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SO'‘Z BOSHI

Mustaqil mamlakatimizda ta’limga daviat ahamiyati darajasida juda katta
¢'tibor berilmoqda. Uning isbotini O'zbekiston Respublikasi Prezidentining 2017~
yil 7- fevraldagi “O*zbekiston Respublikasini yanada rivojlantirish bo'yicha Hara-
katlar strategiyasi to'g'risida”gi Dastur (PF-4947), 2019- yil 27- avgustdagi “Oliy
1a'lim muassasalari mhbar va pedagog kadrlarining uzluksiz malakasini oshirish
tizimini joriy etish to'g'risida”gi Farmoni (PF-5789), 2019- yil 8- oktabrdagi
qabul qilgan «O‘zbekiston Respublikasi oliy ta'lim tizimini 2030- yilgacha
rivojlantirish  Konsepsiyasini tasdiglash to'g'risida”gi Farmoni (PF-5847)da
ko'rishimiz mumkin. Oliy o'quv yurtlari oldida turgan asosiy vazifalardan biri
ushbu dastur va farmonlarda belgilangan talablar asosida fanlar bo'yicha zamo-
naviy mukammal darsliklar yaratish va shu asosida talabalarga chuqur nazariy
bilimlar berib, ularni puxta amaliy malakalarga cga bo‘lgan mutaxassislar qilib
tayyorlab yetishtirishdir.

Texnika taraqqiyoti jadal rivojlanib borayotgan bugungi kunda har bir inson
kundalik turmushda foydalaniladigan texnika vositalari, uy-ro‘zg‘or buyumlarin-
ing chizmalarini 0°qiy bilishi zamon talabi hisoblanmoqda. Zamonaviy texnikaga
doir bilimlarni mukammal egallashning shartlaridan biri grafik savodxonlikni
oshirish, ya'ni chizmalami o*qish va bajarishni bilishdir, Shu boisdan chizmalar
chizishning asosi bo‘lgan — chizma geometriya fanini mukammal o°rganishni
talab ctadi,

Keyingi yillarda fundamental fanlami, shu jumladan, chizma geometriya
fanini o'qitishda va uning asoslarini texnika va qurilishda qo‘llash bilan bog'lig
bo'lgan ko'pgina masalalar darslikka kiritilgan. Endilikda shu o‘zgartirishlarni
hisobga olgan holda, pedagogika va texnika oliy o'quv yurtlarida o'qitilib ke-
linayotgan “Chizma geometriya™ fanini ham ba'zi yangi materiallar bilan
to'ldirish va grafik ishlami kompyuterlashtirish bilan bog‘liq bo‘lgan darslik
yaratish zaruriyati tug‘ildi.

Kitobdagi barcha materiallar, jumiadan, geometrik shakllami proyeksiya-
lash va ulaming o'zaro vaziyatlarini aniqlashga doir masalalar hozirgi zamon ge-
ometriyasi taraqqiyotini hisobga olgan holda bayon etilgan.

Inson faoliyatining turli sohalarida axborot va kompyuter texnologiyalanin-
ing keng qo‘llanilayotganini hisobga olib, ba'zi paragraflarda chizmalar grafik
usul bilan bir qatorda, analitik usulda ham berilgan. Bu kompyuterlar vositasida
chizmalarni ba'zi clementlarini yoki butun bir chizmalami bajarish imkoniyatini
beradi,

Chizma geometriya fani matematikaning bir tarmog‘i hisoblanib, u uch
o'lchamli fazodagi obyektlarning tekislikdagi grafik modelini qurish asoskarini
o'‘rganadi. Shu tufayli, chizmani fazodagi geometrik shakining tekislikdagi grafik
modeli deb garash mumkin. Bu esa chizma geometriyani inson turmush tarsi,
texnika taraqqiyoti va oliy ta'lim tizimidagi o'rnini aniqlaydi. Darslikda mu-
handislik amaliyotida ishlab chigarish bilan bog‘liq bo'lgan misollar keltirilgan.
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Kursning asosiy qonun-qoidalari ta'riflar yoki tcoremalar tarzida berilgan. Ge-
ometrik shakllar uchun darslikda qabul gilingan shartli belgilar va simvollar
kitobning o'qilishini va tushunishni osonlashtiradi. Chizmalaming hosil bo'lish
Jarayoni va bajarish algoritmi fazoda va proyeksiyalarda bir xil tartibda berilgan,

Darslikda dastlab, chizma geomelriya fanining mazmuni, proyeksiyalash
usullari va xossalari, ortogonal proyeksiyalash bayon ctilgan. Keyin geometrik
shakllarning ortogonal proycksiyalarini qurish, ular orasidagi pozitsion va metrik
munosabatlami klassik va xususiy usullarda aniglash, aksonometrik proyeksiyalar,
ortogonal proyeksivalarda yorug'-soya nazariyalari va amaliyoti batafsil yoritil-
gan. So'ngra perspektiva bo'limida geomelrik shakllaming perspektivasini qurish,
obyektlaming perspektivasini qurish usullari, markaziy proyeksiyada geometrik
sirt va obycktlaming shaxsly va tushuvchi sovalari perspektivasini qurish, berilgan
perspektiv tasvir va rassomlaming realistix yo'nalishdagi asarlami perspektiv
thlillari hamda rckonstruksiya qilishga oid maleriallar amaliy misollar bilan
keltirilgan. Bundan tashgari sonlar bilan bilan belgilangan proyeksiyalarga oid
materiallar yoritilgan.

Mazkur darslikni tayyorlashda «Chizma geometriya fanini keyingi yillarda
erishilgan nazariy, amaliy va uslubiy yutuqlari, o'qitishning yvangi pedagogik
texnologiyalaridan, shuningdek, muallifiaming wzoq yillar shu sohadagi pedagog-
ik tajribalaridan foydalanildi. Shuningdek, darslikdagi barcha chizmalar kompyu-
terda bajarildi.

Mualliflar




Qabul gilingan shartli belgilar

Belgilanishi Nomlanishi
HV.W gorizontal, frontal, profil proyeksiyalar tekisliklari
Hy, Hy,... gorizontal, frontal va profil proyeksiyalar tekisliklarin-
Vi, Vi ing bir va ikki marta almashtirilgan vaziyatlari
A B, C.D,E..val, fazodagi nuqtalar
2,3.4,5,6,7,...
AR,... fazodagi A, B, ... nugtalarning gorizontal,
A"B,... frontal, profil proyeksiyalari
A", B",...
Ap, By, Cp,... fazodagi A, B, C, ... nugtalaming P tekislikdagi
proyeksiyalani
a,b,cde,.. fazodagi to'g'ri yoki egri chiziglar
k,l,m,n
a', b, n', .. fazodogi a, b, n, ... to'g'ri yoki egri chiziglaming gori-
a*, b", n% .. zontal, frontal, profil proyeksiyalari
nl“' b"‘ n“l
h gorizontal Lo°gri chiziglar
r frontal to'g"ri chiziglar
P profil to'g"ri chiziglar
P,Q,T,G,.. fazodagi umumiy vaziyatdagi tekisliklar
Hy, Hy, Hs,... gorizontal tekisliklar
Vi, Vs, Vi,... frontal tekisliklar
Wi, Wa, Wy, profil tekisliklar
Py, Q. Py, Qu, fazodagi P va Q tekisliklarining gorizontal,
P frontal, profil izlari
(ABC); alb; cNd geometrik elementlar bilan berilgan tekisliklar
5.0.3.0,... grek alfavitining bosh harflari bilan fazodagi sirtlar
a4, .. fazodagi 8 va A sirtlaming gorizontal,
8", A", .. fromal, profil proyeksiyalari
8"'. A‘", L
a, 0° Y. 5. grek alfavitining kichik harflari bilan burchaklar
Ag Ba,... 1o, 20,0 sirtlaming yoyilmalaridagi nugtalar



Qabul qilingan simvollar

e B Nomlanishi Misol
Masalan, A € @ (A € @) - Anuqla @
it ) shaklga tegishli (tegishli emas) yoki
€(® Sopishli (tegithli enwnd) & shakl A nuqgta orgali o*tadi
(o'tmaydi).
. Masalan, A = V < A va V nuqtalar
=(2) wﬂz::n;:;::;;s? ustma-ust tushadi (@1 £ @& - @, va
¢ @, shakllar ustma-ust tushmaydi)
. Masalan,anb-avabto'g'n
a kesishgan chiziglar 0*zaro kesishadi
n P TRIPe Masalan,a = b ~avabto'g'n
ayqash to'g ri chiziglar chiziglar o*zaro aygash
Masalan,a # b-a va b to'g'ri
() parallel (parallel emas) chiialar parillel ke
Z Masalan, @ L b-ava b to'g'ri
* petpendikatyer. chiziglar o' zaro perpendikulyardir
z tekis yoki ikki yoqli Masalan, 2BAC - AB va AC o'g'ni
burchak chiziglari orasidagi burchak
arb ikki to'g'ri chiziq Masalan, a*b - a va b to'g'ri
orasidagi burchak chiziglar orasidagi burchak
arR to'g'ri chiziq va tekislik | Masalan, a*R ~ a to'g'ni chizigva R
orasidagi burchak tekislik orasidagi burchak
prQ tekisliklar orasidagi ikki | Masalan, PAQ — P va Q tekisliklari
yoqli burchak orasidagi ikki yoqli burchak
b yoki i :
bm to'g'ri burchak belgisi




KIRISH

1-§. Chizma geometriya fanining magsadi va vazifalari

Chizma geometriya umumiy geometriyaning bir shoxobchasi bo'lib, u
narsalarni tasvirlash usullari yordamida ularing shakllari, o'lchamlari va o*zaro
joylashishlariga tegishli pozision va metrik masalalami yechishni o'rganadi.

Chizma geometriya boshqa geometriyalardan o‘zining asosiy usuli tas-
virlash usuli bilan farq giladi va u matematika fanlari bilan uzviy bog'liq bo‘lib,
umumtexnika fanlaridan hisoblanadi. U o'zining tasvirlash usullari yordamida
talabaning fazoviy tasavvurini kengaytiradi. Tasvirlarni yasash va oldindan yasal-
gan tasvirlami o'qiy bilish, hamda amaliyotdagi turli muhandislik masalalarini
yechishga yordam beradi. Chizma geometriya qonun va qoidalari bilan nafaqat
mavjud narsalarni, balki tasavvur gilinadigan narsalami ham tasvirlashi mumkin.

Fazodagi shakllaming tekislikdagi chizmalari chizma geometriya usullari
bilan ma’lum qonun-qoidalar asosida hosil gilinadi. Bu chizmalar orgali buyumn-
ing fazoviy shaklini chizish va o'lchamlarini aniglash mumkin. Chizmalar
yordamida geometrik shakllarga tegishli stercometrik masalalar yechiladi. Chiz-
malarsiz fan va texnika taraqqiyotini tasavvur gilib bo‘lmaydi. Arxitektorlar va
muhandislar o'z ijodiy fikrlarini fagat chizmalar yordamida to*liq bayon eta oladi-
lar.

Chizmalar bo'yicha barcha muhandislik inshootlari quriladi, mashinalar,
mashina qismlari, meditsina asboblari va hokazo buyumlar ishlab chigariladi.

Shakllaming bizga ma’lum bo'lgan barcha geometrik xossalarini ularing
chizmalaridan olingan ma'lumotlardan ham aniglasa bo'ladi. Shuning uchun ham
buyumlarning chizmalarini ulaming geometrik xususiyatlarini o‘zida aks ettiru-
vchi tekis geometrik modellar deb atash mumkin,

Chizma geometriya fanida quyidagilar o‘rganiladi:

* fazoviy shakllaming tekislikdagi tasvirlarini, ya'ni tekis modellari (chizma-
lan)ni yasash usullari;

e tekis chizmada geometrik masalalami grafik yo'l bilan yechish usullari;

o shakllarning berilgan tekis chizmalari boyicha ulaming fazoviy ko‘rinishini
va vaziyatini tasavvur qilish hamda ulaming yaqqol tasvirlarini yasash usul-
lan;

e geometrik shakllaming chizmalarini bajarish va o'qish orqali talabaning
fazoviy tasavvurini rivojlantirish usullari.

Ma'lumki, geometrik shakining xossalarini analitik va grafik usullarda tek-
shirish mumkin. Figuralaming grafik modeliga asosan ulaming analitik usulda
berilishini va aksincha, figuralaming analitik ko‘rinishidan ularing chizmalarini
yasash usullarini chizma geometriyada ham ko'rish mumkin,

Loyihalanadigan buyumlarni fagatgina grafik usulda tasvirlash hozirgi za-
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mon ishlab chigarishi talablarini ganoatlantirmaydi. Shuning uchun chizmalami
bajarishda grafik usullar bilan birgalikda analitik usullordan ham foydalaniladi.
Keyingi yillarda buyumlarning chizmalarini kompyuter grafikasi vositalari
yordamida tayyorlashda aviomatlashtirilgan loyihalash tizimlarining kirib kelishi
chizma geomelriya fanining rivojlanishtinshda yangicha mazmun kasb etmoqda,

2-§. Asosiy geometrik tushunchalar va shakllar
Geomelriyaning asosiy tushunchalarsdan biri shakl (figura) lardir.

Ta'rif. Har qanday tartibda joylashgan nuqtalar to*plami ge-
ometrik shakl (figura) deyiladi.

Geometrik shakllarni tashkil giluvehi nugtalar to*plami bir nechta va che-
ksiz ko'p nuqtalardan tuzilgan bo*lishi mumkin.

Geometrik shakllar juda ko'p. Ammo shulardan eng asosiylari 10°g'ri chizig
va tekislikdir. Nuqgtalar, 10'g'ri chiziglar va tekisliklar orasida ma’lum munosabat
o'matilgan bo'lib, buni yotishlilik yoki tegishfilik deb yuritiladi. Masalan, 4 nugta
a 10°g'ri chizigqa tegishli — A€e; A nuqu P wkislikka tegishli ~ A€P,; @ o'g'n
chizig P tekislikka tegishli — o€ P va xokazo.

2.1. Nuqta. Nuqta eng boshlang®ich geometrik tushuncha bo‘lib, u hajmsiz,
yuzasiz, uzunlikka ega bo'Imagan geometrik clement deb qabul gilingan. Nugtani
chizmalarda shartli ravishda kichkina aylanacha ko*rinishida belgilanadi.

2.2. To'g'ri chiziq, Berilgan ikki nuqtadan o‘1gan yagona geomeltrik shakl
bu fagat 10°g'ri chiziq bo'ladi. To'g'ri chizigni bitta nurda yotuvchi nuqtalar
to'plami deb ham qarash mumkin. To'g'ri chizigning uzunligini haqiqiy miqdor
bilan o'lchash mumkin emas. To'g'ri chiziq uzunligi cheksiz (@) migdordir,
To'g"ri chiziq ikki nugta bilan chegaralansa, to'g'ri chiziq kesmasi hosil boladi.
To"g'ri chizig kesmasi hagigiy miqdor o'lchoviga egadir.

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

* Xos Ay, A Ay, nuqtalami berilgan a 10'g'ri chiziq ustida belgilab yoki
tanlab bo*ladi (1-shakl).

* Cheksiz uzoglikda joylashgan xosmas A® nuqtalami a@ to'g'ri chiziq ustida
belgilab yoki tanlab bo'Imaydi.

* Har bir10*g"ri chiziqda fagat bitta xosmas nuqta mavjuddir.

A Al A A a Ao
- ©0—-0——0 -
1-shakl,

2.3, Tekishik. Tekislik ustida cheksiz ko'p nuqtalar va to'g'ri chiziglar
mavjuddir. Shunga ko‘ra, tekislikni nuqtalar yoki to'g'ri chiziglar to‘plamidan



iborat deb garash mumkin. Anig sonli nuqtalar yoki to*g'ri chiziglar berilganda
tekislik berilgan hisoblanadi.

Tekislikda yotuvchi to'g'ri chiziglarni ham ikki turga — xos (chekli) va
xosmas (cheksiz) larga ajeatish mumkin:

e Xos 10'g'ri chiziqlamni tekislikda chizish va vaziyatini belgilash mumkin
(2,a-shakl).

e Tekislikka tegishli bo'lgan har qanday ikki to'g'ri chiziq umuman kesi-
shudi. Agar bu to'g'ri chiziglar o'zaro paralicl bo'lsalar, u holda ular
xosmas nugtada (2,b-shakl), agar parallic] bo'Imasalar, u holda xos nugtada
(2,a-shakl) kesishadilar.

e Tekislikning xosmas chizig'i tekislikda yotuvchi ikki ixtiyoriy to'g'ri
chizigning xosmas nugtalarini tutashtirish bilan hosil gilinadi (2,v-shakl).

Apa,, L o
...... :- [ — 7}
o N
a) b) v)

2-shakl.

Ma'lumki, tekislikdagi har bir 10'g'ri chizig bitta xosmas nuglaga cga.

Tekislikdagi to'g'ni chiziglaming xosmas nuqtalarining geometrik o'mi
tekislikning xosmas chizig 't deyiladi (2.a-shakldagi m.,, chiziq), Tekislikning istal-
gan 10'g*n chizig'i uning xosmas chizig*i bilan bir nugtada kesishadi, Tekislikdagi
parallel to'g'ri chiziglar bitta xosmas nuqlada kesishadi (2,b-shakidagi A, nuqgta),
To'g'ri chiziq va wekisliklaming xosmas elementiari nazariy masalalami talqin gi-
lishda va perspektiv tasvirlami yasashda go'llaniladi.

2.4. Geometrik fazo. Geometriyada bir jinshi (bir xil) ob’ekilaming to*plami
geometrik fazo deb yuritiladi,

Geometrik fazoni nuqtalar, chiziglar yoki sirtlar to*plamlaridan tuzilgan
deb qarash mumkin, Ma'lumki, chiziglar va sirtlar nuqtalardan tashkil topadi.
Nugta esa birinchi va boshlung'ich geometrik tushunchadir. Demak, geometrik
fozoni shakl deb qarash mumkin,

Real ob'cktlami o' rganish xossalariga garab geometrik fazolar ham turlicha
bo'ladi. Masalan, real ob'ckini Evklid aksiomalari sistemasi bo'yicha o'rganilsa,
Evklid fazosi hosil bo'ladi. Evklid fazosi uch o'lchamli (R,) fazodir. Tekislik Ev-
klid fazosida ikki o'lchamli (R;) bo'ladi. Biz o'rganayotgan geometriya Evklid
geometriyasi deb yuritiladi. Evklid fazosining kengaytirilgan modelini birinchi
bo'lib ulug* rus geometri N.I.Lobachevskiy (1792-1856) yaratdi. Bu model Loba-
chevskiy geometriyasi deb yuritiladi va bu geometriyaning o'ziga xos aksiomalar
sistemasi mavjud.

3-§. Geometrik shakllarda o'zaro bir giymatli moslik
Biror R tckislikdagi @ va b 10°g'ri chiziglar berilgan bo'lsin (3-shakl). R
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tekislikda ixtiyoriy S nugta olamiz. Bu nuqtadan ixtiyoriy [/ to'g'ri chizig
o'tkazilsa, bu 10'g'ri chiziq @ 10°g'n chizigni a va b to°g'ri chizigni # nuqtada
kesadi. Xuddi shuningdek, S nugtadan /, /; 4y, .. [, 10°g"ri chiziglar o'tkazilsa, unda
ular @ t0'g'ni chizigning har bir A, Aa, Ay,... A, nuglalariga va b to'g'ri chizigni
Vi Va, VsV, nuglalarini kesib o'tadi. Bunda a to'g'ri chizigning har bir nuglasiga
b 10°g'ri chizigning nuqtalan mos keladi. a va b to'g'n chiziglami o' zaro kesish-
gan D nuglasi 0'zi 0'ziga mos keladi,

3-shakl.

Shunday qilib, @ va b t0'g'ri chiziglarga tegishli nugtalar orasida o' zaro bir
Jdymatli moshik o'matiladi, @ va b 10'g'ri chiziglarga shunday nugtalar mavjudki,
Jir 10°g'n chizigning xos nuqlasiga ikkinchi to'g'n chizigning xosmas nuqtasi
mos keladi va aksincha. Masalan, a 10'g'ri chizigning A, nugtasiga & to'g'ri
chizigni V. xosmas nuqtasi, b 10'g'n chizigning ¥, nugtasiga @ 10°g'ni chizigning

AL xosmas nuglasi mos keladi.

Xuddi shuningdek, to*g'ri chiziq bilan tekislik yoki ikki tekislik uchun ham
o'zaro bir giymatli moslikni o*matish mumkin. Bu xulosalami turli geometrik ma-
salalarni echishdagi grafik yasashlarda go'llash mumkin.

4-§. Chizma geometriyaning pozitsion, metrik va konstruktiv masalalari

Geometrik shakllarning chizmada o'zaro joylashish varziyatlariga qarab
ularga oid masalalami uchta guruhga bo‘lish mumkin,

4.1. Pozitsion masalalar. Pozitsion masalalarda berilgan ikki geometrik
shakllaring o‘zaro joylashish vaziystiga nisbatan ulamning kesishuvi natijasida
hosil bo'lgan uchinchi geometrik shaklning vaziyati aniglanadi yoki vaziyati
aniglanadigan geometrik shakllarga tegishli masatalar ko'riladi. Pozitsion masala-
larga to'g'ri chiziq bilan to*g‘ri chiziq va tekislikning tekislik bilan tekislikning,
tekislik bilan sirtning kesishishi, sirtlaming o'zaro kesishish chizig'ini yasash kabi
masalalar kiradi,

4.2. Metrik masalalar Metrik masalalarga berilgan geometrik shakllarning
o'zaro vaziyatidan hosil bo'lgan shakining metrikasi aniqlanadi yoki oldindan
berilgan biror shakl metrikasiga asosan shakllaming o'zaro vaziyatlarini anigla-
nadi yoki o'lchamlari aniglanadigan geometrik masalalar kiradi, Metrik masala-
larga to'g'ri chiziq bilan to'g'ri chizig va to'g'ri chiziq bilan tekislik orasidagi
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burchaklami aniglash, o'zaro perpendikulyar to'g'ri chiziglar va tekisliklar yasash,
berilgan sirtga urinmalar va normallar o'tkazish, kesim yuzalarining haqgiqiy kat-
taliklarini aniqlash, sirtlar yoyilmalarini yasash, tekislikning ma'lum bir bo*lagini
egib sirt yasash kabi masalalar kiradi.

