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SO‘ZBOSHI

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

Texnik bilimlarni mukammal cgallashning shartlaridan biri grafik 
savodxonlikni oshirish, ya’ni chizmalami o‘qish va bajarishni bilishdir. Shu 
boisdan chizmalar chizishning asosi bo4 lgan chizma geometriya fanini chuqur 
o4rganish talab etiladi.

Chizma geometriya matematikaning bir tarmog'i hisoblanib, uch 
o‘lchamli fazodagi obyektlaming tekislikdagi grafik modelini qurish asoslarini 
o4rganadi. Shu tufayli chizmani fazodagi geometrik shaklning tekislikdagi 
grafik modeli deb qarash mumkin. Bu esa oliy texnik ta’lim tizimida chizma 
geometriyaning o4mi naqadar muhimligini belgilaydi.

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

Darslikda barchamateriallarjumladan, geometrik shakllami proyeksiyalash 
va ulaming o4zaro vaziyatlarini aniqlashga doir pozitsion va meirik masalalar 
hozirgi zamon geometriyasi taraqqiyoti nuqtai nazaridan bayon etilgan.

Axborot va kompyuter texnologiyalari keng qo‘ llanilayotganligi hisobga olinib, 
darslikda chizmalar grafik usul bilan bir qatorda, analitik usulda ham berilgan.

Fanning asosiy qonun-qoidalari ta’riflaryoki teoremalar tarzidakeltirilgan.
Chizmalaming hosil boMish jarayoni va bajarilish algoritmi fazoda va 

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

uslubiy yutuqlari, o‘qitishning yangi pedagogik texnologiyalaridan, 
shuningdek, mualliflarning uzoq yillar davomida shu sohada to'plagan 
tajribalaridan foydalanildi.

Darslikningkirish boMirni, I, VIII, XII boblari, shuningdek, qisqachatarixiy 
ma’lumotlar, asosiy geometrik o‘rinlar, atama va tushunchalar izohli lug4ati 
professor Sh.K.Murodov (TDPU), III, IV va V boblari TAYI professori 
L.Q.Hakimov, VI, VII va XI boblari dotsent A.A.Xolmurzayev (FarPI), II, IX, 
X boblari katta o‘qituvchilar M.J.Jumayev va A.T.To‘xtayev (TAYI) hamda 
XIII bob M.J.Jumayev va Sh.K.Murodovlar tomonidan yozilgan.
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QABUL QILINGAN SHARTLI BELGILAR
NomlanishiBelgi lanishi

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

H, V, W
Hi, //*... 
Vj, Y?,-

fazodagi nuqtalarA, B, C, D, £,... va 
/, 2, 3, 4, 5, 6, 7,...

fazodagi A, B,... nuqtalaming gorizontal, 
frontal,
profil proyeksiyalari
fazodagi A, B, C, ... nuqtalaming P tekislikdagi 
proyeksiyalari

a:b:..., 
a: b*'..., 
a': £'*...

Ap, Bp, Cp,...

fazodagi to‘g‘ri yoki 
egri chiziqlar

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

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

a', bln',...

an,b"fnHt ... 
am,b'” nm

gorizontal to‘g‘ri chiziqlarh

f frontal to‘g‘ri chiziqlar

profil to‘g‘ri chiziqlarP

fazodagi umumiy vaziyatdagi tekisliklarP, Q, T, G, F, ...

gorizontal tekisliklarHu H2, H3t...

frontal tekisliklarY/t V2, Vit...

profil tekisliklarWb Wh W3t...

fazodagi P va Q tekisliklaming gorizontal,
frontal,
profil izlari

Ph, Qh, 
P\• Qr, 
P\v> Qw

geometrik elementlar bilan berilgan tekisliklar(AVC);a\\b;cnd
a, 8,0, n, r,... grek alfavitining bosh harflari bilan belgilangan

fazodagi sirtlar
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QABUL QILINGAN SIMVOLLAR

Belgilanishi Nomlanishi Misol
tegishli (tegishli 
emas)e (e) Masalan, A e <t> (A £ O) - 

A nuqta <I> shaklga tegishli 
(tegishli emas) yoki O shakl 
A nuqta orqali o‘tadi (o‘tmaydi)

ustma-ust tushgan
(ustma-ust
tushmagan)

Masalan, A^B -AvaB 
nuqtalar ustma-ust tushadi 
(O/ i=<b2- &I va O; shakllar 
ustma-ust tushmaydi)
Masalan, ar\b - a va b to‘g‘ri 
chiziqlar o‘zaro kesishadi

kesishgann

ayqash to‘g‘ri 
chiziqlar

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

parallel (parallel 
emas)11(H) Masalan, a\\b (a\\b) - avab 

tocgti chiziqlar parallel (parallel emas)
perpendikulyar Masalan, alb -avab to‘g‘ri 

chiziqlar o‘zaro 
perpendikulyar

1

tekis yoki ikkiyoqli 
burchak

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

Z

cPb ikki to‘g‘ri chiziq 
orasidagi burchak

Masalan, cZb - a va b to‘g‘ri 
chiziqlar orasidagi burchak

to‘g‘ri chiziq va 
tekislik orasidagi 
burchak

Masalan, cCP - a to4g‘ri chiziq 
va P tekislik orasidagi burchak

aAP

tekisliklar orasidagi 
ikkiyoqli burchak

PAQ Masalan, P*Q -PvaQ 
tekisliklari orasidagi ikkiyoqli 
burchak ___________

to;g‘ri burchak 
belgisib\ yoki kl
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KIRISH
l-§. Chizma geometriya fanining maqsadi va vazifalari

Chizma geometriya umumiy geometriyaning bir shoxobchasi bo‘lib, 
narsalami tasvirlash usullari yordamida ulamingshakllari, 0‘lchamlari vao‘zaro 
joylashishlariga tegishli pozitsion va metrik masalalami yechishni o‘rganadi.

Chizma geometriya matematika fanlari bilan uzviy bog‘liq bo‘lib, 
umumtexnika fanlaridan hisoblanadi. Chizma geometriya boshqa 
geometriyalardan o‘zining asosiy usuli, ya’ni tasvirlash usuli bilan farq qiladi. 
U tasvirlash usullari yordamida o‘quvchining fazoviy tasavvurini 
kengaytiradi, tasvirlami yasash va oldindan yasalgan tasvirlami o‘qiy bilish 
hamda amaliyotdagi turli muhandislik masalalariniyechishga yordam beradi. 
Chizma geometriya qonun-qoidalari bilan nafaqat mavjud narsalami, balki 
tasawur qilinadigan narsalami ham tasvirlash mumkin.

Fazodagi shakllaming tekislikdagi chizmalari chizma geometriya 
usullari bilan ma’lum qonun-qoidalar asosida hosil qilinadi. Bu chizmalar 
orqali buyumning fazoviy shaklini chizish va oMchamlarini aniqlash 
mumkin. Chizmalar yordamida geometrik shakllarga tegishli stereometrik 
masalalar yechiladi. Chizmalarsiz fan va texnika taraqqiyotini tasawur 
qilib boMmaydi. Arxitektor va muhandislar ijodiy fikrlarini faqat chizmalar 
yordamida to‘liq bayon eta oladilar. Chizmalar asosida barcha muhandislik 
inshootlari quriladi, mashinalar, mashina qismlari, meditsina asboblari 
va hokazolar ishlab chiqariladi.

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

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

(chizmalari)ni yasash;
• tekis chizmada geometrik masalalami grafik yo‘l bilan yechish;
• shakllaming berilgan tekis chizmalari bo‘yicha ulaming fazoviy 

ko‘rinishi va vaziyatini tasawur qilish hamda yaqqol tasvirlarini yasash;
• geometrik shakllaming chizmalarini bajarish va o‘qish orqali 

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

tekshirish mumkin. Shakllaming grafik modeliga asosan ulaming analitik
6



1
usulda berilishini va aksincha, shakllaming analitik ko‘rinishidan ulaming 
chizmalarini yasash usullarini chizma geometriyada ham ko'rish mumkin.

Loyihalanadigan buyumlami faqatgina grafik usulda tasvirlash hozirgi zamon 
ishlab chiqarish talablarini qanoatlantirmaydi. Shuning uchun chizmalarni 
bajarishda grafik usullar bilan birga analitik usullardan ham foydalaniladi.

Keyingi yillarda buyumlaming chizmalarini kompyuter grafikasi vositalari 
yordamidatayyorlashda avtomatlashtirilgan loyihalash sistemalariningkirib kelishi 
chizma geometriya fanining rivojlanishida yangicha mazmun kasb etmoqda.

2-§. Asosiy geometrik tushunchalar 

Geometriyaning asosiy tushunchalaridan biri shakl (figura)dir.

Ta*ri£ Har qanday tartibda joylashgan nuqtalar io'phmi 
geometric shakl (figure) dcyiladi____________ .SSE

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

Geometrik shakllar juda ko‘p. Ammo shulardan eng asosiylari to‘g‘ri 
chiziq va tekislikdir. Nuqtalar, to‘g‘ri chiziqlar va tekisliklar orasida ma’lum 
munosabat o‘matilgan bo‘lib, bu yot is hii lik yoki tegishlilik deb yuritiladi. 
Masalan, A nuqta a to‘g‘ri chiziqqa tegishli - Aea; A nuqta P tekislikka 
tegishli - A eP; a to‘g‘ri chiziq P tekislikka tegishli -aePva hokazo.

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

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

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

• xos A,, A2, A3,... nuqtalami berilgan a to‘g‘ri chiziq ustida belgilab 
yoki tanlab boMadi (1-rasm);

• cheksiz uzoqlikdajoylashgan xosmas A^nuqtani ato‘g‘ri chiziq ustida 
belgilab yoki tanlab boMmaydi;

• har bir to4g‘ri chiziqda faqat bitta xosmas nuqta mavjud.
23. Tekislik. Tekislik ustida cheksiz ko‘p nuqtalar va to‘g‘ri chiziqlar 

mavjuddir. Shunga ko ra, tekislikni nuqtalar yoki to‘g‘ri chiziqlar to‘p!amidan
7



iborat deb qarash mumkin. Aniq sonli nuqtalaryoki to‘g‘ri chiziqiarberilganda 
tekislik berilgan hisoblanadi.

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

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

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

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

Ma’lumki, tekislikdagi har birto‘g‘ri chiziq bitta xosmas nuqtaga ega.
Tekislikdagi to‘g‘ri chiziqlaming xosmas nuqtalari geometrik o‘rni 

tekislikning xosmas chizig7 deyiladi (2-v rasmdagi ///w chiziq). Tekislikning 
istalgan to‘g‘ri chizig*i uning xosmas chizig‘i bilan bir nuqtada kesishadi. 
Tekislikdagi parallel to‘g‘ri chiziqlar bitta xosmas nuqtada kesishadi (2-b rasmdagi

Ago Ai A2 A3 A cca
o o

1-rasnu

A^nuqta). To‘g‘ri chiziq va tekisliklamingxosmas elementlari nazariy masalalami 
talqin qilishda vaperspektiv tasvirlami yasashda qo‘llaniladi.

2.4. Geometiik fazo. Geometriyada birjinsli (birxil) obyektlamingto‘plami 
geometrik fazo deb yuritiladi.

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

Real obyektlarni o*rganish xossalariga qarab geometrik fazolar ham 
turlicha bo‘iadi. Masalan, real obyekt Yevklid aksiomalari sistemasi bo‘yicha 
o‘rganilsa, Yevklid fazosi hosil bo'ladi. Yevklid fazosi itch 0‘lchamli (R,)

7*r:
p~\

b)a) v)
2-rasm.
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fazodir. Tekislik Yevklid fazosida ikki oMchamli (&,) bo‘ladi. Bizo‘rganayotgan 
geometriya Yevklid geometriyasi deb yuritiladi. Yevklid fazosiningkengaytirilgan 
modelini birinchi bo4 lib ulug4 ms gcometri N.I.Lobachevskiy (1792-1856)yaratdi. 
Bu model Lobachevskiygeometriyasi deb yuritiladi va bu geometriyaningo‘ziga 
xos aksiomalar sistemasi mavjud.

3-§. Geometrik shnkllarda o‘zaro bir qiymatli moslik

Biror tekislikda a va b to‘g‘ri chiziqlar berilgan bo‘lsin (3-rasm). Bu 
tekislikda ixtiyoriy S nuqtani olamiz. Bu nuqtadan ixtiyoriy / to‘g‘ri chiziq 
o4tkazilsa, bu to‘g‘ri chiziq a to4g‘ri chiziqni A va b to‘g‘ri chiziqni B nuqtada 
kesadi. Xuddi shuningdek, S nuqtadan /y l2 ly o‘g‘ri chiziqlaro'tkazilsa, 
unda ular a to‘g‘ri chiziqni A,, A„ A3,...,An nuqtalarda va b to‘g‘ri chiziqni 
B,,B2, B3,...» Bn nuqtalarda kesib o4tadi. Bundaato‘g‘ri chiziqning har bir 
nuqtasiga b to‘g‘ri chiziqning nuqtalari mos keladi. a va b to‘g‘ri chiziqlaming 
o‘zaro kesishgan A2 nuqtasi o‘z-o‘ziga mos keladi.

3-rasm.

Shunday qilib, a va b to‘g‘ri chiziqlarga tegishli nuqtalar orasida o‘zaro bir 
qiymatli moslik o‘matiladi. va b to‘g‘ri chiziqlarda shunday nuqtalar mavjudki, 
bir to‘g4ri chiziqning xos nuqtasiga ikkinchi to‘g‘ri chiziqning xosmas nuqtasi 
mos keladi va aksincha. Masalan, a to‘g‘ri chiziqning Ak nuqtasiga b to‘g‘ri 
chiziqning B,^ xosmas nuqtasi, b to4g‘ri chiziqning B; nuqtasiga a to4g4ri 
chiziqning Awxosmas nuqtasi mos keladi.

Xuddi shuningdek, to4g4ri chiziq bilan tekislik yoki ikki tekislik uchun ham 
o4zaro bir qiymatli moslikni o4matish mumkin. Bu xulosalami turli geometrik 
masalalami yechishdagi grafik yasashlarda qo4l!ash mumkin.
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I BOB. TASVIRLASH USULLARI

l.l-§. Umumiy ma’lumotlar

Muhim geometrik tiishunchalardan biri shakllami tasvirlashdir. Geometrik 
tasvirlash biror d> shaklning nuqtalari bilan ikkinchi (S>] shaklning nuqtalari 
orasida bir qiymatli moslik o‘matishdir.

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

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

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

1.2-§. Markaziy proyeksiyalash usuli va uning xossalari

Markaziy proyeksiyalash usuli geometrik shakllami tekislikda 
proyeksiyalashning umumiy holidir.

Markaziy proyeksiyalashda proyeksiyalar markazi S va proyeksiyalar 
tekisligi P beriladi (1.1-rasm). S va P sistemasida fazodagi biror A nuqta 
berilgan bo‘lsin. A nuqtani S markaz orqali proyeksiyalar tekisligi P ga 
proyeksiyalaymiz. Buning uchun S markaz bilan A nuqtani to‘g‘ri chiziq 
orqali birlashtirib, uni davom ettiramiz. Hosil boMgan SA proyeksiyalovchi 
nur proyeksiyalar tekisligi P bilan Ap nuqtada kesishadi, ya’ni Ap=SAnP. 
Bunda Ap nuqta Anuqtaning S markaz bo‘yicha P proyeksiyalar tekisligidagi 
markaziy proyeksiyasi deb yuritiladi.
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Fazodagi ikkinchi biror ixtiyoriy B nuqta ham A nuqta singari 
proyeksiyalanib, SBnP=Bp nuqtaning P proyeksiyalar tekisligidagi vaziyati 
aniqlanadi. Agar biror C nuqtani P proyeksiyalar tekisligiga 
proyeksiyalovchi SC nur P tekislikka parallel bo‘lsa (SC||P), u holda bu 
nur P tekisligi bilan cheksiz uzoqlikda kesishib, Cp^ xosmas nuqtani hosil 
qiladi. SA, SB, SC,...to‘g‘ri ch iziqlar proyeksiyalovchi nurlar debyuritiladi.

Fazodagi biror nuqtalar to‘p!ami proyeksiyalash markazi S orqali P 
proyeksiyalar tekisligiga proyeksiyalanganda S markazli to‘g‘ri chiziqlar 
dastasi hosil boMadi. Bu dastaning proyeksiyalar tekisligi P bilan 
kesishuvidan hosil boMgan nuqtalar to‘plami fazodagi ma’lum bir nuqtalar 
to‘plamining tasviri boMadi. Masalan, ABD uchburchakning markaziy 
proyeksiyasi ApBpDpuchburchak boMadi (1.2-rasm).

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

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

Markaziy proyeksiyalashda proyeksiyalash markazi va buyumning 
proyeksiyasiga qarab uning fazodagi vaziyatini aniqlab boMmaydi.

Cp. c s

Af> p—4
1.1-rasm. 1.2-rasm.

1.3-rasm.
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Markaziy proyeksiyalashningquyidagi xossalari mavjud:
1- xossa. Nuqtaning markaziy proyeksiyasi nuqta boMadi.
2- xossa. SA nurda yotuvchi A, A,, A2, A3,... nuqtalaming markaziy 

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

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

kesma S markaz orqali proyeksiyalartekisligi P ga proyeksiyalanganda SBC 
proyeksiyalovchi tekislik hosil boMadi. Bu proyeksiyalovchi tekislik P bilan 
BpCp kesma bo‘yicha kesishadi. BCea boMgani uchun BpCpeap bo‘ladi.

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

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

S markazdan oMuvchi tekislik va unga tegishli geometrik shakllaming 
markaziy proyeksiyalari bitta to‘g‘ri chiziqqa proyeksiyalanadi. Masalan, 
SAB tekisligi va unga tegishli F nuqtaning proyeksiyasi ApFpBp kesmada 
boMadi (1.5-rasm).

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

6- xossa. S proyeksiyalash markazidan o‘tuvchi va proyeksiyalartekisligi 
P ga parallel boMgan nurlar ustidagi nuqtalaming markaziy proyeksiyasi P 
ning xosmas chizigM ustida boMadi.

Markaziy proyeksiyalashda S markaz, proyeksiyalar tekisligi P va 
proyeksiyalanuvchi shaklning o4zaro vaziyatlariga ko‘ra quyidagi xossani 
keltirish mumkin:

mm
1.4-rasm. 1.5-rasm.
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7-xossa. Proyeksiyalanuvchi shaklning proyeksiyalar markazi bilan 
proyeksiyalartekisligiga nisbatan joylashuviga qarab uning proyeksiyasi o‘ziga 
nisbatan kattayoki kichikboMishi mumkin.

1.3-§. Parallel proyeksiyalash usuli va uning xossalari

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

Parallel proyeksiyalashda proyeksiyalar tekisligi P va s proyeksiyalash 
yo‘nalishi beriladi. Pvassistemada fazodagi biror Anuqta berilgan bo‘lsin 
(1.6-rasm). Bu nuqtaning proyeksiyasini yasash uchun A nuqtadan s 
yo‘nalishga parallel qilib nur o‘tkaziladi. Bu numing proyeksiyalar tekisligi P 
bilan kesishgan nuqtasi Apbo‘ladi. Apnuqta fazodagi A nuqtaning5yo‘nalish 
bo‘yicha P dagi parallel proyeksiyasi deb yuritiladi. Proyeksiyalar tekisligining 

„ ostidajoylashgan fazodagi ixtiyoriy biror 3 nuqtaning s yo‘nalish bo‘yicha
parallel proyeksiyasi Bp bo‘ladi. Bunda B va A nuqtalaming proyeksiyalovchi 
nurlari o‘zaro parallel bo‘lib, faqat ularning yo‘nalishlari qarama-qarshidir. 
AAp, BBp to‘g‘ri chiziqlar proyeksiyalovchi nurlar deb yuritiladi. 
Proyeksiyalar tekisligi P gategishli C nuqtaning proyeksiyasi shu nuqtaning 
o‘zida bo‘ladi. Fazodagi ixtiyoriy dto*g‘ri chiziqni proyeksiyalar tekisligi P 

* ga s yo‘nalish bo‘yicha proyeksiyalash uchun shu to‘g‘ri chiziq ustidagi 
istalgan ikki D va E nuqtalar proyeksiyalari yasalsa kifoyadir (1.6-rasm). 
Bunda d to‘g‘ri chiziq nuqtalari orqali o‘tuvchi parallel nurlar to‘plami 
proyeksiyalovchi tekislikni hosil qiladi.

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

Buyumning birgina parallel proyeksiyasi uning fazodagi ko‘rinishi va 
oMchamlari haqidatoMiq ma’lumot beraolmaydi. Buning uchun qo4shimcha 
shartlar berilishi lozim.

Parallel proyeksiyalash silindrik proyeksiyalash deb ham yuritiladi. 
Masalan, biror /;/ egri chiziq berilgan boMsin (1.7-rasm). Bu egri chiziq 
nuqtalaridan o‘tuvchi s proyeksiyalash yo‘nalishiga parallel bo‘lgan 
proyeksiyalovchi nurlar to‘plami silindrik sirt hosil qiladi. Bu silindrik sirt 
proyeksiyalar tekisligi P bilan kesishib, mp egri chiziqni hosil qiladi.

Parallel proyeksiyalash ikki xil bo‘ladi:
1 • Qiyshiq burchakli parallel proyeksiyalash. Bunda sr proyeksiyalash 

yo‘nalishi P proyeksiyalar tekisligi bilan o‘tkiryoki o‘tmas burchaktaslikil qiladi.
2. To‘g‘ri burchakli parallel proyeksiyalash. Bunda proyeksiyalash 

yo‘nalishi sy proyeksiyalar tekisligi P ga perpendikulyar bo'ladi.

I
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1.7-rasm.1.6-rasm.

Geometrik shakllami parallel proyeksiyalashningquyidagi xossalari mavjud:
1- xossa. Nuqtaning parallel proyeksiyasi nuqta boMadi.
2- xossa. Proyeksiyalovchi nurda yotuvchi barcha nuqtalarning 

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

proyeksiyasi to‘g‘ri chiziq boMadi. Masalan,1.8-rasmda s proyeksiya 
yo‘nalishiga parallel boMmagan AB to‘gcri chiziq kesmasi proyeksiyalar 
tekisligi P ga parallel proyeksiyalangan. Bunda AB kesma nuqtalaridan 
o‘tuvchi nurlar proyeksiyalovchi Q tekislikni hosil qiladi. Bu proyeksiyalovchi 
tekislik bilan P proyeksiyalar tekisligi ApBp kesma bo‘yicha kesishadi.

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

4- xossa. AB to‘g‘ri chiziq kesmasiga tegishli E nuqtaning parallel proyeksiyasi 
Ep shu to‘g‘ri chiziq proyeksiyasi ApBp kesmaning ustida bo‘ladi (1.8-rasm).

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

Biror C nuqta AB kesmani AC:CB=r:^ nisbatda bo‘lsa, unda Cp nuqta 
ApBp kesmani ham ApCp:CpBp=r:<7 nisbatda boMadi (1.9-rasm).

AB to‘g‘ri chiziq kesmasini s yo‘nalish bo‘yicha proyeksiyalar tekisligi 
P ga proyeksiyalaymiz. Bunda proyeksiyalovchi tekislik bilan proyeksiyalar 
tekisligi Pkesishib, ApBp kesmani hosil qiladi. Unda4-xossaga asosan Ce AB 
boMgani uchun Cpe ApBp boMadi.

AB kesmaning proyeksiyalovchi tekislikdagi A va C nuqtalaridan 
ACJIApBp va CB,||ApBp kesmalami o‘tkazamiz. Unda hosil boMgan ACC, va 
CBB, uchburchaklar o‘zaro o‘xshash boMadi. Bu uchburchaklarning 
osxshashligidanAC:AC,=CB:CB, yoki AC:CB=AC,:CB, boMadi. AC,=ApCp 
va CB,=CpBp bo‘lgani uchun AC:CB=ApCp:CpBp=r.^ boMadi.

6- xossa. To‘g‘ri chiziqlaming kesishuv nuqtasi proyeksiyasi ulaming 
proyeksiyalarining kesishish nuqtasida boMadi, ya’ni ABnSD=E boMsa, 
ApBpnCpDp=Ep boMadi (1.10-rasm).

Proyeksiyalash yo‘nalishi bo‘yicha AB va CD kesmalaming ApBp va CpDp 
proyeksiyalarining proyeksiyalar tekisligi P dagi proyeksiyalarini yasaymiz.
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1.9-rasm.1.8-rasm.

Kesmalami proyeksiyalovchi tekisliklar o‘zaro EEp to‘g‘ri chiziq bo‘yicha 
kesadi, bunda EEp||C boMib, u E nuqtaning proyeksiyalovchi nuri boMadi. 
AB va CD kesmalarining kesishuvidan hosil boMgan E nuqtaning 
proyeksiyalartekisligi P dagi proyeksiyasi Ep boMadi. 3-xossaga asosan Ee AB 
va EeCD boMgani uchun EpgApBp va EpeCpDp boMishi shart. Demak, Ep 
nuqta ApBp va SpDp kesmalar uchun umumiy nuqtadir.

7- xossa. Parallel to‘g‘ri chiziqlaming tekislikdagi proyeksiyalari ham 
parallel boMadi. Agar AB||CD boMsa, ApBp||CpDp boMadi. 1.11-rasmda sx 
yo‘nalish bo‘yicha AB va CD to‘g‘ri chiziq kesmalarining proyeksiyalar 
tekisligidagi ApBp va CpDp proyeksiyalari yasalgan. Hosil boMgan AB va CD 
to‘g‘ri chiziq kesmalarining proyeksiyalovchi tekisliklari proyeksiyalar 
tekisligi P bilan kesishganda ApBp||CpDp kesmalar hosil boMadi.

8- xossa. Parallel to‘g‘ri chiziq kesmalarining nisbati bu kesmalar 
proyeksiyalarining nisbatiga teng boMadi, ya’ni AB||CD boMib, AB:CD=ry 
bo‘Isa, ApBp:CpDp=i7 boMadi (1.11 -rasm). Bunda 3-xossaga asosan ApBp||CpDp 
hosil boMadi. AB va CD to‘g‘ri chiziq kesmalarining proyeksiyalovchi 
tekisliklarida AE (AE||ApBp) va CF(CF||CpDp) kesmalami oMkazamiz. U holda 
ABE va CDF uchburchaklaming parallelligi va o‘xshashligidan AB: A£=CD:CF 
yoki AB:CD=AE:CF=<7 kelib chiqadi. Demak, AB:CD=ApBp:CpDp=g boMadi.

Parallel proyeksiyalashningyuqorida keltirilgan xossalaridan darslikning 
keyingi boblarida keng foydalaniladi.

1.4-§. To‘g‘ri burchakli proyeksiyalash

Ta*rif. Proyeksiyalovchi nur proyeksiyalar tekisligiga 
perpendikulyar bo'Isa, bunday parallel proyeksiyalash to'g’ri 
burchakli proyeksiyalash deyDadL .■ \

X0‘g‘ri burchakli proyeksiyalash ortogonalproyeksiyalash deb ham yuritiladi. 
Orto^onal proyeksiyalashdaproyeksiyalovchi nuryo‘nalishi ko‘rsatilmaydi. 

Masalan°proyeksiyalar tekisligi P va fazodagi biror A nuqta berilgan boMsin 
(1 12-rasm) A nuqtani P tekislikka ortogonal proyeksiyalash uchun A nuqtadan
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perpend ikulyar tush iri lad i. Bu perpend ikulyaming Ptekislikdagi asosi A,, nuqta 
fazodagi A nuqtaning ortogonal proyeksiyasi bo‘Iadi.

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

® agar to‘g‘ri chiziq kesmasi proyeksiyalar tekisligiga parallel bo‘Isa, uning 
proyeksiyasining uzunligi kesmaning fazodagi uzunligiga teng boladi (1.13-rasm);

° agar to‘g‘ri chiziq kesmasi proyeksiyalar tekisligiga parallel bo‘lmasa, uning 
proyeksiyasining uzunligi o‘zidan kichik bo‘ladi, ya’ni ApBp<AB bo‘lib, 
AB=ApBp/cos a bo‘ ladi. Bunda a=ABAP (1.14-rasm).

Fazoda berilgan biror ABCD trapetsiya (1.15-rasm) proyeksiyalar 
tekisligiga parallel boMmasa, uning burchaklari va tomonlarining haqiqiy 
oMchamlari saqlanib qolmaydi. Lekin trapetsiyaningApBpCpDp proyeksiyasi 
orasidagi ayrim xususiyatlari o‘zgarmaydi. Masalan, trapetsiyaning bir-biriga 
parallel bo‘lgan AB va CD asoslarining ApBp va CpDp proyeksiyalari ham 
o‘zaro parallel boMadi. Geometrik shakllaming proyeksiyalanish jarayonida 
o‘zgarmagan xususiyatlari ularning invariant xossaiari deb yuritiladi.

1.3-§ da keltirilgan parallel proyeksiyalaming barcha xossaiari ortogonal 
proyeksiyalar uchun ham o‘rinlidir.

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

A A
B

\ V1 m \APL^. la
; • £'•

1.12-rasm. 1.13-rasm.
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/. 14-rasm,

uning fazodagi vaziyatini aniqlab boMmaydi. Buning uchun birorko‘shimcha 
shart kiritish zarur. Bunday qo‘shimcha shart sifatida buyumning birinchi 
proyeksiyalartekisligiga perpendikuiyarboMgan ikkinchi tekislikdagi tasvirini 
olish mumkin. Bu ikki proyeksiyalar tekisligidagi tasvirlar buyumning 
fazodagi vaziyatini aniqlaydi.

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

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

1.15-rasm.

Nazorat savoilari

1. Nuqtaning markaziy proyeksiyasi qanday yasaladi?
2. Qanday holda to‘g‘ri chiziqning markaziy proyeksiyasi nuqta boMadi?
3. Markaziy proyeksiyalashda nimalar berilgan boMadi?
4. Parallel proyeksiyalash usuli qanday bajariladi?
5. Parallel proyeksyalashda nimalar berilgan boMadi?
6. To‘g‘ri chiziqning parallel proyeksiyasi qanday yasaladi?
7. Parallel to‘g‘ri chiziqlaming proyeksiyalari qanday joylashgan boMadi?
8. Qanday holda to‘g‘ri chiziqning parallel proyeksiyasi nuqta boMadi?
9. «Ortogonal» so‘zi nimani anglatadi?
10. To‘g‘ri chiziqqategishli nuqtalaming proyeksiyalari qanday joylashgan boMadi?

ISL.C: 1
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II BOB. GEOMETRIK SHAKLLARNING 
TO‘G‘RI BURCHAKLIPROYEKSIYALARI

2.1-§. Nuqtaning ikki o‘zaro perpcndikulyar 
tckislikdagi proyeksiyalari

Biror buyumning tasviriga qarab lining o‘qilishini ikkita o‘zaro parallel 
boMmagan proyeksiyalartekisligigaproyeksiyalash orqali ta’minlash inumkin.

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

0‘zaro perpendikulyar bo‘lgan ikki tekislik bir-biri bilan kesishib, fazoni 
to‘rt qismga - kvadrantlarga (choraklarga) boMadi. Fazoda gorizontal 
vaziyatda joylashgan (2.1-rasm) H tekislik gorizontal proyeksiyalar tekisligi, 
vertikal joylashgan V tekislik frontal proyeksiyalar tekisligi deb ataladi. H 
va V proyeksiyalar tekisliklari o‘zaro perpendikulyar bo‘lib, ularning 
kesishgan Ox chizig‘i proyeksiyalar o \qi deyiladi. Bunda H va V tekisliklar 
proyeksiyalar tekisliklari sistemasini hosil qiladi.

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

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

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

Ma’Iumki, barcha buyumlar nuqtalarto‘plamidan tashkil topgan. Shuning 
uchun proyeksiyalashni nuqtadan boshlash maqsadga muvofiq boMadi. Biror 
nuqta yoki geometrik shakl fazoning turli choraklaridajoylashishi mumkin.

2.1.1. Birinchi chorakda joylashgan nuqtaning chizmasi. Fazodagi A 
nuqta I chorakda joylashgan bo‘lsin (2.4-rasm). Uning H va V tekisliklardagi
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proyeksiyalarini yasash uchun bu nuqtadan mazkur tekisliklarga 
perpend ikulyarlar o‘tkazamiz va ulaming bu tekisliklar bilan kesishish 
nuqtalarini aniqlaymiz. Faraz qilaylik, A nuqtadan H tekislikka tushirilgan 
perpendikulyaming asosi A' bo‘Isin. A nuqtadan V tekislikka tushirilgan 
perpendikuiyaming asosi A" ni aniqlash uchun A' dan Ox o‘qiga 
perpendikulyaro‘tkazamiz vaAxnuqtani aniqlaymiz. V tekislikka tushirilgan 
perpend ikulyarlar bilan Ox o‘qidagi Ax nuqtadan o‘tkazilgan perpend ikulyami 
kesishtirib, A" nuqtani topamiz.

A nuqtadan H va V tekisliklarga o‘tkazilgan perpendikulyarlarning A' va 
A" asoslari A nuqtaning to'g'ri burchakliproyeksiyalari deb yuritiladi. Bu 
yerda, A' -A n uqtan i ng gorizontal proyeksiyasi, A” - uning frontalproyeksiyasi 
deb ataladivaA(A',A")ko4r;nishdayoziIadi. Shakldagi AA' vaAA"chiziqlar 
proyeksiyalovchi mtrlar yoki prove ksiyalovc hi chiziqlar deyiladi.

A nuqtaning chizmasini tuzish uchun tekisliklaming fazoviy modelini yuqorida 
qayd qilingan qoidaga inuvofiq V tekislikkajipslashtiramiz(2.5-rasm). Bunda A 
nuqtaning A" frontal proyeksiyasi V tekislikda boMgani uchun uning vaziyati 
o‘zgarmay qoladi. Gorizontal A' proyeksiyasi H tekislik bilan Ox o‘qi atrofida 
pastga90° gaburiladi va V tekislikdavomidajipslashadi. Natijada A nuqtaning 
A' gorizontal hamdaA" frontal proyeksiyalari Oxo'qigaperpendikulyar bo‘lgan
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bitta chiziqda joyiashadi (2.6-rasm). Bunda A'A"J_Ox bo‘lib, u proyeksiyalami 
bog* lovchi chiziq deb yuritiladi.

Fazoning I choragida joylashgan bar qandcty nuqtaning gorizontal 
proyeksiyasi Ox o ‘qining ostida, frontal proyeksiyasi lining yuqorisida 
joylashgan bo'lib, ular Ox o'qiga perpendikulyar bo'lgan bitta 
proyeksiyalami bog ‘lovchi chiziqda yotadi.

2.1.2. Ikkinchi chorakda joylashgan nuqtaning chizmasi. Fazodagi 
biror B nuqta II chorakda joylashgan bo‘1 sin (2.7-rasm). Uning proyeksiy alar ini 
yasash uchun bu nuqtadan H va V tekisliklarga perpendikulyarlar o‘tkazamiz. 
Bu perpendikulyarlaming proyeksiyalar tekisliklari bilan kesishgan B' va B" 
asoslari B nuqtaning gorizontal va frontal proyeksiyalari boMadi. B nuqtaning 
chizmasini tuzish uchun H tekislikni 2.8-rasmda ko‘rsatilganidek V tekislikka 
jipslashtiramiz. Bunda B nuqtaning B" frontal proyeksiyasi vaziyati o‘zgannay 
qoladi. Uning H tekislikdagi B' gorizontal proyeksiyasi esa Vtekislikningyuqori 
qisrni bilan jipslashadi va Ox o‘qiga perpendikulyar boUgan B"Bx 
proyeksiyalami bogMovchi chiziqda boMadi (2.9-rasm).

Fazoning II choragida joylashgan har qanday nuqtaning gorizontal va 
frontal proyeksiyalari Ox o ‘qiga perpendikulyar bo ‘Igan bitta proyeksiyalami 
bog1 lovchi chiziqda va Ox o 'qining yuqorisida joyiashadi.

2.1.3. Uchinchi chorakda joylashgan nuqtaning chizmasi. Fazodagi 
biroi C nuqta III chorakda joylashgan boMsin (2.10-rasm). Bu nuqtaning 
gorizontal va frontal proyeksiyalarini yasash uchun H va V tekisliklarga 
perpendikulyar tushiramiz. Bu perpendikulyarlaming H va V tekisliklardagi 
C' va C" asoslari C nuqtaning gorizontal va frontal proyeksiyalari boMadi. 
Nuqtaning chizmasini yasash uchun H tekislikni V tekislikning davomida 
jipslashtiramiz (2.11-rasm). Bunda C nuqtaning C" frontal proyeksiyasi V 
tekislikda boMgani uchun o‘zvaziyatini o‘zgartirmaydi. Uning C' gorizontal 
proyeksiyasi esa H tekislik bilan birga V tekislikning yuqori qismida 
jipslashadi va 2.12-rasmda ko‘rsatilgan vazi} alni egallaydi.
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Fazoning HI chorcigida joylashgan bar qanday nuqtaning gorizontal 
proyeksiyasi Ox o ‘qining yuqorisida, frontal proyeksiyasi esa lining ostida, Ox 
0 ‘qigaperpendiknlycir bo ‘Igan bitta proyeksiyalarni bog ‘lovchi chiziqdciyotadi.

2.1.4. To‘rtinchi chorakda joylashgan nuqtaning chizmasi. Fazodagi 
biror D nuqta fazoda IV chorakda joylashgan bo'lsin (2.13-rasm). Uning H
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va V tekisliklardagi proyeksiyalarini yasash uchun D nuqtadan bu tekisliklarga 
perpendikulyarlaro‘tkazamiz. Perpendikulyarlarning I I va Vtekisliklarbilan 
kesishgan D' va D" asoslari D nuqtaninggorizontal va frontal proyeksiyalari 
boMadi.

D nuqtaningchizmasini tuzish uchun H tekislikni Ox o4qi atrofida pastga 
90° ga aylantiramiz va V tekislik davomi bilan jipslashtiramiz (2.14-rasm). 
Bunda D nuqtaning D" frontal proyeksiyasining vaziyati o‘zgarmaydi. 
Gorizontal D' proyeksiyasi esa H tekislik bilan harakatlanib, Ox olqiga 
perpendikulyar boMgan D" nuqta bilan bittaproyeksiyalami bogMovchi chiziqda 
yotadi (2.15-rasm).

Fcizoning IV choragidci joylashgan liar qanday nuqtaning gorizontal va 
frontal proyeksiyalari Ox o 'qiga perpendikulyar bo ‘Igan bitta proyeksiyalami 
bog 'lovchi chiziqda va Ox o ‘qining ostida bo ‘ladi.

2.1.5. Bissektor tckisliklarida joylashgan nuqtalaming chizmalari. 
Fazoning birinchi va uchinchi choraklarini teng ikkiga boMuvchi tekislik 
birinchi bissektor tekisligi, shuningdek, ikkinchi va to‘rt inchi choraklarini 
teng ikkiga boMuvchi tekislik ikkinchi bissektor tekisligi deb ataladi.

Agar fazodagi nuqtalar proyeksiyalar tekisliklaridan teng uzoqlikda 
joylashgan boMsa, bunday nuqtalar bissektor tekisliklariga tegishli nuqtalar 
boMadi. 2.16-rasmda birinchi bissektor tekisligida joylashgan K va L 
nuqtalaming, 2.18-rasmda esa ikkinchi bissektor tekisligida joylashgan E va F 
nuqtalaming fazodagi vaziyati ko‘rsatilgan. Chizmada birinchi bissektor 
tekisligida joylashgan K va L nuqtalaming proyeksiyalari (K', K" va L', L") 
Ox o‘qidan baravar uzoqlikda joylashadi (2.17-rasm). Ikkinchi bissektor
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tekisligida joylashgan E va F nuqtalaming proyeksiyalari (E', E" va F\ F”) 
chizmada ustma-ust tushadi (2.19-rasm).

2.1.6. Proyeksiyalar tekisliklari va koordinatalar o‘qida joylashgan 
nuqtalaming chizmalari. Fazoda biror nuqta proyeksiyalar tekisligida yoki 
proyeksiyalar o‘qida joylashishi mumkin. Masalan, AgH boMsin (2.20-rasm). 
BundaAnuqtaninggorizontal proyeksiyasi A' nuqtaning o‘ziga(A=A'), frontal 
proycksiyasi A" esa Ox o‘qiga proyeksiyalanadi (2.21 -rasm). Shuningdck, nuqta 
Ox proyeksiyalar o‘qida ham joylashishi mumkin. Masalan, BgOx bo‘lsa, bu 
nuqtaning B' gorizontal va B" frontal proyeksiyalari shu B nuqtaning o‘ziga 
proyeksiyalanadi, ya’ni B=B'=B" boMadi (2.21-rasm).
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Turli choraklardajoylashgan nuqtalarni H va V proyeksiyalartekisliklariga 
proyeksiyalash va ulamingchizmalarini tuzishdan quyidagi xulosalami chiqarish 
mumkin:

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

° Fazodagi har qanday nuqtaning gorizontal va frontal proyeksiyalari Ox 
o4qiga perpendikulyar bolgan bir boglovchi chiziqda joylashadi. Masalan, A 
nuqtaning (2.6-rasm) chizmasini yasash uchun H tekislik V tekislik bilan 
jipslashtirilgandaA'Ax_LOx va A"Ax±Ox bo‘lgani uchun bu nuqtaningA' vaA" 
proyeksiyalari Oxo‘qiga perpendikulyar bolgan bir to‘g‘ri chiziqda boMibqoladi.

* Fazodagi har qanday nuqtaning H va V proyeksiyalar tekisliklaridan 
uzoqliklarini shu nuqta gorizontal va frontal proyeksiyalarining Ox o‘qigacha 
boMgan niasofalari aniqlaydi. Haqiqatan, A nuqtadan H tekislikkacha bo‘lgan 
niasofa (2.4-rasm) AA'=A"Ax va V tekislikkacha bo‘lgan rnasofa AA"=A'Ax. 
Demak, A nuqtaning H tekislikkacha bo‘lgan masofasini A"Ax va V 
tekislikkacha boMgan masofani A'Axmasofalar aniqlaydi.

2.2-§. Nuqtaning uchta tekislikdagi proyeksiyalari

0‘zaro perpendikulyar bo‘lgan uchta proyeksiyalar tekisligi kesishib, 
fazoni 8 qismga - oktantlarga boMadi (2.22-rasm). Ma’lumki, H tekislik - 
gorizontal proyeksiyalar tekisligi, V-frontal proyeksiyalar tekisligi deyiladi. 
Tasvirdagi W tekislik profil proyeksiyalar tekisligi deb alaladi. Uchta 
proyeksiyalar tekislikligi o‘zaro perpendikulyar joylashgan bo‘ladi, ya’ni 
H-LVJ-W. Bu II, Vva Wproyeksiyalar tekisliklari sistei/iasi deb yuritiladi.

Tekisliklamingo^zaro kesishishi natijasida hosil bolgan to‘g‘ri chiziqlar 
proyeksiyalar yoki koordinatalar o‘qlari deyiladi va Ox, Oy, Oz harflari 
bilan belgilanadi. Proyeksiyalar o‘qlarini tashkil qiluvchi Ox - abssissalar 
o‘qi, Oy - ordinatalar o‘qi va Oz - app/ikatalar o'qi deb ataladi.
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Uchta proyeksiyalar tekisliginingo‘zaro kesishish nuqtasi O koordinatalar 
boshideyiladi.

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

Proyeksiyalar tekisliklarida geometrik shakllarning ortogonal 
proyeksiyalarini yasashni osonlashtirish uchun, odatda, bu tekisliklarning bir 
tekislikka jipslashtirilgan tekis tasviridan foydalaniladi. Shu maqsadda H 
tekislikni Ox o‘qi atrofida pastga 90°ga va W tekislikni Ozo'qi atrofidao‘ngga 
90° ga aylantirib, V tekislikka jipslashtiriladi (2.23-rasm). Bunda Ox va Oz 
proyeksiyalar o'qiariningvaziyati o‘zgarmay qoladi (2.24-rasm). H tekislik V 
tekislikka j ipslashtiriiganda Oy o‘qining musbat yo‘nalishi Oz o4qining manfiy 
yo‘nalishi bilan, Oy o'qining manfiy yo'nalishi esa Oz o'qining musbat 
yocna!ishi bilan ustma-ust tushadi. Shuningdek, profil proyeksiyalar tekisligi 
W frontal proyeksiyalar tekisligi V bilan j ipslashtiriiganda Oy o'qining musbat 
yo4nalishi Ox o‘qining manfiy yo'nalishi bilan, uning manfiy yo‘nalishi Ox 
o'qining musbat yo'nalishi bilan ustma-ust joylashadi.

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

Amaliyotda nuqta va geometrik shakllarning fazoviy vaziyati va ularning 
ortogonal proyeksiyalarigaoid masalalami asosan I—IV oktantiardayecbishbilan 
chegaralaniladi. Nuqtar.ing proyeksiyalari fazoning qaysi oktantidajoylashuviga 
qarab proyeksiyalar o'qlariga nisbatan turlichajoylashadi.
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2.2.1. Birinchi oktantda joylashgan nuqtaning chizmasi. Fazoning 1 
oktantida joylashgan Anuqta va o‘zaro perpendikulyar H, V va W proyeksiyalar 
tekisliklari sistemasi berilgan (2.26-a rasm). A nuqtaning ortogonal 
proyeksiyalarini yasash uchun bu nuqtadan proyeksiyalar tekisliklariga 
perpend ikuiyarlar o‘tkazamiz.

Faraz qilaylik, A nuqtadan H tekislikka tushirilgan perpendikulyaming asosi 
A' bo'lsin. Mazkur nuqtadan V tekislikka tushirilgan perpendikulyamingasosini 
aniqlash uchun A' dan Ox ga pcrpendikulyar o‘tkazamiz va bu o‘qda Ax ni, 
so‘ngra Ax dan Ox ga perpend ikulyar qilib o‘tkazilgan chiziqning A nuqtadan 
V tekislikka tushirilgan perpendikulyar bilan kesishgan A" nuqtasini topamiz.

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

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

2.26-rasmdan AxA'=OAy=AzA"' ekanligini ham aniqlash nuimkin. 
Demak, chizmada A nuqtaning A' gorizontal va A'" profil proyeksiyalari 
orasidagi proyeksion bog‘lanish chizig‘i markazi O nuqtada boMgan, 
radiusi OA ga teng yoy yoki A nuqtadan 45° da o‘tkazilgan chiziq 
yordamidaliosil qilinadi. ShuningcJek, A' va A'" proyeksiyalar orasidagi 
proyeksion bog‘lanishni chizmaningdoimiy chizig‘i A.OAv burchak A 
bissektrisasi TzWchiziq yordami bilan A'A0A"' to‘g‘ri burchak orqah 
ham hosil qilish mumkin.

2.2.2. Ikkinchi oklantda joylashgan nuqtaning chizmasi. Fazodagi 
B nuqta II oktantda joylashgan bo‘lsin. Nuqtaning proyeksiyalarini yasash 
uchun bu nuqtadan H, V va W proyeksiyalar tekisiiklariga pcrpendikulyarlar 
o‘tkazamiz (2.27-a rasm). Bu perpendikulyarlaming proyeksiyalar tekisliklari 
bilan kesishgan B', B" va B'" asoslari B nuqtaning gorizontal, frontal va profil 
proyeksiyalari bo‘ladi. B nuqtaning chizmasini tuzish uchun H va W tekisliklami 
V tekislikkajipslashtiramiz (2.27-b rasm).
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B nuqtaning B" frontal proyeksiyasi V tekislikda boMgani uchun uning 
vaziyati o‘zgarmay qoladi. Bu nuqtaning B' gorizontal va B'" profil 
proyeksiyalari H va W tekisliklariga tegishli bo‘lgani uchun Ox va Oz o‘qlari 
atrofida 90° ga harakatlanib, 2.27-v rasmda ko‘rsatilgan vaziyatni egallaydi.

2.2.3. Uchinchi oktantda joylashgan nuqtaning chizniasi. Fazodagi C 
nuqta III oktantda joylashgan bo‘lsin (2.28-a rasm). Bu nuqtaning H, V va W 
tekisliklaridagi proyeksiyalari C', C" va C'" bo‘ladi. Nuqtaning chizmasini 
yasash uchun H va W proyeksiyalar tekisliklarini V tekislik bilan jipslashtiramiz. 
Bunda H tekislik 90° yuqoriga, W tekislik esa Oz o‘qi atrofida 90° ga soat 
strelkasi yo‘nalishiga teskari yo‘nalishda harakatlantirilib, V tekislikka 
jipslashtiriladi (2.28-b rasm). C nuqtaningC" frontal proyeksiyasi V tekislikda 
bo‘lgani uchun uning vaziyati o‘zgarmaydi. Gorizontal C' va profil C 
proyeksiyalar Ox va Oz o‘qlari atrofida harakatlanib, 2.28-v rasmda ko4rsatilgan 
vaziyatni egallaydi.

2.2.4. To‘rtinchi oktantda joylashgan nuqtaning chizniasi. Fazodagi 
D nuqta IV oktantda joylashgan boMsin (2.29-a rasm). Mazkur nuqtaning 
H, V va W tekisliklardagi proyeksiyalari D', D" va D,n bo‘ladi. Nuqtaning 
chizmasini yasash uchun H va W tekisliklarini V tekislik bilan 
jipslashtiramiz (2.29-b rasm). H tekislik Ox o4qi atrofida 90° yuqoriga 
ko'tarilganda V tekislik bilan jipslashadi, W tekislik Oz o4qi atrofida 90° 
ga soat strelkasiga teskari yo4nalishda harakatlanib, V tekislik vaziyatiga 
keladi. D nuqtaning D" frontal proyeksiyasi V tekislikda bo4lgani uchun 
vaziyati o4zgarmay qoladi, uning D' gorizontal va D'" profil proyeksiyalari 
Ox va Ozo4qIari bo4yicha harakatlanib, 2.29-b rasmda tasvirlangan vaziyatni
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egallaydi. IV oktantda joylashgan D nuqta proyeksiyalarining koordinata o‘q!ari 
sistemasiga nisbatan joy lash uvi 2.29-v rasmdatasvirlangan.
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2.2.5. Proyeksiyalar tckisliklari va koordinata o‘qlarida joylashgan 
nuqtalarning chizmalari. Biror E nuqta H proyeksiyalar tekisligiga tegishii 
boMsin (2.30-a rasm). Bu nuqtaning gorizonta! proyeksiyasi mazkur nuqtada 
(E^E'), qolgan ikkita proyeksiyasi esa proyeksiyalar o‘qlariga 
proyeksiyalanadi (2.30-a, b rasm).

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

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

bir proyeksiyalarni bog‘lovchi chiziqda joylashadi;
© gorizontal va profil proyeksiyalari Oy o‘qiga perpendikulyar boMgan 

bir proyeksiyalarni bogMovchi chiziqda joylashadi;
© frontal va profil proyeksiyalari Oz o‘qiga perpendikulyar boMgan bir 

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

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

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

o‘tkaziladi va uning Oy o‘qi bilan kesishgan Ay nuqtasi aniqlanadi;
o OAy ni radius qilib, Ay nuqtasi W tekislikning aylanish harakatiga mos 

ravishda 90° ga buriladi va hosil boMgan Ayning yangi vaziyatidan Oz ga 
parallel chiziq chiqariladi;

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

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

Geometriyada har qanday nuqta va shaklning fazodagi vaziyatini o‘zaro 
perpendikulyar uchta koordinatalar tekisliklari sistemasiga nisbatan aniqlash qabul 
qilingan.BuusulfransuzmatematigivafaylasufiRene Dekart(l506-1650) 
ixtiro qilgani uchun dekart koordinatalar sistemasi deb yuritiladi.

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

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

Haqiqatan, ortogonal proyeksiyalar sistemasida biror nuqtaning berilgan 
koordinatalari orqali uning proyeksiyalar tekisliklaridan uzoqligini aniqlash 
mumkin. Masalan, biror A nuqtaning (2.33-a, b rasm) W profil proyeksiyalar 
tekisligidan uzoqligini zA abssissasi, V frontal proyeksiyalar tekisligidan 
uzoqligini yA ordinatasi va H gorizontal proyeksiyalar tekisligidan uzoqligini 
zA applikatasi kabi koordinatalari aniqlaydi.
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2.33-rasm.
Biror nuqta berilgan koordinatalariga asosan fazoning turli oktantlaridan birida 

joylashgan boMishi mumkin. Buni aniqlash uchun takror koordinata o‘q!arining 
yo‘nalishi (2.22-rasm) ishoralariga asosan quyidagi jadvalni keltiramiz:

1-jadval

Koordina talarOktantlar
x y z

I + + +
II + +
III +
IV + +
V + +
VI +
VII
VIII +

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

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

Yechish. A nuqta koordinatalari ishoralariga asosan I oktantda joylashgan 
(1-jadvalgaqarang). Shuning uchun I oktantningproyeksiyalartekisliklari fazoviy 
modelini va proyeksiya!aro‘qlari sistemasini chizamiz(2.34-a rasm). Koordinata 
boshi O dan Ox o‘qiga xt=50 mm, Oy o‘qiga y =30 mm va Oz o‘qiga za=60 mm 
olchab qo‘yamiz va Ax, A va Az nuqtalami belgilaymiz. A nuqtaning gorizo 
A' proyeksiyasini yasasn uchun Ax va Aynuqtalardan Ox va Oy o‘qlariga

ntal
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perpendikulyarlar o‘tkazamiz. Bu perpendikulyarlaming kesishish nuqtasi A 
nuqtaninggorizontal proyeksiyasi A' bo‘ladi. Xuddi shuningdek, Ax va Az nuqtalardan 
Ox va Oz o‘qlariga o‘tkaziIgan perpendikulyarlaming kesishish nuqtasi A" uning 
frontal proyeksiyasi A va Az nuqtalardan Oy va Oz o‘qlarga o‘tkazilgan. 
Perpendikulyarlaming kesishish nuqtasi A nuqtaning profit proyeksiyasi A"' boMadi. 
A nuqtaning fazodagi vaziyatini aniqlash uchun uning A' , A" va A'" 
proyeksiyalaridan H, V va W tekisliklariga perpendikulyarlar o‘tkazamiz. Bu 
perpendikulyarlaming kesishish nuqtasi A nuqtaning fazodagi o4mi bo'ladi. Umuman, 
A nuqtaning harqanday ikki proyeksiyasidan o‘tkazilgan perpendikulyarlaming 
kesishish nuqtasi A nuqtaning fazoviy o‘mini aniqlaydi.

A nuqtaning chizmasini yasash uchun proyeksiyalar o‘qlari sistemasida 
(2.34-b rasm) Ox o‘qiga 40 mm, Oy o‘qiga 30 mm va Oz o’qiga 60 mm 
oMchamlarni qo‘yamiz va Ax, A va Az nuqtalarga ega boMamiz. Bu 
nuqtalardan Ox, Oy va Oz proyeksiyalar o‘qlariga o‘tkazilgan 
perpendikulyarlaming kesishish nuqtalari A nuqtaning A' , A" va A'" 
proyeksiyalarini beradi, ya’ni A (A', A", A”').

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

Yechish. B nuqta koordinatalari ishoralarigaasosan II oktantdajcvlashgan. 
Nuqtaning proyeksiyalarini yasash uchun proyeksiyalar tekisliklarining 
fazoviy modelida (2.35-a rasm) koordinata o‘qlariga berilgan x3=60, 
yB=-40, ^=70 qiymatlami qo'yamiz va hosil boMgan nuqtalami Bx, By va 
Bz bilan belgilaymiz. So‘ngra Bx va By nuqtalardan Ox va Oy o'qlarga, Bx va 
Bzdan Ox va Oz o‘qlarga, B va B7dan Oy va Oz o‘qlarga perpendikulyarlar 
o*tkazamiz va ulaming kesisfigan B', B" va B"' proyeksiyalaridan tegishlicha 
H, V va Wtekisliklarga perpendikulyarlar oHkazamiz. Bu perpendikulyarlaming 
kesishish nuqtasi izlangan B nuqta boMadi.

Nuqtaning chizmasini yasash uchun proyeksiyalar o'qlari sistemasini 
(koordinatalarning ishoralarini nazarda tutgan holda) chizamiz (2.35-b rasm).
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Koordinata boshi O nuqtadan Ox o‘qi bo‘ylab xv=60 mm, Oy o‘qi bo‘ylab yv=- 
40 mm va Oz o‘qi bo‘ylab zv=70 mm masofalami o‘lchab qo‘yib, Bx, B va Bz 
nuqtalargaega boMamiz. So‘ngrayuqorida qayd qilingan tartibda Bx va fe dan 
Ox va Oy o‘qiga, Bx va B dan Ox va Oy o‘qiga, Bx va Bzdan Ox va Oz c/qiga 
perpendikuIyarlaro‘tkazi6, B' va B,; proyeksiyalarini aniqlaymiz.

Nuqtaning profil B'" proyeksiyasini yasash uchun B nuqtani Oz o‘qiga 
jipslashgan Oy o‘qidan Ox o‘qiga jipslashgan Oy ©‘qigalco^hiramiz. Bu By 
nuqtadan Oy o‘qiga va B nuqtadan Oz o‘qiga o‘tkazilgan 
perpendikulyarlarning kesishisfl nuqtasi B#,/ boMadi. Shunday qilib, B 
nuqtaning berilgan koordinatalariga ko‘ra uning ortogonal proyeksiyasi 
yasaldi, ya’ni B (B\ B", Bf").

i

Nazorat savollari

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

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

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

koordinata qiymatlari ishorasi qanday bo‘ladi?
i:
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Ill BOB.TO‘G‘RI CHIZIQNING ORTOGONAL 
PROYEKSIYALARI

3.1-§. Umumiy vaziyatdagi to‘g‘ri cbiziqning 
ortogonal proycksiyalari

To‘g‘ri chiziq eng oddiy geometrik shakl hisoblanadi. Bir-biridan farqli 
ikki nuqta orqali faqat bitta to‘g‘ri chiziq o‘tkazish mumkin. Agar fazodagi 
bir-biridan farqli ikkila A va B nuqtalami o'zarotutashtirib, ikki qarama-qarshi 
tomonga cheksizdavom ettirilsa, a to‘g‘ri chiziq hosil bo‘ladi (3.1-rasm).

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

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

Ta'rif. Proyeksiyalar tekislikiarinnig birortas^a parallel yoki 
perpendSculyar bo'lmagaji to'g'ri chiziq umurniy vaziyatdagi

v
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3.1-rasm.
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To‘g‘ri chiziqninggorizontal va frontal proyeksiyalarigaasosan uningprofil 
proyeksiyasini hamyasash mumkin. Buninguchun uningyuqoridatanlabolingan 
A va B nuqtalarining profll proyeksiyalari yasaladi va ular o‘zaro tutashtiriladi 
(3.2-a, b, v rasm).

To‘g‘ri chiziq proyeksiyalari faqat uning kesniasi proyeksiyalari 
orqaligina emas, balki ixtiyoriy qismi bilan ham berilishi mumkin. Umumiy 
va/iyatdagi to‘g‘ri chiziqningortogonal proyeksiyalari to‘g‘ri chiziq boMadi 
va ular proyeksiyalar o‘qlariga nisbatan ixtiyoriy burchaklarni tashkil etadi. 
Bu burchaklar a, P, y harflari bilan belgilanadi.

Bu a, p, y burchaklar AB kesrpaning H, V, W proyeksiyalar tekisliklari bilan 
mos ravishda hosil qilgan burchaklaridir, ya’ni ct=ABAH, P=ABAV, y=ABAW.

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

Proyeksiya tekisliklari bilan bir xil burchak tashkil qilgan to‘g‘ri 
chiziqlar. Agar biror to‘g‘ri chiziq fazoda H, V va W lar bilan bir xil burchak 
hosil qilib joylashgan bo‘lsa, uning AB kesmasining uchala proyeksiyalari 
o‘zaro teng, ya’ni ABaH=ABaV=ABaW bo‘lsa, A'B'=A"B"=A'"B'" boMadi. 
Bunda A'B-B"A" teng yonli trapetsiyadan lB,=2B,#=3Am va lB^B'”, 
demak, 3A'"=3B'" boMgani uchun Z3A//B,/=45° boMadi. Shu bilan birga 
A/,,B'/,||A"B" boMib, Ax=Ay=Az boMadi.
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3.2-§. Xususiy vaziyatdagi to‘g‘ri chiziqlarning proyeksiyalari

ra'rif. Proyeksiyalar tekisligiga parallel yoki perpend ikulyor 
bo’lg^n to’gfri chiziq xususiy vaziyatdagi to’g’ri chiziq deyiladi.

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

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

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

h||H =>h"||Ox va h'"||Oy, A'B'=|AB|, p = h*V va y = h*W.

Frontal to‘g‘ri chiziq. Frontal proyeksiyalar tekisligi V ga parallel to‘g‘ri 
chiziq frontal to \g W chiziq (yoki frontal) (3.4-a, b rasin) deb ataladi. Frontalning 
barcha nuqtalari V tekislikdan baravar masofada bo‘lgani uchun chizmada uning 
f gorizontal proyeksiyasi Ox o‘qiga, f" profil proyeksiyasi esa Oz o4qiga parallel 
bo‘ladi. Frontalning frontal f' proyeksiyasi ixtiyoriy vaziyatda boMadi.

Mazkur chiziq kesmasining frontal proyeksiyasi uning haqiqiy o4 Ichamiga 
teng bo‘lib proyeksiyalanadi. Chizmadagi a va P burchaklar f frontalni H va 
Wproyeksiyalar tekisliklari bilan mos ravishda hosil qilgan burchaklarining 
haqiqiy kattaligi bo‘ladi, ya’ni:

f ||V=>f '||Ox va f "'||Oz, A"B"=|AB|, a = f * H va y = f a W.
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Profll to‘g‘ri chiziq. Profll proyeksiyalartekisligi W ga parallel boMgan 
to‘g‘ri chiziq profll to'g'ri chiziq (yoki profll) deb ataladi (3.5, a, b-rasm). 
Profilning barcha nuqtalari W tekislikdan baravar masofada bo‘lgani uchun 
chizmada uning gorizontal proyeksiyasi Oy o‘qiga parallel, frontal 
proyeksiyasi Oz o‘qiga parallel bo‘ladi.

Profilning profll proyeksiyasi ixtiyoriy vaziyatdajoylashgan boMadi. Mazkur 
chiziq kesmasining profll proyeksiyasi o‘zining haqiqiy olchamiga teng bo‘lib 
proyeksiyalanadi.

Chizmadagi a va (3 burchaklar profll chiziqning H va V tekisliklar bilan 
mos ravishda tashkil etgan burchaklarining haqiqiy kattaligi bo‘ladi, ya’ni:

p||W=>p'||Oy va p"||Oz, A"'B"'=|AB|, a = pAH va p = pAV.

3.2.2. Proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar to‘g‘ri chiziqlar. 
Proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar to‘g‘ri chiziqlar proyeksiyalovchi 
to1g Yi chiziqlar deb ataladi.

Gorizontal proyeksiyalovchi to‘g‘ri chiziqlar. Gorizontal proyeksiyalar 
tekisligiga perpendikulyar to‘g‘ri chiziq gorizontal proyeksiyalovchi to ‘g ‘ri 
chiziq deb ataladi (3.6-a, b rasm). Bu to‘g‘ri chiziq H tekislikka nuqta bo‘lib
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3.6-rasm.
proyeksiyalanadi. Uning frontal va profil proyeksiyalari Oz o‘qiga parallel 
bo‘ladi. Bu to‘g‘ri chiziq kesmasi V va W gao‘zining haqiqiy o‘lchami bo'yicha 
proyeksiyalanadi.

Frontal proyeksiyalovchi to‘g‘ri chiziqlar. Frontal proyeksiyalar 
tekisligiga perpendikulyar to‘g‘ri chiziq frontal proyeksiyalovchi to ‘g‘ri chiziq 
deb ataladi (3.7-a, b rasm). Bunday to‘g‘ri chiziq V tekisligiga nuqta bo‘lib 
proyeksiyalanadi. Uning gorizontal va profil proyeksiyalari Oy o‘qiga parallel 
bo‘ladi. Bu to‘g‘ri chiziq kesmasi H va \V proyeksiyalar tekislik!arigao‘zining 
haqiqiy o‘lchami bo‘yicha proyeksiyalanadi.

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

3.2.3. Proyeksiyalar tekisliklari va koordinata o‘qlariga tegishli 
to‘g‘ri chiziqlar. To‘g‘ri chiziqlar H, V va W proyeksiyalar tekisliklariga va 
Ox, Oy, Oz proyeksiyalar o‘qlariga tegishli boMishi mumkin.
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Agarto‘g‘ri chiziq biror proyeksiyalartekisligigategishli boMsa, bu to‘g‘ri 
chiziqning bir proyeksiyasi bevosita to4g4ri chiziqning o‘ziga, qolgan ikki 
proyeksiyasi esa koordinatalar o4qiga proyeksiyalanadi. Masalan, CD (C'D', 
C"D") to‘g4ri chiziq frontal proyeksiyalar tekisligi V ga tegishli boMgani 
uchun (3.9-b rasm), uning C"D" frontal proyeksiyasi mazkur to‘g4ri chiziqqa, 
gorizontal C'D' proyeksiyasi Ox o4qiga, profil C'"D'" proyeksiyasi esa Oz 
o4qiga proyeksiyalanadi.

Shuningdek, 3.9-a rasmda H tekislikka tegishli AB (A'B', A'"B'") to4g‘ri 
chiziqning, 3.9-v rasmda esa W tekislikka tegishli EF (E'F', E'"F'") to4g‘ri 
chiziqlar proyeksiyalarining joylashishi ko4rsatilgan.

To‘g4ri chiziq koordinata o‘q!ariga tegishli bo4Isa, uning ikki proyeksiyasi 
shu o‘qning o‘ziga proyeksiyalanadi, bir proyeksiyasi esa koordinata boshi 
0 ga nuqta bo‘lib proyeksiyalanadi. Masalan, leOx to‘g‘ri chiziqning /' 
gorizontal, /" frontal proyeksiyalari Ox o4qida, uning V" profil proyeksiyasi 
esa koordinata boshi O ga proyeksiyalanadi (3.10- rasm).
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3.3-§. To‘g‘ri chiziq kesmasini berilgan nisbatda bo‘lish

Parallel proyeksiyalashning xossasiga asosan biror nuqta fazodagi to‘g‘ri 
chiziq kesmasini qanday nisbatda bo4lsa, uning bir nomli proyeksiyalari to‘g‘ri 
chiziq kesmasining proyeksiyalarini ham shunday nisbatlarda boMadi.

3.11-a, b rasmda berilgan chizmaga asosan C nuqta AB kesmani AC:CB 
nisbatda bo‘lgan, deb qabul qilinsin. Yuqoridagi xossaga binoan, C nuqtaning 
proyeksiyalari AB kesmaning proyeksiyalarini xuddi shunday nisbatlarda bo4ladi, 
ya’ni AC:CB=A'C':C'B'=A"C'':C"B".

To‘g4ri chiziqqa tegishli nuqtaning bunday xususiyatidan foydalanib, har 
qanday to‘g‘ri chiziq kesmasini ixtiyoriy nisbatda proporsional boMaklarga 
boMish mumkin. Masalan, 3.12-rasmda berilgan AB (A'B\ A"B") to4g4ri chiziq 
kesmasini teng 5 bo4 lakka boMish uchun kesmaning ixtiyoriy, masalan, 
gorizontal proyeksiyasining A' uchidan ixtiyoriy burchakda yordamchi a 
to4g4ri chiziq o‘tkaziladi. Bu to4g4ri chiziqqa ixtiyoriy oMchamli teng kesmalar 
besh marta qo4yib chiqiladi. So‘ngra 5 va B' nuqtalar o4zaro tutashtirilib, 4, 
3, 2 va 1 nuqlalardan SB' chiziqqa parallel chiziqlar o4tkaziiadi.

Natijada/T£f kesma 5 ta teng bo4 lakka bo4 linadi. To4g4ri chiziq kesmasining 
gorizontal A'B' proyeksiyasidagi bu nuqtalardan foydalanib, kesmaning A"B" 
frontal proyeksiyasini proyeksion bogManish chiziqlari yordamida teng 5 
bo4 lakka boMish qiyin emas. Chizmadagi C nuqta AB to4g4ri chiziq kesmasini 
AC:CB=3:2 nisbatda bo4ladi.

3.4-§. To‘g‘ri chiziqning izlari

Ta'rif. To’g’ri chiziqning proyeksiyalar tekisliklari bilan 
kesishish nuqtalari to’gfri chiziqning izlari deyiladl %'

Umumiy vaziyatdagi to4g4ri chiziq hamma proyeksiyalar tekisliklarini kesib 
o4tadi. Birora to4g4ri chiziqning gorizontal proyeksiyalar tekisligi bilan kesishgan
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nuqtasi uning gorizontal izi9 frontal proyeksiyalar tekisligi bilan kesishgan 
nuqtasi frontal izi deyiladi. Shuningdek, to‘g‘ri chiziqning profil proyeksiyalar 
tekisligi bilan kesishgan nuqtasi uning profil izi deyiladi:

ar^H^a^ r/nV=av va anfV=air

3.13-arasmdaato‘g‘ri chiziq izlariniyasashningfazoviy modeli ko‘rsatilgan.
To‘g‘ri chiziqning gorizontal izi proyeksiyalarini chizmada aniqlash uchun 

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

nuqtasi aH"=drnOx topiladi;
• aH" nuqtadan Ox o‘qiga perpendikulyar o‘tkaziladi;
• to‘g‘ri chiziqning gorizontal proyeksiyasi d bilan perpendikulyaming 

kesishish nuqtasi to‘g‘ri chiziq gorizontal izining gorizontal proyeksiyasi 
d^aH bo‘ladi.

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

nuqtasi d.~a'nOx topiladi;
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3.13-rasnu

• bu nuqtadan Ox o‘qiga perpendikulyar o‘tkaziladi;
• to‘g‘ri chiziqning frontal proyeksiyasi a" bilan perpendikulyaming 

kesishish nuqtasi uning frontal izining frontal proyeksiyasi a”=ar boMadi.
To‘g‘ri chiziqning profil izini yasash uchun (3.14-rasm):
• uning frontal proyeksiyasi Oz o‘qi bilan kesishguncha davom ettiriladi;
• hosil boMgan aw" nuqtadan Oz ga perpendikulyar chiqariladi;
• to‘g‘ri chiziqning profil proyeksiyasi bu perpendikulyar bilan 

kesishguncha davom ettiriladi va aw=aj" aniqlanadi yoki to‘g‘ri chiziqning 
a' gorizontal proyeksiyasi Oy o‘qi bilan kesishguncha davom ettiriladi;

• hosil bo‘lgan nuqtadan Oy o‘qiga perpendikulyar chiqariladi;
• uning aw" dan Oz ga chiqarilgan perpendikulyar bilan kesishish nuqtasi 

ato‘g‘ri chiziqning profil izining profil proyeksiyasi boMadi.
Shakldagi nuqtalar mazkura to‘g‘ri chiziq profil izining gorizontal 

va frontal proyeksiyalari boMadi. aw"' nuqta a to‘g4ri chiziq profil izining 
profil proyeksiyasidir.

Ow~Ow' _
B~

3.14-rasnu
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3.5-§. Umumiy vaziyatdagi to‘g‘ri chiziq kcsmasining haqiqiy 
uzunligini va proyeksiyalar tckisliklari bilan hosil qilgan 

burchaklarini aniqlash

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

AB to‘g‘ri chiziq kesmasi hamda uning H, V va W tekisliklardagi 
proyeksiyalari berilgan bo‘lsin (3.15-a rasm). Kesmaning A nuqtasidan AE\\A'B' 
to‘g‘ri chiziq o‘tkaziladi va to‘g‘ri burchakli AABE hosil qilinadi. Bunda 
BE=BB'-AAbu yerda AA'=EB' bo‘lgani uchun BE=BB'- EB'=Az boMadi.

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

To‘g‘ri chiziq kesmasining V proyeksiyalar tekisligi bilan hosil qilgan P 
burchagini aniqlash uchun to‘g‘ri burchakli ABF uchburchakdan 
foydalanamiz. Bu uchburchakning BF kateti AB kesmasining frontal 
proyeksiyasi A"B" ga, ikkinchi AF kateti uning A va B uchlarining V tekislikdan 
uzoqliklariningayirmasigateng bo‘ladi. Bunda AF=AA"-BB” bo‘lib ,BE'=FA” 
bo‘lgani uchun AF=AA"-FA”=Ay boMadi.

To‘g‘ri burchakli ABFning AB gipotenuzasi BF katet bilan hosil qilgan 
P burchak AB kesmaning V tekislik hosil qilgan burchagi bo‘ladi.

3.15-6 rasmda AB kesmaning W tekislik bilan hosil qilgan y burchagini 
aniqlash ko‘rsatilgan. Bu burchakni aniqlash uchun to‘g‘ri burchakli AABF 
dan foydalanamiz. Bu uchburchakning bir kateti AB kesmasining profil A,nB,n 
proyeksiyasiga, ikkinchi kateti A va B uchlarining W tekislikdan 
uzoqliklari ayirmasigateng boMadi. Bunda AD=AA'"-BB'" bo‘lib,2?2Tf=D/4'" 
boMgani uchun AD=AA"’-DA"' =Ax boMadi.

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

a) b)
3.15-rasm.
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3.16-rasm.

Masalan, AB kesmaning A'B', A”B” va A'"B'" proyeksiyalariga asosan 
uning (3.16-a rasm) haqiqiy oMchami va H bilan hosil qilgan a burchagini 
aniqlash uchun to‘g‘ri burchakli A,B,B0 uchburchak yasaladi. Bu 
uchburchakning bir kateti kesmaning gorizontal proyeksiyasiga, ikkinchi 
kateti esa kesmaning A va B uchlari applikatalari ayirmasi Azga teng boMadi. 
Bu uchburchakning A'B0 gipotenuzasi AB kesmaning haqiqiy oMchami 
A’B=AB boMib, AB*H=ZB’A'B=a boMadi.

