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SO‘ZBOSHI

Respubl ikamizda xalq x o ‘jaligini rivojlantirish, fan- texnika,  
k om py ut er  texno lo gi yas i  va xalqaro « I N T E R N E T »  axborot  
t iz imini  yanada yuksaltirish maqsadida  ta’lim t izimini  tubdan  
isloh qilish masalasi q o ‘yildi. Ayni paytda qabul qilingan «Ta’lim 
t o kg ‘risida»gi qonun ,  «Kadrlar tayyorlash mill iy dasturi» bunga  
amal iy  javob b o ‘lib, o ld i mizga  ulkan vazifalarni q o ‘ydi. Bu 
vazifalarni bajarishda Oliy o ‘quv yurtlari, o ‘z ixtisosligi b o ‘yicha  
chuqur nazariy bi l imlarga va puxta amal iy malakalarga ega 
b o ‘lgan mutaxassislar tayyorlab yetishtirish vazifasini o ‘z z imma-  
siga oladi.

Za mona viy ,  har to m o n la m a  yetuk mutaxassislar tayyorlash 
uchun ol iy o ‘quv yurtlarida kasbiy t a ’lim y o lnalishlari ochil ib,  
unda malakali muhandis -pedagoglar  tayyorlash masalasi q o lyildi 
va unga erishi lmoqda.  Shu maqsadda ilg‘or pedagogik texno-  
logiyalardan foydalanib,  o ‘quv jarayonini qiziqarli tashkil qilish,  
mavjud darsliklar qatorida, talabalarning bil im darajasini reyting 
asosida baholash va berilgan mavzularni o ‘zlashtirishda yordam-  
chi adabiyot  sifatida foydalanish  k o ‘zda tut ilgan holda  shu 
y o ‘nalishdagi mutaxassislar uchun ol iy ta ’lim vazirligi tasdiqla-  
gan o ‘quv dasturi asosida yozildi .

O cquv q o ‘l lanma ikki q ismdan iborat b o ‘lib, birinchi qism-  
da or togonal  va aks on om etr ik  proyeks iya usullari ,  ikkinchi  
qismda esa ortogonal  va aksonometriyada soyalar, perspektiva  
va unda soyalar, sonli  proyeksiyalar haqida qisqacha boshlan-  
g ‘ich tushunchalar  berilgan.

QoMlanmani tuzishda qimmatli  maslahatlari uchun SamDAQI  
«Chizma geometriya  va muhandisl ik  grafikasi» kafedrasi pro-  
fessori X . U . U z o q o v g a ,  dotsent  R .U .A l im ov ga ,  kafedra mudiri  
dots.  A.Masariddinovlarga mual l i f  o ‘z minnatdorchi l igini  bildi-  
radi. Ushbu qoMlanma ilk bor yozi layotganl igi  sababli kamchi-  
liklardan xoli deb b o ‘lmaydi.  QoMlanma haqida bildirilgan fikr- 
mulohazalar ingizni  muall i f  ma mn un l ik  bilan qabul qiladi. Sa-  
marqand shahar,  Lolazor k o ‘chasi  70-u y ,  S a m D A Q I .

3



1. Nuqtalar:
— fazoda A, By С , Z), £ ,  /% 1, 2, 3, 4;
— gorizontal  tekislikda — A \  B', C'\
— frontal tekislikda — A", B \  C";
— profil tekislikda — A " , Я", C'",..
2. Chiziqlar;
— fazoda — a, b , c, d , e;
— gorizontal  tekislikda — я',  />', с', d \  e'\
— frontal tekislikda — я", Z>", c", e"...;
— profil tekisl ikda -  я'", 6"', с"', d"\ e"'\
3. Gorizonta l  t o ‘g ‘ri chiziq — A;
4. Frontal  t o ‘g ‘ri chiziq — /;
5. Profil t o ‘g lri chiziq — p\
6. Tekisl iklar — P, R , Q, Г...;
7. Burchaklar — a ,  /?, y;
8. Proyeksiya tekisliklari;
N  — gorizontal;
V — frontal;
W — profil tekislik;
9. К,, И7,, # 2, K2, — gorizontal,  frontal, profil proyek

siya tekisl iklarining almashtiri lgan vaziyatlari;
10. Pn, P r  P w, — P  tekisl ikning,  gor izontal ,  frontal ,  profil 

proyeksiya tekisliklaridagi izlari;
11. A0, B(), 10, 20, ... — yoyi lmadagi yoki haqiqiy kattalikda-  

gi nuqtalar;
12. С — tegishlil ik,  masalan AC. P, A nuqta P tekislikka 

tegishli  yoki P  tekisl ikda yotibdi.  <£ — tegishli  emas;
13. =  — ustma-ust  tushish,  masalan A =  B, A va В nuqtalar  

ustma-ust  proyeksiyalangan.
14. П kesishgan, masalan,  а П />, a va b chiziqlar kesishgan;  

(J\— kes ishmagan.
15. / / ( / /  ) — parallel (parallel  emas);
16. — — ayqash t o ‘g ‘ri chiziqlar;
17. x  — perpendikular;
18. A — t o ‘g ‘ri chiziqlar orasidagi burchak.
19. Iz l _ — t o ‘g ‘ri burchak.
20. L — burchak,  ikki yoqli  burchak.

Kiritilgan shartli  be lg ilar
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K I R I S H

1. Chizma geometriya fani va uning ahamiyati

C hizm a  geometr iya — bu grafik tasvirlash fani b o ‘lib, 
u proyeksiyalash usuliga asoslangan holda,  fazoviy shakl- 
larni ularning bir-biriga b o ‘lgan vaziyatlarini va fazoviy 
yechimlarini  tekislikda tasvirlar orqali o ‘rganadi. C h izm a  
geometriya boshqa geometriyalardan asosan tasvirlash usuli 
bilan farq qiladi va boshqa fanlar qatori ma tem at ika  bilan 
ham uzviy bog‘langandir .  C hunki ,  anali tik geometriyada 
metrik va fazitsion masalalar analitik usulda yechilsa, chiz
ma geometr iyada grafik usulda bajariladi.

C h izm ala r  orqali j i smlarn ing fazodagi shaklini tasav- 
vur qilish va o ' l c h a m la r in i  an iq lash  m um kin .  C h iz m a  
geometriya fanining yana bir xususiyati shundaki ,  b o ‘lajak 
muhandis,  arxitektor,  kons truktor  va dizaynerlarning fazo
viy tasavvurini kengaytiradi , ularni ijodiy fikrlashga, yangi- 
yangi modellarni ,  loyihalarni , konstruksiyalarni yarat ishga 
undaydi, ular o ‘zining ijodiy fikiiarini chizmalar  yordamida 
bayon etadilar.  Shunday  qilib, ch izma geometr iya  q o nun -  
lari asosida faqat bor narsalarni emas, balki tasavvur qil in- 
gan b o ‘lajak loyihalarni ham  tasvirlash m um kin ,  bu esa 
o lamshumul yangiliklar  yarat ish im konin i  beradi .

Tarixga naza r tashlansa,  narsalarni tasvirlash kishilar 
hayotida ju d a  qad im dan  paydo  b o ‘lgan. Chizmalarn ing  
rivojlanishi tasvirlar ch iz ishdan  boshlangan b o ‘lib, kislii- 
lar hali yozishni  bi lmaganlari  holda,  o ‘zlari k o ‘rgan nar-  
salarning tasvirini qoyalar,  tog'  devorlarga va boshqa  joy-  
larga t i rnab,  o 'yib  ishlaganlar.  Ana shu oddiy rasmlarni 
tasvirlash asosida birinchi «ieroglif» yozuvlar  kelib chiq-  
qan.  Bunday tasvirlar  Xitoy,  Misr,  0 ‘rta Osiyo va boshqa
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joy la rda  k o ‘p uchraydi .  Bu kabi grafik uculda,  y a ’ni tekis- 
likda shart l i  belgi larni  tasvir lash va und an  foydalanish 
g ‘oyalari  inson iya t  r ivojlanishida k o ‘p asrlik tarixga ega.

Fazoviy shakllarni  tekisl ikda tasvir lash,  ularni  am a lda  
tatbiq qilish nazariyasini r ivojlantir ishda bir qancha  ol imlar  
ish olib bordilar .  U la rd an  qadimgi grek ol imlari  Esxil, 
Anaksagor ,  D em o k r i t  va boshqa la r  shu la r  jumlas idand ir .  
0 ‘r ta  Osiyo o l im la r idan  A l-X orazm iy ,  A l-Forob iy ,  Abu 
Rayhon Beruniylar o ' z  ilmiy ishlarida proyeksiyalar  usulini 
ta tb iq  et ib,  ch izm a la r  chizgan lar .  Foyda langan  asboblari  
ham  ch izmalar  asosida yaratilgan. Abu Ali ibn Sino tibbiyot 
fan idan tashqari ,  o ‘z i lmiy-amal iy  faoliyat ida tasvirlar chi - 
zish nazariyasini yarat ib,  ancha  yuqori darajadagi  ch izm a-  
larni  am a lda  ta tb iq  qilgan.

Graf ik  tasvirlash usullarining yanada  rivojlanishi uyg 'o-  
nish davriga to 'g ' r i  keladi.  I talyan ol imi va rassomi L eo 
n a rdo  da V inchi  c h i z m a  geom etr iyaga  tegishli bo ' lgan  
perspektiva  nazariyasiga kat ta  hissa qo ' shdi .

X V I II asr  ox ir lar ida  f ransuz  m u ha nd is i  va matematig i  
C a s p a r  Monj proyeksion tasvirlar tuzish b o ‘yicha to 'p lagan 
tajribalarini umum lash t i rd i  va ilmiy asosladi. U 1798-yilda 
«C h iz m a  geomet r iya»  kitobini  yozib,  unda  bir inchi  mar ta  
o ' z a ro  p e rpend iku la r  tekisl iklarga to 'g ' r i  burchak l i  (o r to -  
gonal )  proyeksiyalash usulini  qo 'I ladi .  Bu usul hoz i rgacha  
«Monj usuli» deb yurit i lib ke l inmoqda .

XIX asrda proyeksion tasvirlash usullarini yanada  rivoj
lan t i r i shda  rus o l im la r id an  Y .A .Sevos tyanov,  N .I .  M a 
karov,  V.I. K urdyum ov la r  kat ta hissa qo 'shd ila r .  1821- 
yilda Y.A Sevos tyanov t o m o n id a n  bir inchi  m ar ta  rus ti- 
lida ch izm a  geom etr iya  darsligi nash rdan  chiqari ldi .

Respubl ikamizda  ch izm ach i l ik  va ch izm a  geom etr iya  
fanini r ivojlantir ishda Y. Qirg 'izboyev,  R. Xorunov va yana 
boshqa ko 'pgina ol imlar  kat ta hissa qo'shdilar .  Ular 1959— 
1961-yil larda bir inchi  m a r ta  o 'zbek  ti lida ch izm a  geom et-  
r iyadan q o ' l l a n m a  va darsl iklar  yaratdi lar .

H ayotdag i  b a rc h a  narsa (buyum ) la r ,  j i sm la r  ch izm a  
geometr iya  nuqtayi  nazaridan  geometr ik  j i smla rdan  tashkil 
topgan ,  geom et r ik  j i sm la r  esa,  geom e t r ik  e l em en t  (nuqta ,
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t o ‘g ‘ri ch iz iq va tekislik) la rdan iborat  deb qaraladi .  Haqi-  
qa tdan  ham  p i ram idan ing  uch lar i  n uq ta la rdan ,  qirralari 
t o ‘g ‘ri chiziq kesmalaridari ,  tom on la r i  esa tekisl iklardan 
iborat ,  shu ju m la d a n  ba rcha  b u y u m la r  geom etr ik  j ismlar-  
ning o ‘zaro kompleks  kes ishuvidan hosil bo ' lgan .  D em ak ,  
buyum la rn ing  tasvirini ch iz ishda  «oddiydan murakkabga»  
t o m o n  n u q t a l a r n i n g  c h i z m a s i n i  c h i z i s h d a n  b o s h l a b  
o 'rgani lad i .

C h iz m a  geom etr iya  fan ida quyidagilar  o ' rgani ladi:
1) fazoviy j i smla rn i  tekisl ikda tasvirlash usullari;
2) chizmada geometrik masalalarni grafik usulda yechish;
3) j i s m l a r n i n g  c h i z m a s i  b o ‘y ic h a  u l a r n i n g  fazov iy  

ko'r inishini tasavvur qilish va yaqqol tasvirini ham da  maket 
va modella r in i  yasash;

4) j i sm larn ing  grafik va anal i t ik  modella r i  ha m d a  u la r 
ning b ir idan  ikkinchisiga o ‘tish usullari.

C h i z m a  g e o m e t r iy a d a  g e o m e t r ik  m asa la la rn i  asosiy 
uch ta  guruhga  b o ‘lish m um kin :

P ozits ion  m asalalar . B u n d a  g e o m e t r i k  j i s m la r n i n g  
o ‘zaro  joylashish vaziyatiga ni sba tan  ula rn ing  kesishuvi 
nat i jasida hosil b o ' l ad igan  na t i ja la r  o ' rgan i lad i .  T o ‘g ‘ri 
chiziq va tekislik, tekislik bi lan tekisl ikning kesishgan chi -  
ziqlarini  top ish  kabi masa la la r  kiradi .

Metrik masalalar. Metr ik  masa la la r  guruh iga  t o ‘g ‘ri 
chiz iqlar  orasidagi masofa  va burchaklarn i  an iq lash kiradi. 
o ‘za ro  p e r p e n d i k u l a r  t o ‘g ‘ri c h i z iq l a r  yoki  te k is l ik la r  
yasash,  ularning haqiqiy kat tal igini  aniq lash,  sirtlarga nor-  
malla r  o ' tkaz ish ,  turl i  s ir t la rning  yoyi lmalarin i  yasash va 
hokazo.

Konstruktiv masalalar. Bu masa la la rga o ld indan  b e 
rilgan bi ror  shartni  qanoa t lan t i rad igan  geom etr ik  shakl-  
larni yasash, m a ’lu m  bir  texn ik  ta lablarga javob  beradi -  
gan egri chiziq va sirt lar  hosil qilish kiradi.

C h iz m a  geom etr iyada  ch izm ala rn i  hosil qilish asosan 
proyeksiyalash usulida amalga oshir iladi.  Proyeksiyalovchi  
nur la rn ing  bi ror  tekislik bi lan kesishgan nuq tasi  orqali ,  
proyeksiyalash usuli vujudga  keladi.  N ur la rn ing  yo 'na l i -  
shiga qarab ikki xil proyeksiyalash mavjud,  y a ’ni markaziy  
va paral lel proyeksiyalash.
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2. Asosiy proyeksiyalash usullari

M arkaziy proyeksiyalash. Fazodag i  har  qanday  j ism 
n uq ta la rd an  tashkil  topgan ,  shun ing  uch u n  proyeks iya-  
lashni  nuq ta la rn ing  proyeksiyas idan boshlab o 'rganilad i .  
M arkaz iy  proyeks iyalash  appara t i  asosan proyeksiyalash 
tekisligi P va. unda  yo tm agan  S  n u q ta d an  iborat.  Agar pro-  
yeksiya nurlari  bi t ta  S  nuq ta dan  taralsa,  markaziy  p royek 
siyalash deb  ataladi  ( i - r a s m ) .  N u r  ta ra tuvch i  m a n b a  (5)  
dan  o ' tuvchi  nurlar  proyeksiya tekisligi bilan kesishib, fazo
dagi А, В, С nuq ta la rn ing  A v B r  C, proyeksiyalarini  hosil 
qiladi.  Bunda  S  nuq ta  proyeksiya  markazi ,  S A p S B r  S C { 
proyeks iya lovchi  nu r la r  A r  B n C, lar A B C  nuq ta la rn ing  
proyeksiyalari  va P  esa proyeksiya tekisligi deyiladi.

