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SO‘ZBOSHl

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

Texnik bilimlarni mukammal egallashning shartlaridan biri grafik 
savodxonlikni oshirish, ya’ni chizmalami o‘qish va bajarishni bilishdir. Shu 
boisdan chizmalar chizishningasosi boMgan chizma geometriya fanini chuqur 
o‘rganish talab ctiladi.

Chizma geometriya matematikaning bir tarm og‘i hisoblanib, uch 
0‘lchamli fazodagi obyektlaming tekislikdagi grafik modelini qurish asoslarini 
organadi. Shu tufayli chizmani fazodagi geometrik shaklning tekislikdagi 
grafik modeli deb qarash mumkin. Bu esa oliy texnik ta’lim tizimida chizma 
geometriyaningo‘mi naqadar muhimligini belgilaydi.

Mazkur darslikda fanni o‘qitishda uning nazariy asoslarini texnika va 
qurilishda qo'llash bilan bogMiq ko‘pgina masalalar yoritilgan.

Darslikda bareha materiallar,jumladan, geometrik shakllami proyeksiyalash 
va uiarning o‘zaro vaziyatlarini aniqlashga doir pozitsion va metrik masalalar 
hozirgi zamon geometriyasi taraqqiyoti nuqtai nazaridan bayon etilgan.

Axborot va kompyutertexnologiyalari kengqo‘llanilayotganligi hisobgaolinib, 
darslikda chizmalar grafik usul bilan bir qatorda, analitik usulda ham berilgan.

Fanning asosiy qonun-qoidalarita’riflaryoki teoremalartarzidakeltirilgan.
Chizmalaming hosil bo‘lish jarayoni va bajarilish algoritmi fazoda va 

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

uslubiy yutuqlari, o ‘qitishning yangi pedagogik texnologiyalaridan, 
shuningdek, mualliflaming uzoq yillar davomida shu sohada to ‘plagan 
lajribalaridan foydalanildi.

Darslikningkirish boMimi, I, VIII, XII boblari, shuningdek, qisqachatarixiy 
ma’lumotlar, asosiy geometrik o‘rinlar, atama va tushunchalar izohli lug‘ati 
professor Sh.K.Murodov (TDPU), III, IV va V boblari TAYI professori 
LQ.Hakimov, VI, VII va XI boblari dotsent A.A.Xolmurzayev (FarPI), И, 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.



QABUL QILINGAN SHARTLI BELGILAR

Belgilanishi Nomlanishi
h , v, w gorizontal, frontal, profil proyeksiyalar tekisliklari
Hi, fh . . .  
v,. vh ...

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

А, В, C, D, £,... va 
/. 2, 3, 4, 5. 6, 7....

fazodagi nuqtalar

a : d '„..,
a : b :..„
A m, B m, ...

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

Af, B/>, C,,... fazodagi А, В, C, ... nuqtalarning P tekislikdagi 
proyeksiyalari

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

fazodagi to‘g‘ri yoki 
egri chiziqlar

а '.Ь '.п ',...

a", b", n",... 
a m, b m, n'"

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

h gorizontal to‘g‘ri chiziqlar

f frontal to 'g 'ri chiziqlar

P profit to‘g ‘ri chiziqlar

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

Hh H2, Нъ... gorizontal tekisliklar

У,. У2, Уз,— frontal tekisliklar

w,. w :, W3.... profil tekisliklar

Ph. Qh. 
Pv. Qv. 
Pw. Qw

fazodagi P \a Q  tekisliklaming gorizontal,
frontal,
profil izlari

(А У С );а \\Ь ;сЫ geometrik elementlar bilan berilgan tekisliklar

A, 0, Ф, 0 ,  Г , ... grek alfavitining bosh harflari bilan bclgilangan 
fazodagi sirtlar
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QABUL QILINGAN SIMVOLLAR

Delgilanishi Nomlanishi Misol

e («£) tegishli (tegishli 
emas)

Masalan, АеФ (Л«£Ф)- 
A nuqta Ф shaklga tegishli 
(tegishli emas) yoki Ф shakl 
A nuqta orqali o‘tadi (o'tmaydi)

а  (Ф) ustma-ust tushgan
(ustma-ust
tushmagan)

Masalan, AsB -A v a B  
nuqtalar ustma-ust tushadi 
(ф, ФФ2- Ф, va Фг shakllar 
ustma-ust tushmaydi)

n kesishgan Masalan, arib -  a va 6 to'g‘ri 
chiziqlar o'zaro kesishadi

Л. ayqash to‘g‘ri 
chiziqlar

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

1КИ) parallel (parallel 
emas)

Masalan, a\\b (a!fib) -  a va 
to'g'ri chiziqlar parallel (paaBel emas)

± perpendikulyar Masalan, alb  -a v a b  to‘g‘ri 
chiziqlar o'zaro 
perpendikulyar

z
tekis yoki ikkiyoqli 
burchak

Masalan, /.ВАС -  AB va AC 
to‘g‘ri chiziqlar orasidagi 
burchak

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

Masalan, a*b - a \a b  to‘g‘ri 
chiziqlar orasidagi burchak

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

Masalan, a*P -  a to‘g‘ri chiziq 
va P tekislik orasidagi burchak

PAQ tekisliklar orasidagi 
ikkiyoqli burchak

Masalan, P*Q -  P \aQ  
tekisliklari orasidagi ikkiyoqli 
burchak

b^_y°ki 1з_
to:g‘ri burchak 
belgisi
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K IR1SH
I-§. Chizma geometriya fanining m aqsadi va vazifalari

Chizma geometriya umumiy geometriyaning bir shoxobchasi boMib, 
narsalami tasvirlash usullari yordamida ulaming shakllari, oMchamlari va o‘zaro 
joy lash ishlariga tegishli pozitsion va metrik masalalami yechishni o‘rganadi.

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

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

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

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

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

ko'rinishi va vaziyatini tasaw ur qilish hamda yaqqol tasvirlarini yasash;
• geometrik shakllarning chizm alarini bajarish va o ‘qish orqali 

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

tckshirish mumkin. Shakllarning, grafik modeliga asosan ularning analitik
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umilda berilishini va aksincha, shakllaming analitik ko'rir.ishidan ulaming 
. Iii/jnalarini yasash usullarini chizma geometriyada ham ko‘rish mumkin.

Ix)yihalanadigan buyumlami faqatgina grafik usulda tasvirlash hozirgi zamon 
i«blab chiqarish talablarini qanoatlantirmaydi. Shuning uchun chizmalarni 
L^urishda grafik usullar bilan birga analitik usullardan ham foydalaniladi.

Keyingi yillarda buyumlaming chizmalarini kotnpyuter grafikasi vositalari 
N • >i dumida tayyorlashda avtomatlashtirilgan loy ihalash sistemalarining kirib kelishi 
i'hizma geometriya fanining rivojlanishida yangicha mazmun kasb etmoqda.

2-§. Asosiy geom etrik tushunchalar

Geometriyaning asosiy tushunchalaridan biri shakl (figura)dir.

I ...........  I .----- |—на—~ ——---—
Ta'rif. Har qanday tartibda joylashgan nuqtalar to'pfauni 
geometrik shakl (ligora) deyiladi

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

Geometrik shakllar juda ko‘p. Ammo shulardan eng asosiylari to‘g‘ri 
chiziq va tekislikdir. Nuqtalar, to‘g‘ri chiziqlar va tekisliklar orasida ma’lum 
niunosabat o ‘matilgan bo‘lib, bu yotish/ilik yoki tegishlilik deb yuritiladi. 
Masalan, A nuqta a to‘g‘ri chiziqqa tegishli -  A ea ; A nuqta P tekislikka 
tegishli -A e P ;  a  to‘g‘ri chiziq / ’ tekislikka tegishli - a e P  va hokazo.

2.1. N uqta. Nuqta eng boshlang‘ich geometrik tushuncha bo‘lib, u 
hajmsiz, yuzasiz, uzunlikka ega boMmagan geometrik element deb qabul 
qilingan. N uqta ch izm alarda shartli rav ishda kichkina ay lanacha 
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 
iniqdor bilan oMchash mumkin emas. To‘g‘ri chiziq uzunligi cheksiz (oc) 
miqdordir. To‘g‘ri chiziq ikki nuqta bilan chegaralansa, to4g‘ri chiziq kesmass 
liosil bo‘ladi. 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,, Ar  A3,... nuqtalami berilgan a to‘g‘ri chiziq ustida belgilab 
yoki tanlab bo'ladi (1-rasm);

•  cheksiz uzoqlikda joylashgan xosmas Ax nuqtani a to‘g‘ri chiziq ustida 
belgilab yoki tanlab boMmaydi;

•  har bir to‘g‘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‘plamidan



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

Tekisiikda yotuvchi to‘g‘ri chiziqiami ham ikki turga -  xos (chekli) va 
xosmas (chcksiz)ga ajratish mumkin:

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

• tekislikka tegishli bo‘lgan bar qanday ikki to ‘g ‘ri chiziq umuman 
kesishadi. Agar bu to ‘g ‘ri ch iz iq lar o ‘zaro parallel bo ‘lsa, u holda 
ular xosm as nuqtada (2-b rasm ), agar parallel bo‘lmasa, xos nuqtada 
(2-a rasm ) kesishadi;

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

Ma’lumki, tekislikdagi liar b irto ‘g ‘ri chiziq bitta xosmas nuqtaga ega.
Tekislikdagi to 'g ‘ri chiziqlaming xosmas nuqtalari geometrik o ‘rni 

tekislikning xosmas chizig'i deyiladi (2-v rasmdagi тк 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

At nuqta). To‘g‘ri chiziq va tekisliklamingxosmas elementlari nazariy masalalami 
talqin qilishda va perspektiv tasvirlami yasashda qoMlaniladi.

2.4. Geometrik fazo. Geometriyadabirjinsli(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‘ladi. Masalan, real obyekt Yevklidaksiomalari sistemasi bo‘yicha 
o'rganilsa, Yevklid fazosi hosil bo‘ladi. Yevklid fazosi uch oMchamli (R,)

Ai A2 A3 a Aoc
о ------- о-------о

I-rasm.

a) b) v)

2-rasm.



liizodir. Tekislik Yevklid fazosida ikki o‘ Ichamli (R_) bo‘ ladi. Biz o‘rganayotgan 
geometriya Yevkl id geometriyasi deb yuritiladi. Yevklid fazosining kengaytirilgan 
modelini birinchi bo‘lib ulug‘ rus geometri N.I.Lobachevskiy (1792-1856) yaratdi. 
I)u model Lobachevskiy geometriyasi deb yuritiladi vabu geometriyaningo‘ziga 
xos aksiomalar sistemasi mavjud.

3-§. Geom etrik shakllarda o‘zaro b ir qiymatli moslik

Biror tekislikda a va b to‘g‘ri chiziqlar berilgan bo‘lsin (3-rasm). Bu 
tckislikda ixtiyoriy S nuqtani olamiz. Bu nuqtadan ixtiyoriy / to ‘g‘ri chiziq 
o'tkazilsa, bu to‘g‘ri chiziq a to‘g‘ri chiziqni A va b to‘g‘ri chiziqni В nuqtada 
kcsadi. Xuddi shuningdek, S nuqtadan /, /, lf ...,lnbo‘g‘ri chiziqlar o‘tkazilsa, 
unda ular a to‘g‘ri chiziqni A,, A,, A3,.. .,An nuqtalarda va b to‘g‘ri chiziqni 
I),, B2, B3, ..., B„ nuqtalarda kesib o‘tadi. Bunda a to‘g‘ri chiziqning har bir 
nuqtasiga b to‘g‘ri chiziqning nuqtalari mos keladi. a va b to‘g‘ri chiziqlaming 
o'zaro kesishgan A, 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. a va b to‘g‘ri chiziqlarda shunday nuqtalar mavjudki, 
bir to‘g'ri chiziqning xos nuqtasiga ikkinchi to 'g 'ri chiziqning xosmas nuqtasi 
mos keladi va aksincha. Masalan, a to‘g‘ri chiziqning Ak nuqtasiga b to‘g‘ri 
chiziqning B^ xosmas nuqtasi, b to‘g‘ri chiziqning B( nuqtasiga a to‘g‘ri 
chiziqning Ar xosmas nuqtasi mos keladi.

Xuddi shuningdek, to‘g‘ri chiziq bilan tekislik yoki ikki tekislik uchun ham 
o'zaro bir qiymatli moslikni o ‘matish mumkin. Bu xulosalami turli geometrik 
masalalami yechishdagi grafik yasashlarda qoMlash mumkin.
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I BOB. TASVIRLASH USULLARI

l .l-§ . Umumiy m a’lum otlar

Muhim geometrik tushunchalardan biri shakllanii tasvirlashdir. Geometrik 
tasvirlash biror Ф shaklning nuqtalari bilan ikkinchi Ф, shaklning nuqtalari 
orasida bir qiymatli moslik o'matishdir.

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

/  Geometrik fazo nuqtalar to‘p!ami deb qaralib, proyeksiyalash yo‘li bilan 
tekislikda aks ettiriladi/ Masalan, fazoda biror S nuqta tanlanib, shu nuqta 
fazoning hamma nuqtalari bilan birlashtiriladi. Unda markazi S nuqtada bo'Igan 
to‘g‘ri chiziqlar dastasi hosil boMadi. Shu fazoga biror P tekislikni kiritamiz. 
Unda S markazi i chiziqlar dastasi bilan P tekislik kesishib, nuqtalar to‘plamini 
hosil qiladijTlekislikdagi bu nuqtalar fazodagi nuqtalaming tasviri (proyeksiyasi) 
deb yuritiladi. Bunda fazodagi nuqtalar bilan P tekislik nuqtalari orasida bir 
qiymatli moslik o‘matiladi. Agar S markazli chiziqlar dastasi fazosiga biror 
sirt kiritilsa, u holda bu sirtda fazodagi nuqtalaming tasviri hosil boMadi va 
fazo nuqtalari bilan sirt nuqtalari orasida bir qiymatli moslik o'matiladLf 

(C hizm a geom etriyada fazodagi shakllar m arkaziy yoki parallel 
proyeksiyalash usullari bilan biror tekislikda tasvirlanadi. Bu tekislik 
proyeksiyalar tekisligi deb yuritiladi. Shakllaming proyeksiyalar tekisligidagi 
tasvirini yasash esa ma’lum qonun-qoidalarga asoslanib bajariladij

1.2-§. M arkaziy proyeksiyalash usuli va uning xossalari

M arkaziy proyeksiyalash usuli geom etrik shakllarni 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 boMsin. A nuqtani S markaz orqali proyeksiyalar tekisligi P ga 
proyeksiyalaymiz. Buning uchun S markaz bilan A nuqtani to‘g‘ri chiziq 
orqali birlashtirib, uni davom ettiramiz. Hosil boMgan SA proyeksiyalovchi 
nur proyeksiyalar tekisligi P bilan Ap nuqtada kesishadi, ya’ni Ap=SAr>P. 
Bunda Ap nuqta A nuqtaning S markaz bo‘yicha P proyeksiyalar tekisligidagi 
markaziy proyeksiyasi deb yuritiladi.

/
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I'azodagi ikkinchi biror ixtiyoriy В nuqta ham A nuqta singari 
proycksiyalanib, SBnP=Bp nuqtaning P proyeksiyalar tekisligidagi vaziyati 
itn iqlanadi. A gar b iro r  С nuqtani P p ro y ek siy a la r tek is lig ig a  
pioyeksiyalovchi SC nur P tekislikka parallel bo‘lsa (SC||P), u holda bu 
mu P tekisligi bilan cheksiz uzoqlikda kesishib, CPio xosmas nuqtani hosil 
i|lladi. SA, SB, SC ,...to‘g‘ri chiziqlar proyeksiyalovchi nurlar deb yuritiladi.

Iazodagi biror nuqtalar to ‘plami proyeksiyalash markazi S orqali P 
proyeksiyalar tekisligiga proyeksiyalanganda S markazli to ‘g‘ri chiziqlar 
ilustasi hosil bo ‘ladi. Bu dastaning proyeksiyalar tekislig i P bilan 
kf.ishuvidan hosil boMgan nuqtalar to‘plami fazodagi ma’lum bir nuqtalar 
ln'plam ining tasviri bo‘ladi. Masalan, ABD uchburchakning markaziy 
proyeksiyasi ApBpDpuchburchak boMadi (1.2-rasm).

Proyeksiyalar tekisliginingostidajoylashgan E nuqtaning Ep proyeksiyasi 
М'ПР=Ер bilan aniqlanadi. Proyeksiyalar tekisligida yotgan К nuqtaning Kp 
markaziy proyeksiyasi nuqtaning o ‘zi bilan ustma-ust (K=Kp) tushadi.

Markaziy proyeksiyalash konusli yoki qutbli proyeksiyalash, yoxud 
fh rspektiva deb ham yuritiladi. Masalan, markaziy proyeksiyalash apparatida 
biror m egri chiziq berilgan boMsin (1.3-rasm). m egri chiziqning nuqtalar 
lo'plami proyeksiyalar tekisligiga S markaz orqali proyeksiyalansa, uning 
pu>yeksiyasi mp egri chiziq hosil boMadi. U holda S markazdan o‘tuvchi 
liroycksiyalovchi nurlar to‘plami konus sirtini hosil qiladi.

Markaziy proyeksiyalashda proyeksiyalash markazi va buyumning 
proyeksiyasiga qarab uning fazodagi vaziyatini aniqlab bo‘lmaydi.

1.1-rasm- 1.2-rasnu

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,, A,, A3,... nuqtalarning markaziy 

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

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

kesma S markaz orqali proyeksiyalar tekisligi P ga proyeksiyalanganda SBC 
proyeksiyalovchi tekislik hosil boMadi. Bu proyeksiyalovchi tekislik P bilan 
BpCp kesma bo‘yicha kesishadi. BCecr boMgani uchun BpCf eap boMadi.

Proyeksiyalash markazi S dan o ‘tuvchi to‘g‘ri chiziqning markaziy 
proyeksiyasi nuqta boMadi. Masalan, D Eto‘g‘ri chiziq kesmasining markaziy 
proyeksiyasi DpsE p nuqta boMadi (1.4-rasm).

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

S markazdan oMuvchi tekislik va unga tegishli geometrik shakliaming 
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 proyeksiyalar tekisligi 
P ga parallel boMgan nurlar ustidagi nuqtalarning markaziy proyeksiyasi P 
ning xosmas chizigM ustida boMadi.

Markaziy proyeksiyalashda S markaz, proyeksiyalar tekisligi P va 
proyeksiyalanuvchi shaklning o‘zaro vaziyatlariga ko‘ra quyidagi xossani 
keltirish mumkin:
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7-xossa. Proyeksiyalanuvchi shaklning proyeksiyalar markazi bilan 
|м с iycksiyalar tckisligiga nisbatan joylashuviga qarab uning proyeksiyasi o'ziga 
iic.lmtan katta yoki kichik boMishi mumkin.

13-§. Parallel proyeksiyalash usuli va uning xossalari

Markaziy proyeksiyalashdagi S markazni biror yo‘nalishda cheksiz 
u/oqlashtirilsa, u holda SA, SB,... proyeksiyalovchi nurlar o‘zaro parallel 
Im'ludi (1.6-rasm). Bunday proyeksiyalash parallel proyeksiyalash deb 
yuritiladi. Demak, parallel proyeksiyalashni markaziy proyeksiyalashning 
Misusiy holi deb qarash mumkin.

Parallel proyeksiyalashda proyeksiyalar tekisligi P va 5 proyeksiyalash 
yo'nalishi beriladi. Pvassistem ada fazodagi birorAnuqtaberilgan boMsin 
( I 6-rasm). Bu nuqtaning proyeksiyasini yasash uchun A nuqtadan s 
yo'nalishga parallel qilib nuro‘tkaziladi. Bu numing proyeksiyalar tekisligi P 
Minn kesishgan nuqtasi Ap boMadi. Ap nuqta fazodagi A nuqtaning s yo‘nalish 
ho'yichaPdagi parallel proyeksiyasi deb yuritiladi. Proyeksiyalar tekisligining 
n'.lida joylashgan fazodagi ixtiyoriy biror В nuqtaning s y o ‘na!ish bo‘yicha 
I mi nl lei proyeksiyasi Bp boMadi. Bunda В va A nuqtalaming proyeksiyalovchi 
mu lari o‘zaro parallel boMib, faqat ulam ingyo‘nalishlari qarama-qarshidir. 
АЛ^.ВВр to ‘g ‘ri chiziq lar proyeksiyalovchi nurlar deb yuritiladi. 
Proyeksiyalar tekisligi P ga tegishli С nuqtaning proyeksiyasi shu nuqtaning 
o* /ida boMadi. Fazodagi ixtiyoriy d to ‘g‘ri chiziqni proyeksiyalar tekisligi P 
цп v yo‘nalish bo‘yicha proyeksiyalash uchun shu to‘g‘ri chiziq ustidagi 
IHulgan ikki D va E nuqtalar proyeksiyalari yasalsa kifoyadir (1.6-rasm). 
Ilunda d  to‘g ‘ri chiziq nuqtalari orqali o ‘tuvchi parallel nurlar to‘planii 
luoycksiyalovchi tekislikni hosil qiladi.

Parallel proyeksiyalashda л proyeksiyalash yo‘nalishining berilishi shartdir. 
« lumki s proyeksiyalash yo‘nalishi berilinagan holda ixtiyoriy A nuqtaning P 
proyeksiyalar tekisligidagi proyeksiyasini cheksiz ko‘p hosil qilish mumkin.

Buyumning birgina parallel proyeksiyasi uning fazodagi ko‘rinishi va
i >' Ichamiari haqida toMiq maMumot bera olmaydi. Bulling uchun qo‘shimcha 
.Imrtlar berilishi lozim.

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

Parallel proyeksiyalash ikki xil boMadi:
Д . Qiyshiq burchakli parallel proyeksiyalash. Bunda sr proyeksiyalash 

so nalishi P proyeksiyalar tekisligi bilan o‘tkiryoki o‘tmas burchak taslikil qiladi.
2. To'g’ri burchakli parallel proyeksiyalash. Bunda proyeksiyalash 

\o ‘nali.hi sr proyeksiyalar tekisligi P ga perpendikulyar boMadi.



/. I ()-rasm. 1.11-rasm.

perpendikulyartushiriladi. Bu perpendikulyaming Ptekislikdagi asosi Ap nuqta 
fazodagi A nuqtaning ortogonal proyeksiyasi boMadi.

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

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

•  agar to‘g‘ri chiziq kesmasi proyeksiyalar tekisligiga parallel bo'Imasa, uning 
proyeksiyasining uzunligi o'zidan kichik boMadi, ya’ni ApBp<AB boMib, 
AB=ApBp/cos a  bo‘ ladi. Bunda а=АВлР (1.14-rasm).

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

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

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

1.12-rasm. 1.13-rasm.
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lining fazodagi vaziyatini aniqlab boMmaydi. Buning uchun biror ко4shimcha 
hurt kiritish zarur. Bunday qo‘shimcha shart sifatida buyumning birinchi 

proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar bo‘lgan ikkinchi tekislikdagi tasvirini
• >1 ish mumkin. Bu ikki proyeksiyalar tekisligidagi tasvirlar buyumning 
lu/odagi vaziyatini aniqlaydi.

Ortogonal proyeksiyalash usuli texnik chizmalami chizishda, inshootlami 
loyihalashda ko'p qoMlaniladi. Bu usul tasviming yaqqolligini bermasa ham, 
urnfik ishlaming aniq bajarilishini ta’rninlaydi va buyumlaming tekislikdagi 
insvirlari orqali ulaming oMehamlarini oson va qulay aniqlaydi.

Texnik chizm alarni tuzishda proyeksiyalanuvchi buyumni o ‘zaro 
iK ipendikulyar tekisliklarga nisbatan shunday joylashtirish kerakki, unda 
buyumning asosiy oMchamlari va elementlari qulay holda tasvirlansin.
I nqat shundagina buyum tasvirlariga qarab uning fazodagi ko‘rinishini 
tnsavvur etish mumkin.

Nazorat savollari

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

БИБЛИОТЕКА 
Bvx. ТИП и ЛП
№  'З 2 / 0



II BO B. G E O M E T R IK  SH A K LLA R N 1N G  
T O ‘G ‘R I B U R C H A K L I PR O Y E K SIY A LA R I

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

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

Proyeksiyalar tekisliklarining o‘zaro peфendikulyar vaziyatda tanlab 1 
olinishi buyum tasviri o'qilishini osonlashtiradi. I

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

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

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

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

MaMumki, barcha buyumlar nuqtalar to‘plamidan tashkii topgan. Shuning 
uchun proyeksiyalashni nuqtadan boshlash maqsadga muvofiq boMadi. Biror 
nuqta yoki geometrik shakl fazoning turli choraklarida joylashishi mumkin.

2.1.1. Birinchi chorakda joylashgan nuqtaning chizmasi. Fazodagi A 
nuqta I chorakda joylashgan boMsin (2.4-rasm). Uning H va V tekisliklardagi
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2.2-rasm.

НО

2.3-rasm.

proyeksiyalarin i yasash  uchun bu nuqtadan m azkur tek islik la rga  
|K-rpcndikulyarIar o ‘tkazamiz va ularning bu tekisliklar bilan kesishish 
nnqtalarini aniqlaymiz. Faraz qilaylik, A nuqtadan H tekislikka tushirilgan 
Itcrpendikulyaming asosi A' boMsin. A nuqtadan V tekislikka tushirilgan 
pcrpendikulyarning asosi A " ni aniqlash uchun A ' dan Ox o ‘qiga 
|tcrpendikulyaro‘tkazamiz vaAx nuqtani aniqlaymiz. V tekislikka tushirilgan 
Itcrpcndikulyarlar bilan Ox o‘qidagi \n u q ta d a n  o ‘tkazilgan perpendikulyanii 
kcsishtirib, A" nuqtani topamiz.

A nuqtadan H va V tekisliklarga o‘tkazilgan peфendikulyarlarning A' va 
A" asoslari A i.uqtaning to'g'ri burchakliproyeksiyalari deb yuritiladi. Bu 
ycrda, A' -  A nuqtaning gorizontal proyeksiyasi, A" -  uning frontal proyeksiyasi 
tlcb ataladi va A(A', A") ko‘rinishdayoziladi. Shakldagi AA' va AA" chiziqlar 
pmyeksiyalovchi nurlar yoki proyeksiyalovchi chiziqlar deyiladi.

A nuqtaningchizmasini tuzish uchun tekisliklamingfazoviy modelini yuqorida 
t|ayd qilingan qoidaga muvofiq V tekislikka jipslashtiramiz(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 
pustga 90° ga buriladi va V tekislik davomida jipslashadi. Natijada A nuqtaning 
Л' gorizontal hamda A" frontal proyeksiyalari Ox o‘qiga perpendikulyar boMgan
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2.5-rasm. 2.6-rasnt.

bitta chiziqda joylashadi (2.6-rasm). Bunda A'A"±Ox boMib, u proyeksiyalami 
bog‘lovchi chiziq deb yuritiladi.

Fazoning I  choragida joylashgan har qanday nuqtaning gorizontal 
proyeksiyasi Ox о ‘qining ostida, frontal proyeksiyasi lining yuqorisida 
joylashgan ho ‘lib, nlar Ox о 'qiga perpendikulyar bo 'Jgan bitta  
proyeksiyalami bog ‘lovchi chiziqda yotadi.

2.1.2. Ikkinchi chorakda joylashgan nuqtaning chizmasi. Fazodagi 
biror В nuqta 11 chorakda joylashgan boMsin (2.7-rasm). Uning proyeksiyalarini 
yasash uchun bu nuqtadan H va Vtekisliklarga perpendikulyarlar o ‘tkazamiz. 
Bu perpendikulyarlaming proyeksiyalar tekisliklari bilan kesishgan B' va B" 
asoslari В nuqtaning gorizontal va frontal proyeksiyalari boMadi. В nuqtaning 
chizmasini tuzish uchun H tekislikni 2.8-rasntda ko‘rsatilganidek V tekislikka 
jipslashtiramiz. Bunda В nuqtaning B" frontal proyeksiyasi vaziyati o‘zgarmay 
qoladi. Uning H tekisiikdagi B' gorizontal proyeksiyasi esa V tekislikningyuqori 
qismi bilan jipslashad i va Ox o ‘qiga perpendikulyar boMgan B”Bs 
proyeksiyalami bogMovchi chiziqda boMadi (2.9-rasm).

Fazoning II choragida joylashgan har qanday nuqtaning gorizontal va 
frontal proyeksiyalari Ox о 'qiga perpendikulyar bo ‘Igan bitta proyeksiyalami 
bog'lovchi chiziqda va Ox о ‘qiningyuqorisida joylashadi.

2.1.3. Uchinchi chorakda joylashgan nuqtaning chizmasi. Fazodagi 
biroi С nuqta III chorakda joylashgan boMsin (2.10-rasm). Bu nuqtaning 
gorizontal va frontal proyeksiyalarini yasash uchun H va V tekisliklarga 
perpendikulyar tusiiiramiz. Bu perpendikulyarlaming H va V tekisliklardagi 
С' va C" asoslari С nuqtaning gorizontal va frontal proyeksiyalari boMadi. 
Nuqtaning chizmasini yasash uchun H tekislikni V tekislikning davomida 
jipslashtiramiz (2.11-rasm). Bunda С nuqtaning C" frontal proyeksiyasi V 
tekislikda boMgani uchun o‘z vaziyatini o'zgartirmaydi. Uning C' gorizontal 
proyeksiyasi esa H tekislik bilan birga V tekislikning yuqori qismida 
jipslashadi va 2.12-rasmda ko‘rsatilgan vazb alni egallaydi.
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2.9-rasm. 2.10-rasnu

2.11-rasrn. 2.12-rasm.

Fazoning 111 choragida joylashgan har qanday nuqtaning gorizontal 
proyeksiyasi Ox о ‘qiningyuqorisida, frontal proyeksiyasi esa uning ostida. Ox
о qigaperpendikulyar ho ‘Igan bittaproyeksiyalarni bog ‘lovchi chiziqdayotadi.

2.1.4. To‘rtinchi chorakda joylashgan nuqtaning chizmasi. Fazodaiii 
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 
perpendikulyarlaroMkazamiz. PeфendikuIyarlamingHvaV tekisliklar bilan 
kesishgan D' va D" asoslari D nuqtaning gorizontal va frontal proyeksiyalari 
boMadi.

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

Fazoning IV choragida joylashgan har qanday nuqtaning gorizontal va 
frontal proyeksiyalari Ох о 'qiga perpendikulyar bo ‘Igan bitta proyeksiyalami 
bog 'lovchi chiziqda va Ox о 'qining ostida bo ‘ladi.

2.1.5. Bissektor tekisliklarida joylashgan nuqtalarning chizm alari. 
Fazoning birinchi va uchinchi choraklarini teng ikkiga boMuvchi tekislik 
birinchi bissektor tekisligi, shuningdek, ikkinchi va to‘rtinchi 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 К va L 
nuqtalarning, 2.18-rasmda esa ikkinchi bissektor tekisligida joylashgan E va F 
nuqtalarning fazodagi vaziyati ko‘rsatilgan. Chizmada birinchi bissektor 
tekisligida joylashgan К va L nuqtalarning proyeksiyalari (K \ K." va L \ L") 
Ox o‘qidan baravar uzoqlikda joylashadi (2.17-rasm). Ikkinchi bissektor

2.15-rasm.
pr
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ickisligida 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 
nuqtalam ing chizmalari. Fazoda biror nuqta proyeksiyalar tekisligida yoki 
proyeksiyalar o‘qidajoylashishi mumkin. Masalan, A eH  boMsin (2.20-rasm). 
Bunda A nuqtaning gorizontal proyeksiyasi A' nuqtaning o‘ziga (A=A'), frontal 
proyeksiyasi A” esa Ox o‘qiga proyeksiyalanadi (2.21 -rasm). Shuningdek, nuqta 
Ox proyeksiyalar o‘qida ham joylashishi mumkin. Masalan, BeO x boMsa, bu 
nuqtaning B' gorizontal va B'' frontal proyeksiyalari shu В nuqtaning o‘ziga 
proyeksiyalanadi, ya’ni B=B'=B" boMadi (2.21-rasm).

Ikkinchi
bisscktor
tekisligi

L'A IK'

2.17-rasm.

Birinchi
bisscktoi
tekisligi

2.16-rasm.

2.18-rasm. 2.19-rasm.
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2.20-rasm. 2.21-rasm.

Turli choraklarda joylashgan nuqtalarni H va V proyeksiyalar tekisliklariga 
proyeksiyalash va ulaming chizmalarini tuzishdan quyidagi xulosalami chiqarish 
mumkin:

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

•  Fazodagi har qanday nuqtaning gorizontal va frontal proyeksiyalari Ox 
o‘qiga perpendikulyar boMgan bir bogMovchi chiziqda joylashadi. Masalan, A 
nuqtaning (2.6-rasm) chizmasini yasash uchun H tekislik V tekislik bilan 
jipslashtirilgandaA'Ax±Ox va A''Ax±OxboMgani uchun bu nuqtaningA' va A" 
proyeksiyalari Oxo‘qiga perpendikulyar boMgan bir to‘g‘ri chiziqda bo‘libqoladi.

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

0 ‘zaro peфendikulyaг boMgan uchta proyeksiyalar tekisligi kesjshib, 
fazoni 8 qismga -  oktantlarga boMadi (2.22-rasm). MaMumki, H tekislik -  
gorizontal proyeksiyalar tekisligi, V -  frontal proyeksiyalar tekisligi deyiladi. 
Tasvirdagi W tekislik prof/7 proyeksiyalar tekisligi deb ataladi. Uchta 
proyeksiyalar tekislikligi o ‘zaro perpendikulyar joylashgan boMadi, ya’ni 
H1V1W . Bu H, VvafVproyeksiyalar tekisliklari sistei/iasi deb yuritiladi.

Tekisliklamingo‘zaro kcsishishi natijasida hosil boMgan to‘g‘ri chiziqlar 
proyeksiyalar yoki koordinatalar о ‘qlari deyiladi va Ox, Oy, Oz harflari 
bilan belgilanadi. Proyeksiyalar o‘qlarini tashkil qiluvchi Ox -  abssissalar 
o'qi, Oy -  ordim talar o'qi va Oz -  applikatalar o'qi deb ataladi.

2 J -§ . N uqtaning uchta tekislikdagi proyeksiyalari
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Uchta proyeksiyalar tekisligining o‘zaro kesishish nuqtasi О koordinatalar 
boshi deyiladi.

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

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

Geometrik shaklning ortogonal proyeksiyalarini yasashda asosan H, V 
va W proyeksiyalar tekisliklari sistemasining koordinatalar o‘qlaridan 
foydalaniladi. Shuning uchun chizmada proyeksiyalar tekisliklarini tasvirlash 
shart emas (2.24-rasm). Shuningdek, tasvimi soddalashtirish uchun koordinata 
o‘qlarining manfiy yo‘nalishlari 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 oktantlardayecbish bilan 
chegaralaniladi. Nuqtaning proyeksiyalari fazoning qaysi oktantidajoylashuviga 
qarab proyeksiyalar o'qlariga nisbatan turlicha joylashadi.
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2.24-rasnu 2.25-rasm.

2.2.1. Birinchi oktantda joylashgan nuqtaning chizmasi. Fazoning I 
oktantida joylashgan A nuqta 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 
perpendikulyarlar o‘tkazamiz.

Faraz qilaylik, A nuqtadan H tekislikka tushirilgan perpendikulyamingasosi 
A' boMsin. Mazkur nuqtadan Vtekislikkatushirilgan perpendikulyarning asosini 
aniqlash uchun A' dan Ox ga perpendikulyar o‘tkazamiz va bu o ‘qda Ax ni, 
so'ngra Ax dan Ox ga perpendikulyar qilib o ‘tkazilgan chiziqning A nuqtadan
V tekislikka tushirilgan peфendikulyar bilan kesishgan A" nuqtasini topamiz.

A nuqtadan W tekislikka tushirilgan perpendikulyarning asosini 
(2.26-a rasm) aniqlash uchun A' dan Oy o ‘qiga tushirilgan perpendikulyar 
oMkazamiz va Â . ni belgilaymiz. So‘ngra Ay dan Oy ga perpendikulyar qilib 
oMkazilgan 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 oMkazilgan 
perpendikulyar orqali ham aniqlash mumkin.

A nuqtadan H, V va W tekisliklariga oMkazilgan perpendikulyarlaming 
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 cliizmasida uning 
A' va A" proyeksiyalari Ox ga perpendikulyar bo‘ lgan bir proyeksion chiziqda, 
frontal A" va A"' profil proyeksiyalari esa O zo‘qiga perpendikulyar boMgan 
ikkinchi proyeksion chiziqda joylashadi.
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I
liar qanday nuqtaning fron tal va profil proyeksiyalari Oz o'qiga  

fftfpendikulyar bo ‘Igan bitta proyeksion bog ‘lovchi chiziqda yotadi 
2.26-rasmdan AxA'=OAy=AzA '"  ekanligini ham aniqlash mumkin. 

Itonink, chizmada A nuqtaning A' gorizontal va A '" profil proyeksiyalari 
HMtnidagi proyeksion bog‘lanish ch izig‘i markazi О nuqtada boMgan, 
mtllusi OA ga teng yoy yoki A nuqtadan 45° da o ‘tkazilgan chiziq 
|rordnmida ^osi 1 qilinadi. Shuningdek, A ' va A '" proyeksiyalar orasidagi 
niiiycksion bogManishni chizm aningdoim iy chizigM A OAy burchak A 
Mmcktrisasi TzWchiziq yordami bilan A 'A 0A " ' to ‘g ‘n  burchak orqali 
I i i h i i  hosil qilish mumkin.

2.2.2. Ikkinchi oktantda joylashgan nuqtaning cbizmasL Fazodagi 
И nuqta II oktantda joylashgan boMsin. Nuqtaning proyeksiyalarini yasash 
m i linn bu nuqtadan H, V va W proyeksiyalar tekisliklariga perpendikulyarlar 
o'lkazamiz(2.27-a rasm). Bu perpendikulyarlaming proyeksiyalar tekisliklari 
hlliin kesishgan В', B" va B'" asoslari В nuqtaning gorizontal, frontal va profil 
I'ixiycksiyalari boMadi. В nuqtaningchizmasini tuzish uchun H va W tekisliklami
V lckislikkajipslashtiramiz(2.27-brasm).

z

r
X

—------  У -----------r
a) b)

i

X

g)
2.26-rasm.
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2.27-гasm.

В nuqtaning В" frontal proyeksiyasi V tekislikda boMgani uchun uning 
vaziyati o ‘zgarmay qoladi. Bu nuqtaning B' gorizontal va B” ' profil 
proyeksiyalari I I va W tekisliklariga tegishli boMgani uchun Ox va Oz o ‘qlari 
atrofida 90° ga harakatlanib, 2.27-v rasmda ko‘rsatilgan vaziyatni egallaydi.

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

2.2.4. To‘rtinchi oktantda joylashgan nuqtaning chizmasi. Fazodagi 
D nuqta IV oktantda joylashgan boMsin (2.29-a rasm). Mazkur nuqtaning
H, V va W tekisliklardagi proyeksiyalari D', D" va D '" boMadi. Nuqtaning 
ch izm asin i yasash  uchun П va W tek is lik la rin i V tek is lik  bilan 
jipslashtiramiz (2.29-b rasm). H tekislik Ox o ‘qi atrofida 90° yuqoriga 
koMarilganda V tekislik bilan jipslashadi, W tekislik Oz o‘qi atrofida 90° 
ga soat strelkasiga teskari yo‘nalishda harakatlanib, V tekislik vaziyatiga 
keladi. D nuqtaning D" frontal proyeksiyasi V tekislikda boMgani uchun 
vaziyati o ‘zgarmay qoladi, uning D' gorizontal va D"' profil proyeksiyalari 
Ox va Oz o'qlari bo'yicha harakatlanib, 2.29-b rasmda tasvirlangan vaziyatni
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„ _v ^u> ^«jsiigigategv----- -  nuui;. du nuqtaning gorizontal proyeksiyasi mazkur nuq
(E s E ') ,  qo lgan  ikk ita  p royeksiyasi e sa  p ro y ek siy a la r o ‘qIariga proyeksiyalanadi (2.30-a, b rasm).

Shuningdek, nuqta koordinata o ‘qlaridan birida, masalan, E nuqta Oz
koordinatalar o ‘qida joylashgan boMsa, chizmada uninp f irm t- i------  —
proyeksiyalari shu nuqtaning o ‘zida, 
boshida boMadi (2.30-a, b rasm).

ж '"•ТИuning frontal va profil 
gorizontal proyeksiyasi esa koordinata

A' ~J------
'y

2-31-rasnt. b)
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I гS'

в, 1
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B- B-

a)
2.32-rasnu
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Shunday qilib, nuqtani H,V vaW proyeksiyalar tekisliklariga proyeksiyalash 
Vu uning tekis chizmasini tuzishdan quyidagi xulosalarga kelish mumkin:

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

Itir proyeksiyalami bogMovchi chiziqda joylashadi;
• gorizontal va profil proyeksiyalari Oy o'qiga perpendikulyar boMgan 

bir proyeksiyalami bogMovchi chiziqda joylashadi;
• frontal va profil proyeksiyalari Oz o‘qiga perpendikulyar boMgan bir 

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

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

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

oMkaziladi va uning Oy o‘qi bilan kesishgan Av nuqtasi aniqlanadi;
•  OA ni radius qilib, Av nuqtasi W tekislikning aylanish harakatiga mos 

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

• A" nuqtadan Ozga perpendikulyar chiqarilib, ulam ingo‘zaro kesishuvi 
A"' nuqta belgilanadi.

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

Geometriyada har qanday nuqta va shaklning fazodagi vaziyatini o‘zaro 
perpendikulyar uchta koordinatalar tekisliklari sistemasiga nisbatan aniqlash qabul 
qilingan.BuusulfransuzmatematigivafaylasufiRene D e k a r t ( l 506-1650) 
ixtiro qilgani uchun dekart koordinatalar sistemasi deb yuritiladi.

Bu sistemada nuqtaning fazodagi vaziyatini uning x, у va z koordinatalari 
nniqlaydi. Masalan, fazoda berilgan biror A nuqtaning koordinatalari хд, уд 
va zA boMadi (2.33-a rasm). Ammo dekart koordinatalar sistemasida 
stereometrik masalalami geometrik yasashlar fikran bajariladi, bu esa chizma 
asboblari yordamida muayyan geometrik shakllarni 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 у ordinatasi va H gorizontal proyeksiyalar tekisligidan uzoqligini 
z, applikatasi kabi koordinatalari aniqlaydi.



2.33-rasm.

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

1-jadval

Oktantbr
Koordinatabr

X У z

I + + +

11 + +

III + -

IV + -

V - +

VI - - +

VII - - -

VIII - + -

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

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

Yechish. A nuqta koordinatalari ishoralariga asosan I oktantda joylashgan 
(l-jadvalgaqarang). Shun ing uchun 1 oktantning proyeksiyalar tekisliklari fazoviy 
modelini va proyeksiyalar o‘qlari sistemasini chizamiz(2.34-a rasm). Koordinata 
boshi О dan Ox o‘qiga \=50  mm, Oy o‘qiga у =30 mm va Oz o‘qiga za=60 mm 
o'lchab qo‘yamiz va Ax, A va Az nuqtalami belgilaymiz. A nuqtaning gorizontal 
A' proyeksiyasini yasasn uchun A x va Ay nuqtalardan Ox va Oy o ‘qlariga
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perpendikulyarlar o‘tkazamiz. Bu perpendikulyarlaming kesishish nuqtasi A 
nuqtaning gorizontal proyeksiyasi A' bo‘ladi. Xuddi shuningdek, Ax va Az nuqtalandan 
Ox va Oz o‘qlariga o’tkazilgan perpendikulyarlaming kesishish nuqtasi A" uning 
frontal proyeksiyasi Ay va At nuqtalardan Oy va Oz o‘qlarga o ‘tkazilgan. 
Perpendikulyarlaming kesishish nuqtasi A nuqtaning profil proyeksiyasi A''' bo'ladi. 
A nuqtaning fazodagi vaziyatini aniqlash uchun uning A' , A"  va A"' 
proyeksiyalaridan H, V va W tekisliklariga perpendikulyarlar o‘tkazamiz. Bu 
perpendikulyarlaming kesishish nuqtasi A nuqtaning fazodagi o‘mi bo‘ladi. Umuman, 
A nuqtaning har qanday 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, Ay va A r nuqtalarga ega boMamiz. Bu 
nuqtalardan  Ox, Oy va Oz p royeksiya la r o ‘q lariga o ‘tkazilgan  
perpendikulyarlaming kesishish nuqtalari A nuqtaning A' , A" va A '" 
proyeksiyalarini beradi, ya’ni A (A', A", A "’).

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

Yechish. В nuqta koordinatalari ishoralariga asosan II oktantda joylashgan. 
Nuqtaning proyeksiyalarini yasash uchun proyeksiyalar tekisliklarining 
fazoviy modelida (2.35-a rasm) koordinata o ‘qlariga berilgan xB=60, 
yB= -40 , ^ = 7 0  qiymatlarni qo‘yamiz va hosil bo'lgan nuqtalami Bx, By va 
B2 bilan belgilaymiz. So‘ngra Bx va By nuqtalardan Ox va Oy o‘qlarga, Bx va 
B^dan Ox va Oz o‘qlarga, В va Bzdan Oy va Oz o‘qlarga peфendikulyarlaг
o tkazamiz va ularning kesisfigan В', B" va B” ' proyeksiyalaridan tegishlicha
H, V va W tekisliklarga perpendikulyarlar o‘tkazamiz. Bu peфendikulyarlaming 
kesishish nuqtasi izlangan В nuqta boMadi.

Nuqtaning chizmasini yasash uchun proyeksiyalar o‘qlari sistemasini 
(koordinatalaming ishoralarini nazarda tutgan holda) chizamiz (2.35-b rasm).
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2.34-rasm.
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Koordinata boshi О nuqtadan Ox o‘qi bo‘y!ab xy=60 mm, Oy o‘qi bo‘ylaby =- 
40 mm va Oz o ‘qi bo‘ylab zy=70 mm masofalami oMchab qo‘yib, В , В va В 
nuqtalarga ega boMamiz. So‘ngra yuqorida qayd qilingan tartibda Bx va ]f3y dan 
Ox va Oy o‘qiga, Bx va В dan Ox va Oy o‘qiga, Bx va B^dan Ox va Oz o‘qiga 
perpendikulyarlaro‘tkazi6, B' va B" proyeksiyalarini aniqlaymiz.

Nuqtaning profil B '" proyeksiyasini yasash uchun В nuqtani Oz o ‘qiga 
jipslashgan O yo‘qidan O x o ‘qigajipslashgan Oy o ‘qigaW chiram iz. Bu В 
nuqtadan Oy o ‘qiga va В nuqtadan Oz o ‘q iga o ‘tkazilgan  
perpendikulyarlarning kesishish nuqtasi B '" boMadi. Shunday qilib, В 
nuqtaning berilgan koordinatalariga ko‘ra uning ortogonal proyeksiyasi 
yasaldi, ya’ni В (В', В", В'")-

Nazorat savollari

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

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

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

koordinata qiymatlari ishorasi qanday boMadi?
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Ill BOB. TO‘G‘RI CHIZIQNING ORTOGONAL 
PROYEKSIYALARI

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

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 ikkita A va В nuqtalami o‘zarotutashtirib, ikki qarama-qarshi 
tomonga cheksizdavom ettirilsa, a to‘g‘ri chiziq hosil boMadi (3.1-rasm).

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

To‘g‘ri chiziqlar a , b, с kabi yozma harflar bilan belgilanadi. Agar to‘g‘ri 
chiziqlar chegaralangan boMsa, u holda AB, CD, EF,... tarzida belgilanadi. 
To‘g‘ri chiziqning proyeksiyalar tekisliklaridagi 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 В nuqtalarning ortogonal A', A” va В', B" 
proyeksiyalari yasaladi. Bu ikki nuqtaning bir nomli proyeksiyalarini 
tutashtiruvchi d  va a" chiziqlar fazoda berilgan a to‘g‘ri chiziqning gorizontal 
va frontal proyeksiyalari boMadi. Shuningdek, AB kesma va uning A'B' va 
A"B" proyeksiyalari a to‘g‘ri chiziqning fazodagi vaziyatini va uning o', a" 
proyeksiyalarini aniqlaydi (3.1-b rasm).

.■■■, ЩЩ.Щ, „ , .......... — _ . .
Ta'rif. Proyeksiyalai tekKUkiarnuig biioriasiga р-мга11е1 yoki 
peфendЗculyar bo'lmagan to'gfri chiziq uniumij' vaziyaklagi 
to’g’ri chiziq deyiladi. _ ____

S. I-rasm.
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To‘g‘ri chi/.iqning gori/ontal va frontal proyeksiyalariga asosan uning profit 
proyeksiyasini ham yasash mumkin. Buning uchun uningyuqorida tanlab olingan 
A va В nuqtalarining profil proyeksiyalari yasaladi va ular o‘zaro tutashtiriladi 
(3.2-a, b, v rasm).

To‘g ‘ri chiziq proyeksiyalari faqat uning kesmasi proyeksiyalari 
orqaligina emas, balki ixtiyoriy qismi bilan ham berilishi mumkin. Umumiy 
vaziyatdagi to‘g‘ri chiziqning ortogonal proyeksiyalari to‘g‘ri chiziq boMadi 
va ular proyeksiyalar o ‘qlariga nisbatan ixtiyoriy burchaklami tashkil etadi. 
Bu burchaklar a ,  3, у harflari bilan belgilanadi.

Bu a , (3, у burchaklar AB kesmaning H, V, W proyeksiyalar tekisliklari bilan 
mos ravishda hosil qilgan burchaklaridir, ya’ni a=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 b ir 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 АВ'Н=АВЛУ=АВЛ W boMsa, A 'B '=A"B"=A"'B'" boMadi. 
Bunda A 'B'=B"A" tengyonli trapetsiyadan 1B'=2B"=3A"' va 1B'=3B'", 
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 cbiziqlarning proyeksiyalari

Ta’rif. Proyeksiyalar tekisligiga parallel yoki perpendicular 
bo'lgan to'g!ri chiziq xususiy vaziyatdagi to’g'ri chiziq deyiladL

3.2:1. Proyeksiyalar tekisligiga parallel to‘g‘ri chiziqlar.
Gdri/.ontal to‘g‘ri chiziq. Gorizontal proyeksiyalar tekisligi H ga parallel 

to‘g‘ri\hiziq gorizontal chiziq (yoki gorizontal) deb ataladi (3.3-a, b rasm).
Goreontalning barcha nuqtalari Яtekislikdan baravar masofada (A A'=BB') 

boMgan ilichun chizmada uning h "frontal proyeksiyasi Ox o ‘qiga, h '"profil 
proyeksiyasi esa Oy o‘qiga parallel boMadi. Gorizontalning h ' gorizontal 
proyeksiyisi ixtiyoriy vaziyatda boMadi. Bu chiziq kesmasining gorizontal 
proyeksijVsi o ‘zining haqiqiy oMchamiga teng boMib proyeksiyalanadi. 
Chizmada* p va у burchaklar h gorizontalning V va W tekisliklari bilan mos 
ravishda hoi I qilgan burchaklarining haqiqiy kattaligi boMadi, ya’ni:

h||Ht=>h"||Ox va h'"||Oy, A'B'=|AB|, p =  IrV  va у = h*W.

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

Mazkurcluh kesmasining frontal proyeksiyasi uning haqiqiy oMchamiga 
teng boMib projksiyalanadi. Chizmadagi a  va P burchaklar ffrontalni t f  va 
W proyeksiyalaipkisliklari bilan mos ravishda hosil qilgan burchaklarining 
haqiqiy kattaligloMadi, ya’ni:

f  || V=>fW  va f'"lIOz, A"B''=|AB|, a  = f AH v a y  = f AW.

h’  A '

\a)

h9 A' r
X

h“  A " Bm

0 J .1 /

ft*
Д* /

0- /
У

3.3-rasm.

37

b)



3.4-rasm.

Profil to ‘g‘ri chiziq. Profil proyeksiyalar tekisligi W ga paralleljo ‘ Igan 
to‘g‘ri chiziq profit to'g'ri chiziq (yoki profit) deb ataladi (3.5, a, Kasm). 
Profilning barcha nuqtalari W tekislikdan baravar masofada boMgafl uchun 
chizm ada uning gorizontal proyeksiyasi Oy o 'q iga  parallel/frontal 
proyeksiyasi Oz o‘qiga parallel boMadi.

Profilning profil proyeksiyasi ixtiyoriy vaziyatda joylashgan boMaJ. Mazkur 
chiziq kesmasining profil proyeksiyasi o‘zining haqiqiy oMchamiga pig boMib 
proyeksiyalanadi.

Chizmadagi a  va P burchaklar profil chiziqning H va V teki A lar bilan 
mos ravishdatashkil etgan burchaklarining haqiqiy kattaligi boMa/ya’ni:

p||W=>p'||Oy va p"||Oz, A"'B '"=|AB|, a  = рлН va (3 = /V.

3.2.2. P royeksiyalar tekisligiga perpend iku lyar to ‘g 1 chiziqlar.
Proyeksiyalar tekisligiga peфendikulyar to‘g‘ri chiziqlar projksiyalovchi 
to 'g 'ri chiziqlar deb ataladi.

Gorizontal proyeksiyalovchi to‘g‘ri chiziqlar. Gorizontafroyeksiyalar 
tekisligiga peфendikulyaг to‘g‘ri chiziq gorizontalproyeksiybvchi to ‘g  ‘ri 
chiziq deb ataladi (3.6-a, b rasm). Bu to‘g‘ri chiziq H tekislikinuqta boMib

3.5-rasm.
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proyasiyalanadi. Uning frontal va profil proyeksiyalari Oz o ‘qiga parallel 
bo‘la«. Bu to‘g‘ri chiziq kesmasi V va W ga o‘zining haqiqiy o‘Ichami bo‘yicha 
proyekiyalanadi.

Fftntal proyeksiyalovchi to ‘g‘ri chiziqlar. Frontal proyeksiyalar 
tekislilga pcфendikulyar to‘g‘ri chiziq frontal proyeksiyalovchi to 'g'ri chiziq 
deb atiadi (3.7-a, b rasm). Bunday to‘g‘ri chiziq V tekisligiga nuqta boMib 

lyalanadi. Uning gorizontal va profil proyeksiyalari Oy o‘qiga parallel 
Bu to‘g‘ri chiziq kesmasi H va W proyeksiyalar tekisliklariga o'zining 
У Ichami bo‘yicha proyeksiyalanadi.
| l  proyeksiyalovchi to‘g‘ri chiziqlar. Profil proyeksiyalar tekisligiga 
Milyar to‘g‘ri chiziq profil proyeksiyalovchi to ‘g  ‘ri chiziq deb ataladi 

rasm). Bu to ‘g ‘ri chiziq lar profil tekisligiga nuqta bo‘lib 
kralanadi. Uning gorizontal va frontal proyeksiyalari Ox o ‘qiga 
у  ladi. Bu to‘g‘ri chiziq kesmasi H va V ga o‘zining haqiqiy o‘Ichami 
proyeksiyalanadi.
I Proyeksiyalar tekislik lari va koord inata o 'q lariga  tegishli 
/iq lar. To‘g‘ri chiziqlar H, V va W proyeksiyalar tekisliklariga va 
: proyeksiyalar o‘qlariga tegishli boMishi mumkin.

AmF

A’

b)

I



a) b)

3.8-rasm.

Agarto‘g‘ri chiziq biror proyeksiyalar tekisligiga tegishli bo'Isa, b J o ‘g‘ri 
chiziqning bir proyeksiyasi bevosita to‘g ‘ri chiziqning o ‘ziga, q o lan  ikki 
proyeksiyasi esa koordinatalaro‘qiga proyeksiyalanadi. Masalan, C3(C 'D ', 
C"D ") to‘g‘ri chiziq frontal proyeksiyalar tekisligi V ga tegishli hjp'lgani 
uchun (3.9-b rasm), uningC"D" frontal proyeksiyasi mazkurto‘g‘ri ehiziqqa, 
gorizontal C 'D ' proyeksiyasi Ox o‘qiga, profit C '"D "' proyeksiyasi esa Oz 
o‘qiga proyeksiyalanadi.

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

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



У 3.10-rasm.

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

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

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

To‘g‘ri chiziqqa tegishli nuqtaning bunday xususiyatidan foydalanib, har 
qnnday to‘g‘ri chiziq kesmasini ixtiyoriy nisbatda proporsional boMaklarga 
boMish mumkin. Masalan, 3 .12-rasmda berilgan AB (A'B', A"В") to‘g‘ri chiziq 
kesmasini teng 5 boMakka boMish uchun kesmaning ixtiyoriy, masalan, 
gorizontal proyeksiyasining A' uchidan ixtiyoriy burchakda yordamchi a 
lo‘g‘ri chiziq o‘tkaziiadi. Bu to;g‘ri chiziqqa ixtiyoriy oMcbamli tengkesmalar 
besh marta qo‘yib chiqiladi. So‘ngra 5 va B’ nuqtalar o‘zaro tutashtirilib, 4, 
J, 2 va 1 nuqtalardan 5B' chiziqqa parallel chiziqlar o‘tkaziladi.

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

3.4-§. To‘g‘ri chiziqning izlari

■ — — ------------------— |----—-----------... ■ ■ |----------  i
T a’rif. To’g’ri chiziqning proyeksiyalar tekisliklari bilan 
kesishish nuqtalari to’g’ri chinqning izlari deyiladi

Umumiy vaziyatdagi to‘g‘ri chiziq hamma proyeksiyalar tekisliklarini kesib 
o‘tadi. Birorato‘g‘ri chiziqning gorizontal proyeksiyalar tekisligi bilan kesishgan



a) b)
3.11-rasm.

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

ar\V -av va anfV=a^

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

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

nuqtasi aH"=a"r\Ox topiladi;
• nuqtadan Ox o ‘qiga perpendikulyar o ‘tkaziladi;
• to‘g‘ri chiziqning gorizontal proyeksiyasi o' bilan perpendikulyarning 

kesishish nuqtasi to ‘g‘ri chiziq gorizontal izining gorizontal proyeksiyasi 
d H=aH boMadi.

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

nuqtasi a'.=a'nOx  topiladi;
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ay"

• bu nuqtadan G xo‘qiga perpendikulyar oMkaziladi;
• to‘g‘ri chiziqning frontal proyeksiyasi a" bilan perpendikulyarning 

kcsishish nuqtasi uning frontal izining frontal proyeksiyasi av"mivboMadi.
To‘g‘ri chiziqning profil izini yasash uchun (3.14-rasm):
• uning frontal proyeksiyasi Oz o‘qi bilan kesishguncha davom ettiriladi;
•  hosil boMgan aiy" nuqtadan Oz ga рефепё!ки1уаг chiqariladi;
•  to ‘g ‘ri chiziqning profil proyeksiyasi bu perpendikulyar bilan 

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

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

</to‘g‘ri chiziqning profil izining profil proyeksiyasi boMadi.
Shakldagi a ja ^ '  nuqtalar mazkur a to 'g 'ri chiziq profil izining gorizontal 

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

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

burchaklarin i 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 АЩА'В1 
to‘g‘ri chiziq oMkaziladi va to‘g‘ri burchakli A ABE hosil qilinadi. Bunda 
BE=BB'-AA', bu yerda AA'=EB' boMgani uchun BE=BB'~ EB'=Az boMadi.

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

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/LFkateti uning A va В uchlarining V tekislikdan 
uzoqliklariningayirmasigateng boMadi. Bunda AF=AA"-BB" boMib, BB"=FA" 
boMgani uchun AF=AA"-FA"=Ay boMadi.

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

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

j 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 lo'g'ri burchakli uchburchak usuli deb yuritiladi.

f' f r

J  4 4II

3.15-rasm.



3.16-rasm.

Masalan, AB kesmaning A'B', A"B" va A'"B”' proyeksiyalariga asosan 
lining (3.16-a rasm) haqiqiy oMchami va H bilan hosil qilgan a  burchagini 
at)iqlash uchun to ‘g ‘ri burchakli A'B 'B0 uchburchak yasaladi. Bu 
uchburchakning bir kateti kesmaning gorizontal proyeksiyasiga, ikkinchi 
kateti esa kesmaning A va В uchlari applikatalari ayirmasi Az ga teng boMadi. 
Bu uchburchakning ^ '5 0gipotenuzasi AB kesmaning haqiqiy oMchami 
A'B0=AB boMib, AB'H=ZZ?'/TB0= 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 
ayirm asi Ду ga teng  boM adi. Hosil boMgan B "A = A B  boMib, 
AW V=ZA"B"A=$  boMadi.

AB kesmaning W tekislik bilan hosil qilgan burchagini aniqlash uchun 
esato‘g‘ri burchakli AA'"B"'Auni yasaymiz(3.16-brasm). Bu uchburchakning 
bir kateti kesmaning profil A"'B'" proyeksiyasi, ikkinchi kateti kesma 
uchlarining W tekislikdan uzoqliklarining abssissalar ayirmasi Дх boMadi. Hosil 
boMgan B'"A=AB boMib, AB'''W=ZA'"B"'Ab=y teng boMadi.

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

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

3.6.1. Parallel to ‘g‘ri chiziqlar.

Ta’rif. Agar ikki to'afri chiziqning kesishuv nuqtasi bo'Imasa 
(yoki umumiy xosmas nuqtaga ega bo'lsa), ular parallel to'g’ri 
chiziq b r deyiladi.'

Parallel proyeksiyalarning xossasiga asosan parallel to‘g'ri chiziqlaming 
bir nomli proyeksiyalari ham o‘/aro parallel boMadi 17-a. b rasm), va’ni 
boMsa u M d a  c/\\b'. t/''ЦЛ” tf"\\b"' boMadi.
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b)
3.17-rasm.

Fazodagi umumiy vaziyatdajoylashgan parallel to‘g‘ri chiziqlaming ikkita 
birnomli proyeksiyalari o‘zaro parallel boMsa, ulaming uchinchi proyeksiyalari 
ham o‘zaro parallel boMadi.

Ammo to‘g‘ri chiziqlar biror proyeksiyalar tekisligiga parallel boMsa, u 
holda yuqorida keltirilgan shart bajarilmaydi. Masalan, W tekislikka parallel 
boMgan profil to‘g‘ri chiziq kesmalarining bir nomli gorizontal va frontal 
proyeksiyalari (p; v a n n in g  o'zaro parallel boMishi yetarli boMmaydi (3.18- 
a rasm). Bunday hollarda to‘g‘ri chiziqlaming profil proyeksiyalarini yasash 
zarur. Bunda p,"'||p2'"  boMsa, bu to‘g‘ri chiziqlar o‘zaro parallel boMadi. 
Agar p |" 'n p 2" ' boMsa, bu to‘g‘ri chiziqlar ayqash boMadi. Shuningdek, bu 
to ‘g ‘ri ch iz iq lam in g  o ‘zaro  vaz iyatin i p ro fil p royeksiyalaridan  
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

3.18-num.
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Imiu link oslida) parallel chiziqlar o‘tkazib, D 'I=A'B ' va D"2=A"B" kesmalar 
qo’yilndi (3.18-b rasm). So‘ngra 1 va2 nuqtalami С' vaC" bilan tutashtiramiz. 
Лциг С' 1 ||C"2 bo‘lsa, bu to‘g‘ri chiziqlar o'zaro parallel boMadi. Aks holda bu 
l<i‘H’ri chiziqlar ayqash to‘g‘ri chiziqlar ekanligi isbotlanadi;

• to‘g‘ri chiziq kesmalarining bir nomli nuqtalarini o‘zaro kesishadigan 
i|lllb to‘g‘ri chiziqlar bilan tutashtiramiz (3.18-b rasm). Agar chiziqlaming 
kc -.ishish nuqtasining E' va E" proyeksiyalari bir bogMovchi chiziqda boMsa, u 
holda CD va AB to‘g‘ri chiziqlar bir tekislikka tegishli va o‘zaro parallel boMadi.

3.6.2. Kcsishuvchi to‘g‘ri chiziqlar.

T a 'rif. Agar ikki to'g'ri chiziq fozoda umumiy bir (xos) 
nuqtaga cga bo'ba, ubr kcsishuvchi to'g'ri chiziqlar deyiladi

Fazodagi to‘g‘ri chiziqlar kesishish nuqtasining proyeksiyasi shu to‘g‘ri
i hi/iqlar proyeksiyalarining kesishish nuqtasidaboMadi (3.19-rasm). Kesishuvchi 
lo‘g‘ri chiziqlaming bir nomli proyeksiyalari ham chizmada o‘zaro kesishadi va 
kesishish nuqtasi proyeksiyalari bir proyeksion bogMovchi chiziqda boMadi.

Fazoda umumiy vaziyatda kesishuvchi to‘g‘ri chiziqlar berilgan boMsa, bu to‘g‘ri 
chi/iqlaming faqat ikkita bir nomli proyeksiyalarining kesishishi kifoya qiladi.

Agarkesishuvchi chiziqlaming biri proyeksiyalar tekisligining birortasiga 
parallel boMsa, u holda ulaming ikkita bir nomli proyeksiyalarining o‘zaro 
kcsishuvi yetarli boMmaydi. Masalan, AB va EF to‘g‘ri chiziq kesmalarining 
biri fFkesm a W tekislikka parallel joylashgan (3.19-v rasm). Bu chiziqlaming 
o‘zaro vaziyatini ulaming profil proyeksiyalarini yasash bilan aniqlash mumkin. 
Agar kesishish nuqtasining proyeksiyalari bir bogMovchi chiziqda joylashsa, 
hu to‘g‘ri chiziqlar o‘zaro kesishadi, aks holda to‘g‘ri chiziqlar kesishmaydi.

3.6.3. Ayqash to ‘g‘ri chiziqlar.

Ta'rif. Ikki to'g'ri cliiziq o'zaro parallel bo'lmasa yoki kesish- 
masa. ular ayqash to'g'ri chiaqlar deyiladi

MaMumki, parallel va kcsishuvchi to‘g‘ri chiziqlar bitta tekislikka tegishli 
boMadi. Uchrashmasto‘g‘ri chiziqlar esa birtekislikdayotmaydi (3.20-a, b rasm).
I Ichrashmas to‘g‘ri chiziqlaming bir nomli proyeksiyalari chizmada o‘zaro kesishsa 
ham, kesishish nuqtalari bir bogMovchi chiziqqa tegishli boMmaydi.

Masalan, 3.20-rasmda AB (A'B', A"B") va EF (E'F', E"F") uchrashmas 
chiziqlar berilgan. Bu to‘g‘ri chiziqlar proyeksiyalarining 1 '=2' va 3"s4" kesishish 
nuqtalari fazoda bu to‘g‘ri chiziqlaming har biriga tegishli ikki nuqtaning 
proyeksiyalari boMmay, aksincha, 1 eEF, 2e  AB va 3gEF, 4eAB boMadi.
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а) b)

3.19-rasm.

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

Teorem a. Agar to’g'ri burchakning bir tomoni tekislikka

bo'lmasa, mazkur to'g'ri burchak shu tekislikka haqiqiy 
kattalikda 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 boMib proyeksiyalanadi, ya’ni ZA'B'C'=90° boMadi.

To‘g‘ri burchakning BC tomonidan H tekislikka perpendikulyar qilib P 
tekislik o‘tkazamiz. U holda AB1P boMib, HnP= PH hosil boMadi. Agar to‘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° boMib, АВЦН va ВСЦН boMsa, ZA'B'C'=90°

boMadi.
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a) b)
3.20-rasnt.

3.21-rasm

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

To‘g‘ri burchakli irg proyeksiyalanish xususiyatidan chizma geometriyada 
mctrik masalalarni yechishda keng foydalaniladi.

3.8-§. Chizm alarda ko‘rinislilikni aniqh'.sh

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

Faqat birinchi oktantdajoylashgan geometrik shakl laming 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.



T a 'rif . Bitta proyeksiyalovchi nurda (to 'g 'ri chiziqda) 
joylashgan nuqtalar konkurent ntjqtalar deyiladi.

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

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

Chizmada konkurent nuqtalaming ko‘rinishligini ularning koordinatalari 
orqali aniqlash ham mumkin. Konkurent nuqtalaming H tekislikka nisbatan 
ko‘rinishligini zapplikatasi, V tekislikka nisbatan yordinatasi va W tekislikka 
nisbatan x abssissasi aniqlaydi.

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

3.22-b rasmda А (А', А"), В (В", В"), С (С', С"), D (D \ D") konkurent 
nuqtalaming proyeksiyalari berilgan. Bunda yA<yRva zs>zD boMgani uchun
V tekislikka nisbatan В nuqta, H tekislikka nisbatan С nuqta ko‘rinuvchi 
nuqtalar boMadi.

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

3.22 va3.23-a rasmda a  (o', a") va b (b', b") uchrashmas to‘g 'ri chiziqlar 
berilgan. Bu to‘g‘ri chiziqlar gorizontal proyeksiyalarning o‘zaro kesishgan 
va H ga n isbatan  konkurent boMgan nuqtalari \'= 2' ustm a-ust 
proyeksiyalangan. Bu nuqtalardan qaysi biri ko‘rinishligini aniqlash uchun

„л=В"

A"

c-
0”

HO

C-D’
b)

3.22-rasm.
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3.23-rasm.

ularning gorizontal proyeksiyasidan proyeksiyalovchi chiziq o‘tkazib, to‘g‘ri
i hi/.iqlaming frontal a" va b" proyeksiyalarida 1" va 2" nuqtalar belgilanadi 
va /. >2̂  ekanligi aniqlanadi. Natijadaa chiziqqa tegishli 1 nuqta kuzatuvchiga 
ko'rinadi, b chiziqqa tegishli 2 nuqta esa uning ostida boMadi. Demak, a (a', 
a") va b (b', b") to‘g‘ri chiziqlarga yuqoridan qaraganda, a to‘g‘ri chiziq b 
to‘g‘ri chiziqqa nisbatan kuzatuvchiga yaqin joylashgan.

3.23-b rasmda ham с (с ' с") va d  (d ' d  0 chiziqlarga V ga nisbatan 
qaraganda y3>y4 boMgani uchun 3 nuqta kuzatuvchiga ko‘rinadi. Shuning 
uchun с (c't c") va d  (d', d") to‘g‘ri chiziqlarga oldidan qaraganimizda d  
(o‘g‘ri chiziq с to‘g‘ri chiziqqa nisbatan kuzatuvchiga yaqinroq joylashgan.

Nazorat savoilari

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 lri chiziqiami bilasiz?
5. Umumiy vaziyatdagi to‘g‘ri chiziq kesmasining haqiqiy uzunligi qanday yasaladi?
6. 0 ‘zaro parallel to‘g‘ri chiziqlaming proyeksiyalari qanday boMadi?
7. Kesisliuvchi va ayqash to‘g‘ri chiziqlam ing 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 у z ,
—  + —  + —  = J. 
a b с

Ortogonal proyeksiyalarda tekislikning fazodagi 
vaziyati uningberilishini ta’minlovchi elcmentlaming 
proyeksiyalari orqali aniqlanadi. Umumiy holda 
tekislikning fazoviy vaziyatini birto‘g‘ri chiziqqategislili 
boMmagan uchta nuqta aniqlaydi. Haqiqatan, 4.1- 
rasmdagi A,BvaC  nuqtalar fazoda biror Q tekisl ikning 
vaziyatini aniqlaydi. Bu nuqtalardan har birining fazoviy 
o‘mi o‘zgarishi bilan tekislikning vaziyati ham fazoda 
o‘zgaradi.

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

Chizma geometriyada tekisliklar 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 bo‘lmagan nuqtaning proyeksiyalari 

bilan (4.2-b rasm);
•  ikki parallel to‘g‘ri chiziq proyeksiyalari bilan (4.2-v rasm);
•  ikki kesishuvchi to‘g‘ri chiziq proyeksiyalari bilan (4.2-g rasm);
•  tek is geom etrik  shakllarn ing  ortogonal p royeksiyalari orqali 

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

berilishi ham mumkin. Masalan, 43-rasmda P tekislik H, V va W proyeksiyalar 
tekisliklari bilan kesishgan PIF Pv. 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 (43-v rasm).
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4.2-§. Tekislikning izlarini yasash

"" j 1 ■ I ■ ЯШЯ--------------------------------- Щ---Г—
Ta'rif. TekisWmmg proyeksiyalar tekisliklari bilan kesishgai 
chiziqbri tekislikning izlari deyiladi.

P tekislikning Я tekislik bilan kesishgan PH=Pr\H chizig‘i uning gorizontal 
izi, V tekislik bilan kesishgan P ^-P n V chizig‘i frontal izi va W tekislik bilan 
kesishgan Pt =Pr\W chizig‘i profil izi deb ataladi.

Tekislik shu tarzda berilsa, izlari bilan berilgan tekislik deb yuritiladi va 
P(P/r Py, Pn)  tarzidayoziladi.

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

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

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

tekislikka tegishli bo‘lgan to‘g‘ri chiziqlar izlarini yasash bilan bajariladi. Buning 
uchun to‘g‘ri chiziqningtekislikkategishlilik xususiyatidan foydalaniladi.

4.4-rasmda anb  kesishuvchi chiziqlar bilan berilgan tekislikning gorizontal 
izini yasash uchun to‘g‘ri chiziqlar gorizontal izlarining d w a"fr va b'H, b'' 
proyeksiyalarini topamiz. Agar to‘g‘ri chiziqlar gorizontal izlarining gorizontal 
d H va b'Hproyeksiyalarini o‘zaro tutashtirsak, tekislikning P gorizontal izini 
hosil qilamiz. Xuddi shu tarzda tekislikning Pv frontal izini yasash uchun 
kesishuvchi to‘g‘ri chiziqlar frontal izlarining o',.aK" \a b \ .b "  proyeksiyalarini 
yasaymiz. So‘ngra to‘g ‘ri chiziqlar frontal izlarining frontal a "v\ a b"v 
proyeksiyalarini tutashtirsak, tekislikning /^.frontal izini hosil qilamiz. Tekislik 
PH va Pv izlarining Px kesishish nuqtasi Ox o‘qida boMishi shart.

4.5-rasm.4.4-rasm.
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Ikki m\\n parallel chiziqlarbilan berilgan te k is l ik n in g v a  Py izlari ham 
to'g'ri chiziqlarinirig izlarini yasash yo‘li bilan aniqlanadi (4.5-rasm). Umuman, 
lurli geometrik shakllar bilan berilgan tekisliklaming izlari mazkur shaklga 
(ogishli bo‘lgan ikki kesishuvchiyoki parallel chiziqlaming izlarini yasash yo‘li
I ulan aniqlanadi.

4 J-§ . Tekisliklam ing proyeksiyalar tekisliklariga 
nisbatan vaziyatlari

Tekislik fazoda proyeksiyalar tekisliklariga nisbatan umumiy va xususiy 
va/iyatlarda jovlashishi mumkin.

U m um iy v a z iy a td a g i te k is lik la r . A gar tek islik  proyeksiyalar 
tckisliklarining birortasiga parallel yoki perpendikulyar boMmasa, umumiy 
vaziyatdagi tekislik deyiladi (4.3-a rasm). Chizmada umumiy vaziyatdagi 
tckislikning izlari proyeksiyalar o ‘qlari bilan ixtiyoriy burchak hosil qiladi. 
Agar biror P tekislik proyeksiyalar tekisliklari bilan bir xil burchak hosil 
с I i 1 sa, uning PH va Pv izlari Ox o ‘qi bilan bir xil burchak hosil qiladi.

Xususiy vaziyatdagi tekisliklar. Agar tekislik proyeksiyalartekisliginingbiriga 
l>crpendikulyar yoki parallel boMsa, xususiy vaziyatdagi tekislik deb ataladi.

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

Gorizontal
proycksiyalovchi
tekislik

Gorizontal proyeksiyalovchi Mt) tekislikning Mv frontal izi Ox
o'qiga perpendikulyar boMadi (4.6-a, b rasm), Mu gorizontal izi esa Ox o‘qiga 
nisbatan ixtiyoriy burchakda joylashgan boMadi. Bu tekislik gorizontal izi 
MH va Ox o‘q orasidagi p burchak M v a Кtekisliklar orasidagi burchakning 
haqiqiy qiymatiga teng boMadi.

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

Frontal
proycksiyalovchi
tekislik

Frontal proyeksiyalovchi N(Nfp Nt) tekislikning gorizontal NH izi Ox o‘qiga 
perpendikulyar (4.7-a, b rasm), frontal Ny\z\ esa ixtiyoriy burchakda joylashgan
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Ta’rif. Frontal proyeksiyalar tektsfejga per
pend 2<ulyar tekislik frontal proyeksiyalovchi 
tekislik deyiladi

f a ’rif. Gorbnntal proyeksiyalar tekisligiga 
perpend ikulyar tekislik gorizonta proyck
siyalovchi tekislik deyiladL ________



b)
4.6-rasm.

boMadi. Frontal proyeksiyalovchi tekislik frontal A^.izining Ox o 'qi bilan hosil 
qilgan a  burchagi N  va H  tekisliklar orasidagi burchakning haqiqiy qiymatiga 
teng. Frontal proyeksiyalovchi tekislikka tegishli boMgan tekis shakllarning 
frontal proyeksiyalari to‘g‘ri chiziq boMadi va tekislikning frontal izi bilan ustma- 
usttushadi.

Bu tekislikning gorizontal Gfl va frontal Gv izlari Ox o ‘qiga parallel 
boMadi (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.

proyeksiyalovchi
tekislik

Profil

a) b)

4.7-rasm.



4.8-rasm.

Shuningdek, profil proyeksiyalovchi tekislik proyeksiyalaro‘qi Ox dan ham 
o‘tishi mumkin (4.9-a rasm). U holda G tekislikning gorizontal G;/va frontal 
Gy iziari Ox o‘qida boMadi va tekislikning fazoviy vaziyatini aniqlab boMmaydi. 
' ihuning uchun buiiday hollania uiazkur tekislikning profil izi yoki shu tekislikka 
tegishli boMgan biror A (A', A") nuqtaning ikki proyeksiyasi beriladi (4.9-b 
rasm). Bu nuqtaning A’" proyeksiyasi orqali tekislikning profil izini yasash 
mumkin (4.10-rasm).

Proyeksiyalovchi tekislikning ikkita izini chizmada tasvirlash shartemas. 
Tekislikning bitta izi, aynan gorizontal proyeksiyalovchi tekislikninggorizontal 
i/i Mfp frontal proyeksiyalovchi tekislikning frontal izi Nv, profil proyeksiyalovchi 
tekislikning profil izi Gw, orqali ham ularning vaziyatini aniqlash mumkin (4.11 - 
rasm).

Proyeksiyalar tekisligiga parallel tekisliklar.

Ta’rif. Gorizontal proyeksiyalar tekisligiga 
horizontal tekislik para Dei tekislik gorizontal tekislik deyiladi.

Bu tekislik bir vaqtda FvafFtekisliklarga perpendikulyar boMadi. Tekislikning 
vaziyatini uning frontal Hn, izi aniqlaydi (4 .12-a, b rasm).

-----— ------------
Frontal tekislik ШШ FrontaI Proyeksiyalar t

parallel tekislik frontal tekislik deyiladi.

Bu tekislik bir vaqtda / /  va WMekisIiklarga perpendikulyar bo‘ ladi. Tekislikning 
vaziyatini uning frontal V|W izi aniqlaydi (4.12-a, b rasm).
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4.9-rasm.

4.10-rasm.

Profil tekislik Ta'rif; Profil proyeksiyalar tekisligiga 
parallel tekislik profil tekislik deyiladi.

Profil tekislik bir vaqtda #gorizontal va Vfrontal proyeksiyalartekisligiga 
perpendikulyar boMadi. Tekislikning fazoviy vaziyatini uning ^ g o riz o n ta l va 
W/r frontal izlari aniqlaydi (4.12-a, b rasm).

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

To‘g‘ri chiziq va tekislik fazodao‘zaro quyidagi vaziyatlarda boMishi mumkin:
• to‘g‘ri chiziq tekislikka tegishli (a e P );
• to‘g‘ri chiziq tekislik bilan kesishadi (anP);
® to‘g‘ri chiziq tekislikka parallel (o||/>'>;
• to‘g‘ri chiziq tekislikka perpendiknlyar (a lP ).
Tekislikka tegishli to‘g‘ri chiziq va nuqta. Quyidagi hollarda to‘g‘ri 

chiziq tekislikka tegishli boMadi:



а) b)
4.12-rasm.

• agarto‘g‘ri chiziqning ikki nuqtasi tekislikka tegishli boMsa, buto‘g‘ri 
chiziq tekislikka tegishli boMadi. Masalan, a to‘g‘ri chiziqning A va В nuqtalari 
(4.13-a, b rasm) Q tekislikka tegishli boMganligi uchun a to ‘g‘ri chiziq Q 
tekislikka tegishli boMadi;

• agar m to‘g‘ri chiziqning bir nuqtasi tekislikka tegishli boMib, mazkur 
tekislikka tegishli yoki unga parallel birorto‘g‘ri chiziqqa parallel boMsa, bu to‘g‘ri 
chiziq tekislikka tegishli boMadi. Masalan, /;/ to‘g‘ri chiziqning С nuqtasi Q 
tekislikka tegishli vabuto‘g‘ri chiziq mazkur tekislikka tegishli e to‘g‘ri chiziqqa 
purallel boMsa, u holdam to‘g‘ri chiziq £? tekislikka tegishli boMadi.

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

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

P tekislikka tegishli m to‘g‘ri chiziqning MH gorizontal izi tekislikning P(| 
gorizontal izida, to‘g‘ri chiziqning Mv frontal izi tekislikning Pv frontal izida 
joylashgan. Demak, m to‘g‘ri chiziq P tekislikka tegishli boMadi, ya’ni m eP.

2-xulosa. Agar nuqta tekislikka tegishli boMsa, bu nuqta tekislikning biror 
lo‘g‘ri chizigMga tegishli boMadi.

a) b)
4.13-rasnu



а) b)
4.14-rasm.

4 . 15-rasmda Р (Р/р Рр)  tekislik bilan A (A', A") va В (В В " )  nuqtalaming 
o‘zarojoylashuvi ko‘rsatilgan. Buning uchun:

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

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

bir nomli a’ v aa"  proyeksiyalaridajoylashgani uchun A eP  boMadi.
Xuddi shu tartibda P (P ^  Pv) tekislik bilan В (В В " )  nuqtaning o‘zaro 

vaziyatini tekshirganimizda B’eb' va B"<£ b" boMgani uchun B iP  boMadi.
4 .1 6-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 'g n' va E "e  n" boMgani uchun E eQ  boMadi;
•  F 'g m' va F” e  m" boMgani uchun esa F eQ  boMadi.

4.15-rasnu 4.16-rasm.
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4.17-ra sin.

4.18-rasm.
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4.5-§. Tekislikning bosh chiziqlari

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

Tekislikning
gorizontali

g'ri chiziq H
to

ifadi . :r

Bunda h e P  hamda h||H boMsa, h to‘g‘ri chiziq P tekislikning gorizontal 
chizigM boMadi.

Chizmada tekislik gorizontalining frontal proyeksiyasi Ox ga parallel, 
yn’ni h"||O x boMadi, tekislik gorizontalining gorizontal proyeksiyasi esa 
tekislikning PH iziga parallel, ya’ni h '||PM boMadi (4.17-rasm).

Tekislikning
frontali



4.19-rasin.

Bunda feP  liamda Д| Kbo‘Isa, fto‘g‘ri chiziq P tekislikning frontal chizig‘i bo‘ ladi.
Chizmada tekislik frontalininggorizontal proyeksiyasi proyeksiyalar o ‘qi 

Ox ga parallel boMadi, ya’ni f  ЦОдг, tekislik frontalining frontal proyeksiyasi 
esa tekislikning Pv iziga parallel, ya’ni P'||Pv boMadi (4.18-rasm).

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

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

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

Tekislikning 
profil chizigM

Ta’rif. Agar tekislikka tegishli to’g'ri chiziq 
profil proycksiyahr tekisligiga parallel bo'Lsa, 
bu to'g'ri chiziq tekisbkning profil chizi^i 
yoki profili deyiladt________________

z

Or
Y

a) b)

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

Chizmada tekislikning cheksiz ko‘p asosiy chiziqlarini o ‘tkazish mumkin. 
Tekislikning bir nomli bosh chiziqlari doimo o ‘zaro parallel boMadi. Ammo 
proyeksiyalar tekisligidan talab qilingan masofada tekislikning faqat bitta 
bosh chizigMni oMkazish mumkin.

Agar P tekislikka tegishli e to ‘g ‘ri chiziq tekislikning gorizontaliga 
perpendikulyar boMsa. u holda e to ‘g ‘ri chiziq P tekislikning H tekislikka 
nisbatan eng katta og‘та chizig'i deyiladi.

4 .21-a rasmda P tekislikning H  tekislikka eng katta og 'm a chizigM 
tasvirlangan. Bu yerda heP  va h\\H. To‘g ‘ri burchakning proyeksiyalanish 
xususiyatidan: ZBED=90° va £ D ||tf  boMgani uchun ZB'E’D'=90° boMadi 

Tekislikning eng katta og‘ma chizigM’ orqali uning proyeksiyalar tekisl gi 
bilan hosil qilgan ikkiyoqli burchagi aniqlanadi (4.21 -b rasm). P tekislikning
II tekislikka nisbatan eng katta og‘ma chizigM P va H tekisliklar orasidagi 
ZI)(/i'B ' chiziqli burchakni ifodalaydi. Chunki AB±Pf. va A'B'±JPH boMgani 
uchun bu ikkiyoqli a  burchakning qiymatini aniqlaydi.

P tekislikning H proyeksiyalar tekisligiga nisbatan eng katta og‘ma chizigMni 
yasash uchun Pw gorizontal izida ixtiyoriy A nuqta tanlab olinadi. Bu nuqtadan 
eeP  to‘g‘ri chiziqning gorizontal proyeksiyasini e ' lP wqilib, P tek islikning// 
tekislikka eng katta og‘ma chizigMning gorizontal proyeksiyasi o‘tkazi!adi va Ox 
o‘qida e'nOx=B' nuqta aniqlanadi. So‘ngra bu chiziqning frontal e" proyeksiyasi

Ta’rif. Tekislikka tegishli va tekislikning bosh
Tekislikning eng 
katta og‘ma chizigM

chtziqlaridan biri (gorizontal yoki frontal 
proffl)ga peфendil<ulyaг to’g’ri chiaq tekis- 
Ikning eng katta og'ma chizig'i deb ataladi.

a) b)
4.21-rasm.



4.22-rasm. 4.23-rasm.

A"vaB" nuqtalar yordamida yasaladi. Hosil boMgan e e P to 'g 'r i  chiziqninge' 
va e" proyeksiyalari P tekislikning H tekislikka nisbatan eng katta ogMna 
chizigMning proyeksiyalari boMadi. Bu chiziqning t f  tekislik bilan hosil qilgan a  
burchagi aniqlanadi. Buning uchun to‘g‘ri burchakli uchburchak AA'B'B0 dan 
foydalani Igan (4.21 -b rasm).

Xuddi shunday Q(,Ow Qy) tekislikning V tekislik bilan hosil qilgan p 
burchagini yasash uchun (4.22-rasm) £  tekislikning frontal Qv izida ixtiyoriy 
E"eQ^ nuqta tanlab olinadi. Bu nuqta orqali Qvga peфendikulyaг qilib 
tekislikning V tekislikka nisbatan eng katta og ‘ma chizigM ning frontal 
proyeksiyasi E"F"1Q%, oMkaziladi va uning E F  gorizontal proyeksiyasi 
yasaladi. Bu chiziqning V tekislik bilan hosil qilgan a  burchagi to ‘g 'ri 
burchakli AE"F'F0 orqali aniqlanadi. Bu burchak Q va Ftekisliklar orasidagi 
ikkiyoqli burchakning haqiqiy qiymatiga teng boMadi: p =Q*V.

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

4.6-§. To‘g ‘ri chiziq va tck islik la rn ing  o‘zaro  parallellig i

Ta'iif. Ag3r  fazodagi in to'g’ri chiziq P tekislikka tegishli biror 
n to’g'ri chiziqqa psfhjfcj bo'lsa, и holda bu to'g'ri chiziq 
tekislikka parallel bo'ladi. ~

Bunda neP  boMib, m\\n boMsa, m\\P boMadi (4.24-a, b rasm).
l-m asa la . A (A', A") nuqtadan Q(Qfl, Qw) tekislikka parallel to ‘g ‘ri chiziq 

oMkazish talab qilinsin (4.25-rasm).
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a) b)

4.24-rasm.

4.25-rusm.

Yechish. A nuqtadan Q tekislikka parallel qilib cheksizko‘p to‘g‘ri chiziqlar 
o4kazish mumkin. Shunday to‘g‘ri chiziqlaming ixtiyoriy bittasi o‘tkaziladi.

Buning uchun Q tekislikka tegishli ixtiyoriy e (e't e") to ‘g ‘ri chiziq 
tanlanadi. Bu to ‘g ‘ri chiziqning bir nomli proyeksiyalariga parallel qilib A 
nuqtaning A' va A" proyeksiyalaridan izlangan to ‘g ‘ri chiziqning /' va /"  
proyeksiyalari oMkaziladi, y a ’ni e(e', e") e Q(Q', Q") bo ‘lib, I'eA', l"eA" 
boMganda l\\Q boMadi.

2 -m asa la . D (D ', D '')  nuqtadan ABC (A 'B 'C , A"B"C") tek islig i va 
g o rizo n ta l p ro y e k s iy a la r  te k is lig i  H ga p a ra lle l m t o ‘g ‘ri ch iz iq  
oM kazilsin (4 .26-rasm ).

Yechish. A^5C’tekisligida / / ga parallel qilib uning gorizontali h (/»', h") 
to‘g‘ri chiziq oMkaziladi. So‘ngra D nuqtaning D' va D" proyeksiyalaridan 
m'\\h' va m"\\h" qilib izlangan to ‘g‘ri chiziqning proyeksiyalari oMkaziladi.



С'

4.26-rasm. 4.27-rasm.

4.28-rasm.

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

Yechish. To‘g‘ri chiziq va tekislikning o ‘zaro vaziyatini aniqlash uchun 
P tek islikda e'\\Г qilib to ‘g ‘ri chiziqning gorizontal proyeksiyasi o ‘tkaziladi 
va uning frontal e" proyeksiyasi yasaladi.Chizmada e" to ‘g‘ri chiziq Г  ga 
parallel boMmagani uchun / t o ‘g ‘ri chiziq tekislikka parallel boMmaydi. / va 
P laming o‘zaro parallelligini Г \\e" qilib o‘tkazish bilan ham bajarish mumkin.

4.7-§. Tekisliklarning o‘zaro parallelligi

Ta'rif. Agar bir tekislikka tegishli o'zaro kcsishuvchi ikki 
to'g'ri chiziq ikkinchi tekislikka tegishli o'zaro kesishuvchi 
ikki to'glri chfeiqqa mos ravishda parallel bo'lsa, bu 
tekisliilar ham o'zaro parallel bo'ladi.
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4.29-rasm. 4.30-rasm.

Agar Q tekislikka tegishli anb  kesishuvchi to ‘g*ri chiziqlar ikkinchi P 
tekislikka tegishli а}пЬ} kesishuvchi to ‘g ‘ri chiziqlarga mos ravishda o 'zaro 
parallel boMsa, bu tekisliklar ham o ‘zaro parallel boMadi. Ya’ni aeQ, beQ  
ho'lib, anb  bo‘lsa va a ^ P  va b{eP  boMib, aln b l bo‘lsa hamda оЦо,, Z # , 
boMganda Q\\P boMadi (4.28-a, b rasm).

Agar fazodagi ikki tek islik  b ir-biriga parallel boMsa, chizm ada bu 
ickisliklarningbirnom li izlari ham o ‘zaro parallel boMadi, ya’ni Q\\P boMsa, 
(У Л г С У Л г  va e j / V  boMadi (4.29-rasm).

Chizmada profil proyeksiyalovchi tekisliklar uchun ularning gorizontal 
va frontal izlari parallel boMishi yetarli boMmaydi. Masalan, 4.30-rasmda 
berilgan G va G, tekisliklarda G J G 1W va Gv||G |y boMib, Gj/(G]lt, boMgani 
uchun G jp , bo‘ ladi. Bu tekisliklaming o ‘zaro vaziyatini tekisliklarga tegishli 
a va b to ‘g ‘ri chiziqlar yordami bilan ham aniqlash mumkin, bunda a e G , va 
/>C:G boMgan holdao"||A" boMsa, a'\\ b' boMgani uchun с/1| b v a G || G, boMadi.

Fazodagi ixtiyoriy nuqta orqali berilgan tekislikka faqat bitta parallel 
irkislik oMkazish mumkin.

1-masala. A (A', A”) nuqtadan Q (Q^ QK)  tekislikka parallel Р(Р„, P„) 
tekislik 0‘tkazish talab qilinsin (4.31-a rasm).

Yechish. Tekisliklaming parallellik xususiyatlariga ko‘ra, P tekislikning 
1/lari PfjlQf. va /\,||£?у PJ[QW boMishi shart. Masalani yechish uchun to ‘g‘ri 
> lii/.iq va teldslikning parallellik shartlaridan foydalanib, A nuqtaning A' va 
I" proyeksiyalaridan Q tekislikka parallel qilib ixtiyoriy to ‘g‘ri chiziq, 

(umladan, h (h h " )  gorizontali oMkaziladi (4 .31-b rasm).
Bu gorizontalning frontal izi /?",.yasalib, undan izlangan P tekislikning 

l \  izi berilgan tekislikning Qy iziga parallel qilib oMkaziladi. So‘ngra 
1\лОх=Px nuqtasidan Q tek islikn ing  QH iziga parallel q ilib  izlangan 
iiiislikn ing  PH izi oMkaziladi.

2-m asala. E (E E " )  nuqtadan a (d , a") va b (b', b") parallel chiziqlar 
bilan berilgan tekislikka parallel tekislik oMkazish talab qilinsin (4.32-a, b rasm).
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4.31-rasm.

4.32-rasm.

Yechish. Berilgan (a\\b) tekislikka tegishli ixtiyoriy с (с', с") to ‘g‘ri chiziq 
o ‘tkazib, so‘ngra E nuqtaning E  va E" proyeksiyalaridan о  va с chiziqlar 
proyeksiyalariga mos ravishda parallel qilib o ‘tkazilgan m'rvi', т"<лп" 
kesishuvchi chiziqlar proyeksiyalari izlangan tekislik proyeksiyasi boMadi.

Tekislikka tegishli boMmagan nuqtadan mazkur tekislikka parallel boMgan 
cheksiz ko‘p to ‘g‘ri chiziqlar oMkazish mumkin. Bunday to ‘g ‘ri chiziqlar 
to ‘plami berilgan tekislikka parallel boMgan tekislikni ifodalaydi.

4.8-§. Tekisliklaming o'zaro kesishuvi

Ta'rif. Aggur ikki tekislik umumiy to'g'ri cliizkjqa ega 
bo'lsa, bu tekisliklar o'zaro kesishuvchi tekisliklar de>iladt

Ikki P va Q tek islik la r m to ‘g ‘ri chiziq  b o ‘y icha kesishadi, y a ’ni 
QnP=m. Demak, tek islik lam ing o ‘zaro kesishish chizigMni yasash uchun 
har ikkala tekislikka tegishli boMgan E va F um um iy nuqtalarni aniqlash 
kifoya qiladi (4.33-rasm ).
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4.34-rasm.

4.34-a, b rasmda P \a Q  kesishuvchi tekisliklar berilgan. Tasvirdan yaqqol 
ko‘rinib turibdiki, bu tekisliklarga umumiy boMgan E va /•’nuqtalar tekisliklaming 
bir nomli izlarining kesishish nuqtalari boMadi: E=Qff ^ yjl va Р=^^глРу.

Bu nuqtalar o ‘zaro tutashtirilsa, Qv&P tekisliklaming / kesishuv chizig* i 
hosil boMadi: l=QnP.

C h izm ad a  (4 .3 4 -b  ra sm ) bu te k is l ik la m in g  k es ish ish  chizig*i 
proyeksiyalarini yasash uchun tekisliklam ing bir nomli izlari kesishish E va 
F nuqtalarining F , E" va F , F ' proyeksiyalari aniqlanadi va nuqtalaming bir 
nomli proyeksiyalari o‘zaro tutashtiriladi. Natijada hosil boMgan Г va Г  to‘g‘ri 
chiziqlar QvaP  tekisliklar kesishish chizigMning proyeksiyalari boMadi. Agar 
tekisliklaming izlari birinchi oktantda kesishmasa, u holda bir nomli izlarini 
davom ettirib, ulaming kesishuv nuqtasini bosliqa oktantda topish bilan kesishuv 
chizigM nuqtalarining proyeksiyalarini yasash mumkin.

Masalan, T  (T ^  T^) va P \PW Pv) tekisliklam ing (4.35-rasm) gorizontal 
izlari T H va PH ikkinchi oktantda kesishadi.

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

4 J6-a,b rasmda umumiy vaziyatdagi T tekislik bilan H  gorizontal tekislikning 
kesishish chizigM h gorizontal boMadi. Haqiqatan, Ht gorizontal tekislikning har 
bir nuqtasi И  tekislikdan baravar uzoqlikda joylashgani uchun tekisliklaming

69



4.35-rasm.

kesishuvchi chizig‘i h || Я  boMadi. Agar umumiy vaziyatdagi tekislik frontal tekislik 
bilan kesishgan boMsa, bu tekisliklar frontal bo'yicha kesishadi.

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

K esishuvch i tek is lik lam in g  b ir nom li izlari ch izm a ch eg arasid a  
kesishmasa, ulam ing kesishish chizigMni yordamchi tekisliklar vositasida 
aniqlash mumkin. Masalan, umumiy vaziyatdagi P (Pfr Py) va 1(1^ , Tv) 
tekisliklam ing kesishish chizigMni yasash uchun # ,  gorizontal va V, frontal 
tekisliklardan foydalaniladi (4.38-rasm).

tf, gorizontal tekislikning frontal izi t f |V||//q ilib  o‘tkaziladi. Bu tekislik P 
tekislikni h"), T  tekislikni Л,(Л,\ gorizontallar bo‘yicha kesadi. 
Bu gorizontallam ing kesishgan E(E',E") nuqtasi F = A |'n A ,' va E"=h"rJi " 
P \ a  7”tekisliklam ing kesishish chizigM umumiy nuqtalaridan biri boMadi.

Frontal tekislik V |W||Kqilib oMkaziladi. Bu tekislik P v a T tek islik lam i^  
(Tf.f") va f" )  frontallar bo‘yicha kesadi. Bu frontallam ing kesishish 
F(F', F") nuqtasi P va T tek is lik lam in g  kesish ish  chizigM um um iy 
nuqtalaridan ikkinchisi boMadi: f T'= f/" n f ?' va F=  f / n f ?". Natijada E va F 
nuqtalam ing F ,  F  va E", F ' proyeksiyalari o ‘zaro tutashtirilsa, P va T 
tekisliklaming /  kesishish chizigMning /' va Г  proyeksiyalari hosil boMadi.

4.39-a, b rasmda umumiy vaziyatdagi a\\b va c rv /ch iz iq lar bilan berilgan 
Q va P tekisliklam ing kesishish chizigMni yasash uchun gorizontal Я, va / / ,  
tekisliklar oMkazilgan.
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4.37-rasm. 4.38-rasm.

Dastlab Я, tekislikning Q\&P tekisliklar bilan kesishish chiziqlarini aniqlash 
uchun tekisliklaming a, b va c, с/chiziqlam i 1, 2 va 3 ,4  nuqtalarda kesganligi 
belgilanadi. Bu nuqtalami o ‘zaro tutasht irganda, m va nt chiziqlar hosil boMadi, 
ya’ni Hf\Q=mt va HnP=nr ml va n to‘g‘ri chiziqlaming kesishish nuqtasi 
E ^m fvi'Q v  a P tekisliklarga umumiy boMgan birinchi nuqtadir.

Xuddi shu tartibda Q \a  P tekislik lam ing  H2 gorizontal tekislik  bilan 
kesishish chizigM aniqlanadi. Chizm ada Я , tekislik a , b va c, dch iz iq lam i
5, 6 va 7, 8 nuqtalarda kesadi. N atijada H2nQ=m, va Я ,п Р = л , hosil 
boMadi. Rasmda H2\\Ĥ  boMgani uchun m\\mt va и ,||и , boMadi. Q va P 
tek islik lam ing  ikkinchi um um iy F nuqtasi m2 va n} ch iziq lam ing  o ‘zaro 
kesishish nuqtasi boMadi: F=m2n n r

Har ikkala P  va ^tekisliklar uchun umumiy boMgan E va F nuqtalami o‘zaro 
tutashtirsak, tekisliklaming kesishish chizigM hosil boMadi.

Chizmada (4.39-b rasm) Q \aP  tekisliklaming kesishish chizigMni yasash 
uchun gorizontal tekislikning t f |V izini oMkazib, uning o, b va c, d 
chiziqlarining frontal proyeksiyalari a " , b" vac", d Mami kesuvchi 1", 2" va 
3", 4 "  nuqtalar belgilanadi. Bu nuqtalam ing gorizontal Г , 2 ' va 3 ', 4' 
proyeksiyalari aniqlanib, o ‘zaro tutashtiriladi. m f  va n't chiziqlar Q va P 
tek is lik lam in g  tf, tek is lik  b ilan  kesishgan ch iz iq la rin in g  gorizontal 
proyeksiyalari boMadi. K esishuvchi ch iz iq lam ing  frontal m ” va n "  
proyeksiyalari tekislikning Я  v izida boMadi. Hosil boMgan m f va и /  
chiziqlam ing kesishgan E' nuqtasi QxaP  tekisliklaming kesishuv chizigMga 
tegishli E nuqtaning gorizontal proyeksiyasi E=mt'm  ' boMadi. Bu nuqtaning 
E" frontal proyeksiyasi esa Я, tekislikning Я 1У izida boMadi: E"eH/r 

Xuddi shu tartibda Q va P tekisliklaming kesishish chizigMga tegishli 
ikkinchi F nuqtasining F  va F ' proyeksiyalari H2 gorizontal tekislikning 
/ / JV izini Я 1У ga parallel holda oMkazib aniqlanadi.

Chizmadagi E’, F  va F ' proyeksiyalami o 'zaro  tutashtiruvchi Г va 
/" chiziqlar ^ v a  / ’ tekisliklar kesishish chizigMning proyeksiyalari boMadi.
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b)
4.39-rasm.

4.9-§. To'g'ri chiziqning tekislik bilan kesisbishi

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

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

(4.40-rasm):
•  berilgan a to‘g‘ri chiziqdan yordamchi S  tekislik oMkaziladi: aeS;
• P va S  tekisliklam ing /  kesishish chizig1 i yasaladi: SnP=l;
•  a to‘gMi chiziqning / bilan kesishgan nuqtasi K=anl boMadi.
Natijada К nuqta a to‘gMi chiziqqa va P tekislikka tegishli umumiy nuqta

boMadi. Odatda, yordamchi S  tekislik proyeksiyalovchi vaziyatda oMkaziladi.
Chizmada a (o', a") to‘g ‘ri chiziqning P (Ptr Pw) tekislik bilan kesishish 

nuqtasi К ning fC va K" proyeksiyalarini yuqorida keltirilganyasash algoritmlari 
bo‘yicha aniqlaymiz (4.41 -rasm). Buning uchun:

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

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

•  a to ‘g‘ri chiziqning frontal a" proyeksiyasi S va P tekisliklaming 
kesishish chizigM / ning frontal Г  proyeksiyasi bilan kesishib, К nuqtaning 
K" proyeksiyasi aniqlanadi: K"=a"nl";

• К nuqtaning K! proyeksiyasi tekislikning SH iziga yoki a to ‘g ‘ri 
chiziqning d  proyeksiyasiga tegishli boMadi: K 'ed  va ICeSH.

Yuqoridagi misolni a to ‘g‘ri chiziq orqali frontal proyeksiyalovchi tekislik 
o 'tkazish yoMi bilan ham yechish mumkin.

P (mnn) tekislikbi!anato‘g‘ri chiziqning К kesishish nuqtasi proyeksiyalari
4.42-rasmda a to‘g‘ri chiziq orqali S (SH) gorizontal proyeksiyalovchi tekislik,
4.43-rasmda m to‘g‘ri chiziq orqali 5  (Sv) frontal proyeksiyalovchi tekislik 
o'tkazish yoMi bilan aniqlangan.

Ayrim hollarda to ‘g ‘ri chiziqning tekislik bilan kesishish nuqtasi mazkur 
tekislikni ifodalovchi chegaralangan ABC tekis shaklningtashqarisida boMishi 
mumkin (4.44-a, b rasm). Bunday hollarda tekislik chegaralanmagan geometrik 
sirtekanligini esda tutish lozim.

