. Berilgan afa', a") to‘g‘ri chiziq orqali o‘tgan gorizontal 
proyeksiyalovchi Л/(Л/^) tekislik sferani m(m', m") meridiani (aylana) bo‘yicha 
kesadi (chizmada m" ko‘rsatilmagan). Bu meridian frontal tekislikka ellips 
boMib proyeksiyalanadi. Bu ellipsni chizmaslik maqsadida m(m\ m") meridian 
va a(a\ a ") to‘g‘ri chiziq sirtning i(i', i") o‘qi atrofida frontal vaziyatga 
kelguncha aylantiriladi. U holda a fd , a") to‘g‘ri chiziq a /a / ,  a ,") vaziyatga, 
mfm', m") meridian esa m " )  vaziyatga keladi. a "  to‘g‘ri chiziq bilan
/»," bosh mcridianning kesishish nuqtalari 2 ," lar yordamida 1",2" hamda 

2' nuqtalar belgilab olinadi.
5-masaIa. Umumiy vaziyatdagi afi/, o")to‘g‘ri chiziqning Ф(Ф', Ф") aylanma 

ellipsoid bilan kesishish nuqtalari E(E, £,")aniqlansin(9.18-rasm).
Yechish. Bunda a  to ‘g‘ri chiziqning ellipsoid aylanish o‘qi bilan 

kesishmaydigan vaziyati berilgan. Agar berilgan a  to‘g‘ri chiziq ellipsoidning

9.17-rasm.
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aylanish o‘qi bilan kesishadigan bo‘Isa, u holda bunday masalani 9.17-rasmda 
ko'rsatilganidek yechishimiz mumkin. Berilganflto‘g‘ri chiziqning ellipsoid bilan 
kesishish nuqtalari E  va £, lami yasash uchun to‘g‘ri chiziq orqali frontal 
proyeksiyalovchi N(Ny) tekislik o‘tkaziladi.N(Ny) tekislikning ellipsoid bilan 
kesishish chizigM m(m', w")yasaladi. Bu chiziqning berilgan to‘g‘ri chiziq bilan 
kesishuvida izianayotgan nuqtalar hosil boMadi. TekislikningN^, frontal izi. to‘g‘ri 
chiziqning flf" frontal proyeksiyasi va kesishish chizigMning frontal proyeksiyasi 
m" lar usti^a-ust tushadi. Kesishish chizigM'ning»;' gorizontal proyeksiyasini 
yasash uchun m" ga tegishli ixtiyoriy nuqtalami belgilab, ulaming gorizontal 
proyeksiyasini topish va ulami tekis egri chiziq bilan tutashtirish kerak. 
Ellipsoidning frontal konturiga tegishli 1( 1 1 ") va 2(2', 2") nuqtalaming gorizontal 
proyeksiyalari 1' va 2' nuqtalar bevosita belgilab olinadi. Ixtiyoriy olingan 4(4', 
4") va 4,(4,', 4,") nuqtalaming 4 ' va 4,' gorizontal proyeksiyalarini yasash 
uchun 4"=4," nuqta orqali gorizontal tekislikning frontal izi H,y o‘tkaziladi. 
So‘ngra gorizontal proyeksiyada radiusi 0'A'=0"A" boMgan aylana chizamiz. 
4=4," nuqtadan proyeksion bogManish chizigMni tushirib, O'A' radiusli aylana 
bilan kesishish nuqtalari 4 'va4,' lar belgilab olinadi. Qolgan nuqtalaminggorizontal 
proyeksiyalari ham xuddi shunday yasaladi. a  to‘g‘ri chiziq va ni kesishish 
chizigMning gorizontal proyeksiyalari o ',»»' o‘zaro kesishib, E' va E,' nuqtalami 
hosil qiladi. E' va E,' nuqtalardan proyeksion bogManish chiziqiarini chiqarib, 
ulaming a" frontal proyeksiya bilan kesishuvida £" va E," nuqtalar hosil qilinadi.

9.18-rasnu 9.19-rasm.
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6-masala. u(n', и") va b(b\ b") yo‘naltiruvchiIari va Q(Q„) parallelizm 
tekisligi bilan berilgan konoidningofa', o") to‘g‘ri chiziq bilan kesishish nuqtalari 
proyeksiyalari yasalsin (9.19-rasm).

Yechish. Bunda berilgan to‘g‘ri chiziq orqali gorizontal proyeksiyalovchi 
M(M J  tekislik o'tkaziladi. Uning konoid bilan kesishish chizig‘i m(m', tv”) 
yasaladi. a(a\ a") to‘g‘ri chiziq va m(m', m") chiziqning o ‘zaro kesishish 
nuqtalari E(E', E") va EfE^', E " )  lar belgilab olinadi.

9.5-§. S irtlarning um um iy vaziyatdagi tekisliklar bilan kesishishi

Sirtlarning umumiy vaziyatdagi tekislik bilan kesishish chiziqlari quyidagi 
algoritm asosida bajariladi;

•  berilgan Ф sirt vaQtekislik yordamchi kesuvchi P, tekislik bilan kesiladi 
(9.20-rasm). P, yordamchi tekislikni shunday o‘tkazish kerakki, uning Ф sirt 
bilan kesishish chizigM to‘g‘ri chiziq yoki aylana singari sodda chiziq boMsin;

•  yordamchi P, tekislikbiIanФ sirtningkesishish chizigM/?/, yasaladi; Ф пР =///,;
•  berilgan Q \a  tekisliklaming o‘zaro kesishish to‘g‘ri chizig‘ i yasaladi; 

Q n P  =of ;̂
•  o, va/7/, chiziqiaming kesishish nuqtasi ni belgilab, (/4,=a,n///,)olinadi. 

Oj va ///, chiziqiarining kesishish nuqtalari bitta yoki ko‘p boMishi mumkin.
Yuqorida bayon qilingan yasashlarga asosan P ,̂ P ,,... tekisliklar o'tkazilib, 

A,, A j,... nuqtalar holati aniqlanadi.
Bu-nuqtalar o‘zaro tutashtirilib, Ф sirt bilan Q tekislikning kesishishidan 

tekis egri chiziq / hosil qilinadi.
Ф sirtning (2 tekislik bilan kesishish chizigMni shu sirt yasovchilarining 

tekislik bilan |cesishish nuqtalarini topish orqali ham yasash mumkin.
1 -m asala.To‘g‘ri doiraviy silindrning Q(Q, 0 ") tekislik bilan kesishish 

chizigM proyeksiyalari yasalsin.
Yechish. Bunda A(A\ A") yuqori va BfB', B") quyi nuqtalami topish ikki xil 

usuIdako‘rsatilgan. Buusullardanbiri urinmagorizontallaro'tkazishdir. Yuqori va 
quyi nuqtalar kesuvchi tekislikning silindrga urinma vaziyatda oMkazilgan /i, va h^

gorizontallariga tegishii bo‘ladi.
Ikkinchisi A va В nuqtalami silindming 

X "  i ( i ’, i " )  o‘qi orqali oMuvchi va Q tekislikka 
perpendikulyar boMgan M(M„) tekislik 

p ><̂  yordamida ham topish mumkin. Buning 
uchun Q tekislikning ixtiyoriy h  gorizontali 
o ‘tk az ilad i. U ning h' gorizontal 
proyeksiyasiga perpendikulyar ravishda 
silindm ing i  o 'q i orqali M tekislikning 
gorizontal M„ izi oMkaziladi. Bu tekislik 
silindmi / va yasovchilari bo'yicha,

185

9.20-rasm.



berilgan Q tekislikni esa 34 to‘g‘ri chiziq 
bo‘yicha kesadi. 34 kesishish chizigM va I, 
yasovchilaming frontal proyeksiyalari 3"4" 
hamda /', /" laming o'zaro kesishuvidan A" 
va B" nuqtalar hosil boMadi. Yuqori va quyi 
nuqtalaming A' va B' proyeksiyalari silindr 
asosining proyeksiyasiga tegishli boMadi.

Silindr ocherkiga tegishli С va D nuqtalar 
shu ocherkni ifodalovchi va 
yasovchilaming0  tekislik bilan kesishuvida 
hosil boMgan, oraliqdagi E va F nuqtalar esa 
С hamda D nuqtalar singari topiladi.

2-masala. To‘g‘ri doiraviy konusning 
berilgan tekislik bilan kesishuvidagi kesim 
yuzasi proyeksiyalari yasaisin (9.22-rasm).

Yechish. Kesuvchi tek islik  o ‘zaro 
kesishuvchi a(d, a") va h(b', b") to‘g‘ri 
chiziqlar bilan berilgan. Dastlab tayanch 
nuqtalaming topilishini ko‘rib chiqamiz. 
Kesishish chizigMning konus ocheridga tegishli, 
ya’ni konus chetki yasovchilari S9 va

9.22-rasm.
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SS laming berilgan tekislik bilan kesishish nuqtalari E, F lar quyidagicha topiladi: S9 
va S8 yasovchilar orqali yordamchi V,„ frontal tekislik o‘tkaziladi. U berilgan 
(ar^)  tekislikni 12(1 '2', 1 "2") to‘g‘ri chiziq, konusni esa S8(S'8', S"8") va S9(S'9', 
S"9")yasovchilar bo‘yicha kesadi. 12 to‘g‘ri chiziq bilan S8 va S9 yasovchilaming 
kesishuvidan E(E, E") va F(F', F") nuqtalar hosil boMadi.

Kesimning yuqori va quyi nuqtalari esa konusning i o‘qi orqali o'tuvchi va 
berilgan tekislikka perpendikulyar bo'Igan yordamchi M(M„) tekislikdan foydalanib 
topiladi. Buning uchun berilgan tekislikning ixtiyoriy h(H. I f )  gorizontali o'tkaziladi. 
Bu gorizontalning А/ pro> eksiyasiga perpendikulyar qilib nuqta orqali yordamciii 
M tekislikning M„ izini o'tkazamiz. M tekislikning konus bilan kesishish chiziqbri 
S5 va S5, yasovchilar hainda berilgan tekislik bilan kesishish chizig'i S,6(S |'6', 
S|"6") laming frontal proyeksiyalari o'tkaziladi. Ularo'zaro kesishib, mos ravishda 
quyi В va yuqori A nuqtalaming frontal proyeksiyalari B" va A” nuqtalami hosil 
qiladi. Ava В nuqtalar orasidagi masofa kesim yuza-ellipsning katta o'qi bo'ladi. 
Uning kichik o'qi CD ni topish uchun AB kesmani teng ikkiga bo'luvchi O, nuqta 
orqali AB ga perpendikulyar to'g'ri chiziq o'tkaziladi. Bu holda CD kichik o‘q 
gorizontal vaziyatdagi to'g'ri chiziq bo'Iib, uning proyeksiyasini yordamchi H,(H, J  
tekislikdan foydalanib topamiz. Gorizontal proyeksiyada kesuvchi tekislikning M,̂  
izi kesishish chizig'ining simmetriya o'qi bo'ladi. Oraliqdagi E, va F, nuqtalaming 
eorizontal proveksivalari E,' va F,' nuqtalar shu simmetriya o 'uisa asoslanib
yasalgan. So'ngra ular orqali E,"vaF,"nuqtalar topilgan. Hosil bo'Igan nuqtoiaming

ko'rinishligi frontal simmetriya tekisligi 
bo'yicha aniqianib, tekis egri chiziq bilan 
tutashtiriladi.

3-masala. Shar sirtining Q(rtnA) tekislik 
bilan kesishishidagi kesim yuzasining 
proyeksiyalari yasaisin (9.23-i-asm).

Yechish. Kesishish chizig'ining quyi va 
yuqori nuqtalarini aylantirish usuli bilan 
top ish  quiay. D astavval, sferan ing  
markazidan o'tuvchi yordamchi M(M„) 
tekislik berilgan 0 (Q ', Q ") tekislikka 
perpendikulyar qilib o'tkaziladi. So'ngra 
M(M„) yordamchi tekislikning sfera va 
berilgan Q(Q, Q") tekislik bilan kesishish 
chiziqlari sferaning ifi', i") o 'qi atrofida 

^  frontal vaziyatga kelguncha aylantirihdi. 
Bu holda M(M„) tekislikning sfera bilan 
kesishish chizig 'i (aylana) ning frontal 
proyeksiyasi sferaning ochcrki bilan uslma- 
usl tushadi. M va berilgan tekislikning 
kesish ish  c h iz ig 'i  0,3 ning frontal

9.23-rasm.
proyeksiyasi 0 ,"3 '' esa 0 ,''3 ," vaziyatni
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egallaydi. Demak, sferaning frontal proyeksiyadagi ocherki
bilan 0,"3," to‘g‘ri chiziqning kesishish nuqtalarini belgilab (rasmda faqat A," 
nuqta belgilangan), ulami teskari yo‘nalishda a  burchakka burish kerak boMadi. 
Buning uchun A," nuqtadan gorizontal vaziyatda to‘g‘ri chiziq o‘tkazib, uning
0,"3" to‘g‘ri chiziq bilan kesishish nuqtasi A" ni belgilash yetarli boMadi. B" 
nuqta ham xuddi shunday topiladi. Ocherklaming berilgan tekisliklar bilan 
kesishish nuqtalari C, D, E va F lar hamda V, tekisliklar yordamida topilgan. 
Oraliqdagi ixtiyoriy nuqtalardan E, va E  ̂ esa yordamchi H, tekislikdan 
foydalanib topilgan.

4-masala. H tekislikda joylashgan to‘g‘ri doiraviy silindming ixtiyoriy 
vaziyatdagi P(Pj,, P^) tekislik bilan kesishishidagi kesim yuzasi proyeksiyalari 
yasalsin (9.24-rasm).

Yechish. Kesim yuzasining gorizontal proyeksiyasi silindming gorizontal 
proyeksiyasi (asosi) bilan ustma-ust tushadi. Shuning uchun kesimning faqat 
frontal proyeksiyasi topiladi.

Dastlab silindming chetki 1,2 yasovchilari bilan P tekislikning kesishish 
nuqtalari A va В ning fh)ntal proyeksiyalari A" va B" nuqtalar topiladi. Buning
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uchun chetki yasovchilar orqali V,(V,j,) frontal tekislik o'tkaziladi. Bu tekislik 
berilgan P tekislikni frontal chiziq bo'yicha kesadi. Kesishish chizag' ining frontal 
proyeksiyasi f  silindr chetki yasovchilarining frontal proyeksiyalari bilan 
kesishib. A" va B" nuqtalarni hosil qiladi.

Kesimningengyuqori va eng quyi nuqtalarining frontal proyeksiyalari I)" va 
C" nuqtalami topish uchun silindr o'qklan o'tuvchi va P tekislikka perpendikulyar 
bo'igan M(M^, My) gorizontal proyeksiyalovchi tekislik o'tkaziladi; iGM^lH. Bu 
tekislik silindmi 4(4', 4")ya5(5\ 5") yasovchilari, P tekislikni esa 67^6'7,6"7 ')  
to'g'ri chiziq bo'yicha kesadi. Yasovchilaming frontal proyeksiyalari в ' 7 '  to'g'ri 
cliiziq bilan kesishib, D" va C  nuqtalarni hosil qiladi.

Kesimning boshqa nuqtalarini kesuvchi tekislikning gorizontal yoki frontal 
chiziqiaridan foydalanib topish mumkin. Masalan, E nuqtaning frontal 
proyeksiyasi E" ni topish uchun E nuqtadan o'tkazilgan V^(V^) tekislik silindmi 
yasovchisi bo'yicha, P tekislikni / / / , ' .  / , " )  frontal chiziq bo'yicha kesadi. 
Frontalning frontal proyeksiyasi / , "  va E  nuqtadan o'tuvchi yasovchi o'zaro 
kesishib, E '  nuqtani hosil qiladi. F  va F "  nuqtalar ixtiyoriy H,(H,y) gorizontal 
yordamchi tekislik o'tkazish yo'Ii bilan topiladi. Yordamchi tekislikning 
izi C" \a  E>" nuqtalar oralig'idao'tkazibdi. Bu tekislik silindmi aylana bo'yicha 
kesadi. Bu aylananing gorizontal proyeksiyasi silindming asosi bilan ustma-ust 
tushadi. Berilgan P(P„, P^) tekislik H,(H,y) tekislik bilan 1,(1.', 1,") nuqtadan 
o'tuvchi h(hi', h " )  gorizontal bo'yiab kesishadi.

Л, gorizontalning gorizontal proyeksiyasi /;,' va silindming asosi o'zaro 
kesishib, F' va F,' nuqtalarni hosil qiladi. Bu nuqtalardan proyeksion 
bog'lanish chiziqlari o'tkazilib, Н,^ izda F" va F," nuqtalar belgilab olinadi.

Silindming kuzatuvchigaqai^tilgan oldingi yarim qisnii ko'rinadi, onqa tomondagi 
qismi esa ko'rinmaydi. Shunga asosan kesimning frontal proyeksiyasidagi 
A"F "E"C"B",qismi ko'rinadi, B"F"E"D"A" qismi esa ko'rinmaydi. Bu nuqtalami 
tartibi bilan tutashtirib, tekis egri chiziq —  ellips hosil qilinadi.

5-masaIa. Asosi V tekislikda joylashgan to 'g 'ri doiraviy konusning P(P„, 
Py) tekislik bilan kesishishidagi kesim >ajzasi proyeksiyalari yasalsin(9.25-rasm).

Yechish. Kesim yuzasi -  ellipsning proyeksiyalarini yasash konusning 
S l ( S 'r ,  S " l" )  va S2(S'2', S"2")yasovchilari bilan P(P„, P^)tekislikning 
kesishish nuqtalari A(A', A ") va B(B', B") lami topishdan boshlanadi. SI 
vaS2 yasovchilaming frontal proyeksiyalari S " l"  va S"2" lar orqali H,(H,^) 
gorizontal tekislik izi o'tkaziladi. Bu tekislik berilgan P tekislikni 3(3', 3") 
nuqtadan o'tgan h(h^, b") gorizontal cliiziq bo'yicha kesadi. Bu gorizontalning 
h' gorizontal proyeksiyasi konusning S 'l '  va S '2' chetki yasovchilari bilan 
kesishib. A' va B 'l «'qtalarni hosil qiladi. Bu nuqtalardan proyeksion bog'lanish 
chizig'ini o'tkazib, S" 1" va S"2" yasovchilarda A" va B" nuqtalar belgilab 
olinadi.

V tekislikka eng yaqin C(C', C") va eng uzoq D(D', D") nuqtalarning 
proyeksiyalari quyidagicha topiladi; konusning o 'qi orqali o'tuvchi va berilgan 
P(P„, Py) tekislikka peфendikulyar bo'igan N(N„, N^) frontal proyeksiyalovchi 
tekislik o'tkaziladi. Bu tekislik konusni S6(S '6', S"6") va
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S7(S'7', S"7 '') yasovchilari bo‘yicha kesadi. P(P„, P,,) va N(N„, N,,) 
tekisliklar esa 45(4'5', 4"5") to‘g‘ri chiziq bo‘yicha kesishadi, ya’ni PnN=45.

9.25-rasnt.

Buto‘g‘ri chiziqning4'5' gorizontal proyeksiyasi S6 va S7 yasovchilaming 
gorizontal proyeksiyalari S '6' va S'7' lar bilan kesishib, D' va C' nuqtalami 
hosil qiladi. Bu nuqtalardan proyeksion bogManish chiziqlari o‘tkazilib, S"6" 
va S"7" yasovchilarda D" va C" nuqtalar belgilab olinadi.

Oraliqdagi ixtiyoriy nuqtalar esa konusning o‘qiga perpendikulyaryordamchi 
frontal tekisliklar o‘tkazish bilan topiladi. Masalan, C' va D' nuqtalar oraligMda 
V| frontal tekislikning V,„gorizontal izi o‘tkaziIadi. Bu tekislik konusni radiusi 
0'9' ga teng aylana bo‘yicha, P tekislikni esa 8(8', 8") nuqtadan o'tuvchi f^'f, 
?') frontal bo‘yicha kesadi. Frontal proyeksiyada chizilgan 0'9'=0"9" radiusli 
aylana va f '  to‘g‘ri chiziq o‘zaro kesishib, E" va E," nuqtalami hosil qiladi. 
Bu nuqtalardan proyeksion bogManish chiziqlari oMkazilib, f  to‘g‘ri chiziqda 
E' va E,' nuqtalar belgilab olinadi. Hosil boMgan nuqtalar silliq tutashtirilib, 
kesim yuzasi-ellips chiziiadi. Frontal proyeksiyada kesimga tegishli boMgan 
hamma nuqtalar ko'rinadi. Gorizontal proyeksiyada esa konusning yuqori 
yarmidajoylashgan kesimning A'E,'C 'B ' qismi ko‘rinadi, B'E'D'A' qismi esa 
koMinmaydi. Bu nuqtalami tartibi bilan tutashtirib, tekis egri chiziq— ellipsni 
hosil qilamiz.
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9.6-§. S irtlam ing  to‘g‘ri chiziq va tekislik bilan kesishuvini 
yasashda ba’zi qo^shimcha usullar

Piramida yoki konus sirtlar qatnashgan pozitsion masalalarni yechishda 
markaziy proyeksiyalashdan foydalanish maqsadga muvofiq.

1-inasala. Konus sirti bilan ixtiyoriy a{a', a") to‘g‘ri chiziqning kesishish 
nuqtalarini yasash kerak boMsin (9.26-rasm).

Yechish. Konusning V asos tekisligini proyeksiyalar tekisligi, uchi S nuqtani 
esa proyeksiyalash markazi deb qabul qilamiz. U holda konus sirtining V dagi 
markaziy proyeksiyasi uning m{m', /;/") asosi bilan ustma-ust lushadi. a(d, d ')  
to‘g‘ri chiziqning V tekislildagi markaziy proyeksiyasi я,") esa A(A', 
A") va B(B', B") nuqtalar orqali aniqianadi. Konusning m" asosi va «1" to‘g'ri 
chiziqning o‘zaro kesishish nuqtalari E," va T," lar izianayotgan kesishish 
nuqtalarining markaziy proyeksiyalari boMadi. E," va T ," nuqtalar S 
proyeksiyalash markazining frontal proyeksiyasi S" bilan tutashtiriladi. Natijada 
ular d '  bilan kesishib, E" va T" nuqtalami hosil qiladi. E" va T" nuqtalaming 
gorizontal proyeksiyalari E' va T ' d  to‘g‘ri chiziq ustida aniqianadi.

2-masala. To‘g‘ri doiraviy konusning umumiy vaziyatdagi P(P„, P^) tekislik 
bilan kesishish chizigMni yasash talab qilinsin (9.27-rasm).

Yechish. Konus va PtekislikV frontal proyeksiyalar tekisligiga Ptekislikning 
gorizontal yo‘nalishi bo‘yicha proyeksiyalangan. Bunday proyeksiyalashda 
kesishish chizigMning yordamchi proyeksiyasi A ," B," kesma boMib, u 
tekislikning P^ izi bilan ustma-ust tushadi. Kesishish chizigMning A,", B,'', 
C,"=D,"” , E,” va F," nuqtalari orqali konusning yordamchi yasovchilari 
o‘tkaziladi. SoMigra bu yasovchilaming gorizontal va frontal
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proyeksiyalari yasalib, ularga izlanayotgan nuqtalaming aw al A", B", C", 
D", E", F" frontal proyeksiyalari, keyin A', B', C', D', E', F' gorizontal 
proyeksiyalari aniqlanadi. BundaA-kesishuvchizig‘iningyuqori, B -quyi, E 
va F nuqtalar esa konusning oclierkiga tegishii nuqtalardir. Kesishish chizig‘i 
AB kesma ellipsning katta o'qi boMib, kichik o'qi esa CD kesma boMadi.

Nazorat savollari

1. Sirtlarning tekislik bilan kesishish chizigMni yasashning umumiy algoritmi 
nimalardan iborat?

2. Sferani tekislik bilan kesganda qanday shakl hosil boMadi va uning 
proyeksiyalari qanday yasaladi?

3. Silindming tekislik bilan kesishuvidan qanday shakllar hosil boMishi mumkin?
4. Konus kesimlari nimalardan iborat?
5. Sirtning tekislik bilan kesishish chizigMdagi maxsus nuqtalar nimalardan iborat?
6. Sirtlar qanday tekisliklar bilan kesilsa, kesimning bitta proyeksiyasi to‘g‘ri 

chiziq kesmasi boMadi?
7. Qanday tekisliklar tor sirtini aylanalar bo'yicha kesadi?
8. To'g'ri chiziq bilan sirtning kesishish nuqtalarini yasash qanday bajariladi?
9. To'g'ri chiziq bilan konusning kesishish nuqtalarini yasashda yordamchi 

kesuvchi tekislikni qanday vaziyatda o'tkazish maqsadga muvofiq bo'ladi?
10. To'g'ri chiziq aylanish sirtlarining aylanish o'qini kesib o'tsa, ularning 

kesishish nuqtalarini qanday usulda yasash osonroq bo'ladi?
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X BOB. SIRTLARNING YOYILM ALARINI 
YASASH

10.1-§. Umumiy m a’Ium otlar

Sirtni egilish deformatsiyasi yordamida tekislikka aylantirish mumkin 
boMsa, bunday sirt yoyiladigan sirt deyiladi. Sirtning biror bo‘ lagi tekislikning 
ma’Ium birsohasigayoyilishi mumkin. Masalan, silindrik sirt tekislikning o‘zaro 
larallel ikki to‘g‘ri chizigM orasidagi sohasida yoyiladi. Konus sirti esa tekislikka 

■ ,'gishli ikki kesishuvchi to‘g‘ri chiziqlar orasidagi sohada yoyiladi.

: Ta'rif. Sвk.biror :bo’lsg«ii«; cho'ziiiTias'J;-.;, yiriilmasdan 
tekislikka yoyiiishklan tosil bu'lgaii й kis sliak] uning 
y<!vilrnasi deyikdi.

Yoyiladigan sirtlarga to‘g‘ri chiziqli sirtlardan faqat yondosh yasovchilari 
xos yoki xosmas nuqtalarda kesishadigan sirtlar kiradi.

Torslardayondosh yasovchilaming kesishish nuqtalari qaytish qirrasida, konus 
sirtlarda uning uchida va silindrik sirtlarda cheksiz uzoqlikdagi nuqtada boMadi.

Sirtlaming yoyilmalarini yasash muhandisiik amaliyotida katta ahamiyatga 
ega. MashinasozhX samolyotsozlik va qurilishda turii-tuman konstmksiyalaming 
shakllarini ho?il qilish uchun yaxlit chizma qog‘ozida sirtlaming yoyilmalari 
yasalib, ishlab chiqarish uchun zarur boMgan turii andozalar yasaladi.

Sirtlaming yoyilmalarini yasashda uchburchaklar, dumalatish va normal 
kesim usullari mavjud.

Uchburchaklar usuli bilan qirrali sirtlar, konus va tors sirtlarining 
yoyilmalari yasaladi. Dumalatish usuli bilan proyeksiyalar tekisliklariga 
nisbatan og‘ma vaziyatda berilgan qirrali, konus va silindrik sirtlaming 
yoyilmalarini yasash quiaydir. Yasovchilari yoki qirralari proyeksiya 
tekisliklariga nisbatan og‘ma vaziyatda boMgan silindrik yoki prizmatik 
sirtlaming yoyilmalarini normal kesim usulida yasash osonroqdir.

Yoyilmaydigan sirtlaming yoyilmalari taqriban yasaladi.
Sirt va uning yoyilmasi elementlari orasida quyidagi o‘zaro bir qiymatli 

moslik 0‘matilgan boMishi kerak, ya’ni sirtga tegishli har bir nuqta va shaklga 
shu sirt yoyilmasiga tegishli nuqta va shaki mos keladi 5'oki aksincha, yoyilmaga 
tegishli har bir nuqta va shaklga sirtga tegishli nuqta va shaki mos kelishi 
kerak (10.1-rasm). Bu moslikka asosan quyidagi xossalami keitirish mumkin:

I-xossa. Sirt va uning yoyilmasiga tegishli mos yoylarning uzunliklari 
o‘zaro teng boMadi: /  = 1̂ .
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10.1-rasm.

Natija. Sirt va uning yoyilmasiga tegishii mos yopiq egri chiziqlar 
bir x il yuzaga ega bo 'ladi: =

2-xossa. Sirtga tegishii ikki chiziq orasidagi burchak yoyilmaga tegishii 
mos chiziqlar orasidagi burchakka tengdir: 9=9 .̂

3-xossa. Sirtga tegishii to‘g‘ri chiziqqa yoyilmada ham to‘g‘ri chiziq 
mos keladi. Ammo yoyilmaga tegishii to‘g‘ri chiziqqa sirtning biror to 'g 'ri 
chizig'i hamma vaqt ham mos kelmaydi.

4-xossa. Sirtga tegishii o'zaro parallel to 'g 'ri chiziqiarga yoyilmada ham 
o'zaro parallel to 'g 'ri chiziqlar mos keladi.

5-xossa. Agar sirtga tegishii egri chiziqqa yoyilmada to 'g 'ri chiziq mos 
kelsa, bunday chiziq sirtning geodezik chizig 'i deyiladi. 1 0. 1 -rasmda 
ko'rsatilgan sirtning BC  chizig'i uning geodezik chizig'i bo'la oladi.

Ta'rif. S iit^  tegishii jTcki miqla orasidagi eng qisqa masofeda 
tutashtiruvchi chiziq sirtning geodezik chizli^i deb ataladi.

Sirtning yoyilmasini yasash deganda uni yirtmasdan, uzmasdan yoki 
g'ijimlamasdan faqat egib bir tekislikka jipslashtirish tushuniladi. Albatta, 
bundayjarayon sirtni biror chizig'i (qirrasi, yasovchilari va shu kabilar) bo'yicha
l.esib, amalga oshirilishi mumkin. Lekin amaliyotda sirtlarning yoyilmalari 
^asalib, so'ngra egish deformatsiyasi yordamida bu yoyilmalardan kerakli 
konstruksiyalar yasaladi. Shuning uchun ham sirtlarning yoyilmalarini tekislik 
(qog'oz) da yasash muhim ahamiyat kasb etadi.

10.2-§. Ko‘pyoqlikIarning yoyilmalari

Ko'pyoqliklaming to 'la  yoyilmasini yasash uchun uning yon yoqiari va 
asoslarining yoyilm alari yasaladi. Bunday yoqlar (uchburchak yoki 
ko'pburchak) ni yoyilmada yasash ularga teng bo'igan yoqlarni yasash
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demakdir. Bunday yasash uchun ycxjianiing tomonlari, ya’ni qirralarining haqiqiy 
uzunliklari boMishi kerak. Agar ulaming haqiqiy uzunliklari chizmada boMmasa, 
ulami turli usullar orqali yasash mumkin.

1-masala. Asosi H tekislikda yotgan uchburchakli to‘g‘ri prizmaning 
yoyilmasini yasash talab qilinsin ( 10.2-a,b rasm).

Yechish. Prizmaning yon qirralari frontal proyeksiyada, asosidagi qirralari 
esa gorjzontal proyeksiyada haqiqiy uzunlikda tasvirlangan. Prizmaning 
yoyilmasini yasash uchun dastlab uning biror, masalan, AA, qirrasi bo‘ylab 
xayolan kesish kerak. S o‘ngra uchta to ‘g ‘ri to ‘rtburchaklar (yon 
yoqlar)yonma-yon qo‘yib yasaladi. Bu to ‘rtburchaklarning balandligi 
prizmaning balandligi h ga, asoslari esa mos ravishda A 'B', B'A' va C'A' 
kesmalarga teng boMadi. Hosil boMgan yon sirtning yoyilmasiga asoslari 
qo‘shiladi va prizmaning toMa yoyilmasi hosil boMadi.