Parallel proyeksiyalash. Agar proyeks iya markazi  S  
cheks iz  uzoql ikda deb  hisoblansa ,  keladigan nur la r  o 'z a ro  
paral lel bo ' l ad i ,  u n d a  paral lel proyeksiyalash deb ataladi.  
B u n d a  nur la rn ing  tekisl ikka tushayo tgan  qiyalik bu rcha -  
giga qarab qiysh iq  burchak l i ,  agar  tik, y a ’ni t o ‘g ‘ri bur-  
c h a k  os t ida  b o ‘lsa, t o ‘g ‘ri burchakl i  proyeksiyalash deb 
atalad i  (2 - rasm) .  Fazoda  beri lgan А, В , С nuq ta la rdan  
o ' t ayo tgan  nur la r  P te k i s l ik d a  t o ‘g ‘ri bu rchakka  tushyapti ,  
d em ak ,  A r  В ,, С, t o ‘g ‘ri burchak l i  proyeksiyadir .  l o ‘g ‘ri 
burchakli  proyeksiyalashni ch izma geomet r iyada ortogonal  
proyeks iya lash  deb  yuri t i ladi .  T e x n ik a  c h i z m ac h i l ig id a  
q o ‘l laniladigan barcha  asosiy proyeks iyalashlar  or togonal  
proyeks iya lash  usul ida bajariladi.

I-rasm. 2-rasm.
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3-rasm. 4-rasm.

Parallel proyeksiyalarning xossalari

1 - x о s s a. Nuqtan ing parallel proyeksiyasi nuqta bo ‘ladi. 
3-rasmda M nuqta berilgan, lining proyeksiyasi M 1 bo'ladi.

2 - x o s s a .  Proyeks iyalash nuriga paral lel  b o ' lm a g a n  
t o ‘g ‘ri ch izm an ing  proyeksiyasi t o ‘g ‘ri chiziq b o ‘ladi, agar 
t o ‘g ‘ri chiziq nur  y o ‘nalishiga paral lel  bo ' l sa,  nuq ta  bo ' l ib  
proyeksiyalanadi  (3 -rasm).

3 - x o s s a .  T o ‘g ‘ri ch iz iq  kesmas ida  yotgan nuq tan ing  
proyeksiyasi shu t o ‘g ‘ri ch iz iq proyeksiyas ida boMadi.

4 - x о s s a. Agar nuqta to ‘g‘ri chiziqni biror nisbatda boisa,  
uning proyeksiyasi ham shu nisbatda bo' linadi (4-rasm).

5 - x o s s a .  K es i shgan  t o ‘g ‘ri c h i z iq l a r  n u q ta s i n in g  
proyeksiyasi,  shu t o ‘g ‘ri ch iz iq la r  proyeksiyasining kesish
gan nuq tas ida  b o ‘ladi (5 - rasm.)

6 - x о s s a. Parallel t o ‘g‘ri chiziqlarning tekislikdagi pro-  
yeksiyalari ham  parallel bo ' ladi  va parallel t o ‘g‘ri chiziqlar
ning nisbati bu kesmalar  proyeksiyalar in ing nisbatiga teng  
(6-rasm).

7 - x o s s a .  T o ‘g ‘ri bu rchak l i  paral lel proyeks iyalashda  
t o ‘g ‘ri chiziq kesmasining proyeksiyasi o ‘z idan  kichik yoki 
o ‘ziga teng  bo ' lad i  (6 -rasm).

/ с

5-rasm. 6-rasm.
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I  Q I S M  
O R T O G O N A L  VA A K SO N O M E T R IK  

PROYEKSIYALAR

I - B O B .  N U Q T A  VA T O ‘G ‘RI C H I Z I Q N I N G  
O R T O G O N A L  PROYEKSIYALARI

1.1. Nuqtani ikki va uchta o ‘zaro pcrpcndikular 
tekisliklarga proyeksiyalash

Proyeksiyalovchi nur  proyeksiyalar tekisligiga perpendi -  
ku la r  b o ‘lsa, t o ‘g ‘ri burchakl i  yoki o r togona l  proyeks iya
lash deyiladi.  O r togona l  proyeksiya lashda  proyeks iyalov
chi nu r la r  k o ‘rsati lmaydi.

Bit ta n u rd a  yotuvchi  A, A v A2 nuq ta la rn ing  tekisl ikka 
o r togonal  proyeksiyalanishi  bi t ta  proyeksiyani tashkil qila- 
di, y a ’ni u s tm a -us t  tushadi .  Bunda  bi t ta  proyeksiya bilan 
fazodagi A, A r  A 2 nuq ta larning vaziyatini,  holatini aniqlash 
m u m k i n  b o ' lm a y d i  (7 - rasm ) .  Un i ng  fazodagi  vaziyatini 
an iq lash  u c h u n  kam ida  ikkita yoki uch ta  tekisl ikdan  foy- 
da lan ishga  t o ' g ‘ri keladi.  Buning u c h u n  fazoda bir-b ir iga  
p e rpend iku la r  b o ‘lgan ikkita (H i .  V) tekislik ol inadi .  B u n 
da,  H — gor izonta l  proyeksiya tekisligi,  V — esa frontal  
proyeksiya  tekisligi deb  ataladi  (8 -rasm).

Proyeksiya tekisliklar  orasi b o ‘shliq,  y a ’ni fazo deb oli- 
nib,  unda  A nuq ta  beri lgan.  A n u q ta n in g  proyeksiyalarini

7-rasm.
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9-rasm.

hosil qilish uch u n  gor izonta l  H  tekisl ikka pe rpend iku la r  
qilib proyeksiyalanadi  va A'  gorizontal  proyeksiyasini,  f ron
tal V tekisl ikka pe rpend iku la r  proyeksiyalab,  A" — frontal  
proyeksiyasi hosil qil inadi .

Ikkita tekislik kesishishi nat i jasida Ox  o 'q i  hosil b o ‘ladi. 
Ana shu Ox  o 'q i  at rof ida gor izon ta l  H tekislikni pastga 
ay lan t i r ib ,  ( 9 -я ,  rasm)  V — f ro n ta l  tekisl ik  b i l an  bir  
tekisl ikka yoyilsa, un ing  kompleks  ch izmas i  (epyuri)  hosil 
bo ' ladi  (9 -b, rasm). Bunga M O N J  chizmasi  ham deyiladi.  
Epyur  — lo t incha s o ‘z b o ‘lib, tekis ch izm a  degan m a ’noni 
anglatadi .

G e o m e t r iy a d a  nuqta ,  to 'g ' r i  ch iz iq ,  tekislik yoki j i s m 
la rn ing  fazodagi  vaz iyatini  o ‘za ro  p e r p e n d ik u la r  uch ta  
koordinatal i  tekisliklar  s is temasiga nisbatan aniqlash qabul 
qi l ingan.  Bu m e to d n i  f ransuz  m a tem a t ig i  F ene  Dekart  
(1506— 1550) ixtiro qilgani uch u n  D ekar t  koord ina ta la r  
s is temasi  deb yurit iladi.  Bu s is tem ada  n u q ta n ing  fazodagi  
vaziyatini uning X, Y, Z koord ina ta la r i  bo 'y icha  aniqlanadi .  
M asalan ,  fazoda  A n u q ta n in g  koord ina ta la r i  X r YA, Z A 
bo ' lad i  (10-rasm).  A m m o  dekar t  s i s temas ida s te r iometr ik  
masa la la r  f ikran bajariladi  va ch i z m a  asboblari  bi lan aniq 
g eom etr ik  j i smla rn i  yasash va ularni  grafik usullar  bilan 
tahlil  (analiz)  qilish im koniyat in i  bermaydi.

F ransuz  geom etr i  va m uh a n d is i  G .  Monj dekar t  k o o r 
d ina ta la r  s is temasi asosida fazodagi  har  qanday  nuq tan ing

11



u c h ta  koo rd ina tas in i  p royeks iya la r  tekisligi s is temasida  
o r togona l  proyeksiyalari  bi lan o ‘zaro  grafik b o g ‘ladi.

Beri lgan  ( H  va V) tek is l ik la rga p e rp e n d i k u la r  qil ib 
u ch inch i  W  — profil  proyeksiya tekisligi kiritiladi.  A nuq-  
tan i  unga  p e rp e n d ik u la r  qilib proyeksiyalansa A'" nuq ta ,  
y a ’ni A n u q ta n in g  profil  proyeksiyasi hosil b o ‘ladi (10-a ,  
rasm).  U n ing  kom pleks  cl i izmasi  10-b,  r a sm da  ko 'r sa -  
t i lgan.  U ch a la  (Я ,  V, IV) tekisliklarni yo 'na l i sh  b o ‘y icha  
d a v o m  e t t i r i ls a ,  f azon i  sakkiz  b o ' l a k k a  b o ‘ladi,  y a ’ni 
sakkiz ta  ok ta n t  hosil b o ‘ladi (11 -a ,  rasm).

Okto  — lo t in ch a  s o ‘z b o ‘lib «sakkiz» demakdir .  H, V, 
^ p r o y e k s i y a  tekisliklari o ' z a ro  kesishib, koordina ta  boshi

V w

II

0

11-rasm.
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0  ni, Н, V  tekisliklar kesishib O X  ni,  V, W  tekisliklar 
kesishib Oz  ni, H, W  tekisl iklar  kesishib,  Oy koo rd ina ta  
o ‘qIarini  hosil qiladi.  U ch a la  H, V, W  tekisl iklarni  bi t ta  
tekislikka jipslashtir i lsa yoki yoyilsa, or togonal  (kompleks)  
c h i z m a  epyur  paydo  b o ‘ladi (11-6,  rasm).

U c h a la  x,  y, z  o ‘qla r  o ‘zaro  ko o rd in a ta  boshi  О nuq-  
t ada  kesishadi . H a r  bir  o 'q n in g  О n u q ta d a n  teskari y o ‘na- 
lish t o m o n i  ( - )  ishora bi lan  belgi laniladi .  O k tan t la rdan  
faqat  b i r inchis ida  uchala  koo rd ina ta  o ‘qlari ( + ) ishorada 
bo ' lad i  va bu ok tan tda  ha r  q anday  masalala r  yechish qulay 
h isoblanadi .

C h iz m a  geom etr iya  fan ida  metr ik  va pozi ts ion  m asa-  
lalarni  yechish  u c h u n  o r togona l  proyeks iyalar  asosiy rol 
o ‘ynaydi . Sababi # v a  proyeksiya tekisliklari V — frontal 
tekisligi bilan bi t ta  tekislikka yoyilganda undagi  proyeksiya 
tekisligiga paral lel  b o ‘lgan b a rc h a  masofa lar  o ‘z haqiqiy 
kat tal igida p royeks iya lanadi .  S h u n in g  u c h u n  m e tr ik  va 
pozi ts ion  masa lalarni  yechish  m aqsadga  muvofiq  h isob
lanadi .

Nuqtaning ikki proyeksiyasi b o ‘yicha uchinchi proyek- 
siyasini topish. Buning uch u n  bi r inchi  navba tda  tekisl ik
da  o ‘zaro  p e rpend iku la r  ch iz iq la r  ch izi ladi ,  ular  kesish
gan n u q ta  О koo rd ina ta  boshi  h isoblanad i  (12 -a,  rasm).  
U n d a  Ox, Oy, Oz k o o rd ina t  o ‘qlari  hosil b o ‘lib, bu yerda  
Oy o ‘qi ikkiga ajralib ketadi .  M a n a  shu o ‘qlarga beri lgan 
koo rd ina ta  o ' l ch a m la r i  b o 'y i c h a  A n u q ta n in g  proyeksiya-  
lari joylashtir i ladi .

12-rasm.



13-rasm.

M i s o l :  /4(15;10;25) beri lgan.  U n ing  proyeksiyalarini  
top ish  talab qil insin.

Y e  с h i s h : X  o ‘qi bo 'y ich a  uch katak (har  bir katak 
5 m m ) ,  Y o ‘qi b o ‘y icha  ikki katak,  Z  o ‘qi bo 'y ich a  besh 
katak  o ‘lchab  q o ‘yiladi va A n u q ta n ing  ikkita proyeksiyasi 
A ' ,  A" nuq ta la r  hosil qi l inadi  (12-6,  rasm).  Endi  A n u q 
tan ing  shu ikki proyeksiyasi bo 'y ich a  uch inch i  proyeksi -  
yasini hosil qil ish u c h u n  A'  va A" proyeksiyalardan  Ox 
o 'q ig a  para l lel  p royeks iya  ch iz iq la r i  o ‘tkazi lad i  (13-o ,  
rasm),  A'  n u q ta d an  o ‘tgan nur  Oy o ‘qi bi lan A v nuq tada  
kesishadi , sirkul ignasini О markazga,  qalamni A ,ga  q o ‘yib 
soat  mil iga teskari yoki pas tdan  yuqor iga aylantiriIsa go- 
r izontal vaziyatdagi Oy o ‘qi bilan kesishib А л nuqtani  hosil 
qi ladi,  shu nu q ta d a  yuqor iga pe rpend iku la r  chiqari lsa ,  A" 
n u q t a d a n  k e lay o tg an  n u r  b i lan  kes ish ib  A n u q t a n i n g  
uch inch i  A'" proyeksiyasi  hosil bo ' lad i  (13-6,  rasm).

B u n d a n  ta shqar i  n u q ta n in g  u c h in c h i  proyeksiyasini  
hosil qi l ishda yana  bir  n e c h a  usullar  mavjud.  A nuq tadan  
Oy  o 'qiga 45° burchak  ostida to 'g ' r i  chiziq chiqarish m u m 
kin (14-0 ,  rasm).  О m a rka zdan  Oy  o ‘qiga 45° burchak  
ost ida diagonal  yasab, A'  nuq tadan  kelayotgan nurni  diago
nal  bi lan kes ishguncha  davom  ett ir ib,  kesishgan nuq ta dan  
vertikal  davom  ett ir i lsa A" n u q ta d a n  kelayotgan nu r  bi lan 
kesishib A"  proyeksiyani  hosil qilish m um kin  (14-6,  rasm).



Ш  \

14-rasm.

Yana  bi r  usul A'  n u q ta d a n  Ox  o ‘q igacha  b o ‘lgan Y 
masofani  A" nuq tadan  kelayotgan nu r  b o ‘yicha Oz o ‘q idan  
keyinga o ' l c h a b  qo 'y i l sa  h a m  A'" nuq tan i  topish m u m k in  
(14 -d,  rasm).

Misollarni bajaring: Berilgan nuq ta la rn ing  ikki p ro y e k 
siyasi b o 'y ic h a  u ch inch i  proyeksiyas ini  yasang (15-a ,  b, 
d, e, rasmlar) .

1Г)

0

1Г > у
a)

d)

C\\

(Г )
0

.V
b)

15-rasm.
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1.2. T o ‘g ‘ri chiziqning ortogonal proyeksiyasi

T o ‘g ‘ri ch iz iqn ing  fazodagi  vaziyati kesm an ing  ikkita 
nuqtasi  bi lan an iq lanad i .  U n ing  proyeksiyalari  ham  t o ‘g ‘ri 
ch iz iq  kesmas idan  iborat b o ‘ladi. F a z o d a  t o ‘g ‘ri ch iz iq 
ning A B  kesmasi  beri lgan  b o ‘lsin (16 -a,  rasm).