To‘g‘ri chiziqning tekislik bilan kesishish nuqtasini yasash algoritinidan 
foydalanib, turli geom etrik tekis sh ak llam ingo‘zaro kesishish chiziqlarini 
yasash mumkin. M asalan, 4.45-rasm da ABC (A 'B 'C A "B "C ")  va DEF 
(D 'E 'F D "E "F ')  uchburchaklar bilan berilgan tek islik lam ing  o ‘zaro 
kesishish chizigM proyeksiyalari KL(K'L', K"L") yasalgan.

AABC va A D £/r tekisliklarining kesishish chizigM yasash uchun ulardan 
biri, masalan, ADEF ning EF va ED tomonlarining AABC tekislik bilan 
kesishish К (fC, K") va L (L\ L") nuqtalari aniqlanadi.

Buning uchun uchburchakning EF tomonidan yordamchi T (Tx) frontal 
proyeksiyalovchi tekislik oMkaziladi. Bu tekislikni AABC tekislik bilan kesishish
12 chizigMning proyeksiyalari 1'2' va 1"2" boMadi. Uchburchakning
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a) b)
4.44-rasm.

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

Xuddi shu tartibda DEFuchburchak £D  tomonining ДABC tekislik bilan 
kesishish nuqtasi M ning M  va M" proyeksiyalari yordamchi S  ($w) frontal 
proyeksiyalovchi tekislik vositasida aniqlanadi.

Chizmada hosil boMgan fC bilan L' va K" bilan L" proyeksiyalar o ‘zaro 
tutashtirilsa, uchburchaklar kesishish chizigMning proyeksiyalari hosil boMadi. 
Uchburchaklar chegaralangan shakllar boMgani uchun ularning kesishish 
chizigMning proyeksiyalari fCL' va fC'L” chegarasida boMadi.

Uchburchaklaming proyeksiyalar tekisliklariga nisbatan ko‘rinadigan yoki
ko‘rinmaydigan qism larini aniqlash uchun 

r  u larn ing  tom onlariga teg ish li konkurent
nuq ta larid an  fo y d a lan ilad i. M asalan , 11 
tekislikka nisbatan koMinishlikni aniqlash 
uchun AABC va A DEF lam ing AC va EF 

c to m o n la r i  k o n k u re n t 5 s6 (5 '6', 5 "6”) 
nuqtalarining applikatalar Z5, Zb qiymatlari 
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 5 eE F \a беА С  boMsa, 
chizm ada Z 5>Z 6 boMgani uchun 5 nuqta

о kuzatuvchiga koMinadi. 5 nuqta t f  tekislikdan 
6 nuqtaga nisbatan yuqorida joylashganligi 
aniqlanadi. Demak, /У tekisiikda £Ftomonning 
FfC qismi kuzatuvchiga koMinadi, E'fC ning 
birqismi esa A4/?Costidaqoladi. U holda AABC 
ning AB tomoni A'B' proyeksiyasi toMiq va BC 

rasm. tomoni EfC  proyeksiyasining B'L'

qismi koMinadi. ADEF ning ED tomoni ED' gorizontal proyeksiyasining bir 
qismi AABC ning gorizontal A'B'С  proyeksiyasi ostida qoladi.

Uchburchakning ^tekislikka nisbatan ko‘rinishligini aniqlash uchun BC\a 
EF tom onlariga tegishli 2 va 7 konkurent nuqtalarining 2', T va 2", 7" 
proyeksiyalaridan foydalanamiz. Agar 2eBC va 7eEF boMsa, chizmada y,>y7 
boMgani uchun 2 nuqta kuzatuvchiga ko‘rinadi. Shuning uchun 2(2', 2") nuqta 
tegishli BC tomonning B"L" va fFtom onning F'K" qismi koMinadi. Shuningdek, 
AC tomon A "C  proyeksiyasining 1"3" qismi ko‘rinmaydi. U holda uchburchak 
ED tomonining Е'ГУ' proyeksiyasi toMiq ko‘rinadi.

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

Ta'rif. Agar to'ĝ ri chiziq tekhlBcdagi ikki o'zaro kesishuvchi 
to'g'ri chiziqqa perpendikulyar bo'lsa, bu to'gfri chiziq 
tekislikka ham perpendicular bo'ladi

Bunda beP  va ceP, bnc  hamda a lb  va a le  boMsa, a lP  boMadi (4.46- 
rasm). Demak, tekislikka perpendikulyar boMgan to ‘g‘ri chiziq tekislikning 
nsosiy chiziqlariga ham perpendikulyar boMadi.

a)  b)

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

To‘g‘ri burchakning proyeksiyalanish xususiyatiga muvofiq ZAKD=*)Qr 
boMib, KD\\HboMgani uchun bu to ‘g‘ri burchakning gorizontal proyeksiyasi 
ZA'fCD'=90° boMadi. Demak, A'K 'IC’D' yoki d U f  boMadi.

P tekislik h gorizontalining gorizontal proyeksiyasi ЩР^ boMgani uchun 
a 'lP H boMadi. Shuningdek, a" I f  yoki a "IP  boMishini isbotlash qiyin 
emas (4.47-a rasm). Demak, a lP  boMsa, аЧ п  va a”I f '  yoki а'1Ри \я 
a " lP r boMadi (4.47-b rasm).

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

Agar tekislik chizmada izlari bilan berilgan boMsa, 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 tekislikning o'zaro perpendikulyarlik shartidan foydaianib, 
ko‘pgina metrik masalalami yechish mumkin.

1 -m a s a la .  CsABC b ilan  b e r ilg a n  te k is lik n in g  A u ch id an  unga 
perpendikulyar oMkazilsin (4.49-rasm).

Yechish. Masalani quyidagi algoritm bo‘yicha yechamiz:
•  tsABC (AA'B’C , (sA"B"C") tekislikning h (h h " )  gorizontali va f  (f, 

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

A 'E lhf va A"E 'L f' qilib perpendikulyaming proyeksiyalari yasaladi.
2-m asala. A(A', A") nuqta orqali 1(Г, I") to ‘g ‘ri chiziqqa perpendikulyar 

tekislik oMkazilsin (4.50-rasm).
Yechish. Buning uchun:
•  A nuqtaning A' va A" proyeksiyalaridan h'1.1" va h"\\Ox qilib izlangan 

tekislik gorizontalining proyeksiyalari oMkaziladi;
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•  A nuqtaning A' va A" proyeksiyalaridan f\\()x va f  1 Г  qilib tekislik 
frontalining proyeksiyalari oMkaziladi;

•  hosil boMgan h n f  (h 'n f A h " n f ) kesishuvchi chiziq lar izlangan 
tekislikni ifoda qiladi.

Tekislikning gorizontali A-L/va frontali Д /boM gani uchun bu tekislik 
/  to ‘g ‘ri ch iziqqa peф endikulyar boMadi.

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

Yechish.
• A nuqtaning A' va A" proyeksiyalaridan He A' va h'lb ' va А"еЛ" va 

A"||Qx qilib tekislikning gorizontali oMkaziladi (4.52-rasm);
•  gorizontalning frontal izining В  va B" proyeksiyalari yasaladi;
•  Q tekislikning Qv frontal izi g ve B" va Qy±b", Qn gorizontal izi esa Qx 

dan QH&QX va Q ^ b '  (yoki QJ\h') qilib oMkaziladi.

A

4.50- rasm. 4.51-rasm.

x 0

4.52-rasm.
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Natijada Q ^ b '  va QsXb"  boMgani uchun Q lb  boMadi. Bu masalani 
tekislikning frontal chizigMni oMkazishyoMi bilan ham yechish mumkin.

4.10.1. Nuqta va tekislik orasidagi masofani aniqlash. Nuqtadan 
te k is lik k a c h a  boM gan m aso fa  n u q tad an  te k is lik k a  tu sh ir ilg a n  
perpendikulyarning uzunligi bilan an iqlanadi. Bu perpendikulyarning 
uzunligini aniqlash uchun uning tekislikdagi asosini yasash zarur.

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

•  A nuqtadan tekislikka a  perpendikulyar oMkaziladi: aeA va alQ;
•  bu peфendikulyam ing Q tekislik bilan kesishgan К nuqtasi (asosi) 

aniqlanadi: K=ar\Q.
Buning uchun:
•  a perpendikulyardan o ‘tuvchi yordamchi Sea  tekislik o ‘tkaziladi;
•  Q va 5  tekisliklaming /  kesishish chizigM yasaladi;
•  a perpendikulyarning tekisliklaming kesishish chizigM/bilan kesishgan 

К nuqtasi topiladi: K=anl. Chizmadagi Л/fkesm a A nuqtadan £> tekislikkacha 
boMgan izlangan masofa boMadi.

1-m asala. Berilgan A (A ', A ") nuqtadan Q (Q „ Qv) tekislikkacha boMgan 
masofa aniqlansin (4.54-rasm).

Yechish. Yuqorida keltirilgan yasash algoritmiga asosan:
•  A nuqtaning A’ \aA"  proyeksiyalaridan Q tekislikning va 0 V izlariga 

mos ravishda perpendikulyarning d  va a "  proyeksiyalari oMkaziladi: d e  A\ 
dl.Q H va d 'e  A", d '±Q v.

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

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

4.54-rasm.
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•  Q va S  tekisliklaming kesishish chizigM MNfM'N', M'N") bilan a (o'/ / ')  
pcrpendikulyaming kesishish nuqtasi К ning JC va K" proyeksiyalari aniqlanadi;

•  ch izm ad a  hosil boM gan A'K' va  A"K" iz langan  m aso fan in g  
proyeksiyalari boMadi. Bu masofaning haqiqiy oMchami to ‘g ‘ri burchakli 
\A ^ ."K ' ning AJ?' gipotenuzasi boMadi.

2-m asala. D (D ', D") nuqtadan ДАВС (ДА'В'С', Д А ''В "С '') tekislikkacha 
boMgan masofa aniqlansin (4.55-rasm).

Yechish. Masala quyidagi yasash algoritmi asosida yechiladi:
•  ДАВС tekislikning gorizontal va frontal chiziqlari proyeksiyalari 

oMkaziladi;
•  D nuqtaning D' va D" proyeksiyalaridan perpendikulyaming m '  va //»" 

proyeksiyalari m 'e ГУ, m ILh' va m "g D", m " I f  qilib oMkaziladi;
•  perpendikulyam ing ДЛВС tekislik bilan kesishgan nuqtasi D, ning L),' 

va D ," proyeksiyalari aniqlanadi;
•  m perpendikulyardan yordamchi gorizontal proyeksiyalovchi M(Mw 

A/v) tekislik oMkaziladi;
•  AABC va M  te k is l ik la r  k e s ish ish  chizigM ning  У 4' va 3"4” 

proyeksiyalari yasaladi;
•  tekisliklam ing kesishish chizigM proyeksiyalari 3'4' va 3"4" bilan m \ 

m" perpendikulyam ing kesishish D, nuqtasining D ,' va D ," proyeksiyalari 
aniqlanadi: D f'=m"n3"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"D1" ning D0D," gipotenuzasidan iborat boMadi.

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

4.55-rasm. 4.56-rasm.
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qilinmaydi. Masalan, A (A', A") nuqtadan N (Nff Nv) frontal proyeksiyalovchi 
tekislikkacha boMgan masofaning haqiqiy o ‘lchami (4.56-rasm) nuqtaning 
frontal A" p royeksiyasidan  tek islikn ing  Ny frontal iziga tu sh irilgan  
peфendikulyam ing A"K" frontal proyeksiyasiga teng boMadi.

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

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

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

•  A nuqtadan b to ‘g‘ri chiziqqa perpendikulyar qilib tekislik oMkaziladi: 
QeA, 0 1 b ;

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

•  A va К  nuqtalar o ‘zarotutashtiri Isa, hosil b o M g a n i  kesma Л nuqtadan 
/> to ‘g ‘ri chiziqqacha boMgan masofa boMadi.

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

•  A nuqtadan b to ‘g‘ri chiziqqa perpendikulyar @ tekislik oMkazish uchun 
bu tekislikning h (A', h") gorizontali va f  (V, f") frontali A (A\ A”) nuqtadan 
b (b\ b") to ‘g‘ri chiziqqa perpendikulyar qilib oMkaziladi, y a ’ni h'eA', h 'lb ' 
v« h"eA", A"||Ox hamda fe A ',  f '||O x  va VeA', f 'e b " ;

•  berilgan b to‘g‘ri chiziqning Q tekislik bilan kesishish nuqtasi К ning fC 
vn K" proyeksiyalarini aniqlash uchun b (b', b") to‘g‘ri chiziqdan yordamchi 
Horizontal proyeksiyalovchi M(Mlp Mv) tekislik o‘tkaziladi. Q vaA/tekisliklaming 
kesishish chizigM \2=Qr\Mning Г2', 1 "2" proyeksiyalari yasaladi;

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

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

Chizm adagi AJC" kesm a A nuqtadan b to ‘g ‘ri chiziqqacha boMgan 
masofaning haqiqiy oMchami boMib, и to ‘g ‘ri burchakli А А ^ 'К "  yasash 
yoMi bilan aniqlangan.

Shuningdek, bu turdagi misolni A (A', A") nuqtadan oMuvchi b {b\ b") 
!o‘g‘ri chiziqqa perpendikulyar boMgan Q tekislikni izlari orqali o ‘tkazish 
yoMi bilan ham yechish mumkin.

4.11-§. Tekisliklaming o(zaro perpendikulyarligi
" ■ ...------г-,, "г.; —i-------------------------
Ta'rif. Tekislikka peфendikulyar bo'lgan to'gfri chiziqdan 
o'tuvchi barcha tekisliklar berilgan tekislikka pcipendi- 

kulyar bo'ladl... -  _ ______ - ....... I:-''-:---.............. - ■ ' -- -------------

Bu ta ’rifdan quyidagi xulosaga kelish mumkin, ya’ni tekislikka tegishli 
lo ‘g ‘ri ch iz iq q a  p erpend iku lyar boMgan har qanday tek is lik  m azkur 
i< kislikning o ‘ziga ham peф endikulyar boMadi (4.59-rasm).

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

1. Tekislikka peф endikulyar to ‘g ‘ri chiziqdan tekislik oMkazish usuli.
2. Tekislikka tegishli to‘g‘ri chiziqqa perpendikulyar tekislik o ‘tkazish usuli.

a) b)

4.58-rasni.
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I
Tekislikning ikki
tekislikka
perpendikulyarligi

■ шшт----------------------------- |—  ............................—  |
Tafr if  Agar biror tekislik ikki tekislikka J
umumiy bo'lgan to'g'ri chiziqqa реф етШ !|уаг
bo’ba, u hol.ia bu tekislik har M ala
tckislikjui lam  рефеоа!-̂ ^  bo’ladi

MaMumki, Q \a P  tekisliklarga umumiy boMgan to‘g ‘ri chiziq ulaming / 
kesishish chizigM boMadi. Tekisliklaming/kesishish chizigMda ixtiyoriy В nuqta 
tanlab olamiz (4.60-rasm). Bu nuqtadan / ga peфendikulyar qilib a va b 
chiziqlami oMkazamiz. Natijada cinb kesishuvchi to‘gMi chiziqlar T tekislikni 
hosil qiladi. Bu tekislik esa berilgan QxaP tekisliklarga perpendikulyar bo‘ ladi.

Demak, berilgan T tekislikka perpendikulyar boMgan /  to ‘g‘ri chiziqdan 
oMuvchi har qanday tekislik unga perpendikulyar boMadi.

1-m asala . P(P№ Pv) tekislikka peфendikulyar va Qx dan oMuvchi Q 
tekislik izlari bilan oMkazilsin (4.61-rasm).

Yechish.
•  P tekislikka peфendikulyaг boMgan ixtiyoriy a to‘g‘ri chiziq o‘tkaziladi;
•  bu to‘g‘ri chiziqning aH\ aH" va a,,', a "  izlarining proyeksiyalari yasaladi;
•  izlangan Q tek islikning gorizontal QH izi Q „^a' va Q„^QX qilib, 

uning frontal Qv izi £?ve a v"  va (?ve£?? q ilib  oMkaziladi.
Bu m asa lan i q u y id a g ic h a  y ec h ish  ham  m um kin: Q te k is lik k a  

perpendikulyar va P1 dan oMuvchi tekislikni oMkazish uchun (4.62-rasm) Q 
tekislikda ixtiyoriy meQ  to ‘g‘ri chiziq olamiz. P tekislikning izlari /^ d an  
Plfi-m' va Py±m" qilib oMkaziladi. Natijada P1Q boMadi.

2 -m asa la . Kesishuvchi anb(dnb ', a"nb") chiziqlar bilan berilgan 
tekislikka d(d, d ')  to‘g ‘ri chiziqdan oMuvchi реф е1кПки1уа^ек|‘8Пк oMkazish 
talab qilinsin (4.63-rasm).

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

oMkaziladi;

4.61-rasm. 4.62-rasm.

• d to ‘g ‘ri chiziqning ixtiyoriy D (D \ D ") nuqtasidan n (n\ n") to 4g ‘ri 
chi/.iqning proyeksiyalari n 'U f va « " I f '  qilib oMkaziladi. Hosil boMgan dnn ' 
va d 'n n "  kesishuvchi chiziqlar hosil qilgan tekislik berilgan tekislikka 
perpendikulyar tekislikning proyeksiyalari boMadi.

3 -m asala . A (A', A”) nuqtadan Q (Q^ Qy) va P (Pw Pv) tekisliklarga
perpendikulyar boMgan T{JW Г,.) tekislik o ‘tkazish talab qilinsin (4.64-rasm). 

Yechish.
• Q \a P  tekisliklar kesishish chizigMning Г, Г  proyeksiyalari yasaladi;
•  A n uq tan ing  A' va A" p royeksiya laridan  izlangan tek islikn ing  

gorizontali (yoki frontali) tekisliklaming kesishish chizigMga perpendikulyar 
qilib oMkaziladi: A'JL/' va h'eA' hamda h"\\Ox, h"eA"  va uning izlarining 
V > K "  proyeksiyalari yasaladi;

•  izlangan tekislikning frontal izi Tyehf', TiU '  THe Tr  Т„11 qilib oMkaziladi.
Natijada berilgan ikki tekislikka perpendikulyar boMgan uchinchi tekislik

yasaladi: T1Q va TIP.
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4.12-§. To‘g‘ri chiziq va tekislik orasidagi burchakni aniqlash

T a'iif. To'gfri chc:iq bilan uning tekislikdagi о 
proyeksiyasi orasidagi burchak shu to'g'ri chi
tckf>!ik orasidagi burcliak deyiladi

______1............ ...........  — ■ --- '—

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

•  berilgan <7 to‘g‘ri chiziqning tekislik bilan kesishish nuqtasi aniqlanadi: L=anQ,
•  to ‘g ‘ri chiziqda ixtiyoriy В nuqta tanlab olinadi. Bu nuqtadan berilgan 

Q tekislikka n perpendikulyami tushirib, uning Q tekislik bilan kesishuv 
nuqtasi aniqlanadi: B,=znnQ\

•  so‘ngra L va В nuqtalam i o ‘zaro tutashtirish natijasida hosil boMgan 
burchak a to ‘g‘ri chiziq va Q tekislik orasidagi <p burchak boMadi.

Chizmada to ‘g‘ri chiziq bilan tekislik orasidagi burchakni aniqalsh uchun 
yuqorida keltirilgan yasash algoritm lari to ‘g ‘ri chiziq bilan tekislikning 
perpendikulyar I igi va kesishishi qoidalaridan foydalanib bajariladi. Bundn 
Ф burchak a to ‘g ‘ri chiziqning ixtiyoriy В nuqtasidan Q tekislikka tushirilgan 
perpendikulyar orasidagi у burchak orqali aniqlanadi (4 .65-a, b rasm), 
<p+y=90° bo‘lgani uchun <p=90°-y boMadi.

M asala. Q(bnc)tekislik v a a to ‘g‘ri chiziq orasidagi ф burchak aniqlansin 
(4.66-rasm).

• tekislikning h (A', A") gorizontali va f  (V. f") frontali o ‘tkaziladi;
•  to‘g‘ri chiziqning ixtiyoriy A(A\ A") nuqtasidan tekislikning gorizontali 

va frontaliga e (e\ e") рефепсИки1уаг o‘tkaziladi. Bunda e'eA', e 'lh ' va

Yechish.

e"eA", e " lf"  boMadi;

a) b)

4.65-rasm.
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•  a va е to 'g 'r i chiziqlar orasidagi у (у \ у") burchak belgilanadi. Natijada 
<l> 90°-y aniqlanadi.

4.13-§. Ikki tekislik orasidagi burchak

Ikki te k is lik  o ra s id a g i b u rc h ak  u la rn in g  k es ish ish  chizigM ga 
perpendikulyar boMgan ikki to ‘g‘ri chiziq orasidagi chiziqli burchak bilan 
o'lchanadi.

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

• P \a Q  tekisliklam ing / kesishish chizigM yasaladi;
•  tekisliklaming / kesishish chizigMga tegishli ixtiyoriy A el nuqtadan 

perpendikulyar qilib T tekislik oMkaziladi. Bu tekislik Q va P tekisliklarga 
liam perpendikulyar boMadi;

b)

4.67-rasm.
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•  T tekislikning ̂ vaPtekisliklarbilan kesishishc/ 
va b chiziqlari yasaladi: a=QnTva b=PnT;

•  tekisliklaming kesishish chiziqlari orasidagi
/  Q', £ -\0  a*b=<p izlangan burchak boMadi.

P va Q tek is lik la r orasidagi burchakn i 
quyidagicha aniqlash ham mumkin (4.67, b-rasm):

4.68-rasm.

Он' Ph
Fazoning ixtiyoriy D nuqtasidan berilgan Q 

va P tek islik larga e va n perpend iku lyarlar 
tu sh irib , bu p erp en d ik u ly arla r o rasid ag i у 
burchak orqali <p burchakning qiymati <p=l 80°-

y formula orqali aniqlanadi.
1-masala. Q(QW Qt)  va P (P^ Pf) tekisliklar orasidagi burchak aniqlansin 

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

proyeksiyalaridan e va n perpendikulyarlarning proyeksiyalari e’l.QHA 
e"LQv va п'1Рн Лn”±Py q ilib  o ‘tkaziladi. C hizm ada hosil boMgan у 
burchakning /  va y" proyeksiyalari orqali uning haqiqiy qiymatini aniqlab, <p 
burchakni ф= 180°-y formula orqali topamiz.

2-m asala. AABCva 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 tekisliklaming gorizontal lari va frontallariga e'U i", e " l f "  
va л’1Л2', n " l f "  qilib perpendikulyarlar o ‘tkaziladi. Natijada hosil boMgan 
у (у*, у") burchakning haqiqiy oMchami, so‘ngra ф=180°-y burchak aniqlanadi.

;o

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 tekislikning o'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 bo'lgan to'g'ri chiziq qanday ketma-ketlikda o'tkaziladi?
10. Tekis chizmada berilgan ikki tekislikning o'zaro parallel!igi 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?

87

■ ■ ■ ■ ■ И И Ш Ш Ш Щ Ш * » * * ! ! ! ! !  № III1 III » и .  и a



V BOB. ORTOGONAL PRO YE KSIYAL ARNI 
QAYTATUZISH USULLAR1

5.1-§. Umumiy ma’Iumotiar

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

Agar geometrik shaklning proyeksiyasi asliga teng bo‘ lib proyeksiyalansa, 
bu shaklga oid metrik xarakteristikalam i, masalan, ДABC tomonlarining 
haqiqiy oMchamlari, uchlaridagi burchaklarning qiym atlari va boshqa 
xarakteristikalami aniqlash mumkin (5.1-v rasm).

Demak, shunday xulosaga kelish m um kinki, agar geom etrik 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 shakllarning berilgan ikki 
proyeksiyasi asosida maqsadga muvofiq ravishda yangi xususiy vaziyatga 
keltirilgan proyeksiyalari tuziladi.

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

Umumiy vaziyatda berilgan geom etrik 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 ABC1H ABC IH



2. Aylantirish usuli. Bunda proyeksiyalar tekisliklari o ‘z holatlarini 
o‘/.gartirmaydi. Proyeksiyalanuvchi shakl ulargaqulay holga kelguncha biror 
o ‘q atrofida aylantiriladi.

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

Quyida bu usullami alohida ko‘rib chiqamiz.

5.2-§. Tekis-parallel harakatlantirish usuli

Tekis-parallel harakatlantirish usulida geometrik shaklning proyeksiyalar 
tekisliklari sistem asiga nisbatan vaziyatini m aqsadga muvofiq ravishda 
o ‘/gartirish 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 bo'linadi.

Parallel harakatlantirish usuli. Bu usulda fazoda berilgan geometrik 
shaklning har bir nuqtasi proyeksiyalar tekisligiga parallel boMgan gorizontal 
yoki frontal tekisliklarda harakatlantiriladi. Shuning natijasida hosil boMgan 
yangi proyeksiyasining proyeksiyalar tekisligiga nisbatan vaziyati o ‘zgaradi.

• 5.2-a, b rasmda A nuqta Я, gorizontal tekisiikda harakatlantirilib, A} vaziyatga 
keltirilgan. Bunda A nuqta At vaziyatga qanday trayektoriya (to ‘g‘ri yoki 
egri chiziqlar) bo‘ylab harakatlantirilishidan qatM nazar, uning A" frontal 
proyeksiyasi (A vaziyatga) tekislikning H]Vizi bo 'y icha harakatlanadi. 
Shuningdek, 5.3-a, b rasmdagi В nuqta V frontal tekisiikda 5 , vaziyatga har 
qanday trayektoriya bo‘yicha harakatlantirilmasin, uning B' proyeksiyasi Vw 
izi bo‘yieha harakatlanib, fl', vaziyatni egallaydi.

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

har qanday trayektoriya bo ‘y icha harakatlan tirilsa  ham, uning frontal 
proyeksiyasi Ox o 'q iga para'Iel to ‘g ‘ri chiziq bo‘yicha harakatlanadi.

•  Fazoda nuqtani frontal proyeksiyalar tekisligiga parallel tekislikda har 
qanday trayektoriya b o ‘yicha harakatlan tirilsa  ham, uning gorizontal 
proyeksiyasi Or o 'q iga parallel to ‘g ‘ri chiziq bo‘yicha harakatlanadi.

Parallel harakatiantirish usuliningbu xususiyatlaridan foydalanib, ayrim 
m asalalam ingyechilishini ko‘rib chiqamiz.

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

Yechish. /l# ||K b o ‘lishi uchun chizmada A'B'\\Ox boMishi kerak. Demak, 
bu masalani yechish uchun Я tekislikda (5.4-a rasm) ixtiyoriy At' nuqta tanlab.

5.3-rasm.

5.4-rasm.
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u orqali Ox o 'q iga parallel / ' t o ‘g‘ri chiziq o ‘tkazamiz va unga 
kesmani o ‘lchabqo‘yamiz. Kesmaning yangi frontal proyeksiyasini parallel 
harakatlantirish xususiyatiga muvofiq aniqlaymiz: kesmaning A" va B" 
proyeksiyalari mos ravishda Hu, \a  H2Y bo‘yicha Ox o ‘qiga parallel ravishda 
liarakatlanadi va A ", B "  vaziyatlarga keladi. Natijada V tekislikka parallel 
AtB{ ( 4 /Я / ,  A " B " )  to ‘g‘ri chiziq kesmasining proyeksiyalari hosil boMadi.

Shuningdek, AB kesma V tekislikka parallel boMishi bilan birga uning 
haqiqiy oMchami va Я  tekislik  bilan tashkil etgan a  burchagi aniqlanadi.

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

Yechish. Dastlab AB kesmani harakatlantirib, V tekislikka parallel AfB{ 
(A\B\, A " B " )  vaziyatga keltiramiz. So‘ngra ixtiyoriy B "  nuqta tanlab olamiz 
va bu nuqtadan b "1 0 x  to ‘g‘ri chiziq o ‘tkazamiz hamda unga A " B ”=A”B "  
kesmani o ‘lchab qo‘yamiz. Kesmaning gorizontal proyeksiyasi f t ' chiziq 
bo‘yicha harakatlanib, A2'=B2's b2' bo‘lib proyeksiyalanadi.

3-masala. Umumiy vaziyatda berilgan P (P^ Pf) tekislik Я  tekisligiga 
perpendikulyar vaziyatga keltirilsin (5.6-rasm).
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Yechish. P tekislikning ixtiyoriy f  ( f , f ') frontali o‘tkaziladi. So‘ngra Ox 
o 'q ida ixtiyoriy nuqtadan f"±Ox  qilib va chizmada ko‘rsatilgan /  masofada 
tekislikning frontal izini PuXOx (yoki / ’llJ|f|" )  qilib o'tkazamiz. Tekislikning 
Л,,,gorizontal izi P ^ v a  f , nuqtalardan o ‘tadi.

4-masala. Umumiy vaziyatdagi ДABC (AA'B'C', AA"B"C) tekislik H 
tekislikka parallel vaziyatga kcltirilsin (5.7-rasm).

Yechish.
•  ДABC ni avval Vtekislikka perpendikulyar vaziyatga keltiramiz. Buning 

uchun uchburchakning h (h', h") gorizontal ini oMkazamiz. Chizmada ixtiyoriy 
A't nuqta tanlab, bu nuqtadan hrt±Ox qilib  AA'^B'XC' =AA'B'C yangi 
gorizontal proyeksiyasini yasaymiz;

•  AABC ning yangi vaziyati V tekislikka perpendikulyar boMgani uchun 
uningyangi frontal proyeksiyasi C " A " B "  kesma tarzida proyeksiyalanadi;

•  ixtiyoriy C"  nuqta tanlab, bu nuqtadan Ox o‘q i^  parallel to'g'ri chiziq otkazamiz 
va unga C ”A f'B ”*=C " A " B "  boMgan kesmani oMchab qo'yamiz. Parallel 
harakatlantirish qoidasiga muvofiq uchburchak gorizontal proyeksiyasining Af B ' va 
C2' nuqtalari mos ravishda Vm, H,N va VM frontal tekisliklaming izlari bo‘yicha 
harakatlanishidan ДЛ,7?,'С,' hosil boMadi. Natijada Д Л Д 5 ,H ga parallel boMadi va 
berilgan uchburchakning haqiqiy oMchamiga teng boMgan proyeksiyasi hosil boMadi.

C hizm adagi a  burchak  AABC n ing  / /  tek is lik  bilan hosil q ilgan 
burchagini ko ‘rsatadi.

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

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

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

5.7-rasm.

92



5.8-rasm.

vaziyatga kcltirib, A / l ^ A ' l '  va A A ’B^S^AA'B'S^  q ilib  yasaladi. D ' 
nuqtaning D ' vaziyati ham planimetrik yasashlarga asosan yasaladi. Bunda 
uchburchakning yangi frontal proyeksiyasi C " A " B ” kesm a tarzida 
proyeksiyalanadi. Parallel harakatlantirish qoidalariga asosan D nuqtaning 
yangi D', va D", proyeksiyalarini aniqlaymiz;

•  masofaning haqiqiy oMchami D," nuqtadan C "A "B "  kesmaga tushirilgan 
D"E " peф endikulyar bilan oMchanadi. Izlangan masofaning gorizontal 
proyeksiyasi D , '^ '  esa Ox o‘qiga parallel boMadi;

•  iz lan g an  m a so fa n in g  p ro y e k s iy a la r in i  te k is lik n in g  b e rilg an  
proyeksiyalarida yasash uchun D nuqtaning D' va D" proyeksiyalaridan 
tek islikn ing  h (h ', h ” ) gorizontali va f  (F , Г ') fron taliga tushirilgan 
perpendikulyarlar proyeksiyalari bilan aniqlanadi. Parallel harakatlantirish 
qoidasiga m uvofiq E nuqtaning E" va E  proyeksiyalarini ko‘rsatilgan 
y o ‘nalish bo ‘y icha D' va D” proyeksiyalardan  tek islikka tushirilgan 
perpendikulyam ing proyeksiyalarida topamiz.

5-m asala. CABD (C'A'B'DC”A"B"D ") ikkiyoqli burchakning haqiqiy 
kattaligi parallel harakatlantirish usulidan foydalanib aniqlansin (5.9-rasm).

Yechish.
•  AB qirra {'tekislikka parallel qilib joylashtiriladi. Buning uchun ch izna 

maydonining ixtiyoriy joy  ida A 'ff=A\&x va AfB^Qx  qilib joylashtiriladi;
•  A ’ va B x' n u q ta la rg a  n isbatan  D ,', C ,' n u q ta la rn i p lan im etrik  

yasashlardan foydalanib yasaymiz. Hosil boMgan At, С ,', Д,' va D ,' nuqtalar 
yangi gorizontal proyeksiya boMadi;
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5.9-rasm.

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

•  ЛД qirra/Ztekisligiga perpendikulyar qilib joy lashtiri ladi. Buning uchun 
A "B "=A"B"  ni chizmaning ixtiyoriy joyida Л2'В"±Ох qilib joylashtiramiz. 
A" J i \  yangi frontal proyeksiya boMadi;

•  C "  va D ,'' nuqtalar esa A2" va В ” nuqtalarga nisbatan planimetrik 
yasashlar bilan yasaladi;

•  parallel harakatlantirish qoidasiga asosan A\, C r B't va D', nuqtalar 
Ox ga parallel harakat qilib, A"2=B"2, C'2 va D ',nuqtalam ingyangi gorizontal 
proyeksiyalarini hosil qiladi;

• bu nuqtalar o ‘zaro tutashtirilsa, Z D ,'/ i , 'C 2'= a  chiziqli burchak AB 
qirradagi ikkiyoqli burchakni oMchaydi. Bu masalani AB qirrani H ga parallel 
qilib olish bilan ham yechish mumkin.

53-§. Aylantirish usuli

A ylantirish usuli parallel harakatlan tirish  usu lin ing  xususiy  holi 
hisoblanadi. Bu usulda geometrik shaklga tegishli nuqtaning trayektoriyasi 
ixtiyoriy boMmay, balki berilgan biror o ‘qqa nisbatan aylana bo 'y icha 
harakatlanadi. Aylana markazi berilgan o ‘qda joylashgan boMib, aylanish 
radiusi esa harakatlanuvchi nuqta bilan aylanish o ‘qi orasidagi masofaga teng 
yoki aylanish tekisligining aylanish o ‘qi bilan kesishgan nuqtasi boMadi.

Aylanish o ‘qlari proyeksiyalar tekisliklariga nisbatan perpendikulyar, 
p a ra lle l, sh u n in g d ek , p ro y ek siy a la r tek is lig ig a  teg ish li va bo sh q a  
vaziyatlarda boMishi mumkin.

Quyida turli vaziyatlarda joylashgan aylanish o ‘qlari atrofida aylantirish 
usullarini koMib chiqamiz.
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5.3.1. G eom etrik  shak llarn i p royeksiyalar tekisligiga perpend iku lyar 
o‘q a tro fida  aylantirish . N uqtan i ay lan tirish . H va Vtekisliklar sistemasida 
i xt iyoriy A nuqta va / aylanish o‘qi berilgan boMsin (5 .10-a rasm). Agar Л nuqtani 
/J.Faylanish o ‘qi atrofida harakatlantirsak, mazkur nuqta И tekislikka parallel 
Vt tekislikda radiusi OA ga teng aylana bo‘yicha harakatlanadi. Shuningdek, A 
nuqta harakatlanish trayektoriyasining gorizontal proyeksiyasi F, tekislikning 
F|N izi bo‘yicha harakat qiladi. Chizmada F, tekislik F tekislikka parallel 
boMgani uchun A nuqtaning frontal proyeksiyasi aylana bo‘yicha, gorizontal 
proyeksiyasi F|N||(2x bo‘yicha harakat qiladi (5.10-b rasm).

В nuqtaning H tekislikka perpendikulyar i o ‘qi atrofida aylantirilishi 5 .11 -a 
rasmda ko‘rsatilgan. В nuqta Д, vaziyatda radiusi OB ga teng aylana bo‘yicha 
//tek islikka parallel boMgan H, tekislikda harakatlanadi. Bunda H, tekislik 
//tek islikka parallel boMgani uchun В nuqta harakatlanish trayektoriyasining 
gorizontal proyeksiyasi aylana bo‘yicha, frontal proyeksiyasi H, tekislikning 
Hlt.izi bo‘yieha Ox ga parallel boMib harakatlanadi (5 .11-b rasm).

Yuqorida bayon qilinganlardan quyidagi xulosalarga kelamiz:
•  Agar/1 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 harakatlanaJi.

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

1-m asala. Umumiy vaziyatdagi AB (A ' B A " B ”) kesma V tekislikka 
parallel vaziyatga keltirilsin (5.12-rasm).

x

V,H

но

5.10-rasm.
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a) b)

5.11-rasm.

Yechish. AB kesmaning biror, masalan, В uchidan HH  aylantrish o ‘qi 
o ‘tkaziladi. So‘ngra bu o 'q  atrofida kesmaning A'B' gorizontal proyeksiyasini 
A'B'\\Ox vaziyatga kelguncha aylantiramiz. Bunda AB kesmaning A" nuqtasi 
H J |Q x  bo‘yicha harakatlanib, Л", vaziyatni egallaydi. Shaklda hosil bo‘lgan 
AB kesm aning yangi A \B \  va A '\B " , proyeksiyalari uning И tekislikka 
parallelligini ko‘rsatadi. Shakldagi a  burchak AB kesmaning t f  tekislik bilan 
hosil qilgan burchagi boMadi.

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

J. 12-rasm.
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5.13-rasm. 5.14-rasm.

Yechish. K esm ani a  burchakka aylan tirish  uchun uning A' va B' 
proyeksiyalarini berilgan /' o ‘qi atrofida A'Cf K va В'(У7 radiuslari bo‘yicha a  
burchakka aylantirish kifoya qiladi.

Aylantirish usulining qoidasiga muvofiq kesma uchlarining A" va B" 
proyeksiyalari H 1(.||Qx va H2l\\Ox bo‘yicha harakatlanadi. N atijada hosil 
bo‘lgan A fi^A ’tB' / A"tB" ,)kesma AB kesmaning a burchakka aylantirilgan 
vaziyati boMadi. Bu m asalani quyidagicha yechish ham m um kin: AB 
kesm aning A'B' gorizontal proyeksiyasiga / aylanish o ‘qining gorizontal 
proyeksiyasi / ' dan perpendikulyar oMkaziladi (5.14-rasm). Hosil boMgan 
E'O' aylantirish radiusi talab qilingan a  burchakka aylantiriladi va Е\(У  
ga perpendikulyar qilib Г chiziq o ‘tkaziladi. Bu chiziqqa shakldagi A'E=A'XE X 
va EB'=E]B'l kesmalaroMchabqo‘yiladi. So‘n g ra /f, B'] ning frontal proyeksiyasi 
A'\B"} yasaladi. Natijada AB kesmaning a  burchakka aylantirilgan vaziyatining 
yangi A']B'] va A '\ff' proyeksiyalari hosil boMadi.

3-masala. Izlari bilan berilgan umumiy vaziyatdagi P tekislikni / ± / / o ‘qi 
atrofida a  burchakka aylantirilish talab qilinsin (5.15-rasm).

Yechish. P tekislikning h (h ', h " )  gorizontali / aylanish o ‘qi orqali 
oMkaziladi va h m - > 0  (O ', O ") aniqlanadi. SoMigra O ' nuqtadan PH ga 
O'E  perpendikulyar tushiriladi. Hosil boMgan O'E  berilgan P tekislikni / 
o ‘q atrofida aylantirish radiusi boMadi. Tekislikning / ’„gorizontal izi СУЕ 
radius bo 'y icha a  burchakka aylantirilganda /*,„ vaziyatni egallaydi.

Tekislikning yangi /^ f ro n ta l  izini aniqlash uchun uning gorizontalidan 
foydalanamiz. MaMumki, P tekislik a  burchakka aylantirilganda uning h (h ', 
h") gorizontali h ^ h , ',  h ,") vaziyatni egallaydi. Shuning uchun tekislikning 
Pn. izini yasashda Pix va 1 nuqtalar tutashtiriladi.

4-masala. Umumiy vaziyatdagi P (P^Py) tekislikni i (f ,  i")LH  o ‘q 
atrofida aylantirib, frontal proyeksiyalovchi tekislik vaziyatiga keltirish talab 
etilsin (5.16-rasm).
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5.15-rasm. 5.16-rasnu

Yechish. P tekislikningh (h', h")gorizontali / (f, i") o‘qi orqali o ‘tkaziIadi va 
gorizontalning/' o ‘qi bilan kesishish nuqtasi О (O',О") topiladi. Tekislik bilan uning 
h (IV, h") gorizontali O ' atrofida aylantirilib, proyeksiyalovchi, ya’ni h, 'JlOx vaziyatga 
keltiriladi. Gorizontalning h" frontal proyeksiyasi esa h ," = lv a z iy a td a  boMadi. 
Tekislikning y a n g i f r o n ta l  izi Pyx\  a 1," nuqtalardan o'tadi.

5-m asala . AABC (Д А 'В 'С ', Д А "В "С ") tekislikning H tekislik bilan 
tashkil etgan a  burchagi aniqlansin (5.17-rasm).

Yechish. Izlangan a  burchakni aniqlash uchun berilgan A ^BCtekisIikni 
frontal proyeksiyalovchi vaziyatga keltirish kerak boMadi. Buning uchun 
uchburchakning biror, masalan, С  nuqtasidan /'-Ltfaylanish o ‘qi o ‘tkaziladi
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va bu o ‘q atrofida uchburchak h,JLF (epyurda h ', l F )  vaziyatga kelguncha 
aylantiriladi. Bunda uchburchakning A, В va С nuqtalari ham ф burchakka 
harakatlanadi. Chizm ada uchburchak uchlarining yangi A \, B\ va I 4 , 
proyeksiyalari orqali uning A"{B"tC '\ frontal proyeksiyalari aniqlanadi. Bu 
nuqtalaro‘zaro tu ta s h t ir ils a ,^ " ,^ " ^ '!  kesma(uchburchakning yangi frontal 
proyeksiyasi) hosil boMadi. Bu kesmaning Ox o ‘qi bilan tashkil etgan a 
burchagi ДABC ning Я  tekislik bilan hosil qilgan burchagiga teng bo'ladi.

5.3.2. Geometrik sbaklni proyeksiyalar tekisligiga parallel o ‘q 
atrofida aylantirish. Umumiy vaziyatda joylashgan tekis geometrik shakllarni 
proyeksiyalar tekisliklariga parallel boMgan o ‘qlar atrofida aylantirib, ba’zi 
metrik masalalami yechish mumkin. Bunda aylanish o lqi sifatida umumiy 
vaziyatda joylashgan geometrik shaklning asosiy chiziqlari -  gorizontal yoki 
Irontallaridan foydalaniladi. Geometrik shaklni uning gorizontali atrofida 
aylantirib, Я  tekislikka parallel vaziyatga, shuningdek, uni frontali atrofida 
aylantirib, К tekislikka parallel vaziyatga keltirish mumkin.

G eom etrik  shakl p ro y e k siy a la r te k is lig ig a  para lle l o ‘q a tro fida  
uylantirilganda uning har bir nuqtasi aylanish o ‘qiga perpendikulyar boMgan 
tekislikda aylana bo‘ylab harakatlanadi. Masalan, A nuqta h gorizontal atrofida 
ay lantirilganda radiusi OA ga teng aylana bo‘yicha Л/ l h  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 A ^ A ^ A " )  vaziyatga kelguncha 
aylantirish uchun aylanish markazi О (O', O') nuqtani aniqlash kerak (5.18-b 
rasm). Bu nuqta aylanish o ‘qi h ning M tekislik bilan kesishish nuqtasi boMadi. 
Chizmada aylantirish radiusi R ning haqiqiy oMchamini aniqlash uchun Я  
tekislikda to‘g‘ri burchakli AOA'A0 yasaymiz. Buning uchun AO radiusning 
A'& gorizontal proyeksiyasini to ‘g ‘ri burchakli uchburchakning bir kateti.

*) b)
S. 18-rasm.
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OA kesma uchlari applikatalariningAzayirmasini ikkinchi kateti qilib olamiz. 
Bu uchburchakning gipotenuzasi izlangan aylantirish radiusi R boMadi. A 
nuqtaning aylan tirilgandan  keyingi yangi vaziyatin ing  A \  gorizontal 
proyeksiyasi aylanish markazi (У nuqtada boMgan va O 'A0=R radiusli aylana 
yoyiningM(MH) tekislikning izi bilan kesishgan At' nuqtasi boMadi. A nuqtaning 
yangi A "  frontal proyeksiyasi esa h" to ‘g ‘ri chiziqda boMadi.

1-masala. Umumiy vaziyatdagi ZABC(ZA'B'C, ZA"B"C')ning haqiqiy 
oMchami aniqlansin (5 .19-rasm).

Yechish. Berilgan burchakning gorizontali yoki frontalidan foydalaniladi. 
Mazkur burchakning haqiqiy oMchamini aniqlash uchun chizmada uning f  
(Г , f ' )  fron ta li oM kazilgan. R asm da hosil boMgan ZABE  ( ZA'B'E 
ZA"B"E")n ing  haqiqiy oMchamini aniqlash uchun В nuqta aylantirish 
radiusining haqiqiy oMchamini aniqlash kifoya. Buning uchun B" nuqtadan 
f ' ga perpendikulyar o ‘tkaziladi va aylanish markazining Ов((У №0 '  so‘ngra 
aylantirish radiusining ВОв(В'(У„ В"0"в) proyeksiyalari aniqlanadi. To‘g‘ri 
burchakli AO"bB"B"() yasash bilan radiusning haqiqiy oMchami C/'gB" ;=R 
aniqlanadi. В nuqtaning yangi vaziyatini yasash uchun 0 "B dan R radius 
bilan СУ'gB". perpendikulyarning davomi bilan kesishguncha yoy oMkaziladi 
va hosil boMgan B" ; bilan A" va E" nuqtalar tutashtiriladi. Chizmada hosil 
boMgan a  berilgan burchakning haqiqiy oMchami boMadi.

2-m asala. Umumiy vaziyatdagi ДABC (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 (h ', h " )o ‘tkaziladi. AABC ning haqiqiy 
oMchamini aniqlash uchun uning В (В В ”) va С (С', С") uchlari aylantirish 
radiuslarining haqiqiy o'lchamlari aniqlanadi.

Chizmada В nuqtaning aylantirish radiusini aniqlash uchun uning СУВ' va 
0"B" proyeksiyalaridan foydalanib, to ‘g‘ri burchakli АСУ B'B’ vi\ yasaymiz. 
Bu uchburchakning <7£'ogipotenuzasi В nuqtaning aylantirish radiusi bo‘ladi. 
В nuqtaning yangi vaziyati aylantirish markazining gorizontal proyeksiyasi (У 
dan radiusi &Bt, ga teng qilib o ‘tkazilgan yoyning harakat tekisligining MH izi 
bilan kesishgan Bn nuqtasi boMadi.

Uchburchakning С v aD  nuqtalari aylanish o ‘qiga tegishli boMgani uchun 
ulam ing fazoviy vaziyatlari o ‘zgarmaydi. Uchburchak A nuqtasi aylantirish 
radiusining haqiqiy oMchamini ham В nuqta aylantirish radiusining haqiqiy 
oMchamini topish kabi aniqlash mumkin. Ammo uchburchakning A nuqtasi h 
o ‘qi a tro f id a  В n u q ta  kabi h a ra k a tla n g a n d a  N (N H) te k is l ik k a  va 
uchburchakning AB tomoniga tegishli boMib qoladi. Uchburchakning AB 
tomoni esa qo ‘zg‘almas D nuqtadan o ‘tadi. Shuning uchun chizm ada A 
n uqtan ing  yangi vaziyatin i an iq lash  uchun Bv va D ' n uq talar o ‘zaro 
tutashtiriladi va A' nuqtadan C 'D ' ga tushirilgan perpendikulyar bilan 
kesishguncha davom ettirilib, Ag nuqta topiladi. Agar Аф Bu va C' nuqtalar 
o 'zaro  tutashtirilsa, uchburchakning haqiqiy kattaligi hosil boMadi.

A gar uchburchakning biror tomoni (m asalan, AC) gorizontal vaziyatda 
berilgan boMsa, m asala 5.20-b rasm da ko 'rsa tilgan idek  yechiladi.

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

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

Tekisliklam i proyeksiyalar tekisligiga jipslashtirish yo 'li bilan mazkur 
tekislikka tegishli boMgan tekis shakllarning haqiqiy oMchamini aniqlash yoki 
umumiy vaziyatda berilgan tekislikka tegishli boMgan har qanday geometrik 
m asalalami yechish mumkin.

5.22-a rasmda umumiy vaziyatdagi Q tekislikni Q H gorizontal izi atrofida 
aylantirib, //tek islikka jipslashtirish ko'rsatilgan. Tekislikning gorizontal izi 
aylanish o 'q i sifatida qabul qilingani uchun uning vaziyati o 'zgarm aydi. Bu 
tekislikni //tekislikkajipslashtirish uchun mazkur tekislikka tegishli birornuqtani 
//tekislikkajipslashtirish kifoya. Bunday nuqta sifatida tekislikning
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5.20-rasm.

frontal iziga tegishli В (В',В") nuqtani olish mumkin. Bu nuqta orqali Q () ga 
perpendikulyar M (MH, Mv) gorizontal proyeksiyalovchi tekislik oMkaziladi. В 
nuqta (УВ = R radiusli yoy bo‘yicha MH iz bilan kesishguncha aylantiriladi. 
Natijada hosil boMgan B\ nuqta bilan Qx ni o‘zaro tutashtirsak, Q tekislikning 
H tekislikka jipslashtirilgan vaziyatiga ega boMamiz. Tekislikni bunday 
jipslashtirganda unga tegishli geometrik shakllar tftekislikkajipslashib, haqiqiy 
oMchamlarida proyeksiyalanadi.

5.22-a rasmdan shuni aniqlash mumkinki, Q tekislikni Q H izi atrofida 
aylantirib, H tekislikka jipslashtirishda Q,, iziga tegishli Q xfi, kesma o ‘zining 
haqiqiy oMchamiga teng boMgani uchun QxB"=Q в '* boMadi. Demak, 
chizmada Q(QH, Q,.) tekislikni H tekislikkajipslashtirish uchun uningQ }. izida 
tanlab olingan 1ЫВ" nuqta va Qx markazdan QxB" radius bilan yoy chizib, M 
tekislikning izi bilan kesishgan Bf nuqta aniqlanadi. So‘ngra fl, va Qx 
nuqtalardan tekislikning Q n izi oMkaziladi.
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Chizmada P (PH, Pv.) tekislikni Pn izi atrofida aylantirib, H tekislikka 
jipslashtirish uchun aylantirish radiusining haqiqiy oMchamini aniqlash zarur 
bo‘lsin (5.22-b rasm). MaMumki, aylantirish radiusi tekislikning aylanish 
o ‘qiga perpendikulyar boMadi. T o‘g ‘ri burchakning proyeksiyalanish 
xususiyatiga ko‘ra, tekislikning Pv izida olingan A (A', A") nuqtaning A' 
proyeksiyasidan tekislikning PH iziga perpendikulyar o ‘tkaziladi va O' hamda 
O" nuqtalar topiladi. Chizm ada hosil boMgan СУА' va 0"A" aylantirish 
radiusining proyeksiyalari, O'A0 esa uning haqiqiy oMchami boMadi.

Xuddi shuningdek, P(P/r P(.)tekislikni Ftekislikka ham jipslashtirish mumkin 
(5.23-rasm). Buning uchun berilgan Ptekislikning P/;gorizontal izida ixtiyoriy A 
nuqta tanlab, uning aylantirish radiusi P A' aniqlanadi va tekislikning P]t izini 
Pvizi atrofida aylantirib, tekislikka jipslasntiriladi. Chizmadan ko‘rinib turibdiki, 
P tekislik Pn izi atrofida aylantirilganda PA' kesma PA'\  ga teng boMadi.

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

5.22-rasm.
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5.23-rasm. ' 5.24-rasm.

jipslashtirish yo‘li bilan aniqlanadi. M asalan, Q (Q Q ) tekislikka tegishli 
AABC {A'B'C, ^ ” fi"C’")ning (5.24-rasm) haqiqiy oMchami uning AyB \ a C  
nuqtalarini V tekislikka jipslashtirish yoMi bilan aniqlanadi.

Tekislikningj ipslashgan holati berilgan boMsa, uning dastlabki vaziyatini tiki ash 
mumkin. Tekislikning dastlabki vaziyatini aniqlash natijasida tekislikka tegishli 
boMgan shakllaming ham proyeksiyalarini aniqlash mumkin.

5.25-rasm.
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Masalan, P tekislikning t f  tekislikka jipslashtirilgan vaziyati PH, PVPW 
i/lari va shu tekislikka tegishli O, markaz va R radiusli aylana berilgan boMsin 
(5.25-rasm).

Bu aylananing P tekislikdagi proyeksiyalarini yasash uchun aylana 
innrkazidan tekislikning h', gorizontali o'tkaziladi va Г, nuqta aniqlanadi. Bu 
nuqtadan tekislikning PH iziga perpendikulyar oMkazib, Ox proyeksiyalar o‘qiga 
tegishli 1' nuqta topiladi. Bu nuqtadan h', ning h" proyeksiyasi o‘tkaziladi. So‘ngra 
PK markazdan/M ', radius bilano‘tkazilganyoyning I 'd a n Q ro ‘qigao'tkazilgan 
perpendikulyar bilan kesishgan 1" nuqtasi topiladi. B i nuqtadan h', ning h" 
proyeksiyasi 0‘tkaziladi. So‘ngra \" v a Px nuqtalar tutashlirilib, tekislikning Pr 
i/i hosil qilinadi. Aylana markazining proyeksiyalarini yasash uchun O t dan PH 
ga perpendikulyar o‘tkazib, h' bilan kesishgan О  nuqta va h" da O' nuqta topiladi. 
Shuningdek, bu gorizontalda joylashgan aylana A\ va nuqtalarining A', A" va 
If, B" proyeksiyalari aniqlanadi.

Tekislikning f , frontali aylananing markazi О  ] dan Pf rga parallel qil ib o‘tkazi 1 ib, 
aylana F ,  va P ( nuqtalarining E ,E ' va F ,F "  proyeksiyalari yasaladi.

X uddi shu tarzda ay lanan ing  L ', va T '(, C ', va D '( nuq talarin ing  
proyeksiyalari tek is lik n in g  gorizon ta l lari yordam ida an iq lanad i. Bu 
nuqtalam ing bir nomli proyeksiyalarini mos ravishda o ‘zaro tutashtirsak, 
aylananing gorizontal va frontal proyeksiyalari -  ellipslar hosil boMadi.

5.4-§. Proyeksiyalar tekisliklarini almashtirish usuli

Proyeksiyalar tekislik larin i alm ashtirish usulida geom etrik shaklning 
dastlabki fazoviy vaziyati saq lan ib  qo lad i. P royeksiyalar tek islik lari 
berilgan geometrik shaklga nisbatan xususiy (parallel yoki perpendikulyar) 
vaziyatda boMgan yangi proyeksiyalar tekisliklari bilan almashtiriladi. Bunda 
dastlabki va yangi proyeksiyalar tek is lik la rin in g o ‘zaro perpendikulyarlik 
sharti bajarilishi talab qilinadi.

Bu usu lda geom etrik  shakln ing  fazoviy  vaziyati o ‘zgarm aydi, balki 
proyeksiyalash y o ‘nalishi yangi proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar 
q ilib  o linadi.

Geometrik m asaladaqo‘yilgan shartga ko‘ra, proyeksiyalar tekisliklarini 
bir yoki ikki marta ketma-ket almashtirish mumkin.

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

5.4.1. Proyeksiyalar tekisliklarining bittasini almashtirish. Fazodagi 
biror A nuqta va uning Я  va К proyeksiyalar tekisliklaridagi A' va A" ortogonal 
proyeksiyalari berilgan boMsin (5.26-a rasm). Agar Ftekislikni Vf tekislik bilan 

у
almashtirsak, -  j  yangi proyeksiyalar tekisliklari sistemasi hosil boMadi. A



nuqtaning V/ tekislikdagi proyeksiyasini yasash uchun berilgan nuqtadan mazkui 
tekislikka perpendikulyar oMkazib, yangi frontal proyeksiyasi A"t topiladi.

Rasmdagi yasashlardan ko‘rinishicha, A" nuqtadan Ox o‘qigacha boMgnii 
masofa A'\ nuqtadan Ofxl o ‘qigacha boMgan masofagatengdir, ya’ni А", А =А"Лщ, 

Nuqtaning yangi proyeksiyalar sistemasidagi chizmasini yasash uchun yangi 
proyeksiyalar tekisligi dastlabki proyeksiyalar tekisligi bilan jipslashtiriladi.

Chizmada/1 nuqtaning yangi A'\ proyeksiyasini yasash uchun// nuqtadan 
ga perpendikulyartushiriladi (5.26-b rasm). Uning davomiga A"A< masofa qo‘yiladi.

Natijada hosil boMgan A' va A'\ larA nuqtaning yangi ~  tekisliklar sistemasidagi

proyeksiyalari boMadi. Frontal proyeksiyalar tekisligi yangi proyeksiyalar tekisligi bilan 
aimashtirilganda nuqtaning r  koordinatasi o‘zgamiaydi.

H\a Vproyeksiyalar tekisliklari sistemasida В nuqta B' va B" proyeksiyalari 
berilgan boMsin (5.27-a rasm). / / tekislikni Я у±  Vtekislik bilan almashtirsak,

5.26-rasm.

b)
5.27-rasm.
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- yangi tekisliklar sistem asiga ega boMamiz. В nuqtadan H tekislikka
" i
perpendikulyar o‘tka/.ib, bu nuqtaningB\ proyeksiyasini yasaymiz. Nuqtaning 
yangi tekisliklar sistemasidagi chizmasini yasash uchun (5.27-b rasm) //, 
tekislikni V tekislik bilan jipslashtiram iz. Chizm ada В nuqtaning yangi 
proyeksiyasini yasash uchun uning B" proyeksiyasidan 0 ,x , ga o ‘tkazilgan 
perpendikulyarning davomiga B\B^=B'Bx masofa qo‘yiladi. Natijada hosil

V
boMgan B't va B" yangi —  tekisliklar sistemasidagi В nuqtaning chizmasi

Hi
boMadi. Demak, gorizontal proyeksiya tekisligi almashtirilganda, nuqtaningvangi 
gorizontal proyeksiyasidaykoordinatasi o ‘zgarmaydi.

5 .4 .2 . P royek siya lar  tek is lik la r in i ketm a-ket ikki raarta 
alm ashtirish. Ayrim geom etrik  m asalalarn i yechishda proyeksiyalar 
tekisliklarini ketma-ket ikki marta almashtirish zarur boMadi.

V
5.28-rasmda A nuqtaning — sistemasida berilgan A' va A" proyeksiyalari

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

V
aw al Ftekislikni Vf tekislik bilan almashtirib, 77  sistema hosil qilinadi. Buning

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

V
qo'yiladi. N atijada^ nuqtaning —  sistemasidagi yangi A'\ proyeksiyasi hosil

Hi

V, V
boMadi. A nuqtaning A\ proyeksiyasini yasash uchun —  sistemadan —

Hj
sistemagao'tiladi. Buning uchun ixtiyoriy vaziyatda joylashgan 0 ,x ,o ‘qi olinadi 
va nuqtaning A", proyeksiyasidan Ofa  ga perpendikulyar o ‘tkazib, uning 
davomiga A'AXI masofa qo‘yiladi. Shunday qilib, О fa  sistemasida A nuqtaning 
A'\ va A\ yangi proyeksiyalari hosil boMadi.

V V, V
5.29-rasm da В nuqtaning —  sistemadan - 7  va —L sistemaga 0‘tish

H| H Hj
natijasida hosil boMadigan yangi B'\ va B\ proyeksiyalarini yasash ko'rsatilgan.

Nuqtaning yangi proyeksiyalarini yasash qoidalariga asoslantb, geometrik 
shakllarning yangi, maqsadga muvofiq boMgan proyeksiyalarini yasash mumkin.

1-masala. Umumiy vaziyatda berilgan AB (A'B \ A"B") kesm aning 
haqiqiy uzunligini aniqlash talab etilsin (5.30-rasm).
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5.28-rasnu 5.29-rasm. 5.30-rasm.

Yechish. Buning uchun umumiy vaziyatda berilgan AB kesmaga parallel 
qilib gorizontal yoki frontal proyeksiyalar tekisligi yangi proyeksiyalar tekisligi 
bilan almashtiriiadi. Chizmada masalani yechish uchun uning yangi 0 ,x , 
proyeksiyalar o ‘qi kesmaning biror, masalan, A'B' gorizontal proyeksiyasi ga

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

H
AB kesma {^proyeksiyalar tekisligiga parallel bo‘ladi va bu tekisiikda u haqiqiy 
uzunligiga teng boMib proyeksiyalanadi.

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

Yechish. MaMumki, frontal proyeksiyalovchi tekislikning gorizontal izi 
Ox o‘qiga perpendikulyar boMadi. Shuning uchun umumiy vaziyatdagi P 
tekislikni frontal proyeksiyalovchi vaziyatga keltirish uchun yangi O tx, 
proyeksiyalaro‘qi tek islikn inggorizontal iziga ixtiyoriyjoydan perpendikulyar 
qilib olinadi.

Tekislikning yangi Pyi izining yo ‘nalishini aniqlash uchun tekislikning 
Py iziga tegishli biror, masalan, A (A\ A") nuqta olib, uning yangi A"x frontal 
proyeksiyasi yasaladi. Tekislikning yangi Pn izi Px] va A", nuqtalardan 
oMkaziladi. Chizmada ko‘rsatilgan a  burchak P tekislikning t f  tekislik bilan 
tashkil etgan burchagi boMadi.

3-masala. AB (A'B', A"B") to‘g ‘ri chiziqning umumiy vaziyatdagi Q (Q/; 
Q f) 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, Q/f ga perpendikulyar 
qilib oMkaziladi. Natijada tekislikning yangi Qyi izi hamda to ‘g ‘ri chiziqning 
A"x B'\ proyeksiyasi yasaladi. I losil boMgan kesmaning A'\ B'\ proyeksiyasi
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5.31-rasm. 5.32-rasnu

bilan tekislik Q r/ izining kesishgan K", nuqtasi /4Z?kesmaningQ tekislik bilan 
kesishish nuqtasi boMadi. Bu nuqtani teskari yo‘nalishda proveksiyalab, berilgan 
to ‘g‘ri chiziq kesmasi bilan tekislikning kesishish nuqtasining K' va K" 
proyeksiyalari yasaladi.

Xuddi shu usul bilan AB (A'В A”В") 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 ACDE tekislikning biror bosh chizigMga, 
m asalan, C l (C '1 \C " 1 " )  fro n ta lig a  perpend iku lyar q ilib  yangi 0 (x, 
proyeksiyalar o ‘qi o ‘tkaziladi. U chburchakning C ' , D ' t o ‘g ‘ri chiziq 
kesmasi tarzida proyeksiyalangan proyeksiyasi va kesmaning A \B \ yangi 
proyeksiyalari yasaladi. Ulam ing o ‘zaro kesishgan F', nuqtasi belgilanadi, 
so‘ngra F nuqtaning frontal F "v a  gorizontal F ' proyeksiyalari yasaladi.

4-m asala . A (A',A")  n u q ta d a n  ABCD ( A B 'C D ', AB"C"D")  
tekislikkacha boMgan masofa aniqlansin (5.34-rasm).

Yechish. Bu m aso fa  A n u q tad an  ABCD te k is l ik k a  tu sh ir ilg a n  
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 oMkaziladi. 
So‘ngra uchburchakning to‘g‘ri chiziq kesmasi shaklida proyeksiyalangan yangi 
proyeksiyalovchi D" В" C", vaziyati va nuqtaning^", proyeksiyasi yasaladi. 
Izlangan masofaning naqiqiy uzunligi A'\ dan D '\B '\C \  kesm agao‘tkazilgan 

perpendikulyar boMadi. Bu m asofaning gorizonta l va frontal 
proyeksiyalarini teskari proyeksiyalash bilan K' va K." proyeksiyalar aniqlanadi. 
M azkur K ' va K " nuq talar A nuqtan ing  A' va A" proyeksiyalaridan  
uchburchakning gorizontal ham da frontallariga mos ravishda tushirilgan 
perpendikulyam ing proyeksiyalarida boMadi.

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

109



i.JJ-rasm .

chizmada ЛГ-FDningD ' Г va D" 1" gorizontalining proyeksiyalari hamda unga 
perpend i к п.var. va’ni ( ^ X j l D T  qilib yangi proyeksiyalar o ‘qi o ‘tkaziladi. 
So'ngra uchburchaklaming yangi A '\B '\C "x va E " ,F " |D,,1 proyeksiyalari 
yasaladi BiT.-i» \F  I D ning mazkur proyeksiyasi to‘g‘ri chiziq kesmasi shaklida 
p royeksiya iin^ li Proyeksiyalar tekisliklarining yangi sistem asida ikki 
uchburchak i"  3 " t to ‘g‘ri chiziq bo‘yicha kesishadi. Kesishish chizig‘ining 
2 '3 ' gorizontal va 2 " У  frontal proyeksiyalarini teskari proyeksiyalash bilan 
uchburehaVlprnng dastlabki berilgan proyeksiyalari aniqlanadi. So‘ngra 
chizmada fopit;. in  ? '3 ' va 2"3" kesmalaming AEFDning

5.35-rasm.
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I ; т \  E"F" va D T ', D "F" tomonlari bilan kesishgan L ', L" v aT ', T" nuqtalari 
miiqlanadi. Natijada hosil boMgan L 'T ' va L"T" chiziqlar ikki uchburchak 
kesishish chizigMning proyeksiyalari boMadi.

Chizmada uchburchaklamingko‘rinishligini aniqlash uchun ulardagi 4 ', 4" 
vn 5', 5", shuningdek, 6', 6” va 7', 7" konkurent nuqtalardan foydalaniladi.

6-m a sa la . ДABC (A'B’C', A"B"C") va ДЛ/Ш  (A'B'D', A"B"D ” ) 
tekisliklari orasidagi ikkiyoqli burchakning haqiqiy kattaligi aniqlansin (5.36-rasm).

Yechish. Bu b u rc h ak  b e r ilg a n  A ABC va AABD te k is lik la r ig a  
perpendikulyar boMgan tekisliklar orasidagi chiziqli burchak bilan oMchanadi. 
Shuning uchun ham yangi proyeksiyalar tekisligi ikki tekislikning umumiy 
A В kesishish chizigMga peф endikulyar qilib oiinadi. Lekin AB qirra umumiy

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

H
|| AB q ilib  (ch izm ada Oxx x\\A'B' ), s o ‘ngra q ilib  (ch izm ada
()г\ А Л " XB"x) ketma-ket almashtiriladi.

N a ti ja d a  AABC va AABD y an g i Ht p ro y e k s iy a la r  te k is l ig ig a  
perpendikulyar vaziyatda boMib qoladi va o ‘zaro kesishuvchi kesm alar 
sliaklida proyeksiyalanadi. Bu kesm alar orasidagi a  chiziqli oMkir burchak 
i/.langan burchak boMadi.

7-m asala . AB (A'BA"B")  va CD (C 'D ', C 'D " )  uchrashmas to‘g‘ri chiziq 
kesmalari orasidagi masofa aniqlansin (5.37-rasm).

Yechish. Bunda CD kesmaga parallel qilib yangi Vt frontal proyeksiyalar 
tekisligi o ‘tkaziladi. Bu tekisiikda CD va AB kesm alaming yangi frontal 
p royeksiya lari C " ,D " ,v a  A " ,5 " ,  yasa lad i. S o ‘ngra C " ,D " , kesm aga



perpendikulyar qilib H, tekislik o‘tkaziladi. Bu tekislikda С" {\У\\&А'\ B'\ 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 va AB lar orasidagi masofa boMadi. Teskari proyeksiyalash 
bilan E va F nuqtalaming E, E ' va F', F" proyeksiyalari yasalgan.

Yuqoridagi masalani, birinchidan, Vf tekislikni AB kesmaga parallel va 
Ht tekislikni uning yangi proyeksiyasiga perpendikulyar qilib  yechsa, 
ikkinchidan, AB yoki CD kesmalardan biriga parallel qilib aw a l Я  tekislikni, 
so ‘ngra u larn ing  p royeksiya laridan  b iriga perpend iku lyar q ilib  V ni 
alm ashtirsa ham boMadi.

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

Yechish. Buning uchun Ftekislikni BC kesmaga parallel boMgan V/ tekislik 
bilan almashtiramiz, ya’ni Vt\\B'C sharti bajarilsin. BC kesma va A nuqtaning 
Vt tekislikdagi yangi B '\C \  va A'\ frontal proyeksiyalari hosil qilinadi. So‘ngra 
Я  tekislik Я , tekislik bilan almashtiriladi. Bunda Hl±B"lC 'l boMishi kerak.

Ht tekislikda BC va A lam ing yangi gorizontal proyeksiyalari yasaladi. 
Hosil boMgan A \ va B\=C\ nuqtalar orasidagi masofa A nuqtadan BC 
kesm agacha boMgan masofa boMadi. Bu masalani Я т  Н ^ 'С " ,  so‘ngra
V ni KJIB \C \  qilib  alm ashtirish yoMi bilan ham yechish mumkin.

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

Yechish. Bunda Я  tekislikni Я , tekislikka shunday alm ashtirainizki, 
HI±ACDE boMsin. Buning uchun я Д с '1 "  (uchburchak frontalining frontal 
proyeksiyasi) boMsa, kifoya qiladi. Uchburchakning uchlarini Я ; tekislikka



5.39-rasnu

proyeksiyalab, yangi C 'jD^E', gorizontal proyeksiya to‘g"ri chiziq ko‘rinishida 
hosil qilinadi. So‘ngra V tekislikni V/ tekislik bilan shunday almashtiramizki, 
KJIC^D^E', boMsin. C, D, E nuqtalaming Vt tckislikdagi yangi C '^D '^E", frontal 
proyeksiyalari yasaladi. Bu nuqtalami o ‘zaro tutashtirib, AC"D''E"=ACDE 
haqiqiy kattaligini hosil qilamiz. Bu masalani uchburchakning gorizontalini 
oMkazib va unga aw al Vt ni perpendikulyar qilib tekislik o ‘tkazish hamda hosil 
boMgan kesmaga (uchburchakning proyeksiyasi) Hj tekislikni parallel qilib 
oMkazish yoMi bilan ham yechish mumkin.

Nazorat savollari

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

proyeksiyalari qanday 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‘q 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 tekisliklarini almashtirish 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. KO‘PYOQLIKLAR

6.I-§. Umumiy ma’lumotlar

к a 'r i t  I lamma tomonidan tekis ko’pburcliaklar bihn 
chegaralangan geometrik shakl ko'pyoqlik deyiladi

Tekis ko‘pburchaklaming o ‘zaro kesishuvidan hosil 
boMgan kesmalar, ko‘pyoqlikning qirralari va qirralar 
orasidagi ko^pburchaklar uning yoqlari deb ataladi. 
Qirralam ing o ‘zaro kesishuv nuqtalari ko‘pyoqlikning 
uchlari deb yuritiladi (6. 1, 6.2-rasmlar).

Ko‘pyoqlikning barcha yon yoqlariningyigMndisi uning 
sirti deb ataladi. Ko‘pyoqlikning uchlari va qirralari uning 
aniqlovchilari hisoblanadi (6.1 -rasm). Ko‘pyoqlikning bir 
yon yogMda yotmagan ikki uchini birlashtiruvchi kesma 
uning diagonali deb ataladi (6.2-rasm ). K o‘pyoqlik 

aniqlovchilari uning istalgan yon yogMga (tekislikka) nisbatan bir tomonda 
joylashsa, qabariq ко ‘pyoqlik, aksincha boMsa, botiq ко ‘pyoqlik deb yuritiladi^ ' 1 
Ko‘pyoqliqlarning bir necha turlari mavjud boMib, ulardan quyidagilami ko‘rib 
chiqamiz:

6.1-rasm.

Piramida
Ta’iif. Yoqlaridan biri tekis ko’pburchak bo’lib. 
qolgan yoqlari esa umumiy. uchga ega bo’lgan uchbur- 
cliakkrdan tuzilgan ko'pyoqlikpiramkla deyiladi.

Ko‘pburchak piramidaning asosi va uchburchaklar esa uning yon yoqlari 
deb ataladi. Yon yoqlarining umumiy uchi piramidaning ham uchi hisoblanadi 
va u asos tekisligida yotmaydi. Asosi inuntazam ko‘pburchakli piramida 
muntazampiramida deb ataladi. Piramida balandligi asosining markazidan 
oMib, unga peipendikulyar boMsa, to ‘g ‘ri piramida, perpendikulyar boMmasa, 
og 'таpiramida deb yuritiladi (6.1 -rasm).

Prizma Ta'rif. Yon yoqlari to’rtburcliaklardan va asosi ko’p 
burchakdan iborat bo'^an ko'pyoqlikprwna deyiladi

Yon yoqlarining kesishuv chiziqlari -  prizma qirralari, qirralar orasidagi 
ko‘pburchaklar uning yoqlari deyiladi (6.2-rasm). Prizmaning barcha qirralarini 
kesuvchi parallel tekisliklarda hosil boMgan ko‘pburchaklar prizmaningasoslari 
deb ataladi. Yon qirralari asosiga nisbatan og‘ma yoki perpendikulyar boMsa,
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prizma ham mos ravishda og'ma yoki to'g'ri prizma deb ataladi. Asosi 
muntazam ko'pburchak bo‘ Igan prizma muntazamprizma deb yuritiladi.

Asoslari o‘zaro parallel tekisl iklarda yotgan ikkita ko‘pburchakdan, yon yoqlari 
esa asos uchlaridan o ‘tuvchi uchburchaklar va trapetsiyalardan iborat boMgan 
Vo'vyoa^Wprizmatoid deyiladi (6.3-rasm). Ko'pyoqliklar birjinsli qabariq, bir 
jinsli botiq, yulduzsimon hamda ularning birlashishidan hosil bo"Igan murakkab 
ko'pyoqliklarga boMinadi. Birjinsli qabariq ko‘pyoq!iklar muntazam vayarim 
imintazam ko'pyoqliklarga ajraladi. Muntazam qabariq ko‘pyoqliklaro‘zaro teng 
bir xil muntazam ko‘pburchaklardan iborat yoqlarga, o ‘zaro teng ikkiyoqli 
Inirchakiarga va o‘zaro teng qirralarga ega boMadi. Bu ko‘pyoqliklar asosan 5 
xil boMib, Platon jism lari deb yuritiladi (6. 1-jadval).

K.o‘pyoqliklamingmuhim xossalaridan birini Eylerquyidagicha bayon etgan:

E y lerteo rem asi. Har qanday qavanq ko !pyoqlikda yoqfcu 
bilan itchlar sohining yig‘indisidan qirralar sonining ayirmasi 
ikkiga teng boMadi, ya'ni Yo+U-Q-2.______

6.1-jadval
Muntazam ko‘pyoq!iklar

Yon yoqlari turli shakldagi muntazam ko‘pburchaklardan iborat boMgan 
ko'pyoqlik yarim muntazam ко 'pyoqlik deb yuritiladi. Bu ko‘pyoql;klar 18 
xil boMib, ular A rx im ed  j is m la r i  deb yuritiladi. 6.9-rasm da Arxim ed 
jiMnlaridan biri boMgan kesik oktaedm ing yaqqol tasviri keltirilgan.

Ko'pyoqliklartexnikada turli ko‘rinishdagi mashina detallari, ko‘pyoqli 
lin /a la r yasashda hamda arxitektura va qurilish ishlarida keng ishlatiladi. 
M asalan, devor va poydevor bloklari, tom, ko ‘priklarning tem ir-beton 
pnnellari va inshootning boshqa qism lari ko‘pyoqliklardan iborat boMadi.
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.тгт-Ь.Ь лкил-tJs

K o‘pyoqIiklardan yana «geodezik» gum bazlar yasashda, keng oraliq ii 
binolam i ustunsiz yopishda keng foydalaniladi. Qadimiy binolarda esa ular 
gumbaz, gum baz osti, bino gumbazidan prizm atik qismiga o ‘tish joy larida 
bezak —  ornam ent sifatida ham qoMlanilgan.

Ko‘pyoqlikning tekis chizmada tasvirlanishi. Ko'pyoqlikchizm ada o ‘z 
aniqlovchilariningto‘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, 
... qirralaming proyeksiyalari S,A, В, С uchlarining bir nomli proyeksiyalarini 
birlashtiruvchi SA' va S"A", SB1 va S"B‘ va h.k. kesmalar boMadi.

6.10-rastn.



Y oqlarin ing p royeksiya lari esa q irra la rn in g  p royeksiya lari bilan 
chegaralangan ST A'B' va S"A"B", S’A'C' va S"A"C",... tekis shakllardan 
iborat boMadi. K o‘pyoqlik sirtidagi ixtiyoriy E (E") nuqtaning yetishmagan 
E' proyeksiyasi yon tekislikka tegishli ixtiyoriy I (Г, I") to ‘g ‘ri chiziq 
vositasida yasaladi (6. 10-rasm).

6.2-§. Ko‘pyoqliklarning tekislik bilan kesishishi

K o‘pyoqliklar tekislik bilan kesilganda kesimda ko‘pburchak hosil 
boMadi. Hosil boMgan ko‘pburchakning uchlari ko‘pyoqlik qirralarining 
kesuvchi tekislik bilan kesishgan nuqtalari boMadi.

Kesim ningtomonlari esa ko‘pyoqlik yoqlarining kesuvchi tekislik bilan 
kesishish chiziqlari boMadi. K o‘pyoqlikning tekislik bilan kesilgan qismini 
quyidagi usullar bilan yasash mumkin:

•  Kesim tomonlarini, ya’ni ko‘pyoqlik yoqlarining kesuvchi tekislik bilan 
kesishish chizigMni yasash usuli.

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

•  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 chizigMni yasash algoritmini bir necha marta takrorlash asosida 
bajariladi. Bu usuldan proyeksiyalovchi vaziyatdagi prizmaning tekislik bilan 
kesishish chizigMni yasashda foydalanishjudaqulaydir. 6.11-rasmda uchyoqli 
to ‘g‘ri prizmaning umumiy vaziyatdagi P(P№P ^  tekislik bilan kesishuvidan 
hosil boMgan kesimining proyeksiyalari yasalgan.

Bunda prizmaning yon yoqlari orqali М,(МШ, M^.) va M ^) gorizontal
proyeksiyalovchi tekisliklar o ‘tkazilgan. Bu tekisliklami berilgan P tekislik bilan

6.11-rasm. 6.12-rusm.
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kesishgan chiziqlari yordamida kesim yuzasining 12(1 '2\  1",2"), 13(1 \ 3\  1"3") 
tomonlari aniqlangan.

Aynan shu prizmaning o ‘zaro kesishuvchi h (h ', h ") va f  ( f ,  f ') to ‘g ‘ri 
chiziqlar orqali berilgan P (P \ P") tekislik bilan kesishuv chizig‘ini yasash
6.12-rasmda ko‘rsatilgan. Bunda kesishish chiziqlari prizma yoqlari orqali 
oMkazilgan M, (M |H) va M, (M ) gorizontal proyeksiyalovchi tekisliklar 
vositasida kesim yuzasining A 123 (1 '2 '3 \ 1"2"3") proyeksiyalari yasalgan.

6 .2 .2 . K esim  u c h la r in i  y a sa sh  usu li. Bu usul 1-usulga nisbatan 
umumiyroq hisoblanib, to ‘g‘ri chiziq bilan tekislikning kesishish nuqtasini 
yasash  algo ritm i asosida bajariiad i. 6.13 va 6 .14-rasm larda asosi H 
proyeksiyalar tekisligida boMgan SA B C (S 'A 'B 'C ', S"A "B "C ") piramidaning 
izlari bilan berilgan P (PV,PH) tekislik va kesishuvchi chiziqlar (h va 0  
proyeksiyalari orqali berilgan umumiy vaziyatdagi P (P ', P ") tekislik bilan 
kesishuvidan hosil boMgan kesimini yasash ko‘rsatilgan.

Bunda kesim proyeksiyalari Al'2 'З' va AJ"2"3" ni yasash algoritmi 
quyidagicha boMadi:

•  SA, SB, SCqirralar orqali yordamchi Nr N„ /V, frontal proyeksiyalovchi 
tekisliklar oMkaziladi;

•  bu tekisliklaming P tekislik bilan kesishgan chiziqlari E/Fr E f r E}F} 
ning proyeksiyalari yasaladi;

•  kesishuv chiziqlari EiFr E^F? bilan piramida qirralari SA, SB, SC 
ning mos ravishda kesishuv nuqtalari 1,2, 3 laming proyeksiyalari aniqlanadi;

•  hosil qilingan 1, 2, 3 nuqtalar o ‘zaro birlashtirilib, kesim yuzasining 
proyeksiyalari АГ2'3' va Al"2"3" yasaladi.

6.13-rasm. 6.14-rasm.
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6.15-rasm da aynan shu usul bilan og‘ma prizm aning umumiy holatdagi 
l’(Pr Pfl) tekislik  bilan kesishish chizigM proyeksiyalarini yasash prizma 
qirralari orqali V ,, V2 va V ,yordam chi frontal tekisliklar oMkazish bilan 
ko 'rsatilgan. Kesim yuzasi A /25  ning haqiqiy kattaligi P ni Ри izi atrofida 
nylantirib, Я  ga jipslash tirish  usuli bilan aniqlangan.

6 .16-rasmda to ‘g ‘ri prizmaning umumiy vaziyatdagi P (PV,P„) tekislik 
bilan kesishish chizig‘ining proyeksiyalarini yasash ko‘rsatilgan. Kesimning
I ( 1 I")  v a 2 (2 ', 2 " ) nuqtalari bevosita prizm aasosi bilan Ptekislikning P1( 
i/i kesishgan nuqtalarida yotadi. С va D qirralar orqali o ‘tkazilgan yordamchi 
kesuvchi V, (V IfJ), V2(V ,H) frontal tek islik la r 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, ulaming 
kesim yuzasi proyeksiyalarini yasash yanada osonlashadi, chunki bunda kesim 
yuzasining bir proyeksiyasi proyeksiyalovchi tekislik izida boMadi. 6.17- 
rasmda og‘ma piramidaning frontal proyeksiyalovchi N(N(),Ny) tekislik bilan 
kesishgan kesim yuzasi va uning haqiqiy kattaligini yasash ko’rsatilgan. 6.18- 
rasmda uchyoqli piramidani N ,(N |V) va N ,(N ,V) frontal proyeksiyalovchi 
tekisliklar bilan kesib, kesimda hosil boMgan o ‘yiq qism ining gorizontal 
proyeksiyasini yasash ko‘rsatilgan. Kesim yuzasi proyeksiyalarini yasash 
yoMlarini chizmadan tushunib olish qiyin emas.

6.15-rasm. 6.16-rasm.
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6.3-§. Ko'pyoqlikning to'g'ri chiziq bilan kesishishi

T o 'g 'ri chiziq qavariq ko'pyoqlikning ycq lari bilan ikki nuqtada kesishadi. 
Bu nuqtalarning biri kirish, ikkinchisi chiqish nuqtalari deb yuritiladi. T o 'g 'ri 
chiziq bilan ko‘pyoqlik sirtining kesishish nuqtalarini yasashda quyidagi usullardan 
foydalaniladi:

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

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

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

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

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

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

nuqtalarini yasash tasvirlangan.
Yasash algoritmi quyidagicha:
•  /  to 'g 'r i  chiziq orqali frontal proyeksiyalovchi N (N H,NV) tekislik 

o 'tkaziladi: / " e N v va N H±O x;
•  N tekislik bilan prizm aning kesishishidagi kesim yuzasi ch iz ig 'i 

proyeksiyalari 1 '2 '3 'v a  1"2"3" yasaladi.

6.17-rasm. 6.18- гам n.
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Kesim yuzasi chizigM Д123 b ilan /to ‘g‘ri chiziqning uchrashish nuqtalari 
£ ; v a £ ,  belgilanadi: \2 rd -E f v a 2 3 n /= £ r  Bunda, avvalo, Г 2 'З п / '= £ '; va 
£ '; lar aniqlanib, so‘ngra proyeksion bogManish chizigM orqali £ " ,  va lar 
holati aniqlanadi.

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

6.20-rasmda to ‘rtyoqli to ‘g ‘ri prizma sirti bilan / (/', /") to ‘g ‘ri chiziqning 
o‘zaro kesishish E, (E 't, E ",), E2(E '2, E"2) nuqtalarini yasash tasvirlangan.

Bunda prizmaning yon yoqlari proyeksiyalovchi tekisliklardan iborat 
b o 'lg an i uchun / o rqali M (M H) gorizontal p royeksiyalovchi tek islik  
oMkaziladi, kesishuv nuqtalari proyeksiyalari E ', va E '2belgilanadi. So‘ngra 
ularning E", va E '', proyeksiyalari yasaladi.

2-usul.To‘g‘ri chiziq bilan ko‘pyoqIiksirtiningo‘zaro kesishish nuqtalarini 
um um iy vaziyatdagi yordam chi tek islik  vositasida yasashda um um iy 
vaziyatdagi tekislik oMkazish 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 sirtn ing asosini kesuvchi um um iy 
vaziyatdagi yordamchi tekislik oMkaziladi;

•  yordamchi tekislik bilan sirt asosi tomonlarining kesishish nuqtalari 
belgilanadi;

•  bu nuqtalar orqali yordam chi tekislik  bilan sirt yon yoqlarin ing 
kesishish chiziqlari aniqlanadi;

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

Ж

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

•  berilgan /  to ‘g ‘ri chiziqning gorizontal l'H izi yasaladi;
•  piramidaning S uchidan to ‘g‘ri chiziqni ixtiyoriy С (C \ С ") nuqtada 

kesib o ‘tuvchi SC (S C , S ' C )  to 'g 'r i chiziq o ‘tkazib, uning ham gorizontal 
F ! izi yasaladi;

•  I'h va F , izlar orqali piramida asosini kesuvchi umumiy vaziyatdagi P 
tekislikning gorizontal PH izini o ‘tkazamiz. PH bilan piram ida asosining 
kesishish nuqtalari I' va 2' belgilanadi;

•  S' nuqtani / '  va 2' nuq talar b ilan  b irlash tirib , P tek is lik  bilan 
piramidaning kesishish chizig'i A S T 2 ' yasaladi;

•  AS' 1 '2' bilan I to ‘g‘ri chiziqning o ‘zaro uchrashish E ', va E '2 nuqtalari 
belg ilanad i. Bu nuqtalardan  foydalan ib , u lam ing  frontal E " , va E" 2 
proyeksiyalari aniqlanadi. Hosil boMgan E, va E2 nuqtalar /  to ‘g‘ri chiziq 
bilan Ф piramida sirtining kesishishidagi kirish va chiqish nuqtalari boMadi.

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

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

6.21 -rasm.
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6.22-rasm da o g ‘m a vaziyatdagi Ф (Ф Ф " )  prizm a sirti bilan b (b\ 
h") to ‘g ‘ri chiziqning o ‘zaro kesishish nuqtalarini yasash tasvirlangan. Bu 
misolni chizmada yechish algoritmi quyidagicha:

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

qirralariga parallel qilib to ‘g ‘ri chiziq oMkaziladi va uning ham gorizontal Ff 
(F ! F ' t) izi aniqlanadi;

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

6.4-§. Ko‘pyoqlikIarning o‘zaro kesishishi

K o‘pyoqliklar fazoda bir-biriga nisbatan o ‘zaro joylashuviga qarab 
toMa, qisman kesishgan yoki butunlay kesishmagan vaziyatlarda uchraydi. 
Ko‘pyoqliklaro‘zarokesishganda bir yoki b irnechayopiq  fazoviy yoki tekis 
siniq chiziqlar hosil boMadi. Bu siniq chiziq uchlari ko‘pyoqlikning to ‘g‘ri 
chiziq bilan kesishish nuqtalarini yasash usuli yordamida aniqlanadi. Agar 
kesishuvchi ko‘pyoqliklardan birini Ф  va ikkinchisini П  deb belgilasak, ularning 
kesishgan chizigMni > asash quyidagi algoritm bilan bajariladi:

® Ф ko‘pyoqlik qirralarining Q  ko‘pyoqlik sirti yoqlari bilan kesishisli 
nuqtalari yoki Г2 ko‘pyoq!ik qirralarining Ф  ko‘pyoqlik yoqlari bilan kesishish 
nuqtalari aniqlanadi;
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• Ф  va Q  ko 'pyoqliklar yon yoq tekisliklarining o 'zaro  kesishish 
chiziq lari yasaladi.

H osil boMgan kesish ish  nuq talari yoki ch iz iq lar teg ish li tartibda 
birlashtirilsa, berilgan ko‘pyoqliklam ing kesishish chizigM hosil boMadi. 
K o‘pyoqliklarning o 'zaro  kesishish chiziqlarini yasashda, avvalo, ulaming 
kesishishida qatnashmaydigan qirralari aniqlanadi; soMigra ko‘pyoqliklaming 
ko‘rinar-ko‘rinmas qirralari aniqlanib, ularning koMinadigan qismlari asosiy 
tutash chiziqlarda yurgizib chiqiladi.

6.23-rasmda tasvirlangan prizina va piraniida sirtlarining o ‘zaro kesishish 
chizigMni yasash algoritmi quyidagicha boMadi:

•  prizma qirralarining piramida sirti bilan kesishgan nuqtalari yasalgan. 
Rasmdan ko‘rinib turibdiki, prizmaning faqat oldingi D qirrasigina piramida 
sirtini 1 va 2 nuqtalarda kesib oMgan. Bu nuqtalar D nuqta orqali oMgan 
M ,(M 1H) 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 /M 2ll) va M /}ll) gorizontal 
proyeksiyalovchi tekisliklar yordamida topi Igan;

•  aniqlangan 1", 2", 3”, 4", 5", 6" nuqtalaming rasmda ko‘rsatilganidek 
ko‘rinar-ko‘rinmas qismlari e ’tiboigaolinib,tartib bilan birlashtiribchiqilsa, ikki 
sirtning o ‘zaro kesishish siniq chizigMning frontal proyeksiyasi hosil boMadi.

«

6.23-rasm.
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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 ko‘pyoqlik muntazam ko'pyoqlik deb yuritiladi?
7. Eyler teoremasida ko'pyoqlikning 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'pyoqlikning o'zaro kesishish chizig'ini yasashda qanday usullardan 

foydalaniladi?



VII BOB. EGRI CHIZIQLAR

7.1-§. Umumiy ma’lumotlar

Chizma geom etriyada egri ch iziq lam ing  geom etrik va mexanik 
xususiyatiaridan grafik ravishda amaliy foydalanish e ’tiborga olinib, ularga 
oddiy kinematik ta’rif  beriladi. Shuning uchun egri chiziq fazoda yoki 
tekisiikda ma’lum yo'naiishda uzluksiz harakatlanuvchi biror nuqtaning 
izi sifatida qabul qilinadi.

Egri ch iz iq la r tekis (7 .1 -a rasm ) va fazoviy  (7.1-b rasm ) egri 
chiziqlarga bo linadi.

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

Algebraik egri chiziqlar tartib va sinftushunchalari bilan xarakterlanadi. 
Egri chiziqlaming tartibi uni ifodalovchi tenglamaningdarajasiga teng bo‘ladi.

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

b)

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

Egri chiziqning tartibi va sinfi har xil boMadi. Faqat ikkinchi tartibli 
egriliklaming tartibi va sinfi bir xil boMib, ikkiga teng boMadi.

7.2-§. Tekis egri chiziqlar. Ularga urinma va normallar oMkazish

Ta'rif. Harruna nuqtalari bitta tekislikda yotgan egri 
chiziq tekis egri chiziq deyiladi.__________________

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

•  dekart koordinatalar sistemasida Дх,у)=0 ko‘phad bilan;
•  qutb koordinatalar sistemasida г=М̂ ф) bilan;
•  parametrik ko‘rinishda x=x(t) vay=y(t) bilan.
Egri chiziqlar grafik ko‘rinishda berilishining turli usullari mavjud.
Tekislikka tegishli biror nuqtaning uzluksiz harakati natijasida tekis egri 

chiziq hosil boMadi. Tekis egri chiziqning har bir nuqtasidan unga bitta urinma 
va bitta normal oMkazish mumkin.

7.2-rasmda berilgan / tekis egri chizigMga uning biror A nuqtasida urinma 
va normal oMkazish 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 bo'ylabyaqinlashtira 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 oMkazilgan yarim 
urinma deyiladi. F nuqtani ham egri chiziq ustida harakatlantirib, A nuqta bilan 
ustma-ust tushiramiz. AF kesuvchi t, yarim urinmani hosil qiladi. Qarama- 
qarshi yoMialgan t, va t, yarim urinmalar hosil qilgan to‘g‘ri chiziq egri chiziqqa 
berilgan nuqtada oMkazilgan urinma deyiladi. Shunday nuqtalardan tashkil 
topgan egri chiziq rcnwn egri chiziq deyiladi.

Egri chiziqning A nuqtadagi t urinmaga oMkazilgan peфendikulyar n 
to‘g‘ri chiziq uning normali deb ataladi. Ba’zan yarim urinmalar ustma-ust

tushmasdan o ‘zaro kesishishi mumkin. Bunday 
nuq talar sinish nuqtasi dey ilad i (7 .3-rasm ). 
Amaliyotda egri chiziqlarga urinma va normal 
oMkazish masalalari ko‘p uchraydi, shuning uchun 
urinma va normal oMkazishning ba’zi bir grafik 
usullarini ko‘rib chiqamiz

7.2.1. Egri chiziqqa undan tashqari olingan 
nuqta orqali urinma oMkazish. Biror / egri chiziq 
va undan tashqarida olingan A nuqta berilgan (7.4-
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Bunda <p burchak qancha katta boMsa, egri chiziq shuncha ko‘p egilgan 
va aksincha, qanchalik kichik boMsa, egri chiziq shunchakam egilgan boMadi. 
Egrilik qiymati egri chiziqning har bir nuqtasida har xil boMadi. Aylananing 
hamma nuqtasidagi egrilik bir xildir, to ‘g‘ri chiziqda esa egrilik nolga teng. 
Har qanday egri chiziqning egriligi aylana yordamida aniqlanadi. Bu aylana 
egri chiziqdagi cheksizyaqin uchta 1,2, 3 nuqtalardan oMadi. Uning radiusi 
egrilik radiusi, markazi esa egrilik markazi deyiladi. Egrilik radiusi R va 
egrilik miqdori к o‘zaro teskari proporsionaldir: £=1/R, ya’ni egrilik radiusi 
R qancha katta boMsa, к egrilik shuncha kichik va aksincha, egrilik radiusi 
qancha kichik boMsa, Л:egrilik shuncha katta boMadi. Masalan, to ;g‘ri chiziqda 
egrilik radiusi cheksiz katta boMganligi tufayli egrilik nolga teng.

7.4-§. Evolyuta va evolventa

Biror/egri chiziqning hamma nuqtalari uchun egrilik markazlari yasalsa, 
ularning to'plami /, egri chiziqni hosil qiladi. Bu /, egri chiziq berilgan / egri 
chiziqning evolyutasi deb ataladi (7.10-rasm). I egri chiziq /; evolyutaga 
nisbatan evolventa deyiladi.

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

7.5-§. Tekis egri chiziq nuqtalarining klassifikatsiyasi

Tekis egri chiziqlar monoton va ulama chiziqlarga boMinadi. Monoton egri 
chteiqnmg qator nuqtalarida egrilik radiusi uzluksiz o‘sib yoki kamayib boradi. 
Monoton egri chiziq yoylaridan tashkil topgan chiziq ulama chiziq deyiladi. Bu
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yoylamingulanish nuqtalari ularnachiziqninguchlari, ulanuvchiyoylamingo‘zi 
esa ulama chiziqning tomonlari deb ataladi. Yoylaming ulanish xarakteriga qarab 
ulaina chiziqning uchlari cxkliy\&maxsus nuqtalar boMishi mumkin. Egri chiziqning 
oddiy nuqtasidayarim urinmalar qarama-qarshi yo'nalishda bo‘lib, bitta to‘g‘ri 
chiziq ustidayotadivaegrilikmarkazlari ustma-ust tushadi. Egri chiziq laming inaxsus 
nuqtalari quyidagilardan iborat:

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

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

Birinchi turdagi qaytish nuqtasi. Yarim urinmalar ustma-ust tushadi 
va bir xil yo‘naIishda boMadi, normallar qarama-qarshi yo‘nalishda boMib, 
bir chiziq ustida yotadi (7.13-rasm).

Ikkinchi turdagi qaytish nuqtasi. Yarim urinmalar va normallar juft- 
juft boMib, bir xil yo‘nalishgaega boMadi (7.14-rasm).

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

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

7.11-rasm. 7.12-rasm.

A

7.13-rasm.
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р

7.14-rasm. 7.15-rasm.

7.6-§. Ikkinchi tartibli egri chiziqlar

Ta'rif. Ikkinchi darajali tenghmalar bilan iibdalanuvchi 
egri chiziqlar ikkinchi tartibli egri chiziqlar deyihdi. ..-у

Bunday chiziqlar to‘g‘ri chiziq bilan engko'pi ikki nuqtada kesishadi.Ikkinchi 
tartibli egri chiziqlar va ulaming xususiyatlaridan mashinasozlikda, binokorlikda, 
umuman, muhandislik amaliyotining barcha tarmoqlarida keng foydalaniladi. Shu 
boisdan ham 2-tartibli egri chiziqlar mukammal o‘rganilgan. Ularga aylana, ellips, 
parabola, giperbola va ulaming xususiy hollari kiradi. Bu egri chiziqlaming 
tenglamalari va ulaming shakllarini aniqlovchi parametrlari analitik geometriyada 
to‘liq o‘rgani!adi. Chizmachilikda va chizma geometriyada esa ulami yasash va 
hosil boMish usullari o‘rganiladi.

Ikkinchi tartibli egri chiziqlaming nomi, ta’rifi, tenglamasi va shakllari
7.1-jadvalda keltirilgan.

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

------------------------------ -— _----- — --------------------
Ta'rif. Hamma nuqtalari bitta tekislikda yotmagan egri 
chiziq feaoviy egri chiziq deyiladi.

Fazoviy egri chiziq ikki xil egrilikka ega chiziq ham deb yuritiladi. 
7.16-rasmda tasvirlangan fazoviy / egri chiziqqa uning С nuqtasida urinma 
o‘tkazish ko‘rsatilgan. Egri chiziq ustidagi С nuqta orqali CA va CB kesuvchi 
to‘g‘ri chiziqlami o‘tkazamiz. So‘ngra A nuqtani egri chiziq bo‘ylab С nuqtaga 
yaqinlashtira boramiz.

A nuqta С nuqtaga cheksiz yaqinlashganda CA kesuvchining limiti / egri 
chiziqning С nuqtasidagi t, urinmaga aylanadi. Bunda t, urinma I egri 
chiziqning С nuqtasida o‘tkazilgan yarim urinma deyiladi. С nuqta orqali 
o‘tuvchi t, yarim urinma ham CB kesuvchi orqali xuddi shunday yasaladi. U
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г o'/ining limit vaziyatida t, yarim urinma bilan bitta / to‘g‘ri chiziqda yotadi 
(7.17-rasm). / fazoviy egri chiziqqa oMkazilgan urinma orqali tekisliklar 
dnstasi oMadi. Egri chiziqning xarakterini aniqlash uchun shu tekisliklar 
dnstasidan yopishma, to‘g‘rilovchi va ularga peфendikulyar boMgan normal 
deb ataluvchi tekisliklar muhim rol o ‘ynaydi.

7. l-jadval

Aylana
Berilgan nuqtadan teng masofalarda 
joylashgan nuqtalarning to‘plami aylana 
deyiladi.
Kanonik tenglamasi: x2+y2=R2 
Parametrik tenglamasi: x=R-cos t, y=R-sin t

Ellips
Berilgan ikki F( va F2 nuqtadan 
uzoqliklarining yig'indisi o'zgarmas miqdor 
bo'lgan nuqtalarning to‘plami ellips 
deyiladi: FtN + F2N = AB =const.
Kanonik tenglamasi:

X2 y 2 — + —  = 1 
a b

Parametrik tenglamasi: x=a cos I, y=b sin t
Giperbola
Berilgan Ft va F2 ikki nuqtadan 
uzoqliklarining ayirmasi o ’zgarmas miqdor 
boMgan nuqtalarning to'plami giperbola 
deyiladi: F|N-F2N =A |A 2 =const.
Kanonik tenglamasi:

сi2
Parametrik tenglamasi: x=a sec t , y=b Ig (
Parabola
Berilgan nuqtadan va </to‘g ‘ri chiziqdan 
teng masofalarda joylashgan nuqtalarning 
to‘plami parabola deyiladi: FN=AN. 
Kanonik tenglamasi: y*=2px 

Parametrik tenglamasi: x=t, y= ^ 2pt 

yoki y=t, x=tz/2p
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Egri chiziqningyopishma tekisligi quyidagicha yasaladi: berilgan / fazoviy 
egri chiziqda yotgan С nuqta orqali unga t,, ^  yarim urinmalar o‘tkazilgan 
bo‘lsin. 7.17-rasmda CA va CB kesuvchi to‘g‘ri chiziqlami o‘tkazib, t,CA (Q,) 
va t?SB (Q,) kesuvchi tckisliklami hosil qilamiz. A va В nuqtalami С nuqtaga 
yaqinlashtirganda Q, va Q2 tekisliklar t, va t2 yarim urinmalar atrofida aylanib 
va ustma-ust tushib, Q tekisligini hosil qiladi. Q tekislik / fazoviy egri chiziqqa 
uning berilgan S nuqtasida o‘tkazilgan yopishma tekislik deyiladi.

Fazoviy egri chiziqning berilgan nuqtasida unga cheksiz ko‘p normal oMkazish 
mumkin. Normallar to‘plami hosil qilgan N tekislik egri chiziqning berilgan 
nuqtasida oMkazilgan normal tekislik deyiladi.

Normallar to‘plamidagi chiziqlardan biri n, yopishma tekislik ustida 
yotadi (n ^ Q ), boshqa biri n, esa unga perpendikulyar joylashgan (n ^ Q )  
boMadi. Shulardan birinchisf n, -  bosh normal, ikkinchisi n2 -  binormal 
deyiladi. Binormal n, va urinma t hosil qilgan T tekislik to'g'rilovchi 
(rostlovchi) tekislik deb ataladi.

O‘zaro perpendikulyar N, Q, T tekisliklar uchyoqlikni tashkil qiladi. Bu 
1847-yilda birinchi boMib taklif qilgan fransuz matematigi 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 va N -  profil proyeksiyalar tekisliklari 
sifatida qabul qilinadi. Biror fazoviy egri chiziq xossalari uning Frene 
uchyoqligi tekisliklaridagi proyeksiyalari bo‘yicha tekshiriladi.

7.8-§. Fazoviy egri chiziqlaming tabiiy 
koordinatalarda berilishi

7.18-rasmda berilgan/fazoviy egri chiziqning0 ,1 ,2 ,.. .  nuqtalarida unga 
oMkazilgan 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 bogMiq boMadi:

• tanlab olingan 0 nuqtadan boshlab qo‘shni nuqtalar orasidagi s masofa;
*> t yarim urinnianing burilish burchagi a ;
• qo‘shni binormallar orasidagi P burchak.
Yarim urinmalar orasidagi a  burchak qo ‘shni bwvhak, binormallar orasidagi 

P burchak burilish burchagi deyiladi. s, a  va P miqdorlar fazoviy egri 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,, t,,... va n0, n., 
n?,... to‘g‘ri chiziqlar chiqaramiz. Bu to‘g ‘ri chiziqlar to‘plami ikki konus 
s ir ti:  yarim urinm alar yo 'n a ltiru vch i konusi va binorm allar  
yo ‘naltiruvchi konusini tashkil qiladi. 0 nuqtani sferaning markazi sifatida 
qabul qilib, biror R radiusli sfera o ‘tkazamiz. Bu sfera yarim urinmalar va
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7.17-rasm.

binormallar yo‘naltiruvchi konuslarini yarim urinmalar va binom allar sferik 
indikatrisalari deb ataluvchi egri chiziqlar bo‘yicha kesadi. a  va P 
burchaklar m iqdorlari bo 'y icha  (m asalan, radianda) indikatrisa yoy 
uzunliklari o ‘lchanadi. Fazoviy egri chiziqning s uzunligi va unga mos 
ravishda a  qo‘shni burchak va P burilish burchagi oMchanib, quyidagi 
bogMiqliklar tuziladi: a= f(s), P=f,(s). Ular fazoviy egri chiziqning tabiiy 
koordinatalaridagi tenglamalari deb ataladi. 7.20 va 7.21-rasmlarda shu 
tcnglamalaming grafiklari yasalgan.

