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SO‘ZBOSHI

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

Texnik bilimlarni mukammal cgallashning shartlaridan biri grafik
savodxonlikni oshirish, ya’ni chizmalami o‘qish va bajarishni bilishdir. Shu
boisdan chizmalarchizishningasosi bo'lgan chizma geometriya fanini chuqur
o‘rganish talab etiladi.

Chizma geometriya matematikaning bir tarmog‘i hisoblanib, uch
o‘Ichamli fazodagi obyektlarning tekislikdagi grafik modelini qurish asoslarini
o'rganadi. Shu tufayli chizmani fazodagi geometrik shaklning tekislikdagi
grafik modeli deb garash mumkin. Bu esa oliy texnik ta’lim tizimida chizma
geometriyaning o‘mi nagadar muhimligini belgilaydi.

Mazkur darslikda fanni o‘gitishda uning nazariy asoslarini texnika va
qurilishda goMlash bilan bog'liq ko‘pgina masalalar yoritilgan.

Darslikda barcha material lar,jumladan, geometrik shakllami proyeksiyalash
va ularning o'zaro vaziyatlarini aniglashga doir pozitsion va metrik masalalar
hoziigi zamon geometriyasi taraqgiyoti nuqgtai nazaridan bayon etilgan.

Axborot va kompyuter texnologiyalari kengqo‘llanilayotganligi hisobgaolinib.
darslikda chizmalar grafik usul bilan bir gatorda, analitik usulda ham berilgan.

Fanning asosiy qonun-goidalari ta’riflaryoki teoremaiar tarzida keltirilgan.

Chizmalaming hosil boMish jarayoni va bajarilish algoritmi fazoda va
proyeksiyalarda bir xil tartibda berilgan.

Darslikni tayyorlashda chizma geometriya fanining nazariy, amaliy va
uslubiy yutuglari, o'gitishning yangi pedagogik texnologiyalaridan,
shuningdek. mualliflaming uzoq yillar davomida shu sohada to'plagan
tajribalaridan foydalanildi.

Darslikning kirish boMimi, 1, V11, XII boblari, shuningdek, gisqacha tarixiy
ma’lumotlar, asosiy geometrik o‘rinlar, atama va tushunchalar izohli lug'ati
professor Sh.K.Murodov (TDPU), Ill, IV va V boblari TAYI professori
L.Q.Hakimov, VI, VII va XI boblari dotsent A.A.Xolmurzayev (FarPl), 11, IX,
X boblari katta o'gituvchilar M.J.Jumayev va A.T.To‘xtayev (TAYI) hamda
X1l bob M.J.Jumayev va Sh.K.Murodovlar tomonidan yozilgan.
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QABUL QILINGAN SHARTLI BELGILAR

Belgilanishi

PQTGF,.
H,. Hb Hb...
V, Y} ¥3—
w,, Wb w,,...

Ph Qre
Py. Qy.
Pw, Qw
(Ayc);a\lb;cnd
A0 & Q,T,..

Nomlanishi
horizontal, frontal, profil proyeksiyalar tckisliklari
gorizontal, frontal va profil proyeksiyalar
tekisliklarining bir va ikki marta almashtirilgan
vaziyatlari
fazodagi nugtalar

fazodagi A, B, ... nugtalarning gorizontal,
frontal,

profil proyeksiyalari

fazodagi A, B. C. ... nugtalarning P tekislikdagi
proyeksiyalari

fazodagi to'g'ri yoki

egri chiziglar

fazodagi a, b, /»,... to‘g“ri yoki egri chiziglaming
gorizontal,

frontal,

profil proyeksiyalari

gorizontal to'g'ri chiziglar

frontal to'g'ri chiziglar

profil to'g'ri chiziglar

fazodagi umumiy vaziyatdagi tekisliklar
gorizontal tekisliklar

frrital tekisliklar

profil tekisliklar

fazodagi PvaQ tekisliklaming gorizontal,
frontal,
profil izlari

geometrik elementlar bilan berilgan tekisliklar

grek alfavitining bosh harfiari bilan bclgilangan
fazodagi sirtlar
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QABUL QILINGAN SIMVOLLAR

Belgilanishi
€ («)

(<)

a*b

a*P

P*Q

bi_yoki (3_

Nomlanishi

tegishli (tegishli
emas)

ustma-ust tushgan
(ustma-ust
tushmagan)

kesi&hgan

aygash to‘g‘ri
chiziglar

parallel (parallel
emas)

perpendikulyar

tekis yoki ikkiyoqli
burchak

ikki to‘g‘ri chiziq
orasidagi burchak
to*gri chizig va
tekislik orasidagi
burchak

tekisliklar orasidagi
ikkiyogli burchak

to“g‘ri burchak
belgisi

Misol

Masalan, le® (J1«®)-

A nugta @ shaklga tegishli
(tegishli emas) yoki @ shakl
A nugta orgali o'tadi (cimaydi)
Masalan, AwB-A\& B
nugtalar ustma-ust tushadi
(®/ *Pr- & va O; shakllar
ustma-ust tushmaydi)
Masalan, anb -a\ab to‘g‘ri
chiziglar o'zaro kesishadi
Masalan, a'-b -a\a b to‘g‘ri
chiziglar o’zaro ayqash

Masalan, a\\b (a}/]b) -a\v b
to'pfri chiziglarpaalid (perallel anas)
Masalan, alb -a\ab to‘g‘ri
chiziglar o'zaro
perpendikulyar

Masalan, ZBAC - AB vaAC
to‘g‘ri chiziglar orasidagi
burchak

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

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



KI1RISH

I-8. Chizma geometriya fanining magsadi va vazifalari

Chizma geometriya umumiy geometriyaning bir shoxobchasi bo'lib,
narsalami tasvirlash usullari yordamida ulaming shakllari, oMchamlari va 0'zaro
joylashishlariga tegishli pozitsion va metrik masalalami yechishni o'rganadi.

Chizma geometriya matematika fanlari bilan uzviy bog'liq bo'lib,
umumtexnika fanlaridan hisoblanadi. Chizma geometriya boshqa
geometriyalardan o'zining asosiy usuli, ya’ni tasvirlash usuli bilan farq giladi.
U tasvirlash usullari yordamida 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 nafagat mavjud narsalami, balki
tasawur gilinadigan narsalami ham tasvirlash mumkin.

Fazodagi shakllaming tekislikdagi chizmalari chizma geometriya
usullari bilan ma'lum gonun-qoidalarasosida hosil gilinadi. Buchizmalar
orgali buyumning fazoviy shaklini chizish va o Ichamlarini aniglash
mumkin. Chizmalar yordamida geometrik shakllarga tegishli stereometrik
masalalar yechiladi. Chizmalarsiz fan va texnika taraqqiyotini tasawur
gilib boMmaydi. Arxitektor va muhandislar ijodiy fikrlarini fagat chizmalar
yordamida to‘lig bayon eta oladilar. Chizmalar asosida barcha muhandislik
inshootlari quriladi, mashinaiar, mashina gismlari, meditsina asbobtari
va hokazolar ishlab chigariladi.

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

Chizma geometriya fani quyidagilami o'rganadi:

» fazoviy shakllaming”tekislikdagi tasvirlari, ya’ni tekis modellari
(chizmalari)ni yasash;

* tekis chizmada geometrik masalalami grafik yo“l bilan yechish;

« shakllaming berilgan tekis chizmalari bo‘yicha ulaming fazoviy
ko'rinishi va vaziyatini tasawur gilish hamda yaqqol tasvirlarini yasash;

» geometrik shakllaming chizmalarini bajarish va o‘gish orqali
o'quvchining fazoviy tasavvurini rivojlantirish.

Ma’lumki, geometrik shaklning xossalarini analitik va grafik usullarda
tckshirish mumkin. Shakllaming grafik modeliga nsosan ulaming analitik



usulda berilishini va aksincha, shakllaming analitik ko'rinishidan ulaming
chizmalarini yasash usullarini chizma geometriyada ham ko'rish mumkin.
Loyihalanadigan buyumlami fagatgina grafik usuldatasvirlash hozirgi zanion
ishlab chiqarish talablarini ganoatlantirmaydi. Shuning uchun chizmalarni
bujarishda grafik usuilar bilan birga analitik usullardan ham foydalaniladi.
Keyingi yillarda buyumlaming chizmalarini kompyuter grafikasi vositalari
yordaniidatayyorlashda avtomatlashtirilgan loyihalash sistemalarining kirib kelishi
chizma geometriya fanining rivoj lanishida yangicha mazmun kasb etmoqda.

2-8. Asosiy geometrik tushunchalar

Geometriyaning asosiy tushunchalaridan biri shakl (figura)dir.

Ta’rif. Har ganday tartfcda joyhsjigah nugtabr 'o'ptmv
geometrik ~hai:? (figura) deyiiadi.

Geometrik shakllami tashkil giluvchi nuqtalar to'plami bir nechta va
cheksiz ko'p nugtalardan tuzilgan bo'lishi mumkin.

Geometrik shakllar juda ko‘p. Ammo shulardan eng asosiylari to*g‘ri
chiziq vatekislikdir. Nuqgtalar, to‘g ‘ri chiziglar va tekisliklar orasida ma’lum
munosabat o ‘matilgan boMib, bu yolishlilik yoki tegishlilik deb yuritiladi.
Masalan, A nuqta a to‘g‘ri chiziqga tegishli - Aea; A nuqgta P tekislikka
tegishli -AeP ; ato‘g‘ri chizig P tekislikka tegishli - aeP va hokazo.

2.1. Nuqgta. Nugta eng boshlang‘ich geometrik tushunch8 bo‘lib, u
hajmsiz, yuzasiz, uzunlikka ega boMmagan geometrik element deb gabul
gilingan. Nuqta chizmalarda shartli ravishda kichkina aylanacha
ko‘rinishida belgilanadi.

22.To‘gri chizig. Berilgan ikki nugtadan o‘tgan yagona geometrik shakl
fagat to‘g‘ri chizig boMadi. To‘g‘ri chizigni bitta nurda yotuvchi nugtalar
to‘plami deb ham garash mumkin. To*g*ri chizigning uzur.ligini hagiqiy
migdor bilan oMchash mumkin emas. To‘g‘ri chizig uzunligi cheksiz (00)
miqdordir. To‘g ‘ri chiziq ikki nugta bilan chegaralansa, to‘g ‘ri chizig kesmas;
hosil boMadi. To‘g‘ri chizig kesmasi hagigiy migdoroMchoviga egadir.

To*g‘ri chiziq ustidagi nuqtalar to'plamini ikki gismga - xos (chekil) va
xosmas (cheksiz) nuqtalarga ajratish mumkin:

« X0s A, Ar A,,... nugtalami berilgan a to‘g‘ri chizig ustida belgilab
yoki tanlab boMadi (1-rasm);

» cheksiz uzoglikdajoylashgan xosmas Aknugtani a to‘g‘ri chizig ustida
belgilab yoki tanlab boMmaydi;

« har bir to*g‘ri chiziqda fagat bitta xosmas nugta mavjud.

23. Tekislik Tekislik ustida cheksiz ko‘p nugtalar va to“g‘ri chiziglar
mavjuddir. Shunga ko‘ra, tekislikni nugtalar yoki to‘g‘ri chiziglar to’plamidan
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iHerat deb garash mumkin. Aniq sonli nugtalar yoki to'g'ri chiziglar berilganda
tekislik beritgan hisoblanadi.

Tekislikda yotuvchi to'g'ri chiziglami bam ikki turga - xos (chckli) va
xosmas (cheksiz)ga ajratish mumkin:

 xosto'g'ri chiziglami tekislikda chizish va vaziyatini belgilash mumkin
(2-a rasm);

* tekislikka tegishli bo'lgan har ganday ikki to'g'ri chizig umuman
kesishadi. Agar bu to‘g‘ri chiziglar o‘zaro parallel bo'lsa, u holda
ular xosmas nuqtada (2-b rasm), agar parallel bo'Imasa, xos nugtada
(2-a rasm) kesishadi;

« tekislikning xosmas chizig4i tekislikda yotuvchi ikki ixtiyoriy to'g'ri
chizigning xosmas nugtalarini tutashtirish bilan hosil gilinadi (2-v rasm).

Ma’lumki, tekislikdagi har birto'g'ri chiziq bitta xosmas nugtaga ega.

Tekislikdagi to'g'ri chiziglaming xosmas nuqtalari geometrik o'rni
tekislikning xosmas chtig'i deyiladi (2-v rasmdagi mt chiziq). Tekislikning
istalgan to'g'ri chizig'i uning xosmas chizig'i bilan bir nugtada kesishadi.
Tekislikdagi parallel to'g'ri chiziglar bitta xosmas nugtada kesishadi (2-b rasmdagi

At A2 A3 a Aoc

I-rasnu

Arnugta). To'g'ri chiziq vatekisliklamingxosmaselementlari nazariy masalalami
talgin gilishda va perspektiv tasvirlami yasashda go'llaniladi.

2.4. Geometrik fazo. Geometriyada birjinsli (birxil)obyektlamingto'plami
geometrik fazo deb yuritiladi.

Geometrik fazoni nugtalar, chiziglar yoki sirtlar to'plamlaridan tuzilgan deb
garash mumkin. Ma'lumki, chiziglar va sirtlar nugtalardan tashkil topadi. Nugta
esa birinchi va boshlang'ich geometrik tushunchadir. Demak. geometrik fazoni
shakl deb garash mumkin.

Real obyektlarni o'rganish xossalariga garab geometrik fazolar ham
turlicha bo'ladi. Masalan, real obyekt Yevklid aksiomalari sistemasi bo'yicha
o'rganilsa, Yevklid fazosiflosil bo'ladi. Yevklid fazosi uch o'lchamli (Rj)

2-rasnu



fazodir. Tekislik Yevklid fazosida ikki o'lchamli (R_) bo'ladi. Bizo‘rganayotgan
,-ometriya Yevklid geometriyasi deb yuritiladi. Yevklid fazosining kengaytirilgan
roodelini birinchi bo‘libulug* nis geometri N.I.Lobachevskiy (1792-1856) yaratdi.
gu model Lobachevskiygeometriyasi deb yuritiladi va bu geometriyaning o‘ziga
xos aksiomalar sistemasi mavjud.

3-8. Geometrik shaldlarda o'zaro bir giymatli moslik

Biror tekislikda a va b to‘g‘ri chiziglar berilgan bo'lsin (3-rasm). Bu
tekislikda ixtiyoriy S nugtani olamiz. Bu nugtadan ixtiyoriy / to‘g‘ri chiziq
o'tkazilsa, bu to‘g“ri chiziq a to‘g‘ri chizigni A va b to‘g‘ri chizigni B nugtada
kesadi. Xuddi shuningdek, S nugtadan /y/, Ir to‘g‘ri chiziglar o‘tkazilsa,
unda ular a to‘g‘ri chizigni A,, A2 Aj,...,Annugtalarda va b to‘g ‘ri chizigni
B,,B,, B, , B nnugtalarda kesib o‘tadi. Bunda a to‘g‘ri chizigning har bir
nuqtasiga b to‘g ‘ri chizigning nugtalari mos keladi. a va b to‘g‘ri chiziglaming
o'zaro kesishgan A, nuqgtasi 0‘z-0‘ziga mos keladi.

3-rasm.

Shunday gilib, a va b to‘g‘ri chiziglarga tegishli nugtalar orasida o ‘zaro bir
gi>matli moslik o ‘matiladi. ava b to‘g‘ri chiziglarda shunday nugtalar ma\judki,
birto‘g‘ri chizigning xos nugtasiga ikkinchi to*g‘ri chizigning xosmas nuqtasi
mos keladi va aksincha. Masalan, a to‘g‘ri chizigning Aknugqtasiga b to‘g‘ri
chizigning Bn xosmas nugtasi, b to‘g‘ri chizigning B( nugtasiga a to‘g‘ri
chizigning Ar xosmas nuqtasi mos keladi.

Xuddi shuningdek, to*g‘ri chiziq bilan tekislik yoki ikki tekislik uchun ham
0°zaro bir giymatli moslikni o‘matish mumkin. Bu xulosalami turli geometrik
masalalami yechishdagi grafik yasashlarda goMlash mumkin.



| BOB. TASVIRLASH USULLAR1

1.1-8. Umumiy ma’lumotlar

Muhim geometrik tushunchalardan biri shakllami tasvirlashdir. Geometrik
tasvirlash biror ® shaklning nugtalari bilan ikkinchi ®{shaklning nugtalari
orasida bir giymatli moslik o'matishdir.

Chizma geometriyada uch oMchamli R, fazoning (tekislikning) har bir
nugtasini ikki oMchamli R* fazoning (tekislikning) har birnugtasigaaniggrafik
goidalar asosida mos keltirib, bir giymatli moslik o'matiladi. Shuning uchun
chizma geometriyani fazoni tekislikda aks ettiruvchi grafik tasvirlash
geometriyasi deb yuritish mumkin.

Geometrik fazo nugtalar to'plami deb garalib, proyeksiyalash yo'li bilan
tekislikda aks ettiriladi. Masalan, fazoda biror S nugta tanlanib, shu nugta
fazoning hamma nugtalari bilan birlashtiriladi. Unda markazi S nuqgtada bo'lgan
to*g‘ri chiziqlar dastasi hosii bo'ladi. Shu fazoga biror P tekislikni kiritamiz.
Unda S markazli chiziglar dastasi bilan Ptekislik kesishib, nugtalar to'plamini
hosil giladi. Tekislikdagi bu nugtalar fazodagi nugtalarning tasviri (proyeksiyasi)
deb yuritiladi. Bunda fazodagi nuqtalar bilan P tekislik nugtalari orasida bir
giymatli moslik o‘matiladi. Agar S markazli chiziglar dastasi fazosiga biror
sirt kiritilsa, u holda bu sirtda fazodagi nugtalarning tasviri hosil bo'ladi va
fazo nugtalari bilan sirt nugtalari orasida bir giymatli moslik o'matiladi.

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

1.2-8. Markaziy proyeksiyalash usuli va uning xossalari

Markaziy proyeksiyalash usuli geometrik shakllarni tekislikda
proyeksiyalashning umurrjjy holidir.

Markaziy proyeksiyalashda proyeksiyalar markazi S va proyeksiyalar
tekisligi P beriladi (1.1-rasm). S va P sistemasida fazodagi biror A nuqgta
berilgan bo'lsin. A nugtani S markaz orqgali proyeksiyalar tekisligi P ga
proyeksiyalaymiz. Buning uchun S markaz bilan A nugtani to'g'ri chiziq
orgali birlashtirib, uni davom ettiramiz. Hosil bo'lgan SA proyeksiyalovchi
nur proyeksiyalar tekisligi P bilan Ap nugtada kesishadi, ya’ni Af=SAnP.
Bunda Apnugta A nugtaning S markaz bo'yicha P proyeksiyalar tekisligidagi
markaziy proyeksiyasi deb yuritiladi.



Fazodagi ikkinchi biror ixtiyoriy B nuqta ham A nuqta singari
proyeksiyalanib, SBnP=Bpnuqtaning P proyeksiyalar tekisligidagi vaziyati
aniglanadi. Agar biror C nuqtani P proyeksiyalar tekisligiga
proyeksiyalovchi SC nur P tekislikka parallel bolsa (SC||P), u holda bu
nur P tekisligi bilan cheksiz uzoglikda kesishib, CBkxosmas nugtani hosil
giladi. SA, SB, SC,...to‘g‘ri chiziglar proyeksiyalovchi nurlar deb yuritiladi.

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

Proyeksiyalar tekisligining ostidajoy lashgan F, nugtaning Epproyeksiyasi
SEnP=Epbilan aniglanadi. Proyeksiyalar tekisligidayotgan K nuqgtaning K,
markaziy proyeksiyasi nugtaning o‘zi bilan ustma-ust (K*Kp) tushadi.

Markaziy proyeksiyalash konusli yoki qutbli proyeksiyalash, yoxud
perspektiva deb ham yuritiladi. Masalan, markaziy proyeksiyalash apparatida
biror m egri chiziq berilgan boMsin (1.3-rasm). m egri chizigning nuqtalar
to‘plami proyeksiyalar tekisligiga S markaz orqali proyeksiyalansa, uning
proyeksiyasi mr egri chizig hosil boMadi. U holda S markazdan oMuvchi
proyeksiyalovchi nurlar to‘plami konus sirtini hosil giladi.

Markaziy proyeksiyalashda proyeksiyalash markazi va buyumning
proyeksiyasiga garab uning fazodagi vaziyatini aniglab boMmaydi.

I.lI-rasm. 1.2-rasm.

1.3-rasm.



Markaziy proyeksiyalashning quyidagi xossalari mavjud:

1-xossa. Nugtaning markaziy proyeksiyasi nugta bo'ladi.

2-x0ssa. SA nurda yotuvchi A, A,, A,, Aj,... nugtalaming marka, &
proyeksiyalari Apnugta bilan ustma-ust tushadi(1.4- rasm).

3-xossa. Proyeksiyalash markazidan o‘tmaydigan to‘g‘ri chizit
kesmasining proyeksiyasi kesma bo'ladi.

Birora to‘g‘ri chizig BC kesmasi orqgali berilgan bo‘Isin (1.4-rasm). B(
kesma S markaz orqgali proyeksiyalar tekisligi P ga proyeksiyalanganda SB(
proyeksiyalovchi tekislik hosil bo'ladi. Bu proyeksiyalovchi tekislik P bila*
BpCpkesma bo‘yicha kesishadi. B Cea boMgani uchun BpCpGa,, bo'ladi.

Proyeksiyalash markazi S dan o'tuvchi to‘g‘ri chizigning markazi\
proyeksiyasi nugta bo‘ladi. Masalan, DE to‘g‘ri chiziq kesmasining markazi
proyeksiyasi Dp=Epnugta bo'ladi (1,4-rasm).

4-xossa. S markazdan o'tmaydigan tekislikning markaziy proyeksiya
tekislik bo“ladi. Masalan, ABC uchburchak tekisligining nuqgtalar to ‘plami S
markaz bo‘yicha proyeksiyalar tekisligi P ga proyeksiyalanganda (1.5-rasm
SABC proyeksiyalovchi piramida hosil bo‘ladi. Bu piramidaniny
proyeksiyalar tekisligi Pbilan kesishuvidan ApBfCpuchburchak hosil bo‘lad;

S markazdan o'tuvchi tekislik va unga tegishli geometrik shakllaming
markaziy proyeksiyalari bitta to‘g‘ri chizigga proyeksiyalanadi. Masalan
SAB tekisligi va unga tegishli F nugtaning proyeksiyasi ApFpBp kesmad;
bo‘ladi (1.5-rasm).

5-xossa. Agar biror tekis shakl proyeksiyalar tekisligiga parallel bo‘lsa.
uning proyeksiyasi o0‘ziga o‘xshash shakl boMadi.

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

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



7-xossa Proyeksiyalanuvchi shaklning proyeksiyalar markazi bilan
roveksiyalar tekisligiga nisbatanjoylashuviga garab uning proyeksiyasi 0'ziga
nisbatan katta yoki kichik boMishi mumkin.

13-8. Parallel proyeksiyalash usuli va uning xossalari

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

Parallel proyeksiyalashda proyeksiyalar tekisligi P va s proyeksiyalash
vo‘nalishi beriladi. Pvassistemada fazodagi biror A nuqta berilgan boMsin
(1.6-rasm). Bu nugtaning proyeksiyasini yasash uchun A nuqtadan s
vo‘nalishga parallel gilib nur o“tkaziladi. Bu numing proyeksiyalar tekisligi P
bilan kesishgan nuqtasi Apbo‘ladi. Apnuqgta fazodagi A nuqtanings yo‘nalish
bo‘yicha P dagi parallel proyeksiyasi deb yuritiladi. Proyeksiyalar tckisligining
ostidajoylashgan fazodagi ixtiyoriy biror B nugtaning syo ‘nalish bo‘yicha
parallel proyeksiyasi B boMadi. Bunda B va A nuqtalarning proyeksiyalovchi
nurlari o“zaro parallel ooMib, fagat ulaming yo‘nalishlari garama-garshidir.
AAP BBpto‘g‘ri chiziglar proyeksiyalovchi nurlar deb yuritiladi.
Proyeksiyalar tekisligi P ga tegishli C nugtaning proyeksiyasi shu nugtaning
o‘zida bo‘ladi. Fazodagi ixtiyoriy </to‘g‘ri chizigni proyeksiyalar tekisligi P
ga s yo‘nalish bo‘yicha proyeksiyalash uchun shu to‘g‘ri chiziq ustidagi
istalgan ikki D va E nuqtalar proyeksiyalari yasalsa kifoyadir (1.6-rasin).
Bunda d to‘g‘ri chiziq nugtalari orgali oMuvchi parallel nurlar to‘plami
proyeksiyalovchi tekislikni hosil giladi.

Parallel proyeksiyalashdas proyeksiyalash yo'nalishiningberilishi shartdir.
Chunki s proyeksiyalash yo‘nalishi berilmagan holda ixtiyoriy A nugtaning P
proyeksiyalar tekisligidagi proyeksiyasini cheksiz ko‘p hosil gilish mumkin.

Buyumning birgina parallel proyeksiyasi uning fazodagi ko‘rinishi va
oMchamlari hagida toMigq ma’lumot beraolmaydi. Bulling uchun go‘shimcha
shartlar berilishi lozim.

Parallel proyeksiyalash silindrik proyeksiyalash deb ham yuritiladi.
Masalan, biror m egri chizig berilgan boMsin (1.7-rasm). Bu egri chiziq
nugtalaridan o‘tuvchi s proyeksiyalash yo‘nalishiga parallel bo'lgan
proyeksiyalovchi nurlar to ‘plami silindrik sirt hosil giladi. Bu silindrik sirt
proyeksiyalar tekisligi P bilan kesishib, m. egri chizigni hosil giladi.

Parallel proyeksiyalash ikki xil boMadi:

1 Qiyshiq burchakli parallel proyeksiyalash. Bunda sr proyeksiyalash
yo'nalishi P proyeksiyalar tekisligi bilan o‘tkiryoki o‘tmas burchak taslikil giladi.

2. To'$>Ti burchnkli parallel proyeksiyalash. Bunda proyeksiyalash
yo‘nalibhi sr proyeksiyalai tekisligi P ga perpendikulyar boMadi.



I.b-rasm. 1.7-rasm.

Geometrik shakllami parallel proyeksiyalashningquyidagi xossalari mavjud

1-xossa Nugtaning parallel proyeksiyasi nugta boMadi.

2-xossa. Proyeksiyalovchi nurda yotuvchi barcha nuqtalarning
proyeksiyalari bitta nugtada boMadi.

3-xossa. Proyeksiyalash yo'nalishiga parallel boMmagan to‘g‘ri chizigniru
proyeksiyasi to‘g‘ri chizig boMadi. Masalan, 1.8-rasmda s proyeksiya
yo'nalishiga parallel boMmagan AB to'g'ri chiziq kesmasi proyeksiyalar
tekisligi P ga parallel proyeksiyalangan. Bunda AB kesma nuqtdaridar
o ‘tuvchi nurlar proyeksiyalovchi Q tekislikni hosil giladi. Bu proyeksiyalovchi
tekislik bilan P proyeksiyalar tekisligi ApBpkesma bo'yicha kesishadi.

Proyeksiyalash yo'nalishiga parallel boMgan to'g'ri chizigning parallel
proyeksiyasi nuqta boMadi. 1.8-rasmda CD to'g'ri chizig kesmasi proyeksiya
yo'nalishi s ga parallel. Uning P dagi proyeksiyasi CfsD pnuqta boMadi.

4-xossa. ABto'g'ri chiziq kesmasigategishli E nugtaning parallel proyeksiyasi
Epshu to'g'ri chiziq proyeksiyasi\ B rkesmaning ustida boMadi (1.8-rasm).

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

Biror C nugta AB kesmani AC:CB=r.” nisbatda bo'lsa, unda Cpnuqta
ApBpkesmani ham ApCp:CpBr=r:q nisbatda boMadi (1.9-rasm).

AB to'g'ri chizig kesmasini s yo'nalish bo'yicha proyeksiyalar tekisligi
P ga proyeksiyalaymiz. Bunda proyeksiyalovchi tekislik bilan proyeksiyalar
tekisligi P kesishib, ApBpkesmani hosil giladi. Unda4-xossaga asosan Ce AB
bo'lgani uchun CpE ApBpboMadi.

AB kesmaning proyeksiyalovchi tekislikdagi A va C nuqtalaridan
AC,||ApBpva CB,||ApBptesmalami o'tkazamiz. Unda hosil boMgan ACC, va
CBB, uchburchaklar o'zaro o'xshash bo'ladi. Bu uchburchaklaming
o'xshashligidan ACiAC"BrCB, yoki AC:CB=AC, :CB, boMadi. AC,=ApCp
va CB,=CPBPbo'lgani uchun AC:CB=ApCp:.CpBp=r:* boMadi.

6-xossa. To'g'ri chiziglarning kesishuv nuqtasi proyeksiyasi ulaming
proyeksiyalarining kesishish nuqtasida boMadi, ya’ni ABnSD=E bo'lsa.
ApBm C pDp=EpboMadi (1.10-rasm).

Proyeksiyalash yo'nalishi bo'yicha AB va CD kesmalaming ApBpvaC pDp
proyeksiyalarining proyeksiyalar tekisligi P dagi proyeksiyalarini yasaymiz.



|.R-rasm. 1.9-rasm.

Kesmalami proyeksiyalovchi tekisliklar o'zaro EEPto‘g‘“ri chiziq bo‘yicha
kesadi, bunda EER|C boMib, u E nugtaning proyeksiyalovchi nuri boMadi.
AB va CD kesmalarining kesishuvidan hosil boMgan E nugtaning
proyeksiyalar tekisligi Pdagi proyeksiyasi EpboMadi. 3-xossaga asosan EeAB
va EeCD boMgani uchun Epe A pBpva EpeC pDp boMishi shart. Demak, Ep
nugta ApBpva SpDpkesmalar uchun umumiy nugtadir.

7-xossa. Parallel to‘g‘ri chiziqlaming tekislikdagi proyeksiyalari ham
parallel boMadi. Agar AB||CD bolsa, ApBg|CpDp boMadi. 1.11-rasmda sx
yo‘nalish bo‘yicha AB va CD to‘g‘ri chizig kesmalarining proyeksiyalar
tekisligidagi ApBpva CpDpproyeksiyalari yasalgan. Hosil bo* Igan AB va CD
to‘g‘ri chiziq kesmalarining proyeksiyalovchi tekisliklari proyeksiyalar
tekisligi P bilan kesishganda ApBp|CpDpkesmalar hosil boMadi.

8-xossa. Parallel to‘g‘ri chizig kesmalarining nisbati bu kesmalar
proyeksiyalarining nisbatiga teng boMadi, ya’ni AB||CD boMib, AB:CD-</
boMsa, ApBp.CpDp=" boMadi (1.11-rasm). Bunda 3-xo0ssaga asosan ApBp|CpDp
hosil boMadi. AB va CD to‘g‘ri chizig kesmalarining proyeksiyalovchi
tekisliklarida AE (AE||ApBp va CF(CF||CpDp kesmalami o'tkazamiz. U holda
ABE va CDF uchburchaklaming parallelligi va o'xshashligidan AB: AE=CD:CF
yoki AB:CD=AE:CF=g kelib chigadi. Demak, AB:CD=ApBp.CpDp=" boMadi.

Parallel proyeksiyalashningyuqorida keltirilgan xossalaridan darslikning
keyingi boblarida keng foydalaniladi.

1.4-8. To‘g*“ri burchakli proyeksiyalash

Ta'rif. Proyeksiyalovchi nur proyeksiyalar tekibligiga
perpendikul>ar bo'lsa, bunday parallel proyeksiyBlash to'g'ri
biircliakli proyeksiyalash devDadi.

| o“g“ri burchakli proyeksiyalash ortogonalproyeksiyalash deb ham vuritiladi.
Ortogonal proyeksiyalashda proyeksiyalovchi nuryo‘nalishi ko ‘rsatilma>di.
Masalan, proyeksiyalar tekisligi P va fazodagi biror A nugta berilgan boMsin
(m 12-rasm). Anuqgtani Ptekislikka ortogonal proyeksiyalash uchun A nugtadan
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perpendikulyar tushiriladi. BuperpendikulyamingPtekislikdagi asosiApnuqt;t
fazodagi A nugtaning ortogonal proyeksiyasi boMadi.

To“g‘ri burchakli proyeksiyalashda geometrik shakl fazoda proyeksiyalar
tekisligiga nisbatan ixtiyoriy holatdajoylashgan boMsa, uning proyeksiyasida
shaklning metrik (uzunligi, burchagi va boshga) oMchamlari o'zgaradi.
Masalan, ortogonal proyeksiyalashda to‘g‘ri chiziq kesmasining proyeksiyasi
o0‘zidan kichik yoki teng boMadi:

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

* agar to‘g‘ri chiziq kesmasi proyeksiyalar tekisligiga parallel bolMmasa, uning
proyeksiyasining uzunligi o‘zidan Kichik boMadi, ya’ni ApBp<AB boMib,
AB=ApBpcos a boMadi. Bundaa=AB/sP (1.14-rasm).

Fazoda berilgan biror ABCD trapetsiya (1.15-rasm) proyeksiyalar
tekisligiga parallel boMmasa, uning burchaklari va tomonlarining haqigiy
oMchamiari saglanibgolmaydi. Lekin trapetsiyaning ApBpCpDpproyeksiyasi
orasidagi ayrim xususiyatlari o'zgarmaydi. Masalan, trapetsiyaning bir-biriga
parallel boMgan AB va CD asoslarining ApBpva CpDp proyeksiyalari ham
o'zaro parallel boMadi. Geometrik shakllaming proyeksiyalanish jarayonida
0'zgarmagan xususiyatlari ularning invariant xossalari deb yuritiladi.

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

Ortogonal proyeksiyalashda biror shaklning barcha nugtalaridan o'tuvchi
nurlar o‘zaro parallel boMib, berilgan geometrik shaklIni proyeksiyalar
tekisligiga proyeksiyalaydi. Buyumning bitta ortogonal proyeksiyasi bilan
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1.14-rasm. 1.15-rasm.

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

Ortogonal proyeksiyalash usuli texnik chizmalarni chizishda, inshootlami
loyihalashda ko‘p goMlaniladi. Bu usul tasviming yaqqgolligini bermasa ham,
grafik ishlaming aniq bajarilishini ta’minlaydi va buyumlaming tekislikdagi
tasvirlari orgali ulaming oMchamlarini oson va qulay aniglaydi.

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

Nazorat savollari

1 Nugtaning markaziy proyeksiyasi ganday yasaladi?

2. Qanday holda to‘g‘ri chizigning markaziy proyeksiyasi nuqgta boMadi?

3. Markaziy proyeksiyalashda nimalar berilgan boMadi?

4. Parallel proyeksiyalash usuli ganday bajariladi?

5. Parallel proyeksyalashda nimalar berilgan boMadi?

6. To‘g‘ri chizigning parallel proyeksiyasi ganday yasaladi?

7. Parallel to‘g‘ri chiziglaming proyeksiyalari ganday joylashgan boMadi?

. Qanday holda to“g‘ri chizigning parallel proyeksiyasi nugta boMadi?

9. «Ortogonal» so‘zi nimani anglatadi?

10. To'g'ri chizigga tegishli nuqtalarning proyeksiyalari gandayjoylashgan bo‘ladi?
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1 BOB. GEOMETRIK SHAKLLARNING
TO‘G'RIBIRCHAKLI PROYEKSIYALARI

2.1-8. Nugtaning ikki o‘zaro perpcndikuiyar
tekislikdagi proyeksiyalari

Biror buyumning tasviriga garab uning o‘qilishini ikkita o'zaro parallel
bo' Imagan proyeksiyalar tekisligiga proyeksiyalash orgali ta’minlash mumkin

Proyeksiyalar tekisliklarining o'zaro perpcndikuiyar vaziyatda tanlab
olinishi buyum tasviri o'gilishini osonlashtiradi.

O'zaro perpendikulyar boMgan ikki tekislik bir-biri bilan kesishib, fazon
to‘rt gismga - kvadrantlarga (choraklarga) boMadi. Fazoda gorizontai
vaziyatdajoylashgan (2.1 -rasm) H tekislik gorizontaiproyeksiyalar tekisligi.
vertikal joylashgan V tekislik frontal proyeksiyalar tekisligi deb ataladi. H
va V proyeksiyalar tekisliklari o'zaro perpendikulyar boMib, ulaming
kesishgan Ox chizigM proyeksiyalar o qi deyiladi. Bunda H va V tekisliklar
proyeksiyalar tekisliklari sistemasini hosil giladi.

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

Buyumlaming chizmalarini bajarishda bu tekisliklaming bir tekislikka
joylashtirilgan (Jipslashtirilgan) tekis tasvirlaridan foydalaniladi. Shu
maqgsadda V proyeksiyalar tekisligi qo‘zg‘almasdan, H gorizontai
proyeksiyalar tekisligini Ox proyeksiyalar o'qi atrofida pastga 90° ga
aylantirib, V tekislik bilan ustma-ust tushirib jipslashtiradi (2.2-rasm).
Natijada H va V tekisliklarda bajarilgan barcha yasashlar asosiy chizma
tekisligi sifatida gabul gilingan V frontal proyeksiyalar tekisligiga
joylashtiriladi. Bunda nuqta yoki geometrik shaklning bitta tekislikda
joylashtirilgan ikki - gorizontai va frontal tasvirlari tekis chizma yoki
kompleks chizma - epyur hosil giladi. Bu usulni birinchi maria fransuz
geometri Gaspar Monj I 746-1818) tavsiya etgan. Shuning uchun bu tekis
chizma Monj chizmasi aeb ham yuritiladi.

Ainalda geometrik shakllaming 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 nugtalar to ‘plamidan tashkil topgan. Shuning
uchun proyeksiyalashni nugtadan boshlash magsadga muvofiq boMadi. Biror
nuqta yoki geometrik shakl fazoning turli choraklaridajoylashishi mumkin.

2.1.1. Birinchi chorakda joylashgan nuqtaning chizmasi. Fazodag
nuqta | chorakdajoylashgan boMsin (2.4-rasm). Uning H va V tekisliklardagi
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2.1-rasm. 2.2-rasnt.

proyeksiyalarini yasash uchun bu nuqtadan mazkur tekisliklarga
perpendikulyarlar o'tkazamiz va ulaming bu tekisliklar bilan kesishish
nugtalarini aniglaymiz. Faraz gilaylik, A nugtadan H tekislikka tushirilgan
perpendikulyaming asosi A' boMsin. A nugtadan V tekislikka tushirilgan
perpendikulyarning asosi A" ni aniglash uchun A' dan Ox o‘giga
perpendikulyar o ‘tkaza’niz va A%uqtani aniglaymiz. V tekislikka tushirilgan
perpendikulyarlar bilan Ox o ‘gidagi Axnugtadan o ‘tkazilgan perpendikulyami
kesishtirib, A" nugtani topamiz.
Anugtadan H va V tekisliklarga o‘tkazi'gan perpendikulyarlaming A’ va
A" asoslari A l.ugtaning to'g'ri burchakliproyeksiyalari deb yuritiladi. Bu
yerda, A'- Anugtaninggorizontalproyeksiyasi, A" - uning frontalproyeksiyasi
deb ataladi va A(A'. A”) ko‘r:nishda yoziladi. Shakldagi AA' vaAA" chiziglar
proyeksiyalovchi nurlar yoki proyeksiyalovchi chiziglar deviladi.
Anugtaningchizmasini tuzish uchun tekisliklaming fazoviy modelini yugorida
gayd gilingan goidaga muvoFiq V tekislikkajipslashtiramiz (2.5-rasm). Bunda A
nugtaning A" frontal proyeksiyasi V tekislikda bo’lgani uchun uning vaziyati
0 zgarmay qoladi. Gorizontal A' proyeksiyasi H tekislik bilan Oxo“qi atrofida
P*stga90 "ga buriladi va V tekislik davomidajipslashadi. Natijada A nugtaning
gorizontal hamda A" frontal proyeksiyalari O xo‘giga perpendikulyar boMgan



2.5-rasm. 2.6-rasm.

bitta chizigdajoylashadi (2.6-rasm). Bunda A'A'MOx boMib, u proyeksiyalari
bog‘lovchi chizig deb yuritiladi.

Fazoning | choragida joylashgan har ganday nuqtaning gorizontal
proyeksiyasi Ox o fining ostida, frontal proyeksiyasi uning yugorisida
joylashgan bo'lib, ular Ox o'giga perpendikulyar bo Igan bitta
proyeksiyalarni bog'lovchi chizigdayotadi.

2.1.2. Ikkinchi chorakda joylashgan nugtaning chizmasi. Fazodagi
biror Bnugta 1l chorakdajoylashgan boMsin (2.7-rasm). Uning proyeksiyalariui
yasash uchun bu nugtadan H va V tekisliklarga perpendikulyarlar oMkazami/
Bu perpendikulyarlaming proyeksiyalar tekisliklari bilan kesishgan B' va B”
asoslari B nugtaning gorizontal va frontal proyeksiyalari boMadi. B nugtaning
chizmasini tuzish uchun H tekislikni 2.8-rasmda ko‘rsatilganidek V tekislikka
jipslashtiramiz. Bunda B nugtaning B" frontal proyeksiyasi vaziyati 0'zgarmav
goladi. Uning H tekislikdagi B' gorizontal proyeksiyasi esa V tekislikningyuqori
gismi bilan jipslashadi va Ox o‘giga perpendikulyar boMgan B"B
proyeksiyalarni bogMovchi chiziqda boMadi (2.9-rasm).

Fazoning Il choragidajoylashgan har ganday nugtaning gorizontal va
frontedproyeksiyalari Ox o 'gigaperpendikulyar bo 1gan bittaproyeksiyalariii
bog'lovchi chizigda va Ox o'gining yuqorisidajoylashadi.

2.1.3. Uchinchi chorakda joylashgan nuqtaning chizmasi. Fazodagi
biroi C nuqgta Il chorjkda joylashgan boMsin (2.10-rasm). Bu nugtaning
gorizontal va frontal proyeksiyalarini yasash uchun H va V tekisliklarga
perpendikulyar tushiramiz. Bu perpendikulyarlaming H va V tekisliklardagi
C' va C" asoslari C nugtaning gorizontal va frontal proyeksiyalari boMadi.
Nugtaning chizmasini yasash uchun H tekislikni V tekislikning davomida
jipslashtiramiz (2.11-rasm). Bunda C nuqgtaning C" frontal proyeksiyasi V
tekislikda boMgani uchun oz vaziyatini o ‘zgartirmaydi. Uning C' gorizontal
proyeksiyasi esa H tekislik bilan birga V tekislikning yuqori gismida
jipslashadi va 2.12-rasmda ko'rsatilgan vazi) ami egallaydi.
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Fazoning |1l choragida joylashgan har ganday nugtaning gorizontai
Proyeksiyasi Ox 0 giningyuqorisida, frontal proyeksiyasi esa iming ostida. Ox
° gigaperpendikulyar bo 1gan bittaproyeksiyalami bog lovchichiziqdayotadi.
2.1.4.  To‘rtinchi chorakda joylashgan nuqgtaning chizmasi. Fazodagi
biror D nugta fazoda IV chorakda joylashgan bo'lsin (2.13-rasm). Uning 11



va V tekisliklardagi proyeksiyalarini yasash uchun D nugtadan bu tekisliklarga
perpendikulyarlaroMkazamiz. Perpendikulyarlaming H vaV tekisliklar bilan
kesishgan D' va D" asoslari D nugtaning gorizontal va frontal proyeksiyalari
boMadi.

D nugtaning chizmasini tuzish uchun H tekislikni Ox o“qgi atrofida past- i
90° ga aylantiramiz va V tekislik davomi bilan jipslashtiramiz (2.14-rasmj.
Bunda D nugtaning D" frontal proyeksiyasining vaziyati o‘zgarmaydi.
Gorizontal D' proyeksiyasi esa H tekislik bilan harakatlanib, Ox 0°‘giga
perpendikulyar boMgan D" nuqta bilan bitta proyeksiyalami bogMovchichizigda
yotadi (2.15-rasm).

Fazoning IV choragidajoylashgan har ganday nugtaning gorizontal va
frontal proyeksiyalari Ox o figaperpendikulyar bo 'lgan bittapmyeksiyalanii
bog 'lovchichtigda va Ox o 'gining ostida bo 1adi.

2.1.5. Bissektor tekisliklarida joylashgan nuqtalarning chizmalar
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 nugtalar bissektor tekisliklariga tegishli nugtalar
boMadi. 2.16-rasmda birinchi bissektor tekisligida joylashgan K va L
nugtalarning, 2.18-rasmda esa ikkinchi bissektor tekisligidajoylashgan Eva F
nuqtalarning fazodagi vaziyati ko‘rsatilgan. Chizmada birinchi bissektor
tekisligidajoylashgan K va L nuqtalarning proyeksiyalari (K\ K" valL', L")
Ox o‘gklan baravar uzoglikda joylashadi (2.17-rasm). Ikkinchi bissektor

2.13-rasm 2.14-rasm.
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proyeksiyalar o ‘gidajoylashishi mumkin. Masalan AeH bolsfn 2 X1 y°~*
BundaAnugteiiinggorizontal proyeksiyasi A" nugtw”~go*n”Ajy”*LfiMMMil
proyeksiyasi A esa Ox o0°‘giga proyeksiyalanadi (221-raL) Shii™ ™ L

Ox proyeksiyalar o'gida hamjoylashishi mumkin. Masali,

nugtaning B' gonzontal va B" frontal orovekcivaia,-; d. d eux b0 Isa*bu
proyeksiyalanadi, ya’ni B=B'=B" boMadi (2.2Nnism). * nuqgtanmg ° ‘zi8a
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2.20-rasm. 2.21-rasm.

Turli choraklardajoylashgan nuglalami Hva V proyeksiyalar tekisliklariga
proyeksiyalash va ulaming chizmalarini tuzishdan quyidagi xulosalami chigarish
mumkin:

. Nugtaning fazodagi vaziyatini uning ikki ortogonal proyeksiyasi to
aniglaydi. Hagigatan ham, A nugtaning berilgan A' gorizontai va A" frontal
proyeksiyalaridan perpendikulyar chiqgarilsa, ulaming kesishish nugtasi A
nuqtaning fazodagi vaziyatini aniglaydi (2.4-rasm).

» Fazodagi har ganday nugtaning gorizontai va frontal proyeksiyalari Ox
0°‘giga perpendikulyar boMgan bir bogMovchi chizigda joylashadi. Masalan, A
nugtaning (2.6-rasm) chizmasini yasash uchun H tekislik V tekislik bilan
jipslashtirilganda A'AxOx va A" Axt O x bo‘lgani uchun bu nugtaning A' va A"
proyeksiyalari Oxo'qiga perpendikulyar boMgan birto ‘g ‘ri chizigda boMib goladi.

» Fazodagi har ganday nugtaning H va V proyeksiyalar tekisliklaridan
uzogliklarini shu nuqta gorizontai va frontal proyeksiyalarining Ox o‘gigacha
boMgan masofalari aniglaydi. Hagigatan, Anuqtadan H tekislikkacha boMgan
masofa(2.4-rasm) AA'=A"Axva V tekislikkacha boMgan masofa AA"=A'Ax
Demak, A nugtaning H tekislikkacha boMgan masofasini A” Axva V
tekislikkacha boMgan masofani A'Axmasofalar aniglaydi.

2.2-8. Nugtaning uchta tekislikdagi proyeksiyalari

0 ‘zaro perpendikulyar boMgan uchta proyeksiyalar tekisligi kesishib.
fazoni 8 gismga - oktaitflarga boMadi (2.22-rasm). MaMumki, H tekislik -
gorizontai proyeksiyalar tekisligi, V - frontal proyeksiyalar tekisligi deyiladi.
Tasvirdagi W tekislik prof/7 proyeksiyalar tekisligi deb ataladi. Uchta
proyeksiyalar tekislikligi o'zaro perpcndikuiyar joylashgan boMadi, ya’ni
H1V1W. Bu H, VvaWproyeksiyalar tekisliklari siste‘itasi deb yuritiladi.

Tekisliklamingo'zaro kcsishishi natijasida hosil boMgan to*g‘ri chiziglar
proyeksiyalar yoki koordinalalar o'glari deyiladi va Ox, Oy, Oz harflari
bilan belgilanadi. Proyeksiyalar o'glarini tashkil giluvchi Ox - abssissalar
0 4i, Oy - ordinatalar o'qi va Oz - applikatalar o'gi deb ataladi.
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Uchta proyeksiyalar tekisligining o'zaro kesishish nuglasi O koordinatalar
boshideyiladi.

Bu sistemada musbat migdor Ox 0‘giga (2.22-rasm) koordinatalar boshi
Odan chapga, Oy 0‘giga kuzatuvchi tomonga va Oz o‘qiga yuqgoriga garatib
go‘yiladi. Bu o‘glarning garama-garshi tomonlari manfiy miqdorlar
yo‘nalishi bo'lib hisoblanadi.

Proyeksiyalar tekisliklarida geometrik shakllarning ortogonal
proyeksiyalarini yasashni osonlashtirish uchun, odatda, bu tekisliklaming bir
tekislikka jipslashtirilgan tekis tasviridan foydalaniladi. Shu magsadda H
tekislikni Ox o‘qgi atrofida pastga 90°ga va W tekislikni Ozo‘qi atrofida o'ngga
90° ga aylantirib, V tekislikka jipslashtiriladi (2.23-rasm). Bunda Ox va Oz
proyeksiyalar o‘glarining vaziyati o‘zgarmay qoladi (2.24-rasm). H tekislik VV
tekislikkajipslashtirilganda Oy o'qining musbat yo'nalishi Oz o‘gining manfiy
yo'nalishi bilan, Oy o‘gining manfiy yo'nalishi esa Oz o'gining musbat
yo'nalishi bilan ustma-ust tushadi. Shuningdek, profil proyeksiyalar tekisligi
Wfrontal proyeksiyalar tekisligi V bilanjipslashtirilganda Oy o'gining musbat
yo'nalishi Ox o'gining manfiy yo'nalishi bilan, uning inanfiy yo'nalishi Ox
0'gining musbat yo'nalishi bilan ustma-ustjoylashadi.

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

Amaliyotda nuqgta va geometrik shakllarning fazoviy vaziyati va ulaming
°**ona| proyeksiyalariga oid masalalami asosan IV oktantlardayecbish bilan
c‘lggaralaniladi. Nugtaning proyeksiyalari fazoning gaysi oktantidajoy lashuviga
*rabproyeksiyalar o'glariga nisbatan turlichajoylashadi.
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2.2.1. Birinchi oktantda joylashgan nuqtaning chizmasi. Fazonin

oktantidajoy lashgan 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 nugtadan proyeksiyalar tekisliklariga
perpendikulyarlar o'tkazamiz.

Farazqilaylik, A nugtadan Htekislikkatushirilgan perpendikulyarning asobi
A’ boMsin. Mazkur nugtadan V tekislikka tushiri Igan perpendikulyarning asosini
aniglash uchun A' dan Ox ga perpendikulyar o‘tkazamiz va bu o‘qda\ ni,
so‘ngra Axdan Ox ga perpendikulyar gilib o'tkazilgan chizigning A nugtadai
V tekislikka tushirilgan perpendikulyar bilan kesishgan A" nugtasini topamiz.

A nuqgtadan W tekislikka tushirilgan perpendikulyarning asosini
(2.26-a rasm) aniglash uchun A' dan Oy o‘giga tushirilgan perpendikulyar
o'tkazamiz va A" ni belgilaymiz. So‘ngra\ ydan Oy ga perpendikulyar gilib
o'tkazilgan chizigning A nugtadan W ga tushirilgan perpcndikuiyar bilan
kesishgan A™ nugtasini topamiz. A nugtadan W tekislikka tushirilgan
perpendikulyarning asosi A" ni A" dan Oz o‘gigacha o'tkazilgan
perpendikulyar orgali ham aniglash mumkin.

A nugtadan H, V va W tekisliklariga 0 ‘tkazilgan perpendikulyarlaming
asoslari A", A" va A" nugtaning ortogonal proyeksiyalari deyiladi. Bunda
A’ - nugtaning gorizontai proyeksiyasi, A" - frontal proyeksiyasi va A"" -
profil proyeksiyasi deyiladi va A (A',A",A™) ko'rinishida yoziladi. A
nuqtaning chizmasini tuzish uchun V tekislikni go‘zg'atmasdan H va W
proyeksiyalar tekisliklafini V tekislikka jipslashtiramiz (2.26-b rasm). A
nugtaning A" frontal proyeksiyasi V tekislikka tegishli boMgani uchun uning
vaziyati o ‘zgarmay qoladi. Gorizontai A' va profil A" proyeksiyalar Hva W
tekisliklariga mos ravishda tegishli bo'lgani uchun bu tekisliklar Ox va Oz
o‘glari atrofida pastga va o‘ngga 90° ga buriladi va 2.26-b, v rasmda
ko‘rsatilgan vaziyatni egallaydi. A nugtaning hosil bo'lgan chizmasida uning
A’ vaA" proyeksiyalari Ox ga perpendikulyar boMgan bir proyeksion chizigda,
frontal A" va A" profil proyeksiyalari esa Ozo‘qgiga perpendikulyar boMgan
ikkinchi proyeksion chizigdajoylashadi.
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Har ganday nuqtaning frontal va profil proyeksiyalari Oz o'giga
perpendikulyar bo'lgan bitta proyeksion bog'lovchi chiziqda yotadi.

2 .26-rasmdan AXA'=0Ay=AZzA" ekanligini ham aniglash mumkin,
Demak, chizmada A nugtaning A' gorizontal va A" profil proyeksiyalari
orasidagi proyeksion bog‘lanish chizig‘i markazi O nugtada boMgan,
radiusi OA ga teng yoy yoki Aynugtadan 45° da oMkazilgan chiziq
yordamida nosil gilinadi. Shuningdek, A' va A"' proyeksiyalar orasidagi
proyeksion bogManishni chizmaning doimiy chizigM A OA burchak A
bissektrisasi TjWchiziq yordami bilan A’ACA™" to‘g‘ri burchak orqgali
ham hosil gilish mumkin.

2.2.2. Ikkinchi oktantda joylashgan nugtaning chizmasi. Fazodagi
B nugta Il oktantda joylashgan boMsin. Nugtaning proyeksiyalarini yasash
uchun bu nugtadan H, V va W proyeksiyalar tekisliklariga perpendikulyarlar
o'tkazamiz (2.27-arasm). Bu perpendikulyarlaming proyeksiyalar tekisliklari
bilan kcsishgan B', B" va B™ asoslari B nugtaning gorizontal, frontal va profil
proyeksiyalari boMadi. B nugtaning chizmasini tuzish uchun H va W tekisliklami
V tekislikkajipslashtiramiz (2.27-b rasm).

2.26-rasm.
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2.27-rasm.

B nugtaning B" frontal proyeksiyasi V tekislikda bo'lgani uchun uning
vaziyati o'zgarmay goladi. Bu nuqgtaning B' gorizontal va B" profit
proyeksiyalari H va W tekisliklariga tegishli bo'lgani uchun Ox va Ozo‘glari
atrofida 90° ga harakatlanib, 2.27-v rasmda ko'rsatilgan vaziyatni egallaydi

2.23. Uchinchi oktantda joylashgan nugtaning chizmasi. Fazodagi C
nugta Il oktantdajoylashgan bo'lsin (2.28-a rasm). Bu nugtaning H, V va W
tekisliklaridagi proyeksiyalari C\ C" va C™ bo'ladi. Nugtaning chizmasini
yasash uchun HvaW proyeksiyalartekisliklarini V tekislik bilanjipslashtiramiz.
Bunda H tekislik 90° yuqoriga, W tekislik esa Oz o'qi atrofida 90° ga soat
strelkasi yo'nalishiga teskari yo'nalishda harakatlantirilib, V tekislikka
jipslashtiriladi (2.28-b rasm). C nugtaning C" frontal proyeksiyasi V tekislikda
bo'lgani uchun uning vaziyati o'zgarmaydi. Gorizontal C' va profil C™"
proyeksiyalar Ox va Ozo'qglari atrofida harakatlanib, 2.28-v rasmda ko'rsatilgan
vaziyatni egallaydi.

2.2.4.  To'rtinchi oktantda joylashgan nuqgtaning chizmasi. Fazod:
D nugta IV oktantda joylashgan bo'lsin (2.29-a rasm). Mazkur nuqgtaning
H, V va W tekisliklardagi proyeksiyalari D\ D" va D™ bo'ladi. Nugtaning
chizmasini yasash uchun H va W tekisliklarini V tekislik bilan
jipslashtiramiz (2.29-b rasm). H tekislik Ox o'qi atrofida 90° yuqoriga
ko'tarilganda V tekislik bilan jipslashadi, W tekislik Oz o'qi atrofida 90’
ga soat strelkasiga teskari yo'nalishda harakatlanib, V tekislik vaziyatiga
keladi. D nugtaning D" frontal proyeksiyasi V tekislikda bo'lgani uchun
vaziyati o'zgarmay qoladi, uning D' gorizontal va D™ profil proyeksiyalari
Ox vaOzo'qglari bo'yicha harakatlanib, 2.29-b rasmda tasvirlangan vaziyatni
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egallaydi. IV oktantdajoylashgan D nuqta proyeksiyalarining koordinata o ‘glari
sistemasiga nisbatan joylashuvi 2.29-v rasmda tasvirlangan.

2.29-rasm.
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2.2.5. Proyeksiyalar tekisliklari va koordinata o‘qglarida joylashg
nuqgtalaming chizmalari. Biror E nugta H proyeksiyalar tekisligiga tegishli
boMsin (2.30-a rasm). Bu nuqtaning gorizontai proyeksiyasi mazkur nugtada
(E=E"), qolgan ikkita proyeksiyasi esa proyeksiyalar o‘glariga
proyeksiyalanadi (2.30-a, b rasm).

Shuningdek, nuqgta koordinata o‘glaridan birida, masalan, E nuqta Oz
koordinatalar o'gida joylashgan bo‘lsa, chizmada uning frontal va profil

proyeksiyalari shu nugtaning o‘zida, gorizontai proyeksiyasi esa koordinata.
boshida boMadi (2.30-a, b rasm).

P
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r
a}
Av
0
|
A
Y
a)
2.31-rasm.
r
IIf z B B
B, R o\ B
0 Y 0
B- B- ge
Y N
b)
2.32-rasm.
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shunday gilib, nugtani H, V va W proyeksiyelar tekisliklariga proyeksiyalash
in tekjs chizmasini tuzishdan quyidagi xulosalarga kelish mumkin:
\B8“ftizoda berilgan har ganday nugtaning:

* gorizontal va frontal proyeksiyalari Ox o0‘qiga perpendikulyar boMgan
hir oroyeksiyalami bogMovchi chiziqda joylashadi;

« gorizontal va profil proyeksiyalari Oy o‘giga pedendikulyar boMgan
bir oroyeksiyalami bogMovchi chizigdajoylashadi;

« frontal va profil proyeksiyalari Oz o'giga perpendikulyar boMgan bir
oroyeksiyalami bogMovchi chiziqdajoylashadi.

Nugtaning berilgan har ganday ikki ortogonal proyeksiyasi orgali uning
uchinchi proyeksiyasini yasash mumkin.

Masalan, biror A (A", A") nugtaning (2.31-a, b rasm) A"* proyeksiyasini
yasash uchun:

" e nugtaning gorizontal proyeksiyasidan Ox ga parallel gilib chiziq
o'tkaziladi va uning Oy o‘qi bilan kesishgan Aynugtasi aniglanadi;

» OA niradius qgilib, Aynugtasi W tekislikning aylanish harakatiga mos
ravishda bo° ga buriladi va hosil boMgan Ayning yangi vaziyatidan Oz ga
parallel chizig chigariladi;

» A" nugtadan Oz ga perpendikulyar chigari lib, ulaming o'zaro kesishuvi
A" nuqgta belgilanadi.

2.3-8. Nugtaning to‘g‘ri burchakli koordinatalari va proyeksiyalari
orasidagi bogManish

Geometriyada har ganday nugta va shaklning fazodagi vaziyatini o'zaro
perpendikulyar uchta koordinatalar tekisliklari sistemasiga nisbatan aniglash gabul
gilingan. Bu usul fransuz matematigi va faylasufi Rene D ekart(l 506-1650)
ixtiro gilgani uchun dekart koordinatalar sistemasi deb yuritiladi.

Bu sisteniada nugtaning fazodagi vaziyatini uning x, y va z koordinatalari
aniglaydi. Masalan, fazoda berilgan biror A nugtaning koordinatalari xA yA
va zAbo'ladi (2.33-a rasm). Ammo dekart koordinatalar sistemasida
stereometrik masalalami geometrik yasashlar fikran bajariladi, bu esa chizma
asboblari yordamida muayyan geometrik shakllami yasash va ulami grafik
usullar bilan tahlil gilish imkoniyatini bermaydi.

Fransuz geometri va muhandisi GMonj dekart koordinatalar sistemasi
asosida fazodagi har ganday nugtaning uchta koordinatasini proyeksiy alar
tekisliklari sistemasida ortogonal proyeksiyalari bilan o'zaro grafik bog'ladi.

Hagigatan, ortogonal proyeksiyalar sistemasida biror nugtaning berilgan
koordinatalari orgali uning proyeksiyalar tekisliklaridan uzogligini aniglash
mumkin. Masalan, biror A nugtaning (2.33-a, b rasm) W profil proyeksiyalar

ekisligidan uzogligini zA abssissasi, V frontal proyeksiyalar tekisligidan
uzogliginj  ordinatasi va H gorizontal proyeksiyalar tekisligidan uzogligini
*napplikatasi kabi koordinatalari aniglaydi.

»
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2.33-rasm.

Biror nugta berilgan koordinatalarigaasosan fazoning turli oktantlaridan birida
joylashgan bo‘lishi mumkin. Buni aniglash uchun takror koordinata o ‘glarining
yo'nalishi (2.22-rasm) ishoralariga asosan quyidagi jadvalni keltirainiz:

1-jactval
Oktaritor Koordinatalar

X y z

1 + +
] + - +
1| + - -
v + + -

\Vj - +

\/| - -
Vi - - -
VI - + -

Bu jadvaldan foydalanib, nugtaning berilgan koordinatalari ishoralari
orgali uning gaysi oktantda joylashganligini aniglash mumkin. Quyida
koordinatalari bilan berilgan nugtalarning fazodagi vaziyati va chizmasini
yasashni ko'rib chigamfe:

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

Yechish. A nugta koordinatalari ishoralariga asosan | oktantda joylashgan
(1-jadvalga garang). Shuning uchun | oktantning proyeksiyalar tekisliklari fazo\ i)
modelini va proyeksiyalar o‘glari sistemasini chizamiz(2.34-arasm). KoordinaU
boshi O dan Ox o'giga xt=50 mm, Oy o'gigay =30 mm va Oz 0‘giga z =60 mm
oMchabgo‘yamizva\ ,A va\ nugtalami befgilaymiz. Anugtaning gorizontal
A’ proyeksiyasini yasash uchun Agva \ nuqtalardan Ox va Oy o‘glariga
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rpendikulyarlar o'tkazamiz. Bu perpendikulyarlaming kesishish nugtasi A
nugtaiing gorizontai proyeksiyasi A" bo" ladi. Xuddi shuningdek, AvaAt nugtalardan
Ox.. Oz o‘glarigao‘tkazilgan perpendikulyarlaming kesishish nugtasi A" uning
frontal proyeksiyasi Ayva Axnuqgtalardan Oy va Oz o‘glarga o'tkazilgan
Pegjendikulyarlaming kesishish nugtasi Anugtaning profil proyeksiyasi A"™'bo’ladi
A nugtaning fazodagi vaziyatini aniglash uchun uning A', A" va A™
proyeksiyalaridan H, V va W tekisliklariga perpendikulyarlar o'tkazamiz. Bu
perpendikulyariaming kesishish nugtasi Anuqtaning fazodagi o‘mi bo'ladi. Umuman
Anugtaning har ganday ikki proyeksiyasidan o'tkazilgan perpendikulyarlaming
kesishish nugtasi Anugtaning fazoviy o'mini aniglaydi.

A nugtaning chizmasini yasash uchun proyeksiyalar o'glari sistcmasida
(2.34-b rasm) Ox o'giga 40 mm, Oy o'giga 30 mm va Oz o'giga 60 mm
o'lchamlami go'yamiz va Ax Ayva Ar nuqtalarga ega bo'lamiz. Bu
nugtalardan Ox, Oy va Oz proyeksiyalar o'glariga o'tkazilgan
perpendikulyarlaming kesishish nugtalari A nugianing A", A" va A™
proyeksiyalarini beradi, ya’ni A (A', A", A™).

2-masala. B(60, -*0, 70) nugtaning berilgan ko* rdinatalari bo'yicha
fazoviy vaziyati va chizmasi yasalsin.

Yechish. B nugta koordinatalari ishoralariga asosan Il oktantdajoylashgan.
Nugtaning proyeksiyalarini yasash uchun proyeksiyalar tekisliklarining
fazoviy modelida (2.35-a rasm) koordinata o'glariga berilgan x =60,
YB"T40’ z*=70 giymatlami go'yamiz va hosil bo'lgan nugtalami B , B va
Bt bilan belgilaymiz. So'ngra Bxva Bynugtalardan Ox va Oy o'glaiga, B* va
B,dan Ox va Oz o'glarga, B va B~dan Oy va Oz o'glarga perpendikulyarlar
o'tkazamiz va ulaming kesishgan B', B" va B"' proyeksiyalaridan tegishlicha

Wiekisliklarga perpendikulyarlar o'tkazamiz. Bu perpendikulyarlaming
kesishish nugtasi izlangan B nuqgta bo'ladi.

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

2.34-rasm.
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Koordinata boshi O nugtadan Ox o ‘gi bo‘ylab xv=60 mm, Oyo‘qi bo'ylaby =-
40 mm vaOz o‘qgi bo'ylab zv=70 mm masofalami oMchabqo‘yib, B B va B
nugtalarga ega boMamiz. So'ngra yuqorida gayd gilingan tartibda B ‘vafe dan
Ox vaOy o‘giga, Bxva B dan Ox va Oy o‘giga, Bsva Bdan Ox va Oz 0”giga
perpendikulyarlar o‘tkazib, B' vaB" proyeksiyalarini aniglaymiz.

- ni n"' nmveksivasini vasash uchun B nuqta:

perpendikulyarlarning kesishish nugtasi B boMadi. Shunday qilib, B

nugtaning berilgan koordinatalariga ko‘ra uning ortogonal proveksivasi
yasaldi, ya’ni B (B', B", B"). y Y

Nazorat savollari

1. Fazo kvadrantlari yoki choraklari nima?

2. Tekis yoki kompleks chizma nima?

3. Nugtaninggorizontal va frontal proyeksiyalari tekis chizmada qandayjoylashadi9

4. Nugtaning frontal va profil proyeksiyalari tekis chizmada gandayjoylashadi?

5. Bissektor tekisliklari nima va ularga tegishli nugtalarning proyeksiyalari
chizmada ganday joylashadi? o . ] o

6. Proyeksiyalar tekisliklariga tegishli nugtalarning proyeksiyalari chizmada
ganday tasvirlanadi? L o L i

7. Nugtaningberilgan ikki proyeksiyasigaasosan uchinchi proyeksiyasi qaiday >asabdi?

8. Uchinchi, to‘rtinchi, beshinchf oltinchi oktantlardajoylashgan nugtalarning
koordinata giymatlari ishorasi ganday boMadi?



I BOB. TO‘G'RICHIZIQNING ORTOGONAL
PROYEKSIYALARI

3.1-8. Umumiy vaziyatdagi to‘g‘ri chizigning
ortogonal proyeksiyalari

To‘g‘ri chizig eng oddiy geometrik shakl hisoblanadi. Bir-biridan fargli
ikki nugta orgali fagat bitta to'g‘ri chizig o'tkazish mumkin. Agar fazodagi
bir-biridan fargli ikkita Ava B nugtalami o'zarotutashtirib, ikki garama-qarshi
tomonga cheksiz davom ettirilsa, a to*g‘ri chizig hosil boMadi (3.1-rasm).

To‘g‘ri chizigning ikki nugta bilan chegaralangan gismi shu to g'richiziq
kesmasi deyiladi.

To‘g‘ri chiziglar a, b, ¢ kabi yozma harflar bilan belgilanadi. Agar to‘g‘ri
chiziglar chegaralangan boMsa, u holda AB, CD, EF”.. tarzida belgilanadi.
To‘g‘ri chizigning proyeksiyalar tekisl iklaridagi proyeksiyalari holatini uning
ikki ixtiyoriy nuqgtasining proyeksiyalari aniglaydi. Masalan, 3.1-a rasmda
berilgan a to‘g‘ri chizigning ortogonal proyeksiyalarini yasash uchun bu
chiziqga tegishli ikki A va B nuqtalarning ortogonal A\ A" va B\ B"
proyeksiyalari yasaladi. Bu ikki nuqtaning bir nomli proyeksiyalarini
tutashtiruvchi d vao™" chiziglar fazoda berilgan a to‘g ‘ri chizigning gorizontal
va frontal proyeksiyalari boMadi. Shuningdek, AB kesma va uning A'B va
A"B' proyeksiyalari a to‘g‘ri chizigning fazodagi vaziyatini va uning o', a"
proyeksiyalarini aniglaydi (3.1-b rasm).

Ta’rif. Pro>eksi>atir tckistklarinhg bironasya parallel;
perpendikulyar bo Inugan to'g'ri chiziq umumy
to’glri chirig deyihdi

3.1-rasm.
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To“g‘ri chizigning gorizontai va frontal proyeksiyalariga asosan uning profil
proyeksiyasini ham >asash mumkin. Buning uchun uningyugorida tanlabolingai
A va B nugtalarining profil proyeksiyalari yasaladi va ular o'zaro tutashtiriladi
(3.2-a, b, v rasm).

To*g‘ri chizig proyeksiyalari fagat uning kesmasi proyeksiyalari
orgaliginaemas, balki ixtiyoriy qismi bilan ham berilishi mumkin. Umumij
valiyatdagi to“g‘ri chizigning ortogonal proyeksiyalari to‘g ‘ri chiziq boMadi
va ular proyeksiyalar o'glariga nisbatan ixtiyoriy burchaklami tashkil etadi.
Bu burchaklar a, p, y harflari bilan belgilanadi.

Bua, P, yburchaklar AB kesmaning H, V, W proyeksiyalar tekisliklari bilan
mos ravishda hosil gilgan burchaklaridir, ya’ni a=AB H, P=ABA/, y=ABAN.

Umumiy vaziyatdagi to'g'ri chiziq kesmasi proyeksiyalar tekisliklariga
gisqarib proyeksiyalanadi.Uning hagiqiy uzunligini aniqlash keyingi
paragraflarda ko‘riladi.

Proyeksiya tekisliklari bilan bir xil burchak tashkil gilgan to”~'ri
chiziglar. Agar biror to‘g‘ri chiziq fazoda H, V va W lar bilan bir xil burchak
hosil gilib joylashgan boMsa, uning AB kesmasining uchala proyeksiyalari
0‘7aroteng, ya’ni AB H=AB*V=ABAN bo Isa, A'B =A"B"=A""'B"" boMadi.
Bunda A'B'=B"A" teng yonli trapetsiyadan 1B'=2B"=3A" va 1B'=3B"\
dcmak. 3A™=3B"" boMgani uchun Z3A"B"=45° boMadi. Shu bilan biiga
A"'B"||A"B" boMib, Ax=Oy=Ar boMadi.

3.2-rasm.
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3.2-8. Xususiy vaziyatdagi to‘g‘ri chiziglarning proyeksiyalari

Ta’rif. Proyeksyalar tekisligigp parallel yoki perpend
bo'lgan to'g’ri chiziq xususiy vaziyatdagi to’gfrichiziq deyflad-

3J.1. Proyeksiyalar tekisligiga parallel to‘g‘ri chiziglar.

Gorizontal to‘g‘ri chizig. Gorizontal proyeksiyalar tekisligi H ga parallel
to‘g‘ri chizig gorizontal chiziq (yoki gorizontal) deb ataladi (3.3-a, b rasm)

Gorizontalning barcha nugtalari tftekislikdan baravar masofada (AA-BB")
boMgani uchun chizmada uning h "frontal proyeksiyasi Ox o'qiga, h "'profil
proyeksiyasi esa Oy o°‘giga parallel boMadi. Gorizontalning  gorizontal
proyeksiyasi ixtiyoriy vaziyatda boMadi. Bu chiziq kesmasining gorizontal
proyeksiyasi 0°zining hagigiy oMchamiga teng boMib proyeksiyalanadi.
Chizmadagi P vay burchaklar h gorizontalning V va W tekisliklari bilan mos
ravishda hosil gilgan burchaklarining haqiqiy kattaligi boMadi, ya’ni:

hlH =>h"[|Ox va h"||Oy, A'B'=|AB|, p = hA/ vay = h*W.

Frontal to‘g‘ri chizig. Frontal proyeksiyalar tekisligi V ga parallel to‘g‘ri
chizigfrontalto § Wchiziq (yoki frontal) (3.4-a, b rasm) deb ataladi. Frontalning
barcha nugtalari V tekislikdan baravar masofada boMgani uchun chizmada uning
f gorizontal proyeksiyasi Qto'qiga, " profil proyeksiyasi esa Cfco‘giga parallel
boMadi. Frontalning frontal f' proyeksiyasi ixtiyoriy vaziyatda boMadi.

Mazkur chiziq kesmasining frontal proyeksiyasi lining haqgigiy oMchamiga
teng boMib proyeksiyalanadi. Chizmadagi a va p burchaklar ffromalni H va
IFproyeksiyalar tekisliklari bilan mos ravishda hosil gilgan burchaklarining
haqgiqiy kattaligi boMadi, ya’ni:

f|[V=>F||Ox va f "||Oz, A"B"=|AB|, a = f AHvay = f AW.

3.3-rasm.
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*) b)
3.4-ramn.

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

Profilning profil proyeksiyasi ixtiyoriy vaziyatdajoylashgan boMadi. Mazkur
chiziq kesmasining profil proyeksiyasi 0'zining haqiqiy oMchamiga tengboMib
proyeksiyalanadi.

Chizmadagi a va p burchaklar profil chizigning H va V tekisliklar bilan
mos ravishda tashkil etgan burchaklarining hagiqiy kattaligi boMadi, ya’ni:

p|IW=>p'[|Oy va p"||Oz, A"'B™'=|AB|,a = p'H va p = p*V.

3.2.2. Proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar to'g'ri chiziglar.
Proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar to'g'ri chiziglar proyeksiyalovchi
to'g'ri chiziglar deb ataladi.

Gorizontal proyeksiyalovchi to'g’ri chiziglar. Gorizontal proyeksiyalar
tekisligiga perpendikulyar to'g'ri chiziq gorizontal proyeksiyalovchi to'g'ri
chiziq deb ataladi (3.6-a, b rasm). Bu to'g'ri chizig H tekislikka nugta bo'lib

r

3.5-rasm.
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3.6-rasT.

proyeksiyalanadi. Uning frontal va profil proyeksiyalari Oz o'qiga parallel
bolVedi. Buto“g‘ri chizig kesmasi V va W ga 0'zining hagigiy oMchami bo'yicha
proyeksiyalanadi.

Frontal proyeksiyalovchi to‘g‘ri chiziglar. Frontal proyeksiyalar
tekisligiga perpendikulyar to ‘g ‘ri chiziq frontalproyeksiyalovchito g 'richizig
deb ataladi (3.7-a, b rasm). Bunday to‘g‘ri chiziq V tekisligiga nugta boMib
proyeksiyalanadi. Uning gorizontai va profil proyeksiyalari Oy o‘giga parallel
boMedi. Bu to“g‘ri chiziq kesmasi H va W proyeksiyalar tekisliklariga o‘zining
hagigiy oMchami bo'yicha proyeksiyalanadi.

Profil proyeksiyalovchi to‘g*ri chiziglar. Profil proyeksiyalar tekisligiga
perpendikulyar to‘g‘ri chiziq profilproyeksiyalovchito g richizig deb ataladi
(3.8-a, b rasm). Bu to‘g‘ri chiziglar profil tekisligiga nugta boMib
proyeksiyalanadi. Uning gorizontai va frontal proyeksiyalari Ox o°‘giga
parallel boMadi. Bu to“g‘ri chizig kesmasi H va V' gao ‘zining hagiqiy oMchami
bo‘yicha proyeksiyalanadi.

3.2.3. Proyeksiyalar tekisliklari va koordinata o‘glariga tegishli
to‘g‘ri chiziglar. To*g‘ri chiziglar H, VV va W proyeksiyalar tekisliklariga va
Ox, Oy, Oz proyeksiyalar o'qlariga tegishli boMishi mu

neox

b)

S 7-r«*n.
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3.8-rasT.