Kesmaning V tekislik bilan hosil qilgan P burchagini aniqlash uchun 
to‘g‘ri burchakli AA"B"A0 yasaladi. Bu uchburchakning bir kateti kesmaning 
frontal A"B" proyeksiyasiga, ikkinchi kateti esa AB kesma uchlari ordinatalari 
ayirmasi Ay ga teng boMadi. Hosil boMgan B"A=AB boMib, 
AB^V=ZAnBffA =P boMadi.

AB kesmaning W tekislik bilan hosil qilgan burchagini aniqlash uchun 
esato‘g‘ri burchakli A/l"M3'"/40niyasaymiz(3.16-b rasm). Bu uchburchakning 
bir kateti kesmaning profil A"'B'" proyeksiyasi, ikkinchi kateti kesma 
uchlarining W tekislikdan uzoqliklarining abssissalar ayirmasi Ax boMadi. Hosil 
boMgan B'"A=AB boMib, AB*W=ZA'"B"’A0=y teng boMadi.

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

Ikki to‘g‘ri chiziq fazoda o4zaro parallel, kesishuvchi yoki ayqash 
vaziyatlarda boMishi mumkin.

3.6.1. Parallel to‘g‘ri chiziqlar.

Ta'rif. Agar ikki to’ejri chiziqning kesishuv nuqtasi bo’lmasa 
(voki umumiy xosmas nuqtaga ega bo'lsa), ular parallel to’g’ri
chiziqlar deyiladi.

Parallel proyeksiyalarning xossasiga asosan parallel to4g4ri chiziqlaming 
bir nomli proveksiyalari ham o4zaro parallel boMadi (3.17-a. b rasm), va ni <.||/> 
boMsa u holda cr\\b"' boMadi.
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a'

a) b)
3.17-rasnu

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

Ammo to‘g‘ri chiziqlar biror proyeksiyalar tekisligiga parallel bo‘lsa, u 
holdayuqorida keltirilgan shart bajarilmaydi. Masalan, W tekislikka parallel 
bo‘lgan profil to‘g‘ri chiziq kesmalarining bir nomli gorizontal va frontal 
proyeksiyalari (pl va pining o‘zaro parallel bo‘Iishi yetarli boMmaydi (3.18- 
a rasm). Bunday hollarda to‘g‘ri chiziqlaming profil proyeksiyalarini yasash 
zarur. Bunda p/"||p2"' bo‘lsa, bu to‘g‘ri chiziqlar o‘zaro parallel boMadi. 
Agar p,"'np2'" bo‘lsa, bu to‘g‘ri chiziqlar ayqash boMadi. Shuningdek, bu 
to‘g‘ri chiziqlaming o‘zaro vaziyatini profil proyeksiyalaridan 
foydalanmasdan ham aniqlash mumkin.

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

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

,Am

ft"

IB- +°/ /
A‘A' C ff

ft' ■■'Ye 1ft'8' /to
y

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

• to‘g‘ri chiziq kesmalarining bir nomli nuqtalarini o'zaro kesishadigan 
qilib to‘g‘ri chiziqlar bilan tutashtiramiz (3.18-b rasm). Agar chiziqlaming 
kesishish nuqtasining E' va E" proyeksiyalari bir bog‘lovchi chiziqda bo4 Isa, u 
holda CD va AB to‘g‘ri chiziqlar bir tekislikka tegishli va o‘zaro parallel bo‘ ladi.

3.6.2. Kesishuvchi to‘g‘ri chiziqlar.

Ta*rif. Agar Ocki to’g’ri chiziq fazoda uniumiy bir (xos) 
nuqtaga ega bo’lsa, ular kesishuvchi to’^ri chiziqbr deyiladl

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

Fazoda umumiy vaziyatda kesishuvchi to‘g‘ri chiziqlar berilgan bo‘ Isa, bu to‘g‘ri 
chiziqlaming faqat ikkita bir nomli proyeksiyalarining kesishishi kifoya qiladi.

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

3.6.3. Ayqash to‘g‘ri chiziqlar.

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

Masalan, 320-rasmda AB (A'B', A"B") va EF (E'F, E'T1) uchrashmas 
chiziqlar berilgan. Bu to‘g‘ri chiziqlar proyeksiyalarining 1'=2' va 3"^4" kesishish 
nuqtalari fazoda bu to‘g‘ri chiziqlaming har biriga tegishli ikki nuqtaning 
proyeksiyalari bo‘lmay, aksincha, 1 eEF, 2e AB va 3eEF, 4gAB bo‘Iadi.
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3.19-rasnu

3.7-§.To4g‘ri burchakning proyeksiyalanish xususiyatlari

Teorema. Agar to’g’ri burchakning bir tomoni tekislikka 
parallel bo'iib, ikkinchi tomoni bu tekislikka perpendikulyar 
-bo'foasa, mazkur to’g’ri burchak shu tekislikka haqiqiy 
kattaiikda proyeksiyalanadi.

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

To‘g‘ri burchakning BC tomonidan H tekislikka perpendikulyar qilib P 
tekisIiko‘tkazamiz. U holdaABIPboMib, HnP= PH hosil bo‘ladi. Agarto‘g‘ri 
burchakning BC tomonini AB tomoni atrofida aylantirib, ixtiyoriy BC, 
vaziyatga keltirsak ham uning bu tomonining proyeksiyasi PH bilan ustma- 
ust tushadi. Shunga ko‘ra, ZABC =ZA’B'C=90° boMadi. Demak,

ZABC=90°bo‘lib, AB||H va BC||H boMsa, ZA'B'C'=90°

bo‘Iadi.
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3.20-rasm.
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a) b)

3.21-rasitt.

Chizmada ZABC(AB||H) va ZDEF(DE||V) to‘g‘ri burchaklarning 
tasvirlanishi 3.21 -b, v rasmlarda keltirilgan.

Tocg‘ri burchakning proyeksiyalanish xususiyatidan chizma geometriyada 
metrik masalalami yechishda keng foydalaniladi.

3.8-§. Chizmalarda ko(rinishlikni aniqlash

Geometrik shaklning fazodagi o4zaro vaziyatlariga oid masalalar 
yechishda tasvirlarni yaqqollashtirish maqsadida ulaming ko‘rinadigan va 
ko‘rinmaydigan qismlarini aniqlashga to‘g‘ri keladi.

Faqat birinchi oktantdajoylashgan geometrik shakllarning kuzatuvchiga 
nisbatan yaqin turgan elementlari ko'rinadi; uning orqasidagi elementlari 
ko‘rinmaydi. Boshqa oktantlardajoylashgan shakl yoki uning tarkibiy qismi 
ko‘rinmas deb hisoblanadi.

Geometrik shakllarning kuzatuvchiga nisbatan chizmada ko‘rinishligi 
konkurent nuqtalardan foydalanib aniqlanadi.
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Ta'rif. Bitta proyeksiyalovchi nurda (to’g’ri cluziqda) 
joylashgan nuq talar konkurcnt nuq talar deyiladi.

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

Masalan, 3.22-a rasmda berilgan bir proyeksiyalovchi nurda joylashgan 
va V ga nisbatan konkurent boMgan A\<\B nuqtalarga s yo'nalish bo‘yicha 
qaralganda, kuzatuvchiga yaqin boMgan yoki V tekislikdan uzoqroq 
jo> lashgan B nuqta ko‘rinadi. Shuningdek, H ga nisbatan konkurent boMgan 
C va D nuqtalarga s, yo'nalish bo‘yicha qaralsa, H tekislikdan uzoqroq 
joylashgan C nuqta ko‘rinadi.

Chizmada konkurent nuqtalarning ko‘rinishligini ularning koordinatalari 
orqali aniqlash ham mumkin. Konkurent nuqtalarning H tekislikka nisbatan 
koYinishligini zapplikatasi, Vtekislikka nisbatan yordinatasi vaW tekislikka 
nisbatan a: abssissasi aniqlaydi.

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

3.22-b rasmda A (A', A"), B (B", B"), C (C\ C"), D (D\ D") konkurent 
nuqtalarning proyeksiyalari berilgan. Bunday^<yBvazs>zD boMgani uchun 
V tekislikka nisbatan B nuqta, H tekislikka nisbatan C nuqta koMinuvchi 
nuqtalar boMadi.

Fazoda turli vaziyatlarda joylashgan geometrik shakllarning chizmada 
ko'rinishligi ularga tegishli boMgan ayrim konkurent nuqtalarning 
ko‘rinishligini tekshirish yoMi bilan aniqlanadi.

3.22 va 3.23-a rasmda a (a\ a") va b (b\ b") uchrashmas to‘g‘ri chiziqlar 
beiilgan. Bu to‘g‘ri chiziqlar gorizontal proyeksiyalarningo‘zaro kesishgan 
va H ga nisbatan konkurent boMgan nuqtalari l'=2' ustma-ust 
proyeksiyalangan. Bu nuqtalardan qaysi biri ko‘rinishligini aniqlash uchun

i

9C"V
Co D"\ A"=8"*»O'<**=£*

\A cr
N*8 A'w x

o3‘B' >cvy C-D'■^y

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

u laming gorizontal proyeksiyasidan proycksiyalovchi chiziq o‘tkazib, to‘g‘ri 
chiziqlarning frontal a" va b” proyeksiyalarida 1" va 2" nuqtalar belgilanadi 
va z,>z, ekanligi aniqlanadi. Natijada a chiziqqa tegishli 1 nuqta kuzatuvchiga 
ko‘rinadi, b chiziqqa tegishli 2 nuqta esa uningostida boMadi. Demak, a (d, 
d') va b (b\ b”) to‘g‘ri chiziqlarga yuqoridan qaraganda, a to‘g‘ri chiziq b 
to‘g‘ri chiziqqa nisbatan kuzatuvchiga yaqin joylashgan.

3.23-b rasmda ham c (c\ c/r) va d (d', d/r) chiziqlarga V ga nisbatan 
qaraganda y3>y4 boMgani uchun 3 nuqta kuzatuvchiga ko‘rinadi. Shuning 
uchun c (c\ c") va d (d', d") to‘g‘ri chiziqlarga oldidan qaraganimizda d 
to‘g‘ri chiziq c to‘g‘ri chiziqqa nisbatan kuzatuvchiga yaqinroq joylashgan.

Nazorat savollari

1. To‘g‘ri chiziqning proyeksiyalari qanday hosil boMadi?
2. Umumiy vaziyatdagi to‘g‘ri chiziq nima?
3. To‘g‘ri chiziqning izlari nima?
4. Qanday xususiy vaziyatdagi to‘g‘ri chiziqlami bilasiz?
5. Umumiy vaziyatdjgi to‘g‘ri chiziq kcsmasininghaqiqiy uzunligi qanday yasaladi?
6. 0‘zaro parallel to‘g‘ri chiziqlarning proyeksiyalari qanday boMadi?
7. Kesishuvchi va ayqash to‘g‘ri chiziqlarning proyeksiyalari bir-biridan 

qanday farqlanadi?
8. To‘g‘ri burchakning proyeksiyalanishi haqidagi teoremani tushuntirib bering.
9. Ko‘rinishlikni aniqlashda konkurent nuqtalardan qanday foydalaniladi?
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IV BOB. TEKISLIK VA UNING ORTOGONAL 
PROYEKSIYALARI

4.1-§. Tekislikning berilishi

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

x y z
—+ —+ - = i. 
a b c

Ortogonal proyeksiyalarda tekislikning fazodagi 
vaziyati uning berilishini ta’minlovchi elementlaming 
proyeksiyalari orqali aniqlanadi. Umumiy holda 
tekislikning fazoviy vaziyatini birto‘g‘ri chiziqqategishli 
bo‘lmagan uchta nuqta aniqlaydi. Haqiqatan, 4.1- 
rasmdagi A,BvaC nuqtalar fazoda biror Q tekislikning 
vaziyatini aniqlaydi. Bu nuqtalardan har birining fazoviy 
o4mi 0‘zgarishi bilan tekislikning vaziyati ham fazoda ; c* 
o‘zgaradi. v

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

Chizma geometriyada tckisliklar quyidagi hollar bilan beriladi:
° bir to‘g‘ri chiziqqa tegishli boMmagan uchta nuqtaning proyeksiyalari 

bilan (4.2-a rasm);
© bir to‘g‘ri chiziq va unga tegishli boMmagan nuqtaning proyeksiyalari 

bilan (4.2-b rasm);
° ikki parallel to4g‘ri chiziq proyeksiyalari bilan (4.2-v rasm);
o ikki kesishuvchi to‘g‘ri chiziq proyeksiyalari bilan (4.2-g rasm);
o tekis geometrik shakllarning ortogonal proyeksiyalari orqali 

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

berilishi ham mumkin. Masalan, 4.3-rasmda P tekislik Ht Vva Wproyeksiyalar 
tekisliklari bilan kesishgan Pr Pwchiziqlar orqali berilishi ko‘rsatilgan.

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

6b' q;

4. l-rasm.
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4.2-§. Tekislikning izlarini yasash

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

P tekislikning // tekislik bilan kesishgan PH=PnH chizigM lining gorizontal 
izi, Vtekislik bilan kesishgan Pw=PnVchizig‘i frontal iziva WKtekislik bilan 
kesishgan /^p/YWchizigM profil izi deb ataladi.

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

Tekislikni chizmada izlari bilan tasvirlash ancha qulay va afzaldir. 
Tekislikning Ox, Oy va Oz koordinata o‘qlari bilan kesishgan nuqtalari Px, 
Py, P. bilan belgilanadi, ya’ni P=PnOx, P =Pr\Oy, P=PnOz.

6u nuqtalar tekislikning ikkita izi kesisliishidan hosil boMadi.
Tekislik qanday tarzda berilishidan qat’i nazar, lining izlarini ortogonal 

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

tekislikka tegishli boMgan to‘g‘ri chiziqlar izlarini yasash bilan bajariladi. Bulling 
ucluin to‘g‘ri chiziqning tekislikka tegishlilik xususiyatidan foydalaniladi.

4.4-rasmda an>b kesishuvchi chiziqlar bilan berilgan tekislikning gorizontal 
izini yasash uchun to‘g‘ri chiziqlar gorizontal izlarining dlp d'^ va b'H, b"H 
proyeksiyalarini topamiz. Agarto‘g‘ri chiziqlar gorizontal izlarining gorizontal 
du va b'uproyeksiyalarini o‘zaro tutashtirsak, tekislikning\ PH gorizontal izini 
hosil qilamiz. Xuddi shu tarzda tekislikning Py frontal izini yasash uchun 
kesishuvchi to‘g‘ri chiziqlar frontal izlariningdva” va b'vb" proyeksiyalarini 
yasaymiz. So4ngra to‘g‘ri chiziqlar frontal izlarining frontal a"v\a b"v 
proyeksiyalarini tutashtirsak, tekislikning Pvfrontal izini hosil qilamiz. Tekislik 
Pu va Py izlarining Px kesishish nuqtasi Ox o‘qida boMishi shart.

^0

4.5-rasm.4.4-rasm.
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Ikki m\\n parallel chiziqlar bilan berilgan tekislikning/^va Py izlari bam 
to‘g‘ri chiziqlarining izlarini yasash yo‘li bilan aniqlanadi (4.5-rasm). Umuman, 
turli geometrik shakllar bilan berilgan tekisliklarning izlari mazkur shaklga 
tegishli bo‘Igan ikki kesishuvchi yoki parallel chiziqlaming izlarini yasash yo‘li 
bilan aniqlanadi.

4.3-§. Tekisliklarning proyeksiyalar tekisliklariga 
nisbatan vaziyatlari

Tekislik fazoda proyeksiyalar tekisliklariga nisbatan umumiy va xususiy 
vaziyatlarda joy lash ishi mumkin.

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

Xususiy vaziyatdagi tekisliklar. Agar tekisl ik proyeksiyalar tekisligining ’oiriga 
perpendikulyar yoki parallel boMsa, xususiy vaziyatdagi tekislik deb ataladi.

Proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar boMgan tekisliklar 
proyeksiyalovchi tekisliklar deyiladi.

| Ta'rif. Gorizontal proyeksiyalar tekisligiga
perpendikulyar tekislik gorizonta proyek- 
siyalovchi tekislik deyiladi.____________

Gorizontal
proyeksiyalovchi
tekislik

Gorizontal proyeksiyalovchi M(Mir M;) tekislikning Mw frontal izi Ox 
o‘qiga perpendikulyar boMadi (4.6-a, b rasm). Mngorizontal izi esa <2xo‘qiga 
nisbatan ixtiyoriy burchakda joylashgan bo‘ladi. Bu tekislik gorizontal izi 
Mh va Ox o4q orasidagi P burchak A/va Vtekisliklar orasidagi burchakning 
haqiqiy qiymatiga teng bo'Iadi.

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

Frontal
proyeksiyalovchi
tekislik

Ta’rif. Frontal proyeksiyalar tekisligiga per- 
pendikuiyar tekislik frontal proyeksiyafovchi 
tekislik deyiladi.

Frontal proyeksiyalovchi NNy) tekislikning gorizontal NH izi Ox o'qiga 
perpendikulyar (4.7-a, b rasm), frontal Ny izi esa ixtiyoriy burchakda joylashgan
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4.6-rasm.

bo'ladi. Frontal proyeksiyalovchi tekislik frontal ty.izining Ox o‘qi bilan hosil 
qilgan a burchagi Nva//tekisliklar orasidagi burchakning haqiqiy qiymatiga 
teng. Frontal proyeksiyalovchi tekislikka tegishli boMgan tekis shakllarning 
frontal proyeksiyalari to4g‘ri chiziq bo4 lad: vs tekis! ikning frontal izi bilan ustma- 
ust tushadi.

jlovchi tekislik^deb ataladt ., .f ' i

Profil
proyeksiyalovchi
tekislik

Bu tekislikning gorizontal Gn va frontal Gv izlari Ox o4qiga parallel 
bo4ladi (4.8-a rasm).

G profil proyeksiyalovchi tekislikning H va V tekisliklar bilan hosil 
qilgan a va p burchaklari 4.8-b rasmda ko'rsatilganidek haqiqiy kattalikda 
proyeksiyalanadi.

z
Mr.

8*

K/h \B\
»

\ x
X

SEtBm A.,

a)

4.7-rasrn.
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4.8-rasm.

Shuningdck, profil proyeksiyalovchi tekislik proycksiyalar o‘qi Ox dan ham 
0‘tishi mumkin (4.9-a rasm). U ho 1 da G tekislikning gorizontal G„va frontal 
Gy iziari Gro‘qidabo‘Iadi vatekislikningfazoviy vaziyatini aniqlab boMmaydi. 
Shuning uchun bunday hollarda inazkur tekislikning profil izi yoki shu tekislikka 
tegishii bo'igan biror/f (A\ A") nuqtaning ikki proyeksiyasi beriladi (4.9-b 
rasm). Bu nuqtaning A,n proyeksiyasi orqali tekislikning profil izini yasash 
mumkin (4.10-rasm).

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

Proyeksiyalar tekisiigiga parallel tekisliklar. :

Tafrif- Gorizontal proyeksiyalar tekisiigiga 
parallel tekislik gorizontal tekislik deyiladlGorizontal tekislik

Bu tekislik birvaqtda Fva JFtekisliklargapcrpendikulyar bo4ladi.Tekislikning 
vaziyatini uning frontal H]V izi aniqlaydi (4.12-a, b rasm).

I

Ta'rif. Frontal proyeksiyalar tekisiigiga 
parallel tekislik frontal tekislik deyiladL

Frontal tekislik

Bu tekislik bir vaqtda H\?lW tekisl iklaiga perpendikulyar bo‘ ladi. Tekislikn ing 
vaziyatini uning frontal V w izi aniqlaydi (4.12-a, b rasm).
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4. 10-rasm. 4.11-rasitt.

! Ta'rif. Profil proyeksiyalar tekisligiga 
parallel tekislik profil tekislik deyiiadi.

Profil tekislik

Profil Wx tekislik birvaqtda/Zgorizontal va Kfrontal proyeksiyalar tekisligiga 
perpendikulyar bo‘ladi. Tekislikningfazoviy vaziyatini uning WIH gorizonlal va 
Wn. frontal izlari aniqlaydi (4.12-a, b rasm).

4.4-§. Tekislik va to6g‘ri chiziqning o4zaro vaziyatlari

To‘g‘ri chiziq va tekislik fazodao‘zaro quyidagi vaziyatlardabo‘lishi mumkin: 
o to‘g‘ri chiziq tekislikka tegishli (aeP);
9 tokg‘ri chiziq tekislik bilan kesishadi (anP); 
o to‘g‘ri chiziq tekislikka parallel (a\\P\
• to‘g‘ri chiziq tekislikka perpendikulyar (alP).
Tekislikka tegishli to‘g‘ri chiziq va nuqta. Quyidagi hollarda to‘g‘ri 

chiziq tekislikka tegishli bo‘ladi:
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• agarto‘g‘ri chiziqning ikki nuqtasi tekislikka tegishli bo‘lsa, buto‘g‘ri 
chiziq tekislikka tegishli bo‘ladi. Masalan,ato‘g‘ri chiziqning/t va B nuqtalari 
(4.13-a, b rasm) O tekislikka tegishli bo‘lganligi uchun a to‘g‘ri chiziq Q 
tekislikka tegishli bo‘ladi;

o agar m to‘g‘ri chiziqning bir nuqtasi tekislikka tegishli bo‘lib, mazkur 
tekislikka tegishli yoki unga parallel birorto‘g‘ri chiziqqa parallel bo‘lsa, bu to‘g‘ri 
chiziq tekislikka tegishli bocladi. Masalan, m to‘g‘ri chiziqning C nuqtasi Q 
tekislil«cka tegishli va bu to‘g‘ri chiziq mazkur tekislikka tegishli e to‘g‘ri chiziqqa 
parallel boMsajUhoIdawto^ri chiziq <9 tekislikka tegishli boMadi.

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

1- xulosa. Agar tocgcri chiziq tekislikka tegishli bolsa, buto‘g‘ri chiziqning 
birnomli izlari tekislikningbirnomli izlariga tegishli bo‘ladi(4.14-a,brasm).

P tekislikka tegishli /;/ to‘g‘ri chiziqning M„ gorizontal izi tekislikning P„ 
gorizontal izida, to‘g‘ri chiziqning Mv frontal izi tekislikning PY frontal izida 
joylashgan. Demak, m to‘g‘ri chiziq P tekislikka tegishli boMadi, ya’ni meP.

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

4.13-rasm,
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4.14-rasm.

4.15- rasmda P (Pfp Pf) tekislik bilan A (A', A") va B (B\ B") nuqtalaming 
o‘zarojoylashuvi ko‘rsatilgan. Buninguchun:

• nuqtaning gorizontal A' (yoki frontal A”) proyeksiyasidan o‘tuvchi va 
tekislikkategishli a to‘g‘ri chiziqning gorizontal d (yoki frontal d') proyeksiyasi 
o‘tkaziladi;

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

birnomli d va d’ proyeksiyalaridajoylashgani uchun/lePboMadi.
Xuddi shu tartibda P (Pfn Pv) tekislik bilan B (B\ B") nuqtaning oczaro 

vaziyatini tekshirganimizda B'eb' va B"<£ b" bo‘lgani uchun B&P boMadi.
4.16- rasmda a va b kesishuvchi chiziqlar orqali berilgan Q tekislik bilan E 

va F nuqtalaming o‘zaro vaziyati m va n chiziqlar yordamida aniqlangan:
• E'e n' va E"e n" boMgani uchun EeQ boMadi;
• nV va F"e m" boMgani uchun esa FgQ bo‘ladi.

o

4.16-rasm.4.15-rasnt.
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4.5-§. Tckislikning bosh chiziqlari

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

Ta'rif. TekisUkka tegishli to'g'ri chiziq H 
tekisligiga parallel bo'Isa, bu to'^ri chiziq 
tekislikning gorizontali deyiladi._________

Tekislikning
gorizontali

Bunda heP hamda h||H bo‘lsa, h to‘g‘ri chiziq P tekislikning gorizontal 
chizig‘i boMadi.

Chizmadatekislik gorizontalining frontal proyeksiyasi Ox ga parallel, 
ya’ni h"||Ox boMadi, tekislik gorizontalining gorizontal proyeksiyasi esa 
tekislikning PH iziga parallel, ya’ni hf||PH bo‘ladi (4.17-rasm).

Ta'rif. Tekislikka tegislili to'^ri chiziq V 
tekisligiga parallel bo’Isa, bu to'g'ri chiziq 

| tekislikning frontali deyihd^g|ra0§jS
Tekislikning
frontali

4. / 7-rasm.

Ph

4.18-ras/n.
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4.19-rasm.

Bunda feP Iiamda/[| Kbolsa, fto‘g‘ri chiziqPtekislikning frontal chizigi bo1 lad i.
Chizmada tekislik frontal ininggorizontal proyeksiyasi proyeksiyalar o‘qi 

Ox ga parallel boMadi, ya’ni f \\Ox, tekislik frontalining frontal proyeksiyasi 
esa tekislikning Pv iziga parallel, ya’ni fr||Pv bo‘ladi (4.18-rasm).

4.19-rasmda a!lb chiziqlar bilan berilgan tekislikning h gorizontal va f 
frontallarini yasash tasvirlangan.

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

Tekislikning 
profil chizig‘i

BundapeQva /9||JTbo‘lsa, p to‘g‘ri chiziq Q tekislikning profili bo‘ladi 
(4.20-a, b rasm).

z
V
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Q
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a)
4.20-rasm.
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Chizmada tekislik profil chizig4 ining gorizontal va frontal proyeksiyasi 
Ox o‘qiga perpendikulyar bo'ladi. Profil proyeksiyasi esa proyeksiyalar 
o‘qlariga nisbatan turlicha joylashuvi mumkin. Agar tekislik izlari bilan 
berilgan bo‘lsa, profilning profil proyeksiyasi tekislikning profil iziga 
parallel bo'ladi (4.20-b rasm).

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

Ta'rif. Tekislikka tegishli va tekislikning bosh 
chiziq laridan biri (gorizontal yoki frontal 
profil)ga perpendikulyar to'^ri chiziq tekis- 
Hkning eng katta ogrna chbdgfi deb atakidi.

Tekislikning eng 
katta og‘ma chizig'i

Agar P tekislikka tegishli e to4g4ri chiziq tekislikning gorizontaliga 
perpendikulyar bo'lsa, u holda e to‘g‘ri chiziq P tekislikning //tekislikka 
nisbatan eng katta og ‘ma chizig 7 deyiladi.

4.21-a rasmda P tekislikning H tekislikka eng katta og4ma chizig'i 
tasvirlangan. Bu yerda IieP va h\\H. To4g4ri burchakning proyeksiyalanish 
xususiyatidan: ZBED=90° va £D||//bo4lgani uchun ZB'E'D'=90° bo‘ladi.

Tekislikning eng katta og4ma chizig4 i orqali uning proyeksiyalar tekisfgi 
bilan hosil qilgan ikkiyoqli burchagi aniqlanadi (4.21 -b rasm). P tekislikning 
//tekislikka nisbatan eng katta og‘ma chizig'i P va //tekisliklar orasidagi 
ZBgA'B' chiziqli burchakni ifodalaydi. Chunk! AB±PA’B'A.Pn bo*\gan\ 
uchun bu ikkiyoqli a burchakning qiymatini aniqlaydi.

P tekislikning //proyeksiyalar tekisligiga nisbatan eng katta og4ma chizig‘ini 
yasash uchun Py/ gorizontal izida ixtiyoriy A nuqta tanlab olinadi. Bu nuqtadan 
eGPto'g'ri chiziqning gorizontal proyeksiyasini eMP^qilib, P tekislikning// 
tekislikka eng katta og'nia chizig4 ining gorizontal proyeksiyasi o'tkaziladi va Ox 
o‘qida e,nOx=B’ nuqta aniqlanadi. So4ngra bu chiziqning frontal e" proyeksiyasi

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

A" va B” nuqtalaryordamidayasaladi. Hosil boMgan eePto‘g‘ri chiziqninge' 
va e" proyeksiyalari P tekislikning H tekislikka nisbatan eng katta og‘ma 
chizig‘ining proyeksiyalari bo‘ladi. Bu chiziqning//tekislik bilan hosil qilgan a 
burchagi aniqlanadi. Buning uchun to‘g‘ri burchakli uchburchak AA'B'BQ dan 
foydalanilgan (4.21 -b rasm).

Xuddi shunday Q{QIP Qr) tekislikning V tekislik bilan hosil qilgan P 
burchagini yasash uchun (4.22-rasm) Q tekislikning frontal Qv izida ixtiyoriy 
E"eQw nuqta tanlab olinadi. Bu nuqta orqali Qvga perpendikulyar qilib 
tekislikning V tekislikka nisbatan eng katta og‘ma chizigMning frontal 
proyeksiyasi E"F'±QW o‘tkaziladi va uning E'F gorizontal proyeksiyasi 
yasaladi. Bu chiziqning V tekislik bilan hosil qilgan a burchagi to‘g‘ri 
burchakli AE”F'F0 orqali aniqlanadi. Bu burchak Q va Ftekisliklarorasidagi 
ikkiyoqli burchakning haqiqiy qiymatiga teng boMadi: P=j2A^«

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

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

I tekislikka parallel bo'ladi. ■

Bunda neP bo‘lib, m\\n bo‘lsa, m\\P boMadi (4.24-a, b rasm). 
1-masala. A (A', A") nuqtadan Q Qw) tekislikka parallel to‘g‘ri chiziq 

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

4.25-rasm.

Yechish. A nuqladan Q tekislikka parallel qilib cheksizko‘p to‘g‘ri chiziqlar 
o‘tkazish mumkin. Shunday to‘g‘ri chiziqlaming ixtiyoriy bittasi o‘tkaziladi.

Buning uchun Q tekislikka tegishli ixtiyoriy e (e\ e") to‘g‘ri chiziq 
tanlanadi. Bu to‘g‘ri chiziqning bir nomli proyeksiyalariga parallel qilib A 
nuqtaning A' va A" proyeksiyalaridan izlangan to4g‘ri chiziqning l' va /" 
proyeksiyalari o‘tkaziladi, ya’ni e (ee") e Q(Q'> Q") bo‘lib, I'eA', I"eAn 
bo‘lganda I\\Q bo‘ladi.

2-masala. D (D', D") nuqtadan ABC (.A'B'CA,9BnCn) tekisligi va 
gorizontal proyeksiyalar tekisligi H ga parallel m tofcg‘ri chiziq 
o‘tkazilsin (4.26-rasm).

Yechish. AABCtekisligida Hga parallel qilib uninggorizontali h (/?', h") 
to‘g‘ri chiziq o‘tkaziladi. So‘ngra D nuqtaning D' va D" proyeksiyalaridan 
m'Wh' va ni"\\h" qilib izlangan to‘g‘ri chiziqning proyeksiyalari octkazi!adi.
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4.26-rasni. 4.27-rasm.
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4.28-rasnt

3-masala. (/77||/?) tekislik va / (/', /") to‘g‘ri chiziqning o‘zaro vaziyati 
aniqlansin (4.27-rasm).

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

4.7-§. Tekisliklarning o‘zaro parallelligi

Ta'rif. Agar bir tekislikka tegishli o'zaro kesishuvchi ikki 
to'g'ri chiziq ikkmchi tekislikka tegishli o'zaro kesishuvchi ! 
ikkitb'gri chiziqqa mos rayishda parallel bo'Isa, bq - i| 
tekisliklaf ham o'zaro parallel bo'ladi. j ' , y - >j

!
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4.30-rasm.4.29-rasm.

Agar Q tekislikka tcgishli anb kcsishuvchi to4g‘ri chiziqlar ikkinchi P 
tekislikka tegishli axnbx kcsishuvchi to‘g‘ri chiziqlarga mos ravishda o‘zaro 
parallel bo‘lsa, bu tekisliklar ham o4zaro parallel boMadi. Ya’ni aeQ> beQ 
boMib, anb bo4lsa va axeP va bxeP boTib, a]nb] bo‘isa hamda a\\av b\\bx 
boMganda 0\\P bo‘ladi (4.28-a, b rasm).

Agar fazodagi ikki tekislik bir-biriga parallel bo4 Isa, chizmada bu 
tekisliklarning birnomli izlari hamo‘zaro parallel bo‘ladi. ya’ni Q\\P bo4 Isa,
QtFip fivll^v va QJPw boMadi (4.29-rasm).

Chizmada profil proyeksiyalovchi tekisliklar uchun ulaming gorizontal 
va frontal izlari parallel boMishi yetarli boMmaydi. Masalan, 4.30-rasmda 
berilgan G va G, tekisliklarda GJIG,^ va Gv||Giy bo4 lib, G^GXW boMgani 
uchun Gj-fG, boMadi. Bu tekisliklarning o4zaro vaziyatini tekisliklarga tegishli 
a va b to‘g‘ri chiziqlar yordami bilan ham aniqlash mumkin, bunda aeG, va 
beG boMgan holda a"\\b" bo4Isa, d\\ b' bo4lgani uchun a || b va G || G, bo‘ladi.

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

1- masala. A (Af, A”) nuqtadan Q (Qw Qs) tekislikka parallel P(Pfr Pv) 
tekislik o‘tkazish talab qilinsin (4.31-a rasm).

Yechish. Tekisliklarning parallellik xususiyatlariga ko‘ra, P tckislikning 
izlari P^\QH va PY\\QY P„]|^bo‘lishi shart. Masalani yechish uchun to‘g‘ri 
chiziq va tekislikning parallellik shartlaridan foydalanib, A nuqtaning/l' va 
A” proyeksiyalaridan Q tekislikka parallel qilib ixtiyoriy to‘g4ri chiziq, 
jumladan, h (/;', h”) gorizontali o4tkaziladi (4.31-b rasm).

Bu gorizontalning frontal izi //"{.yasalib, undan izlangan P tekislikning 
Pw izi berilgan tekislikning Q iziga parallel qilib o‘tkaziladi. So4ngra 
PKnOx=Px nuqtasidan Q tekislikning Q[{ iziga parallel qilib izlangan 
tekislikning PH izi o4tkaziladi.

2- masa!a. E (£', E") nuqtadan a (,a', a") va b (b\ b") parallel chiziqlar 
bilan berilgan tekislikka parallel tekislik o‘tkazish talab qilinsin (4.32-a, b rasm).
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4.31-rasm.

X

4.32-rasm.

Yechish. Berilgan (a\\b) tekislikkategishli ixtiyoriy c (c', c") to‘g‘ri chiziq 
o‘tkazib, so‘ngra E nuqtaning E' va E” proyeksiyalaridan aw a c chiziqlar 
proyeksiyalariga mos ravishda parallel qilib o‘tkazilgan m"nn"
kesishuvchi chiziqlar proyeksiyalari izlangan tekislik proyeksiyasi bo‘ladi.

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

4.8-§. Tekisliklarning o‘zaro kesishuvi

Ta'rif. Agar ikki tekislik umumiy to’^ri cliiziqqa ega 
bo’Isa, bu tekisliklar o'zaro kesishuvchi tekisliklar deyiladL

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

4.34-rastn.

4.34-a, b rasmda PvaQ kesishuvchi tekisliklar berilgan. Tasvirdan yaqqol 
ko‘rinib turibdiki, bu tekisliklarga umumiy bo4 lgan Eva F nuqtalar tekisliklaming 
bir nomli izlarining kesishish nuqtalari bo4ladi: E=^Qff\P^va F=Q,f\Ps.

Bu nuqtalar o‘zaro tutashtirilsa, Q va P tekisliklaming / kesishuv chizig4i 
hosil bo‘Iadi: l=QnP.

Chizmada (4.34-b rasm) bu tekisliklaming kesishish chizig‘i 
proyeksiyalarini yasash uchun tekisliklaming bir nomli izlari kesishish E va 
Fnuqtalarining F, E" va F, F' proyeksiyalari aniqlanadi va nuqtalaming bir 
nomli proyeksiyalari o4zaro tutashtiriladi. Natijada hosil boigan /' va /" to‘g‘ri 
chiziqlar QvaP tekisliklar kesishish chizig4 ining proyeksiyalari bo4ladi. Agar 
tekisliklaming izlari birinchi oktantda kesishmasa, u holda bir nomli izlarini 
davom ettirib, ulaming kesishuv nuqtasini boshqa oktantda topish bilan kesishuv 
chizig4i nuqtalarining proyeksiyalarini yasash mumkin.

Masalan, T (T^ Ty) va P {Pw Pv) tekisliklaming (4.35-rasm) gorizontal 
izlari TH va PH ikkinchi oktantda kesishadi.

Kesishuvchi tekisliklaming biri gorizontal tekislik bo4Isa, bu tekisliklar 
gorizontal chiziq bo‘yicha kesishadi.

4.36-a,b rasmda umumiy vaziyatdagi T tekislik bilan //, gorizontal tekislikning 
kesishish chizig4i h gorizontal bo4ladi. Haqiqatan, //, gorizontal tekislikning har 
bir nuqtasi H tekislikdan baravar uzoqlikda joylashgani uchun tekisliklaming
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4.35-rastn,

v 7r

Hu E-f/hljjA

MM
Hu £"x h' A‘

L.

^ tS/ *’)

a)

4.36-rasm.

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

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

Kesishuvchi tekisliklaming bir nomli izlari chizma chegarasida 
kesishmasa, ulaming kesishish chizig‘ini yordamchi tekisliklar vositasida 
aniqlash mumkin. Masalan, umumiy vaziyatdagi £ (£/r £v) va T(T/r Tv) 
tekisliklaming kesishish chizig‘ini yasash uchun //, gorizontal va V, frontal 
tekisliklardan foydalaniladi (4.38-rasm).

//, gorizontal tekislikning frontal izi //lv||//qilib o‘tkaziladi. Bu tekislik P 
tekislikni hx{hxh"), T tekislikni h^h2\ h”) gorizontallar bo'yicha kesadi. 
Bu gorizontallarning kesishgan £(£7,£7') nuqtasi £'=/?,'n/u' va E"=h"r\h” 
P va Ttekisliklaming kesishish chizig‘i umumiy nuqtalaridan biri boMadi.

Frontal tekislik V, JIKqilib oMkaziladi. Bu tekislik £ va £tekisliklami f; 
(ijS") va f2(f3r, f”) frontallar bo‘yicha kesadi. Bu frontallarning kesishish 
F(F\ F") nuqtasi P va T tekisliklaming kesishish chizigM umumiy 
nuqtalaridan ikkinchisi boMadi: F'=f”nf2 va F= f/nf2". Natijada £ va F 
nuqtalaming £', F va £", F' proyeksiyalari o4zaro tutashtirilsa, £ va £ 
tekisliklaming / kesishish chizigMning /' va /" proyeksiyalari hosil boMadi.

4.39-a, b rasmda umumiy vaziyatdagi a\\b va endchiziqlar bilan berilgan 
O va £ tekisliklaming kesishish chizigMni yasash uchun gorizontal //, va //, 
tekisliklar o‘tkazilgan.
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4.37-rasm. 4.38-rasm.

Dastlab//, tekislikning gva /* tekisliklar bilan kesishish chiziqlarini aniqlash 
uchun tekisliklaming a, bva.c,d chiziqlarni 1, 2 va 3, 4 nuqtalarcla kesganligi 
belgilanadi. Bu nuqtalami o‘zarotutashtirganda, va nf chiziqlar hosil boMadi, 
ya’ni Hxr\Q=mt va HnP=snr mt va nto‘g‘ri chiziqlaming kesishish nuqtasi 
Essmlnn/ Qv&P tekisliklaiga umumiy boMgan birinchi nuqtadir.

Xuddi shu tartibda QvzlP tekisliklaming H2 gorizontal tekislik bilan 
kesishish chizigM aniqlanadi. Chizmada H2 tekislik a, b va c, dchiziqlarni 
5, 6 va 7, 8 nuqtalarda kesadi. Natijada Hf\Q=m: va H2nP=n2 hosil 
boMadi. Rasmda H2\\H{ boMgani uchun m3\\ml va n3\\nJ boMadi. ^ va P 
tekisliklaming ikkinchi umumiy F nuqtasi m2 va w, chiziqlaming o‘zaro 
kesishish nuqtasi boMadi: F=mf\nr

Har ikkala PvslQ tekisliklar uchun umumiy boMgan E va Fnuqtalami o‘zaro 
tutashtirsak, tekisliklaming kesishish chizigM hosil boMadi.

Chizmada (4.39-b rasm) Q\&P tekisliklaming kesishish chizigMni yasash 
uchun //, gorizontal tekislikning //1V izini 0‘tkazib, uning a, b va c, d 
chiziqlarining frontal proyeksiyalari a'\ b” va c'\ dMami kesuvchi 1", 2" va 
3", 4" nuqtalar belgilanadi. Bu nuqtalarning gorizontal 1', 2' va 3', 4' 
proyeksiyalari aniqlanib, o‘zaro tutashtiriladi. mj va n,' chiziqlar Q va P 
tekisliklaming //, tekislik bilan kesishgan chiziqlarining gorizontal 
proyeksiyalari boMadi. Kesishuvchi chiziqlaming frontal m" va n" 
proyeksiyalari H] tekislikning H]W izida boMadi. Hosil boMgan m/ va n/ 
chiziqlaming kesishgan E nuqtasi g va P tekisliklaming kesishuv chizigMga 
tegishli E nuqtaning gorizontal proyeksiyasi F-m/nn/ boMadi. Bu nuqtaning 
E" frontal proyeksiyasi esa H] tekislikning //1V izida boMadi: F'eHjr 

Xuddi shu tartibda 0 va P tekisliklaming kesishish chizigMga tegishli 
ikkinchi F nuqtasining F va F' proyeksiyalari H2 gorizontal tekislikning 
H2W izini //1V ga parallel holda oMkazib aniqlanadi.

Chizmadagi F va F' proyeksiyalari!i o‘zaro tutashtiruvchi /' va 
V chiziqlar Q va P tekisliklar kesishish chizigMning proyeksiyalari boMadi.
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4.39-rasm.

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

Agar to‘g4ri chiziq tekislikka parallel yoki tegishli bo‘lmasa, bu to‘g‘ri 
chiziq tekislik bilan kesishadi.

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

(4.40-rasm):
• berilgan a to‘g‘ri chiziqdan yordamchi S tekislik o‘tkaziIadi: aeS;
® P va S tekisliklaming / kesishish chizigM yasaladi: SnP=/;
• a to‘g‘ri chiziqning / bilan kesishgan nuqtasi K=ar\l bo‘ladi.
Natijada K nuqta a to‘g‘ri chiziqqa va P tekislikka tegishli umumiy nuqta

boMadi. Odatda, yordamchi Stekislik proyeksiyalovchi vaziyatda o‘tkaziladi.
Chizmada a (o', a") to‘g‘ri chiziqning P Py) tekislik bilan kesishish 

nuqtasi /Cning/T va^' proyeksiyalarini yuqorida keltirilgan yasash algoritmlari 
bo‘yicha aniqlaymiz (4.41-rasm). Buning uchun:

° to‘g‘ri chiziqning a' proyeksiyasidan yordamchi gorizontal 
proyeksiyalovchi S tekislikning SH izi o'tkaziladi;

4.40-rasm. 4.41-rasm.
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• Sva P tekisliklar kesishuv chizig‘ining /' va /" proyeksiyalari yasaladi. 
Buning uchun tekisliklar izlarining kesishish nuqtalari proyeksiyalari iVf, M" va 
N\ N" dan foydalaniladi;

® a to‘g‘ri chiziqning frontal ci" proyeksiyasi S va P tekisliklaming 
kesishish chizig‘i / ning frontal /" proyeksiyasi bilan kesishib, K nuqtaning 
K" proyeksiyasi aniqlanadi: K"=a"nl

° K nuqtaning K! proyeksiyasi tekislikning S„ iziga yoki a to‘g‘ri 
chiziqning o' proyeksiyasiga tegishli bo‘ladi: ICecS va fCeSH.

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

P (mnn) tekislik bilan ^/to‘g‘ri chiziqning K kesishish nuqtasi proyeksiyalari
4.42- rasmda a to‘g‘ri chiziq orqali S (SH) gorizontal proyeksiyalovchi tekislik,
4.43- rasmda in tocg‘ri chiziq orqali .S' (5V) frontal proyeksiyalovchi tekislik 
o‘tkazish yo‘li bilan aniqlangan.

Ayrim hollarda to‘g‘ri chiziqning tekislik bilan kesishish nuqtasi mazkur 
tekislikni ifodalovchi chegaralangan ABCtekis shaklning tashqarisida boMishi 
mumkin (4.44-a, b rasm). Bunday hollarda tekislik chegaralanmagan geometrik 
sirtekanliginiesdatutish lozim.

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

A ABC va AD^Ftekisliklarining kesishish chizig4 i yasash uchun ulardan 
biri, masalan, ADEF ning EF va ED tomonlarining MBC tekislik bilan 
kesishish K (K\ K") va L (L\ L") nuqtalari aniqlanadi.

Buning uchun uchburchakning EF tomonidan yordamchi T (T,J frontal 
proyeksiyalovchi tekislik o‘tkaziladi. Bu tekislikni MBC tekislik bilan kesishish 
12 chizig‘ining proyeksiyalari V2' va 1”2" boMadi. Uchburchakning

10

4.42-rasm. 4.43-rasm.
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4.4 4-rasm.

EF tomonining 12 yoki A ABC tekislik bilan kesishish nuqtasi K ning 
proyeksiyalari K' va K" aniqlanadi.

Xuddi shutartibda DisFuchburchak ED tomonining AABC tekislik bilan 
kesishish nuqtasi M ning Af va M’ proyeksiyalari yordamchi S (Sw) frontal 
proyeksiyalovchi tekislik vositasida aniqlanadi.

Chizmada hosil boMgan fC bilan U va K" bilan L” proyeksiyalar o‘zaro 
tutashtirilsa, uchburchaklar kesishish chizig‘ining proyeksiyalari hosil boMadi. 
Uchburchaklar chegaralangan shakllar boMgani uchun ulaming kesishish 
chizig‘ining proyeksiyalari K’L' va JC'L" chegarasida boMadi.

Uchburchaklaming proyeksiyalar tekisliklariga nisbatan ko‘rinadigan yoki
ko‘rinmaydigan qismlarini aniqlash uchun 
ulaming tomonlariga tegishli konkurent 
nuqtalaridan foydalaniladi. Masalan, H 

v tekislikka nisbatan ko‘rinishlikni aniqlash
uchun AABC va ADEF laming AC va EF 

L9 tomonlari konkurent 5=6(5'6\ 5"6")
nuqtalarining applikatalar Z5, Z6 qiymatlari 

cm taqqoslanadi.
Agar 5 (5\ 5”) nuqta EF (E'F, E"F") 

tomonga, 6 (6\ 6") nuqta AC (A!C\ A"C") 
tomonga tegishli, ya’ni 5eEFv a 6e AC bo* Isa, 

\ chizmada Z5>Z6 boMgani uchun 5 nuqta
o' kuzatuvchiga ko‘rinadi. 5 nuqta //tekislikdan 

k?' 6 nuqtaga nisbatan yuqorida joylashganligi
aniqlanadi. Demak, //tekislikda EFtomonning 
FJC qismi kuzatuvchiga ko‘rinadi, £'A7 ning 
bir qismi esa kABC ostida qoladi. U holda AABC 
ning AB tomoni A'B' proyeksiyasi toMiq va BC 
tomoni ffC proyeksiyasining B'L'

8"
r

7"*2”

A\ 1\ rr
1 61

FE\
R, r
V

r\ /
1SEA'

E
B'

4.45-rasm.
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qismi ko‘rinadi. ADEF ning ED tomoni ED' gorizontal proyeksiyasining bir 
qismi AABC ning gorizontal A'B'C' proyeksiyasi ostida qoladi.

Uchburchakning F tekislikka nisbatan ko‘rinishligini aniqlash uchun BC va 
EF tomonlariga tegishli 2 va 7 konkurent nuqtalarining 2\ 7 va 2", 7" 
proyeksiyalaridan foydalanamiz. Aga v2eBC va 7e£Fbo‘lsa, chizmaday:>y7 
bo‘lgani uchun 2 nuqta kuzatuvchiga ko‘rinadi. Shuninguchun 2(2', 2") nuqta 
tegishli Z?C tomonning/TZ/' va/sFtomonningFX' qismi ko‘rinadi. Shuningdek, 
AC tomon A”C" proyeksiyasining 1"3" qismi ko‘rinmaydi. U holda uchburchak 
ED tomoniningE'D" proyeksiyasi to‘liq ko‘rinadi.

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

, Ta’rif. Agar to'g'ri chiziq tekislikdagi ikki o'zaro kesishuvchi 
to’^ri chiziqqa perpendikulyar bo'isa, bu to'gri chiziq 
tekislikka ham perpendikulyar bo'ladl

Bunda beP va ceP, bnc hamda alb va ale bo‘lsa, alP bo‘ladi (4.46- 
rasm). Demak, tekislikka perpendikulyar boMgan to‘g‘ri chiziq tekislikning 
asosiy chiziqlariga ham perpendikulyar bo4ladi.

b

4.46-rasm.

a)
4.47-rasm.
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Faraz qilaylik, a to‘g‘ri chiziq tekislikning h gorizontali va f frontaliga 
perpendikulyar boMsin (4.47-a rasm).

To‘g‘ri burchakningproyeksiyalanish xususiyatiga muvofiq Z/JAD=90° 
boMib, &D||//boMgani uchun bu to‘g‘ri burchakninggorizontal proyeksiyasi 
ZA'ICD'=90° boMadi. Demak, A'KLCI? yoki a'lh' boMadi.

P tekislik h gorizontalining gorizontal proyeksiyasi h'\\P boMgani uchun 
a'lPH boMadi. Shuningdek, a"lf' yoki a"IP., boMishini isbotlash qiyin 

(4.47-a rasm). Demak, alP bo‘lsa, a’In' va a"If' yoki a'±PHva 
a"±Py boMadi (4.47-b rasm).

Fazoda to‘g‘ri chiziq tekislikka perpendikulyar bo'lishi uchun uning 
gorizontal proyeksiyasi tekislik gorizontalining gorizontal proyeksiyasiga, frontal 
proyeksiyasi esa tekislikfrontaliningjrontalproyeksiyasiga vaprofilproyeksiyasi 
tekislik profdining profil proyeksiyasiga perpendikulyar bo ‘lishi kerak

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

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

1- masala. A ABC bilan berilgan tekislikning A uchidan unga 
perpendikulyar o‘tkazilsin (4.49-rasm).

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

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

A'E'lh' va A"E"lfr qilib perpendikulyaming proyeksiyalari yasaladi.
2- masala. A(A\ A") nuqta orqali 1(1'11") to‘glri chiziqqa perpendikulyar 

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

tekislik gorizontalining proyeksiyalari oMkaziladi;

emas

z
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4.49-rasm.4.48-rasm.
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• A nuqtaning A' va A” proyeksiyalaridan f\\Ox va f'U" qilib tekislik 
frontalining proyeksiyalari o‘tkaziladi;

• hosil boMgan hnf (h'r\fAh"nf) kesishuvchi chiziqlar izlangan 
tekislikni ifoda qiladi.

Tekislikning gorizontali hllva frontali /1/bo‘lgani uchun bu tekislik 
/ to‘g‘ri chiziqqa perpendikulyar bo‘ladi.

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

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

h”\\Ox qilib tekislikning gorizontali o‘tkaziladi (4.52-rasm);
• gorizontalning frontal izining B va B" proyeksiyalari yasaladi;
• Q tekislikning Qw frontal izi QweB" va Q%Xb’\ QHgorizontal izi esa Qx 

dan QHeQx va Q^lV (yoki qilib o‘tkaziladi.

■fo

4.51-rusm.4.50-rasm.

4.52-rasm.
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Natijada OirLb' va QvA-b" boMgani uchun Qlb boMadi. Bu masalani 
tckislikning frontal chizig‘ini o‘tkazish yo‘Ii bilan ham yechish mumkin.

4.10.1. Nuqta va tekislik orasidagi masofani aniqlash. Nuqtadan 
lekislikkacha boMgan masofa nuqtadan tekislikka tushirilgan 
perpendikulyarning uzunligi bilan aniqlanadi. Bu perpendikulyarning 
uzunligini aniqlash uchun uning tekislikdagi asosini yasash zarur.

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

© A nuqtadan Q tekislikka a perpendikulyar oMkaziladi: aeA va alO;
o bu perpendikulyarning Q tekislik bilan kesishgan K nuqtasi (asosi) 

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

K nuqtasi topiladi: K=anl. Chizmadagi /lA'kesma A nuqtadan 0 tekislikkacha 
boMgan izlangan masofa boMadi.

1-niasala. Berilgan A (A', A") nuqtadan Q (Qfl Qv) tekislikkacha boMgan 
masofa aniqlansin (4.54-rasm).

Yechish. Yuqorida keltirilgan yasash algoritmiga asosan:
© A nuqtaning A' va A" proyeksiyalaridan O tekislikning QH va Qy izlariga 

mos ravishda oerpendikulyaming a' va a” proyeksiyalari o‘tkaziladi: a'e A\ 
aM^va^'e A",a"±Qw.

Bu perpendikulyarning Q tekislik bilan kesishish nuqtasining 
proyeksiyalarini aniqlash uchun:

Q a perpendikulyardan yordamchi gorizontal proyeksiyalovchi SfS^SJ 
tekislik oMkaziladi;

4.54-rasm.4.53-rasm.
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• Q va S tekisliklaming kesishish chizig‘i MNfXfN, M'N") bilan a (drf') 
perpendikulyaming kesishish nuqtasi K ning fC va K” proycksiyaJari aniqlanadi;

° chizmada hosil boMgan A'K’ va A"K" izlangan masofaning 
proyeksiyalari bo‘ladi. Bu masofaning haqiqiy o‘lchami to‘g‘ri burchakli 
AAfl'K* ning AJfC' gipotenuzasi bo‘ladi.

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

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

o‘tkaziladi;
© D nuqtaning D' va D" proycksiyalaridan perpendikulyaming ///'va ///" 

proyeksiyalari m'gD', ///'±h' va ///"gD", m ''If' qilib o‘tkazi!adi;
• perpendikulyaming A/tZ?C tekislik bilan kesishgan nuqtasi D, ning D,' 

va D," proyeksiyalari aniqlanadi;
• /// perpendikulyardan yordamchi gorizontal proyeksiyalovchi M(MIP 

My) tekislik o‘tkaziladi;
• A ABC va M tekisliklar kesishish chizig‘ining 3'4' va 3"4" 

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

m" perpendikulyaming kesishish D, nuqtasining D,' va D." proyeksiyalari 
aniqlanadi: D "=m"r\3"4” va D"em".

Chizmada hosil boMgan D'D,' va D"D," proyeksiyalar izlangan DD, 
masofaning proyeksiyalari boMadi. Uning haqiqiy oMchami to‘g‘ri bo‘rchakli 
AD0D"D," ning D0D," gipotenuzasidan iborat boladi.

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

NuA\

%m

N,
10x

iA*
Nh

4.55-rasm. 4.56-rasm.
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qilinmaydi. Masalan, A (A\ A”) nuqtadan N(Np NJ frontal proyeksiyalovchi 
tekislikkacha boMgan niasofaning haqiqiy oMchami (4.56-rasm) nuqtaning 
frontal A" proyeksiyasidan tekislikning Ny frontal iziga tushirilgan 
pcrpendikulyarning A"K" frontal proyeksiyasiga teng bo‘ladi.

4.57-rasmda F (F, F") nuqtadan gorizontal proyeksiyalovchi A ABC 
(AA'B'C', AA"B"C”) tekislikkacha bo'lgan masofani aniqlash tasvirlangan.

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

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

4.57-rasm.

A

4.58-rasm.
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• A nuqtadan b to‘g‘ri chiziqqa perpendikulyar qilib 0 tekislik o‘tkaziladi: 
Q*A, Qlb;

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

• A va£nuqtalaro‘zarotutashtiriIsa,hosil boMgan/lA'kesma/l nuqtadan 
b to‘g‘ri chiziqqacha bo‘lgan masofa bo‘Iadi.

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

• A nuqtadan b to‘g‘ri chiziqqa perpendikulyar Q tekislik o‘tkazish uchun 
bu tekislikning h (//, h") gorizontali va f (?, f") frontali A (A\ A”) nuqtadan 
b (b\ b") to‘g‘ri chiziqqa perpendikulyar qilib o‘tkaziladi, ya’ni h'eA\ h'±b' 
va h"eA", hT\\Ox hamda fgA\ f'HOx va feA\ Teb";

• berilgan b to‘g‘ri chiziqning Q tekislik bilan kesishish nuqtasi K ning K 
va A7' proyeksiyalarini aniqlash uchun b {b\ b") to‘g‘ri chiziqdan yordamchi 
gorizontal proyeksiyalovchi M(MW Mw) tekislik o‘tkaziladi. O va A/tekisliklaming 
kesishish chizig‘i 12=gnA/ning V2\ \"2" proyeksiyalari yasaladi;

• chizmada b to‘g‘ri chiziqning 12 chiziq bilan kesishgan K nuqtasining 
frontal proyeksiyasi A7'=6"nl"2" bilan aniqlanadi. Lining K! gorizontal 
proyeksiyasi esa b' chiziqqa tegishli bo‘ladi;

• A nuqtaning A' va A" proyeksiyalari K nuqtaning K' va K 
proyeksiyalari bilan tutashtiriladi. Hosil boMgan A'K va A”K" kesmalar A 
nuqtadan b to‘g‘ri chiziqqacha masofaning proyeksiyalari boMadi.

Chizmadagi AJC' kesma A nuqtadan b to‘g‘ri chiziqqacha boMgan 
masofaning haqiqiy oMchami bo‘lib, u to‘g‘ri burchakli AA^'K" yasash 
yo‘li bilan aniqlangan.

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

• t

4.11-§. TekislikJarning o‘zaro perpendikulyarligi

Ta*iif. Tekislikka perpendikulyar bo*lgan to’g’ri chiziqdan 
' o’tuvchi barcha tekisliklar berilgan tekislikka perpendi-
kulyar bo’lad L

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-rasm).

Demak, bir-biriga perpendikulyar boMgan tekisliklarni yasash ikki usul 
bilan bajarilishi mumkin:

1. Tekislikka perpendikulyar to‘gTi chiziqdan tekislik oTkazish usuli.
2. Tekislikka tegishli to‘g‘ri chiziqqa perpendikulyar tekislik o‘tkazish usuli.
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Ta’rif. Agar biror tekislik ikki tekislikka ,'j 
umumiy bo'lgan to’gri chiziqqa perpendikulyar 
.bo'fca, u hofcia bu tekislik har ikkala 
tekislikka ham perpendikulyar bo'ladl

Tekislikning ikki
tekislikka
perpendikulyarligi

Ma’lumki, QvaP tekisliklarga umumiy bo‘lgan to‘g‘ri chiziq ulaming / 
kesishish chizig‘i bo‘ladi. Tekisliklaming/kesishish chizig‘ida ixtiyoriy B nuqta 
tanlab olamiz (4.60-rasm). Bu nuqtadan / ga perpendikulyar qilib a va 6 
chiziqlami o‘tkazamiz. Natijada anb kesishuvchi to‘g‘ri chiziqlar T tekislikni 
hosil qiladi. Bu tekislikesaberilgan QvaP tekisliklarga perpendikulyar boMadi.

Demak, berilgan Ttekislikka perpendikulyar bo‘lgan / to‘g‘ri chiziqdan 
o‘tuvchi har qanday tekislik unga perpendikulyar boMadi.

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

Yechish.
• P tekislikka perpendikulyar bo‘lgan ixtiyoriy a to‘g‘ri chiziq o‘tkaziladi;
• bu to‘g‘ri chiziqning a^, a” va ay', a" izlarining proyeksiyalari yasaladi;
• izlangan Q tekislikning gorizontal QH izi QHta' va Q„eQx qilib, 

uning frontal Qv izi Qyeaw" va QweQx qilib o‘tkazilaai.
Bu masalani quyidagicha yechish ham mumkin: Q tekislikka 

perpendikulyar va Px dan o‘tuvchi tekislikni o‘tkazish uchun (4.62-rasm) Q 
tekislikda ixtiyoriy meQ to‘g‘ri chiziq olamiz. P tekislikning izlari /^dan 
P^tn' va Py±m" qilib o‘tkaziIadi. Natijada PLQ bo‘ladi.

2- masala. Kesishuvchi anb(arnb\ a"r\b") chiziqlar bilan berilgan 
tekislikka d(d, cfr) to‘g‘ri chiziqdan o‘tuvchi perpendikulyar tekislik o‘tkazish 
talab qilinsin (4.63-rasm).

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

o‘tkaziladi;

4.60-rasm.4.59-rasm.
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4.61-rasttu 4.62-rasnu

© dto‘g‘ri chiziqning ixtiyoriy D (D', D") nuqtasidan n (ri, n”) to‘g‘ri 
chiziqning proyeksiyalari n’lh' va w"±f'' qilib o‘tkaziiadi. Hosil boMgan dcsrt 
va cF'nri' kesishuvchi chiziqlar hosil qilgan tekislik bcrilgan tekislikka 
perpendikulyar tekislikning proyeksiyalari bo‘ladi.

3-niasaSa. A (Af, A") nuqtadan Q (Qw Qw) va P Pw) tekisliklarga 
perpendikulyar boMgan T(Tfp Ty) tekislik o‘tkazish talab qilinsin (4.64-rasm).

Yechish.
® QvaP tekisliklar kesishish chizigMning F, F' proyeksiyalari yasaladi;
• A nuqtaning A' va A" proyeksiyalaridan izlangan tekislikning 

gorizontali (yoki frontali)tekisliklarning kesishish chizig‘iga perpendikulyar 
qilib o‘tkaziladi: h'±F va h'eA' hamda h"\\Ox, W'eA" va uning izlarining 
hw', h” proyeksiyalari yasaladi;

• izlangan tekislikning frontal izi Tye //', TV±I' THe Tv qilib o‘tkaziladi.
Natijada berilgan ikki tekislikka perpendikulyar bo‘lgan uchinchi tekislik 

yasaladi: T±Q va TIT.

4.63-rasm. 4.64-rasnu
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4.12-§. To‘g‘ri chiziq va tckislik orasidagi burchakni aniqlash

Th’rif, To’gfri chiziq bilan uning tekislikdagi ortogonal 
proyeksiyasi orasklagi burchak shu to’g'ri chiziq va 
tckislik orasidagi burchak deytladi m

To‘g4ri chiziq va tekislik orasidagi burchak 4.65-a rasmda ko‘rsatilgan. Bu 
fazoviy modcidan foydalanib, quyidagi yasash algoritmlarini keltirish mumkin:

® bcrilgan a to‘g4ri chiziqning (2tekislik bilan kesishish nuqtasi aniqlanadi: L=arQy
® to4g'ri chiziqda ixtiyoriy B nuqta tanlab olinadi. Bu nuqtadan berilgan 

Q tekislikka n perpendikulyami tushirib, uning O tekislik bilan kesishuv 
nuqtasi aniqlanadi: 2F=#?nf>,

• so ngra L va B nuqtalami o'zaro tutashtirish natijasida hosil bo‘lgan 
burchak a to4g'ri chiziq va Q tekislik orasidagi 9 burchak bo‘ladi.

Chizmada to4g4ri chiziq bilan tekislik orasidagi burchakni aniqalsh uchun 
yuqorida keltirilgan yasash algoritmlari to‘gcri chiziq bilan tekislikning 
perpendikulvarligi va kesishishi qoidalaridan foydalanib bajariladi. Bunda 
9 burchak a to‘g4ri chiziqning Ixtiyoriy B nuqtasidan Q tekislikka tushirilgan 
oerpendikulyar orasidagi y burchak orqali aniqlanadi (4.65-a, b rasm). 
9+y=90° boigani uchun 9=90°-y boMadi.

Masala* Q (bnc) tekislik va a to‘gcri chiziq orasidagi 9 burchak aniqlansin 
(4.66-rasm).

Yechish.
• tekislikning h (A', A") gorizontali va f (P, f'’) firontali octkaziladi;
• tocgcri chiziqning Ixtiyoriy A(A\ A") nuqtasidan tekislikning gorizontal i 

va frontaliga e (e\ e") perpendikulyar octkaziladi. Bunda e'eA', e'Ui va
bo'ladi;

4*65-rasm.
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• av a eto‘g‘ri chiziqlarorasidagiy (y',y") burchak belgilanadi. Natijada 
<p=90°-y aniqlanadi.

»

4.13-§. Ikki tekislik orasidagi burchak

Ikki tekislik orasidagi burchak ularning kesishish chizig‘iga 
perpendikulyar boMgan ikki to‘g‘ri chiziq orasidagi chiziqli burchak bilan 
oMchanadi.

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

© P va Q tekisliklaming / kesishish chizig‘i yasaladi;
o tekisliklaming / kesishish chizig‘iga tegishli ixtiyoriy Ael nuqtadan 

perpendikulyar qilib T tekislik o‘tkaziladi. Bu tekislik Q va P tekisliklarga 
ham perpendikulyar boMadi;

i|

I

f

4.66-rasrtt

>
{:

i

ir\\
a) I

4.67-rasnu
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o T tekislikninggvaPtekisliklarbilankesishislu/ 
va b chiziqlari yasaladi: a=Qr\T va b=PnJ\

o tekisliklajning kesishish chiziqlari orasidagi 
p* p gt'Zfkp izlangan burchak bo‘ladi.

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

Fazoning ixtiyoriy D nuqtasidan berilgan Q 
va P tekisliklarga e va /; perpendikulyarlar 
tushirib, bu perpendikulyarlar orasidagi y 
burchak orqali (p burchakning qiymati cp=l 80°-

4.68-rasm.

y formula orqali aniqlanadi.
1- masala. Q (Q^ Qy) va P (P„ P{) tekisliklar orasidagi burchak aniqlansin 

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

proyeksiyalaridan e va n perpendikulyarlaming proyeksiyalari e'LQl{A 
e"±Qy va n'±Pit An"±Py qilib o‘tkaziladi. Chizmada hosil bo‘lgan y 
burchakningy' va y" proyeksiyalari orqali uning haqiqiy qiymatini aniqlab, 9 
burchakni (p=l 80°-y formula orqali topamiz.

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

Yechish. Ixtiyoriy D (D', D") nuqta tanlab olinadi. Uning D' va D" 
proyeksiyalaridan tekisliklaminggorizontallari va frontallarigae'JL/z/', e"±f” 
va n'±h2\ ri’lf" qilib perpendikulyarlar o‘tkaziladi. Natijada hosil boMgan 
y (/, y") burchakning haqiqiy oMchami, so‘ngra (p=l 80°-y burchak aniqlanadi.

4.69-rasm.
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Nazorat savollari

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

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

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

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

5.1-§. Umumiy ma’lumotlar

Geometrik shaklning proyeksiyalaridagi holatlari uning fazoda 
proyeksiyalar tekisliklariga nisbatan joylashuviga bogMiq. Umumiy 
vaziyatdagi geometrik shakllaming proyeksiyalari proyeksiyalar tekisliklariga 
qisqarib proyeksiyalanadi (5.1-a, b rasm).

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

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

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

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

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

ABCXH ABC II HABC1H

a) v)b)

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

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

Quyida bu usullami alohida ko‘rib chiqamiz.

5.2-§. Tekis-parallel harakatlantirish usuli

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

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

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

■

‘

v Hw A\

\

to

A'

Ai'

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

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

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

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

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

Yechish. /IZ?||Fbo‘lishi uchun chizmadai4'5'||Qx bo‘lishi kerak. Demak, 
bu masalani yechish uchun //tekislikda (5.4-a rasm) ixtiyoriy^,' nuqtatanlab,

Bf

B\

aO

VlH

8* B,'

a) b)

5.3-rasm.

fir

,a

HO

Ai' Mi

a) b)

5.4-rasm.
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u orqali Ox o‘qiga parallel /' to‘g‘ri chiziq o‘tkazamiz va unga AX'BX’=A'B' 
kesmani oMchab qo‘yamiz. Kesmaningyangi frontal proyeksiyasini parallel 
harakatlantirish xususiyatiga muvofiq aniqlaymiz: kesmaning A” va B" 
proyeksiyalari mos ravishda H]yva H2Vbo‘yicha Ox o‘qiga parallel ravislida 
harakatlanadi va A"y B" vaziyatlarga keladi. Natijada V tekislikka parallel 
AXBX (/*,'/?,', A"B") to‘g‘ri chiziq kesmasining proyeksiyalari hosil boMadi.

Shuningdek, AB kesma Ktekislikka parallel boMishi bilan birga uning 
haqiqiy oMchami va //tekislik bilan tashkil etgan a burchagi aniqlanadi.

2- masaia. Umumiy vaziyatdagi AB (A'BA"B") kesma H tekislikka 
perpendikulyar vaziyatga keltirilsin (5.5-rasm).

Yechish. Dastlab AB kesmani harakatlantirib, V tekislikka parallel /f,/?, 
(A\B' VA"B") vaziyatga keltiramiz. So‘ngra ixtiyoriy B” nuqta tanlabolamiz 
va bu nuqtadan b"lOx to‘g‘ri chiziq o‘tkazamiz hamda unga A”B"=A”B" 
kesmani o‘Ichab qo‘yamiz. Kesmaning gorizontal proyeksiyasi b’ chiziq 
bo‘yicha harakatlanib, A2=B2 = b2 bo* lib proyeksiyalanadi.

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

AiHBi'= A2'B2' oA>'

At HzvAm
bjm

b,'b"
g/Nj3** HwB"

£2' ^ ----- 10

b,' Bt'

5.5-rasm.

hm

—10
fl'

Pm
5.6-rasm.
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Yechish. P tekislikning ixtiyoriy f (f, P') frontali o‘tkaziladi. So‘ngra Ox 
o‘qida ixtiyoriy nuqtadan f"LOx qilib va chizmada ko‘rsatilgan / masofada 
tekislikning frontal izini />1|±Ojc(yoki PJIf,") qilib oHkazamiz. Tekislikning 
/^gorizontal izi /*|xva f, nuqtalardan o‘tadi.

4-masala. Umumiy vaziyatdagi A ABC (AA'B'C'y kA”B"C") tekislik H 
tekislikka parallel vaziyatga keltirilsin (5.7-rasm).

Yecliish.
• AABCrii avval Ftekislikka perpendikulyar vaziyatga keltiramiz. Buning 

uchun ucliburchakning h (If, h") gorizontalini o‘tkazamiz. Chizmada ixtiyoriy 
A't nuqta tanlab, bu nuqtadan h',10* qilib txA\B\C’ =lxA'B'C yangi 
gorizontal proyeksiyasini yasaymiz;

• txABC ning yangi vaziyati Vtekislikka perpendikulyar bo‘lgani uchun 
uning yangi frontal proyeksiyasi C"A"B” kesma tarzida proyeksiyalanadi;

© ixtiyoriy C" nuqta tanlab, bu nuqtadan Qvo‘qigaparallel to‘g‘ri cliiziq o'tkazamiz 
va unga C”A"B"=C"A”B" bcflgan kesmani oMchab qo‘yamiz. Parallel 
harakatlantirish qoidasiga muvofiq uchburchak gorizontal proyeksiyasining^2' B2 va 
C2 nuqtalari mos ravishda FIN, F2N va F.N frontal tekisliklaming izlari bo'yicha 
harakatlanishidan A42'#2'C2'hosil bo‘ladi. Natijada &A2B£2 //ga parallel boladi va 
bcrilgan uchburchakninghaqiqiy o‘lchamigatengbo‘lgan proyeksiyasi hosil boladi.

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

4-masala. D (Df, D") nuqtadan AABC (AA’B’C, AA"B"C") tekislikkacha 
boMgan masofa aniqlansin (5.8-a rasm).

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

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

8' Br.___Hu

VA’_ Ai'=tu’=1ijf Hr/A*

5.7-rastn.
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5.8-rasm.

vaziyatga keltirib, /4,'1,'^'r va AAl,Bl,Sl,=AA,B,Sr qilib yasaladi. D' 
nuqtaning D,' vaziyati ham planimetrik yasashlarga asosan yasaladi. Bunda 
uchburchakning yangi frontal proyeksiyasi C"A"B" kesma tarzida 
proyeksiyalanadi. Parallel harakatlantirish qoidalariga asosan D nuqtaning 
yangi D', va D", proyeksiyalarini aniqlaymiz;

• masofaninghaqiqiy o‘lchami D," nuqtadan C"A"B” kesmaga tushirilgan 
D”E " perpendikulyar bilan oMchanadi. Izlangan masofaning gorizontal 
proyeksiyasi D/JS/ esa Ox o‘qiga parallel bo‘ladi;

• izlangan masofaning proyeksiyalarini tekislikning berilgan 
proyeksiyalarida yasash uchun D nuqtaning D' va D" proyeksiyalaridan 
tekislikning h (h\ h") gorizontali va f (P, P') frontaliga tushirilgan 
perpendikulyarlar proyeksiyalari bilan aniqlanadi. Parallel harakatlantirish 
qoidasiga muvofiq E nuqtaning E' va E proyeksiyalarini ko‘rsatilgan 
yo‘nalish bocyicha D' va D" proyeksiyalardan tekislikka tushirilgan 
perpendikulyaming proyeksiyalarida topamiz.

5-masala. CABV(CA'KV, C'A"E'B") ikkiyoqli burchakninghaqiqiy 
kaitaligi parallel harakatlantirish usulidan foydalanib aniqlansin (5.9-rasm).