Fazoviy egri chiziqning egriligi. a=f(s) tenglamaning grafigi bo‘yicha 
Да/As nisbatning As->0 dagi limitini aniqlash mumkin. Bu esa egri chiziqning 

berilgan nuqtasidagi egrilik radiusini aniqiaydi,ya’ni

R = lim —  b o ia d i.AS-»0 As
R ning miqdori egri chiziqning cheksiz yaqin uchta 

nuqtasi orqali o'tuvchi aylana radiusiga teng.
Egrilik radiusi qanchalik kichik bo'Isa, chiziq 

shuncbako'pegilgan boMadi. Egrilik radiusiga teskari 
miqdor K, fazoviy egri chiziqning birinchi egriligi

deyiladi. U quyidagicha ifodalanadi: K, = -^.

Fazoviy egri chiziqda uning o‘z o ‘qi atrofida burilib 
harakatlamshi hisobiga ikkinchi xil egilish hosil bo'ladi. 
Burilish burchagi yopishma tekislikning burilishini 
ifodalaydigan p burchak bilan oMchanadi.7.19-rasnt.
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P=/J(s) bogManish grafigi bo‘yicha Др/As nisbatini aniqlash mumkin. др / 
As nisbatning As->0 dagi limiti fazoviy egri chiziqning berilgan nuqtasidagi

vintparametri deyiladi: P =

Vint paramctriga teskari K, miqdor fazoviy egri chiziqning ikkinchi egriligi

yoki burilishegriligi deyiladi. Liningqiymati K2 = ^  boMadi.

Fazoviy egri chiziqning berilgan nuqtasidagi toMa egriligi К:=К2,+К2, 
ifodasi bilan aniqlanadi.

7.9-§. Fazoviy egri chiziqning uzunligini uning to‘g ‘ri burchaldi 
proyeksiyaiariga asosan aniqlash

Biror fazoviy / egri chiziqning Г va Г  to‘g‘ri burchakli proyeksiyalari berilgan 
boMsin (7.22-rasm). Uning uzunligini grafik usulda aniqlash uchun quyidagi 
yasash algoritmlari bajariladi:

Egri chiziqning Г gorizontal proyeksiyasi A'B' ning har bir boMagi 
ixtiyoriy tanlangan a to‘g‘ri chiziqning A, nuqtasidan boshlab unga ketma- 
ket qo‘yib chiqiladi. Hosil boMgan A,B, kesma A'B'gorizontal proyeksiyaning 
to'gMilangani yoki uning uzunligini oMchovchi kesma boMadi.

So‘ngra a to ‘g ‘ri chiziqning A,, 1,, 2,, 3 ,,... B, nuqtalaridan unga 
perpcndikulyarlar chiqariladi. Bu pcrpendikulyarlarga ixtiyoriy tanlangan 
gorizontal Ox chiziqdan /"  (A "B ") nuqtalarigacha boMgan masofalar 
oMchanib qo'yiladi. Natijada /„egri chiziq hosil qilinadi.

Cliizmaning ixtiyoriy bo‘shjoyida / to‘g‘ri chiziq oliitib. bu to‘g‘ri chiziqqa 
/^egri chiziq nuqtalari ketma-ket oMchab qo‘yiladi, ya’ni ln to’g‘rilanadi.

Hosil boMgan A 01B01 kesma / fazoviy egri chiziq A B (A 'B '. A ''B '')  
bo'lagining uzunligi boMadi.
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7.22-rasm.

7 .1 0 -§ . V in t ch iz iq la r i

S ilin d r ik  v in t  
ch iz iq la r

7 .2 3 -a  rasmda A0C0 yasovchining bir necha holatiari A .C ,, A,C,, 
A jC.,... tasvirlangan. Bunda yoylar A0B 1=B,B,=B2B3= ... o ‘zaro teng 
boMib, ularning har biri ;id/n ga teng boMadi. Bu yerda, d -  silindr diametri. 
n -  silindr asosi boMaklariningsoni.

Agar A0 nuqtaning holatiari A,. A,, A , , ... deb belgilansa, uning liar bir 
koMarilishi A,B,=2A,Br  А3В,=ЗА,В| vah.k. bo'lib. A0Ap yasovchi birmarta 
aylanma liarakat qilganda A 12B12=12A,B| boMadi. A0A(, masofa — vint 
chizigMning qadami, / - v in t  chizigMning о ‘qi, A nuqtadan / gacha boMgan 
masofa vint chizigMning radiusi deb yuritiladi.

Vint chizigM chizilgan silindrning diametri va vint chizigMning qadami 
uningparametrlari deyiladi. A nuqtaning yana birmarta aylanma harakatidan 
vint chizigMning ikkinchi o :rami hosil boMadi.

7.23-b rasmda silindrik vint chizigMning vasatishi ko‘rsatilgan. Buning 
uchun o‘qi H ga perpendikulyar, asos diametri d ga va balandligi 2 h ga teng 
boMgan silindrning gorizontal va frontal proyeksiyalari yasaladi. Silindr asosi 
bo‘ Igan aylana teng 12 bo‘ lakka bo" linadi.

Xuddi shuningdek, vint chizigMning qadami h ga teng boMgan A0"A p" 
kesma ham 12 boMakka boMinadi. Vint chizigMning hosjl boMish jarayonigu,

Л
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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 yasovchiiar va 1 - 
12 kesmaning har bir boMagidan o‘qqa perpendikulyar kesmalar (nuqtaning 
aylanma harakati frontal proyeksiyasi) ehiqarilsa, /" vint ehizig‘ining frontal 
proyeksiyasi hosil boMadi. Uning gorizontal proyeksiyasi aylana bilan ustma- 
ust tushadi. Vint chizigMning frontal proyeksiyasi sinusoidadagi o 'xshash 
chiziq boMadi.

Silindrik vint chizigMning yoyilmasi 7.23-b rasmda keltirilgnn. Buning 
uchun biror a to‘g‘ri chiziqqa silindr asosi aylanasining yoy uzunligi 7td 
qo‘yiladi va u 12 ta teng boMakka boMinadi. Hosil boMgan 0o, 1^ 
nuqtalardan a ga perpendikulyar chiziqlar chiqariladi. Bu perpendikulvarga 
vint chizigM nuqtalarining applikatalari mos ravishda oMchab qo‘yiladi. Hosil 
boMgan nuqtalar to‘plami b to‘g‘ri chiziqni hosil qiladi. Bu to‘g‘ri chiziqning a 
bilan tashkil qilgan <p burchagi ogMsh burchagi ho‘kidi. Vint chizigMning A, 
nuqtasidan boshlab hosil boMgan ikkinchi boMaginingaylanmasi ham bt to 'g‘ri 
chiziq shaklida ko‘rsatilgan.

Vint chizigMning koMarilish burchagi tg<p=hA*d formula bilan va uning bir

o‘ramining uzunligi /  = yjh2 +(^d): formula bilan aniqlanadi.
Silindrning vint chizigM uning geodezik chizig‘i deyiladi. Geodezik 

chiziqlar yordamida sirtdagi ixtiyoriy ikki nuqta orasidagi engqisqa masofa 
oMchanadi.

Silindrik vint chiziqlar o‘ng va chap yo‘nalishda boMadi. Nuqtaning 
koMarilishida harakat chapdan o‘ng tomonga yoki tushishida o‘ngdan chapga 
boMsa, hosil boMgan chiziq о 'ngyo ‘nalishli vint chizig 7 deyiladi.

Nuqtaning ko'tarilishida harakat o‘ngdan chap tomonga yoki tushishida chapdan 
o‘ngga boMsa, hosil boMgan chiziq chapyo 'nalishli vint chizig 7 deyiladi.

Silindrik vint chiziqlar mashinasozlikda va qurilishda keng qoMlaniladi.
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Vint chizigMga oM lazilgan urinm alarning barchasi uning o 'q iga 
perpendikulyar boMgan tekislik bilan bir xil <p burchak hosil qiladi (7.23-a rasm). 
Shuning uchun silindrik vint chizigM bir xil qiyalikdagi chiziq deyiladi.

Silindrik vint chizigMga oMkazilgan urinmalarning N tekislikdagi 
izlarining geometrik o‘mi silindrik sirt asosining evolventasi boMadi. Asos 
nylanasi esa evolyula hisoblanadi.

Agar silindr sirtidagi boshlang‘ich A0 nuqtaning ilgarilanma va aylanma harakati 
o‘zaro proporsional boMmasa, o‘zganivchi qadamli vint chizigM hosil boMadi.

Konus vint 
chizigM

................ щ т  ............................................................. . .

Ta'rif. To'g'ri doiraviy konus sirtidagi A nuqta 
ilgarilanma va aylaruna harakat qilsa, unda A nuqta 
konus sirtiga fazoviy v ia chiziq chizadi Bu chiriq 
konus vint clyz^i deb yoiritiladj.

Nuqtaning konus yasovchisi bo‘ylab harakati shu yasovchining aylanish 
burchagiga proporsionaldir. 7.24-a rasmda konusning 12 ta yasovchisining 
holatlari chizilgan va ularga nuqtalaming holatlari mos ravishda belgilangan. 
A nuqtaning konus sirti bo‘ylab bir marta aylanishidan hosil boMgan h masofa 
konus vint chizig‘ining qadami deb yuritiladi.

Konus vint chizigMning konus o‘qiga parallel tekislikdagi frontal proyeksiyasi 
toMqin balandligi kamayuvchi sinusoidaga o‘xshash egri chiziq boMadi. Uning 
konus o‘qiga perpendikulyar tekislikdagi proyeksiyasi Arximed spirali boMadi.

7.24-b rasmda aylanma konus yoyilmasi va unda konus vint chizigMning 
yoyilm adagi holati yasalgan. Bu chiziq yoyilm ada Arximed spirali 
ko‘rinishida boMadi.

7.24-rasm.
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N azoratsavollari

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 ularning turlarini aytib bering.
8. Silindrik va konussimon vint chiziqlari qanday hosil bo‘ladi?
9. Vint chizig‘ining qadami nima?
10. Qanday chiziq geodezik chiziq deyiladi?
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VIII BOB. SIRTLARNING HOSIL BO‘LISHI VA 
TEKIS CHIZMADA BERILISHI

8.1-§. Umumiy m a’lum otlar

Biror chiziqning fazodagi uzluksiz harakati natijasida sirtlar hosil boMadi. 
Sirtlami hosil qilishning turli usullari maMum.

Fazoda m egri chiziq va uni A nuqtada kesib oMuvchi n egri chiziq berilgan 
(8.1 -rasm). Agar n egri chiziq m egri chiziq bo‘ylab uzluksiz harakatlantiriIsa, 
uning qator vaziyatlari to‘plamidan iborat biror Ф sirt hosil boMadi. Bunda 
Ф sirtdagi m egri chiziq sirtning yo'naltiruvchisi, n egri chiziq uning 
yasovchisi deb ataladi. Aksincha, n egri chiziqni yo‘naltiruvchi, m egri chiziqni 
yasovchi sifatida qabul qilish ham mumkin. Bunda m egri chiziq n egri chiziq 
bo‘yicha harakatlangan boMadi.

Yasovchilamingturiga qarab egri chiziqli yasovchi hosil qilgan sirt egri 
chiziqli sirt (8.1 -rasm), to‘g‘ri chiziqli yasovchi hosil qilgan sirt to ‘g ‘ri chiziqli 
sirt (8.2-rasm) deb ataladi.

Ixtiyoriy sirtni uzluksiz harakatlantirish natijasida ham sirt hosil qilish 
mumkin. Bunda hosil boMgan Ф sirt harakatlanuvchi Ф, yasovchi sirtning 
har bir vaziyatida u bilan eng kamida bitta umumiy tt chiziqqa ega boMadi. 
Masalan, o‘zgarmas R radiusli sfera markazi (8.3-rasm) a to‘g‘ri chiziq 
bo‘ylab uzluksiz harakatlantirilsa, Ф doiraviy silindr sirti hosil boMadi.

Sirt yasovchisi harakat davomida o ‘z shakl ini uzluksiz o'zgartirib borishi 
yoki o'zgartirmasligi mumkin.

Sirtlar hosil boMish jarayoniga qarab qonuniy va qonunsiz sirtlarga boMinadi. 
Sirtning hosil boMishi biror matematik qonunga asoslangan boMsa, bunday sirt

8.3-rasm.8. 1-rasm. 8.2-rasm.
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qonuniy sirt deyiladi. Doiraviy silindr, konus, sfera ikkinchi tartibli va hokazo 
sirtlar bunga misol boMa oladi.

Sirtning hosil boMishi hech qanday qonunga asoslanmagan boMsa, bunday 
sirt qonunsizsirt deb ataladi. Bunga topografik (8.4-rasm) va empirik (tajriba 
asosida olingan) sirtlar (8.5-rasm) kiradi.

Qonuniy sirtlar, o ‘z navbatida, algebraik va transsendent sirtlarga 
boMinadi.

Algebraik tenglamalar 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 
boMgan kesimning tartibi bilan aniqlanadi. Biror to 'g 'ri chiziq orqali oMib, 
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-§. Sirtlaming berilish usullari

Chizma geometriyada sirtlar asosan analitik, kinematik va karkas 
usullarda beriladi.

8.2.1. Sirtlaming analitik usulda berilishi. Analitik geometriyada sirt 
bitta xususiyatga ega boMgan nuqtalar to‘plami sifatida talqin qilinadi.

Sirtdagi biror ixtiyoriy A nuqtaning x, 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 . ( 1 )

8.6-a rasmdagi sfera sirtida yotgan A nuqtaning x, y, z koordinatalari 
orasidagi bogManishni aniqlaydigan tenglama sferaning tenglamasini 
ifodalaydi. Markazi koordinata boshida joylashgan sferaning tenglamasi 
quyidagi ko'rinishda yoziladi:

8.4-rasm.

i *■*

8.5-rasm.



8.6-rasm.

\ 2 + y2 + z2-R2=0. (2)

Sirtni funksiyaninggrafigi sifatida aniqlaydigan oslikorko‘rinishdaberish mumkin:

z=f (x, y). (3)

Sferaning tenglamasini z applikataga nisbatan

z = j R 2 - x 2 - y : (4)

ko‘rinishdayozish mumkin.
Sirt parametrlari orqali berilishi mumkin.
Sirtni r = r(u,\) vektorlar orqali ifodalab. uni quyidagicha yozish mumkin:

x=x (u, v), u=u (u, v), z—z (u, v). (5)

Bu tenglamalardagi и va v parametrlar boMib, ular (и, v) tekislikning 
ina’lum qismini uzluksiz bosib o'tadi.

Sferaning parametrik tenglamasi (p kenglik va iy uzunlik (8.6-rasm) 
parametrlari orqali quyidagicha yoziladi:

x=R cos^> cos у/,
y=R cos<p sin ц/. (6)

z=R sin tp.

Agar (6) tenglamalar cp va ^parametrlardan ozod qilinsa, sferaning x, y. z 
koordinatalar orqali ifodalangan (2) tenglamasiga ega bo'linadi.
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Sirtlaming analitik usulda berilishi ulaming chizmalarini kompyuterda 
chizish, difTerensial geometrik xossalarini tekshirish, shu jumladan, ulaming 
yoyilmalarini aniq bajarish kabi imkoniyatlarni beradi.

8.2.2. S irtla rn in g  k inem atik  u su lda  berilish i. Biror chiziqning 
fazodagi uzluksiz harakatidan kinematik sirt hosil boMadi. Unda sirtning 
o ‘zi ham uzluksiz boMadi. Kinematik harakatning oddiy asosiy turlari: 
ilgarilanma, aylanma va bu ikki harakatningyigMndisi vintsimon harakatdir.

Harakatning turiga qarab ilgarilanma harakat natijasida hosil boMgan sirt
tekis parallel ко ‘chirish sirti, aylanma harakatdan hosil boMgan sirt aylanish 
sirti va vintsimon harakat natijasida hosil boMgan sirt vint sirti deb ataladi.

Chizma geometriyada, ko'pincha, sirtlam ing kinematik usulda hosil 
boM ishidan foydalan ilad i. K inem atik  sirtla rn in g  k o 'r in ish i uning 
yasovchisining shakliga va fazodagi harakat qonuniga bogMiq boMadi. 
Masalan, chiziqli sirtlardayasovchining shakli to‘g‘ri chiziq boMib, uning 
fazodagi harakat qonunini sirtning yo‘naltiruvchisi belgilaydi. Aylanish 
sirtlaridayasovchining shakli ixtiyoriy chiziq boMib, hosil boMish qonuni 
uning maMum o ‘q atrofida aylanishidir.

Vint sirtlarida yasovchining shakli to‘g ‘ri yoki egri chiziq boMib, hosil 
boMish qonuni vintsimon (aylanma va ilgarilanma) harakatdir.

8.7-rasmda n tekis egri chiziqli yasovchining/» egri chiziq bo'ylab doimoo‘z- 
o‘ziga parallel ravishda ilgarilanma harakatlanishi natijasida hosil bo'Igan Ф sirti 
ko‘rsatilgan. Bu tekis parallel ko‘chirish sirtidir. n yasovchining hamina nuqtalari 
harakat davomida m yo‘naltiruvchiga o'xshash tekis egri chiziqlar hosil qiladi.

Agar/« egri chiziq /z; egri chiziq bo‘ylab harakatlantirilsa, uning nuqtalari 
ham nt egri chizigMga o‘xshash egri chiziqlar hosil qiladi. Bu chiziqlar 
nuqtalaming yoMlari deyilib, sirt ustida to‘r hosil qiladi.

Kinematik sirt yasovchilarining uzluksiz harakati va sirtning o‘zining 
uzluksiz!igidan quyidagi muhim xulosa kelib chiqadi: kinematik sirtning 
ixtiyoriy nuqtasidan shu sirtda yotuvchi va to V oilalariga kiruvchi ikkita 
egri chiziq о ‘tkazish mumkin.

Agar m yo‘naltiruvchi to‘g‘ri chiziq boMsa, silindr sirti hosil boMadi.
Biror parabola boshqa parabola bo‘yicha tekis siljitilsa, giperbolik 

paraboloid sirti hosil boMadi. Demak, bu sirtlar ham tekis parallel ko‘chirish 
sirtlari turiga kiradi.

Kinematik
sirt

Ta'nf. Yasovchisining kinematik 
hosil b o'Igan sirt kinematik sirt d<.

" .................. I —  ..- I . . . ,  I —
Л/_____ 1 . I * . *1

Tekis parallel 
ko‘cliirish sirtlari

parallel ko'chirfeh sh i deyiladi.-



8.7-rasin. 8.8-rasnt

8.2.3. Sirtlarning karkas usulida bcrilishi. Ba’zi bir sirtlami 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 usulida berilishi deb yuritiladi. Sirt ustida tanlangan chiziqlar 
to‘plami sirtning karkaslari deyiladi (8.8-rasm).

Sirtlarni 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 boMib, 
bu egri chiziqlaming joylashishi va xossalari sirtning xossalarini aniqlaydi.

Sirt nuqtali karkas yoki chiziqli karkaslari bilan berilishi mumkin. Sirt 
nuqtali karkas bilan berilsa, bu nuqtalar to‘plami 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 fazoviy chiziqning qo'zgabnas 
to'^ri chiziq atrofida aykmisbidan Itosil bo’lgau sirt 
aylanish sirti deb ataladi.

Harakatlanuvchi chiziq sirtning yasovchisi, qo‘zg'almas to 'g 'ri chiziq 
esa uning aylanish о 'qi deyiladi. Yasovchi va aylanish o:qi aylanish sirtining 
aniqlovchilarini tashkil qiladi. 8. 10-rasmda m (m'm")  egri chiziqning i (i', 
i”) aylanish o‘qi atrofida aylanishidan hosil boMgan umumiy ko‘rinishdagi 
aylanish sirti tekis chizmada tasvirlangan. Yasovchi va aylanish o‘qi maMum
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S. 10-rnsm.

bo Isa, aylanish sirti to‘la berilgan hisoblanadi. Sirtning berilishini uning 
aniqlovchilari orqali Ф (т , i) ko‘rinishida yozish mumkin.

Tekis chizmada aylanish sirti Ф '(т ',  Г) va Ф" (m '\  /" )  proyeksiyalari 
bilan hamda aniqlovchilarning istalgan ikki proyeksiyasi bilan berilgan. 
Aylanish jarayonida yasovchining harnma nuqtalari aylanalar bo‘yicha 
harakat qilib, bu aylanalar sirtning parallel lari deyiladi. Aylanish o‘qidan 
o'tgan barcha tekisliklar meridian tekisliklari, ularning aylanish sirti bilan
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kesishish chiziqlari esa sirtning meridianlari deyiladi. Sirtning barcha 
meridianlari kongruent boMadi. Frontal meridian tekisligi bosh meridian 
tekisligi hisoblanib, uning sirt bilan kesishish chizigM bosh meridian 
chizig'i yoki sirtning frontal ocherki deb ataladi. 8 . 10 -rasmda umumiy 
ko’rinishdagi aylanish sirtining aylanish o ‘qi gorizontal proyeksiyalar 
tekisligi H ga perpendikulyar joylashganligi uchun sirtdagi parallellaming
( n , ' ',  n ," , n , " ...... ) fron ta l p royeksiya la ri to ‘g ‘ri ch iz iq  kesm asi
ko‘rinishida, gorizontal proyeksiyalari esa haqiqiy kattalikda, ya’ni aylana 
ko‘rinishida tasvirlanadi. Tekis chizmada P(PH) bosh va Р,(РШ) oddiy 
meridian tekisliklari hosil qilgan meridian kesinilari ko‘rsatilgan. Bosh 
meridian V ga parallel boMganligi uchun uning frontal proyeksiyasi 
o ‘/.ining haqiqiy kattaligiga teng boMadi.

Agar p a ra lle lin g  bosh meridian bilan kesishish nuqtasidan bosh 
iiicridianga oMkazilgan urinma aylanish o ‘qiga parallel boMsa, bu parallel 
ekvator yoki bo'yin chizig'i deyiladi. Bu parallel ikki yon qo‘slini 
purallellardan katta boMsa —  ekvator, agar ulardan kichik boMsa. bo'yin 
chizig'i deyiladi. Demak, biror aylanish sirtida bir necha ekvator va bo‘yin 
chiziqlari boMishi mumkin. 8.10-rasmdagi aylanish sirtida parallellardan 
n ,( n , \  n ,") bo‘yin, n ,(n 3', n ," ) esa ekvator chizigM hisoblanadi.

Boshqa sirtlar singari aylanish sirti ham cheksiz ko‘p nuqtalarto‘plamidan 
iboraldir. Bu nuqtalami toMa-to‘kis chizmada tasvirlab boMmaydi. Shuning 
uchun ham H va V ga perpendikulyar qilib aylanish sirtiga urinma silindrlar 
oMkaziladi. Urinma silindrlaming H bilan kesishish chizigM sirtning gorizontal 
ocherki, V bilan kesishish chizigM esa uning frontal ocherki deyiladi. Aylanish 
sirtlari ko‘pincha o ‘zining gorizontal va frontal ocherklari bilan tasvirlanadi. 
H 10-rasmdagi aylanish sirtining frontal ocherki bosh meridian m" va n,", n"  
purallellari bilan, gorizontal ocherki n,' va n,' parallellari bilan tasvirlangan.

Gorizontal va frontal ochcrklar sirt proyeksiyalarining koMinadigan va 
ko'rinmaydigan qismlarini aniqlashga ham yordam beradi.

Parallellar yorda nida sirt ustida nuqtalarning proyeksiyalari topi ladi. 
Masalan, aylanish sirtiga tegishli Л, va Л, nuqtalarning frontal proyeksiyalari 
A," vaA," laming gorizontal proyeksiyalari A,' vaA,' n^parallelning gorizontal 
proyeksiyasi n'A da aniqlangan.

Fkvatorda yotuvchi В nuqtaning gorizontal B' proyeksiyasi berilgan. Uning 
/I" frontal proyeksiyasi ckvatoming n3" frontal proyeksiyasida boMadi.

Aylanish sirtlari mashinasozlikda va qurilish amaliyotida kengqoMlaniladi. 
Chunki ko‘pchilik mexanizmlar aylanma harakal qiladi va aylanish sirtlari 
stanokda osongina yasaladi.

Sirtning eng katta paralleli uning ekvatori, eng kiciiik parallel! esa bo ‘yni 
deb ataladi.

I oyihalanadigan masliina mexanizmlariningvazifasi, unga qo‘yiladigan 
texnik talablar va shakliga qarab aylanish sirtining yasovchisi tanlanadi.



8.3.1. Ikkinchi tartibli aylanish sirtlari.

atrofk!a aylanishidan hosil Ьо'Цап sirt Sckiiichi tartibli 
aylanish sirtlari deyiladi___________

Ikkinchi tartibli aylanish sirtlaridan quyidagi lam i ko‘ribchiqamiz:

frontal va В nuqtaning B" gorizontal proyeksiyalari berilgan. A 
nuqtaning^,' va Л,' gorizontal proyeksiyalarini yasash uchun
u orqali O" 1" radiusli parallel o‘tkaziladi. A nuqtaning gorizontal 
proyeksiyalari shu parallelninggorizontal proyeksiyasidayotadi. 
A nuqta sferaning oldingi yoki orqa yarmidajoylashgan bo‘ I ishi 
mumkin. Shuning uchun uning gorizontal proyeksiyalari Af va 
A ' nuqtalar parallelning gorizontal proyeksiyasida topiladi. В 
nuqta sfera ekvatorida yotganligi uchun uning B" frontal
proyeksiyasi bir qiymatli boMib, u ekvatorning frontal

Markazi koordinatalar boshida boMgan sferaning 
kanonik tenglamasi quyidagi ko‘rinishdayozi!adi:

Markazi ixtiyoriy A (xr y r zt) nuqtada boMgan sfera tenglamasi

Bunda m(m', m ")-e llip s  va /(/', /") aylanish o‘qi ellips o‘qi bilan ustma- 
ust tushadi va sirt Ф(/, 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 В 
nuqtalaming bitta proyeksiyasi bo‘yicha ulamingyetishmaydigan proyeksiy alarini

■} ’у ■: , i .iJSi /Tift .- ■■j
Ta'rif., Aylananing o'z diametrbridan biri atrofida 
aylanishidan lwsil bo'lgan sirt sfera deb ataladi

.......

Sfera

I r 8.11-rasmda tasvirlangan sfera ustidagi A nuqtaning A"

proyeksiyasida topiladi.

8. II-rasm.
x2 + y} + z2=R\ R*0.

(x -  x /+ (y -y ,)3+(z -  z,)*=R2

boMadi.

Aylanma 
ellipsoid sirt

Ta'rif. Ellipsning o’z o'qlaridan biri atrofida 
aylanishidan hosil bo'lgan sirt aylanma 
ellipsoid deyiladi _____________
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yasash ko‘rsatilgan. Nuqtalamingyetishmaydigan proyeksiyalari parallel, meridian 
vh proyeksion bogManish chiziqlari yordamida aniqlangan.

Markazi koordinatalar boshida va katta o‘qi aylanish o‘qi boMgan ellipsning 
nylnnishidan hosil boMgan aylanish ellipsoidining kanonik tenglamasi quyidagi 
ko'rinishdayoziladi:

x2 +y2 z2
- — -y—  + —5- = 1 , bunda eta  boMadi.

a с

Yer sharining shakli siqilgan ellipsoid -  geoidni eslatadi.

Aylanma Ta'rif. Paraboianing o'z o'qi atrofida ayhnishidan
paraboloid sirt hosil bo'lgan sirt aylanma paraboloid deyiladi

8.14-rasmda m (mr, m") paraboianing / (/', /") o‘qi atrofida aylanishidan 
hosil boMgan Ф (f , m) aylanma paraboloidning proyeksiyalari berilgan va 
lining ustida nuqta tanlash ko‘rsatilgan.

Uchi koordinatalar boshida boMgan va o ‘qi Oz boMgan aylanma 
paraboloidning kanonik tenglamasi quyidagi ko‘rinishda yoziladi:

x2 + y2-- 2pz, bunda p * 0  boMadi.
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Aylanma paraboloid parabolikoynalar sirti hisoblanib. projektorlar, parabolik 
antennalar va avtomobil faralari uchun ishlatiladi. Bunda paraboianing fokal 
xossasiga asosan parabola fokusida o'matilgan nur manbaidan chiquvchi nurlar 
parabola sirtida sinib, o‘zaro parallel bo‘ lib qaytadi (8.14-b rasm). Nur yig‘ish 
sirtlari, tovush ushlagichlar. radiolokatorlami konstruksiyaiash ham paraboianing 
ushbu xossasiga asoslangan.

8.14-rasnu

Aylanma
gipcrboloid
sirt

Giperbolaning mavhum o‘q atrofida aylanishidan bir pall all aylanma 
giperboloicl hosil boMadi. 8.15-rasinda i(i', /") o ‘qi atrofida m (m', m") 
giperbolaning aylanishidan hosil boMgan bir pallali Ф (/, m) gipcrboloid va 
uning ustida nuqta tanlash ko‘rsatiIgan.

Vlarkazi k o o rd in a ta la r bosh ida boMgan b ir p a lla li ay lanm a 
gipcrboloidning kanonik tenglamasi quyidagi ko‘rinishda boMadi:

2 . 2  2 x у  z
----- о—  - -я- = 1, bunda с?»  boMadi.a* c*

Ta'rif. Grperbobnrng o'z mavhum )'oki haqiqiy o’qi"atr6ftda
aylanishidan hosil bo'Igan sirt ayhnnw giperboloid deyiladj.
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8.15-rasm. 8.16-rasm.

Giperbolaning o ‘z haqiqiy o‘qi atrofida aylanishidan ikki pallali aylanma 
tflperboloid hosil boMadi. Bu sirt qabariq tubi bilan bir-biriga qaralilgan 
(|o/onlami eslatadi. Bunday sirt 8.16-rasmda tasvirlangan. Ф (/', m) ikki pallali 
r i|>crboloid ustida .4 nuqtaning proyeksiyalari ko‘rsatilgan. Ikki pallali aylanma 
сt|>crboloidning tenglamasi quyidagi ko‘rinishdayozi!adi:

8 .3.2.To‘g‘ri chiziqning aylanishidan hosil boMgan ikkinchi tartibli 
ну lanish sirtlari. To‘g‘ri chiziqning biror to‘g‘ri chiziq atrofida aylanishida;i 
ham 2-tartibli aylanish sirti hosil boMishi mumkin.

• Aylanish o‘qi /(/', /") atrofida u bilan ayqash a{a’, a") to‘g‘ri chiziqning 
uylanishi natijasida bir pallali aylanma giperboloid sirti Ф (/, a) hosil boMadi 
(8 17-rasm).

• Yasovchi a to‘g‘ri chiziq aylanish o ‘qi /bilan kesishsa, ikkinchi tartibli 
aylanma konus sirti Ф (i, a) hosil boMadi (8 .18-rasm).

Uchi koordinata bosh ida bo‘ Igan aylanma konus sirtining kanonik tenglamasi 
quyidagi ko'rinishdayoziladi:

*— = -1, bunda c*0 boMadi.
a с

—y = 0 , bunda c*a boMadi,
с

15)



• a(a', a") yasovchi to‘g‘ri chiziq i(if, i") o‘qqa parallel boMsa, ikkinchi 
tartibli aylanma silindr sirti Ф (i, a) hosil bo‘ ladi (8.19-rasm).

Bu silindming tenglamasi x*+y*=R2 boMadi. R miqdoro va Zto‘g‘ri chiziqlar 
orasidagi masofadir.

Bir pallali giperboloid, konus, silindr sirtlari ham aylanish. ham chiziqli sirtlar 
turiga kiradi.

8. I7-rasm. 8.18-rasnu
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8.3.3. Tor sirti.

Ta'rif. Biror aylananug shu aylana tekisligida yotnvchi, 
ammo aylana markazklan o’tmaydigan ixtiyoriy i o'q atrolida 
aylanishidan hosil bo’lgan sirt tor sirti deyiladi.____

Yasovchi m aylana radiusi r va aylana markazidan / o ‘qqacha boMgan R 
miisofalaming o'zaro nisbatiga kolra, tor sirtlari turlicha boMadi:

•  r<R boMganda yasovchi m(m’, m") aylana aylanish o ‘qi /(/', Г) ni 
ki sinaydi va hosil boMgan tor ochiq tor yoki halqa deyiladi (8.20-a rasm).

• r=R boMganda yasovchi m (m \ m") aylana aylanish o ‘qi i{f, /") ga 
urinadi. Bunday tor yopiq tor deb ataladi (8.20-b rasm).

• r>R boMganda yasovchi m (m \ m") aylana aylanish o ‘qi /(/*, /") ni 
kc-sadi. Bu holda hosil boMgan tor ham yopiq tor deyiladi (8.20-v rasm).

lor sirtining aniqlovchilari i aylanish o ‘qi va m yasovchi aylana boMadi 
va Ф (/, a) tarzidayoziladi.

Ixtiyoriy tekislik tomi 4-tartibIi egri chiziq bo'yicha kesadi, shuning uchun 
<nr 4-tartibli sirtdir.

Markazi koordinatalar boshida va r=R boMgan tor sirtining tenglamasi 
(|iiyidagi ko‘rinishda yoziladi:

(z2 + + y2)--4R2(x2 + yJ)=0.

a) b) v)

S. 20-rasm.
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8.4-§. Ikkinchi tartibli umumiy sirtlar

Ikkinchi tartibli umumiy sirtlarning kanonik tenglamasi quyidagi ko‘rinishda 
yoziladi:

Ax2 + By2 + Cz2 + Daу  + Eyz + Fxz + Gx + Ну + Iz + k=0.

Agarbu tenglamaning har ikkala tomoni o'nta koeffitsientdan birortasiga,

A B C
masalan,к koeffitsientiga boMinsa, ~r.~r.-r, — kabi 9 ta  nisbat hosil boMadi.К К К
Bulaming har biri ikkinchi tartibli sirtning parametrlari boMa oladi. Demak, 
ikkinchi tartibli sirt 9 ta nuqta orqali berilishi mumkin.

Ikkinchi tartibli umumiy sirtlarning grafik tarzda berilishi va ularni 
aniqlovchi geom etrik param etrlar 8.1-jadvalda keltirilgan. Ikkinchi 
tartibli umumiy sirtlardan uch o ‘qli ellipsoid, bir pallali va ikki pallali 
g ip e rb o lo id la r  m arkaziy  s ir tla rg a  k irad i. Q olgan barcha  s ir tla r  
markazsizdir. Markaziy sirtlar uchta simmetriya tekisligiga ega. Ularning 
simmetriya tekisliklari y=0 (XOZ), x=0 (YOZ) va z=0 (XOY) koordinata 
tekisliklari boMadi. Markaziy sirtlarning bu tekisliklar bilan kesishuvidan 
hosil boMgan kesim ularning bosh kesimlari deb yuritiladi. Simmetriya 
tekisligiga parallel boMgan tekisliklardagi kesimlarni sirtlar tenglamasidan 
foydalanib va kcsim larning o ‘xshashligiga asosan osongina yasash 
mumkin.

Ikkinchi tartibli umumiy sirtlami o ‘qiga perpendikulyar tekisliklar bilan 
kesganda kesimda ikkinchi tartibli egri chiziqlar(ko‘p hollardaellipslar) hosil 
boMadi (8.1-jadval).

Ikkinchi tartibli umumiy sirtlarning tenglamalarida a=b boMsa, ikkinchi 
tartibli aylanish sirtlari hosil qilinadi. Jadvalda keltirilgan 1,2,4,5,6,9 sirtlarning 
doiraviy kesimlari mavjuddir.

Ikkinchi tartibli umumiy sirtlar muhandislik amaliyotida kengqoMlaniladi. 
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 
boMishi maMum matematik qonunga asoslangandir. Shuning uchun ikkinchi 
tartibli umumiy sirtlar yoki ularning ayrim boMaklaridan mashinasozlikda, 
samolyotsozlikda, qunlish amaliyotida, meditsinaasboblari yasashda va boshqa 
sohalarda keng foydalaniladi.
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8. 1-jadval
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8.1-jadva/ (davomi)

8.5-§. Chiziqli sirtlar

---------------- ~ — — — ---------------------------------------------------------------
Ta’rif. To'g’ri chiziqning fazoda berilgan uchta (m, n va / ) 
yo'nahiruvchi chiziqlarni kesib o'tib. uzluksiz 
harakatlanishidan hosil bo'lgan sirt chiziqli s it  deyiladi

Bu sirt uch yo‘na!tiruvchi chiziqli sirt deb yuritiladi. Chiziqli sirt aniqlovchi 
parametrlar orqali Ф(ш, n ,/)k o ‘rinishdayoziladi.

8.21 -a rasmda umumiy holdagi chiziqli sirtni hosil qilish ko‘rsatilgan. Chiziqli 
sirtning bunday umumiy holi qiyshiq silindr deyiladi. 8.21 -b rasmda qiyshiq 
silindmingyaqqol tasviri ko‘rsatilgan.

Bu sirtning hosil boMish jarayoni quyidagichadir: m, n va / egri chiziqli 
yoMialtiruvchilar berilgan boMadi. m chiziqda ixtiyoriy A nuqta tanlaymiz 
(8.21 -a rasm). / chiziqni yo‘naltiruvchi qilib. (A, /) konus sirti hosil qilamiz. 
Hu konus n chiziq bilan biror В nuqtada kesishadi. A,B,C nuqtalarni 
tutashtiruvchi to‘g‘ri chiziq uch yo‘naltiruvchi sirt (qiyshiq silindr)ning 
yasovchilaridan biri boMadi. Shuningdek, m ga tegishli boMgan barcha 
nuqtalaini konuslaming uclii deb qabul qilib, / chiziq shu konuslarning
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V yo‘naltiruvchisi boMganda, bu konuslar n chiziq bilan kesishib, uning ustida 
konusga tegishli nuqtalar hosil qiladi. Bu nuqtalardan oMuvchi chiziqlar qiyshiq 
silindr sirtining to‘g‘ri chiziqli yasovchilarito‘plamini hosil qiladi.

Xususiy hollardayo‘naltiruvchi m, n va/egri chiziqlamingba’zilari yoki hammasi 
to'g'ri chiziq boMishi mumkin.Bu to‘g‘ri chiziqlardan birontasi cheksizuzoqlikda 
(xosmas)yoki ba’zi lari nuqta ko‘rinishida boMishi ham mumkin.

Chcksiz uzoqlikda boMgan to‘g‘ri chiziqli yoMialtimvchining vaziyati biror 
tekislik bilan beriladi va sirtning barcha yasovchilari unga parallel boMadi. Bu 
tekislik parallelism tekisligi deyiladi.

Chcksiz uzoqlashtirilgan nuqtaning vaziyati biror to‘g‘ri chiziq bilan 
beriladi va sirtning barcha yasovchilari uning yo‘nalishiga parallel boMadi.

Agar tazoda ixtiyoriy biror S nuqta tanlab, u orqali Ф qiyshiq silindr sirtining 
yasovchilariga parallel to‘g‘ri chiziqlar oMkazilsa, biror Ф, konus sirti hosil 
boMadi. Bu konus sirti yo‘naltiruvchi komis deb yuritiladi (8.22-a, b rasm). 
Demak. qiyshiq silindr sirtini ikki egri chiziqdan iboratyo‘naltiruvchiIar(m, n) 
va yo'naltiruvchi konus Ф, bilan ham berish mumkin. Bunday holda sirtni 
yasash algoritmi quyidagicha boMadi: m va n egri chiziqli yo‘na!tiruvchilar hamda 
S uchli Ф, vo'naltiruvchi konus berilgan boMsin. m chiziq ustidagi ixtiyoriy A 
nuqtani biror Ф, konusning uchi deb olib, ФЦФ, konus yasaladi. SoMigra Фпп=Я 
nuqta aniqlanadi. A va В nuqtalar to‘gMi chiziq orqali tutashtirilib, qiyshiq 
silindmingto'gM i chiziqli yasovchisi hosil qilinadi. A nuqtani m egri chiziq bo‘yicha

a) b)

8.21-rasm.

8.22-rasm.

158

m l



a) b)

8.23-rasm.

Imi akatlantirib, n chiziq ustida D nuqta singari qator nuqtalar hosil qilish mumkin. 
(Qiyshiq silindrning bu usul bilan hosil boMishini geometrik tomondan quyidagicha 
tahlil qilish mumkin: sirtning m va n egri chiziqli yo‘naltiruvchilari xos chiziqlar 
l>o‘lib, / yo‘na!tiruvchi egri chiziq cheksiz uzoqiashtirilgan boMadi. Cheksiz 
ii/xx|lashtirilgan / yo‘naltiruvchining vaziyati yo'naltiruvchi konus orqali beriladi, 
ya’ni sirtning har bir to‘g‘ri chiziqli yasovchisi m va n chiziqiami kesib, 
yo'naltiruvchi konusning mosyasovchisi bilan cheksiz uzoqlikda kesishadi. 

Chiziqli sirtlaryoyiladigan vayoyilmaydigan sirtlarga boMinadi.

Ta'rif. Cheksiz yaqin turgan ikki qo'shni yasovchi (to’g'ri 
chiziq) o'zaro parallel yoki kesishuvclii bo'lib, tekis element 
hosil qilsa, bunday chiaqli sirtlar yoyiladigan sirtbr deyiladi

Yoyiladigan sirtlarga konus, silindr sirtlari niisol boMa oladi.
Agar cheksiz yaqin turgan ikki qo‘slini yasovchi (to‘g‘ri chiziq)o‘zaro uchrashnias 

va/iyatda boMsa, bunday chiziqli sirtlar yoyilmaydigan sirtlar deyiladi.

8.6-§. Yoyilmaydigan chiziqli sirtlar

Yoyilmaydigan chiziqli sirtlarga quyidagilar kiradi:
8.6.1. Q iyshiq silindr. Q iyshiq silindr (8 .21-a,b  rasm ) uchala 

yo*naltiruvchisi ham egri chiziq ko‘rinishida boMganda hosil boMadi. Uning 
aniqlovchilari m, n, / egri chiziqlardan iborat boMib, Ф (т , n, /) ko‘rinishida 
yo/iladi. Bu sirtlarning vaqqoI tasviri 8.21-b rasmda berilgan.

8.6.2. Ikki marta qiyshiq silindroid. Ikki marta qiyshiq silindroid 
(K.23-a,b rasm ) yo 'na ltiruvch ilarin ing  ikkitasi m, n egri chiziq va 
uchinchisi / to ‘g‘ri chiziq boMgan hollarda hosil boMadi. 8.23-brasnx'a 
bunday sirtning yaqqol tasviri berilgan. Bu sirt a n iq lo v c h 'a r  bilan 
Ф (т , n. /) ko‘rinishida yoziladi.
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8.6.3. Ikki marta qiyshiq konoid. Ikki marta qiyshiq konoid (8.24- 
a ,brasm )yo‘naltiruvchilaming ikkitasi a, 6 to‘g‘ri chiziq bo‘lib, uchinchisi 
m egri chiziq boMgan holda hosil bo‘ladi.8.24-b rasmda ikki marta qiyshiq 
konoidning fazoviy tasviri ko‘rsatilgan. Bu sirt aniqlovchilar bilan Ф (m,
a, b) ko'rinishida yoziladi.

8.6.4. Bir pallali giperboloid. Bir pallali giperboloid (8.25-rasm) 
yo‘naltiruvchilarining uchalasi ham birtekislikdayotmaydigana. b, c to ‘g‘ri 
chiziqlar boMgan holda hosil boMadi.

b)
8.2 4-rasm. 8.25-rasm.

Bir pallali giperboloid sirtida ikki to'g‘ri chiziqlar oilasi mavjud boMib, ulaming 
har biriga mansub biror to‘g‘ri chiziq ikkinchi oiladagi hamma to‘g‘ri chiziqlami 
kesibo‘tadi.

Teorema. Bir pallali giperbobidning liar bir nuqfasidan 
uning Sckfea to'g'ri chiziqli vasovchisi o'tadi.

Sirtningyo‘naltiruvchilari sifatida bitta oilaga mansub boMgan xohlagan 
uchta to ‘g ‘ri chiziqni qabul qilish mumkin. Sirt aniqlovchilari bilan Ф(a,
b, с) 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 
inshootlarni konstruksiyalashda foydalanilgan. Bu konstruksiyalaro'zining 
mustahkamligi va yengilligi tufayli qurilish texnikasida keng tarqalgan. 
1921-yili Moskvada Shuxov ioyihasi 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.

8.6.5. Silindroid. Ikki yo‘naltiruvchi m, n xos egri chiziq boMib, uchinchisi 
a cheksiz uzoqlashtirilgan, ya’ni xosmasar to‘g‘ri chiziq boMsa, hosil boMgan 
chiziqli sirt silindroid deyiladi. Silindroid ikki marta qiyshiq silindroidning 
xususiy holidir. Sirtning hamma to‘g‘ri chiziqli yasovchilari xosmas to‘g‘ri 
chiziqli yasovchining vaziyatini aniqlaydigan parallelizm tekisligiga parallel 
boMadi. Silindroidni aniqlovchilari bilan Ф (т , n, a j  yoki Ф (т , n, P) 
ko‘rinishdayozish mumkin.

8.28-rasmda m va n yo‘naltiruvchilari egri chiziqlar va gorizontal 
proyeksiyalovchi parallelizm tekisligi 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 
boMgan yasovchisi oMkaziladi. So‘ngra yasovchining ikkinchi proyeksiyasi 
va uning ustida berilgan A nuqtaning A" proyeksiyasi yasaladi.

Silindroid sirtlari m ashinasozlikda va qurilish am aliyotida keng 
qoMlaniladi. Truboprovodlarning o'tish qismlarini ulash konstruksiyalarida 
(8.29-rasm), plug ag'dargichlari sirtlarini hosil qiiishda, ba'zi bir gumbaz va 
arkalami loyihalashda (8.30-rasm) silindroidlardan foydalanish mumkin.
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8.29-rasmda bir xil diametrli va o‘qlari ф burchak hosil qiluvchi Ф, va Ф, 
aylanma silindrlaming Ф silindroid sirti orqali birlashtirilishi tasvirlangan. Bunda 
H|V va Nv tekisliklarda yotuvchi m va n aylanalar -  silindroid sirtining 
yo'naltiruvchilari, V tekislik uningparallelizm tekisligidir. Bu silindroid sirtining 
chizmasini yasash qulay boMishi uchun m va nyo‘naItiruvchilami teng 12 boMakka 
boMish yoMi bilan sirtning yasovchilari oMkazilgan.

8.30-rasmda n(n', n") aylana va m (m \ m”) ellips yo‘naltiruvchilari 
proyeksiya tekisliklariga nisbatan frontal joylashgan hamda H tekislik 
parallelizm  tekisligi boMgan silindroid sirti tasvirlangan. Bu tipdagi 
silindroidlar tunnellar. arkalar va gumbazlar qurishda qoMlaniladi.

8 .6.6. Konoid. Konoid ikki marta qiyshiq konoidning xususiy holi boMib, 
u to 'g 'ri chiziqli yo'naltiruvchilaming birini cheksiz uzoqlashtirganda hosil 
boMadi. Konoidning to‘g‘ri va egri chiziqli xos yo'naltiruvchilarini kesib 
o‘tuvchi yasovchilari parallelizm tekisligiga parallel boMadi, ya’ni parallelizm 
tekisligining xosmas chizigMni ham kesib oMadi. 8.31-rasmda a to‘g‘ri chiziq 
va m egri chiziqli yo‘naltiruvchilar hamda M(M/r) parallelizm tekisligi bilan 
berilgan konoid tekis chizmada tasvirlangan.

Konoid sirti aniqlovchilari bilan Ф(m, a, br) yoki Ф(nt, а. M) ko‘rinishida 
yoziladi. a to‘g‘ri chiziq ixtiyoriy vaziyatda berilishi, m egri chiziq tekis 
yoki fazoviy qilib olinishi mumkin. Ular bir tekisiikda yotmasligi shart, aks 
holda sirt tekislikka aylanadi.

Agar yo'naltiruvchi a to ‘g ‘ri chiziq proyeksiyalar tekisliklarining 
birortasiga perpendikulyar boMsa, hosil boMgan sirt to'g'ri konoid deb, 
perpendikulyar boMmasa, og 'та konoid deb yuritiladi.

8.32-rasmda н parabola va b to 'g 'ri chiziqli yo‘naltiruvchilari bilan 
berilgan konoidning yaqqol tasviri berilgan. Bu sirt uchun V tekisligi 
parallelizm tekisligi vazifasini oMaydi. Konoidning bunday xususiy hollari 
ba'zi bino va inshootlar yopmalarida ishlatiladi.
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8.33-rasmdagi chizmada tasvirlangan konoid YuNESKOning binosiga 
к и ishdngi ayvonchaning sxematik ko‘rinishidir. Bunda konoid sirtini hosil qiluvchi 
aniqlovchilar b to‘g‘ri chiziq va m egri chiziq boMib, uning tekisligi W ga 
|>crpcndikulyardir.

8.33-rasm. m

8.6.7. Gipcrbolik paraboloid. Qiyshiq tekislik sirti —  giperbolik 
paraboloiddir. Giperbolik paraboloid sirti bir pallali giperboloid sirtining xususiy 
holi boMib, bunda to 'g 'r i  chiziqli yo'naltiruvchilarning bittasi cheksiz 
uzoqlashtirilganda (xosmas to‘g‘ri chiziq) hosil bo‘ladi. Giperbolik paraboloid 
sirti aniqlovchilar bilan Ф(а, b. ce)yoki Ф (и,/>,A/)ko‘rinishidayoziladi. Bu 
sirt 8.34-rasmda tasvirlangan. Giperbolik paraboloid sirtini biror paraboianing 
ikkinchi parabola bo‘yicha harakatlanishidan ham hosil qilish mumkin.

8.35-rasmda tasvirlangan giperbolik paraboloid sirti n paraboianing YOZ 
tekisligiga parallel boMib, uchi doim w/ parabola bo‘yicha harakatlanishidan 
yoki bu sirtni XOY tekisligiga parallel tekisliklardagi m giperbolalaming 
karkasidan hosil boMgan deyish ham mumkin. Shunga ko‘ra, bu sirt giperbolik 
paraboloid yoki parabolik giperboloid deb yuritiladi.

Bu sirtning kanonik tenglamasi

------------ = 2z, bunda p*q. ( 1 )
P Q
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parabola п,

8.34-rasin. 8.35-rasm.

Tenglamadan ko‘rinishicha, bu sirt ikkinchi tartiblidir.
Darhaqiqat, (1) sirtning XOZ (y=0) va YOZ (x=0) tekisliklar bilan 

kesishganda hosil boMgan bosh kcsimlari quyidagi parabolalar boMadi:

x:=2pz, 
У1=- 2qz.

Sirtni XOY(z=0) tekislik bilan kesganda
2 2 x~ y £

=  0

(2)
(3)

(4)

tenglama hosil boMadi. Bu esa quyidagi ikki to‘g‘ri chiziqni ifodalaydi:

x  . У _ n x  у
Г р  Л  Va Л ' Л  '

Sirtni ЛЮ tekisliklariga parallel,ya’niz=*tekisliklar bilan kesgandakesimda

= 2h (5)
P Q 
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ц||>сгЬо1а hosil bo‘ladi.
Giperbolik paraboloid sirtidan qurilish amaliyotida, arxitektura binolari va 

mshootlariningyopmalari sifatidakengfoydalaniladi.
Parallelizm tekisligiga ega boMgan sirtlar belgiyalik geometr olim nomi 

bilan Katahm sirtlari deb yuritiladi.

8.7-§. Yoyiladigan chiziqli sirtlar

................  -...... . ■
Ta’rif. Cheksiz yaqin yasovchibri o’zaro kestshgan yoki 
o'zaro parallel bo'lgan sirt yoyiluvchi s it  deyiladi________

Uch yo‘naltiruvchi sirtning m, n, / yo‘naltiruvcnilaridan n va I nuqta 
boMib, ular ustma-ust tushsa, uning yasovchilari konus sirtini hosil qiladi 
(H.36-a rasm). Shuning uchun konus m egri chiziq va S i uqta bilan beriladi. 
I Jninganiqlovchilari Ф(m, S) boMadi. 8.36-b rasmda m(mm ") yo‘naltiruvchi 
vn S(S', S") uchi bilan berilgan konusning tekis chizmada berilishi va sirtda 
nuqta tanlash koMsatilgan.

8.36-rasm.

Agar S nuqta biror s yo‘nalishda cheksiz uzoqlashtirilsa, m egri chizigMni 
kcsib o‘tuvchi to‘g‘ri chiziqlar (yasovchilar) s yo‘nalishiga parallel boMib qoladi. 
Konusning bu xususiy holi silindr deb yuritiladi (8.37-a rasm). 8.37-b rasmda 
silindmingtekischizmada berilishi ko‘rsatilgan. Demak. silindro‘zyo‘naltiruvchisi 
va yasovchisiningyo‘nalishi bilan beriladi: 8.36-a rasmdagi wyo'naltinivchi siniq 
chiziq boMsa, hosil boMgan sirt piramida (8.38-a rasm) deb yuritiladi. 8.38-b 
rasmda piramidaning ortogonal proyeksiyalarda berilishi ko‘rsatilgan. Agar ucl'i 
biror s yo‘nalishda cheksiz uzoqlashtirilsa, piramidaning qirralari o‘zaro parallel 
boMib qoladi va bu sirt prizma deb ataladi (8.39-a rasm). Prizmaning chizmada 
t>crilishi 8.39-b rasmda ko‘rsatilgan.
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8.7.1. Qaytish qirrali yoyiladigan chiziqli sirtlar. Torslar.

Ta’rif. Biror fozoviy egii chiziqqa urinib o'tuvchi chiziqlar 
to'pbniidan hosil bo'fean sirt qaytish qirrali sirt deb ataktdi.

Qaytish qirrali sirtlar torslar deb ham ataladi. Bunda fazoviy egri chiziq 
sirtning yo‘naltiruvchisi, urinma chiziqlar esa uning yasovchilari bo'ladi 
(8.40-rasm). Sirtning cheksiz ikki yaqin urinma chiziqlari o‘zaro kesishganligi 
uchun qaytish qirrali sirtyoyiluvchi boMadi. 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 boMib. 
uning vaziyati yo‘naltiruvchi konus orqali beriladi. Tors sirtini yasash uchun 
yo‘naltiruvchi konusni shunday tanlash mumkinki, bunda konusning 
yasovchilariga mos ravishda parallel qilib yo‘naltiruvchi, egri chiziqqa urinma 
qilib sirtning yasovchilari oMkaziladi. Bunga yoyiluvchi gelikoid (8.4 l-rasm) 
misol boMa oladi. Tors to‘g‘ri chiziqning egri chiziqqa uzluksiz urinib 
harakatlanishi davomida qoldirgan izi sifatida qaraladi. Tors sirtining qaytish 
qirrasi biror chekli nuqta boMganda konus sirti hosil boMadi. Sirtning hamma 
yasovchilari chekli nuqtadan oMadi va u konusning uchi hisoblanadi.

S.40-rasin.
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Qaytish qirrasi biror cheksiz nuqta boMsa, silindrik sirt hosil bo'ladi. Silindrik 
sirtning hamma yasovchilari o‘zaro parallel boMadi.

8.7.2. Vint s irtla ri. Biror doimiy o ‘qqa parallel holda ilgarilanma va 
shu o ‘qqa nisbatan aylanma harakatlar natijasida hosil boMgan harakat 
vintsimon harakat deyiladi.

Ta'rif. Biror chiziqning vintsimon harakati natijasida hosil
bo’lgan sirt vint sirti deyiladi._ - -________ ______ __________ ___*'____ __- ___ •'"!

Vintsimon harakatlanuvchi chiziq sirtning yasovchisi boMadi. Chiziqning 
ilgarilanma harakati va burilish burchagi Д11=клР bogManishda boMadi. Bunda 
Ah -  yasovchining At vaqtdagi chiziqli va ДР burchakli siljishlari, к -  
proporsionallik koeffitsientidir. Agar к koeffitsient o'zgarmas (ycJci o‘zgaruvchi) 
miqdor boMsa, o'zgarmas (yoki o‘zgaruvchi) qadamli vint sirti hosil boMadi.

Yasovchining bir marta toMa aylanishida bosib oMgan h masofa vint 
sirtining qadami deb ataladi.

Vintsimon harakat davomida yasovchining har bir nuqtasi vint chizigMni hosil 
qilib, ular vint sirtiningparallellari deb ataladi. Bu vint parallellarining qadami 
o‘zaro teng boMadi 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 ‘qigaperpcndikul>artekisliklarbilan kesganda hosil 
boMgan kesimlari sirtningnormallari deyiladi. Sirto‘qidan oMuvchi tekisliklar 
dastasi bilan kesganda hosil boMgan kesimlar sirtning meridianlari deb 
yuritiladi. Vint sirtining aniqlovchilari /  -  o 'q, I -  yasovchi va h -  qadam 
boMib, Ф(/, I, h) yoki Ф(/. /, r) ko'rinishida yoziladi.

Bunda r vint sirtining parametri boMib, r  = bo'ladi.

8.41 -rasmda iff, i") o‘q chizig‘ i va u orqali oMuvchi tekisiikda yotgan l(F, 
I") egri chizigM berilgan. /  yasovchining vintsimon harakati natijasida hosil 
bo'lgan 6(в', в") vint sirti chizmada tasvirlangan. / yasovchining A(A\ A") 
vaB(B, B") nuqtalari hosil qilgan vint parallellarining/;qadami o‘zaro tengdir.

To‘g‘ri chiziqning vintsimon harakati natijasida hosil boMgan vint sirtlari 
gelikoid deb yuritiladi.

Vint sirtining yasovchi to‘g ‘ri chizigM uning o ‘qini kesib oMsa, vopiqvint 
sirti va kesmasa, ochiq vint sirti deb yuritiladi.

Yasovchi to‘g 'ri chiziq vint sirtining o'qiga perpendikulyar boMsa —  
to g 'ri, perpendikulyar boMmasa, og ‘та vint sirti deb yuritiladi. Vint sirtining 
yasovchi to‘g‘ri chiziqlari uningo‘qiga nisbatan joylashishiga qarab Arximed. 
evolventa va konvolyuta vint sirtlari deb yuritiladi.

8.42-rasmda sirtni aniqlovchi yoMialtiruvchilar sifatida i o‘q chiziq. m 
vint chizigM va yo‘naltiruvchi konus sirti berilgan
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8.41-rasm.

Uchinchi yo‘naltiruvchining vaziyati yasovchilari gorizontal tekislik bilan 
u burchak hosil qiluvchi konus orqali berilgan. Bu konus yo 'naltiruvchikonus 
deyiladi. a  burchak vint chizigMning ko'tarilish burchagi p ga teng einas 
(a*p). / yasovchining /,, /,, ly ... vaziyatlari yo‘naltiruvclii konusning A,, k„ 
kv yasovchilariga mos ravishda parallel oMkazish orqali yasaladi. Bu 
gclikoidni uning o‘qiga perpendikulyar biror gorizontal Я ,(Я 1У) tekisligi 
Arximed spirali bo'yicha kesadi (8.42-rasm). Shuning uchun ham bu sirt 
Arximed vint sirti deyiladi.

Parallelizm tekisligiga ega to‘g‘ri geiikoid 8.43-rasmda ko'rsatilgan. U 
ikki silind r bilan cheklangan. Bunda fazoviy egri chiziq  sirtn ing  
yo‘naltiruvchisi, urinma chiziqlar esa uning yasovchilari boMadi. Sirtning 
chcksiz ikki yaqin urinma chiziqlari o'zaro kesishganligi uchun qaytish qirrali 
sirt yoyiluvchi boMadi.Silindryasovchilari 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 chizigM bilan cheklangan 
qismi vint lentasi deyiladi.

0 ‘q tekisligida yotgan T trapetsiyaga silindr bo‘ylab vintsimon harakat 
berilsa, u vint hosil qiladi (8.44-rasm). Bu vint Arximed gelikoidi, vint lentasi. 
to‘g*ri gelikoidlar bilan cheklangan boMadi.
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Vint lontasl

To'g'ri
go.'ikoKt

8.44-rasm.

8.4 3-rasm.

8.45-rasmda ochiq og‘ma gelikoid tasvirlangan. Bunda yo‘na!tiruvchi 
konusninggorizontal tekislik bilan hosil qilgan a  burchagi vint chizigMning 
(m yo‘naltiruvchining) koMarilish burchagi P ga teng (a=P). Shuning uchun 
ham yasovchilar hamma vaziyatlarida yo‘naltiruvchi vint chizigMga urinadi. 
Bunday holda yo‘naltiruvchi vint chiziq qaytish qirrasi boMadi. Hosil 
boMgan sirt esa yoyiladigan chiziqli sirtga (torsga) aylanadi. Bunday
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Kclikoid lors-gelikoiddeyiladi. U ningo‘qiga perpendikulyar Д7'у) tekislik 
sirt bilan m (m/, m")  evolventa egri chizigM bo‘yicha kesishadi. Shuning 
uchun bu sirt evolventali gelikoid ham deb ataladi.

Agar yo'naltimvchi konus yasovchilarining //bilan hosil qilgan burchagi 
yo‘naltiruvchi chiziqning koMarilish burchagiga teng boMmasa, ya’ni a*{3 
va a *90°, hosil boMgan vint sirti konvolyutali gelikoid deyiladi.

Vint sirtlari qurilish va texnikada keng qoMlaniladi. Ulardan vint, shnek, 
burg‘u, prujina, turbina parraklarining yassi sirti, ventilyator, kema va havo 
vintlarining ishchi organlari, zinalar va hokazolami loyihalashda foydalaniladi.

8.8-§. SikJik sirtlar

Ta'rif. Aylana markazi biror chiziq bo'ylab liarakatlanishklari 
hosil bo'lgan sirt siklik sirt deyiladi

Siklik sirtlarda harakatlanuvchi / aylana siklik 
1 sirtningyasovchisi, yasovchi aylananing markazi 

h a ra k a tla n a d ig a n  m ch iz iq  s ir tn in g  
yo'naltiruvchichizig'iyoki sirtning markazlar 
chizig'i deb yuritiladi (8.46-rasm ). Harakat 
d avom ida  y aso v ch i a y la n a n in g  rad iu si 
o ‘zgaruvchan v a o ‘zgarmas boMishi mumkin.

Siklik sirt aniqlovchilari bilan Ф (т , R) 
ko‘rinishidayoziladi.

8.46-rasm. Siklik sirtni berish uchun uning yasovchisi
markazining harakat qonuni va radiusiningo‘zgarish 

funksiyasi berilgan boMishi zarur. Siklik sirtlaming karkasi aylanalardan iborat.
Aylanish sirtlari ham siklik sirtlar turiga kiradi.
Aylanish sirtlarining o‘zgaruvchi yoki o‘zgarmas parallellari siklik sirtning 

yasovchilari boMadi. Aylanish o‘qi sirtning markazlar chizigM hisoblanadi.
Ikkinchi tartibli aylanish sirtlarini va doiraviy kesiniga ega boMgan umumiy 

holdagi ikkinchi tartibli sirtlami ham siklik sirt deb qarash mumkin.
Agar yasovchi aylananing tekisligi yo‘naltiruvchi m chiziqqa uoim 

perpendikulyar boMsa, hosil boMgan sirt naysimon sirt boMadi (8.46 rasm). 
Naysimon sirt siklik sirtning xususiy holidir. O'zgaruvchan radiusli naysimon 
sirtni berish uchun markazlar chizigM m va yasovchi /  aylana radiusining 
o'zgarish qonuniyati berilgan boMishi zarur.

Naysimon sirt yasovchisining radiusi o‘zgaimas boMsa, hosil boMgan sirt 
truba deb yuritiladi (8.47-rasm).

Aylanma silindmi o‘qi to‘g‘ri chiziq boMgan trubali sirt deyish mumkin. 
Sferaning vint chizigM bo'yicha harakatidan vintli truba sirti hosil boMadi 
i:i.47-rasni). Vintsimon trubali sirt^a prujina misol boMa oladi.
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Siklik sirtning yana bir turi kartell sirtdir. Kanal sirtning shakli bir tekis 
uzluksizo‘zgarib bomvchi yopiq chiziqning harakatidan hosil boMadi.

Silindr

8.47-rasnu 8.48-rasnu

8.48-rasmda ikkinchi tartibli silindr va to‘rtburchakli prizma sirtlarini ulaydigan 
mufta vazifasini bajaruvchi kanal sirtining yaqqol tasviri ko‘rsatilgan.

N azo ra t  savollari

1. Sirtlar qanday hosil boMadi?
2. Sirtning yasovchisi va yo‘naltiruvchisi nima?
3. Sirtlar hosil boMishining qanday usullari mavjud?
4. Sirtlarni hosil qilishning kinetik usulini tushuntirib bering.
5. Aylanish sirtlari nima va ularga misollar keltiring.
6. Aylanish sirtlarining xarakterli chiziqlari nima?
7. Chiziqli va chiziqli bo‘lmagan sirtlaming farqi nimada?
8. Qanday sirtlar yoyiladigan sirtlar deyiladi?
9. Vint sirtining hosil bolishini tushuntirib bering.
10. Bir pallali va ikki pallali giperboloid sirtlar qanday hosil bo'ladi?
11. Siqiq va cho‘ziq ellipsoidlaming farqi nimada?
12. To‘g‘ri chiziq kesmasini aylantirish yo‘li bilan qanday sirtlar hosil bo'iishi mumkin?
13. Ikkinchi tartibli sirtlarga qanday sirtlar kiradi?
14. Sirtga tegishli boMgan yuzadagi nuqta qanday aniqlanadi?
15. Tor va tors sirtlaming farqi nimada?
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IX BO B. SIR TLA R N IN G  TEK ISLIK  VA TO ‘G ‘RI 
CH IZIQ  BILAN KESISHISH I

9.1-§. Umumiy maMumotlar

Sirtlarning tekislik bilan kesishish chizigM to‘g‘ri chiziq, siniq chiziq va egri 
chiziq tarzidagi tekis shakllardan iborat boMishi mumkin. Bu hoi tekislik bilan 
qanday sirtning kesishishiga va sirt bilan tekislikning o'zaro vaziyatiga bogMiq.

Sirt bilan tekislik kesishish chizigMning shaklini uni yasashdan oldin bilish 
mumkin. Shunga ko‘ra, uni yasashning biror usuli tanlanadi. Agar kesishish 
chizigM to‘g‘ri chiziq boMsa, uning ikki nuqtasi, siniq chiziq boMsa, uning 
sinish nuqtalari (uchlari), egri chiziq boMsa, uning tayanch (xarakterli) va 
bir necha ixtiyoriy nuqtalari topilib, ular o‘zaro tutashtiriladi.

Egri chiziqli sirtlarning tekislik bilan kesishish chizigM umumiy holda egri 
chiziqdan iborat boMadi. Bu chiziqni yasash uning tayanch nuqtalarini topishdan 
boshlanadi. Tayanch nuqtalarga sirtlarning chetki yasovchilari -  ocherklariga 
tegishli nuqtalar va proyeksiyalar tekisliklaridan eng uzoq va eng yaqin 
masofalarda boMgan nuqtalar kiradi. Qolgan nuqtalaroraliq nuqtalar hisoblanadi.

Yuqorida qayd qilingan nuqtalar sirtga tegishli boMganligi sababli bu 
nuqtalar shu sirtning yasovchilari, karkaslari, parallellari, meridianlari va 
h.k. chiziqlariga ham tegishli boMadi. Shuning uchun sirtning tekislik bilan 
kesishish chizigMni yasash sirt bilan tekislikning kesishish nuqtalarini topishdan 
iborat boMadi.

Chiziqli sirtning tekislik bilan kesishish chizigMni yasash uchun sirtning 
har bir yasovchisi bilan tekislikning kesishish nuqtalarini aniqlash lozim.

Demak, tekislikning ko‘pyoqlik yoki egri chiziqli sirtlar bilan kesishish 
chizigMni yasash to‘g‘ri chiziq yoki egri chiziqning tekislik bilan kesishish 
nuqtalarini topishga asoslanadi.

9.2-§. Sirtlarning proyeksiyalovchi tekisliklar bilan kesishishi

Odatda, kesim chizigM'konturining proyeksiyalarini yasash uning tajanch 
nuqtalarini topishdan boshlanadi.

Agar sirtni kesuvchi tekislik proyeksiyalovchi boMsa, kesim chizigMning 
proyeksiyalarini yasash soddalashadi, chunki bu holda kesishish chizigMning 
proyeksiyalaridan biri to‘g 'ri chiziq kesmasidan iborat boMadi.

Quyida ba’zi sirtlarning proyeksiyalovchi tekisliklar bilan kesishishini 
ko‘rib chiqamiz.

1-masala. Og‘ma elliptik konusning H,(H1V) gorizontal tekislik bilan 
kesishish chizigM yasalsin (9.1-rasm).
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Yechish. Konusning bir necha yasovchilari o‘tkaziladi va ulaming kesuvchi 
tekislik bilan kesishish nuqtalari belgilanadi.

Kesishish chizigMning A"B" frontal proyeksiyasi kesuvchi tekislikning 
frontal izi bilan ustma-ust tushadi. A (A \ A") va B(B', B") nuqtalar kesimni 
o‘ng va chaptomondan chegaralovchi nuqtalardir. Ulaming A' va B' gorizontal 
proyeksiyasi ular orqali oMuvchi SI va S2 yasovchilarning gorizontal 
proyeksiyalari S 'Г va S '2 ' larda boMadi. Konusning gorizontal ocherk 
yasovchilari S'3', S'4' bilan Ht tekislikning kesishish nuqtalarini yasash uchun 
bu yasovchilarning frontal S"3" va S"4" proyeksiyalari bilan tekislik Hir 
izining kesishish nuqtalari C '' va D" lar belgilab olinadi. Bu nuqtalardan 
proyeksion bogManish chiziqlari oMkaziladi va ulaming S'3', S'4' yasovchilar 
bilan kesishgan C ' va D' nuqtalari topiladi.

Kesimning oraliq nuqtalarini yasash uchun A ''B " kesmada ixtiyoriy 
E ''= F "  nuq tala r belg ilab  o linadi. Bu nuq talar o rqali S ' '5 ' '= S ''6 ” 
yasovchilarning frontal proyeksiyalari o‘tkaziladi, so'ngra ulaming S'5' va 
S '6' gorizontal proyeksiyalari ustida E' va F' belgilab olinadi. Shu tarzda 
yana bir necha nuqtalarning gorizontal proyeksiyalari yasaladi.

Gorizontal proyeksiyada kesimning ko‘rinishligi quyidagicha aniqlanadi: 
konusning 4', 6 ', Г, 5' va 3' nuqtalaridan oMgan yasovchilarga tegishli D', 
F', A', E' va C' nuqtalar ko‘rinadi. Qolgan nuqtalar esa ko‘rinmaydi. Shunga 
asosan kesimning D', F', A', E', C' qismi uzluksiz tutash chiziq bilan, D', B', 
C' qismi esa shtrix chiziq bilan tekis tutashtiriladi.

2-masala. SferaningNv frontal proyeksiyalovchi tekislik bilan kesishuv 
chizigM proyeksiyalari yasalsin (9.2-rasm).

9. i  -rasm. 9.2-rasm.
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Yechish. KesimningA"C" frontal proyeksiyasi tekislikning Nv frontal izi 
bilan ustma-ust tushadi. Kesimning gorizontal proyeksiyasi esa nuqtalarning 
.leragategishlilikshartigako'ra yasaladi. В vaB, nuqtalarsferaningekvatori^a 
tegishli boiganligi uchun ularning B' va B(' gorizontal proyeksiyalari gorizoma! 
proyeksiyaning ocherkida belgilab olinadi. A va С nuqtalarning gorizontal 
proyeksiyalari A' va C' nuqtalar esa sfera bosh meridianining gorizontal 
proyeksiyasida yotad i.

Kesimga tegishli ixtiyoriy D va D, nuqtalarning D' va D,' gorizontal 
proyeksiyalarini yasash uchun D '= D (" nuqta orqali gorizontal tekislikning 
ll|V frontal izi o‘tkazi!adi. 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 
okvatoridan yuqorida joylashgan hamma nuqtalar ko‘rinadi, ekvatordan pastki 
qismida joylashgan nuqtalar esa ko‘rinmaydi. Shunga ko‘ra, ekvatordan 
yuqorida joylashgan A, D, D,, E, F, В va B, nuqtalarning gorizontal 
proyeksiyalari A', D', D,', E \ F', B' va B,' nuqtalar ko‘rinadi. Qolgan nuqtalar 
esa ckvatoming pastki qismida yotganligi uchun ko‘rinmaydi. Bu yerda A,
II, В, va С lar tayanch nuqtalar boMadi. Rasmda kesim yuzining haqiqiy 
kattaiigini yasash aylantirish usulida bajarib ko'rsatilgan.

3-inasala. V parallelizm tekisligiga ega boMgan giperbolik paraboioidning 
M(MI() gorizontal proyeksiyalovchi tekislik  bilan kesishish chizigM 
proyeksiyalari yasalsin (9.3-rasm).

Yechish. Kesishish chizigMning gorizontal proyeksiyasi tekislikning M|( 
i/i bilan ustma-ust tushadi. Uning frontal proyeksiyasini yasash uchun 
yi|x:rbolik paraboloid (qiyshiq tekislik) ning bir necha yasovchilari oMkazilib, 
ularning M tekislik bilan kesishish nuqtalari belgilanadi. Masalan, qiyshiq 
tekislik a(c/, flr")yasovchisining M tekislik bilan kesishish nuqtasini yasash 
uchun o' yasovchi va kesuvchi tekislikning M„ gorizontal izining kesishish 
nuqtasi 2' belgilab olinadi. So‘ngra 2' nuqtadan proyeksion bogManish chizigM 
< liiqarilib, a" dagi frontal proyeksiyasi 2" aniqlanadi. Kesimning 3(3',

.7(7', 7") nuqtalarini yasash 2(2', 2") nuqtani yasash kabi bajariladi.
4-masaIa. Toming frontal proyeksiyalovchi N(NV) tekislik bilan kesishish 

chizigM proyeksiyalari yasalsin (9.4-rasm).
Yechish. Kesishish chizigMning frontal proyeksiyasi tekislikning frontal izi 

Nv bilan ustma-ust tushgan. Uning gorizontal proyeksiyasini yasash uchun frontal 
proyeksiyada tayanch nuqtalarning A "sA ,", B", Ly'sD^'^D," va F" frontal 
iMoycksiyalari belgilab olinadi. Bu nuqtalartorga tegishli boMganligi uchun ularning 
Itoi i/onlal proyeksiyalarini yasash qiyin emas. Oraliqdagi ixtiyoriy nuqtalarning 
I и i tycksiyalai i esa quyidagicliayasaladi: kesimning frontal proyeksiyasida ixtiyoriy 
( " ‘(S "sC "^C "  nuqtalar belgilanadi. Keyin ularorqali yordamchi gorizontal
II, tekislikning H|V izi o ‘tkaziladi. Bu tekislik tomi radiuslari O'M" va 0"2" 
ki.malarga teng boMgan aylanalar(parallellar) bo‘yicha kesadi. Bu aylanalaniing



9.3-rasnu 9.4-rasm.

gorizontal proyeksiyalarini yasab, С"«С,"*С2"гС ," nuqtalardan tushirilgan 
proyeksion bogMovchi chiziq bilan kesishish nuqtalari C', C 'r  C '2 va C3' lar 
belgilabolinadi.Xuddi shuningdek, boshqaoraliq nuqtalar ham yasaladi. Hosil 
boMgan nuqtalaming ko’rinishligini lomingekvatoriga nisbatan aniqlab, ulami 
tekis egri chiziq bilan tutashtirsak, u holda Paskalchig 'anog 7 deb nomlangan 
egri chiziq hosil boMadi.

5-masala. Berilgan tor sirtining N(NV) tekislik bilan kesishish chizigM 
proyeksiyalari yasalsin (9.5-rasm).

Yechish. Chizmadan ko‘rinib turibdiki, kesuvchi tekislik toming ichki 
konturiga urinma vaziyatda o'tkazilgan. Bu holda toming bunday kesimi 
lenmiskaia egri chizig'i deb yuritiladi.

Kesishish chizigMning frontal proyeksiyasi kesuvchi tekislikning Nv 
frontal izi bilan ustma-ust tushadi. Uning gorizontal proyeksiyasini yasash 
uchun tor V |5 V, yordamchi frontal tekisliklar bilan kesiladi. Hosil boMgan 
parallellarning N(NV) tekislik bilan kesishish nuqtalari А” , В” , C", D", 
E" va F" lar belgilanadi. So‘ngra bu nuqtalaming gorizontal proyeksiyalari 
teg ish li tek is lik la r  iz la rida  top ilad i va o ‘zaro  silliq  ch iziq  bilan 
tutashtiriladi. Gorizontal proyeksiyada kesishuv chizigMning koMinishligi 
aniqlanadi. Bu lem niskata deb nomlangan egri chiziqdir. Bunda tor 
yasovchisi m(m’, m") n ing m' gorizon tal p royeksiyasiga tegishli 
3 '. . . 4 ' . . . 5 ' . . .  n u q ta la rd an  oMgan p a ra lle lla rd a g i F , ' . . .C '. . .F ' v i i  

E ,'. . .B '.. .E ' nuqtalar ko‘rinadi. Qolgan nuqtalar esa ko‘rinmaydi.
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6-masala. Ixtiyoriy silindrik sirt m(m\ m")yo‘naltiruvchisi vayasovchilarining 
yo'nalishi bilan berilgan. Mazkur sirtning N(NV) frontal proyeksiyalovchi tekislik 
bilan kesishish chizigM proyeksiyalari yasalsin (9.6-rasm).

Yechish. Bu sirtning N(N V) tekislik bilan kesishish chizigMning 
proyeksiyalarini yasash uchun m(m\ m") yoMialtiruvchi chiziqda ixtiyoriy 
1(1', I" ) , 2(2', 2”), 3(5', 3 " )... nuqtalami belgilab hamda ular orqali 
.ilindrningyasovchilarini oMkazib, 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.

4- 5* 6о » ----

IJ 31

9.6-rasm.
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9.3-§. Konus kesimlari

Doiraviy konus sirtining tekislik bilan kesishishidan hosil boMgan 
chiziqlar kontis kesimlari yoki ikkinchi tartibli chiziqlar deyiladi. Bu chiziqlar 
oilasiga o ‘zaro kesuvchi ikki to‘g‘ri chiziq, aylana, parabola, giperbola, ellips 
kiradi. Bu oilaga mansub chiziqlaming hosil boMishi kesuvchi tekislikning 
konus o‘qiga va uning yasovchilariga nisbatan vaziyatiga bogMiq boMadi.

Kesuvchi tekislik konusning uchidan oMib,yasovchilardan birortasi bilan 
kesishmasa, u holda kesimda nuqta hosil boMadi (9.7-rasm).

Kesuvchi tekislik konus o ‘qi orqali oMsa, kesimda o‘zaro kesuvchi ikki 
to‘g‘ri chiziq hosil boMadi (9.7-rasm).

Kesuvchi tekislik konus o ‘qiga perpendikulyar boMib, uning uchidan 
oMmasa, kesimda aylana hosil boMadi (9.7-rasm).

Teorema. Aylanma konusning tekislik bilan kesishuvidan 
hosil bo'lgan kesimning konus o'qiga p<^endikulyar bo'lgan 
tekislikdagi to'g’ri burchakli proyeksiyasi 2 -tartibii egri chiziq 
bo'lib, uning fokuslaridan biri konus uchming shu tekislikdagi 
proyeksiyasi bo'ladi.

Nuqta

Elliptik kesim. Kesuvchi tekislik bilan konus o 'qi orasidagi a  burchak 
konus yasovchilari va o'qi orasidagi <p burchakdan katta (a  >tp) bo'lsa,

kesimda ellips hosil boMadi.
K esu v ch i te k is l ik  k o n u sn in g  barcha  

yasovchilarin i kesib, a*90n b o 'lsa , kesimda 
ellips hosil b o 'lad i (9.7-rasm ).

T o 'g 'ri doiraviy konusning N(NV) frontal 
Ellips proyeksiyalovchi tekislik bilan kesishish chizig'ini 

yasash 9.7-rasmda ko'rsatilgan.
Bunda kesuvchi teki?4k frontal proyek- 

-g:—1Чл siyalovchi bo'lganligi sabat.i ellipsning frontal 
proyeksiyasi to 'g 'ri chiziq kesmasi A"B" dan 
iborat boMadi. Ayni vaqtdaA"B" kesma ellipsning 
katta o'qi bo'ladi. Uning kichik o'qi C 'D ' kesma 
katta o'qi A'B' ga рефе 1̂ к и 1уаг bo' lib, kesishish 
nuqtasida har ikkala o 'q  bir-birini teng ikkiga 
bo'ladi.

A va В nuqtalaming gorizontal proyeksiyalari 
A' va B' bevosita S'3' va S'4' yasovchilarda belgilab 
o linadi. С va D nuq talam ing  gorizontal 
proyeksiyalarini topish uchun C"=D" nuqta orqali 
H,(H|V) gorizontal tekislik oMkaziladi. Radiusi 0" I" 
kesm aga teng bo 'lgan  aylana 0 ' markaz9.7-rasnu
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bo'yicha chiziladi. C "sD " nuqtadan proyeksion bog‘lanish chizigM oMkazilib, 
uning 0"1' ’= 04 ' radiusli aylana bilan kesishish nuqtalari C' va D' lar belgilab 
olinadi. Gorizontal proyeksiyada ellipsni katta (A'B') va kichik (C'D') o'qlari 
lx>‘yicha yasash mumkin. Kesimga tegishli oraliq nuqtalardan birnechtasi yasalib, 
ularo‘zaro tutashtirilsa, ellips hosil boMadi. Shunday nuqtalardan E' va F' lami 
yasashni ko‘rib chiqaylik. A" va B" nuqtalar orasida ixtiyoriy E "s F" nuqta 
olib, u orqali H,(H2V) gorizontal tekislik oMkaziladi. Bu tekislikning konus bilan 
kesishish chizigM boMgan aylananing gorizontal proyeksiyasi boMgan 0"2" radiusli 
aylana chiziladi. Bu aylana bilan E"=F" nuqtadan tushirilgan proyeksion 
bogManish chizigMning o‘zaro kesishishidan E va F nuqtalar hosil boMadi. 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 oMkazilsa, kesimdaparabola hosil boMadi (9.8-rasm).

Kesuvchi tekislik konusning uchidan oMmagan va а= ф  boMgan holda ham 
kesimda parabola hosil boMadi.

Rasmda to‘g‘ri doiraviy konus bilan N(NV) tekislikning kesishuvi ko‘rsatilgan. 
Kesuvchi tekislik frontal proyeksiyalovchi boMganligi sababli parabolaning frontal 
proyeksiyasi tekislikningNv frontal izi bilan ustma-ust tushadi. Uning gorizontal 
proyeksiyasi parabola boMganligi uchun uni A' uchi, S' fokusi hamda d  
ilirektrissasi bo‘yicha yasash mumkin. A' nuqta bevosita
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S 'Г yasovchida belgilab olinadi, uning chap tomonida A’S' masofada a' 
direktrissasi paraboianing simmetriya o'qiga perpendikulyar qilib o‘tkaziladi.

Kesimga tegishli ixtiyoriy nuqtalami quyidagichatopish ham mumkin: A"B" 
kesimda ixtiyoriy E"=E" nuqta belgilab olinadi. Bu nuqta orqali H, gorizontal 
tekislikning frontal HIV izi o ‘tkaziladi. Bu tekislik konusni R=0"2" radiusli 
aylana bo’yiclia kesadi. Bu aylananing gorizontal proyeksiyasi bilan E"sE ," 
nuqtadan tushirilgan proyeksion bogManish chizigM o'zaro kesishib, E' va E' 
nuqtalami hosil qiladi.

Giperbolik kesim. Kesuvchi tekislik konusning ikkitayasovchisiga parallel 
boMsa, u konusni giperbala bo‘ у icha kesib o‘tadi. Bunda a ')<cpe boMadi. Bunday 
tekisliklar xususiy holda konus o ‘qiga parallel boMadi (9.9-rasm).

9.4-§. Sirtlarning to‘g‘ri chiziq bilan kesishishi

To‘g‘ri chiziq bilan sirtlaming kesishish nuqtalari sirtlamingtekislikbilan 
kesishish chizigMni yasashga asoslanib topiladi. Umuman, biror a to‘gMi 
chiziq bilan Ф sirtning kesishish nuqtasi quyidagicha aniqlanadi (9.10-rasm):

•  berilgan a to ‘g ‘ri chiziq orqali ixtiyoriy yordam chi P tekislik 
oMkaziladi: P ea ;

•  Ф sirt bilan P tekislikning kesishish chizigM m yasaladi: ФпР=/«;
•  m chiziq bilan berilgan a to‘g‘ri chiziqning kesishish nuqtasi В belgilab 

olinadi: onw=B.
MaMumki, berilgan to‘g‘ri chiziq orqali istalgancha tekislik oMkazish 

mumkin. Masalalami osonroq yechish uchun to‘g‘ri chiziq orqali yordamchi 
tekislik proyeksiyalovchi vaziyatdao‘tkaziladi. Bu holda masalaningyechilishi 
soddalashadi. Berilgan sirt silindrik yoki konus sirt boMganda, to‘g‘ri chiziq 
orqali silindr yasovchilariga parallel yoki konus uchidan umumiy vaziyatdagi 
tekislik o'tkazish qulay.

1-masala. Berilgan a to‘g‘ri chiziq bilan Ф og‘ma eiliptik silindming 
kesishish nuqtalari yasalsin (9.11,9.12-rasmlar).

Yechish. Kesishish nuqtalari E va E, lami yasash q idagicha bajariladi:
•  berilgan a to ‘g ‘ri chiziq orqali 

silindming yasovchilariga parallel qilib 
ixtiyoriy Q tekislik oMkaziladi. Buning uchun 
a to‘gMi chiziqqa tegishli ixtiyoriy A nuqtani 
belgilab olib, u orqali b to ‘g‘ri chiziq 
silindming yasovchilariga parallel qilib 
o 'tkaziladi. Kesishuvchi a va b to‘g‘ri 
chiziqlar yordamchi Q tekislikni ifodalaydi;

• Qtekislik bilan Ф silindming kesishish 
chiziqlari /va/, yasovchilar yasaladi. Buning 
uchun Q tekislik va silindming asos tekisligi 
P ning o' zaro kesishish chizigM BC yasaladi.
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9. II-rasm.

BC to‘g‘ri chiziqning silindr asosi m bilan kesishish nuqtalari 1 va 2 orqali / va /, 
yasovchilar (kesishish chiziqlari) o'tkaziladi;

•  berilgan a to‘g‘ri chiziq bilan / va /, yasovchi laming kesishish nuqtalari 
EvaE , belgilab olinadi.

2-masala. Asosi H tekislikka tegishli boMgan to‘g‘ri doiraviy konus sirti 
bilan a to‘g‘ri chiziqning kesishish nuqtalari aniqlansin (9.13,9.14-rasmlar).

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 A to‘g'ri chiziqlar 
orqali berilgan. Bunda h gorizontal to 'g 'ri chiziq konusning S uchidan 
o‘tkazilgan: he S. Ushbu h gorizontal to 'g 'ri chiziq berilgan a to‘g‘ri chiziq 
bilan В nuqtada kesishadi.

P tekislikning PH gorizontal izini yasab olamiz. Buning uchun a to‘g‘ri 
chiziqning aH (aH\  aH") gorizontal izini topib, u orqali gorizontalning gorizontal 
proyeksiyasi hga parallel qilib PH izo'tkaziiadi. Konusning/?;' asosi tekislikning 
PM izi bilan 2' va 3' nuqtalarda kesishadi. 2' va 3' nuqtalami S' bilan tutashtirib, 
S'2' va S'3' yasovchilar hosil qilinadi. Bu yasovchilar o' to 'g 'ri chiziq bilan 
kesishib, E'va E,' nuqtalami hosil qiladi. E' va E,' nuqtalardan proyeksion 
bog'lanish chiziqlari o'tkazilib, a" to 'g 'ri chiziq bilan kesishish nuqtalari E" va 
E," belgilabolinadi.

3-masala. Xususiy holda berilgan a(a\ a") va b(b\ b") to‘g‘ri chiziqlaming 
to'g'ri doiraviy konus bilan kesishish nuqtalari aniqlansin (9.15-rasm).

Yechish. Berilgan a to‘g‘ri chiziq gorizontal proyeksiyalovchi, b to'g'ri diiziq frontal 
proyeksiyalovchi bo'lganligi sababli kesishish nuqtalariningbittadan proyeksiyalari E' 
va P  =L" (mos ravishda gorizontal va frontal proyeksiyalari) ma’ lum bo‘ lib qoladi. Bu 
nuqtalar orqali o‘tuvchi yasovchilamingawal S'3', S"2"=S"2,", so'ngra S"3", S'2' va 
S'2,' proyeksiyalari o'tkaziladi. o" va S"3" laming o'zaro kesishish nuqtasi E" hamda

b‘ bilan S'2' va S'21' laming kesishish nuqtalari F  va 
L'belgilabolinadi.

4-m asala . T o 'g 'r i 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 
to 'g 'r i  ch iziq  orqali M (M h) gorizontal 
proyeksiyalovchi tekislik o'tkaziladi. Bu tekislik 
sferani diametri 1 '2' kesmaga teng bo'lgan aylana 
bo 'y icha kesadi. \'2' diam etrii aylananing 
gorizontal proyeksiyasi tekislikning M(| izi bilan 
ustma-ust tushadi: Г2'=МН.

Berilgan a to 'g 'ri chiziq bilan 12 diametrii 
aylananing kesishish nuqtalari E va F laming 
proyeksiyalari quyidagicha yasaladi: V tekislik M 
ga parallel bo'lgan ixtiyoriy V, tekislik bilan 
almashtiriladi. Berilgan a to 'g 'ri chiziq va 12 
diametrii aylana V, tekislikka proyeksiyalar 
tek islik la rin i alm ashtirish  usuliga asosan 
proyeksiyalanadi. Hosil bo'lgan 0"  markazli 
aylana va a" to 'g'ri chiziqning kesishish nuqtalari 
E" va F" lar belgilab olinadi. Bu nuqtalardan О 
proyeksiyalar o'qiga perpendikulyarlar o'tkazilib,
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ularning d  to‘g‘ri chiziq bilan kesishish nuqtalari E' va F' lar aniqlanadi. Bu 
nuqtalardan esa Cto:o‘qiga perpendikulyarlar chiqarilib, ularning a" to‘g‘ri chiziq 
bilan kesishish nuqtalari E" va F" lar belgilab olinadi.

Agar a(a', a") to‘g‘ri chiziq biror aylanish sirtining aylanish o‘qi bilan 
kesishadigan vaziyatda berilgan boMsa (9.17-rasm), u holda to‘g‘ri chiziqni bu 
o‘q atrofida aylantirib, uning aylanish sirti bilan kesishish nuqtalarini osongina 
yasash mumkin. Berilgan a(d, d ')  to‘g‘ri chiziq orqali o‘tgan gorizontal 
proyeksiyalovchi M(MH) tekislik sferani m(m\ m") meridiani (aylana) bo‘yicha 
kesadi (chizmada m" ko‘rsatilmagan). Bu meridian frontal tekislikka ellips 
bo‘lib proyeksiyalanadi. Bu ellipsni chizmaslik maqsadida/н (т \ m") meridian 
va afd, a") to‘g‘ri chiziq sirtning iff, /") o‘qi atrofida frontal vaziyatga 
kelguncha aylantiriladi. U holda a(cf, a") to‘g‘ri chiziq a fa ' ,  a")  vaziyatga, 
m(nf, m") meridian esa mx(m^, m ") vaziyatga keladi. a "  to‘g‘ri chiziq bilan 
m "  bosh meridianning kesishish nuqtalari I ”, 2 ” lar yordamida I", 2" hamda 
V, 2' nuqtalar belgilab olinadi.

5-masala. Umumiy vaziyatdagi a(d, d') to‘g‘ri chiziqning Ф(Ф', Ф”) aylanma 
ellipsoid bilan kesishish nuqtalari E(E, E'), E/Et', £ ,") aniqlansin (9.18-rasm).

Yechish. Bunda a to ‘g‘ri chiziqning ellipsoid aylanish o‘qi bilan 
kesishmaydigan vaziyati berilgan. Agar berilgan a to‘g‘ri chiziq ellipsoidning
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aylanish o‘qi bilan kesishadigan boMsa, u holda bunday masalani 9.17-rasmda 
ko‘rsati!ganidekyechishimiz mumkin. Berilgan a to‘g‘ri chiziqning ellipsoid bilan 
kesishish nuqtalari E va £, lami yasash uchun to‘g‘ri chiziq orqali frontal 
proyeksiyalovchi N(NV) tekislik oMkaziladi. N(NV) tekislikning ellipsoid bilan 
kesishish chizigM m(m\ in") yasaladi. Bu chiziqning berilgan to‘g‘ri chiziq bilan 
kesishuvida izlanayotgan nuqtalar hosil boMadi. Tekislikning Nv frontal izi,to‘g‘ri 
chiziqning a" frontal proyeksiyasi va kesishish chizigMning frontal proyeksiyasi 
in" lar ustma-ust tushadi. Kesishish chizigMning in' gorizontal proyeksiyasini 
yasash uchun m" ga tegishli ixtiyoriy nuqtalami belgilab, ulaming gorizontal 
proyeksiyasini topish va ulami tekis egri chiziq bilan tutashtirish kerak. 
Ellipsoidning frontal konturiga tegishli 1 ( Г, 1") va 2(2', 2") nuqtalaminggorizontai 
proyeksiyalari Г 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 oMkaziladi. 
So‘ngra gorizontal proyeksiyada radiusi 0'A'=0"A" boMgan aylana chizamiz. 
4=4," nuqtadan proyeksion bogManish chizigMni tushirib, O'A' radiusli aylana 
bilan kesishish nuqtalari 4' va4,' lar belgilab olinadi. Qolgan nuqtalaminggorizontai 
proyeksiyalari ham xuddi shunday yasaladi. a to‘g‘ri chiziq va in kesishish 
chizigMning gorizontal proyeksiyalari d, in' o‘zaro kesishib, E' va E,' nuqtalami 
hosil qiladi. E' va E,' nuqtalardan proyeksion bogManish chiziqlarini chiqarib, 
ulaming a" frontal proyeksiya bilan kesishuvida E' va E," nuqtalar hosil qilinadi.
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6-masnla. n(ri, n") va b(b\ b") yo‘naltiruvchilari va Q(QH) parallelizm 
tekisligi bilan berilgan konoidningafa', a") to‘g‘ri chiziq bilan kesishish nuqtalari 
proyeksiyalari yasalsin (9.19-rasm).

Yechish. Bunda berilgan to‘g‘ri chiziq orqali gorizontal proyeksiyalovchi 
M(Mn) tekislik o ‘tkaziladi. Uning konoid bilan kesishish chizigM m(trf, m") 
yasaladi. a(a\ a") to‘g‘ri chiziq va m(m\ m") chiziqning o‘zaro kesishish 
nuqtalari E(E, E") va £ /£ , ',  E ")  lar belgilab olinadi.

9.5-§. Sirtlarning umumiy vaziyatdagi tekisliklar bilan kesishishi

Sirtlaming umumiy vaziyatdagi tekislik bilan kesishish chiziqlari quyidagi 
algoritm asosida bajariladi:

•  berilgan Ф sirt vaQtekislikyordamchi kesuvchi P, tekislik bilan kesiladi 
(9.20-rasm). P, yordamchi tekislikni shunday oMkazish kerakki, uning Ф sirt 
bilan kesishish chizigM U/g*ri chiziq yoki aylana singari sodda chiziq boMsin;

•  yordamchi P, tekislik bilan Ф sirtning kesishish chizigM m( yasaladi: Ф п Р ,^ ;
• berilgan Q va Pt tekisliklaming o‘zaro kesishish to‘g‘ri chizigM yasaladi: 

Q n P  =at\
• at va mt chiziqlamingkesishish nuqtasi A] ni belgilab,(i4ls47|nm /)oIinadi. 

at va mt chiziqlarining kesishish nuqtalari bittayoki ko‘pboMishi mumkin.
Yuqorida bayon qilingan yasashlarga asosan P2, PJV.. tekisliklar oMkazilib, 

Л„ A ,,... nuqtalarholati aniqlanadi.
Bu nuqtalar o‘zaro tutashtirilib, Ф sirt bilan Q tekislikning kesishishidan 

tekis egri chiziq / hosil qilinadi.
Ф sirtning Q tekislik bilan kesishish chizigMni shu sirt yasovchilarining 

tekislik bilan kesishish nuqtalarini topish orqali ham yasash mumkin.
1 -m asala.To‘g‘ri doiraviy silindming Q(Q, £>") tekislik bilan kesishish 

chizigM proyeksiyalari yasalsin.
Yechish. Bunda A (A', A") yuqori va B(K, B") quyi nuqtalami topish ikki xil 

usuldako‘rsatilgan. Bu usullardan biri urinmagorizontallaro‘tkazishdir. Yuqori va 
quyi nuqtalar kesuvchi tekislikning silindrga urinma vaziyatda o‘tkazilgan Л, va h7

gorizontal lariga tegishli bo‘ladi.
Ikkinchisi A va В nuqtalami silindming 

iff, /") o ‘qi orqali oMuvchi va Q tekislikka 
perpendikulyar boMgan M(MH) tekislik 
yordamida ham topish mumkin. Buning 
uchun Q tekislikning ixtiyoriy h gorizontali 
oM kaziladi. U ning h' gorizontal 
proyeksiyasiga perpendikulyar ravishda 
silindm ing i o ‘qi orqali M tekislikning 
gorizontal MH izi oMkaziladi. Bu tekislik 
silindmi / va lt yasovchilari bo‘yicha,
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berilgan Q tekislikni esa 34 to‘g‘ri chiziq 
bo‘yicha kesadi. 34 kesishish chizigM va/, /; 
yasovchilaming frontal proyeksiyalari 3"4" 
hamda /', /" laming o‘zaro kesishuvidan A" 
va B" nuqtalar hosil boMadi. Yuqori vaquyi 
nuqtalaming A' va B' proyeksiyalari silindr 
asosining proyeksiyasiga tegishli boMadi.

Silindr ocherkiga tegishli С va D nuqtalar 
shu ocherkn i ifodalovch i lr  va l} 
yasovchilaming Q tekislik bilan kesishuvida 
hosil boMgan, oraliqdagi E va F nuqtalar esa 
С hamda D nuqtalar singari topiladi.

2-masala. To‘g‘ri doiraviy konusning 
berilgan tekislik bilan kesishuvidagi kesim 
yuzasi proyeksiyalari yasalsin (9.22-rasm).

Yechish. Kesuvchi tek islik  o ‘zaro 
kesishuvchi a(d, a") va b(b\ b") to‘g‘ri 
chiziqlar bilan berilgan. Dastlab tayanch 
nuqtalaming topilishini ko‘rib chiqamiz. 
Kesishish chizigMning konus ocherkiga tegishli, 
ya’ni konus chetki yasovchilari S9 va

9.22-rasm.
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S8 laming berilgan tekislik bilan kesishish nuqtalari E, F lar quyidagichatopiladi: S9 
va S8 yasovchilar orqali yordamchi VH| frontal tekislik o'tkaziladi. U berilgan 
((к~лЬ) tekislikni 12(1 '2', 1 "2") to'g'ri chiziq, konusni esa S8(S'8', S''8") va S9(S'9r, 
S"9")yasovchilar bo‘yicha kesadi. 12 to'g'ri chiziq bilan S8 va S9 yasovchi larr.hg 
kesishuvidan E(E\ E") va F(F', F") nuqtalar hosil boMadi.

Kesimning yuqori va quyi nuqtalari esa konusning i o‘qi orqali oMuvchi va
I «rilgan tekislikka perpendikulyar bo‘ Igan yordamch i M(MH) tekislikdan foydalan ib
topi ladi. Buning uchun berilgan tekislikning ixtiyoriy h(H, A") gorizontali oMkaziladi.
I Ui gorizontalning/?/ proyeksiyasiga perpendikulyar qilib-S* nuqta oiqali yordamchi
M tekislikning M() izini o'tkazamiz. M tekislikning konus bilan kesishish chiziqlari
S5 va S5( yasovchilar hamda berilgan tekislik bilan kesishish chizigM S,6( S '6',
S,"6") laming frontal proyeksiyalari oMkaziladi. Ular o‘zaro kesishib, mos ravishda
quyi В va yuqori A nuqtalarning frontal proyeksiyalari B" va A" nuqtalami hosil
i|iladi. Ava В nuqtalar orasidagi masofa kesimyuza-ellipsningkattao‘qi boMadi.
I Ining kichik o‘qi CDni topish uchun AB kesmani teng ikkiga boMuvchi O, nuqta
orqali AB ga perpendikulyar to‘g‘ri chiziq o‘tkaziladi. Bu holda CD kichik o‘q
Horizontal vaziyatdagi to‘g‘ri chiziq boMib, uning proyeksiyasini yordamchi H,(H]V)
tekislikdan foydalanib topamiz. Gorizontal proyeksiyada kesuvchi tekislikningMlt
i/i kesishish chizigMning simmetriya o‘qi boMadi. Oraliqdagi E, va F, nuqtalarning
gorizontal proyeksiyalari E,’ va F ' nuqtalar shu simmetriya o'qiga asoslanib
ynsalgan. SoMigra ular orqali E," va F," nuqtalar topilgan. Hosil bo' Igan nuqtalarning

ko'rinishligi V IH frontal simmetriya tekisligi
bo‘yicha aniqlanib, tekis egri chiziq bilan
tutashtiriladi.

3-masala. Shar sirtining Q{ar\b) tekislik
bilan k esish ish id ag i kesim  yu zasin in g

4■ H proyeksiyalari yasalsin (9.23-rasm).
Yechish. Kesishish chizigMning quyi va

yuqori nuqtalarini aylantirish usuli bilan
top ish  qulay. D astavval, sferan ing
m arkazidan oM uvchi yordam chi M ( M H)

г  tek islik  berilgan Q ( 0 \  Q ") tekislikka
perpendikulyar qilib oMkaz’ ladi. So'ngra
M(M„) yordamchi tekislikning sfera va
berilgan Q(Q, Q") tekislik bilan kesishish
chiziqlari sferaning i(i\ /") o ‘qi atrofida
frontal vaziyatga kclguncha aylantiriladi
Bu holda M(MH) tekislikning sfera bilan
kesishish chizig 'i (aylana) ning frontal
proyeksiyasi sferaning ocherki bilan ustma-
ust tushadi. M va berilgan tekislikning
k esish ish  chiz ig ' i  0,3 ning frontal
proyeksiyasi 0,"3" esa 0,"3." vaziyatni9.23-rasnt 1 1  J
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egallaydi. Demak, sferaning frontal proyeksiyadagi ocherki
bilan 0 ,"3 ,"  to‘g ‘ri chiziqning kesishish nuqtalarini belgilab (rasmda faqat A " 
nuqta belgilangan), ulami teskari yo‘nalishda a  burchakka burish kerak boMadi. 
Buning uchun A ," nuqtadan gorizontal vaziyatda to‘g‘ri chiziq o ‘tkazib, uning
0 ,"3" to ‘g‘ri chiziq bilan kesishish nuqtasi A " ni belgilash yetarli boMadi. B" 
nuqta ham xuddi shunday topiladi. Ocherklarning berilgan tekisliklar bilan 
kesishish nuqtalari C, D, E va F lar H2 hamda V, tekisliklar yordamida topilgan. 
Oraliqdagi ixtiyoriy nuqtalardan E, va E2 esa yordamchi H, tekislikdan 
foydalanib topilgan.

4 -m asala . H tekislikda joylashgan to ‘g ‘ri doiraviy silindm ing ixtiyoriy 
vaziyatdagi P(PH, Pv) tekislik bilan kesishishidagi kesim yuzasi proyeksiyalari 
yasalsin (9.24-rasm).

Yechish. Kesim yuzasining gorizontal proyeksiyasi silindming gorizontal 
proyeksiyasi (asosi) bilan ustma-ust tushadi. Shuning uchun kesimning faqat 
frontal proyeksiyasi topiladi.

Dastlab silindm ing chetki 1,2 yasovchilari bilan P tekislikning kesishish 
nuqtalari A va В ning frontal proyeksiyalari A " va B" nuqtalar topiladi. Buning



uchun chetki yasovchilar orqali V ,(V |H) frontal tekislik o ‘tkaziladi. Bu tekislik 
berilgan P tekislikni frontal chiziq bo‘yicha kesadi. Kesishish chizigMning frontal 
proyeksiyasi f  silindr chetki yasovchilarining frontal proyeksiyalari bilan 
kesishib, A " va B" nuqtalami hosil qiladi.