K esmaning  A va В  nuqta lar i  tekislikka proyeksiyalansa, 
un ing A'B '  gorizontal  proyeksiyasi,  A"B'  frontal proyeksiya
si hosil boMadi. 16-b, rasmda uning  or togonal  proyeksiyasi 
(epyuri)  berilgan.

F azoda  t o ‘g ‘ri chiziqlar  turli vaziyatda joylashishi m u m -  
kin,  u la rn ing  proyeksiyalari  ham  tu r l icha  b o ‘ladi. T o ‘g ‘ri 
ch iziqning proyeksiya tekisliklariga nisbatan ikki xil vaziyati 
o ‘rganiladi:

1. U m u m i y  vaziyatdagi  t o ‘g ‘ri chiziq.
2. Xususiy vaziyatdagi  t o ‘g ‘ri chiziq.
Umumiy vaziyatdagi t o ‘g ‘ri chiziq. Agar t o ‘g ‘ri ch iziq  

proyeks iya  tekis l ik la ridan  b iro rtas iga h a m  paral lel  yoki 
pe rpend iku la r  b o ‘lmasa,  bunday  ch iziq  u m u m iy  vaziyatda 
t o ‘g ‘ri ch iz iq  deyi ladi  (16 -a ,  rasm da  u m u m iy  vaziyatdagi 
A B  t o ‘g ‘ri ch iz iqn ing  b a rc h a  proyeksiyalari  o ‘z idan  kich-  
kina b o ‘lib proyeksiyalanad i ) .  C h u n k i ,  t o ‘g ‘ri burchak li  
( M B S ' )  u c h b u rc h a k  hosil b o ‘lib, M B  g ipo tenuza  M B ’ ka-  
t e t d a n  ka t t a  b o ‘ladi ,  y a ’ni M B  > M B ' ,  o ‘z n a v b a t id a  
A B > A 'B ' .

16



17-rasm.

Xususiy vaziyatdagi t o ‘g ‘ri chiziq. Agar  t o ‘g ‘ri chiziq 
proyeksiya tekisliklaridan biriga parallel yoki perpendikula r  
b o ‘lsa, b u n d a y  t o ‘g ‘ri ch iz iq  xususiy vaziyatdagi  t o ‘g ‘ri 
ch iz iq  deyiladi.  Agar t o ‘g ‘ri ch iz iq  b i ror  proyeksiya tekis-  
ligiga paral lel  b o ‘lsa, t o ‘g ‘ri burchakl i  to ' r tb u rc h a k  b o ‘lib 
un ing  q a ram a-q a r s h i  to m o n la r i  o ‘zaro  teng  b o ‘lib qoladi ,  
d e m a k  o ‘z haq iq iy  ka t ta l ig ida  p royeks iya lanad i  ( 1 7 -a,  
rasm).

Bu berilgan A 3  t o ‘g ‘ri ch iz iq gor izontal  chiziq deyiladi,  
chunk i  A B / / H .  \ l - b ,  r a sm da  un ing  epyurasi  berilgan.

Agar  t o ‘g ‘ri ch iz iq  frontal  proyeksiya tekisligiga p a ra l 
lel ( C D /IV )  b o ‘Isa, frontal  ch iz iq  deyiladi (18 -a ,  rasm).

B u n d a  t o ‘g ‘ri ch iz iqn ing  har  bi r  nuqtasi  fron ta l  tekis-  
l ikdan baravar  uzoq l ikda  b o ‘ladi, YC- Y D. T o ‘g ‘ri ch iz iq 
ning gorizonta l  CD  proyeksiyasi Ox  o ‘qiga paral lel  b o ‘ladi,



19-rasm.

frontal  proyeksiyasi esa haqiqiy kat talikda proyeksiyalanadi,  
a  b u rc h a k  esa H  go r izon ta l  tekislik bi lan hosil qi lgan 
bu rchak ,  chu n k i ,  CD//C"D"  (18-Z>, rasm).

Agar  t o ‘g ‘ri ch iz iq  profi l ( W) proyeksiya  tekisligiga 
paral lel ( M N / / W )  bo ' lsa,  profil chiziq deyiladi. Bunda M N  
t o ‘g ‘ri ch iz iqn ing  ba rch a  nuq ta la r i  W  profil tekisl ikdan 
baravar uzoq likda yotibdi (19-a,  rasm). M N  t o ‘g ‘ri ch iz iq 
ning frontal  M"N"  proyeksiyasi O ^o 'q ig a ,  gorizontal  M 'N '  
proyeksiyasi  esa Oy  o ‘qiga paral lel  (19 -b,  rasm).  Profil 
proyeksiyasi  esa haqiqiy  kat tal igida proyeks iyalanadi .

Agar beri lgan t o ‘g ‘ri ch iz iq  kesmasi proyeksiya tekis-  
l ik laridan  bir iga p e r p e n d ik u la r  bo ' l sa ,  p royeksiyalovchi  
t o ‘g ‘ri ch iz iq deyiladi.

20-rasm.
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21-rasm.

22-rasm.

M asalan ,  beri lgan A B  t o ‘g ‘ri ch iz iq  gor izon tal  tek is 
l ikka p e rp e n d ik u la r  b o ‘lsa, go r izon ta l  p royeks iyalovchi  
t o ‘g ‘ri ch iziq  deyiladi  (20-я ,  rasm).  Bunday  t o ‘g ‘ri ch i -  
z iqning frontal  A"B" proyeksiyasi Ox  o 'q iga  pe rpend iku la r  
b o ‘ladi,  go r izon ta l  A ' B '  proyeksiyas i  esa n u q ta  b o ‘lib 
proyeks iyalanad i  (20 -b,  rasm).

Xuddi shu kabi frontal  tekisl ikka p e rp en d ik u la r  b o ‘lsa, 
frontal  proyeksiya lovchi  (21 -я ,  b, rasmlar) ,  profi lga p e r 
pend iku la r  bo ' lsa,  profil proyeksiyalovchi  t o ‘g ‘ri ch iziqlar  
deyiladi  (22 -я ,  b, rasmlar) .
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23-rasm.

1.3. T o ‘g ‘ri chiziqning izi

T o ‘g ‘ri ch iz iqn ing  izi deb ,  un ing  proyeksiya tekisliklari 
bi lan kesishgan nuqtasiga aytiladi.  T o ‘g ‘ri ch iziqning f ron
tal, gorizonta l  va profil izlari bo ' lishi mumkin .  23-a,  rasm- 
da A B  t o ‘g ‘ri ch iz iqn ing  gor izonta l  M,  f rontal  N  izlarini 
top ish  k o ‘rsati lgan.  Buning u c h u n  A B  to 'g ' r i  chiziq bir 
t o m o n g a  davom  ettir ilib,  A 'B '  proyeksiyas ining davomi 
bilan kesishgan nuqtasi gorizontal  izi M \ a  ikkinchi t o m o n 
ga davom ettirilsa frontal izi /Vtopiladi. 23-6,  rasmda uning 
or togonal  proyeksiyasi A"B" t o ‘g ‘ri ch iziqning  frontal  pro-  
yeksiyasini O X o ‘q bi lan kes ishguncha  davom etti ri ladi va 
kes ishgan nuqtasi  pas tga  proyeksiyalanad i ,  A'B '  g o r i z o n 
tal proyeksiyas ining davom i  bilan kesishib gor izonta l  izi 
M  nuq tan i  hosil qiladi.  Ikkinchi  izi N  n u q ta  ham  xuddi 
shu  t a r z d a  t o ‘g ‘ri c h i z i q n i n g  p ro y e k s iy a l a r in i  d a v o m  
et t i r ish orqali  topiladi .

1.4. T o ‘g ‘ri chiziqning haqiqiy kattaligini topish

F azodagi  t o ‘g ‘ri ch iz iq  kesmasi  proyeksiya  tekisl ikla- 
riga ni sba tan  u m u m iy  vaz iya tda  b o ‘lganligi sababli  un ing

20
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proyeksiyalari o ‘z haqiqiy kat tal igidan kichik bo' l ib proyek- 
siyalan ish yuqoridagi  m a v z u la rd a n  m a ’lum. K o 'p i n c h a  
kesmaning haqiqiy kat taligini va proyeksiya tekisliklari (Я ,  
V, W) ga nisbatan  hosil qi lgan o ‘tkir  burchagin i  uning  
proyeksiyalari orqali  an iq lashga to 'g ' r i  keladi. T o ‘g ‘ri c h i 
ziq kesmasin ing  haqiqiy kattaligi va uning tekisliklari bilan 
hosil qi lgan burchak la r in i  t o ‘g ‘ri burchakl i  u ch b u rc h a k  
yasash usuli bi lan an iq lanadi .

A B  t o ‘g ‘ri ch iz iq kesmasi  va H  tekislik beri lgan (24 -a,  
rasm).  A B  va H  tekislik orasidagi  b u rchak  va A B  t o ‘g ‘ri 
ch iz iqn ing  haqiqiy kat taligini topish u c h u n  A  n u q ta d a n  
H  tekislikka parallel t o ‘g ‘ri chiziq o ' tkazi ladi  va A B K  to 'g ' r i  
burchak li  u c h b u rc h a k  hosil qil inadi .  Bu uchburcha kn i  A K  
a t rof ida aylantir ib А В / / H  ho la t iga keltir iladi va proyeksi -  
yalansa A B  t o ‘g ‘ri chiz iqning haqiqiy kattaligi va H  tekislik 
orasidagi  b u rc h a k  an iq lanad i .  Endi  A n u q ta d an  A ' B 'ga 
parallel qilib t o ‘g‘ri chiziq o ‘tkazilsa, A B K  t o ‘g ‘ri burchakli 
uch burchak  va a ,  o ' tk i r  burchak  hosil bo ' lad i  (24-b,  rasm).

T o ‘g ‘ri burchakning proyeksiyalanishi. Agar t o ‘g ‘ri bur -  
chakn ing  bir  t o m o n i  tekisl ikka paral lel bo ' l ib ,  ikkinchi  
to m o n i  unga  pe rpend iku la r  b o ' lm asa ,  bu to 'g ' r i  bu rchak  
tekisl ikka haqiqiy kat tal ig ida proyeks iyalanadi .

2 5 - ra s m d a  u m u m iy  vaziyatdagi  A B  to 'g ' r i  ch iz iqn ing  
o r to g o n a l  proyeks iyas i ,  y a ’ni epyuras i  be r i lgan ,  u n ing
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25-rasm. 26-rasm.

haqiq iy  kat taligini topish  talab qil insin. Buning u c h u n  A" 
n u q ta d a n  O X  o ‘qiga paral lel  o ‘tkazib А"В"K" u ch b u rch a k  
hosil qi l inadi .  G o r iz o n ta l  A ' B 'ga p e rpend iku la r  qilib B' 
n u q ta d a n  t o ‘g ‘ri ch iz iq  ch iqari ladi .  AZ (B 'B x-B~K)  m a -  
sofa o ' l chab  q o ‘yiladi va A'  nuq ta  bilan tutashtir i ladi ,  hosil 
b o ‘lgan A ' B 0 ch iz iq ^ ) 9 t o ‘g ‘ri ch iz iqn ing  haqiqiy kattaligi 
h isoblanadi .  Bunda  a  b u rc h a k  esa, A B  t o ‘g ‘ri ch iz iq bilan 
# t e k i s l i k  orasidagi burchakdir .  26 - rasm da  CD  t o ‘g ‘ri c h i 
ziqn ing frontal  va gorizontal  tekisliklarda haqiqiy kat taligi
ni topish k o ‘rsatilgan. Profil tekislikda ham  shunday  usulda 
bajariladi.

T o ‘g ‘ri chiziqda yotuvchi va yotmagan nuqtalar. Be
rilgan t o ‘g‘ri chiziq va nuqtan ing  ikki proyeksiyasi bo 'y icha 
u la rn ing  vaziyatini  an iq lash  m um kin .  S  n u q ta  A B  t o ‘g ‘ri 
ch iz iqda  yot ibdi ,  chunk i  A B  t o ‘g ‘ri ch iz iq  davom  ettir ilsa
S  n u q ta d a n  o ‘tadi  (27 -a,  rasm).  U n ing  ikki proyeksiyasi 
h a m  t o ‘g‘ri chiziq proyeksiyalarida yotibdi.  F nuq ta  t o ‘g ‘ri 
ch iz iqda  yo tmagan lig i  un ing  bi t ta  proyeks iyasida yotgani 
bi lan ikkinchi  proyeksiyas ida  yo tm ayapt i ,  shun ing  uchun ,  
F  n u q ta  A B  t o ‘g ‘ri ch iz iqda  em as  (27 -b,  rasm).  D em ak ,  
nuq ta  t o ‘g ‘ri ch iz iqqa  tegishli b o ‘lishi uchun ,  uning  ikkita 
proyeksiyasi ham  t o ‘g ‘ri chiz iqning  proyeksiyalarida yotishi 
shart .
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T o p s h i r i q l a r n i  b a j a r i n g :  2 8 - ra s m d a  beri lgan 
nuq ta  t o ‘g‘ri ch iz iqda  yotgan yoki yotmaganligini  aniqlang.

C”

c) d)

2 8-rasm.
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29-rasm.

1.5. T o ‘g ‘ri chiziqlarning o ‘z?ro vaziyatlari

Ikki t o ‘g ‘ri ch iz iq fazoda  o ‘zaro  paral lel ,  kesishuvchi 
yoki uch rashm as  (ayqash)  vaziyatlarda b o ‘lishi m um kin .

Parallel t o ‘g ‘ri chiziqlar. Agar ikki t o ‘g ‘ri ch iz iq bir 
tekislikka tegishli bo ' l ib ,  ular um um iy  nuqtaga ega bo ' lm a-  
sa paral lel  t o ‘g ‘ri ch iz iq la r  deyiladi

Agar fazoda  t o ‘g ‘ri ch iz iq la r  paral lel b o ‘lsa, ularning 
bir tekisl ikdagi  proyeksiyalari  h a m  paral lel  bo ' l ad i  (29 -a,  
b, rasmlar) .

Kesishuvchi to ‘g ‘ri chiziq'rr. Kesishuvchi  to 'g ' r i  c h i 
z iq lar  o ‘zaro  u m u m iy  nuq taga  ega b o ‘ladi. U la r  kes ish
gan  nuq ta  proyeksiyalari  b i t ta  O X  o ‘qiga pe rpend iku la r  
b o ‘lgan t o ‘g ‘ri ch iz iqda  yotadi .  30 - ra sm d a ,  A B  va CD  
t o ‘g ‘ri ch iz iq  kesmalari  beri lgan ,  u la rn ing  kesishgan nuq-

C"
tasi M'  va M" lar b i t ta  ver-  
tikal t o ‘g ‘ri ch iziqda yotib-  
di, d e m a k  fazodagi  A B  va 
CD  ikki t o ‘g ‘ri c h i z iq la r  
o ‘zaro  kesishgan.

С Ayr?sh to ‘g ‘ri chiziqlar.
Ikki t o ‘g ‘ri ch iz iq  o ‘zaro  
paral lel  boMmasa yoki ke-  
s ishmasa  ular  ayqash ( u c h 
ra shm as )  t o ‘g ‘ri ch iz iq la r  
deyiladi.  Ula r  bir tekislikda30-rasm.



