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So‘zboshi

Chizma geometriya umumtexnikaviy fan bo‘lib, u talabalarga
umummuhandislik va maxsus texnikaviy fanlarni o'rganishlarida zamin
bo‘ladi.

Istalgan bir yangi detal, mashina. mexanizinlarni tayyorlash uchun
ulaming loyihasini, ya’ni chizmasini chizish kerak bo'ladi. Hozirgi vaqtda
texnika yo'nalishida ta’lim olayotgan bakalavrlar, bugungi kunni talabiga
javob beradigan darajada grafik tayyorgarlikka ega boMishlari zarur. Ular
chizmalar yordamida o'zlarini ijodiy o‘ylarini, texnikaviy fikrlarini bayon
qgilib, amaliyotga tatbiq gila olishlari kerak. «Chizma geometriya» fanidan
amaliy mashg'ulotlar to'plami o'quv goMlanmasi kafedra professor -
o'gituvchilari tomonidan o'zbek va rus tillarida o’gilayotgan ma’ruzalar
matniga tegishli 19 taamaliy mashg'ulotlami o'tkazishga mo'ljallangan.

O’quv goMlanma tarkibiga “Chizma geometriya” fanining barcha
mavzulari bo‘yicha uslubiyjihatdan masalalar kiritilgan bo'lib, hozirgi zamon
yangi pedagogik texnologiyalari asosida “Nuqta”, “To‘g‘ri chiziq”
mavzulariga test savollari berilgan. Shuningdek, ikki oraliq baholash uchun
ijodiy yozma nazorat ishi tuziigan. Shu bilan birga, yakuniy yozma ish
savollaridan namunaviy masalalarning yechimi va algoritmi,
Respublikamizda o'tkaziladigan olimpiada masalalaridan namunalar, mustaqi |
ta’lim uchun birgator masalalar kiritilgan.



0 ‘quv goMlanmaning chizma geometriyadan masalaiar
yechishga oid uslubiy ko‘rsatmalari va talablari

Mazkur o‘quv qo'llanma asosan chizma geometriyadan o'tkaziladigan
amaliyot darslari uchun tuzilganligi sababii talabalardan:

1 Masalaiar yechish uchun alohida katakli daftar tutishlari va shu
daftarning har bir betida ikkitadan masala yechishni rejalashtirishlari;

2. Harbirmasalaninggrafik berilishini nomlash, ulamingmatnli shartlari,
yechish algoritmlarini batafsil bayon gilishlari;

3. Masalalami grafik aniqg bajarish uchun chizmachilik o ‘quv qurollari -
307, 45° li uchburchaklik chizg‘ichlar, sirkul, lekalolar, shuningdek,
masalalarni rangli grafik bezash uchun havo rang galam - grafik berilishi
uchun, gora - yasash chiziglari uchun, gizil - javobi uchun ishlatilishi;

4. Masalalaming grafik berilishi va ularni yechish jarayonida chiziq
turlaridan:

a) uzluksiz asosiy tutash yo'g'on chiziglar - S=0,5 1,4 mm -
masalaning grafik berilishi, javobi, ko'rinuvchi konturva kesishish chiziglari
uchun, chizma formatiga garab;

b) shtrix chiziglar - S/3 -r S/2 - ko'rinmas kontur va ko'rinmas kesishish
chiziglari uchun;

v) uzluksiz ingichka tutash chiziglar - S/4 - bog'lovchi va yasash
chiziglari uchun goMilanishi talab gilinadi.

Chizma geometriya epyurida yechiladigan har bir masala o‘zining shu
epyurida fazoviy geometrik xususiyatlarini aniq ko‘rishini talab gilishi bois
talabalardan:

1) har bir masalani awalo fazoda yechishni, ya’ni:

a) masalaning shartiga ko*ra epyurida berilgan geometrik shakllar
elementlarining fazoviy shakllari va fazodagi joylanishlarini tasvirlashni ko‘z
oldiga keltira bilish;

b) masalalami fazoda yechish tartibini aniglash va fazoviy yechimini
ko'rsatish;

v) fazoviy yechim asosida masalalaming epyurdagi yechimini ishlab
chigish talab gilinadi.



0 ‘quv goMInnmadagi masalalarni yechish uchun ma’ruzalar va
chizma geometriya darsliklaridan ma’lum bo'lgan quyidagi asosiy
topshiriglarni bajarishlari zarur:

1 To'g'ri chizigning hagiqiy uzunligini topish;

2. To'g'ri chiziq izlarini aniglash;

3. Tekislikda umumiy vaziyatdagi to'g'ri chizig, gorizontal, frontal
otkazish;

4. Tekislikda nugta tanlash;

5. Nugta orgali umumiy vaziyatdagi tekislik o'tkazish;

6. To‘g'ri chizig orqgali gorizontal, frontal proyeksiyalovchi tekisliklar
o'tkazish;

7. Ikki parallel yoki kesishuvchi chiziglar bilan berilgan tekisliklaming
izlarini o'tkazish;

8. Berilgan nugta orqgali tekislikka parallel tekislik o'tkazish;

9. Izlari bilan berilgan ikki tekislikningkesishish chizig'ini yasash;

10. Berilgan nuqgta orqali tekislikka parallel to'g'ri chiziq o'tkazish;

11. Berilgan nugta orgali to'g'ri chizigga parallel tekislik o'tkazish;

12. To'g'ri chizigning tekislik bilan uchrashish nugtasini topish;

13. Nugtadan tekislikka perpendikular o'tkazish;

14. Nugtadan berilgan to'g'ri chiziqga perpendikular tekislik

o'tkazish;

15. Nugtadan berilgan tekislikka perpendikular tekislik o'tkazish;

16. Kesmaning haqgigiy uzunligini aylantirish usulidan foydalanib,
topish;

17. Tekislikni proyeksiyalar tekisligigajoylashtirish;

18. Kesmaning hagqigiy uzunligini joylashtirish usulida topish;

19. Kesmaning hagiqiy uzunligini proyeksiyalar tekisligini
almashtirish usulidan foydalanib, topish;

20. Chizigli burchakning haqiqiy kattaligini aniglash;

21. Ko'pyoqlik sirtida nugta tanlash;

22. Sirtlami to'g'ri chiziq bilan uchrashish nugtasini aniglash;

23. Sirtlami tekislik bilan kesishish chiziglarini aniglash;

24. Sirtlaming o'zaro kesishish chizig'ini aniglashni har bir talaba
puxtao'zlashtirgan bo'lishi talab gilinadi.

Chizma geometriya fanining amaliy darslarini puxta o'zlashtirish
uchun talabalar nazariy mavzulami o'rganib, tahlil gilib kelishlari shart.
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3-dars Mavzu: Nugta
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IAHI=IAal=laaxI=ZA
IAVI=IA2'I=laaxI=YA

IAWI=1Aa"|=la’axI=XA






2-misol. Nugtalaming tekis chizmalarida bcrilgan proyeksiyalariga
binoan ularning har bin fazoning gaysi choraklarida joylashganligi
aniglansin. Javobi simvolika bilan yozilsin.

3-misol. Berilgan har bir nugtaning koordinatalari bo'yicha,
uning fazoviy tasviri va tekis chizmasi tegishli oktantda chizilsin.

A (40;20;30) D (40;50;60) S (50;-50;50) M (0;0;20)
B (40;-60;30) E (40;40;40) P (40;0;50) N (0;50;0)
C (40;-20;-S0) F (50;30;0) Q (30;0;0)



3-dars Mavzu: Nugta

4-misol Nugtalaming tckis chizmasida berilgan proyeksiyalariga bi-
noan ulaming har biri fazoning gaysi choragida joylashganligini chiz-
mada berilgan nugtalardan o'ging. Javobi simvolika bilan yozilsin.

al
1 i

b
a" b7 d el f
a, e

‘ d

b e=g'

d '

5-misol. Berilgan nugtalaming gaysi biri V frontal proyeksiyalar
tekisligiga yaqin, qaysi biri H gorizontal proyeksiyalar tekisligi-
dan baland joylashgan?

6-misol. A (40,30,40) nugta berilgan. Aniglash kerak:

a) A=S(v)(B) A nugtaga, V proyeksiya tekislikka nisbatan, sim-

metrik bo'lgan B nugtaning tekis chizmasi;

B) A=S(h)(C) d) A=S[oy)(E)
¢) A=S[ox)(D) e) A=S(0)(F)

10



3-dars Mavzu: Nugta

11



1 - misol. Koordinatalari bilan berilgan AB to‘g‘ri chiziq kesma-
sining epyuri chizilsin. AB kesmaning haqiqgiy uzunligi va pro-
yeksiyalar tekisliklariga nisbatan og'ish burchaklari aniglansin.

A (55;60;10),
B (10;10;45)

[AC] 1l (abl
IACI = labl

|AB| AH = «
|AB| A|AC] =a
labl A[bbj = 90°
lab,,I= 1ABI

lab] A[ab0] = a

AZ =IBbMAal=IBXI= Bz - Az

12



I/bj -| a’aj =| b4 =b,-a, =45-10 =30
aaj -1bbj =] aai =a,-by=60-10 =50
-i t/bj =| aV| =a,-b,=55-10=45

aaj 5 A Z| ;| aodl 5 AB| ; [@Y] A[ab] =a;a = (AB) AH
a'rff 4 AYN ad'l & ABj ; [a-*] A p=(AB) AV
a"a"l 4 AX j a'blM 5 AB| ; [a"0L/In[a»1Y']=r; T=(AB) AW

2 - misol. Koordinatalari bilan bcrilgan AB to‘g‘ri chiziq
kesmasining cpyuri chizilsin. AB kesmaning hagigiy uzunligi
va proyeksiyalar tekisliklariga nisbatan og’ish burchaklari
aniglansin.

A (70:-20;40), B (20:30:-20)

AX=a,-b,=40-(-20) =60
| a,o| =| AB| ; [aob] AJab] =a ; a = (AB) AH
AY =al-by=-40-30=-50
| a'tbi =1ABI; [a@0b) Afa'tf] =p ; p = (AB) AV

13



4-dars Mavzu: To‘g‘ri chiziq

3. A (7Q;10;40), 4. A (70;30;40), 5. A (60;-30;50),
B (20;50;-20) B (30;-10;20) B (10;-60;10)

6 « misol. AB to'g'ri chizigning izlari aniglansin va fazoning
gaysi choraklaridan o'tishi ko'rsatilsin.



4-dars Mavzu: To‘g‘ri chiziq

7 « misol. AB to‘g‘ri chiziqgda H tekislikdan 30 mm uzoqlikda
yotuvchi C nugta va A uchidan 20 mm uzoglikda yotuvchi D
nugta topilsin.

15



8- misol. AB kesmada uni \['::;]l: %nisbatda boMuvchi K nugta

aniglansin.
A(70; 10; 10) B(20; 35; 40)

16



4-dars Mavzu: To'g'ri chiziq

9-misol. AB to'g'ri chizigning izlari aniglansin va fazoning gaysi
choraklaridan o'tishi ko'rsatilsin.

9.1 A(50; 50; 15) 9.2 B(50; 15; 30)
B(20; 85; 35) C(10; 55; 55)
0
93 C(60; 20; 45) 9.4 D(80; -45; -50)
D(25; -10; 20) E(40; -15; -25)

MMMN.HHOTITA
2-Ne 103 17 Bvx. TUM wn NI
Na



4-dars Mavzu: To'g'ri chiziq

95 E(90; -10; 35) 9.6 F(70; 30; -10)
F(45; -35; 15) K(25; 10; -35)

10-misol. BC to‘g‘ri chizigning izlarini bilib, uning
proycksiyalari chizilsin, so‘ng ko‘rinar-ko‘rinmas gismlari va
fazoning qaysi choraklaridan o'tishi ko'rsatilsin.

10.2

X

10.3 10.4

18



4-dars Mavzu: To4‘ri chiziqg

11- misol. Berilgan siniq chizigning uzunligi (opilsin va uning har
bir kesmasi fazoda proyeksiyalar tekisligiga nisbatan ganday
vaziyatda joylashganligi anigiansin.

12- misol. Koordinatalari orgali berilgan to‘g‘ri chizigning tekis
chizmasi chizilsin, so'ngra to'g'ri chizigning izlari anigiansin va
fazoning qaysi choraklaridan o'tishi ko'rsatilsin.

a) A(10; 30; 70) B) E(60; 40; 20)
B(70; 60; 20) F(10; 40; 40)
6) C(60; 50; 40) r K(40; 20; 35)
D(20; 10; 40) L(40; 60; 60)

19
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5-dars Mavzu: Ikki to‘g‘ri chizigning
o'zaro holatlari

Kesishuvchi to ‘ri chiziglar

1- misol. Berilgan AB to'g'ri chizig va C nugta. C nugtadan
o'tgan va AB to‘g‘ri chizigni kcsib o'tuvchi:

a) umumiy vaziyatdagi EF
b) gorizontal FD
v) frontal DK to‘g‘ri chizig‘i chizilsin.



5-dars Mavzu: Ikki to'g'ri chizigning
o'zaro holatlari

2 * misol. A nugta orgali CD to‘g‘ri chiziqga perpendikular va
uni kesib o'tuvchi AB io‘g‘ri chiziq o'tkazilsin. Algoritmi batafsil
ko'rilsin.

3 - misol. A nugtadan MN to‘g‘ri chiziggacha bo'lgan masofa
topilsin. MN to‘g‘ri chizigga markazi A nugta bo’lgan urinma
sfera o'tkazilsin.



5-dars | Mavzu: Ikki to‘g‘ri chizigning o'zaro
holatlari
Parallel to'g'ri chiziglar
1 - misol. Berilgan AB to‘g‘ri chiziq va F nugta. F nugtadan

o'tgan va AB to'g'ri chizig'iga parallel bo'lgan CD to'g'ri chiziq
o'tkazilsin.

23



Mavzu: Ikki to'g'ri chizigning o'zaro
5-dars holatlari

2-misol. C nugta orgali H tekisligiga parallel va AB to‘g‘n
chizigni kesib o'tuvchi CD to'g'ri chiziq o'tkazilsin.

3 - misol. A nugta orgali MN to'g'ri chiziqga parallel gilib
uzunligi 50 mm li kesma o'tkazilsin.

24



Mavzu: Ikki to‘g‘ri chizigning o'zaro
5-dars holatlari

2-misol. C nuqta orgali H tekisligiga parallel va AB to‘g i
chizigni kesib o‘tuvchi CD to‘g‘ri chiziq o'tkazilsin.

3 - misol. A nugta orgali MN to‘g‘ri chiziqga parallel gilib
uzunligi 50 mm li kesma o tkazilsin.

25



6-dars M Mavzu: Ikki to'g'ri chizigning o'zaro
holatlari

1 - misol. A nugta orgali berilgan CD to'g'ri chizigni va OY
proyeksiya o'gini kesib o'tuvchi AB to'g'ri chiziq o'tkazilsin.

2 - misol. CD va EF to'g'ri chiziglarga perpendikular va ulami
kesib o'tuvchi AB to'g'ri chizigq o'tkazilsin.

26



6-dars K Mavzu: Ikki to'g'ri chizigning o’zaro
| holatlari

3 - misol. A nugta orgali CD to‘g‘ri chizigdan 30 mm uzoglikda
o‘tuvchi AB gorizontal chiziq o'tkazilsin.

4 - misol. AB to'g'ri chizigning shar sirti bilan kesishish nuqtasi
topilsin.

27



6-dars Mavzu: Kompleks masalalar

1 - misol. BC tomoni MN chiziqda yotuvchi ABCD Kvadrat
chizilsin.

Masalani yechish algoritmi

1 [AB]1 (MN) n [AB]n (MN)
2. 1ABI=1aBOl

3. IBCI=IABI=>Ibcl=laB()

4. [CD] Il [AB] 1 ICDHABI

5. [AD] Il [BC]

28



6-dars Mavzu: Kompleks masalalar

2 *misol. B uchi to‘g‘ri burchakli va EF to'g'ri chiziqda yotuvchi
to‘g‘ri burchakli ABC uchburchak chizilsin.

a1

3 - misol. BC tomoni MN chiziqda yotuvchi ABCD kvadrat
chizilsin.

4 « misol. BD diagonali MN chizigda bo‘lgan ABCD kvadrat
chizilsin.

29



6-dars | «Nuqgta» va « To'g'ri chizig»

1- misol. Bcrilgan A va B nugtalaming koordinatalari asosida
AB to'g'ri chizig kesmasining tekis chizmasi chizilsin, AB
kesmaning haqigiy uzunligi va uning har bir proycksiyalar
tekisliklariga nisbatan og'ish burchaklari aniglansin.

A(10; 10; 50)
B(40; 30; 10)

2- misol. AB to'g'ri chizigda H tekislikdan 40 mm uzoglikda
yotuvchi C nugta va A uchidan 20 mm uzoglikda yotuvchi D
nugta aniglansin.

A(90; 45; 10)
B(30; 10; 55)

3- misol. AB kesmada uni Ld£!-2 nisbatda bo'luvchi K nugta
[Af] 2

aniglansin.

A(80; 50; 20)
B(30; 10; 55)

30



1+ misol. AB to‘g‘ri chiziq orgali mumkin bo'lgan xususiy
holatdagi tekisliklar o'lkazilsin.

Har bir tekislik uchun fazoning har gaysi burchaklarida
joylashgan va ulardan o'tuvchi bittadan ixtiyoriy nugta olinsin.

1Qc (AB)nQlV?
QQwQ) *

Qc (AB)n Q1lV =Qvm (@bOn Q, 1 (Ox)
Qc I, M, IV

Ael, Cell, DelV, Eelll

31



Konkurent nugtalardan foydalanib, chizmada geometrik shakl-
lar, jismlar va shunga o'xshash elementlarning ko'rinar-
ko'rinmasligini aniglash mumkin. Masalan, 31-shakl, a dagi M
va N nuqtalardan biri, ya'ni 11ga nisbatan M nuqta ko'rinar, N
nugta esa ko'rinmas bo'ladi. Chunki M nuqtaning frontal proyck-
siyasi m' nuqta, N nugtaning frontal proyeksiyasi «’ga nisbatan
O Xo'gidan uzogroq joylashgan.

Xuddi shuningdek. A'va £ nuqtalaming gorizontal proyeksi-
yalari OXg-nisbatan turli uzoqlikda joylashgan. Bu yerda A"nugta
V ga nisbatan ko‘rinar bo‘ladi.

Takrorlash uchun savollar

1 To‘g‘ri chiziq epyurda nechta nugtasining proyeksiyalari bilan bcrila-
di?

2. Qanday to‘g‘ri chizig umumiy vaziyatdagi to'g'ri chiziq deyiladi?

3. To'g'ri chizigning proyeksiya tckLsliklariga nisbatan xususiy vaziyatda
joylashgan ganday hollarini bilasiz?

4. To'g'ri chiziq kesmasi ganday vaziyatlarda o'zining haqiqiy kattali-
gida proyeksiyalanadi?

5. To'g'ri chiziq proyeksiyalar teklsligiga nisbatan ganday vaziyatda
joylashsa uning proyeksiyasi nuqgta bo'ladi?

6. To'g'ri chizigning izi deb nimaga aytiladi?

7. To'g'ri chiziq kesmasining haqiqiy uzunligini toplshda to'g'ri burchakli
uchburchak usulini tushuntirib bering?

8. Ikki to'g'ri chizig o'zaro ganday vaziyatlarda joylashadi?

9. Qanday nuqtalar konkurent (ragobatlashuvchi) nuqta deb ataladi?

10. Qanday vaziyatlarda to'g'ri burchakning proyeksiyasi to'g'ri burchak
bo'ladi?

36



[11 hob. TEKISLIK

13-$. Tekislik va lining cbi/mada berilishi

Geometriya kursidan ma’lumki, tekislikning fazodagi val/iyati
uning bir to‘g‘ri fhizigda yotmagan uch nugqtasi bilan aniglanadi.
Shunga ko‘ra tekislik chizmada uning bir to'g'ri chizigda yotmagan
uch nugtasining proyeksiyalari (34-shakl, a) yoki shu tckislikning
boshga elementlarining proyeksiyalari, masalan, birtoVri chizig'i
va unda yotmagan bir nuqtasi (34-shakl, b), ikki keslshuvchi to'g'ri
chiziglari (34-shakl, d), ikki o'zaro parallel to'g'ri chiziglari (34-
shakl, e) va turli tekis shakllar (uchburchak, to'rtburchak va
hokazo) ning proyeksiyalari bilan ham berilishi mumkin.

Chizma geometriyada ko'pincha tekislik izlar orqali beriladi.
Biror P tekislikning proyeksiya tekisligi bilan keslshgan chizig'i
shu tekislikning izi deyiladi.

35-shaklda PHto'g'ri chiziq P tekislikning gorizontal izi Pv—
frontal izi, Pw—profll izi, Px, P* Pt nuqtalar esa izlarning uchra-
shish nuqtalari deyiladi. Chizmada tekislikning ikki izi ma'lum
bo‘lsa, uning uchinchi izini topish mumkin. Shu sababli tekislik
epyurda uch izi bilan emas, balki ikki izi bilan beriladi.

ABC uchburchak bilan berilgan tekislikni ABC (abc, a'b'c)
ko'rinlshda, izlari bilan berilgan Atekislik esa P (PM P) ko'rinishda
yoziladi.

14-8. Tckislikning proyeksiya tekisliklariga nishatan
xususiy valivatlari

Tekislik proyeksiya tckisliklari Il, I"va W"larga nisbatan umu-
miy yoki xususiy vaziyatda bo'lishi mumkin. Agar tekislik proyek-
siyalari tekisliklarining hammasiga og'ma vaziyatda bo'lsa, bun-
day tekislikni umumiy vaziyatdagi tekislik deyiladi. 34, 35-shakldagi
tekisliklar umumiy vaziyatdagi tekisliklarga misol bo'la oladi.
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34-shakl.

35-shakl.
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Tekislik proyeksiya tekisliklardan bittasiga yoki ikkitasiga per-
pendikular bo'lsa, bunday tekislikni xususiy vaziyatdagi tekislik
deb ataladi.

Quyida proyeksiya tekislikning bitta va ikkitasiga perpendikular
boMgan xususiy hollarni qaraymiz.

Gorizontalproyeksiyalovchi tekislik. Tekislik H ga perpendiku-
lar va V hamda W larga nisbatan ixtiyoriy vaziyatda boMadi va
bunday tekislik ggrizontal proyeksiyalovchi tekislik deb ataladi (36-
shakl, a, b). Gorizontal proyeksiyalovchi tekislikda yotgan har
ganday tekis shaklning gorizontal proyeksiyasi uning gorizontal
izi bilan ustma-ust tushadi. Chunki tekislik tf ga perpendikular. 36-
shaklda P tekislikda yotgan K(k, k) nuqgtaning proyeksiyalari
ko'rsatilgan.

Bunday tekislikning frontal Pvizi OX o‘gga pedendikular
boMadi. Tekislikning gorizontal izi OAVqiga ixtiyoriy burchak ostida
boMadi.

Tekislikning gorizontal PHizining O Xo‘qi bilan hosil gilgan fi
burchagi P(PmPJ tekislikning frontal proyeksiya tekisligi F'bilan
hosil gilgan burchagining haqiqiy kattaligiga teng.

Frontal proyeksiyalovchi tekislik. Bunday tekislik V ga per-
pendikular H va W larga nisbatan esa ixtiyoriy vaziyatda bo‘ladi
va bunday tekislik frontal proyeksiyalovchi tekislik deb ataladi (37-
shakl, a,b).
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Frontal proyeksilovchi tekislikning gorizontal Pkizi OAVqiga
perpendikular bo'ladi. Uning frontal izining O Xo‘qi bilan hosil
gilgan a burchagi P(PHP) tekislikning gorizontal proyeksiya te-
kisligi H bilan hosil gilgan burchagining haqiqiy kattaligiga tcng.
Frontal proyeksiyalovchi tekislikda yotgan har ganday tckls shakl-
ning frontal proyeksiyasi tekislikning PWj\ bilan ustma-ust tusha-
di. Shaklda frontal proyeksiyalovchi P tekislikda yotgan K(k,k")
nugtaning proyeksiyalari ko‘rsatilgan.

Profilproyeksiyalovchi tekislik. Tekislik 1Vga perpendikular H
va JMlarga nisbatan ixtiyoriy vaziyatda bo'ladi va bunday tekislik
profit proyeksiyalovchi tekislik deb ataladi (38-shakl, a, b).

38-shakl.
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Bunday tekislikning gorizontal Pff\a frontal i/i P izlari OX
o'giga parallel (PH\OX, PWOX) boiib, uning profil izi ixtiyoriy
yo'nalishda bo'lishi mumkin. Tekislikning Pwi/ining OKo'qi bilan
hosil gilgan a burchagi P tekislikning // tekislik, bilan, Pwning
()Z bilan hosil gilgan 0 burchagi esa P tekislikning V bilan hosil
gilgan burchagiga teng. Shaklda profil proyeksiyalovchi P tekislikda
yotgan K(k,k') nugtaning proyeksiyalari ko°‘rsatilgan.

Gorizontal tekislik. Tekislik gorizontal proyeksiya tekisligi H ga
parallel boisa, bunday tekislik gorizontal tekislik deb ataladi (39-
shakl). Shaklda gorizontal P tekislik yaqggol tasvir va epyurda
ko‘rsatilgan.

Gorizontal tekislikning H va Ktekisliklar sistemasida bitta fron-
tal izi Pvboiib, u OXo'giga parallel bo'ladi.

Unda yotgan har ganday shakining frontal proyeksiyasi tekis-
likning frontal izi bilan ustma-ust tushadi, gorizontal proyeksiya-
si 0'ziga teng boiib proyeksiyalanadi.

39-shaklda P gorizontal tekislikda yotgan K(k,k') nugtaning
proyeksiyalari ko‘rsatilgan.

Frontal tekislik. Frontal proyeksiya tekislik Vga parallel tekis-
likka frontal tekislik deyiladi va u // va W larga pedenlknlyar
bo'ladi.

Frontal tekislikda yotgan har ganday shaklning gorizontal va
profil proyeksiyalari uning mos izlari bilan ustma-ust tushadi. 40-
shakl, a va b larda P frontal tekislik va unda yotgan K(k,k)
nuqta proyeksiyalari ko'rsatilgan.

39-shakl.
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40-shakl.

Profil tekislik. Profil proyeksiya tekisligi H"ga parallel tekislikka
profit tekislik deyiladi va u H va V tekisliklarga perpendikular
vaziyatda bo'ladi (41-shakl).

Epyurda profil tekislikning frontal va gorizontal izlari OX ga
perpendikular boMadi (41-shakl, b). Shaklda ~profil tekislik va
unda yotgan K (K,k') nuqta proyeksiyalari ko‘rsatilgan.

15-8. Tekislikda yotgan to‘g‘ri chizig va nuqtalar
Elementar geometriyadan ma’lumki, biror to‘g‘ri chizig te-

kislikda yotgan ikki to‘g‘ri chizigni kesib o‘tsa, u holda bu to‘g‘ri
chiziq ham shu tekislikda yotadi.
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42-shaklda ixtiyoriy P tekislik, masalan, o'zaro parallel m va n
to'g'ri chiziglari bilan berilgan; ya’ni m\\n. Faraz qgilaylik, ixtiyoriy
/to'g'ri chizig mvanto'g'ri chiziglami a va b nugtalarda kesib o'tsin,
ya’ni /flm= a, Ir\n=b. Bu ava b nuqtalar P tekislikda yotgani uchun
ulardan o'tuvchi /to'g'ri chizig ham P tekislikda yotadi.

Quyida tekislikda yotgan nugta va to'g'ri chiziq tanlashga doir
misollar garaymiz.

Masalan, 43-shakl, a da MN (mn, m'n) to'g'ri chizig ABC
(abc, a'b'c') tekislikda yotgan. Chunki uning (m, m") nuqtasi (a b,
a'b) da, (n, n) nuqgtasi esa (be, b'c’) da tanlab olingan.

To'g'ri chiziq tekislikdagi biror (d d) nuqta orqgali o'tib, shu
tekislikdagi ixtiyoriy to'g'ri chiziqga parallel gilib tanlansa, ya’ni
ac || bd, a'c]\b'd unda BD(bd, b'd) to'g'ri chiziq va undagi D(d,d)
nuqta tekislikda yotadi (43-shakl, a).

43-shakl, b da MN to'g'ri chiziq P (P,,, P) tekislikda yotgan,
chunki bu to'g'ri chizigning M (m, m') nuqtasi P tekislikning Pn
izida, N (n n) nuqgtasi esa Pv
izida yotadi. 43-shakl, d da P
(PH PJ da yotgan M N (m n,

m'n') to'g'ri chizigning tasviri
ko'rsatilgan. Buyerda tekislik-
ning Phizida yotgan M nuqta-
ning mgorizontal proyeksiyasi
Phning o'zida, frontal proyek-
siyasi m’esa OXo'qda, tekis- 42-shakl.

43-shakl.
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likning frontal i/ida yotgan N nugtaning /I" frontal proyeksiyasi
P da, gorizontal proyeksiyasi n esa OXo‘gqda bo'ladi.

16-$. Tekislikning maxsus chiziglari

VH tekisliklar sistemasida berilgan tekislikda yotgan cheksiz
ko'p to'g'ri chiziglar orasida shunday to'g'ri chiziglar borki,
ulaming bir xili proyeksiyalar tekisligiga parallel, ikkinchi xili
o'sha parallel to'g'ri chi/iglarga perpendikular vaziyatdajoylashadi.
Bunday to'g'ri chiziglar tekislikning maxsus chiziglari deyiladi.
Maxsus chiziglar ikki xil bo'ladi: tekislikning bosh chiziglari va
tekislikning eng kalla ogma chiziglari.

Tekislikning bosh chiziglari. Tekislikning bosh chiziglari deb,
tekislikda yotib biror proyeksiya tekisligiga parallel bo'lgan to'g'ri
chiziglarga aytiladi. Ular uch xil bo'ladi: gorizontal, frontal va
profit chizig.

Tekislikda yotib gorizontal 11 tekislikka parallel bo'lgan chi-
ziglarga, tekislikning gorizontal chiziglari deyiladi. Tekislikda yotib
V ga parallel bo'lgan chiziglar tekislikning frontal chiziglari; te-
kislikda yotib W ga parallel bo'lgan chiziglar tekislikning profil
chiziglari deyiladi.

44-shakl, ada MN (mn, m'n") to'g'ri chiziq P (PNMPJ tekislik-
ning gorizontali bo'ladi. Epyurda bunday to'g'ri chizigning frontal
proyeksiyasi, Pv da yotgan nugta, inasalan, n' orqali o'tadi va
OX o'qga parallel joylashadi (n'TLLOX). Tekislik gorizontal
chizig'ining gorizontal proyeksiyasi esa PHya parallel joylashadi

b

44-shakl.
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45-shakl.

(nm\\PJ (44-shakl, b). Puning o'zi ham tekislikning gorizontal-
laridan biridir, uning frontal proyeksiyasi (XYo'qda joylashadi.

44-shakl, d da AN(a n, ah') to'g'ri chiziqg ABCfabc, a'b'c’)
tekislikning gorizontalidir. Bu to'g'ri chizigning frontal ah'’
proyeksiyasi O Xo‘gga parallel vaziyatda olinib, gorizontal proyek-
siyasi (an) esa yasash yo'li bilan topilgan (44-shakl, d).

Tekislikning frontali berilgan tekislikda yotadi, Pvga parallel
bo'ladi. 45-shakl, a da MN (mn, m'n’) to‘g‘ri chizig P (PHP)
tekislikning frontalidir. Frontalning na gorizontal proyeksiyasi OX
o‘gga parallel (an\OX), frontal proyeksiyasi esa tekislikning frontal
Pviziga parallel (a'n'\\PJ joylashadi.

45-shakl, b da AN(an, ah') to'g'ri chiziq ABC(abc, a'b'c’)
tekislikning frontalidir. Bu to'g'ri chizigning gorizontal a n proyek-
siyasi OX o'qqa parallel, frontal proyeksiyasi (a'n) esa yasash
yo'li bilan topilgan.

Agar nuqta tekislikda yotsa shu nuqta orqgali tekislikda yotuv-
chi istalgancha to'g'ri chiziq o'tkazish mumkin. Bu shartdan foy-
dalanib, ko'pincha tekislikda yotuvchi nuqtaning berilgan biror
proyeksiyasi bo'yicha uning qolgan proyeksiyalari yasaladi.
Masalan, 46-shakl, a da ABC (abc, a'b'c") tekislikda yotuvchi
D (d, d") nuqgtaning gorizontal proyeksiyasi d bo'yicha bu nuqta-
ning frontal proyeksiyasi d' ni topish ko‘rsatilgan. Bu masalani
yechishda awal d orqali (abc, a'b'c’) da yotuvchi ixtiyoriy to'g'ri
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46-shakl.

chizigning gorizontal proycksiyasi m'n o ‘tkazilgan, so'ngra yasash
yo‘li bilan /v n'da cftopilgan.

Nugqta va tekislik berilsa, bu nuqtaning tekislikda yotishi yoki
yotmasligini aniqlash mumkin. Masalan, P (PM PJ tekislik va A
(a, a@') nuqta berilgan (46-shakl, b), A(a, a') nugtaning (Pu PJ
tekislikda yotishi yoki yotmasligi anigiansin.

a nuqta orqali (Pu PJ tekislikda yotuvchi ixtiyoriy A/jVto‘g‘ri
chizigning gorizontal pmyeksiyasi mn chiziladi. So‘ngra mn bo'yicha
mn'topiladi. Agar A nuqta P tekislikda yotsa, uning frontal a'
proyeksiyasi MN to‘g‘ri chizigning frontal proyeksiyasi m'n' da
yotishi kerak. Demak, A nuqta P tekislikda yotmas ekan.
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Tekislikning eng katta otfma chi-
ziglari. Tekislikda yotib tekislikning bosh
chiziglaridan biriga (gorizontal yo
frontal yoki profillariga) perpendiku-
lar bo'lgan chiziglarga tekislikning eng
katta og'ma chiziglari deyiladi. Ya'ni, eng
katta og'ma chiziglar tekislikning
gorizontal yoki frontal yoxud profil chiz-
iqlaridan biriga perpendikular bo'lishi
kerak. Eng katta og'ma chiziqglar
berilgan tekislik bilan proyeksiya tekis-
liklari orasidagi burchaklarni aniglash
imkonini bcradi.

47-shakl, a, b da berilgan P tekislik-
ning eng katta og'ma chiziglaridan biri
AljVtasvirlangan. MN chiziq PMya perpendikulanlir. Shuning uchun
eng katta og'ma chizigning gorizontal proyeksiyasi mn tekislikning
gorizontal iziga perpendikular bo'ladi (to'g'ri burchakli proyek-
siyalashning xossasiga asosan).

48-shaklda ABC (abc, ab'c’) tekislikning B (b,b) nugtasidan
o'tkazilgan eng katta og'ma chiziq BD (bd, b'd) tasvirlangan.
Buning uchun, awalo, tekislikning gorizontal chizig'i Al(al,a'l)
chizilgan. Keyin gorizontalning gorizontal proyeksiyasi a'ga per-
pendikular qilib, og'ma chizigning gorizontal proyeksiyasi bd
o'tkazilgan va bu proyeksiya bo'yicha eng katta og'ma chizigning
frontal proyeksiyasi 6'J'topilgan.

e 17-$ Tekislikning izlarini yasash

Ma’lumki, tekislik unda yotgan geometrik elementlar: bir to'g'ri
chizigda yotmagan uch nuqtasi, bir to'g'ri chizig va undan
tashqgarida yotgan bir nuqtasi va hokazolar yordamida beriladi.
Ko'pincha masalaiar yechishda ana shunday ko'rinishda berilgan
tekisliklaming izlarini yasashga to'g'ri keladi. Buning uchun tekis-
likda yotgan ixtiyoriy ikkita to'g'ri chizigning izlarini topib, ular-
ning bir xil nomli proyeksiyalarini o'/aro tutashtirish yetarli.
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49-shaklda ABC (abc,
a'b'c’) uchburchak
ko'rinishda berilgan Ate-
kislikning A va Pvizlarini
yasash ko'rsatilgan.
Shaklda uchburchakning
AB (ab, a'b") va BC (be,
b'c") tomonlarining izlari
chizmada to'g'ri chiziq
izlarini topish Kkabi
yasalgan (22-shaklga
garang). AB ning gorizontal
izi m dan va BC ning
gorizontal izi m, dan
o'tgan to'g'ri chiziq te-
49-shakil. kislikning gorizontal izi PH
bo'ladi. Mazkur chiziglarning frontal izlari n'\a n\ dan o'tgan
to'g'ri chiziq tekislikning frontal izi A bo'ladi. Bunday misollarni
yechishda shunga e’tibor berish kerakki, tekislikning gorizotal
izi Pmva frontal izi 4 yo OXo'qida bir nugtada uchrashadi yoki
ular o'zaro OX o'giga parallel bo'ladi.
49-shaklda garalgan bu misolda tekislikning izlari OX o'qda
(Px nugtada) uchrashadi. Shu sababli Puizni yasagandan so'ng,
Pvizni yasash uchun uchburchak tekisligida yotgan birorta to'g'ri
chizig, masalan, AB (ab, a'b") ning frontal izini topish yetarli.
Topilgan n'\a Pxorqali o'tkazilgan to'g'ri chiziq tekislikning frontal
izi Pvbo'ladi. Demak, bu misolda BC (be, b'c’) ning frontal izi nf’
ni topish shart emas.
Tekislik izlarini yasashda, ba’zan tekislikning bosh chiziglaridan
foydalanish qulay bo'ladi.

18-8. Ikki tekislikning o'zaro vaziyati

Fazoda ikkita tekislik yo o'zaro parallel yoki kesishuvchi va-
ziyatda bo'lishi mumkin.
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50-shakl.

Parallel tekisliklar. Steriometriya kursidan ma’lumki, agar bir
tekislikdagi o‘zaro kesishuvchi to'g'ri chiziglar ikkinchi tekislik-
dagi o'zaro kesishuvchi ikki to'g'ri chizigga mos ravishda parallel
bo'lsa, bu holda ikki tekislik o'zaro parallel bo'ladi.

50-shakl, a da o‘zaro kesishuvchi AB va AC to'g'ri chiziq
fazodagi P tekislikning vaziyatini; AtB, va A,C, to'g'ri chiziq esa
Q tekislikning vaziyatini aniqglaydi. y4C||>4; C, va /4#|W1, B, bo'lgani
uchun PW\Q bo'ladi. Ikki to'g'ri chizigning parallellik shartidan:
ac\\a,cr ab\\ap, va a'c]\a’, c\, a'b'Wab", (50-shakl, b).

O'zaro parallel ikki tekislik uchinchi bir tekislik bilan kesilsa,
tekisliklarning kesishish chiziglari ham o'zaro parallel bo'ladi.
Shuning uchun parallel tekisliklar izlari bilan berilgan bo'lsa,
ularning bir nomli izlari o'zaro parallel bo'ladi. Masalan, Pva R
tekisliklar o'zaro parallel bo'lsin (51-shakl).

a)

51-shakl.
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Yy
52-shakl.

Shaklda kesuvchi tekislik vazifasini proyeksiya tekisliklari H \a
Ko'tagan va ular Pwa /? tekisliklarni mos ravishda PH\R,, va ~.H/?
bo'ladi.

Lekin ikkita tekislik proyeksiya tekisliklariga nisbatan xususiy
vaziyatda joylashgan bo'lib, ularning bir nomli ikkita izlari parallel
holda berilgan bo'lsa ham bu tekisliklar parallel bo'Imasliklari
mumkin. Bu holda ularning uchinchi izlarini yasash orqali tek-
shiriladi. Masalan, Pwa /?tekisliklarning ikkitadan bir nomli izlari
parallel: /AHJ, va <11/, (52-shakl, a va b). Ammo bu tekisliklar
parallel bo'Imay o‘zaro kesishishlari mumkin. Buning uchun ular-
ning profil izlari yasalgan. 52-shakl, a da ularning profil izlari
(PW\RJ o'zaro parallel bo'lgani uchun P va R tekisliklar ham
0‘zaro parallel bo'ladi.

52-shakl, b da esa tekisliklarning profil izlari kesishgan
(MN(mn, m'n, m"n")). Demak, P \a R tekisliklar MN(mn, m'n)
to‘g‘ri chizig bo'yicha o‘zaro kesishadi.

Bunday vaziyatda berilgan tekisliklarning parallel yoki kesuv-
chi ekanliklari uchinchi proyeksiyani yasamay quyidagicha tahlil
gilib aniglanadi, ya’ni tekislikning gorizontal izlari PR\RR\O X\a
frontal izlari />{|/?|OArbo‘lsa va OR;OP=0R :OPvnisbat bajarilsa
P||/? bo'ladi. Aks holda tekisliklar o‘zaro'kesisnadK

Kesishuvchi tekisliklar. Ma’lumki, ikki tekislik o‘zaro bitta to‘g‘ri
chizig bo‘yicha kesishadi. To'g'ri chizigning vaziyati esa ikki nug-
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taning vaziyati bilan aniglanadi. Shunga ko'ra ikki tekislikning
0‘zaro kesishish chizig'ini topish uchun dastlab, bu chizigning
ikkita nuqtasini topamiz, hosil bo'lgan to'g'ri chiziq tekisliklar-
ning kesishish chiziglari bo'ladi.

53-shaklda P va R tckisliklaming ikkalasi ham izlari bilan
berilgan. Bunda Phva Rt izlarning kesishish nuqgtasi M (m,m)
ikkala tekislikka tegishli bitta nuqta bo'ladi. Pvva Rvlaming ke-
sishish nuqtasi # (n, n) ikki tekislikning kesishish chizig'iga oid
ikkinchi nuqtadir. J¥va Mnuqtadan o'tgan MN to'g'ri chiziq P\a
[?tekisliklaming kesishish chizig'i bo'ladi. Uning gorizontal proyek-
siyasi mn va frontal proyeksiyasi m'n'lar yasash yo'li bilan topilgan
(53-shakl, b).

Endi boshga xil geometrik elementlar yordamida berilgan ik-
kita ixtiyoriy vaziyatdagi tekisliklaming kesishish chiziglarini
topishni ko'rib chigamiz.

54-shakl, a da o'zaro ixtiyoriy vaziyatda joylashgan P va R
tekisliklar tasvirlangan. 4 tekislik ABC uchburchak va R tekislik
esa DEFKIo'rX burchak shaklida berilgan.

Bu masala quyidagi tartibda yechiladi:

1 P va R tekisliklarni kesib o'tadigan yordamchi Q tekislik
o'tkaziladi. Yordamchi tekislik proyeksiyalovchi bo'lsa, masalani
yechish osonlashadi. Odatda, yordamchi tekislik H yoki Ktekis-
likka parallel gilib o'tkaziladi.

2. Yordamchi Q tekislik bilan P \a R tekisliklaming kesishish
chiziglari topiladi (1 2 va 3 4 chiziglar).
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54-shakl.

3. Topilgan 12 va 3 4 to'g'ri chiziglar bir-biri bilan kesish-
guncha davom ettiriladi. Ular o'zaro Kkesishib, izlanayotgan M
nuqta topiladi. To'g'ri chizigning ikkinchi nuqtasini topish uchun
yuqgoridagi tartibda ish tutiladi, ya’ni:

4. lIkkinchi yordamchi 5 tekislik Q ga parallel gilib o'tkaziladi.

5. Ikkinchi yordamchi S tekislik bilan P va R tekisliklarning
kesishish chiziglari 5 6 va 7 8 topiladi.

6. Topilgan 56 va 7 8to'g'ri chiziglar bir-biri bilan N nuqtada
kesishguncha davom ettiriladi. Hosil bo'lgan N nuqta izlanayot-
gan to'g'ri chizigning ikkinchi nuqtasi bo'ladi.

7. Topilgan M va N nugtalar o'zaro tutashtirib, P\a R tekis-
liklarning o'zaro kesishish chizig'i MN hosil gilinadi.

Bu masalaning epyurda yechilishi 54-shakl, b da ko'rsatilgan.
Kesishish chizig'i nuqtalarini topish uchun, awalo, yordamchi
gorizontal Qvtekislik bilan kesilgan: (a'b'c) uchburchak tekisligi-
ning Qvbilan kesishgan /’ 2’nuqtalari va to'rt burchak shaklida
berilgan (d'e'fk") tekislik bilan kesishgan nugtalari 3', 4' nugtalar
belgilab olingan; keyin o'sha nuqtalarning gorizontal proyeksiya-
lari (1, 2, 3, 4) topilgan. Bu nugqtalardan o'tgan / 2 va 3 4 chi-
ziglar berilgan tekisliklarni Q tekislik bilan kesishishidan hosil
bo'lgan gorizontallaming gorizontal proyeksiyalaridir; ularning
kesishuv nuqtasi (m) izlangan umumiy nugqtalardan bhirining
gorizontal proyeksiyasi bo'ladi. Topilgan m nuqtaning frontal
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proyeksiyasi (m) yordamchi tekislikning Qv izida yotadi. Xuddi
shu tartibda, yordamchi S(SJ tekislik vositasida ikkinchi umumiy
nugtaning proyeksiyalari (n, n) topiladi.