Geometrik shakllarning o'zaro joylashishi yoki mctrikasining berilishiga
qarab metrik masalalar ikkiga bo'linadi.

4.2.1. To'g'ri metrik masalalar. Bunda ikki geometrik shakllaming o'zaro
vaziyatlariga nisbatan, ularning kesishuvidan hosil bo'lgan shakining metrikasi
(o'Iichamlari) aniglanadi.

4.2.2, Teskari metrik masalalar. Bunda oldindan berilgan biror metrikaga
va geomeltrik shakiga nisbatan ikkinchi geometrik shakining birinchiga nisbatan
vaziyati aniglanadi. Faqat berilgan metrikaga asosan birgina geometrik shaklni
aniqlash mumkin emas. Buning uchun qo‘shimcha shartlar berilishi kerak.

4.2.3. Konstruktiv masalalar. Konstruktiv masalalarga oldindan berilgan
biror shartni qanoatlantiruvchi geometrik shakllami hosil gilish kiradi. Konstruktiv
masalalar gurvhiga oldindan berilgan biror burchak bo'yicha to'g'ri chiziglar yoki
tekisliklar yasash yoki ma'lum bir texnik talablarmi qanoatlantiruvehi egri chizigq
va sirtlar hosil gilish, yoyilmalar yasash kabi masalalar kiradi.




I BO‘LIM. ORTOGONAL PROEKTSIYALAR
I bob. TASVIRLASH USULLARI

1L.1-§. Umumiy ma'lumotiar

Muhim geometrik tushunchalardan biri — shakllami tasvirlashdir. Geometrik
tasvirlash bu biror C shakining nugtalari bilan ikkinchi 1) shaklning nuqtalari
orasida bir qgiymatli moslik o'matishdir.

Chizma geometriyada uch o'lchamli Ry fazoning (tekislikning) har bir
nuglasini ikki o'Ichamli R; fazoning (tekislikning) har bir nugtlasiga aniq gralik
qoidalar asosida mos keltirib, bir giymatli moslik o‘matiladi. Shuning uchun
chizma geometriyani fazoni tekislikda aks ettiruvchi grafik tasvirlash geometriyasi
deb yuritish mumkin,

Geometrik fazoni nuqtalar 10°plami deb qaralib, ulami procktsiyalash yo'li
bilan 1ekislikda aks ettiriladi. Masalan, fazoda biror § nugta tanlab, shu nuqtani
fazoning hamma nugtalari bilan birlashtiriladi. Unda markazi § nuqtada bo‘lgan
to'g'ri chiziglar dastasi hosil bo*ladi. Shu fazoga biror P 1ekislikni kiritamiz. Unda
S markazli chiziglar dastasi bilan P tekislik kesishib, nugtalar to*plamini hosil gi-
ladi. Tekislikdogi bu nugtalami fazodagi nugtalarming tasviri (proekisiyasi) deb

ruritiladi. Bunda fazodagi nuqtalari bilan P tekislik nuqtalar orasida bir qiymatli
wslik o'matiladi. Agar S markazli chiziglar dastasi fazosiga biror sirt kiritilsa, u
olda bu sirda fazodagi nugtalaming tasviri hosil bo'ladi va fazo nuqtalari bilan
irt nuqtalari orasida bir qiymatli moslik o*matiladi.

Chizma geometriyada fazodagi shakllar markaziy yoki parallel procktsiya-
lash usuilari bilan biror tekislikda tasvirlanadi. Bu tekislikni prockisiyalar tekisligi
deb yuritiladi. Shakllarning prockisiyalar tekisligidagi tasvirini yasash esa ma'lum
qonun va qoidalarga asoslanib bajariladi.

1.2-§. Markaziy procktsiyalash usuli

Markaziy procktsiyalash wsuli geometrik shakllami tekislikda proektsiya-
lashaing umumiy holidir.

Markaziy procktsiyalashda proekisiyalar markazi § va prockisiyalar tekisligi
£ beriladi (1.1-shakl). § va P sistemasida fazodagi biror 4 nugta berilgan bo‘lsin.
A nugtani § markaz orqali proektsiyalar tekisligi P ga prockisiyalaymiz. Buning
uchun S markaz bilan A4 nugtani to'g'ri chiziq orqali birlashtirib, uni davom ettir-
amiz. Hosil bo'lgan SA prockisiyalovehi nur proekisiyalar tekisligi P bilan 4,
nuqtada kesishadi (ya'ni A,=SANF). Bunda Ap nugta A nugtaning § markaz
bo'yicha proektsiyalar tekisligidagi markaziy proekisiyasi deb yuritiladi.

Fazodagi ikkinchi biror ixtiyoriy 8 nuqta ham A nuqta singari prockisiya-
lanib, SANP=5p nuglaning P proekisiyalar tekisligidagi vaziyati aniglanadi. Agar
biror C nugtani P proektsiyalar tekisligiga proekisiyalovehi SC nur P tekislikka
parallel bo'lsa (SCIP), v holda bu nur P tekisligi bilan cheksiz uzoqlikda kesishib,
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Spe xosmas nuqtani hosil giladi. SA4, S8, SC,... to'g'ri chiziglar procktsiyalovchi
nurlar deb yuritiladi.

Fazodagi biror nuqtalar to'plamini proekisiyalash markazi § orqali P
procktsiyalar tekisligiga procktsiyalanganda S markazli to'g'ri chiziglar dastasi
hosil bo'ladi. Bu dastani procktsiyalar tekisligi £ bilan kesishuvidan hosil bo'lgan
nuqtalar to'plami fazodagi ma'lum bir nugtalar to'plamining tasviri bo'ladi. Masa-
lan, ABD uchburchakning markaziy proekisiyasi 4,80, uchburchak bo'ladi (1.2-
shakl).

Procktsiyalar tekisligining ostida joylashgan £ nuqtaning £ procktsiyasi
SENP=E, bilan aniglanadi. Prockisiyalar tekisligida yotgan K nuqtaning K»
markaziy prockisiyasi nuqtaning o°zi bilan ustma-ust (KmK,) tushadi.

Markaziy proekisiyalash konusli yoki quibli proekisiyalash, yoxud perspek-
tiva deb ham yuritiladi. Masalan, markaziy procktsiyalash apparatida biror m egri
chizig berilgan bo'lsin (1.3-shakl). m cgri chizigning nuqtalari to'plamini
procktsiyalar tekiligiga S§ markaz orqali procktsiyalansa, uning prockisiyasi mp
egri chiziq hosil bo'ladi. U holda § markazdan o*tuvchi procktsiyalovehi nurlar
o' plami konus sirtini hosil giladi.

Markaziy proekisiyalashda prockisiyalash markazi va buyumning
prockisiyasiga garab uning fazodagi vaziyatini aniglab bo*imaydi.

L.2.1. Markaziy proektsiyalashning xossalari

Markaziy procktsiyalashda geometrik shakllar quyidagicha tasvirlanadi.

1-xossa, Nugtaning markaziy procktsiyasi nugta bo'ladi,

2-xossa, SA nurda yotuvchi A, A,, Ay Ay... nuqtalaming markaziy
proektsiyalari Ap nuqta bilan ustma-ust tushadi( 1.4~ shakl).

3-xossa. Prockisiyalash markazidan o'tmaydigan to*g'ri chiziq kesmasining
procktsiyasi kesma bo'lad:.

Biror @ 10'g'ri chiziq BS kesmasi orqali berilgan bo*lsin (1.4-shak!) AS kes-
ma S markaz orqali proekisiyalar tekisligi P ga procktsiyalanganda SBS
prockisiyalovehi tekislik hosil bo'ladi. Bu procktsiyalovehi tekislik 2 bilan BaSp
kesma bo'yicha kesishadi. A5€a bo'lgani uchun 8,Sy€a, bo‘ladi.

Proektsiyalash markazi § dan otuvchi to'g'ri chizigning markaziy
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prockisiyasi nugla bo'ladi, Masalan, DE to'g'ni chizig kesmasining markaziy
proekisiyasi 2,5, nugla bo'ladi (1.4-shakl).

4-xossa, S markazdan o‘tmaydigan tekislikning markaziy prockisiyasi tekis-
lik bo'ladi Masalan, ABC uchburchak tckisligining nuqtalar to'plamini S markaz
bo'yicha prockisiyalar tekisligi P ga procktsiyalanganda (1.5-shakl) S48C
prockisiyalovchi piramida xosil bo'ladi. Bu piramidaning prockisiyalar tekisligi #
bilan kesishuvidan Ap8,Cp uchburchak hosil bo*ladi.

S markozdan o'tuvchi tekislik va unga tegishli geometrik shakllarning
markaziy prockisiyalari bitta to'g'n chizigga prockisiyalanadi. Masalan, S48
tekisligi va unga tegishli F nugtaning prockisiyasi A4,Fp8, kesmada bo*ladi (1.5-
shakl).

1.4-shakl.

S-xossa. Agar biror tekis shakl prockisiyalar tekisligiga parallel bo'lsa, un-
ing prockisivasi o'ziga o*xshash shakl bo‘ladi.

6-xo0ssa. § prockisiyalash markazidan o'wvchi va prockisiyalar wekisligi P
ga parallel bo'lgan nurlar ustidagi nuglalarming markaziy procktsiyasi 7 ning
xosmas chizig'l ustida bo‘ladi.

Markaziy proekisiyalashda § markaz, prockisiyalar ekisligi ” va
prockisiyalanuvchi shaklning o'zaro vaziyatlariga ko'ra quyidagi xossalamni
keltirish mumkin.

7-xossa. Prockisiyalanuvchi  shaklning prockisiyalar markazi  bilan
procktsiyalar tekisligiga nisbatan joylashuviga qarab uning prockisiyasi o‘ziga
nisbatan katta yoki kichik bo'lishi mumkin.

1.3-§. Parallel proektsiyalash usuli

Markaziy prockisiyalashdagi § markazni biror yo'‘nalishda cheksiz
uzoqlashtirilsa,u holda SA, SB,... procktsiyalovehi nurlar o'zaro parallel bo‘ladilar
(1.6-shakl). Bunday procktsiyalash parallel procktsiyalash deb yuritiladi. Demak,
paralicl procktsiyalashni markaziy prockisiyalashning xususiy holi deb qarash
mumkin,

Parallel procktsiyalashda proektsiyalar tekisligi P va prockisiyalash
yo'nalishi beriladi. P va S sistemasida fazodagi biror 4 nugta berilgan bo'lsin (1.6~
shakl). Bu nuqtaning proektsiyasini yasash uchun A nugtadan s yo*nalishga paral-
lel gilib nur o'tkaziladi. Bu nurning procktsiyalar tekisligi # bilan kesishgan
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nuqtasi 4p bo'ladi. Ap nuqtani fazodagi A nuqtaning 5 yo'nalish bo'yicha P dagi
parallel proektsiyasi deb yuritiladi. Procktsiyalar tekisligining ostida joylashgan
fazodagi ixtiyoriy biror 8 nuqtaning 5 yo'nalish bo‘yicha parallel proekisiyasi 8,
bo‘ladi. Bunda B va A nuqtalaming procktsiyalovchi nurlari o'zaro parallel bo'lib,
fagat ulaming yo'nalishlan qarama-qarshidir. AA4p, BB, to'g'ri chiziglar
prockisiyalovchi nurlar deb yuritiladi. Prockisiyalar tekisligi 2 ga tegishli S
nuqtaning procktsiyasi shu nuqtaning o'zida bo'ladi. Fazodagi ixtiyoriy d to'g'ri
chizigni procktsiyalar tekisligi 7 ga s yo*nalish bo‘yicha proektsiyalash uchun shu
to'g'ri chiziq ustidagi istalgan ikki O va £ nuqtalar prockisiyalari yasalsa kifoyadir
(1.6-shakl). Bunda 4 to'g'ri chiziq nuqtalari orgali o‘tuvchi parallel nurlar
to*plami proektsiyalovehi tekislikni hosil giladi.

Parallel proektsiyalashda s procktsiyalash yo'nalishning berilishi sharidir.
Chunki s proekisiyalash yo'nalishi berilmagan holda ixtiyoriy A4 nuqtaning P
prockisiyalar tekisligidagi proekisiyasini cheksiz ko'p bosil gilish mumkin.

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

Parallel proekisiyalashni silindrik prockisiyalash deb ham yuritiladi. Masa-
lan, biror m cgri chiziq berilgan bo'lsin (1.7-shakl). Bu egn chiziq nuqtalaridan
o'tuvchi s prockisiyalash yo'nalishiga parallel bo'lgan procktsiyalovchi nurlar
to'plami silindrik sirt hosil giladi. Bu silindrik sirt proektsiyalar tekisligi P bilan
kesishib, mp cgri chizigni hosil giladi.

Parallel prockisiyalash ikki xil bo'ladi:

Qiyshiq burchakli parallel proekisiyalash. Bunda S proektsiyalash yo*‘nalishi
P proekisiyalar tekisligi bilan o'tkir yoki o‘tmas burchak tashkil qiladi.

To'g'ri burchakli paraliel procktsiyalash. Bunda proekisiyalash yo'nalishi §
proekisiyalar tekisligi 2 ga perpendikulyar bo*ladi.

1.3.1. Parallel proektsiyalashning xossalari

Geometrik shakllami parallel proektsiyalashning quyidagi xossalari mavijud:

1-xo0ssa. Nuqtaning parallel proekisiyasi nuqta bo*ladi.

2-x0ssa. Procktsiyalovchi nurda yotuvchi barcha nugtalarning proekisiyalari
bitta nuqtada bo'ladi.

3-xo0ssa. Proektsiyalash yo‘nalishiga parallel bo‘lmagan to‘g'ri chizigning
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prockisiyasi to'g'ni chiziq bo'ladi. Masalan, 1.8-shaklda s prockisiya yo‘nalishiga
parallel bo'imagan A8 10'g'ri chizig kesmasi prockisiyalar tekisligi P ga paraliel
proekisiyalangan. Bunda A8 kesma nuqtalaridan o'tuvchi nurlar procktsiyalovehi
Q tekislikni hosil giladi. Bu proektsiyalovchi tekislik bilan P prockisiyalar tekisli-
81 ApBp kesma bo'yicha kesishadi,

Prockisiyalash yo'nalishiga parallel bo'lgan to'g‘ri chizigning parallel
procktsiyasi nuqgta bo‘ladi. 1.8-shaklda CD to'g'ni chiziq kesmasi prockisiya
yo'nalishi 5 ga parallel. Uning P dagi proekisiyasi Cp=Dp nugta bo'ladi,

4-xossa, A8 0'g'ri chiziq kesmasiga tegishli £ nuqlaning parallct
proektsiyasi £, shu to'g'ni chiziq prockisiyasi 48, kesmaning ustida bo'ladi (1.8-
shakl).

S-xossa. Agar nuqta to'g'ri chiziq kesmasini biror nisbatda bo'lsa, bu
nuqianing prockisiyasi ham kesma procktsiyasini shunday nisbatda bo'ladi.

Biror § nugta AB kesmani AC:CB=r:q nisbatda bo'isa, unda Cp nuqta A,8,
kesmani ham ApCp:CpBp=r:q nisbatda bo'ladi (1.9-shakl).

AB 10°g'ri chiziq kesmasini s yo'nalish bo'yicha procktsiyalar tekisligi 7 ga
proektsiyalaymiz. Bunda proekisiyalovehi tekislik bilan procktsiyalar tekisligi P
kesishib, 4,8y kesmani hosil giladi. Unda 4-xossaga asosan CEAS bo'lgani uchun
CpEABy bo'ladi.

1.8-shakl. 1.9-shakl

A8 kesmaning proektsiyalovchi tekislikdagi A va S nuqualaridan AC, 14,8,
va CBI4p8y kesmalami o'tkazamiz. Unda hosil bo‘lgan ACC, va CBS,
uchburchaklar o*zaro o'xshash bo'ladilar. Bu uchburchaklaming o*xshashligidan
ACAC=CB:CB, yoki AC:CB=AC:CB, bo'ladi. AC,=A,Cp va CB,=CpB; bo'lgani
uchun AC:CB=A,Cp:CpBp=r:q bo'ladi,

6-xossa. To'g'ri chiziglarning kesishuv nuqgtasining procktsiyasi ulaming
prockisiyalarining  kesishish nugtasida bo'ladi. Ya'ni ABNCD=E bo'lsa,
ApByN\CpDp=E, bo'ladi (1.10-shakl).

Procktsiyalash yo'nalishi bo‘yicha A8 va CD kesmalarining A8, va CpDp
procktsiyalarini procktsiyalar tekisligi P dagi proekisiyalami yasaymiz. Kesmalar-
ni procktsiyalovehi tekisliklar o‘zaro £E, 10'g'ri chiziq bo'yicha kesadi, bunda
EEAC bo‘libu £ nuqtani proektsiyalovehi nuri bo‘ladi. A8 va SD kesmalarining
kesishuvidan hosil bo'lgan £ nuqtaning proektsiyalar tekisligi P dagi procktsiyasi
Ep bo'ladi. 3-xossaga asosan EEAB va E€CD bo'lgani uchun EpE€ApB, va
EpECpDp bo'lishi shart. Demak, Ep nuqta Ap8p va CpDjp kesmalar uchun umumiy

16



nugtadir.

7-xossa. Parallel to'g'ri chiziglaring tekislikdagi procktsiyalari ham paral-
lel bo'ladi. Agar ABNCD bo'lsa, Ap8,0CDp bo'ladi. 1.11-shaklda s yo'nalish
bo'yicha A8 va CD to'g'ri chizig kesmalarining procktsiyalar tekisligidagi A8,
va CpDp prockisiyalari yasalgan. Hosil bo'lgan A8 va CD to'g'ri chiziq kesma-
larining prockisiyalovchi tekisliklari procktsiyalar tekisligi # bilan kesishganda
ApBpllCrdDp kesmalar hosil bo'ladi.

8-xossa. Parallel to'g'ri chiziq kesmalarining nisbati bu  kesmalar
prockisiyalarining nisbatiga teng bo‘ladi. Ya'ni ABICD bo'lib, A8: CD=q bo'lsa,
ApBp: CpDp=g boladi (1.11-shakl). Bunda 3-xossaga asosan Ap8,ICxDp xosil
bo'ladi. A8 va CD 10'g'ri chiziq kesmalarining procktsiyalovehi tekisliklarida AE
(AEM#By) va CAICFICsDp) kesmalami o'tkazamiz. U holda ABE va CDF
uchburchaklarning parallelligi  va  o'xshashligidan ABAE<CD:CF  yoki
AB:CD=AE:; CF=q kelib chiqadi. Demak, AB:CD=A,8,:CpDp=q bo'ladi.

c
7
E

B,

1.10-shakl 1.11-shakl
Parallel prockisiyalashning yuqorida keltirilgan xossalaridan darslikning
keyingi boblarida keng foydalaniladi.
1.4-§. To'g'ri burchakli proektsiyalash

Ta'rif. Prockisiyalovehi nur procktsiyalar tekisligiga perpendikulyar
bo'lsa, bunday parallel procktsiyalashni to*g‘rl burchakli
procktsiyalash deyiladi.

To'g'ri burchakli procktsiyalashni ortogonal proektsiyalash deb ham yuri-
tiladi.

Ornogonal prockisiyalashda procktsiyalovchi nur yo'nalishi ko‘rsatilmaydi.
Masalan, procktsiyalar tekisligi P va fazodagi biror 4 nuqta berilgan bo'lsin. A
nuqgtani P tekislikka ortogonal proektsiyalash uchun A nugtadan (1.12-shakl) per-
pendikulyar tushiriladi. Bu perpendikulyaming P tekislikdagi asosi A, nuqta fazo-
dagi A nuqtaning ortogonal prockisiyasi bo*ladi.

To'g'ri burchakli prockisiyalashda geometrik shakl fazoda proexisiyalar
tekisligiga nisbatan ixtiyoriy holatda joylashgan bo'lsa, uning prockisivasida
shakining metrik (uzunligi fBUTThagi Virbostiqa) oMehamlar -egacadi Masalan,
ortogonal prockisiyalashda toig's chiziq kesmasirlogi prockisyag gy pichik
yoki teng bo*ladi:

; aator:,. dremErhaxi
1
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* Agar t0°g'ni chizg kesmasi prockisiyalar wkishigign parallel bo'lsa, uning
prockisivasining uzunligi kesmaning fazodagi uzunligiga teng boladi (1.13-
shakl).

* Agar to'g'n chizig kesmasi prockisiyalae tekisligiga parallel bo'lmasa, un-
ing proektisiyasining wamligi o' zidan Kichik bo'ladh, ya'ni A.8,<48 bo'lib,

AB=ApBplcos a bo'ladi. Bunda a= an r (1.14-shakl)

[ —
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Fazoda berilgan biror ABCD trapetsiya (1.13-shakl) prockisiyalar ekisligiga
parallel bo‘lmasa, uning burchaklari va tomonlarining hagigly o*lchamlar
saglanib qolmaydi, Lekin trapetsiyaning Ap8,Cpp procktsiyasi orasidagi ayrim
xususiyatlari o'zgarmaydi. Masalan, trapetsiyaning bir-biriga parallel bo'lgan AR
va 5D ssoslanining ApBp va CpDp prockisiyalari ham o'zaro parallel bo'ladi. Ge-
ometrik shaklfaming prockisiyalanish jarayonida o' zgammagan xususiyatlar ulam-
ing invariant xossalari deb yuritiladi.

1.3-§ da keltinlgan paraliel prockisiyalaming barcha xossalari ortogonal
proektsiyalar uchun ham o'rinlidir,

Ortogonal procktsiyalashda biror shaklni barcha nugtalaridan o'tuvchi
nurlar o' zaro parallel bo'lib, ular berilgan geometrik shakini procktsiyalar tekisli-
giga prockisiyalaydilar. Buyumning bitta ortogonal prockisiyasi bilan uning fazo-
dagi vaziystini aniglab bo'lmaydi. Buning uchun biror ko‘shimcha sharnt Kiritish
zarur. Bunday qo‘shimcha shant sifatida birinchi prockisiyalar tekisligiga per-
pendikulyar bo'lgan ikkinchi tekislikka buyumning tasvirini olish mumkin. Bu
ikki prockisiyalar tekistigidagi tasvirlar buyumning fazodagi vaziyatini aniglaydi.