10.3-a,b rasmlarda berilgan uchyoqli og‘ma prizmaning yon qirralari frontal 
vaziyatda boMgani uchun ulaming haqiqiy uzunliklari A"A,", B"B," vaC"C," 
kesmalarga teng boMadi. Asoslari gorizontal vaziyatda boMganiigi uchun asos 
qirralarining haqiqiy qiymati A 'B ', B'A' va C'A ' kesmalarga teng boMadi. 
Bunday og‘ma prizmaning yoyilmasini normal kesim usulida yasash qulay 
hisoblanadi. Buning uchun og‘ma prizmaning yon qirralariga peфendikulyar 
qilib ixtiyoriy N(N^) tekislik oMkaziladi. Normal kesim 123 uchburchakning 
proyeksiyalari ( l '2 'З', 1 "2"3") hosil qilinadi. So‘ngra normal kesimning haqiqiy 
kattaligi А1ц2цЗц aylantirish usulida yasaladi.

Yoyilmani yasash uchun ixtiyoriy (bo‘sh)joyda<7y-yordamchi chiziq ingichka 
qiIibo‘tkaziladi. Bu chiziqqa normal kesim tomonlarining haqiqiy uzunliklari biror 
(masalan, 3^) nuqtadan boshlab oMchab qo‘yiladi (10.3-b rasm). I losil boMgan 3^ 
1Ц, 2ц va 3 nuqtalardan chiziqqa perpendikulyar vaziyatda chiziq o'tkaziladi. 
Bu chiziqlat^a qirralaming haqiqiy uzunliklari oMchab qo‘yiladi. Yoyilmada 
С "3"=С Д  va 3"С"=ЗцСц qirraning oMchab qo‘yilishi ko‘rsatilgan.
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Hosil bo‘lgan qirralaming uchlari o‘zaro tutashtiriladi. Prizma yon sirti vaasosining 
haqiqiy kattaligi yoyilmasi qo‘shilib, to‘layoyilma hosil boMadi.

2-masala. Berilgan yon qirralari umumiy vaziyatda boMgan uchyoqii 
prizmaning yoyilmasini yasash talab etilsin (10.4-a rasm).

Yechish. Mazkur masala yuqorida keltirilgan masala asosida yechiladi. 
Dastlab prizma qirralari va normal kesimining haqiqiy uzunliklarini yasash

b)
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kerak boMadi. Buni esa proyeksiyalar tekisliklarini prizma qirralariga parallel 
vaziyatda almashtirish bilan amalga oshirish maqsadga muvofiqdir. Chizmadagi 
qolgan yasashlar vayoyilmaning hosil qilinishiortiqchatushuntirishlami talab 
qilmaydi(10.4-brasm).

3-masala. Asosi H tekislikka tegishii boMgan uchyoqii og‘ma piramidaning 
toMa yoyilmasi yasalsin (10.5-a rasm).

Yechish . P iram ida  kabi s ir t la rn in g  y o y ilm a la rin i yasash d a  
uchburchak usulidan foydalaniladi. Buning uchun dastlab piramida yon 
qirralarining haqiqiy uzunliklari .yasaladi. Chizmada ular aylantirish 
usuli yordamida topilgan. Asos qirralarining haqiqiy uzunliklari A 'B ', 
B 'C ' vaC 'A ' kesmalarga teng boMadi. Piramida yon sirtining yoyilmasini 
yasash uchun chizm aning ixtiyoriy (bo‘sh) joyida nuqta belgilab 
olinadi (10.5-b rasm). Bu nuqtadan oMuvchi to ‘g‘ri chiziqqa S^B^=S"B" 
kesma oMchab qo‘yiladi. Chunki piramida SB qirrasi bo 'yicha kesilgan 
deb faraz qilinadi. So 'ngra markazi B^ nuqtada, radiusi ВдАд=В'А' 
bo'igan va markazi S„ nuqtada, radiusi S^Ag=S"Ap" bo'igan ikkita yoy 
chiziladi. Bu yoylarning kesishuvidan A^ nuqta hosil bo 'ladi. S^B^Ag 
nuqtalar o 'zaro tutashtirilib, AABC ningyoyilmadagi o 'rni hosil qilmadi. 
Qolgan yon yoqiaming yoyilmalari ham shu tarzda yasaladi. Hosil bo'igan 
yon sirtning yoyilmasiga piramida asosining yoyilmadagi o 'rni qo'shilsa, 
piramida sirtining to 'la  yoyilmasi hosil bo'ladi.

a) b)

10.5-rasm.
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Silindrik sirtlamingyoyilmalarini yasashda normal kesim va dumalatish 
usullaridan foydalaniladi. Har ikkala usul bilan ham yoyilmani yasashda 
silindrik sirt approksimatsiya qilinib, prizmatik sirtga keltiriladi va masala 
prizmaning yoyilmasini yasash kabi bajariladi.

Umuman, biror silindming yoyilmasini yasash uchun: silindr yoyilmasida 
qatnashadigan yasovchilaming haqiqiy uzunliklari aniqianadi; qo'shni yasovchilar 
orasidagi asos yoylarininghaqiqiy uzunliklari topiladi; planimetrikyasashlarga 
asosan silindr elementlari ketma-ket yoyilmada yasaladi.

10.6-a rasmda yasovchilari frontal vaziyatda va asosi Я  tekislikda 
yotgan og‘ma elliptik silindr tasvirlangan. Bunday silindrning yoyilmasi 
(10.6-b rasm) normal kesim usulida bajariigan. Silindrik sirt prizmatik 
sirtga approksimatsiya qilinadi. Buning uchun silindr asosi ixtiyoriy 
boMaklarga boMinadi (rasmda 8 ta teng boMakka boMingan).

Bu holda silind r 8  yoqli prizm aga a lm ash tirilad i. S ilindrn ing  
yasovchilariga peфendikulyar boMgan N(N^) tekislik bilan kesishish chizigM 
yasaladi. Kesishish chizigM, ya’ni normal kesimning haqiqiy kattaligi aylantirish 
usuli bilan topiladi.

Silindrik sirtningyoyilmasini yasash uchun chizmaqog‘ozining bo‘sh joyida 
ixtiyoriy to‘g‘ri chiziq o'tkaziladi. Yoyilmaning boshlang' ich chizigM deb 1A 
yasovchi olingan. a^to‘g‘ri chiziqqa uzunligi normal kesimning perimetriga 
teng boMgan [A^AJ kesma oMchab qo‘yiladi. Bu kesmaga A^ nuqtadan 
boshlab A L = A 'L  ' L К = L 'K ', К F =K 'F ',... kesmalar oMchabO O  о o '  O O  n A'  n o  л п ’

10.3-§. Silindrik sirtlaming yoyilmalarini yasash

I0.6-rasm.
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qo‘yilib, oraliqdagi L ,̂ K ,̂ ... nuqtalar aniqlanadi. Bu nuqtalar orqali 
lo ‘g ‘ri chiziqqa perpendikulyarlar o 'tkaziladi. 1 0.6-a rasmda silindr 
yasovchilarining frontal proyeksiyalari o 'z haqiqiy uzunliklariga teng ekanligini 
ko'rish mumkin. Shuning uchun yasovchilaming frontal proyeksiyadagi 
ii/unliklari o'Ichab olinib, yoyilmadagi mos peфendikulyarIarga qo'yiladi. 
O'Ichab qo'yiigan kesmalaming ikkinchi uchlari tekis egri chiziq bilan 
tutashtiriladi. Hosil bo'igan shaki Ф silindr yon sirtining yoyilmasi bo'ladi. 
ф^ shakl silindming asosi va normal kesimining haqiqiy kattaligi bilan to' Idirilib, 
to'layoyilma hosil qilinadi.

Asoslari aylanish o'qiga perpendikulyar bo'igan to 'g 'ri doiraviy silindr yon 
sirtining yoyilmasi to'g'ri to'rtburchakdan iborat bo' lib, bunday to'rtburchakning 
tomonlari 2nR va h  ̂ga teng bo'ladi (10.7-a,b rasm). Bu yerda, R -  asosning 
radiusi, h -  silindming balandligi. Asosi H tekisligiga tegishii va o 'qi unga 
perf)endikulyar bo'igan to'g'ri doiraviy silindming to'la yoyilmasini yasash 10.7- 
b rasmda ko'rsatilgan.

Bunda silindming (I'T , I" 2") yasovchisi yoyilmaning boshlang'ich 
chizig'i deb olingan.

Ixtiyoriy Og to 'g 'ri chiziq o'tkazib, unga [1^1 J  = 2nR kesma o'Ichab 
qo'yiladi va u teng 8 bo'lakka bo'linadi. Kesmaning har ikkala uchidan 
to 'g 'ri chiziqqa peipendikulyarlar chiqarilib, ularga kesma, ya’nt
silindming balandligiga teng kesmalar o'Ichab qo'yiladi. Hosil bo'igan 1̂ 1̂ , 1̂ ,1̂  
to'g'ri to'rtburchak berilgan silindr yon sirtining yoyilmasi bo'lib, to'la yoyilmani 
yasash uchun 1^1 ,̂ va 2 2̂ ,̂ tomonlarga urinuvchi qilib silindming asoslari 
chiziladi. Sirtga tegishii A nuqtaning yoyilmadagi o'm ini aniqlash 10.7-a,b 
rasmdan ko'rinib turibdi. Bunda 3'^A-3j,A^, A^Ag,=h,, ya’ni A nuqtaning 
applikatasigateng bo'ladi.

A) 4o So 6o
To ! ao

a) 10.7-rasm.
b)
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10.8-rasmda tasvirlangan Ф og‘ma elliptik silindr yon sirtining yoyilmasi 
dumalatish usulida bajariigan. Dastavval, silindr uningyasovchilarigapardUel boMgan
V tekislikka prpyeksij^tdcisliklarini almashtirish usuli bilan proyeksiyalanadi.

Silindming AA,(A'A',, A"A ",) yasovchisi yoyilmaning boshlangMch 
chizigM' deb olingan. Ф silindr o‘zining AA, yasovchisi orqali o‘tgan tekislikka 
yoyiladi. Buning uchun silindrik sirt yana prizmatik sirtga approksimatsiya 
qilinadi va prizmaning yoyilmasini yasash kabi bajariladi. Silindr yasovchilaridan 
biri BB |(B 'B ',, B "B ",) ning yoyilmadagi o ‘mi yasashni ko‘rib
chiqaylik. Markazi A / '  nuqtada va radiusi A 'B ' ga teng boMgan aylana yoyi 
chiziiadi. B," nuqtadan e sa A "A ^"  yasovchiga peфendikulyarto‘g‘ri chiziq 
oMkaziladi. Ular o‘zaro kesishib, yoyilmaga tegishli nuqtani hosil qiladi. B  ̂
nuqta orqali A,"Ao," ga parallel qilib B^B ,̂ (B^B^ =A,"Ag,") yasovchi 
oMkaziladi. Yoyilmadagi Cq, D̂ , ... nuqtalar va ular orqa i oMuvchi yasovchilar 
ham B^ nuqta va BgB^  ̂yasovchi singari yasaladi.

10.4-§. Konus sirtlaming yoyilmalarini yasash

Umumiy holdagi konus sirtining yoyilmasi ham piramida yoyilmasini 
yasashdagidek uchburchaklar usuli bilan bajariladi. Buning uchun konus o'ziga 
ichki chizilgan ko‘pyoqli piramidaga approksimatsiya qilinadi va shu

10.8-rasin.
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pjrdmidaningyoyilmasi konus sirtiningyoyilmasi deb qabul qilinadi. Ichki chizilgan 
ko‘pyoqli piramidaning yoqlari qanchalikko‘pbo‘lsa, konus sirtiningyoyilmasi 
shunchalik aniq boMadi. Umuman, konusni yoyish uchun uning bir necha 
yasovchilarining haqiqiy uzunliklari vayo‘naltiruvchi egri chizigM (yoki uning 
bo‘ laklari)— asosining haqiqiy uzunligi topiladi. So‘ngra konus yasovchilari va 
asosining boMaklari birin-ketin yoyilmaga ko‘chiriladi.

10.9-a rasmda asosi Яtekislikka tegishli Ф og‘ma konus tasvirlangan. Bu 
konusning yoyilmasini yasashda uchburchaklar usulidan foydalanamiz. Konusni 
o‘ziga ichki chizilgan piramidaga approksimatsiyalaymiz. Konus yasovchilari 
yoki ichki chizilgan piramida qirralarining haqiqiy uzunlikiarini yasash rasmda 
aylantirish usulida bajariigan.

S8 yasovchini yoyilmaning boshlangMch chizigM deb olamiz. Chizma 
qog‘ozining bo'sh joyida ixtiyoriy nuqtani belgilaymiz (10.9-b rasm). 10.9- 
a rasmdan S8 yasovchining haqiqiy uzunligi boMgan S"8," kesmani oMchab 
va uni nuqtadan chiqarilgan ixtiyoriy to‘g‘ri chiziqqa qo‘yib, 8^

10.9-rasm.
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nuqtani hosil qilamiz. So'ngra S  ̂nuqtani markaz, S " I n i  radius qilib yoy 
chizamiz. Markazi 8  ̂nuqtada va radiusi 8'Г  bo'igan ikkinchi yoy chizamiz. 
Har ikkala yoylar o'zaro kesishib, 1„ nuqtani hosil qiladi. Yoyilmaning qolgan 
2^ Зц, 4q, ... nuqtalari ham shu tartibda yasaladi. Hosil bo'igan shakl berilgan 
konus yon sirtiningyoyilmasi bo'ladi. Uni konusningasosi-ellips bilan to'ldirib, 
to 'la yoyilmani hosil qilamiz. Ф(Ф', Ф") konus sirtidagi AB egri chiziqqa Ф  ̂
shaklda to 'g 'ri chiziq mos kelgan. Shuning uchun AB -  konusning 
geodezik chizig'i bo'ladi. Shuningdek, konusning hamma yasovchilari uning 
geodezik chizig'i bo'la oladi.

10.10-a,b rasmda asosi H tekislikka tegishii va o 'qi unga peфendikulyar 
bo'igan to 'g 'ri doiraviy Ф(Ф', Ф") konus Monj chizmasida berilgari. Bunday 
konus yon sirtiningyoyilmasi doira sektoridan iborat bo'ladi.

Doiraviy sektoming radiusi konus yasovchisining uzunligi I ga teng, markaziy

burchagi (p = - 3 6 0 ‘’ bo'ladi. Bu yerda, r  -  konus asosining radiusi, / -

konusning yasovchisi.
10.1 ]-a,b rasmda uchi chizma maydonidan tashqarida joylashgan kesik 

konus tasvirlangan. Bunday konusning yoyilmasini yasash uchun shunday

yordamchi konus chizish kerakki, unda Л" = ^  nisbat butun son orqali

ifodalansin. Bu yerda, D -  berilgan kesik konus katta asosining diametri, d -  
yordamchi konusning diametri. Rasmda bu nisbat 3 ga teng qilib olingan.

a)

10.10-rasm.
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Dastlab yordamchi konusning yoyilmasini y-asaymiz (10.11-b rasm). Kcyin Z 
loSolo™ng bissektrisasig3 tegishli bdiyoriy nuqta orqali O Îq, 0 2̂  ̂О̂ Зц.... nurkmii 
0‘tkazamiz. Bu nurlarga nuqtadan boshlab OoAg,=K'Ool(,, ОдАц,=К'Од2ц, 
O^Auj=K.'Og3j .̂.. kesmalami o‘lch^qo‘yamiz. Hosil WlganAgi Д ^,Д ц.. .nuqtalami 
lekis egri chiziq bilan tutashtiramiz. Arnalda bunday egri chiziqning markazi O,, nuqtada, 
radiusi ОД,, boMgsnaylanayoyi ko‘rinishida chiziiadi. So‘ngraAy,, A„,, A^,,... nuqtalar 
orqali S Îq, S„3q,... yasovchilai^ mos ravishda parallel to'g'ri chiziqlar o'tkazib,

^ o A y yularga kesik konusning A"B" yasovchisiga teng bo'Igan
kesmalami o'lchab qo'yamiz. Hosil bo'Igan 5 ,̂, B^, B^,... nuqtalami tekiregri chiziq 
bilan tutashtirib, kesik konus yon sirtining yoyilmasini hosil qilamiz.

a) b)

lO.Il-rasm.

10.5-§. Qaytish qirrali sirtlaming yoyilipalarini yasash

Qaytish qirrali sirtlaming yoyilmalarini yasash ham konus sirtlaming 
yoyilmalarini yasashdagidek uchburchaklar usulida bajariladi. 10.12-a rasmda 
yoyiladigan gelikoid va 10. 12-b rasmda uningyoyilmasini yasash ko'rsatilgan. 
Qaytish qirrali silindrik vint chizig'ida A, B, C,... nuqtalami belgilab olamiz. 
Olar orqali vint chizig'iga urinmalar o'tkazib, sirt yasovchilarini hosil qilamiz. 
Sirtning o'qiga perpendikulyar bo'Igan H, tekislik bilan sirtni kesamiz. Buholdr. 
berilgan sirt n -  vint chizig'i va m -  evolventa bilan chegaralangan bo'ladi. 
Urinmalaming Н,(Н|у) tekislik bilan kesishish nuqtalari 1, 2, 3,... ni belgilab 
olamiz. Sirtning qo'shni yasovchilari orasidagi boMaklarining, ya’ni egri chi/iqii 
to'rtburchaklaming bittadan diagonallarini o'tka/ib, ulami ikkita
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uchburchakka ajratamiz. Masalan, BC21 boMakning B2 diagonalini o'tkazib, 
uni B12 va B2C uchburchaklarga ajratamiz. Agar 4  Д  C ,... nuqtalar orasidagi 
masofalar qisqa boMsa, uchburchaklamingegri chiziqii tomonlarini to'g'ri chiziq 
kesmasi deb qarash mumkin.

Shunday qilib, qaytish qirrali sirt ko'pyoqlik sirtiga approksimatsiya qilinadi. 
Bu holda sirt yoyilmasini yasash ko'pyoqlik sirtining yoyilmasini yasash kabi 
bajariladi. Buning uchun uchburchaklaming uchala tomonlarining haqiqiy 
uzunliklari yasaladi. Shunday tomonlardan biri, masalan, C2 ning haqiqiy 
uzunligini yasash 10.12-a rasmda aylantirish usulida bajarilib ko'rsatilgan. 
Uchburchaklar tomonlarining haqiqiy uzunliklari bo 'yicha yoyilmada 
uchburchaklar ketma-ket yasaladi. 10.12-b rasmda yoyilma A^B^l ̂  uchburchakni 
yasashdan boshlangan. Bu uchburchak quyidagicha yasaladi: ixtiyoriy to'g'ri 
chiziq o'tkazib, unga В 1 tomonning haqiqiy uzunligiga teng bo'igan 8^1  ̂kesma 
o'Ichab qo'yiladi. Markazlari 1̂  va B  ̂ nuqtalarda bo'igan va radiuslari mos 
ravishda A1, AB tomonlaming haqiqiy uлlnIiklariga teng bo'igan ikki aylana yoy lari 
chiziladi. Bu yoylarning o'zaro kesishuvidan A  ̂nuqta hosil bo'ladi.

Qolgan uchburchaklaming haqiqiy kattaliklari ham shu tarzda bir-biriga 
yondashtirilib yasaladi.

10.6-§. Yoyilmaydigan sirtlarning taqribiy yoyilmalarini yasash

Muhandislik amaliyotida ko'pgina hollarda yoyilmaydigan sirtlar yoki 
ulaming bo'laklaridan ba’zi konstruksiyalarai yasashga to 'g 'ri keladi. Ammo 
ulaming faqat taqribiy yoyilmalarini yasash mumkin. Taqribiy yoyilmalami

r f

A
/ /

/  / \

10.12-rasm.
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yasashning umumiy usuli shundan iboratki, berilgan sirt yoyiladigan sirtlardan 
biriga (ko'pyoqlik, silindrik yoki konussimon) approksimatsiya qilinadi.

Sirtlaming yoyilmalarini taqribiy yasashning uch usuli mavjud:
1. Yordamchi uchburchaklar usuli.
2. Yordamchi silindrik sirtlar usuli.
3. Yordamchi konus sirtlar usuli.
Yordamchi uchburchaklar usuli. Bu usulning mohiyati quyidagidan 

iborat: dastlab yoyilmaydigan sirt uchburchaklarga boMib chiqiladi, ya’ni 
berilgan sirt ko‘pyoqlik sirtiga approksimatsiya qilinadi. Keyin ko‘pyoqlik 
sirtiningyoyilmasi yasaladi. Buning uchun uchburchak tomonlarining haqiqiy 
uzunliklari proyeksiyalarda yasaladi. Har bir uchbuchakning yoyilmadagi 
vaziyati uchala tomonining haqiqiy uzunliklari bo‘yicha yasaladi.

Amalda og‘ma konus sirtlarining yoyilmalari umuman taqribiy usulda 
yasaladi. 10.13-a rasmda Monj chizmasida og‘ma konus tasvirlangan. Uning 
yoyilm asini yasash uchun berilgan konus sirti A IB , В 12, B2C,... 
uchburchaklarga ajratiladi. Bu uchburchaklarning bittadan tomonlari 
konusning uchidan o‘tadigan qilib olinadi. Uchburchaklar tomonlarining haqiqiy 
uzunliklari yasaladi. Ulardan biri B2 ning haqiqiy uzunligi aylantirish usulida 
yasalgan. Yoyilmani hosil qiluvchi uchburchaklami ulaming uchala tomonlarining 
haqiqiy uzunliklari bo‘yicha yasash qiyin emas. Bunda yoyilmadagi 
uchburchaklar tomonlarining o‘zaro joylashuv tartibi proyeksiyadagi joylashuv 
tartibi bilan bir xil boMishi kerak. 10.13-b rasmda ogMna konus yon sirti

10.13-rasm.
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yoyilmasiningyarmi ko‘rsatilgan. 10.14-a rasmda tasvirlangan sirt silindrik 
trubadan to‘rtburchakli trubaga o‘tish dementi boMib, u ikkita 1 ko‘rinislidagi, 
ikkita 11 ko‘rinishdagi tekis uchburchaklardan hamda to‘rtta III ko‘rinishdagi 
elliptik konus sirtlaridan tashkil topgan. Bunday sirtning yoyilmasini yasash 
uchun dastlab konus sirtlarini piramida sirtlariga approksimatsiya qilamiz 
(rasmaa faqat bitta konus sirtining piramidaga approksimatsiya qilinishi 
ko‘rsatilgan). Buning uchun konusning asosida bir necha A, B, C, D, E 
nuqtalami belgilab olib, ulami konusning uchi bilan tutashtiramiz. Hosil boMgan 
uchburchaklar tomonlarining haqiqiy uzunlikiarini yasaymiz. 10.14-a rasmda 
SE tomonning haqiqiy uzunligini yasash ko‘rsatilgan. Bu sirt yoyilmasini yasash 
uchun tomonlaming haqiqiy uzunliklari bo‘yicha uchburchaklar yasaymiz.

Berilgan sirtning S2EA1 choragi yoyilmasini yasash 10.14-b rasmda 
ko‘rsatilgan. Qolgan choraklarining yoyilmasi ham yuqorida bayon 
qilinganidek yasaladi.

Yordamchi silindrik  s ir tla r  usuii. Bu usul yoyilmaydigan aylanish 
sirtlarining taqribiy yoyilmalarini yasashda qulay. Uning mohiyati quyidagidan 
iborat: berilgan sirt meridianlari bo‘yicha bir necha o‘zaro teng boMaklarga 
boMib chiqiladi. Bu boMaklar,o‘znavbatida, silindrik sirtlar bilan almashtiriladi. 
Bunday silindrik sirtlar berilgan sirtga har bo‘ lagining o‘rta meridiani bo‘yicha 
urinib oMishi shart. 10.15-a rasmda proyeksiyalari bilan berilgan sferik sirt 
boMagining taqribiy yoyilmasi 10.15-b rasmda tasvirlangan.

10.! 4-rasm.
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Dastavval, sferik sirtni meridianlar bo'yicha kesuvchi V,, M, M, va W, 
tekisliklar bilan teng boMaklarga boMamiz. Bunda boMaklar soni qancha ko‘p 
boMsa, sferaning yoyilmasi shuncha aniqroq boMadi. M va M, tekisliklar 
orasidagi sferaning Ф(Ф', Ф") bo‘lagi yoyilmasini yasashni ko‘rib chiqamiz. 
Bu boMakni silindrik sirt bilan almashtiraniiz. Bunday almashtirish 10.15-v 
rasmda kattalashtirib ko'rsatilgan. M va Л/, meridional tekisliklar orasidagi 
masofalar silindrik sirt yasovchilarining uzunliklari boMadi. Demak, bu 
yasovchilar gorizontal vaziyatdagi kesmalar boMib, ulaming gorizontal 
proyeksiyalari haqiqiy uzunliklarida tasvirlanadi. Bunday silindrik sirt Ф 
boMakning o ‘rta meridiani f  bo 'yicha urinuvchi boMadi. Ф boMakning 
yoyilmasini yasash uchun gorizontal vaziyatda ixtiyoriy to‘g‘ri chiziqni 
0‘tkazamiz. Unga Ag1^=A'r va ГА,'=1дАо, kesmalami oMchab qo‘yamiz. 
Bu kesmaning o 'rtasidan  unga perpendikulyar qilib f  ̂ to ‘g ‘ri chiziq

nD
0‘tkazamiz. Bu to‘g‘ri chiziq o‘rta meridional kesim uzunliginingyarmi —

ni 1ц nuqtadan boshlab o‘lchabqo‘yib, nuqtani belgilab olamiz. 1 , 2,3 ,4 , 
5 va 1.9nuqtalar orasidagi masofalaming haqiqiy uzunliklarini aniqiab, f^to‘g‘n 
chiziqqa 1̂ , 2^, 3 ,̂ 4  ̂ va nuqtalarni belgilaymiz. Bu nuqtalar orqali 
gorizontal to‘g‘ri chiziqlar o‘tkazib, ularga f̂  vertikal to‘g‘ri chiziqdan boshlab 
har ikkala tomonga Г, 2', 3', 4' va 5' nuqtalar orqali o‘tgan yasovchilaming

ь
№
С.

&

LVь.
а»
Си
а»

V)

lO.IS-rasnu
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yarmini oMchab qo'yamiz. Hosil boMgan A^, C^, D„, £„,SoVa A^^, B^ 
Cp,, Dq,, nuqtalami tekis egri chiziq bilan tutashtiramiz. A^S^A ,̂ shaki Ф | 
boMak yoyilmasiningyanni hisoblanadi. Ikkinchi yamiining yoyilmasi ham , 
xuddi shu tarzda yasaladi. Sfera sirtining toMayoyilmasini hosil qilish uchun 
shunday } oyilmadan yana n - l  tasini yasash kerak boMadi, bunda n -  sferik 
sirt boMaklarining soni. Yuqorida ko‘rilgan hoi uchun n=l2.

10.16-a rasmda tasvirlangan tor halqaning taqribiy yoyilmasini yasash 
uchun uni 12 teng boMakka boMib, bir boMagining yoyilmasini yasaylik (10.16- 
b rasm). Toming bu boMagini tashqi chizilgan yordamchi silindrik sirt bilan 
almashtiramiz. Bunday silindrik sirt halqa boMagining o‘rta meridiani yoki 
normal kesimi bo'yicha urinadi. Yoyilmani yasash uchun gorizontal vaziyatda 

to'g'ri chiziq o' tkazamiz (10.16-b rasm) va unga normal kesimning uzunligini 
o'lchab qo'yamiz. Keyin bu to 'g 'ri chiziqda I,,, 2 ,̂ 3^,... nuqtalami belgilab, 
ular orqali to 'g 'ri chiziqda peфelldikulyar qilib yordamchi silindming 
yasovchilarini o'tkazamiz. Bularga yasovchilaming uzunlikiarini oMchab 
qo'yamiz. Hosil bo'Igan A^, B^ C^... nuqtalami tekis egri chiziq bilan tutashtirib, 
yoyilmani hosil qilamiz. Bu esa halqa 1/12 qismining yoyilmasi bo'ladi.

Yordamchi konus s ir tla r  usuli. Bu usul bilan konturi egri chiziqli 
aylanish sirtlarining taqribiy yoyilmasi yasaladi. Berilgan sirt aylanish 
o'qiga peфendikulyaг tekisliklar bilan kesiladi. Sirtning har bir bo'lagi 
konussim on yoki silindrik sirtlarga approksim atsiya q ilinadi va bu 
sirtlaming yoyilmalari yasaladi. 10.17-a rasmda Monj chizmasida berilgan 
aylanish sirtlari aylanish o'qiga perpendikulyar tekisliklar bilan bir necha 
bo'laklarga bo'linadi. Bu bo'laklar konussimon (I, II, III, IV, V, VI) va 
silindrik (VII) sirtlarga approksimatsiya qilinadi.

10.16-rusm.
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10.17-rasm.

10.17-b rasmda konussimon va silindrik sirtlarga approksimatsiya qilingan 
sirt boMaklarining yoyilmalari ko'rsatilgan. Bu yoyilmalar to‘g‘ri doiraviy silindr 
va konus Sirtlarning yoyilmalarini yasashga asoslanib bajarilgan.

10.] 7-b rasmda hosil qilingan yoyilma bo'yicha beriIgan sirtning aynan o'zini 
yasab bo'lmaydi. Bunda yoyilmadagi I, II, Ш, IV, V va VI, VII bo'laklar orasida 
ochiq joylar mavjad bo'lib, ular berilgan sirtning aynan o'zini yasash imkoniyatini 
bermaydi. Shuning uchun ham bunday yoyilmalar taqribiy yoyilmalar deyiladi.

Nazorat savollari

1. Sirtning yoyilmasi deb nimaga aytiladi?
2. Yoyiladigan sirtlar deb nimaga aytiladi?
3. Qanday ko'pyoqliklaming yoyilmalari uchburchaklar usuli bilan yasaladi?
4. Normal kesim usuli bilan qanday sirtlarning yoyilmalari yasaladi?
5. To'g'ri doiraviy silindrning yoyilmasi nimadan iborat?
6. Og'ma silindrning yoyilmalari qanday usulda yasaladi va yasash algoritmi 

nimalardan iborat?
7. To'g'ri doiraviy konusning yoyilmasi nimadan iborat?
8. Og'ma konusning yoyilmasi qanday yasaladi?
9. Yoyilmaydigan sirtlaming yoyilmalari qanday yasaladi?
10. Taqribiy yoyilmalami yasashning triangulyatsiya usuli nimadan iborat?
11. Elliptik konusning yoyilmasi qanday yasaladi?
12. Sferaning taqribiy yoyilmasi qanday yasaladi?
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XI BOB. SIRTGA UR INM ATEK ISLIK LAR

Umumiy ma’Iumotlar

Ma'lumki, sirtning biror nuqtasi orqali shu sirtga cheksiz ko‘p urinma to‘g‘ri 
chiziqlar o‘tkazish mumkin. Bu urinma to‘g‘ri chiziqlar to'plami shu nuqtadagi | 
sirtning urinma tekisligini tashkil qiladi ( 11.1 -rasm).

Sirtga urinma tekislikning urinish nuqtasidan o'tib, bu tekislikka perpendikulyar j 
bo'Igan to'g'ri chiziq sirtning shu nuqta^gi normali deyiladi (11.1-rasm).

Berilgan sirtlaming shakliga qarab urinma tekisliklar sirtning nuqtasiga j 
(11.1 -rasm), to'g'ri chizig'iga(11.2-rasm), aylanasiga (11.3-rasm)yoki boshqa ! 
geometrik shakilariga urinadi.