YecJiish.
• AB qinra Vtekislikka parallel qilib joylashtiriladi. Buning uchun chizma 

maydonining ixtiyoriy joyida A,E=A'lEl va A'Bx\\Ox qilib joylashtiriladi;
• Ax va Bx' nuqtalarga nisbatan D,', C/ nuqtalami planimetrik 

yasashlardan foydalanib yasaymiz. Hosil bo‘lgan A}> Cj, B' va D,' nuqtalar 
yangi gorizontal pio\eksi>a bo4ladi;
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5.9-rasnt.

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

• AB qirra H tekisligiga perpendikulyar qilib joylashtiriladi. Buning uchun 
A"B."=A2"B"r\i chizmaning ixtiyoriy joyida A2B"LOx qilib joylashtiramiz. 
<4 2Zr'2yangi frontal proyeksiya bo‘ladi;

• C” va D2" nuqtalar esa A" va B" nuqtalarga nisbatan planimetrik 
yasashlar bilan yasaladi;

• parallel harakatlantirish qoidasiga asosan A\, C\9 B\ va D\ nuqtalar 
Ox ga parallel harakat qilib, A"2=B"2, C2 va D'2nuqtalamingyangi gorizontal 
proyeksiyalarini hosil qiladi;

• bu nuqtalar o‘zaro tutashtirilsa, ZD2'^2,C2'=a chiziqli burchak AB 
qirradagi ikkiyoqli burchakni oMchaydi. Bu masalani AB qirrani Hga parallel 
qilib olish bilan ham yechish mumkin.

5.3-§. Aylantirish usuli

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

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

q Uyida turli vaziyatlarda joylashgan aylanish o‘qlari atrofida aylantirish 
usullarini ko‘rib chiqamiz.
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53.1. Geometrikshakllarni proyeksiyalar tekisligiga perpcndikulyar 
o‘q atrofida aylantirish. Nuqtani aylantirish. H\a Vtekisliklar sistemasida 
ixtiyoriy A nuqta va / aylanish o‘qi berilgan boMsin (5.10-a rasm). Agar A nuqtani 
flFaylanish o‘qi atrofida harakatlantirsak, mazkur nuqta Ptekislikka parallel 
Vt tekislikda radiusi OA ga teng aylana bo‘yicha harakatlanadi. Shuningdek, A 
nuqta harakatlanish trayektoriyasininggorizontal proyeksiyasi Vy tekislikning 
Vw izi bo‘yicha harakat qiladi. Chizmada Vt tekislik V tekislikka parallel 
boMgani uchun A nuqtaning frontal proyeksiyasi aylana bo‘yicha, gorizontal 
proyeksiyasi V]fj\Ox bo‘yicha harakat qiladi (5.10-b rasm).

B nuqtaning //tekislikka perpendikulyar /o‘qi atrofida aylantirilishi 5.11-a 
rasmda ko‘rsatilgan. B nuqta B, vaziyatda radiusi OB ga teng aylana bo4yicha 
//tekislikka parallel boMgan H, tekislikda harakatlanadi. Bunda H, tekislik 
Htekislikka parallel boMgani uchun B nuqta harakatlanish trayektoriyasining 
gorizontal proyeksiyasi aylana bo‘yicha, frontal proyeksiyasi H, tekislikning 
H,rizi bo‘yicha Ox ga parallel boMib harakatlanadi (5.11-b rasm).

Yuqorida bayon qilinganlardan quyidagi xulosalarga kelamiz:
• Agar A nuqta frontal proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar o‘q atrofida 

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

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

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

1-masala. Umumiy vaziyatdagi AB (,A'BA”B") kesma V tekislikkz 
parallel vaziyatga keltirilsin (5.12-rasm).

V
aa AiHAt" A'iA"(
‘•o;V,

I a
AiA

HO

\ •-I VlH i\ VlH
V* A' -^-Ai'

A1 ----- -- Ai1
a) b)

5.10-rasnu
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Yechish. AB kesmaning biror, masalan, B uchidan ilH aylantrish o‘qi 
o‘tkaziladi. So‘ngra bu o‘q atrofida kesmaning A'B' gorizontal proyeksiyasini 
A’B’WOx vaziyatga kelguncha aylantiramiz. Bunda AB kesmaning A" nuqtasi 
H J|Ox bo‘yicha harakatlanib, A'\ vaziyatni egallaydi. Shaklda hosil bo‘lgan 
AB kesmaning yangi A\B', va A”XB”, proyeksiyalari uning Ftekislikka 
parallelligini ko‘rsatadi. Shakldagi a burchak AB kesmaning //tekislik bilan 
hosil qilgan burchagi bo‘ladi.

2-masala. AB (A'B', A"B") kesmani HH o‘q atrofida a burchakka 
aylantirish talab qilinsin (5.13-rasm).

5.12-rasm.
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5.13-rasm. 5.14- rasm.

Yechish. Kesmani a burchakka aylantirish uchun uning A’ va B' 
proyeksiyalarini berilgan / o‘qi atrofida A'0\ va Z?'0\ radiuslari bo‘yieha a 
burchakka aylantirish kifoya qiladi.

Aylantirish usulining qoidasiga muvofiq kesma uchlarining A" va B" 
proyeksiyalari Hir||0jc va U2l\\Ox bo‘yicha harakatlanadi. Natijada hosil 
boMgan Afi^A' fi' tA" fi” t)kesma AB kesmaning a burchakka aylantirilgan 
vaziyati boMadi. Bu masalani quyidagicha yechish ham mumkin: AB 
kesmaning A'B' gorizontal proyeksiyasiga / aylanish o‘qining gorizontal 
proyeksiyasi /' dan perpendikulyar o‘tkaziladi (5.14-rasm). Hosil boMgan 
E'O’ aylantirish radiusi talab qilingan a burchakka aylantiriladi va E\0' 
ga perpendikulyar qilib /' chiziq oMkaziladi. Bu chiziqqa shakldagi A'E-A\EX 
vaZ7Z?-FjZ^kesmalaroMchabqo^yiladi. Sohigra/f, B\ ning frontal proyeksiyasi 

yasaladi. Natijada /IB kesmaning a burchakka aylantirilgan vaziyatining 
yangi A\B\ va A'\B'\ proyeksiyalari hosil boMadi.

3- masala. Izlari bilan berilgan umumiy vaziyatdagi P tckislikni ilHo‘qi 
atrofida a burchakka aylantirilish talab qilinsin (5.15-rasm).

Yechish. P tekislikning h (h', h") gorizontali / aylanish o‘qi orqali 
oMkaziladi va hn/=>0 (O', O") aniqlanadi. So‘ngra O' nuqtadan PH ga 
O'E’ perpendikulyar tushiriladi. Hosil boMgan CYE berilgan P tekislikni / 
o‘q atrofida aylantirish radiusi boMadi. Tekislikning PHgorizontal izi O'E' 
radius bo‘yicha a burchakka aylantirilganda P]H vaziyatni egallaydi.

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

4- masala. Umumiy vaziyatdagi P (P„P^ tekislikni i (i\
atrofida aylantirib, frontal proyeksiyalovchi tekislik vaziyatiga keltirish talab 
etilsin (5.16-rasm).
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5.16-rasm.5.15-rasm.

Yechish. P tekislikning h (h', h") gorizontali / (f9 i”) o‘qi orqali o‘tkaziladi va 
gorizontalning f o‘qi bilan kesishish nuqtasi O (0',0")topiladi. Tekislik bilan uning 
h (h',h") gorizontali O' atrofidaaylantirilib, proyeksiyalovchi,ya’ni h,'±Qx vaziyatga 
keltiriladi.Gorizontalningh"frontal proyeksiyasi esah,rj=1 ”vaziyatdabo‘ladi. 
Tekislikning yangi P]y frontal izi Pxxva 1," nuqtalardan o‘tadi.

5-masala. A ABC (AA'B'C', AA"B"C") tekislikning H tekislik bilan 
tashkil ctgan a burchagi aniqlansin (5.17-rasm).

Yechish. Izlangan a burchakni aniqlash uchun berilgan A/lZ?CtekisIikni 
frontal proyeksiyalovchi vaziyatga keltirish kerak boMadi. Buning uchun 
uchburchakning biror, masalan, C nuqtasidan /'JJ/aylanish o‘qi o‘tkaziladi
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5.17-rasm.
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va bu o‘q atrofida uchburchak hx±V (epyurda vaziyatga kelguncha
aylantiriladi. Bunda uchburchakning A,BvaC nuqtalari ham (p burchakka 
harakatlanadi. Chizmada uchburchak uchlarining yangi A' v B\ va C'x 
proyeksiyalari orqali uning A" XB'\C" x frontal proyeksiyalari aniqlanadi. Bu 
nuqtalaro‘zaro tutashtirilsa, A'\B"XC\ kesma (uchburchakning yangi frontal 
proyeksiyasi) hosil bo'ladi. Bu kesmaning Ox o‘qi bilan tashkil etgan a 
burchagi MBC ning //tekislik bilan hosil qilgan burchagiga teng bo* lad i.

5.3.2. Geometrik shaking proyeksiyalar tekisligiga parallel o‘q 
atrofida aylantirish. Umumiy vaziyatdajoylashgan tekis geometrik shakllami 
proyeksiyalar tekisliklariga parallel bo‘lgan o‘qIar atrofida aylantirib, ba’zi 
metrik maisaralami yechish mumkin. Bunda aylanish o‘qi sifatida umumiy 
vaziyatdajoylashgan geometrik s’naklning asosiy chiziqlari - gorizontal yoki 
frontallaridan foydalaniladi. Geometrik shaklni uning gorizontali atrofida 
aylantirib, H tekislikka parallel vaziyatga, shuningdek, uni frontali atrofida 
aylantirib, Ktekislikka parallel vaziyatga keitirish mumkin.

Geometrik shakl proyeksiyalar tekisligiga parallel o4q atrofida 
aylantirilganda uning har bir nuqtasi aylanish o‘qiga perpendikulyar bo‘lgan 
tekislikda aylana bo‘y!ab harakatlanadi. Masalan, A nuqta h gorizontal atrofida 
aylantirilganda radiusi OA ga teng aylana bo‘yicha Mlh tekislikda harakatlanadi 
(5.18-a rasm). Bunda uning gorizontal proyeksiyasi gorizontalning h' gorizontal 
proyeksiyasiga perpendikulyar to‘g‘ri chiziq bo‘yicha harakatlanadi.

Chizmada tasvirlangan A (A\ A”) nuqtani AX(AX\ A") vaziyatga kelguncha 
aylantirish uchun aylanish markazi O (O', O') nuqtani aniqlash kerak (5.13-b 
rasm). Bu nuqta aylanish o‘qi AningAftekislikbilan kesishish nuqtasi bo‘ladi. 
Chizmada aylantirish radiusi R ning haqiqiy o‘lchamini aniqlash uchun H 
tekislikda to‘g‘ri burchakli AOA'A0 yasaymiz. Buning uchun AO radiusning 
A'O gorizontal proyeksiyasini to‘g‘ri burchakli uchburchakning bir kateti,

A•

3
A,' 40' hm

5.18-rasm.
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OA kesmauchlari applikatalariningAzayirmasini ikkinchi katetiqilibolamiz. 
Bu uchburchakning gipotenuzasi izlangan aylantirish radiusi R bo‘ladi. A 
nuqtaning aylantirilgandan keyingi yangi vaziyatining A\ gorizontal 
proyeksiyasi aylanish markazi O' nuqtada bo‘lgan va O'A0=R radiusii aylana 
yoyiningM(MH) tekislikning izi bilan kesishgan A* nuqtasi bo‘Iadi. A nuqtaning 
yangi A" frontal proyeksiyasi esa h" to‘g‘ri chiziqda boMadi.

1- masaia. Umumiy vaziyatdagi ZABC(ZA'B’C, Z4"Z?"C")ning haqiqiy 
o‘lchami aniqlansin (5.19-rasm).

Yechish. Berilgan burchakninggorizontali yoki frontalidan foydalaniladi. 
Mazkur burchakning haqiqiy o‘lchamini aniqlash uchun chizmada uning f 
(f, f') frontali o‘tkazilgan. Rasmda hosil boMgan ZABE (ZA'B'E', 
ZA"B"E")ning haqiqiy oMchamini aniqlash uchun B nuqta aylantirish 
radiusining haqiqiy oMchamini aniqlash kifoya. Buning uchun B” nuqtadan 
ff ga perpendikulyar o‘tkaziladi va aylanish markazining 0B(O#0"B)9 so‘ngra 
aylantirish radiusining BOb(B'C/b, B"0”b) proyeksiyalari aniqlanadi. To‘g‘ri 
burchakli AO"lfB"B"Q yasash bilan radiusning haqiqiy oMchami 0"bB"=R 
aniqlanadi. B nuqtaning yangi vaziyatini yasash uchun 0"B dan R radius 
bilan Cf’JB” perpendikulyaming davomi bilan kesishguncha yoy o‘tkaziladi 
va hosil boMgan B", bilan A" va E” nuqtalar tutashtiriladi. Chizmada hosil 
boMgan a berilgan burchakning haqiqiy oMchami boMadi.

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

5.19-rasm.
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Yechish. Uchburchak gorizontali h (W, h") oMkaziladi. AABCning haqiqiy 
oMchamini aniqlash uchun uning B (B\ B") va C (C\ C') uchlari aylantirish 
radiuslarining haqiqiy o‘ lchamlari aniqlanadi.

ChizmadaZ? nuqtaningaylantirish radiusini aniqlash uchun uning OB' va 
0"B" proyeksiyalaridan foydalanib, to‘g‘ri burchakli AConi yasaymiz. 
Bu uchburchakning CZ?'ogipotenuzasi B nuqtaning aylantirish radiusi bo‘ladi. 
B nuqtaning yangi vaziyati aylantirish markazininggorizontal proyeksiyasi O 
dan radiusi OrBo ga teng qilib o‘tkaziigan yoyningharakat tekisligining Mf{ izi 
bilan kesishgan Bo nuqtasi boMadi.

Uchburchakning Cva D nuqtalari aylanish o‘qiga tegishli boMgani uchun 
ulaming fazoviy vaziyatlari o‘zgannaydi. Uchburchak A nuqtasi aylantirish 
radiusining haqiqiy oMchamini ham B nuqta aylantirish radiusining haqiqiy 
oMchamini topish kabi aniqlash mumkin. Ammo uchburchakning A nuqtasi h 
o‘qi atrofida B nuqta kabi harakatlanganda N (Nn) tekislikka va 
uchburchakning AB tomoniga tegishli boMib qoladi. Uchburchakning AB 
tomoni esa qo‘zg‘almas D nuqtadan octadi. Shuning uchun chizmada A 
nuqtaning yangi vaziyatini aniqlash uchun B0 va LV nuqtalar o‘zaro 
tutashtiriladi va A* nuqtadan C'D' ga tushirilgan perpendikulyar bilan 
kesishguncha davom ettirilib, A0 nuqta topiladi. Agar Ac., B0 va C nuqtalar 
o‘zaro tutashtirilsa, uchburchakning haqiqiy kattaligi hosil boMadi.

Agar uchburchakning biror tomoni (masalan, AC) gorizontal vaziyatda 
berilgan boMsa, masala 5.20-b rasmda koTsatilganidek yechiladi.

5.20-v rasmda aylanish o‘qi gorizontal boMib, uchburchak konturidan 
tashqarida C nuqta orqali o‘tkazilgan. Bu holda uchburchakning haqiqiy 
kattaligi uning gorizontal proyeksiyasi bilan ustma-ust tushmaydi, natijad^ 
masalaningyechimi yaqqolroq boMadi.

5.3.3. Geometrik shaklni proyeksiyalar tekisliklariga tegishli o‘q 
atrofida yoki tekislikning izi atrofida aylantirish. Aylanish o4qi sifatida 
umumiy vaziyatdagi tekislikning gorizontal yoki frontal izlaridan biri qabul qilinadi 
(5.21-rasm). Bu holda tekislik biror izi atrofida aylantirilib, proyeksiyalar 
tekisliklarining biriga jipslashtiriladi. Agar aylanish o‘qi sifatida tekislikning 
gorizontal izi qabul qilinsa, bu tekislikni gorizontal proyeksiyalar tekisligi bilan 
jipslashtirish mumkin. Shuningdek, tekislik frontal izi atrofida aylantirilib. frontal 
proyeksiyalar tekisligiga jipslashtiriladi.

Tekisliklami proyeksiyalar tekisligiga jipslashtirish yoMi bilan mazkur 
tekislikka tegishli boMgan tekisshakllaming haqiqiy oMchamini aniqlash yoki 
umumiy vaziyatda berilgan tekislikka tegishli boMgan har qanday geometrik 
masalalami yechish mumkin.

5.22-a rasmda umumiy vaziyatdagi Q tekislikni QH gorizontal izi atrofida 
aylantirib, H tekislikka jipslashtirish ko‘rsatilgan. Tekislikning gorizontal izi 
aylanish o‘qi sifatida qabul qilingani uchun uning vaziyati o‘zgarmaydi. Bu 
tekislikni II tekislikka jipslashtirish uchun mazkur tekisl ikka tegishli biror nuqtani 
H tekislikka jipslashtirish kifoya. Bunday nuqta sifatida tekislikning
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5.20-rasm.

frontal iziga tegishli B (B\B") nuqtani olish mumkin. Bu nuqta orqali QH ga 
perpendikulyar M (Mh, Mv) gorizontal proyeksiyalovchi tekislik o‘tkaziladi. B 
nuqta O'Bj= R radiusli yoy bo‘yicha MH iz bilan kesishguncha aylantiriladi. 
Natijada hosil bo‘lgan B\ nuqta bilan Qx ni o‘zaro tutashtirsak, £) tekislikning 
H tekislikka jipslashtirilgan vaziyatiga ega bo‘lamiz. Tekislikni bunday 
jipslashtirganda unga tegishli geometrik shakllar//tekislikka jipslashib, haqiqiy 
o‘Ichamlarida proyeksiyalanadi.

5.22-a rasmdan shuni aniqlash mumkinki, Q tekislikni Qn izi atrofida 
aylantirib, Htekislikka jipslashtirishda Qy iziga tegishli Qx5, kesma o‘zining 
haqiqiy o‘lchamiga teng bo‘lgani uchun QxB"=Q%B\ boMadi. Demak, 
chizmada Q(Q„, Qr) tekislikni //tekislikka jipslashtirish uchun uning Qy izida 
tanlab olingan B=B" nuqta va Qx markazdan Qx5" radius bilan yoy chizib, M 
tekislikning M„ izi bilan kesishgan B] nuqta aniqlanadi. So‘ngra B] va Qx 
nuqtalardan tekislikning Qn izi o‘tkaziladi.
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Chizmada P (PH, Py) tekislikni Pu izi atrofida aylantirib, H tckislikka 
jipslashtirish uchun aylantirish radiusining haqiqiy o‘lchamini an iq lash zarur 
bo‘lsin (5.22-b rasm). Ma’lurnki, aylantirish radiusi tekislikning aylanish 
o‘qiga pcrpendikulyar bo‘Iadi. To‘g‘ri burchakning proyeksiyalanish 
xususiyatiga ko‘ra, tekislikning Py izida olingan A (A', A") nuqtaning A' 
proyeksiyasidan tekislikning PH iziga perpendikulyaro‘tkaziladi va O' hamda 
O" nuqlalar topiladi. Chizmada hosil bo‘!gan O'A' va 0"A" aylantirish 
radiusining proyeksiyalari, O'A0 esa uning haqiqiy oMchami bo‘Iadi.

Xuddi shuningdek, P(P/p Pf) tekislikni Ktekislikka ham jipslashtirish mumkin 
(5.23-rasm). Buning uchun berilgan P tekislikning P^gorizontal izida ixtiyoriy A 
nuqta tanlab, uning aylantirish radiusi P A' aniqlanadi va tekislikning izini 
Py izi atrofida aylantirib, tekislikkajipslasntiriladi. Chizmadan ko'rinibturibdiki, 
P tekislik Pu izi atrofida aylantirilganda PxA' kesma PA'\ ga teng boMadi.

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

v

5.21-rasni.

5.22-rasm.
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5.23-rasm. 5.2 4-r asm.

jipslashtirish yoMi bilan aniqlanadi. Masalan, Q (QH, Qr) tekislikka tegishli 
AABC (A'B'C'y A"B"C”)ning (5.24-rasm) haqiqiy oMchami uning Ay B va C 
nuqtalarini tekislikka jipslashtirish yocli bilan aniqlanadi.

Tekislikningjipslashgan holati berilgan boMsa, uning dastlabki vaziyatini tiklash 
mumkin. Tekislikning dastlabki vaziyatini aniqlash natijasida tekislikka tegishli 
boMgan shakllaming ham proyeksiyalarini aniqlash mumkin.
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5.25-rasm.
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Masalan, P tekislikning//tekislikkajipslashtirilgan vaziyati P]{, PVPXV 
izlari va shu tekislikka tegishli O, markaz va R radiusli aylana berilgan bo4lsin 
(5.25-rasm).

Bu aylananing P tekislikdagi proyeksiyalarini yasash uchun aylana 
markazidan tekislikning h', gorizontali o‘tkazi!adi va 1', nuqta aniqlanadi. Bu 
nuqtadan tekislikning Pu iziga perpendikulyar o‘tkazib, Ox proyeksiyalar o‘qiga 
tegishli 1' nuqta topiladi. Bu nuqtadan h', ning h" proveksiyasi o‘tkazi!adi. So‘ngra 
Pxmarkazdan PJradius bilano‘tkazilganyoyning I'dan Oxo‘qigao‘tkaziIgan 
perpendikulyar bilan kesishgan 1" nuqtasi topiladi. Bu nuqtadan h', ning h" 
proyeksiyasi orikaziladi. So‘ngra 1" va Px nuqtalartutashtirilib, tekislikning Py 
izi hosil qilinadi. Aylana markazinir.g proyeksiyalarini yasash uchun Or] dan P 
ga perpendikulyar o‘tkazib, h' bilan kesishgan O nuqta va h" da O' nuqta topiladi. 
Shuningdek, bu gorizontaldajoylashgan aylana A\ va B’l nuqlalar\nlngA\A" va 
B\ B" proyeksiyalari aniqlanadi.

Tekislikning f, frontali aylananing maitcazi (7, dan Pirga parallel qilibo‘tkazi!ib, 
aylana Ex va P, nuqtalarining E, E' va P, F" proyeksiyalari yasaladi.

Xuddi shu tarzda aylananing L\ va T',, C\ va D', nuqtalarining 
proyeksiyalari tekislikning gorizontallari yordamida aniqlanadi. Bu 
nuqtalaming bir nomli proyeksiyalarini mos ravishda o4zaro tutashtirsak, 
aylananing gorizontal va frontal proyeksiyalari - ellipslar hosil bo‘Iadi.

5.4-§. Proyeksiyalar tekisliklarini almastitirish usuli

Proyeksiyalar tekisliklarini almashtirish usulida geometrik shaklning 
dastlabki fazoviy vaziyati saqlanib qoladi. Proyeksiyalar tekisliklari 
berilgan geometrik shaklga nisbatan xususiy (parallel yoki perpendikulyar) 
vaziyatda bo‘lgan yangi proyeksiyalar tekisliklari bilan almashtiriiadi. Bunda 
dastlabki va yangi proyeksiyalar tekisliklarining o‘zaro perpendikulyarlik 
sharti bajarilishi talab qilinadi.

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

Geometrik masa!adaqo‘yiIgan shartga ko‘ra, proyeksiyalar tekisliklarini 
bir yoki ikki marta ketma-ket almashtirish mumkin.

Proyeksiyalar tekisliklari ikki marta almashtirilganda, ular ketma-ket 
ravishda, masalan, awal geometrik shaklga nisbatan parallel, socngra unga 
perpendikulyar yoki aksincha qilib almashtiriiadi.

5.4.1. Proyeksiyalar tekisliklarining bittasini almashtirish. Fazodagi 
biror A nuqta va uning H va Vproyeksiyalar tekisliklaridagi A' va A" ortogonal 
proyeksiyalari berilgan bollsin (5.26-a rasm). Agar Ftekislikni V teklslik bilan

V
almashtirsak, -^-yangi proyeksiyalar tekisliklari sistemasi hosil bo‘ladi. A
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nuqtaning Ky tekislikdagi proyeksiyasiniyasash uchun berilgan nuqtadan mazkur 
tekislikka perpendikulyaro‘tkazib, yangi frontal proyeksiyasi/4", topiladi.

Rasmdagi yasashlardan ko'rinishicha, A" nuqtadan Ox o‘qigacha boMgan 
masofa^", nuqtadan 0,*, o‘qigachabo‘Igan masofagptengdi^ya’ni/f',^

Nuqtaning yangi proyeksiyalarsistemasidagi chizniasini yasash uchun yangi 
proyeksiyalar tekisligi dastlabki proyeksiyalar tekisligi bilanjipslaslitiriladi.

Chizmada/4 nuqtaning yangi A'\ proyeksiyasini yasash uchun A nuqtadan 0,x, 
gaperpendikulyartushiriladi(5.26-brasm). Uningdavomiga/t"/trmasofaqo‘yiladi.

Natijadahosilbolgan/l'va/t", lar A nuqtaning yangi yj- tekisliklarsistemasidagi

proyeksiyalari bo‘ladi. Frontal proyeksiyalar tekisligi yangi proyeksiyalar tekisligi bilan 
almashtirilganda nuqtaning zkoordinatasi o‘zgamiaydi.

Hva Vproyeksiyalar tekisliklari sistemasida B nuqta Br va B” proyeksiyalari 
berilgan bo‘lsin (5.27-a rasm). //tekislikni //ylFtekislik bilan almashtirsak,

Am

A,
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[Arl

L

9
a) b)

5.26-rasm.
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V— yangi tekisliklar sistemasiga ega bo'lamiz. B nuqtadan H tekislikka 
H,
perpendikulyar o‘tkazib, bu nuqtaning 5', proyeksiyasini yasaymiz. Nuqtaning 
yangi tekisliklar sistcmasidagi chizmasini yasash uchun (5.27-b tasrn) //, 
tekislikni V tekislik bilan jipslashtiramiz. Chizmada B nuqtaning yangi 
proyeksiyasini yasash uchun uning B" proyeksiyasidan 0,x, ga o‘tkazilgan 
perpendikulyaming davomiga B\Bx=BlBx masofa qo‘yiladi. Natijada hosil

Vbo‘lgan B\ va B” yangi — tekisliklar sistemasidagi B nuqtaning chizmasi
H,

bo‘ladi. Demak, gorizontal proyeksiya tekisligi almashtirilganda, nuqtaning yangi 
gorizontal proyeksiyasiday koordinatasi o‘zgarmaydi.

5.4.2. Proyeksiyalar tekisliklarini ketraa-ket ikki marta 
almashtirish. Ayrim geometrik masalalarni yechishda proyeksiyalar 
tekisliklarini ketma-ket ikki marta almashtirish zarur bo‘ladi.

V5.28- rasmda^ nuqtaning — sistemasida berilgan A' va A" proyeksiyalari
H

orqali uning yangi A\ va A!\ proyeksiyalarini yasash ko‘rsatilgan. Buning uchun
y

awal Ftekislikni V.tekislikbilanalmashtirib,-7sistemahosilqilinadi.Buning 
7 H

uchun chizmada ixtiyoriy vaziyatda 0,x, proyeksiyalar o‘qi tanlab olinadi, A 
nuqtaning yangi A"x proyeksiyasini yasash uchun uning A9 proyeksiyasidan 
0,x, proyeksiyalar o‘qiga perpendikulyar o‘tkazib, uning davomiga A"Ar masofa

qo‘yiladi. Natijada A nuqtaning — sistemasidagi yangi A"t proyeksiyasi hosi
H,

V, V
bo‘ladi. A nuqtaning A\ proyeksiyasini yasash uchun — sistemadan —

1 H Hi

sistemaga o‘tiladi. Buning uchun ixtiyoriy vaziyatda joy lashgan O^ o‘qi olinadi 
va nuqtaning A'\ proyeksiyasidan ga perpendikulyar o'tkazib, uning 
davomiga A'AXI masofa qo‘yiladi. Shunday qilib, sistemasida A nuqtaning 
A'\ va A\ yangi proyeksiyalari hosil bo‘ladi.

V V, v
5.29- rasmda B nuqtaning — sistemadan — va —- sistemaga o‘tish

H, H H,
natijasida hosil boMadigan yangi B>’ va F, proyeksiyalarini yasash ko‘rsatilgan.

Nuqtaning yangi proyeksiyalarini yasash qoidalariga asoslanib, geometrik 
shakllaming yangi, maqsadga muvofiq bolgan proyeksiyalarini yasaki mumkin.

1-masala. Umumiy vaziyatda berilgan AB (A'B\ A"B") kesmaning 
haqiqiy uzunligini aniqlash talab etilsin (5.30-rasm).
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5.28-rasm. 5.29-rastn. 5,30-rasnt.

Yecltish. Bulling uchun umumiy vaziyatda berilgan kesmaga parallel 
qilibgorizontal yoki frontal proyeksiyalartekisligi yangi proyeksiyalartekisligi 
bilan almashtiriladi. Chizmada masalani yechish uchun lining yangi (9,x, 
proyeksiyalar o‘qi kesmaning biror, masalan, A'B' gorizontal proyeksiyasiga

parallel qilib olinadi. Hosil boMgan -f proyeksiyalar tekisliklari sistemasida
H

AB kesma Vtproyeksiyalartekisligiga parallel bo‘ladi va bu tekislikda u haqiqiy 
uzunligiga teng bo4 lib proyeksiyalanadi.

2- masala. Umumiy vaziyatdagi P (PH, Py) tekislikni frontal proyeksiyalovchi 
tekislik vaziyatiga keltirish talab etilsin (5.31 -rasm).

Yechish. Ma’lumki, frontal proyeksiyalovchi tekislikning gorizontal izi 
Ox o‘qiga perpendikulyar boMadi. Shuning uchun umumiy vaziyatdagi P 
tekislikni frontal proyeksiyalovchi vaziyatga keltirish uchun yangi 0,x, 
proyeksiyalar o‘qi tekislikning /^H gorizontal iziga ixtiyoriyjoydan perpend ikulyar 
qilib olinadi.

Tekislikning yangi Pyj izining yo‘nalishini aniqlash uchun tekislikning 
Pviziga tegishli biror, masalan, A (A\ A") nuqta olib, uningyangi A'\ frontal 
proyeksiyasi yasaladi. Tekislikning yangi P/y izi Px] va A'\ nuqtalardan 
o‘tkaziladi. Chizmada ko‘rsatilgan a burchak P tekislikning //tekislik bilan 
tashkil etgan burchagi boMadi.

3- masala. AB (A'B\ A"B") to‘g‘ri chiziqning umumiy vaziyatdagi Q (Q;/ 
Qr) tekislik bilan kesishish nuqtasi yasalsin (5.32-rasm).

Yechish. Masalani yechish uchun Q tekislikni gorizontal yoki frontal 
proyeksiyalovchi tekislik vaziyatiga keltiramiz. Buning uchun yangi 0,x, 
proyeksiyalar o‘qi tekislikning biror iziga, masalan, Qff ga perpendikulyar 
qilib o‘tkaziladi. Natijada tekislikning yangi Qn izi hamda to‘g‘ri chiziqning 
A" B" proyeksiyasi yasaladi. Hosil boMgan kesmaning A'\ B'\ proyeksiyasi
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5.31-rasm. 5,32-rasm,

bilan tekislik Qn izining kesishgan K", nuqtasi AB kesmaningQ tekislik bilan 
kesishish nuqtasi bo‘ladi. Bu nuqtani teskari yo‘nalishda proyeksiyalab, berilgan 
to‘g‘ri chiziq kesmasi bilan tekislikning kesishish nuqtasining K' va K" 
proyeksiyalari yasaladi.

Xuddi shu usul bilan AB (A!BA”B") to‘g‘ri chiziqning ACDE (AC'D'E', 
AC"D"E") bilan kesishish nuqtasining F' va F" proyeksiyalari yasaladi (5.33- 
rasm). Bunda mazkur uchburchak tekislik proyeksiyalovchi tekislik vaziyatiga 
keltiriladi. Buning uchun chizmada ACD£ tekislikning biror bosh chizig‘iga, 
masalan, Cl (CT,C"1") frontaliga perpendikulyar qilib yangi 0,x, 
proyeksiyalar o‘qi o‘tkaziladi. Uchburchakning Cp'yE\ to‘g‘ri chiziq 
kesmasi tarzida proyeksiyalangan proyeksiyasi va kesmaning A\B\ yangi 
proyeksiyalari yasaladi. Ulaming o‘zaro kesishgan F', nuqtasi belgilanadi, 
so‘ngra F nuqtaning frontal F" va gorizontal F# proyeksiyalari yasaladi.

4-masala. A (.A\A") nuqtadan A^CD (A^'C'D', AB"C"D") 
tekislikkacha bo‘lgan masofa aniqlansin (5.34-rasm).

Yechish. Bu masofa A nuqtadan A2?CD tekislikka tushirilgan 
perpendikulyar bilan oMchanadi. Masalani yechish uchun chizmada yangi 
proyeksiyalar o‘qi uchburchak tekisligining asosiy chiziqlaridan biriga, 
masalan, gorizontaliga perpendikulyar, ya’ni O.x'LB’Y qilib o‘tkaziladi. 
So‘ngra uchburchakning to‘g‘ri chiziq kesmasi shaklida proyeksiyalangan yangi 
proyeksiyalovchi D'\B'\C\ vaziyati va nuqtaning A"y proyeksiyasi yasaladi. 
Izlangan masofaning haqiqiy uzunligi A'\ dan D,\B,\C”] kesmaga o‘tkazilgan 

perpendikulyar bo‘ladi. Bu masofaning gorizontal va frontal 
proyeksiyalarini teskari proyeksiyalash bilan K' va K" proyeksiyalar aniqlanadi. 
Mazkur K' va K" nuqtalar A nuqtaning A' va A" proyeksiyalaridan 
uchburchakning gorizontal hamda frontallariga mos ravishda tushirilgan 
perpendikulyaming proyeksiyalarida bo‘ladi.

Yechish. Masalani yechish uchun berilgan uchburchaklaming biri, masalan, 
AEFD proyeksiyalovchi vaziyatga keltiriladi. Buning uchun
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5.33-rasm, 5.34-rasm.

ehizmacki AEFD ning DT va D" 1" gorizontalining proyeksiyalari hamda unga 
perpendikuiyar, va’ni 0|X,±D'r qilibyangi proyeksiyalar o‘qi o‘tkaziladi. 
So‘ngra ucbburchaklaming yangi A'\D"XC'\ va E'^F'^D", proyeksiyalari 
yasaladi. Bunda AEFD ning mazkurproyeksiyasi to‘g‘ri chiziq kesmasi shaklida 
proyeksiyalnnadi Proyeksiyalar tekisliklarining yangi sistemasida ikki 
uchburchak T'to‘g‘ri chiziq bo‘yicha kesishadi. Kesishish chizig‘ining 
2'3' gorizontal va 2"3" frontal proyeksiyalarini teskari proyeksiyalash bilan 
uchburchakleming dastlabki berilgan proyeksiyalari aniqlanadi. So‘ngra 
chizmada ropilgan 2'3' va 2"3" kesmalaming AEFD ning

/

5.35-rasm.
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E'F', E"F" va D'F', D"F" tomonlari bilan kesishgan L', L" va T, T" nuqtalari 
aniqlanadi. Natijada hosil boMgan L'T' va L"T" chiziqlar ikki uchburchak 
kesishish chizig‘ining proyeksiyalari boMadi.

Cliizmada uchburchaklaming ko‘rinishligini aniqlash uchun ulardagi 4', 4" 
va 5', 5", shuningdek, 6', 6" va 7', 7" konkurent nuqtalardan foydalaniladi.

6- masala. A ABC (A'B'C, A"B"C") va AABD (A'B'DA"B"D") 
tckisliklari orasidagi ikkiyoqli burchakningliaqiqiykatlaligianiqlansin(536-rasm).

Yechislt. Bu burchak bcrilgan A ABC va AABD tckisliklariga 
perpendikulyar bo‘lgan tekisliklar orasidagi chiziqli burchak bilan oMchanadi. 
Shuning uchun ham yangi proyeksiyalar tekisligi ikki tckislikning umumiy 
AB kesishish chizig‘iga perpendikulyar qilib olinadi. Lekin AB qirra umumiy

Vvaziyayatda bo‘lgani uchun Ox — proyeksiyalar tekisliklari sistemasi avval x
H

|| AB qilib (cliizmada Ox\J\A'B' ), so‘ngra H{1AB qilib (cliizmada 
02xJlA" ,Z?" ,) ketma-ket almashtiriladi.

Natijada A ABC va AABD yangi Hf proyeksiyalar tekisligiga 
perpendikulyar vaziyatda boMib qoladi va o‘zaro kesishuvchi kesmalar 
shaklida proyeksiyalanadi. Bu kesmalar orasidagi a chiziqli oltkir burchak 
izlangan burchak boMadi.

7- masala. AB (.A'BA”B”) va CD (C'D\ CD”) uchrashmas to‘g‘ri chiziq 
kesmalari orasidagi masofa aniqlansin (5.37-rasm).

Yechish. Bunda CD kesmaga parallel qilib yangi V/ frontal proyeksiyalar 
tekisligi o‘tkaziladi. Bu tekislikda CD va AB kcsmalaming yangi frontal 
proyeksiyalari C'^D'^va A"lB”l yasaladi. So‘ngra C'^D", kesmaga
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5.36-rasm.
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perpendikuIyarqilibH, tekislik o‘tkaziladi. ButekisIikdaC^D^va/l", D'\ laming 
yangi gorizontal proyeksiyalari topiladi. Bunda CD kesma C'^D', nuqta 
ko‘rinishida proyeksiyalanadi. Bu nuqtadan A’ B,l kesmaga tushirilgan E', F, 
kesmaning uzunligi CD vaABlar orasidagi masofa bo‘ ladi. Teskari proyeksiyalash 
bilan E va F nuqtalaming E, E' va F', F" proyeksiyalari yasalgan.

Yuqoridagi masalani, birinchidan, Vttekislikni AB kesmaga parallel va 
//, tekislikni uning yangi proyeksiyasiga perpendikulyar qilib yechsa, 
ikkinchidan, AB yoki CD kesmalardan biriga parallel qilib awal //tekislikni, 
so‘ngra ularning proyeksiyalaridan biriga perpendikulyar qilib V ni 
almashtirsa ham bo'ladi.

8- masala. Berilgan A (A', A") nuqtadan BC (B'C, Z?"C") kesmagacha 
boMgan masofa aniqlansin (5.38-rasm).

Yechish. Buninguchun Ftekislikni Z?Ckesmaga parallel bo‘lgan tekislik 
bilan almashtiramiz, ya’ni Vt\\B'C sharti bajarilsin. BC kesma va A nuqtaning 
Vt tekislikdagi yangi K\C\ va4" frontal proyeksiyalari hosil qilinadi. So‘ngra 
//tekislik Hl tekislik bilan almashtiriladi. Bunda HIA-B”]C"] boMishi kcrak.

//, tekislikda BC va A laming yangi gorizontal proyeksiyalari yasaladi. 
Hosil bo‘lgan A\ va B' ,=C', nuqtalar orasidagi masofa A nuqtadan BC 
kesmagacha bo‘lgan masofa bo‘ladi. Bu masalani //ni //JIZT'C", so‘ngra 
V ni FJIFjC', qilib almashtirish yo‘li bilan ham yechish mumkin.

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

Yechish. Bunda // tekislikni Hl tekislikka shunday almashtiramizki, 
HjlACDE bo‘!sin. Buning uchun //,1c" 1" (uchburchak frontalining frontal 
proyeksiyasi) boMsa, kifoya qiladi. Uchburchakning uchlarini Hl tekislikka
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5.38-rasm.5.37-rasm.
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5.39-rasm.

proyeksiyalab, yangi C^D^E', gorizonlai proyeksiya to‘g‘ri chiziq ko'rinishida 
hosil qilinadi. So‘ngra V tekislikni Vt tekislik bilan shunday almashtiramizki, 
V^Cp\E\ bo‘lsin. C, D, Enuqtalaming VJ tekislikdagiyangi C'^D^E", frontal 
proyeksiyalari yasaladi. Bu nuqtalami o‘zaro tutashtirib, AC"D"E"=ACD£ 
haqiqiy katlaligini hosil qilamiz. Bu masalani uchburchakning gorizontaiini 
o‘lkazib va unga awal Vt ni perpendikulyar qilib tekislik o‘tkazish hamda hosil 
boMgan kesmaga (uchburchakning proyeksiyasi) H, tekislikni parallel qilib 
o‘tkazish yo‘li bilan ham yechish mumkin.

Nazorat savollari

1. Proyeksiyalami qayta qurishning qanday usullari mavjud?
2. Tekis-parallel harakatlantirish usulining ma’nosi nimadan iborat?
3. Aylantirish usulining ma’nosi nimadan iborat?
4. Gorizontal (yoki frontal) proyeksiyalovchi o4q atrofida aylanayotgan nuqtaning 

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

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

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

uni qaysi o‘<j atrofida aylantirish kerak?
8. Izlari bilan berilgan tekislikni aylantirib, frontal proyeksiyalovchi holga 

keltirish uchun nima qilish kerak?
9. Tekislikni izlari atrofida aylantirishdan ko‘zlangan maqsad nima?
10. Proyeksiyalar tekisliklari ni almashdrish usulining mohiyati nimadan iborat?
11. Umumiy vaziyatdagi uchburchakning haqiqiy kattaligini yasash uchun 

proyeksiyalar tekisliklari ketma-ket qanday vaziyatlarda almashtiriladi?
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VI BOB. KOTYOQLIKLAR

6.1-§. Umumiy ma’lumotlar

Ta'rif. Hamma tomonidan tekis ko’pburchaklar bilan 
chegarabngan geometrik shakl ko'pyoqlik deyiladi

Tekis ko‘pburchaklamingo‘zarokesishuvidan hosil 
Ore bo‘lgan kesmalar, ko'pyoqlikning qirralari va qirralar 

orasidagi ko‘pburchaklar uning yoqlari deb ataladi. 
Qirralarning o‘zaro kesishuv nuqtalari ko‘pyoqlikning 

^ uchlari deb yuritiladi (6.1,6.2-rasmlar). 
y Ko‘pyoqlikningbarchayonyoqlariningyig‘indisi uning 

sirti deb ataladi. Ko‘pyoqlikning uchlari va qirralari uning 
aniqlovchilari hisoblanadi (6.1 -rasm). Ko‘pyoqlikning bir 
yon yog‘ida yotmagan ikki uchini birlashtiruvchi kesma 
uning diagonali deb ataladi (6.2-rasm). Ko4 pyoqlik 

aniqlovchilari uning istalgan yon yog‘iga (tekislikka) nisbatan bir tomonda 
joylashsa, qabariq ko \pyoqlik, aksincha bo‘lsa, botiq ko ‘pyoqlik deb yuritiladi. 
Ko‘pyoqliqlamingbir necha turlari mavjud bo‘lib, ulardan quyidagilami ko‘rib 
chiqamiz:

Uch

Ascs

1 • :

6.1-rasm.

Tajrif. Yoqlaridan biri tekis ko'pburchak bo'lib, 
qolg^n yoqlari esa umumiy uchga ega bo'lgan uchbur- 
cliaklardan tuzilgan ko'pyoqlikpiramida deyiladi.

Piramida

Ko‘pburchak piramidaning asosi va uchburchaklar esa lining yon yoqlari 
deb ataladi. Yon yoqlarining umumiy uchi piramidaning ham uchi hisoblanadi 
va u asos tekisligida yotmaydi. Asosi muntazam ko‘pburchakli piramida 
muntazampiramida deb ataladi. Piramida balandligi asosining markazidan 
o£tib, unga perpend ikulyar bo‘lsa, to ‘g W piramida, perpcndikulyar boMmasa, 
og *mapiramida deb yuritiladi (6.1 -rasm).

‘Tafrif. Yon yoqlari to'rtburchaklardan va asosi ko'p-. 
burchakdan iborat bo'lgan ko’pyoqykprizma deyiladiPrizma

Yon yoqlarining kesishuv chiziqlari - prizma qirralari, qirralar orasidagi 
ko'pburchaklar uning yoqlari deyiladi (6.2-rasm). Prizmaning barcha qirralarini 
kesuvchi parallel tekisliklarda hosil bo‘ lgan ko‘pburchaklar prizmaning asoslari 
deb ataladi. Yon qirralari asosiga nisbatan og‘mayoki perpendikulyar bo4Isa,
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prizma ham mos ravishda og‘ma yoki to‘g‘ri prizma deb ataiadi. Asosi 
munlazam ko‘pburchak boMgan prizma mmtazamprizma deb yuritiladi.

Asoslari o'zaro parallel tekisliklardayotgan ikkita ko‘pburchakdan, yon yoqiari 
esa asos uchlaridan o‘tuvchi uchburchaklar va trapetsiyalardan iborat boMgan 
ko'pyoqtik prizmatoid deyiladi (6.3-rasm). Ko4pyoqlikIar birjinsli qabariq, bir 
jinsli botiq,yulduzsimon hamda ulamingbirlashishidan hosil bo'lgan murakkab 
ko‘pyoqliklarga bo'linadi. Birjinsli qabariq ko4pyoqliklar munlazam vayarirn 
muntazam ko'pyoqliklargaajraladi. Muntazam qabariq ko4pyoqliklaro4zaroteng 
bir xil muntazam ko‘pburchaklardan iborat yoqlarga, o4zaro teng ikkiyoqli 
burchaklarga va o4zaro teng qirralarga ega bo'Iadi. Bu ko'pyoqliklar asosan 5 
xil bo4 lib, Platon jismlari deb yuritiladi (6.1-jadva!).

Ko4pyoqliklamingmuhim xossalaridan birini Eylerquyidagicha bayon etgai:

Eyler teojiemasi. Har qanday qavariq ko-pyoqlikdH yoqlar 
bilan uchlar sohiningyig‘indisidari qnralar sonining ayirmasi 
ikkiga teng bo4ladj yami Yo-HJrQ=2. _ _

6. J-jadval
Muntazam kocpyoqliklar

Kub - geteccdr (6.5-mm) Oklacdr (6.6-mstn)Tetracdr(6.4-rasm)

Kcsik okUicdr (6.9-rasifl>Ikosaedr (6.8-rasm)Dodekacdr (6.7-rasm)

Yo+ U - Q = 2 
Yo - yoqlar soni 
U - uchiar soni 
Q-qirralarsoni

Yon yoqiari turli sliakldagi muntazam ko‘pburchaklardan iborat boigan 
ko4pyoqlik yarirn muntazam ko \pyoqlik deb yuritiladi. Bu ko4pyoqiik!ar 18 
xil bo4lib, ular Arximed jismlari deb yuritiladi. 6.9-rasmda Arximcd 
jismlaridan biri bo4lgan kesik oktaedming yaqqol tasviri keltirilgan.

Ko'pyoqliklar texnikada turli ko4rinishdagi mashina detallari, ko'pyoqli 
linzalar yasashda hamda arxitektura va qurilish ishlarida keng ishlatiladi. 
Masalan, devor va poydevor bloklari, tom, ko‘priklarning temir-beton 
panellari va inshootning boshqa qismlari ko'pyoqliklardan iborat bo£iadi.

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

Ko‘pyoqlikning tekis chizmada tasvirlanishi. Ko‘pyoqlik chizmada o‘z 
aniqlovchilarining to‘g‘ri burchakli proyeksiyalari orqali beriladi. 6.10-rasmda 
SABC piramidaning tekis chizmasi o‘z aniqlovchilari: SfS'S”) uchi, asosi ABC 
(A'B'C, A"B”C') uchburchakning proyeksiyalari orqali tasvirlangan. SA, SB, 
... qirralamingproyeksiyalariS,A,B,C uchlariningbirnomli proyeksiyalarini 
birlashtiruvchi SAf va SrfA,,9 SB1 va S'B' va h.k. kesmalar boMadi.

6.10-rasm.

116



Yoqlarining proyeksiyalari esa qirralarning proyeksiyalari bilan 
chegaralangan S'A'B' va S"A"B", S’A'C va S"A”C",... tekis shakllardan 
iborat bo‘ladi. Ko‘pyoqIik sirtidagi ixtiyoriy E(E") nuqtaningyetishmagan 
E' proyeksiyasi yon tekislikka tegishli ixtiyoriy / (l\ 1”) to‘g‘ri chiziq 
vositasida yasaladi (6.10-rasm).

6.2-§. Ko‘pyoqliklarning tckislik bilan kcsishishi

Ko'pyoqliklar tckislik bilan kesilganda kesimda ko'pburchak hosi! 
bo‘ladi. Hosil bo‘Igan ko'pburchakning uchlari ko‘pyoqlik qirralarining 
kesuvchi tekisiik bilan kcsishgan nuqtalari bo‘ladi.

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

o Kesim tomonlarinkya’ni ko‘pyoqlik yoqlarining kesuvchi tckislik bilan 
kesishish ehizigMni yasash usuli.

© Kesim uchlarini, ya'ni ko‘pyoqlik qirralarining kesuvchi tckislik bilan 
kcsishgan nuqtasini yasash usuli.

o Aralash usul, bunda yuqoridagi ikkala usuldan foydalaniladi.
Bu usullardan qaysi birini qoMlash ko'pyoqlik va tekislikning tekis 

chizmada berilishiga qarab tanlanadi.
6.2.1. Kesim tomonlarini yasash usuli. Bu usul ikki tekislikning 

kesishish chizig‘ini yasash algoritmini bir necha marta takrorlash asosida 
bajariladi. Bu usuldan proyeksiyalovchi vaziyatdagi prizmaning tekisiik bilan 
kesishish chizig‘ini yasashda foydalanishjudaqulaydir. 6.11-rasmdauchyoqli 
to‘g‘ri prizmaning umumiy vaziyatdagi P(P/rP{) tekisiik bilan kesishuvidan 
hosil boMgan kesimining proyeksiyalari yasalgan.

Bunda prizmaningyon yoqlari orqali Mn.) va M:(M:h, iVtv) gorizontal
proyeksiyalovchi tekisliklaro‘tkazilgan. Bu tekisliklami berilgan P tckislik bilan

;>r*z,
.'
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6.11-rasnu 6.12-rasnu
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kesishgan chiziqlari yordamida kesim yuzasining \2(\’2\ 1",2"), 13(1',3', 1"3") 
tomonlari aniqlangan.

Aynan shu prizmaning o‘zaro kesishuvchi h (h', h") va f (f, P') to‘g‘ri 
chiziqlar orqali berilgan P (P\ P") tekislik bilan kesishuv chizig‘ini yasasli 
6.12-rasmda ko4rsatilgan. Bunda kesishish chiziqlari prizma yoqlari orqali 
o‘tkazilgan M, (Min) va M,(M2H) gorizontal proyeksiyalovchi tekisliklar 
vositasida kesini yuzasining A123 (1'2'3', 1"2"3") proycksiyalari yasalgan.

6.2.2. Kesim uchlarini yasash usuli. Bu usul l-usulga nisbatan 
umumiyroq hisoblanib, to‘g‘ri chiziq bilan tekislikning kesishish nuqtasini 
yasash algoritmi asosida bajariladi. 6.13 va 6.14-rasmiarda asosi H 
proyeksiyalar tekisligida bo‘lgan SABC (S'A'B'C', S"A"B"C") piramidaning 
izlari bilan berilgan P (Pv,Pn) tekislik va kesishuvchi chiziqlar (h va f) 
proyeksiyalari orqali berilgan uniumiy vaziyatdagi P (P\ P") tekislik bilan 
kesishuvidan hosil bo‘lgan kesimini yasash ko'rsatilgan.

Bunda kesim proyeksiyalari va A7"2"i" ni yasash algoritmi
quyidagicha bo‘ladi:

o SA, SB, SCqirralar orqali yordamchi Np N3 frontal proyeksiyalovchi 
tekisliklar o‘tkaziIadi;

© bu tekisliklarning P tekislik bilan kesishgan chiziqlari E/F1, E2Fy E3F3 
ning proyeksiyalari yasaladi;

* kesishuv chiziqiari E/F], EJ% E3FJ bilan piramida qinralari SA, SB, SC 
ning mos ravishda kesishuv nuqtalari 1,2, 3 laming proyeksiyalari aniqlanadi;

© hosil qilingan 1, 2, 3 nuqtalar o'zaro birlashtirilib, kesim yuzasining 
proyeksiyalari A7'2'3' va A7"2"3" yasaladi.

6.14-rasm.6.13-rasm.



6.15- rasmda aynan shu usul bilan og‘ma prizmaning umumiy holatdagi 
PfPpPJ tekislik bilan kcsishish chizig‘i proyeksiyalarini yasash prizma 
qirralari orqali Vp V2 va V3yordamchi frontal tekisliklar o‘tkazish bilan 
ko‘rsatilgan. Kesim yuzasi A/23 ning haqiqiy kattaligi P ni PH izi atrofida 
aylantirib, //ga jipslashtirish usuli bilan aniqlangan.

6.16- rasmda to‘g‘ri prizmaning umumiy vaziyatdagi P (PV,PH) tekislik 
bilan kesishish chizig‘ining proyeksiyalarini yasash ko‘rsatilgan. Kesimning 
1 (T, 1") va 2 (2', 2") nuqtalari bevosita prizma asosi bilan P tekislikning Pfl 
izi kesishgan nuqtalarida yotadi. C va D qirralar orqali o‘tkazilgan yordamchi 
kesuvchi V, (V|l(), V2(V2H) frontal tekisliklar vositasida 3,4 nuqtalar 
proyeksiyalari aniqlangan. Kesim yuzasining haqiqiy kattaligi P tekislikni 
uning PH izi atrofida aylantirib, H ga jipslashtirish usulida yasalgan.

Agar ko‘pyoqliklar proyeksiyalovchi tekisliklar bilan kesishsa, ularning 
kesim yuzasi proyeksiyalarini yasash yanada osonlashadi, chunki bunda kesim 
yuzasining bir proyeksiyasi proyeksiyalovchi tekislik izida bo‘ladi. 6.17- 
rasmdaog4ma piramidaning frontal proyeksiyalovchi N(N|f,Nv) tekislik bilan 
kesishgan kesim yuzasi va uning haqiqiy kattaligini yasash ko‘rsatilgan. 6.18- 
rasmda uchyoqli piramidani N,(N1V) va Nj(N2V) frontal proyeksiyalovchi 
tekisliklar bilan kesib, kesimda hosil boMgan o‘yiq qismining gorizontal 
proyeksiyasini yasash ko‘rsatilgan. Kesim yuzasi proyeksiyalarini yasash 
yo‘llarini chizmadan tushunib olish qiyin emas.

6.15-rasm,



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

To‘g‘ri chiziq qavariq ko‘pyoqlikningyoqlari bilan ikki nuqtada kesishadi. 
Bu nuqtalarningbiri kirish, ikkinchisi chiqishmtqtalorideb yuritiladi. To‘g‘ri 
chiziq bilan ko‘pyoqlik sirtiningkesishish nuqtalarini yasashda quyidagi usullardan 
foydalaniladi:

• To‘g4ri chiziq orqali xususiy vaziyatdagi tekislik o‘tkazish usuli. 
o To‘g‘ri chiziq orqali umumiy vaziyatdagi tekislik o‘tkazish usuli. 
Quyida to‘g‘ri chiziq bilan ko‘pyoqlikning kesishish nuqtalarini yasashga

oid bir necha misollami ko‘rib chiqamiz.
1-usul. To‘g‘ri chiziq bilan ko‘pyoqlik sirtining o‘zaro kesishish 

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

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

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

nuqtalari belgilanadi.
6.19-rasmda /(/', /") to‘g‘ri chiziqning uchyoqli prizma sirti bilan kesishish 

nuqtalarini yasash tasvirlangan.
Yasash algoritmi quyidagicha:
• / to‘g‘ri chiziq orqali frontal proyeksiyalovchi N (NH,NV) tekislik 

o‘tkaziladi: l”eNv va NHJ_Ox;
• N tekislik bilan prizmaning kesishishidagi kesim yuzasi chizig‘i 

proyeksiyalari 1'2'3'va ]"2"3"yasaladi.

VV N.■:[ v
r

6.18-ras/n.6.17-rasm.
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Kesimyuzasi chizig‘i A123 bilan/to‘g‘ri chiziqninguchrashish nuqtalari 
Et va E2 belgilanadi: 12nl-Et va 23nl=E2. Bunda, avvalo, 1 '2f3n/#ss£'/ va 
E'2 lar aniqlanib, so‘ngra proycksion bog‘Ianish chizig‘i orqali E"t va E’2 lar 
holati aniqlanadi.

Agar ko‘pyoqlikning yon yoqlari proyeksiyalovchi tekisliklar bo* Isa, to‘g‘ri 
chiziq bilan bunday sirtning kesishish nuqtalarini yasash juda soddalashadi.

6.20-rasmdato‘rtyoqli to‘g‘ri prizmasirti bilan /(/',/") to‘g‘richiziqning 
o‘zaro kesishish E, (E',, E",), E2(E'2, E"2) nuqtalarini yasash tasvirlangan.

Bunda prizmaning yon yoqlari proyeksiyalovchi tckisliklardan iborat 
boMgani uchun / orqali M(MH) gorizontal proyeksiyalovchi tckislik 
o‘tkaziladi, kesishuv nuqtalari proyeksiyalari E', va E'2 belgilanadi. So‘ngra 
ularning E", va E;/2 proyeksiyalari yasaladi.

2-usul. To‘g‘ri chiziq bilan ko‘pyoqlik sirtiningo‘zaro kesishish nuqtalarini 
umumiy vaziyatdagi yordamchi tekislik vositasida yasashda umumiy 
vaziyatdagi tekislik o‘tkazish uchun markaziy yoki qiyshiq burchakli parallel 
proyeksiyalash usullarining biridan foydalaniladi. Bunda to‘g‘ri chiziqning 
ko‘pyoqlik sirtiga kirish va chiqish nuqtalarini yasash algoritmi quyidagicha:

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

« yordamchi tekislik bilan sirt asosi tomonlarining kesishish nuqtalari 
belgilanadi;

• bu nuqtalar orqali yordamchi tekislik bilan sirt yon yoqlarining 
kesishish chiziqlari aniqlanadi;

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

4^S’

’A E;\ -V '

6.19-rasm. 6.20-rasm.
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6.21 -a, b rasmda / (/', /") to‘g‘ri chiziq bilan 0 (0'0") piramidaning o‘zaro 
kesishish nuqtasini yasash tasvirlangan. Bunda piramidaning S uchi va / to‘g‘ri 
chiziq orqali o‘tuvchi umumiy vaziyatdagi P tekislikning PH izini o‘tkazish uchun: 

o berilgan / to‘g‘ri chiziqning gorizontal l’H izi yasaladi;
© piramidaning S uchidan to‘g‘ri chiziqni ixtiyoriy C (C', C") nuqtada 

kesib o‘tuvchi SC(S'C', S”C") to‘g‘ri chiziq o‘tkazib, uning ham gorizontal 
F t izi yasaladi;

o l’n va Ft izlar orqali piramida asosini kesuvchi umumiy vaziyatdagi P 
tekislikning gorizontal Plf izini o‘tkazamiz. PfJ bilan piramida asosining 
kesishish nuqtalari V va 2' belgilanadi;

o S' nuqtani P va 2' nuqtalar bilan birlashtirib, P tekislik bilan 
piramidaning kesishish chizig‘i AS'1'2' yasaladi;

® AS'1'2' bilan /to‘g‘ri chiziqning o‘zaro uchrashish E', va Ef2 nuqtalari 
belgilanadi. Bu nuqtalardan foydalanib, ularning frontal E", va E"2 
proyeksiyalari aniqlanadi. Hosil boMgan E, va E2 nuqtalar / to‘g‘ri chiziq 
bilan O piramida sirtining kesishishidagi kirish va chiqish nuqtalari bo‘ladi.

Yuqorida bayon etilgan usul yordamchi markaziyproyeksiyalash usuli 
deb ham ataladi. Bu usuldan to‘g‘ri chiziq bilan konus sirtining kesishish 
nuqtalarini yasashda ham foydalaniladi. Prizma yoki silindr sirtlari bilan 
to‘g‘ri chiziqning kesishuv nuqtalarini yasashda ham umumiy vaziyatdagi 
tekisliklardan foydalangan qulay. Bunda berilgan to‘g‘ri chiziq bilan 
ko‘pyoqlik sirtining o‘zaro kesishish nuqtalari berilgan to‘g‘ri chiziq orqali 
ko‘pyoqlikningyon qirralariga parallel qilib octkazilgan umumiy vaziyatdagi 
tekislik vositasida aniqlanadi.

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

p /
r i

2 .

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

° berilgan b to‘g‘ri chiziqning gorizontal bf/(b'/r b"lf) izi yasaladi; 
o b to‘g‘ri chiziqning ixtiyoriy D (D'f D") nuqtasidan prizmaning yon 

qirralariga parallel qilib to‘g‘ri chiziq o‘tkaziladi va lining ham gorizontal Ft 
(Ft F'j) izi aniqlanadi;

° b'h va F/ izlar orqali prizmaning qirralariga parallel kesuvchi umumiy 
vaziyatdagi Q tekislikning Qf/ izi o‘tkaziladi. Bu tekislik prizmaning asosini 
1' va 2' nuqtalarda kesadi. Ushbu nuqtalardan prizma qirralariga parallel 
o‘tkazilgan kesim chiziqlari /' tosg‘ri chiziqni Ft vaE', nuqtalarida kesadi. 
Bu nuqtalaming frontal proycksiyalari E", va E"2 nuqtafar/" to‘g‘ri chiziqda 
aniqlanadi. Natijada to4g6ri chiziqning prizma sirti bilan kesishishidagi kirish 
va chiqish nuqtalari hosil boMadi.

|
!

6.4-§. Kocpyoqliklarning o‘zaro kesishishi

Ko4pyoqliklar fazoda bir-biriga nisbatan o‘zaro joylashuviga qarab 
to‘Ia, qisman kesishgan yoki butunlay kesishmagan vaziyatlarda uchraydi. 
Ko‘pyoqliklar o‘zaro kesishganda bir yoki bir necha yopiq fazoviy yoki tekis 
siniq chiziqlar hosil boMadi. Bu siniq chiziq uchlari ko‘pyoqIikning to‘g‘ri 
chiziq bilan kesishish nuqtalarini yasash usuli yordamida aniqlanadi. Agar 
kesishuvchi ko‘pyoqliklardan birini O va ikkinchisini Q deb belgilasak, ulaming 
kesishgan chizigMni; asash quyidagi algoritm bilan bajariladi:

o O ko‘pyoq!ik qirralarining Q ko‘pyoqlik sirti yoqlari bilan kesishish 
nuqtalari yoki Q ko‘pyoqIik qirralarining O ko'pyoqlik yoqlari bilan kesishish 
nuqtalari aniqlanadi;

6.22-rasm.
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o O va Q ko‘pyoqliklar yon yoq tekisliklarining o‘zaro kesishish 
chiziqlari yasaladi.

Hosil bo‘lgan kesishish nuqtalari yoki chiziqlar tegishli tartibda 
birlashtirilsa, berilgan ko‘pyoqliklarning kesishish chizig‘i hosil bo‘ladi. 
Ko‘pyoqliklaming o4zaro kesishish chiziqlarini yasashda, avvalo, ulaming 
kesishishida qatnashmaydigan qirralari aniqlanadi; so‘ngra ko‘pyoqliklaming 
ko‘rinar-ko‘rinmas qirralari aniqlanib, ulaming ko'rinadigan qismiari asosiy 
tutash chiziqlarda yurgizib chiqiladi.

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

o prizmaqirralarining piramida sirti bilan kesishgan nuqtalariyasalgan. 
Rasmdan ko'rinib turibdiki, prizmaning faqat oldingi D qirrasigina piramida 
sirtini / va 2 nuqtalarda kesib o‘tgan. Bu nuqtalar D nuqta orqali o‘tgan 

gorizontal proyeksiyalovchi tekislik yordamida yasalgan;
° piramida qirralarining prizma sirti bilan kesishgan 3,4,5,6 nuqtalari 

yasalgan. Piramidaning faqat SA va SC qirralari prizma bilan kesishadi. SA 
va SC qirralarining prizma bilan kesishgan 3(3', 3"), 4(4\ 4"), 5(5\ 5”), 6(6\ 
6") nuqtalari, 6.20-rasmda ko‘rsatilganidek, M,(Myi) va M3(3ll) gorizontal 
proyeksiyalovchi tekisliklar yordamida topilgan;

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

6.23-r(ism.
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Nazorat savollari

1. Ko‘pyoqlik deb nimaga aytiladi?
2. Ko‘pyoqlikning aniqlovchilariga nimalar kiradi?
3. Qanday ko‘pyoqlik piramida deb ataladi?
4. Qanday ko‘pyoqlik prizma deb ataladi?
5. Qanday ko‘pyoqlik to‘g‘ri ko‘pyoqlik deb ataladi?
6. Qanday ko4pyoqlik muntazam ko‘pyoqlik deb yuritiladi?
7. Eyler teoremasida ko4pyoqiikning qaysi xossalari keltirilgan?
8. Tekislik bilan ko‘pyoqlikning kesishishidagi kesim yuzasini yasashda qanday 

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

usullardan foydalaniladi?
10. Ikki ko‘pyoqlikningo4zaro kesishish chizig‘ini yasashda qanday usullardan 

foydalaniladi?
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VII BOB. EGRICHSZIQLAR

7.1-§. Umumiy ma’lumoilar

Chizma geometriyada egri chiziqlarning geometrik va mexanik 
xususiyatiaridan grafik ravishda amaliy foydalanish e'tiborgaolinib, ularga 
oddiy kinematik ta’rif beriladi. Shuning uchun egri chiziq fazoda yoki 
tekislikda ma’Ium yo’nalishda uzluksiz harakatlanuvchi biror nuqtaning 
izi sifatida qabul qilinadi.

Egri chiziqlar tekis (7.1-a rasm) va fazoviy (7.1-b rasm) egri 
chiziqlarga boMinadi.

Egri chiziqlar qonuniy vaqonunsizegri chiziqlarga boMinadi. Egri chiziqni 
tashkil qiluvchi nuqtalar to‘plami maMum biror qonunga bo‘ysunsa, u qonuniy, 
aksincha, nuqtalar to‘plami hech qanday qonunga asoslanmagan boMsa, 
bunday egri chiziq qomtnsiz egri chiziq deyiladi. Qonuniy egri chiziqlar dekart 
koordinatalar sistemasidagi tenglamalariga qarab algebraik va transsendent 
egri chiziqlarga boMinadi. Tenglamasi algebraik ftinksiya orqali ifodalangan 
egri chiziq algebraik, transsendent funksiya bilan ifodalangan egri chiziq 
esa transsendent egri chiziq deyiladi.

Algebraik egri chiziqlar tartib va sinf tushunchalari bilan xarakterlanadi. 
Egri chiziqlarningtartibi uni ifodalovchi tenglamaning darajasiga tengboMadi.

Grafik jihatdan tekis egri chiziqlarning tartibi uning to4g‘ri chiziq bilan, 
fazoviy egri chiziqning tartibi esa uning biror tekislik bilan eng ko‘p kesishish 
nuqtalari soni orqali aniqlanadi.

P F
C

e yD
B

A

b)a)

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

Egri chiziqning tartibi va sinfi har xil bo‘ladi. Faqat ikkinchi tartibli 
egriliklaming tartibi va sinfi bir xil bo‘lib, ikkiga teng boMadi.

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

.Ta'rif. Hamma nuqtalari birta tekislikda yotgan egri 
chiziq tekis egri chiziq deyiladi.

Tekis egri chiziqlar analitik va grafik ko‘rinishIarda berilishi mumkin. 
Analitikko‘rinishda ularquyidagi hollar bilan beriladi:

© dekart koordinatalar sistemasida f(x,y)=0 ko‘phad bilan; 
o qutb koordinatalar sistemasida r=f(cp) bilan; 
o parametrik ko4rinishda x=x(t) va y=y(t) bilan.
Egri chiziqlar grafik ko‘rinishda berilishining turli usullari mavjud. 
Tekislikka tegishli biror nuqtaning uzluksiz harakati natijasida tekis egri 

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

7.2-rasmda berilgan / tekis egri chizig‘iga uning biror A nuqtasida urinma 
va normal oTkazish ko‘rsatilgan. Buning uchun A nuqta orqali egri chiziqni 
kesuvchi AE va AF to‘g‘ri chiziqlami o‘tkazamiz. E nuqtani A nuqtaga egri 
chiziq bo4ylab yaqinlashtira boshlaymiz. Natijada AE kesuvchi A nuqta atrofida 
burila boshlaydi. E nuqta A nuqta bilan ustma-ust tushganda AE kesuvchi t, 
urinmani hosil qiladi. U / egri chiziqning berilgan nuqtasida o‘tkazilgan yarim 
urinma deyiladi. F nuqtani ham egri chiziq ustida harakatlantirib. A nuqta bilan 
ustma-ust tushiramiz. AF kesuvchi t2 yarim urinmani hosil qiladi. Qarama- 
qarshi yo'nalgan t, vat, yarim urinmalar hosil qilgan to‘g‘ri chiziq egri chiziqqa 
berilgan miqtada o4tkazilgan urinma deyiladi. Shunday nuqtalardan tashkil 
topgan egri chiziq ravon egri chiziq deyiladi.

Egri chiziqning A nuqtadagi 1 urinmaga o‘tkazilgan perpendikulyar n 
to‘gcri chiziq uning normali deb ataladi. Ba’zan yarim urinmalar ustma-ust

tushmasdan o'zaro kesishishi mumkin. Bunday 
nuqtalar sinish nuqtasi deyiladi (7.3-rasm). 
Amaliyotda egri chiziqlarga urinma va normal 
o'tkazish masalalari ko4p uchraydi, shuning uchun 

- urinma va normal o4tkazishning ba’zi bir grafik 
usullarini ko4rib chiqamiz.

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

A
<-■

F.

7.2-rasm.
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7.4-rasitu7.3-rasm.

rasm). A nuqtadan / egri chiziqqa urinma o‘tkazish talab qilinsin. Buning uchun 
A nuqta orqali / egri chiziqni kcsuvchi to‘g‘ri chiziqlar o‘tkaziladi. Hosil boMgan 
vatarlaminguchlarini 11 ,,22,, 33,,... nuqtalarbilanbelgilab.harbirvataming 
o‘rta nuqtalari topiladi. VatarIamingo‘rta nuqtalarini birlashtirib, q egri chiziq 
hosil qilinadi. Bu egri chiziq xatoliklar egri chizig'i deyiladi va uning / egri 
chiziq bilan kesishish B nuqtasi A nuqtadan o‘tuvchi urinmaning egri chiziqqa 
urinish nuqtasi bo‘!adi. Ava B nuqtalarto‘g‘ri chiziq bilan birlashtirilsa, /urinma 
hosil bo‘ladi.

7.2.2. Berilgan yo(naiishga parallel urinma o(tkazish. Biror / egri 
chiziqqa berilgan s yo‘nalishga parallel urinma o‘tkazish uchun / egri chiziq 
s yo‘nalishga parallel chiziqlar bilan kesiladi va hosil boMgan 77,, 22,, ii,,... 
vatarlami teng ikkiga boMuvchi nuqtalar orqali q xatoliklar egri chizig‘i 
o‘tkaziladi (7.5-rasm). q egri chiziqning / bilan kesishish nuqtasi B topiladi. 
B nuqta orqali berilgan s yo‘nalishga parallel qilib t urinma o‘tkaziladi.

7.2.3. Egri chiziq ustida yotgan nuqta orqali unga urinma o‘tkazish. 
Berilgan / egri chiziq uning ustida yotgan A nuqtadan chiquvchi to‘g‘ri 
chiziqlar bilan kesiladi (7.6-rasm). A nuqtadan o‘tuvchi urinmaning taxminiy

7.6-ras/ft7.5-rasm.
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yo‘naIishiga perpendikulyar qilib b to‘g‘ri chiziq o‘tkaziladi. Kesuvchi nurlarga 
b to‘g‘ri chiziqni kesib o‘tgan nuqtalardan boshlab shu chiziqning / dagi vatar 
uzunligi o‘ lchab qo‘yiladi. Nuqtalar to‘plami q egri chiziqni hosil qiladi. q egri 
chiziqning b bilan kesishish nuqtasi B ni A nuqta bilan biriashtirganda t urinma 
hosil boMadi.

7.2.4. Egri chiziqdan tashqarida oiingan nuqtadan unga normal 
o‘tkazisli. / egri chiziqdan tashqaridagi A nuqtani konsentrik aylanalaming 
markazi sifatida qabul qilib (7.7-rasm), undan berilgan egri chiziqni kesuvchi 
bir necha aylanalar chiziladi. Bu aylanalar / egri chiziqni 11,, 22,, 33,, 
...nuqtalarda kesadi. Mos nuqtalami o‘zaro birlashtirib, egri chiziqning 11,, 
22,, 33,,... vatarlari hosil qilinadi. Vatarlar uchlaridan qarama-qarshi 
yo‘nalishda unga perpendikulyar chiziqlar chiqariladi va ularga vatarlar 
uzunliklari o‘lchab qo‘yiladi. Bukesmalaminguchlarinitartib bilan birlashtirib, 
q chiziq hosil qilinadi. q va / egri chiziqlar o‘zaro B nuqtada kesishadi. A va B 
nuqtalami birlashtiruvchi n to‘g‘ri chiziq / egri chiziqning norma!i bo‘ladi.