31-rasm.

yotmaydi.  G e o m e t r ik  shakl la rning k o ‘rinishl iligini k o n k u 
rent  nuq ta la rdan  foyda lanib  an iq lanadi .  Bit ta  proyeksiya-  
lovchi nurda  joylashgan nuq ta la r  konkuren t  nuqta la r  deyi 
ladi. K o n k u re n t  n uq ta la rdan  foydalanib  ikki t o ‘g ‘ri c h i 
ziqning  kesishgan yoki kesishmaganl igi  an iq lanad i .

Agar ikki t o ‘g ‘ri ch iz iq  kesmalari  p royeksiyalar in ing 
kesishgan nuqta la r i  bi t ta  vert ikal ch iz ig ‘ida yo tm asa ,  de-  
mak t o ‘g ‘ri chiziqlar  ayqash,  y a ’ni kesishmagan t o ‘g ‘ri c h i 
ziq lar  h isoblanadi .

31 -a,  rasm da  A B  va CD  ayqash t o ‘g ‘ri ch iziqlarin ing 
vaziyati yaqqol  tasvirda ko 'r sa t i lgan ,  ikki ch iz iq  kesish-  
ganday  k o ‘r in sa-da ,  lekin asl ida kes ishmagan ,  M  va N  
n uq ta la r  ikkita  ch iz iqda  yotibdi .  U la r  b i t ta  proyeksiya-  
lovchi  n u rda  yotganligi  u c h u n  fron ta l  M", N" p royeks iya
lari us tma-ust  tushadi ,  go ‘yoki kesishganday,  M N  nuqta la r 
ning gorizonta l  proyeksiyalari  ikki jo yda  proyeksiyalanadi .

G o r i z o n t a l  p ro y e k s iy a d a g i  kes i shgan  n u q ta  f ron ta l  
p royeksiyada  ikki jo y d a  ( E  va F) yotibdi .  31-6,  r asmdan  
shuni  ko 'r ish  m u m kink i ,  M'  n u q ta  N'  nuq taga  nisbatan 
fronta l  tekisl ikka yaq in roq  joy lashgan ,  d e m a k  proyeksi-  
yalash t o m o n id a n  qara lad igan  b o ‘lsa, kuzatish nuqtasiga 
N'  nuq ta  yaq in roq  joy lashgan ,  d e m a k  N  n u q ta  k o ‘rinad i-  
gan,  M  nuq ta  uning  o rqas ida  yotganligi  sababli k o ‘r inmas  
hisoblanadi.  Xuddi shu kabi F  nuq ta  k o ‘rinadigan,  E  nuq ta  
esa k o ‘r in m ayd igan  n u q ta  deyiladi .
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T o p s h i r i q n i  b a j a r i n g :  32-я ,  b , rasmda berilgan 
t o ‘g ‘ri ch iz iq la rn ing  kes ishmaganl ig in i  aniq lang.

2 - B O B .  T E K I S L I K N I N G  O R T O G O N A L  
PROYEKSIYALARI

2.1 Tekisliklar va ularning epyurda tasvirlanishi

Tekisl iklar  b ir inch i  darajal i algebraik teng lam a bilan 
ifodalanganligi  sababli ,  b ir inch i  tart ibl i  sirt hisoblanadi .  
F a z o d a  tekislikni cheksiz  deb hisoblash m u m k in ,  lekin 
epyu rda  tasvir lash u c h u n  uning  bir  bo ' lagi  (uchburchak ,  
t o ‘r tburchak,  aylana va h.k.) shakllar  bilan tasvirlash yetarli 
hi soblanadi .  Dernak,  tekisl iklar epyurda  quyidagicha beri- 
lishi m um kin :

1. Bir t o ‘g ‘ri ch iz iqda  yo tm agan  uch ta  nuq ta  (A, B, 
Q  orqal i  (33 -a,  rasm).

11"

33-rasm.
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2. Bir t o ‘g ‘ri ch iz iq  va u n d a  yo tm agan  nuq ta  orqali 
(33 -b,  rasm).

3. Ikki paral lel t o ‘g ‘ri ch iz iq la r  orqali (33 -cl, rasm).
4. Kesishgan ikki t o ‘g ‘ri ch iz iq la r  orqali  (33-e,  rasm).  
B u n d an  ta shqar i  tekis l ik la r  izlari bi lan  tasvi r lanishi

m u m k in  (34-rasm).

2.2 . Tekislikning izlari

T e k i s l i k n i n g  izi d e b ,  f a z o d a  b e r i l g a n  t e k i s l ik n in g  
proyeksiya  tekisliklari bi lan  kesishgan chiz ig ' iga aytiladi .

P tekislik proyeks iya  tekisliklari bi lan kesishib Py, PH 
va Pw izlari hosil b o ‘ladi (34-я ,  b, rasm).

Bunda  :
PH — P tekisl ikning  gor izonta l  izi;
P v — P  tekisl ikning  frontal  izi;
P w — P  tek isl ikning profil izi.

34-rasm.

2.3 . Tekislikning proyeksiya tekisliklariga  
nisbatan vaziyatlari

Tekisl ik lar  fazoda beri l ishiga qarab ,  proyeksiya tek is 
liklariga n isbatan asosan ikki xil k o ‘rin ishda b o ‘ladi:

1) u m u m iy  vaziyatda;
2) xususiy vaziyatda.
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Umumiy vaziyatdagi tekislik. Agar berilgan tekislik p ro 
yeksiya tekisl iklaridan bi rontas iga  h a m  paral lel  yoki per-  
p en d ik u la r  bo ' lm asa ,  b u n d ay  tekislik u m u m iy  vaziyatdagi  
tekislik deyi ladi  (34 - rasm ) .  B unday  tekislik proyeks iya 
tekisliklari bi lan  kesishadi  va yuqor ida  ayt i lganidek  izlari 
hosil b o ‘ladi.

U m u m i y  vaziyatda beri lgan tekisl iklarn ing proyeksiya
lari o ‘z haqiq iy  ka t tal ig ida p royeks iya lanm ayd i ,  d o im o  
qisqarib proyeksiyalanad i .

Xususiy vaziyatdagi tekislik. A gar  ber i lgan  tekisl ik 
proyeksiya tekisliklariga pe rpendiku la r  yoki parallel b o ‘lsa, 
xususiy vaziyatdagi tekislik deb yurit iladi.  Berilgan tekislik 
proyeksiya tekisl iklaridan birontasiga perpend iku la r  b o ‘lsa, 
shu proyeksiya tekisligi norni bilan proyeksiyalovchi tekislik 
deb  yurit i ladi .  M asa lan ,  berilgan P tekislik gorizontal  t e 
kislikka (P-LH)  pe rpend iku la r ,  d e m a k  P  gorizontal  p r o 
yeksiyalovchi  tekislik deb ataladi  va shu tekisl ikka t o ‘g ‘ri 
ch iz iq  ho la t ida  proyeksiyalanad i .  Undagi  yotgan barcha  
nuq ta ,  t o ‘g ‘ri ch iz iq va tekis shakllar  shu tekisl ikning gori 
zon ta l  izida yotadi  (35 -a ,  rasm).  Epyurda  35-6,  rasmda-  
g idek tasvir lanadi .

Xuddi sh u n d ay  beri lgan  R  tekislik frontal  proyeksiya 
tekisligiga ( R ± V )  p e rp en d ik u la r  b o ‘lsa, frontal  p ro y ek 
s iyalovchi  tekislik deyilad i  (36 -я ,  rasm).  36-6 ,  rasm da  
un ing  epyuri  tasvi r langan.
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36-rasm.

Berilgan Q tekislik profil proyeksiya tekisligiga (£>± W) 
pe rpend iku la r  bo ' lsa,  profil proyeksiyalovchi  tekislik dey i
ladi (37 -a,  rasm).  37-Z> rasmda uning epyurasi tasvirlangan.  
U ch a la  proyeksiyalovchi  tekis l ikda yotuvchi  uch b u rch a k  
h a m  proyeksiya  tekisl ikka t o ‘g ‘ri ch iziq  bo ' l ib  proyeksiya-  
lanadi .

Agar beri lgan tekislik bir  vaqtning o ‘zida ikkita p royek
siya tekisligiga perpendiku la r  b o ‘lsa, unda  albat ta  uchinchi  
proyeksiya tekisligiga paral lel bo ' lad i  va unda  yotgan n u q 
ta, to 'g ' r i  ch iziq  yoki h a r  xil shak llar  (masa lan ,  H / / A B C )

37-rasm.
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paral lel ,  H  proyeks iya tekisligiga o ‘z haqiq iy  kat tal igida 
proyeksiyalanadi  (38-я ,  b, rasmlar) .  Shu bi lan birga beri l 
gan tekislik qaysi proyeksiya tekisligiga paral lel b o ‘lsa, shu 
tekisl ik nom i  bi lan,  masa lan ,  gor izontal  tekislik (38-a ,  b, 
rasm),  f ronta l  tekislik (39-fl,  b, rasmlar) ,  profil  tekislik 
deb  ataladi  (40-a ,  b, rasmlar) .

Tekisl ik us t ida yo tuvch i  h a r  q anday  t o ‘g ‘ri ch iz iq  p r o 
yeksiya tekisl iklariga n isba tan  u m u m iy  yoki xususiy vaz i
y a td a  bo ' l i sh i  m u m k in .  Ber i lgan  tekislik us t ida  yotib,  
proyeksiya tekisliklaridan birortasiga parallel bo ' lgan  to ‘g ‘ri 
ch iz iq tekislikning maxsus chizig ' i  deb yurit iladi.  Tekislik-  
ning maxsus chiziqlari ichida gorizonta l  va frontal p royek
siya tekisliklariga paral lel  t o ‘g ‘ri ch iziqlar  eng k o ‘p q o ‘lla- 
ni ladi: h — tekislik gorizontal i ,  y a ’ni gor izonta l  tekisl ikka 
parallel chiziq,  frontal  proyeksiya tekisligiga parallel t o ‘g ‘ri 
ch iziq  e s a , /  — tekislik frontal i  deyiladi (41-rasm).

42 - ra s m d a  A B C  tekislikka tekislik gorizonta l i  o ‘tkazish 
k o ‘rsati lgan.  Buning  u c h u n  A" n u q ta d a n  O X  o ‘qiga pa ra l 
lel h t o ‘g ‘ri ch iziq  o ‘tkaziladi ,  hosil bo ' lgan  1" nuq tan i  
gorizonta l  tekislikka proyeksiyalash nat ijasida Г nuq ta  h o 
sil qi l inadi  va A'  bi lan tu tash t i r i lad i . Bunda  tekislik gori-

2 .4  Tekislikning maxsus chiziqlari

Pi

n
41-rasm.
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zon ta l in ing  h'  gorizon ta l  
proyeksiyasi hosil bo ' ladi ,  
tekislik frontali f ( A 2 )  ham 
shu usulda bajariladi.

T e k i s l i k d a  y o t u v c h i  
p royeks iya  teki s l ik lar iga

0 paral lel  eheksiz  ch iz iq la r  
o ' t k a z i s h  m u m k i n .  D e -  
mak,  eheks iz tekislik go- 
r izontal lar i  yoki frontal -  
la r i  o ' t k a z i s h  m u m k i n  
ekan.

K o ' p g i n a  g e o m e t r i k
masalalarni  bajarishda te-
kislikning niaxsus ch iz iq-  42-rasm. , , . M
lari m u h i m  a h a m i y a t g a

ega,  bu chiziqlarsiz  ayrim masa lala rn i  yechib bo ' lm aydi .
Tekislikning eng katta og'ma chiziqlari. Tekislik usti- 

d a  yotib,  un ing  gor izon ta l  yoki fonta l  izlariga p e r p e n d i 
ku la r  bo ' lgan  to 'g ' r i  ch iziq  tekisl ikning eng katta  o g 'm a  
ch izig ' i  deyiladi.

Tekislikning eng katta  o g 'm a  chiziqlari uning  gorizontal  
va frontal  proyeksiya tekisl iklariga n isbatan  hosil qi lgan 
og' ish burchaklarini  aniqlashga yordam beradi. Ikki tekislik 
orasidagi  bu rch ak  chiziqli  bu rchak  bi lan o ' l chanad i .
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Tekis l ikning gorizontal  chiziq lariga n isba tan p e rp e n d i 
kular  joy lashgan eng kat ta  o g 'm a  chiz iq la rin ing  g o r iz o n 
tal p royeks iya la r i  u la rn ing  g o r izo n ta l  p royeks iya la r iga  

' p e rpend iku la r  bo ' lad i .  F ron ta l  ch iz iq la rga ni sba tan  p e r 
pendikular  joylashgan eng katta og ‘m a  chiziqlarning frontal 
proyeksiyalari  esa u la rn ing  frontal  proyeksiya lariga  p e r 
p en d ik u la r  bo ' lad i  (43-я ,  rasm).  43 -6 ,  rasm da  epyurasi

I tasvir langan.

2 .5  Tekisliklarning o ‘zaro vaziyatlari

Tekisl iklar  qanday  bo ' l i sh idan  q a t ’iy naza r  ular  o ‘zaro 
paral lel ,  kesishgan bo' l i sh i  m um kin .
« 0 ‘zaro parallel tekisliklar. A gar  b i r inch i  tek is l ikda  

i o t g a n  kesishuvchi ikki t o ‘g ‘ri ch iz iq ,  ikkinchi  tekisl ikda 
yotgan kesishuvchi  ikki t o ‘g ‘ri ch iz iqqa  paral lel bo ' lsa ,  
ikkala tekislik ham  o ‘zaro  paral lel  bo ' l ad i  (44- rasm) .  45- 
rasmda epyuri  tasvir langan.

Agar tekisl iklar  paral lel  bo ' lsa,  u la rning bir  nomli  izlari 
h^m  paral lel  bo ' lad i  (46-rasm).

Agar tekisliklar paral lel  b o ' lm asa ,  albat ta  kesishadi  va 
bi t ta  u m u m iy  ch iz iqqa  ega bo' ladi .

Ikki tekislikning kesishuv chizig‘i. H a r  q anday  ikkita 
tek 's l iklar  kesishishi na t i jasida to 'g ' r i  ch iz iq  hosil bo ' l ishi  
geom etr iya  kurs idan  m a ’lum ,  ula r  ikki u m u m iy  nuqtaga  
ega bo' ladi .  S hun ing  uch u n  ikki tekis l ik larning kesishgan

44-rasm. 45-rasm. 46-rasm.
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1

nuqtas in i  topish kifoya,  o ‘z navba t ida  chiziq ikki nuq ta  
orqal i  i fodalanad i  (47- rasm) .

P  f rontal  proyeksiyalovchi  va A B C  u m u m iy  vaz iya tda
gi tekisl iklar  beri lgan,  u la rn ing  kesishgan ch iz ig ‘ini t o 
pish talab qil insin (48-rasm).  Bunda  Z5 tekislik frontal  p ro 
yeksiyalovchi  b o ‘lganligi sababli ularning kesishgan nuqta -  
lari M"N"  an iq  k o ‘rinib turibdi ,  ular gor izontal  proyeksiya 
tekisligiga proyeksiyalansa M' N'  nuqta lar  hosil b o ‘ladi, ular 
tu t a s h t i r i I s a  ikki t e k i s l ik n in g  kes ishgan  ch i z ig ' i  hosil  
bo ' lad i .  4 9 - ra s m d a  Q u m u m iy  vaziyatdagi  tekislik va P 
tekislik berilgan. Ula rn ing  kesishgan chizig' ini  topish kerak 
b o ‘lsin. P  tekis l ik larning  gor izon ta l  tekisl ikdagi  izi bi lan

49-rasm.
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kesishgan  nuq ta la r i  M ' N '  top i lad i  va u la rn ing  f rontal  
proyeksiyalari  M"N"  nuq ta la r  top ilad i ,  M N  t o ‘g ‘ri ch iz iq 
ikki tekisl ikning kesishgan chiz ig ' i  hisoblanadi .