Kesimningengyuqori va engquyi nuqtalarining frontal proyeksiyalari D" va 
C" nuqtalami topish uchun silindr o‘qklano‘tuvchi va P tekislikka perpendikulyar 
bo‘|gan M(MH, Mv)gorizontal proyeksiyalovchi tekislik o'tkaziladi: ieM |rLH. Bu 
tekislik silindmi 4(4,4") va 5(5', 5”) yasovchilari, P tekislikni esa 67(6’ 7 ,6”7') 
to‘g‘ri chiziq bo‘yicha kesadi. Yasovchilaming frontal proyeksiyalari 6" 7' to‘g 'ri 
chiziq bilan kesishib, D" va C ' nuqtalami hosil qiladi.

Kesimning boshqa nuqtalarini kesuvchi tekislikning gorizontal yoki frontal 
chiziqlaridan foydalanib topish mumkin. M asalan, E nuqtaning frontal 
proyeksiyasi E" ni topish uchun E nuqtadan o‘tkazilgan V /V ^ )  tekislik silindmi 
yasovchisi bo‘yicha, P tekislikni / / / / ,  / , " )  frontal chiziq bo'yicha kesadi. 
Frontalning frontal proydksiyasi f ” va E  nuqtadan o ‘tuvchi yasovchi o ‘zaro 
kesishib, E ' nuqtani hosil qiladi. F  v aF ” nuqtalar ixtiyoriy H,(H,V) gorizontal 
yordamchi tekislik oMkazish yoMi bilan topiladi. Yordamchi tekislikning H|V 
izi C" va D" nuqtalar oraligMdao‘tkaziladi. Bu tekislik silindmi aylana bo‘yicha 
kesadi. В u aylananing gorizontal proyeksiyasi silindming asosi bilan ustma-ust 
tushad i. Beri Igan F(PH, Pv)  tekislik H_(H,V) tekislik bilan 1,(1,'. 1,") nuqtadan 
oMuvchih(hj, h " ) gorizontalbo‘ylabkesishadi.

h/ gorizontalning gorizontal proyeksiyasi А / va silindm ing asosi o ‘zaro 
kesishib, F ' va F ,' nuqtalam i hosil q iladi. Bu nuqtalardan proyeksion 
bogManish chiziqlari oMkazilib, izda F" va F ,"  nuqtalar belgilab olinadi.

Silindmingkuzatuvchigaqaratilgan oldingi yarim qismi ko'rinadi, orqa tomondagi 
qismi esa koMinmaydi. Shunga asosan kesimning frontal proyeksiyasidagi 
A"F,"E,"C'B" qismi ko‘rinadi, B"F'E"D"A" qismi esa ko‘rinmaydi. Bu nuqtalami 
tartibi bilan tutashtirib, tekis egri chiziq —  ellips hosil qilinadi.

S-masala. Asosi V tekislikda joylashgan to‘g‘ri doiraviy konusning P(PH, 
Pv) tekislik bilan kesishishidagi kesim yuzasi proyeksiyalari yasalsin(9.25-rasm).

Yechish. Kesim  yuzasi -  ellipsning proyeksiyalarini yasash konusning 
SI ( S T ,  S " l " )  va S 2 (S '2 \ S "2 " ) yasovchilari bilan P(PH, Pv) tekislikning 
kesishish nuqtalari A (A ', A ") va B (B ', B ") lam i topishdan boshlanadi. SI 
vaS 2  yasovchilam ing frontal proyeksiyalari S " l "  va S "2" lar orqali H ,(H1V) 
gorizontal tekislik izi o 'tkazilad i. Bu tekislik berilgan P tekislikni 3(3 ', 3 ") 
nuqtadan o 'tgan h(h. If') gorizontal chiziq bo‘yicha kesadi. Bu gorizontalning 
h' gorizontal proyeksiyasi konusning S T  va S '2 ' chetki yasovchilari bilan 
kcsisliib, A ' va B ' r «jqtalami hosil qiladi. Bu nuqtalardan proyeksion bogManish 
chizigMni oMkazib, S ' ' l "  va S "2"  yasovchilarda A '' va B" nuqtalar belgilab 
olinadi.

V tekislikka eng yaqin C (C \ C ") va eng uzoq D(D', D”) nuqtalam ing 
proyeksiyalari quyidagicha topiladi: konusning o ‘qi orqali o ‘tuvchi va beri Igan 
l’(P,r  Pv) tekislikka perpendikulyar boMgan N(NH, Nv) frontal proyeksiyalovchi 
tekislik oMk?7ihd i. 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(N„, Nv) 
tekisliklar esa 45(4'5 ', 4"5") to ‘g ‘ri chiziq bo‘yicha kesishadi, ya’ni PnN =45.

9.25-rasm.

Bu to‘g ‘ri chiziqning4'5' gorizontal proyeksiyasi S6 va S7 yasovchilarning 
gorizontal proyeksiyalari S '6' va S '7 ' lar bilan kesishib, D ' va C ' nuqtalami 
hosil qiladi. Bu nuqtalardan proyeksion bogManish chiziqlari oMkazilib, S"6" 
va S"7" yasovchilarda D " va C " nuqtalar belgilab olinadi.

Oraliqdagi ixtiyoriy nuqtalar esa konusning o‘qiga perpendikulyar yordamchi 
frontal tekisliklar o'tkazish bilan topiladi. Masalan. C' va D' nuqtalar oraligMda 
V, frontal tekislikning V jHgorizontal izi oMkaziladi. Bu tekislik konusni radiusi 
0 '9 ' ga teng aylana bo‘yicha, P tekislikni esa 8(8', 8' ')  nuqtadan oMuvchi f(F, 
f") frontal bo‘yicha kesadi. Frontal proyeksiyada chizi Igan 0 '9 '= 0"9" radiusli 
aylana va f ' to ‘gMi chiziq o ‘zaro kesishib, E" va E," nuqtalami hosil qiladi. 
Bu nuqtalardan proyeksion bogManish chiziqlari oMkazilib, f  to'gMi chiziqda 
E' va E ,' nuqtalar belgilab olinadi. Hosil boMgan nuqtalar silliq tutashtirilib, 
kesim yuzasi-e llipsch iz ilad i. Frontal proyeksiyada kesimga tegishli boMgan 
hamma nuqtalar koMinadi. Gorizontal proyeksiyada esa konusning yuqori 
yarmida joylashgan kesimning A 'E ('C 'B ' qismi koMinadi, B 'E 'D 'A ' qismi esa 
koMinmaydi. 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 kesishuvini 
yasashda ba’zi qo‘shimcha usullar

Piramida yoki konus sirtlar qatnashgan pozitsion masalalami yechishda 
markaziy proyeksiyalashdan foydalanish maqsadga muvofiq.

1-rnasala. Konus sirti bilan ixtiyoriy a(d, a") to‘g‘ri chiziqning kesishish 
nuqtalarini yasash kerak boMsin (9.26-rasm).

Yechish. KonusningV asostekisligini proyeksiyalar tekisligi, uchi S nuqtani 
esa proyeksiyalash markazi deb qabul qilamiz. U holda konus sirtining V dagi 
markaziy proyeksiyasi uning m(m\ m") asosi bilan ustma-ust tushadi. a(d, a") 
to‘g‘ri chiziqning V tekislikdagi markaziy proyeksiyasi 0,(0,', a")  esa A(A', 
A") va B(B', B") nuqtalar orqali aniqlanadi. Konusning m" asosi va a \" to‘g‘ri 
chiziqning o ‘zaro kesishish nuqtalari E ," va T," lar izlanayotgan kesishish 
nuqtalarin ing  m arkaziy proyeksiyalari boMadi. E ,” va T," nuqtalar S 
proyeksiyalash markazining frontal proyeksiyasi S" bilan tutashtiriladi.Natijada 
ular d ' bilan kesishib, E" va T" nuqtalarni hosil qiladi. E" va T" nuqtalarning 
gorizontal proyeksiyalari E' va Y d  to‘g‘ri chiziq ustida aniqlanadi.

2-m asala. To‘g‘ri doiraviy konusning umumiy vaziyatdagi P(PH, Pv) tekislik 
bilan kesishish chizigMni yasash talab qilinsin (9.27-rasm).

Yechish. Konus va Ptekislik V frontal proyeksiyalar tekisligiga Ptekislikning 
gorizontal yo‘nalishi bo‘yicha proyeksiyalangan. Bunday proyeksiyalashda 
kesishish chizigMning yordamchi proyeksiyasi A ," B ," kesma boMib, u 
tekislikning Pv izi bilan ustma-ust tushadi. Kesishish chizigMning A,", B,", 
C (" s D t" , E ,"  va F ,"  nuqtalari orqali konusning yordamchi yasovchilari 
o'tkaziladi. So‘ngra buyasovchilaminggorizontal va frontal

191



proyeksiyalari yasalib, ularga izlanayotgan nuqtalaming avval А ", В", C", 
D", E", F" frontal proyeksiyalari, keyin А ', В ', C ', D', E', F' gorizontal 
proyeksiyalari aniqlanadi. Bunda A -kesishuvch iz ig ‘ining yuqori, В -q u y i, E 
va F nuqtalar esa konusning ocherkiga tegishli nuqtalardir. Kesishish chizigM 
AB kesma ellipsning katta o ‘qi boMib, kichik o ‘qi esa CD kesma boMadi.

Nazorat savoilari

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 boMishi mumkin?
4. Konus kesimlari nimalardan iborat?
5. Sirtning tekislik bilan kesishish chizigMdagi maxsus nuqtalar nimalardan iborat?
6. Sirtlar qanday tekisliklar bilan kesilsa, kesimning bitta proyeksiyasi to‘g‘ri 

chiziq kesmasi boMadi?
7. Qanday tekisliklar tor sirtini aylanalar bo'yicha kesadi?
8. To‘g ‘ri chiziq bilan sirtning kesishish nuqtalarini yasash qanday bajariladi?
9. To‘g ‘ri chiziq bilan konusning kesishish nuqtalarini yasashda yordamchi 

kesuvchi tekislikni qanday vaziyatda oMkazish maqsadga muvofiq boMadi?
10. To‘g ‘ri chiziq aylanish sirtlarining aylanish o ‘qini kesib oMsa, ularning 

kesishish nuqtalarini qanday usulda yasash osonroq boMadi?



X BOB. SIRTLARNING Y O YILM ALARINI 
YASASH

10.1-§. Umumiy ma’lumotlar

Sirtni eg ilish  deform atsiyasi yordam ida tekislikka aylantirish mumkin 
!x>* Isa, bunday sirt yoyiladigan sirt deyiladi. Sirtning biror boMagi tekislikning  
ma’lum bir sohasiga yoyilishi mumkin. Masalan, silindrik sirt tekislikning o'zaro 
parallel ikki to ‘g ‘ri chizigM orasidagi sohasida yoyiladi. Konus sirti esa tekislikka 
tegishli ikki kesishuvchi to ‘g ‘ri chiziqlar orasidagi sohada yoyiladi.

Ta’rif. S t !..,biror ,brilakinki chof̂ h m ^ ;^T :F asd^a 
tekislilika yovflishidan hostl bo'Jgan tekis shakl uning 
yoyilmasj deyiladi. ___

Yoyiladigan sirtlarga to ‘g‘ri chiziqli sirtlardan faqat yondosh yasovchilari 
xos yoki xosmas nuqtalarda kesishadigan sirtlar kiradi.

Torslarda yondosh yasovchilaming kesishish nuqtalari qaytish qirrasida, konus 
sirtlarda uning uchida va silindrik sirtlarda cheksiz uzoqlikdagi nuqtada boMadi.

Sirtlarning yoyilmalarini yasash muhandislik amaliyotida katta ahamiyatga 
ega. Mashinasozlik, samolyotsozlik va qurilishda turli-tuman konstruksiyalaming 
sliakllarini hosil qilish uchun yaxlit chizma qog‘ozida sirtlarning yoyilmalari 
yasalib, ishlab chiqarish uchun zarur boMgan turli andozalar yasaladi.

Sirtlarning yoyilmalarini yasashda uchburchaklar, dumalatish va normal 
kesim usullari mavjud.

U chburchaklar usuli bilan q irrali sirtlar, konus va tors sirtlarining 
yoyilmalari yasaladi. Dum alatish usuli bilan proyeksiyalar tekisliklariga 
nisbatan ogMna vaziyatda berilgan qirrali, konus va silindrik sirtlarning 
yoyilm alarin i yasash  qulaydir. Y asovchilari yoki q irra lari proyeksiya 
tekisliklariga nisbatan og‘ma vaziyatda boMgan silindrik yoki prizmatik 
sirtlarning yoyilmalarini normal kesim usulida yasash osonroqdir.

Yoyilmaydigan sirtlarning yoyilmalari taqriban yasaladi.
Sirt va uning yoyilmasi elementlari orasida quyidagi o‘zaro bir qiymatli 

moslik o 'm atilgan boMishi kerak, ya’ni sirtga tegishli har bir nuqta va shaklga 
shu sirtyoyilmasiga tegishli nuqta va shakl mos keladi yoki aksincha, yoyilmaga 
tegishli har bir nuqta va shaklga sirtga tegishli nuqta va shakl mos kelishi 
kerak (lO .i-rasm ). Bu moslikka asosan quyidagi xossalami keltirish mumkin:

I-xossa. Sirt va uning yoyilm asiga tegishli mos yoylam ing uzunliklari 
o 'zaro  teng boMadi: /  = /0.
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Natija. Sirt va uning yoyilmasiga tegishli mos yopiq egri chiziqlar 
bir xil yuzaga ega bo ‘ladi: Sm= S^.

2-xossa. Sirtga tegishli ikki chiziq orasidagi burchak yoyilmaga tegishli 
mos chiziqlar 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 
chizigM hamma vaqt ham mos kelmaydi.

4-xossa. Sirtga tegishli o ‘zaro parallel to‘g‘ri chiziqlarga yoyilmada ham 
o 'zaro parallel to ‘g‘ri chiziqlar mos keladi.

5-xossa. Agar sirtga tegishli egri chiziqqa yoyilmada to ‘g ‘ri chiziq mos 
kelsa, bunday chiziq  sirtn ing  geodezik chizig'i dey iladi. 10. 1-rasm da 
ko‘rsatilgan sirtning BC chizigM uning geodezik chizigM boMa oladi.

Ta'rif. Sirtga tegis№ikki nuqta orasidagi eng qfeqa masofada 
tutashtimvchi ehidq sirt ting geodezik chia^i deb ataladt

Sirtning yoyilmasini yasash deganda uni yirtmasdan, uzmasdan yoki 
gMjimlamasdan faqat egib bir tekislikka jipslashtirish tushuniladi. Albatta, 
bunday jarayon sirtni biror chizigM (qirrasi, yasovchilari va shu kabilar) bo‘yicha 
kesib, amalga oshirilishi mumkin. Lekin amaliyotda sirtlam ing yoyilmalari 
_,asalib, so‘ngra egish deformatsiyasi yordamida bu yoyilmalardan kerakli 
konstruksiyalaryasaladi. Shuning uchun ham sirtlamingyoyilmalarini tekislik 
(qog‘oz) da yasash muhim ahamiyat kasb etadi.

10.2-§. Ko‘pyoqliklarning yoyilmalari

Ko‘pyoqliklaming toMa yoyilmasini yasash uchun uning yon yoqlari va 
a so slarin in g  yoy ilm alari y asa lad i. B unday yoq lar (uch b u rch ak  yoki 
ko‘pburchak) ni yoyilm ada yasash ularga teng boMgan yoqlarni yasash

10.1-rasm.

194



demakdir. Bunday yasash uchun yoq lam ingtomonlari, ya'ni qiiraJarining haqiqiy 
uzunliklari boiishi kerak. Agar ulaming haqiqiy uzunliklari chizmada bo'lmasa, 
tilami turli usullar orqali yasash mumkin.

1-m asala. Asosi H tekislikda yotgan uchburchakli to 'g 'ri prizmaning 
yoyilmasini yasash talab qilinsin ( 10.2-a,b rasm).

Yechish. Prizmaning yon qirralari frontal proyeksiyada, asosidagi qirralari 
esa gorizontal proyeksiyada haqiqiy uzunlikda tasvirlangan. Prizmaning 
yoyilmasini yasash uchun dastlab uning biror, masalan, AA, qirrasi bo‘ylab 
x ayo lan  kesish  kerak . S o ‘ngra  u ch ta  t o ‘g ‘ri t o ‘r tb u rc h a k la r  (yon 
yoqlar)yonm a-yon q o ‘yib  yasalad i. Bu to ‘rtburchak!am ing balandligi 
prizmaning balandligi h ga, asoslari esa mos ravishda A 'B ', B 'A ' va C 'A ' 
kcsmalarga teng boMadi. Hosil boMgan yon sirtning yoyilmasiga asoslari 
qo'shiladi va prizmaning toMayoyilmasi hosil boMadi.

10.3-a,brasmlardaberilgan uchyoqli og‘ma prizmaningyon qirralari frontal 
vaziyatda boMgani uchun ulaming haqiqiy uzunliklari A '^ ," ,  B"B," vaC ''C ," 
kcsmalarga teng boMadi. Asoslari gorizontal vaziyatda boMganligi uchun asos 
(|irralarining haqiqiy qiymati A 'B ', B 'A ' va C 'A ' kesmalarga teng boMadi. 
Ilunday og‘ma prizmaning yoyilmasini normal kesim usulida yasash qulay 
liisoblanadi. Buning uchun og‘ma prizm aningyon qirralariga peфendikulyar 
i|ilib ixtiyoriy N(NV) tekislik oMkaziladi. Normal kesim 123 uchburchakning 
proyeksiyalari (1 '2 '3', 1 "2 ''3") hosil qilinadi. So‘ngra normal kesimning haqiqiy 
kattaligi Д102030 aylantirish usulida yasaladi.

Yoyilmani yasash uchun ixtiyoriy (bo‘s h ) jo y d a y o rd a m c h i chi/iq ingichka 
qilibo‘tkaziladi. Bu chiziqqa normal kesim tomonlarininghaqiqiy uzunliklari biror 
(masalan, 3 J  nuqtadan boshlaboMchabqo‘yiladi (10.3-b rasm). Hosil boMgan 3?, 
lu, 20 va 30 nuqtalardan afi chiziqqa perpendikulyar vaziyatda chiziq oMkaziladi. 
IUi ehiziqlarga qirralaming haqiqiy uzunliklari oMchab qo‘yiladi. Yoyilmada 
C"3"=C030 va3"C"=30C0qirraning oMchab qo‘yilishi ko‘rsatilgan.
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10.3-rasm.

Hosil boMgan qirralaming uchlari o‘zaro tutashtiriladi. Prizmayon sirti vaasosining 
haqiqiy kattaligi yoyilmasi qo‘shilib, toMayoyilma hosil bo‘ladi.

2 -m asala . Berilgan yon qirralari umumiy vaziyatda boMgan uchyoqli 
prizmaning yoyilmasini yasash talab etilsin (10.4-a rasm).

Yechish. M azkur masala yuqorida keltirilgan masala asosida yechiladi. 
Dastlab prizma qirralari va normal kesimining haqiqiy uzunliklarini yasash

10.4-rasnt.
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kerak boMadi. Buni esa proyeksiyalar tekisliklarini prizma qirralariga parallel 
vaziyatda almashtirish bilan amalga oshirish maqsadga muvofiqdir. Chizmadagi 
qolgan yasashlar va yoyilmaning hosil qilinishi ortiqeha tushuntirishlarni talab 
qilmaydi (10.4-b rasm).

3-m asaia. Asosi H tekislikka tegishli bo'lgan uchyoqli og‘nia piramidaning 
loMa yoyilmasi yasalsin (10.5-a rasm).

Yechish. P ira m id a  k ab i s i r t l a r n in g  y o y i lm a la r in i  y a s a s h d a  
uchburchak usulidan foydalaniladi. B uning uchun dastlab  piram ida yon 
q irra la rin ing  haqiqiy  uzunlik lari yasaladi. C hizm ada ular ay lantirish  
usuli yordam ida topilgan. A sos q irra la rin ing  haqiqiy  uzunlik lari A 'B ', 
B 'C ' v a C 'A ' kesm alarga teng boMadi. Piram ida yon sirtining yoyilmasini 
yasash uchun ch izm aning  ix tiyoriy  (b o ‘sh) jo y id a  S0 nuqta belgilab  
olinadi (10.5-b rasm ). Bu nuqtadan o ‘tuvchi to ‘g ‘ri ch iziqqa S0B0= S ''B '' 
kesm a oMchab q o ‘y ilad i. C hunki piram ida SB q irrasi b o ‘y icha kesilgan 
deb faraz q ilin ad i. S o ‘ngra m arkazi B9 nuqtada, rad iusi B0A0= B 'A ' 
boMgan va m arkazi S0 nuqtada, rad iusi S0A0= S "A 0"  boMgan ik k itay o y  
ch izilad i. Bu yoylarn ing  kesishuvidan  A0 nuqta hosil boMadi. S9B0A0 
nuqtalar o ‘zaro tu tashtirilib , AABC ningyoyilm adagi o 'rn i hosil qilinadi. 
Qolgan yon yoqlam ing yoyilm alari ham shu tarzda yasaladi. Hosil boMgan 
yon sirtn ingyoyilm asiga piram ida asosin ingyoyilm adagi o ‘m i qo 'sh ilsa , 
piram ida sirtin ing toMa yoyilm asi hosil boMadi.

a) b)

10.5-rasm.
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10.3-§. 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 
prizm aningyoyilm asini yasash kabi bajariladi.

Umuman, biror silindrning yoyilmasini yasash uchun: silindr yoyilmasida 
qatnashadigan yasovchilaming haqiqiy uzunliklari aniqlanadi; qo‘shni yasovchilar 
orasidagi asosyoylarininghaqiqiy uzunliklari topiladi; planimetrikyasashlarga 
asosan silindr elementlari ketma-ketyoyilmada yasaladi.

10.6-a rasm da yasovchilari frontal vaziyatda va asosi / / te k is i ik d a  
yotgan o g ‘ma ellip tik  silindr tasvirlangan. Bunday silindrn ing  yoyilm asi 
(10.6-b rasm ) norm al kesim usulida bajarilgan. S ilindrik sirt prizm atik 
sirtga approksim atsiya q ilinadi. B uning uchun s ilin d r asosi ix tiyoriy  
boMaklarga boMinadi (rasm da 8 ta teng b o ‘lakka boMingan).

Bu h o ld a  s il in d r  8 y o q li p rizm ag a  a lm a sh tir i la d i . S ilin d rn in g  
yasovchilariga perpendikulyar boMgan N(NV) tekislik bilan kesishish chizigM 
yasaladi. Kesishish chizigM, ya’ni normal kesimning haqiqiy kattaligi aylantirish 
usuli bilan topiladi.

Silindrik sirtningyoyilmasini yasash uchun chizma qog‘ozining bo‘sh joyida 
ixtiyoriy outo ‘g‘ri chiziq oMkaziladi. Yoyilmaning boshlangMch chizigM deb IA 
yasovchi olingan. a oto‘g‘ri chiziqqa uzunligi normal kesimning perimetriga 
teng boMgan [A0A J  kesma oMchab qo‘yi!adi. Bu kesm aga A0 nuqtadan 
boshlab A L = A o' L L K = L ' K ' ,  K F  = K 'F o',... kesm alar oMchab

IU. 6-rasm.
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qo‘yilib, oraliqdagi Lo, Ko, ... nuqtalar aniqlanadi. Bu nuqtalar orqali a0 
to ‘g ‘ri ch iziqqa perpend iku lyarlar o ‘tkaziladi. 10.6-a rasm da silindr 
yasovchilarining frontal proyeksiyalari o‘z haqiqiy uzunliklariga teng ekanligini 
ko‘rish mumkin. Shuning uchun yasovchilam ing frontal proyeksiyadagi 
uzunliklari oMchab olinib, yoyilmadagi mos perpendikulyarlarga qo‘yiladi. 
0 ‘lchab qo‘yilgan kesm alarning ikkinchi uchlari tekis egri chiziq bilan 
tutashtiriladi. Hosil boMgan Ф0 shakl Ф silindr yon sirtining yoyilmasi boMadi. 
Фа shakl silindming asosi va normal kesimining haqiqiy kattaligi bilan toMdirilib, 
toMa yoyilma hosil qilinadi.

Asoslari aylanish o ‘qiga perpendikulyar boMgan to‘g‘ri doiraviy silindr yon 
sirtiningyoyilmasi to‘g ‘ri to‘rtburchakdan iborat boMib, bunday to‘rtburchakning 
tomonlari 2nR va h0 ga teng boMadi (10.7-a,b rasm). Bu yerda, R -  asosning 
radiusi, h -  silindm ing balandligi. Asosi H tekisligiga tegishli va o ‘qi unga 
perpendikulyar boMgan to 'g 'ri doiraviy silindming toMa yoyilmasini yasash 10.7- 
b rasmda ko‘rsatilgan.

Bunda silindming 12o (1'2\ 1"2") yasovchisi yoyilmaning boshlangMch 
chizigM deb olingan.

Ixtiyoriy a0 to‘g‘ri chiziq oMkazib, unga [ 101J = 2nR kesma oMchab 
qo'yiladi va u teng 8 boMakka boMinadi. Kesmaning har ikkala uchidan aS] 
to‘g ‘ri chiziqqa peфendikulyarlaг chiqarilib, ularga IqIq^A kesma, ya’m 
silindmingbalandligiga teng kesmalar oMchabqo‘yiladi. Hosil boMgan 101 101 l y 
to‘g‘ri to‘rtburchak berilgan silindryon sirtiningyoyilmasi boMib, toMayoyilmani 
yasash uchun 10101 va 20201 tomonlarga urinuvchi qilib silindm ing asoslari 
chiziladi. Sirtga tegishli A nuqtaning yoyilmadagi o ‘m ini aniqlash 10.7-a,b 
rasmdan ko‘rinib turibdi. Bunda 3'^A '=30A0, A0A01=h,, ya’ni A nuqtaning 
applikatasigateng boMadi.
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! 0.8-rasmda tasvirlangan Ф og‘ma elliptik silindr yon sirtining yoyilmasi 
dumalatish usulida bajarilgan. Dastawal, silindr uning yasovchilariga parallel bo‘ Igan
V tekislikka proyeksiyalar tekisliklarini almashtirish usuli bilan proyeksiyalanadi.

Silindm ing А А Д А 'А ',, А "А ";) yasovchisi yoyilmaning boshlangMch 
chizigM deb olingan. Ф  silindr o‘zining AA, yasovchisi orqali o ‘tgan tekislikka 
yoyiladi. Buning uchun silindrik sirt yana prizmatik sirtga approksimatsiya 
qilinadi va prizmaning yoyilmasini yasash kabi bajariladi. Silindr yasovchilaridan 
biri B B .(B 'B ',, В '^В",) ning yoyilmadagi o ‘m i Я Д ,, ni yasashni ko ‘rib 
chiqaylik. M arkazi A "  nuqtada va radiusi A 'B ' ga teng boMgan aylana yoyi 
chiziladi. B ,"  nuqtadan esa A"A0 " yasovchiga perpendikulyar to‘gMi chiziq 
oMkaziladi. Ular o ‘zaro kesishib, yoyilmaga tegishli B0 nuqtani hosil qiladi. В 
nuqta orqali A ^ 'A ^ "  ga parallel qilib B0B0) (B0B0 = A ,"A 0I" )  yasovchi 
oMkaziladi. Yoyilmadagi Cy  ... nuqtalar va ular orqali oMuvchi yasovchilar 
ham B0 nuqta va BgB0l yasovchi singari yasaladi.

10.4-§. Konus sirtlarning yoyilmalarini yasash

Umumiy holdagi konus sirtining yoyilmasi ham piramida yoyilmasini 
yasashdagidek uchburchaklar usuli bilan bajariladi. Buning uchun konus o‘ziga 
ichki chizilgan ko ‘pyoqli piram idaga approksim atsiya q ilinad i va shu

10.8-rasnt.
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г pirumidaningyoyilmasi konus sirtiningyoyilmasi deb qabul qilinadi. Ichki chizilgan 
ko'pyoqli piramidaningyoqlari qanchalikko‘p boMsa, konus sirtiningyoyilmasi 
.htinchalik aniq boMadi. Umuman. konusni yoyish uchun uning bir necha 

yasovchilarining haqiqiy uzunliklari vay o ‘naltiruvchi egri chizigM (yoki uning 
bo‘ lakiari)— asosining haqiqiy uzunligi topiladi. So‘ngra konus yasovchilari va 
asosining boMaklari birin-ketin yoyilmaga ko‘chiriladi.

10.9-a rasmda asosi t f  tekislikka tegishli Ф og‘ma konus tasvirlangan. Bu 
konusning yoyilmasini yasashda uchburchaklar usulidan foydalanamiz Konusni 
o‘ziga ichki chizilgan piramidaga approksimatsiyalaymiz. Konus yasovchilari 
yoki ichki chizilgan piramida qirralarining haqiqiy uzunliklarini yasash rasmda 
aylantirish usulida bajarilgan.

S8 yasovchini yoyilmaning boshlangMch chizigM deb olamiz. Chizma 
qog'ozining bo‘sh joyida ixtiyoriy S0 nuqtani belgilaymiz (10.9-b rasm). 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" 1 ni radius qilib yoy 
chizamiz. Markazi 80 nuqtada va radiusi 8' 1' boMgan ikkinchi yoy chizamiz. 
Har ikkalayoylaro‘zaro kesishib, I0 nuqtani hosil qiladi. Yoyilmaningqolgan 
20, Зц, 40, ... nuqtalari ham shu tartibda yasaladi. Hosil boMgan Ф0 shakl berilgan 
konus yon sirtiningyoyilmasi boMadi. Uni konusningasosi-ellips bilan toMdirib, 
to ‘ la yoyilmani hosil qilamiz. Ф(Ф ', Ф ") konus sirtidagi AB egri chiziqqa Ф0 
shaklda AgB0 to ‘g ‘ri chiziq mos kelgan. Shuning uchun AB -  konusning 
geodezik chizigM boMadi. Shuningdek, konusning hamma yasovchilari uning 
geodezik chizig4 i boMa oladi.

10.10-a,b rasmda asosi H tekislikka tegishli va o ‘qi unga perpendikulyar 
boMgan to‘g ‘ri doiraviy Ф(Ф ', Ф ") konus Monj chizmasida berilgan. Bunday 
konus yon sirtiningyoyilmasi doira sektoridan iborat boMadi.

Doiraviy sektoming radiusi konusyasovchisining uzunligi /g a  teng, markaziy 
г

burchagi ч> = --3 6 0 °  boMadi. Bu yerda, r  -  konus asosining radiusi, /  -

konusning yasovchisi.
10.1 l-a,b  rasmda uchi chizma maydonidan tashqarida joylashgan kesik 

konus tasvirlangan. Bunday konusning yoyilmasini yasash uchun shunday

yordamchi konus chizish kerakki, unda К = 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.

b)

10.10-rasm.
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Dastlab yordamchi konusning yoyilmasini yasaymiz ( 10.11 -b rasm). Keyin Z  
l0S0l0ning bissektrisasiga tegishli ixtiyoriy O0 nuqta orqali Ooltf,O020 O ^ . . .  nurlami 
o'tkazamiz. Bu nurlarga O0 nuqtadan boshlab О0А0|=К 'О 010, О Д ^ К ’О ^ .  
ОАд^К'ОрЗр,... kesmalami oMchab qo'yamiz. Hosil boMgan А ^ Д ^ Д ^ ... nuqtalami 
tekis egri chiziq bilan tutashtiramiz. Amalda bunday egri cliiziqning markazi O0 nuqtada. 
radiusi О Д ,, boMgan aylanayqyi ko'rinishidachiziladi. So"ngraAu|,Ao;,,Aro,... nuqtalar 
orqali S0lff, S ^ . . .  yasovchilaiga mos ravishda parallel to‘g‘ri chiziqlar o‘tkazib, 
ularga kesik konasning A"B" yasovchisiga teng boMgan AmBw A^B^, 
kesmalami oMchab qo‘yamiz. Hosil boMgan B?l, B^, Bm,... nuqtalami tekis egri chiziq 
bilan tutashtirib, kesik konus yon sirtining yoyilmasini hosil qilamiz.

a) b)

10.11-rasm.

10.5-§. Q ay tish  q irra li  s ir tla rn in g  yoyilijialarin i yasash

Qaytish qirrali sirtlarning yoyilmalarini yasash ham konus sirtlarning 
yoyilmalarini yasashdagidek uchburchaklar usulida bajariladi. 10.12-a rasmda 
yoyiladigangelikoid va 10.12-b rasmda uningyoyilmasini yasash koMsatilgan. 
Qaytish qirrali silindrik vint chizigMda А, В, C,... nuqtalam i belgilab olamiz. 
1 ilar orqali vint chizigMga urinmalar oMkazib, sirt yasovchilarini hosil qilamiz. 
Sirtning o‘qiga perpendikulyar boMgan H, tekislik bilan sirtni kesamiz. Bu holdr 
berilgan sirt n -  vint chizigM va m -  evolventa bilan chegaralangan boMadi. 
Urinmalarning Н ,(Н |у) tekislik bilan kesishish nuqtalari 1,2, 3 ,... ni belgilab 
olamiz. Sirtningqo‘shni yasovchilari orasidagi boMaklarining. ya’ni egri chiziqli 
toTtburchak laming bittadan diagonallarini oMkazib. ulami ikkita
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uchburchakkaajratamiz. Masalan, BC21 boMakningB2 diagonalini o ‘tkazib, 
uni B12 va B2C uchburchaklarga ajratamiz. Agar/i, В, C, ... nuqtalar orasidagi 
masofalar qisqa bo'Isa, uchburchaklaming egri chiziqli tomonlarini to 'g 'ri chiziq 
kesmasi deb qarash mumkin.

Shunday qilib, qaytish qirrali sirt ko‘pyoqlik sirtiga approksimatsiya qilinadi. 
Bu holda sirt yoyilmasini yasash ko'pyoqlik sirtining yoyilmasini yasash kabi 
bajariiadi. Buning uchun uchburchaklaming uchala tomonlarining haqiqiy 
uzunlikiari yasaladi. Shunday tomonlardan biri, masalan, C2 ning haqiqiy 
uzunligini yasash 10.12-a rasmda aylantirish usulida bajarilib ko'rsatilgan 
U chburchaklar tom onlarin ing  haqiqiy uzunlikiari bo ‘yicha yoyilm ada 
uchburchaklar ketma-ket yasaladi. 10.12-b rasmda yoyilma A0B010 uchburchakni 
yasashdan boshlangan. Bu uchburchak quyidagicha yasaladi: ixtiyoriy a0 to‘g ‘ri 
chiziq o'tkazib, unga В 1 tomonuing haqiqiy uzunligiga teng bo‘Igan B010 kesma 
oMchab qo'yiiadi. Markazlari l 0 va B0 nuqtalarda boMgan va radiuslari mos 
ravishda A 1, AB tomonlaming haqiqiy uzunliklariga teng boMgan ikki aylana yqylari 
chiziladi. Bu yoylaming o‘zaro kesishuvidan A0 nuqta hosil boMadi.

Qolgan uchburchaklam ing haqiqiy kattaliklari ham shu tarzda bir-biriga 
yondashtiri lib yasaladi.

10.6-§. Yoyilmaydigan sirtlaming taqribiy yoyilmalarini yasash

M uhandislik amaliyotida ko‘pgina hollarda yoyilmaydigan sirtlar yoki 
ulaming boMaklaridan ba’zi konstruksiyalami yasashga to ‘g 'ri keladi. Ammo 
ulam ing faqat taqribiy yoyilmalarini yasash mumkin. Taqribiy yoyilmalam i

10.12-rasm.
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yasashning umumiy usuli shundan iboratki, berilgan sirt yoyiladigan sirtlardan 
biriga (ko‘pyoqlik, silindrik yoki konussimon) approksimatsiya qitinadi.

Sirtlarning yoyilmalarini taqribiy yasashning uch usuli mavjud:
1. Yordamchi uchburchaklar usuli.
2. Yordamchi silindrik sirtlar usuli.
3. Yordamchi konus sirtlar usuli.
Y ordam chi u ch b u rch ak la r usuli. Bu usulning mohiyati quyidagidan 

iborat: dastlab yoyilmaydigan sirt uchburchaklarga boMib chiqiladi, ya’ni 
berilgan sirt ko‘pyoqlik sirtiga approksimatsiya qilinadi. Keyin ko‘pyoqlik 
sirtiningyoyilmasi yasaladi. Buning uchun uchburchak tomonlarining haqiqiy 
uzunliklari proyeksiyalarda yasaladi. Har bir uchbuchakning yoyilmadagi 
vaziyati uchala tomonining haqiqiy uzunliklari bo‘yicha yasaladi.

Amalda og'm a konus sirtlarining yoyilmalari umuman taqribiy usulda 
yasaladi. 10.13-a rasmda Monj chizm asidaog‘ma konus tasvirlangan. Uning 
y o y ilm asin i y asash  uchun  b e rilg an  konus s ir ti A IB , B 12, B 2C ,... 
uchburchaklarga ajra tilad i. Bu uchburchaklarn ing  b ittadan tom onlari 
konusning uchidan o‘tadigan qilib olinadi. Uchburchaklar tomonlarining haqiqiy 
uzunliklari yasaladi. Ulardan biri B2 ning haqiqiy uzunligi aylantirish usulida 
yasalgan. Yoyilmani hosil qiluvchi uchburchaklami ularning uchala tomonlarining 
haq iq iy  uzunlik lari bo ‘y icha yasash qiyin em as. B unda yoyilm adagi 
uchburchaklar tomonlarining o ‘zarojoylashuv tartibi proyeksiyadagi joylashuv 
tartibi bilan bir xil boMishi kerak. 10.13-b rasmda og‘ma konus yon sirti



yoyilmasining yarmi ko‘rsatilgan. 10.14-a rasmda tasvirlangan sirt silindrik 
trubadan to‘rtburchakli trubaga o‘tish dem enti bo‘lib, u ikkita I ko‘rinishdagi, 
ikkita II ko‘rinishdagi tekis uchburchaklardan hamda to 'rtta  III ko‘rinishdagi 
elliptik konus sirtlaridan tashkil topgan. Bunday sirtning yoyilmasini yasash 
uchun dastlab konus sirtlarinl piramida sirtlariga approksimatsiya qilamiz 
(rasmda faqat bitta konus sirtining piramidaga approksimatsiya qilinishi 
ko‘rsatilgan). Buning uchun konusning asosida bir necha А, В, C, D, E 
nuqtalami belgilab olib, ulami konusning uchi bilan tutashtiramiz. Hosil boMgan 
uchburchaklar tomonlarining haqiqiy uzunliklarini yasaymiz. 10.14-a rasmda 
SE tomonning haqiqiy uzunligini yasash ko‘rsatilgan. Bu sirt yoyilmasini yasash 
uchun tomonlamrng haqiqiy uzunlikiari bo‘yicha uchburchaklar yasaymiz.

Berilgan sirtning S2EA1 choragi yoyilmasini yasash 10.14-b rasmda 
k o ‘rsa tilgan . Q olgan ch o rak la rin in g  yoyilm asi ham y uqorida  bayon 
qilinganidek yasaladi.

Y ordam chi s ilin d rik  s i r t la r  usuli. Bu usul yoyilmaydigan aylanish 
sirtlarining taqribiy yoyilmalarini yasashda qulay. Uning mohiyati quvidagidan 
iborat: berilgan sirt meridianlari bo‘yicha bir necha o‘zaro teng boMaklarga 
boMib chiqiladi. Bu boMaklar, o‘z navbatida, silindrik sirtlar bilan almashtiriladi. 
Bunday silindrik sirtlar berilgan sirtga har boMagining o ‘rta meridiani bo‘yicha 
urinib o‘tishi shart. 10.15-a rasmda proyeksiyalari bilan berilgan sferik sirt 
boMagining taqribiy yoyilmasi 10.15-b rasmda tasvirlangan.

10.14-rasm.



Dastavval, sferik sirtni meridianlar bo‘yicha kesuvchi V (t M, M va W, 
tekisliklar bilan teng bo‘laklarga boMamiz. Bunda boMaklar soni qancha ko‘p 
bo‘lsa, sferaning yoyilmasi shuncha aniqroq boMadi. M va M, tekisliklar 
orasidagi sferaning Ф(Ф', Ф") boMagi yoyilmasini yasashni ko‘rib chiqamiz. 
Bu boMakni silindrik sirt bilan almashtiramiz. Bunday almashtirish 10.15-v 
rasmda kattalashtirib ko‘rsatilgan. Л/ v a Л/, meridional tekisliklar orasidagi 
m asofalar silindrik sirt yasovchilarining uzunliklari boMadi. Demak, bu 
yasovchilar gorizontal vaziyatdagi kesm alar boMib, ularning gorizontal 
proyeksiyalari haqiqiy uzunliklarida tasvirlanadi. Bunday silindrik sirt Ф 
boMakning o ‘rta m eridiani f  bo ‘yicha urinuvchi boMadi. Ф boMakning 
yoyilmasini yasash uchun gorizontal vaziyatda ixtiyoriy to to ‘g ‘ri chiziqni 
oMkazamiz. Unga A0l 0= A 'l 'v a  l 'A / ^ A , , ,  kesmalami oMchab qo‘yamiz. 
Bu kesm aning o ‘rtasidan  unga perpend iku lyar q ilib  fo to ‘g ‘ri chiziq

.  xD
otkazam iz. B u to ‘g ‘ri chiziq o ‘rta meridional kesim uzunliginingyarm i —

ni I0 nuqtadan boshlab oMchab qo ‘yib, S0 nuqtani belgilabolaniiz. 1 ,2 ,3 ,4 ,
5 va S  nuqtalar orasidagi masofalaming haqiqiy uzunliklarinianiqlab,f0to ‘g‘ri 
chiziqqa 10, 20, 30, 40 va 5. nuqtalam i belgilaym iz. Bu nuqtalar orqali 
gorizontal to‘g‘ri chiziqlar o ‘tkazib, ularga f0 vertikal to‘g‘ri chiziqdan boshlab 
har ikkala tomonga Г, 2 ', 3 ', 4 ' va 5' nuqtalar orqali oMgan yasovchilaming

10.15-rasm.
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yarmini oMchab qo'yainiz. Hosil boMgan A0, B0, C0, D0, Ev S0vASm, A0I, Bor 
C01, D01, £01 nuqtalam i tekis egri chiziq bilan tutashtiramiz. A0S0A0| shakl Ф 
boMak yoyilm asiningyarm i hisoblanadi. Ikkinchi yarmining yoyilmasi ham 
xuddishu tarzdayasaladi. Sfsra sirtining toMa yoyilmasini hosil qilish uchun 
shunday yoyilmadan yana n-1 tasini yasash kerak boMadi, bunda n -  sferik 
sirt boMaklarining soni. Yuqorida koMilgan hoi uchun n=12.

10.16-a rasmda tasvirlangan tor halqaning taqribiy yoyilmasini yasash 
uchun un i 12 teng boMakka bo‘ 1 ib, bir boMagining yoyilmasini yasaylik (10.16- 
b rasm). Toming bu boMagini tashqi chi/ilgan yordamchi silindrik sirt bilan 
almashtiramiz. Bunday silindrik sirt halqa boMagining o ‘rta meridiani yoki 
normal kesimi bo‘yicha urinadi. Yoyilmani yasash uchun gorizontal vaziyatda 
a0 to‘g‘ri chiziq oMkazamiz( 10.16-b rasm) va unga normal kesimning uzunligini 
oMchab qo‘yamiz. Kevin bu to'gMi chiziqda 1,,, 20, 3^... nuqtalami belgilab, 
ular orqali a0 to ‘gMi chiziqda perpendikulyar qilib yordamchi silindm ing 
yasovchilarini oMkazamiz. Bularga yasovchilarning uzunliklarini oMchab 
qo‘yamiz. Hosil boMgan A0. Ba, Cv ... nuqtalami tekis egri chiziq bilan tutashtirib, 
yoyilmani hosil qilamiz. Bu esa halqa 1/12 qismining yoyilmasi boMadi.

Y ordam chi kouus s i r t la r  usuli. Bu usul bilan konturi egri chiziqli 
aylanish sirtlarining taqribiy yoyilm asi yasaladi. Berilgan sirt aylanish 
o ‘qiga perpendikulyar tekisliklar bilan kesiladi. Sirtning har b ir boMagi 
konussim on yoki s ilin d rik  s irtla rg a  app roksim atsiya  q ilin ad i va bu 
sirtlam ing yoyilmalari yasaladi. 10.17-a rasmda Monj chizm asida berilgan 
aylanish sirtlari aylanish o ‘qiga perpendikulyar tekisliklar bilan bir necha 
boMaklarga boMinadi. Bu boMaklar konussimon (I, II, III, IV, V, V I) va 
silindrik (VII) sirtlarga approksim atsiya qilinadi.

/ft 16-rasm.
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10.17-rasm.

10.17-b rasmda konussimon va silindrik sirtlarga approksimatsiya qilingan 
sirtbo'laklariningyoyilmalari ko‘rsatilgan. Buyoyilmalarto‘g‘ri doiraviy silindr 
va konus sirtlaming yoyilmalarini yasashga asoslanib bajarilgan.

10.17-b rasmda hosil qilingan yoyilma bo‘yicha berilgan sirtningaynan o'zini 
yusab bo‘lmaydi. Bunda yoyilmadagi 1, II, 1П, IV, V va VI, VII bo'laklar orasida 
ochiq joylar mavjud bo‘lib, ular berilgan sirtning aynan o‘zini yasash imkoniyatini 
Ixirmaydi. Shuning uchun ham bunday yoyilmalar taqribiy yoyilmalar deyiladi.

N az o ra t 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. To‘g‘ri doiraviy silindming yoyilmasi nimadan iborat?
6. Og‘ma silindming yoyilmalari qanday usulda yasaladi va yasash algoritmi 

niinalardan iborat?
7. To‘g‘ri doiraviy konusning yoyilmasi nimadan iborat?
8. Og‘ma konusning yoyilmasi qanday yasaladi?
9. Yoyilmaydigan sirtlaming yoyilmalari qanday yasaladi?
10. Taqribiy yoyilmalami yasashning triangulyatsiya usuli nimadan iborat?
11. Elliptik konusning yoyilmasi qanday yasaladi?
12. Sferaning taqribiy yoyilmasi qanday yasaladi?
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XI BOB. SIRTGA URINMA TEKISLIKLAR

l l . l -§ . Umumiy ma’lumotlar

M a’lumki, sirtning biror nuqtasi orqali shu sirtga cheksiz ko‘p urinma to'g'ri 
chiziqlaro'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'Igan to 'g 'ri chiziq sirtning shu nuqtadagi normali deyiladi ( 11.1-rasm).

Berilgan sirtlarning shakliga qarab urinma tekisliklar sirtning nuqtasign 
(11.1 -rasm), to 'g 'ri chizig'iga (11.2-rasm), aylanasiga (11.3-rasm) yoki boshqa 
geometrik shakllariga urinadi.

Berilgan sirtga yagona yoki chekli sondagi urinma tekislik quyidagi 
hollarda o'tkazilishi mumkin:

•  sirt ustidagi nuqta orqali;
•  sirt tashqarisidagi nuqta orqali;
•  berilgan to 'g 'ri chiziq orqali;
•  berilgan to 'g 'r i chiziqqa parallel;
•  berilgan tekislikka parallel;
•  berilgan ikki sirtga urinma va hokazo.
Bu shartlar tekislikning berilish usullari bilan uzviy bog 'liq  bo'lib, 

sirtlarning turiga qarab tanlanadi. Masalan, ikkinchi holda S nuqtadan shar 
sirti uchun cheksiz urinma tekisliklami o'tkazish imkonini beradi (11.4-rasm). 
Shar sirti uchun chekli urinma tekislik hosil qilish masalasi faqat I-, 3-, 5- 
hollarqo 'y ilganda hal bo'ladi (11.5-rasm). Boshqa sirtlar uchun ham xuddi 
shunday mulohaza yuritish mumkin.

210



11.4-rasm. 11.5-rasm.

11.2-§. Urinma tekislikning chizmada berilishi

Urinma tekislik, chizmada tekisliklam ing berilish usullari singari, bir 
to 'g 'r i chiziqda yotmagan uch nuqta, to‘g ‘ri chiziq va unda yotmagan nuqta, 
ikki kesishuvchi to 'g 'r i  chiziq, parallel to 'g 'r i  chiziqlar va boshqa tekis 
shakllarining proyeksiyalari orqali berilishi mumkin. Tekislikning berilishida 
qatnashuvchi nuqtalar va to 'g 'r i  chiziqlar urinish nuqtalari yoki urinish 
chiziqlarini ifodala.shi mumkin. M asalan, konus sirtiga uringan tekislik 
kesishuvchi ikki t o 'g 'r i  ch iziq  k o ‘rin ish ida  b erilish i m um kin va bu 
chiziqlam ing biri urinish chizig 'i bo 'lib  xizmat qiladi ( 11 ,2-rasm).

Urinma tekislik sirtga qanday urinishidan qat’i nazar, urinish chiziqlariga 
tegishli nuqtalar elliptik, parabolik, giperbolik nuqtalarga boMinadi.

S irtn ing  e llip tik  
nuqtasi

T avrif. Agar lirinma tektsRc sirt bilan bitta umumiy 
jnuqiagi ega bo'ba va shu nuqta orqali o'tuvchi shning 
barcha kesim cliiziqlari urinma tekisliknng b r  (omonida 
qoba, sirUing bunday urinish nuqtasi elliptik 
nuqta deyiladi (11 Л -rasm).

Bunga ellipsoid, paraboloid, shar sirtlarining nuqtalari misol bo 'lao lad i.

S irtn ing  p arab o lik  
nuq tasi

Ta'rif. Agar urinma tekislik sirt bilan to'g'ri cliiziq 
hosil qilib urinsa, bu urinish chiagftning nuqtalari 
parabolik nuqtalar deyiladi ( 11 ,2-rasm).

Bunga konus, silindr kabi sirtlar misol bo'ladi.

S irtn in g  g iperbolik  
nuqtasi

T a’iif. Agar urinma tekislik sitga  urinib, uni kessa, 
hosil bo'fcan kesishish chiag'iga oid sirtning
nuqtasi gjperboik. nuqta dcyihdi {11 .6-rnsm).

211



Bunday sirtlarga bir pallali giperboloid, giperbolik paraboloid kabi sirtlaming 
nuqtalari misol boMaoladi.

U rinm a tek islik lar am aliy va nazariy jiha tdan  katta aham iyatga ega. 
N azariy  j ih a td a n  u rin m a te k is lik la rd a n  d iffe re n s ia l g eo m etriy ad a  
s ir tla rn in g  u rin ish  nuqtasi a tro fid ag i x o ssa la r in i o ‘rg an ish d a  keng 
foydalaniladi. U rinish nuqtasidagi nornialning y o ‘nalishini aniqlashdan 
esa m uhandislik  am aliyotida foydalan ilad i. Bundan tashqari, urinm a 
tek is lik la r arx itek tu ra  va rassom ch ilikda s irtla rn in g  o ‘z soyasi yoki 
tushgan soyasi chegaralarini aniqlashda, chizm a geom etriyada sirtlam ing 
ocherklarini yasashda keng qoMlaniladi.

11.3-§. Sirtning ixtiyoriy nuqtasi orqali urinma tekislik oMkazish

Sirtdagi ixtiyoriy nuqtadan yagona urinma tekislik o'tadi. Bu tekislik sirtning 
urinish nuqtasiga oMkazilgan bir ju ft kesishuvchi urinma to ‘g ‘ri chiziqlaming 
proyeksiyalari orqali tasvirlanadi (11.7, 11.10-rasmlar). Sirtning ixtiyoriy 
nuqtasiga urinma tekislik oMkazishga doir bir necha masalani koMib chiqamiz.

1-m asala. S fe ran in g  A (A ', A ” ) n u q tasi o rq a li u rinm a tek is lik  
o 'tkazilsin  (11.7-rasm).

Yechish. Izlangan urinm a tekislik  urinish nuqtasi A(A ', A ") orqali 
oMkazilgan 0 A (0 'A '( 0 " A " )  radiusga peфendikulyar boMadi. Shunga ko‘ra, 
to ‘g ‘ri chiziq va tekislikning o ‘zaro perpendikulyarlik shartiga asosan A 
nuqtadan sferaning OA radiusiga peф endikulyar qilib ikkita urinma to ‘g‘ri 
chiziq, ya’ni gorizontal h (h \ h") va frontal ДР, P ') chiziqlar oMkaziladi. Bu 
chiziqlar birgalikda izlangan urinma tekislikni ifodalaydi.

2-masala. Ф(Ф ', Ф ") aylanish sirtining ixtiyoriyA(A', A ")elliptik nuqtasi 
orqali unga urinma tekislik oMkazilsin (1 1.8-rasm).

11.6-rasm. II. 7-rasm.
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Yechish. Izlangan urinma tekislikni sirtning A 
nuqtasi orqali oMgan paralleli va meridianiga urinma 
boMgan to‘g*ri chiziqlar orqali ifodalash qulaydir.
Urinma tekislikni ifodalovchi chiziqlami yasash 
algoritmi quyidagicha boMadi:

» A (A ', A ” ) nuqtadan s irtn ing  N (N V) t cT 
te k is l ik d a g i I ( / ',  I”) p a ra lle li  va A/(M„) 
tekislikdagi c(c', c") meridiani oMkaziladi;

•  / ( / ',  / " )  p a r a l l e l i n g  A (A ', A " )  
nuqtasidan u(d, d ')  urinma oMkaziladi, bu urinma W|H 
tekislikning gorizontali boMadi.

•  c(c', c " )  meridian chizigMga oMkazilgan 
urinm aning A' gorizontal proyeksiyasi d  ga 
perpendikulyar qilib o'tkaziladi;

•  b urinma chiziqning frontal proyeksiyasi 
b" ni yasash uchun aylanish o‘qi /(/', i") va A(A', 11.8-rastn.
A ") u rin ish  nuq tasid an  iborat Л/ m erid ian
tckisligini V proyeksiyalar tekisligiga parallel boMgunga qadar / atrofida burib, 
A nuqtaning yangi АДА',, A ",) vaziyati aniqlanadi;

•  A urinish nuqtasining yangi A", frontal proyeksiyasidan sirtning frontal 
proyeksiyasi chegara chizigM c", ga urinma oMkazib, /' o ‘qi bilan kesishgan 
joyda S" nuqta aniqlanadi;

•  S" va A " nuqtalam i birlashtirib, b" hosil qilinadi. N atijada hosil 
boMgan kesishuvchi a{a\ d ')  va b(b', b") urinma chiziqlar izlangan urinma 
tekislikni ifodalaydi.

3 -m asala . Konus sirtining ixtiyoriy B(B', B ") parabolik nuqtasi orqali 
urinma tekislik oMkazilsin (1 1.9-rasm).

Yechish. Izlangan tekislik konus sirti bilan to ‘g‘ri chiziq bo‘ylab urinadi. 
Uni yasash algoritmi quyidagicha:

•  konus uchi S (S \ S") bilan berilgan B(B', B") nuqtani o 'zaro birlashtirib, 
urinish chizigMning b' va b" proyeksiyalari aniqlanadi;

•  b(b', b") chiziqning konus asosi bilan kesishgan A (A \ A ") nuqtasidan 
konus asosiga urinma to ‘g‘ri chiziq t(t', t" )  oMkaziladi. Bunda I'lb ' boMadi;

•  hosil boMgan kesishuvchi b(b\ b”) va t(t', t" )  to‘g ‘ri chiziqlar izlangan 
urinma tekislikni ifodalaydi. Konus uchi orqali cheksizko‘p urinma tekisliklar 
oMadi, chunki S dan oMuvchi cheksizyasovchi —  urinish chiziqlari mavjuddir.

Silindr sirtiga urinma tekislik o‘tkazish 3-masaladagidek boMib, faqat urinish 
chizigMni silindr yasovchilariga parallel qilib oMkazish yetarlidir (11.10-rasm).

11.4-§. Sirt tashqarisidagi nuqta orqali urinma oMkazish

Sirt tashqarisidagi nuqtadan faqat chiziqli sirtlargagina chekli sondagi 
urinma tekislik oMkazish mumkin. Quyida ixtiyoriy nuqtadan konus sirtlariga 
urinuvchi tekisliklar yasashni ko‘rib chiqamiz.



11.9-rasm. 11.10-rusm.

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 chizigM 
aniqlaydi. B uning uchun konus uchi S(S ', S " ) bilan E (E ', E ") nuqta 
tutashtirilsa, bu to ‘gMi chiziqdan oMuvchi va konus sirtiga urinuvchi tekisliklar 
dastasi hosil boMadi. Bu tekisliklar SE qirrada o‘zaro kesishib, ikkiyoqli burchak 
hosil qiladi. Urinma tekisliklami yasash algoritmi quyidagicha:

•  S ’ va E', S " va E " nuqtalam i 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 tekisliklam ing PH va Q1( izlari oMkaziladi;

•  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 tekisliklam ing proyeksiyalari AS'A 'C ' va 
AS"A "C ", A S'B 'C ' va A S"B "C" hosil boMadi. Bu tekisliklar masalaning 
ikki yechimga ega ekanligini tasdiqlaydi.

2-masaIa. Silindr sirtidan tashqarida yotgan E nuqta orqali unga urinib 
oMuvchi tekislik yasalsin (11.12-rasm).

Yechish. Yasash algoritmi quyidagicha:
•  E(E', E") nuqtadan silindr yasovchisiga parallel /  (Z', Г )  to ‘gMi chiziq 

oMkaziladi va uning gorizontal izi C(C', C ") yasaladi;
•  / to‘gMi chiziqning gorizontal izi C ' orqali silindm ing 11 tckisligidagi 

asosiga urinib oMuvchi P va Q tekisliklaming P„(«) va QM(6) izlarini oMkazib, 
A(A', A ") va B (B \ B ") urinish nuqtalari aniqlanadi;
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/ 1.11-rasm. 11.12-rasm.

•  bu nuqtalardan esa P va Q tekisliklam ing sirtga urinish chiziqlari 
Л А Д А 'А /, A ''A / ')  va B "B ,") lar o ‘tadi.

N atijada 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 o‘tkazish

Berilgan to ‘g‘ri chiziq orqali sirtga urinma tekislik oMkazish masalasi 
tekislikning nuqta, shu nuqtadan oMmagan 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.

M a’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 
alm ashtirish usuli yordam ida proyeksiyalovchi A /s B , ' vaziyatga nuqta 
ko‘rinishida keltiriladi;

•  yangi tekisliklar sistemasidagi shaming proyeksiyasi konturiga urinma qilib 
P|(| 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 
ularning E(", F ,", so‘ngra E ', F ' va E", F" proyeksiyalari aniqlanadi. Bu 
nuqtalami tegishli A va В nuqtalar bilan tutashtirish natijasida izlangan P(AB,E), 
Q(AB,F) urinma tekisliklaming (A 'B ', E'), (A ''B ", E") va (A 'B ', F'), (A "B ", 
F") proyeksiyalari hosil boMadi;

215

и н н н н н н н н н м м и и м  iiii т и с н и  ли mi mi



11.13-rasm.

• agar AB to 'g 'r i  chiziq shar sirti bilan kesishsa, u holda m asala 
yechimga ega boMmaydi.

11.6-§. Berilgan to*g‘ri chiziqqa parallel boMgan urinma 
tekislik o'tkazish

Berilgan to‘g‘ri chiziqqa parallel qilib sirtga urinma tekislik oMkazish masalasi 
faqat chiziqli sirtlar uchun o‘rinli boMib, urinma tekislik kesishuvchi to'g'ri chiziqlar 
ko'rinishida tasvirlanadi. Masalan, konusga urinma tekislik o'tkazganda berilgan 
to 'g 'ri chiziqning konus o 'qi bilan hosil qilgan a  burchagi konus yasovchisi bilan 
o 'q i orasidagi (3 burchagiga teng yoki undan katta boMishi lozim. Aks holda, 
urinma tekislik yasab boMmaydi. a>(3 shartni qanoatlantimvchi AB to'g 'ri chiziqqa 
parallel liamda berilgan Ф  konus sirtiga urinuvchi tekislik yasashni ko'ribchiqamiz 
(11.14-rasm). Buning uchun konus uchi S(S', S")dan berilgan A B(A 'B\ A"B") 
to 'g 'ri chiziqqa parallel SF(S 'P , S"F") to 'g 'r i chiziq oMkazib, uning gorizontal 
izi F(F \ F")ni yasaymiz. Qolgan yasashlar xuddi 11.4-§ dagi 1-masala kabi 
bajariladi. To 'g 'ri chiziq bilan tekislikning paraliellik shartiga asosan yasalgan 
P(SF1) va Q(SF2) urinma tekisliklar berilgan AB to 'g 'r i chiziqqa paralleldir, 
chunki SF to 'g 'ri chiziq ikkala urinma tekislik uchun umumiy bo'lib. AB to 'g 'ri 
chiziqqa paralleldir.

l!.7-§. Berilgan tekislikka parallel bo'lgan urinma tekislik oMkazish

Berilgan tekislikka parallel va sirtga urinuvchi tekislik o'tkazish masala lari 
asosan egri chiziqli sirtlarga tegishlidir.
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Berilgan T (A D nA B ) tekislikka parallel qilib va Ф  shar sirtiga urinma 
tekislik o'tkazish 11.15-rasmda keltiriigan. Izlangan urinma tekislik ikkita bo'lib, 
ulami ikki kesishuvchi to‘g‘ri chiziq tarzida tasvirlash qulaydir. Urinma tekislikni 
yasash uchun proyeksiyalar tekisliklarini bir marta almashtirish usuli yordamida 
berilgan T tekislik proyeksiyalovchi tekislik vaziyatiga keltiriladi. Shaming ham 
yangi almashtirilgan proyeksiyasi yasalib, so‘ngra

11.14-rasm.

11.15rasm.
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izlangan urinma tekisliklaming izlarini berilgan tekislikning yangi vaziyatiga 
parallel qilib o‘tkazish yetarlidir. Yasash algoritmi quyidagicha:

•  berilgan T tekislik В 1 gorizontalining В' 1' va В" 1" proyeksiyalari yasaladi;
•  В' Г ga perpendikulyar qilib yangi proyeksiyalar 0 ,х , o ‘qi o'tkaziladi 

va T tekislikning V, dagi yangi frontal proyeksiyasi A / 'D / 'B ,"  hamda 
sham ing O ," markazli proyeksiyasi hosil qilinadi;

•  A j 'T y 'B j"  to ‘g ‘ri chiziqqa parallel qilib markazi O ,"  nuqtadagi shar 
proyeksiyasiga izlangan urinma tekisliklaming PV| va QV) izlari o ‘tkaziladi 
va ulam ing 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 
q ilib  to ‘g ‘ri ch iz iq la r o 'tk az ilad i. N a tijada  izlangan urinm a parallel 
tekisliklam ing proyeksiyalari hosil qilinadi. Yasashdan ko‘rinib turibdiki, 
masala ikkita urinma tekislikka ega.

11.8-§. Sirt proyeksiyalarining ocherklarini yasash

Ta'rif. KuzaU’vchiga nisbatan sirtning aniq shaklini 
bt-lgOcvchi tasliqi kontnri sirtning ocherki deyikdi.________

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 S 0 (S '0 \  S " 0 " )  frontal proyeksiyalar tekisligiga parallel boMgani uchun 
konusning frontal tekislikdagi ocherki tengyonli uchburchak boMadi.

Qolgan ocherk proyeksiyalarini yasash quyidagicha bajariladi: konusning 
o‘qida ixtiyoriy O ' (0 ',0 " ,0 " ')  nuqtani markaz qilib olib, konus sirtiga urinma 
yordamchi Ф (Ф \ Ф '') sfera chiziladi. Ushbu sferaning h(h\ h") ekvatori, l ( f , f  
f ") bosh meridiani va k(k\ k", k '") profil meridiani boMgan aylanalar chiziladi. 
Ф 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. В 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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II. I б-rasm.

4. Qanday nuqtalar sirtning elliptik, parabolik va giperbolik nuqtalari deyiladi?
5. Sirt tashqarisidagi nuqtadan unga qanday qilib urinma tekislik oMkazish 

mumkin?
& Sirt tashqarisidagi to'g'ri chiziq orqali unga nechta va qanday qilib urinma 

tekislik oMkazish mumkin?
7. Berilgan tekislikka parallel nechta urinma tekislik oMkazish mumkin?
8. Sirtning ocherki deb nimaga aytiladi?
9. Berilgan to'gMi chiziqqa parallel qilib hamma vaqt konus sirtiga urinuvchi 

tekislik o‘tkazsa boMadimi?
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XII BOB. SIRTLARNING  Q ‘ZA RO  KESISHISH1

12.1-§. Umumiy ma’lumotlar

Insoniyat o‘zining amaliy faoliyatida konus, silindr, shar, ko‘pyoqliklar yoki 
boshqa ko‘rinishdagi sirtlar va ulaming o 'zaro kesishishidan turli xil arkalar, 
gumbazlar va muhandislik inshootlari qurilishida foydalanib kelgan.

Kesishuvchi sirtlar asosida o ‘zaro kesishgan trubalar, keng oraliqli 
binolaming ustunsiz tomlari, neft va gaz saqlanadigan sistemalar, rezervuai lar, 
meditsina asboblari, mashinasozlikdetallari, qurilish inshootlari elementlari va 
hokazolartayyorlanadi. Shu bois muhandislardan sirtlam ing o ‘zaro kesishish 
chiziqlarini aniq yasash vaulam i sirtyoyilm asidatasvirlay bilish bilimi talab 
qilinadi. Shu maqsadda ushbu bobda turlicha shakldagi sirtlam ing o ‘zaro 
kesishish chiziqlarini yasash usullari bayon qilinadi.

Ta'rif. Ikki sirtning kesishish cliizigi deb uhr uchun umumiy 
bo'lgan nuqtalaming geometrik o’miga aytiladi.

Kesishuvchi sirtlam ing hosil boMishiga qarab ulam ing kesishish chizigM 
quyidagi koMinishlarda uchraydi:

•  Kesishuvchi sirtlar egri chiziqli yoki to ‘gMi chiziqli sirtlar boMsa, 
ulam ing kesishish chizigM umumiy holda fazoviy egri chiziq boMadi.

•  Kesishuvchi sirtlam ing biri egri chiziqli, ikkinchisi ko’pyoqlik sirti 
boMsa, u holda ulam ing kesishish chizigM tekis egri chiziq boMadi.

•  Kesishuvchi sirtlam ing ikkalasi ham ko‘pyoqlik sirti boMsa, ulaming 
kesishish chizigM fazoviy yoki tekis siniq chiziq boMadi.

Kesishuvchi sirtlar analitik usulda o ‘z tenglamalari bilan berilsa, ulami 
birga yechib, kesishish chiziqlarining tenglamasi hosil qilinadi.

K esishish chizigM ning tartibi umumiy holda kesishuvchi sirtlam ing  
tartib iga qarab belgilanadi. A gar sirtlardan biri m tartib li, ikkinchisi n 
tartibli boMsa, ularning kesishish chizigM ning tartibi тtin ga teng boMadi, 
y a ’ni Ф ”л Ф ,"=  cTn.

Kesishuvchi sirtlam ing ikkalasi ham 2-tartibli boMsa, ular 4-tartibli egri 
chiziq bo‘yicha kesishadi, ya’ni Фх2пФ*=с? boMadi.

K esishuvchi sirtlardan biri 2-tartibli va ikkinchisi ko ‘pyoqlik sirti 
b o ‘ lsa , u la r  2 - ta r t ib l i  eg ri c h iz iq la r  b o ‘y ic h a  k e s is h a d i ,  y a ’ni 
Ф ^ п Ф ,4^ ^ .  B unda к — 2-tartibli egri ch iziq lar soni. Bu ko‘pyoqlik 
sirtining yoqlari soni orqali aniqlanadi.
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Ikki sirtning kesishish chizig‘i, odatda, kesishish chizig‘ining nuqtalarini 
ketma-ket yasash yoMi bilan hosil qilinadi. Kesishish chizigMning nuqtalari 
ikkala sirtga ham taailuqli boMib, yordamchi kesuvchi sirtlar yordamida 
yasaladi. Yordamchi kesuvchi sirtlar sifatida tekislik, sfera, konus va silindr 
sirtlarini olish mumkin. Yordamchi kesuvchi sirtlar shunday tanlanishi kerakki, 
u berilgan sirtlar bilan kesishganida kesimda chizilishi oddiy va qulay chiziqlar 
- t o ‘g ‘ri chiziq yoki aylanalar hosil boMsin.

Yordamchi kesuvchi sirtlar oldingi boblarda yordamchi kesuvchi tekislik 
ko‘rinishida ishlatilgan edi. Masalan, to‘g‘ri chiziq bilan tekislikning kesishuv 
nuqtasini yasashda, tekisliklaming kesishish chizig‘ini yasashda, tekislik bilan 
sirtlarning kesishuvida, to ‘g ‘ri chiziq bilan sirtlarning kesishuvidayordamchi 
kesuvchi tekisliklar o ‘tkazilgan edi.

Y ordam chi kesuvchi s irtla r usulida yasash  algoritm i quyidagicha 
boMadi (1 2 .1-rasm):

•  berilgan ikki Г v aO  sirtlar kesishish 
chizigMning xarakterli nuqtalari yasaladi. 
Bu nuqtalar, o ‘z navbatida, yordamchi 
kesuvchi sirtlami oMkazish chegarasini 
aniqlaydi;

•  yordamchi kesuvchi Q sirt o‘tkaziladi. 
Bunda П va Ф sirtlar o ‘zaro kesishib, n 
(Ф n Q = n ) chiziqni, Г sirt bilan Q sirt 
kesishib, т ( Г nQ =m ) chiziqni hosil qiladi;

12.1-rasm. • n va m chiziqlar kesishib (nnm-A,
nuqtalami hosil qiladi.

Bu nuqtalar berilgan Ф va Г sirtlar kesishish chizigMningnuqtalaridir. Bunday 
yasash algoritmi yetarli marta takrorlansa, kesishish chizigMni yasash uchun yetarli 
nuqtalar hosil qilinadi. Bu nuqtalar maMum tartibda lckalo yordamida silliq 
tutashtirilsa, berilgan ikki sirtning kesishish chizigM hosil boMadi.

Agar yordamchi kesuvchi sirt tekislik boMsa, xosmas o‘qli tekisliklar dastasi 
hosil boMadi. Agar yordamchi kesuvchi sirt sferadan iborat boMsa, konsentrik 
yoki ekssentrik sferalaroilasi hosil boMadi. Shunga ko‘ra, ikki kesishuvchi sirtning 
kesishish chiziqlarini yasashda yordamchi kesuvchi tekisliklar dastasi, yordamchi 
kesuvchi konsentrik va ekssentrik sferalar usullari hosil boMadi. Bu usullaming 
qoMlanilishi to‘g‘risida keyinchalik batafsil to‘xtab o‘tamiz.

12.3-§. U m um iy o‘q q a  ega boMgan aylanish  s irtla rin in g  
o‘zaro  kesishishi

ta 'r if .  Umumiy o'qqa ega bo'fean aylanish sirtlari cliekli 
sondagi aylanalar bo'yicha kesishadi.

12.2-§. Sirtlar kesishish chizigMni yasashning umumiy algoritmi
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Isboti. Ikkita aylanish sirtining m(m") va n(n") meridianlari (yasovchilari) 
hamda ular uchun umumiy boMgan /(/") o‘q berilgan boMsin (12.2-rasm). m" 
va n" m eridianlam ing kesishish nuqtalarini A", B", C \ . . .  harflar bilan 
beigilaymiz. Agar m va n egri chiziqlar i o ‘q atrofida aylantirilsa, Ф  va Г 
aylanish sirtlari hosil boMadi (shaklda bu sirtlar tasvirlanmagan). Unda m" 
va n" egri chiziqlam ing aylanishi natijasida ularga umumiy boMgan A", B", 
C",... nuqtalar a”, b", c",... aylanalar chizadi. Bu aylanalar esa ikkala sirt 
uchun umumiydir. Demak, d \  b", aylanalar umumiy o ‘q!i Ф  va Г 
aylanish sirtlarining kesishish chiziqlari boMadi.

12.3-rasm.

12.3-rasmda umumiy o ‘qqa ega boMgan 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 sirtlam ing o ‘qlari 
proyeksiyalar tekisliklarining biriga perpendikulyar qilib olingan.

12.4-rasm.
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Yuqoridagi teoremadan quyidagi natijani $ймг 
chiqarish mumkin: \

Natija. Markazi aylanish sirtining  
o'qida bo'Igan har qanday Г(Г") sfera 
shu aylanish s irti bilan aylanalar ~~ 
ho'ylab kesishadi ( 12.6-rasm ).

H aqiqatan, Ф (Ф ” ) aylanish sirti /( /" ) 
o'qining ixtiyoriy 6>((/')nuqtasini markazqilib 
olib, Q " sfera chizilgan. Ф va Г sirtlar a" va b" 
aylanalar bo‘yicha kesishgan (tasvirlar faqat 12.6-rasm.
frontal proyeksiyada keltirilgan). Yuqorida
kcltirilgan xulosa va misollar aylanish sirtlari kesishish chizigMni yasashda 
qoMlaniladigan konsentrik va ekssentrik sferalar usullarining asosi hisoblanadi.

12.4-§. 0 ‘q lari um um iy nuq taga ega boMgan ay lan ish  sirtla rin in g  
o ‘zaro kesishuvi. Y ordam chi s fe ra la r  usuli

MaMumki, markazi biror aylanish sirtining o ‘qida boMgan sfera bu sirtni 
chekli sondagi aylanalar bo‘yicha kesadi. Bu ay lanalar proyeksiyalar 
tekisliklarining biriga to ‘g‘ri chiziq kesmasi shaklida, ikkinchisiga aylana 
yoki ellips koMinishida proyeksiyalanadi. Aylanish sirtlari bilan sferaning 
o ‘zaro kesishish chizigM haqidagi bu muhim xulosa ikkita aylanish sirtining 
o‘zaro kesishish chiziqlarini yasashga imkon beradi.

Yordam chi kesuvchi sferalar to ‘plam i konsentrik  yoki ekssentrik 
koMinishlarda boMadi. Kesishuvchi sirtlaming xarakteriga qarab yordamchi 
kesuvchi sferalarning biror usuli ishlatiladi.

12.4.1. K onsentrik  sfe ra la r usuli. Ikki aylanish sirtining o ‘qlari umumiy 
nuqtaga ega boMsa, bu o ‘q!ar bitta tekislikni tashkil qiladi. Bu tekislik har 
ikkala sirt uchun simmetriya tekisligi boMadi.

Yordamchi kesuvchi konsentrik  sferalar usulini quyidagi shartlar 
qanoatlantirgan hollardagina qoMlash mumkin:

•  o ‘zaro kesishuvchi sirtlar aylanish sirtlari boMishi shart;
• aylanish sirtlarining o‘qlari o ‘zaro kesishgan boMishi kerak;
•  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.
4 /  Yordamchi kesuvchi konsentrik sferalarning markazi sirtlam ing o‘qlari 

kesishgan nuqtada boMadi. 12.7-rasmda o‘q!ari umumiy 0 ( ( 7 O") nuqtada 
kesishuvchi va simmetriya tekisligi Vga parallel boMgan Ф (Ф \ Ф ") aylanma 
konus va Г(Г', Г") silindr sirtlari berilgan. Bu sirtlaming kesishish chizigMni 
yasash uchun O" nuqtani markaz qilib, R radiusli fi(f2") sfera chiziladi. f l  
sfera Ф sirt bilan umumiy o ‘qqa ega boMgani uchun ular /,( /,', I" )  va /,(/,',
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/ ," ) aylanalar bo‘yicha kesishadi. Shaklda bu aylanalaming V tekislikdagi 
proyeksiyalari A "  A "  va В "  B "  kesmalar tarzida tasvirlangan. Shuningdek, 
bu sfera Г sirt bilan umumiy o 'qqa ega boMgani uchun С ' С "  va D ," D "  
kesmalar ko‘rinishidagi aylanalar bo'yicha kesishadi» Bu aylanalaming o 'zaro 
kesishish 7", 8", 9" va 10" nuqtalari har ikkala Ф  va Г sirtlar uchun umumiy 
bo'Igan nuqtalarning fronial proyeksiyalari boMadi. Xuddi shuningdek, O ' 
nuqtani markaz qilib, konsentrik sferalar chiziladi, ular yordamida Ф va Г sirtlar 
uchun umumiy boMgan nuqtalami yasash mumkin. Bu nuqtalarning geometrik 
o 'm i boMgan m" va n" egri chiziqlar Ф  va Г sirtlarning kesishish chizigM 
boMadi. Ф  va Г sirtlar frontal ocherklarining 1", 2", 3", 4" kesishish nuqtalari 
bu sirtlar kesishish chizigMning xarakterli nuqtalaridan hisoblanadi. O ' nuqtadan 
eng uzoqda joylashgan 4 "  xarakterli nuqtadan oMuvchi sferaning radiusi Rmn 
boMadi. Kesishish chizigMning xarakterli nuqtalaridan yana bir jufti Ф  va Г 
sirtlarining birortasiga RMn radiusli urinma sfera o'tkazish bilan aniqlanadi. 
Eng kichik sferaning Rmm radiusi quyidagicha aniqlanadi (12 .7-rasm): O ' 
nuqtadan berilgan  sirtla rn in g  biri chekka yasovch isiga  O'E"  va O'F"

12.7-rasm.
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perpendikulyarlar o‘tkaziladi. Bunda 0"E">0"F' bo'Isa, R =()"E" bo'ladi. 
Agar 0'E '< (y 'F ’ boMsa, Rm=0"F' boMadi, 0"E"=0"F'=Rmm boMgan holda 
eng kichik sfera ikkala sirtga'urinib, kesishish chizigM ikkita tekis egri chiziqqa 
njraladi. Shunday qilib, urinma sferani shunday oMkazish kerakki, u sirtlaming 
biriga urinsin va ikkinchisini kesib o‘tsin. 12.7-rasmda Г sirtga urinma bo'lgan
R.. radiusli sfera o‘tkazish bilan yasalgan egri chiziqning 5,6 xarakterli nuqtalari
imiqlangan. Bu nuqtalarda egrilik buriladi yokiyo‘nalishini o‘zgariiradi. Kesishish 
chizigMning boshqa nuqtalari Rniax va Rmln radiusli sferalar orasida ixtiyoriy sferalar 
o'tkazish bilan aniqlanadi. Konus va silindrlamingo'zaro kesishish chizig'i m(m') 
va n larga tegishli nuqtalam ing gorizontal proyeksiyalari konus o 'q iga  
perpendikulyar bo'lgan parallel kesuvchi gorizontal tekisliklar orqali aniqlanadi. 
Shunday qilib, konsentrik sferalar usuli bilan ikki aylanish sirtining kesishish 
chiziqlarini yasash quyidagi sxema bo'yicha bajariladi:

•  ikki aylanish sirti o 'qlarining kesishish nuqtasi konsentrik sferalar 
markazi sifatida qabul qilinadi;

•  sirtlam ing frontal (yoki gorizontal) ocherklarining kesishish nuqtalari 
xarakterli nuqtalar sifatida belgilanadi va Rmv radiusli sfera aniqlanadi;

•  eng kichik R^ln radiusli sfera chiziladi. Natijada yana bir ju ft xarakterli 
nuqtalar aniqlanadi;

•  va Rmin lar orasida sferalar o 'tkazilib, oraliq nuqtalar topiladi.
12.8-rasmda o 'q lar 0{(У, О”) nuqtada kesishuvchi va simmetriya tekisligi

II proyeksiyalar tekisligiga parallel bo'lgan ikki doiraviy konusning kesishish

15 31

12.8-rasm.
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chizigM konsentrik sferalar usuli bilan yasalgan. Bunda, avvalo, kesishish 
chizigMning xarakterli 1( 1',  1") va 2(2 ', 2 ") nuqtalari aniqlanadi. So‘ngra СУ 
nuqtani markaz qilib olib, ikkala konusni kesadigan qilib Ф ,' sfera oMkaziladi. 
Ф ,' sfera Г  konus bilan o ' aylana bo‘yicha, Ф ' konus bilan b' aylana bo‘yicha 
kesishadi. Bu aylanalaming kesishish nuqtalari 5'=6' ikki konusning kesishish 
chizigMga tegishli boM adi.oaylananingo" proyeksiyasi yasalib, uning ustida 
5" va 6"  nuqtalar yasaladi. Kesishish chizigMning 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 tekisligida tasvirlangan.

12.4.2. Ekssentrik sferalar usuli. Markazlari biror aylanma sirt o‘qining turl i 
nuqtalarida joylashgan sferalar ekssentrik sferalar deb yuritiladi. 12.10-rasmda 
konus o‘qi va sfera markazi 0 ( 0 ,  O') bitta frontal simmetriya tekisligida joylashgan.

Bu ikki sirtning kesishish chizigMni yasash uchun, avvalo, ularning frontal 
ocherklarining kesishishdagi xarakterli nuqtalari 1"  va 2" belgilanadi. 
MaMumki, har qanday ikki sfera aylana bo‘yicha kesishadi. Markazi konus 
o ‘qida boMgan sfera ham konus bilan aylana bo‘yicha kesishadi. Shuning 
uchun konus o ‘qining biror nuqtasini markaz qilib olib, ixtiyoriy radius bilan 
yordamchi sferalar yasash yoMi bilan bu ikki sirtning kesishish chizigM 
yasaladi. Konus o ‘qidagi O "  nuqtani markaz qilib olib, /?, radiusli sfera 
yordamida kesishish chizigMning 3(3 ', 3 " )э4 (4 ', 4 ") nuqtalari yasalgan. 
Shuningdek, konus o ‘qidagi O "  nuqtani markaz qilib olib, R2 radiusli sfera 
yordamida 5(5', 5">=6(6', 6") nuqtalarning vaziyati aniqlangan. Xuddi shu 
tarzda konus o‘qidagi ixtiyoriy nuqtalami markaz qilib olib, ixtiyoriy radiuslar
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I'ilnn sferalar chizish yordamida ikkala sirtning kesishish chizigM m(m") 
yasalgan. m ning gorizontal m proyeksiyasi konus o ‘qiga perpendikulyar 
Ixt'lgan parallel kesuvchi gorizontal tekisliklar orqali aniqlanadi.

Aylanma kesik konus va tor sirtlarining kesishish chizigMni yasash frontal 
proyeksiya tekisligida koMsatilgan (12.11-rasm). Konusning o ‘qi i" va tor 
Misovchilarining m arkazlari yotuvchi n" chiziq b itta  frontal tekislikda 
joylashgan. Bu sirtlaming kesishish chizigMni yasash uchun tom ing frontal 
proyeksiya tekisligidagi / "  o ‘qi orqali W,,. frontal proyeksiyalovchi tekislikning 
i/i oMkaziladi. Bu tekislik toming и" markazlar chizigMni ixtiyoriy A "  nuqtada 
kesadi. Bunda N[y tekislik tomi /,"  aylana bo‘yicha kesadi. I "  aylananing 
markazi A "  nuqtadan aylana tekisligiga perpendikulyar chiqariladi. Uning 
nylanma konus o ‘qi f  bilan kesishish nuqtasi O "  belgilanadi. О nuqtani 
ituurkaz qilib olib, toming /  "  aylanasidan o‘tuvchi Rx radiusli sfera chiziladi. 
I In yordamchi sfera konus bilan I"  va 1" aylanalar va tor sirti bilan /,"  va I"  
a\ lanalar bo'yiclia kesishadi. /," va /," aylanalamingkesishish nuqtalari 3"=4" 
hamda I"  va /4" aylanalaming kesishish nuqtalari 5"h6" izlanayotgan egri 
chiziqning nuqtalari boMadi. Chunki 3 "s4 "  va 5 "s6 "  nuqtalar konus va tor 
sin lari uchun umumiy nuqtalardir.

Hylanma konus va tor sirtlar kesishish chizigMning xarakterli A", B" va 
(*" nuqtalari bu sirtlar frontal ocherklarining kesishish nuqtalari yordamida 
aniqlangan. Sirtlar o ‘q!arining kesishish nuqtasi O "  orqali tor sirtiga urinma

12.10-rasm. 12.11-rasm.
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qilib  oMkazilgan Ф (Ф ") sfera sirti orqali A” va 7" xarakterli nuqtalar 
aniqlangan. Bu nuqtalar egrilikning burilish nuqtalari boMadi.

Torning n" aylanish o ‘qi orqali bir necha frontal proyeksiyalovchi 
tekisliklar izlarini oMkazib va bu tekisliklarda hosil boMgan aylanalar orqali 
markazi konus o ‘qida turlicha joylashgan yordamchi sferalar oMkazib, 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 chizigMni yasash ekssentrik sferalar usuli 
bilan ko'rsatilgan. Har ikkalasirt uchun umumiy boMgan;;" egri chiziqning barcha 
nuqtalarini yasash yuqorida keltirilgan misolga asosan bajarilgan.

12.12-rasm.

12.5-§. Sirtlarning o'zaro kesishish chizigMni yasash. Kesuvchi 
tekisliklar dastasi usuli

12.5.1. Tekisliklar dastasi. Bitta to ‘g‘ri chiziqdan oMuvchi tekisliklar 
tekisliklar dastasi deyiladi. To'gMi chiziq tekisliklar dastasining o‘qi deb 
yuritiladi. Tekisliklar dastasi xos (12.13-rasm) yoki xosmas o ‘qqa (12.14- 
rasm) ega boMadi. Xos o ‘qli tekisliklar dastasining chizmadagi bir nomli
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i/lari bir nuqtadan o ‘tuvchi to ‘g ‘ri chiziqlar dastasini tashkil qiladi (12.15- 
rasm). Shu izlar dastasining 1" va 2" nuqtalari tekisliklar dastasi i o 'qining 
i/.laridan iborat boMadi. Dasta tekisliklarining vaziyati esa bitta parametr, 
ya’ni aylanish burchagi <p ning kattaligi orqali aniqlanadi.

Xosmas o ‘qqa ega boMgan tekisliklar dastasining chizmadagi bir nomli 
i/lari o 'zaro  parallel to ‘g ‘ri chiziqlar dastasidan iborat boMadi (12.16-rasm). 
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.

12.13-rasm.

12.15-rasm.

P«

12.16-rasm
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"Ickisliklar dastasi, asosan, tekislik bilan sirtning, sirt bilan sirtning va 
sirt bilan ko ‘pyoqlik  sirtin ing  o ‘zaro kesishish  chiziq larin i yasashda 
yordamchi kesuvchi tekisliklar dastasi usuli nomi bilan ishlatiladi.

12.5.2. Chiziqli sirtlarning o ‘zaro vaziyatini ularning kesishish 
chiziqlarini yasamasdan aniqlash. Har bir chiziqli sirtning yasovchilari 
orqali o ‘tgan tekisliklar dastasi sirtning asos tekisligida izlar dastasi to‘plamini 
hosil qiladi. Bu izlar dastasi sirt asosiga urinuvchi izlar orasida boMadi.

Asoslari bir tekisiikda yotgan sirtlarning o ‘zaro vaziyatini shu sirtlarning 
yasovchilari orqali oMgan umumiy o ‘qli kesuvchi tekisliklar dastasi izlari 
to ‘plamining o ‘zaro vaziyati aniqlaydi. Agar izlar dastasi o ‘zaro kesishsa, 
sirtlar ham kesishadi. Ular kesishmasa, sirtlar ham kesishmaydi. 12.17-rasmda 
asoslari H  tekisiikda yotgan ikki konus sirtining o ‘zaro vaziyati aniqlangan.
S, vaS , konus uchlari orqali oMgan kesuvchi tekisliklarPJH...P va Qn„ 
izlar to ‘planiini hosil qilgan. Bu to ‘plamlar qisman kesishgam uchun konus 
sirtlari ham qisman kesishib, bitta m fazoviy egri chiziq hosil qilgan. Izlar 
to‘plamining bu xususiyati berilgan o ‘zaro kesishuvchi sirtlarning kesishish 
chiziqlarini yasamasdan oldin uning xarakterini aniqlash imkonini beradi. 
Buni asoslari bir tekisiikda (masalan, H  da) yotgan kesishuvchi sirtlarning
12. 1-jadvalda keltirilgan sxematik chizmalaridan kuzatish mumkin.

12.5.3. Sirtlarning kesishish chiziqlarini yordam chi kesuvchi 
tekisliklar dastasi usuli bilan yasashning umumiy algoritmi:

•  ikki sirtning proyeksiyalar tekisliklariga nisbatan vaziyatiga qarab 
kesuvchi tekisliklar dastasining vaziyati tanlanadi. Bunda kesuvchi sirtlarning 
hosil boMish qonuniyatlariga asosan, ular berilgan sirtlar bilan kesishganda 
kesimda to‘g‘ri chiziqlar yoki aylanalar to‘plami hosil boMadigan qilib tanlanadi;

I2.17-rasi,i.
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•  sirtlam ing 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‘ ining xarakterli nuqtalari belgilanadi;
•  kesishish chizigMning oraliq nuqtalari yasaladi;
•  hosil boMgan nuqtalar ketma-ket ravon tutashtiriladi.
12.5.4. Konus bilan konusning o‘zaro kesishish chizigMni yasash. 

Konus uchidan oMgan har qanday tekislik konusni yasovchilari bo‘yicha 
kesadi. Berilgan Ф va Г konuslami kesib oMuvchi tekisliklar dastasining i 
o 'q i kesishuvchi konuslaming S. va S’, uchlaridan oMuvchi StS2 to‘gMi chiziq 
boMadi (12.18-rasm). / o‘qi orqali oMkazilgan P tekislik yordamida ikki sirtga 
umumiy boMgan 1,2,3 v a4  nuqtalami yasash koMsatilgan. Bu konuslaming 
nsosi va xos o ‘qli yordamchi kesuvchi tekisliklar dastasining izlari 12.1- 
jadvalning 1 -punktidagidek boMadi. Shuning uchun berilgan Ф  va Г sirtlar 
qisman kesishib, ikkita fazoviy egri chiziq hosil qilishini oldindan jadval 
yordamida aniqlab olamiz.

12.19-rasmda asoslari Я  tekislikda yotgan ikki konusning kesishish 
chizigMni yasash tekis chizmada ko'rsatilgan. Bunda, avvalo, kesishish A(A\ 
I"), B(B\ B"), C(C, C'), D(D', D") nuqtalari yasaladi. Kesishish chizigMning 
I vn В, С va D nuqtalari TH va Qu urinma tekisliklar yordamida aniqlanadi. 

llliir Л’,Ч ' va 5 ,'4 ' yasovchilarning nuqtalaridir. E , E ’ va F, Ft' nuqtalar 
kesishuvchi konus sirtlarin ing  gorizontal p royeksiyasidagi ixtiyoriy 
ynsovchilari ustidagi nuqtalardir. Bu nuqtalar esa kesuvchi tekisliklar 
dnsUisining Pur P ^  P̂ w ... kabi izlari yordamida hosil qilingan.

12.18-rasm.
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Konus sirtlarining joylashishi 12.1 -jadvalning 2-punktiga to 'g 'r i  kelgani 
uchun ulam ing kesishish chizigM bitta fazoviy egri chiziq boMadi.

K esishish chizigM ning oraliq  nuq talarin i yasash uchun yordam chi 
kesuvchi tek islik lam ing  istalgan b iri, m asalan, ? w  tek islik  har ikkala 
konuslarda SfS'6' va S2'T 8' uchburchaklar hosil qiladi. Bu uchburchaklar 
o 'zaro  kesishib, 9’, 10', 1Г va 12' kesishish nuqtalarini hosil qiladi. Bu 
nuqtalaming frontal proyeksiyalari mos yasovchilaming frontal proyeksiyalari 
ustida topiladi. Xuddi shu yasash tartibi boshqa kesuvchi tekisliklar uchun 
yetarli marta takrorlansa, ikki konus sirti o‘zaro kesishish chizigMningqolgan 
nuqtalari ham hosil boMadi.

Hosil boMgan barcha kesishish nuqtalari yasovchilaming ko‘rinishligi 
q siga amal qilgan l»o1da ketma-ket ravon tutashtiriladi.

12.5.5. K onus bilan p iram idan ing  o 'z a ro  kesishish chiziqlarini yasash. 
Komis bilan piramida sirtlari fazoviy siniq egri chiziq hosil qilib kesishadi. 
Bu r Tilam ingo‘zaro vaziyati 12.1-jadvaldan foydalanib aniqlanadi. Kesishish

12.19-rasnu
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12.1-jadval (davomi)

Ф sirt bilan Г ko'pyoqlik sirti o'zaro 
to'liq kesishib, ikkita fazoviy chiziq 
siniq egri chiziq hosil qiladi.

Ф sirt bilan Г ko'pyoqlik sirti 
qisman kesishib, bitta fazoviy siniq 
egri chiziq hosil qiladi.

Ф va Г sirtlar o'zaro to'liq kesishib, 
ikkita tekis egri chiziq hosil qiladi. 
Kesishish chiziqlari A', va A'2 
nuqtalarda bir-biri bilan kesishadi. 
A'i va A'2 nuqtalar Ф va Г sirtning 
urinish nuqtalari bo'ladi._________

Ф va Г sirtlar o'zaro kesishmaydi.

О тяРи,

1

8.
^  J *

Ф si r t  b i l a n  Г k o ' p y o q l i k  s i r t i  
q i s m a n  k e s i s h i b .  u r i n i sh  
n u q t a s i g a  e g a  b o ' l g a n  b i t t a  
f a z o v i y  s i n i q  e g r i  c h i z i q  hos i l  
q i l a d i .  A n u q t a  Ф v a  Г  s i r t l a r n i n g  
o ' z a r o  u r i n i s h  n u q t a s i  boMa di .Oik » P m<

9.

Ф s i r t  b i l a n  Г  k o ' p y o q l i k  si r t i  
o ' z a r o  t o ' l i q  k e s i s h i b .  A ,  va  A 2 
u r i n i s h  n u q t a l a r i g a  e g a  b o ' l g a n  
ikk i t a  f a z o v i y  s i n i q  c h i z i q  hos i l  
q i l a d i .  A |  v a  A ;  n u q t a l a r  Ф v a  Г 
s i r t l a r n i n g  o ' z a r o  u r i n i s h  
n u q t a l a r i  b o ' l a d i .

S t

10 X *7) o- Ф s i r t  b i l a n  Г k o ' p y o q l i k  o ' z a r o  
k e s i s h m a y d i .



chizigMning sinish nuqtalari piramida qirralarining konus sirti bilan kesishgan 
nuqtalaridir. Kesishish chizigMning tekis egri chiziqlari piramida yoqlarining 
konus sirti bilan kesishgan chiziqlaridir. Bu chiziqlar ikkinchi tartibli tekis 
egri chiziqlar hisoblanib, tekislik bilan sirtning o ‘zaro kesishish chizigMni 
yasash algoritmidan foydalanib yasalsa ham boMadi. Konus bilan piramida 
sirtining o 'zaro kesishish chizigMni yasash algoritmi, urnuman olganda, konus 
bilan konusning kesishish chizigMni yasash algoritmining o'zginasidir. Faqat 
xarakterli nuqtalar qatoriga piramida qirralarining konus sirti bilan kesishgan 
nuqtalarini ham yasashni kiritish yetarli.

12.5.6. Konus bilan silindming o'zaro kesishish chizigMni yasash. 
Konus bilan silindr sirtlari o 'zaro  kesishganda fazoviy, xususiy hollarda esa 
tekis egri chiziq hosil boMadi.

Asosi b ir tekislikda yotuvchi konus va silindr sirtlarining kesishish 
chizigMni yasash uchun konusning S2 uchidan silindr yasovchilariga parallel 
qilib kesuvchi tekisliklar dastasining / o 'q i o 'tkaziladi ( 12.20-rasm).

Bu dastaning istalgan P tekisligi konusni uchburchak, silindmi
esa Ar A, nuqtalardan o 'tuvchi yasovchilari bilan kesadi. Ulam ing o 'zaro  
kesishishi natijasida kesishish chizigMning 1, 2 ,3 ,4  nuqtalari hosil boMadi.

12.21 -rasmda asoslari t f  tekislikda yotgan konus bilan silindr sirtlarining 
kesishish chizigMni yasash tekis chizmada ko'rsatilgan. Buning uchun sirtlarga 
urinuvchi yordamchi kesuvchi />,, P4 tekisliklam ing PJH, PAH izlari yasaladi.

12.1 -jadvalning 2-punktiga asosan konus va silindming butunlay kesishib, 
bitta yopiq egri chiziq hosil qilishi aniqlanadi.

Konus bilan silindm ing xarakterli nuqtalarini aniqlash 12.19-rasmda 
ko'rsatilgan konus bilan konusning o 'zaro  kesishishidek bajariladi.

Kesishish chizigMning oraliq nuqtalari P} va P4 tekisliklar orasidagi 
yordamchi tekisliklar orqali yasaladi. Hosil boMgan barcha kesishish nuqtalari 
ketma-ket ravon tutashtiriladi.

236



12.21-rasm.

12.5.7. Konus bilan prizmaning o ‘zaro kesishish chizigMni yasash. 
Konus bilan prizma sirti o ‘zaro kesishib, fazoviy siniq egri chiziq hosil qiladi. 
Bu kesishish chizigMning sinish nuqtalari prizma qirralarining konus sirti 
bilan kesishish nuqtalaridir. Kesishish chizigMning tekis egri chiziqlari prizma 
yoqlarining konus sirti bilan kesishuvidan hosil boMadi.

Xususiy holda konus bilan prizmaning kesishish chizigM tekislik bilan 
sirtning kesishish chizigMni yasash algoritmini bir necha marta qoMlash yoMi 
bilan aniqlanadi. Umumiy holda esa, konus bilan prizmaning kesishish chizigMni 
yasash  algoritm i konus bilan s ilin d m in g  kesish ish  chizigM ni yasash 
algoritmining o‘zginasi boMib, faqat xarakterli nuqtalar soniga qo‘shimcha 
ravishda prizma qirralarining konus bilan kesishish nuqtalarini yasash kifoyadir.

12.5.8. Silindr bilan silindming o‘zaro kesishish chizigMni yasash. Silindr 
bilan silindr sirti o‘zaro kesishib, fazoviy egri chiziq hosil qiladi. Bu silindrlaming 
to'gMi chiziqli yasovchilari orqali oMgan kesuvchi yordamchi tekisliklardastasi 
o'zaro parallel boMib, xosmas o‘qqa ega boMadi. Bunda yordamchi tekisliklar 
dastasining yoMialishi berilgan silindrlar yasovchilariga parallel boMgan 
yo'naltiruvchi tekislikni aniqlaydi va bu tekislik parallelizm tekisligi deb yuritiladi. 
Berilgan silindrlaming o'zaro vaziyati 12.1-jadvaldan aniqlab olinadi. 12.22- 
rasmda ikki silindr sirti kesishish chizigMning 1,2,3,4 nuqtalarini yasash
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ko'rsatilgan. Bu nuqtalar Q tekislikka parallel boMgan ixtiyoriy yordamchi va 
ikki silindmi kesuvchi P tekislikni o'tkazish yoMi bilan yasalgan.

12.23-rasmda asoslari H tekislikda yotgan ikki silindm ing kesishish 
chizigMni yasash tekis chizmada ko'rsatilgan. Silindr sirtlarining biriga urinib, 
ikkinchisini kesuvchi yordamchi Pt va P4 tekisliklar dastasining gorizontal 
P]fp P4f( izlari o 'tkaziladi. Bunda P^\P4fj\QH bo 'ladi. Silindrlam ing o 'zaro  
vaziyati 12. 1-jadvalning 1-punktiga mos kelgani uchun bu silindrlarqism an 
kesishib, ikkita fazoviy egri chiziq hosil qiladi.
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Kesishish chizigMning xarakterli nuqtalari xuddi konus bilan konusning 
yoki konus bilan silindr kesishish chizigMning xarakterli nuqtalari kabi boMadi. 
Ilu A(A', A"), B(B', B"), C(C', С'") nuqtalam ing gorizontal proyeksiyalari 
Pvr tekislik izlari yordamida yasaladi.

Kesishish chizigMning boshqa oraliq nuqtalari P parallel yordamchi 
tekisliklar o 'tkazish yoMi bilan yasaladi. Hosil boMgan barcha kesishish 
nuqtalari o ‘zaro ravon birlashtiriladi.

Prizma bilan silindming o‘zaro kesishish chizigMni yasash algoritmi xuddi 
yuqorida bayon etilgan ketma-ketlikda boMadi.

l2.6-§. 0 ‘qlari bir tekislikda yotniaydigan aylanish sirtlarining o‘zaro 
kesishishi. Parallel kesuvchi tekisliklar usuli

Agar ikki kesishuvchi sirtlam ing o ‘qlari o ‘zaro kesishmasdan, ulardan 
biri biror proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar boMib, ikkinchi sirtning 
o 'q i ikkinchi proyeksiyalartekisligiga perpendikulyar yoki parallel boMsa, u 
holda bu sirtlaming kesishish chizigMni yasashda parallel kesuvchi tekisliklar 
tisu lidan  fo y d a lan ilad i. P ara lle l kesuvch i tek is lik la r  p ro y ek siy a la r 
tckisliklaridan birortasiga parallel qilib olinadi.

Parallel kesuvchi tek is lik la r usu lin ing  qulaylig i shundaki, bunda 
yordamchi kesuvchi tekisliklar kesishuvchi sirtlarni aylanalar va to ‘gMi 
chiziqlar bo‘yicha kesadi. Parallel kesuvchi tekisliklar usulida tekisliklar 
dastasining o ‘qi xosmas boMadi. Bu usul bilan yechiladigan bir necha 
sirtlarning o ‘zaro kesishuvini koMib chiqamiz.

12.6.1. Ikki silindming o‘zaro kesishishi. 12.24-rasmda kesishuvchi 
silindrlaming biri gorizontal proyeksiyalovchi, ikkinchisining o ‘qi frontal 
proyeksiyalar tekisligiga parallel boMgan holda silindrlar tasvirlangan.

Bu sirtlaming kesishish chizigMni yasashda yordamchi kesuvchi tekisliklar 
Г tekislikka parallel boMadi. Ulaming o ‘zaro vaziyati chizmaning gorizontal
I roycksiyasidan koMinib turibdi. Kesishish chizigMning xarakterli 1(Г, 1"), 
2(2', 2"), 4(4', 4"), 5(5', 5") nuqtalari yordamchi kesuvchi frontal Vlip Vyr 

tekisliklar yordamida hosil qilingan. Bunda yordamchi parallel tekisliklar 
liar ikkala silindmi yasovchilari bo‘yicha kesadi. Bir tekislikda yotuvchi ikki 
silindiga mansub boMgan yasovchilarning kesishish nuqtalari ikkala sirt uchun 
I'muiniy boMib, yasaladigan m (in', m") egri chiziqning nuqtalari boMadi. m 
egri chiziqning qolgan nuqtalari VlH va tekisliklar orasida yordamchi 
kesuvchi tekisliklar oMkazish yoMi bilan yasalgan. Kesishish chizigM frontal 
liroyeksiyasining silindming V} simmetriya tekisligidan kuzatuvchi tomondagi 
iui(|talari koMinadi, uning orqasidagi nuqtalari esa koMinmaydi.

12.6.2. 0 ‘qlari uchrashmas va H  yoki V ga perpendikulyar boMgan 
aylunish sirtlarining o ‘zaro kesishish chizigMni yasash (12.25-rasm). 
Kesishuvchi sirtlardan doiraviy silindr o ‘qi V tekislikka va doiraviy konus 
o 'q i / /  tekislikka perpendikulyar boMganda yordamchi parallel kesuvclii
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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 chizigMning nuqtalarini hosil qiladi.

Kesishish chizigMning A(A', A"), B(B\ В"), C(C, C") nuqtalari xarakterli 
nuqtalardir. Ular bevosita sirtlar frontal ocherklarining kesishish nuqtalarida 
belgilanadi. Q olgan nuqtalar kesuvchi tek is lik la r yordam ida yasaladi. 
Masalan, 1,2,3,4,5 nuqtalar # , | |/ / , . . .  va H5\\H tekisliklar oMkazib, gorizontal 
proyeksiyadagi q va qx aylanalam ing va d , b\ c' va d  to 'g 'r i chiziqlar bilan 
chegaralangan to'rtburchak kesimlariningkesishuvidan hosil qilingan. Qolgan 
nuqtalar ham shu tartibda hosil qilinadi.

2(2', 2 ") xarakterli nuqta Г silindm ing tf2( tf ,v) siminetriya tekisligini 
o 'tk az ish  y o 'l i  bilan top ilad i. K esishish  ch iz ig 'in in g  ko 'rinad igan  va 
ko'rinmaydigan nuqtalari ham tf ? simmetriya tekisligi yordamida aniqlanadi.