Berilgan sirtga yagona yoki chekli sondagi urinma tekislik quyidagi 
hollarda o'tkazilishi mumkin:

• sirt ustidagi nuqta orqali;
• sirt tashqarisidagi nuqta orqali;
• berilgan to 'g 'ri chiziq orqali;
• berilgan to 'g 'ri chiziqqa parallel;
• berilgan tekislikka parallel;
•  berilgan ikki sirtga urinma va hokazo.
Bu shartlar tekislikning berilish usullari bilan uzviy bog'liq bo'Iib,

sirtlaming turiga qarab tanlanadi. Masalan, ikkinchi holda S nuqtadan shar 
sirti uchun cheksiz urinma tekisliklami o'tkazish imkonini beradi (11.4-rasm). 
Shar sirti uchun chekli urinma tekislik hosil qilish masalasi faqat 1-, 3-, 5- 
hollar qo'yilganda hal bo'ladi (11.5-rasm). Boshqa sirtlar uchun ham xuddi 
shunday mulohaza yuritish mumkin.

11.2-rasm. 11.3-rasm.
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11.4-rasm. 11.5-rasm.

11.2-§. U rinm a tekislikning chizm ada berilishi

Urinma tekislik, chizmada tekisliklaming berilish usullari singari, bir 
to‘g‘ri chiziqda yotmagan uch nuqta. to‘g‘ri chiziq va unda yotmagan nuqta, 
ikki kesishuvchi to‘g‘ri chiziq, parallel to‘g‘ri chiziqiar va boshqa tekis 
bliakllarining proyeksiyalari orqali berilishi mumkin. Tekislikning berilishida 
qatnashuvchi nuqtalar va to‘g‘ri chiziqlar urinish nuqtalari yoki urinish 
chiziqiarini ifodalashi mumkin. Masalan, konus sirtiga uringan tekislik 
kesishuvchi ikki to ‘g ‘ri chiziq ko‘rinishida berilishi mumkin va bu 
chiziqiaming biri urinish chizigM boMib xizmat qiladi (11.2-rasm).

Urinma tekislik sirtga qanday urinishidan qat’i nazar, urinish chiziqiariga 
tegishii nuqtalar elliptik, parabolik, giperbolik nuqtalarga boMinadi.

n u ^ ta s f*  ***** b ^ h a jte s jjn  штата tek
sirtniqg bwday iffinish nuqtasi cQptik 

itaqto >l»rasm).

Bunga ellipsoid, paraboloid, shar sirtlarining nuqtalari misol boMa oladi.

Sirtning parabolik  5 'a W - Agm* urinma tekislik sirt b8an to'giri chiziq ! 
nuqtasi игвка, bu urintsh chiz^rang nuqtalari

parabolk noqtalar deyiladi ( 1 1 .2-rasm).

Bunga konus, silindr kabi sirtlar misol boMadi.

, . ,  . . . ... Ta’nf. Agar urimra tekislBc sirtEi armfc, an  kassa, 
v rtn ing  giperbolik . , . 1. I. .. j
nuqta.si hctsil bo jgan kesishish chizc^^ ok! srtrung

g^rtxitik nuqa deyiiad-» ( 1 ! .6-rasm).
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Bunday sirtlarga bir pallali giperboloid, giperbolik pai'aboloid kabi sirtlaming 
nuqtalari misol bo‘la oladi.

Urinma tekisliklar amaliy va nazariy jihatdan katta ahamiyatga ega. 
N azariy jiha tdan  urinm a tek islik la rdan  d ifferensia l geom etriyada 
sirtlam ing  urinish nuqtasi atrofidagi xossalarin i o ‘rganishda keng 
foydalaniladi. Urinish nuqtasidagi normalning yo‘nalishini aniqiashdan 
esa m uhandisiik amaliyotida foydalaniladi. Bundan tashqari, urinma 
tekisliklar arxitektura va rassom chilikda sirtlam ing  o ‘z soyasi yoki 
tushgan soyasi chegaralarini aniqlashda, chizma geometriyada sirtlaming 
ocherklarini yasashda keng qoMlaniladi.

113-§. Sirtning ixtiyoriy nuqtasi orqali urinm a tekislik o‘tkazisii

Sirtdagi ixtiyoriy nuqtadan yagona urinma tekislik o‘tadi. Bu tekislik sirtning 
urinish nuqtasiga o'tkazilgan bir juft kesishuvchi urinma to 'g 'ri chiziqiaming 
proyeksiyalari orqali tasvirlanadi (11.7, 11.10-rasmlar). Sirtning ixtiyoriy 
nuqtasiga urinma tekislik o'tkazishga doir bir necha masalani ko'rib chiqamiz.

1 -m asala . Sferaning A(A', A ") nuqtasi orqali urinm a tekislik  
o 'tkazilsin (11.7-rasm).

Yechish. Izlangan urinma tekislik urinish nuqtasi A(A', A ") orqali 
o'tkazilgan 0A (0 'A ', 0 "A ") radiusga peфendikulyar bo'ladi. Shunga ko'ra, 
to 'g 'ri chiziq va tekislikning o'zaro peфendikuIyarlik shartiga asosan A 
nuqtadan sferaning OA radiusiga peфendikulyar qilib ikkita urinma to 'g 'ri 
chiziq, ya’ni gorizontal h(h', h") va frontal fi[f, f ') chiziqlar o'tkaziladi. Bu 
chiziqlar birgalikda izlangan urinma tekislikni ifodalaydi.

2-masala. Ф(Ф', Ф") aylanish sirtining ixtiyoriy A(A'. A") elliptik nuqtasi 
orqali unga urinma tekislik o'tkazilsin ( 1 1 .8-rasm).

H. 6-rasm.
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11.8-rasm.

Yechish. l/langan urinma tekislikni sirtning A 
n u q ta s i orqali o‘tgan paralleli va meridianiga urinma 
bo’igan to‘g‘ri chiziqlar orqali ifodalash qulaydir. 
iJrinma tekislikni ifodalovchi chiziqlami yasash 
alg<.)ritmi quyidagicha boMadi;

• A(A', A ") nuqtadan sirtning N(N^) 
tek islikdag i /  ( / ',  / " )  paralle li va M(M„) 
tekislikdagi c(c'. c") meridiani o‘tkaziladi;

•  / ( / ',  / ” ) p ara lle ln ing  A (A ', A ") 
nuqtasidan d ’) urinma o‘tkaziladi, bu urinma 
tekislikning gorizontali boMadi.

• c{c‘, c") meridian chizig‘igao‘tkazilgan 
urinmaning h' gorizontal proyeksiyasi a' ga 
vipendikulyar qilib o'tkaziladi;

• b urinma chiziqning frontal proyeksiyasi 
b" ni yasash uchun aylanish o‘qi /(/’, /") va A{A',
A ") urinish nuqtasidan iborat Л/ m eridian
tekisligini V proyeksiyalar tekisligiga parallel boMgunga qadar / atrofida burib, 
A nuqtaning yangi A,(A',, A",) vaziyati aniqlanadi;

•  A urinish nuqtasining yangi A", frontal proyeksiyasidan sirtning frontal 
proyeksiyasi chegara chizigM c '\  ga urinma o'tkazib, /' o 'qi bilan kesishgan 
joyda S" nuqta aniqlanadi;

• S" va A" nuqtalarni birlashtirib, b" hosil qilinadi. Natijada hosil 
bo'igan kesishuvchi a{a', a”) va b(b', b”) urinma chiziqlar izlangan urinma 
tekislikni ifodalaydi.

3-masaIa. Konus sirtining ixtiyoriy B(B', B") parabolik nuqtasi orqali 
urinma tekislik o'tkazilsin (11.9-rasm).

Yechish. Izlangan tekislik konus sirti bilan to 'g 'ri chiziq bo'yiab urinadi. 
Uni yasash algoritmi quyidagicha:

•  konus uchi S(S', S") bilan berilgan B(B', B") nuqtani o'zaro biriashtirib, 
urinish chizig'ining b' va b" proyeksiyalari aniqlanadi;

• b(b\ b") chiziqning konus asosi bilan kesishgan A(A', A") nuqtasidan 
konus asosiga urinma to 'g 'ri chiziq t(t', t” ) o'tkaziladi. Bunda X'l.b' bo'ladi;

• hosil bo'igan kesishuvchi b{b', b") va t(t', t") to 'g 'ri chiziqlar izlangan 
urinma tekislikni ifodalaydi. Konus uchi orqali cheksiz ko'p urinma tekisliklar 
o'tadi, chunki S dan o'tuvchi cheksiz yasovchi —  urinish chiziqlari mavjuddir.

Silindr sirtiga urinma tekislik o 'tk^ish 3-masaladagidek bo'lib, faqat urinish 
chizig'ini silindryasovchilariga parallel qilib o'tkazish yetariidir(l 1 .10-rasm).

11.4-§. Sirt tashqarisidagi nuqta orqali urinma o'tkazish

Sirt tashqarisidagi nuqtadan faqat chiziqii sirtlargagina chekli sondagi 
urinma tekislik o'tkazish mumkin. Quyida ixtiyoriy nuqtadan konus sirtlariga 
urinuvchi tekisliklar yasashni ko'rib chiqamiz.
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11.9-rasm.

1-masala. Konus sirtida yotmagan E nuqta orqali konus sirtiga urinma 
tekislik yasaisin ( 1 1 . 11-rasm).

Yechish. Urinma tekislikning vaziyatini berilgan nuqta va urinish chizigM 
aniqiaydi. Buning uchun konus uchi S(S', S") bilan E(E', E") nuqta 
tutashtirilsa, bu to‘g‘ri chiziqdan oMuvchi va konus sirtiga urinuvchi tekisliklar 
dastasi hosil boMadi. Bu tekisliklar SE qirrada o‘zaro kesishib, ikkiyoqii burchak 
hosil qiladi. Urinma tekisliklami yasash algoritmi quyidagicha;

•  S' va E', S" va E" nuqtalami o ‘zaro birlashtirib, uning gorizontal izi 
C(C', C") yasaladi;

• SE qirraning gorizontal izi C' dan konus asosiga A' va B' nuqtalarda 
urinuvchi P va Q tekisliklaming P„ va Q„ iziari oMkaziladi;

• S' uch bilan A' va B' nuqtalar birlashtirilib, konus yasovchilari boMgan 
SA va SB urinish chiziqiarininggorizontal S'A' va S'B' proyeksiyalari aniqianadi;

• SA va SB urinish chiziqiarining frontal S"A" va S"B" proyeksiyalari 
yasaladi. Natijada P va Q urinma tekisliklaming proyeksiyalari AS'A'C' va 
AS"A"C", AS'B'C' va AS"B"C" hosil boMadi. Bu tekisliklar masalaning 
ikki yechimga ega ekanligini tasdiqlaydi.

2-masala. Silindr sirtidan tashqarida yotgan E nuqta orqali unga urinib 
oMuvchi tekislik yasaisin (11.12-rasm).

Yechish. Yasash algoritmi quyidagicha;
• E(E', E") nuqtadan silindryasovchisiga parallel / ( / ',  /" ) to ‘g‘ri chiziq 

oMkaziladi va uning gorizontal izi C(C', C") yasaladi;
•  /  to‘g‘ri chiziqning gorizontal izi C' orqali silindming H tekisligidagi 

asosiga urinib oMuvchi P va Q tekisliklarning Р„(я) va Q^^{b) izlarini oMkazib, 
A(A', A") va B(B', B") urinish nuqtalari aniqianadi;
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П .П -rasm, П. 12-rasm.

•  bu nuqtalardan esa P va Q tekisliklaming sirtga urinish chiziqlari 
AA,(A 'A/, A "A ,") va ВВДВ'В/, B"B,”) lar o‘tadi.

Natijada kesishuvchi In a  va In b  to ‘g ‘ri chiziqlar P va Q urinma 
tekisliklarini ifodalaydi. Bu masala ham ikkita yechimga ega boMadi.

11.5-§. Berilgan to‘g‘ri chiziq orqali urinma tekislik o4kazish

Berilgan to‘g‘ri chiziq orqali sirtga urinma tekislik o‘tkazish masalasi 
tekislikning nuqta, shu nuqtadan o‘tmagan to‘g‘ri chiziq orqali berilish usuli 
bilan bogMiqdir, ya’ni tekislik sirtga bitta nuqtasi bilan urinishi mumkin.

Shar tashqarisida olingan AB to‘g‘ri chiziq orqali shar sirtiga urinma 
tekislik o‘tkazish 11.13-rasmda tasvirlangan.

Ma’lumki, berilgan AB to‘g‘ri chiziq orqali sharga ikkita P va Q urinma 
tekisliklar o‘tkazish mumkin. Yasash algoritmi quyidagicha:

• berilgan AB to ‘g‘ri chiziq proyeksiyalar tekisliklarini ikki marta 
almashtirish usuli yordamida proyeksiyalovchi A ,'sB ,' vaziyatga nuqta 
ko‘rinishida keltiriladi;

• yangi tekisliklar sistemasidagi shaming proyeksiyasi konturiga urinma qilib 
Ph, va 0,„ urinma tekislik iziari o'tkaziladi va E,', F,' urinish nuqtalari aniqlanadi;

•  so‘ngra E,' va F,' nuqtalami teskari proyeksiyalash yoMi bilan dastlab 
ulaming E,", F,", so‘ngra E', F' va E", F" proyeksiyalari aniqlanadi. Bu 
nuqtalami tegishii A va В nuqtalar bilan tutashtirish natijasida izlangan P(AB, E), 
Q(AB,F) urinma tekisliklaming (A'B', E'), (A"B", E") va (A'B', F'), (A"B", 
F") proyeksiyalari hosil boMadi;
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11.13-rasm.

•  agar AB to‘g 'ri chiziq shar sirti bilan kesishsa, u holda masala 
yechimga ega bo‘lmaydi.

11.6-§. Berilgan to‘g‘ri chiziqqa parallel boMgan urinma 
tekislik o4kadsh

Berilgan to‘g‘ri chiziqqa parallel qilib sirtga urinma tekislik o‘tkazi^ masalasi 
faqat chiziqli sirtlar uchun o‘rinli boMib, urinma tekislik kesishuvchi to‘g‘ri chiziqlar 
ko‘rinishi(te tasvirlanadi. Masalan, konus^ urinma tekislik o'tkazganda berilgan 
to‘g‘ri chiziqning konus o‘qi bilan hosil qilgan a  burchagi konus yasovchisi bilan 
o‘qi orasidagi p burchagiga teng yoki undan katta bo‘lishi lozim. Aks holda, 
urinma tekislik yasab bolmaydi. o>P shartni qanoatlantiruvchi AB to‘g'ri chiziqqa 
parallel hamda berilgan Ф konus sirtiga urinuvchi tekislik >'asashni ko‘rib chiqamiz 
(11.14-rasm). Buning uchun konus uchi S(S', S")dan berilgan AB(A'B', A"B") 
to‘g‘ri chiziqqa parallel SF(S'F', S"F") to‘g‘ri chiziq o'tkazib, uning gorizontal 
izi F(F', F")ni yasaymiz. C^lgan yasashlar xuddi 11.4-§ dagi 1-masala kabi 
bajariladi. To‘g‘ri chiziq bilan tekislikning parallellik shartiga asosan \ asalgan 
P(SF1) va Q(SF2) urinma tekisliklar berilgan AB to‘g‘ri chiziqqa paralleidir, 
chunki SF to‘g‘ri chiziq ikkala urinma tekislik uchun umumiy boMib. AB io‘g‘ri 
chiziqqa paralleidir.

11.7-§. Berilgan tekislikka parallel boMgan urinma tekislik o^kazish

Berilgan tekislikka parallel va sirtga urinuvchi tekislik o'Jkazish masalalari 
asosan egri chiziqli sirtlai^tegishlidir.
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Berilgan T(ADnAB) tekislikka parallel qilib va Ф shar sirtiga urinma 
tekislik o‘tkazish 11.15-rasmda keltirilgan. Izlangan urinma tekislik ikkita bo‘lib, 
ulami ikki kesishuvchi to‘g‘ri chiziq tarzida tasvirlash qulaydir. Urinma tekislikni 
yasash uchun proyeksiyalar tekisliklarini bir marta almashtirish usuli yordamida 
berilgan T tekislik proyeksiyalovchi tekislik vaziyatiga kehiriladi. Shaming ham 
yangi almashtirilgan proyeksiyasi yasalib, so*ngra

U.15-rasm.
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izlangan urinma tekisliklaming izlarini berilgan tekislikning yangi vaziyatiga 
parallel qilib o‘tkazish yetarlidir. Yasash algoritmi quyidagicha:

• berilgan T tekislik В1 gorizontalining B' Г va B" I" proyeksiyalari yasaladi;
•  B' Г ga perpendikulyar qilib yangi proyeksiyalar 0 ,x , o‘qi o‘tkaziladi 

va T  tekislikning V, dagi yangi frontal proyeksiyasi A ,"D ,"B ," hamda 
shaming O," markazli proyeksiyasi hosil qilinadi;

•  A ,"D ,"B |" to‘g‘ri chiziqqa parallel qilib markazi O ," nuqtadagi shar 
proyeksiyasiga izlangan urinma tekisliklaming P^, va Q^, iziari o‘tkaziladi 
va ulaming sharga urinish nuqtalari E," va F," belgilanadi;

•  teskari proyeksiyalash yo‘li bilan urinish nuqtalarining E', E" va F', 
F" proyeksiyalari aniqianadi;

•  E va F nuqtalardan berilgan tekislikning AD va AB lomonlariga parallel 
qilib to ‘g‘ri chiziqlar o 'tkaziladi. N atijada izlangan urinma parallel 
tekisliklaming proyeksiyalari hosil qilinadi. Ya.sashdan ko‘rinib turibdiki, 
masala ikkita urinma tekislikka ega.

11.8-§. Sirt proyelcsiyalarining ocherklarini yasash

Te’rif. K u/atuyeh^ nisbatan sirtnmg aniq shaklini .;

0 ‘qi frontal vaziyatda boMgan S(S', S") uchli og‘ma doiraviy konusning 
frontal proyeksiyasiga asosan uning gorizontal va profil ocherklarini yasash 
talab qilinadi (11.16-rasm). Doiraviy konusning S uchi orqali oMuvchi uning 
o‘qi S 0 (S '0 ', S " 0 '')  frontal proyeksiyalar tekisligiga parallel boMgani uchun 
konusning frontal tekislikdagi ocherki teng yonli uchburchak boMadi.

Qolgan ocherk proyeksiyalarini yasash quyidagicha bajariladi: konusning 
o‘qida ixtiyoriy O' (0 ',0 " ,0 '" )  nuqtani markaz qilib olib, konus sirtiga urinma 
yordamchi Ф(Ф', Ф") sfera chiziiadi. Ushbu sferaning h(h', h") ekvatori, , f ', 
f ") bosh meridiani va k(k', k", k'") profil meridiani boMgan aylanalar chiziiadi. 
Ф sfera frontal proyeksiyasida konus sirtiga 1"2" aylana bo'yicha urinadi. Bu 
I "2" aylana sferaning h(h', h") ekvatori bilan kesishib — A(A', A"), k" profil 
meridiani bilan kesishib, B" nuqtalami hosil qiladi. A nuqtaning gorizontal A' 
proyeksiyasi h' ekvatorida yotadi. В nuqtaning B'" profil proyeksiyasi k'" da 
aniqianadi. Natijada gorizontal proyeksiyada A' nuqta orqali oMuvchi S'g' va 
profil proyeksiyada B'" nuqta orqali o'tuvchi S'"n'" chiziqlar konusning chetki 
yasovchilari proyeksiyalari boMib, uning ocherklarini hosil qiladi.

Nazorat savollari

1. Urinma tekislik deb nimaga aytiladi?
1  Qanday chiziq sirtning normali deyiladi?
3. Berilgan sirtga urinma tekislik qanday shartlar asosida o'tkaziladi?
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II.I6-rasnu

4. Qanday nuqtalar sirtning elliptik, parabolik va giperbolik nuqtalari deyiladi?
5. Sirt tashqarisidagi nuqtadan unga qanday qilib urinma tekislik o'tkazish 

i.iumkin?
d  Sirt tashqarisidagi to‘g‘ri chiziq orqali unga nechta va qanday qilib urinma 

tekislik 0‘tkazish mumkin?
7. Berilgan tekislikka parallel nechta urinma tekislik o'tkazish mumkin?
8. Sirtning ocherki deb nimaga aytiladi?
9. Berilgan to‘g‘ri chiziqqa parallel qilib hamma vaqt konus sirtiga urinuvchi 

tekislik o'tkazsa bo'ladimi?
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XII BOB. SIRTLARNING 0 ‘Z A R 0  K ESISH ISHI

12.1-§. Umumiy ma'lumotlar

Insoniyat o‘zining amaliy faoliyatida konus, silindr, shar, ko‘pycxiliklar yoki 
boshqa ko‘rinishdagi sirtlar va ulaming o'zaro kesishishidan turli xil arkalar, 
gumbazlar va muhandislik inshootlari qurilishida foydalanib kelgan.

Kesishuvchi sirtlar asosida o ‘zaro kesishgan trubalar, keng oraliqii 
binolaming ustunsiz tom lari, neft va gaz saqlanadigan sistemalar, rezervuarlar, 
meditsina asboblari. mashinasozlik detallari, qurilish inshootlari elementlari va 
hokazolartayyorlanadi. Shu bois muhandislardan sirtlaming o‘zaro kesishish 
chiziqiarini aniq yasash va ulami sirtyoyilmasidatasvirlay bilish bilimi talab 
qilinadi. Shu maqsadda ushbu bobda turlicha shakldagi sirtlaming o‘zaro 
kesishish chiziqiarini yasash usullari bayon qilinadi.

Ta'rif. Ikki sirtdng kesishish chizigfi d^b ubr uchuo umumy 
bo'igan nuqtabroing geonietrik c'rnigaa^dL

Kesishuvchi sirtlaming hosil boMishiga qarab ulaming kesishish chizigM 
quyidagi ko‘rinishlarda uchraydi:

•  Kesishuvchi sirtlar egri chiziqii yoki to‘g‘ri chiziqii sirtlar boMsa, 
ulaming kesishish chizigM umumiy holda fazoviy egri chiziq boMadi.

• Kesishuvchi sirtlaming biri egri chiziqii, ikkinchisi ko‘pyoqlik sirti 
boMsa, u holda ulaming kesishish chizigM tekis egri chiziq boMadi.

•  Kesishuvchi sirtlaming ikkalasi ham ko‘pyoqlik sirti boMsa, ulaming 
kesishish chizigM fazoviy yoki tekis siniq chiziq boMadi.

Kesishuvchi sirtlar analitik usulda o‘z tenglamalar! bilan berilsa, ulami 
birga yechib, kesishish chiziqiarining tenglamasi hosil qilinadi.

Kesishish chizigMning tartibi umumiy holda kesishuvchi sirtlarning 
tartibiga qarab belgilanadi. Agar sirtlardan bin m tartibli, ikkinchisi n 
tartibli boMsa, ularning kesishish chizigMning tartibi mn ga teng boMadi, 
ya’ni Ф,'”п Ф 2"= c f ”.

Kesishuvchi sirtlaming ikkalasi ham 2-tartibli boMsa, ular 4-tartibli egri 
chiziq bo‘yicha kesishadi, ya'ni Ф,^пФ,^=л^ boMadi.

Kesishuvchi sirtlardan biri 2-tartibli va ikkinchisi ko‘pyoqlik sirti 
b o ‘ lsa, u la r  2 - ta r tib li  egri c h iz iq la r  b o ‘y ich a  k e s ish a d i, y a ’ni 

Bunda к — 2-tartibli egri chiziqlar soni. Bu ko‘pyoqlik 
sirtining yoqiari soni orqali aniqlanadi,

220



ikki sirtning kesishish chizigM, odatda, kesishish chizigMning nuqtalarini 
ketma-ket yasash yoMi bilan hosil qilinadi. Kesishish chizigMning nuqtalari 
ikkala sirtga ham taalluqli boMib, yordamchi kesuvchi sirtlar yordamida 
yasaladi. Yordamchi kesuvchi sirtlar sifatida tekislik, sfera, konus va silindr 
sirtlarini olish mumkin. Yordamchi kesuvchi sirtlar shunday tanlanishi kerakki, 
u berilgan sirtlar bilan kesishganida kesimda chizilishi oddiy va qulay chiziqlar 
-  to‘g‘ri chiziq yoki aylanalar hosil boMsin.

Yordamchi kesuvchi sirtlar oldingi boblardayordamchi kcsuvchi tekislik 
ko‘rinishida ishlatilgan edi. Masalan, to‘g‘ri chiziq bilan tekislikning kesishuv 
nuqtasini yasashda, tekisliklaming kesishish chizigMni yasashda, tekislik bilan 
sirtlaming kesishuvida, to‘g‘ri chiziq bilan sirtlaming kesishuvidayordar.ichi 
kesuvchi tekisliklar 0‘tkazilgan edi.

Yordamchi kesuvchi sirtlar usulida yasash algoritmi quyidagicha 
boMadi (12.1-rasm):

•  berilgan ikki I’ va Ф sirtlar kesishish 
chizigMning xarakterli nuqtalari yasaladi. 
Bu nuqtalar, o ‘z navbatida, yordamchi 
kesuvchi sirtlarni oMkazish chegarasini 
aniqiaydi;

•  yordamchi kesuvchi П sirt o'tkaziladi. 
Bunda Q va Ф sirtlar o'zaro kesishib, n 
(Ф пО =и) chiziqni, Г sirt bilan Q sirt 
kesishib, m (Гnfi=w;) chiziqni hosil qiladi:

lZ.I-rasm. •  « va m  chiziqlar kesishib (nnm=A,
nuqtalami hosil qiladi.

Bu nuqtalar berilgan Ф va Г sirtlar kesishish chizigMningnuqtalaridir. Bunday 
}'asash algoritmi yetarii marta takroriansa, kesishish chizigMni yasash uchun yetarli 
nuqtalar hosil qilinadi. Bu nuqtalar maMum tartibda Ickalo yordamida silliq 
tutashtirilsa, berilgan ikki sirtning kesishish chizigM hosil boMadi.

Agar yordamchi kesuvchi sirt tekislik boMsa, xosmas o‘qli tekisliklar dastasi 
hosil boMadi. Agar yordamchi kesuvchi sirt sferadan iborat boMsa, konsentrik 
yoki ekssentrik sferalar oilasi hosil boMadi. Shunga ko'ra, ikki kesishuvchi sirtning 
kesishish chiziqiarini yasashda yordamchi kesuvchi tekisliklar dastasi, yordamchi 
kesuvchi konsentrik va ekssentrik sferalar usullari hosil bo'ladi. Bu usullaming 
qo'llanilishi to'g'risida keyinchalik batafsil to'xtab o'tamiz.

12.3-§. Umumiy o 'qqa  ega boMgan aylanish sirtlarining 
o 'zaro  kesishishi

t a ’rif. Umumiy o'qqa ega b o '^ n  aylanish sirtlari chckli 
sondagi ayhiiabr bo'yicha kesishadi ________________

12.2-§. Sirtlar kesishish chizig'ini yasashning umumiy algoritmi
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Isboti. Ikkita aylanish sirtining m(m") va n{n") meridianlari (yasovchilari) 
hamda ular uchun umumiy boMgan /(i") o‘q berilgan bo‘ Isin ( 12 .2-rasm). m" 
va «" meridianlarning kesishish nuqtalarini A", D", C ', . . .  harflar bilan 
belgilaymiz. Agar m \& n egri chiziqlar i o‘q atrofida aylantirilsa, Ф va Г 
aylanish sirtlari hosil boMadi (shaklda bu sirtlar tasvirlanmagan). Unda m" 
va n" egri chiziqiaming aylanishi natijasida ularga umumiy boMgan A", B", 
C ",... nuqtalar d ',  b", c",... aylanalar chizadi. Bu aylanalar esa ikkala sirt 
uchun umumiydir. Demak, cf \  b", c" ,... aylanalar umumiy o‘qIi Ф va Г 
aylanish sirtlarining kesishish chiziqlari boMadi.

-:Ц
/

k -
/

Ф.J

12.3-rasm.

12.3-rasmda umumiy o‘qqa ega boMgan aylanma ellipsoid va bir pallali 
giperboloidlaming kesishish chiziqlari a"  va b" aylanalar fiontal proyeksiyada 
ko‘rsatilgan. 12.4 va 12.5-rasmlarda sferaning doiraviy silindr va doiraviy 
konus sirtlari bilan kesishish chiziqlari tasviriangan. Bu sirtlaming o ‘qlari 
proyeksiyalar tekisliklarining biriga perpendikulyar qilib olingan.

12.4-rasm.
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Aylanalar

Ф'
Yuqoridagi teoremadan quyidagi natijani shm  

chiqarish mumkin:
N atija . M arkazi ay lan ish  s ir tin in g  

o 'q ida  bo 'igan har qanday Г(Г") sfera  
shu  a y la n ish  s ir t i  b ila n  a y la n a la r  
ho'ylab kesishadi ( 1 2 .6-rasni).

Haqiqatan, Ф (Ф ” ) aylanish sirti /(/") 
o‘qining ixtiyoriy 0 (0 ") nuqtasini markaz qilib 
olib, sfera chizilgan. Ф va Г sirtlar cf' va b" 
aylanalar bo'yicha kesishgan (tasvirlar faqat 12.6-rasm.
frontal proyeksiyada keltirilgan). Yuqorida
keltirilgan xulosa va misollar aylanish sirtlari kesishish chizigMni yasiishda 
qo'llaniladigan konsentrik vaekssentrik sferalar usullariningasosi hisoblanadi.

/

1
» '!/

i

12.4-§. 0 ‘qlari umumiy nuqtaga ega boMgan aylanish sirtlarining 
o‘zaro kesishuvi. Yordamchi sferalar usuli

Ma’lumki, markazi biror aylanish sirtining o'qida bo'igan sfera bu sirtni 
chekli sondagi aylanalar bo 'yicha kesadi. Bu aylanalar proyeksiyalar 
tekisliklarining biriga to 'g 'ri chiziq kesmasi shaklida, ikkinchisiga aylana 
yoki ellips ko'rinishida proyeksiyalanadi. Aylanish sirtlari bilan sferaning 
o'zaro kesishish chizig'i haqidagi bu muhim xulosa ikkita aylanish sirtining 
o'zaro kesishish chiziqiarini yasashga imkon beradi.

Yordamchi kesuvchi sferalar to 'plam i konsentrik yoki ekssentrik 
ko'rinishlarda bo'ladi. Kesishuvchi sirtlarning xarakteriga qarab yordamchi 
kesuvchi sferaiarning biror usuli ishlatiiadi.

12.4.1: K onsentriksferalar usuli. Ikki aylanish sirtining o'qlari umumiy 
nuqtaga ega bo'lsa, bu o'qlar bitta tekislikni tashkil qiladi. Bu tekislik har 
ikkala sirt uchun simmetriya tekisligi bo'ladi.

Yordamchi kesuvchi konsentrik sferalar usulini quyidagi shartlar 
qanoatlantirgan hoilardagina qo'Ilash mumkin:

• o'zaro kesishuvchi sirtlar aylanish sirtlari bo'lishi shart;
• aylanish sirtlarining o'qlari o'zaro kesishgan bo'lishi kerak;
• aylanish sirtlarining o'qlari (yoki simmetriya tekisligi) proyeksiyalar 

tekisliklarining biriga parallel bo'lishi yoki sirt o'qiarining biri proyeksiyalar 
tekisliklarining biriga parallel, ikkinchi o'q esa ikkinchi proyeksiyalar tekisligiga 
peфendikulyar bo'lishi kerak.

