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SO‘ZBOSHI

0 ‘zbekiston Respublikasi oliy ta’Iim tizimi oldida turgan asosiy vazifalardan 
bin «Kadrlar tayyorlash milliy dasturi»da belgilangan talablar asosida fanlar 
bo‘yicha davlat ta’Iim 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 qarash mumkin. Bu esa oliy texnik ta’Iim tizimida chizma 
geometriyaning o‘mi naqadar muhimligini belgilaydi.

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

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

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

Fanning asosiy qonun-qoidalari 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 yutuqlari, o 'qitishning yangi pedagogik texnologiyalaridan, 
shuningdek. mualliflaming uzoq yillar davomida shu sohada to'plagan 
tajribalaridan foydalanildi.

Darslikning kirish boMimi, I, VIII, XII boblari, shuningdek, qisqacha tarixiy 
ma’lumotlar, asosiy geometrik o‘rinlar, atama va tushunchalar izohli lug'ati 
professor Sh.K.Murodov (TDPU), III, IV va V boblari TAYI professori 
L.Q.Hakimov, VI, VII va XI boblari dotsent A.A.Xolmurzayev (FarPI), 11, IX, 
X boblari katta o'qituvchilar M.J.Jumayev va A.T.To‘xtayev (TAYI) hamda 
XIII bob M.J.Jumayev va Sh.K.Murodovlar tomonidan yozilgan.

*
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Q A BU L Q ILIN G A N  SH AR TLI BELG ILA R

Belgilanishi Nomlanishi
H. V. W horizontal, frontal, profil proyeksiyalar tckisliklari
Hi, //*... 
V,.

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

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

fazodagi nuqtalar

a : b :..„
a : b :....
A m,B m....

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

Ar, Br, C?,... fazodagi А, В. C. ... nuqtalarning P tekislikdagi 
proyeksiyalari

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

fazodagi to'g'ri yoki 
egri chiziqlar

.1 LI -1a, b, n , ...

Я I * нa , b , n ,... 
a m, b m, n m

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

h gorizontal to'g'ri chiziqlar

f frontal to'g'ri chiziqlar

P profil to'g'ri chiziqlar

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

H,. Нъ Нъ... gorizontal tekisliklar

V,, У}, Уз,— fr^ital tekisliklar

w,, wb w,,... profil tekisliklar

Ph. Qh• 
Py. Qy. 
Pw, Qw

fazodagi PvaQ  tekisliklaming gorizontal,
frontal,
profil izlari

(Ayc);a\lb;cnd geometrik elementlar bilan berilgan tekisliklar

A, 0, Ф, Q, Г ,... grek alfavitining bosh harfiari bilan bclgilangan 
fazodagi sirtlar
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Q A BU L Q ILIN G A N  SIM V O LL A R

Belgilanishi Nomlanishi Misol

€ («) tegishli (tegishli 
emas)

Masalan, ЛеФ (Л«Ф)- 
A nuqta Ф shaklga tegishli 
(tegishli emas) yoki Ф shakl 
A nuqta orqali o'tadi (oimaydi)

*(«*) ustma-ust tushgan
(ustma-ust
tushmagan)

Masalan, АшВ -A \& B  
nuqtalar ustma-ust tushadi 
(Ф/ *Фг-  Ф/ va Ф; shakllar 
ustma-ust tushmaydi)

n kesi&hgan Masalan, anb - a \ a b  to‘g‘ri 
chiziqlar o'zaro kesishadi

A, ayqash to‘g‘ri 
chiziqlar

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

1КИ) parallel (parallel 
emas)

Masalan, a\\b (a]/]b) - а \ъ Ь  
to'pfri chiziqlar paalid (parallel anas)

1 perpendikulyar Masalan, alb  - a \ a b  to‘g‘ri 
chiziqlar o'zaro 
perpendikulyar

z
tekis yoki ikkiyoqli 
burchak

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

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

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

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

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

P*Q tekisliklar orasidagi 
ikkiyoqli burchak

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

bi_yoki (з_
to‘g‘ri burchak 
belgisi
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K1RISH
l-§. Chizma geometriya fanining maqsadi va vazifalari

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

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

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

Shakllaming bizga ma’lum bo'lgan barcha geometrik xossalarini ulaming 
chizmalaridan olingan ma’lumotlardan ham aniqlasa boMadi. Shuning uchun 
ham buyumlaming chizmalarini ulaming geometrik xususiyatlarini o‘zida 
aks ettiruvchi tekis geometrik 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 tasaw ur qilish hamda yaqqol tasvirlarini yasash;
•  geometrik shakllaming chizmalarini bajarish va o ‘qish orqali 

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

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.

Loyihalana d igan buy umlami faqatgina grafik usulda tasvirlash hozirgi zanion 
ishlab chiqarish talablarini qanoatlantirmaydi. Shuning uchun chizmalarni 
bujarishda grafik usuilar bilan birga analitik usullardan ham foydalaniladi.

Keyingi yillarda buyumlaming chizmalarini kompyuter grafikasi vositalari 
yordaniida tayyorlashda avtomatlashtirilgan loyihalash sistemalarining kirib kelishi 
chizma geometriya fanining rivoj lanishida yangicha mazmun kasb etmoqda.

2-§. Asosiy geometrik tushunchalar

Geometriyaning asosiy tushunchalaridan biri shakl (figura)dir.

Ta’rif. Har qanday tartfcda joyhsjigah nuqtabr 'o'ptmv 
geometrik ^hai:? (figura) deyiiadi.

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

Geometrik shakllar juda ko‘p. Ammo shulardan eng asosiylari to‘g‘ri 
chiziq va tekislikdir. Nuqtalar, to‘g‘ri chiziqlar va tekisliklar orasida ma’lum 
munosabat o‘matiIgan boMib, bu yolishlilik yoki tegishlilik deb yuritiladi. 
Masalan, A nuqta a  to‘g‘ri chiziqqa tegishli -  Aea; A nuqta P tekislikka 
tegishli -A e P ;  a to‘g‘ri chiziq P tekislikka tegishli -  aeP  va hokazo.

2.1. Nuqta. Nuqta eng boshlang‘ich geometrik tushunch8 bo‘lib, u 
hajmsiz, yuzasiz, uzunlikka ega boMmagan geometrik element deb qabul 
qilingan. Nuqta chizm alarda shartli ravishda kichkina aylanacha 
ko‘rinishida belgilanadi.

22. To‘g‘ri chiziq. Berilgan ikki nuqtadan o‘tgan yagona geometrik shakl 
faqat to‘g‘ri chiziq boMadi. To‘g‘ri chiziqni bitta nurda yotuvchi nuqtalar 
to‘plami deb ham qarash mumkin. To‘g‘ri chiziqning uzur.ligini haqiqiy 
miqdor bilan oMchash mumkin emas. To‘g‘ri chiziq uzunligi cheksiz (oo) 
miqdordir. To‘g‘ri chiziq ikki nuqta bilan chegaralansa, to‘g‘ri chiziq kesmas; 
hosil boMadi. To‘g‘ri chiziq kesmasi haqiqiy miqdoroMchoviga egadir.

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

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

• cheksiz uzoqlikdajoylashgan xosmas Aknuqtani a to‘g‘ri chiziq ustida 
belgilab yoki tanlab boMmaydi;

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

mavjuddir. Shunga ko‘ra, tekislikni nuqtalar yoki to‘g‘ri chiziqlar to'plamidan
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iHerat deb qarash mumkin. Aniq sonli nuqtalar yoki to'g'ri chiziqlar berilganda 
tekislik beritgan hisoblanadi.

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

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

•  tekislikka tegishli bo'lgan har qanday ikki to 'g 'r i chiziq umuman 
kesishadi. Agar bu to ‘g ‘ri chiziqlar o ‘zaro parallel bo 'lsa , u holda 
ular xosmas nuqtada (2-b rasm), agar parallel bo 'lm asa, xos nuqtada 
(2-a rasm) kesishadi;

•  tekislikning xosmas chizig4i tekislikda yotuvchi ikki ixtiyoriy to 'g 'ri 
chiziqning xosmas nuqtalarini tutashtirish bilan hosil qilinadi (2-v rasm).

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

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

Ar nuqta). To'g'ri chiziq vatekisliklamingxosmaselementlari nazariy masalalami 
talqin qilishda va perspektiv tasvirlami yasashda qo'llaniladi.

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

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

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

At A2 Аз a A o c
■о-------о-------о

l-rasnu

V)

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

3-§. Geometrik shaldlarda o'zaro bir qiymatli moslik

Biror tekislikda a va b to‘g‘ri chiziqlar berilgan bo'lsin (3-rasm). Bu 
tekislikda ixtiyoriy S nuqtani olamiz. Bu nuqtadan ixtiyoriy / to‘g‘ri chiziq 
o'tkazilsa, bu to‘g‘ri chiziq a  to‘g‘ri chiziqni A va b to‘g‘ri chiziqni В nuqtada 
kesadi. Xuddi shuningdek, S nuqtadan /y /, /r to‘g‘ri chiziqlar o‘tkazilsa, 
unda ular a to‘g‘ri chiziqni A,, A2, Aj,..’. ,An nuqtalarda va b to‘g‘ri chiziqni 
В,,B„ B , , B n nuqtalarda kesib o‘tadi. Bunda a to‘g‘ri chiziqning har bir 
nuqtasiga b to‘g‘ri chiziqning nuqtalari mos keladi. a va b to‘g‘ri chiziqlaming 
o'zaro kesishgan A, nuqtasi o‘z-o‘ziga mos keladi.

3-rasm.

Shunday qilib, a va b to‘g‘ri chiziqlarga tegishli nuqtalar orasida o‘zaro bir 
qi>matli moslik o‘matiladi. ava b to‘g‘ri chiziqlarda shunday nuqtalar ma\judki, 
bir to‘g‘ri chiziqning xos nuqtasiga ikkinchi to‘g‘ri chiziqning xosmas nuqtasi 
mos keladi va aksincha. Masalan, a to‘g‘ri chiziqning Ak nuqtasiga b to‘g‘ri 
chiziqning Вл xosmas nuqtasi, b to‘g‘ri chiziqning B( nuqtasiga a to‘g‘ri 
chiziqning Ar xosmas nuqtasi mos keladi.

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



I BOB. TASVIRLASH USULLAR1

l.l-§ . Umumiy ma’lumotlar

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

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

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

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

1.2-§. Markaziy proyeksiyalash usuli va uning xossalari

Markaziy proyeksiyalash usuli geometrik 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 nuqta 
berilgan bo'lsin. A nuqtani S markaz orqali proyeksiyalar tekisligi P ga 
proyeksiyalaymiz. Buning uchun S markaz bilan A nuqtani to'g'ri chiziq 
orqali birlashtirib, uni davom ettiramiz. Hosil bo'lgan SA proyeksiyalovchi 
nur proyeksiyalar tekisligi P bilan Ap nuqtada kesishadi, ya’ni Af=SAnP. 
Bunda Ap nuqta A nuqtaning S markaz bo'yicha P proyeksiyalar tekisligidagi 
markaziy proyeksiyasi deb yuritiladi.



Fazodagi ik k in ch i b iro r ixtiyoriy В nuqta ham A nuqta singari 
proyeksiyalanib, SBnP=Bp nuqtaning P proyeksiyalar tekisligidagi vaziyati 
a n iq la n a d i.  Agar b iror С nuqtani P proyeksiyalar tek islig iga  
proyeksiyalovchi SC nur P tekislikka parallel bo lsa  (SC||P), u holda bu 
nur P tekisligi bilan cheksiz uzoqlikda kesishib, СРж xosmas nuqtani hosil 
qiladi. SA, SB, SC,...to‘g‘ri chiziqlar proyeksiyalovchi nurlar deb yuritiladi.

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

Proyeksiyalar tekisligining ostida joy lashgan F, nuqtaning Ep proyeksiyasi 
SEnP=Ep bilan aniqlanadi. Proyeksiyalar tekisligidayotgan К nuqtaning K, 
markaziy proyeksiyasi nuqtaning 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 chiziqning nuqtalar 
to‘plami proyeksiyalar tekisligiga S markaz orqali proyeksiyalansa, uning 
proyeksiyasi mr egri chiziq hosil boMadi. U holda S markazdan oMuvchi 
proyeksiyalovchi nurlar to‘plami konus sirtini hosil qiladi.

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

I.l-rasm. 1.2-rasm.

1.3-rasm.

II



Markaziy proyeksiyalashning quyidagi xossalari mavjud:
1-xossa. Nuqtaning markaziy proyeksiyasi nuqta bo'ladi.
2-xossa. SA nurda yotuvchi A, A,, A„ Aj,... nuqtalaming marka, i>, 

proyeksiyalari Ap nuqta 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 chiziq BC kesmasi orqali berilgan bo‘lsin (1.4-rasm). B( 

kesma S markaz orqali proyeksiyalar tekisligi P ga proyeksiyalanganda SB( 
proyeksiyalovchi tekislik hosil bo'ladi. Bu proyeksiyalovchi tekislik P bila* 
BpCp kesma bo‘yicha kesishadi. BCea boMgani uchun BpCpGa,, bo'ladi.

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

4-xossa. S markazdan o'tmaydigan tekislikning markaziy proyeksiya 
tekislik bo‘ ladi. Masalan, ABC uchburchak tekisligining nuqtalar 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 ApBfCp uchburchak hosil bo‘lad;

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

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

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

Markaziy proyeksiyalashda S markaz, proyeksiyalar tekisligi P va 
proyeksiyalanuvchi shaklning o‘zaro vaziyatlariga ko'ra quyidagi xossani 
keltirish mumkin:
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7 -x o ssa  Proyeksiyalanuvchi shaklning proyeksiyalar markazi bilan 
roVeksiyalar tekisligiga nisbatan joylashuviga qarab uning proyeksiyasi o'ziga 

nisbatan katta yoki kichik boMishi mumkin.

13-§. 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 qarash mumkin.

Parallel proyeksiyalashda proyeksiyalar tekisligi P va s proyeksiyalash 
vo‘nalishi beriladi. Pvassistemada fazodagi biror A nuqta berilgan boMsin 
(1.6-rasm). Bu nuqtaning proyeksiyasini yasash uchun A nuqtadan s 
vo‘nalishga parallel qilib nur o‘tkaziladi. Bu numing proyeksiyalar tekisligi P 
bilan kesishgan nuqtasi Ap bo‘ladi. Ap nuqta fazodagi A nuqtanings yo‘nalish 
bo‘yicha P dagi parallel proyeksiyasi deb yuritiladi. Proyeksiyalar tckisligining 
ostidajoylashgan fazodagi ixtiyoriy biror В nuqtaning syo‘nalish bo‘yicha 
parallel proyeksiyasi В boMadi. Bunda В va A nuqtalarning proyeksiyalovchi 
nurlari o‘zaro parallel ooMib, faqat ulaming yo‘nalishlari qarama-qarshidir. 
AAP, BBp to ‘g‘ri chiziqlar proyeksiyalovchi nurlar deb yuritiladi. 
Proyeksiyalar tekisligi P ga tegishli С nuqtaning proyeksiyasi shu nuqtaning 
o‘zida bo‘ladi. Fazodagi ixtiyoriy </to‘g‘ri chiziqni proyeksiyalar tekisligi P 
ga s yo‘nalish bo‘yicha proyeksiyalash uchun shu to‘g‘ri chiziq ustidagi 
istalgan ikki D va E nuqtalar proyeksiyalari yasalsa kifoyadir (1.6-rasin). 
Bunda d  to‘g‘ri chiziq nuqtalari orqali oMuvchi parallel nurlar to‘plami 
proyeksiyalovchi tekislikni hosil qiladi.

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

Buyumning birgina parallel proyeksiyasi uning fazodagi ko‘rinishi va 
oMchamlari haqida toMiq ma’lumot beraolmaydi. Bulling uchun qo‘shimcha 
shartlar berilishi lozim.

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

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 qiladi.
2. To '$> ‘ri burchnkli parallel proyeksiyalash. Bunda proyeksiyalash 

yo‘nalibhi sr proyeksiyalai tekisligi P ga perpendikulyar boMadi.



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

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

proyeksiyasi to‘g‘ri chiziq 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 qiladi. Bu proyeksiyalovchi 
tekislik bilan P proyeksiyalar tekisligi ApBp kesma bo'yicha kesishadi.

Proyeksiyalash yo'nalishiga parallel boMgan to 'g 'ri chiziqning parallel 
proyeksiyasi nuqta boMadi. 1.8-rasmda CD to'g'ri chiziq kesmasi proyeksiya 
yo'nalishi s ga parallel. Uning P dagi proyeksiyasi CpsD p nuqta boMadi.

4-xossa. AB to'g'ri chiziq kesmasiga tegishli E nuqtaning parallel proyeksiyasi 
Ep shu to'g'ri chiziq proyeksiyasi \ B r kesmaning ustida boMadi (1.8-rasm).

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

Biror С nuqta AB kesmani AC:CB=r.^ nisbatda bo'lsa, unda Cp nuqta 
ApBp kesmani ham ApCp:CpBr=r:q nisbatda boMadi (1.9-rasm).

AB to'g'ri chiziq kesmasini s yo'nalish bo'yicha proyeksiyalar tekisligi 
P ga proyeksiyalaymiz. Bunda proyeksiyalovchi tekislik bilan proyeksiyalar 
tekisligi P kesishib, ApBp kesmani hosil qiladi. Unda4-xossaga asosan C e AB 
bo'lgani uchun Cp€ ApBp boMadi.

AB kesmaning proyeksiyalovchi tekislikdagi A va С nuqtalaridan 
AC,||ApBp va CB,||ApBp tesmalami o'tkazamiz. Unda hosil boMgan ACC, va 
CBB, uchburchaklar o'zaro o'xshash bo'ladi. Bu uchburchaklaming 
o'xshashligidan A CiA C^BrCB, yoki AC:CB=AC, :CB, boMadi. AC,=ApCp 
va СВ,=СРВР bo'lgani uchun AC:CB=ApCp:CpBp=r:^ boMadi.

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

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

l.b-rasm. 1.7-rasm.



l.R-rasm. 1.9-rasm.

Kesmalami proyeksiyalovchi tekisliklar o'zaro EEP to‘g‘ri chiziq bo‘yicha 
kesadi, bunda EEP||C boMib, u E nuqtaning proyeksiyalovchi nuri boMadi. 
AB va CD kesmalarining kesishuvidan hosil boMgan E nuqtaning 
proyeksiyalar tekisligi Pdagi proyeksiyasi Ep boMadi. 3-xossaga asosan EeAB 
va EeCD boMgani uchun EpeA pBp va EpeC pDp boMishi shart. Demak, Ep 
nuqta ApBp va SpDp kesmalar uchun umumiy nuqtadir.

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

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

Parallel proyeksiyalashningyuqorida keltirilgan xossalaridan darslikning 
keyingi boblarida keng foydalaniladi.

1.4-§. To‘g‘ri burchakli proyeksiyalash

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

l  o‘g‘ ri burchakl i proyeksiyalash ortogonalproyeksiyalash deb ham vurit i lad i. 
Ortogonal proyeksiyalashda proyeksiyalovchi nuryo‘nalishi ko‘rsatilma>di. 

Masalan, proyeksiyalar tekisligi P va fazodagi biror A nuqta berilgan boMsin 
(■ 12-rasm). Anuqtani Ptekislikka ortogonal proyeksiyalash uchun A nuqtadan

*
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perpendikulyar tushiriladi. BuperpendikulyamingPtekislikdagi asosiApnuqt;t 
fazodagi A nuqtaning ortogonal proyeksiyasi boMadi.

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

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

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

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

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

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

uning fazodagi vaziyatini aniqlab 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 aniqlaydi.

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

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

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

Nazorat savollari
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II BOB. GEOM ETRIK SHAKLLARNING  
TO‘G‘RI BIRCHAKLI PROYEKSIYALARI

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

Biror buyumning tasviriga qarab uning o‘qiIishini ikkita o'zaro parallel 
bo' Imagan proyeksiyalar tekisligiga proyeksiyalash orqali ta’minlash mumkin

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

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

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

Buyumlaming chizmalarini bajarishda bu tekisliklaming bir tekislikka 
joylashtiriIgan (JipslashtiriIgan) tekis tasvirlaridan foydalaniladi. Shu 
maqsadda 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 qabul qilingan 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 qiladi. Bu usulni birinchi maria fransuz 
geometri Gaspar Monj П 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 nuqtalar to‘plamidan tashkil topgan. Shuning 
uchun proyeksiyalashni nuqtadan boshlash maqsadga muvofiq boMadi. Biror 
nuqta yoki geometrik shakl fazoning turli choraklaridajoylashishi mumkin.

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

2.2-rasnt.

proyeksiyalarini yasash uchun bu nuqtadan mazkur tekisliklarga 
perpendikulyarlar o'tkazamiz va ulaming bu tekisliklar bilan kesishish 
nuqtalarini aniqlaymiz. Faraz qilaylik, A nuqtadan H tekislikka tushirilgan 
perpendikulyaming asosi A' boMsin. A nuqtadan V tekislikka tushirilgan 
perpendikulyarning asosi A " ni aniqlash uchun A' dan Ox o ‘qiga 
perpendikulyar o‘tkaza’niz va A% nuqtani aniqlaymiz. V tekislikka tushirilgan 
perpendikulyarlar bilan Ox o‘qidagi Ax nuqtadan o‘tkazilgan perpendikulyami 
kesishtirib, A" nuqtani topamiz.

A nuqtadan H va V tekisliklarga o‘tkazi!gan perpendikulyarlaming A' va 
A" asoslari A l.uqtaning to'g'ri burchakliproyeksiyalari deb yuritiladi. Bu 
yerda, A' -  A n uq tan i ng gorizontal proyeksiyasi, A" -  uning frontalproyeksiyasi 
deb ataladi va A(A'. A”) ko‘r:nishda yoziladi. Shakldagi AA' va AA" chiziqlar 
proyeksiyalovchi nurlar yoki proyeksiyalovchi chiziqlar deviladi.

A nuqtaningchizmasini tuzish uchun tekisliklaming fazoviy modelini yuqorida 
qayd qilingan qoidaga muvoFiq V tekislikka jipslashtiramiz (2.5-rasm). Bunda A 
nuqtaning A" frontal proyeksiyasi V tekislikda bo’lgani uchun uning vaziyati 
о zgarmay qoladi. Gorizontal A' proyeksiyasi H tekislik bilan O xo‘qi atrofida 
P*stga90 ’ ga buriladi va V tekislik davomida jipslashadi. Natijada A nuqtaning 

gorizontal hamda A" frontal proyeksiyalari Oxo‘qiga perpendikulyar boMgan



2.5-rasm. 2.6-rasm.

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

Fazoning I  choragida joylashgan har qanday nuqtaning gorizontal 
proyeksiyasi Ox о ‘qining ostida, frontal proyeksiyasi uning yuqorisida 
joylashgan bo 'lib , ular Ox o 'q ig a  perpendikulyar bo Igan bitta 
proyeksiyalarni bog'lovchi chiziqda yotadi.

2.1.2. Ikkinchi chorakda joylashgan nuqtaning chizmasi. Fazodagi 
biror В nuqta II chorakda joylashgan boMsin (2.7-rasm). Uning proyeksiyalariui 
yasash uchun bu nuqtadan H va V tekisliklarga perpendikulyarlar oMkazami/ 
Bu perpendikulyarlaming proyeksiyalar tekisliklari bilan kesishgan B' va B” 
asoslari В nuqtaning gorizontal va frontal proyeksiyalari boMadi. В nuqtaning 
chizmasini tuzish uchun H tekislikni 2.8-rasmda ko‘rsatilganidek V tekislikka 
jipslashtiramiz. Bunda В nuqtaning B" frontal proyeksiyasi vaziyati o'zgarmav 
qoladi. Uning H tekislikdagi B' gorizontal proyeksiyasi esa V tekislikningyuqori 
qismi bilan jipslashadi va Ox o ‘qiga perpendikulyar boMgan B"B 
proyeksiyalarni bogMovchi chiziqda boMadi (2.9-rasm).

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

2.1.3. Uchinchi chorakda joylashgan nuqtaning chizmasi. Fazodagi 
biroi С nuqta III chorjkda joylashgan boMsin (2.10-rasm). Bu nuqtaning 
gorizontal va frontal proyeksiyalarini yasash uchun H va V tekisliklarga 
perpendikulyar tushiramiz. Bu perpendikulyarlaming H va V tekisliklardagi 
C' va C" asoslari С nuqtaning gorizontal va frontal proyeksiyalari boMadi. 
Nuqtaning chizmasini yasash uchun H tekislikni V tekislikning davomida 
jipslashtiramiz (2.11-rasm). Bunda С nuqtaning C" frontal proyeksiyasi V 
tekislikda boMgani uchun o‘z vaziyatini o‘zgartirmaydi. Uning C' gorizontal 
proyeksiyasi esa H tekislik bilan birga V tekislikning yuqori qismida 
jipslashadi va 2.12-rasmda ko'rsatilgan vazi) ami egallaydi.
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Fazoning III choragida joylashgan har qanday nuqtaning gorizontai 
Proyeksiyasi Ox о ‘qining yuqorisida, frontal proyeksiyasi esa iming ostida. Ox 
° qigaperpendikulyar bo ‘Igan bittaproyeksiyalami bog lovchi chiziqdayotadi.

2.1.4. To‘rtinchi chorakda joylashgan nuqtaning chizmasi. Fazodagi 
biror D nuqta fazoda IV chorakda joylashgan bo'lsin (2.13-rasm). Uning 11



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

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

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

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 nuqtalar bissektor tekisliklariga tegishli nuqtalar 
boMadi. 2.16-rasmda birinchi bissektor tekisligida joylashgan К va L 
nuqtalarning, 2.18-rasmda esa ikkinchi bissektor tekisligida joylashgan E va F 
nuqtalarning fazodagi vaziyati ko‘rsatilgan. Chizmada birinchi bissektor 
tekisligida joylashgan К va L nuqtalarning proyeksiyalari (K \ K" va L', L") 
Ox o‘qklan baravar uzoqlikda joylashadi (2.17-rasm). Ikkinchi bissektor

2.13-rasm 2.14-rasm.

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

• Nuqtaning fazodagi vaziyatini uning ikki ortogonal proyeksiyasi to'la 
aniqlaydi. Haqiqatan ham, A nuqtaning berilgan A' gorizontai va A" frontal 
proyeksiyalaridan perpendikulyar chiqarilsa, ulaming kesishish nuqtasi A

•  Fazodagi har qanday nuqtaning gorizontai va frontal proyeksiyalari Ox 
o‘qiga perpendikulyar boMgan bir bogMovchi chiziqda joylashadi. Masalan, A 
nuqtaning (2.6-rasm) chizmasini yasash uchun H tekislik V tekislik bilan 
jipslashtirilganda А'Аж±Ох va А"Аж±Ох bo‘ lgani uchun bu nuqtaning A' va A" 
proyeksiyalari Oxo'qiga perpendikulyar boMgan birto‘g‘ri chiziqda boMib qoladi.

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

0 ‘zaro perpendikulyar boMgan uchta proyeksiyalar tekisligi kesishib. 
fazoni 8 qismga -  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 chiziqlar 
proyeksiyalar yoki koordinalalar o'qlari deyiladi va Ox, Oy, Oz harflari 
bilan belgilanadi. Proyeksiyalar o'qlarini tashkil qiluvchi Ox -  abssissalar 
o ‘qi, Oy -  ordinatalar o'qi va Oz -  applikatalar o'qi deb ataladi.

nuqtaning fazodagi vaziyatini aniqlaydi (2.4-rasm).

2.2-§. Nuqtaning uchta tekislikdagi proyeksiyalari
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Uchta proyeksiyalar tekisligining o'zaro kesishish nuqlasi О koordinatalar 
boshideyiladi.

Bu sistemada musbat miqdor Ox o‘qiga (2.22-rasm) koordinatalar boshi 
О dan chapga, Oy o‘qiga kuzatuvchi tomonga va Oz o‘qiga yuqoriga qaratib 
qo‘yiladi. Bu o ‘qlarning qarama-qarshi 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 maqsadda H 
tekislikni Ox o‘qi 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‘qlarining vaziyati o‘zgarmay qoladi (2.24-rasm). H tekislik V 
tekislikka jipslashtirilganda Oy o'qining musbat yo'nalishi Oz o‘qining manfiy 
yo'nalishi bilan, Oy o‘qining manfiy yo'nalishi esa Oz o'qining musbat 
yo'nalishi bilan ustma-ust tushadi. Shuningdek, profil proyeksiyalar tekisligi 
W frontal proyeksiyalar tekisligi V bilan jipslashtirilganda Oy o'qining musbat 
yo'nalishi Ox o'qining manfiy yo'nalishi bilan, uning inanfiy yo'nalishi Ox 
o'qining musbat yo'nalishi bilan ustma-ust joylashadi.

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

Amaliyotda nuqta va geometrik shakllarning fazoviy vaziyati va ulaming 
°**ona| proyeksiyalariga oid masalalami asosan I—IV oktantlardayecbish bilan 
c‘1egaralaniladi. Nuqtaning proyeksiyalari fazoning qaysi oktantida joy lashuviga 
Я*гаЬ proyeksiyalar o'qlariga nisbatan turlicha joylashadi.
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2.24-rasm. 2.25-rasm.

2.2.1. Birinchi oktantda joylashgan nuqtaning chizmasi. Fazoning ! 
oktantida joy 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 nuqtadan proyeksiyalar tekisliklariga 
perpendikulyarlar o'tkazamiz.

Farazqilaylik, A nuqtadan Htekislikkatushirilgan perpendikulyarning asobi 
A' boMsin. Mazkur nuqtadan V tekislikka tush iri Igan perpendikulyarning asosini 
aniqlash uchun A' dan Ox ga perpendikulyar o‘tkazamiz va bu o‘qda \  ni, 
so‘ngra Ax dan Ox ga perpendikulyar qilib o'tkazilgan chiziqning A nuqtadai
V tekislikka tushirilgan perpendikulyar bilan kesishgan A" nuqtasini topamiz.

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

A nuqtadan H, V va W tekisliklariga 0 ‘tkazilgan perpendikulyarlaming 
asoslari A', A" va A"' nuqtaning ortogonal proyeksiyalari deyiladi. Bunda 
A' -  nuqtaning 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 qo‘zg'atmasdan H va W 
proyeksiyalar tekisliklafini V tekislikka jipslashtiramiz (2.26-b rasm). A 
nuqtaning A" frontal proyeksiyasi V tekislikka tegishli boMgani uchun uning 
vaziyati o‘zgarmay qoladi. Gorizontai A' va profil A"' proyeksiyalar H va W 
tekisliklariga mos ravishda tegishli bo'lgani uchun bu tekisliklar Ox va Oz 
o ‘qlari atrofida pastga va o‘ngga 90° ga buriladi va 2.26-b, v rasmda 
ko‘rsatilgan vaziyatni egallaydi. A nuqtaning hosil bo'lgan chizmasida uning 
A' va A" proyeksiyalari Ox ga perpendikulyar boMgan bir proyeksion chiziqda, 
frontal A" va A'" profil proyeksiyalari esa Ozo‘qiga perpendikulyar boMgan 
ikkinchi proyeksion chiziqda joylashadi.
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Har qanday nuqtaning frontal va profil proyeksiyalari Oz o'qiga 
perpendikulyar bo'lgan bitta proyeksion bog'lovchi chiziqda yotadi.

2 .26-rasmdan AxA'=OAy=AzA '" ekanligini ham aniqlash mumkin. 
Demak, chizmada A nuqtaning A' gorizontal va A '" profil proyeksiyalari 
orasidagi proyeksion bog‘lanish chizig‘i markazi О nuqtada boMgan, 
radiusi OA ga teng yoy yoki Ay nuqtadan 45° da oMkazilgan chiziq 
yordamida nosil qilinadi. Shuningdek, A' va A "' proyeksiyalar orasidagi 
proyeksion bogManishni chizmaning doimiy chizigM A OA burchak A 
bissektrisasi TjWchiziq yordami bilan A 'A0A "' to‘g‘ri burchak orqali 
ham hosil qilish mumkin.

2.2.2. Ikkinchi oktantda joylashgan nuqtaning chizmasi. Fazodagi 
В nuqta II oktantda joylashgan boMsin. Nuqtaning proyeksiyalarini yasash 
uchun bu nuqtadan H, V va W proyeksiyalar tekisliklariga perpendikulyarlar 
o'tkazamiz (2.27-a rasm). Bu perpendikulyarlaming proyeksiyalar tekisliklari 
bilan kcsishgan В', B" va B'" asoslari В nuqtaning gorizontal, frontal va profil 
proyeksiyalari boMadi. В nuqtaning chizmasini tuzish uchun H va W tekisliklami
V tekislikka jipslashtiramiz (2.27-b rasm).

2.26-rasm.
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2.27-rasm.

В nuqtaning В" frontal proyeksiyasi V tekislikda bo'lgani uchun uning 
vaziyati o'zgarmay qoladi. Bu nuqtaning B' gorizontal va B '" profit 
proyeksiyalari FI va W tekisliklariga tegishli bo'lgani uchun Ox va O zo‘qlari 
atrofida 90° ga harakatlanib, 2.27-v rasmda ko'rsatilgan vaziyatni egallaydi

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

2.2.4. To'rtinchi oktantda joylashgan nuqtaning chizmasi. Fazodagi 
D nuqta IV oktantda joylashgan bo'lsin (2.29-a rasm). Mazkur nuqtaning
H, V va W tekisliklardagi proyeksiyalari D \ D" va D'" bo'ladi. Nuqtaning 
chizm asini yasash uchun H va W tekislik larin i 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 nuqtaning D" frontal proyeksiyasi V tekislikda bo'lgani uchun 
vaziyati o'zgarmay qoladi, uning D' gorizontal va D'" profil proyeksiyalari 
Ox va Oz o'qlari bo'yicha harakatlanib, 2.29-b rasmda tasvirlangan vaziyatni
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egallaydi. IV oktantda joylashgan D nuqta proyeksiyalarining koordinata o‘qlari 
sistemasiga nisbatan joylashuvi 2.29-v rasmda tasvirlangan.

2.29-rasm.
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2.2.5. Proyeksiyalar tekisliklari va koordinata o‘qlarida joylashgan 
nuqtalaming chizmalari. Biror E nuqta H proyeksiyalar tekisligiga tegishli 
boMsin (2.30-a rasm). Bu nuqtaning gorizontai proyeksiyasi mazkur nuqtada 
(E=E '), qolgan ikkita proyeksiyasi esa proyeksiyalar o ‘qlariga 
proyeksiyalanadi (2.30-a, b rasm).

Shuningdek, nuqta koordinata o‘qlaridan birida, masalan, E nuqta Oz 
koordinatalar o'qida joylashgan bo‘lsa, chizmada uning frontal va profil 
proyeksiyalari shu nuqtaning o‘zida, gorizontai proyeksiyasi esa koordinata. 
boshida boMadi (2.30-a, b rasm).
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S h u n d a y  qilib, nuqtani H, V va W proyeksiyelar tekisliklariga proyeksiyalash
in tek js chizmasini tuzishdan quyidagi xulosalarga kelish mumkin:

V8 “ftizoda berilgan har qanday nuqtaning:
• gorizontal va frontal proyeksiyalari Ox o‘qiga perpendikulyar boMgan 

hir oroyeksiyalami bogMovchi chiziqda joylashadi;
• gorizontal va profil proyeksiyalari Oy o‘qiga peфendikulyar boMgan 

bir oroyeksiyalam i bogMovchi chiziqda joylashadi;
• frontal va profil proyeksiyalari Oz o'qiga perpendikulyar boMgan bir 

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

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

yasash uchun:
' • nuqtaning gorizontal proyeksiyasidan Ox ga parallel qilib chiziq 
o'tkaziladi va uning Oy o‘qi bilan kesishgan Ay nuqtasi aniqlanadi;

• OA ni radius qilib, Ay nuqtasi W tekislikning aylanish harakatiga mos 
ravishda Ьо° ga buriladi va hosil boMgan Ayning yangi vaziyatidan Oz ga 
parallel chiziq chiqariladi;

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

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

Geometriyada har qanday nuqta va shaklning fazodagi vaziyatini o'zaro 
perpendikulyar uchta koordinatalar tekisliklari sistemasiga nisbatan aniqlash qabul 
qilingan. Bu usul fransuz matematigi va fay lasufi R e n e D e k a r t ( l  506-1650) 
ixtiro qilgani uchun dekart koordinatalar sistemasi deb yuritiladi.

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

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

Haqiqatan, ortogonal proyeksiyalar sistemasida biror nuqtaning berilgan 
koordinatalari orqali uning proyeksiyalar tekisliklaridan uzoqligini aniqlash 
mumkin. Masalan, biror A nuqtaning (2.33-a, b rasm) W profil proyeksiyalar 
ekisligidan uzoqligini zA abssissasi, V frontal proyeksiyalar tekisligidan 
uzoqliginj ordinatasi va H gorizontal proyeksiyalar tekisligidan uzoqligini 
*л applikatasi kabi koordinatalari aniqlaydi.

»
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2.33-rasm.

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

1-jactval

Oktaritbr
Koordinatalar

X У z
1 + + +
II + - +
III + - -
IV + + -
V - + +
VI - - +
VII - - -
VIII - + -

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

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

Yechish. A nuqta koordinatalari ishoralariga asosan I oktantda joylashgan 
(1 -jadvalga qarang). Shuning uchun I oktantning proyeksiyalar tekislik lari fazo\ i) 
modelini va proyeksiyalar o‘qlari sistemasini chizamiz(2.34-arasm). KoordinaU 
boshi О dan Ox o'qiga xt=50 mm, Oy o'qiga у =30 mm va Oz o‘qiga z =60 mm 

oMchab qo‘yamiz va \ , A va \  nuqtalami befgilaymiz. A nuqtaning gorizontal 
A’ proyeksiyasini yasash uchun Ад va \  nuqtalardan Ox va Oy o ‘ qlariga
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rpendikulyarlar o'tkazamiz. Bu perpendikulyarlaming kesishish nuqtasi A 
nuqtaiing gorizontai proyeksiyasi A' bo" ladi. Xuddi shuningdek, Аж vaAt nuqtalardan 
Ox v a  Oz o‘q lariga o‘tkazi Igan perpendikulyarlaming kesishish nuqtasi A" uning 
frontal proyeksiyasi Ay va Аж nuqtalardan Oy va Oz o‘qlarga o'tkazilgan 
Peqjendikulyarlaming kesishish nuqtasi A nuqtaning profil proyeksiyasi A"'bo'ladi 
A nuqtaning fazodagi vaziyatini aniqlash  uchun uning A' , A" va A’" 
proyeksiyalaridan H, V va W tekisliklariga perpendikulyarlar o'tkazamiz. Bu 
perpendikulyariaming kesishish nuqtasi A nuqtaning fazodagi o‘mi bo'ladi. Umuman 
A nuqtaning har qanday ikki proyeksiyasidan o'tkazilgan perpendikulyarlaming 
kesishish nuqtasi Anuqtaning fazoviy o'mini aniqlaydi.

A nuqtaning chizmasini yasash uchun proyeksiyalar o'qlari sistcmasida 
(2.34-b rasm) Ox o'qiga 40 mm, Oy o'qiga 30 mm va Oz o'qiga 60 mm 
o'lchamlami qo'yamiz va Ax, A y va Аг nuqtalarga ega bo'lamiz. Bu 
nu q ta lard an  Ox, Oy va Oz proyeksiyalar o 'q lariga  o 'tkazilgan  
perpendikulyarlam ing kesishish nuqtalari A nuqianing A' , A" va A '" 
proyeksiyalarini beradi, ya’ni A (A', A", A'").

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

Yechish. В nuqta koordinatalari ishoralariga asosan II oktantda joylashgan. 
Nuqtaning proyeksiyalarini yasash uchun proyeksiyalar tekisliklarining 
fazoviy modelida (2.35-a rasm) koordinata o'qlariga berilgan x =60, 
Ув^Т40’ z*=70 qiymatlami qo'yamiz va hosil bo'lgan nuqtalami В , В va 
Bt bilan belgilaymiz. So'ngra Bx va By nuqtalardan Ox va Oy o'qlaiga, B* va 
B,dan Ox va Oz o'qlarga, В va B^dan Oy va Oz o'qlarga perpendikulyarlar 
o'tkazamiz va ulaming kesishgan В', B" va B"' proyeksiyalaridan tegishlicha 
. . W tekisliklarga perpendikulyarlar o'tkazamiz. Bu perpendikulyarlaming 
kesishish nuqtasi izlangan В nuqta bo'ladi.

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

2.34-rasm.
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Koordinata boshi О nuqtadan Ox o‘qi bo‘ylab xv=60 mm, Oy o‘qi bo'ylab у =- 
40 mm va Oz o‘qi bo'ylab zv=70 mm masofalami oMchab qo‘yib, В В va B 
nuqtalarga ega boMamiz. So'ngra yuqorida qayd qilingan tartibda В  ‘va fe dan 
Ox va Oy o‘qiga, Bx va В dan Ox va Oy o‘qiga, Bs va B^dan Ox v a  Oz o^qiga 
perpendikulyarlar o‘tkazib, B' va B" proyeksiyalarini aniqlaymiz.

"— :--------ni n " ' nmveksivasini vasash uchun В nuqta:

j . t-------nuqtadan Oy o ‘qiga va В nuqtadan u z  о q,ga o 'tk a z n g a n  
perpendikulyarlarning kesishish nuqtasi B '" boMadi. Shunday qilib, В 
nuqtaning berilgan koordinatalariga ko‘ra uning ortogonal proveksivasi
yasaldi, ya’ni В (В', В", В'"). у У

Nazorat savollari

1. Fazo kvadrantlari yoki choraklari nima?
2. Tekis yoki kompleks chizma nima?
3. Nuqtaning gorizontal va frontal proyeksiyalari tekis chizmada qanday joylashadi9
4. Nuqtaning frontal va profil proyeksiyalari tekis chizmada qanday joylashadi?
5. Bissektor tekisliklari nima va ularga tegishli nuqtalarning proyeksiyalari

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

qanday tasvirlanadi?
7. Nuqtaning berilgan ikki proyeksiyasiga asosan uchinchi proyeksiyasi qaiday >asabdi?
8. Uchinchi, to‘rtinchi, beshinchf oltinchi oktantlarda joylashgan nuqtalarning 

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

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

To‘g‘ri chiziq eng oddiy geometrik shakl hisoblanadi. Bir-biridan farqli 
ikki nuqta orqali faqat bitta to 'g‘ri chiziq o'tkazish mumkin. Agar fazodagi 
bir-biridan farqli ikkita Ava В nuqtalami o'zarotutashtirib, ikki qarama-qarshi 
tomonga cheksiz davom ettirilsa, a to‘g‘ri chiziq hosil boMadi (3.1-rasm).

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

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

Ta’rif. Pro>eksi>atir tckistklarinhg bironasya parallel; 
perpendikulyar bo lnugan to'g'ri chiziq umumy 
to’g!ri chiriq deyihdi______________________

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

To‘g‘ri chiziq proyeksiyalari faqat uning kesmasi proyeksiyalari 
orqaliginaemas, balki ixtiyoriy qismi bilan ham berilishi mumkin. Umumij 
va/iyatdagi to‘g‘ri chiziqning ortogonal proyeksiyalari to‘g‘ri chiziq boMadi 
va ular proyeksiyalar o'qlariga nisbatan ixtiyoriy burchaklami tashkil etadi. 
Bu burchaklar a , p, у harflari bilan belgilanadi.

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

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

Proyeksiya tekisliklari bilan bir xil burchak tashkil qilgan to^'ri 
chiziqlar. Agar biror to‘g‘ri chiziq fazoda H, V va W lar bilan bir xil burchak 
hosil qilib joylashgan boMsa, uning AB kesmasining uchala proyeksiyalari
o‘7aro teng, ya’ni AB H=AB*V=ABAW 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, Дх=Ду=Аг boMadi.

3.2-rasm.
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3.2-§. Xususiy vaziyatdagi to‘g‘ri chiziqlarning 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 chiziqlar.
Gorizontal to‘g‘ri chiziq. Gorizontal proyeksiyalar tekisligi H ga parallel 

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

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

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

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

Mazkur chiziq kesmasining frontal proyeksiyasi lining haqiqiy oMchamiga 
teng boMib proyeksiyalanadi. Chizmadagi a  va p burchaklar f fromalni H  va 
IFproyeksiyalar tekisliklari bilan mos ravishda hosil qilgan burchaklarining 
haqiqiy kattaligi boMadi, ya’ni:

f  ||V=>f'||Ox va f  "'||Oz, A"B''=|AB|, a  = f  A H va у = f  A W.

3.3-rasm.

37

_ _______________________________________



2

У
*) b)

3.4-га мп.

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

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

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

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

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

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

г

3.5-rasm.
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proyeksiyalanadi. Uning frontal va profil proyeksiyalari Oz o'qiga parallel 
boMadi. Bu to‘g‘ri chiziq kesmasi V va W ga o'zining haqiqiy oMchami bo'yicha 
proyeksiyalanadi.

Frontal proyeksiyalovchi to‘g‘ri chiziqlar. Frontal proyeksiyalar 
tekisligiga perpendikulyar to‘g‘ri chiziq frontal proyeksiyalovchi to g  'ri chiziq 
deb ataladi (3.7-a, b rasm). Bunday to‘g‘ri chiziq V tekisligiga nuqta boMib 
proyeksiyalanadi. Uning gorizontai va profil proyeksiyalari Oy o‘qiga parallel 
boMadi. Bu to‘g‘ri chiziq kesmasi H va W proyeksiyalar tekisliklariga o‘zining 
haqiqiy oMchami bo'yicha proyeksiyalanadi.

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

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

Л.0*

b)
S. 7-r«*n.
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Agar to‘g‘ri chiziq biror proyeksiyalar tekisligiga tegishli bo'lsa, bu to‘g‘ri 
chiziqning bir proyeksiyasi bevosita to 'g 'ri chiziqningo'ziga, qolgan ikki 
proyeksiyasi esa koordinatalar o‘qiga proyeksiyalanadi. Masalan, CD (C'D\ 
C D " )  to 'g 'ri chiziq frontal proyeksiyalar tekisligi V ga tegishli bo'lgani 
uchun (3.9-b rasm), uning C"D" frontal proyeksiyasi mazkur to 'g 'ri chiziqqa. 
gorizontal C'D' proyeksiyasi Ox o'qiga, profil C"’D'" proyeksiyasi esa Oz 
o'qiga proyeksiyalanadi.

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

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

*) b) v)

i.9-rasm.
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3.3-§. To‘g‘ri chiziq kcsmasini berilgan nisbatda bo'lish

Parallel proyeksiyalashning xossasiga asosan biror nuqta fazodagi to'g'ri 
chiziq kesmasini qanday nisbatda bo‘Isa, uning bir nomli proyeksiyalari to'g'ri 
chiziq kesmasiningproyeksiyalarini ham shunday nisbatlardabo'ladi.

3.11-a, b rasmda berilgan chizmaga asosan С nuqta AB kesmani AC:CB 
nisbatda bo'lgan, deb qabul qilinsin. Yuqoridagi xossaga binoan, С nuqtaning 
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 chiziqqategishli nuqtaning bunday xususiyatidan foydalanib, har 
qanday to‘g‘ri chiziq 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. Bu to'g'ri chiziqqa ixtiyoriy oMchamli teng kesmalar 
besh marta qo'yib chiqiladi. So'ngra 5 va B' nuqtalar o'zaro tutashtirilib, 4,
3, 2 va / nuqtalardan 5B' chiziqqa parallel chiziqlar o'tkaziladi.

Natijada A'B1 kesma 5 ta teng bo'lakka bo'linadi. To'g'ri chiziq kesmasining 
gorizontal A 'B  proyeksiyasidagi bu nuqtalardan foydalanib, kesmaning/!"/?" 
frontal proyeksiyasini proyeksion bog'lanish chiziqlari yordamida teng 5 
bo'lakka bo'lish qiyin emas. Chizmadagi С nuqta AB to'g'ri chiziq kesmasini 
AC:CB=3:2 nisbatda bo'ladi.

3.4-§. To'g'ri chiziqning izlari

Ta'rif. To’g'ri chiziqning proyeksiyalar tekisliklari bilan 
kesishish nuqtalari to'gfri chiriqning plari deyiladL

Umumiy vaziyatdagi to'g'ri chiziq hamma proyeksiyalar tekisliklarini kesib 
o'tadi. Biroroto'g'ri chiziqning gorizontal proyeksiyalar tekisligi bilan kesishgan
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*) b) 
3. U-rasm.

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

arsH^O" anV=av va anW=ar

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

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

nuqtasi aH"=a"r\Ox topiladi;
•  aH" nuqtadan Ox o‘qiga peifendikulyar o‘tkaziladi;
•  to‘g‘ri chiziqning gorizontai proyeksiyasi d  bilan perpendikulyarning 

kesishish nuqtasi to‘g‘ri chiziq gorizontai izining gorizontai proyeksiyasi 
a \г ° н  bo'ladi.

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

nuqtasi d  =dr\Ox topiladi;
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• bu nuqtadan Cbr o'qiga perpendikulyar o'tkaziladi;
• to‘g‘ri chiziqning frontal proyeksiyasi o" bilan perpendikulyaming 

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

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

•  hosil boMgan nuqtadan Oy o‘qiga perpendikulyar chiqariladi;
•  uning dy' dan Ozgachiqarilgan perpendikulyar bilan kesishish nuqtasi 

er to'g'ri chiziqning profil izining profil proyeksiyasi boMadi.
Shakldagi aw'alf'' nuqtalar mazkur о to'g'ri chiziq profil izining gorizontal 

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

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

burchaklarini aniqlash

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

AB to‘g‘ri chiziq kesmasi hamda uning H, V va W tekisliklardagi 
proyeksiyalari berilgan boMsin (3.15-a rasm). Kesmaning A nuqtasidan AE^A’B  
to‘g‘ri chiziq o‘tkaziladi va to‘g‘ri burchakli \A B E  hosil qilinadi. 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 qiladi. Bu burchak AB kesmaning H  tekislik bilan hosil 
qilgan burchagi boMadi.

To‘g‘ri chiziq kesmasining V proyeksiyalar tekisligi bilan hosil qilgan p 
burchagini aniqlash uchun to ‘g ‘ri burchakli ABF  uchburchakdan 
foydalanamiz. Bu uchburchakning BF kateti AB kesmasining frontal 
proyeksiyasi A"B" ga, ikkinchi^F kateti uning A va В uchlarining V tekislikdan 
uzoqliklariningayirmasigatengboMaai. 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 qilgan 
P burchak AB kesmaning V tekislik hosil qilgan burchagi boMadi.

3.15-6 rasmda AB kesmaning W tekislik bilan hosil qilgan у burchagini 
aniqlash ko‘rsatilgan. Bu burchakni aniqlash uchun to‘g‘ri burchakli AABF 
dan foydalanamiz. Bu uchburchakning bir kateti AB kesmasining profil A"'B"' 
proyeksiyasiga, ikkinchi AD kateti A va В uchlarining W tekislikdan 
uzoqliklari ayirmasiga teng boMadi. Bunda AD =AA'"-BB"' boMib, BB"'=DA"' 
boMgani uchun AD=AA"'-DA '" *=Дх boMadi.

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

3.15-rasm.
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«) b)
3.16-rasnu

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

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

AB kesmaning W tekislik bilan hosil qilgan burchagini aniqlash 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 uzoqliklarining abssissalar ayirmasi Ax boMadi. Hosil 
boMgan B'"A=AB boMib, AB"W=ZA'"B,"A0=*f teng boMadi.

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

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

3.6.1. Parallel to‘g‘ri chiziqlar.

......................................................................  .....
Ta’rif. Agpr kk! to’afri chiziqning kesishuv nuqtasi bo’lmasa 
(yokiumaiuK .v»sims nuqtaga ega bo’lsa), ular parallel to’qfri
chrziqhr deyiladi.

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



iP

a) b)
3.17-rasm.

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

Ammo to'g'ri chiziqlar biror proyeksiyalar tekisligiga parallel boMsa, u 
holda yuqorida keltirilgan shart bajarilmaydi. Masalan, W tekislikka parallel 
boMgan profil to 'g 'ri chiziq kesmalarining bir nomli gorizontal va frontal 
proyeksiyalari (p, va p;)ning o'zaro parallel bo'lishi yetarli bo'Imaydi (3.18- 
a rasm). Bunday hollarda to 'g 'ri chiziqlaming profil proyeksiyalarini yasash 
zarur. Bunda p/"||p2'"  bo'lsa, bu to 'g 'ri chiziqlar o'zaro parallel bo'ladi 
Agar р/ ’'n p ,’" bo'lsa, bu to'g'ri chiziqlar ayqash bo'ladi. Shuningdek, bu 
to 'g 'r i  chiziq lam ing o 'za ro  vaziyatini profil proyeksiyalaridan 
foydalanmasdan ham aniqlash mumkin.

Buning uchun:
• to'g'ri chiziq kesmalari bir nomli proyeksiyalarining nisbatlari tengligin i 

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

X

1
*) b)

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

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

3.6.2. Kesishuvchi to'g'ri chiziqlar.

Ta’rif. Agar ikki to’g’ri chiziq fazoda umumiy bir (xuS) 
nuqtaga eg? bo’ba, uktr kesishuvchi to’g'ri chiuqhr deyilaJL

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

Fazoda umumiy v aziyatda kesishuvchi to’g'ri chiziqlar berilgan bo'lsa, bu to’g'ri 
chiziqlaming faqat ikkita bir nomli proyeksiyalarining kesishishi kifoya qiladi.

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

3.6.3. Ayqash to‘g‘ri chiziqlar.

Ta’rif. Ikki to’g’ri chiziq .o’zaro parallel bo 'hraa yoki kestsh- 
masa, uhr ayqash to’g’ri chiziqlar deyiladl

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

Masalan. 3.20-rasmda AB (A’B\ A’’B") va EF (E’P , E"F") uchrashmas 
chiziqlar berilgan. Bu to’g’ri chiziqlar proyeksiyalarining Гя2’va3"s4" kesishish 
nuqtalari fazoda bu to’g’ri chiziqlaming har biriga tegishli ikki nuqtaning 
Proyeksiyalari bo’lmay, aksincha, 1 eEF, 2gAB va 3eEF, 4eAB boMadi.

»
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■) b)
3.17-rasm.

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

Ammo to'g'ri chiziqlar biror proyeksiyalar tekisligiga parallel boMsa, u 
holda yuqorida keltirilgan shart bajarilmaydi. Masalan, W tekislikka parallel 
boMgan profil to'g'ri chiziq kesmalarining bir nomli gorizontai va frontal 
proyeksiyalari (p, va pining o'zaro parallel boMishi yetarli boMmaydi (3.18- 
a rasm). Bunday hollarda to‘g‘ri chiziqlaming profil proyeksiyalarini yasash 
zamr. Bunda p/"||p2"' boMsa, bu to‘g‘ri chiziqlar o'zaro parallel bo'ladi 
Agar pt" 'n p 2"' boMsa, bu to'g'ri chiziqlar ayqash bo'ladi. Shuningdek, bu 
to 'g 'r i  chiziqlam ing o 'zaro  vaziyatini profil proyeksiyalaridan 
foydalanmasdan ham aniqlash mumkin.

Buning uchun:
• to'g'ri chiziq kesmalari bir nomli proyeksiyalarining nisbatlari tengligin i 

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

к

У

■) Ь)
3.1 Я-rasm.
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burchak ostida) parallel chiziqlar o‘tkazib, D' 1 =A'B' va D"2=A''B" kesmalar 
qo‘yiladi(3.l8-brasm).So‘ngra 1 va2nuqtalarniC'vaC" bilan tutashtiramiz. 
Agar C'I||C"2 bo'lsa, bu to'g'ri chiziqlaro‘zaro parallel bo'ladi. Aks holda bu 
to‘g‘ri chiziqlar ayqash to'g'ri chiziqlar ekanligi isbotlanadi;

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

3.6.2. Kesishuvchi to‘g‘ri chiziqlar.

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

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

Fazoda umumiy v aziyatda kesishuvchi to'g'ri chiziqlar berilgan bo'lsa, bu to'g’ri 
chiziqlaming faqat ikkita bir nomli proyeksiyalarining kesishishi kifoya qiladi.

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

3.6J .  Ayqash to‘g‘ri chiziqlar.

II-------- — ---------------------- Щ------------------ I-----------
Ta’rif. Ikki to’g’ri chiziq .o'zaro parallel bo'lmasa yoki kesish-
masa, ular ayqash to'^ri chiziqlar deyfladi.

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

Masalan. 3.20-rasmda AB (A'B\ A"B") va EF (E'F', E"F") uchrashmas 
chiziqlar berilgan. Bu to'g'ri chiziqlar proyeksiyalarining Га2’va3"s4" kesishish 
nuqtalari fazoda bu to'g'ri chiziqlaming har biriga tegishli ikki nuqtaning 
Proyeksiyalari bo'lmay, aksincha, 1 eEF, 2e AB va 3gEF, 4e AB bo'ladi.
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3.7-§. To'g'ri burchakning proyeksiyalanish xususiyatlari

Теогеша. 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 haqiqiy 
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 qilamiz. Bu vaziyatda uning gorizontai proyeksiyasining 
qiymati o‘ziga teng bo'iib proy^Jtsiyalanadi, ya’ni ZA'B'C=9(f> bo'ladi.

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

ZABC=90°bo'iib, АВЦН 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 kcltiriIgan.

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

3.8-§. Chizmalarda ko'rinishlikni aniqlash

Geometrik shaklning fazodagi o 'zaro vaziyatlariga oid masalalar 
yechishda tasvirlami yaqqollashtirish maqsadida ulaming ko'rinadigan va 
ko'rinmaydigan qismlarini aniqlashga to'g'ri keladi.

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

Geometrik shakllarning kuzatuvchiga nisbatan chizmada ko'rinishligi 
konkurent nuqtalardan foydalanib aniqlanadi.
4 -  49
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Ta'rif. Bitta proyeksiyalovchi nurda (to'g'ri chiziqd;i) 
joylashgan nuqtalar konkurent nuqtalar deyiladi

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

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

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

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

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

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

3.22 va 3.23-a rasmda a (d, a") va b (b\ b") uchrashmas to^gMi chiziqlar 
berilgan. Bu to‘g‘ri chiziqlar gorizontai proyeksiyalarning o'zaro kesishgan 
va H ga nisbatan konkurent boMgan nuqtalari l 's 2 '  ustma-ust 
proyeksiyalangan. Bu nuqtalardan qaysi biri ko'rinishligini aniqlash uchun

v «С-
oO’

3.22- rasm.
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3.23-rasm.

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

3.23-b rasmda ham с (c\ c") va d  (dl d '9 chiziqlarga V ga nisbatan 
qaraganda ys>y4 bo'lgani uchun 3 nuqta kuzatuvchiga ko‘rinadi. Shuning 
uchun с (с ' с") va d  (d\ d") to‘g‘ri chiziqlarga oldidan qaraganimizda d  
to‘g‘ri chiziq с to‘g‘ri chiziqqa nisbatan kuzatuvchiga yaqinroq joylashgan.

N azo ra t savollari

1. To‘g‘ri chiziqning proyeksiyalari qanday hosil bo'ladi?
2. Umumiy vaziyatdagi to'g'ri chiziq nima?
3. To'g'ri chiziqning izlari nima?
4. Qanday xususiy vaziyatdagi to'g'ri chiziqlami bilasiz?
5. Umumiy vaziyatdagi to'g'ri chiziq kesmasining haqiqiy uzunligi qanday yasaladi?
6. O'zaro parallel to'g'ri chiziqlaming proyeksiyalari qanday bo'ladi?
7. Kesishuvchi va ayqash to'g'ri chiziqlaming proyeksiyalari bir-biridan 

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

4.1-§. Tckislikning bcrilishi

4.1 -rasm.

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

x у  z—  + —  + — = 2 .
a b  с

Ortogonal proyeksiyalarda tckislikning fazodagi 
vaziyati uningberilishini ta’minlovchielementlaming 
proyeksiyalari orqali aniqlanadi. Umumiy holda 
tckislikning fazoviy vaziyatini birto‘g‘ri chiziqqa tegishli 
boMmagan uchta nuqta aniqlaydi. Haqiqatan, 4.1- 
rasmdagi A,BvaCnuqtalar fazoda biror Q tekislikning 
vaziyatini aniqlaydi. Bu nuqtalardan liar birining fazoviy 
o‘mi o'zgarishi bilan tekisl ikning vaziyati ham fazoda 
o'zgaradi.

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

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

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

bilan (4.2-b rasm);
• ikki parallel 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 orqali 

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

berilishi ham mumkin. Masalan, 43-rasmda P tekislik H, Kva IVproyeksiyalar 
tekisliklari bilan kesishgan Pt, Pwchiziqlar orqali berilishi ko'rsatilgan.

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

4.3-rasm.
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4.2-§. Tekislikning izlarini yasash

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

P tekislikning Я  tekislik bilan kesishgan Pw=/W /chizig‘i mmggorbontal 
izi, V tekislik bilan kesishgan Яу=/>п  Fchizig‘i frontal izi va W tekislik bilan 
kesishgan P w=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, О у \л О г  koordinata o‘qlari bilan kesishgan nuqtalari Pt, 
P f Ps bilan belgilanadi, ya’ni P=PnOx, P =PnOy, P=PnOz.

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

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

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

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

4.5-rasm.4.4-rasm.
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Ikki m\\n parallel chiziqlar bilan berilgan tekislikning PH va Pv izlari ham 
to'g'ri chiziqlarining izlarini yasash yo'li bilan aniqlanadi (4.5-rasm). Umuman, 
turli geometrik shakllar bilan berilgan tekisliklarning izlari mazkur shaklga 
tegishli boMgan ikki kesishuvchi yoki parallel chiziqlaming izlarini yasash yo'li 
bilan aniqlanadi.

4 J-§. Tekisliklarning proyeksiyalar tekisliklariga 
nisbatan vaziyatlari

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

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

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

Proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar bo 'lgan tekisliklar 
proyeksiyalovchi tekisliklar deyiladi.

Gorizontal
proyeksiyalovchi
tekislik

Gorizontal proyeksiyalovchi M(Mir MtJ tekislikning A/v frontal izi Ox 
o'qiga perpendikulyar bo'ladi (4.6-a, b rasm), MH gorizontal izi esa Ox o'qiga 
nisbatan ixtiyoriy burchakda joylashgan bo'ladi. Bu tekislik gorizontal izi 
MH va Ox o'q orasidagi (3 burchak Л/v  a V tekisliklar orasidagi burchakning 
haqiqiy qiymatiga teng bo'ladi.