2 .6  Tekislik va to ‘g ‘ri chiziqning o ‘zaro vaziyatlari

G e o m e t r iy a  kurs idan  m a ’lumki,  agar beri lgan t o ‘g ‘ri 
, ch iz iqn ing  ixt iyoriy ikki nuqtas i  tekisl ikda yotsa,  t o ‘g ‘ri 

chiziq tekislikda yotibdi deb hisoblanadi .  U chburchak  A B C  
f le k i s l ikn ing  A va E  nuq ta la r idan  o ‘tuvchi  t o ‘g ‘ri chiziq 

shu tekislikda yotibdi .  C h u n k i ,  t o ‘g ‘ri ch iz iq  uchbu rcha k  
\ABC  tekislik bilan u m u m iy  ikki nuq taga  ega (50-rasm).
I Tek is l ikda  yotuvchi  t o ‘g ‘ri ch iz iqn ing  xar  bir  nuqtasi  
i s k i s l i k d a  yotibd i  deb  h isob lanad i .  M asa lan ,  M  n u q ta  
beri lgan A B C  uchburchak  tekisligining A B  to m o n id a  yotib-  
dfi, buni  M"  va M'  nuq ta la r  A"B'' va A 'B '  t o ‘g ‘ri ch iz iqda  
yotganlig idan  bilsa b o ‘ladi (51 -rasm).  TV nuq ta  ham  A B C  
tekisl ikda yotgan A E  t o 'g ' r i  ch iz iqda  yotibdi ,  chunk i  N" 
Va M '  nuq ta la r  A E  to 'g ' r i  ch iz ig ' in ing  bir  nomli  proyek-  
siyalarida yotibdi.

Agar fazodagi  to 'g ' r i  ch iz iq  beri lgan tekisl ikda y o tuv 
chi b i ron ta  to 'g ' r i  ch iziqqa paral lel  bo ' l sa,  fazodagi  to 'g ' r i  
ch iz iq  tekisl ikka paral lel hisob lanadi .  F azoda  uch b u rch a k  
A B C  tekislik beri lgan ,  unda  yo tm ag an  D n u q ta d a n  tek is 
likka paral lel chiziq o ' tkaz ish  kerak bo' ls in (52-rasm) .  Bu- 
ning uch u n  D  n uq ta dan  tekisl ikning B C  tom on iga  D E  chi -

51-rasm.
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52-rasm. 53-rasm.

ziq o ‘tkazilsa kifoya, dem ak  tekislikka parallel t o ‘g ‘ri chiziq 
hosil bo ' ladi .

D S C  u ch b u rch a k  tekisl igida yotuvchi  £’/ ’ t o ‘g ‘ri chiziq 
o ' tk az i l s in .  B un ing  u c h u n  tek is l ikn ing  D"S"C" f ronta l  
proyeks iyas idan  xoh lagan  ikki nuq tas in i  kesib o ' tuvch i  
E"F" t o ‘g ‘ri ch iz iq o ' tkaz i lad i  (53- rasm) .  Bu nuqta la rn ing  
gor izon ta l  E"F" proyeksiyalari  topi ladi ,  dem ak  tekislikda 
yotuvchi  t o ‘g ‘ri ch iz iq  o ‘tkaziladi .

T o p s h i r i q l a r n i  b a j a r i n g (54-я ,  b, rasmlar): t e 
kislikka tegishli t o ‘g ‘ri ch iz iq la rn ing  ye t i shmagan  proyek- 
siyasini toping.

T o ‘g ‘ri chiziqning tekislik bilan kesishuvi. T o ‘g ‘ri c h i 
ziqning  proyeksiyalovchi  tekislik bi lan  kesishgan nuqtas i-

54-rasm.
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55-rasm. 56-rasm.

ni topish uch u n  t o lg ‘ri ch iz iqning  tekislik izi bi lan kesish- 
\ i \ n  nuqtasin i  topib,  uning ikkinchi tekislikdagi proyeksiya-  
sini topish  kerak bo ' lad i  (55- rasm) .  A B C  f rontal  proyek- 
styalovchi  tekislik bi lan E F  t o ‘g ‘ri ch iz iqn ing  kesishgan 
nuqtasin i  topish ko ‘rsati lgan.  M a ’lumki ,  proyeksiyalovchi  
tekislikning izi t o ‘g ‘ri chiziq bo ' lad i ,  undagi  barcha  nuq ta -  
lar iziga proyeksiyalanadi .  A B C  tekislikning frontal p royek
siyasi A"B"C" ko ' r in ib  tur ibdik i ,  t o ‘g ‘ri ch iz iq ho la t ida,  u 
bilan E" F" t o ‘g ‘ri chiziq K" nuq tada  kesishyapti,  nuqtaning 
gor izon tal  proyeksiyasini  topish u ch u n  pastga p royeks i 
yalanadi .  P royeksiyalanuvchi  nu r  E'F '  t o ‘g ‘ri ch iz iq bilan 
kesishgan nuqtasi K' topiladi . Bunda strelka bilan ko‘rsatil- 
gan yuqor i  C" nuq ta  t o m o n i  k o ‘r inadigan  F' pas tda  b o ‘1- 
ganligi sababli k o ‘r inm as  hi soblanadi .

56 - ra sm da  E F  t o ‘g ‘ri ch iz iq  frontal  proyeksiyalovchi  
yoki gor izontal  P  tekislik bi lan kesishgan nuqtas in i  topish 
k o ‘rsati lgan.  Bunda  h a m  y u q o r id an  strelka yo 'na l i sh ida  
qaralsa К  n u q ta d a n  pastdagi  F  nuq ta  k o ‘r inm as  bo ' ladi .

T o ‘g ‘ri chiziqning umumiy vaziyatdagi tekislik bilan 
kesishgan nuqtasini topish. E F t o ‘g ‘ri ch iz iqn ing  um u m iy  
vaziyatdagi  A B C  tekislik bi lan kesishgan nuq tasini  topish 
u ch u n  beri lgan E F t o ‘g ‘ri ch iziq  us t idan proyeksiya lovchi  
R  tekislik o ‘tkaziladi va berilgan A B C  tekislik bilan kesish
gan ch iz ig ‘i 1 2 topiladi .  Bu (1 2) nuq ta la r  ikkita tekislik 
uch u n  ham  u m u m iy d i r  (57- rasm) .
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57-rasm. 58-rasm.

Berilgan E F  t o ‘g ‘ri ch iziq  us t idan R tekislik o ' tkaz i l -  
ganligi sababli  1, 2 t o ‘g ‘ri ch iz iq bilan E F t o ‘g ‘ri chiziq A 
nu q ta d a  kesishadi .  D e m a k ,  E F  t o ‘g ‘ri ch iz ig ' in ing  A B C  
tekislik bilan kesishgan nuqtasi K, A B C  tekislik uchun  ham,  
E F i o ' ^ r i  ch iz iq ust idan  o ' tkaz i lgan  R  tekislik uchun  ham  
um um iyd i r .  Endi ,  shu vaziyat  epyurda  qanday  bajariladi  
(58-rasm)? Buning uchun  £ / 4 o ‘g‘ri chizig' ining gorizontal  
proyeksiyasi  E'F '  b o ‘y icha  gor izontal  p royeksiyalovchi ' /?  
tekis l ikning gor izonta l  proyeksiyasi  Rfl o ‘tkaziladi  va Г 2 '  
nuq ta la r  hosil qi l inadi .  Bu nuq ta la rn ing  frontal  p royek 
siyalari 1"2" topil ib,  ula r  tu tashtir i l sa ,  E'F '  t o ‘g ‘ri ch iz iq 
bilan K'  nu q ta d a  kesishadi .  Endi  К  n u q ta n ing  gor izontal  
proyeksiyas i  K' topiladi .  D em ak ,  tekislik va t o ‘g ‘ri c h i 
ziqning  kesishgan nuqtasi  topildi .  Endi  u la rn ing ko ‘rinar  
va k o ‘r inm as  to m o n la r in i  aniq lash kerak,  bun ing  uch u n  
E"F"  va tekislik t o m o n i  B"C" l a m in g  kes ishgan 3" = 4" 
nuqta la r i  topiladi .  Pas tdan  strelka yo 'na l i sh i  b o 'y ic h a  qa-  
ralsa, frontal  tekisl ikka nisbatan 4 nuqta  3 nuq tadan  uzoq- 
da joy lashgan ,  d e m a k  4 nuq ta  k o ‘rinad igan ,  3 nuq ta  esa 
k o ‘r in m ayd igan  b o l a d i .  Xijddi shu usulda Г 5 '  nuq ta la r  
h a m  an iq lanad i ,  y a ’ni 1" nuq ta  yuqor ida ,  5" nuq ta  pas tda  
joylashganligi  sababli 1 nuqta  k o ‘rinadigan,  5 nuqta ko‘rin- 
maydigan  boMadi. B undan  k o ‘rinib turibdiki ,  E F  t o ‘g ‘ri 
ch iz ig ' in ing  F  dan  К  n u q ta g ach a  qisrni ko ' r inad i ,  К  n uq-
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59-rasm. 60-rasm.

.
tadan E  nuqtagacha  qismi ko ‘r inmaydigan  b o ‘ladi va shtrix 
<hiziq bi lan tasvir lanadi .

T o p s h i r i q n i  b a j a r i n g :
59 - ra sm da  P  tekislik bi lan / t o ‘g ‘ri ch iz iqn ing  kesish

gan nuqtasin i  toping.
6 0 - ra s m d a  beri lgan N M F  tekislik bi lan a t o ‘g ‘ri c h i 

z iqn ing kesishgan nuq ta sin i  toping.
Ikkita umumiy vaziyatdagi tekisliklarning o ‘zaro ke

sishgan chizigMni topish. Ikki u m u m iy  vaziyatdagi  tek is 
l iklarning o ‘zaro  kesishgan ch iz ig4ini topish  uch u n  yor-  
dam ch i  proyeksiyalovchi tekisliklar o ' tkaz ish  usulidan foy- 
d a l a n i l a d i .  Bun i  o s o n r o q  t u s h u n t i r i s h  u c h u n  y a q q o l  
tasvirda ifodalash maqsadga  muvof iq  bo ' ladi  (61-a,  rasm). 
Bunda ,  u c h b u rc h a k  A B C  va /  va n paral lel  t o ‘g ‘ri ch iz iq 
lar orqali ikkita u m u m iy  vaziyatdagi  tekisl iklar  berilgan. 
A B C  tekisl iklarning kesishgan chizig ' ini  topish uch u n  yor- 
d am ch i  frontal  proyeksiyalovchi  R tekislik o ‘tkaziladi,  na-  
t i jada A B C  tekisl ik bi lan  1 va 2 n u q ta la rd a  kesishadi ,  
ikkinchi  ( f / / n )  tekislik esa 3 va 4 nuq ta la rda  kesishadi . 
Hosil b o ‘lgan 1, 2 va 3, 4 nuq ta la r  tutashtir i lsa,  ularn ing 
kesishgan nuqtasi  К  topiladi .  Endi  R  tekisl ikka paral lel Q 
tekislik o ‘tkaziladi  va yuqor ida  k o ‘rsati lgani kabi beri lgan 
tekislik bilan kesishgan chiz iq la rn ing  kesishgan L nuqtasi 
topiladi .  Topi lgan  К  va L  n u q ta la r  tutashtir i lsa,  beri lgan
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61-rasm.
Ь)

( A B C  va f / / n )  tekisliklarning kesishgan chizig‘i hosil b o ‘ladi. 
Bu niasala epyurda  quy idag icha  bajariladi.

61-6,  r a sm da  yordan ich i  frontal  proyeksiyalovchi  R va 
Q f rontal  izlari bilan (Ry, Q v) tasvirlanganligi uchun  ikkala 
tekisl ik o ‘zaro  paral lel t o ‘g ‘ri ch iz iq  hola t ida proyeksiya-  
lanyapt i .  R proyeks iya lovchi  tekisl ikning izi R r  beri lgan 
te k i s l ik la rn ing  f ron ta l  proyeks iyas i  A'B"C "  va ( f ' / / n " )  
p royeks iya lar i  b i l an  1"2"3"4" n u q ta l a rd a  kes ishadi ,  o ‘z 
navba t ida  bu nuq ta la rn ing  gor izontal  1 '2 '3 '4 '  proyeksiya
lari topiladi .  Bu chiz iq la r  tekisl iklarning kesishgan chiz iq-  
lari hisoblanadi .  A n a  shu  Г 2 '  nuq ta la rdan  o ‘tuvchi t o ‘g ‘ri 
chiziq,  3 '4 '  nuq ta la rd an  o ‘tuvchi  ch iziq  bilan kesishib К  
nuq tan i  hosil qiladi.

Endi  Q proyeksiyalovchi  tekisl ikning Q v izi, berilgan 
tekis l ikning frontal  proyeksiyalari  A"B"C"  va (f'//n")Ya.x 
bi lan C" va 5" nuqta la rda kesishyapti.  Yuqoridagi  usul bilan 
C'  va 5' nuq ta la r  an iq lanad i  va C'  dan  Г 2 '  t o ‘g ‘ri ch iz iq-  
qa,  5' n u q ta d an  esa 3 '4 '  t o ‘g ‘ri ch iz iqqa  paral lel t o ‘g ‘ri 
ch iz iq la r  o ‘tkaziladi va ular kesishib L nuqtani  hosil qiladi. 
L'  nuq ta  K' nuq ta  bi lan tutashti r i lad i ,  bu K'L '  t o ‘g ‘ri c h i 
ziq A B C  va ( f / / n )  tekisl iklar  kesishgan ch iz ig ‘ining gor i 
zontal  proyeksiyasidir.  Endi  bu nuq ta la rn ing  frontal  p r o 
yeksiyasi K'  va L" nuq ta la r  topil ib bir lashtir i ladi ,  bu  K'L"  
t o ‘g ‘ri ch iz iq ikki tekislik kesishgan ch iz ig ‘ining frontal  
proyeksiyasidir .  S h u n d ay  qilib beri lgan A B C  va ( / ' / / « " )
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62-rasm. 63-rasm.

tekisliklari kesishgan chizig ' ining frontal proyeksiyasi K"L", 
gor izon tal  proyeksiyasi K 'L '  lar an iq lanadi .

Epyurda  uch b u rch a k  tekisl iklar  beri lgan,  bir inchisining 
bir  qirrasi ikk inch is in ing to m o n in i  kesib o ‘tgan nuqtasi  
topi ladi  va ikkinchi  tekislik qi rras in ing b ir inch i  tekislik 
to m o n i  bilan kesishgan nuqtasi  topi ladi  va ular  tu tash-  
tiriladi.