Ortogonal prockisiyalash usuli texnik chizmalamni chizishda, inshootlarni
loyihalashda eng ko'p go'llaniladi. Bu usul tasviming yaggolligini bermasa ham,



grafik ishlami qulayroq qilib, aniq bajarilishini ta’minlaydi va buyumlaming tekis-
likdagi tasvirlari orgali ulaming o'lchamlarini oson va qulay aniglaydi,

Texnik chizmalami tuzishda procktsiyalanuvchi buyumni o'zaro per-
pendikulyar tekisliklarga nisbatan shunday joylashtirish kerakki, unda buyumning
asosiy o'lchamlari va elementlari quiay holda tasvirlansin., Faqgat shundagina
buyum tasvirlariga qarab uning fazodagi ko'rinishini tasavvur etish mumkin.

Nazorat savollari
1. Nugtaning markazy procktsiyasi qanday yasaladi?
2. Qanday holda 10°g'ni chizigning markaziy prockisiyasi nuqgla bo'ladi?
3. Markaziy prockisiyalashda nimalar berilgan bo*ladi?
4. Parallel proekisiyalash usuli qanday bajariladi?
5. Parallel procktsyalashda nimalar berilgan bo'ladi?
6. To'g'ri chizigning parallel proektsiyasi ganday yasaladi?
7. Parallel to'g*ri chiziglarning procktsiyalari qanday joylashgan bo*ladi?
8. Qanday holda to g‘ri d\iziqning parallel procktsiyasi nugta bo'ladi?
9. “Ontogonal” so'zi nimani anglatadi?
10.To'g'n chizigqa tegishli nugtalarning prockisiyalari qanday joylashgan
bo*ladi?
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11 bob. GEOMETRIK SHAKLLARNING TO'G*RI BURCHAKLI
PROEKSIYALARI

2.1-§. Nuqtaning ikki o‘zaro perpendikulyar tekisliklardagi proektsiyvalari

Biror buyumning tasviriga garab uni o'gilishini ikkita o'zaro paralicl
bo'Imagan prockisiyalar tekisligiga procktsiyalash orqali ta*minlash mumkin,

Procktsiyalar tekisliklarini o'zaro perpendikulyar vaziyatda tanlab olinishi
buyum tasvirini o'qilishini osonlashtiradi.

O*zaro perpendikulyar bo'lgan ikki tekislik bir-biri bilan kesishib fazoni
10°n gismga ~ kvadrantlarga (choraklarga) bo'ladi. Fazoda gorizontal vaziyvatda
joylashgan (2.1-shakl) # 1ekislik gorizontal proekisiyalar rekisligi, vertikal joy-
lashgan I tekislik fromal proekisivalar tekisligi deb ataladi. / va V prockisivalar
tekisliklari  o'zaro perpendikulyar bo'lib, ulaming kesishgan Ox  chizig'i
prockisiyalar 0'ql deyilodi. Bunda # va V wekisliklar proekisiyalar sistemasini
hosil giladi.

Prockisiyalar tekisliklari sistemasining bunday fazoviy modelida turi ge-
ometrik shakilar, shuningdek, detallar, mashina va inshootlarni joylashtirib,
so‘ngra ulaming chizmalarini yasash katta nogulayliklar tug'dirasdi va zaruriyati
ham bo*Imaydi.

Buyumlaming chizmalarini bajarishda bu tekisliklaming bir tekislikka joy-
lashtirilgan (jipslashtirilgan) tekis tasvirlaridan foydalaniladi, Shu magsadda V¥
proekisiyalar tekisligi qo*zg‘almasdan, /f gorizontal prockisiyalar tekisligini Ox
proekisiyalar o'qi atrofida pastga 90° ga aylantirib, ¥ tekislik bilan ustma—ust tu-
shirib jipslashtiriladi (2.2-shakl). Natijada, // va ¥ wekisliklarda bajarilgan barcha
yasashlar asosiy chizma tekisligi sifatida gabul gilingan ¥ frontal procktsiyalar
tekisligiga joylashtiriladi. Bunda nugta yoki geometrik shaklning bitta tekislikda
Jjoylashtirilgan ikki — gorizontal va frontal tasvirlari ~sekis chizma yoki kompleks
chizma ~ epywr hosil gilinadi. Bu usulni birinchi marta frantsuz geometri Gaspar
Monj (1746-1818) tavsiya etgan. Shuning uchun bu tekis chizmani Monj chizmasi
deb ham yuritiladi.

Amalda geometrik shakllaming 10°g"ri burchakli procktsiyalarini yasashda
asosan prockisiyalar o'glaridan  foydalaniladi. Shuning wuchun chizmada
prockisiyalar tekisliklarining konturini tasvirlash shart emas (2.3-shak!).
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2_1-shakl 2.2-shakl 2.3-shakl

Ma’lumki, barcha buyumlar nuqtalar to*plamidan tashkil topgan. Shuning
uchun procktsiyalashni nugtadan boshlash magsadga muvofiq boladi. Biror nugta
yoki geometrik shakl fazoning turli choraklarida joylashuvi mumkin.

2.1.1. Birinchi chorakda joylashgan nuqtaning chizmasi. Fazodagi A
nuqta birinchni chorakda joylashgan bo'lsin (2.4-shakl). Uning H va V tekis-
liklardagi procktsivalarini yasash uchun bu nuqtadan mazkur tekisliklarga per-
pendikulyarlar o'tkazamiz va ulaming bu tekisliklar bilan kesishish nuqtalarini
aniqlaymiz. Faraz qilaylik, A nuqgtadan /f tekislikka tushirilgan perpendikulyarn-
ing asosi A" bo'lsin. A nuqgtadan ¥ tekislikka tushirilgan perpendikulyaming asosi
A" ni aniglash uchun A' dan Ox o‘giga perpendikulyar o‘tkazamiz va A, nuqtani
aniglaymiz. ¥ tekislikka tushirilgan perpendikulyarlar bilan Ox o‘qidagi A,
nugtadan o‘tkazilgan perpendikulyar bilan kesishtirib A” nuqtasini topamiz.

A nuqtadan /f va V wekistiklarga o‘tkazilgan perpendikulyarlaming A va A"
asoslari A nuquaning fo ‘g ri burchakli proekisiyaiari deb yuritiladi, Bu yerda A" -
A nugtaning govizomal proekisiyasi, A" — uning frontal proekisiyasi deb ataladi va
A(A".A") ko‘rinishda yoziladi. Shakldagi A4’ va A4" chiziglar proekisiyalovehi
nuriar yoki proekisiyalovehi chiziglar deyiladi.

A nuglaning chizmasini tuzish uchun tekisliklaming fazoviy modelini
yugorida qayd gilingan qoidaga muvofiq V tekislikka jipsiashtiramiz (2.5-shakl).
Bunda A nuqtaning A" frontal prockisiyasi ¥ tekislikda bo'lgani uchun uning
vaziyati o'zgarmay qoladi. Gorizontal A’ proektsiyasi /f tekislik bilan Ox o'qi
atrofida pastga 90° ga buriladi va V¥ tekislikning davomida jipslashadi. Natijada, A
nugtaning A’ gorizontal hamda A" frontal proektsiyalari Ox o'qiga perpendikulyar
bo'lgan bitta chiziqgda joylashadi (2.6-shakl), Bunda A'A"LOx bo'lib, uni
proektsiyalarni bog'lovchi chiziq deb yuritiladi.
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T
2 .4-shaki 2.5-shakl 2.6-shakl
Fazoning / choragida joylashgan har qanday nuqtaning gorizontal
proekisiyasi Ox o'qgining ostida, frontal prockisiyasi uning yugorisida joylashgan
bo'lib, ular Ox o'giga perpendikulyar bo'lgan bitta procktsiyalami bog'lovchi
| chiziqda yotadi.
2.1.2, Ikkinchi chorakda joylashgan nuqtaning chizmasi. Fazodagi biror
8 nuqta Ji-chorakda joylashgan bo'lsin (2.7-shakl). Uning procktsiyalarini yasash
uchun bu nugladan / va ¥ wekisliklarga perpendikulyarlar o'tkazamiz. Bu per-
pendikulyarlarning prockisiyalar tekisliklari bilan kesishgan 8° va 8" asoslari 8
nuqtaning gorizontal va frontal prockisiyalari bo‘ladi. 8 nuqtaning chizmasini
tuzish uchun # tekislikni 2,8-shaklda ko'rsatilganidek V tekislikka jipslashtira-
| miz. Bunda B nuqtaning & frontal prockisiyasining vaziyati o'zgarmay qoladi.
Uning /f tekislikdagi 8 gorizontal procktsiyasi esa ¥ tekislikning yuqori qismi bi-
lan jipslashadi va Ox o'qiga perpendikulyar bo'lgan B“8, prockisiyalami
bog'lovchi_chiziqda bo'ladi (2, 9-shakl),
Fazoning_//-choragida_joylashgan_har_qanday_nuqtaning_gorizontal _va
frontal_proektsiyalari_Ox_o‘qiga_perpendikulyar_bo'lgan_bitta prockisiyalarni
bog'lovehi chizigda va Ox o'qining yuqorisida joylashadi,

ll\ . l\ .
v ? \'n ( v :
Jisd N xl.i —I—~:
2.7-shakl 2.8-shakl 2.9-shakl

2.1.3. Uchinchi chorakda joylashgan nuqtaning chizmasi, Fazodagi biror
C nugta /li-chorakda joylashgan bo‘lsin (2.10-shakl). Bu nugtaning gorizontal va
frontal proektsiyalarini yasash uchun /4 va ¥ tekisliklarga perpendikulyar tushira-
miz. Bu perpendikulyarlaming A va V tekisliklardagi €' va C" asoslari C nuqtan-
ing gorizontal va frontal procktsiyalari bo'ladi. Nuqtaning chizmasini yasash
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uchun H tekislikni ¥ tekislikning davomida jipslashtiramiz (2.1 1-shakl). Bunda C
nuqtaning C' frontal prockisiyasi ¥ tekislikda bo‘lgani uchun o'z vaziyatini
o‘zgartirmaydi. Uning C' gorizontal procktsiyasi esa /7 tekislik bilan birga ¥ tekis-
likning yuqori gismida jipslashadi va 2.12-shaklda ko'rsatilgan vaziyatni egal-

laydi.
N c
/ v
c-\_

o 0 *
c v c
2.10-shak! 2.11-shaki 2.12-shakl

Fazoning /l/-choragida joylashgan har qanday nuqgtaning gorizontal
prockisiyasi Ox o'qining yuqorisida, frontal prockisiyasi esa uning ostida, Ox
o'qiga perpendikulyar bo*lgan bitta prockisiyalami bog'lovehi chizigda yotadi.

2.1.4. To'rtinchi chorakda joylashgan nuqtaning chizmasi. Fazodagi
biror D nuqta fazoda /V chorakda joylashgan bo'lsin (2.13-shakl), Uning A va ¥
tekisliklardogi procktsiyalarini yasash uchun D nuqtadan bu tekisliklarga per-
pendikulyar o'tkazamiz.

Perpendikulyarlaming # va V tekisliklar bilan kesishgan D' va D" asoslari
D nuglaning gorizontal va frontal procktsiyalari bo'ladi.

D nugianing chizmasini tuzish uchun / tekislikni Ox o'qi atrofida pastga
90° ga aylantiramiz va V tekislik davomi bilan jipslashtiramiz (2. 14-shakl). Bunda
D nuqtaning D" frontal proetsiyasining vaziyati o‘zgarmmaydi. Gorizontal D'
prockisiyasi esa /f tekislik bilan harakatlanib, Ox o‘qiga perpendikulyar bo'lgan,
D" nugta bilan bitta proekisiyalami bog'lovehi chiziqda yotadi (2.15-shakl).

il '.:,\' ; A
¥
B ~

2.13-shakl 2.14-shakl 2,15-shakl

Fazodaning /V choragida joylashgan har qanday nuqtaning gorizontal va
frontal proekisiyalari Ox o'giga perpendikulyar bo'lgan bitta procktsiyalarmi
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bog'lovchi chiziqda va Ox o'gining ostida bo*ladi.

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

Agar fazodagi nuqialar prockisiyalar tekisliklaridan teng uzoqlikda joylash-
lashgan bo'lsa, bunday nuqtalar bisscktor tekisliklarga tegishli nugtalar bo‘ladi.
2.16-shaklda birinchi bissckior tekislikda joylashgan K va L nuqgtalamning, 2.17-
shaklda esa ikkinchi bisscktor tekislikda joylashgan £ va F nuqtalaming fazodagi
vaziyali va epyurlani ko‘rsatilgan. Chizmada birinchi bisscktor tekislikda joylash-
gan K va L nuqlalaming prockisiyalari (K°, K" va L', L") Ox o'qidan baravar
uzoglikda joylashadi (2.18-shakl). Ikkinchi bissektor tekislikda joylashgan £ va F
nuqalaming prockisiyalari (£°, £¥ va F', F”) chizmada ustma-ust tushadi (2,19~
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2.16-shakl 2.17-shakl
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2.18-shakl 2.19-shakl

2.1.6. Procktsiyalar tekisligida va koordinatlar o‘qida joylashgan
nuqtalarning chizmalari. Fazoda biror nuqgta proekisiyalar tekisligida yoki
procktsiyalar o'qida joylashishi mumkin, Masalan, A€/ bo‘lsin (2.20-shakl).
Bunda 4 nugtaning gorizontal proekisiyasi A’ nugtaning o‘ziga (AmA’), frontal
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proektsiyasi 4" esa Ox o‘qiga prockisiyalanadi (2.21-shakl). Shuningdek, nugta
Ox prockisiyalar o'qida ham joylashishi mumkin. Masalan, BeOx bo'lsa, bu
nuqtaning 8’ gorizontal va B" frontal prockisiyalari shu 8 nuqtaning o'ziga
procktsiyalanadi, ya'ni 8'=8"=8 bo'ladi (2.21-shakl).

Turli choraklarda joylashgan nuqtalarni /f va ¥ procktsiyalar tekisliklariga
procktsiyalash va ularning chizmalarini tuzishdan quyidagi xulosalami chigarish
mumkin:
v

A* B=f'=B"

A‘ B -m a. o

\ A
AmA’

2.20-shakl 2.21-shakl|
Nuqgtaning fazodagi vaziystini uning ikki ortogonal proektsiyasi to'la
aniglaydi. Haqgiqatan ham, A nuqlaning berilgan A" gorizontal va A" frontal
procktsiyalaridan perpendikulyar chiqarilsa, ulaming kesishish nuqtasi A nugtan-
ing fazodagi vaziyatini aniqlaydi (2.4-shakl),

e Fazodagi har qanday nuqtaning gorizontal va frontal proektsiyalari Ox
o'giga perpendikulyar bo*lgan bir bog‘lovchi chizigda joylashadi. Masalan,
A nuqtaning (2.6-shakl) chizmasini yasash uchun # tekislik V tekislik bilan
jipstashtirilganda A'4,10x va A" 4,L0x bo‘lgani uchun bu nuqtaning 4" va
A" procktsiyalari Ox o'qiga perpendikulyar bo‘lgan bir to'g‘ri chizigda
bo'lib qoladi.

* Fazodagi har qanday nuqtaning /f va ¥ procktsiyalar tekisliklaridan uzoqli-
klarini nugta gorizontal va frontal procktsiyalarining Ox o'gigacha bo'lgan
masofalari aniglaydi. Hagiqatan, A4 nugtadan / tekislikkacha bo'lgan
masofa (2.4-shakl) AA'=A"A, va V tekislikkacha bo'lgan masofa AA"=AA,.
Demak, 4 nuqtaning A tekislikkacha bo‘lgan masofasini 4”4, va V tekislik-
kacha bo‘lgan masofani A’A, masofalar aniglaydi.

2.2-§. Nuqtaning uchta tekislikdagi proektsiyalari

O*zaro perpendikulyar bo'lgan uchia proektsiyalar tekisligi kesishib, fazoni
8 gismga — oktantlarga bo'ladi (2.22-shakl). Ma'lumki, # tekislik — gorizontal
proektsiyalar tekisligi, V' — frontal proektsiyalar tekisligi deyiladi. Tasvirdagi W
tekislik profil procktsiyalar tekisligi deb staladi. Uchta proekisiyalar tekisliklar
o‘zaro perpendikulyar joylashgan bo'ladilar, ya'ni HLVLW. Buni H, V va W
procktsiyalar tekisliklari sistemasi deb yuritiladi.

Tekisliklaming o'zaro kesishishi natijasida hosil bo'lgan to'g'ri chiziglar
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procktsiyalar yoki koordinata o'qlari deyiladi va Ox, Oy, O= harllari bilan belgila-
nadi, Procktsiyalar o‘qlarini tashkil giluvchi Ox - abstsissalar o'gi, Oy ~ ordinata-
lar 0°qi va Oz - applikatalar o*qi deb ataladi. Buni H, V va W prockisiyalar tekis-
liklari sistemasi deb yuritiladi.

Uchta proekisiyalar tekisligining o'zaro kesishish nuqtasi O koordinatlar
bashi deyiladi.

Bu sistemada musbat migdor Ox o*qiga (2.22-shakl) koordinatlar boshi O
dan chapga, Oy o'giga kuzatuvchi tomonga vo O: o'qiga yuqgoriga qaratib
qo'yiladi. Bu o'glaming garama-qarshi tomonlari manfiy miqdorlar yo'nalishi
bo'lib hisoblanadi.

Procktsiyalar tekisliklarida geometrik shakllaming ortogonal prockisiya-
larini yasashni osonlashtirish uchun, odatda, bu tekisliklarning bir tekislikka
Jipslashtirilgan 1ekis tasviridan foydalaniladi. Shu magsadda # tekislikni Ox o'qi
atrofida pasiga 9%0° ga va W iekislikni O: 0'qi atrofida o'ngga 90° ga aylantirib, V
tekislikka jipslashtiriladi (2.23-shakl). Bunda Ox va Oz procktsiyalar o*qlarining
vaziyati o'zgarmay qoladi (2.24-shakl). /7 tekislik V tekislikka jipslashtirilganda
Oy o'gining musbat yo'malishi Oz o‘gining manfiy yo'nalishi bilan, Oy o'qining
manfiy yo'malishi csa O: o'gining musbat yo'nalishi ustma-ust tushadi,
Shuningdek, profil proektsiyalar tekisligi W frontal prockisiyalar tekisligi ¥ bilan
jipslashiirilganda Oy o'qining musbat yo‘nalishi Ox o'gining manfiy yo'nalishi
bilan, uning manfiy yo'nalishi Ox o‘gining musbat yo'nalishi bilan ustma-ust joy-
laghadi.
Geometrik shaklning ortogonal proekisiyalari yasashda asosan M, V va W
proekisiyalar tekisliklari sistemasining koordinstalar o'qlaridan foydalaniladi.
Shuning uchun chizmada prockisiyalar tekisliklarini tasvirlash shart ecmas (2.23-
shakl). Shuningdek, tasvimi soddalashtirish uchun koordinata o'glarining manfiy
yo'nalishlarini chizmada hamma vaqt ham ko'rsatilmaydi. Koordinata o*qlarining
manfiy yo*nalishlari nugtaning qaysi oktantga tegishligiga qarab belgilanadi.

Amaliyotda nugla va geometrik shakllaming fazoviy vaziyali va ulaming
ortogonal prockisiyalariga oid masalalami asosan /-/V oktantlarda echish bilan
chegaralaniladi. Nugtaning prockisiyalari, uning fazoni qaysi oktantida joylashu-
viga qarab, prockisiyalar o‘glariga nisbatan turlicha joylashadi.

wHn

fax o xm
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2.23-shakl
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2.2.1. Birinchi oktantda joylashgan nuqtaning chizmasi. Fazodaning /
oktantida joylashgan A nuqta va o‘zaro perpendikulyar H, ¥ va W procktsiyalar
tekisliklari sistemasi berilgan (2.24,a-shakl). 4 nugtaning ortogonal prockt-
siyalarini yasash vchun bu nuqtadan prockisiyalar tekisliklariga perpendikulyarlar
o'tkazamiz.

Faraz gilaylik, A nuqtadan A tekislikka tushirilgan perpendikulyaming asosi
A" bo'lsin. Mazkur nugladan V¥ tekislikka tushirilgan perpendikulyarning asosini
aniglash uchun A' dan Ox ga perpendikulyar o‘tkazamiz va bu o‘qda A, ni topa-
miz. So'ngra A, dan Ox ga perpendikulyar qilib o'tkazilgan chizigning A
nugtadan V tekislikka tushirilgan perpendikulyar bilan kesishgan A™ nuqtasini to-
pamiz.

A nuqtadan W tekislikka tushirilgan perpendikulyaming asosini (2.24,a-
shakl) aniglash uchun A" dan Oy o'giga tushirilgan perpendikulyar o'tkazamiz va
A, ni belgilaymiz. So'ngma A, dan Oy ga perpendikulyar gilib o'tkazilgan
chizigning A nugtadan W ga tushirilgan perpendikulyar bilan kesishgan A"
nuqtasini topamiz. A nugtadan # tekislikka tushirilgan perpendikulyaming asosi
A™ ni A" dan Oz o'gigacha o'tkazilgan perpendikulyar orgali ham aniglash mum-
kin.

v) g)
2.24-shak!

A nuqtadan A, V va W tekisliklariga o'tkazilgan perpendikulyarfaming aso-
slari A', A" va A™ nugtaning ortogonal procktsiyalari deyiladi. Bunda A’ — nugtan-
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ing gorizontal procktsiyasi, A" — frontal procktsiyasi va A™ ~ profil procktsiyasi
deyiladi va A(A, A", A™) ko'rinishida yoziladi. 4 nuqtaning chizmasini tuzish
uchun ¥ tekislikni qo*zg'atmasdan /f va W proekisiyalar wekisliklarini ¥ tekislikka
jipslashtiramiz (2.24,b-shakl). 4 nugtaning A" frontal procktsiyasi I tekislikka
tegishli bo'lgani uchun uning vaziyali o'zgarmay qoladi. Gorizontal A" va profil
A" procktsiyalar H va W tekisliklariga mos ravishda tegishli bo'lgani uchun bu
tekisliklar Ox va O: o'glar atrofida pastga va o'ngga 90° ga buriladi va 2.24.b,v—
shakida ko'rsatilgan vaziyatni egallaydi. A nuglaning hosil gilingan chizmasida
uning A' va A" prockisiyalari Ox ga perpendikulyar bo'lgan bir proekision
chiziqda, frontal A" va A" profil procktsivalari esa O o'giga perpendikulyar
bo'Igan ikkinchi prockision chiziqda joylashadi.