Gorizontal proyeksiyalovchi tekislikka tegishli tekis geometrik shakllarning 
gorizontal proyeksiyalari to'g'ri chiziq boMadi va tekislikning 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 NH izi Or o'qiga 
perpendikulyar (4.7-a, b rasm), frontal Ny izi esa ixtiyoriy burchakda joylashgan

Ta’rif. Gorizontai proyeksiyalar tekibiigiga 
perpendikulyar tekislik gorbnnta proy ek- 
Viytibvchi tekislik deyih^i. __ _______



а) b)
4.6-rasm.

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

Profil
proyeksiyalovchi
tekislik

Bu tekislikning gorizontal GH va frontal Gv izlari Ox o'qiga parallel 
bo'ladi (4.8-a rasm).

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

4.7-rasm.
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4.8-rasnu

Shuningdck, profil proyeksiyalovchi tekislik proyeksiyalar o‘qi Ox dan ham 
o‘tishi mumkin (4.9-a rasm). U holda G  tekislikning gorizontal GH va frontal 
Gv iziai i Ox o‘qida boMadi va tekislikning fazoviy vaziyatini aniqlab boMmaydi. 
Shuning uchun bunday hollanla ma/Juir tekislikning profil izi yoki shu tekislikka 
tegishli bo'lgan biror A (A\ A") nuqtaning ikki proyeksiyasi beriladi (4.9-b 
rasm). Bu nuqtaning A'" proyeksiyasi orqali 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 Л / fmntnl nmyeksiyalovchi tekislikning frontal izi N v, profil proyeksiyalovchi

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

Bu tekislik bir vaqtda #va Wtekisliklarga perpendikulyar boMadi. Tekislikning 
vaziyatini uning frontal V1H izi aniqlaydi (4.12-a, b rasm).

tekislikn’mg profil izi Gu, orqali ham ulaming vaziyatini aniqlash mumkin (4.11- 
rasm).

Proyeksiyalar tekisligiga parallel tekisliklar.

Gorizontal tekislik

Frontal tekislik Ta'rif. Frontal proyeksiyphr tekisligiga 
parallel tekislik frontal tekislik deyDudi.
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4.9-rasm.

a) b)

4. IO-rasm. 4. II-rasm.

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

Profil Wx tekislik bir vaqtda #  gorizontal va Кfrontal proyeksiyalar tekisligiga 
perpendikulyar boMadi. Tekislikning fazoviy vaziyatini uning Ww gorizontal va 
Wn. frontal izlari aniqlaydi (4.12-a, b rasm).

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

To‘g‘ri chiziq va tekislik fazoda o‘zaro quyidagi vaziyatlarda boMishi mumkin:
• to'g'ri chiziq tekislikka tegishli (aeP );
• 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 chiziq va nuqta. Quyidagi hollarda to'g'ri 

chiziq tekislikka tegishli bo'ladi:



•  agar to‘g‘ri chiziqning ikki nuqtasi tekislikka tegishli boMsa, bu to‘g‘ri 
chiziq tekislikka tegishli bo'ladi. Masalan, a to*g‘ri chiziqning A va В nuqtalari 
(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 chiziqning bir nuqtasi tekislikka tegishli boMib, mazkur 
tekislikka tegishli yoki unga parallel biror to‘g‘ri chiziqqa parallel boMsa, bu to‘g‘ri 
chiziq tekislikka tegishli boMadi. Masalan, m to‘g‘ri chiziqning С nuqtasi Q 
tekislikka tegishli va bu to‘g‘ri chiziq mazkur tekislikka tegishli e to‘g‘ri chiziqqa 
parallel boMsa, u holda m to‘g ‘ri chiziq Q tekislikka tegishli boMadi.

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

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

P tekislikka tegishli m to‘g‘ri chiziqning MH gorizontai izi tekislikning P„ 
gorizontai izida, to‘g‘ri chiziqning Mv frontal izi tekislikning Pv frontal izida 
joylashgan. Demak, m to‘g‘ri chiziq P tekislikka tegishli boMadi, ya’ni 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 В (В В " )  nuqtalarning 
o'zaro joylashuvi ko'rsatilgan. Buning uchun:

•  nuqtaning gorizontal A' (yoki frontal A") proyeksiyasidan o ‘tuvchi va 
tekislikka tegishli a  to‘g‘ri chiziqning gorizontal d  (yoki frontal a") proyeksiyasi 
o4kaziladi;

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

bir nomli o' va d '  proyeksiyalaridajoylashgani uchun AeP  boMadi.
Xuddi shu tartibda P (P^  Pv) tekislik bilan В (B\ B") nuqtaning o ‘zaro 

vaziyatini tekshirganimizda B'eb' va B"i. b" boMgani uchun B eP boMadi.
4 .16-rasmda a va b kesishuvchi chiziqlar orqali berilgan Q tekislik bilan E 

va F nuqtalarning o ‘zaro vaziyati m va n chiziqlar yordamida aniqlangan:
•  E'e n' va E"e n" boMgani uchun E eQ  boMadi;
•  F'e m' va F"e m" boMgani uchun esa FgQ  boMadi.

X 0

4.15-rasm. 4.16-rasm.
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4.5-§ . T e k is lik n in g  bosh  c h iz iq la ri

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

Tekislikning
gorizontali

Ta'rif. Tekislikka tegishli to'g’ri chiziq H 
tekisligiga parallel bo'lsa, bu to'^ri chiziq 
tekislikning gorbontali deyibdi.

Bunda h e P hamda h||H bo‘lsa, h to'g'ri chiziq 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 Ь'||РИ bo'ladi (4.17-rasm).

Tekislikning
frontali

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

4. I 7-rasm.

4. IS-rasm. 
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4.19-rasnu

Bunda feP  hamda/ft Kbo‘ Isa, fto‘g‘ri chiziq P tekislikning frontal chizig* i bo‘lacli.
Chizmada tekislik frontalining gorizontai proyeksiyasi proyeksiyalar o'qi 

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

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

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

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

Tekislikning 
profil chizigM

Ta'rif. Agnr tekislikka tegishli to'gfri chiziq 
profil proyeksiyalar tekisligiga parallel bo'L. 
bu to'ĝ ri chiziq tekislikning pi ~
yoki profili deyiladi

г
Q<

К

a) b)

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

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

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

4.21-a rasmda P tekislikning Я  tekislikka eng katta og'ma chizig'i 
tasvirlangan. Bu yerda heP  va АЦЯ. 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 qilgan ikkiyoqli burchagi aniqlanadi (4.21 -b rasm). P tekislikning 
Я tekislikka nisbatan eng katta og'ma chizig'i P va Я  tekisliklar orasidr.gi 
ZBtfVB' chiziqli burchakni ifodalaydi. Chunki АВ1Ри\аА'В'1Рп bo'lgani 
uchun bu ikkiyoqli a  burchakning qiymatini aniqlaydi.

P tekislikning Я  proyeksiyalar tekisligiga nisbatan eng katta og’ma chizig'ini 
yasash uchun P;/gorizontal izida ixtiyoriy A nuqta tanlab olinadi. Bu nuqtadan 
eeP  to'g'ri chiziqning gorizontal proyeksiyasini e'±Pwqilib, P tekislikning Я  
tekislikka eng katta og'ma chizig'ining gorizontal proyeksiyasi o'tkaziladi va Ox 
o'qida e'nOx^B' nuqta aniqlanadi. So'ngra bu chiziqning frontal e" proy eksiyasi

Ta'rif. Tekislikka tegbhli va tekisliknaig bosli
Tekislikning eng 
katta og'm a chizigM

chiziqlaridan biri (gorizontal yoki frontal. 
profiOj» perpendikulyar to'g'ri chiziq tekis- 
Ikning eng katta oglma chiz^i deb atnladL

a) b)
4.21-rasm.
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4.22-rasnu

A" va В" nuqtalar yordamida yasaladi. Hosil boMganeePto'g'ri chiziqning e' 
va e" proyeksiyalari P tekislikning H tekislikka nisbatan eng katta og'ma 
chizig‘ining proyeksiyalari boMadi. Bu chiziqning t f  tekislik bilan hosil qilgan a  
burchagi aniqlanadi. Buning uchun to‘g‘ri burchakli uchburchak AA'B‘B0 dan 
foydalanilgan (4 .21-b rasm).

Xuddi shunday Q{Q„, Qt)  tekislikning V tekislik bilan hosil qilgan P 
burchagini yasash uchun (4.22-rasm) Q tekislikning frontal Qv izida ixtiyoriy 
E"eQx nuqta tanlab olinadi. Bu nuqta orqali Qyga perpendikulyar qilib 
tekislikning V tekislikka nisbatan eng katta og‘ma chizigMning frontal 
proyeksiyasi E"F'±QW oMkaziladi va uning F F  gorizontal proyeksiyasi 
yasaladi. Bu chiziqning V tekislik bilan hosil qilgan a  burchagi to‘g ‘ri 
burchakli AE"F'F0orqali aniqlanadi. Bu burchak Qxa Ftekisliklar orasidagi 
ikkiyoqli burchakning haqiqiy qiymatiga teng boMadi: $=Q*V.

4.23-rasmda DABC (AA'B'C', AA”B”C") orqali berilgan tekislikning
V tekislik bilan hosil qilgan burchagi aniqlangan. Buning uchun ABC 
tekislikning f  (f\ / ' 9  frontalini olam iz va unga perpendikulyar qilib  
berilgan tek islikn ing V tekislikka nisbatan eng katta o g ‘ma ch iz ig 'i 
m (m n t" )  dan foydalanamiz.

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

" " " | | I ШШ |
Ta’rif. Agar fezodagi m to’glri chinq P tekislikka tegishli biror 
n to'g’ri chiziqqa paraJJel 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") nuqtadan Q(QW ^ v)tekislikka parallel to‘g‘ri chiziq 

oMkazish talab qilinsin (4.25-rasm).

4.23-rasm.
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4.24-rasm.

Yechish. A nuqtadan ^tekislikka parallel qilib cheksizko‘pto‘g‘ri chiziqlar 
o‘tkazish mumkin. Shunday to‘g ‘ri chiziqlaming ixtiyoriy bittasi o'tkaziladi.

Buning uchun Q tekislikka tegishli ixtiyoriy e (e\ e") to‘g ‘ri chiziq 
tanlanadi. Bu to‘g ‘ri chiziqning bir nomli proyeksiyalariga parallel qilib A 
nuqtaning A' va A" proyeksiyalaridan izlangan to‘g ‘ri chiziqning Г va Г  
proyeksiyalari o ‘tkaziladi, ya’ni e ( e \  e") e QiQ', Q") boMib, ГеА', Г'еА" 
bo‘lganda l\\Q boMadi.

2-m asala . D (D ', D") nuqtadan ABC(A'B'C', A ''B " C ) tekisligi va 
gorizontai proyeksiyalar tek is lig i II ga parallel m to ‘g ‘ri ch iziq  
o ‘tkazilsin (4.26-rasm ).

Yechish. A/15Ctekisligida И ga parallel qilib uning gorizontai i h {h\ h") 
to‘g‘ri chiziq o‘tkaziladi. So‘ngra D nuqtaning D' va D" proyeksiyalaridan 
M'Wh' va m"\\h" qilib izlangan to‘g‘ri chiziqning proyeksiyalari o ‘tkaziladi.
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4.22-rasnu 4.23-rasm.

A" va B" nuqtalar yordamida yasaladi. Hosil boMgan e e P t o ^ r i  chiziqning e' 
va e" proyeksiyalari P  tekislikning H  tekislikka nisbatan eng katta og‘ma 
chizigMning proyeksiyalari boMadi. Bu chiziqning t f  tekislik bilan hosil qilgan a  
burchagi aniqlanadi. Buning uchun to‘g‘ri burchakli uchburchak AA'& ВQ dan 
foydalanilgan (4.21 -b rasm).

Xuddi shunday Qt) tekislikning V tekislik bilan hosil qilgan p 
burchagini yasash uchun (4.22-rasm) Q tekislikning frontal Qy izida ixtiyoriy 
E"eQv nuqta tanlab olinadi. Bu nuqta orqali Qv ga perpendikulyar qilib 
tekislikning V tekislikka nisbatan eng katta og‘ma chizigMning frontal 
proyeksiyasi F 'F '1 Q W oMkaziladi va uning F F  gorizontai proyeksiyasi 
yasaladi. Bu chiziqning V tekislik bilan hosil qilgan a  burchagi to‘g ‘ri 
burchakli AE"F'F0orqali aniqlanadi. Bu burchak Qva Ftekisliklar orasidagi 
ikkiyoqli burchakning haqiqiy qiymatiga teng boMadi: P=£>'K.

4.23-rasmda DABC (AA'B'C', AA"B"C") orqali berilgan tekislikning
V tekislik bilan hosil qilgan burchagi aniqlangan. Buning uchun ABC 
tekislikning f  (J\ f" )  frontalini olam iz va unga perpendikulyar qilib  
berilgan tekislikn ing  V tekislikka nisbatan eng katta o g ‘ma chizigM  
m (m n i" )  dan foydalanamiz.

4.6-§. To‘g ‘ri chiziq va tek islik larn ing  o ‘zaro  parallelligi

.........  ' ' 11 """ Ш "
Ta'rif. Аодг fazodagi m to'glri clifciq P tekislikka tegishli biror 
n to'g’ri chiziqqa 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") nuqtadan Q(QW @v) tekislikka parallel to‘g‘ri chiziq 

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

4.24-rasm.

Yechish. A nuqtadan ^tekislikka parallel qilib cheksiz ko‘pto‘g‘ri chiziqlar 
o‘tkazish mumkin. Shunday to‘g ‘ri chiziqlaming ixtiyoriy bittasi o ‘tkaziladi.

Buning uchun Q tekislikka tegishli ixtiyoriy e (e\ e") to‘g‘ri chiziq 
tanlanadi. Bu to‘g ‘ri chiziqning bir nomli proyeksiyalariga parallel qilib A 
nuqtaning A' va A" proyeksiyalaridan izlangan to‘g ‘ri chiziqning Г va Г  
proyeksiyalari o ‘tkaziladi, ya’ni e (e e " )  e  Q (ff, @') boMib, ГeA', Г'еА" 
boMganda l\\Q boMadi.

2-m asala . D (D ', D") nuqtadan ABC (A'B'C', A"B"C") tekisligi va 
gorizontal proyeksiyalar tek is lig i / /  ga parallel m to ‘g ‘ri ch iziq  
o ‘tkazilsin (4.26-rasm ).

Yechish. \A BC tekisligida / /g a  parallel qilib uning gorizontali h (Л', A") 
to‘g‘ri chiziq o‘tkaziladi. So‘ngra D nuqtaning D' va D" proyeksiyalaridan 
m'Wh' va m"\\h" qilib izlangan to‘g‘ri chiziqning proyeksiyalari o ‘tkaziladi.



4.26-rasnt 4.27-rasm.

4.28-rasm.

3 -m asa la . P (/h||w) tekislik va / (Л Г) to‘g‘ri chiziqning o ‘zaro vaziyati 
aniqlansin (4.27-rasm).

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

4.7-§. Tekisliklarning o‘zaro parallelligi

Ta’rif. Agar bir tekislikka tegishli o'zaro kcstshm'chi flcki 
to’g'ri chiziq ikkinchi tekislikka tegishli o'zaro kesishuvchi 
ikki to'g’ri chiziqqa 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 chiziqlar ikkinchi P 
tekislikka tegishli o,nA, kesishuvchi to'g'ri chiziqlarga mos ravishda o'zaro 
parallel bo'lsa, bu tekisliklar ham o'zaro parallel boMadi. Ya’ni aeQ , beQ  
boMib, anb  boMsa va о ,еЯ  va bteP  boMib, atn b t boMsa hamda оЦо(, 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, 
Q Jfu , Q,\\P, v« QJPwbo‘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|G1H va GV||G|V boMib, G„JtGllt. boMgani 
uchun GHG, boMadi. Bu tekisliklarning o'zaro vaziyatini tekisliklarga tegishli 
a va b to'g'ri chiziqlar yordami bilan ham aniqlash mumkin. bunda aeG , va 
beG bo'lgan holda a"\\b" bo'lsa, cf\\ b' bo'lgani uchun a || b va G |j G, bo'ladi.

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

1-masala. A (A1, A") nuqtadan Q (Qw Qs)  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||£)Y P J\Q W bo'lishi shart. Masalani yechish uchun to'g'ri 
chiziq va tekislikning parallellik shartlaridan foydalanib, A nuqtaning A' va 
A" proyeksiyalaridan Q tekislikka parallel qilib ixtiyoriy to'g'ri chiziq. 
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 QH iziga parallel qilib izlangan 
tekislikning PH izi o'tkaziladi.

2-masala. E (E E ") nuqtadan a (o', o") va b (b b " )  parallel chiziqlar 
bilan berilgan tekislikka parallel tekislik o'tkazish talab qilinsin (432-a, b rasm).
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4.31-rasnu

4.32-rasm.

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

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

4.8-§. Tekisliklarning o'zaro kesishuvi

Ta’rif. Agar ikki tekislik umumiy to’g’ri chiziqqa 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 nuqtalarni aniqlash 
kifoya qiladi (4.33-rasm).
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4.33-rasm.

4.34-rasm.

434-a, b rasmda P\&Q  kesishuvchi tekisliklar berilgan. Tasvirdan yaqqol 
ko‘rinib turibdiki, bu tekisliklarga umumiy boMgan E va F  nuqtalar tekisliklaming 
bir nomli izlarining kesishish nuqtalari boMadi: E=Qtf\P (j va F=Q/^Pv-

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

Chizm ada (4 .3 4 -b  rasm) bu te k is lik la m in g  kesish ish  chizigM  
proyeksiyalarini yasash uchun tekisliklaming bir nomli izlari kesishish E va 
Fnuqtalarining £*, E ' va F, F ’ proyeksiyalari aniqlanadi va nuqtalarning bir 
nomli proyeksiyalari o ‘zaro tutashtiriladi. Natijada hosil boMgan Г va Г' to‘g‘ri 
chiziqlar Q va P tekisliklar kesishish chizigMning proyeksiyalari boMadi. Agar 
tekisliklaming izlari birinchi oktantda kesishmasa, u holda bir nomli izlarini 
davom ettirib, ulaming kesishuv nuqtasini boshqa oktantda topish bilan kesishuv 
chizigM nuqtalarining proyeksiyalarini yasash mumkin.

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

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

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

4.36-rasm.

kesishuvchi chizig'i A | t f  bo4 ladi. Agar umumiy vaziyaldagi tekislik frontal tekislik 
bilan kesishgan boMsa, bu tekisliklar frontal bo ‘ у ic ha kcs i shad i.

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

K esishuvchi tekisliklarning bir nomli izlari chizm a chegarasida 
kesishmasa, ulaming kesishish chizigMni yordamchi tekisliklar vositasida 
aniqlash 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 t f |V||tf qilib o ‘tkaziladi. Bu tekislik P 
tekislikni h T tekislikni h " )  gorizontailar bo'yicha kesadi. 
Bu gorizontallaming kesishgan E(F,F') nuqtasi F=A,'nA,' va E"= h"nh"  
P \ a T tekisliklarning kesishish chizigM umumiy nuqtalaridan biri bo'ladi!

Frontal tekislik V, J F q ilib  ^tkaziladi. Bu tekislik P va T tekisliklami f; 
(ГМ ”* v a ^ ft}’ fj ')  "Ontallar bo'yichakesadi. Bu frontallamingkesishish 
F (F , F ')  nuqtasi P va T tekisliklarning kesishish chizigM umumiy 
nuqtalaridan ikkinchisi boMadi: F ' - f / ' n f /  va F= f/r»f,". Natijada E va F 
nuqtalaming F, F  va F \  F ’ proyeksiyalari o ‘zaro tutashtirilsa, P va T 
tekisliklarning I kesishish chizigMning Г va Г' proyeksiyalari hosil boMadi.

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

Dasllab Я, tekislikning 0 v a  P tekisliklar bilan kesishish chiziqlarini aniqlash 
uchun tekisliklaming a, b va c, d  chiziqlami 1,2  va 3, 4 nuqtalarda kesganligi 
belgilanadi. Bu nuqtalami o'zaro tutashtirganda, m, va w, chiziqlar hosil bo'ladi, 
ya’ni HtnQ=ml va H.nP-Hr m, va n to'g'ri chiziqlaming kesishish nuqtasi 
E=mrvi Qxa P tekisliklarga umumiy bo'lgan birinchi nuqtadir.

Xuddi shu tartibda Q va P tekisliklaming Я  gorizontal tekislik bilan 
kesishish chizig'i aniqlanadi. Chizmada H2 tekislik a, b va c, d chiziqlarni
5, 6 va 7, 8 nuqtalarda kesadi. Natijada*Hf\Q=m} va Hf\P=n  hosil 
bo'ladi. Rasmda Я 2||Я bo'lgani uchun m2\\ml va n^n, bo'ladi. Q va P 
tekisliklaming ikkinchi umumiy F nuqtasi m} va n} chiziqlam ing o'zaro 
kesishish nuqtasi bo'ladi: F=m:<~\nT

Har ikkala P va ^tekisliklar uchun umumiy bo'lgan E va /- nuqtalami o'zaro 
tutashtirsak, tekisliklaming kesishish chizig'i hosil bo'ladi.

Chizmada (4.39-b rasm) Q va P tekisliklaming kesishish chizig' ini yasash 
uchun Я, gorizontal tekislikning Я 1У izini o'tkazib, uning a, b va c, d 
chiziqlariningfrontal proyeksiyalari a", b" vac", d"lami kesuvchi I”, 2̂  va 
3", 4" nuqtalar belgilanadi. Bu nuqtalarning gorizontal Г, 2' va 3', 4' 
proyeksiyalari aniqlanib, o'zaro tutashtiriladi. m ' va n't chiziqlar Q va P 
tekisliklam ing Я, tekislik bilan kesishgan chiziqlarining gorizontal 
proyeksiyalari bo'ladi. Kesishuvchi chiziqlam ing frontal /и," va n "  
proyeksiyalari Я, tekislikning Я 1У izida bo'ladi. Hosil bo'lgan mt va nt 
chiziqlaming kesishgan E  nuqtasi Qx& P tekisliklaming kesishuv chizig iga 
tegishli £  nuqtaning gorizontal proyeksiyasi E ^ m jn n '  bo'ladi. Bu nuqtaning 
E” frontal proyeksiyasi esa Я, tekislikning Я 1У izida bo'ladi: E 'eH ir 

Xuddi shu tartibda Q va P tekisliklaming kesishish chizig'iga tegishli 
ikkinchi F nuqtasining F  va F ' proyeksiyalari H2 gorizontal tekislikning 
H1S izini Я 1У ga parallel holda o'tkazib aniqlanadi.

Chizmadagi E , F  va E ', F ' proyeksiyalarni o'zaro tutashtiruvchi Г va 
Г  chiziqlar Q va P tekisliklar kesishish chizig-ining proyeksiyalari bo'ladi.
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a) b)
4.39-rasm.

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

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

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

(4.40-rasm):
•  berilgan a to‘g‘ri chiziqdan yordamchi 5 tekislik o'tkaziladi: aeS;
•  P va S tekisliklarning /  kesishish chizig'i yasaladi: SnP=l;
•  a to‘g‘ri chiziqning /  bilan kesishgan nuqtasi K=anl boMadi.
Natijada К nuqta a to‘g‘ri chiziqqa va P tekislikka tegishli umumiy nuqta

bo ladi. Odatda, yordamchi S tekislik proyeksiyalovchi vaziyatda oMkaziladi.
Chizmada a (o', d ')  to‘g ‘ri chiziqning P (JPW P ) tekislik bilan kesishish 

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

•  to ‘g ‘ri ch iziq n in g  d  proyeksiyasidan yordam chi gorizontal 
proyeksiyalovchi S  tekislikning SH izi oMkaziladi;
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•  S va P tekisliklar kesishuv chizigMning Г va Г  proyeksiyalari yasaladi. 
Buninguchun tekisliklar izlariningkesishish nuqtalari proyeksiyalari lif, Af' va 
у  f f '  dan foydalaniladi;

•  a to‘g‘ri chiziqning frontal a" proyeksiyasi S va P tekisliklarning 
kesishish chizig‘i /  ning frontal Г  proyeksiyasi bilan kesishib, К nuqtaning 
fC' proyeksiyasi aniqlanadi: K"=d'ni';

•  К nuqtaning К' proyeksiyasi tekislikning SH iziga yoki a to‘g ‘ri 
chiziqning d  proyeksiyasiga tegishli bo‘ladi: fC ed  va fCeS .̂

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

P (m m ) tekislik bilan a to‘g‘ri chiziqning К kesishish nuqtasi proyeksiyalari
4.42-rasmda a to‘g‘ri chiziq orqali S (SH) gorizontal proyeksiyalovchi tekislik,
4.43-rasmda m to‘g‘ri chiziq orqali S  (Sv) frontal proyeksiyalovchi tekislik 
o‘tkazish yo‘li bilan aniqlangan.

Ayrim hollarda to‘g‘ri chiziqning tekislik bilan kesishish nuqtasi 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 ‘ri chiziqning tekislik bilan kesishish nuqtasini yasash algoritmidan 
foydalanib, turli geometrik tekis shakllarning o ‘zaro kesishish chiziqlarini 
yasash mumkin. Masalan, 4.45-rasmda ABC (A'B'C , A"B"C') va DEF 
(D'E'F , D"E!'F') uchburchaklar bilan berilgan tekisliklarning o ‘zaro 
kesishish chizig‘i proyeksiyalari KL(K'L', K 'L") yasalgan.

‘ AABC va AZ)£Ftekisliklarining kesishish chizig‘i yasash uchun ulard.in 
biri, masalan, ADEF ning EF va ED tomoniarining AABC tekislik bilan 
kesishish К (1C, К”) va L (L\ L") nuqtalari aniqlanadi.

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

x

4.42-rasm. 4.43-rasm.
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1

'

4.44-rasm.

EF tomonining 12 yoki AABC tekislik bilan kesishish nuqtasi К nin; 
proyeksiyalari IC va K" aniqlanadi.

Xuddi shu tartibda DEFuchburchak ED tomonining AABC tekislik bila? 
kesishish nuqtasi M ning Af  va M" proyeksiyalari yordamchi S (S V) frontal 
proyeksiyalovchi tekislik vositasida aniqlanadi.

Chizmada hosil boMgan IC bilan L' va fC' bilan I." proyeksiyalar o ‘zar 
tutashtirilsa, uchburchaklar kesishish chizigMning proyeksiyalari hosil boMad i 

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 qismlarini aniqlash uchun 
ularning tomonlariga tegishli konkuren' 
nuqtalaridan foydalaniladi. Masalan, / /  
tekislikka nisbatan ko‘rinishlikni aniqlasi 
uchun A ABC va A DEF laming AC va EF 

jo 'tom onlari konkurent 5s6(5 '6 ', 5"6")  
nuqtalarining applikatalar Zy Z6 qiymatlari 
taqqoslanadi.

Agar 5 (5\ 5") nuqta EF ( F F ,  E"F') 
tomonga. 6 (6\ 6") nuqta AC (A'C , A"C') 

^tomonga tegishli, ya’ni 5eEFva 6e AC boMsa. 
chizmada Z>Zb boMgani uchun 5 nuqtn 

s O' kuzatuvchiga ko‘rinadi. 5 nuqta //tekislikdan 
6 nuqtaga nisbatan yuqorida joylashganligi 
aniqlanadi. Demak, //tekislikda /^Ftomonning 
FfC qismi kuzatuvchiga ko‘rinadi, FfC ning 
birqismi esa At BC ostida qoladi. U holda A/1BC 
ning AR tomoni A'В  proyeksiyasi toMiq va BC 
tomoni fi*C* proyeksivasining B'L'4.45-rasm.
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qismi ko‘rinadi. AZ)£/,'ning ED tomoni ED1 gorizontal proyeksiyasining bir 
qismi AABC ning gorizontal A'B'C proyeksiyasi ostida qoladi.

Uchburchakning К tekislikka nisbatan ko'rinishligini aniqlash uchun BC va 
£ f  tomonlariga tegishli 2 va 7 konkurent nuqtalarining 2', 7  va 2", 7” 
proyeksiyalaridan foydalanamiz. Agar 2 e  BC va 7eEF bo'lsa, chizmada V2>y, 
bo'lgani uchun 2 nuqta kuzatuvchiga ko'rinadi. Shuning uchun 2(2', 2") nuqta 
tegishli fiCtomonning B"L" va ff'tomonningF'A” qismi ko'rinadi. Shuningdek, 
AC tomon A"C' proyeksiyasining 1"3" qismi ko'rinmaydi. U holda uchburchak 
ED tomonining E'Lf' proyeksiyasi to‘liq ko'rinadi.

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

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

Bunda beP  va ceP, bnc  hamda a lb  va a l e  bo'lsa, a lP  bo'ladi (4.46- 
rasm). Demak, tekislikka perpendikulyar bo'lgan to'g'ri chiziq tekislikning 
asosiy chiziqlariga ham perpendikulyar bo'ladi.

4.46-rasm.



Kara/ qilaylik, 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'fClCD1 yoki dLW  boMadi.

P tekislik h gorizontalining gorizontal proyeksiyasi boMgani uchun 
a 4 P H boMadi. Shuningdek, a " I f '  yoki a"lP.. boMishini isbotlash qiyin 
emas (4.47-a rasm). Demak, a lP  bo'lsa, o 'In ' va a " I f '  yoki d l P  \a  
a"±Py boMadi (4.47-b rasm).

Fazoda to'g'ri chiziq tekislikka perpendikulyar bo'lishi uchun uning 
gorizontal proyeksiyasi tekislik gorizontalining gorizontal prvyeksiyasiga, frontal 
prvyeksiyxisi esa tekislikfrontaliningfrontal prvyeksiyasiga va profilproyeksiyust 
tekislik profil ining profil pmyeksiyasiga perpendikulyar bo ‘lishi kerak.

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

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

1-m asala. A ABC bilan berilgan tek islik n in g  A uchidan unga 
perpendikulyar oMkazilsin (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 nuqtasi A’ va A" proyeksiyalaridan ixtiyoriy uzunlikda 

A 'F U f va A"E"±f' qilib perpendikulyaming proyeksiyalari yasaladi.
2-masala. A(A', A") nuqta orqali l(T, Г) to‘g‘ri chiziqqa perpendikulyar 

tekislik o'tkazilsin (4.50-rasm).
Yechish. Buning uchun:
•  A nuqtaning A' va A" proyeksiyalaridan hf±T' va H'\\Ox qilib izlangan 

tekislik gorizontalining proyeksiyalari o'tkaziladi;

x

4.4H-rasm. 4.49-rasm.
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•  A nuqtaning A' va A" proyeksiyalaridan f\\Ox va f'LF' qilib tekislik 
frontalining proyeksiyalari o‘tkaziladi;

•  hosil boMgan h n f  (h 'n fA h ”n f ') kesishuvchi chiziqlar izlangan
tekislikni ifoda qiladi.

Tekislikning gorizontali А 1/ va frontali f l l  bo‘ Igani uchun bu tekislik 
/ to‘g ‘ri chiziqqa perpendikulyar boMadi.

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

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

H'\\Ox qilib tekislikning gorizontali o ‘tkaziladi (4.52-rasm);
•  gorizontalning frontal izining В  va B" proyeksiyalari yasaladi;
• Q tekislikning £?v frontal izi QveB" va Q^lb", QH gorizontai izi esa Qx 

dan QHeQx va Q ^ '  (yoki QJi\H) qilib o'tkaziladi.

д*

4.50-rasm. 4.51-rasm.

4.52-rasm.
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Natijada QirLb’ va Qw±b" bo'Igani uchun Q lb  boMadi. Bu masalan; 
tekislikning frontal chizig'ini o'tkazish y o ‘li bilan ham yechish mumkin.

4.10.1. Nuqta va tekislik orasidagi masofani aniqlash. Nuqtadan 
tek islikkacha boMgan m asofa nuqtadan tekislikka tushirilgan  
perpendikulyaming uzunligi bilan aniqlanadi. Bu perpendikulyaming 
uzunligini aniqlash uchun uning tekislikdagi asosini yasash zarur.

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

•  A nuqtadan £  tekislikka a perpendikulyar o'tkaziladi: aeA  v a a l£ ;
•  bu perpendikulyaming Q tekislik bilan kesishgan К nuqtasi (asosi) 

aniqlanadi: K=ar\Q.
Buning uchun:
•  a perpendikulyardan o'tuvchi yordamchi Sea  tekislik o'tkaziladi;
•  va S tekisliklaming / kesishish chizig'i yasaladi;
•  a perpendikulyaming tekisliklaming kesishish chizigM /bilan kesishgan 

К nuqtasi topiladi: К=аЫ. Chizmadagi AKkesma A nuqtadan tekislikkacha 
bo'lgan izlangan masofa bo'ladi.

l-maxala. Berilgan A (A', A") nuqtadan Q (QK Qy) tekislikkacha bo'lgan 
masofa aniqlansin (4.54-rasm).

Yechish. Yuqorida keltiriIgan yasash algoritmiga asosan:
•  A nuqtaning A' va A" proyeksiyalaridan Q tekislikning QH va izlariga 

mos ravishda perpendikulyaming d  va o" proyeksiyalari o'tkaziladi: a'e A', 
d±Q H\ i d ' e  A",d '±Q v.

Bu perpendikulyam ing Q tek islik  bilan kesishish  nuqtasining  
proyeksiyalarini aniqlash uchun:

♦ a perpendikulyardan yordamchi gorizontal proyeksiyalovchi SfS^S.) 
tekislik o'tkaziladi;

Ho

4.53-rasm. 4.54-rasm.
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• О va S  tekisliklarning kesishish chizigM MN(\f ЛГ. Af'N") bilan a (o',o") 
perpendikulyarning kesishish nuqtasi К ning К  va K ' proyeksiyalari aniqlanadi;

•  chizm ada hosil boMgan A'K' va A"K" izlangan m asofaning  
proyeksiyalari boMadi. Bu masofaning haqiqiy oMchami to‘g‘ri burchakli 
\A J"K "  ning AJC' gipotenuzasi boMadi.

2-masala. D (D \ D") nuqtadan ДАВС (АА'В'С',ЛА''В"С") tekislikkacha 
boMgan masofa aniqlansin (4.55-rasm).

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

o‘tkaziladi;
•  D nuqtaning D' va D" proyeksiyalaridan perpendikulyarning //;'va m" 

proyeksiyalari m 'eD', m '±h' va m "e D", m ".I f '  qilib o‘tkaziladi;
•  perpendikulyarning AABC tekislik bilan kesishgan nuqtasi D, ning Ц ' 

va D," proyeksiyalari aniqlanadi;
•  ni perpendikulyardan yordamchi gorizontai proyeksiyalovchi Л/(Mir 

A/v) tekislik o ‘tkaziladi;
•  AABC va Л / tek islik lar k esish ish  chizigM ning 3'4' va 3"4"  

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

m" perpendikulyarning kesishish D ( nuqtasining D,' va D," proyeksiyalari 
aniqlanadi: D x"=m"n3"4" va D"em".

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

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

C*

C

x

A

A'*------^ ----- 1 д .

Nh

4.55-rasm. 4.56-rasm.
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qilinmaydi. Masalan, A (A', A") nuqtadan N (N^ NtJ froial proyeksiyalovchi 
tekislikkacha boMgan masofaning haqiqiy o ‘lchami (456-rasm) nuqtaning 
frontal A" proyeksiyasidan tekislikning Ny frontal iziga tushirilgan  
perpendikulyaming/4"Af' frontal proyeksiyasiga tengtoMadi.

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

4.10.2. Nuqta va to‘g‘ri chiziq orasidagi masofai aniqlash. To‘g ‘ri 
chiziq va unga tegishli boMmagan nuqta orasidagi masofaihu nuqtadan mazkui 
to‘g‘ri chiziqqa tushirilgan perpendikulyarning uzunlignilan oMchanadi.

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



• A nuqtadan b to‘g‘ri chiziqqa perpendikulyar qilib Q tekislik o'tkaziladi: 
QeA, Q3-b\

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

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

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

•  A nuqtadan b to‘g‘ri chiziqqa perpendikulyar Q tekislik o ‘tkazish uchun 
bu tekislikning h (A\ h”) gorizontali va f  (Г, f )  frontali A (A'. A") nuqtadan 
b (b', b") to'g'ri chiziqqa perpendikulyar qilib o'tkaziladi, ya’ni h'eA', h 'lb ' 
va h"eA", A"||Ox hamda ГеА', f'||O x va f eA \  f'eb " ;

•  berilgan b to'g'ri chiziqning Q tekislik bilan kesishish nuqtasi К ning К  
va K' proyeksiyalarini aniqlash uchun b (b\ b") to'g'ri chiziqdan yordamchi 
gorizontal proyeksiyalovchi Л/(M^ Ms)  tekislik o'tkaziladi. QxaMtekisliklaming 
kesishish chizig'i 12=0nA/ning \'2\ 1 "2" proyeksiyalari yasaladi;

•  chizmada b to'g'ri chiziqning 12 chiziq bilan kesishgan К nuqtasining 
frontal proyeksiyasi K "= b"r\"T ' bilan aniqlanadi. Uning A’’ gorizontal 
proyeksiyasi esa b' chiziqqa tegishli bo'ladi;

•  A nuqtaning A' va A" proyeksiyalari К nuqtaning K' va К" 
proyeksiyalari bilan tutashtiriladi. Hosil bo'lgan A'fC va A"K" kesmalar A 
nuqtadan b to'g'ri chiziqqacha masofaning proyeksiyalari bo'ladi.

Chizmadagi AJ(" kesma A nuqtadan b to'g'ri chiziqqacha bo'lgan 
masofaning haqiqiy oMchami boMib, u to'g'ri burchakli A A ^'K "  yasash 
yoMi bilan aniqlangan.

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

4.11-§. Tekisliklam ing o'zaro perpendikulyarligi

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

Bu ta’rifdan quyidagi xulosaga kelish mumkin, ya’ni tekislikka tegishli 
to‘g ‘ri chiziqqa perpendikulyar boMgan har qanday 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 chiziqdan tekislik o'tkazish usuli.
2. Tekislikka tegishli to'g'ri chiziqqa perpendikulyar tekislik o'tkazish usuli.
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Tekislikning ikki
tekislikka
perpendikulyarligi

Ta'rif. Agar biror tekislik ikki tekislikka 
unwmiy bo’IgAn to'gri chiziqqa perpendikuh 
bo'lsa, u hoUa bu tekislik har ikkala 
tckisHkka ham perpendikulyar bo'bdi

Ma’lumki, Qva P tekisliklarga umumiy boMgan to‘g ‘ri chiziq ulaming I 
kesishish chizigM boMadi. Tekisliklarning/kesishish chizigMda ixtiyoriy В nuqta 
tanlab olamiz (4.60-rasm). Bu nuqtadan / ga perpendikulyar qilib a va b 
chiziqlami oMkazamiz. Natijada anb  kesishuvchi to‘g‘ri chiziqlar Ttekislikni 
hosil qiladi. Bu tekislik esa berilgan Q\aP  tekisliklarga perpendikulyar boMadi

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

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

Yechish.
• P tekislikka perpendikulyar boMgan ixtiyoriy о to‘g‘ri chiziq o‘tkaziladi;
•  buto‘g‘ri chiziqning a^, a ” vao,.'. a "  izlarining proyeksiyalari yasaladi.
•  izlangan Q tekislikning gorizontal Q„ izi QHeaH' va QĤ QX qilib, 

uning frontal £?v izi Qveay" va QveQ  qilib oMkaziladi.
Bu m asalani quyidagicha yech ish  ham mumkin: Q tek islikka  

perpendikulyar va Px dan oMuvchi tekislikni oMkazish uchun (4.62-rasm) Q 
tekislikda ixtiyoriy meQ  to‘g ‘ri chiziq olamiz. P tekislikning izlari Px dan 

va Pvlm "  qilib oMkaziladi. Natijada P1Q bo'ladi.
2-m asala. Kesishuvchi a n b (d n b \ a"nb") chiziqlar bilan berilgan 

tekislikka d(d, d ')  to'g'ri chiziqdan o‘tuvchi perpendikulyar tekislik oMkazish 
talab qilinsin (4.63-rasm).

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

oMkaziladi:
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4.61-rasm. 4.62-rasm.

•  rfto‘g ‘ri chiziqning ixtiyoriy D (D', D") nuqtasidan n (ri. ri') to‘g‘ri 
chiziqning proyeksiyalari riU f  v a n " lf'q ilib  o ‘tkaziladi. Hosil bo‘Igan cfnri 
va d'c\n"  kesishuvchi chiziqlar hosil qilgan tekislik berilgan tekislikka 
perpendikulyar tekislikning proyeksiyalari boMadi.

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

•  Q va / ’ tekisliklar kesishish chizigMning t, f  proyeksiyalari yasaladi;
•  A nuqtaning A' va A" proyeksiyalaridan izlangan tekislikning  

gorizontali (yoki frontali) tekisliklarning kesishish chizigMga perpendikulyar 
qilib o ‘tkaziladi: r i l l  va rieA' hamda ri'\\Ox, ri'eA"  va uning izlarining 
V »  K "  proyeksiyalari yasaladi;

•  izlangan tekislikning frontal izi Tye ri', Г ,! /'  THe Tp T^LT qilib o‘tkaziladi.
Natijada berilgan ikki tekislikka perpendikulyar boMgan uchinchi tekislik 

yasaladi: T1Q va TIP.

Yechish.

4.63-rasm. 4.64-rasm.
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4.12-§. To‘g‘ri с И '^ Я  v® *ekis,ik orasidagi burchakni aniqlash

Xa'rif. To'^ri chiziq bilan uning tekislikdagi ortogor | 
ргиускЭД^1 orasidagi burchak shu to’g'ri chiziq va 
tekislik orasidagi burchak deyihdl

To‘g ‘ri chiziq va te k is l ik  or^jdagi burchak 4.65-a rasmda ko‘rsatiIgan. Bu 
fazoviyLdeldan foydalanib, quy .d ^  y^ash algontmlanni kehrnsh mumkin

•  berilgan atoVri c h / “ qnin8 Q 1еЫ,к bllan kesish,sh nuqtas' т]<̂ у- L=arX ’
•  tn‘o‘ri chiziada «ixtiyoriy P  nuqta tanlab olinadi. Bu nuqtadan berilgan 

Q tekislikka /, perper^dikulyarni tushirib, uning Q tekislik bilan kesishuv

r^uqta?am» o ‘zaro tutashtirish natijasida hosil boMgan
burchak a to ‘g‘ri c h i z i *  va Q Ф burchak boMadi

Chizmada to V r i c^hiziq bilan tekislik orasidagi burchakni amqalsh uchun 
vuaorida keltirikan y a s a s h  algoritmlari to‘g ‘ri chiziq bilan tekislikning 
Deroendikulvarliei va kesishish' qoidalandan foydalanib bajariladi. Bunda
S m S S R  chi Ыqning i > ' 7 7  *  « T ? -  — И р .
perpendikulyar orasidagi T b tf" * *  orqah an.qlanad, (4.65-a. b rasm I.
Ф+7=90° bo'lgani ucha un . l- . .

M a sa la .^ > r * )U * ekislikva*,to  8 пс1ш,Ч orasidagi <p burchak amqlansm
(4.66-rasm).

MekUlikning A ( A <  Л") gorizontali va f  (Г, f )  frontali o'tkaziladi;
•  toV ri chizicininfg ixtiyoriy A(A\ A") nuqtasidan tekislikning gorizontali 

va Г О  peipenpikulyar Bunda Л *  * iM  va
e"eA”,e " I f ' boMadi fc

B "

4.65-rasm.
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•  a va е to‘g ‘ri chiziqlar orasidagi у (y \ у") burchak belgilanadi. Natijada 
Ф*90°-у aniqlanadi.

4.13-§. Ikki tekislik orasidagi burchak

Ikk i te k is lik  orasidagi burchak u la m in g  k esish ish  ch iz ig  iga 
perpendikulyar boMgan ikki to‘g‘ri chiziq orasidagi chiziqii burchak bilan 
oMchanadi.

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

• P \a Q  tekisliklarning / kesishish chizig* i yasaladi;
•  tekisliklarning / kesishish chizigMga tegishli ixtiyoriy Ael nuqtadan 

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



# •  T tekislikning £>va /’tekisliklar bilan kesishish. 
va b chiziqlari yasaladi: a=Qr\Tvab=Pr\r,

•  tekisliklarning kesishish chiziqlari orasidagi 
p> |Q flr'fr=4p izlangan burchak boMadi.

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

^  ч Fazoning ixtiyoriy D nuqtasidan berilgan Q
va P tekisliklarga e va n perpendikulyarlar 

4.68-rasm. tushirib, bu perpendikulyarlar orasidagi у
burchak orqali ф burchakning qiymati q>= 180-

y formula orqali aniqlanadi.
1-masala. QiQ^ Qy) va P (P^ /*,.) tekisliklar orasidagi burchak aniqlansin 

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

proyeksiyalaridan e va n perpendikulyarlarning proyeksiyalari e 'lQ  
e " lQ y va п'1Рн A n " lP y qilib oMkaziladi. Chizmada hosil boMgan у 
burchakning/ va y" proyeksiyalari orqali uning haqiqiy qiymatini aniqlab, <p 
burchakni 9= 1 80°-y formula orqali topamiz.

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

Yechish. Ixtiyoriy D (D \  D") nuqta tanlab olinadi. Uning D' va D” 
proyeksiyalaridan tekisliklarning gorizontal lari va frontal larigae'JJij", 
va n 'lh 2', r i ' l f "  qilib perpendikulyarlar oMkaziladi. Natijada hosil boMgan 
1 (У*. У") burchakning haqiqiy o ‘Ichami, so'ngra q>= 180°-y burchak aniqlanadi.

4.69-rasm.

86



]. Tekislik chizmada qanday berilishi mumkin?
2. Tekislikning izi deb nimaga aytiladi?
3. Qanday tekisliklar proyeksiyalovchi deyiladi?
4. G orizon ta i va g o rizo n ta i p roy ek siy a lo v ch i ham da frontal va frontal 

proyeksiyalovchi tekisliklarning farqi nimada?
5. Qanday chiziqlar tekislikning bosh chiziqlari deyiladi?
6. Tekislikning eng katta o g ‘ma chiziqlari yordam ida qanday burchaklam i 

aniqlanish mumkin?
7. Ikki tekislikning o'zaro kesishish chizig* ini yasashning umumiy algoritmi qanday'1
8. T o 'g 'ri chiziq bilan tekislikning kesishish nuqtasini yasashning umumiy 

algoritmi nimadan iborat?
9. Tekislikka parallel bo'Igan to 'g 'r i chiziq qanday ketma-ketlikda o'tkaziladi?
10. Tekis chizmada berilgan ikki tekislikning o'zaro parallelligi qanday tekshiriladi?
11. Tekislikka perpendikulyar to 'g 'ri chiziqning proyeksiyalari qanday vaziy atda bo'ladi?
12. Qanday tekisliklar o ‘zaro perpendikulyar deyiladi?
13. To‘g‘ri chiziq bilan tekislik orasidagi burchak qanday tartibda aniqlanadi?
14. Ikki tekislik orasidagi burchak qanday tartibda aniqlanadi?

Nazorat savollari



V BOB. ORTO G ONAL PROYEKSIYALARNI 
QAYTATUZISH USULLARI 

5.1-§. Umumiy ma'lumotlar

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

Agar geometrik shaklning proyeksiyasi asliga teng boMib proyeksiyalari sa 
bu shaklga oid metrik xarakteristikalami, masalan, AABC tomonlarining 
haqiqiy o ‘lchamlari, uchlaridagi burchaklarning qiymatlari va boshqa 
xarakteristikalami aniqlash mumkin (5.1-v rasm).

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

Geometrik shaklning berilgan ortogonal proyeksiyalari asosida yang i 
proyeksiyalarini yasash ortogonal proyeksiyalarni qayta tuzish dey ilad i.

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

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

a) b) v)

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

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

Quyida bu usullami alohida ko‘rib chiqamiz.

5.2-§. Tekis-parallel harakatiantirish usuli

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

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

Parallel harakatiantirish usuli. Bu usulda fazoda berilgan geometrik 
shaklning har bir nuqtasi proyeksiyalar tekisligiga parallel boMgan gorizontal 
yoki frontal tekisliklarda harakatlantiriladi. Shuning natijasida hosil boMgan 
yangi proyeksiyasining proyeksiyalar tekisligiga nisbatan vaziyati o ‘zgaradi.
5.2-a, b rasmda A nuqta tf, gorizontal tekislikda harakatlantirilib, At vaziyatga 
keltirilgan. Bunda A nuqta At vaziyatga qanday trayektoriya (to‘g ‘ri yoki 
egri chiziqlar) bo‘ylab harakatlantirilishidan qatM nazar, uning A" frontal 
proyeksiyasi (A "  vaziyatga) tekislikning Hu,\z\ bo'yicha harakatlanadi. 
Shuningdek, 5.3-a, b rasmdagi В nuqta V} frontal tekislikda Bt vaziyatga har 
qanday trayektoriya bo‘yicha harakatlantirilmasin, uning B' proyeksiyasi VXH 
izi bo‘yicha harakatlanib, B\ vaziyatni egallaydi.

5.2-rasm.

89

ft



Yuqorida bayon etilganlardan quyidagi xulosalarga kelish mumkin:
•  Fazoda nuqtani gorizontai proyeksiyalar tekisligiga parallel tekislikda 

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

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

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

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

Yechish. AB\\FboMishi uchun chizmada A'B'WOx bo‘lishi kerak. Demak. 
bu masalani yechish uchun Яtekislikda (5.4-a rasm) ixtiyoriy A nuqta tanlab,

5.3-rasm.

b)

5.4-rasm.
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ц orqali Ox o‘qiga parallel r t o ‘g ‘ri chiziq o'tkazamiz va unga A 'B ^ A 'B  
kesmani oMchab qo'yamiz. Kesmaning yangi frontal proyeksiyasini parallel 
harakatiantirish xususiyatiga muvofiq aniqlaymiz: kesmaning A" va B" 
proyeksiyalari mos ravishda t f |(.va H2,.bo‘yicha Ox o ‘qiga parallel ravishda 
harakatlanadi va A ", B "  vaziyatlarga keladi. Natijada V tekislikka parallel 
/<,5, (A ’B ',A " B " )  to‘g‘ri chiziq kesmasining proyeksiyalari hosil boMadi.

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

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

Yechish. Dastlab AB kesmani harakatlantirib, V tekislikka parallel AyBy 
(A' A "B ")  vaziyatga keltiramiz. So‘ngra ixtiyoriy В " nuqta tanlab olamiz 
va bu nuqtadan b"X.Ox to‘g‘ri chiziq oMkazamiz hamda unga AJ'B"=A"B” 
kesmani oMchab qo'yamiz. Kesmaning gorizontal proyeksiyasi bx' chiziq 
bo‘yicha harakatlanib, А2'*В2'ш b2' bo‘lib proyeksiyalanadi.

3-masala. Umumiy vaziyatda berilgan P (Pm /*,) tekislik Я  tekisligiga 
perpendikulyar vaziyatga keltirilsin (5.6-rasm).
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Yechislt. P tekislikning ixtiyoriy f(P , f ' )  frontali 0‘tkaziladi. So‘ngra Ox 
o kqida ixtiyoriy nuqtadan f ," lOx qilib va chizmada ko‘rsatilgan /masofada 
tekislikning frontal izini P ^lO x  (yoki PJIf,") qilib o'tkazamiz. Tekislikning 
PIHgorizontai izi Ph va P, nuqtalardan 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 \  nuqta tanlab, bu nuqtadan h ',lQ r  qilib AA\B'XC  =AA'B'C' yangi 
gorizontai proyeksiyasini yasaymiz;

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

•  ixtiyoriy С nuqta tanlab, bu nuqtadan Ox o'qiga parallel to'g‘ri chiziq o'tkazamiz 
va unga Cj"A2"B "= C "A "B ” bo'lgan kesmani o'lchab qo'yamiz. Parallel 
harakatlantirish qoidasiga muvofiq uchburchak gorizontai proyeksiyasining Л,' va 
C2' nuqtalari mos ravishda Vl№ va FJN frontal tekisliklarning izlari bo'yicha 
harakatlanishidan AA^B2'C2'hosil bo'ladi. Natijada AAJB^Hga parallel bo'ladi va 
berilgan uchburchakning haqiqiy o'lchamiga teng bo'lgan proyeksiyasi hosil bo'ladi.

Chizmadagi a  burchak A ABC ning H tekislik bilan hosil qilgan  
burchagini ko'rsatadi.

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

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

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



vaziyatga kcltirib, ^ Ч / 'М 'Г  va A A ^B ^S^A A 'S 'P  qilib yasaladi. D' 
nuqtaning 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 aniqlaymiz;

•  masofaning haqiqiy oMchami D," nuqtadan C,"A"B" kesmaga tushirilgan 
D ,"£," perpendikulyar bilan oMchanadi. Izlangan masofaning gorizontal 
proyeksiyasi D ,'£,' esa Ox o'qiga parallel bo'ladi;

•  izlangan m asofan ing proyeksiyalarin i tek islik n in g  berilgan  
proyeksiyalarida yasash uchun D nuqtaning D' va D" proyeksiyalaridan 
tekislikning h (h', h” ) gorizontali va f  (Г , P') frontaliga tushirilgan 
perpendikulyarlar proyeksiyalari bilan aniqlanadi. Parallel harakatlantirish 
qoidasiga muvofiq £  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 ) ikkiyoqli burchakning haqiqiy 
kattaligi parallel harakatlantirish usulidan foydalanib aniqlansin (5.9-rasm).

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

maydonining ixtiyoriy joyida A 'B'=A\B'] va A'B^\\Ox qilib joylashtiriladi;
•  A 'x  a Bx’ nuqtalarga nisbatan D ,', С / nuqtalam i planimetrik  

yasashlardan foydalanib yasaymiz. Hosil bo'lgan Ay, С /,  B" va D,' nuqtalar 
yangi gorizontal proyeksiya bo'ladi;

5.8-rasm.
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5.9-rasm.

•  parallel harakatiantirish qoidasiga asosan А", С ', B" va D" nuqtalar 
Ox o ‘qiga parallel chiziq bo‘yicha harakat qilganligidan A ”, C " ,B " \a  D," 
yangi frontal proyeksiyalari yasaladi;

•  AB qirra H tekisligiga perpendikulyar qilib joylashtiriladi. Buning uchun 
A"B?'~A"B"i\\ chizmaning ixtiyoriy joyida A2B2'LOx qilib joylashtirami/ 
A "Jf\yangi frontal proyeksiya boMadi;

•  C ” va Dj" nuqtalar esa A "  va B "  nuqta larga nisbatan planimetrik 
yasashlar bilan yasaladi;

•  parallel harakatiantirish qoidasiga asosan A \, C ,,  B\ va D', nuqtalar 
Ox ga parallel harakat qilib, A"2&B"V C 2 va nuqtalarning yangi gorizontal 
proyeksiyalarini hosil qiladi;

•  bu nuqtalar o ‘zaro tutashtirilsa, ZD2'A2'C2'=a chiziqli burchak AB 
qirradagi ikkiyoqli burchakni oMchaydi. Bu masalani AB qirrani H ga parallel 
qilib olish bilan ham yechish mumkin.

5 J -§ . Aylantirish usuli

Aylantirish usuli parallel harakatiantirish usulining xususiy holi 
hisoblanadi. Bu usulda geometric shaklga tegishli nuqtaning trayektoriyasi 
ixtiyoriy boMmay, balki berilgan biror o ‘qqa nisbatan aylana bo‘yicha 
harakatlanadi. Aylana markazi berilgan o 4qda joylashgan boMib, aylanish 
radiusi esa harakatlanuvchi nuqta bilan aylanish o ‘qi orasidagi masofaga teng 
yoki aylanish tekisligining aylanish o ‘qi bilan kesishgan nuqtasi boMadi.

Aylanish o ‘qlari proyeksiyalar tekisliklariga nisbatan perpendikulyar. 
parallel, shuningdek, proyeksiyalar tek islig iga  teg ish li va boshqa  
vaziyatlarda boMishi mumkin.

Quyida turli vaziyatlarda joylashgan aylanish o ‘qlari atrofida aylantirish 
usullarini ko‘rib chiqamiz.
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5.3.1. Geometrik shakllarni proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar
0>q atrofida aylantirish. Nuqtani aylantirish. / / va Vtekisliklar sistemasida 
ixtiyoriy A nuqta va / aylanish o'qi berilgan bo' Isin (5.10-a rasm). Agar A nuqtani 
/iKaylanish o ‘qi atrofida harakatlantirsak, mazkur nuqta Vtekislikka parallel 
у  tekislikda radiusi OA ga teng aylana bo'yicha harakatlanadi. Shuningdek, A 
nuqta harakatlanish trayektoriyasining gorizontai proyeksiyasi V{ tekislikning
V izi bo'yicha harakat qiladi. Chizmada tekislik V tekislikka parallel 
boMgani uchun A nuqtaning frontal proyeksiyasi aylana bo'yicha, gorizontai 
proyeksiyasi K|N||Otx bo'yicha harakat qiladi (5.10-b rasm).

В nuqtaning //tekislikka perpendikulyar / o‘qi atrofida aylantirilishi 5 .11 -a 
rasmda ko'rsatilgan. В nuqta Bt vaziyatda radiusi OB ga teng aylana bo'yicha 
Я tekislikka parallel bo'lgan H, tekislikda harakatlanadi. Bunda H, tekislik 
//tek islikka  parallel bo'lgani uchun В nuqta 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 qilinganlardan quyidagi xulosalarga kelamiz:
•  Agar/I nuqta frontal proyeksiyalar tekisligiga perpcndikuiyaro'q atrofida 

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

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

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

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

HO

5.10-rasm.

95



5. U-rasm.

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

2-m asala. AB (A'B', A"B") kesmani H H  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'O2 radiuslari bo‘yicha a  
burchakka aylantirish kifoya qiladi.

Aylantirish usulining qoidasiga muvofiq kesma uchlarining \ ” va B" 
proyeksiyalari H,..||Qx va H,,j|Qx bo'yicha harakatlanadi. Natijada hc^il 
boMgan A fi^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 ‘qining gorizontal 
proyeksiyasi t  dan perpendikulyar oMkaziladi (5.14-rasm). Hosil boMgan 
E’O' aylantirish radiusi talab qilingan a  burchakka aylantiriladi va £',<7 
ga perpendikulyar qilib Г chiziq oMkaziladi. Bu chiziqqa shakldagi A E -A \E  s 
va/T Z ^F^kesm alar oMchab qo‘yiladi.So‘ngra.4', PI x ning frontal proyeksiyasi 
A '\R \ yasaladi. Natijada AB kesmaning a  burchakka aylantirilgan vaziyatining 
yangi A \ffx \aA"]B"] proyeksiyalari hosil boMadi.

3-masaIa. Izlari bilan berilgan umumiy vaziyatdagi P tekislikni i lH o ‘qi 
atrofida a  burchakka aylantirilish talab qilinsin (5.15-rasm).

Yechish. P tekislikning h (h', h") gorizontali i aylanish o ‘qi orqali 
oMkaziladi va h n /= > 0  (O', O") aniqlanadi. So‘ngra O' nuqtadan PH ga 
O E  peфendikulyar tushiriladi. Hosil boMgan СУЕ berilgan P tekislikni i 
o‘q atrofida aylantirish radiusi boMadi. Tekislikning PH gorizontal izi CfE  
radius bo'yicha a  burchakka aylantirilganda /*1H vaziyatni egallaydi.

Tekislikning yangi Pu frontal izini aniqlash uchun uning gorizontalidan 
foydalanamiz. MaMumki, P tekislik a  burchakka aylantirilganda uning h (n \  
h") gorizontali h ^ h /, h,") vaziyatni egallaydi. Shuning uchun tckislikning 
Pir izini yasashda Pu va 1 nuqtalar tutashtiriladi.

4-masala. Umumiy vaziyatdagi P (P ^P J  tekislikni / (Г, i")±H  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") gorizontali i (7, f )  o‘qi orqali o'tkaziladi va 
gorizontalning/Vqi bilan kesishish nuqtasi 0(0\0")topiladi.Tekislik bilan uning 
h (h', IT) gorizontali O' atrofida aylantirilib, proyeksiyalovchi,ya’ni h /lQ r  vaziyatga 
keltiriladi. Gorizontalning h" frontal proyeksiyasi esa h,"*I " vaziyatda bo'ladi. 
Tekislikning yangi Pu. frontal izi Plx va 1 " nuqtalardan o'tadi.

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

Yechish. Izlangan a  burchakni aniqlash uchun berilgan AABC tekislikni 
frontal proyeksiyalovchi vaziyatga keltirish kerak boMadi. Buning uchun 
uchburchakning biror, masalan, С nuqtasidan Г1Н aylanish o ‘qi o'tkaziladi
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va bu o‘q atrofida uchburchak h ,lK  (epyurda h',110 vaziyatga kelguncha 
lantiriladi. Bunda uchburchakning A, В va С  nuqtalari ham о  burchakka 

harakatlanadi. Chizmada uchburchak uchlarining yangi A'r  B\ va L4 , 
proyeksiyalari orqali uning A '\B "lC \  frontal proyeksiyalari aniqlanadi. Bu 
nuqtalar o'zaro tutashtirilsa^'^B'^C", kesma (uchburchakning yangi frontal 
proyeksiyasi) hosil bo'ladi. Bu kesmaning Ox o'qi bilan tashkil etgan a  
burchagi AABC ning H tekislik bilan hosil qilgar burchagiga teng bo'ladi.

5.3.2. Geometrik shaklai proyeksiyalar tekisligiga parallel o'q  
atro fida  aylantirish. Umumiy vaziyatda joylashgan tekis geometrik shakllarni 
proyeksiyalar tekisliklariga parallel bo'lgan o'qlar atrofida aylantirib, ba'zi 
metrik masalalami yechish mumkin. Bunda aylanish o'qi sifatida umumiy 
vaziyatda joylashgan geometrik shaklning asosiy chiziqlari -  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.

G eometrik shakl proyeksiyalar tek islig iga  parallel o'q  atrofida 
aylantirilganda uning har bir nuqtasi aylanish o'qiga perpendikulyar bo'lgan 
tekislikda aylana bo'ylab harakatlanadi. Masalan, A nuqta h gorizontai atrofida 
aylantirilganda radiusi OA ga teng aylana bo'yicha Л/ l h  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") nuqtani At (А/, A") vaziyatga kelguncha 
aylantirish uchun aylanish markazi 0 ( 0 ,  O ’) nuqtani aniqlash kerak (5.18-b 
rasm). Bu nuqta aylanish o'qi h ning M tekislik bilan kesishish nuqtasi boMadi. 
Chizmada aylantirish radiusi R ning haqiqiy o'lchamini aniqlash uchun H 
tekislikda to'g'ri burchakli &OA'A0 yasaymiz. Buning uchun AO radiusning 
A'О  gorizontai proyeksiyasini to'g'ri burchakli uchburchakning bir kateti.