12.26-rasmda o 'qlari kesishib, o 'zaro  perpendikulyar bo 'lgan aylanish 
silindri bilan tor sirti boMagining kesishish chizig 'in i yasash tasvirlangan.

12.24-rasm. 12.25-rasm.
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12.26-rasm.

Kesishish egri chizig‘ini yasash gorizontal kesuvchi tekisliklar
o'tkazish yo‘li bilan yasalgan. Bunday holda sirtlarning kesishish egri chizigM 
ikkita simmetrik boMakdan iborat boMadi. 1 ,4 ,7  xarakterli nuqtalar t f | r  HAI. 
va H1V tekisliklar yordamida yasalgan. Kesishgan egri chiziq gorizontal 
proyeksiyasining ko‘rinadigan va ko'rinm aydigan qismlari HA simmetriya 
tekisligi yordamida aniqlanadi.

12.6.3. Yarim sfera bilan uehburchakli to‘g‘ri prizmaning o ‘zaro 
kesishishi. Sfera bilan prizma sirti fazoda siniq egri chiziq bo‘yicha kesishadi
12.27-a, b rasmda yarim sfera va qirralari H tekislikka peфendikulyar boMgar 
uchburchakli prizma tasvirlangan. Yordamchi kesuvchi tekisliklar frcoial 
tekisliklardan iborat boMadi. Bu tekisliklar sferani parallellari bo 'yicha, 
prizmani esa yon qirralariga parallel to ‘g ‘ri chiziqlar bo 'yicha kesadi

Rasmdan ko ‘rinib turibdiki, prizm a sirti sharni toMa kesadi va uchta 
aylana hosil boMadi. U larning V dagi proyeksiyalari e llipslar va aylan ■ 
boMib proyeksiyalanadi. Shar va prizm a sirti o 'za ro  kesishish chizig 'ining
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I2.27-rasm.

xarakterli 1,4,5.6 va3  nuqtalari frontal ^ „)> f^(K4H)v a  {'(K,,,) tekisliklar 
yordamida yasaladi. 1,4,5 nuqtalar kesishish chizigMning sinish nuqtalari 
boMib, prizm a qirrasining sfera bilan kesishgan nuqtalaridir. K3 tekislik 
sham ing simmetriya tekisligidir, undagi 3 va 6 nuqtalar frontal proyeksiyada 
kesishish chizigMning ko 'rinadigan qismini ajratib turuvehi 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 boMgan aylanish sirtlarining o‘zaro 
kesishishi. O 'qlari parallel boMgan Ф siqiq aylanma ellipsoid bilan Г aylanish 
sirti !2.28-a, b rasmda tasvirlangan. Bu sirtlam ing o 'q lari H tekisligiga 
perpend i ku lyar joy  lashgan. Sirtlaming fazoda bunday beril ish ida yordam ch i 
kesuvchi tekisliklar sirtlam ing o 'q lariga perpendikulyar qilib oMkaziladi. 
Dastlab kesishuv chizigMning 1(1\ 1") va 6(6', 6") xarakterli nuqtalari 
belgilanadi. Qolgan nuqtalar t f ;( # , v), Я 5(Я 3„) ... kesuvchi tekislik lar 
yordamida yasaladi. Kesuvchi gorizontal yordamchi tekisliklar berilgan ikkala 
aylanish sirtini aylanalar bo‘yicha kesadi. Kesim larda hosil boMgan bu 
aylanalar o 'zaro  kesishib, ikkala sirtga oid boMgan kesishish chizigMning 
nuqtalarini beradi. Masalan, 12.28-rasmda 2(2 ', 2"), 2 ,(2 ,', 2 , '')  nuqtalami 
hosil qitishda tekisligi oMkazilgan. Bu tekislik sirtlam ing birini /(/', /"), 
ikkinchisini n(n', ti") aylanalar bo'yicha kesgan. Hosil bo'lgan /  va n aylanalar 
o 'zaro  kesishib, 2(2', 2") va 2,(2,', 2 ,") nuqtani hosi* qiladi. ya’ni gorizontal
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proyeksiyalar tekisiigidagi /' va n' aylanalaming kesishish idan 2' va 2,' nuqtalar 
liosil bo‘ ladi, soMigra ularning Vdagi proyeksiyalari // ,, da yasaladi. Qolgan 
barcha nuqtalar shu usulda aniqlanadi.

>
12.7-§. Ikkinchi tartibli sirtlarning o‘zaro kesishishidagi 

maxsus hollar

Ikkinchi tartibli sirtlarning o kzaro kesishishi geometrik va muhandislik 
nmaliyotidagi ko‘pgina masalalarni o 'z  ichiga oladi.

MaMumki, ikkinchi tartibli sirtlar algebraik sirtlar turkumiga kiradi. Shuning 
uchun ularning kesishish chiziqlari ham algebraik egri chiziqlar boMadi.

Ta'rif. Ikki sirt kesishish chizig'ining tartibi sirtbr 
tartibining ko’paytmasiga tengdir.____________

Shunga ko‘ra, ikkita ikkinchi tartibli sirt kesishganda to ‘rtinchi tartibli 
kesishish chizigM hosil boMadi: Ф ^ п Ф ^ т 4. Sirtlarning kesishish chizigM, 
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 

tnrtibdagi egri chiziqlarga ajralishi mumkin. Bulaminggeometrik ma’nosi quyidagiclia:

12.28-rasm.
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•  To‘rtinchi tartibli egri chiziq bittauchinchi tartibli egri chiziqqa vato‘g‘ri 
chiziqqa ajralgan. Umumiy to‘g‘ri chiziqli yasovchiga ega boMgan har qanday 
chiziqli ikkinchi tartibli ikki sirtning kesishuvida bu hoini koMish mumkin.

•  To‘rtinchi tartibli egri chiziq bitta ikkinchi tartibli egri chiziqqa va 
ikkita to ‘gMi chiziqqa ajraladi.

•  To‘rtinchi tartibli egri chiziq ikkita ikkinchi tartibli egri chiziqqa 
ajralgan. Bu hoini keyinroq batafsil koMib chiqamiz.

•  To‘rtinchi tartibli egri chiziq to ‘rtta to‘gMi chiziqqa ajraladi. Bu hoini 
umumiy o‘qqa ega boMgan aylanma vaelliptiksilindrlarmisolida koMish mumkin.

12.7.1. M o n j teo rem asi va u n in g  xususiy  h o lla r i.

Teorem a. Agar ikki o'zaro kesishuvchi ikkinchi tartibli sirtlaming 
tashqarisida yoki ichkarisida biror uchincili ikkinchi tartibli sirtni 
urinma vaziyatda chizish muinkin bo'lsa, u holda berilgan sirtlar 
ikkita tekis egri chiziq bo'yiclia kesishadi. Egri chiziqlaming 
tekisliklari urinish nuqtalarini tutashtiruvchi to'g’ri chiziq orqali o 'tadl

M onj teo rem asi m u h an d is lik  am a liy o tid a  ikk inch i ta r tib li  ikki 
s irtn in g  tash q arisid a  yoki ichkarisida sfera  ch izish  m um kin boMgan 
hollarda u lam in g  kesishish chizigMni yasash uchun qoM laniladi. Monj 
teo rem asig a  d o ir b ir necha m iso lla rn i k o ‘ram iz. C h izm ala r fron ta l 
p royeksiyalar tek islig idagi tasv irla r orqali berilgan.

Masalan, 12.29-a,b rasmda o‘qlari kesishuvchi holdajoylashgan ikki aylanma 
kesishuvchi silindrlar ichiga sferalar chizilgan. Teoremaga asosan bu silindrlar 
ikki /,"  va I"  ellipslar bo‘yicha kesishadi. 12.30-a,b rasmda aylanma silindr

/о-'"' j r
<s

a) b)

I2.29^rasm.
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bilan konusning kesishish chizigMni yasash ko‘rsatilgan. Bunda silindr va konusga 
urinuvchi sirt sfera, sirtlarning kesishish chiziqlari I"  va I"  ellipslardir.

12.30-rasnu

Monj teoremasi truboprovodlami loyihalashdaqoMlanilishi mumkin. 0 ‘qlari 
o 'zaro  O" nuqtada kesishuvchi har xil diametrli ikki silindrik I  va //tru b a lar 
berilgan. Ulami tutashtiruvchi oraliq trubalar yasash kerak boMsin (12.31 -rasm). 
Buning uchun, avvalo, trubaning va i "  o‘qlarini /"  aylana yoyi bilan 
tutashtiramiz. So‘ngra bu yoyni teng boMaklarga bo‘lib, boMinish nuqtalarini 
sferalaming markazi sifatida qabul qilamiz. r va R radiuslar proporsional 
o'/gartirilgan holda sferalar chiziladi. Har ikki yonma-yon sferalarga urinmalar 
o‘ tkazib, konuslar hosil qilinadi. Ikkita yonma-yon konuslar umumiy ichki sferaga 
ega bo‘ Igani uchun ellipslar bo‘yicha kesishadi. Ular chizmada kesma tarzida 
tasvirlangan.

12.32-rasmda xuddi 12.31 -rasmdagidek va Monj teoremasiga asosan har 
xil diametrli uchta 1 ,2  v a3  aylanma silindrlarningbir-biriga 13 va23  konus 
sirti orqali o ‘tishi ko‘'satilgan.

12.31-rasm. 12.32-rasm.



12.7.2. Umumiy simmetriya tekisligiga ega boMgan ikkinchi tartibli 
.virtlarning kesishuvi.

Teorcm a. Agar kesishuvchi ikkinchi tartibli ikki sirt umumiy 
simmetriya tekisligiga ega bo’lsa, п hokla ulaming kesishish 
chizig’i simmetriya tekisligida ikkinchi tartibli Chiziq 
bo’fib proyeksiyalanadi.

Ishoti. Umumiy sinimctriya tekisligiga ega boMgan ikkinchi tartibli ikki 
sirt berilgan boMsin. M a’lumki, ulartoMtinchi tartibli /«’'egri chiziq bo‘yicha 
kesishadi. Sirtlaming simmetriya tekisligi ulaming kesishish chizigMning ham 
sim metriya tekisligi boMadi. Bu tekislikka perpendikulyar boMgan biror 
tekislik bilan toMtinchi tartibli egri chiziq kesilsa, unda to ‘rtta nuqta hosil 
boMadi. Shu nuqtalardan bir jufti simmetriya tekisligining bir tomonida, 
ikkinchi jnfti uning ikkinchi tomonida yotadi. Bu nuqtalar ham simmetrik 
joylashgan boMadi. Demak, toMtinchi tartibli egri chiziqning shunday ikki 
nuqtasi mavjudki, ular simmetriya tekisligiga nisbatan simmetrik joylashadi. 
Shuning uchun ulamingsimmetriya tekisligidagi ortogonal proyeksiyalari ustma- 
ust tushadi. To’rtinchi tartibli egri chiziqning hainma nuqtalari shu tarzda 
proyeksiyalansa, ikkinchi tartibli egri chiziq hosil boMadi.

Bu teoremaning isbotini analitik usulda ham ko‘rsatish mumkin. Umumiy 
frontal simmetriya tekisligiga ega boMgan aylanma konus va sfera berilgan 
boMsin (12.33-rasm). Bu ikki sirt ham ikkinchi tartibli boMgani uchun ular 
to‘rtinchi tartibli egri chiziq bo‘yicha kesishadi.

z = kx yasovchi to ‘gMi chiziq Oz o ‘qi atrofida aylantirilsa, aylanma konus 
sirti hosil boMadi. U holda bu konusning tenglamasi

r*=A* (** +  >*) ( I )

koMinishda yoziladi. Markazi Ox o ‘qi bo‘yicha /  
masofaga siljigan sferaning tenglamasini

+ f  +  z2=R2 (2)

koMinishda yozish mumkin. (1) va (2) tenglamalar 
birgalikda bitta sistemagaolinsa, ular konus bilan sfera 
sirtlarining kesishish chizigMni ifodalaydi:

H

(x-1)2 + v2 + r* = R2 12.33-rasnt.
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yoki

(4)

(x-l)2 + y 2 + z2 = R2.

4-sistemaning ikkinchi tenglam asida y*o‘m iga birinchi tenglamadagi у3 
ningqiym ati qo‘yilsa, unda kesishish chizigMningXOZ, ya’ni Ktekisligidagi 
(simmetriya tekisligidagi) proyeksiyasi hosil boMadi:

Ba’zi soddalashtirishlardan so‘ng(5)ni quyidagi ko‘rinishdayozish mumkin:

ko‘rinishda yozish mumkin. N atijada umumiy simmetriya tekisligiga ega 
tx)Mgan aylanma konus va sfera sirtlari kesishish chizigMning shu tekislikdagi 
proyeksiyasi parabola (7) ekanligi kelib chiqadi.

(5) tenglamada z = 0 deb olinsa, parabola uchining koordinatasi topiladi:

Agar 1=0 deb olinsa, sferaning markazi aylanma konus uchi bilan bir nuqtada 
boMinadi, u holda(6)tenglam aningko‘rinishi quyidagicha boMadi:

(x-l)2 + z2 / P-x1 + z*=R2. (5)

(6)

Ikя k*
Bu yerda + j  = p.j —j (R2-I2) = q deb beigilansa, (6) tenglamani

z2=2px +  q (7)

2 R2k2 
z = — -j (9 )

yoki
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, Rk
г = ± 1 Ш -  ( l 0 ’

Bu tertglama (10) ikkita parallel to ‘g ‘ri chiziq tenglamasini ifodalaydi. 
Bu holda (6) parabola frontal tekislikda ikki parallel to‘g‘ri chiziqqa ajralgan 
boMadi, ya’ni 4-tartibli egri chiziq ikkita aylanaga ajraladi. Haqiqatan, umumiy 
o ‘qqa ega boMgan ikki aylanma sirt doim aylanalar bo‘yicha kesishadi.

12.8-§. Ikkinchi tartibli sirtlarning o ‘zaro kesishishiga oid teoremalar

- ----------------
1-teorem a. Agar ikkinchi tartibli ikki sirt bitta tekis egri 
chiziq bo'yieha kesishsa, u  holda ular yana biror egri chiziq 
bo'yiclia keslsliadi va bn ham tekis egri chiziq bo’ladi

Isboti. Teorema birinchi qisminingshartiga 
asosan ikkinchi tartibli ikki sirt bitta tekis egri 
chiziq bo‘yicha kesishadi. Bu egri chiziq faqat 
ikkinchi tartibli boMishi mumkin. Chunki ikkinchi 
tartibli sirtlami ixtiyoriy tekislik bilan kesganda 
ham ikkinchi tartibli chiziq hosil boMadi. Ikkita 
ikkinchi tartibli sirt to ‘rtinchi tartibli egri chiziq 
bo‘yichakesishgani uchun ikkinchi nomaMum 
boMgan egri chiziq ham Monj teorem asiga 
asosan ikkinchi tartibli egri chiziq boMadi. 12.34- 
rasmda umumiy asosi aylana bo‘ Igan silindr va 
konus sirtlari berilgan. Kesishuvchi bu sirtlar

12.34-rasm. ikkinchi tartibli \  a bitta umumiy aylana bo'yiclia
kesishgan. Teorema shartiga asosan bu sirtlarga 

tegishli y ana bitta tekis egri chiziq boMishi lozim. Izlanayotgan ikkinchi tekis 
egri chiziq /," ) ellips boMadi. Shunday qilib. konus va silindr sirtlari bir 
aylana va bir el lips bo'yieha kesishadi.

Teoremaning natijasi sifatida quyidagilarni keltirish mumkin:

T a’rif. Agar sfera biror sirt bilan aylana bo’yiclia kesishsa, 
u holda bu sfera shu sirt bilan yana bir aylana bo’yieha kesishadi

12 .35-a,b  rasm da sfera  b ilan  konu sn in g  k esish ish i V tek is lik k a  
tasvirlangan. Bunda sfera va konus uchun um um iy boMgan tekis egri 
chiziqlardan biri sferaning katta I " gorizontal kesimidir. Teorema shartiga 
ko'ra. yana bir tekis kesim mavjud. Izlangan tekis kesim I ” aylana boMadi.



2-tcorema. Agar ikkinchi tartibli ikki sirt ikkita nuqtada 
urinsa, u holda ulaming kesishish chiziqlari liam ikkinchi 
tartibli ikki tekis egri chiziqqa ajraladi

a) b)

12.35-rasnt.

Ikkinchi tartibli sirtlaming kcsishuvidagi to'rtinchi tartibli egri chiziq ikkita 
tekis chiziqqa ajraladigan va ulardan biri mavhum boMgan hollar ham uchraydi.
12.36-rasmda har xil diametrli sferalarning kesishishi tasvirlangan. Ular bitta 
tekis egri chiziq -  A"B” aylana bo'yicha kesishgan. Bunda ikkinchi tekis egri 
chiziq mavhum deb qaraladi.

12.36-rasm. 12.37-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).
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12.38-rasm. 12.39-rasm.

Bu tekis egri chiziqlaming tekisliklari urinish nuqtalarini tutashtiruvchi to‘g‘ri 
chiziq orqali oMadi.

12.38-rasmda ikkita urinish nuqtasiga ega boMgan aylanma va elliptik 
silindrlaming kesishishi tasvirlangan. Bu sirtlar I"  va 1" ellipslar bo'yicha 
kesishadi. 12.39-rasmda ikkita urinish nuqtasiga ega boMgan elliptik konus va 
sferaning kesishishi tasvirlangan. Teorema shartiga ko'ra, bu sirtlar /," va I" 
aylanalar bo'yicha kesishadi, chunki sferaning tekis kesimlari faqat aylanalardir.

2-teorema shartidan foydalanib, umumiy ko'rinishdagi ikkinchi tartibli 
sirtlarning doiraviy kesimlari yo‘nalishlarini aniqlash mumkin. 12.39-rasmda 
Gllv va G1W profil proyeksiyalovchi tekisliklaming yo'nalishi elliptik konus 
doiraviy kesimlarining yo'nalishini aniqlaydi.

12.40-rasmda ucho‘qli ellipsoid doiraviy kesimlarining yo ‘nalishi 
aniqlangan. Bunda berilgan ellipsoidning ichida ikki A" va B" nuqtalarga 
urinuvchi ixtiyoriy R radiusli sfera chiziladi. 2-teorema shartiga asosan sfera

aylanalar bo‘yicha kesishadi. G |(f, va G2tl> 
aylanalar tekisliklarining yo'nalishi 
ucho'qli ellipsoid doiraviy kesimlarining 
yo‘nalishi boMadi.

12.41-a,b rasmlarda shar atrofida 
chizilgan ikki aylanm a silindrning 
kesishishi V tekislikka tasvirlangan. 
Silindrik sirtlar ikki tekis egri chiziqlari 
ellipslar bo‘yicha kesishadi. Qurilish 
amaliyotida silindrlam ing shunday 
vaziyatda kesishishi rtovaligiimbaz deb 
yuritiladi. 12.42-a,b,v,g rasmlarda o‘qlari 
o'zaro kesishgan oMish trubalarini yasash 
misollari ko'rsatilgan.

va ellipsoid sirtlari /  "  va I ‘

12.40-rasm.
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b)

12.41-rasm.

3-tcorema. Ikkinchi tartibli sirtlarning oclierki (konturi) 
ikkinchi tartibli egri chiaqdan i b o r a t . _______________

Bu tcorema ikkinchi tartibli sirtlami tasvirlashda alohida ahamiyatga ega, cliunki 
ikkinchi tartibli sirtlar ko‘pincha chizmada o‘zining ocherklari bilan beriladi.

Isboti. 1. Parallel proyeksiyalashda ikkinchi tartibli sirtlaming xossasiga 
nsosan uni har qanday tekislik bilan kesganda ikkinchi tartibli tekis egri chiziq 
hosil boMadi. Bu egri chiziqning ixtiyoriy vaziyatdagi tekislikdagi parallel 
proyeksiyasi umumiy holda ikkinchi tartibli egri chiziq boMadi.

Kesuvchi tekislik ikkinchi tartibli sirtning simmetriya tekisligi boMib, u 
iisosiy proyeksiyalar tekisliklarining biriga parallel boMsa, kesimning shu 
pmyeksiyasi tekisliklaridagi parallel proyeksiyalari o‘ziga kongrucnt boMadi.

2. Markaziy proyeksiyalashda S'markaz bo‘yicha biror ikkinchi tartibli Ф 
%irtni proyeksiyalar tekisligi P ga proyeksivalaymiz. Bunda proyeksiyalovchi 
nurlar to‘plami oMovchi konus sirtini hosil qiladi. OMovchi konus sirti berilgan

a) v) g)

12.42-rasnu
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Ф sirt bilan bitta tekis egri chiziq bo'yicha urinadi. Bu egri chiziq berilgan 
sirtning S markaz bo‘yicha ocherki hisoblanadi.

Hosil boMgan proyeksiyalovchi konus sirtini ixtiyoriy P tekislik bilan 
kesganda kesimda ikkinchi tartibli egri chiziq hosil boMadi.

Nazorat savollari

1. Ikki sirtning o'zaro kesishish chizig'ini yasashning umumiy algoritmi nimadan iborat?
2. Ikki sirtning kesishish chizigMni yasashda qanday yordamchi sirtlardan 

foydalaniladi?
3. Sirtlaming o'zaro kesishish chizigMda qanday nuqtalar xarakterli deyiladi?
4. Umumiy o‘qqa ega bo'lgan aylanish sirtlarining o'zaro kesishish chizig'ini 

qanday egri chiziqlar bo'ladi?
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'tkaziladi?
11. O'qlari kesishmaydigan og'ma silindr va konuslaming kesish chizig'ini 

yasashda kesuvchi tekislik qanday o'tkaziladi?



XIII BOB. AKSONOMETRIK 
PROYEKSIYALAR

13.1-§. Umumiy maMumotlar

M a’Iumki, ortogonal proyeksiyalarda chizmalami chizish birmuncha 
qtilay bo‘lib, buyumning metrik xarakteristikalari ham saqlanadi. Buningboisi 
ortogonal proyeksiyalashda buyum proyeksiyalar tekisliklariga nisbatan qulay 
holda joylashtiriladi. Ortogonal proyeksiyalash usulida tuzilgan chizmalarda 
<|irqim va kesimlardan foydalanib, buyumning ichki va tashqi ko‘rinishini 
yctarlicha aniqlash mumkin. Ammo ortogonal proyeksiyalardagi chizmalarga 
ko'ra, ularning fazoviy shakllarini tasavvur qilish qiyin. Bunday hollarda 
buyum chizmasini uning yaqqol tasviri bilan to'ldirish zaruriyati tug‘iladi.

Bunday tasvirlar aksonometrik proyeksiyalar bo‘ la oladi. Lekin aksonometrik 
proyeksiyalaming hammasi ham yaqqol bo'lavermaydi. Buyumni yaqqol qilib 
lasvirlash proyeksiyalash yo‘nalishi va proyeksiyalar tekisliginig vaziyatlariga 
hog‘ liq boMadi. Aksonometrik proyeksiya qisqacha aksonometriya deb yuritiladi 
(aksonometriya grekcha so‘z boMib, axon -  o‘q, melreo -  oMchayman, ya’ni 
«o'qlar bo‘yicha oMchash» degan ma’noni bildiradi).

P tek islik  aksonometriya tekisligi deb yu ritilad i (1 3 .1-rasm). 
Aksonometrik proyeksiyalar ikki xil boMadi:

!. Parallel proyeksiyalash asosida qurilgan aksonometrik proyeksiyalar.
2. M arkaziy proyeksiyalash asosida qurilgan aksonom etrik yoki 

perspektiv proyeksiyalar.
Parallel aksonometrik proyeksiyalar to 'g 'ri burchakli va qiyshiq burchakli 

boMadi. s proyeksiyalash yoMialishi bilan P tekislik orasidagi burchak q>=90o 
boMsa -  to 'g 'r i  burchakli, agar 0°<(p*90° boMsa, qiyshiq burchakli 
aksonometriya deb ataladi.

Biror shaklning aksonometrik proyeksiyasini yasash uchun shaklning o'zi 
vn uning ortogonal proyeksiyalaridan birini aksonometrik proyeksiyalar 
tekisligiga proyeksiyalash yetarlidir. Masalan, fazodagi A nuqta ortogonal 
proyeksiyalaridan biri A'proyeksiyasi bilan birga P aksonometriya tekisligiga 
tasvirlangan (1 3 .1-rasm). Bunda Ap nuqta A nuqtaning aksonometrik

Ta'rif. Dekart
buyum va uningproyeksiyalarinuig sliu ststema bilan birgalikda 
berilgan s yo'naitsh bo’yiclia ixtiyoriy oling/in biror 
P tekislikdagi proyeksiyasi uning aksonometriyasi deyibdi.
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proyeksiyasi boMadi. A' nuqta esa A nuqtaning ikkilamchiproyeksiyasi deb 
yuritiladi. Shakldagi OA A'A siniq chiziq tomonlari A nuqtaning x, у  va ; 
koordinatalaridan iborat boMganligi uchun koordinatalar siniq chizig'i deb 
yuritiladi. Uning aksonometrik proyeksiyasi 0 PAXPA'PAP siniq chiziq boMadi. |

13.1-rasni.

О;,r/, Oryr  О,?,, lar aksonometrik proyeksiyalar o ‘qlari, Op esa О 
koordinatalar boshiningaksonometriyasi boMadi.

Aksonometrik proyeksiyalar parallel proyeksiyalar turiga mansub 
boMganligi uchun ular parallel proyeksiyalarning hamma xossalariga ega.

Shunga koMa, AA\\Oz, A 'AJ\Oy, A 'AJ\Ox boMganligi uchun A,/1 ',|| Ofz t, 
A 's lj \0 ,y ,.  A /JV/.IKV^boiadi.

13.2-§. Aksonometrik o‘q larva  ular bo‘yicha o‘zgarish koeffitsientlari

Dekart koordinatalar sistemasidagi uchala koordinata o'qlari uchun umumiy 
boMgan e uzuniikni masshtab birligi sifatida qabul qilamiz (13.1-rasm). Buni 
natural masshtab birligi deb ataymiz. Natural masshtab birligi e kesmani O.v, 
Oy va (): koordinata o ‘qlariga qo'yib, P tekislikka proycksiyalasak, ex, e ,  et 
kesmalar hosil boMadi. Bu kesmalar aksonometrik masshtab bir/iklari deb 
yuritiladi. Ulaming e ga nisbatlari aksonometrik o'qlar bo‘yicha o'zgarish 
koeffitsientlari deb yuritiladi va quy idagicha belgilanadi:

—  = k x, —  = ky , Ĉ~ = kz . (I)e  '  e л e  z

13.1 -rasmdan
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ОрАхр _ ех 
ОА.х е

lengliklarni yozish mumkin.
Demak, A nuqtaning dekart va aksonometrik koordinatalari orasidagi 

liogManishni quyidagicha yozishimiz mumkin:

Aksonometrik o ‘qlarning vaziyatlari va shu o ‘q!ar bo‘yicha o ‘zgarish 
k o e ffits ien tla ri berilgan  boM sa, fazodag i har qanday  nuq tan ing  
nksonometriyasini yasash mumkin. Buning uchun nuqtaning x, у  va г 
k o o rd in a ta la r in i m os o ‘zg a rish  k o e ff i ts ie n tla r ig a  k o ‘p a y tir ib , 
aksonometrik o ‘q!ar bo‘yicha (yoki ularga parallel) oMchab qo‘yiladi 
va uch bo ‘gMnli koord inatalar siniq chizigM ning aksonom etriyasi 
yasaladi. Masalan, fazodagi koordinatalari 3,5; 4 va 4,5 sonlarga teng 
boMgan A nuqtaning aksonometriyasini yasash kerak boMsin (13.2-a 
rasm). Buning uchun 0 ^ p o ‘qiga Op nuqtalardan boshlab OpA p=3,5ex 
kesma oMchab qo‘yiladi va AxP nuqta belgilab olinadi (13.2-b rasm). Bu 
nuqtadan 0 ^ o ‘qiga parallel qilib AxPA 'p=4ey kesma va hosil boMgan 
A 'p nuqtadan 0^2^ o ‘qiga parallel qilib A 'pAp=4,5ez kesma oMchab 
q o ‘y ila d i. H osil boM gan A p n u q ta  A n u q ta n in g  ak so n o m e trik  
proyeksiyasi, Ap' esa A nuqtaning ikkilamchi proyeksiyasi boMadi.

Aksonometrik proyeksiyalar uch turga boMinadi:

z
zp

X A, 0

3.5

) 0 t  2 3I I I I ■
У

M

a) b)

13.2-rasm.
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1. Uchala o'qlar bo‘yicha o‘zgarish koeffitsientlari o'zaro teng bo'lsa, ya’ni 
k=k=kr bo'lganda hosil bo'lgan aksonometriya izometrikproyeksiyalar deyiladi.

2. O 'zgarish koeffitsientlaridan ikkitasi o'zaro teng bo'lib, uchinchisi 
ulardan farqli bo'lsa, 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 lar bo 'yicha o 'zgarish koeffitsienti turlicha bo'lgan 
aksonometriyalar {к=к*кг bo'lsa) trimetrik proyeksiyalar deyiladi.

13 J -§ . Aksonom etriyaning 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:

Teonenra. Tekisfikka tegishli bitta nuqtadan chiquvchi 
ixtiyoriy ucltfa kesma fazoda joylashgan bitta nuqtadan 
chiquvchi o’zaro perpendicular va teng uchta kesmaning 
parallel proyeksiyasi bo’Bshi mumkin.

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:

........................ ............ Ш Ш Ш ...........Ш Ш  \  .......................... ................. 1 ---------------------------------- B H

Teorcma. DiagonalSari bilan bet%ui har qanday tekis 
to’rtburchakni ixtiyoriy ofeigan tetraedrga o'xsliash 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 о 'qlar bo 'la oladi.
Bu teoremaga binoan aksonometriya o'qlari orasidagi burchaklami va 

ular bo'yicha o'zgarish koeffitsientlarini, umuman, ixtiyoriy olish mumkin. 
Ammo buyumning har qanday aksonometrik tasviri uning tabiiy ko'rinishiga 
butunlay o'xshamay qolishi yoki juda ozo'xshashi mumkin. Shuning uchun 
ham buyumning aksonometriyasi tabiiy ko'rinishiga mumkin qadar ko'proq 
o'xshash bo'lishi hamda aksonometriyani osonroq yasash maqsadida amalda 
aksonometriyaning ba’zi xususiy turlarigina qo'llaniladi. Ular standart 
aksonometrik proyeksiyalar deb yuritiladi. Bunday aksonometrik proyeksiyalar 
kitobning 13.7 va 13.8-§ida ko'riladi.



I J.4-§. O zgarish koeffitsientlari va proyeksiyalash burchagi orasidagi
o‘zaro bogManish

A ksonom etriyaning  asosiy  teorem asiga asosan aksonom etrik  
proyeksiyalar o'qlari va ular bo‘yicha o ‘zgarish koeffitsientlarini ixtiyoriy 
ctlish mumkin.Ammo ular bir-biri bilan o‘zaro uzviy bogMiq boMadi.

Ox, Oy va Oz koordinatalar o ‘qlarini P aksonometrik proyeksiyalar 
tekisligiga q> burchak ostida proyeksiyalaym iz (13.3-rasm ). Bunda 
koordinatalar boshi О nuqtaning P tekislikdagi proyeksiyasi Op boMadi. 
I Uinday qiyshiq burchakli aksonometrik proyeksiyalashning proyeksiyalanish 
burchagi <p ni chizmada hosil qiiish uchun О nuqtadan P tekislikka OO0 
perpendikulyami tushiramiz. OOp va OpOo to‘g‘ri chiziqlar orasidagi ф 
burchak proyeksiyalash burchagi boMadi.

Ushbu teoremaning isboti Sh.Murodov va boshqalam ing «Chizma 
Kcometriya kursi» darsligida (1988-y.) keltirilgan.

ШШШШШШ------- ---------------- -------------- ■— ■  ■
ейцкг fc '̂jkiUa ozgarish kcMJfi'Jsientiaiikvadraiiaitning 
yig,'indisi2 biian pn>yeksiy«lash burchagi kotangensi
tortdraiuungy^inribjgfl teng. __________ _________

kx2+ky2+k*=2+etg?<p. (1)

2-teorema» To'^ri bunshakli aksonometrik proyeksiya- 
Jasbda o 'qhr bo'yicha o'zgarish koefflsientlari kvadradarming
ygindisi 2 ga teng.



*/+*/+*/=2 (2)

Isboti. 13.4-a,b rasmda P aksonometrik proyeksiyalar tekisligi va OXYZ 
dekart koordinatalar sistemasi keltirilgan.

О 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 у bilan belgilaymiz. Bunda OOpA, OOpB, OOpC lar to 'g 'ri burchakli 
uchburchaklar bo'lganligi uchun

OpA:OA=cos a, OpB:OB=cos P va OpC:OC=cos у (3)

bo'ladi.
OOh proyeksiyalash yo'nalishi bilan Ox, Oy va Oz o 'q lar orasidagi 

burchaklar a ,,  P, vay, yo'naltiruvchi burchaklar deyiladi.
Analitik geometriyadan ma’lumki, yo'naltiruvchi burchaklar kosinuslari 

kvadratlariningyig'indisi 1 ga teng, ya’ni:

c o s ^ + c o s ^ + c o s 2/ ^ ! .  (4)

Chizmadan ko'rinib turibdiki, P1=90°-P va yt=90°-Y bo'lgani
uchun ular (4) ifodaga qo'yib soddalashtirilsa,

s in ^ + si^ P + sin 1̂ !  (5)

bo'ladi.

13.4-rasnu
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sin:a=  1-cos2a , sin2P= 1 -cos2p va s in ^ l - c o s 1/ ekanligini e ’tiborgaolgan 
liolda (5) ifodani soddalashtirislidan so‘ng quyidagicha yozish mumkin:

cos2a+cos2P+cos2y=2. (6)

* =OpA:OA=cos a ; *= O pB:OB=cos p va *=O pC:OC=cos у boMgani 
uchun (2) ifodaningto‘gMiligi isbotlandi.

To‘g‘ri burchakli aksonometrik proyeksiyalarda keltirilgan o‘zgarish 
koeffitsientlari. Aksonometrik masshtablardan foydalanmasdan aksonometrik 
proyeksiyalar yasash juda ko‘p vaqtni oladi. Chunki dekart koordinatalar 
o‘qlariga parallel boMgan har bir kesma aksonometriyalarining uzunliklarini 
hisoblab topishga to ‘gMi keladi. Shuninto ... r  keltirilgan o ‘zgarish 
koeffitsientlaridan foydalaniladi. Masalan, ixtiyoriy to‘gMi burchakli trimetrik 
proyeksiyalar quyidagi o‘zgarish koeffitsientlari bilan berilgan boMsin:

*=0,92, *=0,47, *=0,96,

bu (2) ifodaga qo‘yilsa,

кх2+ку2+кг2=(0,92)2+(0,47)2+(0,96)^1,9889^2

hosil boMadi.

0 ‘qlar bo‘yicha natural (aniq) o‘zgarishni (3) koeffitsientlar —~  = 1,09

ga ko‘paytirsak, * =0,92-1,09= 1,0028, * =0,47-1,09=0,5123, *=0,96-1.09=1,0464 
boMadi. Bularni yaxlitlab, k$ = 1, k$ = 0.5 va * / = /  deb o lsak , 
* '  = kx • 1,09, k f  = к  у • 1,09, к* = kz • 1.09 boMadi. Bunda kxk kyk va 
ktko‘qlar bo‘yicha keltirilgan o'zgarish koeffitsientlari deb belgilangan. Bunda
1,09 keltirish koeffitsienti boMib, uni m bilan belgilaymiz. U holda

k x = ! ± ,  k v = ^ ,  кг = —  yoki (k * )2 + (k * )2 + ( k * f  = 2m2
m ■ m m

hosil boMadi.
Demak, keltirilgan koeffitsientlari bo‘yicha bajarilgan aksonometrik 

proyeksiyalarda o ‘qlar bo‘yicha aksonometrik m asshtablar keltirish 
koeffitsientiga proporsional ravishda o‘zgaradi.

13.5-§. To‘g‘ri burchakli aksonom etriyada izlar uchburchagi va 
aksonom etriya o‘qlari

Dekart koordinatalar sistemasi OXYZ da P aksonometriya tekisligini 
jnylashtirgandau koordinata tekisliklari bilan kesishib, ABC uchburchakr.i
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hosil qiladi (13.4-a rasm ). Bu uchburchak  aksonom etriyada izlar 
uchburchagi deb yuritiladi.

1-teorcma. To’g'riburchakli aksonometriyada aksonometriya 
o'qiari izlar uchburchagining balandliklari bo'ladL__________ $

Isboti. Oz koordinatalar o‘qi XOY tekislikka perpendikulyar va OOp±P 
boMganligi sababli A'OC uchburchak tekisligi XOY va P tekisliklarga ham 
peфendikulyar bo‘ ladi. AA'OCIXOY bo‘ Iganligi uchun A 'CIAB yoki zp!A B  
boMadi. Xuddi shuningdek, Ур-LAC va x^lEC ekanligini ham isbot qilish mumkin.

И  ■" 7"' 1 ШТВК ЯН ЕД ' " ВИ * ■-уг тч
2-teorema. To'g’ri burcfia.v|i aksonometiiyada Иаг 
ucltburchagj o'tkir burchakli uchburcliakdr.__________ j

Isboti. XOY, XOZ va YOZ koordinatalar tekisliklari to‘g‘ri burchakli 
uchyoqlikni hosil qiladi (13.4-a rasm). Bu uchyoqliklan.ing P tekislik bilan 
kesishuvidan hosil boMgan ADC uchburchakda A 'C IA B  boMishi 1-teo- 
remadan maMum. Demak, AA'C uchburchak to‘g‘ri burchakli boMganligi 
sababli ZCAA'<90° boMadi. Shuningdek, ZA'BC<90°va z.ACB<90° boMadi.

. — 1 " V е 'Л ----------------' ' ............. ....... —  v-----ST---- ------------------- !—
3-teorema. Ib 'g n  burchakli aksoiwmetriyada aksonometriya^ 
o'qiari orasidagi burchaklar o'tmas burchak lard ir.___________

Isbo ti. 1-teoremada aksonometriya o ‘qlari izlar uchburchagining 
balandliklari, 2-teoreinada esa izlar uchburchagining oMkir burchakli boMishi 
isbot qilingan edi. Planimetriyadan maMumki, har qanday oMkir burchakli 
uchburchakning balandliklari o‘zaro oMmas burchak ostida kesishadi.

To‘g‘ri burchakli aksonometriyada izlar uchburchagi teng tomonli 
uchburchak boMsa, bunday aksonometriya izomelriya boMadi, tengyonli 
uchburchak boMsa —  dimetriya, tomonlari har xil boMgan uchburchak 
boMsa, trimctriya boMadi.

Izlar uchburchagi ABC berilgan boMsa, O pA, OpB va OpC kesmalaming 
uzunliklarini aniqlash mumkin (13.4-b rasm). Izlar uchburchagida x .y va z 
o‘qlar otkazilgan. Bunday chizmani XOY, XOZ, YOZ tekisliklar "bilan 
ifodalangan uchyoqlikning P tekislikka to‘g‘ri burchakli proyeksiyasi dcyish 
mumkin (13.4-a rasmga qarang). Jipslashtirish usulidan foydalanib, AOpB 
uchburchakning proyeksiyasiga ko‘ra uning haqiqiy kattaligi AOpB ni 
yasaymiz. Buning uchun ZAOB=90° boMganligi tufayli diametri AB ga teng 
boMgan aylana chizamiz. Op nuqtadan ABga pcфcndiklllyar tushirib, ()/ nuqta 
ni belgilab olamiz. Uni A va В nuqtalar bilan tutashtiramiz.
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Va t f n^ a t l arXpv a yp° ‘qlar bo‘y ich a o ‘ZgarishkoefTltsientlari 

hisoblanadi:

k = 2 n A  k = 2 p B
x O jA • y O jB ‘

Xuddi shuningdek, 0 2 nuqtani aniqlab, zp o ‘q bo‘yicha o'zgarish 
О с

koeffltsienti кг = -pf-pni aniqlash mumkin. Agar AO,B va АОлС uch- 
UgC

burchaklaming tomtjilariga Оy va O, nuqtalardan boshlab natural uzunlik 
birliklarini qo‘ysak, ulaming mos aksonometrik o ‘qlardagi proyeksiyalarini 
aniqlash bilan aksonometrik masshtablarni yasash mumkin.

13.6-§. Aylananing aksonometriyasi

Aylana tekisligining aksonometriya tekisligiga nisbatan vaziyatiga qarab 
aylana aksonometriyasi ellips, aylana yoki to 'g 'ri chiziq kesmasidan iborat 
boMishi mumkin. Umumiy hollarda aylananing aksonometriyasi ellips boMadi.

TaMif. Aylananing liar q;mday о'таго рефегк!|'ки1уаг 
diametrlarining aksonometriyasi -— ellpsning qo’shma 
diametrlai-idan iborat bo'ladi.__________________

Aksonometriya o'qlariga parallel bo‘ Igan qo'shma diametming uzunligi 
aylana diam etrininig mos o 'q la r  bo‘yicha o 'zgarish  koeffitsientiga 
ko'paytirilganiga teng.

Qiyshiq burchakli aksonometriyada ellips kichik o'qining uzunligi 0 (nol) dan 
aylana diainetri i/gacha, katta o‘qining uzunligi d dan со gacha o‘zgarishi mumkin.

To‘gMi burchakli aksonometriyalarda ellips katta o'qining uzunligi d ga, 
kichik o'qining uzunligi dcos <p ga teng. Bu yerda, <p — aylana tekisligi bilan 
aksonometrik proyeksiyalar tekisligi orasidagi burchak.

Aylananing to‘g ‘ri burchakli aksonometriyasi. Chizmachilikda ko'p 
hollarda aylananing to 'g 'ri burchakli aksonometriyasi boMgan ellipsni 
chizish uchraydi.

Aylana tekisligi Q aksonometrik proyeksiyalar tekisligi P bilan o'zaro 
oMkir burchak ф" hosil qilib kesishganda aylananing aksonometriyasi ellips 
bo*ladi ( 13.5-rasm). Bu ellipsning katta o'qi ApBp aylananing AB diametriga, 
k ichik  o 'q i  C pDp esa aylana d iam etrin ing  ф burchak kosinusiga 
ko'paytirilganiga teng bo'ladi, ya’ni:



13.5-rasnu

ApBp=AB, CpDp=CD cos ф.

Parallel proyeksiyalarning xossalariga ko‘ra, ellipsning ApBp katta o ‘qi 
Q va P tekisliklaming o ‘zaro kesishish ehizig‘i a ga parallel, CpDp kichik 
o‘qi esa bu to‘g‘ri chiziqqa рефепс!1ки1уаг boMadi,ya’ni:

ApBp| |a, C D l a .

Shunday qilib, aylananing aksonometrik proyeksiyasini yasash uchun 
aylana markazi E nuqtaning proyeksiyasi er nuqta yasalib, bu nuqtadan 
ellipsning katta va kichik o‘qlari oMkaziladi. Ellipsni uning katta va kichik 
o ‘qlari bo‘yicha yasashning ko‘p usullari mavjud.

Ko‘pincha H, V, W yoki ularga parallel tekisliklarda yotuvchi 
aylanalamingaksonometrik proyeksiyalarini yasashga to‘gMi keladi. Bunday 
aylanalar aksonometriyalarini yasashni batafsil koMib chiqamiz.

M a’lumki, to ‘g ‘ri burchakli aksonom etriyada P aksonom etrik  
proyeksiyalar tekisligi H, V, W tekisliklar bilan kesishadi. P tekislikning bu 
tekisliklar bilan kesishish chiziqlari izlar uchburchagining tomonlaridan iborat 
boMadi. Demak, H tekislikka tegishli aylanani P tekislikka proyeksiyalashdan 
hosil boMadigan 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 tom oniga parallel boMadi (1 3 .6-rasm ). To‘g ‘ri burchakli 
aksonometriyada aksonometriya o‘qlari izlar uchburchagining balandligidan 
iborat boMadi. Shunga koMa, I ellips uchun A ^ I O C  (Oz), II ellips uchun 
A,B,±OB (Oy), III ellips uchun A,B3±O A (O x) boMadi. Bllipslarning C(D(, 
C,D, va C,D, kichik o‘qlari A ^ , ,  A 3 ^  va A,B3 katta o‘qlariga doim mos 
ravishda peфcndikuIyar boMadi.
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X

13.6-rasm. 13.7-rasm.

To‘g‘ri burchakli aksonometriyada ellipsning katta o ‘qi doim tegishli 
iiylanalarning diametrlariga teng boiadi, kichik o‘qlari aksonometriyaning turiga 
qarab o'zgaradi. Kichik o‘qining uzunliklarini hisoblash mumkin. Buning uchun
13.7-rasmga murojaat qilamiz. Oz o‘qidan o‘tuvchi va izlar uchburchagining 
ЛВ tomoniga perpendikulyar qilib o‘tkazilgan tekislik P tekislikni CB to‘g‘ri 
chiziq bo‘yicha, XOY tekislikni esa eng katta og‘ma chizig* i OpB̂ , bo‘yicfia kesib 
o‘tadi. Natijada CO,Bp to‘g‘ri burchakli uchburchak hosil qilinadi. Bu 
uchburchakning CO,Bpjipslashgan vaziyati rasmda ko‘rsatilgan. Buning uchun 
diametri CBp kesma boMgan yarim aylana chiziladi va О nuqtadan Oz o‘qqa 
l>crpcndikulyar chiqarib, uning yarim aylana bilan kesishish nuqtasi O, belgilab 
olinadi. O, nuqtani С va Bp nuqtalar bilan tutashtirib, у va ф burchaklar aniqlanadi. 
Hu burchaklar mos ravishda P tekislik bilan Oz o‘qi va XOY tekislik orasidagi 
burchaklar boMadi. Bundan Oz o‘qi bo‘yicha olzgarish koeffitsienti * =cos у 
ckunligi maMum. XOY tekislikning eng katta qiyalikchizigM 0 ,B p ningyo‘nalishi 
l4)‘yicha o‘zgarish koeffitsienti kxo=cos ф boMadi. To‘g‘ri burchakli СО, В 
tichburchakdan сс»2ф =1 -cos^ bo‘ lgani uchun

Xuddi shuningdek, XOZ va YOZ tekisliklarining eng katta qiyalik 
i hi/.iqlari yo‘nalishlari bo‘yicha o'zgarish koeffitsientlarining qiymatlarini 
kcltirib chiqarish mumkin:

ItoMadi.
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Yuqorida ellipsning kichik o‘qi CpDp=CD cos q> ekaniigini ko‘rib chiqqan 
edik. Bunda CD -  proyeksiyalanayotgan aylananing diametri, ф esa aylana 
tekisligi bilan P tekislik orasidagi burchakdir. Shunga ko ra,

•  XOY tekislikka tegishli aylananing proyeksiyasi boMgan ellips uchun:

C p D p  =  CD -Jl -  k §  ;

•  XOZ tekislikka tegishli aylananing proyeksiyasi uchun:

C p D p  = CD J l  -  k y  ;

YOZ tekislikka tegishli aylananing proyeksiyasi uchun:

C p D p  — CD 'yj 1 ~ к x

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° ga teng 
(13.8-rasm). Bu holda o 'qlar bo'yicha o'zgarish koeflfitsientlari k=k=kt

boMib, k 2x + ky + k% -  2  tenglikdan 3k% = 2  yoki kx = = 0,82  hosil

bo'ladi. Demak, k = k = k =  0,82 bo 'lib , u natural o'zgarish koeffitsienti
deyiladi. Buyumning aniq izometriyasini 
yasash uchun dastlab undagi har bir 
nuqtani x, v, z koordinatalari yoki lining 
en i, b o 'y i va baland lig in i 0,82 ga 
ko'paytirib chizishga to 'g 'ri kcladi.

Lekin buyumlamig to 'g ’ri burchakli 
izometriyasini yasashda o'qlar bo'yicha 
o'zgarish кое fTitsicnt lari 1 ga teng qilib 
olinsa, chizish sur’ati tezlashadi. Bn holda 
k = k = k = l  boMib, ular izometriyada 
kellirilgan o'zgarish koeffitsientlari deb
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yuritiladi. Bunda keltirish koeffitsienti /77 = = 1,22 ga teng bo‘lib, buyumning

aksonometriyasi asliga nisbatan 1,22 marta kattalashadi.
13.9-rasmdakub va uningyoqlariga ichki chizilgan aylanalaming izometriyalari 

bo‘ Ig3n el 1 ipslar tasvirlangan. Ay lanan ing tekisliklari (kubning yoqlari) H, V va W 
proyeksiyalar tekisliklariga parallel. Natural o‘zgarish koeffitsientlari 0,82 bo‘yicha 
ellipslaming katta va kichik o‘qlari quyidagicha bo'ladi:

/ 4 Д Ы  Cp Dp  = -J1-0.82 2 d -  0.58d.

bunda d -  berilgan aylana diametri.
Keltirilgan o‘zgarish koeffitsientlari bo‘yicha stardant izometriyada 

ellipslaming katta o‘qlari A B = 1,22*/ga, kichik o‘qlari С D =1,22-0,58d=
0,7 \d  ga teng boMadi.

Shunday qilib, diametri rfgateng boMgan aylanalar gorizontal, frontal va 
profil yoki ularga parallel boMgan tekisliklarda joylashgan boMsa, bunday 
aylanalaming izometriyasidagi ellipsIamingApBp katta o‘qi </ga, С Dp kichik 
o‘qi esa 0,58d  ga teng, keltirilgan o‘zgarish koeffitsientlari bo‘yicha esa 
ApB =1,224 CpD = 0,7 W boMadi.

13.10-rasmda to ‘gMi burchakli izometriyada tasvirlangan sferaning 
diametri 1,224 ga teng. Bunda d -  sferaning diametri.

13.7.2. To‘g‘ri burchakli standart dimetriya. Agar aksonometrik 
proyeksiyalar tekisligi koordinatalar tekisliklaridan ikkitasi bilan bir xil 
burchak hosil qilsa, bunday aksonometriya to (gMi burchakli dimetriya 
deyiladi. Bunda o ‘qlar bo‘yicha o‘zgarish koeffitsientlari к =k *k к =k±k  
yoki k=k*kt boMishi mumkin.
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To'gMi burchakli dimetriyaning juda ko'p turlari mavjud boMib, ulardan 
aksonometrik o 'q lam ing o 'zaro  joylashuvi 13.11-rasmda ko‘rsatilgan 
vaziyatdagi holati standartda tavsiya qilingan. Bu o‘qlami a  va P burchaklaming

1 7tangenslari orqali oson yasash mumkin, chunki tga = —,tgP = —. Standart
О О

dimetriyada o‘qlar bo‘yicha o‘zgarish koeffitsientlarining к =k*k holi qabul 
qilinib,kx-k=2ky yoki k=\ /2kx debolingan. Uholda k?t+/ry+fc=2 tenglikka

k 2

yuqoridagi qiymatlami qo‘yib, k l  + k l  + -JL- = 2  yoki 9k?. = 8  ga ega 

fs 2  y[2
bo'lamiz. Bundan kx = J— = ——  9IS).94 ni hosil qilamiz. Demak, k * 0,94;

\ к? О
к»0,94; к&0,47 hosil boMadi.

Amaliyotda to‘g‘ri burchakli dimetrik proyeksiyalami yasash uchun 
quyida keltirilgan o‘zgarish koeffitsientlaridan foydalaniladi:

k =l ,  k=J,  к =0,5.

U holda keltirish koeffitsienti m = ——  = 1,06 boMadi. 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 boMgan ellipslar tasvirlangan.
To‘g‘ri burchakli standart dimetriyada k = k / =0,94 va ky =0,47 bo‘ lganligi 

uchun H(XOY) hamda W (YOZ) tek islik la riga  tegishli aylananing 
proyeksiyalari boMgan ellipslar uchun

С p Dp = CD yjl -  0.94 2  = 0.33d 
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boMadi. V(XOZ) tekislikka tegishli aylananing proyeksiyasi ellips uchun esa

CpDp = d-Jl - 0.47 2 = OMd boMadi.

13.12-rasm.

Keltirilgan o‘zgarish koeffitsientlari bo‘yicha XOY va YOZ tekisliklariga 
parallel boMgan yoqlardagi ellipslar (aylananing dimetriyasi) uchun katta 
o 'q la r  A В =1,064, kichik o ‘q!ar С D =0,354 boMadi. Chunkip P P P
С D =1,06-0,334. XOZ tekislikka parallel boMgan yoqdagi ellips uchun 
ЛРВР=1,064, С D =0,934. Chunki С D =1,06 0,884=0,934.

P P .  P P  p  j )  '
Sferaning to ‘g ‘ri burchakli d im etriyasin i keltirilgan o ‘zgarish 

koefntsicntlari bo‘yicha chizish 13.12-b rasmda koMsatilgan. Sferaning 
dimetriyasi D, diametrii aylana boMib, D ,= l,064ga teng.

Diametri 4  ga teng aylanalar gorizontal va profil tekisliklarda joylashgan 
boMsa, ulaming dimetriyasidagi ellipslaming katta va kichik o ‘qiari mos 
nivishda 1,064 va 0,354 ga teng. Agar diametri 4  ga teng aylana frontal 
tekislikda joylashgan boMsa, bunday aylananing dimetriyasidagi ellipsning 
katta va kichik o‘qlari mos ravishda 1,064 va 0,944 ga teng boMadi.

13.8-§. Qiyshiq burchakli s tandart aksonom ctriyalar

13.8.1. Qiyshiq burchakli s tan d art frontal dimetriya. Buyumlaming 
\ aqqol tasvirlarini qiyshiq burchakli aksonometriyada yasash uchun qiyshiq 
burchakli standart izometriya va dimetriyalardan foydalaniladi. Bunda P 
nksonometrik proyeksiyalar tekisligi xususiy holda, yaMii koordinata 
tekisliklarining birortasiga parallel qilib olinadi. Bu holda proyeksiyalash 
yo'nalishini aksonometrik tekislikka perpendikulyar qilib olib boMmaydi. 
( hunki bunda koordinata o‘qlaridan biri nuqta boMib proyeksiyalanadi. Bu
• .a tasvir yaqqolligini ta’minlamaydi. Agar P aksonometriya tekisligi XOZ
I ixmlinatalartekisligiga parallel qilib olinsa( 13.13-rasm), 0^^\0x, O^lfOs
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boMganligi uchun 0 ^ r \a  0 z p o'qlar o 'zaro perpendikulyar boMib. bu o'qlar 
bo'yicha o'zgarish koeffitsientlari k = k ~  1 bo'Iadi, A esa OOpB to 'g 'ri

burchakli uchburchakdan topiladi va k v = - ^ -  = ctg ga teng bo'Iadi. Bu
OB

holda XOZ koordinatalar tekisligi va unga parallel bo'lgan barcha tekisliklarda 
joylashgan shakllar aksonom etriya tek islig iga o 'z in ing  kattaligicha 
proyeksiyalanadi. Bu esa narsa yaqqol tasvirini yasashni osonlashtiradi.

Agar q>=45° bo'lsa, k =  ctg 45°=l bo'lgani uchun aksonometriya o'qiari 
bo'yicha o'zgarish koeffitsientlari k = k =  1 v a k =  1 bo'Iadi. Bu holda qiyshiq 
burchakli frontal izometriya hosil bo'Iadi.

Amalda O ^ o 'q i  O ^ .o 'q in ing  davomidagi gorizontal to 'g 'ri chiziq bilan 
hosil qilgan burchagi a  ning 30°, 45°, 60° vaziyatlari olinadi (13.14-rasm) va 
bu o 'q  bo'yicha o'zgarish koeffitsienti к =0,5 qabul qilingan. k=k=\ ,k=0,5  
bo'yicha chizilgan aksonometriyalar qiyshiq burchakli frontal dimetriyalar 
yoki /cabinet proyeksiyalar deyiladi.

Qiyshiq burchakli frontal dimetriyada 
aksonometriya o'qlarining vaziyati 13.14- 
rasmda ко' rsatilgan idek qabul qi 1 ingan, ya’ni 
XOZ=90°, YOZ=135°. O'zgarish koeflfi- 
sientlari esa к ~~k=1 va к = 0,5 bo' ladi.x ? У .13.15-rasmda kub va uning yoqlari- 
dagi ichki ch iz ilgan  ay lan a lam in g  
aksonometriyalari qiyshiq burchakli frontal 
dim etrik proyeksiyada tasvir-langan. 
Bunda XOZ tekislikka parallel yoqda 

>P yotgan aylana dimetriyadagi aylanaga teng 
bo'lib proyeksiyalanadi. Qolgan yoqlardagi 

13.15-rasnu aylanalar ellipslar bo'lib proyeksiyalanadi.
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Bu ellipslar o‘qlari keltirilgan o‘zgarish koeffitsientlari bo‘yicha 1,06d va 0,33d 
ga teng boMadi.

13.8.2. Qiyshiq burchakli standart frontal izometriya. Qiyshiq burchakli

frontal izom etriyadaA ^^A ^l boMganligi uchun*/ + kj, + k j 2 • cig 2v 
dan 12+12+12=2+с(£(р yoki c/g-’(p=l boMadi, bundan <p=arcctgl=45°.

Demak, qiyshiq burchakli izometriyada ф proyeksiyalash burchagi 45° 
ga teng ekan.

Qiyshiq burchakli dimetriya uchun k = k =  1 va к =0,5 boMgani uchunX 2 у

l 2 +(~z)2 + 12 = 2+ ctgzф yoki ctg2q>~-. bundan ctg2<p = -̂ boMib, 
i? 4 4

<p -  arccig — * 63® boMadi.

Qiyshiq burchakli dimetriyada proyeksiyalash burchagi ф=63°ga terig bo‘ladi. 
13.83. Qiyshiq burchakli gorizontal izometriya (zenit aksonometriyasi). 

Agar P aksonometriya tekisligi XOY koordinatalar tekisligiga parallel boMsa, u 
holda hosil boMgan tasvir gorizontal izometriya (zenit aksonometriyasi) deyiladi 
(13.16-rasm). Bunda ф burchak ixtiyoriy boMishi mumkin.

OpXp va 0^yp o 'qlar bo‘yicha o ‘zgarish koeffitsientlari k = k =  1 boMib. 
Opzp o‘q bo‘yicha o‘zgarish koeffitsienti kz esa 0,7 dan 1 gacha deb olinishi 
mumkin. Ko‘p hollarda *2=l deb olinadi.

Zenit aksonometriyasidan juda katta qurilish maydcnida joylashgan 
binolar, yoMlar, asrodromlar va hokazolaming o ‘zaro joylashuvini kichik 
masshtabda koMsatishda foydalaniladi. 13.17-rasmda minoraning zenit 
aksonometriyasi tasvirlangan. Minoraning plani a  burchakka burilgan.

13.9-§. Aylanish sirtlarining ocherklarini aksonometriyada yasash

13.9.1. Parallellar usuli. Bu usul asosan aylam.v' o‘qi bo'ylab cho‘zi!gan 
aylanish sirtlarining aksonometriyalarini yasabhda qoMlaniladi. 13.18-a

/J . fb-rtiuH. IS. 17-ruvn.



rasmdagi chizmada berilgan aylanish sirtining bir necha parallellari (aylanalari) 
o‘tkaziladi. Bu parallellaming aksonometriyalari bo'lgan ellipslar chiziladi. Bu 
ellipslami o‘rab oluvchi m egri chiziq aylanish sirtining ocherki bo'Iadi. Sirtning 
aksonometriyasi 13.18-b rasmda to'g'ri burchakli izometriyada yasalgan.

13.9.2. M erid ian lar usuli. Aylanish o 'qiari bo'yicha siqiq bo'lgan 
sirtlarning aksonometriyasini yasashda bu usuldan foydalanish mumkin. 
Sirtning bir necha meridianlari o'tkazilib, ularning aksonometriyasi yasaladi.
13.19-a rasmda tor sirtining aksonometriyasi to 'g 'ri burchakli izometriyada

a) b)
13.18-rasm.

10.*
ч  r  f—I——-------- f------------f
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b)

13.19-rasm.
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ko'rsatilgan. Bunda tor meridian!ari(aylanalar)ningaksonometriyalari boMgan 
ellipslami oMab oluvchi chiziq aylanish sirtining ocherkini ifodalaydi.

13.20-a rasmda berilgan yarim tor (halqa) ning aksonometriyasini yasash
13.20-b rasmda to‘gMi burchakli izometriyada bajarilgan.

13.20-rasm.

Bunday toming aksonometriyasiniyasash uchun dastlab H tekislikka tegishli va 
markazlari A(A", A") va B(B', B") nuqtalarda boMgan ikki yasovchi aylananing 
aksonometriyalari boMgan ellipslar chiziladi. So'ngra bu aylanalar markazlari A 
va Bp nuqtalar orqali oMuvchi frontal vaziyatdagi A"B" yarim aylananing 
aksonometriyasi chiziladi.Bu yarim aylana tor yasovchilari markazlari harakat 
qiluvchi chiziq boMib, unda bir necha (yetarli miqdorda) nuqtalar olinadi.Markazlari 
mazkur nuqtalarda boMgan m(m' m ’) kabi yasovchi aylanalaming aksonometriyalari 
chiziladi. Ushbu ellipslami o‘rab(qamrab)oluvchichiziqtomingkonturihisoblanadi. 
Yasovchi aylanalaming aksonometriyalari o‘miga ushbu markazlar bo‘yicha radiusi 
yasovchi aylana radiusi bilan bir xil boMgan sferalarning aksono- 
mctriyalari(aylanalar) chizilsa ham boMadi.

13.10-§. Aksonometriyada pozitsion masalalami yechish

A ksonom etrik  p royeksiyalarda  geom etrik  shak lla rn ing  o ‘zaro 
joylashuviga qarab turli pozitsion masalalar ortogonal proyeksiyalarda^ 
qoidalarga asoslanib yechiladi.

Bunda geom etrik shakllarning aksonom etriyasi ham da ularning 
ikkilamchi proyeksiyalaridan biri berilishi kerak. Ko‘pincha shakllarning 
^(trizontal tekislikdagi ikkilamchi proyeksiyalaridan foydalaniladi.

271



г
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 

ar proyeksiyasi hamda ularning ikkilamchi proyeksiyalari Ap'Bp'Cp', d n 
berilgan boMsin (13.21 -rasm). Ulaming kesishish nuqtasini yasash algoritmi 
quyidagicha boMadi:

•  ap(ap')tolgln chiziq orqali CXQ^tekislikO^o'qqa parallel qilib 0‘tkaziladi;
•  bu tekislik ABC tekislikning Ap'Bp'Cp' ikkilamchi proyeksiyasi bilan I ' va

2 Miuqtalarda kesishadi. Bu nuqtalardan O zp o‘qqa parallel chiziqlar chiqarib hamda 
lp va 2 nuqtalami BpCp vaApCptomonlar ustidabelgilab, o‘zaro tutashtiriladi;

•  so‘ngra a va 1 2 to 'g ‘ri chiziqlaming o ‘zaro kesishuv nuqtasi Ep 
belgilab olinadif Uning ilckilamchi proyeksiyasi Ep' nuqta boMadi.

2-masala. Konusning tekislik bilan kesishish chizigM yasalsin.
Yechish. To‘g‘ri burchakli izometriyada tasvirlangan Ф konusning P

tekislik bilan kesishish chizigMni yasash algoritmi quyidagicha bajariladi: 
berilgan geometrik shakllar T IP  tekislikka proyeksiyalanadi (13.22-rasm). 
U holda kesishish chizigMning Tp tekislikdagi proyeksiyasi ATBT to‘g‘ri chiziq 
kesmasi boMadi. Bu kcsmada ixtiyoriy CT=DT nuqtalami belgilab, ular orqali 
CT7Ts C T8T yasovch ilar oM kaziladi. Bu yasovch ilarn ing  CT8T 
aksonometriyalari o‘tkazilib, ularda CT va DT nuqtalar belgilab olinadi. Boshqa 
nuqtalaming aksonometriyalari ham xuddi shunday topiladi. Kesishish 
chizigMning konus ocherkiga urinish nuqtalari Ep va Fp lar quyidagicha 
topiladi: konusning ocherkini ifodalovchi Splpva Sp2p yasovchilarning Tp 
tekislikdagi ST1T va proyeksiyalari o‘tkazilaai. UlamingATBT kesma bilan 
kesishish nuqtalari ET va FT lar belgilab olinadi. ET va FT nuqtalardan teskari 
yo'nalishda nurlar oMkazib, ulaming mos ravishda Spl p va Sp2p yasovchilar

13.21-rasm.
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bilan kesishish nuqtalari Ep va Fp lar belgilab olinadi. Kesimning Ap-  quyi 
va Bp-yuqori nuqtalarini ortogonal proyeksiyalaiga oid qoidalarga asoslanib 
topish mumkin. Buning uchun konusning ip o'qidan o ‘tuvchi va berilgan P 
tekislikka perpendikulyar Qp tekislikdan foydalanamiz. Bu tekislik konusni 
Sp3p va Sp4p yasovchilari, berilgan tekislikni esa 5 p6p to 'g 'ri chiziq bo'yicha 
kesadi. S^,, va Sp4p yasovchi laming 5p6p to‘g ‘ri chtziq bilan kesishishidan 
Л va Bp nuqtalar hosil boMadi. Hosil boMgan nuqtalami tekis egri chiziq 
bilan tutashtirib, konusning P tekislik bilan kesishish chizigM yasaladi.

Sirtlarning o'zaro kesishish chiziqlarini yasash. Ortogonal proyeksiyalardagi 
singari aksonometriyada ham sirtlarning o'zaro kesishish chiziqlarini yasashda 
\ onJamchi kesuvchi tekisliklardan foydalaniladi. Bunda kesuvchi tekisliklar berilgan 
sirtlar bilan oddiy chiziqlar bo'yicha kesishadi. Bu egri chiziqlar o'zaro kesishib, 
sirtlarning kesishish chizigMga tegishli nuqtalami hosil qiladi.

Yordamchi tekislikyasalishi oson bo'lgan chiziqlar hosil bo'ladigan qilib 
tanlanadi. Bu shartga ko 'ra, ba’zi masalalarni yechishda qo'shim cha 
proyeksiyalashdan ham foydalanish mumkin.

Quyidagi 13.23 va 13.24-rasmlarda tasvirlangan ikki sirtning o'zaro 
kesishish chizigMni yasashda yordamchi kesuvchi tekisliklardan foydalanilgan. 
13.23-rasmda gorizontal va vertikal vaziyatda joylashgan silindrlaming o'zaro 
kesishuv chizigMni yasash ko'rsatilgan. Bu holatda yordamchi kesuvchi 
tekisliklar har ikkala silindmi yasovchilari bo'yicha kesadigan qilib o'tkazilgan. 
Silindrlar yasovchilari o'zaro kesishib, izlanayotgan egri chiziqqa tegishli 
nuqtalami hosil qiladi. 13.24-rasmdaesa aylanish o'qiari o'zaro parallel bo'lgan

13.22-rasm.
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13.23-rasm.

13.24-rasm.
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vertika! vaziyatdagi silindr va konuslarning aksonometriyalari berilgan. 
Ulaming o'zaro kesishish chizigMni yasash uchun ham yordamchi tekisliklar 
ulaming yasovchilari bo‘yicha kesishadigan qilib o'tkazilgan. Bu tekisliklar 
konus sirtining o‘qidan oMkazilgan. Ular konus va silindmi yasovchilari orqali 
kesadi. Bu yasovchilaming o‘zaro kesishish nuqtalari ikki sirtning kesishish 
chizigMga tegishli nuqtalar boMadi.

Nazorat savollari

1. Aksonometrik proyeksiyalar qanday hosil qilinadi?
2. Aksonometriya asosiy teoremasining mohiyati nimadan iborat?
3. 0 ‘qlar bo‘yicha ozgarish koefTitsientlarini ta’riflab be ring.
4. Haqiqiy va keltirilgan o'zgarisli koefTitsientlarining farqini tushuntiring.
5. Izlar uchburchagi nima va u haqidagi tcoremalaming qaysi birini bilasiz?
6. Proyeksiyalash burchagi vao 'zgarish koeffitsientlari orasida qanday bog'lanish Ык
7. Aylananing aksonometriyasi haqida nimalar bilasiz?
8. Standart aksonometriyaning qanday turlarini bilasiz?
9. To'g'ri burchakli standart izometriya haqida nimalami bilasiz?
10. To‘g ‘ri burchakli standart dimetriyani ta’riflab bering.
11. Qiyshiq burchakli standart dimetriya (kabinet proyeksiya) Itaqkia nimalar bilasiz?
12. Zenit aksonometrik proyeksiyalar qanday maqsadlami ko' zlab chiziladi?
13. Aksonometrik proyeksiyalarda pozitsion masalalami yechish uchun nimalarga 

c ’tibor beriladi?
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I

Q ISQ A C H A  TARIXIY M A’L U M O T L A R

Chizma geomctriya boshqa fanlar singari inson mehnat faoliyati natijasida vujudga kelgan.
Qadimgi inshootlar qoldiqlaridan ma’lum bo'lishicha, miloddan avval ham tasvirlar 

isosida bajarilgan chizmalardan foydalanilgan. Sanoat va tcxnika tarmoqlarining rivojlanishi 
bilan tasvirlami yasash usullari ham takomillashib borgan.

Bizgacha yctib kelgan fanga taalluqli eng qadimgi yozma manbalardan bin rim arxitektori 
M a r k V i t r u v i y n i n g  (mil.av.l asr) «Arxitektura haqida o 'nta kitob» traktatidir. U o ‘z asarida 
narsalaming gorizontal va frontal proyeksiyalarini proyeksion bogianishsiz keltirgan.

Uyg'onish davrida arxitektura va tasviriy san’atning jadal rivojlanishi natijasida G 'arbiy 
Yevropada geometrik asosda tasvirlash usullari haqidagi ta’limotlar paydo bo’la boshladi. Bu 
sohadagi nazariyotchilardan biri italyan olimi L e o n  A l b e r t i  (1404-1472) bo'lib, u 
o'zining «Rassomchilik haqida» va «Me’morchilik haqida» nomli asarlarida perspektivaning 
matematik asoslarini ishlab ehiqdi.

Grafik yasashlar usullarining keyingi rivoji italyan rassomi, olimi va muhandisi L e o n a  
r d o  d a  V i n c h i  (1452-1519) nomi bilan bogMiq. U o‘z amaliy faoliyatida pcrspektiv 
tasvirlar. shu jumladan, «kuzatish» perspektivasi qonunlarini qo'llash doirasini kengaytirdi.

T a n iq lin em isra sso m iA lb rex t D y u r e r  (1471 -1528 )o‘zining«QoMlanma»asarida 
tekis va fazoviy egri chiziqiami yasashning bir qancha usullarini keltiradi. U «Dyurer usuli» 
deb nomlangan pcrspektiv yasashlaming yangi o 'ziga xos usulini yaratgan.

Italyan olimi G v i d o  U b a l d i  ning (1545-1607) «Perspektiva bo'yicha olti kitob»i 
ulkan nazariy ahamiyatga ega. U perspektiv tasviriga binoan narsaning haqiqiy o'lchamlarini 
aniqlashga asos solgan.

Fransuz matematigi J i r a r  D e z a r g  (1593-1662) «Narsalarni perspektivada 
tasvirlashning umumiy usuli» nomli asarida pcrspektiv yasashlarda koordinatalar usulini 
qo'llash bilan chizma gcometriya faniga katta hissa qo’shdi.

Nemisgeomctri L a m b e r t  (1723-1777)elementargcometriyamasalalarini perspektiv 
yasashlar asosida grafik usulda yechishni tavsiya qildi.

Shunday qilib, XVIII asr oxirlariga kelib proyeksiyalash usullari bo'yicha yetarli tajriba 
to'plandi. Ammo bu usullar tarqoq bo’lib, yaxlit nazariyaga birlashtirilmagan edi. Fransuz 
geometri G a s p a r  M o n j  (1746-1818) o 'zining «Geometric descriptive» («Chizma 
geomctriya») asarida tasvirlash usullari sohasidagi bilimlami umumlashtirdi va sistemaga soldi. 
U bu bilan chizma geometriyaga fan sifatida asos soldi.

O 'rta  Osiyoda chizma geometriyaga oid ilk ma’lumotlar IX-XI asrlarda yashab o'tgan 
qomusiy olimlar Muhammad al-Xorazmiy (780-850), Abu Nasr Forobiy (873-950), Abu 
Rayhon Beruniy (973-1048), Abu Ali ibn Sino (980-1037) va boshqalaming «Geometriya», 
«Geodeziya», «Astronomiya» kabi asarlarida keltirilgan.

Temuriylar davrida Movarounnahr hududida muhtasham binolar, masjid va madrasalar qad 
ko'tardi. Barpo ctilgan binolar, albatla. 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 kutmoqda.
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Rossiyada chizma geometriya 1810-yildan Peterburgyo'l muhandislari korpusi instituti 
(hozhgiPetcTburgtemiryo‘llartransportiinstituti)dafransuztilidao‘qitilaboshladi. I'anni o'qitish 
uchun G  M onjning shogirdi К. P о t у с taklif qilindi. Keyinchalik Potyening yordamchisi 
Y a . A. S e v a s t y a n o v  (1796-1849) chizma geometriyadan rus tilida ma’ruzalar o'qiy 
boshladi. 1821-yildau «Chizma geometriya asoslari» kursini nashretadi. Burustilidagi birinchi 
original darslik boMib, o ‘z davrida Yevropada ushbu fan bo'yicha yozilgan kitoblardan aneha 
ustun turadi. Ya. A. Scvaslyanovga 1824-yilda ruslardan birinchi professoriik unvoni berildi.

Professor V. I. K u r d y u m o v  ning (1853-1904) ishlari o 'zining nazariy jihatdan 
chuqurligi, ilmiy asoslarining izchilligi bilan ajralib turadi. Uning 1886-1905-yillar mobaynida 
chop etilgan ilmiy ishlari chizma geometriyaning barcha bo‘limlari: ortogonal proyeksiyalar. 
egri chiziqlar va sirtlar, perspektiva, aksonometrik proyeksiyalami qamrab oladi. V. 1. Kurdyumov: 
«Chizma geometriya chizmaning grammatikasidir», -  deb ta'kidlagan.

Akademik Y e . S. F y o d o r o v  (1853-1919) tasvir usullariga yangicha qarashiami 
ilgari surdi. Uning vektorli chizma geometriya haqidagi fikrlari hozir ham ilmiy ahamiyatini 
yo'qotgani yo 'q . Olim o'zining «Yangi geometriya chizmachilikning asosi sifatida», «Yangi 
chizma geometriya» kabi asarlarida sonlar o 'm iga vektorlardan foydalandi.

Texnika fanlari doktori, professor N. A. R i n i n ( 1877 -1943) tasvirlash usullari sohasidagi iuda 
ko'p ilmiy ishlar muallifidir. Uning fanning barctia bo'limlanni qamraboluvchi «Chizmageometriya», 
«Aksonometriya», «Sonlar bilan belgilangan proyeksiyalar», ((Perspektiva», «Chiziuli perspektiva 
elementlari» kabi mashhur darsliklaridan tashqari, ko'pgina ilmiy-tadqiqot xarakteridagi ishlari ma’lum.

D. I. К 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'vicha ilmiy 
ishlar olib borgan. D. I. Kargin grafika bo'yicha birinchi fan doktoridir.

Professor M. Y i G r o m o v  (1884-1963) ilmiy ishlarining asosiy yo'nalishi egri 
chiziqlar va sirtlaming hosil bo'lish nazariyasini boyitishdan iborat U sobiq ittifoqda birinchilar 
qatorida «Chizma geometriyada egri chiziqlar va sirtlarning kinematik asoslari» mavzusida 
doktorlik dissertatsiyasini himoya qilgan.

1935-1941-yillarda M. Ya. Gromov 7'oshkent to'qim achilik va yengil sanoat instituti 
«Chizma geometriya va chizmachilik» kafedrasiga rahbarlik qildi. Shu davrda u ilmiy- 
mctodik ishlarni rivojlantirib, 1937-yilda «Proyeksion chizmachilik bo 'yicha masalalar 
lo'plami» o 'quv qo'llanmasini yaratdi. Olim 1941-1945-yillarda hozirgi Toshkent irrigatsiya 
va mclioratsiya instituti «Chizma geometriya va mashinasozlik chizmachiligi» kafedrasiga 
mudir bo'lib _.liu yillari O 'rta  Osiyo politexnika institutida ma’ruzalar o'qidi.

Fizika-matematika fanlari doktori, professor N. F. C h c t v e r u x i n  (1891-1974) sovet 
davrining eng m ashhur geometrlaridan biridir. I) b ir necha yil chizm a geom etiiva va 
muhandislik grafikasi ekspert komissiyasining raisi bo'lgan. N. F. Chetveruxinning «Shartli 
tasvirlash nazariyasi» asari tasvirlar nazariyasiga qo'shilgan ulkan hissa bo'ldi. Bundan tashqari, 
olimning «Geometriya kursida fazoviy shakllar chizmalari», «To'liq va to 'liq  bo'lmagan 
losvirlar». «Proyeksion chizmachilikda stereometrik masalalar» va boshqa ishlari htim shu 
mavzuga bag'ishlangan. U «Oliy geometriya», «Chizma geometriya kursi», «Geometrik 
> asashlarning usullari» nomli darsliklar muallifidir.

Professor V. О. G о r d о n ( 1892-1971) chizma geometriya va muhandislik grafikasirii o'qi'ish 
bo'yicha yctuk mutaxassis bo'lib. uning umumta’lim mak tab lari uchun chizmachilikJart darsligt bir 
nedia\illar rnoba\ nida millionlab o'quvchilar uchtin zarur qoilanma \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 «Chi/ш а 
(•cometri) a kursi» kii.'bini yozib tugatadi. I iozirgi kunda bu kitob 24 marta qayta nashr qilinib. 
Kossij a oliy texnika o 'quv yurtlari uchun asosiy klassik darslik hisoblanadi.



Tcxnika fanlari doktori, professor A. I. D o b r y a k o v  ning (1895-1947) «Chizma 
geometriya kursi» ancha mukammal darslik hisoblanib, arxitektura-qurilish ixtisosligidagi 
oliy o'quv yurtlariga mo'ljallangan. Olimning «Chizma geometriyadan masalalar to'plami* 
ushbu kitobning mantiqiy davomidir.

A. I. Dobryakov tomonidan perspektiva va soyalar nazariyasining o‘ta muhim masalalari 
ishlab chiqilib, natijada yangi teoremalar ta’riflab berildi.

Professor S. М. К о 1 о t о v ning (1885—1965) tasvirlash usullarini rivojlantirish sohasidagi 
xi/matlari alohida o ‘rin tutadi. 1926-1944-yillarda ukrain olimi 0 ‘zbekistonning turli qurilish 
tashkilotlarida va O 'rta Osiyo industrial instituti «Chizma geometriya va arxitektura loyihalasb' 
kafedrasida ishlab. 1933-yili «Chizma geometriya kurswni chop etdi. Bu darslikda u yordamchi 
proyeksiyalash usulining qulayligini isbotladi. S. M. Kolotov o 'zining «Soyalar yasashning 
yangi nazariyasi», «Yordamchi proyeksiyalash», «Chizma geometriya kursi» kabi kitoblarida 
tasvirlash usullarini kengaytirishning yangi sohalari mavjudligmi ko‘rsatdi.

O'zbekistonda chizma geometriya tarixi Turkiston Xalq Universiteti (hozirgi O 'zbekiston 
Milliy univcrsiteti) faoliyati bilan bog‘Iiq. 1930-1934-yillarda universitet tarkibidan bir necha 
oliy texnika o 'quv yurtlari ajralib chiqib, ularda «Chizma geometriya va chizmachilik» 
kafedralari tashkil qilinadi va o'qitila boshlaydi. Dastlabki yillarda fanni o'qitish metodikasiga, 
talabalar bajaradigan chizmalar (topshiriqlar) to 'plam lari tuzishga va yosh o'qituvchiiar 
pedagogik mahoratini oshirishga katta e ’tibor berildi.

O'zbekistonda chizma geometriya fani bo'yicha birinchi pedagog R a h i m  X o r u n o v  
(1911-1992) sanaladi. 1953-yildaR. Xorunov Leningradda «Parallel proyeksiyalashda yaqqol 
tasvirlar yasashning ba’zi bir masalalari» mavzusida nomzodlik dissertatsiyasini himoya qiladi. 
1953—1983-yillar davomida u Toshkent temir yo'llar transporti institutida kafcdra mudiri boMib, 
o ‘z ilmiy maktabini yaratdi, bir necha nomzodlik ishlariga rahbarlik qildi.

1961-yili R. Xorunov tomonidan «Chizma geometriya kursi»dan darslik chop etilib, bu 
o 'zbek tilida chizma geometriya fani terminologiya tizimi majmuasi yaratilishiga olib keldi. 
Darslikning keyingi nashrlariga fanning namunaviy dasturida belgilangan barcha bo'limlar 
kiritilib, u arxitektura-qurilish mutaxassislariga m o'ljallab tayyorlangan.

1966-yilda R. X orunovga professorlik unvoni, 1981-yilda O 'zbekistonda xizmat 
ko'rsatgan fan arbobi unvoni berildi.

Y u s u f  Q i r g ‘ i z b o y e v  (1912-1995) Toshkent to'qimachilik va yengil sanoat 
institutida 1951-1978-yillardakafedra mudiri sifatida faoliyat yuritgan. U 1958-yilda o '/bek  
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. Qirg'izboyev, E. Sobitov, L. Hakimov va I. Rahmonovlar muallifligida 
«Mashinasozlikchizmachiligi kursi» chopetildi. Bu o'zbek tilida yaratilgan birinchi adabiyot bo'lib, 
unda nazariy va amaliy ma’lumotlar bilan bir qalorda chizmachilikka oid atamalar ishlab chiqildi.

1963-yildan boshlab respublikamiz pedagoglaridan S h . K. M u r o d o v  birinchi bo'lib 
Kiyevdagi prof. S. M. Kolotov ilmiy maktabiga aspiranturaga kirishi munosabati bilan ukrain 
va o'zbek olimlari o'rtasida ilmiy hamkorlik vujudga keladi. Kiyev ilmiy maktabining hozirgi 
rahbari tcxnika fanlari doktori, professor V. Ye. Mixaylenkoning 1968-yilda Buxoro va Samarqand 
oily o'quv yurtlarida ma’ruzalar o'qishi, undan keyingi yillarda Toshkent, Samarqand, Buxoro, 
Urganch, Chimkent va Jambul shaharlariga tashrif buyurib, ilmiy seminarlar o'tkazishi hamda 
izlanuvchi va aspirantlar tanlab olinishi 0 ‘zbekiston va qo'shni respublikalarda fanning 
rivojlanishiga turtki bo'ldi. Hozirda respublikamizda faoliyat yuritayotgan 26 fan nomzodidan 
23 tasi shu ilmiy maktabdadissertatsiyahimoyaqilgan, ulardan 3 tasi professor(Sh. K. Murodov, 
J. Ya. Yodgorov, R. Q. Ismatullayev) va bittasi fan doktori (D. F. Qo'chqorova) bo'ldi.
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ASOSIY GEOMETRIK 0 ‘RINLAR

Ba’zi bir geometrik masalalami yechish geometirik o'rinlami qo'llash bilan bajariladi.
Nuqta. to 'g 'ri chiziq, egri chiziq va sirtlarga tegishli boMgan pozitsion va mctrik masalalar 

shartbrini qanoatlantiruvchi masalaning berilish shartiga geometrik o‘rin!ar tanlanadi.
Th ’rif. Fazodagi elementlaming (nuqta, to 'g 'ri chiziq, tekislik) geometrik о 'rni deb biror aniq 

shartlami qanoatlantiruvchi shu elementlar to ‘plamiga aytiladi
Quyida ba’zi bir geometrik o'rinlam i keltiramiz:
1. Berilgan ekmentktrdan Ыгхй uzoqlikdagi (masofadagi) elementlaming geometrik о ‘rinlari
1.1. Berilgan О nuqtadan bir xil R uzoqlikdagi nuqtalarning geometrik o‘mi tekisiikda 

markazi О nuqtada va radiusi R masofaga teng boMgan aylana, fazoda esa markazi О nuqtada 
boMgan R  radiusli sfera boMadi.

1.2. Berilgan ikki A va В nuqtalardan bir xil uzoqlikdagi nuqtalarning geometrik o‘mi tekisiikda 
berilgan ikki nuqtani tutashtiruvchi AB kesmaning o'rtasidan o'tuvchi perpendikulyar to 'g 'ri chiziq, 
fazoda esa AB kesma o'rtasidan o'tuvchi va unga perpendikulyar boMgan tekislik boMadi.

1.3. Bir to 'g 'ri chiziqda yotmagan uchta nuqtadan bir xil uzoqlikdagi nuqtaning geometrik 
o‘m i tekisiikda berilgan uch nuqtadan o 'tuvchi aylana markazi, fazoda esa berilgan uch 
nuqtadan o'tuvchi aylana markazidan o 'tib , aylana tekisligiga perpendikulyar bo'lgan to 'g 'ri 
chiziq yoki berilgan nuqtalami birlashtiruvchi vatarlaming o'rtasidan o 'tuvchi va aylana 
tekisligiga perpendikulyar bo'lgan ikki tekislikning kesishish chizig'i bo'Iadi.

1.4. Bir tekisiikda yotmagan to 'rt nuqtadan bir xil uzoqlikdagi nuqtaning geometrik o‘mi 
berilgan nuqtalar yotgan shar sirtining markazi bo 'ladl

1.5. Berilgan to 'g 'ri chiziqdan bir xil masofadagi nuqtalarning geometrik o‘mi o‘qi berilgan 
to 'g 'ri chiziq bo'lgan aylanma silindr sirtining nuqtalari bo'Iadi.

1.6. Ikki parallel to'g'ri chiziqdan barobar uzoqlikdagi nuqtalarning geometrik o 'm i tekisiikda 
berilgan to'g 'ri chiziqlaming ixtiyoriy ikki nuqtasini tutashtiruvchi kesmalamingo'rtasidan o'tuvchi 
va crilgan to'g 'ri chiziqlarga parallel bo'lgan to'g'ri chiziq, fazoda esa berilgan to'g'ri chiziqlaming 
ixtiyoriy ikki nuqtasini tutashtiruvchi kesmalaming o'rtasidan o'tuvchi va parallel to 'g 'ri chiziqlar 
tekisligiga perpendikulyar bo'lgan tekislik bo'Iadi.

1.7. Fazodagi uchta o'zaro parallel to 'g 'ri chiziqdan barobar uzoqlikdagi nuqtalarning 
geometrik o 'm i yusovchilari shu to 'g 'ri chiziqlar bo'lgan aylanma silindr sirtining o 'qi bo' ladi.

1.8. Ikki kesishuvchi to 'g 'ri chiziqdan barobar uzoqlikdagi nuqtalarning geometrik 
o 'm i tekisiikda to 'g 'r i chiziqlar tashkil qilgan qo 'shni burchaklarning perpendikulyar 
bissektrisalari, fazoda esa ikki kesishuvchi to 'g 'r i chiziq tashkil qilgan qo 'shni burchaklar 
bissektrisalaridan o 'tuvchi va to 'g 'ri chiziq tekisligiga perpendikulyar bo'lgan ikki o 'zaro 
perpendikulyar tekislik bo'Iadi.

1.9. Fazodagi bir nuqtada o 'zaro kesishuvchi to 'g 'ri chiziqlardan barobar uzoqlikdagi 
nuqtalarning geometrik o 'm i uchi berilgan to 'g 'ri chiziqlaming kesishish nuqtasi boMgan 
aylanma konusning o 'qi boMadi.

1.10. Berilgan tekislikdan barobar uzoqlikdagi nuqtalarning geometrik o'mi ikki o'zaro parallel 
tekislik bo'lib, ular berilgan tekislikdan berilgan uzoqlikda joylashgan bo'Iadi.
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1.11. Ikki parallel tekislikdan barobar uzoqlikdagi nuqtalaming geometrik o‘mi berilgan 
tekisliklarga 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 o 'm i 
tekisliklar tashkil qilgan ikkiyoqli burchaklami teng ikkiga bo'luvchi o 'zaro perpendikulyar 
bo'lgan ikkita tekislik bo'ladi.

1.13. R radiusli aylanadan L masofadagi nuqtalaming geometrik o 'm i R<L bo'lganda 
R+L va R>L bo'lganda R=L radiusli konsentrik aylanalar bo'ladi.

1.14. R, radiusli sferadan L, masofadagi nuqtalaming geometrik o'm i R,<L, bo'lganda R,+L, 
va R jH ., bo'lganda R,-L, radiusli konsentrik sferalar bo'ladi.

1.15. Berilgan a to'g'ri chiziqqa parallel bo'lib, undan L masofadagi to'g'ri chiziqlaming geometrik 
o'mi o'qi a to'g'ri chiziq bo'lib, radiusi R=L bo'lgan aylanma silindmingyasovdiilari bo'ladi.

1.16. Berilgan A nuqtadan bir xil L masofadagi parallel to 'g 'ri chiziqlaming geometrik 
o 'm i radiusi R=L bo'lgan aylanma silindming yasovchilari bo'ladi.

1.17. Berilgan a to 'g 'r i chiziqqa parallel bo'lm agan va undan L masofadagi to 'g 'ri 
chiziqlaming geometrik o 'm i o'qi a to 'g 'ri chiziq bo'lib, radiusi R=L bo'lgan aylanma silindrga 
urinma to 'g 'ri chiziqlar bo'ladi.

1.18. Berilgan A nuqtadan o'tib, biror a to 'g 'ri chiziqdan L masofadagi to 'g 'ri chiziqlaming 
geometrik o 'm i o'qi a to 'g 'ri chiziq bo'lgan radiusi R=L aylanma silindrga A nuqtadan urinib 
o'tuvchi ikki tekislik bo'ladi.

1.19. Berilgan P tekislikdan L masofadagi to 'g 'ri chiziqlaming geometrik o 'm i P dan L 
masofada joylashgan ikki o 'zaro parallel tekislik bo'ladi.

1.20. Berilgan О nuqtadan bir xil L  masofada joylashgan tekisliklaming geometrik o'mi markazi
О nuqtada va radiusi R=L bo'lgan shar shtiga urinma tekisliklar to'plami bo'ladi.

1.21. Berilgan A nuqtadan o'tuvchi va biror О nuqtadan L masofadagi tekisliklaming geometrik 
o 'm i ikki markazi О nuqtada va radiusi R=L bo'lgan shar sirtiga urinma tekislik bo'ladi.

1.22. Berilgan a to'g'ri chiziqqa parallel va undan L masofadagi tekisliklaming geometrik o'mi 
o'qi a to'g'ri chiziq, radiusi R=L bo'lgan aylanma silindr sirtiga urinuvchi tekisliklarto'plami bo'ladi.

2. Berilgan to'g'i chiziq va tekislikka Ыг xil qiyalikdagi to'g'ri chiziq va tekisliklaming 
geometrik o'rinlarL

2.1. Biror a to 'g 'r i chiziqning A nuqtadan o 'tib, unga perpendikulyar bo'lgan to 'g 'ri 
chiziqlaming geometrik o 'm i to 'g 'ri chiziqqa perpendikulyar tekislik bo'ladi.

2.2. Fazoda berilgan A nuqtadan o 'tib, biror a to 'g 'ri chiziq bilan a  burchak tashkil 
qiluvchi to 'g 'ri chiziqlaming geometrik o 'm i uchi A nuqtada bo'lgan aylanma konus sirtining 
yasovchilar to'plami bo'ladi.

2.3. Fazoda berilgan A nuqtadan o'tuvchi va biror P tekislik bilan P burchak tashkil qiluvchi 
to 'g 'ri chiziqlaming geometrik o 'm i o'qi Anuqtadan o'tib, P tekislikka perpendikulyar bo'Igan va 
yasovchilari Pbilan [t burchak tashkil qilgan aylanma konus sirtining yasovchilar to'plami bo'ladi.

2.4. Ikki kesishuvchi to 'g 'ri chiziqqa bir xil qiyalikdagi to 'g 'ri chiziqlaming geometrik 
o 'm i berilgan to 'g 'ri chiziqlar tashkil qilgan qo'shni burchaklar bisscktrisalaridan o'tuvchi va 
to 'g 'ri chiziqlar tekisligiga perpendikulyar bo'lgan ikkita o'zaro perpendikulyar tekislik bo'ladi.

2.5. Ikki ayqash to 'g 'ri chiziqqa bir xil qiyalikdagi to 'g 'ri chiziqlaming geometrik o 'm i 
ikki o 'zaro perpendikulyar tekislik bo'ladi.

2.6. Ikki kesishuvchi tekislikka bir xil qiyalikdagi to 'g 'ri chiziqlaming geometrik o 'm i 
tekislik lar tashkil qilgan ikkiyoqli burchaklam i teng ikkiga bo 'luvch i ikkita o 'za ro  
perpendikulyar tekislik bo'ladi.

2.7. Bir nuqtada kesishuvchi uchta tekislikka bir xil qiyalikdagi to 'g 'ri chiziqlaming 
geometrik o 'm i kesishuv nuqtasidan o'tuvchi har bir jufl bisscktor tekisliklarining kesishuvidan 
hosil bo'lgan to'rtta to 'g 'ri chiziq bo'ladi.
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2.8. Berilgan Л nuqtadan o 'tib , biror P tekislik bilan a  burchak tashkil qiluvchi 
tekisliklaming geometrik o‘mi uchi A nuqtada va o‘qi to 'g 'ri chiziq boMgan yasovchilari u 
bilan berilgan burchak hosil qilgan aylanma konus sirtiga urinma tekisliklar to'plami boMadi.

2.9. Berilgan A nuqtadan o'tib, biror P tekislik bilan P burchak hosil qilgan tekisliklaming 
geometrik o ‘mi uchi A nuqtada, o'qi P tekislikka perpendikulyar bo'lgan va yasovchilari P ga P 
burchakka og‘ ishgan aylanma konus sirtiga urinma tekisliklar to'plami bo'ladi.