Agarto‘g‘ri chiziq biror proyeksiyalar tekisligiga tegishli bo'lsa, buto‘g‘ri
chizigning bir proyeksiyasi bevosita to'g'ri chizigningo'ziga, golgan ikki
proyeksiyasi esa koordinatalar o‘qiga proyeksiyalanadi. Masalan, CD (C'D\
CD™) to'g'ri chizig frontal proyeksiyalar tekisligi V ga tegishli bo'lgani
uchun (3.9-b rasm), uning C"D" frontal proyeksiyasi mazkurto'g'ri chiziqga.
gorizontal C'D' proyeksiyasi Ox o0'qiga, profil C"’D"" proyeksiyasi esa Oz
0'giga proyeksiyalanadi.

Shuningdek, 3.9-arasmda H tekislikka tegishli AB (A'B\A"'B"") to'g'ri

chiziglar proyeksiyalarining joylashishi ko'rsatilgan.

To'g'ri chizig koordinata o'qlariga tegishli bo'lsa, uning ikki proyeksiyasi
shu o'gning o'ziga proyeksiyalanadi, bir proyeksiyasi esa koordinata boshi
O ga nuqgta bo'lib proyeksiyalanadi. Masalan, /eOx to'g'ri chizigning I
gorizontal, f frontal proyeksiyalari Ox o'qida, uning f" profil proyeksiyasi
esa koordinata boshi O ga proyeksiyalanadi (3.10- rasm).

*) b) v)
i.9-rasm.
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3.3-8. To‘g‘ri chizig kcsmasini berilgan nisbatda bo'lish

Parallel proyeksiyalashning xossasiga asosan biror nugta fazodagi to'g'ri
chizig kesmasini ganday nisbatda bo‘lIsa, uning bir nomli proyeksiyalari to'g'ri
chiziq kesmasiningproyeksiyalarini ham shunday nisbatlardabo’ladi.

3.11-a, b rasmda berilgan chizmaga asosan C nugta AB kesmani AC:CB
nisbatda bo'lgan, deb gabul gilinsin. Yugoridagi xossaga binoan, C nugtaning
proyeksiyalari AB kesmaning proj-eksiyalarini xuddi shunday nisbatlarda bo' ladi,
ya’ni AC:CB=A'C:C'B'=A"C":C"B".

To‘g‘ri chiziggategishli nugtaning bunday xususiyatidan foydalanib, har
ganday to‘g‘ri chizig kesmasini ixtiyoriy nisbatda proporsional bo'laklarga
bo'lish mumkin. Masalan, 3.12-rasmda berilgan AB (A'ff, A"B") to'g'ri chiziq
kesmasini teng 5 bo'lakka bo'lish uchun kesmaning ixtiyoriy, masalan,
gorizontal proyeksiyasining A" uchidan ixtiyoriy burchakda yordamchi a
to‘g‘ri chiziq o'tkaziladi. Buto'g'ri chiziqga ixtiyoriy oMchamli teng kesmalar
besh marta qo'yib chigiladi. So'ngra 5 va B' nugtalar o'zaro tutashtirilib, 4,
3, 2 va / nugtalardan 5B' chizigga parallel chiziglar o'tkaziladi.

Natijada A'Blkesma5 ta teng bo'lakka bo'linadi. To'g'ri chizig kesmasining
gorizontal A'B proyeksiyasidagi bu nugtalardan foydalanib, kesmaning/!"/?"
frontal proyeksiyasini proyeksion bog'lanish chiziglari yordamida teng 5
bo'lakka bo'lish giyin emas. Chizmadagi C nuqta AB to'g'ri chiziq kesmasini
AC:CB=3:2 nisbatda bo'ladi.

3.4-8. To'g'ri chizigning izlari

Ta'rif. To’g'ri chizigning proyeksiyalar tekisliklari bilan
kesishish nugtalari to'gfri chirigning plari deyiladL

Umumiy vaziyatdagi to'g'ri chiziq hamma proyeksiyalar tekisliklarini kesib
o'tadi. Biroroto'g'ri chizigning gorizontal proyeksiyalartekisligi bilan kesishgan

4



*) b)

3.U-rasm.

nuqgtasi uning gorizontai izi, frontal proyeksiyalar tekisligi bilan kesishgan
nugtasi frontal izi deyiladi. Shuningdek, to‘g‘ri chizigning profil proyeksiyalar
tekisligi bilan kesishgan nuqgtasi uning profil izi deyiladi:

arsH?"O" anV=av va anW=ar

3.13-arasmdaato‘g‘ri chiziq izlarini yasashning fazoviy modeli ko'rsatilgan.

To“gri chizigning gorizontai izi proyeksiyalarini chizmada aniglash uchun
quyidagi yasash algoritmlari bajariladi (3.13-a, b rasm):

e to‘g‘ri chiziq frontal a” proyeksiyasining Ox o'qi bilan kesishish
nuqtasi aH'=a"r\Ox topiladi;

¢ aH' nugtadan Ox o‘giga peifendikulyar o ‘tkaziladi;

« to‘g‘ri chizigning gorizontai proyeksiyasi d bilan perpendikulyarning
kesishish nuqtasi to‘g‘ri chiziq gorizontai izining gorizontai proyeksiyasi
a\r°H bo'ladi.

To‘g‘ri chiziq frontal izining proyeksiyalarini chizmada aniglash uchun:

» to‘g‘ri chiziq gorizontai d proyeksiyasining Ox o‘qgi bilan kesishish
nugtasid =dr\Ox topiladi;
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e bunugtadan Coro'giga perpendikulyar o'tkaziladi;

 to‘g‘ri chizigning frontal proyeksiyasi 0" bilan perpendikulyaming
kesishish nugtasi uning frontal izining frontal proyeksiyasi a(."=g, bo' ladi.

To‘g‘ri chizigning profil izini yasash uchun (3.14-rasm):

« uning frontal proyeksiyasi Oz o‘qi bilan kesishguncha davom ettiriladi:

¢ hosil boMgan au™” nugtadan Oz ga perpendikulyar chiqgariladi;

e to‘g‘ri chizigning profil proyeksiyasi bu perpendikulyar bilan
kesishguncha davom ettiriladi vaaw=aj" aniglanadi yokito'g'ri chizigning
d gorizontal proyeksiyasi Oy 0'qi bilan kesishguncha davom ettiriladi;

¢ hosil boMgan nugtadan Oy o ‘giga perpendikulyar chigariladi;

e uningdy' dan Ozgachigarilgan perpendikulyar bilan kesishish nugtasi
eto'g'ri chizigning profil izining profil proyeksiyasi boMadi.

Shakldagi awalf" nugtalar mazkur o to'g'ri chiziq profil izining gorizontal
va frontal proyeksiyalari bo'ladi. aj" nuqgta a to'g'ri chiziq profil izining
profil proyeksiyasidir.

3.14-rasnu
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3.5-8. Umumiy vaziyatdagi to‘g‘ri chiziq kesmasining haqiqiy
uzunligini va proyeksiyalar tekisliklari bilan hosil gilgan
burchaklarini aniglash

Umumiy vaziyatdajoylashgan to‘g*‘ri chizig kesmasining proyeksiyalari
orgali uning hagigiy oMchamini va proyeksiyalar tekisliklari bilan hosil gilgan
burchaklarini aniglash masalasi amaliyotda ko'p uchraydi.

AB to‘g‘ri chiziq kesmasi hamda uning H, V va W tekisliklardagi
proyeksiyalari berilgan boMsin (3.15-a rasm). Kesmaning A nugtasidan AE"A’B
to‘g‘ri chiziq o‘tkaziladi va to‘g‘ri burchakli \ABE hosil gilinadi. Bunda
BE-BB'-AA', bu yerda AA'=EB" boMgani uchun BE=BB'~ Eff=&z boMadi.

To‘g‘ri burchakli ABEuchburchakning AB gipotenuzasi AE katet bilan
a burchak hosil giladi. Bu burchak AB kesmaning H tekislik bilan hosil
gilgan burchagi boMadi.

To‘g"ri chiziq kesmasining V proyeksiyalar tekisligi bilan hosil gilgan p
burchagini aniglash uchun to‘g‘ri burchakli ABF uchburchakdan
foydalanamiz. Bu uchburchakning BF kateti AB kesmasining frontal
proyeksiyasi A"B" ga, ikkinchi”F kateti uning A va B uchlarining V tekislikdan
uzogliklariningayirmasigatengboMaai. Bunda AF-AA"-BB" boMib, BB"=FA"
boMgani uchun AF=AA"-FA"=by boMadi.

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

3.15-6 rasmda AB kesmaning W tekislik bilan hosil gilgan y burchagini
aniglash ko‘rsatilgan. Bu burchakni aniglash uchun to‘g‘ri burchakli AABF
dan foydalanamiz. Bu uchburchakning bir kateti AB kesmasining profil A"'B""
proyeksiyasiga, ikkinchi AD kateti A va B uchlarining W tekislikdan
uzogliklari ayirmasiga teng boMadi. Bunda AD =AA™-BB™' boMib, BB"'=DA™
boMgani uchun AD=AA"'-DA"" *<[ix boMadi.

Chizmada kesmaning berilgan proyeksiyalari orgal i uning haqigiy uzunligi
va proyeksiyalar tekisliklari bilan hosil gilgan burchaklarini aniglash uchun
yugoridagi fazoviy model asosida to'g'ri burchakli uchburchaklar yasaladi.
Shuning uchun bu usul to'g'ri burchakli uchburchak usuli deb yuritiladi.

3.15-rasm.
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3.16-rasnu

Masalan, AB kesmaning A'B’, A"B" va A"'B"" proyeksiyalariga asosan
uning (3.16-a rasm) haqigiy oMchami va H bilan hosil gilgan a burchagini
aniglash uchun to‘g‘ri burchakli A'B'B0 uchburchak yasaladi. Bu
uchburchakning bir kateti kesmaning gorizontal proyeksiyasiga, ikkinchi
kateti esa kesmaning .4 va B uchlari appl ikatalari ayirmasi Azga teng bo'ladi.
Bu uchburchakning A'Bt gipotenuzasi AB kesmaning haqigiy oMchami
A'B-AB boMib, AB'H=2Z"'B 0=a boMadi.

Kesmaning V tekislik bilan hosil gilgan P burchagini aniglash uchun
to‘g‘ri burchakli AA"B"AQyasaladi. Bu uchburchakning bir kateti kesmaning
frontal A"B" proyeksiyasiga, ikkinchi kateti esa AB kesma uchlari ordinatalari
ayirmasi Av ga teng boMadi. Hosil boMgan B"A=AB boMib.
ABA/ »~"[1" /1 -P boMadi.

AB kesmaning W tekislik bilan hosil gilgan burchagini aniglash uchun
esato‘g‘ri burchakli A/i™J9™/40niyasaymiz(3.16-brasm). Bu uchburchakning
bir kateti kesmaning profil A"'B"" proyeksiyasi, ikkinchi kateti kesma
uchlarining W tekislikdan uzogliklarining abssissalar ayirmasi Ax boMadi. Hosil
boMgan B'"'A=AB boMib, AB"W=ZA"'B,"A0=*fteng boMadi.

3.6-8. Ikki to‘g‘ri chizigning o'zaro vaziyatlari

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

3.6.1. Parallel to‘g‘ri chiziglar.

Ta’rif. Agpr kk! to’afri chizigning kesishuv nugtasi bo’lmasa
(yokiumaiuK .v»sims nugtaga ega bo’lsa), ular parallel to’dfri
chrzighr deyiladi.

Parallel proyeksiyalaming xossasiga asosan parallel to'g'ri chiziglaming
bir nomli proveksivalari ham o'zaro parallel bo' ladi (.. 17-a. b rasm), va’ni
bo*lsa u holda <A\, i/"Wh" rf*\\b™ boMadi.



a) b)
3.17-rasm.

Fazodagi umumiy vaziyatdajoylashgan parallel to'g'ri chiziglaming ikkita
birnomli proyeksiyalari o'zaro parallel bo'lsa, ulaming uchinchi proyeksiyalari
ham o'zaro parallel boMadi.

Ammo to'g'ri chiziglar biror proyeksiyalar tekisligiga parallel boMsa, u
holda yuqorida keltirilgan shart bajarilmaydi. Masalan, W tekislikka parallel
boMgan profil to'g'ri chizig kesmalarining bir nomli gorizontal va frontal
proyeksiyalari (p, vap;)ning o'zaro parallel bo'lishi yetarli bo'Imaydi (3.18-
arasm). Bunday hollarda to'g'ri chiziglaming profil proyeksiyalarini yasash
zarur. Bunda p/"||p2" bo'lsa, bu to'g'ri chiziglar o'zaro parallel bo'ladi
Agar p/ "np,™ bo'lsa, bu to'g'ri chiziglar aygash bo'ladi. Shuningdek, bu
to'g'ri chiziglaming o'zaro vaziyatini profil proyeksiyalaridan
foydalanmasdan ham aniglash mumkin.

Buning uchun:

. to'g'ri chizig kesmalari bir nomli proyeksiyalarining nisbatlari tengligi
aniglaymiz. Kesmaning biror, masalan, D', D" nuqtasidan ixtiyoriy (o'tkir

*) b)
3.18-rasm.
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burchak ostida) parallel chiziglar o‘tkazib, D'1=A'B' va D"2=A"B" kesmalar
go‘yiladi(3.18-brasm). So’ngra | va2nuqtalamiC’vaC” bilantutashtiramiz.
Agar C'1||C"2 boMsa, bu to“g ‘ri chiziglar o ‘zaro parallel boMadi. Aks holda bu
to‘g‘ri chiziglar aygash to“g‘ri chiziglar ekanligi isbotlanadi;

. to‘g‘ri chiziq kesmalarining bir nomli nugtalarini o'zaro kesishadigan
gilib to*g‘ri chiziglar bilan tutashtiramiz (3.18-b rasm). Agar chiziglaming
kesishish nugtasining E' va E" proyeksiyalari bir bogMovchi chizigda boMsa, u
holda CD vaAB to‘g‘ri chiziglar bir tekislikka tegishli va o‘zaro parallel bo*ladi.

3.6.2. Kesishuvchi to'g'ri chiziglar.

Ta’rif. Agar ikki to’g’ri chizig fazoda umumiy bir (xuS)
nugtaga eg? bo’ba, ukir kesishuvchi to’g'ri chiughr deyilaJL

Fazodagi to‘g‘ri chiziglar kesishish nugtasining proyeksiyasi shu to'g'ri
chiziglar proyeksiyalarining kesishish nugtasida bo‘ladi (3.19-rasm). Kesishuvchi
to’g’ri chiziglaming bir nomli proyeksiyalari ham chizmada o0°zaro kesishadi va
kesishish nugtasi proyeksiyalari bir proyeksion bogMovchi chizigda boMadi.

Fazoda umumiy vaziyatda kesishuvchi to’g'ri chiziglar berilgan bo'lsa, bu to’g'ri
chiziglaming fagat ikkita bir nomli proyeksiyalarining kesishishi kifoya giladi.

Agar kesishuvchi chiziglaming biri proyeksiyalar tekisligining birortasiga
parallel bo’lsa, u holda ulaming ikkita bir nomli proyeksiyalarining o’zaro
kesishuvi yetarli boMmaydi. Masalan, AB va EF to’g’ri chizig kesmalarining
biri EF kesma W tekislikka parallel joylashgan (3.19-v rasm). Bu chiziglaming
0°zaro vaziyatini ulaming profil proyeksiyalarini yasash bilan aniglash mumkin.
Agar kesishish nugtasining proyeksiyalari bir bogMovchi chizigda joy lashsa,
bu to’g’ri chiziglar o’zaro kesishadi, aks holda to’g’ri chiziglar kesishmaydi.

3.6.3. Ayqash to‘g‘ri chiziglar.

Ta’rif. Ikkito’g’ri chiziq.ozaro parallel bo'hraa yoki kestsh-
masa, uhr aygash to’g’ri chiziglar deyiladl

Ma’lumki, parallel va kesishuvchi to’g’ri chiziglar bitta tekislikka tegishli
bo’ladi. Uchrashmas to’g’ri chiziglar esa bir tekislikda yotmaydi (3.20-a, b rasm).
Uchrashmasto’g’ri chiziglaming bir nomli proyeksiyalari chizmada 0’°zaro kesishsa
ham, kesishish nugtalari bir bog’lovchi chizigqga tegishli boMmaydi.

Masalan. 3.20-rasmda AB (A’B\ A”B") va EF (E’P, E"F") uchrashmas
chiziglar berilgan. Buto’g’ri chiziglar proyeksiyalarining 'a2°va3"s4" kesishish
nugtalari fazoda bu to’g’ri chiziglaming har biriga tegishli ikki nugtaning
Proyeksiyalari bo’lmay, aksincha, 1eEF, 2gAB va 3eEF, 4eAB bo!}/ladi.
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m) b)
3.17-rasm.

Fazodagi umumiy vaziyatdajoylashgan parallel to‘g‘ri chiziglaming ikkita
bir nomli proyeksiyalari o'zaro parallel boMsa, ulaming uchinchi proyeksiyalari
ham o'zaro parallel boMadi.

Ammo to'g'ri chiziglar biror proyeksiyalar tekisligiga parallel boMsa, u
holda yuqorida keltirilgan shart bajarilmaydi. Masalan, W tekislikka parallel
boMgan profil to'g'ri chiziq kesmalarining bir nomli gorizontai va frontal
proyeksiyalari (p, vapining o'zaro parallel boMishi yetarli boMmaydi (3.18-
arasm). Bunday hollarda to“g‘ri chiziglaming profil proyeksiyalarini yasash
zamr. Bunda p/"||p2" boMsa, bu to‘g‘ri chiziglar o'zaro parallel bo'ladi
Agar pt"'np 2" boMsa, bu to'g'ri chiziglar aygash bo'ladi. Shuningdek, bu
to'g'ri chiziglaming o'zaro vaziyatini profil proyeksiyalaridan
foydalanmasdan ham aniglash mumkin.

Buning uchun;

. to'g'ri chiziq kesmalari bir nomli proyeksiyalarining nisbatlari tengligin
aniglaymiz. Kesmaning biror, masalan, D', D" nugtasidan ixtiyoriy (o'tkir

m) b)
3.1%rasm.
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burchak ostida) parallel chiziglar o‘tkazib, D' 1=A'B' va D"2=A"B" kesmalar
go‘yiladi(3.18-brasm).So‘ngra 1va2nuqtalarniC'vaC" bilan tutashtiramiz.
Agar C'l]|C"2 bo'lsa, bu to'g'ri chiziglaro‘zaro parallel bo'ladi. Aks holda bu
to‘g‘ri chiziglaraygash to'g'ri chiziglar ekanligi isbotlanadi;

. to‘g‘ri chiziq kesmalarining bir nomli nugtalarini o'zaro kesishadigan
gilib to*g‘ri chiziglar bilan tutashtiramiz (3.18-b rasm). Agar chiziglaming
kesishish nugtasining E' va E” proyeksiyalari bir bog'lovchi chizigda bo'lsa, u
holda CD vaAB to'g'ri chiziglar bir tekislikka tegishli va o ‘zaro parallel bo' ladi.

3.6.2. Kesishuvchi to‘g‘ri chiziglar.

Ta’rif. Agar ikki to’g’ri chiziq fazoda umumiy bir (xus)
nuqtaga cga bo’ka, ubr kesishuvchi to'g'ri chizighr deyilaJL

Fazodagi to‘g‘ri chiziglar kesishish nugtasining proyeksiyasi shu to'g'ri
chiziglar proyeksiyalarining kesishish nugtasida bo' ladi (3.19-rasm). Kesishuvchi
to'g'ri chiziglaming bir nomli proyeksiyalari ham chizmada o'zaro kesishadi va
kesishish nugtasi proyeksiyalari bir proyeksion bog'lovchi chizigda bo'ladi.

Fazoda umumiy vaziyatda kesishuvchi to'g'ri chiziglar berilgan bo'lsa, bu to'g’ri
chiziglaming fagat ikkita bir nomli proyeksiyalarining kesishishi kifoya giladi.

Agar kesishuvchi chiziglaming biri proyeksiyalar tekisligining birortasiga
parallel bo'lsa, u holda ulaming ikkita bir nomli proyeksiyalarining o'zaro
kesishuvi yetarli bo'Imaydi. Masalan, AB va  to'g'ri chiziq kesmalarining
biri fFkesma Witekislikka paralleljoylashgan (3.19-v rasm). Bu chiziglaming
0'zaro vaziyatini ulaming profil proyeksiyalarini yasash bilan aniglash mumkin.
Agar kesishish nugtasining proyeksiyalari bir bog'lovchi chizigdajoy lashsa,
buto‘g‘ri chiziglar o‘zaro kesishadi, aks holda to‘g‘ri chiziglar kesishmaydi.

3.6J. Aygash to‘g‘ri chiziglar.

— - [
Ta’rif. Ikkito’g’ri chiziq.o'zaro gélrallel bo'lmasa yoki kesish-
masa, ular aygash to'ri chiziglar deyfladi.

Ma’lumki, parallel va kesishuvchi to'g'ri chiziglar bitta tekislikka tegishli
bo'ladi. Uchrashmas to'g'ri chiziglar esa bir tekislikda yotmaydi (3.20-a, b rasm).
Uchrashmasto'g'ri chiziglaming bir nomli proyeksiyalari chizmada 0'zaro kesishsa
ham, kesishish nugtalari bir bog'lovchi chizigga tegishli bo'lmaydi.

Masalan. 3.20-rasmda AB (A'B\ A"B") va EF (E'F', E"F") uchrashmas
chiziglar berilgan. Buto'g'ri chiziglar proyeksiyalarining Ma2’va3"s4" kesishish
nugtalari fazoda bu to'g'ri chiziglaming har biriga tegishli ikki nugtaning
Proyeksiyalari bo'Imay, aksincha, 1eEF, 2e AB va 3gEF, 4e AB bo'ladi.
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3.7-8. To'g'ri burchakning proyeksiyalanish xususiyatlari

Teorewa. Agar lo'g'u burchakning bir tomoni tekislikka
parallel bo'iib, ikkinclu tomoni bu tekisiikka perpeudikufyai
bo'lmasa, mazkur to'g'ri burchak shu tekislikka haqgigiy
kottalkda 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 gilamiz. Bu vaziyatda uning gorizontai proyeksiyasining
giymati 0‘ziga teng bo'iib proy"tsiyalanadi, ya’ni ZA'B'C=9(f>bo'ladi.

To'g'ri burchakning BC tomonidan H tekislikka perpendikulyar gilib P
tekislik o'tkazamiz. U holda AB1P bo'iib, HnP= PHhosil bo'ladi. Agarto'g'ri
burchakning BC tomonini AB tomoni atrofida aylantirib, ixtiyoriy BC(
vaziyatga keltirsak ham uning bu tomonining proyeksiyasi PHbilan ustma-
ust tushadi. Shunga ko'ra, /LABC =/LA'ffC=90° bo'ladi. Demak,

ZABC=90°bo'iib, ABLIH va BC||H bo'lsa, ZA’B'C'=90°
bo'ladi.
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a) b)
3.20-rasnu

3.21-rasm.

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

To“g ‘ri burchakning proyeksiyalanish xususiyatidan chizma geometri\ada
metrik masalalami yechishda keng foydalaniladi.

3.8-8. Chizmalarda ko'rinishlikni aniglash

Geometrik shaklning fazodagi o'zaro vaziyatlariga oid masalalar
yechishda tasvirlami yaqgqollashtirish magsadida ulaming ko'rinadigan va
ko'rinmaydigan gismlarini aniglashga to'g'ri keladi.

Fagat birinchi oktantdajoylashgan geometrik shakllarning kuzatuvchiga
nisbatan yaqgin turgan elementlari ko'rinadi, uning orqasidagi elementlari
ko'rinmaydi. Boshga oktantlardajoylashgan shakl yoki uning tarkibiy gismi
ko'rinmas deb hisoblanadi.

Geometrik shakllarning kuzatuvchiga nisbatan chizmada ko'rinishligi
konkurent nugtalardan foydalanib aniglanadi.
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Ta'rif. Bitta proyeksiyalovchi nurda (to'g'ri chiziqd;i)
joylashgan nugtalar konkurent nuqtalar deyiladi

Agarkuzatuvchi proyeksiyalovchi nuryo‘nalishida konkurent nugtalarga
garasa, U0 ‘ziga yaqin boMgan nugtani yoki proyeksiyalar tekisligidan uzogroq
joylashgan nugtani ko‘radi.

Masalan, 3.22-a rasmda berilgan bir proyeksiyalovchi nurda joylashgan
va V ga nisbatan konkurent boMgan A va B nugtalarga s yo‘nalish bo‘yicha
garalganda. kuzatuvchiga yagin boMgan yoki V tekislikdan uzoqroq
joylashgan B nuqta ko‘rinadi. Shuningdek, H ga nisbatan konkurent boMgan
C va D nugtalarga s, yo‘nalish bo'yicha qaralsa, H tekislikdan uzogroq
joylashgan C nugta ko‘rinadi.

Chizmada konkurent nugtalaming ko‘rinishligini ulaming koordinatalari
orgali aniglash ham mumkin. Konkurent nugtalaming H tekislikka nisbatan
ko'rinishligini z applikatasi, V tekislikka nisbatan yordinatasi va W tekislikka
nishatan x abssissasi aniglaydi.

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

3.22-brasmda A(A',A"), B(B", B”).C(C',C"), D(D\ D") konkurent
nuqtalaming proyeksiyalari berilgan. Bunda yA<yBva zs>zDboMgani uchun
v tekislikka nisbatan B nugta, H tekislikka nisbatan C nuqgta ko‘rinuvchi
nugtalar boMadi.

Fazoda turli vaziyatlarda joylashgan geometrik shakllaming chizmada
ko'rinishligi ularga tegishli boMgan ayrim konkurent nuqtalaming
ko'rinishligini tekshirish yoMi bilan aniglanadi.

3.22va3.23-arasmdaa (d, a") vab (b\ b") uchrashmas to*gMi chiziglar
berilgan. Bu to‘g‘ri chiziglar gorizontai proyeksiyalarning o'zaro kesishgan
va H ga nisbatan konkurent boMgan nugqtalari 1's2' ustma-ust
proyeksiyalangan. Bu nuqtalardan gaysi biri ko'rinishligini aniglash uchun

Y, «
w’

3.22-rasm.
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3.23-rasm.

ulaming gorizontal proyeksiyasidan proyeksiyalovchi chiziq o‘tkazib, to‘g‘ri
chiziglaming frontal d ' va b" proyeksiyalarida 1" va 2" nugtalar belgilanadi
vaz,>z, ekanligi aniglanadi. Natijada a chizigqa tegishli 1nuqgta kuzatuvchiga
ko'rinadi, b chiziqga tegishli 2 nugta esa uning ostida boMadi. Demak, a (a\
a") va b (b\ b") to'g'ri chiziglarga yuqoridan garaganda, a to‘g‘ri chiziq b
to'g'ri chizigga nisbatan kuzatuvchiga yagin joylashgan.

3.23-b rasmda ham ¢ (c\ ¢") va d (dl d'9 chiziglarga VV ga nisbatan
garaganda ys>y4 bo'lgani uchun 3 nuqta kuzatuvchiga ko‘rinadi. Shuning
uchun ¢ (c¢' ¢") va d (d\ d") to‘g‘ri chiziglarga oldidan garaganimizda d
to‘g‘ri chizig ¢ to‘g‘ri chizigga nisbatan kuzatuvchiga yaginrog joylashgan.

Nazorat savollari

1 To‘g‘ri chizigning proyeksiyalari ganday hosil bo'ladi?

2. Umumiy vaziyatdagi to'g'ri chizig nima?

3. To'g'ri chizigning izlari nima?

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

5. Umumiy vaziyatdagi to'g'ri chizig kesmasining hagiqiy uzunligi ganday yasaladi?

6. O'zaro parallel to'g'ri chiziglaming proyeksiyalari ganday bo'ladi?

7. Kesishuvchi va aygash to'g'ri chiziglaming proyeksiyalari bir-biridan
ganday farglanadi?

8. To'g'ri barchakning proyeksiyalanishi hagidagi teoremani tushuntirib bering.

9. Ko'rinishlikni anigiashda konkurent nugtalardan ganday foydalaniladi?
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IVBOB. TEKISLIK VAUNING ORTOGONAL
PROYEKSIYALARI

4.1-8. Tckislikning bcrilishi

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

l + l + E = 2.
a b c

Ortogonal proyeksiyalarda tckislikning fazodagi
vaziyati uningberilishini ta’minlovchielementlaming
proyeksiyalari orgali aniglanadi. Umumiy holda
tckislikning fazoviy vaziyatini birto ‘g “ri chiziqgategishli
boMmagan uchta nugta aniglaydi. Hagigatan, 4.1-
rasmdagi A,BvaC nuqtalar fazoda biror Qtekislikning
vaziyatini aniglaydi. Bu nugtalardan liar birining fazoviy
0°‘mi o'zgarishi bilan tekisl ikning vaziyati ham fazoda
o'zgaradi.

Uchta nugtaning ikkitasi orgali hamma vaqt
bir to“g ‘ri chizig oMkazish mumkin. Shuningdek,
uchta nuqgta yordamida ikki parallel va kesishuvchi
chiziglar oMkazish yoki tekis geometrik shakl (masalan, uchburchak) hosil
gilish mumkin.

Chizma geometriyada tckisliklar quyidagi hollar bilan beriladi:

* bir to‘g‘ri chizigqa tegishli boMmagan uchta nugtaning proyeksiyalari
bilan (4.2-a rasm):

* birto‘g‘richizig va unga tegishli boMmagan nuqgtaning proyeksiyalari
bilan (4.2-b rasm);

« ikki parallel to‘g*ri chiziq proyeksiyalari bilan (4.2-v rasm);

« ikki kesishuvchi to'g'ri chiaiq proyeksiyalari bilan (4.2-g rasm);

» tekis geometrik shakllarning ortogonal proyeksiyalari orgali
(4.2-d rasm).

Shuningdek, tekislik proyeksiyalartekisliklari bilan kesishish chiziglari orgali
berilishi ham mumkin. Masalan, 43-rasmda P tekislik H, Kva IVproyeksiyalar
tekisliklari bilan kesishgan ~ Pt, Pwchiziglar orgali berilishi ko'rsatilgan.

Agar biror tekislik proyeksiyalar tekisliklari bilan bir xil ogMsh burchagi
hosil gilsa, uning ikkita izi bir to'g'ri chizigda yotadi. Uchinchi izi esa
proyeksiyalarining o'gi bilan 45° burchak hosil giladi (4.3-v rasm).

4.1-rasm.
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4.3-rasm.
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4.2-8. Tekislikning izlarini yasash

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

P tekislikning A tekislik bilan kesishgan Pw=/W /chizig‘immggorbontal
izi, Vtekislik bilan kesishgan Ay=/>n Fchizig‘i frontal izi va W tekislik bilan
kesishgan Pw=PnW cY\z\g\ profil izi deb ataladi.

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

Tekislikni chizmada izlari bilan tasvirlash ancha qulay va afzaldir.
Tekislikning Ox, O y\nOr koordinata o‘glari bilan kesishgan nugtalari Pt,
Pf Psbilan belgilanadi, ya’ni P=PnOx, P =PnOy, P=PnOz.

Bu nugtalar tekislikning ikkita izi kesis&shidan hosil boMadi.

Tekislik ganday tarzda berilishidan gat’i nazar, uning izlarini ortogonal
proyeksiyalarda yasash mumkin.

Har ganday geometrik shakllar orgali berilgan tekislikning izlarini yasash mazkur
tekislikka tegishli boMgan to“g‘ri chiziglar izlarini yasash bilan bajariladi. Buning
uchunto‘g‘ri chizigningtekislikka tegishlilik xususiyatidan foydalaniladi.

4.4-rasmdaanb kesishuvchi chiziglar bilan berilgan tekislikning gorizontai
izini yasash uchun to‘g‘ri chiziglar gorizontai izlariningd wd'* vab'H b"H
proyeksiyalarini topamiz. Agar to‘g‘ri chiziglar gorizontai izlarining gorizontai
d Hva b'Hproyeksiyalarini o‘zaro tutashtirsak, tekislikning PHgorizontai izini
hosil gilamiz. Xuddi shu tarzda tekislikning Pv frontal izini yasash uchun
kesishuvchi to‘g‘ri chiziglar frontal izlariningd va ™ vab\.b" proyeksiyalarini
yasaymiz. So‘ngra to‘g‘ri chiziglar frontal izlarining frontal a"v\a b"
proyeksiyalarini tutashtirsak, tekislikning Pyfrontal izini hosil gilamiz. Tekislik
PHva Py izlarining Pxkesishish nugtasi Ox o‘gida boMishi shart.

4 4-rasm. 4 5-rasm.
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Ikki m\\n parallel chiziglar bilan berilgan tekislikning PHva Pv izlari ham
to'g'ri chiziglarining izlarini yasash yo'li bilan aniglanadi (4.5-rasm). Umuman,
turli geometrik shakllar bilan berilgan tekisliklarning izlari mazkur shaklga
tegishli boMgan ikki kesishuvchi yoki parallel chiziglaming izlarini yasash yo'li
bilan aniglanadi.

4J-8. Tekisliklarning proyeksiyalar tekisliklariga
nisbatan vaziyatlari

Tekislik fazoda proyeksiyalar ttkisliklarij-a nisbatan umumiy va xusu->iy
vaziyatlardajoylashishi mumkin.

Umumiy vaziyatdagi tekisliklar. Agar tekislik proyeksiyalar
tekisliklarining birortasiga parallel yoki perpendikulyar boMmasa. umumiy
vaziyatdagi tekislik deyiladi (4.3-a rasm). Chizmada umumiy vaziyatdagi
tekislikning izlari proyeksiyalar o'glari bilan ixtiyoriy burchak hosil giladi.
Agar biror P tekislik proyeksiyalar tekisliklari bilan bir xil burchak hosil
gilsa, uning PHva Pv izlari Ox o'gi bilan bir xil burchak hosil giladi.

Xususiy vaziyatdagi tekisliklar. Agai tekislik proyeksiyalar tekisligining biriga
perpendikulyar yoki parallel bo'lsa, xususiy vaziyatdagi tekislik deb ataiadi.

Proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar bo'lgan tekisliklar
proyeksiyalovchi tekisliklar deyiladi.

Gorizon'gal _ Ta’rif. Gorizontai proyeksiyalar tekibiigiga
proyeksiyalovchi perpendikulyar tekislik gorbnnta proyek-
tekislik Viytibvchi tekislik deyini.

Gorizontal proyeksiyalovchi M(Mir MtJ tekislikning Alv frontal izi Ox
o'giga perpendikulyar bo'ladi (4.6-a, b rasm), MHgorizontal izi esa Ox 0'giga
nisbatan ixtiyoriy burchakda joylashgan bo'ladi. Bu tekislik gorizontal izi
MHva Ox o0'q orasidagi (3burchak J¥va V tekisliklar orasidagi burchakning
haqgiqiy giymatiga teng bo'ladi.

Gorizontal proyeksiyalovchi tekislikka tegishli tekis geometrik shakllarning
gorizontal proyeksiyalari to'g'ri chiziq boMadi vatekislikning gorizontal izi bilan
ustma-ust tushadi (4.6-b rasm).

Frontal Ta’rif. Frontal proyeksiyalar tekisligiga per-
proyeksiyalovchi pendikuiyar tekislik frontal proyeksiyalovchi
tekis, ik tekislik deyiladi.

Frontal proyeksiy alovchi Ny) tekislikning gorizontal NHizi Or o0'giga

perpendikulyar (4.7-a, b rasm), frontal Nyizi esa ixtiyoriy burchakdajoylashgan



a) b)
4.6-rasm.

boMadi. Frontal proyeksiyalovchi tekislik frontal N,.izining Ox o*qi bilan hosil
gilgan a burchagi N va A tekisliklar orasidagi burchakning hagigiy giymatiga
teng. Frontal proyeksiyalovchi tekislikka tegishli boMgan tekis shakilaming
frontal proyeksiyalari to‘g‘ri chizig bo'ladi '.-tekislikning frontal izi bilan ustma-
usttushadi.

Profil
proyeksiyalovchi
tekislik

Bu tekislikning gorizontal GHva frontal Gv izlari Ox o'giga parallel
bo'ladi (4.8-a rasm).

G profil proyeksiyalovchi tekislikning H xa V tekisliklar bilan hosil
gilgan a va P burchaklari 4.8-b rasmda ko'rsatilganidck haqiqgiy kattalikda
proyeksiyalanadi.

4. 7-rasm.



b)
4.8-rasnu

Shuningdck, profil proyeksiyalovchi tekislik proyeksiyalar o ‘gi Ox dan ham
o‘tishi mumkin (4.9-arasm). U holda G tekislikning gorizontal GHva frontal
Guviziai i Ox 0‘gida boMadi vatekislikning fazoviy vaziyatini aniglab boMmaydi.
Shuning uchun bunday hollanla ma/Juir tekislikning profil izi yoki shu tekislikka
tegishli bo'lgan biror A (A\ A™) nuqgtaning ikki proyeksiyasi beriladi (4.9-b
rasm). Bu nugtaning A" proyeksiyasi orgali tekislikning profil izini yasash
mumkin (4.1 Q-rasm).

Proyeksiyalovchi tekislikning ikkita izini chizmada tasvirlash shart emas.
Tekislikning bitta izi, aynan gorizontal proyeksiyalovchi tekislikning gorizontal
iyi 1/ fmntnl nmyeksiyalovchi tekislikning frontal izi N v, profil proyeksiyalovchi
tekislikning profil izi Gu, orgali ham ulaming vaziyatini aniglash mumkin (4.11-
rasm).

Proyeksiyalar tekisligiga parallel tekisliklar.

Gorizontal tekislik

Bu tekislik birvagtda V\a (Ktekisliklarga perpendikulyar boMadi. Tekislikning
vaziyatini uning frontal Hn.izi aniglaydi (4.12-a, b rasm).

Ta'rif. Frontal proyeksiyphr tekisligiga
parallel tekislik frontal tekislik deyDudi.

Frontal tekislik

Bu tekislik bir vagtda #va Wtekisliklarga perpendikulyar boMadi. Tekislikning
vaziyatini uning frontal V Hizi aniglaydi (4.12-a, b rasm).
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a) b)

4.9-rasm.

4, 10-rasm. 4,11-rasm.

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

Profil Wxtekislik bir vagtda# gorizontal va Kfrontal proyeksiyalartekisligiga
perpendikulyar boMadi. Tekislikning fazoviy vaziyatini uning Ww gorizontal va
Whn.frontal izlari aniglaydi (4.12-a, b rasm).

4.4-8. Tekislik va to‘jfri chizigning o‘zaro vaziyatlari

To*g ri chiziq vatekislik fazoda o ‘zaro quyidagi vaziyatlarda boMishi mumkin:

» to'g'ri chiziq tekislikka tegishli (aeP);

e to'g'ri chiziq tekislik bilan kesishadi (ar\P);

« to'g'ri chiziq tekislikka parallel (a]|/>;

« to'g'ri chiziq tekislikka perpendiktilyar UilP)-

Tekislikka tegishli to‘g‘ri chizig va nuqta. Quyidagi hollarda to'g'ri
chiziq tekislikka tegishli bo'ladi:



e agarto‘g‘richizigning ikki nuqtasi tekislikka tegishli boMsa, buto‘g‘ri
chiziq tekislikka tegishli bo'ladi. Masalan, ato*g‘ri chizigning A va B nugtalari
(4.13-a, b rasm) Q tekislikka tegishli bo‘lganligi uchun a to‘g‘ri chiziq Q
tekislikka tegishli boMadi;

» agar m to‘g‘ri chizigning bir nuqgtasi tekislikka tegishli boMib, mazkur
tekislikkategishli yoki unga parallel birorto‘g‘richizigga parallel boMsa, buto‘g‘n
chiziqg tekislikka tegishli boMadi. Masalan, m to‘g‘ri chizigning C nugtasi Q
tekislikka tegishli va bu to‘g‘ri chiziq mazkur tekislikka tegishli € to‘g ‘ri chizigga
parallel boMsa, u holdam to‘g ‘ri chiziq Q tekislikka tegishli boMadi.

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

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

P tekislikka tegishli m to‘g‘ri chizigning MHgorizontai izi tekislikning P,,
gorizontai izida, to‘g‘ri chizigning Mv frontal izi tekislikning Pv frontal izida
joylashgan. Demak, m to‘g‘ri chiziq P tekislikka tegishli boMadi, ya’ni meP.

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

4 .13-rasm.
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a) b)
4 .14-rasm.

4.15-rasmda P (Pip Pt) tekislik bilan A (A\ A")va B (B B ") nugtalarning
o'zarojoylashuvi ko'rsatilgan. Buning uchun:

* nugtaning gorizontal A' (yoki frontal A") proyeksiyasidan o ‘tuvchi va
tekislikka tegishli a to‘g ‘ri chizigning gorizontal d (yoki frontal a'") proyeksiyasi
odkaziladi;

« to‘g‘ri chizigning frontal @” (yoki gorizontal 0') proyeksiyasi yasaladi;

» A nugtaning A' gorizontal va A" frontal proyeksiyalari ato‘g‘ri chizigning
bir nomli o' vad' proyeksiyalaridajoylashgani uchun AeP boMadi.

Xuddi shu tartibda P (P” Pv) tekislik bilan B (B\ B") nugtaning o*zaro
vaziyatini tekshirganimizda B'eb" va B"i. b" boMgani uchun B e P boMadi.

4 .16-rasmda a va b kesishuvchi chiziglar orgali berilgan Q tekislik bilan E
va F nuqtalarning o ‘zaro vaziyati m va n chiziglar yordamida aniglangan:

« E'e n'va E"e n" boMgani uchun EeQ boMadi;

« F'e m'va F"e m" boMgani uchun esa FgQ boMadi.

4.15-rasm. 4.16-rasm.
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4.5-8. Tekislikning bosh chiziglari

Tekislikning bosh chiziglariga uning gorizontali, frontali va eng katta
og‘ish chiziglari kiradi.

Tekislikning Ta'rif. Tekislikka tegishli to'g’ri chiziqg H

gorizontali tekisligiga parallel bo'lsa, bu to'ri chizig
tekislikning gorbontali deyibdi.

Bunda he P hamda h||H bo‘Isa, h to'g'ri chizig P tekislikning gorizontal
chizig'i bo'ladi.

Chizmada tekislik gorizontalining frontal proyeksiyasi Ox ga parallel,
ya’ni h"||Ox boMadi, tekislik gorizontalining gorizontal proyeksiyasi esa
tekislikning P,, iziga parallel, ya’ni b'||PWbo’ladi (4.17-rasm).

Ta’rif. Tekislikka tegishli to'~ri chizig V
tekisligiga parallel bo'bajibii to’c'rl chiziq
tekislikning frontali deyiladi.

Tekislikning
frontali

4.1 7-rasm.

4. 1S-rasm.
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4.19-rasnu

BundafeP hamda/ft Kbo*Isa, fto*g‘richiziq P tekislikning frontal chizig* i bo*ladli.

Chizmada tekislik frontalining gorizontai proyeksiyasi proyeksiyalar o'qi
Ox ga parallel boMadi, ya’ni f ||Cbr, tekislik frontalining frontal proyeksiyasi
esa tekislikning Priziga parallel, ya’ni f'||P (boMadi (4.18-rasm).

4.19-rasmda allb chiziglar bilan berilgan tekislikning h gorizontai va |
frontallarini yasash tasvirlangan.

Umuman, chizmada tekislikning cheksizko‘p bosh chiziglarini oMkazib
mumkin. Tekislikning bir nomli bosh chiziglari (masalan, gorizontallari)
hamma vaqt bir-biriga parallel boMadi. Ammo proyeksiyalar tekisligidan talab
gilingan masofada tekislikning fagat bitta bosh chizigMni oMkazish mumkin.

Ta'rif. Agnr tekislikka tegishli to'gfri chiziq
Tekislikning profil proyeksiyalar tekisligiga parallel bo'L.
profil chizigM bu to'g"ri chiziq tekislikning pi  ~

yoki profili deyiladi

BundapsQ\&p\\WhboMsa, p to‘g‘ri chiziq £7tekislikning profili boMadi
(4.20-a, b rasm).

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

Chizmada tekislikning cheksiz ko'p asosiy chiziglarini o*tkazish mumkin.
Tekislikning bir nomli bosh chiziglari doimo o'zaro parallel boMadi. Ammo
proyeksiyalar tekisligidan talab gilingan masofada tckislikning faqat bitta
bosh chizig'ini oMkazish mumkin.

Ta'rif. Tekislikka tegbhli va tekisliknaig bosli
Tekislikning eng chiziglaridan biri (gorizontal yoki frontal.
katta og'ma chizigM profiOj» perpendikulyar to'g'ri chiziq tekis-

Ikning eng katta oglma chiz”i deb atnladL

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

4.21-a rasmda P tekislikning A tekislikka eng katta og'ma chizig'i
tasvirlangan. Bu yerda heP va ALS. To'g'ri burchakning proyeksiyalanish
xususiyatidan: Z.BED=90° va ED\\Hbo'lgani uchun ZB’E'D'=90° boMadi.

Tekislikning eng katta og'ma chizig'i orqali uning proyeksiyalar tekis! gi
bilan hosil gilgan ikkiyoqli burchagi aniglanadi (4.21 -b rasm). P tekislikning
A tekislikka nisbatan eng katta og'ma chizig'i P va A tekisliklar orasidr.gi
ZBtVB' chizigli burchakni ifodalaydi. Chunki AB1Pn\aA'B'1Pnbo'lgani
uchun bu ikkiyoqgli a burchakning giymatini aniglaydi.

P tekislikning 9 proyeksiyalar tekisligiga nisbatan eng kattaog’ma chizig'ini
yasash uchun P;/gorizontal izida ixtiyoriy A nuqta tanlab olinadi. Bu nugtadan
eeP to'g'ri chizigning gorizontal proyeksiyasini e'+Pwgilib, P tekislikning A
tekislikka eng katta og'ma chizig'ining gorizontal proyeksiyasi o'tkaziladi va Ox
o0'gida e'nOx"B' nugta aniglanadi. So'ngra bu chizigning frontal " proyeksiyasi

a) b)
4.21-rasm.
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4.22-rasnu 4.23-rasm.

A" va B" nugtalar yordamida yasaladi. Hosil boMganeePto'g'ri chizigning €'
va e" proyeksiyalari P tekislikning H tekislikka nisbatan eng katta og'ma
chizig‘ining proyeksiyalari boMadi. Bu chizigning tf tekislik bilan hosil gilgan a
burchagi aniglanadi. Buning uchun to‘g‘ri burchakli uchburchak AA'B‘BOdan
foydalanilgan (4.21-b rasm).

Xuddi shunday Q{Q,,, Qt) tekislikning V tekislik bilan hosil gilgan P
burchagini yasash uchun (4.22-rasm) Q tekislikning frontal Qvizida ixtiyoriy
E"eQx nugta tanlab olinadi. Bu nugta orgali Qyga perpendikulyar gilib
tekislikning V tekislikka nisbatan eng katta og‘ma chizigMning frontal
proyeksiyasi E"F'tQWoMkaziladi va uning F F gorizontal proyeksiyasi
yasaladi. Bu chizigning V tekislik bilan hosil gilgan a burchagi to‘g‘ri
burchakli AE"F'FOQorqgali aniglanadi. Bu burchak Qxa Ftekisliklar orasidagi
ikkiyogli burchakning hagigiy giymatiga teng boMadi: $=Q*V.

4.23-rasmda DABC (AA'B'C’, AA”B”’C") orqali berilgan tekislikning
V tekislik bilan hosil gilgan burchagi aniglangan. Buning uchun ABC
tekislikning f (f\ /"9 frontalini olamiz va unga perpendikulyar gilib
berilgan tekislikning V tekislikka nisbatan eng katta og‘ma chizig'i
m(mnt") dan foydalanamiz.

4.6-8. To‘g‘ri chiziq va tekisliklarning o‘zaro parallelligi

B | (01T
Ta’rif. Agar fezodagi mto’glriching P tekislikka tegishli biror
n to'g’ri chizigga paralJel bo'lsa, u holda bu to'g’ri chiziq
tekislikka parallel bo'ladL

Bunda neP boMib, m\\n boMsa, M\\P boMadi (4.24-a, b rasm).
1-masala. A (A’,A") nugtadan Q(QW~ v)tekislikka parallel to‘g‘ri chiziq
oMkazish talab gilinsin (4.25-rasm).
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4.24-rasm.

Yechish. A nugtadan ~tekislikka parallel gilib cheksizko*pto“g‘ri chiziglar
o0 ‘tkazish mumkin. Shunday to‘g‘ri chiziglaming ixtiyoriy bittasi o'tkaziladi.

Buning uchun Q tekislikka tegishli ixtiyoriy e (e\ e") to‘g‘ri chiziq
tanlanadi. Bu to‘g‘ri chizigning bir nomli proyeksiyalariga parallel qilib A
nugtaning A' va A" proyeksiyalaridan izlangan to‘g‘ri chizigning ' va I
proyeksiyalari o ‘tkaziladi, ya’ni e (e\ ") e QiQ’', Q™) boMib, l'eA’, ["'eA"
bo‘lganda I\Q boMadi.

2-masala. D (D', D") nugtadan ABC(A'B'C', A"'B " C) tekisligi va
gorizontai proyeksiyalar tekisligi Il ga parallel m to‘g‘ri chiziq
0 ‘tkazilsin (4.26-rasm).

Yechish. A/15Ctekisligida U ga parallel gilib uning gorizontaiih {h\ h")
to‘g‘ri chiziq o‘tkaziladi. So‘ngra D nuqgtaning D' va D" proyeksiyalaridan
MWH va m"\h" qilib izlangan to‘g‘ri chizigning proyeksiyalari o ‘tkaziladi.
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4.22-rasnu 4.23-rasm.

A" va B" nugtalar yordamida yasaladi. Hosil boMganeeP to” ri chizigning €'
va e" proyeksiyalari P tekislikning H tekislikka nisbatan eng katta og‘ma
chizigMning proyeksiyalari boMadi. Bu chizigning tftekislik bilan hosil gilgan a
burchagi aniglanadi. Buning uchun to‘g‘ri burchakli uchburchak AA'& B(Han
foydalanilgan (4.21 -b rasm).

Xuddi shunday Qt) tekislikning V tekislik bilan hosil gilgan p
burchagini yasash uchun (4.22-rasm) Q tekislikning frontal Qyizida ixtiyoriy
E"eQvV nugta tanlab olinadi. Bu nuqta orgali Qvga perpendikulyar gilib
tekislikning V tekislikka nisbatan eng katta og‘ma chizigMning frontal
proyeksiyasi F'F'1Q WoMkaziladi va uning F F gorizontai proyeksiyasi
yasaladi. Bu chizigning V tekislik bilan hosil gilgan a burchagi to‘g‘ri
burchakli AE"F'FOQorgali aniglanadi. Bu burchak Qva Ftekisliklar orasidagi
ikkiyoqli burchakning haqigiy qiymatiga teng boMadi: P=£>'K.

4.23-rasmda DABC (AA'B'C’, AA"B"C") orgali berilgan tekislikning
V tekislik bilan hosil gilgan burchagi aniglangan. Buning uchun ABC
tekislikning f (J\ f") frontalini olamiz va unga perpendikulyar gilib
berilgan tekislikning V tekislikka nisbatan eng katta og‘ma chizigM
m(mni") dan foydalanamiz.

4.6-8. To‘g‘ri chiziq va tekisliklarning o‘zaro parallelligi

......... i R 1 T
Ta'rif. Aogr fazodagi mto'glriclifciq P tekislikka tegishli biror

n to'g’ri chizigga parallel bo'lsa, u holda bu to'g’ri chiziq
tekislikka parallel bo'ladi

Bunda neP boMib, m\\n boMsa, m\\P boMadi (4.24-a, b rasm).
1-masala. A (A\A") nugtadan Q(QWa@v) tekislikka parallel to‘g‘ri chizig
oMkazish talab gilinsin (4.25-rasrn).
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a) b)

4.24-rasm.

Yechish. A nugtadan ~tekislikka parallel gilib cheksiz ko*pto‘g‘ri chiziglar
o0 ‘tkazish mumkin. Shunday to‘g ‘ri chiziglaming ixtiyoriy bittasi o ‘tkaziladi.

Buning uchun Q tekislikka tegishli ixtiyoriy e (e\ e") to‘g‘ri chizig
tanlanadi. Bu to‘g‘ri chizigning bir nomli proyeksiyalariga parallel gilib A
nugtaning A' va A" proyeksiyalaridan izlangan to‘g‘ri chizigning I va I
proyeksiyalari o ‘tkaziladi,ya’nie(ee") e Q (ff, @") boMib, l'eA’, ["'eA"
boMganda IN\Q boMadi.

2-masala. D (D', D") nugtadan ABC (A'B'C', A"B"C") tekisligi va
gorizontal proyeksiyalar tekisligi // ga parallel m to‘g‘ri chiziq
o0 ‘tkazilsin (4.26-rasm).

Yechish. \AB C tekisligida //ga parallel gilib uning gorizontali h (J1', A")
to‘g‘ri chiziq o‘tkaziladi. So‘ngra D nuqgtaning D' va D" proyeksiyalaridan
mWh' va m™\h" qgilib izlangan to‘g*ri chizigning proyeksiyalari o ‘tkaziladi.



4.26-rasnt 4.27-rasm.

4.28-rasm.

3-masala. P (/h|jw) tekislik va/ (J1 ) to‘g*ri chizigning o ‘zaro vaziyati
aniglansin (4.27-rasm).

Yechish. To*g‘ri chiziq va tekislikning o‘zaro vaziyatini aniglash uchun
P tekislikda €’\I' gilib to‘g‘ri chizigning gorizontal proyeksiyasi o'tkaziladi
va uning frontal e" proyeksiyasi yasaladi.Chizmada e" to‘g‘ri chiziq [ ga
parallel boMmagani uchun /to ‘g‘ri chiziqg tekislikka parallel boMmaydi. / va
P laming o‘zaro parallelligini /"*||?" gilib o ‘tkazish bilan ham bajarish mumkin.

4.7-8. Tekisliklarning o‘zaro parallelligi

Ta’rif. Agar bir tekislikka tegishli 0'zaro kcstshm'chi flcki
to’g'ri chiziq ikkinchi tekislikka tegishli o'zaro kesishuvchi
ikki to'g’ri chizigga mos ravishda parallel bo'lsa, bu
tekislklar ham o'zaro parallel bo'ladL
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4.29-rasm. 4.30-rasm.

Agar Q tekislikka tegishli anb kesishuvchi to‘g‘ri chiziglar ikkinchi P
tekislikka tegishli o0,nA, kesishuvchi to'g'ri chiziglarga mos ravishda o'zaro
parallel bo'lsa, bu tekisliklar ham o'zaro parallel boMadi. Ya’ni aeQ, beQ
boMib, anb boMsa va 0,eq va bteP boMib, ath b tboMsa hamda oLlo(, b\\b,
boMganda Q\\P boMadi (4.28-a, b rasm).

Agar fazodagi ikki tekislik bir-biriga parallel boMsa, chizmada bu
tekisliklarning bir nomli izlari ham o ‘zaro parallel boMadi, ya’ni Q\\P boMsa,
QJfu, Q\WP, v« QIPwbo*ladi (4.29-rasm).

Chizmada profil proyeksiyalovchi tekisliklar uchun ulaming gorizontal
va frontal izlari parallel boMishi yetarli boMmaydi. Masalan, 4.30-rasmda
berilgan G va G, tekisliklarda GJ|G IHva GV|G|V boMib, G,,JtGlIt. boMgani
uchun GHG, boMadi. Bu tekisliklarning o'zaro vaziyatini tekisliklarga tegishli
ava b to'g'ri chiziglar yordami bilan ham aniglash mumkin. bundaaeG, va
beG bo'lgan holda a™\b" bo'lsa, cA\ b’ bo'lgani uchuna| bva G |jG, bo’ladi.

Fazodagi ixtiyoriy nuqgta orqali berilgan tekislikka fagat bitta parallel
tekislik o'tkazish mumkin.

1-masala. A (Al A") nugtadan Q (Qw Q9 tekislikka parallel P{PW P")
tekislik o'tkazish talab qilinsin (4.31-a rasm).

Yechish. Tekisliklarning parallellik xususiyatlariga ko'ra, P tekislikning
izlari PJilQf. va PY|E)YP J\Q Wbo'lishi shart. Masalani yechish uchun to'g'ri
chiziq va tekislikning parallellik shartlaridan foydalanib, A nugtaning A" va
A" proyeksiyalaridan Q tekislikka parallel qilib ixtiyoriy to'g'ri chizig.
jumladan, h (A", A™) gorizontali oMkaziladi (4.31-b rasm).

Bu gorizontalning frontal izi A",.yasalib, undan izlangan P tekislikning

izi berilgan tekislikning iziga parallel qilib o'tkaziladi. So'ngra
PvnGjr=Px nuqtasidan Q tekislikning QHiziga parallel qilib izlangan
tekislikning PHizi o'tkaziladi.

2-masala. E (E E ") nugtadan a (o', 0"") va b (bb") parallel chiziglar
bilan berilgan tekislikka parallel tekislik o'tkazish talab gilinsin (432-a, b rasm).
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4.31-rasnu

4.32-rasm.

Yechish. Berilgan (tf\b) tekislikka tegishli ixtiyoriy ¢ (c\ ¢’’)to‘g ‘ri chiziq
o ‘tkazib, so‘ngra E nuqtaning E va E" proyeksiyalaridan a va c chiziglar
proyeksiyalariga mos ravishda parallel qilib o‘tkazilgan nt'nn’, m”’nn"
kesishuvchi chiziglar proyeksiyalari izlangan tekislik proyeksiyasi boMadi.

Tekislikka tegishli boMmagan nugtadan mazkur tekislikka parallel boMgan
cheksiz ko'p to'g'ri chiziglar oMkazish mumkin. Bunday to'g'ri chiziglar
to'plami berilgan tekislikka parallel bo'lgan tekislikni ifodalaydi.

4.8-8. Tekisliklarning o'zaro kesishuvi

Ta’rif. Agar ikki tekislik umumiy to’g’ri chiziqga ega
bo’ka, bu tekisliklar o'zaro kestJiuvchi tekelklar deyQadL

Ikki P va Q tekisliklar m to'g'ri chiziq bo'yicha kesishadi, ya’ni
QnP=m. Demak, tekisliklarning o'zaro kesishish chizig'ini yasash uchun
har ikkala tekislikka tegishli bo'lgan E va F umumiy nugtalarni aniglash
kifoya giladi (4.33-rasm).
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4.33-rasm.

4.34-rasm.

434-a, b rasmda P\& Q kesishuvchi tekisliklar berilgan. Tasvirdan yaggol
ko‘rinib turibdiki, bu tekisliklarga umumiy boMgan E va F nugtalar tekisliklaming
bir nomli izlarining kesishish nugtalari boMadi: E=Qf\P (jva F=Q/"Pv-

Bu nuqtalar o'zaro tutashtirilsa, QxaP tekisliklaming / kesishuv chizigM
hosil boMadi: I=QnP.

Chizmada (4.34-b rasm) bu tekisliklaming kesishish chizigM
proyeksiyalarini yasash uchun tekisliklaming bir nomli izlari kesishish E va
Fnugtalarining £%, E' va F, F "proyeksiyalari aniglanadi va nugtalarning bir
nomli proyeksiyalari o ‘zaro tutashtiriladi. Natijada hosil boMgan [Nva " to‘g*‘ri
chiziglar Qva P tekisliklar kesishish chizigMning proyeksiyalari boMadi. Agar
tekisliklaming izlari birinchi oktantda kesishmasa, u holda bir nomli izlarini
davom ettirib, ulaming kesishuv nugtasini boshga oktantda topish bilan kesishuv
chizigM nugtalarining proyeksiyalarini yasash mumkin.

Masalan, T (T T ) va P (Pw Pv) tekisliklaming (4.35-rasm) gorizontal
izlari T va PHikkinchi oktantda kesishadi.

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

4.36-a,b rasmda umumiy vaziyatdagi T tekislik bilan  gorizontal tekislikning
kesishish chizigM h gorizontal boMadi. Hagigatan, H]gorizontal tekislikning har
bir nugtasi H tekislikdan baravar uzoglikda joylashgani uchun tekisliklaming
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4.35-rasm.

4.36-rasm.

kesishuvchi chizig'i A| tfbodadi. Agar umumiy vaziyaldagi tekislik frontal tekislik
bilan kesishgan boMsa, bu tekisliklar frontal bo‘yichakcsishadi.

Ammo kesishuvchi tekisliklarning biri proyeksiyalovchi tekislik bo'lsa,
proyeksiyalovchi tekislikning xossasiga muvofig, ulaming kesishish chizig'i
proyeksiyalaridan biri proyeksiyalovchi tekislikning izida boMadi (4.37-rasm).

Kesishuvchi tekisliklarning bir nomli izlari chizma chegarasida
kesishmasa, ulaming kesishish chizigMni yordamchi tekisliklar vositasida
aniglash mumkin. Masalan, umumiy vaziyatdagi P (P,r Pv) va T(T/r Tv)
tekisliklarning kesishish chizigMni yasash uchun H{gorizontai va V, frontal
tekisliklardan foydalaniladi (4.38-rasm).

gorizontai tekislikning frontal izi tf[M|tf gilib o ‘tkaziladi. Bu tekislik P
tekislikni h T tekislikni h") gorizontailar bo'yicha kesadi.
Bu gorizontallaming kesishgan E(F,F') nugtasi F=A,'nA," vaE"=h"nh"
P \aT tekisliklarning kesishish chizigM umumiy nugtalaridan biri bo'ladi!

Frontal tekislik V,JF qilib ~tkaziladi. Bu tekislik P va Ttekisliklami f;
(FM™*va~ ft}’ fj') "Ontallar bo'yichakesadi. Bu frontallamingkesishish
F(F, F') nuqgtasi P va T tekisliklarning kesishish chizigM umumiy
nugtalaridan ikkinchisi boMadi: F *'-f/'n f/ va F= f/r»f". Natijada Eva F
nugtalaming F, F va F\ F’ proyeksiyalari o‘zaro tutashtirilsa, P va T
tekisliklarning | kesishish chizigMning I" va I proyeksiyalari hosil boMadi.

4.39-a, b rasmda umumiy vaziyatdagi a\ova crv/chiziglar bilan berilgan
Q\aP tekisliklarning kesishish chizigMni yasash uchun gorizontai tf, va //,
tekisliklar o'tkazilgan.
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4.37-rasm. 4.38-rasm.

Dasllab 4, tekislikning 0va P tekisliklar bilan kesishish chiziglarini aniglash
uchun tekisliklaming a, b va ¢, d chiziglami 1,2 va 3, 4 nuqtalarda kesganligi
belgilanadi. Bu nugtalami o'zaro tutashtirganda, m, vaw, chiziglar hosil bo'ladi,
ya’ni HInQ=ml va H.nP-Hr m, va n to'g'ri chiziglaming kesishish nugtasi
E=mrvi Qxa P tekisliklarga umumiy bo'lgan birinchi nugtadir.

Xuddi shu tartibda Q va P tekisliklaming A gorizontal tekislik bilan
kesishish chizig'i aniglanadi. Chizmada H2tekislik a, b va ¢, d chiziglarni
5, 6 va 7, 8 nugtalarda kesadi. Natijada*Hf\Q=m} va Hf\P=n hosil
bo'ladi. Rasmda A2|A bo'lgani uchun mA\ml va nn, bo'ladi. Q va P
tekisliklaming ikkinchi umumiy F nuqgtasi m}va n}chiziglaming o'zaro
kesishish nugtasi bo'ladi: F=m:<nl

Har ikkala P va ~tekisliklar uchun umumiy bo'lgan Eva /- nugtalami o'zaro
tutashtirsak, tekisliklaming kesishish chizig'i hosil bo'ladi.

Chizmada (4.39-b rasm) Q va P tekisliklaming kesishish chizig' ini yasash
uchun 4, gorizontal tekislikning 91y izini o'tkazib, uning a, b va ¢, d
chiziglariningfrontal proyeksiyalari a", b" vac", d"lami kesuvchi 17, 2* va
3", 4" nugtalar belgilanadi. Bu nugtalarning gorizontal I, 2' va 3', 4'
proyeksiyalari aniglanib, o'zaro tutashtiriladi. m ' va nt chiziglar Q va P
tekisliklaming A, tekislik bilan kesishgan chiziglarining gorizontal
proyeksiyalari bo'ladi. Kesishuvchi chiziglaming frontal /n,” va n"
proyeksiyalari 1, tekislikning A 1Y izida bo'ladi. Hosil bo'lgan mt va nt
chiziglaming kesishgan E nuqgtasi Qx& P tekisliklaming kesishuv chizig iga
tegishli £ nugtaning gorizontal proyeksiyasi EAm jnn' bo'ladi. Bu nugtaning
E” frontal proyeksiyasi esa A, tekislikning 9 Yizida bo'ladi: E'eH ir

Xuddi shu tartibda Q va P tekisliklaming kesishish chizig'iga tegishli
ikkinchi F nugtasining F va F' proyeksiyalari H2 gorizontal tekislikning
H1Sizini 91Yga parallel holda o'tkazib aniglanadi.

Chizmadagi E, F va E', F' proyeksiyalarni o'zaro tutashtiruvchi I va
I chiziglar Q va P tekisliklar kesishish chizig-ining proyeksiyalari bo'ladi.
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4.39-rasm.

4.9-8. To‘g‘ri chizigning tekislik bilan kesishishi

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

To‘g ‘richiziq tekislik bilan kesishishi natijasida nugta hosil bo‘ladi.

Bu nugtani aniglash uchun quyidagi yasash algoritmlaridan foydalaniladi
(4.40-rasm):

* berilgan ato‘g‘ri chizigdan yordamchi 5 tekislik o'tkaziladi: aesS;

» P vaS tekisliklarning / kesishish chizig'i yasaladi: SnP=I;

« ato‘g‘ri chizigning / bilan kesishgan nugtasi K=anl boMadi.

Natijada K nugta a to‘g‘ri chizigga va P tekislikka tegishli umumiy nugta
bo ladi. Odatda, yordamchi S tekislik proyeksiyalovchi vaziyatda oMkaziladi.

Chizmada a (o', d") to‘g‘ri chizigning P (BWP ) tekislik bilan kesishish
nugtasi Kning K va K" proyeksiyalarini yugorida keltirilgan yasash algoritmlari
bo‘yicha aniglaymiz (4.41-rasm). Buning uchun:

« to‘g‘ri chizigning d proyeksiyasidan yordamchi gorizontal
proyeksiyalovchi S tekislikning SHizi oMkaziladi;
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«  Sva Ptekisliklar kesishuv chizigMning ['va " proyeksiyalari yasaladi.
Buninguchun tekisliklar izlariningkesishish nugtalari proyeksiyalari lif, Af'va
y ff' dan foydalaniladi;

e ato‘g‘ri chizigning frontal a" proyeksiyasi S va P tekisliklarning
kesishish chizig‘i/ ning frontal [ proyeksiyasi bilan kesishib, K nugtaning
fC' proyeksiyasi aniglanadi: K"=d'ni";

« K nuqgtaning K' proyeksiyasi tekislikning SHiziga yoki a to‘g‘ri
chizigning d proyeksiyasiga tegishli bo‘ladi: fCed va fCesA,

Yugoridagi misolni a to‘g‘ri chizig orgali frontal proyeksiyalovchi tekislik
o'tkazish yo‘li bilan ham yechish mumkin.

P (mm) tekislik bilan ato‘g‘ri chizigning K kesishish nugtasi proyeksiyalari
4.42-rasmda a to‘g*ri chiziq orgali S (SH gorizontal proyeksiyalovchi tekislik,
443-rasmda m to‘g‘ri chiziq orgali S (Sv) frontal proyeksiyalovchi tekislik
o‘tkazish yo‘li bilan aniglangan.

Ayrim hollarda to*‘g ‘ri chizigning tekislik bilan kesishish nugtasi mazkur
tekislikni ifodalovchi chegaralangan ABC tekis shaklning tashqarisida bo'lishi
mumkin (4.44-a, b rasm). Bunday hollarda tekislik chegaralanmagan geometrik
sirtekanligini esda tutish lozim.

To*g‘richizigning tekislik bilan kesishish nuqtasini yasash algoritmidan
foydalanib, turli geometrik tekis shakllarning o ‘zaro kesishish chiziglarini
yasash mumkin. Masalan, 4.45-rasmda ABC (A'B'C, A"B"C') va DEF
(D'E'F, D"EV'F") uchburchaklar bilan berilgan tekisliklarning o ‘zaro
kesishish chizig*i proyeksiyalari KL(K'L', K'L") yasalgan.

* AABC va AZ)EFtekisliklarining kesishish chizig*i yasash uchun ulard.in
biri, masalan, ADEF ning EF va ED tomoniarining AABC tekislik bilan
kesishish K (1C, K”) va L (L\ L") nugtalari aniglanadi.

Buning uchun uchburchakning EF tomonidan yordamchi T (TtJ frontal
proyeksiyalovchi tekislik o'tkaziladi. Bu tekislikni AABC tekislik bilan kesishish
12 chizig‘ining proyeksiyalari 'Y va 1"2" boMadi. Uchburchakning

4.42-rasm. 4.43-rasm.
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4.44-rasm.

EF tomonining 12 yoki AABC tekislik bilan kesishish nugtasi K nin;
proyeksiyalari ICva K" aniglanadi.

Xuddi shu tartibda DEFuchburchak ED tomonining AABC tekislik bila?
kesishish nuqgtasi M ning Af va M" proyeksiyalari yordamchi S(S\} frontal
proyeksiyalovchi tekislik vositasida aniglanadi.

Chizmada hosil boMgan IC bilan L' va fC' bilan 1." proyeksiyalar o ‘zar
tutashtirilsa, uchburchaklar kesishish chizigMning proyeksiyalari hosil boMad
Uchburchaklar chegaralangan shakllar boMgani uchun ulaming kesishisb
chizigMning proyeksiyalari ICL' va K'L" chegarasida boMadi.

Uchburchak laming proyeksiyalar tekisliklariga nisbatan ko ‘rinadigan yok i

ko‘rinmaydigan gismlarini aniglash uchun

ularning tomonlariga tegishli konkuren'
nuqtalaridan foydalaniladi. Masalan, //
tekislikka nisbatan ko‘rinishlikni aniglasi
uchun AABC va ADEF laming AC va EF
jo'tomonlari konkurent 5s6(5'6', 5"6")
nuqtalarining applikatalar Zy Z6 giymatlari
taqqoslanadi.
Agar 5 (5\ 5") nugta EF (FF, E"F")
tomonga. 6 (6\ 6") nugta AC (A'C, A"C")
~tomonga tegishli, ya’ni 5e EFva 6e AC boMsa.
chizmada Z>Zb boMgani uchun 5 nugtn
s0 kuzatuvchiga ko‘rinadi. 5 nugta //tekislikdan
6 nugtaga nisbatan yugorida joylashganligi
aniglanadi. Demak, //tekislikda /~Ftomonning
FfC gismi kuzatuvchiga ko‘rinadi, FfC ning
birgismi esa At BCostida goladi. U holda A/1BC
ning AR tomoni A'B proyeksiyasi toMiq va BC

4.45-rasm. tomoni fi*C* proyeksivasining B'L'
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gismi ko‘rinadi. AZ)£/'ning ED tomoni ED lgorizontal proyeksiyasining bir
gismi AABC ning gorizontal A'B'C proyeksiyasi ostida qoladi.

Uchburchakning Ktekislikka nisbatan ko'rinishligini aniglash uchun BC va
£ f tomonlariga tegishli 2 va 7 konkurent nuqtalarining 2', 7 va 2", 77
proyeksiyalaridan foydalanamiz. Agar 2e BC va 7eEF bo'lsa, chizmada VZ2>y,
bo'lgani uchun 2 nugta kuzatuvchiga ko'rinadi. Shuning uchun 2(2', 2") nugta
tegishli fiCtomonning B"L" vaff'tomonningF'A” gismi ko'rinadi. Shuningdek,
ACtomon A"C' proyeksiyasining 13" gismi ko'rinmaydi. U holda uchburchak
ED tomonining E'Lf" proyeksiyasi to*liq ko'rinadi.

4.10-8. To'g'ri chizigning tekislikka perpendikulyarligi

Ta’rif. Agar to’glri chizig tekislkdagi ikki o’zaro kesishuvchi
to’ri chizigga perpendikulyar bo’lsa, bu to’gri chiaq
tekislikka ham perpendkulyar bo'ladi

Bunda beP vaceP, bnc hamdaalb vaale bo'lsa, alP bo'ladi (4.46-

rasm). Demak, tekislikka perpendikulyar bo'lgan to'g'ri chiziq tekislikning
asosiy chiziglariga ham perpendikulyar bo'ladi.

4.46-rasm.



Kara/ gilaylik, a to'g'ri chiziq tekislikning h gorizontali va f frontaliga
perpendikulyar boMsin (4.47-a rasm).

To‘g‘ri burchakning proyeksiyalanish xususiyatiga muvofiq ZAKD=90
boMib, KD\\HboMgani uchun bu to*g‘ri burchakning gorizontal proyeksiyasi
ZA'/CP”90° boMadi. Demak, A'fCICD lyoki dLW boMadi.

P tekislik h gorizontalining gorizontal proyeksiyasi boMgani uchun
a4 P HboMadi. Shuningdek, a" If' yoki a"IP.. boMishini isbotlash giyin
emas (4.47-a rasm). Demak, alP bo'lsa, 0'In' va a" If' yoki dIP \a
a"tPyboMadi (4.47-b rasm).

Fazoda to'g'ri chiziq tekislikka perpendikulyar bo'lishi uchun uning
gorizontalproyeksiyasi tekislikgorizontalininggorizontal prvyeksiyasiga, frontal
prvyeksiyxisi esa tekislikfrontaliningfrontalprvyeksiyasiga vaprofilproyeksiyust
tekislikprofiliningprofilpmyeksiyasigaperpendikulyar bo 1ishi kerak.

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

To'g'ri chizig va tekislikning o ‘zaro perpendikulyarlik shartidan foydalanib.
ko'pgina metrik masalalami yechish mumkin.

1-masala. AABC bilan berilgan tekislikning A uchidan unga
perpendikulyar oMKkazilsin (4.49-rasm).

Yechish. Masalani quyidagi algoritm bo'yicha yechamiz:

« AABC (AA'B'C, AA"B"C") tekislikning h (h', h") gorizontali va f (f,
f) frontali oMkaziladi;

« tekislikning A nugtasi A’ va A" proyeksiyalaridan ixtiyoriy uzunlikda
A'FUf va A"E"xf" qgilib perpendikulyaming proyeksiyalari yasaladi.

2-masala. A(A', A") nugta orgali I(T, I') to‘g‘ri chizigga perpendikulyar
tekislik o'tkazilsin (4.50-rasm).

Yechish. Buning uchun:

« Anugtaning A’ va A" proyeksiyalaridan hf£T' va H\\Ox gilib izlangan
tekislik gorizontalining proyeksiyalari o'tkaziladi;

4.4H-rasm. 4.49-rasm.
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+ Anugtaning A' va A" proyeksiyalaridan f\\Ox va f'LF" gilib tekislik
frontalining proyeksiyalari o ‘tkaziladi;

+ hosil boMgan hnf (h'nfAh”n ") kesishuvchi chiziglar izlangan
tekislikni ifoda qiladi.

Tekislikning gorizontali A1/ va frontali fll bo‘lgani uchun bu tekislik
/to‘g‘ri chizigga perpendikulyar boMadi.

3-masala. A(A', A") nugta orgali o‘tuvchi va b(b\ b") to‘g‘ri chizigga
perpendikulyar boMgan tekislikning izlari qurilsin (4.51-rasm).

Yechish.

« A nugtaning A' va A" proyeksiyalaridan He A’ va hlb' va h"eA" va
H\\Ox qilib tekislikning gorizontali o ‘tkaziladi (4.52-rasm);

« gorizontalning frontal izining B va B" proyeksiyalari yasaladi;

* Q tekislikning £ frontal izi QveB" va Q”Ib", QHyorizontai izi esa QX
dan QHQxva Q "' (yoki QJi\H) qgilib o'tkaziladi.

4.50-rasm. 4.51-rasm.

4.52-rasm.
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Natijada QirLb’ va Qwtb" bo'lgani uchun QIlb boMadi. Bu masalan;
tekislikning frontal chizig'ini o'tkazish yo‘li bilan ham yechish mumkin.