•) b)
5.18-rmsm.
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OA kesma uchlari applikatalarining Azayirmasini ikkinchi kateti qilibolami^ 
Bu uchburchakning gipotenuzasi izlangan aylantirish radiusi R boMadi. /\ 
nuqtaning aylantirilgandan keyingi yangi vaziyatining A \  gorizontal 
proyeksiyasi aylanish markazi (У nuqtada boMgan va O'A0=R radiusli aylana 
yoyining M(MH) tekislikning izi bilan kesishgan A ' nuqtasi boMadi. A nuqtaninv 
yangi A "  frontal proyeksiyasi esa h" to‘g ‘ri chiziqda boMadi.

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

Yechish. Berilgan burchakning gorizontali yoki frontalidan foydalaniladi 
Mazkur burchakning haqiqiy oMchamini aniqlash uchun chizmada uning f 
( f ,  P ') frontali oMkazilgan. Rasmda hosil boMgan ZABE  ( ZA ’B'E 
ZA"B"E")ning haqiqiy oMchamini aniqlash uchun В nuqta aylantirish 
radiusining haqiqiy oMchamini aniqlash kifoya. Buning uchun В" nuqtadan 
f ' ga peipendikulyar o'tkaziladi va aylanish markazining O J O „ O ' so'ngra 
aylantirish radiusining BOb(B'C/„ B " 0 'b) proyeksiyalari aniqlanadi. To‘g‘ri 
burchakli ДО"„В"В"(̂  yasash bilan radiusning haqiqiy oMchami O'gB" = R 
aniqlanadi. В nuqtaning yangi vaziyatini yasash uchun 0 ”B dan R radius 
bilan С7 'g B perpendikulyaming davomi bilan kesishguncha yoy o'tkaziladi 
va hosil boMgan B"; bilan A" va E" nuqtalar tutashtiriladi. Chizmada hosil 
boMgan a  berilgan burchakning haqiqiy oMchami boMadi.

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



Yechish. Uchburchak gorizontali h(h',h")oMkaziladi.A/12?C ning haqiqiy 
0‘lchamini aniqlash uchun uning В В") va С (С', С") uchlari aylantirish 
jadiuslarining haqiqiy oMchamlari aniqlanadi.

Chizmada В nuqtaning aylantirish radiusini aniqlash uchun uning OB' va 
0"B" proyeksiyalaridan foydalanib, to‘g‘ri burchakli ЬО В  B'nni yasaymiz. 
Bu uchburchakning 0'fi'ogipotenuzasi В nuqtaning aylantirish radiusi boMadi. 
В nuqtaning yangi vaziyati aylantirish markazining gorizontal proyeksiyasi О  
dan radiusi OB  ga teng qilib oMkazilgan yoyning harakat tekisligining MH izi 
bilan kesishgan В nuqtasi boMadi.

Uchburchakning С va D nuqtalari aylanish o ‘qiga tegishli bo‘ Igani uchun 
ulaming fazoviy vaziyatlari o'zgarmaydi. Uchburchak A nuqtasi aylantirish 
radiusining haqiqiy oMchamini ham В nuqta aylantirish radiusining haqiqiy 
oMchamini topish kabi aniqlash mumkin. Ammo uchburchakning A nuqtasi h 
o‘qi a tro f id a  В nuqta kabi harakatlanganda N (N H) tek islikka va 
uchburchakning AB tomoniga tegishli boMib qoladi. Uchburchakning AB 
tomoni esa qo‘zg‘almas D nuqtadan oMadi. Shuning uchun chizmada A 
nuqtaning yangi vaziyatini aniqlash uchun B0 va D' nuqtalar o'zaro  
tutashtiriladi va A' nuqtadan C'D' ga tushirilgan perpendikulyar bilan 
kesishguncha davom ettirilib, Ae nuqta topiladi. Agar A^ B0 va С  nuqtalar 
o'zaro tutashtirilsa, uchburchakning haqiqiy 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 
tashqarida С nuqta orqali oMkazilgan. Bu holda uchburchakning haqiqiy 
kattaligi uning gorizontal proyeksiyasi bilan ustma-ust tushmaydi, natijada 
masalaningyechimi yaqqolroq bo'ladi.

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

Tekisliklami proyeksiyalar tekisligiga jipslashtirish yo'li bilan mazkur 
tekislikka tegishli boMgan tekis shakllarning haqiqiy o'lchamini aniqlash yoki 
umumiy vaziyatda berilgan tekislikka tegishli boMgan har qanday geometrik 
masalalarni yechish mumkin.

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

5.20-rasm.

frontal iziga tegishli В fB'.B") nuqtani olish mumkin. Bu nuqta orqali QH ga 
perpendikulyar M (M„, My) gorizontai proyeksiyalovchi tekislik o'tkaziladi. В 
nuqta СУ В = R radiusli yoy bo'yicha MH iz bilan kesishguncha aylantiriladi. 
Natijada hosil bo'lgan B' nuqta bilan Q% ni o'zaro tutashtirsak. Q tekislikning 
H tekislikka jipslashtirilgan v^ziyatiga ega bo'lamiz. Tekislikni bunda> 
jipslasht irganda unga tegishli geometrik shakllar H tekislikka jipslashib, haqiqiy 
o'lchamlarida proyeksiyalanadi.

5.22-a rasmdan shuni aniqlash mumkinki, Q tekislikni QH izi atrofida 
aylantirib, H tekislikka jipslashtirishda Qy iziga tegishli Q ^ , kesma o'zining 
haqiqiy o'lchamiga teng bo'lgani uchun Q%B"=Q B'* bo'ladi. Demak. 
chizmada Q ,) tekislikni H tekislikka jipslashtirisli uchun uningQ^ izida 
tanlab olingan B^B" nuqta va Qx markazdan QxB" radius bilan yoy chizib, M 
tekislikning izi bilan kesishgan Д, nuqta aniqlanadi. So'ngra 5, va Qx 
nuqtalardan tekislikning Qn izi o'tkaziladi.
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Chizmada P (PH, Py) tekislikni PH izi atrofida aylantirib, H tekislikka 
jipslashtirish uchun aylantirish radiusining haqiqiy oMchamini aniqlash zarur 
boMsin (5.22-b rasm). MaMumki, aylantirish radiusi tekislikning aylanish 
o‘qiga perpendikulyar boMadi. To‘g ‘ri burchakning proyeksiyalanish  
xususiyatiga ko'ra, tekislikning Py izida olingan A (A A " )  nuqtaning A' 
proyeksiyasidan tekislikning PH iziga perpendikulyar o'tkaziladi va О  hamda 
O' nuqtalar topiladi. Chizmada hosil boMgan О  A’ va O ’A” aylantirish 
radiusining proyeksiyalari, OA0 esa uning haqiqiy oMchami boMadi.

Xuddi shuningdek, Р(Ру  Pf) tekislikni V tekislikka ham jipslashtirish mumkin 
(5.23-rasm). Buning uchun berilgan P tekislikning Pwgorizontal izida ixtiyoriy A 
nuqta tanlab, uning aylantirish radiusi P A' aniqlanadi va tekislikning P izini 
Pym  atrofida aylantirib, tekislikka jipslashtiriladi. Chizmadan ko*rinib tunbdiki, 
P tekislik PH izi atrofida aylantirilganda PA’ kesma PA '\ ga teng boMadi.

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

5.22-rasm.

103



5.23-rasm. 5.24-rasm.

jipslashtirish yo‘li bilan aniqlanadi. Masalan, Q (QH, Q,.) tekislikka tegishli 
&ABC(A'BC , 4 '7rC ")n ing  (5.24-rasm) haqiqiy oMchami uning A, B \aC  
nuqtalarini F tekislikka jipslashtirish yoMi bilan aniqlanadi.

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

5.25-rasm.
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(Hasalan, P tekislikning Я  tekislikka jipslashtirilgan vaziyati PH, Px Pu 
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 Г, nuqta aniqlanadi. Bu 
nuqtadan tekislikning PH iziga perpendikulyar o'tkazib, Ox proyeksiyalar o'qiga 
tegishli Г nuqta topi ladi. Bu nuqtadan h', ning h" proyeksiyasi o'tkaziladi. So'ngra 
p markazdan/Ч ', radius bilan o'tkazilgan yoyning \'dan Ox o'qiga o'tkazilgan 
perpendikulyar bilan kesishgan 1" nuqtasi topiladi. Bu nuqtadan h', ning h" 
proyeksiyasi o'tkaziladi. So'ngra 1" va Px nuqtalar tutashtirilib, tekislikning Py 
izi hosil qilinadi. Aylana markazining proyeksiyalarini yasash uchun О x dan PH 
ga perpendikulyar o'tkazib, h' bilan kesishgan О  nuqta va h" da O' nuqta topiladi. 
Shuningdek, bu gorizontalda joylashgan aylana A\ \a f f t nuqtalarining/f./T va 
ff, V  proyeksiyalari aniqlanadi.

Tekislikning f , frontali aylananing markazi 0 } dan PXi& parallel qilibo tka/ilib. 
ay lana F , va F , nuqtalariningF,F' va P ,F ' proyeksiyalari yasaladi.

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

5.4-§. Proyeksiyalar tekisliklarini almashtirish nsnli

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

Bu usulda geometrik shaklning fazoviy vaziyati o'zgarmaydi, balki 
proyeksiyalash yo'nalishi yangi proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar 
qilib 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, aw al geometrik shaklga nisbatan parallel, so'ngra unga 
perpendikulyar yoki aksincha qilib aimashtiriladi.

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

V
almashtirsak, — yangi proyeksiyalar tekisliklari sistemasi hosil bo'ladi. A 

H
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nuqtaning Vt tekislikdagi proyeksiyasini yasash uchun berilgan nuqtadan ma?| 
tekislikka perpendikulyar o'tkazib, yangi frontal proyeksiyasi A'\ topiladi.

Rasmdagi yasashlardan ko'rinishicha, A" nuqtadan Ox o'qigacha bo'lg^ 
masofa nuqtadan Otxt o ‘qigacha bo'lgan masofaga tengdir, ya’ni A"tAt =A" ̂  

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

Chizmada A nuqtaning yangi A’\  proyeksiyasini yasash uchun A nuqtadan О \ 
ga perpendikulyar tushiriladi (526-b rasm). Uning davomiga A"Ax masofa qo'yiladj

V
Natijada hosil bo'lgan A'\a A" laxA nuqtaning yangi tekisliklar sistemasidagi

H b
proyeksiyalari bo'ladi. Frontal proyeksiyalar tekisligi yangi proyeksiyalar tekisligi bilan 
aimashtirilganda nuqtaning г koordinatasi o'zgarmaydi.

H \a Vproyeksiyalar tekisliklari sistemasida В nuqta f f  va B" proyeksiyalari 
berilgan bo'lsin (5.27-a rasm). t f  tekislikni ^ ± K tek islik  bilan almashtirsak,

5.26-rasm.



X  yangi tekisliklar sistemasiga ega boMamit В nuqtadan H tekislikka 
H,
nerpendikulyar o ‘tkazib, bu nuqtaning B'] proyeksiyasini yasaymiz. Nuqtaning 
yangi tekisliklar sistemasidagi chizmasini yasash uchun (S.27-b ia»m) Hl 
tekislikni V tekislik bilan jipslashtiramiz. Chizmada В nuqtaning yangi 
proyeksiyasini yasash uchun uning B" proyeksiyasidan Ot\, ga o ‘tkazilgan 
perpendikulyaming davomiga f f yBt =B'B% masofa qo‘yiladi. Natijada hosil

V
boMgan B\ va B" yangi —  tekisliklar sistemasidagi В nuqtaning chizmasi

Hi
boMadi. Demak, gorizontal proyeksiya tekisligi almashtirilganda, nuqtaning vangj 
gorizontal proyeksiyasida vkoordinatasi o ‘zgarmaydi.

5 .4 .2 . P r o y e k s iy a la r  te k is lik la r in i k etm a -k et ik k i m arta  
a lm a s h t i r i s h .  Ayrim geometrik masalalami yechishda proyeksiyalar 
tekisliklarini ketma-ket ikki marta almashtirish zarur boMadi.

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

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

у
awal Кtekislikni V tekislik bilan almashtirib, -7  sistema hosil qilinadi. Buning

uchun chizmada ixtiyoriy vaziyatda 0 ,x , proyensiyalar o ‘qi tanlab olinadi. A 
nuqtaning yangi A'\ proyeksiyasini yasash uchun uning A' proyeksiyasidan
0,x, proyeksiyalar o‘qiga perpendikulyar o‘tkazib, uning davomiga A"A t masofa

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

Hi

V V
boMadi. A nuqtaning A\ proyeksiyasini yasash uchun 77 sistemadan

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

V V, V
5.29-rasmda В nuqtaning —  sistemadan - 7  va —-  sistemaga o ‘tish

H, H Hj
natijasida hosil boMadigan yangi B" va proyeksiyalarini yasash kokrsatilgan.

Nuqtaning yangi proyeksiyalanni yasash qoidalariga asoslanib, geometrik 
shakllaming yangi, maqsadga muvofiq boMgan proyeksiyalarini yesash mumkin.

1-masala. Umumiy vaziyatda berilgan AB {A'B. A"B") kesmaning 
haqiqiy uzunligini aniqlash talab etilsin (5.30-rasm).
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S. 2 8-rasm. S. 29-rasm. 5.30-rasm.

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

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

H
AB kesma И, 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'qiga perpendikulyar bo'ladi. Shuning uchun umumiy vaziyatdagi P 
tekislikni frontal proyeksiyalovchi vaziyatga keltirish uchun yangi 0 , x ( 
proyeksiyalar o'qi tekislikning/^ gorizontal iziga ixtiyoriy joydan perpendikulyar 
qilib olinadi.

Tekislikning yangi Pn izining yo'nalishini aniqlash uchun tekislikning 
Pv iziga tegishli biror, masalan, A (A A " )  nuqta olib, uning yangi Л", frontal 
proyeksiyasi yasaladi. Tekislikning yangi Pir izi P.  va A", nuqtalardan 
o'tkaziladi. Chizmada ko'rsatilgan a  burchak P tekislikning / / tekislik bilan 
tashkil etgan burchagi boMadi.

3-masala. AB (А 'В A"В") to'g'ri chiziqning umumiy vaziyatdagi Q (Q?/ 
Q,.) tekislik bilan kesishish nuqtasi yasalsin (5.32-rasm).

Yechish. Masalani yechish uchun Q tekislikni gorizontal yoki frontal 
proyeksiyalovchi tekislik vaziyatiga keltiraniiz. Buning uchun yangi 0 (x, 
proyeksiyalar o'qi tekislikning biror iziga, masalan, QH ga perpendikulyar 
qilib o'tkaziladi. Natijada tekislikning yangi Qr/ izi hamda to'g'ri chiziqning 
A'\ B"t proyeksiyasi yasaladi. Hosil boMgan kesmaning^", B'\ proyeksiyasi
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bilan tekislik QtJ izining kesishgan K", nuqtasi AB kesmaning Q tekislik bilan 
kesishish nuqtasi boMadi. Bu nuqtani teskari yo‘nalishda proyeksiyalab, berilgan 
to'g'ri chiziq kesmasi bilan tekislikning kesishish nuqtasining K' va K." 
proyeksiyalari yasaladi.

Xuddi shu usul bilan AB{A'K, A"B") to'g'ri chiziqning ACDE (AC'D'E', 
AC"D"E") bilan kesishish nuqtasining F' va F" proyeksiyalari yasaladi (5.33- 
rasm). Bunda mazkur uchburchak tekislik proyeksiyalovchi tekislik vaziyatiga 
keltiriladi. Buning uchun chizmada ACD£ tekislikning biror bosh chizig'iga, 
masalan. C l (С 'Г ,С " Г ') 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‘I yangi 
proyeksiyalari yasaladi. Ulaming o'zaro kesishgan F , nuqtasi belgilanadi, 
so'ngra F nuqtaning frontal F"va gorizontai F' proyeksiyalari yasaladi.

4 -m a sa la . A (A',A")  nuqtadan ABCD (A B 'C D \  
tekislikkacha bo'lgan masofa aniqlansin (5.34-rasm).

Yechish. Bu m asofa A nuqtadan AfiCD tek islikka tushirilgan  
perpendikulyar bilan o'lchanadi. Masalani yechish uchun chizmada yangi 
proyeksiyalar o'qi uchburchak tekisligining asosiy chiziqlaridan biriga, 
masalan, gorizontaliga perpendikulyar, ya’ni O .x.IF V  qilib o'tkaziladi. 
So'ngra uchburchakning to'g'ri chiziq kesmasi shaklida proyeksiyalangan yangi 
proyeksiyalovchi D " v a z i y a t i  va nuqtaning^", proyeksiv-asi yasaladi. 
blangan masofaning naqiqiy u/unligi A'\ dan kesmaga o'tkazilgan

peфendikulyaг bo'ladi. Bu masofaning gorizontai va frontal 
proyeksiyalarini teskari proyeksiyalash bilan K' va K." proyeksiyalar aniqlanadi. 
Mazkur K' va K” nuqtalar 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

5.31-rasm. 5.32-rasm
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n

l . y -пим. 5.34-rasm.

chizmadh ЛГ.Р D m n g D T  va D" 1" gorizontalining proyeksiyalari hamda unga 
perpendikuiyar. va’ni O ^ I D T  qilib yangi proyeksiyalar o ‘qi 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 '\У \  to‘g‘ri chiziq bo‘yicha kesishadi. Kesishish chizig'ining 
2'У gorizontal va 2"3" frontal proyeksiyalarini teskari proyeksiyalash bilan 
uchburchekfcmmg dastlabki berilgan proyeksiyalari aniqlanadi. So‘ngra 
chizmada topil^an 2'3' va 2"3" kesmalaming AEFD ning

5.35-гаят.
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c ' f  E"F" va D'F', D"F" tomonlari bilan kesishgan L', L" va T , T" nuqtalari 
niq’lanedi. Natijada hosil boMgan L'T' va L"T" chiziqlar ikki uchburchak 

kesishish chizig* ining proyeksiyalari boMadi.
Chizmada uchburchaklaming ko'rinishIigini aniqlash uchun ulardagi 4', 4" 

va5' 5”» shuningdek, 6', 6'' va T, 7" konkurent nuqtalardan foydalaniladi.
6-m asala. AABC (,A'B'C', A"B"C") va AABD (A'B'D \ A"B"D") 

tekisliklari orasidagi ikkiyoqli burchakning haqiqiy kattaligi aniqlansin (536-rasm).
Yechish. Bu burchak berilgan AABC va AABD tek islik lariga  

peipendikulyar boMgan tekisliklar orasidagi chiziqli burchak bilan oMchanadi. 
Shuning uchun ham yangi proyeksiyalar tekisligi ikki tekislikning umumiy 
AB kesishish chizigMga perpendikulyar qilib olinadi. Lekin AB qirra umumiy

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

H
|| AB q ilib  (chizm ada Ox\ {\\A’B' ), so'ngra Ht±AB q ilib  (chizm ada  
OjO-A"]B",) ketma-ket aimashtiriladi.

‘ Natijada AABC va AABD yangi Я , proyeksiyalar tek is lig ig a  
perpendikulyar vaziyatda boMib qoladi va o'zaro kesishuvchi kesmalar 
shaklida proyeksiyalanadi. Bu kesmalar orasidagi a  chiziqli o'tkir burchak 
izlangan burchak bo'ladi.

7-masala. AB(A'&, A"B") va CD (CD', C D " ) uchrashmas to'g'ri chizi q 
kesma lari orasidagi masofa aniqlansin (5.37-rasm).

Yechish. Bunda CD kesmaga parallel qilib yangi Vt frontal proyeksiyalar 
tekisligi o'tkaziladi. Bu tekislikda CD va AB kesmalaming yangi frontal 
proyeksiyalari C ^ D '^ va  A "lB” , yasaladi. So'ngra C",D", kesmaga
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perpendikulyar qilib H, tekislik o'tkaziladi. Bu tekislikda С^СУ'^аЛ", laming 
yangi gorizontal proyeksiyalari topiladi. Bunda CD kesma C ^ D ', nuqta 
ko'rinishida proveksivalanadi. Bu nuqtadan A\ S', kesmaga tushirilgan E', P 
kesmaning uzunligj CD vaAB lar orasidagi masofa bo'ladi. Teskari proyeksiyal.i 
bilan E va F nuqtalarning E , E ' va F', F" proyeksiyalari yasalgan.

Yuqoridagi masalani, birinchidan, Vt tekislikni AB kesmaga parallel va 
H' tekislikni uning yangi proyeksiyasiga perpendikulyar qilib yechsa, 
ikkinchidan, AB yoki CD kesmalardan biriga parallel qilib aw al / / tekislikni, 
so'ngra ulam ing proyeksiyalaridan biriga perpendikulyar qilib  V ni 
almashtirsa ham bo'ladi.

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

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

Ht tekislikda BC va A laming yangi gorizontal proyeksiyalari yasaladi. 
Hosil bo'lgan A \ va B'l^ C l nuqtalar orasidagi masofa A nuqtadan BC 
kesmagacha bo'lgan masofa bo'ladi. Bu masalani H ni H^\B"C\ so'ngra
V ni КДВ',С,1 qilib almashtirish yo'li bilan ham yechish mumkin.

9-masala. ACDE (AC'D'F, AC"D"F/') uchburchakning proyeksiyalar^ i 
asosan uning haqiqiy kattaligi aniqlansin (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 qiladi. Uchburchakning uchlarini Ht tekislikka
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proyeksiyalab, yangi C^D^E', gorizontai proyeksiya to'g'ri chiziq ko'rinishida 
hosil qilinadi. So'ngra V tekislikni V tekislik bilan shunday almashtirami/ki. 
V J P P P t  bo‘lsin.C,D, E nuqtalaming Vt tekislikdagi yangi C^D^E", frontal 
proyeksiyalari yasaladi. Bu nuqtalami o'zaro tutashtirib, AC"D"E"=ACDE 
haqiqiy kattaligini hosil qilamiz. Bu masalani uchburchakning gorizontalini 
o'tkazib va unga awal Vf ni perpendikulyar qilib tekislik o'tkazish hamda hosil 
bo'lgan kesmaga (uchburchakning proyeksiyasi) Ht tekislikni parallel qilib 
o'tkazish yo'li bilan ham yechish mumkin.

Nazorat savollari

1. Proyeksiyalarni qayta qurishning qanday 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 nuqtaning 

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

nimalar tush uni ladi?
6. Kesmaning haqiqiy uzunligini y asash uchun uni qanday vaziyatga kelguncha 

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

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

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

Proyeksiyalar tekisliklari kctma-ket qanday vaziyatlarda almashtiriladi?

5.39-rasm.
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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 qirralar 

orasidagi ko‘pburchaklar uning yoqlari deb ataladi. 
Qirralaming o'zaro kesishuv nuqtalari ko'pyoqlikning 
uchlari deb yuritiladi (6. 1 , 6.2-rasmlar).

Ko'pyoqlikning barcha yon yoqlariningyig'indisi uning 
sirli deb ataladi. Ko'pyoqlikning uchlari va qirralari uning 
aniqlovchilari hisoblanadi (6.1 -rasm). Ko'pyoqlikning bir 

6 I rasm. Уоп yog'ida yotmagan ikki uchini birlashtiruvchi kesma 
uning diagonali deb ataladi (6.2-rasm). Ko'pyoqlik 

aniqlovchilari uning istalgan yon yog'iga (tekislikka) nisbatan bir tomonda 
joylashsa, qabariq ко 'pyoqlik, aksincha bo'lsa, botiq ко ‘pyoqlik deb yuritiladi. 
Ko'pyoqliq laming bir necha turlari mavjud boMib, ulardan quyidagilami ko'rib 
chiqamiz

, — . ..... .. ............ ,
Ta'rif. Yoqlaridan.biri tekis ko'pburcliak bo'lib, 

Piramida qolgan yoqlari esa umumiy uchya cga bo’lganuchbui-
chakhrdan tuzflgan ko'pyoqlikriramida deyibdi

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

P,.j/m., Ta'rif. Yon yoqhri to'rtburchakhrdan va asosi ko'p-
burchakdan iborat bo'^gn ко'руодЬкргтапа deyHadi

Yon yoqlarining kesishuv chiziqlari -  prizma qirralari, qirralar orasidagi 
ko'pburchaklar uning yoqlari deyiladi (6.2-rasm). Prizmaning barcha qirralarini 
kesuvchi parallel tekisliklarda hosil boMgan ko'pburchaklar prizmaning asoslari 
deb ataladi. Yon qirralari asosiga nisbatan og'ma yoki perpendikulyar bo'lsa.
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rizm a ham  mos ravishda og'ma yoki to'g'ri prizma deb ataladi. Asosi 
P tazam  ko'pburchak bo‘Igan prizma muntazamprizma deb yuritiladi.
01 Asoslari o'zaro parallel tekisliklarda yotgan ikkita ko'pburcliakdan, yon yoqlari 
esaasos uchlaridan o'tuvchi uchburchaklar va trapetsiyalardan iborat bo'lgan 
ko‘pyoqlikprizmaioid deyiladi (6.3-rasm). Ko'pyoqliklar bir jinsli qabariq, bir 
iinsli botiq.yulduzsimon hamda ulamingbirlashishidan hosil bo'lgan murakkab 
l^o'pyoqliklarga bo'linadi. Bir jinsli qabariq ko'pyoqliklar muntazam vayarim 
muntazam ko'pyoqliklarga ajraladi. Muntazam qabariq ko'pyoqliklar o'zaro teng 
bir xil muntazam ko'pburchaklardan iborat yoqlarga, o'zaro teng ikkiyoqli 
burchaklarga va o'zaro teng qirralarga ega bo'ladi. Bu ko'pyoqliklar asosan 5 
xil bo'iib, Platon jismlari deb yuritiladi (6.1-jadval).

Ko'pyoqliklamingmuhim xossalaridan birini Eylerquyidagicha bayon etgar

Eyler teorcmasi. Har qanday qavariq ko'pyoqfikda >i>qlar 
bilan uchlar sonining yig'indisidan qirralar sonviing ayirrmsi 
ickiffl teng bo'fadi, ya’ni Y o+U -Q =2.__________ ___  __

Muntazam ko'pyoqliklar
6.1-jadval

Telraedr (6.4-rasm)

v 4
Dodckaedr (4.7-ratm)

Kub -  gefcsaedr (« Л п * т |

Ikosaedr ( U -n im )

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

Oktaedr (6.6-пмп)

Kesik oktaedr (ъ/*-г»яп|

Yon yoqlari turli shakldagi muntazam ko'pburchaklardan iborat bo'lgan 
ko'pyoqlik yarim muntazam ko'pyoqlik deb yuritiladi. Bu ko'pyoqliklar 18 
xil bo'iib, ular Arxim ed jism lari deb yuritiladi. 6.9-rasmda Arximed 
jismlaridan biri bo'lgan kesik oktaedming yaqqol tasviri keltirilgan.

Ko'pyoqliklar 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 boshqa qismlari ko'pyoqliklardan iborat bo'ladi.



.тгвл-iA  .т г т Л Л

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

Ko'pyoqlikning telds chizmada tasvirianishi. Ko'pyoqlik chizmada o ‘z 
aniqlovchilarining to‘g‘ri burchakli proyeksiyalari orqali beriladi. 6. 10-rasmda 
SABC piramidaning tekis chizmasi o ‘z aniqlovchilari: SfS'S") uchi, asosi ABC 
(A'ffC, A"B"C') uchburchakning proyeksiyalari orqali tasvirlangan. SA, SB, 
... qirralaming proyeksiyalari S,A,B,C uchlarining bir nomli proyeksiyalarini 
birlashtiruvchi S'A' va S"A", S'S' va S"# 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  va S " A " C \ . . .  tekis shakllardan 
iborat boMadi. Ko‘pyoqiik sirtidagi ixtiyoriy £  (E") nuqtaning yetishmagan 
p  proyeksiyasi yon tekislikka tegishli ixtiyoriy /  (T, I") to‘g‘ri chiziq 
vositasida yasaladi (6 . 1 0-rasm).

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

Kesimningtomonlari esa ko‘pyoqlik yoqlarining kesuvchi tekislik bilan 
kesishish chiziqlari boMadi. Ko‘pyoqlikning tekislik bilan kesilgan qismini 
quyidagi usullar bilan yasash mumkin:

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

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

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

chizmada berilishiga qarab tanlanadi.
6.2.1. K esim  tom onlarini 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(PlfPJ tekislik bilan kesishuvidan 
hosil boMgan kesimining proyeksiyalari yasalgan.

Bunda prizmaningyon yoqlari orqali M((MI4, ) va M^) gorizontal
proyeksiyalovchi tekisliklar o'tkazilgan. Bu tekisliklami berilgan Я tekislik bilan

6.2-§. Ko‘pyoqliklarnin« tekislik bilan kesishishi

6.11 -rasm. 6 .12-rasm.
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kesishgan chiziqlariyordamidakesimyuzasining 12(Г 2', Г \2"), 13(1\3\ 1 ”3”) 
tomonlari aniqlangan.

Aynan shu prizmaning o ‘zaro kesishuvchi h (h \  h") va f  (P, f ' )  to'g‘rj 
chiziqlar orqali berilgan P (P*, P") tekislik bilan kesishuv chizig'ini yasash
6.12-rasmda ko'rsatilgan. Bunda kesishish chiziqlari prizma yoqlari orqali 
o'tkazilgan M, (M |H) va M2(M2H) gorizontal proyeksiyalovchi tekisliklar 
vositasida kesim yuzasining A 123 (1 '2 '3 \ 1"2"3") proyeksiyalari yasalgan.

6.2.2. Kesim uchlarini yasash usuli. Bu usul 1-usulga nisbatan 
umumiyroq hisoblanib, to'g'ri chiziq bilan tekislikning kesishish nuqtasini 
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 chiziqlar (h va f) 
proyeksiyalari orqali berilgan umumiy vaziyatdagi P (P', P") tekislik bilan 
kesishuvidan hosil bo'lgan kesimini yasash ko'rsatilgan.

Bunda kesim proyeksiyalari Al'2 'У va A 1"2"3" ni yasash algoritmi 
quyidagicha bo'ladi:

•  SA, SB, SC qirralar orqali yordamchi N/t Nf N} frontal proyeksiyalovchi 
tekisliklar o'tkaziladi;

•  bu tekisliklarning P tekislik bilan kesishgan chiziqlari EJFr EJFf  E}FJ 
ning proyeksiyalari yasaladi;

•  kesishuv chiziqlari EtFf  EJFT E/"} bilan piramida qirralari SA, SB. SC 
ning mos ravishda kesishuv nuqtalari 1,2,3 laming proyeksiyalari aniqlanadi:

•  hosil qilingan 1, 2, 3 nuqtalar o'zaro birlashtirilib, kesim yuzasining 
proyeksiyalari АГУЗ' va АГ2"3"  yasaladi.
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6 15-rasmda aynan shu usul bilan og'ma prizmaning umumiy holatdagi 
pyP p j  tekislik bilan kesishish chizig‘i proyeksiyalarini yasash prizma 

•rralan orqali V , V , va V,yordamchi frontal tekisliklar o ‘tkazish bilan 
ko'rsatilgan. Kesim yuzasi A123 ning haqiqiy kattaligi P ni PH izi atrofida 
- v l a n t i r i b .  H  ga jipslashtirish usuli bilan aniqlangan.

6 16-rasmda to‘g ‘ri prizmaning umumiy vaziyatdagi P (PV,PH) tekislik 
bilan kesishish chizigMning proyeksiyalarini yasash ko'rsatilgan. Kesimnmg 
1 ( 1 ' l") va 2 (2', 2") nuqtalari bevosita prizma asosi bilan P tekislikning P„ 
izi kesishgan nuqtalarida yotadi. С va D qirralar orqali o‘tkazilgan yordamchi 
kesuvchi V , ( V 1H), V2 (V JH) frontal tekisliklar vositasida 3,4 nuqtalar 
proveksiyalari aniqlangan. Kesim yuzasining haqiqiy kattaligi P tekislikni 
uning P izi atrofida aylantirib, H ga jipslashtirish usulida yasalgan.

Agar ko‘pyoqliklar proyeksiyalovchi tekisliklar bilan kesishsa, ulaming 
kesim yuzasi proyeksiyalarini yasash yanada 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 ,(N W) frontal proyeksiyalovc. i 
tekisliklar bilan kesib. kesimda hosil boMgan o ‘yiq qismimng gorizontai 
proyeksiyasini yasash ko'rsatilgan. Kesim yuzasi proyeksiyalarini yasash 
yoMlarini chizmadan tushunib olish qiyin emas.

6.15-rasm. 6 .16-rasm.
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To’g'ri chiziq qavariq ko'pyoqlikning yoqlari bilan ikki nuqtada kesishad 
Bu nuqtalarning biri kirish, ikkinchisi chiqish nuqtalari deb yuritiladi. To'g'ri 
chiziq bilan ko'pyoqlik sirtiningkesishish nuqtalarini yasashda quyidagi usullardai 
foydalaniladi:

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

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

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

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

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

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

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

o'tkaziladi: T 'eN v v a N ^ O x ;
•  N tekislik bilan prizmaning kesishishidagi kesim yuzasi chizig'i 

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

6J-§ . Ko'pyoqlikning to‘g*ri chiziq bilan kesishishi

6.17-rasm. 6.18-rasm.
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Kesim yuzasi chizig‘i A123 bilan /to ‘g‘ri chiziqning uchrashish nuqtalari 
£ ; v a E: belgilanadi: 12rJ ~ E t va 23Ы = Е Г Bunda, avvalo. l'2 'Зr f= E ', va 
£ \  lar aniqlanib, so'ngra proyeksion bog'lanish chizig* i orqali E", va E”, lar 
holati aniqlanadi.

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

6.20-rasmda to'rtyuqli to'g'ri prizma sirti bilan l (Г, Г') to'g'ri chiziqning 
o'zaro kesishish ЕДЕ',, E'',), E2(E'2, E"2) nuqtalarini yasash tasvirlangan.

Bunda prizmaning yon yoqlari proyeksiyalovchi tekisliklardan iborat 
boMgani uchun I orqali M (M H) gorizontai proyeksiyalovchi tekislik  
o'tkaziladi, kesishuv nuqtalari proyeksiyalari E'( va E',belgilanadi. So‘ngra 
ulaming E", va E" 2 proyeksiyalari yasaladi.

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

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

•  yordamchi tekislik bilan sirt asosi tomonlarining kesishish nuqtalari 
belgilanadi;

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

•  bu chiziqlar berilgan to'g'ri chiziq bilan kesishib, sirtga tegishli kirish 
va chiqish nuqtalarini hosil qiladi.
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6.21-a, b rasmda I (Г, Г') to‘g‘ri chiziq bilan Ф (Ф' Ф ") piramidaningo‘zaro 
kesishish nuqtasini yasash tasvirlangan. Bunda piranidaning S uchi va / to'g'ri 
chiziq orqali o ‘tuvchi umumiy vaziyatdagi P tekislikning PH izini o'tkazish uchun:

•  berilgan /  to'g'ri chiziqning gorizontal iH izi yasaladi;
•  piramidaning S uchidan to'g'ri chiziqni ixtiyoriy С (С', С") nuqtada 

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

•  I'h  va F t izlar orqali piramida asosini kesuvchi umumiy vaziyatdagi P 
tekislikning gorizontal PH izini o'tkazamiz. PH bilan piramida asosining 
kesishish nuqtalari V va 2' belgilanadi;

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

•  AS'1'2’ bilan / to'g'ri chiziqning o'zaro uchrashish E', va E', nuqtalari 
belgilanadi. Bu nuqtalardan foydalanib, ulam ing frontal E", va E '\  
proyeksiyalari aniqlanadi. Hosil bo'lgan E, va E2 nuqtalar /  to'g'ri chiziq 
bilan Ф piramida sirtiningkesishishidagi kirish va chiqish nuqtalari bo'ladi

Yuqorida bayon etilgan usul yordamchi markaziy proyeksiyalash usuli 
deb ham ataladi. Bu usuldan to'g'ri chiziq bilan konus sirtining kesishish 
nuqtalarini yasashda ham foydalaniladi. Prizma yoki silindr sirtlari bilan 
to'g'ri chiziqning kesishuv nuqtalarini yasashda ham umumiy vaziyatdagi 
tckisliklardan foydalangan qulay. Bunda berilgan to'g'ri chiziq bilan 
ko'pyoqlik sirtining o'zaro kesishish nuqtalari berilgan to'g'ri chiziq orqali 
ko'pyoqlikning yon qirralariga parallel qilib o'tkazilgan umumiy vaziyatdagi 
tekislik vositasida aniqlanadi.

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



6 .22 -rasmda o g ‘ma vaziyatdagi Ф (Ф\ Ф") prizma sirti bilan b (b\ 
b") to‘g‘ri chiziqning o'zaro kesishish nuqtalarini yasash tasvirlangan. Bu 
misolni chizmada yechish algoritmi quyidagicha:

• berilgan b to‘g‘ri chiziqning gorizontai bH(b'tf b "J  izi yasaladi;
•  b to'g'ri chiziqning ixtiyoriy D (D'. D") nuqtasidan prizmaning yon 

qirralariga parallel qilib to'g'ri chiziq o'tkaziladi va uning ham gorizontai F( 
(F , F",) izi aniqlanadi;

•  b \  va F t izlar orqali prizmaning qirralariga parallel kesuvchi umumiy 
vaziyatdagi £> tekislikning QH izi o'tkaziladi. Bu tekislik prizmaning asosini 
Г va 2' nuqtalarda kesadi. Ushbu nuqtalardan prizma qirralariga parallel 
o'tkazilgan kesim chiziqlari Г to'g'ri chiziqni E  t va E , nuqtalarida kesadi. 
Bu nuqtalaming frontal proyeksiyalari E", va E", nuqtalar/" to'g'ri chiziqda 
aniqlanadi. Natijada to'g'ri chiziqning prizma sirti bilan kesishishidagi kirish 
va chiqish nuqtalari hosil bo'ladi.

6.4-§. Ko'pyoqliklarning o'zaro kesishisbi

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

•  Ф ko'pyoqlik qirralarining Q ko'pyoqlik sirti yoqlari bilan kesishish 
nuqtalari yoki Q ko'pyoqlik qirralarining Ф ko'pyoqlik yoqlari bilan kesishish 
nuqtalari aniqlanadi;

6.22-rasm.
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•  Ф va О ko‘pyoqliklar yon yoq tekisliklarining o'zaro kesishish 
chiziqlari yasaladi.

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

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

•  prizma qirralarining piramida sirti bilan kesishgan nuqtalari yasalgan. 
Rasmdan ko'rinib turibdiki, prizmaning faqat oldingi О qirrasigina piramida 
sirtini 7 va 2 nuqtalarda kesib o'tgan. Bu nuqtalar D nuqta orqali o'tgan 
M,(M1H) gorizontal proyeksiyalovchi tekislik yordamida yasalgan;

•  piramida qirralarining prizma sirti bilan kesishgan 3,4,5,6 nuqtalari 
yasalgan. Piramidaning faqat SA va SC qirralari prizma bilan kesishadi. SA 
va SC qirralarining prizma bilan kesishgan 3(3', 3"), 4(4', 4 ’), 5(5', 5"), 6(6'. 
6") nuqtalari, 6.20-rasmda ko'rsatilganidek, va M /JH) gorizontal 
proyeksiyalovchi tekisliklar yordamida topilgan;

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



Nazorat savollari

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

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

usullardan foydalaniladi?
10. Ikki ko'pyoqlikning o'zaro kesishish chizig'mi yasashda qanday usullardan 

foydalaniladi?
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VII BOB. EGRI CHIZIQLAR

7.1-§. Umumiy ma’lumotlar

Chizma geom etriyada egri ch iziq lam ing geom etrik 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 nuqtaning 
izi sifatida qabul qilinadi.

Egri ch iziq lar tekis (7 .1 -a rasm) va fazoviy  (7 .1 -b  rasm) egri 
chiziqlarga bo linadi.

Egri chiziqlar qonuniy va qonunsizegri chiziqlarga bo'linadi. Egri chiziqni 
tashkil qiluvchi nuqtalar to‘p!ami ma'lum biror qonunga bo'ysunsa, u qonuniy, 
aksincha, nuqtalar to‘plami hech qanday qonunga asoslanmagan bo'lsa, 
bunday egri chiziq qonunsiz egri chiziq deyiladi. Qonuniy egri chiziqlar dekart 
koordinatalar sistemasidagi tenglamalariga qarab algebraik va transsendent 
egri chiziqlarga bo‘linadi. Tenglamasi algebraik funksiya orqali ifodalangan 
egri chiziq algebraik, transsendent funksiya bilan ifodalangan egri chiziq 
esa transsendent egri chiziq deyiladi.

Algebraik egri chiziqlar tartib va sinf tushunchalari bilan xarakterlanadi. 
Egri chiziqlaming tartibi uni ifodalovchi tenglamaning darajasiga teng boMadi.

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

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

Egri chiziqning tartibi va sinfi har xil boMadi. Faqat ikkinchi tartibli 
e g r i l ik la m in g  tartibi va sinfi bir xil boMib, ikkiga teng boMadi.

7.2-§. Tekis egri chiziqlar. Ularga urinma va norm allar o'tkazish

Ta'rif. Hamma nuqtalari bitta tekislikda yotgan egri 
cheiq tekb egri cliiziq deyiladi.____________

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

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

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

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

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

tushmasdan o'zaro kesishishi mumkin. Bunday 
nuqtalar sinish nuqtasi deyiladi ( 7 .3-rasm ). 
Amaliyotda egri chiziqlarga urinma va normal 
o'tkazish masalalari ko'p uchra>di, shuning uchun 
urinma va normal o'tkazishning ba’zi bir grafik 
usullarini ko'rib chiqamiz.

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

rasm). A nuqtadan /  egri chiziqqa urinma o'tkazish talab qilinsin. Buning uchun 
A nuqta orqali /egri chiziqni kesuvchi to'g'ri chiziqlar o'tkaziladi. Hosil bo'lgan 
vatarlaminguchlarini l l |t 22|>33|V... nuqtalar bilan belgilab, har bir vataming 
o'rta nuqtalari topiladi. Vatarlaming o'rta nuqtalarini birlashtirib, q egri chiziq 
hosil qilinadi. Bu egri chiziq xatoliklar egri chizig'i deyiladi va uning /  egri 
chiziq bilan kesishish В nuqtasi A nuqtadan o'tuvchi urinmaning egri chiziqqa 
urinish nuqtasi bo'ladi. A va В nuqtalar to'g'ri chiziq bilan birlashtirilsa, t urinrnn 
hosil bo'ladi.

7.2.2. Berilgan yo'nalishga parallel urinma o'tkazish. Biror /  egri 
chiziqqa berilgan s yo'nalishga parallel urinma o'tkazish uchun /  egri chiziq 
s yo'nalishga parallel chiziqlar bilan kesiladi va hosil bo'lgan / / , ,  22,, 33x,... 
vatarlami teng ikkiga bo'luvchi nuqtalar orqali q xatoliklar egri chizig'i 
o'tkaziladi (7.5-rasm). q egri chiziqning/ bilan kesishish nuqtasi В topiladi. 
В nuqta orqali berilgan s yo'nalishga parallel qilib t urinma o'tkaziladi.

7 2 J .  Egri chiziq ustida yotgan nuqta orqali unga urinma o'tkazish. 
Berilgan /  egri chiziq uning ustida yotgan A nuqtadan chiquvchi to'g'ri 
chiziqlar bilan kesiladi (7.6-rasm). A nuqtadan o'tuvchi urinmaning taxminiy

7.5-rasm. 7.6-rasm.



vo'nalishiga perpendikulyar qilib b to'g'ri chiziq o'tkaziladi. Kesuvchi nurlarga 
b to'g‘ri chiziqni kesib o'tgan nuqtalardan boshlab shu chiziqning I dagi vatar 
uzunligi o'lchab qo'yiladi. Nuqtalar to'plami q egri chiziqni hosil qiladi. q egri 
'hizianing b bilan kesishish nuqtasi В ni A nuqta bilan birlashtirganda t urinma
hosil bo'ladi.

7.2.4. Egri chiziqdan tashqarida olingan nuqtadan unga normal 
o 'tk az ish . I egri chiziqdan tashqaridagi A nuqtani konsentrik aylanalaming 
markazi sifatida qabul qilib (7.7-rasm), undan berilgan egri chiziqni kesuvchi 
bir necha aylanalar chiziladi. Bu aylanalar /  egri chiziqni 11,, 22,, 33,, 
...nuqtalarda kesadi. Mos nuqtalami o'zaro birlashtirib, egri chiziqning 11,, 
22 , 33 ,,-.. vatarlari hosil qilinadi. Vatarlar uchlaridan qarama-qarshi 
vo'nalishda unga perpendikulyar chiziqlar chiqariladi va ularga vatarlar 
uzunliklari o'lchab qo'yiladi. Bu kesmalaminguchlarini tartib bilan birlashtirib, 
q chiziq hosil qilinadi. q va / egri chiziqlar o'zaro В nuqtada kesishadi. A va В 
nuqtalami birlashtiruvchi n to'g'ri chiziq / egri chiziqning normali bo'ladi.

73-§. Tekis egri chiziqning egriligi

Qo'shni yarim urinmalar orasidagi a  burchakning ular orasidagi s yoy 
uzunligiga nisbatining limiti egri chiziqning egriligi deyiladi (7.8-rasm). 
Egrilikni к bilan bclgilasak, u quyidagicha ifodalanadi:

I  k =  lim  — .
as->o A S

7.7-rasm.
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Bunda ф burchak qancha katta boMsa, egri chiziq shuncha ko‘p egilgan 
va aksincha, qanchalik kichik boMsa, egri chiziq shuncha kam egilgan boMadi. 
Egrilik qiymati egri chiziqning har bir nuqtasida har xil boMadi. Aylananing 
hamma nuqtasidagi egrilik bir xildir, to'g'ri chiziqda esa egrilik nolga teng. 
Har qanday egri chiziqning egriligi aylana yordamida aniqlanadi. Bu aylana 
egri chiziqdagi cheksiz yaqin uchta 1 ,2 ,3  nuqtalardan o'tadi. Uning radiusi 
egrilik radiusi, markazi esa egrilik markazi deyiladi. Egrilik radiusi R va 
egrilik miqdori к o'zaro teskari proporsionaldir: b= 1/R, ya’ni egrilik radiusi 
R qancha katta bo'Isa, к egrilik shuncha kichik va aksincha, egrilik radiusi 
qancha kichik bo'lsa, к egrilik shuncha katta bo'ladi. Masalan, to'g'ri chiziqda 
egrilik radiusi cheksiz katta bo'lganligi tufayli egrilik nolga teng.

7.4-§. Evolyuta va evolventa

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

Evolyutaning urinmalari /  evolventaning normallaridir. Evolyuta 
urinmalarida cheksiz ko'p evolventalar joylashgan bo'lishi mumkin. Shuning 
uchun egri chiziqning evolyutasi o 'z evolventasini aniqlay olmaydi, lekin 
uning evolventasi o 'z evolyutasini aniqlay oladi.

7.5-§. Tekis egri chiziq nuqtalarining klassifikatsiyasi

Tekis egri chiziqlar monoton va ulama chiziqlarga bo'linadi. Monoton egri 
chbiqning qator nuqtalarida egrilik radiusi uzluksiz o'sib yoki kamayib boradi. 
Monoton egri chiziq yoylaridan tashkil topgan chiziq ulama chiziq deyiladi. Bu
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ulama chiziqning tomonlari deb ataladi. Yoylaming ulanish xarakteriga qarab 
uh«nachiziqning uchlari oddiyva maxsus nuqtalar boMishi mumkin. Egri chiziqning 
oddiy nuqtasida yarim urinmalar qarama-qarshi yo'nalishda bo'lib, bitta to'g'ri 
chiziq ustida yotadi va egrilik markazlari ustma-ust tushadi. Egri chiziqlaming maxsus 
nuqtalari quyidagi lardan iborat:

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

EgiliboMish nuqtasi Yarim urinmalar ham, normallar ham qarama-qarshi 
yo'nalishda boMadi (7.12-rasm).

Birinchi turdagi qaytish nuqtasi. Yarim urinmalar ustma-ust tushadi 
va bir xil yo'nalishda boMadi, normallar qarama-qarshi yo'nalishda bo'lib, 
bir chiziq ustida yotadi (7 .13-rasm).

Ikkinchi turdagi qaytish nuqtasi. Yarim urinmalar va normallar juft- 
juft boMib, bir xil yo'nalishga ega bo'ladi (7.14-rasm).

Sinish nuqtasi. Yarim urinmalar va normallar har xil yo'nalishda 
bo'ladi (7.13-rasm).

Ttogun nuqta. Tugun nuqtada egri chiziq o'zini o'zi bir va bir necha 
marta kesib o'tadi (7 .15-rasm).

It A b

Ih

7.11-num. 7.12-rasm.

A

7.13-rasm.
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7.14-rasnu 7.15-rasm.

1.6-%. Ikkinchi ta rtib li eg ri ch iziq lar

Ta'rif. Ikkinchi darajali tenghmalar bilan ifodahnuvc 
egri chiziqlar ikkinchi tartibli egri chiziqlar deyiladi.

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

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

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

Ta'rif. Hamma nuqtalari 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 chiziqqa uning С nuqtasida urinma 
o'tkazish ko'rsatilgan. Egri chiziq ustidagi С nuqta orqali CA va CB kesuvchi 
to'g'ri chiziqlami o'tkazamiz. So'ngra A nuqtani egri chiziq bo'yiab С nuqtaga 
yaqinlashtira boramiz.

A nuqta С nuqtaga cheksiz yaqinlashganda CA kesuvchining limiti / egri 
chiziqning С nuqtasidagi t, urinmaga aylanadi. Bunda t( urinma I egri 
chiziqning С nuqtasida o'tkazilgan yarim urinma deyiladi. С nuqta orqali 
o'tuvchi t, yarim urinma ham CB kesuvchi orqali xuddi shunday yasaladi. U
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‘ zining limit vaziyatida t, yarim urinma bilan bitta / to'g'ri chiziqda votadi 
°7 i7-rasm ) I fazoviy egri chiziqqa o'tkazilgan urinma orqali tekisliklar 
jjs ta s i o 'tad i. Egri chiziqning xarakterini aniqlash uchun snu tekisliklar 
d asta sid an  yopishma, to'g'rilovchi va ularga perpendikulyar bo'lgan normal 
deb ataluvchi tekisliklar muhim rol o'ynaydi.

\l-iaavai

A ylana
Berilgan nuqtadan teng masofalarda 
joylashgan nuqtalaming to‘plami aylana 
deyiladi.
Kanonik tenglamasi: x2+y2*R2 
Param etrik tenglamasi: x=R cos t, y=R-sin t

Eltips
Berilgan ikki F| va F2 nuqtadan 
uzoqliklarining yig'indisi o'zgarmas miqdor 
bo'lgan nuqtalaming to'plami ellips 
deyiladi: FtN + F2N * AB =const.
Kanonik tenglamasi:

x2 y 2 — + —  = 1 
a2 b2

Parametrik tenglamasi: x=a cost,y b sin t

61_. Ы

а /  / \ 1f  •  1
\ f t  01 f t  J

9

Giperbola 
Berilgan Ft va F2 ikki nuqtadan 
uzoqliklarining ayirmasi o'zgarmas miqdor 
bo'lgan nuqtalaming to'plami giperbola 
deyiladi: F|N-F2N=A|A2 = const.
Kanonik tenglamasi:

* - * - 1
e2

Parametrik tenglamasi: x=g sec t , y=b tg t
Parabola
Berilgan nuqtadan va «/to'g'ri chiziqdan 
teng masofalarda joylashgan nuqtalaming 
to'plami parabola deyiladi: FN=AN. 
Kanonik tenglamasi: y2=2px 
Parametrik tenglamasi: x=t, y=V2pt 
yoki у ^ х ^ Я р
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Egri chiziqningyopishnia tekisligi quyidagichayasaladi: berilgan /fazoviy 
egri chiziqda yotgan С nuqta orqali unga t,, t2 yarim urinmalar o‘tkazilgan 
bo'lsin. 7.17-rasmdaCA vaCB kesuvchi to‘g‘ri chiziqlarnioMkazib, t,CA (Q ) 
va t,SB (Q,) kesuvchi tekisliklami hosil qilamiz. A va В nuqtalami С nuqtaga 
yaqlnlashtfrganda Q, va Q, tekisliklar t, va t2 yarim urinmalar atrofida aylanib 
va ustma-ust tushib, Q tekisligini hosil qiladi. Q tekislik /  fazoviy egri chiziqqa 
uning berilgan S nuqtasida o'tkazilgan yopishma tekislik deyiladi.

Fazoviy egri chiziqning berilgan nuqtasida unga cheksiz ko‘p normal o'tkazish 
mumkin. Normallar to‘p!ami hosil qilgan N tekislik egri chiziqning berilgan 
nuqtasida o‘tkazilgan normal tekislik deyiladi.

Normallar to‘plamidagi chiziqlardan 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 qilgan T tekislik to'g'rilovchi 
(rostlovchi) tekislik deb ataladi.

0 ‘zar * perpendikulyar N, Q, T tekisliklar uchyoqlikni tashkil qiladi. Bu 
1847-yilda birinchi boMib taklif qilgan fransuz matematigi Jan Frederik Frene 
nomi bilan Frene uchyoqligi deb yuritiladi. Frene uchyoqligidan fazoviy egri 
chiziqni proyeksiyalash uchun tekisliklar sistemasi o ‘mida foydalaniladi. 
Shuningdek, Q -gorizontal, T-frontal vaN -p rofi! proyeksiyalar tekisliklari 
sifatida qabul qilinadi. Biror fazoviy egri chiziq xossalari uning Frene 
uchyoqligi tekisliklaridagi proyeksiyalari bo‘yicha tekshiriladi.

7.8-§. Fazoviy egri chiziqlam ing tabiiy 
koordioatalarda berilishi

7.18-rasmda berilgan/fazoviy egri chiziqning 0 ,1 ,2 , . . .  nuqtalarida unga 
oMkazilgan t^ t,, t2,... urinmalar va n^ n,, n2,.. .  binormallar tasvirlangan. 
Fazoviy egri chiziq bo‘ylab harakatlanuvchi nuqta uzluksiz o ‘zgaruvchi 
quyidagi uchta miqdor bilan bevosita bogMiq boMadi:

•  tanlab olingan 0 nuqtadan boshlab qo'sluii nuqtalar orasidagi s masofa;
• t yarim urinmaning burilish burchagi a;
•  qo‘shni binormallar orasidagi p burchak.
Yarim urinmalar orasidagi a  t^rcliak qo ‘shni burchak, binormallar orasidagi 

(3 burchak bu/ ilish burchagi dey iladi. s, a  va P iniqdorlar fazoviy egri chiziqning 
tabiiy koordinatalari deb yuritiladi.

Fazoviy egri chiziqning a  qo‘shni burchagi va P burilish burchagini 
quyidagicha aniqlash mumkin (7 .19-rasm): ixtiyoriy tanlab olingan biror 0 
nuqtadan yarim urinma va binormallarga parallel qilib t0, t (, t2,.. .  va n0, n,« 
n;,... to‘g ‘ri chiziqlar chiqaramiz. Bu to‘g ‘ri chiziqlar to‘plami ikki konus 
sirti: yarim  urinm alar y o 'n a ltiru v c h i konusi va b inorm allar  
yo 'naltiruvchi konusini tashkil qiladi. 0 nuqtani sferaning markazi sifatida 
qabul qilib, biror R radiusli sfera oMkazamiz. Bu sfera yarim urinmalar va

134



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

Fazoviy egri chiziqning egriligi. a=fl[s) tcnglamaning grafigi bo'yicha 
Aa/As nisbatning As-И ) dagi limitini aniqlash mumkin. Bu esa egri chiziqning 

berilgan nuqtasidagi egrilik radiusini aniqlaydi, ya’ni

R -  lim — boMadi.&s-*o As
R ning miqdori egri chiziqning cheksiz yaqin uchta 

nuqtasi orqali oMuvchi aylana radiusiga teng.
Egrilik radiusi qanchalik kichik boMsa, chiziq 

shunche ko'p egilgan boMadi. Egrilik radiusiga teskari 
miqdor K, fazoviy egri chiziqning birinchi egriligi

deyiladi. U quyidagicha ifodaianadi: K,

Fazoviy egri chiziqda uning o ‘z o ‘qi atrofida burilib 
harakatlamshihisobiga ikkinchi xil egilish hosil bo'ladi. 
Burilish bmchagj yopishma tekislikning burilishini 
ifodalaydigan P burchak bilan o'lchanadi.
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7.20-rasin. 7.21-rasm.

P=/|(s) bog‘lanish grafigi bo'yicha Др/As nisbatini aniqlash ir.umkin. др/ 
As nisbatning As->0 dagi limiti fazoviy egri chiziqning berilgan nuqtasidagi

vintparametri dey iladi: P =

Vint paramctriga teskari K, miqdor fazoviy egri chiziqning ikkinchi egriligi

yoki burilishegriligideyiladi. Uningqiymati K2 = j  bo'ladi.

Fazoviy egri chiziqning berilgan nuqtasidagi to'la egriligi K*“ K* +Ka, 
ifodasi bilan aniqlanadi.

7.9-§. Fazoviy egri chiziqning uzunligini uning to'g'ri burchakli 
proyeksiyalariga asosan aniqlash

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

Egri chiziqning Г gorizontai proyeksiyasi A'B' ning har bir bo'lagi 
ixtiyoriy tanlangan a to'g'ri chiziqning A, nuqtasidan boshlab unga ketma- 
kctqo'yib chiqiladi. Hosil bo" Igan A, B, kesma A'B'gorizontai proyeksiyaning 
tog'rilangani yoki uning uzunlijini o'Ichovchi kesma bo'ladi.

So'ngra a to'g'ri chiziqning A,, 1,, 2 ,, 3 ,,... B, nuqtalaridan unga 
perpendikulyarlar chiqariladi. Bu perpendikulyarlarga ixtiyoriy tanlangan 
gorizontai Ox chiziqdan /" (A ” B") nuqtalarigacha bo'lgan masofalar 
o'lchanib qo'yiladi. Natijada /„egri chiziq hosil qilinadi.

Chizinaning ixtiyoriy bo'sh joyida lw to'g'ri chiziq olinib, bu to'g'ri chiziqqa 
/„egri chiziq nuqtalari ketma-ket o'lchab qo'yiladi, ya’ni /nto g'rilanadi.

Hosil bo'lgan A01B((t kesma /  fazoviy egri chiziq A B (A 'B \ A"B") 
bo'lagining uzunligi bo'ladi.
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7.10-§. V int chiziqlari

Silindrik vint 
chiziqlar

7.23-a rasmda A0C0 yasovchining bir necha holatlari A ,C r  A,C2, 
A3C,,„. tasvirlangan. Funda yoylar A0B 1= B |BJ= B ,B ,= ... o'zaro teng 
bo'Iib. uiarning har biri :id/n ga teng bo'ladi. Bu yerda, d -  silindr diametri. 
n-silin d rasosi bo'laklariningsoni.

Agar A4 nuqtaning holatlari A,. A,, A , , . ..  deb belgilansa, uning har bir 
ko'tarilish i А ,В,=2А]В| . A}B3=3 A, B, va h.k. bo'lib, A0A,,yasovchi bir marta 
aylanma harakat qilganda A |,B ,,-1 2 A |B I bo'ladi. A^A,, masofa —  vint 
chizig’ining qatlami, / -v in t  chizig'ining o'qi, A nuqtadan / gacha bo'lgan 
masofa vint chizig'ining radiusi deb yuritiladi.

Vint chizig'i chizilgan silindming diametri va vint chizig'ining qadami 
uning paramctrlari deyiladi. A nuqtaning 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'qi 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 qadami h ga teng bo'lgan A0"A r," 
kesma ham 12 bo'lakka bo'linadi. Vint chizig'ining hosjl bo'lish jarayoniga.

Ta’rif. Nuqtaning silindrik sirt b o \6 b aylanma 
va ilgarihnma harakati ratijasida hosil 
bo'lgan track forHasi silindrik vint chizigf deyHadl



U i-пш .

ya’ni A nuqtaning silindr yasovchisi bo'yicha va bu yasovchining o‘q atrofida 
aylanma harakatiga asosan, aylananing har bir bo‘ lagidan yasovchilar va 1 * 
12 kesmaning har bir bo*lagidan o‘qqa perpendikulyar kesmalar (nuqtaning 
aylanma harakati frontal proyeksiyasi) chiqarilsa, Г  vint chizig'ining frontal 
proyeksiyasi hosil bo'ladi. Uning gorizontal proyeksiyasi aylana bilan ustma- 
ust tushadi. Vint chizig‘ining frontal proyeksiyasi sinusoidadagi o‘xshash 
chiziq bo'ladi.

Silindrik vint chizig'ining yoyilmasi 7.23-b rasmda keltirilgan. Buning 
uchun biror a to‘g‘ri chiziqqa silindr asosi aylanasining yoy uzunligi nd 
qo'yiladi va u 12 ta teng bo'lakka bo'linadi. Hosil boMgan 0^ 1^ 20>....120 
nuqtalardan a ga perpendikulyar chiziqlar chiqariladi. Bu perpendikulyarga 
vint chizig'i nuqtalariningapplikatalari mos ravishda o'kbab qo'yiladi. Hosil 
bo'lgan nuqtalar to'plami b to'g'ri chiziqni hosil qibdi. Bn to'g'ri chiziqning a 
bilan tashkil qilgan 9 burchagi ogMsh burchagi bo'ladi. Vint chizig'ining A, 
nuqtasidan bosh lab hosil bo'lgan ikkinchi bo'laginingayhnmasi ham bt to'g'ri 
chiziq shaklida ko'rsatilgan.

Vint chizig'ining ko'tarilish burchagi tg<p=hfed formula bilan va uning bir

o'ramining uzunligi /  = Jh2 +(xd)2 formula bilan aniqlanadi.
Silindming vint chizig'i uiffng geodezik chizig’i deyiladi. Geodezik 

chiziqlar yordamida sirtdagi ixtiyoriy ikki nuqta orasidagi engqisqanusofa 
o'lchanadi.

Silindrik vim chiziqlar o'ng va chap yo'nalishda bo'ladi. Nuqtaning 
ko'tarilish ida harakat chapdan o'ng tomongayoki tushishida o'ngdan chapga 
bo'lsa, hosil bo'lgan chiziq о ‘ngyo 'nalishli vint chizig 7 deyiladi.