Har ganday nugtaning frontal va profil prockisiyalan Oz o'qiga per-
pendikulyar bo'lgan bitta proektsion bog'lovchi chizigda yotadi.

Shuningdek, 2 24-shakldan A,A'=04,=4.A" ckanligini aniglash mumkin,
Demak, chizmada A nuglaning A" gorizontal va A™ profil proekisiyalari orasidagi
proekision bog*lanish chizig'i, markazi O nuqtada bo'lgan radiusi OA, ga teng yoy
yoki A, nugtadan 45° da otkazilgan chiziq yordamida hosil gilinadi. Shuningdek,
A' va A" prockisiyalar orasidagi procktsion bog‘lanishni chizmaning doimiy
chizig'i 4,04, burchak A, bissekirisasi T,y chiziq yordami bilan A'A,A™ 10'g'ri
burchak orgali ham hosil gilish mumkin.

2.2.2. Ikkinchi oktantda joylashgan nuqtaning chizmasi. Fazodagi B
nugta /f~oktantda joylashgan bo'lsin. Nuqgtaning proekisiyalarini yasash uchun bu
nugladan A, V va W proeckisiyalar tekisliklariga perpendikulyarlar o‘tkazamiz
(2.25,0-shakl). Bu perpendikulyarlarning prockisiyalar tekisliklari bilan kesishgan
B', B" va B™ asoslari B nuqtaning gorizontal, frontal va profil prockisiyalari
bo'ladi. B nuqtaning chizmasini tuzish uchun // va W tekisliklami ¥ 1ckislikka
Jipslashtiramiz.

8 nuqtaning B" frontal prockisiyasi V tekislikda bo'lgani uchun uning
vaziyati o‘zgarmay qoladi. Bu nuqtaning B’ gorizontal va B™ profil prockisiyalari
H va W tekisliklariga tegishli bo'lgani uchun Ox va O= o'glari atrofida 90° ga
harakatlanib, 2.25,v-shakida ko'rsatilgan vaziyatni egallaydi.

A
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¥ : 0
a) 2.25-shakl.
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2.2.3. Uchinchi oktantda joylashgan nuqtaning chizmasi. Fazodagi C
nugta ///-oktantda joylashgan bo'lsin (2.26,a-shakl). Bu nugtaning #, ¥ va W
tekisliklardagi prockisiyalari €', C¥ va €™ bo'ladi. Nugtaning chizmasini yasash
uchun # va W prockisiyalar tekisliklarini ¥ tekislik bilan jipslashtiramiz. Bunda #
tekislik 90° yuqoriga, W tekislik csa Oz o'gi atrofida 90° ga soat strelkasi
yo'nalishiga teskari yo‘nalishda harakatlantirilib, ¥ tekislikka jipslashtiriladi. C
nugtaning C* frontal prockisiyasi V tekislikda bo'lgani uchun uning vaziyati
o'zgarmaydi. Gorizontal €' va profil C" prockisiyalari Ox va Oz o'qlari atrofida
harakatlanib, 2.26 b-shaklda ko'rsatilgan vaziyatni egallaydi.
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2.2.4. To'rtinchi oktantda joylashgan nuqtaning chizmasi. Fazodagi D
nugla /V-oktantda joylashgan bo'lsin (2.27, a-shakl). Mazkur nugtaning /, ¥ va W
tekisliklardagi procktsiyalari D', D" va D™ bo‘ladi. Nugtaning chizmasini yasash
uchun H va W tekisliklarini ¥ 1ekislik bilan jipslashtiramiz (2.27 b-shakl). 4 tekis-
lik Ox o'qi atrofida 90° yugoriga ko‘tarilganda V tekislik bilan jipslashadi, W
tekislik Oz o'qi atrofida 90® ga soat strelkasi yo‘nalishiga teskari yo'nalishda
harakatlantirib, ¥ tekislik vaziyatiga keladi. D nuqtaning D" frontal procktsiyasi ¥
tekislikda bo*lgani uchun uning vaziyati o‘zgarmay goladi, uning D’ gorizontal va
D™ profil proektsiyalari Ox va Oz o'qlari bo'yicha harakatlanib, 2.27 b-shaklda
tasvirlangan vaziyatni egallaydi.

2.2.5. Proektsiyalar tekisliklari va Kkoordinata o‘qlarida joylashgan
nuqtalarning chizmalari. Biror £ nuqta /4 procktsiyalar tekisligiga tegishli
bo'lsin (2.28,a-shakl). Bu nuqtaning gorizontal procktsiyasi mazkur nuqtada
(E'=E), qolgan ikkita proekisiyasi esa proektsiyalar o‘qlariga procktsiyalanadi
(2.28,a,b ~shakllar)
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Shuningdek, nuqta koordinata o'glaridan birida, masalan, E nugta O=
koordinatiar o°qgida joylashgan bo'lsa, chizmada uning frontal va profil prockisiya-
lari shu nuqtaning o‘zida, gorizontal procktsiyasi esa koordinata boshida bo‘ladi

| (2.28,a,b-shakllar)

Shunday gilib, nugtani //, ¥ va W procktsiyalar tekisliklariga prockisiyvalash
va uning tekis chizmasini tuzishdan quyidagi xulosalarga kelish mumkin:

7

b)

Fazoda berilgan har qanday nuqtaning:
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gorizontal va frontal prockisiyalari Ox o'qgiga perpendikulyar bo'lgan bir
proekisiyalami bog'lovehi chizigda joylashadi;
gorizontal va profil prockisiyalari Oy o'qiga perpendikulyar bo'lgan bir
proektsiyalami bog*lovehi chizigda joylashadi;
frontal va profil procktsiyalari O: o'giga perpendikulyar bo'lgan bir
prockisiyalarni bog'lovchi chiziqda joylashadi;
Nugtaning berilgan har qanday ikki ortogonal proekisiyasi orgali uning
uchinchi procktsiyasini yasash mumkin.

Masalan, biror A nuqtaning berilgan (A', A) proyckisiyalariga asosan

(2.29.a,b-shakl) uning uchinchi A™ proektsiyasini yasash uchun:

Nugqtaning gorizontal prockisiyasidan Ox -ga parallel qilib chizig
o'1giziladi va uni Oy o0'qi bilan kesishgan A, nuglasi aniqlanadi.

OA, ni radius qilib A, nugtasi ¥ tekislikni aylanish xarakatiga mos
ravishda 90° ga buriladi va hosil bo'lgan, A, ning yangi vaziyatidan Oz
ga parallel chiziq chiqariladi,

A" nuqtaddan O ga perpendikulyar chiqarilib, ulaming o'zaro kesishuvi
A" nugta belgitanadi.
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2.3-§. Nuqtaning to‘g'ri burchakli koordinatalari va procktsiyalari
orasidagi bog‘lanish

Geometriyada har qanday nuqta va shakllaming fazodagi vaziyatini o‘zaro
perpendikulyar uchta koordinatalar tekisliklari sistemasiga nisbatan aniqlash qabul
qilingan. Bu metodni frantsuz matematigi va faylasufi Rene Dekart (15961650
yy) ixtiro gilgani uchun Dekart koordinatalar sistemasi deb yuritiladi.

Bu sistemada nuqtaning fazodagi vaziyatini uning x, y va = koordinatalari
aniqlaydi. Masalan, fazoda berilgan biror 4 nuqtaning koordinatalari x4, y, va =,
bo'ladi (231,2-shakl). Ammo Dekart koordinatalar sistemasida stercometrik ma-
salalamni geometrik yasashlar fikran bajariladi va chizma asboblari yordamida
konkret geometrik shakllami yasash va ulami grafik usullar bilan tahlil gilish im-
koniyatini bermaydi,

Frantsuz geometri va muxandisi G.Monj dekart koordinatalar sistemasi aso-
sida fazodagi har qanday nuqtaning uchia koordinatasini procktsiyalar tekisliklari
sistemasida ortogonal prockisiyalari bilan o'zaro grafik bog'ladi.

Hagiqatan, oﬂogoml prockisiyalar sistemasida biror nugtaning berilgan
koordinatalari orqali uning procktsiyalar tekisliklaridan uzogligini aniglash mum-
kin. Masalan biror A nuqtaning (2.31,a,b-shakllar) W profil prockisiyalar tekis-
ligidan uzoqgligini =4 abstsissasi, ¥ frontal proekisiyalar tekisligidan uzoqligini y,
ordinatasi va H gorizomal proekisiyalari tekisligidan uzoqligini =, appilikatasi ka-
bi koordinatalari aniglaydi.
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2.3 1-shakl.
Biror nugta berilgan koordinatalariga asosan fazoning turli oktantlaridan
birida joylashgan bo‘lishi. Buni aniglash uchun takror koordinata o'qglarining
yo'nalishi (2.22-shakl) ishoralariga asosan quyidagi 1-jadvalni keltiramiz.
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Bu jadvaldan foydalanib, nuqtaning berilgan koordinatalarining ishoralari
orgali uning qaysi oktantda joylashganligini aniglash mumkin. Quyida koordinata~
lari bilan berilgan nuqtalaming fazodagi vaziyati va chizmasini yasashni ko'rib

2.1-jadval  chiqamiz.

Koordinatalar 1-masala. A(5030,60) nuqtaning
Oktantlar berilgan koordinatalari bo'yicha uning
X y : fazoviy vaziyati va chizmasi yasalsin.
1 + + Yechish. A nuqgta koordinatalari
I 25 - + ishoralariga asosan u / oktantda joylash-
1] + - - gan (2.1-jadvalga qarang). Shuning
v + 4 - uchun / oktantning procktsiyalar tekis-
v = + + liklarining  fazoviy  modelini va
Vi < y: + procktsiyalar o'qlari sistemasini chizamiz
Vil . = = (2.32,a-shakl). Koordinata boshi O dan
Vil 5 r - Ox o'giga x;=50 mm, Oy o'qiga y,~30
mm va Oz o'qiga z,"60 mm o'lchab

qo‘yamiz va A, , A, va A, nugtalami belgilaymiz. 4 nuqtaning gorizontal A’
prockisiyasini yasash uchun A, va A, nuqtalardan Ox va Oy o'qlarga perpendikul-
yarlar o‘tkazamiz. Bu perpendikulyarlaming kesishish nuqtasi 4 nuqtaning gori-
zontal proektsiyasi A' bo*ladi.

Xuddi shuningdek, A, va A; nuqtalardan Ox va Oz o'glariga o‘tkazilgan per-
pendikulyarlaming kesishish nuqtasi A" uning frontal procktsiyasi bo'ladi. 4, va
A, nugtalardan Oy va O: o'qlarga o‘tkazilgan perpendikulyarlaming kesishish
nuqtasi 4 nugtaning profil prockisiyasi A™ bo‘ladi.

A nuqtaning fazodagi vaziyatini aniglash uchun uning A4’ , A"va
A™ procktsiyalaridan /, ¥ va W tekisliklariga perpendikulyarlar o'tkazamiz. Bu
perpendikulyarlaming kesishish nuqtasi 4 nuqtaning fazodagi o'mi bo'ladi,
Umuman, A nuqtaning har ganday ikki procktsiyasidan o‘tkazilgan perpendikul-
yarlaming kesishish nuqtasi 4 nuqtaning fazoviy o'mini aniqlaydi.

A nuqtaning chizmasini yasash uchun prockisiyalar o'qlari sistemasida
(2.32,b-shakl) Ox o'qiga 40 mm, Oy o'qiga 30 mm va O: o'qiga 60 mm
o'lchamlami qo‘yamiz va A,, A, va A, nuqtalarga cga bo‘lamiz. Bu nuqtalardan
Ox, Oy va O prockisiyalar o'qlariga o‘tkazilgan perpendikulyariaming kesishish
nuqtalari A nugtaning A', A* va A™ procktsiyalarini beradi, ya'ni A(4’, A", 4™).

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

Yechish. B nuqta koordinatalari ishoralariga ko'ra /! oktantda joylashgan.
Nuqtaning proekisiyalarini yasash uchun prockisiyalar tekisliklarining fazoviy
modelida (2.33,a-shakl) koordinata o'glariga berilgan xp~60, yg~-40, z3=~70
qiymatlarini qo‘yamiz va hosil bo*lgan nuqalami 8, , 8, va 8, bilan belgilaymiz
So'ngra B, va B, nugtalardan Ox va Oy o'qlarga, B, va B, dan Ox va O: o'qlarga,
B, va B.dan Oy va Oz o'glarga perpendikulyarlar o‘tkazamiz va ulaming kesish-
gan B',B* va B" prockisiyalaridan tegishlicha H, V¥ va W tekisliklarga per-
pendikulyarlar o‘tkazamiz. Bu perpendikulyarlaming kesishish nuqtasi izlangan 8
nuqta bo*ladi.

Nuqtaning chizmasini yasash uwchun procktsiyalar o'qlari  sistemasini
(koordinatalaming ishoralarini nazarda tutgan \holda) chizamiz (2.33 b-shakl).
Koordinata boshi O nuqtadan Ox o'qi bo'ylab xg=60 mm, Oy 0'qi bo'ylab yy=40
mm va Oz o'qi bo'ylab zy=70 mm masofalami o‘lchab qo'yib, B,, 8, va 8, nugta-
larga ega bo'lamiz. So'ngra yuqorida gayd gilingan tartibda, B, va 8, dan Ox va
Oy o'giga, B, va B, dan Ox va Oy o'qiga, B, va B, dan Ox va Oz o'giga per-
pendikulyarlar o‘tkazib, B’ va B" proekisiyalarini aniqlaymiz.

Nugtaning profil 8™ proekisiyasini yasash uchun B, nugtani O: o'giga
jipslashgan Oy o'gidan Ox o'qiga jipslashgan Oy o'qiga ko'chiramiz. Bu 8,
nugladan Oy o'qiga va B: nuqtadan O: o'qiga o'tkazilgan perpendikulyarlaring
kesishish nuqtasi B bo'ladi. Shunday qilib, & nugtaning berilgan koordinatalariga
ko'ra uning ortogonal proektsiyasi yasaldi, ya'ni 8 (8", B*, B™).
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Nazorat savollari

1. Fazo kvadmantlari va choraklari nima?

2. Tekis yoki kompleks chizma nima?

3. Nuqtaning gorizontal va frontal procktsiyalari tekis chizmada qanday
Joylashadi?

4, Nugtaning frontal va profil proekisiyalari tekis chizmada qanday joy-
lashadi?

5. Bissektor tekisliklari nima va ularga tegishli nugtalaming procktsiyalari
chizmada qanday joylashadi?

6. Prockisiyalar tekisliklariga tegishli nuqtalaming procktsiyalari chizmada
qanday tasvirlanadi?

7. Nuqtaning berilgan ikki procktsiyasiga asosan uchinchi proektsiyasi
qanday yasaladi?

8. Uchinchi, to‘minchi, beshinchi, oltinchi oktantlarda joylashgan
nuqtalaming koordinata giymatlari ishorasi qanday bo'ladi?
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11 bob. TO'G'RI CHIZIQNING ORTOGONAL PROEKSIYALARI

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

To'g'ri chiziq eng oddiy geometrik shakl hisoblanadi. Bir-biridan fargli ikki
nuqta orqali fagat bina to'g'ri chizig o‘tkazish mumkin. Agar fazodagi bir-biridan
fargli ikkita A va 8 nugtalami o*zaro tutashtirib, uni ikki garama-garshi tomonga
cheksiz davom ettirilsa, @ to'g'ri chiziq hosil bo*ladi (3. 1-shakl).

To'g'ri chizigning ikki nugta bilan chegaralangan gismi shu fo'g'ri chizig
kesmasi deyiladi,

3.1-shakl

To'g'ri chiziglar @, b, ¢ kabi yozma harflar bilan belgilanadi. Agar to'g'ri
chiziglar chegaralangan bo'lsa, u holda A8, CD, EF.... tarzida belgilanadi. To'g'ri
chizigning proekisiyalar tekisliklardagi prockisiyalari holatini uning ikki ixtiyoriy
nuglasining proektsiyalari aniglaydi. Masalan, 3.1.a-shakida berilgan a to'g'ri
chizigning ortogonal prockisiyalarini yasash uchun bu chiziqqa tegishli ikki 4 va
B nugtalaming ortogonal A, 4™ va 8, B" prockisiyalari yasaladi. Bu ikki nugtan-
ing bir nomli procktsiyalarini tutashtiruvchi @' va @" chiziglar fazoda berilgan @
to'g'ri chizigning gorizontal va frontal proektsiyalari bo'ladi. Shuningdek, A8
kesma va uning A'B" va A"B” prockisiyalari a to'g'n chizigning fazodagi vaziyati-
ni va uning @', " proekisiyalarini aniglaydi (3.1,b-shakl).

iyalar tekisliklarining birortasiga parallel yoki per-

k endikulyar bo‘Imagan to'g'ri chiziq umumiy vaziyatdagi to'g‘ri
_____ chiziq deyiladi. E .

To'g'ri chizigning gorizontal va frontal procktsiyalariga asosan uning profil
prockisiyasini ham yasash mumkin. Buning uchun uning yuqorida tanlab olingan
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A va B nuqlalaming profil proektsiyalari yasaladi va ular o'zaro tutashtiriladi (3.2~
shakl).

To'g'ri chiziq prockisiyalari faqat uning kesmasi proekisiyalari orgaligina
emas, balki ixtiyoriy qismi bilan ham berilishi mumkin. Umumiy vaziyatdagi
to*g'ri chizigning ortogonal prockisiyalari to*g'ri chizig bo*ladi va ular procktsiya-
lar o'glariga nisbatan ixtiyoriy burchaklami tashkil ctadi. Bu burchaklar a, B, ¥
harflari bilan belgilanadi.

Bu a, B, y burchaklar A8 kesmaning H, V, W procktsiyalar tekisliklari bilan
mos ravishda hosil gilgan burchaklaridir, ya'ni a=A8%H, f=A8"V, y=AB"W.

Umumiy vaziyatdagi to'g'ri chiziq kesmasi procktsiyalar tekisliklariga qis-
qarib prockisiyalanadi.Uning haqiqiy uzunligini aniglash keyingi paragraflarda
ko*riladi.
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3.2-shakl

Procktsiya tekisliklari bilan bir xil burchak tashkil qilgan to‘g‘ri
chiziglar. Agar biror to'g*ri chiziq fazoda H, ¥ va I lar bilan bir xil burchak hosil
qilib joylashgan bo'lsa, uning A8 kesmasining uchala proekisiyalari o'zaro teng,
ya'ni ABH=ABV=AB"W bo‘lsa, A'B'=A"B"=A"F" bo'ladi. Bunda A'8"=8"A"
teng yonli trapctsiyadan 18'=28"=34" va 18'=38%, demak 34"=386" bo‘lgani
uchun £3A4"B"=45° bo'ladi. Shu bilan birga AB"IA"8" bo‘lib, Ax=Ay=Az
bo'ladi.

3.2-§. Xususiy vaziyatdagi to‘g'ri chiziglarning procktsiyalari

Ta'rf. Procktsiyalar tekisligiga parallel yoki perpendikulyar
bo'lgan to'g'ri chiziq xususiy vaziyatdagi to'g‘ri chiziq
deyiladi. Y

3.2.1. Procktsiyalar tekisligiga parallel to‘g‘ri chiziglar

Gorizontal to'g'ri chiziq. Gorizontal proekisiyalar tekisligi /7 ga parallel
10'g'ri chiziq gorizonial chizig (yoki gorizontal) deb ataladi (3.3-a.b shakl).
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3.3-shakl

Gorizontalning barcha nuqtalari  /  tekislikdan  baravar  masofada
(44’0880 Obo'Igani uchun chizmada uning &” frontal prockisiyasi Ox o*giga, 4~
profil proekisiyasi esa Oy o'qgiga parallel bo'ladi. Gorizontalning h' gorizontal
prockisiyasi ixtiyoriy vaziyatda bo'ladi. Bu chiziq kesmasining gorizontal
prockisiyasi o‘zining hagigiy o‘lchamiga teng bolib proekisiyalanadi. Chizmada-
gi P va y burchaklar & gorizontalning ¥ va IV tekisliklasi bilan mos ravishda hosil
qilgan burchaklarining hagiqiy kattaligi bo'ladi, ya'ni:

MH =i"10x va IF10y, A'B=AB|, p = h*¥ va y = h* ¥ bo'ladi.

Frontal to*g'ri chiziq. Frontal prockisiyalar tekisligi ¥ ga parallel 10'g'ri

*hiziq fronral 10°g'ri chizig (yoki frontal) (3.4,3,b-shakl) deb ataladi. Frontalning
Jarcha nuqtalari I tekislikdan baravar masofada bo'lgani uchun chizmada uning /*
gorizontal prockisiyasi Ox o‘qiga, /™ profil prockisiyasi csa Oz o'qiga parallc
bo*ladi. Froalning frontal proekisiyasi ixtiyoriy vaziyatda bo*ladi.
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3.4-shakl

Mazkur chiziq kesmasining frontal procktsiyasi uning haqiqiy o'lchamiga
teng bo'lib procktsiyalanadi. Chizmadagi a va [} burchaklar f frontalni # va W
procktsiyalar tekisliklari bilan mos ravishda hosil etgan burchaklaming haqiqiy
kattaligi bo'ladi, ya'ni:
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AV=/10x va f™10=, A"B*=|AB|, a = [~ H vay = f* W bo'ladi.

Profil to‘g‘ri chiziq. Profil prockisiyalar tekisligi W ga parallel bo'lgan
to'g'ni chiziq profil 1o'g'ri chiziq (yoki profif) deb ataladi (3.5,a,b-shakl). Profiln-
ing barcha nuqtalari W tekislikdan baravar masofada bo'lgani uchun chizmada un-
ing gorizontal prockisiyasi Oy 0'giga paraliel, frontal prockisiyasi O: o'giga paral-
lel bo*ladi.

Profilning profil procktsiyasi ixtiyoriy vaziyatda joylashgan bo'ladi.
Mazkur, chiziq kesmasining profil procktsiyasi o'zining haqgiqiy o'lchamiga teng
bo'lib prockisiyalanadi.
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3.5-shakl

Chizmadagi [ va g burchaklar profil chizigning # va ¥ tekisliklar bilan
mos ravishda tashkil etgan burchaklarining haqiqiy kattaligi bo*ladi, ya'ni:

piW=p10y va p"lOz, AV =AW, O = p*H va B = p*V bo'ladi.

3.2.2. Procktsiyalar tekisligiga perpendikulyar to‘g'ri chiziglar.
Prockisiyalar tekisligiga perpendikulyar 10'g'n chiziglar proektsiyalovchi to’g'ri
chiziglar deb ataladi.