4.10.1. Nuqgta va tekislik orasidagi masofani aniglash. Nugtada
tekislikkacha boMgan masofa nuqtadan tekislikka tushirilgan
perpendikulyaming uzunligi bilan aniglanadi. Bu perpendikulyaming
uzunligini aniglash uchun uning tekislikdagi asosini yasash zarur.

Nugtadan tekislikkacha boMgan masofa quyidagi yasash algoritmi
bo'yicha aniglanadi (4.53-rasm):

« Anugtadan £ tekislikka a perpendikulyar o'tkaziladi: aeA vaal£;

» bu perpendikulyaming Q tekislik bilan kesishgan K nuqtasi (asosi)
aniglanadi: K=anQ.

Buning uchun:

« a perpendikulyardan o'tuvchi yordamchi Sea tekislik o'tkaziladi;

. va S tekisliklaming / kesishish chizig'i yasaladi;

« aperpendikulyaming tekisliklaming kesishish chizigM /bilan kesishgan
K nugtasi topiladi: K=abl. Chizmadagi AKkesma A nugtadan tekislikkacha
bo'lgan izlangan masofa bo'ladi.

I-maxala. Berilgan A (A', A™) nuqtadan Q (QKQy) tekislikkacha bo’lgan
masofa aniglansin (4.54-rasm).

Yechish. Yugqorida keltirilgan yasash algoritmiga asosan:

» Anugtaning A' va A" proyeksiyalaridan Qtekislikning QHva izlariga
mos ravishda perpendikulyaming d va o' proyeksiyalari o'tkaziladi: a'e A',
d+tQH\id'e A",d'tQv.

Bu perpendikulyaming Q tekislik bilan kesishish nuqtasining
proyeksiyalarini aniglash uchun:

. a perpendikulyardan yordamchi gorizontal proyeksiyalovchi SfS/S
tekislik o'tkaziladi;

4.53-rasm. 4.54-rasm.
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+ Ova S tekisliklarning kesishish chizigM MN (\fJT. Af'N") bilan a (0',0")
perpendikulyarning kesishish nugtasi Kning K vaK" proyeksiyalari aniglanadi;

e chizmada hosil boMgan A'K' va A"K" izlangan masofaning
proyeksiyalari boMadi. Bu masofaning hagiqiy oMchami to‘g‘ri burchakli
\AJ"K" ning AJC' gipotenuzasi boMadi.

2-masala. D (D\ D"") nugtadan JABC (AA'B'C",JTIA"'B"'C") tekislikkacha
boMgan masofa aniglansin (4.55-rasm).

Yechish. Masala quyidagi yasash algoritmi asosida yechiladi:

 AABC tekislikning gorizontai va frontal chiziglari proyeksiyalari
o‘tkaziladi;

« D nugtaning D' va D" proyeksiyalaridan perpendikulyarning //;'va m"
proyeksiyalari m'eD*, m'+h' vam"eD", m"I f' qgilib o ‘tkaziladi;

« perpendikulyarning AABC tekislik bilan kesishgan nugtasi D, ning LI
va D," proyeksiyalari aniglanadi;

+ ni perpendikulyardan yordamchi gorizontai proyeksiyalovchi J/1/(Mir
AW) tekislik o ‘tkaziladi;

« AABC va 5 /tekisliklar kesishish chizigMning 3'4' va 3"4"
proyeksiyalari yasaladi;

« tekisliklarning kesishish chizigM proyeksiyalari 3'4' va 3"4" bilan m\
m" perpendikulyarning kesishish D ( nugtasining D," va D," proyeksiyalari
aniglanadi: DX'=m"n3"4" va D"em".

Chizmada hosil boMgan D'D," va D"D," proyeksiyalar izlangan DDj
masofaning proyeksiyalari boMadi. Uning hagigiy oMchami to‘g‘ri bo‘rchakli
ADOD"D," ning DOD," gipotenuzasidan iborat boMadi.

Agar tekislik xususiy vaziyatda berilsa, u holda berilgan nugtadan
tekislikkacha boMgan masofani aniglash uchun go‘shimcha yasashlar talab

A
Cr
X
A*eer 11,
C
Nh
4.55-rasm. 4.56-rasm.
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gilinmaydi. Masalan, A (A", A") nugtadan N (N* NtJ froial proyeksiyalovchi
tekislikkacha boMgan masofaning hagiqgiy o ‘Ichami (456-rasm) nuqtaning
frontal A" proyeksiyasidan tekislikning Ny frontal iziga tushirilgan
perpendikulyaming/4" Af" frontal proyeksiyasiga tengtoMadi.

4.57-rasmda F (F, F') nugtadan gorizontal projtksiyalovchi AABC
(AA'B'C, AA”B"C") tekislikkacha boMgan masofani atiglash tasvirlangan

4.10.2. Nugta va to‘g‘ri chiziq orasidagi masofai aniqlash. To‘g*
chiziq va unga tegishli boMmagan nuqta orasidagi masofaihu nugtadan mazkui
to‘g‘ri chizigga tushirilgan perpendikulyarning uzunlignilan oMchanadi.

Nugtadan to‘g ‘ri chizigqacha boMgan masofaquyidr tartibda aniglanadi
(4.58-a rasm):



 Anugtadan bto‘g‘ri chizigga perpendikulyar qgilib Q tekislik o'tkaziladi:
QeA, Q3-b\

» berilgan b to‘g‘ri chizigning Q tekislik bilan kesishish K nuqtasi
aniglanadi: A~bnQ\

« Ava Knugtalar o'zaro tutashtirilsa, hosil bo'lgan AK kesma A nugtadan
b to‘g*ri chiziggacha boMgan masofa boMadi.

Chizmada A (A", A") nugtadan b (b\ b") to‘g‘ri chiziggacha boMgan
masofani aniglash uchun (4.58-b rasm):

» Anugtadan bto*g‘ri chizigga perpendikulyar Q tekislik o ‘tkazish uchun
bu tekislikning h (A\ h™) gorizontali va f (I, f) frontali A(A". A") nugtadan
b(b', b") to'g'ri chizigga perpendikulyar gilib o'tkaziladi, ya’ni h'eA’, h'lb’
va h"eA", A"||Ox hamda eA’, f'||Ox va f e A\ f'eb";

« berilgan b to'g'ri chizigning Q tekislik bilan kesishish nugtasi K ning K
va K" proyeksiyalarini aniglash uchun b (b\ b") to'g'ri chizigdan yordamchi
gorizontal proyeksiyalovchi J1/(M” Ms) tekislik o'tkaziladi. QxaM tekisliklaming
kesishish chizig'i 12=0nA/ning \'2\ 1"2" proyeksiyalari yasaladi;

» chizmada b to'g'ri chizigning 12 chiziq bilan kesishgan K nugtasining
frontal proyeksiyasi K"=b"r\"T' bilan aniglanadi. Uning A” gorizontal
proyeksiyasi esa b' chizigga tegishli bo'ladi;

« A nugtaning A' va A" proyeksiyalari K nugtaning K' va K"
proyeksiyalari bilan tutashtiriladi. Hosil bo'lgan A'fC va A"K" kesmalar A
nugtadan b to'g'ri chiziggacha masofaning proyeksiyalari bo'ladi.

Chizmadagi AJ(" kesma A nugtadan b to'g'ri chiziggacha bo'lgan
masofaning haqigiy oMchami boMib, u to'g'ri burchakli AA*K" yasash
yoMi bilan aniglangan.

Shuningdek, bu turdagi misolni A (A', A”) nugtadan o"tuvchi b (b'f b™)
to'g'ri chizigga perpendikulyar bo'lgan Q tekislikni izlari orqgali o'tkazish
yoMi bilan ham yechish mumkin.

4.11-8. Tekisliklaming o'zaro perpendikulyarligi

Ta’rif. Tekisl3s.ka pcrpetxlikul>'ar bo'lgai) to*g’ri chiagdan
o'tuvclii barclia tekisliklar berilgan tekisGkka pcrpendi-
kulyar bo'bdL

Bu ta’rifdan quyidagi xulosaga kelish mumkin, ya’ni tekislikka tegishli
to‘g‘ri chiziqga perpendikulyar boMgan har ganday tekislik mazkur
tekislikning o'ziga ham perpendikulyar bo'ladi (4.59-rasm).

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

1. Tekislikka perpendikulyar to'g'ri chizigdan tekislik o'tkazish usuli.

2. Tekislikka tegishli to'g'ri chizigga perpendikulyar tekislik o'tkazish usuli.
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Ta'rif. Agar biror tekislik ikki tekislikka
unwmiy bo’lgAn to'grichiziqga perpendikuh
bo'lsa, u hoUa bu tekislik har ikkala
tckisHkka ham perpendikulyar bo'bdi

Tekislikning ikki
tekislikka
perpendikulyarligi

Ma’lumki, Qva P tekisliklarga umumiy boMgan to‘g‘ri chiziq ulaming |
kesishish chizigM boMadi. Tekisliklarning/kesishish chizigMda ixtiyoriy B nugta
tanlab olamiz (4.60-rasm). Bu nuqgtadan / ga perpendikulyar gilib a va b
chiziglami oMkazamiz. Natijada anb kesishuvchi to‘g‘ri chiziglar Ttekislikni
hosil giladi. Bu tekislik esa berilgan Q\aP tekisliklarga perpendikulyar boMadi

Demak, berilgan T tekislikka perpendikulyar boMgan / to'g'ri chizigdan
oMuvchi har ganday tekislik unga perpendikulyar boMadi.

1-masala. P(PW Ay) tekislikka perpendikulyar va QX dan oMuvchi Q
tekislik izlari bilan oMkazilsin (4.61-rasm).

Yechish.

* Ptekislikka perpendikulyar boMgan ixtiyoriy o to‘g‘ri chiziq o‘tkaziladi;

« buto‘g‘richizigninga®, a ”vao,.". a" izlarining proyeksiyalari yasaladi.

 izlangan Q tekislikning gorizontal Q,, izi QHeaH va QH'Q Xqilib,
uning frontal £ izi Qveay" va QveQ qilib oMkaziladi.

Bu masalani quyidagicha yechish ham mumkin: Q tekislikka
perpendikulyar va Pxdan oMuvchi tekislikni oMkazish uchun (4.62-rasm) Q
tekislikda ixtiyoriy meQ to‘g‘ri chiziq olamiz. P tekislikning izlari Pxdan

va Pvim " gilib oMKkaziladi. Natijada P1Q bo'ladi.

2-masala. Kesishuvchi anb(dnb\ a"nb") chiziglar bilan berilgan
tekislikkad(d, d') to'g’ri chizigdan o‘tuvchi perpendikulyar tekislik oMkazish
talab qilinsin (4.63-rasm).

Yechish.

*  Dberilgan tekislik gorizontali va frontalining h', »"va f . f ' chiziglari
oMkaziladi:
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4.61-rasm. 4.62-rasm.

. rfto‘g‘ri chizigning ixtiyoriy D (D', D) nugtasidan n (ri. ri') to‘g‘ri
chizigning proyeksiyalari riUf van"If'qilib o‘tkaziladi. Hosil bo*lgan cfnri
va d'c\n" kesishuvchi chiziglar hosil gilgan tekislik berilgan tekislikka
perpendikulyar tekislikning proyeksiyalari boMadi.

3-masala. A (A\ A") nugtadan Q (Qir Qx) va P (P Pv) tekisliklarga
perpendikulyar boMgan Tt) tekislik oMkazishtalabqilinsin(4.64-rasm).

Yechish.

» Qva/’ tekisliklar kesishish chizigMningt, f proyeksiyalari yasaladi;

« A nugtaning A' va A" proyeksiyalaridan izlangan tekislikning
gorizontali (yoki frontali) tekisliklarning kesishish chizigMga perpendikulyar
qgilib o‘tkaziladi: rill va rieA' hamda ri'\\Ox, ri'eA" va uning izlarining
V» K" proyeksiyalari yasaladi;

+ izlangan tekislikning frontal izi Tye ri', " ,1/* THe Tp TALT qilib o ‘tkaziladi.

Natijada berilgan ikki tekislikka perpendikulyar boMgan uchinchi tekislik
yasaladi: T1Q va TIP.

4.63-rasm. 4.64-rasm.
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4.12-8. To‘g‘ri cN'~A v® *ekis,ik orasidagi burchakni aniglash

Xa'rif. To'ri chiziq bilan uning tekislikdagi ortogor |
prunyck3 4 lorasidagi burchak shu to’g'ri chiziq va
tekislik orasidagi burchak deyihdl

To‘g‘richizig vatekislik or~jdagi burchak 4.65-a rasmda ko‘rsatilgan. Bu
fazoviyLdeldan foydalanib, quy.d ~ y~ash algontmlanni kehrnsh mumkin

« berilganatoVrich /* gning Q 1ebl,k bllankesish,sh nugtas' T}<* yL=arX’

« tn‘o‘ri chiziada «ixtiyoriy P nugtatanlab olinadi. Bu nugtadan berilgan
Q tekislikka /, perper~dikulyarni tushirib, uning Q tekislik bilan kesishuv

r*uqta?am» 0 ‘zaro tutashtirish natijasida hosil boMgan

burchak ato‘g‘richizi* vaQ @ burchak boMadi
ChizmadatoVric”hiziq bilan tekislik orasidagi burchakni amqalsh uchun

vuaorida keltirikan yasash algoritmlari to‘g‘ri chizig bilan tekislikning

Deroendikulvarliei va kesishish' qoidalandan foydalanib bajariladi. Bunda

Sm S S R chiblgningi>'77 *« T 2 - Np.
perpendikulyar orasidagi T btf"** orgah an.qlanad, (4.65-a. b rasm |

®+7=90° bo'lgani ucha un -
M asala.~>r*)U *ekislikva*to 8 I'IClLIJ l—Ioras.ldagl <pburchak amglansm

(4.66-rasm).

MekUIlikning A(A < /1") gorizontali va f (I, f) frontali o'tkaziladi;
» toVri chizicininfg ixtiyoriy A(A\A") nugtasidan tekislikning gorizontali
va o] peipenpikulyar Bunda /1 * *iM va

e"eA”,e"l f ' boMadi fc

4.65-rasm.



e avaeto‘g‘ri chiziglar orasidagi y (y\ y'') burchak belgilanadi. Natijada
®*90°-y aniqlanadi.

4.13-8. Ikki tekislik orasidagi burchak

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

Bu chiziqii burchak quyidagi yasash algoritmlari bilan aniglanadi
(4.67-a rasm):

« P\aQ tekisliklarning / kesishish chizig* i yasaladi;

« tekisliklarning / kesishish chizigMga tegishli ixtiyoriy Ael nugtadan
perpendikulyar gilib I tekislik o ‘tkaziladi. Bu tekislik Q va P tekisliklarga
ham perpendikulyar boMadi;



« T tekislikning £5va/’ tekisliklar bilan kesishish.
va bchiziglari yasaladi: a=Qr\Tvab=Pr\r,

. tekisliklarning kesishish chiziglari o
p> |Q firfr=dp izlangan burchak boMadi.
P va Q tekisliklar orasidagi burchakni
quyidagicha aniglash ham mumkin (4.67, b-rasm):

N Y Fazoning ixtiyoriy D nuqtasidan berilgan Q
va P tekisliklarga e va n perpendikulyarlar
4.68-rasm. tushirib, bu perpendikulyarlar orasidagi y

burchak orgali ¢ burchakning giymati g=180-
y formula orqali aniglanadi.

1-masala. QiQ” Qy) va P (P” /*,) tekisliklar orasidagi burchak aniglansin
(4.68-rasm).

Yechish. Ixtiyoriy D (D\ D) nugtani tanlab olamiz va uning D’, D”
proyeksiyalaridan e va n perpendikulyarlarning proyeksiyalari ¢'lQ
e"lQyva n'LPH An"IPy gilib oMkaziladi. Chizmada hosil boMgan y
burchakning/ vay' proyeksiyalari orgali uning hagiqgiy giymatini aniglab,
burchakni 9=180°-y formula orqgali topamiz.

2-masala. AABC va a\\bto‘g ‘ri chiziglaming proyeksiyalari bilan berilgan
tekisliklar orasidagi burchak aniglansin (4.69-rasm).

Yechish. Ixtiyoriy D (D\ D) nugta tanlab olinadi. Uning D' va D”
proyeksiyalaridan tekisliklarning gorizontal lari va frontal larigae'JJij"",
van'lh2, ri'lf" qilib perpendikulyarlar oMkaziladi. Natijada hosil boMgan
1 ¥ burchakning hagigiy o ‘Ichami, so'ngra g==180°-y burchak aniglanadi.

4.,69-rasm.
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Nazorat savollari

]. Tekislik chizmada ganday berilishi mumkin?

2. Tekislikning izi deb nimaga aytiladi?

3. Qanday tekisliklar proyeksiyalovchi deyiladi?

4. Gorizontai va gorizontai proyeksiyalovchi hamda frontal va frontal
proyeksiyalovchi tekisliklarning fargi nimada?

5. Qanday chiziglar tekislikning bosh chiziglari deyiladi?

6. Tekislikning eng katta og‘ma chiziglari yordamida ganday burchaklami
aniglanish mumkin?

7. Ikki tekislikning o'zaro kesishish chizig* ini yasashning umumiy algoritmi qanday'l

8. To'g'ri chizig bilan tekislikning kesishish nugtasini yasashning umumiy
algoritmi nimadan iborat?

9. Tekislikka parallel bo'lgan to'g'ri chizig ganday ketma-ketlikda o'tkaziladi?

10. Tekischizmada berilgan ikki tekislikning o'zaro parallelligi ganday tekshiriladi?

11. Tekislikka perpendikulyar to'g'ri chizigning proyeksiyalari ganday vaziyatdabo'ladi?

12. Qanday tekisliklar o‘zaro perpendikulyar deyiladi?

13. To‘g*ri chiziqg bilan tekislik orasidagi burchak ganday tartibda aniglanadi?

14. Ikki tekislik orasidagi burchak ganday tartibda aniglanadi?



V BOB.ORTOGONAL PROYEKSIYALARNI
QAYTATUZISH USULLARI

5.1-8. Umumiy ma'lumotlar

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

Agar geometrik shaklning proyeksiyasi asliga teng boMib proyeksiyalarisa
bu shaklga oid metrik xarakteristikalami, masalan, AABC tomonlarining
hagiqgiy o‘lchamlari, uchlaridagi burchaklarning giymatlari va boshqga
xarakteristikalami aniglash mumkin (5.1-v rasm).

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

Geometrik shaklning berilgan ortogonal proyeksiyalari asosida yangi
proyeksiyalarini yasash ortogonal proyeksiyalarni gayta tuzish deyiladi.

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

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

a) b) v)

5.1-rasm.
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2. Aylantirish usuli. Bunda proyeksiyalar tekisliklari o‘z holatlarini
o0°‘zgartirmaydi. Proyeksiyalanuvchi shakl ularga qulay holga kelguncha biror
0°‘g atrofida aylantiriladi.

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

Quyida bu usullami alohida ko‘rib chigamiz.

5.2-8. Tekis-parallel harakatiantirish usuli

Tekis-parallel harakatiantirish usulida geometrik shaklning proyeksiy alar
tekisliklari sistemasiga nisbatan vaziyatini magsadga muvofig ravishda
o0°‘zgartirish uchun uning barcha nuqtalarining harakatlanish trayektoriyalari
bir-biriga parallel tekisliklarda harakatiantirish yoMi bilan bajariladi.

Harakatiantirish tekisliklarining vaziyati va geometrik shakl nugtalari
harakatlanish trayektoriyasining xaraktcriga garab tekis-parallel harakatiantirish
usuli parallel harakatiantirish va aylantirish usullariga bo‘linadi.

Parallel harakatiantirish usuli. Bu usulda fazoda berilgan geometrik
shaklning har bir nugtasi 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 nugta tf, gorizontal tekislikda harakatlantirilib, At vaziyatga
keltirilgan. Bunda A nugta At vaziyatga ganday trayektoriya (to‘g‘ri yoki
egri chiziglar) bo‘ylab harakatlantirilishidan gatM nazar, uning A" frontal
proyeksiyasi (A" vaziyatga) tekislikning Hu,\z\ bo'yicha harakatlanadi.
Shuningdek, 5.3-a, b rasmdagi B nugta V}frontal tekislikda Bt vaziyatga har
ganday trayektoriya bo‘yicha harakatlantirilmasin, uning B' proyeksiyasi V)
izi bo‘yicha harakatlanib, B\ vaziyatni egallaydi.

5.2-rasm.
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Yuqorida bayon etilganlardan quyidagi xulosalarga kelish mumkin:

«  Fazoda nuqgtani gorizontai proyeksiyalar tekisligiga parallel tekislikda
har qanday trayektoriya bo'yicha harakatlantirilsa ham, uning frontal
proyeksiyasi OX 0‘qgiga para’lel to'g'ri chiziq bo‘yicha harakatlanadi.

e Fazoda nugtani frontal proyeksiyalar tekisligiga parallel tekislikda har
ganday trayektoriya bo‘yicha harakatlantirilsa ham, uning gorizontai
proyeksiyasi Or o'giga parallel to‘g‘ri chiziq bo'yicha harakatlanadi.

Parallel harakatlantirish usulining bu xususiyatlaridan foydalanib, ayrim
masalalaming yechilishini ko'rib chigamiz.

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

Yechish. AB\\FboMishi uchun chizmada AB'WOX bo‘lishi kerak. Demak.
bu masalani yechish uchun Atekislikda (5.4-a rasm) ixtiyoriy A nugta tanlab,

5.3-rasm.

b)

5.4-rasm.
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1, orgali Ox o‘giga parallel rto ‘g‘ri chiziq o'tkazamiz va unga A'B*"A'B
kesmani oMchab qo'yamiz. Kesmaning yangi frontal proyeksiyasini parallel
harakatiantirish xususiyatiga muvofig aniglaymiz: kesmaning A" va B"
proyeksiyalari mos ravishda tf|(.va H2.bo‘yicha Ox o‘qgiga parallel ravishda
harakatlanadi va A", B" vaziyatlarga keladi. Natijada Vtekislikka parallel
1<,5,(A’B',A"B") to‘g‘ri chiziq kesmasining proyeksiyalari hosil boMadi.

Shuningdek, AB kesma Vtekislikka parallel boMishi bilan birga uning
haqiqiy oMchami va 4 tekislik bilan tashkil etgan a burchagi aniglanadi.

2-masala. Umumiy vaziyatdagi AB (A'B1 A"B") kesma 4 tekislikka
perpendikulyar vaziyatga keltirilsin (5.5-rasm).

Yechish. Dastlab AB kesmani harakatlantirib, V tekislikka parallel AyBy
(A" A"B")vaziyatgakeltiramiz. So‘ngra ixtiyoriy B " nugta tanlab olamiz
va bu nugtadan b"X.Ox to*‘g‘ri chiziq oMkazamiz hamda ungaAJ'B"=A"B”
kesmani oMchab qo'yamiz. Kesmaning gorizontal proyeksiyasi bX chiziq
bo‘yicha harakatlanib, AZ*B2wb2 bo‘lib proyeksiyalanadi.

3-masala. Umumiy vaziyatda berilgan P (Pm /*,) tekislik A tekisligiga
perpendikulyar vaziyatga keltirilsin (5.6-rasm).
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Yechislt. Ptekislikning ixtiyoriy f(P, ') frontali 0‘tkaziladi. So‘ngra Ox
o kgida ixtiyoriy nugtadan f," 10X gilib va chizmada ko‘rsatilgan /masofada
tekislikning frontal izini PO x (yoki PJIf,") gilib o'tkazamiz. Tekislikning
PIHgorizontai izi Phva P, nugtalardan o ‘tadi.

4-masaln Umumiy vaziyatdagi AABC (AA’B'C, AA"B"C") tekislik H
tekislikka parallel vaziyatga Kcltirilsin (5.7-rasm).

Yechish.

» AABC ni avval Vtekislikka perpendikulyar vaziyatga keltiramiz. Buning
uchun uchburchakning h (h\ h'") gorizontalini o'tkazamiz. Chizmada ixtiyoriy
A\ nugta tanlab, bu nugtadan h',1Qr gilio AA\B'XC =AA'B'C' yangi
gorizontai proyeksiyasini yasaymiz;

» AABC ning yangi vaziyati Vtekislikka perpendikulyar boMgani uchun
uning yangi frontal proyeksiyasi C" A" B" kesmatarzida proyeksiyalanadi;

« ixtiyoriyC nugtatanlab, bunugtadan Oxo'qgiga parallel to’g‘richizic o'tkazamiz
va unga G"AZ'B"=C"A"B” bo'lgan kesmani o'Ichab go'yamiz. Parallel
harakatlantirish qoidasiga muvofiq uchburchak gorizontai proyeksiyasining/1,'  va
C2Z nugtalari mos ravishda VINe va FXN frontal tekisliklarning izlari bo'yicha
harakatlanishidan AAMB2CZ hosil bo'ladi. Natijada AA JB”™H ga parallel bo'ladi va
berilgan uchburchakninghagigiy o'lchamiga teng bo*lgan proyeksiyasi hosil bo’ladi.

Chizmadagi a burchak AABC ning H tekislik bilan hosil gilgan
burchagini ko'rsatadi.

4-masala. D (D\ D") nugtadan AABC(AA'B'C,AA"B"C")tekislikkacha
bo'lgan masofa aniglansin (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 Vtekislikka perpendikulyar



5.8-rasm.

vaziyatga kcltirib, ~4/*M 'T" va AABASMAA'S'P qilib yasaladi. D'
nugtaning D," vaziyati ham planimetrik yasash larga asosan yasaladi. Bunda
uchburchakning yangi frontal proyeksiyasi C"A"B" kesma tarzida
proyeksiyalanadi. Parallel harakatlantirish qoidalariga asosan D nuqtaning
yangi D', va D", proyeksiyalarini aniglaymiz;

« masofaning haqiqgiy oMchami D, nugtadan C,"A"B" kesmaga tushirilgan
D,"£," perpendikulyar bilan oMchanadi. lzlangan masofaning gorizontal
proyeksiyasi D,'£," esa OX o0'giga parallel bo'ladi;

e izlangan masofaning proyeksiyalarini tekislikning berilgan
proyeksiyalarida yasash uchun D nuqtaning D' va D" proyeksiyalaridan
tekislikning h (h', h”) gorizontali va f (I", P") frontaliga tushirilgan
perpendikulyarlar proyeksiyalari bilan aniglanadi. Parallel harakatlantirish
goidasiga muvofig £ nuqtaning £ va £' proyeksiyalarini ko'rsatilgan
yo'nalish bo‘yicha D' va D" proyeksiyalardan tekislikka tushirilgan
perpendikulyaming proveksiyalarida topamiz.

5-masala. CABD (CA'B'D\ C'A"B"W) ikkiyogli burchakning haqiqgiy
kattaligi parallel harakatlantirish usulidan foydalanib aniglansin (5.9-rasm).

Yechish.

« AB girra ~tekislikka parallel gilib joylashtiriladi. Buning uchun chizma
maydonining ixtiyoriy joyida A'B'=A\B']Jva A'B"\OX qilib joylashtiriladi;

« A'Xa BX nuqgtalarga nisbatan D,', C /nugtalami planimetrik
yasashlardan foydalanib yasaymiz. Hosil bo'lgan Ay, C/, B" va D," nugtalar
yangi gorizontal proyeksiya bo'ladi;
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5.9-rasm.

»  parallel harakatiantirish qoidasiga asosan A", C', B" va D" nuqtalar
Ox o‘giga parallel chiziq bo‘yicha harakat gilganligidan A, C " ,B ""\a D,"
yangi frontal proyeksiyalari yasaladi;

« ABqirra H tekisligiga perpendikulyar gilib joylashtiriladi. Buning uchun
A"B?'~A"B"i\\ chizmaning ixtiyoriy joyida A2B2'LOX gilib joylashtirami/
A"Jf\yangi frontal proyeksiya boMadi;

« C ”va Dj" nuqgtalar esa A" va B" nugtalarga nisbatan planimetrik
yasashlar bilan yasaladi;

« parallel harakatiantirish qoidasiga asosan A\, C,, B\ va D', nuqtalar
Ox ga parallel harakat gilib, A"28B"VC 2va  nugtalarningyangi gorizontal
proyeksiyalarini hosil giladi;

» bu nugtalar o‘zaro tutashtirilsa, ZD2A2C2=a chizigli burchak AB
girradagi ikkiyoqgli burchakni oMchaydi. Bu masalani AB girrani H ga parallel
gilib olish bilan ham yechish mumkin.

5J-§. Aylantirish usuli

Aylantirish usuli parallel harakatiantirish usulining xususiy holi
hisoblanadi. Bu usulda geometric shaklga tegishli nugtaning trayektoriyasi
ixtiyoriy boMmay, balki berilgan biror o‘gga nisbatan aylana bo‘yicha
harakatlanadi. Aylana markazi berilgan o4yda 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‘qglari proyeksiyalar tekisliklariga nisbatan perpendikulyar.
parallel, shuningdek, proyeksiyalar tekisligiga tegishli va boshga
vaziyatlarda boMishi mumkin.

Quyida turli vaziyatlardajoylashgan aylanish o ‘qglari atrofida aylantirish
usullarini ko‘rib chigamiz.
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5.3.1. Geometrik shakllarni proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar
O>gatrofida aylantirish. Nugtani aylantirish. // va Vtekisliklar sistemasida
ixtiyoriy A nugta va / aylanish o'qi berilgan bo' Isin (5.10-a rasm). Agar A nugtani
/iKaylanish o ‘gi atrofida harakatlantirsak, mazkur nugta Vtekislikka parallel
y tekislikda radiusi OA ga teng aylana bo'yicha harakatlanadi. Shuningdek, A
nugta harakatlanish trayektoriyasining gorizontai proyeksiyasi V{tekislikning
V izi bo'yicha harakat giladi. Chizmada tekislik V tekislikka parallel
boMgani uchun A nugtaning frontal proyeksiyasi aylana bo'yicha, gorizontai
proyeksiyasi KIN|JOx bo'yicha harakat giladi (5.10-b rasm).

B nugtaning //tekislikka perpendikulyar / o ‘gi atrofida aylantirilishi 5.11-a
rasmda ko'rsatilgan. B nugta Bt vaziyatda radiusi OB ga teng aylana bo'yicha
A tekislikka parallel bo'lgan H, tekislikda harakatlanadi. Bunda H, tekislik
Iltekislikka parallel bo'lgani uchun B nugta harakatlanish trayektoriyasining
gorizontai proyeksiyasi aylana bo'yicha, frontal proyeksiyasi H, tekislikning
H,,.izi bo'yicha Ox ga parallel bo'iib harakatlanadi (5.11-b rasm).

Yuqorida bayon gilinganlardan quyidagi xulosalarga kelamiz:

» Agar/l nuqgta frontal proyeksiyalar tekisligiga perpcndikuiyaro'q atrofida
aylantirilsa, mazkur nuqtaning frontal proyeksiyasi aylana bo'yicha, gorizontai
proyeksiyasi OX o'giga parallel to'g’ri chizig bo'yicha harakatlanadi.

* Agar nugta gorizontai proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar o'q
atrofida aylantirilsa, nuqtaning gorizontai proyeksiyasi aylana bo'yicha,
frontal proyeksiyasi OX 0'giga parallel to'g'ri chiziq bo'yicha harakatlanaJi.

Nugtani proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar o'q atrofida aylantirish
goidalariga asosan umumiy vaziyatdajoylashgan geometrik shakllarni xususiy
yoki talab gilingan vaziyatga keltirish mumkin.

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

5.10-rasm.
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5.U-rasm.

Yechish. AB kesmaning biror, masalan, B uchidan IJLHaylantrish o'qi
«c,{tkaziladi. So‘ngrabu o‘q atrofida kesmaning A'B' gorizontal proyeksiyasini
A'B\\Ox vaziyatga kelguncha aylantiramiz. Bunda AB kesmaning A" nugtasi
HJ|Qx bo'yicha harakatlanib, A"\ vaziyatni egallaydi. Shaklda hosil boMgan
AB kesmaning yangi A\B\ va A'\B", proyeksiyalari uning Ktekislikka
parallelligini ko'rsatadi. Shakldagi a burchak AB kesmaning tf tekislik bilan
hosil gilgan burchagi boMadi.

2-masala. AB (A'B', A"B") kesmani HH o‘q atrofida a burchakka
aylantirish talab qilinsin (5.13-rasm).
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Yechish. Kesmani a burchakka aylantirish uchun uning A' va B’
proyeksiyalarini berilgan i o‘qi atrofida A'O*, va B'O 2radiuslari bo‘yicha a
burchakka aylantirish kifoya giladi.

Aylantirish usulining goidasiga muvofiq kesma uchlarining \”” va B"
proyeksiyalari H,..||Qx va H,,j|Qx bo'yicha harakatlanadi. Natijada hcil
boMgan Afi*A" .B'lA"tV ,)kesma AB kesmaning a burchakka aylantirilgan
vaziyati boMadi. Bu masalani quyidagicha yechish ham mumkin: AB
kesmaning A’B’ gorizontal proyeksiyasiga i aylanish o‘gining gorizontal
proyeksiyasi t dan perpendikulyar oMkaziladi (5.14-rasm). Hosil boMgan
E’O' aylantirish radiusi talab gilingan a burchakka aylantiriladi va £',<7
ga perpendikulyar gilib I'chizig oMkaziladi. Bu chiziqga shakldagi AE-A\E s
va/TZ~F~kesmalar oMchabqgo‘yiladi.So‘ngra.4', Plxning frontal proyeksiyasi
A'\R\ yasaladi. Natijada AB kesmaning a burchakka aylantirilgan vaziyatining
yangi A\ffx\aA" B proyeksiyalari hosil boMadi.

3-masala. Izlari bilan berilgan umumiy vaziyatdagi P tekislikni i IH o‘qi
atrofida a burchakka aylantirilish talab gilinsin (5.15-rasm).

Yechish. P tekislikning h (h', h') gorizontali i aylanish o‘qgi orgali
oMkaziladi va hn/=>0 (O', O") aniqlanadi. So‘ngra O' nugtadan PHga
O E pemendikulyar tushiriladi. Hosil boMgan CYE berilgan P tekislikni i
0‘qg atrofida aylantirish radiusi boMadi. Tekislikning PHyorizontal izi CfE
radius bo'yicha a burchakka aylantirilganda /*Hvaziyatni egallaydi.

Tekislikning yangi Pu frontal izini aniglash uchun uning gorizontalidan
foydalanamiz. MaMumki, P tekislik a burchakka aylantirilganda uning h(n\
h') gorizontali h~h/, h,") vaziyatni egallaydi. Shuning uchun tckislikning
Pirizini yasashda Pu va 1 nugtalar tutashtiriladi.

4-masala. Umumiy vaziyatdagi P (P"PJ tekislikni / (I, i")xH o‘q
atrofida aylantirib, frontal proyeksiyalovchi tekislik vaziyatiga keltirish talab
etilsin (5.16-rasm)-
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5.15-rasm. 5.16-rasm.

Yechish. P tekislikning h (h\ h™) gorizontalii (7,f) o‘gi orgali o'tkaziladiva
gorizontalning/Vqi bilan kesishish nuqgtasi 0(0\0"")topiladi.Tekislik bilan uning
h(h', IT)gorizontali O’ atrofidaaylantirilib, proyeksiyalovchi,ya’nih/1Q r vaziyatga
keltiriladi. Gorizontalning h'' frontal proyeksiyasi esa h,"*1 " vaziyatda bo’ladi.
Tekislikningyangi Pu.frontal izi PIxva 1 ' nugtalardan o'tadi.

5-masala. JABC (AA'B'C', AA"B"C") tekislikning H tekislik bilan
tashkil etgan a burchagi aniglansin (5.17-rasm).

Yechish. Izlangan a burchakni aniglash uchun berilgan AABC tekislikni
frontal proyeksiyalovchi vaziyatga keltirish kerak boMadi. Buning uchun
uchburchakning biror, masalan, C nugtasidan [ 1H aylanish o ‘gi o'tkaziladi
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va bu o‘q atrofida uchburchak h,IK (epyurda h*,110 vaziyatga kelguncha
lantiriladi. Bunda uchburchakning A, B va C nuqgtalari ham o burchakka
harakatlanadi. Chizmada uchburchak uchlarining yangi A'r B\ va L4,
proyeksiyalari orgali uning A'\B"IC \ frontal proyeksiyalari aniglanadi. Bu
nugtalar o'zaro tutashtirilsa™'~B'~C", kesma (uchburchakning yangi frontal
proyeksiyasi) hosil bo'ladi. Bu kesmaning OX o'gi bilan tashkil etgan a
burchagi AABC ning H tekislik bilan hosil gilgar burchagiga teng bo'ladi.

5.3.2. Geometrik shaklai proyeksiyalar tekisligiga parallel o'q
atrofida aylantirish. Umumiy vaziyatdajoylashgan tekis geometrik shakllarni
proyeksiyalar tekisliklariga parallel bo'lgan o'glar atrofida aylantirib, ba'zi
metrik masalalami yechish mumkin. Bunda aylanish o'gi sifatida umumiy
vaziyatda joylashgan geometrik shaklning asosiy chiziglari - gorizontai yoki
frontallaridan foydalaniladi. Geometrik shaklni uning gorizontali atrofida
aylantirib, H tekislikka parallel vaziyatga, shuningdek, uni frontali atrofida
aylantirib, tekislikka parallel vaziyatga keltirish mumk n.

Geometrik shakl proyeksiyalar tekisligiga parallel o'q atrofida
aylantirilganda uning har bir nuqtasi aylanish o'giga perpendikulyar bo'lgan
tekislikda aylana bo'ylab harakatlanadi. Masalan, A nugta h gorizontai atrofida
aylantirilganda radiusi OA ga teng aylana bo'yicha JT1h tekislikda harakatlanadi
(5.18-a rasm). Bunda uning gorizontai proyeksiyasi gorizontalning h' gorizontai
proyeksiyasiga perpendikulyar to'g'ri chiziq bo'yicha harakatlanadi.

Chizmada tasvirlangan A (A", A") nugtani At(A/, A") vaziyatga kelguncha
aylantirish uchun aylanish markazi 0 (0, O ’) nugtani aniglash kerak (5.18-b
rasm). Bu nugta aylanish o'qi h ning M tekislik bilan kesishish nugtasi boMadi.
Chizmada aylantirish radiusi R ning hagigiy o'lchamini aniglash uchun H
tekislikda to'g'ri burchakli &0OA'AQOyasaymiz. Buning uchun AO radiusning
A'O gorizontai proyeksiyasini to'g'ri burchakli uchburchakning bir kateti.

5.18-rmsm.
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OA kesma uchlari applikatalarining Azayirmasini ikkinchi kateti gilibolami®
Bu uchburchakning gipotenuzasi izlangan aylantirish radiusi R boMadi. A
nugtaning aylantirilgandan keyingi yangi vaziyatining A\ gorizontal
proyeksiyasi aylanish markazi (Y nugtada boMgan va O'A0=R radiusli aylana
yoyining M(MB tekislikning izi bilan kesishgan A ' nuqtasi boMadi. A nugtaninv
yangi A" frontal proyeksiyasi esa h' to‘g‘ri chizigda boMadi.

1-masala. Umumiy vaziyatdagi ZABC(ZA'B'C, ZA"B"C")n\ng hagigiy
oMchami aniglansin (5.19-rasm).

Yechish. Berilgan burchakning gorizontali yoki frontalidan foydalaniladi
Mazkur burchakning haqigiy oMchamini aniglash uchun chizmada uning f
(f, P') frontali oMkazilgan. Rasmda hosil boMgan ZABE (ZA’B'E
ZA"B"E")ning hagigiy oMchamini aniglash uchun B nuqta aylantirish
radiusining haqigiy oMchamini aniglash kifoya. Buning uchun B" nugtadan
f ' ga peipendikulyar o'tkaziladi va aylanish markazining O J O ,, O 'so'ngra
aylantirish radiusining BOb(B'C/,, B " 0'b) proyeksiyalari aniglanadi. To‘g‘ri
burchakli 4O",,B"B"{*yasash bilan radiusning hagigiy oMchami O'gB" =R
aniglanadi. B nuqgtaning yangi vaziyatini yasash uchun 0”’Bdan R radius
bilan @ 'g B perpendikulyaming davomi bilan kesishguncha yoy o'tkaziladi
va hosil boMgan B"; bilan A" va E" nugtalar tutashtiriladi. Chizmada hosil
boMgan a berilgan burchakning hagigiy oMchami boMadi.

2-masala. Umumiy vaziyatdagi AABC(bA'B'C, AA"B"C") ning hagigiy
oMchami aniglansin (5.20-a, b, v rasm).



Yechish. Uchburchak gorizontali h(h',h*")oMkaziladi.A/12?C ning haqigiy
0‘lchamini aniglash uchun uning B B") va C (C', C") uchlari aylantirish
jadiuslarining hagiqiy oMchamlari aniglanadi.

Chizmada B nuqgtaning aylantirish radiusini aniglash uchun uning OB' va
0"B" proyeksiyalaridan foydalanib, to‘g*“ri burchakli bO B B'nni yasaymiz.
Buuchburchakning 0'fi'ogipotenuzasi B nugtaning aylantirish radiusi boMadi.
B nugtaning yangi vaziyati aylantirish markazining gorizontal proyeksiyasi O
dan radiusi OB ga teng qilib oMkazilgan yoyning harakat tekisligining MHizi
bilan kesishgan B nuqtasi boMadi.

Uchburchakning C va D nugtalari aylanish o ‘giga tegishli bo*Igani uchun
ulaming fazoviy vaziyatlari o'zgarmaydi. Uchburchak A nugtasi aylantirish
radiusining haqigiy oMchamini ham B nuqta aylantirish radiusining haqiqiy
oMchamini topish kabi aniglash mumkin. Ammo uchburchakning A nugtasi h
o‘gi atrofida B nuqta kabi harakatlanganda N (NH tekislikka va
uchburchakning AB tomoniga tegishli boMib goladi. Uchburchakning AB
tomoni esa qo‘zg‘almas D nuqtadan oMadi. Shuning uchun chizmada A
nugtaning yangi vaziyatini aniglash uchun BOva D' nuqtalar o'zaro
tutashtiriladi va A' nuqtadan C'D' ga tushirilgan perpendikulyar bilan
kesishguncha davom ettirilib, Ae nuqgta topiladi. Agar A® BOva C nuqtalar
0'zaro tutashtirilsa, uchburchakning hagiqiy kattaligi hosil boMadi.

Agar uchburchakning biror tomoni (masalan, AC) gorizontal vaziyatda
berilgan bo'lsa, masala 5.20-b rasmda ko'rsatilganidek yechiladi.

5.20-v rasmda aylanish o'qi gorizontal bo'lib, uchburchak konturidan
tashgarida C nuqta orgali oMkazilgan. Bu holda uchburchakning haqiqiy
kattaligi uning gorizontal proyeksiyasi bilan ustma-ust tushmaydi, natijada
masalaningyechimi yaqgqolroq bo'ladi.

5.3.3. Geometrik shaklni proyeksiyalar tekisliklariga tegishli o'q
atrofida yoki tekislikning izi atrofida aylantirish. Aylanish o'qi sifatida
umumiy vaziyatdagi tekislikning gorizontal yoki frontal izlaridan biri gabul gilinadi
(5.21-rasm). Bu holda tekislik biror izi atrofida aylantirilib, proyeksiyalar
tekisliklarining birigajipslashtiriladi. Agar aylanish o'qi sifatida tekislikning
gorizontal izi gqabul gilinsa, bu tekislikni gorizontal proyeksiyalar tekisligi bilan
jipslashtirish mumkin. Shuningdek, tekislik frontal izi atrofida aylantirilib. frontal
proyeksiyalar tekisligigaj ipslashtiriladi.

Tekisliklami proyeksiyalar tekisligiga jipslashtirish yo'li bilan mazkur
tekislikka tegishli boMgan tekis shakllarning hagigiy o‘lchamini aniglash yoki
umumiy vaziyatda berilgan tekislikka tegishli boMgan har ganday geometrik
masalalarni yechish mumkin.

5.22-a rasmda umumiy vaziyatdagi Q tekislikni QHgorizontal izi atrofida
aylantirib, H tekislikkajipslashtirish ko'rsatilgan. Tekislikning gorizontal izi
aylanish o'qi sifatida gabul gilingani uchun uning vaziyati o'zgarmaydi. Bu
tekislikni //tekislikkajipslashtirish uchun mazkur tekislikka tegishli biror nugtani
Htekislikkajipslashtirish kifoya. Bunday nuqgta sifatida tekislikning
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5.20-rasm.

frontal iziga tegishli B fB'.B") nugtani olish mumkin. Bu nugta orgali QHga
perpendikulyar M (M,,, My) gorizontai proyeksiyalovchi tekislik o'tkaziladi. B
nugta OB =R radiusli yoy bo'yicha MHiz bilan kesishguncha aylantiriladi.
Natijada hosil bo'lgan B' nugta bilan Q%i 0'zaro tutashtirsak. Q tekislikning
H tekislikka jipslashtirilgan v~ziyatiga ega bo'lamiz. Tekislikni bunda>
jipslashtirganda unga tegishli geometrik shakllar Htekislikkajipslashib, haqigiy
o'lchamlarida proyeksiyalanadi.

5.22-a rasmdan shuni aniglash mumkinki, Q tekislikni QHizi atrofida
aylantirib, Htekislikkajipslashtirishda Qyiziga tegishli Q ~, kesmao'zining
haqigiy o'lchamiga teng bo'lgani uchun QI%B"=Q B'* bo'ladi. Demak.

chizmada Q ,)tekislikni H tekislikkajipslashtirisli uchun uningQ” izida
tanlab olingan B"B" nuqgta va Qx markazdan QXB" radius bilan yoy chizib, M
tekislikning izi bilan kesishgan [, nugta aniglanadi. So'ngra 5, va QX

nugtalardan tekislikning Qn izi o'tkaziladi.
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Chizmada P (PH PY) tekislikni PHizi atrofida aylantirib, H tekislikka
jipslashtirish uchun aylantirish radiusining hagigiy oMchamini aniglash zarur
boMsin (5.22-b rasm). MaMumki, aylantirish radiusi tekislikning aylanish
o‘giga perpendikulyar boMadi. To‘g‘ri burchakning proyeksiyalanish
Xususiyatiga ko'ra, tekislikning Py izida olingan A (AA") nugtaning A'
proyeksiyasidan tekislikning PHiziga perpendikulyar o'tkaziladi va O hamda
O" nugtalar topiladi. Chizmada hosil boMgan O A’ va O A’ aylantirish
radiusining proyeksiyalari, O AQesa uning haqigiy oMchami boMadi.

Xuddi shuningdek, P(Py Pf) tekislikni Vtekislikka hamjipslashtirish mumkin
(5.23-rasm). Buning uchunberilgan P tekislikning Pwgorizontal izida ixtiyoriy A
nugta tanlab, uning aylantirish radiusi P A" aniglanadi va tekislikning P izini
Pym atrofida aylantirib, tekislikkajipslashtiriladi. Chizmadan ko*rinib tunbdiki,
P tekislik PHizi atrofida aylantirilganda P A’ kesma P A'\ ga teng boMadi.

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

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

jipslashtirish yo‘li bilan aniglanadi. Masalan, Q (QH Q,.) tekislikka tegishli
&ABC(A'BC, 4'7rC")ning (5.24-rasm) hagigiy oMchami uning A, B\aC
nugtalarini Ftekislikkajipslashtirish yoMi bilan aniglanadi.

Tekislikningjipslashgan holati berilgan bo‘lIsa, uningdastlabki vaziyatini tiklasli
mumkin. Tekislikning dastlabki vaziyatini aniglash natijasida tekislikka tegishli
boMgan shakllaming ham proyeksiyalarini aniglash mumkin.

5.25-rasm.
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(Hasalan, P tekislikning 4 tekislikkajipslashtirilgan vaziyati PHPxPu
va shu tekislikka tegishli O, markaz va R radiusli aylana berilgan bo'lsin
(5.25-rasm).

Bu aylananing P tekisiikdagi proyeksiyalarini yasash uchun aylana
markazidan tekislikning h', gorizontali o'tkaziladi va I, nugta aniglanadi. Bu
nugtadan tekislikning PHiziga perpendikulyar o'tkazib, OX proyeksiyalar o'qiga
tegishli I" nugta topi ladi. Bu nugtadan h', ning h* proyeksiyasi o'tkaziladi. So'ngra
p markazdan/4 ", radius bilan o'tkazilgan yoyning \'dan Oxo'giga o'tkazilgan
perpendikulyar bilan kesishgan 1'" nugtasi topiladi. Bu nugtadan h’, ning h"
proyeksiyasi o'tkaziladi. So'ngra 1" va Pxnugtalar tutashtirilib, tekislikning Py
izi hosil gilinadi. Aylana markazining proyeksiyalarini yasash uchun O xdan PH
gaperpendikulyar o'tkazib, h' bilan kesishgan O nugtavah' da O" nugtatopiladi.
Shuningdek, bu gorizontaldajoylashgan aylana A\ \a fftnuqgtalarining/f./T va
ff, V proyeksiyalari aniglanadi.

Tekislikning f , frontali aylananing markazi O Jdan PX& parallel gilibo tka/ilib.
aylanaF, va F, nuqtalariningF,F' va P ,F " proyeksiyalari yasaladi.

Xuddi shu tarzda aylananing L', va T',, C*( va D't nuqtalarining
proyeksiyalari tekislikning gorizontallari yordamida aniglanadi. Bu
nugtalarning bir nomli proyeksiyalarini mos ravishda o'zaro tutashtirsak,
aylananing gorizontal va frontal proyeksiyalari - ellipslar hosil boMadi.

5.4-8. Proyeksiyalar tekisliklarini almashtirish nsnli

Proyeksiyalar tekisliklarini almashtirish usulida geometrik shaklning
dastlabki fazoviy vaziyati saglanib qoladi. Proyeksiyalar tekisliklari
berilgan geometrik shaklga nisbatan xususiy (parallel yoki perpendikulyar)
vaziyatda bo'lgan yangi proyeksiyalar tekisliklari bilan aimashtiriladi. Bunda
dastlabki va yangi proyeksiyalar tekisliklarining o‘zaro perpendikulyar lik
shaiti bajarilishi talab gilinadi.

Bu usulda geometrik shaklning fazoviy vaziyati o'zgarmaydi, balki
proyeksiyalash yo'nalishi yangi proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar
gilib olinadi.

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

Proyeksiyalar tekisliklari ikki marta almashtirilganda, ular ketma-ket
ravishda, masalan, awal geometrik shaklga nisbatan parallel, so'ngra unga
perpendikulyar yoki aksincha gilib aimashtiriladi.

54.1. Proyeksiyalar tekisliklarining bittasini almashtirish. Fazodagi
biror A nugtava uning {1 va V proyeksiyalar tekisliklaridagi A'va A" ortogonal
proyeksiyalari berilgan bo'lsin (5.26-a rasm). Agar Ktekislikni  tekislik bilan

\
almashtirsak, qyangi proyeksiyalar tekisliklari sistemasi hosil bo'ladi. A
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nugtaning Vt tekislikdagi proyeksiyasini yasash uchun berilgan nugtadan ma?|
tekislikka perpendikulyar o'tkazib, yangi frontal proyeksiyasi A"\ topiladi.
Rasmdagi yasashlardan ko'rinishicha, A" nugtadan OX o'gigacha bo'lg”
masofa  nuqgtadan OtXto ‘gigacha bo'lgan masofagatengdir, ya’ni A"tAt =A""
Nugtaning yangi proyeksiyalar sistemasidagi chizmasini yasash uchun yangj
proyeksiyalar tekisligi dastlabki proyeksiyalar tekisligi bilan jipslashtiriladi
Chizmada A nugtaningyangi A\ proyeksiyasini yasash uchun A nugtadan O\
ga perpendikulyar tushiriladi (526-b rasm). Uning davomiga A" Axmasofa qo'yiladj

V
Natijada hosil bo’lgan A"\a A" laxA nugtaning yangi ’ tekisliklarsistemasida%i

proyeksiyalari bo'ladi. Frontal proyeksiyalartekisligi yangi proyeksiyalar tekisligi bilan
aimashtirilganda nugtaning r koordinatasi 0'zgarmaydi.

H\a Vproyeksiyalar tekisliklari sistemasida B nuqta ff va B" proyeksiyalari
berilgan bo'lsin (5.27-a rasm). tf tekislikni *+K tekislik bilan almashtirsak,

5.26-rasm.



X yangi tekisliklar sistemasiga ega boMamit B nugtadan H tekislikka
H,

nerpendikulyar o ‘tkazib, bu nugtaning B'] proyeksiyasini yasaymiz. Nugtaning
yangi tekisliklar sistemasidagi chizmasini yasash uchun (S.27-b ia»m) HI
tekislikni V tekislik bilan jipslashtiramiz. Chizmada B nuqtaning yangi
proyeksiyasini yasash uchun uning B" proyeksiyasidan Ot\, ga o‘tkazilgan
perpendikulyaming davomiga ffyBt =B'B%mnasofa qo‘yiladi. Natijada hosil

boMgan B\ va B" yangi v tekisliklar sistemasidagi B nuqtaning chizmasi
Hi
boMadi. Demak, gorizontal proyeksiya tekisligi almashtirilganda, nugtaning vangj
gorizontal proyeksiyasida vkoordinatasi o ‘zgarmaydi.
5.4.2. Proyeksiyalar tekisliklarini ketma-ket ikki marta
almashtirish. Ayrim geometrik masalalami yechishda proyeksiyalar
tekisliklarini ketma-ket ikki marta almashtirish zarur boMadi.

\Y
5.28-rasmda A nugtaning O sistemasida berilgan A" va A" proyeksiyalari

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

y
awal Ktekislikni V tekislik bilan almashtirib, -7 sistema hosil gilinadi. Buning

uchun chizmada ixtiyoriy vaziyatda 0,x, proyensiyalar o‘qgi tanlab olinadi. A
nugtaning yangi A"\ proyeksiyasini yasash uchun uning A' proyeksiyasidan
0,x, proyeksiyalar o‘giga perpendikulyar o ‘tkazib, uning davomiga A"Atmasofa

\
go‘yiladi. Natijada A nugtaning — sistemasidagi yangi A\ proyeksiyasi hosil
Hi

v
boMadi. A nuqgtaning A\ proyeksiyasini yasash uchun ﬁ sistemadan

Hj
sistemaga o ‘tiladi. Buning uchun ixtiyoriy vaziyatdajoylashgan O g, o‘qi olinadi
va nugtaning A'\ proyeksiyasidan ga perpendikulyar 0 ‘tkazib. uning

davomiga A'AX masofa go‘yiladi. Shunday qilib, 0,x, sistemasida A nugtaning
A"\ va A\ yangi proyeksiyalari hosil boMadi.

. vV . \% Vo .
5.29-rasmda B nugtaning — sistemadan -7 va — sistemaga o ‘tish
H, H Hj
natijasida hosil boMadigan yangi B" va  proyeksiyalarini yasash kokrsatilgan.
Nugtaning yangi proyeksiyalanni yasash qoidalariga asoslanib, geometrik
shakllaming yangi, magsadga muvofiq boMgan proyeksiyalarini yesash mumkin.
1-masala. Umumiy vaziyatda berilgan AB {A'B. A"B") kesmaning
haqiqiy uzunligini aniglash talab etilsin (5.30-rasm).
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S.28-rasm. S.29-rasm. 5.30-rasm.

Yechish. Buning uchun umumiy vaziyatda berilgan AB kesmaga parallel
gilib gorizontal yoki frontal proyeksiyalar tekisligi yangi proyeksiyalar tekisligi
bilan aimashtiriladi. Chizmada masalani yechish uchun uning yangi 0,x,
proyeksiyalar o'gi kesmaning biror, masalan. A'B" gorizontal proyeksiyasiga

\%
parallel qilib olinadi. Hosil boMgan —J proyeksiyalar tekisliklari sistemasida

AB kesma W, proyeksiyalar tekisligiga paral lei bo' ladi va bu tekislikda u haqiqiy
uzunligiga teng bo‘lib proyeksiyalanadi.

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

Yechish. Ma’lumki, frontal proyeksiyalovchi tekislikning gorizontal izi
Ox o'giga perpendikulyar bo'ladi. Shuning uchun umumiy vaziyatdagi P
tekislikni frontal proyeksiyalovchi vaziyatga keltirish uchun yangi 0,x (
proyeksiyalaro'qi tekislikning/~ gorizontal iziga ixtiyoriyjoydan perpendikulyar
gilib olinadi.

Tekislikning yangi Pn izining yo'nalishini aniglash uchun tekislikning
Pviziga tegishli biror, masalan, A(AA") nugtaolib, uning yangi /1", frontal
proyeksiyasi yasaladi. Tekislikning yangi Pir izi P. va A", nugtalardan
o'tkaziladi. Chizmada ko'rsatilgan a burchak P tekislikning // tekislik bilan
tashkil etgan burchagi boMadi.

3-masala. AB (A 'B A"B™) to'g'ri chizigning umumiy vaziyatdagi Q (Q7
Q,.) tekislik bilan kesishish nugtasi yasalsin (5.32-rasm).

Yechish. Masalani yechish uchun Q tekislikni gorizontal yoki frontal
proyeksiyalovchi tekislik vaziyatiga keltiraniiz. Buning uchun yangi 0 (x,
proyeksiyalar o'gi tekislikning biror iziga, masalan, QHga perpendikulyar
gilib o'tkaziladi. Natijada tekislikning yangi Qr/ izi hamda to'g'ri chizigning
A'\ B"tproyeksiyasi yasaladi. Hosil boMgan kesmaning”", B'\ proyeksiyasi
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5.31-rasm. 5.32-rasm

bilan tekislik QtJ izining kesishgan K", nugtasi AB kesmaning Q tekislik bilan
kesishish nuqtasi boMadi. Bu nugtani teskari yo ‘nalishda proyeksiyalab, berilgan
to'g'ri chizig kesmasi bilan tekislikning kesishish nuqgtasining K' va K"
proyeksiyalari yasaladi.

Xuddi shu usul bilan AB{A'K, A"B") to'g'ri chizigning ACDE (AC'D'E",
AC"D"E") bilan kesishish nuqgtasining F' va F"" proyeksiyalari yasaladi (5.33-
rasm). Bunda mazkur uchburchak tekislik proyeksiyalovchi tekislik vaziyatiga
keltiriladi. Buning uchun chizmada ACDZE£ tekislikning biror bosh chizig'iga,
masalan. ClI (C'l",C"TI") frontaliga perpendikulyar qilib yangi 0,x,
proyeksiyalar o‘qi o'tkaziladi. Uchburchakning C,ID",£'I to'g'ri chiziq
kesmasi tarzida proyeksiyalangan proyeksiyasi va kesmaning A'IB‘l yangi
proyeksiyalari yasaladi. Ulaming o'zaro kesishgan F, nuqtasi belgilanadi,
so'ngra F nuqtaning frontal F""va gorizontai F' proyeksiyalari yasaladi.

4-masala. A (A'\A") nugtadan ABCD (AB'CD\
tekislikkacha bo’lgan masofa aniglansin (5.34-rasm).

Yechish. Bu masofa A nugtadan AfiCD tekislikka tushirilgan
perpendikulyar bilan o'lchanadi. Masalani yechish uchun chizmada yangi
proyeksiyalar o'qi uchburchak tekisligining asosiy chiziglaridan biriga,
masalan, gorizontaliga perpendikulyar, ya’ni O .x.IFV qilib o'tkaziladi.
So'ngra uchburchakning to'g'ri chiziq kesmasi shaklida proyeksiyalangan yangi
proyeksiyalovchi D " vaziyati vanugtaning”™", proyeksiv-asi yasaladi.
blangan masofaning nagiqiy u/unligi A"\ dan kesmaga o'tkazilgan

pependikulyar bo'ladi. Bu masofaning gorizontai va frontal
proyeksiyalarini teskari proyeksiyalash bilan K' va K" proyeksiyalar aniglanadi.
Mazkur K' va K” nuqgtalar A nuqtaning A’ va A” proyeksiyalaridan
uchburchakning gorizontai hamda frontallariga mos ravishda tushirilgan
perpendikulyarning proyeksiyalarida bo'ladi.

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

chizmadh TPDmMngD T va D" 1" gorizontalining proyeksiyalari hamda unga
perpendikuiyar. va’ni O ~ 1 D T qilib yangi proyeksiyalar o ‘qgi o'tkaziladi.
So'ngra iKhburchaklaming yangi A" va E"F"tD", proyeksiyalari
yasaladi Bund» \FFD ning mazkur proyeksiyasi to*g'ri chiziq kesmasi shaklida
proyeksiyalanndi Proyeksiyalar tekisliklarining yangi sistemasida ikki
uchburchak 2'\¥ \ to‘g‘ri chiziq bo‘yicha kesishadi. Kesishish chizig'ining
2'Y gorizontal va 2"3" frontal proyeksiyalarini teskari proyeksiyalash bilan
uchburchekfcmmg dastlabki berilgan proyeksiyalari aniglanadi. So‘ngra
chizmada topil™an 2'3" va 23" kesmalaming AEFD ning

5.35-rasaT.



c'f E"F"vaD'F', D"F" tomonlari bilan kesishgan L', L"va T, T" nugtalari
niglanedi. Natijada hosil boMgan L'T' va L"T" chiziglar ikki uchburchak
kesishish chizig* ining proyeksiyalari boMadi.
Chizmada uchburchaklaming ko'rinishligini aniglash uchun ulardagi 4', 4"
va5' 5”»shuningdek, 6°, 6" va T, 7" konkurent nugtalardan foydalaniladi.
6-masala. AABC (A'B'C', A"B"C") va AABD (A'B'D\ A"B"D")
tekisliklari orasidagi ikkiyogli burchakning haqgiqiy kattaligi aniglansin (536-rasm).
Yechish. Bu burchak berilgan AABC va AABD tekisliklariga
peipendikulyar boMgan tekisliklar orasidagi chizigli burchak bilan oMchanadi.
Shuning uchun ham yangi proyeksiyalar tekisligi ikki tekislikning umumiy
AB kesishish chizigMga perpendikulyar gilib olinadi. Lekin AB girra umumiy

\Y
vaziyayatda boMgani uchun Oxﬁ proyeksiyalar tekisliklari sistemasi avval X,

| AB qilib (chizmada OX {\A’B' ), so'ngra HttAB qilib (chizmada
0OjO-A"]B",) ketma-ket aimashtiriladi.

‘ Natijada AABC va AABD yangi A, proyeksiyalar tekisligiga
perpendikulyar vaziyatda boMib goladi va o‘zaro kesishuvchi kesmalar
shaklida proyeksiyalanadi. Bu kesmalar orasidagi a chizigli o'tkir burchak
izlangan burchak bo’'ladi.

7-masala. AB(A'&, A"B")vaCD (CD’', CD ") uchrashmas to’g'ri chiziq
kesmalari orasidagi masofa aniqglansin (5.37-rasm).

Yechish. Bunda CD kesmaga parallel gilib yangi MW frontal proyeksiyalar
tekisligi o'tkaziladi. Bu tekislikda CD va AB kesmalaming yangi frontal
proyeksiyalari CAD'~va A"IB”, yasaladi. So'ngra C",D", kesmaga



perpendikulyar gilib H, tekislik o'tkaziladi. Bu tekislikda C*CY'aJ1", laming
yangi gorizontal proyeksiyalari topiladi. Bunda CD kesma C~D"*, nugta
ko'rinishida proveksivalanadi. Bu nugtadan A\ S, kesmaga tushirilgan E', P
kesmaning uzunligj CD vaAB larorasidagi masofa bo'ladi. Teskari proyeksiyal.i
bilan E va F nugtalarning E, E' va F', F"* proyeksiyalari yasalgan.

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

8-masala. Berilgan A (A', A") nugtadan BC (B'C, B"C") kesmagacha
bo'lgan masofa aniglansin (5.38-rasm).

Yechish. Buning uchun Ktekislikni fiC' kesmaga parallel bo'lgan  tekislik
bilan almashtiramiz, ya’ni VA ffC sharti bajarilsin. BC kesma va A nugtaning
V tekislikdagi yangi B™)C "l va A"\ frontal proyeksiyalari hosil gilinadi. So'ngra
A tekislik H tekislik bilan almashtiriladi. Bunda H IB"tC \ bo'lishi kerak

Httekislikda BC va A laming yangi gorizontal proyeksiyalari yasaladi.
Hosil bo'lgan A\ va B'I"C | nugtalar orasidagi masofa A nugtadan BC
kesmagacha bo'lgan masofa bo'ladi. Bu masalani H ni HM\B"C\ so'ngra
Vni KAB',C,1qilib almashtirish yo'li bilan ham yechish mumkin.

9-masala. ACDE (AC'D'F, AC"D"F/") uchburchakning proyeksiyalar” i
asosan uning haqiqiy kattaligi aniglansin (5.39-rasm).

Yechish. Bunda H tekislikni tf, tekislikka shunday almashtiramizki,
H/1ACDE bo'lsin. Buning uchun H ~C "I'* (uchburchak frontalining frontal
proyeksiyasi) bo'lsa, kifoya giladi. Uchburchakning uchlarini Httekislikka



5.39-rasm.

proyeksiyalab, yangi C*"D/E', gorizontai proyeksiya to'g'ri chiziq ko'rinishida
hosil gilinadi. So'ngra Vtekislikni V tekislik bilan shunday almashtirami/ki.
VJP PPt bo‘lsin.C,D, E nugtalaming Vittekislikdagi yangi C*D~E"", frontal
proyeksiyalari yasaladi. Bu nuqgtalami o'zaro tutashtirib, AC"D"E"=ACDE
hagiqiy kattaligini hosil gilamiz. Bu masalani uchburchakning gorizontalini
o'tkazib va ungaawal Vfni perpendikulyar qgilib tekislik o'tkazish hamda hosil
bo'lgan kesmaga (uchburchakning proyeksiyasi) Ht tekislikni parallel gilib
o'tkazish yo'li bilan ham yechish mumkin.

Nazorat savollari

1. Proyeksiyalarni gayta qurishning ganday usullari mavjud?

2. Tekis-parallel harakatlantirish usulining ma’nosi nimadan iborat?

3. Aylantirish usulining ma’nosi nimadan iborat?

4. Gorizontai (yoki frontal) proyeksiyalovchi o'q atrofida aylanayotgan nugtaning
proyeksiyalari ganday harakatlanadi?

5. Nugtaning aylanish radiusi, markazi va aylanish harakat tekisliklari deganda
nimalar tushuni ladi?

6. Kesmaning haqigiy uzunligini yasash uchun uni ganday vaziyatga kelguncha
aylantirish kerak?

7. Uchburchakni gorizontai (yoki frontal) proyeksiyalovchi holga keltirish uchun
uni gaysi 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 magsad nima?

10. Proyeksiyalar tekislfldarini ahnashtirish usulining mohiyati nimadan iborat?

11. Umumiy vaziyatdagi uchburchakning hagiqgiy kattaligini yasash uchun
Proyeksiyalar tekisliklari kctma-ket ganday vaziyatlarda almashtiriladi?
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VI BOB. KO‘PYOQLIKLAR

%
6.1-§. Umumiy maMumotlar

Ta'rit Hamma tomonidan tekis ko'pburchakhr bilan
chegarahngan gKometrik slokl ko'pyoqlik deyiladi

Tekis ko‘pburchaklaming o'zaro kesishuvidan hosil

o** boMgan kesmalar, ko'pyoqlikning qirralari va girralar

orasidagi ko‘pburchaklar uning yoglari deb ataladi.

Qirralaming o'zaro kesishuv nugtalari ko'pyoqglikning
uchlari deb yuritiladi (6.1, 6.2-rasmlar).

Ko'pyoglikning barchayon yoglariningyig'indisi uning
sirlideb ataladi. Ko'pyoglikning uchlari va girralari uning
aniglovchilari hisoblanadi (6.1-rasm). Ko'pyoqlikning bir

6 I rasm. Yon yog'ida yotmagan ikki uchini birlashtiruvchi kesma

uning diagonali deb ataladi (6.2-rasm). Ko'pyoqlik

aniqglovchilari uning istalgan yon yog'iga (tekislikka) nisbatan bir tomonda

joylashsa, gabariq ko 'pyoglik, aksincha bo'lsa, botiq Ko pyoqlik deb yuritiladi.

Ko'pyoqliglaming bir necha turlari mavjud boMib, ulardan quyidagilami ko'rib
chigamiz

Piramida golganyoglariesa umumiy uchya cga bo’lganuchbui-
chakhrdan tuzflgan ko'pyoqglikriramida deyibdi

Ko*pburchak piramidaning asosi va uchburchaklar esa uning yonyoglari
deb ataladi. Yon yoqlarining umumiy uchi piramidaning ham uchi hisoblanadi
va u asos tekisligida yotmaydi. Asosi muntazam ko'pburchakli piramida
muntazampiramida deb ataladi. Piramida balandligi asosining markazidun
o'tib, unga perpendikulyar bo”sa, to'g ripiramida, perpendikulyar boMmasa.
0g ‘Tapiramida deb yuritiladi (6.1-rasm).

P,.j/m. Ta'rif. Yon yoghri to'rtburchakhrdan va asosi ko'p-
burchakdan iborat bo'~gn ko'pyogbkprrana deyHadi

Yon yoglarining kesishuv chiziglari - prizma girralari, girralar orasidagi
ko'pburchaklar uning yoglari deyiladi (6.2-rasm). Prizmaning barcha girralarini
kesuvchi parallel tekisliklarda hosil boMgan ko'pburchaklar prizmaning asoslari
deb ataladi. Yon girralari asosiga nisbatan og'mayoki perpendikulyar bo'lsa.
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rizma ham mos ravishda 0g'ma yoki to'g'ri prizma deb ataladi. Asosi
P tazam ko'pburchak bo‘lgan prizma muntazamprizma deb yuritiladi.
0L Asoslari o'zaro parallel tekisliklarda yotgan ikkita ko'pburcliakdan, yon yoglari
esaasos uchlaridan o'tuvchi uchburchaklar va trapetsiyalardan iborat bo'lgan
ko‘pyoglikprizmaioid deyiladi (6.3-rasm). Ko'pyogliklar birjinsli gabarig, bir
iinsli botiq.yulduzsimon hamda ulamingbirlashishidan hosil bo‘lgan murakkab
I"o'pyoqliklarga bo'linadi. Birjinsli gabariq ko'pyoqliklar muntazam vayarim
muntazam ko'pyoqliklarga ajraladi. Muntazam gabariq ko'pyoqliklar o'zaro teng
bir xil muntazam ko'pburchaklardan iborat yoglarga, o‘zaro teng ikkiyoqli
burchaklarga va o'zaro teng girralarga ega bo'ladi. Bu ko'pyoqliklar asosan 5
xil bo'iib, Platon jismlari deb yuritiladi (6.1-jadval).

Ko'pyogliklamingmuhim xossalaridan birini Eylerquyidagicha bayon etgar

Eyler teorcmasi. Har ganday gavariq ko'pyoqfikda >i>glar
bilan uchlar sonining yig'indisidan girralar sonviing ayirrmsi
ickiffl teng bo'fadi, ya’ni Yo+U-Q=2.

6.1-jadval
Muntazam ko'pyoqliklar
Telraedr (6.4-rasm) Kub - gefcsaedr (« Tn*T| Oktaedr (6.6-nmn)
V
Dodckaedr (4.7-ratm) Ikosaedr (U -nim) Kesik oktaedr (b/*-r»an

Yo+U-Q-2
Yo-ycqfcrsora
U uchlar soni

Q-c

Yon yoglari turli shakldagi muntazam ko'pburchaklardan iborat bo’lgan
ko'pyoqlik yarim muntazam ko'pyoqglik deb yuritiladi. Bu ko'pyoqliklar 18
xil bo'iib, ular Arximed jismlari deb yuritiladi. 6.9-rasmda Arximed
jismlaridan biri bo'lgan kesik oktaedming yaqqol tasviri keltirilgan.

Ko'pyogliklar texnikada turli ko'rinishdagi mashina dctallari, ko'pyoqli
linzalar yasashda hamda arxitektura va qurilish ishlarida keng ishlatiladi.
Masalan. devor va poydevor bloklari. tom, ko'priklaming temir-beton
panellari va inshootning boshga gismlari ko'pyogliklardan iborat bo'ladi.



Tren-iA TrTn N

Ko'pyogliklardan yana «geodezik» gumbazlar yasashda, keng oraligli
binolami ustunsiz yopishda keng foydalaniladi. Qadimiy binolarda esa ular
gumbaz, gumbaz osti, bino gumbazidan prizmatik gismiga o ‘tish joylarida
bezak — ornament sifatida ham goMlanilgan.

Ko'pyoqlikning telds chizmada tasvirianishi. Ko'pyoqlik chizmada o ‘z
aniglovchilarining to*g‘ri burchakli proyeksiyalari orqgali beriladi. 6.10-rasmda
SABC piramidaning tekis chizmasi o ‘z aniglovchilari: SfS'S") uchi, asosi ABC
(A'ffC, A"B"C") uchburchakning proyeksiyalari orgali tasvirlangan. SA, SB,
... girralaming proyeksiyalari S,A,B,C uchlarining bir nomli proyeksiyalarini
birlashtiruvchi S'A' va S"A", S'S' vaS"#1 va h.k. kesmalar bo'ladi.

6.10-rasiiL
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Yoqlarining proyeksiyalari esa qirralaming proyeksiyalari bilan
chegaralangan S'A'B' va S"A”B", S'A'C vaS"A"C\... tekis shakllardan
iborat boMadi. Ko*‘pyoqiik sirtidagi ixtiyoriy £ (E") nugtaning yetishmagan
p proyeksiyasi yon tekislikka tegishli ixtiyoriy / (T, I") to‘g‘ri chiziq
vositasida yasaladi (6.10-rasm).

6.2-8. Ko‘pyogliklarnin« tekislik bilan kesishishi

Ko‘pyogliklar tekislik bilan kesilganda kesimda ko‘pburchak hosil
boMadi. Hosil boMgan ko‘pburchakning uchlari ko‘pyoqlik qirralarining
kesuvchi tekislik bilan kesishgan nugtalari boMadi.

Kesimningtomonlari esa ko‘pyoqlik yoglarining kesuvchi tekislik bilan
kesishish chiziglari boMadi. Ko‘pyoqlikning tekislik bilan kesilgan gismini
quyidagi usullar bilan yasash mumkin:

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

» Kesim uchlarini, ya’ni ko'pyoqlik girralarining kesuvchi tekislik bilan
kesishgan nugqtasini yasash usuli.

* Aralash usul, bunda yugoridagi ikkala usuldan foydalaniladi.

Bu usullardan gaysi birini goMlash ko'pyoqlik va tekislikning tekis
chizmada berilishiga garab 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 foydalanish juda qulaydir. 6.11 -rasmda uchyoqli
to‘g‘ri prizmaning umumiy vaziyatdagi P(PIfPJ tekislik bilan kesishuvidan
hosil boMgan kesimining proyeksiyalari yasalgan.

Bunda prizmaningyon yoglari orgali M(M14,  )va M~) gorizontal
proyeksiyalovchi tekisliklar o*tkazilgan. Bu tekisliklami berilgan A tekislik bilan

6.11-rasm. 6.12-rasm.
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kesishgan chiziglariyordamidakesimyuzasining 12(I"2*, '\2'), 13(1\3\ 1737)
tomonlari aniglangan.

Aynan shu prizmaning o ‘zaro kesishuvchi h (h\ h*) va f (P, f') to'g‘nj
chiziglar orqgali berilgan P (P*, P") tekislik bilan kesishuv chizig'ini yasash
6.12-rasmda ko'rsatilgan. Bunda kesishish chiziglari prizma yoqlari orgali
o'tkazilgan M, (M|H va M2(M2 gorizontal proyeksiyalovchi tekisliklar
vositasida kesim yuzasining A123 (1'2'3\ 1"2"3") proyeksiyalari yasalgan.

6.2.2. Kesim uchlarini yasash usuli. Bu usul 1-usulga nisba
umumiyrog hisoblanib, to'g'ri chizig bilan tekislikning kesishish nuqgtasini
yasash algoritmi asosida bajariladi. 6.13 va 6.14-rasmlarda asosi H
proyeksiyalar tekisligida bo‘lgan SABC (S'A'B'C’*, S"A"B"C") piramidaning
izlari bilan berilgan P (PV/PH tekislik va kesishuvchi chiziglar (h va f)
proyeksiyalari orgali berilgan umumiy vaziyatdagi P (P, P') tekislik bilan
kesishuvidan hosil bo'lgan kesimini yasash ko'rsatilgan.