Nuqtaning koMarilishida harakat o'ngdan chap tomongayoki tushishida chapdan 
o'ngga bo'lsa, hosil bo'lgan chiziq сНсщзуо 'nalishli vint chizig 7 deyiladi.

Silindrik vint chiziqlar mashinasozlikda va qurilishda keng qoMlaniladi
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Vint ch izig 'iga  o'tkazilgan urinmalarning barchasi uning o'qiga  
-erpendikulyar bo'lgan tekislik bilan bir xil <p burchak hosil qiladi (7.23-a rasm). 
Shuning uchun silindrik vint chizig'i bir xil qiyalikdagi chiziq dc> iladi.

Silindrik vint chizig'iga o'tkazilgan urinmalarning N tekislikdagi 
izlarining geometrik o'm i silindrik sirt asosining evolventasi bo'ladi. Asos 
aylanasi esa evolyuta hisoblanadi.

Agar silindr sirtidagi boshlang' ich A0 nuqtaning ilgarilanma va aylanma harakati 
o'zaro proporsional bo'lmasa, o'zgaruvchi qadamli vint chizig'i hosil bo'ladi.

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

Konus vint chizig* ining konus o'qiga parallel tekislikdagi frontal proyeksiyasi 
to'lqin balandligi kamayuvchi sinusoidaga o'xshash egri chiziq bo'ladi. Uning 
konus o'qiga perpendikulyar tekislikdagi proyeksiyasi Arximed spirali bo'ladi.

7.24-b rasmda aylanma konus yoyilmasi va unda konus vint chizig'ining 
yoyilmadagi holati yasalgan. Bu chiziq  yoyilm ada Arximed spirali 
ko'rinishida bo'ladi.

Konus vint 
chizig'i

Ta'rif. To’̂ ri doiraviy konus sirttfagi A nuqta 
ifearibnma va avlanma harakat qflsa, unda

luniub viiu u i t / j g i u c u  viiijiistUL



Nazorat savollari

1. Tekis va fazoviy egri chiziqlaming farqi nimada?
2. Egri chiziqqa urinma deb nimaga aytiladi?
3. Egri chiziqning egriligi deb nimaga aytiladi?
4. Egri chiziqning evolyutasi deb nimaga aytiladi?
5. Egri chiziqning biror nuqtasida unga normal qanday o'tkaziladi?
6. Tekis egri chiziqlaming maxsus nuqtalarini aytib bering.
7. Ikkinchi tartibli egri chiziqlar deb nimaga aytiladi va ulaming turlarini aytib bering
8. Silindrik va konussimon vint chiziqlari qanday hosil boMadi?
9. Vint chizigMning qadami nima?
10. Qanday chiziq geodezik chiziq dey iladi?
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VIII BOB. SIRTLARNING  H OSIL BO 'LISH I VA 
TEKIS CHIZM ADA BERILISHI

8.1-§. Umumiy ma’lumotlar

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

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

Yasovchilaming turiga qarab egri chiziqii yasovchi hosil qilgan sirt egri 
chiziqii sirt (8.1 -rasm), to'g'ri chiziqii yasovchi hosil qilgan sirt to 'g ‘ri chiziqii 
sirt (8.2-rasm) deb ataladi.

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

Sirt yasovchisi harakat davomida o'zshaklini uzluksiz o'zgartiribborishi 
yoki o'zgartirmasligi mumkin.

Sirtlar hosil bo' lish jarayoniga qarab qonuniy va qonunsiz sirtlarga bo“ linadi. 
Sirtning hosil bo'lishi biror matematik qonungaasoslangan bo'Isa, bunday sirt

8.1-rasm. 8.2-rasm. 8.3-rasm.
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qonuniy sirt deyiladi. Doiraviy silindr, konus, sfera ikkinchi tartibli va hokazo 
sirtlar bunga misol bo'la oladi.

Sirtning hosil bo'lishi hech qanday qonunga asoslanmagan bo'lsa, bunday 
sirt qonunsiz sirt 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 transsendent sirt deyiladi. Sirtlaming tartibi 
va sinfi mavjud.

Chizma geometriyada sirtning tartibi uni tekislik bilan kesganda hosi! 
bo'lgan kesimning tartibi bilan aniqlanadi. Biror to'g'ri chiziq orqali o'tib. 
sirtga uringan tekisliklar soni sirtning sinfini aniqlaydi.

Qonuniy sirtlar analitik yoki grafik usulda berilishi mumkin. Qonunsiz 
sirtlar faqat grafik va jadval usulida beriladi.

8.2-§. Sirtlam ing berilisb usullari

Chizma geometriyada sirtlar asosan analitik, kinematik va karka^ 
usullarda beriladi.

8.2.1. Sirtlaming analitik usulda berilishi. Analitik geometriyada sirt 
bitta xususiyatga ega bo'lgan nuqtalar to'plami sifatida talqin qilinadi.

Sirtdagi biror ixtiyoriy A nuqtaning x, y, z koordinatalari orasidagi 
bog'Ianish orqali undagi hamma nuqtalarga tegishli xususiyatni ifodalovch 
tenglama sirtning tenglamasi deyiladi.

Uch o'lchamli fazoda sirt analitik usulda berilishi mumkin.
Sirt umumiy ko'rinishdagi oshkormas funksiya tenglamasi orqali 

quyidagicha beriladi:
F (x, y, z)=0. (I )

8 .6-a rasmdagi sfera sirtida yotgan A nuqtaning x, y, z koordinatalari 
orasidagi bog'lanishni aniqlaydigan tenglama sferaning tenglamasini 
ifodalaydi. Markazi koordinata boshida joylashgan sferaning tenglamasi 
quy idagi ko'rinishdayoziladi: щ

8.4-rasm. 8.5-rasm.
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Л 6-п и т.

x’ + y’ +  z’-RM ). (2)

Sirtni funksiyaning grafigi sifatida aniqlaydjgan oshkor ko‘ rinishda berish mumkin:

Z = f  (x, y). (3)

Sferaning tenglamasini z applikataga nisbatan

z -  -jR2 -x2 -y: (4)

ko'rinishda yozish mumkin.
Sirt parametrlari orqali berilishi mumkin.
Shtnir = r f a  v) vekloriar orqali ifodalab, uni quyidagicha yozish mumkm:

x —x  (u, *). u—v (u, v), Z=z (u, v). (5)

Bu tenglamalardagi и va v parametrlar bo'lib, ular (u, v) tekislikning 
roa’lum qismini uzluksiz bosib o'tadi.

Sferaning parametrik t eng I am as i <p kenglik va if/ uzunlik (8 .6-rasm) 
Parametrlari orqali quyidagicha yoziladi:

x=R cos q> cos
y=R costp sin y ,  (6)

z=R simp.

Agar (6) tcnglamalar <p va y/parametriardan ozod qilinsa, sferaning x,y ,z  
koordinatalar orqali ifodaiangan (2) tenglamasiga ega bo'linadi
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Sirtlaming analitik usulda berilishi ulaming chizmalarini konipym 
chizish, diflerensial geometrik xossalarini tckshirish, shu jumladan. u la r^ *  
yoyilmalarini aniq bajarish kabi imkoniyatlami beradi. n'n8

8.2 .2 . S ir tla m in g  k inem atik  usulda berilish i. B iro r chiziqn- 
fazodagi uzluksiz harakatidan kinematik sirt hosil boMadi. Unda sirtr П? 
o ‘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 qarab ilgarilanma harakat natijasida hosil boMgan sin
tekis parallel ко 'chirish sirti, aylanma harakatdan hosil boMgan sirt aylanish 
sirti va vintsimon harakat natijasida hosil boMgan sirt vint sirti deb ataladi.

Chizma geometriyada, ko‘pincha, sirtlaming kinematik usulda hosil 
boMishidan foydalanilad i. K inem atik sirtlam in g  k o‘rinishi uning 
yasovchisining shakliga va fazodagi harakat qonuniga bogMiq boMadi. 
Masalan, chiziqii sirtlardayasovchiningshakli to'g'ri chiziq bo'iib, uning 
fazodagi harakat qonunini sirtning y o ‘naltiruvchisi belgilaydi. Aylanish 
sirtlaridayasovchiningshakli ixtiyoriy chiziq boMib, hosil boMish qonuni 
uning maMum o ‘q atrofida aylanishidir.

Vint sirtlarida yasovchining shakli to‘g ‘ri yoki egri chiziq bo'iib, hosil 
boMish qonuni vintsimon (aylanma va ilgarilanma) harakatdir.

a.

Tekis parallel
ko'chirish sirtlari Inrakatkmishician.lwsirBo'Igin sirt tckb,

parallel ko'diirish sh i deyiladi. _____

8.7-rasmda n tekis egri chiziqii yasovchining m egri chiziq bo'ylab doimo o'z- 
o'/iga parallel ravishda ilgarilanma harakatlanishi natijasida hosil bo'lgan Ф  sirti 
ko‘rsatilgan. Bu tekis parallel ko‘chirish sirtidir. n yasovchining hamma nuqtalari 
harakat davomida m yo‘naltiruvchiga o'xshash tekis egri chiziqlar hosil qiladi.

Agar m egri chiziq л ,egri chiziq bo‘ylab harakatlantirilsa, uning nuqtalari 
ham nt egri chizigMga o'xshi^h egri chiziqlar hosil qiladi. Bu chiziqlar 
nuqtalaming yoMlari deyilib, sirt ustida to‘r hosil qiladi.

Kinematik sirt yasovchilarining uzluksiz harakati va sirtning o'zining 
uzluksizligidan quyidagi muhim xulosa kelib chiqadi: kinematik sirtning 
ixtiyoriy nuqtasidan shu sirtda yotuvchi va to ‘r oilalariga kiruvchi ikkita 
egri chiziq о ‘tkazish mumkin.

Agar m yo'naltiruvchi to'g'ri chiziq boMsa, silindr sirti hosil bo'ladi.
Biror parabola boshqa parabola bo'yicha tekis siljitilsa, gipcr̂ °.‘‘ 

paraboloid sirti hosil bo'ladi. Demak, bu sirtlar ham tekis parallel k o 'ch ins 
sirtlari turiga kiradi.
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A 7-rasm.

8.2.3* Sirtlam ing karkas usulida berilishi. Ba'zi bir sirtlarni aniq 
geometrik qonuniyatlar bilan berib bo'lmaydi. Bunday sirtlar shu sirt ustiaa 
votuvchi bir nechta nuqtalar yoki chiziqlar bilan beriladi.

Sirtning uning ustidagi bir necha nuqtalar yoki chiziqlar bilan berilishi 
uning karkas usulida berilishi deb yuritiladi. Sirt ustida tanlangan chiziqlar 
to'plami sirtning karkaslari deyiladi (8.8-rasm).

Sirtlarni uzluksiz karkaslar orqali hosil qilish qulaydir. Sirthrning  
karkaslari fazoviy egri chiziqlar to'plamidan iborat bo'lishi mumkin. Arnmo 
sirtlarni tekis egri chiziqlar (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 chiziqlardan tashkil topgan bo" lib, 
bu egri chiziqlaming joylashishi va xossalari sirtning xossalarini aniqlaydi.

Sirt nuqtali karkas yoki chiziqli karkaslari bilan berilishi mumkin. Sirt 
nuqtali karkas bilan berilsa, bu nuqtalar to‘plami shunday tanlanishi kerakki, 
unga asosan sirtning va uning har bir boMagining ko'rinishi va shaklini 
tasawur qilish mumkin boMsin.

8_3-§. Aylanish sirtlari

Ta’rif. Biror tekis yoki iazDVty chiziqning qo’zg'akrbs 
to'g'ri chiziq atrofida aylanishidan hosil bo'lgjm sirt 
aybnish sirti deb ataladi _

Harakatlanuvchi chiziq sirtning yasovchisi. qo‘zg‘almas to'g'ri chiziq  
uning aylanish о 'qi deyiladi. Yasovchi va aylanish o'qi aylanish sirtining 

' ')a°iVĈ '*ar'n' ^ b k il  qiladi. 8. 10 -rasmda m (m’. m") egri chiziqning i (i', 
•Vlan" к • .°*qi a,rof'da aylanishidan hosil bo'lgan umumiy ko'rinishdagi 

*> sirti tekis chizmada tasviriangan. Yasovchi va aylanish o'qi ma' lum
'0-31
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8. ib-rasm.

bo'lsa, aylanish sirti to‘la berilgan hisoblanadi. Sirtning berilishini uning 
aniqlovchilari orqali Ф (т , i) ko'rinishida yozish mumkin.

Tekis chizmada aylanish sirti Ф '(т \  /') va Ф" (m", i") proyeksiyalari 
bilan hamda aniqlovchilam ing istalgan ikki proyeksiyasi bilan berilgan. 
Aylanish jarayonida yasovchining hamma nuqtalari aylanalar bo'yicha 
harakat qilib, bu aylanalar sirtning parallellari deyiladi. Aylanish o'qidan 
o'tgan barcha tekisliklar meridian tekisliklari, ularning aylatyshsihibilan

N6



kesishish chiziqlari esa sirtning meridianlari deyiladi. Sirtning barcha 
mcridianlari kongrucnt boMadi. Frontal meridian tekisligi bosh meridian 
tekisligi h isoblanib, 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 perpendikulyar joylashganligi uchun sirtdagi parallel laming 
(n " , n ”  n ," , . . . . )  frontal p royeksiyalari to 'g 'r i ch iziq  kesm asi 
ko'rinishida, gorizontal proyeksiyalari esa haqiqiy kattalikda, ya'ni aylana 
ko'rinishida tasvirlanadi. Tekis chizmada P(P„) bosh va Р ^ Р Ш) oddiy 
meridian tekisliklari hosil qilgan meridian kcsimlari ko'rsatilgan. Bosli 
meridian V ga parallel boMganligi uchun uning frontal proyeksiyasi 
o'zining haqiqiy kattaligiga teng boMadi.

Agar p a r a lle lin g  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 qo'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 
chiziqlari boMishi mumkin. 8.10-rasmdagi aylanish sirtida parallellardan 
n2(n ,‘, n,") bo'yin , n ,(n 3\  n,") esa ekvator ch izig'i hisoblanadi.

Boshqa sirtlar singari aylanish sirti ham cheksiz ko'p nuqtalar to'plamidan 
iboratdir. Bu nuqtalami to'la-to'kis chizmada tasvirlab boMmaydi. Shuning 
uchun ham H va V ga perpendikulyar qilib aylanish sirtiga urinma silindrlar 
oMkaziladi. Urinma silindrlaming H bilan kesishish chizig'i sirtning gorizontal 
ocherki, V bilan kesishish chizig'i esa uning frontal 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 qismlarini aniqlashga ham yordam beradi.

Parallellar yorda nida sirt ustida nuqtalarning proyeksiyalari topiladi. 
Masalan. aylanish sirtiga tegishli Ax va A2 nuqtalarning frontal proyeksiy alari
A," vaA," laming gorizontal proyeksiyalari A, ’ vaA^ n^parallclninggori/ontal 
proyeksiyasi n'A da aniqlangan.

Ekvatordayotuvchi В nuqtaning gorizontal B1 proyeksiy 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 qiladi va aylanish sirtlari 
stanokda osongina yasaladi.

Sirtning eng katta paralleli uning ek\-atori, eng kichik paralleli esa bo ‘yni 
deb ataladi.

I oyihalanadigan mashina mexanizmlarining vazifasi, unga qo'yiladigan 
texnik talablnr va shakliga qarab aylanish sirtining yasovchisi tanlanadi.
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8.3.1. Ikkinchi tartibli aylanish sirtlan .
1 ■" 1 —

Ta'rif. Ikkinchi tartibli egri chiziqlaming o'z o'qlaridan biri 
atrofida aylanishidan liosil bo’k̂ an sirt Зек inchi tartibli 
aylanish sirtlari devihdi.__________________________

Ikkinchi tartibli aylanish sirtlaridan quyidagilami ko'ribchiqamiz:

Sfera
Ta'rif. Aylaraning o’z  diametrlaridan biri atrofida 
aylanishidan lx>sil bo'lgan sirt sfera deb ataladi

8.11-rasmda tasvirlangan sfera ustidagi A nuqtaning A" 
m. frontal va В nuqtaning В  gorizontai proyeksiyalari berilgan. A 

nuqtaning A '  va Л,' gorizontai proyeksiyalarini yasash uchun 
uorqali O ” 1" radiusli parallel o'tkaziladi. A nuqtaning gorizontai 
proyeksiyalari shu parallelninggorizontal proyeksiyasida yotadi. 
A nuqta sferaningoldingiyoki orqayarmidajoylashgan bo'lishi 
mumkin. Shuning uchun uning gorizontai proyeksiyalari A ' \a  
A ’ nuqtalar parallelning gorizontai proyeksiyasida topiladi. В 
nuqta sfera ekvatorida yotganligi uchun uning B ' frontal 
proyeksiyasi bir qiymatli boMib, u ekvatoming frontal 
proyeksiyasida topiladi.

Markazi koordinatalar boshida boMgan sferaning 
kanonik tenglamasi quyidagi ko'rinishda yoziladi:

8.11-rasm.
x2 + y2 + z2=R}, R * 0 .

Markazi ixtiyoriy A (xr y r zt) nuqtada boMgan sfera tenglamasi

(x -  x  ')2+ (y -y ,) :+(z -  z,)2=R:

bo'ladi.

Aylanma 
ellipsoid sirt

Ta'rif. lilhpsning o'z o'qlaridan biri atrofida 
aylanishidan hosil bo'lgan sirt aylanma 
ellipsoid deyiladi__________________

Bunda m(m\ m '')-e llip s va /(/', /") aylanish o'qi ellips o'qi bilan ustma- 
ust tushadi va sirt Ф(/, m) ko'rinishda yoziladi.

tllipsning kichik o'qi atrofida aylanishidan siqiq aylanma ellipsoid (8. 12 - 
rasm). katta o‘qi atrofida aylanishidan clw'ziq aylanma ellipsoid hosil bo'ladi 
(8 .13-rasm). 8.12- va 8.13-rasmlarda ellipsoidlar ustida berilgan A va В 
nuqtalaming bitta proyeksiyasi bo'yicha ulamingyctishmavdigan proyeksiyalarini
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8.12-rasm. 8.13-rasm.

yasash ko‘rsatilgan.Nuqtalamingyetishmaydigan proyeksiyalari parallel, meridian 
va proyeksion bog‘ lanish chiziqlari yordamida aniqlangan.

Markazi koordinatalarboshida va katta o ‘qi aylanish o‘qi boMgan ellipsning 
aylanishidan hosil boMgan aylanish ellipsoidining kanonik tenglamasi quyidagi 
ko‘rinishdayoziladi:

8.14-rasmda m (m', m") parabolaning / (/*, i") o ‘qi atrofida aylanishidan 
hosil boMgan Ф (Г, m) aylanma paraboloidning proyeksiyalari berilgan va 
uning ustida nuqta tanlash ko'rsatilgan.

Uchi koordinatalar boshida boMgan va o ‘qi Oz boMgan aylanma 
paraboloidning kanonik tenglamasi quyidagi ko‘rinishda yoziladi:

2 + 2  2 
~— y ~  + bunda c*a boMadi.

a  C'

Yer sharining shakli siqilgan ellipsoid-geoidni eslatadi.

Aylanma 
paraboloid sirt

Ta’rif. Parabolaning o’z o'qi atrofida aylanishidan 
hosil bo'tean sirt aylanma paraboloid deyfladl

x* + y 2=-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'mat i Igan 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 ;------;v„- «— -— — =— ——— ^  ^  b —
r.ipcrboloid Ta'rif. Gipcrbolaning o’z mavlium yoki haqiqiy 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 /(/', Г )  o ‘qi atrofida m (m', m") 
gipcrbolaning aylanishidan hosil boMgan bir pallali Ф (/, m) giperboloid va 
uning ustida nuqta tanlash ko‘rsatilgan.

Markaziy koordinatalar boshida boMgan bir p a lla li aylanm a  
giperboloidning kanonik tenglamasi quyidagi ko‘rinishda boMadi:



Giperbolaningo'z haqiqiy o ‘qi atrofida aylanishidan ikkipallaliaylanma 
giperboloid hosil boMadi. Bu sirt qabariq tubi bilan bir-biriga qaratilgan 
qozonlami cslatadi. Bunday sirt 8.16-rasmda tasvirlangan. Ф (/, m) ikki pallali 
giperboloid ustida A nuqtaning proyeksiyalari ko'rsatilgan. Ikki pallali aylanma 
giperboloidningtenglamasi quyidagi ko'rinishdayoziladi:

x ■ bunda c*Q bo'ladi.
a~ с

8.3.2. To'g'ri chiziqning aylanishidan hosil bo'lgan ikkinchi tartibli 
aylanish sirtlari. To'g'ri chiziqning 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 ayqash aia", a") to'g'ri chiziqning 
aylanishi natijasida bir pallali aylanma giperboloid sirti Ф (/, a) hosil bo'ladi 
(8.17-rasm).

•  Yasovchi a to'g'ri chiziq aylanish o'qi i bilan kesishsa, ikkinchi tartibli 
aylanma konus sirti Ф ( / ,a) hosil bo'ladi (8.18-rasm).

Uchi koordinata boshida bo' Igan aylanma konus sirtining kanonik tenglainasi 
quyidagi ko'rinishda yoziladi:

8.15-rasm. 8.16-rusm.



• a(a' a") yasovchi to‘g ‘ri chiziq i(i' i") o'qqa parallel bo'Isa, ikkinchi 
tartibli aylanma silindr sirti Ф (i, a) hosil bo'ladi (8 .19-rasm).

Bu silindming tenglamasi r, +_y, =/?, bo‘ladi. R miqdor o v a /to ‘g‘ri chiziqlar 
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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8 J J . Tor sirti.

Ta'rif. Bror aylananing shu aylana tekb%ida yotuvchi, 
ammo aylana markazidan o'tmaydjgan ixtiyoriy i o’4 atrofida 
ay lanishidan hosD bo'lgan sirt tor sirti deyfladl_______

Yasovchi m aylana radiusi r va aylana markazidan / o‘qqacha boMgan R 
masofalaming o'zaro nisbatiga ko'ra. tor sirtlari turlicha boMadi:

• r<R boMganda yasovchi m (m \ m") aylana aylanish o ‘qi i( i\  Г )  ni 
kesmaydi va hosil boMgan tor ochiq tor yoki halqa deyiladi (8.20-a rasm).

•  r=R boMganda yasovchi m(m', m”) aylana aylanish o'qi /(/', i") ga 
urinadi. Bunday tor yopiq tor deb ataladi (8.20-b rasm).

• r>R boMganda yasovchi m(m', m") ay lana aylanish o'qi Hf, /") ni 
kesadi. Bu holda hosil boMgan tor ham yopiq tor deyiladi (8.20-v rasm).

Tor sirtining aniqlovchilari i aylanish o'qi va m yasovchi aylana bo'ladi 
va Ф (/, a) tarzida yoziladi.

Ixtiyoriy tekislik tomi 4-tartibli egri chiziq bo'yicha kesadi, shuning uchun 
tor 4-tartibli sirtdir.

Markazi koordinatalar boshida va r=R boMgan tor sirtining tenglamasi 
quyidagi ko'rinishda yoziladi:

(z2 + x5 + y^y^R ^x2 + y2)=0 .
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8.4-§. Ikkinchi tartibli umumiy sirtlar

Ikkinchi tartibli umumiy sirtlaming kanonik tenglamasi quyidagi ko'rinishda 
yoziladi:

Ax2 + By1 + Cz2 + Dry + Eyz + Fxz + Gx + Ну + Iz + k=0.

Agar bu tenglamaning har ikkala tomoni o'nta koeffitsientdan birortasiga.

A B C
masalan, к koeffitsientiga bo'linsa, — — —, ...kabi 9 tanisbat hosil boMadi.К К К
Bulaming har biri ikkinchi tartibli sirtning parametrlari boMa oladi. Demak. 
ikkinchi tartibli sirt 9 ta nuqta orqali berilishi mumkin.

Ikkinchi tartibli umumiy sirtlaming grafik tarzda berilishi va ularni 
aniqlovchi geom etrik parametrlar 8 . 1 -jadvalda keltiriIgan. Ikkinchi 
tartibli umumiy sirtlardan uch o‘qli ellipsoid, bir pailali va ikki pallali 
g ip erb o lo id la r  m arkaziy sirtlarga kiradi. Q olgan  barcha sirtlar 
markazsizdir. Markaziy sirtlar uchta simmetriya tekisligiga ega. Ulaming 
simmetriya tekisliklari y= 0 (XOZ), x=0 (YOZ) va z=0 (XO Y) koordinata 
tekisliklari boMadi. Markaziy sirtlaming bu tekisliklar bilan kesishuvidan 
hosil boMgan kesim ulam ing bosh kesimlari deb yuritiladi. Simmetriya 
tekisligiga parallel boMgan tekisliklardagi kesimlami sirtlar tenglamasidan 
foydalanib va kesim larning o'xshashligiga asosan osongina yasash 
mumkin.

Ikkinchi tartibli umumiy sirtlami o'qiga perpendikulyar tekisliklar bilan 
kesganda kesimda ikkinchi tartibli egri chiziqlar(ko'p hollarda ellipslar) hosil 
bo'ladi (8. 1 -jadval).

Ikkinchi tartibli umumiy sirtlaming tenglamalarida a=b bo' Isa, ikkinchi 
tartibli aylanish sirtlari hosil qilinadi. Jadvalda keltirilgan 1,2,4,5,6,9 sirtlaming 
doiraviy kesimlari mavjuddir.

Ikkinchi tartibli umumiy sirtlar muhandislik amaliyotidakengqo'llaniladi. 
Shuning uchun chizma geometriyada bu sirtlaming grafik jihatdan qulay 
tasvirlanishi o'rganiladi.

Ikkinchi tartibli umumiy sirtlaming kesimlari va geometrik xossalari boshqa 
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 boshqa 
sohalarda keng foydalaniladi.

154



8 .1-jadval



8.1-jadval (davoni
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‘J

Я Я Ш

8.1-jadval (davonii)

8.5-§. Chiziqli sirtlar

Ta'rif. To'g'ricliizkjiiing tazoda beri^an uchta (m, n va / ) 
yo'nahiruvchi chiziqlami kesib o’tib, uzluksiz 
harakathnishidan hosil bo'lgan sirt chiziqli sirt deyiladi.

Bu sirt uch yo‘naltiruvchi chiziqli sirt deb yuritiladi. Chiziqli sirt aniqlovchi 
parametrlar orqali Ф (m, n, /) ko‘rinishda yoziladi.

821 -a rasmda umumiy holdagi chiziqli sirtni hosil qilish ko‘rsatilgan. Chiziqli 
sirtning bunday umumiy holi qiyshiq silindr deyiladi. 8.21 -b rasmda qiyshiq 
silindmingyaqqol tasviri ko‘rsatilgan.

Bu sirtning hosil bo‘lish jarayoni quyidagichadir: m, n va /  egri chiziqli 
yo'naltiruvchilar berilgan bo'ladi. m chiziqda ixtiyoriy A nuqta tanlaymiz 
(8.21-a rasm). / chiziqni yo‘naltiruvchi qilib. (A, I) konus sirti hosil qilamiz. 
Bu konus n chiziq bilan biror D nuqtada kesishadi. A,B,C nuqtalami 
tutashtiruvchi to'g'ri chiziq uch yo‘naltiruvchi sirt (qiyshiq silindr)ning 
yasovchilaridan biri bo'ladi. Shuningdek. m ga tegishli bo'lgan barcha 
nuqtalami konuslarning uclii deb qabul qilib, /  chiziq shu korvuslarning
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yo'naltiruvchisi boMganda, bu konuslar n chiziq bilan kcsishib, uning ustida 
konusga tegishli nuqtalar hosil qiladi. Bu nuqtalardan oMuvchi chiziqlar qiyshiq 
silindr sirtining to*g‘ri chiziqli yasovchilari to'plamini hosil qiladi.

Xususiy hollarda yo‘naltiruvchi/»i л va/egri chiziqlaming ba'zi lari yoki haminavi 
to‘g‘ri chiziq boMishi mumkin.Bu to‘g‘ri chiziqlardan birontasi chcksiz uzoqlikda 
(xosmas)yoki ba'zilari nuqta ko‘rinishida boMishi ham mumkin.

Cheksiz uzoqlikda boMgan to‘g‘ri chiziqli yo‘naltiruvchining vaziyati biror 
tekislik bilan beriladi va sirtning barcha yasovchilari unga parallel boMadi. Bu 
tekislik pamllelizm lekisligi deyiladi.

Cheksiz uzoqlashtirilgan nuqtaning vaziyati biror to‘g ‘ri chiziq bilan 
beriladi va sirtning barcha yasovchilari uning yo'nalishiga parallel boMadi.

Agar tazoda ixtiyoriy biror S nuqta tanlab, u orqali Ф qiyshiq silindr sirtining 
yasovchilariga parallel to‘g‘ri chiziqlar oMkazilsa, biror Ф, konus sirti hosil 
boMadi. Bu konus sirti yo'nciltinn'clii konus deb yuritiladi (8.22-a, b rasm). 
Demak. qiyshiq silindr sirtini ikki egri chiziqdan iborat yo'naltiruvchilar (m. n) 
va yo'naltiruvchi konus Ф, bilan ham berish mumkin. Bunday holda sirtni 
yasash algoritmi quyidagicha boMadi: m van egri chiziqli yo‘naltiruvchilar hamd::
S uchli Ф, yo'naltiruvchi konus berilgan boMsin. m chiziq ustidagi ixtiyoriy A 
nuqtani biror Ф, konusning uchi deb оПЬ.ФЦФ, konus yasaladi. So'ngra Фпп=Д 
nuqta aniqlanadi. A va В nuqtalar to‘g‘ri chiziq orqali tutashtirilib, qiyshiq 
silindmingto‘g‘ri chiziqli yasovchisi hosil qilinadi. A nuqtani m egri chiziq bo'yicha

b)

8.21-rusm.

b)

8.22-rasm.
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a) b)
8.23-rasm.

harakatlantirib, n chiziq ustida В nuqta singari qator nuqtalar hosil qilish mumkin. 
Qiyshiq silindmingbu usul bilan hosil boMishini geometrik tomondanquyidagicha 
tahlil qilish mumkin: sirtning m va n egri chiziqii yo'naltimvchilari xos chiziqlar 
boMib, I yo‘naltiruvchi egri chiziq cheksiz uzoqiashtirilgan boMadi. Cheksiz 
uzoqiashtirilgan / yo‘naltiruvchining vaziyati yo'naltiruvchi konus orqali beriladi. 
ya’ni sirtning har bir to‘g ‘ri chiziqii yasovchisi m va n chiziqlami kesib, 
yo'naltiruvchi konusning mos yasovchisi bilan cheksiz uzoqlikda kesishadi. 

Chiziqii sirtlar yoyiladigan vayoyilmaydigan sirtlargabo'linadi.

Ta'rif. Cheksiz yaqin turgjm ikki qo’shni yasovchi (to'gfri 
chiziq) o'zaro parallel yoki kesishuvclii bo'iib, tekis element 
hos3 qfea, bund ay cfciaqli sirtlar yoyihdkqn sirthr devihdi.

Yoyiladigan sirtlarga konus  ̂silindr sirtlari misol bo'la oladi.
Agar cheksiz yaqin turgan ikki qo'shni yasovchi (to'g'ri chiziq) o'zaro uchrashmas 

vaziyatda bo'Isa, bunday chiziqii sirtlar yoyilmaydigan sirtlar deyiladi.

8.6-§. Yoyilmaydigan chiziqii sirtlar

Yoyilmaydigan chiziqii sirtlarga quyidagilar kiradi:
8 .6 .1 . Q iysh iq  s ilin d r . Q iyshiq silindr (8 .21-a ,b  rasm) uchala 

yo‘naltiruvchisi ham egri chiziq ko'rinishida boMganda hosil boMadi. Uning 
aniqlovchilari m, n, /  egri chiziqlardan iborat boMib, Ф (т , n, /) ko‘rinishida 
yoziladi. Bu sirtlaming vaqqol tasviri 8.21 -b rasmda berilgan.

8.6.2. Ikki m arta q iysh iq  silin d roid . Ikki marta qiyshiq silindroid  
(8.23-a,b rasm) y o ‘naltiruvchilarining ikkitasi m, n egri chiziq va 
uchinchisi / t o ‘g ‘ri chiziq boMgan hollarda hosil bo'ladi. 8.23-b rasn c'a 
bonday sirtning yaqqol tasviri berilgan. Bu sirt aniqlovch'lar bilan 
Ф (т , n, 1) ko'rinisbida yczilad i.
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8.6.3. Ikki marta qiyshiq konoid. Ikki marta qiyshiq konoid (8 .24. 
a,b rasm) yo‘naltiruvchilaming ikkitasi a, b to'g'ri chiziq boMib, uchinchisi 
m egri chiziq bo'lgan holda hosil bo'ladi.8.24-b rasmda ikki marta qiyshiq 
konoidning fazoviy tasviri ko'rsatilgan. Bu sirt aniqlovchilar bilan Ф (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, с to'g'ri 
chiziqlar bo'lgan holda hosil bo'ladi. .

Bir pallali giperboloid sirtida ikki to'g'ri chiziqlar oilasi mavjud bo' lib, ulaming 
har biriga mansub biror to'g'ri chiziq ikkinchi oiladagi hamma to'g'ri chiziqlam 1 
kesibo'tadi.

Tcorema. Bir pallali gjperbobidnng har bir nuqtasidaii 
Дскка to’gri chiziqli yasovcht»i o’tadi

Sirtning yo'naltiruvchilari sifatida bitta oilaga mansub boMgan xohlagan 
uchta to'g'ri chiziqni qabul qil*h mumkin. Sirt aniqlovchilari bilan Ф{a.
b, c) ko'rinishida yoziladi. 8.26-rasmda bir pallali giperboloid o'zining ikki 
oilaga mansub bo'lgan to'g'ri chiziqli yasovchilari bilan tekis chizmada 
tasviriangan. Bu sirt yasovchilarining xossalaridan qurilish texnikasida 
foydalanishni birinchi marta akademik V.GShuxov (1853-1939) tavsiya 
qilgan. Bir pallali aylanma giperboloiddan radiomachta, suv minorasi kabi 
inshootlami konstruksiyalashda foydalanilgan. Bu konstruksiyalaro'zining 
mustahkamligi va yengilligi tufayli qurilish texnikasida keng tarqalgan. 
1921-yili Moskvada Shuxov loyihasi asosida 160 metrli 6 seksiyali (6 ta
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giperboloid) radiomachta qurildi (8.27-rasm). Hozirgi kunlarda ham bu sirtdan 
qurilish amaliyotida keng foydalaniladi.

8.26-rasm. 8.27-rasm.

8.6.5. Silindroid. Ikki yo‘naltiruvchi m, n xos egri chiziq boMib, uchinchisi 
a cheksiz uzoqlashtirilgan, ya’ni xosmas ат to‘g‘ri chiziq boMsa, hosil boMgan 
chiziqli sirt silindroid deyiladi. Silindroid ikki marta qiyshiq silindroidning 
xususiy holidir. Sirtning hamma to‘g ‘ri chiziqli yasovchilari xosmas to‘g ‘ri 
chiziqli yasovchining vaziyatini aniqlaydigan parallelizm tekisligiga parallel 
boMadi. Silindroidni aniqlovchilari bilan Ф (т , n, a j  yoki Ф (т , n, P) 
ko‘rinishda yozish mumkin.

8.28-rasmda m va n y o ‘naltiruvchilari egri chiziqlar va gorizontal 
proyeksiyalovchi parallelizm tekisligi M(Mfl) bilan berilgan silinroid sirti 
tekis chizmada tasvirlangan. Silindroid sirti ustidagi ixtiyoriy A(A\ A") 
nuqtaning A' proyeksiyasiga asosan uning ikkinchi A" proyeksiyasi vaziyatini 
aniqlash uchun shu nuqta orqali sirtning parallelizm tekisligiga parallel 
boMgan yasovchisi oMkaziladi. So‘ngra yasovchining ikkinchi proyeksiyasi 
va uning ustida berilgan A nuqtaning A” proyeksiyasi yasaladi.

Silindroid sirtlari mashinasozlikda va qurilish amaliyotida keng 
qoMlaniladi. Truboprovodlaming o'tish qismlarini ulash konstruksiyalarida 
(8.29-rasm), plug ag‘dargichlari sirtlarini hosil qilishda, 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‘qlari ф burchak hosil qiluvchi Ф, va Ф, 
aylanma вШгкМатн^Ф silindroid sirti orqali birlashtirilishi tasvirlangan. Bunda 
H|V va N v 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 n yo'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, 
u to'g'ri chiziqii yo'naltiruvchilaming birini cheksiz uzoqlashtirganda hosil 
bo'ladi. Konoidning to'g'ri va egri chiziqii xos yo'naltimvchilarini kesib 
o'tuvchi yasovchilari parallelizm tekisligiga parallel bo'ladi, ya’ni parallelizm 
tekisligining xosmas chizig'ini ham kesib o'tadi. 8.31 -rasmda a  to'g'ri chiziq 
va m egri chiziqii yo'naltimvchilar hamda M(MJ parallelizm tekisligi bilan 
berilgan konoid tekis chizmada tasvirlangan.

Konoid sirti aniqlovchilari bilan Ф(m, a, br) yoki Ф(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 chiziq proyeksiyalar tekisliklarining 
birortasiga perpendikulyar bo'lsa, hosil bo'lgan sirt to 'g 'ri konoid dob, 
perpendikulyar bo'lmasa, og 'та konoid 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 qiluvchi 
gniqlovchilar b to‘g‘ri chiziq va m egri chiziq bo‘lib, uning tekisligi W ga 
pefpendikulyardir.

8.6.7. G ipcrbolik  paraboloid. Qiyshiq tekislik sirti —  giperbolik 
paraboloiddir. Giperbolik paraboloid sirti bir pallali giperboloid sirtining xususiy 
holl boMib, bunda to‘g ‘ri chiziqli y o ‘naltiruvchilammg bittasi cheksiz 
uzoqlashtirilganda (xosmas to‘g‘ri chiziq) hosil boMadi. Giperbolik paraboloid 
sirti aniqlovchilar bilan Ф(a, b, cx) yoki Ф(а, b, M)  ko‘rinishida yoziladi. Bu 
sirt 8 J4-rastnda tasviriangan. Giperbolik paraboloid sirtini biror parabolaning 
ikkinchi parabola bo‘yicha harakatlanishidan ham hosil qilish 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

2 2
—-----------*  2z, bunda p*q. ( 1 )

P  Q
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8.34-rasm. 8.35-rasnt.

Tenglamadan ko'rinishicha, bu sirt ikkinchi tartiblidir.
Darhaqiqat, (1) sirtning XOZ (y=0) va YOZ (x=0) tekisliklar bilan 

kesishganda hosil boMgan bosh kcsimlari quyidagi parabolalar boMadi:

x 2=2pz, (2 )
У2~~ 2qz. (3)

Sirtni XOY (r=0) tekislik bilan kesganda

x 2 y 2
(4)

tenglama hosil boMadi. Bu esa quyidagi ikki to‘g‘ri chiziqni ifodalaydi: 

x  . У n  x  у  „
Гр  Л  va Тр 'Т я

Sirtni .ТОКtekisliklariga parallel, ya’ni r=Atekisliklar bilan kesganda kesimdn

a *  y 2
-------—  = 2h  (5)p  q  v '
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jrjperbola hosil boMadi.
Giperbolik paraboloid sirtidan qurilish am aliyotida, arxitektura binolari va 

jnshootlariningyopmalari sifatida keng foydalaniladi.
Parallelizm  tekislig iga ega boMgan sirtlar bclg iyalik  geom etr olim  nomi 

bilan Katalan sirtlari deb yuritiladi.

8.7-§. Yoyiladigan chiziqli sirtlar

Ta'rif. Cheksiz yaqh yasovchibri o'zaro kesisliyan yoki 
o'zaro parallel bo'lgan sirt yoyfluvchi sirt deyflad i._________

Uch yo‘naltiruvchi sirtning m, n, I yo'naltiruvchilaridan n va / nuqta 
boMib, ular ustma-ust tushsa, uning yasovchilari konus sirtini hosil qiladi 
(8.36-a rasm). Shuning uchun konus m egri chiziq va S nuqta bilan beriladi 
Uninganiqlovchilari Ф(m, S) boMadi. 8.36-b rasmda m ( m m  ") yo‘naltiruvchi 
va S(S', S") uchi bilan berilgan konusning tekis chizmada berilishi va sirtda 
nuqta tan lash ko‘rsatilgan.

a)

8.3 6-rasm.

Agar S nuqta biror s yo‘nalishda cheksiz uzoqlashtirilsa, m egri chizigMni 
kesibo‘tuvchi to‘g ‘ri chiziqlar (yasovchilar)syo‘nalishiga parallel boMibqoladi. 
Konusning bu xususiy holi silindr deb yuritiladi (8.37-a rasm). 8.37-b rasmda 
silindming tekis diizmada berilishi ko‘rsatilgan. Demak, silindro‘zyo‘naltiruvchisi 
vayasovchisiningyo‘nalislii bilan beriladi: 8.36-a rasmdagi wyo’naltinivchi siniq 
chiziq boMsa, hosil boMgan sirt piramida (8.38-a rasm) deb yuritiladi. 8.38-b 
rasmda piramidaning ortogonal proyeksiyalarda berilishi ko'rsatilgan. Agar uchi 
biror s yo‘nalishda cheksiz uzoqlashtirilsa, piramidaningqirralari 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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а) b)
it. 3 7- rasm.

b)

HJS-rasm.

a) b)

8.39-rasni.
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8.7.1. Q aytish  q irra li yoviladigan chiziqli s irtla r. Torslar.

Ta'rif. Biror fazoviy egri chbiqqa urinb o'tuvchi chwqlar 
to'phinidan IxjsD bo'fcan srt qaytish qrrah sirt deb atabdi

Qaytish qirrali sirtlar torslar deb ham ataladi. Bunda fazoviy egri chiziq 
sirtning yo‘naltiruvchisi, urinma chiziqlar esa uning yasovchilari bo'ladi 
(8.40-rasm). Sirtning cheksiz ikki yaqin urinma chiziqlari o'zaro kesishganligi 
uchun qaytish qirrali sirt yoyiluvchi bo'ladi. Tors ham 8.40-rasmdagi umumiy 
holda berilgan chiziqli sirtning xususiy holidir. Bunda m va n egri chiziqlar 
ustma-ust tushadi va /cheksiz uzoqlashgan, ya’ni xosmas lr egri chiziq bo'lib, 
uning vaziyati yo‘naltiruvchi konus orqali beriladi. Tors sirtini yasash uchun 
yo'naltiruvchi konusni shunday tanlash mumkinki, bunda konusning 
yasovchilariga mos ravishda parallel qilibyo‘naltiruvchi, egri chiziqqa urinma 
qilib sirtning yasovchilari o'tkaziladi. Bunga yoyiluvchi gelikoid (8.41-rasm) 
misol bo'la oladi. Tors to'g'ri chiziqning egri chiziqqa uzluksiz urinib 
harakatlanishi davomida qoldirgan izi sifatida qaraladi. Tors sirtining qaytish 
qirrasi biror chekli nuqta bo'lganda konus sirti hosil bo'ladi. Sirtning hamma 
yasovchilari chekli nuqtadan o'tadi va u konusning uchi hisoblanadi.

r

8.40-rasm.
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sirtnin^d1 qirrasi biror cheksiz nuqta bo'Isa, silindrik sirt hosil boMadi. Silindrik 
g ^ hamma yasovchilari 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 ciuziqiiing vintsimon harakati natijasida hosil 
bo'lgan s it  vint sirti deyiladi

Virw . . .
ilgarilah ,mon harakatlanuvchi chiziq sirtning yasovchisi boMadi. Chiziqning 
Ah _  y\aharakati vaburilishburchagi Ah=kAP bogManishdaboMadi. Bunda 
p ropors,vchin ing At vaqtdagi chiziqii va ДР burchakli siljishlari, к -  
miqdor ^nallikkoeflltsientidir. Agark koeffitsient o 'zg a rm as (yoki o'zganivchi) 

Yas/°M sa, o'zgarmas (yoki o'zgaruvchi) q adam li vint sirti hosil boMadi. 
sirtini„.^chining bir marta toMa aylanishida bosib oMgan h maso"fa vint 

yjnt qadami deb ataladi. 
qilib, u l ^ n  harakat davomida yasovchining har bir nuqtasi vint chizigMni hosil 
o'zaro tef vint sirtiningparallellari deb ataladi. Bu vint parallellarining cjadami 

Vint^S bo'ladi va ayni bir vaqtda vint sirtining qadamiga ham tengdir. 
oilasi b i|S'rt'n‘ng karkasini yasovchi egri chiziqlar oilasi va vint parallellari 

y jnt ^n berish mumkin. 
bo'lgan i z in in g  uning o'qiga perpcndikuiyar tekisliklar bilan kesgandii hosil 
dastasi l^simlari sirtningnomtallarideyiladi. Sirto'qidan o'tuvchi teki sliklar 
yuritilad ,'an kesganda hosil bo'lgan kesimlar sirtning mer'ulianlap'i deb 
bo'iib <L1 s 'rt‘ning aniqlovchilari i -  o'q, I -  yasovchi va h -  cjadam 

U  /. h) yoki Ф(/, /, r) ko'rinishida yoziladi.
Bunq . . h

b r  vint sirtining paramctri bo'iib, r  = —  bo'ladi.
8.41ч m ж

f )  egri r 4smda iff, i") o'q chizig'i va u orqali o'tuvchi tekislikda yotg£tn l(f,
bo'lgan berilgan. / yasovchining vintsimon harakati natijasida- hosil
va eL ^  v'nt s 'rt' chizmada tasvirlangan. /  yasovchining A ( t  \  A") 

To‘g‘ ’) nuqtalari hosil qilgan vint parallellarining/iqadami o'zaro te rgdir. 
gelikoida ‘ chiziqning vintsimon haftkati natijasida hosil boMgan vints irtlari

V in t s e h yuritiladi.
sirti va k ^ in ingyasovch i to'g'ri chizig'i uningo'qini 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 b o 'lsa  —  
yasovchi t^Pcndikulyar bo'lmasa, og 'та vint sirti deb yuritiladi. Vint sirtining 
evolventa g‘ri chiziqlari uning o'qiga nisbatan joylashishiga qarab Arxim ed.

8 42. гЛ а konvolyuta vint sirtlari deb yuritiladi. 
vint chizm*Smda s‘r,n' aniqlovchi yo'naltiruvchilar sifatida / o'q ch iz iq . 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 qiluvchi konus orqali berilgan. Bu konus yo ‘naltiruvchi konus 
deyiladi. a  burchak vint chizig'ining koMarilish burchagi (3 ga teng emas 
(a*3 ). /  yasovchining /,, /2, / , . ... vaziyatlari yo ‘naltiruvchi konusning kv ky 
ky yasovchilariga mos ravishda parallel o'tkazish orqali yasaladi. Bu 
gelikoidni uning o ‘qiga perpendikulyar biror gorizontal Я ,(//1У) tekisligi 
Arximed spirali bo‘yicha kesadi (8.42-rasm). Shuning uchun ham bu sirt 
Arximed vint sirti deyiladi.

Parallelizm tekisligiga ega to‘g‘ri gelikoid 8.43-rasmda ko'rsatilgan. U 
ikki silindr bilan cheklangan. Bunda fazov iy  egri ch iziq  sirtning  
yo'naltiruvchisi. urinma chiziqlar esa uning yasovchilari boMadi. Sirtning 
cheksiz ikki yaqin urinma chiziqlari o‘zaro kesishganligi uchun qaytish qirrali 
sirtyoyiluvchi boMadi.Silindryasovchilari orasidagi masofa boMgan R kesmaga 
vintsimon harakat berilsa, uning ikki uchi m(m', ni") va n(if, n") chiziqlami 
hosil qiladi. Silindrlar orqali sirtidagi ana shu ikki vint chizigM bilan cheklangan 
qismi vint lentasideyiladi.

0 ‘q tekisligida yotgan T trapetsiyaga silindr bo‘ylab vintsimon harakat 
berilsa, u vint hosil qiladi (8.44-rasm). Bu vint Arximed gelikoidi, vint lentasi, 
t0‘g‘ri gelikoidlar bilan cheklann^n boMadi.
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Qaytish qirrasi biror cheksiz nuqta boMsa, silindrik sirt hosil boMadi. Silindrik 
sirtning hamma yasovchilari o ‘zaro parallel bo' ladi.

8.7.2. Vint sirtlari. Biror doimiy o ‘qqa parallel holda ilgarilanma va 
shu o ‘qqa nisbatan aylanma harakatlar natijasida hosil boMgan harakat 
vintsimon harakat deyiladi.

Ta'rif. Biror chiziqning vintsinon harakati natijasida hosil 
bo’lgan srt vint srti deyiladi

Vintsimon harakatlanuvchi chiziq sirtning vasovchisi boMadi. Chiziqning 
ilgarilanma harakati va burilish burchagi Ah=kAP bogManishda boMadi. Bunda 
Ah -  yasovchining At vaqtdagi chiziqli va Ap burchakli siljishlari, к -  
proporsional lik koeffitsient idir Agar к koeffitsient o'zgarmas (yoki o‘zgaruvchi) 
miqdor boMsa. o ’/garmas (yoki o ‘zgaruvchi) qadamli vint sirti hosil boMadi.

Yasovchining bir marta toMa aylanishida bosib oMgan h masofa vint 
sirtining qadami deb ataladi.

Vintsimon harakat davomida yasovchining har bir nuqtasi vint chizig‘ ini hosil 
qilib, ular vint sirtining parallellari deb ataladi. Bu vint parallellarining qadami 
o'zaro teng boMadi vaayni bir vaqtda vint sirtining qadamiga ham tengdir.

Vint sirtining karkasini yasovchi egri chiziqlar oilasi va vint parallellari 
oilasi bilan berish mumkin.

Vint sirtining uning o ’qiga perpendikulyar tekisliklar bilan kesganda hosil 
boMgan kesimlari sirtningnormallari deyiladi. Sirt o ‘qidan o'tuvchi tekisliklar 
dastasi bilan kesganda hosil boMgan kesimlar sirtning merklianlari deb 
yuritiladi. Vint sirtining aniqlovchilari i -  o'q, /  -  yasovchi va h -  qadam 
boMib, Ф(i, /, A) yoki Ф(/, /, r) ko‘rinishida yoziladi.

Bunda r  vint sirtining parametri boMib, r  = ■—  boMadi.

8.41 -rasmda iff, f )  o ‘q chizig' i va u orqali oMuvchi tekislikda yotgan 1(Г, 
f )  egri chizigM berilgan. / yasovchining vintsimon harakati natijasida hosil 
boMgan в(0', 0 ") vint sirti chizmada tasvirlangan. /  yasovchining AfV,  A") 
va B(B. В") nuqtalari hosil qilgan vint parallellarining A qadami o'zaro tengdir.

To'g'ri chiziqning vintsimon j^rakati natijasida hosil bo'lgan vint sirtlari 
gelikoid deb yuritiladi.

Vint sirtining yasovchi to'g'ri chizig'i uning o'qini kesib o'tsa, yopiq vint 
sirti va kesmasa, ochiq vint sirti deb yuritiladi.

Yasovchi to'g'ri chiziq vint sirtining o'qiga perpendikulyar bo'lsa —  
to g  ‘ri. perpendikulyar bo'lmasa, og 'та vint sirti deb yuritiladi. Vint sirtining 
yasovchi to'g'ri chiziqlari uning o'qiga nisbatan joylashishiga qarab Arximed. 
evolventa va konvolyuta vint sirtlari deb yuritiladi.

8.42-rasmda sirtni aniqlovchi yo'naltiru\chilar sifatida / o'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 qiluvchi konus orqali berilgan. Bu konus yo ‘naltiruvchi konus 
deyiladi. a  burchak vint chizig'ining ko'tarilish burchagi P ga teng emas 
(a*3 ). /yasovchining /,, /}, /,,... 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 fazov iy  egri ch iziq  sirtning  
yo'naltiruvchisi. urinma chiziqlar esa uning yasovchilari boMadi. Sirtning 
cheksiz ikki yaqin urinma chiziqlari o'zaro kesishganligi uchun qaytish qirrali 
sirtyoyiluvchi boMadi.Silindr yasovchilari orasidagi masofa boMgan R kesmaga 
v*ntsimon harakat berilsa, uning ikki uchi m(m', hi”) va n(n', n”) chiziqlami 
hosil qiladi. Silindrlar orqali sirtidagi ana shu ikki vint chizig'i bilan cheklangan 
4ismi vint lentasi deyiladi.

0 ‘q tekisligida yotgan T trapetsiyaga silindr bo'ylab vintsimon harakat 
berilsa. u vint hosil qiladi (8.44-rasm). Bu vint Arximed gelikoidi, vint lentasi. 
,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 qilgan 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 chiziq qaytish qirrasi bo'ladi. Hosil 
bo'lgan sirt esa yoyiladigan chiziqli sirtga (torsga) aylanadi. Bunday
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g e lik o id  tors-gelikoiddeyiladi. U n ingo‘qigaperpendikulyar Д Г ) 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 qilgan burchagi 
yo'naltiruvchi chiziqning 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-§. 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 

harakatlanad igan  m ch iz iq  sir tn in g  
yo'naltiruvchi chizig'i yoki sirtning markazlar 
chizig 'i deb yuritiladi (8.46-rasm ). Harakat 
davom ida y a so v ch i ay lan an in g  radiusi 
o'zgaruvchan va o'zgarmas bo'lishi mumkin.

Siklik sirt aniqlovchilari bilan Ф (т , 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 qarash mumkin.
Agar yasovchi aylananing tekisligi yo'naltiruvchi m chiziqqa 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 
o'zgarish qonuniyati 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 boruvchi yopiq chiziqning 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.

N azo ra t savollari

1. Sirtlar qanday hosil boMadi?
2. Sirtning yasovchisi va yo'naltiruvchisi nima?
3. Sirtlar hosil boMishining qanday usullari mavjud?
4. Sirtlarni hosil qilishning kinetik usulini tushuntirib bering.
5. Aylanish sirtlari nima va ularga misollar keltiring.
& Aylanish sirtlarining xarakterli chiziqlari nima?
7. Chiziqli va chiziqli boMmatgn sirtlaming ferqi nimada?
8. Qanday sirtlar yoyiladigan sirtlar deyiladi?
9. Vint sirtining hosil boMishini tushuntirib bering.
10. Bir pallali va ikki pallali giperboloid sirtlar qanday hosil boMadi?
11. Siqiq va cho ziq ellipsoidlaming farqi nimada?
12. To'g'ri chiziq kesmasini aylantirish yo'li bilan qanday sirtlar hosil bo'lishi mumkii, ■
13. Ikkinchi tartibli sirtlarga qanday sirtlar kiradi?
14. Sirtga tegishli bo'lgan у uzadagi nuqta qanday aniqlanadi?
15. Tor va tors sirtlaming farqi nimada?

172



IX BOB. SIRTLARNING  TEK ISLIK  V A TO ‘G ‘RI 
CHIZIQ BILAN KESISHISHI

9.1-§. 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 
qanday sirtning kesishishiga va sirt bilan tekislikning olzaro vaziyatiga bogMiq.

Sirt bilan tekislik kesishish chizigMningshaklini uniyasashdanoldinbilish 
mumkin. Shunga koMa, uni yasashning biror usuli tanlanadi. Agar kesishish 
chizigM to‘g‘ri chiziq boMsa, uning ikki nuqtasi, siniq chiziq boMsa, uning 
sinish nuqtalari (uchlari), egri chiziq boMsa, uning tayanch (xarakterli) va 
birnecha ixtiyoriy nuqtalari tcpilib, ular o ‘zaro tutashtiriladi.

Egri chiziqli sirtlaming tekislik bilan kesishish chizigM umumiy holda egri 
chiziqdan iborat boMadi. Bu chiziqni yasash uning tayanch nuqtalarini topishdan 
boshlanadi. Tayanch nuqtalaiga sirtlaming chetki yasovchilari -  ocherklariga 
tegishli nuqtalar va proyeksiyalar tekisliklaridan eng uzoq va eng yaqin 
masofularda boMgan nuqtalar kiradi. Qolgan nuqtalar oraliq nuqtalar hisoblanadi.

Yuqorida qayd qilingan nuqtalar sirtga tegishli boMganligi sababli bu 
nuqtalar shu sirtning yasovchilari, karkaslari, parallellari, meridianlari va 
h.k. chiziqlariga ham tegishli boMadi. Shuning uchun sirtning tekislik bilan 
kesishish chizigMni yasash sirt bilan tekislikning kesishish nuqtalarini topishdan 
iborat boMadi.
, Chiziqli sirtning tekislik bilan kesishish chizigMni yasash uchun sirtning 
har bir yasovchisi bilan tekislikning kesishish nuqtalarini aniqlash lozim.

 ̂ Demak, tckislikning ko'pyoqlik yoki egri chiziqli sirtlar bilan kesishish 
chizigMni yasash to‘g‘ri chiziq yoki egri chiziqning tekislik bilan kesishish 
nuqtalarini topishga asoslanadi.

9.2-§. S irtlam ing proyeksiyalovchi tekisliklar bilan kesishishi

Odatda, kesim chizig* i konturining proyeksiyalarini yasash uning lay anch 
nuqtalarini topishdan boshlanadi.

Agar sirtni kesuvchi tekislik proyeksiyalovchi boMsa, kesim chizigMning 
Proyeksiyalarini yasash soddalashadi, chunki bu holda kesishish chizig* ining 
proyeksiyalaridan biri to‘gMi chiziq kesmasidan iborat boMadi.

 ̂Quyida ba'zi sirtlaming proyeksiyalovchi tekisliklar bilan kesishishini 
koMibchiqamiz.

l* n iiu la . 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 chiziqning 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 qanday hosil boMadi?
2. Sirtning yasovchisi va yo‘naltiruvchisi nima?
3. Sirtlar hosil boMishining qanday usullari mavjud?
4. Sirtlarni hosil qilishning kinetik usulini tushuntirib bering.
5. Aylanish sirtlari nima va ularga misollar keltiring.
6. Aylanish sirtlarining xarakterli chiziqlari nima?
7. Chiziqli va chiziqli boMmat^n sirtlaming ferqi nimada?
& Qanday sirtlar yoyiladigan sirtlar deyiladi?
9. Vint sirtining hosil boMishini tushuntirib bering.
10. Bir pallali va ikki pallali giperboloid sirtlar qanday hosil boMadi?
11. Siqiq va choziq ellipsoidlaming farqi nimada?
12.To‘g‘ri chiziq kesmasini aylantirish yoMi bilan qanday sirtlar hosil boMishi munikii,
13. IkUnchi tartibli sirtlarga qanday sirtlar kiradi?
14. Sirtga tegishli boMgan yuzadagi nuqta qanday aniqlanadi?
15. Tor va tors sirtlaming farqi nimada?
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IX BOB. SIRTLARNING  TEK ISLIK  VA T O ‘G ‘RI 
CHIZIQ BILAN KESISH1SHI

9.1-§. 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 
qanday sirtning kesishishiga va sirt bilan tekislikning o'zaro vaziyatiga bog'liq.

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 chiziq bo'lsa, uning ikki nuqtasi, siniq chiziq bo'lsa, uning 
sinish nuqtalari (uchlari), egri chiziq bo'lsa, uning tayanch (xarakterli) va 
bir necha ixtiyoriy nuqtalari tcpilib, ular o'zaro tutashtiriladi.

Egri chiziqii sirtlaming tekislik bilan kesishish chizig'i umumiy holda egri 
chiziqdan iborat bo'ladi. Bu chiziqni yasash uning tayanch nuqtalarini topishdan 
boshlanadi. Tayanch nuqtalarga sirtlaming chetki yasovchilari -  ocherklariga 
tegishli nuqtalar va proyeksiyalar tekisliklaridan eng uzoq va eng yaqin 
masofalarda bo'lgan nuqtalar kiradi. Qolgan nuqtalar oraliq nuqtalar hisoblanadi.

Yuqorida qayd qilingan nuqtalar sirtga tegishli bo'lganligi sababli bu 
nuqtalar shu sirtning yasovchilari, karkaslari, parallellari, meridianlari va 
h.k. chiziqlariga ham tegishli bo'ladi. Shuning uchun sirtning tekislik bilan 
kesishish chizig'ini yasash sirt bilan tekislikning kesishish nuqtalarini topishdan 
iborat bo'ladi.

Chiziqii sirtning tekislik bilan kesishish chizig'ini yasash uchun sirtning 
har bir yasovchisi bilan tekislikning kesishish nuqtalarini aniqlash lozim.

Demak. tekislikning ko'pyoqlik yoki egri chiziqii sirtlar bilan kesishish 
chizig'ini yasash to'g'ri chiziq yoki egri chiziqning tekislik bilan kesishish 
nuqtalarini topishga asoslanadi.

9.2-§. S irtlam ing 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 chiziq kesmasidan iborat bo'ladi.

Quyida ba’zi sirtlaming proyeksiyalovchi tekisliklar bilan kesishishini 
ko'rib chiqamiz.

1 -n n u la . 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 nuqtalari belgilanadi.

Kesishish chizigMning A''B" frontal proyeksiyasi kesuvchi tekislikning 
frontal izi bilan ustma-ust tushadi. A(A', A") va B(B', B") nuqtalar kesimni 
o‘ng va chaptomondan chegaralovchi nuqtalardir. Ulaming A' va B' gorizontal 
proyeksiyasi ular orqali oMuvchi SI va S2 yasovchilam ing gorizonta! 
proyeksiyalari S 'Г va S'2' larda boMadi. Konusning gorizontal ocherk 
yasovchilari S '3 \ S'4' bilan Ht tekislikning kesishish nuqtalarini yasash uchi!', 
bu yasovchilaming frontal S"3" va S"4" proyeksiyalari bilan tekislik Hn 
izining kesishish nuqtalari C" va D" lar belgilab olinadi. Bu nuqtalardai 
proyeksion bogManish chiziqlari oMkaziladi va ulaming S '3 \ S'4'yasovchi!: 
bilan kesishgan C' va D' nuqtalari topiladi.

Kesimning oraliq nuqtalarini yasash uchun A"B" kesmada ixtiyori 
E "sF '' nuqtalar b elg ilab  o linadi. Bu nuqtalar orqali 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 nuqtalarning gorizontal proyeksiyalari yasaladi.