Gorizontal proektsiyalovehi to'g'ri chiziglar. Gorizontal prockisiyalar
tekisligiga perependikulyar to'g'ri chiziq gorizontal proekisiyalovehi to'g ri chizlg
deb ataladi (3.6,a,b-shakl). Bu to'g'ni chiziq / tekislikka nugta bo'lib procktsiya-
lanadi. Uning frontal va profil proekisiyalari Oz o'qiga parallel bo‘ladi. Bu 10'g'ri
chiziq kesmasi ¥ va W ga o‘zining haqiqiy o‘Ichami bo'yicha procktsiyalanadi.

Frontal procktsiyalovchi to‘g‘ri chiziglar. Frontal procktsiyalar tekisli-
giga perependikulyar to'g'ri chiziglar frontal proekisiyvalovehi to'g'ri chiziglar
deb ataladi (3.7,a,b-shakl). Bunday to'g'ri chiziq V tekisligiga nugta bo'lib
prockisiyalanadi. Uning gorizontal va profil proektsiyalari Oy o'qiga parallel
bo‘ladi. Bu to'g'ri chiziq kesmasi / va W proektsiyalar tekisliklariga o'zining
hagqiqiy o'ichami bo'yicha prockisiyalanadi.
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Profil proektsiyalovchi to'g'ri chiziq. Profil prockisiyalar wekisligiga per-
pendikulyar to'g’ri chiziglar profil proekisivalovehi to'g ri chiziglar deb ataladi
(3.8,a,b-shakl). Bu to'g'ri chiziglar profil tekisligiga nugta bo'lib procktsiyalanadi,
Uning gorizontal va frontal procktsiyalari Ox o'qiga parallel bo'ladi, Bu to'g'ri
chiziq kesmasi / va ¥ ga o'zining haqgigiy o'lchami bo*yicha proekisiyalanadi.

3.2.3. Procktsiyalar tekisliklari va koordinata o'qlariga tegishli to'g'ri
chiziglar. To'g'ri chiziglar /7, ¥ va W prockisiyalar tekisliklariga va Ox, Oy, Oz
proektsiyalar o'glariga tegishli bo'lishi mumkin.

Agar to'g'ri chizig biror procktsiyalar tekisligiga tegishli bo'lsa, bu to'g'ri
chizigning bir proektsiyasi bevosita 10'g‘'ri chizigning o'ziga, qolgan ikki
prockisiyasi esa  koordinatalar  o'giga  procktsiyalanadi.  Masalan,
CD(C'L,C™D") to'g'ri chizig frontal proekisiyalar tekisligi ¥ ga tegishli bo*lgani
uchun (3.9,5- shakl), uning C"D” frontal prockisiyasi mazkur to'g‘ri chiziqqa, gor-
izontal C'D" procktsiyasi Ox o'qiga, profil C*D™ procktsiyasi esa O: o'qiga
procktsiyalanadi.
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Shuningdek, 3.9.a-shaklda /f tekislikka tegishli AB(A'8',AVB"™) w'g'ri
chizigning, va 3.9,v-shakida esa W tekislikka tegishli EF(E'F',E™F™) to'g'ri
chiziglar proektsiyalarining joylashishi ko‘rsatilgan.
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To'g'ri chiziq koordinata o‘qglariga tegishli bo'lsa, uning ikki procktsiyasi
shu o'gning o'ziga procktsiyalanadi, bir proektsiyasi esa koordinata boshi O ga
nuqta bo'lib procktsiyalanadi. Masalan, (EOx to'g'ri chizigning ' gorizontal ("
frontal procktsiyalari Ox o'gida, uning (" profil proektsiyasi esa koordinata boshi
O ga proekisiyalanadi.

3.3-§. To'g'ri chiziq kesmasini berilgan nisbatda bo'lish

Parallel proektsiyalashning xossasiga asosan biror nuqgta fazodagi to'g'ri
chiziq kesmasini qanday nisbatda bo'lsa, uning bir nomli procktsiyalan to'g'ri
chiziq kesmasining prockisiyalarini ham shunday nisbatlarga bo*ladi.

3.11-shaklda berilgan chizmaga asosan C nuqta A8 kesmani AC:CB nis-
batda bo'lgan deb qabul qgilinsin, Yuqoridagi xossaga binoan, C nugtani
proekisiyalari AB kesmaning proektsiyalarini xuddi shunday nisbatlarda bo*ladi,
ya'ni AC:CB = A'C:.C'B' = A'C":CPH".

To'g'ri chiziqqa tegishli nuqtaning bunday xususiyatidan foydalanib, har
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qanday 1o'g‘ri chiziq kesmasini ixtiyoriy nisbatda proportsional bo‘laklarga
bo‘lish mumkin. Masalan 3.12-shakida berilgan AB(A’B’,A"B") to'g'ri chiziq
kesmasini teng 5 bo*lakka bo'lish uchun kesmaning ixtiyoriy, masalan, gorizontal
proekisiyasining A' uchidan ixtiyoriy burchakda yordamchi o to'g'ri chizig
o'tkaziladi. Bu to'g'ri chizigga ixtiyoriy o'lchamli teng kesmalar besh marta
qo‘yib chigiladi. So‘ngra 5 va B’ nugqtalami o‘zaro tutashtirilib, 4, 3, 2 va 1
nuqtalardan 58' chizigga parallel chiziglar o‘tkaziladi.

v
c . a
. 40
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) b)

3.11-shakl 3.12-shakl

Natijada, A'B" kesma 5 ta teng bo‘lakka bo‘linadi. To'g'ni chiziq kesmasi-
ning gorizontal A'8" proektsiyasidagi bu nugtalardan foydalanib kesmaning A"B"
frontal procktsiyasini proektsion bog'lanish chiziglari yordamida teng 5 bo'lakka
bo'lish giyin emas. Chizmadagi C nugta AB to'g'n chiziq kesmasini AC:C8=3.2
nisbatda bo'ladi.

3.4-8, To'g'ri chiziqning izlarl

Ta'rif. To'g'ri chiziqning procktsiyalar tekisliklari bilan
kesishigh nuglalari to'g'ri chiziquing izdari deyiladi.

Umumiy vaziyatdagi to'g"ri chizig hamma proektsiyalar tekisliklarini kesib
o'tadi. Biror @ to'g'ri chizigning gorizomtal prockisiyalar tekisligi bilan kesishgan
nuqtasi uning gorizomsal izi, frontal proektsiyalar tekisligi bilan kesishgan nuqtasi
Srontal izi deyiladi. Shuningdek, to'g'ri chizigning profil procktsiyalar tekisligi bi-
lan kesishgan nugtasi uning profif izi deyiladi:

aNH=ay, a\V=ay va a\ W=ay.

3.13,a-shakida, o to'g'ri chiziq izlarini yasashning fazoviy modeli
ko'rsatilgan.

To'g'ri chizigning gorizontal izini prockisiyalarini chizmada aniglash uchun
quyidagi yasash algoritmlari bajariladi (3.13-shakl):
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3.13-shak!

I. To'g'ri chizigni frontal a” proekisiyasining Ox o'qi bilan kesishish
nuqtasi @"y~a"NOx topiladi;

. @y nugtadan Ox o'qiga perpendikulyar o' tkaziladi;

. To'g'ri chizigning gorizontal prockisiyasi o’ bilan perpendikulyaming
kesishish nuqtasi to‘g'ri chizigning gorizontal izining gorizontal
prockisiyasi a’ymay bo'ladi.

To'g'ri chizig frontal izining prockisiyalarini chizmada aniglash uchun:

I. To'g'ri chiziq gorizontal &' proektsiyasining Ox o'qi bilan kesishish

nuqlasi @'p=a'NOx topiladi;

2. Bu nugqiadan Ox o*qiga perpendikulyar o'tkaziladi;

3. To'g'ri chizigning frontal prockisiyasi a” bilan perpendikulyaming
kesishish nuqtasi uning frontal izining frontal prockisiyasi ap "#ap
bo‘ladi.

To'g'ri chizigning profil izini yasash uchun (3.14-shakl):

I. Uning frontal procktsiyasini Oz o'qi bilan kesishguncha davom ettiriladi.

2, Hosil bo'lgan ay™ nuqtadan Oz ga perpendikulyar chiqariladi.

3. To'g'ri chizigning profil gorizontal prockisiyasi Oy o'qi bilan kesish-
guncha davom ettiriladi.

. Hosil bo'lgan nuqtadan y o'giga perpendikulyar chiqariladi.

. Ikki perpendikulyaming o'zaro kesishish nuqtasi @ to'g'ri chizigning
profil iz va shu izning profil proekisiyasi ham bo'ladi.

Shakidagi ay’, ap" nuqtalar mazkur a to'g'ri chizig profil izining gorizontal
va frontal prockisiyalari bo'ladi. a »™ nuqla a@ to'g'ri chiziq profil izining profil
procktsiyasidir.

e

wos

43



I
O »——N.'

1 7"

" 3.14-shakl

354, Umumiy vaziyatdagi to'g'ri chizig kesmasining haqiqiy vzunligini va
proektsiyalar tekisliklari bilan hosil gilgan burchaklarini aniqlash

Umumiy vaziyatda joylashgan 10°g'ri chiziq kesmasining procktsiyalari or-
qali uning haqigiy o'lchamini aniglash va proektsiyalar tekisliklari bilan hosil
qilgan burchaklarini aniqlash masalasi amaliyotda ko*p uchraydi.

AB to'g'ri chiziq kesmasi hamda uning #H, V va W ckisliklardagi
proektsiyalari berilgan bo'lsin (3.15-a,shakl). Kesmaning 4 nuqtasidan AENA'8’
w'g'n chizig o'tkaziladi va to'g'rl burchakli AABE ni hosil qilinadi. Bunda
BE=BB"-AA", bu yerda AA'=EB'T1Obo'lgani uchun BE=BB"- EB'=Az bo'ladi,

To'g'ni burchakli ABE uchburchakning A8 gipotenuzasi AE katet bilan
burchak hosil giladi. Bu burchak AB kesmaning # tekislik bilan hosil gilgan bur-
chagi bo'ladi.

To'g'ri chiziq kesmasining ¥ proekisiyalar tekisligi bilan hosil gilgan p bur-
chagini aniglash uchun to'g'rl burchakli A8F uchburchakdan foydalanamiz. Bu
uchburchakning BF kateti A8 kesmasining frontal procktsiyasi 48" ga, ikkinchi
AF kateti uning A4 va B uchlarining V tekislikdan uzoqliklarining ayirmasiga teng
bo'ladi. Bunda AF=AA"-BB", bo'lib, BB"=FA" bo'lgani uchun AF=AA"-FA" =4y
bo'ladi.

To'g'ri burchakli ABF ning AB gipotenuzasi BF katet bilan hosil gilgan B
burchak A8 kesmaning V tekislik hosil qilgan burchagi bo*ladi.

3.15-b, shaklda AB kesmaning W tekislik bilan hosil gilgan y burchagini
aniqlash ko‘rsatilgan. Bu burchakni aniglash uchun to'g'ri burchakli DABF dan
foydalanamiz. Bu uchburchakning bir kateti A8 kesmasining profil A™8"
proektsiyasiga, ikkinchi AD kateti A va B uchlarining W tekislikdan uzogliklari
ayirmasiga teng bo'ladi. Bunda AD = AA™ — BB™, bo'lib, BB™ = DA™ bo'lgani
uchun AD = AA™ — DA™ = Ax bo'ladi.

Chizmada kesmaning berilgan proektsiyalari orgali uning haqiqgiy uzunligi
va procktsiyalar tekisliklari bilan hosil gilgan burchaklarini aniglash uchun yugor-
idagi fazoviy model asosida to'g'ri burchakli uchburchaklar yasaladi. Shuning
wchun bu usulni to‘g*ri burchakli uchburchak usuli deb yuritiladi.
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3.15-shakl

Masalan, A8 kesmaning A°8'00 A"B” va A™H" proekisiyalarga asosan uning
(3.16-a, shakl) haqiqiy o'lchami va // bilan hosil gilgan @ burchagini aniglash
uchun to*g'ri burchakli A°8°8, uchburchak yasaladi. Bu uchburchakning bir kateti
kesmaning gorizontal prockisiyasiga, ikkinchi kateti esa kesmaning A va B uchla-
rining applikatalari ayirmasi Az ga teng bo'ladi. Bu uchburchakning A'B, gi-
potenuzasi A8 kesmaning haqiqiy o'lchami, A'By=A8 bo'lib, AB H=LB'A'By=a
bo*ladi.

A
[ - LI
a
' - ] S 3 .

’L ..
A A v

a) b)

3.16-shakl

Kesmaning ¥ tekislik bilan hosil qilgan B burchagini aniglash uchun to'g'ri
burchakli a4"B"A, ni yasaladi. Bu uchburchakning bir kateti kesmaning frontal
A"B" proekisiyasiga, ikkinchi kateti esa A8 kesma uchlari ordinatalari ayirmasi 4y
ga teng bo'ladi. Hosil bo'lgan B*A;=A8 bo'lib, ABMV=LA"B"A=f bo'ladi.

AB kesmaning W tekislik bilan hosil etgan burchagini aniqlash uchun esa
to'g'ri burchakli AA8"A4, ni yasaymiz (3.16,b-shakl). Bu uchburchakning bir
kateti kesmaning profil A*B™ proektsiyasi, ikkinchi kateti kesma uchlaming W
tekislikdan uzoqliklaming abtsissalar ayirmasi Ox bo‘ladi. Hosil bo'lgan 84, =
AB bo'lib, AB W= LA"B"As =y teng bo‘ladi.
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3.6-8. Ikki to'g'ri chizigning o'zaro vaziyatlari

Ikki 10°g"ri chiziq fazoda o'zaro parallel, kesuvchi yoki ayqash vaziyatlarda
bo'lishi mumkin,

3.6.1. Parallel to*g'ri chiziglar

Ta'rif. Agar ikki to'g'ri chizigning kesishuv nugtasi bo'lmasa
(yoki umumiy uzoq xosmas nuglaga cga bo'lsa), ularni paral-
lel to'g'ri chiziqlar deyiladi,

Parallel procktsiyalaming xossasiga asosan parallel to'g'ri chiziglaming bir
nomli prockisiyalani ham o'zaro paralie! bo‘ladi (3.17 a.b-shakl), ya'ni alb bo‘lsa,
u holda a8’ a"16", @ 16" bo'ladi.

Fazodagi umumiy vaziyaida joylashgan parallel to'g'ri chiziglaming ikkita
bir nomli proekisiyalari o‘zaro paraliel bo'lsa, ulaming uchinchi proektsiyalari
ham o'zaro paralle] bo*ladi.

Ammo to'g'ri chiziglar biror prockisiyalar wekisligiga parallel bo'lsa, u
holda yugorida keltirilgan shart bajarilmaydi. Masalan, W tekislikka parallel
bo'lgan profil 10'g'ri chiziq kesmalaming bir nomli gorizontal va frontal
prockisiyalari (p; va p;) ning o‘zaro parallel bo'lishi ctarli bo'Imaydi (3.18,a-
shakl), Bunday hollarda to'g‘ri chiziglaming profil prockisiyalarini yasash zarur,
Bunda p,"fip;" bo'lsa, bu to°gri chiziglar o'zaro parallel bo'ladi. Agar p,"Npy™,
bo'lsa, bu to'g'ri chiziglar uchrashmas (ayqash) bo'ladi. Shuningdek, bu to'g'ri
chiziqlaming o'zaro vaziyastini profil proektsiyalaridan foydalanmasdan ham
aniglash mumkin.

3.17-shakl

Buning uchun:

¢ to'g'ri chizig kesmalarining bir nomli procktsiyalarining nisbatlari tenglig-
ini aniqlaymiz. Kesmaning biror, masalan, D', D" nuqtasidan ixtiyoriy
(o'tkir burchak ostida) parallel chiziglar o'tkazib, D'1=4'8' va D"2=A"B"
kesmalami qo'yiladi (3.18-b,shakl). So'ngra | va 2 nuqtalami C' va C" bi-
lan tutashtiramiz. Agar C'11C"2 bo'lsa, bu to'g'ri chiziglar o‘zaro parallel
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bo‘ladi. Aks holda bu to'g*ri chiziglar ayqash to'gri chiziglar ckanligini is-
botlanadi;

* to'g'ri chiziq kesmalarining bir nomli nugtalarini o*zaro kesishadigan gilib
to'g'ri chiziglar bilan tutashtiramiz (3.18-bsshakl). Agar chiziglaming
kesishish nuqtasining £ va E” procktsiyalari bir bog'lovchi chizigda bo'lsa,
u holda CD va AB to'g'ri chiziglar bir tekislikka tegishli va o'zaro parallel

bo*ladi.
A
”.
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a) b)
3.18-shakl

3.6.2. Kesishuvchi to*g'ri chiziglar

Ta'rif. Agar ikki to'g'n chiziq fazoda umumiy bir (xo0s) nuqtaga ega
bo'lsa, ularni kesishuvehi to'gri chiziglar deyiladi,

Fazodagi to'g'ri chiziglar kesishish nugtasining procktsiyasi shu to'g‘ri
chiziglar procktsiyalarining kesishish nuqtasida bo*ladi (3.19-shakl). Kesishuvchi
10'g"ri chiziglaming bir nomli procktsiyalari ham chizmada o'zaro kesishadi va
kesishish nugta proektsiyalari bir procktsion bog'lovehi chiziqda bo'ladi.

Fazoda umumiy vaziyatda kesishuvchi 10'g'ri chiziglar berilgan bo'lsa, bu
1o'g'ri chiziglarning faqat ikkita bir nomli proekisiyalarining kesishishi kifoya qi-
ladi.

Agar kesishuvchi chiziglaming biri proekisiyalar tekisligining birortasiga
parallel bo‘lsa, u holda ulaming ikkita bir nomli procktsiyalarining o‘zaro
kesishuvi etarli bo‘lmaydi. Masalan, A8 va EF to'g'ri chiziq kesmalarining biri
EF kesma W tekislikka parallel joylashgan (3.19,v-shakl). Bu chiziglaming o'zaro
vaziyatini ularning profil proektsiyalarini yasash bilan aniglash mumkin. Agar
kesishish nuqtasining proekisiyalari bir bog'lovchi chiziqda joylashsa, bu to'g'ri
chiziglar o'zaro kesishadi, aks holda to*g'ri chiziglar kesishmaydi.
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a) b)
3.19-shakl

3.6.3. Ayqash to'g'ri chiziglar

%, , Ta’rif. Tkki to*g'ri chiziq o'zaro parallel bo‘Imasa yoki kesish-
‘masa ular ayqash to‘g'ri chiziglar deyiladi.

-

Ma'lumki, parallel va kesuvchi to‘g'ri chiziglar bitta tekislikka tegishli
bo‘ladi. Uchrashmas to'g'ri chiziqlar esa bir tekislikda yotmaydi (3.20,a,b-shakl).
Uchrashmas 10'g'ri chiziglaming bir nomli prockisiyalari chizmada o‘zaro kesish-
sa ham, ammo kesishish nugtalari bir bog‘lovechi chizigqga tegishli bo‘Imaydi.

Masalan, 3.20-shaklda AB(A'B’, A"B") va EF(E'F, E"F") uchrashmas
chiziglar berilgan. Bu 10'g'ri chiziglar procktsiyalarining 1"=2" va 3'=4" kesishish
nugtalari fazoda bu to'g'ri chiziglaming har biriga tegishli ikki nuqtaning
proektsiyalari bo‘Imay, aksincha, 1€EF, 2648 va JEEF, 4648 bo'ladi.
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3.7-§. To'g"ri burchakning procktsiyalanish xususiyatiari

Teorema. Agar to'g‘ri burchakning bir tomoni tekislikka parallel
bo'lib, ikkinchi tomoni bu tekislikka perpendikulyar bo'Imasa,
mazkur to‘g‘ri burchak shu tekislikka haqiqiy kattalikda
procktsiyalanadi.

Bu tcoremani isbotlash uchun 3.21a-shakldan foydalanamiz. Shakldagi
ZABC=%0" ga teng va uning ikki tomoni /7 tekislikka parallel vaziyatda joylash-
gan deb faraz gilamiz. Bu vaziyatda uning gorizontal procktsiyasining qiymati
o'ziga teng bo'lib prockisiyalanadi, ya'ni ZA4'8'C'=90° bo'ladi.

T M
x B el
Nc L/
‘ G
b) v)

3.21-shakl

To'g'ri burchakning BC tomonidan H tekislikka perpendikulyar qilib 7
tekislik o'tkazamiz. U holda ABLP bo'lib, HNP~ Py hosil bo'ladi. Agar to'g'ni
burchakning 8C tomonini A8 tomoni atrofida aylantinib, ixtiyoriy BC; vaziyalga
keltirsak ham uning bu lomonining procktsiyasi Py bilan ustma-ust tushadi.
Shunga ko'ra ZABC = ZA'B'C'=90° bo'ladi. Demak:

ZABC=90"bo‘lib, ABH va BCIH bo‘lsa, ZA'B' ® bo*ladi.

Chizmada ZABC(ABSH) va ZDEF(DEWV) to'g'ri burchaklaming tasvirlan-
ishi 3.21,6 va 3.21,w-shakllarda keltirilgan.

To'g'n burchakning proekisiyalanish xususiyatidan chizma geometriyada
metrik masalalami echishda keng foydalanadi.

3.8-§. Chizmalarda ko'rinishlikni aniqlash

Geometrik figuraning fazodagi o'zaro vaziyatlariga oid masalalar echishda
tasvirlarni yaqqgolashtirish magsadida ulaming ko'rinadigan va ko‘rinmaydigan
gismlarini aniqlashga to*g*ri keladi.

Fagat birinchi oktantda joylashgan geometrik shakllaming kuzatuvchiga
nisbatan yagin turgan elementlari ko'rinadi, uning orqasidagi clementlan
ko‘rinmaydi. Boshqa oktantlarda joylashgan shakl yoki uning tarkibiy qismi
ko‘rinmas deb hisoblanadi.

Geometrik shakilaming kuzatuvchiga nisbatan chizmada ko'rinishligi
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konkurent nugtalardan foydalanib aniqlanadi.

Ta'rif. Bitta prockisiyalovchi nurda (to'g'ni chiziqda) joylashgan
nugtalar konkurent nuqtalar deyiladi.