Topilgan nuqtaning bir nomli proyeksiyalarini tutashtiruvchi
mn va m' /1’chiziglar ABC uchburchak va DEFK to'rt burchak
bilan ifodalangan tekisliklaming kesishish chizig'i proyeksiyalaridir.

Berilgan tekisliklaming o‘zaro kesishish chizig'iga oid ixti-
yoriy nuqtalami topish uchun yordamchi tekisliklami istalgan qulay
joydan o'tkazish mumkin.

19-8. Tekislik bilan to'g'ri chizigning o'zaro vaziyatlari

Tekislik bilan to'g'ri chizig o'zaro uch xil vaziyatda: to'g'ri
chiziq tekislikda yotgan, to'g'ri chiziq tekislikka parallel yoki to'g'ri
chiziq tekislik bilan kesishishi mumkin. Tekislikda yotgan to'g'ri
chiziq hagidagi ma’lumotlar yugorida ko'rib chigildi. Shuning
uchun quyida tekislikka parallel va tekislik bilan kesishuvchi to'g'ri
chiziglar hagida to'xtalamiz.

Tekislikka parallel to'g'ri chiziglar. Elementar geometriyadan
ma'lumki, fazoda tekislikda yotmagan biror to'g'ri chiziq ixti-
yoriy tekislikda yotgan biror to'g'ri chizigga parallel bo'lsa, u
holda bu to'g'ri chiziqg tekislikka ham parallel bo'ladi. 55-shaklda
ikki kesishuvchi to'g'ri chiziglari bilan berilgan /’ tekislikda yot-
gan /to'g'ri chizigga parallel bo'lgan d to'g'ri chiziq yaqqol tas-
virda ko'rsatilgan. Quyida to'g'ri chiziq bilan tekislikning o'zaro
parallelligiga oid misollar yechishni garab chigamiz.

1-misol. P tekislik ke- d
sishuvchi AB va BC to'g'ri
chiziglar bilan berilgan (56-
shakl). P tekislikda yot-
magan M nuqta orgali shu
tekislikka parallel to'g'ri
chizig o'tkazilsin.

Yechish. Yuqorida
aytilganlarga asosan, P te-
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kislikda biror ixtiyoriy KE
to'g'ri chiziq tanlab olamiz.
Berilgan M nuqta orqgali KE
(ke, k'e") chizigga parallel
MN(mn,m'n) to'g'ri chizigni
0 o'tkazsak masala yechiladi.
Buning uchun epyurda tekis-
likda yotgan ixtiyoriy proyek-
siyada, masalan, gorizontal
proyeksiyada K va e nugtalarni
tanlaymiz, so'ngra bog'lovchi
56-shaki. chiziglar o'tkazib, frontal
proyeksiyada k'va e 'nuqtalar-
ni topamiz va ularning mos proyeksiyalarini tutashtirib tekislikda
yotgan to'g'ri chiziq keva £e'proyeksiyalarini hosil gilamiz. Endi
M nuqtaning gorizontal m va frontal proyeksiya m'lardan mos
ravishda ke\\mn va £<el|m>j'larni o'tkazamiz.
Hosil bo'lgan mn va m'n"\ax J¥nuqtadan o'tgan va Ptekislikka
parallel to'g'ri chizigning proyeksiyalari bo'ladi.
2-misol. Izlari bilan berilgan P (P,P) tekislikka parallel qilib,
M (m,m) nuqta orgali to'g'ri chiziq o'tkazilsin (57-shakl).
Yechish. Buning uchun P(PhP) tekislikda yotgan ixtiyoriy AB
(ab, a'b") to'g'ri chiziq kesmasini tanlab olamiz va M (m,m") nug-
ta orqali bu chiziqqa parallel to'g'ri chiziq o'tkazamiz (ab\\mn va
a'b]\m'n). O'tkazilgan MN (mn,
m'n) to'g'ri chizig P (PhP) te-
kislikka parallel bo'ladi.
3-misol. Chizmada P (PNPJ
tekislik va AB (ab, a'b’) to'g'ri
chizig berilgan (58-shakl). AB
to'g'ri chiziq P tekislikka paral-
lel yoki parallel emasligi
anigiansin.
Yechish. Buning uchun AB
(ab,a'b) orgali biror yordamchi,
masalan, biror gorizontal proyek-
57-shakl.
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siyalovchi R tekislik o'tkaziladi; keyin
P bilan R tekisliklarning kesishish
chizig‘i (mn, m'n) yasaladi. Agar bu
MN (mn, m'n") to'g'ri chiziqg AB ga
parallel (mn\\ab, m'n]\a'b) bo'lsa, AB
chiziqg berilgan P tekislikka parallel
bo'ladi. Bu misolda AB chizig Ptekis-
likka parallel emas, chunki AB ning
ab'frontal proyeksiyasi MN ning m'n’ 58-shakl.
frontal proyeksiyasiga parallel emas;
demak, ular kesishadi.

4-misol. AB (ab, a'b") to'g'ri chizig kesmasi va M (m, m) nuqta
berilgan (59-shakl). M nugtadan o'tgan va AB to'g'ri chiziqqa paral-
lel tekislik o'tkazilsin.

Yechish. Buning uchun, awal, berilgan M nuqtadan berilgan
AB to'g'ri chizigga parallel gilib H va Kproyeksiya tekisliklari bilan
kesishuvchi ixtiyoriy CD (cd, ¢'d’) to'g'ri chiziq o'tkazamiz. C(c,c)
va D(d,d) nugtalar CD to'g'ri chizigning izlari ham bo'ladi. Gori-
zontal iz cva frontal iz d' nuqtalar orqgali o'tgan ixtiyoriy P(PuP)
tekislik o'tkazilsa, CDto'g'ri chizig P tekislikda yotadi va AB to'g'ri
chiziqqa parallel bo'ladi. Bu P tekislik M nuqta orqali o'tgan AB
chizigga parallel bo'lgan bitta tekislik. Bunday tekisliklardan
istalgancha o'tkazish mumkin, chunki CD to'g'ri chiziq orqali
istalgancha tekislik o'tadi. Shu sababli bu misol son-sanoqsiz
yechimga ega.

To'tfri chizig bilan tekislikning
0'zaro kesishishi. Chizma geometri-
yada asosiy masalalardan biri bu
to'g'ri chiziqg. bilan tekislikning
o'zaro kesishish nuqtasini epyurda
topish hisoblanadi. Ko'pgina
masalalami yechish shunga asos-
langan.

Berilgan to'g'ri chiziq bilan te-
kislikning kesishish nuqtasini topish 59-shakl.
quyidagi tartibda bajariladi:
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D berilgan to'g'ri chiziq orgali yordamchi (R) tekislik (proyek-
siyalovchi) o'tkaziladi;

2) yordamchi tekislik bilan berilgan tekislikning kesishish chizig'i
(MN) topiladi;

3) topilgan kesishish chizig'i bilan berilgan to'g'ri chizigning
kesishish nuqtasi (K) topiladi va bu izlangan nuqta bo'ladi.

60-shakl, a da yuqorida aytilgan tartibda kesishish nuqtasi K
ni topish yaqqol tasvirda ko'rsatilgan.

Buning uchun oldin AB to'g'ri chizig orqali ixtiyoriy R tekislik
o'tkazilgan, so'ngra Rtekislik bilan P tekislikning kesishish chizig'i
MN topilgan va uni AB to'g'ri chiziq bilan kesishish nugtasi K
aniglangan. Knuqta ABto'g'ri chiziq bilan ~tekislikning kesishuv
nugtasi bo'ladi, ya’ni ABMN\P=K.

60-shakl, b da izlari bilan berilgan P (PmPJ tekislik bilan AB
(ab, a'b") to'g'ri chizigning kesishish nuqtasining proyeksiyalarini
topish epyurda ko'rsatilgan. Buning uchun berilgan to'g'ri chiziq
orqali yordamchi gorizontal proyeksiyalovchi R(RhR) tekislik
o'tkazilgan va tekisliklaming o'zaro kesishish chizig'i MN (mn,
m'n") topilgan. Topilgan MN to'g'ri chizigning frontal proyeksiya-
si m' n' bilan berilgan to'g'ri chizigning frontal proyeksiyasi a'b
kesishib, £'nuqtani hosil giladi, keyin bu nuqta orgali bog'lovchi
chizigq o'tkazib k nugta topiladi. K(k, k) nuqta berilgan AB to'g'ri
chizig bilan R tekislikning kesishish nuqtasidir.

AB kesmaning ko'rinar va ko'rinmas gismlari konkurent nug-
talardan foydalanib topilgan. B nuqta proyeksiyalari P (PhPJ te-
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kislikning nuqtalariga garaganda O Xo'qiga yagin bo'lgani uchun
ikkala proyeksiyada ham ko'rinmaydi. Shu sababli kb va k b"\zx
korinmas bo'ladi.

60-shakl, d da ABC (abc, a'b'c) uchburchak tekisligi bilan MN
(mn.m'n) to'g'ri chizigning kesishish nugtasini topish ko'rsatilgan.

To'g'ri chiziq bilan tekislikning kesishish nuqtasini topish
uchun to'g'ri chizig orqali yo gorizontal yoki frontal proyeksiya-
lovchi yordamchi tekislikdan foydalanish mumkin. Bu misolda
frontal proyeksiyalovchi R(RhRJ o'tkazilgan; keyin bu yordam-
chi tekislik bilan berilgan tekislikning kesishish chizig'i ED(ed,e'd)
topilgan. Kesishish chizig'ining gorizontal de proyeksiyasi bilan
mn Kkesishib, k nugta hosil bo'lgan, so'ngra bog'lovchi chiziq
o'tkazib m'n'da k' nuqta topilgan. Chizmada MN (mn.m'n')ning
ABC (abc, a'b'c’) orgasida golgan gqismi shtrix chizig bilan
ko'rsatilgan.

61-shakl, a, b, d, e larda xususiy vaziyatda berilgan tekislik
bilan to'g'ri chizigning kesishish nugtasini topish ko'rsatilgan. 61-
shakl, a da gorizontal proyeksiyalovchi P (PHP) bilan AB (ab
a'b) to'g'ri chizigq; 61-shakl, b da frontal proyeksiyalovchi Q
(Q,,>QJ tekislik bilan AB (ab, a'b') chiziqg; 61-shakl, d da frontal
proyeksiyalovchi S (SJ tekislik bilan AB (ab, ab) va 61-shakl, d da
CDE uchburchak orgali berilgan frontal proyeksiyalovchi tekislik
bilan AB (ab, a'b") to'g'ri chiziq kesishishi ko'rsatilgan.

Bu misollarni yechishda proyeksiyalovchi tekislikda yotgan
nuqta proyeksiyalari, ya’ni proyeksiyalovchi tekislik xususiyatidan
foydalanilgan.

61-shakl.



Tekislikka perpendikular
tn'n'ri chizig. Steriometriya
kursidan ma'lumki. to'g'ri
chiziq tckislikdagi o'zaro ke-
sishuvchi ikki to'g'ri chizig-
ning har biriga perpendiku-
lar bo'lsa, bu to'g'ri chiziq
tekislikka ham perpendikular
bo'ladi 62-shakl, a da lla va

62-shakil. IlTh bo'lgani uchun HP
bo'ladi.

Agar biror to'g'ri chiziqg tekislikka perpendikular bo'lsa, unda
u to'g'ri chiziqg tekislikning gorizontal va frontal chiziglariga hamda
uning gorizontal va frontal izlariga ham perpendikular bo'ladi.

63-shaklda ikkita o'zaro kesishuvchi to'g'ri chiziglar sifatida
tekislikning bosh chiziglari olingan. P ning gorizontal chizig'i JILN
tekislikning gorizontal PHiziga, M,Ntchizig'i tekislikning Pvfrontal
iziga parallel bo'ladi. Gorizontal va frontalning kesishish nugtasi
K topiladi. Topilgan K nuqgtadan o'tkaziladigan /1B pegendikular
chizig MN va M,N\ ga pedbel”~kular bo'lsa, tekislikning izlari PH
va Pvlarga ham perpendikular bo'ladi. Epyurda ab gorizontal PH
va mn ga, a 2)’frontal Pv\i\ m p,ga pedendikular vaziyatda bo'ladi
(63-shakl, b).

a)

63-shakl.
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64-shakl.

Epyurda tekislik izlari bilan berilgan bo'lsa, unda tekislikning
bosh chiziglarini yasash shart emas. Chunki izlar ham bosh chizig-
lar hlsoblanadi.

Shunga ko'ra, to‘g‘ri chi/.iq proyeksiyalarini tekislikning izlariga
mos ravishda perpendikular qgilib olsak, to‘g‘ri chizig va tekislik
o‘zaro pedendikular bo'ladi.

Agar umumiy vaziyatdagi tekislik turli geomctrik shakllar
ko'rinishida berilgan bo'lsa, tekislikka pecendikular to'g'ri chiziq
o'tkazish uchun tekislikning bosh chiziglaridan I'oydalanish kerak
bo'ladi.

1-mis»l. P tekislik P (PH PJ izlari bilan berilgan. Teklslikdan
tashqgaridagi A (a, a') nuqtadan berilgan tekislikka perpendikular
tushirilsin (64-shakl, a).

Ycchish. 64-shakl, a da A nuqtadan izlari bilan berilgan tekls-
likka perpendikular tushirilgan (ablPu a'b'IPJ; ab va a'b' per-
pendikulaming proyeksiyalaridir. Perpendikulaming bilan tekislik
kesishgan K(k,k) nugta AB(ab, a'b’) to'g'ri chiziq orgali yordam-
chi R(RMRJ tekislik o'tkazib topilgan.

2-misol. D nuqtadan ABC uchburchakka pcgendikular tu-
shirilsin.
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Yechish. 64-shakl, b da perpendikular tushirish uchun, av-
valo, tekislikning Al (al, a'l') gorizontal va A2 (a2,a'2") frontal
chiziglari o'tkazilgan, so'ngra D nuqtadan DE (de, d'e") per-
pendikular tushirilgan va u ixtiyoriy E nuqta bilan chegaralangan
(delal; d'e'la'2"); DE izlangan perpendikulardir.

20-8. 0 ‘zaro perpendikular tekisliklar

Elementar geometriyadan ma’lumki, biror P tekislik ikkinchi
bir Q tekislikka pctpendikular bo'lgan L to'g'ri chizig orgali o'tsa,
u holda P tekislik Q tekislikka pedendikular bo'ladi, ya’ni LxQ
bo'lib I>P bo'lsa, n holda P1Q (65-shakl).

L to'g'ri chizig orqgali istalgancha pedendikular tekisliklar
o'tkazish mumkin. Shaklda shunday tekisliklardan fagat bittasi P
tekislik ko'rsatilgan.

Quyida o'zaro perpendikular tekisliklarga doir misollar yechamiz.

1-misol. lzlari bilan berilgan umumiy vaziyatdagi PfP"PjXe-
kislikka, A (a,a") nuqta orgali pedendikular tekislik o'tkazilsin
(66-shakl).

Yechish. A nugtaning proyeksiyalari a,
va a’dan P tekislikning Pmva Pv izlariga
>.< mos ravishda pcendikular o'tkazib, te-
kislikka pethendikular bo'lgan to'g'ri chi-
zigning ab va a'b' proyeksiyalarini hosil
gilamiz.

Endi, AB (ab, a'b") to'g'ri chiziq or-
gali biror tekislik o'tkazish uchun a va a
nuqtalardan ixtiyoriy AC to'g'ri chizign-
ing ac va a'c proyeksiyalarini o'tkazamiz.
Hosil bo'lgan BAC (bac, b'a'c) tekislik
berilgan P(PHPJ tekislikka perpendiku-
lar bo'ladi.

2-misol. MN(mn, w'n) to'g'ri chiziq
orqali ABC (abc, a'b'c’) tekislikka per-
pendikular tekislik o'tkazilsin (67-shakl).

><£0> <-» <
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Ycchish. Dastlab tekislikning bosh k

chiziglari At (al.a'l) va C2 (c2 c¢'2") ni
o'tkazamiz. So'ngra to'g'ri chizigning
biror, masalan, N (n, n') nuqtasidan
berilgan tekislikka perpendikular
o'tkazamiz. O'tkazilgan NK (nk, n'k)
perpendikular va berilgan MN (mn. m'n’)
to'g'ri orgali o'tuvchi MNK(mnk, m'n'k)
tekislik ABC (abc, a'b'c’) tekislikka per-
pendikular bo'ladi.

21-8. To'g'ri chizig bilan tekislik orasidagi
burchakni aniglash

Ma’lumki, to'g'ri chizig bilan tekislik orasidagi burchak, shu
to'g'ri chizigning berilgan tekislikdagi to'g'ri burchakli proyeksi-
yasi bilan tashkil etgani burchak bilan o'lchanadi (68-shakl, a).

Shaklda berilgan AB to'g'ri chiziq kesmasining P tekislik bilan
kesishgan nuqtasi M topiladi. Berilgan AB to'g'ri chizig kesmasi-
ning A nuqtasi P tekislikka perpendikulartushurib, uning /’ tekis-
likdagi proyeksiyasi a aniglanadi. Hosil bo'lgan MA a uchburchak
tekisligi P ga perpendikular va A bilan am to'g'ri chiziqg bo'yicha
kesishadi. AMA a ning M uchidagi pburchak to'g'ri chizig bilan P
tekislik orasidagi burchak bo'ladi.

Ma'lumki, to'g'ri burchakli MAa uchburchakda ichki burchak-
lar yig'indisi 180”teng (<p+y+90'-180°). AMA a to'g'ri burchakli
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bo'lgani uchun ¢p+y+90°bo'ladi. Demak, burchak ¢ burchakning
180° to'ldiruvchlsi bo'lib. y orgali ¢ burchakni topish mumkin
bo'ladi.

68-shakl, b da AB(ab, a'b") to'g'ri chiziqg bilan umumiy vazi-
yatda izlari bilan berilgan P(Prr PJ tekislik orasidagi burchakni
90° ga to'ldiruvchi y burchakning proyeksiyalarini aniglash
ko'rsatilgan.

Dastlab to'ldiruvchi y burchakning haqiqiy kattaligi tasvirni
almashtirish usullari (IVV bob)dan foydalanib aniglanadi. So'ngra
to'g'ri chiziq bilan tekislik orasidagi chizigli burchak ¢ topiladi
(®=90°—y).

22-$. Ikki tekislik orasidagi burchakni aniglash

69-shakl, a da berilgan Ava R teklsliklar orasidagi burchak qni
topish uchun ulaming kesishish chizig'i MN ning ixtiyoriy K nug-
tasidan MN ga perpendikular Q tekislik o'tkazilgan. Q tekislik P\n
R tekisliklami JIK va BK to'g'ri chizig bo'yicha kesadi. AK+tM N\a
BKIMN bo'lgani uchun ZAKB=q chiziqgli burchak bo'ladi.

Shaklda & burchak to'ldiruvchisi y burchakni aniglash uchun
Q tekislikning ixtiyoriy C nuqtasidan chizigli burchak tomonlariga
mos ravishda perpendikularlar o'tkazib, D va E nuqtalarni aniq-
laymiz. Hosil bo'lgan CDKE to'rtburchakda ichki burchaklar

69-shakl.
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yig'indisi y+90"+¢+90°=360H, bundan cp=180°—y bo'ladi. Dcmak,
Y burchak to'rtburchakning K uchidagi ¢ ni 180° ga to'ldiruvchi
burchak bo'ladi.

69-shakl, b da i/lari bilan berilgan P(PB P) va R(R,, RJ
tekisliklar orasidagi burchakni aniglash ko'rsatilgan. Buning
uchun P va R tekisliklardan tashqarida ixtiyoriy C(c,c) nugtani
tanlab, uning c va c'proyeksiyalaridan tekislikning gorizontal va
frontal izlariga mos ravishda perpendikular o'tkazilgan va per-
pendikularlarda D(d,d") va E(e,e') nuqgtalar tanlangan.

C(c, ¢) nuqgtada kesishuvchi CD(cd, c'd) va CE(ce, c'e") to'g'ri
chiziglar P\n R tekisliklarga perpendikular bo'lgan Ctekislik bo'ladi.

Hosil bo'lgan DCE(dce, d&®") uchburchakning C uchidagi y
burchak, ¢ ni 180° ga to'ldiruvchi burchak bo'ladi (p=180°").

Tasvirni almashtirish usullari (IV bob)dan foydalanib ¢ chi-
zigli burchakning haqiqgiy kattaligi topiladi.

Takrorlash uchun savollar

1 Epyurda tekislik ganday ko'rinishlarda beriladi? Tekislikning izlari
deb nimaga aytiladi?

. Epyurda tekislikda yotgan nuqta va to'g'ri chiziq ganday tanlanadi?

. Qanday chiziglar tekislikning maxsus chiziglari deb ataladi?

. Epyurda tekislikning bosh chiziglari ganday yasaladi?

. Epyurda tekislikning eng katta og'ma chiziglari ganday yasaladi?

Ikki tekislik o'zaro ganday vaziyatlanla joylashadi?

. Ikki tekislikning o'zaro kcs*ishish chizig'i ganday topiladi?

Epyurda to'g'ri chiziq bilan tekislikning o'zaro kcsishuv nugtasi

ganday topiladi?

9. Epyurda berilgan tekislikka perpendikular to'g'ri chiziq ganday
o'tkaziladi?

0N UTAWN
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IV bob. TASVIRNI ALMASHTIRISH USULLARI
23-8. Tasvirni almashtirish hagida ma’lumot

Ma’lumki, o‘rta maktab chizmachilik kursida proyeksion chiz-
machilik bo'limini o‘gitishni birinchi soatidayoq Monj apparatida
tasvirlanadigan jism proyeksiya tekisliklari H, V, W ga nisbatan
Xususiy vaziyatda, ya’ni jism girra va yoglarining aksariyati proyek-
siya tekisliklariga nisbatan pedendikular yoki parallel vaziyatda
joylashtirilib, proyeksiyalash gabul gilingan. Shuning uchun jism
umumiy vaziyatda berilganda ham wn avvalo, tasavvur qilinib,
fikran xususiy vaziyatga keltiriladi va so‘ngra proyeksiyalanadi. Bu
hoi parallelopiped misolida 70-shaklda ko'rsatilgan.Bu shakldagi
a,b va d tasvirlar parallelepipedning umumiy, e tasvir esa Xxu-
susiy vaziyatidir. Bundan ko'rinayaptiki, tasvirni almashtirishdan
foydalanish o‘rta maktabdan boshlangan. Bu esa tasvirni almash-
tirish mavzusi ganchalik muhim ahamiyatga ega ekanligidan dalolat
beradi. Shu sababli bu mavzu chizma geometriya kursida batafsil
o'rganiladi.

Yugorida aytganlarimizda geometrik shakllar har doim ham
proyeksiya tekisligiga nisbatan xususiy (qulay) vaziyatda joylash-
gan bo‘lmaydi.

Masalan, 4/12?Ctekisligi uchala proyeksiya tekisliklariga nisba-
tan og'ma vaziyatda berilgan bo'lsa, uning har uchala proyeksiya
tekisliklaridagi proyeksiyalari uchburchakning haqiqiy kattaligi-
dan kichik bo'ladi.

Bunday proyeksiyalar noqulay (umumiy vaziyatdagi) proyek-
siyalar deyWadi. Odatda, geometrik shakl chizmada noqulay vaziy-
atda berilgan bo'lsa, n qulay vaziyatga keltirilib pozitsion va metrik
masalalar yechiladi.

Geometrik shakllarning o'zaro vaziyatlarini aniglashga doir
masalalar pozitsion masalalar deyiladi. Bunga nuqta, to'g'ri chi-
ziq, tekislik va shu kabilarning o'zaro vaziyatlarini aniglashga doir
masalalarni misol gilib ko'rsatish mumkin. 0 ‘Ichash bilan bog'liq

64



70-shakl.
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bo'lgan masalaiar metrik masalaiar deyiladi. Bunga to'g'ri chiziq
kesmasi, tekis shakl, burchaklarning haqiqiy kattaligini aniglash
va shu kabilar misol bo'la oladi.

Masala shartida berilgan umumiy (noqulay) vaziyatda joylash-
gan geometrik shakllarni qulay vaziyatga keltirib proyeksiyalarini
yasashga epyumi gayta tuzish, ya’ni tasvirni almashtirish deyiladi.

Tasvirni almashtirishning quyidagi usullarini o'rganamiz:

1. Proyeksiya tekisliklarini almashtirish usuli.

2. Proyeksiya tekisligiga perpendikular o g atrofida aylantirish
usuli;

3. Proyeksiya tekisligiga parallel o'q atrofida aylantirish usuli;

4. Tekislikni izlaridan biri atrofida aylantirish (jipslashtirish)
usuli;

5. Tekis parallel ko Tthirish usuli.

6. Yordamchi proyeksiyalash usuli.

Quyida aytilgan usullami ko'rib chigamiz.

24-8. Froyeksivalar tekisligini almashtirish usuli

Bu usulda geometrik jismning proyeksiyalari berilgan tekislik-
lar sistemasidan (“eski sisteniadan™) bir-biriga perpendikular
bo'lgan yangi tekisliklar sistemasiga o'tiladi. Bunda geometrik jismn-
ing fazodagi o'rni o'zgarmay qoladi.

Masalaiar yechishda eski proyeksiya tekisliklardan fagat bit-
tasini, masalan, Ktekislikni gorizontal proyeksiyalovchi Wt tekis-
likka almashtirib, yangi H1VIsistemaga yoki #ni frontal proyek-
siyalovchi H, tekislikka almashtirib yangi V L sistemaga o'tiladi.

Ba’zi murakkabroq masalalami yechishda eski sistema tekis-
liklarining ikkalasini ham yangi tekisliklarga ketma-ket almash-
tirib, VjIHj tekisliklar sistemasiga o'tishga to'g'ri keladi.

Bunday hollarda, awalo, eski tekisliklardan biri, masalan, V
tekislik Vtga almashtirilib V/~H sistemaga o'tiladi, keyin bu oraliq
sistemadagi eski H tekislik yangi H, ga almashtirilib, butunlay
yangi VfLH, sistemaga o'tiladi. Agar masalani yechish uchun zarur
bo'lsa, proyeksiya tekisliklarini ketma-ket almashtirish istalgancha
takrorlanishi mumkin.

66



25-4j. Frontal proyeksiya tekisligini almashtirish

H i ~tekisliklar sistemasida A (a, a) nuqta berilgan (71-shakl,
a). Ktekislikni V(tekislikka almashtirib A nugtaning ~dagi yangi
frontal proyeksiyasi a\ ni topamiz. Buning uchun Vttekislikni H
ga gorizontal proyeksiyalovchi gilib olinadi (H1VJ va bu tekislik
yangi proyeksiya tekisligi deyiladi. Uning gorizontal izi yangi proyek-
siyalar o‘gi deb gabul gilinadi va OtXI bilan belgilanadi. A nug-
taning M tekisligidagi proyeksiyasi a', uning yangi frontal proyek-
siyasi boMadi.

Vttekislik H ga perpendikular va ixtiyoriy joyda olinganda
ham A nuqtadan //gacha bo'lgan masofa o'zgarmaydi. Yangi frontal
a) proyeksiyani topish uchun fazoda A nugtadan Vfga pegendiku-
lar tushirish kerak (Aa'~V).

VjlHva Aa\\al 'axl boMgani uchun Aaaxla'l to'g'ri to'rtburchak,
demak, a't ax =Aa=axa'=z bo'ladi.

Shunday qilib, Vtekislik V/ tekislikka almashtirilganda nuq-
taning yangi frontal proyeksiyasi a,’dan yangi proyeksiyalar o'qi
07, gacha bo'lgan masofa o'sha nuqtaning a'eski frontal proyek-
siyasidan eski proyeksiya o'qi OX gacha bo'lgan masofaga teng
bo'lar ekan (a\ ax= a'a).

Endi epyur tuzish uchun \ftekislik 0IXl1o'qi atrofida aylanti-
rilib //tekislikka joylashtiriladi. Shunday gilinganda nuqgtaning yangi
frontal proyeksiyasi a ham aylanib borib H tekislikka joylashadi
va gorizontal proyeksiya a bilan ikkalasi yangi O0tXl o'qgqa per-
pendikular chizigda bo'ladi.

Bu yerda Vttekislikdan A nugtagacha bo'lgan masofa (Aa’=aax/)
ixtiyoriy va M tekislik A nugtaning istalgan tomonida olinishi
mumkin. Yang] HIVtsistemada A nuqtaning koordinatalari qu-
yidagicha bo'ladi: ordinatasi y =Aal’=axla, applekatasi
Z=a'ax=a'lax =Aa, ya’ni applekatasi o'zgarmaydi.

71-shakl, b da A nuqtaning VIH sistemada berilgan a, a'
proyeksiyalari bo'yicha uning V/H sisitemadagi proyeksiyalarini
epyurda yasash ko'rsatilgan. Buning uchun nugtaning gorizontal
proyeksiyasi a dan yangi OIXl o'qga petendikular o'tkazilgan va
unda Ofl' o'gqdan boshlab arl a'=axa' masofani o'lchab qo'yib.
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71-shakl.

nuqtaning yangi frontal proyeksi-
yasi a \topilgan. Hosil bo'lgan ava
a\ lar nugtaning V/~H sistemada-
gi yangi ortogonal proyeksiyalari-
dir A (a,a'd.

Frontal proyeksiya tekisligini
almashtirishga doir misollar
yechamiz.

1-misol. Berilgan AB (ab, a'b")
to'g'ri chizig kesmasining haqiqiy

72-shakl. uzunligi topilsin (72-shakl).

Yechish. To‘g‘ri chizig kesmasi

umumiy vaziyatda berilgan. Proyeksiya tekisligini almashtirib xu-
susiy vaziyatga keltirilsa, kesmaning haqiqiy uzunligi topiladi.
Misolni Kproyeksiya tekisligini yangi Mt ga almashtirib yechamiz.
Buning uchun yangi o‘gini ixtiyoriy joyda ab ga parallel
gilib o'tkazamiz; 0 IXI bilan ab orasidagi masofa ixtiyoriydir. AB
kesmaning yangi a p'f proyeksiyasini yasash uchun a va b nu-
qtalardan 0J(lga perpendikular o‘tkazib, ular bo'yicha ax a‘'=axfli
va bxb'=bxlb'kesmalami o'lchab gqo'yamiz va Vfda AB ning yangi
frontal proyeksiyasi a'ft) ni hosil gilamiz.

Yangi W/"H sistemada AB to'g'ri chiziq frontal to'g'ri chiziq
bo'ladi (ABWV). Demak, AB = a'p'r
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2-misol. Gorizontal proyeksi-
yalovchi ABC uchburchakning ha-
giqiy kattaligi topilsin (73-shakl).

Yechish. Bu misolni yechishda
/liKsistemadan yangi sistemaga
o'tishda AABC tekisligi proycksi-
yalovchi bo'lgani uchun yangi Vr
proyeksiya tekisligi ABC uch-
burchak tekisligiga parallel vaziya-
tda tanlanadi (VtWAABC,
0,X\\abc). Hosil bo'lgan a'lb'lc’l
proyeksiya berilgan uchburchak-
ning haqiqiy kattaligi bo'ladi 73-shakl.
(AABC=Aa'lb’Ic\).

3-misol. Berilgan umumiy vaziyatdagi AABC(Aabc, Aab'c) uch-
burchak proyeksiyalovchi vaziyatga keltirilsin (74-shakl).

Yechish. Uchburchak tekisligini Vva H tekisliklardan biriga,
masalan, frontal proyeksiyalovchi vaziyatga keltirish uchun yangi
MVt tekislikni AABC ga perpendikular vaziyatda tanlaymiz. Buning
uchun tekislikning gorizontalini o'tkazamiz va yangi Ofl, o‘gni
gorizontalning gorizontal proyeksiyasi cd ga perpendikular vazi-
yatda olamiz (cdLO”X). AABC ning uchlarining yangi frontal a/,
b,\ c/proyeksiyalarini a\

b\ c' lardan OX gacha b
bo'lgan masofalarni,

mos ravishda OrXlo'gdan

boshlab bog'lovchi chi-

ziglar ustida o'lchab go'-

yib topamiz. AABC x~

frontal vaziyatda kelgani

uchun uning Vt dagi

proyeksiyasi (Aa’bjct)

to'g'ri chizig kesmasi

shaklida proyeksiyalan-

gan. X

74-shakl.
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b)

75-shakl.

26-$. Gorizontal proyeksiya tekisligini almashtirish

75-shakl, a da berilgan A nuqta uchun gorizontal proyeksiya
tekLsligi // ni //, tekislikka almashtirish yaqqol tasvirda ko'rsatilgan.

75-shakl, b da A nuqgtaning VIH slstemada berilgan a va a'
proyeksiyalari bo'yicha uning VIH, sistemadagi proyeksiyalarini
epyurda yasash ko'rsatilgan. Buning uchun nuqtaning frontal
proyeksiyasi a' dan OJi, proyeksiya o'giga perpendikular
o'tkazilgan va unda axp,=axa masofani o‘lchab go‘yib, yangi
gorizontal proyeksiya a, topilgan. atva o'lar A nuqtaning VIHI
sistemadagi yangi proyeksiyalaridir A(ar a').

76-shakl.

Demak, H tekislikni 1l, ga almashtirganda
nugtaning yangi gorizontal proyeksiyasidan yangi
proyeksiyalar o‘gigacha bo'lgan masofa o'sha
nuqtaning eski gorizontal proyeksiyasidan eski
o'ggacha bo'lgan masofaga teng, ya’ni auxl=aax
bo'ladi.

MLsol. AB to'g'ri chiziq kesmasining haqiqiy
uzunligini // tekislikni H, ga almashtirib topilsin
(76-shakl).

Ycchish Buning uchun yangi 0]XIproyeksiya
o'qini ixtiyoriy joyda a'b' parallel qilib
o'tkazamiz; AB kesmaning H, tekislikda yangi
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afi, proyeksiyasini topish uchun a‘'va b'nuqgtalardan 0Xlga per-
pendikular o'tkazib, ular bo'vicha aa=axlalva bb=bxpt kcs-
malarni o'lchab go'yamiz. Yangi sistemada AB gorizontal to'g'ri
chizig bo'ladi (AB\\H). Demak, AB=ciJbr

27-$. Proyeksiya tckisliklarining ikkalasini
kctma-kct almashtirish

VIH sistemada berilgan A nuqtaning proyeksiyalaridan foy-
dalanib, uning butunlay yangi VjLH, sistemadagi proyeksiyalarini
yasashni ko'nimiz (77-shakl). Masalaning shartiga garab, dastlab
OjXjo'gi chi/iladi va tekisliklardan biri, masalan, Ktekislik V,ga
almashtiriladi. Buning uchun a orgali 0IX} o'giga pedendikular
o'tkaziladi va unda ax a'=axp'=z masofa go'yilib, a't topiladi.
Shunday gilib, berilgan VIII sistemadan VjlIH sistemaga o'tildi.
Keyin proyeksiya o'qi chi/.iladi va H tekislik yangi //; tekis-
likka almashtiriladi. Buning uchun nuqtaning yangi frontal proyek-
siyasi (a) dan Op(3 o'giga perpendikulyar o'tkaziladi va unda
axp=axp=y masofa qo'yilib, a:topiladi. Shu yo'l bilan V111 sis-
temadan butunlay yangi VjLH, sistemaga o'tiladi; hosil bo'lgan
A(a, a/) nugtaning VI, sistemadagi yangi ortogonal proyeksi-
yalaridir. Bu yangi Vjllll sistemada nuqtaning koordinatalari
quyidagicha: ordinatasi y=apx2\a applikatasi Z,=a', ax3bo'ladi.

Endi ikkita
proyeksiya tekis-
ligini almashtirish-
ga doir misol
yechamiz. . Y

Misol. Berilgan * H
umumiy vaziyat-
dagi ABC (abc, a
a'b'c') uchburchak-
ning haqiqiy kat-
taligi topilsin (78-

shakl).
77-shakl.
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78-shakl.

Yechish. Bu misolni yechish uchun proyeksiya tekisliklari ket-
ma-kct ikki marta alinashtiriladi. Dastlab, tekislikni ABC uch-
burchakka perpendikular bo'lgan frontal proyeksiyalovchi V}tekls-
likka almashtirib, VjLH sistemaga o‘tamiz. Buning uchun berilgan
uchburchakda CD gorizontal o‘tkazamiz. Shu magsadda Wt ni
gorizontal izini, ya’ni OIXlo‘qgini berilgan tekislikning gorizontal
chizig'ining gorizontal proyeksiyasiga perpendikular gilib olamiz
(OjX~cd). Uchburchakning yangi frontal proyeksiyasi to'g'ri
chizig kesmasi tarzida bo'ladi. Demak, ABC uchburchak frontal
proyeksiyalovchi tekislik bo'ldi.

Endi H tekislikni a'p 'f\ uchburchakka parallel bo'lgan //;
tekislikka almashtiramiz. Buning uchun O™X2o0'gni uchburchak-
ning yangi frontal proyeksiyasiga parallel qilib o'tkazamiz
(OjXjwa'Jb'f]) va uchburchakning yangi gorizontal proyeksiya-
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sini yasaymiz. Natijada, hosil bo'lgan yangi kr/.fA/sistcmada uch-
burchakning gorizontal proyeksiyasi asliga teng bo'ladi (Aafif, =
AABC).

28-$. Aylantirish usuli hagida ma'lumot

Aylantirish usulida proyeksiya tekisliklari go‘zg'almaydi,
proyeksiyalanayotgan geometrik element (jism)lar biror
qo‘zg‘almas to‘g‘ri chiziq (o'q) atrollda, talabga muvofiq vazi-
yatga kelguncha l'azoda aylantiriladi.

79-shaklda A nugtani MN to'g'ri chizig atrollda aylantirish
ko ‘n>atilgan.

Aylantirish jarayoni quyidagi tartibda bajariladi:

1 Fazoda ixtiyoriy A nuqgta beriladi;

2. Masala shartiga ko'ra aylantirish o'qi jWVtanlanadi;

3. A nuqtadan aylantirish o'qi MN ga perpendikular qgilib ha-
rakat tekisligi Q o'tkaziladi;

4. Harakat tekisligi Q bilan aylantirish o'qi MN ning kesishish
nuqtasi K topiladi va K nuqta aylantirish markazi deyiladi;

5. Anuqtadan aylantirish markazigacha bo'lgan AK=R masofa
(eng gisga) aniglanadi va u aylantirish radiusi deyiladi;

6. A, nugta A nugtani soat mili harakati yo'nalishi bo'yicha
ma'lum ¢ burchakka aylantirgandan keyingi yangi vaziyati bo'ladi.

Masalalar yechishda aylantirish o'qi masalaning shartiga garab
tanlanadi yoki berilgan bo'ladi. Aylantirish o‘gini berilgan shakl-
ning biror nuqtasidan o'tadigan qilib n
tanlash maqulroq. Aylantirish jarayonida
aylantirish o'gida yotgan nuqta
go'zg'almaydi va bu shaklning qolgan
har bir nuqgtasi aylantirish o'giga per-
pendikular tekislik ustida yotgan aylana
yoylari chizadi. Bu aylanalar markazi
aylantirish o'qida yotadi. Agar aylanti-
rish o'qi proyeksiyalar tekisligiga nis-
batan umumiy vaziyatdagi to'g'ri chiziq

79-shakl.
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bo'lsa, bu holda nuqtalarni o'q atrofida aylantirishdan hosil bo'lgan
aylanalarning V\a H tckislikdagi proyeksiyalari cllipslar bo'ladi.
Ellipslarni yasash ancha giyinroq.Shuning uchun aylantirish o'qi
sifatida, odatda, proyeksiya tekisliklaridan biriga pcdendikular
yoki parallel bo'lgan to'g'ri chiziq olinadi. Quyida shu usullar ha-
gida to'xtalamiz.

29-8. Proyeksiya tekisligiga perpendikular
0'q atrofida aylantirish

VIH tekisliklar sistemasida berilgan A nuqgtani V tekislikka
peendikular MN o'q atrofida aylantirganda, nuqta frontal
proyeksiya tekisligi Y ga parallel P tekislikda (P harakat tekisligi)
va markazi aylantirish o'qida bo'lgan aylana bo'yicha harakat
giladi (80-shakl, a). /I/Tesa aylantirish radiusi bo'ladi.

Bu aylana Ktekislikka o'zining haqiqgiy kattaligida, A tekis-
likka esa A tekislikning Phizida yotgan kesma tarzida proyeksiya-
lanadi. 80-shakl, b da A nuqta proyeksiyalarining epyurda harakat
gilishi ko'rsatilgan. Masalan, epyurda A(aa") nugtani MN(mn, m'n")
o'g atrofida aburchakka aylantirish uchun frontal proyeksiyada k'
nuqtani markaz deb, a' nuqtadan boshlab, soat mili harakati
yo'nalishi bo'yicha fcVVradiusli aylana yoyi chiziladi va or markaziy
burchakni yasab a,'nuqta topiladi. Topilgan a/nuqgta a ning abur-

80-shakl. 81-shakl.
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chakka aylantirilgandan keyingi vaziyati bo'ladi. A nuqtaning gori-
zontal proyeksiyasi a nuqta Pnizda bo'ladi. Berilgan nuqtani o'q
atrofida, qulay vaziyatga kelguncha (360" gacha) aylantirib yangi
vaziyatlarini topish mumkin.

Xuddi shunga o'xshash, A nuqta H tekislikka perpendikular
MN o ‘q atrofida aylantirilganda, nuqtaning gorizontal proyeksi-
yasi markazi aylantirish o'qgining gorizontal proyeksiyasida boMgan
aylana bo'yicha, frontal proyeksiyasi aylantirish o‘qining frontal
proyeksiyasiga perpendikular to'g'ri chizig bo'yicha harakat gila-
di. Bu aylana H tekislikka o'zining haqiqiy kattaligida, V tekis-
likka esa P tekislikning Pvizida yotgan kesma tarzida proyeksi-
yalanadi (81-shakl). Bu ikki holda ham nuqtaning bitta proyeksiyasi
aylana yoyi bo'yicha, ikkinchisi esa OX o'giga parallel to'g'ri
chiziq bo'yicha harakatlanadi.

Endi aylantirish usuliga doir misollar yechamiz.

1-misol. A(a,a) nuqgtani H tekislikka perpendikular o'q atro-
fida soat mili yo'nalishida 45° burchakka burilsin (82-shakl).

Yechish: Aylantirish o'qgi MN ni ixtiyoriy joyda H ga per-
pendikular gilib o'tkazamiz. A nuqtaning aylantirish markazi K(k,k")
harakat tekisligi (PJ bilan aylantirish o'gi (mn; m'n*) ning kesish-
gan nuqtasida bo'ladi. Bu harakat tekisligining frontal Pvizi OXga
parallel joylashadi. ak - aylantirish radiusi, a, va a —A nugtaning
45° burchakka burgandan keyingi gorizontal va frontal proyeksi-
yalari.

2-misol. AB(ab, a'b) kesmaning haqiqiy uzunligi aniglansin
(83-shakl).

Yechish: Kesmaning haqiqiy uzunligini
aniglash uchun uni proyeksiya tekisliklarining
biriga perpendikular bo'lgan ixtiyoriy o'q atro-
fida biror proyeksiya tekisligiga parallel holga
kelguncha buriladi va kesma o'sha proyeksiya
tekisligiga proyeksiyalanadi.

83-shaklda (ab, a'b) kesmaning haqiqiy
uzunligi b" a\ ni topish ko'rsatilgan. Bu yerda a,
aylantirish o'gi kesmaning Buchidan o'tgan va

H ga perpendikular vaziyatda tanlangan. Aylan-
82-shakl.
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‘47

83-shakl.

bl

tirishda kesmaning B nuqtasi aylantirish
o'gida joylashgani uchun aylantirish jaray-
onida go'zg'almaydi, A nuqgtasi esa (mn,
m'n') o'qqa perpendikular bo'lgan P(PJ tek-
islikda harakatlanadi. Aylantirish o'gining
gorizontal proyeksiyasi mn esa kesmaning B
nuqtasining gorizontal proyeksiyasi b ga
to'g'ri keladi. Endi kesmaning gorizontal
proyeksiyasi ba ni b atrofida ba radius bilan
aylantirib, OXga parallel (bat\OX) vaziyatga
keltiramiz. Unda kesmaning A uchining
frontal proyeksiyasi P (PJ tekislikda aylanib,

a\ nuqtaga keladi. Hosil bo'lgan kesmaning frontal proyeksiyasi
b'a\kesmaning hagqiqgiy uzunligiga teng (b'a'=AB) bo'ladi, chunki
(bar b'a) frontal to'g'ri chiziqdir.