Gorizontal proyeksiyada kesimning ko‘rinishligi quyidagicha aniqlanad 
konusning 4', 6\  Г, 5' va 3' nuqtalaridan oMgan yasovchilarga tegishli D' 
F', A', E' va C' nuqtalar ko'rinadi. Qolgan nuqtalar esa ko‘rinmaydi. Shunga 
asosan kesimning D', F', A', E', C' qismi uzluksiz tutash chiziq bilan, D', B', 
C' qismi esa shtrix chiziq bilan tekis tutashtiriladi.

2-masala. Sferaning N v frontal 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‘ra yasaladi. В vaB ( nuqtalar sferaning ekvatoriga 
tegishli bo‘lganligi uchun ulaming B' va B,' gorizontal proyeksiyalari gorizontal 
proyeksiyaning ocherkida belgilab olinadi. A va С nuqtalarning gorizontal 
proyeksiyalari A' va C' nuqtalar esa sfera bosh meridianining gorizontal 
proyeksiyasida yotadi.

Kesimga tegishli ixtiyoriy D va D, nuqtalarning D' va D,' gorizontai 
proyeksiyalarini yasash uchun D''sD," nuqta orqali 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', 
nuqta hosil qilinadi. Oraliqdagi boshqa ixtiyoriy nuqtalarning gorizontrJ 
proyeksiyalari ham xuddi shunday yasaladi. Gorizontal proyeksiyada sferaning 
ekvatoridan yuqorida joylashgan hamma nuqtalar ko'rinadi, ekvatordan pastki 
qismida joylashgan nuqtalar esa ko'rinmaydi. Shunga ko‘ra, ekvatordan 
yuqorida joylashgan A, D, D,, E, F, В va B, nuqtalarning gorizontal 
proyeksiyalari A', D', D,', E', F', 14' va B,' nuqtalar ko'rinadi. Qolgan nuqtalar 
esa ekvatoming pastki qismida yotganligi uchun ko‘rinmaydi. Bu ycrda A, 
В, B, va С lar tayanch nuqtalar boMadi. Rasmda kesim yuzining haqiqiy 
kattaligini yasash aylantirish usulida bajarib ko‘rsatilgan.

3-masaIa. 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 (qiyshiq tekislik) ning bir necha yasovchilari o ‘tkazilib, 
ulaming M tekislik bilan kesishish nuqtalari belgilanadi. Masalan, qiyshiq 
tekislik a(d, a") yasovchisining M tekislik bilan kesishish nuqta ;ini yasash 
uchun d  yasovchi va kesuvchi tekislikning M|( gorizontal izining kesishish 
nuqtasi T  belgilab olinadi. So‘ngra 2' nuqtadan proyeksion bogManish chizig'i 
chiqarilib, a"  dagi frontal proyeksiyasi 2" aniqlanadi. Kesimning 3(3', 
3")...7(7', 7") nuqtalarini yasash 2(2', 2") nuqtani 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 y asash uchun frontal 
Proyeksiyada tayanch nuqtalarning A"sA,", B", ry'sD^'aD," va F" frontal 
proyek-siyalari belgilab olinadi. Bu nuqtalar torga tegishli bo'lganligi uchun ulaming 
gori7ont.il Proyeksiyalarini yasash qiyin emas. Oraliqdagi ixtiyoriy nuqtalarning 
P*®yeksi\akii i esa quyidagidiayasaladi: kesimning frontal proyeksiyasida ixtiy oriy 
C"sC|"=C,"sCJ" nuqtalar belgilanadi. Keyin ular orqali yordamchi gorizontal
4 , tekislikning H1V izi o'tkaziladi. Bu tekislik tomi radiuslari 0"l" va 0"2" 
kcsmalarga teng 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 nuqtalari belgilanadi.

Kesishish chizigMning frontal proyeksiyasi kesuvchi tekislikning 
frontal izi bilan ustma-ust tushadi. A(A', A") va B(B', B") nuqtalar kesimni 
o‘ng va chaptomondan chega~alovchi nuqtalardir. Ulaming A' va B' gorizonta 
proyeksiyasi ular orqali oMuvchi SI va S2 yasovchilam ing gorizonta! 
proyeksiyalari S 'Г va S'2' larda boMadi. Konusning gorizontai ocherk 
yasovchilari S '3 \ S'4' bilan Ht tekislikning kesishish nuqtalarini yasash uchii', 
bu yasovchilaming frontal S"3" va S"4" proyeksiyalari bilan tekislik Hn 
izining kesishish nuqtalari C" va D" lar belgilab olinadi. Bu nuqtalardai 
proyeksion bogManish chiziqlari o'tkaziladi va ulaming S '3 \ S'4'yasovchi!: 
bilan kesishgan C' va D' nuqtalari topiladi.

Kesimning oraliq nuqtalarini yasash uchun A"B" kesmada ixtiyori 
E "sF '' nuqtalar b elg ilab  o linadi. Bu nuqtalar orqali 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 nuqtalaming gorizontai proyeksiyalari yasaladi.

Gorizontai proyeksiyada kesimning ko'rinishligi quyidagicha aniqlanad: 
konusning 4', 6\  Г, 5' va 3' nuqtalaridan o'tgan yasovchilarga tegishli D - 
F', A', E' va C' nuqtalar ko'rinadi. Qolgan nuqtalar esa ko'rinmaydi. Shunga 
asosan kesimning D', F', A', E', C' qismi uzluksiz tutash chiziq bilan, D', B', 
C' qismi esa shtrix chiziq bilan tekis tutashtiriladi.

2-masala. Sferaning N r frontal 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 nuqtalarning 
sferaga tegishlilik shartiga ko‘ra yasaladi. В vaB ( nuqtalar sferaning ekvatoriga 
tegishli bo‘lganligi uchun ulaming B' va B,' gorizontal proyeksiyalari gorizontal 
proyeksiyaning ocherkida belgilab olinadi. A va С nuqtalarning gorizontal 
proyeksiyalari A' va С  nuqtalar esa sfera bosh meridianining gorizontal 
proyeksiyasida yotadi.

Kesimga tegishli ixtiyoriy D va D, nuqtalarning D' va D,' gorizontai 
proyeksiyalarini yasash uchun D "sD ," nuqta orqali 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', 
nuqta hosil qilinadi. Oraliqdagi boshqa ixtiyoriy nuqtalarning gorizontrM 
proyeksiyalari ham xuddi shunday yasaladi. Gorizontal proyeksiyada sferaning 
ekvatoridan yuqorida joylashgan hamma nuqtalar ko'rinadi, ekvatordan pastki 
qismida joylashgan nuqtalar esa ko'rinmaydi. Shunga ko‘ra, ekvatordan 
yuqorida joylashgan A, D, D,, E, F, В va B, nuqtalarning gorizontal 
proyeksiyalari A', D', D ,\ E', F', ti' va B,' nuqtalar ko‘rinadi. Qolgan nuqtalar 
esa ekvatoming pastki qismida yotganligi uchun ko'rinmaydi. Bu ycrda A,
В, B, va С lar tayanch nuqtalar boMadi. Rasmda kesim yuzining haqiqiy 
kattaligini yasash aylantirish usulida bajarib ko'rsatilgan.

3-masala. V parallelizm tekisligiga ega bo'lgan giperbolik naraboloidning 
M(M„) gorizontal proyeksiyalovchi tekislik bilan kesishish ch izig 'i 
proyeksiyalari yasalsin (9.3-rasm).

Yechish. Kesishish chizig'ining gorizontal proyeksiyasi tekislikning MI( 
izi bilan ustma-ust tushadi. Uning frontal proyeksiyasini yasash uchun 
giperbolik paraboloid (qiyshiq tekislik) ning bir necha yasovchilari o'tkazilib, 
ulaming M tekislik bilan kesishish nuqtalari belgilanadi. Masalan, qiyshiq 
tekislik a(ct, a") yasovchisining M tekislik bilan kesishish nuqta ;ini yasash 
uchun cf yasovchi va kesuvchi tekislikning M|( gorizontal izining kesishish 
nuqtasi 2' belgilab olinadi. So'ngra 2' nuqtadan proyeksion bog'lanish chizig'i 
chiqarilib, a" dagi frontal proyeksiyasi 2" aniqlanadi. Kesimning 3(3', 
3")...7(7', 7") nuqtalarini 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 
Nv bilan ustma-ust tushgan. Uning gorizontal proyeksiyasini y asash uchun frontal 
proyeksiyada tayanch nuqtalarning A "sA ,", B", fy 'sD ^ 'aD ," va F" frontal 
Proyeksiyalari belgilab olinadi. Bu nuqtalar torga tegishli bo'lganligi uchun ulaming 
gorizontal proyeksiyalarini yasash qiyin emas. Oraliqdagi ixtiyoriy nuqtalarning 
PTOyeksi valiij i esa quyidagicha yasaladi: kesimning frontal proyeksiyasida ixti) oriy 
C "sC "*C 2"*C," nuqtalar belgilanadi. Keyin ular orqali yordamchi gorizontal
4, tekislikning H|V izi o'tkaziladi. Bu tekislik tomi radiuslari 0 " l"  va 0”2" 
^csmalarga tengbo lgan aylanalar(parallellar) bo'yicha kesadi. Buaylai)alamin<z



9.3-rasm. 9.4-rasm.

gorizontai proyeksiyalarini yasab, C"«C."*C2"*C," nuqtalardan tushirilgan 
proyeksion bog‘lovchi chiziq bilan kesishish nuqtalari С', С ',, C', va C,' lar 
belgilab olinadi.Xuddi shuningdek, boshqa oraliq nuqtalar ham yasaladi. Hosil 
boMgan nuqtalaming ko'rinishligini toming ekvatoriga nisbatan aniqlab, ulami 
tekis egri chiziq bilan tutashtirsak, u holda Paskalchig‘anog 'i deb nomlangan 
egri chiziq hosil boMadi.

5-masala. Berilgan tor sirtining N(NV) 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 V r  V, yordamchi frontal tekisliklar bilan kesiladi. Hosil boMgan 
parallellarning N(NV) tekislik bilan kesishish nuqtalari А", В", C", D”. 
E" va F" lar belgilanadi. So'ngra bu nuqtalaming gorizontai proyeksiyalari 
teg ish li tek is lik la r  iz la rida  top ilad i va o 'z a ro  silliq  chiziq bilan 
tutashtiriladi. Gorizontai proyeksiyada kesishuv chizig'ining ko‘rinishlig< 
aniqlanadi. Bu lem niskata deb nomlangan egri chiziqdir. Bunda tor 
yasovchisi m(mf, m") n ing /?»’ gorizon tai p royeksiyasiga tegishli 
3 ' . . . 4 ' . . . 5 ' . . .  n u q ta la rd an  o ‘tgan p a ra lle lla rd ag i F . '. . .C '. . .F ' va 
E ^ .-B '.- .E ' nuqtalar ko‘rinadi. Qolgan nuqtalar esa ko‘rinmaydi.



6-masaIa. 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 chiziqda ixtiyoriy 
1(Г, I"). 2(2', 2"), 3(3', 3 '') . . .  nuqtalami belgilab hamda ular orqali 
silindmingyasovchilarinio‘tkazib, buyasovchilaming berilgan N(NV) 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 |"sC 2"sC 3" nuqtalardan tushirilgan 
proyeksion bog'lovchi chiziq bilan kesishish nuqtalari C', C 'r  C '2 va C3' lar 
belgilab olinadi.Xuddi shuningdek, boshqaoraliq nuqtalar ham yasaladi. Ном I 
boMgan nuqtalarning ko‘rinishligini toming ekvatoriga nisbatan aniqlab, ulami 
tekis egri chiziq bilan tutashtirsak, u holda Paskalchig‘anog 7 deb nomlangan 
egri chiziq 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 V r  V, yordamchi frontal tekisliklar bilan kesiladi. Hosil bo'lgan 
parallellarning N(NV) tekislik bilan kesishish nuqtalari А” , В", C", D". 
E" va F" lar belgilanadi. So'ngra bu nuqtalarning gorizontal proyeksiyalari 
teg ish li tek is lik la r  iz larida  top ilad i va o 'z a ro  silliq  chiziq bilan 
tutashtiriladi. Gorizontal proyeksiyada kesishuv chizig'ining ko'rinishligi 
aniqlanadi. Bu lem niskata deb nomlangan egri chiziqdir. Bunda tor 
yasovchisi m (m \ m ") ning /;/' gorizontal p royeksiyasiga tegishli 

n u q ta la rd an  o 'tg a n  p a ra lle lla rd ag i F / . - .C '. - .F ' va 
E|'. . .B '. . .E ' nuqtalar ko'rinadi. Qolgan nuqtalar esa ko'rinmaydi.
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Lemniskata

9. S-гas т.

6-mas л la. Ixtiyoriy silindrik sirt m(m\ ni") yo‘ naltiruvchisi va yasovchilarining 
yo‘nalislii bilan berilgan. Mazkur sirtning N(NV) frontal proy eksiyalovchi tekislik 
bilan kesishish chizig'i proyeksiyalari yasalsin (9.6-rasm).

Yechish. Bu sirtning N(NV) tekislik bilan kesishish chizig 'in ing 
proyeksiyalarini yasash uchun m(ni, m") yo'naltiruvchi chiziqda ixtiyoriy 
1(1', 1"), 2(2', 2"), 3(3', 3 '') . . .  nuqtalami belgilab hamda ular orqali 
silindmingyasovchilarini o‘tkazib, bu yasovchilaming berilgan N(NV) tekislik 
bilan kesishish nuqtalari 1,(1,', 1,"), 2(2,', 2,"), 3(3,', 3 ,")... lar belgilab 
olinadi va ular n(n' n") tekis egri chiziq bilan tutashtiriladi.

9.6-rcsm.
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9.3-§. Konus kesim lari

Doiraviy konus sirtining tekislik bilan kesishishidan hosil boMgan 
chiziqlar konus kesimlari yoki ikkinchi tartibli chiziqlar deyiladi. Bu chiziqlar 
oilasiga o‘zaro kesuvchi ikki to‘g‘ri chiziq, aylana, parabola, giperbola, ellips 
kiradi. Bu oilaga mansub chiziqlaming hosil boMishi kesuvchi tekislikning 
konus o ‘qiga va uning yasovchilariga nisbatan vaziyatiga bogMiq boMadi.

Kesuvchi tekislik konusning uchidan oMib, yasovchilardan birortasi bilan 
kesishmasa, u holda kesimda nuqta hosil boMadi (9.7-rasm).

Kesuvchi tekislik konus o‘qi orqali oMsa, kesimda o ‘zaro kesuvchi ikki 
to‘g‘ri chiziq hosil boMadi (9.7-rasm).

Kesuvchi tekislik konus o‘qiga perpendikulyar boMib, uning uchidan 
oMmasa, kesimda aylana hosil boMadi (9.7*rasm).

Tcorema. Aylanma konusning tekisEk bihn kestshuvidan 
liosil bo'lgan kesimning konus o'qiga perpendikulyar bo'lgan 
tekis fkdagi 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 ‘qi orasidagi q> burchakdan katta (а  >ф) boMsa.

kesimda ellips hosil boMadi.
K esu v ch i te k is l ik  k o n u sn in g  ba rch a  

yasovchilarin i 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 , proyeksiyasi 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 
katta o‘qi A'B' ga perpendikulyar boMib, kesishish 
nuqtasida har ikkala o‘q bir-birini teng ikkiga 
boMadi.

A va В nuqtalarning gorizontal proyeksiyalari 
A' va B' bevosita S'3' va S'4' yasovchilarda belgilab 
olinadi. С va D nuqtalarn ing  gorizontal 
proyeksiyalarini topish uchun C "sD " nuqta orqali
H,(H, v) gorizontal tekislik oMkaziladi. Radiusi 0" 1" 

9.7-rasm. kesm aga 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'Г radiusli aylana bilan kesishish nuqtalari C' va D' lar belgilab 
olinadi. Gorizontai proyeksiyada ellipsni katta (A'B') va kichik (C'D*) o'qlari 
bo'yicha yasash mumkin. Kesimga tegishli oraliq nuqtalardan bir nechtasi yasalib. 
u la r  o'zaro tutashtirilsa, ellips hosil bo'ladi. Shunday nuqtalardan E' va F’ lami 
yasashni ko'rib chiqaylik. A" va B" nuqtalar orasida ixtiyoriy E "s F" nuqta 
olib, u orqali H2(H2V) 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" nuqtadan tushirilgan proyeksion 
bog'lanish chizig'ining o'zaro kesishishidan E va F nuqtalar hosil bo'ladi. Bu 
nuqtalami konusning S4(S'4\ S"4") va S5(S'5', S"5")yasovchilari orqali ham 
topish mumkin.

Parabolik kesim. Kesuvchi tekislik konusning yasuvchilaridan biriga 
parallel qilib 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.

Rasmda to'g'ri doiraviy konus bilan N(NV) tekislikning kesishuvi ko'rsatilgan. 
Kesuvchi tekislik frontal proyeksiyalovchi bo'lganligi sababli parabolaning frontal 
proyeksiyasi tekislikning Nv frontal izi bilan ustma-ust tushadi. Uning gorizontai 
proyeksiyasi parabola bo'lganligi uchun uni A' uchi, S' fokusi hamda d  
direktrissasi bo'yicha yasash mumkin. A' nuqta bevosita

9.8-rasm. 9.9-rasm.
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S 'Г yasovchida belgilab olinadi, uning chap tomonida A'S' masofada a' 
dircktrissasi parabolaning simmetriya o'qiga perpendikulyar qilib o'tkaziladi.

Kesimga tegishli ixtiyoriy nuqtalami quyidagichatopish ham mumkin: A"B" 
kesimda ixtiyoriy Е"иЕ," nuqta belgilab olinadi. Bu nuqta orqali H, gorizontal 
tekislikning frontal HIV izi o'tkaziladi. Bu tekislik konusni R=0"2" radius!i 
aylana bo'yicha kesadi. Bu aylananinggorizontal proyeksiyasi bilan E"*E," 
nuqtadan tushirilgan proyeksion bog'lanish chizig'i o 'zaro kesishib, E' va E' 
nuqtalami hosil qiladi.

Giperbolik kesim. Kesuvchi tekislik konusning ikkita yasovchisigaparalld 
bo'lsa, u konusni giperbola bo'yicha kesib o‘tadi. Bunda а°<ф* bo'ladi. Bunda> 
tekisliklar xususiy holda konus o'qiga parallel bo'ladi (9.9-rasm).

9.4-§. S irtlam ing  to 'g 'r i  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 
chiziq bilan Ф sirtning kesishish nuqtasi quyidagicha aniqlanadi (9.10-rasm):

•  berilgan a to 'g 'r i  chiziq orqali ixtiyoriy yordam chi P tekislik 
o'tkaziladi: Petr,

•  Ф sirt bilan P tekislikning kesishish chizig'i m yasaladi: Ф п Р = т;
•  m chiziq bilan berilgan a to 'g'ri chiziqning kesishish nuqtasi В 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 orqali yordamchi 
tekislik proyeksiyalovchi vaziyatda o'tkaziladi. Bu holda masalanmgyechilishi 
soddalashadi. Berilgan sirt silindrik yoki konus sirt bo'lganda, to 'g 'ri chiziq 
orqali silindr yasovchilariga parallel yoki konus uchidan umumiy vaziyatdagi 
tekislik o'tkazish qulay.

1-raasala. Berilgan a to 'g 'ri chiziq bilan Ф og'm a elliptik silindming 
kesishish nuqtalari yasalsin (9 .11,9.12-rasmlar).

Yechish. Kesishish nuqtalari E va E, lami yasash q idagicha bajariladi:
•  berilgan a to 'g 'r i  chiziq orqali 

silindming yasovchilariga parallel qilib
! ixtiy oriy Q tekislik o'tkaziladi. Buning uchun 
a to 'g'ri chiziqqa tegishli ixtiyoriy A nuqtani 
belgilab olib, u orqali h to 'g 'r i  chiziq 
silindming yasovchilariga parallel qilib 
o 'tkaziladi. Kesishuvchi a va b to 'g 'ri 
chiziqlar yordamchi Q tekislikni ifodalaydi:

• Q tekis I ik bi Ian Ф si I indm i ng kesish is! i 
chiziqlari fva/, yasovchilar yasaladi. Buning 
uchun Q tekislik va silindming asos tekisligi 
P ning o'zaro kesishish chizig'i BC yasaladi9

t«n



9.11-rasm. 9.12-rasm.

BC to'g'ri chiziqning silindr asosi m bilan kesishish nuqtalari 1 va 2 orqali /  va /, 
yasovchilar (kesishish chiziqlari) o'tkaziladi;

•  berilgan a to 'g'ri chiziq bilan / va /, yasovchilaming kesishish nuqtalari 
E va E, belgilab olinadi.

2-masaIa. Asosi H tekislikka tegishli bo'lgan to 'g 'ri doiraviy konus sirti 
bilan a to 'g 'ri chiziqning kesishish nuqtalari aniqlansin (9.13,9.14-rasmlar).
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Yechish. Bu holda a to‘g‘ri chiziq orqali o'tuvchi yordamchi tekislik 
konusning uchidan o'tkaziladi.

Rasmlarda bunday P tekislik o 'zaro kesishuvchi a va h to 'g 'ri chiziqlar 
orqali berilgan. Bunda h gorizontal to 'g 'ri chiziq konusning S uchidan 
o'tkazilgan: AeS. Ushbu A gorizontal to 'g 'ri chiziq berilgan a to 'g 'ri chiziq 
bilan В nuqtada kesishadi.

P tekislikning PH gorizontal izini yasab olamiz. Buning uchun a to 'g 'ri 
chiziqning aH (aH\  at{") gorizontal izini topib, u orqali gorizontalning gorizontal 
proyeksiyasi A ga parallel qilib PH izo'tkaziladi. Konusningm' asosi tekislikning 
PH izi bilan 2' va 3' nuqtalarda kesishadi. 2' va 3' nuqtalami S' bilan tutashtirib, 
S'2' va S'3' yasovchilar hosil qilinadi. Bu yasovchilar af to 'g 'ri chiziq bilan 
kesishib, E'va E ' nuqtalami hosil qiladi. E' va E,' nuqtalardan proyeksion 
bog'lanish chiziqlari o'tkazilib,o" to 'g 'ri chiziq bilan kesishish nuqtalari E" va 
E," belgilab olinadi.

3-masala. Xususiy holda berilgan a(d, a") va b(b\ b") to 'g 'ri chiziqlaming 
to 'g 'ri doiraviy konus bilan kesishish nuqtalari aniqlansin (9.15-rasm).

Yechisli Berilgan a  to'g'ri chiziq gorizontal proyeksiyalovchi b to'g'ri chiziq fronts I 
proyeksiyalovchi bo'lganligi sababli kesishisli nuqtalariningbittadan proyeksiyalari E’ 
va F"=eL" (mos ravishda gorizontal va frontal proyeksiyalari) ma’lum bo'lib qoladi. Bu 
nuqtalar orqali o'tuvchi yasovchilaming awal S'3', S"2"eS"2,", so'ngra S"3", S'2* va 
S'2,' proyeksiyalari o'tkaziladi. d ’ va S"3" laming o'zaro kesishish nuqtasi E" hamda

b' bilan S'2’ va S'21' laming kesishish nuqtalari F  va 
L'belgilabolinadi.

4 -m asala . T o 'g 'ri chiziqning sfera bilan 
kesishish nuqtalari aniqlansin (9 .16-rasm).

Yechish Berilgan a(d. a")to 'g 'ri chiziqning 
sfera bilan kesishish nuqtalarini yasash uchun bu 
to 'g 'r i  ch iziq  orqali M(M ) gorizontal 
proyeksiyalovchi tekislik o'tkazifadi. Bu tekislik 
sferani diametri 1 '2' kesmaga teng bo' Igan aylana 
bo 'y icha kesadi. V2' diam etrli aylananing 
gorizontal proyeksiyasi tekislikning M|t izi bilan 
ustma-ust tushadi: 1 '2 'sM H.

Berilgan a to 'g 'ri chiziq bilan 12 diametrli 
aylaffaning kesishish nuqtalari 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 
tek islik larin i alm ashtirish usuliga asosan 
proyeksiyalanadi. Hosil bo'lgan 0^’ markazli 
aylana va a" to'g'ri chiziqning kesishish nuqtalari 

9 15-rasm va *ar belgilab olinadi. Bu nuqtalardan Ofxl
proyeksiyalar o'qiga perpendikulyarlar o'tkazilib,
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ulaming d  to‘g‘ri chiziq bilan kesishish nuqtalari E' va F' lar aniqlanadi. Bu 
miqtalaidan esa Qx o'qiga perpendikulyarlar chiqarilib, ulaming a" to‘g‘ri chiziq 
bilan kesishish nuqtalari E" va F" lar belgilab olinadi.

Agar a(d, d ')  to‘g‘ri chiziq biror aylanish sirtining aylanish o'qi bilan 
kesishadigan vaziyatda berilgan bo'lsa (9.17-rasm), u holda to 'g 'ri chiziqni bu 
04q atrofida aylantirib, uning aylanish sirti bilan kesishish nuqtalarini osongina 
yasash mumkin. Berilgan a(d, d ')  to‘g‘ri chiziq orqali o‘tgan gorizontai 
proyeksiyalovchi АДА/Н) tekislik sferani mfrtf, m") meridiani (aylana) bo'yicha 
kesadi (chizmada m" ko‘rsatilmagan). Bu meridian frontal tekislikka ellips 
bo'iib proyeksiyalanadi. Bu ellipsni chizmaslik maqsadida m(m', m") meridian 
va a(d, d ')  to‘g‘ri chiziq sirtning iff, f )  o‘qi atrofida frontal vaziyatga 
kelgunchaaylantiriladi. U holdaa(d, a " )  to 'g 'ri chiziq fl/fl/. a ,") vaziyatga, 
m(m'. m") meridian esa mx(m{, m ")  vaziyatga keladi. a "  to‘g‘ri chiziq bilan 

bosh meridianning kesishish nuqtalari I " ,2 "  lar yordamida /" ,2 "  hamda 
Г, У nuqtalar belgilab olinadi.

5-masala. Umumiy vaziyatdagi a(d, d') to'g'ri chiziqning Ф(Ф', Ф") aylanma 
ellipsoid bilan kesishish nuqtalari E(E, E '\  EX(E', E ”) aniqlansin (9.18-rasm).

Yechish. Bunda a to 'g 'r i  chiziqning ellipsoid aylanish o 'q i bilan 
kesishmaydigan vaziyati berilgan. Agar berilgan a to 'g 'ri chiziq ellipsoidning

9.16-rasm. 9.17-rasm.
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aylanish o‘qi bilan kesishadigan bo'lsa, u holda bunday masalani 9.17-rasmda 
ko'rsatilganidekyechishimiz mumkin. Berilgan о to‘g‘ri chiziqning ellipsoid bilan 
kesishish nuqtalari E va £, lami yasash uchun to‘g‘ri chiziq orqali frontal 
proyeksiyalovchi N(NV) tekislik o'tkaziladi. N(NV) tekislikning ellipsoid bilan 
kesishish chizigM m(m\ rtf') yasaladi. Bu chiziqning berilgan to‘g‘ri chiziq bilan 
kesishuvida izlanayotgan nuqtalar hosil boMadi. TekislikningNv frontal izi, to‘g‘ri 
chiziqningd ' frontal proyeksiyasi va kesishish chizigMning frontal proyeksiyasi 
ni' lar ustma-ust tushadi. Kesishish chizigMning ni gorizontal proyeksiyasini 
yasash uchun m" ga tegishli ixtiyoriy nuqtalami belgilab, ulaming gorizontal 
proyeksiyasini topish va ulami tekis egri chiziq bilan tutashtirish kerak 
Ellipsoidning frontal konturigategishli 1(1% l")va2(2',2")nuqtalaminggorizonU! 
proyeksiyalari Г va 2’ nuqtalar bevosita belgilab olinadi. Ixtiyoriy olingan 4(4\ 
4") va 4,(4,', 4,") nuqtalarning 4' va 4,' gorizontal proyeksiyalarini yasasii 
uchun 4"=4," nuqta orqali gorizontal tekislikning frontal izi HIV o'tkaziladi. 
So'ngra gorizontal proyeksiyada radiusi 0 'A '=0''A " boMgan aylana chizamiz. 
4=4," nuqtadan proyeksion bogManish chizigMni tushirib, O'A' radiusli aylana 
bilan kesishish nuqtalari 4' va4,' lar belgilab olinadi. Qolgan nuqtalaminggorizontal 
proyeksiyalari ham xuddi shunday yasaladi. a to‘g‘ri chiziq va m kesishish 
chizigMning gorizontal proyeksiyalari d. n i o'zaro kesishib, E' va E,' nuqtalami 
hosil qiladi. E' va E,' nuqtalardan proyeksion bogManish chiziqlarini chiqarib, 
ulaming d ' frontal proyeksiya bilan kesishuvida £ "  va E," nuqtalar hosil qilinadi.
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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 nuqtalari 
proyeksiyalari yasalsin (9.19-rasm).

Yechish. Bunda berilgan to 'g ‘ri chiziq orqali gorizontai proyeksiyalovchi 
M(M ) tekislik o'tkaziladi. Uning konoid bilan kesishish chizig'i mfnt', m") 
yasaladi. a(d, d ')  to 'g 'ri chiziq va m(m\ m") chiziqning o'zaro kesishish 
nuqtalari E(E, £ " )  va E /E x', £ ," )  lar belgilab olinadi.

9.5-§. S irtlam ing  umumiy vaziyatdagi tekisliklar bilan kesishishi

Sirtlaming umumiy vaziyatdagi tekislik bilan kesishish chiziqlari quyidagi 
algoritm asosida bajariladi:

•  berilgan Ф sirt va Q tekislik yordamchi kesuvchi P, tekislik bilan kesiladi 
(9.20-rasm). P, yordamchi tekislikni shunday o'tkazish kerakki, uning Ф sirt 
bilan kesishish chizig'i to'g'ri chiziq yoki aylana singari sodda chiziq bo'lsin;

•  yordamchi P, tekislik bilan Ф sirtning kesishish chizig'i/и, yasaladi: Ф п Р ,^ ;
• berilgan QvaPx tekisliklarning o'zaro kesishish to 'g 'ri chizig'iyasaladi: 

Q n P  =a,;
• a, vam^chiziqlamingkesishishnuqtasi/l, ni belgilab, olinadi. 

at va mt chiziqlarining kesishish nuqtalari bitta yoki ko'p bo'lishi mumkin.
Yuqorida bayon qilingan yasashlarga asosan P;, P3, . . . tekisliklaro'tkazilib, 

A,, A3,... nuqtalar holati aniqlanadi.
Bu nuqtalar o'zaro tutashtirilib, Ф sirt bilan Q tekislikning kesishishidan 

tekis egri chiziq / hosil qilinadi.
Ф sirtning Q tekislik bilan kesishish chizig'ini shu sirt yasovchilarining 

tekislik bilan kesishish nuqtalarini topish orqali ham yasash mumkin.
1-masala. To'g 'ri doiraviy silindming Q(Q , Q") tekislik bilan kesishish 

chizig'i proyeksiyalari yasalsin.
Yechish. Bunda A (A', A") yuqori va B(B>, B") quyi nuqtalami topish ikki xil 

usulda ko'rsatilgan.Buusullardan biri urinma gorizontallaro'tkazishdir. Yuqori va 
quyi nuqtalar kesuvchi tekislikning silindrga urinma vaziyatda o'tkazilgan Л; va h:

gorizontai lariga tegishl i bo' ladi.
Ikkinchisi A va В nuqtalami silindming 

iff, i") o 'qi orqali o'tuvchi va Q tekislikka 
perpendikulyar bo 'lgan M(MJ tekislik 
yordamida ham topish mumkin. Buning 
uchun Q tekislikning ixtiyoriy /; gorizontali 
o 'tk a z ila d i. U ning h' gorizontai 
proyeksiyasiga perpendikulyar ravishda 
silindm ing / o 'q i orqali M tekislikning 
gorizontai MH izi o'tkaziladi. Bu tekislik 
silindmi / va /; yasovchilari bo'yicha,
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berilgan Q tekislikni esa 34 to‘g‘ri chiziq 
bo‘yicha kesadi. 34 kesishish chizig'i va /, lt 
yasovchilaming frontal proyeksiyalari 3"4” 
hamda Г. Г' lam ingo‘zaro kesishuvidan A" 
va B" nuqtalar hosil boMadi. Yuqori vaquyi 
nuqtalarning A' va B' proyeksiyalari silindr 
asosining proyeksiyasiga tegishli boMadi.

Silindr ocherkiga tegishli С va D nuqtalar 
shu ocherkni ifodalovchi /„  va /, 
yasovchilamingQ tekislik bilan kesishuvida 
hosil boMgan, oraliqdagi E va F nuqtalar esa 
С hamda D nuqtalar singari topiladi.

2-masala. To'g'ri doiraviy konusning 
berilgan tekislik bilan kesishuvidagi kesim 
yuzasi proyeksiyalari yasalsin (9.22-rasm).

Yechish. Kesuvchi tekislik  o ‘zaro 
kesishuvchi a(d, a") va b(b\ b") to‘g‘ri 
chiziqlar bilan berilgan. Dastlab tayanch 
nuqtalarning topilishini ko‘rib chiqamiz. 
Kesishish chizig‘ ining konus ocherkiga tegishli. 
ya’ni konus chetki yasovchilari S9 va



58 laming berilgan tekislik bilan kesishish nuqtalari E, F lar quyidagicha topi ladi: S9 
^  S8 yasovchilar orqali yordamchi V frontal tekislik o'tkaziladi. U berilgan 
(orb>) tekislikni 12(1 '2', 1 "2") to'g'ri chiziq, konusni esa S8(S'8', S"8") va S9(S'9\ 
S"9")yasovchilar bo‘yicha kesadi. 12 to‘g‘ri chiziq bilan S8 va S9 yasovchilarr.i.ig 
kesishuvidan E(E', E") va F(F', P ')  nuqtalar hosil boMadi.

Kesimning yuqori va quyi nuqtalari esa konusning i o‘qi orqali o'tuvchi va
berilgan tekislikka perpendikulyar bo'lgan yordamchi M(MH)tekislikdan foydalanib
topiiadi. Buning uchun berilgan tekislikning ixtiyoriy h(h, H') gorizontali o'tkaziladi.
Bu gorizontalning /?(' proyeksiyasiga perpendikulyar qilib .V nuqta orqali yordamchi
M tekislikning MH izini oMkazamiz. M tekislikning konus bilan kesishish chiziqlari
S5 va S5, yasovchilar hamda berilgan tekislik bilan kesishish chizig'i S,6(S '6',
S "6") laming frontal proyeksiyalari o'tkaziladi. Ular o'zaro kesishib, mos ravishda
quyi В va yuqori A nuqtalarning frontal proyeksiyalari B" va A" nuqtalami hosil
qiladi. A va В nuqtalar orasidagi masofa kesim yuza-ellipsning katta o'qi bo'ladi.
Uning kichik o'qi CD ni topish uchun A В kesmani teng ikkiga bo'luvchi O, nuqta
orqali AB ga perpendikulyar to'g'ri chiziq o'tkaziladi. Bu holda CD kichik o'q
gorizontal vaziyatdagi to'g'ri chiziq bo'lib, uningproyeksiyasini yordanKhi H,(H| )
tekislikdan foydalanib topamiz. Gorizontal proyeksiyada kesuvchi tekislikning Mlt
izi kesishish chizig'ining simmetriya o'qi boMadi. Oraliqdagi E, va F, nuqtalarning
gorizontal proyeksiyalari E,' va F,' nuqtalar shu simmetriya o'qiga asoslanib
yasalgan. So'ngra ular orqali E," va F," nuqtalar topilgan. Hosil bo'lgan nuqtalarning

ko'rinishligi V)t| frontal simmetriya tekisligi
bo'yicha aniqlanib. tekis egri chiziq bilan
tutashtiriladi.

3-masalu. Shar sirtining Q(anb) tekislik
bilan kesishishidagi kesim yuzasining
proyeksiyalari yasalsin (9.23-rasm).

Yechish. Kesishish chizig'ining quyi va
yuqori nuqtalarini aylantirish usuli bilan
topish  qulay. D astavval, sferan ing
markazidan o'tuvchi yordamchi

г  tekislik berilgan Q(Q’, Q ") tekislikka
perpendikulyar qilib o’tkaziladi. So'ngra
M(M„) yordamchi tekislikning sfera va
berilgan Q(Q. ( / ')  tekislik bilan kesishish

г chiziqlari sferaning i(i\ i") o'qi atrofida
frontal vaziyatga kclguncha aylantirihdi.
Bu holda M(Mm) tekislikning sfera bilan
kesishish chizig 'i (aylana) ning frontal
proyeksiyasi sferaningocherki bilan ustma-
ust tushadi. M va berilgan tekislikning
kesish ish  c h iz ig 'i  0,3 ning frontal

В И И  proyeksiyasi 0 ."3" esa 0,"3," vazivatni9.23-rasm. 1
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egallaydi. Demak, sferaning frontal proyeksiyadagi ocherki
bilan 0t"3," to‘g‘ri chiziqning kesishish nuqtalarini belgilab (rasmda faqat Л ” 
nuqta belgilangan), ulami teskari yo'nalishda a  burchakka burish kerak boMadi. 
Buning uchun A," nuqtadan gorizontal vaziyatda to‘g‘ri chiziq o‘tkazib, uning
0,"3" to‘g‘ri chiziq bilan kesishish nuqtasi A" ni belgilash yetarli boMadi. B" 
nuqta ham xuddi shunday topiladi. Ocherklaming berilgan tekisliklar bilan 
kesishish nuqtalari C, D, E va F lar H, hamda V, tekisliklar yordamida 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 faqat 
frontal proyeksiyasi topiladi.

Dastlab silindming chetki 1,2 yasovchilari bilan P tekislikning kesishish 
nuqtalari A va В ning frontal proyeksiyalari A" va B" nuqtalar topiladi. Buning



uchun chetki yasovchilar orqali V((V,^) frontal tekislik o'tkaziladi. Bu tekislik 
berilgan P tekislikni frontal chiziq bo'yicha kesadi. Kesishish chizig1 ining frontal 
proyeksiyasi f  silindr chetki yasovchilarining frontal proyeksiyalari bilan 
Icesishib, A" va B" nuqtalami hosil qiladi.

Kesimningengyuqori va engquyi nuqtalarining frontal proyeksiyalari D" va 
C  nuqtalami topish uchun silindr o'qidan o'tuvchi va P tekislikka perpendikulyar 
bo'lgan M(MH, Mv)gorizontal proyeksiyalovchi tekislik oMkaziladi: ie M ^ H . Bu 
tekislik silindmi 4(4'. 4") va 5(5?, 5")yasovchilari, P tekislikni esa 67(<77, ff'T') 
to‘g*ri chiziq bo‘yicha kesadi. Yasovchilaming frontal proyeksiyalari 6 ’ 7' to'g'ri 
chiziq bilan kesishib, D" va C' nuqtalami hosil qiladi

Kesimning boshqa nuqtalarini kesuvchi tekislikning gorizontal yoki frontal 
chiziqlaridan foydalanib topish mumkin. Masalan, E nuqtaning frontal 
proyeksiyasi E ' ni topish uchun E nuqtadan o'tkazilgan V ^V ^) tekislik silindmi 
yasovchisi bo'yicha, P tekislikni / / / , ' .  / , " )  frontal chiziq bo'yicha kesadi. 
Frontalning frontal proyeksiyasi / ,  va E  nuqtadan o'tuvchi yasovchi o‘zaro 
kesishib, E ' nuqtani hosil qiladi. F  va F "  nuqtalar ixtiyoriy H,(H| V) gorizontal 
yordamchi tekislik oMkazish yoMi bilan topiladi. Yordamchi tekislikning H|V 
izi С' \a  D" nuqtalar oraligMda o'tkaziladi. Bu tekislik silindmi aylana bo'yicha 
kesadi. Bu aylananing gorizontal proyeksiyasi silindming asosi bilan ustma-ust 
tushadi. Berilgan P(P„, Pv) tekislik H,(H,V) tekislik bilan 1,(!,'. 1 ,") nuqtadan 
o'tuvchi h(h'r  A/M gorizontal bo'ylab kesishadi.

A. gorizontalning gorizontal proyeksiyasi h '  va silindming asosi o'zaro 
kesishib, F ' va F,' nuqtalami hosil qiladi. Bu nuqtalardan proyeksion 
bogManish chiziqlari o'tkazilib, izda F" va F," nuqtalar belgilab olinadi.

Silindming kuzatuvchiga qaratilgan oldingi yarim qismi ko'rinadi, txqa tomondasi 
qismi esa ko'rinmaydi. Shunga asosan kesimning frontal proyeksiyasidagi 
д"р «Е "С"в" qismi ko'rinadi, B"F"E"D"A" qismi esa ko'rinmaydi. Bu nuqtalami 
taitibi bilan tutashtirib, tekis egri chiziq —  ellips hosil qilinadi.

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 
S 1 (S '1 \S " l" )  va S2(S'2', S"2") yasovchilari bilan P(PH, Pv) tekislikning 
kesishish nuqtalari A(A', A ") va B (B \ B") lami topishdan boshlanadi. SI 
vaS2 yasovchilaming frontal proyeksiyalari S " l"  va S"2'' lar orqali H,(H|V) 
gorizontal tekislik izi oMkaziladi. Bu tekislik berilgan P tekislikni 3(3', 3") 
nuqtadan o'tgan h(hf, h") gorizontal chiziq bo'yicha kesadi. Bu gorizontalning
4  gorizontal proyeksiyasi konusning S' Г va S '2 ' chetki yasovchilari bilan 
kesishib, A' va B' irqtalam i hosil qiladi. Bu nuqtalardan proyeksion bogManish 
chizig'ini o'tkazib, S" I"  va S"2" yasovchilarda A" va B" nuqtalar belgilab 
olinadi.

V tekislikka eng yaqin C(C', C") va eng uzoq D(D', D") nuqtalarning 
proyeksiyalari quyidagicha topiladi: konusning o'qi orqali o'tuvchi va berilgan 

Pv) tekislikka perpendikulyar boMgan N(NH, Nv) 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 chiziq bo‘yicha kesishadi, ya’ni PnN=45

9.2 5-rasm.

Bu to‘g*ri chiziqning 4'5' gorizontai proyeksiyasi S6 va S7 yasovchilaming 
gorizontai proyeksiyalari S'6' va S'7' lar bilan kesishib, D' va C' nuqtalami 
hosil qiladi. Bu nuqtalardan proyeksion bogManish chiziqlari oMkazilib, S''6" 
va S"7" yasovchilarda D" va C" nuqtalar belgilab olinadi.

Oraliqdagi ixtiyoriy nuqtalar esa konusning o‘qiga perpendikulyar yordamchi 
frontal tekisliklar o‘tkazish bilan topiladi. Masalan, C' va D' nuqtalar oralig‘ida
V frontal tekislikning V1Hgorizontal izi oMkaziladi. Bu tekislik konusni radiusi 
0'9' ga teng aylana bo'yicha, P tekislikni esa 8(8', 8”)i nuqtadan 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 " nuqtalami hosil qiladi. 
Bu nuqtalardan proyeksion bogManish chiziqlari o‘tkazilib, f  to‘g‘ri chiziqda 
E' va E,' nuqtalar belgilab olinadi. Hosil boMgan nuqtalar silliq tutashtirilib. 
kesim yuzasi -  ellips chiziladi. Frontal proyeksiyada kesimga tegishli boMgan 
hamma nuqtalar ko'rinadi. Gorizontai proyeksiyada esa konusning yuqori 
yarmida joylashgan kesimning A 'E /C 'B ' qismi ko‘rinadi, В'Е'СУА' qismi esa 
ko‘rinmaydi. Bu nuqtalami tartibi bilan tutashtirib, tekis egri chiziq — ellipsni 
hosil qilamiz.
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9.6-§. Sirtlaming to‘g‘ri chiziq va tekislik bilan kesishuvini 
yasashda ba’zi qo‘shimcha usullar

Piramida yoki konus sirtlar qatnashgan pozitsion masalalami yechishda 
markaziy proyeksiyalashdan foydalanish maqsadga muvofiq.

1-masaln. Konus sirti bilan ixtiyoriy a(d, a") to’g'ri chiziqning kesishish 
nuqtalarini yasash kerak bo‘lsin (9.26-rasm).

Yechish. Konusning Vasostekisligini proyeksiyalar tekisligi, uchi S nuqtani 
esa proyeksiyalash markazi deb qabul qilamiz. U holda konus sirtining V dagi 
markaziy proyeksiyasi uning m(ni, m") asosi bilan ustma-ust tushadi. a(d, d ’) 
to‘g‘ri chiziqning V tekislikdagi markaziy proyeksiyasi 0,(0,', a")  esa A(A\ 
A") va B(B\ B") nuqtalar orqali aniqlanadi. Konusning m" asosi va a\" to‘g*ri 
chiziqning o‘zaro kesishish nuqtalari E," va T," lar izlanayotgan kesishish 
nuqtalarining markaziy proyeksiyalari boMadi. E ," va T ,"  nuqtalar S 
proyeksiyalash markazining frontal proyeksiyasi S" bilan tutashtiriladi. Natijada 
ular d ' bilan kesishib, E" va T" nuqtalami hosil qiladi. E" va T" nuqtalarning 
gorizontal proyeksiyalari E' va T d  to 'g’ri chiziq ustida aniqlanadi.

2-masala. To‘g‘ri doiraviy konusning umumiy vaziyatdagi P(PH, Pv) tekislik 
bilan kesishish chizigMni yasash talab qilinsin (9.27-rasm).

Yechish. Konus va Ptekislik V frontal 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 orqali konusning yordamchi yasovchilari 
o'tkaziladi. So'ngra bu yasovchilaminggorizontal va frontal
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proyeksiyalari yasalib, ularga izlanayotgan nuqtalaming avval А", В", C" 
D", E", F" frontal proyeksiyalari, keyin A', В', C', D', E \  F' gorizontai 
proyeksiyalari aniqlanadi. BundaA-kesishuv chizigMning yuqori, В -quyi, £ 
va F nuqtalar esa konusning ocherkiga tegishli nuqtalardir. Kesishish chizig-j 
AB kesma ellipsning katta o‘qi bo‘lib, kichik o‘qi esa CD kesma boMadi.

N azorat savo llari

1. Sirtlaming tekislik bilan kesishish chizigMni yasashning umumiy algoritmi 
nimalardan iborat?

2. Sferani tekislik bilan kesganda qanday shakl hosil boMadi va uning 
proyeksiyalari qanday yasaladi?

3. Silindming tekislik bilan kesishuvidan qanday shakllar hosil boMishi mumkin?
4. Konus kesimlari nimalardan iborat?
5. Sirtning tekislik bilan kesishish chizigMdagi maxsus nuqtalar nimalardan iborat?
6. Sirtlar qanday tekisliklar bilan kesilsa, kesimning bitta proyeksiyasi to‘g‘ri 

chiziq kesmasi boMadi?
7. Qanday tekisliklar tor sirtini aylanalar bo‘yicha kesadi?
8. To‘g‘ri chiziq bilan sirtning kesishish nuqtalarini yasash qanday bajariladi?
9. To’g'ri chiziq bilan konusning kesishish nuqtalarini yasashda yordamchi 

kesuvchi tekislikni qanday vaziyatda 0‘tkazish maqsadga muvofiq boMadi?
10. To‘g*ri chiziq aylanish sirtlarining aylanish o‘qini kesib o'tsa, ulaming 

kesishish nuqtalarini qanday usulda yasash osonroq boMadi?
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X BOB. SIRTLARNING YOYILM ALARINI 
YASASH

10.1-§. Umumiy ma’lumotlar

Sirtni egilish deformatsivasi yordamida tekislikka aylantirish mumkin 
bo'lsa, bunday sirt yoyiladigan sirt deyiladi. Sirtning biror boMagi tekislikning 
ma’lumbirsohasigayoyilishi mumkin. Masalan, silindrik sirt tekislikning o'zaro 
parallel ikki to‘g‘ri chizigM orasidagi sohasidayoyiladi. Konus sirti esa tekislikka 
tegishli ikki kesishuvchi to‘g‘ri chiziqlar orasidagi schada yoyiladi.

Ta'rif. Sirt biror bo’lagming cho'ziknaso^A yirtilmasdan 
tekislikka yoyffishidan hosil bo'lgan tekis shakl uning 
yoyilmasi d e y i l a d i . ___________________________

Yoyiladigan sirtlarga to 'g 'ri chiziqii sirtlardan faqat yondosh yasovchilari 
xos yoki xosmas nuqtalarda kesishadigan sirtlar kiradi.

Torslarda yondosh yasovchilaming kesishish nuqtalari qaytish qirmsida, konus 
sirtlarda uning uchida va silindrik sirtlarda cheksiz uzoqlikdagi nuqtada boMadi.

Sirtlaming yoyilmalarini yasash muhandislik amaliyotida katta ahamiyatga 
ega. Mashinasozl ik, samolyotsozlik va qurilishda turli-tuman konstruksiyalaming 
shakllarini hosil qilish uchun yaxlit chizma qog'ozida sirtlaming yoyilmalari 
yasalib, ishlab chiqarish uchun zarur bo'lgan turli andozalar yasaladi.

Sirtlaming yoyilmalarini yasashda uchburchaklar, dumalatish va normal 
kesim usullari mavjud.

Uchburchaklar usuli bilan qirrali sirtlar, konus va tors sirtlarining 
yoyilmalari yasaladi. Dumalatish usuli bilan proyeksiyalar tekisliklariga 
nisbatan og'm a vaziyatda berilgan qirrali, konus va silindrik sirtlaming 
yoyilmalarini yasash qulaydir. Yasovchilari yoki qirralari proyeksiya 
tekisliklariga nisbatan og'm a vaziyatda bo'lgan silindrik yoki prizmatik 
sirtlaming yoyilmalarini normal kesim usulida yasash osonroqdir.

Yoyilmaydigan sirtlaming yoyilmalari taqriban yasaladi.
Sirt va uning yoyilmasi elementlari orasida quyidagi o'zaro bir qiymatli 

moslik o'matilgan bo'lishi kerak, ya’ni sirtga tegishli har bir nuqta va shaklga 
shu sirt yoyilmasiga tegishli nuqta va shakl mos keladi yoki aksincha, yoyilmagz 
tegishli har bir nuqta va shaklga sirtga tegishli nuqta 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 
o'zaro teng bo'ladi: / = l0.
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10.1-rasm.

Natija. Sirt va uning yoyilmasiga tegishli mos yopiq egri chiziqlar 
bir xil yuzaga ega bo'ladi: Sp= S .

2-xossa. Sirtga tegishli ikki chiziq orasidagi burchak yoyilmaga tegishli 
mos chiziqlar orasidagi burchakka tengdir: <p=<p,

3-xossa. Sirtga tegishli to‘g‘ri chiziqqa yoyilmada ham to 'g 'ri chiziq 
mos keladi. Ammo yoyilmaga tegishli to‘g‘ri chiziqqa sirtning biror to‘g‘ri 
chizig*i hamma vaqt ham mos kelmaydi.

4-xossa. Sirtga tegishli o‘zaro parallel to‘g‘ri chiziqlarga yoyilmada ham 
o'zaro parallel to 'g 'ri chiziqlar mos keladi.

5-xossa. Agar sirtga tegishli egri chiziqqa yoyilmada to‘g ‘ri chiziq mos 
kelsa, bunday chiziq 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 cfSqajnaso'Jada 
tiitaslrthiVchi chiziq sstning geodezik chizidfi deb ataladi.*

Sirtning yoyilmasini yasash deganda uni yirtmasdan, uzmasdan yoki 
g'ijimlamasdan faqat egib bir tekislikka jipslashtirish tushuniladi. Albatta, 
bunday jarayon sirtni biror chizigM (qirrasi, 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 
(qog'oz) da yasash muhim ahamiyat kasb etadi.

10.2-§. Ko'pyoqliklarning yoyilmalari

Ko'pyoqliklarning toMa yoyilmasini yasash uchun uning yon yoqlari va 
asoslarining yoyilm alari yasaladi. Bunday yoqlar (uchburchak yoki 
ko'pburchak) ni yoyilmada yasash ularga teng boMgan yoqlami yasash
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<jemakdir. Bunday yasash uchun yoqlamingtomonlari,ya'ni qirralarining haqiqiy 
||Zunliklari bo' lishi kerak. Agar ulaming haqiqiy uzunliklari chizmada bo' Imasa, 
ularni turli usullar orqali yasash mumkin.

1-masala. Asosi H tekislikda yotgan uchburchakli to 'g 'ri prizmaning 
yoyilmasini yasash talab qilinsin (10.2-a,b rasm).

Yechish. Prizmaning yon qirralari frontal proyeksiyada, asosidagi qirralari 
esa gorizontal proyeksiyada haqiqiy uzunlikda tasvirlangan. Prizmaning 
yoyilmasini yasash uchun dastlab uning biror, masalan, AA, qirrasi bo‘ylab 
xayolan kesish kerak. So‘ngra uchta to ‘g ‘ri to ‘rtburchaklar (yon 
yoqlar)yonma-yon qo‘yib yasaladi. Bu to‘rtburchaklarning balandligi 
prizmaning balandligi h ga, asoslari esa mos ravishda A'B', B'A' va C'A' 
kesmalarga teng boMadi. Hosil boMgan yon sirtning yoyilmasiga asoslari 
qo'shiladi va prizmaning toMayoyilmasi hosil boMadi.

103-a,b rasmlarda berilgan uchyoqli og‘ma prizmaning yon qirralari frontal 
vaziyatda boMgani uchun ulaming haqiqiy uzunliklari A"A,", В '^ ,"  va C"C," 
kesmalarga teng boMadi. Asoslari gorizontal vaziyatda boMganligi uchun asos 
qirralarining haqiqiy qiymati A 'B ', B'A' va C'A ' kesmalarga teng boMadi. 
Bunday og‘ma prizmaning yoyilmasini normal kesim usulida yasash qulay 
hisoblanadi. Buning uchun og‘ma prizmaning yon qirralariga perpendikulyar 
qilib ixtiyoriy N(N ) tekislik oMkaziladi. Normal kesim 123 uchburchakning 
proyeksiyalari ( l '2 'З', 1"2"3") hosil qilinadi. So‘ngra normal kesimning haqiqiy 
kattaligi Al02030 aylantirish usulida yasaladi.

Yoyilmani yasash uchun ixtiyoriy (bo'sh) joyda -yordamchi chiziq ingichka 
qilib o'tkaziladi. Bu chiziqqa normal kesim tomonlarininghaqiqiy uzunliklari biror 
(masalan, 3^ nuqtadan boshlab oMchab qo'yiladi (103-b rasm). Hosil boMgan 3̂ ,
I,, 20 va 3 nuqtalardan op chiziqqa perpendikulyar vaziyatda chiziq o'tkaziladi. 
Bu chiziqlarga qirralaming haqiqiy uzunliklari oMchab qo'yiladi. Yoyilmada 
C"3"=C030 va 3"C''=30C0qirraningoMchab qo'yilishi ko'rsatilgan. '
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•) ь)
10.3-rasm.

Hosil bo'lgan qirralaming uchlari o'zaro tutashtiriladi. Prizma yon sirti vaasosining 
haqiqiy kattaligi yoyilmasi qo'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 qirralari va normal kesimining haqiqiy uzunliklarini yasash

10.4-rasm.
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Icerak boMadi. Buni esa proyeksiyalar tekisliklarini prizma qirralariga parallel 
vaziya tda  almashtirish bilan amalga oshirish maqsadga muvofiqdir. Chizmadagi 
qolgan yasashlar vayoyilmaning hosil qilinishi ortiqeha tushuntirishlami talab 
qilmaydi (10.4-b rasm).

3-masala. Asosi H tekislikka tegishli boMgan uchyoqliog'ma piramidaning 
toMa yoyilmasi yasalsin (10.5-a rasm).

Yechish. P iram ida  kabi s ir t la m in g  y o y ilm ala rin i y asash d a  
uchburchak usulidan foydalaniladi. Buning uchun dastlab piramida yon 
qirralarining haqiqiy uzunliklari yasaladi. Chizmada ular aylantirish 
usuli yordamida topilgan. Asos qirralarining haqiqiy uzunliklari A 'B ', 
B'C' vaC 'A ' kesmalarga teng boMadi. Piramida yon sirtining yoyilmasini 
yasash uchun chizm aning ixtiyoriy (bo 'sh ) joyida S0 nuqta belgilab 
olinadi (10.S-b rasm). Bu nuqtadan o'tuvchi to 'g 'ri chiziqqa S0B0=S"B ” 
kesma o 'lchab  qo 'y iladi. Chunki piramida SB qirrasi bo'yicha kesilgan 
deb faraz qilinadi. So 'ngra  markazi B0 nuqtada. radiusi B0A?=B 'A ' 
bo'lgan va markazi S0 nuqtada. radiusi S0A0=S"A 0" boMgan ikkita yoy 
chiziladi. Bu yoylam ing kesishuvidan A0 nuqta hosil boMadi. S?B0A0 
nuqtalar o 'zaro tutashtirilib, ЛАВС ning yoy ilmadagi o 'rni hosil qilinadi. 
Qolgan yon yoqlaming yoyilmalari ham shu tarzda yasaladi. Hosil boMgan 
yon sirtning yoyilmasiga piramida asosining yoyilmadagi o 'rni qo'shilsa. 
piramida sirtining to 'layoyilm asi hosil boMadi.

a) b)

10.5-rasm.
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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 
qatnashadigan yasovchilaming haqiqiy uzunliklari aniqlanadi; qo‘shni yasovchi lar 
orasidagi asosyoylarining haqiqiy 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 silindm ing yoyilmasi 
(10.6-b rasm) normal kesim usulida bajarilgan. Silindrik sirt prizmatik 
sirtga approksimatsiya qilinadi. Buning uchun silindr asosi ixtiyoriy 
boMaklarga boMinadi (rasmda 8 ta teng boMakka boMingan).

Bu holda silind r 8 yoqli prizm aga a lm ash tirilad i. S ilindm ing  
yasovchilariga perpendikulyar boMgan N(NV) tekislik bilan kesishish chizig* i 
yasaladi. Kesishish chizigM, ya'ni normal kesimning haqiqiy kattaligi aylantirish 
usuli bilan topiladi.

Silindrik sirtningyoyilmasini yasash uchun chizma qog'ozining bo'shjoyida 
ixtiyoriy ao to‘g‘ri chiziq o'tkaziladi. Yoyilmaning boshlang4 ich chizig*i deb 1A 
yasovchi olingan. ae to 'g 'ri chiziqqa uzunligi normal kesimning perimetriga 
teng bo'lgan [A0A J kesma oMchab qo'yiladi. Bu kesmaga A0 nuqtadan 
boshlab A L =A 'L ' . L K  =L 'K К F =K 'F kesmalar o ‘lchabO O  O O  O O  О О o p  O O

10.3-§. Silindrik sirtlam ing yoyilmalarini yasash
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qo 'y ilib , oraliqdagi Lo, Ko, ... nuqtalar aniqlanadi. Bu nuqtalar orqali a0 
to 'g 'ri chiziqqa perpendikulyarlar o 'tkaziladi. 10.6-a rasmda silindr 
yasovchilarining frontal proyeksiyalari o'z haqiqiy uzunliklariga teng ekanligini 
ko'rish mumkin. Shuning uchun yasovchilaming frontal proyeksiyadagi 
uzunliklari o'lchab olinib, yoyilmadagi mos perpendikulyarlarga qo'yiladi. 
O'lchab qo'yilgan kesmalaming ikkinchi uchlari tekis egri chiziq bilan 
tutashtiriladi. Hosil bo'lgan Ф0 shakl Ф silindr yon sirtining yoyilmasi bo'ladi. 
Ф0 shakl silindming asosi va normal kesimining haqiqiy kattaligi bilan to'ldirilib. 
to'layoyilma hosil qilinadi.

Asoslari ay lanish o'qiga perpendikulyar bo'lgan to'g'ri doiraviy silindr yon 
sirtining yoyilmasi to'g'ri to'rtburchakdan iborat bo'lib, bunday to'rtburchakning 
tomonlari 2nR va h0 ga teng bo'ladi (10.7-a,b rasm). Bu yerda, R -  asosning 
radiusi, h -  silindming balandligi. Asosi H tekisligiga tegishli va o 'qi unga 
perpendikulyar bo'lgan to'g'ri doiraviy silindming to' la yoyilmasini yasash 10.7- 
b rasmda ko'rsatilgan.

Bunda silindming 1 2 J V 7 , /"2") yasovchisi yoyilmaningboshlang’ich 
chizig'i deb olingan.

Ixtiyoriy a0 to 'g 'ri chiziq o'tkazib, unga [I,,!,,] = 2nR kesma o'lchab 
qo'yiladi va u teng 8 bo'lakka bo'linadi. Kesmaning har ikkala uchidan 
to 'g 'ri chiziqqa perpendikulyarlar chiqarilib, ularga 1010|=A kesma, ya'ni 
silindming balandligiga teng kesmalar o'lchab qo'yiladi. Hosil bo'lgan 1Q1 1011 
to'g'ri to'rtburchak berilgan silindr yon sirtining yoyilmasi bo'lib, to'layoyilmani 
yasash uchun 10101 va 20201 tomonlarga urinuvchi qilib silindming asoslari 
chiziladi. Sirtga tegishli A nuqtaning yoyilmadagi o 'm ini aniqlash 10.7-a,b 
rasmdan ko'rinib turibdi. Bunda З'^А'КЗдА,,, А дА ^Ь ,, ya’ni A nuqtaning 
applikatasiga teng bo'ladi.

10.7-num.
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10.8-rasmda tasviriangan Ф og‘ma elliptik silindr yon sirtining yoyilmasi 
dumalatish usulida bajarilgan. Dastawal, silindr uningyasovchilariga parallel bo' Igan
V tekislikka proyeksiyalar tekisliklarini ahnashtirish usuli bilan proyeksiyalanadi.

Silindming ААДА'А',, A"A",) yasovchisi yoyilmaning boshlang‘ich 
chizig'i deb olingan. Ф silindro'zining AA, yasovchisi orqali o'tgan tekislikka 
yoyiladi. Buning uchun silindrik sirt yana prizmatik sirtga approksimatsiya 
qilinadi va prizmaning yoyilmasini yasash kabi bajariladi. Silindr yasovchilaridan 
biri BBYB'B’,, B"B",) ning yoyilmadagi o 'rni BJigi ni yasashni ko'rib 
chiqaylik. Markazi A "  nuqtada va radiusi A'B' ga teng bo'lgan aylana yoyi 
chiziladi. B / ' nuqtadan esa Aj'A0 " yasovchiga perpendikulyar to 'g 'ri chiziq 
o'tkaziladi. Ular o'zaro kesishib, yoyilmaga tegishli B0 nuqtani hosil qiladi. fl 
nuqta orqali A^'Aq," ga parallel qilib B0B (B0B =A,"A '')  yasovchi 
o'tkaziladi. Yoyilmadagi Cff ... nuqtalar va ular orqali o'tuvchi yasovchilar 
ham B0 nuqta va BJB0) yasovchi singari yasaladi.