Bunda kesim proyeksiyalari Al'2'Y va A1"2"3" ni yasash algoritmi
guyidagicha bo'ladi:

« SA, SB, SC girralar orgali yordamchi N/t Nf N} frontal proyeksiyalovchi
tekisliklar o'tkaziladi;

»  butekisliklarning P tekislik bilan kesishgan chiziglari EJFr EJFf E}FJ
ning proyeksiyalari yasaladi;

+ kesishuv chiziglari EtFf EJFT E/"}bilan piramida girralari SA, SB. SC
ning mos ravishda kesishuv nugtalari 1,2,3 laming proyeksiyalari aniglanadi:

 hosil gilingan 1, 2, 3 nuqgtalar o'zaro birlashtirilib, kesim yuzasining
proyeksiyalari AT Y3' va Al 2" 3" yasaladi.
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6 15-rasmda aynan shu usul bilan og'ma prizmaning umumiy holatdagi
pYP pj tekislik bilan kesishish chizig‘i proyeksiyalarini yasash prizma
erralan orqgali V , V, va V,yordamchi frontal tekisliklar o‘tkazish bilan
ko'rsatilgan. Kesim yuzasi A123 ning hagiqiy kattaligi P ni PHizi atrofida
-vlantirib. H gajipslashtirish usuli bilan aniglangan.

6 16-rasmda to‘g‘ri prizmaning umumiy vaziyatdagi P (PV/PH tekislik
bilan kesishish chizigMning proyeksiyalarini yasash ko'rsatilgan. Kesimnmg
1(1" I")va2 (2", 2") nuqtalari bevosita prizma asosi bilan P tekislikning P,,
izi kesishgan nugtalarida yotadi. C va D qirralar orqgali o ‘tkazilgan yordamchi
kesuvchi V,(V1H, V2(VX frontal tekisliklar vositasida 3,4 nuqtalar
proveksiyalari aniglangan. Kesim yuzasining hagiqiy kattaligi P tekislikni
uning P izi atrofida aylantirib, H gajipslashtirish usulida yasalgan.

Agar ko‘pyoqgliklar proyeksiyalovchi tekisliklar bilan kesishsa, ulaming
kesim yuzasi proyeksiyalarini yasash yanada osonlasbadi, cliunki bunda kesim
yuzasining bir proyeksiyasi proyeksiyalovchi tekislik izida boMadi. 6.17-
rasmda og‘ma piramidaning frontal proyeksiyalovchi N Nt|,Nv) tekislik bilan
kesishgan kesim yuzasi va uning haqiqiy kattaligini yasash ko'rsatilgan. 6.18-
rasinda uchyoqli piramidani N,(N,V) va N,(NW) frontal proyeksiyalovc. i
tekisliklar bilan kesib. kesimda hosil boMgan o‘yig gismimng gorizontai
proyeksiyasini yasash ko'rsatilgan. Kesim yuzasi proyeksiyalarini yasash
yoMlarini chizmadan tushunib olish giyin emas.

6.15-rasm. 6.16-rasm.
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6J-8. Ko'pyoqlikning to‘g*ri chizig bilan kesishishi

To’g'ri chiziq qavariq ko'pyoqglikning yoglari bilan ikki nugtada kesishad
Bu nugtalarning biri kirish, ikkinchisi chigish nugtalari deb yuritiladi. To'g'ri
chiziqg bilan ko'pyoqlik sirtiningkesishish nugtalarini yasashda quyidagi usullardai
foydalaniladi:

e To'g'ri chiziq orqali xususiy vaziyatdagi tekislik o'tkazish usuli.

e To'g'ri chiziq orgali umumiy vaziyatdagi tekislik o'tkazish usuli.

Quyidato’g'ri chiziq bilan ko'pyoqlikning kesishish nugtalarini yasashu,
oid bir necha misollami ko'rib chigamiz.

l-usul. To'g'ri chiziq bilan ko'pyoqlik sirtining o'zaro kesishish
nugtalarini xususiy vaziyatdagi tekislik vositasida yasash quyidagi yasash
algoritmi asosida bajariladi:

» berilgan to'g'ri chiziq orqali xususiy vaziyatdagi tekislik o'tkaziladi:

e Xxususiy vaziyatdagi tekislik bilan berilgan ko'pyoqglikning o'zaro
kesishuvidagi kesim yuzasi chizig'i aniglanadi;

¢ kesim yuzasi chizig'i bilan berilgan to'g'ri chizigning kesishish
nuqtalari belgilanadi.

6.19-rasmda I(F, I') to'g'ri chizigning uchyoqli prizma sirti bilan kesishish
nuqtalarini yasash tasvirlangan.

Yasash algoritmi quyidagicha:

» / to'g'ri chiziq orqali frontal proyeksiyalovchi N (NHNV) tekislik
o'tkaziladi: T'eNvvaN~OXx;

¢ N tekislik bilan prizmaning kesishishidagi kesim yuzasi chizig'i
proyeksiyalari 1'2'3'va 123" yasaladi.

6.17-rasm. 6.18-rasm.
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Kesim yuzasi chizig‘i A123 bilan /to ‘g ‘ri chizigning uchrashish nuqgtalari
£;vakE: belgilanadi: 12rJ~Etva 23bl =ET Bunda, avvalo. 1'2'3rf=E ', va
£\ laraniglanib, so'ngra proyeksion bog'lanish chizig*iorqgali E",vaE”, lar
holati aniglanadi.

Agar ko'pyoqlikningyon yoqlari proyeksiyalovchi tekisliklar bo'lsa, to'g'ri
chiziqg bilan bunday sirtning kesishish nugtalarini yasash juda soddalashadi

6.20-rasmda to'rtyuqgli to'g'ri prizmasirti bilan I (I, ") to'g'ri chizigning
o'zaro kesishish EAE’,, E™)), E2(E'2 E™2 nuqtalarini yasash tasvirlangan.

Bunda prizmaning yon yoqlari proyeksiyalovchi tekisliklardan iborat
boMgani uchun | orgali M(MH gorizontai proyeksiyalovchi tekislik
o'tkaziladi, kesishuv nugtalari proyeksiyalari E'(va E',belgilanadi. So‘ngra
ulaming E", va E" 2 proyeksiyalari yasaladi.

2-usul. To*g‘richiziq bilan ko'pyoqlik sirtining o'zaro kesishish nugtalarini
umumiy vaziyatdagi yordamchi tekislik vositasida yasashda umumiy
vaziyatdagi tekislik o'tkazish uchun markaziy yoki qiyshiq burchakli parallel
proyeksiyalash usullarining biridan foydalaniladi. Bunda to'g'ri chizigning
ko'pyoqlik sirtiga kirish va chigish nugtalarini yasash algoritmi quyidagicha:

e berilgan to'g'ri chiziq orqgali sirtning asosini kesuvchi umumiy
vaziyatdagi yordamchi tekislik o'tkaziladi;

« yordamchi tekislik bilan sirt asosi tomonlarining kesishish nuqtalari
belgilanadi;

* bu nugqtalar orqali yordamchi tekislik bilan sirt yon yoqlarining
kesishish chiziglari aniglanadi:

* buchiziglar berilgan to'g'ri chiziq bilan kesishib, sirtga tegishli kirish
va chiqish nuqtalarini hosil giladi.



6.21-a, b rasmda I (I, ") to‘g ‘ri chiziq bilan ® (@' ® ") piramidaningo‘zaro
kesishish nuqtasini yasash tasvirlangan. Bunda piranidaning S uchi va/ to'g'ri
chizig orgali o ‘tuvchi umumiy vaziyatdagi P tekislikning PHizini o'tkazish uchun:

 berilgan / to'g'ri chizigning gorizontal iHizi yasaladi;

e piramidaning S uchidan to'g'ri chizigni ixtiyoriy C (C*, C") nugtada
kesib o'tuvchi SCfS'C, S" C) to'g'ri chiziq o'tkazib, uning ham gorizontal
F tizi yasaladi;

* m va F tizlar orgali piramida asosini kesuvchi umumiy vaziyatdagi P
tekislikning gorizontal PHizini o'tkazamiz. PHbilan piramida asosining
kesishish nuqtalari V va 2' belgilanadi;

« S' nugtani V va 2' nuqtalar bilan birlashtirib, P tekislik bilan
piramidaning kesishish chizig'i AS'1'2" yasaladi;

* AS'1'2’ bilan / to'g'ri chizigning o’zaro uchrashish E', va E', nuqtalari
belgilanadi. Bu nuqtalardan foydalanib, ulaming frontal E", va E'\
proyeksiyalari aniglanadi. Hosil bo'lgan E, va E2nuqtalar / to'g'ri chizig
bilan @ piramida sirtiningkesishishidagi kirish va chiqish nuqtalari bo'ladi

Yugorida bayon etilgan usul yordamchi markaziyproyeksiyalash usuli
deb ham ataladi. Bu usuldan to'g'ri chiziq bilan konus sirtining kesishish
nuqtalarini yasashda ham foydalaniladi. Prizma yoki silindr sirtlari bilan
to'g'ri chizigning kesishuv nuqgtalarini yasashda ham umumiy vaziyatdagi
tckisliklardan foydalangan qulay. Bunda berilgan to'g'ri chizig bilan
ko'pyoqlik sirtining o'zaro kesishish nuqtalari berilgan to*g'ri chiziq orqali
ko'pyoglikning yon girralariga parallel qilib o'tkazilgan umumiy vaziyatdagi
tekislik vositasida aniglanadi.

Proyeksiyalash yo'nalishi ko'pyoqlik girralariga parallel bo'lgani uchun
bu giyshiq burchakliyordamchiparallelproyeksiyalash usuli deb ham ataladi.



6.22-rasmda og‘ma vaziyatdagi ® (®\ ®") prizma sirti bilan b (b\
b") to‘g‘ri chizigning o'zaro kesishish nuqtalarini yasash tasvirlangan. Bu
misolni chizmada yechish algoritmi quyidagicha:

« berilgan b to‘g‘ri chizigning gorizontai bH(b'tf b"J izi yasaladi;

« bto'g'ri chizigning ixtiyoriy D (D'. D) nuqgtasidan prizmaning yon
girralariga parallel gilib to'g'ri chiziq o'tkaziladi va uning ham gorizontai F(
(F, F")) izi aniglanadi;

« b\vaF tizlarorgali prizmaning girralariga parallel kesuvchi umumiy
vaziyatdagi £>tekislikning QHizi o'tkaziladi. Bu tekislik prizmaning asosini
I va 2' nuqtalarda kesadi. Ushbu nugtalardan prizma girralariga parallel
o'tkazilgan kesim chiziglari I" to'g'ri chizigni E t va E , nugtalarida kesadi.
Bu nugtalaming frontal proyeksiyalari E", va E", nugtalar/* to'g'ri chizigda
aniglanadi. Natijada to’g’ri chizigning prizma sirti bilan kesishishidagi kirish
va chiqish nuqgtalari hosil bo'ladi.

6.4-§. Ko'pyoqgliklarning o‘zaro kesishisbi

Ko'pyoqliklar fazoda bir-biriga nisbatan o'zaro joylashuviga qarab
to'la, gisman kesishgan yoki butunlay kesishmagan vaziyatlarda uchraydi.
Ko'pyogliklar o'zaro kesishganda bir yoki bir necha yopiq fazoviy yoki tekis
siniq chiziglar hosil boMadi. Bu siniq chizig uchlari ko'pyoqlikning to'g'ri
chiziq bilan kesishish nuqgtalarini yasash usuli yordamida aniglanadi. Agar
kesishuvchi ko'pyogliklardan birini @ va ikkinchisini  deb belgilasak, ulaming
kesishgan chizigMni easash quyidagi algoritm bilan bajariladi:

@ ko'pyoqlik girralarining Q ko'pyoqlik sirti yoqglari bilan kesishish
nugtalari yoki Q ko'pyoqlik girralarining ® ko'pyoqlik yoglari bilan kesishish
nugtalari aniglanadi;

6.22-rasm.
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e @ va O ko‘pyoqgliklar yon yoq tekisliklarining o'zaro kesishish
chiziglari yasaladi.

Hosil bo'lgan kesishish nugtalari yoki chiziglar tegishli tartibda
birlashtirilsa, berilgan ko'pyoqliklaming Kkesishish chizig'i hosil bo'ladi.
Ko'pyogliklaming o'zaro kesishish chiziglarini yasashda, avvalo, ulaming
kesishishida qatnashmaydigan qgirralari aniglanadi; so'ngra ko'pyoqliklaming
ko'rinar-ko'rinmas girralari aniglanib, ulaming ko'rinadigan gismlari asosiy
tutash chiziglarda yurgizib chigiladi.

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

» prizmagirralarining piramida sirti bilan kesishgan nuqgtalari yasalgan.
Rasmdan ko'rinib turibdiki, prizmaning fagat oldingi O qirrasigina piramida
sirtini 7 va 2 nuqtalarda kesib o'tgan. Bu nuqtalar D nugta orgali o'tgan
M,(M1H gorizontal proyeksiyalovchi tekislik yordamida yasalgan;

» piramida girralarining prizma sirti bilan kesishgan 3,4,5,6 nuqtalari
yasalgan. Piramidaning fagat SA va SC girralari prizma bilan kesishadi. SA
va SC girralarining prizma bilan kesishgan 3(3', 3"), 4(4', 4 ), 5(5', 5), 6(6'.
6") nugtalari, 6.20-rasmda ko'rsatilganidek, va M /B gorizontal
proyeksiyalovchi tekisliklar yordamida topilgan;

e aniglangan 1", 2", 3", 4", 5", 6" nugtalarning rasmda ko'rsatilganidek
ko'rinar-ko'rinmas gismlari e ’tiborgaolinib,tartib bilan birlashtiribchiqilsa, ikki
sirtning o'zaro kesishish siniqg chizig'ining frontal proyeksiyasi hosil bo'ladi.



Nazorat savollari

1. Ko'pyoqlik deb nimaga aytiladi?

2. Ko'pyoglikning aniglovchilariga 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'pyoglik muntazam ko'pyoqlik deb yuritiladi?

7. Eyler teoremasida ko'pyoqlikning gaysi xossalari keltirilgan?

8. Tekislik bilan ko'pyoqlikning kesishishidagi kesim yuzasini yasashda ganday
usullardan foydalaniladi?

9. To'g'ri chiziq bilan ko'pyoglikning kesishish nugtalarini yasashda ganday
usullardan foydalaniladi?

10. Ikki ko'pyoglikning o'zaro kesishish chizig'mi yasashda ganday usullardan
foydalaniladi?
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VII BOB. EGRI CHIZIQLAR

7.1-8. Umumiy ma’lumotlar

Chizma geometriyada egri chiziglaming geometrik va mexanik
xususiyatlaridan grafik ravishda amaliy foydalanish e’tiborga olinib, ularga
oddiy kinematik ta’rif beriladi. Shuning uchun egri chiziq fazoda yoki
tekislikda ma'lum yo'nalishda uzluksiz harakatlanuvchi biror nugtaning
izi sifatida gabul gilinadi.

Egri chiziglar tekis (7.1-a rasm) va fazoviy (7.1-b rasm) egri
chiziglarga bo linadi.

Egri chiziglar gonuniy va qonunsizegri chiziglarga bo'linadi. Egri chizigni
tashkil giluvchi nugtalar to‘p'ami ma’'lum biror gonunga bo'ysunsa, ugonuniy,
aksincha, nugtalar to‘plami hech ganday gqonunga asoslanmagan bo'lsa,
bunday egri chiziq qonunsiz egri chiziq deyiladi. Qonuniy egri chiziglar dekart
koordinatalar sistemasidagi tenglamalariga garab algebraik va transsendent
egri chiziglarga bo‘linadi. Tenglamasi algebraik funksiya orqali ifodalangan
egri chiziq algebraik, transsendent funksiya bilan ifodalangan egri chiziq
esa transsendent egri chiziq deyiladi.

Algebraik egri chiziglar tartib va sinftushunchalari bilan xarakterlanadi.
Egri chiziglaming tartibi uni ifodalovchi tenglamaning darajasiga teng boMadi.

Grafik jihatdan tekis egri chiziglaming tartibi uning to‘g‘ri chiziq bilan,
fazoviy egri chizigning tartibi esa uning biror tekislik bilan eng ko‘p kesishish
nuqtalari soni orgali aniglanadi.

7.1-rasm.
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Tekis egri chizigning sinfi unga shu tekislikning ixtiyoriy nuqgtasidan
0‘tkazilgan urinmalar soni bilan, fazoviy egri chiziq sinfi unga biror to‘g‘ri
chizig orgali o'tkazilgan urinma tekisliklar soni bilan aniglanadi.

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

7.2-8. Tekis egri chiziglar. Ularga urinma va normallar o'tkazish

Ta'rif. Hamma nuqtalari bitta tekislikda yotgan egri
cheiq tekb egri cliiziq deyiladi.

Tekis egri chiziglar analitik va grafik ko'rinishlarda berilishi mumkin.
Analitik ko'rinishda ular quyidagi hollar bilan beriladi:
e dekart koordinatalar sistemasida f(x,y)=0 ko'phad bilan;
e qutb koordinatalar sistemasida r=fl[<p) bilan;
e parametrik ko'rinishda x=x(t) va y=y(t) bilan.
Egri chiziglar grafik ko'rinishda berilishining turli usullari mavjud.
Tekislikka tegishli biror nugtaning uzluksiz harakati natijasida tekis egri
chiziq hosil boMadi. Tekis egri chizigning har bir nugtasidan unga bitta urinma
va bitta normal o'tkazish mumkin.
7.2-rasnida berilgan / tekis egri chizigMga uning biror A nugtasida urinma
va normal o'tkazish ko'rsatilgan. Buning uchun A nuqta orqali egri chizigni
kesuvchi AE va AF to‘g‘ri chiziglami o'tkazamiz. E nuqgtani A nugtaga egri
chizig bo'ylab yaqginlashtira boshlaymiz. Natijada AE kesuvchi A nugta atrofida
burila boshlaydi. E nuqta A nuqgta bilan ustma-ust tushganda AE kesuvchi t,
urinmani hosil giladi. U / egri chizigning berilgan nugtasida o'tkazilgan yarim
urinma deyiladi. F nugtani ham egri chiziq ustida harakatlantirib. A nugta bilan
ustma-ust tushiramiz. AF kesuvchi t, yarim urinmani hosil giladi. Qarama-
garsliiyo'nalgan t, va t, yarim urinmalar hosil gilgan to'g'ri chiziq egri chizigga
berilgan nugtada o'tkazilgan urinma deyiladi. Shunday nugtalardan tashkil
topgan egri chiziq ravon egri chiziq deyiladi.
Egri chizigning A nuqgtadagi t urinmaga o'tkazilgan perpendikulyar n
to'g'ri chizig uning normali deb ataladi. Ba’zan yarim urinmalar ustma-ust
tushmasdan o'zaro kesishishi mumkin. Bunday
nuqtalar sinish nuqtasi deyiladi (7.3-rasm).
Amaliyotda egri chiziglarga urinma va normal
o'tkazish masalalari ko'p uchra>di, shuning uchun
urinma va normal o'tkazishning ba’zi bir grafik
usullarini ko'rib chigamiz.
7.2.1. Egri chizigga undan tashgari olingan
nuqgta orgali urinma o'tkazish. Biror/egri chiziq
va undan tashqarida olingan A nugta berilgan (7.4-
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7.3-rasm. 7.4-rasm.

rasm). A nugtadan/ egri chizigqa urinma o'tkazish talab gilinsin. Buning uchun
A nugtaorqali /egri chizigni kesuvchi to'g'ri chiziglar o'tkaziladi. Hosil bo'lgan
vatarlaminguchlarini 11]t22|>33|M.. nugtalar bilan belgilab, har bir vataming
o'rta nuqtalari topiladi. Vatarlaming o'rta nuqtalarini birlashtirib, g egri chiziqg
hosil gilinadi. Bu egri chiziq xatoliklar egri chizig'i deyiladi va uning / egri
chiziq bilan kesishish B nuqgtasi A nugtadan o'tuvchi urinmaning egri chizigga
urinish nugtasi bo'ladi. A va B nugtalarto'g'ri chiziq bilan birlashtirilsa, t urinrnn
hosil bo'ladi.

7.2.2. Berilgan yo'nalishga parallel urinma o'tkazish. Biror / e
chizigqga berilgan s yo'nalishga parallel urinma o'tkazish uchun / egri chiziq
syo'nalishga parallel chiziglar bilan kesiladi va hosil bo'lgan //,, 22,, 33X...
vatarlami teng ikkiga bo'luvchi nuqgtalar orqgali q xatoliklar egri chizig'i
o'tkaziladi (7.5-rasm). g egri chizigning/ bilan kesishish nuqtasi B topiladi.
B nugta orgali berilgan s yo'nalishga parallel qgilib t urinma o'tkaziladi.

72J. Egrichiziq ustida yotgan nuqta orgali unga urinma o'tkazish.
Berilgan / egri chizig uning ustida yotgan A nuqtadan chiquvchi to'g'ri
chiziqlar bilan kesiladi (7.6-rasm). A nugtadan o'tuvchi urinmaning taxminiy

7.5-rasm. 7.6-rasm.



vo'nalishiga perpendikulyar qgilib b to'g'ri chiziq o'tkaziladi. Kesuvchi nurlarga
bto'g‘richizigni kesib o'tgan nugtalardan boshlab shu chizigning | dagi vatar
uzunligi o’lchab qo'yiladi. Nugtalar to*plami q egri chizigni hosil giladi. g egri
'hizianing b bilan kesishish nuqtasi B ni A nugta bilan birlashtirganda t urinma
hosil bo'ladi.

7.2.4. Egri chizigdan tashgarida olingan nuqtadan unga normal
o'tkazish. | egri chizigdan tashqgaridagi A nuqgtani konsentrik aylanalaming
markazi sifatida gabul qgilib (7.7-rasm), undan berilgan egri chizigni kesuvchi
bir necha aylanalar chiziladi. Bu aylanalar / egri chizigni 11,, 22,, 33,,
...nuqgtalarda kesadi. Mos nugtalami o'zaro birlashtirib, egri chizigning 11,,
22 , 33,,-.. vatarlari hosil gilinadi. Vatarlar uchlaridan garama-garshi
vo'nalishda unga perpendikulyar chiziglar chigariladi va ularga vatarlar
uzunliklari o'lchab go'yiladi. Bu kesmalaminguchlarini tartib bilan birlashtirib,
g chiziq hosil gilinadi. g va/ egri chiziglar o'zaro B nuqtada kesishadi. A va B
nugtalami birlashtiruvchi n to'g'ri chiziq / egri chizigning normali bo'ladi.

73-8. Tekis egri chizigning egriligi
Qo’'shni yarim urinmalar orasidagi a burchakning ular orasidagi s yoy
uzunligiga nisbatining limiti egri chizigning egriligi deyiladi (7.8-rasm).

Egrilikni K bilan bclgilasak, u quyidagicha ifodalanadi:

k= Ilim — .
as->0AS

7.7-rasm. 7.8-rasm.
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Bunda ¢ burchak gancha katta boMsa, egri chizig shuncha ko‘p egilgan
va aksincha, qanchalik kichik boMsa, egri chizig shuncha kam egilgan boMadi.
Egrilik giymati egri chizigning har bir nuqtasida har xil boMadi. Aylananing
hamma nuqtasidagi egrilik bir xildir, to'g'ri chizigda esa egrilik nolga teng.
Har ganday egri chizigning egriligi aylana yordamida aniglanadi. Bu aylana
egri chizigdagi cheksiz yagin uchta 1,2,3 nuqgtalardan o'tadi. Uning radiusi
egrilik radiusi, markazi esa egrilik markazi deyiladi. Egrilik radiusi R va
egrilik migdori K 0°zaro teskari proporsionaldir: b=1/R, ya’ni egrilik radiusi
R gancha katta bo'lsa, K egrilik shuncha kichik va aksincha, egrilik radiusi
ganchakichik bo'lsa, Kegrilik shuncha katta bo'ladi. Masalan, to'g'ri chiziqda
egrilik radiusi cheksiz katta bo'lganligi tufayli egrilik nolga teng.

7.4-8. Evolyuta va evolventa

Biror/egri chizigning hamma nuqtalari uchun egrilik markazlari yasalsa,
ulaming to’'plami /, egri chizigni hosil giladi. Bu /, egri chiziq berilgan /egri
chizigning evolyuiasi deb ataladi (7.10-rasm). / egri chiziq /; evolyutaga
nisbatan evolventa deyiladi.

Evolyutaning urinmalari / evolventaning normallaridir. Evolyuta
urinmalarida cheksiz ko'p evolventalarjoylashgan bo'lishi mumkin. Shuning
uchun egri chizigning evolyutasi 0'z evolventasini aniglay olmaydi, lekin
uning evolventasi 0'z evolyutasini aniglay oladi.

7.5-8. Tekis egri chizig nugtalarining klassifikatsiyasi
Tekis egri chiziglar monoton va ulama chiziglarga bo’linadi. Monoton egri

chbigning gator nugtalarida egrilik radiusi uzluksiz o'sib yoki kamayib boradi.
Monoton egri chizig yoylaridan tashkil topgan chizig ulama chiziq deyiladi. Bu
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ulama chizigning tomonlari deb ataladi. Y oylaming ulanish xarakteriga garab
uh«nachizigning uchlari oddiyva maxsus nugtalar boMishi mumkin. Egri chizigning
oddiy nugtasida yarim urinmalar garama-garshi yo'nalishda bo'lib, bitta to'g'ri
chiziq ustidayotadi va egrilik markazlari ustma-ust tushadi. Egri chiziglaming maxsus
nuqtalari quyidagi lardan iborat:

Qo*sh nugta. Yarim urinmalar garama-garshi yo'nalishga ega, normallar
ustma-ust tushadi, egrilik markazlari esa har xil joylashadi (7.11-rasm).

EgiliboMish nuqtasi Yarim urinmalar ham, normallar ham garama-qarshi
yo'nalishda boMadi (7.12-rasm).

Birinchi turdagi qaytish nugtasi. Yarim urinmalar ustma-ust tushadi
va bir xil yo'nalishda boMadi, normallar garama-garshi yo'nalishda bo'lib,
bir chizig ustida yotadi (7.13-rasm).

Ikkinchi turdagi gaytish nuqgtasi. Yarim urinmalar va normallar juft-
juft boMib, bir xil yo'nalishga ega bo'ladi (7.14-rasm).

Sinish nugqtasi. Yarim urinmalar va normallar har xil yo'nalishda
bo'ladi (7.13-rasm).

Ttogun nugta. Tugun nuqtada egri chiziq o'zini 0'zi bir va bir necha
marta kesib o'tadi (7.15-rasm).

Ih

7.11-num. 7.12-rasm.

A
7.13-rasm.
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7.14-rasnu 7.15-rasm.

1.6-%. Ikkinchi tartibli egri chiziqglar

Ta'rif. Ikkinchi darajali tenghmalar bilan ifodahnuvc
egri chiziglar ikkinchi tartibli egri chiziglar deyiladi.

Bunday chiziglar to‘g ‘ri chiziq bilan eng ko ‘pi ikki nugtada kesishadi.lKkiiv.}i
tartibli egri chiziglar va ulaming xususiyatlaridan mashinasozlikda, bmokorlikda,
umuman. muhandislik amaliyotining barcha tarmoglarida keng foydalaniladi. Shu
boisdan ham 2-tartibli egri chiziglar mukammal o ‘rganilgan. Ularga aylana, ellips,
parabola, giperbola va ulaming xususiy hollari kiradi. Bu egri chiziglaming
tenglamalari va ulaming shakllarini aniglovchi parametrlari analitik geometriyada
to'lig o'rganiladi. Chizmachilikda va chizma geometriyada esa ulami yasash va
hosil bo'lish usullari o'rganiladi.

Ikkinchi tartibli egri chiziglaming nomi, ta’rifi, tenglamasi va shakllan
7.1-jadvalda keltirilgan.

7.7-8. Fazoviy egri chiziglar. Ularga urinmava
normallar o'tkazish

Ta'rif. Hamma nugtalari bitta tekislikda yotmagan egri
chiziq fazoviy egri chiziq deyiladi

Fazoviy egri chiziq ikki xil egrilikka ega chiziq ham deb yuritiladi.
7.16-rasmda tasvirlangan fazoviy / egri chizigga uning C nugtasida urinma
o'tkazish ko'rsatilgan. Egri chizig ustidagi C nugta orgali CA va CB kesuvchi
to'g'ri chiziglami o'tkazamiz. So'ngra A nuqtani egri chiziq bo'yiab C nugtaga
yaginlashtira boramiz.

A nugta C nuqtaga cheksiz yaginlashganda CA kesuvchining limiti / egri
chizigning C nuqtasidagi t, urinmaga aylanadi. Bunda t( urinma | egri
chizigning C nugtasida o'tkazilgan yarim urinma deyiladi. C nugta orgali
o'tuvchi t, yarim urinma ham CB kesuvchi orgali xuddi shunday yasaladi. U
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‘zining limit vaziyatida t, yarim urinma bilan bitta / to'g'ri chizigda votadi
°7 i7-rasm) | fazoviy egri chizigga o'tkazilgan urinma orgali tekisliklar
jistasi o'tadi. Egri chizigning xarakterini aniglash uchun snu tekisliklar
dastasidan yopishma, to'g'rilovchi va ularga perpendikulyar bo'lgan normal
deb ataluvchi tekisliklar muhim rol o'ynaydi.

\I-iaavai

Aylana

Berilgan nugtadan teng masofalarda
joylashgan nugtalaming to‘plami aylana
deyiladi.

Kanonik tenglamasi: x2+y2*R2

Parametrik tenglamasi: x=R cos t, y=R-sin t

Eltips
Berilgan ikki F| va F2 nugtadan
uzogliklarining yig'indisi 0'zgarmas migdor 6L d
bo'lgan nugtalaming to'plami ellips
deyiladi: FIN + FAN * AB =const. a \;-1
Kanonik tenglamasi: Vft o ft
X_2+ y_2 =1
a2 b2 °
Parametrik tenglamasi: x=acost,y bsint
Giperbola
Berilgan Ftva F2 ikki nugtadan
uzogliklarining ayirmasi 0'zgarmas miqdor
bo'lgan nugtalaming to'plami giperbola
deyiladi: FIN-F2N=A|A2=const.
Kanonik tenglamasi:

* ko1
e2
Parametrik tenglamasi: x=g sec t,y=b tgt

Parabola

Berilgan nugtadan va «/to'g'ri chizigdan
teng masofalarda joylashgan nugtalaming
to'plami parabola deyiladi: FN=AN.
Kanonik tenglamasi: y2=2px
Parametrik tenglamasi: x=t, y=V2pt

yoki y*"x~Ap
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Egri chizigningyopishnia tekisligi quyidagichayasaladi: berilgan /fazoviy
egri chizigda yotgan C nuqgta orgali unga t,, t2yarim urinmalar o ‘tkazilgan
bo'lsin. 7.17-rasmdaCA vaCB kesuvchi to‘g ‘ri chiziglarnioMkazib, t,CA (Q )
vat,SB (Q,) kesuvchi tekisliklami hosil gilamiz. A va B nugtalami C nugtaga
yaglnlashtfrganda Q, va Q, tekisliklar t, va t2yarim urinmalar atrofida aylanib
va ustma-ust tushib, Q tekisligini hosil giladi. Q tekislik / fazoviy egri chiziqga
uning berilgan S nugtasida o'tkazilgan yopishma tekislik deyiladi.

Fazoviy egri chizigning berilgan nugtasida unga cheksiz ko‘p normal o'tkazish
mumkin. Normallar to‘p!ami hosil gilgan N tekislik egri chizigning berilgan
nuqtasida o ‘tkazilgan normal tekislik deyiladi.

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

0 ‘zar *perpendikulyar N, Q, T tekisliklar uchyoqglikni tashkil giladi. Bu
1847-yilda birinchi boMib taklifgilgan fransuz matematigi Jan Frederik Frene
nomi bilan Frene uchyoqligi deb yuritiladi. Frene uchyogligidan fazoviy egri
chizigni proyeksiyalash uchun tekisliklar sistemasi o‘mida foydalaniladi.
Shuningdek, Q-gorizontal, T-frontal vaN-profi! proyeksiyalar tekisliklari
sifatida qabul gilinadi. Biror fazoviy egri chiziq xossalari uning Frene
uchyoqligi tekisliklaridagi proyeksiyalari bo‘yicha tekshiriladi.

7.8-8. Fazoviy egri chiziglaming tabiiy
koordioatalarda berilishi

7.18-rasmda berilgan/fazoviy egri chizigning 0,1,2,... nugtalarida unga
oMkazilgan t™ t,, t2... urinmalar va n”™ n,, n2... binormallar tasvirlangan.
Fazoviy egri chiziq bo‘ylab harakatlanuvchi nuqgta uzluksiz o‘zgaruvchi
quyidagi uchta migdor bilan bevosita bogMiq boMadi:

 tanlab olingan 0 nugtadan boshlab qo'sluii nuqtalar orasidagi s masofa;

» tyarim urinmaning burilish burchagi a;

e go‘shni binormallar orasidagi p burchak.

Yarim urinmalar orasidagi a t"*rcliak qo shniburchak, binormallar orasidagi
(burchak bu/ilish burchagi dey iladi. s, a va P inigdorlar fazoviy egri chizigning
tabiiy koordinatalari deb yuritiladi.

Fazoviy egri chizigning a go‘shni burchagi va P burilish burchagini
qguyidagicha aniglash mumkin (7.19-rasm): ixtiyoriy tanlab olingan biror 0
nugtadan yarim urinma va binormallarga parallel qgilib t0, t(, t2... va n0, n«
n;,... to‘g‘ri chiziglar chigaramiz. Bu to‘g‘ri chiziglar to‘plami ikki konus
sirti: yarim urinmalar yo'naltiruvchi konusi va binormallar
yo 'naltiruvchi konusini tashkil giladi. 0 nugtani sferaning markazi sifatida
gabul gilib, biror R radiusli sfera oMkazamiz. Bu sfera yarim urinmalar va
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binormallar yo‘naltiruvchi konuslarini yarim urinmalar va binonnallar sferik
indikatrisalari deb ataluvchi egri chiziglar bo'yicha kesadi. a va p
burchaklar miqdorlari bo‘yicha (masalan, radianda) indikatrisa yoy
uzunliklari oMchanadi. Fazoviy egri chizigning s uzunligi va unga mos
ravishda a go‘shni burchak va P burilish burchagi oMchanib, quyidagi
bogMigliklar tuziladi: a=f(s), P=f,(s). Ular fazoviy egri chizigning tabiiy
koordinatalaridagi tenglamalari deb ataladi. 7.20 va 7.21-rasmlarda shu
tenglamalarning grafiklari yasalgan.
Fazoviy egri chizigning egriligi. a=fl[s) tcnglamaning grafigi bo'yicha
Aa/As nisbatning As-1) dagi limitini aniglash mumkin. Bu esa egri chizigning
berilgan nuqtasidagi egrilik radiusini aniglaydi, ya’ni
R- é'&mfofs boMadi.
R ning miqdori egri chizigning cheksiz yaqin uchta
nuqtasi orqali oMuvchi aylana radiusiga teng.
Egrilik radiusi ganchalik kichik boMsa, chiziq

shunche ko'p egilgan boMadi. Egrilik radiusiga teskari
migdor K, fazoviy egri chizigning birinchi egriligi

deyiladi. U quyidagicha ifodaianadi: K,

Fazoviy egri chizigda uning o ‘z o ‘qi atrofida burilib
harakatlamshihisobiga ikkinchi xil egilish hosil bo'ladi.
Burilish bmchagj yopishma tekislikning burilishini
ifodalaydigan P burchak bilan o'Ilchanadi.
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7.20-rasin. 7.21-rasm.

P=/|(s) bog‘lanish grafigi bo'yicha p/As nisbatini aniglash ir.umkin. ap/
As nisbatning As->0 dagi limiti fazoviy egri chizigning berilgan nugtasidagi

vintparametri dey iladi: P=
Vint paramctriga teskari K, migdor fazoviy egri chizigning ikkinchi egriligi

yoki burilishegriligideyiladi. Uninggiymati K2 =j bo’ladi.

Fazoviy egri chizigning berilgan nuqtasidagi to'la egriligi K**K* +Ka,
ifodasi bilan aniglanadi.

7.9-8. Fazoviy egri chizigning uzunligini uning to'g'ri burchakli
proyeksiyalariga asosan aniglash

Biror fazoviy / egri chizigning [N val™ to'g'ri burchakli proyeksiyalari berilgan
bo'lsin (7.22-rasm). Uning uzunligini grafik usulda aniglash uchun quyidagi
yasash algoritmlari bajariladi:

Egri chizigning I gorizontai proyeksiyasi A'B' ning har bir bo'lagi
ixtiyoriy tanlangan a to'g'ri chizigning A, nuqtasidan boshlab unga ketma-
kctgo'yib chigiladi. Hosil bo™ Igan A, B, kesma A'B'gorizontai proyeksiyaning
tog'rilangani yoki uning uzunlijini o'lchovchi kesma bo'ladi.

So'ngra a to'g'ri chizigning A,, 1,, 2,, 3,,... B, nuqtalaridan unga
perpendikulyarlar chigariladi. Bu perpendikulyarlarga ixtiyoriy tanlangan
gorizontai Ox chiziqdan /™ (A”B") nuqtalarigacha bo'lgan masofalar
o'lchanib go'yiladi. Natijada /,,egri chiziq hosil gilinadi.

Chizinaning ixtiyoriy bo'shjoyida lwto'g’ri chiziq olinib, buto'g’ri chiziqga
/,,egri chizig nugtalari ketma-ket o'lchab qo'yiladi, ya’ni/nto g'rilanadi.

Hosil bo'lgan AOB(t kesma / fazoviy egri chizig AB(A'B\ A"B")
bo'lagining uzunligi bo'ladi.
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7.10-8. Vint chiziqglari

Silindrik vint Ta’rif. Nugtaning silindrik sirt bo\6b aylanma
chiziglar va ilgarihnma harakati ratijasida hosil
bo'lgan trackforHasi silindrik vint chizigf deyHadl

7.23-a rasmda AOCO yasovchining bir necha holatlari A,Cr A,C2
AX,,,. tasvirlangan. Funda yoylar AOB1=B|BJXxB,B,=... o'zaro teng
bo'lib. uiarning har biri :id/n ga teng bo'ladi. Buyerda, d - silindr diametri.
n-silindrasosi bo'laklariningsoni.

Agar Adnuqtaning holatlari A,. A,, A ,,... deb belgilansa, uning har bir
ko'tarilishiA,B,=2A]B|.A}B3=3A, B, va h.k. bo'lib, AGA,,yasovchi bir marta
aylanma harakat qgilganda A|,B,,-12A|BI bo'ladi. A™A,, masofa — vint
chizig’ining gatlami, / -vint chizig'ining 0'gi, A nugtadan / gacha bo'lgan
masofa vint chizig'ining radiusi deb yuritiladi.

Vint chizig'i chizilgan silindming diametri va vint chizig'ining gadami
uning paramctrlari deyiladi. A nugtaning yana bir marta aylanma harakatidan
vint chizig'ining ikkinchi o'rami hosil bo'ladi.

7.23-b rasmda silindrik vint chizig'ining vasalishi ko'rsatilgan. Buning
uchun o'gi H ga perpendikulyar, asos diametri d ga va balandligi 2h ga teng
bo'lgan silindrning gorizontal va frontal proyeksiyalari yasaladi. Silindr asosi
bo'lgan aylana teng 12 bo'lakka bo'linadi.

Xuddi shuningdek, vint chizig'ining gadami h ga teng bo'lgan AC*Ar,”
kesma ham 12 bo'lakka bo'linadi. Vint chizig'ining hosjl bo'lish jarayoniga.



U i-nw.

ya’ni A nugtaning silindr yasovchisi bo'yicha vabu yasovchining o ‘q atrofida
aylanma harakatiga asosan, aylananing har bir bo*lagidan yasovchilar va 1*
12 kesmaning har bir bo*lagidan o ‘qga perpendikulyar kesmalar (nugtaning
aylanma harakati frontal proyeksiyasi) chigarilsa, I" vintchizig'ining frontal
proyeksiyasi hosil bo'ladi. Uning gorizontal proyeksiyasi aylana bilan ustma-
ust tushadi. Vint chizig‘ining frontal proyeksiyasi sinusoidadagi o‘xshash
chizig bo'ladi.

Silindrik vint chizig'ining yoyilmasi 7.23-b rasmda keltirilgan. Buning
uchun biror a to‘g“ri chizigga silindr asosi aylanasining yoy uzunligi nd
go'yiladi va u 12 ta teng bo'lakka bo'linadi. Hosil boMgan 0~ 1 20>...120
nuqgtalardan a ga perpendikulyar chiziglar chigariladi. Bu perpendikulyarga
vintchizig'i nugtalariningapplikatalari mos ravishda o'kbab qo'yiladi. Hosil
bo'lgan nugtalar to'plami bto'g'ri chizigni hosil gibdi. Bnto'g'ri chizigninga
bilan tashkil gilgan 9 burchagi ogMsh burchagi bo'ladi. Vint chizig'ining A,
nugtasidan boshlab hosil bo'lgan ikkinchi bo'laginingayhnmasi ham btto'g'ri
chiziq shaklida ko'rsatilgan.

Vintchizig'ining ko'tarilish burchagi tg<p=hfed formulabilan va uning bir

o'ramining uzunligi / = Jh2+(xd)2 formulabilan aniglanadi.

Silindming vint chizig'i uiffng geodezik chizig’i deyiladi. Geodezik
chiziglaryordamida sirtdagi ixtiyoriy ikki nuqtaorasidagi enggisganusofa
o'lchanadi.

Silindrik vim chiziglar o'ng va chap yo'nalishda bo'ladi. Nugtaning
ko'tarilishida harakat chapdan 0'ng tomongayoki tushishida o'ngdan chapga
bo'lsa, hosil bo'lgan chizig 0 ngyo "nalishli vint chizig 7 deyiladi.

NugtaningkoMarilishidaharakat o'ngdan chaptomongayoki tushishidachapdan
o0'ngga bo'lsa, hosil bo'lgan chizig cHoyo'nalishlivintchizig 7 deyiladi.

Silindrik vint chiziglar mashinasozlikda va qurilishda keng goMlaniladi
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Vint chizig'iga o'tkazilgan urinmalarning barchasi uning o'giga
-erpendikulyar bo'lgan tekislik bilan bir xil pburchak hosil giladi (7.23-a rasm).
Shuning uchun silindrik vint chizig'i bir xil giyalikdagi chiziq dc> iladi.

Silindrik vint chizig'iga o'tkazilgan urinmalarning N tekislikdagi
izlarining geometrik o'mi silindrik sirt asosining evolventasi bo'ladi. Asos
aylanasi esa evolyuta hisoblanadi.

Agarsilindrsirtidagi boshlang' ich AOnugtaning ilgarilanmava aylanma harakati
0'zaro proporsional bo'lmasa, o'zgaruvchi gadamli vint chizig'i hosil bo'ladi.

Ta'rif. To”ri doiraviy konus sirttfagi A nugta
Konus vint ifearibnma va avlanma harakat gflsa, unda
chizig'i

Nugtaning konus yasovchisi bo'ylab harakati shu yasovchining aylanish
burchagiga proporsionaldir. 7.24-a rasmda konusning 12 ta yasovchisining
holatlari chizilgan va ularga nugtalaming holatlari mos ravishda belgilangan.
A nugtaning konus sirti bo'ylab bir marta aylanishidan hosil bo* Igan h masofa
konus vint chizig 'ining gadami deb yuritiladi.

Konus vint chizig*ining konus o'qiga parallel tekislikdagi frontal proyeksiyasi
to'lgin balandligi kamayuvchi sinusoidaga o'xshash egri chizigq bo'ladi. Uning
konus o'giga perpendikulyar tekislikdagi proyeksiyasi Arximedspirali bo'ladi.

7.24-b rasmda aylanma konus yoyilmasi va unda konus vint chizig'ining
yoyilmadagi holati yasalgan. Bu chizig yoyilmada Arximed spirali
ko'rinishida bo'ladi.



Nazorat savollari

. Tekis va fazoviy egri chiziglaming fargi nimada?

. Egri chizigga urinma deb nimaga aytiladi?

. Egri chizigning egriligi deb nimaga aytiladi?

. Egri chizigning evolyutasi deb nimaga aytiladi?

. Egri chizigning biror nugtasida unga normal ganday o*tkaziladi?

. Tekis egri chiziglaming maxsus nugtalarini aytib bering.

. Ikkinchi tartibli egri chiziglar deb nimaga aytiladi va ulaming turlarini aytib bering
. Silindrik va konussimon vint chiziglari ganday hosil boMadi?

. Vint chizigMning gadami nima?

10. Qanday chiziq geodezik chiziq deyiladi?

©C o ~NO U~ WN R
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VIII BOB.SIRTLARNING HOSIL BO'LISHI VA
TEKISCHIZMADA BERILISHI

8.1-8. Umumiy ma’lumotlar

Biror chizigning fazodagi uzluksiz harakati natijasida sirtlar hosil boMadi.
Sirtlami hosil gilishning turli usullari maMum.

Fazoda m egri chiziq va uni A nugtada kesib o'tuvchi negri chizig berilgan
(8.1-rasm). Agar negri chizig megri chizig bo'ylab uzluksiz harakatlantirilsa,
uning gator vaziyatlari to'plamidan iborat biror ® sirt hosil boMadi. Bunda
@ sirtdagi m egri chiziq sirtning yo'naltiruvchisl, n egri chiziq uning
yasovchisi deb ataladi. Aksincha, n egri chizigni yo'naltiruvchi, m egri chizigni
yasovchi sifatida gabul gilish ham mumkin. Bunda megri chizig n egri chiziq
bo'yicha harakatlangan bo'ladi.

Yasovchilaming turiga garab egri chiziqii yasovchi hosil gilgan sirt egri
chizigiisirt (8.1-rasm), to'g'ri chizigii yasovchi hosil gilgan sirt to 'g ri chizigii
sirt (8.2-rasm) deb ataladi.

Ixtiyoriy sirtni uzluksiz harakatlantirish natijasida ham sirt hosil gilish
mumkin. Bunda hosil bo'lgan @ sirt harakatlanuvchi ®, yasovchi sirtning
har bir vaziyatida u bilan eng kamida bitta umumiy n chiziqga ega bo'ladi.
Masalan, o'zgarmas R radiusli sfera markazi (8.3-rasm) a to'g'ri chiziq
bo'ylab uzluksiz harakatlantirilsa, ® doiraviy silindr sirti hosil bo'ladi.

Sirtyasovchisi harakat davomida o*zshaklini uzluksiz o’zgartiribborishi
yoki o'zgartirmasligi mumkin.

Sirtlar hosil bo' lishjarayoniga garab qonuniy va qonunsiz sirtlarga bo“finadi.
Sirtning hosil bo'lishi biror matematik qgonungaasoslangan bo'lsa, bunday sirt

8.1-rasm. 8.2-rasm. 8.3-rasm.
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gonuniysirt deyiladi. Doiraviy silindr, konus, sfera ikkinchi tartibli va hokazo
sirtlar bunga misol bo'la oladi.

Sirtning hosil bo'lishi hech ganday qonunga asoslanmagan bo'lsa, bunday
sirt gonunsizsirt 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
bo'linadi.

Algebraik tenglamalar bilan ifodalangan sirt algebraik, transsendent
tcnglamalar bilan ifodalangan sirt transsendentsirt deyiladi. Sirtlaming tartibi
va sinfi mavjud.

Chizma geometriyada sirtning tartibi uni tekislik bilan kesganda hosi!
bo'lgan kesimning tartibi bilan aniglanadi. Biror to'g'ri chiziq orqali o'tib.
sirtga uringan tekisliklar soni sirtning sinfini aniglaydi.

Qonuniy sirtlar analitik yoki grafik usulda berilishi mumkin. Qonunsiz
sirtlar faqat grafik vajadval usulida beriladi.

8.2-8. Sirtlaming berilisb usullari

Chizma geometriyada sirtlar asosan analitik, kinematik va karka™
usullarda beriladi.

8.2.1. Sirtlaming analitik usulda berilishi. Analitik geometriyada s
bitta xususiyatga ega bo'lgan nuqtalar to*plami sifatida talgin gilinadi.

Sirtdagi biror ixtiyoriy A nugtaning X, y, z koordinatalari orasidagi
bog'lanish orgali undagi hamma nugqtalarga tegishli xususiyatni ifodalovch
tenglama sirtning tenglamasi deyiladi.

Uch o'lchamli fazoda sirt analitik usulda berilishi mumkin.

Sirt umumiy ko'rinishdagi oshkormas funksiya tenglamasi orqgali
guyidagicha beriladi:

F (x,y, 2)=0. (n

8.6-a rasmdagi sfera sirtida yotgan A nuqtaning X, Yy, z koordinatalari
orasidagi bog'lanishni aniglaydigan tenglama sferaning tenglamasini
ifodalaydi. Markazi koordinata boshida joylashgan sferaning tenglamasi
quy idagi ko'rinishdayoziladi: L

8.4-rasm. 8.5-rasm.



ne-nurt.

X' +y’+2’-RM). (2)
Sirtni funksiyaninggrafigi sifatidaaniglaydjgan oshkor ko*rinishda berish mumkin:
z=1(x, ). (3)

Sferaning tenglamasini z applikataga nisbatan

Z- -jJR2-x2-y: (4)

ko'rinishda yozish mumkin.
Sirt parametrlari orqgali berilishi mumkin.
Shtnir =rfa v) vekloriar orgali ifodalab, uni quyidagichayozish mumkm:

X=X (U, ®. u=v (u, v), Z=z (u, v). (5)

Bu tenglamalardagi 1 va v parametrlar bo'lib, ular (u, v) tekislikning
roa’lum gismini uzluksiz bosib o'tadi.

Sferaning parametrik tenglamasi pkenglik va if/ uzunlik (8.6-rasm)
Parametrlari orgali quyidagicha yoziladi:

x=R coscpcos
y=R costp siny, (6)
Z=R simp.

Agar (6) tcnglamalar <pva y/parametriardan ozod qilinsa, sferaning X,y,z
koordinatalar orgali ifodaiangan (2) tenglamasiga ega bo’linadi
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Sirtlaming analitik usulda berilishi ulaming chizmalarini konipym
chizish, diflerensial geometrik xossalarini tckshirish, shujumladan. ular~*
yoyilmalarini aniq bajarish kabi imkoniyatlami beradi. n'nd

8.2.2. Sirtlaming kinematik usulda berilishi. Biror chizign-
fazodagi uzluksiz harakatidan kinematik sirt hosil boMadi. Unda sirtr T
0°‘zi ham uzluksiz boMadi. Kinematik harakatning oddiy asosiy turla"*
ilgarilanma, aylanma va bu ikki harakatning yigMndisi vintsimon liarakatd?r

Kinematik Ta'rit Yasovchisiniag kiocoutik harakati natijasida ;
s'rt Ixisil bo'lgan sirt kinematik sirt deyiladi

Harakatning turiga garab ilgarilanma harakat natijasida hosil boMgan sin
tekis parallel ko ‘chirish sirti, aylanma harakatdan hosil boMgan sirt aylanish
sirti va vintsimon harakat natijasida hosil boMgan sirt vint sirti deb ataladi.

Chizma geometriyada, ko‘pincha, sirtlaming kinematik usulda hosil
boMishidan foydalaniladi. Kinematik sirtlaming ko‘rinishi uning
yasovchisining shakliga va fazodagi harakat qonuniga bogMiq boMadi.
Masalan, chiziqii sirtlardayasovchiningshakli to'g'ri chiziqg bo'iib, uning
fazodagi harakat gonunini sirtning yo‘naltiruvchisi belgilaydi. Aylanish
sirtlaridayasovchiningshakli ixtiyoriy chizig boMib, hosil boMish gonuni
uning maMum o ‘q atrofida aylanishidir.

Vint sirtlarida yasovchining shakli to‘g‘ri yoki egri chiziq bo'iib, hosil
boMish gonuni vintsimon (aylanma va ilgarilanma) harakatdir.

a

Tekis parallel
ko'chirish sirtlari Inrakatkmishician.lwsirBo'lgin sirt tckb,

parallel ko'diirish shi deyiladi.

8.7-rasmda ntekis egri chizigii yasovchining megri chizig bo'ylab doimo 0'z-
o0'/iga parallel ravishda ilgarilanma harakatlanishi natijasida hosil bo'lgan @ sirti
ko‘rsatilgan. Bu tekis parallel ko‘chirish sirtidir. n yasovchining hamma nugtalari
harakat davomida myo ‘naltiruvchiga o'xshash tekis egri chiziglar hosil giladi.

Agar megri chizig n,egri chiziqg bo‘ylab harakatlantirilsa, uning nugtalari
ham nt egri chizigMga o'xshi”h egri chiziglar hosil giladi. Bu chiziglar
nugtalaming yoMlari deyilib, sirt ustida to‘r hosil giladi.

Kinematik sirt yasovchilarining uzluksiz harakati va sirtning o’zining
uzluksizligidan quyidagi muhim xulosa kelib chigadi: kinematik sirtning
ixtiyoriy nugtasidan shu sirtda yotuvchi va to T oilalariga kiruvchi ikkita
egri chiziq o tkazish mumkin.

Agar myo'naltiruvchi to'g'ri chizig boMsa, silindr sirti hosil bo'ladi.

Biror parabola boshga parabola bo'yicha tekis siljitilsa, gipcr™.*
paraboloid sirti hosil bo'ladi. Demak, bu sirtlar ham tekis parallel ko'chins
sirtlari turiga kiradi.

144



AT7-rasm.

8.2.3* Sirtlaming karkas usulida berilishi. Ba'zi bir sirtlarni aniq
geometrik gonuniyatlar bilan berib bo'lmaydi. Bunday sirtlar shu sirt ustiaa
votuvchi bir nechta nugtalar yoki chiziglar bilan beriladi.

Sirtning uning ustidagi bir necha nugqtalar yoki chiziglar bilan berilishi
uning karkas usulida berilishi deb yuritiladi. Sirt ustida tanlangan chiziglar
to'plami sirtning karkaslari deyiladi (8.8-rasm).

Sirtlarni uzluksiz karkaslar orgali hosil qilish qulaydir. Sirthrning
karkaslari fazoviy egri chiziglar to'plamidan iborat bo'lishi mumkin. Arnmo
sirtlarni tekis egri chiziglar (kesimlar) dan iborat karkaslari bilan berish
qulayroqdir. Sirtlaming karkaslari bir, ikki va uch tekis kesimlar to*plam idan
iborat bo'lishi 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 chiziglardan tashkil topgan bo™ lib,
bu egri chiziglamingjoylashishi va xossalari sirtning xossalarini aniglaydi.

Sirt nuqtali karkas yoki chizigli karkaslari bilan berilishi mumkin. Sirt
nugtali karkas bilan berilsa, bu nuqtalar to‘plami shunday tanlanishi kerakki,
unga asosan sirtning va uning har bir boMagining ko'rinishi va shaklini
tasawur gilish mumkin boMsin.

8 3-8. Aylanish sirtlari

Ta’rif. Biror tekis yoki iazDVty chizigning qo’zg'akrbs
to'g'ri chiziq atrofida aylanishidan hosil bo'lgjm sirt
aybnish sirti deb ataladi _
Harakatlanuvchi chizig sirtning yasovchisi. go‘zg‘almas to'g'ri chizig
uning aylanish o 'qi deyiladi. Yasovchi va aylanish o'qi aylanish sirtining
"NacivCMar'n' Abkil giladi. 8.10-rasmda m (m? m") egri chizigning i (i',
Vlan" K e« .°*qgi a,rof'da aylanishidan hosil bo‘lgan umumiy ko'rinishdagi
0.31 *sirti tekis chizmada tasviriangan. Yasovchi va aylanish o'gi ma' lum
145



8.ib-rasm.

bo'lsa, aylanish sirti to‘la berilgan hisoblanadi. Sirtning berilishini uning
aniglovchilari orgali ® (T, i) ko'rinishida yozish mumkin.

Tekis chizmada aylanish sirti @ '(T\ /') va ®" (m", i") proyeksiyalari
bilan hamda aniglovchilaming istalgan ikki proyeksiyasi bilan berilgan.
Aylanish jarayonida yasovchining hamma nugtalari aylanalar bo'yicha
harakat qilib, bu aylanalar sirtning parallellari deyiladi. Aylanish o'gidan
o'tgan barcha tekisliklar meridian tekisliklari, ularning aylatyshsihibilan
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kesishish chiziglari esa sirtning meridianlari deyiladi. Sirtning barcha
mcridianlari kongrucnt boMadi. Frontal meridian tekisligi bosh meridian
tekisligi hisoblanib, uning sirt bilan kesishish chizigM bosli 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 perpendikulyarjoylashganligi uchun sirtdagi parallel laming
(n"™, n” n,",..) frontal proyeksiyalari to'g'ri chiziq kesmasi
ko'rinishida, gorizontal proyeksiyalari esa haqiqiy kattalikda, ya'ni aylana
ko'rinishida tasvirlanadi. Tekis chizmada P(P,,) bosh va P"P L) oddiy
meridian tekisliklari hosil gilgan meridian kcsimlari ko'rsatilgan. Bosli
meridian V ga parallel boMganligi uchun uning frontal proyeksiyasi
0'zining hagqiqiy kattaligiga teng boMadi.

Agar paralleling bosh meridian bilan kesishish nuqtasidan bosh
meridianga o'tkazilgan urinma aylanish o'qiga parallel bo'lsa, bu parallel
ekvator yoki bo'yin chizig'i deyiladi. Bu parallel ikki yon go'shni
parallellardan katta bo'lsa — ekvator, agar ulardan kichik bo'lsa, bo'yin
chizig'i deyiladi. Demak, biror aylanish sirtida bir necha ekvator va bo'yin
chiziglari boMishi mumkin. 8.10-rasmdagi aylanish sirtida parallellardan
n2(n,, n,") bo'yin, n,(n3 n,") esa ekvator chizig'i hisoblanadi.

Boshqa sirtlar singari aylanish sirti ham cheksiz ko'p nuqgtalar to'plamidan
iboratdir. Bu nugtalami to'la-to'kis chizmada tasvirlab boMmaydi. Shuning
uchun ham H va V ga perpendikulyar gilib aylanish sirtiga urinma silindrlar
oMkaziladi. Urinma silindrlaming H bilan kesishish chizig'i sirtning gorizontal
ocherki, V bilan kesishish chizig'i esa uningfrontal ocherki deyiladi. Aylanish
sirtlari ko'pincha o'zining gorizontal va frontal ocherklari bilan tasvirlanadi.
8.10-rasmdagi aylanish sirtining frontal ocherki bosh meridian m* va n /\ n4"
parallellari bilan. gorizontal ocherki n," va n," parallellari bilan tasvirlangan.

Gorizontal va frontal ocherklar sirt proyeksiyalarining ko'rinadigan va
ko'rinmaydigan gismlarini aniglashga ham yordam beradi.

Parallellar yorda nida sirt ustida nuqtalarning proyeksiyalari topiladi.
Masalan. aylanish sirtiga tegishli Axva A2nugtalarning frontal proyeksiy alari
A" vaA," laming gorizontal proyeksiyalari A,’ vaA”~ n”parallcininggori/ontal
proyeksiyasi n'Ada aniglangan.

Ekvatordayotuvchi B nugtaning gorizontal Blproyeksiy asi berilgan. Uning
B" frontal proy eksiyasi ekvatoming n}" frontal proyeksiyasida bo'ladi.

Aylanish sirtlari mashinasozlikda va qurilish amaliyotida kengqo'llaniladi.
Chunki ko'pchilik mexanizmlar aylanma harakat qgiladi va aylanish sirtlari
stanokda osongina yasaladi.

Sirtning eng katta paralleli uning ek\-atori, eng kichik paralleli esa bo ¥ni
deb ataladi.

I oyihalanadigan mashina mexanizmlarining vazifasi, unga qo'yiladigan
texnik talablnr va shakliga garab aylanish sirtining yasovchisi tanlanadi.
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8.3.1. Ikkinchi tartibli ayllanlsh sirtlan.

1
Ta'rif. Ikkinchi tartibli egri chiziglaming o'z o qlarldan biri
atrofida aylanishidan liosil bo’k*ansirt 3ekinchi tartibli
aylanish sirtlari devihdi.

Ikkinchi tartibli aylanish sirtlaridan quyidagilami ko'ribchigamiz:

Ta'rif. Aylaraning oz diametrlaridan biri atrofida

Sfera aylanishidan Ix>sil bo'lgan sirt sfera deb ataladi

8.11-rasmda tasvirlangan sfera ustidagi A nugtaning A"
m. frontal va B nugtaning B gorizontai proyeksiyalari berilgan. A
nuqtaning A ' va J1," gorizontai proyeksiyalarini yasash uchun
uorgali O ”’1" radiusli parallel o'tkaziladi. A nugtaninggorizontai
proyeksiyalari shu parallelninggorizontal proyeksiyasidayotadi.
A nugtasferaningoldingiyoki orgayarmidajoylashgan bo'lishi
mumbkin. Shuning uchun uning gorizontai proyeksiyalari A '\a
A ’nugtalar parallelning gorizontai proyeksiyasida topiladi. B
nugta sfera ekvatorida yotganligi uchun uning B" frontal
proyeksiyasi bir giymatli boMib, u ekvatoming frontal
proyeksiyasida topiladi.
Markazi koordinatalar boshida boMgan sferaning
kanonik tenglamasi quyidagi ko'rinishdayoziladi:

8.11-rasm.
X2+ y2+ z2=R}, R*0.

Markazi ixtiyoriy A (xr yr zt) nugtada boMgan sfera tenglamasi

(x- xY2(y-y,):+(z- z,)2=R:

bo'ladi.
Ta'rif. lilhpsning 0'z o'qglaridan biri atrofida
Aylanma - S .
U aylanishidan hosil bo'lgan sirt aylanma
ellipsoid sirt

ellipsoid deyiladi

Bunda m(m\'m*'")-ellips va/(/*, /'") aylanish o'qi ellips 0'qi bilan ustma-
ust tushadi vasirt ®(/, m) ko'rinishda yoziladi.

tllipsning kichik o'qi atrofida aylanishidan sigigq aylanma ellipsoid (8.12-
rasm). katta o‘gi atrofida aylanishidan clw'ziq aylanma ellipsoid hosil bo'ladi
(8.13-rasm). 8.12- va 8.13-rasmlarda ellipsoidlar ustida berilgan A va B
nugtalaming bitta proyeksiyasi bo'yicha ulamingyctishmavdigan proyeksiyalarini
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8.12-rasm. 8.13-rasm.

yasash ko‘rsatilgan.Nugtalamingyetishmaydigan proyeksiyalari parallel, meridian
va proyeksion bog‘lanish chiziglari yordamida aniglangan.

Markazi koordinatalarboshida va katta o ‘gi aylanish o ‘gi boMgan ellipsning
aylanishidan hosil boMgan aylanish ellipsoidining kanonik tenglamasi quyidagi
ko‘rinishdayoziladi:

2+ 2 2

~—y~ + bunda c*a boMadi.
a C'

Yer sharining shakli sigilgan ellipsoid-geoidni eslatadi.

Aylanma

Ta’rif. Parabolaning 0’z 0'qi atrofida aylanishidan
paraboloid sirt

hosil bo'tean sirt aylanma paraboloid deyfladl

8.14-rasmda m (m', m") parabolaning / (/*, i"") o ‘qi atrofida aylanishidan
hosil boMgan @ (I, m) aylanma paraboloidning proyeksiyalari berilgan va
uning ustida nugta tanlash ko'rsatilgan.

Uchi koordinatalar boshida boMgan va o‘qi Oz boMgan aylanma
paraboloidning kanonik tenglamasi quyidagi ko‘rinishda yoziladi:

X* +y2=-2pz, bunda p*0 boMadi.



Aylanma paraboloid parabol ik oynalar sirti hisoblanib, projektorlar, parabonk
antennalar va avtomobil faralari uchun ishlatiladi. Bunda parabolaning fokai
xossasigaasosan parabola fokusida o'matilgan nurmanbaidan chiquvchi nurlar
parabola sirtida sinib, o ‘zaro parallel bo*lib qaytadi (8.14-b rasm). Nur yigMsli
sirtlan, tovush ushlagichlar, radiolokatorlami konstruksiyalash ham parabolaning
ushbu xossasiga asoslangan.

8.14-rasm.
Aylanma PV — — — = n N b —
r.ipcrboloid Ta'rif. Gipcrbolaning 0’z mavlium yoki haqigiy Q'qi‘atrofid'.
sirt aylanishidan hosil bo’lgan sirt ayfenma gtperboloicf‘deyilad i.

Gipcrbolaning mavhum o ‘q a*ofida aylanishidan bir pallali aylanma
giperboloid hosil boMadi. 8.15-rasmda /(/', ') o‘gi atrofida m (m*, m")
gipcrbolaning aylanishidan hosil boMgan bir pallali @ (/, m) giperboloid va
uning ustida nugta tanlash ko‘rsatilgan.

Markaziy koordinatalar boshida boMgan bir pallali aylanma
giperboloidning kanonik tenglamasi quyidagi ko‘rinishda boMadi:



8.15-rasm. 8.16-rusm.

Giperbolaningo'z hagiqiy o ‘gi atrofida aylanishidan ikkipallaliaylanma
giperboloid hosil boMadi. Bu sirt gabariq tubi bilan bir-biriga garatilgan
gozonlami cslatadi. Bunday sirt 8.16-rasmda tasvirlangan. ® (/, m) ikki pallali
giperboloid ustida A nugtaning proyeksiyalari ko'rsatilgan. Ikki pallali aylanma
giperboloidningtenglamasi quyidagi ko'rinishdayoziladi:

X | bunda c*Q bo'ladi.
a- C

8.3.2. To'g'ri chizigning aylanishidan hosil bo'lgan ikkinchi tartibli
aylanish sirtlari. To'g'ri chizigning biror to'g’ri chiziq atrofida aylanishidan
ham 2-tartibli aylanish sirti hosil bo'lishi mumkin.

* Aylanish o'qi i(f, i) atrofida u bilan aygash aia”,a") to'g'ri chizigning
aylanishi natijasida bir pallali aylanma giperboloid sirti ® (/, a) hosil bo’ladi
(8.17-rasm).

« Yasovchi a to'g'ri chizig aylanish o'qi i bilan kesishsa, ikkinchi tartibli
aylanma konus sirti ® (/,a) hosil bo'ladi (8.18-rasm).

Uchi koordinata boshida bo' Igan aylanma konus sirtining kanonik tenglainasi
quyidagi ko'rinishda yoziladi:



. a(a' a") yasovchi to‘g‘ri chiziq i(i' i") o'qga parallel bo'lsa, ikkinchi
tartibli aylanma silindr sirti ® (i, a) hosil bo'ladi (8.19-rasm).

Bu silindming tenglamasi r, +y,=/?, bo‘ladi. R migdor ova/to ‘g ‘richiziglar
orasidagi masofadir.

Bir pallali giperboloid, konus, silindr sirtlari ham aylanish. ham chiziqii sirtlar
turiga kiradi.

8.17-rasm. 8.18-rasm.

A 19-rasm.
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8JJ. Tor sirti.

Ta'rif. Bror aylananing shu aylana tekb%ida yotuvchi,
ammo aylana markazidan o'tmaydjgan ixtiyoriy i 0’4 atrofida
ay lanishidan hosD bo'lgan sirt tor sirti deyfladl

Yasovchi m aylana radiusi r va aylana markazidan / o ‘ggacha boMgan R
masofalaming o'zaro nisbatiga ko'ra. tor sirtlari turlicha boMadi:

¢ r<R boMganda yasovchi m(m\ m") aylana aylanish o‘gi i(i\ ') ni
kesmaydi va hosil boMgan tor ochiq tor yoki halga deyiladi (8.20-a rasm).

* =R boMganda yasovchi m(m’, m”) aylana aylanish o'qi /(/", i") ga
urinadi. Bunday tor yopiq tor deb ataladi (8.20-b rasm).

* >R boMganda yasovchi m(m*, m™) ay lana aylanish o'gi Hf, /'*) ni
kesadi. Bu holda hosil boMgan tor ham yopiq tor deyiladi (8.20-v rasm).

Tor sirtining aniglovchilari i aylanish o'qi va m yasovchi aylana bo’ladi
va @ (/, a) tarzida yoziladi.

Ixtiyoriy tekislik tomi 4-tartibli egri chizig bo'yicha kesadi, shuning uchun
tor 4-tartibli sirtdir.

Markazi koordinatalar boshida va r=R boMgan tor sirtining tenglamasi
quyidagi ko'rinishda yoziladi:

(z2+ x5+ y"y~"R”"x2+ y2)=0.



8.4-8. Ikkinchi tartibli umumiy sirtlar

Ikkinchi tartibli umumiy sirtlaming kanonik tenglamasi quyidagi ko'rinishda
yoziladi:

Ax2+ Byl+ Cz2+ Dry + Eyz + Fxz + Gx + Hy + 1z + k=0.
Agar bu tenglamaning har ikkala tomoni o'nta koeffitsientdan birortasiga.

masalan, K koeffitsientiga bo'linsa, ...kabi 9 tanisbat hosil boMadi.

BC
K K K’
Bulaming har biri ikkinchi tartibli sirtning parametrlari boMa oladi. Demak.
ikkinchi tartibli sirt 9 ta nuqgta orgali berilishi mumkin.

Ikkinchi tartibli umumiy sirtlaming grafik tarzda berilishi va ularni
aniglovchi geometrik parametrlar 8.1-jadvalda keltirilgan. Ikkinchi
tartibli umumiy sirtlardan uch o‘qgli ellipsoid, bir pailali va ikki pallali
giperboloidlar markaziy sirtlarga kiradi. Qolgan barcha sirtlar
markazsizdir. Markaziy sirtlar uchta simmetriya tekisligiga ega. Ulaming
simmetriya tekisliklari y=0 (X0OZ), x=0 (YOZ) va z=0 (XOY) koordinata
tekisliklari boMadi. Markaziy sirtlaming bu tekisliklar bilan kesishuvidan
hosil boMgan kesim ulaming bosh kesimlari deb yuritiladi. Simmetriya
tekisligiga parallel boMgan tekisliklardagi kesimlami sirtlar tenglamasidan
foydalanib va kesimlarning o'xshashligiga asosan osongina yasash
mumkin.

Ikkinchi tartibli umumiy sirtlami o'qiga perpendikulyar tekisliklar bilan
kesganda kesimda ikkinchi tartibli egri chiziglar(ko'p hollarda ellipslar) hosil
bo'ladi (8.1-jadval).

Ikkinchi tartibli umumiy sirtlaming tenglamalarida a=b bo' Isa, ikkinchi
tartibli aylanish sirtlari hosil gilinadi. Jadvalda keltirilgan 1,2,4,5,6,9 sirtlaming
doiraviy kesimlari mavjuddir.

Ikkinchi tartibli umumiy sirtlar muhandislik amaliyotidakengqgo'llaniladi.
Shuning uchun chizma geometriyada bu sirtlaming grafik jihatdan qulay
tasvirlanishi o'rganiladi.

Ikkinchi tartibli umumiy sirtlaming kesimlari va geometrik xossalari boshga
murakkab sirtlarga nisbatan ko'proq o'rganilgan. Chunki bu sirtlaming hosil
bo'lishi maMum matematik qonunga asoslangandir. Shuning uchun ikkinchi
tartibli umumiy sirtlar yoki ulaming ayrim boMaklaridan mashinasozlikda.
samolyotsozlikda, qurilish amaliyotida, meditsina asboblari yasashda va boshga
sohalarda keng foydalaniladi.
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8.1-jadval



8.1-jadval (davoni
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8.1-jadval (davonii)

8.5-8. Chiziqli sirtlar

Ta'rif. To'g'ricliizkjiiing tazoda beri”an uchta (m, nva /)
yo'nahiruvchi chiziglami kesib o’tib, uzluksiz
harakathnishidan hosil bo'lgan sirt chizigli sirt deyiladi.

Bu sirt uch yo ‘naltiruvchi chizigli sirt deb yuritiladi. Chizigli sirt aniglovchi
parametrlar orgali ® (m, n, /) ko‘rinishda yoziladi.

821 -arasmda umumiy holdagi chizigli sirtni hosil gilish ko‘rsatilgan. Chizigli
sirtning bunday umumiy holi giyshiq silindr deyiladi. 8.21-b rasmda giyshiq
silindmingyaqqol tasviri ko‘rsatilgan.

Bu sirtning hosil bo‘lish jarayoni quyidagichadir: m, n va/ egri chizigli
yo'naltiruvchilar berilgan bo'ladi. m chizigda ixtiyoriy A nugta tanlaymiz
(8.21-a rasm). / chizigni yo‘naltiruvchi gilib. (A, I) konus sirti hosil gilamiz.
Bu konus n chizig bilan biror D nugtada kesishadi. A,B,C nugtalami
tutashtiruvchi to'g'ri chizig uch yo‘naltiruvchi sirt (giyshiq silindr)ning
yasovchilaridan biri bo'ladi. Shuningdek. m ga tegishli bo'lgan barcha
nugtalami konuslarning uclii deb qabul qilib, / chizig shu korvuslarning
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yo'naltiruvchisi boMganda, bu konuslar n chiziq bilan kcsishib, uning ustida
konusga tegishli nugtalar hosil giladi. Bu nugtalardan oMuvchi chiziglar giyshiq
silindr sirtining to*g‘ri chizigli yasovchilari to'plamini hosil giladi.

Xususiy hollardayo ‘naltiruvchi/»i nva/egri chiziglaming ba'zilari yoki haminavi
to*g‘ri chizig boMishi mumkin.Bu to‘g ‘ri chiziglardan birontasi chcksiz uzoglikda
(xosmas)yoki ba'zilari nugta ko*rinishida boMishi ham mumkin.

Cheksiz uzoglikda boMgan to“g ‘ri chizigli yo ‘naltiruvchining vaziyati biror
tekislik bilan beriladi va sirtning barcha yasovchilari unga parallel boMadi. Bu
tekislik pamllelizm lekisligi deyiladi.

Cheksiz uzoglashtirilgan nuqtaning vaziyati biror to‘g‘ri chizig bilan
beriladi va sirtning barcha yasovchilari uning yo'nalishiga parallel boMadi.

Agar tazoda ixtiyoriy biror S nugta tanlab, uorgali @ giyshiq silindr sirtining
yasovchilariga parallel to‘g‘ri chiziglar oMkazilsa, biror @, konus sirti hosil
boMadi. Bu konus sirti yo'nciltinn'clii konus deb yuritiladi (8.22-a, b rasm).
Demak. qiyshiq silindr sirtini ikki egri chizigdan iborat yo'naltiruvchilar (m. n)
va yo'naltiruvchi konus @, bilan ham berish mumkin. Bunday holda sirtni
yasash algoritmi quyidagicha boMadi: mvan egri chizigli yo ‘naltiruvchilar hamd::
S uchli @, yo'naltiruvchi konus berilgan boMsin. m chiziq ustidagi ixtiyoriy A
nugtani biror ®, konusning uchi deb ollb.PLI®, konus yasaladi. So'ngra®nn=/
nugta aniglanadi. A va B nuqtalar to‘g‘ri chiziq orqali tutashtirilib, giyshiq
silindmingto‘“g ‘ri chizigli yasovchisi hosil gilinadi. A nugtani m egrichiziq bo'yicha

b)

8.21-rusm.

b)
8.22-rasm.
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a) b)
8.23-rasm.

harakatlantirib, n chiziq ustida B nugtasingari gator nugtalar hosil gilish mumkin.
Qiyshiq silindmingbu usul bilan hosil boMishini geometrik tomondanquyidagicha
tahlil gilish mumkin: sirtning mva negri chizigii yo'naltimvchilari xos chiziglar
boMib, I yo‘naltiruvchi egri chizig cheksiz uzogiashtirilgan boMadi. Cheksiz
uzogiashtirilgan / yo ‘naltiruvchining vaziyati yo'naltiruvchi konus orgali beriladi.
ya’ni sirtning har bir to‘g‘ri chizigii yasovchisi m va n chiziglami kesib,
yo'naltiruvchi konusning mos yasovchisi bilan cheksiz uzoglikda kesishadi.
Chizigii sirtlar yoyiladigan vayoyilmaydigan sirtlargabo’linadi.

Ta'rif. Cheksiz yaqgin turgjm ikki go’shni yasovchi (to'gfri
chiziq) o'zaro parallel yoki kesishuvclii bo'iib, tekis element
hos3 gfea, bunday cfciaqli sirtlar yoyihdkgn sirthr devihdi.
Yoyiladigan sirtlarga konus” silindr sirtlari misol bo'la oladi.
Agarcheksiz yagin turgan ikki go‘shni yasovchi (to'g'ri chiziq) o'zaro uchrashmas
vaziyatda bo'Isa, bunday chizigii sirtlar yoyilmaydigansirtlar deyiladi.