Agar kuzatuvchi procktsiyalovchi nur yo'nalishida konkurent nugtalarga
qarasa, u 0'ziga yaqin bo'lgan nuqtani yoki proekisiyalar tekisligidan uzoqroq joy-
lashgan nuqtani ko'radi,

Masalan, 3.22,a-shakida berilgan bir prockisiyalovchi nurda joylashgan va
¥ ga nisbatan konkurent bo'lgan A4 va B nuqlalarga 5 yo'nalish bo'yicha qaral-
ganda, kuzatuvchiga yaqin bo'lgan yoki ¥ tekislikdan uzogroq joylashgan B nugla
ko'rinadi. Shuningdek, // ga nisbatan konkurent bo'lgan € va D nuqualarga s,
yo'nalish bo'yicha qaralsa, / 1ekislikdan uzogroq joylashgan C nuqta ko'rinadi.

Chizmada konkurent nuqtalarning ko‘rinishligini ulaming koordinatalari or-
qali aniglash ham mumkin. Konkurent nugtalaming / ickislikka nisbatan
ko'rinishligi = applikatasi, V tekislikka nisbatan y ordinatasi va W tekislikka nis-
batan x abtsissasi aniqlaydi.

H rekislikka nisbatan applikatasi eng katta bo*lgan konkurent nugla kuzatu-
vchiga ko'rinadi.

3.22,b-shaklda A(A', A"), B(B", B"), va C(C', C*), IXD’, D") konkurcnl
nugtalarmning proekisiyalari berilgan. Bunda y,<ys va z¢>zp bo'lgani uchun ¥ tekis-
likka nisbatan & nuqta, / tekislikka nisbatan C nuqta ko*rinuvchi nuqtalar bo'ladi.

Fazoda turli vaziyatlarda joylashgan geometrik shakilarning chizmada
ko'rinishligi ularga tegishli bo'lgan ayrim konkurent nuqlalarning ko'rinishligini
tekshirish yo'li bilan aniglanadi.

3.23,a-shaklda afa', a") va b(¥', b") uchrashmas to'g‘ri chiziglar berilgan.
Bu 10'g'ri chiziglar gorizontal prockisiyalaming o‘zaro kesishgan va / ga nis-
batan konkurent bo‘lgan nuqtalari 1's2’ ustma-ust procktsiyalangan. Bu nuqgtalar-
dan qaysi birini ko'rinishligini aniglash uchun ulaming gorizontal procktsiyasidan
prockisiyalovchi chiziq o'tkazib, to'g*ri chiziglaming frontal @™ va " prockisiya-
larida 1" va 2" nuqtalar belgilanadi va z,>z; ekanligi aniglanadi. Natijada, a
chizigga tegishli 1 nugta kuzatuvchiga ko'rinadi, & chizigga tegishli 2 nuqta
uning ostida bo'ladi, Demak, af@’. a”) va b(®’, b") to'g'ri chiziglarga yuqgoridan
qaraganda a 10'g'ri chiziq b to'g'ri chizigqa nisbatan kuzatuvchiga yagin joylash-
gan.
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3.22-shak!
3.23,b-shakida ham c(c’, ¢") va d(d, d") chiziqlami ¥ ga nisbatan qaraganda
>y bo'lgani uchun 3 nugta kuzatuvchiga ko‘rinadi. Shuning uchun e(c’, ¢¥) va
d(d’, d") w'g'ri chiziglarga oldidan qaraganimizda 4 to'g'ri chiziq ¢ to'g'ri
chizigqa nisbatan kuzatuvchiga yaqginroq joylashgan,

1 -40 X
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a)
3.23-shakl
Nazorat savollari

. To'g'n chizigning procktsiyalari qanday hosil bo*ladi?

. Umumiy vaziyatdagi to'g‘ri chiziq nima?

. To'g'ri chizigning izlari nima?

. Qanday xususiy vaziyatdagi to'g'ri chiziglami bilasiz?

. Umumiy vaziyatdagi to'g'ri chiziq kesmasining haqgiqiy uzunligi qanday
yasaladi?

. O'zaro parallel to*g'ri chiziglaming procktsiyalari ganday bo*ladi?

. Kesishuvchi va ayqash to'g'ri chiziglaming procktsiyalari bir-biridan
qanday farglanadi?

8. To'g'ri burchakning procktsiyalanishi hagidagi teoremani tushuntirib

bering.
9. Ko'rinishlikni aniqlashda konkurent nuqtalardan qanday foydalaniladi?
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IV bob. TEKISLIK VA UNING ORTOGONAL PROEKSIYALARI

4.1-§. Tekislikning berilishi

Tekislik birinchi tartibli sirt husobhnadi. Chunki v birinchi darajali alge-
braik tenglama bilan ifodalanadi, ya i £ = ; +Sa1,

4.1-shaki

Ortogonal prockisiyalarda tekislikning fazodagi vaziyati uni berilishini
ta'minlovchi elementlaming prockisiyalari orqali aniglanadi. Umumiy holda tekis-
likning fazoviy vaziyatini bir to'g'ri chizigga tegishli bo‘Imagan uchta nugta
aniglaydi. Haqiqatdan, 4.1-shakldagi A, 8 va C nuqualar fazoda biror Q tekis-
likning vaziyatini aniglaydi. Bu nuqtalardan har birining fazoviy o‘mi o‘zgarishi
bilan tekislikning vaziyati ham fazoda o*zgaradi.

Uchta nuqtaning ikkitasi orgali hamma vagt bir to'g'ri chizig o‘tkazish
mumkin. Shuningdek, uchta nugla yordamida ikki parallel va kesishuvchi
chiziqlar o'tkazish yoki tekis geometrik shakl, (masalan, uchburchak) hosil gilish
mumkin,

Chizma geometriyada tekisliklar qo'yidagi hollar bilan beriladi:

* bir to*g‘ri chizigqa tegishli bo‘lmagan uchta nugtaning proektsiyalari bilan

(4.2—a, shakl),

e bir 10°g'ri chizig va unga tegishli bo‘lmagan nuqtaning procktsiyalari bilan

(4.2,5- shakl);

o ikki parallel to'g'ri chizig proektsiyalari bilan (4.2,v-shakl);

® ikki kesishuvchi to'g'ri chiziq prockisiyalari bilan (4.2 g-shakl);

* lekis geometrik shakilaming ortogonal procktsiyalari orqali berilishi ham
mumkin (4.2,d-shakl),

Shuningdek, tekislik proektsiyalar tekisliklar bilan kesishish chiziglari or-
qali berilishi ham mumkin. Masalan 4 3-shakida, P tekislik #, ¥ va W proektsiya-
lar tekisliklari bilan kesishgan Py, Py, Py chiziglar orqali berilishi ko'rsatilgan.

Agar biror tekislik proekisiyalar tekisliklari bilan bir xil og'ish burchak
hosil gilsa, uning ikkita izi bir 10°g'ri chiziqda yotadi. Uchinchi izi esa proektsiya-
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larini o'qi bilan 45° burchak hosil qiladi (4.3,v-shakl).

'ut W
x il
i le °V \L\
a)
', c.v
X 40
b ‘vlﬂ
g)

4.2-shakl

a) b)
4. 3-shakl

4.2-§. Tekislikning izlarini yasash

Ta’rif. Tekislikning proektsiyalar tekisliklari bilan
kesishgan chiziqlari tekislikning izlari deyiladi.

P tekislikning A tekislik bilan kesishgan Pp=PNH chizig'i uning gorizontal
izi, V tekislik bilan kesishgan Py=PNV chizig'i frontal izi va W tekislik bilan
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kesishgan Py=PNIW chizig'i profil izi deb ataladi,

Tekislik shu tarzda berilsa, uni izlari bilan berilgan tekislik deb yuritiladi va
PPy, Py, Py) 1arzida yoziladi.

Tekislikni chizmada izlari bilan tasvirlash ancha qulay va afzaldir. Tekis-
likning Ox, Oy va Oz koordinata o'qlari bilan kesishgan nuqualari #,, P,, P. bilan
belgilanadi, ya'ni P,=PNOx, P=PNOy, P=PN0z

Bu nuqtalar tekislikninng ikkita izining kesishishidan hosil bo*ladi.

Tekislik qanday tarzda berilishidan qat'iy nazar, uning izlarini ortogonal
prockisiyalarda yasash mumkin.

Har qanday geometrik shakllar orgali berilgan tekislikning izlarini yasash
mazkur tekislikka tegishli bo'lgan 10'g'ri chiziglar izlarini yasash bilan bajariladi,
Bunig uchun 10°g'ri chizigning tekislikka tegishlilik xususiyatidan foydalaniladi.

4.4-shaklda a\b kesuvchi chiziglar bilan berilgan tekislikning gorizontal
izini yasash uchun t0'g'ri chiziglar gorizomtal izlarining a'y, a”y, va &'y b"y
procktsiyalarini topamiz. Agar 10'g'ri chiziglaming gorizontal izlarining gorizon-
1l @’y va b'y procktsiyalarini o'zaro tutashtirsak, tekislikning Py gorizontal izini
hosil qilamiz. Xuddi shu tarzda tekislikning Py frontal izini yasash uchun kesishu-
vehi to'g'ni chiziglar frontal izlarining @'y ay” va 'y by prockisiyalarini yasaymiz.
So'ngra 10°g'ri chiziglaring frontal izlasining frontal a”y va "y procktsiyalarini
tutashtirsak, tekislikning Py frontal izini hosil qilamiz. Tekislikning Py va Py izla-
rining P, kesishish nuquasi Ox o*qida bo'lishi shart.

Ikki mlln parallel chiziglar bilan berilgan tekislikning Py va Py izlari ham
t0'g'ri chiziglarining izlarini yasash yo'li bilan aniglanadi (4.5-shakl). Umuman,
turli geometrik shakllar bilan berilgan tekisliklarning izlari mazkur shaklga tegish-
li bo'lgan ikki kesuvchi yoki parallel chiziglaming izlarini yasash yo‘li bilan
aniqlanadi.

4.4-shakl

4.3-§. Tekisliklarning proektsiyalar tekisliklariga nisbatan vaziyatlari

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

Umumiy vaziyatdagi tekisliklar. Agar tekislik prockisiyalar tekislik-
larining birortasiga parallel yoki perpendikulyar bo‘imasa, uni umumiy vaziyardagi
tekislik deyiladi (4.3, a-shakl). Chizmada umumiy vaziyatdagi tekislikning izlari
prockisiyalar o'glari bilan ixtiyoriy burchak hosil qiladi. Agar biror P tekislik
prockisiyalar tekisliklari bilan bir xil burchak hosil gilsa, uning Py va Py izlari Ox
0'qi bilan bir xil burchak hosil qiladi (4.3,6-shakl),

Xususiy vaziyatdagi tekisliklar. Agar tekislik proekisiyalar tekisligining
biriga perpendikulyar yoki parallel bo'lsa, uni xususiy vaziyatdagi tekislik deb ata-
ladi,

Prockisiyalar tekisligiga perpendikulyar bo'lgan tekisliklar proekesiyalovehi
tekislikliar deyiladi.

4.3.1. Proektsiyalar tekisligiga perpendikulyar tekisliklar
Gorizomal procktsiyalovehi tekislik

Ta'rif. Gorizontal procktsiyalar tekisligiga perpendikulyar
tekislik gorizontal proektsiyalovchi tekislik deyiladi.

Gorizontal prockisiyalovchi MM, My) tekislikning M, frontal izi Ox
o‘giga perpendikulyar bo‘ladi (4.6,a,6- shakl), My gorizontal izi esa Ox
o‘qiga nisbatan ixtiyoriy burchakda joylashgan bo'ladi. Bu tekislik gorizon-
tal izi My va Ox o'q orasidagi 8 burchak, M va V tekisliklar orasidagi
burchakning hagiqiy qiymatiga teng bo'ladi.

Gorizontal procktsiyalovehi  tekislikka tegishli tekis geometrik
shakllarning gorizontal prockisiyalari to'g'ri chiziq bo'ladi va tekislikning
gorizontal izi bilan ustma-ust tushadi (4.6 ~ b, shakl).

My

x

4.6-shakl
Frontal proektsiyalovchi tekislik
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Ta'rif. Frontal prockisiyalar tekisligiga perpendikulyar
bo*lgan tekislik frontal proektsiyalovehi tekislik deyiladi.

Frontal procktsiyalovchi MNy, Ny) tekislikning gorizontal Ny izi Ox
o'qiga perpendikulyar bo'ladi (4.7- 4, shakl), frontal Ny izi esa ixtiyoriy
burchakda joylashgan bo'ladi, Frontal proektsiyalovchi tekislikning frontal
Nyizining Ox 0'qi bilan hosil gilgan a burchagi N va / tekisliklar orasidagi
burchakning hagiqly qiymatiga teng. Fromtal proektsiyalovchi tekislikka
tegishli bo‘lgan tekis shakllaming frontal procktsiyalari to'g'ri chiziq
bo‘ladi va tekislikning frontal izi bilan ustma-ust tushadi (4.7-shakl).

a) b)
4.7-shakl
Profil prockisiyalovehi tekislik

: Ta'rif. Profil prockisiyalar tekisligiga perpendikulyar

Bu tekislikning gorizontal Gy va frontal Gy izlari Ox o*qiga parallel bo*ladi
(4.8-a, shakl).

G profil proekisiyalovchi tekislikning /7 va V tekisliklar bilan hosil gilgan @
va P burchaklari 4.8-bshakida ko'rsatilganidek hagiqiy kattalikda proektsiya-
lanadi.

Shuningdek, profil proektsiyalovchi tekislik procktsiyalar o'qi Ox dan ham
o'tishi mumkin (4.9,a-shakl). U holda G tekislikning gorizontal Gy va frontal Gy
izlari Ox o'qida bo'ladi va tekislikning fazoviy vaziyatini aniglab bo‘imaydi.
Shuning uchun bunday hollarda mazkur tekislikning profil izi yoki shu tekislikka
tegishli bo'lgan biror A(4’, A™) nuqtaning ikki procktsiyasi beriladi (4.9-,6 shakl).
Bu nugtaning A" procktsiyasi orgali tekislikning profil izini yasash mumkin (4.10-
shakl).



A.
- -
e e ‘ L] 4 g
' %. Ac
\ ’
a)
4.9-shakl

Procktsiyalovchi tekislikning ikkita izini chizmada tasvirlash shart emas.
Tekislikning bitta izi, aynan gorizontal procktsiyalovehi tekislikning gorizontal izi
My, frontal procktsiyalovchi tekislikning frontal izi Ny, profil procktsiyalovchi
tekislikning profil izi Gw, orqali ham ulaming vaziyatini aniglash mumkin (4.11-

shakl).

A.




4.3.2. Proektsiyalar tekisligiga parallel tekisliklar
Gorizontal tekislik

Ta’rif. Gorizontal prockisiyalar tekisligiga parallel tekislik
gorizontal tekistik deyiladi.

Bu tekislik bir vaqida ¥ va W tekisliklarga perpendikulyar bo'ladi. Tekis-
likning vaziyatini uning frontal /- izi aniqlaydi (4.12-a.b, shakl).
Frontal tekislik

Ta'rif. Frontal procktsiyalar tekisligiga parallel tekislik
frontal tekislik deyiladi,

Bu tekislik bir vagida 4 va W tekisliklarga perpendikulyar bo'ladi. Tekis-
likning vaziyatini uning frontal ¥y izi aniglaydi (4.12-a.b, shakl).
Profil tekislik

Ta'rif. Profil proektsiyalar tekisligiga parallel tekislik pro-
fil tekislik deyiladi.

Profil W, tekislik bir vagida 4 gorizonal va ¥ fromal procktsiyalar tekisli-
giga perpendikulyar bo‘ladi. Tekislikning fazoviy vaziyatini uning W,y gorizontal
va W]r

frontal izlan aniqlaydi (4.12-a,b, shakl).




4.4-§. Tekislik_va_to'g‘ri chizigning o'zaro_vaziyatlari

To'g'ri_chiziq_va_tekislik_fazoda_o‘zaro_quyidagi_vaziyatlarda_bo*lishi

mumkin;

e _1o*g'ri_chiziq tekislikka tegishli (acP),

e _1o'g'ri_chiziq_ tekislik bilan kesishadi (anP),

o _1o'g'ri chizig tekislikka parallel (a || P),

*_to'g'ri_chiziq tekislikka perpendikulyar (a lP),

Tekislikka_tegishli_to'g*ri_chiziq_va_nuqta. Quyidagi_xollarda_to'g‘r

chiziq tekislikka tegishli bo*ladi;

= _agarto'g'ri_chizigning_ikki_nuqtasi_tekislikka_tegishli_bo'Isa, bu to'g*ri
chiziq_tekislikka_tegishli_bo‘ladi_ Masalan,a to*g‘ri chizigning A va_8
nuqtalari {4.13-shakl)_ O tekislikka_tegishli_bo*lganligi_uchun_a to'g*ri
chiziq_Q tekislikka tegishli bo* ladi;

e _agar m 10'g ri_chizigning_bir_ nuqtasi tekislikka tegishli bo'lib,_mazkur
tekislikka_tegishli_yoki_unga_parallel_biror_to‘g‘ri_chiziqqa_parallel
bo‘lsa, bu to*g*ri_chiziq_tekislikka tegishli_bo‘ladi. Masalan, m to'g'ri
chizigning_C_nuqtasi_Q tekislikka_tegishli_va_bu_to'g‘ri_chiziq_mazkur
tekislikka_tegishli_to'g'ri_chizigqa_parallel bo'lsa._u_holda_m_to'g'ri
chiziq Q tekislikka tegishli_bo'ladi,

4.13-shakl

To'g*ri__chizigning tekislikka__tegishli__bo*lish__shartlaridan__quyidagi
xulosalarga kelish mumkin,

1-xulosa. Agar_to'g'ri_chiziq_tekislikka_tegishli_bo‘lsa,_bu_to'g‘ri
chizigning_bir_nomli_izlari_tekislikning_bir_nomli_izlariga_tegishli_bo‘ladi_(4.14-
shakl),

P_tekislikka_tegishli_m_to'g‘ri_chizigning M) gorizontal_izi_tekislikning_ Py
gorizontal izida, to‘g'ri_chizigning My frontal izi tekislikning Py frontal izida joy-
lashgan, Demak_m to*g'ri chiziq P tekislikka tegishli bo*ladi, ya'ni mcpP,

2-xulosa. Agar nuqta tekislikka tegishli bo'lsa, bu nuqta tekislikning biror
to‘g'ri chizig'iga tegishli bo'ladi.
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4.14-shakl
4.15-shaklda APy, Py) tekislik bilan A(A', 4") va B(8', B") nuqualaming
o' zaro joylashuvini ko'rsatilgan. Buning uchun:

* nuglaning gorizontal A" (yoki fromal 4") prockisiyasidan o'tuvchi va
tekislikka tegishli @ to'g'ri chizigning gorizomal o' (voki frontal a")
prockisiyasi o'tkaziladi.

* 1o‘g'ri chizigning frontal &" (yoki gorizontal &) prockisiyasi yasaladi.

* A nuglaning A’ gorizonal va 4" frontal proekisiyalari @ 10'g'ri chizigning
bir nomli @’ va " procktsiyalarida joylashgan uchun A€ P bo'ladi.

Xuddi shu tartibda P(Py, Py) tekislik bilan B(8', 8%) nuqtaning o'zaro
vaziyatini tekshirganimizda B'e b’ va B"¢ 5" bo'lgani uchun B¢ P bo'ladi.

4.15-shakl 4.16-shakl

4.16-shaklds a va b kesishuvchi_chiziglar_orqali_berilgan_Q tekislik_bilan_£
va_F_nuqtalaming o' zaro_vaziyati m_va_n chiziglar yordami_bilan aniqlangan:
o _Een'vafE" e n"bo'lgani uchun E€Q bo'ladi.
o F¢m' vaF'e m” bo'lgani uchun esa FgQ bo*ladi.
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4.5-§. Tekislikning bosh_chiziglari

Tekislikning_bosh_chiziqlariga_uning_gorizontali,_frontali_va_eng_katta
og'ish_chiziglari kiradi,
Tekislikning gorizontali
Ta’'rif. Tekislikka tegishli to'g'ri chizig H tekisligiga par-
allel bo‘lsa, bu to'g‘ri chiziq tekislikning gorizoatali
deyiladi.

Bunda heP hamda hiH bo'lsa, h to'g'ri chiziq P tekislikning gorizontal
chizig'i bo‘ladi.

Chizmada_tekislik_gorizontalining _frontal_proekisiyasi Ox_ga parallel, ya'ni
h"§0x_bo‘ladi, tekislik_gorizoatalining_gorizomal procktsiyasi esa tekislikning Py

iziga_paralicl, ya'ni h'lIPy; bo*ladi {4.17-shakl),
ﬁ »
. P, l 0
\‘
- » 2 TSI P

4.17-shakl|

Tekislikning frontali |

Ta’rif. Tekislikka tegishli to'g'ri chizig V tekisligiga par-
allel bo'Isa, bu to'g*ri chiziq tekislikning frontali deyiladi.

S

Bunda feP hamda f1V bo'lsa, f to'g'ri chiziq P tekislikning frontal chizig'i
bo'ladi,

Chizmada _tekislik_frontalining_gorizontal_procktsiyasi_procktsiyalar 0*qi_Ox
ga parallel bo'ladi, ya'ni F1Ox, tekislik_frontalining frontal proektsiyasi esa tekis-
likning Py iziga parallel, ya'ni f"lIPy bo*ladi (4.18-shakl),
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4.19-shakl,

4.19-shaklda_a ¥ b_chiziglar_bilan_berilgan_tekislikning_/ gorizontal_va_f
frontallarini yasash tasvirlangan,

Umuman,_chizmada_tekislikning cheksiz_ko'p bosh chiziglarini_o* tkazish
mumkin_Tekislikning_bir_nomli_bosh_chiziqlari_(masalan, gorizontallari)_hamma
vagt_bir-biriga parallel_bo*ladi._ Ammo_procktsiyalar_tekisligidan_talab_qilingan
masofada tekislikning fagat bitta bosh chizig'ini o*tkazish mumkin,

Tekislikning profil chizig'i

gar tekislikka tegishli to*g"ri chizig profil
ar tekisligiga parallel bo'lsa, bu to‘g'ri chizig
profil yoki profili deyiladi.

Bunda peQ bo'lib va pi|W bo'lsa, p to'g'ri chiziq Q tekislikning profili
bo'ladi (4.20,a,b-shakl).