3-misol.

Frontal proyeksiyalovchi Q tekislikda yotgan ABC

uchburchakning haqigiy kattaligi topilsin (84-shakl).

Yechish. Aylanti-
rish o'qi uchburchak-
ning biror uchi orqali
o'tgan va V ga per-
pendikular vaziyatda
tanlansa, masalani
yechish osonlashadi.
Bu yerda (mn, m'n)
aylantirish o'gi uch-
burchakning A(a, a")
uchidan o'tgan va Hga
perpendikular. Endi
(mn, m'n) o'q atrofida
(abc, a'b'c’) uch-
burchakni A tekislikka
parallel (a'b'f't\\0X)
holga kelguncha
aylantiriladi. Uch-
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burchakning (b,b") uchi RHfrontal tekislikda (c,c) uchi esa PHda
harakatlanadi.

Hosil bo'lgan Aabp”~AABC uchburchakning hagiqgiy kattali-
giga teng. a —ABC uchburchak tekisligi bilan A orasidagi burchak.

30-8. Proyeksiya tekisligiga parallel o'q
atrofida aylantirish

Bu usulda tekis shakllarning gorizontali yoki frontali aylanti-
rish o'qi deb qgabul gilinadi.

U holda tekis shaklni uning gorizontali atrofida aylantirib,
gorizontal proyeksiya tekisligiga parallel vaziyatga yoki frontali
atrofida aylantirib, frontal proyeksiya tekisligiga parallel vaziyatga
keltirish mumkin. Bunday usuldan, asosan, tekis shaklning haqi-
qiy kattaligini, uning elementlarini yasashda foydalaniladi.

Berilgan ABC uchburchakni H tekislikka parallel vaziyatga
keltirish kerak bo'lsin (85-shakl, a).

Buning uchun uchburchakning AD gorizontalini o'tkazamiz
va uni aylantirish o'qi deb gabul gilamiz. Aylantirish o'qidagi ham-
ma nugqtalar, jumladan, A\a D nugqtalar aylantirishda o'z joyida

bl

85-shakl.
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goladi. Endi uchburchakni AD o'q atrofida Hga parallel bo'lguncha
aylantiramiz (AABtC,\\H). Bunday vaziyatda ABC uchburchak H
ga o'z kattaligida proyeksiyalanadi (AAB'C”~AabpJ. Aylantirish
o'qi H tekislikka parallel bo'lgani uchun, ABC ning har bir nug-
tasi aylanish jarayonida hosil gilgan aylana tekisligi AD o°‘qQa
ham, Hga ham perpendikular bo'ladi. Boshgacha qilib aytganda,
AABCx\n% har bir nuqtasi AD o'q atrofida gorizontal proyeksiy-
alovchi tekislik bo'yicha aylanadi va u nuqtalaming gorizontal
proyeksiyasi aylantirish o'qi (gorizontal) ning gorizontal proyek-
siyasiga perpendikular to'g'ri chiziq frontal proyeksiyasi esa el-
lips shaklidaproyeksiyalanadi.

ABC uchburchak H ga parallel vaziyatga kelganda, undagi har
bir nugtaning aylantirish radiusi H tekislikka o'z kattaligida proyek-
siyalanadi, V tekislikdagi proyeksiyasi gorizontalning frontal
proyeksiyasida bo'ladi.

Misol. Umumiy vaziyatda berilgan ABC (abc, a'b'c’) uch-
burchakni gorizontali atrofida aylantirish bilan uning haqiqiy kat-
taligi topilsin (85-shakl, b).

Yechish. Epyurda bu misolni yechish uchun uchburchakning
AD(ad, a'd) gorizontalini o'tkazamiz va uni aylantirish o'qi deb
gabul gilamiz.

AABC ning haqgiqiy kattaligini topish uchun uni AD o‘q atro-
fida Hga parallel bo'lguncha aylantiramiz. AABC ning Hga paral-
lel bo'lgan vaziyatini aniglash uchun B(b, b) va C(c, c¢) uch-
larning aylantirish radiuslari haqiqiy uzunligini topamiz.

B nugtaning aylantirish radiusi OB ning haqiqiy uzunligini
topish uchun to'g'ri burchakli obbnuchburchakni yasaymiz. Bu
uchburchakning obngi potenuzasi B nuqtaning aylantirish radiusi
r bo'ladi (r=obJ.

B nuqtaning yangi vaziyati b, nuqtani (0) dan ad ga per-
pendikular yo'nalishi bo'yicha obukesmani o'lchab qo'yib, topamiz
(°PrepA

C nuqgtaning yangi gorizontal proyeksiyasi c, uning aylantirish
radiusini yasamay, b,d chizigning davomi bilan ¢ dan ad ga tu-
shirilgan perpendikulaming kesishish joyida (ctnugta) topilgan.
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ABC uchburchakning yangi gorizontal (ab,c) proyeksiya uning
haqigiy kattaligiga teng (A a b, c = AABC).

Aylantirishda AabjCtgorizontal vaziyatga kelgani uchun uning
frontal proyeksiyasi aylantirish o'gining frontal proyeksiyasi a'd
da bo'ladi (a'bt,).

31-8. Jipslashtirish usuli

Bu usulda aylantirish o'qi sifatida tekislikning gorizontal yoki
frontal izi gabul gilinadi. So'ngra tekislik izlaridan biri atrofida
aylantirilib, o'sha iz yotgan proyeksiyatekislikka jipslashtiriladi.
Tekislikning gorizontal izi uning gorizontallaridan biri (xususiy
vaziyatdagi gorizontali), frontal izi esa xususiy vaziyatdagi frontali
bo'lgani uchun, bu usulni yugorida ko'rilgan, ya’ni tekislikning
gorizontali yoki frontali atrofida aylantirishning xususiy holi deb
garash mumkin.

86-shakl, a da umumiy vaziyatdagi P (PH PJ tekislikni
gorizontal Phizi atrofida aylantirilib, H tekislikka jipslashtirish
yaqqol tasvirda ko'rsatilgan. Tekislikning gorizontal izi aylantirish
o'gi sifatida gabul qilinganligi uchun harakat jarayonida uning
vaziyati o'zgarmaydi.

Ptekislikni //tekislikka jipslashtirish uchun uning biror nuq-
tasini, masalan, Pvizdagi N nuqtasini H tekislikka jipslash-

86-shakl.
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tirilgandan keyingi vaziyatini aniglash kifoya. Buning uchun N
nuqtani aylantirish o'qi Puga perpendikular Q(Q,,, QJ tekislikda
markazi M nuqtada va MN radiusli aylana yoyi chizib, uni Qhiz
bilan kesishgan nuqtasi Nutopiladi. Topilgan Nonuqgta N nugtani
A tekislikka jipslashtirgandan keyingi vaziyati bo'ladi.

No nuqta bilan Pxni tutashtirsak, P tekislikni 9 ga jipslash-
tirgandan keyingi vaziyati Pmhosil bo'ladi (ZPnPx PtJ.

P tekislik Aga jipslashtirganda, tekislikdagi barcha geometrik
shakllar o‘z kattaligida bo'ladi. Masalan, P tekislikning gorizontali
M4|| Pbo'lgani uchun mazkur ~tekislikni # gajipslashtirgandan
keyin ham NAW PHva NA= NAubo'ladi. tekislikda yotgan har
ganday nuqtani A ga jipslashtirgandan keyingi vaziyati xuddi Ao
nuqgta kabi topiladi.

Epyurda No nugtani topish uchun (86-shakl, b) tekislikning
Pvizida ixtiyoriy N (n, n) nuqgta olamiz, uning gorizontal proyek-
siyasi n orqali aylantirish o'qi Ph iziga perpendikular gilib nm ni
o'tkazamiz. Bu perpendikular (?ubo'ladi. Endi Pxnuqtadan Pxn’
radiusli yoy bilan nm chizigning davomi kesishib, N nuqtaning A
ga jipslashtirilgandan keyingi o'mi Nr=nl nugta topiladi.TV, nuq-
tani go'zg'almas Pxnuqta bilan tutashtirsak, Pvnijipslashtirgandan
keyingi vaziyati Pmhosil bo'ladi.

Tekislikning A nuqtasidan o'tgan gorizontali AN(an, an) ham
tekislik bilan birga aylanib borib, 9 tekislikka jipslashadi.
AN(an, an) gorizontal hamma vaqt Phga parallelligicha goladi
va A bilan jipslashgandan keyin NOnuqtadan o'tadi (NOAO\PJ.

A nugtaning Pwn iz atrofida aylantirish radiusi N nuqtaning
aylantirish radiusiga teng, chunki ular bitta gorizontda joylash-
gan (NA da,). Shu sababli A(a, a) nuqtaning aylantirish radiusi-
ning gorizontal proyeksiyasi aAo kesma Phga perpendikular va
nNoga teng bo'ladi (nNatPHaAdP Hva nN=aAJ. Uning QHizi A
nuqtaning gorizontal proyeksiyasi a dan PHya perpendikular bo'lib
o'tadi. NOnuqtadan Phga parallel va a dan PHga pedendikular
o'tkazsak, ularning kesishuv joyida A nugtaning A dagi o'rni An
aniqlanadi.

Chizmada Monugtani MN(mn, m'n) kesmaning hagiqiy uzun-
ligi to'g'ri burchakli uchburchak usuli yordamida topish ham
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ko'rsatilgan. Buning uchun, awalo, mn va m'n’ katetlari asosida
to'g'ri burchakli mnn, uchburchak (nn=n'nl") yasalsa, uning
gipotcnuzasi mntaylantirish radiusiga teng bo'ladi.Keyin aylant-
irish markazi m dan mn chizig bo'yicha mN=mn kesma qo'yilib,
W nuqta topilgan.

Bu usul yordamida tekislikni jipslashtirgandan keyin unda
yotgan tekis shaklning haqiqiy kattaligiga asosan uning gorizontal
va frontal proyeksiyalarini ham topish mumkin.

Quyidajipslashtirish usuligadoir misollar yechamiz.

1-misol. Frontal proyeksiyalovchi P(P,,, tekislikda yotgan
4/12?Cyuzasining haqgiqiy kattaligi topilsin (87-shakl).

Yechish. Bu misolni yechish uchun aylantirish o'qi sifatida te-
kislikning gorizontal izi Pnni tanlaymiz. Uchburchakning A uch-
ining gorizontal proyeksiyasi a dan Pn(aylantirish o'qi) ga per-
pendikular Rn tekislikni o'tkazib, aylantirish markazining
gorizontal K va k' proyeksiyalari topiladi. Aylantirish radiusi KA
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B,
88-shakl.

frontal Htekislikka parallel bo'lgani uchun K'a'uning haqiqiy kat-
taligi bo'ladi. £'markazdan £'o'radiusli yoy chizib OX o'qda ao.
nuqtani, keyin undan vertikal bog'lovchi chiziq o'tkazib, R,,da Ao
nuqta topiladi. Topilgan Aonugqta AABC ning A uchning H tekislik
bilan jipslashgan vaziyati bo'ladi.

Uchburchakning qolgan B va C nuqtalarining H tekislikka
jipslashtirgandan keyingi vaziyatlari (Bnva CJ ham shu usul bilan
topiladi. Hosil bo'lgan AAB Coberilgan AABC ning haqiqgiy katta-
ligi bo'ladi (AA BoCo=AABC).

2-misol. P(Pn, PJ tekislikda yotgan AB kesmaning hagigiy uzun-
ligi AoBOberilgan. AB ning gorizontal va frontal proyeksiyalari topilsin
(88-shakl).

Yechish. Bu misolni tekislikning gorizontallaridan foydalanib
yechamiz. Buning uchun oldin Pwizning frontal tekislikdagi vazi-
yatini aniglaymiz. Bu uchun Pmizning istalgan, masalan, n 'nuq-
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tasidan aylantirish o'gi Pu ga perpendikular R(RHRJ tekislik
o'tkazamiz. Keyin Pxnuqtani markaz qilib Pxno.radiusli yoyni Rv
iz bilan kesishgan n nuqtasini topamiz va bu nuqgta orqali P tekis-
likning frontal Pyizi o'tkaziladi. A nuqta P tekislikda yotgani uchun
Ao nugtadan o'tgan gorizontalning mos proyeksiyalarida yotadi.

Shaklda Andan PHga perpendikular o'tkazib, Aodan o'tgan
gorizontalning gorizontal proyeksiyasida a va uning frontal proyek-
siyasida a'nuqta topilgan. B nuqtaning b va 6 'proyeksiyalari ham
shu usulda topiladi. Topilgan ab va a'b'lar AB to'g'ri chiziq kes-
masining gorizontal va frontal proyeksiyalari bo'ladi.

3-misol. P(PHP) tekislikda yotgan AABC ning haqigiy ko'rinishi
jipslashtirish usuli yordamidatopilsin (89-shakl).

Yechish. Misolni /’tekislikni A yoki Ktekislikkaji pslashtirish
yordamidayechish mumkin. P tekislikni, masalan, H gajipslash-
tirish uchun berilgan uchburchakning biror uchi, masalan, A

89-shakl.
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uchining gorizontal proyeksiyasi a dan Pnga perpendikiilar vaziyatda
R(R,, RJ gorizontal proyeksiyalovchi, ya’ni A nugtaning harakat
tekisligini o'tkazamiz. Pvva Ryizlar o‘zaro kesishib «'nuqta hosil
bo'ladi. Pxni markaz gilib, A n'radiusli aylana yoyi chizamiz; bu
aylana yoyi Rnbilan o'zaro kesishib nonuqta hosil bo'ladi. Bu nu
nuqtaP izining A gajipslashgan bittanuqgtasining vaziyati bo'ladi.
Px\anonugtalar orgali o'tgan to'g'ri chizig Pvning 4 bilan jipslash-
gan vaziyati Pm bo'ladi. AABC ning uchlaridan gorizontallar
o'tkazib, bu gorizontallaming A bilan jipslashgan vaziyatlarini
anigqlaymiz va mos gorizontallarda Abl Bova C nuqtalami topamiz.
Topilgan nuqtalarni o'zaro tutashtirib, AABC ning haqiqiy
ko'rinishi AAiBConi hosil gilamiz (AABC=AANBoCJ.

32-8. Tekis parallel ko‘chirish usuli

Geometrik jismning hamma nuqtalarini fazoda o'zaro parallel
tekisliklarda yotgan tekis traektoriyalar bo'yicha harakatiga jism-
ning tekis parallel ko'chirish deyiladi. Bunday harakatni hamma
vaqt trayektoriyalar tekisligida sodir bo'layotgan siljish va burish
deb garash mumkin. Geometrik shaklni biror o'q atrofida aylan-
tirish tekis parallel ko'chirishiga misol bo'la oladi. Bunda nuqtalar
aylantirish o'qiga perpendikular, binobarin, o‘zaro parallel te-
kisliklarda aylanalar chizadi. Demak, aylantirish usuliga tekis paral-
lel ko‘chirish usulining xususiy holi deb garash mumkin.

Bundan keyin tekis-parallel ko'chirishni fagat proyeksiya tekis-
liklaridan biriga nisbatan ko'rib chigamiz. Wtekislikka parallel Q
tekislikda yotgan biror A nuqta tekislikda ixtiyoriy trayektoriya
bo'yicha ilgarilama harakatlanib A2vaziyatga keldi deb faraz gilay-
lik (90-shakl, a). Bunday harakat natijasida nuqtaning gorizontal
a proyeksiyasi OX proyeksiya o'giga parallel to'g'ri chizig, ya’ni
Q tekislikning Qhizi bo'yicha surilib, o*ga keladi. A nuqtaning Q
tekislikdagi A A,A2harakat trayektoriyasi chizig'i Ktekislikka o°‘z
asliga teng chiziq ko‘rinishida (a‘ap'J proyeksiyalanadi.

A nuqgtaning Q tekislikdagi harakat trayektoriyasi epyuri 90-
shakl, b da ko'rsatilgan.
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Pv

Agar A nuqgta H tekislikka parallel bo'lgan P(PJ tekislikda
harakatlansa, bunday holda A nuqtaning harakat trayektoriyasi (A
A/1J chizig'i Hga asliga teng chiziq ko'rinishida (aap} proyek-
siyalanadi, uning frontal proyeksiyasi esa tekislikning Pv izida
bo'ladi (90-shakl, d).

Shunday qilib, nugta ~tekislikka parallel tekislik bo'yicha har
ganday trayektoriya bo'yicha harakat gilganda ham uning gorizontal
proyeksiyasi OAVqgiga parallel to'g'ri chiziq (“bo'yicha ko'chadi
(90-shakl, a). Xuddi shunday tekis parallel ko'chirish H ga paral-
lel tekislikda hajarilsa, u holda nuqtaning frontal proyeksiyasi OX
o'giga parallel to'g'ri chizig Pvbo'yicha suriladi (90-shakl, d).

Quyida bu usul yordamida misollar yechamiz.

1-misol. Umumiy vaziyatda berilgan AB(ab, a'b") to'g'ri chiziq
kesmasining haqiqiy uzunligi topilsin (91-shakl).

Yechish. Buning uchun to'g'ri chiziq kesmasining proyeksiy-
alaridan biri, masalan, gorizontal proyeksiyasi chizmaning ixti-
yoriy bo'sh joyiga, OX o'qiga parallel qgilib ko'chiriladi. Bunday
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b' holda AB kesnia frontal
proyeksiya tekisligiga nis-
batan parallel vaziyatni
egallaydi. Ma'lumki,
to'g'ri chizig kesmasi
proyeksiya tekisligiga
parallel bo'lsa, unda kes-
ma o'sha tekislikka ha-

0 qigiy uzunligida proyek-
siyalanadi.
Endi misolni epyurda

b, yechishni ko'ramiz.

ab=a,b, ning uchun ab ning

uzunligini o'zgartirmas-

dan OX o'gqa parallel

vaziyatga ko'chiramiz va a, b, deb belgilaymiz (ab=apj. Tekis-

parallel ko'chirish jarayonida yuqorida aytganimizdek, kesmaning

A va B nuqtalari P va R gorizontal tekisliklaming Pvva Rv izlari

ustida ko'chib yangi vaziyatlarni egallaydi. Bu vaziyatlarni topish

uchun atva b, nuqgtalardan vertikal bog'lovchi chiziglar o'tkazib,

mos ravishda Pvva Rvizlarda o/va nuqtalar topiladi. Topilgan

a'tva b\nuqtalar o'zaro tutashtirilsa, AB kesmaning hagiqiy uzun-
ligi hosil bo'ladi (a'p'=AB).

2-misol. Umumiy vaziyatda berilgan ABC (abc, a'b'c’) uch-
burchakning haqiqiy kattaligi topilsin (92-shakl).

Yechish. Buning uchun uchburchak ikki marta tekis-parallel
ko'chirish natijasida A tekislikka parallel vaziyatga keltirilgan. Bu
ishni epyurda bajarish uchun, avvalo, uchburchakning AD
gorizontali o'tkazilgan va gorizontalning gorizontal proyeksiyasi
OX o'giga perpendikular vaziyatga keltirilib, uchburchakning
gorizontal proyeksiyasi boshqga joyga ko'chirilib chizilgan (a~”~0 X
va Aaptc=Aabc). Natijada uchburchakning yangi vaziyatidagi
frontal proyeksiyasi (a p\c') to'g'ri chiziq kesmasi ko'rinishida
bo'ladi. Shundan keyin, uchburchakning frontal proyeksiya
(a'p\c')ni chizmaning bo'sh joyiga proyeksiyalar o'giga parallel
(a'p'Zx'2\0OX) vaziyatga kelguncha tekis-parallel ko'chirilgan
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(ap'/c'=a'p'fJ. Bu harakat natijasida uchburchak fazoda Hte-
kislikka parallel bo'lib goladi. Shuning uchun uning yangi gorizontal
proyeksiyasi adbzx2asliga teng bo'ladi (Aapf=AABC).

3-misol. Fazoda berilgan AB(ab, ab) va CD(cd, cd) uchrash-
mas to'g'ri chiziqlar orasidagi eng gisqa masofa haqigiy uzunligi
topilsin (93-shakl).

87



Yechish. Bu misolni yechish uchun to'g'ri chiziqg kesmalarin-
ing birortasi, masalan, J1/? kesma 4 tekislikka nisbatan perpendiku-
lar vaziyatga keltiriladi. Buning uchun ikki marta tekis parallel
ko'chirish usulidan foydalaniladi. Birinchi martasida ABto'g'ri chiziq
Kga parallel, ikkinchisida H ga perpendikular vaziyatga keltiriladi.

Epyurda uchrashmas to'g'ri chiziglaming yangi proyeksiyalarini
yasashda AB ni Hga parallel vaziyatda AB ning frontal proyeksiyasi
0'zining haqigiy uzunligiga teng bo'ladi (AB=a,b/). Bu jarayonda
AB va CD lar o'zaro bog'langan holda harakatlantiriladi.

Ikkinchi tekis parallel ko'chirish natijasida a/b/rii gorizontal
proyeksiyalovchi vaziyatga keltiramiz.

Bu vaziyatda AB ning gorizontal proyeksiyasi nuqta (a2=h),
CD ning proyeksiyasi c2d2kesma tarzida bo'ladi va m nugta topiladi.
mn kesma AB va CD lar orasidagi eng gisqga masofaning haqiqiy
kattaligi bo'ladi.

4-misol. Umumiy BC girraga ega bo'lgan BCAfbca, b'c'a) va
BCE(bce, b'c'e") uchburchak tekisliklari orasidagi ikki yoqli bur-
chakning haqiqgiy kattaligi aniglansin (94-shakl).

Yechish. Buning uchun fiCqirrani Hga parallel joylashtiramiz
va Kda ixtiyoriy J/lnuqtadan (bjc,'—b'c) kesma belgilaymiz. Be-
rilgan uchta tomoniga ko'ra uchburchak yasash usulidan foydalanib,
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A/va c/nuqtalar topiladi. Tekis-parallel ko'chirish usuliga asosan
a.", b\ c/va e/nuqtalardan vertikal bog'lovchi; a, b, c\ae nuqta-
lardan OX ga parallel to'g'ri chiziglar o'tkazib, ar br c, va et
nuqtalar topiladi. endi fiCqgirrani Vga pedendikular, ya’ni ver-
tikal chizigda ixtiyoriy c*nuqtadan boshlab joylashtiramiz (c:b2=cl
bj. Bu girra bilan birgalikda A va E uchlar ham ko'chiriladi. Tekis-
parallel ko'chirish usuliga binoan aj, b2*c2'va e,'nuqtalami topamiz.
Bunday vaziyatda BC girra Kga nisbatan petendikular vaziyatda
keladi. Hosil bo'lgan Za/ b2'e2=<p fiCqgirradagi ikki yoqli burcha-
kning haqiqiy kattaligi bo'ladi.

33-8. Yordamchi proycksiyalash usuli

Yordamchi proyeksiyalash usuli ikki xil bo'ladi: markaziy va
parallel. Bu usulning amaliy ahamiyati shundan iboratki, uni
go'llash bilan yechilishi bir necha amallardan iborat bo'lgan ma-
salaning yechimiga bitta amal bilan erishiladi. Bu usulni O'zbekistonda
(1926—1944) yashab faoliyat ko'rsatgan taniqli olim S.M.Kolotov
(1880-1965) taklif gilgan.

Markaziy yordamchi proyeksiyalash usuli perspektivada, par-
allel proyeksiyalashdan chizma geometriyada pozitsion va metrik
masalalar yechishda go'llaniladi.

Bu usulda fazoda berilgan geometrik elementlar qo'zg'almas
deb garaladi va proyeksiyalash yangi tanlangan tekislikka giyshiq
yoki to'g'ri burchakli proyeksiyalash bilan almashtiriladi. Bunda
yangi proyeksiyalash yo'nalishi va proyeksiya tekisligi chizmada
berilgan masalaning shartiga muvofiq qulay vaziyatda tanlanadi.

Agar tanlangan tekislik asosiy proyeksiya tekisliklaridan biriga
peendikular’vaziyatda olinsa va proyeksiyalash to'g'ri burchakli
bo'lsa, n holda bunday proyeksiyalash yordamchi proyeksiyalash
usulining xususiy holi, ya’ni proyeksiyalar tekisliklarini almasht-
irish usuli bo'ladi.

Bu usul yordamida pozitsion va metrik masalalar yechiladi.

Pozitsion masalalar yechish. Dastlab asosiy proyeksiya tekislik-
laridan biriga yordamchi proyeksiyalash va unga doir masalalar
yechishni qaraymiz.
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95-shakl.

*H - —
/ /b~CH

96-shakl.

95-shakl, a, bda A nuqgtani 4 tekislikka qiyshiq burchakli yor-
damchi proyeksiyasi aHni hosil gilish yaqqol tasvir va epyurda
ko'rsatilgan. 95-shakl, d da epyurda B nuqtaning Ktekislikka qgiy-
shig burchakli proyeksiyasi b\ ni hosil gilish ko'rsatilgan.

Bu usul yordamida pozitsion masalalar yechishda to'g'ri chi-
zigning proyeksiyasi nuqta, tekislikning proyeksiyasi to'g'ri chiziq
kesmasi shaklida hosil gilinsa, masalani yechish osonlashadi.

96-shaklda proyeksiyalari bilan berilgan AB(ab, a'b’) to'g'ri
chizig kesmasi yordamchi proyeksiyalash usuli vositasida frontal
tekislikda nuqgta ko'rinishida proyeksiyalash ko'rsatilgan (a\/b").

97-shaklda proyeksiyalari bilan berilgan ABC(abc, a'b'c’) uch-
burchakni yordamchi proyeksiyalash usulidan foydalanib, H te-
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kislikda to'g'ri chiziq kesmasi (aH btl) ko'rinishda tasvirlash
ko'rsatilgan.

98-shaklda umumiy vaziyatda berilgan ABC(abc, a'b'c) uch-
burchak bilan DE(de, de) profil to'g'ri chizigning kesishish nuq-
tasini topish ko'rsatilgan. Misolni yechishda yordamchi proyeksiya
yo'nalishi uchburchakning AB(ab, a'b) tomoniga parallel vaziyatda
tanlangan. AABC\a DE laming yordamchi proyeksiyalari Ktekis-
likda hosil gilinib ularning kesishuv nuqtasi X'/topilgan. So'ngra
kesishuv nuqtalari bog'lovchi chiziglar vositasida gorizontal va
frontal proyeksiyalarda aniglangan (K(k,k)).

Ba'zan yordamchi tekislik sifatida juft (Il va 1V) choraklardan
o'tgan bissektor tekislikdan foydalanish qulay bo'ladi (99-shakl).
Bu tekislik Kva H tekisliklarga nisbatan bir xilda giya bo'lib, ular
bilan 45°li burchak tashkil etadi. Bu tekislikda yotgan nuqtalarni
gorizontal va frontal proyeksiyalari ustma-ust tushadi (a/a, b/b).
Bu tekislikdan foydalanganda proyeksiya o'qlarini yasashga zarurat
golmaydi.
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100-shakl.

99-shakl.

100-shaklda ABC uchbur-
chak bilan DEto'g'ri chiziq-
ning kesishish nuqtasini
topish ko'rsatilgan. Qiyshiq
burchakli yordamchi
proyeksiya AB yo'nalish
bo'yicha bissektor tekisligida
hosil gilingan. Proyeksiya-
lovchi nurlarning bissektor
proyeksiya tekisligi bilan ke-
sishishi natijasida Alf B~.., En
nugtalar hosil bo'lgan. Chiz-
mada bu nuqtalaming yangi
proyeksiyalari ularning go-
rizontal va frontal proyek-
siyalaridan yo'nalishga pa-
rallel o‘tkazilgan mos
proyeksiyalovchi nurlarning
kesishishidan hosil bo'lgan.

Nuqtalaming yangi gorizontal va frontal proyeksiyalari ustma-
ust tushadi, ya'ni a{abg/bg'va hokazo. Misolni yechish tartibi
chizmadan yaqqgol ko'rinib turibdi. Mazkur usul yordamida metrik
masalalar yechishni garaymiz.
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101-shakl.

Metrik masalalar yechish. Endi metrik masalalar yechishda yor-
damchi tekislikdagi tekis shakllar Vproyeksiya tekisligida o'z ha-
giqiy oMchamlarini o'zgartirmasdan tasvirlanishi kerak. Bunga yor-
damchi tekislikni uning frontali atrofida aylantirib, V proyeksiya
tekisligiga ustma-ust go‘yish bilan erishish mumkin.

101-shakl, a da umumiy vaziyatdagi P(P,,, PJ tekislik va AB(ab,
a'b’) to'g'ri chiziq kesmasi berilgan. AB to‘g‘ri chizigning 4 te-
kislik bilan kesishish nugtasini topish va P tekislikni Pvizi atrofida
aylantirib, Ktekisligi bilan jipslashtirish talab gilinsin.Bu masa-
lani quyidagi tartibda bajaramiz:

1. /15to'g'ri chiziq orqgali R(R,t, RJgorizontal proyeksiyalovchi
tekislik o'tkazamiz;

2. Yordamchi R tekislik bilan P tekislikning kesishish chizig'i
CE(ce, c'e) ni topamiz;

3. Kesishish chizig'i bilan AB ning o'zaro kesishish nugqtasi
K(k") ni aniglaymiz.

Endi P tekislikni Pvizi atrofida aylantirib, uni frontal proyek-
siyalar tekisligi V bilan jipslashtiramiz. Buning uchun P,, dayot-
gan C(c,c) nuqgtani tanlaymiz. Tanlangan C(c,c) nuqta orqali ay-
lantirish o‘qi, ya’ni Pvga perpendikular frontal proyeksiyalovchi
Q(QJ harakat tekisligini o'tkazamiz va u Pvbilan kesishib C(c,c)
nuqgta uchun aylanish markazi M(m, m) ni hosil gilamiz.
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So'ngra Pxnugtani markaz qgilib, r=P C radiusli yoy chizamiz va
uning m'c'bilan kesishish nuqtasi c/ni aniglaymiz. Aniglangan c
nuqgtani Px bilan tutashtirilib berilgan P tekislikni P. izi atrofida
aylantirib, /~tekislikning PHizini Ktekislik bilan ustma-ust tushgan
(OAVgidan pastda) yangi Pwiziga ega bo'lamiz. O'zaro perpendiku-
lar R va P tekisliklarning kesishish chizig'i CE(ce,c'e) berilgan P
tekislik uchun eng katta og'ma chiziqdir, chunki u PHya perpendiku-
lar. Binobarin, CEto'g'ri chiziq Pwga ham petenc/ikular bo'ladi.

AB ning frontal proyeksiya a'b'ni davom ettirib, ce ’bilan ke-
sishish nugtasi £'ni anigqlaymiz. a'b’ ning c/e'bilan kesishgan kt'
nugtasi kt nuqtaning V tekislik bilan ustma-ust tushgan vaziyati
bo'ladi. Bunda c/e’to'g'ri chiziq yordamchi proyeksiyalami tashuvchi
(eltuvchi) chiziq deyiladi.

Agar e'c/to'g'ri chizigni davom ettirsak, u ab bilan n nuqtada
kesishadi. Hosil bo'lgan n nugtani Pxbilan tutashtirsak N(PxN)
0'qga ega bo'lamiz. Bu N o'q boshlang'ich proyeksiya bilan beril-
gan tekislikning Kbilan ustma-ust gqo'yilgandan keyingi vaziyati
orasida bir giymatli moslik o'rnatadi va moslik 0'gi deb ataladi.
Aslida bu o'qg P va V tekisliklar orasidagi bissektor tekislikning
gorizontal izi bo'ladi.

Endi moslik o'gini topishni soddalashtirish maqgsadida 101-
shakl, adagi chizmada Ptekislikning izlari P,\a P\ R\a Ptekis-
liklarning kesishish chizig'i c'e; harakat tekisligi izi (?vlarni tu-
shirib goldirsak, chizma 101-shakl, b dagi ancha ixchamlashgan
ko'rinishni oladi. Bu chizma Kolotov diagrammasi deb ataladi.
Moslik o'g N ni parallel vaziyatda chizmaning istalgan joyiga
ko'chirish mumkin.

Diagramma chizishni yanada osonlashtirish maqgsadida 101-
shakl, d da chizish jarayonida ishtirok etmaydigan chiziglarni tu-
shirib goldirsak, diagramma 101-shakl, c dagi ko'rinishga ega bo'ladi.

Bu diagramma berilgan masala shartiga muvofiq quyidagicha
chiziladi:

1. Masala shartiga muvofiq yordamchi proyeksiyalash yo'nalishi
aniglanadi;

2. Yasaladigan moslik o'gida yotgan ixtiyoriy N(n, n) nuqta
tanlanadi. N moslik o'gida yotgani uchun uning proyeksiyalari ust-
ma-ust tushadi (n/n)\

’
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3. N(n, n) nuqtadan S(s) nurga perpendikular o'tkaziladi
(nmls) va m nuqta aniglanadi. So'ngra, mn ni to'g'ri burchakli
uchburchakning gipotenuzasi deb olamiz vanmn' uchburchakni
yasaymiz;

4. n/n'ni markaz qilib nm radiusli yoy chiziladi va bu yoy m'
nuqtadan o'tgan s’nur bilan kcsishib, mj nuqta aniglanadi. mj
nuqta tashuvchi to'g'ri chizigning bitta nuqtasi bo'ladi;

5. n/n‘\a mj nuqtalar orqali to'g'ri chiziq o'tkaziladi va bu
to'g'ri chizigga /w;'nuqtadan pedendikular chigariladi va bu to'g'ri
chizig yordamchi proyeksiyalami tashuvchisi bo'ladi;

6. mj nuqtaga o'tkazilgan pcdendikular (tashuvchi chiziq)
bilan n nuqgtadan o'tgan proyeksiya yo'nalishi s o'zaro kesishib
moslik o‘gining ikkinchi nuqtasi &/£'topiladi;

7. m/m'va k/k"' nuqgtalar orqgali o'tgan to'g'ri chiziq yordam-
chi proyeksiyalashning moslik o'qi yVbo'ladi va natijada yordamchi
proyeksiyalashning diagrammasi hosil bo'ladi.

Endi shu diagramma yordamida metrik masalalar yechamiz.

1-misol. Berilgan ABCfabc, a'b'c’) va ABD(abd, a'b'd) uch-
burchak tekisliklari orasidagi ikkiyoqli burchakning haqiqiy katta-
ligi topilsin (102-shakl, a).

Yechish. Bu misolni yechish uchun yordamchi proyeksiyalash
yo'nalishi deb, ikkiyoqlining /4Z?qirrasini tanlaymiz. Shunday qil-
ganda /!#qirraning proyeksiyasi nuqta ko'rinishida va uchburchak-
larning proyeksiyalari o'zaro kesishuvchi ikki kesma ko'rinishida
proyeksiyalanadi va
ular orasidagi burchak
ikkiyogli burchakning
chizigli burchagi
bo'ladi.

Endi asosiy chiz-
madan o'ng tomonda-
gi bo'sh joyda 101-
shakl, d dagi kabi
diagramma yasaymiz
(102-shakl, b). So'ngra

moslik o'qi N ni asosiy
102-shakl.
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chizmaga yagin joyga

parallel ko'chiramiz.

Gorizontal proyeksiyada

uchburchaklarning

uchlaridan proyeksiya

yo'nalishi ab ga parallel

bog'lovchi chiziglar

o'tkazib moslik o'gi N

da /, 2, 3 nugqtalarni

belgilaymiz. Frontal

proyeksiyada ham uch-

burchaklaming uchlari-

dan proyeksiya

yo'nalishi a'b'ga paral-

lel bog'lovchi chiziglar o'tkazamiz. Bu o'tkazilgan bog'lovchi chi-
ziglar bilan /, 2, 3 nugqtalardan tashuvchi chizigga parallel
o'tkazilgan chiziglar o'zaro, mos ravishda kesishib chiziqli bur-
chakni hosil giladi. Hosil bo'lgan burchak AB(ab, a'b") girradagi
ikkiyoqgli burchakning hagqiqgiy kattaligi bo'ladi.

2-misol. Proyeksiyalari bilan ABC(abc, a'b'c’) uchburchak va
D(d,d) nugta berilgan. D nuqtadan ABC uchburchakka bo'lgan
eng gisqa masofa topilsin (103-shakl).

Yechish. Bu misolni yechishda berilgan uchburchakni unga per-
pendikular bo'lgan tekislikka proyeksiyalab to'g'ri chizig kesmasi
ko'rinishiga keltiramiz. So'ngra hosil bo'lgan yangi proyeksiyada d
nuqgtadan aft/c/ ga tushirilgan perpendikular izlangan masofa,
ya’ni d{d, kesma hosil bo'ladi.

Takrorlash uchun savollar

1 Tasvirni almashtirish deganda nima tushuniladi?

2. Tasvirni almashtirishning ganday asosiy usullari bor?

3. Proyeksiya tekisliklarini almashtirishning mohiyati nimadan iborat?

4. Proyeksiya tekisligiga perpendikular o'q atrofida aylantirish usuli
ganday ketma-ketlikda bajariladi?
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5. Proyeksiya tekisliklaridan biriga parallel bo'lgan o'q atrofida aylan-
tirish usuli yordamida uchburchakning haqiqiy kattaligini topa ola-
sizmi?

6. Tekislikni izlaridan biri atrofida aylantirish (J>pslashtirish) usuli
mohiyatini tushuntiring.

7. Tekis parallel ko'chirish usulini noma’lum o'q atrofida aylantirish
deb tushunish mumkinmi? Mumkin bo'lsa nima uchun?

8. Yordamchi proyeksiyalash usuli yordamida ganday masalalar yechi-
ladi?
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V bob. KOPYOQLIK
34-8. ko'pyoqlik hagida umumiy ma’lumot

Maktab stereometriya kursidan ma’lumki, tekisliklar bilan
chegaralangan jism ko'pyoglik deyiladi. Ko'pyoglikni chegaralovchi
tekisliklaming kesishuv chiziglari ko'pyoqlikning girralarideb ataladi.
Ko'pyoqlikning girralari orasida golgan tekis shakllar ko'pyoqlikning
yoglari deb, girralaming kesishish nuqtalari esa ko'pyoqlikning
uchlari deb ataladi. Ko'pyoqlikning bir yog'ida yotmagan ikki uchini
tutashtiruvchi to‘g‘ri chiziglar shu ko'pyoqlikning i//ago/ia//an dey-
iladi. Parallelepiped, kub, piramida va hokazolar ko'pyoqliklarga
misol bo'ladi. 104-shaklda ko'pyoqlik elementlari (aniqlovchilari)
parallelepiped misolida ko'rsatilgan.Shakldan ko'rinyaptiki, paral-
lelepipedning aniglovchilari 6 yoq, 8 uch va 12 qirradan iborat.
Umuman, har ganday gavariq ko'pyoqlikda yoqlar bilan uchlar
sonining yig'indisidan qirralar sonining ayirmasi ikkiga teng (6
yoq+8 uch—12 qirra=2) bo'ladi (Eyler teoremasi).

Agar ko'pyoqlik biror yogning fagat bir tomonida joylashgan bo'lsa,
bunday ko'pyoqlik gavariq, aksincha, botiq ko'pyoqlik deyiladi. Biz fagat
gavariq ko'pyoqliklami o'rganamiz. Qavariq ko'pyoqlikga parallelepi-
ped, kub, prizma, piramida va hokazolar misol bo'la oladi.

Ma’lumki, ko'pyoq-

Asos likning yogqlaridan biri
ko'pburchak (uchburchak,
to'rtburchak va hokazo)

bo'lib golgan yoqglari umu-

miy uchga ega bo'lgan
uchburchaklar bo'lsa,

bunday ko'pyoqlik

piramida deyiladi. Ko'p-

burchak piramidaning aso-

si, uchburchaklar esa

104-shakil. uning yon yoqlari deyiladi.
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Agar piramidaning asosi muntazam
ko'pburchak bo'lib, piramidaning
balandligi shu ko'pburchakning
markazidan o'tsa, bunday piramida L
muntazam piramida deyiladi.

105-shaklda uchburchakli
muntazam piramida tasvirlangan
(4 yoq+4 uch—6 girra=2).

Ko'pyoqlik asosining tomonlari
soniga ko'ra, masalan, asosi uch-
burchak, to'rtburchak va hokazo
bo'lsa uchburchakli, to'rtburchakli
va hokazo deb yoki yon yoqlarining soniga ko'ra uchyoqli,
to'rtyoqli va hokazo ko'pyoqlik deb ataladi.

Agar ko‘pyoqlikning ikki garama-qgarshi yoqlari, ya’ni asos-
lari bir-biriga parallel bo'lgan teng ko'pburchaklardan iborat bo'lib,
golgan yogqlari parallelogrammlar bo'lsa, bunday ko'pyoqlik priz-
ma deyiladi (104-shakl). Prizma yon qirralarining asosiga per-
pendikular yoki giya bo'lishiga garab mos ravishda to'g'ri yoki
og'ma prizma deb ataladi. Asoslari muntazam ko'pburchakdan iborat
bo'lgan to'g'ri prizma muntazam prizma deyiladi. To'g'ri prizmaning
yon yoqlari to'g'ri to'rtburchaklardan iborat bo'ladi.

Xususiy holda, muntazam gavariq ko'pyoqliklar o'zaro teng
bir xil ko'pburchaklardan iborat yoqglardan, o'zaro teng ikki yoq-
li burchaklardan va o'zaro teng qgirralardan tashkil topgan bo'lishi
mumkin. Bunday muntazam ko'pyoqliklar soni beshta (106-shakl):

1) tetraedr —to'rtta muntazam uchburchakdan iborat;

2) oktaedr —sakkizta muntazam uchburchakdan iborat;

3) ikosaedr'- yigirmata muntazam uchburchakdan iborat;

4) geksaedr (kub) —oltita muntazam to'rtburchak (kvadrat)
dan iborat;

5) dodekaedr —o'n ikkita muntazam beshburchakdan iborat.

Bundan keyin ko'pyoqlikning epyurda berilishi, tekislik bilan
kesishishi, kesim shakli haqiqgiy kattaligini aniqglash; ko'pyoqlikning
sirti yoyilmasini yasash; ko'pyoqlikning to'g'ri chiziq bilan va o'zaro
kesishish masalalari hagida to'xtalamiz.
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11- dars N Mavzu: To‘g‘ri chiziq va tekislik

9 « misol. A nugtadan BC to'g'ri chiziggacha bo'lgan masofa
aniglansin.

Algoritm

1. A’R(R\RH+(BC)

11 (AD)6Aa(AD)IIHa(AD)1(BC)

12 Rv6D/VRM(b'c") 3. [AK]=AIC

1.3 RveRxARM(bc) 4. IAKI=IA(BC)I
2. (BC)nR(RWRH=K

21 R(RWR,)d(BC)aQlV

2.2 QnR=(MN)

2.3 (MN)n(BC)=K
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11- dars Mavzu: To‘g‘ri chizig va tekislik

10- misol. A nugtadan BC to‘g‘ri chiziggacha bo'lgan masofa
aniglansin.

10.2

4-Ne 103 49



Mavzu: To'g'ri chiziq bilan tekislikning va ikki

12- dars tekislikning parallelligi

1 - misol. A nugta orqgali berilgan P va H tekisliklarga parallel
AB to'g'ri chiziq o'tkazilsin va unga 30 mm uzunlikda kesma
o'lchab qo'yilsin.

2 - misol. A nuqgta orqgali berilgan P tekislikka parallel bo'lgan G
tekislikning izlari o'tkazilsin.
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12- dars Mavzu: Ikki tekislikning parallelligi

2.3 2.4
Pv z
Pv
a,
Yy

0

P, a
Yy

3 - misol. A nugta orqali berilgan tekisliklarga parallel to'g'ri
chizig o'tkazilsin.

4 - misol. A nugta orqali berilgan CD va EF ayqash chiziglarga
parallel bo'lgan tekislikning izlari o'tkazilsin.
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12- dars Mavzu: Ikki tekislikning parallelligi

5 « misol. Berilgan tekislikdan 20 mm uzoglikda AB to'g'ri
chizigga tegishli C nugta topilsin.