8.6-8. Yoyilmaydigan chiziqii sirtlar

Yoyilmaydigan chiziqii sirtlarga quyidagilar kiradi:

8.6.1. Qiyshiqg silindr. Qiyshiq silindr (8.21-a,b rasm) uchala
yo‘naltiruvchisi ham egri chiziq ko'rinishida boMganda hosil boMadi. Uning
aniglovchilari m, n, / egri chiziglardan iborat boMib, ® (T, n, /) ko‘rinishida
yoziladi. Bu sirtlaming vaqqol tasviri 8.21 -b rasmda berilgan.

8.6.2. Ikki marta qiyshiq silindroid. Ikki marta qiyshiq silindroid
(8.23-a,b rasm) yo‘naltiruvchilarining ikkitasi m, n egri chiziq va
uchinchisi /to ‘g‘ri chizig boMgan hollarda hosil bo'ladi. 8.23-b rasn c'a
bonday sirtning yaqqol tasviri berilgan. Bu sirt aniglovch'lar bilan
@ (1, n, D ko'rinisbida ycziladi.



8.6.3. Ikki marta giyshiq konoid. Ikki marta qiyshiq konoid (8.24.
a,b rasm) yo‘naltiruvchilaming ikkitasi a, b to'g'ri chizig boMib, uchinchisi
m egri chizig bo'lgan holda hosil bo'ladi.8.24-b rasmda ikki marta qgiyshiq
konoidning fazoviy tasviri ko'rsatilgan. Bu sirt aniglovchilar bilan & (n,
a, b) ko'rinishida yoziladi.

8.6.4. Bir pallali giperboloid. Bir pallali giperboloid (8.25-rasm)
yo'naltiruvchilarining uchalasi ham bir tekislikda yotmaydigan o, b, ¢ to'g'ri
chiziglar bo'lgan holda hosil bo'ladi. .

Bir pallali giperboloid sirtida ikki to'g'ri chiziglar oilasi mavjud bo' lib, ulaming
har biriga mansub birorto'g'ri chizig ikkinchi oiladagi hammato'g'ri chiziglam1
kesibo'tadi.

Tcorema. Bir pallali gjperbobidnng har bir nugtasidaii
[Jckka to’gri chizigli yasovcht»i otadi

Sirtning yo'naltiruvchilari sifatida bitta oilaga mansub boMgan xohlagan
uchta to'g'ri chizigni gabul gil*h mumkin. Sirt aniglovchilari bilan ®{a.
b, ¢) ko'rinishida yoziladi. 8.26-rasmda bir pallali giperboloid 0'zining ikki
oilaga mansub bo'lgan to'g'ri chizigli yasovchilari bilan tekis chizmada
tasviriangan. Bu sirt yasovchilarining xossalaridan qurilish texnikasida
foydalanishni birinchi marta akademik V.GShuxov (1853-1939) tavsiya
gilgan. Bir pallali aylanma giperboloiddan radiomachta, suv minorasi kabi
inshootlami konstruksiyalashda foydalanilgan. Bu konstruksiyalaro'zining
mustahkamligi va yengilligi tufayli qurilish texnikasida keng targalgan.
1921-yili Moskvada Shuxov loyihasi asosida 160 metrli 6 seksiyali (6 ta
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giperboloid) radiomachta qurildi (8.27-rasm). Hozirgi kunlarda ham bu sirtdan
qurilish amaliyotida keng foydalaniladi.

8.26-rasm. 8.27-rasm.

8.6.5. Silindroid. Ikkiyo ‘naltiruvchi m, n xos egri chizig boMib, uchinchisi
a cheksiz uzoglashtirilgan, ya’ni xosmas aTto‘g ‘ri chiziq boMsa, hosil boMgan
chiziqli sirt silindroid deyiladi. Silindroid ikki marta giyshiq silindroidning
xususiy holidir. Sirtning hamma to‘g ‘ri chizigli yasovchilari xosmas to‘g ‘ri
chizigli yasovchining vaziyatini aniqlaydigan parallelizm tekisligiga parallel
boMadi. Silindroidni aniglovchilari bilan ® (T, n, aj yoki @ (1, n, P)
ko‘rinishda yozish mumkin.

8.28-rasmda m va n yo‘naltiruvchilari egri chiziglar va gorizontal
proyeksiyalovchi parallelizm tekisligi M(Mfl) bilan berilgan silinroid sirti
tekis chizmada tasvirlangan. Silindroid sirti ustidagi ixtiyoriy A(A\ A")
nugtaning A' proyeksiyasiga asosan uning ikkinchi A" proyeksiyasi vaziyatini
aniglash uchun shu nuqta orgali sirtning parallelizm tekisligiga parallel
boMgan yasovchisi oMkaziladi. So‘ngra yasovchining ikkinchi proyeksiyasi
va uning ustida berilgan A nugtaning A proyeksiyasi yasaladi.

Silindroid sirtlari mashinasozlikda va qurilish amaliyotida keng
goMlaniladi. Truboprovodlaming o'tish gismlarini ulash konstruksiyalarida
(8.29-rasm), plug ag‘dargichlari sirtlarini hosil gilishda, ba'zi bir gurnbaz va
arkalami loyihalashda (8.30-rasm) silindroidlardan foydalanish mumkin.
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8.29-rasmda bir xil diamctrli va 0‘glari ¢ burchak hosil giluvchi ®, va @,
aylanma sLLIrkMaTH”® silindroid sirti orgali birlashtirilishi tasvirlangan. Bunda
H|V va Nv tekisliklarda yotuvchi m va n aylanalar - silindroid sirtining
yo'naltimvchilari. V tekislik uning parallelizm tekisligidir. Bu silindroid sirtining
chizmasini yasash qulay bo'lishi uchun m va nyo'naltiruvchilami teng 12 bo'lakka
boMish yo'li bilan sirtning yasovchilari o'tkazilgan.

8.30-rasmda n(n‘, n"") aylana va m(m\ m") ellips yo'naltimvchilari
proyeksiya tekisliklariga nisbatan frontal joylashgan hamda H tekislik
parallelizm tekisligi bo'lgan silindroid sirti tasvirlangan. Bu tipdagi
silindroidlar tunnellar, arkalar va gumbazlar qurishda qo'llaniladi.

8.28-rasnu 8.29-rasin. 8.30-rasm.

8.6.6. Konoid. Konoid ikki marta qiyshiq konoidning xususiy holi bo'iib,
uto'g'ri chizigii yo'naltiruvchilaming birini cheksiz uzoqlashtirganda hosil
bo'ladi. Konoidning to'g'ri va egri chizigii xos yo'naltimvchilarini kesib
o'tuvchiyasovchilari parallelizm tekisligiga parallel bo'ladi, ya’ni parallelizm
tekisligining xosmas chizig'ini ham kesib o'tadi. 8.31-rasmdaa to'g'ri chiziq
va m egri chizigii yo'naltimvchilar hamda M (MJ parallelizm tekisligi bilan
berilgan konoid tekis chizmada tasvirlangan.

Konoid sirti aniglovchilari bilan ®(m, a, br) yoki ®(m, a, M) ko'rinishida
yoziladi. a to'g'ri chiziq ixtiyoriy vaziyatda berilishi, m egri chiziq tekis
yoki fazoviy qilib olinishi mumki# Ular bir tekislikda yotmasligi shart, aks
holda sirt tekislikka aylanadi.

Agar yo'naltiruvchi a to'g'ri chiziqg proyeksiyalar tekisliklarining
birortasiga perpendikulyar bo'lsa, hosil bo'lgan sirt to'g'ri konoid dob,
perpendikulyar bo'lmasa, 0og 'Takonoid deb yuritiladi.

8.32-rasmda n parabola va b to'g'ri chiziqii yo'naltimvchilari bilan
berilgan konoidning yaqqol tasviri berilgan. Bu sirt uchun V tekisligi
parallelizm tekisligi vazifasini o'taydi. Konoidning bunday xususiy hollari
ba’zi bino va inshootlar yopmalarida ishlatiladi.
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8.33-rasmdagi chizmada tasviriangan konoid YuNESKOning binosiga
kinshdagi ayvonclianing sxematik ko'rinisliidir. Bunda konoid sirtini hosil giluvchi
gniglovchilar b to‘g‘ri chizig va m egri chizig bo‘lib, uning tekisligi W ga
pefpendikulyardir.

8.6.7. Gipcrbolik paraboloid. Qiyshiq tekislik sirti — giperbolik
paraboloiddir. Giperbolik paraboloid sirti bir pallali giperboloid sirtining xususiy
holl boMib, bunda to‘g‘ri chizigli yo‘naltiruvchilammg bittasi cheksiz
uzoqlashtirilganda (xosmas to*g ‘ri chiziq) hosil boMadi. Giperbolik paraboloid
sirti aniglovchilar bilan ®(a, b, cx) yoki ®(a, b, M) ko‘rinishida yoziladi. Bu
sirt 8J4-rastnda tasviriangan. Giperbolik paraboloid sirtini biror parabolaning
ikkinchi parabola bo‘yicha harakatlanishidan ham hosil gilish mumkin.

8.35-rasinda tasviriangan giperbolik paraboloid sirti n parabolaning YOZ
tekisligiga parallel boMib, uchi doim nt parabola bo‘yicha harakatlanishidan
yoki bu sirtni XOY tekisligiga parallel tekisliklardagi m giperbolalaming
birkasidan hosil boMgan deyish ham mumkin. Shunga ko'ra, bu sirt giperbolik
paraboloid yoki parabolik giperboloid deb yuritiladi.

Bu sirtning kanonik tenglamasi

S * 2z, bunda p*q. (1)



8.34-rasm. 8.35-rasnt.

Tenglamadan ko'rinishicha, bu sirt ikkinchi tartiblidir.
Darhagiqgat, (1) sirtning XOZ (y=0) va YOZ (x=0) tekisliklar bilan
kesishganda hosil boMgan bosh kcsimlari quyidagi parabolalar boMadi:

X 2=2pz, (2)
Y2— 2qz. 3)

Sirtni XOY (r=0) tekislik bilan kesganda

X2 y2
4)

tenglama hosil boMadi. Bu esa quyidagi ikki to‘g‘ri chizigni ifodalaydi:

X .Y n X y »
p n va TpT=

Sirtni . TOKtekisliklariga parallel, ya’ni r=Atekisliklar bilan kesganda kesimdn

------- 2% =2hn )



jriperbola hosil boMadi.

Giperbolik paraboloid sirtidan qurilish amaliyotida, arxitektura binolari va
jnshootlariningyopmalari sifatida keng foydalaniladi.

Parallelizm tekisligiga ega boMgan sirtlar bclgiyalik geometr olim nomi
bilan Katalan sirtlari deb yuritiladi.

8.7-8. Yoyiladigan chizigli sirtlar

Ta'rif. Cheksiz yagh yasovchibri o'zaro kesisliyan yoki
o0'zaro parallel bo'lgan sirt yoyfluvchi sirt deyfladi.

Uch yo‘naltiruvchi sirtning m, n, | yo'naltiruvchilaridan n va / nuqgta
boMib, ular ustma-ust tushsa, uning yasovchilari konus sirtini hosil giladi
(8.36-a rasm). Shuning uchun konus m egri chiziq va S nuqta bilan beriladi
Uninganiglovchilari ®@(m, S) boMadi. 8.36-b rasmdam (mm ")yo ‘naltiruvchi
va S(S', S") uchi bilan berilgan konusning tekis chizmada berilishi va sirtda
nugta tanlash ko‘rsatilgan.

a)

8.36-rasm.

Agar S nugta biror s yo ‘nalishda cheksiz uzoglashtirilsa, m egri chizigMni
kesibo‘tuvchi to‘g ‘ri chiziglar (yasovchilar)syo‘nalishiga parallel boMibgoladi.
Konusning bu xususiy holi silindr deb yuritiladi (8.37-a rasm). 8.37-b rasmda
silindming tekis diizmada berilishi ko‘rsatilgan. Demak, silindro‘zy o ‘naltiruvchisi
vayasovchisiningyo*nalislii bilan beriladi: 8.36-a rasmdagi wy o ’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 uchi
biror syo‘nalishda cheksiz uzoglashtirilsa, piramidaninggirralari o ‘zaro parallel
boMib qoladi va bu sirt prizma deb ataladi (8.39-a rasin). Pri/maning chizmada
berilishi 8.39-b rasmda ko'rsatilgan.
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a) b)

it.3 7-rasm.
b)
HJS-rasm.
a) b)
8.39-rasni.
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8.7.1. Qaytish qirrali yoviladigan chiziqli sirtlar. Torslar.

Ta'rif. Biror fazoviy egri chbigqa urinb o'tuvchi chwglar
to'phinidan kxjsDbo'fcan srt gaytish grrah sirt deb atabdi

Qaytish girrali sirtlar torslar deb ham ataladi. Bunda fazoviy egri chiziq
sirtning yo“‘naltiruvchisi, urinma chiziglar esa uning yasovchilari bo'ladi
(8.40-rasm). Sirtning cheksiz ikki yaqin urinmachiziglari o'zaro kesishganligi
uchun gaytish girrali sirtyoyiluvchi bo’ladi. Tors ham 8.40-rasmdagi umumiy
holda berilgan chiziqgli sirtning xususiy holidir. Bunda m va n egri chiziglar
ustma-ust tushadi va /cheksiz uzoglashgan, ya’ni xosmas Ir egri chizig bo'lib,
uning vaziyati yo ‘naltiruvchi konus orgali beriladi. Tors sirtini yasash uchun
yo'naltiruvchi konusni shunday tanlash mumkinki, bunda konusning
yasovchilariga mos ravishda parallel gilibyo‘naltiruvchi, egri chizigga urinma
gilib sirtning yasovchilari o'tkaziladi. Bunga yoyiluvchi gelikoid (8.41-rasm)
misol bo'la oladi. Tors to'g'ri chizigning egri chizigga uzluksiz urinib
harakatlanishi davomida qoldirgan izi sifatida garaladi. Tors sirtining qaytish
girrasi biror chekli nugta bo'lganda konus sirti hosil bo'ladi. Sirtning hamma
yasovchilari chekli nugtadan o'tadi va u konusning uchi hisoblanadi.

r

8.40-rasm.
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sirtnin~dlgirrasi birorcheksiz nugtabo'lsa, silindrik sirt hosil boMadi. Silindrik
g “hammayasovchilari o'zaro parallel boMadi.
shu o'* v ‘nt sirtlari. Biror doimiy o‘qqa parallel holda ilgarila nma va
vintsinfi* nisbatan aylanma harakatlar natijasida hosil boMgan liarakat
harakat deyiladi.

Ta'rif. Biror ciuzigiiing vintsimon harakati natijasida hosil
bo'lgan sit vintsirti deyiladi

Virw . .o
ilgarilah ,mon harakatlanuvchi chiziq sirtning yasovchisi boMadi. Chizigning

Ah _ y\aharakati vaburilishburchagi Ah=kA° bogManishdaboMadi. Bunda
propors,vchining At vaqtdagi chiziqgii va AP burchakli siljishlari, K -
miqdor ~nallikkoeflltsientidir. Agark koeffitsiento'zgarmas (yoki o'zganivchi)
Yas/°Msa, 0'zgarmas (yoki o'zgaruvchi) gadam i vint sirti hosil boMadi.
sirtini,,.~chining bir marta toMa aylanishida bosib oMgan h maso''fa vint
yjnt gadami deb ataladi.
gilib, u 1™ n harakat davomida yasovchining har bir nuqgtasi vintchizigMni hosil
o'zaro tef vintsirtiningparallellari deb ataladi. Bu vint parallellarining cjadami
VintS bo'ladi va ayni bir vaqtda vint sirtining gadamiga ham tengdir.
oilasi bi|S'rt'n‘ng karkasini yasovchi egri chiziglar oilasi va vint parallellari
yjnt ~n berish mumkin.
bo'lganizining uningo'qiga perpcndikuiyar tekisliklar bilan kesgandii hosil
dastasi I~simlari sirtningnomtallarideyiladi. Sirto'gidan o'tuvchi teki sliklar
yuritilad ,’an kesganda hosil bo'lgan kesimlar sirtning mer‘ulianlap'i deb
bo'iib <1 s'rt‘ning aniqlovchilari i - o'q, | - yasovchi va h - cjadam
U /. h)yoki ®(/, /, r) ko'rinishida yoziladi.
Bung . h
b r vint sirtining paramctri bo'iib, r =— bo'ladi.
8.41y m X
f) egri r4smdaiff, i'"") 0'q chizig'i va u orgali o'tuvchi tekislikda yotg£tn I(f,

bo'lgan berilgan. / yasovchining vintsimon harakati natijasida- hosil

va d » v'nt s'rt' chizmada tasvirlangan. / yasovchining A (t\ A™)
To‘g* ’) nugtalari hosil gilgan vint parallellarining/igadami o'zaro te rgdir.

gelikoida“chizigningvintsimon haftkati natijasida hosil boMgan vints irtlari
Vints ehyuritiladi.

sirti va k”~iningyasovchi to'g'ri chizig'i uningo'qgini kesib o'tsa, yopi*q vint
Yasov~masa’ vint sirti deb yuritiladi.

to g'ri, pe~hi to'g'ri chiziq vint sirtining o'qiga perpendikulyar bo'lsa —

yasovchi t*Pcndikulyar bo'lmasa, 0g "Tavintsirti deb yuritiladi. Vint sirtining

evolventa g‘richiziglari uning o'giga nisbatanjoylashishiga garab Arximed.
8 42.r1a konvolyuta vint sirtlari deb yuritiladi.

vint chizm*Smda s‘r,n* aniglovchi yo'naltiruvchilar sifatida / 0’q chizig. m

* ‘i va yo'naltiruvchi konus sirti berilgan.



8.41-rasm. 8.42-rasm.

Uchinchi yo'naltiruvchining vaziyati yasovchilari gorizontal tekislik bilan
a burchak hosil giluvchi konus orqali berilgan. Bu konus yo haltiruvchi konus
deyiladi. a burchak vint chizig'ining koMarilish burchagi (3 ga teng emas
(a*3). /yasovchining /,, /12, /,.... vaziyatlari yo‘naltiruvchi konusning kv ky
ky yasovchilariga mos ravishda parallel o'tkazish orgali yasaladi. Bu
gelikoidni uning o‘giga perpendikulyar biror gorizontal A,(//D) tekisligi
Arximed spirali bo‘yicha kesadi (8.42-rasm). Shuning uchun ham bu sirt
Arximed vint sirti deyiladi.

Parallelizm tekisligiga ega to‘g‘ri gelikoid 8.43-rasmda ko'rsatilgan. U
ikki silindr bilan cheklangan. Bunda fazoviy egri chizig sirtning
yo'naltiruvchisi. urinma chiziglar esa uning yasovchilari boMadi. Sirtning
cheksiz ikki yaqgin urinma chiziglari o ‘zaro kesishganligi uchun gaytish girrali
sirtyoyiluvchi boMadi.Silindryasovchilari orasidagi masofa boMgan R kesmaga
vintsimon harakat berilsa, uning ikki uchi m(m', ni") va n(if, n") chiziglami
hosil giladi. Silindrlar orqgali sirtidagi ana shu ikki vint chizigM bilan cheklangan
gismi vint lentasideyiladi.

0 ‘g tekisligida yotgan T trapetsiyaga silindr bo‘ylab vintsimon harakat
berilsa, u vint hosil giladi (8.44-rasm). Bu vint Arximed gelikoidi, vint lentasi,
t0‘g‘ri gelikoidlar bilan cheklann”™n boMadi.
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Qaytish girrasi birorcheksiz nugta boMsa, silindrik sirt hosil boMadi. Silindrik
sirtning hamma yasovchilari o ‘zaro parallel bo' ladi.

8.7.2. Vint sirtlari. Biror doimiy o‘qga parallel holda ilgarilanma
shu o‘qga nisbatan aylanma harakatlar natijasida hosil boMgan harakat
vintsimon harakat deyiladi.

Ta'rif. Biror chizigning vintsinon harakati natijasida hosil
bo’lgan srt vint srti deyiladi

Vintsimon harakatlanuvchi chiziq sirtning vasovchisi boMadi. Chizigning
ilgarilanma harakati va burilish burchagi Ah=kA° bogManishda boMadi. Bunda
Ah - yasovchining At vaqtdagi chiziqli va Ap burchakli siljishlari, K -
proporsional lik koeffitsientidir Agar k koeffitsient 0'zgarmas (yoki o‘zgaruvchi)
miqdor boMsa. 0’/garmas (yoki o‘zgaruvchi) gadamli vintsirti hosil boMadi.

Yasovchining bir marta toMa aylanishida bosib oMgan h masofa vint
sirtining gadami deb ataladi.

Vintsimon harakat davomida yasovchining har bir nugtasi vint chizig“ini hosil
qilib, ular vintsirtiningparallellari deb ataladi. Bu vint parallellarining gadami
0'zaro teng boMadi vaayni bir vaqtda vint sirtining gadamiga ham tengdir.

Vint sirtining karkasini yasovchi egri chiziglar oilasi va vint parallellari
oilasi bilan berish mumkin.

Vint sirtining uning o ’qiga perpendikulyar tekisliklar bilan kesganda hosil
boMgan kesimlari sirtningnormallari deyiladi. Sirt o ‘gidan o'tuvchi tekisliklar
dastasi bilan kesganda hosil boMgan kesimlar sirtning merklianlari deb
yuritiladi. Vint sirtining aniglovchilari i - o'q, / - yasovchi va h - gadam
boMib, @(i, /, A)yoki ®(/, /, r) ko‘rinishida yoziladi.

Bunda r vint sirtining parametri boMib, r == boMadi.

8.41-rasmda iff, f) o‘qchizig"iva uorgali oMuvchi tekislikda yotgan 1(I,
f) egri chizigM berilgan. / yasovchining vintsimon harakati natijasida hosil
boMgan B(0', 0 ") vint sirti chizmada tasvirlangan. / yasovchining AfV, A")
va B(B. B") nugtalari hosil gilgan vint parallellarining Agadami o'zaro tengdir.

To'g'ri chizigning vintsimon j~rakati natijasida hosil bo'lgan vint sirtlari
gelikoid deb yuritiladi.

Vint sirtining yasovchi to'g'ri chizig'i uning o'gini kesib o'tsa, yopiq vint
sirti va kesmasa, ochiq vint sirti deb yuritiladi.

Yasovchi to'g'ri chizig vint sirtining o'qiga perpendikulyar bo'lsa —
to g ‘ri. perpendikulyar bo'lmasa, og "Tavintsirti deb yuritiladi. Vint sirtining
yasovchi to'g'ri chiziglari uning o'giga nisbatan joylashishiga qarab Arximed.
evolventa va konvolyuta vint sirtlari deb yuritiladi.

8.42-rasmda sirtni aniglovchi yo'naltiru\chilar sifatida / 0'q chiziq. m
vint chizig'i va yo'naltiruvchi konus sirti berilgan.
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8.41-rasm. 8.42-rasm.

Uchinchi yo'naltiruvchining vaziyati yasovchilari gorizontal tekislik bilan
a burchak hosil giluvchi konus orgali berilgan. Bu konus yo haltiruvchi konus
deyiladi. a burchak vint chizig'ining ko'tarilish burchagi P ga teng emas
(a*3). /lyasovchining /,, /}, /,,... vaziyatlari yo'naltiruvchi konusning kv ky
k}, yasovchilariga mos ravishda parallel o'tkazish orqali yasaladi. Bu
gelikoidni uning o'qiga perpendikulyar biror gorizontal //,(//,v) tekisligi
Arximed spirali bo'yicha kesadi (8.42-rasm). Shuning uchun ham bu sirt
Arximed vint sirti deyiladi.

Parallelizm tekisligiga ega to'g'ri gelikoid 8.43-rasmda ko'rsatilgan. U
'kki silindr bilan cheklangan. Bunda fazoviy egri chizig sirtning
yo'naltiruvchisi. urinma chiziglar esa uning yasovchilari boMadi. Sirtning
cheksiz ikki yaqgin urinma chiziglari o'zaro kesishganligi uchun gaytish girrali
sirtyoyiluvchi boMadi.Silindryasovchilari orasidagi masofa boMgan R kesmaga
v*ntsimon harakat berilsa, uning ikki uchi m(m', hi’’) va n(n', n”) chiziglami
hosil giladi. Silindrlar orqali sirtidagi ana shu ikki vint chizig'i bilan cheklangan
4ismi vint lentasi deyiladi.

0 ‘g tekisligida yotgan T trapetsiyaga silindr bo'ylab vintsimon harakat
berilsa. u vint hosil giladi (8.44-rasm). Bu vint Arximed gelikoidi, vint lentasi.
,0°g‘ri gelikoidlar bilan chcklan«?m boMadi.
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8.43-rasm.

8.45-rusm.

8.45-rasmda ochiq og'ma gelikoid tasviriangan. Bunda yo'naltiruvchi
konusning gorizontal tekislik bilan hosil gilgan a burchagi vint chizig'ining
(m yo'naltiruvchining) ko'tarilish burchagi 0 ga teng(a=P). Shuning uchun
ham yasovchilar hamma vaziyatlarida yo'naltiruvchi vint chizig'iga urinadi
Bunday holda yo'naltiruvchi vint chizig gaytish girrasi bo'ladi. Hosil
bo'lgan sirt esa yoyiladigan chizigli sirtga (torsga) aylanadi. Bunday
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gelikoid tors-gelikoiddeyiladi. Uningo“‘qgigaperpendikulyar [ I ) tekislik
sirt bilan m(mt\ m ) evolventa egri chizig'i bo‘yicha kesishadi. Shuning
uchun bu sirt evohentali gelikoid ham deb ataladi.

Agar yo'naltiruvchi konus yasovchilariningtf bilan hosil gilgan burchagi
yo'naltiruvchi chizigning ko'tarilish burchagiga teng bo'lmasa, ya’ni a*P
va 4*90°, hosil bo'lgan vint sirti konvo/yulali gelikoid deyiladi.

Vint sirtlari qurilish va texnikada keng qo‘llaniladi. Ulardan vint, shnek,
burg'u, prujina, turbina parraklarining yassi sirti, ventilyator, kema va havo
vintlarining ishchi organlari, zinalarva hokazolami loyihalashda foydalaniladi.

8.8-8. Siklik sirtlar

Ta'rif. Aylana markazi biror chiziq bo'ylab harakathnishkhm
hosil bo'lggn sirt siklik sirt deyiladi.

Siklik sirtlarda harakatlanuvchi /aylana siklik
' sirtningyasovchisi, yasovchi aylananing markazi
harakatlanadigan m chizig sirtning
yo'naltiruvchi chizig'i yoki sirtning markazlar
chizig'i deb yuritiladi (8.46-rasm). Harakat
davomida yasovchi aylananing radiusi

o'zgaruvchan vao'zgarmas bo'lishi mumkin.
Siklik sirt aniglovchilari bilan ® (T, R)

ko'rinishida yoziladi.

8.46-rasm. Siklik sirtni berish uchun uning yasovchisi
markazining harakat qonuni va radiusiningo’zgarish

funksiynsi berilgan bo’lishi zarur. Siklik sirtlamingkarkasi aylanalardan iborat.

Aylanish sirtlari ham siklik sirtlar turiga kiradi.

Aylanish sirtlariningo’zgaruvchi yoki o'zgarmas parallellari siklik sirtning
yasovchilari bo’ladi. Aylanish o*qi sirtning markazlar chizig'i hisoblanadi.

Ikkinchi tartibli aylanish sirtlarini va doiraviy kesimga ega bo‘lgan umumiy
holdagi ikkinchi tartibli sirtlami ham siklik sirt deb garash mumkin.

Agar yasovchi aylananing tekisligi yo'naltiruvchi m chizigga doim
perpendikulyar bo'lsa, hosil bo'lgan sirt naysimon sirt bo'ladi (8.46 rasm).
Naysimon sirt siklik sirtning xususiy holidir. O'zgaruvchan radiusli na)bimon
sirtni berish uchun markazlar chizig'i m va yasovchi / aylana radiusining
o0'zgarish gonuniyati berilgan bo'lishi zarur.

Naysimon sirtyaso\chisining radiusi o'zgarmas bo'lsa, hosil bo‘lgan sirt
truba deb yuritiladi (8.47-rasm).

Aylanma silindmi o*qi to'g'ri chiziq bo'lgan trubali sirt deyish mumkin.
Sferaning vint chizig'i bo'yicha harakatidan vintli truba sirti hosil bo'ladi
(S.47-rasm). Vintsimon trubali sirtga prujina misol bo'la oladi.



Siklik sirtning yana bir turi kanal sindir. Kanal sirtning shakli bir te}
uzluksiz o'zgarib boruvchiyopiq chizigning harakatidan hosil boMadi. 's

8.47-rasnu 8.48-rasm.

8 48-rasmda ikkinchi tartibli silindr vato ‘rtburchakli prizmasirtlarini ulaydio
mufta vazifasini bajaruvchi kanal sirtiningyaqgqol tasviri ko‘rsati)gan.

Nazorat savollari

1. Sirtlar ganday hosil boMadi?

2. Sirtning yasovchisi va yo'naltiruvchisi nima?

3. Sirtlar hosil boMishining ganday usullari mavjud?

Sirtlarni hosil gilishning kinetik usulini tushuntirib bering.
Aylanish sirtlari nima va ularga misollar keltiring.

Aylanish sirtlarining xarakterli chiziglari nima?

Chizigli va chizigli boMmatgn sirtlaming fergi nimada?
Qanday sirtlaryoyiladigan sirtlar deyiladi?

Vint sirtining hosil boMishini tushuntirib bering.

10 Bir pallali va ikki pallali giperboloid sirtlar ganday hosil boMadi?
11. Siqiq va cho ziq ellipsoidlaming fargi nimada?

12. To'g'ri chiziq kesmasini aylantirishyo'li bilan ganday sirtlar hosil bo'lishi mumkii, m
13. Ikkinchi tartibli sirtlarga ganday sirtlar kiradi?

14. Sirtga tegishli bo'lgan yuzadagi nugta ganday aniglanadi?

15. Tor va tors sirtlaming fargi nimada?

© 0N O A
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IXBOB.SIRTLARNING TEKISLIKVATO‘G‘RI
CHIZIQ BILAN KESISHISHI

9.1-8. Umumiy maMumotlar

Sirtlaming tekislik bilan kesishish chizig'i to‘g'ri chiziq, siniq chiziq va egri
chiziq tarzidagi tekis shakllardan iborat boMishi mumkin. Bu hoi tekislik bilan
ganday sirtning kesishishiga va sirt bilan tekislikning olzaro vaziyatiga bogMig.

Sirt bilan tekislik kesishish chizigMningshaklini uniyasashdanoldinbilish
mumkin. Shunga koMa, uni yasashning biror usuli tanlanadi. Agar kesishish
chizigM to‘g‘ri chizig boMsa, uning ikki nuqtasi, siniq chiziq boMsa, uning
sinish nuqtalari (uchlari), egri chizig boMsa, uning tayanch (xarakterli) va
birnecha ixtiyoriy nugtalari tcpilib, ular o ‘zaro tutashtiriladi.

Egri chizigli sirtlaming tekislik bilan kesishish chizigM umumiy holda egri
chizigdan iborat boMadi. Bu chizigni yasash uning tayanch nugtalarini topishdan
boshlanadi. Tayanch nuqgtalaiga sirtlaming chetki yasovchilari - ocherklariga
tegishli nuqtalar va proyeksiyalar tekisliklaridan eng uzoq va eng yaqin
masofularda boMgan nugtalar kiradi. Qolgan nugtalar oraliq nugtalar hisoblanadi.

Yuqorida qayd gilingan nuqtalar sirtga tegishli boMganligi sababli bu
nugtalar shu sirtning yasovchilari, karkaslari, parallellari, meridianlari va
h.k. chiziglariga ham tegishli boMadi. Shuning uchun sirtning tekislik bilan
kesishish chizigMni yasash sirt bilan tekislikning kesishish nugtalarini topishdan
iborat boMadi.

,  Chiziqli sirtning tekislik bilan kesishish chizigMni yasash uchun sirtning
har bir yasovchisi bilan tekislikning kesishish nuqtalarini aniglash lozim.

~Demak, tckislikning ko'pyoqlik yoki egri chizigli sirtlar bilan kesishish
chizigMni yasash to‘g‘ri chiziq yoki egri chizigning tekislik bilan kesishish
nuqtalarini topishga asoslanadi.

9.2-8. Sirtlaming proyeksiyalovchi tekisliklar bilan kesishishi

Odatda, kesim chizig* i konturining proyeksiyalarini yasash uning layanch
nuqtalarini topishdan boshlanadi.

Agar sirtni kesuvchi tekislik proyeksiyalovchi boMsa, kesim chizigMning
Proyeksiyalarini yasash soddalashadi, chunki bu holda kesishish chizig* ining
proyeksiyalaridan biri to‘gMi chizig kesmasidan iborat boMadi.

~Quyida ba'zi sirtlaming proyeksiyalovchi tekisliklar bilan kesishishini
koMibchigamiz.

I*niiula. Og‘ma clliptik konusning H,(Htv) gorizontal tekislik bilan
kesishish chizigM yasalsin (9.1-rasm).
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Siklik sirtning yana bir turi kanal sirtdir. Kanal sirtning shakli bir tel
uzluksizo‘zgarib boruvchi yopiq chizigning harakatidan hosil boMadi.

S

8.47-rasnu 8.48-rasm.

8 48-rasmda ikkinchi tartibli silindr vato ‘rtburchakli prizmasirtlarini ulaydio;
mufta vazifasini bajaruvchi kanal sirtiningyaqqol tasviri ko‘rsati'gan.

Nazorat savollari

1. Sirtlar ganday hosil boMadi?

2. Sirtning yasovchisi va yo‘naltiruvchisi nima?

3. Sirtlar hosil boMishining ganday usullari mavjud?

4. Sirtlarni hosil qilishning kinetik usulini tushuntirib bering.

5. Aylanish sirtlari nima va ularga misollar keltiring.

6.  Aylanish sirtlarining xarakterli chiziglari nima?

7. Chizigli vachizigli boMmat”n sirtlaming fergi nimada?

& Qanday sirtlaryoyiladigan sirtlar deyiladi?

9. Vintsirtining hosil boMishini tushuntirib bering.

10. Bir pallali va ikki pallali giperboloid sirtlar ganday hosil boMadi?
11. Siqig va choziq ellipsoidlaming fargi nimada?

12.To“g“ri chiziq kesmasini aylantirishyoM bilan ganday sirtlar hosil bolMishi munikii,
13. IkUnchi tartibli sirtlarga ganday sirtlar kiradi?

14. Sirtga tegishli boMgan yuzadagi nugta ganday aniglanadi?

15. Tor va tors sirtlaming fargi nimada?
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IXBOB.SIRTLARNING TEKISLIK VATO‘G*RI
CHIZIQ BILAN KESISH1SHI

9.1-8. Umumiy ma’lumotlar

Sirtlaming tekislik bilan kesishish chizig'i to'g'ri chiziq, siniq chiziq va egri
chiziq tarzidagi tekis shakllardan iborat bo'lishi mumkin. Bu hoi tekislik bilan
ganday sirtning kesishishiga va sirt bilan tekislikning o'zaro vaziyatiga bog'lig.

Sirt bilan tekislik kesishish chizig® ining shaklini uni yasashdan oldin bilish
mumkin. Shunga ko'ra, uni yasashning biror usuli tanlanadi. Agar kesishish
chizig'i to'g'ri chizig bo'lsa, uning ikki nugtasi, siniq chizig bo'lsa, uning
sinish nuqtalari (uchlari), egri chizig bo'lsa, uning tayanch (xarakterli) va
bir necha ixtiyoriy nugtalari tcpilib, ular o'zaro tutashtiriladi.

Egri chiziqii sirtlaming tekislik bilan kesishish chizig'i umumiy holda egri
chizigdan iborat bo'ladi. Bu chizigni yasash uning tayanch nugtalarini topishdan
boshlanadi. Tayanch nugtalarga sirtlaming chetki yasovchilari - ocherklariga
tegishli nuqgtalar va proyeksiyalar tekisliklaridan eng uzoq va eng yaqin
masofalarda bo'lgan nugtalar kiradi. Qolgan nugtalar oralig nugtalar hisoblanadi.

Yuqorida gayd qilingan nuqtalar sirtga tegishli bo'lganligi sababli bu
nugtalar shu sirtning yasovchilari, karkaslari, parallellari, meridianlari va
h.k. chiziglariga ham tegishli bo'ladi. Shuning uchun sirtning tekislik bilan
kesishish chizig'ini yasash sirt bilan tekislikning kesishish nuqgtalarini topishdan
iborat bo'ladi.

Chiziqii sirtning tekislik bilan kesishish chizig'ini yasash uchun sirtning
har bir yasovchisi bilan tekislikning kesishish nugtalarini aniglash lozim.

Demak. tekislikning ko'pyoqlik yoki egri chiziqii sirtlar bilan kesishish
chizig'ini yasash to'g'ri chiziq yoki egri chizigning tekislik bilan kesishish
nuqtalarini topishga asoslanadi.

9.2-8. Sirtlaming proyeksiy alovchi tekisliklar bilan kesishishi

Odatda, kesim chizig" i konturining proyeksiyalarini yasash uning tayanch
nuqtalarini topishdan boshlanadi.

Agar sirtni kesuvchi tekislik proy eksiyalovchi bo'lsa, kesim chizig'ining
Proyeksiy alarini yasash soddalashadi, chunki bu holda kesishish chizig" ining
Proyeksiyalaridan biri to'g’ri chizig kesmasidan iborat bo'ladi.

Quyida ba’zi sirtlaming proyeksiyalovchi tekisliklar bilan kesishishini
ko'rib chigamiz.

1-nnula. Og'ma clliptik konusning H((H|V) gorizontai tekislik. bilan
Kesishish chizig'i yasalsin (9.1-rasm).
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Yechish. Konusning bir necha yasovchilari o'tkaziladi va ulaming kesuvchi
tekislik bilan kesishish nugtalari belgilanadi.

Kesishish chizigMning A"'B"" frontal proyeksiyasi kesuvchi tekislikning
frontal izi bilan ustma-ust tushadi. A(A', A") va B(B', B") nuqtalar kesimni
0°‘ng va chaptomondan chegaralovchi nugtalardir. Ulaming A' va B' gorizontal
proyeksiyasi ular orgali oMuvchi SI va S2 yasovchilaming gorizonta!
proyeksiyalari S'I" va S'2' larda boMadi. Konusning gorizontal ocherk
yasovchilari S$'3\ S$'4" bilan Ht tekislikning kesishish nugtalarini yasash uchi!’,
bu yasovchilaming frontal S*3" va S"4" proyeksiyalari bilan tekislik Hn
izining Kesishish nugtalari C" va D" lar belgilab olinadi. Bu nuqtalardai
proyeksion bogManish chiziglari oMkaziladi va ulaming S*3\ S'4'yasovchi!:
bilan kesishgan C' va D' nuqtalari topiladi.

Kesimning oralig nuqgtalarini yasash uchun A"B™" kesmada ixtiyori
E"sF' nuqtalar belgilab olinadi. Bu nuqtalar orgali S"5"=S”6'
yasovchilaming frontal proyeksiyalari oMkaziladi, so‘ngra ulaming S'5'
S'6" gorizontal proyeksiyalari ustida E' va F' belgilab olinadi. Shu tarzd
yana bir necha nuqgtalarning gorizontal proyeksiyalari yasaladi.

Gorizontal proyeksiyada kesimning ko‘rinishligi quyidagicha aniglanad
konusning 4', 6\ I, 5' va 3' nugtalaridan oMgan yasovchilarga tegishli D’
F', A', E' va C' nugtalar ko'rinadi. Qolgan nuqtalar esa ko‘rinmaydi. Shunga
asosan kesimning D', F', A", E', C' qismi uzluksiz tutash chiziq bilan, D', B,
C' gismi esa shtrix chiziqg bilan tekis tutashtiriladi.

2-masala. Sferaning Nvfrontal proyeksiyalovchi tekislik bilan kesishuv
chizigM proyeksiyalari yasalsin (9.2-rasm).
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Yechish. KesimningA" C" frontal proyeksiyasi tekislikningNy frontal izi
bilan ustma-ust tushadi. Kesimning gorizontal proyeksiyasi esa nuqtalarning
sferaga tegishlilik shartiga ko‘rayasaladi. B vaB (nugtalar sferaning ekvatoriga
tegishli bo‘lganligi uchun ulaming B’ va B," gorizontal proyeksiyalari gorizontal
proyeksiyaning ocherkida belgilab olinadi. A va C nuqgtalarning gorizontal
proyeksiyalari A' va C' nuqgtalar esa sfera bosh meridianining gorizontal
proyeksiyasida yotadi.

Kesimga tegishli ixtiyoriy D va D, nugtalarning D' va D," gorizontai
proyeksiyalarini yasash uchun D''sD," nugta orgali gorizontal tekislikning
H frontal izi o'tkaziladi. Bu tekislik sferani radiusi 01" ga teng boMgan
aylana bo‘yicha kesadi. Bu aylananing gorizontal proyeksiyasida D' va D',
nugta hosil qilinadi. Oraliqdagi boshqga ixtiyoriy nuqtalarning gorizontrJ
proyeksiyalari ham xuddi shunday yasaladi. Gorizontal proyeksiyada sferaning
ekvatoridan yuqoridajoylashgan hamma nugtalar ko'rinadi, ekvatordan pastki
gismida joylashgan nugtalar esa ko'rinmaydi. Shunga ko‘ra, ekvatordan
yuqgorida joylashgan A, D, D,, E, F, B va B, nugtalarning gorizontal
proyeksiyalari A', D', D,', E', F', 14 va B," nugtalar ko'rinadi. Qolgan nuqtalar
esa ekvatoming pastki gismida yotganligi uchun ko‘rinmaydi. Bu ycrda A,
B, B, va C lar tayanch nugtalar boMadi. Rasmda kesim yuzining hagiqiy
kattaligini yasash aylantirish usulida bajarib ko*rsatilgan.

3-masala. V parallelizm tekisligiga ega bo'lgan giperbolik naraboloidning
M(M,,) gorizontal proyeksiyalovchi tekislik bilan kesishish chizigM
proyeksiyalari yasalsin (9.3-rasm).

Yechish. Kesishish chizigMninggorizontal proyeksiyasi tekislikning
izi bilan ustma-ust tushadi. Uning frontal proyeksiyasini yasash uchun
giperbolik paraboloid (qgiyshiq tekislik) ning bir necha yasovchilari o ‘tkazilib,
ulaming M tekislik bilan kesishish nuqgtalari belgilanadi. Masalan, giyshiq
tekislik a(d, a') yasovchisining M tekislik bilan kesishish nugta ;ini yasash
uchun d yasovchi va kesuvchi tekislikning M|( gorizontal izining kesishish
nuqtasi T belgilab olinadi. So‘ngra 2' nugtadan proyeksion bogManish chizig'i
chigarilib, a" dagi frontal proyeksiyasi 2" aniglanadi. Kesimning 3(3',
3")...7(7", 7"") nuqgtalarini yasash 2(2', 2'*) nuqgtani yasash kabi bajariladi.

4-masala. Toming frontal proyeksiyalovchi N (N4) tekislik bilan kes'<hisl
chizigM proyeksiyalari yasalsin (9.4-rasm).

Yechish. Kesishish chizig'ining frontal proyeksiyasi tekislikning fror*a! izi
Nv bilan ustma-ust tushgan. Uning gorizontal proyeksiyasini yasash uchun frontal
Proyeksiyada tayanch nuqgtalarning A'sA,”, B", ry'sD”'aD," va F" frontal
proyek-siyalari belgilab olinadi. Bu nugtalar torga tegishli bo’lganligi uchun ulaming
gori7ont.il Proyeksiyalarini yasash giyin emas. Oraligdagi ixtiyoriy nugtalarning
P*®yeksi\akii i esa quyidagidiayasaladi: kesimning frontal proyeksiyasida ixtiy oriy
C"sC|"=C,"sCJ" nuqtalar belgilanadi. Keyin ular orgali yordamchi gorizontal
4, tekislikning H1Vizi o'tkaziladi. Bu tekislik tomi radiuslari 0"I'* va 02"
kcsmalargateng boMgan aylanalar(parallellar) bo’yicha kesadi. Bu aylai)alamin<!
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Yechish. Konusning bir necha yasovchilari o'tkaziladi va ulaming kesuvchi
tekislik bilan kesishish nugtalari belgilanadi.

Kesishish chizigMning frontal proyeksiyasi kesuvchi tekislikning
frontal izi bilan ustma-ust tushadi. A(A', A") va B(B', B") nuqtalar kesimni
0°‘ng va chaptomondan chega~alovchi nugtalardir. Ulaming A’ va B’ gorizonta
proyeksiyasi ular orgali oMuvchi SI va S2 yasovchilaming gorizonta!l
proyeksiyalari S'I" va S'2' larda boMadi. Konusning gorizontai ocherk
yasovchilari S'3\ S'4' bilan Ht tekislikning kesishish nugtalarini yasash uchii’,
bu yasovchilaming frontal S"3" va S"4" proyeksiyalari bilan tekislik Hn
izining Kesishish nugtalari C'" va D" lar belgilab olinadi. Bu nuqtalardai
proyeksion bogManish chiziglari o'tkaziladi va ulaming S*3\ S'4'yasovchi!:
bilan kesishgan C' va D' nuqtalari topiladi.

Kesimning oralig nuqgtalarini yasash uchun A"B" kesmada ixtiyori
E"sF' nuqtalar belgilab olinadi. Bu nuqtalar orqgali S''5''=S"'6’
yasovchilaming frontal proyeksiyalari o'tkaziladi, so'ngra ulaming S'5' v;
S'6" gorizontai proyeksiyalari ustida E' va F' belgilab olinadi. Shu tarzd
yana bir necha nugtalaming gorizontai proyeksiyalari yasaladi.

Gorizontai proyeksiyada kesimning ko'rinishligi quyidagicha aniglanad:
konusning 4, 6\ I, 5' va 3' nuqtalaridan o'tgan yasovchilarga tegishli D-
F', A', E'va C' nugtalar ko'rinadi. Qolgan nuqtalar esa ko'rinmaydi. Shunga
asosan kesimning D', F', A', E', C' gismi uzluksiz tutash chiziq bilan, D', B,
C' gismi esa shtrix chiziqg bilan tekis tutashtiriladi.

2-masala. Sferaning Nrfrontal proyeksiyalovchi tekislik bilan kesishuv
chizigM proyeksiyalari yasalsin (9.2-rasm).



Yechish. KesimningA"C" frontal proyeksiyasi tekislikningNy frontal izi
bilan ustma-ust tushadi. Kesimning gorizontal proyeksiyasi esa nugtalarning
sferaga tegishlilik shartiga ko‘ra yasaladi. B vaB (nuqtalar sferaning ekvatoriga
tegishli bo‘lganligi uchun ulaming B' va B, gorizontal proyeksiyalari gorizontal
proyeksiyaning ocherkida belgilab olinadi. A va C nuqtalarning gorizontal
proyeksiyalari A' va C nugtalar esa sfera bosh meridianining gorizontal
proyeksiyasida yotadi.

Kesimga tegishli ixtiyoriy D va D, nugtalarning D' va D,' gorizontai
proyeksiyalarini yasash uchun D"sD," nugta orqgali gorizontal tekislikning
H frontal izi o'tkaziladi. Bu tekislik sferani radiusi 0"1" ga teng boMgan
aylana bo'yicha kesadi. Bu aylananing gorizontal proyeksiyasida D' va D',
nugta hosil gilinadi. Oraligdagi boshqga ixtiyoriy nuqtalarning gorizontrm
proyeksiyalari ham xuddi shunday yasaladi. Gorizontal proyeksiyada sferaning
ekvatoridan yuqoridajoylashgan hamma nuqtalar ko'rinadi, ekvatordan pastki
gismida joylashgan nuqtalar esa ko'rinmaydi. Shunga ko‘ra, ekvatordan
yugorida joylashgan A, D, D,, E, F, B va B, nuqtalarning gorizontal
proyeksiyalari A', D', D,\ E', F', ti' va B, nugtalar ko‘rinadi. Qolgan nuqtalar
esa ekvatoming pastki gismida yotganligi uchun ko'rinmaydi. Bu ycrda A,
B, B, va C lar tayanch nugtalar boMadi. Rasmda kesim yuzining hagiqgiy
kattaligini yasash aylantirish usulida bajarib ko'rsatilgan.

3-masala. V parallelizm tekisligiga ega bo'lgan giperbolik naraboloidning
M(M,,) gorizontal proyeksiyalovchi tekislik bilan kesishish chizig'i
proyeksiyalari yasalsin (9.3-rasm).

Yechish. Kesishish chizig'ining gorizontal proyeksiyasi tekislikning MK
izi bilan ustma-ust tushadi. Uning frontal proyeksiyasini yasash uchun
giperbolik paraboloid (giyshiq tekislik) ning bir necha yasovchilari o'tkazilib,
ulaming M tekislik bilan kesishish nuqtalari belgilanadi. Masalan, qgiyshiq
tekislik a(ct, a") yasovchisining M tekislik bilan kesishish nugta ;ini yasash
uchun cf yasovchi va kesuvchi tekislikning M|( gorizontal izining kesishish
nugtasi 2" belgilab olinadi. So'ngra 2' nugtadan proyeksion bog'lanish chizig'i
chigarilib, a" dagi frontal proyeksiyasi 2" aniglanadi. Kesimning 3(3',
3")...7(7', 7") nugtalarini yasash 2(2', 2") nuqtani yasash kabi bajariladi.

4-masala. foming frontal proyeksiyalovchi N(N4) tekislik bilan kes”hisb
chizig'i proyeksiyalari yasalsin (9.4-rasm).

Yechish. Kesishish chizig'ining frontal proyeksiyasi tckislikning fron'a! izi
Nvbilan ustma-ust tushgan. Uning gorizontal proyeksiyasini yasash uchun frontal
proyeksiyada tayanch nuqgtalarning A"sA,", B", fy'sD”~'aD," va F" frontal
Proyeksiyalari belgilab olinadi. Bu nugtalar torga tegishli bo'lganligi uchun ulaming
gorizontal proyeksiyalarini yasash giyin emas. Oraligdagi ixtiyoriy nugtalarning
PTOyeksivaliij i esa quyidagichayasaladi: kesimning frontal proyeksiyasida ixti) oriy
C"sC"*C2'*C," nugtalar belgilanadi. Keyin ular orgali yordamchi gorizontal
4, tekislikning H|V izi o'tkaziladi. Bu tekislik tomi radiuslari 0"1" va 072"
~csmalargatengbo Igan aylanalar(parallellar) bo'yicha kesadi. Buaylai)alamin<z



9.3-rasm. 9.4-rasm.

gorizontai proyeksiyalarini yasab, C"«C."*C2'*C," nugtalardan tushirilgan
proyeksion bog‘lovchi chiziq bilan kesishish nugtalari C', C',, C', va C,' lar
belgilab olinadi.Xuddi shuningdek, boshga oraliq nugtalar ham yasaladi. Hosil
boMgan nugtalaming ko'rinishligini toming ekvatoriga nisbatan aniglab, ulami
tekis egri chizig bilan tutashtirsak, u holda Paskalchig‘anog 'i deb nomlangan
egri chiziqg hosil boMadi.

5-masala. Berilgan tor sirtining N(N\J tekislik bilan kesishish chizig'i
proyeksiyalari yasalsin (9.5-rasm).

Yechish. Chizmadan ko‘rinib turibdiki, kesuvchi tekislik toming ichki
konturiga urinma vaziyatda oMkazilgan. Bu holda toming bunday kesimi
lenmiskata egri chizig7 deb yuritiladi.

Kesishish chizigMning frontal proyeksiyasi kesuvchi tekislikning Nv
frontal izi bilan ustma-ust tusjjadi. Uning gorizontai proyeksiyasini yasash
uchun tor Vr V, yordamchi frontal tekisliklar bilan kesiladi. Hosil boMgan
parallellarning N(NV) tekislik bilan kesishish nugtalari A", B", C", D”.
E" va F" lar belgilanadi. So'ngra bu nugtalaming gorizontai proyeksiyalari
tegishli tekisliklar izlarida topiladi va o'zaro sillig chizig bilan
tutashtiriladi. Gorizontai proyeksiyada kesishuv chizig'ining ko ‘rinishlig<
aniglanadi. Bu lemniskata deb nomlangan egri chizigdir. Bunda tor
yasovchisi m(mf, m") ning /% gorizontai proyeksiyasiga tegishli
3'...4"...5"... nuqtalardan o‘tgan parallellardagi F."...C"...F" va
E~.-B'.-.E' nuqtalar ko‘rinadi. Qolgan nuqtalar esa ko‘rinmaydi.



6-masala. Ixtiyoriy silindrik sirt m(m\ m")yo‘naltiruvchisi va yasovchilarining
yo‘nalislii bilan berilgan. Mazkur sirtning N(NV) frontal proyeksiyalovchi tekislik
bilan kesishish chizigM proyeksiyalari yasalsin (9.6-rasm).

Yechish. Bu sirtning N(NV) tekislik bilan kesishish chizig'ining
proyeksiyalarini yasash uchun m(m', m") yo'naltiruvchi chizigda ixtiyoriy
r, 1. 22, 2"), 3(3', 3")... nugtalami belgilab hamda ular orgali
silindmingyasovchilarinio‘tkazib, buyasovchilaming berilgan N(NVj tekislik
bilan kesishish nuqtalari 1,(1,’, 2(2,, 2,"), 3(3,", 3,")... lar belgilab
olinadi va ular n(n\ n") tekis egri chiziq bilan tutashtiriladi.
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gorizontal proyeksiyalarini yasab, C"eC|"sC2'sC 3" nugtalardan tushirilgan
proyeksion bog'lovchi chiziq bilan kesishish nuqtalari C', C'r C'2va C3 lar
belgilab olinadi.Xuddi shuningdek, boshgaoralig nugtalar ham yasaladi. Hom|
boMgan nugtalarning ko‘rinishligini toming ekvatoriga nisbatan aniglab, ulami
tekis egri chizig bilan tutashtirsak, u holda Paskalchig‘anog 7 deb nomlangan
egri chiziqg hosil bo'ladi.

5-masala. Berilgan tor sirtining N(Ny) tekislik bilan kesishish chizig'i
proyeksiyalari yasalsin (9.5-rasm).

Yechish. Chizmadan ko'rinib turibdiki, kesuvchi tekislik toming ichki
konturiga urinma vaziyatda o'tkazilgan. Bu holda toming bunday kesinii
lenwiskala egri chizig'i deb yuritiladi.

Kesishish chizig'ining frontal proyeksiyasi kesuvchi tekislikning Nv
frontal izi bilan ustma-ust tushadi. Uning gorizontal proyeksiyasini yasash
uchun tor Vr V, yordamchi frontal tekisliklar bilan kesiladi. Hosil bo'lgan
parallellarning N(NV) tekislik bilan kesishish nuqtalari A”, B", C", D".
E" va F" lar belgilanadi. So'ngra bu nuqtalarning gorizontal proyeksiyalari
tegishli tekisliklar izlarida topiladi va o'zaro sillig chizig bilan
tutashtiriladi. Gorizontal proyeksiyada kesishuv chizig'ining ko'rinishligi
aniglanadi. Bu lemniskata deb nomlangan egri chizigdir. Bunda tor
yasovchisi m(m\ m") ning /;/' gorizontal proyeksiyasiga tegishli

nuqtalardan o'tgan parallellardagi F/.-.C'.-.F' va
E|'...B'...E' nuqtalar ko'rinadi. Qolgan nuqtalar esa ko'rinmaydi.
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Lemniskata

9.5-rasT.

6-masnla. Ixtiyoriy silindrik sirt m(m\ ni*) yo‘naltiruvchisi vayasovchilarining
yo‘nalislii bilan berilgan. Mazkur sirtning N(NV) frontal proyeksiyalovchi tekislik
bilan kesishish chizig'i proyeksiyalari yasalsin (9.6-rasm).

Yechish. Bu sirtning N(NV) tekislik bilan kesishish chizig'ining
proyeksiyalarini yasash uchun m(ni, m") yo'naltiruvchi chizigda ixtiyoriy
11, 1), 2(2', 2"), 3(3', 3")... nugtalami belgilab hamda ular orgali
silindmingyasovchilarini o‘tkazib, bu yasovchilaming berilgan N(N\j tekislik
bilan kesishish nugtalari 1,(1,', 1,"), 2(2,", 2,"), 3(3,", 3,")... lar belgilab
olinadi va ular n(n' n") tekis egri chizig bilan tutashtiriladi.

9.6-rcsm.
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9.3-8. Konus kesimlari

Doiraviy konus sirtining tekislik bilan kesishishidan hosil boMgan
chiziglar konus kesimlariyoki ikkinchi tartiblichiziglar deyiladi. Bu chiziglar
oilasiga o‘zaro kesuvchi ikki to‘g‘ri chiziq, aylana, parabola, giperbola, ellips
kiradi. Bu oilaga mansub chiziglaming hosil boMishi kesuvchi tekislikning
konus o‘giga 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‘gi orgali oMsa, kesimda o ‘zaro kesuvchi ikki
to‘g‘ri chizig hosil boMadi (9.7-rasm).

Kesuvchi tekislik konus o‘giga perpendikulyar boMib, uning uchidan
oMmasa, kesimda aylana hosil boMadi (9.7*rasm).

Tcorema. Aylanma konusning tekisEk bihn kestshuvidan

liosil bo'lgan kesimning konus o'giga perpendikulyar bo'lgan
tekisfkdagi to'gfri burchakli proyeksiyasi 2-tartibli egjri chiziq
bo'lib, uning fokuslaridan biri konus uchining shu tekislkdagi
proyeksiyasi bo'ladL

Eliiptik kesim. Kesuvchi tekislik bilan konus o‘qi orasidagi a burchak
konus yasovchilari va o‘gi orasidagi o> burchakdan katta (a >t) boMsa.
kesimda ellips hosil boMadi.

Kesuvchi tekislik konusning barcha
yasovchilarini kesib, a*90° boMsa, kesimda
ellips hosil boMadi (9.7-rasm).

To‘g‘ri doiraviy konusning N(NV) frontal
proyeksiyalovchi tekislik bilan kesishish chizigMni
yasash 9.7-rasmda ko'rsatilgan.

Bunda kesuvchi teki«'ik frontal proyek-
siyalovchi boMganligi sabut.i ellipsning frontal

n, Pproyeksiyasi to‘g‘ri chiziq kesmasi A"B" dan
iborat boMadi. Ayni vaqtdaA"B" kesma ellipsning
katta <*qi boMadi. Uning kichik o‘qi C'D' kesma
kattao‘qi A'B' ga perpendikulyar boMib, kesishish
nuqtasida har ikkala o‘q bir-birini teng ikkiga
boMadi.

A va B nugtalarning gorizontal proyeksiyalari
A'va B' bevosita S'3' va S'4' yasovchilarda belgilab
olinadi. C va D nuqtalarning gorizontal
proyeksiyalarini topish uchun C"sD" nuqgta orgali
H,(H, V) gorizontal tekislik oMkaziladi. Radiusi 0" 1"

9.7-rasm. kesmaga teng boMgan aylana 0' tnarkaz
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bo'yicha chiziladi. C"*D" nuqtadan proyeksion bog'lanish chizig'i o'tkazilib,
uning 0"1"=0'T radiusli aylana bilan kesishish nuqtalari C' va D' lar belgilab
olinadi. Gorizontai proyeksiyada ellipsni katta (A'B") va kichik (C'D*) o'qglari
bo'yichayasash mumkin. Kesimgategishli oraliq nugtalardan bir nechtasi yasalib.
ular 0'zaro tutashtirilsa, ellips hosil bo'ladi. Shunday nugtalardan E' va F’ lami
yasashni ko'rib chigaylik. A" va B" nuqtalar orasida ixtiyoriy E"s F" nuqta
olib, uorgali HAH2Jj gorizontai tekislik o'tkaziladi. Bu tekislikning konus bilan
kesishish chizig'i bo'lgan aylananing gorizontai proyeksiyasi bo'lgan 0"2" radiusli
aylana chiziladi. Bu aylana bilan E"*F" nugtadan tushirilgan proyeksion
bog'lanish chizig'ining o'zaro kesishishidan E va F nuqtalar hosil bo'ladi. Bu
nugtalami konusning S4(S'4\ S"4") va S5(S'5', S"5")yasovchilari orgali ham
topish mumkin.

Parabolik kesim. Kesuvchi tekislik konusning yasuvchilaridan biriga
parallel gilib o'tkazilsa, kesimda parabola hosil bo'ladi (9.8-rasm).

Kesuvchi tekislik konusning uchidan o'tmagan vaa=<p bo’lgan holda ham
kesimda parabola hosil bo'ladi.

Rasmdato'g'ri doiraviy konus bilan N(N\j tekislikning kesishuvi ko'rsatilgan.
Kesuvchi tekislik frontal proyeksiyalovchi bo'lganligi sababli parabolaning frontal
proyeksiyasi tekislikning Nv frontal izi bilan ustma-ust tushadi. Uning gorizontai
proyeksiyasi parabola bo'lganligi uchun uni A' uchi, S' fokusi hamda d
direktrissasi bo'yicha yasash mumkin. A' nugta bevosita

9.8-rasm. 9.9-rasm.
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S'T yasovchida belgilab olinadi, uning chap tomonida A'S' masofada a'
dircktrissasi parabolaning simmetriyao'qiga perpendikulyar gilib o'tkaziladi.

Kesimgategishli ixtiyoriy nugtalami quyidagichatopish ham mumkin: A"B"
kesimda ixtiyoriy E"vE," nugta belgilab olinadi. Bu nuqgta orqgali H, gorizontal
tekislikning frontal HIVizi o'tkaziladi. Bu tekislik konusni R=0"2" radiusli
aylana bo'yicha kesadi. Bu aylananinggorizontal proyeksiyasi bilan E"*E,"
nugtadan tushirilgan proyeksion bog'lanish chizig'i o'zaro kesishib, E' va E'
nugtalami hosil giladi.

Giperbolik kesim. Kesuvchi tekislik konusning ikkita yasovchisigaparalld
bo'lsa, ukonusni giperbolabo'yicha kesib o ‘tadi. Bundaa°<¢* bo'ladi. Bunda>
tekisliklar xususiy holda konus o'giga parallel bo'ladi (9.9-rasm).

9.4-8. Sirtlaming to'g'ri chiziq bilan kesishishi

To'g'ri chiziq bilan sirtlaming kesishish nuqtalari sirtlaming tekislik bilan
kesishish chizig'ini yasashga asoslanib topiladi. Umuman, biror a to'g'ri
chiziqg bilan & sirtning kesishish nugtasi quyidagicha aniglanadi (9.10-rasm):

* berilgan a to'g'ri chizig orqali ixtiyoriy yordamchi P tekislik
o'tkaziladi: Petr,

e & sirt bilan P tekislikning kesishish chizig'i m yasaladi: ® nP=T;

* mchiziq bilan berilgan ato'g'ri chizigning kesishish nuqtasi B belgilab
olinadi: arvn=B.

Ma'lumki, berilgan to'g'ri chiziq orqali istalgancha tekislik o'tkazish
mumkin. Masalalami osonroq yechish uchun to'g'ri chiziq orgali yordamchi
tekislik proyeksiyalovchi vaziyatda o'tkaziladi. Bu holda masalanmgyechilishi
soddalashadi. Berilgan sirtsilindrik yoki konus sirt bo'lganda, to'g'ri chizig
orqgali silindryasovchilariga parallel yoki konus uchidan umumiy vaziyatdagi
tekislik o'tkazish qulay.

1-raasala. Berilgan a to'g'ri chiziq bilan ® og'ma elliptik silindming
kesishish nuqgtalari yasalsin (9.11,9.12-rasmlar).

Yechish. Kesishish nugtalari E va E, lami yasash q idagicha bajariladi:

* berilgan a to'g'ri chiziq orgali
silindming yasovchilariga parallel qilib
lixtiyoriy Q tekislik o'tkaziladi. Buning uchun
ato'g'ri chiziqggategishli ixtiyoriy A nugtani
belgilab olib, u orgali h to'g'ri chiziq
silindming yasovchilariga parallel qilib
o'tkaziladi. Kesishuvchi a va b to'g'ri
chiziglaryordamchi Q tekislikni ifodalaydi:

e Qtekislikbilan @ silindmingkesishis!i
chiziglari fva/, yasovchilaryasaladi. Buning
uchun Q tekislik vasilindming asos tekisligi

P ning o'zaro kesishish chizig'i BC yasaladi
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9.11-rasm. 9.12-rasm.

BCto'g'ri chizigning silindrasosi mbilan kesishish nuqtalari 1va?2 orqgali/va/,
yasovchilar (kesishish chiziglari) o'tkaziladi;

. berilgan ato'g'ri chiziq bilan / va/, yasovchilaming kesishish nugtalari
E va E, belgilab olinadi.

2-masala. Asosi H tekislikka tegishli bo'lgan to'g'ri doiraviy konus sirti
bilan ato'g'ri chizigning kesishish nuqtalari aniglansin (9.13,9.14-rasmlar).



Yechish. Bu holda a to‘g‘ri chizig orgali o'tuvchi yordamchi tekislik
konusning uchidan o'tkaziladi.

Rasmlarda bunday P tekislik o'zaro kesishuvchi a va hto'g'ri chiziglar
orqgali berilgan. Bunda h gorizontal to'g'ri chiziq konusning S uchidan
o'tkazilgan: AeS. Ushbu Agorizontal to'g'ri chizig berilgan ato'g'ri chiziq
bilan B nugtada kesishadi.

P tekislikning PHgorizontal izini yasab olamiz. Buning uchun a to'g'ri
chizigning aHaH at{") gorizontal izini topib, u orgali gorizontalning gorizontal
proyeksiyasi Aga parallel gilib PHizo'tkaziladi. Konusningm' asosi tekislikning
PHizi bilan 2' va 3' nuqtalarda kesishadi. 2' va 3' nugtalami S' bilan tutashtirib,
S'2' va S'3' yasovchilar hosil gilinadi. Bu yasovchilar af to'g'ri chizig bilan
kesishib, E'va E ' nugtalami hosil giladi. E' va E,' nuqgtalardan proyeksion
bog'lanish chiziglari o'tkazilib,0" to'g'ri chiziqg bilan kesishish nugtalari E" va
E," belgilab olinadi.

3-masala. Xususiy holda berilgan a(d, a") vab(b\ b*) to'g'ri chiziglaming
to'g'ri doiraviy konus bilan kesishish nugtalari aniglansin (9.15-rasm).

Yechisli Berilgana to'g'ri chizig gorizontal proyeksiyalovchi bto'g'ri chizig fronts|
proyeksiyalovchi bo'lganligi sababli kesishisli nugtalariningbittadan proyeksiyalari E’
va F'=eL" (mos ravishdagorizontal va frontal proyeksiyalari) ma’lum bo'lib qoladi. Bu
nugtalarorgali o'tuvchiyasovchilamingawal S'3',S"2"eS"2,", so'ngraS"3", S2*va
S'2,' proyeksiyalari o'tkaziladi. d "va S"3" lamingo'zaro kesishish nugtasi E" hamda

b' bilan S'2°va S'21' laming kesishish nugtalari F va
L'belgilabolinadi.

4-masala. To'g'ri chizigning sfera bilan
kesishish nugtalari aniglansin (9.16-rasm).

Yechish Berilgan a(d. a")to'g'ri chizigning
sfera bilan kesishish nugtalarini yasash uchun bu
to'g'ri chizig orgali M(M ) gorizontal
proyeksiyalovchi tekislik o'tkazifadi. Bu tekislik
sferani diametri 1'2' kesmaga teng bo' Igan aylana
bo'yicha kesadi. V2' diametrli aylananing
gorizontal proyeksiyasi tekislikning Mitizi bilan
ustma-ust tushadi: 12'sMH

Berilgan a to'g'ri chizig bilan 12 diametrli
aylaffaning kesishish nugtalari E va F laming
proyeksiy alari quyidagicha yasaladi: V tekislik M
ga parallel bo'lgan ixtiyoriy V, tekislik bilan
aimashtiriladi. Berilgan a to'g'ri chiziq va 12
diametrli aylana V, tekislikka proyeksiyalar
tekisliklarini almashtirish usuliga asosan
proyeksiyalanadi. Hosil bo'lgan 0’ markazli
aylanavaa" to'g'ri chizigning kesishish nuqgtalari

9 15-rasm va “arbelgilab olinadi. Bu nuqgtalardan Ofx|

proyeksiyalaro'qiga perpendikulyarlar o'tkazilib,
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ulaming d to‘g‘ri chizig bilan kesishish nugtalari E' va F' lar aniglanadi. Bu
migtalaidan esa Qxo'qgiga perpendikulyarlar chiqgarilib, ulaminga" to‘g‘ri chiziq
bilan kesishish nugtalari E" va F" lar belgilab olinadi.

Agar a(d, d") to‘g‘ri chizig biror aylanish sirtining aylanish o'qi bilan
kesishadigan vaziyatda berilgan bo'lsa (9.17-rasm), u holdato'g'ri chizigni bu
04y atrofida aylantirib, uning aylanish sirti bilan kesishish nuqtalarini osongina
yasash mumkin. Berilgan a(d, d") to‘g‘ri chizig orqali o‘tgan gorizontai
proyeksiyalovchi AOA/H tekislik sferani mfrtf, m") meridiani (aylana) bo'yicha
kesadi (chizmada m" ko‘rsatilmagan). Bu meridian frontal tekislikka ellips
bo'iib proyeksiyalanadi. Bu ellipsni chizmaslik magsadida m(m‘, m") meridian
va a(d, d') to‘g‘ri chiziq sirtning iff, f) o‘gi atrofida frontal vaziyatga
kelgunchaaylantiriladi. U holdaa(d, a") to'g'ri chiziq fl/fl/. a,") vaziyatga,
m(m'. m") meridian esamxm{, m") vaziyatga keladi. a" to‘g‘ri chiziq bilan

bosh meridianning kesishish nugtalari 1",2" laryordamida /*,2" hamda
I, ¥ nugtalar belgilab olinadi.

5-masala. Umumiy vaziyatdagi a(d, d") to'g'ri chizigning ®(®', ®")aylanma
ellipsoid bilan kesishish nugtalari E(E, E '\ EXE', E ) aniglansin (9.18-rasm).

Yechish. Bunda a to'g'ri chizigning ellipsoid aylanish o'gi bilan
kesishmaydigan vaziyati berilgan. Agar berilgan ato'g'ri chiziq ellipsoidning

9.16-rasm. 9.17-rasm.



aylanish o“qgi bilan kesishadigan bo'lsa, u holda bunday masalani 9.17-rasmda
ko'rsatilganidekyechishimiz mumkin. Berilgan o to‘g‘ri chizigning ellipsoid bilan
kesishish nugtalari E va £, lami yasash uchun to‘g‘ri chiziq orgali frontal
proyeksiyalovchi N(NV) tekislik o'tkaziladi. N(NV) tekislikning ellipsoid bilan
kesishish chizigm m(m\ rtf") yasaladi. Bu chizigning berilgan to‘g“ri chiziq bilan
kesishuvida izlanayotgan nugtalar hosil boMadi. TekislikningNv frontal izi, to‘g ‘ri
chizigningd"' frontal proyeksiyasi va kesishish chizigMning frontal proyeksiyasi
ni' lar ustma-ust tushadi. Kesishish chizigMning ni gorizontal proyeksiyasini
yasash uchun m" ga tegishli ixtiyoriy nugtalami belgilab, ulaming gorizontal
proyeksiyasini topish va ulami tekis egri chizig bilan tutashtirish kerak

Ellipsoidning frontal konturigategishli 1(1% 1")va2(2',2")nuqtalaminggorizonU!

proyeksiyalari I" va 2’ nuqtalar bevosita belgilab olinadi. Ixtiyoriy olingan 4(4\
4") va 4,(4,, 4,") nugtalarning 4' va 4,' gorizontal proyeksiyalarini yasasii
uchun 4"=4," nuqta orgali gorizontal tekislikning frontal izi HIVo'tkaziladi.
So'ngra gorizontal proyeksiyada radiusi 0'A'=0"A" boMgan aylana chizamiz.
4=4" nugtadan proyeksion bogManish chizigMni tushirib, O'A’ radiusli aylana
bilan kesishish nugtalari 4' va4," lar belgilab olinadi. Qolgan nugtalaminggorizontal
proyeksiyalari ham xuddi shunday yasaladi. a to‘g‘ri chizig va m kesishish
chizigMning gorizontal proyeksiyalari d. ni o'zaro kesishib, E'va E,' nugtalami
hosil giladi. E'va E,' nugtalardan proyeksion bogManish chiziglarini chiqgarib,
ulaming d' frontal proyeksiya bilan kesishuvida£" va E," nuqtalar hosil gilinadi.
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6-masala. n(ri, n") va b(b\ b") yo'naltimvchilari va Q(QH parallelizm
tekisligi bilan berilgan konoidninga(d, d") to'g'ri chiziq bilan kesishish nugtalari
proyeksiyalari yasalsin (9.19-rasm).

Yechish. Bunda berilgan to'g ‘ri chiziq orgali gorizontai proyeksiyalovchi
M(M ) tekislik o'tkaziladi. Uning konoid bilan kesishish chizig'i mfnt', m")
yasaladi. a(d, d') to'g'ri chizig va m(m\ m") chizigning o'zaro kesishish
nugtalari E(E, £") vaE/EX, £,") lar belgilab olinadi.

9.5-8. Sirtlaming umumiy vaziyatdagi tekisliklar bilan kesishishi

Sirtlaming umumiy vaziyatdagi tekislik bilan kesishish chiziglari quyidagi
algoritm asosida bajariladi:

e berilgan ® sirtva Q tekislik yordamchi kesuvchi P, tekislik bilan kesiladi
(9.20-rasm). P, yordamchi tekislikni shunday o'tkazish kerakki, uning @ sirt
bilan kesishish chizig'i to'g'ri chiziq yoki aylana singari sodda chiziq bo'lsin;

«  yordamchi P, tekislikbilan @ sirtningkesishish chizig'i/v, yasaladi: ® n P ,";

» berilgan QvaPxtekisliklarning o'zaro kesishishto'g'ri chizig'iyasaladi:
QnP =a,;

* 3, vam”chiziglamingkesishishnugqtasi/l, ni belgilab, olinadi.
atvamt chiziglarining kesishish nugtalari bittayoki ko'p bo'lishi mumkin.

Yugorida bayon gilingan yasashlarga asosan P;, P3... tekisliklaro'tkazilib,
A,, A3... nugtalar holati aniqlanadi.

Bu nuqtalar o'zaro tutashtirilib, @ sirt bilan Q tekislikning kesishishidan
tekis egri chiziq / hosil gilinadi.

® sirtning Qtekislik bilan kesishish chizig'ini shu sirt yasovchilarining
tekislik bilan kesishish nugtalarini topish orgali ham yasash mumkin.

1-masala. To'g'ri doiraviy silindming Q(Q, Q") tekislik bilan kesishish
chizig'i proyeksiyalari yasalsin.

Yechish. Bunda A(A', A") yugori va BB> B") quyi nuqgtalami topish ikki xil
usuldako'rsatilgan.Buusullardan biri urinmagorizontallaro'tkazishdir. Yugqori va
quyi nuqtalar kesuvchi tekislikning silindrga urinma vaziyatda o'tkazilgan /T va h:

gorizontailarigategishlibo' ladi.

Ikkinchisi A va B nugtalami silindming
iff, i") o'qi orgali o'tuvchi va Q tekislikka
perpendikulyar bo'lgan M(MJ tekislik
yordamida ham topish mumkin. Buning
uchun Q tekislikning ixtiyoriy /; gorizontali
o'tkaziladi. Uning h' gorizontai
proyeksiyasiga perpendikulyar ravishda
silindming / o'qi orgali M tekislikning
gorizontai MHizi o'tkaziladi. Bu tekislik
silindmi /va /; yasovchilari bo'yicha,

185



berilgan Q tekislikni esa 34 to‘g‘ri chiziq
bo‘yicha kesadi. 34 kesishish chizig'i va/, It
yasovchilaming frontal proyeksiyalari 3"4”
hamda I " lamingo‘zaro kesishuvidan A"
va B" nuqtalar hosil boMadi. Yugori vaquyi
nugtalarning A' va B' proyeksiyalari silindr
asosining proyeksiyasiga tegishli boMadi.

Silindr ocherkiga tegishli C va D nugtalar
shu ocherkni ifodalovchi /,, va /,
yasovchilamingQ tekislik bilan kesishuvida
hosil boMgan, oraligdagi E va F nuqgtalar esa
C hamda D nugqtalar singari topiladi.