Yordamchi kesuvchi konsentrik sferaiarning markazi sirtlaming o'qlari 
kesishgan nuqtada bo'ladi. 12.7-rasmda o'qlari umumiy 0 (0 ',  O") nuqtada 
kesishuvchi va simmetriya tekisligi V ga parallel bo'igan Ф(Ф', Ф") aylanma 
konus va Г (Г', Г"; silindr sirtlari berilgan. Bu sirtlaming kesishish chizig'ini 
yasash uchun O" nuqtani markaz qilib, R radiusli Q (Q ") sfera chiziladi. Q 
sfera Ф sirt bilan umumiy o'qqa ega bo'Igani uchun ular /,(/,', I " )  va i p ^ .
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/,") aylanalar bo'yicha kesishadi. Shaklda bu aylanalaming F tekislikdagi 
proyeksiyalari A "  A "  va B "  B "  kesmalar tarzida tasvirlangan. Shuningdek, 
bu sfera Г sirt bilan umumiy o'qqa ega bo'Igani uchun C ' C "  va D," D^" 
kesmalar ko'rinishidagi aylanalar bo'yicha kesishadi. Bu aylanalaming o'zaro 
kesishish 7", 8", 9" va 10" nuqtalari har ikkala Ф va Г sirtlar uchun umumiy 
bo'Igan nuqtalaming fronial proyeksiyalari bo'ladi. Xuddi shuningdek, O" 
nuqtani markaz qilib, konsentrik sferalar chiziiadi, ular yordamida Ф va Г sirtlar 
uchun umumiy bo'Igan nuqtalami yasash mumkin. Bu nuqtalaming geometrik 
o 'm i bo'Igan m" va n" egri chiziqlar Ф va Г sirtlaming kesishish chizig'i 
bo'ladi. Ф va Г sirtlar frontal ocherklarining 1", 2", 3", 4" kesishish nuqtalari 
bu sirtlar kesishish chizig'ining xarakterli nuqtalaridan hisoblanadi. O ' nuqtadan 
eng uzoqda joylashgan 4" xarakterli nuqtadan o'tuvchi sferaning radiusi 
bo'ladi. Kesishish chizig'ining xarakterli nuqtalaridan yana bir jufti Ф va Г 
sirtlarining birortasiga radiusli urinma sfera o'tkazish bilan aniqianadi. 
Eng kichik sferaning/?^,^ radiusi quyidagicha aniqianadi (12.7-rasm): O" 
nuqtadan berilgan sirtlam ing biri chekka yasovchisiga 0 " E "  va 0 " F "



рефепс11ки1уаг1аг 0‘tkaziIadi. Bunda 0 'E "> 0 "F ' boMsa, R ^0 "E ” boMadi. 
Agar a 'E " < 0 'F '  boMsa, R „ = 0 "F ’ boMadi, a'E"=0"F'=R^.„ boMgan holda 
eng kichik sfera ikkala sirtga urinib, kesishish chizigM ikkita tekis egri chiziqqa 
ajraladi. Shunday qilib, urinma sferani shunday oMkazish kerakki, u sirtlaming 
biriga urinsin va ikkinchisini kesib oMsin. 12.7-rasmda Г sirtga urinma boMgan 
R  radiusli sfera o'tkazish bilan yasalgan egri chiziqning 5,6 xarakterli nuqtalari 
aiiTqlangan. Bu nuqtalardaegrilikburiladi yoki yo‘nalishini o‘zgailiradi. Kesishish 
chizigMning boshqa nuqtalari R^^ va radiusli sferalar orasida ixtiyoriy sferalar 
oMkazish bilan aniqianadi. Konus va silindrlaming o'zaro kesishisli chizig' i m(ni') 
va n larga tegishli nuqtalaming gorizontal proyeksiyalari konus o'qiga 
perpendikulyar bo'Igan parallel kesuvchi gorizontal tekisliklar orqali aniqianadi. 
Shunday qilib, konsentrik sferalar usuli bilan ikki aylanish sirtining kesishish 
chiziqiarini yasash quyidagi sxema bo'yicha bajariladi;

•  ikki aylanish sirti o'qlarining kesishish nuqtasi konsentrik sferalar 
markazi sifatida qabul qilinadi;

• sirtlaming frontal (yoki gorizontal) ocherklarining kesishish nuqtalari 
xarakterli nuqtalar sifatida belgilanadi va R^^ radiusli sfera aniqianadi;

• eng kichik R^.^ radiusli sfera chiziiadi. Natijada yana bir juft xarakterli 
nuqtalar aniqianadi;

• R ^  lar orasida sferalar o'tkazilib, oraliq nuqtalar topiladi.
12.8- ^ m d a  o" qlar 0 { 0 , 0 ") nuqtada kesishuvchi va simmetriya tekisligi

Яргоуекз1уа1аг tekisligiga parallel bo'Igan ikki doiraviy konusning kesishish
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chizigM konsentrik sferalar usuli bilan yasalgan. Bunda, aw alo, kesishish 
chizigMning xarakterli 1(Г, I") va 2(2', 2") nuqtalari aniqlanadi. So'ngra (7 
nuqtani markaz qilib olib, ikkala konusni kesadigan qilib Ф,' sfera o'tkaziladi. 
Ф ,' sfera P  konus bilan o' aylana bo'yicha, Ф ' konus bilan b' aylana bo'yicha 
kesishadi. Bu aylanalaming kesishish nuqtalari 5'=6' ikki konusning kesishish 
chizig'iga tegishii bo'ladi. a  aylananing a" proyeksiyasi yasalib, uning ustida 
5" va 6" nuqtalar yasaladi. Kesishish chizig'ining qolgan nuqtalari ham 
yuqoridagidek yasaladi va o'zaro tutashtiriladi.

12.9-rasmda simmetriya tekisligi proyeksiyalar tekisligi V ga parallel 
bo'igan ikki aylanma konusning kesishish chizig'i konsentrik sferalar usuli 
bilan frontal proyeksiyalar tekisligida tasvirlangan.

12.4.2. Ekssentrik sferalar usuli. Markazlari biror aylanma sirt o'qining turi i 
nuqtalarida joylashgan sferalar ekssentrik sferalar deb yuritiladi. 12.10-rasmda 
konus o'qi va sfera markazi 0{(У, O ’) bitta fk»ntal simmetriya tekisligidajoylashgan.

Bu ikki sirtning kesishish chizig'ini yasash uchun, avvalo, ularning frontal 
ocherklarining kesishishdagi xarakterli nuqtalari 1 " va 2" belgilanadi. 
Ma’lumki, har qanday ikki sfera aylana bo'yicha kesishadi. Markazi konus 
o'qida bo'igan sfera ham konus bilan aylana bo'yicha kesishadi. Shuning 
uchun konus o'qining biror nuqtasini markaz qilib olib, ixtiyoriy radius bilan 
yordamchi sferalar yasash yo'Ii bilan bu ikki sirtning kesishish chizig'i 
yasaladi. Konus o'qidagi O ” nuqtani markaz qilib olib, /?, radiusli sfera 
yordamida kesishish chizig'ining 3(3', 3")s4(4 ', 4") nuqtalari yasalgan. 
Shuningdek, konus o'qidagi O "  nuqtani markaz qilib olib, radiusli sfera 
yordamida 5(5', 5")h6(6', 6") nuqtalarning vaziyati aniqiangan. Xuddi shu 
tarzda konus o'qidagi ixtiyoriy nuqtalami markaz qilib olib, ixtiyoriy radiuslar

12.9-гам
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liilan sferalar chizish yordamida ikkala sirtning kesishish chizig‘i 
y a s a lg a n .  m ning gorizontal in' proyeksiyasi konus o ‘qiga perpendikulyar 
bo'igan parallel kesuvchi gorizontal tekisliklar orqali aniqlanadi.

Aylanma kesik konus va tor sirtlarining kesishish chizigMni yasash fromal 
proyeksiya tekisligida ko'rsatilgan (12.11-rasm). Konusning o ‘qi i" va tor 
yasovchilarining markazlari yotuvchi n" chiziq bitta frontal tekislikda 
joylashgan. Bu sirtlaming kesishish chizigMni yasash uchun toming frontal 
proyeksiya tekisligidagi o‘qi orqali iV,,, frontal proyeksiyalovchi tekislikning 
ill 0‘tkaziladi. Bu tekislik toming w" markazlar chizigMni ixtiyoriy Л," nuqtada 
kesadi. Bunda Л̂ ,,, tekislik tomi I "  aylana bo'yicha kesadi. /," aylananing 
markazi A "  nuqtadan aylana tekisligiga peфendIkulyar chiqariladi. Uning 
aylanma konus o'qi i" bilan kesishish nuqtasi O "  belgilanadi. O "  nuqtani 
markaz qilib olib, toming /," aylanasidan o'tuvchi Л, radiusli sfera chiziladi. 
Bu yordamchi sfera konus bilan I^' va I "  aylanalar va tor sirti bilan /," va / / ' 
aylanalar bo'yicha kesishadi. /," va I ” aylanalaming kesishish nuqtalaii 3"s^" 
hamda I "  va I "  aylanalaming kesishish nuqtalari 5"=6" izlanayotgan 
chiziqning nuqtalari bo'ladi. Chunki 3"s4" va 5 '= 6" nuqtalar konas va tor 
sirtlari uchun umumiy nuqtalardir,

,4ylanma konus va tor sirtlar kesishish chizig'ining xarakterli A", B" va 
C" nuqtalari bu sirtlar frontal ocherklarining kesishish nuqtalari yordamida 
aniqiangan. Sirtlar o'qiarining kesishish nuqtasi O^' orqaii tor sirtiga urinma

12.10-rasm.
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qiiib 0‘tkazilgan Ф(Ф") sfera sirti orqali A” va 7" xarakterli nuqtalar 
aniqlangan. Bu nuqtalar egrilikning buriiisb nuqtalari bo‘ladi.

Torning n” aylanish o 'q i orqali bir necha frontal proyeksiyalovchi 
tekisliklar izlarini o‘tkazib va bu tekisliklarda hosil bo'Igan aylanalar orqali 
markazi konus o‘qida turlicha joylashgan yordamchi sferalar o‘tkazib, egri 
chiziqning qolgan oraliq nuqtalari yasaladi.

12.12-rasmda siklik va silindrik sirtlardan tashkil topgan truboprovodning 
bir qismi frontal proyeksiyada tasvirlangan. Bunda aylanish silindri bilan 
naysimon siklik sirtning/?" kesishish chizig‘ini yasash ekssentrik sferalar usuli 
bilan ko‘rsalilgan. Har ikkala sirt uchun umumiy bo‘lgan tj" egri chiziqning barcha 
nuqtalarini yasash yxiqorida keltirilgan misolga asosan bajariigan.

12.12-rasm.

12.5-§. S irtlam ing  o‘zaro kesishish chizigMni yasa.sh. Kesuvchi 
tekisliklar dastasi usuli

12.5.1. Tekisliklar dastasi. Bitta to‘g‘ri chiziqdan o‘tuvchi tekisliklar 
tekisliklar dastasi deyiladi. To‘g‘ri chiziq tekisliklar dastasining o‘qi deb 
yuritiladi. Tekisliklar dastasi xos (12.13-rasm) yoki xosmas o ‘qqa (12.14- 
rasm) ega bo'ladi. Xos o'qli tekisliklar dastasining chizmadagi bir nomli
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i/lari bir nuqtadan o'tuvchi to 'g 'ri ciiiziqlar dastasini tashkil qiladi (12.15- 
rasm). Shu izlar dastasining 1" va 2" nuqtalari tekisliklar dastasi / o'qining 
i/.laridan iborat bo'ladi. Dasta tekisliklarining vaziyati esa bitta paramttr, 
y a 'n i aylanish burchagi ф ning kattaligi orqali aniqianadi.

Xosmas o'qqa ega bo'Igan tekisliklar dastasining chizmadagi bir ncrr.H
i,dari o'zaro parallel to 'g 'ri chiziqlar dastasidan iborat bo'ladi (12.16-rasm). 
Bu dasta tekisliklarining vaziyati bitta parametr, ya’ni tekisliklar orasidagi / 
masofa bilan aniqianadi. Xosmas o'qqa ega bo'Igan tekisliklar dastasining 
yo'nalishi esa biror Q yo'naltiruvchi tekislik orqali beriladi. Bu tekislik 
parallelizm tekisligi deb ham yuritiladi.

■ /
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12.16-rasm.
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fekisliklar dastasi, asosan, tekislik bilan sirtning, sirt bilan sirtning va 
 ̂ <rt bilan ko'pyoqlik  sirtining o 'zaro  kesishish chiziqiarini yasashda 
yordamchi kesuvchi tekisliklar dastasi usuli nomi bilan ishlatiladi.

12.5.2. Chiziqli s ir tla m in g  o 'za ro  vaziyatin i u larn ing  kesishish 
chiziqiarini yasam asdan aniqlash. Har bir chiziqli sirtning yasovchilari 
orqali o'tgan tekisliklar dastasi sirtning asos tekisligida izlar dastasi to'plamini 
hosil qiladi. Bu izlar dastasi sirt asosiga urinuvchi izlar orasida bo'ladi.

Asoslari bir tekislikda yotgan sirtlaming o'zaro vaziyatini shu sirtlaming 
yasovchilari orqali o'tgan umumiy o'qli kesuvchi tekisliklar dastasi iziari 
to'plamining o'zaro vaziyati aniqiaydi. Agar izlar dastasi o'zaro kesishsa, 
sirtlar ham kesishadi. Ular kesishmasa, sirtlar ham kesishmaydi. 12.17-rasmda 
asoslari H  tekislikda yotgan ikki konus sirtining o'zaro vaziyati aniqlangan. 
Л’, v a k o n u s  uchlari orqali o'tgan kesuvchi t e k i s l i k l a r v a  
izlar to'plamini hosil qilgan. Bu to'plamlar qisnian kesishgani uchun konus 
sirtlari ham qisrnan kesishib, bitta m fazoviy egri chiziq hosil qilgan. Izlar 
to'plamining bu xususiyati berilgan o'zaro kesishuvchi sirtlaming kesishish 
chiziqiarini yasamasdan oldin uning xarakterini aniqlash imkonini beradi. 
Buni asoslari bir tekislikda (masalan, / /  da) yotgan kesishuvchi sirtlaming
12 .1-jadvalda keltirilgan sxematik chizmalaridan kuzatish mumkin.

12.5.3. S ir t la m in g  kesishish ch iz iq ia rin i yo rdam ch i kesuvchi 
tekisliklar dastasi usuli bilan yasashning umumiy algoritm i:

» ikki sirtning proyeksiyalar tekisliklariga nisbatan vaziyatiga qarab 
kesuvchi tekisliklar dastasining vaziyati tanlanadi. Bunda kesuvchi sirtlaming 
hosil bo'lish qonuniyatlariga asosan, ular berilgan sirtlar bilan kesishganda 
kesimda to'g'ri chiziqlar yoki aylanalar to'plami hosil bo'ladigan qilib tanlanadi;

12.17-rashi.
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• sirtlaming asoslari yotgan tekislikda kesuvchi tekisliklar iziarining 
dastasi yasaladi;

•  kesishuvchi sirtlar asoslarining o‘zaro vaziyati va kesuvchi tekisliklar 
jzi dastasining vaziyati 12 .1-jadvalga asosan aniqlanadi;

• kesishuvchi sirtlar kesishish chizig‘ ining xar^terli nuqtalari belgilanadi;
• kesishish chizigMning oraliq nuqtalari yasaladi;
• hosil boMgan nuqtalar ketma-ket ravon tutashtiriladi.
12.5A Konus bilan konusning. o‘zaro kesishish chizigMni yasash. 

Konus uchidan o‘tgan har qanday tekislik konusni yasovchilari bo'yicha 
kesadi. Berilgan Ф va Г konuslami kesib o'tuvchi tekisliklar dastasining / 
o'qi kesishuvchi konusiarning S' vaS^ uchlaridan o'tuvchi 5,S'2 to 'g 'ri chiziq 
bo'ladi (12.18-rasm). / o'qi orqali o'tkazilgan P tekislik yordamida ikki sirtga 
umumiy bo'igan 1,2,3 va 4 nuqtalami yasash ko'rsatilgan. Bu konusiarning 
asosi va xos o'qli yordamchi kesuvchi tekisliklar dastasining iziari 12 . 1- 
jadvalning 1-punktidagidek bo'ladi. Shuning uchun berilgan Ф va Г sirtlar 
qisman kesishib, ikkita fazoviy egri chiziq hosil qilishini oldindan jadval 
yordamida aniqiab olamiz.

12.18-rasm.

12.19-rasmda asoslari Я  tekislikda yotgan ikki konusning kesishish 
chizig'ini yasash tekis chizmada ko'rsatilgan. Bunda, avvalo, kesishish A(A', 
A"), B(B', B"), C(C', C"), D(D', D") nuqtalari yasaladi. Kesishish chizig'ining 
A va B , C v a D  nuqtalari va urinma tekisliklar yordamida aniqlanadi. 
Ular S^'l' va S','4' yasovchilaming nuqtalaridir. £ ,' va F ,  F ,' nuqtalar 
kesishuvchi konus sirtlarining gorizontal proyeksiyasidagi ixtiyoriy 
yasovchilari ustidagi nuqtalardir. Bu nuqtalar esa kesuvchi tekisliklar 
dastasining P^^ P^̂ ,̂... kabi iziari yordamida hosil qilingan.
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12,19-rasm.

Koniis sirtlarining joylasliishi 12.1 -jadvalning 2-punktiga to‘g‘ri kelgani 
ucluin ulaming kesishish chizig‘i bitta fazoviy egri chiziq boMadi.

Kesishish chizigMning oraliq nuqtalarini yasash ucliuii yordamchi 
kesuvchi tekisliklarning istalgan biri, masalan, tekislik har ikkala 
koniislarda va S p ’V  ucliburchaklar hosil qiladi. Bii uchbiirchaklar 
o‘zaro kesishib, 9’, 10*, 1Г va 12' kesishish nuqtalarini hosil qiladi. Bu 
miqtalaming frontal proyeksiyalari mos yasovchilaming frontal proyeksiyalari 
iistida topiladi. Xuddi shu yasash tarlibi boshqa kesuvchi tekisliklar uchun 
yetarli martatakrorlansa, ikki koniis sirti o‘zarokesishish chizig‘iningqoIgan 
nuqtalari ham hosil bo‘ !adi.

Mosil bo‘lgan barcha kesishisJi nuqtalari yasovchilaming ko‘rinishligi 
qo<iiasiga amal qilgan iTOlda kctma-ket ravon tutashtiriladi.

12.5.5. Konus bilan piram idaning o‘zaro kesishish chiziqiarini yasash. 
Kojnis bilan pirarnida sirtlari fazoviy siniq egri chiziq hosil qilib kesishadi. 
r<u laming o'zaro vaziyati 12.1 -jadvaldan foydalanib aniqianadi. Kesishish
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12.1-jadval (davomi)

1 2 . 1 -jodval (davomi)
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chizig'ining sinish nuqtalari pirarnida qirralarining konus sirti bilan kesishgan 
nuqtalaridir. Kesishish chizig'ining tekis egri chiziqlari pirarnida yoqiarining 
konus sirti bilan kesishgan chiziqiaridir. Bu chiziqlar ikkinchi tartibli tekis 
egri chiziqlar hisoblanib, tekislik bilan sirtning o‘zaro kesishish chizig‘ini 
yasash algoritniidan foydalanib yasalsa ham boMadi. Konus bilan pirarnida 
sirliningo‘zaro kesishish chizigMni yasash algoritmi, umuman olganda, konus 
bilan konusning kesishish chizigMni yasash algoritmining o‘zginasidir. Faqat 
xarakterli nuqtalar qatoriga piramida qirralarining konus sirti bilan kesishgan 
nuqtalarini ham yasashni kiritish yetarli

12.5.6. Konus bilan silindrning o‘zaro kesishish chizigMni yasash. 
Konus bilan silindr sirtlari o‘zaro kesishganda fazoviy, xususiy hollarda esa 
tekis egri chiziq hosil boMadi.

Asosi bir tekislikda yotuvchi konus va silindr sirtlarining kesishish 
chizigMni yasash uchun konusning uchidan silindr yasovchilariga parallel 
qilib kesuvchi tekisliklar dastasining / o‘qi o ‘tkaziladi (12.20-rasm).

Bu dastaning istalgan P tekisligi konusni uchburchak, silindnii
esa /4, nuqtalardan o‘tuvchi yasovchilari bilan kesadi. Ulaming o ‘zaro 
kesishishi natijasida kesishish chizigMning 1, 2, 3 ,4  nuqtalari hosil boMadi.

12.21 -rasmda asoslari H tekislikda yotgan konus bilan silindr sirtlarining 
kesishish chizigMni yasash tekis chizmada ko‘rsatilgan. Buning uchun sirtlarga 
urinuvchi yordamchi kesuvchi P,, tekisliklarning P̂ ^̂  iziari yasaladi.

12.1 -jadvalning 2-punktiga asosan konus va silindrning butunlay kesishib, 
bitta yopiq egri chiziq hosil qilishi aniqianadi.

Konus bilan silindrning xarakterli nuqtalarini aniqlash 12.19-ra.smda 
ko‘rsatilgan konus bilan konusning o‘zaro kesishishidek bajariladi.

Kesishish chizigM'ning oraliq nuqtalari P, va P^ tekisliklar orasidagi 
yordamchi tekisliklar orqali yasaladi. Hosil boMgan barcha kesishish nuqtalari 
ketma-ket ravon tutashtiriladi.
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12.21-rasm.

12.5.7. Konus bilan prizm aning o‘zaro kesishish chizigMni yasash. 
Konus bilan prizma sirti o ‘zaro kesishib, fazoviy siniq egri chiziq hosil qiladi. 
Bu kesishish chizigMning sinish nuqtalari prizma qirralarining konus sirti 
bilan kesishish nuqtalaridir Kesishish chizigMning tekis egri chiziqlari prizma 
yoqiarining konus sirti bilan kesishuvidan hosil boMadi.

Xususiy holda konus bilan priananing kesishish chizigM tekislik bilan 
sirtning kesishish chizigMni yasash algoritmini bir necha marta qoMlash yoMi 
bilan aniqianadi. Umumiy holda esa, konus bilan prizmaningkesishish chizigMni 
yasash algoritmi konus bilan silindrning kesishish chizigMni yasash 
algoritmining o‘zginasi boMib, faqat xarakterli nuqtalar soniga qo'shimcha 
ravishda prizma qirralarining konus bilan kesishish nuqtalarini yasash kifoyadir

12.5.8. Silindr bilan silindrning o‘zaro kesishish chizigMni yasash. Silindr 
bilan silindr sirti o‘zaro kesishib, fazoviy egri chiziq hosil qiladi. Bu silindrlaming 
to‘g‘ri chiziqli yasovchilari orqali o4gan kesuvchi joixlamchi tekisliklar dastasi 
o‘zaro parallel boMib, xosmas o'qqa ega boMadi. Bunda yordamchi tekisliklar 
dastasining yo'nalishi berilgan silindrlar yasovchilariga parallel boMgan 
yo‘naltiruvclii tekislikni aniqiaydi va bu tekislik parallelizin tekisligi debyui itiladi. 
Berilgan silindrlaming o‘zaro vaziyati 12.1-jadvaldan aniqiab olinadi. 12.22- 
rasmda ikki silindr sirti kesishish chizigMning 1,2,3,4 nuqtalarini yasash
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ko‘rsatilgan. Bu nuqtalar ^tekislikka parallel boMgan ixtiyoriy yordamchi va 
ikki silindmi kesiivchi P tekislikni o‘tkazish yo‘ii bilan yasalgan.

12.23-rasmda asoslari H tekislikda yotgan ikki silindrning kesishish 
chizig‘ini yasash tekis chizmada ko‘rsatilgan. Silindr sirtlarining biriga urinib, 
ikkinchisini kesuvchi yordamchi Я, va tekisliklar dastasining gorizontal 

P̂ f̂  iziari o‘tkaziladi. Bunda P,J\P^J\Qf, boMadi. Silindrlaming o‘zaro 
vaziyati 12 . 1-jadvalning 1-punktiga moskelgani uchun bu silindrlar qisman 
kesishib, ikkita fazoviy egri chiziq hosil qiladi.

12.22-rasm.



Kesishish chizigMning xarakterli nuqtalari xuddi konus bilan konusning 
y o k i  konus bilan silindr kesishish chizigMning xarakterli nuqtalari kabi boMadi. 
Bu A(A', A"), B(B', B"), C (C , C") nuqtalaming gorizontal proyeksiyalari

Pjfj. t e k i s l i k  iziari yordamidayasaladi.
Kesishish chizigMning boshqa oraliq nuqtalari P parallel yordamchi 

tekisliklar o ‘tkazish yoMi bilan yasaladi. Hosil boMgan barcha kesishish 
nuqtalari o ‘zaro ravon birlashtiriladi.

Prizma bilan silindrning o‘zaro kesishish chizigMni yasash algoritmi xuddi 
yuqorida bayon etilgan ketma-ketlikda boMadi.

12.6-§. 0 ‘qlari bir tekislikda yotmaydigan aylanish sirtlarining o‘zaro 
kesishishi. Parallel kesuvchi tekisliklar usuli

Agar ikki kesishuvchi sirtlaming o ‘qlari o‘zaro kesishmasdan, ulardan 
biri biror proyeksiyalar tekisligiga peфendikulyar boMib, ikkinchi sirtning 
o‘qi ikkinchi proyeksiyalartekisligigaperpendikulyaryoki parallel boMsa, u 
holda bu sirtlaming kesishish chizigMni yasashda parallel kesuvchi tekisliklar 
usulidan foydalaniladi. Parallel kesuvchi tek islik lar proyeksiyalar 
tekisliklaridan birortasiga parallel qilib olinadi.

Parallel kesuvchi tekisliklar usulining qulayligi shundaki, bunda 
yordamchi kesuvchi tekisliklar kesishuvchi sirtlarni aylanalar va to‘g‘ri 
chiziqlar bo‘yicha kesadi. Parallel kesuvchi tekisliklar usulida tekisliklar 
dastasining o‘qi xosmas boMadi. Bu usul bilan yechiladigan bir necha 
sirtlaming o‘zaro kesishuvini ko‘rib chiqamiz.

12.6.1. Ikki silindrning o‘zaro kesishishi. 12.24-rasmda kesishuvchi 
silindrlaming biri gorizontal proyeksiyalovchi, ikkinchisining o‘qi frontal 
proyeksiyalar tekisligiga parallel boMgan holda silindrlar tasvirlangan.

Bu sirtlaming kesishish chizigMni yasashda yordamchi kesuvchi tekisliklar 
Ktekislikka parallel boMadi. Ulaming o‘zaro vaziyati chizmaning gorizontal 
proyeksiyasidan ko‘rinib turibdi. Kesishish chizigMning xarakterli 1(1', 1"), 
2(2', 2"), 4(4', 4"), 5(5', 5") nuqtalari yordamchi kesuvchi frontal K,,,,

tekisliklar yordamida hosil qilingan. Bunda yordamchi parallel tekisliklar 
liar ikkala silindmi yasovchilari bo‘yicha kesadi. Bir tekislikda yotuvchi ikki 
silindrga mansub boMgan yasovchilaming kesishish nuqtalari ikkala sirt uchun 
rmumiy boMib, yasaladigan m (m \ m") egri chiziqning nuqtalari boMadi. m 
egri chiziqning qolgan nuqtalari va tekisliklar orasida yordamchi 
kesuvchi tekisliklar o‘tkazish yoMi bilan yasalgan. Kesishish chizigM frontal 
proyeksiyasining silindming simmetriya tekisligidan kuzatuvchi tomondagi 
nuqtalari ko‘rinadi, uning orqasidagi nuqtalari esa ko‘rinmaydi.

12.6.2. 0 ‘qlari uchrashm as va Я уок ! V ga perpendikulyar boMgan 
aylanish sirtlarin ing o ‘zaro kesishish chizigMni yasash (12.25-rasm). 
Kesishuvchi sirtlardan doiraviy silindr o‘qi V tekislikka va doiraviy konus 
o'qi / /  tekislikka perpendikulyar boMganda yordamchi parallel kesuvclii
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tekisliklar gorizontal tekisliklar boMadi. Bu tekisliklar konusni aylanalar va 
silindrni yasovchilari bo‘yicha kesadi. Hosil boMgan aylana va yasovchilar 
o ‘zaro kesishib, kesishish chizig‘ining nuqtalarini hosil qiladi.

Kesishish chizig'ining A(/l', A"), B(B', B"), C(C', C") nuqtalari xarakterli 
nuqtalardir. Ular bevosita sirtlar frontal ocherklarining kesishish nuqtalarida 
belgilanadi. Qolgan nuqtalar kesuvchi tekisliklar yordamida yasaladi. 
Masalan, 1,2,3,4,5 nuqtalar Я  ЦЯ,... vaЯJ|iЯ tekisliklaro‘tkazib, gorizontal 
proyeksiyadagi q va aylana aming va o', b', c' va d' to‘g‘ri chiziqlar bilan 
chegaralangan to‘rtburchak kesimlarining kesishuvidan hosil qilingan. Qolgan 
nuqtalar ham shu tartibda hosil qilinadi.

2(2', 2") xarakterli nuqta Г silindrning simmetriya tekisliginr
o ‘tkazish yo ‘li bilan topiladi. Kesishish chizig 'in ing ko'rinadigan va 
ko‘rinmaydigan nuqtalari ham simmetriya tekisligi yordamidaaniqlanadi.

12.26-rasmda o‘qlari kesishib, o ‘zaro perpendikulyar boMgan aylanish 
silindri bilan tor sirti boMagining kesishish chizigMni yasash tasvirlangan.

12.25-rasm.
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12.26-rasnu

Kesishish egri chizigMni yasash gorizontal kesuvchi tekisliklar
oMkazish yoMi bilan yasalgan. Sunday holda sirtlaming kesishish egri chizigM 
ikkita simmetrik boMakdan iborat boMadi. 1 ,4 ,7  xarakterli nuqtalar Я,,, 
va tekisliklar yordamida yasalgan. Kesishgan egri chiziq gori>.onta^ 
proyeksiyasining ko‘rinadigan va koVinmaydigan qismlari sim m d'iya 
tekisligi yordamida aniqianadi.

12.6.3. Yarim sfera bilan uchburehakli to ‘g‘ri prizm aning о‘гаг;» 
kesishishi. Sfera bilan prizma sirti fazoda siniq egri chiziq bo‘yicha kef.ish j.-̂ i
12.27-a, b rasmda yarim sfera va qirralari H tekislikka perpendikulyar boM лап 
uchburchakli prizma tasvirlangan. Yordamchi kesuvchi tekisliklar frontal 
tekisliklardan iborat boMadi. Bu tekislikjar sferani parallellari bo‘yicha, 
prizmani esa yon qirralariga parallel to‘g ‘ri chiziqlar bo‘yicha ke.sac5i.

Rasmdan ko‘rinib turibdiki, prizma sirti sharni toMa kesaili \ a ucl la 
aylana hosil boMadi. Ulaming V dagi proyeksiyalari ellipslar va aylana 
boMib proyeksiyalanadi. Shar va prizma sirti o ‘zaro kesishish chizigMning
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b)

lZ27-rasm.

xarakterli 1,4,5,6 va3 nuqtalari frontal К )vaF j(K 3„) tekisliklar
yordamida yasaladi. 1,4,5 nuqtalar kesishisn chizig‘ining sinish nuqtalari 
boMib, prizma qirrasining sfera bilan kesishgan nuqtalaridir. tekislik 
shaming simmetriya tekisligidir, undagi 3 va 6 nuqtalar fi’ontal proyeksiyada 
kesishish chizigMning ko'rinadigan qismini ajratib turuvchi nuqtalardir. 
Qolgan yasashlar rasmdan ko‘rinib turibdi. Bu misolda yordamchi parallel 
kesuvchi tekisliklarni gorizontal tekislik qilib olsa ham boMadi.