6 - misol. Berilgan P tekislikdan 15 mm va A nugtadan 25 mm
uzoglikda yotuvchi nugtalar to'plami chizilsin.
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Sirtlar

1 - misol. Geometrik jismlaming sirtida yotuvchi nugtalaming
berilgan proyeksiyalari bo'yicha ulaming yetishmagan proyek-
siyalari anigiansin.

1 - rasm.
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13- dars n Mavzu: Sirtlar

5 - misol.

5 - rasm
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14- dars Mavzu: Tekisliklar bilan sirtlar kesishuvi

1 - misol. Konusning ko‘rinar sirtiga tegishli figuraning frontal
proyeksiyasi bo'yicha uning gorizontal proyeksiyasi aniglansin.
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Tetraedr Oktaedr Ikosaedr

Geksaedr (kub) Dodekaedr
106-shakl.

Ko'pyoqlik uchlarining vaziyati va ularning o'zaro tutashtirish
tartibi berilgan bo'lsa, ko'pyoqglik ma’lum deb hisoblanadi. Shunga
ko'ra, ko'pyoqlikni epyurda tasvirlash uchun uning hamma uch-
larining proyeksiyalari berilishi va ko'rsatilgan tartibda o'zaro tu-
tashtirilgan bo'lishi lozim.

35-8. Ko'pyoqlik sirtida nuqta tanlash

Chizma geometriyadan masalalar yechishda ko'pyoqlik sirtida
nuqgta tanlash, yoqlaming ko'rinar-ko'rinmasligini aniglash muhim
ahamiyatga ega. Shu sababli quyida shular haqida to'xtalamiz.

107-shaklda uchburchakli ABCS og'ma piramida frontal va
gorizontal proyeksiyalari bilan berilgan. Piramidaning yon yoq-
laridan biri (BCS) da yotgan va gorizontal proyeksiyasi bilan
berilgan K(k) nuqtaning frontal proyeksiyasi k' ni yasash
ko'rsatilgan. Buning uchun piramidaning BCS yoqgida yotgan K
nugtadan o'tgan ixtiyoriy to'g'ri chizigdan foydalanish mumkin.
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Misolni yechish oson bo'lsin
uchun piramidaning S uchi va K
nuqgta orqali gorizontal proyek-
siyada sm to'g'ri chiziq
o'tkazamiz; SM ning frontal
proyeksiyasi m' s' ni topamiz;
keyin K nuqtadan vertikal
bog'lovchi chiziq o'tkazib, m"'s'
ustida A'ni aniglaymiz. Topilgan
K (K, K') nuqta piramidaning
BCSyoqida yotgan nuqta bo'ladi.
Xuddi shunday wusul bilan
piramida yoqlarida yotgan
istalgancha nuqta proyeksiya-
larini yasash mumkin.

Epyurda ko'pyoglikning ba’zi uchlari, qirralari va yoqlari
ko'rinar, ba’zilari esa ko'rinmas bo'ladi. Ko'pyoqlikning ko'rinar
girralari tutash chiziglar bilan, ko'rinmas qirralari shtrix chiziglar
bilan chiziladi. Kamida bitta ko'rinmas qirra bilan chegaralangan
yoq ko'rinmas bo'ladi. 107-shaklda piramidaning gorizontal proyek-
siyasida bcsyoq ko'rinmas. Tanlangan K (K, K') nuqtaning gorizontal
proyeksiyasi K ko'rinmas, frontal proyeksiyasi k' ko'rinar bo'ladi.
Chunki chizmada K ko'rinmas bcs yoqda, A'esa ko'rinar 6ti'yoq-
da yotibdi.

108-shaklda uchbur-
chakli og'ma prizma gori-
zontal va frontal proyeksi-
yalari bilan berilgan.

Shaklda prizmaning
ABED yog'ida yotgan K
nugtaning proyeksiyalari
shu nuqgtadan o'tgan va
prizmaning yon qirralariga
parallel bo'lgan KM to'g'ri
chiziq yordamida yasalgan.

108-shakl.
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Masalan, prizmaning abed yog'ida berilgan K nugtaning
gorizontal proyeksiyasi orqali prizmaning girralariga parallel km
to'g'ri chiziq o'tkaziladi (km\\ad); m' nuqta vertikal bog'lovchi
chiziq yordamida aniglanadi; keyin m'kJ\a'd’ o'tkaziladi va m'k'
da nuqtaning frontal proyeksiyasi A:'nuqta topiladi.

Chizmada K va A’nuqtalar ko'rinar bo'ladi. Chunki ABED yoq-
ning gorizontal proyeksiyasi abed ko'rinar, frontal proyeksiyasi
a'b'ed'ham ko'rinar yoqglardir. Bunda masalani yechish oson bo'lishi
uchun Kdan o'tgan to'g'ri chiziq prizma qgirralariga parallel gilib
o'tkazilgan. Bu masalani K nuqtadan o'tgan va ko'pyoqlik yog'ida
yotgan ixtiyoriy to'g'ri chiziq o'tkazib ham yasash mumkin edi.

Epyurda ko'pyoqlik girralari proyeksiyalarining ko'rinar va
ko'rinmasligini quyidagicha aniglash mumkin:

1. Ko'pyoqlik proyeksiyasini chegaralovchi kontur chiziq har
doim ko'rinadigan bo'ladi. Masalan, 107-shaklda gorizontal proyek-
siyadagi absca, frontal proyeksiyasidagi asca'konturchiziglardir.

2. Kontur chizig'iga tegishli bo'Imagan girradagi biror nuqgta
ko'rinar bo'lsa, qirra ham ko'rinar, nuqta ko'rinmas bo'lsa girra
ham ko'rinmas bo'ladi. 107-shaklda gorizontal proyeksiyada m
nuqgta ko'rinmas bo'lgani uchun be girra ko'rinmas, frontal proyek-
siyada m'ko'rinar bo'lgani uchun 6'c'qirra ko'rinadigan bo'ladi.

3. Kontur chizig'i ichida ko'pyoqlikning ikkita uchrashmas
girralari proyeksiyalari kesishgan bo'lsa, hamma vaqt ulardan bittasi
ko'rinadigan ikkinchisi ko'rinmaydigan bo'ladi. Masalan, 107-
shaklda gorizontal proyeksiyada kontur chizig'i ichidagi as ko'rinar
be esa ko'rinmas qirradir.

4. Kontur chiziq ichida ko'rinadigan uchdan chiqgan qirralar-
ning hammasi ko'rinadi, ko'rinmaydigan uchdan chiggan qir-
ralar esa ko'rinmaydigan bo'ladi. Masalan, 108-shakldagi kontur
chizig'iga tegishli bo'lgan d nugta ko'rinadigan bo'lgani uchun
da, de, dfqirralar ham ko'rinadigan bo'ladi.

36-8. Ko'pyoqlikning yoyilmasini yasash usullari

Ko'pyoqglikning modelini tayyorlash uchun tegishli bichim yoki
yoyilma bo'lishi kerak. Ko'pyoqlik sirtini hosil giluvchi barcha
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yoglarini bir tekislikka joylashtirish natijasida hosil gilingan tekis
shakl (bichim)ga ko'pyoglikningyoyilmasi deb ataladi.

Ko'pyoqlik sirtining yoyilmasi uning har bir yoqgining haqigiy
kattaligini aniglab, ulami bir tekislikda yonma-yon joylashtirish
yo'li bilan hosil gilinadi va shu asosda bichim (andoza) tayyor-
lanadi. So‘ngra, hosil gilingan andoza asosida karton, tunuka va
hokazolardan model tayyorlanadi. Ko'pyoqlik yoqglarining haqiqiy
kattaligini topish usuli ko'pyoqlikning shakliga garab tanlanadi.

Ko'pyoqglik yoyilmasini yasashning ikki xil usuli mavjud: uch-
burchak va normal kesim wusuli. Piramida va shunga o'xshash
ko'pyoqgliklar yoyilmasi uchburchak usuli bilan yasaladi, bu usul
ba’zan triangulyatsiya usuli deb ham ataladi. Bu usul bilan yo-
yilmani yasashda ko'pyoqlik yoqglari uchburchaklarga ajratilib, har
bir uchburchakning haqiqiy kattaligi topiladi va ularning
yig'indisidan berilgan ko'pyoqlikning yoyilmasi hosil gilinadi.

37-8. Piramida sirtining yoyilmasini yasash

109-shaklda uchburchakli SABCpiramidaning to'la yoyilmasini
yasash ko'rsatilgan. Piramidaning sirti to'rtta uchburchakdan (AABC
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asos va ASBC, ABAS, ACAS yon yoqlar) tashkil topgan. Ana shu
to'rtta uchburchakning haqiqgiy kattaligini topib, ularni bir tekis-
likda, ma’lum tartibda, yonma-yon joylashtirsak, hosil bo'lgan
tekis shakl piramidaning yoyilmasi bo'ladi. Chizmada AABC asos
/tekislikda yotgani uchun asos tomonlarining gorizontal proyek-
siyasi 0'z kattaligida bo'ladi. Endi piramida yon girralarining ha-
qigiy uzunligini topish kerak. Buning uchun AS, BS, CSyon qir-
ralarning haqiqiy kattaligini aylantirish usuli yordamida topamiz.
Aylantirish o'qini Suchdan o'tib, Hga perpendikular vaziyatda
tanlaymiz (SKIH). Epyurda sa, sb, sc girralarni SK (sk, s'k") o'q
atrofida frontal vaziyatga kelguncha buramiz (sao\OX, sbn\OX,
sco\OX). Hosil bo'lgan s'a'™ s'b'o, s'c'o lar piramida yon qirralari-
ning hagiqiy uzunligi bo'ladi: s'a'o=SA, sh'0—SB, s'c'0=SC.
Shunday qilib, yoyilmani yasash uchun piramida sirtini tashkil
etgan to'rtta uchburchak tomonlarining haqiqiy uzunliklari topil-
di. Piramidaning yoyilmasini SZ?qirrasi bo'yicha kesib yasaymiz
(109-shakl, b).
Buning uchun chizmaning bo'sh joyida S nugtani tanlaymiz va
S nugtadan chiqgarilgan ixtiyoriy nur ustida sb'o=SB ni o'lchab qo'yib,
B nugtani topamiz. B nugtani markaz gilib, SA=s'a'ova ba radiusli
yoylar chizamiz va yoylaming kesishish nuqtasi A ni topamiz. Topilgan
A nugta bilan B va S nuqtalar tutashtirilib piramidaning bitta SAB
yoqi yoyilmasini hosil gilamiz. Piramidaning golgan ikkita yon yoq-
lari (ASAC va ASCB) va asosining yoyilmasi ham shu usul bilan
yasaladi. Natijada, piramidaning to'liq yoyilmasi hosil gilinadi.
Yoyilmada piramidaning 5/1 girrasida yotgan ixtiyoriy M nuq-
taning o'mini aniglash ko'rsatilgan. Buning uchun M nuqtaning
frontal proyeksiyasi m’dan OXga parallel chiziq o'tkaziladi va u
s'abbilan m'onuqtada kesishib a\m'o kesma hosil bo'ladi. Yoyil-
mada SA girrada A nuqtadan boshlab a'm’okesma o'lchab go'yilib
M nugta topiladi (AM=a’m"J.

38-8. Pri/ma sirtining yoyilmasini yasash

Prizma sirtining yoyilmasini yasash uchun uning normal kesi-
mi va yon qirralarining haqiqiy uzunliklari ma’lum bo'lishi kerak.
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Prizmaning yon girralariga perpendikular tekislik bilan kesilishidan
hosil bo'lgan shakl shu prizmaning normal kesimi deyiladi. Epyur-
da prizma uch holda berilishi mumkin:

1) epyurda prizmaning normal kesimi ham va yon qirralari-
ning uzunliklari ham ma’lum;

2) epyurda prizma yon girralarining haqiqgiy uzunliklari ma’lum,
lekin normal kesimi noma’lum;

3) epyurda prizma yon qirralarining haqiqiy uzunliklari ham,

normal kesimi ham noma’lum.

Endi shu uch holga doir misollar ko‘ramiz.

1-misol. Asosi Htekislikda joylashgan uchburchakli to'g'ri priz-
maning yoyilmasi yasalsin (1210-shakl).

Bu misolda prizma normal kesimi va yon qirralarining haqi-
giy uzunliklari ma’lum. Bu to'g'ri prizma bo'lgani sababli, yoyilma
uchun normal kesim tomonlari va yon girralarining haqiqiy uzun-
liklari bevosita epyurdan olinadi. 110-shakldagi abc asos normal
kesim hisoblanadi. Prizma yon qirralarining haqiqiy uzunligi frontal
proyeksiyalariga teng: a‘a'=AAr b'b=BB'r c'c'=CCr

Prizmaning yoyilmasini uning biror yon qirrasi bo'ylab qir-
gib, masalan, BBt qgirra bo'yicha qirgib yasaymiz. Buning uchun,
awalo, prizma asosining (abc) perimetri biror to'g'ri chiziq ustida
o'lchab go'yib B,A, C,B nuqtalar aniglanadi (110-shakl, b). Topilgan
nuqtalardan perpendikularlar chigaramiz va ularning ustida yon

110-shakl.



111-shakl.

girralar uzunliklarini oMchab go‘yib, prizma yon yoqlari yoyil-
masini hosil gilamiz.

So'ngra, yon sirti yoyilmasiga prizmaning ustki va ostki asos-
larining haqiqiy kattaliklari chiziladi va prizmaning toMiq yoyil-
masi hosil gilinadi.

2-misol. Qirralari frontal proyeksiya tekisligiga parallel va asosi
gorizontal proyeksiya tekisligida joylashgan uchburchakli prizman-
ing yoyilmasi yasalsin (111-shakl).

Bu misolda prizma yon girralarining uzunliklari ulaming frontal
proyeksiyalariga teng; prizmaning asosi normal kesim boMa olmay-
di, chunki prizma asosining tekisligi yon qirralarida perpendiku-
lar emas. Yoyilmani yasash uchun prizmaning normal kesimini
topish kerak boMadi. Buning uchun prizmani uning yon qirralariga
perpendikular boMgan Ptekislik bilan kesamiz. Ptekislikni istalgan
qulay joydan oMkazish mumkin.

Bu misolda prizmaning yon qirralari V tekislikka parallel
boMgani uchun normal tekislik frontal proyeksiyalovchi tekislik
boMadi. Epyurda normal P(Ph PJ tekislik prizmaning frontal
proyeksiyasini I 2*'3'bo‘yicha kesadi. Normal kesimning haqiqiy
ko‘rinishini yasash uchun uning frontal proyeksiyasi etarli, shu-
ning uchun normal kesimning gorizontal proyeksiyasi chizmada
ko‘rsatilmagan. Normal kesimning haqgigiy ko‘rinishi (1o 20 3J
uchburchak P tekislikni, PHizi atrofida aylantirib, H tekislikka
jipslashtirish usuli bilan topilgan.
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Endi prizmaning yoyil-
masini yasashga o'tamiz. Bun-
ing uchun normal kesimning
perimetri (10 2u 3J ni bir
to'g'ri chiziqga joylashtirib lo,
2n, 30 nuqtalarni aniglaymiz
va bu nuqtalardan per-
pendikularlar chigaramiz
(111-shakl, b). Keyin bu pcr-
pendikularlar bo'yicha
1A=1'a\ JAFTa’; ¢ B=2'by
2,B1—=2'bj.enn. kesmalarni
o'lchab go'yib, ularning uch-
larini to'g'ri chiziglar bilan
tutashtirsak, prizma yon yoq-
larining yoyilmasi hosil
bo'ladi.

Agar prizmaning to'la yoyilmasini yasash kerak bo'lsa, ustki
(Aa'pfj*AAfin) va ostki (Aabc=AABC) asoslarining haqiqiy
kattaliklari prizma yon sirti yoyilmasiga chizmadan ko'chirib chi-
ziladi.

3-misol. Asosi H tekislikda joylashgan, yon girralari Hga ham,
Kga ham og'ma bo'lgan uchburchakli prizma berilgan (112-shakl).
Prizmaning yoyilmasi yasalsin.

Yechish. Prizmaning yoyilmasini yasash uchun kerak bo'lgan
normal kesim shaklining haqiqiy kattaligi ham, prizma qirralarining
haqgiqiy kattaligi ham ma’lum emas. Prizma qirralarining haqiqiy
uzunliklarini topish magsadida berilgan HIV sistemadagi V te-
kislik prizma qirralariga parallel bo'lgan Vttekislikka almashtirila-
di. Buning uchun yangi proyeksiyalar o'qi Oft, prizma yon qir-
ralarining gorizontal proyeksiyalariga parallel qgilib o'tkazilgan va
prizmaning K dagi yangi frontal proyeksiyasi yasalgan.

Yangi sistemada prizma proyeksiya tekisliklariga nisbatan
2-misoldagi vaziyatga kelib qoladi (111-shakl). Endi prizmaning
yoyilmasini yasash 111-shakldagi misol kabi bajariladi.

112-shakl.
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39-§. Ko'pyoglikning tekislik bilan kesishishi

Agar geometrikjism tekislik bilan kesishsa, kesuvchi tekislikda
biror yassi shakl hosil bo'ladi. Hosil bo'lgan shaklga mazkurjism-
ning kesimi deb ataladi.

Kesuvchi tekislik bilan geomectrik jism turli xil ko'rinishda ke-
sishishi mumkin; kesuvchi tekislikning har gaysi vaziyatiga ma’lum
bir kesim mos keladi.

Ko'pyoqlik biror tekislik bilan kesilsa, kesimda ko'pburchak
hosil bo'ladi. Hosil bo'lgan ko'pburchakning uchlari ko'pyoqlik
girralarining kesuvchi tekislik bilan uchrashuv nuqtalarini, tomon-
lari esa ko'pyoqlik yoqglarining kesuvchi tekislik bilan kesishuv
chiziglarini anglatadi.

Shunga ko'ra, ko'pyoglikning tekislik bilan kesishish chizig'ini
yasash uchun ko'pyoqlik girralarining tekislik bilan kesishish nuq-
talarini topib, ulami bir-biri bilan ma’lum tartibda tutashtirish
kerak. Shunday qilib, bu masala to'g'ri chiziqg bilan tekislikning
kesishish nuqtasini topish masalasini bir necha marta takrorlash-
dan iborat. Bundan tashgari, kesim shaklini yasash uchun
ko'pyoqlik yoglarining kesuvchi tekislik bilan kesishish chiziglarini
topish usulidan foydalansa ham bo'ladi.

Berilgan masalani yechishda gaysi usul bilan masala osonroq
yechilsa, o'sha usuldan foydaniladi.

40-8. To'g'ri prizmaning tekislik bilan kesishishi va uning
yoyilmasini yasash

To'g'ri prizmaning tekislik bilan kesilishidan uchburchak (113-
shakl, a) to'rtburchak (113-shakl, b, e), beshburchak (113-shakl,
d) hosil bo'lishi mumkin. 113-shaklda uchburchakli prizmaning
proyeksiyalovchi tekislik bilan kesishishidan hosil bo'lgan
ko'pburchaklar ko'rsatilgan. Quyida uchburchakli to'g'ri prizma-
ning umumiy vaziyatdagi tekislik bilan kesishishini ko'ramiz.

Berilgan uchburchakli to'g'ri prizma umumiy vaziyatdagi P
(PH P) tekislik bilan kesilgan. Kesik prizmaning yoyilmasi yasalsin
(114-shakl).
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113-shakl.

114-shakl.
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Shakldan ko'rinib turibdiki, P tekislik prizmaning ustki va
ostki asosi bilan kesishmaydi.

Shu sababli ularning kesishish chizig'ini topish uchun priz-
maning yon qirralari bilan tekislikning kesishish nuqtalarini topish
kerak. Dastlab, prizmaning AAt girrasi bilan P tekislikning ke-
sishish nuqtasi topiladi. Buning uchun AAtqirra orgali frontal Q
tekislik o'tkazamiz.

Ma’lumki, bu tekislik bilan P tekislikning kesishish chizig'ining
gorizontal proyeksiyasi Qnhning ustida, frontal proyeksiyasi esa n’
nuqtadan o'tadigan va 9 ga parallel bo'lgan to'g'ri chiziq bo'ladi,
ya’ni ular P tekislikning frontal chizig'i bo'yicha kesishadi. Bu
chizigning frontal proyeksiyasi a'a’, bilan kesishib, P tekislik bilan
AAt girraning kesishish nuqtasining frontal proyeksiyasi /’hosil
bo'ladi. Bu nuqtaning gorizontal proyeksiyasi esa AA, girraning
gorizontal proyeksiyasi (a”™a=1I) da bo'ladi.

Kesishish chizig'iga oid qolgan 2, 3 nuqtalarni ham 1(1,1)
nuqgta kabi topish mumkin. Lekin 2, 3 nuqtalarni boshga usul
yordamida topish ham mumkin. Buning uchun BBtC,C yoq orqga-
li yordamchi R (R,,,RJ gorizontal proyeksiyalovchi tekislik
o'tkazamiz. R tekislik P tekislik bilan ME (me,me) to'g'ri chiziq
bo'yicha kesishadi. Frontal proyeksiyada me’chiziq bilan b'bjva
c'cj girralar kesishib, izlangan 2' va 3' nugqtalarni hosil giladi.
Ularning gorizontal proyeksiyalari b va ¢ nugtalarda bo'ladi.
Topilgan nuqtalar ma’lum tartibda tutashtirilib, uchburchakli
to'g'ri prizma bilan P tekislikning kesishish chizig'i [A123
(A123,A1'2'3)] hosil gilinadi.

Kesim yuzasining haqiqiy kattaligini topish uchun jipslashti-
rish usulidan foydalanamiz. Bunda P tekislikni gorizontal Phizi
atrofida aylantirib, H tekislikka jipslashtiramiz. Buning uchun Pv
ustida ixtiyoriy K (K, K) nuqta olinadi. Bu nuqtaning gorizontal
proyeksiyasi K dan Puga perpendikular o'tkaziladi va Pxni markaz
gilib, Pg/t'radiusli aylana yoyi chiziladi. Bu yoy o'tkazilgan per-
pendikular bilan kesishguncha davom ettiriladi. Hosil bo'lgan Ko
nuqgta k' nuqtaning H tekislikka joylashgandan keyingi vaziyati
bo'ladi. Px bilan Knni to'g'ri chiziq yordamida tutashtirilsa, P
tekislikning frontal izi Pvni H tekislikka joylashtirgandan keyingi
vaziyati Pv hosil bo'ladi. Natijada P tekislik H tekislikka jipsla-
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shadi. Ayni paytda tekislikda yotgan kesim chizig'i (123) ham H
tekislikka o‘z haqgiqiy kattnligidajipslashadi.

Endi kesim shaklining jipslashgandan keyingi vaziyatini quyi-
dagicha aniglaymiz. Awalo, lonuqtani topamiz. Buning uchun I
nuqgta orqgali P tekislikning gorizontal chizig'i 11,(11,, I'l,)
o'tkaziladi. Hosil bo'lgan //nuqta gorizontal chizigning frontal
izi bo'ladi. So'ngra markazi Pxda bo'lgan Px/;'radiusli yoy chizamiz
va yoyning PWbilan kesishgan nuqtasi /,,'topiladi. P tekislik Hga
jipslashgandan keyin uninggorizontallari PHizigaparallel vaziyatda
joylashadi. Jumladan, /wnuqta orqgali o'tgan gorizontal ham PHga
parallel bo'ladi.

1(1,1) nuqgtaning gorizontal proyeksiyasidan PHiz (o'q) ga
o'tkazilgan perpendikular 10'dan o'tgan gorizontal bilan o'zaro
kesishib / nuqtaning jipslashtirgandan keyingi vaziyati 10 hosil
boMadi.

Qolgan 20 3o nuqtalar ham shu tartibda topiladi va topilgan
nuqgtalar o'zaro tutashtiriladi. Hosil bo'lgan 1u20 30 uchburchak
kesishish shaklining haqiqgiy kattaligidir (A123=Al1¢ ).

115-shaklda kesik prizmaning yoyilmasi ko'rsatilgan. Buning
uchun awal prizmaning to'liq yoyilmasi yasalgan. Prizmaning yoyil-
masini yasashdan oldin bu
misolda prizma qirralari
frontal proyeksiya tekisligiga
parallel, ustki va ostki asosi A,
H ga parallel joylashgan.
Shuning uchun qirralarning
hagiqiy kattaligi ularning
frontal proyeksiyasi
AA,=a'a’,, .BB,=b'b",t
CC,=c'c',ga asoslarning ha- jt
qiqiy kattaligi esa gorizontal
proyeksiyasi AABC= A

Dastlab, prizmaning

to'ligq yoyilmasi yasalgan,
115-shakl.



17- dars Mavzu: Aylantirish

5 - misol. Aylantirish usuli bilan berilgan P tekislikning H
proyeksiyalar tekisligiga og'ish burchagi aniglansin.

6 - misol. Aylantirish usuli bilan P tekislik profil - proyeksiya-
lovchi tekislik holatiga keltirilsin.
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18- dars 0 Mavzu: Joylashtirish

1 *misol. Aylantirish usuli bilan ABC uchburchakning haqiqiy
ko‘rinishi aniglansin.

2 » misol. P tekislikda markazi A nugta va radiusi 15 mm ga teng
bo'lgan aylananing proyeksiyalari chizilsin.
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18- dars Mavzu: Joylashtirish

3 - misol. P tekislikka tegishli uchburchak ABC ning H tekisligi
bilan joylashgan holati berilgan, uning gorizontal va frontal
proyeksiyalari chizilsin.

4 - misol. P tekisligida B uchi tekislikning gorizontal izida
yotuvchi to'g'ri burchakli ABC uchburchak chizilsin. A0OCO
gipotenuza AC ning joylashgan holati.
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18- dars | Mavzu: Burchaklami aniglash

1 - misol. AB va BC kesishgan to‘g‘ri chiziglar orasidagi bur-
chakning hagiqgiy giymati aniglansin.

2 - misol. AB va CD uchrashmas to'g'ri chiziglar orasidagi bur-
chakning haqiqiy giymati aniglansin.
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18- dars Ne Mavzu: Burchaklami aniglash

3 - misol. AB va OX o‘q orasidagi burchakning hagigiy giymati
anigiansin.

a

4 - misol. A nugta orgali OY o'gini 60° burchak ostida kcsib
o'tuvchi AB to'g'ri chiziq chizilsin.
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18- dars Mavzu: Burchakiami aniglash

8 - misol. AB to‘g‘ri chizig bilan P tekislik orasidagi burchakning
haqgiqiy giymati aniglansin.

6 - misol. Q va P tekisliklar orasidagi burchakning haqigiy giymati
aniglansin.
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19- dars Kompleks masalaiar

1 - misol. P tekislikka tegishli ABC uchburchakning gorizontal
proyeksiyasi aniglansin.

a*>>(/’ a b/R/
v X . P

2 - misol. Berilgan P va Q tekisliklarning o'zaro kesishish
chizig‘ining proyeksiyalari aniglansin.

Vi °if .
x\g /Q/Q: X nyI yfi_O

th = y X
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kesmalar AS, BS, CS’qgirralarning hagiqgiy uzunligiga teng bo'ladi.
Frontal tekislikdagi /7 2', J'nuqtalardan OAo'giga parallel to'g'ri
chiziglar o'tkazib, 2'ir 3'0nugtalarni topamiz.

Endi yoyilmani yasash uchun chizmaning bo'sh joyiga SA=s\p
kesma chizamiz (118-shakl, b) va uning S uchidan s'nb radius
bilan, A uchidan ab radius bilan (ab, be, ca radiuslar piramidan-
ing gorizontal proyeksiyasidan olinadi) bir-birini kesuvchi yoylar
chizib, B nugtani topamiz va piramidaning ABC yog'ini yasaymiz.
BCS yogni yasash uchun S nugtadan s'Oc radiusli B nugtadan be
radiusli yoylar chizib, C nuqgtani topamiz. CASyoqni yasash uchun
S nugtadan so'a radius bilan, C nuqtadan ca radius bilan yoylar
chizib, A nugtani topamiz. Pirovardida, B nuqtadan BA radius
bilan C nugtadan CA radius bilan yoylar chizib, A nugtani topamiz
va piramidaning asosini yasaymiz.

Piramida yoqlarining Ptekislik bilan kesishishidan hosil bo'lgan
chizigni yoyilmada ko'rsatish uchun 'Ne2V 3'Onuqtalardan foy-
dalanamiz (Al*al'p B=b2\, C3=c3\).

Keyin yoyilmada 20nuqgtadan 20 10radius bilan 30nugtadan
3010 radius bilan bir-birini kesuvchi yoylar chizib, piramidaning
kesim shakli - 2030 /,,uchburchakni yasaymiz.

Yugorida ko'pyoqglik tekislik bilan kesishsa, kesim shakli
ko'pburchak bo'lishi aytilgan edi. Ko'rilgan misollardan xulosa
chigarib aytish mumkinki, agar kesim shakli uchburchak bo'lsa,
yoyilmani yasashda kesim shaklining haqiqiy kattaligini biror usul
bilan topish shart emas ekan. Chunki yoyilmada kesim chiziglari
yasalganda kesim shakli, ya’ni uchburchak tomonlarining haqiqgiy
uzunliklari 0'z-o‘zidan ma’lum bo'lib goladi ( 1 2r8,, 30I0lar).

44-8. Ko'pyoglikning to'g'ri chiziq bilan kesishishi

To'g'ri chizig qavariq ko'pyoqglikning yoglari bilan ikki nug-
tada kesishadi. Xususiy holda to'g'ri chizig ko'pyoqlikning qir-
ralaridan biriga urinma bo'lishi mumkin.

Ko'pyoqlik bilan to'g'ri chizigning kesishish (uchrashuv) nug-
talarini topish uchun, berilgan to'g'ri chiziq orgali birorta yordam-
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chi tekislik o'tkaziladi va bu tekislik bilan ko'pyoqgning kesishishidan
hosil bo'lgan shakl (ko'pburchak) yasaladi. Yasalgan ko'pburchakning
tomonlari bilan to'g'ri chizigning kesishish nugtalari mazkur to'g'ri
chiziq bilan ko'pyoqglikning kesishish nugtalari bo'ladi.

Shunday qilib, bu masala asosan, ko'pyoqlikning tekislik bilan
kesilishidan hosil bo'lgan ko'pburchakning proyeksiyalarini yasash-
dan iborat bo'ladi. Shuning uchun, to'g'ri chizig orgali
o'tkaziladigan yordamchi tekislikni har gaysi masalaning shartiga
garab tanlash tavsiya gilinadi. Yordamchi tekislik sifatida proyeksi-
yalovchi tekislik yoki berilgan ko'pyoqlik prizma bo'lsa, uning
yon qgirralariga parallel tekislik, piramida bo'lsa, uning uchidan
o'tgan tekislik olinsa, masalani yechish birmuncha osonlashadi.
Bunga doir bir nechta misol yechamiz.

1-misol Asosi Htekislikda joylashgan to'rt yoqli ABCD og‘ma
prizma va MN to'g'ri chiziqg kesmasi proyeksiyalari bilan berilgan.
To'g'ri chizigning prizma yoglari bilan kesishish nuqtalarning
proyeksiyalari topilsin va uning ko'rinar-ko'rinmas .gismlarini
anigiansin (119-shakl).
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Yechish. Bu misolni to'g'ri chiziq orgali o'tuvchi prizma qir-
ralariga parallel bo'lgan yordamchi tekislik o'tkazish yo'li bilan
yechamiz. Buning uchun MN to'g'ri chiziqda yotgan ixtiyoriy /
(1,1") nuqta orqgali prizmaning yon girralariga parallel bo'lgan
to'g'ri chiziq o'tkazamiz (chizmada I'2\a'a’l; 12\\aal). Hosil
bo'lgan o'zaro kesishuvchi to'g'ri chiziglar (MN va 12) priz-
maning yon girralariga parallel bo'lgan A tekislikni ifodalaydi. Bu
tekislik prizmaning yon yoglarini uning yon qirralariga parallel
bo'lgan to'g'ri chiziglar bo'yicha kesadi.

Dastlab tekislikning gorizontal izi Pnni yasaymiz. A iz priz-
maning gorizontal tekislikdagi asosini 4, 5 nuqgtalarda kesadi. Bu
nuqtalardan prizmaning yon qgirralariga parallel gilib o'tkaziladigan
to'g'ri chiziglar mn bilan kesishib, izlangan k, e nugtalarning
gorizontal proyeksiyalarini hosil giladi. Bu nuqtalar orgali vertikal
bog'lovchi chiziglar o'tkazib, MN to'g'ri chiziq bilan prizmaning
kesishish nuqtalarining frontal proyeksiyalari (£'va €) ni topamiz.

Chizmada to'g'ri chizigning ko'rinadigan va ko'rinmaydigan
gismlari konkurent nuqtalardan foydalanib aniglangan.

2-misol Asosi H tekislikda joylashgan uch yoqli 5/15Cog'ma
piramida va MNto'g'ri chiziq kesmasi proyeksiyalari bilan berilgan.
To'g'ri chizigning piramida yoqlari bilan kesishish nuqtalarining
proyeksiyalarini toping va ko'rinar-ko'rinmas gismlarini aniglang
(120-shakl).

Yechish. Bu misolni
to'g'ri chiziq orgali pirami-
da yon qirralarini kesuvchi
proyeksiyalovchi tekislik
o'tkazish yo'li bilan
yechamiz. Buning uchun MN
orgali frontal proyeksiya-
lovchi P (Ph PJ tekislik
o'tkazamiz. Chizmada uning
fagat frontal izi 4
ko'rsatilgan. Bu tekislik
piramida sirtini uchburchak
bo'yicha kesadi va uch-
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burchakning frontal proyeksiyasi (1'2'3") tekislikning Pv izida
joylashgan. Uchburchakning gorizontal proyeksiyasi (123) ver-
tikal bog'lovchi chiziglar yordamida mos qirralarda topilgan.
Topilgan uchburchak (123) ning tomonlari mn bilan kesishib,
piramida bilan to'g'ri chiziq kesishishi nuqgtalarning gorizontal
proyeksiyalari e va K hosil bo'ladi. Kesishish nuqtalarining frontal
proyeksiyalari (e',k) bog'lovchi chiziglar o'tkazib topiladi. Bu
yerda ham to'g'ri chizig kesmasining ko'rinadigan va
ko'rinmaydigan gismlari konkurent nuqtalar yordamida
aniglangan.

45-8. Ko‘pyoqgliklarning o'zaro kesishishi

Ikkita ko'pyoqlikning o'zaro kesishish chizig'i siniq chiziq
bo'lib, bu chiziq ko'pyoqgliklarning yoqlarining kesishuvidan hosil
bo'ladi.

Ko'pyogliklarning o'zaro kesishish chizig'ini yasash uchun
awal birinchi ko'pyoqlik girralarining ikkinchi ko'pyoqlik yoqlari
bilan kesishish nugtalarini, keyin ikkinchi ko'pyoqlik girralari-
ning birinchi ko'pyoqlik yoglari bilan kesishish nuqtalarini topish
va ularni ma’lum tartibda o'zaro tutashtirish kerak.

Fazoda bir-biriga nisbatan tutgan vaziyatlariga garab,
ko'pyoqliklar o'zaro bitta siniq chizig bo'yicha, ikkita alohida-
alohida siniq chiziq bo'yicha, ba’zan esa bir yoki umumiy nug-
tali ikki siniq chiziq bo'yicha kesishishi mumkin.

Ko'pyoqliklarning o'zaro kesishish chiziglarini yasashda quyi-
dagi tartibga rioya qgilish tavsiya etiladi:

1) har qaysi ko'pyoqlikning ko'rinar-ko'rinmas qirralarini
aniglash va ularning ko'rinadiganlarini tutash chiziq bilan,
ko'rinmaydiganlarini esa shtrix chiziq bilan chizish lozim;

2) har qaysi ko'pyoglikning boshgasi bilan kesishmaydigan
girralarini aniglab olish zarur;

3) birinchi ko'pyoqlik girralarning ikkinchi ko'pyoqlik yoglari
bilan kesishish nuqtalarini topish kerak;

4) ikkinchi ko'pyoqlik girralarining birinchi ko'pyoqlik yoq-
lari bilan kesishish nuqtalarini topish lozim;
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5) birinchi ko'pyoqlikning bir yog'ida yotgan va bir vaqtda
ikkinchi ko‘pyogning ham bir yog'ida yotgan ikki nugtasinigina
to'g'ri chizig bilan o'zaro tutashtirish mumkin. Shu tartibda topilgan
barcha nugtalar bir-biri bilan tutashtirilsa, ko'pyoqliklaming o'zaro
kesishish chizig'i hosil bo'ladi;

6) ko'pyogliklaming ko'rinish-ko'rinmasligi (har gaysi proyek-
siyada alohida) aniglanadi va ularning ko'rinar gismlari tutash
chiziq bilan, ko'rinmas gismlari esa shtrix chizig bilan chiziladi.

121-shakl, a da prizma va piramida sirtlarining o'zaro kesish-
ish chizig'ini yasash ko'rsatilgan. Yasash tartibi quyidagicha:

1) prizma qgirralarining piramida sirti bilan kesishgan nuqtalari
yasaladi. Shakldan ko'rinib turibdiki, prizmaning faqgat oldingi D
girrasigina piramida sirtini / va 2 nuqtalarda kesib o'tgan. Ular
P(PJ gorizontal proyeksiyalovchi tekislik yordamida yasalgan;

2) piramida qirralarining prizma sirti bilan kesishgan nugtalari
yasaladi. Piramidaning fagat SA va SC qgirralarigina prizma bilan
kesishadi. SA va SC qgirralarining prizma bilan kesishgan 3, 4, 5, 6
nugtalari Rva Q gorizontal proyeksiyalovchi tekisliklar yordamida
topilgan.

Bu misolda prizmaning ED va DFyoqlari gorizontal proyeksi-
yalovchi tekisliklar. Shu sababli piramidani SA qgirrasi orgali
gorizontal proyeksiyalovchi tekislik o'tkazilsa, bu tekislik prizma-
ni to'rtburchak bo'yicha kesadi. Kesimda hosil bo'lgan to'g'ri
to‘rtburchak bilan AS girra Jva 4 nugtalarda kesishadi. Bu nug-
taning gorizontal proyeksiyalari 3 va 4 lar /15 ning gorizontal
proyeksiyasi as da bo'ladi. Keyin 3 va 4 nugtalardan vertikal
bog'lovchi chiziglar o'tkazib, as' da 3'va 4' nugtalar topiladi.
Topilgan 3 (3, 3) va 4 (4, 4') prizma yoqlari bilan AS girraning
kesishish nuqgtalari bo'ladi. Xuddi shunday SC orgali gorizontal
proyeksiyalovchi Q (QJ tekislik o'tkazib, 5 (5, 5) va 6 (6, 6)
nuqtalar topiladi.

Topilgan nugqtalar tegishli tartibda tutashtirilib prizma bilan
piramidaning kesishish chizig'i proyeksiyalari hosil gilinadi.

Agar kesishuvchi ko'pyoglilar umumiy vaziyatda berilsa, ke-
sishish chizig'i nuqtalarini tutashtirishda ba’zi xatoliklarga yo'l
go'yish mumkin. Shu sababli kupyogqlilarning o'zaro kesishish
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chizig'i nugtalarini xatosiz tutashtirish uchun sxematik yoyilma
tuzish tavsiya gilinadi. Bunday yoyilma har qaysi proyeksiya uchun
alohida tuziladi.

121-shakl, a da tasvirlangan ko‘pyogliklar kesishish
chizig‘ining frontal proyeksiyasini tutashtirish ketma-ketligi va
uning ko'rinadigan gismlarini aniglab beruvchi sxematik yoyilma
tuzishni ko'rib chigamiz (121-shakl, b):

1. Chizma gog'ozining bo'sh joyida SABC piramidaning ham-
da EDF prizmaning ustma-ust tushirilgan sxematik yoyilmasini
hosil gilamiz.

2. Frontal proyeksiya tekisligida ko'pyoqliklarning ko'rinadigan
e'd’, d'f, s'a'b"\a 56'c'yoqlarini “+ "ishora bilan, ko'rinmaydigan
fe'; s'a'c'yoqglarini “- “ishora bilan belgilaymiz.

3. Prizmaning d ’girrasidagi /'nuqta, piramidaning c'sfc’yog'ida
va 2'nuqta esa piramidaning Z>ic’yog'ida yotgani uchun yoyil-
mada ham ular shunday joylashtiriladi. Shuningdek, piramida-
ning s'a’, s'c’qirralaridagi 3', 4, 5\ 6’ nugtalar ham yoyilmaga
shu tariqa ko'chirilgan.

4. Yoyilmadagi har bir to'rtburchak chegarasida hosil gilingan
nuqtalar shu to'rtburchakning ishorasiga garab tutashtiriladi. Bu
yerda 2'3' kesma ko'rinadi, ya’ni e'd' va a's'b’' yoqglar bir xil "+"
ishoraga ega;

3' 5' kesma ko'rinmaydi, chunki e'd" va a's'c' yoglar turli
ishoralardir;

2' 4" kesma ko'rinadi, chunki a'b's'va d'f yoglar bir xil "+"
ishoralidir;

" 5" kesma ko'rinadi, chunki s'c'b' va e'd' yoqlar bir xil “+"
ishoraga ega;

4' 6' kesma ko'rinmaydi, chunki a's'c' va d'f yoqglar har xil
ishoraga ega;

6' /’kesma ko'rinadi, chunki d'fva c's'b' yoglar bir xil "+"
ishoraga ega.

5 1'6'4" 2" 3" 5" 1'siniqg chiziq ketma-ketligida berilgan
ko'pyoqliklar kesishish chizig'ining frontal proyeksiyasi o'zaro
tutashtiriladi. Binobarin, yasalgan bu siniq chiziq ko'pyoqliklarning
o'zaro kesishish chizig'i, fazoviy siniq chiziqdir.
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Amalda ko'pyoqglilaming
0'zaro kesishishiga doir
model (buyum) tayyorlash-
da ularning yoyilmalarini
yasashga to'g'ri kcladi.

122-shakl, a da piramida
sirti prizma sirtini gisman
kesib o’tgan. Shuning uchun
122-shakldagi chizmadan
foydalanib, dastlab (E5=e5,

E3=e3, D4=d4, D6=d6 va
5,5=5,5', 3,3=3,3", 4,4=44\
6,6=6,6") uch burchakli
prizmaning to'lig yoyilmasi
yasalgan, so'ngra kesishish chizig'i 1642351 yoyilmada aniglangan.

Xulosa qilib aytish mumkinki, xususiy ko'rinishdagi
ko'pyoqgliklarning o'zaro kesishish chizig'ini yasashda,- yuqorida
keltirilgan misoldagiga o'xshash proyeksiyalovchi tekisliklardan
foydalanmasdan, boshqgacha vaziyatdagi yordamchi tekisliklardan
ham foydalanish mumkin. Masalan, ikki piramida kesishganda
yordamchi tekisliklami shu piramidalaming uchlaridan o'tkazish,
ikki prizma o'zaro kesishganda, yordamchi tekisliklami shu priz-
malaming yon girralariga parallel qilib o'tkazish, piramida bilan
prizma kesishganda esa, piramidaning uchidan o'tgan va priz-
maning yon qirralariga parallel bo'lgan yordamchi tekisliklardan
foydalanish qulay. Bu to'g'rida mukammalrog ma’lumotlar sirtlar-
ning o'zaro kesishish bobida bayon gilingan. Agar ko'pyoqliklardan
hech bo'Imaganda birining yoqlari proyeksiyalovchi bo'lsa, bun-
day ko'pyoqlarning o'zaro kesishish chizig'ini yasash oson bo'ladi.

123-shaklda berilgan piramida bilan prizmaning kesishish chizig'i
proyeksiyalarini yordamchi proyeksiyalash usuli vositasida yasash
ko'rsatilgan.

Buning uchun yordamchi proyeksiyalash yo'nalishi L(l,l) ni
prizma girralariga parallel vaziyatda tanlaymiz va ko'pyoqlilami Il
va IV choraklardan o'tgan bissektor tekisligiga proyeksiyalaymiz.
Bu holda ko'pyoglilaming kesishish chizig'i prizmaning yon yoq-
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123-shakl.
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larining proyeksiyalari bilan ustma-ust tushadi. So'ngra teskari
proyeksiyalash bilan piramida va prizmaning kesishish chizig'ining
gorizontal va frontal proyeksiyalari topilgan.

Prizmaning EE, girrasidagi kesishish chizig'iga oid 3(3,3) va
4(4,4) nugtalami topishda prizmaning EE,DtD yog'i orgali o‘tgan
yordamchi /Mekislikdan foydalanilgan.