2-masala. To'g'ri doiraviy konusning
berilgan tekislik bilan kesishuvidagi kesim
yuzasi proyeksiyalari yasalsin (9.22-rasm).

Yechish. Kesuvchi tekislik o°‘zaro
kesishuvchi a(d, a™) va b(b\ b™) to‘g‘ri
chiziglar bilan berilgan. Dastlab tayanch
nuqtalarning topilishini ko‘rib chigamiz.
Kesishish chizig‘ining konus ocherkigategishli.
ya’ni konus chetki yasovchilari S9 va



58 laming berilgan tekislik bilan kesishish nugtalari E, F lar quyidagicha topiladi: S9
N S8yasovchilar orgali yordamchi V  frontal tekislik o'tkaziladi. U berilgan
(orb>tekislikni 12(1'2', 1"2")to'g'ri chizig, konusni esa S8(S'8', S"8") va S9(S'O\
S"9")yasovchilar bo‘yicha kesadi. 12 to“g‘ri chiziq bilan S8 va S9yasovchilarr.i.ig
kesishuvidan E(E', E") va F(F', P"') nuqgtalar hosil boMadi.

Kesimning yuqori va quyi nuqtalari esa konusning i o‘qi orgali o'tuvchi va
berilgan tekislikka perpendikulyarbo'lgan yordamchi M(MBtekislikdan foydalanib
topiiadi. Buning uchun berilgan tekislikning ixtiyoriy h(h, H") gorizontali o'tkaziladi.
Bu gorizontalning /A proyeksiyasiga perpendikulyar gilib .Vnugta orgali yordamchi
M tekislikning M Hizini oMkazamiz. M tekislikning konus bilan kesishish chiziglari
S5 va S5, yasovchilar hamda berilgan tekislik bilan kesishish chizig'i S,6(S '6',
S "6") laming frontal proyeksiyalari o'tkaziladi. Ularo'zaro kesishib, mos ravishda
quyi B vayugori A nugtalarning frontal proyeksiyalari B" va A" nuqgtalami hosil
giladi. Ava B nugtalar orasidagi masofa kesim yuza-ellipsning katta o'qi bo'ladi.
Uningkichik o'qi CD ni topish uchun AB kesmani teng ikkiga bo'luvchi O, nugta
orgali AB ga perpendikulyar to'g'ri chiziq o'tkaziladi. Bu holda CD kichik o'q
gorizontal vaziyatdagi to'g'ri chiziq bo'lib, uningproyeksiyasini yordankKhi H,(H| )
tekislikdan foydalanib topamiz. Gorizontal proyeksiyada kesuvchi tekislikning M It
izi kesishish chizig'ining simmetriya o'qi boMadi. Oraligdagi E, va F, nugtalarning
gorizontal proyeksiyalari E,' va F," nugtalar shu simmetriya o'qiga asoslanib
yasalgan. So'ngraularorgali E,” vaF," nugtalartopilgan. Hosil bo'lgan nugtalarning

ko'rinishligi V)t frontal simmetriyatekisligi
bo'yicha aniglanib. tekis egri chizig bilan
tutashtiriladi.

3-masalu. Shar sirtining Q(anb) tekislik
bilan Kkesishishidagi kesim yuzasining
proyeksiyalari yasalsin (9.23-rasm).

Yechish. Kesishish chizig'ining quyi va
yuqori nugtalarini aylantirish usuli bilan
topish qulay. Dastavval, sferaning
markazidan o'tuvchi yordamchi

r tekislik berilgan Q(Q’, Q") tekislikka
perpendikulyar qgilib o’tkaziladi. So'ngra
M(M,,) yordamchi tekislikning sfera va
berilgan Q(Q. (/') tekislik bilan kesishish

r chiziglari sferaning i(i\ i"") o'qi atrofida
frontal vaziyatga kclguncha aylantirihdi.
Bu holda M(Mn) tekislikning sfera bilan
kesishish chizig'i (aylana) ning frontal
proyeksiyasi sferaningocherki bilan ustma-
ust tushadi. M va berilgan tekislikning
kesishish chizig'i 0,3 ning frontal

B%’-/lrasm proyeksiyasi 0.1"3" esa 0,"3," vazivatni
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egallaydi. Demak, sferaning frontal proyeksiyadagi ocherki
bilan 0t"3," to‘g‘ri chizigning kesishish nugtalarini belgilab (rasmda fagat/1 ”
nuqta belgilangan), ulami teskari yo'nalishdaa burchakka burish kerak boMadi.
Buning uchun A," nuqgtadan gorizontal vaziyatdato‘g‘ri chizig o‘tkazib, uning
0,"3" to‘g‘ri chiziq bilan kesishish nugtasi A" ni belgilash yetarli boMadi. B"
nugta ham xuddi shunday topiladi. Ocherklaming berilgan tekisliklar bilan
kesishish nugtalari C, D, Eva F lar H, hamda V, tekisliklaryordamida topilgan
Oraliqdagi ixtiyoriy nuqtalardan E, va E2 esa yordamchi H, tekislikdan
foydalanib topilgan.

4-masala. H tekislikda joylashgan to‘g‘ri doiraviy silindming ixtiyoriy
vaziyatdagi P(PH Pv) tekislik bilan kesishishidagi kesim yuzasi proyeksiyalari
yasalsin (9.24-rasm).

Yechish. Kesim yuzasining gorizontal proyeksiyasi silindming gorizontal
proyeksiyasi (asosi) bilan ustma-ust tushadi. Shuning uchun kesimning fagat
frontal proyeksiyasi topiladi.

Dastlab silindming chetki 1,2 yasovchilari bilan P tekislikning kesishish
nuqgtalari AvaB ning frontal proyeksiyalari A" va B" nuqtalar topiladi. Buning



uchun chetki yasovchilar orgali V((V,”) frontal tekislik o'tkaziladi. Bu tekislik
berilgan Ptekislikni frontal chiziq bo'yicha kesadi. Kesishish chiziglining frontal
proyeksiyasi f silindr chetki yasovchilarining frontal proyeksiyalari bilan
Icesishib, A" va B" nuqgtalami hosil giladi.

Kesimningengyuqori vaengquyi nugtalarining frontal proyeksiyalari D" va
C nugtalami topish uchun silindro'gidan o'tuvchi va P tekislikka perpendikulyar
bo'lgan M(MH Mv)gorizontal proyeksiyalovchi tekislik oMkaziladi: ieM ~H . Bu
tekislik silindmi 4(4'. 4")va 5(5?, 5")yasovchilari, P tekislikni esa67(<77, ff'T")
to‘g*ri chiziq bo‘yicha kesadi. Yasovchilaming frontal proyeksiyalari 6 *7' to'g'ri
chiziq bilan kesishib, D" va C ' nugtalami hosil giladi

Kesimning boshqga nuqgtalarini kesuvchi tekislikning gorizontal yoki frontal
chiziglaridan foydalanib topish mumkin. Masalan, E nuqtaning frontal
proyeksiyasi E ' ni topish uchun E nugtadan o'tkazilgan VAV #) tekislik silindmi
yasovchisi bo'yicha, P tekislikni ///,". /,") frontal chizig bo'yicha kesadi.
Frontalning frontal proyeksiyasi /, va E nugtadan o'tuvchi yasovchi o‘zaro
kesishib, E ' nugtani hosil giladi. F vaF " nugtalar ixtiyoriy H,(H|\J gorizontal
yordamchi tekislik oMkazish yoMi bilan topiladi. Yordamchi tekislikning H|V
iziC'\a D" nugtalaroraligMda o'tkaziladi. Bu tekislik silindmi aylanabo'yicha
kesadi. Bu aylananing gorizontal proyeksiyasi silindming asosi bilan ustma-ust
tushadi. Berilgan P(P,,, Pv) tekislik H,(H,\} tekislik bilan 1,(!,". 1,") nugtadan
o'tuvchi h(n'r A/Mgorizontal bo'ylab kesishadi.

A gorizontalning gorizontal proyeksiyasi h' va silindming asosi o'zaro
kesishib, F' va F," nugtalami hosil giladi. Bu nuqtalardan proyeksion
bogManish chiziglari o'tkazilib, izda F" va F," nuqgtalar belgilab olinadi.

Silindming kuzatuvchiga garatilgan oldingi yarim gismi ko'rinadi, txqa tomondasi
gismi esa ko'rinmaydi. Shunga asosan kesimning frontal proyeksiyasidagi
4"p «E"C"B" gismiko'rinadi, B"F"E"D"A" gismi esa ko'rinmaydi. Bu nugtalami
taitibi bilan tutashtirib, tekis egri chiziqg — ellips hosil gilinadi.

5-masala. Asosi V tekislikda joylashgan to'g'ri doiraviy konusning P(PH
Pv)tekislik bilan kesishishidagi kesim yuzasi proyeksiyalari yasalsin (925-rasm).

Yechish. Kesim yuzasi - ellipsning proyeksiyalarini yasash konusning
S1(S'1\S"I") va S2(S'2', S"2") yasovchilari bilan P(PH Pv) tekislikning
kesishish nuqgtalari A(A', A") va B(B\ B") lami topishdan boshlanadi. Sl
vaS2 yasovchilaming frontal proyeksiyalari S"1" vaS"2" lar orgali H,(H[V)
gorizontal tekislik izi oMkaziladi. Bu tekislik berilgan P tekislikni 3(3', 3")
nugtadan o'tgan h(hf, h™) gorizontal chizig bo'yicha kesadi. Bu gorizontalning
4 gorizontal proyeksiyasi konusning S'I" va S'2' chetki yasovchilari bilan
kesishib, A' va B'irqtalami hosil giladi. Bu nugtalardan proyeksion bogManish
chizig'ini o'tkazib, S" I" va S"2" yasovchilarda A" va B" nuqtalar belgilab
olinadi.

A% tekislikka eng yaqin C(C', C") va eng uzoq D(D', D") nuqtalarning
proyeksiyalari quyidagichatopiladi: konusning o'qi orgali o'tuvchi va berilgan

Pv) tekislikka perpendikulyar boMgan N(NH NVv) frontal proyeksiyalovchi
tekislik o'tkf»/iladi. Bu tekislik konusni S6(S'6', S"6") va
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S7(S'7\ S"7") yasovchilari bo'yicha kesadi. P(PH Pv) va N(NH N )
tekisliklar esa 45(4'5', 4"5") to*g‘ri chizig bo‘yicha kesishadi, ya’ni PnN=45

9.25-rasm.

Bu to“‘g*ri chizigning 4'5' gorizontai proyeksiyasi S6 va S7 yasovchilaming
gorizontai proyeksiyalari S'6' va S'7' lar bilan kesishib, D' va C' nugtalami
hosil giladi. Bu nuqgtalardan proyeksion bogManish chiziglari oMkazilib, S"6"
va S"7" yasovchilarda D" va C" nugtalar belgilab olinadi.

Oraligdagi ixtiyoriy nugtalar esa konusning o ‘giga perpendikulyar yordamchi
frontal tekisliklar o ‘tkazish bilan topiladi. Masalan, C' va D' nuqtalar oralig‘ida
V frontal tekislikning V 1Hjorizontal izi oMkaziladi. Bu tekislik konusni radiusi
0'9' gatengaylana bo'yicha, P tekislikni esa 8(8', 8”)inuqtadan o ‘tuvchi f(T,
f) frontal bo'yicha kesadi. Frontal proyeksiyada chizilgan 0'9'=0"9" radiusli
aylana va f ' to‘g‘ri chiziq o‘zaro kesishib, E" va E " nugtalami hosil giladi.
Bu nugtalardan proyeksion bogManish chiziglari o ‘tkazilib, f to‘g‘ri chizigda
E'va E,' nugtalar belgilab olinadi. Hosil boMgan nugtalar silliq tutashtirilib.
kesim yuzasi - ellips chiziladi. Frontal proyeksiyada kesimga tegishli boMgan
hamma nuqtalar ko'rinadi. Gorizontai proyeksiyada esa konusning yuqori
yarmidajoylashgan kesimning A'E/C'B' gismi ko‘rinadi, B'/E'CYA' gismi esa
ko‘rinmaydi. Bu nugtalami tartibi bilan tutashtirib, tekis egri chiziqg — ellipsni
hosil gilamiz.

190



9.6-8. Sirtlaming to‘g‘ri chiziq va tekislik bilan kesishuvini
yasashda ba’zi qo‘shimcha usullar

Piramida yoki konus sirtlar gatnashgan pozitsion masalalami yechishda
markaziy proyeksiyalashdan foydalanish magsadga muvofiq.

1-masaln. Konus sirti bilan ixtiyoriy a(d, a") to’g'ri chizigning kesishish
nugtalarini yasash kerak bo‘lsin (9.26-rasm).

Yechish. Konusning Vasostekisligini proyeksiyalar tekisligi, uchi S nugtani
esa proyeksiyalash markazi deb gabul gilamiz. U holda konus sirtining V dagi
markaziy proyeksiyasi uning m(ni, m") asosi bilan ustma-ust tushadi. a(d, d )
to‘g‘ri chizigning V tekislikdagi markaziy proyeksiyasi 0,(0,', a") esa A(A\
A") va B(B\ B") nuqtalar orgali aniglanadi. Konusning m" asosi va a\" to‘g*ri
chizigning o‘zaro kesishish nugtalari E," va T," lar izlanayotgan Kkesishish
nuqtalarining markaziy proyeksiyalari boMadi. E," va T," nuqtalar S
proyeksiyalash markazining frontal proyeksiyasi S" bilan tutashtiriladi. Natijada
ulard" bilan kesishib, E" va T" nugtalami hosil giladi. E" va T" nugtalarning
gorizontal proyeksiyalari E'vaT d to'g’ri chizig ustida aniglanadi.

2-masala. To‘g‘ri doiraviy konusning umumiy vaziyatdagi P(PH Pv) tekislik
bilan kesishish chizigMni yasash talab gilinsin (9.27-rasm).

Yechish. Konus va Ptekislik V frontal proyeksiyalartekisligiga Ptekislikning
gorizontal yo“‘nalishi bo’yicha proyeksiyalangan. Bunday proyeksiyalashda
kesishish chizigMning yordamchi proyeksiyasi A," Bt" kesma boMib, u
tekislikning Pv izi bilan ustma-ust tushadi. Kesishish chizigMning A(", B,",
C,"eD ", E," va F," nuqtalari orgali konusning yordamchi yasovchilari
o'tkaziladi. So'ngra buyasovchilaminggorizontal va frontal
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proyeksiyalari yasalib, ularga izlanayotgan nugtalaming avval A", B", C"
D", E", F" frontal proyeksiyalari, keyin A', B', C', D', E\ F' gorizontai
proyeksiyalari aniglanadi. BundaA-kesishuv chizigMning yuqori, B-quyi, £
va F nuqgtalar esa konusning ocherkiga tegishli nuqtalardir. Kesishish chizig-j
AB kesma ellipsning katta o‘qi bo‘lib, kichik o‘gi esa CD kesma boMadi.

Nazorat savollari

1 Sirtlaming tekislik bilan kesishish chizigMni yasashning umumiy algoritmi
nimalardan iborat?

2. Sferani tekislik bilan kesganda ganday shakl hosil boMadi va uning
proyeksiyalari ganday yasaladi?

3. Silindming tekislik bilan kesishuvidan ganday shakllar hosil boMishi mumkin?

4. Konus kesimlari nimalardan iborat?

5. Sirtning tekislik bilan kesishish chizigMdagi maxsus nugtalar nimalardan iborat?

6. Sirtlar ganday 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 nugtalarini yasash ganday bajariladi?

9. To’g'ri chizig bilan konusning Kkesishish nugtalarini yasashda yordamchi
kesuvchi tekislikni ganday vaziyatda 0‘tkazish magsadga muvofiq boMadi?

10. To‘g*ri chiziq aylanish sirtlarining aylanish o‘gini kesib o'tsa, ulaming
kesishish nugtalarini ganday usulda yasash osonroq boMadi?
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X BOB.SIRTLARNING YOYILMALARINI
YASASH

10.1-8. Umumiy ma’lumotlar

Sirtni egilish deformatsivasi yordamida tekislikka aylantirish mumkin
bo'lsa, bunday sirt yoyiladigansirt deyiladi. Sirtning biror boMagi tekislikning
ma’lumbirsohasigayoyilishi mumkin. Masalan, silindrik sirt tekislikning o'zaro
parallel ikkito‘g‘ri chizigM orasidagi sohasidayoyiladi. Konus sirti esatekislikka
tegishli ikki kesishuvchi to‘g‘ri chiziglar orasidagi schada yoyiladi.

Ta'rif. Sirt biror bo’lagming cho'ziknaso”A yirtilmasdan
tekislikka yoyffishidan hosil bo'lgan tekis shakl uning
yoyilmasid ey ilad i.

Yoyiladigan sirtlarga to'g'ri chizigii sirtlardan fagat yondosh yasovchilari
x0s yoki xosmas nuqtalarda kesishadigan sirtlar kiradi.

Torslardayondosh yasovchilaming kesishish nuqgtalari qaytish girmsida, konus
sirtlarda uning uchida va silindrik sirtlarda cheksiz uzoglikdagi nuqgtada boMadi.

Sirtlaming yoyilmalarini yasash muhandislik amaliyotida katta ahamiyatga
ega. Mashinasozl ik, samolyotsozlik va qurilishda turli-tuman konstruksiyalaming
shakllarini hosil gilish uchun yaxlit chizma qog'ozida sirtlaming yoyilmalari
yasalib, ishlab chigarish uchun zarur bo'lgan turli andozalar yasaladi.

Sirtlaming yoyilmalarini yasashda uchburchaklar, dumalatish va normal
kesim usullari mavjud.

Uchburchaklar usuli bilan girrali sirtlar, konus va tors sirtlarining
yoyilmalari yasaladi. Dumalatish usuli bilan proyeksiyalar tekisliklariga
nisbatan og'ma vaziyatda berilgan qirrali, konus va silindrik sirtlaming
yoyilmalarini yasash qulaydir. Yasovchilari yoki qirralari proyeksiya
tekisliklariga nisbatan og'ma vaziyatda bo'lgan silindrik yoki prizmatik
sirtlaming yoyilmalarini normal kesim usulida yasash osonroqdir.

Yoyilmaydigan sirtlaming yoyilmalari taqriban yasaladi.

Sirt va uning yoyilmasi elementlari orasida quyidagi o'zaro bir giymatli
moslik o'matilgan bo'lishi kerak, ya’ni sirtga tegishli har bir nugta va shaklga
shu sirt yoyilmasiga tegishli nugta va shakl mos keladi yoki aksincha, yoyilmagz
tegishli har bir nuqta va shaklga sirtga tegishli nugta va shakl mos kelishi
kerak (10.1-rasm). Bu moslikka asosan quyidagi xossalami keltirish mumkin:

J-xossa. Sirt va uning yoyilmasiga tegishli mos yoylaming uzunliklari
o0'zaro teng bo'ladi: / = 10
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10.1-rasm.

Natija. Sirt va uning yoyilmasiga tegishli mos yopiq egri chiziglar
bir xil yuzaga ega bo'ladi: Sp= S

2-xo0ssa. Sirtga tegishli ikki chiziq orasidagi burchak yoyilmaga tegishli
mos chiziglar orasidagi burchakka tengdir: <p=<p,

3-xossa. Sirtga tegishli to‘g‘ri chizigga yoyilmada ham to'g'ri chizig
mos keladi. Ammo yoyilmaga tegishli to‘g‘ri chiziqga sirtning biror to‘g‘ri
chizig*i hamma vagt ham mos kelmaydi.

4-xossa. Sirtga tegishli o‘zaro parallel to‘g‘ri chiziglarga yoyilmada ham
o'zaro parallel to'g'ri chiziglar mos keladi.

5-xossa. Agar sirtga tegishli egri chizigga yoyilmada to‘g ‘ri chizig mos
kelsa, bunday chizig sirtning geodezik chizig'i deyiladi. 10.1-rasmda
ko‘rsatilgan sirtning BC chizig'i uning geodezik chizig'i bo‘la oladi.

Ta'rif. Sirtga tegishli ikki nuqta orasidagi eng cfSgajnaso'Jada
tiitasIrthiVchi chiziq sstning geodezik chizidfi deb ataladi.*

Sirtning yoyilmasini yasash deganda uni yirtmasdan, uzmasdan yoki
g'ijimlamasdan faqat egib bir tekislikka jipslashtirish tushuniladi. Albatta,
bundayjarayon sirtni biror chizigM (girrasi, yasovchilari va shu kabilar) bo'yicha
l.esib, amalga oshirilishi mumkin. Lekin amaliyotda sirtlaming yoyilmalari
.asalib, so'ngra egish deformatsiyasi yordamida bu yoyilmalardan kerakli
konstruksiyalar yasaladi. Shuning uchun ham sirtlamingyoyilmalarini tekislik
(gog'oz) da yasash muhim ahamiyat kasb etadi.

10.2-§. Ko'pyoqliklarning yoyilmalari

Ko'pyoqliklarning toMa yoyilmasini yasash uchun uning yon yoqlari va
asoslarining yoyilmalari yasaladi. Bunday yoqlar (uchburchak yoki
ko'pburchak) ni yoyilmada yasash ularga teng boMgan yoglami yasash
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Jemakdir. Bunday yasash uchunyoglamingtomonlari,ya'ni girralarining hagiqiy
[|Zunliklari bo' lishi kerak. Agar ulaming hagiqiy uzunliklari chizmada bo' Imasa,
ularni turli usullar orgali yasash mumkin.

1-masala. Asosi H tekislikda yotgan uchburchakli to'g'ri prizmaning
yoyilmasini yasash talab gilinsin (10.2-a,b rasm).

Yechish. Prizmaning yon girralari frontal proyeksiyada, asosidagi girralari
esa gorizontal proyeksiyada hagigiy uzunlikda tasvirlangan. Prizmaning
yoyilmasini yasash uchun dastlab uning biror, masalan, AA, qgirrasi bo‘ylab
xayolan kesish kerak. So‘ngra uchta to‘g‘ri to‘rtburchaklar (yon
yoglar)yonma-yon qo‘yib yasaladi. Bu to‘rtburchaklarning balandligi
prizmaning balandligi h ga, asoslari esa mos ravishda A'B', B'A' va C'A’
kesmalarga teng boMadi. Hosil boMgan yon sirtning yoyilmasiga asoslari
go'shiladi va prizmaning toMayoyilmasi hosil boMadi.

103-a,b rasmlarda berilgan uchyoqli og‘ma prizmaning yon girralari frontal
vaziyatda boMgani uchun ulaming hagigiy uzunliklari A"A,", B'*," vaC"C,"
kesmalarga teng boMadi. Asoslari gorizontal vaziyatda boMganligi uchun asos
girralarining haqiqiy giymati A'B', B'A' va C'A" kesmalarga teng boMadi.
Bunday og‘ma prizmaning yoyilmasini normal kesim usulida yasash qulay
hisoblanadi. Buning uchun og‘ma prizmaning yon girralariga perpendikulyar
gilib ixtiyoriy N(N ) tekislik oMkaziladi. Normal kesim 123 uchburchakning
proyeksiyalari (1'2'3", 1"2"3") hosil gilinadi. So‘ngra normal kesimning hagigiy
kattaligi A102030aylantirish usulida yasaladi.

Yoyilmani yasash uchun ixtiyoriy (bo'sh)joyda -yordamchi chiziq ingichka
qilib o'tkaziladi. Bu chizigga normal kesim tomonlarininghaqiqiy uzunliklari biror
(masalan, 3" nugtadan boshlab oMchab qo'yiladi (103-b rasm). Hosil boMgan 3%,
I,, 20va 3 nugtalardan opchiziqqga perpendikulyar vaziyatda chiziq o'tkaziladi.
Bu chiziglarga girralaming haqiqgiy uzunliklari oMchab qo'yiladi. Yoyilmada
C"3"=C0va 3"C"=30C0girraningoMchab qo'yilishi ko'rsatilgan. '
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10.3-rasm.

Hosil bo'lgan girralaming uchlari 0'zaro tutashtiriladi. Prizmayon sirti vaasosining
haqiqiy kattaligi yoyilmasi go'shilib, toMayqyilma hosil bo'ladi.

2-masala. Berilgan yon qirralari umumiy vaziyatda boMgan uchyoqli
prizmaning yoyilmasini yasash talab etilsin (10.4-a rasm).

Yechish. Mazkur masala yuqorida keltirilgan masala asosida yechiladi.
Dastlab prizma girralari va normal kesimining haqgiqgiy uzunliklarini yasash

10.4-rasm.
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Icerak boMadi. Buni esa proyeksiyalar tekisliklarini prizma girralariga parallel
vaziyatda almashtirish bilan amalga oshirish magsadga muvofigdir. Chizmadagi
golgan yasashlar vayoyilmaning hosil gilinishi ortigeha tushuntirishlami talab
gilmaydi (10.4-b rasm).

3-masala. Asosi H tekislikka tegishli boMgan uchyogliog'ma piramidaning
toMayoyilmasi yasalsin (10.5-a rasm).

Yechish. Piramida kabi sirtlaming yoyilmalarini yasashda
uchburchak usulidan foydalaniladi. Buning uchun dastlab piramida yon
girralarining haqiqiy uzunliklari yasaladi. Chizmada ular aylantirish
usuli yordamida topilgan. Asos qirralarining haqiqiy uzunliklari A'B',
B'C'vaC'A' kesmalarga teng boMadi. Piramida yon sirtining yoyilmasini
yasash uchun chizmaning ixtiyoriy (bo'sh) joyida SO nuqgta belgilab
olinadi (10.S-b rasm). Bu nuqtadan o'tuvchi to'g'ri chizigqa SOB0=S"B”
kesma o'lchab qo'yiladi. Chunki piramida SB girrasi bo'yicha kesilgan
deb faraz gilinadi. So'ngra markazi BO nuqtada. radiusi BOA?=B'A’
bo'lgan va markazi SOnugtada. radiusi SOA0=S"AQ' boMgan ikkita yoy
chiziladi. Bu yoylaming kesishuvidan A0 nuqta hosil boMadi. S?BOAO
nuqtalar o'zaro tutashtirilib, TJABC ning yoyilmadagi o'rni hosil gilinadi.
Qolgan yon yoglaming yoyilmalari ham shu tarzda yasaladi. Hosil boMgan
yon sirtning yoyilmasiga piramida asosining yoyilmadagi o'rni qo'shilsa.
piramida sirtining to'layoyilmasi hosil boMadi.

10.5-rasm.
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10.3-8. Silindrik sirtlaming yoyilmalarini yasash

Silindrik sirtlaming yoyilmalarini yasashda normal kesim va dumalatish
usullaridan foydalaniladi. Har ikkala usul bilan ham yoyilmani yasashda
silindrik sirt approksimatsiya qilinib, prizmatik sirtga keltiriladi va masala
prizmaning yoyilmasini yasash kabi bajariladi.

Umuman, biror silindming yoyilmasini yasash uchun: silindr yoyilmasida
gatnashadigan yasovchilaming hagiqiy uzunliklari aniglanadi; go ‘shni yasovchi lar
orasidagi asosyoylarining haqgigiy uzunliklari topiladi; planimetrikyasashlarga
asosan silindr elementlari ketma-ketyoyilmada yasaladi.

10.6-a rasmda yasovchilari frontal vaziyatda va asosi H tekislikda
yotgan og‘ma elliptik silindr tasvirlangan. Bunday silindming yoyilmasi
(10.6-b rasm) normal kesim usulida bajarilgan. Silindrik sirt prizmatik
sirtga approksimatsiya gilinadi. Buning uchun silindr asosi ixtiyoriy
boMaklarga boMinadi (rasmda 8 ta teng boMakka boMingan).

Bu holda silindr 8 yoqli prizmaga almashtiriladi. Silindming
yasovchilariga perpendikulyar boMgan N(NVj tekislik bilan kesishish chizig* i
yasaladi. Kesishish chizigM, ya'ni normal kesimning haqiqiy kattaligi aylantirish
usuli bilan topiladi.

Silindrik sirtningyoyilmasini yasash uchun chizmaqog'ozining bo'shjoyida
ixtiyoriy aoto ‘g ‘ri chiziq o'tkaziladi. Yoyilmaning boshlang4ich chizig*i deb 1A
yasovchi olingan. aeto'g'ri chizigga uzunligi normal kesimning perimetriga
teng bo'lgan [AGAJ kesma oMchab go'yiladi. Bu kesmaga A0 nugtadan
boshlab ALy =AJL "L K, =LK, K E =K' kesmalar o‘Ichab
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go'yilib, oraligdagi Lo Ko, ... nugtalar aniglanadi. Bu nuqtalar orgali a0
to'g'ri chizigga perpendikulyarlar o'tkaziladi. 10.6-a rasmda silindr
yasovchilarining frontal proyeksiyalari 0'z hagiqiy uzunliklariga teng ekanligini
ko'rish mumkin. Shuning uchun yasovchilaming frontal proyeksiyadagi
uzunliklari o'lchab olinib, yoyilmadagi mos perpendikulyarlarga go'yiladi.
O'lchab go'yilgan kesmalaming ikkinchi uchlari tekis egri chiziq bilan
tutashtiriladi. Hosil bo'lgan ®0shakl @ silindryon sirtining yoyilmasi bo'ladi.
®0shakl silindming asosi va normal kesimining haqiqiy kattaligi bilan to'ldirilib.
to'layoyilma hosil gilinadi.

Asoslari aylanish o'qiga perpendikulyar bo'lgan to'g'ri doiraviy silindr yon
sirtiningyoyilmasi to'g'ri to'rtburchakdan iborat bo'lib, bunday to'rtburchakning
tomonlari 2nR va hOga teng bo'ladi (10.7-a,b rasm). Bu yerda, R - asosning
radiusi, h - silindming balandligi. Asosi H tekisligiga tegishli va o'qi unga
perpendikulyar bo'lgan to'g'ri doiraviy silindming to' layoyilmasini yasash 10.7-
b rasmda ko'rsatilgan.

Bunda silindming 12JV 7, /"2") yasovchisi yoyilmaningboshlang’ich
chizig'i deb olingan.

Ixtiyoriy a0to'g'ri chiziq o'tkazib, unga [l,!,,] = 2nR kesma o'lchab
go'yiladi va u teng 8 bo'lakka bo'linadi. Kesmaning har ikkala uchidan
to'g'ri chizigga perpendikulyarlar chigarilib, ularga 1010|=A kesma, ya'ni
silindming balandligiga teng kesmalar o'lchab go'yiladi. Hosil bo'lgan 1Q1 1011
to'g'ri to'rtburchak berilgan silindryon sirtiningyoyilmasi bo'lib, to'layoyilmani
yasash uchun 1010l va 2020l tomonlarga urinuvchi gilib silindming asoslari
chiziladi. Sirtga tegishli A nugtaning yoyilmadagi o'mini aniglash 10.7-a,b
rasmdan ko'rinib turibdi. Bunda 3“A'K3gA,,, AgA"b,, ya’ni A nugtaning
applikatasiga teng bo'ladi.

10.7-num.
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10.8-rasmda tasviriangan @ og‘ma elliptik silindr yon sirtining yoyilmasi
dumalatish usulida bajarilgan. Dastawal, silindr uningyasovchilariga parallel bo' Igan
V tekislikka proyeksiyalartekisliklarini ahnashtirish usuli bilan proyeksiyalanadi.

Silindming AALA'A',, A"A")) yasovchisi yoyilmaning boshlang‘ich
chizig'i deb olingan. ® silindro'zining AA, yasovchisi orgali o'tgan tekislikka
yoyiladi. Buning uchun silindrik sirt yana prizmatik sirtga approksimatsiya
gilinadi va prizmaning yoyilmasini yasash kabi bajariladi. Silindr yasovchilaridan
biri BBYB'B’,, B"B",) ning yoyilmadagi o'rni BJig ni yasashni ko'rib
chigaylik. Markazi A" nugtada va radiusi A'B' ga teng bo'lgan aylana yoyi
chiziladi. B/' nugtadan esa Aj'AQ" yasovchiga perpendikulyar to'g'ri chiziq
o'tkaziladi. Ular o'zaro kesishib, yoyilmaga tegishli BOnugtani hosil giladi. fl
nugta orgali AMAQ," ga parallel gilib BOB (B0OB =A,"A ") yasovchi
o'tkaziladi. Yoyilmadagi Cff ... nugtalar va ular orgali o'tuvchi yasovchilar
ham BOnugta va BJB() yasovchi singari yasaladi.

10.4-8. Konus sirtlaming yoyilmalarini yasash
Umumiy holdagi konus sirtining yoyilmasi ham piramida yoyilmasini

yasashdagidek uchburchaklar usuli bilan bajariladi. Buning uchun konus o'ziga
ichki chizilgan ko'pyoqli piramidaga approksimatsiya gilinadi va shu
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KO‘pY°A* piramidaning yoglari ganchalik ko‘p boMsa, konus sirtining yoyilmasi
shunchalik anig boMadi. Umuman, konusni yoyish uchun uning bir necha
yasovchilarining haqiqiy uzunliklari va yo'naltiruvchi egri chizig'i (yoki uning
bo'laklari) — asosining haqgiqiy uzunligi topiladi. So'ngra konus yasovchilari va
asosining bo'laklari birin-kctin yoyilmaga ko'chiriladi.

10.9-arasmda asosi H tekislikka tegishli @ og'ma konus tasvirlangan. Bu
konusning yoyilmasini yasashda uchburchaklar usulidan foydalanamiz. Konusni
o'ziga ichki chizilgan piramidaga approksimatsivalaymiz. Konusyasovchilari
yoki ichki chizilgan piramida girralarining haqigiy uzunliklarini yasash rasmda
aylantirish usulida bajarilgan.

S8 yasovchini yoyilmaning boshlang'ich chizig'i deb olamiz. Chizma
gog'ozining bo'shjoyida ixtiyoriy SOnugtani belgilaymiz (10.9-b rasm). 10.9-
arasmdan S8 yasovchining haqiqiy uzunligi bo'lgan S'*," kesmani o'lchab
va uni SO nuqtadan chiqarilgan ixtiyoriy aOto'g'ri chizigga qo'yib, 80

a)

b)

10.9-rasm.
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nuqtani hosil gilamiz. So‘ngra SOnuqtani markaz, S " 1 ni radius gilib yoy
chizamiz. Markazi 80nugtada va radiusi 8 T boMgan ikkinchi yoy chizamiz.
Har ikkalayoylar o'zaro kesishib, 10nugtani hosil giladi. Yoyilmaningqolgan
A» 40 ... nugtalari ham shu iartibda yasaladi. Hosil boMgan ®0shakl berilgan
konus yon sirtining yoyilmasi boMadi. Uni konusning asosi -ellips bilan toMdirib,
to*la yoyilmani hosil gilamiz. ®(®', ®") konus sirtidagi AB egri chizigga @
shaklda AuBpto‘g‘ri chizig mos kelgan. Shuning uchun AB - konusning
geodezik chizigM boMadi. Shuningdek, konusning hamma yasovchilari uning
geodezik chizigM boMa oladi.

10.10-a.b rasmda asosi H tekislikka tegishli va o‘gi unga perpendikulyar
boMgan to ‘g ‘ri doiraviy ® (&', @ ") konus Monj chizmasida berilgan. Bunda\
konus yon sirtining yoyilmasi doira sektoridan iborat boMadi.

Doiraviy sektoming radiusi konusyasovchisining uzunligi /ga teng, markazi\

burchagi =~360e boMadi. Bu yerda, r - konus asosining radiusi, / -

konusning yasovchisi.
10.1 I-a,b rasmda uchi chizma mavdonidan tashqaridajoylashgan kesil
konus tasviriangan. Bunday konusning yoyilmasini yasash uchun shunday

yordamchi konus chizish kerakki, unda K =2 nisbat butun son orqali

ifodalansin. Bu yerda, D - berilgan kesik konus katta asosining diametri, d -
yordamchi konusning diametri. Rasmda bu nisbat 3 gateng qgilib olingan.

b)
10. KO-rasm.
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Dastlab yordamchi konusning yoyilmasini yasaymiz (10.U-b rasm). Keyin Z
1S Iningbissektrisasigategishli ixtiyoriy OOnugta orgali O 15,04, OA4,... nuri:uni
oNutfamiz. Bu nurlarga OO0 nugtadan boshlab 'K 'O ~ O0AN=K'0O00
O Aa*=KO®B0>.. kesmalamio'lchabgo'yamiz. Hosil bo'lgjmA~. A~ 4 , . .. nugtalami
tekisegri chiziqbilantutashtiramiz. Amakiabunday egn chizigning maikazi OOnugtada,
tadiusiO”,, boMganaylanay”ko'rinishidadiizjladi.So'ngraAppA”Ap,,... nugtalar
orgali SJg, S /.. yasovchilaiga mos ravishda parallel to'g'ri chiziglar o'tkazib,
ulaiga kesik konusning A"B" vasovchisiga teng bo'lgan AolBor
kesmalami o'lchab go'yamiz. Hosil bo'lgan Bpi, Bm.... nugtalami tekis egri chizig
bilan tutashtirib, kesik konus yon sirtining yoyilmasini hosil gilamiz.

a) b)
10.11-rasm.

10.5-8. Qaytish qgirrali sirtlaming yoyilmalarini yasash

|

Qaytish qirrali sirtlaming yoyilmalarini yasash ham konus sirtlaming
yoyilmalarini yasashdagidek uchburchaklar usulida bajariladi. 10.12-a rasmda
yoyiladigan gelikoid va 10.12-b rasmda uning yoyilmasini yasash ko'rsatilgan.
Qaytish girrali silindrik vint chizig'ida A, B, C,... nuqtalami belgilab olamiz.
Ularorgali vint chizig'iga urinmalar o'tkazib, sirt yasovchilarini hosil gilamiz.
Sirtningo'qiga perpendikulyar bo'lgan H, tekislik bilan sirtni kesamiz. Bu hold.",
berilgan sirt n - vint chizig'i va m - evolventa bilan chegaralangan bo'ladi.
Urinmalaming H,(H Y tekislik bilan kesishish nugtalari I, 2, 3,... ni belgilab
olamiz. Sirtninggo'shni yasovchilari orasidagi bo'laklarining. ya’ni egri chizigli
to'rtburchaklaming bittadan diagonal larini o'tkazib, ulami ikkita
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uchburchakka ajratamiz. Masalan, BC21bo'lakning B2 diagonalini o'tkazib,
uni B12 vaB2C uchburchaklarga ajratamiz. Agar A, B, C,... nugtalar orasidagi
masofalargisga bo'lsa, uchburchaklamingegri chizigii tomonlarini to'g'ri chiziq
kesmasi deb garash mumkin.

Shunday qilib, qaytish girrali sirt ko'pyoqlik sirtiga approksimatsiya gilinadi.
Bu holda sirt yoyilmasini yasash ko'pyoqlik sirtining yoyilmasini yasash kabi
bajariladi. Buning uchun uchburchaklaming uchala tomonlarining hagiqiy
uzunliklari yasaladi. Shunday tomonlardan biri, masalan, C2 ning hagigiy
uzunligini yasash 10.12-a rasmda aylantirish usulida bajarilib ko'rsatilgan
Uchburchaklar tomonlarining haqigiy uzunliklari bo'yicha yoyilmada
uchburchaklar ketma-ket yasaladi. 10.12-b rasmda yoyilma A0B0l0uchburchaki, i
yasashdan boshlangan. Bu uchburchak quyidagicha yasaladi: ixtiyoriy aOto'g'ri
chizig o'tkazib, unga B 1tomonning haqiqgiy uzunligiga teng bo'lgan BOlIQkesma
o'lchab qo'yiladi. Markazlari 10 va BO nuqgtalarda bo'lgan va radiuslari mos
ravishdaAl, AB tomonlaming hagigiy uzunliklariga teng bo'lgan ikki aylanayoylari
chiziladi. Buyoylaming o'zaro kesishuvidan\ nugta hosil bo'ladi.

Qolgan uchburchaklaming haqiqiy kattaliklari ham shu tarzda bir-biriga
yondashtirilib yasaladi.

10.6-8. Yoyilmaydigan sirtlaming taqribiy yoyilmalarini yasash
Muhandislik amaliyotida ko'pgina hollarda yoyilmaydigan sirtlar yoki

ulaming bo'laklaridan ba’zi konstruksiyalami yasashga to'g'ri keladi. Ammo
ulaming fagat taqribiy yoyilmalarini yasash mumkin. Tagribiy yoyilmalami



yasashning umumiy usuli shundan iboratki. berilgan sirt yoyiladigan sirtlardan
biriga (ko'pyoqlik, silindrik yoki konussimon) approksimatsiya gilinadi.

Sirtlaming yoyilmalarini tagribiy yasashning uch usuli mavjud:

1. Yordamchi uchburchaklar usuli.

2. Yordamchi silindrik sirtlar usuli.

3. Yordamchi konus sirtlar usuli.

Yordamchi uchburchaklar usuli. Bu usulning mohiyati quyidagidan
iborat: dastlab yoyilmaydigan sirt uchburchaklarga bo-lib chigiladi, ya’ni
berilgan sirt ko'pyoqlik sirtiga approksimatsiya gilinadi. Keyin ko'pyoqlik
sirtining yoyilmasi yasaladi. Buning uchun uchburchak tomonlarining haqgiqiy
uzunliklari proyeksiyalarda yasaladi. Har bir uchbuchakning yoyilmadagi
vaziyati uchala tomonining hagiqiy uzunliklari bo'yicha yasaladi.

Amalda og'ma konus sirtlarining yoyilmalari umuman taqribiy usulda
yasaladi. 10.13-a rasmda Monj chizmasida og'ina konus tasviriangan. Uning
yoyilmasini yasash uchun berilgan konus sirti A1B, B12, B2C,...
uchburchaklarga ajratiladi. Bu uchburchaklarning bittadan tomonlari
konusning uchidan o'tadigan gilib olinadi. Uchburchaklar tomonlarining hagigiy
uzunliklari yasaladi. Ulardan biri B2 ning hagigiy uzunligi aylantirish usulida
yasalgan. Yoyilmani hosil giluvchi uchburchaklami ulaming uchalatomonlarining
haqgigiy uzunliklari bo'yicha yasash giyin emas. Bunda yoyilmadagi
uchburchaklar tomonlarining o'zaro joylashuv tartibi proyeksiyadagijoylashuv
tartibi bilan bir xil bo'lishi kerak. 10.13-b rasmda og'ma konus yon sirti

10.13-rasm.
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yoyilmasining yamii ko'rsatilgan. 10.14-a rasmda tasvirlangan sirt silindrik
trubadan to'rtburchakli trubagao‘tish elementi bo“lib, u ikkita I ko'rinishda.x
ikkita Il ko'rinishdagi tekis uchburchaklardan hamda to‘rtta Il ko'rinishdagi
elliptik konus sirtlaridan tashkil topgan. Bunday sirtning yoyilmasini yasash
uchun dastlab konus sirtlarini piramida sirtlariga approksimatsiya gilamiz.
(rasmda faqgat bitta konus sirtining piramidaga approksimatsiya gilinishi
ko'rsatilgan). Buning uchun konusning asosida bir necha A, B, C. D, £
nugtalami belgilab olib, ulami konusning uchi bilan tutashtiramiz. Hosil boMgan
uchburchaklartomonlarining haqiqgiy uzunliklarini yasaymiz. 10.14-arasmd
SE tomonning hagiqiy uzunligini yasash ko'rsatilgan. Bu sirt yoyilmasini yasash
uchun tomonlaming haqiqiy uzunliklari bo'yicha uchburchaklar yasaymiz.

Berilgan sirtning S2EAL choragi yoyilmasini yasash 10.14-b rasmda
ko'rsatilgan. Qolgan chorak larining yoyilmasi ham yuqgorida bayon
gilinganidek yasaladi.

Yordamchi silindrik sirtlar usuli. Bu usul yoyilmaydigan aylanish
sirtlarining taqribiy yoyilmalarini yasashda qulay. Uning mohiyati quyidagidan
iborat: berilgan sirt meridianlari bo'yicha bir necha o'zaro teng bo'laklarg»
bo'iib chigiladi. Bu bo'laklar, 0'z navbatida, silindrik sirtlar bilan almashtiriladi
Bunday silindrik sirtlar berilgan sirtga har bo'lagining o'rta rneridiani bo'yicha
urinib o'tishi shart. 10.15-a rasmda proyeksiyalari bilan berilgan sferik sirt
bo'lagining tagribiy yoyilmasi 10.15-b rasmda tasvirlangan.

10.14-rasm.
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Dastavval, sferik sirtni meridianlar bo‘yicha kesuvchi Vr M, M, va W,
tekisliklar bilan teng boMaklarga bo'lamiz. Bunda boMaklar soni gancha ko‘p
boMsa, sferaning yoyilmasi shuncha anigrog bo'ladi. M va M, tekisliklar
orasidagi sferaning @ (®\ ®")boYagi yoyilmasini yasashni ko‘ribchigamiz.
Bu boMakni silindrik sirt bilan almashtiramiz. Bunday almashtirish 10.15-v
rasmda kattalashtirib ko'rsatilgan. M va JI/, meridional tekisliklar orasidagi
ntasofalar silindrik sirt yasovchilarining uzunliklari boMadi. Demak. bu
yasovchilar gorizontal vaziyatdagi kesmalar bo‘lib, ulaming gorizontal
proyeksiyalari haqiqiy uzunliklarida tasvirlanadi. Bunday silindrik sirt ®
boMakning o‘rta meridiani f bo‘yicha urinuvchi boMadi. ® boMakning
yoyilmasini yasash uchun gorizontal vaziyatda ixtiyoriy ioto‘g‘ri chizigni
o‘tkazamiz. Unga AOI0=AM'va T'A,'=10A kesmalami oMchab qo‘yamiz.
Bu kesmaning o‘rtasidan unga perpendikulyar qilib fe to‘g‘ri chiziq

o'tkazamiz. Buto‘g‘ri chiziq o‘rta meridional kesim uzunliginingyarmi LL-

ni 10nuqtadan boshlab oMchab qo‘yib, SOnuqtani belgilab olamiz. 1,2,3,4,
5va S nugtalar orasidagi masofalaming hagiqiy uzunliklarini aniglab, fOto‘g‘ri
chizigga 10, 20, 30 40 va 50 nuqgtalami belgilaymiz. Bu nuqtalar orgali
gorizontal to‘g‘ri chiziglar o ‘tkazib, ularga fQuertikal to ‘g ‘ri chizigdan boshlab
har ikkala tomonga I', 2', 3", 4' va 5' nuqtalar orgali o ‘tgan yasovchilaming

b) v)
10.15-rasnt.
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yarmini oMchab go'yamiz. Hosil boMgan AQ, B0, C_, DO, EQS0\a Sat, AQl, Baop
CaL DO|, £0 nugtalami tekis egri chizig bilan tutasntiramiz. AGSCAQ| shakl &
boMak yoyilmasining yarmi hisoblanadi. Ikkinchi yarmining yoyilmasi ham
xuddi shu tarzda yasaladi. Sfera sirtining to'la yoyilmasini hosil gilish uchun
shunday yoyilmadan yana n-1 tasini yasash kerak boMadi. bunda n - sferik
sirt boMaklarining soni. Yugorida ko‘rilgan hoi uchun n=12.

10.16-a rasmda tasvirlangan tor halganing taqribiy yoyilmasini yasash
uchun uni 12 teng bo'lakka bo'lib, birbo'lagining yoyilmasini yasaylik (10.16-
b rasm). Toming bu bo'lagini tashqgi chizilgan yordamchi silindrik sirt bilan
almashtiramiz. Bunday silindrik sirt halga bo'lagining o'rta meridiani yoki
normal kesimi bo'yicha urinadi. Yoyilmani yasash uchun gorizontal vaziyatda
alto'g'ri chiziq o'tkazamiz (10.16-b rasm) va unga normal kesimning uzunligini
o'lchab go'yamiz. Keyin bu to'g'ri chizigda 1* 20, 30... nugtalami belgilab.
ular orgali aOto'g'ri chizigda perpendikulyar gilib yordamchi silindming
yasovchilarini o'tkazamiz. Bulai®a yasovchilaming uzunliklarini o'lchab
go'yamiz. Hosil bo'lgan AQ BwCv ... nugtalarrii tekis egri chiziq bilan tutashtirib.
yoyilmani hosil gilamiz Bu esa halga 1/12 gismining yoyilmasi bo'ladi.

Yordamchi konus sirtlar usuli. Bu usul bilan konturi egri chizigli
aylanish sirtlarining tagribiy yoyilmasi yasaladi. Berilgan sirt aylanish
o'qiga perpendikulyar tekisliklar bilan kesiladi. Sirtning har bir bo'lagi
konussimon yoki silindrik sirtlarga approksimatsiya qilinadi va bu
sirtlaming yoyilmalari yasaladi. 10.17-a rasmda Monj chizmasida berilgan
aylanish sirtlari aylanish o'giga perpendikulyar tekisliklar bilan bir necha
bo'laklarga bo'linadi. Bu bo'laklar konussimon (I, II, 11, IV, V, VI) va
silindrik (V1) sirtlarga approksimatsiya qilinadi.

10.16-rasm.
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10.17-b rasmda konussimon va silindrik sirtlarga approksimatsiya gilingar.
sirt bo*laklariningyoyilmalari ko'rsatilgan. Bu yoyilmalarto“‘g‘ri doiraviy silindr
va konus sirtlaming yoyilmalarini yasashga asoslanib bajarilgan.

10.17-b rasmda hosil gilingan yoyilmabo'yicha berilgan sirtning aynan o'zini
yasab bo'Imaydi. Bunda yoyilmadagi I, M, 11, IV, V va VI, VIl bo'laklar orasida
ochigjoylar mayjud bo'iib, ular berilgan sirtning aynan o'zini yasash imkoniyatini
bennaydi. Shuning uchun ham bunday yoyilmalar tagribiy yoyilmalar deyiladi.

Nazorat savollari

1. Sirtning yoyilmasi deb nimaga aytiladi?
2. Yoyiladigan sirtlar deb nimaga aytiladi?
3. Qanday ko‘pyogliklaming yoyilmalari uchburchaklar usuli bilan yasaladi?
4. Normal kesim usuli bilan ganday sirtlaming yoyilmalari yasaladi?
5. To'g'ri doiraviy silindming yoyilmasi nimadan iborat?
. Og'ma silindming yoyilmalari ganday usulda yasaladi va yasash algoritmi
nimalardan iborat?
7. To'g'ri doiraviy konusning yoyilmasi nimadan iborat?
8  0Og'ma konusning yoyilmasi ganday yasaladi?
9. Yoyilmaydigan sirtlaming yoyilmalari ganday yasaladi?
10. Tagribiy yoyilmalami yasashning triangulyatsiya usuli nimadan iborat?
11. Elliptik konusning yoyilmasi ganday yasaladi?
12. Sferaning tagribiy yoyilmasi ganday yasaladi?
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X1 BOB. SIRTGA URINMA TEKISLIKLAR

I1.1-8. Umumiy ma’lumotlar

Ma' lumki, sirtning biror nugtasi orgali shu sirtgacheksiz ko‘p urinmato‘g‘n
chiziglar o ’tkazish mumkin. Bu urinmato'g'ri chiziglar to'plami shu nugtaday
sirtning urinma tekisligini tashkil giladi (11.1-rasm).

Sirtga urinmatekislikning urinish nugtasidan o'tib, bu tekislikka perpendikuK it
boMgan to'g'ri chiziq sirtning shu nugtadagi normali deyiladi (11.1-rasm).

Berilgan sirtlaming shakliga garab urinma tekisliklar sirtning nugtasiga
(11.1 -rasm), to‘g ‘ri chizigMga (11.2-rasm), aylanasiga (11.3-rasm) yoki boshga
geometrik shakllariga urinadi.

Berilgan sirtga yagona yoki chekli sondagi urinma tekislik quyidagi
hollarda o'tkazilishi mumkin:

 sirt ustidagi nugta orgali;

« sirt tashqarisidagi nugta orgali;

* Dberilgan to'g'ri chiziq orqgali;

« berilgan to'g'ri chiziqga parallel;

 berilgan tekislikka parallel;

* berilgan ikki sirtga urinma va hokazo.

Bu shartlar tekislikning berilish usullari bilan uzviy bog'lig bo'lib,
sirtlaming turiga garab tanlanadi. Masalan, ikkinchi holda S nugtadan sliar
sirti uchun cheksiz urinmatekisliklami o'tkazish imkonini bcradi (11.4-rasn).
Sliar sirti uchun chekli urinma tekislik hosil gilish masalasi fagat 1-, 3-, 5
hollargo'yilganda hal bo'ladi (11.5-rasm). Boshga sirtlar uchun ham xuddi
shunday mulohazayuritish mumkin.

11.1-rasm. 11.2-rasm. 11.3-rasm.
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11.4-rasm. 11.5-rasm.

11.2-8. Urinma tekislikning chizmada berilishi

Urinma tekislik, chizmada tekisliklaming berilish usullari singari. bir
to'g'ri chizigda yotmagan uch nuqta, to'g'ri chiziq va ui da yotmagan nuqgta
ikki kesishuvchi to'g'ri chiziq, parallel to'g'ri chiziglar va boshqga tekis
shakllarining proyeksiyalari orqgali berilishi mumkin. Tekislikning berilishida
gatnashuvchi nuqtalar va to'g'ri chiziglar urinish nuqtalari yoki urinish
chiziglarini ifodalashi mumkin. Masalan, konus sirtiga uringan tekislik
kesishuvchi ikki to'g'ri chizig ko'rinishida berilishi mumkin va bu
chiziglaming biri urinish chizig'i bo'lib xizmat giladi (11.2-rasm).

Urinma tekislik sirtga qanday urinishidan gat’i nazar, urinish chiziglariga
tegishli nuqgtalar elliptik, parabolik. giperbolik nugtalarga bo'linadi.

Ta’rif. Agar urinma tekislik sirt bilan bitta umumiy
nugtaga ega lto’ba va. sliu nugta orgali o’tuvchi sirtning
barcha kesim chiziglari urinma tekislikning bir tomonida
golsa, sulnyig bunday urinish nugtasi ciiipUk

nuqgta deyiladi (11/1-rasm ).

Sirtning elliptik
nuqtasi

Bunga ellipsoid, paraboloid, shar sirtlarining nugtalari misol boMa oladi.

Ta™ f- A™ r urin,ra tekklik sirt b,lan chiz4
hosil gilib urinsa, bu urinish chidgfining nuqtalari

parabolik nuqgtabr devibdi (11.2-rasm).

Sirtning parabolik
nugtasi

Bunga konus, silindr kabi sirtlar misol bo'ladi.

o ) _ Tu’iif. Agar liimna tekblik sirtga urinib, uni kcssa,
Slrtr;mg giperbolik hosil bo'lgan kesishish chi/jg’tm oid sirtning
nugtasi nuqgtasi g”*crboBv nuqgta deyiladi (11.6-rasm).
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Bunday sirtlarga bir pallali gipcrbotoid, giperbolik paraboloid kabi sirtlaming
nuqtalari misol bo'laoladi.

Urinma tekisliklar amaliy va nazariy jihatdan katta ahamiyatga ega.
Nazariy jihatdan urinma tekisliklardan differensial geometriyada
sirtlaming urinish nuqtasi atrofidagi xossalarini o'rganishda keng,
foydalaniladi. Urinish nuqtasidagi normalning yo'nalishini aniglashdan
esa muhandislik amaliyotida foydalaniladi. Bundan tashgari, urinma
tekisliklar arxitektura va rassomchilikda sirtlaming o‘z soyasi yoki
tushgan soyasi chegaralarini aniglashda, chizma geometriyada sirtlaming
ocherklarini yasashda keng qo'llaniladi.

11J-8. Sirtning ixtiyoriy nuqtasi orgali urinma tekislik o'tkazish

Sirtdagi ixtiyoriy nugtadan yagona urinma tekislik o ‘tadi. Bu tekislik sirtning
urinish nuqtasiga o'tkazilgan birjuft kesishuvchi urinmato'g'ri chiziglaming
proyeksiyalari orgali tasvirlanadi (11.7, 11.10-rasmlar). Sirtning ixtiyoriy
nuqtasiga urinma tekislik o'tkazishga doir bir necha masalani ko'rib chigamiz.

1-masala. Sferaning A(A\ A") nuqtasi orgali urinma tekislik
o'tkazilsin (11.7-rasm).

Yechish. lIzlangan urinma tekislik urinish nugtasi A(A', A") orgali
o'tkazilgan OA (0'A\ 0"A") radiusga perpendikulyar bo'ladi. Shunga ko'ra,
to'g'ri chiziq va tekislikning o'zaro perpendikulyarlik shartiga asosan A
nugtadan sferaning OA radiusiga perpendikulyar gilib ikkita urinma to'g'ri
chiziq, ya’ni gorizontai h(h', h") va frontal fI[f, f ') chiziglar o'tkaziladi. Bu
chiziglar birgalikda izlangan urinmatekislikni ifodalaydi.

2-masala. ®(P*, @) aylanish sirtining ixtiyoriy A(A', A™)elliptik nugtasi
orgali unga urinma tekislik o'tkazilsin (11 .8-rasm).

I1. 6-rasm. Il. 7-rasm.
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Yechish. Izlangan urinma tekislikni sirtning A
nugtasi orgali o'tgan paralleli va mcridianiga urinma
bo'lgan to'g'ri chiziglar orqali ifodalasli qulaydir.

Urinma tekislikni ifodalovchi chiziglami yasash
algoritmi quyidagicha bo'ladi:

e A(A\ A”) nuqtadan sirtning N(NV) ,
tekislikdagi | (/'. 1") paralleli va N/(71/()
tekislikdagi c(c\ ¢”) meridiani o'tkaziladi;

e [ (I'y I") paralleling A (A'. A”)
nuqtasidan a") urinma o'tkaziladi. bu urinma
tekislikning gorizontali bo'ladi.

» c¢(c\ ¢") meridian chizig'iga o'tkazilgan
urinmaning h' gorizontal proyeksiyasi a' ga
perpendikuK ar gilib o'tkaziladi;

»  burinma chizigning frontal proyeksiyasi
b" ni yasash uchun aylanish o“gi Kit, ?") va A(A\ 11.8-rasm.

A"™) urinish nuqgtasidan iborat M meridian
tekisligini V proyeksiyalar tekisligiga parallel bo'lgunga gadar / atrofida burib,
Anugtaning yangi A)(A'|, A",) vaziyati aniglanadi;

* Aurinish nugtasining yangi A", frontal proyeksiyasidan sirtning fronlal
proyeksiyasi chegara chizig'i ¢, ga urinma o'tkazib, f o'qi bilan kesishgan
joyda S" nugta aniqlanadi;

e S" va A” nuqgtalami birlashtirib, b" hosil gilinadi. Natijada hosil
bo'lgan kesishuvchi a(a'. a") va b(b', b") urinma chiziglar izlangan urinma
tekislikni ifodalaydi.

3-masala. Konus sirtining ixtiyoriy B(B', B") parabolik nuqtasi orqgali
urinma tekislik o'tkazilsin (11,9-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") nugtani 0'zaro birlashtirib,
urinish chizig'ining b’ va b" proyeksiyalari aniglanadi;

» b(b\ b") chizigning konus asosi bilan kesishgan A(A\ A") nugtasidan
konus asosiga urinma to'g'ri chiziq t(t\ t") o'tkaziladi. Bunda t'lA’ bo'ladi;

« hosil bo'lgan kesishuvchi b(b', b") vat(t', t") to'g'ri chiziglar izlangan
urinma tekislikni ifodalaydi. Konus uchi orgali cheksiz ko'p urinma tekisliklar
o'tadi, chunki Sdan o'tuvchi cheksiz yasovchi — urinish chiziglari mavjuddir.

Silindr sirtiga urinma tekislik o'tkazish 3-masaladagidek bo'lib, fagat urinish
chizig'ini silindr yasovchilariga parallel gilib o'tkazish yetarlidir (11.10-rasm).

11.4-8. Sirt tashqgarisidagi nuqta orgali urinma o(tkazish
Sirt tashqgarisidagi nugtadan fagat chizigli sirtlargagina chekli sondagi

urinma tekislik o'tkazish mumkin. Quyida ixtiyoriy nugtadan konus sirtlariga
urinuvchi tekisliklar yasashni ko'rib chigamiz.



11.9-rasm. 11.10-rasm.

1-masala. Konus sirtida yotmagan E nuqta orgali konus sirtiga urinma
tekislik yasalsin (11.11 -rasm).

Yechish. Urinma tekislikning vaziyatini berilgan nugta va urinish chizigM
aniglaydi. Buning uchun konus uchi S(S', S") bilan E(E', E") nugta
tutashtirilsa, bu to‘g‘ri chizigdan o‘tuvchi va konus sirtiga urinuvchi tekisliklar
dastasi hosil boMadi. Bu tekisliklar SE girrada o'zaro kesishib, ikkiyoqgli burchak
hosil giladi. Urinma tekisliklami yasash algoritmi quyidagicha:

e S'va E', S" va E" nugtalami o'zaro birlaslitirib, uning gorizontai izi
C(C', C") yasaladi;

e SE qirraning gorizontai izi C' dan konus asosiga A' va B' nuqtalarda
urinuvchi P va Q tekisliklarning PHva QHizlari oMkaziladi;

e S'uch bilan A" va B' nuqtalar birlashtirilib, konus yasovchilari bo'lgan
SA va SB urinish chiziglarining gorizontai S'A' va S'B' proyeksiyalari aniglanadi;

e SA va SB urinish chiziglarining frontal S*"A" va S"B" proyeksiyalari
yasaladi. Natijada P va Q urinma tekisliklarning proyeksiyalari AS'A'C' va
AS"A"C", AS'B'C' va AS"B" ("' hosil bo'ladi. Bu tekisliklar niasalaning
ikki yechimga cga ekanligini tasdiglaydi.

2-masala. Silindr sirtidan tashqgarida yotgan E nugta orgali unga urinib
o'tuvchi tekislik yasalsin (11.12-rasm).

Yechish. Yasash algoritmi quyidagicha:

« E(E', E") nugtadan silindryasovchisiga parallel I (I", ") to'g'ri chiziq
o'tkaziladi va uning gorizontai izi C(C', C") yasaladi;

» |lto'g'ri chizigning gorizontai izi C' orqgali silindming Il tckisligidagi
asosiga urinib o'tuvchi P va Q tekisliklarning P,,(«) va Q,,(A) izlarini o'tkazib,
A(A\ A”) va B(B\ B”) urinish nugtalari aniglanadi;
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11.11-rasm.

* bu nuqtalardan esa P va Q tekisliklarning sirtga urinish chiziglari
AA (A'A',A"A") va BB.fB'B,", B"B,") lar o‘tadi.

Natijada kesishuvchi Ina va Inb to‘g‘ri chiziglar P va Q urinma
tekisliklarini ifodalaydi. Bu masala ham ikkita yechimga ega boMadi.

11.5-8. Berilgan to‘g‘ri chizig orgali urinma tekislik o'tkazish

Berilgan to'g'ri chiziq orgali sirtga urinma tekislik o'tkazish masalasi
tekislikning nuqta, shu nugtadan o'tmagan to'g'ri chiziq orgali berilish usuli
bilan bog'liqdir, ya’ni tekislik sirtga bitta nuqtasi bilan urinishi mumkin.

Shar tashqarisida olingan AB to'g'ri chizig orqgali shar sirtiga urinma
tekislik oMkazish 11.13-rasmda tasvirlangan.

Ma’lumki, berilgan AB to'g'ri chiziq orqgali sharga ikkita P va Q urinma
tekisliklar o'tkazish mumkin. Yasash algoritmi quyidagicha:

e berilgan AB to'g'ri chiziq proyeksiyalar tekisliklarini ikki marta
almashtirish usuli yordamida proyeksiyalovchi A,"*B,' vaziyatga nugta
ko‘rinishida keltiriladi;

« vyangi tekisliklar sistemasidagi shaming proyeksiyasi konturiga urinma qilib
PHva QH urinmatekislik izlari o'tkaziladi vaE \ F," urinish nuqtalari aniglanadi;

« so'ngra E/ va F,' nuqtalami teskari proyeksiyalash yo'li bilan dastlab
ulaming E,", F,", so'ngra E', F' va E", F" proyeksiyalari aniglanadi. Bu
nugtalami tegishli Ava B nugtalar bilan tutashtirish natijasida izlangan P(AB, E),
0(AB,F) urinma tekisliklarning (A'B', E"), (A"B'\ E")va (A'B', F), (A"B",

proyeksiyalari hosil bo'ladi;
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11.13-rasm.

. agar AB to'g'ri chiziq shar sirti bilan kesishsa, u holda masala
yechimga ega boMmaydi.

11.6-8. Berilgan to‘g‘ri chizigga parallel boMgan urinma
tekislik oMkazish

Berilganto'g'ri chizigga parallel gilib sirtga urinmatekislik oMkazish masala :
fagatchizigli sirtlaruchuno'rinli bo'lib, urinmatekislik kesishuvchi to'g'ri chiziglar
ko'rinishidatasvirlanadi. Masalan. konusga urinmatekislik o'tkazganda berilgan
to'g'ri chizigning konus o'qi bilan hosil gilgan a burchagi konus yasovchisi bilan
0'gi orasidagi P burchagiga teng yoki undan katta bo'lishi lozim. Aks holda.
urinmatekislik yasab bo' Imaydi. a>P shartni ganoatlantiruvchi ABto'g'ri chiziqq;
parallel liamda berilgan ® konus sirtiga urinuvchi tekislik \asashni ko'rib chigami/
(11.14-rasm). Buning uchun konus uchi S(S', S")dan berilgan AB(A'B', A"B")
to'g'ri chiziqga parallel SF(S'P, S"F') to'g'ri chiziq o'tkazib, uning gorizontal
izi F(F\ F')ni yasavmiz. Qolgai*yasashlar xuddi 11.4-§ dagi I-masala kabi
bajariladi. To'g'ri chiziq bilan tekislikning parallellik shartiga asosan yasalgan
P(SFI) va Q(SF2) urinma tekisliklar berilgan AB to'g'ri chizigga paralleldir,
chunki SFto'g'ri chiziq ikkala urinmatekislik uchun umumiy bo'lib. AB to'g'ri
chizigqa paralleldir.

11.7-8. Berilgan tekislikka parallel boMgan urinma tekislik oMkazish

Berilgan tekislikka parallel va sirtga urinuvchi tekislik o'lka/ish masalalari
asosan egri chiziqli sirtlarga tegishlidir.
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Berilgan T(ADoAB) tekislikka parallel gilib va & shar sirtiga urinma
tekislik o'tkazish 11.15-rasmda keltirilgan. Izlangan urinma tekislik ikkita bo‘lib,
ulami ikki kesishuvchi to'g'ri chiziq tarzidatasvirlash qulaydir. Urinmatekislikni
yasash uchun proyeksiyalar tekisliklarini bir marta almashtirish usuli yordamida
berilgan T tekislik proyeksiyalovchi tekislik vaziyatiga keltiriladi. Shaming ham
yangi almashtirilgan proyeksiyasi yasalib, so'ngra

11.15-ramn.
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izlangan urinma tekisliklaming izlarini berilgan tekislikning yangi vaziyatiga
parallel gilib o'tkazish yetarlidir. Yasash algoritmi quyidagicha:

»  berilgan T tekislik B 1gorizontalining B T va B" 1" proyeksiyalari yasaladi;

« B'T gaperpendikulyar qilib yangi proyeksiyalar 0,x, o'qi o'tkaziladi
va T tekislikning V, dagi yangi frontal proyeksiyasi A, D/'B," hamda
shaming O," markazli proyeksiyasi hosil gilinadi;

« A/'Dj"Bj" to‘g‘ri chizigqa parallel gilib markazi O," nuqtadagi shar
proyeksiyasiga izlangan urinma tekisliklaming P\ va QV izlari o'tkaziladi
va ulaming sharga urinish nuqtalari E," va F " belgilanadi;

 teskari proyeksiyalash yo‘li bilan urinish nuqtalarining E', E" va F',
F" proyeksiyalari aniglanadi;

» E vaF nugtalardan berilgan tekislikning AD va AB tomonlariga parallel
qilib to'g'ri chiziglar o'tkaziladi. Natijada izlangan urinma parallel
tekisliklaming proyeksiyalari hosil gilinadi. Yasashdan ko'rinib turibdiki,
masala ikkita urinma tekislikka ega.

11.8-8. Sirt proyeksiyalarining ochcrklarini yasash

Ta'rif. Kuzatuvchiga nisbatan sirtning aniq shaklini
belgflovchi Ltshqi konturi sirtning ocherki deyiladL

0 ‘gi frontal vaziyatda bo'lgan S(S', S") uchli og'ma doiraviy konusning
frontal proyeksiyasiga asosan uning gorizontal va profil ocherklarini yasash
talab gilinadi (11.16-rasm). Doiraviy konusning S uchi orgali o'tuvchi uning
0'gi SO0(S'0", S"0") frontal proyeksiyalar tekisligiga parallel bo'lgani uchun
konusning frontal tekislikdagi ocherki teng yonli uchburchak bo'ladi.

Qolgan ocherk proyeksiyalarini yasash quyidagicha bajariladi: konusning
o'gida ixtiyoriy O' (0".©".©"") nugtani markaz qilib olib, konus sirtiga urinma
yordamchi @ (', ®") sferachiziladi. Ushbu sferaning h(h', h™) ekvatori. f(f.f",
f ™) bosh meridiani va kOc, k", k") profil meridiani bo'lgan aylanalar chiziladi.
® 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" nugtalami hosil giladi. A nugtaning gorizontal A'
proyeksiyasi h' ekvatorida yotadi. B nugtaning B"™ profil proyeksiyasi k™' da
aniglanadi. Natijada gorizontal proyeksiyada A' nugta orgali o'tuvchi S°g' va
profil proyeksiyada B™ nugta orgali o'tuvchi S™'n™ chiziglar konusning chetki
yasovchilari proyeksiyalari bo'lib, uning ocherklarini hosil giladi.

Nazorat savollari

I. Urinma tekislik deb nimaga aytiladi?
2 Qanday chizig sirtning normali deyiladi?
3. Berilgan sirtga urinma tekislik ganday shartlar asosida o'tkaziladi?
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11.16-rasm.

4. Qanday nugtalar sirtning elliptik, parabolik va giperbolik nugtalari deyiladi?

5. Sirt tashqgarisidagi nugtadan unga ganday qilib urinma tekislik o'tkazish
mumkin?

& Sirt tashqarisidagi to'g'ri chizig orgali unga nechta va ganday gilib urinma
tekislik o'tkazish mumkin?

7. Berilgan tekislikka parallel nechta urinma tekislik o'tkazish mumkin?

8. Sirtning ocherki deb nimaga aytiladi?

9. Berilgan to'g'ri chizigga parallel gilib hamma vagt konus sirtiga urinuvchi
tekislik o'tkazsa bo'ladimi?



X111 BOB. SIRTLARNING O'ZARO KESISHISHI

12.1-8. Umumiy ma'lumotlar

Insoniyat 0'zining amaliv faoiiyatida konus, silindr, shar, ko'pyoqliklar yoki
boshga ko‘rinishdagi sirtlar va ulaming o'zaro kesishishidan turli xil arkalar.
gumbazlarva muhandislik inshootlari qurilishida foydalanib kelgan

Kesishuvchi sirtlar asosida o'zaro kesishgan tmbalar, keng oraligli
binolaming ustunsiz tom lari, neft va gaz saglanadigan sistemalar, rezervuarlar.
mcditsina asboblari, mashinasozlik detallari, qurilish inshootlari elementlari va
hokazolartayyorlanadi. Shu bois muhandislardan sirtlaming o'zaro kesishish
chiziglarini aniq yasash va ulami sirt yoyilmasida tasvirlay bilish bilimi talab
gilinadi. Shu magsadda ushbu bobda turlicha shakldagi sirtlaming o'zaa>
kesishish chiziglarini yasash usullari bayon gilinadi.

Ta'rif. Ikki sirtning kesishish cliirigi deb ular uchun umumiy
bo'lgan nugtalarning geometrik o'miga aytOadi

Kesishuvchi sirtlaming hosil boMishiga garab ulaming kesishish chizig'i
quyidagi ko'rinishlarda uchraydi:

» Kesishuvchi sirtlar egri chizigli yoki to'g'ri chizigli sirtlar bo'lsa,
ulaming kesishish chizigM umumiy holda fazoviy egri chiziqg boMadi.

« Kesishuvchi sirtlaming biri egri chizigli, ikkinchisi ko'pyoqlik sirti
bo'lsa, u holda ulaming kesishish chizig'i tekis egri chiziq bo'ladi.

» Kesishuvchi sirtlaming ikkalasi ham ko'pyoqlik sirti bo'lsa, ulaming
kesishish chizig'i fazoviy yoki tekis siniq chiziq bo'ladi.

Kesishuvchi sirtlar analitik usulda o'z tenglamalari bilan berilsa, ulami
birga yechib, kesishish chiziglarining tenglamasi hosil gilinadi.

Kesishish chizig'ining tartibi umumiy holda kesishuvchi sirtlaming
tartibiga garab belgilanadi. Agar sirtlardan biri m tartibli, ikkinchisi n
tartibli bo'lsa, ulaming kesishish chizig'ining tartibi mn ga teng bo'ladi,
ya’ni®-nd 2—a"'.

Kesishuvchi sirtlaming ikkalasi ham 2-tartibli bo'lsa, ular 4-tartibli egri
chizig bo'yicha kesishadi, ya'ni ® *n® ~cr4bo’ladi.

Kesishuvchi sirtlardan biri 2-tartibli va ikkinchisi ko'pyoqlik sirti
bo'lsa, ular 2-tartibli egri chiziglar bo'yicha kesishadi, ya’ni
O 'n® '"Ka2 Bunda K — 2-tartibli egri chiziglar soni. Bu ko'pyoqlik
sirtining yoqglari soni orgali aniglanadi.
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12.2-8. Sirtlar kesishish chizigMni yasashning umumiy algoritmi

Ikki sirtning kesishish chizigM, odatda, kesishish chizigMning nuqtalarini
ketma-ket yasash yoMi bilan hosil gilinadi. Kesishish chizigMning nugtalari
ikkala sirtga ham taallugli 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 chiziglar
- to'g'ri chiziq yoki aylanalar hosil boMsin.

Yordamchi kesuvchi sirtlar oldingi boblarda yordamchi kcsuvchi tekislik
ko'rinishida ishlatilgan edi. Masalan, to'g'ri chiziq bilan tekislikning kesishuv
nuqtasini yasashda, tekisliklarning kesishish chizig'ini yasashda, tekislik bilan
sirtlaming kesishuvida, to'g'ri chiziq bilan sirtlaming kesishuvida yordamchi
kesuvchi tekisliklar o'tkazilgan edi.

Yordamchi kesuvchi sirtlar usulida yasash algoritmi quyidagicha
bo'ladi (12.1-rasm):

« berilgan ikki " va @ sirtlar kesishish
chizigMning xarakterli nugtalari yasaladi.
Bu nuqtalar, o'z navbatida, yordamchi
kesuvchi sirtlami o'tkazish chegarasini
aniglaydi;

» yordamchi kcsuvchi Q sirt o'tkaziladi.
Bunda Q va @ sirtlar o'zaro kesishib, n
(®nQ=/i) chizigni, " sirt bilan M sirt
kesishib,m( I chizigni hosil giladi;

12.1-rasm. *nvam chiziglar kesishib (/inw=vl,
B,...), A, B,...nugtalami hosil giladi.

Bu nugtalar berilgan ® ya I" sirtlar kesishish chizig'ining nugtalaridir. Bnnday
yasash algoritmi yetarli martatakrorlansa, kesishish chizig'ini yasash uchun yetarli
nugtalar hosil gilinadi. Bu nugtalar maMum tartibda lekalo yordamida silligq
tutashtirilsa, berilgan ikki sirtning kesishish chizig'i hosil bo'ladi.

Agar yordamchi kesuvchi sirt tekislik bo'lsa, xosmas o'qli tekisliklar dastasi
hosil bo'ladi. Agar yordamchi kesuvchi sirt sferadan iborat boMsa, konsentrik
yoki ekssentrik sferalar oilasi hosil bo'ladi. Shungako'ra, ikki kesishuvchi sirtning
kesishish chiziglarini yasashda yordamchi kesuvchi tekisliklar dastasi, yordamchi
kesuvchi konsentrik va ekssentrik sferalar usullari hosil bo'ladi. Bu usullaming
go'llanilishi to'g'risida keyinchalik batafsil to'xtab o'tamiz.