7.3-§. Tekis egri chiziqning egriligi

Qo‘shni yarim urinmalar orasidagi a burchakning ular orasidagi s yoy 
uzunligiga nisbatining limiti egri chiziqning egi'iligi deyiladi (7.8-rasm). 
Egrilikni A: bilan belgilasak, u quyidagicha ifodalanadi:

k= lim 
as->o AS

7.7-rasm. 7.8-rasm.
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Bunda cp burchak qancha katta bo4 Isa, egri chiziq shuncha ko‘p cgilgan 
va aksincha, qanchalik kichik bo‘lsa, egri chiziq shuncha kam cgilgan bo4ladi. 
Egrilik qiymati egri chiziqning liar bir nuqtasida liar xil bo‘ladi. Aylananing 
hamma nuqtasidagi egrilik bir xildir, to‘g‘ri chiziqda esa egrilik nolga teng. 
Har qanday egri chiziqning egriligi aylana yordamida aniqlanadi. Bu aylana 
egri chiziqdagi cheksizyaqin uchta 1,2,3 nuqtalardan o‘tadi. Uning radiusi 
egrilik radiusi, markazi esa egrilik markazi deyiladi. Egrilik radiusi R va 
egrilik miqdori ko‘zaro teskari proporsionaldir: A=l/R, ya’ni egrilik radiusi 
R qancha katta boMsa, k egrilik shuncha kichik va aksincha, egrilik radiusi 
qancha kichik bo4Isa, A-egrilik shuncha katta bo4 ladi. Masalan, to;g‘ri chiziqda 
egrilik radiusi cheksiz katta bo4lganligi tufayli egrilik nolga teng.

7.4-§. Evoiyuta va evolventa

Biror/egri chiziqning hamma nuqtalari uchun egrilik markazlari yasalsa, 
ulaming to‘piami l{ egri chiziqni hosil qiladi. Bu /; egri chiziq berilgan / egri 
chiziqning evolyutasi deb ataladi (7.10-rasm). / egri chiziq lt evolyutaga 
nisbatan evolventa deyiladi.

Evolyutaning urinmalari / evolventaning normallaridir. Evoiyuta 
urinmalarida cheksiz ko'pevolventalarjoylashgan bo‘lishi mumkin. Shuning 
uchun egri chiziqning evolyutasi o‘z evolventasini aniqlay olmaydi, lekin 
uning evolventasi o4z evolyutasini aniqlay oladi.

7.5-§. Tekis egri chiziq nuqtalarining kiassifikatsiyasi

Tekis egri chiziqlar monoton va ulama chiziqlarga boMinadi. Monoton egri 
chiziqning qator nuqtalarida egrilik radiusi uzluksiz o4sib yoki kamayib boradi. 
Monoton egri chiziq yoylaridan tashkil topgan chiziq ulama chiziq deyiladi. Bu

Evolventa
4

1

Evoiyuta

7.10-rasm.7.9-rasm.
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yoylamingulanish nuqtalari ulama chiziqning wc/f/ar/, ulanuvchiyoylamingo'zi 
esa ulama chiziqning tomonlari deb ataladi. Yoylaming ulanish xarakteriga qarab 
ulama chiziqning uchlari oddiyva maxsus nuqtalar bo‘lishi mumkin. Egri chiziqning 
oddiy nuqtasida yarim urinmalar qarama-qarshi yo‘nalishda boMib, bitla to‘g'ri 
chiziq ustidayotadi vaegrilik markazlari ustma-ust tushadi. Egri cbiziqlaming maxsus 
nuqtalari quyidagilardan iborat:

Qo‘sh nuqta. Yarim urinmalar qarama-qarshi yo‘nalishgaega, normallar 
ustma-ust tushadi, egrilik markazlari esa har xil joyiashadi (7.11-rasm).

Egilih o‘tish nuqtasi. Yarim urinmalar ham, normallar ham qarama-qarshi 
yo4nalishda boMadi (7.12-rasm).

Birinchi turdagi qaytish nuqtasi. Yarim urinmalar ustma-ust tushadi 
va bir xil yo‘na!ishda boMadi, normallar qarama-qarshi yo‘naIishda boMib, 
bir chiziq ustida yotadi (7.13-rasm).

ikkinchi turdagi qaytish nuqtasi. Yarim urinmalar va normallar juft- 
juft boMib, bir xil yo‘nalishga ega boMadi (7.14-rasm).

Sinish nuqtasi. Yarim urinmalar va normallar har xil yoMialishda 
boMadi (7.13-rasm).

Tugun nuqta. Tugun nuqtada egri chiziq o'zini o*zi bir va bir necha 
marta kesib oMadi (7.15-rasm).

i

n2

Ati
: fe

l
Di

7.12-rasm.7.11-rasm.

:
A

7.13-rasm,
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fl- t2

A

7.14-rasm. 7,15-rastn.

7.6-§. Ikkinchi tartibli egri chiziqlar

Tahif. Ikkinchi darajali tenglamaiar bilan ifodalanuvchi 
egri chiziqlar ikkinchi tartibli egri chiziqlar deyiladi.

Bunday chiziqlar to4g‘ri chiziq bilan engko'pi ikki nuqtadakesishadi.Ikkinchi 
tartibli egri chiziqlarva ulamingxususiyatlaridan mashinasozlikda, binokorlikda, 
umuman, muhandislik amaliyotining barchatarmoqlarida keng foydalaniladi. Shu 
boisdan ham 2-tartibli egri chiziqlar mukammal o'rganilgan. Ularga aylana, ellips, 
parabola, giperbola va ularning xususiy hollari kiradi. Bu egri chiziqlaming 
tenglamalari va ularning shakllarini aniqlovchi parametrlari analitikgeometriyada 
to‘liq o‘rganiladi. Chizmachilikda va chizma geometriyada esa ularni yasash va 
liosil boMish usullari o4rganiladi.

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

7.7-§. Fazoviy egri chiziqlar. Ularga urinma va 
normailar o‘tkazisii

Ta'rif. Hamma nuqtalari bilta tckislikda yotmagan egri 
chiziq fazoviy egri chiziq deyiladi.

Fazoviy egri chiziq ikki xil egrilikka ega chiziq ham deb yuritiladi. 
7.16-rasmda tasvirlangan fazoviy /egri chiziqqa uning C nuqtasida urinma 
o‘tkazish ko‘rsatilgan. Egri chiziq ustidagi C nuqta orqali CA va CB kesuvchi 
1'o‘g‘ri chiziqlami o'tkazamiz. So‘ngraAnuqtani egri chiziq bo'ylab C nuqtaga 
vaqinlashtira boramiz.

A nuqta C nuqtaga cheksizyaqinlashganda CA kesuvchining limiti /egri 
chiziqning C nuqtasidagi t, urinmaga aylanadi. Bunda t, urinma / egri 
chiziqning C nuqtasida o'tkazilgan yarim urinma deyiladi. C nuqta orqali 
o‘tuvchi t, yarim urinma ham CB kesuvchi orqali xuddi shunday yasaladi. U
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o‘zining limit vaziyatida t, yarim urinma bilan bitta / to‘g'ri chiziqda votadi 
(7.17-rasm). / fazoviy egri chiziqqa o‘tkazilgan urinma orqali tekisliklar 
dastasi o‘tadi. Egri chiziqning xaraktcrini aniqlash uchun shu tekisliklar 
dastasidan yopishma, to‘g‘rilovchi va ularga perpend ikulyar bo‘lgan normal 
deb ataluvchi tekisliklar muhim rol o‘ynaydi.

7.1-jachal

TAylana
Berilgan nuqtadan teng masofalarda 
joylashgan nuqtalaming to‘plami aylana 
deyiladi.
Kanonik tenglamasi: x2+y2=R2 
Parametrik tenglamasi: x=Rcos t, y=R*sin t

»/

.i i

EHips
Berilgan ikki Fj va F2 nuqtadan 
uzoqliklarining yig‘indisi o‘zgarmas miqdor 
bo‘igan nuqtalaming to‘plami ellips 
deyiladi: F|N + F2N = AB -const.
Kanonik tenglamasi:

x2 y2

Parametrik tenglamasi: x=a cos /, y=b sin t
v\Giperbola

Berilgan Fj va F2 ikki nuqtadan 
uzoqliklarining ayirmasi o‘zgarmas miqdor 
bo‘lgan nuqtalaming to‘plami giperbola 
deyiladi: F,N-F2N=AiA2 =const.
Kanonik tenglamasi:

i

! //\\
£._ZL = 
a2 b2

Parametrik tenglamasi: x=a sec t, y=b tg t
Parabola
Berilgan nuqtadan va d to‘g‘ri chiziqdan 
teng masofalarda joylashgan nuqtalaming 
to‘plami parabola deyiladi: FN=AN. 
Kanonik tenglamasi: y2=2px 
Parametrik tenglamasi: x=t, y=^/2pt 
yoki y=t, x=r/2p

1

& v0
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Egri chiziqningyopishma tekisligi quyidagicha yasaladi: berilgan / fazoviy 
egri chiziqda yotgan C nuqta orqali unga tv t2 yarim urinmalar o‘tkazilgan 
bo‘lsin. 7.17-rasmda CA va CB kesuvchi to‘g‘ri chiziqlami o‘tkazib, t,CA (Q,) 
va t2SB (Q2) kesuvchi tckisliklarni hosil qilamiz. A va B nuqtalarni C nuqtaga 
yaqinlashtirganda Qt va Q, tekisliklar t, va t2 yarim urinmalar atrofida aylanib 
va ustma-ust tushib, Q tekisligini hosil qilgdi. Q tekislik / fazoviy egri chiziqqa 
uning berilgan S nuqtasida o‘tkazilgan yopishma /<?&/.$//& deyiladi.

Fazoviy egri chiziqning berilgan nuqtasida unga cheksizko‘p normal o‘tkazish 
mumkin. Normallar to‘plami hosil qilgan N tekislik egri chiziqning berilgan 
nuqtasida o‘tkazilgan normal tekislik deyiladi.

Normallar to‘plamidagi chiziqlardan biri n, yopishma tekislik ustida 
yotadi (n^Q), boshqa biri n2 esa unga perpendikulyar joylashgan (n2±Q) 
bo‘ladi. Shulardan birinchisi n, - bosh normal, ikkinchisi n2 - binormal 
deyiladi. Binormal n2 va urinma t hosil qilgan T tekislik tolg(rilovchi 
(rostlovchi) tekislik deb ataladi.

O‘zaro perpendikulyar N, Q, T tekisliklar uchyoqlikni tashkil qiladi. Bu 
1847-yilda birinchi bo‘lib taklifqilgan fransuzmatematigi Jan Frederik Frene 
nomi bilan Frene uchyoqligi deb yuritiladi. Frene uchyoqligidan fazoviy egri 
chiziqni proyeksiyalash uchun tekisliklar sistemasi o‘mida foydalaniladi. 
Shuningdek, Q-gorizontal, T- frontal vaN -profil proyeksiyalartekisliklari 
sifatida qabul qilinadi. Biror fazoviy egri chiziq xossalari lining Frene 
uchyoqligi tekisliklaridagi proyeksiyalari bo‘yichatekshiriladi.

7.8-§. Fazoviy egri chiziqlarning tabiiy 
koordinatalarda berilishi

7.18-rasmda berilgan / fazoviy egri chiziqning 0,1,2,... nuqtalarida unga 
o‘tkazilgan t0, t,, t2,... urinmalar va n0, n,, n2,... binormallar tasvirlangan. 
Fazoviy egri chiziq bo‘ylab harakatlanuvchi nuqta uzluksiz o‘zgaruvchi 
quyidagi uchta miqdor bilan bevosita bog‘liq boMadi:

° tanlab olingan 0 nuqtadan boshlab qo‘shni nuqtalar orasidagi s masofa; 
• t yarim urinmaning burilish burchagi a; 
o qo‘shni binormallar orasidagi P burchak.
Yarim urinmalar orasidagi a burchak qo ‘shni burchak, binomial lar orasidagi 

P burchak burilish burchagi deyiladi. s, a va p miqdorlar fazoviy cgi i chiziqning 
tabiiy koordinatalari deb yuritiladi.

Fazoviy egri chiziqning a qo‘shni burchagi va P burilish burchagini 
quyidagicha aniqlash mumkin (7.19-rasm): ixtiyoriy tanlab olingan biror 0 
nuqtadan yarim urinma va binormallarga parallel qilib t0, t,, t2,... van0, n,, 
n to‘g‘ri chiziqlar chiqaramiz. Bu to‘g‘ri chiziqlar to‘plami ikkikonus 
sfrti: yarim urinmalar yo*naltiruvchi konusi va binormallar 
vo ‘naltiruvchi konusini tashkil qiladi. 0 nuqtani sferaning markazi sifatida 
qabul qilib, biror R radiusli sferao‘tkazamiz. Bu sfera yarim urinmalar va
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7.17-rasm.7.16-rastn.

7.18-rasm,

binormallar yo‘naltiruvchi konuslarini yarim urinmalar va binomiallar sferik 
indikalrisalari deb ataluvchi egri chiziqlar bo‘yicha kesadi. a va p 
burchaklar miqdorlari bo‘yicha (masalan, radianda) indikatrisa yoy 
uzunliklari o‘lchanadi. Fazoviy egri chiziqning s uzunligi va unga inos 
ravishda a qo‘shni burchak va P burilish burchagi oMchanib, quyidagi 
bog6liqliklar tuziladi: oc=f(s), P=f,(s). Ular fazoviy egri chiziqning tabiiy 
koordinatalaridagi tenglamalari deb ataladi. 7.20 va 7.21-rasmlarda shu 
tenglamalaming grafiklari yasalgan.

Fazoviy egri chiziqning egriligi. a=i\s) tenglamaning grafigi bo'yicli 
Aa/As nisbatning As—>0 dagi limitini aniqlash mumkin. Bu esa egri chiziqnin 

berilgan nuqtasidagi egrilik radiusini anjqlaydi, ya’m
R — lim ^-boMadi.

AS->0 As
R ning miqdori egri chiziqning cheksiz yaqin uchta 

nuqtasi orqali o'luvchi aylana radiusiga teng.
Egrilik radiusi qanchaiik kichik bo*Isa, chiziq 

✓ k shuncha ko*p egilgan bo‘ladi. Egrilik radiusiga teskari 
v miqdor K, fazoviy egri chiziqning birinchi egriligi

deyiladi. U quvidagicha ifodalanadi: K, = -^-.

Fazoviy egri chiziqda uningo4zo*qi atrofida burilib 
liarakatlamshihiscbiga ikkinchi xil egilish hosil bo'ladi. 
Burilish biiichagi yopishma tekislikning burilishini 
ifodalaydigan p burchak bilan oMchanadi.

to.

ti

U^-

nj ln2 n‘\yp
I

7.19-rasm.
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7.20-rasm. 7.21-rasm.

P=/](s) bog‘lanish grafigi bo‘y icha Ap/As nisbatini aniqlash mumkin. Ap / 
As nisbatning As-»0 dagi limiti fazoviy egri chiziqning berilgan nuqtasidagi

Apvint pcirametri deyiladi: P = .
Vint parametriga teskari miqdor fazoviy egri chiziqning ikkinchi egriligi

1yoki burilish egriligi deyiladi. Uningqiymati K2 = — bo'ladi.
Fazoviy egri chiziqning berilgan nuqtasidagi to‘la egriligi K2=K2j+K% 

ifodasi bilan aniqlanadi.

7.9-§. Fazoviy egri chiziqning uzunligini uning to'g^i burchakli 
proyeksiyalariga asosan aniqlash

Biror fazoviy /egri chiziqning F va l” to‘g‘ri burchakli proyeksiyalari berilgan 
boMsin (7.22-rasm). Uning uzunligini grafik usulda aniqlash uchun quyidagi 
yasash algoritmlari bajariladi:

Egri chiziqning /' gorizontal proyeksiyasi A'B' ning har bir boclagi 
ixtiyoriy tanlangan a to;g‘r: chiziqning A, nuqtasidan boshlab unga ketma- 
ketqo‘yibchiqiladi. Hosil bo4lganA,B, kesmaA'B' gorizontal proyeksiyaning 
lo^rilangani yoki uning uzunligini o‘lchovchi kesma bo‘ladi.

So‘ngra a to‘g‘ri chiziqning A,, 1,, 2,, 3,,... B, nuqtalaridan unga 
perpendikulyarlar chiqariladi. Bu perpendikulyarlarga ixtiyoriy tanlangan 
gorizontal Ox chiziqdan 1" (A"B") nuqtalarigacha boMgan masofalar 
o-Jchanib qo;yiladi. Natijada l0 egri chiziq hosil qilinadi.

Chizmaning ixtiyoriy bo‘sh joyida l0l to'g'ri chiziq olinib, bu to‘g‘ri chiziqqa 
/ egri chiziq nuqtalari ketma-keto‘lchabqo‘yiladi,ya’ni /Oto:g‘rilanadi.
9 Hosil bo4lgan A0IB0| kesma / fazoviy egri chiziq AB(A'B', A"B") 

bQ-fagining uzunligi bo'Iadi.
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7.10-§. Vint chiziqlari

! Ta’rif. Nuqtaning silindrik sin bo’ybb ayianma 
va ilgarilanma liarakati natijaskla iiosii f < *
bo'fgari track’toriyasi silindrik vint chizig’i deyiladl

Silindrik vint 
chiziqlar

7.23- a rasmda A0C0 yasovchining bir nccha holatlari A,Cr A,C2,
A3C3,... tasvirlangan. Punda yoylar ofczaro teng
bo‘lib, ularningbar biri 7id/n ga teng bo4ladi. Bu yerda.d -silindrdiametri, 
n - silindr asosi bo4laklarining soni.

Agar A0 nuqtaning holatlari A,. A,, A,,... deb belgilansa, uning bar bir 
ko‘tari!ishi A^B^AjB, A3B,=3A1B| va h.k. bo’lib, A0A12yasovchi bir marta 
ayianma harakat qilganda A^B^-^AjB, bo‘ladi. AqA,, masofa — vint 
chizig’ining qadami, / - vint chizig‘ining o <qi, A nuqtadan i gacha boMgan 
masofa vint chizig‘ining radiusi deb yuritiladi.

Vint chizig‘i cbizilgan silindming diametri va vint chizigMning qadami 
uningparametrlari deyiladi. A nuqtaningyana bir marta ayianma harakatidan 
vint chizigMning ikkincbi o‘rami hosil bo4ladi.

7.23- b rasmda silindrik vint cbizig4ining vasalishi ko‘rsatilgan. Buning 
uchun o4qi H ga perpendikulyar, asos diametri d ga va balandligi 2h ga teng 
bo‘lgan silindming gorizontal va frontal proyeksiyaiari yasaladi. Silindr asosi 
boMgan aylana teng 12 bo‘lakka boMinadi.

Xuddi shuningdek, vint chizig4ining qadami h ga teng bo'lgan A "A 
kesmaham 12 bo'lakkabo'linadi. Vintchizig‘ininghosjl boMishjarayoniga,

137



■4-]*, 1/

-L
J

.i

cl1,^-
Wii
■AiMii

uL /JT 4- a U s. i, i, i, C, 7: 6j & 10, fl, 12.
I I

sW5E53&4.
rd

fC •i nr
‘S

V*A'-8’b:

b)a)
7.23-rasm.

ya’ni A nuqtaning silindr yasovchisi bo‘yicha va bu yasovchining o‘q atrofida 
aylanma harakatiga asosan, aylananing har bir bo‘ lagidan yasovchilar va 1 - 
12 kesmaning har bir bo‘lagidan o'qqa perpendikulyar kesmalar (nuqtaning 
aylanma harakati frontal proyeksiyasi) chiqarilsa, /" vint chizig4 ining frontal 
proyeksiyasi hosil bo‘ladi. Lining gorizontal proyeksiyasi aylana bilan ustma- 
ust tushadi. Vint chizig4ining frontal proyeksiyasi sinusoidadagi o'xshash 
chiziq bo‘ladi.

Silindrik vint chizig4ining yoyilmasi 7.23-b rasmda keltirilgan. Buning 
uchun biror a to‘g‘ri chiziqqa silindr asosi aylanasining yoy uzunligi 7id
qo‘yiladi va u 12 ta teng boMakka boMinadi. Hosil bo4lgan 0^, 1^ 20,__120
nuqtalardan a ga perpendikulyar chiziqlar chiqariladi. Bu perpendikulyarga 
vintchizig‘i nuqtalariningapplikatalari mos ravishdao'lchab qo4yi?adi. Hosil 
bo'lgan nuqtalar to‘plami Z? to6g4ri chiziqni hosil qiladi. ftti to‘g‘ri chiziqningtf 
bilan tashkil qilgan <p burchagi og'ish burchagi boMadi. Vint chizig4 ining A, 
nuqtasidan bosh lab hosil bo‘lgan ikkinchi bo'laginingaylanmasi ham bt to4g‘ri 
chiziq shaklida ko'rsatilgan.

Vint chizig‘ining ko'tarilish burchagi tgcp=liAid formula bilan va uning bir

o‘ramininguzunligi / = yh2 + (rcd)2 formula bilan aniqlanadi.
Silindrning vint chizigM uning geodezik chizig7 deyiladi. Geodezik 

chiziqlaryordamidasirtdagi ixtiyoriy ikki nuqtaorasidagi engqisqa masofa 
o'lchanadi.

Silindrik vint chiziqlar o4ng va chap yo‘nalishda bo'ladi. Nuqtaning 
ko‘tarilishida harakat chapdan o‘ngtomongayoki tushishida o'ngdan chapga 
bo*lsa, hosil boMgan chiziq o lngyo 'nalishli vint chizig 7 deyiladi.

Nuqtaning ko'tarilishida harakat o4ngdan chap tomonga yoki tushishida chapdan 
0‘ngga bo* Isa, hosil bo‘lgan chiziq chapyo1nalishli vint chizig 7' deyiladi.

^Silindrik vint chiziqlar mashinasozlikda va qurilishda keng qo4llaniladi.
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Vint chizig‘iga o‘tkazilgan urinmalarning barchasi uning o‘qiga 
perpcndikulyar bo‘ lgan tekislik bilan bir xil cp burchak hosil qiladi (7.23-a rasm). 
Shuning uchun silindrik vint chizig‘i bir xil qiyalikdagi chiziq dcyiladi.

Silindrik vint chizig‘iga o‘tkazilgan urinmalarning N tckislikdagi 
izlarining geomctrik o‘rni silindrik sirt asosining evolventasi bo'ladi. Asos 
aylanasi csa evolyuta hisoblanadi.

Agarsilindrsirtidagi bosh!angMchA0 nuqtaning ilgarilanmava aylanma harakati 
o‘zaro proporsional boMmasa, o‘zgaruvchi qadamli vint chizig'i hosil bo‘ladi.

Ta'rif. To'g'ri doiraviy' konus sirtidagi A nuqta 
ilgarilanma va aylanma harakat qifea, unda A nuqta 
konus sirtiga fazoviy vinr chiziq chizadi. Bu cliiziq 
konus vint chiz^fi deb yuritUadi ___

Konus vint 
chizig‘i

Nuqtaning konus yasovchisi bo‘yIab harakati shu yasovchining aylanish 
burchagiga proporsionaldir. 7.24-a rasmda konusning 12 ta yasovchisining 
holatlari chizilgan va ularga nuqtalarning holatlari mos ravishda belgilangan. 
A nuqtaning konus sirti bo‘ylab bir marta aylanishidan hosil boMgan h masofa 
konus vint chizig'ining qadamideb yuritiladi.

Konus vint chizig‘ining konus o‘qiga parallel tekislikdagi frontal proyeksiyasi 
toMqin balandligi kamayuvchi sinusoidaga o‘xshash egri chiziq bo‘Iadi. Uning 
konus o‘qiga perpendikulyar tekislikdagi proyeksiyasi Arximedspirali boMadi.

7.24-b rasmda aylanma konus yoyilmasi va unda konus vint chizig‘ining 
yoyilmadagi holati yasalgan. Bu chiziq yoyilmada Arximed spirali 
ko‘rinishida boMadi.

7.24-rasnL
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Nazoratsavollari

1. Tekis va fazoviy egri chiziqlaming farqi nimada?
2. Egri chiziqqa urinma deb nimaga aytiladi?
3. Egri chiziqning egriligi deb nimaga aytiladi?
4. Egri chiziqning evolyutasi deb nimaga aytiladi?
5. Egri chiziqning biror nuqtasida unga normal qanday o‘tkaziladi?
6. Tekis egri chiziqlaming maxsus nuqtalarini aytib bering.
7. Ikkinchi tartibli egri chiziqlar deb nimaga aytiladi va ulaming turlarini aytib bering.
8. Silindrik va konussimon vint chiziqlari qanday hosil bo‘ladi?
9. Vint chizig‘iningqadami nima?
10. Qanday chiziq geodczik chiziq deyiladi?
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m
VIII BOB. SIRTLARNING HOSIL BO‘LISHI VA 

TEKIS CHIZMADA BERILISHI

8.1-§. Umumiy ma’lumotlar

!
Birorchiziqningfazodagi uziuksizharakati natijasida sirtlar hosi! bo'ladi. 

Sirtlami hosil qilishning turli usullari ma’lum.
Fazoda m egri chiziq va uni A nuqtada kesib o‘tuvchi n egri chiziq berilgan 

(8.1 -rasin). Agar n egri chiziq m egri chiziq bo'ylab uzluksiz harakatlantirilsa, 
uning qator vaziyatlari to‘plamidan iborat biror O sirt hosil bo‘ladi. Bunda 
O sirtdagi m egri chiziq sirtning yo ‘naltiruvchisi, n egri chiziq uning 
yasovchisi deb ataladi. Aksincha, n egri chiziqni yo‘naltiruvchi, m egri chiziqni 
yasovchi sifatida qabul qilisii ham mumkin. Bunda m egri chiziq;/ egri chiziq 
bo‘yicha harakatlangan boMadi.

Yasovchilaming turiga qarab egri chiziqli yasovchi hosil qilgan sirt egri 
chiziqlisirt (8.1 -rasm), to‘gcri chiziqli yasovchi hosil qilgan sirt to ‘g 'ri chiziqli 
sirt (8.2-rasm) deb ataladi.

Ixtiyoriy sirtni uzluksiz harakatlantirish natijasida ham sirt hosil qilish 
mumkin. Bunda hosil bo‘lgan O sirt harakatlanuvchi O, yasovchi sirtning 
har bir vaziyatida u bilan eng kamida bitta umumiy ;? chiziqqa ega bo‘Iadi. 
Masalan, o6zgarmas R radiusli sfera markazi (8.3-rasm) a to‘g‘ri chiziq 
bo*ylab uzluksiz harakatlantirilsa, O doiraviy silindr sirti hosil bo‘Iadi.

Sirt yasovchisi harakat davomida o‘zshaklini uzluksiz o‘zgaitirib borishi 
yoki o‘zgartirmasligi mumkin.

Sirtlar hosil bo4Iishjarayoniga qarab qonuniy va qonunsizsirllargabo‘linadi. 
Sirtning hosil boMishi biror matematikqonungaasoslangan bo‘lsa, bunday sirt

8.1-rasm. 8.2-rasm. 8.3-rasm.
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qonuniy sirt deyiladi. Doiraviy silindr, konus, sfera ikkinchi tartibli va hokazo 
sirtlar bunga misol bo‘la olaai.

Sinning hosil boMishi hech qanday qonunga asoslanmagan bo‘lsa, bunday 
sin qommsiz sin deb ataladi. Bunga topografik (8.4-rasm) va empirik (tajriba 
asosida olingan) sirtlar (8.5-rasm) kiradi.

Qonuniy sirtlar, o‘z navbatida, algebraik va transsendenl sirtlarga 
boMinadi.

Algebraik lenglainalar bilan ifodalangan sirt algebraik transsendent 
tenglamalar bilan ifodalangan sirt transsendent sirt deyiladi. Sirtlaming tartibi 
va sinfi mavjud.

Chizma geometriyada sirtning tartibi uni tekislik bilan kesganda hosil 
bo‘lgan kesimning tartibi bilan aniqlanadi. Biror to‘g‘ri chiziq orqali o‘tib, 
sirtga uringan tekisliklar soni sirtning sinfini aniqlaydi.

Qonuniy sirtlar analitik yoki grafik usulda berilishi mumkin. Qonunsiz 
sirtlar faqat grafik va jadval usulida beriladi.

8.2-§. Sirtlarning berilisb usullari

Chizma geometriyada sirtlar asosan analitik, kineniatik va karkas 
usullarda beriladi.

8.2.L Sirtlarning analitik usulda berilishi. Analitik geometriyada sirt 
bitta xususiyatga ega bo'lgan nuqtalar to‘plami sifatida talqin qilinadi.

Sirtdagi biror ixtiyoriy A nuqtaning .r, y, z koordinatalari orasidagi 
bogManish orqali undagi hamma nuqtalarga tegishli xususiyatni ifodalovchi 
tenglama sirtning tenglamasi deyiladi.

Uch oMchamli fazoda sirt analitik usulda berilishi mumkin.
Sirt umumiy ko‘rinishdagi oshkormas funksiya tenglamasi orqali 

quyidagicha beriladi:
F (x, y, z)=0. (0

8.6-a rasmdagi sfera sirtida yotgan A nuqtaning x, y, z koordinatalari 
orasidagi bog'lanishni aniqlaydigan tenglama sferaning tenglamasini 
ifodalaydi. Markazi koordinata boshida joylashgan sferaning tenglamasi 
quyidagi ko‘rinishda yoziladi:

8.5-rasnL8.4-rasm.



8.6-rasnt.

(2)x2 + y2 + z2-R2=0.

Sirtni funksiyaninggrafigi sifatidaaniqlaydigan oslikor ko‘rinis!ida berish mumkin:

z=f (x, y). (3)

Sferaning tenglamasini z applikataga nisbatan

z = -Jr2 -x2 - y" (4)

ko‘rinishda yozish mumkin.
Sirt parametrlari orqali berilishi mumkin.
Sirtni r = r (it, v) vcktorlar orqali ifodalab, uni quyidagichayozish mumkin:

(5)x—x (it, v), 11=11 (u, v), z=z (u, V).

Bu tenglamalardagi u va v parametrlar bo‘lib, ular (it, v) tekislikning 
ma’lum qismini uzluksiz bosib o‘tadi.

Sferaning parametrik tenglamasi ^kenglik va ^uzunlik (8.6-rasm) 
parametrlari orqali quyidagicha yoziladi:

x=R cos cos V]/, 
y=R coscp sin i[/, 

z=Rsin<p.
(6)

Agar (6) tcnglamalar <p va ^/parametrlardan ozod qilinsa, sferaning xf y, z 
koordinatalar orqali ifodalangan (2) tenglamasiga ega bo'linadi.
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Sirtlaming analitik usulda berilishi ularning chizmalarini kompyuterda 
chizish, difFerensial geometrik xossalarini tekshirisli, shu jumladan, ularning 
yoyilmalarini aniq bajarish kabi imkoniyatlarni beradi.

8.2.2. Sirtlarning kinematik usulda berilishi. Biror chiziqning 
fazodagi uzluksiz harakatidan kinematik sirt hosii bo‘ladi. Unda sirtning 
o‘zi ham uzluksiz bo'ladi. Kinematik harakatning oddiy asosiy turlari: 
ilgarilanma, aylanma va bu ikki harakatning yig4indisi vintsimon harakatdir.

» , *
Ta'rif. Yasovchisining kiuematik harakati natijasida • 
hosii bo’lgan sirt kinematik sirt deyiladi;

Kinematik
sirt

Harakatning turiga qarab ilgarilanma harakat natijasida hosii bo'lgan sirt 
tekisparallelko‘chirish sirti, aylanma harakatdan hosii bo4lgan sirt aylanish 
sirti va vintsimon harakat natijasida hosii bo‘lgan sirt vint sirti deb ataladi.

Chizma geometriyada, ko4pincha, sirtlarning kinematik usulda hosii 
boMishidan foydalaniladi. Kinematik sirtlarning ko‘rinishi uning 
yasovchisining shakliga va fazodagi harakat qonuniga bog‘liq bo'ladi. 
Masalan, chiziqli sirtlardayasovchining shakli to4g4ri chiziq boclib, uning 
fazodagi harakat qonunini sirtning yo‘naltiruvchisi belgilaydi. Aylanish 
sirtlaridayasovchining shakli ixtiyoriy chiziq bo4lib, hosii bo4lish qonuni 
uning ma’Ium o4q atrofida aylanishidir.

Vint sirtlarida yasovchining shakli to‘g‘ri yoki egri chiziq bo4lib, hosii 
bo4lish qonuni vintsimon (aylanma va ilgarilanma) harakatdir.

! Ta'rif. Yasovchining ma’Ium yo’naltimvchi 
bo’yicha doimo Vz-o'ziga,parallel ravishda 

; harakatlanishidan hosii bo'lgan sirt tekis 
parallel ko'chirish sbti deyiladi.

Tekis parallel 
ko‘chirish sirtlari

8.7-rasmda n tekis egri chiziqli yasovchining m egri chiziq bo4ylab doimo o‘z- 
o‘ziga parallel ravishda ilgarilanma harakatlanishi natijasida hosii bolgan O sirti 
ko‘rsatiIgan. Bu tekis parallel ko'chirish sirtidir. n yasovchining hamma nuqtalari 
harakat davomida m yo'naltiruvchiga o‘xshash tekis egri chiziqlar hosii qiladi.

Agar m egri chiziq nt egri chiziq bo'ylab harakatlantirilsa, uning nuqtalari 
ham nl egri chizig‘iga o4xshash egri chiziqlar hosii qiladi. Bu chiziqlar 
nuqtalaming yoMlari deyilib, sirt ustida to4r hosii qiladi.

Kinematik sirt yasovchilarining uzluksiz harakati va sirtning o'zining 
uzluksizligidan quyidagi muhim xulosa kelib chiqadi: kinematik sirtning 
ixtiyoriy miqtasidan shu sirtda yotuvchi va to V oilalariga kiruvchi ikkita 
egri chiziq o ‘tkazish mumkin.

Agar m yo‘naltiruvchi to‘g4ri chiziq bo'lsa, silindr sirti hosii bo'ladi.
Biror parabola boshqa parabola bo'yicha tekis siljitilsa, giperbolik 

paraboloid sirti hosii bo'ladi. Demak, bu sirtlar ham tekis parallel ko'chirish 
sirtlari turiga kiradi.
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8.2.3. Sirtlarning karkas usuiida berilishi. Ba’zi bir sirllami aniq 
geometrik qonuniyatlar bilan berib boMmaydi. Bunday sirtlar shu sirt ustida 
yotuvchi bir nechta nuqtalar yoki chiziqlar bilan beriladi.

Sirtning uning ustidagi bir necha nuqtalar yoki chiziqlar bilan berilishi 
uning karkas usuiida berilishi deb yuritiladi. Sirt ustida tanlangan chiziqlar 
to‘plami sirtning karkaslari deyiladi (8.8-rasm).

Sirtlami uzluksiz karkaslar orqali hosil qilish qulaydir. Sirtlarning 
karkaslari fazoviy egri chiziqlar to‘plamidan iborat boMishi mumkin. Ammo 
sirtlami tekis egri chiziqlar (kesimlar) dan iborat karkaslari bilan berish 
qulayroqdir. Sirtlarning karkaslari bir. ikki va uch tekis kesimlar to‘plamidan 
iborat boMishi mumkin (8.9-rasm). Bunda har bir to‘plam sirtning asosiy 
karkasi boMib, qolganlari unga qo‘shimcha karkas sifatida olinadi.

Har bir sirt bir parametrli tekis egri chiziqlardan tashkil topgan bo4lib, 
bu egri chiziqlamingjoylashishi va xossalari sirtning xossalarini aniqlaydi.

Sirt nuqtali karkas yoki chiziqli karkaslari bilan berilishi mumkin. Sirt 
nuqtali karkas bilan berilsa, bu nuqtalar to4plami shunday tanlanishi kerakki, 
unga asosan sirtning va uning har bir boMagining ko'rinishi va shaklini 
tasavvur qilish mumkin boMsin.

8.3-§. Aylanish sirtlari

Ta’rif. Biror tekis yoki iazoviy chiziqning qo‘zgfakna> 
to'g'ri chiziq afrofida aylanishidan hosil bo’lg^n sin ; 
aylanish snti deb ataladl

Harakatlanuvchi chiziq sirtning yasovchisi, qo4zg4almas to‘g‘ri chiziq 
esa uning aylanish o lqi deyiladi. Yasovchi va aylanish o4qi aylanish sirtining 
aniqlovchilarini tashkil qiladi. 8.10-rasmda m (m \ m") egri chiziqning i (i', 
i") aylanish o4qi atrofida aylanishidan hosil boMgan umumiy ko‘rinishdagi 
aylanish sirti tekis chizmada tasvirlangan. Yasovchi va aylanish o'qi ma'lum
10-31 145



Chuqurlik Tepalik

8.9-rasm. 

i" S?I
/ .

1 /
Wjf
I m"

8.10-rasm.

bo‘Isa, aylanish sirti to‘Ia berilgan hisoblanadi. Sirtning berilishini uning 
aniqlovchilari orqali d>(m, i) ko‘rinishida yozish mumkin.

Tekis chizmada aylanish sirti /') va 0>" (m", /") proyeksiyalari 
bilan hamda aniqlovchilarning istalgan ikki proyeksiyasi bilan berilgan. 
Aylanish jarayonida yasovchining hamma nuqtalari aylanalar bo‘yicha 
haraka t qilib, bu aylanalar sirtning parallel lari dcyiladi. Aylanish o‘qidan 
0‘ti:an barcha tekisliklar meridian tekisliklari. ularning aylanish sirti bilan
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kesishish chiziqlari csa sinning meridianlari deyiiadi. Sirtning barcha 
meridianlari kongruent bo‘Iadi. Frontal meridian tekisligi bosh meridian 
tekisligi hisoblanib, uning sirt bilan kesishish chizig‘i bosh meridian 
chizig7 yoki sirtning frontal ocherki deb ataladi. 8.10-rasmda umumiy 
ko‘rinishdagi aylanish sirtining aylanish o‘qi gorizontal proyeksiyalar 
tekisligi H ga pcrpendikulyarjoylashganligi uchun sirtdagi parallellarning 
(n,'\ n,", n3",....) frontal proyeksiyalari to‘g‘ri chiziq kesmasi 
ko‘rinishida, gorizontal proyeksiyalari esa haqiqiy kattalikda, ya’ni aylana 
ko‘rinishida tasvirlanadi. Tekis chizmada P(Pt) bosh va Px(PlH) oddiy 
meridian tekisliklari hosil qilgan meridian kesimlari ko'rsatilgan. Bosh 
meridian V ga parallel boMganligi uchun uning frontal proyeksiyasi 
o‘zining haqiqiy kattaligiga teng bo4ladi.

Agar parallelning bosh meridian bilan kesishish nuqtasidan bosh 
meridianga o‘tkazilgan urinma aylanish o4qiga parallel bo4Isa, bu parallel 
ekvator yoki bo'yin chizig7 deyiiadi. Bu parallel ikki yon qo‘shni 
parallellardan katta boMsa — ekvator, agar ulardan kichik bo4lsa. bo'yin 
chizig7 deyiiadi. Demak, biror aylanish sirtida bir necha ekvator va bo4yin 

, chiziqlari bo‘Iishi mumkin. 8.10-rasmdagi ayianish sirtida parallellardan 
n2(n,', n,") bo‘yin, n3(n3\ n3") esa ekvator chizig‘i hisoblanadi.

Boshqa sirtlar singari aylanish sirti ham cheksiz ko4p nuqtalar to4p!amidan 
iboratdir. Bu nuqtalarni to4la-to4kis chizmada tasvirlab bo'Imaydi. Shuning 
uchun ham H va V ga perpendikulyar qilib aylanish sirtiga urinma silindrlar 
o4tkaziladi. Urinmasilindrlamingl l bilan kesishish chizig‘i s\Y\x\\x\ggorizontal 
ocherki, V bilan kesishish chizig‘i esa uning frontal ocherki deyiiadi. Aylanish 
sirtlari ko4pincha o‘zining gorizontal va frontal ocherklari bilan tasvirlanadi. 
8.10-rasmdagi aylanish sirtining frontal ocherki bosh meridian m" va n,", n4" 
parallellari bilan, gorizontal ocherki n/ va n,' parallellari bilan tasvirlangan.

Gorizontal va frontal ochcrklar sirt proyeksiyalarining ko4rinadigan va 
ko‘rinmaydigan qismlarini aniqlashga ham yordam beradi.

Parallellar vorda nida sirt ustida nuqtalarning proyeksiyalari topiladi. 
Masalan, aylanish sirtigategishli At\r<iA, nuqtalarning frontal proyeksiyalari 
A," va A," laming gorizontal proyeksiyalari A,' va A/ nf parallelning gorizontal 
proyeksiyasi daaniqlangan.

Ekvatordayotuvchi B nuqtaninggorizontal B' proyeksiyasi berilgan. Uning 
B” frontal proyeksiyasi ckvatomingn^ frontal proyeksiyasidaboMadi.

Aylanish siitlari mashinasozlikdavaqurilisliamaliyotida kengqo4llaniladi. 
Chunki ko4pchilik mcxanizmlar aylanma harakat qiladi va aylanish sirtlari 
stanokda osongina yasaladi.

Sirtning eng katta paralieli uning ekvalori, eng kichik parallel*! esa boyni 
deb ataladi.

I.oyihalanadigan mashina mexanizmlarining vazifasi, ungaqo‘yiladigan 
texniktalablarva shakligaqarab aylanish sirtiningyasovchisi tanlanadi.
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83.1. Ikkinchi tartibli aylanish sirtlari.
Ta'rif. Ikkinchi tartibli egri chiziqlaming o'z o'qbridan biri ■ 
atrofida aylanishidan hosil bo'Igaasirt ikkinchi tartibli 
aylanish sirtlari deyiladi. , ■ " ■

Ikkinchi tartibli aylanish sirtlaridan quyidagilami ko‘ribchiqamiz:

Ta'rif. Aylananing 0*2; diametrlaridan biri atrofida 
aylanishidan hosil bo'lgan sirt sfera deb ataladi.Sfera

r 8.11-rasmda tasvirlangan sfera ustidagi A nuqtaning A" 
\ m- frontal vaB nuqtaning E gorizontal proyeksiyalari berilgan. A 
Bm\ nuqtaning A,' va A2' gorizontal proyeksiyalarini yasash uchun

u orqali 0A" 1" radiusli parallel o‘tkaziladi. A nuqtaninggorizontal 
& proyeksiyalari shu parallelning gorizontal proyeksiyasidayotadL

A nuqtasferaningoldingiyokiorqayarmidajoylashganbo‘lishi 
mumkin. Shuninguchun uninggorizontal proyeksiyalari ,4,'va 

k A2 nuqtalar parallelning gorizontal proyeksiyasidatopiladi. B 
nuqta sfera ekvatorida yotganligi uchun uning E' frontal 

It proyeksiyasi bir qiymatli boMib, u ekvatoming frontal 
Jj proyeksiyasidatopiladi.

Markazi koordinatalar boshida boMgan sferaning 
kanonik tenglamasi quyidagi ko‘rinishdayoziladi:

x2 + y2 + z2=R2, R*0.

Markazi ixtiyoriy A (x/t yr zt) nuqtada boMgan sfera tenglamasi 

(x - xt)2+(y-y,)2+(z - Zj)2=R2

_0.1

T^!
W '

O' rJr

A,'

8.11-rasm.

boMadi.
Ta’rif. Ellipsning o'z o'qlaridan biri atrofida 
ayianismaan nosn do man sirt avianmaAylanma 

ellipsoid sirt ellipsoid de

Bunda m(m', m")-ellips va /(/,, /") aylanish o‘qi ellips o‘qi bilan ustma- 
ust tushadi va sirt <1>(/, m) ko‘rinishda yoziladi.

Ellipsning kichik o‘qi atrofida aylanishidan siqiq aylanma ellipsoid (8.12- 
rasm). katta o‘qi atrofida aylanishidan cho'ziq aylanma ellipsoid hosil boMadi 
(8 13-rasm). 8.12- va 8.13-rasmlarda ellipsoidlar ustida berilgan A va B 
nuqtalaming bitta proyeksiyasi bo‘yicha ulamingyetishmaydigan proyeksiyalarini
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c
z’l

*ir
B,' or A'
a- P«D

A"
O m'

8.13-rasnu8.12-rasnu

yasash ko‘rsatilgan. Nuqtalamingyetishmaydigan proyeksiyalari parallel, meridian 
va proyeksion bog‘lanish chiziqlari yordamida aniqlangan.

Markazi kcx)rdinatalarboshida vakattao‘qi aylanish o‘qi bo‘lgan ellipsning 
aylanishidan hosil bo‘lgan aylanish ellipsoidining kanonik tenglamasi quyidagi 
ko‘rinishdayoziladi:

x2 +y2 z2 
a2 c2

Yer sharining shakli siqilgan ellipsoid - geoidni eslatadi.

= l, bunda eta bo'ladi.

Aylanma 
paraboloid sirt

8.14-rasmda m (m\ m") parabolaning / (/', f') o‘qi atrofida aylanishidan 
hosil bo‘lgan O (f, m) aylanma paraboloidning proyeksiyalari berilgan va 
uning ustida nuqta tanlash ko‘rsatilgan.

Uchi koordinatalar boshida boMgan va o‘qi Oz bo‘lgan aylanma 
paraboloidning kanonik tenglamasi quyidagi ko‘rinishda yoziladi:

x2 + y2=- 2pz, bunda p#0 bo‘ladi.

Ta’rif. Parabolaning o’z o’qi atrofida aylamshidan 
hosil bo’lgan silt aylanma paraboloid deyiladi
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Aylanma paraboloid parabolikoynalarsirti hisoblanib, projektorlar, parabolik 
antennalar va avtomobil faralari uchun ishlatiladi. Bunda parabolaning fokal 
xossasiga asosan parabola fokusidao‘matilgan nurmanbaidan chiquvchi nurlar 
parabola sirtidasinib, o'zaro parallel bo‘libqaytadi (8.14-b rasm).Nuryig‘ish 
sirtlari, tovush ushlagichlar, radiolokatorlami konstruksiyalash ham parabolaning 
ushbu xossasiga asoslangan.

z"

A" •
m”
/

Fm’

1/

a) b)
8.14-rasm.

Aylanma
giperboloid Tn'rif. Gipcrbolaning o’z mavlium yoki haqiqiy o'qf atrofida 

aylanishidan hosil bo'Igan sirt aylanma giperboloid deyiladi.sirt

Gipcrbolaning mavlium o'q atrofida aylanishidan bir pcillali aylanma 
giperboloid hosil boMadi. 8.15-rasmda /(/', /") o‘qi atrofida m (m', m") 
gipcrbolaning aylanishidan hosil bo'Igan bir pallali O (/, m) giperboloid va 
uning ustida nuqta tanlash ko‘rsatilgan.

Markazi koordinatalar boshida bo‘lgan bir pallali aylanma 
giperboloidning kanonik tenglamasi quyidagi ko'rinishda bo‘ladi:

z2
-----~2—- — - i, bunda c^a bo‘ladi.

Q C
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8,16-rasm.8.15-rasm.

Giperbolaning o‘z haqiqiy o‘qi atrofida aylanishidan ikki pallali aylanma 
giperboloid hosil boMadi. Bu sirt qabariq tubi bilan bir-biriga qaratilgan 
qozonlami eslatadi. Bunday sirt 8.16-rasmda tasvirlangan. <D (/, m) ikki pallali 
giperboloid ustida^4 nuqtaningproyeksiyalari ko‘rsatilgan. Ikki pallali aylanma 
giperboloidningtenglaniasi quyidagi ko‘rinishdayoziladi:

-■ -----= bunda c^O boMadi. 
c2a2

8.3.2. To‘g‘ri chiziqning aylanishidan hosil boMgan ikkinchi tartibli 
aylanish sirtlari. To‘g‘ri chiziqning biror to‘g‘ri chiziq atrofida aylanishidan 
ham 2-tartibli aylanish sirti hosil boMishi mumkin.

• Aylanish o‘qi /(/', /") atrofida u bilan ayqash a{afi a") to‘g‘ri chiziqning 
aylanishi natijasida bir pallali aylanma giperboloid sirti <t> (/, a) hosil boMadi 
(8.17-rasm).

• Yasovchi ato‘g‘ri chiziq aylanish o‘qi / bilan kesishsa, ikkinchi tartibli 
aylanma konus sirti O (/, a) hosil bo‘Iadi (8.18-rasm).

Uchi koordinata boshida bo‘ lgan aylanma konus sirtining kanonik tenglamasi 
quyidagi ko‘rinishdayoziladi:

**+/ z2
---- 5—-~2 = 0, bunda c±a boMadi.

a c
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• a(a \ a") yasovchi to‘g‘ri chiziq i(i' i") o‘qqa parallel bo‘lsa, ikkinchi 
tartibli aylanma silindr sirti O (i, a) hosil bo‘ladi (8.19-rasm).

BusilindmingtengIamasiA*7fy=/?rbo‘Iadi. Rmiqdor^va/to‘g‘ri chiziqlar 
orasidagi masofadir.

Bir pallali giperboloid, konus, silindr sirtlari ham aylanish, ham chiziqli sirtlar 
turiga kiradi.

WAS 'r

8.17-rasm: 8.18-rasm.
zm r

&

X* 0* y*

i

i

8.19-rasm.
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8.3.3, Tor sirti.

Ta'rif. Biror aylananing shu aylana tekisligida yotuvchi, 
ammo aylana markazidan o’tmaydigjm ixtiyoriy i o'q atrofida 
aylanishidan hosil bo'lgan sirt tor sirti deyiladi

Yasovchi m aylana radiusi r va aylana markazidan / o‘qqacha bo‘Igan R 
masofalaming o‘zaro nisbatiga ko‘ra, tor sirtlari turlicha bo‘ladi:

• r<R bo‘lganda yasovchi m(m', m") aylana aylanish o‘qi /(/', /") ni 
kesmaydi va hosil bo‘lgan tor ochiq tor yoki halqa deyiladi (8.20-a rasm).

• r=R boMganda yasovchi m(m', m") aylana aylanish o‘qi /(/', /") ga 
urinadi. Bunday tor yopiq tor deb ataladi (8.20-b rasm).

• r>R bo‘lganda yasovchi m(m', m") aylana aylanish o‘qi /(/', i") ni 
kesadi. Bu holda hosil bo‘lgan tor ham yopiq tor deyiladi (8.20-v rasm).

Tor sirtining aniqlovchilari / aylanish o‘qi va m yasovchi aylana boMadi 
va O (/, a) tarzida yoziladi.

Ixtiyoriy tekisliktomi 4-tartibli egri chiziq bo‘yicha kesadi, shuning uchun 
tor 4-tartibli sirtdir.

Markazi koordinatalar boshida va r=R boMgan tor sirtining tenglamasi 
quyidagi ko‘rinishda yoziladi:

(z2 + x2 + y2)2-4R2(x2 + y2)=0.

r<R

r>R

m'

R

4*

V)

8.20-rasm.
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8.4-§. Ikkinchi tartibli umumiy sirtlar

Ikkinchi tartibli umumiy sirtlarning kanoniktenglamasi quyidagi ko‘rinishda
yoziladi:

Ax2 + By2 + Cz2 + Dxy + Eyz + Fxz + Gx + Hy + Iz + k=0.

Agarbu tenglamaning liar ikkala tomoni o‘nta koeffitsientdan birortasiga,
ABCmasalan, kkoefTitsientiga bo‘linsa, ... kabi 9tanisbathosil boMadi.
K K K

Bulaming har biri ikkinchi tartibli sirtning parametrlari bo‘la oladi. Demak, 
ikkinchi tartibli sirt 9 ta nuqta orqali berilishi mumkin.

Ikkinchi tartibli umumiy sirtlarning grafik tarzda berilishi va ularni 
aniqlovchi geometrik parametrlar 8.1-jadvalda keltirilgan. Ikkinchi 
tartibli umumiy sirtlardan uch o‘qli ellipsoid, bir pallali va ikki pallali 
giperboloidlar markaziy sirtlarga kiradi. Qolgan barcha sirtlar 
markazsizdir. Markaziy sirtlar uchta simmetriya tekisligiga ega. Ulaming 
simmetriya tekisliklari y=0 (XOZ), x=0 (YOZ) va z=0 (XOY) koordinata 
tekisliklari bo‘ladi. Markaziy sirtlarning bu tekisliklar bilan kesishuvidan 
hosil boMgan kesim ularning bosh kesimlari deb yuritiladi. Simmetriya 
tekisligiga parallel bo‘lgan tekisliklardagi kesimlami sirtlar tenglamasidan 
foydalanib va kesimlarning o‘xshashligiga asosan osongina yasash 
mumkin.

Ikkinchi tartibli umumiy sirtlami o‘qiga perpendikulyar tekisliklar bilan 
kesganda kesimda ikkinchi tartibli egri chiziqlar (ko‘p hollarda ellipslar) hosil 
boMadi (8.1-jadval).

Ikkinchi tartibli umumiy sirtlarning tenglamalarida a=b bo*Isa, ikkinchi 
tartibli aylanish sirtlari hosil qilinadi. Jadvalda keltirilgan 1,2,4,5,6,9 sirtlarning 
doiraviy kesimlari mavjuddir.

Ikkinchi tartibli umumiy sirtlar muhandislik amaliyotida keng qo‘llaniladi. 
Shuning uchun chizma geometriyada bu sirtlarning grafik jihatdan qulay 
tasvirlanishi o‘rganiladi.

Ikkinchi tartibli umumiy sirtlarning kesimlari va geometrik xossalari boshqa 
murakkab sirtlarga nisbatan ko‘proq o‘rganilgan. Chunki bu sirtlarning hosil 
bo‘Jishi ma’Ium matematik qonunga asoslangandir. Shuning uchun ikkinchi 
tartibli umumiy sirtlar yoki ulaming ayrim boMaklaridan mashinasozlikda, 
samolyotsozlikda, qurilish amaliyotida, meditsina asboblari yasashda va boshqa 
sohalarda keng foydalaniladi.
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8.5-§. Chiziqli sirtlar

Ta'rif. To'^ri cliiziqning fazoda berilgan uchta (m, n va /) 
yo’naltiruvchi chiziq lanii kesib o'lib, uzluksiz 
harakatlanisliidan hosil bo’lgan sirt chiziqli sirt deyiladl

a

Bu sirt uch yo‘naltiruvchi chiziqli sirt deb yuritiladi. Chiziqli sirt aniqlovchi 
parametrlar orqali d> (m, n, /) ko4rinishdayoziladi.

8.21-arasmdaumumiy holdagi chiziqli sirtni hosil qilishko4rsatilgan. Chiziqli 
sirtning bunday umumiy holi qiyshiqsilindr deyiladi. 8.21 -b rasmda qiyshiq 
silindmingyaqqol tasviri ko'rsatilgan.

Bu sirtning hosil bo‘lish jarayoni quyidagichadir: in, n va/egri chiziqli 
yo‘naltiruvchilar berilgan boMadi. m chiziqda ixtiyoriy A nuqta tanlaymiz 
(8.21-a rasm). /chiziqni yo‘naltiruvchi qilib, (A, I) konus sirti hosil qilamiz. 
Bu konus n chiziq bilan biror B nuqtada kesishadi. A,B,C nuqtalarni 
tutashtiruvchi to4g4ri chiziq uch yo4naltiruvchi sirt (qiyshiq silindr)ning 
yasovchilaridan biri bo4ladi. Shuningdek, m ga tegishli boMgan barcha 
nuqtalaini konuslaming uchi deb qabul qilib, / chiziq shu konuslarning
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yo‘naltiruvchisi boMganda, bu konuslar n chiziq bilan kesishib, uning ustida 
konusgategishli nuqtalarhosil qiladi. Bu nuqtalardan o‘tuvchi chiziqlar qiyshiq 
silindr sirtining to‘g‘ri chiziqli yasovchilari to4plamini hosil qiladi.

Xususiy hollardayo‘naItiruvchi m, n va /egri chiziqlaming ba’zilari yoki hammasi 
to4g4ri chiziq boMishi mumkin.Bu to‘g‘ri chiziqlardan birontasi cheksizuzoqlikda 

• (xosmas)yoki ba'zilari nuqta ko4rinishidabo‘lishi ham mumkin.
Clicksizuzoqlikda boMgan to‘g‘ri chiziqli yo‘naItiruvchining vaziyati biror 

tekislik bilan bcriladi va sirtningbarcha yasovchilari unga parallel bo‘ladi. Bu 
tckislik pcirallelizm tekisligi deyiladi.

Chcksiz uzoqlashtirilgan nuqtaning vaziyati biror to4g4ri chiziq bilan 
beriladi va sirtning barchayasovchilari uningyo‘nalishiga parallel bo4ladi.

Agar fazoda ixtiyoriy biror S nuqta tanlab, u orqali O qiyshiq silindr sirtining 
yasovchilariga parallel to‘g4ri chiziqlar o‘tkazilsa, biror O, konus sirti hosil 
boMadi. Bu konus sirti yo‘naltiruvchi konus deb yuritiladi (8.22-a, b rasm). 
Demak. qiyshiq silindr sirtini ikki egri chiziqdan iboratyo4naltiruvchilar(m? n) 
va yo‘naltiruvchi konus O, bilan ham berish mumkin. Bunday holda sirtni 
yasash algoritmi quyidagichabo‘ladi: m va n egri chiziqli yo‘naltiruvchi!arhamda 
S uchli Oj yo‘naltiruvchi konus bcrilgan boMsin. m chiziq ustidagi ixtiyoriy A 
nuqtani biror O, konusninguchi deb olib, cl>||0, konus yasaladi. So‘ngraOnn=5 
nuqta aniqlanadi. A va B nuqtalar to4g‘ri chiziq orqali tutashtirilib, qiyshiq 
silindmingto‘g‘ri chiziqli yasovchisi hosil qilinadi. A nuqtani megii chiziq bo4yicha

8.21-rasm.

8.22-rasm.
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8.23-rosm.

harakatlantirib, n chiziq ustida J5 nuqtasingari qatornuqtalarhosil qilish mumkin. 
Qiyshiq silindmingbu usul bilan hosil boMishini geometriktomondan quyidagicha 
tahlil qilish mumkin: sirtningm va n egri chiziqli yo‘naltiruvchilari xoschiziqlar 
bo‘lib, / yo‘naltiruvchi egri chiziq cheksiz uzoqlashtirilgan boMadi. Cheksiz 
uzoqlashtirilgan /yo‘naltiruvchiningvaziyatiyo‘naItiruvchi konusorqali beriladi, 
ya’ni sirtning har bir to‘g‘ri chiziqli yasovchisi m va n chiziqlami kesib, 
yo‘naltiruvchi konusning mos yasovchisi bilan cheksiz uzoqlikda kesishadi.

Chiziqli sirtlaryoyiladigan vayoyilmaydigan sirtlarga bo'linadi.

Ta'rif. Cheksiz yaqin turgan flcki qo'shni yasovchi (to’gfri 
chiziq) o’zaro parallel yoki kesishuvchi bo'lib, tekis element 
'hosil qilsa, bunday chiziqfi sirtlar yoyfladgm shtbr deyOadi 

Yoyiladigan sirtlarga koniis, silindr sirtlari misol bo*la oladi"
Agar cheksiz yaqin turgan ikki qo‘shni yasovchi (to‘g‘ri chiziq) olzaro uchrashnias 

vaziyatda bo‘lsa, bunday chiziqli siitlar yoyilmaydigan sir liar dey i lad i.

8.6-§. Yoyilmaydigan chiziqli sirtlar

Yoyilmaydigan chiziqli sirtlarga quyidagilar kiradi:
8.6.1. Qiyshiq silindr. Qiyshiq silindr (8.21-a,b rasm) uchala 

yo‘na!tiruvchisi ham egri chiziq ko‘rinishida boMganda hosil boMadi. lining 
aniqlovchilari m, n, / egri chiziqlardan iborat boiib, <D(m, n, l) ko‘rinishida 
yoziladi. Bu sirtlarningyaqqol tasviri 8.21 -b rasmda berilgan.

8.6.2. Ikki marta qiyshiq silindroid. Ikki marta qiyshiq silindroid 
(8.23-a,b rasm) yo‘naItiruvchilarining ikkitasi m, n egri chiziq va 
uchinchisi / to‘g‘ri chiziq boMgan hollarda hosil boMadi. 8.23-b rasn ta 
bunday sirtning yaqqol tasviri berilgan. Bu sirt aniqlovcl ;'ar bilan 
0(m, n. /) ko‘rinishida yoziladi.
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8.6.3. Ikki marta qiyshiq konoid. Ikki marta qiyshiq konoid (8.24- 
a,b rasm) yo‘naltiruvchilaming ikkitasi a, b to‘g‘ri chiziq bo‘lib, uchinchisi 
m egri chiziq boMgan holda hosil bo‘ladi.8.24-brasmda ikki marta qiyshiq 
konoidning fazoviy tasviri ko‘rsatilgan. Bu sirt aniqlovchilar bilan O (///, 
a, b) ko‘rinishidayoziladi.

8.6.4. Bir pallali giperboloid. Bir pallali giperboloid (8.25-rasm) 
yo‘naltiruvchilarininguchalasi ham birtekislikdayotmaydigana, b, cto‘g‘ri 
chiziqlar boMgan holda hosil bo‘ladi.

8.25-rasm.8.24-rasm.

Bir pallali giperboloid sirtida ikki to‘g‘ri chiziqlar oilasi mavjud bo‘lib, ulaming 
har biriga mansub biror to‘g‘ri chiziq ikkinchi oiladagi hamma to‘g‘ri chiziqlami 
kesibo‘tadi.

Teorema. Bir pallali gperbotoidning har bir nuqtasidan 
1 uniiig ikkita to^ri chiziqli yasovchisi o'tadi

Sirtningyo‘naltiruvchilari sifatida bittaoilaga mansub bo‘Igan xohlagan 
uchta to‘g‘ri chiziqni qabul qilish mumkin. Sirt aniqlovchilari bilan 0(cr, 
b, c) ko‘rinishida yoziladi. 8.26-rasmda bir pallali giperboloid o‘zining ikki 
oilaga mansub boMgan to‘g‘ri chiziqli yasovchilari bilan tekis chizmada 
tasvirlangan. Bu sirt yasovchilarining xossalaridan qurilish texnikasida 
foydalanishni birinchi marta akademik V.GShuxov (1853-1939) tavsiya 
qilgan. Bir pallali aylanma giperboloiddan radiomachta, suv minorasi kabi 
inshootlami konstruksiyalashda foydalanilgan. Bu konstruksiyalar o‘zining 
mustahkamligi va yengilligi tufayli qurilish texnikasida keng tarqalgan. 
1921-yili Moskvada Shuxov loyihasi asosida 160 metrli 6 seksiyali (6 ta
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giperboloid) radiomachta qurildi (8.27-rasm). Hozirgi kunlarda ham bu sirtdan 
qurilish amaliyotida keng foydalaniladi.

r iw tw w w r

1

8.27-rasm.8.26-rasm.

8.6.5. Silindroid. Ikki yo‘naItiruvchi m, n xos egri chiziq bo‘lib, uchinchisi 
a cheksizuzoqlashtirilgan,ya’ni xosmasax to‘g‘ri chiziq boMsa, hosil bo‘lgan 
chiziqli sirt silindroiddeyiladi. Silindroid ikki martaqiyshiq silindroidning 
xususiy holidir. Sirtning hamma to‘g‘ri chiziqli yasovchilari xosmas to‘g‘ri 
chiziqli yasovchining vaziyatini aniqlaydigan parallelizm tekisligiga parallel 
bo‘ladi. Silindroidni aniqlovchilari bilan 0(m, n, aj yoki ®(m, n, P) 
ko‘rinishda yozish mumkin.

8.28-rasmda m va n yo‘naltiruvchiIari egri chiziqlar va gorizontal 
proyeksiyalovchi parallelizm tekisligi M(M^ bilan berilgan silinroid sirti 
tekis chizmada tasvirlangan. Silindroid sirti ustidagi ixtiyoriy A(A\ A") 
nuqtaning A' proyeksiyasiga asosan uning ikkinchi A" proyeksiyasi vaziyatini 
aniqlash uchun shu nuqta orqali sirtning parallelizm tekisligiga parallel 
bo‘lgan yasovchisi o‘tkaziladi. So‘ngra yasovchining ikkinchi proyeksiyasi 
va uning ustida berilgan A nuqtaning A" proyeksiyasi yasaladi.

Silindroid sirtlari mashinasozlikda va qurilish amaliyotida keng 
qoMlaniladi. Truboprovodlaming o‘tish qismlarini ulash konstruksiyalarida 
(8.29-rasm), plug ag‘dargichlari sirtlarini hosil qilishda, ba’zi bir gunibaz va 
arkalami loyihalashda (8.30-rasm) silindroidlardan foydalanish mumkin.
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8.29- rasmda bir xil diametrli va o‘qlari (p burchak hosil qiluvchi O, va <D2 
aylanmasilindrlarningO silindroid sirti orqali birlashtirilishi tasvirlangan. Bunda 
H,v va Nv tekisliklarda yotuvchi m van aylanalar - silindroid sirtining 
yo‘naltiruvchilari, V tekislik uning parallelizm tekisligidir. Bu silindroid sirtining 
chizmasini yasash qulay boMishi uchun m va n yo4na!tiruvchi!ami teng 12 boMakka 
boMish yo‘li bilan sirtning yasovchilari o‘tkazilgan.

8.30- rasmda n(n', n") aylana va m(m', m") ellips yo‘na!tiruvchiIari 
proyeksiya tekisliklariga nisbatan frontal joylashgan hamda H tekislik 
parallelizm tekisligi bo‘Igan silindroid sirti tasvirlangan. Bu tipdagi 
silindroidlar tunnellar, arkalar va gumbazlar qurishda qoMlaniladi.

&,!•> • ■ '

gft 11 ‘ • 1 •
rim l i 1 1 • »■*.*»
u»i i i i * • ii>nt

I I H«!l
I I > 

man 1 f : l l:: ri, I ! I «•»I Iz:::: ^ 1»»*«»

8.28-rasm. 8.29-rasm. 8.30-rasm.

8.6.6. Konoid. Konoid ikki martaqiyshiq konoidning xususiy holi bo‘lib, 
u to4g‘ri chiziqli yo‘naltiruvchilarning birini cheksiz uzoqlashtirganda hosil 
bo‘Iadi. Konoidning to‘g‘ri va egri chiziqli xos yo‘naltiruvchilarini kesib 
o‘tuvchi yasovchilari parallelizm tekisligiga parallel bo‘Iadi, ya’ni parallelizm 
tekisliginingxosmas chizig‘ini ham kesib o4tadi. 8.3 l-rasmdaa to4g4ri chiziq 
va m egri chiziqli yo‘naItiruvchilar hamda M(MfJ) parallelizm tekisligi bilan 
berilgan konoid tekis chizmada tasvirlangan.

Konoid sirti aniqlovchilari bilan <D(//j, a, bj yoki 0(/;;, a, M) ko'rinishida 
yoziladi. a to4g4ri chiziq ixtiyoriy vaziyatda berilishi, /// egri chiziq tekis 
yoki fazoviy qilib olinishi mumkin. Ular bir tekislikda yotmasligi shart, aks 
holda sirt tekislikka aylanadi.

Agar yo4naltiruvchi a to‘g‘ri chiziq proyeksiyalar tekisliklarining 
birortasiga perpendikulyar bo‘Isa, hosil bo‘lgan sirt to‘g‘ri konoid deb, 
perpendikulyar bo'lmasa, og'/na konoid deb yuritiladi.

S.32-rasmda n parabola va b to‘g‘ri chiziqli yo‘naItiruvchilari bilan 
berilgan konoidning yaqqol tasviri berilgan. Bu sirt uchun V tekisligi 
parallelizm tekisligi vazifasini o‘taydi. Konoidning bunday xususiy hollari 
ba'zi bino va inshootlaryopmalarida ishlatiladi.
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8.33-rasmdagi chizmada tasvirlangan konoid YuNESKOning binosiga 
kirishdagj ayvonchaningsxematik ko‘rinishidir. Bunda konoid sirtini hosil qiluvchi 
aniqlovchilar b to‘g‘ri chiziq va m egri chiziq bo‘lib, uning tekisligi W ga 
perpend ikulyard in

8.31-rasm. 8.32-rasm.

b9
\

b'

8.33-rasm.
m'

8.6.7. Giperbolik paraboloid. Qiyshiq tekislik sirti — giperbolik 
paraboloiddir. Giperbolik paraboloid sirti birpallali giperboloid sirtiningxususiy 
holi boMib, bunda to‘g‘ri chiziqli yo‘naltiruvchilarning bittasi cheksiz 
uzoqlashtiri!ganda(xosmas to‘g‘ri chiziq) hosil boMadi. Giperbolik paraboloid 
sirti aniqlovchilar bilan <X>(a, b, cj yoki b, M) ko‘rinishida yoziladi. Bu 
siri 8.34-rasmda tasvirlangan. Giperbolik paraboloid sirtini biror parabolaning 
ikkinchi parabola bo‘yicha harakatlanishidan ham hosil qilish mumkin.

8.35-rasmda tasvirlangan giperbolik paraboloid sirti n parabolaning YOZ 
tekisligiga parallel bo‘lib, uchi doim n; parabola bo‘yicha harakatlanishidan 
yoki bu sirtni XOY tekisligiga parallel tekisliklardagi m giperbolalaming 
karkasidan hosil bo‘lgan deyish ham mumkin. Shunga ko‘ra, bu sirtgiperbolik 
paraboloid yoki parabolik giperboloid deb yuritiladi.

Bu sirtning kanonik tenglamasi

2 2 
x y—----- — = 2z, bunda p*q. (1)
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1: 8.34-rasm. 8.35-rasm.11i Tenglamadan ko'rinishicha, bu sirt ikkinchi tartiblidir.
Darhaqiqat, (1) sirtning XOZ (y=0) va YOZ (x=0) tekisliklar bilan 

kesishganda hosil boMgan bosh kesimlari quyidagi parabolalar bo'ladi:

(2)x2=2pz, 
y2=- 2qz. (3)

Sirtni XOY (z=0) tekislik bilan kesganda

x2 y2
(4)— = 0

ir
P Q

tenglama hosil bo‘ladi. Bu esa quyidagi ikki to‘g‘ri chiziqni ifodalaydi:

rP+r«=0 va jz~3r°-X
t

Sirtni A<9KtekisIiklariga parallel, ya’ni z=h tekisliklar bilan kesganda kesimda

?! 2 2
X y— = 2h (5)
P Q
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giperbola hosil bo‘ladi.
Giperbolik paraboloid sirtidan qurilish amaliyotida, arxitektura binolari va 

inshootlariningyopmalari sifatida kengfoydalanilaai.
Parallelizm tekisligiga ega bo‘lgan sirtlar belgiyalik geomctr olim nomi 

bilan Katalan sirtlari deb yuritiladi.

8.7-§. Yoyiladigan chiziqJi sirtlar

Ta*rif. Cheksizyaqin yasovchilari o'zaro kesishgan yoki 
o'zaro parallel bo'lgan sirt yoyiluvchi slrt deySadt

Uch yo‘naltiruvchi sirtning m, n, / yo‘na!tiruvchilaridan n va / nuqta 
bo‘!ib, ular ustma-ust tushsa, uning yasovchilari konus sirtini hosil qiladi 
(8.36-a rasin). Shuning uchun konus m egri chiziq va S nuqta bilan beriladi. 
Uninganiqlovchilari S) boMadi. 8.36-b rasmdam(m \ m") yo‘na!tiruvchi
va S(S', S/r) uchi bilan berilgan konusning tekis chizmada berilishi va sirtda 
nuqta tanlash ko4rsatilgan.

8.36~rasm.

Agar S nuqta biror s yo‘nalishda cheksiz uzoqlashtirilsa, m egri chizig‘ini 
kesibo‘tuvchi to‘g‘ri chiziq!ar(yasovchilar)syo‘nalishiga parallel bo‘libqoladi. 
Konusning bu xususiy holi silindr deb yuritiladi (8.37-a rasm). 8.37-b rasmda 
silindming tekis chizmada berilishi ko‘rsatilgan. Demak, silindr o4zyo‘naltiruvchisi 
vayasovchisiningyo‘nalishi bilan beriladi: 8.36-a rasmdagi /wyo'naltiruvchi siniq 
chiziq bo'lsa, hosil bo'lgan sirt piratnida (8.38-a rasm) deb yuritiladi. 8.38-b 
rasmda piramidaning ortogonal proyeksiyalarda bei ilishi ko'rsatilgan. Agar uchi 
biror syo‘nalishda cheksiz uzoqlashtirilsa, piramidaning qirralari o‘zaro parallel 
bo'libqoladi va bu sirtprizmadeb ataladi (8.39-arasm). Prizmaning chizmada 
berilishi 8.39-b rasmda ko'rsatilgan.
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a)
8.37-rasm.

8.38-rasnh

8.39-ras/th
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8.7.1. Qaytish qirrali yoyiladigan chiziqli sirtlar. Torslar.

Ta’rif. Biror fazoviy egri chiziqqa urinib o'tuvchi chraqbr 
to'pbmidan hosil bo'fean sat qaytish qirrali sirt deb afahdi.

Qaytish qirrali sirtlar torslar deb ham ataladi. Bunda fazoviy egri chiziq 
sirtning yo‘naltiruvchisi, urinma chiziqlar esa uning yasovchilari boladi 
(8.40-rasm). Sirtning cheksiz ikki yaqin urinma chiziqlari o‘zaro kesishganligi 
uchun qaytish qirrali sirtyoyiluvchi bo‘ladi. Tors ham 8.40-rasmdagi umumiy 
holda berilgan chiziqli sirtning xususiy holidir. Bunda m va n egri chiziqlar 
ustma-usttushadi va /cheksiz uzoqlashgan, ya’ni xosmas lr egri chiziq bo’lib, 
uning vaziyati yo‘naltiruvchi konus orqali beriladi. Tors sirtini yasash uchun 
yo‘naltiruvchi konusni shunday tanlash mumkinki, bunda konusning 
yasovchilariga mos ravishda parallel qilibyo‘naltiruvchi, egri chiziqqa urinma 
qilib sirtning yasovchilari o‘tkaziladi. Bungayoyiluvchi gelikoid (8.41-rasm) 
misol bo‘la oladi. Tors to‘g‘ri chiziqning egri chiziqqa uzluksiz urinib 
harakatlanishi davomida qoldirgan izi sifatida qaraladi. Tors sirtining qaytish 
qirrasi biror cheklinuqta boMganda konus sirti hosil boMadi. Sirtning hamma 
yasovchilari chekli nuqtadan o‘tadi va u konusning uchi hisoblanadi.