6 2 - ra s m d a  ana  shunday  A B C  va EFD  u c h b u rc h a k  te-  
kisliklarining kesishgan chiz ig‘ini topish ko'rsat ilgan.  Bun-  
da u c h b u rc h a k  EFD  tek isl ikning gor izonta l  proyeksiyasi-  
dagi E'F '  t om on i  bo 'y ich a  gor izon tal  proyeksiyalovchi  t e 
kislik izi S H o ‘tkazi ldi.  Bu A 'B '  ch iz iqn i  Г  nu q ta d a  A 'C '  
ch iziqni  esa 2' nu q ta d a  kesib o ‘tyapti ,  Г ,  2' nuq ta la rn ing  
frontal  proyeksiyalari 1"2" nuq ta la r  topiladi  va ular  tu tash-  
ti riladi.  Ana  shu 1"2” t o ‘g ‘ri ch iz iq EFD  tek isl ikning E"F"  
qirrasi bilan kesishib M" nuq tan i  hosil qiladi.

Endi  A B C  tek isl ikning В  С'  qirrasi b o ‘y icha P  f rontal  
proyeksiyalari  tekis l ikning P v izi o ‘tkazi ladi .  Bu tekislik 
izi EFD  tek isl ikning E'F"  qirrasi bi lan 3" nuq ta da ,  E"D" 
qirrasi bi lan esa 4" nu q ta d a  kesishadi .  Bu nuq ta la rn ing  
gorizontal  3 4 '  nuqta la r i  topi ladi  va tutashti r i ladi .  Bu 3 '4 '  
t o ‘g ‘ri chiziq В ' С  qirra bi lan N'  nu q ta d a  kesishadi ,  uning 
f ronta l  N"  nuqtasi  topiladi .  Endi  bi r  xil shtrixli  nuq ta la r
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M"  bi lan N" va M'  bi lan N'  tutash tir i ladi .  D e m a k  A B C  va 
EF D  tekis l ik larning kesishgan chiz ig ' i  M N  to 'g ' r i  chizig ' i  
ekan .  U la rn in g  k o ' r i n a r - k o ' r i n n i a s l i g i n i  top ish  o ' t g a n  
mavzula rda  bajari lganidek topiladi ,  y a ’ni 5, 6 nuq ta la r  g o 
rizontal  proyeksiyada u s tm a -u s t  tushyapt i .  5" nuq ta  yuqo-  
r ida bo ' lganligi  sababli 5 nuq ta  yotgan B 'N '  qirra ko ' r ina -  
digan 6 nuqta yotgan ED  qirra ko ' r inmaydigan  hisoblanadi.
4, 7 nuq ta la r  ham  xuddi shu usulda topiladi .

T o p s h i r i q n i  b a j a r i n g :  6 3 - ra s m d a  beri lgan  ikki 
tekis l ikning o ' z a ro  kesishgan chizig ' in i  yasang.

To'g'ri chiziq bilan tekislikning o ‘zaro perpendikularligi.
E le m e n ta r  geon ie t r iyadan  m a ’lumki,  agar  to 'g ' r i  ch iz iq  
tekisikda yotgan kam ida  ikkita  kesishgan to 'g ' r i  ch iz iqqa  
p e r p e n d i k u la r  b o ' l s a ,  be r i lgan  t o ' g ' r i  ch iz iq  tekisl ikka  
p e rp en d ik u la r  hisob lanadi .  Bu p e rpend iku la r  to 'g ' r i  c h i 
ziq orqali  eheks iz  tekisl iklar  o ' tkaz ish  m u m kin .

64 - rasm da  ko 'r sa t i lgan idek ,  P tekislikka A B  to 'g ' r i  c h i 
ziq p e rpend iku la r  bo ' l i sh i  uch u n  unda  yotuvchi  kes ish

gan  ikki (m  П n) to 'g ' r i  ch iz iqqa  
л  p e rp en d ik u la r  bo ' l i shi  kerak.

6 5 -a,  rasm da  P  tekislik va unga 
В pe rpend iku la r  A B  to 'g ' r i  ch iz iqning

yaqqol tasviri beri lgan .  Bunda  A B  
to 'g ' r i  chiziqning В nuqtasidan  tekis
l i k n in g  m a x s u s  c h i z iq l a r i  h va /  

64-rasm. o ' tkaz i lad i .
A B  to 'g ' r i  ch iz iqn ing  gorizontal  

proyeksiyas i  A 'B '  tekisl ik g o r izon ta l in ing  gor izon ta l  h'  
p r o y e k s i y a s i g a  p e r p e n d i k u l a r  b o ' l a d i .  F r o n t a l  A"B" 
proyeksiyasi  esa tekislik frontal  frontal  f "  proyeksiyasiga 
p e rpend iku la r  bo ' lad i .  B undan  quyidagi  qoida kelib chi -  
qadi .  Agar to 'g ' r i  ch iz iq tekisl ikka p e rpend iku la r  bo ' lsa,  
bu ch iz iqn ing  gor izon ta l  proyeksiyasi tekislik go r izon ta l i 
n ing  gor izonta l  proyeksiyasi  va gor izon tal  iziga, frontal 
proyeksiyasi esa tekislik frontal in ing frontal  proyeksiyasiga 
va fronta l  iziga p e r p e n d i k u la r  bo ' l ad i .  6 5 -b,  rasmdagi  
e p y u r a s i d a  A'  d a n  h'  ga p e r p e n d i k u l a r ,  A" d a n  f "ga
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p e rpend iku la r  o ‘tkazilgan.  D e m a k ,  tekisl ikka tush ir i lgan 
pe rpend iku la r  un ing  izlariga ham  p e rp en d ik u la r  b o ‘ladi. 
( A ’BTi.Py, A ' B ' ± P H)

2.7 . 0 ‘zaro perpendikular tekisliklar yasash

Ikki tekisl ikning b ir-b ir iga  ni sba tan  perpendiku la r l ik  
shartini  quyidagicha  t a ’riflash m um kin :  Agar biror  tekislik 
ikkinchi  tekislikka p e r p e n d ik u la r  b o ' lg an  t o ‘g ‘ri ch iz iq
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67-rasm. 68-rasm.

orqali  o ‘tsa, bu tekisl iklr o ‘zaro  p e rp en d ik u la r  bo ' lad i .  
B undan  quyidagi  xulosaga  kelish m u m kin :  tekisl ikka t e 
gishli t o ‘g ‘ri ch iz iqqa  p e rpend iku la r  bo ' lgan  har  qanday  
tekis l ik  m a z k u r  tek is l ikn ing  o ‘ziga ham  p e rp e n d i k u la r  
bo ' l ad i  (6 6 -a,  rasm).  66-6 ,  rasmda P(P H, P v) tekisl ikka 
pe rp en d ik u la r  va Ox n u q ta d an  o ' tuvch i  Q tekislik izlari 
bi lan o ' tkaz ish  ko 'rsa t i lgan.  Bunda  P tekislikka p e r p e n 
dikular  ixtiyoriy m chiziq o ' tkaz i l ib ,  A"B" va A'B '  nuqta la r  
topiladi .  Izlangan  Q tekisl ikning  Qn izini Qx, B' n u q ta 
lardan,  Qv izini esa QxA" nuq ta la rdan  o ' tkazi ladi .  Nati jada 
PC\Q bo ' lad i .  6 7 - ra s m d a  Л/УУ to 'g ' r i  ch iz iq orqali P t ek is 
likka pe rpend iku la r  tekisl ik yasash ko 'rsat i lgan.  Buning 
u c h u n  M" n u q ta d a n  P v iziga, M '  n u q ta d a n  esa PH ga 
p e rpend iku la r  tushir i lsa kifoya, unda  tushir i lgan  p e r p e n 
d iku la r  bi lan tekislik kesishgan К  nuq ta s in ing  proyeks iya
si topiladi .  Keyin M N  to 'g ' r i  ch iz iqn ing  P tekislik bilan 
kesishgan 1 va 2 nuqtasi  topil ib tu tashtir i l sa ,  o ' z a ro  p e r 
p en d ik u la r  P  va Q (AB C )  tekis l ik larning  kesishgan (12) 
chizig ' i  hosil bo ' ladi .

A B C  tekislik va M N  t o 'g ' r i  ch iz iq beri lgan,  M N  to 'g ' r i  
c h iz iq d an  A B C  tekisl ikka p e rp e n d ik u la r  tekislik yasash 
ta lab  qi l insin.  Buning  u c h u n  A B C  tek is l ikning  maxsus 
c h i z iq la r ig a  M N  t o ' g ' r i  c h i z i q n i n g  b i ro n  n u q ta s i d a n ,  
m asa lan  M  dan  p e rp en d ik u la r  tush ir i lad i  (68-rasm).

44



3 - В О В . EP YURLA RNI  QAYTA T U Z I S H  US ULL ARI

Epyurlarn i  qayta  tuz ishdan  maqsad  ayrim masalala rni  
oddiy  usulda bajarish proyeksiya tekisl iklarida qiy inlashib 
qo la d i .  S h u n in g  u c h u n  be r i lgan  g e o m e t r ik  e l e m e n t l a r  
( to ‘g ‘ri ch iz iq  kesmasi,  t o ‘g ‘ri ch iziq la r  orasidagi  burchak ,  
tekis  shak llar  va h.k.) ga n isba tan proyeks iya  tekisliklarini 
qulay vaziyatga keltirib olish masala yechishni  ancha  oson-  
lashtiradi.  S hun ing  u ch u n  k o ‘p holl a rda  tekisliklarni al- 
masht ir ish  usuli qoMlaniladi.

C h iz m a la rn i  qay ta  tuzish  asosan  ikki xil usulda baja-  
riladi. Birinchi usul — q o ‘sh im cha  proyeksiya tekisliklarini 
kiri tib,  geom etr ik  e l em en t la rn in g  vaziyatini  o ' zga r t i rm as-  
dan  almashtirishdir .  Ikkinchi usul — proyeksiya tekisliklari
ni o ‘zgar t i rmasdan  c h i z m a  e lem en t la r in i  qulay vaziyatga 
keltirishdir.  Bunga aylantir ish,  tekis harakat  usuli, j ipslash- 
ti rish usuli va h .k . la r  misol b o ‘la oladi.

3.1 . Proyeksiya tekisliklarini almashtirish usuli

Proyeksiyalar  tekisligini a lmash t i r i shn ing  asl maqsad  
va m a z m u n i  s h u n d a n  ibo ra tk i ,  p royeks iya lash ,  asosiy 
proyeks iya tekisliklari qolib boshqa  yangi proyeks iya  t e 
kisliklariga o ‘tadi .  U n d a  b a rc h a  proyeks iyalash  q o n u n i -  
ya t la r i  m a so fa ,  p e r p e n d i k u l a r l i k ,  pa ra l le  11 iк xossa la r i
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saqlanib  qolinadi .  Kir i t i layotgan yangi proyeks iya  tekisli
gi, V yoki H tekisl iklariga p e rp e n d ik u la r  qilib ol inishi 
kerak.  Yangi tekislikning qanday vaziyatda olinishi masala- 
ning shart iga qarab  bajariladi.  Bu usulni  o s o n ro q  tushu-  
nish u c h u n  c h iz m a n i  yaqqol  tasvirda bajarish m aqsadga  
muvofiqdir .  69- rasmda A nuqtaning  V] tekislikdagi proyek- 
siyasini yasash uch u n  berilgan nuq tadan  niazkur tekislikka 
p e rpend iku la r  o ' tkaz ib ,  y a ’ni frontal  proyeksiyasi A" t o p i 
ladi. Bunda  A" dan  O X  o 'q ig ac h a  b o ‘lgan, masofa A" dan  
0 , A', g a c h a  b o ' l g a n  m a so fag a  te n g  e k an l ig in i  k o ‘rish 
m u m k in ,  y a ’ni A"A  , =  A"A .

J J  1 Л'1 X

Bu masalan i  epy u rd a  yasash u c h u n  yangi proyeks iya  
tekisligi (K,) ni 0 ]X ] o ‘q b o ‘y icha H  tekisl ikka j ipslash- 
tiriladi.  A n u q ta d a n  0 ^ X { ga pe rpend iku la r  tushir ib,  un ing  
davom iga  A"Ax masofa o ' l c h a b ,  A" nuq ta  topiladi ,  bu A 
nuq tan ing  yangi proyeksiyasi hisoblanadi  (69 -b, rasm). 70- 
r a sm da  A B  t o ‘g ‘ri ch iz iqqa  paral lel qilib V] tekislik,  y a ’ni 
0 ]X ] o ‘q ol indi  va unga  pe rpend iku la r  qilib A'  va B' n u q 
ta la r  proyeksiyalanad i ,  A'  dan  chiqar i lgan pe rpend iku la r  
ch iz iqqa A"AX masofa,  B' dan  chiqari lgan chiziqqa esa B"By 
masofa  o ‘lchab q o ‘yildi. Hosil boMgan A'^B" nuqta la rn i  
tutashtir ilsa,  A B  \ o ' g n  ch iziqning yangi proyeksiyasi,  y a ’ni 
haqiq iy  kattaligi hosil b o ‘ladi.

Fron ta l  proyeksiya  tekis l iklarida h a m  xuddi shunday  
bajari ladi (71- rasm) .  F ron ta l  proyeksiyalovchi  D C E  t e 
kislik beri lgan,  uning  haqiq iy kat taligini tekislikni a lmash-

t ir ish usulida  topish  talab 
q i l in s in  ( 7 2 - r a s m ) .  Uc h -  
bu rch ak  D C E  tekislik f ro n 
tal p royeks iya lovch i  b o ‘l-

x
bx | ^  ganligi sababli uning frontal

\ °  proyeksiyasi D"C"E"  t o ‘g ‘ri 
ch iz iq  b o ‘lib p r o y e k s i y a 
lanadi .  U n ing  haqiqiy k a t 
ta l igini  tekis l ikni  a lm a s h -
t i r i s h  u su l i  b i l a n  t o p i s h

70-rasm.
u c h u n  yangi H ] tekisligi ni 
D "C "E "  ga p a r a l l e l  qi l ib
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71-rasm. 72-rasm.

o ‘tkaziladi ,  y a ’ni C"E"//H]9 b u n d a  0 ^  o ‘qi Z)"C"£"ga 
paral lel qilib chiziladi  va tekisl ikning liar bir  uch idan  0 , ^ ,  
o 'q q a  p e rpend iku la r  qilib proyeksiya chiziqlari  o ' tkaz i la -  
di. Shu ch iz iq la rga  OX  o ' q id a n  D"C" va E" masofa la r  
o ' l c h a n ib  olib,  0 , ^  o ‘q idan  p e r p e n d ik u la r  ch iziq la rga 
o ‘lchab qo 'y i lad i .  U n d a  D0, C0, E0 n u q ta la r  hosil bo ' lad i ,  
ula r  o ‘zaro  tutashti r i lsa  tekis l ikning haqiq iy kattaligi hosil 
b o ‘ladi.

U m u m i y  vaziyatdagi  A B C  tekis l ikning haqiq iy  kat tal i-  
D„ g in i  t e k i s l i k n i  a l m a s h t i r i s h

u s u l id a  b a ja r i s h  k o ‘rsa t i lgan  
( 7 3 - r a s m ) .  B u n i n g  u c h u n  
proyeksiya  tekisligi ikki m ar ta  
a lmasht ir i lad i

T o p s h i r i q n i  b a j a - 
r i n g :  G o r izo n ta l  proyeksiya-

73-rasm.
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74-rasm. 75-rasm.

lovchi  t o ‘r tbu rchak  A BCD  beri lgan ,  uning  haqiqiy kat ta-  
ligini tekisl ikni  almashti r i sh  usuli bi lan toping  (74-rasm).