12.3-8. Umumiy o'gqa ega bo'lgan aylanish sirtlarining
0'zaro kesishishi

T » ’rif. t’murgiy 0'qga ega bo8gan aylanish sirtlari chckli
sondajti aylanalar bo'yicha kesishadi R |

221



Isboti. Ikkita aylanish sirtining m(m™) va u(n") meridianlari (yasovchilari)
hamda ular uchun umumiy boMgan /(/**) 0‘q berilgan boMsin (12.2-rasm). m"
va n" meridianlaming kesishish nugtalarini A", B", C',... harflar bilan
belgilaymiz. Agar m va n egri chiziglar / o‘q atrofida aylantirilsa, ® va I
aylanish sirtlari hosil boMadi (shaklda bu sirtlar tasvirlanmagan). Unda m"
va n" egri chiziglaming aylanishi natijasida ularga umumiy boMgan A", B",
C'\... nugtalar a", b", c",... aylanalar chizadi. Bu aylanalar esa ikkala sirt
uchun umumiydir. Demak, a", b", ¢",... aylanalar umumiy o‘qli ® va I
aylanish sirtlarining kesishish chiziglari boMadi.

12.3-rasmda umumiy o‘qqga ega boMgan aylanma ellipsoid va bir pallali
giperboloidlamingkesishish chiziglari 0" va b™ aylanalar finontal proyeksiyad
ko‘rsatilgan. 12.4 va 12.5-rasmlarda sferaning doiraviy silindr va doiravi\
konus sirtlari bilan kesishish chiziqglari tasviriangan. Bu sirtlaming o‘qlur
proyeksiyalar tekisliklarining biriga perpendikulyar qilib olingan.
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Yugoridagi teoremadan quyidagi natijani sum
chigarish mumkin:
Natija. Markazi aylanish sirtining r h
o'gqida bo'lgan har ganday (') sfera
shu aylanish sirti bilan aylanalar - K a
bo'ylab kesishadi (12.6-rasm).
Hagigatan, ®(®") aylanish sirti »(/")
0‘gining ixtiyoriy 0(0") nugtasini markaz gilib
olib, O" sfera chizilgan. ® va I"sirtlaro" va b"
aylanalar bo'yicha kesishgan (tasvirlar fagat 12.6-rasm.
frontal proyeksiyada keltirilgan). Yugorida
keltirilgan xulosa va misollar aylanish sirtlari kesishish chizig'ini yasashda
go'llaniladigan konsentrik vaekssentriksferalar usullarining asosi hisoblanadi.

analar \ /

12.4-8. O'glari umumiy nuqtaga ega bo'lgan aylanish sirtlarining
o'zaro kesishuvi. Yordamchi sferalar usuli

Ma’lumki, markazi biror aylanish sirtining o'gida bo'lgan sfera bu sirtni
chekli sondagi aylanalar bo'yicha kesadi. Bu aylanalar proyeksiyalar
tekisliklarining biriga to'g'ri chiziq kesmasi shaklida, ikkinchisiga aylana
yoki ellips ko'rinishida proyeksiyalanadi. Aylanish sirtlari bilan sferaning
o0'zaro kesishish chizig'i hagidagi bu muhim xulosa ikkita aylanish sirtining
o'zaro kesishish chiziglarini yasashga imkon beradi.

Yordamchi kesuvchi sferalar to'plami konsentrik yoki ekssentrik
ko'rinishlarda bo'ladi. Kesishuvchi sirtlaming xarakteriga garab yordamchi
kesuvchi sfcralaming biror usuli ishlatiladi.

12.4.1. Konsentrik sferalar usuli. Ikki aylanish sirtining o'glari umumiy
nugtaga ega bo'lsa, bu o'glar bitta tekislikni tashkil giladi. Bu tekislik har
ikkala sirt uchun simmetriya tekisligi bo'ladi.

Yordamchi kesuvchi konsentrik sferalar usulini quyidagi shartlar
ganoatlantirgan hollardagina go' dlash mumkin:

» 0'zaro kesishuvchi sirtlar aylanish sirtlari bo'lishi shart;

« aylanish sirtlarining o'qlari o'zaro kesishgan bo'lishi kerak;

« aylanish sirtlarining o'glari (yoki simmetriya tekisligi) proyeksiyalar
tekisliklarining biriga parallel bo'lishi yoki sirt o'qlarining biri proyeksiyalar
tekisliklarining biriga parallel, ikkinchi o'q esa ikkinchi proyeksiyalar tekisligiga
perpendikulyar bo'lishi kerak.

Yordamchi kesuvchi konsentrik sferalaming markazi sirtlaming o'qlari
kesishgan nugtada bo'ladi. 12.7-rasmda o'glari umumiy 0 (0,0") nuqtada
kesishuvchi va simmetriya tekisligi Vga parallel bo' Igan ®(®’, ®”) aylanma
konus va (T, ™) silindr sirtlari berilgan. Bu sirtlaming kesishish chizig'ini
yasash uchun O' nugtani marVaz qilib, R radiusli 0 (0") sfera chiziladi. O
sfera @ sirt bilan umumiy o'qqa ega bo'lgani uchun ular /,(/,", /,") va /Z/\
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/,") aylanalar bo'yicha kesishadi. Shaklda bu aylanalaming V tekislikdagi
proyeksiyalari A" A" va B" B" kesmalar tarzida tasvirlangan. Shuningdek,
bu sfera I™ sirt bilan umumiy o'qga ega boMgani uchun C'C va D," D,"
kesmalar ko'rinishidagi aylanalar bo'yicha kesishadi. Bu aylanalaming o'zaro
kesishish 7", 8", 9" va 10" nugtalari har ikkala @ va I" sirtlar uchun umumiy
bo'lgan nugtalaming frontal proyeksiyalari bo'ladi. Xuddi shuningdek, O'
nuqtani markaz qilib, konsentrik sferalar chiziladi, ularyordamida @ va I sirtlar
uchun umumiy boMgan nugtalami yasash mumkin. Bu nugtalaminggeometrik
o'mi bo'lgan m" va rt" egri chiziglar ® va I sirtlaming kesishish chizig'i
bo'ladi. ® va I sirtlar frontal ocherklarining 1", 2", 3", 4" kesishish nuqtalar:
bu sirtlar kesishish chizig'ining xarakterli nugtalaridan hisoblanadi. O nugtadan
eng uzogdajoylashgan 4" xarakterli nugtadan o'tuvchi sferaning radiusi Rm
bo'ladi. Kesishish chizig'ining xarakterli nuqtalaridan yana birjufti ® va !
sirtlarining birortasiga Rm rrdiusli urinma sfera o'tkazish bilan aniglanadi.
Eng kichik sferaning Rnii radiusi quyidagicha aniglanadi (12.7-rasm): O"
nuqtadan berilgan sirtlaming biri chckka yasovchisiga O"E" va O"F"

12.7-rasm.
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j perpendikulyarlar o'tkaziladi. Bunda 0'E'> (Y T' bo'lsa, R =0"£" boMadi.
Agar CrE'<0'F"' bo'lsa, Rm=V'F' bo'ladi, CTEl-CI'T-K  boMgan holda
eng kichik sfera ikkala sirtga urinib, kesishish chizig'i ikkita tel<is egri chizigga
ajraladi. Shunday qilib, urinma sferani shunday o'tkazish kerakki, u sirtlaming
biriga urinsin va ikkinchisini kesib o'tsin. 12.7-rasmda I' sirtga urinma boMgan
Rmaradiusli sfera o'tkazish bilan yasalgan egri chizigning 5,6 xarakterl i nugtalari
aniglangan. Bu nugtalarda egrilik buriladi yoki yo'nalishinio'zgartiradi. Kesishish
chizig'ining boshga nugtalari Rto vaR  radiusli sferalar orasida ixtiyoriy sferalar
o'tkazish bilan aniglanadi. Konus vasilindrlaming o'zaro kes:shish chizig'im(m")
va n larga tegishli nuqtalarning gorizontal proyeksiyalari konus o'giga
perpendikulyarbo'lgan parallel kesuvchi gorizontal tekisliklar orgali aniglanadi.
Shunday qilib, konsentrik sferalar usuli bilan ikki aylanish sirtining kesishish
chiziglarini yasash quyidagi sxema bo'yicha bajariladi:

 ikki aylanish sirti o'glarining kesishish nuqtasi konsentrik sferalar
markazi sifatida qabul gilinadi;

 sirtlaming frontal (yoki gorizontal) ocherklarining kesishish nuqtalari
xarakterli nuqtalar sifatida belgilanadi va R radiusli sfera aniglanadi;

« engkichik R radiusli sferachiziladiTiatijadayana birjuft xarakterli
nugtalar aniglanadi;

« R” vaRnMIlar orasida sferalar o'tkazilib, oraliq nugtalar topiladi.

12.8-rasmdao'glar 0 ((7,0") nugtada kesishuvchi va simmetriya tekisligi
tfproyeksiyalar tekisligiga parallel bo'lgan ikki doiraviy konusning kesishish

12.8-rasm.
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chizigM konsentrik sferalar usuli bilan yasalgan. Bunda, awalo, kesishish
chizigMning xarakterli 1(1', 1")va 2(2', 2") nuqgtalari aniglanadi. So‘ngra O
nugtani markaz qgilib olib, ikkala konusni kesadigan gilib @' sfera o'tkaziladi
® / sfera T konus bilan o' aylana bo'yicha, @' konus bilan b* aylana bo'yicha
kesishadi. Bu aylanalaming kesishish nugtalari 5's6" ikki konusning kesishish
chizigMga tegishli boMadi. oaylananingo" proyeksiyasi yasalib, uning ustida

5" va 6" nugtalar yasaladi. Kesishish chizigMning qolgan nugtalari ham
yuqoridagidek yasaladi va o‘zaro tutashtiriladi.

12.9-rasmda simmetriya tekisligi proyeksiyalar tekisligi V ga parallel
bo'lgan ikki aylanma konusning kesishish chizig'i konsentrik sferalar usuli
bilan frontal proyeksiyalar tekisligida tasvirlangan.

12.4.2. Ekssentrik sferalar usuli. Markazlari biroraylanmasirto'qining turl
nugtalarida joylashgan sferalar ekssentrik sferalar deb yuritiladi. 12.10-rasmda
konuso'gi vasferamarkazi 0 (0, O") bitta frontal simmetriyatekisligidajoylashgan

Bu ikki sirtning kesishish chizig'ini yasash uchun, awalo, ulaming frontal
ocherklarining kesishishdagi xarakterli nuqtalari 1" va 2" belgilanadi
MaMumki, har ganday ikki sfera aylana bo'yicha kesishadi. Markazi konus
o'gida bo'lgan sfera ham konus bilan aylana bo'yicha kesishadi. Shuning
uchun konus o'gining biror nugtasini markaz gilib olib, ixtiyoriy radius bilan
yordamchi sferalar yasash yo'li bilan bu ikki sirtning kesishish chizigM
yasaladi. Konus o'gidagi O" nugtani markaz qgilib olib, Rt radiusli sfera
yordamida kesishish chizigMning 3(3', 3")*4(4', 4") nugqtalari yasalgan.
Shuningdek, konus o'gidagi 02" nugtani markaz gilib olib, R2radiusli sfera
yordamida 5(5', 5">e6(6', 6") nugtalaming vaziyati aniglangan. Xuddi shu
tarzda konus o'qidagi ixtiyoriy nugtalami markaz qilib olib, ixtiyoriy radiuslar
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bilan sferalar chizish yordamida ikkala sirtning kesishish chizigM m(m")
yasalgan. m ning gorizontal m' proyeksiyasi konus o‘giga perpendikulyar
boMgan parallel kesuvchi gorizontal tekisliklar orgali aniglanadi.

Aylanma kesik konus vator sirtlarining kesishish chizigMni yasash frontal
proyeksiya tekisligida ko'rsatilgan <12.11-rasm). Konusning o‘qi " va tor
yasovchilarining markazlari yotuvchi n" chiziq bitta frontal tekislikda
joylashgan. Bu sirtlaming kesishish chizigMni yasash uchun toming frontal
proyeksiya tekisligidagi /," o'qi orgali Nn.frontal proyeksiyalovchi tekislikning
izi 0‘tkaziladi. Bu tekislik toming tt" markazlar chizigMni ixtiyoriy A" nugtada
kesadi. Bunda Wh. tekislik tomi /" aylana bo'yicha kesadi. /," aylananing
markazi A" nugtadan aylana tekisligiga perpendikulyar chigariladi. Uning
aylanma konus o‘qi I bilan kesishish nugtasi O" belgilanadi. O™ nugtani
markaz qilib olib, toming | " aylanasidan o'tuvchi R}radiusli sfera chiziladi.
Bu yordamchi sfera konus oilan 1" va/," aylanalar va tor sirti bilan /," va I"
aylanalar bo'yicha kesishadi. /," .val *>aylanalaming kesishish nugtalari 3"*4"
hamda |I" va //' aylanalaming kesishish nuqtalari S"*6" izlanayotgan egri
chizigning nuqtalari boMadi. Chunki 3"=4" va 5"*6" nuqtalar konus va tor
sirtlari uchun umumiy nuqtalardir.

Aylanma konus va tor sirtlar kesishish chizigMning xarakterli A", B" va
C ' nuqtalari bu sirtlar frontal ocberklarining kesishish nugtalari yordamida
aniglangan. Sirtlar o‘glarining kesishish nuqgtasi O *” orqali tor sirtiga urinma

LLI O -rasm. 1211
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qilib o'tkazilgan ® (™) sfera sirti orgali A" va 1" xarakterli nugtalar
aniglangan. Bu nugqtalar egrilikning burilish nugtalari boMadi.

Torning n" aylanish o‘gi orgali bir necha frontal proyeksiyalovchi
tekisliklar izlarini oMkazib va bu tekisliklarda hosil boMgan aylanalar orqgali
markazi konus o‘gida turlicha joylashgan yordamchi sferalar oMkazib, egri
chizigning qolgan oralig nuqtalari yasaladi.

12.12-rasmda siklik va silindrik sirtlardan tashkil topgan truboprovodning
bir gismi frontal proyeksiyada tasvirlangan. Bunda aylanish silindri bilan
naysimon siklik sirtning n"" kesishish chizigMni yasash ekssentrik sferalar usuli
bilan ko'rsatilgan. Har ikkala sirt uchun umumiy boMgan n" egri chizjgning barcha
nuqtalarini yasash yugorida keltirilgan misolga asosan bajarilgan.

12.12-rasm.

12.5-8. Sirtlaming o‘zaro kesishish chizigMni yasash. Kesuvchi
tekisliklar dastasi usuli

12.5.1. Tekisliklar dastasi. Bitta to‘g‘ri chizigdan oMuvchi tekisliklar
tekisliklar dastasi deyiladi. To'g'ri chiziq tekisliklar dastasining o'qi deb

yuritiladi. Tekisliklar dastasi xos (12.13-rasm) yoki xosmas o'qqga (12.14-
rasrn) ega bo'ladi. Xos o'qli tekisliklar dastasining chizmadagi bir nomli
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izlari bir nugtadan o'tuvchi to'g'ri chiziglar dastasini tashkil giladi (12.15-
rasm). Shu izlar dastasining 1" va 2" nuqtalari tekisliklar dastasi / 0'gining
izlaridan iborat bo'ladi. Dasta tekisliklarining vaziyati esa bitta paramctr,
va’ni aylanish burchagi pning kattaligi orgali aniglanadi.

Xosmas o'gga ega bo'lgan tekisliklar dastasining chizmadagi bir nomli
izlari o'zaro parallel to'g'ri chiziglar dastasidan iborat bo'ladi (12.16-rasm).
Bu dasta tekisliklarining vaziyati bitta parametr, ya’ni tekisliklar orasidagi /
masofa bilan aniglanadi. Xosmas o'qqa ega bo'lgan tekisliklar dastasining
yo'nalishi esa biror Q yo'naltiruvchi tekislik orgali beriladi. Bu tekislik
parallelizm tekisligi deb ham yuritiladi.

12.13-rasm.

12.15-rasm. 12.16-rasm.
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Tekisliklar dastasi, asosan, tekislik bilan sirtning, sirt bilan sirtning va
sirt bilan ko'pyoqlik sirtining o'zaro kesishish chiziglarini yasashda
yordamchi kesuvchi tekisliklar dastasi usolf nomi bilan ishlatiladi.

12.5.2. Chiziqii sirtlaming o'zaro Vaziyatini ularning kesishish
chiziglarini yasamasdan aniglash. Har bir chizigii sirtning yasovchilari
orgali o'tgan tekisliklar dastasi sirtning asos tekisligida izlar dastasi to'plamini
hosil giladi. Bu izlar dastasi sirt asosiga urinuvchi izlar orasida bo'ladi.

Asoslari bir tekislikda yotgan sirtlaming o'zaro vaziyatini shu sirtlaming
yasovchilari orqali o'tgan umumiy o‘qli kesuvchi tekisliklar dastasi izlari
to'plamining o'zaro vaziyati aniglaydi. Agar izlar dastasi o'zaro kesishsa.
sirtlar ham kesishadi. Ular kesishmasa, sirtlar ham kesishmaydi. 12.17-rasmda
asoslari H tekislikda yotgan ikki konus sirtining o'zaro vaziyati aniglangan.
S{vaS: konus uchlari orgali o'tgan kesuvchi tekisliklar PX{..P " va Qxtr-Q M
izlar to'plamini hosil gilgan. Bu to'plamlar gisman kesishgani uchun konus
sirtlari ham gisman kesishib, bitta m fazoviy egri chiziq hosil gilgan. Izlar
to'plamining bu xususiyati berilgan o'zaro kesishuvchi sirtlaming kesishish
chiziglarini yasamasdan oldin uning xarakrerini aniglash imkonini beradi.
Buni asoslari bir tekislikda (masalan, 9 da) yotgan kesishuvchi sirtlaming
12.1-jadvalda keltirilgan sxematik chizmalaridan kuzatish mumkin.

12.5.3. Sirtlaming kesishish chiziglarini yordamchi kesuvchi
tekisliklar dastasi usuli bilan yasashning umumiy algoritmi:

. ikki sirtning proyeksiyalar tekisliklariga. nisbatan vaziyatiga gara
kesuvchi tekisliklar dastasining vaziyati tanlaitadi. Bunda kesuvchi sirtlaming
hosil bo'lish gonuniyatlariga asosan, ular berilgan sirtlar bilan kesishganda
kesimdato'g'ri chiziglaryoki aylanalarto'plami hosil bo'ladigan gilib tanlanadi:
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» sirtlaming 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 nugtalari belgilanadi;

 kesishish chizig'ining oralig nugtalari yasaladi;

 hosil bo'lgan nugtalar ketma-ket ravon tutashtiriladi.

12.5.4. Konus bilan konusning o'zaro kesishish chizig'ini yasash.

Konus uchidan o'tgan har ganday tekislik konusni yasovchilari bo'yicha
kesadi. Berilgan ® va I konuslami kesib o'tuvchi tekisliklar dastasining /
o0'gi kesishuvchi konuslamingS’ vaS2uchlaridan o'tuvchi $"S2to'g'ri chiziq
bo'ladi (12.18-rasm). i 0'qi orqgali o'tkazilgan Ptekislik yordamida ikki sirtga
umumiy bo'lgan 1,2,3 va 4 nugtalami yasash ko'rsatilgan. Bu konuslaming
asosi va xos o'qli yordamchi kesuvchi tekisliklar dastasining izlari 12.1-
jadvalning 1-punktidagidek bo'ladi. Shuning uchun berilgan ® va I sirtlar
gisman kesishib, ikkita fazoviy egri chizig hosil gilishini oldindan jadval
yordamida aniglab olamiz.

12.18-rasm.

12.19-rasmda asoslari 9 tekislikda yotgan ikki konusning kesishish
chizig'ini yasash tekis chizmada ko'rsatilgan. Bunda, awalo, kesishish A(A\
A"), B"B1B"), C(C,C"), D(D\ D") nugtalari yasaladi. Kesishish chizig'ining
Ava B, C va D nuqgtalari THva QHurinma tekisliklar yordamida aniglanadi.
Ular S2\' va 5/4' yasovchilaming nugtalaridir. F, £,' va F, Ft' nuqtalar
kesishuvchi konus sirtlarining gorizontal proyeksiyasidagi ixtiyoriy
yasovchilari ustidagi nuqtalardir. Bu nuqtalar esa kesuvchi tekisliklar
dastasining PJtr PiH ... kabi izlari yordamida hosil gilingan. >
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1Z19~rasm.

Konus sirtlarining joylashishi 12.1-jadvalning 2-punktiga to‘g ‘ri kelgani
uchun ulaming kesishish chizig'i bitta fazoviy egri chiziq bo'ladi.

Kesishish chizig'ining oralig nuqtalarini yasash uchun yordamchi
kesuvchi tekisliklaming istalgan biri, masalan, Pw tekislik har ikkala
konuslarda 5,'5'6” va S2T&' uchburchaklar hosil giladi. Bu uchburchaklar
o'zaro kesishib, 9°, 10*, I va 12’ kesishish nugtalarini hosil giladi. Bu
nuqgtalarning frontal proyeksiyalari tftosyasovchilaming frontal proyeksiyalari
ustida topiladi. Xuddi shu yasash tartibi boshqga kesuvchi tekisliklar uchun
yetarli marta takrorlansa, ikki konus sirti 0'zaro kesishish chizig'ining golgan
nuqtalari ham hosil bo'ladi.

Hosil bo'lgan barcha kesishish nuqtalari yasovchilaming ko'rinishligi
gotvtaiga amal gilgan holda ketma-ket ravon tutashtiriladi.

12.5.5. Konus bilan piramidaning o'zaro kesishish chiziglarini yasash
Komis bilan piramida sirtlari fazoviy siniq egri chiziq hosil gilib kesishadi.

laming o'zaro vaziyati 12.1-jadvaldan foydalanib aniglanadi. Kesishish

232



o ljo x o
S0 {Zqpe
- Oy

Gon/__.rﬂox

ZBgwRw |«
®A — N TASoOM Bo

S b¢0x

=

NoO

253



10

Om*Pm

12.1-jadval (davomi)

® va I sirtlar o“zaro to'liq kesishib,
ikkita tekis egri chizig hosil giladi.
Kesishish chiziglari A'i va A'2
nugtalarda bir-biri bilan kesishadi.
A'i va A"2nuqtalar @ va I sirtning
urinish nugtalari bo’ladi.

@ va [sirtlar o'zaro kesishmaydi.

& sirt bilan I ko'pyoqlik sirti 0'zaro
to'liq kesishib, ikkita fazoviy chiziq
siniq egri chiziq hosil giladi.

& sirt bilan I ko'pyoqlik sirti
gisman kesishib, bitta fazoviy siniq
egri chiziq hosil giladi.

12.1-jadval (davomi)

® sirt bilan T ko'pyoqlik sirti
gisman kesishib, urinish
nuqgtasiga ega bo'lgan bitta
fazoviy siniq egri chiziq hosil
giladi. A nuqta ® va I' sirtlaming
o'zaro urinish nuqtasi bo'ladi.
® sirt bilan I ko'pyoqlik sirti
o'zaro to'lig kesishib, A] vi Aj
urinish nuqtalariga ega bo'lgan
ikkita fazoviy siniq chizig hosil
giladi. Ai va Aj nuqtalar ® va I
sirtlaming o'zaro urinish
nuqtalari bo'ladi.

® sirt bilan I ko'pyoqlik o'zaro
kesishmaydi.



chizig'ining sinish nuqtalari piramida girralarining konus sirti bilan kesishgan
nugtalaridir. Kesishish chizigMning tekis egri chiziglari piramida yoqglarining
konus sirti bilan kesishgan chiziglaridir. Bu chiziqglar ikkinchi tartibli tekis
egri chiziglar hisoblanib, tekislik bilan sirtning o'zaro kesishish chizig'ini
yasash algoritmidan foydalanib yasalsa ham boMadi. Konus bilan piramida
sirtining o'zaro kesishish chizigMni yasash algoritmi, umuman olganda, konus
bilan konusning kesishish chizigMni yasash algoritmining o'zginasidir. Fagat
xarakterli nuqtalar gatoriga piramida girralarining konus sirti bilan kesishgan
nugtalarini 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 chizig hosil boMadi.

Asosi bir tekislikda yotuvchi konus va silindr sirtlarining kesishish
chizigMni yasash uchun konusning S,uchidan silindr yasovchilariga parallel
qgilib kesuvchi tekisliklar dastasining / 0'gi o'tkaziladi (12.20-rasm).

Bu dastaning istalgan P tekisligi konusni SIB]B2uchburchak, silindmi
esa At, A, nugtalardan o'tuvchi yasovchilari bilan kesadi. Ulaming o'zaro
kesishish! natijasida kesishish chizig'ining 1,2, 3,4 nugtalari hosil boMadi.

12.21 -rasmda asoslari //tekislikda yotgan konus bilan silindr sirtlarining
kesishish chizig'ini yasash tekis chizmada ko'rsatilgan. Buning uchun sirtlarga
urinuvchi yordamchi kesuvchi Pv P4tekisliklaming PIH PM izlari yasaladi.

121 -jadvalning 2-punktiga asosan konus va silindming butunlay kesishib,
bitta yopiq egri chizig hosil gilishi aniglanadi.

Konus bilan silindming xarakterli nugtalarini aniglash 12.19-rasmda
ko'rsatilgan konus bilan konusning o'zaro kesishishidek bajariladi.

Kesishish chizig'ining oralig nuqtalari P, va PAtekisliklar orasidagi
yordamchi tekisliklar orgali yasaladi. Hosil boMgan barcha kesishish nugtalari
ketma-ket i»vontMmbtU'iladi.
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12.21-rasm.

12.5.7. Konus bilan prizmaning o'zaro kesishish chizigMni yasash.
Konus bilan prizma sirti o'zaro kesishib, fazoviy siniq egri chizig hosil giladi.
Bu kesishish chizigMning sinish nuqtalari prizma qirralarining konus sirti
bilan kesishish nugtalaridir. Kesishish chizigMning tekis egri chiziglari prizma
yoqlarining konus sirti bilan kcsishuvidan hosil boMadi.

Xususiy holda konus bilan prizmaning kesishish chizigM tekislik bilan
sirtning kesishish chizigMni yasash algoritmini bir necha marta goMlash yoMi
bilan aniglanadi. Umumiy holda esa, konus bilan prizmaning kesishish chi/igMni
yasash algoritmi konus bilan silindming kesishish chizigMni yasash
algoritmining o'zginasi boMib, fagat xarakterli nuqgtalar soniga go'shimcha
ravishda prizma girralarining konus bilan kesishish nugtalarini yasash kifoyadir.

12.5.8. Silindr bilan silindming o'zaro kesishish chizigMni yasash. Silindr
bilan silindr sirti 0 ‘zaro kesishib, fazoviy egri chiziqg hosil giladi. Bu silindrlaming
to*g‘ri chiziqii yasovchilari orgali o'tgan kesuvchi yordamchi tekisliklar dastasi
o'zaro parallel boMib, xosmas 0'qqga ega boMadi. Bunda yordamchi tekisliklar
dastasining yo'nalishi berilgan silindrlar yasovchilariga parallel boMgan
yo'naltiruvchi tekislikni aniglaydi vabu tekislik parallelizm tekisligi deb yuritiladi.
Berilgan silindrlaming o'zaro vaziyati 12.1-jadvaldan aniglab olinadi. 12.22-
rasrnda ikki silindr sirti kesishish chizig'ining 1,2,3,4 nugtalarini yasash
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ko'rsatilgan. Bu nuqtalar Q tekislikka parallel boMgan ixtiyoriy yordamchi va
ikki silindmi kesuvchi P tekislikni o'tkazish yo'li bilan yasalgan.

12.23-rasmda asoslari H tekislikda yotgan ikki silindming kesishish
chizig'ini yasash tekis chizmada ko'rsatilgan. Silindr sirtlarining biriga urinib,
ikkinchisini kesuvchi yordamchi Pt va Pt tekisliklar dastasining gorizontai
Pirr Puy izlari o'tkaziladi. Bunda P J\P J\Q Hbo'ladi. Silindrlaming o'zaro
vaziyati 12.1-jadvalning I-punktiga moskelgani uchun bu silindrlargisman
kesishib, ikkita fazoviy egri chiziq hosil giladi.
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Kesishish chizigMning xarakterli nugtalari xuddi konus bilan konusning
yoki konus bilan silindr kesishish chizigMning xarakterli nugtalari kabi boMadi.
Bu A(A', A"\ Biff, B"), C(C\ C") nuqgtalarning gorizontal proyeksiyalari
Pzif> tek<slik izlari yordamida yasaladi.

Kesishish chizigMning boshqa oraliq nugtalari P parallel yordamchi
tekisliklar oMkazish yoMi bilan yasaladi. Hosil boMgan barcha kesishish
nugtalari o ‘zaro ravon birlashtiriladi.

Prizma bilan silindming o'zaro kesishish chizigMni yasash algoritmi xuddi
yuqorida bayon etilgan ketma-ketlikda boMadi.

12.6-8. O'glari bir tekislikda yotmaydigan aylanish sirtlarining o'zaro
kesishishi. Parallel kesuvchi tekisliklar usuli

Agar ikki kesishuvchi sirtlaming o'glari o'zaro kesishmasdan, ulardan
biri biror proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar bo'lib, ikkinchi sirtning
o'qi ikkinchi proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar yoki parallel boMsa. u
holda bu sirtlaming kesishish chizig'ini yasashda parallel kesuvchi tekisliklar
usulidan foydalaniladi. Parallel kesuvchi tekisliklar proyeksiyalar
tekisliklaridan birortasiga parallel gilib olinadi.

Parallel kesuvchi tekisliklar usulining qulay ligi shundaki, bunda
yordamchi kesuvchi tekisliklar kesishuvchi sirtlarni aylanalar va to'g'ri
chiziglar bo'yicha kesadi. Parallel kesuvchi tekisliklar usulida tekisliklar
dastasining o'gi xosmas bo'ladi. Bu usul bilan yechiladigan bir necha
sirtlaming o'zaro kesishuvini ko'rib chigamiz.

12.6.1. Ikki silindming o'zaro kesishishi. 12.24-rasmda kesishuvchi
silindrlaming biri gorizontal proyeksiyalovchi, ikkinchisining o'gi frontal
proyeksiyalar tekisligiga parallel bo'lgan holda silindrlar tasviriangan.

Bu sirtlaming kesishish chizig'ini yasashda yordamchi kesuvchi tekisliklar
V tekislikka parallel bo'ladi. Ulaming o'zaro vaziyati chizmaning gorizontal
proyeksiyasidan ko'rinib turibdi. Kesishish chizig'ining xarakterli 1(1', 1"),
2(2', 2", 4(4', 4"), 5(5', 5") nuqtalari yordamchi kesuvchi frontal VIIP
r ... tekisliklar yordamida hosil gilingan. Bunda yordamchi parallel tekisliklar
liar ikkala silindmi yasovchilari bo'yicha kesadi. Bir tekislikda yotuvchi ikki
silindrga mansub bo'lgan yasovchilaming kesishish nuqtalari ikkala sirt uchun
I'mumiy bo'lib. yasaladigan or (m ot") egri chizigning nugtalari boMadi. or
egri chizigning golgan nugtalari VIHva V” tekisliklar orasida yordamchi
kesuvchi tekisliklar o'tkazish yo'li bilan yasalgan. Kesishish chizig'i frontal
proyeksiyasining silindming Kssimmetriya tekisligidan kuzatuvchi tomondagi
nuqtalari ko'rinadi, uning orgasidagi nuqtalari esa ko'rinmaydi.

12.6.2. O'glari uchrashmas va // yoki V ga perpendikulyar bo'lgan
aylanish sirtlarining o'zaro kesishish chizig'ini yasash (12.25-rasm).
Kesishuvchi sirtlardan doiraviy silindr o'qi V tekislikka va doiraviy konus
o'gi // tekislikka perpendikulyar bo'lganda yordamchi parallel kesuvchi
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tekisliklar gorizontal tekisliklar boMadi. Bu tekisliklar konusni aylanalar va
silindmi yasovchilari bo'yicha kesadi. Hosil bo'lgan aylana va yasovchilar
o0'zaro kesishib, kesishish chizig'ining nugtalarini hosil giladi.

Kesishish chizig'ining A(A', A"), B(B>»B"), C(C, C") nuqtalari xaraktcrli
nuqtalardir. Ular bevosita sirtlar frontal ocherklarining kesishish nugtalarida
belgilanadi. Qolgan nugqtalar kesuvchi tekisliklar yordamida yasaladi.
Masalan, 1,2,3,4,5 nugtalar H.LA,... va A5|4A tekisliklar o'tkazib, gorizontal
proyeksiyadagi q va gyaylanalaming vad, b\ d vad to'g'ri chiziglar bilan
chegaralangan to'rtburchak kesimlariningkesishuvidan hosil gilingan. Qolgan
nugtalar ham shu tartibda hosil gilinadi.

2(2', 2") xarakterli nugta I silindming HAH”) simmetriya tekisligini
o'tkazish yo'li bilan topiladi. Kesishish chizig'ining ko'rinadigan va
ko'rinmaydigan nuqtalari ham A, simmetriya tekisligi yordamida aniglanadi.

12.26-rasmda o'qglari kesishib, o'zaro perpendikulyar bo'lgan aylanish
silindri bilan tor sirti bo'lagining kesishish chizig'ini yasash tasvirlangan.

12.25-rasm.
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12.26-rasnu

Kesishish egri chizigMniyasash# , ( / / gorizonlal kesuvchi tekisliklar
o'tkazish yo'li bilan yasalgan. Bunday holda sirtlaming kesishish egri chizig'i
ikkita simmetrik boMakdan iborat boMadi. 1,4,7 xarakterli nugtalar A|(, H4
va Hv.tekisliklar yordamida yasalgan. Kesishgan egri chiziq gorizonta’
proyeksiyasining ko'rinadigan va ko'rinmaydigan gismlari HAsimmetriya
tekisligi yordamida aniqglanadi.

12.6.3. Yarim sfera bilan uchburchakli to'g'ri prizmaning o'zam
kesishishi. Sfera bilan prizma sirti fazoda siniq egri chiziq bo'yicha kesishadi.
12.27-a, b rasmda yarim sfera va qirralari H tekislikka perpendikulyar boMgan
uchburchakli prizma tasvirlangan. Yordamchi kesuvchi tekisliklar frontal
tekisliklardan iborat bo'ladi. Bu tekisliklar sferani parallellari bo'yicha,
prizmani esa yon qirralariga parallel to'g'ri chiziglar bo'yicha kesadi

Rasmdan ko'rinib turibdiki, prizma sirti sharni toMa kesadi va ucl.ta
aylana hosil bo'ladi. Ularning V dagi proyeksiyalari ellipslar va aylana
boMib proyeksiyalanadi. Shar va prizma sirti o'zaro kesishish chizig'ining
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7 12.27-rasm.

xarakterli 1,4,5,6va3 nugtalari frontal K,(K,A ~(K4|)va K,(KjH tekisliklar
yordamida yasaladi. 1,4,5 nuqtalar kesishish chizig'ining sinish nuqtalari
bo'lib, prizma qgirrasining sfera bilan kesishgan nuqtalaridir. K, tekislik
shaming simmetriya tekisligidir, undagi 3 va 6 nuqtalar frontal proyeksiyada.
kesishish chizig'ining ko'rinadigan gismini ajratib turuvchi nugtalardir.
Qolgan yasashlar rasmdan ko'rinib turibdi. Bu misolda yordamchi parallel
kesuvchi tekisliklami gorizontal tekislik gilib olsa ham bo'ladi.

12.6.4. O'qlari o'znro parallel bo'lgan aylanish sirtlarining o'zaro
kesishishi. O'glari parallel bo'lgan <t>sigiqaylanma ellipsoid bilan I" aylanish
sirti 12.28-a, b rasmda tasvirlangan. Bu sirtlaming o'qlari H tekisligiga
perpendikulyarjoylashgan. Sirtlaming fazoda bunday berilishida yordamchi
kcsuvchi tekisliklar sirtlaming otqlariga perpendikulyar qgilib o'tkaziladi.
Dastlab kesishuv chizig'ining 1(1*, 1") va 6(6', 6') xaraktcrli nugtalari
belgilanadi. Qolgan nugqtalar //,(//,v), 1/3//3v) ... kesuvchi tekisliklar
yordamida yasaladi. Kesuvchi gorizontal yordamchi tekisliklar berilgan ikkala
aylanish sirtini aylanalar bo'yicha kesadi. Kesimlarda hosil bo'lgan bu
aylanalar o'zaro kesishib, ikkala sirtga oid bo'lgan kesishish chizig'ining
nugtalarini beradi. Masalan, 12.28-rasmda 2(2', 2"), 2,(2,", 2,") nuqtalami
hosil gilishda 4,, tekisligi o'tkazilgan. Bu tekislik sirtlaming birini /(f, /"),
ikkinchisini //(/»', n") aylanalar bo'yicha kesgan. Hosil bo'lgan / va n aylanalar
o'zaro kesishib, 2(2',2")va2,(2,", 2,") nugtani hosi> giladi. ya'ni gorizontal



proyeksiyalar tekisligidagi /' van' aylanalaming kejishishidan 2' va 2/ nugtalar
hosil bo’ladi, so‘ngra ulaming I'dagi proyeksiy alari da yasaladi. Qolgan
barcha nugtalar shu usulda aniglanadi.

*

12.7-8. lkkinchi tartibli sirtlaming o‘zaro kesishishidagi
maxsus hollar

Ikkinchi tartibli sirtlaming o ‘zaro kesishishi geometrik va muhandislik
amaliyotidagi ko'pgina masalalami oz ichiga oladi.

Ma'lumki. ikkinchi tartibli sirtlar algebraik sirtlar turkumiga kiradi. Shuning
uchun ulaming kesishish chiziglari ham algebraik egri chiziglar boMadi.

Ta'rif. Ikki sirt kesishish chizigning tartibi sinlar
tartbhing ko'paytmasiga tcngdir.

Shunga ko‘ra, ikkita ikkinchi tartibli sirt kesishganda to‘rtinchi tartibli
kesishish chizigM hosil boMadi: ®*M®2=nl* Sirtlaming kesishish chizigM,
kesishuvchi sirtlaming vaziyati va shakliga garab, turli tartibli egriliklarga n.raladi.

Masalan, 4-tartibli egri chizig

4=3+1,4=2+1+I, 4=2+2,4=1+1+ 141

tartibdagi egri chiziglargaajralishi mumkin. Bulaminggeometrik ma'nosi quyidagiclia:

12.28-rasm.
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»  To'rtinchi tartibli egri chiziq bitta uchinchi tartibli egri chizigga vato'g'ri
chiziqga ajralgan. Umumiy to‘g‘ri chizigii yasovchiga ega bo'lgan har ganday
chiziqii ikkinchi tartibli ikki sirtning kesishuvida bu holni ko*rish mumkin.

» To‘rtinchi tartibli egri chiziq bitta ikkinchi tartibli egri chizigga va
ikkita to“g‘ri chiziqga ajraladi.

e To‘rtinchi tartibli egri chiziq ikkita ikkinchi tartibli egri chiziqga
ajralgan. Bu holni keyinroq batafsil ko'rib chigamiz.

» To‘rtinchi tartibli egri chiziq to‘rtta to‘g‘ri chiziqga ajraladi. Bu holni
umumiy o ‘qga ega bo*lganaylanmavaelliptik silindrlar misolida ko ‘rish mumkin.

12.7.1. Monj teoremasi va uning xususiy hollari.

Teorcma. Agar ikki o’zaro kesishuvchi ikkinchi tartibli sirttiriung
tashqgarisida yoki ir.hkarisida biror uchinchi ikkinchi tartibli sirtni
urinma vaziyatda chizish mumkin bo'lsa, u holda berilgan sirtlar
ikkita tekis egri chiziq bo'yicha kesishadi. Egri chiziglaming
tekisliklari urinish nugtalarini tutashtiruvchi to'g'ri chiziq orqali o'tadL

Monj teoremasi muhandislik amaliyotida ikkinchi tartibli ikki
sirtning tashqarisida yoki ichkarisida sfera chizish mumkin boMgan
hollarda ularning kesishish chizigMni yasash uchun goMIlaniladi. Monj
teoremasiga doir bir necha misollarni ko'ramiz. Chizmalar frontal
proyeksiyalar tekisligidagi tasvirlar orqgali berilgan.

Masalan, 12.29-a,b rasmda o'qlari kesishuvchi holdajoylashgan ikkiaylanma
kesishuvchi silindrlar ichiga sferalar chizilgan. Teoremaga asosan bu silindrlar
ikki /," va I" ellipslar bo'yicha kesishadi. 12.30-a,b rasmda aylanma silindr

12.29-rusm.
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* bilan konusning kesishish chizig'ini yasash ko'rsatilgan. Bunda silindr vakonusga
! urinuvchi sirt sfera, sirtlaming kesishish chiziglari /," va 1" ellipslardir.

1230-num.

Monj teoremasi tmboprovodlami loyihalashda go'llanilishi mumkin. O'qlari
o'zaro O" nugtada kesishuvchi har xil diametrli ikki silindrik / va //trubalar
berilgan. Ulami tutashtiruvchi oraliq trubalar yasash kerak bo'lsin (12.31 -rasm).
Buning uchun, awalo, trubaning /," va i ™ o‘glarini I aylana yoyi bilan
tutashtiramiz. So‘ngra bu yoyni teng bo'laklarga bo'lib, boMinish nugtalarini
sferalaming markazi sifatida gabul gilamiz. r va R radiuslar proporsional
o'zgartirilgan holda sferalar chiziladi. Har ikki yonma-yon sferalarga urinmalar
o'tkazib, konuslar hosil gilinadi. Ikkitayonma-yon konuslar umumiy ichki sferaga
ega bo“lgani 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 va3 aylanmasilindrlamingbir-biriga 13 va 23 konus
sirti orgali o'tishi ko*‘>iatilgan.

12.31-rasm. 12.32-rasm.
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12.7.2. Umumiy simmetriya tekisligiga cga bo'lgan ikkinchi tartibl
sirtlaming kcsishuvi.

Tcoreina. Agar kesishuvchi ikkinchi tartibli ikki sirt umiunkK
simmetriya tekisligiga ega bo’ka, u holda ulaming kesishish
chizgi simmetriya tckisligida ikkinchi tartibli chizig

bo'lib proyeksiyalanadi.

Isboti. Umumiy simmetriya tekisligiga ega boMgan ikkinchi tartibli ikki
sirt berilgan boMsin. MaMumki, ularto ‘rtinchi tartibli /v'egri chizigq bo‘yicha
kesishadi. Sirtlaming simmetriya tekisligi ulaming kesishish chizigMning ham
simmetriya tekisligi boMadi. Bu tekislikka perpendikulyar boMgan biror
tekislik bilan to‘rtinchi tartibli egri chizigq kesilsa, unda to‘rtta nugta hosil
boMadi. Shu nugqtalardan bir jufti simmetriya tckisligining bir tomonida.
ikkinchi jufti uning ikkinchi tomonida yotadi. Bu nuqtalar ham simmetrik
joylashgan boMadi. Demak, to‘rtinchi tartibli egri chizigning shunday ikki
nuqtasi mavjudki, ular simmetriya tekisligiga nisbatan simmetrikjoy lashadi.
Shuning uchun ulaming simmetriya tekisligidagi ortogonal proyeksiyalari ustma-
ust tushadi. To‘rtinchi tartibli egri chizigning hainma nugtalari shu tarzda
proyeksiyalansa, ikkinchi tartibli egri chizig 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‘g‘ri chiziqg Oz o‘qi atrofida aylantirilsa, aylanma konus
sirti hosil boMadi. U holda bu konusning tenglamasi

23 # (x3+ Y9 (1)

koMinishda yoziladi. Markazi Ox o‘qi bo‘yicha /
masofaga siljigan sferaning tenglamasini

.Y +f +z"R2# (2)

ko‘rinishda yozish mumkin. (1) va (2) tenglamalar
birgalikda bitta sistemaga olinsa, ular konus bilan sfera
sirtlarining kesishish chizig' ini ifodalaydi:

72 -
b-1)2*y2*r- - R212.33-rasm.
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yoki

2-— -X2
. (4)

(x-N2 +y2 +z2 = R2.

4-sistemaning ikkinchi tenglamasida y*o‘miga birinchi tenglamadagi y:
ninggiymati go‘yilsa, unda kesishish chizigMning XOZ, ya'ni Vtekisligidagi
(simmetriya tekisligidagi) proyeksiyasi hosil boMadi:

(X-TY +22/P-x2+2z2=R2 (5)

Ba’zi soddalashtirishlardan so‘ng(5)ni quyidagi ko'rinishdayozish mumkin:

- 21 (6)

Bu yerda II(zj = p,-]k—;‘j(RZ—IZ) =q deb belgilansa, (6) tenglamani

7*=2px +q ()
ko'rinishda yozish mumkin. Natijada umumiy simmetriya tekisligiga ega
bo'lgan aylanma konus va sfera sirtlari kesishish chizig'ining shu tekislikdagi

proyeksiyasi parabola (7) ekanligi kelib chigadi.
(5)tenglamada z =0Odebolinsa, parabola uchiningkoordinatasi topiladi:

12-R2 /04

Agar 1=0debolinsa. sferaning markazi aylanma konus uchi bilan bir nugtada
boMinadi, u holda (6) tenglamaning ko'rinishi quyidagicha bo'ladi:
| +k m

yoki
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Rk
r+ 17rT?2- CO)

Bu tenglama (10) ikkita parallel to‘g‘ri chizig tenglamasini ifodalaydi.
Bu holda (6) parabola frontal tekislikda ikki parallel to‘g‘ri chizigqa ajralgan
boMadi, ya’ni 4-tartibli egri chiziq ikkita aylanagaajraladi. Hagigatan, umumiy
0‘qqa ega boMgan ikki aylanma sirt doim aylanalar bo'yicha kesishadi.

12.8-8. lkkinchi tartibli sirtlaming o'zaro kesishishiga oid teoremalar

1-teorema. Agar ikkinchi lartibG ikki sirt bitta tekis egri
chizig bo'yicha kesishba, u holda ular yana biror egri ohiaq
bo'yiclia kesshadi \-a bu ham tekis egri chiziq bo’ladi.

IshotL Teorema birinchi gismining shartiga
asosan ikkinchi tartibli ikki sirt bitta tekis egri
chiziq bo'yicha kesishadi. Bu egri chiziq fagat
ikkinchi tartibli boMishi mumkin. Chunki ikkinchi
tartibli sirtlami ixtiyoriy tekislik bilan kesganda
ham ikkinchi tartibli chizig hosil boMadi. Ikkita
ikkinchi tartibli sirt to'rtinchi tartibli egri chiziq
bo'yicha kesishgani uchun ikkinchi noma’lum
boMgan egri chizig ham Monj teoremasiga
asosan ikkinchi tartibli egri chizig bo‘ladi. 12.34-
rasmda umumiy asosi aylana boMgan silindr va
konus sirtlari berilgan. Kesishuvchi bu sirtlar

12.34-rasnu ikkinchi tartibli \ a bitta umumiy aylana bo'yicha
kesishgan. Teorema shartiga asosan bu sirtlarga
tegishli yana bitta tekis egri chiziq bo'lishi lozim. 1zlanayotgan ikkinchi tekis
egri chiziq /,(//, 1,") ellips boMadi. Shunday qilib, konus va silindr sirtlari bir
aylana va bir ellips bo'yicha kesishadi.
Teoremaning natijasi sifatida quyidagilarni keltirish mumkin:

Ta’rif. Agar sfera biror sirt bilan aylana bo'yiclia kesishsa,
u holda bu sfera shu sirt bilan yana bir aylana bo'yicha kesshadi.

12.35-a,b rasmda sfera bilan konusning kesishishi V tekislikka
tasvirlangan. Bunda sfera va konus uchun umumiy boMgan tekis egri
chi/iglardan biri sferaning katta | " gorizontal kesimidir. Teorema shartiga
ko*ra. yana bir tekis kesim mavjud. Izlangan tekis kesim /." aylana boMadi.
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12.35-rasm.

Ikkinchi tartibli sirtlaming kesishuvidagi to'rtinchi tartibli egri chiziq ikkita
tekis chiziqgaajraladigan va ulardan biri mavhum boMgan hollar ham uchraydi.
12.36-rasmda har xil diametrli sferalaming kesishishi tasviriangan. Ular bitta
tekis egri chiziq- A"B" aylana bo'yicha kesishgan. Bunda ikkinchi tekis egri
chizig mavhum deb garaladi.

12.36-rasm. 12.37-rasnu

O'qlari parallel bo*“lgan ikkinchi tartibli ikki aylanma silindr ikkita parallel
yasovchi (yoki bitta tekis egri chizig) bo'yicha kesishadi. Ikkinchi tekis egri
chiziq (ikkita yasovchi) mavhumdir (12.37-rasm).

urinsa. u holda ulaming kesishish chiziglari ham ikkinchi
tartibli ikki tekis egri chizigga ajraladi.



12.38-rasm. 12.39-rasm.

Butekis egri chiziglaming tekisliklari urinish nuqgtalarini tutashtiruvchi to‘g‘ri
chiziq orgali o'tadi.
12.38-rasmda ikkita urinish nugtasiga ega boMgan aylanma va elliptik
silindrlaming kesishishi tasvirlangan. Bu sirtlar /," va I" ellipslar bo'yicha
kesishadi. 12.39-rasmda ikkita urinish nugtasiga ega bo'lgan elliptik konus va
sferaning kesishishi tasvirlangan. Teorema shartiga ko'ra, bu sirtlar 1" va /"
aylanalar bo'yicha kesishadi, chunki sferaning tekis kesimlari fagat aylanalardir
2-teorema shartidan foydalanib, umumiy ko'rinishdagi ikkinchi tartibli
sirtlaming doiraviy kesimlari yo'nalishlarini anigqlash mumkin. 12.39-rasmd:i
G|(f va GAl.profil proyeksiyalovchi tekisliklarning yo'nalishi elliptik konus
doiraviy kesimlarining yo'nalishini aniglaydi.
12.40-rasmda ucho'gli ellipsoid doiraviy kesimlarining yo'nalishi
aniglangan. Bunda berilgan ellipsoidning ichida ikki A" va B" nuqtalarga
urinuvchi ixtiyoriy R radiusli sfera chiziladi. 2-teorema shartiga asosan sfera
va ellipsoid sirtlari 1" va | > aylanalar bo'yicha kesishadi. Gilt, va G,,,
aylanalar tekisliklarining yo'nalishi
ucho'qli ellipsoid doiraviy kesimlarining
yo'nalishi bo'ladi.
12.41-a,b rasmlarda shar atrofida
|chizilgan ikki aylanma silindming
'kesishishi V tekislikka tasvirlangan.
Silindrik sirtlar ikki tekis egri chiziglari
ellipslar bo'yicha kesishadi. Qurilish
amaliyotida silindrlaming shunday
vaziyatda kesishishi novcdigumbo: deb
yuritiladi. 12.42-a,b,v,g rasmlarda o ’glari
0’zaro kesishgan o'tish trubalarini yasash

12.40-rasm misollari ko'rsatilgan.
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a)

12.41-rasm.

3-teorctm. Ikkinchi tartibli srtlamrg oclierki (konturi)
ikkinchi tartfcli egri chiagqdan iborat

Bu teorema ikkinchi tartibli sirtlami tasvirlashdaalohida ahamivatga ega, chunki
ikkinchi tartibli sirtlar ko‘pincha chizmada o'zining ocherklari bilan beriladi.

IshotL 1. Parallel proyeksiyalashda ikkinchi tartibli sirtlaming xossasiga
asosan uni har ganday tekislik bilan kesganda ikkinchi tartibli tekis egri chiziq
hosil boMadi. Bu egri chizigning ixtiyoriy vaziyatdagi tekislikdagi parallel
proyeksiyasi umumiy holda ikkinchi tartibli egri chizig boMadi.

Kesuvchi tekislik ikkinchi tartibli sirtning simmetriya tekisligi boMib, u
asosiy proyeksiyalar tekisliklarining biriga parallel boMsa. kesimning shu
proyeksiyasi tckisliklaridagi parallel proyeksiyalari o'ziga kongment boMadi.

2. Markaziy proyeksiyalashda S markaz bo'yicha biror ikkinchi tartibli ®
sirtni proyeksiyalar tekisligi Pga proyeksiyalaymiz. Bunda proyeksiyalox chi
nurlar to'plami o'rovchi konus sirtini hosil giladi. O'rovchi konus sirti berilgan

12.42-num.
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® sirt bilan bitta tekis egri chiziq bo'yicha urinadi. Bu egri chiziqg berilgan
sirtning S markaz bo'yicha ocherki hisoblanadi.

Hosil boMgan proyeksiyalovchi konus sirtini ixtiyoriy P tekislik bilan
kesganda kesimda ikkinchi tartibli egri chizig hosil boMadi.

Nazorat savollari

L1 Ikki sirtning 0'zaro kesishish chizig'ini yasashning umumiy algoritmi nimadan iborat?

2. Ikki sirtning kesishish chizig'ini yasashda ganday yordamchi sirtlardan
foydalaniladi?

3. Sirtlaming o'zaro kesishish chizig'ida ganday nuqtalar xarakterli deyiladi?

4. Umumiy o'qga ega bo'lgan aylanish sirtlarining o'zaro kesishish chizig'ini
ganday egri chiziglar bo'ladi?

5. Konsentrik va ekssentrik sferalardan ganday hollarda foydalaniladi?

6. Sferaning har ganday aylanma sirt bilan kesishuvidan nima hosil bo'ladi va u
ganday aniglanadi?

7. Monj teoremasi va undan kelib chigadigan xususiy hollami aytib bering.

8. Bitta sferaga tashqi chizilgan silindr va konusning o0'zaro kesishishidan ganday
chiziglar hosil bo'ladi?

9. Yordamchi kesuvchi tekisliklar dastasi usulining mohiyati nimadan iborat?

10. Silindr bilan prizmaning o'zaro kesishish chizig'ini yasashda yordamchi
tekislik ganday vaziyatda o'tkaziladi?

11. O'glari kesishmaydigan og'ma silindr va konuslaming kesish chizig'ini
yasashda kesuvchi tekislik ganday o'tkaziladi?
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XI1l BOB. AKSONOMETRIK
PROYEKSIYALAR

13.1-8. Umumiy ma’lumotlar

Ma’lumki, ortogonal proyeksiyalarda chizmalami chizish birmunclia
qulay bo'lib, buyumningmctrikxarakteristikalari ham saglanadi. Buningboisi
ortogonal proyeksiyalashda buyum proyeksiyalar tekisliklariga nisbatan qulay
holdajoylashtiriladi. Ortogonal proyeksiyalash usulida tuzilgan chizmalarda
girgim va kesimlardan foydalanib, buyumning ichki va tashqgi ko'rinishini
yetarlicha aniglash mumkin. Ammo ortogonal proyeksiyalardagi chizmalarga
ko‘ra, ulaming fazoviy shakllarini tasavvur gilish giyin. Bunday hollarda
buyum chizmasini uning yaqqol tasviri bilan to'ldirish zamriyati tug'iladi.

Bunday tasvirlar aksonometrik proyeksiyalar bo' laoladi. Lekin aksonometrik
[ proyeksiyalaming hammasi ham yaqqol bo'lavermaydi. Buyumni yaqqol gilib
tasvirlash proyeksiyalash yo'nalishi va proyeksiyalar tekisliginig vaziyatlariga
bog'lig bo'ladi. Aksonometrik proyeksiya qisqachaaksonometriya deb yuritiladi
(aksonometriya grekcha so'z bo'lib, axon - o'q, melreo - o'lchayman, ya'ni
«o'glar bo'yicha o'lchash» degan ma’noni bildiradi).

Ta’rif. Dekart koordinatalar sistemasida joylashtiri®an

buyum va uning proyeksiyalarining shu sistema bilan birgalikda
berilgan s yo’nalish bo'yiclia ixtiyoriy olingan biror

P tekislikdagi proyeksiyasi uning aksonometriyasi deyiladi.

P tekislik aksonometriya tekisligi deb yuritiladi (13.1-rasm).
Aksonometrik proyeksiyalar ikki xil bo'ladi:

1. Parallel proyeksiyalash asosida qurilgan aksonometrik proyeksiyalar.

2. Markaziy proyeksiyalash asosida qurilgan aksonometrik yoki
perspektiv proyeksiyalar.

Parallel aksonometrik proyeksiyalar to'g'ri burchakli va giyshiq burchakli
bo'ladi. s proyeksiyalash yo'nalishi bilan P tekislik orasidagi burchak <p=90°
bo'lsa - to'g'ri burchakli, agar 0°<<p*90° bo'lsa, qiyshiq burchakli
aksonometriya deb ataladi.

Biror shaklning aksonometrik proyeksiyasini yasash uchun shaklning o'zi
va uning ortogonal proyeksiyalaridan birini aksonometrik proyeksiyalar
tekisligiga proyeksiyalash yetarlidir. Masalan, fazodagi A nuqta ortogonal
pro>eksiyalaridan biri A'proyeksiyasi bilan birga P aksonometriya tekisligiga
tasvirlangan (13.1-rasm). Bunda Ap nuqta A nuqgtaning aksonometrik
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@ sirt bilan bitta tekis egri chiziq bo'yicha urinadi. Bu egri chiziq berilgan
sirtning S markaz bo'yicha ocherki hisoblanadi.

Hosil bo'lgan proyeksiyalovchi konus sirtini ixtiyoriy P tekislik bilan
kesganda kesimda ikkinchi tartibli egri chiziq hosil bo'ladi.

Nazorat savollari

1 Ikkisirtningo'zaro kesishish chizig' ini yasashning umumiy algoritmi nimadan iborat ”

2. Ikki sirtning kesishish chizig'ini yasashda ganday yordamchi sirtlardan
foydalaniladi?

3. Sirtlaming o'zaro kesishish chizig'ida ganday nuqtalar xarakterli deyiladi?

4. Umumiy o'qqga ega bo'lgan aylanish sirtlarining o'zaro kesishish chizig'ini
ganday egri chiziglar bo'ladi?

5. Konsentrik va ekssentrik sferalardan ganday hollarda foydalaniladi?

6. Sferaning har ganday aylanma sirt bilan kesishuvidan nima hosil bo'ladi va u
ganday aniglanadi?

7. Monj teoremasi va undan kelib chigadigan xususiy hollami aytib bering.

8. Bitta sferaga tashqi chizilgan silindr va konusning o'zaro kesishishidan ganday
chiziglar hosil bo'ladi?

9. Yordamchi kesuvchi tekisliklar dastasi usulining mohiyati nimadan iborat?

10. Silindr bilan prizmaning o'zaro kesishish chizig'ini yasashda yordamchi
tekislik ganday vaziyatda o'tkaziladi?

11. O'glari kesishmaydigan og'ma silindr va konuslaming kesish chizig'ini
yasashda kesuvchi tekislik gqanday o'tkaziladi?
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X111 BOB. AKSONOMETRIK
PROYEKSIYALAR

13.1-8. Umumiy ma’lumotlar

Ma’lumki, ortogonal proyeksiyalarda chizmalarni chizish birmuncha
qulay boMib, buyumning metrik xarakteristikalari ham saglanadi. Buning boisi
ortogonal proyeksiyalashda buyum proyeksiyalar tekisliklariga nisbatan qulay
holdajoylashtiriladi. Ortogonal proyeksiyalash usulida tuzilgan chizmalarda
girgim va kesimlardan foydalanib, buyumning ichki va tashqi ko‘rinishini
yetarlicha aniglash mumkin. Ammo ortogonal proyeksiyalardagi chizmalarga
ko‘ra, ulaming fazoviy shakllarini tasavvur gilish giyin. Bunday hollarda
buyum chizmasini uning yaqqol tasviri bilan toMdirish zaruriyati tug'iladi.

Bunday tasvirlar aksonometrik proyeksiyalar bo*laoladi. Lekin aksonometrik
proyeksiyalaming hammasi ham yaqgol boMavermaydi. Buyumni yaqgqol qilib
tasvirlash proyeksiyalash yo‘nalishi va proyeksiyalar tekisliginig vaziyatlariga
bog'lig boMadi. Aksonometrik proyeksiya gisqacha aksonometriya deb yuritiladi
(aksonometriya grekcha so‘z boMib, axon - o‘q, melreo - oMchayman, ya'ni
«o'glar bo'yicha oMchash» degan ma'noni bildiradi).

Ta'rif. Dekart koordinatalar sistemasida joyhshtirilgan

buyum va uning proyeksiyalarining shu sistema bilan birgalikda
berilgan s yo'nafeh bo'yiclia ixtiyoriy olingan biror

P tekislikdagi proyeksjyasi iming aksonometriyasi deyihdi.

P tekislik aksonometriya tekisligi deb yuritiladi (13.1-rasm).
Aksonometrik proyeksiyalar ikki xil boMadi:

1 Parallel proyeksiyalash asosida qurilgan aksonometrik proyeksiyalar.

2. Markaziy proyeksiyalash asosida qurilgan aksonometrik yoki
perspektiv proyeksiyalar.

Parallel aksonometrik proyeksiyalar to*g‘ri burchakli va giyshiq burchakli
boMadi. s proyeksiyalash yo‘nalishi bilan P tekislik orasidagi burchak cp=900
boMsa - to‘g‘ri burchakli, agar 0°<cp*900 boMsa, qiyshiq burchakli
aksonometriya deb ataladi.

Biror shaklning aksonometrik proyeksiyasini yasash uchun shaklning o‘zi
va uning ortogonal proyeksiyalaridan birini aksonometrik proyeksiyalar
tekisligiga proyeksiyalash yetarlidir. Masalan, fazodagi A nuqta ortogonal
proyeksiyalaridan biri A' proyeksiyasi bilan birga P aksonometriya tekisligiga
tasviriangan (13.1-rasm). Bunda Ap nugta A nuqtaning aksonometrik
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proyeksiyasi bo'ladi. A' nugta esa A nugtaning ikkilamcliiproyeksiyasi deb
yuritiladi. Shakldagi oA a'X sinig chiziq toinonlari A nugtaning X,y var
koordinatalaridan iborat bo'lganligi uchun koordinatalar siniq chizig'i deb
yuritiladi. Uning aksonomctrik proyeksiyasi 0 PA4RA'PAPSiniq chizig bo'ladi.

O'\,. lar aksonomctrik proyeksiyalar o'qlari, Opesa 0
koordinatalar boshining aksonometriyasi bo'ladi.
Aksonoinetrik proyeksiyalar parallel proyeksiyalar turiga mansub
bo'lganligi uchun ular parallel proyeksiyalarning hamma xossalariga ega.
Shunga ko'ra, AA\Oz, A 'AJIOy. A AWOX bo'lganligi uchun Af4 rI\O"r
A A" Ayr\\0” rbobp\.

13.2-8. Aksonomctrik o'glar va ular bo'yicha o'zgarish koeffitsientlari

Dekart koordinatalar sistemasidagi uchala koordinata o'glari uchun umumiy
bo'lgan e uzunlikni masshtab birligi sifatida gabul gilamiz (13.1-rasm). Buni
natural masshtab birligi deb ataymiz. Natural masshtab birligi e kesmani Ov.
Oy va Oz koordinata o'glariga qo‘yib, P tekislikka proycksiyalasak, ex ey, er
kesmalar hosil bo'ladi. Bu kesmalar aksonoinetrik masshtab birliklari deb
yuritiladi. Ulaming e ga nisbatlari aksonomctrik o'glar bo'yicha o'zgarisli
koeffitsientlari deb yuritiladi va quyidagicha belgilanadi:

13.1-rasmdan
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gliklami yozish mumkin.
Demak, A nuqgtaning dekart va aksonometrik koordinatalari orasidagi
bog'lanishni quyidagicha yozishimiz mumkin:

Aksonometrik o‘glarning vaziyatlari va shu o ‘qlar bo'yicha o‘zgarish
koeffitsientlari berilgan bo'lsa, fazodagi har ganday nuqtaning
; aksonometriyasini yasash mumkin. Buning uchun nuqtaning X,y var
koordinatalarini mos o'zgarish koeffitsientlariga ko'paytirib.
aksonometrik o'glar bo'yicha (yoki ularga parallel) o'lIchab qo'yiladi
va uch bo'g'inli koordinatalar siniq chizig'ining aksonometriyasi
yasaladi. Masalan, fazodagi koordinatalari 3,5; 4 va 4,5 sonlarga teng
bo'lgan A nugtaning aksonometriyasini yasash kerak bo'lsin (13.2-a
| rasm). Buning uchun 0 * f o'giga Opnugtalardan boshlab OpAxI*3,5ex
kesma o'lchab qo'yiladi va AiPnuqta belgilab olinadi (13.2-b rasm). Bu
nugtadan O ~o'qgiga parallel gilib A _A'r=4eykesma va hosil bo'lgan
A’p nugtadan 0,2* o'giga parallel qgilib A'pA *4,5exkesma o'lchab
go'yiladi. Hosil bo'lgan Ap nuqta A nuqtaning aksonometrik
proyeksiyasi, Ap esa A nuqtaning ikkilamchi proyeksiyasi bo'ladi.
Aksonometrik proyeksiyalar uch turga bo'linadi:

oA z
X 0
35
y
M
a) b)

13.2-rasm.
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1 Uchala o‘glar bo'yicha o'zgarish koeffilsientlari o'zaro teng bo'lsa, ya'l
k4] =4 bo'lganda hosil bo'lgan aksonometriya hometrikproyeksiyalar deyiladi
O'zgarish koeffitsientlaridan ikkitasi o'zaro teng bo'lib, uchinchisi
ulardan fargli bo'lsa, ya’ni K*_K,* szKr_ky*k yoki KK—kr*k bo'lganda hosil;
bo'lgan aksonometriya dimetrikproyeksiyalar deyiladi.
3. Uchala o'glar bo'yicha o'zgarish koeffitsienti turlicha bo'lgal
aksonometriyalar (K=Kk*Krbo'lsa) irimetrik proyeksiyalar deyiladi.

13J-8. Aksonometriyaning asosiy teoremasi

Qiyshiq burchakli aksonometrik proyeksiyada aksonometrik o'qlar va
ular bo'yicha o'zgarish koeffitsientlari ixtiyoriy tanlab olinishi mumkin.
Aksonometrik proyeksiyalardagi bunday xususiyatni 1853-yilda avstriyalik
matematik Karl Polke (1810-1876) aniglab, quyidagi xulosaga kelgan:

Teorema. Tekblkka tegjshK bitta nugtadan chiquvchi
ixliyorK uchta kesma fazoda joylashgan bitta nugtadan
chiquvchi o'zaro perpendkulyar va teng uchta kesmaning
parallel proyeksiyasi bo’lishi mumkin.

1864-y ilda K.Polkening shogirdi GA.Shvars bu teoremani umumlashtirdi
va uning sodda ishotini berdi. Keyinchalik aksonometriyaning Polke-Shvars
nomi bilan yuritiladigan bu asosiy teoremasi quyidagicha ta'riflanadi:

Teorema. DiagonaDari bilan berilgan har ganday tekis
to'rtbirchakni ixtiyoriy oBngan tetraedrga o'xshash tetra-
edming parallel proyeksiyasi deb gabul gilish mumkin

Ushbu teoremadan quyidagi natija kelib chigadi:

Natija. Bir nugtadan chiggan uchta har ganday to'g'ri chiziq
aksonometrik o 'glar bo 'laoladi. v

Bu tcoremaga binoan aksonometriya o'glari orasidagi burchaklami va
ular bo'yicha o'zgarish koefTitsientlarini, umuman. ixtiyoriy olish mumkin.
Ammo buyumning har ganday aksonometrik tasviri uning tabiiy ko'rinishiga
butunlay o'xshamay golishi yokijuda ozo'xshashi mumkin. Shuning uchun
ham buyumning aksonometriyasi tabiiy ko'rinishiga mumkin gadar ko'proq
o'xshash bo'lishi hamda aksonometriy ani osonrog yasash magsadida amaldn
aksonometriyaning ba’zi xususiy turlarigina go'llaniladi. Ular standart
aksonometrikproyeksiyalar deb yuriti ladi. Bunday aksonometrik proyeksiyalar
kitobning 13.7 va 13.8-8ida ko'riladi.
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V13.4-§. O'zgarish koeffitsientlari va proyeksiyalash burchagi orasidagi
04zaro bogManish

Aksonometriyaning asosiy teoremasiga asosan aksonometrik
mhroyeksiyalar o'glari va ular bo'yicha o'zgarish koeffitsientlarini ixtiyoriy
olish mumkin.Ammo ular bir-biri bilan o'zaro uzviy bog'liq bo'ladi.
Ox, Oy va Oz koordinatalar o'glarini P aksonometrik proyeksiyalar
tekisligiga < burchak ostida proyeksiyalaymiz (13.3-rasm). Bunda
i koordinatalar boshi O nugtaning P tekislikdagi proyeksiyasi Op bo'ladi.
K Bunday qgiyshiq burchakli aksonomctrik proyeksiyalashning proyeksiy alanish
mburchagi ¢ ni chizmada hosil qgilish uchun O nugtadan P tekislikka OO0
mperpendikulyami tushiramiz. OOpva OpOoto'g'ri chiziglar orasidagi <
| burchak proyeksiyalash burchagi bo'ladi.
fmgm t = ...
1-teore.ua. Qlyshlq burchakll aksonon trik proyeksiyaoi*
o'glar bo'yiclta o'z&irish koeffitsientlari kvadratlaming
soni bilan proyeksiyalash burchagi kotangensi
kvad-atwigykfjrxlisiga teng.

0Btk +K/=2+aLd. (1)

Ushbu teoremaning isboti Sh.Murodov va boshgalaming «Chizma
geometriya kursi» darsligida (1988-y.) keltirilgan.

2-teorema. To™ri burchakli aksonometrik proyeksiya-

13.3-rasm.
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2)

Isboti. 13.4-a.b rasmda P aksonometrik proyeksiyalar tekisligi va OXYZ
dekart koordinatalar sistemasi keltirilgan.

o] koordinatalar boshining P tekislikdagi ortogonal proyeksiyasi O, nugta
A,B,C nugtalar bilan tutashtirilsa, OpA, 0 ?B, OpC aksonometriyao'glari hosil
bo'ladi. Buo'gqlaming Ox, Oy va Oz hosil gilgan burchaklarini mos ravishda
a, P vay hilan belgilaymiz. Bunda OOpA, OOpB, OOC larto'g'ri burchakli
uchburchak lar bo'lganligi uchun

OpA:OA=cos a, OpB:OB=cos P va OpC:0OC=cosy ?3)

bo'ladi.

OOp proyeksiyalash yo'nalishi bilan Ox, Oy va Oz o'glar orasidagi
burchaklar a,, P, vay, yo'naltiruvchi burchaklar deyiladi.

Analitik geometriyadan ma’lumki, yo'naltiruvchi burchaklar kosinuslai i
kvadratlariningyig'indisi 1ga teng, ya’ni:

cos™+cos™M+cos™ =1 4)

Chizmadan ko'rinib turibdiki, a”™ O 0-», P|“90°-P va y,=90°-y bo'lgani
uchun ular (4) ifodaga qo'yib soddalashtirilsa,

sitfa+sin+sinl/* 1 (5)
bo'ladi.
X
Y o}
a) b)
13.4-rasm.
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sina= 1-cosa, sinP=1-cos vasin”p 1-cosl ekanliginie tiborga olgan
holda (5) ifodani soddalashtirishdan so‘ng quyidagicha yozish mumkin:

cos2a+cosP+cosyy=2. (6)

£=0pA:0A=cos a; A=OpB:0OB=cos P va £=0pC:0C=cos y boMgani
uchun (2) ifodaning to‘g‘riligi isbotlandi.

To*g‘ri burchakli aksonometrik proyeksiyalarda keltirilgan o'zgarish
kocfTitsientlari. Aksonometrik masshtablardan foydalanmasdan aksonometrik
proyeksiyalar yasash juda ko‘p vaqtni oladi. Chunki dekart koordinatalar
o'qlariga parallel boMgan har bir kesma aksonometriyalarining uzunliklarini
hisoblab topishga to'g'ri keladi. Shuninb ... r Kkeltirilgan o*zgarish
koeffitsientlaridan foydalaniladi. Masalan, ixtiyoriy to‘g'ri burchakli trimetrik
proyeksiyalar quyidagi o'zgarish kocfTitsientlari bilan berilgan bo'lsin:

*=0,92, *=0,47, it=0,96,
bu (2) ifodaga qo'yilsa,
K4 k *+k’=(0,92)}+(0,47)2+(0,96)"1,9889-2
hosil bo'ladi.

O'glar bo'yicha natural (aniq) o'zgarishni (3) koefTitsientlar -r~~- =1,09
ga ko'paytirsak, *=0,92-1,09=1,0028, *==0,47-1,09=0,5123, *=0,96-1.09=1,0464
bo'ladi. Bulami yaxlitlab, jtjif *7, kf -0.5 va kf =1 deb olsak,

k* =kx+1.09, kf =ky=*1,09. kf - kz-7.05bo'ladi. Bunda kxX kyk va
kXo'glar bo'yicha keltirilgan o'zgarish koeflitsientlari deb belgilangan. Bunda
1,09 keltirish koeffitsienti bo'lib, uni m bilan belgilaymiz. U holda

kx C— Ky - m - Mi (kf)2+(kf)2 +(kf)2 =2m2

hosil bo'ladi.

Demak, keltirilgan koeffitsientlari bo'yicha bajarilgan aksonometrik
proyeksiyalarda o'glar bo'yicha aksonometrik masshtablar keltirish
koeffitsientiga proporsional ravishda o'zgaradi.

13.5-8. To'g'ri burchakli aksonometriyada izlar uchburchagi va
aksonometriya o‘glari

Dekart koordinatalar sistemasi OXYZ da P aksonometriya tekisligini
joylashtirganda u koordinata tckisliklari bilan kesishib, ABC uchburchakni
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hosil giladi (13.4-a rasm). Bu uchburchak aksonometriyada izlar
uchburchagi deb yuritiladi.

1-teorema. To'g'ri burchakli aksonoinetr*ada aksonometrip
‘o'glari izlar uchburchagmg bawndBclari bo’ladL.

Isboti. Oz koordinatalar o'qi XOY tekislikka perpendikulyar va OO 1P
bo'lganligi sababli A'OC uchburchak tekisligi XOY va P tekisliklarga ham
perpendikulyar bo'ladi. AA'OCIXQY bo‘lganligi uchun A'CiAB yoki z*"AB
bo'ladi. Xuddi shuningdek, »LACvaXpIBC ekanligini ham ishot gilish mumkin

2-teorema. Tog(ibiirchajv|j aksonometriyada izlar
ucliburchagi o'tkir burchakli tichburcliakdir.

Isboti. XOY, XOZ va YOZ koordinatalar tekisliklari to'g'ri burchakli
uchyoqlikni hosil giladi (13.4-a rasm). Bu uchyoqliklan.ing P tekislik bilan
kesishuvidan hosil bo'lgan ADC uchburchakda A'CIAB bo'lishi 1-teo
remadan ma’lum. Demak, AA'C uchburchak to'g'ri burchakli bo'lganligi
sababli ZCAA'<90° bo'ladi. Shuningdek, ZA’BC<90°va ZACB<90° bo'ladi.

3*teorema. Ib'g’ri burchakfi aksonometriyada aksonometriya
o'ghri orasidagi bua-hakbr o'tnas burchaklardr.

Isboti. 1-teoremada aksonometriya o'qlari izlar uchburchagining
balandliklari, 2-teoremada esa izlar uchburchagining o'tkir burchakli bo'lishi
isbot gilingan edi. Planimetriyadan ma’lumki, har ganday o'tkir burchakli
uchburchakning balandliklari o'zaro o'tmas burchak ostida kesishadi.

To'g'ri burchakli aksonometriyada izlar uchburchagi teng tomonli
uchburchak bo'lsa, bunday aksonometriya izometriya bo'ladi, teng yonli
uchburchak bo'lsa — dimelriya, tomonlari har xil bo'lgan uchburchak
bo'lsa, trimctriya bo'ladi. »

Izlar uchburchagi ABC berilgan bo'lsa, OpA, OpB va OpC kesmalaming
uzunliklarini aniglash mumkin (13.4-b rasm). Izlar uchburchagida x ,y vaz
o'gqlar o'tkazilgan. Bunday chizmani XOY, XOZ, YOZ tekislikfarmilan
ifodalangan uchyoqlikning P tekislikka to'g'ri burchakli proyeksiyasi dcyish
mumkin (13.4-a rasmga qgarang). Jipslashtirish usulidan foydalanib, AOpB
uchburchakning proyeksiyasiga ko'ra uning hagiqiy kattaligi AOpB ni
yasaymiz. Buning uchun ZAOB=90° bo'lganligi tufayli diametri AB ga teng
bo'lgan aylana chizamiz. Opnugtadan ABga perpendikulyar tushirib, Ot nugta
ni belgilab olamiz. Uni A va B nugtalar bilan tutashtirainiz.
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7)~A Va *0~bn'shatlar xpvaypo*glar bo'yicha o'zgarish koeffitsientlari

hisoblanadi:

k -°rA k -°rB
x 0]JA’ 'y OjB”

Xuddi shuningdek, 0 2 nugtani aniqlab, zp o'q bo'yicha o'zgarish
koefTitsienti kz gL ni aniqlash mumkin. Agar AO,B va AO,C uch-

hurchaklaming tom«plariga Ol va O, nugtalardan boshlab natural uzunlik
birliklarini go'ysak, ulaming mos aksonometrik o'qlardagi proyeksiyalarini
aniglash bilan aksonometrik masshtablami yasash mumkin.