10.4-§. Konus sirtlaming yoyilmalarini yasash

Umumiy holdagi konus sirtining yoyilmasi ham piramida yoyilmasini 
yasashdagidek uchburchaklar usuli bilan bajariladi. Buning uchun konus o'ziga 
ichki chizilgan ko'pyoqli piramidaga approksimatsiya qilinadi va shu
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pjiaiiiidaningyoyilmasi konus sirtining yoy ilmasidcbqabul qilinadi. Ichki chizilgan 
ко‘рУ°Я*' piramidaning y oqlari qanchalik ko‘p boMsa, konus sirtining yoyilmasi 
shunchalik aniq boMadi. Umuman, konusni yoyish uchun uning bir necha 
yasovchilarining haqiqiy uzunliklari va yo'naltiruvchi egri chizig'i (yoki uning 
bo'laklari) — asosining haqiqiy uzunligi topiladi. So'ngra konus yasovchilari va 
asosining bo'laklari birin-kctin yoyilmaga ko'chiriladi.

10.9-a rasmda asosi H tekislikka tegishli Ф og'ma konus tasvirlangan. Bu 
konusning yoyilmasini yasashda uchburchaklar usulidan foydalanamiz. Konusni 
o 'ziga ichki chizilgan piramidaga approksimatsivalaymiz. Konus yasovchilari 
yoki ichki chizilgan piramida qirralarining haqiqiy uzunliklarini yasash rasmda 
aylantirish usulida bajarilgan.

S8 yasovchini yoyilmaning boshlang'ich chizig'i deb olamiz. Chizma 
qog'ozining bo'sh joyida ixtiyoriy S0 nuqtani belgilaymiz (10.9-b rasm). 10.9- 
a rasmdan S8 yasovchining haqiqiy uzunligi bo'lgan S '^ ,"  kesmani o'lchab 
va uni S0 nuqtadan chiqarilgan ixtiyoriy a0 to 'g 'ri chiziqqa qo'yib, 80

a)

b)

10.9-rasm.
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nuqtani hosil qilamiz. So‘ngra S0 nuqtani markaz, S " 1 n i  radius qilib yoy 
chizamiz. Markazi 80nuqtada va radiusi 8 T  boMgan ikkinchi yoy chizamiz. 
Har ikkalayoylar o'zaro kesishib, 10 nuqtani hosil qiladi. Yoyilmaningqolgan 
2()» 40, ... nuqtalari ham shu iartibda yasaladi. Hosil boMgan Ф0 shakl berilgan 
konus yon sirtining yoyilmasi boMadi. Uni konusning asosi -ellips bilan toMdirib, 
to* la yoyilmani hosil qilamiz. Ф(Ф', Ф") konus sirtidagi AB egri chiziqqa Ф 
shaklda AuBp to ‘g‘ri chiziq 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‘qi unga perpendikulyar 
boMgan to‘g‘ri doiraviy Ф(Ф', Ф '') konus Monj chizmasida berilgan. Bunda\ 
konus yon sirtining yoyilmasi doira sektoridan iborat boMadi.

Doiraviy sektoming radiusi konusyasovchisining uzunligi /ga teng, markazi\

burchagi <p = ~360e boMadi. Bu yerda, r -  konus asosining radiusi, /  -

konusning yasovchisi.
10.1 l-a,b rasmda uchi chizma mavdonidan tashqaridajoylashgan kesik 

konus tasviriangan. Bunday konusning yoyilmasini yasash uchun shunday

yordamchi konus chizish kerakki, unda К = ^  nisbat butun son orqali

ifodalansin. Bu yerda, D -  berilgan kesik konus katta asosining diametri, d -  
yordamchi konusning diametri. Rasmda bu nisbat 3 ga teng qilib olingan.

b)

10. Ю-rasm.
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Dastlab yordamchi konusning yoyilmasini yasaymiz (lO.U-b rasm). Keyin Z 
1 S l0ningbissektrisasiga tegishli ixtiyoriy O0 nuqta orqali О 1̂ , ОД, ОД,... nuri:uni 
o^Jutfamiz. Bu nurlarga O0 nuqtadan boshlab 'К ' О ^  O0A^,=K'O020,
О Aa*=K'Op30>.. .kesmalamio'lchab qo'yamiz. Hosil bo'lgjm A^ .А ^ Д ,... nuqtalami 
tekis egri chiziq bilan tutashtiramiz. Amakia bunday egn chiziqning maikazi O0 nuqtada, 
tadiusiO^,, boMgan aylana y^ko'rinishidadiizjladi.So'ngraAppA^Ap,,... nuqtalar 
orqali SJg, S ^ . .  yasovchilaiga mos ravishda parallel to'g'ri chiziqlar o'tkazib, 
ulaiga kesik konusning A"B" vasovchisiga teng bo'lgan AolBor 
kesmalami o'lchab qo'yamiz. Hosil bo'lgan Bpi, Bm.... nuqtalami tekis egri chiziq 
bilan tutashtirib, kesik konus yon sirtining yoyilmasini hosil qilamiz.

a) b)

10.11-rasm.

10.5-§. Qaytish q irra li sirtlam ing  yoyilmalarini yasash
I

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 qirrali silindrik vint chizig'ida А, В, C,... nuqtalami belgilab olamiz. 
Ular orqali vint chizig'iga urinmalar o'tkazib, sirt yasovchilarini hosil qilamiz. 
Sirtning o'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 Н,(Н1У) tekislik bilan kesishish nuqtalari I, 2, 3,... ni belgilab 
olamiz. Sirtningqo'shni yasovchilari orasidagi bo'laklarining. ya’ni egri chiziqli 
to'rtburchaklaming bittadan diagonal larini o'tkazib, ulami ikkita
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uchburchakka ajratamiz. Masalan, BC21 bo'lakning B2 diagonalini o'tkazib, 
uni B12 vaB2C uchburchaklarga ajratamiz. Agar А, В, C ,... nuqtalar orasidagi 
masofalarqisqa bo'lsa, uchburchaklamingegri chiziqii tomonlarini to'g'ri chiziq 
kesmasi deb qarash mumkin.

Shunday qilib, qaytish qirrali sirt ko'pyoqlik sirtiga approksimatsiya qilinadi. 
Bu holda sirt yoyilmasini yasash ko'pyoqlik sirtining yoyilmasini yasash kabi 
bajariladi. Buning uchun uchburchaklaming uchala tomonlarining haqiqiy 
uzunliklari yasaladi. Shunday tomonlardan biri, masalan, C2 ning haqiqiy 
uzunligini yasash 10.12-a rasmda aylantirish usulida bajarilib ko'rsatilgan 
Uchburchaklar tomonlarining haqiqiy uzunliklari bo 'yicha yoyilmada 
uchburchaklar ketma-ket yasaladi. 10.12-b rasmda yoyilma A0B010 uchburchaki, i 
yasashdan boshlangan. Bu uchburchak quyidagicha yasaladi: ixtiyoriy a0 to'g'ri 
chiziq o'tkazib, unga В1 tomonning haqiqiy uzunligiga teng bo'lgan B0lQkesma 
o'lchab qo'yiladi. Markazlari 10 va B0 nuqtalarda bo'lgan va radiuslari mos 
ravishda AI, AB tomon laming haqiqiy uzunliklariga teng bo'lgan ikki aylana yoy lari 
chiziladi. Bu yoylaming o'zaro kesishuvidan \  nuqta hosil bo'ladi.

Qolgan uchburchaklaming haqiqiy kattaliklari ham shu tarzda bir-biriga 
yondashtirilib yasaladi.

10.6-§. 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 faqat taqribiy yoyilmalarini yasash mumkin. Taqribiy yoyilmalami



ш

yasashning umumiy usuli shundan iboratki. berilgan sirt yoyiladigan sirtlardan 
biriga (ko'pyoqlik, silindrik yoki konussimon) approksimatsiya qilinadi.

Sirtlaming yoyilmalarini taqribiy yasashning uch usuli mavjud:
1. Yordamchi uchburchaklar usuli.
2. Yordamchi silindrik sirtlar usuli.
3. Yordamchi konus sirtlar usuli.
Yordamchi uchburchaklar usuli. Bu usulning mohiyati quyidagidan 

iborat: dastlab yoyilmaydigan sirt uchburchaklarga bo-lib chiqiladi, ya’ni 
berilgan sirt ko'pyoqlik sirtiga approksimatsiya qilinadi. Keyin ko'pyoqlik 
sirtining yoyilmasi yasaladi. Buning uchun uchburchak tomonlarining haqiqiy 
uzunliklari proyeksiyalarda yasaladi. Har bir uchbuchakning yoyilmadagi 
vaziyati uchala tomonining haqiqiy uzunliklari bo'yicha yasaladi.

Amalda og'ma konus sirtlarining yoyilmalari umuman taqribiy usulda 
yasaladi. 10.13-a rasmda Monj chizmasida og'ina konus tasviriangan. Uning 
yoyilm asini yasash uchun berilgan konus sirti A1B, B12, B2C,... 
uchburchaklarga ajratiladi. Bu uchburchaklarning bittadan tomonlari 
konusning uchidan o'tadigan qilib olinadi. Uchburchaklar tomonlarining haqiqiy 
uzunliklari yasaladi. Ulardan biri B2 ning haqiqiy uzunligi aylantirish usulida 
yasalgan. Yoyilmani hosil qiluvchi uchburchaklami ulaming uchala tomonlarining 
haqiqiy uzunliklari bo 'y icha yasash qiyin emas. Bunda yoyilmadagi 
uchburchaklar tomonlarining o'zaro joylashuv tartibi proyeksiyadagijoylashuv 
tartibi bilan bir xil bo'lishi kerak. 10.13-b rasmda og'ma konus yon sirti

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.1: 
ikkita II ko'rinishdagi tekis uchburchaklardan hamda to‘rtta III ko'rinishdagi 
elliptik konus sirtlaridan tashkil topgan. Bunday sirtning yoyilmasini yasash 
uchun dastlab konus sirtlarini piramida sirtlariga approksimatsiya qilamiz. 
(rasmda faqat bitta konus sirtining piramidaga approksimatsiya qilinishi 
ko'rsatilgan). Buning uchun konusning asosida bir necha А, В, C. D, £  
nuqtalami belgilab olib, ulami konusning uchi bilan tutashtiramiz. Hosil boMgan 
uchburchaklar tomonlarining haqiqiy uzunliklarini yasaymiz. 10.14-arasmd 
SE tomonning haqiqiy uzunligini yasash ko'rsatilgan. Bu sirt yoyilmasini yasash 
uchun tomonlaming haqiqiy uzunliklari bo'yicha uchburchaklar yasaymiz.

Berilgan sirtning S2EA1 choragi yoyilmasini yasash 10.14-b rasmda 
ko 'rsatilgan. Qolgan chorak larining yoyilm asi ham yuqorida bayon 
qilinganidek yasaladi.

Yordamchi silindrik  s ir tla r  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 chiqiladi. Bu bo'laklar, o 'z navbatida, silindrik sirtlar bilan almashtiriladi 
Bunday silindrik sirtlar berilgan sirtga har bo'lagining o'rta rneridiani bo'yicha 
urinib o'tishi shart. !0.15-a rasmda proyeksiyalari bilan berilgan sferik sirt 
bo'lagining taqribiy 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 qancha ko‘p 
boMsa, sferaning yoyilmasi shuncha aniqroq bo'ladi. M va M, tekisliklar 
orasidagi sferaning Ф (Ф \ Ф'')boЧagi yoyilmasini yasashni ko‘ribchiqamiz. 
Bu boMakni silindrik sirt bilan almashtiramiz. Bunday almashtirish 10.15-v 
rasmda kattalashtirib ko'rsatilgan. M va Л/, 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 Ф 
boMakning o ‘rta meridiani f  bo‘yicha urinuvchi boMadi. Ф boMakning 
yoyilmasini yasash uchun gorizontal vaziyatda ixtiyoriy io to‘g‘ri chiziqni 
o‘tkazamiz. Unga A0l0=AM'va ГА,'=10А kesmalami oMchab qo‘yamiz. 
Bu kesmaning o ‘rtasidan unga perpendikulyar qilib fe to ‘g‘ri chiziq

o'tkazamiz. Bu to‘g‘ri chiziq o‘rta meridional kesim uzunliginingyarmi Щ-

ni 10 nuqtadan boshlab oMchab qo‘yib, S0 nuqtani belgilab olamiz. 1 ,2 ,3 ,4 ,
5 va S nuqtalar orasidagi masofalaming haqiqiy uzunliklarini aniqlab, f0to‘g‘ri 
chiziqqa 10, 20, 30, 40 va 50 nuqtalami belgilaymiz. Bu nuqtalar orqali 
gorizontal to‘g‘ri chiziqlar o‘tkazib, ularga fQ vertikal to‘g‘ri chiziqdan boshlab 
har ikkala tomonga Г, 2', 3', 4' va 5' nuqtalar orqali o ‘tgan yasovchilaming

b) v)

10.15-rasnt.
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yarmini oMchab qo'yamiz. Hosil boMgan A0, B0, C_, D0, E0,S0\a  Sot, A0I, Вop 
C01, D0|, £ 0| nuqtalami tekis egri chiziq bilan tutasntiramiz. A0S0A0| shakl & 
boMak yoyilmasining yarmi hisoblanadi. Ikkinchi yarmining yoyilmasi ham 
xuddi shu tarzda yasaladi. Sfera sirtining to 'la yoyilmasini hosil qilish uchun 
shunday yoyilmadan yana n-1 tasini yasash kerak boMadi. bunda n -  sferik 
sirt boMaklarining soni. Yuqorida ko‘rilgan hoi uchun n=12.

10.16-a rasmda tasvirlangan tor halqaning taqribiy yoyilmasini yasash 
uchun uni 12 teng bo' lakka bo' lib, bir bo' lagining yoyilmasini yasaylik (10.16- 
b rasm). Toming bu bo'lagini tashqi chizilgan yordamchi silindrik sirt bilan 
almashtiramiz. Bunday silindrik sirt halqa bo'lagining o'rta meridiani yoki 
normal kesimi bo'yicha urinadi. Yoyilmani yasash uchun gorizontal vaziyatda 
a0 to 'g'ri chiziq o'tkazamiz (10.16-b rasm) va unga normal kesimning uzunligini 
o'lchab qo'yamiz. Keyin bu to 'g 'ri chiziqda 1^ 20, 30,... nuqtalami belgilab. 
ular orqali a0 to 'g 'ri chiziqda perpendikulyar qilib yordamchi silindming 
yasovchilarini o'tkazamiz. Bulai^a yasovchilaming uzunliklarini o'lchab 
qo'yamiz. Hosil bo'lgan A0, Bw Cv ... nuqtalarrii tekis egri chiziq bilan tutashtirib. 
yoyilmani hosil qilamiz Bu esa halqa 1/12 qismining yoyilmasi bo'ladi.

Yordamchi konus s ir tla r  usuli. Bu usul bilan konturi egri chiziqli 
aylanish sirtlarining taqribiy yoyilmasi yasaladi. Berilgan sirt aylanish 
o'qiga perpendikulyar tekisliklar bilan kesiladi. Sirtning har bir bo'lagi 
konussim on yoki silindrik sirtlarga approksim atsiya qilinadi va bu 
sirtlaming yoyilmalari yasaladi. 10.17-a rasmda Monj chizmasida berilgan 
aylanish sirtlari aylanish o 'qiga perpendikulyar tekisliklar bilan bir necha 
bo'Iaklarga bo'linadi. Bu bo'laklar konussimon (I, II, III, IV, V, VI) va 
silindrik (VII) sirtlarga approksimatsiya qilinadi.

10.16-rasm.
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10.17-b rasmda konussimon va silindrik sirtlarga approksimatsiya qilingar. 
sirt bo‘laklariningyoyilmalari ko'rsatilgan. Bu yoyilmalar to‘g‘ri doiraviy silindr 
va konus sirtlaming yoyilmalarini yasashga asoslanib bajariIgan.

10.17-b rasmda hosil qilingan yoyilma bo'yicha berilgan sirtning aynan o'zini 
yasab bo'lmaydi. Bunda yoyilmadagi I, П, 1П, IV, V va VI, VII bo'laklar orasida 
ochiq joylar mayjud bo'iib, ular berilgan sirtning aynan o'zini yasash imkoniyatini 
bennaydi. Shuning uchun ham bunday yoyilmalar taqribiy yoyilmalar deyiladi.

Nazorat savollari

1. Sirtning yoyilmasi deb nimaga aytiladi?
2. Yoyiladigan sirtlar deb nimaga aytiladi?
3. Qanday ko‘pyoqliklaming yoyilmalari uchburchaklar usuli bilan yasaladi?
4. Normal kesim usuli bilan qanday sirtlaming yoyilmalari yasaladi?
5. To'g'ri doiraviy silindming yoyilmasi nimadan iborat?
6. Og'ma silindming yoyilmalari qanday usulda yasaladi va yasash algoritmi 

nimalardan iborat?
7. To'g'ri doiraviy konusning yoyilmasi nimadan iborat?
8. Og'ma konusning yoyilmasi qanday yasaladi?
9. Yoyilmaydigan sirtlaming yoyilmalari qanday yasaladi?
10. Taqribiy yoyilmalami yasashning triangulyatsiya usuli nimadan iborat?
11. Elliptik konusning yoyilmasi qanday yasaladi?
12. Sferaning taqribiy yoyilmasi qanday yasaladi?



V XI BOB. SIRTGA URINM A TEKISLIKLAR

ll.l-§ . Umumiy ma’lumotlar

Ma' lumki, sirtning biror nuqtasi orqali shu sirtga cheksiz ko‘p urinma to‘g‘n 
chiziqlar o ’tkazish mumkin. Bu urinma to'g'ri chiziqlar to'plami shu nuqtaday 
sirtning urinma tekisligini tashkil qiladi (11.1 -rasm).

Sirtga urinma tekislikning urinish nuqtasidan o'tib, bu tekislikka perpendikuK ;t 
boMgan to'g'ri chiziq sirtning shu nuqtadagi normali deyiladi (11.1-rasm).

Berilgan sirtlaming shakliga qarab urinma tekisliklar sirtning nuqtasiga 
(11.1 -rasm), to‘g‘ri chizigMga (11.2-rasm), aylanasiga (11.3-rasm) yoki boshqa 
geometrik shakllariga urinadi.

Berilgan sirtga yagona yoki chekli sondagi urinma tekislik quyidagi 
hollarda o'tkazilishi mumkin:

•  sirt ustidagi nuqta orqali;
•  sirt tashqarisidagi nuqta orqali;
• berilgan to 'g 'ri chiziq orqali;
•  berilgan to 'g 'ri chiziqqa parallel;
• berilgan tekislikka parallel;
•  berilgan ikki sirtga urinma va hokazo.
Bu shartlar tekislikning berilish usullari bilan uzviy bog'liq bo'lib, 

sirtlaming turiga qarab tanlanadi. Masalan, ikkinchi holda S nuqtadan sliar 
sirti uchun cheksiz urinma tekisliklami o'tkazish imkonini bcradi (11.4-rasn). 
Sliar sirti uchun chekli urinma tekislik hosil qilish masalasi faqat 1-, 3-, 5- 
hollarqo'yilganda hal bo'ladi (11.5-rasm). Boshqa sirtlar uchun ham xuddi 
shunday mulohazayuritish mumkin.

11.1-rasm. 11.2-rasm. 11.3-rasm.
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11.4-rasm.

11.2-§. Urinm a tekislikning chizm ada berilishi

Urinma tekislik, chizmada tekisliklaming berilish usullari singari. bir 
to 'g 'ri chiziqda yotmagan uch nuqta, to 'g 'ri chiziq va ui da yotmagan nuqta 
ikki kesishuvchi to 'g 'ri chiziq, parallel to 'g 'ri chiziqlar va boshqa tekis 
shakllarining proyeksiyalari orqali berilishi mumkin. Tekislikning berilishida 
qatnashuvchi nuqtalar va to 'g 'ri chiziqlar urinish nuqtalari yoki urinish 
chiziqlarini ifodalashi mumkin. Masalan, konus sirtiga uringan tekislik 
kesishuvchi ikki to 'g 'r i  chiziq ko 'rin ishida berilishi mumkin va bu 
chiziqlaming biri urinish chizig'i bo'lib xizmat qiladi (11.2-rasm).

Urinma tekislik sirtga qanday urinishidan qat’i nazar, urinish chiziqlariga 
tegishli nuqtalar elliptik, parabolik. giperbolik nuqtalarga bo'linadi.

Sirtning elliptik 
nuqtasi

Ta’rif. Agar urinma tekislik sirt bilan bitta umumiy 
nuqtaga ega 1ю’Ьа va. sliu nuqta orqali o’tuvchi sirtning 
barcha kesim chiziqlari urinma tekislikning bir tomonida 
qolsa, sulnyig bunday urinish nuqtasi ciiipUk 
nuqta deyiladi (11 Л- r a s m ) . __________________

Bunga ellipsoid, paraboloid, shar sirtlarining nuqtalari misol boMa oladi.
- ----------- ------------------------------------

Sirtning parabolik Ta’" f- A^ r urin,ra tekklik sirt b,lan chiz4  
nuqtasi hosil qilib urinsa, bu urinish chidgfining nuqtalari

parabolik nuqtabr devibdi (11.2-rasm).______

Bunga konus, silindr kabi sirtlar misol bo'ladi.

Sirtning giperbolik 
nuqtasi

■■■■■■ 1 ■ 1 -------------------------------
Tu’iif. Agar liimna tekblik sirtga urinib, uni kcssa, 
hosil bo'lgan kesishish chi/jg’tm о id sirtning
nuqtasi g^crboBv nuqta deyiladi (11.6-rasm).

11.5-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. 
N azariy jiha tdan  urinm a tek islik la rdan  d ifferensia l geom etriyada 
s irtlam ing  urinish nuqtasi atrofidagi xossalarin i o 'rgan ishda кепд 
foydalaniladi. Urinish nuqtasidagi normalning yo'nalishini aniqlashdan 
esa m uhandislik amaliyotida foydalaniladi. Bundan tashqari, urinma 
tekisliklar arxitektura va rassom chilikda sirtlam ing o ‘z soyasi yoki 
tushgan soyasi chegaralarini aniqlashda, chizma geometriyada sirtlaming 
ocherklarini yasashda keng qo'llaniladi.

11 J-§ . Sirtning ixtiyoriy nuqtasi orqali urinma tekislik o'tkazish

Sirtdagi ixtiyoriy nuqtadan yagona urinma tekislik o‘tadi. Bu tekislik sirtning 
urinish nuqtasiga o'tkazilgan bir juft kesishuvchi urinma to 'g 'ri chiziqlaming 
proyeksiyalari orqali tasvirlanadi (11.7, 11.10-rasmlar). Sirtning ixtiyoriy 
nuqtasiga urinma tekislik o'tkazishga doir bir necha masalani ko'rib chiqamiz.

1-masala. Sferaning A (A \ A ") nuqtasi orqali urinma tekislik 
o'tkazilsin (11.7-rasm).

Yechish. Izlangan urinma tekislik urinish nuqtasi A(A', A '') orqali 
o'tkazilgan 0 A (0 'A \ 0 "A ") radiusga perpendikulyar bo'ladi. Shunga ko'ra, 
to 'g 'ri chiziq va tekislikning o'zaro perpendikulyarlik shartiga asosan A 
nuqtadan sferaning OA radiusiga perpendikulyar qilib ikkita urinma to 'g 'ri 
chiziq, ya’ni gorizontai h(h', h") va frontal fl[f, f ') chiziqlar o'tkaziladi. Bu 
chiziqlar birgalikda izlangan urinma tekislikni ifodalaydi.

2-masala. Ф(Ф', Ф") aylanish sirtining ixtiyoriy A(A', A")elliptik nuqtasi 
orqali unga urinma tekislik o'tkazilsin (II .8-rasm).

II. 6- rasm. I I .  7-rasm.
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Yechish. Izlangan urinma tekislikni sirtning A 
nuqtasi orqali o'tgan paralleli va mcridianiga urinma 
bo'lgan to 'g 'ri chiziqlar orqali ifodalasli qulaydir.
Urinma tekislikni ifodalovchi chiziqlami yasash 
algoritmi quyidagicha bo'ladi:

•  A (A \ A” ) nuqtadan sirtning N(NV) , 
tek islikdagi I ( / '.  I") para lle li va Л/(Л/(|) 
tekislikdagi c(c\ c” ) meridiani o'tkaziladi;

•  /  ( / ', / " )  p a r a l le l in g  A (A '. A” ) 
nuqtasidan a") urinma o'tkaziladi. bu urinma 
tekislikning gorizontali bo'ladi.

• c(c\ с") meridian chizig' iga o'tkazilgan 
urinmaning h' gorizontal proyeksiyasi a' ga 
perpendikuK ar qilib o'tkaziladi;

•  b urinma chiziqning frontal proyeksiyasi 
b" ni yasash uchun aylanish o ‘qi K,t, ?') va A(A\ 11.8-rasm.
A") urinish nuqtasidan iborat M meridian
tekisligini V proyeksiyalar tekisligiga parallel bo'lgunga qadar / atrofida burib, 
A nuqtaning yangi A)(A '|, A",) vaziyati aniqlanadi;

•  A urinish nuqtasining yangi A", frontal proyeksiyasidan sirtning fronlal 
proyeksiyasi chegara chizig'i c", ga urinma o'tkazib, f  o 'qi bilan kesishgan 
joyda S" nuqta aniqlanadi;

•  S" va A” nuqtalami birlashtirib, b" hosil qilinadi. Natijada hosil 
bo'lgan kesishuvchi a(a'. a") va b(b', b") urinma chiziqlar izlangan urinma 
tekislikni ifodalaydi.

3-masala. Konus sirtining ixtiyoriy B(B', B") parabolik nuqtasi orqali 
urinma tekislik 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") nuqtani o'zaro birlashtirib, 
urinish chizig'ining b' va b" proyeksiyalari aniqlanadi;

•  b(b\ b") chiziqning konus asosi bilan kesishgan A(A\ A") nuqtasidan 
konus asosiga urinma to 'g 'ri chiziq t( t\  t") o'tkaziladi. Bunda t'lA ’ bo'ladi;

•  hosil bo'lgan kesishuvchi b(b', b") va t(t', t") to 'g 'ri chiziqlar izlangan 
urinma tekislikni ifodalaydi. Konus uchi orqali cheksiz ko'p urinma tekisliklar 
o'tadi, chunki S dan o'tuvchi cheksiz yasovchi —  urinish chiziqlari mavjuddir.

Silindr sirtiga urinma tekislik o'tkazish 3-masaladagidek bo'lib, faqat urinish 
chizig'ini silindr yasovchilariga parallel qilib o'tkazish yetarlidir (11.10-rasm).

11.4-§. Sirt tashqarisidagi nuqta orqali urinma o(tkazish

Sirt tashqarisidagi nuqtadan faqat chiziqli sirtlargagina chekli sondagi 
urinma tekislik o'tkazish mumkin. Quyida ixtiyoriy nuqtadan konus sirtlari ga 
urinuvchi tekisliklar yasashni ko'rib chiqamiz.



11.9-rasm. 11.10-rasm.

1-masala. Konus sirtida yotmagan E nuqta orqali konus sirtiga urinma 
tekislik yasalsin (11.11 -rasm).

Yechish. Urinma tekislikning vaziyatini berilgan nuqta va urinish chizigM 
aniqlaydi. Buning uchun konus uchi S(S', S " )  bilan E(E', E") nuqta 
tutashtirilsa, bu to‘g‘ri chiziqdan o‘tuvchi va konus sirtiga urinuvchi tekisliklar 
dastasi hosil boMadi. Bu tekisliklar SE qirrada o'zaro kesishib, ikkiyoqli burchak 
hosil qiladi. Urinma tekisliklami yasash algoritmi quyidagicha:

•  S' va E', S" va E" nuqtalami o'zaro birlaslitirib, uning gorizontai izi 
C(C', C") yasaladi;

•  SE qirraning gorizontai izi C' dan konus asosiga A' va B' nuqtalarda 
urinuvchi P va Q tekisliklarning PH va QH izlari oMkaziladi;

•  S' uch bilan A' va B' nuqtalar birlashtirilib, konus yasovchilari bo'lgan 
SA va SB urinish chiziqlarining gorizontai S'A' va S'B ' proyeksiyalari aniqlanadi;

•  SA va SB urinish chiziqlarining frontal S"A '' va S"B" proyeksiyalari 
yasaladi. Natijada P va Q urinma tekisliklarning proyeksiyalari AS'A'C' va 
AS"A"C", AS'B'C' va A S ''B ''(^ ' hosil bo'ladi. Bu tekisliklar niasalaning 
ikki yechimga cga ekanligini tasdiqlaydi.

2-masala. Silindr sirtidan tashqarida yotgan E  nuqta orqali unga urinib 
o'tuvchi tekislik yasalsin (11.12-rasm).

Yechish. Yasash algoritmi quyidagicha:
• E(E', E") nuqtadan silindryasovchisiga parallel I (Г, Г') to 'g 'ri chiziq 

o'tkaziladi va uning gorizontai izi C(C', C") yasaladi;
•  I to 'g 'ri chiziqning gorizontai izi C' orqali silindming II tckisligidagi 

asosiga urinib o'tuvchi P va Q tekisliklarning P„(«) va Q„(A) izlarini o'tkazib, 
A(A\ A”) va B(B\ B”) urinish nuqtalari aniqlanadi;
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11.11-rasm.

• bu nuqtalardan esa P va Q tekisliklarning sirtga urinish chiziqlari 
AA,(A'A,', A "A ,") va BB.fB'B,', B"B ,'') lar o‘tadi.

Natijada kesishuvchi Ina  va Inb  to‘g ‘ri chiziqlar P va Q urinma 
tekisliklarini ifodalaydi. Bu masala ham ikkita yechimga ega boMadi.

11.5-§. Berilgan to‘g‘ri chiziq orqali urinm a tekislik o 'tkazish

Berilgan to 'g 'ri chiziq orqali sirtga urinma tekislik o'tkazish masalasi 
tekislikning nuqta, shu nuqtadan o'tmagan to 'g 'ri chiziq orqali berilish usuli 
bilan bog'liqdir, ya’ni tekislik sirtga bitta nuqtasi bilan urinishi mumkin.

Shar tashqarisida olingan AB to 'g 'ri chiziq orqali shar sirtiga urinma 
tekislik oMkazish 11.13-rasmda tasvirlangan.

Ma’lumki, berilgan AB to 'g 'ri chiziq orqali sharga ikkita P va Q urinma 
tekisliklar o'tkazish mumkin. Yasash algoritmi quyidagicha:

•  berilgan AB to 'g 'ri chiziq proyeksiyalar tekisliklarini ikki marta 
almashtirish usuli yordamida proyeksiyalovchi A ,'*B ,' vaziyatga nuqta 
ko‘rinishida keltiriladi;

•  yangi tekisliklar sistemasidagi shaming proyeksiyasi konturiga urinma qilib 
PH, va QH| urinma tekislik izlari o'tkaziladi va E ,\ F,' urinish nuqtalari aniqlanadi;

•  so'ngra Е /  va F,' nuqtalami teskari proyeksiyalash yo'li bilan dastlab 
ulaming E,", F,", so'ngra E', F' va E", F" proyeksiyalari aniqlanadi. Bu 
nuqtalami tegishli A va В nuqtalar bilan tutashtirish natijasida izlangan P( AB, E), 
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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•  agar AB to 'g 'ri chiziq shar sirti bilan kesishsa, u holda masala 
yechimga ega boMmaydi.

11.6-§. Berilgan to‘g‘ri chiziqqa parallel boMgan urinma 
tekislik oMkazish

Berilgan to'g'ri chiziqqa parallel qilib sirtga urinma tekislik oMkazish masala : 
faqat chiziqli sirtlar uchun o'rinli bo'lib, urinma tekislik kesishuvchi to'g'ri chiziqlar 
ko'rinishida tasvirlanadi. Masalan. konusga urinma tekislik o'tkazganda berilgan 
to'g'ri chiziqning konus o'qi bilan hosil qilgan a  burchagi konus yasovchisi bilan 
o'qi orasidagi P burchagiga teng yoki undan katta bo'lishi lozim. Aks holda. 
urinma tekislik yasab bo' Imaydi. a>P shartni qanoatlantiruvchi AB to'g'ri chiziqq; 
parallel liamda berilgan Ф konus sirtiga urinuvchi tekislik \asashni ko'rib chiqami/ 
(11.14-rasm). Buning uchun konus uchi S(S', S")dan berilgan AB( A'B', A"B") 
to 'g 'ri chiziqqa parallel SF(S'P, S "F ') to 'g 'ri chiziq o'tkazib, uning gorizontal 
izi F(F\ F ')ni yasavmiz. Qolgai^yasashlar xuddi ll.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 chiziqqa paralleldir, 
chunki SF to 'g 'ri chiziq ikkala urinma tekislik uchun umumiy bo'lib. AB to'g'ri 
chiziqqa paralleldir.

11.7-§. Berilgan tekislikka parallel boMgan urinma tekislik oMkazish

Berilgan tekislikka parallel va sirtga urinuvchi tekislik o'lka/ish masala lari 
asosan egri chiziqli sirtlarga tegishlidir.

11.13-rasm.
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Berilgan T(ADoAB) tekislikka parallel qilib va Ф shar sirtiga urinma 
tekislik o'tkazish 11.15-rasmda keltirilgan. Izlangan urinma tekislik ikkita bo‘ lib, 
ulami ikki kesishuvchi to'g'ri chiziq tarzida tasvirlash qulaydir. Urinma tekislikni 
yasash uchun proyeksiyalar tekisliklarini bir marta almashtirish usuli yordamida 
berilgan T tekislik proyeksiyalovchi tekislik vaziyatiga keltiriladi. Shaming ham 
yangi almashtirilgan proyeksiyasi yasalib, so'ngra

11.15-гамп.
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izlangan urinma tekisliklaming izlarini berilgan tekislikning yangi vaziyatiga 
parallel qilib o'tkazish yetarlidir. Yasash algoritmi quyidagicha:

•  berilgan T tekislik В1 gorizontalining В Т  va В" 1" proyeksiyalari yasaladi;
•  В 'Г  ga perpendikulyar qilib yangi proyeksiyalar 0 ,x , o 'qi o'tkaziladi 

va T tekislikning V, dagi yangi frontal proyeksiyasi A, D / 'B ,"  hamda 
shaming O," markazli proyeksiyasi hosil qilinadi;

•  А / 'D j''B j" to‘g‘ri chiziqqa parallel qilib markazi O ," nuqtadagi shar 
proyeksiyasiga izlangan urinma tekisliklaming PV| 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 aniqlanadi;

•  E va F nuqtalardan berilgan tekislikning AD va AB tomonlariga parallel 
qilib to 'g 'r i  chiziqlar o 'tkaziladi. Natijada izlangan urinma parallel 
tekisliklaming proyeksiyalari hosil qilinadi. Yasashdan ko'rinib turibdiki, 
masala ikkita urinma tekislikka ega.

11.8-§. Sirt proyeksiyalarining ochcrklarini yasash

0 ‘qi frontal vaziyatda bo'lgan S(S', S") uchli og'ma doiraviy konusning 
frontal proyeksiyasiga asosan uning gorizontal va profil ocherklarini yasash 
talab qilinadi (11.16-rasm). Doiraviy konusning S uchi orqali o'tuvchi uning 
o'qi S0 (S '0 ', S "0 ") frontal proyeksiyalar tekisligiga parallel bo'lgani uchun 
konusning frontal tekislikdagi ocherki teng yonli uchburchak bo'ladi.

Qolgan ocherk proyeksiyalarini yasash quyidagicha bajariladi: konusning 
o'qida ixtiyoriy O' (O'.©".©"') nuqtani markaz qilib olib, konus sirtiga urinma 
yordamchi Ф(Ф', Ф") sferachiziladi. Ushbu sferaning h(h', h") ekvatori. f(f. f ', 
f ") bosh meridiani va kOc', k", k'") profil meridiani bo'lgan aylanalar chiziladi. 
Ф sfera frontal proyeksiyasida konus sirtiga 1"2" aylana bo'yicha urinadi. Bu 
1"2" aylana sferaning h(h', h") ekvatori bilan kesishib —  A(A', A"), k" profil 
meridiani bilan kesishib, B" nuqtalami hosil qiladi. A nuqtaning gorizontal A' 
proyeksiyasi h' ekvatorida yotadi. В nuqtaning B'" profil proyeksiyasi k'" da 
aniqlanadi. Natijada gorizontal proyeksiyada A' nuqta orqali o'tuvchi S’g' va 
profil proyeksiyada B'" nuqta orqali o'tuvchi S'"n’" chiziqlar konusning chetki 
yasovchilari proyeksiyalari bo'lib, uning ocherklarini hosil qiladi.

Ta'rif. Kuzatuvchiga nisbatan sirtning aniq shaklini 
belgflovchi Ltshqi konturi sirtning ocherki deyiladL

Nazorat savollari

I. Urinma tekislik deb nimaga aytiladi?
2  Qanday chiziq sirtning normali deyiladi?
3. Berilgan sirtga urinma tekislik qanday shartlar asosida o'tkaziladi?

218



11.16-rasm.

4. Qanday nuqtalar sirtning elliptik, parabolik va giperbolik nuqtalari deyiladi?
5. Sirt tashqarisidagi nuqtadan unga qanday qilib urinma tekislik o'tkazish 

mumkin?
& Sirt tashqarisidagi to'g'ri chiziq orqali unga nechta va qanday qilib urinma 

tekislik o'tkazish mumkin?
7. Berilgan tekislikka parallel nechta urinma tekislik o'tkazish mumkin?
8. Sirtning ocherki deb nimaga aytiladi?
9. Berilgan to'g'ri chiziqqa parallel qilib hamma vaqt konus sirtiga urinuvchi 

tekislik o'tkazsa bo'ladimi?



XII BOB. SIRTLARNING O 'ZA R O  KESISHISHI

12.1-§. Umumiy ma'lumotlar

Insoniyat o'zining amaliv faoiiyatida konus, silindr, shar, ko'pyoqliklar yoki 
boshqa ko‘rinishdagi sirtlar va ulaming o'zaro kesishishidan turli xil arkalar. 
gumbazlar va muhandislik inshoot lari qurilishida foydalanib kelgan

Kesishuvchi sirtlar asosida o'zaro kesishgan tmbalar, keng oraliqli 
binolaming ustunsiz tom lari, neft va gaz saqlanadigan sistemalar, rezervuarlar. 
mcditsina asboblari, mashinasozlik detallari, qurilish inshootlari elementlari va 
hokazolartayyorlanadi. Shu bois muhandislardan sirtlaming o'zaro kesishish 
chiziqlarini aniq yasash va ulami sirt yoyilmasida tasvirlay bilish bilimi talab 
qilinadi. Shu maqsadda ushbu bobda turlicha shakldagi sirtlaming o'zaa> 
kesishish chiziqlarini yasash usullari bayon qilinadi.

Ta'rif. Ikki sirtning kesishish cliirigi deb ular uchun umumiy 
bo'lgan nuqtalarning geometrik o'miga aytOadi

Kesishuvchi sirtlaming hosil boMishiga qarab ulaming kesishish chizig' i 
quyidagi ko'rinishlarda uchraydi:

•  Kesishuvchi sirtlar egri chiziqli yoki to 'g 'ri chiziqli sirtlar bo'lsa, 
ulaming kesishish chizigM umumiy holda fazoviy egri chiziq boMadi.

•  Kesishuvchi sirtlaming biri egri chiziqli, ikkinchisi ko'pyoqlik sirti 
bo'lsa, u holda ulaming kesishish chizig'i tekis egri chiziq bo'ladi.

• Kesishuvchi sirtlaming ikkalasi ham ko'pyoqlik sirti bo'lsa, ulaming 
kesishish chizig'i fazoviy yoki tekis siniq chiziq bo'ladi.

Kesishuvchi sirtlar analitik usulda o 'z  tenglamalari bilan berilsa, ulami 
birga yechib, kesishish chiziqlarining tenglamasi hosil qilinadi.

Kesishish chizig'ining tartibi umumiy holda kesishuvchi sirtlaming 
tartibiga qarab belgilanadi. Agar sirtlardan biri m tartibli, ikkinchisi n 
tartibli bo 'lsa, ulaming kesishish chizig'ining tartibi mn ga teng bo'ladi, 
ya’ni Ф - п Ф 2— a"'.

Kesishuvchi sirtlaming ikkalasi ham 2-tartibli bo'lsa, ular 4-tartibli egri 
chiziq bo'yicha kesishadi, ya'ni Ф ^ п Ф ^ с г4 bo'ladi.

Kesishuvchi sirtlardan biri 2-tartibli va ikkinchisi ko'pyoqlik sirti 
b o 'ls a ,  u la r 2 - ta r tib li  eg ri c h iz iq la r  b o 'y ic h a  k e s ish a d i, y a ’ni 
Ф 'п Ф '^ к а 2. Bunda к — 2-tartibli egri chiziqlar soni. Bu ko'pyoqlik 
sirtining yoqlari soni orqali aniqlanadi.
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12.2-§. Sirtlar kesishish chizigMni yasashning umumiy algoritmi

Ikki sirtning kesishish chizigM, odatda, kesishish chizigMning nuqtalarini 
ketma-ket yasash yoMi bilan hosil qilinadi. Kesishish chizigMning nuqtalari 
ikkala sirtga ham taalluqli boMib, yordamchi kesuvchi sirtlar yordamida 
yasaladi. Yordamchi kesuvchi sirtlar sifatida tekislik, sfera, konus va silindr 
sirtlarini olish mumkin. Yordamchi kesuvchi sirtlar shunday tanlanishi kerakki, 
u berilgan sirtlar bilan kesishganida kesimda chizilishi oddiy va qulay chiziqlar 
-  to 'g 'ri chiziq yoki aylanalar hosil boMsin.

Yordamchi kesuvchi sirtlar oldingi 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 Г va Ф sirtlar kesishish 
chizigMning xarakterli nuqtalari yasaladi. 
Bu nuqtalar, o 'z  navbatida, yordamchi 
kesuvchi sirtlami o'tkazish chegarasini 
aniqlaydi;

•  yordamchi kcsuvchi Q sirt o'tkaziladi. 
Bunda Q va Ф sirtlar o'zaro kesishib, n 
(ФnQ =/i) chiziqni, Г sirt bilan П sirt 
kesishib, m ( Г chiziqni hosil qiladi;

12.1-rasm. * n v a m  chiziqlar kesishib (/inw=vl,
В,...), A, В,...nuqtalami hosil qiladi.

Bu nuqtalar berilgan Ф уя Г sirtlar kesishish chizig'ining nuqtalaridir. Bnnday 
yasash algoritmi yetarli marta takrorlansa, kesishish chizig'ini yasash uchun yetarli 
nuqtalar hosil qilinadi. Bu nuqtalar maMum tartibda lekalo yordamida silliq 
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. Shunga ko'ra, ikki kesishuvchi sirtning 
kesishish chiziqlarini yasashda yordamchi kesuvchi tekisliklar dastasi, yordamchi 
kesuvchi konsentrik va ekssentrik sferalar usullari hosil bo'ladi. Bu usullaming 
qo'llanilishi to'g'risida keyinchalik batafsil to'xtab o'tamiz.

12.3-§. Umumiy o'qqa ega bo'lgan aylanish sirtlarining 
o'zaro kesishishi

Т »  ’rif. t ’murqiy o'qqa ega bo8gan aylanish sirtlari chckli 
sondajti aylanalar bo'yicha kesishadi ' ' > I
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Isboti. Ikkita aylanish sirtining m(m") va u(n") meridianlari (yasovchilari) 
hamda ular uchun umumiy boMgan /(/") o‘q berilgan boMsin (12.2-rasm). m" 
va n" meridianlaming kesishish nuqtalarini А", В", C ',... harflar bilan 
belgilaymiz. Agar m va n egri chiziqlar / o ‘q atrofida aylantirilsa, Ф va Г 
aylanish sirtlari hosil boMadi (shaklda bu sirtlar tasvirlanmagan). Unda m" 
va n" egri chiziqlaming aylanishi natijasida ularga umumiy boMgan A", B", 
C '\ . . .  nuqtalar a", b", c",... aylanalar chizadi. Bu aylanalar esa ikkala sirt 
uchun umumiydir. Demak, a", b", c",... aylanalar umumiy o ‘qli Ф va Г 
aylanish sirtlarining kesishish chiziqlari boMadi.

12.3-rasmda umumiy o‘qqa ega boMgan aylanma ellipsoid va bir pallali 
giperboloidlamingkesishish chiziqlari o" va b" aylanalar finontal proyeksiyad 
ko‘rsatilgan. 12.4 va 12.5-rasmlarda sferaning doiraviy silindr va doiravi\ 
konus sirtlari bilan kesishish chiziqlari tasviriangan. Bu sirtlaming o ‘qlur 
proyeksiyalar tekisliklarining biriga perpendikulyar qilib olingan.
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Yuqoridagi teoremadan quyidagi natijani sum 
chiqarish mumkin:

Natija. Markazi aylanish sirtining  
o'qida bo'lgan har qanday Г(Г") sfera 
shu aylanish sirti bilan aylanalar 
bo'ylab kesishadi (12.6-rasm).

Haqiqatan, Ф (Ф ") aylanish sirti »(/")
0‘qining ixtiyoriy 0 (0 ')  nuqtasini markaz qilib 
olib, O" sfera chizilgan. Ф va Г sirtlar o" va b" 
aylanalar bo'yicha kesishgan (tasvirlar faqat 12.6-rasm.
frontal proyeksiyada keltirilgan). Yuqorida
keltirilgan xulosa va misollar aylanish sirtlari kesishish chizig'ini yasashda 
qo'llaniladigan konsentrik vaekssentriksferalar usullarining asosi hisoblanadi.

12.4-§. O 'q lari umumiy nuqtaga ega bo'lgan aylanish sirtlarining 
o 'zaro kesishuvi. Yordamchi sferalar usuli

Ma’lumki, markazi biror aylanish sirtining o'qida bo'lgan sfera bu sirtni 
chekli sondagi aylanalar bo'yicha kesadi. Bu aylanalar proyeksiyalar 
tekisliklarining biriga to 'g 'ri chiziq kesmasi shaklida, ikkinchisiga aylana 
yoki ellips ko'rinishida proyeksiyalanadi. Aylanish sirtlari bilan sferaning 
o'zaro kesishish chizig'i haqidagi bu muhim xulosa ikkita aylanish sirtining 
o'zaro kesishish chiziqlarini yasashga imkon beradi.

Yordamchi kesuvchi sferalar to'plam i konsentrik yoki ekssentrik 
ko'rinishlarda bo'ladi. Kesishuvchi sirtlaming xarakteriga qarab yordamchi 
kesuvchi sfcralaming biror usuli ishlatiladi.

12.4.1. Konsentrik sferalar usuli. Ikki aylanish sirtining o'qlari umumiy 
nuqtaga ega bo'lsa, bu o'qlar bitta tekislikni tashkil qiladi. Bu tekislik har 
ikkala sirt uchun simmetriya tekisligi bo'ladi.

Yordamchi kesuvchi konsentrik sferalar usulini quyidagi shartlar 
qanoatlantirgan hollardagina qo' 1 lash mumkin:

•  o'zaro kesishuvchi sirtlar aylanish sirtlari bo'lishi shart;
• aylanish sirtlarining o'qlari o'zaro kesishgan bo'lishi kerak;
•  aylanish sirtlarining o'qlari (yoki simmetriya tekisligi) proyeksiyalar 

tekisliklarining biriga parallel bo'lishi yoki sirt o'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 nuqtada bo'ladi. 12.7-rasmda o'qlari umumiy 0 ( 0 , 0 " )  nuqtada 
kesishuvchi va simmetriya tekisligi Vga parallel bo' Igan Ф(Ф’, Ф”) aylanma 
konus va Г(Г , Г") silindr sirtlari berilgan. Bu sirtlaming kesishish chizig'ini 
yasash uchun O ' nuqtani marVaz qilib, R radiusli 0 ( 0 " )  sfera chiziladi. О 
sfera Ф sirt bilan umumiy o'qqa ega bo'lgani uchun ular /,(/,', /,") va /2( /,\
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/,") aylanalar bo'yicha kesishadi. Shaklda bu aylanalaming V tekislikdagi 
proyeksiyalari A "  A "  va В " B "  kesmalar tarzida tasvirlangan. Shuningdek, 
bu sfera Г sirt bilan umumiy o'qqa ega boMgani uchun С ' С va D," D," 
kesmalar ko'rinishidagi aylanalar bo'yicha kesishadi. Bu aylanalaming o'zaro 
kesishish 7", 8", 9" va 10" nuqtalari har ikkala Ф va Г sirtlar uchun umumiy 
bo'lgan nuqtalaming frontal proyeksiyalari bo'ladi. Xuddi shuningdek, O' 
nuqtani markaz qilib, konsentrik sferalar chiziladi, ular yordamida Ф va Г sirtlar 
uchun umumiy boMgan nuqtalami yasash mumkin. Bu nuqtalaminggeometrik 
o 'm i bo'lgan m" va rt" egri chiziqlar Ф va Г sirtlaming kesishish chizig'i 
bo'ladi. Ф va Г sirtlar frontal ocherklarining 1", 2", 3", 4" kesishish nuqtalar: 
bu sirtlar kesishish chizig'ining xarakterli nuqtalaridan hisoblanadi. O' nuqtadan 
eng uzoqda joylashgan 4" xarakterli nuqtadan o'tuvchi sferaning radiusi Rm 
bo'ladi. Kesishish chizig'ining xarakterli nuqtalaridan yana bir jufti Ф va ! 
sirtlari ning birortasiga Rm rrdiusli urinma sfera o'tkazish bilan aniqlanadi. 

_  Eng kichik sferaning Rmii radiusi quyidagicha aniqlanadi (12.7-rasm): О"
nuqtadan berilgan sirtlam ing biri chckka yasovchisiga 0"E "  va 0"F"

12.7-rasm.
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j perpendikulyarlar o'tkaziladi. Bunda 0'Е '> (У Т ' bo'lsa, R = 0"£" boMadi. 
Agar crE '< 0 'F ' bo'lsa, Rm=V'F' bo'ladi, СГЕГ-СГГ-К boMgan holda 
eng kichik sfera ikkala sirtga urinib, kesishish chizig'i ikkita tel<is egri chiziqqa 
ajraladi. Shunday qilib, urinma sferani shunday o'tkazish kerakki, u sirtlaming 
biriga urinsin va ikkinchisini kesib o'tsin. 12.7-rasmda Г sirtga urinma boMgan 
Rm a radiusli sfera o'tkazish bilan yasalgan egri chiziqning 5,6 xarakterl i nuqtalari 
aniqlangan. Bu nuqtalarda egrilik buriladi yoki yo'nalishinio'zgartiradi. Kesishish 
chizig'ining boshqa nuqtalari Rю  va R radiusli sferalar orasida ixtiyoriy sferalar 
o'tkazish bilan aniqlanadi. Konus va silindrlaming o'zaro kes:shish chizig' i m(m ") 
va n larga tegishli nuqtalarning gorizontal proyeksiyalari konus o'qiga 
perpendikulyar bo'lgan parallel kesuvchi gorizontal tekisliklar orqali aniqlanadi. 
Shunday qilib, konsentrik sferalar usuli bilan ikki aylanish sirtining kesishish 
chiziqlarini yasash quyidagi sxema bo'yicha bajariladi:

•  ikki aylanish sirti o'qlarining kesishish nuqtasi konsentrik sferalar 
markazi sifatida qabul qilinadi;

•  sirtlaming frontal (yoki gorizontal) ocherklarining kesishish nuqtalari 
xarakterli nuqtalar sifatida belgilanadi va R radiusli sfera aniqlanadi;

•  eng kichik R radiusli sfera chiziladiTiatijadayana bir juft xarakterli 
nuqtalar aniqlanadi;

•  R ^  va RmM lar orasida sferalar o'tkazilib, oraliq nuqtalar topiladi.
12.8-rasmda o'qlar 0 ( (7 ,0 " )  nuqtada kesishuvchi va simmetriya tekisligi 

tfproyeksiyalar tekisligiga parallel bo'lgan ikki doiraviy konusning kesishish

15-31

12.8-rasm.
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chizigM konsentrik sferalar usuli bilan yasalgan. Bunda, aw alo, kesishish 
chizigMning xarakterli 1(1', l" )v a  2(2', 2") nuqtalari aniqlanadi. So‘ngra O’ 
nuqtani markaz qilib olib, ikkala konusni kesadigan qilib Ф,' sfera o'tkaziladi 
Ф / sfera Г  konus bilan o' aylana bo'yicha, Ф' konus bilan b' aylana bo'yicha 
kesishadi. Bu aylanalaming kesishish nuqtalari 5 's6 ' ikki konusning kesishish 
chizigMga tegishli boMadi. oaylananingo" proyeksiyasi yasalib, uning ustida 
5" va 6" nuqtalar yasaladi. Kesishish chizigMning qolgan nuqtalari ham 
yuqoridagidek yasaladi va o ‘zaro tutashtiriladi.

12.9-rasmda simmetriya tekisligi proyeksiyalar tekisligi V ga parallel 
bo'lgan ikki aylanma konusning kesishish chizig'i konsentrik sferalar usuli 
bilan frontal proyeksiyalar tekisligida tasvirlangan.

12.4.2. Ekssentrik sferalar usuli. Markazlari biror aylanma sirt o'qining turli 
nuqtalarida joylashgan sferalar ekssentrik sferalar deb yuritiladi. 12.10-rasmda 
konus o'qi va sfera markazi 0 ( 0 ,  O') bitta frontal simmetriya tekisligida joylashgan

Bu ikki sirtning kesishish chizig'ini yasash uchun, awalo, ulaming frontal 
ocherklarining kesishishdagi xarakterli nuqtalari 1" va 2" belgilanadi 
MaMumki, har qanday ikki sfera aylana bo'yicha kesishadi. Markazi konus 
o'qida bo'lgan sfera ham konus bilan aylana bo'yicha kesishadi. Shuning 
uchun konus o'qining biror nuqtasini markaz qilib olib, ixtiyoriy radius bilan 
yordamchi sferalar yasash yo 'li bilan bu ikki sirtning kesishish chizigM 
yasaladi. Konus o'qidagi O "  nuqtani markaz qilib olib, Rt radiusli sfera 
yordamida kesishish chizigMning 3(3', 3")*4(4', 4") nuqtalari yasalgan. 
Shuningdek, konus o'qidagi 0 2" nuqtani markaz qilib olib, R2 radiusli sfera 
yordamida 5(5', 5">e6(6', 6") nuqtalaming vaziyati aniqlangan. Xuddi shu 
tarzda konus o'qidagi ixtiyoriy nuqtalami 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‘qiga perpendikulyar 
boMgan parallel kesuvchi gorizontal tekisliklar orqali aniqlanadi.

Aylanma kesik konus va tor sirtlarining kesishish chizigMni yasash frontal 
proyeksiya tekisligida ko'rsatilgan <12.11-rasm). Konusning o ‘qi Г  va tor 
yasovchilarining markazlari yotuvchi n" chiziq bitta frontal tekislikda 
joylashgan. Bu sirtlaming kesishish chizigMni yasash uchun toming frontal 
proyeksiya tekisligidagi /," o'qi orqali Nn. frontal proyeksiyalovchi tekislikning 
izi o‘tkaziladi. Bu tekislik toming tt" markazlar chizigMni ixtiyoriy A "  nuqtada 
kesadi. Bunda Wn. tekislik tomi / " aylana bo'yicha kesadi. /," aylananing 
markazi A "  nuqtadan aylana tekisligiga perpendikulyar chiqariladi. Uning 
aylanma konus o‘qi Г  bilan kesishish nuqtasi O "  belgilanadi. O "  nuqtani 
markaz qilib olib, toming I " aylanasidan o'tuvchi R} radiusli sfera chiziladi. 
Bu yordamchi sfera konus oilan I"  va /," aylanalar va tor sirti bilan /," va I"  
aylanalar bo'yicha kesishadi. /," .va I ” ay lanalaming kesishish nuqtalari 3"*4'' 
hamda I"  va / / '  aylanalaming kesishish nuqtalari S"*6" izlanayotgan egri 
chiziqning 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 
С ' nuqtalari bu sirtlar frontal ocberklarining kesishish nuqtalari yordamida 
aniqlangan. Sirtlar o‘qlarining kesishish nuqtasi О ” orqali tor sirtiga urinma

ШО-rasm. 12.11
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qilib o'tkazilgan Ф(Ф ”) sfera sirti orqali A" va 1" xarakterli nuqtalar 
aniqlangan. Bu nuqtalar egrilikning burilish nuqtalari boMadi.

Torning n" aylanish o ‘qi orqali bir necha frontal proyeksiyalovchi 
tekisliklar izlarini oMkazib va bu tekisliklarda hosil boMgan aylanalar orqali 
markazi konus o‘qida turlicha joylashgan yordamchi sferalar oMkazib, egri 
chiziqning qolgan oraliq nuqtalari yasaladi.

12.12-rasmda siklik va silindrik sirtlardan tashkil topgan truboprovodning 
bir qismi frontal proyeksiyada tasvirlangan. Bunda aylanish silindri bilan 
naysimon siklik sirtning n" kesishish chizigMni yasash ekssentrik sferalar usuli 
bilan ko'rsatilgan. Har ikkala sirt uchun umumiy boMgan n" egri chizjqning barcha 
nuqtalarini yasash yuqorida keltirilgan misolga asosan bajarilgan.

12.12-rasm.

12.5-§. S irtlam ing  o‘zaro kesishish chizigMni yasash. Kesuvchi 
tekisliklar dastasi usuli

12.5.1. Tekisliklar dastasi. Bitta to‘g‘ri chiziqdan oMuvchi tekisliklar 
tekisliklar dastasi deyiladi. To'g 'ri chiziq tekisliklar dastasining o'qi deb 
yuritiladi. Tekisliklar dastasi xos (12.13-rasm) yoki xosmas o'qqa (12.14- 
rasrn) ega bo'ladi. Xos o 'qli tekisliklar dastasining chizmadagi bir nomli
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izlari bir nuqtadan o'tuvchi to 'g 'ri chiziqlar dastasini tashkil qiladi (12.15- 
rasm). Shu izlar dastasining 1" va 2" nuqtalari tekisliklar dastasi / o'qining 
izlaridan iborat bo'ladi. Dasta tekisliklarining vaziyati esa bitta paramctr, 
va’ni aylanish burchagi <p ning kattaligi orqali aniqlanadi.

Xosmas o'qqa ega bo'lgan tekisliklar dastasining chizmadagi bir nomli 
izlari o'zaro parallel to 'g 'ri chiziqlar dastasidan iborat bo'ladi (12.16-rasm). 
Bu dasta tekisliklarining vaziyati bitta parametr, ya’ni tekisliklar orasidagi / 
masofa bilan aniqlanadi. Xosmas o'qqa ega bo'lgan tekisliklar dastasining 
yo'nalishi esa biror Q yo'naltiruvchi tekislik orqali beriladi. Bu tekislik 
parallelizm tekisligi deb ham yuritiladi.

12.13-rasm.

12.15-rasm. 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 chiziqlarini yasashda 
yordamchi kesuvchi tekisliklar dastasi usolf nomi bilan ishlatiladi.

12.5.2. Chiziqii sirtlam ing o'zaro Vaziyatini ularning kesishish 
chiziqlarini yasamasdan aniqlash. Har bir chiziqii sirtning yasovchilari 
orqali o'tgan tekisliklar dastasi sirtning asos tekisligida izlar dastasi to'plamini 
hosil qiladi. Bu izlar dastasi sirt asosiga urinuvchi izlar orasida bo'ladi.

Asoslari bir tekislikda yotgan sirtlaming o'zaro vaziyatini shu sirtlaming 
yasovchilari orqali o'tgan umumiy o‘qli kesuvchi tekisliklar dastasi izlari 
to'plamining o'zaro vaziyati aniqlaydi. Agar izlar dastasi o'zaro kesishsa. 
sirtlar ham kesishadi. Ular kesishmasa, sirtlar ham kesishmaydi. 12.17-rasmda 
asoslari H tekislikda yotgan ikki konus sirtining o'zaro vaziyati aniqlangan. 
S{ v aS: konus uchlari orqali o'tgan kesuvchi tekisliklar РХН...Р ^  va Qxtr-Q M 
izlar to'plamini hosil qilgan. Bu to'plamlar qisman kesishgani uchun konus 
sirtlari ham qisman kesishib, bitta m fazoviy egri chiziq hosil qilgan. Izlar 
to'plamining bu xususiyati berilgan o'zaro kesishuvchi sirtlaming kesishish 
chiziqlarini yasamasdan oldin uning xarakrerini aniqlash imkonini beradi. 
Buni asoslari bir tekislikda (masalan, Я  da) yotgan kesishuvchi sirtlaming
I2.l-jadvalda keltiriIgan sxematik chizmalaridan kuzatish mumkin.

12.5.3. S irtlam ing kesishish chiziqlarini yordamchi kesuvchi 
tekisliklar dastasi usuli bilan yasashning umumiy algoritmi:

•  ikki sirtning proyeksiyalar tekisliklariga. nisbatan vaziyatiga qarab 
kesuvchi tekisliklar dastasining vaziyati tanlaitadi. Bunda kesuvchi sirtlaming 
hosil bo'lish qonuniyatlariga asosan, ular berilgan sirtlar bilan kesishganda 
kesimda to'g'ri chiziqlar yoki aylanalar to'plami hosil bo' ladigan qilib tanlanadi:
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• sirtlaming asoslari yotgan tekislikda kesuvchi tekisliklar izlarining 
dasta si yasaladi;

•  kesishuvchi sirtlar asoslarining o'zaro vaziyati va kesuvchi tekisliklar 
izi dastasining vaziyati 12.1-jadvalga asosan aniqlanadi;

• kesishuvchi sirtlar kesishish chizig* ining xarakterli nuqtalari belgilanadi;
• kesishish chizig'ining oraliq nuqtalari yasaladi;
•  hosil bo'lgan nuqtalar ketma-ket ravon tutashtiriladi.
12.5.4. Konus bilan konusning o 'zaro kesishish chizig'ini yasash. 