3. Geometrik elementlarning boshqa ba ’zi bir geometrik o'rinlari
3.1. To'g'ri burchakli uchburchakning to'g 'ri burchagi uchining geometrik o'm i sfera sirtining 

nuqtalari bo'lib, uning diametri to 'g 'ri burchakning gipotenuzasiga teng bo'ladi.
3.2. Konus va silindr sirtlariga nisbatan bir xil qiyalikdagi nuqtalaming geometrik o 'm i 

bu sirtlaming o'qlari bo'ladi.
3.3. Berilgan aylanadan o'tuvchi sferalar markazlarining geometrik o 'rn i shu aylana 

markazidan o'tuvchi va aylana tekisligiga perpendikulyar bo'lgan to 'g 'ri chiziq bo’ladi.
3.4. Berilgan A nuqtadan o 'tib, berilgan a to 'g 'ri chiziqni kesuvchi to 'g 'ri chiziqlaming 

geometrik o 'm i tekislik bo'ladi.
3.5. Berilgan A nuqtadan o'tib, berilgan P tekislikka parallel bo'lgan to 'g 'ri chiziqlaming 

geometrik o 'm i P tekislikka parallel bo'lgan tekislik bo'ladi.
3.6. Sfera sirtida berilgan A nuqtalan o'tib, sirtga urinuvchi to 'g 'ri chiziqlaming geometrik 

o'mi shu nuqtaga urinma tekislik bo'lib, u sferaning A nuqtasidagi radiusiga perpendikulyar bo'ladi.
3.7. Fazoda berilgan 3 la o'zaro ayqash to'g 'ri chiziqni kesuvchi to'g'ri chiziqlaming geometrik 

o'm i bir kovakli elliptik yoki aylanma giperboloidning to'g 'ri chiziqli yasovchilari bo'ladi.
3.8. Berilgan 2 ta ayqash to 'g 'ri chiziqni kesuvchi va biror P tekislikka parallel bo'lgan 

to 'g 'r i  ch iziq lam ing geom etrik o 'm i giperbolik  paraboloid sirtining to 'g 'r i  chiziqli 
yasovchilar to 'plam i bo'ladi.
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АТАМ A VATUSHUNCHALAR 1ZOHLI LUG* ATI

А
Algebraik egri chiziq 

Mgebraik sirt 

Mgcbraik sirt sinfi

Mgebraik sirt lartibi

Mgoritm 

Arximed jismlari

Aylanish с qi

Aylanish radiusi

Aylanma yoki 
lylanish sirti

Aylantirish markazi

Aylantirish tekisligi

Aylantirish usuli 

В

Binormal

Bir pallali gipcrboloid

Birinchi turdagi 
.puislt nuqtasi

Bissektor tekisligi

tenglamasi algebraik funksiya orqali ifodalangan egri chiziq

algebraik tenglamalar bilan ifodalangan sirt

ixtiyoriy to‘g ‘ri chiziqdan o 'tib , sirtga urinuvchi tekisliklaming 
eng ko 'p  soni bilan aniqlanadi

sirtning to 'g 'r i chiziq bilan kcsishishidan hosil boMgan 
nuqtalarning eng ko 'p  soni bilan aniqlanadi yoki sirtni 
ifodalovchi tenglama darajasi

masalani yeehish rejasi yoki ketma-ketligi

muntazam ko'pyoqliklaming uchlari kesilganda hosil bo'lgan 
yarim muntazam ko'pyoqliklar

fazodagi shaklni biror proyeksiyalar tekisligiga qulay bolga 
keltirishda uni aylantirish uchun tanlangan to 'g 'ri chiziq

aylanish markazidan harakatlanuvchi nuqtagadia bo'lgan masofa

biror to 'g 'ri chiziq. tekis yoki fazoviy egri chiziqning qo'zg 'alm ai 
o 'q  atrofida aylanishidan hosil bo 'lgan sirt

aylanish o 'q i bilan aylantirish tekisligining kesishuv nuqtasi

biror shaklning nuqtasi orqali o 'tuvchi va aylanish o 'q iga 
perpendikulyar tekislik

proyeksiyalar tekisliklarini o'zgartirm ay. berilgan shaklni biror o 'c 
atrofida aylantirib. proyeksiyalar tekisliklariga nisbatan qulay 
holatga keltirish

fazoviy chiziqning biror nuqtasidan unga oTkazilgan уорк^.пи 
tekislik va urinmaca petpendikuhar bo'lgan to’g'ri cbiAq

uch yo'naltinivchisi xos to 'g 'r i chiziq bo'lgan chiziqli sirt

bu nuqtada egri chiziqning varim urinmatari usjma-usl tushadi va 
bir xil yo'nalisbda bo'Iadi

H vaV proueksi\aiarlekisliklaridan hangar uaoqlikdigi nuqtaiarmiig 
geometrik o'mi >ч4а H \a  V tekisliklar orasidagi bissJjnr tdJs)*gi
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Bosh meridian

Bosh meridian tekisligi 

Bosh normal

D

Diskret karkas 

Dodekaedr

E

Egri chiziq 

Egri chiziq sinfi

Egri chiziq normali 

Egri chiziq tartibi

Egri chiziq urinmasi 

Egri chiziqning egriligi

Ekssentrik sferalar usuli 

Elevator

Elliptik kesim

Epyur

Evolventa

Bo‘yin chizig‘i aylanish sirtining eng kichik paralleli bo'lib, uning bosh 
meridiani bilan kesishgan nuqtasida bosh meridianga 
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

fazoviy chiziqning biror nuqtasidan unga o'tkazilgan 
yopishma tekislikda yotuvchi va urinmaga perpendikulyar 
bo'lgan to‘g ‘ri chiziq

uzuq-yuluq karkas

yon yoqlari 12 muntazam uchburchakdan iborat bo'lgan 
qavariq ko'pyoqlik sirti yoki muntazam 12 yoqlik

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 
perpendikulyar 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

murakkab aylanma sirtlaming kesishuv chizig'ini aniqlashda 
qo'llaniladigan usul

aylanish sirtidagi eng katta parallel bo'lib, uning bosh 
meridian bilan kesishuv nuqtasida bosh meridianga 
o'tqazilgan urinmalar aylanish o 'qiga parallel bo'ladi

konusning barcha yasovchilarini kesib, uning o'qiga papen- 
dikulyar bo'lmagan tekislik kesishishidan hosil bo'lgan shakl

fransuzcha so 'z  bo'lib, «chizma/; dcgan ma’noni bildiradi

evolyutani hosil qilgan egri chiziq unga nisbatan evolventa 
deb ataladi
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Evolyuta

F
Fazoviy egri chiziq 

Frene uchyoqligi

Frontal proyeksiyalovchi 
tekislik

Frontal proyeksiyalovchi 
to‘g ‘ri chiziq

Frontal tekislik

Frontal to 'g 'ri chiziq

Frontal proyeksiyalar tekisligi

G
Giperbolik kesim

Giperbolik nuqtalar

Gorizontal proyeksiyalar 
tekisligi

Gorizontal
proyeksiyalovchi tekislik

Gorizontal proyeksiya
lovchi to 'g 'ri chiziq

Gorizontal tekislik

Gorizontal to 'g 'ri chiziq

Geksaedr

I
Ikki karra qiyshiq kanoid

Ikki karra qiyshiq 
silindroid

Ikkinchi qaytish nuqtasi

Ikkinchi tartibli aylanish 
sirtlari

Ikkinchi tartibli sirtlar

egri chiziqning hamma nuqtalari uchun yasalgan egrilik 
markazlarining geometrik o 'rni

hamma nuqtalari bitta tekislikda yotmagan egri chiziq

o 'zaro perpendikulyar yopishma, normal va rostlovchi 
tekisliklardan iborat uchyoqlik

frontal (V) proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar bo'lgan 
tekislik

frontal (V) proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar bo'lgan 
to 'g 'ri chiziq

frontal (V) proyeksiyalar tekisligiga parallel bo'lgan tekislik 

frontal (V) proyeksiyalar tekisligiga parallel bo'lgan to'g'ri chiziq 

shak Naming frontal proyeksiyalari yotgan frontal tekislik (V)

konusning ikki yasovchiga parallel tekislik bilan 
kesishishidan hosil bo'lgan shakl

sirtning bunday nuqtasida unga o'tkazilgan urinma tekislik 
sirtni kesib o 'tadi

shaklning gorizontal proyeksiyalari yotgan gorizontal 
tekislik (H)

gorizontal (H) proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar 
bo'lgan tekislik

gorizontal (II) proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar 
bo'lgan to 'g 'ri chiziq

gorizontal (H) proyeksiyalar tekisligiga parallel bo'lgan tekislik

gorizontal (H) proyeksiyalar tekisligiga parallel bo'lgan 
to 'g 'r i chiziq

muntazam 6 yoqlik

ikki yo'nallinivchisi xos to 'g 'ri chiziq va uchinchi 
yo'naltiruvchisi xos egri chiziq bo'lgan chiziqli sirt

ikki yo'naltiruvchisi xos egri chiziq va uchinchi 
yo'naltiruvchisi xos to 'g 'ri chiziq bo'lgan chiziqli sirt

egri chiziqning bunday nuqtasida urinma va normallar 
ustma-ust tushib, bir tomonga yo'nalgan bo'ladi

ikkinchi tartibli egri chiziqlaming o 'z  o 'qlaridan biri 
atrofida aylanishidan hosil bo'lgan sirtlar

biror to 'g 'ri chiziq bilan eng ko 'p  ikki nuqtada kesishgan 
sirtlar yoki tenglainasining darajasi ikkiga teng sirtlar
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Ikosaeilr

J

Jipslashtirish usuli 

К

К anal sirti 

Karkas

Kinematik sirt

Kirish va chiqish nuqtalari 

Ko'pyoq 

Ko‘pyoq qirrasi 

Ko'pyoqlik

Ko'pyoqlik uchi 

Konkurent nuqtalar 

Konsentrik sferalar usuli

Konus kesimilari

Koordinata o'qlari 

Kub

M

Markaziy proyeksiyalash

Monoton egri chiziq 

Muntazam ko'pyoqlik

Meridian

Meridian tekisligi

yon yoqlari 20 muntazam uchburehakdan iborat bo'lgan 
qavariq ko'pyoqlik sirti yoki muntazam 20 yoqlik

aylantirish usulining xususiy holi bo'lib, bunda aylantirish o'qi 
sifatida tekislikning biror izi qabul qilinadi va uning atrofida 
aylantirib, tekislik shu proyeksiyalar tekisligiga jipslashtiriladi

tekis kesimlardan iborat uzluksiz karkasdan tashkil topgan 
s irt Tekis kesim fazoda ma'lum yo'nalishga ega bo'lib, 
harakat jarayonida o 'z  shaklini b irm e’yorda 
o'zgartirishi mumkin

sirtlami aniqlaydigan nuqtalar yoki chiziqlar to'plami

yasovchisining kinematik harakatlanishi natijasida hosil 
bo'lgan sirt

to 'g 'ri chiziqlaming sirt bilan kesishish nuqtalari

bir necha tekisliklaming kesishuvidan hosil bo'lgan shakl

ko'pyoqlik yoqlarining kesishuv chiziqlari

tomonlari tekis uchburchak yoki ko'pburchaklar bilan 
chegaralangan qirrali sirt

ko'pyoqlik qirralarining kesishuv nuqtalari

bir proyeksiyalovchi nurda yotgan nuqtalar

aylanma sirtlaming o 'zaro kesishuv chizig'ini yasashda 
qo'llaniladigan usul

konus sirtining biror tekslik bilan kesishishidan hosil 
bo'lgan kesim yuzasi

proyeksiyalar tekisliklarining kesishgan chiziqlari

yoqlari 6 ta kvadratdan iborat bo'lgan qavariq 
ko'pyoqlik sirti

proyeksiyalash markazi nuqta bo’lib, u orqali tekislikda 
hosil qilingan proyeksiya

cgriligi 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 tekislikning aylanish sirti bilan 
kesishgan chizig'i

aylanish o 'q i orqali o'tgan tekislik
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Metril. masab berilgan shaklluming o 'zaro vaziyaliga nisbatan ulaming 
metrikasini yoki oldindan berilgan metrik shartni 
qanoallantiruvchi shakllarninr o'zaro vaziyatini aniqlash

N

Normal

Normal kesim 

Normal tekislik

О

Oktaeclr

Oktant

Ortogonal proyeksiyalami 

almashtirish

Ortogonal proyeksiyalash 

P
Parabolik kesim

Parabolik nuqtalar

Parallel proyeksiyalash 

Parametr

Parametrlashtirish 

Piramida 

Platon jismlari

p.qzitsion masala

egri chiziqning biror nuqtasida unga o'tkazilgan urinmaga 
perpendikulyar to 'g 'ri chiziq. Sirtning biror nuqtasida 
unga o'tkazilgan urinma tekislikka perpendikulyar 
bo'lgan to 'g 'ri chiziq

biror sirtni uning o 'q iga perpendikulyar tekislik bilan 
kesganda hosil bo’lgan kesim

fazoviy egri chiziqning biror nuqtasida unga o'tkazilgan 
urinmaga perpendikulyar bo'lgan tekislik

asosi kvadrat va yon yoqlari 8 ta muntazam 
uchburchakdan iborat bo'lgan qavariq ko'pyoqlik sirti

uehta o 'zaro perpendikulyar tekislikning fazoni 8 ta 
bo'lakka bo’lishi

masala yechishda grafik amallami soddalashtirish uchun 
qo'llaniladigan chizmani qayla tuzish usullari

to 'g 'ri burchakli proyeksi)alash

konusning bitta yasovchisiga parallel tekislik 
kcsishishidan hosil bo'lgan shakl

urinma tekislikning sirtga to 'g 'ri chiziq bo'yicha 
urinishidan hosil bo'lgan urinish chizig'ining nuqtalari

proyeksiyalovchi nurlar o'zaro parallel bo'lgan proyeksiyalash

narsaning holati va shaklini aniqlashda qatnashadigan 
ko'rsatkichlar

narsalar to'plamining holati va shakli parametrlarini 
aniqlash

asosi uchburchak yoki ko'pburchak. yon yoqlari um’imiy uchgs 
ega bo'lgan uchburchaklardan iborat qirrali sirt

muntazam ko'pburchaklardan iborat yonlarga. o 'zaro 
teng ikkiyoqli burchaklarga va o 'zaro teng qirralarga ega 
bo'lgan (tetraedr, kub, oktaedr, dodekaedr, ikosaedr) 
qavariq ko'pyoqlik sirti

berilgan shakllarning o 'zaro tegishliligini, ya’ni o 'zaro 
umumiy clemcntlami aniqlajdigan mas .la

286



Prizma

Prizmatoid

Profil proyeksiyalovchi 
tekislik

Profil proyeksiyalovchi 
to‘g‘ri chiziq

Profil tekislik

Profil to 'g 'ri chiziq

Proyeksiya

Proyeksiyalar tekisligi

Proyeksiyalar tekisliklarini 
almashtirish

Proyeksiyalash

Proyeksiyalash markazi 

Proyeksiyalash nuri

Q
Qavariq ko'pyoqlik

Qirrali sirt kesim yuzasi

Qiyshiq burchakli 
proyeksiyalash

Qo‘sh nuqta

Qonuniy egri chiziq 

Qonuniy sirt 

Qonunsiz egri chiziq

Qonunsiz sirt

asoslari o 'zaro parallel bo'lib. uchburchak yoki 
ko'pburchaklardan, yon yoqlari to'rtburchaklardan 
iborat qirrali sirt

asoslari parallel tekisliklarda yotgan ikkita 
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 perpendikulyar 
bo'lgan to 'g 'ri chiziq

profil (W) proyeksiyalar tekisligiga parallel bo'lgan tekislik

profil (W) proyeksiyalar tekisligiga parallel bo'lgan 
to 'g 'ri chiziq

narsaning proyeksiyalovchi nurlaming proyeksiyalar 
tekisligi bilan kesishuvidan hosil bo'lgan tasviri

proyeksiyalar yotgan tekislik

nareaning holatini o'zgarUrmasdai. unga nisbatan 
proyeksiyalar tekisliklarining holatini qulay qilib o'zgartirish

bu jarayonda proyeksiyalanuvchi obyekt nuqtalari 
orqali nurlar o 'tkazilib, ularning proyeksiyalar tekisligi 
bilan kesishuv nuqtalari aniqlanadi

proyeksiyalovchi nurlar chiqadigan xos yoki xosmas nuqta

proyeksiyalanuvchi nuqta bilan proyeksiyalash 
markazini bog'lovchi to 'g 'ri chiziq

yoqlari bir tomonida joylashgan ko'pyoqlik

qirrali sirt bilan tekislik kesishishidan hosil bo'lgan shakl

proyeksiyalovchi nurlar proyeksiyalar tekisligiga per
pendikulyar bo'lmagan holda hosil bo'lgan proyeksiyalash

egri chiziqning bu nuqtasida yarim urinmalar bir to'g'ri 
chiziqni tashkil qilib, qarama-qarshi yo'nalishga. normallar 
esa ustma-ust tushib, bir yo'nalishga ega bo'Iadi

muayyan biror qonunga bo'ysunuvchi nuqtalar to'plami

hosil bo'lish jarayoni biror qonunga asoslangan sirt

o ‘z harakati bilan biror qonunga bo'ysunmagan 
nuqtalar to'plami

hosil bo'lish jarayoni biror qonunga asoslanmagan sirt
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R

Ravon egri chiziq 

Rostlovchi tekislik 

S

Siklik sirt 

Sinish nuqtasi 

Sirt

Sirt kesim yuzasi

Sirt yasovchisi 

Sirt yo'naltiruvchisi 

Sirtga urinma tekislik

Sirtlaming o 'zaro kesishish 
chizig‘i

Sirtning sinfi 

Sirtning normali 

Sirtning tartibi 

T

Tekis egri chiziq

Tekis parallel ko'chirish 
sirti

Tekis parallel ko'chirish 
usuli

Tekislikka perpendikulyar 
to’g 'ri chiziq

Tekisliklar dastasi

Tekislikning eng katta 
og'ish chizig'i

liamma nuqtalariga qarama-qarshi yo'nalgan yarim 
urinmalar bir to 'g 'ri chiziqda yotuvchi egri chiziq

fazoviy egri chiziqning biror nuqtasiga urinma va binormal 
orqali o'tuvchi tekislik

markazlari egri chiziqli yo'naltiruvchi bo'ylab 
harakatlanuvchi aylana hosil qilgan sirt

egri chiziqning bu nuqtasida yarim urinmalar o 'zaro 
burchak hosil qiladi

biror chiziq yoki sirtning fazoda uzluksiz harakat I an ishi 
natijasida hosil bo'lgan geometrik shakl

biror sirt bilan tekislikning kcsishishidan hosil bo'lgan 
shakl

o‘z harakati bilan sirtni hosil qiluvchi chiziq yoki sirt

sirt yasovchisining harakatlanishini belgilovchi chiziq

sirtning biror nuqtasidan o 'tgan ikki kesim chizig'iga 
o'tkazilgan urinmalardan tashkil bo'lgan tekislik

ikki kesishuvchi sirtlar uchun umumiy bo'lgan 
nuqtalaming geometrik o 'm i

biror to 'g 'ri chiziqdan sirtga o'tkazilgan urinma 
tekisliklaming eng ko 'p  soni bilan aniqlanadi

sirtning biror nuqtasida unga o'tkazilgan urinma 
tekislikka perpendikulyar bo'lgan to 'g 'ri chiziq

biror to 'g 'ri chiziq bilan sirt kesishgan nuqtalaming eng 
ko 'p  soni bilan aniqlanadi

hamma nuqtalari bitta tekislikda yotgan egri chiziq

yasovchisi o‘z harakati davomida o ‘z-o"ziga parallel bo'lib 
qoladigan sirt

aylantirish usulining xususiy holi bo'lib. bunda aylanish 
o 'qining holati ko'rsatilmaydi

tekislikdagi o 'zaro kesishuvchi ikki to 'g 'ri chiziqqa 
perpendikulyar to 'g 'ri chiziq

bir to 'g 'ri chiziqdan o'tuvchi tekisliklar to'plami

tekislikka tegishli bo 'lib. uning gorizontallari va 
frontallariga yoki proflllariga perpendikulyar to 'g 'ri chiziq
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Tekislikning frontali 

Tekislikning gorizontali 

Tekislikning izlari

Tekislikning profili 

Tctracdr

To‘g‘ri burchakli 
proyeksiyalash

T o 'g 'ri burchakli 
uchburchak usuli

T o 'g 'ri burchakning
proyeksiyalanish
xususiyati

T o 'g 'ri chiziqning izlari

T o 'g 'ri chiziqning 
tekislikka parallelligi

T o 'g 'ri kanoid

T o 'g 'ri silindroid 

Tors

Transsendent egri chiziq 

Transsendent sirt 

Triangulyatsiya 

Trubasimon sirt

U
Umumiy vaziyatdagi 
tekislik

Umumiy vaziyatdagi 
to 'g 'ri chiziq

19-31

tekislikda yotgan va V ga parallel to 'g 'ri chiziq

tekislikda yotgan va H ga parallel to 'g 'ri chiziq

tekislikning proyeksiyalar tekisliklari bilan kesishgan 
chiziqlari

tekislikda yotgan va W ga parallel to 'g 'ri chiziq

yoqlari to 'rt muntazam uchburchakdan iborat piramida

proyeksiyalovchi nurlami proyeksiyalar tekisligiga 
perpendikulyar holda proyeksiyalash

kesmaning proyeksiyalari bo'yicha uning haqiqiy uzunligini va 
proyeksiyalar tekisliklari bilan hosil qilgan burchaklarini aniqlashcfc 
qo'llaniladigan usuL 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 perpendikulyar bo'lmasa, uning 
proyeksiyasi ham to 'g 'ri burchak bo'ladi

to 'g 'ri chiziqning proyeksiyalar tekisliklari bilan kesishgan 
nuqtalari

tekislikda yotgan biror to 'g 'ri chiziqqa parallel bo'lgan 
to 'g 'ri chiziq

bitta yo'naltiruvchisi xos egri chiziq, ikkinchisi to 'g 'ri chiziq 
vauchinchisi xosmas to'g'ri chiziq bo'lgan chiziqli sirt

ikki yo'naltiruvchisi xos egri chiziq, uchinchisi esa xosmas 
to 'g 'ri chiziq bo'lgan chiziqli sirt

fazoviy egri chiziqqa urinuvchi to 'g 'ri chiziqlar hosil qilgan 
yoyiluvchi chiziqli sirt

transsendent tenglama bilan ifodalangan egri chiziq

transsendent tenglamalar bilan ifodalangan sirt

sirkul yordamida uchburchakdan foydalanib yasash usuli

egri chiziqli yunaltimvchisi bo'yicha unga peipendikulyar 
harakallanuvchi yoki doimiy radiusga ega aylana hosil qilgan sirt

proyeksiyalar tekisliklarining birortasiga ham parallel yoki 
perpendikulyar bo'lmagan tekislik

proyeksiyalar tekisliklarining birortasiga ham parallel yoki 
perpendikulyar bo'lmagan to 'g 'ri chiziq
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Vint chizig'i 

Vint sirti

X

Xatolar egri chizig'i

Xosmas nuqta

Xosmas tekislik

Xosmas to 'g 'ri chiziq

Xususiy vaziyatdagi 
tekislik

Xususiy vaziyatdagi to 'g 'ri 
chiziq

Yo

Yopishma tekislik

Yordamchi proyeksiyalash

Yoyilmaydigan sirt

Yoyiluvchi sirt 

Ch

Chiziq 

Chiziqli sirt 

Chorak 

O '

O 'zaro parallel tekisliklar

O 'zaro perpendikulyar 
tekislik

V

silindr yoki konus sirtida bir me’yorda aylanma va 
ilgarilanma harakat qiluvchi nuqtaning trayektoriyasi

biror chiziq yoki sirtning vintsimon harakati natijasida 
hosil bo'lgan sirt

egri chiziqni kesuvchi vatarlaming o 'rta  nuqtalaridan 
o'tgan egri chiziq

to 'g 'ri chiziqning cheksiz uzoqlashgan nuqtasi

uch o'lchamli fazoning cheksiz uzoqlashgan nuqtalar to'plami

tekislikning cheksiz uzoqlashgan chizig'i

proyeksiyalar tekisliklarining biriga parallel yoki 
perpendikulyar bo'lgan tekislik

proyeksiyalar tekisliklarining biriga parallel yoki 
perpendikulyar bo'lgan to 'g 'ri chiziq

fazoviy egri chiziq ustida yotgan nuqta va unga cheksiz 
yaqin bo'lgan ikki nuqtadan o 'tgan tekislik

asosiy proyeksiyalash yo'nalishiga qo'shimcha ravishda 
bajariladigan proyeksiyalash

cheksiz yaqin qo'shni ikki yasovchisi o 'zaro ayqash 
bo'lgan chiziqli sirt

cheksiz yaqin qo'shni ikki yasovchisi o'zaro kesishgan chiziqli sift

nuqtaning tekislik yoki fazodagi harakatlanishtidan 
qoldirgan trayektoriyasi

uchta fazoviy egri chiziqni bir vaqtda kesib 
hurakatlanuvchi to 'g 'ri chiziq hosil qilgan sirt

ikki o 'zaro perpendikulyar tekislikning fazoni 4  ta 
bo’lakka bo’lishi

bir tekisiikda yotgan va o 'zaro  kesishgan ikki chiziq 
ikkinchi tekisiikda votgan va o 'zaro kesishuvchi ikki 
to 'g 'ri chiziqqa mos rav ishda parallel bo'lgan tekisliklar

bir tekisiikda yotgan to 'g 'ri chiziqqa perpendikulyar 
bo'lgan tekislik yoki tekislikka perpendikulyar bo'lgan 
to 'g 'ri ehi/.iqd„n o 'tuvchi tekislik
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S o 'z b o s h i

Chizma geometriya umumtexnikaviy fan boMib, u talabalarga 
umummuhandislik va maxsus texnikaviy fanlami o'rganishlarida zamin 
boMadi.

Istalgan bir yangi detal, mashina, mexanizmiarni tayyorlash uchun 
ularning loyihasini, ya’ni chizmasini chizish kerak boMadi. Hozirgi vaqtda 
texnika yo'nalishida taMim olayotgan bakalavrlar, bugungi kunni talabiga 
javob beradigan darajada grafik tayyorgarlikka ega boMishlari zarur. Ular 
chizmalar yordamida o'zlarini ijodiy o'ylarini, texnikaviy fikrlarini bayon 
qilib, amaliyotga tatbiq qilaolishlari kerak. «Chizma geometriya» fanidan 
amaliy mashg‘ulotlar to'plami o‘quv qoMlanmasi kafedra professor -  
o'qituvchilari tomonidan o'zbek va rus tillarida o'qilayotgan ma’ruzalar 
matniga tegishli 19 ta amaliy mashg'ulotlarni oMkazishga moMjallangan.

O’quv qoMlanma tarkibiga “Chizma geometriya” fanining barcha 
mavzulari bo'yicha uslubiy jihatdan masalalarkiritilgan bo'lib, hozirgi zamon 
yangi pedagogik texnologiyalari asosida “Nuqta”, “To 'g 'ri chiziq” 
mavzulariga test savollari berilgan. Shuningdek, ikki oraliq baholash uchun 
ijodiy yozma nazorat ishi tuzilgan. Shu bilan birga, yakuniy yozma ish 
savollaridan nam unaviy m asalalarning yechim i va algoritm i, 
Respublikamizda o'tkaziladigan olimpiada masalalaridan namunalar, mustaqfl 
taMim uchun bir qator masalalar kiritilgan.
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0 ‘quv qo‘llanmaning chizma geometriyadan masalalar 
yechishga oid uslubiy ko‘rsatm alari va talablari

Mazkur o‘quv qoMlanma asosan chizma geometriyadan o‘tkaziladigan 
amaliyot darslari uchun tuzilganligi sababli talabalardan:

1. Masalalar yechish uchun alohida katakli daftar tutishlari va shu 
daftaming har bir betida ikkitadan masala yechishni rejalashtirishlari;

2. Harbirmasalaninggrafik berilishini nomlash, ulaming matnli shartlari, 
yechish algoritmlarini batafsil bayon qilishlari;

3. Masalalami grafik aniq bajarish uchun chizmachilik o‘quv qurollari - 
30°, 45° li uchburchaklik chizg‘ichlar, sirkul, lekalolar, shuningdek, 
masalalami rangli grafik bezash uchun havo rang qalam -  grafik berilishi 
uchun, qora -  yasash chiziqlari uchun, qizil -  javobi uchun ishlatilishi;

4. Masalalaming grafik berilishi va ularni yechish jarayonida chiziq 
turlaridan:

a) uzluksiz asosiy tutash yo‘g‘on chiziqlar -  S=0,5 -5- 1,4 mm - 
masalaning grafik berilishi, javobi, ko‘rinuvchi konturva kesishish chiziqlari 
uchun, chizma formatiga qarab;

b) shtrix chiziqlar - S/3 -r S/2 - ko'rinmas kontur va ko'rinmas kesishish 
chiziqlari uchun;

v) uzluksiz ingichka tutash chiziqlar -  S/4 - bogiovchi va yasash 
chiziqlari uchun qoMlanishi talab qilinadi.

Chizma geometriya epyurida yechiladigan har bir masala o'zining shu 
epyurida fazoviy geometrik xususiyatlarini aniq ko‘rishini talab qilishi bois 
talabalardan:

1) har bir masalani awalo fazoda yechishni, ya’ni:
a) masalaning shartiga ko‘ra epyurida berilgan geometrik shakllar 

elementlarining fazoviy shakllari va fazodagi joylanishlarini tasvirlashni ko‘z 
oldiga keltira bilish;

b) m asalalam i fazoda ycchish tartibini aniqlash va fazoviy yechim ini 
ko'rsatish;

v) fazoviy yechim asosida masalalaming e p y u rd a g i yechimini ishlab 
chiqish talab qilinadi.



O'quv qoMlanmadagi masalalami yechish uchun ma’razalar va 
chizma geometriya darsliklaridan ma’lum bo‘lgan quyidagi asosiy 
topshiriqlarni bajarishlari zarur:

1. To‘g ‘ri chiziqning haqiqiy uzunligini topish;
2. To‘g ‘ri chiziq izlarini aniqlash;
3. Tekislikda umumiy vaziyatdagi to'g'ri chiziq, gorizontal, frontal 

o^tkazish;
4. Tekislikda nuqta tanlash;
5. Nuqta orqali umumiy vaziyatdagi tekislik  o'tkazish;
6. T o‘g ‘ri chiziq orqali gorizontal, frontal proyeksiyalovchi tekisliklar 

o ‘tkazish;
7. Ikki parallel yoki kesishuvchi chiziqlar bilan berilgan tekisliklam ing  

izlarini o ‘tkazish;
8. Berilgan nuqta orqali tekislikka parallel tekislik o'tkazish;
9. Izlari bilan berilgan ikki tekislikning kesishish  chizigMni yasash;
10. Berilgan nuqta orqali tekislikka parallel to ‘gMi chiziq  o'tkazish;
11. Berilgan nuqta orqali to 'g'ri chiziqqa parallel tekislik  o'tkazish;
12. To'g'ri ch iziqning tekislik  bilan uchrashish nuqtasini topish;
13. Nuqtadan tekislikka perpendikular o'tkazish;
14. Nuqtadan berilgan to ‘g ‘ri chiziqqa perpendikular tekislik
o'tkazish;
15. Nuqtadan berilgan tekislikka perpendikular tekislik  o'tkazish;
16. K esm aning haqiqiy uzunligini aylantirish usulidan foydalanib, 

topish;
17. Tekislikni proyeksiyalar tekisligiga joylashtirish;
18. K esm aning haqiqiy uzunligini joylashtirish usulida topish;
19. Kesm aning haqiqiy uzunligini proyeksiyalar tekisligini 

almashtirish usulidan foydalanib, topish;
20. Chiziqli burchakning haqiqiy kattaligini aniqlash;
21. K o'pyoqlik  sirtida nuqta tanlash;
22. Sirtlarni to 'g 'ri chiziq bilan uchrashish nuqtasini aniqlash;
23. Sirtlarni tekislik  bilan kesishish chiziqlarini aniqlash;
24. Sirtlam ing o'zaro kesishish ch izig 'in i aniqlashni har bir talaba 

puxta o'zlashtirgan boMishi talab qilinadi.
Chizma geom etriya fanining am aliy darslarini puxta o'zlashtirish  

uchun talabalar nazariy m avzulam i o'rganib, tahlil qilib  kelishlari shart.
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1,2-dars Mavzu: Chizma normallari

1-dars . KXYAT standartlari:

GOST 2.301-68. Chizma formatlari. 

GOST 2.302-68. Masshtablar. 

GOST 2.303-68. Chiziqlar.

2-dars. GOST 2.304-81. Shriftlar. 

Sarvaraqni bajarish.

ToshDTU

"Chizma geometriya va Muhandislik grafikasi" 
mfedrasi

CHIZMALAR ШР1АМ1

Shifr: 35-05 NGF 
Bajardi: Alimov K.A.

2007 — 2008 о 'quvyili
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2-misol. Nuqtalaming tekis chizmalarida berilgan proyeksiyalariga 
binoan ularning har biri fazoning qaysi choraklarida joylashganligi 
aniqlansin. Javobi simvolika bilan yozilsin.

<b e (i <d

a'j•
b

a, ь, e. dkd,

A  e I
В  e  II
E e  III

3 <i C e V ,

e1 c1' D e H ,

3-misol. Berilgan har bir nuqtaning koordinatalari bo'yicha, 
uning fazoviy tasviri va tekis chizmasi tegishli oktantda chizilsin.

A (40;20;30) D (40;50;60) S (50;-50;50) M (0;0;20) 
В (40;-60;30) E (40;40;40) P (40;0;50) N (0;50;0) 
С (40;-20;-50) F (50;30;0) Q (30;0;0)
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3-dars Mavzu: Nuqta

4-misol. Nuqtalaming tekis chizmasida berilgan proyeksiyalariga bi- 
noan ulaming har biri fazoning qaysi choragida joylashganligini chiz
mada berilgan nuqtalardan o'qing. Javobi simvolika bilan yozilsin.

a
b (

a, b, d, e, fx

a, >

b'
d1

i

d, 1

e=e'

5-misol. Berilgan nuqtalaming qaysi biri V frontal proyeksiyalar 
tekisligiga yaqin, qaysi biri H gorizontal proyeksiyalar tekisligi- 
dan baland joylashgan?

6-misol. A (40,30,40) nuqta berilgan. Aniqlash kerak:

a) A=S(v)(B) A nuqtaga, V proyeksiya tekislikka nisbatan, sim- 
metrik bo'lgan В nuqtaning tekis chizmasi;

в) A=S(h)(C) 
c) A=S[ox)(D)

d) A=S[oy)(E)
e) A=S(o)(F)

to





1 - misol. Koordinatalari bilan berilgan AB to‘g‘ri chiziq kesma
sining epyuri chizilsin. AB kesmaning haqiqiy uzunligi va pro
yeksiyalar tekisliklariga nisbatan og‘ish burchaklari aniqlansin.

A (55;60;10), 
В (10;10;45)
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AX  = a1- b I = 40- (-20) = 60 
I a,b| = | AB| ; [a0b] л [ab] = a  ; a  = (AB) л H 
A Y = a, - by = - 40 - 30 = - 50 
| a '0bi =IABI; [a'ob'] л [a'b'] =p ; p = (AB) л V

Mavzu: To‘g‘ri chiziq

b'bj - 1 a’aj = | bV| = b, - a, = 45 - 10 = 30 
a a j - 1 bbj = | aa'| = a, - bv = 60 - 10 = 50 
a'aj - 1 b'bj = | a'ci = a, - bx = 55 -1 0  = 45 

| aaj =| A Z | ; |  aobN  AB| ; [a,b] л [ab] = a ;a  = (AB) л H 
| а'а-J 4  A Y N  rfjhrl 4  АВ| ; [ а л [a'tf]=P; P=(AB) л V 
1 a"a"J A AXl i a"0tf'| =j АВ| ; [a"0l/']A[a"b"H ; y=(AB) *W

2 - misol. Koordinatalari bilan berilgan AB to 'g 'ri chiziq 
kesmasining epyuri chizilsin. AB kesmaning haqiqiy uzunligi 
va proyeksiyalar tekisliklariga nisbatan og'ish burchaklari 
aniqlansin.

A (70;-20;40), В (20;30;-20)
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■4-da r.s

3. A (70;10;40), 
В (20;50;-20)

Mavzu: To‘g 'ri chiziq

6 - misol. AB to‘g ‘ri chiziqning izlari aniqlansin va fazoning 
qaysi choraklaridan o'tishi ko'rsatilsin.

5. A (60;-30;50), 
В (10;-60;10)

4. A (70;30;40), 
В (30;-10;20)

Mavzu: T o‘g ‘ri chiziq4-dars

7 - misol. AB to’g 'ri chiziqda H tekislikdan 30 mm uzoqlikda 
yotuvchi С nuqta va A uchidan 20 mm uzoqlikda yotuvchi D 
nuqta topilsin.

14 15
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4-dars Mavzu: To‘g ‘ri chiziq ~ l
11- misol. Berilgan siniq chiziqning uzunligi topilsia va uning har 
bir kesmasi fazoda proyeksiyalar tekisligiga nisbatan qanday 
vaziyatda joylashganligi aniqlansin.

b' e W

c s d  e

12- misol. Koordinatalari orqali berilgan to ‘g ‘ri chiziqning tekis 
chizmasi chizilsin, so'ngra to‘g ‘ri chiziqning izlari aniqlansin va 
fazoning qaysi choraklaridan o'tishi ko‘rsatilsin.

a) A(10; 30; 70) 
B(70; 60; 20)

в) E(60; 40; 20) 
F(10; 40; 40)

6) C(60; 50; 40) 
D(20; 10; 40)

r) K(40; 20; 35) 
L(40; 60; 60)
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Mavzu:

M asalan ing
sharti

T O ' G ' R I  C H I Z I Q V a rian t:

J A V O B L A R

I 1 .Qaysi chizmada 
BC kesmaning 
uchlaridan biri V 
tekisligiga tegishli?

2.Qaysi chizmada 
nuqta К 6 (ВС) V 
va H tekisliklari- 
dan baravar 
uzoqlikda yotadi?

IQ aysi chizmada 
(ВС) II (KP) ?

4.Qaysi chizmada 
(ВС) n (KP) 1

S.Qaysi chizmada
(BC) ’ (KP)=90‘ ?

K 'W
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5-dars Mavzu: Ikki to 'g 'ri chiziqning
o ‘zaro holatlari

=

Kesishuvchi to‘g ‘ri chiziqlar

1 -  misol. Berilgan AB to‘g ‘ri chiziq va С nuqta. С nuqtadan 
o'tgan va AB to‘g‘ri chiziqni kesib o'tuvchi:

a) umumiy vaziyatdagi EF
b) gorizontal FD
v) frontal DK to'g'ri chizig'i chizilsin.

a о
a’К>b’

X

■b

a a

a'
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5-dars Mavzu: Ikki to‘g ‘ri chiziqning
o'zaro holatlari

2 - misol. A nuqta orqali CD to ‘g ‘ri chiziqqa perpendikular va 
uni kcsib o'tuvchi AB to ‘g ‘ri chiziq o'tkazilsin. Algoritmi batafsil 
ko’rilsin.

3 - misol. A nuqtadan MN to ‘g ‘ri chiziqqacha bo'lgan masofa 
topilsin. MN to‘g ‘ri chiziqqa markazi A nuqta boMgan urinma 
sfera o'tkazilsin.

22



Mavzu: Ikki to 'g 'ri chiziqning o'zaro
holatlari

Parallel to'g'ri chiziqlar

1 - misol. Berilgan AB to 'g 'ri chiziq va F nuqta. F  nuqtadan 
o'tgan va AB to 'g 'ri chizig'iga parallel bo'lgan CD to 'g 'ri chiziq 
o'tkazilsin.
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г 5-dars
Mavzu: Ikki Co‘g ‘ri chiziqning o'zaro 

holatlari

2-misol. С nuqta orqali H tckisligiga parallel va AB to‘g ‘ri 
chiziqni kesib o ‘tuvchi CD to‘g‘ri chiziq o ‘tkazilsin.

3 - misol. A nuqta orqali MN to‘g‘ri chiziqqa parallel qilib 
uzunligi 50 mm li kesma o'tkazilsin.

25



Mavzu: Ikki to 'g 'ri chiziqning o'zaro 
holatlari

6-dars

1 - misol. A nuqta orqali berilgan CD to 'g 'ri chiziqni va OY 
proyeksiya o'qini kesib o'tuvchi AB to 'g 'ri chiziq o'tkazilsin

2 - misol. CD va EF to 'g 'ri chiziqlarga perpendikular va ulami 
kesib o'tuvchi AB to 'g 'ri chiziq o'tkazilsin.



6-dars Mavzu: Ikki to ‘g ‘ri chiziqning o ‘zaro
holadari

3 - misol. A nuqta orqali CD to ‘g ‘ri chiziqdan 30 mm uzoqlikda 
o ‘tuvchi AB gorizontal chiziq o ‘tkazilsin.

4 - misol. AB to ‘g ‘ri chiziqning shar sirti bilan kesishish nuqtasi 
topilsin.
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Mavzu: Kompleks masalalar

1 - misol. BC tomoni MN chiziqda yotuvchi ABCD Kvadrat 
chizilsin.
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6-dars Mavzu: Kompleks masalalar

2 - misol. В uchi to‘g‘ri burchakli va EF to‘g ‘ri chiziqda yotuvchi 
to‘g ‘ri burchakli ABC uchburchak chizilsin.

3 - misol. BC tomoni MN chiziqda yotuvchi ABCD kvadrat 
chizilsin.

4 - misol. BD diagonali MN chiziqda bo'lgan ABCD kvadrat 
chizilsin.
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1- misol. Berilgan A va В nuqtalaming koordinatalari asosida 
AB to'g'ri chiziq kesmasining tekis chizmasi chizilsin, AB 
kesmaning haqiqiy uzunligi va uning har bir proyeksiyalar 
tekisliklariga nisbatan og'ish burchaklari aniqlansin.

A(10; 10; 50)
B(40; 30; 10)

2- misol. AB to’g'ri chiziqda H tekislikdan 40 mm uzoqlikda 
yotuvchi С nuqta va A uchidan 20 mm uzoqlikda yotuvchi D 
nuqta aniqlansin.

A(90; 45; 10)
B(30; 10; 55)

3- misol. AB kesmada uni L l^l = 2  nisbatda bo'luvchi К nuqta
[KB] 2

aniqlansin.

A(80; 50; 20)
B(30; 10; 55)
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7-dars Mavzu: Tekislik

1 - misol. AB to ‘g ‘ri chiziq orqali mumkin bo 'lgan  xususiy 
holatdagi tekisliklar o 'tkazilsin.
H ar bir tekislik uchun AB to 'g 'r i  chiziq o 'tayotgan choraklarda 
joylashgan va shu chiziqda yotuvchi bittadan ixtiyoriy nuqta 
tanlab olinsin.

b'

x- O

b

a
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8-dars Mavzu: Tekislik

1 - misol. P tekislikda yotuvchi nuqtaning yetishmagan 
proyeksiyasi topilsin:
Masalani yechish uchun tekislikning quyidagi chiziqlaridan 
foydalanilsin:
1) gorizontal 2) frontal 3) umumiy holatdagi to 'g 'ri chiziq

34



8-dars Mavzu: Tekislik

2 - misol. Berilgan tekislikning A nuqtasi orqali uning gorizontali 
o'tkazilsin.

35



л

Mavzu: Tekislik

3 - misol. Profil proyeksiyalovchi tekislikka tegishli nuqtalarning 
yetishmagan proyeksiyalari umumiy holatdagi to‘g ‘ri chiziqlar 
yordamida topilsin.
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8-dars Mavzu: Tekislik

1 - misol. P tekislikda yotuvchi va bir proyeksiyasi berilgan A, B, 
C, D, nuqtalarning yetishmagan proyeksiyalari frontal yoki 
gorizontal chiziqlar orqali topilsin.

A va D -  gorizontal, В va С - frontal orqali topilsin.

2 - misol. Profil proyeksiyalovchi tekislikka tegishli A, В va С 
nuqtalarning yetishmagan proyeksiyalari umumiy holatdagi to ‘g ‘ri 
chiziqlar yordamida topilsin.

P ^i v °
K'

Y r \

a'
о p =p

Ри

U

b 'o

A  1

11
1 H ------------ К
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8- dars Mavzu: Tekislik

3 - misol. Berilgan nuqtalaming tekislikka tegishli-tegishli 
emasligi aniqlansin.

4 - misol. P tekislikka tegishli AB to 'g ’ri chiziqning yetishmagan 
proyeksiyasi chizilsin.

38



1 - Nazorat ishi

Bilet №0
1-masala. AB to 'g 'ri chiziqning gorizontal va frontal izlari

aniqlansin va fazoning qaysi choraklaridan o'tishi 
ko'rsatilsin:

Nuqtalaming koordinatalari : A (35,65,45), В (60,40,20).

2-masala. AB to 'g 'ri chiziq kesmaning haqiqiy uzunligi va V
tekisligi bilan hosil qiluvchi og'ish burchagi 
aniqlansin.

3-masala. AB to 'g 'ri chiziqda В uchidan 20 mm uzoqlikda С
nuqta olinsin va undan AB to 'g 'ri chiziqqa 
perpendikular va H tekislikni M nuqtada kesuvchi 
CM frontal chiziq o'tkazilsin.

4-masala. AB kesmani AD : DB = 5 : 4  nisbatda bo'luvchi va D
nuqta orqali applikata o'qini E  nuqtada kesib 
o'tuvchi DE gorizontal chiziq o'tkazilsin.

5-masala. P  tekislikka tegishli uchburchak ABC ning
yetishmagan proyeksiyasi chizilsin.



10- dars Mavzu: Ikki tekislik

1 - misol. Berilgan tekisliklaming o ‘zaro kesishuv chizig'ining 
proyeksiyalari chizilsin.
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10- dars Mavzu: Ikki tekislik

2 - misol. Berilgan tekisliklaming o ‘zaro kesishuv chizig'ining 
proyeksiyalari aniqlansin.

41
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2 - misol. A nuqta orqali berilgan tekislikka perpendikular chiziq 
o‘tkazilsin va unga 30 mm uzunlikdagi kesma oMchab qo'yilsin.

3 - misol. A nuqta orqali BC to‘g‘ri chiziqqa perpendikular 
bo'lgan P tekislik izlari bilan o'tkazilsin.

43



11- dars Mavzu: T o‘g ‘ri chiziq va tekislik

4 - misol. A nuqta P tekislikka proyeksiyalansin.

5 - misol. AB to‘g ‘ri chiziq orqali berilgan P tekislikka 
perpendikular bo‘lgan Q tekislikning izlari o'tkazilsin.

44



Mavzu: To‘g ‘ri chiziq va tekislik

6 - misol. A nuqtadan berilgan tekislikkacha bo'lgan masofa 
aniqlansin.

К
IAP^cNAJCI

Algoritm
1. (AB)^A a(AB)1P(AEFC)
2. (AB)nP=K 

2.1Q(QvQhM A B )aQ_LH 
2.20nP(AEFC)=(MN) 
2.3(MN)n(AB)=K

3. !AKI=IAP(AEFC)I



11- dars Mavzu: T o‘g ‘ri chiziq va tekislik

1. (АВ)эАл(АВ) IP(AEFC)
2. (AB)nP=K

2.1 Q(QvQ„)3(AB)aQ1V
2.2 QnP=(MN)
2.3 (MN)n(AB)=K

3. IAKI=IAP(PVP„)I



11- dars Mavzu: T o‘g‘ri chiziq va tekislik

7 - misol. A nuqtadan berilgan tekislikkacha bo'lgan masofa 
aniqlansin.

i<Lf

8 - misol. A nuqta orqali berilgan P tekislikka perpendikular va 
Qx nuqtadan o'tuvchi Q tekislikning izlari o'tkazilsin.



Mavzu: T o‘g ‘ri chiziq va tekislik

9 - misol. A nuqtadan BC to ‘g ‘ri chiziqqacha bo'lgan masofa 
aniqlansin.

|A(BC)|=|A0K'|

Algor itm
1. A=>R(RVRH)±(BC)

1.1 (AD) e Aa(AD)IIHa(AD)±(BC)
1.2 RveDARvl(b 'c ')
1.3 RveRxARvl(bc)

2. (BC)nR(RvRH)=K
2.1 R(RvR„)3(BC)aQ1V
2.2 QnR=(MN)
2.3 (MN)n(BC)=K

3. [AK]=A,K'
4. IAKI=IA(BC)I

48
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Mavzu: T o‘g ‘ri chiziq bilan tekislikning va ikki 
tekislikning paralleШgi

1 - misol. A nuqta orqali berilgan P va H tekisliklarga parallel 
AB to ‘g ‘ri chiziq o'tkazilsin va unga 30 mm uzunlikda kesma 
o'lchab qo‘yilsin.

2 - misol. A nuqta orqali berilgan P tekislikka parallel bo ‘lgan G 
tekislikning izlari o'tkazilsin.

50



Mavzu: Ikki tekislikning parallelligi

Pv

z

a' i
У

0

PH a
У

3 - misol. A nuqta orqali berilgan tekisliklarga parallel to‘g ‘ri 
chiziq o'tkazilsin.

4 - misol. A nuqta orqali berilgan CD va EF ayqash chiziqlarga 
parallel bo'lgan tekislikning izlari o'tkazilsin.

51



12- dars Mavzu: Ikki tekislikning parallelligi

5 - misol. Berilgan tekislikdan 20 mm uzoqlikda AB to ‘g ‘ri 
chiziqqa tegishli С nuqta topilsin.

О

6 - misol. Berilgan P tekislikdan 15 mm va A nuqtadan 25 mm 
uzoqlikda yotuvchi nuqtalar to ‘plami chizilsin.

a

52



—

13- dars

1 - misol. Geometrik jismlaming sirtida yotuvchi nuqtalarning 
berilgan proyeksiyalari bo‘yicha ulaming yetishmagan proyek- 
siyalari aniqlansin.

1 - rasm.

Mavzu: Sirtlar

53



13- dars Mavzu: Sirtlar

2 - misol.

2 - rasm.

3 - misol.

3 - rasm.
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13- dars Mavzu: Sirtlar

4 - misol.

4 - rasm
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Mavzu: Tekisliklar bilan sirtlar kesishuvi

2 - misol. Teshikli sferaning gorizontal proyeksiyasi aniqlansin.
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15- dars

I

Mavzu: Ikki sirt kesishuvi

5 - misol. Geometrik sirtlaming kesishgan chizig‘ining proyek- 
siyalari aniqlansin.

61



6 - misol. Geometrik sirtlaming kesishgan chizig'ining proyek
siyalari aniqlansin.



Mavzu: Ikki sirt kcsishuvi

7 - misol. Geometrik jismlar sirtlarining o‘zaro kesishish chizi 
g'ining proyeksiyalari yordamchi sfera (shar)lar usuli bilan 
aniqlansin.

63



8 - misol. Geometrik jismlar sirtlarining o'zaro kesishish chizi- 
g‘ining proyeksiyalari yordamchi sfera (shar)lar usuli bilan 
chizilsin.
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5-№  ЮЗ

Mavzu: Proyeksiyalar tekisligini almashtirish

1 - misol. AB to ‘g ‘ri chiziqning H tekislikka og‘ish burchagi 
aniqlansin.

2 - misol. P tekislikning H proyeksiyalar tekisligiga og'ish 
burchagi chizilsin.



16- dars Mavzu: Proyeksiyalar tekisligini almashtirish

3 - misol. A nuqtadan CD to ‘g‘ri chiziqqacha bo‘lgan masofa 
aniqlansin.

О

4 - misol. AB va CD ayqash to‘g ‘ri chiziqlar orasidagi masofa 
aniqlansin.

О
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16- dars Mavzu: Proyeksiyalar tekisligini almashtirish

5 - misol. P tekislikdan 20 mm uzoqlikda yotuvchi A nuqtaning 
yetishmagan proyeksiyasi aniqlansin.

О

6 - misol. CD to‘g ‘ri chiziqqa parallel va undan 20 mm uzoqlikda 
o ‘tuvchi AB to ‘g ‘ri chiziq kesmasining yetishmagan proyeksiyasi 
aniqlansin.

7 - misol. P tekislikdan 20 mm uzoqlikda AB to ‘g ‘ri chiziqda 
yotuvchi С nuqta aniqlansin.
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17- dars Mavzu: Aylantirish

1 ■ misol. AB to ‘g ‘ri chiziqning H tekislikka og‘ish burchagi 
aniqlansin.

2 - misol. CD to ‘g ‘ri chiziqning V tekislikka og‘ish burchagi 
aniqlansin.
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Mavzu: Aylantirish

5 - misol. Aylantirish usuli bilan berilgan P tekislikning H 
proyeksiyalar tekisligiga og‘ish burchagi aniqlansin.

6 - misol. Aylantirish usuli bilan P tekislik profil -  proyeksiya
lovchi tckishk holatiga keltirilsin.
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18- dars Mavzu: Joylashtirish

Г ..............
|  1 - misol. Aylantirish usuli bilan ABC uchburchakning haqiqiy 

ko'rinishi aniqlansin.

2 - misol. P tekislikda markazi A nuqta va radiusi 15 mm ga teng 
bo'lgan aylananing proyeksiyalari chizilsin.

71



3 ■ misol. P tekislikka tegishli uchburchak ABC ning H tckisligi 
bilan joylashgan holati berilgan, uning gorizontal va frontal 
proyeksiyalari chizilsin.

4 - misol. P tekisligida В uchi tckislikning gorizontal izida 
yotuvchi to‘g‘ri burchakli ABC uchburchak chizilsin. A0C0 
gipotenuza AC ning joylashgan holati.

72



Mavzu: Burchaklami aniqlash

1 - misol. AB va BC kesishgan to‘g‘ri chiziqlar orasidagi bur
chakning haqiqiy qiymati aniqlansin.

2 - misol. AB va CD uchrashmas to‘g‘ri chiziqlar orasidagi bur 
chakning haqiqiy qiymati aniqlansin.

73



Mavzu: Burchaklami aniqlash

3 - misol. AB va OX o‘q orasidagi burchakning haqiqiy qiymati 
aniqlansin.

4 - misol. A nuqta orqali OY o'qini 60° burchak ostida kesib 
o'tuvchi AB to‘g‘ri chiziq chizilsin.

a'

У
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|^ 1 9 -^ d a r s^ ^ Kompleks masalalar

3 - misol. Berilgan P tekislikdan 30 mm uzoqlikda yotuvchi A 
nuqtaning yctishmagan proyeksiyasi aniqlansin.

4 - misol. A nuqta berilgan P tekislikka proyeksiyalansin.

78



19- dars Kompleks masalalar

1 - misol. AB to‘g ‘ri chiziq kesmasining uzunligi aylantirish usuli

2 - misol. Aylantirish usuli bilan ABC uchburchakning haqiqiy 
ko‘rinishi aniqlansin.

b'
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Yakuniy vozma ishga doir masalalar

32-masala. Almashtirish usulidan foydalanib, AB va CD ayqash 
to'g'ri chiziqlaming AB to'g'ri chizig'ini kesib o'tuvchi va CD 
to'g'ri chizig'idan 40 mm uzoqlikda unga parallel to'g'ri chiziq 
o'tkazilsin.

33-masala. Almashtirish usulidan foydalanib, ABC uchburchak
ning tashqarisiga urinma chizilgan aylananing markazi topilsin.

0
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Yakuniy yozma ishga doir masalalar

34-masala. Berilgan sirtni ABC tekisligi bilan kesishgan chizig‘i- 5 
ning proyeksiyalari chizilsin. Tekislik shaffof deb qabul qilinsin.
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Yakuniy yoztna ishga doir masalalar

35-masala. Berilgan sirtni P tekislik bilan kesishgan chizig‘ining 
gorizontal proyeksiyasi va uning haqiqiy ko‘rinishi topilsin. 
Tekislikni shafFof deb qabul qilish kerak.

104



Yakuniy yozma ishga doir masalalar

36-masala. Profil proyeksiyasidan foydatanmay, berilgan sirt bilan 
P(Ph, Pv) tekislikning kesishgan chizig‘ining proyeksiyalari topilsin. 
Tekislikni shaffof deb qabul qilish kerak.
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Yakuniy yozma ishga doir masalalar

37-masala. Berilgan ikki sirtning o‘zaro kesishish chizig‘ining 
proyeksiyalari chizilsin.
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Yakuniy yozma ishga doir masalalar

38-masala. Berilgan ikki sirtning o‘zaro kesishish chizig‘ining 
proyeksiyalari chizilsin.
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Yakuniy yozm a ishga doir masalalar

39-masala. Berilgan ikki sirtning o‘zaro kesishish chizig‘ining 
proyeksiyalari chizilsin.
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Yakuniy yozma ishga doir masalalar

40-masala. Berilgan ikki sirtning o‘zaro kesishish chizig‘ining 
proyeksiyalari chizilsin.
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Yakuniy yozma ishga doir masalalar

41-masala. Berilgan ikki sirtning o‘zaro kesishish chizig‘ining 
proyeksiyalari chizilsin.

Yakuniy yozma ishga doir masalalar

42-masala. Berilgan ikki sirtning o‘zaro kesishish chizig‘ining 
proyeksiyalari chizilsin.



Yakuniy yozma ishga doir masalalar

43-masala. Berilgan ikki sirtning o‘zaro kesishish chizigMning 
proyeksiyalari chizilsin.

112



Yakuniy yozma ishga doir m asalalar

22-masala. Almashtirish usulidan foydalanib, ABC va ABE 
tekisliklar orasidagi burchakning haqiqiy qiymati topilsin.

23-masala. Almashtirish usulidan foydalanib, ABE burchak 
tomonlariga urinma boMgan, radiusi 15 inm li aylana yoyining 
markazi va urinish nuqtalari topilsin.
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Yakuniy yozma ishga doir masalalar

34-masala. Berilgan sirtni ABC tekisligi bilan kesishgan chizig‘i- = 
ning proyeksiyalari chizilsin. Tekislik shaffof deb qabul qilinsin.

103



Yakuniy yozma ishga doir masalalar

35-masala. Berilgan sirtni P  tekislik bilan kesishgan chizig‘ining 
gorizontal proyeksiyasi va uning haqiqiy ko‘rinishi topilsin, 
Tekislikni shaffof d tb  qabul qilish kerak.
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Yakuniy yozma ishga doir masalalar

36-masala. Profil proyeksiyasidan foydalanmay, berilgan sirt bilan 
P(Ph, Pv) tekislikning kesishgan chizig‘ining proyeksiyalari topilsin. 
Tekislikni shaffof deb qabul qilish kerak.

105



Yakuniy yozma ishga doir masalalar

37-masala. Berilgan ikki sirtning o ‘zaro kesishish chizig‘ining 
proyeksiyalari chizilsin.

106





Yakuniy yozma ishga doir masalalar

39-masala. Berilgan ikki sirtning o‘zaro kesishish chizig‘ining 
proyeksiyalari chizilsin.

Yakuniy yozma ishga doir masalalar

40-masala. Berilgan ikki sirtning o‘zaro kesishish chizigMning 
proyeksiyalari chizilsin.
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41-masala. Berilgan ikki sirtning o‘zaro kesishish chizig'ining 
proyeksiyalari chizilsin.

Yakuniy yozma ishga doir m asalalar

42-masala. Berilgan ikki sirtning o 'zaro kesishish chizig‘ining 
proyeksiyalari chizilsin.



Yakuniy yozma ishga doir masalalar

43-masala. Berilgan ikki sirtning o‘zaro kesishish chizig‘ining 
proyeksiyalari chizilsin.
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Yakuniy yozma ishga doir masalalar

44-masala. Berilgan ikki sirtning o‘zaro kesishish chizig‘ining 
proyeksiyalari chizilsin.
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Yakuniy yozma ishga doir masalalar

45-masala. Berilgan ikki sirtning o‘zaro kesishish chizig‘ining 
proyeksiyalari chizilsin.
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Yakuniy yozma ishga doir masalalar

47-masala. Berilgan ikki sirtning o‘zaro kesishish chizig‘ining 
proyeksiyalari chizilsin.

Yakuniy yozma ishga doir m asalalar

48-masala. Berilgan ikki sirtning o ‘zaro kesishish chizig‘ining 
proyeksiyalari chizilsin.
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Yakuniy yozma ishga doir masalalar

49-masala. Berilgan ikki sirtning o ‘zaro kesishish chizig‘ining 
proyeksiyalari chizilsin.
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Yakuniy yozma ishga doir masalalar

50-masala. Berilgan ikki sirtning o‘zaro kesishish chizigMning 
proyeksiyalari chizilsin.



Olimpiada masalalari

ToshDTU miqyosida "Chizma geometriya va muhandislik 
grafikasi" fani bo'yicha o'tkaziladigan "Olimpiada" masalalariga 
qo'yiladigan talablar va reyting ballarining mezoni.

I. Chizma geometriya fanidan (ikkita masala)

1. Masalaning fazoviy yechimi sxemasini ko‘rsatish -  4 ball
2. Masalani yechish tartibi (algoritmi)ni tuzish -  4 ball
3. Masalaning grafik yechilishi yechimlarini ko‘rsatish -  20 ball
4. Chiziqlami Davlat standartlariga muvofiq

qalinlashtirish -  2 ball
5. Masaladagi harfli va raqamli belgilami

shrift №  3, 5 bilan yozish -  2 ball
6. Masalaning nechta yechimga egaligi -  3 ball

35x2=70 ball

II. Muhandislik grafika fanidan (bitta misol)

1. Geometrik jismning berilgan profil
proyeksiyasi bo'yicha uch ko'rinishini yasash. -  15 ball

2. Foydali qirqim va kesimlami bajarish. -  5 ball
3. Chiziqlami standartga muvofiq qalinlashtirish -  5 ball
4. Jismning zarur o'lchamlarini qo'yish. -  5 ball

30 ball

JAMI: 100 ball
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Olimpiada masalalari

1-masala. 0 ‘zaro parallel AB, CD, va E F  to‘g‘ri chiziqlardan 
barobar uzoqlikda o ‘tgan parallel M N to‘g‘ri chiziqning proyek
siyalari chizilsin.

2-masala. Agar kvadratning bir tomoni AB, ikkinchi tomonining 
yo‘nalishi m  chiziq berilgan bo isa , ABCD kvadratning proyek
siyalari chizilsin.
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Olimpiada masalalari

3-masala. Berilgan geometrik jismning frontal proyeksiyasi bo'yicha 
gorizontal va profil proyeksiyalari chizilsin. Kerakli qirqim va 
kesimlar bajarilsin. 0 ‘lchamlar qo‘yilsin.

122



Mustaqil ta’lim masalalari

I . Geometrik figuralarni proyeksiyalash

1-masala. Berilgan nuqtalarning koordinatalari orqali gorizontal va 
frontal proyeksiyalari chizilsin.

A(20;25;10); B(15;-15;-20); C(-10;20;15);
D(25;10;-25); E(10;-25;25)

2-masala. Berilgan: A  nuqta (x=20, y=15. z=10)
Aniqlasb kerak: gorizontal proyeksiyalar tekisligiga nisbatan A 
nuqtaga simmetrik bo lgan  В nuqtaning epyurini.

3-masaIa. Berilgan A nuqta (x=25, y=-15, z=15)
Aniqlash kerak: frontal proyeksiyalar tekisligiga nisbatan A nuqtaga 
simmetrik boMgan В nuqtaning epyurini.

4-masala. Berilgan A nuqta (x=10, y=-20, z=-25)
Aniqlash kerak: X  proyeksiya o ‘qiga nisbatan A nuqtaga simmetrik 
boMgan В nuqtaning epyurini.
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Mustaqil ta’lim masalalari

П. Ortogonal proyeksiyalami qayta tuzish usullari

8-masala. Proyeksiyalar tekisligini almashtirib, [AB] kesma frontal 
proyeksiyalar tekisligiga parallel vaziyatga keltirilsin.

О

9-masala. А, В, С nuqtalaming proyeksiyalari yangi proyeksiyalar 
tekisligi tizimida chizilsin.

}V

О

a
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Mustaqil ta’lim masalalari

14-masala. Berilgan /  o‘q atrofida aylantirib, A nuqta P tekislikka 
joylashtirilsin.

15-masala. V ga perpendikular o‘q atrofida aylantirib, [AB] kesma 
gorizontal proyeksiyalar tekisligiga parallel vaziyatga keltirilsin.
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Mustaqil ta’lim masalalari

16-masala. 0 ‘q atrofida aylantirib, [CD] kesma frontal proyek
siyalar tekisligiga parallel vaziyatga keltirilsin.

17-masala. Berilgan i o‘q atrofida aylantirib, A nuqtaning CD to‘g‘ri 
chiziqqa tegishli vaziyatga keltirilsin va frontal proyeksiyasi 
aniqlansin.
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Mustaqil ta’lim masalalari

18-masala. Berilgan i o‘q atrofida aylantirib, A nuqta S tekislikka 
joylashtirilsin.

19-masala. A nuqta ho(h,h') gorizontal atrofida aylantirib, P  
gorizontal tekislikka joylashtirilsin.
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Mustaqil ta’lim masalalari

24-masala. P tekislik gorizontal proyeksiyalar tekisligiga joylashti- 
rilsin va A nuqtani joylashgan vaziyati aniqlansin.

X-

Pv

f

■o

■o

25-masaIa. P  tekislik frontal proyeksiyalar tekisligiga joylashtirilsin 
va A nuqtaning joylashgan vaziyati aniqlansin.
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Mustaqil ta’Iim masalalari

27-masaIa. Agar fazoda tekislikning gorizontal va frontal izlari 
orasidagi burchak ma'lum bo‘lib, 60° ga teng bolsa, P tekislikning 
gorizontal izi chizilsin.

28-masala. P tekislikka tegishli [AB] kesmaning gorizontal pro
yeksiyalar tekisligiga joylashgan vaziyati ma’lum [ai,bi], kesmaning 
gorizontal va frontal proyeksiyalari chizilsin.
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Mustaqil ta’lim masalalari

Ш . Vaziyatga oid masalalar

31-masala. А, В, С nuqtalaming qaysi biri KE to‘g‘ri chiziqqa 
tegishliligini aniqlang.

32-masaIa. [AB] kesma orqali berilgan to‘g‘ri chiziqda С nuqtaning 
proyeksiyasi aniqlansin. С nuqtaning gorizontal proyeksiyasi ma’lum 
va Се [АВ].

a i 

b'„
X ------------------------------------ О

Q  i 

C<

____ __ __— .. ... b _  __________
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Mustaqil ta’lim masalalari

33-masala. A nuqta va R  tekislik berilgan. A nuqtaning R  tekislikka 
tegishliligini aniqlang.

34-masala. Q tekislikka tegishli uchburchak ABC ni berilgan gori
zontal proyeksiyasi orqali frontal proyeksiyasini chizing. AABCe Q
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Mustaqil ta’lim masalalari

35-masala. A nuqta orqali ixtiyoriy bo‘lt 
lovchi tekislik o‘tkazilsin.

a'

у

;an gorizontal proyeksiya- 

»

- Г1

a,

36-masala. A nuqta orqali x  o‘qiga paral 
kazilsin.

a\

у  , ____ __

—  u

►

el tekislikning iziari o‘t- 

f)

a,
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Mustaqil ta’lim masalalari

39-masala. Q tekislikka tegishli (AB) to‘g‘ri chiziqning gorizontal 
proyeksiyasi ma’Ium, frontal proyeksiyasi aniqlansin.

О

40-masala. Berilgan AB kesmani kesuvchi С nuqta orqali o‘tuvchi 
gorizontal proyeksiyalar tekisligiga parallel bo‘lgan EK to‘g‘ri chi- 
ziq o'tkazilsin.
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Mustaqil ta’Iim masalalari

51-масала. Konus sirtida P  tekislikka parallel to'g'ri chiziqlar o‘t- 
kazilsin.

52-масала. Uchta ayqash AB, DE, M N  chiziqlar berilgan, ulami 
kesib o‘tuvchi to‘g‘ri chiziq o‘tkazilsin.
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Mustaqil ta’lim masalalari

53-масала. P  tekislikka perpendikular boigan va AB, CD ayqash 
chiziqlami kesib o‘tuvchi MN to‘g‘ri chiziq o'tkazilsin.

54-масала. AB va CD chiziqlami kesib o‘tuvchi va MN to‘g‘ri 
chiziqqa parallel boigan to‘g‘ri chiziq o‘tkazilsin.
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Mustaqil ta’lim masalalari

55-масала. К  nuqta orqali CD to‘g‘ri chiziqqa perpendikular 
boMgan va AB to‘gMi chiziqni kesib oMuvchi to‘g‘ri chiziq oM- 
kazilsin.

56-масала. AB to‘gMi chiziqning P tekislik bilan kesishish nuqta- 
sining proyeksiyalari aniqlansin.
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Mustaqil ta’lim masalalari
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Mustaqil ta’lim masalalari

IV. O ‘lchovli Masalalar

59-масала. A va В nuqtalar orasidagi masofa aniqlansin.

a

b\ Clo

40 X-

60- масала. Agar AB kesmaning uzunligi ma’lum boMib, 35 mm ga 
teng bo‘lsa, uning gorizontal proyeksiyasi aniqlansin.

10
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Mustaqil ta ’lim masalalari

65-масала. 0 ‘zaro parallel P  va Q tekisliklar orasidagi masofa 
aniqlansin.

66-масала. AB va CD ayqash to‘g‘ri chiziqlar orasidagi masofa 
aniqlansin.
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Mustaqil ta’lim masalalari

69-masala. AB to‘g‘ri chiziqda CD to‘g ‘ri chiziqdan 40 mm  uzoq
likda joylashgan nuqta topilsin.

70-масала. AB va CD ayqash to‘g‘ri chiziqlaming AB to‘g‘ri 
chiziqni kesib o ‘tuvchi va CD to‘g‘ri chiziqdan 20 mm  uzoqlikda 
unga parallel to‘g‘ri chiziq o ‘tkazilsin.
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Mustaqil t a ’lim masalalari

71-масала. Agar CD kesmaning uzunligi 30 mm ga teng bo‘lsa,
uning frontal proyeksiyasi aniqlansin.

c'i

X---------- ------- 0
cl

N U

72-masala. CD to‘g‘ri chiziqda gorizontal proyeksiyalar tekisligidan
20 mm masofada A nuqtani va frontal proyeksiyalar tekisligidan 15
mm masofada В nuqtaning proyeksiyalarini aniqlang.

c'
X— -------- 0

4
c<
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S O ‘ZBOSIII

R esp ub lik am izd a  xalq x o ‘jaligini rivojlantirish, fan-texnika,  
kompyuter texnoiogiyasi va xalqaro « IN T E R N E T »  axborot  
t iz imini yanada yuksaltirish maqsadida ta’lim tizimini tubdan 
isloh qilish masalasi qo'yildi. Ayni paytda qabul qilingan «Ta’lim 
to ‘g ‘risida»gi qonun, «Kadrlar tayyorlash milliy dasturi» bunga  
amaliy javob  bo'lib , old im izga ulkan vazifalarni q o ’ydi. Bu 
vazifalarni bajarishda Oliy o'quv yurtlari, o 'z  ixtisosligi bo'yicha  
chuqur nazariy bilimlarga va puxta amaliy malakalarga ega 
bo'lgan mutaxassislar tayyorlab yetishtirish vazifasini o 'z  zimma-  
siga oladi.

Zamonaviy, har tom onlam a yetuk mutaxassislar tayyorlash  
uchun oliy o'quv yurtlarida kasbiy ta ’lim yo'nalishlari ochilib,  
unda malakali muhandis-pedagoglar tayyorlash masalasi q o ‘yildi 
va unga crishilmoqda. Shu maqsadda ilg'or pedagogik texno-  
logiyalardan foydalanib, o'quv jarayonini qiziqarli tashkil qilish, 
mavjud darsliklar qatorida, talabalarning bilim darajasini reyting 
asosida baholash va berilgan mavzularni o'zlashtirishda yordam-  
clii adabiyot sifatida foydalanish ko'zda tutilgan holda shu  
yo'nalishdagi mutaxassislar uchun oliy ta’lim vazirligi tasdiqla-  
gan o'quv dasturi asosida yozildi.

O'quv qo'llanma ikki qismdan iborat bo'lib, birinchi qism-  
da ortogonal va aksonom etrik  proyeksiya usullari,  ikkinchi  
qismda csa ortogonal va aksonometriyada soyalar, perspekliva 
va unda soyalar, sonli proyeksiyalar haqida qisqacha boshlan-  
g'ich tushunchalar berilgan.

Qo'llanmani tuzishda qimmatli maslahatlari uchun SamDAQI  
«Chizma geometriya va muhandislik grafikasi» kafedrasi pro- 
t'cssori X .U .U zoq ovga ,  dotsent R .U .Alim ovga, kafedra mudiri 
dots. A.Masariddinovlarga m uallif  o 'z  minnatdorchiligini bildi-  
radi. Ushbu qo'llanma ilk bor yozilayotganligi sababli kamchi-  
liklardan xoli deb bo'lmaydi. Q o'llanm a haqida bildirilgan fikr- 
mulohazalaringizni m uallif  mamnunlik  bilan qabul qiladi. Sa-  
marqand shahar, Lolazor ko'chasi 70-uy, Sam D A Q I.



Kiritilgan shartli belgilar

1. Nuqlalar:
— fazoda А, В , С, D , £ ,  F, 1, 2, 3, 4;
— gorizontal lekislikda — /Г, 5 ' ,  C';
— frontal tekislikda — А", В", C";
— profil tekislikda — A'", B ", C'"
2. Chiziqlar;
— fazoda — a, b, с , d, e\
— gorizontal tekislikda — a', b', c ' , d ' , e'\
— frontal tekislikda — a”, b", c", d",
— profil tekislikda — a"\ b'", c"\ d" , e"';
3. Gorizontal to'g'ri chiziq — h\
4. Frontal to ‘g'ri chiziq — /;
5. Profil t o ‘g ‘ri chiziq — p\
6. Tekisliklar — P, R , Q, T...\
7. Burchaklar — a , ft, y;
8. Proyeksiya tekisliklari;
N — gorizontal;
V — frontal;
W — profil tekislik;
9. Vt, IVn Hv  Vv  fV2 — gorizontal, frontal, profil proyek

siya tekisliklarining almashtirilgan vaziyatlari;
10. PH, Py, Pyy, — /’ tekislikning, gorizontal, frontal, profil 

proyeksiya tekisliklaridagi iziari;
11. A0, Bn, 10, 20, ... — yoyilmadagi yoki haqiqiy kattalikda- 

gi nuqtalar;
12. С — tcgishlilik, masalan А С P, A nuqta P  tekislikka 

tegishli yoki P tekislikda yotibdi. <£ — tegishli emas;
13. s  — ustma-ust tushish, masalan A s  B. Aw  a В nuqtalar 

ustma-ust proyeksiyalangan.
14. П kcsishgan, masalan, а П b, a va b chiziqlar kesishgan;  

(71— kesishmagan.
15- / /  ( / / )  — parallel (parallel emas);
16. -  — ayqash to'g'ri chiziqlar;
17. x  — perpendikular;
18. л — to'g'ri chiziqlar orasidagi burchak.
19. ln_ — to'g'ri burchak.
20. L  — burchak, ikki yoqli burchak.
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KIRISH

1. Chizma geometriya fani va uning ahamiyati

C hizm a geom etr iya  — bu grafik  tasvirlash fani bo 'l ib ,  
u proyeksiyalash usuliga asoslangan  holda , fazoviy shakl- 
larni u larn ing  b ir-b iriga b o 'lg an  vaziyatlarini va fazoviy 
yechim larin i tekislikda tasvirlar orqali o 'rg an ad i .  C h izm a 
geometriya boshqa geom etriyalardan asosan tasvirlash usuli 
bilan farq qiladi va boshqa  fan la r  qatori m a tem atik a  bilan 
ham  uzviy b og 'langand ir .  C h u n k i ,  ana litik  geom etr iyada  
metrik va fazitsion masalalar analitik  usulda yechilsa, ch iz 
ma geom etr iyada  grafik usulda bajariladi.

C h izm ala r  orqali  j ism larn in g  fazodagi shaklin i tasav- 
vur qilish va o ' l c h a m la r in i  an iq la sh  m u m k in .  C h iz m a  
geom etriya fanining yana bir xususiyati shundak i,  bo 'la jak  
m uhandis, arxitektor, konstruk to r va d izaynerlarning fazo
viy tasavvurini kengaytiradi, ularni ijodiy fikrlashga, yangi- 
yangi m odellarni,  loyihalarni,  konstruksiyalam i yaratishga 
undaydi, ular o 'z in ing  ijodiy fikrlarini ch izm alar yordamida 
bayon etadilar. S hunday  qilib, ch izm a  geom etr iya  q o n u n -  
lari asosida faqat b o r  narsalarni em as, balki tasavvur qilin- 
gan bo 'la jak  loyihalarni ham  tasvirlash m u m k in ,  bu esa 
o lam shum ul yangiliklar yaratish  im konin i beradi.

Tarixga naza r  tash lansa , narsalarn i tasvirlash kishilar 
hayotida  ju d a  q ad im d an  paydo  bo 'lgan .  C h izm ala rn in g  
rivojlanishi tasvirlar ch iz ish d an  bosh langan  bo 'l ib ,  k ishi
lar hali yozishni b ilm aganlari ho lda ,  o 'z la r i  ko 'rgan  nar-  
salarning tasvirini qoyalar ,  tog ' devorlarga va boshqa  joy -  
larga tirnab, o 'y ib  ishlaganlar. Ana shu odd iy  rasmlarni 
tasvirlash asosida b irinchi «ieroglif» yozuv lar  kelib ch iq -  
qan. B unday tasvirlar Xitoy, Misr, O 'r ta  Osiyo va boshqa
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joy larda  k o 'p  uchraydi.  Bu kabi grafik uculda , y a ’ni tekis- 
likda shartli  belgilarni tasv irlash  va u n d an  foydalanish  
g ‘oyalari insoniyat r ivo jlan ish ida  ko ‘p asrlik  tarixga ega.

Fazoviy shakllarn i lekislikda tasvirlash, ularni amalda 
tatb iq  qilish nazariyasini rivojlantirishda bir q an ch a  olimlar 
ish olib bordilar.  U la rd an  qadim gi grek o lim lari Esxil, 
A naksagor, D em okrit  va b o sh q a la r  shu la r  jum las idand ir .  
0 ‘rta Osiyo o l im lar idan  A l-X orazm iy , A l-F orob iy ,  Abu 
Rayhon Beruniylar o 'z  ilmiy ishlarida proyeksiyalar usulini 
ta tb iq  etib, ch izm a la r  ch izganlar .  F oydalangan  asboblari 
ham  chizm alar asosida yaratilgan. Abu Ali ibn Sino tibbiyot 
fanidan tashqari,  o ‘z i lm iy-am aliy  faoliyatida tasvirlar chi- 
zisli nazariyasini yaratib, an ch a  yuqori darajadagi ch izm a- 
larni am alda  ta tb iq  qilgan.

Grafik tasvirlash usullarining yanada rivojlanishi uyg 'o- 
n ish  davriga t o ‘g ‘ri keladi. l ta lyan  olimi va rassom i L eo 
nard o  da V inchi c h izm a  geom etr iyaga  tcgishli b o ‘lgan 
perspektiva nazariyasiga katta  hissa qo 'shd i .

XV III asr ox irlarida  fransuz m uhand is i  va m atem atig i 
G aspa r  Monj proyeksion tasvirlar tuzish bo 'y icha  to 'p lagan 
tajribalarini um um lash tird i  va ilmiy asosladi. U 1798-yilda 
«C h izm a geom etr iya»  kitobini yozib, unda birinchi m arta  
o 'z a ro  p e rp en d ik u ia r  tekisliklarga t o 'g ‘ri burchakli (o r to 
gonal) proyeksiyalash usulini qo 'l lad i.  Bu usul hozirgacha  
«M onj usuli» deb  yuritilib ke linm oqda.

XIX asrda proyeksion tasvirlash usullarini yanada rivoj
lan t ir ish d a  rus o l im la r id an  Y .A .Sevostyanov , N .I .  M a 
karov, V.I. K u rd yum ovlar  katta  hissa qo 'shd ila r .  1821- 
yilda Y.A Sevostyanov to m o n id a n  b ir inch i m arta  rus ti- 
lida ch izm a geom etr iya  darsligi n ash rdan  chiqarild i.

R espub likam izda  ch izm ach ilik  va ch izm a  geom etr iya  
fanini rivojlantirishda Y. Q irg‘izboyev, R. Xorunov va yana 
boshqa ko 'pg ina olim lar katta hissa q o ‘shdilar. U lar 1959— 
1961 -yillarda birinchi m arta  o 'zb ek  tilida ch izm a  g e o m e t
riyadan q o 'l l a n m a  va darslik lar yaratdilar.

H ayotdagi b a rch a  narsa (b u y u m )la r ,  j ism la r  ch izm a  
geom etriya nuqtayi nazaridan  geom etr ik  j ism lardan  tashkil 
topgan , geom etr ik  j ism la r  esa, g eom etr ik  e lem en t  (n u q ta ,
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•o'ri chiziq. va tekislik) lardan iborat deb qaraladi. Haqi- 
t gtdan ham  p iram idan ing  uchlari n u q ta la rd an ,  qirralari 
to'a'ri c h iz iq  kesm alaridan, tom on la r i  esa tekislik lardan 
iborat, s h u j tu m la d a n  barcha bu y u m lar  geom etr ik  j ism lar-  
ning o'zaro k o m p lek s  kesishuvidan hosil bo 'lgan .  D em ak, 
buyaimlarning tasvirini ch iz ishda «oddiydan murakkabga» 
t o m o n  n u q t a l a m i n g  c h iz m a s in i  c h i z i s h d a n  b o s h la b
o'rganiladi.

C hizm a g eo m etr iy a  fanida quyidagilar o 'rganilad i:
1) fazoviy j ism larn i tekislikda tasvirlash usullari;
2) ch izm ada geometrik masalalami grafik usulda yechish;
3) j i s m l a r n in g  ch izm a s i  b o 'y i c h a  u la rn in g  fazov iy  

ko'rinishini tasavvur qilish va yaqqol tasvirini h am da maket 
va m o d ella r in i  yasash;

4) j i sm la rn in g  grafik va ana litik  m odellari  h am d a  u lar
ning b ir idan  ikkinchisiga o 't ish  usullari.

C h iz m a  g eo m e tr iy a d a  g eo m e tr ik  m a sa la la m i  asosiy 
uch ta  g u ru h g a  bo 'l ish  m um kin :

Pozits ion  m asa la la r .  B u n d a  g e o m e t r ik  j ism la rn in g  
o 'z a ro  jo y lash ish  vaziyatiga n isbatan  u larn ing  kesishuvi 
natijasida hosil b o 'lad ig an  nat i ja la r  o 'rg an ilad i .  T o 'g 'r i  
chiziq va tekislik , tekislik bilan tekislikning kesishgan c h i 
ziqlarini to p ish  kabi m asala lar kiradi.

M etrik  m asalalar. M etrik  m asa la la r  guruhiga to 'g 'r i  
chiziq lar orasidagi masofa va burchak larn i  aniqlash  kiradi. 
o 'z a ro  p e rp e n d ik u la r  t o 'g ' r i  c h iz iq la r  yoki tek is l ik la r  
yasash, u larn ing  haqiqiy kattaligini aniqlash , sirtlarga n o r 
mallar o ' tk az ish ,  turli s ir t larn ing  yoyilm alarin i yasash va 
hokazo.

Konstruktiv masalalar. Bu m asala larga o ld indan  be- 
rilgan b iro r  shartn i  qan o a tlan tirad ig an  geom etr ik  shakl- 
larni yasash, m a ’lum  bir tcxnik  talablarga javob  berad i-  
gan egri ch iz iq  va sirtlar hosil qilish kiradi.

C h izm a  geom etr iyada  ch izm ala rn i  hosil qilish asosan 
proyeksiyalash usulida am alga oshiriladi. Proyeksiyalovchi 
nurla rn ing  b iro r  tekislik bilan kesishgan nuq tas i  orqali,  
proyeksiyalash usuli vujudga keladi. N u rla rn in g  y o 'n a l i -  
shiga qarab ikki xil proyeksiyalash mavjud, y a ’ni markaziy 
va parallel proyeksiyalash.



2. Asosiy proyeksiyalash usullari

M arkaziy proyeksiyalash. Fazodagi h ar  q anday  jism  
n u q ta la rd an  tashkil topgan ,  sh u n in g  uchun  proyeksiya- 
lashni n u q ta la rn in g  proycksiyasidan boshlab  o ‘rganiladi. 
M arkaziy  proyeksiyalash  appara ti  asosan  proyeksiyalash 
tekisligi P \ a  u n d a  yotm agan  S  n u q tad an  iborat. Agar pro- 
yeksiya nurlari b it ta  S  n u q tad an  taralsa , m arkaziy  p royek
siyalash deb ataladi (1 -rasm ).  N u r  ta ra tuvch i  n ianba  (5) 
dan  o ‘tuvchi nurlar proyeksiya tekisligi bilan kesishib, fazo
dagi А, В, С n u q ta la rn in g  A v Br  C, proyeksiyalarini hosil 
qiladi. B unda  S  n u q ta  proyeksiya m arkazi,  5/1,, SBr SC, 
proyeksiyalovchi n u r la r  A r  Bv C, lar ABC  nuq ta la rn ing  
proyeksiyalari va P  esa proyeksiya tekisligi deyiladi.

Parallel proyeksiyalash. A gar proyeksiya  m arkazi S 
cheksiz  uzoqlikda deb  hisoblansa, keladigan n u r la r  o ‘zaro  
parallel b o ‘ladi, u n d a  parallel proyeksiyalash  deb a taladi.  
B unda nu r la rn in g  tekislikka tushayo tgan  qiyalik b u rc h a -  
giga qarab  qiyshiq burchak li ,  agar tik, y a ’ni to 'g ‘ri b u r 
ch ak  ostida  b o ‘lsa, to 'g 'r i  burchakli  proyeksiyalash deb 
a taladi (2 -rasm ).  F azo d a  berilgan А, В, С nuq ta la rd an  
o 'tay o tg an  nu rla r  P tekislikda to 'g 'r i  b u rchakka  tushyapti,  
dem ak ,  Ar Bv C, to 'g 'r i  burchakli  proyeksiyadir. T o 'g 'r i  
burchakli proycksiyalashni ch izm a geom etr iyada ortogonal 
p royeksiya lash  deb  yuri t i lad i .  T exn ika  ch izm ach i l ig id a  
qo 'l lan i lad ig an  barcha asosiy proyeksiya lash lar  ortogonal 
proyeksiyalash  usulida bajariladi.

S

1-rasm.
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3-rasm. 4-rasm.

Parallel proyeksiyalarning xossalari

I - x о s s a. N uqtaning parallel proyeksiyasi nuqta bo'ladi. 
3-rasmda M nuqta berilgan, uning proyeksiyasi M 1 bo'ladi.

2 - x o s s a .  P royeksiyalash  nuriga parallel b o ‘lm agan 
to ‘g‘ri ch izm an in g  proyeksiyasi to 'g 'r i  chiziq bo 'lad i ,  agar 
to 'g 'r i  chiziq  n u r  y o ‘naIishiga parallel bo 'lsa ,  nuqta  bo 'lib  
proyeksiyalanadi (3-rasm ).

3 - x o s s a .  T o 'g 'r i  ch iz iq  kesm asida yotgan  nuq tan ing  
proyeksiyasi shu to 'g 'r i  ch iz iq  proyeksiyasida bo 'ladi.

4 - x о s s a. Agar nuqta to'g'ri chiziqni biror nisbatda bo'lsa, 
uning proyeksiyasi ham shu nisbatda bo'linadi (4-rasm).

5 - x o s s a .  K esishgan  t o 'g ' r i  c h iz iq la r  n u q ta s in in g  
proyeksiyasi, shu to 'g 'r i  ch iz iq lar  proyeksiyasining kesish
gan nuq las ida  b o 'lad i  (5 -rasm .)

6 - x о s s a. Parallel to 'g 'r i  chiziqlarning tekislikdagi p ro 
yeksiyalari ham  parallel bo 'lad i va parallel to 'g 'r i  chiziq lar
ning nisbati bu kcsm alar proyeksiya larin ing  nisbatiga teng 
(6-rasm ).

7 - x o s s a .  T o 'g 'r i  burchak li  parallel proyeksiyalashda 
to 'g 'r i  chiziq kesm asining proyeksiyasi o 'z id a n  kichik yoki 
o 'z iga  teng b o 'lad i  (6 -rasm ).

5-rasm. 6-rasm.
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I  Q I S M  
O R TO G O N A L VA A K SO N O M E T R IK  

PROYEKSIYALAR

I - B O B .  N U Q T A  VA T O 'G 'R I  C H IZ IQ N I N G  
O R T O G O N A L  PROYEKSIYALARI

1.1. Nuqtani ikki va uchta o ‘zaro perpendikular 
tekisliklarga proyeksiyalash

Proyeksiyalovchi nur proyeksiyalar tekisligiga perpendi
kular b o ‘lsa, to 'g 'r i  bu rchak li  yoki o r togona l  proyeksiya
lash deyiladi. O rtogona l p royeksiya lashda  proyeksiyalov
chi nu rla r  ko 'rsa tilm aydi.

Bitta n u rd a  yotuvchi A, Ar  A , n u q ta la m in g  tekislikka 
ortogonal proyeksiyalanishi bitta  proyeksiyani tashkil qila
di, y a ’ni u s tm a-u s t  tushadi.  B unda  bit ta  proyeksiya bilan 
fazodagi A, Av A2 n u q ta lam ing  vaziyatini, holatini aniqlash 
m u m k in  b o 'lm ay d i  (7 -rasm ).  U n in g  fazodagi vaziyatini 
an iq lash  u ch u n  kam ida  ikkita yoki u ch ta  tekislikdan foy- 
dalan ishga t o ‘g ‘ri keladi. Buning u ch u n  fazoda bir-b iriga 
p erp en d ik u la r  b o 'lgan  ikkita ( H i  V) tekislik o linadi. B u n 
da, H — gor izon ta l  proyeksiya tekisligi, V — esa frontal 
p royeksiya tekisligi deb  a taladi (8 -rasm ).

Proyeksiya tekisliklar orasi bo 'sh liq ,  y a ’ni fazo deb oli- 
nib, u nda-Л n u q ta  berilgan. A n u q tan in g  proyeksiyalarini

v

A \ О

7-rasm. 8-rasm.



hosil qilish uchun  gorizonta l  H tekislikka p e rp cn d ik u la r  
qilib proyeksiyalanadi va A' gorizontal proyeksiyasini, fron
tal К tekislikka p e rp cn d ik u la r  proyeksiyalab , A" — fronta l 
proyeksiyasi hosil qilinadi.

Ikkita tekislik kesishishi natijasida Q x o 'q i  hosil b o ‘ladi. 
Ana shu Ox o ‘qi a tro f ida  gorizon ta l  H tekislikni pastga 
aylantirib , (9 -a ,  ra sm ) V — fro n ta l  tek is lik  b ilan  bir 
tekislikka yoyilsa, un ing  kom pleks chizm asi (epyuri) hosil 
bo'ladi (9-b, rasm). Bunga M O N J  chizm asi h am  deyiladi. 
Epyur — lo tincha so ‘z bo 'lib ,  tekis ch izm a degan  m a ’noni 
anglatadi.

G eo m etr iy ad a  nuq ta ,  to 'g 'r i  ch iz iq ,  tekislik  yoki j ism - 
larning fazodagi vaziyatin i o 'z a r o  p e rp e n d ik u la r  u ch ta  
koordinatali tekisliklar sistemasiga nisbatan aniqlash  qabul 
qilingan. Bu m cto d n i  fransuz m atem atig i  Fcne  Dekart 
(1506— 1550) ixtiro qilgani u ch u n  D ekart  k o o rd in a ta la r  
sistcmasi deb yuritiladi. Bu s is tem ada  n u q tan in g  fazodagi 
vaziyatini uning A', Y, Z k o o rd in a ta la r i  bo 'y icha  aniqlanadi. 
Masalan, fazoda A n u q tan in g  koord ina ta la r i  XA, YA, Z , 
bo'ladi (10-rasm ).  A m m o  dckart  s is tem asida  s te riom etrik  
masalalar fikran bajariladi va ch izm a  asboblari bilan an iq  
geometrik j ism larn i yasash va ularn i grafik usullar bilan 
tahlil (analiz) qilish im koniya tin i  berm aydi.

F ransuz  geom etr i  va m u h an d is i  G . M onj dckart  k o o r
d ina ta la r  sistemasi asosida fazodagi liar q an d a y  nuq tan ing



u ch ta  koord inatasin i  p ro y e k s iy a iar  tekisligi s is tem asida  
o r togona l  proyeksiyalari bilan о ‘2аго grafik .bog'ladi.

Berilgan ( H va^ V) t e k i s l ik l ^ rga p e r p e n d ik u la r  qilib 
u ch inch i .W  — profil p royeksiya tekisligi kiritiladi. A nuq- 
tan i unga perpend iku lar  qilib P ro y ek s iy a lan sa  A" nuq ta ,  
ya ni A nuqtaning profil p ro y e k s iy a s i  hosil b o 'lad i  (1 0 -a ,  
rasm). U ning  kompleks c h i z m ^ s j  Ю-b, ra sm da k o 'r sa -  
tilgan. U cha la  (H, V, W) t e k i s l ik la rn i  y o ‘nalish b o 'y ich a  
d av o m  e ttir ilsa .  fazon i s ak k iz  b o ' l a k k a  b o ' l a d i ,  v a 'n i  
sakkizta o k tan t  hosil b o 'lad i  (1 j  rasm).

Okto — lotincha so z b o 'l ib  «^sakkiz» dem akdir .  / / ,  V, 
l^p royeksiya  tekisliklari o 'z a ro  k e s i s h ib ,  koord ina ta  boshi
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0  ni, Н, V tekisliklar kesishib OX ni, V, W  tekisliklar 
kesishib Oz ni,  H, W  tekislik lar kesishib, Oy k o o rd in a ta  
o 'q la r in i  hosil qiladi. U ch a la  H, V, W  tekisliklarni bitta  
tekislikka jipslashtirilsa yoki yoyilsa, o r togonal (kom pleks) 
ch izm a epyur paydo  boMadi (11 -b, rasm ).

U chala  x, y, z o ‘qlar o 'z a ro  k o o rd in a ta  boshi О n u q 
tada kesishadi. H ar b ir o 'q n in g  О n u q tad an  teskari y o 'n a -  
lish to m o n i  ( - )  ishora b ilan  belgilaniladi. O k tan tla rd an  
faqat b ir inchis ida  uchala  k o o rd in a ta  o 'q la r i  ( +  ) ishorada 
boMadi va bu ok tan tda  har qanday  masala lar yechish qulay 
hisoblanadi.

C h izm a geom etr iya  fan ida  m etr ik  va pozits ion  m asa- 
lalarni yechish  u chun  o rtogonal  p royeksiya lar  asosiy rol 
o 'ynaydi. Sababi H va W  proyeksiya tekisliklari V — frontal 
tekisligi bilan bit ta  tekislikka yoyilganda undagi proyeksiya 
tekisligiga parallel boMgan b a rch a  m asofa la r  o ‘z haqiqiy 
kattaligida p royeksiya lanadi.  S h u n in g  u ch u n  m etr ik  va 
pozits ion m asa la lam i yechish  m aqsadga m uvofiq h isob 
lanadi.

Nuqtaning ikki proyeksiyasi bo‘yicha uchinchi proyek
siyasini topish. Buning u ch u n  b ir inchi navba tda  tek is l ik 
da o ‘zaro  p e rp en d ik u la r  ch iz iq la r  ch iz ilad i,  u la r  kesish
gan n u q ta  О k o o rd in a ta  bosh i  h isob lanad i  (12 -a, rasm). 
U n d a  Ox, Oy, Oz k o o rd ina t  o 'q la r i  hosil boMib, bu yerda 
Oy o ‘qi ikkiga ajralib ketadi. M an a  shu o 'q la rg a  berilgan 
koord ina ta  oMchamlari b o 'y ic h a  A n u q tan in g  proyeksiya
lari joy lashtir iladi.

b) A

x У x у
О о

5
.V .V

12-rasm.
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topish  talab q il insin . ^
Y e c h i s h  : X  o 'q i  b o 'y ich a  uch katak (h a r  bir katak 

5 m m ), Y o ‘qi b o 'y ic h a  ikki katak , Z  o 'q i  b o 'y ich a  bcsh 
katak  o ' lc h a b  q o ‘yiladi va A n u q tan in g  ikkita p royeksiyas i! 
A', A" n u q ta la r  hosil  q ilinadi (12 -b, rasm). Endi A n u q 
tan in g  shu ikki p royeksiyasi  b o 'y ic h a  uch inch i  proyeksi- j  
yasini hosil q ilish  uch u n  A' va A" p royeksiya lardan  Ox 
o 'q ig a  paralle l  p ro y e k s iy a  ch iz iq lar i  o 'tk a z i la d i  (13 -д ,  
rasm ), A' n u q ta d a n  o ‘tgan n u r  Oy o 'q i  bilan Av n u q tad a  
kesishadi, sirkul ignasini О markazga, qalam ni Avga. q o ‘yib 1 
soat miliga teskari yoki pas tdan  yuqoriga  aylantirilsa g o 
rizontal vaziyatdagi Oy o ‘qi bilan kesishib Ayl nuqtani hosil 
qiladi, shu n u q ta d a  yuqoriga p e rp cn d ik u la r  ch iqarilsa ,  A" 
n u q ta d a n  k e la y o tg a n  n u r  b i lan  kesish ib  A n u q ta n in g  
uch in ch i  A’" proyeksiyasi hosil b o ‘ladi (13-6 , rasm).

B u n d an  ta s h q a r i  n u q ta n in g  u ch in c h i  proyeksiyasin i  I 
hosil q ilishda y an a  b i r  n ech a  usullar mavjud. Af n u q tad an  I 
Oy o 'q iga 45° b u rc h ak  ostida to 'g 'r i  chiziq chiqarish m u m - I 
kin (14 -я ,  rasm). О  m ark azd an  Oy o 'q ig a  45° b u rchak  
ostida diagonal yasab, A' nuq tadan  kelayotgan nurni d iago
nal bilan kes ish g u n ch a  davom  ettirib , kesishgan n u q tad an  
vertikal davom  e tt i r i lsa  A" n u q tad an  kelayotgan n u r  bilan 
kesishib A'" p royeksiyani hosil qilish m um kin  (14 -b, rasm).
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14-rasm.

Yana bir usul A' n u q ta d a n  Ox o 'q ig a c h a  b o 'lg an  Y 
masofani A" n u q tad an  kelayotgan nu r  b o 'y ich a  Oz o 'q id an  
keyinga o ' lch a b  qo 'y ilsa  ham  A’" n u q tan i  top ish  m u m kin  
(14-d, rasm).

Misollarni bajaring: Berilgan n u q ta lam in g  ikki p royek
siyasi b o 'y ich a  u ch in ch i  proyeksiyasini yasang ( 1 5 b , 
d, e, rasmlar).
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15-rasm.
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1.2. T o‘g ‘ri chiziqning ortogonal proyeksiyasi

To'g'ri ch iz iq n in g  fazodagi vaziyati kesm aning  ikkita 
nuqtasi bilan aniqlanadi. U n in g  proyeksiyalari ham t o ‘g ‘ri 
ch iz iq  kesm asidan  iborat bo'ladi. F azod a  t o ‘g ‘ri ch iz iq 
ning AB  kesm asi berilgan bo'ls in  ( 1 6 - a ,  rasm).

K esm aning  A \ a  В nuqtalari tekislikka proyeksiyalansa, 
uning A'B'  gorizontal proyeksiyasi, A"B" frontal proyeksiya
si hosil bo'ladi. 16-b, rasmda uning ortogonal proyeksiyasi  
(epyuri) berilgan.

Fazoda to'g'ri chiziqlar turli vaziyatda joylashishj m um -  
kin, ularning proyeksiyalari ham turlicha bo'ladi. To'g 'r i  
chiziqning proyeksiya tekisliklariga nisbatan ikki xil vaziyati 
o'rganiladi:

1. U m u m iy  vaziyatdagi to 'g 'ri chiziq .
2. X ususiy  vaziyatdagi to'g'ri chiziq .
Umumiy vaziyatdagi to ‘g ‘ri chiziq. Agar to'g'ri ch iz iq  

proyeksiya tekisliklaridan birortasiga ham  parallel yoki 
perpendikular bo 'lm asa , bunday ch iz iq  um u m iy  vaziyatda  
to'g'ri ch iz iq  deyilad i (1 6 -й ,  rasmda u m u m iy  vaziyatdagi 
AB  to'g'ri ch iz iq n in g  barcha proyeksiyalari o 'z idan  k ich-  
kina bo'lib  proyeksiyalanadi) . C h u n k i,  to'g'ri burchakli 
( M B B ’) uchburchak hosil b o 'lib ,  MB  g ip o ten u za  MB'  ka- 
te td a n  katta b o ' la d i ,  y a ’ni M B >  M B ' ,  o ' z  navbatida  
AB>A'B' .

x

b)

16-rasm.
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/  7-rasm.

Xususiy vaziyatdagi to ‘g ‘ri chiziq. Agar to'g'ri ch iz iq  
proyeksiya tekisliklaridan biriga parallel yoki perpendikular  
bo'lsa, bunday to'g'ri  ch iz iq  xususiy  vaziyatdagi t o ‘g ‘ri 
chiziq deyiladi. Agar t o ‘g ‘ri ch iz iq  biror proyeksiya tek is
ligiga parallel bo 'lsa ,  t o ‘g ‘ri burchakli to'rtburchak b o ‘lib 
uning qarama-qarshi tom onlar i o ‘zaro teng bo 'lib  qoladi,  
d em ak  o 'z  haq iq iy  kattaligida proyeksiya lanad i ( 1 7 -a ,  
rasm).

Bu berilgan AB  t o ‘g ‘ri ch iz iq  gorizontal ch iz iq  deyiladi,  
chunki A B/ /H .  17-6, rasmda uning epyurasi berilgan.

Agar t o ‘g ‘ri ch iz iq  frontal proyeksiya tekisligiga paral
lel ( CD//V)  b o ‘lsa, frontal ch iz iq  deyiladi ( 1 8 -a ,  rasm).

Bunda to'g'ri ch iz iq n in g  har bir nuqtasi frontal tek is
likdan baravar uzoqlikda b o 'lad i,  YC= Y D. To'g'ri ch iz iq 
ning gorizontal CD proyeksiyasi Ox o'qiga parallel bo'ladi,

B. Qulnazarov 17 б и б л и о т е к а
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19-rasm.

frontal proyeksiyasi esa haqiqiy kattalikda proyeksiyalanad 
a  burchak esa И gorizontal tekislik bilan hosil qilg 
burchak, chunki, CD//C'D' (18-b, rasm).

Agar to 'g 'r i  chiziq profil ( W) proyeksiya tekisligi 
parallel (MN//W) bo'lsa, profil chiziq deyiladi. Bunda M 
to 'g 'ri  chiziqning barcha nuqtalari W  profil tekislikda 
baravar uzoqlikda yotibdi (19-a, rasm). MN  to 'g 'ri  chiziq 
ning frontal M"N" proyeksiyasi Ozo 'q iga, gorizontal M' 
proyeksiyasi esa Oy o 'qiga parallel (19-b, rasm). Profi 
proyeksiyasi esa haqiqiy kattaligida proyeksiyalanadi.

Agar berilgan to 'g 'r i  chiziq kcsmasi proyeksiya tekis 
liklaridan biriga perpendikular bo 'lsa , proyeksiyalovch 
to 'g 'ri  chiziq deyiladi.

V a z

X 0

a) b)
20-rasm.



22-rasm.

Masalan, berilgan AB to ‘g ‘ri chiziq gorizontal tekis
likka perpendikular b o ‘lsa, gorizontal proyeksiyalovchi 
to ‘g‘ri chiziq deyiladi (20-a, rasm). Bunday to ‘g‘ri ch i
ziqning frontal A'B" proyeksiyasi O x o ‘qiga perpendikular 
boMadi, gorizontal A 'B ' proyeksiyasi esa nuqta boMib 
proveksiyalanadi (20-й, rasm).

Xuddi shu kabi frontal tekislikka perpendikular boMsa, 
frontal proyeksiyalovchi (21-a , b, rasmlar), profilga per
pendikular boMsa, profil proyeksiyalovchi to'gMi chiziqlar 
deyiladi (22-я, b, rasmlar).
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23-rasm.

1.3. T o ‘g ‘ri chiziqning izi

To 'g 'r i  chiziqning izi deb, uning proyeksiya tekislikla 
bilan kesishgan nuqtasiga aytiladi. T o ‘g ‘ri chiziqning from 
tal, gorizontal va profil iziari boMishi mumkin. 23-я, rasm 
da AB to ‘g ‘ri chiziqning gorizontal Л/, frontal N  iziari * 
topish ko'rsatilgan. Buning uchun AB to ‘g ‘ri chiziq b 
tomonga davom ettirilib, A'B' proyeksiyasining davo 
bilan kesishgan nuqtasi gorizontal izi Л/ v  a ikkinchi tomon 
ga davom ettirilsa frontal izi yVtopiladi. 23-6, rasmda unin 
ortogonal proyeksiyasi A"B" to ‘g ‘ri chiziqning frontal pro 
yeksiyasini O X o ‘q bilan kesishguncha davom ettiriladi v. 
kesishgan nuqtasi pastga proyeksiyalanadi, A'B' gorizon 
tal proyeksiyasining davomi bilan kesishib gorizontal izij 
M nuqtani hosil qiladi. Ikkinchi izi N  nuqta ham  xudd 
shu tarzda  t o ‘g ‘ri ch iz iqn ing  proyeksiyalarin i davo 
ettirish orqali topiladi.

1.4. T o ‘g ‘ri chiziqning haqiqiy kattaligini topish

Fazodagi to ‘g ‘ri chiziq kesmasi proyeksiya tekislikla- 
riga nisbatan uniumiy vaziyatda b o ‘lganligi sababli uning
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proyeksiyalari o ‘z haqiqiy kattaligidan kichik bo 'lib  proyek- 
siyalanish yuqoridag i m av zu la rd an  m a ’lum . K o 'p in c h a  
kesmaning haqiqiy kattaligini va proyeksiya tekisliklari (tf,
V, W) ga n isbatan  hosil q ilgan o ' tk i r  burchag in i uning 
proyeksiyalari orqali an iq lashga t o ‘g ‘ri keladi. T o ‘g ‘ri ch i 
ziq kcsmasining haqiqiy  kattaligi va un ing  tekisliklari bilan 
hosil qilgan b u rch ak la r in i  to 'g ' r i  b u rch ak li  u ch b u rch ak  
yasash usuli bilan an iq lanad i.

AB t o ‘g ‘ri ch iziq  kesmasi va H  tekislik  berilgan (24 -a, 
rasm). AB va H tekislik  orasidagi b u rch ak  va AB t o ‘g ‘ri 
chiziqning haqiqiy kattaligini top ish  u ch u n  A n u q tad an  
H tekislikka parallel t o ‘g‘ri chiziq o ‘tkaziladi va ABK  t o ‘g ‘ri 
burchakli u ch b u rch ak  hosil q ilinadi.  Bu u chburchakn i  AK  
atrofida aylantirib  A B //H  ho la tiga  keltiriladi va proyeksi- 
yalansa ЛЯ to 'g 'r i  ch iz iqn ing  haqiqiy kattaligi va H  tekislik 
orasidagi bu rch ak  an iq lan ad i.  E nd i  A n u q tad an  A' B'ga 
parallel qilib to 'g 'r i  ch iziq  o 'tkazilsa ,  ABK  t o ‘g ‘ri burchakli 
uch burchak va a ,  o ‘tkir burchak  hosil bo 'lad i (24-b, rasm).

I o ‘g‘ri burchakning proyeksiyalanishi. Agar to 'g 'r i  bur- 
cliakning bir to m o n i  tekislikka parallel b o 'l ib ,  ikkinchi 
|o rnon i unga p e rp en d ik u la r  b o 'lm a sa ,  bu to 'g ' r i  bu rchak  
° ls| '^ k a  haqiqiy katta lig ida  proyeksiya lanadi.  

о ^ ' rasrn<^a u m u m iy  vaziyatdagi AB to 'g 'r i  ch iz iqning  
°gona l  p royeksiyas i ,  y a ’ni epyuras i  b e r ilg an ,  un ing

[
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25-rasm. 26-rasm.

haqiqiy  kattaligini top ish  ta lab  qilinsin. B uning u ch u n  /I'll 
n u q tad an  OX o ‘qiga parallel o ‘tkazib  А"В"K" u c h b u rc h a M  
hosil qilinadi. G o rizo n ta l  A'B'ga perp en d ik u la r  qilib 5 '1  
n u q tad an  to 'g ' r i  ch iz iq  ch iqarilad i.  AZ ( B 'B - B xK) m a -1  
sofa o 'lch ab  qo 'y iladi va A' n uqta  bilan tutashtiriladi, h o s i l l  
bo 'lgan  A' BQ chiziq  AB to 'g 'r i  ch iz iqn ing  haqiqiy  katta lig in  
h isoblanadi.  B unda  a  bu rch ak  esa, AB to 'g ' r i  ch iz iq  b i l a n l  
Я  tekislik orasidagi burchakdir .  26 -rasm da CD to 'g 'r i  ch i-И 
ziqning frontal va gorizonta l tekisliklarda haqiqiy kattalig i-1  
ni topish ko'rsatilgan. Profil tekislikda ham  shunday  u s u ld a l  
bajariladi.

T o‘g ‘ri chiziqda yotuvchi va yotmagan nuqtalar. Be-]
rilgan to 'g 'r i  chiziq va nuq tan ing  ikki proyeksiyasi bo'yichan 
u larn ing  vaziyatin i an iq lash  m um k in .  S  n uq ta  AB to 'g 'r i  
ch iz iqda  yotibd i,  ch u n k i  AB to 'g 'r i  chiziq  davom  ettirilsaj 
S  n u q tad an  o ' ta d i  (27 -a, rasm). U n ing  ikki proyeksiyasi! 
ham  to 'g 'r i  ch iz iq  proyeksiyalarida yotibdi. F nuqta  to 'g 'r i;  
ch iz iqda  yotm aganlig i un ing  b i t ta  proyeksiyasida yo tgan il  
bilan ikkinchi proyeksiyasida yo tm ayap ti ,  shun ing  u c h u n ,]  
F n u q ta  AB to 'g 'r i  ch iz iq d a  em as  (21-b, rasm). D em ak , I  
n uq ta  to 'g 'r i  ch iz iqqa  tegishli bo 'l ish i  u ch u n ,  un ing  ikkita I  
proyeksiyasi ham  to 'g 'r i  chiziqning proyeksiyalarida yotishi I 
shart.



T o p s h i r i q l a r n i  b a j a r i n g :  2 8 -ra sm d a  berilgan 
nuqta to ‘g‘ri chiziqda yotgan yoki yotmaganligini aniqlang.

27-rasm.

с) d)

28-rasm.



29-rasm.

Ikki to 'g 'r i  ch iz iq  fazoda o 'z a ro  parallel, kesishuvch: 
yoki u ch rash m as  (ayqash) vaz iya tla rda  bo 'l ish i  mumkin 

Parallel to ‘g ‘ri chiziqlar. Agar ikki to 'g 'r i  chiziq bij 
tekislikka tegishli bo 'l ib ,  ular um um iy  nuqtaga ega bo'lma- 
sa parallel to 'g 'r i  ch iz iq lar  deyiladi

Agar fazoda to 'g ' r i  ch iz iq lar  parallel bo'lsa, и1агпщ 
bir tekislikdagi proyeksiyalari ham  parallel bo'ladi (29- 
b, rasmlar).

Kesishuvchi to ‘g‘ri chiziqlar. Kesishuvchi to'g'ri chi
ziqlar o 'z a ro  u m u m iy  nuqtaga ega bo 'lad i .  Uiar kesish* 
gan  n u q ta  proyeksiyalari b it ta  OX o 'q ig a  perpendikulai 
b o 'lg an  to 'g ' r i  ch iz iq d a  yotad i.  3 0 -ra sm d a ,  AB va CD 
to 'g 'r i  ch iz iq  kesm alari berilgan, u larn ing  kesishgan nuq-

tasi M' va M" lar bitta ver- 
tikal to 'g 'r i  chiziqda yotib- 
di, d em ak  fazodagi AB va 
CD ikki to 'g 'r i  chiziqlar 

__ o 'z a ro  kesishgan.
0 Ayqash to ‘g‘ri chiziqlar> 

Ikki t o 'g ' r i  ch iz iq  0 zaj  
parallel b o 'lm asa  yoki kc- 
sishmasa ular ayqash (uc*1 
ra shm as)  t o 'g ' r i  ehiziq**_

30-rasm. deyiladi. U lar bir tekisligi

1.5 . T o ‘g ‘ri chiziqlarning o ‘zaro vaziyatlari



31-rasm.

y o tm a y d i .  Geometrik shakllarning ko‘rinishliligini konku- 
rent nuqtalardan foydalanib aniqlanadi. Bitta proyeksiya
lovchi nurda joylashgan nuqtalar konkurent nuqtalar deyi
ladi. Konkurent nuqtalardan foydalanib ikki to ‘g‘ri ch i
ziqning kesishgan yoki kesishmaganligi aniqlanadi.

Agar ikki to ‘g‘ri chiziq kesmalari proyeksiyalarining 
kesishgan nuqtalari bitta vertikal chizig 'ida yotmasa, de
mak to‘g‘ri chiziqlar ayqash, ya’ni kesishmagan to 'g 'ri chi
ziqlar hisoblanadi.

31-fl, rasmda AB va CD ayqash to ‘g‘ri chiziqlarining 
vaziyati yaqqol tasvirda ko'rsatilgan, ikki chiziq kesish- 
ganday ko‘rinsa-da, lekin aslida kesishmagan, M va N  
nuqtalar ikkita chiziqda yotibdi. Ular bitta proyeksiya
lovchi nurda yotganligi uchun frontal M", N" proyeksiya
lari ustma-ust tushadi, go'yoki kesishganday, MN  nuqtalar- 
ning gorizontal proyeksiyalari ikki joyda proyeksiyalanadi.

orizontal proyeksiyadagi kesishgan nuq ta  frontal 
proyeksiyada ikki joyda ( £  va F) yotibdi. 31-6, rasmdan

front' 1 °  riSl1- m um ^ n*c' ’ nuqta N' nuqtaga nisbatan 
yalash yaqinroq joylashgan, dem ak proyeksi-
N' nu ! ° m0nidan Qaraladigan boMsa, kuzatish nuqtasiga 
gan V/ 1 ’ aq’nro9 j°y lashgan, demak N  nuqta ko 'rinadi- 
hisoblannH^Y1111' ^  orclasida yotganligi sababli ko‘rinmas 
esa kr»v 1 " Udd* s^u -^nuqta ko'rinadigan, E nuqta 

nnmaydigan nuqta deyiladi.
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и )
32-rasm.

b)

T o p s h i r i q n i  b a j a r i n g :  32-я, b, rasmda berilgan 
to ‘g‘ri chiziqlarning kesishmaganligini aniqlang.