\

\ ,

\\
\ Hr.

8.40-rasm.
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Qaytish qirrasi biror cheksiznuqtabo4 Isa, silindrik sirthosil bo‘ladi. Silindrik 
sirtning hamma yasovchilari o4zaro parallel bo4 ladi.

8.7.2. Vint sirtlari. Biror doimiy o‘qqa parallel holda ilgarilanma va 
shu o‘qqa nisbatan aylanma harakatlar natijasida hosil bo‘lgan harakat 
vintsimon harakat deyiladi.

Ta'rif. Biror chiziqning vintsimpn harakati natijasida hosil, 1 
bo'lgan sirt vint sirti deyiladi

Vintsimon harakatlanuvchi chiziq sirtning yasovchisi bo‘ladi. Chiziqning 
ilgarilanma harakati va burilish burchagi Ah=kAp bog4lanishda bo'ladi. Bunda 
Ah - yasovchining At vaqtdagi chiziqli va Ap burchakli siljishlari, k - 
proporsionallik koeffitsientidir. Agar k koeffitsiento4zgarmas (yoki o4zgaruvchi) 
miqdor bo‘lsa, o‘zgarmas (yoki o‘zgaruvchi) qadamli vint sirti hosil bo‘ladi.

Yasovchining bir marta to4 la aylanishida bosib o4tgan h masofa vint 
sirtining qadami deb ataladi.

Vintsimon harakat davomida yasovchining har bir nuqtasi vint chizig4 ini hosil 
qilib, ular vint sirtiningparallellari deb ataladi. Bu vint parallellarining qadami 
o‘zaro teng bo4ladi va ayni bir vaqtda vint sirtining qadamiga ham tengdir.

Vint sirtining karkasini yasovchi egri chiziqlar oilasi va vint parallellari 
oilasi bilan berish mumkin.

Vint sirtining uning o‘qiga perpcndikulyar tekisliklar bilan kesganda hosil 
bolgan kesimlari sirtning normallari deyiladi. Sirto‘qidan o4tuvchi tekisliklar 
dastasi bilan kesganda hosil boMgan kesimlar sirtning meridianlari deb 
yuritiladi. Vint sirtining aniqlovchilari / - o‘q, / - yasovchi va h - qadam 
bo4 lib, 0(4 /, h) yoki <!>(/, /, r) ko‘rinishida yoziladi.

Bunda r vint sirtining parametri bo‘lib, r = bo‘ladi.
^vT

8.41-rasmda iff, D o‘q chizig‘i va u orqali o‘tuvchi tekislikda yotgan Iff, 
l”) egri chizig‘i berilgan. / yasovchining vintsimon harakati natijasida hosil 
bo‘lgan 6(0', 6") vint sirti chizmada tasvirlangan. /yasovchining A(A\ A") 
va B(B', B") nuqtalari hosil qilgan vint parallellarining//qadami o‘zaro tengdir.

To‘g‘ri chiziqning vintsimon harakati natijasida hosil bo'lgan vint sirtlari 
gelikoid deb yuritiladi.

Vint sirtining yasovchi to‘g4ri chizig‘i uning o‘qini kesibo‘tsa,yo/?/(7 vint 
sirti va kesmasa, ochiq vint sirti deb yuritiladi.

Yasovchi to‘g‘ri chiziq vint sirtining o'qiga perpendikulyar bo'lsa — 
to g Vv, perpendikulyar bo‘lmasa, og *ma vint sirti deb yuritiladi. Vint sirtining 
yasovchi to'g‘ri chiziqlari uning o‘qiga nisbatan joylashishiga qarab Arximed. 
evolventa va konvolyuta vint sirtlari deb yuritiladi.

8.42-rasmda sirtni aniqlovchi yo‘naItiruvchiIar sifatida i o‘q chiziq, m 
vint chizig4i va yo‘naltiruvchi konus sirti berilgan.

I
=
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8.42-rasm.8.41-rasm.

Uchinchi yo‘naltiruvchining vaziyati yasovchilari gorizonta) tekislik bilan 
a burchak hosil qiluvchi konus orqali bcrilgan. Bu konus yo ‘naltiruvchi konus 
deyiladi. a burchak vint chizig‘ining ko‘tari!ish burchagi P ga teng emas 
(a*p). / yasovchining /,, /2, l3,... vaziyatlari yo‘naltiruvchi konusning kv ky 
ky yasovchilariga mos ravishda parallel o‘tkazish orqali yasaladi. Bu 
gelikoidni uning o‘qiga perpendikulyar biror gorizontal //,(//, v) tekisligi 
Arximed spirali bo‘yicha kesadi (8.42-rasm). Shuning uchun ham bu sirt 
Arximed vint sirti deyiladi.

Parallelizm tekisligiga ega to‘g‘ri gelikoid 8.43-rasmda ko‘rsatilgan. U 
ikki silindr bilan cheklangan. Bunda fazoviy egri chiziq sirtning 
yo‘naltiruvchisi, urinma chiziqlar esa uning yasovchilari boMadi. Sirtning 
cheksiz ikki yaqin urinma chiziqlari o‘zaro kesishganligi uchun qaytish qirrali 
sirtyoyiluvchi bo; ladi.Si 1 indr yasovchilari orasidagi masofa boMgan R kesmaga 
vintsimon harakat berilsa, uning ikki uchi m(m\ m") va n(n\ n”) chiziqlami 
hosil qiladi. Silindrlar orqali sirtidagi ana shu ikki vint chizig‘i bilan cheklangan 
qismi vint lentasi deyiladi.

0‘q tekisligida yotgan Ttrapetsiyaga silindr bo‘ylab vintsimon harakat 
berilsa, u vint hosil qiladi (8.44-rasm). Bu vint Arximed gelikoidi, vint lentasi, 
to‘g‘ri gelikoidlar bilan cheklangan boMadi.
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I
8.45-rasmda ochiq og‘ma gelikoid tasvirlangan. Bunda yo‘naItiruvchi 

konusning gorizontal tekisUk bilan hosil qilgan a burchagi vint chiziYining 
(m yo‘naItiruvchining) ko‘tarilish burchagi P ga teng (a=p). Shunine uchun 
ham yasovchilar hamma vaziyatlaridayo‘naltiruvchi vint chizig‘iea un'nadi. 
Bunday hold a yo‘na!tiruvchi vint chiziq qaytish qirrasi bo‘ladi HosW 
bo‘lgan sirt esa yoyiladigan chiziqli sirtga (torsga) aylanadi Bunday

i

i
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gclikoid tors-gelikoiddeyiladi. lining o‘qiga perpendikulyar 7^3Tv) tekislik 
sirt bilan m(m’, m") evolventa egri chizig‘i bo‘yicha kesishadi. Shuning 
uchun bu sirt evolventali gelikoid ham deb ataladi.

Agar yo4naltiruvchi konus yasovchilarining //bilan hosil qilgan burchagi 
yo4naltiruvchi chiziqning ko4tarilish burchagiga teng boMmasa, ya’ni ct*p 
va a*90°, hosil bo4 lgan vint sirti konvolyutali gelikoid deyiladi.

Vint sirtlari qurilish va texnikada keng qoMlaniladi. Ulardan vint, shnek, 
burg4u, prujina, turbina parraklarining yassi sirti, ventilyator, kema va havo 
vintlarining ishchi organlari, zinalar va hokazolami loy ihalashda foydalaniladi.

8.8-§. Siklik sirtlar

Ta’rif. Aylana markazi biror chiaq bo'yiab harakatlanishidari 
hosil bo* fern sirt siklik sirt deyiladi

Siklik sirtlardaharakatlanuvchi /aylana siklik 
/1 sirtning yasovc/7/j/, yasovchi aylananing markazi 

harakatlanadigan chiziq sirtning
yo ‘naltiruvchi chizig'/ yoki sirtning markazlar 
chizig7 deb yuritiladi (8.46-rasm). Harakat 
davomida yasovchi aylananing radiusi 
o‘zgamvchan va o‘zgarmas boMishi mumkin.

Siklik sirt aniqlovchilari bilan d)(m, R) 
ko‘rinishida yoziladi.

Siklik sirtni berish uchun uning yasovchisi 
markazining harakat qonuni va radiusiningo‘zgarish 

flmksiyasi berilgan boMishi zarur. Siklik sirtlamingkarkasi aylanalardan iborat
Aylanish sirtlari ham siklik sirtlar turiga kiradi.
Aylanish sirt!ariningo‘zgaruvchi yoki o‘zgarmas paralrellari siklik sirtning 

yasovchilari bo‘ladi. Aylanish o‘qi sirtning markazlar chizig4i hisoblanadi.
Ikkinchi tartibli aylanish sirtlarini va doiraviy kesimga ega bo4 Igan umumiy 

holdagi ikkinchi tartibli sirtlami ham siklik sirt deb qarash mumkin.
Agar yasovchi aylananing tekisligi yo4naltiruvchi m chiziqqa doim 

perpendikulyar bo4lsa, hosil bo4lgan sirt naysimon sirt bo4ladi (8.46-rasm). 
Naysimon sirt siklik sirtning xususiy holidir. O'zgaruvchan radiusli naysimon 
sirtni berish uchun markazlar chizig4i m va yasovchi / aylana radiusming 
o4zgarish qonuniyati berilgan bo4lishi zarur.

Naysimon sirtyasovchisining radiusi o4zgarmas bo4lsa, hosil bo4lgan sirt 
truba deb yuritiladi (8.47-rasm).

Aylanma silindmi o4qi to4g‘ri chiziq bo4lgan trubali sirt deyish mumkin. 
Sferaning vint cliizig4i bo4yicna harakatidan vintli truba sirti hosil bo4ladi 
(8.47-rasm). Vintsimon trubali sirtga prujina misol bo4la oladi.

Markazlar
~chtog1

YosovcN m

8.46-rosm.
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Siklik sirtning yana bir turi kanal sirtdir. Kanal sirtning shakli bir tekis 
uzluksizo‘zgarib boruvchi yopiq chiziqning harakatidan hosil bo‘Iadi.

Prizma

Sllindr

&

8.47-rasm. 8.48-rasm.

8.48-rasmda ikkinchi tartibli silindrvatolrtburchakli prizmasirtlarini ulaydigan 
mufta vazifasini bajaruvchi kanal sirtiningyaqqol tasviri ko‘rsatilgan.

Nazorat savollari

1. Sirtlar qanday hosil bo‘ladi?
2. Sirtning yasovchisi va yo‘naltiruvchisi nima?
3. Sirtlar hosil bo‘lishining qanday usullari mavjud?
4. Sirtlami hosil qilishning kinetik usulini tushuntirib bering.
5. Aylanish sirtlari nima va ularga misollar keltiring.
6. Aylanish sirtlarining xarakterli chiziqlari nima?
7. Chiziqli va chiziqli bolmagan sirtlaming farqi nimada?
8. Qanday sirtlar yoyiladigan sirtlar deyiladi?
9. Vint sirtining hosil boMishini tushuntirib bering.
10. Birpallali va ikki pallali giperboloid sirtlar qanday hosil boMadi?
11. Siqiq va cho‘ziq ellipsoidlaming farqi nimada?
12. To‘g‘ri chiziq kesmasini aylantirish yo‘li bilan qanday sirtlar hosil bolishi mumkin?
13. Ikkinchi tartibli siitlarga qanday sirtlar kiradi?
14. Sirtga tegishli bo‘Igan yuzadagi nuqta qanday aniqlanadi?
15. Tor va tors sirtlaming farqi nimada?
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IX BOB. SIRTLARNING TEKISLIK VA TO‘G‘RI 
CHIZIQ BILAN KESISHISHI

9.1-§. Umumiy ma’lumotlar

Sirtlaming tekislik bilan kesishish chizig4 i to‘g‘ri chiziq, siniq chiziq va egri 
chiziq tarzidagi tekis shakllardan iborat boMishi mumkin. Bu hoi tekislik bilan 
qanday sirtning kesishishiga va sirt bilan tekislikning o4zaro vaziyatiga bogMiq.

Sirt bilan tekislik kesishish chizig4 ining shaklini uni yasashdan oldin bilish 
mumkin. Shunga ko‘ra, uni yasashning biror usuli tanlanadi. Agar kesishish 
chizig* i to‘g‘ri chiziq bo* Isa, uning ikki nuqtasi, siniq chiziq bo‘lsa, uning 
sinish nuqtalari (uchlari), egri chiziq bo4 Isa, uning tayanch (xarakterli) va 
bir necha ixtiyoriy nuqtalari topilib, ularo‘zaro tutashtiriladi.

Egri chiziqli sirtlaming tekislik bilan kesishish chizigM umumiy holda egri 
chiziqdan iborat bo‘ladi. Bu chiziqni yasash uningtayanch nuqtalarini topishdan 
boshlanadi. Tayanch nuqtalarga sirtlaming chetki yasovchilari - ocherklariga 
tegishli nuqtalar va proyeksiyalar tekisliklaridan eng uzoq va eng yaqin 
masofalardabo‘lgan nuqtalar kiradi. Qolgan nuqtalar oraliq nuqtalar hisoblanadi.

Yuqorida qayd qilingan nuqtalar sirtga tegishli bo'lganligi sababli bu 
nuqtalar shu sirtning yasovchilari, karkaslari, parallellari, meridianlari va 
h.k. chiziqlariga ham tegishli bo‘Iadi. Shuning uchun sirtning tekislik bilan 
kesishish chizig‘ini yasash sirt bilan tekislikning kesishish nuqtalarini topishdan 
iborat boMadi.

Chiziqli sirtning tekislik bilan kesishish chizigMni yasash uchun sirtning 
har bir yasovchisi bilan tekislikning kesishish nuqtalarini aniqlash lozim.

Demak, tekislikning ko‘pyoqlik yoki egri chiziqli sirtlar bilan kesishish 
chizig4 ini yasash to‘g‘ri chiziq yoki egri chiziqning tekislik bilan kesishish 
nuqtalarini topishga asoslanadi.

9.2-§. Sirtlaming proyeksiyalovchi tekisliklar bilan kesishishi

Odatda, kesim chizigM konturining proyeksiyalarini yasash uning tayanch 
nuqtalarini topishdan boshlanadi.

Agar sirtni kesuvchi tekislik proyeksiyalovchi bo* Isa, kesim chizig‘ining 
proyeksiyalarini yasash soddalashadi, chunki bu holda kesishish chizig‘ining 
proyeksiyalaridan biri to4g4ri chiziq kesmasidan iborat bo‘ladi.

Quyida ba’zi sirtlaming proyeksiyalovchi tekisliklar bilan kesishishini 
ko4rib chiqamiz.

1 -masala. Og4ma elliptik konusning H,(H1V) gorizontal tekislik bilan 
kesishish chizigM yasalsin (9.1-rasm).
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Yechish. Konusningbirnecha yasovchilari o‘tkaziladi va ulaming kesuvchi 
tekislikbilan kesishish nuqtalari belgilanadi.

Kesishish chizig‘ining A"B" frontal proyeksiyasi kesuvchi tekislikning 
frontal izi bilan ustma-ust tushadi. A(A', A") va B(B', B") nuqtalar kesimni 
o‘ng va chap tomondan chegaralovchi nuqtalardir. Ulaming A' va B' gorizontal 
proyeksiyasi ular orqali o‘tuvchi SI va S2 yasovchilaming gorizontal 
proyeksiyalari S'l' va S'2' larda boMadi. Konusning gorizontal ocherk 
yasovchilari S3', S'4' bilan H[ tekislikning kesishish nuqtalarini yasash uchun 
bu yasovchi laming frontal S"3" va S"4" proyeksiyalari bilan tekislik HIV 
izining kesishish nuqtalari C" va D" lar belgilab olinadi. Bu nuqtalardan 
proyeksion bogManish chiziqlari o‘tkaziladi va ulaming S3', S'4' yasovchilar 
bilan kesishgan C' va D' nuqtalari topiladi.

Kesimning oraliq nuqtalarini yasash uchun A"B" kesmada ixtiyoriy 
E"==F" nuqtalar belgilab olinadi. Bu nuqtalar orqali S"5"=S"6" 
yasovchilarning frontal pro)'eksiyalari o‘tkaziladi, so‘ngra ulaming S'5' va 
S'6' gorizontal proyeksiyalari ustida E' va F' belgilab olinadi. Shu tarzda 
yana bir necha nuqtalaming gorizontal proyeksiyalari yasaladi.

Gorizontal proyeksiyada kesimning ko‘rinishligi quyidagicha aniqlanadi: 
konusning 4', 6', 1', 5' va 3' nuqtalaridan o‘tgan yasovchilarga tegishli D', 
F', A', E' va C' nuqtalar ko4rinadi. Qolgan nuqtalar esa ko‘rinmaydi. Shunga 
asosan kesimning D', F', A', E', C' qismi uzluksiztutash chiziq bilan, D', B', 
C' qismi esa shtrix chiziq bilan tekis tutashtiriladi.

2-masala. SferaningNv frontal proyeksiyalovchi tekislik bilan kesishuv 
chizig‘i proyeksiyalari yasalsin (9.2-rasm).

o; A'
ojO'

D«
B\ £

9.2-rasm.9. Ur asm.



Yechish. Kesimning A"C" frontal proyeksiyasi tckislikningNv frontal izi 
bilan ustma-ust tushadi. Kesimninggorizontal proyeksiyasi esa nuqtalarning 
sferaga tegishiilik shartiga ko‘ra yasaladi. B va B, nuqtalar sferaningekvatoriga 
tegishli boMganligi uchun ulaming B' va B,' gorizontal proyeksiyalari gorizontal 
proyeksiyaning ocherkida belgilab olinadi. A va C nuqtalarning gorizontal 
proyeksiyalari A' va C nuqtalar esa sfera bosh meridianining gorizontal 
proyeksiyasida yotadi.

Kesimga tegishli ixtiyoriy D va D, nuqtalarning D' va D,' gorizontal 
proyeksiyalarini yasash uchun D"=D," nuqta orqali gorizontal tekislikning 
H1V frontal izi o‘tkaziladi. Bu tekislik sferani radiusi 0"1" ga teng bo'lgan 
aylana bo‘yicha kesadi. Bu aylananing gorizontal proyeksiyasida D' va D', 
nuqta hosil qilinadi. Oraliqdagi boshqa ixtiyoriy nuqtalarning gorizontal 
proyeksiyalari ham xuddi shunday yasaladi. Gorizontal proyeksiyada sferaning 
ekvatoridan yuqorida joylashgan hamma nuqtalar ko‘rinadi, ekvatordan pastk i 
qismida joylashgan nuqtalar esa ko‘rinmaydi. Shunga ko‘ra. ekvatordan 
yuqorida joylashgan A, D, Dr E, F, B va Bj nuqtalarning gorizontal 
proyeksiyalari A', D', D,', E', F', B' va B,' nuqtalar ko4rinadi. Qolgan nuqtalar 
esa ekvatoming pastki qismida yotganligi uchun ko4rinmaydi. Bu ycrda A, 
B, B, va C lar tayanch nuqtalar bo‘ladi. Rasmda kesim yuzining haqiqiy 
kattaiigini yasash aylantirish usulida bajarib ko‘rsatilgan.

3- masala. V parallelizm tekisligigaega bo‘lgan giperbolik paraboioidning 
M(Mh) gorizontal proyeksiyalovchi tekislik bilan kesishish chizig‘i 
proyeksiyalari yasalsin (9.3-rasm).

Yechish. Kesishish chizig‘ining gorizontal proyeksiyasi tekislikning Mn 
izi bilan ustma-ust tushadi. Lining frontal proyeksiyasini yasash uchun 
giperbolik paraboloid (qiyshiq tekislik) ning bir necha yasovchilari o‘tkazilib, 
ulaming M tekislik bilan kesishish nuqtalari belgilanadi. Masalan, qiyshiq 
tekislik a (o', a") yasovchisining M tekislik bilan kesishish nuqtasini yasash 
uchun a' yasovchi va kesuvchi tekislikning M„ gorizontal izining kesishish 
nuqtasi 2' belgilab olinadi. So‘ngra 2' nuqtadan proyeksion ooglanish chizig‘i 
chiqariiib, a" dagi frontal proyeksiyasi 2" aniqlanadi. Kesimning 3(3f, 
3")... 7(7', 7") nuqtalarini yasash 2(2', 2") nuqtani yasash kabi bajariladi.

4- masala. Torning frontal proyeksiyalovchi N(NV) tekislik bilan kesishish 
chizig‘i proyeksiyalari yasalsin (9.4-rasm).

Yechish. Kesishish chizig‘ining frontal proyeksiyasi tekislikning frontal izi 
Nv bilan ustma-ust tushgan. Lining gorizontal proyeksiyasini yasash uchun frontal 
proyeksiyada tayanch nuqtalarning A'=A,", B", D"=Dl"sD2" va F" frontal 
proyeksiyalari belgilab olinadi. Bu nuqtalar torga tegishli bolganligi uchun ulaming 
gorizontal proyeksiyalarini yasash qiyin emas. Oraliqdagi ixtiyoriy nuqtalarning 
proyeksiyalai i esa quyidagichayasaladi: kesimning frontal proyeksiyasida ixtiyoriy 
C"=CI"=C2"=C." nuqtalar belgilanadi. Keyin ular orqali yordamchi gorizontal 
H, tekislikning H|V izi o‘tkaziladi. Bu tekislik tomi radiuslari 0"I" va 0"2" 
kesmalarga teng bo4 lgan aylanalar (parallel lar) bo‘yicha kesadi. Bu aylana laming
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gorizontal proyeksiyalarini yasab, C”=C”=C2"=C3" nuqtalardan tushirilgan 
proyeksion bogMovchi chiziq bilan kesishish nuqtalari C', C\, C'2 va C3; lar 
belgilabolinadi.Xuddi shuningdek, boshqa oraliq nuqtalarham yasaladi. Hosil 
bo‘lgan nuqtalarning ko'rinishligini toming ekvatoriga nisbatan aniqlab, ulami 
tekis egri chiziq bilan tutashtirsak, u holda Paskalchig 'auog 7 deb nomlangan 
egri chiziq hosil bo‘ ladi.

5-masala. Berilgan tor sirtining N(NV) tekislik bilan kesishish chizig‘i 
proyeksiyalari yasalsin (9.5-rasm).

Yechish. Chizmadan ko‘rinib turibdiki, kesuvchi tekislik torning ichki 
konturiga urinma vaziyatda o‘tkazilgan. Bu holda toming bunday kesimi 
lemniskata egri chizig'i deb yuritiladi.

Kesishish chizig‘ining frontal proyeksiyasi kesuvchi tekislikning Nv 
frontal izi bilan ustma-ust tushadi. Uning gorizontal proyeksiyasini yasash 
uchun tor V,, V2 yordamchi frontal tekisliklar bilan kesiladi. Hosil boMgan 
parallellarning N(NV) tekislik bilan kesishish nuqtalari A", B", C", D'1, 
E" va F,f lar belgilanadi. So‘ngra bu nuqtalarning gorizontal proyeksiyalari 
tegishli tekisliklar izlarida topiladi va o‘zaro silliq chiziq bilan 
tutashtiriladi. Gorizontal proyeksiyada kesishuv chizig‘ining ko‘rinishIigi 
aniqlanadi. Bu lemniskata deb nomlangan egri chiziqdir. Bunda tor 
yasovchisi m(m\ m") ning nir gorizontal proyeksiyasiga tegishli 
y...4’...S'... nuqtalardan o‘tgan parallellardagi F/...C'...Ff va 

E' nuqtalar ko‘rinadi. Qolgan nuqtalar esa ko‘rinmaydi.
3
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9.5-rasm.

6-masala. Ixtiyoriy silindrik s\itm(rrf, rtf') yo‘ naltimvchisi vayasovchilarining 
yo‘nalishi bilan berilgan. Mazkur sirtningN(Nv) frontal proyeksiyalovchi tekislik 
bilan kesishish chizig‘i proyeksiyalari yasalsin (9.6-rasm).

Yechish. Bu sirtning N(NV) tekislik bilan kesishish chizig‘ining 
proyeksiyalarini yasash uchun m(m\ m”) yo‘naltiruvchi chiziqda ixtiyoriy 
1(1 \ 1"), 2(2', 2"), 3(3', 3")... nuqtalami belgilab hamda ular orqali 
silindmingyasovchilarini o‘tkazib, buyasovchilaming berilgan N(NV) tekislik 
bilan kesishish nuqtalari 1,(1/, 1/'), 2(2/, 2/'), 3(3/, 3/')... lar belgilab 
olinadi va ular n(n\ n") tekis egri chiziq bilan tutashtiriladi.

9.6-rcsnu
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9.3-§. Konus kcsimlari

Doiraviy konus sirtining tekislik bilan kesishishidan hosil bo'lgan 
chiziqlar konus kcsimlari yoki ikkinchi tartibli chiziqlar deyiladi. Bu chiziqlar 
oilasiga o'zaro kesuvchi ikki to4g4ri chiziq, aylana, parabola, giperbola, ellips 
kiradi. Bu oilaga mansub chiziqlarning hosil bo'lishi kesuvchi tekislikning 
konus o‘qiga va uning yasovchilariga nisbatan vaziyatiga bog‘liq boiadi.

Kesuvchi tekislik konusning uchidan o4tib, yasovchilardan birortasi bilan 
kesishmasa, u holda kesimda nuqta hosil bo4ladi (9.7-rasm).

Kesuvchi tekislik konus o4qi orqali o4tsa, kesimda o‘zaro kesuvchi ikki 
• to‘g4ri chiziq hosil boMadi (9.7-rasm).

Kesuvchi tekislik konus o4qiga perpendikulyar bo'lib, uning uchidan 
o'tmasa, kesimda aylana hosil bo'Iadi (9.7-rasm).

Teorema. Aylanma konusning tekislik bilan kesishuvidan 
hosil bo'lgan kesimning konus o'qiga perpendikulyar bo'lgan 
tekislikdagi to'g’ri burchakli proyeksiyasi 2-tartibli egri chiziq 
bo'lib, uning fokuslariaan bii*i konus uchining shu tekislikdagi' 
proyeksiyasi bo1 lad i.

Elliptik kesim. Kesuvchi tekislik bilan konus o‘qi orasidagi a burchak 
konus yasovchilari va o4qi orasidagi cp burchakdan katta (a Xp) bo4Isa,

kesimda ellips hosil bo4ladi.
Kesuvchi tekislik konusning barcha 

yasovchilarini kesib, a^90° bo4Jsa, kesimda 
ellips hosil bo4ladi (9.7-rasm).

^ To4g4ri doiraviy konusning N(NV) frontal
Ellips proyeksiyalovchi tekislik bilan kesishish chizig4ini 

~ yasash 9.7-rasmda ko4rsatilgan.
Bunda kesuvchi tcki.c|ik frontal proyck- 

■H;' siyalovchi bo4lganligi sabat.i ellipsning frontal 
i proyeksiyasi to4g4ri chiziq kesmasi A"B" dan 
~ iborat bo4ladi. Ayni vaqtdaA"B" kesma ellipsning 

katta o4qi bo4ladi. Uning kichik o4qi C'D' kesma 
katta o4qi A'B' ga perpendikulyar bo4lib, kesishish 
nuqtasida liar ikkala o4q bir-birini teng ikkiga 
bo4ladi.

Nuqta

Aylana

A va B nuqtalaminggorizontal proyeksiyalari 
A' va B' bevosita S'3' va S'4' yasovchilarda bclgilab 
olinadi. C va D nuqtalarning gorizontal 
proyeksiyalarini topish uchun C"=D" nuqta orqali 
H,(H|V) gorizontal tekislik o4tkaziladi. Radiusi 0" 1" 
kesmaga teng bo'lgan aylana O' markaz9.7-rasm.
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bo‘yicha chiziladi. C"=D" nuqtadan proyeksion bog‘lanish chizig‘i o‘tkazilib, 
uning 0"1"=0T radiusli aylana bilan kesishish nuqtalari C' va D' lar belgilab 
olinadi. Gorizontal proycksiyada ellipsni katta (A'B') va kichik (C'D') o‘qIari 
bo‘yichayasash mumkin. Kesimgatcgishlioraliq nuqtalardan birnechtasi yasalib, 
ular o‘zaro tutashtirilsa, ellips hosil bo‘ladi. Shunday nuqtalardan E' va F' !ami 
yasashni ko‘rib chiqaylik. A" va B" nuqtalar orasida ixtiyoriy E"s F" nuqta 
olib, u orqali H2(H2V) gorizontal tekislik o‘tkaziIadi. Bu tekislikning konus bilan 
kesishish chizig‘i bo‘lgan aylananing gorizontal proyeksiyasi bolgan 0"2" radiusli 
aylana chiziladi. Bu aylana bilan E"=F" nuqtadan tushirilgan proyeksion 
bog‘lanish chizig‘ining o‘zaro kesishishidan E va F nuqtalar hosil bo‘ladi. Bu 
nuqtalami konusning S4(S'4', S"4") va S5(S'5', S"5") yasovchilari orqali ham 
topish mumkin.

Parabolik kesim. Kesuvchi tekislik konusning yasovchilaridan biriga 
parallel qilib o‘tkazilsa, kesimda parabola hosil bo‘ladi (9.8-rasm).

Kesuvchi tekislik konusning uchidan o‘tmagan va a=cp bo‘igan holda ham 
kesimda parabola hosil bo‘ladi.

Rasmdato‘g‘ri doiraviy konus bilan N(NV) tekislikning kesishuvi ko‘rsatilgan. 
Kesuvchi tekislik frontal proyeksiyalovchi bo‘lganligi sababli parabolaning frontal 
proyeksiyasi tekislikning Nv frontal izi bilan ustma-ust tushadi. Uning gorizontal 
proyeksiyasi parabola bo‘lganligi uchun uni A' uchi, S' fokusi hamda a' 
direktrissasi bo‘yicha yasash mumkin. A' nuqta bevosita

n.

A,‘

n; s- s-
A] Giporbofo

A"
Parabola

’ Hu
cr

HuK ar=c*r
T&C'B'-C*

Direktrissa
■1

A,
3112'\

£ yrl
X

(l
p

Jq, W.ntfr/3 o‘gi
Assimptclalar

9.8-rasm. 9.9-rosm.
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ST yasovchida belgilab olinadi, uning chap tomonida A'S' masofada a' 
direktrissasi parabolaning simmetriyao‘qiga perpendikulyarqilib o‘tkaziIadi.

Kesimgategishli ixtiyoriy nuqtalami quyidagichatopish ham mumkin: A"B" 
kesimda ixtiyoriy E'=E," nuqta belgilab olinadi. Bu nuqta orqali H, gorizontal 
tekislikning frontal H|V izi o‘tkaziladi. Bu tekislik konusni R=0"2" radiusli 
aylana bo‘yicha kesadi. Bu aylananinggorizontal proyeksiyasi bilan E"=E," 
nuqtadan tushirilgan proyeksion bogManish chizig‘i o‘zaro kesishib, E' va E' 
nuqtalami hosilqiladi.

Giperbolik kcsim. Kesuvchi tekislik konusning ikkita yasovchisiga parallel 
bo‘lsa, u konusni g/per&o/abo'yichakesib o‘tadi. Bundaa^<(p° boMadi. Bunday 
tekisliklar xususiy holdakonus o4qiga parallel bo‘Iadi (9.9-rasm).

r .

I '■ !i
9.4-§. Sirtlarning to‘g4ri chiziq bilan kcsishishil!

To'gVi chiziq bilan sirtlarning kesishish nuqtalari sirtlarning tekislik bilan 
kesishish chizig‘ini yasashga asoslanib topiladi. Umuman, biror a to4g‘ri 
chiziq bilan O sirtning kesishish nuqtasi quyidagicha aniqlanadi (9.10-rasm):

* berilgan a tocg‘ri chiziq orqali ixtiyoriy yordamchi P tekislik 
oHkaziladi: Pea;

o O sirt bilan P tekislikning kesishish chizig‘i m yasaladi: OnP=/;/;
o m chiziq bilan berilgan a to‘g‘ri chiziqningkesishish nuqtasi B belgilab 

olinadi: orv?j=B.
Ma’lumki, berilgan to‘g‘ri chiziq orqali istalgancha tekislik o‘tkazish 

mumkin. Masalalarni osonroq yechish uchun to4g‘ri chiziq orqali yordamchi 
tekislik proyeksiyalovchi vaziyatdao'tkaziladi. Bu holda masalaningyechilishi 
soddalashadi. Berilgan sirt silindrik yoki konus sirt boMganda, to‘g‘ri chiziq 
orqali silindrvasovchiiariga parallel yoki konus uchidan umumiy vaziyatdagi 
tekislik o'tkazish qulay.

1-masala. Berilgan a to4g4ri chiziq bilan <D og4ma elliptik silindrning 
kesishish nuqtalari yasalsin (9.11,9.12-rasmlar).

Yechish. Kesishish nuqtalari Eva E, lamiyasaslic,idagichabajariladi:
® berilgan a to‘g‘ri chiziq orqali 

silindrning vasovchilariga parallel qilib 
ixtiyoriy Q tekislik o‘tkaziladi. Buning uchun 
a to‘g‘ri chiziqqa tegishli ixtiyoriy An uqtani 
belgilab olib, u orqali h to4g4ri chiziq 
silindrning yasovchilariga parallel qilib 
o'tkaziladi. Kesishuvchi a va b to‘g‘ri 
chiziqlar yordamchi Q tekislikni ifodalaydi;

c Q tekislik bilan <£> silindrning kesishish 
chiziqfari fva/ yasovchilaryasaladi. Buning 
uchun Q tekislik va silindrning asos tekisligi 
P ningo'zaro kesishish chizig'i BC yasaladi.
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9.12-rasm.9.11-rasm.
BC to‘g‘ri chiziqning silindr asosi m bilan kesishish nuqtalari 1 va 2 orqali / va /, 
yasovchilar (kesishish chiziqiari) o‘tkaziIadi;

• berilgan ato‘g‘ri chiziq bilan / va /, yasovchilaming kesishish nuqtalari
E va E, belgilab olinadi.

2-masala. Asosi H tekislikka tegishli bo‘lgan to‘g4ri doiraviy konus sirti 
bilan a to‘g‘ri chiziqning kesishish nuqtalari aniqlansin (9.13,9.14-rasmlar).

■
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I

9.13-rasm. 9.14-rasm.
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Yechish. Bu holda a to‘g‘ri chiziq orqali o‘tuvchi yordamchi tekislik 
konusning uchidan o'tkaziladi.

Rasmlarda bunday P tekislik o‘zaro kesishuvchi a va h to4g4ri chiziqlar 
orqali berilgan. Bunda It gorizontal to‘g‘ri chiziq konusning S uchidan 
o‘tkazilgan: he S. Ushbu h gorizontal to‘g‘ri chiziq berilgan a to4g4ri chiziq 
bilan B nuqtada kesishadi.

P tekislikning PJ{ gorizontal izini yasab olamiz. Buning uchun a to‘g4ri 
chiziqning aH (aH\ aH") gorizontal izini topib, u orqali gorizontalning gorizontal 
proyeksiyasi It ga parallel qilib PH izo‘tkaziladi. Konusning tri asosi tekislikning 
P„ izi bilan 2' va 3' nuqtalarda kesishadi. 2' va 3' nuqtalami S' bilan tutashtirib, 
S'2' va S'3' yasovchilar hosil qilinadi. Bu yasovchilar a' to4g4ri chiziq bilan 
kesishib, E'va E,' nuqtalami hosil qiladi. E' va E,' nuqtalardan proyeksion 
bogManish chiziqlari o4tkazilib, a” to4g4ri chiziq bilan kesishish nuqtalari E" va 
E," belgilab olinadi.

3-masala. Xususiy holda berilgan a(d, a") va b(b\ b") to‘g‘ri chiziqlaming 
to‘g‘ri doiraviy konus bilan kesishish nuqtalari aniqlansin (9.15-rasm).

Yechislk Berilgan a to‘g‘ri chiziq gorizontal proyeksiyalovchi, b to4g‘ri chiziq frontal 
proyeksiyalovchi bolganligi sababli kesishish nuqtalariningbittadan proyeksiyalari E' 
va F"=L" (mos ravishda gorizontal va frontal proyeksiyalari) ma’lum bo4lib qoladi. Bu 
nuqtalai'orqali o‘tuvchi yasovchilamingawal S3', S"2'so‘ngra S"3", S'2' va 
S'2,' proyeksiyalari o4tkaziladi. a" va S"3" laming o4zaro kesishish nuqtasi E" hamda

b' bilan S'2' va S'21' laming kesishish nuqtalari F' va 
L'belgibb olinadi.

4-masala. To‘g‘ri chiziqning sfera bilan 
kesishish nuqtalari aniqlansin (9.16-rasm).

Yechish. Berilgan a(d% a") to‘g‘ri chiziqning 
sfera bilan kesishish nuqtalarini yasash uchun bu 
to4g‘ri chiziq orqali M(Mh) gorizontal 
proyeksiyalovchi tekislik o‘tkazifadi. Bu tekislik 

^ sfcrani diametri 1 #2' kesmaga teng bo4 Igan aylana 
\ bo4yicha kesadi. 1'2' dianietrli aylananing 

gorizontal proyeksiyasi tekislikning Mn izi bilan 
ustma-usttushadi: r2'=Mn.

Berilgan a to4g4ri chiziq bilan 12 diametrli 
\ aylananing kesishish nuqtalari E va F laming 
\ proyeksiyalari quyidagicha yasaladi: V tekislik M 
.ga parallel bo4lgan ixtiyoriy V, tekislik bilan 

/ almashtiriladi. Berilgan a to4g‘ri chiziq va 12 
• / diametrli aylana Vj tekislikka proyeksiyalar 
/ tckisliklarini almashtirish usuliga asosan 

proyeksiyalanadi. Hosil bo4Igan Oj" markazli 
aylana va ct' to4g4ri chiziqning kesishish nuqtalari 
E" va F" lar belgilab olinadi. Bu nuqtalardan Ot. 
proyeksiyalaro4qigapeipendikulyarlaro4tkazilib,9.15-rasm.
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ulaminga' to‘g‘ri chiziq bilan kesishish nuqtalari E' va F' lar aniqlanadi. Bu 
nuqtalardan esa Ox o‘qiga perpendikulyarlarchiqarilib, ulaming#" to4g‘ri chiziq 
bilan kesishish nuqtalari E" va F" lar belgilab olinadi.

Agar a(a\ a”) to‘g‘ri chiziq biror aylanish sirtining aylanish o4qi bilan 
kesishadiganvaziyatda berilgan bo‘lsa (9.17-rasm), u holda to‘g‘ri chiziqni bu 
o‘q atrofidaaylantirib, uningaylanish sirti bilan kesishish nuqtalarini osongina 
yasash mumkin. Berilgan a (o', a") to‘g‘ri chiziq orqali o‘tgan gorizontal 
proyeksiyalovchi M(MH) tekislik sferani m(m\ m") meridiani (aylana) bo‘yicha 
kesadi (chizmada ///" ko‘rsatilmagan). Bu meridian frontal tekislikka ellips 
boMib proyeksiyalanadi. Bu ellipsni chizmaslik maqsadida m(m\ m") meridian 
va a") to‘g‘ri chiziq sirtning iff, i") o‘qi atrofida frontal vaziyatga 
kelguncha aylantiriladi. U holda a(d, a") to‘g‘ri chiziq a/a/, ct”) vaziyatga, 
m(m\ m") meridian esa mx(m*, m") vaziyatga keladi. a" to‘g‘ri chiziq bilan 
///," bosh meridianningkesishish nuqtalari 1”, 2” laryordamida 7", 2"hamda 
I1, 2' nuqtalar belgilab olinadi.

5-masala. Umumiy vaziyatdagi a(d, a") to‘gsri chiziqning 0(0’, 0") aylanma 
ellipsoid bilan kesishish nuqtalari E(E, E'\ EX(EX, E”) aniqlansin (9.18-rasin).

Yechish. Bunda a to‘g4ri chiziqning ellipsoid aylanish o‘qi bilan 
kesishmaydigan vaziyati berilgan. Agar berilgan a to‘gcri chiziq ellipsoidning

9.16-rasm. 9.17-rasm.

183



aylanish o‘qi bilan kesishadigan bo‘lsa, u holda bunday masalani 9.17-rasmda 
ko‘rsatiIganidekyechishimiz mumkin. Berilgan crto‘g‘ri chiziqningellipsoid bilan 
kesishish nuqtalari E va E} lami yasash uchun to‘g‘ri chiziq orqali frontal 
proyeksiyalovchi N(NV) tekislik o‘tkaziladi. N(NV) tekislikning ellipsoid bilan 
kesishish chizig‘i m(m\ //;")yasaladi. Bu chiziqning berilgan to‘g‘ri chiziq bilan 
kesishuvida izlanayotgan nuqtalar hosil bo‘ladi. Tekislikning Nv frontal izi, to‘g‘ri 
chiziqningd' frontal proyeksiyasi va kesishish chizig'ining frontal proyeksiyasi 
m" lar ustma-ust tushadi. Kesishish chizig‘ining m’ gorizontal proyeksiyasini 
yasash uchun /?/" ga tegishli ixtiyoriy nuqtalami belgilab, ulaming gorizontal 
proyeksiyasini topish va ulami tekis egri chiziq bilan tutashtirish kerak. 
Ellipsoidning frontal konturiga tegishli 1(1', l")va 2(2', 2") nuqtalaming gorizontal 
proyeksiyalari 1' va 2' nuqtalar bevosita belgilab olinadi. Ixtiyoriy olingan 4(4', 
4") va 4,(4/, 4,") nuqtalaming 4' va 4/ gorizontal proyeksiyalarini yasash 
uchun 4"=4/' nuqta orqali gorizontal tekislikning frontal izi H,v o‘tkaziladi. 
So‘ngra gorizontal proyeksiyada radiusi 0'A'=0"A" bo‘lgan aylana chizamiz. 
4=4/' nuqtadan proyeksion bogManish chizig‘ini tushirib, O'A' radiusli aylana 
bilan kesishish nuqtalari 4' va 4/ lar belgilab olinadi. Qolgan nuqtalaming gorizontal 
proyeksiyalari ham xuddi shunday yasaladi. a to‘g‘ri chiziq va m kesishish 
chizig4ining gorizontal proyeksiyalari d, m' o‘zaro kesishib, E' va E/ nuqtalami 
hosil qiladi. Ef va E/ nuqtalardan proyeksion bog‘lanish chiziqlarini chiqarib, 
ulaming d' frontal proyeksiya bilan kesishuvida E* va E," nuqtalar hosil qilinadi.

9.19-rasm.9.18-rasm.
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6-masala. n(ri, n") va b(b\ b") yo‘naltiruvchiIari va Q(QH) parallelizm 
tekisligi bilan berilgan konoidningtffa', tf")to‘g‘ri chiziq bilan kcsishish nuqtalari 
proyeksiyalari yasalsin (9.19-rasm).

Yechish. Bunda berilgan to‘g‘ri chiziq orqali gorizontal proyeksiyalovchi 
M(Mh) tekislik o‘tkaziladi. Uning konoid bilan kesishish chizig‘i m(m', m”) 
yasaladi. afcf, cf') to‘g‘ri chiziq va mfrri, m") chiziqning o‘zaro kesishish 
nuqtalari E(E, E') va EX(E9, E”) lar belgilab olinadi.

9.5-§. Sirtlarning umumiy vaziyatdagi teklsliklar bilan kcsishishi

Sirtlaming umumiy vaz, atdagi tekislik bilan kesishish chiziqlari quyidagi 
algoritm asosida bajariladi.

• berilgan<Dsirt vaQtekislikyordamchi kesuvchi P, tekislik bilan kesiladi 
(9.20-rasm). P, yordamchi tekislikni shunday o‘tkazish kerakki, uning <D sirt 
bilan kesishish chizig‘i u/g‘ri chiziq yoki aylana singari sodda chiziq bo‘lsin;

• yordamchi P, tekislik bilan O sirtningkesishisli chizig‘i ml yasaladi: OrP^m^
• berilgan Qva P, tekisliklaming o‘zaro kesishish to‘g‘ri chizig‘i yasaladi: 

QnP
• at vaml chiziqlamingkesishish nuqtasi A] ni belgilab, (Ax=afMn^)olinadi. 

a; va mt chiziqlarining kesishish nuqtalari bittayoki ko‘p boMishi mumkin.
Yuqorida bayon qilingan yasashlarga asosan P2, P3,... tekisliklar o‘tkazilib, 

A2, A3,... nuqtalarholati aniqlanadi.
Bu nuqtalar o‘zaro tutashtirilib, O sirt bilan Q tekislikning kesishishidan 

tekis egri chiziq / hosil qilinadi.
O sirtning Q tekislik bilan kesishish chizig‘ini shu sirt yasovchilarining 

tekislik bilan kesishish nuqtalarini topish orqali ham yasash mumkin.
1-masala. To‘g‘ri doiraviy silindming Q(U, Q") tekislik bilan kesishish 

chizig‘i proyeksiyalari yasalsin.
Yechish. Bunda A(A\ A") yuqori va B(E, K') quyi nuqtalami topish ikki xil 

usuldako‘rsatiIgan.BuusullardanbiriurinmagorizontaIlarottkazishdir. Yuqori va 
quyi nuqtalar kesuvchi tekislikning silindrga urinma vaziyatda o‘tkazilgan hJ va h2

gprizontallarigategishli bo‘ladi.
Ikkinchisi A va B nuqtalami silindming 

iff, fr) o‘qi orqali o‘tuvchi va Q tekislikka 
Nv perpendikulyar boMgan M(MH) tekislik 

yordamida ham topish mumkin. Buning 
uchun Q tekislikning ixtiyoriy h gorizontali 
o‘tkaziladi. Uning h' gorizontal
proyeksiyasiga perpendikulyar ravishda 
silindming / o‘qi orqali M tekislikning 
gorizontal MH izi o‘tkaziladi. Bu tekislik 
silindmi / va l/ yasovchilari bo‘yicha,

v \%

1o\Q

9.20-rasm.
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berilgan Q tekislikni esa 34 to4g4ri chiziq 
bo‘yichakesadi.34kesishish chizig‘i va£ l, 
yasovchilaming frontal proyeksiyalari 3"4" 
hamda /', /'' laming o‘zaro kesishuvidan A" 
va B" nuqtalar hosil bo4ladi. Yuqori vaquyi 
nuqtalarning A' va B' proyeksiyalari silindr 
asosiningproyeksiyasiga tegishli bo‘ladi.

Silindr ochcrkiga tegishli C va D nuqtalar 
shu ocherkni ifodalovchi /„ va 13 
yasovchilaming Q tekislik bilan kesishuvida 
hosil bo‘lgan, oraliqdagi E va F nuqtalar esa 
C liamda D nuqtalar singari topiladi.

2-masala. To‘g‘ri doiraviy konusning 
berilgan tekislik bilan kesishuvidagi kesim 
yuzasi proyeksiyalari yasalsin (9.22-rasm).

Yechish. Kesuvchi tekislik o'zaro 
kcsishuvchi a(a\ a") va b(b\ b") to‘g‘ri 
chiziqlar bilan berilgan. Dastlab tayanch 
nuqtalarning topilishini ko‘rib chiqamiz. 
Kesishish chizig4 ining konus ocherkiga tegishli, 
ya’ni konus chetki yasovchi lari S9 va9.21-rasm.

9.22-rasm.
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S8 laming berilgan tekislik bilan kesishish nuqtalari E, F lar qilyidagicha topi ladi: S9 
va S8 yasovchilar orqali yordamchi VHI frontal tekislik o‘tkaziladi. U berilgan 
(anb) tekislikni 12(1'21 "2") to4g4ri chiziq, konusni esa S8(S'8\ S”8") va S9(S'9', 
S"9") yasovchilar bo4yichakesadi.l 2 to4g‘ri chiziq bilan S8 va S9yasovchilaming 
kcsishuvidan E(E\ E") va F(F', F") nuqlalar hosil bo4ladi.

Kesimning yuqori va quyi nuqtalari esa konusning i o4qi orqali o‘tuvchi va 
berilgan tekislikka perpend ikulyar bo‘lgan yordamchi M(M}|) tekislikdan foydalanib 
topiladi. Buning uchun berilgan tekislikning ixtiyoriy/;(//, Hr) gorizontali o4tkaziladi. 
Bu gorizontalning/// proyeksiyasiga perpend ikulyar qilibS* nuqta onqali yordamchi 
M tekislikningMh izinio4tkazamiz. M tekislikning konus bilan kesishishchiziqlari 
S5 va S5, yasovchilar hamda berilgan tekislik bilan kesishish chizig‘i S^S/b', 
S,"6") laming frontal proyeksiyalari o4tkaziladi. Ular o4zaro kesishib, mos ravishda 
quyi B va yuqori A nuqtalarning frontal proyeksiyalari B" va A" nuqtalami hosil 
qiladi.AvaBnuqtalarorasidagi masofakesimyuza~eIlipsningkattao‘qibo4Iadi. 
lining kichik o‘qi CD ni topish uchun AB kesmani teng ikkiga bo4 luvchi O, nuqta 
orqali AB ga perpend ikulyar to4g4ri chiziq o‘tkaziladi. Bu holda CD kichik o4q 
gorizontal vaziyatdagi to4g4ri chiziq bo4!ib, imingproyeksiyasiniyordamchi 
tekislikdan foydalanib topamiz. Gorizontal proyeksiyada kesuvchi tekislikning MH 
izi kesishish chizig4iningsimmctriyao4qi bo4 ladi. Oraliqdagi E, va F, nuqtalarning 
gorizontal proyeksiyalari E,' va F,' nuqtalar shu simmetriya o4qiga asoslanib 
yasalgan. So4ngra ular orqali E," vaF," nuqtalar topi Igan. Hosil bo4Igan nuqtalarning

ko4rinishligi V H frontal simmetriyatekisligi 
bo4yicha aniqlanib, tekis egri chiziq bilan 
tutashtiriladi.

3-masala. Shar sirtining Q(anb) tekislik 
bilan kesishishidagi kesim yuzasining 
proyeksiyalari yasalsin (9.23-rasm).

Yechish. Kesishish chizig4iningquyi va 
yuqori nuqtalarini aylantirish usuli bilan 
topish qulay. Dastavval, sferaning 
markazidan o‘tuvchi yordamchi M(M„) 
tekislik berilgan Q(Q', Q") tekislikka 
perpendikulyar qilib o4tkaziladi. So4ngra 
M(Mh) yordamchi tekislikning sfera va 
berilgan Q(Q, Q') tekislik bilan kesishish 

, r chiziqlari sferaning i(i\ /") o4qi atroFida 
)/y*L frontal vaziyatga kelguncha aylantiriladi. 
2 Bu holda M(Mh) tekislikning sfera bilan 

kesishish chizig4i (aylana) ning frontal 
proyeksiyasi sferaning ocherki bilan ustma- 
ust tushadi. M va berilgan tekislikning 
kesishish chizig4i 0,3 ning frontal 
proyeksiyasi 0"3" esa 0"3” vaziyatni

b'
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egallaydi. Demak, sferaning 
bilan 0,"3," to‘g‘ri chiziqning kesishish nuqtalarini belgilab (rasmda faqat A," 
nuqta belgilangan), ulami teskari yo‘nalishda a burchakka burish kerak bo‘ladi. 
Buninguchun A," nuqtadan gorizontal vaziyatda to‘gcri chiziq o‘tkazib, uning 
0,"3" to‘g‘ri chiziq bilan kesishish nuqtasi A" ni belgilash yetarli boMadi. B" 
nuqta ham xuddi shunday topiladi. Ocherklaming berilgan tekisliklar bilan 
kesishish nuqtalari C, D, E vaF larH, hamda V, tekisliklar yordamidatopilgan. 
Oraliqdagi ixtiyoriy nuqtalardan E, va E2 esa yordamchi H, tekislikdan 
foydalanibtopilgan.

4-masala. H tekislikda joylashgan to‘g‘ri doiraviy silindming ixtiyoriy 
vaziyatdagi P(PH, Pv) tekislik bilan kesishishidagi kesim yuzasi proyeksiyalari 
yasalsin (9.24-rasm).

Yechish. Kesim yuzasining gorizontal proyeksiyasi silindrning gorizontal 
proyeksiyasi (asosi) bilan ustma-ust tushadi. Shuning uchun kesimning faqat 
frontal proyeksiyasi topiladi.

Dastlab silindming chetki 1,2 yasovchilari bilan P tekislikning kesishish 
nuqtalari A va B ning frontal proyeksiyalari A" va B" nuqtalar topiladi. Buning

frontal proyeksiyadagi ocherki

9.24-rasm.
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uchun chetki yasovchilar orqali V((V]H) frontal tekislik o‘tkaziladi. Bu tekislik 
berilgan Ptekislikni frontal chiziq bo‘yicha kcsadi. Kesishish chizig‘ining frontal 
proyeksiyasi f silindr chetki yasovchilarining frontal proycksiyalari bilan 
kesishib, A" va B” nuqtalarni hosil qiladi.

Kesimningengyuqori va engquyi nuqtalarining frontal proycksiyalari D" va 
C" nuqtalarni topish uchun silindr o‘qkIan o‘tuvchi va P tekislikka perpcndikulyar 
bo‘lgan M(Mh, Mv) gorizontal proyeksiyalovchi tekislik o‘tkaziladi: iGMjr±I I. Bu 
tekisliksilindrni4(4\ 4")va5(5', 5") yasovchilari, Ptekislikni esa67(6'7,6"7’) 
to‘g4ri chiziq bo4yicha kcsadi. Yasovchilaming frontal proycksiyalari 6"7' to‘g‘ri 
chiziq bilan kesishib, D" va C" nuqtalarni hosil qiladi.

Kesimning boshqa nuqtalarini kesuvchi tekislikning gorizcntal yoki frontal 
chiziqlaridan foydalanib topish mumkin. Masalan, E nuqtaning frontal 
proyeksiyasi E” ni topish uchun Enuqtadan o‘tkazilgan V2(y2H) tekislik silindrni 
yasovchisi bo‘yicha, P tekisiikni ///,', /,") frontal chiziq bo4yicha kcsadi. 
Fronmining frontal proyeksiyasi va E nuqtadan o‘tuvchi yasovchi o‘zaro 
kesishib, £" nuqtani liosii qiladi. F va F” nuqtalar ixtiyoriy H1(H|V)gorizontal 
yordamchi tekislik o‘tkazish yo‘li bilan topiladi. Yordamchi tekislikning HtV 
izi C" va D" nuqtalar oralig4idao‘tkaziladi. Bu tekislik silindrni aylana bc‘yicha 
kesadi. Bu aylananinggorizonta! proyeksiyasi silindmingasosi bilan ustma-ust 
tushadi. Berilgan P(PIp Pv) tekislik H,(H1V) tekislik bilan 11 ,") nuqtadan 
o‘tuvchi h(h'r h")gorizcntalbo4ylabkesishadi.

h, gorizontalning gorizcntal proyeksiyasi h' va silindming asosi o‘zaro 
kesishib, F' va F,' nuqtalarni hosil qiladi. Bu nuqtalardan proyeksion 
bog‘lanish chiziqlari o‘tkazilib, H|V izda F" va V" nuqtalar belgilab olinadi.

Silindming kuzatuvchiga qaralilgan oldingi yarim qismi ko'rinadi, orqa tomondagi 
qismi esa ko‘rinmaydi. Shunga asosan kesimning frontal proyeksiyasidagi 
A"FI/#EI/'C"B" qismi ko‘rinadi, B"F'E"I>"A"qismi esa ko‘rinmaydi. Bu nuqtalarni 
tartibi bilan tutashtirib, tekis egri chiziq — ellips hosil qilinadi.

5-masala. Asosi V tckislikda joylashgan to‘g‘ri doiraviy konusning P(PH, 
Pv) tekislik bilan kesishishidagi kesimyuzasi proycksiyalari yasalsin(9.25-rasm).

YechisJu Kesim yuzasi -ellipsning proyeksiyalarini yasash konusning 
SI (ST, S'T') va S2(S'2', S'T) yasovchilari bilan P(PH, Pv) tekislikning 
kesishish nuqtalari A(A', A") va B(Bf, B") lami topishdan boshlanadi. SI 
vaS2 yasovchilaming frontal proycksiyalari S'T va S"2" lar orqali H,(H|V) 
gorizontal tekislik izi o4tkaziladi. Bu tekislik berilgan P tekisiikni 3(3', 3") 
nuqtadan o4tgan h(ttt h") gorizontal chiziq bo‘yicha kesadi. Bu gorizontalning 
h' gorizontal proyeksiyasi konusning ST va S'2' chetki yasovchilari bilan 
kesishib, A' va Br i.«jqtalami hosil qiladi. Bu nuqtalardan proyeksion bogManish 
chizig‘ini o‘tkazib, S" 1" va S"2" yasovchilarda A" va B" nuqtalar belgilab 
olinadi.

V tekislikka eng yaqin C(C', C") va eng uzoq D(D', D") nuqtalarning 
proycksiyalari quyidagicha topiladi: konusningo‘qi orqali o'tuvchi va berilgan 
P(P„. Pv) tekislikka perpend ikulyar bo‘lgan N(NH, Nv) frontal proyeksiyalovchi 
tekislik o‘tkaziladi. Bu tekislik konusni S6(S'6', S"6") va
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S7(S'7', S"7") yasovchilari bo'yicha kesadi. P(PH, Pv) va N(NH, Nv) 
tekisliklar esa 45(4'5', 4" 5") to‘g‘ri chiziq bo‘yicha kesishadi, ya’ni PnN=45.

9.2 5-rasm.

Bu to‘g‘ri chiziqning4'5' gorizontal proyeksiyasi S 6 va S7 yasovchilaming 
gorizontal proyeksiyalari S'6' va S'7' lar bilan kesishib, D' va C' nuqtalami 
hosil qiladi. Bu nuqtalardan proyeksion bogManish chiziqlari crtkazilib, S"6" 
va S"7" yasovchilarda D" va C" nuqtalar belgilab olinadi.

Oraliqdagi ixtiyoriy nuqtalar esa konusningo‘qiga perpendikulyaryordamchi 
frontal tekisliklar o‘tkazish bilan topiladi. Masalan, C' va D' nuqtalar oralig‘ida 
V, frontal tekislikning V]Hgorizontal izi o‘tkaziladi. Bu tekislik konusni radiusi 
0'9f ga tengaylana bo‘yicha, P tekislikni esa 8(8', 8") nuqtadan o‘tuvchi f(f, 
PV frontal bo‘yicha kesadi. Frontal proyeksiyadachizilgan 0'9-0"9" radiusli 
aylana va fr to‘g‘ri chiziq o‘zaro kesishib, E" va E," nuqtalami hosil qiladi. 
Bu nuqtalardan proyeksion bog‘lanish chiziqlari o‘tkazilib, f to‘g‘ri chiziqda 
E' va E/ nuqtalar belgilab olinadi. Hosil boMgan nuqtalar silliq tutashtirilib, 
kesim yuzasi - ellips chiziladi. Frontal proyeksiyada kesimga tegishli bo‘lgan 
hamma nuqtalar ko‘rinadi. Gorizontal proyeksiyada esa konusning yuqori 
yarmidajoylashgan kesimning A'E/C'B' qismi ko‘rinadi, B'E'D'A' qismi esa 
ko‘rinmaydi. Bu nuqtalami tartibi bilan tutashtirib, tekis egri chiziq—ellipsni
hosil qilamiz.
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9.6-§. Sirtlarning to‘g‘ri chiziq va tekislik bilan kcsishuvini 
yasashda ba’zi qo‘shimcha usullar

Piramidayoki konus sirllar qalnasligan pozitsion masalalarni yechishda 
niarkaziy proyeksiyalashdan foydalanish maqsadga muvofiq.

1- masala. Konus sirti bilan ixtiyoriy a(a', a”) to;g‘ri chiziqning kcsishish 
nuqtalarini yasash kerak bo‘lsin (9.26-rasm).

Yechish. Konusning Vasos tekisligini proyeksiyalartckisligi, uchi S nuqtani 
csa proyeksiyalash markazi deb qabul qiiamiz. U Iiolda konus sirtining V dagi 
markaziy proyeksiyasi uning///(///', m") asosi bilan ustina-ust tushadi. a(d, ci’) 
to‘g‘ri chiziqning V lekislikdagi markaziy proyeksiyasi £/,(</,', a”) esa A(/V, 
A") va B(B', B") nuqtalar orqali aniqlanadi. Konusning m" asosi va a\" to‘g’ri 
chiziqning o‘zaro kesishish nuqtalari E," va T," Iar izlanayotgan kesishish 
nuqtalarining markaziy proyeksiyalari bo‘ladi. E," va T," nuqtalar S 
proyeksiyalash markazining frontal proyeksiyasi S" bilan tutashtiriladi.Nalijada 
ular zv" bilan kesishib, E" va T" nuqtalami hosi! qiladi. E" va T" nuqtalaming 
gorizontal proyeksiyalari E' waVcf to‘g‘ri chiziq ustidaaniqlanadi.

2- masa!a. To4g‘ri doiraviy konusning umumiy vaziyatdagi P(PH, Pv) tekislik 
bilan kesishish chizig‘ini yasash talab qilinsin (9.27-rasm).

Yechish. Konus va Ptekislik V frontal proyeksiyalar tekisligiga P tekislikning 
gorizontal yo‘nalishi bo‘yicha proyeksiyalangan. Bunday proycksiyalashda 
kesishish chizig‘ining yordamchi proyeksiyasi A," B," kesma bo’lib, u 
tekislikning Pv izi bilan ustma-ust tushadi. Kesishish chizigMning A,", Bf", 
C/'sD/', E,” va F," nuqtalari orqali konusning yordamchi yasovchiiari 
o‘tkaziIadi. So‘ngra bu yasovchilaming gorizontal va Irontal

9.26-rasm. 9.27-rasm.



proyeksiyalari yasalib, ularga izlanayotgan nuqlalaming awal A", B", C", 
D", E", F" frontal proyeksiyalari, keyin A', B', C', D', E', F gorizontal 
proyeksiyalari aniqlanadi. Bunda A-kesishuvchizig‘iningyuqori, B-quyi, E 
va F nuqtalar esa konusning ocherkiga tegishli nuqtalardir. Kesishish chizig4i 
AB kesma ellipsning katta o‘qi bo'lib, kichik o‘qi esa CD kesma boMadi.

Nazorat savollari

1. Sirtlaming tekislik bilan kesishish chizig‘ini yasashning umumiy algoritmi 
nimalardan iborat?

2. Sferani tekislik bilan kesganda qanday shakl hosil boMadi va uning 
proyeksiyalari qanday yasaladi?

3. Silindming tekislik bilan kesishuvidan qanday shakllar hosil bo‘lishi mumkin?
4. Konus kesimlari nimalardan iborat?
5. Sirtning tekislik bilan kesishish chizig‘idagi maxsus nuqtalar nimalardan iborat?
6. Sirtlar qanday tekisliklar bilan kesilsa, kesimning bitta proyeksiyasi to‘g‘ri 

chiziq kesmasi bo‘ladi?
7. Qanday tekisliklar tor sirtini aylanalar bo‘yicha kesadi?
8. To‘g‘ri chiziq bilan sirtning kesishish nuqtalarini yasash qanday bajariladi?
9. To‘g‘ri chiziq bilan konusning kesishish nuqtalarini yasashda yordamchi 

kesuvchi tekislikni qanday vaziyatda o‘tkazish maqsadga muvofiq bo‘ladi?
10. To(g(ri chiziq aylanish sirtlarining aylanish o‘qini kesib o‘tsa, ulaming 

kesishish nuqtalarini qanday usulda yasash osonroq bo‘ladi?
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X BOB. SIRTLARNING YOYILMALARINI 
YASASH

10.1-§. Umumiy ma’lumotlar

Sirtni egilish deformatsiyasi yordamida tekislikka aylantirish mumkin 
bo‘Isa, bunday sirt yoyiladigcm sirt deyiladi. Sirtning biror bo‘lagi tekislikning 
ma’Ium birsohasigayoyilishi mumkin. Masalan, silindrik sirt tekislikning o'zaro 
parallel ikki to‘g‘ri chizigM orasidagi sohasidayoyiladi. Konus sirti esa tekislikka 
tegishli ikki kesishuvchi to‘g‘ri chiziqlar orasidagi schada yoyiladi.

Ta’rif. Sirt biror bo'iagining cho'ziimasdaA yirtiknasdan 
tekislikka yoyilishidaji bosil bo’lgan tekis shakl uning 
yoyilmasi deyiladi

Yoyiladigan sirtlarga to‘g‘ri chiziqli sirtlardan faqat yondosh yasovchilari 
xos yoki xosmas nuqtalarda kesishadigan sirtlar kiradi.

Torslarda yondosh yasovchilamingkesishish nuqtalari qaytish qirrasida, konus 
sirtlarda uning uchida va silindrik sirtlarda cheksiz uzoqlikdagi nuqtada boladi.

Sirtlaming yoyilmalarini yasash muhandislik amaliyotida katta ahamiyatga 
ega. Mashinasozlik, samolyotsozlik vaqurilishdaturli-tuman konstmksiyalaming 
shakllarini hosil qilish uchun yaxlit chizma qog‘ozida sirtlaming yoyilmalari 
yasalib, ishlab chiqarish uchun zarur bolgan turli andozalar yasaladi.

Sirtlaming yoyilmalarini yasashda uchburchaklar, dumalatish va normal 
kesim usullari mavjud.

Uchburchaklar usuli bilan qirrali sirtlar, konus va tors sirtlarining 
yoyilmalari yasaladi. Dumalatish usuli bilan proycksiyalar tekisliklariga 
nisbatan og‘ma vaziyatda berilgan qirrali, konus va silindrik sirtlaming 
yoyilmalarini yasash qulaydir. Yasovchilari yoki qirralari proyeksiya 
tekisliklariga nisbatan og‘ma vaziyatda bo‘lgan silindrik yoki prizmatik 
sirtlaming yoyilmalarini normal kesim usulida yasash osonroqdir.

Yoyilmaydigan sirtlaming yoyilmalari taqriban yasaladi.
Sirt va uning yoyilmasi elementlari orasida quyidagi o‘zaro bir qiymatli 

moslik o‘matilgan bo‘lishi kerak, ya’ni sirtga tegishli har bir nuqta va shaklga 
shu sirt yoyilmasiga tegishli nuqta va shakl mos keladi yoki aksincha, >oyilmaga 
tegishli har bir nuqta va shaklga sirtga tegishli nuqta va shakl mos kelishi 
kerak (10.1-rasm). Bumoslikkaasosan quyidagi xossalami keltirish mumkin:

1-xossa. Sirt va uning yoyilmasiga tegishli mos yoylaming uzunliklari 
o‘zaro teng boMadi: I = l0.
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10.1-tasm.

Naiija. Sirt va lining yoyilmcisiga tegishli mos yopiq egri cliiziqlar 
bir xil yuzaga ega bo ‘ladi: S^o.

2- xossa. Sirtga tegishli ikki chiziq orasidagi burchak yoyilmaga tegishli 
mos cliiziqlar orasidagi burchakka tengdir: 9=9^

3- xossa. Sirtga tegishli to‘g‘ri chiziqqa yoyilmada ham to‘g‘ri chiziq 
mos keladi. Ammo yoyilmaga tegishli to‘g‘ri chiziqqa sirtning biror to‘g‘ri 
chizig‘i hamma vaqt ham mos kelmaydi.

4- xossa. Sirtga tegishli o4zaro parallel to‘g‘ri chiziqlarga yoyilmada ham 
o‘zaro parallel to‘g‘ri cliiziqlar mos keladi.

5- xossa. Agar sirtga tegishli egri chiziqqa yoyilmada to‘g‘ri chiziq mos 
kelsa, bunday chiziq sirtning geodezik chizig7 deyiladi. 10.1-rasmda 
ko‘rsatilgan sirtning DC chizig‘i uning geodezik chizig'i bo‘la oladi.

Ta’rif. Sirtga tegishli ikki nuqta orasidagi eng qisqa masofada 
tutashtimvchi chiziq sktning geodezik chizlg^i deb ataladi:- ■

Sirtning yoyilmasini yasash deganda uni yirtmasdan, uzmasdan yoki 
g‘ijimlamasdan faqat egib bir tekislikka jipslashtirish tushuniladi. Albatta, 
bundayjarayon sirtni biror chizig4 i (qirrasi, yasovchilari va shu kabilar) bo‘yicha 
Lesib, amalga oshirilishi mumkin. Lekin amaliyotda sirtlarning yoyilmalari 
^asalib, so‘ngra egish deformatsiyasi yordamida bu yoyilnialardan kerakli 
konstruksiyalaryasaladi. Shuning uchun ham sirtlarningyoyilmalarini tekislik 
(qog‘oz) da yasash muhim ahamiyat kasb etadi.

10.2-§. Ko^pyoqliklarning yoyilmalari

Ko‘pyoqliklaming to‘la yoyilmasini yasash uchun uning yon yoqlari va 
asoslarining yoyilmalari yasaladi. Bunday yoqlar (uchburchak yoki 
ko‘pburchak) ni yoyilmada yasash ularga teng boMgan yoqlarni yasash
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demakdir. Bunday yasash uchun yoqlaming tomonlari, ya’ni qirralarining haqiqiy 
uzunliklari boMishikerak. Agar ulaming haqiqiy uzunliklari chizmadaboMmasa, 
ularni turli usullar orqali yasash mumkin.

1-masala. Asosi H tekislikda yotgan uchburchakli to‘g4ri prizmaning 
yoyilmasini yasash talab qilinsin (10.2-a,b rasm).

Keskn yuzdiiU,
Ci' Ae«At" b:

2o
■c

10.2-rasm.

Yechish. Prizmaning yon qirralari frontal proyeksiyada, asosidagi qirralari 
esa gorizontal proyeksiyada haqiqiy uzunlikda tasvirlangan. Prizmaning 
yoyilmasini yasash uchun dastlab lining biror, masalan, AA, qirrasi bo‘ylab 
xayolan kesish kerak. So'ngra uchta to‘g‘ri to‘rtburchaklar (yon 
yoqlar)yonma-yon qo‘yib yasaladi. Bu to‘rtburchakIarning balandligi 
prizmaning balandligi h ga, asoslari esa mos ravishda A'B', B'A' va C'A' 
kesmalarga teng boMadi. Hosil bo‘lgan yon sirtning yoyilmasiga asoslari 
qo‘shiladi va prizmaning toMayoyilmasi hosil bo‘Iadi.

10.3-a,b rasmlarda berilgan uchyoqli og‘ma prizmaning yon qirralari frontal 
vaziyatda bo4 Igani uchun ulaming haqiqiy uzunliklari A"A,", B"B," vaC"C," 
kesmalarga teng boMadi. Asoslari gorizontal vaziyatda boMganligi uchun asos 
qirralarining haqiqiy qiymati A'B', B'A' va C'A' kesmalarga teng boMadi. 
Bunday og‘ma prizmaning yoyilmasini normal kesim usulida yasash qulay 
hisoblanadi. Bulling uchun og‘ma prizmaning yon qirralariga perpendikulyar 
qilib ixtiyoriyN(Nv)tekisliko‘tkaziladi. Normal kesim 123 uchburchakning 
proyeksiyalari (1 '23', 1 "2"3") hosil qilinadi. So‘ngra normal kesimning haqiqiy 
katlaligi Al02030 aylantirish usulida yasaladi.

Yoyilmani yasash uchun ixtiyoriy (bo4sh)joydac/0-yordamchi chiziq ingichka 
qilib o‘tkaziladi. Buchiziqqa normal kesim tomonlarininghaqiqiy uzunliklari biror 
(masalan, 30) nuqtadan bosh lab olehab qo‘yi!adi (10.3-b rasm). Hosil bo‘lgan 3p, 
10,20 va 3y nuqtalardan r/p chiziqqa perpendikulyar vaziyatda chiziq o‘tkaziladi. 
Bu chiziqlarga qirralarmng haqiqiy uzunliklari oMchab qo‘yiladi. Yoyilmada 
C/,3,,=Ct)30va3"C'=30C0qirraningo<lchab qo‘yilishiko*rsatilgan.
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Hosil bo‘lgan qirralaminguchlari o‘zarotutashtiriladi. Prizmayon sirti vaasosining 
haqiqiy kattaligi yoyilmasi qo‘shilib,to‘layoyilma hosil boMadi.

2-masala. Berilgan yon qirralari umumiy vaziyatda bo‘lgan uchyoqli 
prizmaningyoyilmasini yasash talab etilsin (10.4-a rasm).

Yechish. Mazkur masala yuqorida keltirilgan masala asosida yechiladi. 
Dastlab prizma qirralari va normal kesimining haqiqiy uzunliklarini yasash
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10.4-rasm.
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kerak bo‘ladi. Buni esa proycksiyalar tekisliklarini prizina qirralariga parallel 
vaziyatda ahnashtirish bilan amalga oshirish maqsadga muvofiqdir. Chizmadagi 
qolgan yasashiar va yoyilmaning hosil qilinishi orliqcha tushuntirishlami talab 
qilmaydi (10.4-b rasm).

3-masala. Asosi H tekislikka tegishli bo' lgan uchyoqli og‘ma piramidaning 
to‘la yoyilmasi yasalsin (10.5-a rasm).