Konus uchidan o'tgan har qanday tekislik konusni yasovchilari bo'yicha 
kesadi. Berilgan Ф va Г konuslami kesib o'tuvchi tekisliklar dastasining / 
o'qi kesishuvchi konuslamingS’ vaS2uchlaridan o'tuvchi S^S2 to 'g 'ri chiziq 
bo'ladi (12.18-rasm). i o'qi orqali o'tkazilgan P tekislik yordamida ikki sirtga 
umumiy bo'lgan 1,2,3 va 4 nuqtalami 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 Ф va Г sirtlar 
qisman kesishib, ikkita fazoviy egri chiziq hosil qilishini oldindan jadval 
yordamida aniqlab olamiz.

12.18-rasm.

12.19-rasmda asoslari Я  tekislikda yotgan ikki konusning kesishish 
chizig'ini yasash tekis chizmada ko'rsatilgan. Bunda, awalo, kesishish A(A\ 
A"), B^B1, B"), C(C , C'), D(D\ D") nuqtalari yasaladi. Kesishish chizig'ining 
A va В, С va D nuqtalari TH va QH urinma tekisliklar yordamida aniqlanadi. 
Ular S2'\ ' va 5 /4 ' yasovchilaming nuqtalaridir. F , £ ,' va F , Ft' nuqtalar 
kesishuvchi konus sirtlarining gorizontal proyeksiyasidagi ixtiyoriy 
yasovchilari ustidagi nuqtalardir. Bu nuqtalar esa kesuvchi tekisliklar 
dastasining P]tr PiH, ... kabi izlari yordamida hosil qilingan. >
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IZI9~rasm.

Konus sirtlarining joylashishi 12.1 -jadvalning 2-punktiga to‘g‘ri kelgani 
uchun ulaming kesishish chizig'i bitta fazoviy egri chiziq bo'ladi.

Kesishish chizig 'ining oraliq nuqtalarini yasash uchun yordamchi 
kesuvchi tekisliklam ing istalgan biri, masalan, Pw  tekislik har ikkala 
konuslarda 5 ,'5 '6’ va S2'T&' uchburchaklar hosil qiladi. Bu uchburchaklar 
o'zaro kesishib, 9’, 10*, I Г  va 12’ kesishish nuqtalarini hosil qiladi. Bu 
nuqtalarning frontal proyeksiyalari tftos yasovchilaming frontal proyeksiyalari 
ustida topiladi. Xuddi shu yasash tartibi boshqa kesuvchi tekisliklar uchun 
yetarli marta takrorlansa, ikki konus sirti o'zaro kesishish chizig'ining qolgan 
nuqtalari ham hosil bo'ladi.

Hosil bo'lgan barcha kesishish nuqtalari yasovchilaming ko'rinishligi 
qotvtaiga amal qilgan holda ketma-ket ravon tutashtiriladi.

12.5.5. Konus bilan piram idaning o'zaro kesishish chiziqlarini yasash. 
Komis bilan piramida sirtlari fazoviy siniq egri chiziq hosil qilib kesishadi. 

laming o'zaro vaziyati 12.1-jadvaldan foydalanib aniqlanadi. Kesishish
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12.1-jadval (davomi)

р><» a.

0m*Pm

Ф va Г sirtlar o‘zaro to'liq kesishib, 
ikkita tekis egri chiziq hosil qiladi. 
Kesishish chiziqlari A'i va A'2 
nuqtalarda bir-biri bilan kesishadi. 
A'i va A'2 nuqtalar Ф va Г sirtning 
urinish nuqtalari bo’ladi._________

Ф va Г sirtlar o'zaro kesishmaydi.

Ф sirt bilan Г ko'pyoqlik sirti o'zaro 
to'liq kesishib, ikkita fazoviy chiziq 
siniq egri chiziq hosil qiladi.

7. Ф sirt bilan Г ko'pyoqlik sirti 
qisman kesishib, bitta fazoviy siniq 
egri chiziq hosil qiladi.

12.1-jadval (davomi)

*. 'A

Ф sirt bilan Г k o 'p yoq lik  sirti 
q ism an kesishib, urinish 
nuqtasiga ega bo 'lgan  bitta 
fazoviy siniq egri chiziq hosil 
qiladi. A  nuqta Ф va Г  sirtlam ing 
o 'z a ro  urinish nuqtasi bo 'lad i.

9 .

Ф sirt bilan Г  k o 'p yoq lik  sirti 
o 'z a ro  to 'liq  kesishib, A| v i  A j  
urinish nuqtalariga ega bo 'lgan  
ikkita fazoviy siniq chiziq hosil 
qiladi. A i  va A j  nuqtalar Ф va Г 
sirtlam ing o 'z a ro  urinish 
nuqtalari bo 'lad i.________________

10 Ф sirt bilan Г ko 'p yoq lik  o 'za ro  
kesishm aydi.



chizig'ining sinish nuqtalari piramida qirralarining konus sirti bilan kesishgan 
nuqtalaridir. Kesishish chizigMning tekis egri chiziqlari piramida yoqlarining 
konus sirti bilan kesishgan chiziqlaridir. Bu chiziqlar ikkinchi tartibli tekis 
egri chiziqlar hisoblanib, tekislik bilan sirtning o'zaro kesishish 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. Faqat 
xarakterli nuqtalar qatoriga piramida qirralarining konus sirti bilan kesishgan 
nuqtalarini ham yasashni kiritish yetarli.

12.5.6. Konus bilan silindm ing o 'zaro  kesishish chizigMni yasash. 
Konus bilan silindr sirtlari o‘zaro kesishganda fazoviy, xususiy hollarda esa 
tekis egri chiziq hosil boMadi.

Asosi bir tekislikda yotuvchi konus va silindr sirtlarining kesishish 
chizigMni yasash uchun konusning S,uchidan silindr yasovchilariga parallel 
qilib kesuvchi tekisliklar dastasining / o'qi o'tkaziladi (12.20-rasm).

Bu dastaning istalgan P tekisligi konusni S1B]B2 uchburchak, silindmi 
esa At, A, nuqtalardan o'tuvchi yasovchilari bilan kesadi. Ulaming o'zaro 
kesishish! natijasida kesishish chizig'ining 1 ,2, 3 ,4  nuqtalari 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 P4 tekisliklaming PlH, PM izlari yasaladi.

12.1 -jadvalning 2-punktiga asosan konus va silindming butunlay kesishib, 
bitta yopiq egri chiziq hosil qilishi aniqlanadi.

Konus bilan silindming xarakterli nuqtalarini aniqlash 12.19-rasmda 
ko'rsatilgan konus bilan konusning o'zaro kesishishidek bajariladi.

Kesishish chizig'ining oraliq nuqtalari P, va PA tekisliklar orasidagi 
yordamchi tekisliklar orqali yasaladi. Hosil boMgan barcha kesishish nuqtalari 
ketma-ket i»vontMmbtU'iladi._______________________________________
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12.5.7. Konus bilan prizm aning o 'zaro  kesishish chizigMni yasash. 
Konus bilan prizma sirti o'zaro kesishib, fazoviy siniq egri chiziq hosil qiladi. 
Bu kesishish chizigMning sinish nuqtalari prizma qirralarining konus sirti 
bilan kesishish nuqtalaridir. Kesishish chizigMning tekis egri chiziqlari prizma 
yoqlarining konus sirti bilan kcsishuvidan hosil boMadi.

Xususiy holda konus bilan prizmaning kesishish chizigM tekislik bilan 
sirtning kesishish chizigMni yasash algoritmini bir necha marta qoMlash yoMi 
bilan aniqlanadi. Umumiy holda esa, konus bilan prizmaning kesishish chi/igMni 
yasash algoritmi konus bilan silindm ing kesishish chizigMni yasash 
algoritmining o'zginasi boMib, faqat xarakterli nuqtalar soniga qo'shimcha 
ravishda prizma qirralarining konus bilan kesishish nuqtalarini yasash kifoyadir.

12.5.8. Silindr bilan silindming o'zaro kesishish chizigMni yasash. Silindr 
bilan silindr sirti o‘zaro kesishib, fazoviy egri chiziq hosil qiladi. Bu silindrlaming 
to*g‘ri chiziqii yasovchilari orqali o'tgan kesuvchi yordamchi tekisliklar dastasi 
o'zaro parallel boMib, xosmas o'qqa ega boMadi. Bunda yordamchi tekisliklar 
dastasining yo'nalishi berilgan silindrlar yasovchilariga parallel boMgan 
yo'naltiruvchi tekislikni aniqlaydi vabu tekislik parallelizm tekisligi deb yuritiladi. 
Berilgan silindrlaming o'zaro vaziyati 12.1-jadvaldan aniqlab olinadi. 12.22- 
rasrnda ikki silindr sirti kesishish chizig'ining 1,2,3,4 nuqtalarini yasash

12.21-rasm.
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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 Рщ izlari o'tkaziladi. Bunda P J\P J\Q H bo'ladi. Silindrlaming o'zaro 
vaziyati 12.1-jadvalning l-punktiga moskelgani uchun bu silindrlarqisman 
kesishib, ikkita fazoviy egri chiziq hosil qiladi.

23»



Kesishish chizigMning xarakterli nuqtalari xuddi konus bilan konusning 
yoki konus bilan silindr kesishish chizigMning xarakterli nuqtalari kabi boMadi. 
Bu A(A', A " \  B iff, В"), C (C \ C") nuqtalarning gorizontal proyeksiyalari 
Pzif> tek<slik izlari yordamida yasaladi.

Kesishish chizigMning boshqa oraliq nuqtalari P parallel yordamchi 
tekisliklar oMkazish yoMi bilan yasaladi. Hosil boMgan barcha kesishish 
nuqtalari o ‘zaro ravon birlashtiriladi.

Prizma bilan silindming o'zaro kesishish chizigMni yasash algoritmi xuddi 
yuqorida bayon etilgan ketma-ketlikda boMadi.

12.6-§. O 'q la ri b ir tekislikda yotmaydigan aylanish sirtlarining o'zaro 
kesishishi. Parallel kesuvchi tekisliklar usuli

Agar ikki kesishuvchi sirtlaming o'qlari o'zaro kesishmasdan, ulardan 
biri biror proyeksiyalar tekisligiga 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 tek islik lar proyeksiyalar 
tekisliklaridan birortasiga parallel qilib olinadi.

Parallel kesuvchi tekisliklar usulining qulay 1 igi shundaki, bunda 
yordamchi kesuvchi tekisliklar kesishuvchi sirtlarni aylanalar va to 'g 'ri 
chiziqlar bo'yicha kesadi. Parallel kesuvchi tekisliklar usulida tekisliklar 
dastasining o 'qi xosmas bo'ladi. Bu usul bilan yechiladigan bir necha 
sirtlaming o'zaro kesishuvini ko'rib chiqamiz.

12.6.1. Ikki silindm ing o 'zaro  kesishishi. 12.24-rasmda kesishuvchi 
silindrlaming biri gorizontal proyeksiyalovchi, ikkinchisining o'qi 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 ?w,... tekisliklar yordamida hosil qilingan. 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 от (m от") egri chiziqning nuqtalari boMadi. от 
egri chiziqning qolgan nuqtalari VIH va V ^  tekisliklar orasida yordamchi 
kesuvchi tekisliklar o'tkazish yo'li bilan yasalgan. Kesishish chizig'i frontal 
proyeksiyasining silindming K5 simmetriya tekisligidan kuzatuvchi tomondagi 
nuqtalari ko'rinadi, uning orqasidagi nuqtalari esa ko'rinmaydi.

12.6.2. O 'q lari uchrashm as va / /  yoki V ga perpendikulyar bo'lgan 
aylanish sirtlarin ing  o 'zaro  kesishish chizig'ini yasash (12.25-rasm). 
Kesishuvchi sirtlardan doiraviy silindr o 'qi V tekislikka va doiraviy konus 
o'qi / /  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 
o'zaro kesishib, kesishish chizig'ining nuqtalarini hosil qiladi.

Kesishish chizig'ining A(A', A"), B(B>, B"), C(C, C") nuqtalari xaraktcrli 
nuqtalardir. Ular bevosita sirtlar frontal ocherklarining kesishish nuqtalarida 
belgilanadi. Qolgan nuqtalar kesuvchi tekisliklar yordamida yasaladi. 
Masalan, 1,2,3,4,5 nuqtalar H .ЦЯ,... va Я5||Я  tekisliklar o'tkazib, gorizontal 
proyeksiyadagi q va qy aylanalaming va d , b\ d  va d  to 'g 'ri chiziqlar bilan 
chegaralangan to'rtburchak kesimlariningkesishuvidan hosil qilingan. Qolgan 
nuqtalar ham shu tartibda hosil qilinadi.

2(2', 2") xarakterli nuqta Г silindming H ^H ^)  simmetriya tekisligini 
o 'tkazish yo 'li bilan topiladi. Kesishish chizig 'in ing ko'rinadigan va 
ko'rinmaydigan nuqtalari ham Я, simmetriya tekisligi yordamida aniqlanadi.

12.26-rasmda o'qlari 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 chizigMni yasash # , ( / / 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 nuqtalar Я |(, H4I 
va Hv . tekisliklar yordamida yasalgan. Kesishgan egri chiziq gorizonta’ 
proyeksiyasining ko'rinadigan va ko'rinmaydigan qismlari HA simmetriya 
tekisligi yordamida aniqlanadi.

12.6.3. Yarim sfera bilan uchburchakli to 'g 'r i  prizm aning 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 chiziqlar 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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xaraktcrli l,4 ,5,6va3 nuqtalari frontal K,(K, A  ^(K 4||)va K,(KjH) tekisliklar 
yordamida yasaladi. 1,4,5 nuqtalar kesishish chizig'ining sinish nuqtalari 
bo'lib, prizma qirrasining sfera bilan kesishgan nuqtalaridir. K, tekislik 
shaming simmetriya tekisligidir, undagi 3 va 6 nuqtalar frontal proyeksiyada. 
kesishish chizig'ining ko'rinadigan qismini ajratib turuvchi nuqtalardir. 
Qolgan yasashlar rasmdan ko'rinib turibdi. Bu misolda yordamchi parallel 
kesuvchi tekisliklami gorizontal tekislik qilib olsa ham bo'ladi.

12.6.4. O 'q lari o 'znro parallel bo'lgan aylanish sirtlarin ing  o 'zaro 
kesishishi. O'qlari parallel bo'lgan <t>siqiq aylanma ellipsoid bilan Г aylanish 
sirti 12.28-a, b rasmda tasvirlangan. Bu sirtlaming o'qlari H  tekisligiga 
perpendikulyar joylashgan. Sirtlaming fazoda bunday berilishida yordamchi 
kcsuvchi tekisliklar sirtlaming otqlariga perpendikulyar qilib o'tkaziladi. 
Dastlab kesishuv chizig'ining 1(1*, 1") va 6(6', 6 '') xaraktcrli nuqtalari 
belgilanadi. Qolgan nuqtalar / / ,( / / ,v), / / 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 
nuqtalarini beradi. Masalan, 12.28-rasmda 2(2', 2"), 2,(2,', 2 ,") nuqtalami 
hosil qilishda Я,, tekisligi o'tkazilgan. Bu tekislik sirtlaming birini /(f, /"), 
ikkinchisini //(/»', и") aylanalar bo'yicha kesgan. Hosil bo'lgan / va n aylanalar 
o'zaro kesishib, 2(2', 2 '')va2 ,(2 ,', 2 ,") nuqtani hosi> qiladi. ya'ni gorizontal

Я)
12.27-rasm.



proyeksiyalar tekisligidagi /' va n' aylanalaming kejishishidan 2' va 2 /  nuqtalar 
hosil bo’ladi, so‘ngra ulaming I'dagi proyeksiy alari da yasaladi. Qolgan 
barcha nuqtalar shu usulda aniqlanadi.

*
12.7-§. Ikkinchi tartib li s irtlam ing  o ‘zaro kesishishidagi 

maxsus hollar

Ikkinchi tartibli sirtlaming o ‘zaro kesishishi geometrik va muhandislik 
amaliyotidagi ko'pgina masalalami o ‘z ichiga oladi.

Ma'lumki. ikkinchi tartibli sirtlar algebraik sirtlar turkumiga kiradi. Shuning 
uchun ulaming kesishish chiziqlari ham algebraik egri chiziqlar boMadi.

Ta'rif. Ikki sirt kesishish chizig ning tartibi sinlar 
tartbhing ko'paytmasiga tcngdir.__________

Shunga ko‘ra, ikkita ikkinchi tartibli sirt kesishganda to‘rtinchi tartibli 
kesishish chizigM hosil boMadi: Ф*Г\Ф2г=п1*. Sirtlaming kesishish chizigM, 
kesishuvchi sirtlaming vaziyati va shakliga qarab, turli tartibli egriliklarga n.raladi.

Masalan, 4-tartibli egri chiziq

4=3+1,4=2+l+l, 4=2+2,4= 1 +1+ 1 +1 

tartibdagi egri chiziqlarga ajralishi mumkin. Bulaminggeometrik ma'nosi quyidagiclia:

12.28-rasm.
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•  To‘rtinchi tartibli egri chiziq bitta uchinchi tartibli egri chiziqqa va to'g'ri 
chiziqqa ajralgan. Umumiy to‘g‘ri chiziqii yasovchiga ega bo'lgan har qanday 
chiziqii ikkinchi tartibli ikki sirtning kesishuvida bu holni ko‘rish mumkin.

•  To‘rtinchi tartibli egri chiziq bitta ikkinchi tartibli egri chiziqqa va 
ikkita to‘g‘ri chiziqqa ajraladi.

•  To‘rtinchi tartibli egri chiziq ikkita ikkinchi tartibli egri chiziqqa 
ajralgan. Bu holni keyinroq batafsil ko'rib chiqamiz.

•  To‘rtinchi tartibli egri chiziq to‘rtta to‘g‘ri chiziqqa ajraladi. Bu holni 
umumiy o‘qqa ega bo‘Igan aylanma va elliptik silindrlar misolida ko‘rish mumkin.

12.7.1. M onj teorem asi va uning xususiy ho llari.

Teorcma. Agar ikki o’zaro kesishuvchi ikkinchi tartibli sirttiriung 
tashqarisida 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 chiziqlaming 
tekisliklari urinish nuqtalarini tutashtiruvchi to'g'ri chiziq orqali o'tadL

Monj teorem asi m uhandislik am aliyotida ikkinchi tartib li ikki 
sirtning tashqarisida yoki ichkarisida sfera chizish mumkin boMgan 
hollarda ularning kesishish chizigMni yasash uchun qoMlaniladi. Monj 
teorem asiga doir bir necha m isollarni ko 'ram iz. Chizm alar frontal 
proyeksiyalar tekisligidagi tasvirlar orqali berilgan.

Masalan, 12.29-a,b rasmda o'qlari kesishuvchi holda joylashgan ikki aylanma 
kesishuvchi silindrlar ichiga sferalar chizilgan. Teoremaga asosan bu silindrlar 
ikki /," va I "  ellipslar bo'yicha kesishadi. 12.30-a,b rasmda aylanma silindr

12.29-rusm.
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* bilan konusning kesishish chizig'ini yasash ko'rsatilgan. Bunda silindr vakonusga 
! urinuvchi sirt sfera, sirtlaming kesishish chiziqlari /," va I "  ellipslardir.

1230-num.

Monj teoremasi tmboprovodlami loyihalashda qo'llanilishi mumkin. O'qlari 
o'zaro O" nuqtada kesishuvchi har xil diametrli ikki silindrik /  va //trubalar 
berilgan. Ulami tutashtiruvchi oraliq trubalar yasash kerak bo'lsin (12.31 -rasm). 
Buning uchun, aw alo, trubaning /," va i "  o‘qlarini Г  aylana yoyi bilan 
tutashtiramiz. So‘ngra bu yoyni teng bo'laklarga bo'lib, boMinish nuqtalarini 
sferalaming markazi sifatida qabul qilamiz. r va R radiuslar proporsional 
o'zgartirilgan holda sferalar chiziladi. Har ikki yonma-yon sferalarga urinmalar 
o'tkazib, konuslar hosil qilinadi. Ikkita yonma-yon konuslar umumiy ichki sferaga 
ega bo‘ Igani uchun ellipslar bo'yicha kesishadi. Ular chizmada kesma tarzida 
tasvirlangan.

12.32-rasmda xuddi 12.31 -rasmdagidek va Monj teoremasiga asosan har 
xil diametrli uchta 1 ,2 v a 3 aylanmasilindrlamingbir-biriga 13 va 23 konus 
sirti orqali o'tishi ko‘>iatilgan.

12.31-rasm.
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12.7.2. Umumiy sim m etriya tekisligiga cga bo'lgan ikkinchi tartibli 
s irtlam in g  kcsishuvi.

Tcoreina. Agar kesishuvchi ikkinchi tartibli ikki sirt umiunK 
simmetriya tekisligiga ega bo’ka, u holda ulaming kesishish 
chizgi simmetriya tckisligida ikkinchi tartibli chiziq 
bo'lib proyeksiya la nadi.__________________________

Isboti. Umumiy simmetriya tekisligiga ega boMgan ikkinchi tartibli ikki 
sirt berilgan boMsin. MaMumki, ularto‘rtinchi tartibli /и 'egri chiziq bo‘yicha 
kesishadi. Sirtlaming simmetriya tekisligi ulaming kesishish chizigMning ham 
simmetriya tekisligi boMadi. Bu tekislikka perpendikulyar boMgan b iro r 
tekislik bilan to‘rtinchi tartibli egri chiziq kesilsa, unda to‘rtta nuqta hosil 
boMadi. Shu nuqtalardan bir jufti simmetriya tckisligining bir tomonida. 
ikkinchi jufti uning ikkinchi tomonida yotadi. Bu nuqtalar ham simmetrik 
joylashgan boMadi. Demak, to‘rtinchi tartibli egri chiziqning shunday ikki 
nuqtasi mavjudki, ular simmetriya tekisligiga nisbatan simmetrik joy lashadi. 
Shuning uchun ulaming simmetriya tekisligidagi ortogonal proyeksiyalari ustma- 
ust tushadi. To‘rtinchi tartibli egri chiziqning hainma nuqtalari shu tarzda 
proyeksiyalansa, ikkinchi tartibli egri chiziq hosil boMadi.

Bu teoremaning isbotini analitik usulda ham ko‘rsatish mumkin. Umumiy 
frontal simmetriya tekisligiga ega boMgan aylanma konus va sfera berilgan 
boMsin (12.33-rasm). Bu ikki sirt ham ikkinchi tartibli boMgani uchun ular 
to‘rtinchi tartibli egri chiziq bo‘yicha kesishadi.

z - k x  yasovchi to‘g‘ri chiziq Oz o‘qi atrofida aylantirilsa, aylanma konus 
sirti hosil boMadi. U holda bu konusning tenglamasi

z3- #  (x3 + y2) (1)

koMinishda yoziladi. Markazi Ox o‘qi bo‘yicha / 
masofaga siljigan sferaning tenglamasini

. с-ГУ + f  + z ^ R 2 # (2)

ko‘rinishda yozish mumkin. (1) va (2) tenglamalar 
birgalikda bitta sistemaga olinsa, ular konus bilan sfera 
sirtlarining kesishish chizig' ini ifodalaydi:

z2 -

b  -I)2 * у2 * Г- -  R212.33-rasm.
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yoki

у 2 -  —  -x 2
y к2 (4)
(x-I)2 + y2 + z2 = R2.

4-sistemaning ikkinchi tenglamasida y*o‘miga birinchi tenglamadagi y: 
ningqiymati qo‘yilsa, unda kesishish chizigMning XOZ, ya'ni Vtekisligidagi 
(simmetriya tekisligidagi) proyeksiyasi hosil boMadi:

(х-ГУ + z2/P -x 2 + z2=R2. (5)

Ba’zi soddalashtirishlardan so‘ng(5)ni quyidagi ko'rinishdayozish mumkin:

г’ - 2 1 (6) 

Ik2 k 2
Bu yerda j  = p ,-j-^j(R 2-I2) = q deb belgilansa, (6) tenglamani

z*=2px + q (7)

ko'rinishda yozish mumkin. Natijada umumiy simmetriya tekisligiga ega 
bo'lgan aylanma konus va sfera sirtlari kesishish chizig'ining shu tekislikdagi 
proyeksiyasi parabola (7) ekanligi kelib chiqadi.

(5)tenglamada z = Odebolinsa, parabola uchiningkoordinatasi topiladi:

12- R 2 /04
X0 =~ J f ~ -

Agar 1=0 debolinsa. sferaning markazi aylanma konus uchi bilan bir nuqtada 
boMinadi, u holda (6) tenglamaning ko'rinishi quyidagicha bo'ladi:

ml + k

yoki
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Rk
г ± 1 Г Т ? -  СО)

Bu tenglama (10) ikkita parallel to‘g‘ri chiziq tenglamasini ifodalaydi. 
Bu holda (6) parabola frontal tekislikda ikki parallel to‘g‘ri chiziqqa ajralgan 
boMadi, ya’ni 4-tartibli egri chiziq ikkita aylanagaajraladi. Haqiqatan, umumiy 
o ‘qqa ega boMgan ikki aylanma sirt doim aylanalar bo'yicha kesishadi.

12.8-§. Ikkinchi tartibli sirtlaming o'zaro kesishishiga oid teoremalar

1-teorema. Agar ikkinchi lartibG ikki sirt bitta tekis egri 
chiziq bo'yicha kesishba, u holda ular yana biror egri ohiaq 
bo'yiclia kesshadi \-a bu ham tekis egri chiziq bo’ladi.

IsbotL Teorema birinchi qismining shartiga 
asosan ikkinchi tartibli ikki sirt bitta tekis egri 
chiziq bo'yicha kesishadi. Bu egri chiziq faqat 
ikkinchi tartibli boMishi mumkin. Chunki ikkinchi 
tartibli sirtlami ixtiyoriy tekislik bilan kesganda 
ham ikkinchi tartibli chiziq hosil boMadi. Ikkita 
ikkinchi tartibli sirt to'rtinchi tartibli egri chiziq 
bo'yicha kesishgani uchun ikkinchi noma’lum 
boMgan egri chiziq ham Monj teoremasiga 
asosan ikkinchi tartibli egri chiziq 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. Izlanayotgan ikkinchi tekis 
egri chiziq /,(//, /,") 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/iqlardan biri sferaning katta I "  gorizontal kesimidir. Teorema shartiga 
ko*ra. yana bir tekis kesim mavjud. Izlangan tekis kesim /." aylana boMadi.
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12.3 5-гasm.

Ikkinchi tartibli sirtlaming kesishuvidagi to'rtinchi tartibli egri chiziq ikkita 
tekis chiziqqa ajraladigan 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 
chiziq mavhum deb qaraladi.

a) b)

12.36-rasm. 12.37-rasnu

O'qlari parallel bo‘ Igan ikkinchi tartibli ikki aylanma silindr ikkita parallel 
yasovchi (yoki bitta tekis egri chiziq) bo'yicha kesishadi. Ikkinchi tekis egri 
chiziq (ikkita yasovchi) mavhumdir ( 12.37-rasm).

, _  — —— - --------
2-tcorema. Agar ikkinchi tartibli ikki sirt ikkita nuqtada 
urinsa. u holda ulaming kesishish chiziqlari ham ikkinchi 
tartibli ikki tekis egri chiziqqa ajraladi._____________



12.38-rasm. 12.39-rasm.

Bu tekis egri chiziqlaming tekisliklari urinish nuqtalarini tutashtiruvchi to‘g‘ri 
chiziq orqali o'tadi.

12.38-rasmda ikkita urinish nuqtasiga ega boMgan aylanma va elliptik 
silindrlaming kesishishi tasvirlangan. Bu sirtlar /," va I "  ellipslar bo'yicha 
kesishadi. 12.39-rasmda ikkita urinish nuqtasiga ega bo'lgan elliptik konus va 
sferaning kesishishi tasvirlangan. Teorema shartiga ko'ra, bu sirtlar I "  va /," 
aylanalar bo'yicha kesishadi, chunki sferaning tekis kesimlari faqat aylanalardir

2-teorema shartidan foydalanib, umumiy ko'rinishdagi ikkinchi tartibli 
sirtlaming doiraviy kesimlari yo'nalishlarini aniqlash mumkin. 12.39-rasmd:i 
G |(f va G2II. profil proyeksiyalovchi tekisliklarning yo'nalishi elliptik konus 
doiraviy kesimlarining yo'nalishini aniqlaydi.

12.40-rasmda ucho'qli ellipsoid doiraviy kesimlarining yo'nalishi 
aniqlangan. Bunda berilgan ellipsoidning ichida ikki A" va B" nuqtalarga 
urinuvchi ixtiyoriy R radiusli sfera chiziladi. 2-teorema shartiga asosan sfera 
va ellipsoid sirtlari I "  va I ” 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 silindm ing 
'kesishishi V tekislikka tasvirlangan. 
Silindrik sirtlar ikki tekis egri chiziqlari 
ellipslar bo'yicha kesishadi. Qurilish 
amaliyotida silindrlam ing shunday 
vaziyatda kesishishi novcdigumbo: deb 
yuritiladi. 12.42-a,b,v,g rasmlarda o’qlari 
o’zaro kesishgan o'tish trubalarini yasash 
misollari ko'rsatilgan.12.40-rasm
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3-teorctm . Ikkinchi tartibli srtlam rg oclierki (konturi) 
ikkinchi tartfcli egri chiaqdan iborat________________

a)

12.41-rasm.

Bu teorema ikkinchi tartibli sirtlami tasvirlashda alohida ahamivatga ega, chunki 
ikkinchi tartibli sirtlar ko‘pincha chizmada o'zining ocherklari bilan beriladi.

IsbotL 1. Parallel proyeksiyalashda ikkinchi tartibli sirtlaming xossasiga 
asosan uni har qanday tekislik bilan kesganda ikkinchi tartibli tekis egri chiziq 
hosil boMadi. Bu egri chiziqning ixtiyoriy vaziyatdagi tekislikdagi parallel 
proyeksiyasi umumiy holda ikkinchi tartibli egri chiziq boMadi.

Kesuvchi tekislik ikkinchi tartibli sirtning simmetriya tekisligi boMib, u 
asosiy proyeksiyalar tekisliklarining biriga parallel boMsa. kesimning shu 
proyeksiyasi tckisliklaridagi parallel proyeksiyalari o'ziga kongment boMadi.

2. Markaziy proyeksiyalashda S markaz bo'yicha biror ikkinchi tartibli Ф 
sirtni proyeksiyalar tekisligi P ga  proyeksiyalaymiz. Bunda proyeksiyalox chi 
nurlar to'plami o'rovchi konus sirtini hosil qiladi. O'rovchi konus sirti berilgan

W}
a) b) v) g)

12.42-num.
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Ф sirt bilan bitta tekis egri chiziq bo'yicha urinadi. Bu egri chiziq berilgan 
sirtning S  markaz bo'yicha ocherki hisoblanadi.

Hosil boMgan proyeksiyalovchi konus sirtini ixtiyoriy P tekislik bilan 
kesganda kesimda ikkinchi tartibli egri chiziq hosil boMadi.

1. Ikki sirtning o'zaro kesishish chizig'ini yasashning umumiy algoritmi nimadan iborat?
2. Ikki sirtning kesishish chizig'ini yasashda qanday yordamchi sirtlardan 

foydalaniladi?
3. Sirtlaming o'zaro kesishish chizig'ida qanday nuqtalar xarakterli deyiladi?
4. Umumiy o'qqa ega bo'lgan aylanish sirtlarining o'zaro kesishish chizig'ini 

qanday egri chiziqlar bo'ladi?
5. Konsentrik va ekssentrik sferalardan qanday hollarda foydalaniladi?
6. Sferaning har qanday aylanma sirt bilan kesishuvidan nima hosil bo'ladi va u 

qanday aniqlanadi?
7. Monj teoremasi va undan kelib chiqadigan xususiy hollami aytib bering.
8. Bitta sferaga tashqi chizilgan silindr va konusning o'zaro kesishishidan qanday 

chiziqlar hosil bo'ladi?
9. Yordamchi kesuvchi tekisliklar dastasi usulining mohiyati nimadan iborat?
10. Silindr bilan prizmaning o'zaro kesishish chizig'ini yasashda yordamchi 

tekislik qanday vaziyatda o'tkaziladi?
11. O'qlari kesishmaydigan og'ma silindr va konuslaming kesish chizig'ini 

yasashda kesuvchi tekislik qanday o'tkaziladi?

N azora t savollari
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X III BOB. A K SO N O M ETR IK  
PRO YEKSIYA LAR

13.1-§. Umumiy ma’lumotlar

Ma’lumki, ortogonal proyeksiyalarda chizmalami chizish birmunclia 
qulay bo'lib, buyumningmctrikxarakteristikalari ham saqlanadi. Buningboisi 
ortogonal proyeksiyalashda buyum proyeksiyalar tekisliklariga nisbatan qulay 
holdajoylashtiriladi. Ortogonal proyeksiyalash usulida tuzilgan chizmalarda 
qirqim va kesimlardan foydalanib, buyumning ichki va tashqi ko'rinishini 
yetarlicha aniqlash mumkin. Ammo ortogonal proyeksiyalardagi chizmalarga 
ko‘ra, ulaming fazoviy shakllarini tasavvur qilish qiyin. Bunday hollarda 
buyum chizmasini uning yaqqol tasviri bilan to'ldirish zamriyati tug'iladi.

Bunday tasvirlar aksonometrik proyeksiyalar bo' la oladi. Lekin aksonometrik 
[ proyeksiyalaming hammasi ham yaqqol bo'lavermaydi. Buyumni yaqqol qilib 
r tasvirlash proyeksiyalash yo'nalishi va proyeksiyalar tekisliginig vaziyatlariga 

bog'liq bo'ladi. Aksonometrik proyeksiya qisqachaaksonometriya deb yuritiladi 
(aksonometriya grekcha so'z bo'lib, axon -  o'q, melreo -  o'lchayman, ya'ni 
«o'qlar 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 tek islik  aksonom etriya tekislig i deb y u ritilad i (13 .1-rasm ). 
Aksonometrik proyeksiyalar ikki xil bo'ladi:

1. Parallel proyeksiyalash asosida qurilgan aksonometrik proyeksiyalar.
2. M arkaziy proyeksiyalash asosida qurilgan aksonom etrik yoki 

perspektiv proyeksiyalar.
Parallel aksonometrik proyeksiyalar to 'g 'ri burchakli va qiyshiq burchakli 

bo'ladi. s proyeksiyalash yo'nalishi bilan P tekislik orasidagi burchak <p=90° 
b o 'lsa  -  to 'g 'r i  burchakli, agar 0°<<p*90° b o '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 nuqtaning aksonometrik
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Ф sirt bilan bitta tekis egri chiziq bo'yicha urinadi. Bu egri chiziq berilgan 
sirtning S markaz bo'yicha ocherki hisoblanadi.

Hosil bo'lgan proyeksiyalovchi konus sirtini ixtiyoriy P tekislik bilan 
kesganda kesimda ikkinchi tartibli egri chiziq hosil bo'ladi.

N azorat savollari

1. Ikki sirtning o'zaro kesishish chizig' ini yasashning umumiy algoritmi nimadan iborat .’
2. Ikki sirtning kesishish chizig'ini yasashda qanday yordamchi sirtlardan 

foydalaniladi?
3. Sirtlaming o'zaro kesishish chizig'ida qanday nuqtalar xarakterli deyiladi?
4. Umumiy o'qqa ega bo'lgan aylanish sirtlarining o'zaro kesishish chizig'ini 

qanday egri chiziqlar bo'ladi?
5. Konsentrik va ekssentrik sferalardan qanday hollarda foydalaniladi?
6. Sferaning har qanday aylanma sirt bilan kesishuvidan nima hosil bo'ladi va u 

qanday aniqlanadi?
7. Monj teoremasi va undan kelib chiqadigan xususiy hollami aytib bering.
8. Bitta sferaga tashqi chizilgan silindr va konusning o'zaro kesishishidan qanday 

chiziqlar hosil bo'ladi?
9. Yordamchi kesuvchi tekisliklar dastasi usulining mohiyati nimadan iborat?
10. Silindr bilan prizmaning o'zaro kesishish chizig'ini yasashda yordamchi 

tekislik qanday vaziyatda o'tkaziladi?
11. O'qlari kesishmaydigan og'ma silindr va konuslaming kesish chizig'ini 

yasashda kesuvchi tekislik qanday o'tkaziladi?
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XIII BOB. AKSONOM ETRIK 
PROYEKSIYALAR

13.1-§. Umumiy ma’lumotlar

Ma’Iumki, ortogonal proyeksiyalarda chizmalarni chizish birmuncha 
qulay boMib, buyumning metrik xarakteristikalari ham saqlanadi. Buning boisi 
ortogonal proyeksiyalashda buyum proyeksiyalar tekisliklariga nisbatan qulay 
holda joylashtiriladi. Ortogonal proyeksiyalash usulida tuzilgan chizmalarda 
qirqim va kesimlardan foydalanib, buyumning ichki va tashqi ko‘rinishini 
yetarlicha aniqlash mumkin. Ammo ortogonal proyeksiyalardagi chizmalarga 
ko‘ra, ulaming fazoviy shakllarini tasavvur qilish qiyin. Bunday hollarda 
buyum chizmasini uning yaqqol tasviri bilan toMdirish zaruriyati tug'iladi.

Bunday tasvirlar aksonometrik proyeksiyalar bo* la oladi. Lekin aksonometrik 
proyeksiyalaming hammasi ham yaqqol boMavermaydi. Buyumni yaqqol qilib 
tasvirlash proyeksiyalash yo‘nalishi va proyeksiyalar tekisliginig vaziyatlariga 
bog'Iiq boMadi. Aksonometrik proyeksiya qisqacha aksonometriya deb yuritiladi 
(aksonometriya grekcha so‘z boMib, axon -  o‘q, melreo -  oMchayman, ya'ni 
«o'qlar bo'yicha oMchash» degan ma'noni bildiradi).

T a 'r if . D ekart koordinatalar sistemasida joyhshtirilgan 
buyum va uning proyeksiyalarining shu sistema bilan birgalikda 
berilgan s yo'nafeh bo'yiclia ixtiyoriy olingan biror 
P tekislikdagi proyeksjyasi iming aksonom etriyasi deyihdi.

P tek islik  aksonometriya tekisligi deb yuritilad i (1 3 .1-rasm). 
Aksonometrik proyeksiyalar ikki xil boMadi:

1. Parallel proyeksiyalash asosida qurilgan aksonometrik proyeksiyalar.
2. M arkaziy proyeksiyalash asosida qurilgan aksonometrik yoki 

perspektiv proyeksiyalar.
Parallel aksonometrik proyeksiyalar to*g‘ri burchakli va qiyshiq burchakli 

boMadi. s proyeksiyalash yo‘nalishi bilan P tekislik orasidagi burchak cp=90o 
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 nuqta A nuqtaning aksonometrik
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proyeksiyasi bo'ladi. A' nuqta esa A nuqtaning ikkilamcliiproyeksiyasi deb 
yuritiladi. Shakldagi oA  a 'X  siniq chiziq toinonlari A nuqtaning x, у  va r 
koordinatalaridan iborat bo'lganligi uchun koordinatalar siniq chizig'i deb 
yuritiladi. Uning aksonomctrik proyeksiyasi 0 PA4PA'PAP siniq chiziq bo'ladi.

O^v,. lar aksonomctrik proyeksiyalar o'qlari, Op esa 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 ’Ay\\Ox bo'lganligi uchun Af4  'rl\0 ^r  
A A ',Ayr\\0^ гЬоЪд\.

13.2-§. Aksonomctrik o'qlar va ular bo'yicha o'zgarish koeffitsientlari

Dekart koordinatalar sistemasidagi uchala koordinata o'qlari uchun umumiy 
bo'lgan e uzunlikni masshtab birligi sifatida qabul qilamiz (13.1-rasm). Buni 
natural masshtab birligi deb ataymiz. Natural masshtab birligi e kcsmani Ov. 
Oy va Oz koordinata o'qlariga 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'qlar bo'yicha o'zgarisli 
koeffitsientlari deb yuritiladi va quyidagicha belgilanadi:

13.1-rasmdan
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gliklami yozish mumkin.
Demak, A nuqtaning dekart va aksonometrik koordinatalari orasidagi 

bog'lanishni quyidagicha yozishimiz mumkin:

Aksonometrik o‘qlarning vaziyatlari va shu o ‘qlar bo'yicha o‘zgarish 
koeffits ien tlari berilgan b o 'lsa , fazodagi har qanday nuqtaning 

; aksonometriyasini yasash mumkin. Buning uchun nuqtaning x, у  va г 
k o o rd in a ta la rin i mos o 'z g a rish  k o e ff its ien tla r ig a  k o 'p a y tir ib . 
aksonometrik o 'q lar bo'yicha (yoki ularga parallel) o 'lchab qo'yiladi 
va uch b o 'g 'in li  koordinatalar siniq ch iz ig 'in ing  aksonometriyasi 
yasaladi. Masalan, fazodagi koordinatalari 3,5; 4 va 4,5 sonlarga teng 
bo'lgan A nuqtaning aksonometriyasini yasash kerak bo'lsin (13.2-a 

|  rasm). Buning uchun 0 ^ f  o 'qiga Op nuqtalardan boshlab OpAxl*3,5ex 
kesma o 'lchab qo'yiladi va AiP nuqta belgilab olinadi (13.2-b rasm). Bu 
nuqtadan O ^ o 'q ig a  parallel qilib A _A'r=4ey kesma va hosil bo'lgan 
A’p nuqtadan 0 ,2 *  o 'q iga parallel qilib A 'pA *4,5еж kesma o 'lchab 
q o 'y ila d i . H osil b o 'lg a n  A p nuqta  A nuq tan ing  aksonom etrik  
proyeksiyasi, Ap' esa A nuqtaning ikkilamchi proyeksiyasi bo'ladi.

Aksonometrik proyeksiyalar uch turga bo'linadi:

•A' z

X 0

35

У
м

a) b)

13.2-rasm.
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1. Uchala o‘qlar bo'yicha o'zgarish koeffilsientlari o'zaro teng bo'lsa, ya'ni 
k4[  =4 bo'lganda hosil bo'lgan aksonometriya hometrikproyeksiyalar deyiladi 

O'zgarish koeffitsientlaridan ikkitasi o'zaro teng bo'lib, uchinchisi 
ulardan farqli bo'lsa, ya’ni к =k * k , к =k *k yoki к =k *k bo'lganda hosil^  J * у zJ г у x * к г у °  1
bo'lgan aksonometriya dimetrikproyeksiyalar deyiladi.

3. Uchala o 'q lar bo'yicha o'zgarish koeffitsienti turlicha bo'lgan 
aksonometriyalar (к=к*кг bo'lsa) irimetrik proyeksiyalar deyiladi.

13 J -§ . Aksonometriyaning asosiy teoremasi

Qiyshiq burchakli aksonometrik proyeksiyada aksonometrik o'qlar va 
ular bo'yicha o'zgarish koeffitsientlari ixtiyoriy tanlab olinishi mumkin. 
Aksonometrik proyeksiyalardagi bunday xususiyatni 1853-yilda avstriyalik 
matematik Karl Polke (1810-1876) aniqlab, quyidagi xulosaga kelgan:

Teorema. Tekblkka tegjshK bitta nuqtadan chiquvchi 
ixliyorK uchta kesma fazoda joylashgan bitta nuqtadan 
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 isbotini berdi. Keyinchalik aksonometriyaning Polke-Shvars 
nomi bilan yuritiladigan bu asosiy teoremasi quyidagicha ta'riflanadi:

Teorem a. DiagonaDari bilan berilgan har qanday tekis 
to'rtbirchakni ixtiyoriy oBngan tetraedrga o'xshash tetra- 
edming parallel proyeksiyasi deb qabul qilish mumkin

Ushbu teoremadan quyidagi natija kelib chiqadi:
Natija. Bir nuqtadan chiqqan uchta har qanday to 'g 'r i chiziq 

aksonometrik о 'qlar bo 'la oladi. v
Bu tcoremaga binoan aksonometriy a o'qlari orasidagi burchaklami va 

ular bo'yicha o'zgarish koefTitsientlarini, umuman. ixtiyoriy olish mumkin. 
Ammo buyumning har qanday aksonometrik tasviri uning tabiiy ko'rinishiga 
butunlay o'xshamay qolishi yoki juda ozo'xshashi mumkin. Shuning uchun 
ham buyumning aksonometriyasi tabiiy ko'rinishiga mumkin qadar ko'proq 
o'xshash bo'lishi hamda aksonometriy ani osonroq yasash maqsadida amaldn 
aksonometriyaning ba’zi xususiy turlarigina qo'llaniladi. Ular standart 
aksonometrik proyeksiyalar deb yuriti lad i. Bunday aksonometrik proyeksiyalar 
kitobning 13.7 va 13.8-§ida ko'riladi.
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Vl3.4-§. O 'zgarish koeffitsientlari va proyeksiyalash burchagi orasidagi
o4zaro bogManish

A ksonom etriyaning asosiy teorem asiga asosan aksonom etrik 
■hroyeksiyalar o'qlari va ular bo'yicha o'zgarish koeffitsientlarini ixtiyoriy 

olish mumkin.Ammo ular bir-biri bilan o'zaro uzviy bog'liq bo'ladi.
Ox, Oy va Oz koordinatalar o'qlarini P aksonometrik proyeksiyalar 

tekisligiga <p burchak ostida proyeksiyalaymiz (13.3-rasm). Bunda 
i  koordinatalar boshi О nuqtaning P tekislikdagi proyeksiyasi Op bo'ladi. 
К Bunday qiyshiq burchakli aksonomctrik proyeksiyalashning proyeksiy alanish 
■burchagi ф ni chizmada hosil qilish uchun О nuqtadan P tekislikka OO0 
■perpendikulyami tushiramiz. OOp va OpOo to 'g 'ri chiziqlar orasidagi <p 
I burchak proyeksiyalash burchagi bo'ladi.

Гщ m, t ----- ------ - , -  ■■ .......
1-teore.ua. Qiyshiq burchakli aksonon trik proyeksiyaoi*
o'qlar bo'yiclta o'z&irish koeffitsientlari kvadratlaming

soni bilan proyeksiyalash burchagi kotangensi
кvad -atwigykfjrxlisiga teng.

кж3+куг+к/=2+а£ф. ( 1)

Ushbu teoremaning isboti Sh.Murodov va boshqalaming «Chizma 
geometriya kursi» darsligida (1988-y.) keltirilgan.

2-teorema. To’̂ ri burchakli aksonometrik proyeksiya-

17-31

13.3-rasm. 

257



(2)

Isboti. 13.4-a.b rasmda P aksonometrik proyeksiyalar tekisligi va OXYZ 
dekart koordinatalar sistemasi keltirilgan.

О koordinatalar boshining P tekislikdagi ortogonal proyeksiyasi O, nuqta 
A,B,C  nuqtalar bilan tutashtirilsa, OpA, 0 ?B, OpC aksonometriya o'qlari hosil 
bo'ladi. Bu o'qlaming Ox, Oy va Oz hosil qilgan burchaklarini mos ravishda 
a , P va у bilan belgilaymiz. Bunda OOpA, OOpB, OOpC lar to 'g 'ri burchakli 
uchburchak lar bo'lganligi uchun

OOp proyeksiyalash yo'nalishi bilan Ox, Oy va Oz o 'qlar orasidagi 
burchaklar a ,, P, va y, yo'naltiruvchi burchaklar deyiladi.

Analitik geometriyadan ma’lumki, yo'naltiruvchi burchaklar kosinuslai i 
kvadratlariningyig'indisi 1 ga teng, ya’ni:

Chizmadan ko'rinib turibdiki, a ^ O 0-», P|“90°-P va у,=90°-у bo'lgani 
uchun ular (4) ifodaga qo'yib soddalashtirilsa,

OpA:OA=cos a , OpB:OB=cos P va OpC:OC=cos у (3)

bo'ladi.

cos^+cos^+cos^ ,=1. (4)

sitfa+sin^+sin1/* 1 (5)

bo'ladi.

x.

У о,
a) b)

13.4-rasm.
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sin2a=  1 -cos2a , sin2P= 1 -cos2p va sin^p 1 -cos1/ ekanligin i e’tiborga olgan 
holda (5) ifodani soddalashtirishdan so‘ng quyidagicha yozish mumkin:

cos2a+cos2P+cos2y=2. (6)

£=O pA:OA=cos a ; Arv=OpB:OB=cos P va £=OpC:OC=cos у 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  keltirilgan 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,

к 4 k ’+k’=(0,92)}+(0,47)2+(0,96)^1,9889-2

hosil bo'ladi.

O'qlar 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, jtjf *7, k f  -0 .5  va k f  = 1 deb olsak,
k* = kx • 1.09, k f  = ky * 1,09. k f  -  kz - 7.05 bo'ladi. Bunda kxk kyk va 
k2ko'qlar bo'yicha keltirilgan o'zgarish koeflitsientlari deb belgilangan. Bunda
1,09 keltirish koeffitsienti bo'lib, uni m bilan belgilaymiz. U holda

kx « — , к у  -  —  M i  ( k f ) 2 + ( k f ) 2 + ( k f ) 2 =2m2
m * m m

hosil bo'ladi.
Demak, keltirilgan koeffitsientlari bo'yicha bajarilgan aksonometrik 

proyeksiyalarda o 'q lar bo'yicha aksonometrik masshtablar keltirish 
koeffitsientiga proporsional ravishda o'zgaradi.

13.5-§. T o 'g 'ri burchakli aksonometriyada izlar uchburchagi va 
aksonometriya o‘qlari

Dekart koordinatalar sistemasi OXYZ da P aksonometriya tekisligini 
joylashtirganda u koordinata tckisliklari bilan kesishib, ABC uchburchakni
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hosil qiladi (13.4-a rasm). Bu uchburchak aksonom etriyada izlar 
uchburchagi deb yuritiladi.

1-teorema. To'g'ri burchakli aksonoinetr^ada aksonometrip 
‘o'qlari izlar uchburchagmg baWndBclari bo’ladL________

Isboti. Oz koordinatalar o'qi XOY tekislikka perpendikulyar va ООДР 
bo'lganligi sababli A'OC uchburchak tekisligi XOY va P tekisliklarga ham 
perpendikulyar bo'ladi. AA'OCIXOY bo‘ Iganligi uchun A 'CiAB yoki z^lAB 
bo'ladi. Xuddi shuningdek, Ур-LAC vaXplBC ekanligini ham isbot qilish mumkin

2-teorema. To’g(ibiirchajv|j aksonometriyada izlar 
ucliburchagi o'tkir burchakli tichburcliakdir.________

Isboti. XOY, XOZ va YOZ koordinatalar tekisliklari to 'g 'ri burchakli 
uchyoqlikni hosil qiladi (13.4-a rasm). Bu uchyoqliklan.ing P tekislik bilan 
kesishuvidan hosil bo'lgan ADC uchburchakda A 'C IA B  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'qhri orasidagi bua-hakbr o'tnas burchak lard r._______

Isboti. 1-teoremada aksonometriya o 'q lari izlar uchburchagining 
balandliklari, 2-teoremada esa izlar uchburchagining o'tkir burchakli bo'lishi 
isbot qilingan edi. Planimetriyadan ma’lumki, har qanday o'tkir burchakli 
uchburchakning balandliklari o'zaro o'tmas burchak ostida kesishadi.

T o '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'Isa, trimctriya bo'ladi. »

Izlar uchburchagi ABC berilgan bo'lsa, OpA, OpB va OpC kesmalaming 
uzunliklarini aniqlash mumkin (13.4-b rasm). Izlar uchburchagida x ,y va z 
o'qlar o'tkazilgan. Bunday chizmani XOY, XOZ, YOZ tekislikfarPbilan 
ifodalangan uchyoqlikning P tekislikka to 'g 'ri burchakli proyeksiyasi dcyish 
mumkin (13.4-a rasmga qarang). Jipslashtirish usulidan foydalanib, AOpB 
uchburchakning proyeksiyasiga ko'ra uning haqiqiy kattaligi AOpB ni 
yasaymiz. Buning uchun ZAOB=90° bo'lganligi tufayli diametri AB ga teng 
bo'lgan aylana chizamiz. Op nuqtadan ABga perpendikulyar tushirib, Ot nuqta 
ni belgilab olamiz. Uni A va В nuqtalar bilan tutashtirainiz.

260



1
7)~A Va *~0~Ъ n'sbatlar хр va ур o*qlar bo'yicha o'zgarish koeffitsientlari 

hisoblanadi:

k - °rA k - °rB
x 0]A ’ y OjB ’

Xuddi shuningdek, 0 2 nuqtani aniqlab, zp o 'q  bo'yicha o'zgarish

koefTitsienti kz ni aniqlash mumkin. Agar AO,B va АО,С uch-
OgL

hurchaklaming tom«plariga Ol va O, nuqtalardan boshlab natural uzunlik 
birliklarini qo'ysak, ulaming mos aksonometrik o'qlardagi proyeksiyalarini 
aniqlash bilan aksonometrik masshtablami yasash mumkin.

13.6-§. Aylananing aksnnomctriyasi

Aylana tekisligining aksonometriy a tekisligiga nisbatan vaziyatiga qarab 
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 qanday o’zaro perpcndikuiyar 
diametrlariiiig aksonometriyasi — ellpsning qo'shma 
diametrlaridan iborat bo’ladi.

Aksonometriya o'qlariga parallel bo'lgan qo'shma diametming uzunligi 
aylana diam etrininig mos o 'q lar bo'yicha o'zgarish koeffitsientiga 
ko'paytirilganiga teng.

Qiyshiq burchakli aksonometriyada ellips kichik o'qining uzunligi 0 (nol) dan 
aylana diametri J gacha, katta o'qining uzunligi </dan oo gachao'zgarishi mumkin.

To'g'ri burchakli aksonometriyalarda ellips katta o'qining uzunligi Jga,
* kichik o'qining uzunligi dcos ф ga teng. Bu yerda. ф — 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 ф° hosil qilib kesishganda aylananing aksonometriyasi ellips 
bo'ladi (13.5-rasm). Bu ellipsning katta o'qi ApBp aylananing AB diametriga, 
kichik o 'q i CpDp esa aylana diam etrining ф burchak kosinusiga 
ko'paytirilganiga teng bo'ladi, ya'ni:
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13.5-rasm.

ApBp=AB, CpDp=CD cos ф.

Parallel proyeksiyalaming xoss?!ariga ko'ra, ellipsning ApBp katta o'qi 
Q va P tekisliklarning o‘zaro kesishish chizig'i a ga parallel, CpDp kichik 
o'qi esa bu to 'g 'ri chiziqqa perpendikulyar bo*ladi,ya’ni:

ApBp|K C D ± * .

Shunday qilib, aylananing aksonometrik proyeksiyasini yasash uchun 
aylana markazi E nuqtaning proyeksiyasi er nuqta yasalib, bu nuqtadan 
ellipsning katta va kichik o'qlari o'tkaziladi. Ellipsni uning katta va kichik 
o'qlari bo‘yicha yasashning ko'p usullari mavjud.

Ko'pincha H, V, W yoki ularga parallel tekisliklarda yotuvchi 
aylanalamingaksonometrik proyeksiyalarini yasashga to‘g‘ri keladi. Bunday 
aylanalar aksonometriyalarini yasashni batafsil ko‘rib chiqamiz.

M a’lumki, to ‘g ‘ri burchakli aksonom etriyada P aksonometrik 
proyeksiyalar tekisligi H, V, W tekisliklar bilan kesishadi. P tekislikning bu 
tekisliklar bilan kesishish chiziqlari izlar uchburchagining tomonlaridan iborat 
bo'ladi. Demak. H tekislikka tegishli aylanani P tekislikka proyeksiyalashdan 
hosil bo*ladigan I ellipsning katta #‘qi izlar uchburchagining AB tomoniga.
V tekislikka tegishli aylana proyeksiyasi —  II ellipsning katta o'qi AC 
tomoniga, W tekislikka tegishli aylana proyeksiyasi — III ellipsning katta 
o 'q i BC tomoniga parallel bo 'lad i (13.6-rasm ). T o 'g 'ri burchakli 
aksonometriyada aksonometriya o'qlari izlar uchburchagining balandligidan 
iborat boMadi. Shunga ko'ra, I ellips uchun A,B,±OC (Oz). II ellips uchun 
A,B,±OB (Oy), III ellips uchun A5B ,10A  (Ox) bo'ladi. EllipslamingCjD,. 
C,D, va C,D, kichik o‘qlari A,Blf A,B, va А,В} 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 
■ylanalamingdiametrlariga teng boMadi, kichik o'qlari aksonometriyaning turiga 
qarab o'zgaradi. Kichik o‘qining uzunliklarini hisoblash mumkin. Buning uchun
13.7-rasmga murojaat qilamiz. Oz o'qidan o'tuvchi va izlar uchburchagining 
AB tomoniga perpendikulyar qilib o'tkazilgan tekislik P tekislikni CB to‘g‘ri 
chiziq bo'yicha, XOY tekislikni esa eng katta og‘ma chizig4 i OpBf bo'yicha kesib 
o'tadi. Natijada CO,Bf to‘g‘ri burchakli uchburchak hosil qilinadi. Bu 
uchburchakning CO, Bpjipslashgan vaziyati rasmda ko'rsatilgan. Buning uchun 
diametri CBp kesma boMgan yarim aylana chiziladi va О nuqtadan Oz o'qqa 
perpendikulyar chiqarib, uning yarim aylana bilan kesishisn nuqtasi O, belgilab 
olinadi. O, nuqtani С va Bp nuqtalar bilan tutashtirib, у va <p burchaklar aniqlanadi. 
Bu burchaklar mos ravishda P tekislik bilan Oz o'qi va XOY tekislik orasidagi 
burchaklar bo'ladi. Bundan Oz o'qi bo'yicha o'zgarish koeffitsienti k =cos у 
ekanligi maMum. XOY tekislikning eng katta qiyalik chizig' i 0 |Bp ning yo'nalishi 
Ivt 'v irha  n‘7Mricb kneffitcipnti к =сгк  m bo'ladi. To'g'ri burchakli CO,B

Xuddi shuningdek, XOZ va YOZ tekisliklarining eng katta qiyalik 
chiziqlari yo'nalishlari bo'yicha o'zgarish koefTitsientlarining qiymatlarini 
keltirib chiqarish mumkin:

bo'ladi.
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Yuqorida ellipsning kichik o‘qi CpDp=CD cos ф ekanl igini ko‘rib chiqqan 
edik. Bunda CD -  proyeksiyalanayotgan aylananing diametri, ф esa aylana 
tekisligi bilan P tekislik orasidagi burchakdir. Shunga ko'ra,

•  XOY tekislikka tegishli aylananing proyeksiyasi bo'lgan ellips uchun:

CP DP - CD ;

•  XOZ tekislikka tegishli aylananing proyeksiyasi uchun:

CPDP -  CD - k$ ;

•  YOZ tekislikka tegishli aylananing proyeksiyasi uchun:

CpDp -  CD J T U

bo'ladi.

13.7-§. T o 'g 'ri burchakli standart aksonometriyalar

13.7.1. To‘g‘ri burchakli s tan d art izom etriya. T o 'g 'ri burchakli 
aksonometriyada aksonometrik proyeksiyalar tekisligi P koordinatalar 
tekisliklari bilan bir xil burchak hosil qilsa, izlar uchburchagi teng tomonli 
bo'iib, uning balandligi bissektrisasi ham bo'ladi. Shuning uchun to 'g 'ri 
burchakli izometriyada aksonometrik o'qlar orasidagi burchaklar 1200 ga teng 
(13.8-rasm). Bu holda o'qlar bo'yicha o'zgarish koeTitsientlari к=к=кг

bo'iib, k 2x + kf. + k j  = 2  tenglikdan J k f  = 2  yoki k x = = 0.82 hosil

bo'ladi. Demak, k=k=k=  0,82 bo'iib, u natural o'zgarish koeffitsienti
deyiladi. Buyumninganiq izometriyasini 

•yasash uchun dastlab undagi har bir 
nuqtani x, _v, г koordinatalari yoki uning 
eni, bo 'y i va balandlig ini 0.82 ga 
ko'paytiribchizishga to 'g’ri keladi.

Lekin buy umlarnig to 'g’ri burchakli 
izometriyasini yasashda o’qlar bo'yicha 
o’zgarish koeffitsientlari 1 ya teng qilib 
olinsa. chizish sur’ati tczlasliadi. Bu holda 
k =k -k_=l bo'iib. ular izometriyada 
kellirilgan o'zgarish koeffitsientlari deb
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yuritiladi. Bunda keltirish koeffitsient) m = * 1.22 ф  teng bo'lib, buyumning

aksonometriyasi asliga nisbatan 1,22 marta kattalashadi.
13.9-rasrnda kub va uningyoqlariga ichki chi/ilgan aylanalaming izomctriyalari 

boMgan ellipslar tasvirlangan. Aylananing tekisliklari (kubning yoqlari) H, V va W 
proyeksiyalar tekisliklariga parallel. Natural o'zgaribh koeffitsientlari 0,82 bo'yicha 
ellipslamingkatta va kichik o'qlari quyidagicha bo'ladi:

A B = d ,  CpDp  -  J l -0 .82  2 d -  0.58d 

bunda d -  berilgan aylana diametri.
Keltirilgan o'zgarish koefTitsientlari bo'yicha stardant izomctriyada 

ellipslaming katta o'qlari A Bp= 1,22dga, kichik o'qlari C D =1,22-0,
0,7 Irfga teng bo'ladi.

Shunday qilib, diametri </ga teng bo'lgan aylanalar gorizontal, frontal va 
profil yoki ularga parallel bo'lgan tekisliklarda joylashgan bo'lsa, bunday 
aylanalaming izometriyasidagi ellipslamingArBp katta o'qi t/ga, CpDp kichik 
o'qi esa 0,58d  ga teng, keltirilgan o'zgarish koefTitsientlari boyicha esa 
ApB =1,224 CpDp= 0,71 d  bo'ladi.

P 13.10-rasmda to 'g 'ri burchakli izometriyada tasvirlangan sferaning 
diametri 1,22*/ ga teng. Bunda d - sferaning diametri.

13.7.2. T o 'g 'ri burchakli s tandart dim etriya. Agar aksonometrik 
proyeksiyalar tekisligi koordinatalar tekisliklaridan ikkitasi bilan bir xil 
burchak hosil qilsa, bunday aksonometriya to 'g 'ri burchakli dimetriya 
deyiladi. Bunda o'qlar bo'yicha o'zgarish koeffitsientlari ktmkfkf ktmkt*kf 
yoki k= k*kt bo'lishi mumkin.