Buning uchun P tekislikning yordamchi proyeksiyasi Poyasal-
gan va Poni piramidaning o Jngirrasi bilan kesishgan nugtasi mn
aniglangan. So'ngra piramidaning s'a girrasida mnning frontal
proyeksiyasi m'aniglangan va natijada J'va 4 'nuqtalar aniglangan.
J'va N’nuqtalar orgali vertikal bog'lovchi chiziglar o'tkazib, go-
rizontal proyeksiyada Jva 4 nuqtalar topilgan.

Takrorlash uchun savollar

1. Ko'pyoqlik deb ganday jismga aytiladi?

2. Ko'pyoqlikning tekislik bilan kesishish masalasi qanday asosiy pozit-
sion masalani yechishga keltiriladi?

3. Piramidaning yoyilmasi nimalaiga asoslanib yasaladi?

4. Prizmaning yoyilmasi nimalarga asoslanib yasaladi?

5. Ko'pyoqlikning to'g'ri chiziq bilan kesishuv nuqtalari ganday tarti-
bda topiladi?

6. Ikki ko'pyoqlikning o'zaro kesishish chizig'i ganday tartibda topila-
di?

7. Ikki ko'pyoqlikning kesishuv chizig'iga oid nuqtalarini topgandan
keyin ular o'zaro ganday tartibda tutashtiriladi?



V1 bob. EGRI CHIZIQ

Chizma geometriyada chiziq fazoda uzluksiz harakatlanuvchi
biron nuqtaning izi sifatida qaraladi. Fazoda nuqtaning harakati
natijasida hosil gilgan trayektoriyasi (izi) chiziq deyiladi. Nugta-
ning harakat traektoriyasi to'g'ri yoki egri chizigq bo'lishi mumkin.

Egri chiziglar ikkiga bo'linadi: tekis va fazoviy egri chiziglar.
Barcha nuqtalari bir tekislikda yotgan chiziq tekis egri chiziq de-
yiladi (masalan, aylana, ellips, parabola va hokazo).Barcha nug-
talari bir tekislikda yotmagan chiziq fazoviy egri chiziq deyiladi
(masalan, silindrik va konussimon vint chiziglar, ikki sirtning
o'zaro kesishishdan hosil bo'lgan chiziglar va hokazo).

46-8. Tekis egri chiziq

Tekis egri chiziglar gonuniy va noqonuniy chiziglarga bo'linadi.
Agar egri chizigning hosil bo'lish gonunini ko'rsatuvchi tenglamasi
(formulasi)ni tuzish mumkin bo'lsa, bunday egri chiziq gonuniy
egri chizig deyiladi. Bunga misol qilib aylana, ellips, parabola,
giperbola va shu kabi egri chiziglami ko'rsatish mumkin.

Agar egri chizigning hosil bo'lish gonunini ifodalovchi
tenglamasini tuzish mumkin bo'lmasa, bunday egri chiziq (tajriba
natijasida olingan) nogonuniy egri chiziq deyiladi. Bunday egri
chiziglar grafik ko'rinishda beriladi.

Qonuniy egri chiziglar o'z navbatida algebraik(aylana, ellips,
va hokazo) va transtsendent (sikloida, sinusoida, kosunisoida
va hokazo) egri chiziglarga bo'linadi.

Algebraik egri chiziq tenglamasining darajasi shu egri chiziqg-
ning tartibi deyiladi. Masalan, egri chiziq tenglamasining darajasi
ikki bo'lsa, bunday egri chiziq ikkinchi tartibli egri chiziq deyiladi.

(xr Y2

Aylana (xlI+yl=RI), ellips ~T+TT=1 gi perbola
\ a J

130



Parabola (Y2=2pX) kabi

egri chiziqglar ikkinchi tartibli cgri chiziglar,
chunki ularning algebraik tcnglamasi ik-
kinchi darajalidir.

Tekis egri chizigning tartibini grafik
usulda, ya’ni tekis egri chizigning to'g'ri
chiziq bilan mumkin gadar eng ko'p ke-
sishish nuqtalari soniga qarab bilish mum-
kin. n —tartibli tekis algebraik egri chizigni
ixtiyoriy to'g'ri chiziq n ta nuqtada kesadi.

Masalan, aylana, ellips kabi ikkinchi tar-
tibli egri chiziglarni to'g'ri chiziq ikkita nuq-
tada kesadi.

Chizma geometriyani o'rganishda egri
chiziglarning ortogonal proyeksiyasi bilan
ish ko'ramiz. Agar epyurda egri chizigning
bir necha nugqtasi proyeksiyalari, shu jum-
ladan, xarakterli nuqgtalarining proyeksiya-
lari ham berilgan bo'lsa, egri chizig ma’lum deb hisoblanadi.

Epyurda egri chizigning qanday egri chiziq ekanligini qu-
yidagicha aniglash mumkin: berilgan chizigda to'rtta (A,B,C,D)
nugta olamiz va o'sha nuqtalar orgali vatarlar o'tkazamiz; agar
bu vatarlar o'zaro kesishmasa, berilgan egri chiziq fazoviy (124-
shakl), agar vatarlar o'zaro kesishsa, egri chiziq tekis bo'ladi
(125-shakl).

Tekis egri chizigning haqigiy uzunligini aniglash uchun, av-
val uning haqiqiy AB ko'rinishi (shakli) chiziladi (126-shakl). Keyin
egri chiziq bir necha kichik (yoki teng) bo'laklarga bo'linadi; har
gaysi bo'lakcha to'g'ri chizig kesmasi deb gabul gilinadi va ular
ma’lum tartibda bir to'g'ri chizigga qo'yib chigiladi. Hosil bo'lgan
AB B kesmaning uzunligi berilgan AB egri chizigning uzunligiga
taxminan teng bo'ladi.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
126-shakl.

47-8. Tekis egri chiziglarga urinma va normal o'tkazish

127-shakl, a da berilgan AB tekis egri chizigning biror C nug-
tasida urinma va normal o'tkazish ko'rsatilgan. Buning uchun C
nuqta orgali egri chizigning ixtiyoriy £va F nugtalarda kesuvchi
CE va CFto'g'ri chiziglar o'tkazamiz. E nuqtani C nuqgtaga egri
chizig bo'ylab yaginlashtira boshlaymiz, natijada CE kesuvchi C
nuqta atrofida burila boshlaydi. E nugta C nuqta bilan ustma-ust
tushganda CE kesuvchi o'zining oxirgi limit holatini egallab, CT
urinmani hosil giladi va u AB egri chizigning berilgan Cnugqtasida
o'tkazilgan yarim urinma deyiladi. F nugtani ham egri chiziq ustida
harakatlantirib C nugta bilan ustma-ust tushiramiz. CF kesuvchi
o'zining limit holatida CT yarim urinmani hosil giladi. Qarama-
garshi yo'nalgan yarim urinmalar hosil gilgan TT to'g'ri chiziq
egri chiziqqa berilgan C nugtaga o'tkazilgan urinma deyiladi. Shun-
day nuqtalardan tashkil topgan egri chizig ravon egri chiziq dey-
iladi. C nugtada 7Turinmaga o'tkazilgan perpendikular CNto'g'ri
chizig normali deb ataladi.

127-shakl.
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128-shakil.

Ba’zan yarim urinmalar o'zaro ustma-ust tushmasdan o'zaro
kesishishi mumkin. Bunday nuqtalarga sinish nuqtasi deyiladi (127-
shakl, b).

Amalda egri chiziqga urinma va normal o'tkazishga to'g'ri kela-
di, shu sababli urinma va normal o'tkazishning ba’zi taqribiy grafik
usullarini ko'rib chigamiz.

128-shakl, a da berilgan AB egri chizigga undan tashgarida olin-
gan M nuqgta orgali urinma o'tkazish ko'rsatilgan. Buning uchun M
nuqta orgali AB egri chizigni kesuvchi nurlar o'tkazamiz va hosil
bo'lgan vatarlaming uchlarini 11, 22, 33,.... bilan belgilab, har
bir vatarning o'rta nuqtalarini topamiz va ulami o'zaro tutashtirib
ED egri chizigni hosil gilamiz. Bu egri chiziq xatoliklar egri chizig'i
deyiladi va uning AB egri chiziq bilan kesishgan C nugtasi M nug-

133



tadan o'tuvchi urinmaning egri chiziqga urinish nugtasi bo'ladi. M
va C nuqtalardan o'tgan to'g'ri chiziq AB egri chizigga M nug-
tadan o'tkazilgan M Turinma bo'ladi.

128-shakl, b da berilgan yo'nalishga parallel urinma o'tkazish
ko'rsatilgan. Buning uchun AB egri chizigni berilgan MN yo'nalishga
parallel to'g'ri chiziglar bilan kesamiz va hosil bo'lgan 11, 22, 33,....
vatarlarning o'rtalarini topamiz. Vatarlarni teng ikkiga bo'luvchi
nuqgtalar orqali xatoliklar egri chizig'i ED ni o'tkazamiz. ED egri
chizigning AB egri chizig bilan kesishgan nugtasi C ni topamiz.
Topilgan C nugta orqali berilgan MN yo'nalishga parallel gilib
talab gilingan C Turinmani o'tkazamiz (C7]\MN).

128-shakl, d da berilgan AB egri chiziq ustida yotgan C nugta
orgali unga urinma o'tkazish ko'rsatilgan. Buning uchun AB egri
chizigni unda yotgan C nugtadan chiquvchi nurlar bilan kesamiz
va C nugtadan o'tuvchi urinmaning taxminiy yo'nalishga per-
pendikular gilib EFto'g'ri chiziq o'tkazamiz. Kesuvchi nurlarga
EFni kesib o'tgan nugtadan boshlab o'sha nuqta chizigning vatar
uzunligini olib gqo'yamiz. Bunday nugtalaming geometrik o'mi ab
egri chizigni hosil giladi. ab egri chizigning EF bilan kesishgan
nugtasi K ni C nuqta bilan to'g'ri chiziq bilan tutashtirib, talab
gilingan urinmani hosil gilamiz.

128-shakl, e da AB egri chizigdan tashqarida olingan K nug-
tadan unga normal o'tkazish ko'rsatilgan. AB egri chizigdan
tashgarida yotgan Knugtani konsentrik aylanalaming markazi si-
fatida gabul gilib, undan AB egri chizigni kesuvchi bir necha ay-
lanalar chizamiz. Bu aylanalar egri chizigni 1,1; 2,2; 3,3;.... nug-
talarda kesadi. Mos nuqtalarni o'zaro tutashtirib, egri chizigning
11, 22, 33, ... vatarlarini hosil gilamiz. Vatar uchlaridan garama-
garshi yo'nalishda unga perpendikular chiziglar chigaramiz va ularga
vatar uzunligini o'lchab go'yamiz. Bu kesma uchlarini tartib bilan
ravon tutashtirib ab chizigni yasaymiz. ab va AB egri chiziglar
o'zaro Cnugqtada kesishadi. K\a C nuqtalardan o'tgan KCto'g'ri
chiziq izlangan normal bo'ladi.



48-8. Tekis egri chizigning maxsus nuqtalari

Tekis egri chiziglar monotonli va ulama chiziglarga bo'linadi.
Monotonli egri chizigning nuqtalarida egrilik radiusi uzluksiz o ‘sib
yoki kamayib boradi. Monotonli egri chizig yoylaridan tashkil top-
gan chizig ulama chiziq deyiladi. Bu yoylaming ulanish nuqtalari
ulama chizigning uchlari, ulanuvchi yoylar esa ulama chizigning
tomonlari deb ataladi. Yoylaming ulanish xarakteriga garab, ulama
chizigning uchlari-oddiy va maxsus nugtalar bo'lishi mumkin. Egri
chizigning oddiy nuqtasida yarim urinmalar garama-qarshi
yo‘nalishda boMib, bitta to‘g‘ri chizigda yotadi va egrilik markazlari
ustma-ust tushadi (129-shakl, a).

Egri chizigning maxsus nuqtalari 129-shakl, b da ko'rsatilgan.

1 Qo'sh nugta (A nuqta). Yarim urinmalar garama-qarshi
yo'nalishga ega, lekin egrilik markazlari turli nugtalarda joylashadi.

2. Eqilish nugtasi (C nuqta). Yarim urinmalar ham, normallar
ham garama-qgarshi yo'nalishda bo'ladi.
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3. Birinchi turdagi gaytish nugtasi (B nuqgta). Yarim urinmalar
ustma-ust tushadi va bir xil yo'nalishda bo'ladi. Normallar gara-
ma-qarshi yo'nalishda bo'ladi va bir to'g'ri chizigda yotadi.

4. Ikkinchi turdagi gaytish nugtasi (D nuqta). Yarim urinma va
normallar ustma-ust tushadi va bir xil yo'nalishga cga bo'ladi.

5. Sinish nugtasi (£ nuqgta). Yarim urinma va normallar turli
yo'nalishda bo'ladi.

6. Tugun nugta (M nugta). Bunday nuqtada egri chiziq o'zini
0'zi bir yoki bir necha marta kesib o'tadi.

49-8. Fazoviy egri chiziq

Fazoviy egri chizigni fazoda ixtiyoriy nuqtaning uzluksiz ha-
rakati natijasida hosil gilgan trayektoriyasi (izi) deb qarash mum-
kin. Shuningdek, fazoviy egri chiziq ikki sirtning o'zaro kesishishi
natijasida hosil bo'lishi mumkin.

Fazoviy egri chizigning tartibini grafik usulda uni biror tekislik
bilan kesganda hosil bo'lgan mumkin gadar eng ko'p nuqtalar
soniga qarab aniglash mumkin. n-tartibli fazoviy egri chiziq umu-
miy vaziyatdagi tekislik bilan n ta nugtada kesishadi.

Fazoviy egri chizig epyurda xarakterli va oraligdagi bir necha
nuqtasining ikki proyeksiyasi bilan beriladi. 130-shakl, a da fazoviy
egri chizigni chegaralovchi A(a,a), B(b,b") uchlari va 1(1,2),
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2(2,2") va hokazo oraliq nugtalari bilan berilgan. Chizmada egri
chizigning nuqtalari uning gaysi gismiga tegishli ekanligini aniglash
magsadida ular harf yoki ragamlar bilan belgilanadi. Masalan,
gorizontal proyeksiyada ustma-ust tushgan c va e nuqgta frontal
proyeksiyada c'va e ‘nuqtalar egri chizigning gaysi gismida yotadi
deb o'ylash mumkin. Agar bunday nuqtalar chizmada belgilansa,
bunday shubhaga o ‘rin golmaydi.

Masalaiar yechishda ko'pincha fazoviy egri chizigning haqi-
giy uzunligini anigiashga to'g'ri keladi.

Fazoviy egri chiziq yoyining hagiqiy (taxminiy) uzunligi qu-
yidagicha aniqglanadi (130-shakl): proyeksiyalardan biri, masalan,
gorizontal proyeksiya bir gancha bo'lakchalarga bo'linadi va ular-
ning har bir yoyi uzunligi uning o‘z vatari bilan almashtirilib, bu
vatarlar to'g'ri chiziq (OX) bo'yicha ketma-ket qo'yiladi (ep-
yurda a J=a010; 1020=12,...). Keyin a, 1\ 2'.... nugtalar yordamida
a0, VO, 2'0,... nugtalar topiladi (130-shakl, b). Bu nuqtalarni tu-
tashtiruvchi tekis egri chizigning uzunligi fazoviy egri chizigning
uzunligiga taxminan teng bo'ladi. Bu ao. bu. tekis egri chizigning
uzunligi 126-shakldagi yo'l bilan topiladi.

Qonuniy fazoviy egri chiziglarning amalda eng ko'p
go'llaniladigani vint chiziglardir.

1. Silindrik vint chiziq. Nugta doiraviy silindr sirtida ilgarilama
va aylanma harakat natijasida qoldirgan izi (trayektoriyasi) silin-
drik vint chiziq hosil giladi.

131-shakl, a da silindrik vint chizigning proyeksiyalari
ko'rsatilgan. Vint chiziq doiraviy silindr sirtida A (a, a) nugta-
ning bir xil tezlik bilan aylanma va ilgarilama harakat gilishidan
hosil bo'lgan. A nugta silindrning o'gi atrofida bir marta 360°
aylanganda silindrning yasovchilari bo'yicha h balandlikka
ko'tariladi. Bu Abalandlik silindrik vint chizigning qadami deyila-
di. Burchak a vint chizig'ining ko'tarilish burchagi deyiladi.

Silindrik vint chizigning gorizontal proyeksiyasi aylana bo'ladi.
Vint chizigning frontal proyeksiyasini yasash uchun gadami h va
aylanasi nta teng bo'lakka bo'linadi (131 -shakl, b da n=12). Keyin
gorizontal proyeksiyadagi 1,2,3,..., n nugtalardan o'tkazilgan per-
pendikularlar bilan 10, 20, 30... nuqtalar orgali o'tgan gorizontal
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131-shakl.

chiziglar o'zaro kesishuvidan V, 2\ 3',.... nuqtalar topiladi. Bu
nuqtalar lekalo yordamida tutashtirilsa, vint chizigning frontal
proyeksiyasi hosil bo'ladi. Uning sinusoidasimon (gelissa) chiziq
ekanligi yasashdan yaqqgol ko'rinib turibdi.

Agar vint chizigning frontal proyeksiyasi silindrning
ko'rinadigan (old) tomonida chapdan o'ngga ko'tarilsa (gorizontal
proyeksiyada aylanani nomerlash tartibi soat milining harakatiga
teskari bo'lsa), vint chiziq chap yo'nalishli deyiladi. Agar frontal
proyeksiyaning ko'rinadigan tomonida vint chizig chapdan o'ngga
ko'tarilsa, (nomerlash soat mili yurishiga mos keladi) bunday
vint chizig chap yo'nalishli bo'ladi. 131-shaklda o'ng yo'nalishli
vint chiziq tasvirlangan. Silindrik vint chizigning yoyilmasi, ya’ni
ab to'g'ri chizigni yasash 131-shakl, b da ko'rsatilgan.

2. Konussimon vint chizige Agar A nuqta konusning AS yasov-
chisi bo'yicha bir xil tezlik bilan ilgarilama, AS yasovchi esa ko-
nusning o'qi atrofida bir xil burchak tezligida aylanma harakat
gildirilsa, A nuqgta fazoda konussimon vint chiziq chizadi (132-
shakl).
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132-shaklda konussimon
vint chizigni yasash ko'rsatilgan.
Buning uchun konus asosining
aylanasi hamda vint chizigning
gadami teng bo'laklarga
bo'lingan va konusning tcgishli
yasovchilari o'tkazilgan. Bu mis-
olda aylana ham, gadam ham
12 bo'lakka bo'lingan. A nuqta
yasovchi bo'yicha JI/12
masofaga ko'tarilganda,
yasovchi 360°/12=30° bur-
chakka aylanadi va nuqgtaning
proyeksiyalari a, o 'hosil bo'ladi
va hokazo.

Konussimon vint chizigning
frontal proyeksiyasi amplituda-
si kamayuvchi egri chiziq,
gorizontal proyeksiyasi esa
Arximed spirali bo'ladi.

Vint chiziglami boshqga
aylanma sirtlarda ham
(masalan, shar sirtida) yasash
mumkin.

Takrorlash uchun savollar

1. Egri chiziglar ganday hosil bo'ladi?

2. Qanday egri chiziq algebraik yoki transendent chiziq deyiladi?

3. Algebraik egri chizigning tartibi ganday aniglanadi?

4. Tekis yoki fazoviy egri chizigning haqiqiy uzunligini ganday topish
mumkin?

5. Qanday chiziq vint chiziq deb ataladi va uning ganday turlari bo'ladi?
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VIl bob. SIRT
50-8. Sirt hagida umumiy maMumot

Sirt turli usullar bilan hosil gilinadi. Sirtning hosil boMishiga
garab gonuniy va nogonuniy sirtlarga boMinadi. Sirtni hosil gilish
biror gonunga asoslangan boMsa, bunday sirt gonuniy sirt deyiladi.
Bungadoiraviy silindr vakonus, sfera, ellipsoid, paraboloid va
hokazo sirtlar misol boMa oladi.

Sirtni hosil gilinish hech ganday gonunga asoslanmagan bo‘lsa,
bunday sirt nogonuniy sirtdeb ataladi. Bunga topografik va empirik
(tajriba asosida hosil gilingan) sirtlar kiradi.

Qonuniy sirtlar 0‘z navbatida algebraik va transendent sirtlarga
boMinadi.

Algebrik tenglamalar bilan ifodalangan sirt algebraik, transen-
dent tenglamalar bilan ifodalangan sirt transendent sirt deyiladi.

Algebraik sirtning tartibi va klassi mavjud. Ulaming tartibi sirtni
ifodalovchi tenglamaning darajasiga, klassi esa sirt tangensial teng-
lamasining darajasiga teng.

Grafik nuqtai nazardan, sirtning tartibi uni kesuvchi tekislikda
hosil boMgan kesimning tartibi bilan aniglanadi. Masalan, sfera
yoki ellipsoidni tekislik bilan kessak, kesimdaaylanayoki ellips,
ya’ni ikkinchi tartibli egrilik hosil boMadi. Shunga ko‘ra sfera va el-
lipsoid ikkinchi tartibli sirt hisoblanadi.

Ixtiyoriy to‘g‘ri chizig orqgali oMib, sirtga uringan tekisliklar
soni sirtning klassini aniglaydi. Masalan, sferaga ixtiyoriy to‘g‘ri
chiziq orgali o‘tgan ikkita urinma tekislik o‘tkazish mumkin. Shun-
ga ko‘ra sfera ikkinchi klass sirt ekanligi aniglanadi.

Qonuniy sirtlar analitik yoki grafik usulda berilishi mumkin.
Nogonuniy sirtlar grafik va jadval usulida beriladi.

Chizma geometriyada sirtlami ko'pincha kinematik usulda hosil
bo'lishidan foydalaniladi. Kinematik harakatning oddiy asosiy tur-
lari: ilgarilama, aylanma hamda bir vaqtning o‘zida ilgarilama va
aylanma harakat, ya’ni vintsimon harakatdir.
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Yasovchi, ya’ni sirtni hosil giluvchi chizig harakat turlarining
har birida o‘z shaklini o'zgartirmay yoki harakat davomida mut-
tasil o‘zgartirib borishi mumkin.

Demak, yasovchining kinematik harakatining biror turi nati-
jasida hosil bo'lgan sirt kinematik sirt deyiladi.

Shunga ko'ra, ilgarilama harakat natijasida hosil bo'lgan sirt
parallel ko'chirish sirti, aylanma harakat natijasida hosil bo'lgan
sirt aylanma sirt\a vintsimon harakat natijasida hosil bo'lgan sirt
vintsimon sirt deb ataladi.

Kinematik sirtning shakli uning yasovchisining shakliga va fazoda-
gi harakat gonuniga bog'liq bo'ladi. Har bir kinematik sirt uchun
yasovchisining shakli va harakat qonuni beriladi.

Ma’lum bir sirtni turli harakat natijasida hosil gilish mumkin.
Masalan, doiraviy silindrni go'zg'almas o'q atrofida mazkur o'qqa
parallel to'g'ri chizigni aylantirish natijasida hosil gilinsa, xuddi
shu silindrni aylana markazidan o'tgan va aylana tekisligiga
perpendikular to'g'ri chiziq ustida aylana markazini ilgarilama
harakati natijasida ham hosil gilish mumkin.

Sirtlar yasovchilarning turlariga qarab ikkiga bo'linadi: 1) chi-
zigli sirtlar-yasovchilari to'g'ri chiziq; 2) egri chizigli sirtlar
yasovchilari egri chiziq. To'g'ri chizigli sirtlarga misol gilib si-
lindr, konus sirtlami, egri chizigli sirtlarga misol qgilib shar, el-
lipsoid sirtlami ko'rsatish mumkin.

To'g'ri chizigli sirtlar tekislikka yoyilishiga ko'ra yoyiladigan
va yoyilmaydigan sirtlarga bo'linadi. To'g'ri chizigli sirtning sirtini
biror tekislikka joylashtirganda yirtilmasa va bukilmasa, bunday
to'g'ri chizigli sirt yoyiladigan va aksincha bo'lsa, yoyilmaydigan
sirt bo'ladi.

To'g'ri chizigli sirtlardan bir-biriga yaqgin ikkita yondosh
yasovchilari o'zaro parallel bo'lgan (masalan, silindr) yoki ikkita
yasovchilari o'zaro kesishgan (masalan, konus) sirtlaming tekis-
likda aniq yoyilmasini yasash mumkin. Bunday chizigli sirtlar
yoyiladigan sirtlar deyiladi. Ikkita yondosh yasovchilari uchrash-
mas bo'lgan (bir pallali giperbaloid) va egri chizigli sirtlar (shar,
ellipsoid, paraboloid va hokazo) tekislikka yoyilmaydi, shuning
uchun ular yoyilmaydigan sirtlar deb ataladi. Amaliyotda yoyil-
maydigan sirtlaming taxminiy yoyilmalari yasaladi.
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Quyida aylanma, ilgarilama va vintsimon harakat natijasida hosil
bo'ladigan sirtlar hagida to'xtalamiz.

51-8. Aylanish sirti

Birorta egri yoki to'g'ri chizigning qo'zg'almas to'g'ri chiziq
atrofida aylanishidan hosil bo'lgan sirt aylanma sirt deyiladi.

Harakatlanuvchi chiziq sirtning yasovchisi, to'g'ri chizigq esa
aylanish o gideyiladi. Yasovchi va aylanish o'gi aylanish sirtining
aniglovchilari bo'ladi.

133-shaklda umumiy ko'rinishdagi aylanish sirti tasvirlangan.
Bunda MN (mn, m'n) to'g'ri chiziq aylanish sirtining o'qi, ABC
(abc, a'b'c’) egri chizig uning yasovchisidir. Yasovchi va aylanish
o'gi ma’lum bo'lsa, aylanish sirti to'la berilgan hisoblanadi. Epyurda
aylanish sirti aniglovchilaming ikki proyeksiyasi bilan beriladi.

Yasovchining har bir nuqtasi aylanish jarayonida markazi
aylanish o'gida bo'lgan aylana chizadi. Bu aylanalar sirtning paral-

133-shakl.
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lellari deyiladi. Shaklda aylanish sirtining aylanish o'qi // ga per-
pendikular bo'lgani uchun sirtdagi parallellar frontal proyeksiya-
da parallel to'g'ri chiziq kesmasi tarzida, gorizontal proyeksiyalari
haqiqgiy kattaligida, ya’ni aylana ko‘rinishida tasvirlangan.

Bu parallellardan eng katta diametrlisi 12 (12,1'2'J ekvator;
eng kichik diametrlisi 34(34,3'4) sirtning boYyin chizig'i deyiladi.
Aylanish sirtining o'gidan o'tgan tekisliklar bilan kesishishidan
hosil bo'lgan chiziglar meridianlar deyiladi.

Sirtni frontal proyeksiya tekisligiga parallel, ya'ni P(P,,) fron-
tal tekislik bilan kesganda hosil bo'lgani bosh meridian yoki sirtning
frontal ocherki deyiladi. Barcha meridianlar o'zaro kongruent (teng)
bo'ladi; ulardan har biri sirtning o'qi bilan ikki simmetrik gismga
bo'linadi. Shaklda R(RJ gorizontal proyeksiyalovchi tekislik bilan
kesganda hosil bo'lgan oddiy meridian ko'rsatilgan.

Aylanish sirti bir necha ekvator chizig'iga ega bo'lishi mum-
kin. Shakldagi sirt bitta (12) ekvator chizig'iga ega. Aylanish sirti-
ning parallellari yordamida sirtda yotgan nuqtaning berilgan bitta
proyeksiyasi bo'yicha uning ikkinchi proyeksiyasini topish oson
bo'ladi. Epyurda sirtning 56(56, 5'6) parallelida yotgan D nuqta-
ning gorizontal proyeksiyasi bo'yicha uning frontal proyeksiyasi d'
ni topish ko'rsatilgan.

Aylanish sirtini epyurda tasvirlash oson bo'lishi uchun, odat-
da, uning o'qi proyeksiya tekisliklaridan biriga perpendikular qgilib
olinadi.

To'g'ri chizigni
aylantirish natijasida hosil a
bo'ladigan  aylanish @ b
sirtlarini qaraymiz:

a) aylanish silindri AB

(ab, a'b) to'g'ri chizigni
go'zg'almas MN (mn,
m'n') o'q atrofida
aylanish natijasida hosil
bo'ladi (134-shakl);

b) aylanish konusi ik-

kita o'zaro S(s, S) nuqta-
134-shakl.
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aylantirilsa, ikkinchi
tartibli  (sfera) va
to'rtinchi tartibli (tor,
halga) sirtlar hosil
bo'lar ekan.

Pirovardida ikkinchi
tartibli egri chiziglar:
ellips, parabola va
giperbolani o‘z o'qlari
atrofida aylantirganda
hosil bo'ladigan sirtlar-
ni ko'ramiz:

a) ellipsni o'qlaridan biri atrofida aylanishidan aylanish ellip-
soidi hosil boMadi (140-shakl, a, b). Ellipsni kichiko'qgi atrofida
aylantirishdan hosil boMgan ellipsoid sigiq aylanma ellipsoid de-
yiladi (140-shakldagi ellipsoid). Katta o'qi atrofida aylanishidan
hosil boMgan ellipsoid cho'zig aylanma ellipsoid deb ataladi;

b) parabolani 0‘z o‘qgi atrofida aylanishidan, aylanma paraboloi-
di hosil boMadi (141-shakl, a, b)\

d) giperbolani hagiqiy o'qi atrofida aylanishidan ikki pallali
aylanma giperboloid hosil boMadi (142-shakl, a, b). Shaklda
giperboloid sirtidayotgan A nugtaning gorizontal proyeksiyasi a
bo'yicha frontal proyeksiyasi a'ni topish ko'rsatilgan.

Yugqorida bir pallali giperboloidni ikki uchrashmas to'g'ri chi-
ziglaridan birini ikkinchisi atrofida aylantirishda hosil bo'lishini

ko'rgan edik (136-
b) ,S a< "4 shakl, a, b). Bir pallali
4 giperboloidni giper-
_ bolani mavhum o'qi
atrofida aylantirish
bilan ham hosil qilish

mumKkin.

no\ Bu ko'rilgan sirtlar
/ ikkinchi tartibli ayla-
nish sirtlardir.
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52-8. Chiziqli sirt

Fazoda to'g'ri chizigning uzluksiz ilgarilama harakati natijasida
hosil bo'lgan sirt chiziglisirtdeyiladi. Bunda to'g'ri chiziq sirtning
yasovchisi deyiladi.

Xususiy holda, yasovchi &
to'g'ri chiziq biror tekislikka nis-
batan parallel bo'lib, uzluksiz
harakat qilsa, birinchi tartibli sirt
(tekislik) hosil bo'ladi.

To'g'ri chizigli sirtlar o'z
navbatida yoyiluvchi va yoyil-
maydigan sirtlaiga bo'linadi. Quy-
ida shunday sirtlarni hosil
gilinishini ko'ramiz. 141-shakl.

A. Yoyiladigan chizigli sirtlar

Yoyiladigan sirtlarga ikkita yondosh yasovchilari bir tekislikda
yotgan, ya’ni o'zaro parallel yoki kesishgan to'g'ri chizigli sirtlar
kiradi. Bunday chizigli sirtlaming
aniq yoyilmalarini yasash mum-
kin.

Silindr sirt. Yasovchi AB
to'g'ri chizigning berilgan S
yo'nalishga doimo parallel vazi-
yati saglanib, yo'naltiruvchi AC
egri chiziq bo'yicha uzluksiz il-
garilama harakatlanishidan hosil
bo'lgan sirt silindr sirt deyiladi.
(143-shakl, a). Agar silindr
sirtning yo'naltiruvchisi biron
berk egri chizig bo'lsa, hosil
bo'lgan sirt yopiqg silindr deb
ataladi (143-shakl, b). Shaklda
1(1, I") yasovchida yotgan A nug-
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da kcsishuvchi to'g'ri chiziglar-
ni birini, ya’ni /15 (as, a's’)
to'g'ri chizigni OS (0s, 0's")
to'g'ri chizig (o'q) atrofida
aylantirish natijasida hosil
bo'lgan (135-shakl);

d) bir pallali (aylanma)
giperboloid ikkita uchrashmas
AB (ab, a'b’) va MN (mn, m'n)
to'g'ri chiziglardan birini ikkin-
chisi atrofida aylantirish nati-
jasida hosil bo'ladi. 136-shaklda

AB to'g'ri chizigni MN o'q atrofida aylantirish natijasida hosil
bo'lgan bir pallali aylanish gipcrboloidi ko'rsatilgan.Aylanish jara-
yonida/lfi yasovchining hammanuqtalari giperboloidning paral-
lellarini hosil giladi. Bular orasida S(s, s') nuqta hosil gilgan paral-
lel eng kichik diametrli parallel bo'ladi va bu chizig (aylana)
giperboloidning bo'yin chizig'i bo'ladi.
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Buxoro shahrida 1928-yilda
qurilgan suv minorasi tayanch
gismi sirti bir pallali giperboloidga @)
misol bo'la oladi (136-shakl, d).

Yugorida garab chiqqan sirtlar
to'g'ri chizigli aylanish sirtga misol
bo'ladi.

Endi egri chizigli aylanish sirti-
ni hosil qilishga doir misollar
ko‘ramiz. Aylanish sirtining ik-
kinchi tartibli va yuqori (n > 2)
tartibli sirtlarga bo'lish mumkin.

Aylanani qo'zg'almas 0'q atro-
fida aylantirganda hosil bo'ladigan
sirtlarni ko‘ramiz:

a) aylana o'z diametri atrofida
aylantirilsa, sfera hosil bo'ladi (137-shakl).
Sfera sirtida tanlangan A(a,a’) nugta
yaqqol tasvirda (137-shakl, a) va chiz-
mada (137-shakl, b) ko'rsatilgan;

Bundan keyin hosil gilinadigan sirtlarda
ham sfera sirtidagi kabi biror ixtiyoriy
nugta yaqqgol tasvirda va chizmada
ko'rsatiladi.

b) aylanani shu aylana tekisligida yot-
gan va uning diametri orgali o‘tmagan o0'q
atrofida aylantirilsa, yopiq tor hosil bo'ladi
(138-shakl, a, b);

d) agar aylantirish o'gi aylana tekis-
likda yotgan, lekin undan tashgarida
joylashgan bo'lsa, u holda ochiq tor yoki
halga hosil bo'ladi (139-shakl, a, b).

Ixtiyoriy to'g'ri chiziq tor sirtini to'rtta
nuqtada kesib o'tishi mumkin, shu sabab-
li tor to'rtinchi tartibli aylanish sirtidir.
Demak, aylanani qo'zg'almas o'q atrofida



143-shakl. 144-shakl.

taning gorizontal a proyeksiyasi bo'yicha frontal proyeksiyasini a
ni yasash ko'rsatilgan.

Silindr sirtning proyeksiya tekisligi bilan kesishish chizig'i uning
izi (asosi) deyiladi. Odatda, silindr sirtni chizmada tasvirlash uchun
uning yo'naltiruvchisi va yasovchisining yo'nalishi beriladi.

Ma’lumki, sirtning yasovchilariga perpendikular tekislik bilan
kesishishidan hosil bo'lgan shakl sirtning normal kesimi deyiladi.
Agar silindr sirtning normal kesimi aylana bo'lsa, bu silindr
doiraviy (aylanish silindri) deb, ellips bo'lsa, elliptik silindr,
parabola bo'lsa, parabolik silindr, giperbola bo'lsa, giperbolik
silindr deb ataladi.

Doiraviy silindrning asosi uning normal kesimi bo'lsa, to'g'ri,
aks holda og'ma silindr deb ataladi.

Konus sirt. S nugta orgali o'tgan A Syasovchining yo'naltiruvchi
AB bo'yicha uzluksiz harakatlanishdan hosil bo'lgan sirt konus sirt
deyiladi (144-shakl, a). S nuqgta konus sirtining uchi, AB to'g'ri
chiziq uning yo'naltiruvchisi deb ataladi.

Chizmada konus sirt yo'naltiruvchisi va uchining proyeksiya-
lari bilan beriladi. Konus sirt ham silindr sirt kabi yopiq sirt bo'lishi
mumkin (144-shakl, b).

Konusning hamma yasovchilarini kesib o'tgan tekislikni ko-
nusning asosi deb gabul gilish mumkin. Konus asosining shakliga
ko'ra doiraviy, elliptik va hokazo konus sirtlar bo'lishi mumkin.

Chizmada konus sirtida yotgan ixtiyoriy nuqta proyeksiyalarini
yasash uchun uning yasovchilaridan foydalanadilar. 144-shakl, b
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da konus sirtida yotgan A nuqtaning
proyeksiyalarini yasash ko'rsatilgan.
Tors. Yasovchi ABto'g'ri chizigning
yo'naltiruvchi CD egri chizigga ham-
ma vaqgt urinma bo'lgan holda ilgarila-
ma harakat gilishi natijasida hosil bo'lgan
sirt tors sirt deyiladi (145-shakl). CD egri
chiziq torsning gaytish girrasi deyiladi.
Torsning yo'naltiruvchi, ya’ni gaytish
girrasi berilgan bo'lsa, tors berilgan
hisoblanadi. 145-shakl.
Chizmada torsni yasash uchun, uning gaytish girrasi fazoviy
egri CD chizigning 1,2,3,... nuqtalari orqgali unga urinmalar
o'tkaziladi. Bu o'tkazilgan urinmalaming yig'indisi tors sirtni hosil
giladi. Qaytish qirrasi torsni ikki gism (palla) ga bo'ladi. Agar
torsning qaytish girrasi biror chekli nuqta bo'lganda hosil bo'lgan
tors konus sirt bo'ladi. Agar gaytish girrasi nugta bo'lib, u nuqgta
cheksiz uzoglikda joylashgan bo'lsa, bunday tors silindr sirt bo'ladi.

B. Yoyilmaydigan chizigli sirtlar

Bunday sirtlar to'g'ri chizig (yasovchi)ning ikkita yo'naltiruvchi
chiziq bo'yicha harakat qilishi natijasida hosil bo'ladi. Yasovchi
harakati davomida hamma vaqt biror tekislikka parallel vaziyatda
bo'ladi. Bu tekislik sirtning parallelizm tekisligi deyiladi. Bu sirtlaming
yondosh vyasovchilari uchrashmas to'g'ri chiziglardir, shuning
uchun ularni tekislikka yoyib bo'Imaydi. Ba’zan bunday sirtlami
giyshiq sirtlar deb ataydilar. Bunday sirtlar epyurda parallelizm
tekisligining vaziyati va yo'naltiruvchilarining proyeksiyalari bilan
beriladi.

Quyida shunday sirtlardan ayrimlarining hosil bo'lishi va ular-
ni chizmada tasvirlanishini ko'ramiz.

Silindroid Yo'naltiruvchilari bir tekislikda yotmagan ikkita egri
chiziq va parallelizm tekisligiga ega bo'lgan chizigli sirt silindroid
deyiladi. 146-shakl, a da parallelizm tekisligi gorizontal proyeksi-
yalovchi P tekislik, yo'naltiruvchilari AC va BD egri chiziglar,
yasovchisi ABto'g'ri chiziq bo'lgan silindroid tasvirlangan. /Ilyasov-
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146-shakl.

chi ilgarilama harakatijarayonida hamma vaqt P tekislikka parallel
bo'ladi. Shakldan ko'rinib turibdiki, yasovchilarning barchasi

147-shakJ.

gorizontal proyeksiyalari tekislikning
gorizontal izi PMya parallel, demak,
yasovchilarning barchasi P tekislikka
parallel. Shaklda silindroid sirtida
yotgan M (m,m) nuqtaning proyek-
siyalarini yasash ko'rsatilgan.

Agar yo'naltiruvchilar sifatida
vint chiziglari va parallelizm tekisli-
gi sifatida gorizontal proyeksiya te-
kisligi olinsa, bunday holda vintsimon
silinroidsirt hosil bo'ladi (147-shakl).
Harakat jarayonida 11,(11,, 11,) ya-
sovchining 1,(1,, VI,) nugtasi vint
chizig'i bo'yicha ilgarilama harakat
giladi va yasovchining Hga nishatan
parallel vaziyati saglanadi.

Konoid. Yo'naltiruvchilardan biri
AC to'g'ri chiziq ikkinchisi BD egri
chiziq va parallelizm tekisligiga ega
bo'lgan chizigli sirt konoid deyiladi
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148-shakl.

(148-shakl). Bu konoidning parallelizm tekisligiga A bo'ladi. Agar
konoid yo'naltiruvchisi (AC) parallelizm tekisligiga petendiku-
lar bo'lsa (ACLP) konoid to'g'ri m,
konoid, aksincha giya bo'lsa, og'ma
konoid deyiladi. 148-shakl, b da
konoid sirtida yotgan M nuqtaning
gorizontal proyeksiyasi mga asosan
uning frontal proyeksiyasi m' ni
yasash ko'rsatilgan.
Agar birinchi yo'naltiruvchisi
vint chizig'i, ikkinchi
yo'naltiruvchisi to'g'ri chiziq bo'-
lib, gorizontal parallelizm tekis-
likka pedendikular bo'lsa, hosil
bo'lgan sirt vintsimon konoid deyi-
ladi (149-shakl).
Qiyshig  tekislik.  Agar
yo'naltiruvchilari ikkalasi ham
uchrashmas to'g'ri chiziq yasov-
chisi ham to'g'ri chizig bo'lsa va
parallelizm tekisligiga (P) ega
bo'lgan chizigli sirt qiyshiq tekislik
yoki giperbolik paraboloid deyiladi 149-shakl
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b
150-shakL

(150-shakl). AD yasovchi to'g'ri chiziq ikkita uchrashmas AB va
CD yo'naltiruvchi to'g'ri chiziq bo'yicha harakati davomida hamma
vaqt P tekislikka parallel vaziyatini saglab goladi. Bunday sirtni
tekislikbilan kesganda kesimda parabola yoki giperbola chiziglari
hosil bo'lishi mumkin.Shu sababli bu sirtni giperbolikparaboloid
deb ham yuritadilar. Bu sirtning ko'rinishi egarga o'xshash bo'lgani
uchun, ba’zan uni egarsimon sirt ham deb aytadilar. Shaklda qiy-
shig tekislikda yotgan M nugqgtaning proyeksiyalarini yasash
ko'rsatilgan.

53-§. Siklik va grafik sirtlar hagida ma’lumot

Markazi biror yo'naltiruvchi chizigqga tegishli aylananing hara-
katidan hosil bo'lgan sirt siklik sirt deyiladi. Bunda harakatlanuv-
chi aylana siklik sirtning yasovchisi bo'ladi. Yasovchi aylanalar
markazlarini yo'naltiruvchi chiziq siklik sirtning markazlar chizig'i
deb ataladi. Harakat davomida yasovchi aylananing radiusi o'zgarmas
va o'zgaruvchan bo'lishi mumkin.

Agar naysimon sirt yasovchisi (aylana)ning radiusi o'zgarmas
bo'lsa, sirt truba sirt deyiladi (151-shakl, a). Yo'naltimvchisi to'g'ri



151-shakl.

chizig bo'lgan truba sirt aylanish silindri bo'ladi. Bunga misol
gilib suv va gaz trubalarini ko'rsatish mumkin.

Siklik sirtlaming yana bir turi kanal sirtdir (151 -shakl, b). Kanal
sirt radiusi uzluksiz o'zgarib boruvchi aylananing harakatidan hosil
bo'ladi. Aylana ilgarilama harakati davomida uning markazi
yo'naltiruvchi chiziq ustida bo'ladi. Aylana tekisligi uzluksiz harakati
jarayonida hamma vaqt yo'naltiruvchi chizigga perpendikular
vaziyatni saqlab goladi.

Shunday sirtlar mavjudki, ularning hosil bo'lishi hech ganday
geometrik gonunga bo'ysunmaydi. Bunday sirtlar grafik sirtlar
deyiladi. Grafik sirtlar shu sirtlarda yotgan bir tipdagi bir necha
chiziq yordamida tasvirlanadi. Bunday sirtlarga misol gilib topo-
grafik sirtlami, avtomashina, samolyot va kema korpuslari sirtlarini
ko'rsatish mumkin.