Yechish. Piramida kabi sirtlarning yoyilmalarini yasashda 
uchburchak usulidan foydalaniladi. Buning uchun dastlab piramida yon 
qirralarining haqiqiy uzunliklari yasaladi. Chizmada ular aylantirish 
usuli yordamida topilgan. Asos qirralarining haqiqiy uzunliklari A'B', 
B'C' va C'A' kesmaiarga teng bo‘ladi. Piramida yon sirtining yoyilmasini 
yasash uchun chizmaning ixtiyoriy (bo‘sh) joyida S0 nuqta bclgilab 
olinadi (10.5-brasm). Bu nuqtadan o‘tuvchi to‘g‘ri chiziqqa S0B0=S"B" 
kesma oMchab qo‘yiladi. Chunki piramida SB qirrasi bo'yicha kesilgan 
deb faraz qilinadi. So‘ngra markazi B0 nuqtada, radiusi B^^B'A' 
bo‘lgan va markazi S0 nuqtada, radiusi S0A0=S"A0" boMgan ikkita yoy 
chiziladi. Bu yoylarning kesishuvidan A0 nuqta hosil boMadi. S^B0A0 * 
nuqtalaro‘zaro tutashtirilib, AABC ningyoyilmadagi o‘rni hosil qilinadi. 
Qolgan yon yoqlamingyoyilmalari ham shu tarzda yasaladi. Hosil bo'lgan 
yon sirtningyoyilmasiga piramida asosiningyoyilmadagi o‘rni qo‘shilsa, 
piramida sirtining to‘la yoyilmasi hosil bo‘ladi.
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10.5-rasm.
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!0.3-§. Silindrik sirtlarning yoyilmalarini yasash

Silindrik sirtlarning yoyilmalarini yasashda normal kesim va dumalatish 
usullaridan foydalaniladi. Har ikkala usul bilan ham yoyilmani yasashda 
silindrik sirt approksimatsiya qilinib, prizmatik sirtga keltiriladi va masala 
prizmaning yoyilmasini yasash kabi bajariladi.

Umuman, birorsilindrning yoyilmasini yasash uchun: silindryoyilmasida 
qatnashadiganyasovchilaming haqiqiy uzunliklari aniqlanadi; qo‘shni yasovchilar 
orasidagi asosyoylarining haqiqiy uzunliklari topiladi; planimetrikyasashlarga 
asosan silindrelementlari ketma-ketyoyilmadayasaladi.

10.6-a rasmda yasovchilari frontal vaziyalda va asosi H tekislikda 
yotgan og‘ma elliptik silindr tasvirlangan. Bunday silindrningyoyilmasi 
(10.6-b rasm) normal kesim usulida bajarilgan. Silindrik sirt prizmatik 
sirtga approksimatsiya qilinadi. Buning uchun silindr asosi ixtiyoriy 
boMaklarga boMinadi (rasmda 8 ta teng bo‘lakka boMingan).

Bu holda silindr 8 yoqli prizmaga almashtiriladi. Si 1 indrning 
yasovchilariga perpendikulyar bo‘lgan N(NV) tekislik bilan kesishish chizigM 
yasaladi. Kesishish chizig‘i, ya’ni nonnal kesimning haqiqiy kattaligi aylantirish 
usuli bilan topiladi.

Silindrik sirtningyoyilmasini yasash uchun chizma qog‘ozining bo‘sh joyida 
ixtiyoriy a,to‘g‘ri chiziqo‘tkazi!adi. Yoyilmaningboshiang‘ich chizigM deb 1A 
yasovchi olingan. aoto‘g4ri chiziqqa uzunligi normal kesimning perimetriga 
teng boMgan [A0A0] kesma oMchab qo‘yiladi. Bu kesmaga A0 nuqtadan 
boshlab AL=A'L' LK=L'K' KF =K 'F '... kesmalar oMchab
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10.6-rasm.
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qo‘yilib, oraliqdagi Lo, Ko, ... nuqtalar aniqlanadi. Bu nuqtalar orqali aQ 
to‘g‘ri chiziqqa perpendikulyarlar o'tkaziladi. 10.6-a rasmda silindr 
yasovchilarining frontal proyeksiyalario‘zhaqiqiy uzunliklarigatengekanligini 
ko‘rish mumkin. Shuning uchun yasovchiiarning frontal proyeksiyadagi 
uzunliklari oMchab olinib, yoyilmadagi mos perpendikulyarlarga qo‘yiladi. 
0‘lchab qo‘yiIgan kcsmalarning ikkinchi uchlari tekis egri chiziq bilan 
tutashtiriladi. Hosil bo‘lgan Oq shakl O silindr yon sirtiningyoyilmasi bo‘ladi. 
O0 shakl silindmingasosi va normal kesimininghaqiqiy kattaligi bilan toldirilib. 
to‘layoyiIma hosil qilinacli.

Asoslari aylanish o'qiga perpendikulyar bo‘lgan to‘g‘ri doiraviy silindr yon 
sirtiningyoyilmasi to‘g‘ri to‘rtburchakdan iborat bo‘lib, bunday to‘nburchakning 
tomonlari 2nR va h0 ga teng bo‘ladi (10.7-a,b rasm). Bu yerda, R - asosning 
radiusi, h- silindming balandligi. Asosi H tekisligiga tegishli va o‘qi unga 
perpendikulyar bo'igan to‘g‘ri doiraviy silindming to‘la yoyilmasini yasash 10.7- 
b rasmda ko‘rsatilgan.

Bunda silindming 12o (V2\ l"2") yasovchisiyoyilmaningbosnlangfcich 
chizig‘i deb olingan.

Ixtiyoriy aQ to‘g‘ri chiziq o‘tkazib. unga [ 1010] = 2tzR kesma o‘lchab 
qo‘yiladi va u teng 8 boMakka bo‘linadi. Kesmaning har ikkala uchidan afj 
to‘g‘ri chiziqqa perpendikulyarlar chiqarilib. ularga l0l?J=/7 kesma, ya’ni 
silindming balandligiga teng kesmalaroMchabqo‘yiladi. HosilboMgan l0lpiI0|lG 
to‘g‘ri to‘rtburchak berilgan silindr yon sirtiningyoyilmasi bo‘lib, toiayoyilmani 
yasash uchun 1Q101 va 20201 tomonlarga urinuvchi qilib silindming asoslari 
chiziladi. Sirtga tegishli A nuqtaning yoyilmadagi o‘mini aniqlash 10.7-a,b 
rasmdan ko4rinib turibdi. Bunda 3'nA'=30A0, A0A01=h,, ya’ni A nuqtaning 
applikatasiga teng bo‘ladi.
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10.8-rasmda tasvirlangan O og‘ma elliptik silindr yon sirtining yoyilmasi 
dumalatish usulida bajarilgan. DastawaJ, silindr uningyasovchilariga parallel bolgan 
V tekislikka proyeksiyalar tekisliklarini almashtirish usuli bilan proyeksiyalanadi.

Silindrning AA^A'A',, A"A",) yasovchisi yoyilmaning boshlang‘ich 
chizig‘i deb olingan. d> silindr o‘zining AA, yasovchisi orqali o‘tgan tekislikka 
yoyiladi. Buning uchun silindrik sirtyana prizmatik sirtga approksimatsiya 
qilinadi va prizmaningyoyilmasiniyasash kabi bajariladi. Silindr yasovchilaridan 
biri BB^B'B',, B"B"j) ning yoyilmadagi o‘mi BJBol ni yasashni ko‘rib 
chiqaylik. Markazi A" nuqtada va radiusi A'B' ga teng boMgan aylana yoyi 
chiziladi. B," nuqtadan esa A”A0” yasovchiga peipendikulyar to‘g‘ri chiziq 
o‘tkaziladi. Ular o‘zaro kesishib, yoyilmaga tegishli B0 nuqtani hosil qiladi. B 
nuqta orqali Aj"A0I" ga parallel qilib B0B0I (BqBq^A/'Aq,") yasovchi 
o‘tkaziladi. Yoyilmadagi Cv ... nuqtalar va ular orqali o‘tuvchi yasovchilar 
ham B0 nuqta va BJB0I yasovchi singari yasaladi.

Q

10.4-§. Konus sirtlarning yoyilmalarini yasash

Umumiy holdagi konus sirtining yoyilmasi ham piramida yoyilmasini 
yasashdagidek uchburchaklar usuli bilan bajariladi. Buning uchun konus o‘ziga 
ichki chizilgan ko‘pyoqli piramidaga approksimatsiya qilinadi va shu
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piramidaningyoyilmasi konus sirtiningyoyilmasi debqabul qilinadi. Ichki chizilgan 
ko‘pyoqli piramidaningyoqlari qanchalik ko‘p boMsa, konus sirtiningyoyilmasi 
shunchalik aniq boMadi. Umuman, konusni yoyish uchun uning bir necha 
yasovchilarining haqiqiy uzunliklari vayo‘naltiruvchi egri chizig‘i (yoki uning 
bo‘ laklari)—asosi n ing haqiqiy uzunl igi topi ladi. So‘ ngra konus yasovch i lari va 
asosiningboMaklari birin-ketinyoyilmagako‘chiriladi.

10.9-a rasmda asosi Htekislikka tegishli O og‘ma konus tasvirlangan. Bu 
konusningyoyilmasini yasashda uchburchaklar usulidan foydalanamiz. Konusni 
o‘ziga ichki chizilgan piramidagaapproksimatsiyalaymiz. Konus yasovchilari 
yoki ichki chizilgan piramidaqirralarining haqiqiy uzunliklarini yasash rasmda 
aylantirish usulida bajarilgan.

S8 yasovchini yoyilmaning boshlang‘ich chizig‘i deb olamiz. Chizma 
qog‘oziningbo‘shjoyida ixtiyoriy S0nuqtani belgilaymiz(10.9-brasm). 10.9- 
a rasmdan S8 yasovchining haqiqiy uzunligi boMgan S"8," kesmani oMchab 
va uni S0 nuqtadan chiqarilgan ixtiyoriy a0 to‘g‘ri chiziqqa qo‘yib, 80

10.9-rasm.
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nuqtani hosil qilamiz. So‘ngra S0 nuqtani markaz, S"!ni radius qilibyoy 
chizamiz. Markazi 80 nuqtada va radiusi 8T boMgan ikkinchi yoy chizamiz. 
Har ikkalayoylar o‘zaro kesishib, 10 nuqtani hosil qiladi. Yoyilmaningqolgan 
20,30,40,... nuqtalari hain shu iartibdayasaladi. Hosil boMgan d>0 shakl berilgan 
konusyon sirtiningyoyilmasi bo‘ladi. Uni konusning asosi-chips bilan toMdirib, 
toMayoyilmani hosil qilamiz. 0(0', O") konus sirtidagi/4Z?cgri chiziqqaOQ 
shaklda AnB0 to‘g‘ri chiziq mos kelgan. Shuning uchun AB - konusning 
geodezikchizig‘i boMadi. Shuningdek, konusning hammayasovchilari lining 
geodezik chizig‘i bo‘la oladi.

10.10- a,b rasmda asosi H tckislikka tegishli va o‘qi unga perpendikulyar 
boMgan to4g‘ri doiraviy <b") konus Monj chizmasida berilgan. Bunaay 
konusyon sirtiningyoyilmasi doira sektoridan iborat bo‘ladi.

Doiraviy sektoming radiusi konusyasovchisining uzunligi /ga teng, markaziy

burchagi (p = j360° bo‘iadi. Bu yerda, r - konus asosining radiusi, / - 

konusning yasovchisi.
10.11- a,b rasmda uchi chizma maydonidan tashqarida joylashgan kesik 

konus tasvirlangan. Bunday konusning yoyilmasini yasash uchun shunday

yordamchi konus chizish kerakki, unda K = nisbat butun son orqali

ifodalansin. Bu yerda, D - berilgan kesik konus katta asosining diametri, d- 
yordamchi konusning diametri. Rasmda bu nisbat 3 ga teng qilib olingan.

10.10-rasnt.
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Dastlab yordamchi konusning yoyilmasini yasaymiz (10.11-b rasm). Key in Z 
l0S0l0ning bissektrisasiga tegishli ixtiyoriy O0 nuqta orqali Ool0, O03(>v..
o‘tkazamiz. Bu nurlarga O0 nuqtadan boshlab O0A =K'O0l0, OqA^K'O^ 
O0Au3=K'Op3C),... kesm alarm o‘lchabqo‘yamiz. Hosil to'lganA^A^A^... nuqtalami 
tekis egri chiziq bilan tutashliramiz. Amalda bunday egri chiziqning markazi O0 nuqtadru 
radiusi O0A01 bolgan aylanayoyi ko‘rinishidachiziladi. So‘ngraA01, A^, A^,... nuqtalar 
orqali S010, S^... yasovchilaiga mos ravishda parallel to‘g4ri chiziq!aro‘tkazib,
ularga kesik konusning A"B" yasovchisiga teng bolgan Ar]B0], AJA^ A^B^,... 
kesmalami oMchab qo‘yamiz. Hosil bolgan B , ZJL, B nuqtalami tekis egri chiziq 
bilan tutashtirib, kesik konusyon sirtining yoyilmasini hosil qilamiz.

nurlami

JOJl-rasm.

10.5-§. Qaytish qirrali sirtlarning yoyilmalarini yasash

Qaytish qirrali sirtlarning yoyilmalarini yasash ham konus sirtlarning 
yoyilmalarini yasashdagidek uchburchaklar usulida bajariladi. 10.12-a rasmda 
yoyiladigan gelikoid va 10.12-b rasrnda uningyoyilmasini yasash ko‘rsatilgan. 
Qaytish qirrali silindrik vintchizig‘ida A, B,C,... nuqtalarni belgilabolamiz. 
Ularorqali vint chizig‘iga urinmalaroUkazib, sirt yasovchilarini hosil qilamiz. 
Sirtningo'qigaperpendikulyar bolgan H, tekislik bilan sirtni kesamiz. Bu hold:, 
berilgan sirt n - vint chizig'i va m - evolventa bilan chegaraiangan bo4!adi. 
UrinmalamingH^H.y) tekislik bilan kesishish nuqtalari 1, 2, 3,... nibelgilab 
olamiz. Sirtningqo<shniyasovchilari orasidagi boMaklarining, ya’ni egri chi/iqli 
to'rtburchaklaming bittadan diagonallarini o'tkazib, ularni ikkita
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uchburchakka ajratamiz. Masalan, BC21 boMakning B2 diagonalini o‘tkazib, 
uni B12 va B2C uchburchaklarga ajratamiz. Agar A, B, C,... nuqtalarorasidagi 
masofalar qisqa bolsa, uehburchaklamingegri chiziqii tomonlarini to‘g‘ri chiziq 
kesmasi deb qarash inumkin.

Shunday qilib, qaytish qirrali sirt kospyoqlik sirtiga approksimatsiya qilinadi. 
Bu holda sirt yoyilmasini yasash ko‘pyoqlik sirtining yoyilmasini yasash kabi 
bajariladi. Bulling uchun uchburchaklaming uchala tomonlarining haqiqiy 
uzunliklari yasaladi. Shunday tomonlardan biri, masalan, C2 ning haqiqiy 
uzunligini yasash 10.12-a rasmda aylantirish usulida bajarilib ko‘rsatilgan. 
Uchburchaklar tomonlarining haqiqiy uzunliklari bo‘yicha yoyilmada 
uchburchaklar ketina-ket yasaladi. 10.12-b rasmda yoyilmaA0B0l 0 uchburchakni 
yasashdan boshlangan. Bu uchburchak quyidagicha yasaladi: ixtiyoriy tf0to‘g‘ri 
chiziq o‘tkazib, unga B1 tomonning haqiqiy uzunligigatengbo‘lgan B0l0kesma 
o4lchab qo‘yiladi. Markazlari 10 va B0 nuqtalarda bo‘lgan va radiuslari mos 
ravishda A1, AB tomonlarning haqiqiy uzunliklarigatengbolgan ikki aylanayoylari 
chiziladi. Bu yoylaming o‘zaro kesishuvidan A0 nuqta hosil bocladi.

Qolgan uchburchaklaming haqiqiy kattaliklari ham shu tarzda bir-biriga 
yondashtirilib yasaladi.

10.6-§. Yoyilmaydigan sirtlarning taqribiy yoyilmalarini yasash

Muhandislik amaliyotida ko‘pgina hollarda yoyilmaydigan sirtlar yoki 
ulaming bo‘laklaridan ba’zi konstruksiyalami yasashgato‘g‘ri keladi. Ammo 
ulaming faqat taqribiy yoyilmalarini yasash mumkin. Taqribiy yoyilmalami

10.12-rasttt
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yasashning umumiy usuli shundan iboratki, berilgan sirtyoyiladigan sirtlardan 
biriga (ko‘pyoqlik, silindrik yoki konussimon) approksimatsiya qilinadi.

Sirtlamingyoyilmalarini taqribiy yasashning uch usuli mavjud:
1. Yordamchi uchburchaklar usuli.
2. Yordamchi silindrik sirtlar usuli.
3. Yordamchi konus sirtlar usuli.
Yordamchi uchburchaklar usuli. Bu usulning mohiyati quyidagidan 

iborat: dastlab yoyilmaydigan sirt uchburchaklarga boMib chiqiladi, ya’ni 
berilgan sirt ko‘pyoqlik sirtiga approksimatsiya qilinadi. Keyin ko‘pyoqlik 
sirtiningyoyilmasi yasaladi. Buninguchun uchburchak tomonlarininghaqiqiy 
uzunliklari proyeksiyalarda yasaladi. Har bir uchbuchakning yoyilmadagi 
vaziyati uchala tomonining haqiqiy uzunliklari bo‘yicha yasaladi.

Amalda og‘ma konus sirtlarining yoyilmalari umuman taqribiy usulda 
yasaladi. 10.13-a rasmda Monj chizmasida og‘ma konus tasvirlangan. Lining 
yoyilmasini yasash uchun berilgan konus sirti A IB, B12, B2C,... 
uchburchaklarga ajratiladi. Bu uchburchaklarning bittadan tomonlari 
konusning uchidan o‘tadiganqi!ibolinadi. Uchburchaklar tomonlarining haqiqiy 
uzunliklari yasaladi. Ulardan biri B2 ning haqiqiy uzunligi aylantirish usulida 
yasalgan. Yoyilmani hosil qiluvchi uchburchaklami ulaming uchala tomonlarining 
haqiqiy uzunliklari bo‘yicha yasash qiyin emas. Bunda yoyilmadagi 
uchburchaklar tomonlarining o‘zaro joylashuv tartibi proyeksiyadagijoylashuv 
tartibi bilan bir xil bo‘lishi kerak. 10.13-b rasmda og*ma konus yon sirti

-c
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yoyilmasining yarmi ko'rsatilgan. 10.14-a rasinda tasvirlangan sirt silindrik 
trubadan to'rtburchakli trubaga o‘tish elementi boiib, u ikkita I ko‘rinishdagi, 
ikkita II ko‘rinishdagi tekisuchburchaklardan hamda to‘rtta III ko'rinishdagi 
elliptik konus sirtlaridan tashkil topgan. Bunday sirtningyoyilmasini yasash 
uchun dastlab konus sirtlarini piramida sirtlariga approksimatsiya qilamiz 
(rasmda faqat bitta konus sirtining piramidaga approksimatsiya qilinishi 
ko‘rsatiIgan). Buning uchun konusning asosida bir necha A, B, C, D, E 
nuqtalami belgilabolib, ulami konusning uchi bilan tutashtiramiz. Hosil boMgan 
uchburchaklar tomonlarining haqiqiy uzunliklarini yasaymiz. 10.14-a rasmda 
SEtomonning haqiqiy uzunligini yasash ko‘rsatilgan. Bu sirtyoyilmasini yasash 
uchun tomonlarning haqiqiy uzunliklari bo'yicha uchburchaklar yasaymiz.

Berilgan sirtning S2EA1 choragi yoyilmasini yasash 10.14-b rasmda 
ko‘rsatilgan. Qolgan choraklarining yoyilmasi ham yuqorida bayon 
qilinganidek yasaladi.

Yordamchi silindrik sirtlar usuli. Bu usul yoyilmaydigan aylanish 
sirtlarining taqribiy yoyilmalarini yasashda qulay. Lining mohiyati quyidagidan 
iborat: berilgan sirt meridianlari bo'yicha bir necha o‘zaro teng boMaklarga 
bo4 lib chiqiladi. Bu bo'laklar, o4z navbatida, silindrik sirtlar bilan almashtiriladi. 
Bunday silindrik sirliar berilgan sirtga har bo4 lagining o‘rta mcridiani bo'yicha 
urinib o'tishi shart. 10.15-a rasmda proyeksiyalari bilan berilgan sferik sill 
bo4lagining taqribiy yoyilmasi 10.15-b rasmda tasvirlangan.

A’ e-ci O'
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Dastavval, sferik sirtni mcridianlar bo‘yicha kesuvchi V ]t M, M va W, 
tckisliklar bilan tcngbo‘laklargaboMamiz. BundaboMaklar soni qancha ko‘p 
bo‘lsa, sfcraning yoyilmasi shuncha aniqroq bo‘ladi. M va M, tekisliklar 
orasidagi sferaning<I>(0', (I)") bo‘lagi yoyilmasini yasashni ko‘rib chiqamiz. 
Bu boMakni silindrik sirt bilan almashtiramiz. Bunday almashtirish 10.15-v 
rasmda kaltalashtirib ko‘rsatilgan. M va A/, meridional tekisliklar orasidagi 
masofalar silindrik sirt yasovchilarining uzunliklari boMadi. Demak, bu 
yasovchilar gorizontal vaziyatdagi kesmalar bo‘lib, ulaming gorizontal 
proyeksiyalari haqiqiy uzunliklarida tasvirlanadi. Bunday silindrik sirt <\) 
boMakning o‘rta meridiani f bo‘yicha urinuvchi bo‘ladi. <l> boMakning 
yoyilmasini yasash iicliun gorizontal vaziyatda ixtiyoriy tn to‘g4ri chiziqni 
o‘tkazamiz. Unga A010=AT va 1 'A,/= 10A0I kesmalarni o‘lchab qo‘yamiz. 
Bu kesmaning o‘rtasidan unga pcrpendikulyar qilib f to‘g‘ri chiziq

o‘tkazamiz. Bu to‘g‘ri chiziq o‘rta meridional kesim uzunligining yarmi ~-

ni l0nuqtadan boshlabo'lchabqo^ib, S0nuqtani belgilabolamiz. 1,2,3,4, 
5 va S nuqtalar orasidagi masofalaming haqiqiy uzunliklarini aniqlab, f0to‘g‘ri 
chiziqqa 10, 20, 30, 40 va 50 nuqtalami belgilaymiz. Bu nuqtalar orqali 
gorizontal to'g^i chiziqlaro‘tkazib, uiarga f0 vertikal tolg‘ri chiziqdan boshlab 
har ikkala tomonga 1', 2', 3', 4' va 5' nuqtalar orqali o‘tgan yasovchilaming
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yarmini o‘lchab qo‘yamiz. Hosil bo‘lgan A0, B0, C0, D0, E0,S0vaS0], Aol, B0]f 
C0|, D0I, £0I nuqtalami tekis egri chiziq bilan tutashtiramiz. A0S0A0I shakl O 
bo‘Iak yoyilmasiningyarmi hisoblanadi. Ikkinchi yarminingyoyilmasi ham 
xuddi shu tarzdayasaladi. Sferasirtining to* la yoyilmasini hosil qilish uchun 
shunday yoyilmadan yana n-1 tasini yasash kerak bo‘ladi, bunda n - sferik 
sirt bo*laklarining soni. Yuqorida ko‘rilgan hoi uchun n=12.

10.16-a rasmda tasvirlangan tor halqaning taqribiy yoyilmasini yasash 
uchun uni 12 teng bo*lakka bo*lib, bir bo‘laginingyoyilmasini yasaylik (10.16- 
b rasm). Toming bu bo‘lagini tashqi chizilgan yordamchi silindrik sirt bilan 
almashtiramiz. Bunday silindrik sirt halqa bo‘lagining o‘rta meridiani yoki 
normal kesimi bo‘yicha urinadi. Yoyilmani yasash uchun gorizontal vaziyatda 
a0 to‘g‘ri chiziq o‘tkazamiz (10.16-b rasm) va unga normal kesimning uzunligini 
o‘lchab qo‘yamiz. Key in bu to‘g‘ri chiziqda 10, 2^ 30,... nuqtalami belgilab, 
ular orqali a0 to‘g‘ri chiziqda perpendikulyar qilib yordamchi silindming 
yasovchilarini o‘tkazamiz. Bularga yasovchilaming uzunliklarini oMchab 
qo‘yamiz. Hosil boMgan AQy B0, C^... nuqtalami tekis egri chiziq bilan tutashtirib, 
yoyilmani hosil qilamiz. Bu csa halqa 1/12 qismining yoyilmasi bo‘ladi.

Yordamchi konus sirtlar usuli. Bu usul bilan konturi egri chiziqli 
aylanish sirtlarining taqribiy yoyilmasi yasaladi. Berilgan sirt aylanish 
o‘qiga perpendikulyar tekisliklar bilan kesiladi. Sirtning har bir boMagi 
konussimon yoki silindrik sirtlarga approksimatsiya qilinadi va bu 
sirtlaming yoyilmalari yasaladi. 10.17-a rasmda Monj chizmasida berilgan 
aylanish sirtlari aylanish o‘qiga perpendikulyar tekisliklar bilan bir necha 
boMaklarga bo‘linadi. Bu boMaklar konussimon (I, II, III, IV, V, VI) va 
silindrik (VII) sirtlarga approksimatsiya qilinadi.

10.16-rasm.
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10.17-b rasmda konussimon va silindrik sirtlarga approksimatsiya qilingan 
sirtboMaklarining yoyilmalari ko‘rsati!gan. Buyoyilmalarto‘g‘ri doiraviy silindr 
va konus sirtlarningyoyilmalarini yasashga asoslanib bajarilgan.

10.17-b rasmdahosil qilinganyoyilma bo‘yicha berilgan sirtningaynan o‘zini 
yasab boMmaydi. Bunda yoyilmadagi I, II, III, IV, V va VI, VII boMaklar orasida 
ochiq joylar mavjud bo‘Iib, ularberilgan sirtningaynan o‘zini yasash imkoniyatini 
bermaydi. Shuning uchun ham bunday yoyilmalar taqribiy yoyilmalar deyiladi.

Nazorat savollari

1. Sirtning yoyilmasi deb nimaga aytiladi?
2. Yoyiladigan sirtlar deb nimaga aytiladi?
3. Qanday ko‘pyoqliklaming yoyilmalari uchburchaklar usuli bilan yasaladi?
4. Normal kesim usuli bilan qanday sirtlaming yoyilmalari yasaladi?
5. Wg'ri doiraviy silindming yoyilmasi nimadan iborat?
6. Og‘ma silindming yoyilmalari qanday usulda yasaladi va yasash algoritmi 

nimalardan iborat?
7. To‘g‘ri doiraviy konusning yoyilmasi nimadan iborat?
8. Og4ma konusning yoyilmasi qanday yasaladi?
9. Yoyilmaydigan sirtlaming yoyilmalari qanday yasaladi?
10. Taqribiy yoyilmalami yasashning triangulyatsiya usuli nimadan iborat?
11. Elliptik konusning yoyilmasi qanday yasaladi?
12. Sferaning taqribiy yoyilmasi qanday yasaladi?

14-31 209



XI BOB. SIRTGA URINMA TEKISLIKLAR

Umumiy ma’lumotlar

Ma’lumki, sirtningbirornuqtasi orqali shu sirtga cheksizko4p urinma to‘g4ri 
chiziqlar o‘tkazish mumkin. Bu urinma to‘g‘ri chiziqlar to‘plami shu nuqtadagi 
sirtning urinma tekisligini tashkil qiladi (11.1 -rasm).

Sirtga urinma tekislikning urinish nuqtasidan o‘tib, bu tekislikka perpendikulyar 
bo‘lgan to‘g‘ri chiziq sirtning shu nuqtadagi normali deyiladi (11.1-rasm).

Berilgan sirtlaming shakliga qarab urinma tekisliklar sirtning nuqtasiga 
(11.1 -rasm), to‘g‘ri chizig4 iga (11.2-rasm), ay lanasiga (11.3-rasm) yoki boshqa 
geometrik shakllariga urinadi.

Berilgan sirtga yagona yoki chekli sondagi urinma tekislik quyidagi 
hollarda o4tkazilishi mumkin:

• sirt ustidagi nuqta orqali;
o sirt tashqarisidagi nuqta orqali;
© berilgan to‘g‘ri chiziq orqali;
© berilgan to‘g‘ri chiziqqa parallel;
• berilgan tekislikka parallel;
• berilgan ikki sirtga urinma va hokazo.
Bu shartlar tekislikning berilish usullari bilan uzviy bog4liq bo'lib, 

sirtlarning turiga qarab tanlanadi. Masalan, ikkinchi holda S nuqtadan shar 
sirti uchun cheksiz urinma tekisliklami o4tkazish imkonini beradi (11.4-rasm). 
Shar sirti uchun chekli urinma tekislik hosil qilish masalasi faqat 1-, 3-, 5- 
hollar qo4yilganda hal boMadi (11.5-rasm). Boshqa sirtlar uchun ham xuddi 
shunday mulohaza yuritish mumkin.

11.3-rasm.11.2-rasm.11.1-rasm.
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lL5-rasm.11.4-rusm.

11.2-§. Urinnia tekislikning chizmada berilishi

Urinma tekislik, chizmada tekislikiarning berilish usullari singari, bir 
to‘g‘ri chiziqdayotmagan uch nuqta, to‘g6ri chiziq va ur.da yotmagan nuqta, 
ikki kesishuvchi to‘g‘ri chiziq, parallel to‘g‘ri chiziqlar va boshqa tekis 
shakllarining proyeksiyalari orqali berilishi mumkin. Tekislikning berilishida 
qatnashuvchi nuqtalar va to‘g‘ri chiziqlar urinish nuqtalari yoki urinish 
chiziqlarini ifodalashi mumkin. Masalan, konus sirtiga uringan tekislik 
kesishuvchi ikki to‘g‘ri chiziq ko‘rinishida berilishi mumkin va bu 
chiziqlaming biri urinish chizig'i boMib xizmat qiladi (11.2-rasm).

Urinma tekislik sirtga qanday urinishidan qat’i nazar, urinish chiziqlariga 
tegishli nuqtalar elliptik, parabolik, giperbolik nuqtalarga boMinadi.

Tahrif. Agar urinma tekislik sirt bilan bitter umumiv 
nuqtaga ega bo'lsa va shu nuqta orqali o'tuvchi sirtning 
barcha kesim chiziq lari urinnia tekislikning bir tomonida 
qolsa, shining bunday urinish nuqtasi elliptik 
nuqta deyiladi (11.1-rasm),

Sirtning elliptik 
nuqtasi

Bungaellipsoid, paraboloid, shar sirtlariningnuqtalari misol bo4!a oladi.

Ta’rif. Agar urinma tekislik sirt bilan to'g’ri chiziq 
hosil qilib urinsa, bu urinish chiziq ining nuqtalari 
parabolik nuqtalar deyiladi (11.2-rasm).

Sirtning parabolik 
nuqtasi

Bunga konus, silindr kabi sirtlar misol boMadi.

Tahiti Agar urinma tekislik sirtga urinib, uni kessa, 
hosil bo'lgan kesishish chizigfiga oid shining 
nuqtasi giperbolik nuqta deyiladi (11.6-rasm).

Sirtning giperbolik 
nuqtasi
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Bunday sirtlarga bir pallali giperboloid, giperbolik paraboloid kabi sirllaming 
nuqtalari misol boMaoladi.

Urinma tekisliklar amaliy va nazariy jihatdan katta ahamiyatga ega. 
Nazariy jihatdan urinma tckisliklardan differensial geometriyada 
sirtlarning urinish nuqtasi atrofidagi xossalarini o‘rganishda keng 
foydalaniladi. Urinish nuqtasidagi normalning yo‘na!ishini aniqlashdan 
esa muhandislik amaliyotida foydalaniladi. Bundan tashqari, urinma 
tekisliklar arxitektura va rassomchilikda sirtlarning o‘z soyasi yoki 
tushgan soyasi chegaralarini aniqlashda, chizma geometriyada sirtlarning 
ocherklarini yasashda keng qoMlaniladi.

11.3-§. Sirtning ixtiyoriy nuqtasi orqali urinma tekislik o‘tkazish

Sirtdagi ixtiyoriy nuqtadan yagona urinma tekislik o‘tadi. Bu tekislik sirtning 
urinish nuqtasiga o‘tkazilgan bir juft kesishuvchi urinma to‘g‘ri chiziqlaming 
proyeksiyalari orqali tasvirlanadi (11.7, 11.10-rasmlar). Sirtning ixtiyoriy 
nuqtasiga urinma tekislik o‘tkazishga doir bir necha masalani ko‘rib chiqamiz.

1- masala. Sferaning A(A\ A") nuqtasi orqali urinma tekislik 
o‘tkazilsin (11.7-rasm).

Yechish. Izlangan urinma tekislik urinish nuqtasi A(A', A") orqali 
o‘tkazilgan 0A(0'A', 0"A") radiusga perpend ikulyar boMadi. Shunga ko‘ra, 
to‘g‘ri chiziq va tekislikning o‘zaro perpendikulyarlik shartiga asosan A 
nuqtadan sferaning OA radiusiga perpendikulyar qilib ikkita urinma to‘g‘ri 
chiziq, ya’ni gorizontal h(h'f h") va frontal f(f, f') chiziqlar o‘tkaziladi. Bu 
chiziqlarbirgalikda izlangan urinmatekislikni ifodalaydi.

2- masala. 0(0', O") aylanish sirtining ixtiyoriy A(A', A”) elliptik nuqtasi 
orqali unga urinma tekislik o‘tkazilsin (11.8-rasm).

x

11.7-rasm.11.6-rasm.

212



Yechish. Izlangan urinma tekislikni sirtningA 
nuqtasi orqali o‘tgan paralleli va meridianiga urinma 
bo‘lgan to‘g4ri chiziqlar orqali ifodalash qulaydir.
Urinma tekislikni ifodalovchi chiziqlami yasash 
algoritmi quyidagicha bo‘ladi:

© A(A', A") nuqtadan sirtning N(NV)
tekislikdagi / (/', /") paralleli va M(MH) 
tekislikdagi c(c', c") meridiani o‘tkaziladi;

® / (/', /”) paralleling A (A1, A")
nuqtasidan a(ct, d’) urinma o‘tkaziladi, fcu urinma 
tekislikninggorizontali bo4ladi.

© c(c\ c") meridian chizig4iga o‘tkazilgan 
urinmaning b' gorizontal proyeksiyasi d ga 
perpend ikulyar qilib o‘tkaziIadi;

© b urinma chiziqning frontal proyeksiyasi 
b" ni yasash uchun aylanish o4qi /(f, /") va A(A\
A") urinish nuqtasidan iborat M meridian 
tekisligini V proyeksiyalar tekisligiga parallel bo‘lgunga qadar / atrofida burib, 
Anuqtaningyangi A^A',, A",) vaziyati aniqlanadi;

© A urinish nuqtasining yangi A'', frontal proycksiyasidan sirtning frontal 
proyeksiyasi chegara chizig4i c", ga urinma o4tkazib, /' o‘qi bilan kesishgan 
joyda S" nuqta aniqlanadi;

© S" va A" nuqtalarni birlashtirib, b" hosil qilinadi. Natijada hosil 
bo4lgan kesishuvchi a(a\ a") va b{b\ b") urinma chiziqlar izlangan urinma 
tekislikni ifodalaydi.

3-masala. Konus sirtining ixtiyoriy B(B', B") parabolik nuqtasi orqali 
urinma tekislik o4tkazilsin (11.9-rasm).

Yechish. Izlangan tekislik konus sirti bilan to4g‘ri chiziq bo‘ylab urinadi. 
Uni yasash algoritmi quyidagicha:

© konus uchi S(S\ S") bilan berilgan B(B', B") nuqtani o4zaro birlashtirib, 
urinish chizig4ining b' va b" proyeksiyalari aniqlanadi;

• b(b\ b") chiziqning konus asosi bilan kesishgan A(A', A") nuqtasidan 
konus asosiga urinma to4g‘ri chiziq t(t', tf/) o4tkaziiadi. Bunda t'16' bo4ladi;

• hosil bo4lgan kesishuvchi b(b\ b") va t(t', t") to‘g‘ri chiziqlar izlangan 
urinma tekislikni ifodalaydi. Konus uchi orqali cheksiz ko4p urinma tekisliklar 
o4tadi, chunki S dan o4tuvchi cheksizyasovchi — urinish chiziqlari mavjuddir.

Silindr sirtiga urinma tekislik o4tkazish 3-masaladagidek bo4 lib, faqat urinish 
chizig‘ini silindr yasovchilariga parallel qilib o‘tkazish yetarlidir (11.10-rasm).

11.4-§. Sirt tashqarisidagi nuqta orqali urinma o‘tkazish

Sirt tashqarisidagi nuqtadan faqat chiziqli sirtlargagina chekli sondagi 
urinma tekislik o4tkazish mumkin. Quyida ixtiyoriy nuqtadan konus sirtlariga 
urinuvchi tekisliklar yasashni ko4rib chiqamiz.

11.8-rasm.
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11.9-rasm. 11.10-rasnt.

1- masala. Konus sirtida yotmagan E nuqta orqali konus sirtiga urinma 
tekisl ik yasalsin (11.11 -rasm).

Yechish. Urinma tekislikning vaziyatini berilgan nuqta va urinish chizig‘i 
aniqlaydi. Buning uchun konus uchi S(S', S") bilan E(E', E") nuqta 
tutashtirilsa, bu to‘g‘ri chiziqdan o‘tuvchi va konus sirtiga urinuvchi tekisliklar 
dastasi hosil bo‘ladi. Bu tekisliklar SE qirrada o‘zaro kesishib, ikkiyoqli burchak 
hosil qiladi. Urinma tekisliklami yasash algoritmi quyidagicha:

o S' va E', S" va E" nuqtalami o‘zaro birlashtirib, uning gorizontal izi 
C(C\ C") yasaladi;

© SE qirraning gorizontal izi C' dan konus asosiga A' va B' nuqtalarda 
urinuvchi P va Q tekisliklarning PH va Q„ izlari o‘tkaziladi;

© S' uch bilan A' va B' nuqtalar birlashtirilib, konus yasovchilari boMgan 
SA va SB urinish chiziqlarining gorizontal S'A' va S'B' proyeksiyalari aniqlanadi;

© SA va SB urinish chiziqlarining frontal S"A" va S"B" proyeksiyalari 
yasaladi. Natijada P va Q urinma tekisliklarning proyeksiyalari AS'A'C' va 
AS"A"C", AS'B'C' va AS"B"C" hosil boMadi. Bu tekisliklar masalaning 
ikki yechimga ega ekanligini tasdiqlaydi.

2- masala. Silindr sirtidan tashqarida yotgan E nuqta orqali unga urinib 
o‘tuvchi tekislik yasalsin (11.12-rasm).

Yechish. Yasash algoritmi quyidagicha:
• E(E', E") nuqtadan silindr yasovchisiga parallel /(/', /") to‘g‘ri chiziq 

o4tkaziladi va uning gorizontal izi C(C', C") yasaladi;
o /to‘g‘ri chiziqninggorizontal izi C' orqali silindming H tckisligidagi 

asosiga urinib o‘tuvchi P va Q tekisliklarning Pn(a) va Qu(b) izlarini o‘tkazib, 
ACaCa") va B(B', B") urinish nuqtalari aniqlanadi;
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• bu nuqtalardan esa P va Q tekisliklaming sirtga urinish chiziqlari 
AA^A'A,', A"A,") va BB^B'B,', B"B") lar o‘tadi.

Natijada kesishuvchi Ina va Inb to‘g‘ri chiziqiar P va Q urinma 
tekisliklarini ifodalaydi. Bu masala ham ikkitayechimga ega boMadi.

11.5-§. Berilgan to‘g‘ri chiziq orqali urinma tekislik o‘tkazish

Berilgan to‘g‘ri chiziq orqali sirtga urinma tekislik o‘tkazish masalasi 
tekislikning nuqta, shu nuqtadan o‘tmagan to‘g‘ri chiziq orqali berilish usuli 
bilan bogMiqdir, ya’ni tekislik sirtga bitta nuqtasi bilan urinishi mumkin.

Shar tashqarisida olingan AB to‘g‘ri chiziq orqali shar sirtiga urinma 
tekislik o‘tkazish 11.13-rasmda tasvirlangan.

Ma’lumki, berilgan AB to‘g‘ri chiziq orqali sharga ikkita P va Q urinma 
tekisliklar o‘tkazish mumkin. Yasash algoritmi quyidagicha:

• berilgan AB to‘g‘ri chiziq proyeksiyalar tekisliklarini ikki marta 
almashtirish usuli yordamida proyeksiyalovchi A^sB,' vaziyatga nuqta 
ko‘rinishida keltiriladi;

• yangi tekisliklar sistemasidagi shaming proyeksiyasi konturiga urinma qilib 
PHI va Q|n urinma tekislik izlari o‘tkaziladi va E,', F,' urinish nuqtalari aniqlanadi;

• so‘ngra E,' va F,' nuqtalami teskari proyeksiyalash yoMi bilan dastlab 
ulaming E,", F/% so‘ngra E', F' va E", F" proyeksiyalari aniqlanadi. Bu 
nuqtalami tegishli A va B nuqtalar bilan tutashtirish natijasida izlangan P(AB, E), 
Q(AB,F) urinma tekisliklaming (A'B\ E'), (A"B", E") va (A'B', F'), (A"B", 
F") proyeksiyalari hosil boMadi;
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11.9-rasm. 11.10-rasm.

1- masala. Konus sirtida yotmagan E nuqta orqali konus sirtiga urinma 
tekisl ik yasalsin (11.11 -rasm).

Yecliish. Urinma tekislikning vaziyatini berilgan nuqta va urinish chizig‘i 
aniqlaydi. Buning uchun konus uchi S(S', S") bilan E(E', E") nuqta 
tutashtirilsa, bu to‘g‘ri chiziqdan o‘tuvchi va konus sirtiga urinuvchi tekisliklar 
dastasi hosil bo‘ladi. Bu tekisliklar SE qirrada o‘zaro kesishib, ikkiyoqli burchak 
hosil qiladi. Urinma tekisliklami yasash algoritmi quyidagicha:

° S' va E\ S" va E" nuqtalarni o‘zaro birlaslitirib, uning gorizontal izi 
C(C\ C") yasaladi;

® SE qirraning gorizontal izi C' dan konus asosiga A' va B' nuqtalarda 
urinuvchi P va Q tekisliklarning PH va Qn izlari o‘tkaziladi;

o S' uch bilan A' va B' nuqtalar birlashtirilib, konus yasovchilari boMgan 
SA va SB urinish chiziqlarining gorizontal S'A' va S'B' proyeksiyalari aniqlanadi;

o SA va SB urinish chiziqlarining frontal S"A" va S"B" proyeksiyalari 
yasaladi. Natijada P va Q urinma tekisliklarning proyeksiyalari AS'A'C' va 
AS"A"C", AS'B'C' va AS"B"C" hosil bo‘ladi. Bu tekisliklar masalaning 
ikki yechimga ega ekanligini tasdiqlaydi.

2- masala. Silindr sirtidan tashqarida yotgan E nuqta orqali unga urinib 
o‘tuvchi tekislik yasalsin (11.12-rasm).

Yecliish. Yasash algoritmi quyidagicha:
• E(E', E") nuqtadan silindryasovchisiga parallel I (/', /") to4g‘ri chiziq 

o‘tkaziladi va uning gorizontal izi C(C\ C") yasaladi;
» /to‘g‘ri chiziqninggorizontal izi C' orqali silindming H tckisligidagi 

asosiga urinib o‘tuvchi P va Q tekisliklarning P„(a) va Q„(Z>) izlarini o‘lkazib, 
A(aCa") va B(B', B") urinish nuqtalari aniqlanadi;
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• bu nuqtalardan esa P va Q tekisliklaming sirtga urinish chiziqlari 
AA,(A'A/, A"A,") va B"B") lar o‘tadi.

Natijada kesishuvchi Ina va Inb to‘g‘ri chiziqlar P va Q urinma 
tekisliklarini ifodalaydi. Bu masala ham ikkita yechimga ega boMadi.

11.5-§. Berilgan to‘g‘ri chiziq orqali urinma tekislik oMkazish

Berilgan to‘g‘ri chiziq orqali sirtga urinma tekislik oMkazish masalasi 
tekislikning nuqta, shu nuqtadan o‘tmagan to‘g‘ri chiziq orqali berilish usuli 
bilan bogMiqdir, ya’ni tekislik sirtga bitta nuqtasi bilan urinishi mumkin.

Shar tashqarisida olingan AB to‘g‘ri chiziq orqali shar sirtiga urinma 
tekislik oMkazish 11.13-rasmda tasvirlangan.

Ma’lumki, berilgan AB to‘g‘ri chiziq orqali sharga ikkita P va Q urinma 
tekisliklar oMkazish mumkin. Yasash algoritmi quyidagicha:

• berilgan AB to‘g‘ri chiziq proyeksiyalar tekisliklarini ikki marta 
almashtirish usuli yordamida proyeksiyalovchi A/sB,' vaziyatga nuqta 
ko‘rinishida keltiriladi;

• yangi tekisl iklar sistemasidagi shaming proyeksiyasi konturiga urinma qilib 
PH, va Qm urinma tekislik izlari o‘tkaziladi va E,', F,' urinish nuqtalari aniqlanadi;

• so‘ngra E,' va F,' nuqtalami teskari proyeksiyalash yoMi bilan dastlab 
ulaming E,", F,", so‘ngra E', F' va E", F" proyeksiyalari aniqlanadi. Bu 
nuqtalami tegishli A va B nuqtalar bilan tutashtirish natijasida izlangan P(AB,E), 
Q(AB,F) urinma tekisliklaming (A'B', E'),(A"B", E")va(A'B', F'),(A"B", 
F") proyeksiyalari hosil boMadi;
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11.13-rasm.

° agar AB to'g'ri chiziq shar sirti bilan kesishsa, u holda masala 
yechimga ega bo'lmaydi.

11.6-§. Berilgan to'g'ri chiziqqa parallel bo'lgan urinma 
tekislik o'tkazish

Berilgan to'g'ri chiziqqa parallel qilib sirtga urinma tekislik o'tkazish masalasi 
faqatchiziqli sirdar uchun o'rinli bo'lib, urinma tekislik kesishuvchi tocg*ri chiziqlar 
ko'rinishida tasvirlanadi. Masalan, konusga urinma tekislik o'tkazganda berilgan 
to'g'ri chiziqning konus o'qi bilan hosi! qilgan aburchagi konusyasovchisi bilan 
o'qi orasidagi P burchagiga tengyoki undan katta bo'lishi lozim. Aks holda, 
urinma tekislikyasab bolmaydi. a>P shartni qanoatlantiruvchi AB to'g'ri chiziqqa 
parallel hamda berilgan <i> konus sirtigaurinuvchi tekislik yasashni ko'ribchiqamiz 
(11.14-rasm). Buning uchun konus uchi S(S\ S")dan berilgan AB(A'B', A"B") 
to'g'ri chiziqqa parallel SF(S'F', S"F") to'g'ri chiziq o'tkazib, uninggorizontal 
izi F(F', F')ni yasaymiz. Qolgan yasashiar xuddi 11.4-§ dagi 1-masala kabi 
bajariladi. To'g'ri chiziq bilan tekislikningparallellikshartigaasosan yasalgan 
P(SF1) va Q(SF2) urinma tekislikJar berilgan AB to'g'ri chiziqqa paralieldir, 
chunki SF to'g'ri chiziq ikkala urinma tekislik uchun umumiv bo'iib, AB to'g'ri 
chiziqqa paralleldir.

JI.7-§. Berilgan tekislikka parallel bo*lgan urinma tekislik o'tkazish

Berilgan tekislikka parallel va sirtga urinuvchi tekislik olkazish masalalari 
asosan egri chiziqli sirtlargategishlidir.
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Berilgan T(ADnAB) tekislikka parallel qilib va <t> shar sirtiga urinma 
tekislik o‘tkazish 11.15-rasmda keltirilgan. Izlangan urinma tekislik ikkita bo‘lib, 
ulami ikki kesishuvchi to‘g‘ri chiziq tarzidatasvirlash qulaydir. Urinma tekislikni 
yasash uchun proyeksiyalartekisliklarini bir martaalmashtirish usuli yordamkla 
berilgan T tekislik proyeksiyalovchi tekislik vaziyatiga keltiriladi. Shaming ham 
yangi almashtirilgan proyeksiyasi yasalib, so‘ngra

U.lS-Tosm.
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izlangan urinma tekisliklaming izlarini berilgan tekislikningyangi vaziyatiga 
parallel qilib o‘tkazish yetarlidir. Yasash algoritmi quyidagicha:

• berilgan T tekislik B1 gorizontalining BTva B" 1" proyeksiyalari yasaladi;
o BT ga perpendikulyar qilib yangi proyeksiyalar OjX, o‘qi o‘tkaziladi

va T tekislikning V, dagi yangi frontal proyeksiyasi A/'D/'B," hamda 
shaming O," markazli proyeksiyasi hosil qilinadi;

© A/'D^'B " to‘g‘ri chiziqqa parallel qilib markazi O," nuqtadagi shar 
proyeksiyasiga izlangan urinma tekisliklaming PV] va QV1 izlari o‘tkaziladi 
va ulaming sharga urinish nuqtalari E," va F," belgilanadi;

© teskari proyeksiyalash yo‘li bilan urinish nuqtalarining E', E" va F\ 
F" proyeksiyalari aniqlanadi;

• E va F nuqtalardan berilgan tekislikning AD va AB tomonlariga parallel 
qilib to‘g‘ri chiziqlar o‘tkaziladi. Natijada izlangan urinma parallel 
tekisliklaming proyeksiyalari hosil qilinadi. Yasashdan ko‘rinib turibdiki, 
masala ikkita urinma tekislikka ega.

11.8-§. Sirt proyeksiyalariiiing ocherklarini yasash

zasr-W

0‘qi frontal vaziyatda boMgan S(S', S") uchli og‘ma doiraviy konusning 
frontal proyeksiyasiga asosan uning gorizontal va profil ocherklarini yasash 
talab qilinadi (11.16-rasm). Doiraviy konusning S uchi orqali o‘tuvchi uning 
o‘qi S0(S'0\ S"0") frontal proyeksiyalar tekisligiga parallel bo‘lgani uchun 
konusning frontal tekislikdagi ocherki tengyonli uchburchak bo‘ladi.

Qolgan ocherk proyeksiyalarini yasash quyidagicha bajariladi: konusning 
o‘qida bctiyoriy O' (0',0",0'") nuqtani markaz qilib olib, konus sirtiga urinma 
yordamchi C>(0', d>") sferachiziladi. Ushbu sferaning h(h'f h") ekvatori, f^f, f 
f") bosh meridiani va k(k\ k", k'") profil meridiani bo‘lgan aylanalar chiziladi. 
<I> sfera frontal proyeksiyasida konus sirtiga 1"2" aylana bo‘yicha urinadi. Bu 
1"2" aylana sferaning h(h', h") ekvatori bilan kesishib — A(A', A"), k" profil 
meridiani bilan kesishib, B" nuqtalami hosil qiladi. A nuqtaning gorizontal A' 
proyeksiyasi h' ekvatorida yotadi. B nuqtaning B'" profil proyeksiyasi k'" da 
aniqlanadi. Natijada gorizontal proyeksiyada A' nuqta orqali o‘tuvchi S'g' va 
profil proyeksiyada B'" nuqta orqali o‘tuvchi S'"n'" chiziqlar konusning chetki 
yasovchilari proyeksiyalari boMib, uning ocherklarini hosil qiladi.

Nazorat savollari

1. Urinma tekislik deb nimaga aytiladi?
2 Qanday chiziq sirtning normali deyiladi?
3 Berilgan sirtga urinma tekislik qanday shartlar asosida o‘tkaziladi?
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4. Qanday nuqtalar sirtning elliptik, parabolik va giperbolik nuqtalari deyila Ji?
5. Sirt tashqarisidagi nuqtadan unga qanday qilib urinma tekislik o‘tkazish

mumkin?
6. Sirt tashqarisidagi to‘g‘ri chiziq orqali unga nechta va qanday qilib urinma 

tekislik o‘tkazish mumkin?
7. Berilgan tekislikka parallel nechta urinma tekislik o‘tkazish mumkin?
8. Sirtning ocherki deb nimaga aytiladi?
9. Berilgan to‘g‘ri chiziqqa parallel qilib hamma vaqt konus sirtiga urinuvch 

tekislik o‘tkazsa boMadimi?
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XII BOB. SIRTLARNING G‘ZARO KESISH1SHI

12.1-§. Umumiy ma’lumotlar

Insoniyat o‘zining amaliy faoliyatida konus, silindr, shar, ko‘pyoqlikIar yoki 
boshqa ko‘rinishdagi sirtlar va ulaming o‘zaro kesishishidan turli xil arkalar, 
gumbazlar va muhandislik inshootlari qurilishida foyddanib kelgan.

Kesishuvchi sirtiar asosida o‘zaro kesishgan trubalar, keng oraliqli 
binolaming ustunsiz tomlari, nefl va gaz saqlanadigan sistemalar, rezervuarlar, 
meditsina asboblari, mashinasozlik detallari, qurilish inshootlari elementlari va 
hokazolar tayyorlanadi. Shu bois muhandislardan sirtlaming oczaro kesishish 
chiziqlarini aniq yasash va ularni sirt yoyilmasida tasvirlay bilish bilimi talab 
qilinadi. Shu maqsadda ushbu bobda turlicha shakldagi sirtlaming o‘zaro 
kesishish chiziqlarini yasash usullari bayon qilinadi.

Ta'riC. Ikki sirtning kesishish chizig’i deb ular uchun umumiy 
bo'lgan nuqtalaming geornetrik o'miga aytiladl

Kesishuvchi sirtlaming hosil bo‘lishiga qarab ulaming kesishish chizig‘i 
quyidagi ko‘rinishlarda uchraydi:

• Kesishuvchi sirtlar egri chiziqli yoki to‘g‘ri chiziqli sirtlar boMsa, 
ulaming kesishish chizig‘i umumiy holda fazoviy egri chiziq bo‘ladi.

• Kesishuvchi sirtlaming biri egri chiziqli, ikkinchisi ko‘pyoqlik sirti 
bo‘lsa, u holda ulaming kesishish chizig‘i tekis egri chiziq bo‘ladi.

• Kesishuvchi sirtlaming ikkalasi ham ko‘pyoqlik sirti bo‘lsa, ulaming 
kesishish chizig‘i fazoviy yoki tekis siniq chiziq boMadi.

Kesishuvchi sirtlar analitik usulda o‘z tenglamalari bilan berilsa, ulami 
birga yechib, kesishish chiziqlarining tenglamasi hosil qilinadi.

Kesishish chizig‘ining tartibi umumiy holda kesishuvchi sirtlaming 
tartibiga qarab belgilanadi. Agar sirtlardan biri m tartibli, ikkinchisi /? 
tartibli bo‘lsa, ularning kesishish chizig‘ining tartibi mn ga teng boMadi, 
ya’ni <Dxmn<S>2n= aTn.

Kesishuvchi sirtlaming ikkalasi ham 2-tartibli boMsa, ular 4-tartibIi egri 
chiziq bo‘yicha kesishadi, ya’ni 0,2n022=^ bo‘ladi.

Kesishuvchi sirtlardan biri 2-tartibli va ikkinchisi ko‘pyoqlik sirti 
ho4lsa, ular 2-tartibli egri chiziqlar bo‘yicha kesishadi, ya’ni 
CD 2r\®qs=ka2. Bunda k — 2-tartibli egri chiziqlar soni. Bu ko‘pyoqlik 
sirtming yoqlari soni orqali aniqlanadh
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12.2-§. Sirtlar kesishish chizig‘ini yasashning urnumiy algoritmi

Ikki sirtning kesishish chizig4i, odatda, kesishish chizig‘ining nuqtalarini 
ketma-ket yasash yo‘li bilan hosil qilinadi. Kesishish chizig‘ining nuqtalari 
ikkala sirtga ham taalluqli bo* lib, yordamchi kesuvchi sirtlar yordamida 
yasaladi. Yordamchi kesuvchi sirtlar sifatida tekislik, sfera, konus va silindr 
sirtlarini olish mumkin. Yordamchi kesuvchi sirtlar shunday tanlanishi kerakki, 
u berilgan sirtlar bilan kesishganida kesimdachizilishi oddiy va qulay chiziqlar 
- to4g‘ri chiziq yoki aylanalar hosil bo4lsin.

Yordamchi kesuvchi sirtlaroldingi boblardayordamchi kesuvchi tekislik 
ko‘rinishida ishlatilgan edi. Masalan, to4g4ri chiziq bilan tekislikningkesishuv 
nuqtasini yasashda, tekisliklaming kesishish chizig4ini yasashda, tekislik bilan 
sirtlaming kesishuvida, to4g‘ri chiziq bilan sirtlaming kesishuvidayordamchi 
kesuvchi tekisliklar o‘tkazilgan edi.

Yordamchi kesuvchi sirtlar usulida yasash algoritmi quyidagicha 
boMadi (12.1-rasm):

• berilgan ikki T vaO sirtlar kesishish 
chizig4iningxarakterli nuqtalari yasaladi. 
Bu nuqtalar, o‘z navbatida, yordamchi 
kesuvchi sirtlami o4tkazish chegarasini 
aniqlaydi;

• yordamchi kesuvchi Q sirto'tkaziladi. 
Bunda fi vaO sirtlar o‘zaro kesishib, n 
(OnQ=w) chiziqni, T sirt bilan Q sirt 
kesishib, /w(rnQ=7/i) chiziqni hosil qiladi;

• n va w chiziqlar kesishib (unm-A, 
B,...nuqtalami hosil qiladi.

Bu nuqtalar berilgan OvaT sirtlar kesishish chizig‘iningnuqtaIaridir.Bunday 
yasash algoritmi yetarli marta takrorlansa, kesishish chizig4 ini yasash uchun yetarli 
nuqtalar hosil qilinadi. Bu nuqtalar ma’lum tartibda lekalo yordamida silliq 
tutashtirilsa, berilgan ikki sirtning kesishish chizig4i hosil bo'ladi.

Agar yordamchi kesuvchi sirt tekislik bo4Isa, xosmas o4qli tekisliklar dastasi 
hosil bo'ladi. Agar yordamchi kesuvchi sirt sferadan iborat bo4 Isa, konsentrik 
yoki ekssentrik sferalaroilasi hosil bo‘ladi. Shungako4ra, ikki kesishuvchi sirtning 
kesishish chiziqlarini yasashdayordamchi kesuvchi tekisliklar dastasi, yordamchi 
kesuvchi konsentrik va ekssentrik sferalar usullari hosil boladi. Bu usullaming 
qoMlanilishi to4g4risida keyinchalik batafsil to‘xtab o4tamiz.

12.1-rasm.

12.3-§. Umumiy o‘qqa ega bo‘lgan aylanish sirtlarining 
o‘zaro kesishishi

jTa'rifc Umurniy o'qqa ega bo'lgan aylanish sirtiari chekli
' sonda|i aylanalar ^yicha kesishadi.
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Isboti. Ikkita aylanish sirtining m(m") va/;(//") meridianlari (yasovchilari) 
hainda ularuchun umumiy bo‘lgan /(/") o‘q berilgan bo‘lsin (12.2-rasm). m” 
va n" meridianlarning kesishish nuqtalarini A'\ B", C",... harflar bilan 
belgilaymiz. Agar /;/ va ti egri chiziqlar i o‘q atroflda aylantirilsa, <I> va T 
aylanish sirllari hosil boMadi (shaklda bu sirtlar tasvirlanmagan). Unda m" 
va tin cgri chiziqlaming aylanishi natijasida ularga umumiy bo‘lgan A'\ B'\ 
C'\... nuqtalar ct\ b’\ c",... aylanalar chizadi. Bu aylanalar esa ikkala sirt 
uchun umumiydir. Demak, d\ b”, c",... aylanalar umumiy o‘qli O va T 
aylanish sirtlarining kesishish chiziqlari bo‘ladi.

r m9 n9
a"A' o-

8*

c; c*o C’

12.2-rasni. 12.3-rasm.

12.3-rasmda umumiy o‘qqa ega bo‘lgan aylanma ellipsoid va bir pallali 
giperboloidlaming kesishish chiziqlari a" va b” aylanalar frontal proyeksiyada 
ko‘rsatilgan. 12.4 va 12.5-rasmlarda sferaning doiraviy silindr va doiraviy 
konus sirtlari bilan kesishish chiziqlari tasvirlangan. Bu sirtlarning o‘qlari 
proycksiyalar tekisliklarining biriga perpendikulyar qilib olingan.

.•
TorKonus \ bo'lagi

SIS rr
r ,r*I gSfer3•\ f/ \ / \4 v/ // \
i \\ w&& 7

/ \ <P*KV

,_____ _______.2L

12.5-rasnu12.4-rasm.
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Yuqoridagi teoremadan quyidagi natijani 
chiqarish mumkin:

Natija. Markazi aylanish sirtining 
o'qida bo'lgan har qandciy r(r'r) sfera 
shu aylanish sirti bilan aylanalar 
bo'ylab kesishadi (12.6-rasm).

Haqiqatan, <D(<D") aylanish sirti /(/") 
o‘qining ixtiyoriy 0(<7')nuqtasini markazqilib 
olib, Q" sfera chizilgan. O va T sirtlar c/' va b" 
aylanalar bo‘yicha kesishgan (tasvirlar faqat 
frontal proyeksiyada keltirilgan). Yuqorida 
keltirilgan xulosa va misollar aylanish sirtlari kesishish chizig‘ini yasashda 
qoMIaniladigan konsentrik va ekssentrik sferalar usullarining asosi hisoblanadi.

Stiindr r
r__

7
^.' a*

I
lb’/

Aylanalar \/

12.6-rasm.

12.4-§. 0‘qlari umumiy nuqtaga ega bo‘lgan aylanish sirtlarining 
o‘zaro kesishuvi. Yordamchi sferalar usuli

Ma’lumki, markazi biror aylanish sirtining o‘qida bo‘lgan sfera bu sirtni 
chekli sondagi aylanalar bo‘yicha kesadi. Bu aylanalar proyeksiyalar 
tekisliklarining biriga to‘g‘ri chiziq kesmasi shaklida, ikkinchisiga aylana 
yoki ellips ko‘rinishida proyeksiyalanadi. Aylanish sirtlari bilan sferaning 
o‘zaro kesishish chizig‘i haqidagi bu muhim xulosa ikkita aylanish sirtining 
o'zaro kesishish chiziqlarini yasashga imkon beradi.

Yordamchi kesuvchi sferalar to‘plami konsentrik yoki ekssentrik 
ko‘rinishiarda boMadi. Kesishuvchi sirtlaming xarakteriga qarab yordamchi 
kesuvchi sfcralarning biror usuli ishlatiladi.

12.4.1. Konsentrik sferalar usuli. Ikki aylanish sirtining o‘qlari umumiy 
nuqtaga ega bo‘lsa, bu o‘qlar bitta tekislikni tashkil qiladi. Bu tekislik har 
ikkala sirt uchun simmetriya tekisligi bo‘ladi.

Yordamchi kesuvchi konsentrik sferalar usulini quyidagi shartlar 
qanoatlantirgan hollardagina qo‘llash mumkin:

• o‘zaro kesishuvchi sirtlar aylanish sirtlari boMishi shart;
• aylanish sirtlarining o‘qlari o‘zaro kesishgan bo‘lishi kcrak;
• aylanish sirtlarining o‘qlari (yoki simmetriya tekisligi) proyeksiyalar 

tekisliklarining biriga parallel boMishi yoki sirt o‘qlarining biri proyeksiyalar 
tekisliklarining biriga parallel, ikkinchi o‘q esa ikkinchi proyeksiyalar tekisligiga 
perpendikulyar boMishi kerak.

Yordamchi kesuvchi konsentrik sferalarning markazi sirtlaming o‘qlari 
kesishgan nuqtada bo‘ladi. 12.7-rasmda o‘qlari umumiy 0((7, O") nuqtada 
kesishuvchi va simmetriya tekisligi Vga parallel boMgan 0(0', O") aylanma 
konus va r^T', T") silindr sirtlari berilgan. Bu sirtlaming kesishish chizig4ini 
yasash uchun O" nuqtani markaz qilib, R radiusli Q(Q") sfera chiziladi. Q 
sfera cp sirt bilan umumiy o‘qqa ega boMgani uchun ular /,(//, l") va /2(/2#,

223



/,") aylanalar bo'yicha kesishadi. Shaklda bu aylanalaming V tekislikdagi 
proyeksiyalari A” A2" va B” B” kesmalar tarzida tasvirlangan. Shuningdek, 
bu sfera F sirt bilan umumiy o‘qqa cga bo‘Igani uchun C' C" va D," D ” 
kesmalar ko‘rinishidagi aylanalar bo‘yicha kesishadi. Bu aylanalamingo‘zaro 
kesishish 7", S", 9" va 10" nuqtalari har ikkala O va T sirtlar uchun umumiy 
bolgan nuqtalaming fronial proyeksiyalari boMadi. Xuddi shuningdek, O" 
nuqtani markazqilib, konsentriksferalarchiziladi, ularyordamidaOvaT sirtlar 
uchun umumiy boMgan nuqtalami yasash mumkin. Bu nuqtaiaminggeometnk 
o4rni bo‘lgan m" va h" egri chiziqlar O va T sirtlaming kesishish chizigM 
boMadi. O va F sirtlar frontal ocherklarining 1", 2", 3", 4" kesishish nuqtalari 
bu sirtlar kesishish chizig‘iningxarakterli nuqtalaridan hisoblanadi. O" nuqtadan 
eng uzoqda joylashgan 4" xarakterli nuqtadan o‘tuvchi sferaning radiusi Rirax 
bo‘ladi. Kesishish chizigMning xarakterli nuqtalaridan yana bir jufti O va F 
sirtlarining birortasiga Rmln radiusli urinma sfera o‘tkazish bilan aniqlanadi. 
Eng kichik sferaning Rmjn radiusi quyidagicha aniqlanadi (12.7-rasm): O" 
nuqtadan berilgan sirtiarning biri chekka yasovchisiga 0"E" va 0”F"

0"
Nm*

12.7-rasm.

224



perpendikulyarlar o‘tkaziladi. Bunda (y'E'>0”F' bo‘lsa, R =0"E” bo'Iadi. 
Agar 0"E"<0"F' bo4 Isa, R^WF9 bo‘Iadi, O'E’^O'F'^R^ boMgan holda 
eng kichik sfera ikkala sirtga urinib, kesishish chizig‘i ikkita tckis cgri chiziqqa 
ajraladi. Slumday qilib, urinma sferani shunday o‘tkazish kerakki, u sirllaming 
biriga urinsin va ikkinchisini kesib o‘tsin. 12.7-rasinda T sirtga urinma boMgan 
Rmin radiusli sfera o'tkazish bilan yasalgan cgri chiziqning 5,6 xarakterli nuqtalari 
aniqlangan. Bu nuqtalarda cgrilik buriladi yoki yo'nalishini o‘zgartiradi. Kesishish 
chizig‘iningboshqa nuqtalari Rnav a Rmjn radiusli sferalarorasida ixtiyoriy sferalar 
o‘lkazish bilan aniqlanadi. Konus va silindrIamingo‘zaro kesishish chizig‘i m(m') 
va n larga tegishli nuqtalarning gorizontal proyeksiyalari konus o‘qiga 
perpendikulyarboMgan parallel kesuvchi gorizontal tekisliklar orqali aniqlanadi. 
Shunday qilib, konsentrik sferalar usuli bilan ikki aylanish sirtining kesishish 
chiziqlarini yasash quyidagi sxema bo'yicha bajariladi:

o ikki aylanish sirti o‘qlarining kesishish nuqtasi konsentrik sferalar 
markazi sifatida qabul qilinadi;

o sirtlaming frontal (yoki gorizontal) ocherklarining kesishish nuqtalari 
xarakterli nuqtalar sifatida belgilanadi va Rmax radiusli sfera aniqlanadi;

° eng kichik R radiusli sfera chiziladi. Natijadayana birjuft xarakterli 
nuqtalar aniqlanadi;

o R va/? lar orasida sferalar o‘tkaziIib, oraliq nuqtalar tooiladi.
12.8-rasmda o‘qlar 0(0', 0") nuqtada kesishuvchi va simmetriya tekisligi 

//proyeksiyalartekisligiga parallel boMgan ikki doiraviy konusning kesishish

12.8-rasm,
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chizig‘i konsentrik sferalar usuli bilan yasalgan. Bunda, awalo, kesishish 
chizig*ining xarakterli 1 (!', 1") va 2(2', 2") nuqtalari aniqlanadi. So‘ngra O' 
r. .jtani markazqilib olib, ikkala konusni kcsadigan qilib O,' sfera o‘tkaziladi. 
O,' sfera P konus bilan d aylana bo‘yicha, O' konus bilan b' aylana bo‘yicha 
kesishadi. Bu aylanalaming kesishish nuqtalari 5'=6' ikki konusning kesishish 
chizigMga tegishli bo‘ladi. aylananinga" proyeksiyasiyasalib, uningustida 
5" va 6" nuqtalar yasaladi. Kesishish chizig‘ining qolgan nuqtalari ham 
yuqoridagidek yasaladi va o‘zaro tutashtiriladi.

12.9-rasmda simmetriya tekisligi proyeksiyalar tekisligi V ga parallel 
boMgan ikki aylanma konusning kesishish chizigM konsentrik sferalar usuli 
bilan frontal proyeksiyalar tckisligida tasvirlangan.

12.4.2. Ekssentrik sferalar usuli. Markazlari biror aylanma siit o‘qiningturli 
nuqtalarida joylashgan sferalar ekssentrik sferalar deb yuritiladi. 12.10-rasmda 
konus o‘qi va sfera markazi 0(0, O') bitta frontal simmetriyatekisligidajoylashgan.

Bu ikki sirtning kesishish chizig‘ini yasash uchun, awalo, ulaming frontal 
ocherklarining kesishishdagi xarakterli nuqtalari 1" va 2" belgilanadi. 
MaMumki, liar qanday ikki sfera aylana bo‘yicha kesishadi. Markazi konus 
o‘qida bo‘lgan sfera ham konus bilan aylana bo‘yicha kesishadi. Shuning 
uchun konus o‘qining biror nuqtasini markaz qilib olib, ixtiyoriy radius bilan 
yordamchi sferalar yasash yo‘li bilan bu ikki sirtning kesishish chizig‘i 
yasaladi. Konus o‘qidagi Onuqtani markaz qilib olib, R} radiusli sfera 
yordamida kesishish chizig*ining 3(3', 3")=4(4', 4") nuqtalari yasalgan. 
Shuningdek, konus o‘qidagi Of nuqtani markaz qilib olib, R2 radiusli sfera 
yordamida 5(5', 5")h6(6', 6") nuqtalarning vaziyati aniqlangan. Xuddi shu 
tarzda konus o‘qidagi ixtiyoriy nuqtalami markaz qilib olib, ixtiyoriy radiuslar

amxoala

12.9-rasm.
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bilan sferalar chizish yordamida ikkala sirtning kcsishish chizig‘i m(m") 
yasalgan. m ning gorizontal ///' proyeksiyasi konus o‘qiga perpcndikulvar 
boMgan parallel kesuvchi gorizontal tekisliklar orqali aniqlanadi.

Aylanma kesik konus va tor sirtlarining kesishish chizig'ini yasash frontal 
proyeksiya tekisligida ko‘rsatilgan (12.11-rasm). Konusning o‘qi /" va tor 
yasovchilarining markazlari yotuvchi n" chiziq bitta frontal tekislikda 
joylashgan. Bu sirtlaming kesishish chizig‘ini yasash uchun toming frontal 
proyeksiya tekisligidagi i” o‘qi orqali Nn. frontal proyeksiyalovchi tekislikning 
izi o‘tkaziladi. Bu tckislik toming/?" markazlarchizig‘ini ixtiyoriy A" nuqtada 
kesadi. Bunda Nxv tekislik torni /," aylana bo‘yicha kesadi. /," aylananing 
markazi A" nuqtadan aylana tekisligiga peqxmdikulyar chiqariladi. Uning 
aylanma konus o‘qi ?" bilan kesishish nuqtasi O " belgilanadi. O” nuqtani 
markaz qilib olib, toming /," aylanasidan o‘tuvchi R] radiusli sfera chiziladi. 
Bu yordamchi sfera konus bilan l" va l" aylanaiar va tor sirti bilan l” va //’* 
aylanalar bo‘yicha kesishadi. /," va I” aylanalarning kesishish nuqtalari 3 
hamda 1” va /4" aylanalarning kesishish nuqtalari 5"=6" izlanayotgan egri 
chiziqning nuqtalari boMadi. Chunki 3"=4" va 5"h6" nuqtalar konus va tor 
sirtlari uchun umumiy nuqtalardir.

Aylanma konus va tor sirtlar kesishish chizig‘ining xarakterli A", B" va 
C" nuqtalari bu sirtlar frontal ocherklarining kesishish nuqtalari yordamida 
aniqlangan. Sirtlar o4qlarining kesishish nuqtasi 02" orqali tor sirtiga urinma

12.10-r asm. 12.11-rasm.
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qilib o‘tkazi!gan <!>(<t>") sfera sirti orqali A" va 1” xarakterli nuqtalar 
aniqlangan. Bu nuqta'ar egrilikning burilish nuqtalari bo‘Iadi.

Torning n" aylanish o‘qi orqali bir necha frontal proyeksiyalovchi 
tekislikiar izlarini o'tkazib va bu tekisliklarda hosil boMgan aylanalar orqali 
markazi konus o‘qida turlicha joylashgan yordamchi sferalar o‘tkazib, egri 
chiziqning qolgan oraliq nuqtalari yasaladi.