75-rasm da  beri lgan К  nuq tadan  N M  t o ‘g ‘ri ch iz iqqacha  
bo ' lgan  masofan i  tekislikni almashti r i sh  usuli bilan an iq-  
lang.

3 .2 .  Aylantirish usuli

Aylantir ish usulin ing mohiyati  s h u n d a n  iboratki ,  geo- 
metr ik  e lem en tn i  proyeksiya tekisliklariga nisbatan bironta 
p royeks iya  tekisl igiga p e rp e n d i k u la r  o ' q  a t ro f ida  tekis  
ay lantir i ladi .  Proyeks iya  tekisliklari o ' z  ho la t ida  qoladi.  
Epyurda  buri lgan e lem en tn ing  yangi proyeksiyasi yasaladi,  
xolos.

76 -a,  rasm da  yaqqol tasvirda В nuq tan i  j  o 'q i  at rof ida 
aylantir ilgani tasvirlangan.  Bunda fazodagi В nuq ta  ust idan 
gor izontal  T tekislik o ' tkazi ladi .  Unga perpendikular  /  o 'qi 
ol in ib,  В nuq ta  /  o 'q i  at rof ida aylantir i ladi  va yangi 
n u q t a  hosil  b o ' l a d i .  0 ,  n u q ta  esa ay lan t i r i sh  markaz i  
h isoblanib ,  O tB radius b o 'y i c h a  T  tekisl ikda yoy hosil 
bo ' lad i .  /  o 'q  o ' z  navbat ida Я  tekisl ikka perpendikula rd i r .
76-6,  rasm da  epyurda  tasvir lanish ko'rsat i lgan.

Aylantirish o 'q i  i gor izontal  tekislikka perpendikularl igi  
sababli O, m a rk a z d a  nuq ta  bo ' l ib  proyeks iyalanad i .  O x 
nuq tan i  B' nuq ta  bi lan tu tasht ir ib  O, n u q ta  at rof ida a  
b u rc h a k  os t ida vaziyatga k e lguncha  ay lantir i lad i  va



ay lana hosil bo ' ladi .  T tekislik frontal  proyeksiyalovchi  
bo' lganligi  sababli undagi  barcha  nuq ta la r  Tv iziga p royek
siyalanadi,  bun d a  aylana ( trayektoriyasi)  to 'g ' r i  chiziq B'Bt 
kesmasi hosil bo ' lad i .  D em ak ,  В nuq tan i  aylantir ish usuli 
bi lan yangi B] proyeksiyasi  hosil qil indi .

77-я ,  rasm da  u m u m iy  vaziyatda joy lashgan  AB  to 'g ' r i  
ch izig ' i  berilgan.  Uni aylantir ish  usulida haqiqiy kat tal i-  
gini top ish  kerak bo' ls in .  Buning  u c h u n  to 'g ' r i  ch i z iq 
ning A u ch id an  H ga pe rpend iku la r  j  o 'q i  o ' tkaz i lad i  va 
B" nuq ta  A" nuq ta  a tro fida  В tekislikka paral lel vaziyatga 
ke lguncha  aylantir i ladi .  Bunda  gor izon ta lda  yangi A \  B[,  
f ronta l  tekisl ikda esa A['B'’ to 'g ' r i  ch iz iq  kesmasi hosil 
bo ' lad i .  M a ’lumki ,  AB  t o 'g ' r i  ch iz iq V tekisl ikka paral lel 
bo ' lsa ,  A"B" haqiqiy kat tal ikdagi proyeksiyasi hisoblanadi .

77-6,  rasmda  ham xuddi shunday  CD  to 'g ' r i  chiziq kes
masi berilgan.  Bunda у o 'q i  frontal  teksilikka perpendikular
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77-rasm.
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Vx.j qi l ib  o l in g a n .  Bu 
h a m  y u q o r id a  ay t i lgan  
usulda  bajariladi.

F r o n ta l  p ro y e k s iy a 
lovchi vaziyatda A B C  t e 
kislik beri lgan ,  uni  ay- 
lantirish usuli bilan h a 
qiqiy kat tal ig ini  top ish  
talab qil insin (78-rasm).  
B u n i n g  u c h u n  A B C  
tek isl ikning A" nuq tasi -  
dan  К tekislikka p e r p e n 

d iku lar  qilib aylantir ib,  j  o 'q i  o ‘tkaziladi  va shu o 'q  a t ro -  
f ida tekisl ikning В va С  nuqta la r i  gor izon tal  tekisl ikka 
n isba tan  A nuq ta  ho la t igacha  aylantir i l ib,  В"C," nuqtalari  
topi ladi ,  u m u m a n  o lganda  A B C  tekislik gor izontal  tekis 
l ikka paral lel  b o ' l g u n c h a  aylantir i ladi .  Keyin B'^C[ n u q 
ta la r  A' n u q ta  bi lan tutashti r i ladi .  Hosil  b o ‘lgan A 'B [C [  
u c h b u rc h a k  tekisl ikning haqiqiy  kattaligi bo ' ladi .

3 .3 .Tekis parallel harakat usuli

Bu aylantirish o 'qlarini  ko 'r sa tmasdan  almashtirish usuli 
tekis  paral lel  ha raka t  usuliga kiradi.  B unda  CD  to 'g ' r i  
ch iz iqn ing  frontal  C"D" proyeksiyasini  tekisl ikning biror  
b o ' s h  jo y ig a  ol ib  b o r ib ,  C [ D [  v a z iy a td a  j o y l a s h t i r i b , 
gor izontal  tekisl ikda uning  yangi C[D[  proyeksiyasi topilsa 
CD  to 'g ' r i  chiziqning haqiqiy kattaligi topilgan bo' ladi  (79- 
rasm).  Bunda  aylantirish o 'q i  ko 'rsa t i lmaydi.  Xuddi shun -  
day  aylantirish o 'q i  ko ' rsa t i lmaydigan  usulda A B C  tekislik
n ing  haqiqiy  kat taligini topish 79-я ,  r a sm da  ko 'rsa t i lgan .  
U n d a  A B C  tekislik frontal  proyeksiyalovchi  vaziyatda tas-  
vir langanligi  u c h u n  A"B"C" to 'g ' r i  ch iz iq bo ' l ib  proyeksi-  
yalanyapti ,  lekin Я  tekislikka o g 'm a  holda joylashgan. Endi 
tekis l ikning A"B"C" f rontal  proyeksiyasini  frontal  tekislik
ning bo 'sh  joyiga shunday  joylashtir ish kerakki,  u g o r izon 
tal tekisl ikka paral lel  bo ' l s in ,  y a ’ni А'{В"С'{ OX. Keyin

78-rasm.
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А"

79-rasm.

АВ"С" n u q ta la rd a n  gor izon ta l  tek is l ikka  p e r p e n d ik u la r  
nur la r  o ' tkaz i lad i ,  A' B' C' nuq ta la rd an  esa OX  o 'q iga  p a 
rallel ch iz iq la r  o ' tkaz i lad i ,  bu  ch iz iq la r  frontal  nur la r  b i 
lan kesishib nuq ta la rn i  hosil qi ladi,  ular  tu tash-  
tirilsa ABC  tekisl ikning haqiqiy kat taligi hosil b o ‘ladi (79- 
b, rasm).

3 .4 .Tekislikni j ipslashtir ish  usuli

Bu usulni ay lanti r i shning  xususiy holi deb qaralsa b o ‘- 
ladi, chunki  geometr ik  shaklning haqiqiy kat taligini topish 
uchun  shu tekislik izi atrofida gorizontal  yoki frontal  tekis
lik bi lan j ip s la shguncha  
aylantir i ladi ,  s h unda  g e 
o m e tr ik  shak ln ing  h a q i 
qiy kattaligi an iq lanad i .  
Fronta l  proyeksiyalovchi  
A B C  t e k i s l ik  b e r i l g a n .  
U ning  haqiqiy kattaligini 
j ipslashtir ish usulida t o 
pish talab qi l insin (80- 
r a s m d a  shu m asa lan ing  
bajarilishi ko ‘rsati lgan).

Beri lgan A B C  tekislik 
us t idan frontal  proyeks i- 80-rasm.
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y a lo v c h i  P  t e k i s l ik  o ' t k a -  
ziladi.  P  tekisl ikning frontal 
izi P v a t ro f ida  P tekislikni 
aylantir ib frontal  tekislik bi-

C" lan jipslashtirish usulida ABC

С' gini an iq lam oqda .  Bunda  PN
^q  tek isl ikning haqiqiy kat tal i-

A’
81-rasm.

izi Pm vaz iyatga kel t ir i lib,  
unga l ' 2 'З '  nuqtalarni  aylan
tir ib 1 2 3 nuqt a l a r  hosil 
q i l inadi  va u la rdan  P m ga

nisba tan  ch iqari lgan  p e rp e n d ik u la r  ch iz iq la r  A"B'C" n u q 
ta la rdan  chiqari lgan perpendiku la r  chiziqlar  bilan kesishib, 
A"B"C" nuq ta larn i  hosil qiladi.  Ularni  tutashtir i lsa haqiqiy 
kat taligi topiladi .

T o p s h i r i q n i  b a j a r i n g :  81 - ra sm da  berilgan ABC  
tekislikning haqiqiy kat taligini aylantir ish usulida bajaring.

1. T o ‘g ‘ri c h i z i q n i n g  ha qi q iy  kattal igini  a n i q l ash  u c h u n  yangi  

o ‘q q a n d a y  j o y la sh t ir i la d i?
2. T e k i s l i k n i  a lm a s h t i r i s h  usul i  n e c h a  xil?
3. A y l an t ir i s h  usu l i  q a n d a y  bajar iladi?
4.  J ips lasht ir i sh  us u l i  n i m a d a n  iborat?
5. T e k i s l i k n i n g  h a q i q i y  k a t t a l i g in i  t o p i s h d a  n e c h a  ma rta  

t ek i s l ik  a l m as h t ir i la d i?

Egri ch iz iq la r  asosan biror  n u q ta n ing  harakati  ( t rayek-  
toriyasi) izidan hosil boMadi deb qarash mumkin .  Egri chi-  
ziqlarning turiga qarab,  ularni qonun iy  va qonunsiz  gu ruh-  
larga b o ‘lish m a ’qul boMadi, chunki  qonun iy  egri chiziqlar  
m a ’lum bir  q o n u n - q o id a g a  muvof iq  hosil bo ' lad i  va u

S  a v о 11 a r

4 - B O B .  T E K I S  VA F A Z O V I Y  C H I Z I Q L A R  
H A M  DA  S I R T L A R

4 .1 .  Egri chiziqlar
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grafik yoki anal i t ik usulda ,  y a ’ni t e ng lam a  bilan beril ishi 
m um kin .  Q o n u n s iz  egri ch iz iq la r  em pir ik  (amal iy)  tabiiy 
xa rak te rda  bo ' l ib ,  u la rni  c h i z m a d a  faqat  grafik usulda 
berish m u m k in ,  anal i t ik usulda berib  boMmaydi.

Q o n u n i y  egri  ch i z iq la r  a lgebra ik  t e n g la m a la r  b i lan  
an iq lab  b o ‘lad igan ,  a lgebra ik  va bu t e n g la m a la r  b i l an  
aniq lab  boMmaydigan tr anssenden i t  egri chiziq larga  b o ‘li- 
nadi . Algebraik egri ch iz iq la r  t eng lam as in ing  darajasiga 
bo g ‘liq holda  an iq lanad i .

Siniq ch iziq la r  kabi egri ch iz iq la r  ham  tekis  yoki fazo 
viy, yopiq  va ochiq  b o ‘lishi m um kin .  Tekis  egri chiziqlarga 
doira,  un ing yoyilmasi (evolventa) ,  ellips, parabola ,  giper-  
bola,  turli spiral lar  va siklik egri ch iz iq la r  kiradi.  Fazoviy 
egri ch iz iq larga esa,  bi t ta  tekisl ikda yo tm agan ,  ayrim sirt- 
larda yotgan  egri ch iz iq la r  kiradi.  Fazoviy egri ch iz iq la r -  
ning tart ibi  shu egri ch iz iqn ing  u m u m iy  vaziyatdagi  tekis 
liklar bi lan kesishgan n uq ta la rn ing  soniga bogliq holda  
an iq lanadi .

Egri chiziq la rn ing tekis yoki fazoviy ekanligini  aniqlash 
xuddi  s iniq chiz iq la rn i  an iq lash kabi bo ' lad i  (82-rasm).

83-rasmda egri chiziq vatarlari kesishgan nuqta lar  t o ‘g ‘ri 
p ro yeks iya lanm a yap t i ,  d e m a k ,  egri ch iz iq  fazoviy egri 
ch iziqdir .  Agar egri ch iz iqn ing  nuqtasi  orqali  o ‘tkazi lgan 
ikkita yarim ur inma chiziq birga qo'shi l ib bir  t o ‘g ‘ri chiziq-  
ni tashkil qilsa, egri chiziq bu nuq tada  ravon bo ' ladi ,  birga 
q o ‘shilmasa ravon boMmaydi.

84 - ra sm da  AB zgri ch iz iq ravon egri ch iziqdir ,  chunki  
uning  L K  nuqta la r i  orqali  o ‘tgan yar im u r in m a  chiz iq la r
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85-rasm. 86-rasm. 87-rasm. 88-rasm.

b ir  b u tu n  chiziqni  tashkil  qi ladi.  Y a ’ni L x va L v  K2 va Л"4 
yar im  u r inm a la r  o ‘zaro  tegish licha  q o ‘shilgan.

8 5 - ra sm da  m egri ch iz iq  С nuq ta  orqali o ' tgan .  CM  va 
C N  yarim u r in m a  chiz iq la r  bir-bir lar i  bilan q o ' s h i lm a -  
gan ,  shun ing  u c h u n  bu chiz iq  ravon bo ' lm aydi .  Bu yerda 
С nuq ta  sinish nuq tasi  deyiladi.

Tekis  ravon egri ch iz iq la rda  quyidagi  «Maxsus  nuq ta -  
lar»ni uchrat ish  m um kin :

1) qaytish  nuqtasi. Egri ch iz iq  bu n u q ta d a  o 'z in in g  
yo 'na l i sh in i  o ‘zgart iradi .  Qaytish  nuqtasi  С orqali  o ‘tgan 
C M  t o ‘g ‘ri ch iz iq egri ch iz iqn ing  ha r  ikki (m va n) tar-  
m o g ‘iga h a m  u r in m a  bo ' lad i  (86- rasm);

2) q o ‘shaloq nuqta yoki t o ‘g ‘ri nuqta. Bu nuq tada  ABC  
egri ch iz iq  o ‘z - o ‘zini  kesib o ‘tadi.  Tugun  n u q ta  К  orqali 
7T,  va T2T} u r in m a  chiz iq la r  o ‘tadi  (87- rasm);

3) qayrilish nuqtasi. Egri ch iz iq  o ' z in in g  7Y, u r inm a  
chiz ig ' in i  shu  S  n u q ta d a n  kesib, un ing  ikkinchi  to m o n ig a  
o ' t ad i  (88-rasm).