151-shakl, d da tepalik sirtining relyefi gorizontal chiziglar
yordamida tasvirlangan. Bunday gorizontallar bilan tasvirlangan
sirt topografik sirt deyiladi. Topografik sirtlar topografik chizmachilik
kursida batafsil o'rganiladi.
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Takrorlash uchun savollnr

1 Sirt nima? Sirt ganday usullar bilan hosil gilinadi?

2. Aylanish sirtlari ganday hosil gilinadi?

3. Qanday sirtlarga chizigli sirt deyiladi?

4. Qanday chizigli sirtlar tekislikka yoyiladi va gandaylari yoyilmaydi?

5. Yoyilmaydigan sirtlami tekislikka yoyishning ganday usullarini bila-
siz?

6. Sirtning tartibi nima va m inday aniqglanadi?

7. Vintsimon sirtlar gand-  losil bo'ladi? Ular gayerlarda ishlatiladi?

8. Siklik, naysimon, tru’ .a topografik sirtlar ganday hosil bo'ladi?
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VIII bob. SIRTNING TEKISLIK VATO'G‘RI CHIZIQ
BIIAN 0 ‘ZAR0 VAZIYATLARI

54-8. Konusning tekislik bilan kesishishi va uning
yoyilmasini yasash

Konus sirtning'tekislik bilan kesishishidan hosil bo'ladigan chi-
ziglar konus kesimlari deyiladi. Konus kesimlami o‘iganishni va yasash-
ni osonlashtirish magsadida doiraviy konus sirtining tekislik bilan ke-
sishishidan hosil boMadigan konus kesimlarini ko‘rib chigamiz.

Agar doiraviy konus tekislik bilan kesilsa, kesuvchi tekislik-
ning konus o°‘gi va yasovchilariga nisbatan vaziyatlariga ko‘ra kesim-
da ikki kesishuvchi to'g'ri chiziq (uchburchak), aylana, ellips,
parabola va giperbola hosil boMadi.

Kesimda kesishuvchi to'g'ri chiziglar (uchburchak) hosil bo4ishi.
152-shaklda frontal proyeksiyalovchi P(PWP) tekislik konus sirti-
ni AS(as, as) va BS(bs, b's") yasovchilari bo'yicha kesgan va kesim-
da o‘zaro kesishuvchi ikkita to'g'ri chiziq (uchburchak) hosil bo'lgan.

Kesimning frontal A
proyeksiyasi tekislikning
frontal izi Pvustiga ab's
to'g'ri chiziq tarzida
proyeksiyalanadi.

P tekislikni PHizi atro-
fida aylantirib, H tekis-
likka jipslashtirish usuli 0\
bilan kesim shaklining ha- X2 oo IQXIIB \ \-—-.0
gigiy kattaligi topilgan. ¢

Kesimda aylana hosil v
bodishi. Agar konus sirti n .
o'giga perpendikular te- S S J]C
kislik bilan kesilsa, kesim-
da aylana hosil bo'ladi
(153-shakl). Bu aylana Ph
152-shakl.
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T
153-shakl

frontal tekislikka (Pv iz ustiga) aylana
diametriga teng bo’lgan /'2'to'g'ri chi-
ziq kesmasi ko'rinishida proyeksiyalana-
di. Kesim shakli gorizontal proyeksiya tek-
isligi H ga hagiqgiy kattaligida, ya’'ni 12
diametrli aylana ko'rinishida proyeksi-
yalanadi.

Kesimda hosil bo'lgan aylana ustida
ixtiyoriy biror nugtaning, masalan, M
nugtaning frontal proyeksiyasi m'berilgan
bo'lsa, uning gorizontal proyeksiyasi m
vertikal bog'lovchi chiziq o'tkazib topiladi.

Kesimda parabola hosil bo4ishi. Agar
kesuvchi tekislik konusning yasovchilari-
~an biriga parallel bo'lsa, P+a's'kesim-
da parabola hosil bo'ladi.

154-shaklda asosi H tekislikda joylashgan konusning sirtini frontal
proyeksiyalovchi P tekislik parabola bo'yicha kesadi. V 3' kesma
parabolaning frontal proyeksiyasi bo'ladi va tekislikning frontal Pv

izidajoylashadi. Ptekislik ko-

p, nus asosini 7va 2 nuqtalarda,
50 / konusning BS yasovchisini
/Taj’ esa 3 nugtada kesadi. 3 nuqgta

parabolaning uchidir. BS
yasovchi ustida yotgan 3 nug-
taning gorizontal proyeksiyasi
3' nuqtadan o'tkazilgan
bog'lovchi chiziq yordamida
topamiz (3 nuqta bs ustida
yotadi).

Parabolaga tegishli oraliq
nugtalar R,Rtgorizontal te-
kisliklar yordamida topilgan.

Masalan, yordamchi
gorizontal Rvtekislik konus-
ni MN diametrli aylana

154-shakl. bo'yicha kesadi. m'n' kesim

156



aylanasining frontal proyeksiyasidir. Kesim aylanasining gorizontal
proyeksiyasi markazi S nugtada bo'lgan mn diametrli aylana bo'ladi.
Bu aylana bilan 6', T nuqtalardan o'tkazilgan bog'lovchi chiziglar
0'zaro kesishib, parabolaning 6va 7nuqtalarining gorizontal proyek-
siyasini hosil giladi. Parabolaga tegishli bunday nugtalarni istalgancha
topish mumkin. Topilgan nuqtalar ketma-ket tutashtirilib, konusning
Ptekislik bilan kesishishidan hosil bo'lgan kesim shaklining gorizontal
proyeksiyasi hosil gilinadi. Gorizontal va frontal proyeksiyalari
bo'yicha kesimning profil proyeksiyasini topish mumkin.

Kesim shaklining haqgiqiy kattaligi jipslashtirish usuli bilan topilgan.

Kesimda giperbola hosil bo4ishi. Agar P (PH PJ tekislik ko-
nusning ikki yasovchisiga parallel vaziyatda kesib o'tsa, kesimda
giperbola hosil bo'ladi.

155-shaklda profil P tekislik konus uchi S orgali o'tmaydi va
konusning CSva BSyasovchilariga parallel. Bu holda profil tekislik
P konusning giperbola bo'yicha kesadi; bu giperbola Hva J*tekis-
liklarga P tekislikning PHva Py izlariga to'g'ri chiziq ko'rinishida,
W tekislikka esa haqiqiy kattalikda proyeksiyalanadi.

Giperbolaning profil proyeksiyasini yasaymiz.Oldin kesuvchi
tekislik bilan konus
asosini kesishgan / va 2

nuqtalari, so'ngra
giperbola wuchining
proyeksiyalari 3

(3,3',3") topiladi.
Giperbola uchining
frontal proyeksiyasi 3'iz
Pv bilan a's' konus
yasovchisining kesish-
gan nugtasida va uning
gorizontal proyeksiyasi 3
esa as yasovchida
joylashgan. Giperbola
uchining profil proyek-
siyasi (3") uning frontal
va gorizontal proyeksi-
yasiga ko'ra topilgan. 155-shakl.
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Giperbolaga tegishli 4 va 5; 6\a 7 nuqtalar gorizontal tekis-
liklar (Rvva RN yordamida topilgan. Topilgan nuqtalar sillig
tutashtirib chiqilsa, giperbolaning profil proyeksiyasi hosil bo'ladi.
Profil proyeksiya kesim shaklining haqiqgiy kattaligiga teng.

Kesimda ellips hosil bo'lishi. Agar konus uchidan o'tmagan
P(PH PJ tekislik konusning o'giga og'ma bo'lib uning yasovchilami
kesib o'tsa, kesimda ellips hosil bo'ladi.

156-shaklda asosi gorizontal proyeksiya tekislik joylashgan to'g'ri
doiraviy konus sirtini frontal proyeksiyalovchi P tekislik bilan
kesganda ellips hosil bo'lishi ko'rsatilgan. Bu ellipsning frontal
proyeksiyasi tekislikning frontal Pvizida joylashgan (/5 kesma),
gorizontal proyeksiyasi bog'lovchi chiziglar vositasida yasaladi.
Buning uchun konus asosining aylanasi teng bo'laklarga (chiz-
mada teng 8 bo'lakka) bo'linadi. So'ngra kesim 2-holdagi kabi
kesim shakli ellipsga oid nuqtalar gorizontal proyeksiyalari
aniglanadi.Topilgan nuqtalar o'zaro tutashtirilib elli psni gorizontal
proyeksiyasi hosil gilinadi.
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Kesim shaklining haqiqiy ko'rinishi (cllips) P tekislikni H
tekislikka jipslashtirish usuli bilan yasalgan.Kesik konus sirtining
yoyilmasi uning yon sirti yoyilmasi, konus asosi yuzasi va kesim
shakli yuzasidan iborat bo'ladi.

157-shaklda asosi gorizontal proyeksiya tekisligida joylashgan
to'g'ri doiraviy konus bilan umumiy vaziyatdagi P (PMPJ tekis-
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lik kesishishi ko'rsatilgan. Shakldan ko'rinib turibdiki, P tekislik
konus asosi bilan kesishmaydi va kesishish chizig'i ellips bo'ladi.
Ma’lumki, ellipsni yasash uchun unga tegishli kamida sakkizta
nuqta topish kerak. Ishni xarakterli nuqtalarni aniglashdan bosh-
laymiz. Bu misolda bunday nuqta to'rtta. Bular kesishish
chizig'ining eng yuqori 1(1, 1)'\a eng quyi 2 (2, 2") nuqtalari
hamda kesishish chizig'i frontal proyeksiyasining ko'rinar va
ko'rinmas gismlarini ajratuvchi (3(3, 3), 4(4, 4)) nuqtalardir. /
va 2 nuqgtani topish uchun konusning o'gidan o'tuvchi va /’ tek-
islikning gorizontal izi PHga perpendikular bo'lgan gorizontal
proyeksiyalovchi Q (Qn QJ tekislik o'tkaziladi. Bu tekislik /” te-
kislik bilan KD (kd, kd) to'g'ri chiziq bo'yicha, konus bilan esa
CS (cs, ¢'s’)va MS (ms, m's") yasovchilari bo'yicha kesishadi. d'k’
ning ci’va mi'bilan kesishish nugtasi 1va 2 nugtaning frontal
proyeksiyasi /', 2'ni hosil giladi. /', 2'dan o'tkazilgan bog'lovchi
chiziglar bilan sc va ms ning kesishish nuqtasi 1, 2 ning gorizontal
proyeksiyasi (1, 2) bo'ladi.

Jva 4 nugtani topish uchun konusning uchidan o'tuvchi frontal
R (PJ tekislikdan foydalaniladi. Bu tekislik konus bilan uning NS
(ns, n's’) ES (es, e's) kontur yasovchilari bo'yicha, P tekislik
bilan shu tekislikning FL (JI, fl) frontal chizig'i bo'yicha ke-
sishadi. Hosil bo'lganfl* bilan e's’ya /ij’kesishib 3 va 4 nuqgtalar-
ining frontal proyeksiyalari (3\ 4) topiladi. 3, 4 nuqtaning
gorizontal proyeksiyasi 3, 4 lar 3', 4' dan o'tkazilgan bog'lovchi
chiziglar bilan ns va es ning kesishishi natijasida hosil bo'ladi.

Endi P tekislik bilan konusning kesishish chizig'iga oid oraliq
nugta (5 (5, 5), 6 (6, 6), 7(7, 7), 12 (12, 12) lami topamiz.
Bunda / va 2 nuqtalar oralig'idan o'tuvchi ixtiyoriy gorizontal
tekisliklardan foydalaniladi. Chunonchi 5 (5, 5), 6 (6, 6) nug-
talarni topishda 0, (0t, O") nugtadan o'tuvchi gorizontal Qt (Qh)
tekislikdan foydalanamiz. Bu tekislik konus bilan rradiusli aylana
bo'yicha, P /ekislik bilan shu tekislikning 13 14 (13 14, 13' 14)
gorizontal chizig'i bo'yicha kesishadi. Bu chiziq o‘z navbatida r
radiusli aylana bilan kesishib, 5,6 nugtalaming gorizontal proyek-
siyasi (5,6) ni hosil giladi. Bu nuqtalaming frontal proyeksiyasi
5'6' esa 5,6 nugtadan o'tkazilgan bog'lovchi chiziglar bilan Q,
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158-shakl.

ning kesishishidan hosil bo‘ladi. Qolgan oraliq nuqgtalar ham 5 (5,
5) va 6 (6, 6) riugtalar kabi topiladi. So‘ngra topilgan xarakterli
va oraliq nuqtalar lekalo yordamida sillig tutashtirilib konus bilan
A tekislikning kesishish chizig‘i hosil gilingan.

Kesim shaklining haqigiy kattaligi —ellips ( jipslash-
tirish usuli bilan topilgan.

Kesik konus sirtining to'lig yoyilmasini yasash uchun awal
butun konus yon sirtining yoyilmasi yasaladi (158-shakl). Konus
yon sirtining yoyilmasi doiraning sektori ko'rinishida tasvirlanadi.
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Sektoming radiusi L ga (L — konus yasovchisining uzunligi),
yoyining uzunligi esa konus asosi aylanasining uzunligi (2nr) ga
teng (r —konus asosining radiusi).

Sektoming markaziy burchagi € quyidagicha topiladi:

CMC yoy uzunligi = 2,

Nacw Mgijpr. 36at
radius L r

So'ngra konusning gorizontal proyeksiyasi nechta boMakka
bo'lingan bo'lsa, bunda sektor yoyi ham shuncha teng bo'lakka
bo'linadi. Sektor yoyining boMinish nugtalari burchak uchi S bilan
tutashtirilib, konusning yasovchilari yasaladi. So'ngra konusning
yasovchilarida tegishli kesik konus yasovchilarini haqigiy uzunli-
giga teng kesmalar o'lchab qo'yilib, kesimga oid 2Ne9,r 3Ne.. 100
va 20 nugtalar topiladi. Topilgan nugtalarni o'zaro (sillig) tu-
tashtirib kesim chizig'i hosil gilinadi.

Kesik konusning to'liq sirti yoyilmasini hosil gilish uchun uning
yon sirti yoyilmasiga konus asosi yuzasiga teng doira va kesim-
ellips yuzasi chizmadan ko'chirib chiziladi (158-shakl).

159-shaklda proyeksiyalari bilan berilgan va asosi gorizontal
tekislikda joylashgan og'ma konus frontal proyeksiyalovchi P(PH
P) tekislik bilan kesilgan. Konusni tekislik bilan kesganda hosil
bo'ladigan kesim shakli proyeksiyalarini va haqiqiy kattaligi topil-
gan. Konus yoyilmasi yasalsin va yoyilmada kesim chizig'i
ko'rsatilsin.

P tekislik frontal proyeksiyalovchi bo'lgani uchun hosil
bo'ladigan kesim shaklining frontal proyeksiyasi uning frontal (PJ
izida joylashadi. Kesim shaklining gorizontal proyeksiyasini yasash
uchun konus asosini teng o'n ikki bo'lakka bo'lamiz; hosil bo'lgan
nuqtalar (1, 2, 3,.., 12) orqgali SI, S2, S3,.., S12 konus
yasovchilarini o'tkazib, ularning gorizontal va frontal proyeksi-
yasini topamiz. Kesim shaklining frontal proyeksiyasi (a'b'ctl) Pv
bilan s'l', s'2', s'3',... yasovchilaming kesishgan nugtalari bo'ladi.
Kesim shaklining gorizontal proyeksiyasi (abed) bog'lovchi chi-
ziglarini o'tkazish yo'li bilan topiladi. Kesim shaklining haqiqiy
ko'rinishi (a0b0c0d() P tekislikni H tekislikka jipslashtirish usuli
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bilan topilgan. Konus yasovchilari (SI=S'lI0 S 2=S"20,

S$3=5'39...512=5'12J S nuqtadan o'tib Hga perpendikular bo'lgan

0'q atrofida aylantirish bilan topilgan. Bu yasovchilar ustida
cNe.. aniglangan.

Endi yoyilmani yasash uchun chizmaning bo'sh joyiga
S,6 75,6 kesma chizib uning S, uchidan §',,7=S 7, radiusli, 6,
uchidan 6-7 radiusli yoy chizib, 7, nugtani topamiz. 80 nuqgtani
topish uchun S nugtadan S'80radiusli, 70nugtadan 7-8 radiusli
o'zaro kesishguncha yoylar chiziladi. Qolgan 9(f 10( UNe.., 6n
nugtalar ham shu yo'l bilan topiladi. Topilgan nuqtalar o'zaro
sillig tutashtirilib, konusning yon sirti yoyilmasi yasaladi. Yoyil-
mada kesim chizig'ini ko'rsatish uchun /4, 2¢ Ne3JSNe  12JSn
yasovchiga 7(3(T.. kesmalar o'Ichab go'yiladi va a*b”c”.. nu-
gtalar topilib o'zaro sillig tutashtiriladi. So'ngra konus asosi yuza-
si va kesim shaklining haqigiy kattaligi (a(f b(r cO dj yoyilmaga
chizmadan ko'chirib chiziladi. Natijada kesik konusning to'liqg
yoyilmasi hosil gilinadi (159-shakl, b).

55-8§. Silindrning proyeksiyalovchi tekislik bilan kesishishi
va uning yoyilmasini yasash

Doiraviy silindrning tekislik bilan kesishishidan aylana, to'g'ri
to'rtburchak va ellips hosil bo'lishi mumkin. Kesim shaklining
ko'rinishi kesuvchi tekislikning silindr o'giga nisbatan joylashishiga
bog'lig bo'ladi.

160-shaklda frontal proyeksiya tekisligiga perpendikular bo'lgan
tekislik bilan kesilgan silindr berilgan. Kesimda hosil bo'lgan el-
lipsning gorizontal proyeksiyasi silindr asos aylanasi bilan ust-
ma-ust tushadi.Frontal proyeksiyada ellipsning katta o'qi haqiqiy
uzunligiga teng kesma shaklida Pvizda joylashadi.

Kesik silindr kesim shaklining proyeksiyalarini yasash uchun
silindrning gorizontal proyeksiyasi (aylana) teng sakkiz bo'lakka
bo'linadi va silindrning sakkizta yasovchisining proyeksiyalari hosil
gilinadi. Silindr yasovchilari bilan Pvning kesishish nugtalari: 1\
2\ 3\... lar kesim shakli (ellips)ning frontal proyeksiyasi bo'ladi.
7'5'ellipsning katta o'qi 37uning kichiko'gi bo'ladi.
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160-shakl.

160-shakl, a da kesim shaklining haqiqiy kattaligi — ellips
jipslashtirish usuli bilan yasalgan.

Kesim shaklning haqiqiy kattaligini proyeksiyalar tekisligini
almashtirish usuli bilan ham yasash mumkin (160-shakl, b). Bu-
ning uchun H proyeksiya tekisligini /’ tekislikka parallel boMgan
yangi H, tekislik bilan almashtiramiz; gilib chizamiz va
yangi proyeksiya tekisligida kesimning yangi gorizontal proyeksi-
yasini yasaymiz. Hosil boMgan ellips kesimning haqiqgiy kattaligi
boMadi.

Kesik silindr sirtining toMig yoyilmasi uning yon sirtining yoyil-
masi, silindr asosi va kesim (ellips) yuzasidan iborat (161-shakl).
Kesik silindr sirti yoyilmasini yasash uchun oldin butun silindr-
ning yon sirti yoyilmasi yasaladi. Silindrning yon sirti to‘g‘ri
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to’rtburchak yuzasidan iborat,

uning bir tomoni uzunligi

silindr asosi (aylana) ning

uzunligiga, ikkinchi tomoni

uzunligi esa silindrning

balandligiga teng. So’ngrato’g’ri

to’rtburchakning silindr asosi-

ning uzunligiga teng tomoni

(2tiR) teng 8 bo'lakka bo'linadi.

Bo'linish nuqtalari orgali

silindr yasovchilari o'tkaziladi.

Bu yasovchilarga kesik silindr

yasovchilarining uzunligiga teng

161-shakl. kesmalar qo‘yib chigiladi. Kes-

malar uchi (nuqgtalar) ketma-ket lekalo yordamida silliq tutash-

tiriladi.Yon sirt yoyilmasiga kesim shakli (ellips) va silindr asosi

chizmadan ko‘chirib chiziladi. Hosil bo'lgan shakl kesik silindr-
ning to'liq yoyilmasi bo'ladi.

56-§. Silindrning umumiy vaziyatdagi
tekislik bilan kesishishi

162-shaklda asosi A tekislikda joylashgan to'g'ri doiraviy silindr
umumiy vaziyatdagi P(PH P) tekislik bilan kesishishi ko'rsatilgan.
Bu holda kesimning gorizontal proyeksiyasi silindrning gorizontal
proyeksiyasi (asosi) bilan ustma-ust tushadi. Shuning uchun
kesimning faqgat frontal proyeksiyasini yasaymiz.

Dastlab silindrning chetki yasovchilari 1(1,1) va 2(2,2) bilan
P tekislikning kesishish nuqtalari A va B ning frontal proyeksiya-
lari fl’va b'nugtalarni topamiz. Buning uchun chetki yasovchilar
orgali yordamchi R (RJ frontal tekislik o'tkazamiz. Bu tekislik
berilgan P tekislikni 34 (34, 3'4) to'g'ri chiziq bo'yicha kesadi.
Kesishish chizig'ining frontal proyeksiyasi 3'4' silindr chetki
yasovchilarining frontal proyeksiyasi bilan kesishib, a’va 2’ nug-
talarni hosil giladi.
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162-fhakl.

Kesimning eng yuqori va eng quyi nugtalarining frontal proyek-
siyalari d' va c¢' nuqtalarni topish uchung silindming o‘gidan
o'tuvchi va /" tekislikka perpendikular bo'lgan Q(Q,,, Q) gorizontal
proyeksiyalovchi tekislikni o'tkazamiz (QLPJ. Bu tekislik silindmi
5 (5, 5) va 6 (6, 6) yasovchilari, P tekislikni esa 78 (78, 7'8)
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to'g'ri chiziq bo'yicha kesadi. Bu yasovchilarning frontal proyek-
siyalari 7 to'g'ri chiziq bilan kesishib, d'\a c’nugtalarni hosil
giladi.

Kesimning boshga nuqtalarini tekislikning gorizontal va frontal
chiziglari yoki yordamchi gorizontal tekisliklardan foydalanib
topish mumkin. E (e, €) nugtaning frontal proeksiyasi e'n\ topish
uchun e nuqtadan P tekislik frontalining gorizontal proyeksiyasi
9e ni o'tkazamiz. Gorizontalning frontal proyeksiyasi 9e'\a e
nuqgtadan o'tkazilgan vertikal bog'lanish chizig'i bilan kesishib,
e' nugtani hosil giladi. Xuddi shu tarzda et nugta tekislikning 10
dan o'tgan gorizontal chizig'i yordamida topilgan.

Chizmada oralig m'va n' nuqtalar ixtiyoriy T(TJ gorizontal
yordamchi tekislik o'tkazish yo'li bilan topilgan. Yordamchi tekis-
likning Tvizi c'va d' nuqtalar oralig'ida o'tkaziladi. Bu tekislik
silindmi aylana bo'yicha kesadi. Bu aylananing gorizontal proyek-
siyasi silindrning asosi bilan ustma-ust tushadi. Berilgan P(PH PJ
tekislik T tekislik bilan 11(11, 11) nuqtadan o'tuvchi gorizontal
bo'yicha kesishadi.

Gorizontalning gorizontal proyeksiyasi va silindrning asosi
o'zaro kesishib, m va n nugtalarni hosil giladi. Bu nuqtalardan
vertikal bog'lovchi chiziglar o'tkazib, Tvizda m'va n' nuqtalarni
topamiz.

Silindrning kuzatuvchiga garagan oldingi yarim gismi ko'rinadi,
orga tomondagi gismi esa ko'rinmaydi. Shunga asosan, kesimning
frontal proyeksiyasidagi a'n'e'p'b'gismi ko'rinadi. b'm'e'd'a'qismi
esa ko'rinmaydi. Bu nugtalarni o'zaro silliq tutashtirib, kesim shakli
ellipsning frontal proyeksiyasini hosil gilamiz. Kesik silindrning
yoyilmasi yuqorida qaralgan hoi kabi yasaladi.

57-8. Shaming tekislik bilan kesishishi
va uning taxminiy yoyilmasini yasash

Shaming tekislik bilan kesishishidan kesimda hamma vaqt doira

hosil bo'ladi. Agar shami kesuvchi tekislik biror proyeksiya tekis-
ligiga parallel bo'lsa, doira (kesim) o'sha tekislikka o'zgarmagan
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holda, golgan ikki proyeksiya tekisligiga esa doiraning diametriga
teng kesmalar tarzida proyeksiyalanadi. 163-shakldagi gorizontal
P (P . PJ tekislik bilan kesishgan shar kesimining frontal proyek-
siyasi -a'b"' kesma, profil proyeksiyasi-ATM" kesma Pwizda
joylashgan (2r=a'b-13"14"). Kesimning gorizontal proyeksiyasi
0'zining haqiqiy kattaligida, markazi s nuqta bo'lgan, ab diametrli
doira ko'rinishida proyeksiyalanadi.

163-shakl.
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164-shaklda shaming P (PH PJ
frontal proyeksiyalovchi tekislik bilan
kesishishidan hosil bo'ladigan
doiraning proyeksiyalarini yasash
ko'rsatilgan.

Kesim (doira)ning Ktekislikda-
gi proyeksiyasi shu doira diametriga
teng I'—2' to'g'ri chiziq kesmasi
ko'rinishida tasvirlanadi. Kesim
shakli gorizontal va profil proyeksi-
ya tekisliklariga parallel bo Imasa, bu
tekisliklarga ellips ko'rinishida
proyeksiyalanadi.

Chizmada kesimning 3 va 4, 1
va 2 xarakterli nugqtalarining
gorizontal proyeksiyasi ularning
frontal proyeksiyalari yordamida
topilgan. Ixtiyoriy oralig nuqtalarni

topish uchun gorizontal Q tekislik o'tkazamiz, bu tekislik shar
sirtini rt radiusli aylana, P tekislikni gorizontal chizig'i bo'yicha
kesadi. Bu aylana H tekislikda gorizontal chiziq bilan kesib, 7va
£ nuqtalar hosil bo'ladi. Xuddi shunday yordamchi T, T\ tekislik
o'tkazib, 5, 6va 3, 4nugtalaming gorizontal proyeksiyalari topiladi.

H tekislikda topilgan sakkizta nuqgta o'zaro tutashtirilib, kesim-
ning gorizontal proyeksiyasi —ellips hosil gilinadi.

163-shakl, b da shar sirtining taxminiy yoyilmasini yasash-
ning bir usuli ko'rsatilgan. Shar sirti uning o'qi MM, orqgali o'tgan
meridian tekisliklar bilan bir nechta (12 ta) teng tilimga bo'lingan
(163-shakl, a). Shar radiusi R, katta aylanasi uzunligi 2nr; uning
o‘n ikkidan bir gismi esa 27ir/12=rcr/R ga teng. Demak, le2 yoy
12=ar/6; ME=Te=2nr/4=nT/2; N/N/, chizigga nisbatan simmetrik
joylashgan N,K,F\a N fif, oraligdagi nuqtalarni topish uchun
A/Ekesma C,A,D nugtalar bilan to'rt gismga bo'lingan. Yoyilmada
bu nuqtalar orgali / 2 chiziqga parallel chiziglar o'tkazilgan va
bu chiziqlar ustida tegishli aylanalarning o'n ikkidan bir gismiga
teng FFr KKr va NNr yoy uzunliklari 0'miga FF=ffv KK=Kkkr

170



NN, = nnt kesmalar
go'‘yilgan. Topilgan nug-
talar o'zaro sillig tutash-
tirilib tilimning yuqori qis-
mi yasalgan. Tilimning
pastki qismi yuqori qis-
miga simmetrik ekanli-
gidan foydalanib yasalgan.
Shar sirti yoyilrnasining
golgan o“n bir tilimi ham
shu birinchi tilimni
ko‘chirib chizish yo'li
bilan yasaladi. Shaklda
sharsirtini P tekislik bilan
kesgandan keyin qolgan
gismi yoyilmasi shtrixlab
ko'rsatilgan.

165-shaklda aylanish 165 shtkJ
sirtning umumiy vaziyat-
dagi P(Pn,P) tekislik bilan kesganda hosil bo'ladigan kesim chizig'i
proyeksiyalarini yasash ko'rsatilgan.

Chizmada kesim chizig'i ko'rinar va ko'rinmas gismlarga ajratuv-
chi 1(1, 1) va 1(2, 2') nugtalar frontal Q(QJ tekislik yordamida
topilgan. Kesim chizig'iga oid eng yuqori 4(4,4) va eng pastki 3(3,3)
nuqtalar berilgan P(P,,,P) tekislikka perpendikular vaziyatda
o'tkazilgan R(R,,,RJ proyeksiyalovchi tekislik yordamida quyida-
gicha topilgan.

R tekislik /” tekislikka perpendikular bo'lgani uchun ularning
kesishish chizig'i AB(ab,a'b) Atekislikning eng katta og'ma chizig'i
bo'ladi. AB to'g'ri chiziq sirtni R tekislik bilan kesganda hosil bo'lgan
meridianda yotadi.

Endi, eng katta og'ma chiziqg AB ni u yotgan meridian bilan
birgalikda Q,, tekislik bilan ustma-ust tushgancha 1(1,1) o'q atrofida
buramiz. U holda AB eng katta og'ma chiziqg A,B/apr ajbj) vazi-
yatni egallaydi. Frontal proyeksiyada ap,to'g'ri chizig sirtning bosh
meridian (kontur) chizig'ini 3 j\a 4,'nuqtalarda kesadi.
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So‘ngra AlIBIni teskariga burib oldingi vaziyatiga keltiramiz. Teska-
riga burgandan keyin J/va 4/nuqtalar J'va 4'vaziyatni egallaydi
va bu nugtalar izlangan 3(3,3") va 4(4,4) nuqtalar bo'ladi.

Qolgan oralig nuqgtalar yordamchi gorizontal tekisliklar vosi-
tasida topiladi. Shaklda gorizontal T(T) tekislik yordamida topilgan
5(5,5) va 6(6, 6) nuqgtalar ko'rsatilgan.

58-8. Sirt bilan to‘g‘ri chizigning kesishishi

Ba’zan masalaiar yechishda sirt bilan to'g'ri chizigning ke-
sishish nuqtalarini topishga to'g'ri keladi. To'g'ri chiziq bilan har
ganday sirtning kesishish nugqtalarini topish usuli to'g'ri chizig-
ning ko'pyoqlik bilan kesishish nuqtalarini topishdan deyarli farq
gilmaydi. Bunda ham to'g'ri chiziq orgali yordamchi tekislik
o'tkaziladi; yordamchi tekislik bilan sirtning kesishish chizig'i
yasaladi; yasalgan kesim chizig'i bilan berilgan to'g'ri chizigning
kesishgan nuqtalari izlangan nuqtalar bo'ladi.

Ma’lumki, to'g'ri chiziq orqgali son-sanoqsiz (cheksiz ko'p)
tekislik o'tkazish mumkin, lekin yordamchi tekislikni shunday
o'tkazish kerakki, u imkon boricha berilgan sirt bilan oddiy chi-
zig (to'g'ri chiziq, aylana) bo'yicha kesishsin. Bu holda masalani
yechish soddalashadi. Masalan, yordamchi tekislik to'g'ri chiziq
orgali o'tib silindr yasovchilariga parallel bo'lsa yoki konus sirt
bo'lganda konus uchidan o'tsa, u holda tekislik silindr va konus
sirtlarini yasovchilari bo'yicha kesadi.

Quyida shu mavzuga doir misollar yechishni garaymiz.

1-misol. MN to'g'ri chiziq bilan to'g'ri doiraviy konusning
kesishish nuqtalari topilsin (166-shakl).

Yechish. Bu yerda MN to'g'ri chiziq orqali gorizontal proyeksi-
yalovchi tekislik o'tkazilsa, tekislikning konus bilan kesishishidan
giperbola, frontal proyeksiyalovchi tekislik o'tkazilsa, kesimda
ellips hosil bo'ladi. Bu hollarda masalani yechish giyinlashadi.

Shu sababli konusning 5 uchidan va MN to'g'ri chiziq orgali
yordamchi P tekislik o'tkaziladi. Agar P tekislik konus asosini
kesib o'tsa, kesimda uchburchak hosil bo'ladi. P tekislikning
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166-shakl. 167-shakl.

gorizontal izi Pmyasaladi. Buning uchun J¥¥Yto'g'ri chizigning
ixtiyoriy biror D (d, d) nuqtasi va konus uchi S(s, s') orgali
to‘g‘ri chiziq o'tkaziladi. So'ngra bu SD to'g'ri chizigning va MN
to'g'ri chizigning gorizontal izlari topiladi. MN to'g'ri chizigning
gorizontal izi 1va SD to'g'ri chizigning gorizontal izi 2 orqali
o'tgan 12 to'g'ri chiziq yordamchi P tekislikning gorizontal izi
Phbo'ladi. Rnbilan konus asosi a va b nugtalarda kesishadi. Bu
nuqtalarni s bilan tutashtirib, kesim shakli abs uchburchakni hosil
gilamiz. Uchburchak gorizontal proyeksiyasi abs bilan mn o'zaro
kesishib izlangan K va e nuqtalar topiladi. k' va e' nuqtalar esa
vertikal bog'lovchi chiziglar o'tkazib a's’va b's' yasovchilarda
topilgan. Topilgan K (K,K) va E (e, €') nuqgtalar konus bilan MN
to'g'ri chizigning kesishgan nugqtalari bo'ladi.

Chizmada to'g'ri chizigning ko'rinadigan gismi tutash chiziq
bilan ko'rinmaydigan gismi shtrix chiziq bilan ko'rsatilgan.

2-misol. MN gorizontal to'g'ri chiziq bilan konusning kesi-
shish nuqtalari proyeksiyalari yasalsin (167-shakl).

Yechish. MN to'g'ri chiziq gorizontal bo'lganidan u orqali
o'tkazilgan P(P) gorizontal tekislik konus sirti bilan kesishib kesim-
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da aylana hosil bo'ladi. Bu aylana //tekislikka o'zgarmagan katta-
likda, V ga esa aylana diametriga teng gorizontal to'g'ri chiziq
kesmasi tarzida proyeksiyalanadi (a b).

A tekislikda r radiusli aylana chizib, uning mn bilan kesishgan
nuqtalari K va e topiladi. So'ngra bog'lovchi chiziglar yordamida,
konus bilan MN to'g'ri chizig kesishishidan hosil bo'lgan nug-
talarning frontal proyeksiyalari k'va e ’yasaladi.

3-misol. Asosi A tekislikda joylashgan og'ma konus va AB to'g'ri
chiziq proyeksiyalari bilan berilgan. To'g'ri chizigning konus sirti
bilan kesishish nuqtalari proyeksiyalari topilsin (168-shakl).

Yechish. Bu misolda yordamchi tekislikni konusning uchi va
to'g'ri chizigq orgali o'tkazamiz. Chunki ana shunday holda u ko-
nus sirtini to'g'ri chiziglar, ya’ni yasovchilari bo'yicha kesadi. Shu-
ning uchun konus uchi S va AB to'g'ri chizigdagi A, B nuqtalar
orqali ikkita to'g'ri chiziq (SA va SB) o'tkazilib, bu chiziglaming
gorizontal izlari (d, e) topiladi. Bu nuqtalar orgali o'tgan to'g'ri
chiziq (d, e) yordamchi P tekislikning gorizontal izi (PJ bo'ladi.
PMbilan konus asosi mt va n/ nuqtada kesishadi. Bu nuqtalarni
konus uchi bilan tutashtirib kesim shaklining gorizontal proyeksi-
yasi (sm/i)x\\ hosil gilamiz. smtr, bilan ab to'g'ri chizigning ke-
sishish nuqtalari m va n izlangan nuqtalarning gorizontal proyek-

s siyalari bo'ladi. So'ngra
bog'lovchi chiziglar
yordamida konus sirti
bilan to'g'ri chiziq ke-
sishishidan hosil
bo'lgan nuqtalarning
frontal proyeksiyalari

X 0 {m¥nJ topiladi.
4-misol. A/jVto'g'ri
e chiziqg bilan to'g'ri
doiraviy silindr sirtin-
ing kesishish nuqtalari
topilsin (169-shakl).
Yechish. Silindr

asoslari V tekislikka
168-shakl.
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perpendikular bo'lgani uchun ularning
frontal proyeksiyalari O Xo‘qqa paral-
lel kesmalar ko'rinishida proyeksiya-
lanadi.

Bu yerda MN to'g'ri chizig orqali
tekislik o'tkazish shart cmas. Chunki
to'g'ri chizigning silindr yon sirti bilan
kesishish nuqtasining gorizontal
proyeksiyasi siliridrning gorizontal
proyeksiyasi (aylana) ustida yotadi. Shu
sabablar / nuqta silindr yon sirti bilan
MN to'g'ri chizigning kesishish nuq-
tasining gorizontal proyeksiyasi bo'ladi.

/ nuqgtaning frontal proyeksiyasi 1'

bog'lovchi chiziq vositasida m'n'ustida
aniglanadi.

To'g'ri chiziq bilan silindr yugori
asosining kesishish nugtasining frontal
proyeksiyasi shu to'g'ri chizigning
frontal proyeksiyasi m' n'
bilan silindr yugori asosi-
ning frontal proyeksiyasi
bilan kesishgan nuqtasi 2"
da bo'ladi. Bu nuqgtaning
gorizontal proyeksiyasi 2
esa MN to'g'ri chizigning
gorizontal proyeksiyasi mn
dajoylashadi. 2nuqtaver-
tikal bog'lovchi chizig
yordamida topilgan.

5-misol. Asosi
gorizontal tekislikda
joylashgan og'ma silindr
bilan AB to'g'ri chizig-
ning kesishish nugtalari
topilsin (170-shakl).
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Yechish. ABto'g'ri chiziq orgali silindrning yasovchilariga paral-
lel gilib yordamchi tekislik o'tkazamiz. Buning uchun AB chiziqg-
ning birorta, masalan, K(k,k') nuqtasidan silindrning yasovchi-
lariga parallel qilib to'g'ri chiziq o'tkazamiz (kmr k'm'J.

Hosil bo'lgan AB va KM, kesuvchi to'g'ri chiziglar orqali
ifodalangan yordamchi tekislikning gorizontal izi QHhi yasaymiz.
Yordamchi tekislikning gorizontal izi Qnbilan silindrning asosi ¢
va e nuqtalarda kesishadi, demak, tekislik silindrni uning shu
nuqtalardan o'tgan yasovchilari bo'yicha kesadi. So'ngra ulaming
proyeksiyalarini yasaymiz (cd, c'd' va ef, e'f).

Topilgan CD, EFyasovchilar bilan AB to'g'ri chizigning kes-
ishuv nuqgtalarini belgilaymiz (1,1' va 2,2"), bular izlangan nug-
talar bo'ladi.

6-misol. ABto'g'ri chiziq va shar proyeksiyalari bilan berilgan.
Ulaming o'zaro kesishuv nuqtalari proyeksiyalari yasalsin (171-
shakl).

Yechish. AB to'g'ri chiziq orqali gorizontal proyeksiyalovchi
tekislik (PJ o'tkazamiz. Bu tekislik shar sirtini aylana bo'yicha
kesadi.Bu aylana Vga ellips ko'rinishida proyeksiyalanadi.Ellip-
sning nugqtalarini topish ancha murakkab bo'lganligidan bu mi-
solni proyeksiyalar tekisligini almashtirish usuli bilan yechamiz.

Bunday holda kesim shakli Ph

b’ ga parallel bo'lgan V, tekis-

likka proyeksiyalanadi. Bun-

ing uchun ab ga parallel qilib

yangi proyeksiyalar o'qi

(O J() o'tkaziladi. So'ngra WVt

X tekislikda AB to'g'ri chiziq va
kesim aylanasining proyeksi-
yalari topiladi. Buning uchun
a, b va ¢ nuqtalardan Ot Xt
ga perpendikular qilib
bog'lovchi chiziglari
o'tkaziladi. Shu bog'lovchi
chiziglarda Ofl, dan boshlab
mazkur nugtalaming OXdan

I+

171 -shakl.
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frontal proyeksiyalarigacha bo'lgan masofasi o'lchab qo'yiladi.
Bunda ¢ kesim aylanasi markazi bo'ladi (z,=c'pc c'=cxc'J, a'p't
to'g'ri chizig esa AB ning V, dagi proyeksiyasidir. Endi c\ nuqgtani

ke
markaz qilib olib r=~— radiusli aylana chizamiz. Bu aylana a\b\

bilan kesishib, /u’% va n\ nuqtalarni hosil giladi. Bular izlanayot-
gan nuqtalaming Vtdagi proyeksiyasi bo'ladi. Ularning gorizontal
m va n proyeksiyalari Oft, ga pedendikular bo'lgan bog'lanish
chiziglari orqali topiladi. Ana shu proyeksiyalarga asoslanib izlangan
nuqgtalaming frontal proyeksiyalari (m\ n) topiladi.

59-8. Sirtga urinma tekislik o'tkazish

Ma’lumki, sirtning biror nuqtasi orgali shu sirtga urinma bo'lib
o'tgan to'g'ri chiziglaming barchasi bir tekislikda yotadi. Bu te-
Kislik sirtga urinma tekislik deb ataladi.

Berilgan sirtning shakliga garab, urinma tekislik shu sirtga bir
nuqtada (sirt shar bo'lganda, 172-shakl, a), to'g'ri chiziq bo'yicha
(sirt silindr yoki konus bo'lganda, 172-shakl, b,d), aylana bo'yicha
(sirt tor bo'lganda, 172-shakl, e) yoki boshga geometrik shakl
bo'yicha urinishi mumkin.

Yugoridagi hollarda, sirt urinma tekislikning bir tomonida joy-
lashgan bo'lib, sirt bilan kesishmaydi. Biroq, tekislik sirtga urinma
bo'lib, sirtni to'g'ri chiziglar bo'yicha kesishi ham mumkin. Ma-
salan, bir pallali aylanish giperboloid sirtigao‘tkazilgan urinma
tekislik uni ikkita yasovchilari (AB,CD) bo'yicha kesadi va shu bi-
lan birgagiperboloidga urinma bo'ladi (172-shakl, J). Bu holda
giperboloid kesuvchi tekislikning ikki tomonidajoylashadi.

Urinma tekislikning urinish nuqgtasidan o'tib shu tekislikka per-
pendikular to'g'ri chizig esa sirtning shu nuqtadagi normali deyi-
ladi (172-shakl, a da MN).

Sirt ustida gancha nuqta bo'lsa, shu sirtga shuncha sondagi urin-
ma tekisliklar o'tkazish mumkin. Sharsimon sirtlarga tekislik nuqta
bo'yicha urinadi. Tor sirtlarga tekislik aylana bo'yicha urinadi (172-
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172-shakL

shakl, e). Berilgan sirtga yagona yoki chekli sondagi urinma tekislik
quyidagi shartlar bo'yicha o'tkazilishi mumkin: 1) sirt ustidagi
nuqta orqali; 2) sirt tashgarisidagi nuqta orgali; 3) berilgan to'g'ri
chizig orgali; 4) berilgan to'g'ri chiziqga parallel; 5) berilgan
tekislikka parallel va hokazo.

178



Urinma tekislikning epyurda berilishi. Urinma tekislik boshga
tekisliklar singari, bir to'g'ri chizigda yotmagan uchta nuqta; to'g'ri
chizig va unda yotmagan nugqta; ikki kesishuvchi to'g'ri chiziq;
ikki parallel to'g'ri chizig va boshqa tekis shakllarning proyeksiya-
lari orgali beriladi. Tekislikning berilishida ishtirok etuvchi nugta va
to'g'ri chiziglar urinish nuqtasi yoki urinish chizig'i bo'lishi
mumkin. Masalan, silindr yoki konus sirtiga uringan tekisliklar
kesishuvchi ikki to'g'ri chizig ko'rinishida berilishi mumkin va bu
to'g'ri chiziglarnmg biri urinish chizig'i yasovchi bo'lib xizmat
giladi (172-shakl, b, d).

Urinma tekislik sirt bilan ganday urinishidan qat'iy nazar,
urinish chiziglarigategishli nuqtalar ellcptik, parabolik, giperbo-
lik nugtalarga bo'linadi.

Sirtning elleptik nugtasi. Agar urinma tekislik sirt bilan bitta nuqtada
urinsa va shu nuqgta orqgali o'tuvchi sirtning barcha kesim chiziglari
urinma tekislikning bir tomonida qolsa, sirtning bunday urinish
nugtasi elleptik nugta deyiladi (172-shakl, a).

Sirtning parabolik nugtasi. Agar urinma tekislik sirt bilan to'g'ri
chizig bo'yicha urinsa, bu urinish chizig'ining nuqtalari parabolik
nugta deyiladi (172-shakl, b, d).