12.12-rasmda siklik va silindrik sirtlardan tashkil topgan truboprovodning 
bir qismi frontal proyeksiyada tasvirlangan. Bunda aylanish silindri bilan 
naysimon siklik sirtning //" kesishish chizig‘ini yasash ekssentrik sferalar usuli 
bilan ko‘rsatilgan. Har ikkala silt uchun umumiy boMgan n" egri chiziqning barcha 
nuqtalarini yasash yuqorida kcltirilgan misolga asosan bajarilgan.

R7Ri2R

Siklik sift kesimlori
rcdiusicnning o'zghrish
conuni

12.12-rasm.

i2 5-§. Sirtlarning o‘zaro kesishish chizig‘ini yasash. Kesuvchi 
tekislikiar dastasi usuli

12.5.1. Tekislikiar dastasi. Bitta to‘g‘ri chiziqdan o‘tuvchi tekislikiar 
tekislikiar dastasi deyiladi. To4g4ri chiziq tekislikiar dastasining o4qi deb 
yurililadi. Tekislikiar dastasi xos (12.13-rasm) yoki xosmas o4qqa (12.14- 
rasm) ega bo'ladi. Xos o4qli tekislikiar dastasining chizmadagi bir nomli
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izlari bir nuqtadan o'tuvchi to‘g‘ri chiziqlar dastasini tashkil qi!adi (12.15- 
rasm). Shu izlar dastasining 1" va 2" nuqtalari tekisliklar dastasi / oqining 
izlaridan iborat bo‘ladi. Dasta tekisliklarining vaziyati csa bitta parametr, 
ya’ni aylanish burchagi <p ning kattaligi orqali aniqlanadi.

Xosmas o‘qqa cga bo‘lgan tekisliklar dastasining chizmadagi bir noinli 
izlari o‘zaro parallel to‘g‘ri chiziqlar dastasidan iborat boMadi (12.16-rasin). 
Bu dasta tekisliklarining vaziyati bitta parametr, ya’ni tekisliklar orasidagi / 
masofa bilan aniqlanadi. Xosmas o‘qqa ega boMgan tekisliklar dastasining 
yo‘nalishi esa biror Q yo‘naltiruvchi tekislik orqali beriladi. Bu tekislik 
parallelizm tekisligi deb ham yuritiladi.

:—:/<\ 
___.ft i

ft. !
P,

P :
■' .:'

12.14-rasm.12.13-rasm.

X

12.15-rasm. 12.16-rasm.
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Tekisliklar dastasi, asosan, lekislik bilan sirtning, sirt bilan sirtning va 
sirt bilan ko‘pyoqlik sirtining o‘zaro kesishish chiziqlarini yasashda 
yordamchi kesuvchi tekisliklar dastasi usuli nomi bilan ishlatiladi.

12.5.2. Chiziqli sirtlarning o‘zaro vaziyatini ularning kesishish 
chiziqlarini yasaniasdan nniqlash. Har bir chiziqli sirtning yasovchilari 
orqali o‘tgan tekisliklar dastasi sirtningasos tekisligida izlar dastasi to4p!amini 
hosil qiladi. Bn izlar dastasi sirt asosiga urinuvchi izlar orasida bo‘ladi.

Asoslari bir tekislikda yotgan sirtlarningo‘zaro vaziyatini shu sirtlarning 
yasovchilari orqali o‘tgan umumiy o‘qli kesuvchi tekisliklar dastasi izlari 
to‘plamining o‘zaro vaziyati aniqlaydi. Agar izlar dastasi o‘zaro kesishsa, 
sirtlar ham kesishadi. Ularkesishniasa, sirtlarham kesishmaydi. 12.17-rasmda 
asoslari H tekislikda yotgan ikki konus sirtining o‘zaro vaziyati aniqlangan. 
.S', va S, konus uchlari orqali o'tgan kesuvchi tekisliklar7,1//.../>^/va Ow...Qn[l 
izlar to'plamini hosil qilgan. Bu to‘plamlar qisman kesishgani uchun konus 
sirtlari ham qisman kesishib, bitta w fazoviy egri chiziq hosil qilgan. Izlar 
to‘p!amining bu xususiyati berilgan o‘zaro kesishuvchi sirtlarning kesishish 
chiziqlarini yasamasdan oldin uning xarakterini aniqlash imkonini beradi. 
Bur.i asoslari bir tekislikda (masalan, H da) yotgan kesishuvchi sirtlarning 
12.1-jadvalda keltirilgan sxematik chizmalaridan kuzatish mumkin.

12.5.3. Sirtlarning kesishish chiziqlarini yordamchi kesuvchi 
tekisliklar dastasi usuli bilan yasashning umumiy algoritmi:

® ikki sirtning proyeksiyalar tekisliklariga nisbatan vaziyatiga qarab 
kesuvchi tekisliklar dastasining vaziyati tanlanadi. Bunda kesuvchi siitlaming 
hosil boMish qonuniyatlariga asosan, ular berilgan sirtlar bilan kesishganda 
kesimda to‘g‘ri chiziqlaryoki aylanalarto'plami hosil boladigan qilib tanlanadi;

12.17-rasm.
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© sirtlarning asoslari yotgan tekislikda kesuvchi tekisliklar izlarining 
dastasi yasaladi;

© kesishuvchi sirtlar asoslarining o‘zaro vaziyati va kesuvchi tekisliklar 
izi dastasining vaziyati 12.1-jadvalga asosan aniqlanadi;

° kesishuvchi sirtlar kesishish chizig‘iningxarakterli nuqtalari belgilanadi; 
© kesishish chizig‘ining oraliq nuqtalari yasaladi;
© hosil bo‘lgan nuqtalar ketma-ket ravon tutashtiriladi.
12.5.4. Konus bilan konusning o‘zaro kesishish chizig‘ini yasash. 

Konus uchidan o‘tgan liar qanday tekislik konusni yasovchilari bo‘yicha 
kesadi. Berilgan O va T konuslarni kesib o‘tuvchi tekisliklar dastasining i 
o‘qi kesishuvchi konuslamingS vaS2 uchlaridan o‘tuvchi SXS2 to‘g‘ri chiziq 
boMadi (12.18-rasm). /o‘qi orqali o‘tkazilgan P tekislik yordainida ikki sirtga 
umumiy boMgan 1,2,3 va4 nuqtalami yasash ko‘rsatilgan. Bu konuslaming 
asosi va xos o‘qli yordamchi kesuvchi tekisliklar dastasining izlari 12.1- 
jadvalning 1-punktidagidek boMadi. Shuning uchun berilgan O va T sirtlar 
qisman kesishib, ikkita fazoviy egri chiziq hosil qilishini oldindan jadval 
yordamida aniqlab olamiz.

12.18-rasm.

12.19-rasmda asoslari //tekislikda yotgan ikki konusning kesishish 
chizig‘ini yasash tekis chizmada ko‘rsatilgan. Bunda, awalo, kesishish A(A\ 
A"), B(B', B"), C(C, C"), D(D', D") nuqtalari yasaladi. Kesishish chizig‘ining 
A va B, C va D nuqtalari TH va QH urinma tekisliklar yordamida aniqlanadi. 
Ular S2'V va '4' yasovchilaming nuqtalaridir. Eva F, Fx' nuqtalar 
kesishuvchi konus sirtlarining gorizontal proyeksiyasidagi ixtiyoriy 
yasovchilari ustidagi nuqtalardir. Bu nuqtalar esa kesuvchi tekisliklar 
dastasining Pup Pw P3fp ... kabi izlari yordamida hosil qilingan.
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12.19-rasm.

Konus sirtlarining joylashishi 12.1 -jadvalning 2-punktiga to‘g‘ri kelgani 
uchun ulaming kesishish chizig‘i bitta fazoviy egri chiziq bo'ladi.

Kesishish chizig‘ining oraliq nuqtalarini yasash uchun yordamchi 
kesuvchi tekisliklarning istalgan biri, masalan, P2H tekislik bar ikkala 
konuslarda Sj'5'6' va S2'7'8' uchburchaklar hosil qiladi. Bu uchburchaklar 
o‘zaro kesishib, 9', 10', IT va 12' kesishish nuqtalarini hosil qiladi. Bu 
nuqtalaming frontal proyeksiyalari mosyasovchilarning frontal proyeksiyalari 
ustida topiladi. Xuddi shu yasash tartibi boshqa kesuvchi tekisliklar uchun 
yetarli marta takrorlansa, ikki konus sirti o‘zaro kesishish chizig‘iningqolgan 
nuqtalari ham hosil bo‘ladi.

Hosil boMgan barcha kesishish nuqtalari yasovchilarning ko‘rinishligi 
qoidasiga amal qilgan holda ketma-ket ravon tutashtiriladi.

12.5.5. Konus bilan piramidaning o‘zaro kesishish chiziqlarini yasash. 
Konus bilan piramida sirtlari fazoviy siniq egri chiziq hosil qilib kesishadi. 
Bu sirtlaming o4zaro vaziyati 12.1 -jadvaldan foydalanib aniqlanadi. Kesishish
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chizig‘ining sinish nuqtalari piramida qirralarining konus sirti bilan kesishgan 
nuqtalaridir. Kesishish chizig‘ining tekis egri chiziqlari piramida yoqlarining 
konus sirti bilan kesishgan chiziqlaridir. Bu chiziqlar ikkinchi tartibli tekis 
egri chiziqlar hisoblanib, tekislik bilan sirtning o‘zaro kesishish chizig'ini 
yasash algoritmidan foydalanib yasalsa ham bo‘ladi. Konus bilan piramida 
sirtining o‘zaro kesishish chizig‘ini yasash algoritmi, umuman olganda, konus 
bilan konusningkesishish chizig‘ini yasash algoritminingo‘zginasidir. Faqat 
xarakterli nuqtalar qatoriga piramida qirralarining konus sirti bilan kesishgan 
nuqtalarini ham yasashni kiritish yetarli.

12.5.6. Konus bilan silindrning o‘zaro kesishish chizig‘ini yasash. 
Konus bilan silindr sirtlari o‘zaro kesishganda fazoviy, xususiy hollarda esa 
tekis egri chiziq hosil bo‘ladi.

Asosi bir tekislikda yotuvchi konus va silindr sirtlarining kesishish 
chizig‘ini yasash uchun konusning uchidan silindr yasovchilariga parallel 
qilib kesuvchi tekisliklar dastasining / o‘qi o‘tkaziladi (12.20-rasm).

Bu dastaning istalgan P tekisligi konusni S^B]B2 uchburchak, silindrni 
esa Aj9 A? nuqtalardan o‘tuvchi yasovchilari bilan kesadi. Ulaming o‘zaro 
kesishishi natijasida kesishish chizig‘ining 1,2, 3,4 nuqtalari hosil boMadi.

12.21 -rasmda asoslari //tekislikda yotgan konus bilan silindr sirtlarining 
kesishish chizigMni yasash tekis chizmada ko‘rsatilgan. Buning uchun sirtiarga 
urinuvchi yordamchi kesuvchi P{9 P4 tekisliklaming P]fp P4H izlari yasaladi.

12.1 -jadvalning 2-punktiga asosan konus va silindrning butunlay kesishib, 
bitta yopiq egri chiziq hosil qilishi aniqlanadi.

Konus bilan silindrning xarakterli nuqtalarini aniqlash 12.19-rasmda 
ko4rsatilgan konus bilan konusning o‘zaro kesishishidek bajariladi.

Kesishish chizig‘ining oraliq nuqtalari Px va P4 tekisliklar orasidagi 
yordamchi tekisliklar orqali yasaladi. Hosil bo‘lgan barcha kesishish nuqtalari 
ketma-ket ravon tutashtiriladi.

&
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1/1
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12.20-rasm.
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12.21-rasm.

12.5.7. Konus bilan prizmaning o‘zaro kesishish chizig(ini yasash. 
Konus bilan prizma sirti o‘zaro kesishib, fazoviy siniq egri chiziq liosil qiladi. 
Bu kesishish chizig‘ining sinish nuqtalari prizma qirralarining konus sirti 
bilan kesishish nuqtalaridir. Kesishish chizig‘ining tekis egri chiziqlari prizma 
yoqlarining konus sirti bilan kesishuvidan hosil bo4ladi.

Xususiy holda konus bilan prizmaning kesishish chizigM tekislik bilan 
sirtning kesishish chizig‘ini yasash algoritmini bir necha marta qoilash yoMi 
bilan aniqlanadi. Umumiy holda esa, konus bilan prizmaning kesishish chizig4ini 
yasash algoritmi konus bilan siiindrning kesishish chizig‘ini yasash 
algoritmining o'zginasi bo4lib, faqat xarakterli nuqtaiar soniga qo'shimcha 
ravishda prizma qirralarining konus bilan kesishish nuqtalarini yasash kifoyadir.

12.5.8. Silindr bilan siiindrning o‘zaro kesishish chizig‘ini yasash.Silindr 
bilan silindr sirti o4zaro kesishib, fazoviy egri chiziq hosil qiladi. Bu silindrlaming 
to;g‘ri chiziqli yasovchilari orqali o4tgan kesuvchi yordamchi tekisliklar dastasi 
o4zaro parallel bo'lib, xosmas o4qqa ega boMadi. Bunda yordamchi tekisliklar 
dastasining yo'nalishi berilgan silindrlar yasovchilariga parallel bo'lgan 
yo'naltimvchi tekislikni aniqlaydi va bu tekislik parallelizm tekisligi debyuritiladi. 
Berilgan silindrlaming o4zaro vaziyati 12.1-jadvaldan aniqlab olinadi. 12.22- 
rasmda ikki silindr sirti kesishish chizig'ining 1,2,3,4 nuqtalarini yasash
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ko‘rsatilgan. Bu nuqtalar O tekislikka parallel boMgan ixtiyoriy yordamchi va 
ikki silindmi kesuvchi P tckislikni o‘tkazish yo‘li bilan yasalgan.

12.23-rasmda asoslari H tekislikda yotgan ikki silindrning kesishish 
chizig‘ini yasash tekis chizmada ko‘rsatilgan. Silindr sirtlarining biriga urinib, 
ikkinchisini kesuvchi yordamchi Px va P tekisliklar dastasining gorizontal 
P\trm ^4// izlari o‘tkaziladi. Bunda Plf}\P4Ji\QH bo‘ladi. Silindrlarning o‘zaro 
vaziyati 12.1-jadvalning 1-punktiga mos kelgani uchun bu silindrlar qisman 
kesishib, ikkita fazoviy egri chiziq hosil qiladi.

p k
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A, YB, %/
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_______________HS:

12.22-rasm.

12.23-rasm.
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Kesishish chizig‘ining xarakterli nuqtalari xuddi konus bilan konusning
yoki konus bilan silindr kesishish chizig4 in ing xarakterli nuqtalari kabi bo4ladi.
Bu A(A\ A"), B(B\ B"), C(C', C") nuqtalaming gorizonta! proyeksiyalari
p p 
1 2W 1 3//* *'

Kesishish chizig‘ining boshqa oraliq nuqtalari P parallel yordamchi 
tekisliklar o‘tkazish yo‘li bilan yasaladi. Hosil boMgan barcha kesishish 
nuqtalari o‘zaro ravon birlashtiriladi.

Prizma bilan silindrning o‘zaro kesishish chizig4 ini yasash algoritmi xuddi 
yuqorida bayon etilgan ketma-ketlikda bo‘Iadi.

, tekislik izlari yordamida yasaladi.

12.6-§. 0‘qlari bir tckislikda yotmaydigan aylanish sirtlarining o‘zaro 
kesisliishi. Parallel kcsuvchi tekisliklar usuli

Agar ikki kesishuvchi sirtlaming o‘qlari o‘zaro kesishmasdan, ulardan 
biri biror proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar bo4lib, ikkinchi sirtning 
o‘qi ikkinchi proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar yoki parallel bo*Isa, u 
holda bu sirtlarning kesishish chizig‘ini yasashda parallel kesuvchi tekisliklar 
usulidan foydalaniladi. Parallel kesuvchi tekisliklar proyeksiyalar 
tekisliklaridan birortasiga parallel qilib olinadi.

Parallel kesuvchi tekisliklar usulining qulayligi shundaki, bunda 
yordamchi kesuvchi tekisliklar kesishuvchi sirtlarni aylanalar va to‘g‘ri 
chiziqlar bo4yicha kesadi. Parallel kesuvchi tekisliklar usulida tekisliklar 
dastasining o4qi xosmas bo‘Iadi. Bu usul bilan yechiladigan bir necha 
siillarning o‘zaro kesishuvini ko‘rib chiqamiz.

12.6.1. Ikki silindrning o‘zaro kesisliishi. 12.24-rasmda kesishuvchi 
silindrlarning biri gorizontal proyeksiyalovchi, ikkinchisining o4qi frontal 
proyeksiyalar tekisligiga parallel bo‘lgan holda silindrlar tasvirlangan.

Bu sirtlaming kesishish chizig‘ini yasashda yordamchi kesuvchi tekisliklar 
J7 tekislikka parallel bo‘ladi. Ulaming o4zaro vaziyati chizmaning gorizontal 
proyeksiyasidan ko4rinib turibdi. Kesishish chizig‘ining xarakterli 1(T, 1"), 
2(2', 2"), 4(4', 4"), 5(5', 5") nuqtalari yordamchi kesuvchi frontal V]/p Vyp 

tekisliklar yordamida hosil qilingan. Bunda yordamchi parallel tekisliklarVSfP'
har ikkala silindmi yasovchilari bo4yicha kesadi. Bir tekislikdayotuvchi ikki 
silindrga mansub boMgan yasovchilarning kesishish nuqtalari ikkala sirt uchun 
umumiy bo4lib, yasaladigan (///',egri chiziqning nuqtalari bo4ladi. /;/ 
egri chiziqning qolgan nuqtalari V]f/ va tekisliklar orasida yordamchi 
kesuvchi tekisliklar o4tkazish yo4li bilan yasalgan. Kesishish chizig4i frontal 
proyeksiyasining silindrning F5simmetriyatekisligidan kuzatuvchi tomondagi 
nuqtalari ko4rinadi, lining orqasidagi nuqtalari esa ko‘rinmaydi.

12.6.2. 0‘qlari uchrashmas va H yoki Vga perpendikulyar bo‘lgan 
aylanish sirtlarining o‘zaro kesishish chizig‘ini yasash (12.25-rasm). 
Kesishuvchi sirtlardan doiraviv silindr o4qi V tekislikka va doiraviy konus 
o;qi II tekislikka perpendikulyar bo4lganda yordamchi parallel kesuvchi
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tekisliklar gorizontal tekisliklar boMadi. Bu tekisliklar konusni aylanalar va 
silindmi yasovchilari bo‘yicha kesadi. Hosil boMgan aylana va yasovchilar 
o‘zaro kesishib, kesishish chizig‘ining nuqtalarini hosil qiladi.

Kesishish chizig‘ining A(A\ A"), B(B', ZT), C(C, C") nuqtalari xarakterli 
nuqtalardir. Ular bevosita sirtiar frontal ocherklarining kesishish nuqtalarida 
belgilanadi. Qolgan nuqlalar kesuvchi tekisliklar yordamida yasaiadi. 
Masalan, 1,2,3,4,5 nuqlalar//J|//,... va HS\\Htekisliklaro4tkazib, gorizontal 
proyeksiyadagi q va ql aylanalaming va a\ b\ c' va d! to‘g‘ri chiziqlar bilan 
chegaralangan to‘rtburchak kesimlarining kesishuvidan hosil qilingan. Qolgan 
nuqtalar ham shu tartibda hosil qilinadi.

2(2', 2") xarakterli nuqta T silindming //2(//2V) simmetriya tekisiigini 
o‘tkazish yo‘li bilan topiladi. Kesishish chizig‘ining ko‘rinadigan va 
ko‘rinmaydigan nuqtalari ham H2 simmetriya tekisligi yordamida aniqlanadi.

12.26-rasmda o‘qlari kesishib, o‘zaro perpendikulyar bo'lgan aylanish 
silindri bilan tor sirti bo‘Iagining kesishish chizig‘ini yasash tasvirlangan.

T
SVy

4
m' /

1/

2Xj"-'2 vw
r
V

m 2.25-rasnu12.24-rasm.
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12.26-rasm.

Kesishish egri chizig‘ini yasash .. gorizonta! kesuvchi tekisliklar
o‘tkazishyo‘Ii bilan yasalgan. Bunday holda sirtlaming kesishish egri chizigM 
ikkita simmetrik boMakdan iborat boMadi. 1,4,7 xarakterli nuqtalar //4l 
va H1V tekisliklar yordamida yasalgan. Kesishgan egri chiziq gorizonta! 
proyeksiyasining ko‘rinadigan va ko‘rinmaydigan qismlari //4 simmetriya 
tekisligi yordamida aniqlanadi.

12.6.3. Yarim sfera bilan nchburchakli to‘g‘ri prizmaning trzaro 
kesishishi. Sfera bilan prizma sirti fazoda siniq egri chiziq bo‘yicha kesishadi. 
12.27-a, b rasmdayarim sfera vaqirralari //tekislikka perpendikulyar boxcar 
uchburchakli prizma tasvirlangan. Yordamchi kesuvchi tekisliklar frontal 
tekisliklardan iborat boMadi. Bu tekisliklar sferani parallellari bo'yicha, 
prizmani esayon qirralariga parallel to‘g4ri chiziqlar bo‘yicha kesadi.

Rasmdan ko‘rinib turibdiki, prizma sirti sharni to'la kesadi va uchta 
aylana hosfl boMadi. Ularning V dagi proyeksiyalari ellipslar va aylana 
boMib proyeksiyalanadi. Shar va prizma sirti o'zaro kesishish chizigfcin*nj;
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xarakterli 1,4,5,6 va 3 nuqtalari frontal K,(FlH), F4(F ) va F^,,) tekisliklar 
yordamida yasaladi. 1,4,5 nuqtalar kesishish chizig*ining sinish nuqtalari 
boMib, prizma qirrasining sfera bilan kesishgan nuqtalaridir. V3 lekislik 
shaming simmetriya tekisligidir, undagi 3 va 6 nuqtalar frontal proyeksiyada 
kesishish chizig‘ining ko'rinadigan qismini ajratib turuvchi nuqtalardir. 
Qolgan yasashlar rasmdan ko'rinib turibdi. Bu misolda yordamchi parallel 
kesuvchi tekisliklarni gorizontal tekislik qilib olsa ham boMadi.

12.6.4. 0‘qlari o‘zaro parallel bo‘lgan aylanish sirtlarining o‘zaro 
kesishishi.O'qlari parallel boMgan & siqiq aylanma ellipsoid bilan Taylanish 
sirti 12.28-a, b rasmda tasvirlangan. Bu sirtlarning o'qlari H tekisligiga 
perpendikulyar joylashgan. Sirtlarning fazoda biinday berilishida yordamchi 
kesuvchi tekisliklar sirtlarning o'qlariga perpendikulyar qilib o‘tkaziladi. 
Dastlab kesishuv chizig‘ining 1(1', 1") va 6(6', 6") xarakterli nuqtalari 
belgilanadi. Qolgan nuqtalar //2(//2V), //3(//3V) ... kesuvchi tekisliklar 
yordamida yasaladi. Kesuvchi gorizontal yordamchi tekisliklar berilgan ikkala 
aylanish sirtini aylanalar bo‘yicha kesadi. Kcsimlarda hosil boMgan bu 
aylanalar o‘zaro kesishib, ikkala sirtga oid bo'lgan kesishish chizig'ining 
nuqialarini beradi. Masalan, 12.28-rasmda 2(2', 2"), 2,(2/, 2,") nuqtalarni 
hosil qilishda //2r tekisligi o‘tkazilgan. Bu tekislik sirtlarning birini /(/', /"). 
ikkinchisini n(n'~n") aylanalar bo‘yicha kesgan. Hosil boMgan / va n aylanalar 
o^aro kesishib, 2(2', 2") va 2,(2,', 2,") nuqtani hosil qiladi. ya’ni gorizontal
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proyeksiyalar tekisligidagi /' va n' aylanalaming ke$ishishidan 2' va 2* nuqtalar 
hosil bo‘ladi, so‘ngra ularning Kdagi proyeksiyalari dayasaladi. Qolgan 
barcha nuqtalar shu usuldaaniqlanadi.

12.7-§. lkkinchi tartibli sirtlarning o'zaro kesishishidagi 
maxsus hollar

lkkinchi tartibli sirtlarning o‘zaro kesishishi geomctrik va muhandislik 
amaliyotidagi ko‘pgina masalalami okz ichiga oladi.

Ma’lumki, ikkinchi tartibli sirtlaralgebraik sirtlar turkuniiga kiradi. Shuning 
uchun ularning kesishish chiziqlari ham algebraik cgri chiziqlar bo‘ladi.

Ta?rif. Ikki sirt kesishish chizig’ining tartibi sirtlar 
tartibining ko’paytmasiga tengdir.

Shunga ko4ra, ikkita ikkinchi tartibli sirt kesishganda to'rtinchi tartibli 
kesishish chizigM hosil bo‘ladi: O^nO,2^;/4. Sirtlarning kesishish chizig‘i, 
kesishuvchi sirtlarning vaziyati va shakliga qarab, turli tartibli egriliklarga ajraladi. 

Masalan, 4-tartibli egri chiziq

4=3+1,4=2+1 +1, 4=2+2,4= 1 +1 +1 +1

tarlibdagi egri chiziqlaiga ajralishi mumkin. Bulaming geomctrik ma'nosi quyidagicha:

o*

12.28-rasnu
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• To‘rtinchi tartibli egri chiziq bitta uchinchi tartibli egri chiziqqa va to‘g‘ri 
chiziqqa ajralgan. Umumiy to‘g‘ri chiziqli yasovchiga ega bo‘lgan bar qanday 
chiziqli ikkinchi tartibli ikki sirtning kesishuvida bu holni ko‘risli mumkin.

• To‘rtinchi tartibli egri chiziq bitta ikkinchi tartibli egri chiziqqa va 
ikkita to‘g‘ri chiziqqa ajraladi.

© To‘rtinchi tartibli egri chiziq ikkita ikkinchi tartibli egri chiziqqa 
ajralgan. Bu holni keyinroq batafsil ko‘rib chiqamiz.

© To‘rtinchi tartibli egri chiziq to‘rtta to‘g‘ri chiziqqa ajraladi. Bu holni 
umumiy o‘qqa ega bo‘lgan aylanma vaelliptik silindrlar misolida ko‘rish mumkin.

12.7.1. Monj teorcmasi va uning xususiy hollari.

Teorcma. Agar ikki o'zaro kesishuvchi ikkinchi tartibli srrtlaming 
tashqarisida yoki ichkarisida biror uchinchi ikkinchi tartibli sirtni 
urinma vaziyatda chizish mumkin bo'lsa, u holda berilgan sirtlar 
ikkita tekis egri chiziq bo'yiclia kesishadi. Egri chiziq laming 
tekisliklari urinish nuqtalarini tutashtiruvchi to'g'ri chiziq orqali o’tadl

Monj teoremasi muhandislik amaliyotida ikkinchi tartibli ikki 
sirtning tashqarisida yoki ichkarisida sfera chizish mumkin boMgan 
hollarda ularning kesishish chizig‘ini yasash uchun qoMlaniladi. Monj 
teoremasiga doir bir necha misollarni ko‘ramiz. Chizmalar frontal 
proyeksiyalar tekisligidagi tasvirlar orqali berilgan.

Masaian, 12.29-a,b rasmda o‘qlari kesishuvchi holda joylashgan ikki aylanma 
kesishuvchi silindrlar ichiga sferalar chizilgan. Teoremaga asosan bu silindrlar 
ikki /," va l” ellipslar bo‘yicha kesishadi. 12.30-a,b rasmda aylanma silindr

0

12.29-mm.
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bilan konusning kcsishish chizig‘ini yasash ko‘rsatiIgan. Bunda silindr va konusga 
urinuvchi sirt sfera, sirtlaming kcsishish chiziqlari /," va l” elHpslardir.

12.30-rasnu

Monj teoremasi truboprovodlami Ioyihalashdaqo‘Ilanilishi mumkin. 0‘qlari 
o‘zaro O" nuqtada kesishuvchi har xil diametrli ikki silindrik / va //trubalar 
berilgan. Ulami tutashtiruvchi oraliq trubalar yasash kerak bo‘ Isin (12.31 -rasm). 
Buning uchun, awalo, trubaning i" va i” o‘qlarini /" aylana yoyi bilan 
tutashtiramiz. So‘ngra bu yoyni teng bo‘laklarga bo‘lib, boMinish nuqtalarini 
sferalaming markazi sifatida qabul qilamiz. rvai? radiuslar proporsional 
©‘zgartirilgan holda sferalar chiziladi. Har ikki yonma-yon sferalarga urinmalar 
o‘tkazib, konuslarhosil qilinadi. Ikkita yonma-yon konuslar umumiy ichki sferaga 
egabo‘lgani uchun el!ipslarbo‘yichakesishadi. Ularchizmadakesma tarzida 
tasvirlangan.

12.32-rasmda xuddi 12.31-rasmdagidek va Monj teoremasiga asosan har 
xil diametrli uchta 1,2 va 3 aylanma silindrlaming bir-biriga 13 va 23 konus 
sirti orqali o‘tishi ko‘rsatilgan.

I/."

4^
r

12.31-rasm. 12.32-rasm.
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12.7.2. Umumiy simmetriya tckisligiga cga bo'lgan ikkinchi tartibli 
sirllarning kcsishuvi.

Tcorcma. Agar kesishuvchi ikkinchi tartibli ikki sirt umumiy 
simmetriya tckisligiga ega bo'lsa, u hokla ulaming kesishish 
chizigi simmetriya tekisligida ikkinchi tartibli chiziq 
bo’lib proyeksivalanadi.

Isboti. Umumiy simmetriya tckisligiga ega boMgan ikkinchi tartibli ikki 
sirt berilgan boMsin. MaMumki, ularto‘rlinchi tartibli /w'cgri chiziq bo‘yicha 
kesishadi. Sirtlarning simmetriya tekisligi ularning kesishish chizigMning ham 
simmetriya tekisligi bo‘iadi. Bu tekislikka perpendikulyar boMgan biror 
tekislik bilan to'rtinchi tartibli egri chiziq kesilsa, unda lo‘rtta nuqta hosil 
boMadi. Shu nuqtalardan bir jufti simmetriya tekisligining bir tomonida, 
ikkinchi jufti lining ikkinchi tomonida yotadi. Bu nuqtalar ham simmetrik 
joylashgan boMadi. Demak. to‘rtinchi tartibli egri chiziqning shunday ikki 
nuqtasi mavjudki, ular simmetriya tekisligiga nisbatan simmetrikjoylashadi. 
Shuning uchun ulaming simmetriya tekisligidagi ortogonal proyeksiyalari ustma- 
ust tushadi. To‘rtinchi tartibli egri chiziqning hamma nuqtaiari shu tarzda 
proyeksiyalansa, ikkinchi tartibli egri chiziq hosil boMadi.

Bu teoremaning isbotini analitik usulda ham ko‘rsatish mumkin. Umumiy 
frontal simmetriya tckisligiga ega bo'lgan aylanma konus va sfera berilgan 
boMsin (12.33-rasm). Bu ikki sirt ham ikkinchi tartibli boMgani uchun ular 
to'rtinchi tartibli egri chiziq bo'yicha kesishadi.

z = faryasovchi to‘g‘ri chiziq Oro'qi atrofida aylantiriIsa, aylanma konus 
sirti hosil boMadi. U holda bu konusning tenglamasi

z2=k2 (a*2 + yr) (1)

ko'rinishda yoziladi. Markazi Ox o‘qi bo‘yicha / 
masofaga siljigan sferaningtenglamasini

«\'-!)2 + )? + z2=R2 (2)

ko'rinishda yozish mumkin. (1) va (2) tenglamalar 
birgalikda bitta sistemaga olinsa, ular konus bilan sfera 
sirtlarining kesishish chizig'ini ifodalaydi:

(x-l)2 tv2+:? = R? 12.33-rasm.
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yoki

2

(x -l)2 + y2 + z2 = R2.

-x2
(4)

4-sistemaning ikkinchi tenglamasida y2o‘miga birinchi tenglamadagi y2 
ningqiyniatiqo‘yilsa, unda kesishish chizig‘iningjf0Z,ya’ni Ktekisligidagi 
(simmetriyatekisligidagi) proycksiyasi hosil boMadi:

(5)(x-lf + z2! k2-x? + z2=R2.

Ba’zi soddalashtirishlardan so‘ng(5)ni quyidagi ko‘rinishdayozish mumkin:

Ik2
~7J(r2-l2 )■z2 = 2 (6)x +

1+k2 1+k

Ik2 k2
Buyerda-----j= p,-----j(R2 -I2) = q deb belgilansa, (6) tenglamani

1 + k 1 "f* k

z2=2px + q (7)

ko‘rinishda yozish mumkin. Natijada umumiy simmetriya tekisligiga ega 
bo‘lgan aylanma konus va sfera sirtlari kesishish chizig‘ining shu tekislikdagi 
proyeksiyasi parabola (7) ekanligi kelib chiqadi.

(5)tenglamada z = 0 deb olinsa, parabola uchiningkoordinatasi topiladi:

l2-R2
(8)xo = 21 '

Agar 1=0 deb olinsa, sferaning markazi aylanma konus uchi bilan bir nuqtada 
bo‘Iinadi,uholda(6) tenglamaningko‘rinishi quyidagicha boMadi:

R2k2z2 = (9)1 + k2

yoki
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Rky ~ ±- ------- (10)

Bu tenglama (10) ikkita parallel to'g'ri chiziq tenglamasini ifodalaydi. 
Bu holda (6) parabola frontal tekislikda ikki parallel to'g'ri chiziqqa ajralgan 
bo'ladi. ya’ni 4-tartibli egri chiziq ikkita aylanaga ajraladi. Haqiqatan, umumiy 
o'qqa ega bo'lgan ikki aylanma sirt doim aylanalar bo'yicha kesishadi.

12.8-§. Ikkinchi tartibli sirtlarning o'zaro kesishishiga oid teoremalar

1-tcorema. Agar ikkinchi tartibli ikki sirt bitta tekis egri 
chiziq bo'yicha kesishsa, u holda ular yana biror egri chiziq 
bo'yicha kesishadi va bu ham tekis egri chiziq bo'ladl

Isboti. Teoremabirinchi qisminingshartiga 
asosan ikkinchi tartibli ikki sirt bitta tekis egri 
chiziq bo‘yicha kesishadi. Bu egri chiziq faqat 
ikkinchi tartibli bo'Iishi mumkin. Chunki ikkinchi 
tartibli sirtlarni ixtiyoriy tekislik bilan kesganda 
ham ikkinchi tartibli chiziq hosil bo'ladi. Ikkita 
ikkinchi tartibli sirt to‘rtinchi tartibli egri chiziq 
bo'yicha kesishgani uchun ikkinchi noma’lum 
bo'lgan egri chiziq ham Monj teoremasiga 
asosan ikkinchi tartibli egri chiziq bo'ladi. 12.34- 
rasmda umumiy asosi aylana bo' lgan si 1 indr va 
konus sirtlari berilgan. Kesishuvchi bu sirtlar 
ikkinchi tartibli va bitta umumiy aylana bo'yicha 
kesishgan. Teorcma shartiga asosan bu sirtlarga 

tegishli yana bitta tekis egri chiziq bo'Iishi lozim. Izlanayotgan ikkinchi tekis 
egri chiziq l2") ellips bo'ladi. Shunday qilib. konus va silindr sirtlari bir 
aylana va bir ellips bo'yicha kesishadi.

Teoremaning natijasi sifatidaquyidagilarni keltirish mumkin:

12.34- ms nu

Ta’rif. Agar slera biror sirt bilan aylana bo'yiclia kesisltsa, 
u holda bu sfera shu sirt bilan yana bir aylana bo'yiclia kesishadi.

J2.35-a,b rasmda sfera bilan konusning kesishishi V lekisiikka 
tasvirlangan. Bunda sfera va konus uchun umumiy bo'lgan tekis egri 
chJ/iqlardan biri sferaning katta /," gorizontal kesimidir. Teorcma shartiga 

bir tekis kesim mavjud. Izlangan tekis kesim /." aylana bo'ladi.ko’icu yana
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12.35-rasm.

Ikkinchi tartibli sirtlaming kcsishuvidagi to‘rtinehi tarlibli egri chiziq ikkita 
tekis chiziqqaajraladigan va ulardan biri mavhum boMgan hollar ham uchraydi. 
12.36-rasmda harxil diametrli sferalaming kesishishi tasvirlangan. Ular bitta 
tekis egri chiziq -A"B" aylana bo4yicha kesishgan. Bunda ikkinchi tekis egri 
chiziq mavhum deb qaraladi.

hm
bJ,

12.37-rasm.12.36-rasm.

0‘qlari parallel boMgan ikkinchi tartibli ikki aylanma silindr ikkita parallel 
yasovchi (yoki bitta tekis egri chiziq) bo‘yicha kesishadi. Ikkinchi tekis egri 
chiziq (ikkita yasovchi) mavhumdir (12.37-rasm).

2-teorcnia. Agar ikkinchi tartibli ikki sirt ikkita nuqtada 
urinsa, u holda ulaming kesisliish chiziq lari liam ikkinchi 
tartibli ikki tekis egri chiziqqa ajraladi.
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12.38-rasm. 12.39-rasm.

Bu tekis egri chiziqlamingtekisliklari urinish nuqtalarini tutashtiruvchi to‘g‘ri 
chiziq orqalio‘tadi.

12.38-rasmda ikkita urinish nuqtasiga ega bo‘lgan aylanma va elliptik 
silindrlaming kesishishi tasvirlangan. Bu sirllar l” va I” ellipslar bo‘yicha 
kesishadi. 12.39-rasmda ikkita urinish nuqtasiga ega boMgan elliptik konus va 
sferaningkesishishi tasvirlangan.Teorema shartiga ko‘ra, bu sirtlarl” val” 
aylanalar bo‘y icha kesishadi, chunki sferaning tekis kesimlari faqat aylanalardir.

2-teorema shartidan foydalanib, umumiy ko‘rinishdagi ikkinchi tartibli 
sirtlaming doiraviy kesimlari yo‘nalishIarini aniqlash mumkin. 12.39-rasmda 
GUy va G2W profil proyeksiyalovchi tekisliklaming yo‘nalishi elliptik konus 
doiraviy kesimlariningyo‘nalishini aniqlaydi.

12.40-rasmda ucho‘qli ellipsoid doiraviy kesimlarining yo‘nalishi 
aniqlangan. Bunda berilgan ellipsoidning ichida ikki A" va B" nuqtalarga 
urinuvchi ixtiyoriy R radiusli sfera chiziladi. 2-teorema shartiga asosan sfera 
va ellipsoid sirtlari /," va l" aylanalar bo‘yicha kesishadi. Guy va G2ty

aylanalar tekisliklarining yo‘nalishi 
ucho‘qli ellipsoid doiraviy kesimlarining 
yo‘nalishibo‘ladi.

12.41-a,b rasmlarda shar atrofida 
chizilgan ikki aylanma silindrning 
kesishishi V tekislikka tasvirlangan. 
Silindrik sirtlar ikki tekis egri chiziqlari 
ellipslar bo‘yicha kesishadi. Qurilish 
amaliyotida silindrlaming shunday 
vaziyatda kesishishi novali gurnbaz deb 
yuritiladi. 12.42-a,b,v,g rasmlarda o‘qlari 
o‘zaro kesishgan o‘tish trubalarini yasash 
misollari ko‘rsatilgan.12.40-rastn.
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a) b)

12.41-rasm.

3-teorcma. Ikkinchi tartibli sirt laming oclierki (konturi) 
ikkinchi tartibli egri chiziqdan iborat.

Bu teorema ikkinch: tartibli sirllami tasvirlaslida alohida ahaniiyatga ega, chunki 
ikkinchi tartibli sirtlar ko‘pinclia chizinada o‘zining ocherklari bilan beriladi.

Isboti. 1. Parallel proyeksiyalashda ikkinchi tartibli sirtlamingxossasiga 
asosan uni liar qanday tekislik bilan kesganda ikkinchi tartibli tekisegri chiziq 
hosil bo‘ladi. Bu cgri chiziqning ixtiyoriy vazivatdagi tekislikdagi parallel 
proycksiyasi umuniiy holda ikkinchi tartibli egri chiziq bo‘ladi.

Kesuvchi tekislik ikkinchi tartibli sirtning simmetriya tekisligi bo‘lib, u 
asosiy proyeksiyalar tekisliklarining biriga parallel bo‘Isa, kesimning shu 
proyeksiyasi tckisliklaridagi parallel proveksiyalari o‘ziga kongruent bo‘ladi.

2. Markaziy proyeksiyalashda S markaz bo‘yicha biror ikkinchi tartibli O 
sirtni proyeksiyalar tekisligi P ga proyeksiyalaymiz. Bunda proyeksiyalo\chi 
nurlarto‘plami o'rovchi konus sirtini hosil qiladi. Ofcrovchi konus sirti bcrilgan

a)

12.4 2-r as in.
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O sirt bilan bitta tekis egri chiziq bo‘yicha urinadi. Bu egri chiziq berilgan 
sirtning S markaz bo‘yicha ocherki hisoblanadi.

Hosil bo‘lgan proyeksiyalovchi konus sirtini ixtiyoriy P tekislik bilan 
kesganda kesimda ikkinchi tartibli egri chiziq hosil bo'ladi.

Nazorat savollari

1. Ikki shtning o‘zaro kesishish chizigMni yasashning umumiy algoritmi nimadan iborat?
2. Ikki sirtning kesishish chizig‘ini yasashda qanday yordamchi sirtlardan 

foydalaniladi?
3. Sirtlaming o‘zaro kesishish chizig‘ida qanday nuqtalar xarakterli deyiladi?
4. Umumiy o‘qqa ega bo‘lgan aylanish sirtlarining o‘zaro kesishish chizig‘ini 

qanday egri chiziqlar bo‘Iadi?
5. Konsentrik va ekssentrik sferalardan qanday hollarda foydalaniladi?
6. Sferaning har qanday aylanma sirt bilan kesishuvidan nima hosil bo‘ladi va u 

qanday aniqlanadi?
7. Monj teoremasi va undan kelib chiqadigan xususiy hollami aytib bering.
8. Bitta sferaga tashqi chizilgan silindr va konusning o‘zaro kesishishidan qanday 

chiziqlar hosil bo‘ladi?
9. Yordamchi kesuvchi tekisliklar dastasi usulining mohiyati nimadan iborat?
10. Silindr bilan prizmaning o‘zaro kesishish chizig‘ini yasashda yordamchi 

tekislik qanday vaziyatda o‘tkaziIadi?
11. 0‘qlari kesishmaydigan og‘ma silindr va konuslaming kesish chizig‘ini 

yasashda kesuvchi tekislik qanday o‘tkaziladi?
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XIII BOB. AKSONOMETRIK 
PROYEKSIYALAR

13.1-§. Umumiy ma’Iumotlar

Ma’lumki, ortogonal proyeksiyalarda chizmalami chizish birmuncha 
qulay bo4 lib, buyumningmetrikxarakteristikalari ham saqlanadi. Buning boisi 
ortogonal proyeksiyalashda buyum proyeksiyalar tekisliklariga nisbatan qulay 
holdajoylashtiriladi. Ortogonal proyeksiyalash usulida tuzilgan chizmalarda 
qirqim va kesimlardan foydalanib, buyumning ichki va tashqi ko‘rinishini 
yetarlicha aniqlash mumkin. Ammo ortogonal proyeksiyalardagi chizmalarga 
ko‘ra, ularning fazoviy shakllarini tasavvur qilish qiyin. Bunday hollarda 
buyum chizmasini uningyaqqol tasviri bilan to‘ldirish zaruriyati tug‘iladi.

Bunday tasvirlar aksonometrik proyeksiyalar bo4 la oladi. Lekin aksonometrik 
proyeksiyalaming hammasi ham yaqqol bo4lavermaydi. Buyumni yaqqol qilib 
tasvirlash proyeksiyalash yo‘nalishi va proyeksiyalar tekisliginig vaziyatlariga 
bogMiq bo4 ladi. Aksonometrik proyeksiya qisqacha aksonometriya debvuritiladi 
(aksonometriya grekcha so‘z bo‘lib, axon - o‘q, metreo - oMchayman, ya'ni 
«o‘qlar bo‘yicha o‘lchash» degan ma’noni bildiradi).

Ta'rif. Dekart koordinatalar sistemasida joylashtirilgan 
buyum va uning proyeksiyalarining shu sistema bilan birg^likda 
berilgan s yo'nalish bo'yiclia ixtiyoriy olingan biror 
P tekislikdagi proyeksiyasi lining aksonometriyasi deyiladi. I

P tekislik aksonometriya tekisligi deb yuritiladi (13.1-rasm). 
Aksonometrik proyeksiyalar ikki xil bo‘ladi:

1. Parallel proyeksiyalash asosida qurilgan aksonometrik proyeksiyalar.
2. Markaziy proyeksiyalash asosida qurilgan aksonometrik yoki 

perspektiv proyeksiyalar.
Parallel aksonometrik proyeksiyalar to‘g4ri burchakli va qiyshiq burchakli 

bo‘ladi. s proyeksiyalash yo‘nalishi bilan P tekislik orasidagi burchak cp=90° 
bo‘lsa - to‘g‘ri burchakli, agar 0°<(p*90° bo4lsa, qiyshiq burchakli 
aksonometriya deb ataladi.

Biror shaklning aksonometrik proyeksiyasini yasash uchun shaklning o‘zi 
va uning ortogonal proyeksiyalaridan birini aksonometrik proyeksiyalar 
tekisligiga proyeksiyalash yetarlidir. Masalan, fazodagi A nuqta ortogonal 
proyeksiyalaridan biri A'proyeksiyasi bilan birga P aksonometriya tekisligiga 
tasvirlangan (13.1-rasm). Bunda Ap nuqta A nuqtaning aksonometrik
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proyeksiyasi boMadi. A' nuqta csa A nuqtaning ikkilamchiproyeksiyasi deb 
yuritiladi. Shakldagi C)AxA'A siniq chiziq tomonlari A nuqtaning ,y, y va z 
koordinatalaridan iborat boMganligi uchun koordinatalar siniq chizig7 deb 
yuritiladi. Lining aksononietrik proyeksiyasi OpAxPA'pAp siniq chiziq bo‘ladi.

x

13.1-rasm.

Otyr Oryr Ofp lar aksonometrik proyeksiyalar o‘qlari, Op esa O 
koordinatalar boshining aksonometriyasi bo‘ladi.

Aksonometrik proyeksiyalar parallel proyeksiyalar turiga mansub 
boMganligi uchun ular parallel proyeksiyalarning hamnia xossalariga ega.

Shunga ko‘ra, AA\\Ozt A 'Ax\\Oy, A 'AJ\0.x bolganligi uchun AfA 'r\\0,Z,* 
A'AJ\Oryr A'/ly^ypbol\adl

13.2-§. Aksonometrik o‘qlar va ular bo‘yicha o‘zgarish kocffitsicntlari

Dekart koordinatalar sistemasidagi uchala koordinata o‘qlari uchun umumiy 
bo‘lgan e uzunlikni masshtab birligi sifatida qabul qilamiz( 13.1-rasm). Buni 
natural masshtab birligi deb ataymiz. Natural masshtab birligi e kesmani Oy, 
Oy va Oz koordinata o‘qlariga qo‘yib, P tekislikka proycksiyalasak, ex, ey, ez 
kesmalar hosil bo‘ladi. Bu kesmalar aksononietrik masshtab birliklari deb 
yuritiladi. Ulaming e ga nisbatlari aksonometrik o‘qlar bo‘yicha o‘zgarish 
koeffitsientlari deb yuritiladi va quyidagicha bclgilanadi:

^1 = cz<?.v (I)— = k2,k...— - k y.V ' eee

13. l-rasmdan
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OpAxp °PAyp _cy _ , 
0Ay c~Ry

Op^zp cz
a*T"T'*' (2)

e\= — = kX ’OAx e

tengliklami yozish mumkin.
Demak, A nuqtaning dekart va aksonometrik koordinatalari orasidagi 

bog‘lanishni quyidagicha yozishimiz mumkin:

= kx yoki x=kx, — =
Zp

ky yoki y=ky, — = kz yoki 2=kz. (3)

Aksonometrik o‘qlaming vaziyatlari va shu o‘q!ar bo‘yicha o'zgarish 
koeffitsientlari berilgan bo‘Isa, fazodagi har qanday nuqtaning 
aksonomctriyasini yasash mumkin. Buning uchun nuqtaning x, y va z 
koordinatalarini mos o‘zgarish koeffitsientlariga ko‘paytirib, 
aksonometrik o‘qlar bo‘yicha (yoki ularga parallel) oMchab qo‘yiladi 
va uch bo‘g‘inli koordinatalar siniq chizig‘ining aksonometriyasi 
yasaladi. Masalan, fazodagi koordinatalari 3,5; 4 va 4,5 sonlarga tcng 
boMgan A nuqtaning aksonometriyasini yasash kerak boMsin (13.2-a 
rasm). Buning uchun 0^xp o‘qiga Op nuqtalardan boshlab OpAxP=3,5<?x 
kesma oMchab qo'yiladi va AxP nuqta belgilab olinadi (13.2-b rasm). Bu 
nuqtadan 0^0‘qiga parallel qilib AxPA'p=4ey kesma va hosil bo'lgan 
A'p nuqtadan Op2^ o‘qiga parallel qilib A'pAp=4,5ez kesma oMchab 
qo‘yiladi. Hosil bo‘lgan Ap nuqta A nuqtaning aksonometrik 
proyeksiyasi, Ap' esa A nuqtaning ikkilamchi proyeksiyasi boMadi.

Aksonometrik proyeksiyalar uch turga boiinadi:

A *lAm z
-<e:r a;» 3

Tr

0A,
-1 ••

l\35 1.,

A.?•*r
4

Xp/5*A' i.
10 12 3 %u

a) b)

13.2-rasm.
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1. Uchala o*qlar bo‘yicha o‘zgarish koeflfitsientlari o‘zaro teng bo* Isa, ya’ni 
k=k=kz bolganda hosil bolgan aksonometriya izometrikpmyeksiycilar deyiladi.

2. 0‘zgarish koefFitsientlaridan ikkitasi o‘zaro teng bo‘lib, uchinchisi 
ulardan farqli bo*Isa, ya’ni k=k*kz, k=k*kx yoki k=k*ky bo‘lganda hosil 
bo‘lgan aksonometriya dimetrik proyeksiyalar deyiladi.

3. Uchala o‘q!ar bo*yicha o‘zgarish koeffitsienti turlicha bo‘lgan 
aksonometriyalar (k=k*kr bo*Isa) trimetrik proyeksiyalar deyiladi.

13.3-§. Aksonometriyaning asosiy teoremasi

Qiyshiq burchakli aksonometrik proyeksiyada aksonometrik o‘qlar va 
ular bo‘yicha o‘zgarish koeffitsientlari ixtiyoriy tanlab olinishi mumkin. 
Aksonometrik proyeksiyalardagi bunday xususiyatni 1853-yilda avstriyalik 
matematik Karl Polke (1810-1876) aniqlab, quyidagi xulosaga kelgan:

Teorema. TekfcKkka tegjshli bitta nuqtadan chiquvchi 
ixtiyory uchta kesma fazoda joylashgan bitta nuqtadan 
chiquvchi o’zaro perpendikulyar va teng uchta kesmaning 
parallel proyeksiyasi bo’lishi mumkirt i

1864-yilda K.Polkening shogirdi GA.Shvars bu teoremani umumlashtirdi 
va uning sodda isbotini berdi. Keyinchalik aksonometriyaning Polke-Shvars 
nomi bilan yuritiladigan bu asosiy teoremasi quyidagicha ta’riflanadi:

Teorema. Diagonallari bilan beril^m har qanday tekis 
to'rtburchakni ixtiyoriy oling^ui tetraedrga o'xshash tetra- 
edrning parallel proyeksiyasi deb qabul qilish mumkin

Ushbu teoremadan quyidagi natija kelib chiqadi:
Natija. Bir nuqtadan chiqqan uchta har qanday to'g'ri chiziq 

aksonometrik o (qlar bo ‘la oladi.
Bu teoremaga binoan aksonometriya o‘q!ari orasidagi burchakiarni va 

ular bo‘yicha o‘zgarish koeffitsientlarini, umuman, ixtiyoriy olish mumkin. 
Ammo buyumning har qanday aksonometrik tasviri uning tabiiy ko‘rinishiga 
butunlay o‘xshamay qolishiyokijuda ozo‘xshashi mumkin. Shuning uchun 
ham buyumning aksonometriyasi tabiiy ko*rinishiga mumkin qadar ko*proq 
ocxshash bo‘lishi hamda aksonometriyani osonroq yasash maqsadida anialda 
aksonometriyaning ba’zi xususiy turlarigina qo‘llaniladi. Ular standart 
aksonometrik proyeksiyalar deb yuritiladi. Bunday aksonometrik proyeksiyalar 
kitobning 13.7 va 13.8-§idako‘riladi.
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13.4-§. 0‘zgarish koeffitsientlari va proyeksiyalash burchagi orasidagi
o‘zaro bog‘lanish

Aksonometriyaning asosiy teoremasiga asosan aksonometrik 
proyeksiyalar o‘qlari va ular bo‘yicha o‘zgarish koeffitsientlarini ixtiyoriy 
olish mumkin.Ammo ular bir-biri bilan o‘zaro uzviy bog‘liq bo‘ladi.

Ox, Oy va Oz koordinatalar o‘qlarini P aksonometrik proyeksiyalar 
tekisligiga cp burchak ostida proycksiyalaymiz (13.3-rasm). Bunda 
koordinatalar boshi O nuqtaning P tekislikdagi proyeksiyasi Op bo‘ladi. 
Bunday qiyshiq burchakli aksonometrik proyeksiyalashning proyeksiyalanish 
burchagi cp ni chizmada hosil qilish uchun O nuqtadan P tekislikka OO0 
perpendikulyarni tushiramiz. OOp va OpOo to‘g‘ri chiziqlar orasidagi cp 
burchak proyeksiyalash burchagi bo‘ladi.

: Ifteoipaia. Qiyshiq biirchakli aksonou sink proyeksiyada 
o'qfar bo'yfcha o'zgarish koeffesiemiari kvadratlarining 

;.y&ind&fi2. soni bflan proyeksiyalash burchagi kotangensi 
^aamtKing>yi|mdis^a teng. _________________

kx2+ky2+k2=2+c/g-’ (p.

Ushbu teoremaning isboti Sh.Murodov va boshqalaming «Chizma 
geometriya kursi» darsligida (1988-y.) keltirilgan.

(1)

j 2-teorema. To'g’ri burchakli aksonometrik proyeksiya- 
j. hshda o'qlar bo’ybha o’zgarish koeffitsientlari kvadratlariniig 
' ygindisi 2 g3 teng.
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17-31 257



ks2+ky2+kg2=2.

Isboti. 13.4-a,b rasmda P aksonometrik proyeksiyalar tekisligi va OXYZ 
dekart koordinatalar sistemasi keltirilgan.

O koordinatalar boshining P tekislikdagi ortogonal proyeksiyasi Op nuqta 
A,B,C nuqtalar bilan tutashtirilsa, OpA, OpB, OpC aksonometriyao‘qlari hosil 
bo‘ladi. Bu o‘qlarning Ox, Oy va Oz hosil qilgan burchaklarini mos ravishda 
a, P va y bilan belgilaymiz. Bunda OOpA, OOpB, OOpC lar to‘g‘ri burchakli 
uchburchaklar boMganligi uchun

OpA:OA=cos a, OpB:OB=cos P va OpC:OC=cos y

(2)

(3)

bo‘ladi.
OOp proyeksiyalash yo‘nalishi bilan Ox, Oy va Oz o‘qlar orasidagi 

burchaklar a,, P, va y, yo‘naltiruvchi burchaklar deyiladi.
Analitik geometriyadan ma’lumki, yo‘naltiruvchi burchaklar kosinuslari 

kvadratlariningyig‘indisi 1 ga teng, ya’ni:

cos2a,+cos2PI+cos2y=l.

Chizmadan ko'rinib turibdiki, a1=90°-a, P,=90°-p va y,=900-y bo‘lgani 
uchun ular (4) ifodaga qo‘yib soddalashtirilsa,

sitfa+sitfp+sin2/* 1

(4)

(5)

bo‘ladi.

13.4-rasm.
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sin2a= 1 -cos2a, sin2P= 1 -cos2P va sin^p 1 -cos1/ ekanligini c’tiborga olgan 
holda (5) ifodani soddalashtirishdan so‘ngquyidagichayozish mumkin:

cos2a+cos2P+cos2y=2.

k = O A:OA=cos a; A:y=OpB:OB=cos P va A:=OpC:OC=cos y boMgani 
uchun (2) ifodaningto‘g‘riligi isbotlandi.

To‘g‘ri burchakli aksonometrik proycksiyalarda keltirilgan o‘zgarish 
koeffitsientlari. Aksonometrik masshtablardan foydalanmasdan aksonometrik 
proyeksiyalar yasash juda ko‘p vaqtni oladi. Chunki dekart koordinatalar 
o‘qlariga parallel boMgan har bir kesma aksonometriyalarining uzunliklarini 
hisoblab topishga to‘g‘ri keladi. Shunin^ ... r keltirilgan o‘zgarish 
koeffitsientlaridan foydalaniladi. Masalan, ixtiyoriy to‘g‘ri burchakli trimetrik 
proyeksiyalar quyidagi o‘zgarish koeffitsientlari bilan berilgan boMsin:

(6)

k=0,92, Ary=0,47, £=0,96,

bu (2) ifodaga qo‘yilsa,

kx2+k2+k2=(0,92)2+(0,47)2+(0,96)2=l,9889*2

hosil bo‘ladi.

0‘qlar bo‘yicha natural (aniq) o‘zgarishni (3) koeffitsientlar = 1,09
ga ko‘paytirsak, Jfc;=0,92* 1,09=1,0028, *=0,47-1,09=0,5123, * =0,96-1.09=1,0464 
boMadi. Bularni yaxlitlab, k$ = 1, ky = 0,5 va k* = 1 deb olsak, 
k$ = kx• 1,09, k$=ky* 1,09, k* = kz*i,09bo‘ladi. Bunda kxk kyk va 
kj^qlar bo‘yicha keltirilgan o‘zgarish koeffitsientlari deb belgilangan. Bunda 
1*09 keltirish koeffitsienti bo‘lib, uni m bilan belgilaymiz. U holda

yoki (k*)2 + (ky )2 + (k* )2 = 2m2 
m

KykKKx ky=kz =m y mkx =

hosil bo‘ladi.
Demak, keltirilgan koeffitsientlari bo‘yicha bajarilgan aksonometrik 

proyeksiyalarda o‘qlar bo‘yicha aksonometrik masshtablar keltirish 
koeffitsientiga proporsional ravishda o‘zgaradi.

13.5-§. To‘g‘ri burchakli aksonometriyada izlar uchburchagi va 
aksonometriya o‘qlari

Dekart koordinatalar sistemasi OXYZ da P aksonometriya tekisligini 
joylashtirganda u koordinata tekisliklari bilan kesishib, ABC uchburchakni
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hosil qiladi (13.4-a rasm). Bu uchburchak aksonometriyada izlar 
uchburchagi deb yuritiladi.

1-teorema. To'g’riljurchakli aksonometriyada aksonometrjya j 
;o*q1ari izlar uchburchagining balandliklari bo'ladL

Isboti. Oz koordinatalar o‘qi XOY tekislikka perpendikulyar va OOpJLP 
bo‘lganligi sababli A'OC uchburchak tekisligi XOY va P tekisliklarga ham 
perpendikulyar bo4 ladi. AA'OC-LXOY bo‘lganligi uchun A'CIAB yoki zpJ_AB 
bo4 ladi. Xuddi shuningdek, yp_LAC va XpJ.BC ekanligini ham isbotqilish mumkin.

2-teorema. To’gti burcha»\li aksonometriyada izlar 
uchburchagi o'tkjf bitrchakli uchburcliakdir. . ;

Isboti. XOY, XOZ va YOZ koordinatalar tekisliklari to4g'ri burchakli 
uchyoqlikni hosil qiladi (13.4-a rasm). Bu uchyoqliklaming P tekislik bilan 
kesishuvidan hosil bo4lgan ACC uchburchakda A'CJLAB boiishi 1-teo- 
remadan ma’lum. Demak, AA'C uchburchak to4g4ri burchakli boMganiigi 
sababli ZCAA'<90°bo4ladi. Shuningdek, ZA'BC<90°va ZACB<9Q°bo4ladi.

3-teorema. To'g'ri burchakli Aksonometriyada aksonometriya 
Vqfairi orasidagi burchaklar o'tmas burchaklardir. ' ^

Isboti. 1-teoremada aksonometriya o4q!ari izlar uchburchagining 
balandliklari, 2-teoremada esa izlar uchburchagining o4tkir burchakli boMishi 
isbot qilingan edi. Planimetriyadan maMumki, har qanday o4tkir burchakli 
uchburchakning balandliklari o4zaro o4tmas burchak ostida kesishadi.

To4g4ri burchakli aksonometriyada izlar uchburchagi teng tomonli 
uchburchak bo4Isa, bunday aksonometriya izonietriya bo4 ladi, teng yonli 
uchburchak bo4lsa— dimelriyci, tomonlari har xil bo4lgan uchburchak 
bo4Isa, trimctriya bo4 ladi.

Izlar uchburchagi ABC berilgan bo4Isa, OpA, OpB va OpC kesmalaming 
uzunliklarini aniqlash mumkin (13.4-b rasm). Izlar uchburchagidax ,yp vazp 
o4qlar o4tkazilgan. Bunday chizmani XOY, XOZ, YOZ tekislikfar bilan 
ifodalangan uchyoqlikning P tekislikka to4g4ri burchakli proyeksiyasi dcyish 
mumkin (13.4-a rasmga qarang). Jipslashtirish usulidan foydalanib, AOpB 
uchburchakning proyeksiyasiga ko4ra uning haqiqiv kattaligi AOpB ni 
yasaymiz. Buning uchun ZAOB=90° bo4Igan!igi tufayli diametri AB ga teng 
bo'liian aylana chizamiz. Op nuqtadan ABga perpendikulyar lushirib, 0/ nuqta 
ni beigilab olamiz. Uni A va B nuqtalar bilan tutashtiramiz.

260



OpA OpB —-— va —-— 
OjA OjB

hisoblanadi:

nisbatlar xp va yp o‘qlar bo‘yicha o‘zgarish koeffitsientlari

OpA OpB
K — ---- -------- K — --------------

* OjA' y OjB-

Xuddi shuningdek, 02 nuqtani aniqlab, zp o‘q bo‘yicha o‘zgarish 
= 0PC 

02C
burchaklaming tomaplariga Ot va 02 nuqtalardan boshlab natural uzunlik 
birliklarini qo'ysak, ulaming mos aksonometrik o4qlardagi proyeksiyalarini 
aniqlash bilan aksonometrik masshtablarni yasash mumkin.

13.6-§. Aylananing aksonometriyasi

koeffitsienti kz ni aniqlash mumkin. Agar AO,B va AO,C uch-

Aylana tekisligining aksonometriya tekisligiga nisbatan vaziyatiga qarab 
aylana aksonometriyasi ellips, aylana yoki to‘g‘ri chiziq kesmasidan iborat 
boMishi mumkin. Umumiy hoilarda aylananing aksonometriyasi ellips bo‘ladi.

iTa’rit Ayhnaning har qanday o'zaro perpend3culyar 
dianKtrlarining aksononetriyasi — e!lq)sning qo*shma 

: diametrbridan iborat bo'ladl

Aksonometriya o‘qlariga parallel bo‘ Igan qo‘shma diametming uzunligi 
aylana diametrininig mos o‘qlar bo‘yicha o‘zgarish koeffitsientiga 
ko‘paytirilganiga teng.

Qiyshiq burchakli aksonometriyada ellips kichik o‘qining uzunligi 0 (no!) dan 
aylana diametri ^/gacha, katta o‘qining uzunligi ddan co gacha o4zgarishi mumkin.

To‘g4ri burchakli aksonometriyalarda ellips katta o‘qining uzunligi ^ga, 
a kichik o‘qining uzunligi dcos cp ga teng. Buyerda, (p —aylana tekisligi bilan 

aksonometrik proyeksiyalar tekisligi orasidagi burchak.
Aylananing to‘g‘ri burchakli aksonometriyasi. Chizmachilikda ko4p 

hollarda aylananing to‘g‘ri burchakli aksonometriyasi bo‘lgan ellipsni 
chizish uchraydi.

Aylana tekisligi Q aksonometrik proyeksiyalar tekisligi P bilan o'zaro 
o‘tkir burchak (p° hosil qilib kesishganda aylananing aksonometriyasi ellips 
bo‘ladi (13.5-rasm). Bu ellipsning katta o4qi ApBp aylananing AB diametri ga, 
kichik o4qi CpDp esa aylana diametrining (p burchak kosinusiga 
ko'paytirilganiga teng bo4ladi, ya’ni:
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13.5-rasm.

ApBp=AB, CpDp=CD cos cp.

Parallel proyeksiyalaming xossalariga ko‘ra, ellipsning ApBp katta o‘qi 
Q va P tekisliklaming o‘zaro kesishish chizig‘i a ga parallel, CpDp kichik 
o4qi esa bu to4g4ri chiziqqa perpendikulyar bo‘ladi,ya’ni:

ApBp||a, CD1«.

Shunday qilib, aylananing aksonometrik proyeksiyasini yasash uchun 
aylana markazi E nuqtaning proyeksiyasi ep nuqta yasalib, bu nuqtadan 
ellipsning katta va kichik o‘qlari o‘tkaziladi. Ellipsni uning katta va kichik 
o‘qlari bo‘yicha yasashning ko‘p usullari mavjud.

Ko‘pincha H, V, W yoki ularga parallel tekisliklarda yotuvchi 
aylanalaming aksonometrik proyeksiyalarini yasashga to‘g‘ri keladi. Bunday 
aylanalaraksonometriyalariniyasashni batafsil ko‘rib chiqamiz.

Ma’lumki, to‘g‘ri burchakli aksonometriyada P aksonometrik 
proyeksiyalar tekisligi H, V, W tekisliklar bilan kesishadi. P tekislikning bu 
tekisliklarbilan kesishish chiziqlari izlaruchburchaginingtomonlaridan iborat 
boMadi. Demak, H tekislikka tegishli aylanani Ptekislikka proyeksiyalashdan 
hosil bo‘ladigan I ellipsning katta o‘qi izlar uchburchagining AB tomoniga, 
V tekislikka tegishli aylana proyeksiyasi — II ellipsning katta o‘qi AC 
tomoniga, W tekislikka tegishli aylana proyeksiyasi — III ellipsning katta 
o‘qi BC tomoniga parallel bo‘ladi (13.6-rasm). To4g‘ri burchakli 
aksonometriyada aksonometriya o‘qIari izlar uchburchagining balandligidan 
iborat bo‘ladi. Shunga ko‘ra, I ellips uchun A,B,10C (Oz), II ellips uchun 
A B 10B (Oy), III ellips uchun A3B310A (Ox) boMadi. Ellipslarning C,D,, 
dol va C3D. kichik o‘qlari A,B,, A2B2 va A3B3 katta o4qlariga doim 
ravishda perpendikulyar bo4ladi.

mos
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z

13.6-rasnu 13.7-rasm.

To‘g‘ri burchakli aksonometriyada ellipsning katta o‘qi doim tegishli 
aylanalaming diametrlariga teng boladi, kichik o‘qlari aksonomctriyaning turiga 
qarab o‘zgaradi. Kichik o‘qining uzunliklarini hisoblash mumkin. Buning uchun 
13.7-rasmga murojaat qilamiz. Oz o‘qidan o'tuvchi va izlar uchburchagining 
AB tomoniga perpendikulyar qilib o‘tkazilgan tekislik P tekislikni CB to‘g‘ri 
chiziq bo‘yicha, XOY tekislikni esa eng katta og‘ma chizig‘i OpBp bo‘yicha kesib 
o‘tadi. Natijada CO,B to‘g‘ri burchakli uchburchak hosil qilinadi. Bu 
uchburchakning CO,Bp jipslashgan vaziyati rasmda ko‘rsatilgan. Buning uchun 
diametri CBp kesma bo‘lgan yarim aylana chiziladi va O nuqtadan Oz o‘qqa 
perpendikulyar chiqarib, uning yarim aylana bilan kesishisn nuqtasi O, belgilab 
olinadi. O, nuqtani C va Bp nuqtalar bilan tutashtirib, y va (p burchaklar aniqlanadi. 
Bu burchaklar mos ravishda P tekislik bilan Oz o‘qi va XOY tekislik orasidagi 
burchaklar bo‘ladi. Bundan Oz o‘qi bo‘yicha o‘zgarish koeffitsienti ^=cos y 
ekanligi ma’lum. XOY tekislikning eng katta qiyalikchizig‘i 0,Bpningyo‘nalishi 
bo4yicha o‘zgarish koeffitsienti ^wy=cos (p bo‘ladi. To‘g‘ri burchakli CO,Bp 
uchburchakdan cos2(p = 1 -cos2/ bo‘ lgani uchun

kxov ~

bo‘Iadi.
Xuddi shuningdek, XOZ va YOZ tekisliklarining eng katta qiyalik 

chiziqlari yo‘nalishlari bo‘yicha o‘zgarish koeffitsientlarining qiymatlarini 
keltirib chiqarish mumkin:

kxoz = yjl - ky . k = V7 - kxyoz
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Yuqorida ellipsning kichik o‘qi CpDp=CD cos cp ekanligini ko‘rib chiqqan 
edik. Bunda CD - proyeksiyalanayotgan aylananing diametri, <p esa ayiana 
tekisligi bilan Ptekislik orasidagi burchakdir. Shunga ko‘ra,

• XOYtekislikka tegishli aylananing proyeksiyasi boMgan ellips uchun:

= CD -Jl " k§ ;C pD p

• XOZ tekislikka tegishli aylananing proyeksiyasi uchun:

CpDp = CD V-i “ ky ;

• YOZ tekislikka tegishli aylananing proyeksiyasi uchun:

CpDp = CD-Jj- k2x

boMadi.

13.7-§. To‘g‘ri burchakli standart aksonometriyalar

13.7.1. To‘g‘ri burchakli standart izometriya. To‘g‘ri burchakli 
aksonometriyada aksonometrik proyeksiyalar tekisligi P koordinatalar 
tekisliklari bilan bir xil burchak hosil qilsa, izlar uchburchagi teng tomonli 
boMib, uning balandligi bissektrisasi ham boMadi. Shuning uchun to‘g‘ri 
burchakli izometriyada aksonometrik o‘qlar orasidagi burchaklar 120°gateng 
(13.8-rasm). Bu holda o‘qlar bo‘yicha o‘zgarish koeffitsientlari k=k=kz

boMib, k2x +kf. +k% = 2 tenglikdan 3k2 = 2 yoki kx
boMadi. Demak, k=k=k= 0,82 bo‘lib, u natural o'zgarish koeffitsienti

deyiladi. Buyumninganiq izometriyasini 
yasash uchun dastlab undagi liar bir 
nuqtani x, y, z koordinatalari yoki uning 
eni, bo‘yi va balandligini 0,82 ga 
ko'paytirib chizishga to‘g4ri keladi.

Lekin buyumlarnig to‘gfcri burchakli 
izometriyasini yasashda o‘qlar bo'yicha 
o‘/garish koeffitsientlari 1 ga teng qilib 
olinsa, chizish sur’ati tezlashadi. Bu holda 
k =* =k =1 boMib, ular izometriyada 
kel/irilgan o'zgarish koeffitsientlari deb

-if- 0,82 hosil

z
->

%
Gorizontal
3tf

x

13.8-rasm.
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yuritiladi. Bunda keltirish koeffitsienti m = = 1,22 ga teng bolib, buyumning
aksonometriyasi asliga nisbatan 1,22 marta kattalashadi.

13.9-rasmda kub va uningyoqlariga ichki chizilgan aylanalaming izomctriyalari 
bo‘lgan ellipslartasvirlangan. Ayiananingtekisliklari (kubningyoqlari) H, V va W 
proyeksiyalar tekisliklariga parallel. Natural o‘zgarish koeffitsicntlari 0,82 bo4yicha 
ellipslaming katta va kichik o‘qlari quyidagicha bo‘ladi:

AB=dy CpDp = J1-0.82 2 d - 0,58d.

bunda d- berilgan aylana diametri.
Keltirilgan o'zgarish koeffitsientlari bo'yicha stardant izometriyada 

ellipslaming katta o‘q!ari A Bp= l,22</ga, kichik o‘qIari C D =1,22*0,58J= 
0,71^/ga teng bo‘lad i.

Shunday qilib, diametri */gateng bo‘Igan aylanalar gorizontal, frontal va 
profil yoki ularga parallel bo‘lgan tekisliklarda joylashgan bo‘lsa, bunday 
aylanalaming izometriyasidagi ellipslamingApBp katta o‘qi dga, C Dp kichik 
o‘qi esa 0,58z/ ga teng, keltirilgan o‘zgarish koeffitsientlari bo’yicha esa 
ApB =1,22d, CD = 0,71 d bo4 ladi.

P fo.lO-rasmda to‘g‘ri burchakli izometriyada tasvirlangan sferaning 
diametri ],22</ga teng. Bunda d- sferaning diametri.

13.72. To‘g‘ri burchakli standart dimetriya. Agar aksonometrik 
proyeksiyalar tekisligi koordinatalar tekisliklaridan ikkitasi bilan bir xil 
burchak hosil qilsa, bunday aksonometriya to‘g‘ri burchakli dimetriya 
deyiladi. Bunda o‘q!ar bo‘yicha o‘zgarish koeffitsientlari k=k*k; k~ k*ky 
yoki k=k*kx bo‘lishi mumkin.