12.6.4. 0 ‘q lari o‘zaro parallel bo‘lgan aylanish sirtlarin ing  o 'zaro  
kesisbishi. 0 ‘qlari parallel boMgan Ф siqiq aylanma ellipsoid bilan Г aylanish 
sirti 12.28-a, b rasmda tasvirlangan. Bu sirtlarning o ‘qlari Я  tekisligiga 
perpendikulyar joy lashgan. Sirtlarning fazoda bunday berilishida yordamchi 
kesuvchi tekisliklar sirtlarning o‘qlariga perpendikulyar qilib o ‘tkaziladi. 
Dastlab kesishuv chizigMning 1(1', 1") va 6(6', 6") xarakterli nuqtalari 
belgilanadi. Qolgan nuqtalar Я,(Я,у), ... kesuvchi tekisliklar
yordamida yasaladi. Kesuvchi gorizontal yordamchi tekisliklar berilgan ikkala 
aylanish sirtini aylanalar bo‘yicha kesadi. Kesimlarda hosil boMgan bu 
aylanalar o‘zaro kesishib, ikkala sirtga oid boMgan kesishish chizigMning 
nuqtalarini beradi. Masalan, 12.28-rasmda 2(2', 2"), 2 ,(2 /, 2,") nuqtalarni 
hosil qilishda tekisligi o‘tkaziIgan. Bu tekislik sirtlarning birini /(/', /"), 
ikkinchisini n{n\ n") aylanalar bo‘yicha kesgan. Hosil bo‘ Igan I wan aylanalar 
o‘zaro kesishib, 2(2 ', 2") va 2 ,(2 / ,  2 ,") nuqtani hosil qiladi. ya’ni gorizontal



pioNcksiyalartekisligidagi /' va n' aylanaiamiiig kesishisliidan 2 ' va 2 ,' nuqtalar 
liosil boMadi, soMigra ulaming Fdagi proyeksiyalari //,, da yasaladi. Qolgan 
barclia nuqtalar shu usulda aniqianadi.

12.7-§. Ikkinchi tartibli sirtlaming o‘zaro kesishishidagi 
maxsus hollar

Ikkinchi tartibli sirtlaming o‘zano kesishishi geonietrik va muhandisiik 
amaliyotidagi ko‘pgina masalalarni o‘z ichiga oladi.

Ma’lumki, ikkinchi tartibli sirtlaralgebraik sirtlarturkumiga kiradi. Shuniiig 
uchun ulaming kesishish chiziqlari ham algebraik egri chiziqlar boMadi.

Ta'rif. Ikki sirt kesishish chizjg’ining tartibi siitLir 
tartibinnig ko'paytmasiga tengdir.

Shunga ko‘ra, ikkita ikkinchi tartibli sirt kesishganda to‘rtinchi tartibli 
kesishish chizigM hosil boMadi: Ф |^пФ ,’=/н^ Sirtlaming kesishish chizigM, 
kesishuvchi sirtlaming vaziyati va shakliga qarab, turli tartibli egriliklaraa ajraladi.

Masalan, 4-tartibli egri chiziq

4=3+1,4=2+l + l, 4=2+2,4=1+1 + 1 + 1 

tartibdagi egri chiziqlarga ajnalishi mumkin. Bulaminggeometrik nia’irasi quyidagiclia;

. .
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• To‘rtinchi tartibli egri chiziq bitta uchinchi tartibli egri chiziqqa vato‘g‘ri 
chiziqqa ajralgan. Umumiy to‘g‘ri chiziqii yasovchiga ega boMgan har qanday' 
chiziqii ikkinchi tartibli ikki sirtning kesishuvida bu holni ko‘rish mumkin.

•  To‘rtinchi tartibli egri chiziq bitta ikkinchi tartibli egri chiziqqa va 
ikkita to‘g‘ri chiziqqa ajraladi.

•  To‘rtinchi tartibli egri chiziq ikkita ikkinchi tartibli egri chiziqqa 
ajralgan. Bu holni keyinroq batafsil ko‘rib chiqamiz.

• To‘rtinchi tartibli egri chiziq to‘rtta to‘g‘ri chiziqqa ajraladi. Bu holni 
umumiy o‘qqa ega boMgan aylanma vaelliptik silindrlar misoIidako‘rish mumkin.

12.7.1. Monj teorcmasi va uning xususiy hollari.

Teoreira. Agar ikki о'таго kesishuvchi ikkinchi tartibli sirtlarning < 
tashqaiTsida yoki bhkarisida biror uchinchi ikkinchi tartibli sirtnl 
urinma vaziyatda chizish mumkin bo'lsa, u holda berilgan sirtlar > 
ikkita tekis egri chiziq bo'yicla kesisliadi. Egri chiziq laming 
tekislikbri urinish nuqtalarmi tutashtiruvchi to'g’ri chiziq orqali o'tadL

Monj teorem asi m uhandislik am aliyotida ikkinchi tartib li ikki 
sirtning tashqarisida yoki ichkarisida sfera chizish mumkin boMgan 
hollarda ularning kesishish chizigMni yasash uchun qoMlaniladi. Monj 
teorem asiga doir bir necha m isollarni ko‘ram iz. Chizm alar frontal 
proyeksiyalar tekisligidagi tasvirlar orqali berilgan.

Masalan, 12.29-a,b rasmda o‘qlari kesishuvchi holdajoylashgan ikki aylanma 
kesishuvchi silindrlar ichiga sferalar chizilgan. Teoremaga asosan bu silindrlar 
ikki I"  va I" ellipslar bo‘yicha kesishadi. 12.30-a,b rasmda aylanma silindr

I2.29^mm.
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bilan konusning kesishisli ciiizigMni yasash ko‘rsatilgan. Bunda silindr va konusga 
u rin u v c h i  sirt sfera, sirtlaming kesishish chiziqlari /," va I" ellipslardir.

I2.30-rasm.

Monj teoremasi truboprovodlami loyihalashdaqoMlanilishi mumkin. 0 ‘qlari 
o‘zaro СУ' nuqtada kesishuvchi har xil diametrli ikki silindrik /  va //trubalar 
berilgan. Ulami tutashtimvchi oraliq trubalar yasash kerak boMsin (12.31 -rasm). 
Buning uchun, aw alo, trubaning va i"  o ‘qlarini /" aylana yoyi bilan 
tutashtiramiz. So‘ngra bu yoyni teng boMaklarga boMib, boMinish nuqtalarini 
sferalaming markazi sifatida qabul qilamiz. r va R radiuslar proporsional 
o‘zgartirilgan holda sferalar chiziiadi. Har ikki yonma-yon sferalarga urinmalar 
o‘tkazib, Konuslar hosil qilinadi. Ikkita yonma-yon konuslar umumiy ichki sferaga 
ega bo‘Igani uchun ellipslar bo‘yicha kesishadi. Ular chizmada kesma tarzida 
tasvirlangan.

12.32-rasmdaxuddi 12.31-rasmdagidekva Monj teoremasiga asosan har 
xil diametrli uchta 1,2 va 3 aylanma silindrlaming bir-biriga 13 va 23 konus 
sirti orqali o‘tishi ko'-^satilgan.

12.32-rasnu
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i 2.7.2. Umumiy simmetriya tekisligiga ega bo‘lgaii ikkinchi tartibli 
sirtlam ing kcsishuvi.

Tcorema. Agar kesishuvchi ikkinclii tartibli ikki sirt umumiy 
simmelrKa tckfeligiga ega bo’ba, u !ю!с1а nlanjing kesishisli 
clii/ig’i simnxjtriya tekisligida ikkinchi taitibli cliiziq 
bo’lib pioyeksKahnadi.______

Ishoti. Umumiy simmetriya tekisligiga ega boMgan ikkinchi tailibli ikki 
sirt berilgan boMsin. MaMumki, ulartoMlinchi tartibli w^egri chiziq bo‘yicha 
kesishadi. Sirtlaming simmetriya tekisligi ulaming kesishish chizigMning ham 
simmeiriya tekisligi boMadi. Bu tekislikka perpendikulyar boMgan biror 
tekislik bilan to‘rtinchi tartibli egri chiziq kesilsa, unda to‘rtta nuqta hosil 
boMadi. Shu nuqtalardan bir jufti simmetriya tekisligining bir tomonida, 
ikkinchi jufti uning ikkinchi tomonida yotadi. Bu nuqtalar ham simmetrik 
joylashgan boMadi. Demak, toM tinchi tartibli egri chiziqning shunday ikki 
nuqt.isi mavjudki, ular simmeiriya tekisligiga nisbatan simmetrik joylashadi. 
Shuning uchun ulaniing simmetriya tekisligidagi ortogonal proyeksiyalari ustma- 
ust tushadi. ToMlinchi tartibli egri chiziqning hamma nuqtalari shu tarzda 
proyeksiyalansa, ikkinchi tartibli egri chiziq hosil boMadi.

Bu teoremaning isbotini analilik usulda ham koM'satish mumkin. Umumiy 
frontal simmetriya tekisligiga ega boMgan aylanma konus va sfera berilgan 
boMsin (12.33-rasm). Bu ikki sirt ham ikkinchi tartibli boMgani uchun ular 
to'rtinchi tartibli egri chiziq bo‘yicha kesishadi.

z -  А-л-yasovchi to‘g‘ri chiziq Oz o ‘qi atrofida aylantirilsa. aylanma konus 
sirti hosil boMadi. U holda bu konusning tenglamasi

r̂ =A:-’ (x-̂  + r )

ko‘rinishda yoziladi. Markazi Ox o ‘qi bo‘yicha / 
masofaga siljigan sferaning tenglamasini

(2)

ko‘rinishda yozish jnumkin. ( 1) va (2 ) tenglamalar 
birgalikda bitta sistemaga olinsa, ular konus bilan sfera 
sirtlarining kesishish chizigMni ifodalaydi:

(1)

(5)'
.. .̂2 ,._2 ^_„2,2.33.n,sm.
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yoki

^  (4 )

4-sistemaning ikkinchi tenglamasida y^o‘miga birinciii tenglamadagi 
ningqiymati qo‘yilsa, unda kesishish c h i z i g M n i n g y a ’ni Ftekisligidagi 
(simmetriya tekisligidagi) proyeksiyasi hosil boMadi:

+ + (5)

Ba’zi soddalashtirishlardan so‘ng(5) ni quyidagi ko‘rinishdayozish mumkin:

z ^ = ^ 2 --------J X + -------- ( 6 )
1 + k  ̂ 1 + k^

Ik̂
B u y erd a----- j  = p,----- )^ q  debbelgilansa,(6) tenglamani

] fc I fc

2^=2px + g (7)

ko'rinishda ypzish mumkin. Natijada umumiy simmetriya tekisligiga ega 
bc'lgan aylanma konus va sfera sirtlari kesishish chizig'ining shu tekislikdagi 
proyeksiyasi parabola (7) ekanligi kelib chiqadi.

(5) tenglamada z = 0 deb olinsa, parabola uchining koordinatasi topiladi:

» .=  — ■ (8)

Agar 1=0 deb olinsa, sferaning markazi aylanma konus uchi bilan bir nuqtada 
boMinadi.u holda (6)tenglamaningko‘rinishiquyidagichaboMadi:

■ (9 )

yoki
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z  = ±~41
Rk 

+ k ‘
(10)

Bu tenglama (10) ikkita parallel to‘g‘ri chiziq tenglamasini ifodalaydi. 
Bu holda (6) parabola frontal tekislikda ikki parallel to‘g‘ri chiziqqa ajralgan 
boMadi, ya’ni 4-tartibli egri chiziq ikkita aylanaga ajraladi. Haqiqatan, umumiy 
o‘qqa ega boMgan ikki aylanma sirt doim aylanalar bo‘yicha kesishadi.

12.8-§. Ikkinchi tartibli sirtlarn ing  o‘zaro kesishi.shiga oid teorem alar

I-teorema. Agar ikkinchi tartibli ikki sirt bitta tekis e«ri 
chiziq bo'yicha kesishsa, u 1юк1а ular yana biror egri chiziq 
bo'3 icha keKshadi va bu ham tekis egri chiziq bo’ladL

Isboti. Teorema birinchi qismining shartiga 
asosan ikkinchi tartibli ikki sirt bitta tekis egri 
chiziq bo‘yicha kesishadi. Bu egri chiziq faqat 
ikkinchi tartibli boMishi mumkin. Chunki ikkinchi 
tartibli sirtlarni ixtiyoriy tekislik bilan kesganda 
ham ikkinchi tartibli chiziq hosil boMadi. ikkita 
ikkinchi tartibli sirt to‘rtinchi tartibli egri chiziq 
bo‘yicha kesishgani uchun ikkinchi noma’lum 
boMgan egri chiziq ham Monj teoremasiga 
asosan ikkinchi tartibli egri chiziq boMadi. 12.34- 
rasmda umumiy asosi aylana boMgan silindr va 
konus sirtlari berilgan. Kesishuvchi bu sirtlar 
ikkinchi tartibli \ a bitta umumiy aylana bo‘yicha 
kesishgan. Teorema shartiga asosan bu sirtlarga 

tcgi.shii yana bitta tekis egri chiziq boMishi lozim. Izlanayotgan ikkinchi tekis 
egri chiziq /,(//, // ')e llip s  boMadi. Shunday qilib, konus va silindr sirtlari bir 
aylana va bireliips bo'yicha kesishadi.

Feorcmaning natijasi sifatida quyidagilarni keltirish mumkin:

I2.34-rasm.

Ta’rif. Agiir sfera biror sirt bihn aylana bo'yiclia kesislba, 
u hokla bu sfera shu sirt biianyana bir aybna bo'ytclia kesishadi

12.35-a,b rasmda sfera bilan konusning kesishishi V tekislikka 
tasvirlangan. Bunda sfera va konus uchun umumiy boMgan tekis egri 
chi/iqiardan biri sferaning katta gorizontal kesimidir. I'oorema shartiga 
koTa, yana bir tekis kesiin mavjud. Izlangan tekis kesim J " aylana boMadi.
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12.35-rasm.

Ikkinchi tartibli sirtlaming kesishuvidagi to‘rtinchi tartibli egri chiziq ikkita 
tekis chiziqqaajraladigan va ulardan biri mavhum boMgan hollar ham uchraydi.
12.36-rasmda har xil diametrli sferalaming kesishishi tasvirlangan. Ular bitta 
tekis egri chiziq-Л " 5 "  aylana bo‘yicha kesishgan. Bunda ikkinchi tekis egri 
chiziq mavhum deb qaraladi.

! 2.36-rasnt.

0 ‘qlari parallel boMgan ikkinchi tartibli ikki aylanma silindr ikkita parallel 
yasovchi (yoki bitta tekis egri chiziq) bo‘yicha kesishadi. Ikkinchi tekis egri 
chiziq (ikkita yasovchi) mavhumdir ( 12.37-rasm).

2-tcorcma. Agar ilvkinchi tartibli ikki sirt ikkita nuqtada 
uriiisa, u ЬоИа ulaming kesishish c’liziqbri liam ik k ’nK'hi 

tartibli ikki tekis egri chiziqqa ajraladi.
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ш э
12.38-rasm. 12,39-rasm.

Bu tekis egri chiziqiaming tekisliklari urinish nuqtalarini tutashtimvchi to‘g‘ri 
chiziq orqali o‘tadi.

12.38-rasmda ikkita urinish nuqtasiga ega boMgan aylanma va elliptik 
silindrlaming kesishishi tasvirlangan. Bu sirtlar /," va I"  ellipslar bo‘yicha 
kesishadi. 12.39-rasmda ikkita urinish nuqtasiga ega boMgan elliptik konus va 
sferaning kesishishi tasvirlangan. Teorema shartiga ko‘ra, bu s i r t l a r v a  l̂ " 
aylanalar bo‘yicha kesishadi, chunki sferaning tekis kesimlari faqat aylanalardir.

2-teorema shartidan foydalanib, umumiy ko‘rinishdagi ikkinchi tartibli 
sirtlaming doiraviy kesimlari yo‘nalishlarini aniqlash mumkin. 12.39-rasmda 
G,^ va profil proyeksiyalovchi tekisliklaming yo'nalishi elliptik konus 
doiraviy kesimlariningyo‘nalishini aniqiaydi.

12.40-rasmda ucho‘qli ellipsoid doiraviy kesimlarining yo ‘tialishi 
aniqlangan. Bunda berilgan ellipsoidning ichida ikki A" va B" nuqtalarga 
urinuvchi ixtiyoriy R radiusli sfera chiziiadi. 2-teorema shartiga asosan sfera 
va ellipsoid sirtlari /,"  va I"  aylanalar bo‘yicha kesishadi. G ,^ va G ,̂^

aylanalar tekisliklarining yo ‘naIishi 
ucho‘qIi ellipsoid doiraviy kesimlarining 
yo‘nalishi boMadi.

12.41-a,b rasmlarda shar atrofida 
chizilgan ikki aylanm a silindrning 
kesishishi V tekislikka tasvirlangan. 
Silindrik sirtlar ikki tekis egri chiziqlari 
ellipslar bo‘yicha kesishadi. Qurilish 
amaliyotida silindrlam ing shunday 
vaziyatda kesishishi novali gunihaz deb 
yuritiladi. 12.42-ab,v,g rasmlardao‘qlari 
o‘zaro kesishgan o‘tish trubalarini yasash 
misollari ko‘rsatilgan.12.40-rasm.

250



г

а) Ь)

12.41-г(шп.

3-tcorema, Ikkhiclii tartibli sirtianiing ociierki (konimi) 
ikkinclii tartibli egri ciiizicidan iborat. _______

B'j teorema ikkinchi tartibli sirtlami tasvirlashda alohida aliamiyatga ega, cininki 
ikkinchi tartibli sirtlar ko‘pincha chizmadao‘ziningocherklari bilan beriladi, 

Isboti. 1. Parallel proyeksiyalashda ikkinchi tartibli sirtlarning xossasiga 
asosan uni har qanday tekislik bilan kesganda ikkinchi tartibli tekis egri chiziq 
hosil boMadi. Bu egri chiziqning ixtiyoriy vaziyatdagi tekislikdagi parallel 
proyeksiyasi umumiy holda ikkinchi tartibli egri chiziq boMadi.

Kesuvchi tekislik ikkinchi tartibli sirtning simmetriya tekisligi boMib, u 
asosiy proyeksiyalar tekisliklarining biriga parallel boMsa, kesimning sliu 
proyeksiyasi tekisliklaridagi parallel proyeksiyalari o‘ziga kongruent boMadi,

2. Markaziy proyeksiyalashda S maikaz bo'yicha biror ikkinchi tartibli Ф 
sirtni proyeksiyalar tekisligi P ga proyeksiyalaymiz. Bunda proyeksiyaIo\ chi 
nurIarto‘plami o ‘rovchi konus sirtini hosil qiladi. 0 ‘rovchi konus sirti berilgan

12.42-rasin.
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Ф sirt bilan bitta tekis egri chiziq bo‘yicha urinadi. Bu egri chiziq berilgaa 
sirtning S markaz bo‘yicha ocherki hisoblanadi.

Hosil boMgan proyeksiyalovchi konus sirtini ixtiyoriy P tekislik bilan 
kesganda kesimda ikkinchi tartibli egri chiziq hosil boMadi. i

Nazorat savollari

1. Ikki sirtning o‘zaro kesishish chizig‘ini yasashning umumiy algoritmi nimadan iborat?
2. Ikki sirtning kesishish chizigMni yasashda qanday yordamchi sirtlardan 

foydalaniladi?
3. Sirtlaming o‘zaro kesishish chizigMda qanday nuqtalar xarakterli deyiladi?
4. Umumiy o‘qqa ega boMgan aylanish sirtlarining o‘zaro kesishish chizigMni 

qanday egri chiziqlar boMadi?
5. Konsentrik va ekssentrik sferalardan qanday hollarda foydalaniladi?
6. Sferaning har qanday aylanma sirt bilan kesishuvidan nima hosil boMadi va u 

qanday aniqianadi?
7. Monj teoremasi va undan kelib chiqadigan xususiy hollami aytib bering.
8. Bitta sferaga tashqi chizilgan silindr va konusning o'zaro kesishishidan qanday 

chiziqlar hosil boMadi?
9. Yordamchi kesuvchi tekisliklar dastasi usulining mohiyati nimadan iborat?
10. Silindr bilan prizmaning o‘zaro kesishish chizigMni yasashda yordamchi 

tekislik qanday vaziyatda o4kaziIadi?
11. 0 ‘qlari kesishmaydigan og‘ma silindr va konuslaming kesish chizigMni 

yasashda kesuvchi tekislik qanday o‘tkaziIadi?
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X III B O B . A K S O N O M E T R IK  
PR O Y E K S IY A L A R

13.1-§. Umumiy m a’Ium otlar

Ma’lumki, ortogonal proyeksiyalarda chizmalami chizish birmuncha 
qulay bo‘lib, buyumning metrik xarakteristikalari ham saqianadi. Buning boisi 
ortogonal proyeksiyalashda buyum proyeksiyalar tekisiiklariga nisbatan qulay 
’iolda joylashtiriladi. Ortogonal proyeksiyalash usulida tuzilgan chizmalarda 
qirqim va kesimlardan foydalanib, buyumning ichki va tashqi ko‘rinishini 
yetarlicha aniqlash mumkin. Ammo ortogonal proyeksiyalardagi chizmalarga 
ko‘ra, ulaming fazoviy shakllarini tasavvur qilish qiyin. Bunday hollarda 
buyum chizmasini uning yaqqol tasviri bilan toMdirish zaruriyati tugMladi.

Bunday tasvirlar aksonometrik proyeksiyalar bo‘ la oladi. Lekin aksonometrik 
proyeksiyalaming hammasi ham yaqqol boMavermaydi. Buyumni yaqqol qilib 
tasvirlash proyeksiyalash yo‘nalishi va proyeksiyalar tekisliginig vaziyatlariga 
bog‘liq boMadi. Aksonometrik proyeksiya qisqacha aksonometriya debyuritiladi 
(aksonometriya grekcha so‘z boMib, axon -  o‘q, metreo -  oMchayman, ya'ni 
«o‘qlar bo‘yicha oMchash» degan ma’noni bildiradi).

;Ta'rif. Dekart koprdinatalar ^jstemasida joylashtiril^n 
biiyum va uning prpyeksiyalariniiig shu sisteiiia bilan birgalikda 
berilgan s y6‘naiish bo^icha ixtiyoriy olingan biror

P tek is lik  aksonom etriya tek islig i deb yu ritilad i (13.1-rasm ). 
Aksonometrik proyeksiyalar ikki xil boMadi:

1. Parallel proyeksiyalash asosida qurilgan aksonometrik proyeksiyalar.
2. M arkaziy proyeksiyalash asosida qurilgan aksonom etrik yoki 

perspektiv proyeksiyalar.
Parallel aksonometrik proyeksiyalar to‘g‘ri burchakli va qiyshiq burchakli 

boMadi. s proyeksiyalash yo‘nalishi bilan P tekislik orasidagi burchak ф=90° 
boMsa -  to ‘g ‘ri burchakli, agar 0°<95t90® boMsa, qiyshiq burchakli 
aksonometriya deb ataladi.

Biror shaklningaksonometrik proyeksiyasini yasash uchun shaklning o‘zi 
va uning ortogonal proyeksiyalaridan birini aksonometrik proyeksiyalar 
tekisligiga proyeksiyalash yetarlidir. Masalan, fazodagi A nuqta ortogonal 
proyeksiyalaridan biri A'proyeksiyasi bilan birga P aksonometriya tekisligiga 
tasvirlangan (13.1-rasm). Bunda Ap nuqta A nuqtaning aksonometrik
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fpro> eksiyasi boMadi. A' nuqta esa A nuqtaiiing ikkikimdii proyeksiyasi deb ! 
yuritiladi. Sbakldagi oA  A'A siniq chiziq tomonlari A nuqtaning x, у  va г  ’ 
koordinatalaridan iborat boMganiigi uchun koonlinatalar siniq chizig'i deb 
) uritiladi. Uning aksonomctrik proyeksiyasi O^A^pA'pAp siniq chiziq bo‘ladi.

/3.1-rasm.

Oi.Vi. lar aksonometrik proyeksiyalar o ‘qlari, Op esa О 
koordinatalar boshining aksonometriyasi boMadi.

Aksonometrik proyeksiyalar parallel proyeksiyalar turiga mansub 
boMganiigi uchun ular parallel proyeksiyalarning hamma xossalariga ega.

Shunga ko‘ra, AA '\\Oz.A 'AJ\(ĵ >, A 'A \\O xboMganiigi uchun 
A\AJ\0,y,.A'/iy,\\0,^^bo^2iA\.

13.2-§. Aksonometrik o‘qlar va ular bo^yicha o‘zgarish koeffltsientlari

Dekart kix>rdinatalar sistemasidagi uchala koordinata o‘qlari uchun umumiy 
boMgan e uzunlikni masshtab birligi sifatida qabul qilamiz (13.1-rasm). Buni 
nciliirul masshtab hirligi deb ataymiz. Natural masshtab birligi e kesmani Or, 
Oy va Oz koordinata o‘qlariga qo‘yib, P tekislikka proycksiyalasak, ê , ê , 
kesmalar hosil boMadi. Bu kesmalar aksonometrik masshtab birlik/ari deb 
yuritiladi. Ulaming e ga nisbatlari aksonometrik o‘qlar bo‘yicha o'zgarish 
koeffltsientlari deb yuritiladi va quyidagicha belgilanadi:

—  = k , ,  ^  = k ,  
e  e e (1)

13.1-rasmdan
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ОрАхр _ ex  
ОАх е

ОрАур _ gy _ 
ОАу е (2)

tengliklarni yozish mumkin.
Demak, A nuqtaning dekart va aksonometrik koordinatalar! orasidagi 

bogManishni quyidagicha yozishimiz mumkin:

kx yoki.t =Л х, (3)

Aksonometrik o 'q lam ing vaziyatlari va shu o ‘q!ar bo‘y ichao‘zgarish 
k o e ff its ien tla r i berilgan  boM sa, fazodag i h a r qanday  nuq tan ing  
aksonometriyasini yasash mumkin. Buning uchun nuqtaning x, va г 
k o o rd in a ta la r in i m os o ‘zg a rish  k o e ff i ts ie n t la r ig a  k o ‘p a y tir ib , 
aksonometrik o ‘qIar bo‘yicha (yoki ularga parallel) oMchab qo‘yiladi 
va uch bo ‘g ‘ inli koord inatalar siniq ch iz ig ‘ining aksonom etriyasi 
yasaladi. M asalan, fazodagi koordinatalari 3,5; 4 va 4,5 sonlarga teng 
boMgan A nuqtaning aksonometriyasini yasash kerak boMsin (13.2-a 
rasm). Buning uchun o ‘qiga Op nuqtalardan boshlab OpA^p=3,5e^ 
kesm aoM chabqo‘yiladi vaA ^pnuqtabelgilabolinadi (I3 .2-brasm ). Bu 
nuqtadan 0,j;^,o‘qiga parallel qilib A^pA'p=4e^ kesma va hosil boMgan 
A'p nuqtadan Op2^p o ‘qiga parallel q ilib  A'pAp=4,5e^ kesma oMchab 
q o ‘y i la d i.  H osil boM gan A^ n u q ta  A n u q ta n in g  ak so n o m e trik  
proyeksiyasi, Ap' esa A nuqtanm g ikkilamchi proyeksiyasi boMadi.

Aksonometrik proyeksiyalar uch turga boMinadi:

3.5

10 12 3 /!■
M

a)

13.2-rasm.
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1 . Uchala o‘qlar bo‘yicha o‘^arish koefiltsientlari o‘zaro teng bo‘lsa, ya’ni 
k^-k =k̂  boMganda ht)sil boMgaii aksonometriya izometrik proyeksiyalar deyiladi.

0 ‘zgarish koeffitsientlaridan ikkitasi o‘zaro teng bo‘lib, uchinchisi 
ulardan farqii boMsa, ya’ni k = k  k̂̂ , k~k *k  ̂yoki k = k * k  boMganda hosil 
bo‘ Igan aksonometriya dimetrik^proyeksiyalar deyi lad i. ^

3. Uchala o ‘qlar bo‘yicha o ‘zgarish koeffitsienti turlicha boMgan 
aksonometriyalar (k=k^^k^ boMsa) trimetrik proyeksiyalar deyiladi.

13.3~§. Aksonometriyaning asosiy teoremasi

Qiyshiq burchakli aksonometrik proyeksiyada aksonometrik o‘qlar va 
ular bo'yicha o'zgarish koeflfitsientlari ixtiyoriy tanlab olinishi mumkin. 
Aksonometrik proyeksiyalardagi bunday xususiyatni 1853-yilda avstriyalik 
maleniatik Kari Polke (1810-1876) aniqiab, quyidagi xuiosaga kelgan:

IVorcma. Tekislikka te^hJi bitta nuqtadan chiquvchi 
ixl^or^ uc(ita kesma &«>da joylashgan bota nuqtadan 
chiquvchi o’zaro perpendikulyar va teng uchta kesmaning 
parallel proyeksyasi bo'fehi n?iimkla_________________

1864-yilda K.PoIkening shogirdi GA.Shvars bu teoremani umumlashtirdi 
va uning sodda isbotini berdi. Keyinchalik aksonometriyaning Polke-Shvars 
nomi bilan yuritiladigan bu asosiy teoremasi quyidagicha ta’riflanadi:

Teorem a. Diagomlhri bilan berilgan ter qanda) tekis ■ 
to'rtbirchakni ixliyory olingan tetraedrga o'xshash tetra- 
edming parallel proyek-it̂ asi deb qabiil qilish inumkiii.

Ushbu teoremadan quyidagi natija kelib chiqadi:
Natija. Bir nuqtadan chiqqan uchta har qanday to 'g 'r i chiziq  

aksonometrik о 'qlar ho ‘la oladi.
Bu teoremaga binoan aksonometriya o‘qlari orasidagi burchaklami va 

ular bo'yicha o'zgarish koeffitsientlarini, umuman, ixtiyoriy olish mumkin. 
Ammo buyumning har qanday aksonometrik tasviri uning tabiiy ko‘rinishiga 
butunlay o ‘xshamay qolishi yoki juda ozo ‘xshashi mumkin. Shuning uchun 
ham buyumning aksonometriyasi tabiiy ko‘rinishiga mumkin qadar ko‘proq 
o‘xshash boMishi hamda aksonometriyani osonroq yasash maqsadida amalda 
aksonometriyaning ba'zi xususiy turiarigina qoMlaniiadi. Ular standart 
aksonometrik proyeksiyalar deb yunti\wi\. Bunday aksonometrik proyeksiyalar 
kitobning 13.7 va 13.8-§ida ko'riladi.
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l3.4-§. 0 ‘zgarish koeffitsientlari va proyeksiyuiash burchagi orasidagi
o‘zaro bogManish

A ksonom etriyaning  asosiy  teorem asiga asosan aksonom etrik  
proyeksiyalar o'qlari va ular bo‘yicha o ‘zgarish koeffitsientiarini ixtiyoriy 
olish mumkin.Ammo ular bir-biri bilan o‘/aro uzviy bogMiq boMadi.