Sirtning giperbolik nuqtasi. Agar urinma tekislik sirtga urinib,
uni kessa hosil bo'lgan kesishish chizig'iga oid sirtning nugtasi
giperbolik nugta deyiladi. Bunday sirtlargabir pallali giperboloid,
giperbolik paraboloid kabi sirtlaming nuqtalari misol bo'laoladi.

172-shakl, / da bir pallali giperboloidning K nuqtasiga
o'tkazilgan urinma tekislik giperboloidni AB va CD yasovchilari
bo'yicha kesadi.

Quyida sirtga urinma tekislik o'tkazishga doir misollar garaymiz.

1-misol Aylanish sirtining ixtiyoriy K nugtasi orgali unga urinma
tekislik o'tkazilsin (173-shakl).

Yechish. lzlangan urinma tekislikni sirtning K(k,k) nuqtasi
orqali o'tgan parallel va meridianiga urinma to'g'ri chiziglar or-
qali ifodalash qulaydir.

Dastlab, sirtning K (K, k') nuqtasidan L (I, I') paralleli va Q
(g, q) meridiani o'tkazilgan.

K nugtadan o'tkazilgan paralleling gorizontal proyeksiyasi r
radiusli aylana ko'rinishda, frontal proyeksiya esa OAVqqa parallel
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to'g'ri chizig kesmasi tarzida

proyeksiyalanadi. Shu sababli,

paralleling Knuqtasiga o'tkazilgan

urinma gorizontal to'g'ri chiziq
«'  bo'ladi (AK=ak, a'k\OX).

Endi sirtning meridian
chizig'ining K nuqtasiga o'tkazilgan
urinmaning proyeksiyalarini
yasaymiz. Dastlab meridian chi-
zigga urinma bo'lgan SK ning
gorizontal proyeksiyasi sk yasaladi.

SK ning frontal proyeksiyasi s'k’
ni yasash uchun aylanish o'qi / (i,
i) va K (
gali o'tgan Phmeridian tekislikni V
tekislikka parallel bo'lgunga qadar
(i, i) o'g atrofida buramiz, so'ngra
bosh meridian chizigda K ning yan-
gi vaziyati K, (kr kt) ni aniglaymiz
va K/ nuqtaga urinma to'g'ri chiziq
o'tkazib, I o'gda s' nuqtani
aniqlaymiz. Keyin k dan vertikal
bog'lovchi chiziq o'tkazib g'da k'ni

topamiz. Topilgans’va nugqtalardan o'tgan sk 'to'g'ri chiziq sirtning
K nugtasidan o'tgan meridian chizigga urinma bo'ladi. Topilgan
AK (ak, a'k") va SK (sk, sk') kesishuvchi to'g'ri chiziglar sirtning
K(k,k") nuqtasiga o'tkazilgan urinma tekislik bo'ladi.

2-misol. Og'ma silindr sirtining ixtiyoriy A'nuqtasi orgali unga
urinma tekislik o'tkazilsin (174-shakl).

Yechish. Berilgan K(k, k) nuqta orgali silindrning L(l, I
yasovchisini va u yasovchi bilan silindr asosining kesishgan nuqg-
tasi M(m, m) orqgali silindr asosiga Q(q, q) urinma to'g'ri chiz-
iq o'tkazamiz. O'tkazilgan L(I, I) va Q(qg, q) kesishuvchi to'g'ri
chiziglar silindr sirtining K nugtasiga urinma tekislik bo'ladi.

3-misol. Og'ma konus sirtining ixtiyoriy K nugtasi orqgali unga
urinma tekislik o'tkazilsin (175-shakl).

Yechish. Konus sirti chizigli sirt bo'lgani uchun uning K(k.k")
nuqtasi orqali L(l, I') yasovchi o'tkazib, urinma tekislikning bitta
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to‘g‘ri chizig'i aniglanadi.
Topilgan L(lI, ) yasovchi
bilan konus asosining kesish-
gan nuqtasi M(m, m) orgali
konus asosiga urinma Q(q,q)
to'g'ri chiziq o'tkaziladi va u
ikkinchi to'g'ri chiziq bo'ladi.
O'tkazilgan MS va Q(g, q)
kesishuvchi to'g'ri chiziglar
konusning K (K,k) nugtasi-
dan o'tgan urinma tekislik
bo'ladi.

4-misol. Konus sirtida yo-
tmagan K nuqta orgali asosi
H tekislikda yotgan to'g'ri
doiraviy konus sirtiga uringan
tekislik o'tkazilsin (176-shakl).
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Yechish. Shakldan ko'rinyaptiki, K nuqtadan o'tib konus sir-
tiga urinuvchi tekisliklar ikkita bo'ladi va ular konusning uch-
idan o'tadi. Shuning uchun K nuqgtani S bilan tutashtirib (SK)
izlangan ikkita urinma tekisliklaiga umumiy bo'lgan to'g'ri chizigni
topamiz. SK to'g'ri chizigning gorizontal izi (c nuqta) orqali ko-
nusning asosiga urinmalar (CA va CB) o'tkazamiz. Hosil bo'lgan
SCA va SCB uchburchaklar izlangan R va P urinma tekisliklarni
ifodalaydi. Bu tekisliklar konus sirtga AS(as. a's") va BS(bs, b's")
yasovchilar bo'yicha urinadi.

5-misol. To'g'ri doiraviy konus va AB(ab, a'b") to'g'ri chiziq
kesmasi berilgan. AB orqali o'tgan va konusga urinma bo'lgan tekis-
lik o'tkazilsin (177-shakl).

Yechish. Buning uchun konus uchi Sdan o'tgan ABga parallel
SK(sk, s'k) to'g'ri chiziq o'tkazib, uning gorizontal izi K(k, k) ni
topamiz. SK(sk, s'k") to'g'ri chiziq orgali o'tgan konusga urinma
bo'lgan Pva Rtekisliklarning gorizontal izlari PHva /*o'tkazilib,
mvan nuqtalar aniglanadi. Bu nugtalardan o'tgan sm va sn urin-
malaming gorizontal proyeksiyalari bo'ladi. m va n nugtalardan
bog'lovchi chiziglar o'tkazib, urinmalaming frontal proyeksiya-
lari s'm’va s'n' lar yasaladi. Hosil bo'lgan ASMK(smk, s'm'k) va
ASNK(snk, s'n'k) tekisliklar AB(ab, a'b") to'g'ri chiziqga parallel

va konus sirtiga urinma tekis-
liklar bo'ladi.

6-misoi. AB(ab, a'b")
to'g'ri chizig kesmasi va shar
berilgan. AB orqali o'tgan va
shar sirtiga urinma tekislik
o'tkazilsin (178-shakl).

Yechish. Bunday urinma
tekislikni fagat berilgan to'g'ri
chiziq shar bilan kesishma-
ganda o'tkazish mumkin.

Buning uchun I*proyek-
siya tekisligini Vtga almash-
tirib AB ni frontal proyeksi-

yalovchi vaziyatga keltiramiz.
177-shakl.
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V, ni qulay joyda ab ga per-
pendikular gilib o'tkazamiz va
AB hamda shaming yangi fron-
tal proyeksiyalarini yasaymiz.
Shakldan ko'rinib turibdiki,
AB orqali ikkita unnma tekislik v
0‘tkazish mumkin. aj=bj xtr
to'g'ri chiziq orqgali o'tgan P
va R tekisliklaming P,, va RH
izlari sharga m j\a n/nuqta-
larda urinadi. Demak, sharsir-
tiga ikkita urinma tekislik
o'tkazish mumkin ekan. Ular-
dan fagat M nuqtada
o'tkazilgan tekislik proyeksi-
yalarini yasashni ko'rsatamiz.

Buning uchun m j ning go- 178-shakl.

rizontal proyeksiyasida m ni
topish uchun m jorgali gorizontal Sv/tekislik
o'tkazamiz. Svl shar sirtini r radiusli aylana
bo'yicha kesadi va bu aylana H ga o'z kattali-
gida proyeksiyalanadi. Gorizontal proyeksiyada
r radiusli aylana chizamiz va bog'lovchi chi-
ziq o'tkazib aylanaga tegishli bo'lgan m nuqta
topiladi. M ning frontal proyeksiyasi m' ni
bog'lovchi chizigda mxm'=mix m/kesmani
o'lchab qo'yib topamiz. M(m, m) nuqtada
shar sirtiga o'tkazilgan urinma tekislik uning
gorizontal va frontali yordamida yasalgan. N
nuqgtada shar sirtiga urinma tekislik o'tkazish
ham M nuqtaga o'tkazilgan urinma tekislikni
yasash kabi bajariladi.

7-misol. Bir pallali aylanmagiperboloid
sirtida berilgan K(k, k) nuqtadan unga urin-
ma tekislik o'tkazilsin (179-shakl).

Yechish.Aylanmagiperboloidning har bir
nuqtasidan ikkita to'g'ri chizigli yasovchi
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o‘tadi vabu yasovchilar orgali o'tgan tekislik giperboloid sirtiga
urinmabo'lib, giperboloidni anashu to'g'ri chizigli yasovchilar
bo'yicha kesadi.

Shakldagiperboloidning K(k, k) nugtasidan o'tgan to'g'ri chi-

zigli yasovchilar gorizontal proyeksiyadagiperbolabo'yin chizig'i
aylanasiga urinma qilib o'tkazilgan. Bu yasovchilaming frontal proyek-
siyasi urinmalaming giperboloid yugori asosi bilan kesishgan a va
c nuqtalar yordamidatopilgan.Giperboloid sirtidagi K(k, k) nug-
tadan o'tgan AB(ab, a'b) va CD(cd, c'd") o'zaro kesishuvchi to'g'ri
chiziglar giperboloidgaurinmatekislikni ifodalaydi.

[op]

Takrorlash uchun savollar

. Sirt bilan tekislikning kesishuv chizig'iga oid nugtalar ganday usullar

bilan topiladi?

. Konus kesimiga ganday chiziglar kiradi va ular ganday hosil bo'ladi?
. Qaysi bir sirt bilan tekislik nugta yo to'g'ri chizig, yoki aylana

bo'yicha urinadi?

. Sirt bilan to'g'ri chizigning kesishuv nugtalari ganday umumiy yo'l

bilan topiladi?

. Konus va silindr sirtlarining yoyilmasini yasash uchun nimalami

bilish kerak?

. Shar sirtining taxminiy yoyilmasi ganday yasaladi?
. Shar sirti bilan to'g'ri chizigning kesishuv nuqtalari ganday usul

bilan topiladi?
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IX bob. SIRTLARNING O'ZARO KESISHISHI
60-8. Sirtlaming o'zaro kcsishuvining asosiy hollari

Barcha buyumlar, mashina detallari va muhandislik in-
shootlarini turli geometrik jismlarning (ko'pyoqlik, konus, silindr
va boshga sirtlarning) o'zaro kesishishidan tashkil topgan deb
garash mumkin. Geometrik jism sirtlarining o'zaro kesishgan joy-
ida sirtlaming kesishish chiziglari (o'tish chiziglari deb ham atala-
di) hosil bo'ladi. Bu chiziglar tekis yoki fazoviy bo'lishi mumkin
va ularning shaklini proyeksiyalaridan foydalanib topishga to'g'ri
keladi. Kesishish chizig'iga oid nuqtalar ikkala sirtni kesib o'tuvchi
yordamchi sirtlar vositasida topiladi.

Quyida geometrik jismlarning o'zaro kesishishidan hosil
bo'ladigan chiziq (o'tish chizig'i)ni yasash haqida to'xtalamiz.

Ikkita sirt o'zaro kesishganda, asosan, to'rt hoi yuz berishi
mumkin. Tubanda ana shu yuz beradigan holatlarni ikkita silindr-
ning o'zaro kesishishi misolida ko'ramiz (180-shakl).

1. Sirtlar o'zaro gisman kesishadi. Bu holda birinchi sirt
yasovchilarining ma’lum bir gismi ikkinchi sirt yasovchilarining
ma’lum bir gismi bilan kesishadi. 180-shakl, a da gisman kesish-
gan ikki silindrning tasviri ko'rsatilgan. Bunday holda sirt
(silindr)laming o'zaro Kkesishish chizig'i bitta yopiq fazoviy egri
chiziq bo'ladi.

2. Sirtlar bir tomonlama urinib kesishadi. Bunday holda ikkita sirt
bitta A(a) umumiy nuqtaga ega bo'lgan fazoviy egri chiziq bo'yicha
kesishadi (180-shakl, b). Bu holda bir sirt ikkinchini “teshib” o'tadi.

3. Sirtlar ikki tomonlama urinma bo4ib kesishadi. Bu holda
ikki sirt bir-biri bilan ikki nuqtada kesishuvchi ikkita tekis egri
chiziqg bo'yicha kesishadi. 180-shakl, v da bir xil diametrli ikki
silindr ikkita E(e) va F(f) umumiy nuqtaga ega bo'lgan tekis
egri chiziq (ellips)lar bo'yicha kesishgan.

4. Sirtlar to'la kesishadi. Bu holda sirtlardan biri ikkinchisi
bilan to'la kesishadi. Natijada ikkita alohida-alohida fazoviy egri
chiziglar hosil bo'ladi. 180-shakl, e da kichik diametrli silindr
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180-shakl.

katta diametrli silindrni alohida-alohida ikkita fazoviy egri chiziglar
bo'yicha kesgan. Bunda kichik diametrli silindr katta diametrli
silindrni teshib (fazoviy egri chiziq bo'yicha) kirib ikkinchi egri
chiziq bo'yicha chigadi. Bu egri chiziglami “kirish” va “chigish”
chiziglari deb ham yuritadiiar. Kesishish chizig'ini yasashda yor-
damchi sirtlardan foydalanadilar.



Yordamchi kesuvchi sirt sifatida tekislik, sfera, silindr va
shunga o ‘xshash sirtlar olinishi mumkin. Quyida o'tish chi/ig'ini
topLshning yordamchi tekislik va sferalar usullari hagida to'xtalamiz.

61-8. Kesishish chi/ig'ini yasashning
yordamchi tekisliklar usuli

Bu usulda yotdamchi tekisliklar vaziyatini shunday tanlash
kerakki, tanlangan yordamchi tekislik berilgan ikkala jism har
birining sirtini oddiy chiziglar (yasalishi oddiy bo'lgan chiziglar:
to'g'ri chiziq va aylana) bo'yicha kesib o'tsin. Yordamchi tekis-
liklar vaziyati ana shunday tanlanganda o'tish chi/ig'ini yasash
oson bho'ladi.

SirUaming turi va ulaming o'zaro joylashishiga garab, yordam-
chi teklsliklami ganday vaziyatda o'tkazish kerakligini ko'rib
chigamiz:

1 Ikkita silindr berilgan bo'lsa, yordamchi tekislikni shunday
tanlash kerakki, u ikkala silindmi ham yasovchilari bo'yicha kesib
o'tsin.

2. Sirtlarning biri konus, ikkinchisi silindr bo'lsa tanlangan
yordamchi tekislik konus va silindrning yasovchilari bo'yicha yoki
konusni aylanalar bo'yicha silindmi yasovchilari bo'yicha kesib
o'tsin.

3. Ikkala sirt konus bo'lsa, tanlangan yordamchi tekislik ular-
ning uchlari orgali o'tib yasovchilari bo'yicha kessin yoki ikkala
konusni ham aylanalar bo'yicha kesib o'tsin.

4. lkkala sirt ham aylanish sirtlari bo'lsa, tanlangan yordamchi
tekislik ikkala. sirtni ham aylanalar bo'yicha kesib o'tsin. Ya’ni
kesuvchi tekislik aylanish sirtlarining o'qlariga perpendikular gilib
o'tkazilsin.

Xususiy holda aylanish sirtlarining o'qlari o'zaro kesishgan
bo'lsa, kesishish chizig'ini yasashda yordamchi sferalar usulidan
foydalanadilar.
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62-8. Kesishish chi/ig'ini xususiy vaziyatdagi
yordamchi tekisliklar vositasida yasash

Ko'pyoqglik bilan aylanish sirtining o'zaro kesishishi. Ko'pyoqlik
bilan aylanish sirtining kesishish chizig'ini yasash masalasi
ko'pyoqglikning yoqlari (tekislik) va girralari (to'g'ri chiziq) bilan
aylanish sirtining kesishishini yasash masalasiga keladi. Bunday
jism sirtlarining o'zaro kesishish chizig'i tekis egri chiziglardan
iborat bo'ladi. Bu chiziglarning gismlari tutashgan nuqtalar
ko'pyoqlik girralarining sirt bilan kesishgan nuqtalaridir. Bu chi-
ziglar sirtning shakliga va ko'pyoqlik yoglarining sirtga nisbatan
tutgan vaziyatiga bog'liq bo'ladi.

181-shaklda to'g'ri doiraviy silindr bilan uchburchakli priz-
maning Kkesishish chizig'ini yasash ko'rsatilgan.

181-shakl.
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Silindr sirti gorizontal proyeksiy-
alovchi bo'lganidan prizma girralari-
ning silindr sirti bilan kesishgan nuq-
talarining gorizontal proyeksiyalari
(1,3 va 5) va ularga simmetrik nugtalar
(1,, 3, va 5, to'g'ridan to'g'ri
aniglanadi. Prizmaning ABB/i, va
B C C vyogqlari silindr sirtini ellips
gismlari bo'yicha, ACC/\, yog'ini esa
aylana bo'yicha kesadi.

Bu elli ps gismlarini yasash uchun
yordamchi gorizontal tekisliklardan
foydalanamiz. Masalan, gorizontal
P(Pv, PJ tekislik silindr sirtini aylana
bo'yicha; prizma sirtini esa to'g'ri
to'rtburchak bo'yicha kesadi. Kesim-
da hosil bo'lgan to'rtburchakning
frontal proyeksiyasi Pv izda, profil
proyeksiyasi Pv izda joylashadi.
So'ngra, gorizontal proyeksiyada ke-
sishish chiziglariga oid 2, 4 va 2r 4,
nuqtalar aniglanadi.

Vertikal bog'lovchi chiziglar vositasida kesishish chizig'iga oid
2', 4'va 2'r 4\ nuqtalar yasaladi. Yana boshqga oralig nuqgtalarni
topish zarurati bo'lsa, P tekislikga parallel bo'lgan yordamchi
tekislik o'tkazib topiladi. Topilgan nuqtalar o'zaro sillig tutashti-
rilib, o'tish chizig'ining frontal proyeksiyasi hosil gilinadi. O'tish
chizig'ining gorizontal proyeksiyasi silindr asosi (aylana)da, pro-
fil proyeksiyasi prizmaning profil proyeksiyasida bo'ladi.

Prizma bilan konusning o”iaro kesishishi. 182-shaklda uchburchakli
prizma bilan konus sirtining kesishish chiziglarini yasash ko'rsatilgan.

Prizmaning yoqlari frontal proyeksiyalovchi tekisliklardir.
Demak, bu yoglaming konus sirti bilan kesishish chizig'i ular-
ning frontal proyeksiyalari ustida yotadi. Prizmaning bitta yon yog'i
konusning AS yasovchisiga parallel bo'lgani uchun konus sirtini
parabola, ikkinchi yon yog'i ellips va prizmaning H ga parallel
yog'i esa konus sirtini aylana bo'yicha kesadi.

182-shakl.
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Kesishish chizigning gorizontal proyeksiyasini yasash uchun
prizmani H ga parallel yog'i orgali yordamchi P (PJ tekislik
o'tkaziladi. Yordamchi tekislik bilan konus kesishishidan aylana
hosil bo'ladi va bu aylana gorizontal tekislikka o'zining haqiqgiy
kattaligida (34 aylana yoyi), frontal tekislikka esa shu aylana
diametriga teng kesma (3'4") ko'rinishida A iziga proyeksiya-
lanadi. 3, va 4tlar 3 va 4 nuqtaga simmetrik nuqta kabi topilgan.

O'tish chizig'ining bu qismlari gorizontal proyeksiyada
ko'rinmaydi, shuning uchun ham chizmada 4 3 va 4, 3t aylana
yoylari shtrix chiziq bilan chizilgan.

Prizmaning girrasi orgali gorizontal yordamchi tekislik T(T)
o'tkazib, qirraning konus sirti bilan kesishish nugtalarining
gorizontal proyeksiyalari (7 va 1), ixtiyoriy yordamchi Rv
gorizontal tekislik o'tkazib, oraliq nuqgtalar (masalan, 5, 5, va 2,
2,) topiladi. Konus va prizmani kesib o'tuvchi R (RJ tekislik
bilan konus kesishishidan aylana, prizma bilan kesishishidan esa
to'g'ri to'rtburchak hosil bo'ladi; bu aylana va to'rtburchak
gorizontal tekislikka haqiqiy kattaligida proyeksiyalanadi. A tekis-
likda to'g'ri to'rtburchak bilan aylana kesishishidan hosil bo'lgan
(5, 5, va 2, 2) nuqtalar izlangan nuqtalar bo'ladi. Topilgan nuq-
talar o'zaro sillig tutashtirilib, o'tish chizig'ining gorizontal
proyeksiyasi hosil gilinadi.

183-shaklda 182-shaklda berilgan uchburchakli prizma “teshib”
o'tgan konusning dastlab to'liq yoyilmasi yasalgan, so'ngra kesishish
chizig'iga oid nuqtalar topilgan. Buning uchun konus yasovchilari
o'tkazilgan va ularda yot-
gan kesishish chizig'iga
tegishli nuqtalar yoyil-
mada aniglangan.

Yoyilmada kesishish
chizig'iga oid nugqtalar
tegishli yasovchilarning
haqigiy uzunligini So'q
(SIH) atrofida aylanti-
rish usuli bilan topilgan.

Kesishish chizig'i 3 4 va

3, 4. lar o'zaro kongru-
11 183-shakl.
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ent (teng) aylana yoylaridan hamda |
23va 1,2,3,, 154\a 1,5,4, laro‘zaro
kongruent tekis egri chiziglardan ibo-
rat. Yoyilmada SB yasovchiga tegishli 2
nugtani topish ko'rsatilgan (B2=b,'20).

Shar bilan silindrning o'zaro kesi-
shishi. 184-shaklda shar bilan silindr
sirtining o'zaro kesishish chizig'ini
yasash ko'rsatilgan. Silindrning 0,02
o'qi shaming markazi O dan o'tmagan
va gorizontal tekislikka perpendikular.

Ikkala sirt ham aylanma sirt
bo'lgani uchun yordamchi tekislikni
berilgan sirtlarni aylanalar bo'yicha
kesib o'tadigan qilib tanlanadi.

Silindrning hamma yasovchilari
shar sirti bilan kesishmaydi, shuning
uchun kesishish chizig'i bitta fazoviy
egri chizigdan iborat. Bu chizigning
gorizontal proyeksiyasi silindrning
gorizontal proyeksiyasi aylana bilan usma-ust tushadi. Kesishish
chizig'iga oid nuqtalarning frontal proyeksiyalarini topish uchun
H tekislikka parallel yordamchi tekisliklardan foydalaniladi. Bun-
day tekisliklar bilan shar sirtining kesishishidan hosil bo'lgan
aylanalar H tekislikka o'z kattaliklarida proyeksiyalanadi. Bu
aylanalar bilan silindr gorizontal proyeksiyasining kesishish nu-
gtalari izlangan nuqtalarning gorizontal proyeksiyalari bo'ladi. Bu
nugtaning frontal proyeksiyalari vertikal bog'lovchi chiziglar
yordamida tegishli tekislik izlarida aniglanadi.

Awal, kesishish chizig'iga oid eng yuqgori 1 va eng pastki 2
nuqtalarni silindr o'qi va shar markazi orgali o'tgan frontal te-
kislik Qhyordamida topamiz. So'ngra, xarakterli nuqtalar, ya’ni
gorizontal Tvtekislik yordamida Ktekislikka eng yaqin 5 'nuqta,
eng uzoq 5%, nuqta topiladi. Kesishish chizig'iga oid oralig nuq-
talar gorizontal tekisliklar Py, Ry, Ph, R,vlar yordamida aniglanadi.
Masalan, gorizontal Pv tekislik silindr sirtini r, radiusli, shar
sirtini esa r radiusli aylanalar bo'yicha kesadi.

184-shakl.
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Bu aylanalarning gorizontal tekislikdagi o'zaro kesishishidan
izlangan egri chizigda yotgan 3 va 3, nuqtalaming gorizontal
proyeksiyasi hosil bo'ladi. Frontal proyeksiyada topilgan nuqtalar
o'zaro sillig tutashtirilib, o'tish chizig'ining frontal proyeksiyasi
hosil gilinadi.

Shar bilan konusning o'zaro kesishishi. 185-shaklda shar bilan
konus sirtining o'zaro kesishish chizig'ini yasash ko'rsatilgan.

Konusning hamma yasovchilari shar sirti bilan kesishmaydi.
Demak, ularninng kesishish chizig'i bitta fazoviy egri chizigdan
iborat bo'ladi.

Shar markazi va konus o'qi orgali frontal N (NJ tekislik
o'tkazib, kesishish chizigiga oid 1va 2 nuqtalaming proyeksiya-
lari topiladi. Shar markazi orqali o'tkazilgan gorizontal P(Py)
tekislik shar va konus sirtlarini aylanalar bo'yicha kesadi. Bu
aylanalar gorizontal tekislikka o'z kattaliklarida proyeksiyalanadi
va ulaming o'zaro kesishib 5va 6 nuqtalari hosil bo'ladi. Bu nu-
gtalar kesishish chizig'ining gorizontal proyeksiyasini ko'rinar
va ko'rinmas gismlarga ajratuvchi nuqtalar ham hisoblanadi.

Bu nuqgtalaming 5'va 6'frontal proyeksiyalari vertikal bog'lovchi
chiziglar o'tkazib Pv izda topilgan.

Kesishish chizig'iga oid oralig nugtalarni topish uchun 4 te-
kislikka parallel yordamchi (Fy, Ry, TJ tekisliklar o'tkazilgan.
Masalan, R tekislik konus sirtini kesishidan r radiusli aylana,
shar sirtini kesishidan esa r, radiusli aylana hosil bo'ladi. Bu
aylanalar A tekislikka o'z kattaliklarida proyeksiyalanadi.

Bu aylanalarning kesishish nuqtalari Jva 4 esa kesishi chizig'iga
oid nugtalaming gorizontal proyeksiyalari bo'ladi. Topilgan nug-
talar o'zaro sillig tutashtirilib, kesishish chizigining proyeksiya-
lari hosil gilingan.

63-§. Kesishish chizig'ini umumiy vaziyatdagi
yordamchi tekisliklar vositasida yasash
Yuqorida ikki sirtning o'zaro kesishish chiziglarini topishga

doir ko'rgan misollarimizda sirtlar proyeksiya tekisliklariga nis-
batan xususiy vaziyatlarda, ya’ni sirtlaming bittasi ba’zan ikkitasi
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ham proyeksiya tekisliklariga nisbatan proyeksiyalovchi vaziyatda
joylashgan edi. Shu sababli yordamchi tekislik sifatida faqat
gorizontal va frontal tekisliklardan foydalanildi. Ayrim hollarda
sirtlaming kesishish chizig'ini yasashda (silindr bilan prizmaning
o'zaro kesishishida) profil proyeksiyadan ham foydalanildi.

Agar o'zaro kesishuvchi ikkita chizigli sirt proyeksiya tekislik-
lariga nisbatan umumiy vaziyatda joylashgan bo'lsa, bunday
sirtlaming kesishish chizig'iga oid nuqtalarni sirtlaming yasovchilari
bo'yicha kesadigan umumiy vaziyatdagi yordamchi tekisliklar
vositasida topish qulay bo'ladi. Sirtlaming turi va ularning o'zaro
joylashishiga garab, umumiy vaziyatdagi yordamchi tekisliklami
ganday vaziyatda o'tkazish kerakligi hagida yugorida aytilgan edi.

Quyida umumiy vaziyatdagi yordamchi tekisliklar vositasida
kesishish chizig'ini topish to'g'risida to'xtalamiz.

1 Ikki silindr sirtining kesishishi. Bu holdan foydalanib, ikki
prizma yoki silindr bilan prizma sirtlaming o'zaro kesishish chiz-
iglarini ham topish mumkin.

186-shaklda asoslari gorizontal proyeksiya tekisliklarida joylash-
gan ikkita og'ma silindrning o'zaro kesishish chizig'ini yasash
tartibi yaqgqol tasvirda ko'rsatilgan.

Silindrning yasovchilari bo'yicha kesadigan yordamchi tekis-
liklaming yo'nalishlarini aniglash uchun fazoda ixtiyoriy olingan
Kt nuqgta orgali ikkita yordamchi to'g'ri chiziq o'tkaziladi: ular-
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dan biri KKt birinchi silindrning yasovchilariga parallel, ikkin-
chisi KtL esa ikkinchi silindrning yasovchilariga parallel bo'lishi
kerak. Kva L nuqtalar yordamchi to'g'ri chiziqglaming gorizontal
izlari, ular orqgali o'tkazilgan to'g'ri chiziq Paesa yordamchi ke-
sishuvchi chiziglar orgali o'tkazilgan P tekislikning gorizontal
izidir. P tekislik silindrlarning parallelizm tekisligi deyiladi. Bu te-
kislikka parallel qilib o'tkazilgan yordamchi tekislik silindrlarni
yasovchilari bo'yjcha kesadi.

Bu holda yordamchi kesuvchi tekisliklar P tekislikka parallel
bo'lgani uchun ularning izlari P tekislikning P iziga parallel vazi-
yatda o'tkazilishi kerak (Q+R+PJ. Birinchi silindrga urinma qilib
Rhva ikkinchi silindrga urinma qilib Qnizlami o'tkazamiz. Shakldan
ko'rinib turibdiki, o'tkazilgan yordamchi Q(QJ va R(RJ tekislik-
lar orasida qolgan ikki silindrlarning yasovchilari o'zaro kesishadi.
R(RJ tekislik ikki silindrga urinma bo'lgani uchun ular bitta umu-
miy nuqtada kesishadi. Shundan xulosa qilib aytish mumkinki, bu
ikki silindr o'zaro bir tomonlama urinib kesishadi va ulami ke-
sishish chizig'i bitta umumiy nuqtali fazoviy egri chizig bo'ladi.

Ikki silindrning kesishish chizig'iga oid oraliq nuqtalar P(P)
tekislikka parallel ixtiyoriy tekislik o'tkazib topiladi.

Masalan, tasvirda PfP JtP JP J tekislik o'tkazilgan. PI tekislik
birinchi silindrni M2va Ny ikkinchi silindmi M va J1/, yasovchilari
bo'yicha kesadi O'z navbatida bu yasovchilar o'zaro kesishib ikKki
silindr uchun umumiy, ya’ni kesishish chizig'iga oid 1,2,3 va 4
nugtalarni hosil giladi. Xuddi shunday yordamchi tekisliklar
o'tkazib kesishish chizig'iga oid istalgancha nuqtalarni topish
mumKkin.

2. Ikki konus sirtining o'zaro kesishishi. Bu holdan foydalanib,
konus bilan piramidaning va piramida bilan piramidaning o'zaro
kesishish chiziglarini yasash ham mumkin.

Agar yordamchi tekislik ikkala konusning uchlaridan o'tgan
bo'lsa, u holda o'tkazilgan tekislik ikkala konusni ham yasovchilari
bo'yicha kesadi.

187-shakldagi yaqqol tasvirda asoslari gorizontal H tekislikda
joylashgan ikki konusning o'zaro kesishish chizig'ining yasash
tartibi ko'rsatilgan.
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187-shakl.

Kesishish chizig'ini yasash uchun konuslarning uchlari orqali
S £, to‘g‘ri chiziq o'tkazamiz va uning H tekislikdagi izi M ni
topamiz. Topilgan M nuqta orgali H tekislikda QHva Pmizlarni
o'tkazamiz. Bu to'g'ri chiziq (iz)lar SSIto'g'ri chizig, ya’ni ko-
nus uchlaridan o'tgan Q\a fltekisliklaming gorizontal izlari bo'ladi.
Bu izlar S uchli konusning asosining N va N, nuqtalariga urinma
gilib o'tkazilgan.

Shakldan ko'rinib turibdiki, konuslar o'zaro to'la kesishadi.
Ya’ni S uchli konus S, uchli konusni teshib o'tadi. Demak, ke-
sishish chizig'i alohida-alohida ikkita fazoviy egri chiziq bo'ladi.

Tasvirda ikki konusning kesishish chizig'iga oid 1,2,3 va 4
nugtalarni ixtiyoriy P(PJ tekislik yordamida topish ko'rsatilgan.

3. Konus va silindr sirtlarining o'zaro kesishishi. Bu holdan
foydalanib, konus va prizma, piramida va silindr yoki prizma
sirtlarining o'zaro kesishish chiziglarini yasash ham mumkin.

Bu yerda yordamchi tekisliklami konusning uchidan o'tgan va
silindrning yasovchilariga parallel bo'lgan to'g'ri chiziq orqali
o'tkazish kerak.

188-shakldagi yaqqol tasvirda asoslari gorizontal proyeksiya
tekisligida joylashgan konus va silindr sirtlarining kesishish
chizig'ining yasash tartibi ko'rsatilgan.
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188-shakl.

Kesishish chizig'ini yasash uchun konus (S) uchidan o'tgan
va silindr yasovchilariga parallel bo'lgan to'g'ri chizigning
gorizontal izi M topiladi. O'tkazilgan yordamchi tekisliklaming
barchasi SM to'g'ri chiziq orqgali o'tishi kerak. Ana shunday yordam-
chi tekisliklar konus va silindr sirtlarini yasovchilari bo'yicha kesadi.
Endi yordamchi kesuvchi tekisliklami qgaysi oraligda o'tkazish
kerakligini aniglaymiz. Buning uchun QKva RHizlami konus va
silindr asosiga urinma qilib o'tkazamiz (N, N, nugtalar).

Shakldan ko'rinib turibdiki, konus va silindr sirtlan o'zaro
to'la kesishmaydi. Demak, kesishish chizig'i bitta fazoviy egri chiziq
bo'ladi.

Tasvirda konus va silindrning kesishish chizig'iga oid to'rtta
(1,2,3 va 4) nuqtani ixtiyoriy P(PJ tekislik yordamida topish
ko'rsatilgan.

Quyida bitta misolni batafsil yechilishini ko'ramiz. Bu misol
silindr bilan konusning o'zaro kesishish chizig'ini yasashga oid
bo'lib, yordamchi sirt sifatida umumiy vaziyatdagi tekislik olingan
(189-shakl). Shaklda asosi gorizontal proyeksiya tekisligida joylash-
gan va o'zaro kesishadigan og'ma elliptiksilindr bilan og'ma el-
liptik konus tasvirlangan.

Bu sirtlaming kesishish chizig'ini yasash uchun konusning
uchidan o'tuvchi va silindrning yasovchilariga parallel bo'lgan
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umumiy vaziyatdagi tekislikdan foydalanamiz. Chunki bunday tekis-
lik silindmi ham, konusni ham yasovchilari bo'yicha kesadi. Chiz-
mada s’nuqtadan silindr yasovchilarining frontal proyeksiyasiga,
5 nuqtadan esa ularning gorizontal proyeksiyasiga parallel gilib sm
va s'm'to'g'ri chiziq o'tkaziladi. Yordamchi tekisliklar SM (sm,
s'm") to'g'ri chizig orqgali o'tsa, konus va silindr sirtlarini
yasovchilari bo'yicha kesadi.

Sirtlaming ganday holda kesishganligini aniglash uchun m
nuqta orqgali koniis va silindr asoslariga urinuvchi RHva QHizlarni
o'tkazamiz. QHiz konusning asosiga 1 nuqtada urinadi, ya’ni Q
tekislik konusning 1S (Is, I's) yasovchisiga urinma bo'ladi. QHiz
silindr sirtini 2 (2, 2') va 3 (3, 3') yasovchilari bo'yicha kesadi.

Konusning 1IS(Is, I's") yasovchisi silindrning 2 (2, 2%), 3 (3,
3) yasovchilari bilan kesishib, o'tish chizig'iga oid A (a, a') va
B (b, b) nuqtalarini hosil giladi. R (RJ tekislik silindrning 4 4,
yasovchisiga urinma bo'lib, konusni 5S(5s, 5's') va 6S (6s, 6's)
yasovchilari bo'yicha kesadi. Silindrning 4 4, yasovchisi konus-
ning 5S va 6S yasovchilari bilan o'zaro kesishib o'tish chizig'iga
oid C(c, ¢) va D(d, d) nugtalarni hosil giladi. A,B,C,D nuqtalar
o'tish chizig'iga tegishli xarakterli nuqtalar bo'ladi.

Endi o'tish chizig'iga oid oraliqg nuqtalarni topishni ko'ramiz.
Buning uchun Rhva QHizlar orasida ixtiyoriy T (TJ tekislikni
o'tkazamiz. Bu tekislik konusni S7 va S8 yasovchilari bo'yicha
silindmi 9 9\va 1010, yasovchilari bo'yicha kesadi. Hosil bo'lgan
yasovchilar mos ravishda o'zaro kesishib konusning 57yasovchida
nva e, Stfyasovchida mtva k nuqtalar topiladi. Topilgan n, e, mr
K nuqtalar o'tish chizig'iga oid oralig nuqtalar bo'ladi. Chizmada
o'tish chizig'iga tegishli golgan nuqtalar TIh..T 4 tekisliklarni
o'tkazib topilgan. Dastlab, o'tish chizig'iga oid nuqtalar gorizontal
proyeksiyada topilgan. So'ngra konus yasovchilarida o'tish
chizig'iga oid nugtalarning frontal proyeksiyalari topilgan. Topilgan
nuqtalar tegishli tartibda tutashtirilib, o'tish chizig'ining proyek-
siyalari hosil gilingan. O'tish chizig'ining ko'rinar-ko'rinmas qism-
lari konkurent nuqtalrdan foydalanib aniglangan.
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64-8. O'glari kesishgan aylanish sirtlaming kesishish
chizig'ini sfcralar vositasida yasash

0 ‘glari kesishgan aylanish sirtlarining o'zaro kesishish chizig'ini
yasash uchun, ba’zi hollarda yordamchi tekisliklar o'rniga,
yordamchi sferalar usulidan foydalanilsa, masalani yechish bir-
muncha osonlashadi. Bu usuldan hamma vaqt ham foydalanib
bo'Imaydi. Bu usuldan foydalanish uchun birinchidan, sirt aylanish
sirti bo'lishi shart, ikkinchidan, aylanish sirtlarining o'qlari o'zaro
kesishishi kerak. Ana shu shartlar bajarilgandagina bu usuldan foy-
dalanish mumkin.

Yordamchi sferalaming konsentrik va ekssentrik usuli bo'ladi.

Kontsentrik sferalar usuli. Awalo, bu usulning mohiyatini
o'rganaylik. 190-shaklda o'glari sferaning markazidan o'tgan
doiraviy silindr (190-shakl, a) va konus (190-shakl, b) hamda
ixtiyoriy aylanish sirtining (190-shakl, d) sfera bilan kesishishi
tasvirlangan. Aylanish sirtlarining o'glari H proyeksiya tekisligiga
perpendikular vaziyatda joylashgan.
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190-shakl, o da doiraviy silindr sirti sfera bilan silindrning 12(12,
M2) va 34(34, 3'4) diametrli aylana (parallcllar) bo'yicha kesish-
gan. Aylanalar gorizontal proyeksiya tekisligiga o'z haqigiy katta-
ligida proyeksiyalangan. Ulaming frontal proyeksiyalari aylana di-
ametriga teng 1'2'\a J'4'kesma tarzida tasvirlangan.

190-shakl, b da doiraviy konus bilan sfera 12(12, I"'2) va 34(34,
3'4) diametrli aylanalar bo'yicha kesishgan bo'lib, ulaming gor-
izontal proyeksiyalari o'z kattaligida, frontal proyeksiyalari ay-
lanalar diametriga teng 1'2'\a JTkesma tarzida proyeksiyalangan.

190-shakl, d da ixtiyoriy aylanish sirtining sfera bilan kesish-
ishidan hosil bo'lgan 12(12, I'2) va 34(34, 3'4) aylanalar tasvir-
langan.

Yuqoridagilardan xulosa qgilib aytish mumkinki, markazi ay-
lanish sirtining o'qida bo'lgan har ganday sfera shu aylanish sirti
bilan aylana (parallel)lar bo'yicha kesishadi. Demak, bu holdan
o'qlari kesishgan aylanish sirtlaming kesishish chizig'ini yasash-
da foydalanish mumkin.

191-shaklda o'glari o'zaro kesishgan va Ktekislikka parallel,
ikkita to'g'ri doiraviy konus sirtlarining kesishish chizig'ini yasash
ko'rsatilgan.

Konuslarning o'glari o'zaro kesishgan va ular V ga parallel
bo'lgani uchun ikkala konusning parallellari V ga perpendikular
tekisliklarda yotadi va ulaming proyeksiyalari Vga o'ziga teng kes-
malar tarzida proyeksiyalanadi.

Sirtlaming o'qlari orqgali o'tgan tekislik ikkala konus uchun
umumiy simmetriya tekisligi bo'ladi va Kga parallel vaziyatda bo'ladi.
Simmetriya tekisligi konuslami Kga nisbatan bosh meridian bo'yicha
kesadi. Bosh meridian Vga nisbatan ikkala konusning konturini,
jumladan ulaming kontur yasovchilarini belgilaydi. Konuslarning
kontur yasovchilari o'zaro kesishib, kesishish chizig'iga oid 1(1,1)
va 2(2,2) nugtalar hosil bo'ladi. Bu 1va 2 nuqta kesishish chizig'ining
tayanch nugqtalari deyiladi.

Kesishish chizig'ining ixtiyoriy nuqtasini topish uchun 0(0,0)
nuqtani yordamchi konsentrik sferalarning markazi deb gabul qi-
lamiz. 0 markazdan ixtiyoriy (masalan, r;) radiusli sfera chizamiz.
Bu sfera / konus sirtini a'b" diametrli aylana, 11 konus sirtini s'd"
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diametrli aylana bo'yicha kesadi va bu aylanalar Ktekislikka to'g'ri
chiziq kesmalari (a'b"\a c'd) ko'rinishida proyeksiyalanadi. Bu
kesmalarning o‘zaro kesishishidan izlangan 7'/8" nuqtalar hosil
bo'ladi. Boshga oralig nugtalar ham xuddi shu kabi topiladi.

Frontal Phtekislik yordamida kesishish chizig'ining eng pastki
va eng yugorigi nuqtalari /’va 2’aniglanadi, chunki Phtekislik
konuslarni frontal kontur yasovchilari bo'yicha kesadi va bu
yasovchilar kesishgan joylarda /’va 2 'nuqtalar hosil bo'ladi.

// konusning o'gi orqali o'tkazilgan gorizontal Rv tekislik
yordamida kesishish chizig'ining gorizontal proyeksiyasini ko'rinar
va ko'rinmas gismlarga boMuvchi nuqgtalar (3 va 4) topiladi. R te-
kislik 11 konusni gorizontal proyeksiyadagi kontur yasovchilari, /
konusni esa nradiusli aylana bo'yicha kesadi. Gorizontal proyeksi-
yada bu kontur yasovchilar va r radiusli aylana o'zaro kesishib,
izlangan (J va 4) nuqtalar topilgan va bu nuqtalaming frontal
proyeksiyalari J'va 4'vertikal bog'lovchi chiziglar yordamida Rv
izda topilgan. Gorizontal proyeksiyada 3 va 4 nuqtalar kesishish
chizig'ining ko'rinar va ko'rinmas gismlarga ajratadigan nugtalardir.

Konus yasovchisidan eng uzoq kesishish chizig'iga oid 5 va 6
nuqtalar eng kichik Rmmradiusli sfera yordamida topilgan. Rmmdan
kichik radiusli sferalar konus yasovchilari bilan kesishmaydi. Shu
sababli yordamchi sferalar radiuslarini R va R__ orasida tanlash
kerak. Rmmradiusli sfera Il konus sirti bilan n'n'l diametrli aylana
bo'yicha kesadi, / konus sirti bilan k'k'l diametrli aylana bo'yicha
urinadi. Frontal proyeksiyada bu aylanalar (n' n) va k'k) o'zaro
kesishishidan izlangan 5’va 6' nuqtalar hosil bo'ladi.

Konuslarning sirtlari o'zaro to'la kesishadi va natijada, ikkita
berk fazoviy egri chiziq hosil bo'ladi. Shaklda kesishish chiziglaridan
bittasini yasash tartibi ko'rsatilgan.

Bu usulning afzallik tomoni shundaki, sirtlaming kesishish
chizig'ini yasashni fagat bitta proyeksiyaning o'zida bajarish ham
mumkin.