Chizmada tekislik profil chizig'ining gorizontal va frontal procktsiyasi Ox
o'qiga perpendikulyar bo'ladi. Profil proekisiyasi esa, procktsiyalar o'qlariga nis-
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batan turlicha joylashuvi mumkin, Agar tekislik izlari bilan berilgan bo‘lsa, pro-
filning profil proektsiyasi tekislikning profil iziga parallel bo'ladi (4.20-b, shakl).

b)
4.20-shakl

Chizmada tekislikning cheksiz ko'p asosiy chiziglarini o‘tkazish mumkin.
Tekislikning bir nomli bosh chiziglari doimo o‘zaro parallel bo‘ladilar. Ammo
prockisiyalar tekisligidan talab qilingan masofada tekislikning fagat bitta bosh
chizig'ini o'tkazish mumkin,

Tekislikning eng katta og'ma chizig'i

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

Agar P tekislikka_tegishli_e to°g'ri_chiziq_tekislikning_gorizontaliga_per-
pendikulyar bo®lsa,u holda e to*g'ri_chizigni P tekislikning / tekislikka nisbatan
eng katta og‘ma chizig*i deyiladi,

4.21-shaklda P tekislikning # tekislikka_eng katta_og'ma_chizig‘i tasvirlan-
gan_Bu yerda AcP va hllH_To'g' ri_burchakning proektsiyalanish_xususiyatidan;
ZBED=90° va_EDIH bo*lgani uchun Z8'E"D'=90° bo*ladi,

Tekislikning_cng_katta_og*‘ma_chizig'i_orgali_uning_procktsiyalar_tekisligi
bilan_hosil_qilgan_ikki_yoqli_burchagi_aniqlanadi (4.21,b-shakl), P tekislikning #
tekislikka nisbatan_eng katta og'ma_chizig*i 7 va / tekisliklar orasidagi Z8p4'8°
chizigli_burchakni_ifodalaydi. Chunki A81Fy va A'8'L Py bo'lgani uchun bu ikki
yoqli_a burchakning qiymatini aniqlaydi,

P ekislikning A prockisiyalar tekisligiga__nisbatan_eng_katta_og‘'ma
chizig'ini_yasash_uchun Py gorizontal_izida_ixtiyoriy A nuqta_tanlab_olinadi. Bu
nuqtadan e e P to'g'ri_chizigning_gorizontal proektsiyasini_e'L Py qilib, P tekis-
likning_ #_tekislikka_eng katta_og*ma_ chizig‘ining__gorizontal _prockisiyasi
o'tkaziladi_va_Ox_o'qida_8"~e'NOx nuqta_aniqlanadi,_So‘ngra bu chiziqning
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frontal e proektsiyasi A" va B nugtalar yordamida yasaladi, Hosil bo'lgan ecP
to*g*ri_chizigning e’ va ¢* procktsiyalari P tekislikning //_tekislikka nisbatan_eng
katta_og‘ma_chizig*ining_prockisiyalari_bo'ladi._Bu_chizigning /7 tekislik_bilan
hosil_gilgan_a_burchagi_aniqlanadi._Buning uchun_to*g*ri_burchakli_uchburchak
AA'B'B, dan foydalanilgan (4,21 b-shakl),

a)
4.21-shak|

Xuddi shunday XQw, Q) tekislikning ¥ tekislik bilan hosil etgan §§ bur-
chagini yasash uchun (4.22-shakl) Q tekislikning frontal Oy izida ixtiyoriy £"cQy
nuqta tanlab olinadi. Bu nuqta orgali Oy ga perpendikulyar gilib tekislikning ¥
tekislikka nisbatan eng katta og'ma chizig'ining frontal procktsiyasi E“F"LQy
o‘tkaziladi va uning £'F" gorizontal procktsiyasi yasaladi. Bu chizigning V tekislik
bilan hosil gilgan P burchagi to'g'ri burchakli AE"F"F,; orqali aniglanadi. Bu
burchak Q va ¥ tekisliklar orasidagi ikki yoqli burchakning haqiqiy qiymatiga

teng bo'ladi: p=OV.

2y
2 Bo
A
c
X i 5 ' 110
r '] ; o
A
4.23-shakl

4.23-shaklds AABC{AA'B'C', AA"B"C") orqali berilgan tekislikning ¥ tekis-
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lik bilan hosil gilgan burchagi aniqlangan_ Buning uchun ABC tekislikning (/")
frontalini_olamiz_va_unga_perpendikulyar_qilib_berilgan_tekislikning_)_tekislikka
nisbatan eng katta og'ma chizig'i m(m’._m" ) dan foydalanamiz,

4.6-§. To'g"ri chiziq va tekisliklarning o*zaro parallelligi

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

Bunda n < 2 bo'lib, m || n bo*lsa, m || £ bo'ladi (4.24,ab-shakl).

A %"/

\

a)

4.24-shakl

l-masala. A (A', A”') nuqtadan Q (Qx, Qy) tekislikka parallel to'g'ri chiziq
o'tkazish talab gilinsin ( 4.25-shakl).

Yechish. A nuqiadan Q ickislikka parallel qilib cheksiz ko'p to'g'ri chiziglar
o'tkazish mumkin. Shunday t0'g'ri chiziglaming ixtiyoriy bittasini o'tkaziladi.

Buning uchun Q tekislikka tegishli ixtiyoriy ¢ (e, ¢”) 1w0'g'ri chizig tan-
lanadi. Bu 10'g‘ri chizigning bir nomli proekisiyalariga parallel qilib 4 nuqtaning
A' va A" procktsiyalaridan izlangan to‘g'ri chizigning /" va I" procktsiyalarini
o'tkaziladi, ya'ni e (¢, ") < Q (Q', Q") bo'lib, I' aA’, "edA” bo'lganda / || Q
bo*ladi.

2-masala. D (D', D") nuqtadan ham ABC (A'B°'C", A"B"C") tekisligiga ham
H gorizontal procktsiyalar tekisligiga parallel bo*lgan m to'g‘ri chiziq o'tkazilsin
(4.26-shakl).

Yechish. AMBC tekisligida £ ga parallel gilib gorizontal & (&', A") to'g'rd
chiziq o'tkaziladi. So'ngra D nugtaning D' va D" proektsiyalaridan m’ || & va m"||
A" qilib izlangan to'g'ri chizigning proekisiyalari o'tkaziladi.

3-masala. P (m || n) tekislik va 7 (F, ") wo'g'ri chizigning o'zaro vaziyati
aniglansin (4.27-shakl).

Yechish. To'g'ri chiziq va tekislikning o'zaro vaziyatini aniqlash uchun P
tekislikda ¢ || " qilib to*g'ri chiziqning gorizontal proektsiyasini o'tkaziladi va un-
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ing frontal " procktsiyasini yasaladi Chizmada e* to'g'ri chiziq /* ga paralell
bo‘Ilmagani uchun / to'g'ri chiziq tekislikka paralell bo‘imaydi. / va £ lami o'zaro
paralelligini /"|je” qilib o'tkazish bilan ham bajarish mumkin.

4.27-shak!
4.7-§. Tekisliklarning o‘zaro parallelligi

Agar O tekislikka tegishli arb kesishuvchi to'g'ri chiziglar ikkinchi P
tekislikka tegishli a,né, kesishuvchi 10°g'ri chiziglarga mos ravishda o‘zaro paral-
lel bo'lsa, bu tekisliklar ham o*zaro paralle! bo'ladi. Ya'ni acQ, b bo'lib, arb
bo'lsa va a,c” va b,cP bo'lib a;nd; bo'lsa hamda a || a,, bh, bo‘lganda Q || £
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bo*ladi (4.28-shakl).

4.28-shakl

Agar fazodagi ikki tekislik bir-biriga parallel bo'lsa, chizmada bu tekis-
liklarming bir nomli izlari ham o‘zaro parallel bo'ladi, ya'ni: QP bo'lsa QullPy,
OllPyva Qw |l Py bo'ladi (4.29-shakl).

Chizmada profil procktsiyalovehi tekisliklar uchun ulaming gorizontal va
frontal izlari parallel bo'lishi yetarli bo'Imaydi. Masalan, 4.30-shaklda berilgan G
va G, twkisliklarda GGy va GGy ekanligini ko‘ramiz. Biroq Ge#Gw.
Shuning uchun GRG, bo'ladi deyiladi. Bu tekisliklaming o'zaro vaziyatini tekis-
liklarga tegishli b'lgan @ va b to'g'ri chiziglar yordamida ham aniglash mumkin.
Bunda ac(; va bcG bo'lgani holda @"[|6" bo'lsa, a'#d’ bo'lgani uchun afd va
GRG, bo'ladi,

Fazodagi ixtiyoriy nuqgta orqali berilgan tekislikka fagat bitta parallel tekis-
lik o'tkazish mumkin.

L-masala, A(A", A") nuqtadan XQx, Qv) tekislikka parallel P(Py, Py) tekis-
lik o'tkazish talab qilinsin (4.3 1-a, shakl).

Gn t
P, /
G, G
Q, P . Y
X X
! [y
\ 0 G
a’lly
a'ny
4.29-shakl 4.30-shak!

Yechish. Tekisliklaming parallellik xususiyatlariga ko'ra P tekislikning
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izlari Py || Qx va Py | Oy Px || Qw bo'lishi shart. Misolni echish uchun to'g'ri
chiziq va tekislikning paraliellik shartlaridan foydalanib, A nuqtaning A’ va A"
prockisiyalaridan Q tekislikka parallel qilib ixtiyoriy to'g'ri chiziq, jumladan h (K,
#") gorizontali o*tkaziladi (4.31-b, shakl).

P,
n/t AR
X P./ h' : Q. 0
\'_
Py Q.
a) b)
4.31-shak!

Bu gorizontalning frontal izi A"y yasalib, undan izlangan P tekislikning Py
izini berilgan tekislikning Qy iziga parallel gilib o'tkaziladi. So‘ngra P Ox=Py
nuqtasidan Q tekislikning Qp iziga parallel gilib izlangan tekislikning Py izi
o'tkaziladi.

2-masala. E(E', E¥) nuqtadan a{a’, a”) va &d', b") parallel chiziglar bilan

serilgan tekislikka parallel tekislik o*tkazish talab gilinsin (4.32-a, shakl).

X "’_A
B ¢

4.32-shakl

Yechish. Berilgan (allb) tekislikka tegishli ixtiyoriy c(¢’, €7) to*g'ri chizigni
o‘tkazib, so'ngra £ nuqtaning £ va E" procktsiyalaridan @ va s chiziglar
prockisiyalarige mos ravishda parallel gilib o'tkazilgan m’'ma’, m" " kesishuvchi
chiziqlar procktsiyalari izlangan tekislik proektsiyasi bo*ladi.

Tekislikka tegishli bo'lmagan nugtadan mazkur tekislikka parallel bo‘lgan
cheksiz ko'p to'g'ri chiziglar o'tkazish mumkin, Bunday to'g‘ri chiziglar toplami
berilgan tekislikka parallel bo*lgan tekislikni ifodalaydi.

a)
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4.8-§. Tekisliklarning o‘zaro kesishuvi

Ta’rif. Agar ikki tekislik umumly to‘g‘ri chiziqqa cga bo'lsa,
bu tekisliklar o*zaro kesishuvehi tekisliklar deyiladi.

Ikki P va Q tekisliklar m to'g'ri chizig bo'yicha kesishadi, ya'ni Q@ P = m,
Demak tekisliklaming o' zaro kesishish chizig'ini yasash uchun har ikkala tekis-
likka tegishli bo'lgan ikki E va F umumiy nuqtalarini aniglash kifoya qiladi (4,33-

E

4.33-shakl
4.34-a,b shaklda P va Q kesishuvchi tekisliklar berilgan. Tasvirdan yaqqol
ko'rinib turibdiki, bu tekisliklarga umumiy bo‘lgan £ va F nuqtalar tekisliklaming
bir nomli izlarining kesishish nugtalari bo*ladi: £~ Qy Py va F= Qpm Py

4.34-shakl

Bu nuqtalar o'zaro tutashtirilsa Q va P tekisliklarning / kesishuv chizig'i
hosil bo*ladi: 1 = O N P.

Chizmada (4.34-bshakl) bu tekisliklaming kesishish chizig'ining
proekisiyalarini yasash uchun tekisliklaming bir nomli izlarining kesishish £ va
nuqtalarining £, £” va F, F” proekisiyalari aniglanadi va nuqtalaming bir nomli
proekisiyalari 0*zaro tutashtiriladi. Natijada, hosil bo'lgan #* va I" to'g"ri chiziqlar
Q va P tekisliklarning kesishish chizig'ining procktsiyalari bo'ladi. Agar tekis-
liklaming izlari birinchi oktantda kesishmasa u holda bir nomli izlarini davom et-
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tirib ularning kesishuv nuqtasini boshqa oklantda topish bilan kesishuv chizig*i

nuqtalarining proektsiyalarini yasash mumkin.

Masalan, T (Ty, Ty) va P (Py, Py) tekisliklaming (4.35-shakl) gorizontal
izlari T, va P, ikkinchi oktanida kesishadi.

Kesishuvchi tekisliklaming biri gorizontal tekislik bo'lsa, bu tekisliklar gor-
izontal chiziq bo'yicha kesishadi,

X

4.36-a,b-shaklda umumiy vaziyatdagi T tekislik bilan A, gorizontal tekis-
likning kesishish chizig'i # gorizontal bo‘ladi. haqgiqatdan, #, gorizontal tekis-
likning har bir nuqtasi # tekislikdan baravar uzoglikda joylashgani uchun, tekis-
liklaming kesishuvchi chizig'i & || # bo'ladi. Agar umumiy vaziyatdagi tekislik
frontal tekislik bilan kesishgan bo'lsa, bu tekisliklar frontal bo'yicha kesishadi.

Ammo kesishuvchi tekisliklaming biri proektsiyalovehi tekislik bo'lsa,
prockisiyalovchi tekislikning xossasiga muvofiq, ularning kesishish chizig‘ining
proekisiyalaridan biri proekisiyalovehi tekislikning izida bo'ladi (4.37-shakl).

Kesishuvchi tekisliklaming bir nomli izlari chizma chegarasida kesishmasa,
ulaming kesishish chizig'ini yordamchi tekisliklar vositasida aniglash mumkin.
Masalan, umumiy vaziystdagi P(Py, Py) va T(Ty Ty) tekisliklaming kesishish
chizig'ini yasash uchun 4, gorizontal va ¥, frontal tekisliklardan foydalaniladi
(4.38-shakl).

H, gorizontal tekislikning frontal izini Ml qilib o‘tkaziladi. Bu tekislik P
tekislikni Ay(h', "), T tekislikni Ay(hy', /;") gorizontallar bo'yicha keudl Bu
gorizontallaming kesishgan E(£,£") nuqtasi E=h/'nh;’ va E=h " "
tekisliklaming kesishish chizig'ining umumiy nuqtalaridan biri bo*ladi.
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4.37-shak| 4.38-shakl

Frontal tekislikni V|V qilib o‘tkaziladi. Bu tekislik P va T tekisliklami
L' A7) va (Y /") frontallar bo'yicha kesadi. Bu frontallaming kesishish F(F,
F7) nugtasi P va T tekisliklaming kesishish chizig‘ining umumiy nuqtalaridan
ikkinchisi bo'ladi: ' = £,"M £’ va = f;'" ;" bo'ladi. Natijada, £ va F nugtalam-
ing £, F va E", F" proekisiyalarini o'zaro tutashtirsa P va T tekisliklaming /
kesishish chizig'ining /' va /" proektsiyalari hosil bo'ladi,

4.39-a,b-shakidagi umumiy vaziyatdagi af® va end chiziglar bilan berilgan
Q va P tekisliklamning kesishish chizig‘ini yasash uchun gorizontal &, va H; tekis-
liklar o*tkazilgan.

Dastalab #, tekislikning Q va P tekisliklar bilan kesishish chiziglarini
aniqlash uchun tekisliklami a, & va ¢, d, chiziglarini 1, 2 va 3, 4 nuqtalarda
kesganligi belgilanadi. Bu nugtalami o'zaro tutashtirganda, m; va n, chiziglar
hosil bo‘ladi, ya'ni: HyQ=mny va HyPen, bo'ladi. m; va n, to'g'ri chiziglaming
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kesishish nuqtasi £<mn, O va P tekisliklarga umumiy bo'lgan birinchi nuqtadir,

of b _‘
oy,
(]
‘ :N,
L 1
i -
my,
' I :N:
Q L P
a)

4.39-shak!

Xuddi shu tantibda Q va P tekisliklaming //; gorizontal tekislik bilan
kesishish chizig'ini aniglanadi. Chizmada H, tekislik a, b va ¢, d chiziglami 5, 6
va 7, 8 nuqualarda kesadi. Natijada: /s Q = s va My P = ny hosil bo'ladi,
Shakida #, || #, bo‘lgani uchun m; || m; va m; || m, bo'ladi. Q va P wekisliklaming
ikkinchi umumiy F nugtasi bo'lib u my va m; chiziglarning o'zaro kesishish nuqtasi
bo‘ladi: F=m; Ny

Har ikkala P va Q tekisliklar uchun umumiy bo‘lgan E va F nuqtalami
0'zaro tutashtirsak, tekisliklaming kesishish chizig'i hosil bo*ladi.

Chizmada (4.39-b, shakl) Q va P tekisliklarning kesishish chizig'ini yasash
uchun A, gorizontal tekislikning /)y izini o'tkazib uni @", 5" va 5", &' chiziglam-
ing fromal proekisiyalarini kesuvchi 17, 2" va 3", 4" nugtalar belgilanadi. Bu
nuqtalaming gorizontal 1°, 2 va 3', 4' procktsiyalarini aniglab o'zaro tutashtiriladi.
m,' va m' chiziglar Q va P tekisliklaming #, tekislik bilan kesishgan chiziglaming
gorizontal procktsiyalari bo'ladi, Kesishuvchi chiziglaming frontal m,” va n,"
prockisivalari H, tekislikning /;y izida bo'ladi. hosil bo'lgan m’ va n,’ chiziglarmn-
ing kesishgan £ nuqtasi Q va P tekisliklarining kesishuv chizig'iga tegishli £
nuglaning gorizontal proektsiyasi E'=my'rwr,’ bo'ladi. Bu nuqtaning £" frontal

prockisiyasi esa H, tekislikning H,y izida bo'ladi: E"e H)y.

Xuddi shu tartibda Q va P tekisliklamning kesishish chizig'iga tegishli,
ikkinchi F nuqtasining £ va F~ procktsiyalarini //; gorizontal tekislikning Hay izi-
ni M,y ga parallel qilib o*tkazib aniglanadi .

Chizmadagi £, F* va E", F" procktsiyalami o'zaro tutashtiruvchi /" va I
chiziglar Q va P tekisliklar kesishish chizig‘ining procktsiyalari bo‘ladi.



4.9-§. To'g'ri chizigning tekislik bilan kesishishi

Agar to'g'ri chiziq tekislikka parallel yoki tegishli bo*imasa bu to‘g‘ri
chiziq tekislik bilan kesishadi,
To‘g'ri chiziq tekislik bilan kesishishi natijasida nugta hosil bo*ladi.
Bu nuqtani aniqlash uchun qo'yidagi yasash algoritmlaridan foydala-
nadi (4.40-shakl)
¢ Berilgan a 10'g'ri chiziqdan yordamchi S tekislik o'tkaziladi: a < §
o P va S tekisliklaming kesishish [ chizig'i yasayladi: SN R={
e a10'g'ri chizigning / bilan kesishgan nuqgtasi X = @\ bo*ladi.

Yy

4.40-shakl 4.41-shakl

Natijada, K nuqta @ to*g'ri chizigga va P tekislikka tegishli umumiy
nugta bo‘ladi. Odatda, yordamchi § tekislikni procktsiyalovchi vaziyatda
o‘tkaziladi.

Chizmada a(a’, a”) w'g'ri chizigning P(Py, Py) tekislik bilan kesishish
nuqtasi K ning X" va K" proektsiyalarini yuqorida keltirilgan yasash algoritmlari
bo'yicha aniglaymiz (4.41-shakl). Buning uchun:

e To'g'ri chizigning a' prockisiyasidan yordamchi  gorizontal
prockisiyalovchi S tekislikning Sh izini o'tkaziladi,

e S va P tekisliklaming kesishuv chizig‘ining I va /" procktsiyalami
yasaladi. Buning uchun tekisliklar izlarining kesishish nuqtalarining
proekisiyalari Af', A" va N, N* dan foydalaniladi.

e a to'g'ri chizigning frontal a* proektsiyasi § va P tekisliklaming
kesishish chizig'i / ning frontal /” proektsiyasi bilan kesishib X nuqtan-
ing K* proektsiyasi aniglanadi: K~ = a"n /",

K nuqglaning K* proekisiyasi tekislikning Sh iziga yoki @ to*g'ri chizigning a'

procktsiyasiga tegishli bo'ladi: K'ea’ va K"eSh.

Yugoridagi misolni a to'g'ni chiziq orqali frontal proektsiyalovehi tekislik
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o'tkazish yo'li bilan ham echish mumkin.

P(mnan) tekislik bilan a to'g'ri chizigning K kesishish nuqtasining
proekisiyalari 4.42-shakldagi shakida a to'g'n chizig orqali P(Py) gorizontal
proekisiyalovchi tekislik o'tkazish bilan aniglangan. 4.43-shaklda ar to'g'ri chiziq
orqali P(Py) fromal proekisiyalovehi tekislik o*tkazish yo'li bilan aniglangan.

'
4.42-shakl 4.45-shakl
Ayrim hollarda to'g'ri chizigning tekislik bilan kesishish nuqgtasi mazkur
tekislikni ifodalovehi chegaralangan ABC tekis shaklning tashqgarisida bo‘lishi
mumkin (4.44-a, b shakl). Bunday hollarda tekislikni chegaralanmagan geometrik
sirt ekanligini esda tutish lozim.

a)
4.44-ghak]

To'g'ri chizigning tekislik bilan kesishish nuqtasini yasash algoritmidan
foydalanib, turli gemetrik tekis shakllaming o'zaro kesishish chiziglarini yasash
mumkin. Masalan, 4.45-shaklda ABC (4'8°C’, A*B*C") va DEF (D'E'F’, D"E"F")
uchburchaklar bilan berilgan tekisliklaming o‘zaro kesishish chizig'ining
procktsiyalari KL(K'L', K"L") yasalgan.
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E 2
B
4.45-shak!