Ox, Oy va Oz koordinatalar o ‘qlarini P aksonometrik proyeksiyalar 
tekisligiga ф burchak ostida proyeksiyalaym iz (13.3-rasm ). Bunda 
koordinatalar boshi О nuqtaning P tekislikdagi proyeksiyasi Op boMadi. 
Sunday qiyshiq burchakli a l^nom etrik  proyeksiyalashning proyeksiyalanish 
burchagi ф ni chizmada hosil qilish uchun О nuqtadan P tekislikka 0 0 ^  
.jerpendikulyami tushiramiz. OOp va OpO^ to‘g‘ri chiziqlar orasidagi ф
1 urchak proyeksiyalash burchagi boMadi.

proyeksiymia 
UL ,;;ш*яи1аг; ivviiJrvtilarsiirig 

. 2 si ,)i biJan3>royeks:yahsh bwch?gi koianjisensi 
kv'adi>«iinkii^yig^isig.a teng.

k/+k^^+kf=2+ctg^ <p. (1)

Ushbu teoremaning isboti Sh.Murodov va boshqalaming «Chizma 
geometriya kursi» darsligida (1988-y.) keltirilgan.

2-teor«i»a. To'^ri burcliakii aksowmetrfc pm yeks^-

17-31

13.3-rasm.
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^ /+ V + V = 2 (2)3

Isboti. 13.4-a,b rasmda P aksonometrik proyeksiyalar tekisligi va O X Y Z! 
dekart koordinatalar sistemasi keltirilgan.

О koordinatalar boshining P tekislikdagi ortogonal proyeksiyasi Op nuqta I 
A,B,C nuqtalar bilan tutashtirilsa, OpA, OpB, OpC aksonometriyao‘qlari hosil I 
boMadi. Bu o‘q!aming O x,O y\aO z  hosil qilgan burchaklarini mos ravishda |
a , P va у bilan belgilaymiz. Bunda OOpA, OOpB, OOpC larto‘g‘ri burchakli 
uchburchaklar boMganiigi uchun

OpA:OA=cos a , OpB:OB=cos (3 va OpC:OC=cos у (3)

boMadi.
OOp proyeksiyalash yo‘nalishi bilan Ox, Oy Oz o‘qlar orasidagi 

burchaklar a ,, P, va y, yo‘naltiruvchi burchaklar deyiladi.
Analitik geometriyadan ma’lumki, yo‘naltiruvchi burchaklar kosinuslari 

kvadratlarining yigMndisi 1 ga teng, ya’ni:

cos-a,+cos^P,+ cos^ ,= 1 . (4)

Chizmadan ko‘rinib turibdiki, a,=90°-a, p,=90“-p va y,=90®-y boMgani 
uchun ular (4) ifodaga qo‘yib soddalashtirilsa.

sin^a+sin^p+sin^l (5)

boMadi.

I3.4-rasnu
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sin-a= 1 -cos-a, sin-p= 1 -cos’P va s i n ^  1 -cos^ ekan ligin i e ’tiborga olgan 
holda (5) ifodani soddalashtirishdan so‘ng quyidagicha yozish mumkin;

cos-a+cos^P+cos^2. (6)

A: =OpA;OA=cos a ; Ar^=OpB:OB==cos P va A:,=OpC:OC=cos у boMgani 
uchun (2) ifodaning to‘g‘riligi isbotiandi.

To‘g‘ri burchakli aksonometrik proyeksiyalarda keltirilgan o‘zgarish 
koeffitsientlari. Aksonometrik masshtablardan foydalanmasdan aksonometrik 
proyeksiyalar yasash juda ko‘p vaqtni oladi. Chunki dekart koordinatalar 
o‘qiariga parallel boMgan har bir kesma aksonometriyalarining uzunliklarini 
hisobiab topishga to ‘g‘ri keladi. Shunin^ .. т  keltirilgan o ‘zgarish 
koeffitsientlaridan foydalaniladi. Masalan, ixtiyoriy to‘g‘ri burchakli trimetrik 
proyeksiyalar quyidagi o‘zgarish koeffitsientlari bilan berilgan boMsin;

A: =0,92, Л =0,47, Л =0,96,

bu (2) ifodaga qo‘yilsa,

к^^+кЧк^^=(0.92)-+(0,47)Ч(0,9бУ=1,9889^2

hosil boMadi.

0 ‘qlar bo‘yicha natural (aniq) o‘zgarishni (3) koeffitsientlar = 1,09

ga ko^paytirsak, it =0,92-1,09=1,0028, Л =0,47-1,09=0,5123, Л=0,96-1.09=1,0464 
boMadi. Bularni yaxlitlab, = i, = o,5 va = 1 deb o lsak , 

k^ = k^ • 1,09, k f  = k y ’ 1,09, k^ = k^‘ 1,09Ъо^Ы\. Bunda кД к /  va 
к ‘‘o'qlar bo‘yicha keltirilgan o‘zgarish koeffitsientlari deb belgilangan. Bunda 
U09 keltirish koeffitsienti boMib, uni m bilan belgilaymiz. U holda

. i i ,
^ m ■ m  ̂ m 

hosil boMadi.
Demak, keltirilgan koeffitsientlari bo‘yicha bajarilgan aksonometrik 

proyeksiyalarda o ‘qlar bo‘yicha aksonometrik m asshtablar keltirish 
koeffitsientiga proporsional ravishda o‘zgaradi.

Ik
13.5-§. To‘g‘ri burchakli aksonom etriyada iziar uchburchagi va 

aksonom etriya o‘qlari

Dekart koordinatalar sistemasi OXYZ da P aksonometriya tekisligini 
joylashtirganda u koordinata tekisliklari bilan kesishib, ABC uchburchakni
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hosil qiladi (13.4-a rasm ). Bu uchburchak aksonom etriyada izlar  
uchburchagi deb yuritiladi.

l-teorcm a. Ib '^ri bujphakli aksonometriyada aksonoinetriyaf 
o'qhri izlar uchburchagjning balandBtlari tM)'ladL , 4

Isboti. Oz koordinatalar o‘qi XOY tekislikka perpendikulyar va OOplP 
bo'Iganligi sababli A'CXT uchburchak tekisligi XOY va P tekisliklai^a ham 
peфendikulyar boMadi. AA'OCIXOY boMganiigi uchun A 'CIA B yoki ZplAB 
boMadi. Xuddi shuningdek, Ур1АС va XplBC ekanligini ham isbot qilish mumkin.

я,.!!!.."!" ... ДЦ.1 ".T .

2-teoreriia. To'^ri b u r c ^ |  aksoipmetriyada eiar 
uchburchagi o'tkir burch^li U h b u ip lia k d ir ._______

Isboti. XOY, XOZ va YOZ koordinatalar tekisliklari to‘g‘ri burchakli 
uchyoqiikni hosil qiladi (13.4-a rasm). Bu uchyoqliklarr.ing P tekislik bilan 
kesishuvidan hosil boMgan ADC uchburchakda A 'C IA B  boMishi 1-teo- 
remadan maMum. Demak, AA'C uchburchak to‘g‘ri burchakli k^jMganligi 
sababli ZCAA'<90° boMadi. Shuningdek, ZA'BC<90“ va .iACB<90« boMadi.

3-teore ma. tb '^ ri burchakli aksonometr^ada aksonbmetriya 
'o*qbrl orasidagi burchaklar o'tmas burchakbrdir.

Isbo ti. 1-teoremada aksonomctriya o ‘qlari izlar uchburchagining 
balandliklari, 2-tcoremada esa izlar uchburchagining o‘tkir burchakli boMishi 
isbot qilingan edi. Planin>etriyadan ma’lumki, har qanday o‘tkir burchakli 
uchburchakning balandliklari o‘zam oMmas burchak ostida kesishadi.

To‘g‘ri burchakli aksonometriyada izlar uchburchagi teng tomonli 
uchburchak boMsa, bunday aksonometriya izomelriya boMadi, tengyonli 
uchburchak boMsa —  dimetriya, tomonlari har xil boMgan uchburchak 
boMsa, trimctriya boMadi.

Izlar uchburchagi ABC berilgan boMsa, OpA, OpB va 0,,C kesmalaming 
uzunlikiarini aniqlash mumkin ( 13.4-b rasm). Izlar uchburchagida x .y^ va ẑ  
o ‘qlar 0‘tkazilgan. Bunday chizmani XOY, XOZ, YOZ tekislikfar'^bilan 
ifodalangan uchyoqiikning P tekislikka to‘g‘ri burchakli proyeksijasi dcyish 
imimkin (13.4-a rasmga qarang). Jipslashtirish usulidan foydalanib, AOpB 
uchburchakning proyeksiyasiga ko‘ra uning haqiqiy kattaligi AO В ni 
> asaymiz. Buning uchun ZAOB=90® boMganiigi tufayli diametri AB ga teng 
1чУ Igan aylana chizaniiz. Op nuqtadan ABga peфcпdiktllyar tiishirib, Ô  nuqta 
ni belgilab olamiz. Uni A va В nuqtalar bilan tutashtiramiz.

im



va y~nisbatlarX pV aypO ‘qlarbo‘yicha 0‘zgarish koeffitsientlariOjA OjB 
hisoblanadi;

i- = 9 pA  ь
^  O iA ’ " O iB '

Xuddi shuningdek, nuqtani aniqiab, z  ̂ o ‘q bo‘yicha o ‘zgarish
О с

koeffitsienti aniqlash mumkin. Agar AO|B va AO^C uch-

burchaklaming tomenlariga va O, nuqtalardan boshlab natural uzunlik 
birliklarini qo‘ysak, ulaming mos aksonometrik o‘qlardagi proyeksiyalarini 
aniqlash bilan aksonometrik masshtablami yasash mumkin.

13.6-§. Aylananing aksonometriyasi

Aylana tekisligining aksonometriya tekisligiga nisbatan vaziyatiga qarab 
aylana aksonometriyasi ellips, aylana yoki to‘g‘ri chiziq kesmasidan iborat 
boMishi mumkin. Umumiy hollarda aylananing aksonometriyasi ellips boMadi.

T a 'r it  Aylananmg har qanday o'zaro peфendikulyaг 
dianletrlarinmg aksonometriyasi— ell|>snmg qo'shma 
diamctrlaridan iborat bo'hdi _______

Aksonometriya o‘qlariga parallel boMgan qo'shma diametming uzunligi 
aylana diam etrininig mos o ‘qlar bo‘yicha o ‘zgarish koeffitsientiga 
ko‘paytirilganiga teng.

Qiyshiq burchakli aksonometriyada ellips kichik o‘qining uzunligi 0 (nol) dan 
aylatia diametri d  gacha, katia o‘qining uzunligi d  dan oo gacha o‘zgarishi mumkin.

To‘g‘ri burchakli aksonometriyalarda ellips katta o‘qining uzunligi d ga, 
kichik o ‘qining uzunligi dcos  ф ga teng. Bu yerda, ф — aylana tekisligi bilan 
aksonometrik proyeksiyalar tekisligi orasidagi burchak.

Aylananing to‘g ‘ri burchakli aksonom etriyasi. Chizmachilikda ko‘p 
hollarda aylananing to ‘g‘ri burchakli aksonometriyasi boMgan ellipsni 
chizish uchraydi.

Aylana tekisligi Q aksonometrik proyeksiyalar tekisligi P bilan o'zaro 
o 'tk ir burchak ф® hosil qilib kesishganda aylananing aksonometriyasi ellips 
bo'ladi ( 13.5-rasm). Bu ellipsning katta o‘qi ApBp aylananing AB diametriga, 
k ich ik  o ‘qi С D esa aylana d iam etrin ing  ф burchak  kosinusiga 
ko'paytirilganiga teng bo'ladi, ya’ni:
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АрВр=АВ, CpDp=CD cos (p.

Parallel proyeksiyalarning xoss?!ariga ko‘ra, ellipsning ApBp katta o ‘qi 
Q va P tekisliklaming o‘zaro kesishish chizig'i a  ga parallel, CpDp kichik 
o ‘qi esa bu to‘g‘ri chiziqqa рефеп(11ки1уаг boMadi,ya’ni:

А рВ р||а ,С Д 1 а.

Shunday qilib, aylananing aksonometrik proyeksiyasini yasash uchun 
aylana markazi E nuqtaning proyeksiyasi e,, nuqta yasalib, bu nuqtadan 
ellipsning katta va kichik o‘qlari o ‘tkaziladi. Ellipsni uning katta va kichik 
o‘qlari bo‘yicha yasashning ko‘p usullari mavjud.

Ko‘pincha H, V, W yoki ularga parallel tekisliklarda yotuvchi 
aylanalaming aksonometrik proyeksiyalarini yasashga to‘g‘ri keladi. Bunday 
aylanalar aksonometriyalarini yasashni bataftil ko‘rib chiqamiz.

M a’lumki, to ‘g ‘ri burchakli aksonom etriyada P aksonom etrik  
proyeksiyalar tekisligi H, V, W tekisliklar bilan kesishadi. Ptekislikning bu 
tekisliklar bilan kesishish chiziqlari izlar uchburchagining tomonlaridan iborat 
boMadi. Demak, H tekislikka tegishli aylanani P tekislikka proyeksiyalashdan 
hosil boMadigan 1 ellipsning katta o‘qi izlar uchburchagining AB tomoniga, 
V tekislikka tegishli aylana proyeksiyasi —  II ellipsning katta o ‘qi AC 
tomoniga, W tekislikka tegishli aylana proyeksiyasi —  III ellipsning katta 
o ‘qi BC tom oniga parallel boMadi (13.6-rasm ). To‘g ‘ri burchakli 
aksonometriyada aksonometriya o‘qlari izlar uchburchagining balandligidan 
iborat boMadi. Shunga ko‘ra, I ellips uchun A |B |1 0 C  (Oz), П ellips uchun 
A ,B ,10B  (Oy), III ellips uchun A^BjlOA (Ox) boMadi. Bllipslarning C,D,, 
C,D, va C3D3 kichik o‘qlari A,B|, A^B  ̂ va A,Bj katta o ‘qlariga doim mos 
ravislida perpendikulyar boMadi.
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To‘g‘ri burchakli aksonometriyada ellipsning katta o‘qi doim tegishli 
aylanalaming diameirlariga teng boMadi, kichik o‘qlari aksonometriyaning turiga 
qarab o‘zgaradi. К ichiko‘qining uzunlikiarini hisoblash mumkin. Buning uchun
13.7-rasmga murojaat qilamiz. Oz o'qidan o‘tuvchi va izlar uchburchagining 
ЛВ tomoniga perpendikulyar qilib oHkazilgan tekislik P tekislikni CB to‘g‘ri 
chiziq bo‘yicha, XOY tekislikni esa eng katta og‘ma chizig* i OpBp bo‘jacha kesib 
oMadi. Natijada COjB^ to‘g‘ri burchakli uchburchak hosil qilinadi. Bu 
uchburchakning CO, В jipslashgan vaziyati rasmda ko‘rsatilgan. Buning uchun 
liiametii CB kesma boMgan yarim aylana chiziiadi va О nuqtadan Oz o‘qqa 
perpendikulyar chiqarib, uning yarim aylana bilan kesishish nuqtasi O, belgilab 
olinadi. O, nuqtaiii С va Bp nuqtalar bilan tutashtirib, у va ф burchaklar aniqianadi. 
Bu burchaklar mos ravishda P tekislik bilan Oz o‘qi va XOY tekislik orasidagi 
nurchaklar boMadi. Bundan Oz o‘qi bo‘yicha o‘zgarish koeffitsienti ^=cos у 
ekanligi maMum. XOY tekislikning eng katta qiyalik chizigM 0,Bpningyo‘nalishi 
bo‘yicha o‘zgarish koeffitsienti k^/=cos ф boMadi. To‘g‘ri burchakli CO,Bp 
uchburchakdan соз’ф = l4;os^ boMgani uchun

'<xoy =

boMadi.
Xuddi shuningdek, XOZ va YOZ tekisliklarining eng katta qiyalik 

chiziqlari yo‘nalishlari bo‘yicha o‘zgarish koeffitsientlarining qiymatlarini 
keltirib chiqarish mumkin:

y o z
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Yiiqorida ellipsning kichik o ‘qi CpDp=CD cos (p ekanligini ko‘rib chiqqan] 
edik. Bunda CD -  proyeksiyalanayotgan aylananing diametri, ф esa aylana] 
tekisligi bilan P tekislik orasidagi burchakdir. Shunga ko‘ra,

• XO Y tekislikka tegishii aylananing proyeksiyasi bo‘lgan ellips uchun: 1

C p D p  =  C D y J l - k !  :

• XOZ tekislikka tegishii aylananing proyeksiyasi uchun:

CpDp  =  CD ;

•  YOZ tekislikka tegishii aylananing proyeksiyasi uchun:

^ p D p  — CD -  k x

boMadi.

13.7-§. To‘g‘ri burchakli s tandart aksonom etriyalar

13.7.1. To‘g ‘ri bu rchak li s ta n d a r t izom etriya. To‘g‘ri burchakli 
aksonometriyada aksonometrik proyeksiyalar tekisligi P koordinatalar 
tekisliklari bilan bir xil burchak hosil qilsa, izlar uchburchagi tengtomonli 
boMib, uning balandligi bissektrisasi ham boMadi. Shuning uchun to‘g‘ri 
burchakli izometriyada aksonometrik o‘qlar orasidagi burchaklar 120®gateng 
(13.8-rasm). Bu holda o‘qlar bo‘yicha 0‘zgarish koeffitsientlari k=k=k^

bo‘lib, Arf +kf. + k§  = 2  tenglikdan 3k^ = 2  yoki k^ = ^  = 0,82  hosil

boMadi. Demak, k=k=kj=0,S2  bo‘Iib, u natural o'zgarish koeffitsienti
deyiladi. Buyumning aniq izometriyasini 
yasash uchun dasliab undagi har bir 
nuqtani v, v, z  koordinatalari \oki uning 
eni, bo ‘yi va baland lig in i 0,82 ga 
ko'paytirib chizishga to‘g“ri kcladi.

Lekin buyumlarnig to 'g 'ri burchakli 
izometriyasini >asash^ o‘qlar bo‘yicha 
o ‘zgarish koeffitsientlari 1 ga teng qilib 
olinsa. chi/Jsh sur'ati tezlasliadi. Bu holda 
k=k^=k^-l boMib, ular izometriyada 
keltirilgan o'zgarish koeffitsientlari debIJ.S-rasm.



uritiladi. Bunda keitirish koeffitsienti m = = 1 ,2 2 ^  teng bo‘ lib, buyumning

aksonometriyasi asliga nisbatan 1J22 marta kattalashadi.
13.9-tasmdakub va uningyoqiariga ichki chizilgan aylanalaming izometriyalari 

bo‘ Igan ellipslar tasvirlangan. Aylananing tekisliklari (kubning yoqlari) H, V va W 
)royeksiyaiar tekisliklariga parallel. Natural o‘zgarish koeffitsientlari 0,82 bo'yicha 

ellipslaming katta va kichik o'qlari quyidagicha boMadi:

bunda c /-  berilgan aylana diametri.
Keltirilgan o‘zgarish koeffitsientlari bo‘yicha stardant izometriyada 

ellipslaming katta o‘qlari A^Bp= \,22d ga, kichik o‘qlari €^0^=1,22 0 ,58J=
0,7 Irfga teng boMadi. ”

Shunday qilib, diametri d ga teng boMgan aylanalar gorizontal, frontal va 
profil yoki ularga parallel boMgan tekisliklarda joylashgan boMsa, bunday 
aylanalaming izometriyasidagi ellipsIamingA^Bp katta o‘qi d  ga, CpD  ̂kichik 
o‘qi esa 0,58t/ ga teng, keltirilgan o‘zgarish koclTitsientlari bo‘yicha e.sa 
A В =1,22^/, С Д =  0,7 и  boMadi.

13.10-rasmda to‘g‘ri burchakli izometriyada tasvirlangan sferaning 
diametri \^2d  ga teng. Bunda d -  sferaning diametri.

13.7.2. To‘g‘ri burchak li s ta n d a rt dim etriya. Agar aksonometrik 
proyeksiyalar tekisligi koordinatalar tekisliklaridan ikkitasi bilan bir xil 
burchak hosil qilsa, bunday aksonometriya to ‘g‘ri burchakli dimetriya 
deyiladi. Bunda o ‘qlar bo‘yicha o'zgarish koeffitsientlari k=k*k^  k ~  k^k^ 
yoki k=k,^k^ boMishi mumkin.

i.m

IS.IO-rasm.
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To‘g‘ri burchakli dimetriyaning juda ko‘p turlari mavjud bo‘lib, ulardan 
aksonometrik o 'qiarning o ‘zaro joylashuvi 13.11-rasmda ko‘rsatilgan 
vaziyatdagi holati standartda tavsiya qilingan. Bu o‘qlami a  va P burchaklaming

1 7
tangensiari orqali oson yasash mumkin, chunki tga = —,tgP  = —. Standart

О о
dimetriyada o‘qlar bo'yicha o‘zgarish koeflfitsientlarining k^ k^ k  holi qabul 
qilinib,k=k=2k^ yoki k=\/2k^  debolingan. U holda k\+k^+^^=2 tenglikka

yuqoridagi qiymatlami qo‘yib, + k^ + - ^  = 2  yoki 9 k l  ga ega

2  y[2
boMamiz. Bundan k^ ~ ~ ~ Б  ~ ^W,94 ni hosil qilamiz. Demak, k»0,9^;

Vi'
A-̂ «0,94; Л »0,47 hosil bo‘ladi.

Amaliyotda to‘g‘ri burchakli dimetrik proyeksiyalami yasash uchun 
quyida keltirilgan o‘zgarish koeffitsientlaridan foydalaniladi:

k = l ,  k = l ,  к =0,5.

U holda keitirish koeffitsienti m = -r—  = 1,06 boMadi. Bunda buyumning

aksonometriyasi asliga nisbatan 1,06 marta kattalashadi.
13.12-a rasmda to‘g‘ri burchakli dimetriyada kub va uningyoqlarida ichki 

chizilgan aylanalaming dimetrik proyeksiyalari bo‘ Igan ellipslar tasvirlangan.
To‘g‘ri burchakli standart dimetriyada k = Л =0,94 va^^ =0.47 boMganiigi 

uchun H(XOY) hamda W (YOZ) tek islik lariga  tegishli aylananing 
proyeksiyalari boMgan ellipslar uchun

СpDp = CD V / -  0.94 ^ = 0,33d
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t,o‘ladi. V(XOZ) tekislikka tegishii aylananing proyeksiyasi ellips uchun esa

СpDp = c i4 i-  0.47  ̂ = 0.88d boMadi.

Zp

a)

I3.l2-rasm.

Keltirilgan o‘zgarish koelTitsientlari bo‘yicha XOY va YOZ tekisiiklariga 
parallel boMgan yoqlardagi ellipslar (aylananing dimetriyasi) uchun katta 
o ‘q lar A 8^=1,06^/, kichik o ‘q lar С 0^= 0 ,3 5 J  boMadi. Chunki 
С D = l,od’o,'33c .̂ XOZ tekislikka parailef boMgan yoqdagi ellips uchun 
a"b  =I,06J, C p = 0 ,9 3 d . Cliunki C^D =1,06-0,88t/=0,93rf.

’’ Sferaning'’ to ‘g ‘ri burchakli d im etriyasin i keltirilgan o ‘zgarish 
koeffitsientlari bo‘yicha chizish 13.12-b rasmda ko‘rsatiIgan. Sferaning 
dimetriyasi D, diametrii aylana boMib, D ,=l,06t/ga teng.

Diametri с/ga teng aylanalar gorizontal va profil tekisliklarda joylashgan 
boMsa, ularning dimetriyasidagi ellipslarning katta va kichik o‘qIari mos 
ravishda 1,06c/ va 0,35c? ga teng. Agar diametri d  ga teng aylana frontal 
tekislikda joylashgan boMsa, bunday aylananing dimetriyasidagi ellipsning 
katta va kichik o‘qlari mos ravishda 1,06c/va 0,94c/ga teng boMadi.

13.8-§. Qiyshiq burchakli s tandart aksonom etriyalar

13.8.1. Qiyshiq burchakli s tandart frontal dim etriya. Buyumlarning 
\ aqqol tasvirlarini qiyshiq burchakli aksonometriyada yasash uchun qiyshiq 
burchakli standart izometriya va dimetriyalardan foydalaniladi. Bunda P 
aksonometrik proyeksiyalar tekisligi xususiy holda, ya’ni koordinata 
tekisliklarining birortasiga parallel qilib olinadi. Bu holda proyeksiyalash 
yo‘na!ishini aksonometrik tekislikka perpendikulyar qilib olib boMmaydi. 
Chunki bunda koordinata o‘qlaridan biri nuqta boMib proyeksiyalanadi. Bu 
esa tasviryaqqolligini ta’minlamaydi. Agar P aksonometriya tekisligi XOZ 
koordinatalar tekisligiga parallel qilib olinsa (13.13-rasm),
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bo“Iganligi uchun va o‘qiar o‘zaro pcipendikulyar bo‘lib, bu o‘qlar 
ho‘yiciia o ‘zgarish koeffitsientlari k = k = \  boMadi, esa OO^B to ‘g‘ri

burchakli uchburchakdan topiladi va к  у = ^ ^ ^  = ctg  ga teng boMadi. Bu

hclda XOZ koordinatalar tekisligi va unga parallel boMgan barcha tekisliklarda 
joylashgan shakllar aksonometriya tek islig iga o ‘zining kattaligicha 
proyeksiyalanadi. Bu esa narsa yaqqol tasvirini yasashni osonlashtiradi.

Agar boMsa, к =ctg 45®=1 boMgani uchun aksonometriya o ‘qlari 
bi)‘yichao‘zgarish koeffltsientlari 1 \& k=  1 boMadi. Bu holda qiyshiq 
burchakli frontal izometriya hosil boMadi.

Amalda 0 ,̂ŷ ,o‘qi C>̂ ,iC/,o‘qiningdavomidagi gorizontal to‘g‘ri chiziq bilan 
hosil qilgan burchagi a  ning ЗО'*, 45°, 60** vaziyatlari olinadi (13.14-rasm) va 
bu o ‘q bo‘yicha 0‘zgarish koeffitsienti Â ,=0,5 qabul qilingan. к = k = \, k^-Q,5 
bo‘yicha chizilgan aksonometriya lar qiyshiq burchakli frontal dimetriyalar 
yoki kabimtproyeksiyalar deyiladi.

,7”tO'

nov

13.15-rasm.

Qiyshiq burchakli frontal dimetriyada 
aksonometriya o‘qlarining vaziyati 13.14- 
rasmda ko‘rsatilganidek qabul qilingan.ya’ni 
XOZ=90°, YOZ=135“ 0 ‘zgarish koeffi- 
sientlariesaA^“ ^ = l \й к  =0,5 boMadi.

13.15-rasmda kub va uning yoqlari- 
dagi ichki ch iz ilgan  ay lan a lam in g  
aksonometriyalari qiyshiq burchakli frontal 
dim etrik proyeksiyada tasvir-langan. 
Bunda XOZ tekislikka parallel yoqda 

\ У р yotgan aylana dimetriyadagi aylanaga teng 
boMib proyeksiyalanadi. Qolgan yoqlardagi 
aylanalar ellipslar boMib proyeksiyalanadi.
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Bu ellipslar o‘qlari keltirilgan o‘zgarish koeffitsientlari bc)‘yicha 1 ,Obd vaO,33cl 
ga teng boMadi.

13.8.2. Qiyshiq burchakli standart fnoatal izometriya. Qiyshiq burchakli

frontal izometriyada А^=Л^=Л=1 boMganligi uchun + * j  >- k i  = 2 f cig 
(Ian l^+J^+P=2+ctg^(?yok\ c/g-’(p=l boMadi, bundan (p=arcctgl=45®.

Demak, qiyshiq burchakli izometriyada ф proyeksiyalash burchagi 45“ 
ga teng ekan.

Qiyshiq burchakli dimetriya uchun k = k ~ \  va к =0,5 boMgani uchun

1  ̂+ -f-1̂  = 2  + ctg^(  ̂ yoki cfg'p = - ,  bundan ctg^v = ~  boMib, 
Л 4 ^

(/> = arccig — « boMadi.

Qiyshiq burchakli dimetriyada proyeksiyalash bui'chagi ф=63° ga teng boMadi. 
13.83. Qiyshiq burchakli gorizontal izometriya (zenit aksonometriyasi). 

Agar P aksonometriya tekisligi XOY koordinatbiar tekisligiga parallel boMs<% ii 
Iiolda hosil boMgan tasvir gorizontal izometriya (zenit aksonometriyasi) deyibdi 
(13.16-rasm). Bunda ф burchak ixtiyoriy boMishi mumkin.

va О/Ур o‘qlar bo‘yicha o'zgarish koeffitsientlari boMib,
c ‘q bo‘yicha o ‘zgarish koeffitsienti k̂  esa 0,7 dan 1 gacha deb olinishi 

mumkin. Ko‘p hollarda deb olinadi.
Zenit aksonometriyasidan juda katta qurilish maydonida joy iashgan 

binolar, yoMIar, aerodromlar va hokazolaming o ‘zaro joylashuvini kichik 
masshtabda ko‘rsatishda foydalaniladi. I3.17-rasmda ininoraning zenit 
aksonometriyasi tasvirlangan. Minoraning plani a  burchakka burilgan.

13.9-§. Aylanish sirtlarin ing ocherklarini aksunom etriyada yasaili

13.9.1. Parallellar usuli. Bu usul asosan aylal^i^Ь o‘qi bo‘y!ab cho‘zilgan 
aylanish sirtlarining aksonometriyahuini ya^aslkla qoMlanilacM. 13.18-a

/S. 17-mun.



rasmdagi chi/mada berilgan aylanisli sirtining bir necha parallellari (aylanalari) 
o‘tkaziladi. Bu parallellaming aksonometriyalari boMgan ellipslar chiziiadi. Bu 
ellipslami o‘rab oluvchi m egri chiziq aylanish sirtining ocherki boMadi. Sirtning 
aksonometriyasi 13.18-b rasmda to‘g‘ri burchakli izometriyada yasalgan.

13.9.2. M crid ian lar usuli. Aylanish o ‘qlari bo‘yicha siqiq boMgan 
sirtlaming aksonometriyasini yasashda bu usuldan foydalanish mumkin. 
Sirtning bir necha meridianlari o4kazilib, ulaming aksonometriyasi yasaladi.
13.19-a rasmda tor sirtining aksonometriyasi to‘g‘ri burchakli izometriyada

13.18-rasm.

TQ-

a) b)

13.19-rasm,
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ko‘rsatilgan. Bunda tor meridianlari(aylanalar)ning aksonometriyalari bo' Igan 
ellipslami o'rab oluvchi chiziq aylanish sirtiningocherkini ifodalaydi.

13.20-a rasmda berilgan yarim tor (halqa) ning aksonometriyasini yasash
13.20-b rasmda to 'g 'ri burchakli izometriyada bajarilgan.

b)

13.20-rasm.

Bunday toming aksonometriyasini yasash uchun dastlab H tekislikka tegishii va 
markazlari A(A", A") va B(B', B") nuqtalarda bo'igan ikki yasovchi aylananing 
aksonometriyalar bo'igan ellipslar chiziladi. So'ngra bu aylanalar maricazlari A  ̂
va В nuqtalar orqali o'tuvchi frontal vaziyatdagi A"B" yarim aylananing 
aksonometriyasi chiziladi.Bu yarim aylana tor yasovchilari markazlari harakat 
qiluvchi chiziq bo' lib, unda bir necha (yetarli miqdorda) nuqtalar olinadi.Markaz!ari 
mazkur nuqtalarda bo' Igan m(m'  m ') kabi yasovchi a y l^ l ^ in g  aksonometriyalari 
chiziladi. Ushbu ellipslami o'rab(qamrab) oluvchi chiziq toming konturi hisoblanadi. 
Yasovchi ay lanalaming aksonometriyalari o'miga ushbu markazlar bo'ykrha radiusi 
yasovchi aylana radiusi bilan bir xil bo 'igan sferaiarning aksono- 
metriyalari(aylanalar) chizilsa ham bo'ladi.