13.9-rasm.
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To'g'ri burchakli dimetriyaning juda ko'p turlari mavjud bo'lib. ulardan 
aksonometrik o ‘qlaming o'zaro joylashuvi 13.11-rasmda ko'rsatilgan 
vaziyatdagi holati standartda tavsiya qilingan. Bu o'qlami a  va p burchaklaming

1 7tangenslari orqali oson yasash mumkin, chunki tga = —.tgfi = —. Standart
О  О

dimetriyada o'qlar bo'yicha o'zgarish koeffitsientlarining к =k*k holi qabul 
qilinib, k=k=2kr yoki A =1/2 kt deb olingan. U holda * ^ + ^ + ^ = 2  tenglikka

k 2yuqoridagi qiymatlami qo'yib, k 2 + k 2 + —  = 2  yoki 9kz =8 ga egaЛ Л ^ X

[в 2  J2bo'lamiz. Bundan kx *  J — * ——- Flfi.94 ni hosil qilamiz Demak, kt*0,94;
i У J

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=l,  к~1, к =0.5.

U holda keltirish koeffitsienti m = ■— -- -  1,06 bo' ladi. Bunda buyumning
0.94

aksonometriyasi asliga nisbatan 1,06 marta kattalashadi.
13.12-a rasmda to'g'ri burchakli dimetriyada kub va uningyoqlarida ichki 

chi/i Igan aylanalaming dimetrik proyeksiyalari bo'lgan ellipslar tasviriangan.
To'g'ri burchakli standart dimetriyada k= k, =0,94 va k.. =0,47 bo' Iganligi 

uchun H(XOY) hamda W(YOZ) tekislik)ariga tegishli aylananing 
proyeksiyalari bo'lgan ellipslar uchun

С p Dp -  CD yjl -  0.94 2  -  0.33d 
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Ibo'ladi. V(XOZ) tekislikka tegishli aylananing proyeksiyasi ellips uchun esa 

С pO p

a)

13.12-rasm.

Keltirilgan o'zgarish koeffitsientlari bo'yicha XOY va YOZ tekisliklariga 
parallel bo'lgan yoqlardagi ellipslar (aylananing dimetriyasi) uchun katta 
o 'q la r  А Вр=1,0б£/, kichik o 'q la r  С Dp=0,35rf bo 'lad i. Chunki 
CpDp=l,0(v0,P33</. XOZ tekislikka parallef bo'lgan yoqdagi ellips uchun
ApB =l,064 CpDp=0,93c/. Chunki CpD =1,06-0,88г/=0,93</.

P §feraningP to* g 'ri burchakli dim etriyasini keltirilgan o 'zgarish  
koeffitsientlari bo'yicha chizish 13.12-b rasmda ko'rsatilgan. Sferaning 
dimetriyasi D, diametrli aylana bo'iib, D,=l,06dga teng.

Diametri d ga teng aylanalar gorizontai va profil tekisliklarda joylashgan 
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>'lsa, bunday aylananing dimetriyasidagi ellipsning 
katta va kichik o'qlari mos ravishda 1.0&/va 0,94rfga teng bo'ladi.

13.8-§. Qiyshiq burchakli standart aksonometriyalar

13.8.1. Qiyshiq burchakli standart frontal dimctriya. Buyumlarning 
yaqqol tasvirlarini qiyshiq burchakli aksonometriyada yasash uchun qiy shiq 
burchakli standart izometriya va dimetriyalardan foydalaniladi. Bunda P 
aksonometrik proyeksiyalar tekisligi xususiy holda, ya'ni koordinata 
tekisliklarining birortasiga parallel qilib olinadi. Bu holda proyeksiyalash 
yo'nalishini aksonometrik tekislikka perpendikulyar qilib olib bo'lmaydi. 
Chunki bunda koordinata o'qlaridan biri nuqta bo'iib proyeksiyalanadi. Bu 
esa tasvir yaqqolligini ta'minlamaydi. Agar P aksonometriya tekisligi XOZ 
koordinatalar tekisligiga parallel qilib olinsa( 13.13-rasm), 0 ^ p\\0x, 0 / r\\0z



bo'lganligi uchun 0 ^ p va O zf  o'qlar o'zaro perpendikulyar bo'lib, bu o‘qlar 
bo‘yicha o'zgarish koefTitsientlari *,=*,= 1 bo'ladi, ky esa OOpB to 'g 'ri

OO
burchakli uchburchakdan topiladi va k y = = 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 yaqqol tasvirini yasashni osonlashtiradi.

Agar q>=45u bo'lsa, k =ctg 45°=l bo'lgani uchun aksonometriya o'qlari 
bo'yicha o'zgarish koeffitsientlari k=k=  1 va k = 1 bo'ladi. Bu holda qiyshiq 
burchakli frontal izometriya hosil bo'ladi.

Amalda O ^ o 'q i  o'qining davomidagi gorizontal to'g'ri chiziq bilan 
hosil qilgan burchagi a  ning 30°, 45°, 60° vaziyatlari olinadi (13.14-rasm) va 
bu o 'q  bo'yicha o'zgarish koeffitsienti *=0,5 qabul qilingan. к =* “ 1, к  -0,5 
bo'yicha chizilgan aksonometriyalar qiyshiq burchakli fronta) dimetnyalar 
yoki kabinet proyeksiyalar deyiladi.

7°1(Г

7ItTi

13.15-rasm.

Qiyshiq burchakli frontal dimetriyada 
aksonometriya o'qlarining vaziyati 13.14- 
rasmda ko'rsatilganidek qabul qilingan. ya’ni 
X 0 z = 9 0 ° , YOZ=135°. O'zgarisli koeffi- 

^ientlari esa k~ k  = I va *y=0,5 bo'ladi.
13.15-rasm<fa kub va uning yoqlari- 

dagi ichki chizilgan ay lanalam ing 
aksonometriyalari qiyshiq burchakli frontal 
dimetrik proyeksiyada tasvir-langan. 
Bunda XOZ tekislikka parallel yoqda 

jrP yotgan aylana dimetriyadagi aylanaga teng 
bo'lib proyeksiyalanadi. Qolgan yoqlardagi 
aylanalar ellipslar bo'lib proyeksiyalanadi.
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Bu ellipslar o'qlari 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 izom etriyada^Jt^A ^l bo'lganligi uchun k \  + к у + * /  -  2 + cig 
dan 1}+12+12=2+с1£<р yoki c/£-\p=l bo'ladi, bundan <p=arcctgl=45°.

Demak, qiyshiq burchakli izometriyada ф proyeksiyalash burchagi 45U 
ga teng ekan.

Qiyshiq burchakli dimetriya uchun к=к = 1 va к =0,5 bo'lgani uchun

I2 +(-%)**12 s  2+ctg2^  yoki ag2t=l~,  bundan ctg2f - ^ ~  b o 'lib ,£   ̂ »

f  -  arccig -  •  6J® bo'ladi.
Qiyshiq burchakli dimetriyada proyeksiyalash burchagi (p=63°ga teng bo'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 ф burchak ixtiyoriy bo'lishi mumkin.

va O y r o'qlar bo'yicha o'zgarish koeffitsientlari к=к=  1 bo'lib, 
Oz : o 'q  bo'yicha o'zgarish koeffitsienti кж esa 0,7 dan 1 gacha deb olinishi 
mumkin. Ko‘p hollarda *ж=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-§. 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 IX 17-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 chiziq aylanish sirtining ocherld bo‘ladi. Sirtning 
aksonometriyasi 13.18-b rasmda to'g'ri burchakli izometriyada yasalgan.

13.9.2. M cridianlar usuli. Aylanish o'qlari bo'yicha siqiq 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

») b)

13.19-rasm.
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ko'rsatilgan. Bunda tor meridianlari(aylanalar)ning aksonometriyalari boMgan 
ellipslami o'rab oluvchi chiziq aylanish sirtining ocherkini ifodalaydi.

13.20-a rasmda berilgan yarim tor (halqa) ning aksonometriyasini yasash
13.20-b rasmda to 'g 'ri burchakli izometriyada bajarilgan.

*) b)

13.20-rasm.

Bunday toming aksonometriyasini yasash uchun dastlab H tekislikka tegishli va 
markazlari A(A", A") va B(B', B") nuqtalarda bo'lgan ikki yasovchi aylananing 
aksonometriyalari bo'lgan ellipslar chiziladi. So'ngra bu aylanalar markazlari Лр 
va В nuqtalar orqali o'tuvchi frontal vaziyatdagi A"B’’ yarim aylananing 
aksonometriyasi chiziladi.Bu yarim aylana tor yasovchilari markazlari harakat 
qiluvchi chiziq bo' lib, unda bir necha (yetarli miqdorda) nuqtalar olinadi.Marka/lan 
mazkur nuqtalarda bo'lgan m(m' m ") kabi yasovchi aylanalaming aksonometriyalari 
chiziladi. Ushbu ellipslami o'rab(qamrab) oluvchi chiziq toming konturi hisoblanadi. 
Yasovchi aylanalaming aksonometriyalari o'miga ushbu markazlar bo'yicha radiusi 
yasovchi aylana radiusi bilan bir xil bo'lgan sferalarning aksono- 
metriyalari(aylanalar) chizilsa ham bo'ladi.

13.10-§. Aksonometriyada pozitsion masalalarni yechish

Aksonom etrik proyeksiyalarda geom etrik shakllarning o 'za ro  
joylashuviga qarab turli pozitsion masalalar ortogonal proyeksiyalardaji 
qoidalarga 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 a to 'g 'ri chi/iqning Q tekislik bilan kesishish nuqtasi 
yasalsin.

Yechish. ABC uchburchak tekisligining ApBpCp va a to 'g 'ri chiziqning
a , proyeksiyasi hamda ularning ikkilamchi proyeksiyalari Ap'Bp'Cp\  d  
berilgan boMsin (13.21 -rasm). Ularning kesishish nuqtasini yasash algoritm : 
quyidagicha boMadi:

• o/o/yto'g 'ri chiziq orqali CXQ  ̂tekislik C ^ o 'q q a  parallel qilibo'tkaziladi:
• bu tekislik ABC tekislikning A^B/C,' ikkilamchi proyeksiyasi bilan lp' va 

2p' nuqtalarda kesishadi. Bu nuqtalardan Oz^o'qqa parallel chiziqlar chiqarib hamda
1 p va 2B nuqtalami BpCp va AC tomonlar ustida belgilab, o'zaro tutashtiriladi;

• so'ngra ap \a  lp 2 to 'g 'ri chiziqlaming o'zaro kesishuv nuqtasi Ep 
belgilab olinadi. Uning ikkilamchi proyeksiyasi Ep' nuqta boMadi.

2-masala. Konusning tekislik bilan kesishish chizig'i yasalsin.
Yechish. To'g'ri burchakli izometriyada tasvirlangan Ф konusning P 

tekislik bilan kesishish chizigMni yasash algoritmi quyidagicha bajariladi: 
berilgan geometrik shakllar T IP  tekislikka proyeksiyalanadi (13.22-rasm). 
U holda kesishisli chizigMning Tp tekislikdagi proyeksiyasi A,.BT to'g'ri chiziq 
kesmasi bo'ladi. Bu k^smada ixtiyoriy C .sD T nuqtalami belgilab. ular orqali 
C r71s C T8T yasovchilar o 'tk az ilad i. Bu yasovchilam ing CT8T 
aksonometriyalari o'tkazilib, ularda CT va D nuqtalar belgilab olinadi. Boshqa 
nuqtalaming aksonometriyalari ham xuddi shunday topiladi. Kesishish 
chizigMning konus ocherkiga urinish nuqtalari Ep va Fp lar quyidagicha 
topiladi: konusning ocherkini ifodalovchi S I va S 2 yasovchilaming T 
tekislikdagi STLrva ST2Tproyeksiyalari o'tkaziladi. Ulaming AJBT kesma bilan 
kesishish nuqtalari ET va FT lar belgilab olinadi. ET va FT nuqtalardan teskari 
yo'nalishda nurlar o'tkazib, ulaming mos ravishda Spl p va Sp2p yasovchilar

'У,
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13.2 2-rasm.

bilan kesishish nuqtalari Ep va Fp lar belgilab olinadi. Kesimning Ap-  qu> i 
va Bp-yuqori nuqtalarini ortogonal proyeksiyalaiga oid qoidalarga asoslanib 
topish mumkin. Buning uchun konusning ip o'qidan o'tuvchi va berilgan P 
tekislikka perpendikulyar Qp tekislikdan foydalanamiz. Bu tekislik konusni 
Sp3p va Sp4p yasovchilari, berilgan tekislikni esa 5p6pto‘g‘ri chiziq bo'yicha 
kesadi. Sp3p va Sp4p yasovchilaming 5p6p to‘g‘ri chiziq bilan kesishishidan 
A va Bp nuqtalar hosil boMadi. Hosil boMgan nuqtalami tekis egri chiziq 
bilan tutashtirib. konusning P tekislik bilan kesishish chizigM yasaladi.

Sirdammg o'zaro kesishish chiiiqbuini yasash. Ortogonal pmyeksiyalardagi 
singari aksonometriyada ham sirtlaming o'zaro kesishish chiziqlarini yasasltda 
yordamchi kesuvchi tekisliklardan foydalaniladi. Bunda kesuvchi tekisliklar berilgan 
sirtlar bilan oddiy chiziqlar bo'yicha kesishadi. Bu egri chiziqlar o'zaro kesishib, 
sirtlaming kesishish chizigMga tegishli nuqtalami hosil qiladi.

Yordamchi tekislik yasalishi oson boMgan chiziqlar hosil bo'ladigan qilib 
tanlanadi. Bu shartga ko ra, ba'zi masalalami yechishda qo'shimcha 
proyeksiyalashdan ham foydalanish mumkin.

Quyidagi 13.23 va 13.24-rasmlarda tasviriangan ikki sirtning o'zaro 
kesishish chizig'ini yasashda yordamchi kesuvchi tekisliklardan foydalanilgan.
13.23-rasmda gorizontal va vertikal vaziyatda joylashgan 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 y asovchilari o'zaro kesishib, izlanayotgan egri chiziqqa tegishli 
nuqtalami hosil qiladi. 13.24-rasntda esa aylanish o'qlari o'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'qidan o‘tkazilgan. Ular konus va silindmi yasovchilari orqaii 
kesadi. Bu yasovchilarning o‘zaro kesishish nuqtalari ikki sirtning kesishish 
chizig'iga tegishli nuqtalar bo'ladi.

Nazorat savollari

1. Aksonometrik proyeksiyalar qanday hosil qilinadi?
2. Aksonometriya asosiy tcoremasining mohiyati nimadan iborat?
3. O 'qlar bo‘yicha o'zgarish koeflitsientlarini ta’riflab bering.
4. Maqiqiy va keitirilgan o'zgarish koefTitsientlarining farqini tushuntirirg.
5. Izlar uchburchagi nima va u haqidagi tcorcmalaming qaysi birini bilasiz?
6. Proyeksiyalash burchagi va o'zgarish koefThsierHlari orasida qanday bog'ianiih bor
7. Aylananing aksonometriyasi haqida nimalar bilasiz?
8. Stan dart aksonomctriyaning qanday turlarini bilasiz?
9. To‘g‘ri burchakli standart izometriya haqida nimalami bilasiz?
10. To‘g‘ri burchakli standait dimetriyani ta’riflab bering.
11. Qiyshiq burchakli standait dimetriya (kabinet proyeksiya) liaqida nimalar bilasiz?
12. Zcnit aksonometrik proyeksiyalar qanday maqsadlami ko‘zlab chiziladi?
13. Aksonometrik proyeksiyalarda pozitsion masalalami yechish uchun nimaiarga 

e'tibor beriladi?
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Q ISQACHA TARIX1Y MA’LU M O TLA R

Chizma geometriya boshqa fanlar singari inson mchnat faoliyati natijasida vujudga kelgan.
Qadimgi inshootlar qoldiqlaridan ma'lum bo'lishicha, miloddan avval ham tasvirlar 

isosida bajariigan chizmalardan fovdalanilgan. Sanoat va texnika tarmoqlarining rivojlanishi 
bilan tasvirlami yasash usullari ham takomillashib borgan.

Bizgacha yetib kelgan fanga taailuqli eng qadimgi yozma manbalardan biri rim arxitektori 
M a r k V i t r u v i y  ning (mil.av. I asr)«Arxitektura haqida 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 haqidagi ta’limotlar paydo bo'la boshladi. Bu 
sohadagi nazariyotchilardan biri italyan olimi L e o n  A l b e r t i  (1404-1472) bo'iib, u 
o'zining «Rassomchilik haqida» va «Me’morchilik haqida» nomli asarlarida perspektivaning 
matematik asoslarini ishlab chiqdi.

Grafik yasashlar usullarining keyingi rivoji italyan rassomi, olimi va muhandisi L e o n a  
r d o  d a  V i n c h i  (1452-1519) nomi bilan bog‘liq. If o ‘z amaliy faoliyatida pcrspektiv 
•osvirlar. shu jumladan, «kuzatish» pcrspektivasi qonunlarini qo'llash doirasini kengaytirdi.

Taniqli nemis rassomi AI b r e x t D y u r e r  (1471-l528)o 'zining«Q o‘llanma» asarida 
tekis va fazoviy egri chiziqlami yasashning bir qancha usullarini keltiradi. U «Dyurer usuli» 
deb nomlangan perspektiv yasashlaming yangi o 'ziga xos usulini yaratgan.

Italyan olimi G v i d o  U b a l d i  ning (1545-1607) «Perspektiva bo'yicha olti kitob»i 
ulkan nazariy ahamiyatga ega. U perspektiv tasviriga binoan narsaning haqiqiy o'lchamlarini 
aniqlashga asos solgan.

Fransuz matematigi J i r a r  D e z a r g  (1593-1662) «Narsalami perspektivada 
tasvirlashning umumiy usuli» nomli asarida perspektiv yasashlarda koordinatalar usulini 
qo'llash bilan chizma geometriya faniga katta hissa qo'shdi.

N em isg eo m etriL am b ert (1723-1777)elementargeometriyamasalalariniperspektiv 
yasashlar asosida grafik usulda yechishni tavsiya qildi.

Shunday qilib, XVIII asr oxirlariga kelib proyeksiyalash usullari bo'yicha yetarli tajriba 
to'plandi. Ammo bu usullar tarqoq bo'iib, yaxlit nazariyaga birlashtirilmagan edi. Fransuz 
geometri G a s p a r  M o n j  (1746-1818) o'zining «Geometrie descriptive» («Chizma 
geometriya») asarida tasvirlash usullari soha^dagi bilimlami umumlashtirdi va sistemaga soldi. 
U bu bilan chizma geometriyaga fan sifatida asos soldi.

O 'rta Osiyoda chizma geometriyaga oid ilk ma'lumotlar IX-X1 asrlarda yashab o'tgan 
qomusiy olimlar Muhammad al-Xorazmiy (780-850), Abu Nasr Forobiy (873-950), Abu 
Rayhon Beruniy (973-1048), Abu Ali ibn Sino (980-1037) va boshqalaming «Geometriya», 
«Geodeziya», «Astronomiya» kabi asarlarida keltirilgan.

Temuriylar davrida Movarounnahr hududida muhtasham binolar, masjid va madrasalar qad 
ko'tardi. Barpo etilgan binolar, albatta. aniq chizmalar asosida qurilgan. Chizmalar esa maxsus 
chizmachilik asboblari vositasida bajarilganligi haqida ko'pgina ma'lumotlar bor. Bu davrdagi 
tasvirlash usullari haqidagi ma'lumotlarhali o'rganilmagan bo'iib. o 'z tadqiqotchilarini kutmoqda.

276



Rossiyada chizma geometriya 1810-yiIdan Pcterburg yo'l muhandislari korpusi instituti 
(hozirgi Pctcrburg temir yo'llar transporti instituti )da fransuztilidao'qitilaboshladi. Fanni o'qitish 
uchun G  Monjning shogirdi К. P о t у e taklif qilindi. Keyinchalik Potyening yordamchisi 
Y a. A. S e v a s t y a n o v  (1796-1849) chizma geometriyadan rus tilida ma'ruzalar o'qiy 
bosh ladi. 1821 -yilda u «Chizma geometriya asoslari* kursini nashi etadi. Bu rus tilidagi birinchi 
original darslik bo'lib, o ‘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. K u r d y u m o v  ning (1853-1904) ishlari o'zining nazariy jihatdan 
chuqurligi, ilmiy asoslarining lzchilligi bilan ajralib turadi. Uning 1886-1905-yillar mobaynida 
chop etilgan ilmiy ishlari chizma geometriyaning barcha bo limlari: ortogonal proyeksiyalar, 
egri chiziqlar va sirtlar, perspektiva, aksonometrik proyeksiyalarni qamrab oladi. V. I. Kurdyumov: 
«Chizma geometriya chizmaning grammatikasidir», -  deb ta'kidlagan.

Akademik Y e . S. F y o d o r o v  (1853-1919) tasvir usullariga yangicha qarashiani 
ilgari surdi. Uning vektorii chizma geometriya haqidagi fikrlari hozir ham ilmiy ahamiyatini 
yo'qotgani yo'q. Olim o'zining «Yangi geometriya chizmachilikning asosi sifatida», «Yangi 
chizma geometriya» kabi asarlarida sonlar o 'm iga vektorlardan foydalandi.

Texnika fanlari doktori, professor N. A. Ri n i n  (1877-1943) tasvirlash usullari sohasidagi juda 
ko‘p ilmiy ishlar muallitidir. Uning fanning barcha bo'limlanni qamrab oluvchi «Chiana geometriya», 
«Aksonometriya», «Sonlar bilan belgilangan proyeksiyalar», «Perspektiva», «Chiziqli perspektiva 
clemmtlari» kabi ma&hir darsliklaridan tashqari, kopgina ilmiy-tadqiqot xaraktcridagi ishlari ma'lum.

D. I. К a r g i n (1880-1949) chizma geometriya va muhandislik grafikasi faniga katta 
hissa qo'shgan olim bo'lib, grafik hisoblashiar va yasashlami aniq bajarish bo'yicha ilmiy 
ishlar olib borgan. D. I. Kargin graflka bo'yicha birinchi fan doktoridir.

Professor M. Y a . G r o m o v  (1884-1963) ilmiy ishlanning asosiy yo'nalishi egri 
chiziqlar va sirtlaming hosil bo'lish nazariyasini boy itishdan iborat. U sobiq ittifoqda birinchi lar 
qatorida «Chizma geometriyada egri chiziqlar va sirtlaming kinematik asoslari» mavzusida 
doktorlik disscrtatsiyasini himoya qilgan.

1935—1941 -yillarda M. Ya. Gromov Toshkent to'qimachilik va yengil s ал oat instituti 
«Chizma geometriya va chizmachilik» kafedrasiga rahbarlik qildi. 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, professor N. F. С h e t v e r u x i n ( 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 «ShartIf 
tasvirlash nazariyasi» asari tasvirlar nazariyasiga qo'shilgan ulkan hissa bo'ldi. Bundan tushqari. 
olimning «Geometriya kursida fazoviy shakllar chizmalari», «To'liq va to 'liq bo'lmagan 
tasvirlar», «Proyeksion chizmachilikda stcreometrik masalalar» va boshqa ishlari him  shu 
mavzuga bag'ishlangan. U «Oliy geometriya», «Chizma geometriya kursi», «Geometrik 
sasashlaming usullari» nomli darsliklar muallifidir.

Professor V. O. G о  r d о n ( 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 Toshkcnt to'qimachilik va yengil sanoal instituti 
«Chizma geometriya va chizmachilik» kafedrasiga rahbarlik qildi. 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. I. D o b r y a k o v  ning (1895-1947) «Chizma 
geomctriya kursi» ancha mukammal darslik hisoblanib, arxitektura-qurilish ixtisosligidagi 
oliy o'quv yurtlariga mo'ljallangan. Olimning «Chizma geometriyadan masalalar to 'p lam i. 
ushbu kitobning mantiqiy davomidir.

A. I. Dobryakov tomonidan perspcktiva va soyalar nazariyasining o 'ta  muhim masalalari 
ishlab chiqilib, natijada yangi teoremalar ta’riflab berildi.

Professor S. М. К о I o t  о v ning(1885-1965) tasvirlash usullarini rivojlantirish sohasidag] 
xizmatlari alohidao'rin tutadi. 1926-1944-yillardaukrain olimi O'zbekistonning turli qurilish 
tashki lot larida 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 Xalq Uni versiteti (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 qiiinadi va0‘qitilaboshlaydi. Dastlabki yillarda fanni o'qitish metodikasiga. 
talabalar bajaradigan chizmalar (topshiriqlar) to'plamlari tuzishga va yosh o'qituvchilar 
pcdagogik mahoratini oshirishga katta e’tibor berildi.

O'zbekistonda chizma geometriya foni bo'yicha birinchi pedagog R a h i m  X o r u n o v  
(1911-1992) sanaladi. 1953-yildaR. Xorunov Leningradda «Parallel proyeksiyalashdayaqqol 
tasvirlar yasashning ba'zi bir masalalari)» mavzusida nomzodlik dissertatsiyasini himoya qiladi. 
1953-1983-yillar davomida u Toshkent temir yo'llar transporti institutida kafcdra mud in bo‘lib, 
o ‘z ilmiy maktabini yaratdi. bir nccha nomzodlik ishlariga rahbariik qildi.

1961-yili R. Xorunov tomonidan «Chizma geometriya kursi»dan darslik chop etilib, bu 
o'zbek tilida chizma geometriya fani terminologiya tizimi majmuasi yaratilishiga olib keldi. 
Darslikning keyingi nashrlariga fanning namunaviy dasturida belgilangan barcha bo'limlar 
kiritilib, u arxitektura-qurilish mutaxassislariga moMjallab tayyorlangan.

1966-yilda R. Xorunovga professorlik unvoni, 1981 -yilda O 'zbekistonda xizmat 
ko'rsatgan fan arbobi unvoni berildi.

Y u s u f  Q i r g ' i z b o y e v  (1912-1995) Toshkent to'qimachilik va yengil 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 I. Rahmonovlar muallifligida 
«Mashinasozlik chizmachiligi kursi» chop etildi. Bu o'zbek tilida yaratilgan birinchi adabiyot bo' lib, 
unda nazariy va amaliy ma'lumotlar bilan baqatorda chizmachilikka oid atamalar ishlab chiqildi.

1963-yildan boshlab respublikamiz pedagoglaridan S h. K. M u r o d o v  birinchi bo'lib 
Kiyevdagi prof. S. M. Kolotov ilmiy maktabiga aspiranturaga kirishi munosabati bilan ukrain 
va o'zbek olimlari o'rtasida ilmiy hamkorlik vujudga keladi. Kiyev ilmiy maktabining hozirgi 
rahbari tcxnika fanlari doktori, professor V. Ye. Mixaylenkoning 1968-vi Ida Buxoro va Samarqand 
oily o'quv yurt lari da ma’ruzalar o'qishi, undan keyingi yillarda Toshkent, Samarqand, Buxoro, 
Urganch, Chimkent va Jambul shaharlanga tashrif buyurib, ilmiy seminarlar o'tkazishi hamda 
izlanuvchi va aspirantlar tanlab olinishi O'zbekiston va qo'shni rcspublikalarda fanning 
rivojlanishiga turtki bo'ldi. Hozirda respublikamizda faoliyat yuritayotgan 26 fan nomzodidan 
23 tasi shu ilmiy maktabdadissertatsiyahimoyaqilgan, ulardan 3 tasi professor(Sh. K. Murodov. 
J. Ya. Yodgoro\, R. Q. Ismatullayev) va bittasi fan doktori (D. F. Qo'chqorova) bo'ldi.
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Ba’zi bir geomarik masalalami yechish gcometirik o'rinlami qo'llash bilan bojariladi.
Nuqta to'g'ri chiziq, egri chiziq va sirtlarga tegishli bo'lgan pozhsion va metrik masalalar 

shartkrini qanoatlantinrvchi masalaning berilish shartiga geometrik o'rinlar lanlanadi.
Та ’rif Fazodagi elementlamirtg (nuqta, to g 'ri chiziq, tekislik) geometrik о ‘mi deb biror anlq 

shartlami qanoatlantirwchi shu element la- to ‘plamiga aytiladi.
Quyida ba’zi bir geometrik o'rinlami keltiramiz:
1. Berilgan demenilankm bir xil KpqHkdagi(masqfaik%i) elementlaming geomarik o'riiilari
1.1. Berilgan О nuqtadan bir xil R uzoqlikdagi nuqtalaming geometrik o 'm i tekislikda 

markazi О nuqtada va radiusi R masofaga teng bo'lgan aylana, fazoda esa markazi О nuqtada 
bo'lgan R radiusli sfera bo'ladi.

12. Berilgan ikki A va В nuqtalardan bir xil uzoqlikdagi nuqtalaming geometrik o'mi tekislikda 
berilgan ikki nuqtani 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. Bir to 'g 'ri chiziqda yotmagan uchta nuqtadan bir xil uzoqlikdagi nuqtaning geometrik 
o 'm i tekislikda berilgan uch nuqtadan o'tuvchi aylana markazi, fazoda esa berilgan uch 
nuqtadan o'tuvchi aylana markazidan o'tib, aylana tekisligiga perpendikulyar bo'lgan to 'g 'ri 
chiziq yoki berilgan nuqtalami 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 nuqtadan bir xil uzoqlikdagi nuqtaning geometrik o'mi 
berilgan nuqtalar yotgan shar sirtining markazi bo'ladi

1.5. Berilgan to'g'ri chiziqdan bir xil masofadagi nuqtalaming geometrik o'mi o'qi berilgan 
to'g'ri chiziq bo'lgan aylanma silindr sirtining nuqtalari bo'ladi.

1.6. Ikki parallel to'g'ri chiziqdan barobar uzoqlikdagi nuqtalaming geometrik o'mi tekislikda 
berilgan to'g'ri chiziqlaming ixtiyoriy ikki nuqtasini tutashtiruvchi kesmalaming o'rtasidan o'tuvchi 
va berilgan to'g'ri chiziqlarga parallel bo'lgan to'g'ri chiziq, fazoda esa berilgan to'g'ri chiziqlaming 
ixtiyoriy ikki nuqtasini tutashtiruvchi kesmalaming o'rtasidan o'tuvchi va parallel to'g'ri chiziqlar 
tekisligiga perpendikulyar bo'lgan tekislik bo'ladi.

1.7. Fazodagi uchta o'zaro parallel to 'g 'ri chiziqdan barobar uzoqlikdagi nuqtalaming 
geometrik o 'm i y ̂ «ovchilari shu to 'g 'ri chiziqlar bo'lgan aylanma silindr sirtining o'qi bo'ladi.

1.8. Ikki kesishuvchi to 'g 'ri chiziqdan barobar uzoqlikdagi nuqtalaming geometrik 
o 'm i tekislikda to 'g 'r i chiziqlar tashkil qilgan qo'shni burchaklaming perpcndikuiyar 
bissektrisalari, fazoda esa ikki kesishuvchi to 'g 'ri chiziq tashkil qilgan qo'shni burchaklar 
bissektrisalaridan o'tuvchi va to 'g 'ri chiziq tekisligiga perpendikulyar bo'lgan ikki o'zaro 
perpendikulyar tekislik bo'ladi.

1.9. Fazodagi bir nuqtada o'zaro kesishuvchi to 'g 'ri chiziqlardan barobar uzoqlikdagi 
nuqtalaming geometrik o 'm i uchi berilgan to 'g 'ri chiziqlaming kesishish nuqtasi bo'lgan 
aylanma konusning o 'qi bo'ladi.

1.10. Berilgan tekislikdan barobar uzoqlikdagi nuqtalaming geometrik o'mi ikki o'zaro parallel 
tekislik bo'iib, ular berilgan tekislikdan berilgan uzoqlikda joylashgan bo'ladi.

ASOSIY G E O M ET R IK  O 'R IN L A R
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1.11. Ikki parallel tekislikdan barobar uzoqlikdagi nuqtalarning geometrik o 'm i berilgan 
tekisliklarga parallel boMgan tekislik bo'lib, u berilgan tekisliklaming ixtiyoriy ikki nuqtasini 
birlashtiruvchi kesmalaming o'rtasidan o'tadi.

1.12. Ikki kesishuvchi tekislikdan barobar uzoqlikdagi nuqtalarning geometrik o‘mi 
tekisliklar tashkil qilgan ikkiyoqli burchaklami teng ikkiga bo'luvchi o'zaro perpendikulyar 
bo'lgan ikkita tekislik boMadi.

1.13. R radiusli aylanadan L masofadagi nuqtalarning geometrik o 'm i R<L bo'lganda 
R+L va R>L bo'lganda R=L radiusli konsentrik aylanalar bo'ladi.

1.14. R, radiusli sferadan L, masofadagi nuqtalarning geometrik o'mi R,<L, bo'lganda R,+L, 
va R,>C, bo'lganda R,-L, radiusli konsentrik sferalar bo'ladi.

1.15. Berilgan a to'g'ri chiziqqa parallel bo'lib, undan I, masofadagi to'g'ri chiziqlaming geometrik 
o'mi o'qi a to'g'ri chiziq bo'lib. radiusi R=L bo'lgan aylanma silindming yasovchilari bo'ladi.

1.16. Berilgan A nuqtadan bir xil L masofadagi parallel to 'g 'ri chiziqlaming geometrik 
o'm i radiusi R*L bo'lgan aylanma silindming yasovchilari bo'ladi.

1.17. Berilgan a to 'g 'ri chiziqqa parallel bo'lmagan va undan L masofadagi to 'g 'ri 
chiziqlaming geometrik o'm i o'qi a to 'g 'ri chiziq bo'lib, radiusi R“ L bo'lgan aylanma silindrga 
urinma to 'g 'ri chiziqlar bo'ladi.

1.18. Berilgan A nuqtadan o'tib, biror a to'g'ri chiziqdan L masofadagi to'g'ri chiziqlaming 
geometrik o'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 chiziqlaming geometrik o 'm i P dan L 
masofada joylashgan ikki o'zaro parallel tekislik bo'ladi.

1.20. Berilgan О nuqtadan bir xil L masofada joylashgan tekisliklaming geometrik o'mi markazi
О nuqtada va radiusi R“ L bo'lgan shar sirtiga urinma tekisliklar to'plami bo'ladi.

12 1 Berilgan A nuqtadan o'tuvchi va biror О nuqtadan L masofadagi tekisliklaming geometrik 
o'mi ikki markazi О nuqtada va radiusi R=L bo'lgan shar sirtiga urinma tekislik bo'ladi.

1.22. Berilgan a to'g'ri chiziqqa parallel va undan L masofadagi tekisliklaming geometrik o'mi 
o'qi a to'g'ri chiziq, radiusi R-L bo'lgan aylanma silindr sirtiga urinuvchi tekisliklar to'plami bo'ladi.

2. Berilgan to'g'i chiziq va tekislikka bir xil qiyaiikdagi to'g'ri chiziq va tekisliklaming 
geometrik o'rinlari

2.1. Biror a to 'g 'ri chiziqning A nuqtadan o'tib, unga perpendikulyar bo'lgan to 'g 'ri 
chiziqlaming geometrik o 'm i to 'g 'ri chiziqqa perpendikulyar tekislik bo'ladi.

2.2. Fazoda berilgan A nuqtadan o'tib, biror a to 'g 'ri chiziq bilan a  burchak tashkil 
qiluvchi to 'g 'ri chiziqlaming geometrik o 'm i uchi A nuqtada bo'lgan aylanma konus sirtining 
yasovchilar to'plami bo'ladi.

2.3. Fazoda berilgan A nuqtadan o'tuvchi va biror P tekislik bilan P burchak tashkil qiluvchi 
to'g'ri chiziqlaming geometrik o'm i o'qi A nuqtadan o'tib, P tekislikka perpendikulyar bo' Igan va 
yasovchilari P bilan p burchak tashkil qilgan aylanma konus sirtining yasovchilar to'plami bo'ladi.

2.4. Ikki kesishuvchi to 'g 'ri chiziqqajbir xil qiyaiikdagi to 'g 'ri chiziqlaming geometrik 
o'm i berilgan to'g 'ri chiziqlar tashkil qilgan qo'shni burchaklar bissektrisalaridan o'tuvchi va 
to 'g 'ri chiziqlar tekisligiga perpendikulyar bo'lgan ikkita o'zaro perpendikulyar tekislik bo'ladi.

2.3. Ikki ayqash to 'g 'ri chiziqqa bir xil qiyaiikdagi to 'g 'ri chiziqlaming geometrik o'm i 
ikki o'zaro perpendikulyar tekislik bo'ladi.

2.6. Ikki kesishuvchi tekislikka bir xil qiyaiikdagi to 'g 'ri chiziqlaming geometrik o'm i 
tekisliklar tashkil qilgan ikkiyoqli burchaklami teng ikkiga bo 'luvchi ikkita o 'zaro  
perpendikulyar tekislik bo'ladi.

2.7. Bir nuqtada kesishuvchi uchta tekislikka bir xil qiyaiikdagi to 'g 'ri chiziqlaming 
geometrik o 'm i kesishuv nuqtasidan o'tuvchi har bir juft 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 qiluvchi 
tekisliklaming geomctrik o 'm i uchi A nuqtada va o‘qi to 'g 'ri chiziq bo'lgan yasovchilari и 
bilan bcrilgan burchak hosil qilgan aylanma konus sirtiga urinma tekisliklar to'plami bo'ladi.

2.9. Bcrilgan A nuqtadan o'tib, biror P tekislik bilan f) burchak hosil qilgan tekisliklaming 
gcometrik o'mi uchi A nuqtada o'qi P tckislikka perpendikulyar bo'lgan va yasovchilari P ga P 
burchakka og'ishgan ay lanma konus sirtiga urinma tekisliklar to'plami bo'ladi.

3. Geometrik elementlarning boshqa ba’zi bir geo metriк o'rinlari.
3.1. To'g'ri burchakli uchburchakning to'g'ri burchagi uchining geometrik o'mi sfera siitining 

nuqtalari bo'lib, uning diamctri to'g'ri burchakning gipotcnuzasiga tcng bo'ladi.
3.2. Konus va silindr sirtlariga nisbatan bir xil qiyalikdagi nuqtalaming gcometrik o 'm i 

bu sirtlaming o'qlari bo'ladi.
3.3. Bcrilgan aylanadan o'tuvchi sfcralar markazlarining geomctrik o 'm i shu aylana 

markazidan o'tuvchi va aylana tckisligiga perpendikulyar bo'lgan to 'g 'ri chiziq bo'ladi.
3.4. Bcnlgan A nuqtadan o 'tib, bcrilgan a to 'g 'ri chiziqni kesuvchi to 'g 'ri chiziqlaming 

geometrik o 'm i tekislik bo'ladi.
3.5. Bcrilgan A nuqtadan o'tib, bcrilgan P tckislikka parallel bo'lgan to‘g‘ri chiziqlaming 

gcometrik o 'm i P tekislikka parallel bo'lgan tekislik bo'ladi.
3.6. Sfera sirtida bcrilgan A nuqtalan o'tib, sirtga urinuvchi to'g'ri chiziqlaming geomctrik 

o'mi shu nuqtaga urinma tekislik bo'lib, usferaningAnuqtasidagi radiusiga perpendikulyar bo'ladi.
3.7. Fazoda bcrilgan 3 ta o'zaro ayqash to'g'ri chiziqni kesuvchi to'g'ri chiziqlaming geometrik 

o'mi bir kovakli clliptik yoki aylanma gipcrboloidning to'g'ri chiziqli yasovchilari bo'ladi.
3.8. Bcrilgan 2 ta ayqash to 'g 'ri chiziqni kesuvchi va biror P tekislikka parallel bo' Igan 

to 'g 'r i chiziqlam ing geomctrik o 'm i gipcrbolik paraboloid sirtining to 'g 'r i  chiziqli 
yasovchilar to'plami bo'ladi.
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TUSHUNCHALAR IZO H LI LU C 'A TI

■Mgcbraik egri chiziq 

Mgcbraik sirt 

Mgcbraik sin sinfi

Mgcbraik sirt tartibi

Mgoritm 

\rxim ed jismlari

\ylanish ti'qi

\>lanish radiusi

\>Hanma yoki 
iytanish sirti

\ylauiirish markazi

Aylantirish tekisligi

Aylantirish usuli 

В

Binomial

Bir pallali gipcrboktiJ

Birinchi turdagi 
jauish nuqtasi

Bisscitor tekisligi

tenglamasi algebraik funicsiya orqali ifodalangan egri chiziq

algcbnuk tcnglamalar bilan ifodalangan sirt

ixtij-oriy to 'g 'ri chiziqdan o'tib, sirtga urinuvchi tekisliklarning 
eng ko'p soni bilan aniqlanadi

sirtning to 'g 'ri chiziq bilan kesishishidan hosil bo'lgan 
nuqtalaming eng ko'p soni bilan aniqlanadi 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 chiziqning qo'zg'alma- 
o 'q  atrofida aylanishidan hosil bo'lgan sirt

aylanish o 'q i bilan aylantirish tckisligining kcsishuv nuqtasi

biror shaklning nuqtasi orqali o'tuvchi va aylanish o'qiga 
perpendikulyar tekislik

proyeksiyalar tekisliklarini o'zgartinnay. berilgan shaklni biror o'c 
atrofida ay lantirib. proyeksiyalar tekisliklariga nisbatan qulay 
holatga keltirish

•
fazoviychiziqoing biror nuqtastfan unga o'tkazilgan yepehma 
tekislik \a  urinraga perpcndikuKar bo'lgan to'g'ri chi/iq

uch >t>'naltiravchisi vos to 'g 'ri chiziq bo'lgan chi/iqli sirt

bu nuqtada egri chiziqning varim urinmalari ustnu-usl tuskadi va 
bir xil yo'nalishda bo'ladi

t l  \aV pn*.«ksi\al» Ickisl3daridai harnHr uxxjIiUbgi nuqtakming 
geometrik oTni >«ki H vaViekrdikfarnraskbgi bis.klorkkisKgi
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Bosh meridian

Bosh meridian tekisligi 

Bosh normal

D

Diskret karkas 

DoHekacdr

Б
Egri chiziq 

Egri chiziq sinfi

Egri chiziq normali 

Egri chiziq tartibi

Egri chiziq urinmasi 

Egri chiziqning egriligi

Ekssentrik sferalar usuli 

Ekvator

Elliptik kesim

Epyur

Evolventa

Bo'yin chizig'i aylanish sirtining eng kichik paralleli bo'lib. uning bosh 
meridiani bilan kesishgan nuqtasida bosh meridianga 
o'tkazilgan urinma aylanish o'qiga parallel bo'ladi

aylanish sirtining frontal simmetriya tekisligi bilan 
kesishgan chizig'i

aylanish o'qi orqali o'tgan frontal kesuvchi tekislik

fazoviy chiziqning biror nuqtasidan unga o'tkazilgan 
yopishma tekislikda yotuvchi va urinmaga perpendikulyar 
bo'lgan to 'g 'ri chiziq

uzuq-yuluq karkas

yon yoqlari 12 muntazam uchburchakdan iborat bo'lgan 
qavariq ko'pyoqlik sirti yoki muntazam 12 yoqlik

fazoda yoki tekislikda ma'lum yo'nalishda uzluksiz 
harakatlanuvchi biror nuqtaning qoldirgan izi

fazoviy egri chiziqlarda biror to’g 'ri chiziq orqali unga 
o'tkazilgan eng ko’p urinma tekisliklar, tekis egri 
chiziqlarda esa tekislikdagi biror nuqtadan unga o'tkazilgan 
eng ko'p urinmalar soni bilan aniqlanadi

egri chiziqning urinish nuqtasidan urinmaga o'tkazilgan 
perpendikulyar to 'g 'ri chiziq

fazoviy egri chiziqlarda tekislik bilan egri chiziqning eng ko'p 
kesishish nuqtalari. tekis egri chiziqlarda esa to'g'ri chiziq bilan egri 
chiziqning eng ko’p kesishish nuqtalari soni bilan miqlanadi

egri chiziq bilan umumiy nuqtaga ega bo'lgan to 'g 'ri chiziq

egri chiziqda o'tkazilgan qo'shni yarim urinmalar orasidagi 
burchakning ular orasidagi yoy uzunligiga nisbatining limiti

murakkab aylanma sirtlaming kesishuv chizig'ini aniqlashda 
qollaniladigan usul

aylanish sirtidagi eng katta parallel bo'lib, uning bosh 
meridian bilan kesishuv nuqtasida bosh meridianga 
o'tqazilgan urinmalar aylanish o 'qiga parallel bo'ladi

konusning barcha yasovchilarini kesih, uning o'qiga perpcn- 
dikulyar bo'lmagan tekislik kesishishidan hosil bo'lgan shakl

fransuzcha so 'z bo'lib, «chizma» dcgan ma'noni bildiradi

cvolyutani hosil qilgan egn chiziq unga nisbatan evolventa 
deb ataladi

t
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АТАМ A V A TU SH U N C H A LA R  IZ O H L I LUG‘ATI

*
Mgcbraik cgri chiziq 

Mgcbraik sirt 

Mgcbraik sin sinfi

Mgcbraik sirt taitibi

Mgoritm 

\rxim cd jismlari

Aylanish i qi

Aylanish radiusi

Aylanma yoki 
tvtanish sirti

Ay lan.insh m aria/i

Ay lantirish tckisligi

Ay lantirish usuli 

В

Binormal

Bir pallali gipcrbokiiJ

Birinchi turdagi 
jaytish nuqtasi

B issciior tckisligi

tenglamas algcbraik fuiksiya orqali ifodalangan cgri chiziq

algcbraik tenglamalar bilan ifodalangan sirt

ixtiyoriy to 'g 'ri chiziqdan o 'tib , sirtga urinuvchi tekisliklaming 
eng ko 'p  soni bilan aniqlanadi

sirtning to 'g 'ri chiziq bilan kesishishidan hosil bo'lgan 
nuqialaming eng ko 'p  soni bilan aniqlanadi 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 shaklni biror proyeksiyalar tckisligiga qulay holga 
kcltirishda uni aylantinsh uchun tanlangan to 'g 'ri chiziq

aylanish markazidan harakatlanuvchi nuqtagacha bo'lgan masofa

biror to 'g 'ri chiziq, tekis yoki fazovry cgri chiziqning qo'zg'alma.- 
o 'q  atrofida aylanish id an hosil bo'lgan sirt

ay lanish o 'q i bilan ay lantirish tckisligining kcsishuv nuqtasi

biror shaklning nuqtasi orqali o 'tuvchi va aylanish o 'qiga 
perpendikulyar tekislik

proyeksiyalar tckisliklarini o'zgartirmay. bcrilgan shaklni biror o 'c 
atrofida ay lantirib. proyeksiyalar tckisliklariga nisbatan qulay 
holatga kdtirish

•
fazDviy chiziqning biror nuqtaskhn unga ollazilgan yopehma 
tekislik \a  urinmaga perpendikulyar bo'lgan to'g'ri chiziq

uch yo 'naliinnchisi \o s  to 'g 'ri chiziq bo'lcan chiziqli sirt

bu nuqtada cgri chiziqning yarim  unnm alan  ustm a-usl tusfcadi va 
bir xil yo 'na lishda  bo 'lad i

H vaV p ro y ck siy ^v lek b jU rid a i b a o N m o q B a f e p  nuqtaiaminc 
gcometrik o 'm i yoki H \ a  V teki<£kbr orasidap bi*,Ciorieki>i*ci
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Bosh meridian

Bosh meridian tekisligi 

Bosh normal

D

Diskret karkas 

DoHckaedr

E

Egri chiziq 

Egri chiziq sinfi

Egri chiziq normali 

Egri chiziq tartibi

Egri chiziq urinmasi 

Egri chiziqning egriligi

Ekssentrik sferalar usuli 

Ekvator

Elliptik kesim

Epyur

Evolventa

Bo'yin chizigM aylanish sirtining eng kichik paralleli boMib. uning bosh 
meridiani bilan kesishgan nuqtasida bosh meridianga 
o'tkazilgan urinma aylanish o'qiga parallel boMadi

aylanish sirtining frontal simmetriya tekisligi bilan 
kesishgan chizig'i

aylanish o 'qi orqali o'tgan frontal kesuvchi tekislik

fazoviy chiziqning biror nuqtasidan unga o'tkazilgan 
yopishma tekislikda yotuvchi va urinmaga perpendikulyar 
boMgan to 'g 'ri chiziq

uzuq-yuluq karkas

yon yoqlari 12 muntazam uchburchakdan iborat boMgan 
qavariq ko'pyoqlik sirti yoki muntazam 12 yoqlik

fazoda yoki tekislikda maMum yo'nalishda uzluksiz 
harakatlanuvchi biror nuqtaning qoldirgan izi

fazoviy egri chiziqlarda biror to’g 'ri chiziq orqali unga 
o'tkazilgan eng ko’p urinma tekisliklar, tekis egri 
chiziqlarda esa tekislikdagi biror nuqtadan unga o'tkazilgan 
eng ko 'p  urinmalar soni bilan aniqlanadi

egri chiziqning urinish nuqtasidan urinmaga o'tkazilgan 
perpendikulyar to 'g 'ri chiziq

fazoviy egri chiziqlarda tekislik bilan egri chiziqning eng ko'p 
kesishish nuqtalari, tekis egri chiziqlarda esa to'g'ri chiziq bilan egri 
chiziqning eng ko’p kesishish nuqtalari soni bitan aniqlanadi

egri chiziq bilan umumiy nuqtaga ega boMgan to 'g 'ri chiziq

egri chiziqda o'tkazilgan qo'shni yarim urinmalar orasidagi 
burchakning ular orasidagi yoy uzunligiga nisbatining limiti

murakkab aylanma sirtlaming kesishuv chizig'ini aniqlashda 
qo'llaniladigan usul

aylanish sirtidagi eng katta parallel bo'lib, uning bosh 
meridian bilan kesishuv nuqtasida bosh meridianga 
o'tqazilgan urinmalar aylanish o 'qiga parallel boMadi

konusning barcha yasovchilarini kesih, uning o'qiga pcrpcn- 
dikulyar bo'lmagan tekislik kesishishidan hosil bo'lgan shakl

fransuzcha so 'z bo'lib, «chizma» degan ma’noni bildiradi

evolyutani hosil qilgan egri chiziq unga nisbatan evolventa 
deb ataladi
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Metrik masala berilgan shakllaming o'zaro vaziyatiga nisbatan ulaming 
metrikasini yoki oldindan berilgan metrik shartni 
qanoatlantmivchi shakllaming o'zaro vaziyatini aniqlash

N

Normal

Normal kesim 

Normal tekislik

О

Oktaedr

Oktant

Ortogonal proyeksiyalarni 

almashtirish

Ortogonal proyeksiyalash 

P

Parabolik kesim

Parabolik nuqtalar

Parallel proyeksiyalash 

Parametr

Parametrlashtirish 

Piramida 

Platon jismlari

Pflzitsion masala

egri chiziqning biror nuqtasida unga o'tkazilgan urinmaga 
perpendikulyar to 'g 'ri chiziq. Sirtning biror nuqtasida 
unga o'tkazilgan urinma tekislikka perpendikulyar 
bo'lgan to 'g 'ri chiziq

biror sirtni uning o'qiga perpcndikuiyar tekislik bilan 
kesganda hosil bo’lgan kesim

fazoviy egri chiziqning biror nuqtasida unga o'tkazilgan 
urinmaga perpendikulyar bo'lgan tekislik

asosi kvadrat va yon yoqlari 8 ta muntazam 
uchburchakdan iborat bo'lgan qavariq ko'pyoqlik sirti

uchta o'zaro perpendikulyar tekislikning fazoni 8 ta 
bo’lakka bo’lishi

masala yechishda grafik amallami soddalashtirish uchun 
qo’llaniladigan chizmani qayta 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 aniqlashda qatnashadigan 
ko'rsatkichlar

narsalar to'plamining holati va shakli paramctrlarini 
aniqlash

asosi uchburchak yoki ko'pburchak. yon \oqlari umumiv uchg 
ega bo'lgan uchburchaklardan iborat qinali sirt

muntazam ko'pburchaklardan iborat \onlarga. o 'zaro 
teng ikkiyoqli burchaklarga va o'zaro teng qirralarga ega 
bo'lgan (tctraedr, kub, oktaedr, dodekaedr, ikosaedr) 
qavariq ko'pyoqlik sirti

berilgan shakllaming o'zaro tegi'hliligini, ja 'n i o'zaro 
umumiy elemcntlami aniqlaydigan mas,,la
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Prizma

Prizmatoid

Profil proyeksiyalovchi 
tekislik

Profil proyeksiyalovchi 
to 'g 'ri chiziq

Profil tekislik

Profil to 'g 'ri chiziq

Proyeksiya

Proyeksiyalar tekisligi

Proyeksiyalar tekisliklarini 
almashtirish

Proyeksiyalash

Proyeksiyalash markazi 

Proyeksiyalash nuri

Q
Qavariq ko'pyoqlik

Qirrali sirt kesim yuzasi

Qiyshiq burchakli 
proyeksiyalash

Q o'sh nuqta

Qonuniy egri chiziq 

Qonuniy sirt 

Qonunsiz egri chiziq

Qonunsiz sirt

asoslari o 'zaro parallel bo'lib, uchburchak yoki 
ko'pburchaklardan, yon yoqlari to'rtburchaklardan 
iborat qirrali sirt

asoslari parallel tekisliklarda yotgan ikkita 
ko'pburchakdan, yon yoqlari esa ikkala asos uchlaridan 
iborat uchburchak va trapetsiyalar bo'lgan qavariq 
ko'pyoqlik sirti

profil (W) proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar 
bo'lgan tekislik

profil (W) proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar 
bo'lgan to 'g 'ri chiziq

profil (W) proyeksiyalar tekisligiga parallel bo'lgan tekislik

profil (W) proyeksiyalar tekisligiga parallel bo'lgan 
to 'g 'ri chiziq

narsaning proyeksiyalovchi nurlaming proyeksiyalar 
tekisligi bilan kesishuvidan hosil bo'lgan tasviri

proyeksiyalar yotgan tekislik

narsaning holatini o'zgartirmasdan. unga nisbatan 
proyeksiyalar lekisliklarining holatini qulay qilib o'zgatirish

bu jarayonda proyeksiyalanuvchi obyekt nuqtalari 
orqali nurlar o'tkazilib, ulaming proyeksiyalar tekisligi 
bilan kesishuv nuqtalari aniqlanadi

proyeksiyalovchi nurlar chiqadigan xos yoki xosmas nuqta

proyeksiyalanuvchi nuqta bilan proyeksiyalash 
marieazini bog'lovchi to 'g 'ri chiziq

yoqlari bir tomonida joylashgan ko'pyoqlik

qiirali sin bilan tekislik kesishish kian hosil bo'lgan shakl

proyeksiyalovchi nurlar proyeksiyalar tekisligiga per­
pendikulyar bo'lmagan holda hosil bo'lgan proyeksiyalash

egri chiziqning bu nuqtasida yarim urinmalar bir to'g'ri 
chiziqni tashkil qilib, qarama-qarshi yo'nalishga. normal lar 
esa ustma-ust tushib, bir yo'nalishga ega bo'ladi

muayyan biror qonunga bo'ysunuvchi nuqtalar to'plami

hosil bo'lish jarayoni biror qonunga asoslangan sirt

o 'z  harakati bilan biror qonunga bo'ysunmagan 
nuqtalar to'plami

hosil bo'lish jarayoni biror qonunga asoslanmagan sirt
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Ravon egri chiziq 

Rostlovchi tekislik 

S

Siklik silt 

Sinish nuqtasi 

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 chiziq

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

R

hamma nuqtalariga qarama-qarshi yo'nalgan yarim 
urinmalar bir to 'g 'ri chiziqda yotuvchi egri chiziq

fazoviy egri chiziqning biror nuqtasiga urinma va binotmal 
orqali o'tuvchi tekislik

markazlari egri chiziqii yo'naltiruvchi bo'ylab 
harakatlanuvchi aylana hosil qilgan sirt

egri chiziqning bu nuqtasida yarim urinmalar o'zaro 
burchak hosil qiladi

biror chiziq yoki sirtning fazoda uzluksiz harakat Ian ishi 
natijasida hosil bo'lgan geometrik shakl

biror sirt bilan tekislikning kesishishidan hosil bo'lgan 
shakl

o 'z  harakati bilan sirtni hosil qiluvchi chiziq yoki sirt

sirt yasovchisining harakatlanishini belgilovchi chiziq

sirtning biror nuqtasidan o 'tgan ikki kesim chizig'iga 
o'tkazilgan urinmalardan tashkil bo'lgan tekislik

ikki kesishuvchi siitlar uchun umumiy bo'lgan 
nuqtalaming geometrik o 'm i

biror to 'g 'ri chiziqdan sirtga o'tkazilgan urinma 
tekisliklarning eng ko 'p  soni bilan aniqlanadi

sirtning biror nuqtasida unga o'tkazilgan urinma 
tekislikka perpendikulyar bo'lgan to 'g 'ri chiziq

biror to 'g 'ri chiziq bilan sirt kesishgan nuqtalaming eng 
ko 'p  soni bilan aniqlanadi

hamma nuqtalari bitta tekislikda yotgan egri chiziq

yasovchisi o 'z  harakati davomida o'z-o 'ziga parallel bo'iib 
qoladigan sirt

aylantirish usulinmg xususiy holi bo'iib. bunda aylanish 
o'qining holati ko'rsatilmaydi

tekislikdagi o 'zaro kesishuvchi ikki to 'g 'ri chiziqqa 
perpendikulyar to 'g 'ri chiziq

bir to 'g 'ri chiziqdan o'tuvchi tekisliklar to'plami

tekislikka tegishli bo'iib. uning gorizontai lari va 
frontallariga yoki profillariga perpendikulyar to 'g 'ri chiziq
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Tekislikning frontal i 

Tekislikning gorizontali 

Tekislikning izlari

Tekislikning proflli 

letraedr

To‘g ‘ri burchakli 
proyeksiyalash

T o 'g 'ri burchakli 
uchburchak usuli

T o 'g 'ri burchakning
proycksiyalanish
xususiyati

T o 'g 'ri chiziqning izlari

T o 'g 'ri chiziqning 
tckislikka parallelligi

T o 'g 'ri kanoid

T o 'g 'ri silindroid 

Tors

Transsendent cgri chiziq 

Transsendent sirt 

Triangulyatsiya 

Trubasimon sirt

U
Umumiy vaziyatdagi 
tekislik

Umumiy vaziyatdagi 
to 'g 'ri chiziq

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 
chiziqlari

tekislikda yotgan va W ga parallel to 'g 'ri chiziq

yoqlari to r t  muntazam uchburchak dan iborat piramida

proyeksiyalovchi nurlami proyeksiyalar tekisligiga 
perpendikulyar holda proyeksiyalash

kesmaning proycksiyalan bo'yicha uning haqiqiy uzunligini va 
proyeksiyalar tekisliklari bilan hosil qilgan burdiaklarini aniqlashck 
qu'llaniladigan usul. Uch burchakning bir kateti silatida kesmaning 
proyeksiyasi, ikkinchi kateti sifaida esa kesma uchlarining shu 
tektslikdan uzoqlikiar ayirmasi olinadi

to 'g 'ri burchakning bir tomoni tekislikka parallel bo'lib, 
ikkinchi tomoni unga perpendikulyar bo'lmasa, uning 
proyeksiyasi ham to 'g 'ri burchak bo'ladi

to 'g 'ri chiziqning proyeksiyalar tekisliklari bilan kesishgan 
nuqtalari

tekislikda yotgan biror to 'g 'ri chiziqqa parallel bo'lgan 
to 'g 'ri chiziq

bitta yo'naltiruvchisi xos cgri chiziq, ikkinchisi to 'g 'ri chiziq 
vauchinthisi xosmas to'g'ri chiziq bo'lgan chiziqli sirt

ikki yo'naltiruvchisi xos egri chiziq, uchinchisi esa xosmas 
to 'g 'ri chiziq bo'lgan chiziqli sirt

fazoviy egri chiziqqa urinuvchi to 'g 'ri chiziqlar hosil qilgan 
yoyiluvchi chiziqli sirt

transsendent tcnglama bilan ifodalangan cgri chiziq

transsendent tenglamalar bilan ifodalangan sirt

sirkul yordamida uchburchakdan foydalanib yasash usuli

egri chiziqli vunaltiruvchisi bo'yicha unga perpendikulyar 
harakatlanuvchi yoki doimiy radiusga cga aylana hosil qilgan sirt

proyeksiyalar tckisliklarining birortasiga ham parallel yoki 
perpendikulyar bo'lmagan tekislik

proyeksiyalar tekisliklarining birortasiga ham parallel yoki 
perpendikulyar bo'lmagan to 'g 'ri chiziq
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Vint chizig'i 

Vint sirti

X

Xatolar egri chizig'i

Xosmas nuqta

Xosmas tekislik

Xosmas to‘g‘ri chiziq

Xususiy vaziyatdagi 
tekislik

Xususiy vaziyatdagi to‘g‘ri
chiziq

Yo

Yopishma tekislik

Yordamchi proyeksiyalash

Yovilmaydigan sirt

Yoyiluvchi sirt 

Ch

Chiziq 

Chiziqli sirt 

Chorak 

0‘

O'zaro parallel tekisliklar

O 'zaro perpendikulyar
tekislik

V

silindr yoki konus sirtida bir me’yorda aylanma va 
ilgarilanma harakat qiluvchi nuqtaning trayektoriyasi

biror chiziq yoki sirtning vintsimon harakati natijasida 
hosil bo'lgan sirt

egri chiziqni kesuvchi vatarlaming o 'rta nuqtalaridan 
o'tgan egri chiziq

to 'g 'ri chiziqning cheksiz uzoqlashgan nuqtasi

ucho'lchamli fazoning cheksiz uzoqlashgan nuqtalar to'plami

tekislikning cheksiz uzoqlashgan 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 
yaqin bo'lgan ikki nuqtadan o'tgan tekislik

asosiy proyeksiyalash yo'nalishiga qo'shimcha ravishda 
bajariladigan proyeksiyalash

cheksiz yaqin qo'shni ikki yasovchisi o 'zaro ayqash 
bo'lgan chiziqli sirt

chdesiz yaqin qo'shni ikki yasovchisi o'zaro kesishgrm chiziqli sirt

nuqtaning tekislik yoki fazodagi harakatlanishtidan 
qoldirgan trayektoriyasi

uchta fazoviy egri chiziqni bir vaqtda kcsib 
harakatlanuvchi to 'g 'ri chiziq hosil qilgan sirt

ikki o 'zaro perpendikulyar tekislikning fazoni 4 ta 
bo'lakka txn ish i

bir tekislikda yotgan va o 'zaro kesishgan ikki chiziq 
ikkinchi tekislikda yc'gan va o 'zaro kesishuvchi ikki 
to 'g 'ri chiziqqa mos rn U .d a  parallel bo'lgan tekisliklar

bir tekislikda y otgan to 'g 'ri chiziqqa perpendikuhar 
bo'lgan tekislik yoki tekislikka perpendikulyar bo'lgan
to 'g 'ri chi/iqduii o 'tu \ch i tekislik
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