AABC va ADEF wekisliklaming kesishish chizig'ining yasash uchun ulardan
birini, masalan, ADEF ning EF va ED tomonlarining AABC tekislik bilan
kesishish K(K", K) va L{L', L") nuqtalarini aniqlanadi.

Buning uchun uchburchakning EF tomonidan yordamchi 7(7y) frontal
prockisiyalovehi tekislik o‘tkaziladi. Bu tekislikni A4BC tekislik bilan kesishish
12 chizig'ining procktsiyalari 12° va 1"2" bo‘ladi. Uchburchakning EF tomonini
12 bilan yoki A4BC tekislik bilan kesishish nuqtasi X ning procktsiyalari X" va K™
aniglanadi.

Xuddi shu tartibda DEF uchburchakning £D tomonning A4BC tekislik bi-
lan kesishish nuqtasi K; ning X' va K" proektsiyalarini yordamchi 7{73) frontal
procktsiyalovchi tekislik vositasida aniglanadi.

Chizmada hosil bo‘lgan X" bilan K;' va K" bilan K;" prockisiyalami o‘zaro
tutashtirilsa, uchburchaklar kesishish chizig'ining proektsiyalari hosil bo'ladi.
Uchburchaklar chegaralangan shakllar bo‘lgani uchun ulaming kesishish
chizig*ining procktsiyalari K'L' va K”L" chegarasida bo*ladi.

Uchburchaklaming proektsiyalar tekisliklariga nisbatan ko‘rinadigan yoki
ko'rinmaydigan gismlarini aniglash uchun ulaming tomonlariga tegishli konkurent
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nuqtalaridan foydalaniladi. Masalan, # tekislikka nisbatan ko'rinishlikni aniglash
uchun AABC va ADEF laming AC va EF tomonlaming konkurent 5#6(5'6", 576")
nuqtalaming applikatalar Z,, Z, qiymatlari taqgoslanadi. Agar 5¢(5' 5") nugta
ERE'F, E°F" tomonga, 6(6, 6*) nugta AC(A'C', A"C") tomonga tegishli, ya'ni
S5€EF va 6eAC bo'lsa, chizmada Z:>Z5 bo'lgani uchun S5 nugta kuzatuvchiga
ko'rinadi. 5 nuqta / tekislikdan 6 nuglaga nisbatan yugorida joylashganligi
aniglanadi, Demak, H tekislikda EF tomonning FK” gismi kuzatuvchiga ko'rinadi,
E'K' ning bir qismi esa A4BC ostida qoladi. U holda A4BC ni AB tomonining A'8’
proektsiyasi 10'lig va 8C tomoni 8°C" proekisiyasining 8°L’ gismi ko'rinadi, ADEF
ning ED tomonining E'D" gorizomal proekisiyasining bir gismi 4ABC ning gori-
zontal A'B'C’ proektsiyasi ostida qoladi.

Uchburchakning V tekislikka nisbatan ko‘rinishligi aniqlash uchun BC va
EF tomonlariga tegishli 2 va 7 konkurent nugtalarining 2°, 7° va 2%, 7" proektsiya-
laridan foydalanamiz. Agar 2€8C va 7@EF bo'lsa, chizmada Y:>); bo'lgani
uchun 2 nuqta kuzatuvchiga ko*rinadi. Shuning uchun 242 27) nuqta tegishli ¥C
tomonning 8°L" va £F tomonning E"K" qismi ko'rinadi. Shuningdek, AC tomoni
A"C" proekisiyasining 173" gismi ko'rinmaydi. U holda uchburchakning ED
tomonning £"D" proektsiyasi to'liq ko'rinadi,

4.10-§. To'g'ri chizigning tekislikka perpendikulyarligi

Ta'rif. Agar 10'g'ri chiziq tekislikdagi ikki o'zaro kesishuvchi
to'g'ri chiziqqa perpendikulyar bo‘lsa, bu 10'g'ri chiziq tekislik-
ka ham perpendikulyar bo'ladi.

Bunda bcP va ccP, b
hamda alb va alc bo'lsa, alP
bo'ladi  (4.46-shakl). Demak,
tekislika perpendikulyar bulgan
to'g'ri chiziq tekislikning asosiy
chiziglariga ham perpendikulyar
bo'ladi. Faraz qilaylik, a to'g'n
chiziq tekislikning & gorizontali
va f frontaliga perpendikulyar
4.46-shakl bo'lsin (4.47-a, shakl).
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4.47-shakl

To‘g'ri burchakning proekisiyalanish xususiyatiga muvofiq £AKD=90°
bo‘lib, KDUH bo'lgani uchun bu 10°g'ri burchakning gorizontal procktsiyasi £
A'K'D"=90° bo'ladi, Demak, A'K"LC'D’ yoki a’Lh' bo'ladi,

P tekislikning & gorizontalini gorizontal proektsiyasi APy bo*lgani uchun
a'LPy bo'ladi. Shuningdek, a"Lf" yoki a"LPy bo'lishini isbotlash qiyin emas
(4.47 a-shakl). Demak, alP bo'lsa, @'l &' va a" L /" yoki @' LPy va a” LPy bo*ladi
(4.47 b-shakl),

Fazoda 10'g'ri chiziq tekislikka perpendikulyar bo‘lishi uchun, uning gori-
zontal prockisiyasi tekislik gorizontalining gorizontal proekisiyasiga, frontal
prockisiyasi esa tekislik frontalining frontal proekisiyasiga va profil proektsiyasi
tekislik profilining profil proekisiyasiga perpendikulyar bo'lishi kerak.

Agar wekislik chizmada izlari bilan berilgan bo'lsa, unga perpendikulyar
bo'lgan to*g'ri chizigning bir nomli proekisiyalari tekislikning bir nomli izlariga
mos ravishda perpendikulyar bo*ladi (4 .48-shakl).

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

1-masala. AAAC bilan berilgan tekislikning 4 uchidan unga perpendikulyar
o'tkazilsin (4.49-shakl).

£ 5"

4.49-shakl




Yechish. Masalani quyidagi algoritm bo'yicha echamiz

1. AABC (AA'B'C, AA"B"C") tekislikning AW, ") gorizontali va /7. /)
frontali otkaziladi.

2. Tekislikning A nuqtasining A’ va A" proekisiyalaridan ixtiyoriy vzunlik-
da A'ELK va AE'Lf" qilib perpendikulyarning procktsiyalarini
yasaladi.

2-masala. A(A', 4") nuqta orgali I(T, /") to'g'ri chizigqa perpendikulyar
tekislik o'tkazilsin (4.50-shakl).

Yechish. Buning uchun:

* A nuqtaning A' va A" proekisiyalaridan /LI va 5 J0x qilib izlangan
tekislik gorizontalining prockisiyalarini o*tkaziladi;

* A nuqtaning A' va A” procktsiyalaridan f J|Ox va /" LI" qilib tekislik
frontalining proektsiyalarini o'tkaziladi;

e hosil bo'lgan k' A B"ry") kesishuvchi chiziglar izlangan
tekislikni ifoda qiladi.

Tekislikning gorizontali 4 L / va frontali £ L / bo‘igani uchun bu tekislik /
to'g'ri chizigqa perpendikulyar bo'ladi.

3-masala, A(A', A%) nugla orqali o'tuvchi va &(d', b") to'g ri chizigga per-

pendikulyar bo'lgan tekislikning izlari qurilsin (4.5 1-shakl).

Yechish,

¢ A nuqlaning A’ va A" proektsiyalaridan &'34' va A'Ld' va A"34" va h"1Ox
qilib tekislikning gorizontali o'tkaziladi (4.52-shakl).

* gorizontalning froatal B izining 8' va B” proektsiyalarini yasaladi.

* Q tekislikning Oy frontal izini 0i38" va QLb" gilib o'tkaziladi. Tekis-
likning Qy gorizontal izini esa Oy dan Oyd0r va OpLb’ (yoki Oyl ') gilib
o'tkaziladi.

Natijada, Ould’ va Qplbd’ bo'lgani uchun QLb bo'ladi. Bu misolni tekis-

likning frontal chizig'ini o'tkazish yo'li bilan ham echish mumkin.

4.52-shakl



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

4.53-shakl

Nugtadan tekislikkacha bo‘lgan masofani qo'yidagi yasash algoritmi
bo'yicha aniglanadi (4.53-shakl).

¢ A nuqtadan Q tekislikka a perpendikulyar o'tkaziladi: a» A vaa L Q.

* Bu perpendikulyarning Q tekislik bilan kesishgan X nuqtasi (asosi) anigla-
nadi: K=anQ).

Buning uchun:

¢ a perpendikulyardan o*tuvchi yordamchi § 5 a tekislik o*tkaziladi;

e (va Stekisliklaming / kesishish chizig*i yasaladi;

* a perpendikulyarning tekisliklaming kesishish chizig'i / bilan kesishgan A,
nuqtasi topiladi: K=aN/l. Chizmadagi AKX kesma A nuqtadan Q tekislikkacha
bo‘lgan izlangan masofa bo*ladi.
1-masala, Berilgan A (4, A") nuqtadan Q (O, Q) tekislikkacha bo'lgan

masofani aniqlansin (4.54-shakl).
Yechish. Yuqorida keltirilgan yasash algoritmiga asosan:

e A nuqtaning A' va A" prockisiyalaridan O tekislikning Oy va Oy izlariga
mos ravishda perpendikulyaming @' va @* procktsiyalari o'tkaziladi: a’»4’,
a’'LlQyvaa"A4”, a" L0y

e Bu perpendikulyaming Q tekislik bilan kesishish nuqtasining proektsiya-
larini aniglash uchun:

o a perpendikulyardan yordamchi gorizontal procktsiyalovehi S(Sh,Sy)
tekislik o‘tkaziladi;
o @ va § tekisliklaming kesishish chizig'i MN(ACN,M"N") bilan
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ola'a") perpendikulyamning kesishish nuquasi K ning K' va K"
prockisivalarini aniglanadi.

e Chizmada hosil bo'lgan A'K" va A"K™ izlangan masofaning procktsiyalari
bo'ladi. Bu masofaning haqiqiy o'lchami to'g'ri burchakli AdeA"K™ ning
AoK”™ gipotenuzasi bo'ladi.
2-masala. D(D', D") nugtadan AABC(AAL'B'CT, AA"B"C™) ekislikkacha

bo*lgan masofa aniglansin (4.55-shakl).
Yechish. Masalani quyidagi yasash algoritmi asosida echiladi.

o AABC 1ekislikning gorizontal va frontal chiziglanning procktsiyalari
o'tkaziladi.

e D nugtaning D' va D" procktsivalaridan perpendikulyarning m’ va m"
proekisiyalari m D', m'Li' va m™3D", m"L f* qilib o*tkaziladi.

* Perpendikulyaming A4B8C tekislik bilan kesishgan nuqtasi Dy ning 0y va
D" procktsiyalarini aniqlanadi.

* m perpendikulyardan yordamchi gorizontal proekisiyalovehi Af{Afy, M)
tekislik o'tkaziladi;

e AABC va M ickisliklarning kesishish chizig'ining 34" va 3"4"
prockisiyalarini yasaladi;

o tekisliklaming kesishish chizig'i proektsiyalari 3'4' va 34" bilan m',
m” perpendikulyaming kesishish D, nuqglasining 2" va D"
proekisiyalarini aniglanadi: D,"=m"n3"4" va D" em"”

4.54-shakl 4.55-shakl

Chizmada bosil bo‘lgan D'D,' va D"D," procktsiyalar izlangan DD, maso-
faning procktsiyalari bo'ladi. Uning haqigiy o'lchami to'g'ri  bo‘rchakli
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ADD" Dy "ning DoDy" gipotenuzasidan iborat bo'ladi.

A Nv o

K* F

AA" . I |
N, Cc*
X 10 o X 10
8
d 1,

N A -

4.56-shakl| 4.57-shakl

Agar tekislik xususiy vaziyatda berilsa, u holda berilgan nuqtadan tekislik-
kacha bo‘lgan masofani aniglash uchun qo‘shimcha yasashlar talab qilinmaydi.
Masalan, A(A°, A") nuqtadan NM(Ny Ny) frontal prockisiyalovchi tekislikkacha
bo'lgan masofaning haqiqiy o'lchami (4.56-shakl) nuqtaning frontal A"
procktsiyasidan tckislikning Ny frontal iziga tushirilgan perpendikulyaming A"K™
frontal procktsiyasiga teng bo*ladi.

4.57-shaklda FUF, ') nugtadan gorizontal proekisiyalovchi AABO(AA'8'C',
AAYB"C") 1ekislikkacha bo'lgan masofani aniglash tasvirlangan,

Nuqta va to'g'ri chiziq orasidagi masofani aniglash, To'g'ri chizig va
unga tegishli bo‘lmagan nuqta orasidagi masofa shu nuqgtadan mazkur to'g'n
chiziqga tushirilgan perpendikulyarning uzunligi bilan o'ichanadi,

Nuqtadan to*g‘ri chiziggacha bo‘lgan masofani quyidagi tartibda aniglanadi
(4.58,0-shakl),

* A nuqladan b to‘g'ri chiziqgqa perpendikulyar qilib @ tekislik o'tkaziladi:

034, 015,

* Berilgan b to'g'ri chizigning Q tekislik bilan kesishish X nuqtasini anigla-
nadi: 4™ b0,

* A va K nuqtalami o‘zaro tutashtirilsa hosil bo'lgan AKX kesma A nuqtadan b
to‘g'ri chizigqacha bo‘igan masofa bo*ladi.

Chizmada A(A'A") nuqladan b(b',6") to'g'n chizigqacha bo'lgan masofani
(4.58,b-shak!) aniglash uchun:
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a) b)
4.58-shak]

» A nugtadan b to'g'ri chiziqqa perpendikulyar Q tekislik o'tkazish uchun bu
tekislikning A" 4") gorizontali va f{f. /") frontalini A(A", A™) nuqtadan
b(b',5") 10°g'ri chiziqqa perpendikulyar qilib o'tkaziladi: ya'ni 434", ALY
va h"3A4%, K1|Ox hamda f'34°, /'||Ox va 34", " Lb",

o Berilgan b to'g'ri chizigning Q tekislik bilan kesishish nuqtasi X ning K’ va
K" proekisiyalari aniglash uchun 5(%', b") to'g'ni chizigdan yordamchi gori-
zontal prockisiyalovehi MMy, M) tekislik o'tkaziladi. Q va Af tekisliklam-
ing kesishish chizig'i 12 =@M ning 12, 1"2" prockisiyalari yasaladi.

e Chizmada b to'g'ri chizigning 12 chiziq bilan kesishgan X nuqtasining
frontal prockisiyasi K*=8"n1"2" bilan aniglanadi. Uning K" gorizontal
procktsiyasi esa &' chiziqqa tegishli bo'ladi.

* A nuqtaning A’ va A" procktsiyalarini X nuqtaning K’ va K™ procktsiyalari
bilan tutashtiriladi. Hosil bo'lgan A'K’ va A"K™ kesmalar A nugtadan &
to'g‘ri chizigqacha masofaning procktsiyalari bo'ladi.

Chizmadagi AoK™ kesma A nugladan b 10'g'ni chizigqacha bo'lgan masofan-
ing hagigiy o‘lchami bo'lib, u to'g'ri burchakli AdgA"K" yasash yo'li bilan
aniglangan,

Shunindek, bu turdagi misolni A(4', A*) nuqtadan o*tuvchi &(d', ") w'g'n
chizigqa perpendikulyar bo*lgan Q tekislikni izlari orqali o*tkazish yo'li bilan ham
cchish mumkin,



4.11-§. Tekisliklarning o*zaro perpendikulyarligi

Ta'rif. Tekislikka perpendikulyar bo'lgan to*g'ri
chizigdan o'tuvchi barcha tekisliklar berilgan tekislikka

___perpedikulyar bo*ladi.

Bu ta'rifdan quyidagi xulosaga kelish mumkin, ya'ni tekislikka
tegishli to°g'ri chiziqqa perpendikulyar bo'lgan har qanday tekislik mazkur
tekislikning o'ziga ham perpendikulyar bo'ladi (4.59 ~shakl).

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

« Tekislikka perpedikulyar to'g'ri chiziqdan tekislik o'tkazish
e Tekislikka tegishli to*g'ri chiziqqa perpedikulyar tekislik o*tkazish.

TEKMCTHENHHT MKKH TEKHCUKKR NEPREHANKY AAPANTH

Ta’rif. Agar biror tekislik ikki tekislikka umumiy bo‘lgan to‘gri
chiziqqa perpendikulyar bo‘lsa, u holda bu tekislik har ikkala
tekisliklarga ham perpendikulyar bo'ladi.

Ma'lumki, O va P tekishiklarga umumiy bo'lgan to'g'ri chiziq ulaming /
kesishish chizig'i bo'ladi. Tekisliklarning / kesishish chizig'ida ixtiyoriy 8 nugta
tanlab olamiz (4.60-shak]). Bu nuqgtadan / ga perpendikulyar gilib @ va & chiziglar-
ni o'tkazamiz Natijada and kesishuvchi to'g‘ri chiziglar T tekislikni hosil gitadi.
Bu tekislik esa berilgan Q va 7 tekisliklarga perpendikulyar bo*ladi.

B

L]

4.59-shakl 4.60-shakl

Demak, berilgan T tekislikka perpedikulyar bo‘lgan / to'g'ri chizigdan
o'tuvchi har ganday tekislik unga perpendikulyar bo'ladi.
I-masala, P(Py, Py) tekislikka perpendikulyar va O, dan o'tuvehi Q tekislik
izlari bilan o*tkazilsin (4.61 -shakl).
Yechish.
* P ekislikka perpendikulyar bo'lgan ixtiyoriy @ to*g'ni chiziq o'tkaziladi.
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¢ Buto'g'ri chizigning ay’ ax” va oy, ay" izlarining proekisiyalarini yasaladi.

¢ lzlangan O tekislikning gorizontal Qg izini Quoay’ va QuoQ, qilib
o'tkaziladi, uning frontal Oy izini Qy>ay” va Qyo0Q, qilib o'tkaziladi.

Bu masalani quyidagicha echish ham mumkin: Q tekislikka perpendikulyar
va P dan o'tuvchi tekislikni o‘tkazish uchun (4.62 -shakl) Q tekislikda ixtiyoriy
moQ 10°g'n chiziq olamiz. P wkislikning izlarini P, dan Pylm' va Pylm” gilib
o'tkaziladi. Natijada, £ 1 Q bo'ladi.

2-masala, Kesishuvchi anb(a’nd’, a"mb”) chiziglar bilan berilgan tekislik-
ka d (&, d") w'g'ri chiziqdan o'tuvchi perpendikulyar tekislik o'tkazish talab qi-
linsin (4.63 -shakl).

Yechish:

* berilgan tekislikning gorizontali va frontalining &', A" va f, f* chiziglari
o'tkaziladi;

* d w'g'ni chizigning ixtiyoriy IXD', D) nuqtasidan nfn’.n") to'g'r
chizigning prockisiyalarini #’ LA va n"Lf" qilib o'tkaziladi. Hosil bo'lgan
d'rw’ va d*rn” kesishuvehi chiziglar hosil gilgan tekislik berilgan tekislik-
ka perpendikulyar tekislikning prockisiyalari bo‘ladi.




3-masala. A(A", A%) nuqladan Oy, Ov) va APy, Py) tekisliklarga per-
pendikulyar bo*lgan (T}, 7y) tekislik o‘tkazish talab qilinsin (4.64 -shakl).

Yechish:

e QO va Piekisliklaming kesishish chizig'ining /', /* procktsiyalami yasaladi;

* A nuqtaning A’ va A" prockisiyalaridan izlangan tekislikning gorizontali
(yoki frontali) ni tekisliklaming kesishish chizig'iga perpendikulyar qilib
o'tkaziladi: WAL A I'aA" va 4"||Ox A h"34" va uning izlaming A/, "
procktsiyalami yasaladi;

e izlangan tekislikning frontal izini Tyoh®, Twll" Ty, Tell qilib
o'tkaziladi,

Natijada, berilgan ikki tekislikka perpendikulyar bo'lgan uchinchi tekislik
yasaladi: TLO va T1P.

4.12-§. To'g'ri chiziq va tekislik orasidagi burchak aniqlash

Ta'rif. To'g"ri chiziq bilan uning tekislikdagi ortogonal
proektsiyasi orasidagi burchak shu to‘g‘ri chiziq va tekislik
orasidagi burchak deyiladi.

To'g'ni chiziq va tekislik orasidagi burchak 4.65 a-shaklda ko'rsatilgan. Bu
fazoviy modeldan foydalanib quyidagi yasash algoritmlarini keltirish mumkin:

* Berilgan a to'g'ri chizigni Q tekislik bilan kesishish nuqtasi aniglanadi:
L=an.

s To'g'ri chiziqda ixtiyoriy & nuqta tanlab olinadi. Bu nuqgtadan berilgan Q
tekislikka n perpendikulyamni tushirib, uning @ tekislik bilan kesishuv
nuqtasini aniqlanadi: 8° = nnQ.

* So'ngra L va B nuqtalami o'zaro tutashtirish natijasida hosil bo‘lgan
burchak a to'g'ri chiziq va Q tekislik orasidagi @ burchak bo‘ladi.
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Chizmada t0'g‘ni chiziq bilan tekislik orasidagi burchakni aniqalsh uchun
yuqorida keltirilgan yasash algoritmlami to'g'ri chizig bilan tekislikning per-
pendikulyarligi va kesishishi qoidalaridan foydalanib bajariladi, Bunda ¢ burchak
ato'g'ri chizigning ixtiyoriy B nuqtasidan Q tekislikka tushirilgan perpendikulyar
orasidagi y burchak orqali aniglanadi (4.65-a,b shakl). ¢*+ y*= 90* bo‘Igani uchun
9°=90°y" bo'ladi.

Masala. O(brc) tekislik va @ t0'g'ri chiziq orasidagi @ burchakni aniglan-
sin (4.66-shakl).

Yechish:

o tekislikning b (4, ") gorizontali va £ (7, /7) frontali o*tkaziladi;
¢ to'g'ni chizigning ixtiyoriy A(A’, A") nuqlasidan tekislikning gorizontali va

frontaliga efe’, ") perpendikulyar o'tkaziladi. Bunda: ea4’, e' LA’ va e"34",

e"Lf" bo'ladi.

* o va e lo'g'ri chiziglar orasidagi y(y', v") burchak belgilanadi, Natijada,
¢°~90°-y° aniglanadi.









































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