13.10-§. Aksonometriyada pozitsion masalalami yechish

A ksonom etrik  p royeksiyalarda  geom etrik  shak lla rn ing  o 'z a ro  
joylashuviga qarab turli pozitsion masalalar ortogonal proyeksiyalardagi 
qoidalarga asoslanib yechiladi.

Bunda geom etrik shakllarning aksonom etriyasi hamda ularning 
ikkilamchi proyeksiyalaridan biri berilishi kerak. Ko'pincha shakllarning 
gorizontal tekislikdagi ikkilamchi proyeksiyalaridan foydalaniladi.
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1-masaia. Berilgan a  to‘g‘ri chiziqning Q tekislik bilan kesishish nuqtasi 
yasaisin.

Yechish. ABC uchburchak tekisligining A^BpCp va a to‘g‘ri chiziqning 
flTp proyeksiyasi hamda ulaming ikkilamchi proyeksiyalari А^'В^'С^', a'  ̂
berilgan boMsin ( 13.21 -rasm). Ulaming kesishish nuqtasini yasash algoritmi 
quyidagicha boMadi;

•  Op̂ fl'pVto‘g‘richiziqorqaliQ(Qp)tekislikO/pO‘qqa parallel qi!ibo‘tkaziladi;
• bu tekislik ABC tekislikning Ap'B '̂Cp' ikkilamchi peioyeksiyasi bilan 1 ' va 

2p' nuqtalarda kesishadi. Bu nuqtalardan Oz^of’cf^ parallel chiziqlar chiqarib hamda
1 p va 2p nuqtalami B^C  ̂vaA^C tomonlar ustida belgilab, o‘zaro tutashtiriladi;

•  so‘ngra flfp va 1^2  to g‘ri chiziqiaming o‘zaro kesishuv nuqtasi 
belgilab olinadi. Uning ikkilamchi proyeksiyasi Ep' nuqta boMadi.

2-masaIn. Konusning tekislik bilan kesishish chizigM yasaisin.
Yechish. To‘g‘ri burchakli izometriyada tasvirlangan Ф konusning P

tekislik bilan kesishish chizigMni yasash algoritmi quyidagicha bajariladi: 
berilgan geometrik shakllar T±P tekislikka proyeksiyalanadi (13.22-rasm). 
U holda kesishish chizig‘ ining Tp tekislikdagi proyeksiyasi A^B^ to‘g‘ri chiziq 
kesmasi boMadi. Bu kesmada ixtiyoriy C.^sD^ nuqtalami belgilab, ular orqali 
C.j7.^sC.f8.,, y asovch ilar o ‘tk az ilad i. Bu yaso v ch ilam in g  C^8 .̂  
aksonometriyalari o‘tkazilib, ularda C.̂  va D.,. nuqtalar belgilab olinadi. Boshqa 
nuqtalaming aksonometriyalari ham xuddi shunday topiladi. Kesishish 
chizigMning konus ocherkiga urinish nuqtalari Ep va Fp lar quyidagicha 
topiladi: konusning ocherkini ifodalovchi S^l^va 8 2̂  ̂ yasovchilaming 
tekislikdagi S^l^va proyeksiyalari o‘tkaziladi. Ulaming A.,,B.j kesma bilan 
kesishish nuqtalari E.̂  va lar l^lgilab olinadi. E.̂  va F.̂  nuqtalardan teskari 
yo‘nalishda nurlar o‘tkazib, ulaming mos ravishda va 8 2̂  ̂yasovchilar
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13.22-rasm.

bilan kesishish nuqtalari va lar belgilab olinadi. Kesimning A p- quyi 
va Bp-yuqori nuqtalarini ortogonal proyeksiyalargaoid qoidalargaasoslanib 
topish nTumkin. Buning uchun konusning î  o ‘qidan o ‘tuvchi va berilgan P 
tekislikka peфendikulyar Q tekislikdan foydalanamiz. Bu tekislik konusni 
Sp3p va Sp4p yasovchilari, berilgan tekislikni esa 5p6pto‘g‘ri chiziq bo‘yicha 
kesadi. Sp3p v a -S ^  yasovchilaming З Д  to‘g‘ri chiziq bilan kesishishidan 
A va Bp nuqtalar hosil boMadi. Hosil boMgan nuqtalami tekis egri chiziq 
bilan tut^htirib, konusning P tekislik bilan kesishish chizigM yasaladi.

Sirtlaming o*zaro kesishish chiziqiarini yasash. Ortogonal proycksiyalaidagi 
singari aksonometriyada ham sirtlaming o‘zaro kesishish chiziqiarini yasashda 
yordamchi kesuvchi tekisliklardan foydalaniladi. Bundakesuvdiitdvisliklar berilgan 
sirtlar bilan oddiy chiziqlar bo‘yicha kesishadi. Bu egri chiziqlar o‘zaro kesishib, 
sirtlaming kesishish chizigMga tegishli nuqtalami hosil qiladi.

Yordamchi tekislik yasalishi oson boMgan chiziqlar hosil boMadigan qilib 
tanlanadi. Bu shartga ko‘ra, ba’zi masalalarni yechishda qo'shim cha 
proyeksiyalashdan ham foydalanish mumkin.

Quyidagi 13.23 va 13.24-rasmlarda tasvirlangan ikki sirtning o ‘zaro 
kesishish chizigMni yasashda yordamchi kesuvchi tekisliklardan foydalanilgan. 
?3.23-rasmda gorizontal va vertikal vaziyatdajoylasligan silindrlaming o‘zaro 
kesishuv chizigMni yasash ko‘rsatilgan. Bu holatda yordamchi kesuvchi 
tekisliklar liar ikkala silindmi yasovchilari bo‘yicha kesadigan qilib o‘tkazilgan. 
Silindrlar \asovchilari o‘zaro kesishib, izianayotgan egri chiziqqa tegishli 
iuiqta!anii hosil qiladi. 13.24-rasmda esa aylanish o‘qlari o'zaro parallel boMgan
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vcrtikal vaziyatdagi silindr va konusiarning aksonometriyalari berilgan. 
U la m in g  o‘zaro kesishish chizigMni yasash uchun ham yordamchi te k is l ik la r  
ulaming yasovchilari ix)‘yicha kesishadigan qilib oMkaziigan. Bu tekisliklar 
konus sirtining o‘qidan o‘tkazilgan. Ular konus va silindmi yasovchilari orqaii 
kesadi. Bu yasovchilaming o‘zaro kesishish nuqtalari ikki sirtning kesishish 
chizigMga tegishii nuqtalar boMadi.

Nazorat savollari

1. A ksonom etrik  p royeksiyalar qanday  hosil q ilinad i?
2. A ksonom etriya asosiy  teo rem asin ing  m ohiyati n im adan iborat?
3. 0 ‘q la r b o ‘y icha  0‘zgarish  koefH tsientlarini ta ’riflab  bering.
4 . H aqiq iy  va  keltirilgan o ‘zgarish  koeffits ien tlarin ing  farqin i tiishuntiring.
5. Iz lar uchburchagi nim a va  u  haq idagi teo rem alam ing  qaysi b irin i bilasiz?
6. P n ^ k s iy a la sh  burdtagi va o ‘zgarish koeffitsientlari orasida qanday bog'lanish bcr
7. A ylananing aksonom etriyasi haq ida  n im alar b ilasiz?
8. S tandart aksonom etriyan ing  qanday  turlarin i b ilasiz?
9. T o‘g ‘ri burchakli standart izom etiiya  haq ida  n im alam i b ilasiz?
10. To‘g ‘ri bu rchak li standart d im etriyani ta 'r if la b  bering .
11. Q iyshiq burcliakli standart dim etriya (kabinei proyeksiy^a) iiaqida nim alar bilasiz?
1 2 .2 ^ n it aksonom etrik  p royeksiyala r qanday  m aqsad lam i k o ‘zlab  chiziladi?
13. A ksonom etrik  j»oyeksiyalarda pozitsion  m asalalam i yechish  uchun n im alaiga 

e 't ib o r  beriladi?
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Q IS Q A C H A  T A R IX IY  M A ’L U M O T L A R

Chizma geometriya boshqa fanlar singari inson mehnat faoliyati natijasida vujudga kelgan.
Qadimgi inshootiar qoidiqiaridan ma’Ium bo'lishicha, miloddan avval ham tasvirlar 

asosida bajariigan chizmaiardan foydalanilgan. Sanoat va tcxnika tarmoqlarining rivojianishi 
bilan tasvirlarni yasash usullari ham takomillashib borgan.

Bizgacha yetib kelgan fanga taalluqli eng qadimgi yozma manbalardan biri rim arxitektori 
M a r k V i t r u v i y n i n g  (mil.av.I asr) «Arxitektura haqida o ‘nta kitob» traktatidir. U o ‘z asarida 
narsalarning gorizontal va frontal proyeksiyalarini proyeksion bog'lanishsiz keltirgan.

Uyg‘onish davrida arxitektura va tasviriy san’atning jadal rivojianishi natijasida G ‘arbiy 
Yevropada geometrik asosda tasvirlash usullari haqidagi ta’iimotlar paydo bo‘la boshladi. Bu 
sohadagi nazariyotchilardan biri italyan olimi L e o n  A l b e r t i  (1404-1472) bo‘lib, u 
0‘zining «Rassomchilik haqida» va «Me’morchilik haqida» nomli asarlarida perspektivaning 
matematik asoslarini ishlab chiqdi.

Grafik yasashlar usullarining keyingi rivoji italyan rassomi, olimi va muhandisi L e o n a  
r d o  d a  V i n c h i  (1452-1519) nomi bilan bogMiq. U o‘z amaliy faoliyatida perspektiv 
tasvirlar, shu jumladan, «kuzatish» perspektivasi qonunlarini qoMlash doirasini kengaytirdi.

T an iq iin em isra sso m iA lb rex t D y u r e r  (1471-1528)o'zining«QoMlanma»asarida 
tekis va fazoviy egri chiziqiami yasashning bir qancha usullarini keltiradi. U «Dyurer usuli» 
deb nomlangan perspektiv yasashlaming yangi o‘ziga xos usulini yaratgan.

Italyan olimi G v i d o  U b a l d i  ning (1545-1607) «Perspektiva bo'yicha olti kitobwi 
ulkan nazariy ahamiyatga ega. U perspektiv tasviriga binoan narsaning haqiqiy oMchamlarini 
aniqiashga asos solgan.

Fransuz mateniatigi J i r a r  D e z a r g  (1593-1662) «Narsalami perspektivada 
tasvirlashning umumiy usuli» nomli asarida perspektiv yasashlarda koordinatalar usulini 
qo llash  bilan chizma geometriya faniga katta hissa qo'shdi.

Nemis geometri L a m b e r t  (1723-1777) elementar geometriya masalalarini perspektiv 
yasashlar asosida grafik usulda yechishni tavsiya qildi.

Shunday qilib, X V lll asr oxiriariga kelib proyeksiyalash usullari bo‘yicha yetarli tajriba 
to‘plandi. Ammo bu usullar tarqoq boMib, yaxlit nazariyaga birlashtirilmagan edi. Fransuz 
geometri G a s p a r  M o n j  (1746-1818) o 'zining «Geometrie descriptive» («Chizma 
geometriya») asarida tasviriash usullari sohasidagi bilimlami umumlashtirdi va sistemaga soldi. 
U bu bilan chizma geometriyaga fan sifatida asos soldi.

0 ‘rta Osiyoda chizma geometriyaga oid ilk ma’Iumotlar IX-XI asriarda yashab o'tgan 
qomusiy olimlar Muhammad al-Xorazmiy (780-850), Abu Nasr Forobiy (873-950), Abu 
Rayhon Beruniy (973-1048), Abu Ali ibn Sino (980^1037) va boshqalaming «Geometriya», 
«Geodeziya», «Astronomiya» kabi asarlarida keltirilgan.

Temuriylar davrida Movarounnahr hududida muhtasham binolar, masjid va madrasalar qad 
ko‘tardi. Barpo etilgan binolar, albatta, aniq chizmalar asosida qurilgan. ChizmaJar esa maxsus 
chizmachilik asboblari vositasida bajarilganligi haqida ko‘pgina ma’Iumotlar bor. Bu davrdagi 
tasvirlash usullari haqidagi ma’Iumotlar hali o'rganilmagan bo'lib, o'ztadqiqotchilarini kutmoqda
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Rossiyada chizma gcometriya 1810-yiIdan Pctctburg yo I muhandislari кофиз! instituti 
(hoziigiPetcrburgtemiryoMlartransporti instituti)darransuztilidao'qitiIaboshla(li. bannio'qitish 
uchun G. M onjning shogirdi K. P о t у e taklif qilindi. Keyinchalik Polyening yordamchisi 
Y a . A. S c v a s t y a n o v  (1796-1849) chiana geometriyadan rus tilida ma’ruzaiar о qiy 
boshladi. 1821-yildau «Chizma geometriya asoslari» kursini nashreladi. Bu rus tilidagi birinchi 
original darslik boMib, o 'z  davrida Yevropada ushbu fan bu‘yicha yozilgan kitoblardan ancha 
ustun turadi. Ya. A. Sevastyanovga 1824-yilda ruslardan birinchi professoriik unvoni berildi.

Professor V. I. K u r d y u m o v  ning (I853--I904) ishlari o'zining nazariy jihatdan 
chuqurligi, ilmiyasoslariningizchilligibilaoajralib turadi. Uning 1886-1905-yillarmobaynida 
chop etilgan ilmiy ishlari chizmageometriyaning barcha boMimlari: ortogonal proyeksiyalar. 
egri chiziqlar va sirtlar, perspektiva, aksonometrik proyeksiyalami qamrab oladi. V. 1. Kurdyumov: 
«Chizma geometriya chizmaning grammatikasidin», -  deb ta kidlagan.

Akadcmik Y e . S. F y o d o r o v  (1853-1919) tasvir usullariga yangicha qarashlarni 
iigari surdi. Uning vektorli chizma geometriya haqidagi fikriari hozir ham ilmiy ahamiyatini 
yo‘qotgani yo‘q. Olim o'zining «Yangi gcometriya chizmachilikning asosi sifatida», «Yangi 
chizma geometriya» kabi asarlarida sonlar o 'm iga vektoriardan foydalandi.

Texnika fanlari doktori, professor N. A. R i n i n ( 1877-1943) tasviriash usul lari юhasidagi juda 
ko'p ilmiy ishlar muallifidir. Uning fanning barcha bo'Iimlarini qamrab oluvchi «Chizma geometriya», 
«Aksonometriya», «Sonlar bilan belgilangan proyeksiyalar», «Perspektiva», «Chiziqii 
clementlari» kabi madihiff darsliklaridan tashqari, ko'pgina ilmiy-tadqkjot xaraktcrid^i Lshian ma’lum.

D. I. К  a r g i n (1880-1949) chizma geometriya va muhandislik gratikasi faniga katta 
hissa qo'shgan olim bo'lib, grafik hisoblashlar va yasashlami aniq bajarish bo'yicha ilmiy 
ishlar olib borgan. D. 1. Kargin grallka bo'yicha birinchi fan doktoridir.

Professor M. Y a. G r o m o v  (1884-1963) ilmiy ishlarining asosiy yo‘nalishi egri 
chiziqlar va sirtlarning hosil boMish nazariyasini boyitishdan iborat. U sobiq ittifoqda birinchilar 
qatorida-«Chizma geometriyada egri chiziqlar va sirtlarning kinematik asoslari» mavzusida 
doktorlik dissertatsiyasini himoya qilgan.

1935-1941-yillarda M. Ya. Gromov Toshkent to ‘qimachilik va yengil sanoat inslituli 
«Chizma geometriya va chizmachilik» kafedrasiga rahbariik qildi. Shu davrda u ilmiy- 
metodik ishlam’i rivojlantirib, 1937-yiIda «Proyeksion chizmachilik bo‘yicha masalalar 
to ‘plami» o‘quv qoMlanmasini yaratdi. Olim 1941-1945-yillardahozirgi Toshkent irrigatsiya 
va melioratsiya instituti «Chizma geometriya va ma.shinasozIik chizmachiligi» kafedrasiga 
mudir bo‘lib ..liu yillari O 'rta  Osiyo politexnika institutida ma’ruzalar o ‘qidi.

F'izika-matematika fanlari doktori, professor N. F. C h e t v e r u x i n  (1891-1974) sovet 
davrining eng mashhur geometrlaridan biridir. U bir necha yil chizma geometriya va 
muhandislik grafika-si ekspert komissiyasining raisi bo'igan. N. F. Chetvemxinning «Shartli 
tasvirlash nazariyasi» asari tasvirlar nazariyasiga qo'shilgan ulkan hissa bo'ldi. Bundan t;Lshqari. 
olimning «(Jeometriya kursida fazoviy shakllar chizmalari», «To'liq va to‘liq boMinagan 
tasvirlar)', «Proycksion chizmachilikda stercometrik masalalar» va boshqa ishlari ham shu 
mavzuga bag'ishlangan. U «Oliy geometriya», «Chizma geometriya kursi», «Geometrik 
jasashlarning usullari» nomli darsliklar muallifidir.

Professor V. O. G 0 r d о n ( 1892-1971) chizma geometriya va muhandislik grafikasini o‘qitisb 
bo‘yicha yetuk mutaxassis boMib, uning umumta’lim maktablari iichiin chizmachilikdan darsligi bir 
nccha yillar mobavnida millionlab o‘quvchilar uchun zanir qoHanma \ azifasini o’tiib kelgaii.

1941-1945-yillarda V. O. Gordon Toshkent to'qimachilik va yengil sanoat instituti 
«Chizma geometriya va chizmachilik» kafedrasiga rahbariik qildi. Shu yillarda u «Chizma 
s’eometri>a kursi» kiidbini yozib tugatadi. I lozirgi kunda bu kitob24 maria qayla nashrqilinib. 
Kgs';!} a oliy lexnika o ’quv yurtlari uchun asosiy klassik darslik hisoblanadi.
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Tcxnika lanlari doktori, professor A. I. D o b r y a k o v  ning (1895-1947) «Chizma 
geometriya kursi» ancha mukammal darslik hisoblanib, arxitektura-qurilish ixtisosligidagi 
oliy o ‘quv yurtlariga mo‘lja!iangan. Olimning «Chizma geometriyadan masaialar to'piami» 
ushbu kitobning mantiqiy davomidir.

A. I. [Jobryakov tomonidan perspektiva va soyalar nazariyasining o ‘ta muhim masalalari 
ishlab chiqilib, natijada yangi teoremalar ta’riflab berildi.

Professor S. M. К о 10 1 о v ning (1885-1965) tasviriash usullarini rivojlantirish sohasidagi 
xizmatlari alohida o ‘rin tutadi. 1926-1944-yillarda ukrain olimi 0 ‘zbekistonning turli qurilish 
tashkilotlarida va 0 ‘rta Osiyo industrial instituti «Chizma geometriya va arxitektura loyihalasb> 
kafedrasida ishlab, 1933-yili «Chizma geometriya kursiwni chop etdi. Bu darslikda u yordamchi 
proyeksiyalash usulining quiayligini isbotladi. S. M. Kolotov o 'zining «Soyalar yasashning 
yangi nazariyasi», «Yordamchi proyeksiyalash», «Chizma geometriya kursi» kabi kitoblarida 
tasvirlash usullarini kengaytirishning yangi sohalari mavjudligini ko'rsatdi.

0 ‘zbekistonda chizma geometriya tarixi Tuikiston X ^ q  Universiteti (hozirgi 0 ‘zbekiston 
Milliy universiteti) faoliyati bilan bog‘liq. 1930-1934-yillarda universitet tarkibidan bir necha 
oliy texnika o ‘quv yurtlari ajralib chiqib, ularda «Chizma geometriya va chizmachilib) 
kafedralari tashkil qilinadi va o'qitila boshlaydi. Dastlabki yillarda fanni o'qitish metodikasiga, 
talabalar bajaradigan chizmalar (topshiriqlar) to 'plam lari tuzishga va yosh o ‘qituvchilar 
pedagogik mahoratini oshirishga katta e’tibor berildi.

0 ‘zbekistonda chizma geometriya feni bo'yicha birinchi pedagog R a h i m  X o r u n o v  
(1911-1992) sanaladi. 1953-yilda R. Xorunov Leningradda «Parallel proyeksiyalashda yaqqol 
tasvirlar yasashning ba’zi bir masalalari» mavzusida nomzodlik dissertatsiyasini hiraoya qiladi. 
1953-1983-yillar davomida u Toshkent temir yoMlar transport! institutida kafedra mudiri bo'lib, 
o ‘z ilmiy maktabini yaratdi, bir necha nomzodlik ishlariga rahbarlik qildi.

1961-yili R. Xorunov tomonidan «Chizma geometriya kursi»dan darslik chop etilib, bu 
0‘zbek tilida chizma geometriya fani terminologiya tizimi majmuasi yaratilishiga olib keldi. 
Darslikning keyingi nashrlariga fanning namunaviy dasturida belgilangan barcha bo‘limlar 
kiritilib, u arxitektura-qurilish mutaxassislariga moMjallab tayyoriangan.

1966-yilda R. X orunovga professoriik unvoni, 1981-yilda 0 ‘zbekistonda xizmat 
ko'rsatgan fan arbobi unvoni berildi.

Y u s u f  Q i r g ' i z b o y e v  (1912-1995) Toshkent to'qimachilik va yengil sanoat 
institutida 1951-1978-yillarda kafedra mudiri sifatida faoliyat yuritgan. U 1958-yildao‘zbek 
tilida birinchi marta mexanika ixtisosliklari uchun «Chizma geometriya» darsligini chop etadi. 
Kitobda tasvirlash usullarida ishlatiladigan o 'zbekcha atamalar tizimi yaratildi. 1961-yili Yu. 
QirgMzboyevga dotsentlik unvoni beriladi.

1974-yilda Yu. QirgMzboyev, E. Sobitov, L. Hakimov va I. Rahmonovlar muallifligida 
«Mashinasozlikchizmachiligj kursw chop etildi. B uo‘2l)ek tilida yaratilgan birinchi adabiyot bo'lib, 
unda nazariy va amaliy ma’Iumotlar bilan bir qatorda chizmachilikka oid atamalar ishlab chiqildi.

1963-yildan boshlab respublikamiz pedagoglaridan S h . K. M u r o d o v  birinchi bo'lib 
Kiyevdagi prof S. M. Kolotov ilmiy maktabiga aspiranturaga kirishi munosabati bilan ukrain 
va o‘zbek olimlari o'rtasida ilmiy hamkoriik vujudga keladi. Kiyev ilmiy maktabining hozirgi 
rahbari texnika fanlari doktori, professor V. Ye. Mixaylenkoning 1968-yilda Buxoro va Samarqand 
oily o‘quv yurtlarida ma’ruzalar o'qishi, undan keyingi yillarda Toshkent, Samarqand, Buxoro, 
Urganch, Chimkent va Jambul shaharlariga tashrif buyurib, ilmiy seminarlar o ‘tkazishi hamda 
izlanuvchi va aspirantlar tanlab olinishi 0 ‘zbekiston va qo‘shni respublikalarda fanning 
rivojlanishiga turtki bo'ldi. Hozirda respublikamizda faoliyat yuritayotgan 26 fan nomzodidan 
23 tasi shu ilmiy maktabda dissertatsiya himoya qilgan, ulardan 3 tasi professor (Sh. K. Murodov, 
J. Ya. Yodgorov, R. Q. Ismatullayev) va bittasi fan doktori (D. F. Qo'chqorova) bo‘ldi.
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ASOSIY GEOMETRIK 0 ‘RINLAR

Ba’zi bir geometrik masalalami yechish geometirik o'rinlami qoMlash bilan bajariladi.
Nuqta, to‘g‘ri chiziq, egri chiziq va sirtlaiga tegishii boMgan pozitsion va metrik masalalar 

shartbrini qanoatlantiruvchi masalaning berilish shartiga geometrik o'rinlar tanlanadi.
Та 'rif. Fazodagi elementlammg (nuqta, to ‘g  'ri chtiq, tekislik) geometrik о 'mi deb biror aniq 

shartlami qanoatlanliruvchi shu elementlar to 'plamiga qytiladi.
Quyida ba’zi bir geometrik o‘rinlami keltlramiz;
1. BerUganelemaUlankmbirxaKoqnkdagi(mas<tfadagi)elementlaminggeomelriko‘rinlai1.
1.1. Berilgan О nuqtadan bir xil R uzoqlikdagi nuqtalarning geometrik o ‘mi tekislikda 

maikazi О nuqtada va radiusi R masofaga teng boMgan aylana, fazoda esa markazi О nuqtada 
boMgan R radiusli sfera boMadi.

12. Berilgan ikki A va В nuqtalardan bir xil uzoqlikdagi nuqtalarning geometrik o‘mi tekislikda 
berilgan ikki nuqtani tutashtiruvchi AB kesmaning 0‘rtasidan o‘tuvchi perpendikulyar to‘g‘ri chiziq, 
fazoda esa AB kesma o'rtasidan o‘tuvchi va unga perpendikulyar boMgan tekislik boMadi.

1.3. Bir to 'g 'ri chiziqda yotmagan uchta nuqtadan bir xil uzoqlikdagi nuqtaning geometrik 
o‘m i tekislikda berilgan uch nuqtadan o'tuvchi aylana markazi, fazoda esa berilgan uch 
nuqtadan o'tuvchi aylana markazidan o 'tib, aylana tekisligiga perpendikulyar boMgan to 'g 'ri 
chiziq yoki berilgan nuqtalarni biriashtiruvchi vatarlarning o'rtasidan o'tuvchi va aylana 
tekisligiga perpendikulyar bo'igan ikki tekislikning kesishish chizig'i bo'ladi.

1.4. Bir tekislikda yotmagan to'rt nuqtadan bir xil uzoqlikdagi nuqtaning geometrik o'mi 
berilgan nuqtalar yotgan shar sirtining maikazi bo'ladi.

1.5. Berilgan to 'g 'ri chiziqdan bir xil masofadagi nuqtalarning geometrik o'm i o'qi berilgan 
to 'g 'ri chiziq b o ' l ^  aylanma silindr sirtining nuqtalari bo'ladi.

1.6. Ikki parallel to 'g 'ri chiziqdan barobar uzoqlikdagi nuqtalarning geometrik o 'm i tekislikda 
berilgan to'g 'ri chiziqiaming bctiyoriy ikki nuqtasini tutashtiruvchi kesmalaming o'rtasidan o'tuvchi 
va berilgan to'g 'ri chiziqiarga parallel bo'igan to'g'ri chiziq, fazoda esa berilgan to'g'ri chiziqiaming 
ixtiyoriy ikki nuqtasini tutashtiruvchi kesmalaming o'rtasidan o'tuvchi va parallel to 'g 'ri chiziqlar 
tekisligiga perpendikulyar bo'igan tekislik bo'ladi.

1.7. Fazodagi uchta o 'zaro parallel to 'g 'ri chiziqdan barobar uzoqlikdagi nuqtalarning 
geometrik o 'm i y'..u<ovchilari shu to 'g 'ri chiziqlar bo'igan aylanma silindr sirtining o 'qi bo'ladi.

1.8. Ikki kesishuvchi to 'g 'ri chiziqdan barobar uzoqlikdagi nuqtalarning geometrik 
o 'm i tekislikda to 'g 'r i chiziqlar tashkil qilgan qo 'shni burchaklam ing peф endikulyar 
bissektrisalari, fazoda esa ikki kesishuvchi to 'g 'r i chiziq tashkil qilgan qo'shni burchaklar 
bissektrisalaridan o'tuvchi va to 'g 'ri chiziq tekisligiga peфendikulyar bo'igan ikki o 'zaro 
peфendikulyar tekislik bo'ladi.

1.9. Faaxlagi bir nuqtada o 'zaro kesishuvchi to 'g 'ri chiziqlardan barobar uzoqlikdagi 
nuqtalarning geometrik o 'm i uchi berilgan to 'g 'ri chiziqiaming kesishish nuqtasi bo'igan 
aylanma konusning o 'q i bo'ladi.

1.10. Berilgan tekislikdan barobar uzoqlikdagi nuqtalarning geometrik o'mi ikki o'zaro parallel 
tekislik bo'lib, ular berilgan tekislikdan berilgan uzoqlikda joylashgan bo'ladi.

279



1.11. Ikki parallel tekislikdan barobar uzoqlikdagi nuqtalaming geometrik o ‘mi berilgan 
tekisliklarga parallel boMgan tekislik bo'lib, u berilgan tekisliklaming ixtiyoriy ikki nuqtasini 
birlashtiruvchi kesmalaming o ‘rtasidan o ‘tadi.

1.12. Ikki kesishuvchi tekislikdan barobar uzoqlikdagi nuqtalaming geometrik o ‘mi 
tekisliklar tashkil qilgan ikkiyoqii burchaklami teng ikkiga boMuvchi o ‘zaro peфendikulyar 
boMgan ikkita tekislik boMadi.

1.13. R radiusli aylanadan L masofadagi nuqtalaming geometrik o ‘mi R<L boMganda 
R+L va R>L boMganda R=L radiusli konsentrik aylanalar boMadi.

1.14. R| radiusli sferadan L, masofadagi nuqtalaming geometrik o‘mi R,<L, boMganda R,+L, 
va R >L, boMganda R,-L, radiusli konsentrik sferalar boMadi.

1.1 i  Berilgan a lo‘g‘ri chizkjqa parallel boMib, undan L masofedagi to‘g‘ri diiziqiaming geometrik
o mi o'qi a to'g'ri chiziq boMib, radiusi R=L bo'Igan e^ lanma silindming yasovchilari bo'ladi.

1.16. Berilgan A nuqtadan bir xil L masofadagi parallel to‘g ‘ri chiziqiaming geometrik 
o‘mi radiusi R=L bo'Igan aylanma silindming yasovchilari bo'ladi.

1.17. Berilgan a to ‘g ‘ri chiziqqa parallel boMmagan va undan L masofadagi to ‘g ‘ri 
chiziqiaming geometrik o ‘mi o'qi a to 'g 'ri chiziq bo'Iib, radiusi R=L bo'Igan aylanma silindrga 
urinma to 'g 'ri chiziqlar bo'ladi.

1.18. Berilgan A nuqtadan o'tib, biror a to 'g 'ri chiziqdan L masofadagi to 'g 'ri chiziqiaming 
geometrik o'm i o qi a to 'g 'ri chiziq bo'Igan radiusi R=L aylanma silindrga A nuqtadan urinib 
o'tuvchi ikki tekislik bo'ladi.

1.19. Berilgan P tekislikdan L masofadagi to 'g 'ri chiziqiaming geometrik o 'm i P dan L 
masofada joylashgan ikki o 'zaro parallel tekislik bo'ladi.

1.20. Berilgan О nuqtadan bir xil L masofada Joylashgan tekisliklaming geometrik o'mi maricazi
О nuqtada va radiusi R=L bo'Igan shar sirtiga urirara tekisliklar to'plami bo'ladi.

1.21. Berilgan A nuqtadan o'tuvchi va biror 0  nuqtadan L masofadagi tekisliklaming geometrik 
o 'm i ikki markazi О nuqtada va radiusi R=L bo'Igan shar sirtiga urinma tekislik bo'ladi.