13.6-8. Aylananing aksnnomctriyasi

Aylanatekisligining aksonometriy a tekisligiga nisbatan vaziyatiga garab
aylana aksonometriyasi ellips, aylana yoki to'g'ri chiziq kesmasidan iborat
bo'lishi mumkin. Umumiy hollarda aylananing aksonometriyasi ellips bo'ladi.

Ta'rif. Aylananing har ganday o’zaro perpcndikuiyar
diametrlariiiig aksonometriyasi — ellpsning qo'shma
diametrlaridan iborat bo’ladi.

Aksonometriya o'glariga parallel bo'lgan go'shma diametming uzunligi
aylana diametrininig mos o'qlar bo'yicha o'zgarish koeffitsientiga
ko'paytirilganiga teng.

Qiyshiq burchakli aksonometriyada ellips kichik o'qining uzunligi 0 (nol) dan
aylanadiametri J gacha, katta 0'qining uzunligi </dan cogachao'zgarishi mumkin.

To'g'ri burchakli aksonometriyalarda ellips katta o'qining uzunligi Jga,
kichik o'gining uzunligi dcos ¢ ga teng. Bu yerda. h—aylana tekisligi bilan
aksonometrik proyeksiyalar tekisligi orasidagi burchak.

Aylananing to'g'ri burchakli aksonometriyasi. Chizmachilikda ko'p
hollarda aylananing to'g'ri burchakli aksonometriyasi bo'lgan ellipsni
chizish uchraydi.

Aylana tekisligi Q aksonometrik proyeksiyalar tekisligi P bilan o'zaro
o'tkir burchak ¢° hosil gilib kesishganda aylananing aksonometriyasi ellips
bo'ladi (13.5-rasm). Bu ellipsning katta 0'qi ApBpaylananing AB diametriga,
kichik o'gi CpDpesa aylana diametrining ¢ burchak kosinusiga
ko'paytirilganiga teng bo'ladi, ya'ni:
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13.5-rasm.

ApBp=AB, CpDp=CD cos .

Parallel proyeksiyalaming xoss?'ariga ko'ra, ellipsning ApBpkatta o'qi
Q va P tekisliklarning o‘zaro kesishish chizig'i a ga parallel, CpDp kichik
0'gi esa bu to'g'ri chiziqga perpendikulyar bo*ladi,ya’ni:

ApBIK CD £*.

Shunday qilib, aylananing aksonometrik proyeksiyasini yasash uchun
aylana markazi E nugtaning proyeksiyasi er nuqta yasalib, bu nugtadan
ellipsning katta va kichik o'qlari o'tkaziladi. Ellipsni uning katta va kichik
o'glari bo‘yicha yasashning ko'p usullari mavjud.

Ko'pincha H, V, W yoki ularga parallel tekisliklarda yotuvchi
aylanalamingaksonometrik proyeksiyalarini yasashga to‘g ‘ri keladi. Bunday
aylanalar aksonometriyalarini yasashni batafsil ko‘rib chigamiz.

Ma’lumki, to‘g‘ri burchakli aksonometriyada P aksonometrik
proyeksiyalar tekisligi H, V, W tekisliklar bilan kesishadi. P tekislikning bu
tekisliklar bilan kesishish chiziglari izlar uchburchagining tomonlaridan iborat
bo'ladi. Demak. H tekislikka tegishli aylanani P tekislikka proyeksiyalashdan
hosil bo*ladigan I ellipsning katta #“qgi izlar uchburchagining AB tomoniga.
V tekislikka tegishli aylana proyeksiyasi — Il ellipsning katta o'gi AC
tomoniga, W tekislikka tegishli aylana proyeksiyasi — IlI ellipsning katta
o'qi BC tomoniga parallel bo'ladi (13.6-rasm). To'g'ri burchakli
aksonometriyada aksonometriya o'qlari izlar uchburchagining balandligidan
iborat boMadi. Shunga ko'ra, I ellips uchun A,B,+OC (Oz). 1l ellips uchun
A,B,£0B (Oy), lll ellips uchun AB,10A (Ox) bo'ladi. EllipslamingCjD,.
C,D, va C,D, kichik o‘glari A,BIf A,B, va A,B}katta o'qlariga doim mos
ravishda perpendikulyar boMadi.
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13.6-rasm. 13.7-rasm.

To'g'ri burchakli aksonometriyada ellipsning katta o‘qi doim tegishli
mylanalamingdiametrlariga teng boMadi, kichik o'glari aksonometriyaning turiga
garab o'zgaradi. Kichik o‘gining uzunliklarini hisoblash mumkin. Buning uchun
13.7-rasmga murojaat gilamiz. Oz o'gidan o'tuvchi va izlar uchburchagining
AB tomoniga perpendikulyar gilib o'tkazilgan tekislik P tekislikni CB to‘g‘ri
chizig bo'yicha, XOY tekislikni esa eng katta og‘ma chizigdi OpBf bo'yicha kesib
o'tadi. Natijada CO,Bf to‘g‘ri burchakli uchburchak hosil gilinadi. Bu
uchburchakning CO, Bpjipslashgan vaziyati rasmda ko'rsatilgan. Buning uchun
diametri CBp kesma boMgan yarim aylana chiziladi va O nugtadan Oz o0'qqa
perpendikulyar chigarib, uning yarim aylana bilan kesishisn nugtasi O, belgilab
olinadi. O, nugtani C va Bpnugtalar bilan tutashtirib, y va pburchaklar aniglanadi.
Bu burchaklar mos ravishda P tekislik bilan Oz o'qi va XOY tekislik orasidagi
burchaklar bo'ladi. Bundan Oz o'gi bo'yicha o'zgarish koeffitsienti k =cos y
ekanligi maMum. XOY tekislikning eng katta giyalik chizig'i0 |Bpningyo'nalishi
Ivt'virha n‘7Mricb kneffitcipnti K =crk m bo'ladi. To'g'ri burchakli CO,B

bo'ladi.

Xuddi shuningdek, XOZ va YOZ tekisliklarining eng katta qiyalik
chiziglari yo'nalishlari bo'yicha o'zgarish koefTitsientlarining giymatlarini
keltirib chigarish mumkin:
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Yuqorida ellipsning kichik o ‘qi CpDp=CD cos th ekanligini ko‘rib chiggan
edik. Bunda CD - proyeksiyalanayotgan aylananing diametri, ¢ esa aylana
tekisligi bilan P tekislik orasidagi burchakdir. Shunga ko'ra,

« XOY tekislikka tegishli aylananing proyeksiyasi bo'lgan ellips uchun:

CPDP -CD

» XOZ tekislikka tegishli aylananing proyeksiyasi uchun:

CPDP - CD -k$;

» YOZ tekislikka tegishli aylananing proyeksiyasi uchun:

CpDp - CDJT U

bo'ladi.

13.7-8. To'g'ri burchakli standart aksonometriyalar

13.7.1. To‘g‘ri burchakli standart izometriya. To'g'ri burchal
aksonometriyada aksonometrik proyeksiyalar tekisligi P koordinatalar
tekisliklari bilan bir xil burchak hosil gilsa, izlar uchburchagi teng tomonli
bo'iib, uning balandligi bissektrisasi ham bo'ladi. Shuning uchun to'g'ri
burchakli izometriyada aksonometrik o'qlar orasidagi burchaklar 1200ga teng
(13.8-rasm). Bu holda o'glar bo'yicha o'zgarish koeTitsientlari K=K=Kr

bo'iib, k® +kf. +kj =2 tenglikdan Jkf =2 yoki kx = =0.82 hosil

bo'ladi. Demak, k=k=k=0,82 bo'iib, u natural o'zgarish koeffitsienti
deyiladi. Buyumninganiq izometriyasini
eyasash uchun dastlab undagi har bir
nuqgtani X, v r koordinatalari yoki uning
eni, bo'yi va balandligini 0.82 ga
ko'paytiribchizishga to'g’ri keladi.
Lekin buyumlarnig to'g’ri burchakli
izometriyasini yasashda o’glar bo'yicha
0’zgarish koeffitsientlari 1 ya teng gilib
olinsa. chizish sur’ati tczlasliadi. Bu holda
k =k -k_=I bo'iib. ular izometriyada
kellirilgan o'zgarish koeffitsientlari deb
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yuritiladi. Bunda keltirish koeffitsienty m = * 1.22 b tengbo'lib, buyumning

aksonometriyasi asliga nisbatan 1,22 marta kattalashadi.

13.9-rasrnda kub va uningyoqlariga ichki chi/ilgan aylanalaming izomctriyalari
boMgan ellipslar tasvirlangan. Aylananingtekisliklari (kubning yoglari) H, Vva W
proyeksiyalartekisliklariga parallel. Natural o'zgaribh koeffitsientlari 0,82 bo'yicha
ellipslamingkatta va kichik o'qlari quyidagicha bo'ladi:

AB=d, CpDp - JI-0.82 2d - 0.58d

bundad - berilgan aylana diametri.

Keltirilgan o'zgarish koefTitsientlari bo'yicha stardant izomctriyada
ellipslaming katta o'qlari A Bp= 122dga, kichik o'glari C D =1,22-0,

0,7 Irfga teng bo’ladi.

Shunday qilib, diametri </gateng bo'lgan aylanalar gorizontal, frontal va
profil yoki ularga parallel bo'lgan tekisliklarda joylashgan bo'lsa, bunday
aylanalaming izometriyasidagi ellipslamingArBpkatta o'qi t/ga, CpDpkichik
0'gi esa 0,58d ga teng, keltirilgan o'zgarish koefTitsientlari boyicha esa
ApB =1,224 CDp= 0,71 bo'ladi.

P 13.10-rasmda to'g'ri burchakli izometriyada tasvirlangan sferaning
diametri 1,22*/ga teng. Bunda 4 - sferaning diametri.

13.7.2. To'g'ri burchakli standart dimetriya. Agar aksonometrik
proyeksiyalar tekisligi koordinatalar tekisliklaridan ikkitasi bilan bir xil
burchak hosil gilsa, bunday aksonometriya to'g'ri burchakli dimetriya
deyiladi. Bunda o'glar bo'yicha o'zgarish koeffitsientlari ktnk fk f kt mkit*kf
yoki k=k*kt bo'lishi mumkin.

13.9-rasm. 13.10-rasm.
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To'g'ri burchakli dimetriyaningjuda ko'p turlari mavjud bo'lib. ulardan
aksonometrik o‘glaming o'zaro joylashuvi 13.11-rasmda ko'rsatilgan
vaziyatdagi holati standartda tavsiya gilingan. Bu o'glami a va p burchaklaming

tangenslari orgali oson yasash mumkin, chunki tga =l.tgfi =l. Standart
(o] o

dimetriyada o'glar bo'yicha o'zgarish koeffitsientlarining k. =k*k holi gabul
gilinib, k=k=2kr yoki A=1/2 ktdeb olingan. U holda *~+"+"=2 tenglikka

yuqoridagi giymatlami qo'yib, kg +kg +E~2 =2 yoki 9kx =8 ga ega

bo'lamiz. Bundan kx * JI[%* 2J£—FIfi.94 ni hosil gilamiz Demak, kt*0,94;
A*0,94; A*0,47 hosil bo'ladi.

Amaliyotda to'g'ri burchakli dimetrik proyeksiyalarni yasash uchun
quyida keltirilgan o'zgarish koefiltsientlaridan foydalaniladi:

k=I, k~1, Kk =0.5.

U holda keltirish koeffitsienti m =5—921- - 1,06 bo' ladi. Bunda buyumning

aksonometriyasi asliga nisbatan 1,06 marta kattalashadi.
13.12-arasmda to'g'ri burchakli dimetriyada kub va uningyoqlarida ichki
chi/ilgan aylanalaming dimetrik proyeksiyalari bo'lgan ellipslar tasviriangan.
To'g'ri burchakli standart dimetriyada k= k, =0,94 vak.. =0,47 bo' Iganligi
uchun H(XOY) hamda W(YOZ) tekislik)ariga tegishli aylananing
proyeksiyalari bo'lgan ellipslar uchun

CpDp - CDyjl-0.94 2 - 0.33d
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po'ladi. V(XOZ) tekislikka tegishli aylananing proyeksiyasi ellips uchun esa
CpOp

13.12-rasm.

Keltirilgan o'zgarish koeffitsientlari bo'yicha XOY va YOZ tekisliklariga
parallel bo'lgan yoqglardagi ellipslar (aylananing dimetriyasi) uchun katta
o'glar A Bp=1,06£/, kichik o'glar C Dp=0,35rf bo'ladi. Chunki
CpDp=1,0(v0,B3</. XOZ tekislikka parallef bo'lgan yoqdagi ellips uchun
ApB =1,064 CpDp=0,93c/. Chunki CpD =1,06-0,88r/=0,93</.

P §feraningPto*g'ri burchakli dimetriyasini Kkeltirilgan o'zgarish
koeffitsientlari bo'yicha chizish 13.12-b rasmda ko'rsatilgan. Sferaning
dimetriyasi D, diametrli aylana bo'iib, D,=1,06dga teng.

Diametri d ga teng aylanalar gorizontai va profil tekisliklardajoylashgan
bo'lsa, ulaming dimetriyasidagi ellipslaming katta va kichik o'qlari mos
ravishda 1,06d va 0,35d ga teng. Agar diametri d ga teng aylana frontal
tekislikda joylashgan ’x>'lIsa, bunday aylananing dimetriyasidagi ellipsning
katta va kichik o'glari mos ravishda 1.0&/va 0,94rfga teng bo'ladi.

13.8-8. Qiyshiq burchakli standart aksonometriyalar

13.8.1. Qiyshiqg burchakli standart frontal dimctriya. Buyumlarning
yaqqol tasvirlarini giyshiq burchakli aksonometriyada yasash uchun giy shiq
burchakli standart izometriya va dimetriyalardan foydalaniladi. Bunda P
aksonometrik proyeksiyalar tekisligi xususiy holda, ya'ni koordinata
tekisliklarining birortasiga parallel qgilib olinadi. Bu holda proyeksiyalash
yo'nalishini aksonometrik tekislikka perpendikulyar gilib olib bo'Imaydi.
Chunki bunda koordinata o'qlaridan biri nugta bo'iib proyeksiyalanadi. Bu
esa tasvir yaqgolligini ta'minlamaydi. Agar P aksonometriya tekisligi XOZ
koordinatalar tekisligiga parallel gilib olinsa( 13.13-rasm), 0 * p\0x, 0 / r\\0z



bo'lganligi uchun 0 ~ pva O zf o'qlar o'zaro perpendikulyar bo'lib, bu o ‘glar
bo‘yicha o'zgarish koefTitsientlari *,=*,=1 bo'ladi, kyesa OOpB to'g'ri

00
burchakli uchburchakdan topiladi va ky = =ctg ga teng bo'ladi. Bu

holda XOZ koordinatalar tekisligi va unga parallel bo'lgan barcha tekisliklarda
joylashgan shakllar aksonometriya tekisligiga o'zining kattaligicha
proyeksiyalanadi. Bu esa narsa yaqgol tasvirini yasashni osonlashtiradi.

Agar g>=45ubo'lsa, k =ctg 45°=I bo'lgani uchun aksonometriya o'qlari
bo'yicha o'zgarish koeffitsientlari k=k= 1vak = 1bo'ladi. Bu holda giyshiq
burchakli frontal izometriya hosil bo'ladi.

AmaldaO *o'qi o0'qining davomidagi gorizontal to'g'ri chiziq bilan
hosil gilgan burchagi a ning 30°, 45°, 60° vaziyatlari olinadi (13.14-rasm) va
buo'q bo'yicha o'zgarish koeffitsienti *=0,5 gabul gilingan. K =*“ 1,k -0,5
bo'yicha chizilgan aksonometriyalar giyshiq burchakli fronta) dimetnyalar
yoki kabinetproyeksiyalar deyiladi.

i Qiyshiq burchakli frontal dimetriyada
aksonometriya o'glarining vaziyati 13.14-
rasmda ko'rsatilganidek gabul gilingan. ya’ni
X0z=90°, YOZ=135°. O'zgarisli koeffi-
] Nientlari esa k~k =1 va*y=0,5 bo'ladi.
AtTi 13.15-rasm<fa kub va uning yoqlari-
dagi ichki chizilgan aylanalaming
aksonometriyalari giyshiq burchakli frontal
dimetrik proyeksiyada tasvir-langan.
Bunda XOZ tekislikka parallel yoqda
jrPyotgan aylana dimetriyadagi aylanaga teng
bo'lib proyeksiyalanadi. Qolgan yoglardagi
13.15-rasm. aylanalar ellipslar bo'lib proyeksiyalanadi.
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Bu ellipslar o'glari keltirilgan o'zgarish koeffitsientlari bo'yicha 1,06d va 0,33d
gateng bo'ladi.
13.8.2. Qiyshiq burchakli standart frontal izometriya. Qiyshiq burchakli

frontal izometriyada®Jt* A~ bo'lganligi uchun k\ +ky +*/ - 2+ cig
dan L}+12+12=2+c1f<pyoki c/E-\p=I bo'ladi, bundan <p=arcctgl=45°.
Demak, giyshiq burchakli izometriyada ¢ proyeksiyalash burchagi 45U
ga teng ekan.
Qiyshiqg burchakli dimetriya uchun k=k =1 va K =0,5 bo'lgani uchun
12 +(—£A))**12 s 2+ctg2® yoki ag2t=Il~, bundan cthf—"~» bo'lib,

A?

f - arccig - -+ 6J®bo'ladi.

Qiyshiq burchakli dimetriyada proyeksiyalash burchagi (p=63°gatengbo'ladi.
13.8-3. Qiyshiq burchakli gorizontal izometriya (zenit aksonometriya’.;.
Agar P aksonometriya tekisligi XOY koordinataiar tekisligiga parallel bo'lsa, u
holda hosil bo'lgan tasvir gorizontal izometriya (zenit aksonometriyasi) deyiladi
(13.16-rasm). Bunda t burchak ixtiyoriy bo'lishi mumkin.
va Oyro'glar bo'yicha o'zgarish koeffitsientlari k=k=1 bo'lib,
Oz: 0'q bo'yicha o'zgarish koeffitsienti kKx€sa 0,7 dan 1gacha deb olinishi
mumkin. Ko‘p hollarda *&1 deb olinadi.

Zenit aksonometriyasidan juda katta qurilish maydonida joylashgan
binolar, yo'llar, asrodromlar va hokazolaming o'zaro joylashuvini kichik
masshtabda ko'rsatishda foydalaniladi. 13.17-rasmda minoraning zenit
aksonometriyasi tasviriangan. Minoraning plani a burchakka burilgan.

13.9-8. Aylanish sirtlarining ocherklarini aksonometriyada yasash

13.9.1. Parallellar usuli. Bu usul asosan aylanish o'qi bo'ylab cho'zilgan
aylanish sirtlarining aksonometriyalarini yasashda qo'llaniladi. 13.18-a

fXM-ram IX17-nvm.



rasmdagi chizmada berilgan aylanish sirtining bir necha parallellari (aylanalan
o'tkaziladi. Bu parallellaming aksonometriyalari boMgan ellipslar chiziladi. Bu
ellipslami o‘rab oluvchi m egri chizig aylanish sirtining ocherld bo‘ladi. Sirtning
aksonometriyasi 13.18-b rasmda to'g'ri burchakli izometriyada yasalgan.

13.9.2. Mcridianlar usuli. Aylanish o'qlari bo'yicha sigiq boMgan
sirtlaming aksonometriyasini yasashda bu usuldan foydalanish mumkin.
Sirtning bir necha meridianlari o'tkazilib, ulaming aksonometriyasi yasaladi
13.19-a rasmda tor sirtining aksonometriyasi to'g'ri burchakli izometriyad;i

13.18-rasnu

13.19-rasm.
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ko'rsatilgan. Bundator meridianlari(aylanalar)ning aksonometriyalari boMgan
ellipslami o'rab oluvchi chizig aylanish sirtining ocherkini ifodalaydi.

13.20-a rasmda berilgan yarim tor (halga) ning aksonometriyasini yasash
13.20-b rasmda to'g'ri burchakli izometriyada bajarilgan.

*) b)
13.20-rasm.

Bunday toming aksonometriyasini yasash uchun dastlab H tekislikkategishli va
markazlari A(A", A") va B(B', B") nugtalarda bo'lgan ikki yasovchi aylananing
aksonometriyalari bo'lgan ellipslar chiziladi. So'ngra bu aylanalar markazlari Jip
va B nugtalar orgali o'tuvchi frontal vaziyatdagi A"B’’ yarim aylananing
aksonometriyasi chiziladi.Bu yarim aylana tor yasovchilari markazlari harakat
giluvchi chizig bo' lib, undabir necha (yetarli migdorda) nugtalar olinadi.Marka/lan
mazkur nugtalardabo’'lgan m(m' m *)kabi yasovchi aylanalaming aksonometriyalari
chiziladi. Ushbuellipslami o'rab(gamrab) oluvchi chiziq toming konturi hisoblanadi.
Yasovchi aylanalaming aksonometriyalari 0'miga ushbu markazlar bo'yicha radiusi
yasovchi aylana radiusi bilan bir xil bo'lgan sferalarning aksono-
metriyalari(aylanalar) chizilsa ham bo'ladi.

13.10-8. Aksonometriyada pozitsion masalalarni yechish

Aksonometrik proyeksiyalarda geometrik shakllarning o'zaro
joylashuviga garab turli pozitsion masalalar ortogonal proyeksiyalardaji
goidalarga asoslanib yechiladi.

Bunda geometrik shakllarning aksonometriyasi hamda ularning
ikkilamchi proyeksiyalaridan biri berilishi kerak. Ko'pincha shakllarning
gorizontal tekislikdagi ikkilamchi proyeksiyalaridan foydalanijadi.
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1 -masala. Berilgan ato'g'ri chi/igning Q tekislik bilan kesishish nugtasi

yasalsin.

Yechish. ABC uchburchak tekisligining ApBpCpva a to'g'ri chizigning
a ,proyeksiyasi hamda ularning ikkilamchi proyeksiyalari ApBpCp d
berilgan boMsin (13.21 -rasm). Ularning kesishish nuqgtasini yasash algoritm:
quyidagicha boMadi:

« o/ol/yto'g'ri chiziqorgali CXQ"tekislik C*o'qqa parallel gilibo'tkaziladi:

* bu tekislik ABC tekislikning A”B/C," ikkilamchi proyeksiyasi bilan 1g va
2p nugtalarda kesishadi. Bu nugtalardan Oz”o'qga parallel chiziglarchigaribhamda
Ipva 2Bhugtalami BgCpvaAC tomonlar ustida belgilab, o'zaro tutashtiriladi;

e so'ngra ap\a Ip2 to'g'ri chiziglaming o'zaro kesishuv nugtasi Ep
belgilab olinadi. Uning ikkilamchi proyeksiyasi Eg nuqta boMadi.

2-masala. Konusning tekislik bilan kesishish chizig'i yasalsin.

Yechish. To'g'ri burchakli izometriyada tasvirlangan & konusning P
tekislik bilan kesishish chizigMni yasash algoritmi quyidagicha bajariladi:
berilgan geometrik shakllar T IP tekislikka proyeksiyalanadi (13.22-rasm).
U holda kesishisli chizigMning Tptekislikdagi proyeksiyasi A,.BTto'g'ri chiziq
kesmasi bo'ladi. Bu k*smada ixtiyoriy C.sD Tnuqtalami belgilab. ular orgali
Cr71sC 18T yasovchilar o'tkaziladi. Bu yasovchilaming CT8T
aksonometriyalari o'tkazilib, ularda CTva D nugtalar belgilab olinadi. Boshga
nugtalaming aksonometriyalari ham xuddi shunday topiladi. Kesishish
chizigMning konus ocherkiga urinish nuqtalari Ep va Fp lar quyidagicha
topiladi: konusning ocherkini ifodalovchi S1 va S 2 yasovchilaming T
tekislikdagi STlrva ST2Tproyeksiyalari o'tkaziladi. Ulaming AJBTkesma bilan
kesishish nuqgtalari ETva FTlar belgilab olinadi. ETva FTnuqtalardan teskari
yo'nalishda nurlar o'tkazib, ulaming mos ravishda Spl pva S@2pyasovchilar
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13.22-rasm.

bilan kesishish nugtalari Epva Fplar belgilab olinadi. Kesimning Ap- qu>i
va Bp-yuqori nugtalarini ortogonal proyeksiyalaiga oid qoidalarga asoslanib
topish mumkin. Buning uchun konusning ipo'gidan o'tuvchi va berilgan P
tekislikka perpendikulyar Qptekislikdan foydalanamiz. Bu tekislik konusni
Sppva Spdpyasovchilari, berilgan tekislikni esa 5@pto‘g ‘ri chizig bo'yicha
kesadi. Sp3pva SpApyasovchilaming 5ppto‘g‘ri chizig bilan kesishishidan
A va Bpnugtalar hosil boMadi. Hosil boMgan nugtalami tekis egri chizig
bilan tutashtirib. konusning P tekislik bilan kesishish chizigM yasaladi.

Sirdammgo'zaro kesishish chiiigbuini yasash. Ortogonal pmyeksiyalardagi
singari aksonometriyada ham sirtlaming o'zaro kesishish chiziglarini yasasltda
yordamchi kesuvchi tekisliklardan foydalaniladi. Bunda kesuvchi tekisliklarberilgan
sirtlar bilan oddiy chiziglar bo'yicha kesishadi. Bu egri chiziglar o'zaro kesishib,
sirtlaming kesishish chizigMga tegishli nugtalami hosil giladi.

Yordamchi tekislik yasalishi oson boMgan chiziglar hosil bo'ladigan gilib
tanlanadi. Bu shartga ko ra, ba'zi masalalami yechishda go'shimcha
proyeksiyalashdan ham foydalanish mumkin.

Quyidagi 13.23 va 13.24-rasmlarda tasviriangan ikki sirtning o'zaro
kesishish chizig'ini yasashda yordamchi kesuvchi tekisliklardan foydalanilgan.
13.23-rasmda gorizontal va vertikal vaziyatdajoylashgan silindriarning o'zaro
kesishuv chizig'ini 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 chiziqga tegishli
nugtalami hosil giladi. 13.24-rasntda esa aylanish o'glari 0'zaro parallel boMgan
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vertikal vaziyatdagi silindr va konuslaming aksonomctriyalari berilgan.
Ulaming o'zaro kesishish chizig'ini yasash uchun ham yordamchi tekisliklar
ulaming yasovchilari bo‘yicha kesishadigan qilib o'tkazilgan. Bu tekisliklar
konus sirtining o'gidan o‘tkazilgan. Ular konus va silindmi yasovchilari orgaii
kesadi. Bu yasovchilarning o‘zaro kesishish nugtalari ikki sirtning kesishish
chizig'iga tegishli nugtalar bo'ladi.

Nazorat savollari

. Aksonometrik proyeksiyalar ganday hosil gilinadi?
. Aksonometriya asosiy tcoremasining mohiyati nimadan iborat?
. O'glar bo‘yicha o'zgarish koeflitsientlarini ta’riflab bering.
. Maqiqiy va keitirilgan o'zgarish koefTitsientlarining fargini tushuntirirg.
. Izlar uchburchagi nima va u hagidagi tcorcmalaming qaysi birini bilasiz?
. Proyeksiyalash burchagi va 0'zgarish koefThsierHlari orasida ganday bog'ianiih bor
. Aylananing aksonometriyasi hagida nimalar bilasiz?
. Standart aksonomctriyaning ganday turlarini bilasiz?
. To‘g‘ri burchakli standart izometriya hagida nimalami bilasiz?
10. To‘g ‘ri burchakli standait dimetriyani ta’riflab bering.
11. Qiyshiqburchakli standait dimetriya (kabinet proyeksiya) liagida nimalar bilasiz?
12. Zcnit aksonometrik proyeksiyalar ganday magsadlami ko‘zlab chiziladi?
13. Aksonometrik proyeksiyalarda pozitsion masalalami yechish uchun nimaiarga
e'tibor beriladi?

©C oOoO~NOOU A WN R
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QISQACHA TARIX1Y MA’LUMOTLAR

Chizmageometriya boshga fanlar singari inson mchnat faoliyati natijasida vujudga kelgan.

Qadimgi inshootlar goldiglaridan ma'lum bo'lishicha, miloddan avval ham tasvirlar
isosida bajariigan chizmalardan fovdalanilgan. Sanoat va texnika tarmoglarining rivojlanishi
bilan tasvirlami yasash usullari ham takomillashib borgan.

Bizgacha yetib kelgan fanga taailugli eng gadimgi yozma manbalardan biri rim arxitektori
MarkVitruviy ning (mil.av.lasr)«Arxitektura hagida o'nta kitob» traktatidir. U o z asarida
narsalaming gorizontai va frontal proyeksiyalarini proyeksion bog'lanishsiz keltirgan.

Uyg'onish davrida arxitektura va tasviriy san‘atning jadal rivojlanishi natijasida G'arbiy
Yevropada geometrik asosda tasvirlash usullari hagidagi ta’limotlar paydo bo'la boshladi. Bu
sohadagi nazariyotchilardan biri italyan olimi Leon Alberti (1404-1472) bo'iib, u
0'zining «Rassomchilik hagida» va «Me’morchilik hagida» nomli asarlarida perspektivaning
matematik asoslarini ishlab chiqdi.

Grafik yasashlar usullarining keyingi rivoji italyan rassomi, olimi va muhandisiLeona
rdo da Vinchi (1452-1519) nomi bilan bog‘lig. If 0‘z amaliy faoliyatida pcrspektiv
eosvirlar. shujumladan, «kuzatish» pcrspektivasi qonunlarini qo'llash doirasini kengaytirdi.

Tanigli nemis rassomi Albrext Dyurer (1471-1528)0'zining«Qo‘llanma» asarida
tekis va fazoviy egri chiziglami yasashning bir gancha usullarini keltiradi. U «Dyurer usuli»
deb nomlangan perspektiv yasashlaming yangi o'ziga xos usulini yaratgan.

Italyan olimi Gvido Ubaldi ning (1545-1607) «Perspektiva bo'yicha olti kitob»i
ulkan nazariy ahamiyatga ega. U perspektiv tasviriga binoan narsaning haqigiy o'lchamlarini
aniglashga asos solgan.

Fransuz matematigi Jirar Dezarg (1593-1662) «Narsalami perspektivada
tasvirlashning umumiy usuli» nomli asarida perspektiv yasashlarda koordinatalar usulini
qo'llash bilan chizma geometriya faniga katta hissa qo'shdi.

NemisgeometriLambert (1723-1777)elementargeometriyamasalalariniperspektiv
yasashlar asosida grafik usulda yechishni tavsiya gildi.

Shunday qilib, XVII1 asr oxirlariga kelib proyeksiyalash usullari bo'yicha yetarli tajriba
to'plandi. Ammo bu usullar tarqoq bo'iib, yaxlit nazariyaga birlashtirilmagan edi. Fransuz
geometri Gaspar Monj (1746-1818) o'zining «Geometrie descriptive» («Chizma
geometriya») asarida tasvirlash usullari sohadagi bilimlami umumlashtirdi va sistemaga soldi.
U bu bilan chizma geometriyaga fan sifatida asos soldi.

O'rta Osiyoda chizma geometriyaga oid ilk ma'lumotlar 1X-X1 asrlarda yashab o'tgan
gomusiy olimlar Muhammad al-Xorazmiy (780-850), Abu Nasr Forobiy (873-950), Abu
Rayhon Beruniy (973-1048), Abu Ali ibn Sino (980-1037) va boshgalaming «Geometriya»,
«Geodeziya», «Astronomiya» kabi asarlarida keltirilgan.

Temuriylar davrida Movarounnahr hududida muhtasham binolar, masjid va madrasalar gad
ko'tardi. Barpo etilgan binolar, albatta. aniq chizmalar asosida qurilgan. Chizmalar esa maxsus
chizmachilik asboblari vositasida bajarilganligi hagida ko'pgina ma‘lumotlar bor. Bu davrdagi
tasvirlash usullari hagidagi ma'lumotlarhali o'rganilmagan bo'iib. 0'z tadgigotchilarini kutmoqda.
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Rossiyada chizma geometriya 1810-yildan Pcterburg yo'l muhandislari korpusi instituti
(hozirgi Pctcrburg temir yo'llar transporti instituti)da fransuztilidao'gitilaboshladi. Fanni o'gitish
uchun G Monjning shogirdi K. P o ty e taklifqilindi. Keyinchalik Potyening yordamchisi
Ya. A . Sevastyanov (1796-1849) chizma geometriyadan rus tilida ma'ruzalar o'giy
boshladi. 1821-yildau «Chizmageometriyaasoslari* kursini nashi etadi. Bu rus tilidagi birinchi
original darslik bo'lib, 0‘z davrida Yevropada ushbu fan bo'yicha yozilgan kitoblardan ancha
ustun turadi. Ya. A. Sevastyanovga 1824-yilda ruslardan birinchi professorlik unvoni beriidi.

Professor V. I. Kurdyumov 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 chiziglar vasirtlar, perspektiva, aksonometrik proyeksiyalarni gamrab oladi. V. I. Kurdyumov:
«Chizma geometriya chizmaning grammatikasidir», - deb ta'kidlagan.

Akademik Ye. S. Fyodorov (1853-1919) tasvir usullariga yangicha garashiani
ilgari surdi. Uning vektorii chizma geometriya haqgidagi fikrlari hozir ham ilmiy ahamiyatini
yo'gotgani yo'q. Olim o'zining «Yangi geometriya chizmachilikning asosi sifatida», «Yangi
chizma geometriya» kabi asarlarida sonlar o'miga vektorlardan foydalandi.

Texnika fanlari doktori, professor N. A. Rinin (1877-1943) tasvirlash usullari sohasidagi juda
ko ‘p ilmiy ishlar muallitidir. Uning fanning barchabo'limlanni gamrab oluvchi «Chiana geometriya»,
«Aksonometriya», «Sonlar bilan belgilangan proyeksiyalar», «Perspektiva», «Chizigli perspektiva
clemmtlari» kabi ma& hir darsliklaridan tashqari, kopgina ilmiy-tadgiqot xaraktcridagi ishlari ma'lum.

D.l.Kargin (1880-1949) chizma geometriya va muhandislik grafikasi faniga katta
hissa go'shgan olim bo'lib, grafik hisoblashiar va yasashlami anig bajarish bo'yicha ilmiy
ishlar olib borgan. D. I. Kargin graflka bo'yicha birinchi fan doktoridir.

Professor M. Ya.Gromov (1884-1963) ilmiy ishlanning asosiy yo'nalishi egri
chiziglar vasirtlaming hosil bo'lish nazariyasini boy itishdan iborat. U sobiq ittifogda birinchi lar
gatorida «Chizma geometriyada egri chiziglar va sirtlaming kinematik asoslari» mavzusida
doktorlik disscrtatsiyasini himoya gilgan.

1935—1941-yillarda M. Ya. Gromov Toshkent to'gimachilik va yengil sanoat instituti
«Chizma geometriya va chizmachilik» kafedrasiga rahbarlik gildi. Shu davrda u ilmiy*
metodik ishlami rivojlantirib, 1937-yilda «Proyeksion chizmachilik bo'yicha masalalar
to'plaini» o'quv qo'llanmasini yaratdi. Olim 1941-1945-yillardahozirgi foshVent irrigatsiya
va melioratsiya instituti «Chizma geometriya va mashinasozlik chizmachiligi» kafedrasiga
mudir bo'lib ~iu yillari O'rta Osiyo politexnika institulida ma'ruzalar o'qidi.

Fizika-matematika fanlari doktori, professorN. F.Chetveruxin (1891-1974) sovet
davrining eng mashhur geometrlaridan biridir. U bir nccha yil chizma geometriya va
muhandislik grafikasi ekspert komissiyasining raisi bo'lgan. N. F. Chetveruxinning «Shartlf
tasvirlash nazariyasi» asari tasvirlar nazariyasiga qo'shilgan ulkan hissa bo'ldi. Bundan tushqari.
olimning «Geometriya kursida fazoviy shakllar chizmalari», «To'liq va to'lig bo'Imagan
tasvirlar», «Proyeksion chizmachilikda stcreometrik masalalar» va boshga ishlari him shu
mavzuga bag'ishlangan. U «Oliy geometriya», «Chizma geometriya kursi», «Geometrik
sasashlaming usullari» nomli darsliklar muallifidir.

Professor V. 0. Gord on (1892-1971) chizma geometriya va muhandislik grafikasfni o'qitish
bo'yicha yctuk mutaxassis bo'lib. uning umumta'lim maktablari uchun chizmachilikdan darslig. bit
nccha yillar mobaynida millionlab o'quvchilar uchun zarar qo'llanma \azifasini o'tab kelgan.

1941-1945-yillarda V. O. Gordon Toshkent to'gimachilik va yengil sanoal instituti
«Chizma geometriya va chizmachilik» kafedrasiga rahbarlik gildi. Shu yillarda u «Chi/ma
peomctriya kursi» kii<>bini yozib tugatadi llozirgi kunda bu kitob24 marta qayta nashrqilinib.
Ross!\a oliy texnika o'quv yurtlari uchun asosiy klassik darslik hisoblanadi.
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Tcxnika fanlari doktori, professor A. . Dobryakov ning (1895-1947) «Chizma
geomctriya 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. |. Dobryakov tomonidan perspcktiva va soyalar nazariyasining o'ta muhim masalalari
ishlab chigilib, natijada yangi teoremalar ta’riflab berildi.

Professor S. M. Ko lot o vning(1885-1965) tasvirlash usullarini rivojlantirish sohasidag]
xizmatlari alohidao'rin tutadi. 1926-1944-yillardaukrain olimi O'zbekistonning turli qurilish
tashki lotlarida va O'rta Osiyo industrial instituti «Chizma geometriya va arxitektura loyihalash
kafedrasida ishlab. 1933-yili «Chizma geometriya kursi»ni chop etdi. Budarslikdauyotdamc!
pmyeksiyalash usulining qulayligini isbotladi. S. M. Kolc tov c'zining «Soyalar yasashnin,
yangi nazariyasi». «Yordamchi proycksiyalash», «Chizma geomctriya kursi» kabi kitoblarid.i
tasvirlash usullarini kengaytirishning yangi sohalari mavjudligini ko'rsatdi

O'zbekistonda chizma geometriya tarixi Turkiston Xalgq Universiteti (hozirgi 0 ‘zbekiston
Milliy univcrsiteti) faoliyati bilan bog'liq. 1930-1934-yillardaiiniversitettarkibidan bir necha
oliy texnika o'quv yurtlari ajralib chiqib, ularda «Chizma geometriya va chizmachilik
kafedralari tashkil giiinadi vaO“gitilaboshlaydi. Dastlabki yillarda fanni o'gitish metodikasiga.
talabalar bajaradigan chizmalar (topshiriglar) to'plamlari tuzishga va yosh o'gituvchilar
pcdagogik mahoratini oshirishga katta e’tibor berildi.

O'zbekistonda chizma geometriya foni bo'yicha birinchi pedagog Rahim Xorunov
(1911-1992) sanaladi. 1953-yildaR. Xorunov Leningradda «Parallel proyeksiyalashdayaqqol
tasvirlar yasashning ba'zi bir masalalari)» mavzusida nomzodlik dissertatsiyasini himoya giladi.
1953-1983-yillar davomida u Toshkenttemiryo'llar transporti institutida kafcdra mudin bo‘lib,
0°‘z ilmiy maktabini yaratdi. bir nccha nomzodlik ishlariga rahbariik qgildi.

1961-yili R. Xorunov tomonidan «Chizma geometriya kursi»dan darslik chop etilib, bu
0'zbek tilida chizma geometriya fani terminologiya tizimi majmuasi yaratilishiga olib keldi.
Darslikning keyingi nashrlariga fanning namunaviy dasturida belgilangan barcha bo'limlar
kiritilib, u arxitektura-qurilish mutaxassislariga moMjallab tayyorlangan.

1966-yilda R. Xorunovga professorlik unvoni, 1981-yilda O'zbekistonda xizmat
ko'rsatgan fan arbobi unvoni berildi.

Yusuf Qirg'izboyev (1912-1995) Toshkent to'gimachilik va yengil sanoal
institutida 1951-1978-yillardakafedramudiri sifatida faoliyat yuritgan. U 1958-yildao‘zbek
tilida birinchi marta mexanika ixtisosliklari uchun «Chizma geometriya» darsligini chop etadi
Kitobda tasvirlash usullarida ishlatiladigan o'<bekcha jtamalar tizimi yaratildi. 1961-yili Yu
Qirg'izboyevga dotsentlik unvoni beriladi.

1974-yilda Yu. Qirg'izboyev, E. Sobitov, L. Hakimov va |. Rahmonovlar muallifligida
«Mashinasozlik chizmachiligi kursi» chop etildi. Bu o'zbek tilidayaratilgan birinchi adabiyot bo'lib,
unda nazariy va amaliy ma'lumotlar bilan bagatorda chizmachilikka oid atamalar ishlab chigildi.

1963-yildan boshlab respublikamiz pedagoglaridan Sh. K. Murodov birinchi bo'lib
Kiyevdagi prof. S. M. Kolotov ilmiy maktabiga aspiranturaga kirishi munosabati bilan ukrain
va 0'zbek olimlari o'rtasida ilmiy hamkorlik vujudga keladi. Kiyev ilmiy maktabining hozirgi
rahbari tcxnika fanlari doktori, professor V. Ye. Mixaylenkoning 1968-vi Ida Buxoro va Samargand
oily o'quv yurtlarida ma’ruzalar o'qishi, undan keyingi yillarda Toshkent, Samargand, Buxoro,
Urganch, Chimkent va Jambul shaharlanga tashrif buyurib, ilmiy seminarlar o'tkazishi hamda
izlanuvchi va aspirantlar tanlab olinishi O'zbekiston va go'shni rcspublikalarda fanning
rivojlanishiga turtki bo'ldi. Hozirda respublikamizda faoliyat yuritayotgan 26 fan nomzodidan
23 tasi shu ilmiy maktabdadissertatsiyahimoyagqilgan, ulardan 3 tasi professor(Sh. K. Murodov.
J. Ya. Yodgoro\, R. Q. Ismatullayev) va bittasi fan doktori (D. F. Qo'chqorova) bo'ldi.
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ASOSIY GEOMETRIK O'RINLAR

Ba’zi bir geomarik masalalami yechish gcometirik o'rinlami qo'llash bilan bojariladi.

Nugta to'g'ri chizig, egri chiziq va sirtlarga tegishli bo'lgan pozhsion va metrik masalalar
shartkrini ganoatlantinrvchi masalaning berilish shartiga geometrik o'rinlar lanlanadi.

Ta'rif Fazodagi elementlamirtg (nugta, to g 'ri chizig, tekislik) geometrik o mi deb biror anlg
shartlami ganoatlantirwchishu elementla- to plamiga aytiladi.

Quyida ba’zi bir geometrik o'rinlami keltiramiz:

1. Berilgandemenilankm birxil KpgHkdagi(masgfaik%ei) elementlaming geomarik o'riiilari

1.1 Berilgan O nugtadan bir xil R uzoglikdagi nugtalaming geometrik o'mi tekislikda
markazi O nuqtada varadiusi R masofaga teng bo'lgan aylana, fazoda esa markazi O nuqtada
bo'lgan R radiusli sfera bo'ladi.

12. Berilgan ikki A va B nugtalardan bir xil uzoglikdagi nugtalaming geometrik o'mi tekislikda
berilgan ikki nugtani tutashtiruvchi AB kesmaning o'rtasidan o'tuvchi perpendikulyar to'g'ri chi/iq,
fazoda esa AB kesma o'rtasidan o'tuvchi va unga perpendikulyar bo'lgan tekislik bo'ladi.

1.3. Birto'g'ri chizigdayotmagan uchta nugtadan bir xil uzoglikdagi nugtaning geometrik
o'mi tekislikda berilgan uch nuqgtadan o'tuvchi aylana markazi, fazoda esa berilgan uch
nugtadan o'tuvchi aylana markazidan o'tib, aylana tekisligiga perpendikulyar bo'lgan to'g'ri
chiziq yoki berilgan nugtalami birlashtiruvchi vatarlaming o'rtasidan o'tuvchi va aylana
tekisligiga perpcndikuiyar bo'lgan ikki tekislikning kesishish chizig'i bo'ladi.

1.4. Bir tekislikda yotmagan to'it nugtadan bir xil uzoglikdagi nugtaning geometrik o'mi
berilgan nugtalar yotgan shar sirtining markazi bo'ladi

1.5. Berilgan to'g'ri chizigdan bir xil masofadagi nugtalaming geometrik o'mi o'qi berilgan
to'g'ri chizig bo'lgan aylanmasilindr sirtining nugtalari bo'ladi.

1.6. Ikki parallel to'g'ri chizigdan barobar uzoglikdagi nugtalaming geometrik o'mi tekislikda
berilgan to'g'ri chiziglaming ixtiyoriy ikki nugtasini tutashtiruvchi kesmalaming o'rtasidan o'tuvchi
vaberilgan to'g'ri chiziglarga parallel bo'lgan to'g'ri chiziq, fazoda esa berilgan to'g'ri chiziglaming
ixtiyoriy ikki nugtasini tutashtiruvchi kesmalaming o'rtasidan o'tuvchi va parallel to'g'ri chiziglar
tekisligiga perpendikulyar bo'lgan tekislik bo'ladi.

1.7. Fazodagi uchta o'zaro parallel to'g'ri chizigdan barobar uzoglikdagi nugtalaming
geometrik 0'mi y”~«ovchilari shuto'g'ri chiziglar bo'lgan aylanma silindr sirtining o'qi bo'ladi.

1.8. Ikki kesishuvchi to'g'ri chizigdan barobar uzoglikdagi nugtalaming geometrik
o'mi tekislikda to'g'ri chiziglar tashkil gilgan go'shni burchaklaming perpcndikuiyar
bissektrisalari, fazoda esa ikki kesishuvchi to'g'ri chiziq tashkil gilgan qo'shni burchaklar
bissektrisalaridan o'tuvchi vato'g'ri chiziq tekisligiga perpendikulyar bo'lgan ikki o'zaro
perpendikulyar tekislik bo'ladi.

1.9. Fazodagi bir nugtada o'zaro kesishuvchi to'g'ri chiziglardan barobar uzoglikdagi
nuqtalaming geometrik o'mi uchi berilgan to'g'ri chiziglaming kesishish nugtasi bo'lgan
aylanma konusning o'gi bo'ladi.

1.10. Berilgan tekislikdan barobar uzoglikdagi nugtalaming geometrik o'mi ikki o'zaro parallel
tekislik bo'iib, ular berilgan tekislikdan berilgan uzoglikdajoylashgan bo'ladi.
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1.11. Ikki parallel tekislikdan barobar uzoglikdagi nugtalarning geometrik o'mi berilgan
tekisliklarga parallel boMgan tekislik bo'lib, u berilgan tekisliklaming ixtiyoriy ikki nugtasini
birlashtiruvchi kesmalaming o'rtasidan o'tadi.

1.12. Ikki kesishuvchi tekislikdan barobar uzoglikdagi nuqtalarning geometrik o‘mi
tekisliklar tashkil gilgan ikkiyogli burchaklami teng ikkiga bo'luvchi o'zaro perpendikulyar
bo'lgan ikkita tekislik boMadi.

1.13. R radiusli aylanadan L masofadagi nugtalarning geometrik o'mi 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 nugtalarning geometrik o'mi R,<L, bo'lganda R,+L,
va R,>C, bo'lganda R,-L, radiusli konsentrik sferalar bo'ladi.

1.15. Berilganato'g'ri chizigga parallel bo'lib, undan 1, masofadagi to'g'ri chiziglaming geometrik
o'mi o'gi ato'g'ri chizig bo'lib. radiusi R=L bo'lgan aylanma silindming yasovchilari bo'ladi.

1.16. Berilgan A nugtadan bir xil L masofadagi parallel to'g'ri chiziglaming geometrik
o'mi radiusi R*L bo'lgan aylanma silindming yasovchilari bo'ladi.

1.17. Berilgan a to'g'ri chizigga parallel bo'Imagan va undan L masofadagi to'g'ri
chiziglaming geometrik o'mi o'qi ato'g'ri chizig bo'lib, radiusi R“ L bo'lgan aylanmasilindrga
urinmato'g'ri chiziglar bo'ladi.

1.18. Berilgan A nugtadan o'tib, biror a to'g'ri chizigdan L masofadagi to'g'ri chiziglaming
geometrik o'mi 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 chiziglaming geometrik o'mi P dan L
masofada joylashgan ikki o'zaro parallel tekislik bo'ladi.

1.20. Berilgan O nugtadan bir xil L masofadajoylashgan tekisliklaming geometrik o'mi markazi
O nugtada va radiusi R* L bo'lgan shar sirtiga urinma tekisliklar to'plami bo'ladi.

12 1 Berilgan A nugtadan o'tuvchi vabiror O nugtadan L masofadagi tekisliklaming geometrik
o'mi ikki markazi O nuqtada va radiusi R=L bo'lgan shar sirtiga urinma tekislik bo'ladi.

1.22. Berilgan ato'g'ri chizigga parallel va undan L masofadagi tekisliklaming geometrik o'mi
o'gi ato'g'ri chizig, radiusi R -L bo'lgan aylanmasilindrsirtiga urinuvchi tekisliklar to'plami bo'ladi.

2. Berilganto'g'i chiziq vatekislikka birxil giyaiikdagito'g'ri chiziq vatekisliklaming
geometrik o'rinlari

2.1. Biror a to'g'ri chizigning A nuqgtadan o'tib, unga perpendikulyar bo'lgan to'g'ri
chiziglaming geometrik o'mi to'g'ri chizigga perpendikulyar tekislik bo'ladi.

2.2. Fazoda berilgan A nuqtadan o'tib, biror a to'g'ri chiziq bilan a burchak tashkil
giluvchi to'g'ri chiziglaming geometrik o'mi uchi A nugtada bo'lgan aylanma konus sirtining
yasovchilar to'plami bo'ladi.

2.3. Fazoda berilgan A nugtadan o'tuvchi va biror P tekislik bilan P burchak tashkil giluvchi
to'g'ri chiziglaming geometrik o'mi o'qi Anuqtadan o'tib, P tekislikka perpendikulyar bo' Igan va
yasovchilari P bilan p burchak tashkil gilgan aylanma konus sirtiningyasovchilar to'plami bo'ladi.

2.4. Ikki kesishuvchi to'g'ri chiziqqgajbir xil giyaiikdagi to'g'ri chiziglaming geometrik
o'mi berilgan to'g'ri chiziglar tashkil gilgan go'shni burchaklar bissektrisalaridan o'tuvchi va
to'g'ri chiziglar tekisligiga perpendikulyar bo'lgan ikkita o'zaro perpendikulyar tekislik bo'ladi.

2.3. Ikki aygash to'g'ri chizigqa bir xil giyaiikdagi to'g'ri chiziglaming geometrik o'mi
ikki o'zaro perpendikulyar tekislik bo'ladi.

2.6. Ikki kesishuvchi tekislikka bir xil giyaiikdagi to'g'ri chiziglaming geometrik o'mi
tekisliklar tashkil gilgan ikkiyoqli burchaklami teng ikkiga bo'luvchi ikkita o'zaro
perpendikulyar tekislik bo'ladi.

2.7. Bir nugtada kesishuvchi uchta tekislikka bir xil giyaiikdagi to'g'ri chiziglaming
geometrik o'mi kesishuv nugtasidan o'tuvchi har birjuft bissektor tekisliklarin ing kesishuv idan
hosil bo'lgan to'rtta to'g'ri chiziq bo'ladi.
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2.8. Bcrilgan A nuqtadan o'tib, biror P tekislik bilan a burchak tashkil giluvchi
tekisliklaming geomctrik o'mi uchi A nugtada va o‘qi to'g'ri chiziq bo'lgan yasovchilari un
bilan berilgan burchak hosil gilgan aylanma konus sirtiga urinma tekisliklar to'plami bo'ladi.

2.9. Berilgan A nugtadan o'tib, biror P tekislik bilan f) burchak hosil gilgan tekisliklaming
gcometrik o'mi uchi A nuqgtada o'qi P tckislikka perpendikulyar bo'lgan va yasovchilari P ga P
burchakka og'ishgan aylanma konus sirtiga urinma tekisliklar to'plami bo'ladi.

3. Geometrik elementlarning boshga ba’zi bir geometrik o'rinlari.

3.1. To'g'ri burchakli uchburchakning to'g'ri burchagi uchining geometrik o'mi sferasiitining
nugtalari bo'lib, uning diamctri to'g'ri burchakning gipotcnuzasiga tcng bo'ladi.

3.2. Konus va silindr sirtlariga nisbatan bir xil giyalikdagi nugtalaming gcometrik o'mi
bu sirtlaming o'glari bo'ladi.

3.3. Bcrilgan aylanadan o'tuvchi sfcralar markazlarining geomctrik o'mi shu aylana
markazidan o'tuvchi va aylana tckisligiga perpendikulyar bo'lgan to'g'ri chizig bo'ladi.

3.4. Benlgan A nugtadan o'tib, berilgan ato'g'ri chizigni kesuvchi to'g'ri chiziglaming
geometrik o'mi tekislik bo'ladi.

3.5. Berilgan A nugtadan o'tib, berilgan P tckislikka parallel bo'lgan to ‘g ‘ri chiziglaming
gcometrik o'mi P tekislikka parallel bo'lgan tekislik bo'ladi.

3.6. Sfera sirtida bcrilgan A nugtalan o'tib, sirtga urinuvchi to'g'ri chiziglaming geomctrik
o'mi shu nugtaga urinmatekislik bo'lib, usferaningAnugtasidagi radiusiga perpendikulyar bo'ladi.

3.7. Fazodahcrilgan 3 tao'zaroaygash to'g'ri chizigni kesuvchi to'g'ri chiziglaming geometrik
o'mi bir kovakli clliptik yoki aylanma gipcrboloidning to'g'ri chizigli yasovchilari bo'ladi.

3.8. Bcrilgan 2 taayqgash to'g'ri chizigni kesuvchi vabiror P tekislikka parallel bo' Igan
to'g'ri chiziglaming geomctrik o'mi gipcrbolik paraboloid sirtining to'g'ri chizigli
yasovchilar to'plami bo'ladi.
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mMVigebraik egri chizig
Mgcbraik sirt

Mgcbraik sin sinfi

Mgcbraik sirt tartibi

Mgoritm

\rximed jismlari

\ylanish ti'qi

\>lanish radiusi

\>Hanma yoki
iytanish sirti

\ylauiirish markazi

Aylantirish tekisligi

Aylantirish usuli

B

Binomial

Bir pallali gipcrboktiJ

Birinchi turdagi
jauish nuqtasi

Bisscitor tekisligi

TUSHUNCHALAR IZOHLI LUC'ATI

tenglamasi algebraik funicsiya orgali ifodalangan egri chiziq
algcbnuk tcnglamalar bilan ifodalangan sirt

ixtij-oriy to'g'ri chizigdan o'tib, sirtga urinuvchi tekisliklarning
eng ko'p soni bilan aniglanadi

sirtning to'g'ri chiziq bilan kesishishidan hosil bo'lgan
nugtalaming eng ko'p soni bilan aniglanadi yoki sirtni
ifodalovchi tcnglama darajasi

masalani yechish rejasi yoki ketraa-ketligi

muntazam ko'pyoqliklaraing uchlari kesilgar.da hosil bo'lgan
yarim muntazam ko'pyoqliklar

fazodagi shaklni biror proyeksiyalar tekisligiga qulay holga
keltirishda uni aylantirish uchun tanlangan to'g'ri chiziq

aylanish markazidan harakatlanuvchi nuqtagacha bo'lgan masofa

biror to'g'ri chiziq, tekis yoki fazoviy egri chizigning qo'zg'alma-
0'q atrofida aylanishidan hosil bo'lgan sirt

aylanish o'qi bilan aylantirish tckisligining kcsishuv nugtasi

biror shaklning nuqtasi orgali o'tuvchi va aylanish o'qiga
perpendikulyar tekislik

proyeksiyalar tekisliklarini o'zgartinnay. berilgan shakini biror o'c
atrofida aylantirib. proyeksiyalar tekisliklariga nisbatan qulay
holatga keltirish

fazoviychizigoing biror nugtastfan unga o'tkazilgan yepehma
tekislik \a urinraga perpcndikuKar bo'lgan to'g'ri chi/iq

uch >t>'naltiravchisi vosto'g'ri chiziq bo'lgan chi/igli sirt

bu nugtada egri chizigning varim urinmalari ustnu-usl tuskadi va
bir xil yo'nalishda bo'ladi

th\aV pn*.«ksi\al» Ickisl3daridai harnHr uxxjliUbgi nugtakming
geometrik oTni >«ki H vaViekrdikfarnraskbgi bis.klorkkisKgi
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Bo'yin chizig'i

Bosh meridian

Bosh meridian tekisligi

Bosh normal

D
Diskret karkas

DoHekacdr

b
Egri chiziq

Egri chiziq sinfi

Egri chizig normali

Egri chiziq tartibi

Egri chiziq urinmasi

Egri chizigning egriligi

Ekssentrik sferalar usuli

Ekvator

Elliptik kesim

Epyur

Evolventa

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 orqgali o'tgan frontal kesuvchi tekislik

fazoviy chizigning biror nugtasidan unga o'tkazilgan
yopishma tekislikda yotuvchi va urinmaga perpendikulyar
bo'lgan to'g'ri chiziq

uzug-yuluq karkas

yon yoqlari 12 muntazam uchburchakdan iborat bo'lgan
gavariq ko'pyoqlik sirti yoki muntazam 12 yoqlik

fazoda yoki tekislikda ma'lum yo'nalishda uzluksiz
harakatlanuvchi biror nugtaning goldirgan izi

fazoviy egri chiziglarda biror to’g'ri chiziq orgali unga
o'tkazilgan eng ko’p urinma tekisliklar, tekis egri
chiziglarda esa tekislikdagi biror nugtadan unga o'tkazilgan
eng ko'p urinmalar soni bilan aniqglanadi

egri chizigning urinish nugtasidan urinmaga o'tkazilgan
perpendikulyar to'g'ri chiziq

fazoviy egri chiziglarda tekislik bilan egri chizigning eng ko'p
kesishish nugtalari. tekis egri chiziglardaesato'g'ri chiziq bilan egri
chizigningeng ko’p kesishish nugtalari soni bilan miglanadi

egri chizig bilan umumiy nuqtaga ega bo'lgan to'g'ri chiziq
egri chizigda o'tkazilgan go'shni yarim urinmalar orasidagi
burchakning ular orasidagi yoy uzunligiga nisbatining limiti
murakkab aylanma sirtlaming kesishuv chizig'ini aniglashda
gollaniladigan usul

aylanish sirtidagi eng katta parallel bo'lib, uning bosh
meridian bilan kesishuv nugtasida bosh meridianga
o'tgazilgan urinmalar aylanish o'qiga parallel bo'ladi

konusning barcha yasovchilarini kesih, uning o'qiga perpcn-
dikulyar bo'Imagan tekislik kesishishidan hosil bo'lgan shakl

fransuzcha so'z bo'lib, «chizma» dcgan ma'noni bildiradi
cvolyutani hosil gilgan egn chiziq unga nisbatan evolventa
deb ataladi

t
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*

Mgcbraik cgri chiziqg
Mgcbraik sirt
Mgcbraik sin sinfi

Mgcbraik sirt taitibi

Mgoritm

\rximcd jismlari

Aylanish i qi

Aylanish radiusi

Aylanma yoki
tvtanish sirti

Aylan.insh maria/i

Ay lantirish tckisligi

Ay lantirish usuli

B

Binormal

Bir pallali gipcrbokiil

Birinchi turdagi
jaytish nuqtasi

Bissciior tckisligi

tenglamas algcbraik fuiksiya orqali ifodalangan cgri chiziq
algcbraik tenglamalar bilan ifodalangan sirt

ixtiyoriy to'g'ri chizigdan o'tib, sirtga urinuvchi tekisliklaming
eng ko'p soni bilan aniglanadi

sirtning to'g'ri chiziq bilan kesishishidan hosil bo'lgan
nugialaming eng ko'p soni bilan aniglanadi yoki sirtni
ifodalovchi tcnglama darajasi

masalani yechish rejasi yoki ketma-ketligi

muntazam ko'pyoqliklaroing uchlari kcsilgar.da hosil bo'lgan
yarim muntazam ko'pyoqliMar

fazodagi shaklini biror proyeksiyalar tckisligiga qulay holga
kcltirishda uni aylantinsh uchun tanlangan to'g'ri chiziq

aylanish markazidan harakatlanuvchi nugtagacha bo'lgan masofa

birorto'g'ri chiziq, tekis yoki fazovry cgri chizigning qo'zg‘alma.-
0'q atrofida aylanishidan hosil bo'lgan sirt

aylanish o'gi bilan ay lantirish tckisligining kcsishuv nugtasi

biror shaklning nuqtasi orqgali o'tuvchi va aylanish o'giga
perpendikulyar tekislik

proyeksiyalar tckisliklarini o'zgartirmay. bcrilgan shaklni biroro'c
atrofida ay lantirib. proyeksiyalar tckisliklariga nisbatan qulay
holatga kdtirish

fazDviy chizigning biror nugtaskhn ungaollazilgan yopehma
tekislik \a urinmaga perpendikulyar bo'lgan to'g'ri chiziq

uch yo'naliinnchisi \os to'g'ri chizig bo'lcan chizigli sirt

bu nuqtada cgri chizigning yarim unnmalan ustma-usl tusfcadi va
bir xil yo'nalishda bo'ladi

HvaV proycksiy~vlekbjUridaibaoN moqgBafep nugtaiaminc
gcometrik o'mi yoki H \a V teki<£kbr orasidap bi*,Ciorieki>i*ci
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Bo'yin chizigM

Bosh meridian

Bosh meridian tekisligi

Bosh normal

D
Diskret karkas

DoHckaedr

E
Egri chiziqg

Egri chiziq sinfi

Egri chizig normali

Egri chiziq tartibi

Egri chizig urinmasi

Egri chizigning egriligi

Ekssentrik sferalar usuli

Ekvator

Elliptik kesim

Epyur

Evolventa

aylanish sirtining eng kichik paralleli boMib. uning bosh
meridiani bilan kesishgan nugtasida bosh meridianga
o'tkazilgan urinma aylanish o'giga parallel boMadi

aylanish sirtining frontal simmetriya tekisligi bilan
kesishgan chizig'i

aylanish o'qi orqali o'tgan frontal kesuvchi tekislik

fazoviy chizigning biror nugtasidan unga o'tkazilgan
yopishma tekislikda yotuvchi va urinmaga perpendikulyar
boMgan to'g'ri chizig

uzug-yuluq karkas

yon yoqlari 12 muntazam uchburchakdan iborat boMgan
gavariq ko'pyoqlik sirti yoki muntazam 12 yoqlik

fazoda yoki tekislikda maMum yo'nalishda uzluksiz
harakatlanuvchi biror nugtaning qoldirgan izi

fazoviy egri chiziglarda biror to’g'ri chizig orqgali unga
o'tkazilgan eng ko’p urinma tekisliklar, tekis egri
chiziglarda esa tekislikdagi biror nugtadan unga o'tkazilgan
eng ko'p urinmalar soni bilan aniglanadi

egri chizigning urinish nuqtasidan urinmaga o'tkazilgan
perpendikulyar to'g'ri chiziq

fazoviy egri chiziglardatekislik bilan egri chizigning eng ko'p
kesishish nugtalari, tekis egri chiziglardaesa to'g'ri chiziq bilan egri
chizigning eng ko’p kesishish nugtalari soni bitan aniglanadi

egri chiziq bilan umumiy nuqtaga ega boMgan to'g'ri chiziq
egri chizigda o'tkazilgan go'shni yarim urinmalar orasidagi
burchakning ular orasidagi yoy uzunligiga nisbatining limiti
murakkab aylanma sirtlaming kesishuv chizig'ini aniglashda

go'llaniladigan usul

aylanish sirtidagi eng katta parallel bo'lib, uning bosh
meridian bilan kesishuv nuqgtasida bosh meridianga
o'tqazilgan urinmalar aylanish o'giga parallel boMadi

konusning barcha yasovchilarini kesih, uning o'giga pcrpcn-
dikulyar bo'Imagan tekislik kesishishidan hosil bo'lgan shakl

fransuzcha so'z bo'lib, «chizma» degan ma’noni bildiradi

evolyutani hosil gilgan egri chizig unga nishatan evolventa
deb ataladi
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Metrik masala

N

Normal

Normal kesim

Normal tekislik

0}
Oktaedr

Oktant

Ortogonal proyeksiyalarni
almashtirish

Ortogonal proyeksiyalash
P

Parabolik kesim

Parabolik nugtalar

Parallel proyeksiyalash

Parametr

Parametrlashtirish

Piramida

Platon jismlari

Pflzitsion masala

berilgan shakllaming o'zaro vaziyatiga nisbatan ulaming
metrikasini yoki oldindan berilgan metrik shartni
ganoatlantmivchi shakllaming o'zaro vaziyatini aniglash

egri chizigning biror nugtasida unga o'tkazilgan urinmaga
perpendikulyar to'g'ri chizig. Sirtning biror nugtasida
unga o'tkazilgan urinma tekislikka perpendikulyar
bo'lgan to'g'ri chiziq

biror sirtni uning o'giga perpcndikuiyar tekislik bilan
kesganda hosil bo’lgan kesim

fazoviy egri chizigning biror nugtasida unga o'tkazilgan
urinmaga perpendikulyar bo'lgan tekislik

asosi kvadrat va yon yoglari 8 ta muntazam
uchburchakdan iborat bo'lgan gavariq ko'pyoqlik sirti

uchta o'zaro perpendikulyar tekislikning fazoni 8 ta
bo’lakka bo’lishi

masala yechishda grafik amallami soddalashtirish uchun
go’llaniladigan chizmani gayta tuzish usullari

to'g'ri burchakli proyeksiyalash

konusning bitta yasovchisiga parallel tekislik
kesishishidan 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 proyekshalash

narsaning holati va shaklini aniglashda gatnashadigan
ko'rsatkichlar

narsalar to'plamining holati va shakli paramctrlarini
aniqlash

asosi uchburchak yoki ko'pburchak. yon \oglari umumiv uchg
ega bo'lgan uchburchaklardan iborat ginali sirt

muntazam ko'pburchaklardan iborat \onlarga. o'zaro
teng ikkiyoqli burchaklarga va o'zaro teng girralarga ega
bo'lgan (tctraedr, kub, oktaedr, dodekaedr, ikosaedr)
qavariq ko'pyoqlik sirti

berilgan shakllaming o'zaro tegi‘hliligini, ja'ni o'zaro
umumiy elemcntlami aniglaydigan mas,,la
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Prizma

Prizmatoid

Profil proyeksiyalovchi
tekislik

Profil proyeksiyalovchi
to'g'ri chiziq
Profil tekislik

Profil to'g'ri chizig

Proyeksiya

Proyeksiyalar tekisligi

Proyeksiyalar tekisliklarini
almashtirish

Proyeksiyalash

Proyeksiyalash markazi

Proyeksiyalash nuri

Q
Qavariq ko'pyoqlik

Qirrali sirt kesim yuzasi

Qiyshiq burchakli
proyeksiyalash

Qo'sh nugta

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 girrali sirt

asoslari parallel tekisliklarda yotgan ikkita
ko'pburchakdan, yon yoqlari esa ikkala asos uchlaridan
iborat uchburchak va trapetsiyalar bo'lgan gavariq
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

narsaning holatini o'zgartirmasdan. unga nisbatan
proyeksiyalar lekisliklarining holatini qulay gilib o'zgatirish

bu jarayonda proyeksiyalanuvchi obyekt nuqgtalari
orqali nurlar o'tkazilib, ulaming proyeksiyalar tekisligi
bilan kesishuv nuqtalari aniglanadi

proyeksiyalovchi nurlar chigadigan xos yoki xosmas nugta

proyeksiyalanuvchi nuqgta bilan proyeksiyalash
marieazini bog'lovchi to'g'ri chiziq

yoglari bir tomonida joylashgan ko'pyoqglik
giirali sin bilan tekislik kesishishkian hosil bo'lgan shakl

proyeksiyalovchi nurlar proyeksiyalar tekisligiga per-
pendikulyar bo'Imagan holda hosil bo'lgan proyeksiyalash

egri chizigning bu nuqtasida yarim urinmalar bir to'g'ri
chizigni tashkil gilib, garama-garshi yo'nalishga. normallar
esa ustma-ust tushib, bir yo'nalishga ega bo'ladi

muayyan biror gonunga bo'ysunuvchi nuqtalar to'plami
hosil bo'lish jarayoni biror gonunga asoslangan sirt

0'z harakati bilan biror gonunga bo'ysunmagan
nuqtalar to'plami

hosil bo'lish jarayoni biror gonunga asoslanmagan sirt
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R

Ravon egri chizig

Rostlovchi tekislik

S
Siklik silt

Sinish nugtasi

Sirt

Sirt kesim yuzasi

Silt yasovchisi
Sirt yo'naltiruvchisi

Sirtga urinma tekislik

Sirtlaming o'zaro kesishish
chizig'i

Sirtning sinfi

Sirtning normali

Sirtning tartibi

T
Tekis egri chizig

Tekis parallel ko'chirish
sirti

Tekis parallel ko'chirish
usuli

Tekislikka perpendikuKar
to'g'ri chiziq
Tekisliklar dastasi

Tekislikning eng katta
og'ish chizig'i

hamma nuqtalariga garama-qgarshi yo'nalgan yarim
urinmalar bir to'g'ri chizigda yotuvchi egri chiziq

fazoviy egri chizigning biror nugtasiga urinma va binotmal
orgali o'tuvchi tekislik

markazlari egri chizigii yo'naltiruvchi bo'ylab
harakatlanuvchi aylana hosil gilgan sirt

egri chizigning bu nuqtasida yarim urinmalar o'zaro
burchak hosil giladi

biror chiziq yoki sirtning fazoda uzluksiz harakatlanishi
natijasida hosil bo'lgan geometrik shakl

biror sirt bilan tekislikning kesishishidan hosil bo'lgan
shakl

0'z harakati bilan sirtni hosil giluvchi chiziq yoki sirt
sirt yasovchisining harakatlanishini belgilovchi chiziq

sirtning biror nuqgtasidan o'tgan ikki kesim chizig'iga
o'tkazilgan urinmalardan tashkil bo'lgan tekislik

ikki kesishuvchi siitlar uchun umumiy bo'lgan
nugtalaming geometrik o'mi

biror to'g'ri chizigdan sirtga o'tkazilgan urinma
tekisliklarning eng ko'p soni bilan aniglanadi

sirtning biror nuqtasida unga o'tkazilgan urinma
tekislikka perpendikulyar bo'lgan to'g'ri chiziq

biror to'g'ri chiziq bilan sirt kesishgan nugtalaming eng
ko'p soni bilan aniglanadi

hamma nugqtalari bitta tekislikda yotgan egri chiziq

yasovchisi 0'z harakati davomida 0'z-o0'ziga parallel bo'iib
goladigan sirt

aylantirish usulinmg xususiy holi bo'iib. bunda aylanish
o'gining holati ko'rsatilmaydi

tekislikdagi o'zaro kesishuvchi ikki to'g'ri chizigga
perpendikulyar to'g'ri chiziq

bir to'g'ri chizigdan o'tuvchi tekisliklar to'plami

tekislikka tegishli bo'iib. uning gorizontailari va
frontallariga yoki profillariga perpendikulyar to'g'ri chiziq
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Tekislikning frontali
Tekislikning gorizontali

Tekislikning izlari

Tekislikning proflli
letraedr

To‘g ‘ri burchakli
proyeksiyalash

To'g'ri burchakli
uchburchak usuli

To'g'ri burchakning
proycksiyalanish
xususiyati

To'g'ri chizigning izlari
To'g'ri chizigning
tekislikka parallelligi
To'g'ri kanoid

To'g'ri silindroid

Tors

Transsendent cgri chiziq
Transsendent sirt
Triangulyatsiya

Trubasimon sirt

U

Umumiy vaziyatdagi
tekislik

Umumiy vaziyatdagi
to'g'ri chiziqg

19-31

tckislikda yotgan va V ga parallel to'g'ri chiziq
tekislikda yotgan va H ga parallel to'g'ri chiziq

tekislikning proyeksiyalar tekisliklari bilan kesishgan
chiziglari

tekislikda yotgan va W ga parallel to'g'ri chiziq
yoglari tort muntazam uchburchakdan iborat piramida
proyeksiyalovchi nurlami proyeksiyalar tekisligiga

perpendikulyar holda proyeksiyalash

kesmaning proycksiyalan bo'yicha uning hagigiy uzunligini va
proyeksiyalar tekisliklari bilan hosil gilgan burdiaklarini aniglashck
qu'llaniladigan usul. Uchburchakning bir kateti silatida kesmaning
proyeksiyasi, ikkinchi kateti sifaida esa kesma uchlarining shu
tektslikdan uzoglikiar 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 chizigning proyeksiyalar tekisliklari bilan kesishgan
nugtalari

tekislikda yotgan biror to'g'ri chizigqga parallel bo'lgan
to'g'ri chiziq

bitta yo'naltiruvchisi xos cgri chiziq, ikkinchisi to'g'ri chizigq
vauchinthisi xosmasto'g'ri chizig bo'lgan chizigli sirt

ikki yo'naltiruvchisi xos egri chizig, uchinchisi esa xosmas
to'g'ri chiziq bo'lgan chizigli sirt

fazoviy egri chizigga urinuvchi to'g'ri chiziglar hosil gilgan
yoyiluvchi chizigli sirt

transsendent tcnglama bilan ifodalangan cgri chiziq
transsendent tenglamalar bilan ifodalangan sirt
sirkul yordamida uchburchakdan foydalanib yasash usuli

egri chizigli vunaltiruvchisi bo'yicha unga perpendikulyar
harakatlanuvchi yoki doimiy radiusga cga aylana hosil gilgan sirt

proyeksiyalar tckisliklarining birortasiga ham parallel yoki
perpendikulyar bo'Imagan 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 nugta
Xosmas tekislik
Xosmas to‘g‘ri chiziq

Xususiy vaziyatdagi
tekislik

Xususiy vaziyatdagi to‘g‘ri
chiziq

Yo

Yopishma tekislik

Yordamchi proyeksiyalash

Yovilmaydigan sirt

Yoyiluvchi sirt
Ch
Chizig

Chizigli sirt

Chorak

(o}

O'zaro parallel tekisliklar

O'zaro perpendikulyar
tekislik

silindr yoki konus sirtida bir me’yorda aylanma va
ilgarilanma harakat giluvchi nugtaning trayektoriyasi

biror chizig yoki sirtning vintsimon harakati natijasida
hosil bo'lgan sirt

egri chizigni kesuvchi vatarlaming o'rta nuqtalaridan
o'tgan egri chiziq

to'g'ri chizigning cheksiz uzoglashgan nuqtasi
ucho'lchamli fazoning cheksiz uzoglashgan nugtalarto'plami
tekislikning cheksiz uzoglashgan chizig'i

proyeksiyalar tekislildarining 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
yagin bo'lgan ikki nugtadan o'tgan tekislik

asosiy proyeksiyalash yo'nalishiga gqo'shimcha ravishda
bajariladigan proyeksiyalash

cheksiz yaqgin go'shni ikki yasovchisi o'zaro aygash
bo'lgan chizigli sirt

chdesiz yaqin go'shni ikkiyasovchisi o’zaro kesishgrm chizigli sirt

nugtaning tekislik yoki fazodagi harakatlanishtidan
goldirgan trayektoriyasi

uchta fazoviy egri chizigni bir vaqtda kcsib
harakatlanuvchi to'g'ri chiziq hosil gilgan sirt

ikki 0'zaro perpendikulyar tekislikning fazoni 4 ta
bo'lakka txnishi

bir tekislikda yotgan va o'zaro kesishgan ikki chiziq
ikkinchi tekislikda yc'gan va o'zaro kesishuvchi ikki
to'g'ri chizigga mos rnU .da parallel bo'lgan tekisliklar

bir tekislikda yotgan to'g'ri chiziqga perpendikuhar
bo'lgan tekislik yoki tekislikka perpendikulyar bo'lgan
to'g'ri chi/igduii o'tu\chi tekislik
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