BOB.  TEKISLIKNING ORTOGONAL 
PROYEKSIYALARI

2.1 Tekisliklar va ularning epvurda tasvirlanishi

Tekisliklar birinchi darajali algebraik tenglam a bilan 
ifodalanganligi sababli, birinchi tartibli sirt hisoblanadi. 
Fazoda tekislikni cheksiz deb hisoblash m um kin , lekin 
epyurda tasvirlash uchun uning bir bo ‘lagi (uchburchak, 
to ‘rtburchak, aylana va h.k.) shakllar bilan tasvirlash yetarli 
hisoblanadi. Demak, tekisliklar epyurda quyidagicha beri- 
lishi mumkin:

1. Bir to ‘g ‘ri chiziqda yotmagan uchta nuqta (А, Щ 
Q  orqali (33-я, rasm).

B"

■/h
x

A ' <

M" a

С'

B'
M ’O

a) b)
33-rasm.



« rhizia va unda yotmagan nuqta orqali 
r  Bir to‘g rl спшч

(33-b, rasm)>, ,, I t0‘o‘ri chiziqlar orqali (33-d, rasm).
i  K a n  W  to 'g 'ri  Chiziqlar orqali ( 3 3 - .  rasm ). 
в ndan tashqari tekisliklar lzlari bilan tasvirlamshi

mumkin (34-rasm).

2.2. Tekislikning izlari

T e k i s l i k n i n g  izi deb, fazoda berilgan  tek is likn ing  
proveksiya tekisliklari bilan kesishgan chizig'iga aytiladi.

P tekislik proyeksiya tekisliklari bilan kesishib Pr  Pu 
va Pw izlari hosil bo‘ladi (34-a, b, rasm).

Bunda :
P — P tekislikning gorizontal izi;
Pt — P tekislikning frontal izi;
Pw — P tekislikning profil izi.

\ j , v

x N . 0 ?  у

V v

у у
b)

4-rasm.

a)

2-3. Tekislikning proyeksiya tekislikiariga 
nisbatan vaziyatlari

l i k l a r i g a iazocla berilishiga qarab , proyeksiya tekis- 
1) п т 1'5 atUn asosan xil k o ‘rin ishda bo 'lad i:
5 lu m iy vaziyatda;

'  xususiy vaziyatda.
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a) b)
35-rasm.

Umumiy vaziyatdagi tekislik. Agar berilgan tekislik p J
yeksiya tekislik laridan b iron tasiga  h am  parallel yoki per- 
pen d ik u la r  b o 'lm asa ,  bu n d ay  tekislik um um iy  vaziyatd 
tekislik deyiladi (3 4 - ra sm ).  B unday  tekislik  proyeksjj 
tekisliklari b ilan  kesishadi va yuqorida  aytilganidek izlar 
hosil bo 'lad i .

U m u m iy  vaziyatda berilgan tekisliklarning proyeksiw 
lari o ‘z haq iq iy  katta lig ida  p royeksiya lanm aydi,  d o ie  
qisqarib proyeksiyalanadi.

Xususiy vaziyatdagi tekislik. A gar berilgan tekislik 
proyeksiya tckisliklariga p erpend iku la r  yoki parallel bo'lsa, 
xususiy vaziyatdagi tekislik deb yuritiladi. Berilgan tekislik 
proyeksiya tekisliklaridan birontasiga perpcndikular bo'lsa, 
shu proyeksiya tekisligi nom i bilan proyeksiyalovchi tekislik 
deb yuritiladi. M asa lan ,  berilgan Я tekislik g o r iz o n ta l  te
kislikka ( P i H )  pe rp en d ik u la r ,  d em ak  P  gorizontal 
yeksiyalovchi tekislik deb  ataladi va shu tekislikka to'g‘fi 
chiziq  ho latida  proyeksiya lanadi.  U ndagi yotgan barcha 
nuqta , to 'g 'r i  ch iziq  va tekis shakllar shu tekislikning g°n' 
zontal  izida yotadi (3 5 -a ,  rasm ). E pyurda  35-6, rasmda* 
gidek tasvirlanadi.

X uddi shunday  berilgan R tekislik fronta l p royek st f  

tekisligiga ( R±V)  p e rp en d ik u la r  b o 'lsa ,  frontal Pr0J'e , 
siyalovchi tekislik deyiladi (36-й ,  rasm ). 36-6, rasmag 
uning epyuri tasvirlangan.



36-rasm.

Berilgan Q tekislik profil proyeksiya tekisligiga ( Q l  W) 
p e rp e n d ik u la r  bo'lsa, profil proyeksiyalovchi tekislik deyi
ladi (37-o, rasm). 37-b rasmda uning epyurasi tasvirlangan. 
Uchala proyeksiyalovchi tekislikda yotuvchi uchburchak 
ham proyeksiya tekislikka to'g'ri chiziq bo'lib proyeksiya- 
lanadi.

Agar berilgan tekislik bir vaqtning o'zida ikkita proyek
siya tekisligiga perpendikular bo'lsa, unda albatta uchinchi 
proyeksiya tekisligiga parallel bo'ladi va unda yotgan nuq
ta, to'g'ri chiziq yoki har xil shakllar (masalan, H//ABC)

37-rasm. 
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и  nroveksiva tekisligiga o'z haqiqiy kattaligida 
parallel, И  P * g_fl>  ̂ rasmlar). Shu bilan birga beril- 
proyeksiya‘and ’ksiya tekisligiga parallel bo'lsa, shu
gan tekls J  bi|an masalan, gorizontal tekislik (Д8-a, b, 
tekiSl‘kfrontal tekislik (39-я, b, rasmlar), profil tekislik 
S T ia la d i (40-a, 4, rasmlar).

2.4 Tekislikning maxsus chiziqlari

Tekislik ustida yotuvchi har qanday to'g'ri chiziq pro
yeksiya tekisliklariga nisbatan umumiy yoki xususiy vazi
yatda boMishi mumkin. Berilgan tekislik ustida yotib, 
proyeksiya tekisliklaridan birortasiga parallel bo'lgan to'g'ri 
chiziq tekislikning maxsus chizig'i deb yuritiladi. Tekislik
ning maxsus chiziqlari ichida gorizontal va frontal proyek
siya tekisliklariga parallel to'g'ri chiziqlar eng ko'p qo'lla- 
niladi: h — tekislik gorizontali, ya’ni gorizontal tekislikka 
parallel chiziq, frontal proyeksiya tekisligiga parallel to'g'ri 
chiziq e s a ,/ — tekislik frontali deyiladi (41-rasm).

42-rasmda ABC  tekislikka tekislik gorizontali o'tkazish 
ко rsatilgan. Buning uchun A" nuqtadan OX o'qiga paral- 
el h to g ri chiziq o’tkaziladi, hosil bo'lgan 1" nuqtani 

gorizontal tekislikka proyeksiyalash natijasida Г  nuqta ho- 
S1 qilmadi va A' bilan tutashtiriladi. Bunda tekislik gori-
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zontalining h' gorizo 
proyeksiyasi hosil bo‘l 
tekislik frontali f(A2 ) h 
shu usulda bajariladi.

Tekislikda yotuv 
proyeksiya tekisliklari 
parallel cheksiz chiziql 
o‘tkazish mumkin. D 
mak, cheksiz tekislik g 
rizontallari yoki from 
lari o'tkazish mumki 
ekan.

K o ‘pgina geometr 
masalalarni bajarishda t 
kislikning maxsus chizi 
lari muhim ahamiyat 

ega, bu chiziqlarsiz ayrim masalalarni yechib boMmaycJ 
Tekislikning eng katta og‘ma chiziqlari. Tekislik ustl 

da yotib, uning gorizontal yoki fontal izlariga perpend 
kular bo'lgan to‘g‘ri chiziq tekislikning eng katta og‘ 
chizig‘i deyiladi.

Tekislikning eng katta og'ma chiziqlari uning gorizont 
va frontal proyeksiya tekisliklariga nisbatan hosil qilgaif 
og‘ish burchaklarini aniqlashga yordam beradi. Ikki tekisli' 
orasidagi burchak chiziqli burchak bilan o‘lchanadi.

42- rasm.

b)
43-rasm.
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1- г joylashgaii eng katta og‘ma chiziqlarining gorizon- 
kU| p r o y e k s iy a la r i  ularning gorizontal proyeksiyalariga 
'^ • o e n d ik u la r  bo'ladi. Frontal chiziqlarga nisbatan per- 
P ! nd ik u la r  joylashgan eng katta og‘ma chiziqlarning frontal 
Proyeksiyalari esa ularning frontal proyeksiyalariga per
p e n d ik u la r  bo'ladi (43-я, rasm). 43-6, rasmda epyurasi
tasvirlangan.

2.5 Tekisliklarning o‘zaro vaziyatlari

Tekisliklar qanday bo'lishidan qat’iy nazar ular o'zaro 
parallel, kesishgan bo'lishi mumkin.

O ‘zaro parallel tekisliklar. Agar birinchi tekislikda 
yotgan kesishuvchi ikki to'g'ri chiziq, ikkinchi tekislikda 
yotgan kesishuvchi ikki to'g'ri chiziqqa parallel bo'lsa, 
ikkala tekislik ham o'zaro parallel bo'ladi (44-rasm). 45- 
rasmda epyuri tasvirlangan.

Agar tekisliklar parallel bo'lsa, ularning bir nomli izlari 
ham parallel bo'ladi (46-rasm).

Agar tekisliklar parallel bo'lmasa, albatta kesishadi va 
bitta umumiy chiziqqa ega bo'ladi.

Ikki tekislikning kesishuv chizig‘i. Har qanday ikkita 
tekisliklar kesishishi natijasida to'g'ri chiziq hosil bo'lishi 
geometriya kursidan ma’lum, ular ikki umumiy nuqtaga 
ega bo'ladi. Shuning uchun ikki tekisliklarning kesishgan

kislikning gorizontal chiziqlariga nisbatan perpendi-

44-rasm.

— H. Qulnazarov

45-rasm.
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4 7-rasm. 48-rasm.

nuqtasini topish kifoya, o‘z navbatida chiziq ikki nu 
orqali ifodalanadi (47-rasm).

P  frontal proyeksiyalovchi va ABC  umumiy vaziyat 
gi tekisliklar berilgan, ularning kesishgan chizig‘ini 
pish talab qilinsin (48-rasm). Bunda P  tekislik frontal p 
yeksiyalovchi bo'lganligi sababli ularning kesishgan nuqt 
lari M"N" aniq ko'rinib turibdi, ular gorizontal proyeksi 
tekisligiga proyeksiyalansa M 'N ' nuqtalar hosil boiadi, ul 
tutashtirilsa ikki tekislikning kesishgan chizig‘i hos 
bo‘ladi. 49-rasmda Q umumiy vaziyatdagi tekislik va 
tekislik berilgan. Ularning kesishgan chizig‘ini topish ker 
bo'lsin. P  tekisliklarning gorizontal tckislikdagi izi bil

49-rasm.



. . an nuqtalari M 'N ' topiladi va ularning frontal 
*cesiseksiyalari M "N" nuqtalar topiladi, M N  to'g'ri chiziq 
fkkftekislikning kesishgan chizig'i hisoblanadi.

2 6 Tekislik va to‘g‘ri chiziqning o‘zaro vaziyatlari

G eom etriya  kursidan ma’lumki, agar berilgan to'g'ri 
chiziqning ixtiyoriy ikki nuqtasi tekislikda yotsa, to'g'ri 
chiziq tekislikda yotibdi deb hisoblanadi. Uchburchak ABC  
tekislikning A va E  nuqtalaridan o'tuvchi to'g'ri chiziq 
shu tekislikda yotibdi. Chunki, to'g'ri chiziq uchburchak 
ABC tekislik bilan umumiy ikki nuqtaga ega (50-rasm).

Tekislikda yotuvchi to'g'ri chiziqning xar bir nuqtasi 
tekislikda yotibdi deb hisoblanadi. Masalan, M  nuqta 
berilgan ABC  uchburchak tekisligining AB  tomonida yotib
di, buni M" va M' nuqtalar A"B'' va A 'B ' to'g'ri chiziqda 
yotganligidan bilsa bo'ladi (5 1-rasm). N nuqta ham ABC  
tekislikda yotgan A E  to'g'ri chiziqda yotibdi, chunki N" 
va M' nuqtalar A E  to'g'ri chizig'ining bir nomli proyek
siyalarida yotibdi.

Agar fazodagi to'g'ri chiziq berilgan tekislikda yotuv
chi bironta to'g'ri chiziqqa parallel bo'lsa, fazodagi to'g'ri 
chiziq tekislikka parallel hisoblanadi. Fazoda uchburchak 
ABC tekislik berilgan, unda yotmagan D nuqtadan tekis
likka parallel chiziq o'tkazish kerak bo'lsin (52-rasm). Bu
ning uchun D nuqtadan tekislikning BC  tomoniga D E  chi-

50-rasm. 5 1-rasm.



52-rasm. 53-rasm.

ziq o'tkazilsa kifoya, demak tekislikka parallel to'g'ri chi: 
hosil bo'ladi.

DSC  uchburchak tekisligida yotuvchi fT7 to'g'ri chi’ 
o'tkazilsin. Buning uchun tekislikning D"S"C" fron 
proyeksiyasidan xohlagan ikki nuqtasini kesib o'tuv 
E "F "  to'g'ri chiziq o'tkaziladi (53-rasm). Bu nuqtalarni 
gorizontal E "F "  proyeksiyalari topiladi, demak tekisli 
yotuvchi to'g'ri chiziq o'tkaziladi.

T o p s h i r i q l a r n i  b a j a r i n g  (54-a, b, rasmlar): t 
kislikka tegishli to'g'ri chiziqlarning yetishmagan prove 
siyasini toping.

To‘g‘ri chiziqning tekislik bilan kesishuvi. To'g'ri cli 
ziqning proyeksiyalovchi tekislik bilan kesishgan nuqtas

x

a) b)

54-rasm.



ni topish uchun to‘g‘ri chiziqning tekislik izi bilan kesish
gan nuqtasini topib, uning ikkinchi tekislikdagi proyeksiya- 
sini topish kerak bo'ladi (55-rasm). A BC  frontal proyek- 
siyalovchi tekislik bilan E F  to‘g'ri chiziqning kesishgan 
nuqtasini topish ko'rsatilgan. M a ’lumki, proyeksiyalovchi 
tekislikning izi to‘g‘ri chiziq bo'ladi, undagi barcha nuqta- 
lar iziga proyeksiyalanadi. ABC  tekislikning frontal proyek- 
siyasi A"B"C" ko'rinib turibdiki, to‘g‘ri chiziq holatida, u 
bilan E 'F "  to‘g‘ri chiziq K" nuqtada kcsishyapti, nuqtaning 
gorizontal proyeksiyasini topish uchun pastga proyeksi
yalanadi. Proyeksiyalanuvchi nur E 'F  to‘g‘ri chiziq bilan 
kesishgan nuqtasi К  topiladi. Bunda strelka bilan ko'rsatil
gan yuqori C" nuqta tomoni ko'rinadigan F' pastda bo‘l- 
ganligi sababli ko‘rinmas hisoblanadi.

56-rasmda E F  to‘g‘ri chiziq frontal proyeksiyalovchi 
yoki gorizontal P  tekislik bilan kesishgan nuqtasini topish 
ko'rsatilgan. Bunda ham yuqoridan strelka yo‘nalishida 
qaralsa К  nuqtadan pastdagi F  nuqta ko‘rinmas boladi.

To‘g‘ri chiziqning umumiy vaziyatdagi tekislik bilan 
kesishgan nuqtasini topish. E F to‘g‘ri chiziqning umumiy 
vaziyatdagi A BC  tekislik bilan kesishgan nuqtasini topish 
uchun berilgan E F to‘g‘ri chiziq ustidan proyeksiyalovchi 
^ lekislik o‘tkaziladi va berilgan A BC  tekislik bilan kesish
gan chizig'i 1 2 topiladi. Bu (1 2) nuqtalar ikkita tekislik 
uchun ham umumiydir (57-rasm).
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Berilgan E F  to‘g‘ri chiziq ustidan R tekislik o'tkazill 
ganligi sababli 1, 2 to'g'ri chiziq bilan £ F to ‘g‘ri chiziq H  
nuqtada kesishadi. Demak, E F  to'g'ri chizig'ining АВб 
tekislik bilan kesishgan nuqtasi К, ABC  tekislik uchun hair* 
E F  to'g'ri chiziq ustidan o'tkazilgan R tekislik uchun ham 
umumiydir. Endi, shu vaziyat epyurda qanday bajariladfl 
(58-rasm)? Buning uchun E F  to'g'ri chizig'ining gorizontal] 
proyeksiyasi £ 'F ' bo'yicha gorizontal proyeksiyalovchi A 
tekislikning gorizontal proyeksiyasi o'tkaziladi va 1 '21 
nuqtalar hosil qilinadi. Bu nuqtalaming frontal proyck-j 
siyalari Г2" topilib, ular tutashtirilsa, E 'F ' to'g'ri chiziqi 
bilan K ’ nuqtada kesishadi. Endi К  nuqtaning gorizontal 
proyeksiyasi K' topiladi. Demak, tekislik va to'g'ri chi-̂  
ziqning kesishgan nuqtasi topildi. Endi ularning ko'rinaq 
va ko'rinmas tomonlarini aniqlash kerak, buning uchunl 
E 'F "  va tekislik tomoni B ”C" larning kesishgan 3"=4'1 
nuqtalari topiladi. Pastdan strelka yo'nalishi bo'yicha qa-a 
ralsa, frontal tekislikka nisbatan 4 nuqta 3 nuqtadan uzoq-| 
da joylashgan, demak 4 nuqta ko'rinadigan, 3 nuqta esal 
ko'rinmaydigan bo'ladi. Xuddi shu usulda Г5 ' nuqtalari 
ham aniqlanadi, ya’ni 1” nuqta yuqorida, 5" nuqta pastda 
joylashganligi sababli 1 nuqta ko'rinadigan, 5 nuqta ko'rin-j 
maydigan bo'ladi. Bundan ko'rinib turibdiki, ^ t o 'g 'r i  
chizig'ining ^dan К  nuqtagacha qismi ko'rinadi, К  nuq-



59-rasm. 60-rasm.

tadan E  nuqtagacha qismi ko'rinmaydigan bo'ladi va shtrix 
chiziq bilan tasvirlanadi.

T o p s h ir iq n i  b a j a r i n g :
59-rasmda P  tekislik bilan / to'g'ri chiziqning kesish

gan nuqtasini toping.
60-rasmda berilgan N M F  tekislik bilan a to'g'ri chi

ziqning kesishgan nuqtasini toping.
Ikkita umumiy vaziyatdagi tekisliklarning o‘zaro ke

sishgan chizig‘ini topish. Ikki umumiy vaziyatdagi tekis
liklarning o'zaro kesishgan chizig'ini topish uchun yor- 
damchi proyeksiyalovchi tekisliklar o'tkazish usulidan foy- 
dalaniladi. Buni osonroq tushuntirish uchun yaqqol 
tasvirda ifodalash maqsadga muvofiq bo'ladi (61-a, rasm). 
Bunda, uchburchak ABC  va /  va n parallel to'g'ri chiziq
lar orqali ikkita umumiy vaziyatdagi tekisliklar berilgan. 
ABC  tekisliklarning kesishgan chizig'ini topish uchun yor- 
damchi frontal proyeksiyalovchi R tekislik o'tkaziladi, na- 
tijada ABC  tekislik bilan 1 va 2 nuqtalarda kesishadi, 
ikkinchi ( f / / n )  tekislik esa 3 va 4 nuqtalarda kesishadi. 
Hosil bo'lgan 1, 2 va 3, 4 nuqtalar tutashtirilsa, ularning 
kesishgan nuqtasi К  topiladi. Endi R tekislikka parallel Q 
tekislik o'tkaziladi va yuqorida ko'rsatilgani kabi berilgan 
tekislik bilan kesishgan chiziqlarning kesishgan L nuqtasi 
topiladi. Topilgan К  va L nuqtalar tutashtirilsa, berilgan
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M" bilan N" va M’ bilan N' tutashtiriladi. Demak ABQ
17 ГЛ t p H c l i H o r m n f r  I ' A c i r t m ' i n  p h i v i r t 1 i M

ekan. Ularning ko‘rinar-ko‘rinmasligini topish o w  
mavzularda bajarilganidek topiladi, ya’ni 5, 6 nuqtalar7* 
rizontal proyeksiyada ustma-ust tushyapti. 5" nuqta yu<ti 
rida bo‘lganligi sababli 5 nuqta yotgan B 'N ' qirra korina 
digan 6 nuqta yotgan ED  qirra ko'rinmaydigan hisoblanadi 
4, 7 nuqtalar ham xuddi shu usulda topiladi.

T o p s h i r i q n i  b a j a r i n g :  63-rasmda berilgan №  
tekislikning o‘zaro kesishgan chizig‘ini yasang.

To‘g‘ri chiziq bilan tekislikning o‘zaro perpendikularligj
Elementar geometriyadan ma’lumki, agar to‘g‘ri chiziq 
tekisikda yotgan kamida ikkita kesishgan to‘g‘ri chiziqqa 
perpendikular bo‘lsa, berilgan to‘g‘ri chiziq tekislikka 
perpendikular hisoblanadi. Bu perpendikular to‘g‘ri clii- 
ziq orqali cheksiz tekisliklar o‘tkazish niumkin.

64-rasmda ko‘rsatilganidek, P  tekislikka A B  to‘g‘ri chi
ziq perpendikular bo‘lishi uchun unda yotuvchi kesisa

proyeksiyasi A 'B ' tekislik gorizontalining gorizontal h'\ 
proyeksiyasiga perpendikular boMadi. Frontal A"B\  
proyeksiyasi esa tekislik frontal frontal f "  proyeksiyasiga! 
perpendikular bo‘ladi. Bundan quyidagi qoida kelib c h ij  
qadi. Agar to‘g‘ri chiziq tekislikka perpendikular bo'lsal 
bu chiziqning gorizontal proyeksiyasi tekislik gorizontali-j 
ning gorizontal proyeksiyasi va gorizontal iziga, frontal 
proyeksiyasi esa tekislik frontalining frontal proyeksiyasiga 
va frontal iziga perpendikular bo'ladi. 65-й, rasmdagi] 
epyurasida A' dan h' ga perpendikular, A" dan /"gal

A
gan ikki (m П n) to‘g‘ri chiziqqa 
perpendikular bo'lishi kerak.

64-rasm.

В
65-я, rasmda P  tekislik va unga 

perpendikular AB  to‘g‘ri chiziqning 
yaqqol tasviri berilgan. Bunda AS 
to‘g‘ri chiziqning В nuqtasidan tckis* 
likning maxsus chiziqlari h va I  
o'tkaziladi.

A B  to‘g‘ri chiziqning gorizontal



perpendikular o'tkazilgan. Demak, tekislikka tushirilgan 
perpendikular uning izlariga ham perpendikular bo'ladi. 
(АГВЧРу, A 'B ' l P H)

2.7. 0 ‘zaro perpendikular tekisliklar yasash

Ikki tekislikning bir-biriga nisbatan perpendikularlik 
shartini quyidagicha ta’riflash mumkin: Agar biror tekislik 
ikkinchi tekislikka perpendikular boMgan to'g'ri chiziq
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67-rasm. 68-rasm.
orqali o'tsa, bu tekisliklr o'zaro perpendikular bo'ladi; 
Bund£»n quyidagi xulosaga kelish mumkin: tekislikka te | 
gishli to'g'ri chiziqqa perpendikular bo'lgan har qanday 
tekislik mazkur tekislikning o'ziga ham perpendikular 
bo'ladi (66-а, rasm). 66-b, rasmda P {P H, P y) tekislikka 
perpendikular va Ox nuqtadan o'tuvchi Q tekislik izlari 
bilan C>‘tkazish ko'rsatilgan. Bunda P  tekislikka perpen- 
dikulaf ixtiyoriy m chiziq o'tkazilib, A"B" va A'B ' nuqtalar 
topiladi- Izlangan Q tekislikning Qn izini Qx. B' nuqta-l 
lardan, Qv izini esa QxA" nuqtalardan o'tkaziladi. Natijada 
PHQ  h>o'ladi. 67-rasmda M N  to'g'ri chiziq orqali P  tekis
likka perpendikular tekislik yasash ko'rsatilgan. Buning 
uchun M" nuqtadan P v iziga, M ' nuqtadan esa PH ga 
perpendikular tushirilsa kifoya, unda tushirilgan perpen-jj 
dikulaf bilan tekislik kesishgan К  nuqtasining proyeksiya-l 
si topiladi. Keyin M N  to'g'ri chiziqning P  tekislik bilanj 
kesishgan 1 va 2 nuqtasi topilib tutashtirilsa, o'zaro per-3 
pendikular P  va Q (ABC ) tekisliklarning kesishgan (12) 
chizig'i hosil bo'ladi.

A B C  tekislik va M N  to'g'ri chiziq berilgan, M N  to'g'ri 
c h iz iq d a n  ABC  tekislikka perpendikular tekislik yasash' 
talab cjilinsin. Buning uchun A BC  tekislikning maxsus 
chiziqlariga M N  to 'g 'ri chiziqning biron nuqtasidan, 
masalafi M  dan perpendikular tushiriladi (68-rasm).
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E P Y U R L A R N I q a y ta  t u z is i i  u s u l l a r i
3 - в о ®'

larni qayta tuzishdan maqsad ayrim masalalami 
'usulda bajarish proyeksiya tekisliklarida qiyinlashib 

° dd н 1 Shun ing  uchun berilgan geometrik elementlar 
q° la-ri chiziq kesmasi, to'g'ri chiziqlar orasidagi burchak, 
( l0 -g shakllar va h .k .) ga nisbatan proyeksiya tekisliklarini 
tC I v vaziyatga keltirib olish masala yechishni ancha oson- 
lashtiradi. Shuning uchun ko'p hollarda tekisliklarni al
mashtirish usuli qo'llaniladi.

Chizmalarni qayta tuzish asosan ikki xil usulda baja- 
rilad i. Birinchi usul — qo'shimcha proyeksiya tekisliklarini 
kiritib, geometrik elementlarning vaziyatini o'zgartirmas- 
dan almashtirishdir. Ikkinchi usul — proyeksiya tekisliklari
ni o'zgartirmasdan chizma elementlarini qulay vaziyatga 
keltirishdir. Bunga aylantirish, tekis harakat usuli, jipslash
tirish usuli va h.k.lar misol bo'la oladi.

3.1. Proyeksiya tekisliklarini almashtirish usuli

Proyeksiyalar tekisligini almashtirish ning asl maqsad 
va mazmuni shundan iboratki, proyeksiyalash, asosiy 
proyeksiya tekisliklari qolib boshqa yangi proyeksiya te
kisliklariga o'tadi. Unda barcha proyeksiyalash qonuni- 
yatlari masofa, perpendikularlik, parallellik xossalari
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saqlanib qolinadi. Kiritilayotgan yangi proyeksiv 
gi, V  yoki H tekisliklariga perpendikular qilib3 
kerak. Yangi tekislikning qanday vaziyatda olinishi 
ning shartiga qarab bajariladi. Bu usulni osonroq^3̂  
nish uchun chizmani yaqqol tasvirda bajarish ma «§ 
muvofiqdir. 69-rasmda A nuqtaning tekislikdagi p^ * 1 
siyasini yasash uchun berilgan nuqtadan mazkur tekisrt 
perpendikular o'tkazib, ya’ni frontal proyeksiyasi A" ift 
ladi. Bunda A" dan OX  o‘qigacha bo‘lgan, masofa А"
OjA", gacha bo'lgan masofaga teng ekanligini ko‘rJ  
mumkin, ya’ni A"AXJ = A"AX.

Bu masalani epyurda yasash uchun yangi proyeksiya 
tekisligi (И,) ni OiX ] o‘q bo'yicha H  tekislikka jipslash- 
tiriladi. A nuqtadan OlX l ga perpendikular tushirib, uning 
davomiga A"Ax masofa o‘lchab, A" nuqta topiladi, bu и 
nuqtaning yangi proyeksiyasi hisoblanadi (69-b, rasm). 70- 
rasmda AB  to‘g‘ri chiziqqa parallel qilib V] tekislik, ya’i
0 ]X ] o‘q olindi va unga perpendikular qilib A' va B' nuq- 
talar proyeksiyalanadi, A' dan chiqarilgan perpendikular 
chiziqqa A"AX masofa, B' dan chiqarilgan chiziqqa esa B'Bl 
masofa o‘lchab qo'yildi. Hosil bo‘lgan A{'B" nuqtalarni 
tutashtirilsa, AB to‘g‘ri chiziqning yangi proyeksiyasi, ya’fli 
haqiqiy kattaligi hosil boMadi.

Frontal proyeksiya tekisliklarida ham xuddi shunday 
bajariladi (71-rasm). Frontal proyeksiyalovchi B C E  te
kislik berilgan, uning haqiqiy kattaligini tekislikni almash-

tirish usulida topish talab 
qilinsin (72-rasm). UchJ  
burchak D C E  tekislik fron
tal proyeksiyalovchi bo‘H 
ganligi sababli uning frontal 
proyeksiyasi D"C"E" to‘g‘ri 
chiziq bo‘lib proyeksiya-' 
lanadi. Uning haqiqiy kat
taligini tekislikni almash- 
tirish usuli bilan topish 
uchun yangi //, tekisligini 
D "C "E "  ga parallel qilib

Л"
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71-rasm. 72-rasm.

o'ikaz\\ad\, ya’ni C "E "//H „  bunda 0 [X ] o'qi D"C"E"ga  
parallel qilib chiziladi va tekislikning liar bir uchidan ОД, 
o'qqa perpendikular qilib proyeksiya chiziqlari o'tkazila
di. Shu chiziqlarga OX  o'qidan D"C" va E "  masofalar 
o'Ichanib olib, o'qidan perpendikular chiziqlarga
o'lchab qo'yiladi. Unda D0, C0, E 0 nuqtalar hosil bo'ladi, 
ular o'zaro tutashtirilsa tekislikning haqiqiy kattaligi hosil 
bo'ladi.

Umumiy vaziyatdagi A B C  tekislikning haqiqiy kattali
gini tekislikni almashtirish 
usulida bajarish ko'rsatilgan 
(73-rasm). Buning uchun 
proyeksiya tekisligi ikki marta 
almashtiriladi

T o p s h i r i q n i  b a j a - 
r in g :  Gorizontal proyeksiya-

73-rasm.



74-rasm. 75-rasm.

lovchi to'rtburchak ABCD  berilgan, uning haqiqiy katta- 
ligini tekislikni almashtirish usuli bilan toping (74-rasrii. i

75-rasmda berilgan A'nuqtadan N M  to‘g‘ri chiziqqacha 
boMgan masofani tekislikni almashtirish usuli bilan aniq- 
lang.

3.2. Aylantirish usuli

Aylantirish usulining mohiyati shundan iboratki, geo
metrik elementni proyeksiya tekisliklariga nisbatan bironta 
proyeksiya tekisligiga perpendikular o‘q atrofida tekis 
aylantiriladi. Proyeksiya tekisliklari o‘z holatida qoladiil 
Epyurda burilgan elementning yangi proyeksiyasi yasaladi, I 
xolos.

76-a, rasmda yaqqol tasvirda В  nuqtani j  o‘qi atrofida I 
aylantirilgani tasvirlangan. Bunda fazodagi В nuqta ustidan 
gorizontal T tekislik oMkaziladi. Unga perpendikular /o ‘qi > 
olinib, В  nuqta / o‘qi atrofida aylantiriladi va yangi S, 
nuqta hosil boMadi. 0, nuqta esa aylantirish markazi! 
hisoblanib, O^B radius bo'yicha T tekislikda yoy hosil I 
boMadi. /o ‘q o‘z navbatida Я  tekislikka perpendikulardir.l
76-/?, rasmda epyurda tasvirlanish ko'rsatilgan.

Aylantirish o'qi i gorizontal tekislikka perpcndikularligil 
sababli 0 , markazda nuqta bo'lib proyeksiyalanadi. 
nuqtani B ' nuqta bilan tutashtirib 0 ] nuqta atrofida «1 
burchak ostida B t vaziyatga kelguncha aylantiriladi va l



76-rasm.

aylana hosil bo‘ladi. T tekislik frontal proyeksiyalovchi 
bo'lganligi sababli undagi barcha nuqtalar 7"̂  iziga proyek- 
siyalanadi, bunda aylana (trayektoriyasi) to‘g‘ri chiziq B"BX 
kesmasi hosil bo'ladi. Demak, В  nuqtani aylantirish usuli 
bilan yangi B t proyeksiyasi hosil qilindi.

77-fl, rasmda umumiy vaziyatda joylashgan AB  to'g'ri 
chizig'i berilgan. Uni aylantirish usulida haqiqiy kattali
gini topish kerak bo'lsin. Buning uchun to'g'ri chiziq
ning A uchidan H  ga perpendikular j  o'qi o'tkaziladi va 
B" nuqta A" nuqta atrofida В tekislikka parallel vaziyatga 
kelguncha aylantiriladi. Bunda gorizontalda yangi A', B [, 
frontal tekislikda esa A ''B " to'g'ri chiziq kesmasi hosil 
bo'ladi. M a’lumki, AB  to'g'ri chiziq V tekislikka parallel 
bo'lsa, A"В " haqiqiy kattalikdagi proyeksiyasi hisoblanadi.

77-b, rasmda ham xuddi shunday CD to'g'ri chiziq kes- 
masi berilgan. Bunda у o'qi frontal teksilikka perpendikular
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А"____ В[ V i j  qilib olingan- ........1& а ц вл*

ham yuqorida aytji 
usulda bajariladi. '

Frontal proyeksi  ̂
lovchi vaziyatda
I . -  1 : 1 .  1______ :  1 ________kislik berilgan, uni a.

С

78-rasm.

c;

'B[ lantirish usuli bilan ha| 
qiqiy kattaligini topiS; 
talab qilinsin (78-rasmj 
Buning uchun AB‘ 
tekislikning A" nuqtajj. 
dan К tekislikka perpen

dikular qilib aylantirib, j  o'qi 0‘tkaziladi va shu o'q atro
fida tekislikning В  va С nuqtalari gorizontal tekislil^j 
nisbatan A nuqta holatigacha aylantirilib, B "C " nuqtalar: 
topiladi, umuman olganda A BC  tekislik gorizontal tekis
likka parallel bo'lguncha aylantiriladi. Keyin B [C [  nuq
talar A' nuqta bilan tutashtiriladi. Hosil bo‘lgan A  B[C[ 
uchburchak tekislikning haqiqiy kattaligi bo'ladi.

Bu aylantirish o'qlarini ko'rsatmasdan almashtirish usuli 1 
tekis parallel harakat usuliga kiradi. Bunda CD to'g'ri I 
chiziqning frontal C"D" proyeksiyasini tekislikning biror I 
bo'sh joyiga olib borib, C [D [ vaziyatda joylashtirib, 
gorizontal tekislikda uning yangi C[D[ proyeksiyasi topilsa I 
CD to'g'ri chiziqning haqiqiy kattaligi topilgan bo'ladi (794 
rasm). Bunda aylantirish o'qi ko'rsatilmaydi. Xuddi shun4| 
day aylantirish o'qi ko'rsatilmaydigan usulda ABC  tekislik-|| 
ning haqiqiy kattaligini topish 79-й, rasmda ko'rsatilgan. 
Unda ABC  tekislik frontal proyeksiyalovchi vaziyatda tas-I 
virlanganligi uchun A"B"C" to'g'ri chiziq bo'lib proyeksi^l 
yalanyapti, lekin Я  tekislikka og'ma holda joylashgan. End il 
tekislikning A "B 'C " frontal proyeksiyasini frontal tekislik-И 
ning bo'sh joyiga shunday joylashtirish kerakki, u gorizon-e 
tal tekislikka parallel bo'lsin, ya’ni A'^B"C" OX. Key in i

3.3.Tekis parallel harakat usuli



79-rasm.

AB"C" nuqtalardan gorizontal tekislikka perpendikular 
nurlar o‘tkaziladi, A 'B 'C ' nuqtalardan esa OX o‘qiga pa
rallel chiziqlar o‘tkaziladi, bu chiziqlar frontal nurlar bi
lan kesishib A [B [C [  nuqtalarni hosil qiladi, ular tutash
tirilsa ABC  tekislikning haqiqiy kattaligi hosil bo'ladi (79- 
b, rasm).

3.4.Tekislikni jipslashtirish usuli

Bu usulni aylantirishning xususiy holi deb qaralsa bo'
ladi. chunki geometrik shaklning haqiqiy kattaligini topish 
uchun shu tekislik izi atrofida gorizontal yoki frontal tekis
lik bilan jipslashguncha 
aylantiriladi, shunda ge- 
ornctrik shaklning haqi
qiy kattaligi aniqlanadi.
Frontal proyeksiyalovchi 
ЛВС  tekislik berilgan.
Uning haqiqiy kattaligini -v 
jipslashtirish usulida to- 
P*sh talab qilinsin (80- 
rasmda shu masalaning 
bajarilishi ko'rsatilgan).

Berilgan ABC  tekislik 
ustidan frontal proyeksi- 80-rasm.



А’

В"

С" Ian jipslashtirish usulida^#.

yalovchi P  tekislik . 
ziladi. P  tekislikning j 
izi P v atrofida P  tekisl^ 
aylantirib frontal tekislikfc

C' gini aniqlamoqda. Bunda f
^О tekislikning haqiqiy kattaii

A ’
81-rasm.

izi P m vaziyatga kehirilib I 
unga l'2 'З' nuqtalarni aylan! 
tirib 1 ,'2/3/ nuqtalar hosil 
qilinadi va ulardan P m

nisbatan chiqarilgan perpendikular chiziqlar A"B"C" nuq
talardan chiqarilgan perpendikular chiziqlar bilan kesishib 
A ”B"C[' nuqtalarni hosil qiladi. Ularni tutashtirilsa haqiqiy 
kattaligi topiladi.

T o p s h i r iq n i  b a j a r i n g :  81-rasmda berilgan ABC 
tekislikning haqiqiy kattaligini aylantirish usulida bajaring.

1. To‘g‘ri chiziqning haqiqiy kattaligini aniqlash uchun yangi , 
o'q qanday joylashtiriladi?

2. Tekislikni almashtirish usuli neclia xil?
3. Aylantirish usuli qanday bajariladi?
4. Jipslashtirish usuli nimadan iborat?
5. Tekislikning haqiqiy kattaligini topishda necha marta 

tekislik almashtiriladi?

Egri chiziqlar asosan biror nuqtaning harakati (trayek-1 
toriyasi) izidan hosil bo'ladi deb qarash mumkin. Egri chi^ 
ziqlarning turiga qarab, ularni qonuniy va qonunsiz guruh- 
larga bo‘lish ma’qul bo‘ladi, chunki qonuniy egri chiziqlar] 
ma’lum bir qonun-qoidaga muvofiq hosil bo'ladi va u!

S av о 11 a r

4 - B O B .  T E K IS  VA FA Z O V IY  C H IZ IQ L A R  
H A M  DA S IR T L A R

4.1. Egri chiziqlar



). v0|(i analitik usulda, ya’ni tenglama bilan berilishi 
gfa kin. Qonunsiz egri chiziqlar empirik (amaliy) tabiiy 
11111 kterda boMib, ularni chizmada faqat grafik usulda 
xarah nlumkin, analitik usulda berib boMmaydi.
1)6 Qonuniy egri chiziqlar algebraik tenglamalar bilan 
niqiab bo‘ladigan, algebraik va bu tenglamalar bilan 

ynjqlab boMmaydigan transsendenit egri chiziqlarga boMi- 
nadi. Algebraik egri chiziqlar tenglamasining darajasiga 
bog'liq holda aniqlanadi.

~Siniq chiziqlar kabi egri chiziqlar ham tekis yoki fazo
viy, vopiq va ochiq boMishi mumkin. Tekis egri chiziqlarga 
doira, uning yoyilmasi (evolventa), ellips, parabola, giper- 
bola, turli spirallar va siklik egri chiziqlar kiradi. Fazoviy 
egri chiziqlarga esa, bitta tekislikda yotmagan, ayrim sirt- 
larda yotgan egri chiziqlar kiradi. Fazoviy egri chiziqlar- 
ning tartibi shu egri chiziqning umumiy vaziyatdagi tekis
liklar bilan kesishgan nuqtalaming soniga bogliq holda 
aniqlanadi.

Egri chiziqlaming tekis yoki fazoviy ekanligini aniqlash 
xuddi siniq chiziqlarni aniqlash kabi boMadi (82-rasm).

83-rasmda egri chiziq vatarlari kesishgan nuqtalar to‘gM'i 
proycksiyalanmayapti, demak, egri chiziq fazoviy egri 
chiziqdir. Agar egri chiziqning nuqtasi orqali oMkazilgan 
ikkita yarim urinma chiziq birga qo'shilib bir to‘gMi chiziq
ni tashkil qilsa, egri chiziq bu nuqtada ravon boMadi, birga 
qo'shilmasa ravon boMmaydi.

84-rasmda AB  egri chiziq ravon egri chiziqdir, chunki 
uning L K  nuqtalari orqali oMgan yarim urinma chiziqlar
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85-rasm.

bir butun chiziqni tashkil qiladi. Y a ’ni 
yarim urinmalar o‘zaro tegishlicha qo'shilgan.

85-rasmda m egri chiziq С nuqta orqali o'tgan. CM\a' 
CN  yarim urinma chiziqlar bir-birlari bilan qo‘shilma- 
gan, shuning uchun bu chiziq ravon boMmaydi. Bu yerda 
С nuqta sinish nuqtasi deyiladi.

Tekis ravon egri chiziqlarda quyidagi «Maxsus nuqta- 
lar»ni uchratish mumkin:

1) qaytish nuqtasi. Egri chiziq bu nuqtada o‘zining 
yo‘nalishini o'zgartiradi. Qaytish nuqtasi С orqali o'tgan 
CM  to'g'ri chiziq egri chiziqning har ikki (m va n) tar- 
mog'iga ham urinma bo'ladi (86-rasm);

2) qo‘shaloq nuqta yoki to‘g‘ri nuqta. Bu nuqtada ABC 
egri chiziq o‘z-o‘zini kesib o‘tadi. Tugun nuqta К  orqali 
7T, va Т2Тг urinma chiziqlar o'tadi (87-rasm);

3) qayrilish nuqtasi. Egri chiziq o'zining TTt urinma 
chizig'ini shu S  nuqtadan kesib, uning ikkinchi tomoniga 
o'ladi (88-rasm).

Fazoviy egri chiziqlar. Egri chiziqni hosil qiluvchi 
nuqtalar ikkita va undan ko‘p tekisliklarga tegishli bo'IsaJ 
fazoviy egri chiziqlar deyiladi. Bunga vint chiziqlar va  ̂
boshqa chiziqlami misol qilish mumkin. A nuqta i (o‘q) 
to‘g‘ri chiziq atrofida tekis aylanib, bir vaqtning o'zida 
o‘qqa nisbatan parallel yo'nalishda tekis ilgarilanma‘ 
harakat qilsa, nuqtaning bu davrida chizgan trayektoriyasi j 
vint chiziq deb ataladi (89-rasm). Vint chiziq o'ramining 
yoyilmasi to'g'ri burchakli uchburchakning gipotenuzasi;
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hisoblanib, uning uzunligi L = \[t' + (л ■ d)2 ga ten2- 
Bunda: t — qadami, d — aylana diametri. Bundan tashqari 
konus vint chiziqlar mavjud.

4.2. Sirtlar haqida umumiy tushuncha

Chizma geometriya fani nuqtayi nazaridan sirtlarni 
o'rganish uchun, biror chiziqning fazodagi harakatidan 
hosil bo'ladi deb qarash mumkin. Bu sirtlar haqidagi 
tushunchani osonlashtiradi.

Sirt hosil qiluvchi egri chiziq, yasovchi chiziq deb yuri
tiladi. Yasovchi chiziqning har qanday nuqtasi biror 
qo'zg'almas siniq yoki egri chiziq bo‘ylab harakatlanadi, 
bu qo‘zgalmas chiziq yo'naltiruvchi chiziq deyiladi.

Yasovchi va yo‘naltiruvchi chiziqning turiga hamda 
yasovchi chiziqning harakatlariga qarab, sirtlar har xil 
bo'ladi. Yasovchi va yo‘naltiruvchi chiziqlar tekis yoki 
fazoviy egri chiziq yoki, xususiy hollarda, to‘g‘ri chiziq 
bo'lishi mumkin. Ularning harakati esa turlicha ilgarilanma 
yoki aylanma, yoki bir vaqtning o‘zida ham ilgarilanma, 
ham aylanma harakatda bo‘lishi mumkin.

.2'
89-rasm.
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90-rasm.

To'g'ri chiziqning harakatidan hosil bolgan sirt chi- 
ziqli sirt deb ataladi. Chiziqli sirt o'z navbatida yoyiluv- 
chi va yoyilmaydigan sirtlarga bo’Iinadi.

To ‘g‘ri chiziqli yoyiluvchi sirtlarning cheksiz yaqin 
yasovchilari bir tekislikda yotadi, ya’ni yasovchilar bir nuq- 
tada kesishadi yoki ular o'zaro parallel bo'ladi (90-«, b, 
rasmlar). Yasovchi chiziqlarning kesishgan nuqtalari ma’- 
lum fazoviy egri chiziqni hosil qiladi. Bunday egri chiziq 
qaytish qirrasi deb ataladi. Demak, chiziqli yoyiluvchi sirt- 
lar to‘g‘ri chiziqning qaytish qirrasiga hamma vaqt urinma 
harakat qilish natijasida hosil boMadi. 91-rasmda qaytish 
qirrasi bor sirtlar (tors sirtlar) yoyiladigan sirtlar jumlasiga 
kiradi.

Eng yaqin yondosh yasovchilari tekis element hosil qil- 
maydigan ya’ni yasovchilar o‘zaro uchrashmaydigan to'g’ri

91-rasm. 92-rasm.



chi/.iqli sirtlar chiziqli yoyilmaydigan sirtlar yoki qiyshiq
sirtlar deb ataladi. Ularni tekislik ustida bir tekislikda yoyib 
bo'lmaydi (92-rasm). Texnikada bunday sirtlardan ko'p 
foydalanib bo‘lmaydi. Ko ‘proq chiziqli yoyiluvchi sirtlar
dan foydalaniladi, chunki bu sirtlarni hosil qilish oddiy 
harakat qonunlariga bo'ysunadi.

5 - B O B .  G E O M E T R IK  J IS M L A R N IN G  P R O Y E K S IY A L A R I 
VA Y O Y IL M A L A R I

5.1.Ko‘pyoqliklar

Ko'pyoqlik — fazoviy geometrik shaklga ega bo'lib, 
liamma tomondan ko'pburchaklar, ya’ni yoqlar bilan 
chegaralangan bo'ladi. Hayotda eng ko‘p qo'llaniladigan 
ko'pyoqliklardan piramida va prizmadir. Yon qirralarini 
yopiq siniq chiziq bo'yicha harakatlanuvchi yasovchi 
asosida hosil bo'lgan deb qarash mumkin (93-a, rasm). 
Prizma hosil qilishda yo‘naltiruvchi bo'yicha yasovchilar 
o'tkazish bilan prizma hosil bo'ladi (93-b, rasm). Te
kislik bilan kcsilgan tomonlari esa prizma asoslari de
yiladi.

Qirraning bir uchini S  nuqtada qoldirib, ikkinchi uchini 
yopiq siniq chiziq bo'yicha yo'naltirsa piramida hosil 
bo'ladi. Endi piramida balandligiga perpendikular holatda

93-rasm.



94-rasm.

kesuvchi P  tekislik o‘tkazilsa, barcha qirralarni kesib o'tib, 
piramidaning asosini hosil qiladi (94-rasm).

Aylanish sirtlar deb biror chiziqning ikkinchi qo'zg'al- 
mas o‘q (to‘g‘ri chiziq) atrofida aylanishidan hosil bo'li- 
shiga aytiladi. Unda ikkita chiziq asosiy rol o'ynaydi, qo'z- 
g'almas o‘q va yasovchi chiziqlar, yasovchi chiziqlaming 
turli-tumanligiga qarab, turlicha sirtlar hosil boMadi, masai 
lan, silindrik, konus shaklidagi sirtlar.

Aylanish sirtlarining proyeksiyasi va yoyilmalarini 
yasash. Silindr — aylanma sirt boMib, qo'zg'almas / o'q 
atrofida unga parallel to'g'ri chiziqni aylana bo'yicha ауЦ

5.2. Aylanish sirtlar

Магка/ o’qi
yaxovclii

b)
a)

95-rasm.



tirishdan silindrik sirt 
hosil bo 'lad i. Yasovchila- 
jga perpendikular ikkita 

parallel tekisliklar bilan ke- 
silsl, to'g'ri doiraviy silindr 
hosil bo'ladi. 95-rasmda 
t0-g‘ri doiraviy silindrni 
hosil qilish ko'rsatilgan.
Bundan tashqari elliptik, 
og'ma va h.k. silindrik 
sirtlar mavjud.

To‘g‘ri doiraviy konus — 
aylana sirt bo'lib, qo'zg'al
mas i o'q va unda yotgan S  nuqtadan o'tgan yasovchining 
aylana bo'yicha aylanishidan hosil bo'lgan sirtga aytiladi. 
Konus sirtini uning o'qiga perpendikular qilib qirqilsa, 
to'g'ri doiraviy konus hosil bo'ladi (96-й, rasmlar).

Konus uchi deb atalmish S  nuqtada barcha konus 
yasovchilari kesishadi. S  nuqtadan asos markazi О nuq- 
tagacha bo'lgan masofa konus balandligi deyiladi. To'g'ri 
konusni, to'g'ri burchakli uchburchakni bitta kateti atro
fida aylantirishdan hosil bo'lgan deb ham hisoblash 
mumkin (96-b, rasm). To'g'ri doiraviy konusdan tashqari 
elliptik konuslar ham mavjud.

Shar (sfera). Agar yarim aylana yasovchi o'z o'qi, ya’ni 
diametri atrofida aylantirilsa, sferik sirt hosil bo'ladi, buni 
shar sirti yoki shunchaki shar deb yuritiladi. Aylana dia- 
metrini bir vaqtning o'zida aylantirish o'qi deb hisoblash 
mumkin. 97-a, rasmda qo'zg'almas i o'qi atrofida yasov
chi yarim aylana va yo'naltiruvchi bo'yicha hosil bo'lgan 
shar sirti tasvirlangan. Shar yasovchisida yotuvchi har qan
day nuqta О markazdan baravar uzoqlikda yotadi. Sharda 
ekvator chizig'i bilan meridian chizig'i bir xil radiusda 
bo'ladi. Agar sharda ekvator chizig'iga parallellar o'tkazilsa 
(yasalsa) ularning kesilgan yuza diametrlari turlicha 
bo'ladi.

Shar sirtida yotuvchi А, В, С nuqtalami ortogonal 
proyeksiyasida yasash uchun frontal yoki profil nuqtalar

a) b)

96-rasm.
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97-rasm.

proyeksiyalari ustidan gorizontal tekislik o‘tkaziladi, hosil 
bo'lgan kcsim yuzasi aylana radiuslari bo‘yicha shaming 
gorizontal proyeksiyasida aylanalar chiziladi va shu aylana- 
larga nuqtalar proyeksiyalansa, nuqtalarning gorizontal 
proyeksiyasi hosil boMadi (97-b, rasm).

5.3. Ko‘pyoqliklarni proyeksiyalovchi tekisliklar bilan 
kesish va yoyilmasini yasash

Prizmani proyeksiyalovchi tekislik bilan kesish. Asosi 
to'rtburchakdan iborat bo‘lgan to‘g‘ri prizmaning asosi go
rizontal tekislikda yotibdi. Uni izlari bilan berilgan frontal 
proyeksiyalovchi P  tekislik bilan kesish 98-rasmda ko‘r- 
satilgan.

Shu prizmaning tekislik bilan kesishishini ortogonal 
proyeksiyalarda bajarish talab etilsa, uning kesib olingan 
yuqori qismi ingichka chiziqlar bilan kesilgan prizma chi
ziladi. Uning pastki tomoni yo‘g‘on chiziq bilan chiziladi.

Kesuvchi P  tekislik frontal tekislikka perpendikular 
bo'lgani sabab, undagi kcsim yuza ham frontal teksilikka 
to‘g‘ri chiziq bo‘lib proycksiyalandi. Undagi eng chetki 
nuqtalar kesim yuzaning haqiqiy uzunligi hisoblanadi. 
Prizmaning gorizontal proyeksiyasida hosil boMgan kesim

60



^'prizma kesim yuzasining profil proyeksiyasini topish 
uchun  frontal tekislikda ( Г  2' va hokazo) nuqtalar profil 
q irra la rd a  topiladi va tutashtiriladi. Lekin kesim yuza har 
uchala tekislikda ham haqiqiy kattalikda proyeksiyalan- 
niaydi. Uning haqiqiy kattaligini topish uchun kesuvchi 
p tekislik, Pv izi bo'yicha frontal (V) tekislik bilan jipslash- 
tiriladi va (10 20...) nuqtalar topilib tutashtiriladi, shunda 
kesim yuzasining haqiqiy kattaligi hosil bo'ladi. Buning 
uchun frontal proyeksiyada to'g'ri chiziq holatidagi ke
sim yuzaga parallel qilib, ya’ni О, X, o'qi chiziladi, unga 
perpendikular qilib har bir nuqtalardan chiziqlar o'tkazi
ladi. Unga OX  o'qidan ( Г ,  2', va hokazo) nuqtalargacha 
bo'lgan masofa o'lchab Оt X i o'qidan yuqoriga qo'yiladi 
va ular 1H, 20, va h.k.) tutashtiriladi, natijada kesim yuza- 
ning haqiqiy kattaligi hosil bo'ladi (98-rasm).

Kesilgan prizmaning yoyilmasini yasash uchun gori
zontal to'g'ri chiziqqa gorizontal proyeksiyadagi Г  2' va 
h.k. nuqtalar orasidagi masofalar o'lchab qo'yiladi. Shu 
nuqtalardan frontal proyeksiyadagi qirralarning (3"3";4"4" 
va h .k .) balandligi o'lchab qo'yiladi, unda prizmaning

41

.vЮ
3’

98-rasm.
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to'l iq yoyilm asi hoSji 
boMadi, endi kesilgan qy|| 
ralar haqiqiy oMchamiil 
(1" 1 2"2" va h.k.) 
frontal proyeksiyadan olib 
har bir mos qirralarga 
qo‘yib chiqilsa va tutash- 
tirilsa, kesilgan priznia- 
ning yoyilm asi hosil 
boMadi (99-rasm).

Muntazam piramidani 
proyeksiyalovchi tekislik bilan kesish. Muntazam pira
midani proyeksiyalovchi P  tekislik bilan kesish hamda 
kesim yuzasi va uning haqiqiy kattaligini topish talab 
qilinsin. Unda asosi kvadratdan iborat gorizontal tekislik 
ustida turgan piramida va uni frontal proyeksiyalovchi P 
tekislik izlari (P v, P H) bilan berilgan (100-rasm).

Kesuvchi tekislikning P v izi, piramidaning qirralarini 
А", В", C" va D'' nuqtalarda kesib oMayapti, ularning 
gorizontal (A', B ', C', D ') va profil A"', B " , C’" , D"

99-rasm.

100- rasm.
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nroyeksiyalari topilib tu- 5
Jashtirilsa, kesilgan yuza- 
ning mos proyeksiyalari
hosil bo'ladi.

Endi kesim yuzaning 
haqiqiy kattaligini yasash 
uchun prizmadagidek P  
tekislikni gorizontal tekislik 
bilan jipslashtirib haqiqiy 
kattaligi hosil qilinadi, bu
lling uchun P v izini aylan- 
tirib, А", В", C", D" nuqtalar bilan OX o'qip^ha tushi- 
riladi, ular vertikal chiziqlar bilan pastga proy^iyalanadi, 
mos А' В ' С  D' nuqtalardan chiqarilgan c№qlar bilan 
kesishib kesim yuzaning haqiqiy kattaligi (Л Co> Do) 
hosil bo'ladi.

Kesilgan piramidaning yoyilmasi lOl-rasi^ ko'rsatil- 
ganidek bajariladi. Ixtiyoriy Su nuqtadan i-g‘ri chiziq 
o'tkazilib bitta qirra S" \" haqiqiy kattaligi^^ markaz 
bo yicha yoy chiziladi, unga gorizontal pro>'a5'yadagi Г  
2\ 2' 3’ va h.k. masofalar o'lchab qo‘yilad a S0 nuqta 
bilan tutashtiriladi. Ularga kesilgan piranidn^rralarining 
haqiqiy kattaligi 1" A", 3" B", 2'" C " va 4’" flar o‘lchab 
qo yilib, A0, C„, Bn> D? nuqtalar topiladi. feyin An, Bn, 
^0» Do nuqtalar tutashtiriladi, ularga mos ho& asos ham 
chizilib, kesilgan yuza ham chiziladi, shi^a kesilgan 
piramidaning to‘liq yoyilmasi hosil bo'ladi

5.4. Aylanish sirtlarini proyeksiyalovchi fltislik bilan 
kesish va yoyilmasini yasash

Silindrni proyeksiyalovchi tekislik bilan ^ish. To‘g‘ri 
doiraviy silindrni turli vaziyatdagi tekislikl^lan kesilsa 
yuzalar turlicha hosil bo'ladi, Masalan: a-̂ iga parallel 
tekislik bilan kesilsa kesim yuza doira. kev’-'chi tekislik 
og‘ma bo‘lib hamma yasovchilarini kesi-o‘tsa ellips, 
yasovchilari bo‘yicha o‘tsa to‘g ‘ri burchaL to‘rtburchak 
hosil bo'ladi. To‘g‘ri doiraviy silindr kesi^i ortogonal
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proyeksiyalarda bajarish 
102-rasmda ko'rsatilgan. 
Unda silindr o'qi gorizon
tal tekislikka per- 
pendikular, ya ’ni asosi 
shu tekislik ustida yotadi 
va aylana ko'rinishida 
proyeksiyalanadi, qolgan 
proyeksiyalari to 'g 'ri 
to'rtburchak bo'lib pro
yeksiyalanadi. Kesuvchi P 
tekislik frontal proyeksiya
lovchi bo'lganligi uchun 
P v izida to'g'ri  chiziq 
holatda proyeksiyalanadi, 
silindrning asosi teng 
sakkizda bulinadi, P  
tekislik silindr yasovchilari 
bilan kesishgan nuqtalar, 

17’ ya ’ni kesim yuzi ham
to'g'ri chiziq holatidadir.

104-rasm. Uning gorizontal proyek
siyasi silindr asosi bo'yicha aylana ko'rinishida, profil 
proyeksiyasi esa ellips ko'rinishida namoyon bo'ladi. Har 
uchala proyeksiyada ham kesim yuza haqiqiy kattalikda 
emas, chunki kesuvchi tekislik uchala proyeksiya tckisligi- 
da birontasiga ham parallel emas. Endi kesim yuzasining 
haqiqiy kattaligini topish uchun P. tekislikka, ya’ni kesim 
yuzining frontal proyeksiyasiga parallel qilib //, tekislik 
o'tkaziladi, unda OxX J I P v Silindr kesim yuzasidagi 1", 
2", ... va h.k. nuqtalardan 0 |A', o'qiga perpendikular chi- 
qariladi va OXo'qidan Г , 2', va h.k. nuqtalargacha bo'lgan 
masofani OX o'qidan yuqoriga o'lchab qo'yilsa 10, 20, va 
h.k. nuqtalar hosil bo'ladi ular lekalo yordamida tutashtiri
ladi. Bunda kesim yuzaning haqiqiy kattaligi ellips bo'lib 
shakllanadi.

Kesilgan silindrning yoyilmasini yasash uchun qog'oz- 
ning bo'sh joyiga gorizontal ixtiyoriy chiziq chiziladi. Unga
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silindr balandligi o'lchamida parallel chiziq chiziladi, unda 
biror nuqta tanlanib, masalan, 10 nuqta undan o‘ng va 
chap tomonlarga navbatdagi nuqtalar silindming gorizontal 
proyeksiyasidan haqiqiy o'lchamni olib, shu gorizontal 
chiziq bo'yicha qo'yib chiqiladi va har bir 10, 20, va h.k. 
nuqtalardan vertikal chiziqlar, ya'ni yasovchilar o'tkaziladi, 
slui yasovchilarga kesilgan silindr nuqtalarini frontal 
proyeksiyasidan haqiqiy o'lchamni olib qo'yib chiqiladi. 
Ular lekalo yordamida tutashtirilsa, o'ziga xos egri chiziq 
hosil bo'ladi. Yoyilmaning pastki qismiga silindr asosini, 
yuqori qismiga esa haqiqiy kattalikdagi kesim yuzaning 
chizmasi chiziladi, shunday qilib kesilgan silindming to'liq 
yoyilmasi hosil bo'ldi (103-rasm).

Konusni proyeksiyalovchi tekislik bilan kesish. To'g'ri 
doiraviy konusni tekislik bilan kesganda konus o'qiga 
nisbatan kesuvchi tekislikning vaziyatiga bog'liq holda, agar 
kesuvchi tekislik konus asosiga parallel bo'lsa, doir a s og'ma 
bo'lib barcha yasovchilarini kesib o'tsa, ellips, konus uchi-



dan o‘tib yasovchilari bo'yicha o'tsa, uchburchak, kon 
o'qiga parallel bo'lsa, giperbola, konus yasovchilari^ S 
bittasiga parallel bo'lsa, parabola hosil bo'ladi. ShuncJay 
qilib, kesuvchi tekislik vaziyatiga bog'liq holda konus ke 
simda turlicha ikkinchi tartibli egri chiziqlar paydo bo‘ladi

To'g'ri doiraviy konusni proyeksiyalovchi tekislik bi|an 
kesish ortogonal proveksiyada 104-rasmdagidek bajarila- 
di. Unda konus asosi gorizontal tekislikka parallel, aylana 
o'qi esa perpendikular joylashgan, frontal va profil pro
yeksiyalari teng yonli uchburchaklardan iborat bo'ladi.

Kesuvchi P  tekislik frontal tekislikka perpendikular, 
ya’ni proyeksiyalovchi vaziyatda. Shu bilan birga barcha 
yasovchilarini kesib o'tadi, demak, kesim chizig'i ellipsni 
hosil qiladi.

Kesim yuzani hosil qilish uchun proyeksiyalovchi P 
tekislik bilan konus yasovchilarining kesishgan nuqtalari 
(1", 2", 3" va h.k.) topiladi. Shu yasovchilarning gorizon
tal proyeksiyalari chiziladi va nuqtalar proyeksiyalanib Г, 
2', 3' va h.k. nuqtalar topiladi. Profil proyeksiyasi ham 
xuddi shu tarzda proyeksiyalanib (1"', 2"', 3"', va h.k.) nuq
talar topiladi va ular lekalo yordamida tutashtiriladi, hosil 
bo'lgan egri chiziq konus kesim yuzasini tashkil qiladi.
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I ekin kesim yuza haqiqiy kattalikda emas, chunki ke- 
chi tekislik proyeksiya (H  va W) tekisliklariga og‘ma 

sU'  tda. U n in g  haqiqiy kattaligini topish bundan oldingi 
vzulardagidek topiladi. Kesilgan konus izometriyasini 

^sash 104-rasmda ko'rsatilgan.
5 105-rasmda kesilgan konus yoyilmasi ko'rsatilgan, bu yerda 
ixtiyoriy SQ nuqta olinib konus yasovchisining haqiqiy kattali- 
aida yarim aylana chiziladi, bitta yasovchidan boshlab gorizon- 
taldagi aylana uzunligi, unga esa kesilgan konus yasovchilari- 
ning haqiqiy kattaliklari o‘lchab qo'yiladi va tutashtiriladi. 
Pastiga konus asosi, undan keyin kesim yuza chiziladi. 
Shunday qilib kesilgan konusning to‘liq yoyilmasi hosil bo'ladi.

Sharni proyeksiyalovchi tekislik bilan kesish. Shaming 
boshqa jismlardan farqi shundaki, uning uchala proyek
siyasi ham aylana bo'lib proyeksiyalanadi. Shaming yana 
bir xususiyati shundan iboratki, uni har qanday tekislik 
bilan qirqqanda ham kesim yuza doira ko'rinishida bo'ladi. 
Kesuvchi tekislik shaming vertikal o'qi bo'yiga o'tsa uning 
meridianlari bo'yicha, agar vertikal o'qiga perpendikular 
bo'lsa, parallellari bo'yicha kesiladi.

Ortogonal proyeksiyada sharni proyeksiyalovchi tekis
lik bilan kesish 106-rasmda ko'rsatilganidek bajariladi.
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Unda kesuvchi P tekislik gorizontal proyeksiyalovchi bo‘Hb 
P v, PH izlari balan berilgan. Shar bilan kesishgan nuqtalar 
PH izida Г ; 2'; 3'; va h.k. nuqtalar topiladi. Bu nuqtalar 
frontal va profil proyeksiya tekisliklarda topiladi. Bunda 
ham kesim yuzaning haqiqiy kattaligini topish uchun p 
tekislikni PH izi bo'yicha aylantirib gorizontal tekislik bi
lan jipslashtiriladi. On nuqta topiladi va AO, radius bo'vi- 
cha aylana chiziladi. Ana shu doira kesim yuzining haqiqiy 
kattaligi hisoblanadi.

1. Ko‘pyoqlarning tekislik bilan kesishgan chizig‘i qanday 
ko'rinishida bo'ladi?

2. Aylanish sirtlari tekislik bilan kesishganda qanday chiziqlar 
hosil bo'ladi?

3. Aylanish sirtlar yoyilmasi nimaga asoslanib bajariladi?
4. Shaming qanday xususiyatlari bor?

To‘g‘ri chiziqning prizma sirti bilan kesishishi. Prizma
sirti bilan to'g'ri chiziqning kesishgan nuqtalarini topish 
uchun berilishiga bog'liq holda masalaning yechimi 

,, _________  topiladi. Masalan, prizma

S a v o l la r

5.5. Geometrik jismlar bilan to‘g‘ri 
chiziqning kesishuvi

og'ma bo'lishi mumkin, unda 
qo'shimcha tekislik o'tkazila
di. Agar biror proyeksiya te- 
kisligiga prizmaning tomon- 
lari proyeksiyalovchi bo'lsa,

.V
unda o'sha tekislikdagi pro- 

—к yeksiyasida to'g‘ri chiziq bi-
"  I  л . л  l / Q f  i d vIan prizma tomonning kesish

gan nuqtasi aniq ko‘rinib 
turadi (107-rasm).

Aniq bo'lgan E ' F ' nuqta- 
larni to'g'ri chiziqning fron-
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tal A" В" proyeksiyasiga olib chiqilsa, kesishgan nuqtalar- 
njng frontal £” , F" proyeksiyalari hosil bo'ladi. Bunda 
ikkinchi nuqtani kirish va chiqish nuqtalari deb hisoblasa 
bo'ladi- Masalaning yechimi bundan oldingi o'tilgan 
niavzularda, ya’ni geomelrik sirtlarni tekislik bilan, yoki 
to‘g‘ri chiziqning tekislik bilan kesishgan nuqtalarini 
topishga o‘xshab ketadi.

Piramida sirtining to‘g‘ri chiziq bilan kesishishi. To'g'ri 
chiziqning piramida bilan kesishgan nuqtasini topish bir 
necha usullarda, masalan, berilgan to‘g‘ri chiziq ustidan 
yordamchi proyeksiyalovchi tekislik o'tkazish, to‘g‘ri chiziq 
ustidan yasovchi o‘tkazish usullarida topish mumkin. 
Yordamchi tekislik o‘tkazish usuli 108-rasmda ko'rsatil- 
gan. Unda A"B" chiziq ustidan frontal proyeksiyalovchi 
Pv izi bilan tekislik o‘tkazilgan. P  tekislik bilan kesishgan 
chiziqning gorizontal proyeksiyasi topiladi. Bu chiziq A 'B ' 
chiziq bilan E 'F ' nuqtalarda kecishadi, ular frontal proyek- 
siyada ham topiladi.

Silindr sirti bilan to‘g‘ri chiziqning kesishishi. Si I indr 
sirti bilan to‘g‘ri chiziqning kesishgan nuqtalarini topish, 
xuddi prizma sirti bilan to‘g‘ri chiziqning kesishgan 
nuqtalarini topishga aynan o'xshab ketadi. Chunki prizma

/ 08-rasm. 109-rasm.
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silindming xususiy holidir, asosi gorizontal proyeksiya 
tekisligida yotuvchi to'g'ri doiraviy silindr va umumiy 
vaziyatidagi AB  to‘g'ri chiziq kesmasi berilgan. Ularning 
kesishgan nuqtasini topish sharti qo'yilgan (109-rasm). 
M a ’lumki, bunday paytda silindr yon sirti gorizontal 
proyeksiya tekisligida aylana ko'rinishida proyeksiyalana- 
di. Shuning uchun to‘g‘ri chiziqning gorizontal A 'B ' 
proyeksiyasi bilan siiindr gorizontai proyeksiyasi o‘zaro 
kesishgan. E ' va F ' nuqtalari aniq ko‘rinib turibdi, uiarni 
to‘g‘ri chiziqning frontal A 'B " proyeksiyasiga proycksiya- 
lab, E "F " nuqtalar topiladi. Demak, to‘g‘ri chiziqning si
lindr sirti bilan kesishgan E F  nuqtalar topiladi. Ulardan 
biri kirish, ikkinchisi chiqish nuqtalari deyiladi va bunda 
ko'rinar-ko'rinmas nuqtalar aniqlanadi.

To‘g‘ri doiraviy konus sirtining to‘g‘ri chiziq bilan ke
sishishi. Konus sirtining to'g'ri chiziq bilan kesishgan 
nuqtalarini topish konus sirtining proyeksiya tekisliklari
ga nisbatan vaziyatiga bog‘liq.

Asosi gorizontal tekislikda bo'lgan to‘g‘ri doiraviy konus 
va umumiy vaziyatidagi AB  to'g‘ri chiziq berilgan. Ularning 
kesishgan nuqtalarini topish talab qilinsin. Konus sirti 
proyeksiya tekisliklariga nisbatan silindr sirtiga o'xsha’o 
proyeksiyalovchi emas, shuning uchun berilgan AB  to'g'ri 
chiziq ustidan yordamchi tekislik o'tkaziladi (1 10-rasm).

Epyurda quyidagicha bajariladi. Frontal proyeksiyada A  S' 
va S B '  chiziq O X o‘qi bilan kesishguncha davom ettiriladi. 
Gorizontal proyeksiya A'S' va S B '  nuqtalardan ham xuddi 
shunday chiziqlar o'tkaziladi. 1" va 2" nuqtalardan pastga 
qarab gorizontal tekislikka chiziq o'tkazilib va S B '  
chiziqlar bilan kesishguncha davom ettirilsa, kesishgan Г  
va 2' nuqtalar hosii bo'ladi, ular tutashtiriladi, bu chiziq 
konus asosini 3' va 4' nuqtalarda kesib o'tadi. Shu nuqtalar 
S' bilan tutashtiriisa A'B' to'g'ri chiziq bilan kesishish E 'F  
nuqtalari uiarni frontal A'S' to'g'ri chiziqqa proyeksiyalab, 
E 'F ' lar hosil qilinadi. Natijada konus sirti bilan AB  to'g'ri 
chiziqning kesishgan E F  kirish va chiqish nuqtalari topildi.

Asosi gorizontal tekislikda yotuvchi to'g'ri doiraviy 
konus va gorizontal vaziyatdagi AB  to'g'ri chiziq beril-
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gan. ularning kesishgan nuqtalarini topish taia'o qilinsin 
(lll-rasm ). Masaiani yechish uchun AB  to‘g‘ri chiziq
ning frontal A"B' proyeksiyasi ustidan frontal proyeksiya
lovchi P  tekislikning Я izi o'tkaziladi. 0 ‘tkazilgan P  tekis
lik konus asosiga parallel bo‘lganligi sababli konusni doira 
shaklda kesib o’tadi, ya’ni gorizontal proyeksiyada konus 
markazidan radius bo'yicha aylana chiziladi. Bu aylana 
A'B' to'g'ri chizig'ini E 'F ' nuqtalardan kesib o'tadi, ularni 
frontal tekisligida topilsa E"F" nuqtalar hosil bo'ladi. Shu 
tariqa konus sirti bilan AB  to'g'ri chiziqning kirish va 
chiqish nuqtalari topiladi. Agar to'g'ri chiziq gorizontal 
proyeksiyalovchi bo'lsa, ikki xil usulda bajarish mumkin.

Shar sirtining to‘g‘ri chiziq bilan kesishishi. Shar 
sirtining to'g'ri chiziq biian kesishishi to'g'ri chiziqning 
proyeksiyasi tekislikiariga nisbatan, vaziyatga bog'liq holda 
turlicha bo'lishi mumkin.

Agar to'g'ri chiziq umumiy vaziyatda berilgan bo'isa, 
shar bilan kesishgan nuqtasini topish, lekislikni almashti- 
rish usulida bajarilsa oson topiladi. Bunday holatda shuni 
esdan c'niqarmaslik kerakki, sharni har qanday vaziyatdagi 
tekislik bilan kesishganda ham kesim yuzasi doira bo'ladi. 
Shuni hisobga olib to'g'ri chiziqning gorizontal A 'B '
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/ 12-rasm.

113-rasm.

proycksiyasidan gorizontal 
proyeksiyalovchi P  P H 
tekislik o'tkaziladi va unga 
parallel tekislikka proyek- 
siyalanadi, ya’ni tekislikni 
almashtirisii usulida, O, X{ 
o‘qi A 'B ' ga parallel qilib 

o'tkaziladi. OX o'qidan A" va B'' masofalar 0 ]X ] o‘qidan 
0 ‘lchab A" va B ” nuqtalar topiladi. Ular tutashtirilsa, Г0 
masofaga teng R radius bo‘yicha chizilgan aylana bilan 
kesishib E", F", nuqtalarni hosil qiladi, ularni teskariga 
proyeksiyalab E "  va F" nuqtalarda topiladi (1 12-rasm). 
Ana shu nuqtalar shar va A B  to‘g‘ri ch iz ig ‘ ining 
izlanayotgan kirish va chiqish nuqtalari hisoblanadi. Agar 
shar sirti bilan kesishuvchi to ‘g‘ri chiziq gorizontal 
vaziyatda bo‘lsa, unda to‘g‘ri chiziqning A 'B " ustidan 
frontal proyeksiyalovchi P  tekislik o'tkaziladi.

Natijada shaming tekislik bilan kesishgan chizig‘i R 
radiusli aylana hosil bo‘ladi. Shaming gorizontal proyek
siyasida R radius bilan aylana chiziisa A'B'  bilan E"F " 
nuqtalarda kesishadi, ularni frontal tekislikka proyeksiyalab 
E "F ' nuqtalar topiladi (113-rasm). Agar to‘g'ri chiziq fron
tal proyeksiyalovchi bo'lsa ham xuddi shunday bajariladi.
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Texnikada, asbob-uskunalar, mashina mexanizmlarida 
aksariyat detallar har xil geometrik jismlarning kesishuvi- 
dan hosil boMgan. Bunday jismlarda kesishgan sirt chi
ziqlari yoki oMish chiziqlari paydo boMadi. Bu chiziqlar 
ikkala sirt uchun ham umumiy chiziq hisoblanib, shakl 
jihatidan ular tekis, fazoviy yoki har xil siniq chiziqlar- 
dan iborat boMishi mumkin.

Geometrik jism va sirtlarning o‘zaro joylashuviga qarab 
kesishuv chizigM ko'p hollarda fazoviy yoki tekis egri 
chiziqlar boMishi, agar ular bir tomonlama kesishgan boM
sa. yopiq siniq yoki egri chiziq hosil boMadi (114-a, rasm). 
Agar geometrik jismlardan birontasi ikkinchisini bir 
tomonidan kirib, ikkinchi tomonidan chiqsa, unda alohida 
yopiq siniq yoki egri chiziq hosil boMadi (114-Z>, rasm)

Geometrik jismlarning o‘zaro kesishish chizigMni topish 
uchun avvalambor yordamchi proyeksiyalovchi tekisliklar 
o'tkaziladi (114-d, rasm). Birinchi navbatda har ikkala 
sirtga tegishli xarakterli, ya’ni eng chetki, eng yuqorigi, 
eng pastki va hokazo nuqtalar aniqlanadi. Undan keyin 
shu nuqtalar orasida yana yordamchi proyeksiyalovchi 
tekisliklar oMkazilsa, bu tekislik birinchi jismni biror chiziq 
orqali kesadi; ikkinchi jismni ham o‘z navbatida ikkinchi 
chiziq orqali kesadi, ana shu ikki jismdagi chiziqlaming 
kesishgan nuqtasi ikki jismga ham tegishli boMib, ikki jism 
sirtlarining kesishgan nuqtalaridan biri boMadi. Ikki sirt 
kesishish nuqtalarining qolganlari ham shu tarzda topila
di va tutashtiriladi.

5 .6 . Geometrik jism sirtlarining o‘zaro kesishuvi

116-rasm.
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Ikkita ko‘pyoqiikning o‘zaro kesishuv chizig‘ini yasash.
Ikkita ko‘pyoqlikning o'zaro kesishuv chizig'ini topish 
quyidagi ko'rinishlarda bo'lishi mumkin:

1. Ko'pyoqlikning qirrasi ikkinchi ko'pyoqlikning to- 
moni bilan kesishuvi, bu to'g'ri chiziq bilan tekislikning 
kesishgan nuqtasini topish demakdir.

2. Ikkita ko'pyoqlikning qirraiari kesishgan nuqta, bu 
ikki to'g'ri chiziqning kesishgan nuqtalari demakdir.

3. Ikki ko'pyoqlikning tomonlari kesishganda to'g'ri 
chiziq hosil bo‘ladi, bu ikki tekislikning o'zaro kesishgan 
chizig'i demakdir.

Ikkita prizmaning kesishgan chizigMni yasash. Beril
gan ko‘pyoqlar proyeksiyalovchi vaziyatda bo'lsa, ular
ning kesishgan chizig'ini topish ancha oson kechadi. Ikkita 
prizma berilgan, birining qirraiari gorizontal proyeksiya
lovchi, ikkinchisi profil proyeksiyalovchi holatda. Bunda 
birinchi profil proyeksiyalovchi qirralar ikkinchi vertikal 
holatdagi prizmaning tomonlarini kesib o'tadi.

Vertikal A BC  asosli prizmaning A qirrasi M N K  asosii 
prizma tomonlarini Г" va 2"' nuqtalarda kesib o‘tyapti, 
bu profil proyeksiyada topiladi va frontal, gorizontal tekis- 
likdagi proyeksiyalari aniqlanadi (115-rasm). 3', 4', 5', 6' 
nuqtalar gorizontal proyeksiyada topiladi va bu nuq-
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talarn ing frontal 3", 4", 5", 6", profil 3"', 4"', 5"', 6"', 
proyeksiyalari topiladi. Bu nuqtalar o‘zaro tutashtirilsa, 
ikki prizmaning o‘zaro kesishgan siniq chizig‘i hosil bo‘ladi.

Prizma va piramidaning kesishgan chizigMni yasash. 
prizma va piramidaning kesishgan chizig‘ini topishdan 
0|jin ularning proyeksiya tekislikiariga nisbatan vaziyat- 
lari o‘rganilib chiqiladi.

Vertikai vaziyatda piramida, gorizontal vaziyatda prizma 
berilgan. Ularning kesishgan chizig‘ini topish uchun bi- 
rinchi ko'pyoqlikning tomoni ikkinchi ko‘pyoqlikning qir
rasi bilan kesishgan nuqtasini topishdan boshlanadi, shun- 
da masalani bajarish yanada osonlashtiradi (116-rasm).

Aylanish sirtlarining kesishgan chizig‘ini yasash o‘qi 
frontal proyeksiya tekisligiga perpendikular, silindr va o‘qi 
gorizontal proyeksiya tekisligiga perpendikular bo‘lgan 
konus berilgan, ikkala sirtning kesishgan chizig'ini topish 
talab qilinsin (117-rasm).

D' E' F  .

116-rasm. 117-rasm.
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Bunda silindming frontal proyeksiyasi aylana bo‘lib . Ж  
yeksiyalanadi, shunda ikki sirt kesishgan chizig‘i'silincjr!̂ ro' 
frontal proyeksiyasida aniq ko‘rinadi, ya'ni silindr sirti bil**® 
konus yasovchilarining kesishgan nuqtalari (1", 2" va h • 
aniqiab uiarni gorizontal proyeksiyada topiladi. Masalan \- 
va 2" nuqtalar konusning eng chetki yasovchisida yotib '̂ 
demak, bu yasovchi frontal tekislikka parallel joylashgan i’ 
va 2’ nuqtalar ana shu yasovchida boMadi. Frontaldagi 3%,
4" nuqtalaming gorizontal proyeksiyalarini topish uchun g0- 
rizontalga parallel bo'lgan frontal proyeksiyalovchi P (p j 
tekisligi o'tkaziladi. Bu tekislik konus sirti bilan R radiusH 
aylana bo'yicha kesishadi, ana shu R radius bilan konus
ning gorizontal proyeksiyasida aylana chiziladi va 3" va 4" 
nuqtalaming gorizontal proyeksiyasi 3' va 4' nuqtalar shu 
aylanada topiladi. 5, 6, 7, 8, 9, 10 nuqtalami topish uchun 
ham xuddi shu usulda P  tekislikdan masofada unga parallel 
qilib Q va M  frontal proyeksiyalovchi tekisliklar o'tkaziladi, 
ular silindming frontal proyeksiyasi bilan kesishib 5", в", 7", 
8”, 9", 10" nuqtalami hosil qiladi. Ularning gorizontal proyek
siyasini topish uchun yuqorida aytilgan usulda ish yuritiladi. 
Gorizontal tekislikda topilgan barcha nuqtalar ketma-ket 
tutashtirilsa, konus va silindming kesishgan yopiq fazoviy 
egri chizig'i hosil bo'ladi.

Umumiy o‘qqa ega boMgan aylanish sirtining kesish
gan chizigMni yasash. Yuqorida aytib oMilganidek, ayla- ] 
nish sirtlarining o'zaro kesishuv chizig'i tekis yopiq va 
fazoviy yopiq chiziqdan iborat boMishi mumkin. Bu ikki 1
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ish sirtlarining o'zaro joylashuviga va ular shaklining 
^^k ich ik lig iga  bog'liq. Misol uchun, konus va shar 
ka' ta rasm) yoki konus va silindrning o‘qlari umumiy bo'l- 
( kesishgan chizig'i aylanadan iborat bo'ladi (1 19-rasm). 
S3 Ikki silindr berilgan bo'lsa, birinchi navbatda ularning 
vaziyatlari, diametrlarining katta, kichikligi o'rganiladi, 
sliunga qarab, ularning kesishgan chizig'i topiladi. Agar 
silindrlar (biri vertikal, ikkinchisi og‘ma bo‘lsa ham) dia- 
metrlari teng bo'lsa, ularning kesishgan chizig'i ikkita ke
sishgan ellipsdan iborat bo'ladi (120-rasm).

Aylanish sirtlarining kesishgan chizigMni yordamchi 
sfera usulida yasash. Aylanish sirtlarining o'qlari bir nuqta
da kesishib proyeksiya tekisliklaridan birontasiga parallel 
bo'lsa, ularning kesishgan chizig'ini topish konsentrik shar 
(sfera) usulida ancha oson kechadi. Bu paytda yordamchi 
proyeksiyalar tekisligidan foydalanish maqsadga muvofiq 
emas, chunki konusning tekisliklar bilan kesishgan chizig'i 
murakkablashib kctadi.

121-rasmda biri vertikal kesik, ikkinchisi og'ma vazi
yatdagi konus berilgan, ularning kesishgan chizig'ini topish 
ko'rsatilgan. Birinchi navbatda eng chetki yasovchilarning 
kesishgan (1", 2", 3",4",) nuqtalari topiladi. Keyin ular 
orasida sferalar chiziladi, vertikal kesik konusga ichki urin
ma qilib, Rr n va konus yasovchilarining eng chetki kesish
gan nuqta (l")sidan RmM radusli sferalar o'tkaziladi. Qolgan 
yordamchi sferalar shular orasida bo'lishi kerak. Bu sfera- 
laming berilgan konuslar bilan kesishgan chiziqlari o'zaro

120-rasm. 121-rasm.



kesishib, ikki sirt konuslar kesishgan chizig'ining nuqtai 
5", 6", 7", 8" Iarni hosil qiladi, ular tutashti r i l s a ,  

konusning kesishgan chizig'i hosil bo'ladi.

6 - В О В . A K S O N O M E T R IK  P R O Y E K S IY A L A R 1

6.1. To‘g‘ri va qiyshiq burchakli aksonometrik 
proyeksiyalar

Ortogonal proyeksiyalash texnik chizmalarda tasvirlar 
yasashning asosiy usuli hisoblansa-da, lekin ortogonal pro- 
yeksiyalardagi chizmalar detaining yetarli darajada yaqqolli- 
gini namoyon qila olmaydi. Ayniqsa mashinalarning murakkab 
detallari yoki qurilishda ishlatiladigan turli konstruksiyalarni, 
ortogonal chizmalariga ko‘ra ularning fazoviy shaklini tasavvur 
qilish birmuncha qiyin kechadi. Bunday hollarda detallarning 
chizmasini uning yaqqol tasviri bilan to'ldirish zaruriyati 
tug'iladi, bunday tasvir aksonometriya deyiladi.

Detal va uning ortogonal proyeksiyalari hamda u joy- 
lashgan dekart koordinatalar sistemasining biror yo'na- 
lish bo'yicha ixtiyoriy olingan tekislikdagi tasviri aksono- 
metriya deb ataladi.

«Aksonometriya» — grekcha so‘zdan olingan bo‘lib, 
«o‘qlar bo'yicha o'lchash» degan ma’noni anglatadi. Maz- 
muni shundaki, narsa yoki geometrik jism biror P  tekislikka 
to‘g‘ridan-to‘g‘ri o‘z holicha biror S  yo'nalish bo'yicha 
proyeksiyalansa, proyeksiyalash nuri uchala o‘q (X, Y, ^ning 
birortasiga ham parallel bo'lmaydi va yaqqol tasviri hosil 
bo'ladi. Bunda P  — aksonometriya tekisligi bo‘lib, o‘qlar 
proyeksiya tekislikka parallel bo'lmaganligi sababli o‘z ha
qiqiy kattalikda proyeksiyalanmaydi, ya’ni qisqarib tushadi.

Parallel aksonometrik proyeksiyalar to‘g‘ri burchakli 
(S  proyeksiyalash yo‘nalishi bilan P  tekislik orasidagi bur
chak (p° = 90° boMgan hoi) va qiyshiq burchakli (0°< <p < 90°) 
bo'lgan hollar bo‘lishi mumkin. Fazoda biror A nuqta

1 Aksonometrik proyeksiyalar, Sh. Murodovning «Gidrotexni- 
kalar uchun chizma gconietriya» kitobidan foydalanildi.
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fining ortogonal proyek- 
fivalari bilan berilgan bo'l- 

( 122-rasm). A nuqta 
uning proyeksiyalari va ko
ordinata o‘qlarini biror 5 
y0‘nalishi bo'yicha ixtiyoriy 
olingan P tekislikka proyek-
siyalanadi.

Bunda P  — aksonomet- A 
riya tekisligi, S  — nur yo‘- 
nalishi, О nuqtaning ak
sonometrik proyeksiyasi Op 122-rasm 
bo'lib, OX, OY, O Z o'qlar-
ning aksonometrik proyeksiyalari esa Op X p, OpYp, OpZp 
bo'ladi va ular aksonometrik o'qlar deb ataladi. Bunda 
A(A') nuqtaning aksonometrik proyeksiyasi Ap(A'p) nuqta
lar boMadi. OX, OY, OZ o'qlarning har biriga biror natu
ral masshtab birligiga teng (e) kesma oMchab qo'yilgan.

Demak, Dekart koordinata sistemasidagi e natural birlik 
kesmasi aksonometriya o'qlariga o'zgarib tushadi. Buning 
uchun e je , e je  va e je  nisbatlar olinadi. Bunda kx = eje, 
k ~ e je  va k ^ e j e  deb belgilanadi va aksonometriyada 
o'qlar bo'yicha o'zgarish koeffitsiyentlari deb ataladi. 
O'qlar bo'yicha o'zgarish koeffitsiyentlari va aksonometrik 
o'qlar orasidagi burchaklar ham har xil boMadi. O'qlar 
bo'yicha o'zgarish koeffitsiyentlari va aksonometrik o'qlar 
orasidagi burchaklar ham har xil boMadi.

1. Agar uchala o'q bo'yicha o'zgarish koeffitsientlari 
o'zaro teng bo'lsa (Kx = K, *  A".), unda izometriya deyiladi.

2. Agar ikkita o'q bo'yicha o'zgarish koeffitsiyentlari 
o'zaro teng bo'lib, uchinchisi farq qilsa (Kx = Kr *  K.), 
unda dimetriya deyiladi.

3. Agar uchala o'q bo'yicha o'zgarish koeffitsiyentlari 
har xil bo'lsa (Kx *  Ky *  K ),  bunda trimetriya deyiladi.

Proyeksiyalash yo'nalishi (5) ning P  aksonometriya te
kisligiga nisbatan vaziyatiga qarab aksonometriya ikkiga 
bo'lingan. Agar nur yo'nalishi aksonometriya tekisligiga



perpendikular bo'lsa, to'g'ri burchakli, og'ma bo'lsa Q- 
shiq burchakli aksonometriya deyiladi.

Standart aksonometrik proyeksiyalar. To'g'ri burchato: 
aksonometrik proyeksiyalarda o'zgarish koeffitsiyenti kvad' 
ratlarining yig'indisi 2 ga teng, ya’ni K* + A 2+ £2 
bo'ladi1. To'g'ri burchakli aksonometrik proyeksiyalar ueii 
turga bo'linadi:

1. To‘g‘ri burchakli aksonometriya. Izometriyada ucha
la o'q bo'yicha o'zgarish koeffitsiyentlari o'zaro teng bo'I- 
gani uchun К  -  K  = К . bo'ladi. Unda K 2 + K 2+ K :=2

1 [2 л }
formulaga asosan, 3K- = 2 yoki Kx = J , = 0,82 bo'ladi.
Demak, Kx = K =  K7 = 0,82 marta o'zgaradi. Biror detai
ning izometriyasini yasash uchun uning eni, bo'yi, ba- 
landliklari va boshqa o'lchamlarini 0,82 ga ko'paytirish 
kerak bo'ladi, bunda izometriya yasash murakkablashadi. 
Shuning uchun muhandislik tajribasida 0,82 o'rniga o'zga
rish koeffitsiyentlari К  = К  = К, = 1 deb olinadi. _x y 12

Bunda keltirilgan koeffitsiyentlar m = 1/A = 1 : ^, =
= 1 : 0,82 = 1,22 bo'ladi, demak, yasalgan izometriya ha
qiqiy tasvirdan 1,22 marta katta bo'ladi. To'g'ri burchak
li izometriyada o'qlar orasi 120° ga teng. Izometrik o'qlarni 
yasashda ikki usuldan foydalanish mumkin.

Sirkulda bajarish: 1) О nuqtadan Oz o'q vertikal qilib 
o'tkaziladi; 2) О markaz bo'yicha ixliyoriy aylana chiziladi 
va 0, nuqta belgilanadi; 3)0, nuqtadan aylana radusiga 
teng radius bilan yoy chizilib aylana ustida A Bx nuqtalar 
hosil qilinadi. OA va OB to'g'ri chiziqlar OX va OKo'qlar 
holatini belgilaydi (123-rasm).

Uchburchak usuli: 1)0 nuqtadan vertikal OZ  o'qi 
o'tkaziladi; 2) 30°, 60°, 90° li uchburchakning kichik kateti 
OZ  o'qi parallel qo'yiladi. Uchburchak gipotenuzasi bi
lan О nuqta orqali OX va O Y o'qlar o'tkaziladi (124-rasni). 
Demak o'qlar orasi 120° ga teng bo'ladi (125-rasm).

2. To‘g‘ri burchakli (ortogonal) dimetriya. To'g'ri bur
chakli dimetriya o'zgarish koeffitsiyentlaridan ikkitasi o'za-

1 lsbotini Sh. Murodov va boshqalar, «Chizma geometriya 
kursi», «0‘qituvchi», 1988-y., kitobidan qaralsin.
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]23-rasm. 124-rasm. 125-rasm.

,o teng bo'ladi, uchinchisi farq qiladi, ya’ni Kx = Ky *  К ,, 
Kx = K. *  Ky yoki Kx= K. *  Kf  

' Ko'pincha to'g'ri burchakli dimctriya chizishda Kx = 
= К = 0,5a" holati ishlatiladi. Unda asosan K l + 1/4A-; = 2;

> it
9A"- = 8 yoki K =  ^  = 0,94 bo'ladi. Demak, Kx = K = 
= 0,94 bo'lib, A = 0,47 bo'ladi. Lekin detaining dimet- 
riyasini yasashda bu ancha qiyinlik tug'diradi. Shuning 
uchun keltirilgan dimetriya qo'llanib, o'zgarish koeffitsi- 
yentlari К  = K,= 1; К  =0,5 tarzda olinadi. Bunda

X Z У  о

keltirilgan koeffitsiyent m = 2&  = ' : 0,94 = 1,06 bo'ladi, 
demak narsaning dimetriyasi 1,06 maria kattalashadi. 
Shuning uchun o'qlar orasidagi burchakning ikkitasi 131° 25’ 
ga, uchinchisi esa 9,7° 10' ga teng bo'ladi (126-rasm).

Dimetrik o'qlarning bajarish tartibi: 1) О nuqtadan OZ 
vertikal o'tkaziladi, unga perpendikular qilib gorizontal h 
chiziq o'tkaziladi; 2) gorizontal chiziq bo'yicha О nuqta
dan chap va o'ng tomonlarga 8 birlik o'lchab qo'yilgan;
3) chap tomondan bir birlik, o'ng tomondan 7 birlik pastga 
o'lchab A va В nuqtalar hosil qilinadi; 4) OA va OB lar 
tutashtirilib OX, OY 
o'qlar yasaladi.

Qiyshiq burchakli 
(frontal) dimetriya. D i
metriya yasash qulayroq 
bo'lish uchun ayrim 
hollarda narsalarning 
aksonometriya tckis- 
ligiga parallel qilib oli
nadi, bunda qiyshiq 126-rasm.
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burchakli aksonometriyadan f0v 
dalaniladi. Demak, X , Z  o'qia~ 
o'zaro perpendikular boclib, x  
koordinatalar tekisligi va unga 
parallel bo'lgan barcha shakllar 
aksonometriya tekisligiga o'zi- 
ning haqiqiy kattaligida pro- 
yeksiyalanadi. Bu esa narsanirig 

yaqqol tasvirini chizishni ancha osonlashtiradi (127-rasm).

6.2. Aylananing aksonometrik proyeksiyasi

Aylananing to‘g‘ri bo‘rchakli izometriyasini yasash.
To‘g‘ri burchakli izometriyada XOY, XO Z  va YOZ koor
dinata tekisliklari uchun ellipsning katta va kichik o'qlari- 
ning miqdori bir xil o‘zgaradi. Keltirish koeffitsiyenti 
m= 1,22 ni hisobga olganda ellipsning katta o‘qi la  = 
- md = 1,22d bo'ladi. Uning kichik o'qi 2b = mdcosip -
= \ ,2 2 d J\-k2 = 1 , 2 2 bo' ladi.

128-rasmda aylananing keltirilgan izometriyasini yasash 
ko'rsatilgan. Gorizontal ellips yasash uchun aylana mar- 
kazining proyeksiyasi O' nuqta orqali OX va OXo'qlariga 
parallel qilib to'g'ri chiziqlar o'tkaziladi. Bu to'g'ri chi
ziqlarga berilgan aylananing diametri o'lchab qo'yiladi va
1, 2, 3, 4 nuqtalar hosil qilinadi. O' nuqtadan OZ  o'qqa 
perpendikular chiqarib, unga 1,22d o'lchab qo'yiladi va 
ellipsning katta o'qi AB  hosil qilinadi. So'ngra OZ o'qi 
bo'yicha 0,71 d kesma qo'yilib, ellipsning kichik o'qi CD 
hosil qilinadi. 8 ta nuqta orqali ellips chiziladi.

To‘g‘ri burchakli dimetriya yasash. Ortogonal dimet
riyada XOY, XO Z, YOZ koordinata tekisliklari uchun el
lipsning katta o'qi miqdorining o'zgarishi bir xil bo'ladi. 
Bu miqdor keltirilgan koeffitsiyentni hisobga olingan holda 
2a = md = \,Qbd bolladi (128-rasm).

Ellips kichik o'qining miqdori keltirilgan koefTitsiyent 
hisobiga olgan holda XOYva YOZ koordinata tekisliklari uchun

2b = mdcos<p = \,06dyl\ - k2 = l,06djl - = 0,35d bo'ladi.



XO Y  koordinata tekisligi uchun ellipsning kichik o‘qi

2b = md yjl-ky = l,06djl - |  = 0,95d bo'ladi.
128-d, rasmda qiyshiq burchakli (frontal) dimetriya 

yasash ko'rsatilgan. Unda XO Z  koordinata tekisligida ay
lana o'z kattaligida proyeksiyalanadi. XO Y  va KOZtekislik- 
larida esa ellips bo'lib proyeksiyalanadi. Bu ellipslar qo‘- 
shimcha diametrining kattasi dga, kichigi d/2 ga teng deb 
hisoblanadi.

S a v o l l a r

1. Aksonometrik proyeksiya tushunchasi nimadan iborat va 
necha xil bo'ladi?

2. Izometrik proyeksiya o'qlari orasi necha gradusdan iborat?
3. Necha xil dimetrik proyeksiyalar bor?
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s c a l a r  U z a r i y a s i , P E R S P E K T IV a
VA »NLI P R O Y E K S IY A L A R

7 ’ B 0 VA a k s o n o m e t r ik
<u  e k s t y a l a r d a  s o y a l a r

Bino va insho()tjar fasadining loyihalarini chizeanri- 
faqat chiziqlar u n ^  уах8ь; ko‘rinish bera olmaydi. De
mak, uning hajmi g^akli chiqib turgan yorugMikdan hi- 
moya qiladigan e l ^ entjarj ) kirish joydagi ayvonlarni tabiiy 
ко rinishga yaqinlfiSjl t u c |lun bino fasadlarida soya, 
yorug ishlatiladi. si-,un<j agina chizilgan loyiha juda ko‘r- 
kam, chiroyli bo jacjj j abiatda quyoshdan tushayotgan 
nurlar arxitektura ins]100t]arini yoritadi va ularda soya hosil 
qiladi. Lovihalar.ja jiam tabiiy yoritishga moslab soya 
bajarish qabul qiljngan Soyalarni bajarish ba’zi qonun- 
qoidalarga binoat) faqat chizma geometriya fanidagina 
о rganiladi. Orti,g0na| proyeksiyalarda asosan parallel 
nurlardan toydah^nyacjj Q UyOSh va Gy cheksiz uzoqlikda 
deb, ulaidan tu^hayotgan nurlar parallel hisoblanadi. 
Ortogonal va aks^nornetr||c pr0yeksiyalarda soya bajarishda 
nur yo nalishi u^|lun kubning diagonali qabul qilingan 
(129-rasm).

Kubningdiag^nali yoq (tomon)larining har qaysisi bilan 
35 16 buichakni tasjlk ji qilib, to‘g‘ri burchakli proyeksiya
lar о qiga 45 qt ya qjiit, proyeksiyalanadi. Mart oyining 
о rtalarida soat ^q00 atrofida Toshkent viloyati hududida 
quyosh nurining Qg^gb burchagi 35°16' ga teng boMadi1.

12‘)-«, rasmdy kubning yaqqol tasviri berilgan, 129-6, 
rasmda esa uniryg ortogonal proyeksiyasi tasvirlangan.

1 R. Xorunov. <<Chizma geometriya kursi», 264-bet. Т., 
«О qituvchi», 196^
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129-rasm.

Fazodagi nuqtadan tushgan soyani yanada yaxshi 
tasawur qilish uchun uning yaqqol tasvirini chizib o'rgan- 
gan m a’qul, unda nurlar yo‘nalishi yuqorida aytib o‘til- 
aan kub diagonali va uning proyeksiyasiga parallel yo'nal- 
aan bo'ladi (130-rasm). Bunda fazodagi A nuqtadan nur 
vo‘naltirilganda frontal tekislikka Ac soya tushadi. Agar 
tekislikni shaffof deb qabul qilinsa, undan o4ib gorizontal 
tekislikka (Л.) soyasi tushadi, bu soya mavhum soya deb 
yuritiladi. 141-6, rasmda A nuqtaning ortogonal proyek
siyasida soyani bajarish ko‘rsatilgan. Birinchi navbatda S"S' 
nurlar OX o'qiga nisbatan 45° qiyalikda qilib bajariladi. 
Ularga parallel qilib A' va A" nuqtalardan nurlar o'tkazi
ladi. Nurlardan qaysi biri birinchi bo'lib OX o'qi bilan 
kesishsa, shu nuqtadan OX  o'qiga perpendikular chiqari- 
ladi va A nuqtaning Ac soyasini hosil qiladi. Mavhum (A )  
soyani topish uchun A' dan kelayotgan nurni 45° yo'nalishi

7 l .  Nuqta va to ‘g ‘ri chiziqdan tushgan soyalar
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bo'yicha davom ettiriladi. A" dan kelayotgan nurni esa 
OX o'qi bilan kesishgan joydan yuqoriga vertikal yo'nal- 
tiriladi, ularning kesishgan joyi mavhum nuqta bo'ladi 
Bu punktir chiziqlarda bajarilgan. Ikkinchi usulda topish 
uchun Ac dan OX o'qiga parallel o'tkazilgan chiziq kesi- 
shib, Ac ni hosil qiladi.

131-rasmda gorizontal tekislikka perpendikular AB 
to'g'ri chiziq berilgan, uning tushgan soyasini aksonomet
rik va ortogonal proyeksiyada bajarish ko'rsatilgan. 132- 
rasmda CD to'g'ri chiziq frontal tekislikka perpendikular 
joylashgan, uning soyasini yasash ham oldingi misoldagidek 
ko'rsatilgan. 133-я, rasmda AB  to'g'ri chiziq V va //te- 
kisliklariga parallel, unda tushayotgan soyasi ham o'ziga 
parallel bo'lishi ko'rinib turibdi. 133-Z>, rasmda CD to'g'ri 
chiziq faqat frontal tekislikka parallel, shuning uchun uning

133-rasm. 134-rasm.



soyasi frontal proyeksiyasiga parallel bo'ladi. 134-rasmda 
umumiy vaziyatdagi M N  to'g'ri chiziq berilgan, uning 
s0yasi OA'o'qida sinyapti, chunki ikki nuqtaning proyek
siyasi ikki tekislikka tushyapti, ularni tutashtirib bo'lmaydi. 
To'g’ri chiziq nuqtalarini bitta tekislikka tushgandagina 
ularni tutashtirish mumkin. Shuning uchun nuqtalardan 
birortasining mavhum soyasini topish kerak bo'ladi, fron- 
taldagi soya Nc, gorizontal tekislikdagi mavhum soya (M c) 
bilan tutashtiriladi, Ox bilan kesishgan Kx nuqtasi esa N  
nuqtaning frontal soyasi /V bilan tutashtiriladi, shunda 
haqiqiy singan soya kelib chiqadi. Demak M N  to'g'ri 
chiziqning soyasi OX o'qida Kx nuqtada sinyapti.

7.2. Tekis shakllardan tushgan soyalar

Tekis (yassi) shakllarga yorug'lik tushgan paytda bir 
tomoni yorug', ikkinchi tomoni to'liq o'z soyasida bo'ladi. 
Agar biror shakl soya tushadigan tekislikka parallel bo'lsa, 
tushayotgan soya ham o'sha shaklni takrorlaydi, masa- 
lan, uchburchak bo'lsa tushgan soya ham uchburchak, 
to'rtburchak bo'lsa, to'rtburchak va h.k. bo'ladi.

Tekis shaklardan tushayotgan soyalarni bajarishda 
avvalo ularning xarakterli nuqtalaridan tushayotgan soyalar 
topiladi va ular tutashtiriladi. 135-rasmda ABC  uchburchak 
berilgan, undan tushayotgan soyani topish talab qilinsin.