1.22. Ikrilgan a to'g'ri chiziqqa parallel va undan L masofadagi tekisliklaming geometrik o'mi 
o'qi a to'g'ri chiziq, radiusi R=L bo'Igan aylanma silindr sirtiga urinuvchi tekisliklar to'plami bo'ladi.

2. Berilgan to'g'i chiziq va tekislikka bir xil qiyalikdagi to’g'ri chiziq va tekisliklaming 
geometrik o'rinlari.

2.1. Biror a to 'g 'ri chiziqning A nuqtadan o 'tib, unga pcфendikulyar bo'Igan to 'g 'ri 
chiziqiaming geometrik o 'm i to 'g 'ri chiziqqa peфendikulyar tekislik bo'ladi.

2.2. Fazoda berilgan A nuqtadan o 'tib, biror a to 'g 'ri chiziq bilan a  burchak tashkil 
qiluvchi to 'g 'ri chiziqiaming geometrik o 'm i uehi A nuqtada bo'Igan aylanma konus sirtining 
yasovchilar to'plami bo'ladi.

2.3. Fazoda berilgan A nuqtadan o'tuvchi va biror P tekislik bilan P burchak tashkil qiluvchi 
to 'g 'ri chiziqiaming geometrik o 'm i o'qi A nuqtadan o'tib, P tekislikka peфendikulyar bo' Igan va 
yasovchilari P bilan P burchak tashkil qilgan aylanma konus sirtiningyasovchilar to'plami bo'ladi.

2.4. Ikki kesishuvchi to 'g 'ri chiziqqa bir xil qiyalikdagi to 'g 'ri chiziqiaming geometrik 
o 'm i berilgan to 'g 'ri chiziqlar tashkil qilgan qo'shni burchaklar bissektrisalaridan o 'tu \ch i va 
to 'g 'ri chiziqlar tekisligiga peфendikulyar bo'Igan ikkita o'zaro pcrpendikulyartekislik bo'ladi.

2.5. Ikki ayqash to 'g 'ri chiziqqa bir xil qiyalikdagi to 'g 'ri chiziqiaming geometrik o 'm i 
ikki o 'zaro peфcndikulyar tekislik bo'ladi.

2.6. Ikki kesishuvchi tekislikka bir xil qiyalikdagi to 'g 'ri chiziqiaming geometrik o 'm i 
tekislik lar tashkil qilgan ikkiyoqii burchaklam i teng ikkiga bo 'luvchi ikkita o 'zaro  
pcфcndikulyar tekislik bo'ladi.

2.7. Bir nuqtada kesishuvchi uchta tekislikka bir xil qiyalikdagi to 'g 'ri chiziqiaming 
geometrik o 'm i kesishuv nuqtasidan o'tuvchi har bir juft bissektor tekisliklarining kesishuvidan 
hosil bo'Igan to 'n ta  to 'g 'ri chiziq bo'ladi.
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2.8. Berilgan A nuqtadan o 'tib , biror P teicisliic bilan a  burchak tashkil qiluvchi 
tekisliklarning geometrik o ‘mi uchi A nuqtada va o ‘qi to ‘g‘ri chiziq boMgan yasovchilari u 
bilan berilgan burchak hosil qilgan aylanma konus sirtiga urinma tekisliklar to'plami bo'ladi.

2.9. Berilgan A nuqtadan o'tib, biror P tekislik bilan p burchak hosil qilgan tekisliklarning 
geometrik o'mi uchi A nuqtada, o'qi P tekislikka perpendikulyar bo'Igan va yasovchilari P ga P 
burchakka og'ishgan aylanma konus sirtiga urinma tekisliklar to'plami bo'ladi.

3. Geometrik elementlaming boshqa ba ’zi bir geometrik a ‘rinlari.
3.1. To'g'ri burchakli uchburchakning to'g 'ri burchagi uchining geometrik o'mi sfera sirtining 

nuqtalari bo'Iib, uning diametri to 'g 'ri burchakning gipotenuzasiga teng bo'ladi.
3.2. Konus va silindr sirtlariga nisbatan bir xil qiyalikdagi nuqtalaming geometrik o 'm i 

bu sirtlaming o'qiari bo'ladi.
3.3. Berilgan aylanadan o'tuvchi sferalar markazlarining geometrik o 'm i shu aylana 

markazidan o'tuvchi va aylana tekisligiga perpendikulyar bo'Igan to 'g 'ri chiziq bo'ladi.
3.4. Berilgan A nuqtadan o 'tib, berilgan a to 'g 'ri chiziqni kesuvchi to 'g 'ri chiziqiaming 

geometrik o 'm i tekislik bo'ladi.
3.5. Berilgan A nuqtadan o 'tib, berilgan P tekislikka parallel bo'Igan to 'g 'ri chiziqiaming 

geometrik o 'm i P tekislikka parallel bo'Igan tekislik bo'ladi.
3.6. Sfera sirtida berilgan A nuqtalan o'tib, sirtga urinuvchi to 'g 'ri chiziqiaming geometrik 

o'mi shu nuqtaga urinma tekislik bo'Iib, u sferaning A nuqtasidagi radiusiga perpendikulyar bo'ladi.
3.7. Fazoda berilgan 3 ta o'zaro ayqash to'g'ri chiziqni kesuvchi to 'g 'ri chiziqiaming geometrik 

o 'm i bir kovakli elliptik yoki ^ lanm a giperboloidning to 'g 'ri chiziqli yasovchilari bo'ladi.
3.8. Berilgan 2 ta ayqash to 'g 'r i chiziqni kesuvchi va biror P tekislikka parallel bo'Igan 

to 'g 'r i  chiziq iam ing geom etrik o 'rn i giperbolik paraboloid sirtining to 'g 'r i  chiziqli 
yasovchilar to 'plam i bo'ladi.

281



1

А Т А М А  V A T U S H U N C H A L A R  IZ O H L I L U G ‘A TI

Mgebcaik egri cliiziq 

Mgcbraik sirt 

Mgcbraik sirt sinfi

Mgebraik sirt tartibi

Mgoritm 

\rxim ed jismlari

^>lanish^!‘qi

lanish radiusi

Aylannia yoki 
lylanish sirti

\ylantirish markazi

Aylantirish tdcisligi

^ylantirish usuli 

В

Dinormal

tcnglamasi algcbraik funxsiya orqali ifodalangan chiziq

algebraik tenglamalar bilan ifodalangan sirt

ixtiyoriy to‘g ‘ri chiziqdan o‘tib, sirtga urinuvchi tckisliklarning 
eng ko‘p soni bilan aniqlanadi

sirtning to ‘g ‘ri chiziq bilan kesishishidan hosil boMgan 
nu(italaniing eng ko‘p soni bilan aniqlanadi yoki sirtni 
ifodalovchi tenglama dar^asi

masalani yechish rejasi yoki ketma-ketligi

muntazam ko'pyoqliklarning uchlari kesilgimda hosil bo'igan 
)'arim muntazam ko‘pyoqliklnr

fazodagi shakini birur proyeksiyalar tekisligiga qulay holga 
keltirishda uni aylantirish uchun taiiiangan to‘g‘ri chizJq

aylanish mailcazidan harakatlanuvdii nuqtagi>dia boMgan masofa

biror to ‘g‘ri chiziq. tekis yoki fazoviy ^ r i  chiziqning qo'zg'alm as 
o ‘q atrofida ayianishidan hosil boMgan sirt

aylanish o 'q i bilan aylantirish tekisligining keashuv nuqtasi

biror shaklning nuqtasi orqali o 'tuvchi va aylanish o 'q iga 
perpendikuK'ar tekislik

proyieksiyalar tekisliklarini o '^ a rtirm s^ , berilgan shakini biror o ‘c 
airol^da aylantirib, proyeksiyalar tekisiiklariga nisbatan qulay 
holatga keltirish

fazoxiv' chiziqning biror nuqtasidan unga olkazilgan yppishma 
tekislik uriranaga perpendikulyar boMgan to 'g 'ri chiziq

Bir pallali g ipctbdoid  uch >'o*naltiru\'d)isi vos to 'g 'r i chi/Jq bo Igan chi/iqii sirt

eirinchi turdi^i 
qavtish nuqtasi

Sisscitor tekisligi

bu nuqtada egri chiziqning \arim  urinmalari ustma-ust lushadi va 
bir xil yo'radishda bo'ladi

fl vaV prayeksiv’alarlcki$l3viaridan haroharuTnqlikdngj miqt^<Bning 
geometrik o'mi \«ki H va V tekisM arorasid;^ ЬisSц.Uaгt^^l<gi
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Bosh meridian

Bosh meridian tekisligi 

Bosh normal

D

Diskret karkas 

Dodekaedr

E

Egri chiziq 

Egri chiziq sinfi

Uo’yin chizig'i

Egri chiziq normali 

Egri chiziq tartibi

Egri chiziq urinmasi 

Egri chiziqning egriiigi

Ekssentrik sferalar usuli 

Ekvator

Elliptik kesim

Epyur

Evolventa

aylanish iirtining eng kichik paralleli bo'Iib, uning bosh 
m.'ridiani bilan kesishgan nuqiasida bosh meridianga 
o'tkazilgan arinma aylanish o'qiga parallel bo'ladi

aylanish sirtining frontal simmetriya tekisligi bilan 
kesishgan chizig'i

avlanish o 'q i orqali o'tgan frontal kesuvchi tekislik

fa/oviy chiziqnmg biror nuqtasidan unga o'tkazilgan 
)opishm a tekislikda yotuvchi va urinmaga pcфendikulyar 
bo'Igan to 'g 'ri chiziq

uzuq-yuluq karkas

yon yoqlari 12 muntazam uchburchakdan iborat bo'Igan 
qavariq ko'pyoqlik sirti yoki muntazam 12 yoqlik

fazoda yoki tekislikda ma’Ium yo'nalishda uzluksiz 
harakatlanuvchi biror nuqtaning qoldirgan izi

fazoviy egri chiziqlarda biror to’g 'ri chiziq orqali unga 
o'tkazilgan eng ko’p urinma tekisliklar, tekis egri 
chiziqlarda esa tekislikdagi biror nuqtadan unga o'tkazilgan 
eng ko 'p  urinmalar soni bilan aniqianadi

egri chiziqning urinish nuqtasidan urinmaga o'tkazilgan 
perpendikulyar to 'g 'ri chiziq

fazoviy egri chiziqlarda tekislik bilan chiziqning eng ko'p 
kesishish nuqtalari. tekis egri chiziqlarda esa to'g'ri chiziq bilan egri 
chiziqning eng ko’p kesishish nuqtalari soni bilan aniqianadi

egri chiziq bilan umumiy nuqtaga ega bo'Igan to 'g 'ri chiziq

egri chiziqda o'tkazilgan qo'shni yarim urinmalar orasidagi 
burchakning ular orasidagi yoy uzunligiga nisbatining limiti

murakkab aylanma sirtlaming kesishuv chizig'ini aniqlashda 
qo'llaniladigan usul

aylanish sirtidagi eng katta parallel bo'Iib, uning bosh 
meridian bilan kesishuv nuqtasida bosh meridianga 
o'tqazilgan urinmalar aylanish o 'qiga parallel bo'ladi

konusning barcha yasovchilarini kcsib, w ing o'qiga рефеп- 
dikulyar bo'lmagan tekislik kesishisliidan hosil bo'Igan shakl

fhuisuzcha so 'z bo'Iib, «chizma» degan ma’noni bildiradi

evolyutani hosil qilgan egri chiziq unga nisbatan evolventa 
deb ataladi
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Evolyuta egri chiziqning hamma nuqtalari uchun yasalgan egrilik 
markazlarining geometrik o ‘mi

Fazoviy egri chiziq 

Frenc uchyoqiigi

Frontal proyeksiyalovchi 
tekislik

Frontal proyeksiyalovchi 
to 'g 'ri chiziq

Frontal tekislik

Frontal to‘g ‘ri chiziq

Frontal proyeksivalar tekisligi

G

Giperbolik kcsim

Gipcrbolik nuqtalar

Gorizontal pro) eksiyalar 
tekisligi

Gorizontal
proyeksiyalovchi tekislik

Gorizontal proyeksiya­
lovchi to‘g ri chiziq

Ciorizontal tekislik

Gorizontal to 'g 'ri chiziq

Geksaedr

1

Ikki karra qiyshiq kanoid

Ikki karra qiyshiq 
silindroid

Ikkinchi qaytish nuqtasi

Ikkinchi tartibli aylanish 
sirtlari

Ikkinchi tartibli sirtlar

hamma nuqtalari bitta tekislikda yotmagan egri chiziq

o 'zaro perpendikulyar yopishma. normal va rostlovchi 
tekisliklardan iborat uchyoqiik

frontal (V) proyeksiyalar tekisligiga per}>endikulyar boMgan 
tekislik

frontal (V) proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar boMgan 
to‘g‘ri chiziq

fionta! (V) proyeksiyalar tekisligiga paralfcl boMgan tekislik 

frontal (V) proyeksiyalar tekisligiga parallel bo‘lgan to‘g‘ri chiziq 

shakllarning frontal proyeksiyalari yotgan fruiital tekislik (V)

konusning ikki yasovchiga parallel tekislik bilan 
kesishishidan hosil boMgan shaki

sirtriing bunday nuqtasida unga o'tkazilgan urinma tekislik 
sirtni kesib o 'tadi

shaklning gorizontal proyeksiyalari yotgan gorizontal 
tekislik (H)

gorizontal (fl) proyeksiyalar tekisligiga peфendikulyar 
boMgan tekislik

gorizontal (H) proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar 
boMgan to 'g 'ri chiziq

gorizontal (H) proyeksiv’alar tekisligiga parallel bo'igan tekislik

gorizontal (H) proyeksiyalar tekisligiga parallel boMgan 
to 'g 'r i chiziq

muntazam 6 yoqiik

ikki yo'naltiruvchisi xos to 'g 'ri chi/iq va uchinchi 
yo'naltiruvchisi xos egri chiziq bo'igan chiziqii sirt

ikki yo'naltiruvchisi xos egri chiziq va uchinchi 
yo'naltiruvchisi xos.to 'g 'ri chiziq bo'igan chiziqii sirt

egri chiziqning bunday nuqtasida urinma va normallar 
ustma-usi tushib. bir lomonga yo'nalgan bo'ladi

ikkinchi tartibli egri chiziqiaming o 'z  o 'qiaridan biri 
atrofida aylanishidan hos<l bo'igan sirtlar

biror to 'g 'ri chiziq bilan eng ko 'p  ikki nuqtada kesishgan 
sirtlar yoki tenjihmiasining darajusi ikkigu teng sirtlar



Ikosaedr yon yoqlari 20 muntazam uchburchakdan iborat bo'Igan 
qavariq ko'pyoqlik sirti yoki muntazam 20 yoqlik

Jipslashtirish usuli 

К

Kanal sirti

Karkas

Kinematik sirt

Kirish va chiqish nuqtalari 

Ko'pyoq 

Ko‘pyoq qirrasi 

Ko'pyoqlik

Ko'pyoqlik uchi 

Konkurent nuqtalar 

Konsentrik sferalar usuli

Konus kesimilari

Koordinata o'qiari 

Kub

M
Markaziy proyeksiyalash

Monoton egri chiziq 

Muntazam ko'pyoqlik

Meridian

Meridian tekisligi

aylantirish usulining xususiy holi bo'Iib, bunda ̂ lantirish o'qi 
sifatida tekislikning biror izi qabul qilinadi va uning atrofida 
а̂ 1ап11лЪ, tekislik shu (»T}yeksiyalar tekisligigajipsla^tiriladi

tekis kesimlardan iborat uzluksiz karkasdan tashkil topgan 
sirt. Tekis kesim fazoda ma’Ium yo'nalishga ega bo'Iib, 
harakat jarayonida o 'z  shaklini bir me’yorda 
0‘zgartirishi mumkin

sirtlarni aniqiaydigan nuqtalar yoki chiziqlar to'plami

yasovchisining kinematik harakatlanishi natijasida hosil 
bo'Igan sirt

to 'g 'ri chiziqiaming sirt bilan kesishish nuqtalari

bir necha tekisliklaming kesishuvidan hosil bo'Igan shaki

ko'pyoqlik yoqiarining kesishuv chiziqlari

tomonlari tekis uchburchak yoki ko'pburchaklar bilan 
chegaralangan qirrali sirt

ko'pyoqlik qirralarining kesishuv nuqtalari

bir proyeksiyalovchi nurda yotgan nuqtalar

aylanma sirtlaming o'zaro kesishuv chi/ig 'in i yasashda 
qo'llaniladigan usul

konus sirtining biror tekslik bilan kesishishidan hosil 
bo'Igan kesim yuzasi

proyeksiyalar tekisliklarining kesishgan chiziqlari

yoqlari 6 ta kvadratdan iborat bo'Igan qavariq 
ko'pyoqlik sirti

proyeksiyalash markazi nuqta bo’lib, u orqali tekislikda 
hosil qilingan proyeksiya

egriiigi bir me'yorda oshib yoki kamayib boruvchi egri chiziq

muntazam ko'pburchaklardan iborat yoqiarga va o 'zaro 
teng qirralarga ega bo'Igan ko'pyoqlik

aylanish o 'qi orqali o 'tgan tekislikning aylanish sirti bilan 
kesishgan chizig'i

aylanish o 'qi orqali o 'tgan tekislik
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Mctril masalr- 

N

Normal

Normal kesim 

Normal tekislik

О

Oktaedr

Oktant

Ortogonal proyeksiyalami 

almashtirish

Ortogonal proyeksiyalash

berilgan shakllcuming o ‘zan> vaziyatiga nisbaiar ularning 
metrikasini yoki oldindan btfri!g?n metrik shartni 
qaiHiailantinivchi shakl!aminf’ o‘zart> vaziyatini aniqlafh

egri chiziqning biror nuqtasida unga o‘tkaziigan urinmaga 
peфcndikulyar to 'g 'ri chiziq. Sirtning biror nuqtasida 
unga o'tkazilgan urinma tekislikka peфcndikulyar 
bo'Igan to 'g 'ri chiziq

biror sirtni uning o 'qiga peфendikulyar tekislik bilan 
kesganda hosil bo’Igan kesim

fazoviy egri chiziqning biror nuqtasida unga o'tkazilgan 
urinmaga perpendikulyar bo'Igan tekislik

asosi kvadrat va yon yoqlari 8 ta muntazam 
uchburchakdan iborat bo'Igan qavariq ko'pyoqlik sirti

uchta o 'zaro perpendikulyar tekislikning fazoni 8 ta 
bo’lakka bc’lishi

masala yechishda grafik amallami soddalashtirish uchun 
qo'llaniladigan chizmani qavla tuzish usullari

to 'g 'ri burchakli proyeksiy alash

Parabolik kesim

Parabolik nuqtalar

Parallel proyeksiyalash 

Parametr

Paramelrlashtirish 

Piramida 

Platon jismlari

f?p/itsion masala

konusning bitta yasovchisiga parallel tekislik 
kesishishidan hosil bo'Igan shakI

urinma tekislikning sirtga to 'g 'ri chiziq bo'yicha 
urinishidan hosil bo'Igan urinish chizig'ining nuqtalari

proyeksiyalovchi nurlar o'zaro parallel bo'Igan proyeksiyalash

narsaning holati va shaklini aniqlashda qatnashadigan 
ko'rsatkichlar

narsalar to'plamining holati va shakli parametrlarini 
aniqlash

asosi uchburchak yoki ko'pburchak. yon y oqlari umumiy uchgi 
ega bo'Igan uchburchaklardan iborat qirrali sirt

muntazam ko'pburchaklardan iborat yonlarga. o ’zaro 
teng ikkiyoqii burchaklarga va o 'zaro teng qirralarga ega 
bo'Igan (tetraedr, kub, oktaedr, dodekaedr, ikosaedr) 
qavariq ko'pyoqlik sirti

berilgan shakllaming o 'zaro tegishliligini. ya'ni o'zaro 
umumiy elcmcntlami aniqiaydigan mas .la
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Prizma

Prizmatoid

Profil proyeksiyalovchi 
tekislik

Profil proyeksiyalovchi 
to‘g‘ri chiziq

Profil tekislik

Profil to‘g‘ri chiziq

Proyeksiya

Proyeksiyalar tekisligi

Proyeksiyalar tekisliklarini 
almashtirish

Proyeksiyalash

Proyeksiyalash markazi 

Proyeksiyalash nuri

asoslari o 'zaro parallel boMib, uchburchak yoki 
ko'pburchaklardan, yon yoqiari to'rtburchaklardan 
iborat qirrali sirt

asoslari parallel tekisliklarda yotgan ikkita 
ko‘pburchakdan, yon yoqiari esa ikkala asos uchlaridan 
iborat uchburchak va trapetsiyalar bo'igan qavariq 
ko‘pyoqlik sirti

profil (W) proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar 
bo'igan tekislik

profil (W) proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar 
bo'igan to 'g 'ri chiziq

profil (W) proyeksiyalar tekisligiga parallel bo'igan tekklik

profil (W) proyeksiyalar tekisligiga parallel bo'igan 
to 'g 'ri chiziq

narsaning proyeksiyalovchi nurlarning proyeksiyalar 
tekisligi bilan kesishuvidan hosil bo'igan tasviri

proyeksiyalar yotgan tekislik

narsaning holatini o';$aitirmasdaa unga nisbatan 
proyeksiyalar tekisliklarining holatini qulay qilib o'zgaitirish

bu jarayonda proyeksiyalanuvchi obyekt nuqtalari 
orqali nurlar o'tkazilib, ulaming proyeksiyalar tekisligi 
bilan kesishuv nuqtalari aniqlanadi

proyd(siyalovchi nurlar chkpdigan xos yoki xosmas nuqta

proyeksiyalanuvchi nuqta bilan proyeksiyalash 
maiicazini bog'lovchi to 'g 'ri chiziq

Qavariq ko'pyoqlik

Qirrali sirt kesim yuzasi

Qiyshiq burchakli 
proyeksiyalash

Qo'sh nuqta

Qonuniy egri chiziq 

Qonuniy sirt 

Qonunsiz egri chiziq

Qonunsiz sirt

yoqiari bir tomonida joylashgan ko'pyoqlik

qitrali sirt bilan tekislik kesishishidan hosil bo'igan shakl

proyeksiyalovchi nuriar proyeksiyalar tekisligiga per­
pendikulyar bo'Imagan holda hosil bo'igan proyeksiyalash

egri chiziqning bu nuqtasida yarim urinmalar bir to'g'ri 
chiziqni tashkil qilib, qarama-qarshi yo'nalishga, normallar 
esa ustma-ust tu^ib, bir yo'nalishga ega bo'ladi

muayyan biror qonunga bo'ysunuvchi nuqtalar to'plami

hosil bo'lish jarayoni biror qonunga asoslangan sirt

o 'z  harakati bilan biror qonunga bo'ysunmagan 
nuqtalar to'plami

hosil bo'lish jarayoni biror qonunga asoslanmagan sirt
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R

Ravon egri chiziq 

Rostlovchi tekislik 

S

Siklik sirt 

Sinish nuqtasi 

Sirt

Sirt kesim yuzasi

Sirt yasovchisi 

Sirt yo‘naltiruvchisi 

Sirtga urinma tekislik

Sirtlaming o 'zaro kesishish 
chizigM

Sirtning sinfl 

Sirtning nomiali 

Sirtning tartibi

hamma nuqtalariga qarama-qarshi yo‘nalgan yarim 
urinmalar bir to‘g ‘ri chiziqda yotuvchi egri chiziq

fazoviy egri chiziqning biror nuqtasiga urinma va binormal 
orqali o'tuvchi tekislik

markazlari egri chiziqli yo'naltinjvchi bo'yiab 
harakatlanuvchi aylana hosil qilgan sirt

egri chiziqning bu nuqtasida yarim urinmalar o'zaro 
burchak hosil qiladi

biror chiziq yoki sirtning fazoda uzluksiz harakatlanishi 
natijasida hosil bo'Igan geometrik shaki

biror sirt bilan tekislikning kesishishidan hosil bo'Igan 
shaki

o 'z  harakati bilan sirtni hosil qiluvchi chiziq yoki sirt

sirt yasovchisining harakatlanishini belgilovchi chiziq

sirtning biror nuqtasidan o 'tgan ikki kesim chizig'iga 
o'tkazilgan urinmalardan tashkil bo'Igan tekislik

ikki kesishuvchi sirtlar uchun umumiy bo'Igan 
nuqtalaming geometrik o 'm i

biror to 'g 'ri chiziqdan sirtga o'tkazilgan urinma 
tekisliklaming eng ko 'p  soni bilan aniqianadi

sirtning biror nuqtasida unga o'tkazilgan urinma 
tekislikka perpendikulyar bo'Igan to 'g 'ri chiziq

biror to 'g 'ri chiziq bilan sirt kesishgan nuqtalaming eng 
ko 'p  soni bilan aniqianadi

Tekis egri chiziq

Tekis parallel ko'chirish 
sirti

I'ekis parallel ko'chirish 
usuli

Tekislikka perpendikulyar 
to 'g 'ri chiziq

1 ckisliklar dastasi

Tekislikning eng katta 
og'ish chizig'i

hamma nuqtalari bitta tekislikda yotgan egri chiziq

yasovchisi o 'z  harakati davomida o 'z-o 'ziga parallel bo'Iib 
qoladigan sirt

aylantirish usulining xususiy holi bo'Iib, bunda ay lan i^  
o'qining holati ko'rsatilmaydi

tekislikdagi o 'zaro  kesishuvchi ikki to 'g 'ri chiziqqa 
perpendikulyar to 'g 'ri chiziq

bir to 'g 'ri chiziqdan o 'tuvchi tekisliklar to'plami

tekislikka tegishli bo'Iib, uning gorizontallari va 
frontallariga yoki profillariga perpendikulyar to 'g 'ri chiziq
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Tekislikning frontali 

Tekislikning gorizontali 

Tekislikning iziari

Tekislikning proflli 

Tetraedr

To‘g ‘ri burchakli 
proyeksiyalash

To‘g‘ri burchakli 
uchburchak usuli

T o 'g 'ri burchakning
proyeksiyalanish
xususiyati

T o 'g 'ri chiziqning iziari

T o 'g 'ri chiziqning 
tekislikka parallclligi

T o 'g 'ri kanoid

T o 'g 'ri silindroid 
»

Tors

Transsendent egri chiziq 

Transsendent sirt 

Triangulyatsiya 

Trubasimon sirt

tekislikda yotgan va V ga parallel to 'g 'ri chiziq

tekislikda yotgan va H ga parallel to 'g 'ri chiziq

tekislikning proyeksiyalar tekisliklari bilan kesishgan 
chiziqlari

tekislikda yotgan va W ga parallel to 'g 'ri chiziq

yoqiari to 'rt muntazam uchburchakdan iborat piramida

proyeksiyalovchi nuriami proyeksiyalar tekisligiga 
perpendikulyar holda proyeksiyalash

kesmaning proyeksiyalari bo'yicha uning haqkjiy uzunligini va 
proyeksiyaiar tekisliklari bilan hosil qilgan burchaklarini aniqlashdi 
qo'llaniladigan usul. Uchburchakning bir kateti siikkla kesmaning 
proyeksiyasi, ikkinchi kateti siM da esa kesma uchlarining shu 
tekislikda u/oqiiklar ̂ drmasi olinadi

to 'g 'ri burchakning bir tomoni tekislikka parallel bo'lib, 
ikkinchi tomoni unga perpendikulyar bo'Imasa, uning 
proyeksiyasi ham to 'g 'ri burchak bo'ladi

to 'g 'ri chiziqning proyeksiyalar tekisliklari bilan kesishgan 
nuqtalari

tekislikda yotgan biror to 'g 'ri chiziqqa parallel bo'igan 
to 'g 'ri chiziq

bitta yo'naltiruvchisi xos egri chiziq, ikkinchisi to 'g 'ri chiziq 
va uchinchisi xosmas to'g'ri chiziq bo'igan chizk)li silt

ikki yo'naltiruvchisi xos egri chiziq, uchinchisi esa xosmas 
to 'g 'ri chiziq bo'igan chiziqii sirt

fazoviy egri chiziqqa urinuvchi to 'g 'ri chiziqlar hosil qilgan 
yoyiluvchi chiziqii sirt

transsendent tenglama bilan ifodalangan egri chiziq

transsendent tenglamalar bilan ifodalangan sirt

sirkul yordamida uchburchakdan foydalanib yasash usuli

egri chiziqii jimaltiruvchisi bo'yicha unga peфendikulyaг 
harakatlanuvchi yoki doimiy lad iu :^  ega aylana hosil qilgan sirt

U
Umumiy vaziyatdagi 
tekislik

Umumiy vaziyatdagi 
to 'g 'ri chiziq

proyeksiyalar tekisliklarining birortasiga ham parallel yoki 
perpendikulyar bo'Imagan tekislik

proyeksiyalar tekisliklarining birortasiga ham parallel yoki 
perpendikulyar bo'Imagan to 'g 'ri chiziq
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Vint chizig'i 

Vint sirti

V

silindr yoki konus sirtida bir me’yorda aylanma va 
ilgarilanma harakat qiluvchi nuqtaning trayektoriyasi

biror chiziq yoki sirtning vintsimon harakati natijasida 
hosil boMgan sirt

Xatolar egri chizigM

Xosmas nuqta

Xosmas tekislik

Xosmas to 'g 'ri chiziq

Xususiy vaziyatdagi 
tekislik

Xususiy vaziyatdagi to 'g 'ri 
chiziq

Yo

Yopishma tekislik

Yordamchi proyeksiyalash

Yoyilmaydigan sirt

Yojiluvchi sirt 

Ch

Chiziq 

Chiziqli sirt 

Chorak 

O '

O 'zaro parallel tekisliklar

O '/a ro  perpendikulyar 
tekislik

egri chiziqni kesuvchi vatarlaming o 'rta  nuqtalaridan 
o 'tgan egri chiziq

to 'g 'ri chiziqning cheksiz uzoqiashgan nuqtasi

uch o'Ichamli fezoning cheksiz uzoqiashgan nuqtalar to'plami

tekislikning cheksiz uzoqiashgan chizig'i

proyeksiyalar tekisliklarining biriga parallel yoki 
perpendikulyar bo'Igan tekislik

proyeksiyalar tekisliklarining biriga parallel yoki 
perpendikulyar bo'Igan to 'g 'r i chiziq

fazoviy egri chiziq ustida yotgan nuqta va unga cheksiz 
yaqin bo'Igan ikki nuqtadan o 'tgan tekislik

asosiy proyeksiyalash yo'nalishiga qo'shimcha rav i^ d a  
biyariladigan proyeksiyalash

cheksiz yaqin qo'shni ikki yasovchisi o 'zaro ayqash 
bo'Igan chiziqli sirt

cheksiz yaqin qo'shni ikki yasovchisi o*2a o  kesishgBn chizk]li sirt

nuqtaning tekislik yoki fazodagi harakatlanishtidan 
qoldirgan tra>’ektoriyasi

uchta fazoviy egri chiziqni bir vaqtda kcsib 
harakatlanuvchi to 'g 'ri chiziq hosil qilgan sirt

ikki o 'zaro peipendikulyar tekislikning fazoni 4  ta  
bo’lakka boMi^i

bir tekislikda yotgan va o 'zaro kesishgan ikki chiziq 
ikkinchi tekislikda yc*§an va o 'zaro kesishuvchi ikki 
to 'g 'ri chiziqqa mos rwisl'.Ja panillcl bo'Igan tekisliklar

bir tekislikda yotgan to 'g 'ri chiziqqi perpendikuKw 
bo'Igan tekislik yoki tekislikka perpendikulyar bo'Igan 
to 'g 'ri chi/.iqdun o'tuNchi tekislik
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