13.9-rasm. 13.10-rasm.
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To‘g‘ri burchakli dimetriyaning juda ko‘p turlari mavjud bo‘lib, ulardan 
aksonometrik o‘qlarning o‘zaro joylashuvi 13.11 -rasmda ko‘rsatilgan 
vaziyatdagi holati standartdatavsiyaqilingan. Bu o‘qlami a va P burchaklaming

1 7tangenslari orqali oson yasash mumkin, chunki tga = —,tg(3 = —. Standart
o o

dimetriyada o‘qlar bo‘yicha o‘zgarish koeffitsientlarining k=k*k holi qabul 
qilinib, k=k=2ky yoki k=\/2 kx deb olingan. U holda k?+$+k?=2 tenglikka

k2yuqoridagi qiymatlami qo‘yib, k2 + k2 + = 2 yoki 9k2 =8 ga ega

[8 2-Jl?bo'lamiz. Bundan kx = J— =——9W.94 ni hosil qilamiz. Demak, k«0,94; 

A«0,94; k*s0,47 hosil bo'ladi.
Amaliyotda to‘g‘ri burchakli dimetrik proyeksiyalami yasash uchun 

quyida kcltirilgan o'zgarish kocffltsientlaridan foydalaniladi:

k=l, k=J, k=0,5.

Z

131° 25'
?°10'

0

X

y
13.11-rasm.

U holda keltirish koeffitsienti m = = 1,06 boladi. Bunda buyumning

aksonometriyasi asliga nisbatan 1,06 marta kattalashadi.
13.12-a rasmda to‘g‘ri burchakli dimetriyada kub va uning yoqlarida ichki 

chizilgan aylanalaming dimetrik proyeksiyalari bo‘lgan ellipslar tasvirlangan.
To‘g‘ri burchakli standart dimetriyada k=kz =0,94 va ky =0,47 boMganligi 

uchun H(XOY) hamda W(YOZ) tekisliklariga tegishli aylananing 
proyeksiyalari bo'lgan ellipslar uchun

CpDp = CD y]l - 0,94 2 = 0,33d
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boMadi. V(XOZ) tekislikka tegishli aylananing proyeksiyasi ellips uchun esa 

CPDP = d^l-0'47 2 = 0,88d bo‘ladi.

13.12-rasm.

Keltirilgan o‘zgarish koeffitsientlari bo‘yicha XOY va YOZtekisliklariga 
parallel boMgan yoqlardagi ellipslar (aylananing dimetriyasi) uchun katta 
o‘q!ar A Bp=I,06^, kichik o‘qlar C Dp=0,35d bo‘ladi. Chunki 
C D =1,0(?0,P33^. XOZ tekislikka parallef boMgan yoqdagi ellips uchun 
APB=1,06</, C D =0,93 cf. Chunki C D =1,06-0,8M=0,93d.p n ' 7 p p 7 p j)

Sferaning to‘g‘ri burchakli dimetriyasini keltirilgan o‘zgarish 
koeffitsientlari bo‘yicha chizish 13.12-b rasmda ko‘rsatilgan. Sferaning 
dimetriyasi D, diametrli aylana bo‘lib, D,=l,06rfga teng.

Diametri d ga teng aylanalar gorizontal va profil tekisliklarda joylashgan 
bo‘lsa, ularning dimetriyasidagi ellipslaming katta va kichik o‘q!ari mos 
ravishda 1,06d va 0,35d ga teng. Agar diametri d ga teng aylana frontal 
tekislikda joylashgan bo‘lsa, bunday aylananing dimetriyasidagi ellipsning 
katta va kichik o‘qlari mos ravishda l,06d va 0,94d ga teng bo‘ladi.

13.8-§. Qiyshiq burchakli standart aksonometriyalar

13.8.1. Qiyshiq burchakli standart frontal dimetriya. Buyumlaming 
yaqqol tasvirlarini qiyshiq burchakli aksonometriyada yasash uchun qiyshiq 
burchakli standart izometriya va dimetriyalardan foydalaniladi. Bunda P 
aksonometrik proyeksiyalar tekisligi xususiy holda, ya’ni koordinata 
tekisliklarining birortasiga parallel qilib olinadi. Bu holda proyeksiyalash 
yo‘nalishini aksonometrik tekislikka perpendikulyar qilib olib bo'lmaydi. 
Chunki bunda koordinata o‘qlaridan biri nuqta bo6lib proyeksiyalanadi. Bu 
esa lasvir yaqqolligini ta?minlamaydi. Agar P aksonometriya tekisligi XOZ 
koordinatalarlekisligiga parallel qilib olinsa(l3.13-rasm), 0^lt\\Oz
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bo'lganligi uchun Oyc^ va Ozpo‘qlaro‘zaroperpendikulyar bo‘Iib, buo‘q!ar 
bo'yicha o‘zgarish koeffitsientlari k=k~\ bo'ladi, ky esa OOpB to‘g‘ri

00 P _ ctg ga teng boMadi. Buburchakli uchburchakdan topiladi va ky =
holda XOZ koordinatalar tekisligi va unga parallel bo‘lgan barcha tekisliklarda 
joylashgan shakllar aksonometriya tekisligiga o‘zining kattaligicha 
proyeksiyalanadi. Bu esa narsayaqqol tasvirini yasashni osonlashtiradi.

Agar (p=45° boMsa, £y=ctg 45°=1 boMgani uchun aksonometriya o‘qlari 
bo‘yichao‘zgarish koeffitsientlari k=k= 1 va £,= 1 bo‘ladi. Bu holda qiyshiq 
burchakli frontal izometriya hosil bo‘ladi.

Amaida Opyr o‘qi 0^,0‘qining davomidagi gorizontal to‘g‘ri chiziq bilan 
hosi! qilgan burchagi a mng30°, 45°, 60° vaziyatlari olinadi (13.14-rasm) va 
bu o‘q bo‘yicha o‘zgarish koeffitsienti £,=0,5 qabul qilingan. k=k=1, £,=0,5 
bo‘yicha chizilgan aksonometriyalar qiyshiq burchakli frontal dimeiriyalar 
yoki kabinetproyeksiyalar deyiladi.

OB

P.
Z

OpXt \ 135°
i0x Xl? GorizontalR

ayp

yy

13.13-rasm. 13.14~rasm.

Qiyshiq burchakli frontal dimetriyada 
aksonometriya o‘qlarining vaziyati 13.14- 
rasmda ko‘rsatilganidek qabul qilingan, ya’ni 
XOZ=90°, YOZ=135°. 0‘zgarish koeffi- 
sientlari esa £ “£=1 va £ =0,5 boMadi.

13.15-rasmda kub va uning yoqlari- 
dagi ichki chizilgan aylanalarning 
aksonometriyalari qiyshiq burchakli frontal 
dimetrik proyeksiyada tasvir-langan. 
Bunda XOZ tekislikka parallel yoqda 

yp yotgan aylana dimetriyadagi aylanaga teng 
v bo‘lib proyeksiyalanadi. Qolgan yoqlardagi 

ayianalar ellipslarbo4lib proyeksiyalanadi.

I°10'
Ap

13.15-rasm.
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Bu ellipslar o'qlari keltiriigan o‘zgarish koeffilsientlari bo‘yicha 1,06d va 0,33d 
gatengboMadi.

13.8.2. Qiyshiq burchakli standart frontal izomctriya. Qiyshiq burchakli
frontal izometriyada£x=£=A:=l boMganligi uchun k2 + k2 + k2 2 *■ ag 2 
dan 7^+7?+72=2+c/g-’cpyoki c/g-’(p=1 boMadi, bundan <p=arcctgl=45°.

Demak, qiyshiq burchakli izomctriyada <p proyeksiyalash burchagi 45° 
ga teng ekan.

Qiyshiq burchakli dimetriya uchun kx~k=\ va A=0,5 boMgani uchun 
l2 + (^)2+l2 =2 + ctg2y yoki

<p - arcctg -j « 63^ bo‘ladi.
Qiyshiq burchakli dimetriyadaproyeksiyalash burchagi (p=630gatengboilaui. 
13.83. Qiyshiq burchakli gorizontal izomctriya (zenit aksononietriyasi). 

Agar P aksonometriya tekisligi XOY koordinatalartekisligiga parallel bo4Isa, u 
holda hosil bo‘lgan tasvir gorizontal izometriya (zenit aksonometriyasi) cieyiiadi 
(13.16-rasm). Bunda cp burchak ixtiyoriy boMishi mum kin.

OpXp va Opyp o'qlar bo‘yicha o‘zgarish koeffitsientlari k=k -1 bo*lib. 
Ozp o4q bo'yicha o‘zgarish koeffitsienti kt esa 0,7 dan 1 gacha deb olinishi 
mumkin. Ko‘p hollarda k=\ deb olinadi.

Zenit aksonometriyasidan juda katta qurilish niaydonida joylashgan 
binolar, yo‘llar, aerodromlar va hokazolaming o‘zaro joylashuvini kichik 
niasshtabda ko‘rsatishda foydalaniladi. 13.17-rasmda minoraning zenit 
aksonometriyasi tasvirlangan. Minoraning plani a burchakka burilgan.

ctg2<p = ~, bundan cig2<? = 7 bo1 lib. 
4 4

13.9-§. Aylanish sirtlarining ocherkiarini aksonometriyada yasash

13.9.1. Parallcllar usuli. Bu usul asosan aylanish o4qi bo‘v!ab cho‘zi!gan 
aylanish sirtlarining aksonometriyalarini yasashda qo'llaniladi. 13.18-a

f&I6-ntsuL



rasmdagi chizmada berilgan aylanish sirtining bir necha parallellari (aylanalari) 
o‘tkaziladi. Bu parallel laming aksonometriyalari bo‘lgan ellipslar chiziladi. Bu 
ellipslami o‘rab oluvchi m egri chiziq aylanish sirtining ocherki boMadi. Sirtning 
aksonometriyasi 13.18-b rasmda to‘g‘ri burchakli izometriyada yasalgan.

13.9.2. Meridianlar usuli. Aylanish o‘qlari bo‘yicha siqiq bo‘lgan 
sirtlarning aksonometriyasini yasashda bu usuldan foydalanish mumkin. 
Sirtning bir necha meridianlari o‘tkazilib, ulaming aksonometriyasi yasaladi. 
13.19-a rasmda tor sirtining aksonometriyasi to‘g‘ri burchakli izometriyada

T
6*

S'
4m

3"

2"

\r
x- 10”=ym

a)

13.18-rasm.

or

13.19-rasm.
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ko‘rsatilgan. Bundator meridianlari(aylanalar)ning aksonometriyalari bo'lgan 
ellipslarni o‘rab oluvchi chiziq aylanish sirtiningocherkini ifodalaydi.

13.20-a rasmda berilgan yarim tor (halqa) ning aksonometriyasini yasash 
13.20-b rasmda to‘g‘ri burchakli izometriyada bajariigan.

b)

I3.20-rasm.

Bunday tomingaksonometriyasini yasash uchun dastlab H tekislikkategishli va 
markazlari A(A", A") va B(B', B") nuqtalarda boMgan ikki yasovchi aylananing 
aksonometriyalari bo‘lgan ellipslar chiziladi. So‘ngra bu aylanalar markazlari Ap 
va Bp nuqtalar orqali o‘tuvchi frontal vaziyatdagi A"B" yarim aylananing 
aksonometriyasi chiziladi.Bu yarim aylana tor yasovchilari markazlari harakat 
qiluvchi chiziq bo‘lib, unda bir necha(yetarli miqdorda) nuqtalar olinadi.Markazlari 
mazkur nuqtalarda bo‘ lgan m(m' m') kabi yasovchi aylanalaming aksonometriyalari 
chiziladi. Ushbu ellipslarni o‘rab(qamrab) oluvchi chiziq toming konturi hisoblanadi. 
Yasovchi aylanalaming aksonometriyalari o‘miga ushbu markazlar bo‘yicha radiusi 
yasovchi aylana radiusi bilan bir xif bo‘lgan sferalarning aksono- 
metriyalari(aylanalar) chizilsa ham bo‘ladi.

13.10-§. Aksonometriyada pozitsion masaialarni yechish

Aksonometrik proyeksiyalarda geometrik shakllarning o‘zaro 
joylashuviga qarab turli pozitsion masalalar ortogonal proyeksiyalarda'ji 
qoidalarga asoslanib yechiladi.

Bunda geometrik shakllarning aksonometriyasi hamda ularning 
ikkilamchi proycksiyalaridan biri berilishi kerak. Ko‘pincha shakllarning 
gorizontal tekislikdagi ikkilamchi proyeksiyalaridan foydalaniladi.



1- masala. Berilgan a to‘g‘ri chiziqning Q tekislik bilan kesishish nuqtasi 
yasalsin.

Yechish. ABC uchburchak tekisligining ApBpCp va a to‘g‘ri chiziqning 
a proyeksiyasi hamda ularning ikkilamchi proyeksiyalari Ap'Bp'Cp', d Q 
berilgan boMsin (13.21 -rasm). Ularning kesishish nuqtasini yasash algoritmi 
quyidagicha boMadi:

• a (a') to‘g‘ri chiziq orqali Q(Q) tekislik 0^po‘qqa parallel qilibo‘tkaziladi;
• bu tekislik ABC tekislikning Ap'Bp'Cp' ikkilamchi proyeksiyasi bilan lp' va 

2 'nuqtalardakesishadi.Bunuqtalardan 0^0‘qqa parallel chiziqlarchiqaribhamda 
1 va2 nuqtalamiBC vaA C tomonlar ustida belgilab, o‘zaro tutashtiriladi;

P • so'ngra at va P1 2 Pto‘g‘ri chiziqlaming o‘zaro kesishuv nuqtasi Ep 
belgilab olinadi! Uning ilckilamchi proyeksiyasi Ep' nuqta boMadi.

2- masala. Konusning tekislik bilan kesishish chizig‘i yasalsin.
Yechish. To‘g‘ri burchakli izometriyada tasvirlangan O konusning P

tekislik bilan kesishish chizig‘ini yasash algoritmi quyidagicha bajariladi: 
berilgan geometrik shakllar TIP tekislikka proyeksiyalanadi (13.22-rasm). 
U holda kesishish chizig‘ining Tp tekislikdagi proyeksiyasi ApBp to‘g‘ri chiziq 
kesmasi boMadi. Bu kcsmada ixtiyoriy CT=DT nuqtalami belgilab, ular orqali 
Ct7t=Ct8t yasovchilar o‘tkaziladi. Bu yasovchilarning CT8T 
aksonometriyalari o‘tkazilib, ularda CT va DT nuqtalar belgilab olinadi. Boshqa 
nuqtalarning aksonometriyalari ham xuddi shunday topiladi. Kesishish 
chizig‘ining konus ocherkiga urinish nuqtalari Ep va Fp lar quyidagicha 
topiladi: konusning ocherkini ifodalovchi Splp va Sp2p yasovchilarning Tp 
tekislikdagi ST1T va ST2T proyeksiyalari o‘tkaziladi. Ularning ATBT kesma bilan 
kesishish nuqtalari ET va FT lar belgilab olinadi. ET va FT nuqtalardan teskari 
yo‘nalishda nurlar o‘tkazib, ularning mos ravishda Splp va Sp2p yasovchilar

y.

13.21-rasnu
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13.22-rasrtu

bilan kesishish nuqtaiari Ep va Fp lar belgiiab oiinadi. Kesimning Ap-quy i 
va Bp-yuqori nuqtalarini ortogonal proyeksiyalarga oid qoidalarga asoslanib 
topish mumkin. Buning uchun konusning ip o4qidan o‘tuvchi va berilgan P 
tekislikka perpendikulyar Qp tekislikdan foydalanamiz. Bu tekislik konusni 
Sp3p va Sp4p yasovchilari, berilgan tekislikni esa 5p6pto‘g‘ri chiziq bo‘yicha 
kesadi. Sp3p va Sp4p yasovchilaming 5p6p to‘g‘ri chiziq bilan kesishishidan 
A va B nuqtalar hosil bo‘ladi. Hosil bo‘Igan nuqtalami tekis egri chiziq 
bilan tutashtirib, konusning P tekislik bilan kesishish chizig‘i yasaladi.

Sirtlaming o‘zaro kesishish chiziqlarini yasash. Ortogonal proyeksiyalardagi 
singari aksonometriyada ham sirtlaming o4zaro kesishish chiziqlarini yasashda 
yondamchi kesuvchi tekisliklardan foydalaniladi. Bunda kesuvchi tekisliklar berilgan 
sirtlar bilan oddiy chiziqlar bo'yicha kesishadi. Bu egri chiziqlar o‘zaro kesishib, 
sirtlaming kesishish chizig‘igategishli nuqtalami hosil qiladL

Yordamchi tekislik yasalishi oson bo‘lgan chiziqlar hosil bo‘ladigan qilib 
tanlanadi. Bu shartga ko‘ra, ba’zi masalalami yechishda qo‘shimcha 
proyeksiyalashdan ham foydalanish mumkin.

Quyidagi 13.23 va 13.24-rasmlarda tasvirlangan ikki sirtning o‘zaro 
kesishish chizig‘ini yasashdayordamchi kesuvchi tekisliklardan foydalanilgan. 
13.23-rasmda gorizontal va vertikal vaziyatda joylashgan silindrlaming o4zaro 
kesishuv chizig4ini yasash ko'rsatilgan. Bu holatda y ordamchi kesuvchi 
tekisliklar liar ikkala silindmi yasovchilari bo'yicha kesadigan qilib o4tkazilgan. 
Silindrlnr yasovchilari o‘zaro kesishib, izlanayotgan egri chiziqqa tegishli 
nuqtalnmi hosil qiladi. 13.24-rasmda esa aylanish o‘qlari o4zaro parallel bo4lgan

18 - 31
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13.23-rasm.

13.24-rasm.
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vcrtikal vaziyatdagi silindr va konuslarning aksonometriyalari bcrilgan. 
Ulaming o‘zaro kcsishish chizig‘ini yasash uchun ham yordamchi tekisliklar 
ulaming yasovchilari bo‘yicha kesishadigan qilib o‘tkazilgan. Bu tekisliklar 
konus sirtining o‘qidan o‘tkazilgan. Ular konus va silindmi yasovchilari orqaii 
kesadi. Bu yasovchilaming o‘zaro kcsishish nuqlalari ikki sirtning kcsishish 
chizig‘iga tegishli nuatalar bo‘Iadi.

Nazorat savollari

1. Aksonometrik proyeksiyalar qanday hosil qilinadi?
2. Aksonomctriya asosiy teoremasining mohiyati nimadan iborat?
3. 0‘qlar bo‘yicha o‘zgarish koeiTitsienllarini ta’riflab bering.
4. Haqiqiy va keltiriigan o‘zgarish kocfilisientlarining farqini tushuntiring.
5. Izlar uchburchagi nima va u haqidagi teoremalaming qaysi birini bilasiz?
6. Proyeksiyalash burchagi va o‘zgarish koeffhsicntlari orasida qanday bog* Ian ish bo?
7. Aylananing aksonometriyasi haqida nimalar bilasiz?
S. Standart aksonometriyaning qanday turlarini bilasiz?
9. To‘g‘ri burchakli slandart izometriya haqida nlmalami bilasiz?
10. To‘g‘ri burchakli standart dimetriyani ta’riflab bering.
11. Qiyshiq burchakli standart dimetriya (kabinet proyeksiya) liaqida nimalar bilasiz?
12. Zenit aksonometrik proyeksiyalar qanday maqsadlami ko‘zIab chiziladi?
13. Aksonometrik proyeksiyalarda pozitsicn masalalami yechish uchun nimalarga 

e’tibor beriiadi?

:

I
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QISQACHA TARIXIY IVIA’LUMOTLAR

Chizma geometriya boshqa fanlarsingari inson mehnat faoliyati natijasida vujudga kelgan.
Qadimgi inshootlar qoldiqlaridan ma'lum boMishicha, miloddan avval ham tasvirlar 

asosida bajarilgan chizmalardan foydalanilgan. Sanoat va texnika tarmoqlarining rivojlanishi 
bilan tasvirlami yasash usullari ham takomillashib borgan.

Bizgacha yctib kelgan fangataailuqli eng qadimgi yozma manbalardan biri rim arxitcklori 
M a r k V i t r u v i y ning (mil.av.I asr) «Arxitektura haqidao‘nta kitob» traktatidir. U o‘zasarida 
narsalaming gorizontal va frontal proycksiyalarini proyeksion boglanishsiz keltirgan.

Uyg‘onish davrida arxitektura va tasviriy san’atning jadal rivojlanishi natijasida G‘arbiy 
Yevropada geometrik asosda tasvirlash usullari haqidagi ta’limotlarpaydo bolaboshladi. Bu 
sohadagi nazariyotchilardan biri italyan olimi Leon Alberti (1404-1472) bo‘lib, u 
o‘zining «Rassomchilik haqida» va «Me’morchilik haqida» nomli asarlarida perspektivaning 
matematik asoslarini ishlab chiqdi.

Grafik yasashlar usullarining keyingi rivoji italyan rassomi, olimi va muhandisi Leona 
rdo da Vinchi (1452-1519) nomi bilan bog‘liq. U o‘z amaliy faoliyatida perspektiv 
tasvirlar, shu jumladan, «kuzatish» perspektivasi qonunlarini qo‘llash doirasini kengaytirdi.

TaniqlinemisrassomiAlbrext Dyurcr(1471-1528)o‘zining«Qo‘llanma»asarida 
tekis va fazoviy egri chiziqlami yasashning bir qancha usullarini keltiradi. U «Dyurer usuli» 
deb nomlangan perspektiv yasashlaming yangi o‘zigaxos usulini yaratgan.

Italyan olimi Gvido Ubaldi ning (1545-1607) «Perspcktiva bo‘yicha olti kitob»i 
ulkan nazariy ahamiyatga ega. U perspektiv tasviriga binoan narsaning haqiqiy oMchamlarini 
aniqlashga asos solgan.

Fransuz matematigi Jirar Dezarg (1593-1662) «Narsalarni perspektivada 
tasvirlashning umumiy usuli» nomli asarida perspektiv yasashlarda koordinatalar usulini 
qo‘lIash bilan chizma geometriya faniga katta hissa qo‘shdi.

Nemis geometri Lambert (1723-1777) elemental geometriya masalalarini perspektiv 
yasashlar asosida grafik usulda yechishni tavsiya qildi.

Shunday qilib, XVIII asr oxirlariga kelib proycksiyalash usullari bo‘yicha yctarli tajriba 
to‘plandi. Ammo bu usullar tarqoq bo‘lib, yaxlit nazariyaga birlashtirilmagan edi. Fransuz 
geometri Gaspar Monj (1746-1818) o4zining «Geometrie descriptive)) («Chizma 
gcomelriya») asarida tasvirlash usullari sohasidagi bilimlami umumlashtirdi vasistemaga soldi. 
U bu bilan chizma geometriyaga fan sifatida asos soldi.

0‘rta Osiyoda chizma geometriyaga oid ilk ma’lumotlar IX-XI asrlarda yashab o‘tgan 
qomusiy olimlar Muhammad al-Xorazmiy (780-850), Abu Nasr Forobiy (873-950), Abu 
Rayhon Beruniy (973-1048), Abu Ali ibn Sino (980-1037) va boshqalaming «Geometriya)), 
«Geodcziya», «Astronomiya» kabi asarlarida keltirilgan.

Temuriylar davrida Movarounnahr hududidamuhtasham binolar, masjid va madrasalar qad 
ko‘tardi. Barpo etilgan binolar, albatta, aniq chizmalar asosida qurilgan. Chizmalar esa maxsus 
chizmachilik asboblari vositasida bajarilganligi haqida ko‘pgina ma’lumotlar bor. Bu davrdagi 
tasvirlash usullari haqidagi ma’lumotlar hali o‘rganilmagan bo‘lib, o‘ztadqiqotchilarini kulmoqda
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Rossiyada chizma geometriya 1810-yiIdan Pctcrburg yo‘I muhandislari korpusi instituti 
(hozirgi Pcterburg temir yo‘llar transporti instituti)da fransuztilida o‘qitila boshladi. Fanni o'qitish 
uchun G Monjning shogirdi K. P o t y c taklif qilindi. Keyinchalik Polycning yordamchisi 
Ya. A. Scvastyanov (1796-1849) chizma geomctriyadan rus tilida ma’mzalar o*qiy 
boshladi. 182 l-yildau«Chizma geometriya asoslari» kursini nashrctadi. Bu rustilidagi birinchi 
original darslik bo‘lib, o‘z davrida Ycvropada ushbu fan bo‘yicha yozilgan kitoblardan ancha 
ustun turadi. Ya A. Scvastyanovga 1824-yilda ruslardan birinchi profcssorlik unvoni bcrildi.

Professor V. I. Kurdyumov ning (1853-1904) ishlari o‘zining nazariy jihatdan 
chuqurligi, ilmiy asoslarining izchilligi bilan ajralib turadi. lining 1886-1905-yillar mobaynida 
chop etilgan ilmiy ishlari chizma geometriyaning barcha bo‘limlari: ortogonal proyeksiyafar, 
cgri chiziqlar vasirtlar, perspektiva, aksonometrik proyeksiyalami qamraboladi. V. I. Kurdyumov: 
«Chizma geometriya chizmaning grammatikasidirv, - deb ta'kidlagan.

Akademik Y e. S. F y o d o r o v (1853-1919) tasvir usullariga yangicha qarashlami 
ilgari surdi. Uning vcktorli chizma geometriya haqidagi fikrlari hozir ham ilmiy ahamiyatini 
yo‘qotgani yo‘q. Olim o‘zining «Yangi geometriya chizmachilikning asosi sifalida», «Yangi 
chizma geometriya» kabi asarlarida sonlar o‘rniga vektorlardan foydalandi.

Tcxnika fanlari doktori, professorN. A. R i n i n (1877-1943) lasvirlash usullari sohasidagi juda 
ko‘p ilmiy ishlarmuallifidir. Uning fanning barcha bo‘limlarini qamraboluvchi«Ch»zmageometriya», 
«Aksonomctriya», «Sonlar bilan bclgilangan proyeksiyalar», «Perspektiva», «Chiziqli perspektiva 
elementlari» kabi mashhurdarsliklaridan tashqari, ko‘pgina ilmiy-tadqiqot xarakleridagi ishlari ma’lum.

D. I. K a r g i n (1880-1949) chizma geometriya va muhandislik grafikasi faniga katta 
hissa qo‘shgan olim bo‘lib, grafik hisoblashlar va yasashlami aniq bajarish bo‘yicha ilmiy 
ishlar olib borgan. D. I. Kargin grafika bo‘yicha birinchi fan doktoridir.

Professor M. Y a. Gromov (1884-1963) ilmiy ishlarining asosiy yo‘nalishi cgri 
chiziqlar vasirtlaminghosil boMish nazariyasini boyitishdan iboraL U sobiq ittifoqdabirinchilar 
qatorida «Chizma geometriyada egri chiziqlar va sirtlaming kinematik asoslari» mavzusida 
doklorlik dissertatsiyasini himoya qilgan.

1935-1941-yillarda M. Ya. Gromov Toshkcnt to'qimachilik va yengil sanoat instituti 
«Chizma geometriya va chizmachilik» kafedrasiga rahbarlik qildi. Shu davrda u ilmiy- 
metodik ishlami rivojlantirib, 1937-yiIda «Proyeksion chizmachilik bo^icha masalala 
to‘plami»o‘quvqo‘Uanmasiniyaratdi. Olim 1941—1945-yilIarda hozirgi Toshkcnt imgatsiy! 
va melioratsiya instituti «Chizma geometriya va mashinasozlik chizmachiligi» kafedrasiga 
mudir bo‘lib. siiu yillari 0‘rta Osiyo politcxnika institutida ma’ruzalar o‘qidi.

Fizika-matematika fanlari doktori, professor N. F.Chetveruxin (1891-1974) sovet 
davrining eng mashhur geometrlaridan biridir. 0 bir nccha yil chizma geometriya va 
muhandislik grafikasi ckspcrt komissiyasining raisi bolgan. N. F. Chetveruxinning «Shartli 
tasvirlash nazariyasi» asari tasvirlarnazariyasiga qo‘shilgan ulkan hissa boMdi. Bundan t;^hqari. 
olimning «Gcometriya kursida fazoviy shakllar chizmalari», «ToMiq va toMiq bo'lmagan 
tasvirlar», «Proyeksion chizmachilikda stereometrik masalalar» va boshqa ishlari ham shu 
mavzuga bag'ishlangan. U «01iy geomctriya», «Chizma geometriya kursi», «Geometrik 
yasashlaming usullari» nomli darsliklar muallifidir.

Professor V. O. G o r d o n (1892-1971) chizma geometriya va muhandislik grafikasmi o‘qifJsh 
bo‘yicha yctuk mutaxassis bo‘lib, uning umumtaMim maktablari uchun chizmachilikdan daisiigi bit 
nccha yillar mobaynida millionlab o‘quvchilar uchun zarurqoMlanma ^azifasini o‘tab kclgan.

1941—1945-yillarda V. O. Gordon Toshkent to'qimachilik va yengil sanoat instituti 
«Chizma geometriya va chizmachilik» kafedrasiga rahbarlik qildi. Shu yillarda u «(’hizma 
geometriya kursi» kilobini yozib tugatadi. Hozirgi kunda bu kitob 24 marta qayta nashr qilinib. 
Rossiya oliv texnika o*quv yurtlari uchun asosiy klassik darslik hisoblanadi.
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Tcxnika fanlari doktori, professor A. I. Dobryakov ning (1895-1947) «Chizma 
gcometriya kursi» ancha mukammal darslik hisoblanib, arxitcktura-qurilish ixtisosligidagi 
oliy o‘quv yurtlariga mo‘ljallangan. Olimning «Chizma geomelriyadan masalalar to4pIami» 
ushbu kitobning mantiqiy davomidir.

A. I. Dobryakov tomonidan perspektiva va soyalar nazariyasining o‘ta muhim masalalari 
ishlab chiqilib, natijada yangi teorcmalar ta’riflab berildi.

Professor S. M. K o 1 o t o v ning (1885-1965) tasvirlash usullarini rivojlantirish sohasidagi 
xizmatlari alohidao4rin tutadi. 1926-1944-yillardaukrain olimi O'zbekistonningturli qurilish 
tashkilotlarida va 0‘rta Osiyo industrial instituti «Chizma geometriya va arxitektura loyihalash» 
kafedrasida ishlab, 1933-yili «Chizma geometriya kursi»ni chop etdi. Bu darslikda u yordamchi 
proycksiyalash usulining qulayligini isbotladi. S. M. Kolotov o‘zining «Soyalar yasashning 
yangi nazariyasi», «Yordamchi proycksiyalash», «Chizma geometriya kursi» kabi kitoblarida 
tasvirlash usullarini kengaytirishning yangi sohalari mavjudligini ko4rsatdi.

0‘zbckistonda chizma geometriya tarixi Ttirkiston Xalq Universiteti (hozirgi 04zbekiston 
Milliy universiteti) faoliyati bilan bog4Iiq. 1930-1934-yillardauniversitettarkibidan birnccha 
oliy tcxnika o‘quv yurtlari ajralib chiqib, ularda «Chizma geometriya va chizmachilik» 
kafedralari tashkil qilinadi vao‘qitilaboshlaydi. Dastlabkiyillardafanni o4qitish metodikasiga, 
talabalar bajaradigan chizmalar (topshiriqlar) to4p!amlari tuzishga va yosh o4qituvchilar 
pedagogik mahoratini oshirishga katta e’tibor berildi.

04zbekistonda chizma geometriya fani bo‘yicha birinchi pedagog Rahim Xorunov 
(1911-1992) sanaladi. 1953-yildaR. Xorunov Leningradda«Parallel proyeksiyalashdayaqqol 
tasvirlar yasashning ba’zi bir masalalari» mavzusida nomzodlik dissertatsiyasini himoya qiladi. 
1953-1983-yillar davomida u Tashkent temir yo4llar transport institutida kafedra mudiri bo4lib, 
o4z ilmiy maktabini yaratdi, bir necha nomzodlik ishlariga rahbarlik qildi.

1961-yili R. Xorunov tomonidan «Chizma geometriya kursi»dan darslik chop etilib, bu 
o‘zbck tilida chizma gcometriya fani terminologiya tizimi majmuasi yaratilishiga olib keldi. 
Darslikning keyingi nashrlariga fanning namunaviy dasturida belgilangan barcha bo4limlar 
kiritilib, u arxitcktura-qurilish mutaxassislariga moMjallab tayyorlangan.

1966-yilda R. Xorunovga professorlik unvoni, 1981-yilda 04zbckistonda xizmat 
ko4rsatgan fan arbobi unvoni berildi.

Yusuf Qirg‘izboyev (1912-1995) Toshkent to4qimachiIik va yengil sanoat 
institutida 1951-1978-yillarda kafedra mudiri sifatida faoliyat yuritgan. U 1958-yildao‘zbek 
tilida birinchi marta mexanika ixtisosliklari uchun «Chizma geometriya» darsligini chop etadi. 
Kitobda tasvirlash usullarida ishlatiladigan o‘zbekcha atamalar tizimi yaratildi. 1961-yili Yu. 
Qirg‘izboyevga dotsentlik unvoni beriladi.

1974-yilda Yu. Qirg4izboyev, E. Sobitov, L. Hakimov va I. Rahmonovlar muallifligida 
«Mashinasozlikchizmachiligi kursi» chop etildi. Bu o4zbcktilidayaratilgan birinchi adabiyotboMib, 
unda nazariy va amaliy ma’lumotlar bilan bir qatorda chizmachilikka oid atamalar ishlab chiqildL

1963-yildan boshlab respublikamiz pcdagoglaridan Sh. K.Murodov birinchi bo4lib 
Kiycvdagi prof. S. M. Kolotov ilmiy maktabiga aspiranturaga kirishi munosabati bilan ukrain 
va o‘zbek olimlari o‘rtasida ilmiy hamkorlik vujudga keladi. Kiyev ilmiy maktabining hozirgi 
rahbari texnika fanlari doktori, professor V. Ye. Mixaylenkoning 1968-yilda Buxoro va Samarqand 
oily o‘quv yurtlaridama’ruzalar o‘qishi, undan keyingi yillarda Toshkent, Samarqand, Buxoro, 
Urganch, Chimkent va Jambul shaharlariga tashrif buyurib, ilmiy seminarlar o‘tkazishi hamda 
izlanuvchi va aspirantlar tanlab olinishi 0‘zbekiston va qo‘shni respublikalarda fanning 
rivojlanishiga turtki bo‘ldi. Hozirda respublikamizda faoliyat yuritayotgan 26 fan nomzodidan 
23 tasi shu ilmiy maktabdadissertatsiya himoya qilgan, ulardan 3 tasi professor (Sh. K. Murodov, 
J Ya. Yodgorov, R. Q. Ismatullayev) va bittasi fan doktori (D. F. Qo‘chqorova) bo4ldi.
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ASOSIY GEOMETRIK 0‘RINLAR

Ba’zi birgcomctrik masalalami ycchish geometirik o‘rinlami qoMlash bilan bajariladi.
Nuqta, to4g4ri chiziq, egri chiziq va sirtlarga tcgishJi bo‘lgan pozitsion va mctrik masalalar 

shaitlarini qanoallantiruvchi masalaning bailish shaitiga geomctrik o‘rinlar tanlanadi.
Ta'rif. Fazodagi elementlaming (nuqta, to ‘g ‘ri chiziq. tekislik) geometrik o ‘mi deb biror anlq 

shartlarni qanoatlantiruvchi shu elementlar to ‘plamiga aytiladi
Quyida ba’zi bir geometrik o4rinlami keltiramiz:
1. Berilgan elementlardan birxil uzoqlikdagi (masofadagi) elementlaminggeometrik o ‘rinlari
l.f. Berilgan O nuqtadan bir xil R uzoqlikdagi nuqtalaming geometrik o‘mi tekislikda 

markazi O nuqtada va radiusi R masofaga teng bo‘lgan aylana, fazoda esa markazi O nuqtada 
bo4 lgan R radiusli sfera bo‘ladi.

1.2. Berilgan Ddd A vaB nuqtalardan birxil uzoqlikdagi nuqtalaming geometrik o‘mi tekislikda 
berilgan ikki nuqtani tutashtiruvchi AB kcsmaningo'rtasidan o‘tuvchi perpendikulyar to*g‘ri chiziq, 
fazoda esa AB kesma o‘rtasidan o*tuvchi va unga perpendikulyar bo‘lgan tekislik boMadi.

1.3. Birto‘g‘richiziqdayotmaganuchta nuqtadan birxil uzoqlikdagi nuqtaninggeometrik 
o*mi tekislikda berilgan uch nuqtadan o‘tuvchi aylana markazi, fazoda esa berilgan uch 
nuqtadan o‘tuvchi aylana markazidan o4tib, aylana tekisligiga perpendikulyar boMgan to4g‘ri 
chiziq yoki berilgan nuqtalami birlashtiruvchi vatarlaming o‘rtasidan o4tuvchi va aylana 
tekisligiga perpendikulyar bo4lgan ikki tekislikning kesishish chizig‘i boMadi.

1.4. Bir tekislikda yotmagan to4rt nuqtadan bir xil uzoqlikdagi nuqtaning geometrik o‘m 
berilgan nuqtalaryotgan shar sirtining markazi bo‘ladi.

1.5. Berilgan to4g4ri chiziqdan bir xil masofadagi nuqtalaming geometrik o4mi o‘qi berilgan 
to4g‘ri chiziq bo4lgan aylanma silindr sirtining nuqtalari bo‘ladi.

1.6. Ikki parallel to‘g‘ri chiziqdan barobar uzoqlikdagi nuqtalaming geometrik o4mi tekislikda 
berilgan to‘g‘ri chiziqlaming ixtiyoriy ikki nuqtasini tutashtimvchi kesmalaming o‘rlasidan o‘tuvchi 
va berilgan to‘g4ri chiziqlaiga parallel bo‘lgan to4g4ri chiziq, fazoda esa berilgan to4g4ri chiziqlaming 
ixtiyoriy ikki nuqtasini tutashtiruvchi kesmalaming o‘rtasidan o‘tuvchi va parallel to4g4ri chiziqlar 
tekisligiga perpendikulyar bo4lgan tekislik bo‘ladi.

1.7. Fazodagi uchta o4zaro parallel to‘g‘ri chiziqdan barobar uzoqlikdagi nuqtalaming 
geometrik o4mi y^ovchilari shuto‘g4ri chiziqlar bo4lgan aylanma silindr sirtining o‘qi boMadi.

1.8. Ikki kesishuvchi to4g4ri chiziqdan barobar uzoqlikdagi nuqtalaming geometrik 
o4mi tekislikda to4g4ri chiziqlar tashkil qilgan qo4shni burchaklaming perpendikulyar 
bisseklrisalari, fazoda esa ikki kesishuvchi to‘g4ri chiziq tashkil qilgan qo‘shni burchaklar 
bisscktrisalaridan o'tuvchi va to‘g4ri chiziq tekisligiga perpendikulyar bo4lgan ikki o‘zaro 
perpendikulyar tekislik boMadi.

1.9. Fazodagi bir nuqtada o‘zaro kesishuvchi to‘g‘ri chiziqlardan barobar uzoqlikdagi 
nuqtalaming geometrik o4mi uchi berilgan to‘g‘ri chiziqlaming kesishish nuqtasi bo4lgan 
aylanma konusning o4qi bo4ladi.

1.10. Berilgan tekislikdan barobar uzoqlikdagi nuqtalaming geometrik o‘mi ikki o‘zaro parallel 
tekislik bo‘lib, ular berilgan tekislikdan berilgan uzoqlikdajoylashgan bo4ladi.
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1.11. Ikki parallel tekislikdan barobar uzoqlikdagi nuqtalaming geometrik o‘mi berilgan 
tckisliklarga parallel bo‘lgan tekislik bo‘lib, u berilgan tekisliklaming ixtiyoriy ikki nuqtasini 
birlashtiruvchi kesmalaming o‘rtasidan o‘tadi.

1.12. Ikki kesishuvchi tekislikdan barobar uzoqlikdagi nuqtalaming geometrik o4rni 
tekisliklar tashkil qilgan ikkiyoqii burchaklami teng ikkiga boMuvchi o‘zaro perpendikulyar 
bo‘lgan ikkita tekislik boMadi.

1.13. R radiusli aylanadan L masofadagi nuqtalaming geometrik o‘mi R<L bo‘lganda 
R+L va R>L bo4Iganda R=L radiusli konsentrik aylanalar boMadi.

1.14. R, radiusli sferadanL, masofadagi nuqtalaming geometrik o'miR^L, boMgandaRj+L, 
va R >L, bolganda R^L, radiusli konsentrik sferalar bo‘Iadi.

1.15. Berilgan a to‘g‘ri chiziqqa parallel bo4Iib, undan L masofadagi to‘g‘ri chiziqlaming geometrik 
o‘mi o4qi a to‘g‘ri chiziq bo‘lib, radiusi R=L bo‘lgan aylanmasilindmingyasovchilari bo‘ladi.

1.16. Berilgan A nuqtadan bir xil L masofadagi parallel to‘g‘ri chiziqlaming geometrik 
o‘mi radiusi R=Lbo‘lgan aylanmasilindmingyasovchilari bo‘ladi.

1.17. Berilgan a to‘g‘ri chiziqqa parallel boMmagan va undan L masofadagi to‘g‘ri 
chiziqlaming geometrik o‘mi o4qi a to4g‘ri chiziq bo‘lib, radiusi R=L boigan aylanma silindrga 
urinma to‘g‘ri chiziqlar boMadi.

1.18. Berilgan A nuqtadan o‘tib, biror a to4g‘ri chiziqdan L masofadagi to4g4ri chiziqlaming 
geomeuik o‘mi o‘qi a to‘g‘ri chiziq bo4lgan radiusi R=L aylanma silindrga A nuqtadan urinib 
o4tuvchi ikki tekislik bo‘ladi.

1.19. Berilgan P tekislikdan L masofadagi to4g‘ri chiziqlaming geometrik o‘mi P dan L 
masofada joylashgan ikki o‘zaro parallel tekislik bo4ladi.

120.1 erilgan O nuqtadan bir xil L masofada joylashgan tekisliklaming geometrik o‘mi markazi 
0 nuqtada va radiusi R=L bo4lgan shar sirtiga urinma tekisliklar to4plami bo‘Iadi.

1.21. Berilgan A nuqtadan o‘tuvchi va biror 0 nuqtadan L masofadagi tekisliklaming geometrik 
o‘mi ikki markazi O nuqtada va radiusi R=L bo‘lgan shar sirtiga urinma tekislik boMadi.

122. Berilgan a to‘g‘ri chiziqqa parallel va undan L masofadagi tekisliklaming geometrik o4mi 
o‘qi a to‘g‘ri chiziq, radiusi R=Lbo‘lgan aylanma silindr sirtiga urinuvchi tekisliklar to'plami bo4ladi.

2. Berilgan to'g‘i chiziq va tekislikka bir xil qiyaiikdagi to'g'ri chiziq va tekisliklaming 
geometrik o‘rinlarL

2.1. Biror a to‘g‘ri chiziqning A nuqtadan o4tib, unga perpendikulyar bo4lgan to4g‘ri 
chiziqlaming geometrik o‘mi to‘g‘ri chiziqqa perpendikulyar tekislik bo‘ladi.

2.2. Fazoda berilgan A nuqtadan o‘tib, biror a to4g4ri chiziq bilan a burchak tashkil 
qiluvchi to‘g‘ri chiziqlaming geometrik o‘mi uchi A nuqtada bo4lgan aylanma konus sirtining 
yasovchilar to‘plami bo4Iadi.

2.3. Fazoda berilgan A nuqtadan o‘tuvchi va biror P tekislik bilan p burchak tashkil qiluvchi 
to‘g4ri chiziqlaming geometrik o‘mi o‘qi A nuqtadan o4tib, P tekislikka perpendikulyar bo4lgan va 
yasovchilari P bilan P burchak tashkil qilgan aylanma konus sirtining yasovchilar to4p!ami bo4ladi.

2.4. Ikki kesishuvchi to‘g‘ri chiziqqa bir xil qiyaiikdagi to4g‘ri chiziqlaming geometrik 
o‘mi berilgan to4g‘ri chiziqlar tashkil qilgan qo‘shni burchaklar bisscktrisalaridan o‘tuvchi va 
to‘g4ri chiziqlar tekisligiga perpendikulyar bo4lgan ikkita o4zaro perpendikulyar tekislik bo4ladi.

2.5. Ikki ayqash to4g‘ri chiziqqa bir xil qiyaiikdagi to4g4ri chiziqlaming geometrik o‘mi 
ikki o4zaro perpendikulyar tekislik boMadi.

2.6. Ikki kesishuvchi tekislikka bir xil qiyaiikdagi to4g4ri chiziqlaming geometrik o‘mi 
tekisliklar tashkil qilgan ikkiyoqii burchaklami teng ikkiga bo‘!uvchi ikkita o4zaro 
perpendikulyar tekislik bo4ladi.

2.7. Bir nuqtada kesishuvchi uchta tekislikka bir xil qiyaiikdagi to4g4ri chiziqlaming 
geometrik o‘mi kesishuv nuqtasidan o4tuvchi har bir juft bissektor tekisliklarining kesishuvidan
hosil bo4Igan to‘rlta to4g‘ri chiziq bo4ladi.
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2.8. Bcrilgan A nuqtadan o‘lib, biror P tekislik bilan a burchak tashki! qiluvchi 
tckisliklarning geomctrik o‘mi uchi A nuqtada va o‘qi to‘g‘ri chiziq bo‘lgan yasovchilari u 
bilan bcrilgan burchak hosil qilgan aylanma konus sirtiga urinma Ickisliklar to‘plami bo‘ladi.

2.9. Bcrilgan A nuqtadan o‘tib, biror P tekislik bilan p burcliak hosil qilgan tckisliklarning 
geomctrik o‘mi uchi A nuqtada, o‘qi P tekislikka pcrpcndikulyar bo‘lgan va yasovchilari P ga P 
burchakka og‘ishgan aylanma konus sirtiga urinma tekisliklar to‘plami bo‘ladi.

3. Geomctrik elementlaming boshqa ba’zi birgeomctrik o'rinlari.
3.1. To4g4ri burchakli uchburchakning to‘g4ri burchagi uchining geomctrik o‘mi sfera sirtining 

nuqtalari bo‘lib, uning diametri lo‘g‘ri burchakning gipotenuzasiga teng boMadi.
3.2. Konus va silindr sirtlariga nisbatan birxil qiyalikdagi nuqtalaming geomctrik o*mi 

bu sirtlaming o'qlari bo‘ladi.
3.3. Berilgan aylanadan o‘tuvchi sferalar markazlarining geomctrik o‘rni shu aylana 

markazidan o'tuvchi va aylana tekisligiga pcrpcndikulyar bolgan to‘g‘ri chiziq bo‘ladi.
3.4. Berilgan A nuqtadan o‘tib, bcrilgan a to‘g‘ri chiziqni kesuvehi to‘g‘ri chiziqlarning 

geomctrik o4mi tekislik bo‘ladi.
3.5. Berilgan A nuqtadan o‘tib, bcrilgan P tekislikka parallel bo‘lgan to‘g‘ri chiziqlarning 

geometrik o‘mi P tekislikka parallel bo‘lgan tekislik bo‘Iadi.
3.6. Sfera sirtida berilgan A nuqtalan o‘tib, sirtga urinuvchi to‘g‘ri chiziqlarning geomctrik 

o‘mi shu nuqtaga urinma tekislik bo4lib, usferaningAnuqtasidagi radiusigaperpendikulyar boMadi.
3.7. Fazoda bcrilgan 3 tao‘zaroayqash to‘g‘ri chiziqni kesuvehi to‘g*ri chiziqlarning geometrik 

o4mi birkovakli elliptik yoki aylanma gipcrboloidning to‘g‘ri chiziqli yasovchilari bo‘ladi.
3.8. Berilgan 2 ta ayqash to‘g‘ri chiziqni kesuvehi va biror P tekislikka parallel bo‘lgan 

to‘g‘ri chiziqlarning geometrik o4mi giperbolik paraboloid sirtining to‘g4ri chiziqli 
yasovchilar to‘p!ami boMadi.
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ATAMA VATUSHUNCHALAR IZOHLI LUG‘ATI

A
Mgcbraik cgri chiziq 
Algebraik sirt 
Mgcbraik sirt sinfi

tenglamasi algcbraik funksiya orqali ifodalangan egri chiziq
algebraik tenglamalar bilan ifodalangan sirt
ixtiyoriy to‘g‘ri chiziqdan o‘tib, sirtga urinuvchi tckisliklaming 
eng ko4p soni bilan aniqlanadi
sirtning to4g4ri chiziq bilan kesishishidan hosil bo‘Igan 
nuqtaiaming eng ko‘p soni bilan aniqlanadi yoki sirtni 
ifodalovchi tcnglama darajasi
masalani yeehish rejasi yoki kctma-kctligi
muntazam ko‘pyoqliklanung uchlari kesilganda hosil bo'lgan 
yarim muntazam ko‘pyoqliklar
fazodagi shaklni biror proycksiyalar tekisligiga qulay holga 
keltirishda uni aylantirish uchun tanlangan to‘g‘ri chiziq
aylanish markazidan harakatlanuvchi nuqtagacha bo4lgan masofa
biror to4g‘ri chiziq, tekis yoki fazoviy cgri chiziqning qo*zg4alma< 
o4q atrofida aylanishidan hosil bo4Igan sirt
aylanish o*qi bilan aylantirish tekisligining kesisliuv nuqtasi
biror shaklning nuqtasi orqali o‘tuvchi va aylanish o‘qiga 
perpend iku Ivor tekislik
proyeksivalar tckisliklarini o4zgartirmay. berilgan shaklni biror o*c 
atrofida aylanlirib. proyeksivalar tekis! iklariga nisbatan qulay 
holatga keltirish

Mgcbraik sirt tartibi

Mgorilm 
Aiximed jismlari

Aylanish o'qi

Aylanish radiusi
Aylanma yoki 
iylanish sirt!
Aylantirish markazi
Aylantirish tekisligi

Aylantirish usuli

B

fazoviy chiziqning biror nuqtasidan unga olkazilgan yopishma 
tekislikva urinmaca popcndDoilyar bo'Iean to'g'ri chiziq

Bir pallali gipcrboloid uch yo4naItiruvchisi xos to4g4ri chiziq boolean chiziqli sin
bu nuqlada cgri chiziqning yarim urinmalari ustma-usl tushadi va 
bir xil y'o‘nalishda bo4ladi
H vaV proyeksivalar tckisliklaridan bandar uzoqfikdagi nuqtaiaming 
geometrik o'mi yoki H va V tdiislikhr orasidagi btssektortddsfigi

Binormal

Birinchi turdagi 
}a\lish nuqtasi

Bissektor tekisligi
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Bo‘yin chizig'i aylanish sirtining eng kichik parallcli boMib, uning bosh 
mcridiani bilan kesishgan nuqlasida bosh mcridianga 
o'tkazilgan urinma aylanish o'qiga parallel bo'ladi
aylanish sirtining frontal simmetriya tekisligi bilan 
kesishgan chizig'i

aylanish o'qi orqali o‘tgan frontal kesuvchi tekislik

Bosh meridian

Bosh meridian tekisligi

Bosh normal fazoviy chiziqning biror nuqtasidan unga o‘tkazilgan 
yopishma tekislikda yotuvchi va urinmaga perpendikulyar 
bo'lgan to'g'ri chiziq

D
Diskrct karkas uzuq-yuluq karkas

yon yoqlari 12 muntazam uchburchakdan iborat bo'lgan 
qavariq ko'pyoqlik sirti yoki muntazam 12 yoqlik

Dodekaedr

E
fazoda yoki tekislikda ma’lum yo‘nalishda uzluksiz 
harakatlanuvchi biror nuqtaning qoldirgan izi
fazoviy egri chiziqlarda biror to’g'ri chiziq orqali unga 
o(tkazilgan eng ko’p urinma tekisliklar, tekis egri 
chiziqlarda esa tekislikdagi biror nuqtadan unga o‘tkazilgan 
eng ko'p urinmalar soni bilan aniqlanadi
egri chiziqning urinish nuqtasidan urinmaga o'tkazilgan 
perpcndikulyar to'g'ri chiziq
fazoviy egri chiziqlarda tekislik bilan egri chiziqning eng ko‘p 
kesishish nuqtalari, tekis egri chiziqlarda esa to'g'ri chiziq bilan egri 
chiziqning eng ko’p kesishish nuqtalari soni bilan aniqlanadi
egri chiziq bilan umumiy nuqtaga ega bo'lgan to'g'ri chiziq
egri chiziqda o'tkazilgan qo'shni yarim urinmalar orasidagi 
burchakning ular orasidagi yoy uzunligiga nisbatining limiti

Egri chiziq

I Egri chiziq sinfi

Egri chiziq normali

Egri chiziq tartibi

Egri chiziq urinmasi 
Egri chiziqning egriligi

murakkab aylanma sirtlaming kesishuv chizig'ini aniqlashda 
qo'llaniladigan usul

aylanish sirtidagi eng katta parallel bo'lib, uning bosh 
meridian bilan kesishuv nuqtasida bosh mcridianga 
o'tqazilgan urinmalar aylanish o'qiga parallel boiadi

konusning barcha yasovchilarini kesib, uning o'qiga perpen- 
dikulyar bo'lmagan tekislik kesishishidan hosil bo'lgan shakl

fransuzcha so'z bo'lib, «chizma» degan ma’noni bildiradi

evolyutani hosil qilgan egri chiziq unga nisbatan evolventa 
deb ataladi

Ekssentrik sferalar usuli

Ekvator

Elliptik kesim

Epyur

Evolventa
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Evolyuta cgri chiziqning hamma nuqtalari uchun yasalgan cgrilik 
markazlarining geometrik o‘mi

F

Fazoviy egri chiziq 
Frenc uchyoqligi

hamma nuqtalari bitta tekislikda yotmagan egri chiziq

o'zaro perpendikulyar yopishma, normal va rostlovchi 
tekisliklardan iborat uchyoqlik

frontal (V) proycksiyalar tekisligiga perpendikulyar bo‘lgan 
tekislik

frontal (V) proycksiyalar tekisligiga perpendikulyar boMgan 
to‘g*ri chiziq

frontal (V) proyeksiyalar tekisligiga parallel boMgan tekislik 
frontal (V) proyeksiyalar tekisligiga parallel boMgan to‘g‘ri chiziq 

Frontal proyeksiyalar tekisligi shakllaming fiontal proyeksiyalari yotgan fiontal tekislik (V)

Frontal proyeksiyalovchi 
tekislik

Frontal proyeksiyalovchi 
to‘g*ri chiziq

Frontal tekislik

Frontal to*g‘ri chiziq

G

Giperbolik kesim konusning ikki yasovchiga parallel tekislik bilan 
kesishishidan hosil boigan shakl

sirtning bunday nuqtasida unga oMkazilgan urinma tekislik 
sirtni kesib o*tadi

shaklning gorizontal proyeksiyalari yotgan gorizontal 
tekislik (H)

gorizontal (H) proycksiyalar tekisligiga perpendikulyar 
boMgan tekislik

gorizontal (H) proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar 
boMgan to*g4ri chiziq

gorizontal (H) proyeksiyalar tekisligiga parallel boMgan tekislik

gorizontal (H) proycksiyalar tekisligiga parallel boMgan 
to‘g4ri chiziq

muntazam 6 yoqlik

Giperbolik nuqtalar

Gorizontal proycksiyalar 
tekisligi

Gorizontal
proyeksiyalovchi tekislik

Gorizontal proyeksiya­
lovchi to4g‘ri chiziq

Gorizontal tekislik

Gorizontal to4g‘ri chiziq

Geksaedr

I

Ikki karra qiyshiq kanoid ikki yo‘naltiruvchisi xos to'g‘ri chiziq va uchinchi 
yo4naltiruvchisi xos egri chiziq boMgan chiziqli sirt

ikki yo‘naltiruvchisi xos egri chiziq va uchinchi 
yo4naltiruvchisi xos to4g*ri chiziq boMgan chiziqli sirt

egri chiziqning bunday nuqtasida urinma va normallar 
ustma-ust tushib, bir tomonga yo'nalgan bo Mad i
ikkinchi tartibli egri chiziqlarning o*z o'qlaridan biri 
alrollda aylanishidan hosil boMgan sirtlar

biror to4g4ri chiziq bilan eng kop ikki nuqtada kesishgan 
sirtlar yoki tenglamasining darajasi ikkiga teng sirtlar

Ikki karra qiyshiq 
silindroid

Ikkinchi qaytish nuqtasi

Ikkinchi tartibli aylanish 
sirt lari

Ikkinchi tartibli sirtlar
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yon yoqlari 20 muntazam uchburchakdan iborat bo‘lgan 
qavariq ko‘pyoqlik sirti yoki muntazam 20 yoqlik

Ikosacdr

J
aylantirish usulining xususiy holi bo* lib, bunda aylantirish o‘qi 
sifatida tckislikning biror izi qabul qilinadi va uning atrofida 
aylantirib, tckislik shu proyeksiyalar tekisligiga jipslashtiriladi

Jipslashtirish usuli

K
tckis kesimlardan iborat uzluksiz karkasdan tashkil topgan 
sirt. Tckis kcsim fazoda ma’lum yo‘nalishga cga bo‘lib, 
harakat jarayonida o‘z shaklini bir mc’yorda 
0‘zgartirishi mumkin
sirtlami aniqlaydigan nuqtalar yoki chiziqlar to*plami
yasovchisining kincmatik harakat 1 an ishi natijasida hosil 
bo‘lgan sirt
to‘g‘ri chiziqlaming sirt bilan kesishish nuqtalari
bir necha tekisliklaming kesishuvidan hosil bo*Igan shakl
ko*pyoq!ik yoqlarining kcsishuv chiziqlari
tomonlari tekis uchburchak yoki ko*pburchaklar bilan 
chegaralangan qirrali sirt
ko‘pyoq!ik qirralarining kesishuv nuqtalari
bir proycksiyalovchi nurda yotgan nuqtalar
aylanma sirtlaming o‘zaro kcsishuv chizig‘ini yasashda 
qo*llaniladigan usul
konus sirtining biror tekslik bilan kcsishishidan hosil 
bo‘lgan kcsim yuzasi
proyeksiyalar tckisliklarining kesishgan chiziqlari
yoqlari 6 ta kvadratdan iborat bo'lgan qavariq 
ko‘pyoqlik sirti

Kanal sirti

Karkas
Kinematik sirtI
Kirish va chiqish nuqtalari 
Ko‘pyoq 
Ko*pyoq qirrasi 
Ko‘pyoqlik

Ko‘pyoqlik uchi 
Konkurent nuqtalar 
Konsentrik sferalar usuli

Konus kesimilari

Koordinata o‘qlari 
Kub

M
proycksiyalash markazi nuqta bo’lib, u orqali tekislikda 
hosil qilingan proyeksiya
egriligi bir mc’yorda oshib yoki kamayib boruvchi egri chiziq

muntazam ko‘pburchaklardan iborat yoqlarga va o*zaro 
teng qirralarga ega bo’lgan ko‘pyoqlik
aylanish o‘qi orqali o‘tgan tckislikning aylanish sirti bilan 
kesishgan chizig’i
aylanish o‘qi orqali o‘tgan tekislik

Markaziy proycksiyalash

Monoton egri chiziq 
Muntazam ko'pyoqlik

Meridian

Meridian tekisligi

285

li i



Mctrik masala berilgan shakllaming o‘zaro vaziyatiga nisbatan ulaming 
mctrikasini yoki oldindan berilgan metrik sharlni 
qanoatlantimvchi shakllaming o‘zaro vaziyatini aniqlash

N
Normal cgri chiziqning biror nuqtasida unga o‘tkazilgan urinmaga 

pcrpendikulyar to‘g‘ri chiziq. Sirtning biror nuqtasida 
unga o‘tkazilgan urinma tekislikka pcrpendikulyar 
bo‘lgan to‘g4ri chiziq
biror sirtni uning o'qiga perpendikulyar tekislik bilan 
kcsganda hosil bo’Igan kcsim
fazoviy egri chiziqning biror nuqtasida unga o'tkazilgan 
urinmaga pcrpendikulyar boMgan tekislik

Normal kcsim

Normal tekislik

O

Oktaedr asosi kvadrat va yon yoqlari 8 ta muntazam 
uchburchakdan iborat bo‘lgan qavariq ko‘pyoqlik sirti
uchta o‘zaro pcrpendikulyar tekislikning fazoni 8 ta 
bo’lakka bo’lishi

masala yeehishda grafik amallami soddalashtirish uchun 
qoMlaniladigan chizmani qayta tuzish usullari

Oktant

Ortogonal proyeksiyalami 
almashtirish
Ortogonal proyeksiyalash to‘g‘ri burchakli proyeksiyalash
P
Parabolik kesim konusning bitta yasovchisiga parallel tekislik 

kesishishidan hosil bo'lgan shakl
urinma tekislikning sirtga to‘g‘ri chiziq bo‘yicha 
urinishidan hosil bo‘lgan urinish chlzig'ining nuqtalari
proyeksiyalovchi nurlaro‘zaro parallel bo‘lgan proyeksi>alash
narsaning holati va shaklini aniqlashda qatnashadigan 
ko‘rsatkichlar
narsalar to‘plamining holati va shakli parametrlarini 
aniqlash
asosi uchburchak yoki ko‘pburchak, yon yoqlari umumiy uchg* 
ega boMgan uchburchaklardan iborat qirrali silt
muntazam ko‘pburchaklardan iborat yonlarga, o‘zaro 
teng ikkiyoqli burchaklarga va o‘zaro teng qirralarga ega 
bo‘Igan (tetraedr, kub, oktaedr, dodekaedr, ikosacdr) 
qavariq ko‘pyoqlik sirti
berilgan shakllaming o‘zaro tegishliligini, ya’ni o'zaro 
umumiy clementlami aniqlaydigan masula

Parabolik nuqtalar

Parallel proyeksiyalash 
Parametr

Parametrlashtirish

Piramida

Platon j ism lari

Pffzitsion masala
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asoslari o‘zaro parallel bo‘lib, uchburchak yoki 
ko‘pburchak!ardan, yon yoqlari to‘rtburchaklardan 
iborat qirrali sirt
asoslari parallel tekisliklarda yotgan ikkila 
ko‘pburchakdan, yon yoqlari esa ikkala asos uchlaridan 
iborat uchburchak va trapetsiyalar bo‘lgan qavariq 
ko‘pyoqlik sirti
profil (W) proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar 
bo‘lgan tekislik
profil (W) proyeksiyalar tekisligiga pcrpendikulyar 
bo‘lgan to‘g‘ri chiziq
profil (\V) proyeksiyalar tekisligiga parallel boMgan tekislik
profil (W) proyeksiyalar tekisligiga parallel bo‘lgan 
to‘g4ri chiziq
narsaning proyeksiyalovchi nurlaming proyeksiyalar 
tekisligi bilan kesishuvidan hosil boMgan tasviri
proyeksiyalar yotgan tekislik
narsaning holalini o4zgaitirmasdan, unga nisbatan 
proyeksiyalar tekisliklarining holalini qulay qilib o‘zgartirish
bu jarayonda proyeksiyalanuvchi obyekt nuqtalari 
orqali nurlar o‘tkazilib, ulaming proyeksiyalar tekisligi 
bilan kesishuv nuqtalari aniqlanadi
proyeksiyalovchi nurlar chiqadigan xos yoki xosmas nuqta
proyeksiyalanuvchi nuqta bilan proyeksiyalash 
markazini bogMovchi to4g‘ri chiziq

Prizma

Prizmatoid

Profil proyeksiyalovchi 
tekislik
Profil proyeksiyalovchi 
to‘g4ri chiziq
Profil tekislik
Profil to‘g4ri chiziq

Proyeksiya

Proyeksiyalar tekisligi
Proyeksiyalar tekisliklarini 
almashtirish
Proyeksiyalash

Proyeksiyalash markazi 
Proyeksiyalash nuri

Q
yoqlari birtomonida joylashgan ko'pyoqlik
qirrali sirt bilan tekislik kesishishidan hosil boMgan shakl
proyeksiyalovchi nurlar proyeksiyalar tekisligiga per­
pendikulyar bo4 lmagan holda hosil lx)‘lgan projcksiyalash

egri chiziqning bu nuqtasida yarira urinmalar bir to‘g‘ri 
chiziqni tashkil qilib, qarama-qarshi yo‘nalishga, normallar 
esa ustma-ust tushib, bir yo‘nalishga ega bo‘ladi
muayyan biror qonunga bo4ysunuvchi nuqtalar to‘plami

hosil bo‘lish jarayoni biror qonunga asoslangan sirt
o4z harakati bilan biror qonunga bo‘ysunmagan 
nuqtalar to‘plami
hosil bo4lish jarayoni biror qonunga asoslanmagan sirt

Qavariq ko‘pyoqlik
Qirrali sirt kesim yuzasi
Qiyshiq burchakli 
proyeksiyalash
Qo‘sh nuqta

Qonuniy egri chiziq 
Qonuniy sirt 

Qonunsiz egri chiziq

Qonunsiz sirt
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R
Ravon egri chiziq hamma nuqtalariga qarama-qarshi yo‘nalgan yarim 

urinmalar bir to‘g‘ri chiziqda yotuvchi cgri chiziq
fazoviy cgri chiziqning biror nuqtasiga urinma va binormal 
orqali o‘tuvchi tekislik

Rostlovchi tekislik

S
Siklik sirt markazlari egri chiziqli yo‘naitiruvchi bo4ylab 

harakatlanuvchi aylana hosil qilgan sirt
cgri chiziqning bu nuqtasida yarim urinmalar o‘zaro 
burchak hosil qiladi
biror chiziq yoki sirtning fazoda uzluksiz harakatlanishi 
natijasida hosil bo‘lgan gcometrik shakl
biror sirt bilan tckislikning kcsishishidan hosil bo4lgan 
shakl

o‘z harakati bilan sirtni hosil qiluvchi chiziq yoki sirt
sirt yasovchisining harakatlanishini belgilovchi chiziq
sirtning biror nuqtasidan o‘tgan ikki kcsim chizig‘iga 
o‘tkazilgan urinmalardan tashkil bo‘lgan tekislik
ikki kesishuvchi sirtlar uchun umumiy bo‘lgan 
nuqtalaming geometrik o‘mi
biror to‘g‘ri chiziqdan sirtga o‘tkazilgan urinma 
tekisliklaming eng ko‘p soni bilan aniqlanadi
sirtning biror nuqtasida unga o4tkazilgan urinma 
tekislikka perpendikulyar bo4lgan to4g4ri chiziq
biror to4g4ri chiziq bilan sirt kesishgan nuqtalaming eng 
ko4p soni bilan aniqlanadi

Sinish nuqtasi

Sirt

Sirt kesim yuzasi

Sirt yasovchisi 
Sirt yo4naltiruvchisi 
Sirtga urinma tekislik

Sirtlaming o‘zaro kesishish 
chizig‘i
Sirtning sinfl

Sirtning normali

Sirtning tartibi

T

Tekis egri chiziq 

Tekis parallel ko4chirish
hamma nuqtalari bitta tekislikda yotgan cgri chiziq
yasovchisi o‘z harakati davomida o4z-o4ziga parallel bo4lib 
qoladigan sirt
aylantirish usulining xususiy holi bo'lib, bunda aylanish 
o4qining holati ko4rsati!maydi
tekislikdagi o4zaro kesishuvchi ikki to‘g4ri chiziqqa 
perpendikulyar to‘g4ri chiziq
bir to‘g4ri chiziqdan o4tuvchi tekisliklar to4plami
tekislikka tegishli bo‘lib, uning gorizontallari va 
frontallariga yoki profillariga perpendikulyar to4g‘ri chiziq

sirti

Tekis parallel ko‘chirish 
usuli
Tekislikka perpendikubar 
to4g*ri chiziq

Tekisliklar dastasi

Tckislikning eng katta 
og'ish chizigi
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Tckislikning frontaii 
Tckislikning gorizontali 
Tckislikning izlari

tekislikda yotgan va V ga parallel to‘g‘ri chiziq
tckislikda yotgan va H ga parallel to‘g‘ri chiziq
tckislikning proyeksiyalar tckisliklari bilan kesishgan 
chiziqlari
tckislikda yotgan va W ga parallel to‘g‘ri chiziq
yoqlari to‘rt muntazam uchburchakdan iborat piramida
proyeksiyalovchi nurlami proyeksiyalar tekisligiga 
pcrpendikulyar holda proyeksiyalash

Tekislikning proflli 
Tctraedr
To‘g‘ri burchakli 
proyeksiyalash

kesmaning proyeksiyalari bo‘yicha uning haqiqiy uzunligini va 
proyeksiyalar tekislikJari bilan hosil qilgan burchaklarini aniqlashd* 
qoMlaniladigan usuI. Uchburchakning bir kateti sifatida kesmaning 
proyeksiyasi, ikkinchi kateti sifatida esa kesma uchlarining shu 
tekislikdan uzoqliklar ayirmasi olinadi
to‘g‘ri burchakning bir tomoni tekislikka parallel bo‘lib, 
ikkinchi tomoni unga pcrpendikulyar boMmasa, uning 
proyeksiyasi ham to‘g‘ri burchak boladi
to‘g‘ri chiziqning proyeksiyalar tekisliklari bilan kesishgan 
nuqtalari
tekislikda yotgan biror to‘g‘ri chiziqqa parallel boMgan 
to‘g‘ri chiziq
bitta yo‘naltiruvchisi xos egri chiziq, ikkinchisi to‘g‘ri chiziq 
va uchindiisi xosmas to‘g‘ri chiziq boMgan chiziqli sirt

To‘g‘ri burchakli 
uchburchak usuli

To‘g‘ri burchakning
proyeksiyalanish
xususiyati
To‘g‘ri chiziqning izlari

To‘g‘ri chiziqning 
tekislikka parallelligi
To‘g‘ri kanoid

ikki yo‘naItiruvchisi xos egri chiziq, uchinchisi esa xosmas 
to‘g‘ri chiziq boMgan chiziqli sirt
fazoviy egri chiziqqa urinuvchi to‘g‘ri chiziqlar hosil qilgan 
yoyiluvchi chiziqli sirt
transsendent tenglama bilan ifodalangan egri chiziq

To‘g‘ri silindroid

Tors

Transsendent egri chiziq

transsendent tenglamalar bilan ifodalangan sirtTranssendent sirt

sirkul yordamida uchburchakdan foydalanib yasash usuliTriangulyatsiya

egri chiziqli yunaltimvchisi bo‘yicha unga perpendikulyar 
harakatlanuvchi yoki doimiy radiusga ega aylana hosil qilgan sirt

Trubasimon sirt

U
proyeksiyalar tekisliklarining birortasiga ham parallel yoki 
perpendikulyar boMmagan tekislik
proyeksiyalar tekisliklarining birortasiga ham parallel yoki 
perpendikulyar boMmagan to‘g‘ri chiziq

Umumiy vaziyatdagi 
tekislik

Umumiy vaziyatdagi 
to‘g‘ri chiziq
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V

Vint chizig4i silindr yoki konus sirtida bir mc’yorda aylanma va 
ilgarilanma harakat qiluvchi nuqtaning trayektoriyasi
biror chiziq yoki siitning vintsimon harakati nadjasida 
hosil bo'lgan sirt

Vint sirti

X

Xatolarcgri chizig‘i cgri chiziqni kesuvchi vatarlaming o*rta nuqtalaridan 
o'tgan egri chiziq

to4g*ri chiziqning cheksiz uzoqlashgan nuqtasi
uch oMchamli fazoning cheksiz uzoqlashgan nuqtalar to‘plami
tekislikning cheksiz uzoqlashgan chizig‘i
proyeksiyalar tekisliklarining biriga parallel yoki 
perpendikulyar bo‘Igan tekislik

Xosmas nuqta
Xosmas tekislik
Xosmas to4g4ri chiziq
Xususiy vaziyatdagi 
tekislik
Xususiy vaziyatdagi to4g4ri proyeksiyalar tekisliklarining biriga parallel yoki 
chiziq perpendikulyar bo4lgan to4g‘ri chiziq

Yo

Yopishma tekislik fazoviy egri chiziq ustida yotgan nuqta va unga cheksiz 
yaqin bo'lgan ikki nuqtadan o4tgan tekislik

Yordamchi proyeksiyalash asosiy proyeksiyalash yo4nalishiga qo'shimeha ravishda
bajariladigan proyeksiyalash

Yoyilmaydigan sirt cheksiz yaqin qo4shni ikki yasovchisi o‘zaro aj'qash 
bo‘lgan chiziqli sirt
cheksiz yaqin qo'shni ikki yasovchisi 0*2210 kesishgan chiziqli sirtYoyiluvchi sirt

Ch
Chiziq nuqtaning tekislik yoki fezodagi harakatlanishtidan 

qoldirgan trayektoriyasi
uchta fazoviy egri chiziqni bir vaqtda kesib 
harakatlanuvchi to'g'ri chiziq hosil qiigan sirt
ikki o'zaro perpendikulyar tekislikning fazoni 4 ta 
bo’lakka boMishi

Chiziqli sirt

Chorak

O4

O’zaro parallel tekisliklar bir tekislikda yotgan va o'zaro kesishgan ikki chiziq
ikkinchi tekislikda yotgan va o'zaro kesishuvchi ikki 
to'g‘ri chiziqqa mos m ishda parallel bo'lgan tekisliklar
bir tekislikda yotgan to4g'ri chiziqqa perpendikulyar 
bo'lgan tekislik yoki tekislikka perpend ikulyar bo'lgan 
(o'g'ri chiziqdun o'tuvchi tekislik

yx)

O'zaro perpendikulyar 
tekislik
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