Uchburchakning A uchi gorizontal tekislikda yotgan- 
ligi sababli uning soyasi o'zida 
bo'ladi, С nuqta yuqorida beril
gan ligi uchun soyasi frontal tekis- 
likka tushyapti, В nuqtasining 
soyasi esa gorizontal tekislikda, 
nuqtalar soyasi har xil tekisliklarda 
yotganligi sababli ularni tutashtirib 
bo'lmaydi. Tutashtirish uchun ular 
bitta tekislikda joylashgan bo'lishi 
kerak, demak С nuqtaning mav
hum soyasini topishga to'g'ri ke- 
ladi. Mavhum (C.) soya aniqlan- 135-rasm.
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gandan keyin Uni 
A' va BC  nuqlalar
bilan tutashtiriladi 
bu chiziqlar 0\ 
o'qi bilan kesish- 
ganda 1 va 2 ruiq- 
talar С bilan bir- 
lashtiriladi, shua- 
day q ilib  ABC  
uchburchakning 
haqiqiy soyasi hosil 

bo'ladi, soya OX o'qida 1 va 2 nuqtalarda sinyapti.
136-я, rasmda gorizontal tekislikka parallel kvadrat 

berilgan undan tushayotgan soya o'ziga teng kvadratdan 
iborat. Demak, yassi shakl qaysi tekislikka parallel bo‘lsa, 
o‘sha tekislikda uning soyasi o'z shaklini o'zgartirmaydi.
136-/>, rasmda xuddi shu kvadrat, lekin uning soyasi frontal 
tekislikka tushyapti, unda romb shakli kelib chiqyapti.

Ta’rif: Berilgan tekislik qaysi proyeksiya tekisligiga 
parallel bo‘lsa, undagi soyasi 0 ‘ziga teng bo'ladi.

137-я, rasmda gorizontal tekislikka parallel aylana bcril- 
gan, undan tushayotgan soya ham o‘ziga teng aylanadan iborat.

137-b, rasmda ham gorizontalga parallel, lekin frontal 
tekislikka yaqin bo'Iganligi sababli uning soyasi frontal 
tekislikka ellips shaklida tushyapti. Uning soyasini yasash 
uchun aylanaga chetki kvadrat chizig'i chizib olinadi. 
Kvadratdan tushgan soya ichida aylananing xarakterli bir 
necha nuqtalaridan tushayotgan soyalar topilib, ular lekalo 
yordamida silliq tutashtiriladi, natijada ellips hosil bo'ladi.



137-d, rasmda ham gorizontal tekislikka parallel aylana
rjjgan. Bu aylana markazi 0, ikkala Я, V proyeksiya te- 

b cijoiga ham bir xil masofada joylashgan, demak, aylana 
oyasining yarmi doira, yarmi esa ellips bo'lib tushadi. Uni 

topish bundan oldingi misollarda keltirilgan usulda bajariladi.

Sa v o lla r

1. Ortogonal proyeksiyada soyalarning ahamiyati nimada?
2. Ortogonal proyeksiyada soyalar qanday bajariladi?
3. Quyosh va oydan tushayotgan nurlar qanday ataladi?
4. Nuqtaning mavhum soyasi deganda nirnani tushuniladi?
5. To'g'ri chiziq proyeksiya tekisligiga parallel bo‘lsa, tu- 

shuvchi soya qanday bo'ladi?
6. Tekislikdan tushayotgan soya qanday bajariladi?
7. Berilgan kvadrat tekislik gorizontal tekislikka parallel 

bo'lsa, undan tushayotgan soya qanday bo'ladi?

7.3. Soya yasashning «masofa chiqarish» usuli

Frontal proyeksiya tekisligida soya yasashning «maso
fa chiqarish» usuli, bu geomctrik element (nuqta, to'g'ri 
chiziq, tekislik, jism)larning bitta frontal proyeksiyasida 
uning ordinatasidan foydalanib soyasini bajarish demakdir 
(ordinata — bu fazodagi nuqtadan proyeksiya tekisliklari- 
gacha bo'lgan masofa).

Agar fazodagi jism nuqtalarining ordinatasi, ya’ni pro- 
ycksiya tekisliklarigacha (masalan, frontal proyeksiya tekis- 
ligigacha) bo'lgan masofa aniq bo'lsa, uning soyasini gori
zontal proyeksiyasisiz, «masofa chiqarish» usulida topish 
mumkin (138-rasm). Buning uchun OX o'qidan A' gacha 
bo' Igan (m) masofani, A" nuqtadan o'ng tomonga gorizon
tal chiziq chizib o'ngga o'lchab qo'yiladi va shu kesma- 
ning oxirgi nuqtasidan vertikal chiziq o'tkaziladi, bu chiziq 
A" nuqtadan 45° qiyalikda tushuvchi nur bilan kesishib A 
nuqtaning Ae soyasini hosil qiladi. Buni tekshirish uchun 
A nuqtaning gorizontal proyeksiyasi A' nuqtadan ham 45° 
nur o'tkazilsa xuddi shu Ac nuqtada kcsishadi. Demak, m
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F,
13 8-rasm. 139-rasm.

masofa nuqtadan frontal tekislikkacha bo‘lgan masofadir. 
Bu usulning afzalligi jisimning gorizontal proyeksiyasini 
bajarishga ketadigan vaqtni tejashdan iborat. 139-rasmda 
frontal tekislikka perpendikular A B  hamda gorizontal te
kislikka perpendikular E F to'g'ri chiziqlar berilgan. Ular
ning soyasini «masofa chiqarish» usulida topish talab qilin- 
sin (bunda m masofa berilgan). AB  to'g'ri chiziq frontal 
tekislikka perpendikular bo'lganligi uchun uning frontal 
proyeksiyasi nuqta bo'lib proyeksiyalanadi, agar A nuq
tasi frontal tekislikda yotsa, uning soyasini topish uchun 
m masofa A"B" nuqtadan o'ng tomonga o'lchab qo'yiladi 
va oxirgi uchidan vertikal chiziq A 'B" soyasi nuqtadan esa 
45° li nur o'tkaziladi, ularning kesishgan Bc nuqtasigacha 
bo'lgan masofa A B  to'g'ri chiziqning A"Bc soyasini hosil 
qiladi. Bu to'g'ri chiziq soyani boshqa chiziqlardan farqlash 
uchun biror rangda yoki shtrixchalarda bajariladi.

li nur o'tkazilsa, ular kesishib E F
Dr л  u : ~ ^  г  г  I

Endi E F  to 'g 'ri chiziqning 
soyasini «masofa chiqarish» 
usulida topish uchun, berilgan m 
masofa o'ng uchidan vertikal 
chiziq va E "F "  nuqtalardan 45°ci

Cc

c to'g'ri chiziqning EeFc soyasini 
hosil qiladi.

140-rasm.
140-rasmda umumiy vaziyat

dagi CD to'g'ri chiziq va ordi-



nata m a s o fa l a r  mDmc be r i l g a n ,  CD t o ‘g ‘ri c h i z i q n i n g  
«masofa chiqar ish» usul ida  soyasini  yasash talab  qil insin.

B u n in g  u c h u n  yu qor ida  t a ’r i f langanidek C" n u q tad an  
m ' D' n u q tad an  esa masofa  o ‘ng to m o n g a  oMchab, 
ularning chetki  nuqta l ar idan vertikal chiz iq lar  oMaziladi. 
gu vertikal chiziqlar  C" va D' nuqta lardan tushuvchi nurlar  
bilan kesishib CD t o ‘g ‘ri ch iz iqning  CcDc soyasini  hosil 
qiladi.

Tekis shakllardan tushgan soyani yasash. 141- r a sm da  
goriontal vaziyatda joylashgan ABCD kvadrat  va m m a s o 
fa ber ilgan,  un ing  soyas ini  «masofa  chiqar ish» usul ida  
bajarish talab  qilinsin.

Buning u c h u n  kvadrat  m arkazi dan fronta l tekisl ikka
cha boMgan m masofani ,  kvadra tning f ronta l  proyeksiyasi  
markazi 0" dan o ‘ng tomon ga  oMchab q o ‘yib, uning chetki  
nuqtas idan vertikal chiz iq oMkaziladi,  u kvadrat  markazi  
0" nu q tad an  45° b u rc h a n  ost ida  tushuvchi  n u r  bilan kesi- 
shib uning soyasi (O f)ni hosil qiladi,  bu  kvadrat  soyasining 
markazi dem akdir .

Bunda A'B" va C"D" nuq ta la rdan  tus hayotgan  nur lar  
vertikal chi z iq  b i lan  Ac va Cc nuq ta la rda  kes ishadi,  Ae 
nuqtadan o ‘ng t o m o n g a ,  Cc nu q tad an  esa c h a p  t o m o n g a  
go r izonta l  ch iz iq l a r  oMkazilsa,  tu sh u v ch i  n u r l a r  b i lan  
kesishib, Bc va D( nuq ta -  
larni aniqlaydi  va nat ijada 
k v a d r a t n i n g  (A,BcCcDc) 
t u s h g a n  s o y a s i n i  h o s i l  
qiladi.

A' C' nuqtalardan oMuv
chi gor izontal  proyeksiya
lovchi tekisl ikning frontal
izi Oc n u q t a d a n  o ‘t i b  0
kvadrat  markazi  0 " n u q 
tadan frontal tekislikkacha 
boM gan  m a s o f a n i n g  m 
masofaga teng ekanligini  
isbotlaydi. D em ak ,  m m a -
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sofa qo'yi l sa ,  nar san ing gor izonta l  proyeksiyas ini  chizish 
talab q i l inmaydi .

142- ra sm da xuddi  shu ABCD  kvadra tning tushgan so
yasini gorizontal  proyeksiyasiz,  berilgan m masofa bo'yicha 
topish ko 'rsa t i lgan.

143-rasmda gor izonta l  vaziyatdagi  ay lanan ing tushgan 
soyasini  «masofa  chiqar ish» usul ida topish ko'rsa t i lgan.  
U n in g  soyasini  topish  u c h u n  aylana  sirtida kvadrat  chizib,  
d iagonal lar  o ' tkazish  nati jasida aylana  teng sakkiz b o i a k k a  
bo ' l i n ad i .  A y lana  m arka zi  0"  d an  o ' n g  t o m o n d a g i  m 
masofa  b o 'y i c h a  o ' tk az i lgan  vertikal chiziq 0"  nuq tadan  
tu s h a y o t g a n  n u r  b i l an  kes ishib  Oc a y l an a  s o y as in in g  
markazi  Oc ni hosil qiladi va bi r inchi  navbatda  shu markaz  
bo 'y icha  kvadrat  soyasi yasaladi. Buning uchun kvadratdagi
1, 2, 3, 4 nuq ta l ar n in g  l f, 2f, 3c, 4c soyalari aniqlanadi .  
Fron ta ldag i  5", 6", 7", 8" n u q ta l a rd a n  nu r la r  o ' tkaz ib ,  
vertikal  chiz iq  b ilan kesishgan 5f va 8c nuqta lar ,  u lardan 
ch a p g a  h a m d a  o 'n g g a  g o r i zo n ta l l a r  o ' t k az ib ,  6c va 1 c 
nuq ta la r  topi ladi ,  u lar  lekalo y o rdam ida  tutasht ir il sa ayla
nan ing tushgan soyasi ellips shaklda  hosil bo ' ladi .

S h u n d a y  qilib turli geometr ik  j i smla rd an  tushgan  soya- 
larni an a  shu «masofa  chiqar ish» usul ida topish boshqa 
usul larga  q a r a g a n d a  a n c h a  qulay h i sob lanad i ,  ayniqsa  
arxi tuktura e l emen t lar idan tushgan soyalarni bajarishda bu 
usuldan foydalanish turli loyihalarni  i shlashda,  tayyorlash- 
da m u h i m  ah a m iy a t  kasb etadi.
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Geometr ik  j i smlar hajmga ega bo'lganligi sababli,  ularda 
albatta o ‘z soyasi hosil b o i a d i .  J i smlarning o ‘z soyasi che-  
uarasi b o 'y i ch a  uning bi ror  tekisl ikka soyasi hosil bo' ladi .

144-rasmda fazoda asosi t o ‘r tburchakdan  iborat p i rami
da ber ilgan,  S  y o ‘nal ishidagi  nu r la r  H tekisl ikka uning 
soyasini tushiradi.  P i r amidaning o ‘z soyasini chegaralovchi  
SBAD nu q ta l ar dan  tushgan soyalar  aynan u n d a n  tu shuv
chi soyasini  bclgilaydi.

145-rasmda asosi gorizontal  ( H) tekislikda yotgan konus 
tasvirlangan S  yo 'na l ish  b o 'y ich a  5, uch in ing soyasi (S lc) 
topi shdan  boshlanadi .  Sw n u q tad a n  konus  asosiga u r i nm a 
o' tkazilsa ,  1, 2 nuqta l ar  hosil bo ' l ad i ,  uiarni  konus  uchi  
b ilan  tu t ash t i r i l s a ,  k o n u sn in g  o ' z  soyasi  hosil  bo ' lad i .  
D emak b u n d a  ham  1, 5,,  2 o ' z  soyas ining chegarasi  b o 'y i 
c h a  (1, Sc, 2) konus dan  tushgan soyani  hosil qiladi.  Shuni 
esdan chiqarmasl ik  kerakki ,  j i smning  o ' z  soyasi ochroq ,  
tushgan soyasi esa t o ' q r o q  rangda bajari ladi.  146 -rasmda 
p r i zm aning or togonal  proyeksiyalar ida tushgan soyalarini  
yasash  ko'rsa t i lgan.

P r izma asosi gor izonta l  tekisl ikda joylashgani  u chun  
uning soyasi o 'z id a  bo' ladi .  P r i zm a yuqorisidagi  1, 2, 3 
uchla r idan gor izonta l  tekislikka ( l f, 2c, 3f) soya tushyapti ,  
sababi shundaki ,  bu  nuqta l ar  f rontalga nisbatan gorizontal  
tekislikka yaqinroq.  147-rasmda esa bu nuq ta la r  frontal

7.4 . Geometrik jismlarning soyalari
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proyeksiya tekisligiga yaqin ,  sh u n in g  u chun  ularning ( l c, 
2c, 3f) soyasi fronta l tekisl ikka tushyapt i.

148-rasmda asosi gor izonta l  tekisl ikda yotgan si l indr
ning tus hayotgan  soyasi ko ' rsa t i lgan,  b unda  s i l indr asosi 
gor izontal  tekislikka parallel va yaq in roq  joylashgan.  Shu
ning u ch u n  uning asosi o 'z ga rm asdan  aylana  bo ' l ib  tusha- 
di. T o ' l i q  soyani  bajar ish u ch u n  an a  shu aylana  soya va 
silindr asosiga ur inma ( l f, 2' ,  va 3c, 4 ’) lar o' tkazilsa kifoya, 
s i l indrning to ' l iq  soyasi  hosil bo ' ladi .  S i l indrning frontal 
p royeksiyas idagi  o ' z  soyas ini  top i sh  u c h u n  gor izonta l  
tekislikdagi Г  2' va 3 ’ 4'  nuqtalarni  yuqoriga proyeksiyalab 
Г2"  va 3"4" nuq ta la r  topi ladi ,  an a  shu chegaran ing  o 'n g  
to m o n i  s i l indrning o ' z  soyasini  belgilaydi.

149-rasmda s i l indrning yuqorigi  asos markazi  0 2 gori -  
zonta lga  n isbatan  f ronta l  tekisl ikka yaqin roq joylashgan,  
shuni ng  u c h u n  uning soyasi f rontal  tekislikka tushadi .  S' 
y o 'n a l i s h d a g i  n u r  s i l in d rga  1, 2, va 3, 4 ya sovc h i l a r  
bo 'y ich a  u r in m a  bo ' l ib  o ' tyapt i .  Shu  u r inm ala r  orasi si
l indrning o ' z  soyasini va ulardan tushayotgan soya si l indr
ning tushgan soyasini  tashkil  qiladi.

150-rasmda asosi gorizontal  tekislikda bo' lgan,  S  uchiga 
ega b o ' l gan  konus ni ng  o ' z  va tushgan soyalar ini  bajarish 
tasvirlangan. Bunda h a r d o im g i d e k  45° qiyal ikda S"S' nur-

94



larga parallel  qilib konus  u c h u n  S  n ing haqiqiy Sc va m a v 
hum (5^) soyalar aniqlanadi.  M avhum  soya (5 f) bilan konus 
asosi bir  tekislikda yotganligi  sababli l ' S .  va 2'Sc ur inmalar  
o' tkaziladi.  Bu chiziqlar  OA'o'qining 1, 2, nuqta larda  kesib 
o ‘tadi. Shu nuqta la rn i  konus  uch in ing  haqiqiy  soyasi ( 5 )  
bilan tutasht ir il sa,  konusn ing  tushgan soyasi aniqlanadi ,  
5 'Г 2 '  nuq ta la rn ing  o ‘ng to m o n i  esa o ‘z soyasini  belgi- 
laydi.

151-rasmda asosi uchburchak l i  D uchg a ega asosi g o 
rizontal  tekisl ikda joylashgan  p i r am id a  berilgan.  Bunda  
ham konusda soya yasash kabi bajari ladi,  ch unk i  ular  bir- 
biriga o ‘xshash j i smlardi r .  P i ramida uchi D fronta l tekis
likka yaq in ro q  b o ‘lganligi u c h u n  shu tekisl ikka soyasi t u 
shadi.  M a v h u m  ( DC) soya bi lan p i ram ida asos ining A va 
В nuqtalari  tushiriladi,  bu chiziqlar O X o ‘qi bilan kesishgan 
nuq ta l ar  Dc bi lan tutasht ir i ladi .

Konu s  va s i l indr larning gor izonta l  proyeksyas i beril- 
magan hol la rda  u larning o ‘z soyasini  topish  152 va 153- 
rasmlarda ko ‘rsatilgan.

152-fl, ra smda vertikal  s i l indrning frontal  proyeksiyasi  
ber ilgan.  0 ‘z soyas in i  yasash u c h u n  s i l indr  asos in ing 
radiusi b o ‘yicha  yar im aylana  chizi ladi .  О m ark azdan  45° 
q iyal ikda o ‘ng va chap  tom on la rg a  chiz iq lar  chiqar i ladi,  
yar im aylana  bi lan kesishib 1 va 2 nuqta la rn i  ular  s il indr
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152-rasm. 153-rasm.

asosiga proyeksiyalansa  1" va 2" to 'g ' r i  chiz iq lar  u n in g  o'z  
soyasini  belgilaydi.

153- ra sm da s i l ind r  asosida O" va eng chetki  nuqtalar
d an  45° qiyal ikda chiz iq lar  chiqar ilsa,  ular kesishib 1 nuq- 
tani beradi ,  uni О mark az  b o 'y ich a  o 'n g g a -c h ap g a  aylan-  
tirilsa 1" va 2" n u q ta l a r  hosil bo ' lad i .  Ulardan chiqarilgan  
vertikal  chiz iq lar  oralig' i  s l indrning o 'z  soyasini  tashkil 
etadi.

15 4-rasmda  vertikal  konus n ing frontal  proyeksyasi  b e 
rilgan, uning  o ' z  soyasini  ( ikkinchi  proyeksiyas iz)  yasash  
u ch u n  asosining radiusi R bo 'y icha  aylana  chizi ladi ,  keyin  
asos markazi  O'' va S" nu q ta l ardan o ' tkazilgan 45° qiyalik- 
dagi chiziq lar  kesishib 0 , markazni  hosil qiladi,  O, markaz
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‘v icha 0 , 0 \  masofaga teng boMgan radiusli  yoy R 
jjusli ay lan a  bilan  kesishib Г 2 ' n u q ta l am i  hosil qiladi,  

j,u n u q ta la m i konus  asosiga proyeksiyalab 1"2" nuqta lar  
[0piladi va S" b ilan  tutasht ir i l sa ,  ana  shu ch iz iq laming  
0*ng t o m o n i  ko nusn ing  o ‘z soyasini  chegara laydi .  155- 
rasmda'konusda ikkinchi usulda o ‘z soyasini topish ko ' rsa 
tilgan. U n d a  asos radiusi  b o 'y i ch a  yar im aylana  chizib,  
etlg yuqorigi nu q tad an  konus  yasovchis iga parallel  qilib 
asosga chiziq tushiri lsa,  hosil bo ' lg an  M nu q tad an  chap  
va o 'n g  tom on la r i ga  45° q iyal ikda chiz iq lar  chizi lsa yar im 
aylana bilan Г 2 ' nuqta lar ,  uiarni  konus  asosiga tushiri lsa 
l"2" nuqta lar  hosil bo ' ladi .  Bu n u q ta l am i  S  bi lan tu t ash -  
tirilib ko nusning  o ' z  soyasi hosil  qi linadi.

156-rasmda fazoda sha r  (sfera) ber i lgan,  uning  o ' z  
soyasi va f rontal  tekislikka tushgan soyasini  yasash k o ' r sa 
tilgan. Bunda  m — sh am in g  vertikal  o 'q id an  frontal  tekis
likka bo 'lgan masofa.  Birinchi navbatda  sham ing  o ' z  soyasi 
yasalad i,  b u n in g  u c h u n  s h a r  m a r k a z id a n  S" S' nu r l ar  
o 'tkazilad i.  Hosil  bo ' l gan  1 nu q tad an  45° li chiz iqqa 30°
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q iyal ikda  o ' t k a z i l g a n  chi z iq  ikk inchi  S" yo 'nalishdagj  
markazdan  o ' tgan  chiziq bilan kesishib, ikkinchi ( 10) nuq. 
tani  beradi .  U n d a n  gor izonta l  va vertikal chiz iq lar  o'tka- 
zilsa, я, va b nuqta lar  hosil bo 'ladi .  Bunda bir xil masofaga 
teng kvadratlar  masofa lar in i  kerakli  chiziqlarga o'lchab  
qo'yi lsa,  ellips, y a ’ni shar  soyas ining chegarasi  ( 1, 2 , 3 , 4 
va h.k. 12 nuqta la r )  hosil  bo ' ladi .  S h a m in g  tushgan soya
sini yasash u c h u n  uning vertikal  o ' q d a n  o 'n g  tom onga  m 
masofani  o ' l ch ab ,  vertikal  chiziq chizi ladi .  Sh am in g  o ‘z 
soyasini belgilovchi 1, 2, 3 va h.k. nuqtalardan tushayotgan 
nur lar  bu vertikal chiziq bilan kesishib, o ' sha  nuqtalarning 
tushgan ( l c, 2c, 3r va h.k. nuqtalar )  soyalari  topiladi.  Ular 
lekalo y o r d a m i d a  silliq tu t asht i r i l sa ,  s h a m i n g  tushgan  
soyasini  tashkil qiladi.

Sa v o l l a r

1. G eom etr ik  jismlarda o 'z  va tushgan soyalarining farqi 
nimada va ular qanday tasvirlanadi? ' w

2. Jismdan tushgan soya qanday topiladi?
3. J ism n ing  bitta proyeksiyasida soya qanday usullarda 

topiladi?
4. Sferaning o ‘z soyasini necha usulda bajarish mumkin?

7 .5 .  Tokchada soyalar yasash

Qurilish inshootlar ida,  m e ’moriy  loyiha fasadlarda turli 
xil shaklga ega bo ' l gan tokchala r ,  devor  ichida taxrnon- 
lar, j avonlar  uchraydi .  U la rn ing ichiga tushgan soyalarni 
yasash m u h i m  ahamiya tga  ega. Soyalar  bilan tokchalar ,  
t a x m o n la r  yanada hajml i roq,  chi royl iroq ko ' r in ishda b o ' 
ladi. Shu n in g  u c h u n  u la rda  soyalar  bajar ish m aqsadga  
muvofiqdir .

157-я,  ra smda to 'g ' r i  p r izma t ik  shakldagi  tokchaning 
frontal  va gor izonta l  proyeksiyalarida soyalar  yasash k o ' r 
sat ilgan.  U n ing  1, 2 qirrasi  vertikal  vaziyatda bo' lgani  
u ch u n  uning soyasi h am  vertikal  bo ' ladi .  Bunda 2 nuqta-  
n ing 2 .̂ soyasi topi ladi  va undan  gorizonta l chiziq o' tkazil -  
sa, t o k ch ad a  tushgan soya paydo bo ' ladi .
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157-rasm.

157-Л, rasmda tcpa  q ismi  yar im aylana  tokcha  ber i l 
gan. B u n d a  aylana markazi  0 , n in g  soyasi aniq lanib  yar im 
aylana radiusi  bo 'y ich a  aylana  chizi lsa soya hosil boMadi.

157-<У, rasmda tepa qismi  m u n t a z a m  olti bu rchakni ng  
yarim shakl idagi  t ok cha ber ilgan.  Undagi  2", 3", 4" nuq-  
talarning soyasini  topib u larni  tu tasht i r ish  kifoya.

157-e, rasmda aylana tokcha  berilgan,  unda soya yasash 
uchun O, m arkazn ing 0 [S soyas ini  topib,  aylana  radiusi 
bilan y oy  chizish bilan tushgan soya topi ladi.

158- rasmda asosi m u n t a z a m  olti burchakl i  yar im pr iz
ma ber i lgan,  unda  soya bajarish uchun  tepa q ismida yar im 
prizma shakl i chizi ladi  bu  tushuvchi  soya chegaras idi r ,  
uchta t o m o n n i n g  chap 
tomoni  esa  o ‘z soyasida J2. 
bo'ladi.

1 5 9 - r a s m d a  y a r i m  
silindr shakl idagi  tokcha 
berilgan, unda  ham tepa 
q i sm id a y a r im  ay l an a  
chiziladi \"2" qi rrasidan 
tu shg an  so y a  esa  o ‘q 
chiziq b o ' y i c h a  ya r im  
aylana  b i l a n  k es i sh ib  
tushgan soy an i  tashki l
4 ‘ladi. G o r i z o n ta l  p r o -  158-rasm. 159-rasm.
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yeksiyadagi m arkazd an  45° chiziq chiqar ib 3' nuqta  undan 
vertikal chiqar ib 3" nuq tadan  o ‘tuvchi  o ‘z soyasi chegarasi 
topi ladi.

1. Tokchadagi soyalarni bajarishning ahamiyati nimada?
2. Tokchada soyalar qanday bajariladi?
3. Geometrik jism soyasi bilan tokchadagi soyaning qanday 

farqi bor?
4. Rejasi berilmagan bitta frontal proyeksiyada berilgan tok- 

chalarda soyalar qanday bajariladi?

Bino qismlar iga tus hayotgan  soyalarni  t o ‘g ‘ri bajarish 
loyihani  y anada  k o ‘rkamlasht i radi .  160-rasmda hinioya 
devor idan z ina bosqichlar iga tushayo tgan soyani  yasash 
ko ' rsa t i lgan,  z inan ing  hinioya devori  to 'g ' r i  t o ' r tburchak-  
dan iborat,  1, 2 vertikal qi rradan tushayotgan soya zinaning 
profil ini  takror laydi ,  to ' s iqn ing  Г 2" qirrasi bi rinchi  bos- 
q i chdan  uning kengligiga teng (a) masofada joylashgan.  
Himoy a devor ining gorizontal  qirrasi 1"3" 45° burchak hosil

S a v o l l a r

7.6. Bino qismlaridan tushgan soyalar

qilgan n u r  bi lan ustma-ust 
tushadi .  Bu nu rn ing  pog'o-  
nali  soya  bi lan  kesishgan  
nuqtas i  1"C him oya devor

>  uchun  1 "ning soyasi bo'ladi.

T
r

1 6 1 - r a s m d a  b esh  bos- 
q ichl i  z ina  va yon  devori 
qiya holda u z inaning profil

"t  ko 'r in ishida  ingichka chiziq

160-rasm.

yo rdamida tasvirlangan.  Zi- 
nan ing yon himoy a devori- 
dan tushgan soyani ba ja r ish , 
zina  yuqor i  qirrasi  1" nuq '  
tadan 45° li n u r  y o 'n a l is h ig a  
teskari  n u r  yo 'nalt i r i ladi ,  11
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devor proflli bi lan kesishgan jo y d an  gor izonta l  yo 'na l ish -  
da Г" nuqta  topi ladi,  u n d an  45°li nu r  bi lan z ina ust ida l r 
soya topiladi.  Qolgan barcha  nuqta lar  h a m  xuddi  shu usul- 
da bajarilib,  nuq ta l ar  soyasi tutasht ir i l sa z inaga yondevor-  
dan tushgan soya hosil b o ‘ladi. 162-rasmda turli tom m o ‘- 
rilaridan tom ga  tushayo tgan soyalarni  yasash k o ‘rsatilgan.

162-я ra smda a  bu rc hak  qiyal ikda to m ,  unda t o ‘g ‘ri 
lo ' i tbu rc hak  p r i zm a shakl ida  m o ‘ri berilgan.  U n d a n  tu-  
shayotgan soyani  topish  u c h u n  P ,  5", 6" nuqta l ar dan  tom  
4iyaligiga parallel  chiz iq lar  o ' t kazi ladi ,  2", 3”,4" n u q ta l a r 
dan tushayo tgan nu r l ar  bi lan kesishib (2c, 3f, 4f) soyalarni
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hosil qiladi,  ular  tu tasht i 
r i l sa  m o ' r i d a n  tu s h g a n  
soya hosil bo ' ladi .  162-6, 
d, ra sm da  soyalar  xuddi 
s h u  u s u l d a  b a j a r i l a d i ,  
ya 'n i  tom  qiyaligiga p a 
rallel ch iz iq lar  o ' tkaz ish  
n iu h im  a h a m i y a t g a  ega 
hisoblanadi .

Keyingi rasmlarda  usti 
k v a d r a t  s o y a b o n  b i l a n  
yopi lgan turl i  xil kesim 
yuziga ega bo ' lgan  us tun-  
larda o 'z  va tushgan soya

lar yasash ko 'rsa t i lgan.  163-rasmda kvadrat  soyabon bi lan 
yopi lgan asosi kvadrat  ustun ber ilgan,  unda c h a p  burchak  
1" n u q t a d a n  tu shgan  l c d an  1"2" q i rraga  paral lel  soya 
tushadi ,  2", 3" nuq ta la rning h a m  (2c, 3c) soyalari  topil ib 
tutashtir iladi.  Na t i jada  soyabon da n  tushayotgan soya hosil 
bo ' ladi .  4" nuqt an ing 4c soyasidan vertikal chiqar ib ,  us tun 
soyasi ham hosil qi linadi.  164-rasnida kvadrat  soyabonl i ,  
asosi yar im aylana  us tun ber ilgan,  b u n d a  1" n u q ta d an  45°
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li nu r  yo ‘nal ti rib markaz  o ‘qda O",  n u q ta  m ark a z  qi l in ib  
ustun asosi radiusi bilan yoy chizi ladi va 1" n u q la  t u s h a 
yotgan n u r  bilan kesishib l c soya hosil  b o ‘ladi. G o r i z o n 
tal proyeksiyaga 45° li u r in m a  chiziq y o rd a m i d a  u s tu n -  
ning o 'z  soyasi hosil qil inadi.  165-rasmda kvadrat  soyabon  
bilan yopilgan asosi m u n taza m  olti burchakli  ya r im  p r i z m a  
berilgan. U n d a  1" nuq tadan  nu r  yo ‘naltirib s immetr iya  o'qi  
bilan kesishib O," nuq ta  hosil  q il inadi.  Shu  m a rk a z  b o ' y i 
cha ustun asosi ingichka chiziqda chiziladi va 1" soya hosil 
bo' ladi .  S oyabonn ing  devordagi  (2r, 3f, 5) soyas i ba j ar i la
di. Ular  tutasht ir i l sa to ' l i q  soya hosil bo ' ladi .

1 6 6 - r a s m d a  h a m  asos i o l t ib u r c h a k l i  y a r im  p r i z m a  
soyabon va xuddi  shunday ustun,  unda  to ' r t  burchakl i  tok- 
cha quri lgan,  pastda esa yar im kvadrat  s u p ac h a  ber i lgan,  
u n dan  o ' z  va tushgan soyalarni  yasash usuli ko ' r sa t i lgan.  
Bunda soyabondagi  xarakterl i  (1, 2, 3 va h.k.) nuq ta l ar i -  
ning soyasini  top ib  tu tasht ir ish  kifoya. 1" n u q ta n in g  s oya 
sini topish  u c h u n  gorizonta l  proyeksiyas idagi b u r c h a k d a n  
S" yo 'nalishga teskari yo 'nalt i r ib soyabon qirrasiga chiqar i -  
lib Г  va u yo rd a m id a  1" nuq ta la r  y o r d a m id a  ( l c) soya
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topi ladi.  Qolgan 2, 3, 4 va h.k. n u q t a l a r  h am  xuddi shu 
usulda topiladi.  U nuqb.ar bi rlashtiri lsa soyabon va ustun- 
dugi o 'z in ing  va tushgas soyalari aniqlani lad i .  167-rasmda 
esa, asosi yar im aylana soyabon v a  to 'g ' r i  to ' r tburchakl i  
tokchasi  bor  us tunning soyasini bajar ish  ko'rsat ilgan.  Bun- 
da  h a m  soyalar  olding q o ' l l an i lgan  usul larda  bajariladi,  
faqat unda  soyalar  sinic to 'g ' r i  c h i z iq l a rd an  iborat  bo'Isa, 
b u n d a  egri chiziqlar  asosida soya hosil  bo' ladi .  Tokchadagi  
soya h a m  oldingi mavzularda t a ’r i f l angandck  bajariladi.

7.7 . Aksooometriyada soyalar

Bino  va insho ot la r  yoki j i s m l a r n i n g  a k s o n o m e t r i k  
pi 'oyeksiyalarida soyalar bajarish,  u n i n g  yaqqol ligin i,  haj- 
mini  va relyeflik darajas;ni yanada oshi r ib  ko'rsatadi .  Akso- 
nom et r iy ad a nurlarningyo 'nalishini  qulay vaziyatda ixtiyo- 
i iy tan lab  olish mumkin, un ing a lbat ta  gor izonta l  yoki 
f ronta l  proyeksiyas i bolishi sh a r t .

Proyeksiyada soyalar qanday  bajar i lgan bo ' Isa ,  akso
n o m e t r i k  proyeksiyalarda h a m  x u d d i  shu qo n u n -q o id a l a r

s a q l a n i b  qol inadi .  A k s o n o 
m e t r i k  proyeksiyalarda soya
larni  bajar ishda aslida nuqta  
va t o ' g ' r i  ch iz iq lardan  bosh-  
lash kerak,  lekin mavzularni  
o s on lash t i r i sh ,  u m um la sh t i -  
r i sh m a q s a d i d a  g e o m e t r i k  
j i sm la rdan  boshlanadi.  Chun-  
ki h a r  bir geom et r ik  j i smlar  
n u q t a ,  to ' g ' r i  chiz iq  va te-  
k is l ik la rdan  tashkil  topgan.

1 6 8 - r a s m d a  asosi to 'g ' r i  
t o ' r t b u r c h a k l i  p r i z m a n i n g  
a k s o  n o m e t r i y a s i d a n  t u s h a 
y o t g a n  soyani bajarish tasvir- 
l a n g a n .  U n d a  a v v a l a m b o r  
nu r  yo 'na l ishi  S , 5 '  qulay va-
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ziyatda tanlab ol inadi.  Keyin p r i zm a  uchlari  1, 2, 3, 4, 
va h.k nuqtalardan S  n u r  yo'nalishi  bo 'y icha  r u i r V t ’ka- 
zib, ularning soyalari  topiladi va tutasht ir iladi.

169-rasmda asosi gorizontal  tek is l ikda  yo tgan to 'g ' r i  
doi raviy  s i l indrning ak so n o m et r iy a s id a  o ' z  via tu shg an  
soyalar ini  yasash ko' rsat ilgan.  U n d a  n u r  yo 'nal ishi  (5,  S') 
tan lab  olinadi va unga parallel qi lib s i l indrning xarakterl i  
(1, 2, 3 va h.k.) nuqta la r idan  tushayotgan soyalar  topiladi.  
Ular silliq tutashtirilsa, tushgan soyasi hosil bo' ladi .  Sil indr 
asosiga ur inma ch iz iq  1, 2 va 4 ,  5 to 'g ' r i  chiz iq lar  1 5 
nuqta larda  sinyapti va silindrning yar im soyasi vertikal  t e 
kislikka tushib qo lmoq da .

1 7 0 - r asm d a  asos i gor izonta l  t ek i s l ik d a  y o tu v c h i  С 
uchiga  ega bo ' lgan to 'g ' r i  doiraviy konu s  aks ono met r iy a -  
s idan tushayotgan soyani  yasash ko' rsa t i lgan.  B u nda  ham  
birinchi navbatda nur lar yo'nalishi tanlanadi .  Un ga  parallel 
nu r lar  yo rdamida С uchning С va  m av h u m  soyalari a n i q 
lanadi. Konus  asosi bilan mavhum ( C )  soya bitta tekislikda 
bo ' lgan i  uchun  Cc nu q tadan  konus  asosiga 1 va 2 n u q t a 
lardan u r i nm a  o ' tkazi ladi .  Bu ch iz iq lar  K o 'q in i  l y  va 2у  
nuqta larda  kesib o ' tyapt i ,  ular С bilan tutashtirilsa,  konus- 
ning to ' l i q  soyasi hosil bo' ladi .  1 va 2 nuqtalarni  С uchi 
bi lan birlasht irib,  o ' z  soyasi hosil qi l inadi.

171-rasmda asosi kvadrat  bo' lgan soyabon va us tunning 
aksonom etr iyas ida  soya bajarish ko 'rsa t i lgan.  Bunda S  va
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171-rasm. 172-rasm.

S' yo 'na l ishdagi  nu r l ar  kesishib,  nu q tan in g  ( l c) soyasini  
hosil  qilyapti,  u s tun ni ng  yuqori  qirrasini  davom  ctt irib,  
soyabon qi rras ida 2 nuq ta  hosil  qi linadi  va uning  soyasi 
(2c) ni l r b i lan  tu tasht ir ib,  to ' l iq  tushgan soya chegarasi  
aniqlanadi .  172-rasmda kvadrat  soyabon va s il indr ustun 
ber ilgan,  un ing  soyasi ham xuddi  oldingi  misoldagidck 
top i ladi ,  b u n d a  farqi tu shgan  soya q i sm an  egri chiz iq  
ko ' r in ishida  bo ' ladi ,  chunk i  to 'g ' r i  chiziqning egri sirtdagi 
soyasi egri chiziq  bo ' l i sh i  o ' t g an  mavzulardan  m a ’ium.

173-rasmda besh bosqichl i  z ina  va h i m oya devorlar i-  
n ing ak s o n o m e t r ik  proyeks iyas ida  o 'z in in g  va tushgan 
soyalarini bajarish ko'rsat ilgan.  Bunda n u r  yo'nalishi  aniq- 
langandan so 'ng,  1 nuq tadan unga parallel qilib nu r  o ' t ka-  
zib un ing l f soyasi topi ladi,  ikkinchi  bosqich z inas idan 2



174-rasm.

nuq taning  soyasini  top ib  z inan ing vertikal  qismidagi  soya 
yo 'nal ishi  an iq lanad i  va ularga parallel  qilib boshqa zina 
bosqichidagi soyalar topiladi.  3 nuqt adan  S  ga, 3" nuqtadan  
esa S' ga paral lel  nu r la r  o ' tk az ib ,  u larning kesishgan (3c) 
soyasi aniq lanadi .  3r dan  X  o 'q iga  parallel  qilib 3v nuqta  
topi ladi  va u 4 nuqta  bi lan tutasht ir i l sa ,  z ina  h imoy a de-  
vorin ing to ' l i q  soyasi hosil  bo ' l ad i .  174- ras mda us tida 
m u n ta z a m  ol t iburchakl i  yar im pr i zm a soyaboni  o ' r ta s ida  
to'g ' r i  to ' r tburchakl i  tokchasi  past ida esa yar im aylana su- 
pachasi bor  m e ’moriy maketning aksonometriyasi  berilgan. 
U nda  o ' z  va tushgan soyalar ini  yasashga misol keltiri lgan,  
uning soyasini yasash uchun  har  galgiday, aksonometriyada 
nur  yo 'na l ishi  SS' tan lan ad i ,  an a  shun ga  parallel  qilib 
prizmali  soyaboning  xarakterl i  ( I ,  2, 3 va h.k.) nuq ta la-  
ridan nur la r  o ' tkazi ladi  va ular  tutasht ir i l ib tushgan soyasi 
aniqlanadi .  Buning u c h u n  yar im p r izm a  soyabon asosi 
gor izontal  tekisl ikda chiz ib ol inadi.  U n d a  1 n u q tad an  S 
ga va Г n u q tad an  S' ga parallel  chiz iq lar  o ' tkazil ib,  ular  
kesishgan n u q ta  1 n u q tan in g  l r soyasi bo ' ladi .  P r izma 
us tun va su pac han ing  o 'n g  to m o n i  o ' z  soyas ida bo' ladi .
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8 - В О В . PERSPEKTIVA VA IN D A  SOYALAR

8.1. Perspektiva haqidi umumiy 
tushuncha

Bino va inshoot larni  yaqqol  t as aw ur  qilish uchun  uning 
or togonal  proyeksiyas idan foydalanib,  perspekt ivasini  chi- 
zish mum kin .

«Perspektiva» — f r an su zch a  «Perspective» so 'z idan  
ol ingan b o ‘lib «uzoqqa qarash ,  uzoqni  kuzatish» degan 
m a ’noni  anglatadi .

Perspektiv tasvir, perspekt iva markaziy proyeksiyalashga 
misol b o ‘lib, k o ‘rish nuqtas i ,  markaz ,  y a ’ni kuzatuvchi  
b i t ta n u q tad a n  qaraydi .  Perspekt iva tasviriy s a n ’a tda  ko‘p 
qo' l lani lganl igi  sababli ,  rassomlar  badi iy asarlar  yaratishda 
pe rs pek t iva  nazar iyas iga  as os lanadi la r .  S h u n in g  uchun 
perspektiva tasviriy s an ’a tning grammatikas idi r .  Arxitektura 
va m u h a n d i s l ik  qur i l i sh  i shlar ida  per sp ek t iv ad an  keng 
foydalani ladi.  Bino lar  va u larning k om poz i t s io n  yechimi  
perspekt ivada tekshi ri ladi  va kerakl i  o ‘zgart ir i shlar kiri- 
t ish mum kin .

Perspekt iva bajari li shiga qarab t u r l i ch a  bo ' ladi :
1. Chiziqli perspektiva — tasvir a s o s a n  vertikal,  b a ’zan 

esa o g ‘m a  tekisl iklarda bajari ladi.
2. Panoramali perspektiva — tasv i r  si l indr ichki sirtiga 

bajariladi.
3. Gumbazli perspektiva — tasviir gum baz  yoki sharsi- 

m o n  ell ipsoid si rt lar  ichiga bajarilaidi.
4. Teatral perspektiva — t a s v i r  bi r ne cha  ke tma-ket  

sirtlarga bajarilib,  tea t r  sahnasini  b e d a s h  u chun  ishlatiladi.
5. Havoyi perspektiva — tasviriy : san’a tda fazoning chu- 

qurligi va kengligi rang orqali  bajairiladi.
Shunga o ‘xshash bi r ne cha  pers jpekt ivalar  mavjud,  bu- 

lardan eng asosiysi chiziql i  perspeMctiva bo ' l ib ,  m e ’moriy 
loyihalashlarda  j u d a  k o 'p  ishlatilisshi sababli bu ch u qu r  
o ' rganiladi .



Perspektiv tasvir hosil qiHSh markaziy proyeksiyalash  
usuliga asos langanl ig i  sababli proyeksiyalar  tekisligi va 
undan tashqar ida kuzatish (proyeksiyalash) markazi  ol ina- 
di. Perspektiv tasvir hosil qilish uchun perspektiva apparat i  
bilan tam shib  chiqish zarur. Perspektiva apparat i  quyidagi 
e l ement la rdan iborat  ( 17c л

[ z ? svitror;k(kar,î i s i i8i.
Kuzat ish  (ко rish) nuqtasi (proyeksiya markazi) .

5 — Kuzat ish nuqta asosi (kuzatish nuqtas in ing o r t o 
gonal  proyeksiyasi) .

H — Gori zon ta l  ^kisl ik  yoki narsalar tekisligi .

tal t ^ S T b U a i T k e T s h  (tasviro>'na  tekisligining g o r i zo n '  tai teKisiiK Diian Kcstshgan c hizig‘i).
h — Gorizont chizig‘i (kuzatish nuqtasidan o'tuvchi 

gorizontal tekislikning tasviroyna tekisligi bilan kesishgan  
chizig 1).

SS’ -  Kuzat ish  nuqtasi balandligi.
1 2 Uis tans ion uzoqdagi nuqta la r  t axm inan  k o ‘- 

rish nuqtas i  5 dan^ lasv i ,o y n a ° c h a  b o .|g a „ m a sofa (PS)  
masofaga teng,  P D ^ P s  °

P — Tasviroyna markazj ( taSV j r oyna tekisligiga kuza- 
tish nuqtas idan tushirilganda pgj-pendjkuiar chiziqning shu 
ekislik b ilan kesishgan nuqtasi).  Bu ko' r ish  nuqtas in ing 

asosiy chizig 1 deyiladi.

8-2.  I e r$pektna apparati
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Р' — Markaziy nuqtaning asosi.
SP  — Tasviroyna bilan kuzatish nuqtasigacha bo'lgan 

eng qisqa masofasi (bosh ko'rish masofasi yoki bosh ko'rish 
nuri).

A — Proyeksiyalanuvchi nuqta (fazoda).
A' — Proyeksiyalanuvchi nuqtaning asosi (A nuqtaning 

gorizontal proyeksiyasi).
A\ — A nuqtaning perspektiv tasviri (perspektivasi).

8 .3 . Nuqtaning perspektivasi

Fazodagi A nuqtaning perspektivasini yasash uchun u 
kuzatish nuqtasi S  bilan tutashtiriladi. Hosil bo'lgan SA 
chiziq tasviroyna bilan kesishib, A nuqtaning perspekti
vasi Atni hosil qiladi. SA chiziq bo'yicha vertikal tekislik 
o'tkazish natijasida StA t chiziq, gorizontal proyeksiyasi, 
ya’ni uning asosi hosil bo'ladi. Bunda 5 Д  bilan t chiziq 
kesishib At nuqta va undan vertikal chiziq o'tkazilib SA 
bilan kesishish natijasida At nuqta topiladi (176-я, rasm).

(176-6, rasm)da esa uning ortogonal proyeksiyasi kel
tirilgan. Bu, P tekislikni kuzatuvchiga ro'baro' qo'yish 
demakdir.

8 .4 .  T o ‘g ‘ri chiziqlaming perspektivasi

To'g'ri chiziqlar fazoda ixtiyoriy yoki tasviroynaga 
nisbatan parallel, perpendikular holatda berilishi m u m k i n
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(177-rasmda ixtiyoriy vaziyatdagi AB to'g'ri chiziqning  
perspektivasini yasash ko'rsatilgan).

Tasviroynaga parallel bo'lmagan har qanday to'g'ri 
chiziq u bilan albatta biror nuqtada kesishadi. AB to'g'ri 
chiziqning tasviroyna bilan kesishgan nuqtasi M  ikkinchi 
uchi cheksizlikdagi F fokus nuqtaga borib tutashadi. F 
nuqtani topish uchun kuzatish nuqtasi S  dan AB kesmaga 
parallel ch iziq  o'tkaziladi. Bu chiziq  tasviroyna bilan 
kesishib, cheksizlikdagi fokus nuqta /•’ ni beradi. Endi AB 
kesmaning perspektivasini hosil qilish uchun tasvir oynada 
MF nuqtalar tutashtiriladi, A va В nuqtalar 5  nuqta orqali 
o'tkazilgan chiziq MF to'g'ri chiziq bilan kesishib, AaBn 
nuqtalami hosil qiladi, bu AnBn to'g'ri chiziq kesmasi AB 
kesmaning perspektivasi deyiladi.

Agar AB to'g'ri chiziqning gorizontal proyeksiyasi A'B' 
ni ham S  nuqta bilan tutashtirilsa, A\B\  to'g'ri chiziq kes- 
masi, ya’ni A'B' ning perspektivasi hosil qilingan bo'ladi. 
Shunday qilib, fazodagi AB  to'g'ri chiziq kesmasi va gori
zontal A'B' proyeksiyasining perspektivalari yasaldi.

Agar berilgan AB to'g'ri chiziqqa m to'g'ri chiziq paral
lel qilib o'tkazilsa, uning fokus nuqtasi ham shu F nuqtada 
bo'ladi, (AB//m ). 177-6, rasmda uning ortogonal proyek
siyasi tasvirlangan.

Har qanday yo'nalishdagi to'g'ri chiziqlam ing fokus 
nuqtalari alohida-alohida bo'ladi, buning uchun kuzatish 
nuqtasidan berilgan chiziqqa parallel qilib tasviroyna bilan
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178-rasm. 179-rasm.

kesishguncha davom ettiriladi. Kesishgan nuqta esa shu 
to'g'ri chiziqning fokus nuqtasi hisoblanadi. Demak, har 
qanday holatdagi gorizontal to'g'ri chiziqning fokus nuqtasi 
gorizont h chizig'ida joylashadi. Bunday paytda Fva uning 
asosi /  nuqtalar bitta nuqtada ustma-ust tushadi (1 78- 
rasm). Agar berilgan to ‘g ‘ri chiziqlar tasviroynaga perpcn- 
dikular bo'lsa, ular uchun fokus nuqta P hisoblanadi.

Agar berilgan to ‘g ‘ri chiziqlar tasviroynaga parallel ho- 
latda bo'lsa, ularning perspektivasi ham parallel joylashgan 
bo'ladi (179-rasm).

8 .5 .  Perspektiva masshtabi

Perspektivada tasvirlanayotgan narsalar tasviroyna te
kisligidan qancha uzoqlashsa, shuncha kichkina bo'lib bo- 
raveradi. Haqiqiy kattalik faqat tasviroyna tekisligida bo'la
di. To'g'ri chiziqning perspektivadagi masshtabini aniqlash 
uchun tasviroyna asosiga 1 metr o 'lcham  qo'yiladi (180- 
rasm). Bu o'lchamni vertikal chiziqqa ham qo'yish mum
kin. Kesmalarning ABC  uchlarini bosh nuqta P bilan, A 
nuqtani esa uzoqdagi D (distansion) nuqta bilan tutash
tiriladi va B] hosil bo'ladi. Bu nuqtada tasviroyna asosiga 
parallel o'tkazilsa, At nuqta, 1 metrga ega bo'lgan AB to'g'
ri chiziq kesmasining perspektivadagi AIBI kesmasi hosil 
bo'ladi. Л, nuqtadan vertikal chizilsa /J,C, to'g'ri chiziq- 
ya’ni AC  to'g'ri chiziqqa teng bo'lgan kesmaning pers
pektivasi hosil bo'ladi. Shu usuldan boshqa to'g'ri chiziq 
kesmalarining perspektivasini hosil qilish mumkin.
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Perspektiva masshtablari bir necha xil b o ‘lib tasviroy
na asosi kengiik masshtabi, gorizont chizig'ida kesishadi- 
gan har qanday gorizontal chiziq lam i, ya’ni AP chiziqni 
chuqurlik masshtabi va tasviroynaning yon (vertikal) to- 
nionini balandlik masshtablari deb yuritiladi.

Perspektiv masshtablaridan foydalanib har xil uzoqlikda 
joylashgan va turli balandlik, kengliklarda turgan narsalar- 
ning o'rnini perspektivada to'g'ri aniqlash mumkin. Bu 
masalani m a’lum kattalikdagi kvadratlardan perspektiv 
tcrlar yasash yo'li bilan amalga oshiriladi. Perspektiv to'r- 
lar yasash uchun berilgan masshtabga binoan shartli (masa- 
lan, 1 m) kesma tasviri oyna asosining A burchagidan 
o'lchab (1, 2, 3, 4 va hokazo) nuqtalar bilan belgilanadi 
va P nuqta bilan tutashtiriladi (181-rasm). Uzoqdagi nuqta 
D bilan 4 nuqta tutashtirilsa, AP to'g'ri chiziq bilan kesi
shib 8 m ichkaridagi В nuqta hosil bo'ladi. BA chiziqning  
IP, 2P, 3P, AP chiziqlar bilan kesishgan I, II, 111 nuqta- 
laridan gorizontal chiziqlar o'tkazilsa P yo'nalgan  tomoni, 
ya’ni uzunligi 2 m ga eni esa 1 m ga teng bo'lgan to'rlar 
yasaladi. Hosil bo'lgan katak diagonallarining kesishgan 
jovlaridan yana gorizontal chiziqlar o'tkazilsa, l x l  m li 
kvadratlar perspektivasi hosil bo'ladi.

A nuqtadan vertikal chiziqlar bo'yicha 1, 2, 3, 4 nuqtalar 
bclgilanib P bilan tutashtirilsa va gorizontaldagi chiziqlami 
AB bilan kesishgan joyidan vertikal chiziqlar chiqarilsa, 
1 x 1 m li vertikal kvadrat perspektivasi hosil bo'ladi.
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С nuqtada turgan jismning balandligini aniqlash uchun  
C  dan AB chiziq tom on gorizontal chiziq y o ‘naltiriladi, 
kesishgan joydan 1,5 m li chiziqchaga vertikal chiziq chizi
ladi. Kesishgan joyidan yana teskariga gorizontal chiziq  
chiziladi. С  nuqtadan chiqarilgan vertikal chiziq gorizontal 
punktir chiziq bilan kesishib S  nuqta, ya’ni jism balandligi
ni hosil qiladi.

8 .6. Perspektivada to ‘g ‘ri chiziqlarni 
boMaklarga boMish

Yuqorida aytilganidek perspektiva yasash asosan ikki 
xilda bajariladi:

1. Reja va fasad yordamida.
2. Qurilmalarni perspektivada bo'laklarga bo‘lish yordami

da, chunki ko‘p hollarda rejada ayrim jihatlar chizilmaydi.
Shuning uchun perspektivada bo'laklarga boMish mu- 

him ahamiyat kasb etadi.
Berilgan to ‘g ‘ri chiziqlar tasviroynaga parallel b o ‘lishi 

yoki bo'lmasligi mumkin.
1. T o ‘g ‘ri chiziq tasviroynaga parallel bo'lmagan vazi

yatda bo'lsa, 182-rasmdagidek bajariladi. Bunda gorizon
tal AB to ‘g ‘ri chiziq berilgan, uni teng ЬоЧакка bo'lish 
uchun A va В nuqtalarni gorizont chizig‘iga proyeksiya
lab 1, 2 nuqtalar hosil qilinadi, to'rtburchakning diagonal- 
lari kesishgan nuqtadan vertikal chiziq chiqarilsa, AB kes- 
mani M  nuqtada teng ЬоЧакка boMadi. Xuddi shu usulda 
CD kesma ham TV nuqtada teng boMinadi (183-rasm). 184- 
rasmda ixtiyoriy MN  t o ‘g ‘ri chiziqni b o ‘laklarga bo'lish

182-rasm. 183-rasm.
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ko'rsatilgan. Bunda MN  
to ‘g ‘ri chizig'ining haqiqiy 
kattaligi tasviroyna asosi t 
da MNa m asofa  kerakli  
bo'laklarga ( 1020 va hoka
zo) bo'linadi, so'ngra Z), 
bilan tutashtiriladi.

N atijada bu ch iziq lar 184-rasm.
MN  kesmani 1121 nuqtalar-
da bo'ladi. Fazodagi AB to'g'ri chiziqni ham shu usulda 
bo'lish ko'rsatilgan.

2. To'g'ri chiziq tasviroynaga parallel va vertikal vazi
yatlarda bo'lsa, 185-rasmdagidek bajariladi. Bunda AD 
vertikal, AC  gorizontal kesmalar berilgan, uiarni bo'laklar
ga bo'lish talab qilinsin. A, D \a  С perspektivadagi nuqtalar 
P nuqta bilan tutashtirilsa tasviroyna asosida va unda 
yotuvchi ZX  chiziqlarida /40Z)0C0 nuqtalar hosil bo'ladi. 
Bu kesmalar berilgan to'g'ri chiziqlaming haqiqiy kattaligi 
hisoblanadi. Ana shu AnDt) va A0C0 to'g'ri chiziq kesmasini
10, 20, 30 va hokazo bo'laklarga bo'lib P nuqta bilan  
tutashtirilsa, bu chiziqlar A С kesmalami 1, 2, 3 va hokazo 
bo'laklarga bo'ladi. 186-rasmda gorizontal kvadratni teng 
bo'laklarga bo'lish ko'rsatilgan. Unda kuzatish nuqtasi- 
dan tasviroynagacha bo'lgan asosiy masofa d o'lchab go-  
rizont ch iziqda D nuqta topiladi. U ni kvadratning В 
nuqtasi bilan tutashtirilsa P ga boruvchi chiziqlar bilan 
kesishib nuqtalar hosil qiladi. Bu nuqtalardan gorizontal 
chiziqlar o'tkazilsa, kvadratning perspektivasi 1, 2, 3 va 
hokazo teng bo'laklarga bo'linadi.

185-rasm.
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Agar aylana tasvir oyna tekisligiga parallel bo‘lsa, uning 
perspektivasi ham aylana boMadi. Bundan boshqa va îyat- 
larda turli xil ikkinchi tartibli egri chiziqlar hosil b a ‘ia(]j 
Aylana perspektivasini yasashda uning har bir nuqtasi kuza
tish nuqtasi bilan tutashtirilsa, konus yasovchilari paydo 
bo'ladi. Konus yasovchilarning tasviroyna bilan kcsishish 
natijasida aylana, ellips, parabola, giperbola egri chi?.jqiarj 
hosil bo'ladi. Bunday chiziqlarning hosil b o ‘lishi ku/atish  
nuqtasidan tasviroynagacha o'tkazilgan parallel holi tckis- 
liklarga bog‘liq. O'quv dasturida faqat ellips ko'rinishida- 
gi tasvir yasab o ‘rgani!adi.

187-rasmda narsalar tekisligida joylashgan aylananing 
perspektivasini yasash ko'rsatilgan.

Buning uchun aylana sirtida kvadrat yasaladi, diago- 
nallar o'tkazilib aylana bir necha 1, 2, 3 va hokazo bo'lak- 
larga bo'linadi. Bu nuqtalar t chiziqqa proyeksiyalnnadi 
va R nuqta bilan tutashtiriladi. Bu chiziqlarning diagonal 
t0D bilan kesishgan nuqtalaridan gorizontal chiziqlar  
o ‘tkazilib 10, 20, 30 va hokazo nuqtalar topiladi. Ular silliq 
tutashtirilsa aylananing perspektivasi hosil bo'ladi.

188-rasmda esa xuddi shu aylananing perspektivasi 
uning rejasi chizmasdan boshqa usulda bajarilgan. Unda  
o'rtadagi nuqta markaz qilib olinadi va On nuqtadan R 
radiusli aylana yoy chiziladi. U bir necha teng b o ‘Iak|arga

8.7 . Aylanalarning perspektivasi

187-rasm. 188-rasm.
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bo'linadi, 1 nuqtadan 45° 
burchak ostida chiqarilgan 
chiziq bilan diagonal ke
sishgan К  nuqtani tasvir
oyna asosiga proyeksiyala
nadi, hosil bo'lgan nuqta
lar P bilan tutashtiriladi.
Kvadrat diagonallari bilan 
kesishgan 2, 4 nuqtalar ay- 
lananing perspektivadagi 
kerakli nuqtalari h iso b 
lanadi va bu nuqtalardan 
foydalanib 6,8 nuqtalar topiladi.

189-rasmda vertikal holatdagi aylanalarning perspck- 
tivasini yasash ko'rsatilgan.

8 .8. Tekislikning perspektivasi

Chizma geometriya fanida tekisliklarni tasvirlashning 
bir necha usullari m a’lum, shu jumladan izlari bilan ham 
beriladi. 190-rasmda umumiy vaziyatdagi Q tekislikning 
perspektivasini yasash ko'rsatilgan. Bunda Q tekislikning 
gorizontal tekislik bilan kesishgan chizig'i (izi) QH ga paral
lel chiziq  o'tkaziladi. Bu gorizont chizig'i bilan kesishib 
F fokus nuqtasi hosil bo'ladi. Q tekislikda yotgan ixtiyoriy 
Bc to'g'ri chiziqning fokus nuqtasi FtF chiziqda yotadi.
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Q tekislik berilgan, un ing  perspektivasini yasash lq^ 
rasmda ko'rsatilgan. Bunda Q tekislikning Qlt iz \A B w  «' 
chiziq tasviroynaga perpendikular to'g'ri chiziq deb qara h 
mumkin, shuning uchun  uning fokus nuqtasi P nuqtad 
yotadi. Endi gorizontal tekislikda yotuvchi А, В, с  о  
to'g'ri to'rtburchak tekislikning rejasi bo'yicha uning pers
pektivasini yasash talab qilinsin (192-rasm).

Rejada tasviroyna T uning asosi / bilan ustma-ust 
tushadi, chunki T±H. Shuning uchun tasviroyna vertikal 
proyeksiyalanadi, S  nuqtadan to'g'ri to'rtbur
chak tomonlariga parallel chiziqlar o'tkaziladi va f ' f j  
nuqtalar hosil qilinadi, uiarni gorizont chizigMga proyek- 
siyalab F]F2 fokus nuqtalari topiladi. Tasviroyna asosida 
yotgan A nuqtani ular bilan tutashtiriladi. To'g'ri to'rt- 
burchakning BC va CD lom onlari ham tasvir oynaga 
yo'naltiriladi va kesishgan 1'2 ' nuqtalar hosil qilinib, 1 
nuqtani F bilan, 2 nuqtani F2 bilan tutashtirib, А, В, С, 
D tekislikning perspektivasi (ABnCnDn) hosil qilinadi. 193- 
rasmda shu to'rtburchak ustiga qurilgan vertikal tekislik- 
larning perspektivasi tasvirlangan. Unda balandlik AE (Z 
masofa) qirrasi tasviroyna tekislikning o'zida yotganligi 
sababli haqiqiy kattalikda bo'ladi.
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Bino va in sho ot la r  perspekt ivasi  i shonarl i ,  haqiqiy ,
.■ v ko ' r inayotganday chi royl i  chiqishi u c h u n  ko ' r i sh  

13 tasi bosh nur  (chiziq) va tasviroyna tekisligini ko ' r ina -  
П tgan narsaga nisbatan to 'g ' r i  tanlay bilish kat ta a h a m i -  
y°t a ega. Shuning  uchun ham bular ixtiyoriy ravishda 
tanlanmasdan, balki perspektiva yasash tajribasidan ol ingan 
ma’lum q o n u n -q o ida la r  asos ida joylashtir iladi.

Binoning perspekt ivas i  u n in g  rejasi va b osh  fasadi 
bo'yicha uch bosqichda bajari lishi  mumkin.

Birinchi bosqichda bino  fasadiga n i sbat an  gor izon t  
chizig'i, rejaga nisbatan esa tasvi royna tekisligi,  ko' r ish 
nuqtasi va bosh nu q ta  tanlanadi .  Rejadagi asosiy nuqta lar  
ko'rish nuqtasi b ilan tutasht ir i l ib tasvi royna asosi (izi)ga 
proyeksiyalanadi. Tasvi royna izida rejadagi to 'g ' r i  ch iz iq 
larning tushish nuqtalar i  va tasvi royna izlari aniqlanadi .

Ikkinchi bosqichda tasviroyna asosi va gorizont chiziq-  
dan iborat tasviroyna tekisligida topilgan tushish nuqtalari 
gorizont chizig'iga, to'g'ri chiziqlarning tasviroyna izlari 
va nuqtalarning proyeksiyalari esa tasviroyna asosiga ko‘- 
chiriladi. Bu nuqtalar yordamida bino rejasining pers
pektivasi yasaladi.

Uchinchi bosqichda yasalgan reja perspektivasiga fasad 
bo yicha b ino c lem en tla r in in g  baland 1 iklari o ' lch a b  
4° yiladi. So'ngra topilgan nuqtalar m a’lum tartibda 
tutashtirilib, binoning perspektivasi hosil qilinadi.

Mana shu jihatlarni hisobga olgan holda perspektiva 
>asashning bir necha turlari mavjud, bular: arxitektorlar 
su i, pastga tushirilgan reja usuli, to'r usuli, koordinatalar 
Su i va radial usullar (nurlar izlari usuli). 

to r rx'te*<torlar usuli. M e’moriy loyihalash usuli arxitek- 
rejaar orasida keng tarqalgan bo'lib, berilgan inshootning  
n Va rasadidagi parallel to'g'ri chiziqlarning uchrashuv  
tori 3 ar'dan f°ydalanib perspektiv tasvir yasash arxitek- 
si) ar UsuH deyiladi. 194-rasmda tennis korti (maydoncha-  

ril8an, uning perspektivasini arxitektorlar usulida

8 .9 . Perspektiva yasash usuliari

119



yasash talab qilinsin, maydoncha rejasidagi nuqtalarini 
1,2,3 va hokazolar bilan belgilanadi.

Tasviroyna tekisligini maydonchaning birinchi burcha- 
gidan gorizont chiziqqa nisbatan taxminan 35° qiyalikda 
olinadi. Endi kuzatish nuqtasi S  tanlanadi, unda ko'rish 
burchagi taxminan 28°—35° bo'lishi kerak.

M aydoncha tom onlariga  parallel qilib S  nuqtadan 
chiziqlar o'tkaziladi va Fv F2 nuqtalar topiladi. S nuqtadan 
tasviroynaga perpendikular o'tkazib, tasviroyna markazi 
P topiladi. Maydoncha rejasidagi 1, 2, 3 va hokazo nuq
talarni S  nuqta bilan tutashtirib, tasviroyna asosida 2,, 3,.
4, va hokazo nuqtalar topiladi. Endi ikkinchi bosqichda 
tasviroyna asosi chiziladi, unga parallel qilib yuqoridan 
gorizont chizig'i h chiziladi. Rejadagi tasviroyna asosi i 
chiziqdagi nuqtalar Fr F2, Pv 2,, 3, va hokazo oralarida- 
gi masofalar o'zgartirmasdan gorizontal holatdagi t cni- 
ziqqa o'lchab qo'yiladi (194-й, rasm). Buni oddiy bir varaq 
qog'oz parcha yordamida bajarish mumkin. Asos t с 
ziqdagi 1 nuqtani fokus nuqtalar F, va Fv  ^^a n .tutau-jan 
riladi, 2, nuqtadan vertikal chiziq chiqarib l f 2 chiziq > 
kesishgan 2 nuqta topiladi, u F, bilan tutashtiriladi.
P nuqtadan chap tomondagi 4,, 5,, 6 , nu<JtaJarc:an bj|an 
vertikal chiziq chiqarib Ft ga tutashuvchi chiziqlar 
kesishib 4 ,, 5,, 7  ̂ nuqtalarni hosil qiladi. Entli r Ĵ_a 
4 ' ,8' chiziqni tasviroyna asosigacha davom ettiri a. • 
sishgan nuqta Mu bo'ladi. Bu nuqta g o r i z o n t a l  t с
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o'ichab qo 'y i l adi  va vertikal ch iziq  chiqarilib frontal 
proyeksiyadagi 4 ' ,  6 '  masofani o'lchab qo'yiladi. Bu nuq- 
talarni F2 bilan birlashtiriladi va 5, 6 , 7, 8 nuqtalar hosil 
qilinadi.

Hosil qi l ingan nuqtalar qalin chiziqda tutashtirilib  
tennis maydon chaning  perspektivasi yasaladi.

195-rasmda to 'g ' r i  to'rtburchakli prizmaning perspek- 
tivasini yasash yana boshqa usulda ko'rsatilgan. Prizma
ning qirralari 1, 2, 3, 4 nuqtalar bilan belgilangan.

Narsalar tekisligida tasviroyna asosi t chiziladi va m a’- 
lum masofada kuzatish nuqtasi S  tanlanadi. F f 2 fokus nuq
talar aniqlanadi.  S  nuqtadan tasviroynaga perpendikular 
tushirib P nuqta  topiladi. Prizma rejasidagi 3 ’, 4’ chiziq-  
ni davom ettirib A0 nuqta, 4 ',2' chiziqni davom ettirib Bn 
nuqta topiladi. Uning perspektivasini yasash uchun tasvir- 
°>na asosi t gor izontal  holatda va unga parallel h gori- 
[0nt chizig'i yasaladi,  tasviroyna asosidagi barcha nuqta- 
dar о Ichab qo'yi ladi  va Fv F2 nuqtalar bilan tutashtirila- 
’’ ^ur|da A ni f  bilan B,, ni F. bilan tutashtirib prizma

3S(Ki I l  *> 0 1 r
I I1 A 3, 4 nuqtalar topiladi, ulardan vertikal chiziq-  
liB.c 4arilib 1 nuqtadan chiqqan qirraga prizma baland- 
rib ° .'c*lab qo'yiladi. Uni Fv F2 nuqtalar bilan tutashti- 

Pnzmaning perspektivasi hosil qilinadi (195-6 , rasm). 
unino rasmc*a binoning shartli fasadi va rejasi berilgan, 
da iA^ersPektivasini qurish talab qilinsin. Bu ikki bosqich- 

DaJariliShi mum kin :
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! 98-rasm.

Fasadda gorizont chizig'i h tanlanadi, rejada  ̂ vaqin 
va hokazo nuqtalar belgilaniladi, kuzatish nuQ1381̂  ^ ^  
burchak ( 1, 6) dan tasviroyna asosi 0 ‘l l c a z i l a  erpen- 
nuqtasi S  belgilanadi. S  dan tasviroyna asosi t ga ^ja- 
dikular tushirib bosh chiziq chiziladi va P nuq a ; .



|  • Bino tomonlariga parallel qilib S  nuqtadan chiziqlar 
|iad' ziladi, natijada f v f 2 fokus nuqtalar hosil qilinadi. S  

binoning ko'rinadigan nuqtalari (2, 5, 7) ga 
111)4iqlar o'tkazish natijasida tasviroyna asosida 20, 50, 70 

talar hosil qilinadi. Endi Qning perspektivasini yasashga 
ь mumkin. Fasad va rejaga nisbatan perspektiva xoh- 

Otoaii masshtab (kattalik)da bajarilishi mumkin. 196-6, 
nidagi perspektivani (bajarish ikki marta kattalashtiri- 

fh berilgan). Perspektiva tasviroyna asosi t ni gorizontal 
holatda chizishdan boshlanadi, unga parallel qilib fasaddagi 
h chiziq ikki baravar kattalashtirib o'tkaziladi, P nuqtadan 
c F 2 5 va hokazo nuqtalar ham ikki marta kattalash-
Г.) г 2> A 0> 0
tirilib o'lchab qo'yiladi.

Asosdagi 10 va 60 nuqtalar F, va F2 lar bilan tutashti
riladi u chiziqlarga 20, 50, 7n nuqtalardan vertikal chiziqlar 
chizib tutashgan joyi 2, 5, 7 nuqtalarni hosil qiladi, qolgan 
nuqtalar fokus chiziqlarining o'zaro kesishuvidan kelib 
cliiqadi. l (l, 6() dan vertikal chiziqlar chiqarilib unga fasad 
balandligi ikki marta kattalashtirilib o'lchab qo'yiladi va 
Fr F2 lar bilan tutashtiriladi. Bu chiziqlarga 20, 50, 70 va 
hokazo nuqtalardan chiqarilgan vertikal chiziqlar kesishib 
binoning fasadini hosil qiladi.

To‘r usuli. Mikrorayon, xiyobonlar, sport kompleks- 
lari va shu kabi katta niaydonlarga ega bo'lgan inshoot-  
larning perspektivasini yasashda to'r usuli eng qulay usul 
hisoblanadi. Bunda chizilishi kerak bo'lgan maydon reja- 
|ining ustiga ma’lum masshtabda to'rlar chiziladi. Shu to'r 
toiaklar yordamida inshoot va boshqa narsalar perspektiva- 
a§i to'rlarga olib o'tiladi. Manzaradagi narsalar balandlik- 
an balandlik masshtabidan foydalanib aniqlanadi.

i^T-rasmda istirohat bog'i berilgan, uni to'r usulda 
J sf'kt>vasmi yasash talab qilinsin. Buning uchun reja ustiga 
аУ1а 1, 2, 3, 4 va hokazo. Ko'rish nuqtasini
tan̂ 4 mark3zidan o'tuvchi chiziq bo'yiga 6 metr balandlikda 

nadi. Uning yuqorisida to'rning perspektivasi yasaladi. 
ljgi ej<lda8i shakllarni qaysi katakda qanday joylashgan-  
ko‘C| ЛагаЬ Perspektiva katagiga xuddi shunday shaklda 
r  r*b chiziladi. Tasvirlanayotgan maydoncha ustiga



chizilgan kvadratlar qancha kichik bo'lsa, uning perspe _ 
tivasi shuncha aniqlikda chiqadi. Rejadagi chap to m o n  ag 
5 metrli daraxtlar balandlik masshtablari b o 'y i c h a  aJWT 
lanadi. O'ng tomondagi daraxt 4 mctr, u ham balal?|  ̂
masshtabi bo'y icha  topiladi. Uni bajarish bosqic .j 
strelka bilan ko'rsatiladi. Hosil qilingan p e r sp e k t iv a  s 
ranglarda bajarilsa, chizma yanada chiroyli, tabiiy mu 
yaqin chiqadi.
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198-rasm.

Zinalarning perspektivasini yasash uchun perspektiva 
masshtabi usullaridan ko‘proq foydalanib bajariladi. Masa
lan, ma’lum o'lchamlarga ega bo'lgan 4 bosqichli zina berilgan 
bo'lsin. Uning perspektivasini yasash 200-rasmda ko'rsatilgan.

Berilgan asos a, b, c, d to'rtburchakdan iborat va ABCD 
1:2 nisbat qiyalikda 4 bosqichli zina yasash uchun AB va 
DC nuqtalaming F} fokus nuqtasi topiladi, bu F2 dan o'tuv
chi vertikal chiziqda joylashadi. Endi A' kesmani teng 4 
bo'lakka bo'lish uchun A dan o'tuvchi vertikal chiziqni 
teng 4 bo'lakka bo'lish kerak bo'ladi. Bunda A' nuqtani 
5 nuqta bilan tutashliruvchi chiziq F} nuqtani hosil qiladi, 
qolgan 1, 2, 3, 4 nuqtalar ham F{ bilan tutashtiriladi. Bu 
chiziqlar A \ F} chiziqni bo'laklarga bo'ladi, demak har 

ir bo'laklardan vertikal chiziqlar chizilsa, AB chiziqni 
'eJg bo'laklarga bo'ladi. Hosil bo'lgan nuqtalami Fx, F2
,° s nuqtalar bilan tutashtiriladi, bu zina bosqichlarini 
hosil qiladi.

8 .10 . Zinaning perspektivasi

8.11. Perspektivada soyalar yasash

at(j*• ^ u4ta va to ‘g ‘ri chiziqning soyasini yasash. Tabi- 
har qanday narsa, buyum yoki bino va inshootlar



tabiiy yorug'likda ko‘rinadi, uning qiyofasini, 
yorug'lik tufayli aniqUsh mumkin. Tabiiy yorug'lik' fac)at 
balari Quyosh, Ov kabilardir. Ulardan kelayotgan П1ап‘ 
parallel, chunk] ular yerdan juda uzoqda, ya’ni chpt n[‘r*ar
deb qabul qilinadi.

Perspektivada yorug'lik markazi 5  ni ixtiyoriy • 
olish mumkin, lekin yasalgan soya loyihalanayotga^ 3 
nodan tushadigan haqiqiy soyani ko'rsatish uchun S 
tanlashda bino fasadi dunyo tomonlariga nisbatan *r 
vaziyatni, joyning gcografik kengligini, yil fasllarini hisobe' 
olish kerak. Mamlakatimizning geografik kengliklari uchun 
Quyosh nuri bilan narsalar tekisligi orasidagi burchak 3o 
dan 45° gacha olinishi mumkin, ertalab va kechga yaqjn 
hamda o'rta kengliklarda 30° atrofida, janubiy kengliklar 
va peshin vaqtida esa 45° atrofida olinishi tavsiya etiladi 
П miimяn bu burchakni 35°, 161 qilib olish aniqroq bo'lib.

a)
199-rasm.

1. Rahmonov. «Perspektiva», Т., «O'qituvch
126



199-d, rasmda Q uyosh  c h a p  t o m o n d a  yuqor ida ,  soya 
gorizont chizigMga parallel  holda  tushyapti .

200-ra smda  ABCD  tekisl ikning perspekt ivasi  ber ilgan,  
unda soya bajar ish u c h u n  go r izont  t epas ida  Q uyosh  5  
uning S' asosi gor izont  ch iz ig ' id a  t an lab  ol inadi.  5/1, SB 
va S'CS'D  nur lar oMkaziladi va u larning kes ishgan n u q ta 
lari Ac, Bc aniqlanadi.  Nati jada  CDA Bt tushgan soya hisob
lanadi. ABCD tekisl ikda esa o ' z  soyasi hosil boMadi. Ular 
qanday narsaga nur  tushganda o 'z in ing va tushgan soyalari 
hosil boMadi, o ' z in i n g  soyas iga n i sbatan  tu shgan  soya 
to'qroq rangda boMadi.

201 - rasmda ABCD  t o ‘gMi burchakl i  p r i zm a  berilgan.  
Orqa chap t o m o n d an  nu r  tushyapt i ,  soyasini yasash uchun 
ABC nuqtalar  5  bi lan ,  A B C' nuqta lar i  S' bi lan t u t a s h 
tirilsa, ular kesishib A B C c nuqta la r ,  y a ’ni ABC  larning 
soyasini, uiarni o 'z aro  va D C  bilan tutashtir ilsa prizmaning 
tushgan soyasini hosil qiladi.

202-rasmda xuddi shu  pr izma faqat  nu r la r  yo'nalishi  
ixtiyoriy berilgan.  B u nda  h am  ber i lgan nur larga  parallel 
qilib ABC va / Г Я ' С 1 lardan nur lar  o ' t kazi lsa  ular  kesishib 
W A Д . С С 1) p r i zm an in g  soyasini  paydo  qiladi.

0  quv topshiriq lar ida nu r l ar  ixtiyoriy faqat  5 1 gor izont  
с izig iga parallel  qilib o l inadi ,  an a  s hunda  bajar iladigan 
° y^Iar en§ yaxshi vaziyatda  bo ' ladi .  

dan raSmtla m a t ^ uot  d o 'k o n i  (kioska) ber ilgan.  U n -  
nu i,tus*layot8an va o ' z in ing  soyas ini  yasash u c h u n  5 5 ’

r ar yo'nalishi  belgilab ol inadi .  Yuq or i da  ko ' rsa t i lgan
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misol lar kabi k ioskaning eng asosiy nuqtalar i ,  qirralari 
t an lan ib  o linadi  va u lardan  yerga tushayotgan soyasi topi
ladi. Bu nuqta lar o 'z aro  tutashtirilsa kioskaning yerga tush
gan soyasi hosil b o ‘ladi.

2. S un ’iy yoritishda soyalar. Yonib turgan lampadan 
t u s h a y o tg a n  n u r l a r  n a r s a l a rn in g  soyalar in i  devorlarga  
tushi radi .  2 04 -r a sm da  sandiqning  ABCD  to m o n id a n  tu
shayotgan soya tasvi rlangan.  205-r as m da sandiqdan de- 
vorga va polga tushayo tgan  soya tasvi rlangan.  Sandiqning  
usti ABCD  t o ‘g ‘ri t o ' r t b u r c h a k d a n  iborat ,  bu yerda nuq- 
talarning soyasini  topib  tu tasht ir i l sa kifoya.

8.12 .  Buyum aksining perspektivasi

Narsalarning suv yoki k o ‘zgu sa th ida  aksining P[es? ^ ,  
tivasini yasash xuddi s immetr ik  tasvirlar yasashga о xs 
di,  u n d a  s im m e t r ik  o ‘q aks e tuvchi  tekislikda bo ^  
Fiz ika fanidan m a ’lumki ,  nurn ing tushish  burchag1- ^ 
et ish burchagi  a  ga teng.  Bund a S  nuq tadan  Qara ^ ^ a(j[ 
m a v h u m  nuqta ,  y a ’ni A nuqt an ing  aksi bo'lib ко -
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208-rasm.

(206-rasm). Bino va inshoo t la r  daryo va ko ' l la r  sohi lida 
joylashganda, u larning suvdagi aksi xuddi  shu qonuniyatga  
asosan qo' l lani ladi .  Shu n d ay  ho l l a rd a  loyihaianayo tgan  
inshootlar suvdagi aks ining perspekt ivasini  yasashga t o ‘g ‘ri 
keladi.

207-rasmda suv qi rg 'ogida  AB  vertikal to 'g ' r i  chiz iq  
er>lgan, uning aksini  yasash uch u n ,  gor izont  chiz ig ' ida  

sid°r nuqta tanlanib,  В bilan tutashtirilsa,  q irg 'oq  qirra- 
nuqta hosil bo ' ladi .  Bu n u q tad a n  vertikal  chiziq 

SUV Sat*1' ^'*ап ^es*s^ib О nuqt an i  hosil qiladi.  
‘ F f ' -0 ' maso â n ‘ 0\  ^ an pastga o ' l ch a b  В, topi ladi.  
nu ! ° j lan tutasht ir i l sa ,  q i rg 'oq  aksi paydo bo' ladi .  0 ] 
0 n d * *3'*an tutashtirilsa,  AB ning davomi bilan kesishib 
qo‘vih4tani *3erac '̂- ^  masofani  О dan  pas tga o ' l ch a b  

nj ’ nuclta topi ladi.  Hosil  bo ' lg an  OÂ  to 'g ' r i  chiziq 
aksi ,1П̂  suvdagi aksi h isoblanadi .  2 08 -r a sm da  binon ing 
^  tasviriangan.
L B' Qul,'atarov , , n



209-rasmda vertikal oynalarda  AB t o £g‘ri chiziqning 
perspektivada yasalishi ko'rsatilgan. Bunda AB chiziqdan o‘ 
tomondagi  oynagacha bo' lgan masofa BB0 ga teng masof8 
B0Bl da  uning aksi hosil bo ' ladi .  Oldindagi  oynada e  ̂
perspektiva chizig' ining oyna bilan kesishgan 1, 2 chiziqnjno 
yarmi 3 nuqtadan o' tuvchi  diagonal chiziqning asosiy o'lcha§ 
mi hisoblanadi,  bunda  AB ning aksi A"B" hisoblanadi

9 - В О В . S O N L A R  B IL A N  B E R IL G A N  PROYEKSIYALAR

S onlar  bi lan ber ilgan proyeksiyalar  asosan topografik 
kartografiya va geodczik  i shlarda ycr sirtida qurilish ishlari 
(damba lar ,  kanallar ,  t o 'g 'o n l a r ,  t em i r  yo'llar, avtomobi! 
yo'llari ,  gidrouzcllar,  ae rodrom lar  va h.k.lar) ni loyihalash- 
da va tasvi rlashda keng qo ' l lani ladi .  Bu proyeksiya yorda
mida gor izonta l  chiziqlar i  orqali  tasvi rlangan yer sirtining 
relycfi va unda bajari ladigan muhandis l ik  ishlari tasvirlana- 
di.  C h i z m a  g e o m e t r i y a  fan i  s o n l a r  b i lan  belgilangan  
proyeksiyalash usul in ing nazariy  tomonlar in i  geometrik 
nuqtai  nazar idan  o ' r g an ad i  va bu usulning muhandislik 
i shlariga ta tb iqini  ko' rsa tadi .

Boltiq dengizi suvining sathi nol darajali gorizontal pro
yeksiyalar tekisligi deb qabul  q i l ingan va H0 deb yoziladi

9 .1 . Nuqta va to ‘g ‘ri chiziqning sonli proyeksiyasi

Sonli  proyeksiya usul ida nuq ta ,  t o 'g ' r i  chiziq, te^ s^  
va narsa larning proyeksiyasini  faqat bi tta  gorizonta ^  
tekisl ikda tasvi rlanadi ,  uning balandl ik  masofasi esa 
bilan yoziladi (210-a ,  rasm). Masalan,  A3 yozilgan о ^  
H(] tekis l ikdan 3 m et r  ba landl ikda  deb tushunila , 
musbat  i shorani  ang la t ad i - yu ,  lekin i shora yozi ™ 
Agar nu q ta  nol dara jadagi  (Hn) tekisl ikdan pastda j o y ^  
gan bo ' l sa  minus  ( - )  i shora bi lan yoziladi ( 210- , 
---------------- », T-

1 Ul. Муродов ва б о ш к а л а р .  « Ч и зм а  г е о м е т р и я  куРсв  
«Уцитувчи», 1988, 328-бет .
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211-rasm.

AB ch iziqning Ht) tekislik b ilan  kes ishgan С nuqtas i 
nolinchi darajadagi  nu q ta  (C 0) deyiladi.

T o ‘g ‘ri chiziqning qiyaligi va intervali. T o ‘g ‘ri chiziq 
har doim ikki nuq tas in ing sonlar  b i lan belgilangan p r o 
yeksiyalari asos ida ber iladi  yoki tasvi rlanadi.  Masa lan ,  A: 
va Bs nuqta lar  berilgan bo' l sa ,  AB  to 'g ' r i  chiziq kesmasini  
aniqlaydi ( 2 1 1-a, rasni).  T o 'g ' r i  ch iz iqning nol  darajadagi  
tekislikka qiyaligi tg« bi lan,  qiyalik esa / harfi  b ilan  belgi- 
'anadi. D em ak  AB to 'g ' r i  chi z iqn ing qiyaligi tga  ga teng:

BB'-AA' h
8<x = ~~AW~ = 7

Bundan xulosa qilib aytish m u m k in k i ,  t o ' g ' r i  chiziq  
sj . g i t0 2 ' ri chiziq nuqtalari  ayi rmasining,  uning proyek- 
g a d '  Uzunl'g ‘ bo ' l inm as iga  teng.  Yana an iq ro q  qilib ayt- 
tio. a ’ ^alandlik (h) n ing AB  proyeksiya uzunl igi  nisba-

leng (2 1 1-b, rasm)

i =  h / L
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212-rasm.

T a ’rif. Ko ' ta r i l i shn ing  q o ‘ymaga bo ' lgan nisbati to'g'ri 
chiz iqn ing  qiyaligi deb aytiladi.

Agar  AB  to 'g ' r i  chi z iq  kesmasi ust ida  С va D nuqtalari 
mos ravishda 2 va 3 bo 'l sa,  ular orasidagi masofa AB to'g'ri 
chiz iqning intervali  bo ' ladi  (2 12-rasm).

T a ’rif. Balandl ik larning farqi,  bi r birl ikka teng bo'lgan 
ikki nuqt an ing gor izonta l  proyeksiyalari  orasidagi masofa 
to 'g ' r i  ch iz iqn ing intervali  deyi ladi  ( 212- 6 , rasm).

T o ‘g ‘ri ch iziq lam i darajalash (gradullash). To'g'ri 
ch iziqni  interpolyats iyalash  kesmani  proporsional bo'lak- 
larga bo ' l i sh qonun iyat l ar iga  amal  qilgan holda bajariladi. 
M asa lan ,  A5i va B^9 n u q ta l a r n in g  proyeksiyalari  bilan 
ber ilgan bi ror  I to 'g ' r i  chiz iqni  interpolyasiyalash talab 
qilinsin (213-rasm).  Demak ,  A5} nuqtadan ixtiyoriy /to'g'ri 
chiziq chizib,  A5i nuqtadan boshlab 0,7 o' lchanadi ,  keyingi 
sonlar  1 birlik bo ' l ib ,  oxirgi birl ik 0,9 birlik b o ' l i b  qoladi 
Oxirgi nuqtan i  5 S9 bi lan tu tasht i r ib  qolgan nuqta lardan  
unga parallel  chiz iq lar  chizi lsa AB to 'g ' r i  chiziq gradu

213-rasm.
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lanadi- Demak,  t o ‘g ‘ri chiziq proyeksiyasi ustida sonli bel- 
eilari b u tu n  son bo ' l g an  n u q ta l a r n in g  proyeksiyalar in i  
“ njqiash t o ‘g ‘ri chiziqni  in terpolyatsiyalash (gradul lash)
deviladi.

Ikki to ‘g ‘ri chiziqning o ‘zaro vaziyatlari.
1. Agar ikki t o ‘g ‘ri chiziq paral lel  b o ‘lsa, u larning p r o 

yeksiyalari ham  paral lel  bo ' ladi ,  un ing intervallari  o ‘zaro 
tene va nuqtalar i  bi r t o m o n g a  bi r xil o ‘zgarib boradi  (214-
a, rasm).

2. Agar to 'g ' r i  chiz iq lar  kesishgan b o ‘lsa, u larning p ro 
yeksiyalari ham bir n u q tad a  kes ishadi  va 10‘g ‘ri chiziqlar  
kesishgan nuq ta  bi lan us tm a-us t  tushadi  (214-6,  rasm).

3. Agar to 'g ' r i  chiz iq lar  paral lel  h am  bo ' l m ay ,  kesish- 
magan bo' lsa,  bu n d ay  chiz iq lar  ayqash chiz iq lar  deyiladi 
(214-d, rasm).

9.2. Tekisliklarning sonli proyeksiyalari

Tekisl iklarning or togonal  proyeksiyada berilishi kabi,  
sonli proyeksiya tekisligi ( ff0) da  ha m ,  b i r  to 'g ' r i  chiz iqda 
yotmagan uch ta  n u q ta  to 'g ' r i  chiziq va unda  yo tmagan 
nuqta; ikki parallel  to 'g ' r i  chiz iq lar  va kesishgan to 'g ' r i  
chiziqlar orqali beriladi.  Lekin,  sonli proyeksiyada tekislik- 
l a rk o 'p in cha  qiyalik masshtablar i  bi lan tasvi rlanadi.  215- 
(i, rasmda nol inchi  darajadagi HQ tekislik us tida P tekislik 
berilgan, u H{) tekis l ikda P tekisl ikning eng kat ta og' i sh 
burchagi AB  to 'g ' r i  chiziq  orqali  tasvir langan А 'В '± Р И\ 
AB±P„. A В t o ' g  ' ri  ch iz iq  va u n in g  proyeks iyas i  A'B'  
orasidagi burchak  P tekis l ikning H0 tekislik orasidagi  a 
burchak dcmakdir .

/’ tekislikning # 0 tekislikdagi proyeksiyasini  hosil qilish 
uchun P tekislikni har  b i r  m e t r  ba landl ikda  (ora liqda) # 0 
tekislikka parallel  tekisl iklar  o ' t kaz ish  nat ijas ida A B  ga 
P^rPendikular 1, 2, 3 va h.k. chiz iq lar  hosil bo ' ladi ,  ularni

о tekislikka proyeksiyalasa A'B'  chiz iqda 1, 2, 3 va h.k.
tekZiCi,arni q i lad i  (2 1 5 - 6 ,  r a s m ) .  D e m a k ,  FJn
e islikda P tekislik uning eng kat ta og' ish burchagini  hosil

uvchi A'B'  to 'g ' r i  chiziq  orqali  i fodalanar  ekan,  unda



har  bi r m e t rd a  o ' tkaz i lgan  chiz iq lar  ber ilgan tekislikning 
eng kat ta og ‘ish burchagi  chiz iqning intervali  hisob lanad i.

Eng katta og ' ish  bu rc hak  hosil qiluvchi intervali to‘g‘ri 
c h i z i q n i n g  pro ye ksiyas i  t ek i s l ik n in g  qiyal ik mashtabi 
deyiladi.  U ikkita (biri qal in,  biri ingichka)  chiziqlarda 
chizi ladi  va P. bilan belgilaniladi (215-6,  rasm).

T ek islik lam ing  o ‘zaro parallelligi.  Agar  tekisliklar 
parallel  bo ' l sa,  u larning qiyalik masshtablar i  ham parallel, 
qiyal ik masshtabi  intervallar i  b i r-bi r iga teng va qiyalik 
masshtabi  belgilari bir t o m o n g a  oshib boradi  (216-rasm).

Kesishuvchi tekisliklar. Agar  tekisl ik lar  kesishuvchi 
bo' l sa,  u l arning qiyalik masshtab belgilari  ham kesishadi. 
bu  tekislik gorizonta l lar in i  q isqacha qilib gorizontali deb 
yur i t i sh  m u m k in .  2 1 7 - r a s m d a  P va Q tekisliklarining 
kesishgan chizigM AB to 'g ' r i  chiziq hisoblanadi .  A nuqta
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p  va Q tekis liklarning 5-gor izonta l lar i ,  В nuqt a  esa 8 - 
r i z o n t a l l a r i  kesishishi nat ijas ida hosil bo ' ladi .
To‘g‘ri chi/iqning tekislik bilan kesishuvi. Berilgan m 

to'g'ri chiziqning P  tekislik bilan kesishgan nuqtas in i  topish 
u c h u n  m t o ' g ' r i  ch iz iq  u s t id an  y o r d a m c h i  Q tekisl ik  
o' tkaziladi.  P va Q tekisl ik larining kesishgan n chizig' i  
topiladi. m chiziqni davom ettirib, n chiziq bilan kesishgan 
A nuqta topiladi. Ana shu nuqta m to'g'ri  chiziqning P tekislik 
bilan kesishgan nuqtasi  hisoblanadi (218-rasm).  219-rasmda 
R tekislik bilan AB to'g ' r i  chiziqning kesishgan nuqtasini 
topish ko'rsatilgan. P tekislikning qiyalik masshtabi Pt va 
A 'B' to'g ' r i  chiziq berilgan. Buning uchun  As va B9 lardan 
ixtiyoriy 5 va 9-gor izontal lar  chiqar iladi,  bu ixtiyoriy Q 
tekislikning gorizontallaridir.  Endi  P tekisliklarning 5 va 9 
gorizontallari chiziladi va ular kesishib C5 va Z)q nuqtalarni  
beradi, C5 va Д,ni tutashtiruvchi chiziq berilgan A.B9 chiziq 
bilan К nuqtada kesishadi. De mak ,  К  nuqta P tekislik va 
AB to'g'r i  chiziqning kesishgan nuqtasi  hisoblanadi.

T ek is l ik la rn in g  k es ish u v ig a  bogMiq to p sh ir iq la r .  
Gorizontal  tekisl ikning 5-gor izont  belgisida 8-balandl ikda  
ABCD t rapetsiya shakl idagi  t u p ro q  supac ha yasash talab 
qilinsin (220-rasm).  Buning uchu n ABCD trapetsiyani chi - 
zib, barcha  tom onla r i ga  qiyalik mashtablar i  chizi ladi  va 
ularga qiyalik belgi lar (zk= l : l  va / r= l : 5 )  qo 'y i ladi .  Shu
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belgidan t rapesiya tomonla r iga  parallel gorizontallar chi / i-  
ladi, tomon larn ing  gorizontallar i  o ‘zaro kesishib burchakni 
teng bo ' luvch i  d iagonal lar  hosil qi linadi.  Ana  shu oxirgi 
gor izonta l l ar  t u p roqn ing  asosiy chegaras ini  tashkil etadi, 
D e m a k ,  8-gor iz onta lda  ABCD  supacha  yasaldi.

2 21 -r asm da  ABCD  qiyalikdagi yo ' lak  / Ш -gorizontal- 
da CD esa 5 -gor izonta l ida ,  chuqu r l ik  qiyaligi /'=2/3. Bu 
qiyalikdagi chuqurch an ing  tomonlar iga  perpendikular  qilib 
qiyalik masshtablari ,  ularga esa gorizont  chiziqlar chiziladi. 
u larning kesishgan chiz ig ' i  yon tekis l ik laming kesishgan 
chizig' ini  tashkil qiladi,  SD  t o m o n  5-gor izontalda va unga 
parallel  bo' lganl igi  sababli  ABCD n ing gorizontallari  CD 
ga par a l le l  ke tad i .  E n d i  A va В n u q t a l a r d a n  1 birlik 
radiusda  yoylar chiziladi,  unga A?, B7 lardan urinma o'tka
ziladi. Shun day  qilib chuqurl ik  tomonlar in ing  qiyaligi kelib 
chiqadi.  Gor izonta l  tekislikda nishablik belgisi bitta ingich- 
ka uzun,  bit ta yo 'g 'o n  kalta chiz iqchalar  bilan ko'rsatiladi. 
Buni  an iq ro q  qilib aytsak suv oqiniini  ko 'rsa tuvchi  belgi 
desa h am  bo ' lad i  yoki tekisl ikning eng katta og'ish bur- 
chagini  ko ' rsa tuvchi  chiziqlardir .

9 .3 .  Topografik sirtlar

Yer relyefini bi r xil oraliqdagi gorizontal  tekisliklar bilan 
qirqilsa sirtqi ch iz iq lar  hosil  bo ' ladi .  A na  shu chiziql‘*r 
yer relyefining gor izonta llar i  deyiladi (222-rasm).  Demak-
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ver relyefini c h izm ad a  uning gor izonta llar i  orqali  tasvirla- 
nar ekan. Yer sirtining barcha  fazoviy, hajmiy shakllarining 
y jg ' in d is i  tushuni ladi .  Yer  relyefi asl ida j u d a  murakka b 
sirtlar toifasiga kiradi.  Yer  relyefi topograf ik  kar ta larda  
a o r iz o n ta l l a r ,  balandlik,  chuqurl ik  va har  xil shartli belgilar 
y o r d a m i d a  tasvi rlanishi  topografik sirt tasviri deyiladi.

T o p o g ra f ik  kar ta l arda  b a ’zi go r izon ta l la rn ing  absolut  
b a la n d l ig i  harnda tog' larning c h o ‘qqisi yoki okean,  dengiz,  
k o ‘l, d a ry o la r n in g  sathi ,  chuqur lik lar i  yozib k o ‘rsatiladi.  
T op ograf ik  sirtni gor izonta l lar  yo rd am id a  tasvi rlashda yer 
relyefining shakJ va element lar ini  bir-biriga bog£liqliklarini, 
xaraktcristikasini va boshq a m a ’lumot larni  bil ishga imko n 
beradi. Gor iz on ta l la rn ing  o ‘zaro  joylashuvi  va u larning 
shakllari asosida  yer relyefining sliakJini aniqlash mumkin*.

C hiz m ala rd a  pas tdan  yuqor iga  yoki yuqor idan  pastga 
yo‘nal ishlar  b a ’z ida  so n la r  b i lan  em as ,  balki  k ich kina  
chiziqcha (sht rix)lar  bi lan belgi lani ladi .  222-r a sm d a  b a 
landlik berilgan, d em ak  chiz iqchalar gorizontallar  tashqari-  
siga, 223-rasmda esa chuq ur l i k  tasvir langan chiz iqchalar ,  
gorizontallar ichkar isiga q o ‘yilgan.

Topografik sirtlar bilan tekislikning kesishishi. T o p o -  
grafik s irt larning tekisl ik b i lan kes ishgan ch iz ig‘ini yasash 
uchun ularning bir xil son belgili gorizontal lar in ing kesish
gan nuqtasini  topib tutashti r i sh  kerak. 224-r asm da / ’ tekis
likning P. masshtab qiyaligi b i lan ,  topograf ik  s i r tn ing k e 
sishgan ch i z ig ' i n i  yasash k o ' r s a t i l g an .  B u n d a  P. dagi  
gorizontal (11, 12, 13 va h .k. ) lar  re lyef sirti bi lan kesishib 
ularning 10(),... 150, egri ch iz ig‘ini hosil  qiladi.  Top ogra -  
hk sirtlarini tekislik b ilan kesganda ularning yon (profil) 
qirqimi hosil bo' ladi.  Demak,  topograf ik sirt larning vertikal 
kesimi uning profili deb yuri ti ladi ,  bu muhandi s l ik  va yer 
■nshoollari quri li shida ko ‘p qo' l lani ladi.  225-r asm da topo-  
Sraflк sirti kesimi, y a ’ni profili tasvi rlangan kesim ch izm a-  
sining ustida kesishuv tekislik ( E —E) nomi  yozib qo'yiladi.

Topografik sirt bilan gorizontal niaydonchasi yon bur- 
^ j Marining o ‘zaro kesishishi. Yer s ir t in ing yon bag ' i r la-

|nu 11 Рщмонов. «Чизма геометрия курси», Т., «Укитувчи»,
54. 226-бет.
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223-rasm.
E - E

224-rasm.

225-rasm.

rida biror-bir maqsadda gorizontal holatda yer maydoni 
qurishga to'g'ri kelsa, ycr ustidan tuproqni kavlab olib. 
pastga tashlash, kavlangan va to'kilgan tuproqdan kerakli 
maydoncha yaratish mumkin. Bunda kavlab olingan chu- 
qurlik qiyaligi va to'kilgan tuproq qiyaliklari hosil bo'ladi.

226-rasmda 20-gorizontalcla maydoncha qurish ко rsa- 
tilgan. Unda kavlab olingan joy qiyaligi ik =  1:1, 
tuproq qiyaligi /r=  1:1.5 nisbatda bo'lishi kcrakligi ta a 
qilingan. Ycr sirtining 20-gorizontalida m a y d o n c h a n i n g  

A10B,0 nuqtalarida kesishadi. M aydonchaning bir tara j 
yarim aylana shakli 20-gorizontalning pastki tom° nlnl 
joylashgan, bunga qiyalik masshtabi iT=  1:1-5 0 *C 
yuqori tom onga qiyalik masshtabi ik = 1:1 o'lcham  
maydoncha tomonga parallel qilib gorizontallar o'tkazi 
Masalan, 227-a, rasmda masshtab grafigi tuzilgan,
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226-rasm.

1 birlik kavlanadigan qiyalik masshtabiga, 1,5 birlik to'kil- 
gan tuproq  qiyaligi masshtabiga oMchab qo'yiladi. Endi 
yer sirtining 21-gorizontali bilan kavlangan joy qiyalik mas- 
shtabining 21-gorizontal kesishgan nuqta, 22-gorizontallar 
kesishgan nuqta va hokazo nuqtalarini topib tutashtirilsa, 
kavlab olingan joy chcgarasi hosil bo'ladi. Endi A20B2n nuq- 
talardan pastdagi yer sirti gorizontallari bilan to'kilgan tup
roq qiyaligi masshtabi gorizontallarining kesishgan nuqta
lari topiladi va ular tutashtirilsa to'kilgan tuproq chegarasi 
hosil bo'ladi. Eng muhimi maydoncha burchaklaridan bur- 
chakni teng ikkiga bo'luvchi diagonal chiziqlar chiqariladi, 

chiziq ikki yon sirtning kesishgan chiziqlaridir. Gori-  
'TOntallar kesishgan nuqtalardan hosil bo'lgan chiziqlar ana 
sju  diagonallar bilan kesishgan joydan ikkinchi tom on  
p eg a ra s in i  hosil qiladi. Maydonchadagi yarim aylanaga 
lam qjyaiik masshtabi 19, 18, 17 va h.k. sonli belgilari 

yilib, gorizontallar aylana markazi bo'yicha yoy shaklida 
h У aziladi, bular yer sirti gorizontallari (19, 18, 17 va 

■ ■) bilan kesishadi. Hosil bo'lgan bir qancha nuqtalar
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tutasht ir i l sa ,  to 'k i lgan tup ro q  qiyaligi chegarasini  tashkil 
etadi.

Yer maydonchasi  chi zm asida  kavlab ol ingan joy va to ' 
kilgan tu p ro q  chegara lar i  aniqland i ,  endi  uning profilini 
chizish talab etilsa, kerakli joydan  E—E tekislik o'tkaziladi. 
Bu nda ishni oson lasht i r i sh  u c h u n  bi r varaq qog'oz E—E 
kesuvchi tekislik ustiga qo'yi ladi  va barcha  belgilar qog'oz- 
da nuq ta la r  bi lan belgilab 227 -b, rasmda ko'rsatilganidek 
gorizonta l va vertikal chiziq lar chizib qog'ozdagi belgilarni 
koord inata  boshi (24)ga qog 'ozdagi  24 belgiga ustma-ust 
qo'yi ladi  va boshqa 23, 22, 21 va h.k. nu qta la r  ko'chirilib 
qo 'y iladi.  Bu nuq ta la rdan  ingichka vertikal chiziqlar  chi
ziladi ,  vertikal  holatdagi  balandl ik  masshtabi  chizig'idagi 
17, 18, 19 va h.k. son lardan  ingichka gorizonta l  chiziqlar 
o ' tkazib  vertikal 17, 18, 19 va h.k. chiziqlar  bilan kesishgan 
nuq ta la r  tutasht ir i l sa yer sirti kesimi ,  y a ’ni profili hosil 
bo ' ladi .  Bunda qolgan AlnB2n va kavlangan joy chegarasi 
kes ishgan C, tushi r i lgan joy chegaras i  kesishgan D nuqta
lardan ham vertikal chiziqlar  chiqar ib kavlangan joy, may- 
d o n c h a  va to 'k i lgan joy qi rq imi  hosil qi linadi.  Grafik is»'  
larni bajar ishda yer  sirtini yashilga, maydonch an i  esa sanQ 
rangga h am d a  kavlangan va to 'k i lgan t u p r o q n i  jigarranggj* 
bo 'yalsa ,  topshi riq  yanada  chi royl i ,  hajmli  va tabiiy bo • 
ko ' r inadi .
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