Silindr bilan konusning o'zaro kesishishi. 192-shaklda o'zaro
kesishgan to'g'ri doiraviy konus va silindrning frontal proyeksiya-
si berilgan. Ularning o'qlari o'zaro kesishgan va Ktekislikka parallel.
Bu aylanish sirtlarining kesishish chizig'ini yasash uchun eng
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pastki va eng yuqorigi kesish-
ish nuqgtalari (1'\a 2) chiz-
madan bevosita topiladi.

Oraligdagi nuqtalarni
topish uchun shu sirtlaming
o'glari keshishgan nuqgta (O
ni markaz qilib, ikkala sirtni
kesuvchi ixtiyoriy r radiusli
sfera chiziladi. Sfera bilan ko-
nus a'b diametrli aylana, sil-
indr bilan esa a'p\ diametrli
aylana bo'yicha kesishadi. Bu
aylanalar (a'b'\a a,b)ning 192-shakl.
o'zaro kesishishidan izlangan
kesishish chizig'iga oid 5°’va 5'; nuqtalar topiladi. Boshqga nuqtalar
ham turli radiusli (r;-r, oraligda) sferalar o'tkazib topiladi.

Shaklda sirtlaming o'zaro kesishishidan hosil bo'lgan berk egri
chiziglaming ko'rinmaydigan gismi bilan ko'rinadigan gismi ust-
ma-ust tushgan.

Ekssentrik sferalar usuli. Ba’zan sirtlaming o'zaro kesishish
chizig'ini yordamchi sferalar usuli bilan yasash uchun, har safar
yordamchi sferaning markazi o'mini o'zgartirish (ko'chirish) kerak
bo'ladi. Quyida shunga doir misollar ko'rsatamiz.

193-shaklda konus va sfera berilgan bo'lib, konusning o'gi va
sfera markazi frontal proyeksiya tekisligiga parallel simmetriya tek-
isligida joylashgan.

Konus va sfera sirtlarin-
ing kesishish chizig'ining
xarakterli /’va 2 'nuqtalari
bu sirtlaming frontal kon-
tur chiziglarining kesishi-
shidan bevosita aniglanadi.

Berilgan sfera va yordam-
chi sfera aylana bo'yicha ke-
sishadi. Markazi konus

o'gida bo'lgan yordamchi
193-shakl.

204



sfera ham konus bilan aylana
bo'yicha kesishadi. Shuning
uchun konus o'gining ixtiyoriy
biror nuqtasini markaz qilib,
ixtiyoriy radiusli yordamchi
sferalar o'tkazish yo'li bilan
bu ikki sirtning kesishish
chizig'i yasaladi. Dastlab 5'ni
markaz gilib, R radiusli sfera
chizib 7’/ <?nuqgtalar topilgan.
rns*i  Keyin konus o'gidagi ixtiyoriy
0\ nugtani markaz qilib Rt
radiusli sfera yordamida ke-
sishish chizig'ining 3'/4'nuqg-
talari topilgan. Shu kabi, konus o'gidagi 0'2nuqtani markaz qilib
olib R, radiusli sfera yordamida kesishish chizig'iga oid 576"
nugtalar aniglangan. Xuddi shu tarzda konus o'gidagi bir nechta
ixtiyoriy nuqtalarni markaz qilib olib, ixtiyoriy radiusli sferalar
chizish yordamida konus va sfera sirtlarining kesishishiga oid
nuqtalar topiladi. Topilgan nuqtalar o'zaro sillig tutashtirilib ke-
sishish chizig'ining frontal proyeksiyasi hosil qgilinadi. Agar
gorizontal proyeksiyada kesishish chizig'ini topish kerak bo'lsa, u
holda kesishish chizig'i vertikal bog'lovchi chiziglar yordamida
topiladi.

194-shaklda doiraviy konus va tor (halga) sirtlarning kesi-
shish chizig'ini yasash frontal proyeksiya tekisligida ko'rsatilgan.

Berilgan konusning MM, (m'm") o'qi va tor yasovchilari
(aylanalar) ning markazlari bitta frontal tekislikda yotgan bo'lsa,
konus va tor sirtlar kesishish chizig'ining tayanch /'va 2' nuqg-
talari shu sirtlar frontal kontur chiziglarining kesishishidan bevosita
aniglanadi.

Sirtlarning kesishish chizig'ining ixtiyoriy nuqtasini topish
uchun toming frontal proyeksiya tekisligidagi n'n', 0'qi orgali P(P)
frontal proyeksiyalovchi tekislik o'tkazilgan. Bu tekislik torning
markazlar chizig'ini a 'nuqtada kesadi. Bu holda  tekislik torni
b'c'diametrli aylana bo'yicha kesadi. Aylananing markazi a'nuq-

194-shakl.
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tadan aylana tekisligiga perpendikular chigariladi. Bu perpendiku-
larning konus o'qi T'T\ bilan kesishgan nuqtasi 0'belgilanadi. O
nuqgtani markaz gilib, b'c' aylana diametri uehlaridan o‘tuvehi
R—b t'radiusli sfera chiziladi. Bu yordamchi sfera konus bilan b\
c', aylana bo'yicha va tor sirti bilan b'c aylana bo'yicha kesishadi.
b'c'va b\ c\ diametrli aylanalar o'zaro kesilib, kesishish chizig'iga
oid 3'/ 4 'nuqtalar hosil bo'ladi. Chizmada yana boshqa bir ixtiyo-
riy P/P,J tekislik vositasida 5'va 6 'nugtalarni topish ko'rsatilgan.
Xuddi shu tarzda kesishish chizig'iga oid boshqga oraliq nuqg-
talar ham topiladi. Topilgan nuqtalar o'zaro silliq tutashtirilib
kesishish chizig'ining frontal proyeksiyasi hosil gilinadi.

65-8. Aylanish sirtlar kesishishining xususiy hollari

Yugorida har ganday aylanish sirtning o'qi sfera markazidan
o'tsa, bu sirt bilan sfera tekis egri chiziq (aylana) bo'yicha ke-
sishishini ko'rgan edik (190-shakl).

Agar ikki aylanish sirti bitta umumiy o'qga ega bo'lsa, u holda
ham sirtlar o'zaro aylana bo'yicha kesishadi (195-shakl). Bu aylana
sirtlaming umumiy parallellaridir.

195-shakl a, b, d larda silindr bilan konus, ixtiyoriy aylanish
sirti bilan konus va sfera bilan konus sirtning o'zaro kesishishidan
hosil bo'lgan AB(ab, a'b"), CD(cd, c'd) va EK(ek, e'k) diametrli
aylanalar ko'rsatilgan.

Ba’zi hollarda ikkita aylanish sirtning o'zaro kesishish chizig'i
ikkita tekis egri chizig (ellipslar) bo'lishi mumkin (180-shakl, d).

195-shakl.
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196-shakl.

Shaklda ikkita bir xil diametrli doiraviy silindrlar o‘zaro ikkita
ellips bo'yichakesishgani ko'rsatilgan (Eva /’nuqta ikkala ellips
uchun ham umumiy).

G. Monj bu hollami umumlashtirib quyidagi xulosaga keladi:
biror sferaning atrofida chizilgan ikkita aylanish sirti o'zaro ikki
tekis egri chizig (ellipslar) bo'yicha kesishadi. Bu ellipslar sirt-
laming aylantirish o'glari parallel bo'lgan proyeksiya tekisligiga
to'g'ri chizig kesmasi tarzida proyeksiyalanadi. 196-shakl, a, b, d
larda sirtlaming aylantirish o'qlari ~tekislikka parallel bo'lgan hoi
ko'rsatilgan.

Takrorlash uchun savollar

*1 Sirtlami o'zaro kesishuvining ganday asosiy holiuri bor?

2. Ikki sirtning o'zaro kesishuv chizig'ini topisbning ganday usullari
bor?

3. Ikki sirtni o'zaro kesishuv chizig'ini topishda yordamchi tekisliklar
usulidan hamma vaqt foydalanish mumkinmi?

4. Sirt bilan kokpyoqlikning o'zaro kesishuv ci.izig'ini topish masalasini
sirt bilan tekislik kesishuv chizig'ini topish kabi yechish niumkin-
mi?

5. Ikki sirtning o'zaro kesishuv chizig'ini topishda hamma vagt ham
konsentrik va ekssentrik yordamchi sferalar usulidan foydalanish
mumkinmi?

207



IKKINCHI BO LI M
X bob. AKSONOMETRIK PROYEKSIYA
66-8. Aksonometriyaning asosiy tushunchalari

Texnikaviy chizma bajarishda, detal (jism) ni to‘g‘ri burchakli
(ortogonal) proyeksiyalarda tasvirlash bilan birgatorda ko'pincha
uning yagqol ko'rinishini yasashga to'g'ri keladi.

Ortogonal proyeksiyalarda tasvirlangan detaining ikki o'lchami
beriladi va shuning uchun bu tasvirlar bo'yicha ulami aniq tasav-
vur gilish ancha qiyin bo'ladi. Bu giyinchilikni bartarafetish magsa-
dida, detaining ortogonal proyeksiyalari uning aksonometrik proyek-
siyasi bilan to'ldiriladi. “Aksonometriya” yunoncha so'z bo'lib,
“axon” —o'g, “metreo” — o'lchayman demakdir, ya’ni “ak-
sonomctriya” so'zi o'glar bo'yicha o'lchash ma’nosini anglatadi.

Geometrik shakining aksonometrik proyeksiyasini hosil gilish
uchun geometrik shakl o'zaro perpendikular uchta proyeksiyalar
tekisligi sistemasida joylashtiriladi va proyeksiyalar o'qi bilan bir-
galikda yangi ixtiyoriy tan-
lab olingan proyeksiya te-
kisligiga biror yo'nalish
bo'yicha parallel proyeksi-
yalanadi. Buning uchun
fazoda OXYZ to'g'ri
burchakli koordinata sis-
temasi va ixtiyoriy P te-
kislik olinadi (197-shakl).

OXYZz sistemada
joylashgan A nugtani
koordinata o'qlari bilan
birgalikda P tekislikka S
yo'nalish bo'yicha proyek-
siyalanadi. Bunda Ptekis-
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lik aksonometrik tekislik, OPXp On Yﬁ. OPZP chiziglar aksonometrik
o'glar, Op nuqgta esa aksonometrik koordinata boshi deyiladi.

Aksonometrik proyeksiya, proyeksiyalash yo‘nalishiga ko‘ra
giyshiq va to'g'ri burchakli boMadi. Proyeksiyalash yo'nalishi proyek-
siyalar tekisligi bilan oMkir burchak tashkil gilsa, giyshig burchakli,
proyeksiya yo'nalishi proyeksiya tekisligiga perpendikular bo'lsa,
to'g'ri burchakli aksonometrik proyeksiya hosil bo'ladi.

Fazodagi koordinata o'glari (OX, QOY, OZ) bo'yicha e kesma
(OE=0E = OEj”e) berilgan deb faraz gilaylik (e —natural mas-
shtab).

Proyeksiya yo'nalishi koordinata tekisliklaridan hech biriga
parallel bo'Imasa, e kesma aksonometrik tekislikka, umuman bir-
biriga teng bo'Imagan ex, ey, ez kesmalar tarzida proyeksiyalanadi
(OEIp=¢ej OpE: =ey; O Z I=eJ. Bu exey,ezkesmalar aksonometrik
masshtablar deb ataladi (e<I, e<l, e<l). Bularning natural e

X 8

. . eX s, I . .
masshtabga nisbatlari e e eez aksonometrik o'glar bo'yicha

o'zgarish (gisgarish) koefTitsiyentlari deyiladi. O'zgarish koeffit-
siyentlarini Op Xpo'q bo'yicha m, On Y o'q bo'yicha nva OpZ

€ AN AN
0'q bo'yicha k deb belgilaymiz, ya’ni m=?,n=? ,k=? ga teng.
2 . . . ®p axP _ €x _
Parallel proyeksiyaning xossalariga asosan ~n ~N~m'
% aP e a AP e i
2 IN=" = vat—E == bo'ladi (197-shakl).
axa @ aA e

Uch gismdan iborat OaaA fazoviy siniq chizig aksonometrik
tekislikka tekis siniq chiziq (Opaxpap AJ ko'rinishida proyeksi-
yalanadi. A nugta A nuqtaning aksonometrik proyeksiyasi deb
ataladi.

Fazoviy siniq chizigning har bir bo'lagi nuqtaning to'g'ri
burchakli koordinatalaridan birini belgilaydi (Oa=x, axa=y, aA=z).
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198-shakl.

P tekislikdagi tekis siniq chizigning kesmalari esa o‘sha nuqta-
ning aksonometrik koordinatalarini belgilaydi:
:o’ V :W — -

Demak, aksonometrik o'glar (OXp, O Yo, Opz) va o'glar
bo'yicha gisqarish koeffitsiyentlari (m, n, k) berilgan bo'lsa, nug-
taning ortogonal proyeksiyalari yoki aksincha to'g'ri burchakli
koordinatalari berilgan bo'lsa, uning aksonometrik proyeksiyasini
yasash mumkin. Masalan, 198-shaklda 0.X., O.Y.va O.Z. ak-
sonometrik o'glar va o'glar bo'yicha gisgarish koeffitsiyentlari
m, n, K berilgan. A nuqtaning ortogonal proyeksiyalari (a,a")
bo'yicha aksonometrik proyeksiyasi Ap yasalsin. Buning uchun
epyurdan nuqtaning koordinatalari (x=0ax y,=axa, Z,=ax a")
olinadi.

So'ngra OpXpaksonometrik o'gda O a”m x,, OpYpo'qga paral-
lel a af—yt va OpZp o'qqga parallel ap Ap = kz, kesmalar o'lchab
go'yiladi. Ap nuqgta berilgan A nuqtaning aksonometrik proyeksi-
yasi bo'ladi (198-shakl, b).

Demak, nuqgtaning to'g'ri burchakli koordinatalari yoki chiz-
masi berilgan bo'lsa, uning aksonometrik proyeksiyasini yasash
mumkin. Aksincha, aksonometriya o'glari va o'glar bo'yicha ak-
sonometrik mashtablar berilgan bo'lsa, unda nugtaning to'g'ri
burchakli koordinatalarini aniglash mumkin. Bundan xulosa qilib
aytish mumkinki, aksonometrik tasvir gaytma xossaga ega ekan.
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Aksonometrik tasvirni bajarish-
da aksonometriya o'qlari (O Xp,

O Y, OZ") orasidagi burchaklar
va~o'zgarisn koefTitsiyentlari (m, n,

k) ganday bo'lishi kerak degan ta- 0
biiysavol tug'iladi. Bu savolgajavob

berish uchun "aksonometriyaning

asosiy teoremasi” deb nom olgan

teorema mazmuniri o’rganamiz.

Aksonometriyaning asosiy
teoremasi. Bu teoremani ilk bor
nemis olimi Karl Polke kashf et-
gan, so'ngra uning shogirdi G. Sh-
vars umumlashtirib uning sodda
isbotini bergan. Shu sababli bu
teoremani Polke - Shvarts
teoremasi deb yuritadilar.

K.Polkening ta’biricha: tekislikda bir nuqtadan chiggan har
ganday uchta to'g'ri chiziq kesmasini fazoda bir-biriga perpendiku-
lar bo'lgan o'zaro teng kesmalaming parallel proyeksiyalari deb
gabul gilish mumkin.

Masaian, fazodagi 0 nuqtadan chiggan nurlar OX, OY, 0OZ
bir-biriga perpendikular (ZX0Y=ZY0Z=ZZ0X=90*) va ular
ustida belgilab olingan OA, OB, OC kesmalar o'zaro teng
(OA=0B=0C=¢) bo'lsin (199-shakl).

Endi fazodagi 0 nuqtadan chiggan o'zaro perpendikular
nurlarni biror P tekislikka parallel proyeksiyalaymiz. P tekislikda
Opnugqgtadan chiggan uchta 01, OpB, OpC nurlar hosil bo'ladi.
Bular aksonometriya o'qlari bo'ladi. O'glardagi natural masshtab
e ning proyeksiyalari: ex ey va e, laming uzunligi har xil bo'ladi.

Demalk, tekislikda bir nugtadan chiggan uchta ixtiyoriy nurlar-
ni (bir - biri bilan ustma-ust tushmagan) aksonometriya o'glari
deb gabul gilish mumkin.

Shunday qilib, aksonometriyaning asosiy teoremasidan quyi-
dagicha xulosaga kelinadi: aksonometrik proyeksiyani yasashda
aksonometriya o'glari va masshtablari ixtiyoriy olinishi mumkin
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C ekan. 1864-yilda nemis geomctri
G. Shvars bu teoremani umum-
lashtirdi: tekislikda yotgan har
ganday to'lig to rthurchakni (dia-
gonallari bilan berilgan to'rt-
burchak) ixtiyoriy olingan tetraedr-
ga o'xshash tetraedrning parallel
proyeksiyasi deb gabul gilish mum-
kin (200-shakl).

Bu teoremadan quyidagicha
xulosa chigarish mumkin: tekis-
likda bir nuqtadan chiqgan har
ganday uchta to'g'ri chiziq ak-
sonometriya o'glari sifatida va

200-shakl. ularda olingan uchta ixtiyoriy
uzunlikdagi kesmalar aksonometrik masshtab sifatida qabul
gilinishi mumKkin.

Shunday qilib, bu teoremaga binoan aksonometriya o'qlari
orasidagi burchaklami va ular bo'yicha gisqarish koeffitsiyentlarini,
umuman ixtiyoriy olish mumkin.

Ammo aksonometriya o'qlari orasidagi burchaklar va ular
bo'yicha qisqarish koeffitsiyentlari ixtiyoriy olingan taqdirda hosil
bo'lgan aksonometrik tasvir buyumning tabiiy (asliga) ko'rinishiga
butunlay o'xshamay qolishi yokijuda oz o'xshashi mumkin. Shuning
uchun ham yasalgan aksonometriya buyumning asliga mumkin
gadar ko'prog o'xshash bo'lishi, aksonometriyani osonroq yasash
magsadida, amalda, aksonometriyaning ba’zi xususiy turlarigina
go'llaniladi. 201-shakl, a~d larda aksonometriya o'qlari va o'zgarish
koeffitsiyentlari ixtiyoriy tanlanganda, a o'lchamli kubning ak-
sonometriyalarini yasash ko'rsatilgan. Shakldan ko'rinib turibdiki,
tasvirda hosil bo'lgan kublar beo'xshov bo'lib, kubning asliga
o'xshamaydi.
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201-shakl.

67-8. Aksonometrik proyeksiya turlari

Fazoda biror umumiy vaziyatdagi P tekislik OX, QY, 0OZ
koordinata o'glari bilan X, Y, Z nuqtalarda kesishgan bo'lsin(202-
shakl).

Koordinata boshi 0 nuqtadan P tekislikka perpendikular tu-
shirib, Opnuqta topiladi. OOp ni to'g'ri burchakli proyeksiyalash
yo'nalishi, P tekislik aksonometrik tekislik deb olinadi. U holda
OpX, OpY, O”Zkesmalar OX, OY, O Zkesmalarning P tekislikda-
gi to'g'ri burchakli proyeksiyalari bo'ladi. AXYZn\ng perpendiku-
larlari OpX,0 Y,0 Zchiziglar /’tekislikdagi aksonometrik o'glami
ifodalaydi. OOpX, 00 Y, 00 Z to'g'ri burchakli uchburchaklar-
ning OpXva 0 0; Op/va O 6; OZ.va 0 0 tomonlarini OX, OY,
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b)

202-shakl.

OZ o'qglar bilan tashkil etgan burchaklarini mos ravishda a, |3, y
bilan, ularning to'ldiruvchi burchaklarini a,, (J,, y, bilan belgi-
laymiz. To'g'ri burchakli OO™X, OOpY, OOZ uchburchaklardan:

°r X oYy 0z
=cosa; =cos (3 =Ccosy.
oY v 0z

Tengliklaming chap tomoni o'glar bo'yicha o'zgarish koef-

0 .X oy 0z
fitsiyentlarini ifodalaydi, ya’ni = =n; = K yoki

cosa=m, cosp=«, cosy=k ga teng. Demak, to'g'ri burchakli ak-
sonometriyada o'zgarish koeffitsiyentlaridan birortasining ham
absolut giymati birdan katta bo'Imaydi.

Endi OOt ni asosi H tekislikda joylashgan biror parallele-
pipedning diagonali deb qgabul gilamiz. Parallelepiped yon yo-
glarining OpXr OYt, O Ztdiagonallari mos ravishda OX, OY, OZ
o'qlarga perpendikular bo'ladi (uch perpendikular haqidagi teo-
remagaasosan). Ma’lumki, parallelepiped diagonalining kvadrati
uning uchta o'lchovi kvadratlari yig'indisiga teng:

(00/-= (OX,p+ (OYf+ (O Z)\ Q)
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00 Xr 00pYr 00~ !to'g'ri burchakli uchburchaklardan:

OX. oYt a 0z

----- L=cosa; -—-—-—=cosp; -—--—--—-=co0sYy _bundan

00p 0OO0p 0O0p ’ Dunaan
0X =00pcosa, OYI=ZOOpcos$l, OZ=00pcosy,.

Bu giymatlarni (1) ga qo'ysak:

(00J *=(00) 2¢cos2a, +(00) 2-cosr$x+ (0 0/ -cos™y,,

Ya'ni cos"+cosr+cosMI.

Kosinuslarni sihuslar bilan almashtirsak:

sinZa+sin2+sin2y=1I, chunki a~W -a, *,=90"-", y,=90<y.

Endi sinuslami kosinuslar bilan almashtirsak:

(1-cos2a)+( 1-cosP)+1-cosy)=/ yoki cosZa+cosJ+cosy=2

Tenglikdagi kosinuslar o'miga m, n,k larni go'ysak, ya’ni:

cosa=m, cos(5=/i, cosy=/r, u holda m2+n2+k2=2. (2)

Demak, to'g'ri burchakli aksonometrik proyeksiyada o'zgarish
koeffitsiyentlari kvadratining yig'indisi ikkiga teng.

Bu teoremaga asosan, to'g'ri burchakli aksonometriyada
o'zgarish koeflitsiyentlaridan ikkitasi berilgan bo'lsa, uchinchisi
(2) formuladan topiladi. Lekin, berilgan ikkita o'zgarish koefTit-
siyentlari kvadratlarining yig'indisi birdan ortiq, ikkidan kam
bo'lishi kerak, aks holda teorema sharti qondirilmaydi.

LWar uchburchagi. Aksonometriya tekisligi P ning koordinata
o'glari OX, QY, OZ bilan kesilishidan hosil bo'igan XYZ uch-
burchak izlar uchburchagi deyiladi (202-shakl, a).

Izlar uchburchagi muhim xossalarga ega. Ulardan birinchisi:
To'g'ri burchakli aksonometriyada aksonometriya o'qlari izlar
uchburchagining balandliklaridir.

Hagigatdan ham, 202-shakl, a da OZIH, OOdP; demak,
Z0OCuchburchak tf tekislikka ham. Ptekislikka ham perpendikul-
yar. // va P tekisliklar orasidagi ikki yoqli burchak qgirrasi Ph izga
perpendikulyar bo'lgan AZOC tekislik bilan kesilgan. Shu sababli
ZCIPt(ZO IPj bo'ladi. Xuddi shunga o'xshash XOLP”, YOdP v
bo'ladi; XO, YO, ZO to'g'ri chiziglar esa aksonometriya
o'glaridir.

To'g'ri burchakli aksonometriyada izlar uchburchagi hamma
vagt o'tkir burchakli uchburchak bo'ladi.
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Ma’lumki, uchburchak baland-
liklarining o'zaro kesishish nuqta-
si ortomarkaz deyiladi. O'tkir
burchakli uchburchakning
ortomarkazi hamma vaqt uch-
burchakning ichida bo'ladi. To'g'ri
burchakli aksonometriyada ak-
sonometrik o'glar boshi (Op nug-
ta) izlar uchburchagining
ortomarkazida bo'ladi.

Har ganday o'tkir burchakli
uchburchaklar balandliklari o'zaro
o'tmas burchak bo'yicha kesishadi.

203-shakl. Demak, to'g'ri burchakli ak-

sonometriyada aksonometriya

o'qlari orasidagi burchak (<p, \|/, co)lar o'tmas burchaklardir (202-
shakl, b).

Yugqorida aytilganlardan, to'g'ri burchakli aksonometriyada bir
nugtadan chiqggan va o'zaro o'tmas burchaklar tashkil etgan nurlar-
ni aksonometriya o'qlari sifatida olish mumkin.

Yugoridagi gilingan mulohazalardan quyidagi xulosaga kelamiz:
agar aksonometriya o'glari berilgan bo'lsa, izlar uchburchagi va
(2) formuladan foydalanib o'glar bo'yicha o'zgarish koeffitsi-
yentlarini va aksincha, o'zgarish koeffitsiyentlari berilgan bo'lsa,
aksonometriya o'glari yo'nalishlarini topish mumkin ekan.

1 Aksonometriya o'qlari (OX, OY, OpzZ) berilgan (203-shakl).
O'glar bo'yicha o'zgarish koefiitsiyentlarini aniglang.

Awal izlar uchburchagiga o'xshash uchburchak yasaymiz. Bun-
ing uchun O”o'qda ixtiyoriy olingan X nuqta orgali O Y\a OZ
o'qlarga perpendikulyar o'tkazamiz va izlar uchburchagi XYZ ni
hosil gilamiz. XOpY burchak fazodagi XQOY to'g'ri burchakning
proyeksiyasidir (202-shakl, a ga garang). Agar XOMY burchakni
XY atrofida aylantirib, aksonometriya tekisligi P bilan jipslash-
tirilsa, 0 nuqgta C markaz atrofida COp radiusi bilan aylanib O,
nuqgtaga (celadi va A XOtY=AXOYbo'lacii.
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XO Yuchburchak quyidagicha yasaladi: XY kesmani teng ik-
kiga bo'lib M nuqtani anigqlaymiz va M nuqgtani markaz qilib XY
diametrli yarim aylana chizamiz. Yarim aylana OpZ o'qi davomi
bilan kesishib O, nuqta hosil bo'ladi. Hosil bo‘lgan OJ(, OtY,
kesmalar fazodagi OX, OY kesmalarga teng. OpX, OY lar esa
ularning aksonometrik proyeksiyalaridir.

Hosil bo'lgan kesmalaming uzunliklarini o'lchab va ularning
nisbatlarini olib, o'zgarish koefTitsiyentlarini topamiz.

0 BX 0 BY

_______ = T— =N

0,X "oty

OZo'qi bo'yicha o'zgarish koeffitsiyenti Aesa (2) formuladan

topiladi:
= -j2-(m2+n2),

2. Ikkita 0'q bo'yicha o'zgarish koeflltsiyentlari berilgan. Ak-
sonometriya o'qlari vaziyatlarini aniglang.

Masalan, OX, OY o'glar bo'yicha o'zgarish koeffitsiyentlari
mval/i lar berilgan. Endi (2) formulaga asosan OZ o'q bo'yicha
o'zgarish koeffitsiyenti topiladi. So'ngra, ma’lum bo'lgan uchala
(m, n, k) o'zgarish koeffitsiyentlari bo'yicha izlar uchburchagi
XY Zyasaladi (204-shakl). XY Zuchburchaklarning bissektrisalari-
ning kesishgan nuqtasi O aksonometriya o'glarining boshi bo'ladi.

Aksonometrik proyeksiya o'glar bo'yicha o'zgarish koeffitsi-
yentlariga ko'ra to'g'ri burchakli izometriya, diametriya va trimetri-
yaga bo'linadi.

To'g'ri burchakli
izometriya. Agar (2) for-
mulada m=n=k bo'lsa,
bunday to'g'ri burchakli
aksonometrik proyeksiyaga
izometrik proyeksiya
yoki qisgacha izometriya
deyiladi. Bu holda
cosa=cosp=cosy ya’ni
a=p=y Demak, ak- 204-shakl.
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sonometrik tekislik hamma
vagt OX, OY, OZ o'glariga
nisbatan bir xilda giya
bo'ladi. Shunga ko'ra
izometriyada o'qlar orasida-
gi burchaklar bir-biriga teng
bo'ladi (205-shakl), ya’ni
zxopY=zxorz=zxorY=m
Izometriyada o'glar
bo'yicha o'zgarish koefllt-
siyentlarining qiymati (2)

formuladan topiladi:
mi +«s+At=2 yoki 2ki=2,
bundan

m=n=k= * —=0,8163=0,82.

Demak, to'g'ri burchakli izometriyada X, Y, Z o'glar yoki
ularga parallel bo'lgan to'g'ri chiziq bo'yicha qo'yiladigan
o'lchamlar bir xilda, ya’ni 0,82 ga o'zgarar ekan. Masalan, fazoda
koordinatalari bilan berilgan A(39; 56; 73) nuqtaning i/omctiik
proyeksiyasi Apni yasash uchun O X o'q bo'yicha 390,82=0a =
Xj kesmani go'yamiz, so'ngra axp nuqtadan OY o'gga parallel
yo'nalish bo'yicha a a =56 0,82 =yt kesmani va a nuqtadan OZ
o'gqa parallel yo'nalfsh bo'yicha a /1 =73 «0,82=" kesmani
go'yamiz.

Hosil bo'lgan Ap nuqta koordinatalari bilan berilgan A nuqg-
taning izometrik proyeksiyasi bo'ladi (205-shakl).

Berilgan o'zgarish koeffitsiyentalari bo'yicha bir nugtaning ak-
sonometriyasini yasashda bir muncha hisoblashga to'g'ri keladi
Holbuki, amalda ancha murakkab detallaming ortogonal proyeksiy-
alari bo'yicha izometriyasini yasashga to'g'ri keladi. Bunday hisob-
lashlami kamaytirish maqgsadida izometriyada m=n=k=0,820'miga.
m=n=k=1 deb olinadi. Bunday izometriyaga keltirilgan o'zgarish
koeffitsiyentli izomctriya deyiladi. Keltirilgan o'zgarish koefTitsiyentli
izcmetriynda tasvir taxmin?.n 1/0O 89=1 /)") tarrs kattalashadi.
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To'g'ri burchakli dinietriya. For-
mula (2) da o'zgarish koeffitsi-
yentlaridan ikkitasi o'zaro teng, uch-
inchisi ularga teng emas, ya’ni
m=k*n. Bunday to'g'ri burchakli ak-
sonometriyaga dimetriya deyiladi.
Masalan, m=k bo'lsa, (2) formula
quyidagi ko'rinishga ega bo'ladi:
2m,+n*=2.

Bu ikki noma’lumli bitta kvadrat
tenglama son-sanogsiz yechimga ega.
Demak, to'g'ri burchakli dimetriya-
lar ham son-sanoqsiz bo'ladi. Shu-

206-shaki.

ning uchun amalda to'g'ri burchakli dimetriyalardan fagat
o'zgarish koefTitsiyentlari m=k=2n bo'lgan dimetriyadan keng
foydalaniladi. Bunday dimetriya uchun (2) formulaga k ko'ra o'qlar
bo'yicha o'zgarish koefTitsiyentlari quyidagicha hisoblanadi:

oml+~—L2=2, omI=8, m - J8 =0,9428=0,94.

0.94
Demak, m=k=0,94, n=—"~=0,47.

Aksonometrik o'qlar orasidagi burchaklardan ikkitasi o'zaro

teng (131°25%), uchinchisi esa 97°10' bo'ladi (206- shakl).

Bu o'glaming yo'nalishlarini 207-shaklda ko'rsatilgandek qilib

ham topish mumkin.
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Amalda keltirilgan o'zgarish koeffitsiyentli dimetriyadan foy-
dalaniladi, ya’ni m=k=1, n=0,5. Keltirilgan o'zgarish koeffitsiyentli
dimetriyada tasvir taxminan 1/0,94=1,06 marta kattalashadi.

Misol. 198-shakl, a da to'g'ri burchakli proyeksiyalari bilan
berilgan A nuqgtaning dimetrik proyeksiyasi yasalsin (207-shakl).

Buning uchun dimetriya o'qlari yasaladi. So'ngra, Opnugtadan
OpX 0'g bo'yicha A nugtaning abssissasi (O a=0 axXx=Xx), a¥nuq-
tadan OY o'qga parallel chizig bo'yicha A nuqgta ordinatasining

axa

O Z o'gqa parallel qilib chizig chiziladi va unga ap nugtadan
boshlab A nuqgtaning applikatasi (aA=apA =i) o'lchab go'yiladi.
Hosil bo'lgan A nuqgta A nuqtaning to'g ri burchakli keltirilgan
koeffitsiyentli dixnetriyasi bo'ladi.

68-§. Aylananing aksonometrik proyeksiyasi

Amalda aylananing H, V, W proyeksiya tekisliklaridagi va bu
tekisliklarga parallel tekislikdagi aksonometrik proyeksiyalarini
yasashga to'g'ri keladi. Aylananing aksonometrik proyeksiyasi el-
lips bo'ladi.

208-shaklda P tekislikda
yotgan AB diametrli aylanan-
ing A tekislikdagi to'g'ri bur-
chakli proyeksiyasini hosil qi-
hslt ko'rsatilgan.

Aylana markazi O dan per-
pendikular chiqgarilib, 4 bilan
kesishgan nuqtasi N topilgan.
Keyin O dan ikki tekislikning
kesishuv chizig'i XX ga per-
pendikular tushurib M nugta
aniglangan. Hosil bo'lgan OMN
burchak P va A tekisliklar

208-shakl. orasidagi chizigli burchak <
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bo'ladi (ZOMN=cp). Chunki
AOM Ntekislik ikkala tekislikka
ham perpendikular.

Endi aylanani Hga ortogo-
nal proyeksiyalaymiz va uning H
dagi proyeksiyasi ellips bo'ladi.

Ellipsning kattao‘qi aylanadi-

ametriga (AB=ab), kichik o'qgi

cd=CDcos(p ga teng. Parallel

proyeksiyalashning xossasiga

asosan AB\\ab, kichik o‘gi cdesa

ab ga perpendikular boMadi

(ablcd). Ellips markazi O ellips

o‘glarini teng ikkigabo‘ladi.Ellipsni kattavakichiko‘qglari bo‘yicha
yasashning ko‘p usullari mavjud.

209-shaklda berilgan katta o'gi ab va kichik o‘qgi cd bo'yicha
ellipsni yasash ko'rsatilgan.

Ellipsni yasash uchun ixtiyoriy tanlangan O nuqgtadan o'zaro
perpendikular to'g'ri chiziglar o'tkazilgan, ularda O nuqtadan
boshlab ab/2 va cd/2 masofalar qo'yilib a, b va ¢, d nuqtalar
aniglangan.Bu nuqtalar ellipsgategishli nuqtalar bo'ladi.Ellips-
ning ixtiyoriy nuqtalari quyidagicha topilgan. Awal ab/2 va cd/2
radiusli aylanalar chizilgan va O markaz orqali to'g'ri chiziglar
o'tkazilib, aylana teng bo'laklarga (bu misolda 12) bo'lingan.
O'tkazilgan to'g'ri chiziglar bilan katta diametrli aylananing ke-
sishuv nuqtalari 1, 2, 3, ... lardan vertikal to'g'ri chiziglar
o'tkazilgan, kichik diametrli aylananing kesishuv nuqtalari Ir 2r
3r ... dan gorizontal to'g'ri chiziglar o'tkazilgan. Bu o'tkazilgan
to'g'ri chiziglarning mos ravishda kesishgan nuqtalari m, n, c, ...
lar elli psgategishli nuqtalar bo'ladi.

Topilgan nuqtalar o'zaro sillig tutashtirilib o'qlari bilan beril-
gan ellips yasalgan.Amaldaellipslar o'migaovallar chiziladi.

Aylananing to'g'ri burchakli izometriyasi. H, V, W proyeksiya
tekisliklaridagi va ularga parallel tekisliklardagi aylanalarning
izometriyalari - ellipslaming katta o'qi 1,22 d, kichiko'gi 0,71 d
ga teng bo'ladi (d - berilgan aylana diametri).
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210-shakl, a dakattavakichiko‘glari bilan berilgan ellips o‘miga
oval chizish ko'rsatilgan.

Oval chizish uchun bir-biriga pedendikular bo'lgan ikkita
0'g chiziglarning kesishish nuqtasi O aniglangan va uni markaz
deb OA=\,22d/2va OC=Q,ld/2 radiusli aylanalar chizilgan va
aylanalarning ab va cd o'glar bilan kesishgan nugtalari 7va 2, 3
va 4 lar topilgan. Topilgan nuqtalar orgali mos ravishda 13, 14va
23, 24 to'g'ri chiziglar o'tkazib, oval yoylarining tutashuv nug-
talari F,E\a M ,N lar topilgan va R radiusli FCEva M DNyoylar,
r radiusli MAF va EBN yoylar chizilgan va natijada oval hosil
gilingan.

210-shakl, b da diametrlari o'zaro teng va H, V, JKtekislik-
larga parallel aylanalarning izometriyalari tasvirlangan. Shaklda H
tekislikda joylashgan aylana izometriyasi-ellipsning kichiko'qgi OZ
ustida, Htekisligidajoylashgan aylana izometriyasi ellipsning kichik
0'qi OKustida, W tekisligida joylashgan aylana izometriyasi-el-
lipsning kichiko'qi OX ustida joylashadi.

Aylananing to'g'ri burchakli dimetriyasi. Aylananing to'g'ri
burchakli dimetriyasi ellipslardan iborat bo'ladi. XOZ tekislikda
joylashgan ellipsning katta o'qi ab=1,06d ga, kichiko'qi esa
ef=0,95 d ga teng (d —berilgan aylana diametri).

XOYva yOZtekisliklarda joylashgan ellipslaming katta o'glari
ab=\,06d, kichik uqglari ef=Q,35d ga teng. Amalda ellipslaming
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0‘miga to'rt markazii oval chiz-
iladi. 211 -shaklda H, Vva Wte-
kisliklarga parallel aylanalaming
to'g'ri burchakli dimetriyasi tas-
virlangan.

Shaklda tf tekislikda joylash-
gan ayianadimetriyasi ellipsning
kichik o‘qi OZ ustida, V te-
kislikda joylashgan aylana
dimetriyasi ellipsning kichik
o'qi OY ustida, W tekislikda
joylashgan aylana dimetriyasi
ellipsning kichiko'gi OXustida
joylashadi.

211-shakl.

69-8 Qiyshig burchakli aksonometrik proyeksiya

Yugorida proyeksiyalash yo'nalishi aksonometriya tekisligi bilan
o'tkir burchak tashkil etsa, giyshiq burchakli aksonometrik proyek-
siyalar hosil bo'lishi aytilgan edi. Demak, giyshiq burchakli ak-
sonometriya turlari ham son-sanoqsizdir.

Amalda aksonometriya tekisligi frontal proyeksiya tekisligiga
parallel joylashgan qiyshiq burchakli aksonometriyadan ko'proq
foydalaniladi. Bunday aksonometriyaga qiyshiq burchaklifrontal
(yoki kabinet) proyeksiya deyiladi.

Parallel proyeksiyalashda ~proyeksiya tekisligi aksonometriya
tekisligi P ga parallel joylashsa, u holda OX va OpZfbo'yicha
o'zgarish koeffitsiyentlari bir (m=k=1)ga va o'qlar orasidagi bur-
chak 90° ga teng bo'ladi (212-shakl). Umuman OpYpoo'q bo'yicha
o'zgarish koeffitsiyenti ixtiyoriy kattalikda bo'lishi mumkin, lekin
amalda 0,5 ga teng qgilib olinadi. O Y o'q esa X O Z burchakning

OpYp=ZYpO Z = 135V bissektnsasi qilib o”tkaziladi. Bunday
giysniq burchakli aKsonometrik proyeksiya frontal dimmetriya yoki
kabinet proyeksiya deyiladi. O Y o'q OZ dan o'ng va chap
tomonga yo'nalgan bo'lishi mumkin. 21”-shakl, b da OpYpofq
OpzZpdan o'ng tomonga yo'nalgan.
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213-shaklda ABC uchburchakning gorizontal va frontal proyek-
siyalari bo‘yicha uning qiyshiq burchakli frontal dimetriyasini yasash
ko'rsatilgan.

Shaklda OXpva OZpo‘qglar bo'yicha nuqtalarning koordina-
talari o'zgarmaydi (m=k=1). OYpo'qg bo'yicha nuqtalarning koor-
dinatalari ikki marta gisqgartirib olingan (n=\/7).

213-shakl.
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214-shakJ.

Qiyshig burchakli frontal dimetriya aylananing proyeksiyalari:

X O Z tekislikda aylana, XOY va YO Z tekisliklarda ellips
P P P P P P P P P

bo'ladi.

214-shaklda giyshiqg burchakli frontal dimetriyada aylana proyek-
siyalari ko'rsatilgan. Shaklda X O Zptekislikda aylana, XpOY pva
Y O Z tekisliklarda yasalgan ovallaming katta o'qi 1,07 ga kichik
0fqi*0,33 ga teng (J —berilgan aylana diametri). Ovallaming kichik
o'glari mos ravishda OpZpva OpXpo'qlarga parallel joylashgan.

Takrorlash uchun savollar

1 Qanday proyeksiya aksonometrik proyeksiya deyiladi?

2. Aksonometrik o'zgarish koefTitsiyentlari nima?

3. Aksonometriya asosiy teoremasining mazmunini tushuntiring.
4. Aksonometriyaning ganday turlari bor?

5. Aksonometriyada aylana ganday chiziladi?

6. Qiyshiq burchakli aksonometriya ganday hosil gilinadi?
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ILOVA

Qabul gilingan shartli belgilar
OXYZ- to'g'ri burchakli koordinata sistemasi
OX - absissa o'qi
OY —ordinata o'qi
OZ —applikata o'qgi
A(X,y,z2) —A nuqgtaning to'g'ri burchakli koordinatalari
H, V, W —proyeksiya tekisliklari
H - gorizontal proyeksiya tekisligi
V - frontal proyeksiya tekisligi
W —profil proyeksiya tekisligi
A,B.C,... 1,2,3,... —fazoda berilgan nuqtalar

a,b,c,... 1,2,3,... - nuqgtaning gorizontal proyeksiyasi

a', b, c'... I'2'.3"... —nuqtaning frontal proyeksiyasi

a',b"c",..1"2"3",.. - nuqgtaning profil proyeksiyasi

AB, CD, MN,...12, 34,56,... - fazoda berilgan to'g'ri chiziq
kesmasi

ad, cd, mn,... 12, 34, 56,... - to'g'ri chiziq kesmasining

gorizontal proyeksiyasi
a'd’, cd', m'n',... 1'2', 3'4', 5'6"... - to'g'ri chizig kesmasining
frontal proyeksiyasi

a"d", c¢'d", m'n",... 12", 3"4", 5"6",.... - kesmaning profil
proyeksiyasi
P, Q, R,... —fazoda berilgan tekisliklar

P,, Py, Pw —P tekislikning gorizontal, frontal va profil izlari
P(PH P), R(Ry, RJ, Q(Qir QJ.... - tekislik izlari bilan berilgan
AABC(abc, ab'c’, a”b",c") —uchta nuqtasi bilan berilgan tekislik
P —aksonometriya tekisligi

XYZ —izlar uchburchagi

0pXp, 0 X p, OpZp—aksonometriya o'glari

Op—aksonometrik koordinata boshi

e - natural masshtab

ex ey,e. —aksonometrik masshtablar

227



T, n, K — aksonometrik o'glar bo'yicha o'zgarish
koeflitsiyentlar

Ay, B. C .. —nuqtaning aksonometrik proyeksiyasi

API% .Cpr’ EpKr,... — to'g'ri chizigning aksonometrik
proyeksiyasi

Rp, @> TA... —tekislikning aksonometrik proyeksiyasi

M — kesishish. m n m to'g'ri chiziq n to'g'ri chizig bilan
kesishgan

c yoki s —o'zaro teglshlilik. Aam, A nugta m to'g'ri chizigga
tegishli

I —parallellik. m\P, m to'g'ri chiziq P tekislikka parallel

1 — perpendikularlik. mIR. m to'g'ri chizig R tekislikka
perpendikular

= - 1) natija. m(\n=A, A nugta m va n to'g'ri chiziglaming
kesishish natijasi;

2) tenglik. AB=CD, AB kesma CD kesmaga teng

= —astma-ust tushgan. M m, M nuqta o'zining gorizontal
proyeksiyasi m bilan ustma-ust tushgan

/ - inkor gilish. A&m, A nuqta m to'g'ri chizig'iga tegishli emas;
TiLn, mva nto'g'ri chiziglar o'zaro parallel emas.
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