F azoviy  egri ch iz iq lar .  Egri ch iz iqn i  hosil qi luvchi  
nuq ta la r  ikkita va u n d a n  k o ‘p tekisl iklarga tegishli bo ' l sa,  
fazoviy egri ch iz iq la r  deyiladi.  Bunga vint ch iziq la r  va 
boshqa  chiziq la rn i  misol qilish m u m kin .  A nuq ta  i (o 'q )  
to 'g ' r i  ch iziq  at rof ida tekis aylanib,  bir  vaqtning o 'z id a  
o ' q q a  n i s b a t a n  p a ra l le l  y o ' n a l i s h d a  tek is  i l g a r i l a n m a  
haraka t  qilsa, nuq tan ing  bu davr ida chizgan trayektoriyasi  
vint chiziq deb ataladi  (89- rasm) .  Vint ch iz iq o ' r a m in in g  
yoyilmasi  to 'g ' r i  burchakl i  u c h b u rc h a k n in g  g ipotenuzas i
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h i s o b la n ib ,  u n i n g  u z u n l ig i  L = 4 t 2 + (л -  d )2 ga teng .  
Bunda:  t — qadam i ,  d — ay lana diametr i .  B undan  tashqari  
konus  vint ch iziq la r  mavjud.

4 .2 .  S irtlar  haqida umumiy tushuncha

C h iz m a  geo m e t r iy a  fani  nuq ta y i  n aza r id an  sir t larni  
o ‘rganish u ch u n ,  b i ro r  ch iz iqn ing  fazodagi  haraka t idan  
hosil b o ' l a d i  deb  qarash  m u m k in .  Bu s ir t la r  haq idag i  
tu s h u n ch an i  osonlasht irad i .

Sirt hosil qiluvchi egri chiziq,  yasovchi  chiziq deb yuri- 
t i ladi .  Y asovch i  c h i z i q n i n g  h a r  q a n d a y  n uq ta s i  b i ro r  
q o ‘zg ‘a lmas  siniq yoki egri ch iz iq b o ‘ylab haraka tlanad i ,  
bu q o ‘zga lmas  chiz iq yo 'na l t i ruvch i  ch iziq  deyiladi.

Yasovchi  va y o ‘nalt i ruvch i  ch iz iqn ing  tu riga  h a m d a  
yasovchi  ch iz iqn ing  haraka t la r iga  qarab ,  s ir t lar  har  xil 
b o ‘ladi. Yasovchi  va yo 'na l t i ruvch i  ch iz iq la r  tekis  yoki 
fazoviy egri ch iz iq yoki,  xususiy hollarda ,  t o ‘g ‘ri ch iz iq 
bo' lishi mum kin .  Ularn ing harakati  esa turl icha i lgarilanma 
yoki ay lanm a ,  yoki bir  vaq tn ing  o ‘zida  ham  i lgari lanma, 
ham  ay lan m a  h a rak a td a  bo ' l i sh i  m um kin .
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9 0-rasm.

T o ‘g ‘ri ch iz iqn ing  haraka t idan  hosil bo ' lgan  sirt ch i -  
ziqli sirt deb ataladi .  Chiz iql i  sirt o lz navba tida yoyiluv- 
chi va yoyilmaydigan  sirt larga bo ' l inad i .

T o ‘g ‘ri chiz iql i  yoyiluvchi  s ir t l a rn ing  cheks iz  yaqin 
yasovchilari bir  tekislikda yotadi,  y a ’ni yasovchilar  bir n u q 
tada  kesishadi  yoki ular  o ‘zaro paral lel b o ‘ladi (90 -a,  b, 
rasmlar) .  Yasovchi  ch iz iq la rn ing  kesishgan nuqta lar i  m a ’
lum fazoviy egri ch iz iqni  hosil qiladi.  Bunday  egri chiziq 
qaytish qirrasi deb ataladi.  D emak,  chiziqli yoyiluvchi sirt- 
lar t o ‘g ‘ri ch iz iqning  qaytish qirrasiga h a m m a  vaqt u r inma 
haraka t  qilish nat i jasida hosil bo ' ladi .  91 - ra sm da  qaytish 
qirrasi bor  sir tlar  ( tors  sirtlar) yoyiladigan sirtlar  jumlas iga 
kiradi .

Eng yaqin yondosh  yasovchilari tekis e lement  hosil qil- 
maydigan  y a ’ni yasovchilar o ‘zaro uchrashmaydigan  t o ‘g ‘ri

91-rasm.
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chiziqli  s ir tlar  chiziqli yoyilm aydigan sirtlar yoki qiyshiq
sirtlar deb ataladi. Ularni tekislik ustida bir tekislikda yoyib 
bo ' lm ayd i  (92-rasm).  Texn ikada  bu n d ay  s ir t la rdan  ko 'p  
foydalanib  bo ' lm ayd i .  K o 'p r o q  chiziql i yoyiluvchi  s ir t l ar
dan  foydalanilad i ,  chunk i  bu sir tlarni hosil qilish oddiy 
harakat  qonun la r iga  bo 'ysunad i .

5 - B O B .  G E O M E T R I K  J I S M L A R N I N G  P R O Y E K S I Y A L A R I  
VA Y O Y I L M A L A R I

5 .1 .K o ‘pyoqliklar

K o 'p y o q l ik  — fazoviy g e o m e t r ik  shak lga  ega bo ' l ib ,  
h a m m a  t o m o n d a n  k o 'p b u r c h a k l a r ,  y a ’ni yoq la r  bi lan 
ch eg a ra lan g a n  bo ' lad i .  H a y o td a  eng  k o 'p  qo ' l l an i lad igan  
k o 'p y o q l ik la rd a n  p i r a m id a  va p r izm ad i r .  Yon q i r ra lar in i  
y op iq  s in iq  ch iz iq  b o ' y i c h a  h a r a k a t l a n u v c h i  yasovchi  
a sos ida  hosil  b o ' l g a n  deb  q a ra sh  m u m k i n  (93 -я ,  rasm).  
P r izm a  hosil qi l ishda y o 'na l t i ruvch i  b o 'y ic h a  yasovchila r  
o ' t k a z i s h  b i lan  p r i z m a  hos i l  b o ' l a d i  ( 9 3 -b,  ra sm ) .  T e 
kislik b i l an  kes i lgan to m o n l a r i  esa p r i z m a  asos lar i  d e 
yiladi.

Qir raning  bir uchini S  nuq tada  qoldirib,  ikkinchi uchini  
yopiq  siniq ch iz iq  b o 'y i c h a  y o 'n a l t i r s a  p i r a m id a  hosil 
bo ' ladi .  Endi  p i ram ida  balandligiga perpend iku la r  hola tda

93-rasm.



a) b) d)

9 4-r asm.

kesuvchi P  tekislik o ‘tkazilsa,  ba rcha  qirralarni kesib o ‘tib, 
p i ran i idan ing  asosini  hosil qiladi  (94-rasm).

5 .2 .  Aylanish  sirtlar

Aylanish sirt lar  deb b iro r  ch iz iqn ing  ikkinchi  q o ‘zg‘al- 
m as  o ‘q ( t o ‘g ‘ri chiziq)  at ro f ida  ay lan ish idan  hosil b o ‘li- 
shiga aytiladi. U n d a  ikkita chiziq asosiy rol o ‘ynaydi,  q o ‘z- 
g ‘a lmas  o ‘q va yasovchi  chiziq lar ,  yasovchi  ch iz iq la rn ing  
tur l i - tumanl igiga qarab,  turl icha sirtlar hosil b o ‘ladi, masa- 
lan,  s il indrik,  konus  shaklidagi  sirtlar.

A y la n ish  s ir t la r in in g  p r o y e k s iy a s i  va y o y ilm a la r in i  
yasash . Silindr — ay lan m a  sirt b o ‘lib, q o ‘zg‘a lmas  / o ‘q 
a t ro f ida  unga  paral lel  t o ‘g ‘ri ch iz iqni  ay lana  b o 'y ic h a  ay-

Mar ка/, o 'q i 
yasovchi

a)
9 5-rasm. 
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lan t i r i shdan  si l indr ik sirt 
hosil bo ' ladi .  Yasovchila-  
riga p e rp e n d ik u la r  ikkita  
parallel tekisliklar bilan ke- 
silsS, to 'g' r i  doiraviy silindr 
hosi l b o ' l a d i .  9 5 - r a s m d a  
t o ' g ' r i  do i rav iy  s i l ind rn i  
hosi l qi l ish ko ' r sa t i lgan .
B u n d an  ta shqari  el lipt ik,  
o g ‘m a  va h.k .  s i l i n d r i k  
sir tlar mavjud.

T o ‘g ‘ri doiraviy konus — 
aylana sirt bo 'lib,  qo 'zg 'a l-  
rnas /' o ' q  va u n d a  yotgan S  n u q ta d a n  o ‘tgan yasovchining 
ay lana b o 'y ic h a  ay lan ish idan  hosil bo ' lgan  sirtga aytiladi.  
K onus  sirtini un ing  o ‘qiga p e rpend iku la r  qilib qirqi lsa,  
t o ‘g ‘ri doiraviy konus  hosil bo ' lad i  (96 -a,  rasmlar) .

K o n u s  uchi  deb  a ta lm ish  S  n u q t a d a  b a r c h a  konus  
yasovchilari  kesishadi.  S  n u q ta d a n  asos markazi  О nuq-  
tagacha  bo ' lgan  masofa konus  balandligi  deyiladi .  T o ‘g ‘ri 
konusni ,  t o ‘g ‘ri burchak l i  uchb u rch a k n i  bi t ta  kateti  a t ro -  
f ida  a y l a n t i r i s h d a n  hos i l  b o ' l g a n  d e b  h a m  h isob la sh  
m u m k in  (96 -b,  rasm).  T o ‘g ‘ri doiraviy konusdan  tashqari  
el lipt ik konus la r  ham  mavjud.

Shar (sfera). Agar yarim aylana yasovchi o ‘z o ‘qi, y a ’ni 
d iametr i  a tro fida aylantir i lsa,  sferik sirt hosil bo ' lad i ,  buni  
shar  sirti yoki s hunchak i  shar  deb  yurit i ladi .  Aylana dia -  
me trini  bir  vaqtning o 'z id a  aylantir ish  o 'q i  deb hisoblash 
m u m kin .  97 -a,  r a sm da  q o ' z g ' a lm a s  / o 'q i  at ro f ida  yasov
chi yar im ay lana  va yo 'na l t i ruvch i  b o 'y ic h a  hosil bo ' lgan  
shar sirti tasvirlangan.  Shar  yasovchisida yotuvchi  liar q a n 
day n u q ta  О m a rka zdan  baravar  uzoq l ikda  yotadi .  Sharda  
ekvator  chiz ig ' i  bi lan m er id ian  ch iz ig ' i  bir  xil rad iusda 
bo' ladi .  Agar sharda  ekvator  chizig ' iga paral lel lar  o ' tkazi lsa 
(yasa lsa )  u l a rn i n g  kes i lgan  y u z a  d i a m e t r l a r i  t u r l i c h a  

. bo ' ladi .
S h a r  s ir t ida  yo tuvch i  А, В, С  nuq ta la rn i  o r togona l  

proyeksiyas ida yasash u c h u n  frontal  yoki profil  nuq ta la r

a) b)

96-rasm.
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а)
97-rasm.

b)

proyeksiyalari  us t idan  gorizontal  tekislik o ‘tkaziladi,  hosil 
bo ' lg an  kesim yuzasi ay lana  radiuslari  b o 'y ic h a  s h am in g  
gorizontal  proyeksiyasida aylanalar  chiziladi va shu aylana- 
larga n u q ta la r  p royeks iya lansa ,  nuq ta la rn ing  gor izonta l  
proyeksiyasi  hosil bo ' lad i  (97 -b,  rasm).

5 .3 .  K o‘pyoqliklarni proyeksiyalovchi tek islik lar bilan 
kesish  va yoyilm asini yasash

Prizm ani proyeksiyalovchi tek islik  bilan kesish . Asosi 
to ' r tbu rc hakdan  iborat bo ' lgan  to 'g ' r i  p r izmaning  asosi go 
rizontal  tekislikda yotibdi.  Uni izlari bilan berilgan frontal 
proyeks iyalovchi  P  tekislik bi lan kesish 98 - rasm da  k o ' r 
sat ilgan.

Shu p r izm an in g  tekislik bi lan kesishishini or togonal  
proyeksiyalarda bajarish talab etilsa, un ing  kesib ol ingan 
yuqor i  qismi ing ichka  ch iziq la r  bi lan kesilgan prizma c h i 
ziladi.  Uning  pastki to m o n i  y o 'g 'o n  chiziq bilan chiziladi.

Kesuvchi  P  tekislik fronta l  tekisl ikka  p e rp e n d ik u la r  
bo ' lgan i  sabab,  undagi  kesim yuza h a m  frontal  teksil ikka 
to 'g ' r i  ch iziq  bo'  1 ib proyeksiyalandi .  Undagi  eng chetki  
n u q ta l a r  kes im  y u zan in g  haq iq iy  uzunlig i  h isoblanadi .  
P r izm an ing  gorizonta l  proyeksiyas ida hosil bo ' lgan  kesim
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yuza  uning  qirralari proyeksiyalari  bi lan  u s tm a -us t  tushib 
qoladi ,  chunk i  q irralar  u tekisl ikka perpend iku la r .

P r izm a kesim yuzas in ing profil  proyeksiyasini  topish 
uch u n  fron ta l  tekisl ikda ( Г  2' va hokazo)  nuq ta la r  profil 
q ir ralarda  topiladi  va tu tash tir i lad i .  Lekin kesim yuza h a r  
uchala  tekisl ikda ham haqiqiy  kat ta l ikda proyeksiyalan- 
niaydi.  U n ing  haqiqiy kat tal igini  top ish  u c h u n  kesuvchi  
P tekislik, Pv izi bo 'y icha  frontal  ( V) tekislik bilan j ipslash- 
t i riladi va ( 10 20...) nuq ta la r  topi l ib  tu tashtir i lad i ,  s h u n d a  
kesim yuzas in ing haqiq iy kattaligi hosil bo ' ladi .  Buning 
u ch u n  frontal  proyeksiyada t o ‘g ‘ri ch iz iq  holatidagi  ke
sim yuzaga paral lel qilib, y a ’ni 0, X ] o ‘qi chizi ladi ,  unga  
p e rpend iku la r  qilib har  bir  n u q ta la rd an  ch iziq la r  o ' tk az i -  
ladi. U nga  OX  o ‘q idan  ( Г ,  2', va hokazo)  nuq ta la rgacha  
bo ' lgan  masofa o ' I chab  0 ,  X t o 'q id a n  yuqor iga qo'yi ladi  
va ula r  10, 20, va h.k.) tu tash ti r i lad i ,  nat i jada kesim yuza-  
ning haqiqiy kat taligi hosil bo ' lad i  (98-rasm).

Kesilgan p r izm an ing  yoyilmasin i  yasash u ch u n  go r i 
zontal  t o ‘g ‘ri ch iz iqqa  gor izonta l  proyeksiyadagi  Г  2' va 
h.k. nuq ta la r  orasidagi  masofa lar  o ‘lchab  q o ‘yiladi.  Shu 
n uq ta la rdan  frontal  proyeksiyadagi  q ir ralarning (3"3”;4"4" 
va h.k.) balandligi  o ' l c h a b  qo 'y i lad i ,  u n d a  p r izm an ing



t o ‘l iq  y o y i l m a s i  h o s i l  
bo ' lad i ,  endi kesilgan qir- 
ralar  haqiqiy o ‘lchamin i  
( 1 " 1 2"2, " v a  h . k . )  
frontal proyeksiyadan olib 
h a r  b i r  m o s  q i r r a l a r g a  
qo 'y ib  chiqi lsa va tu tash-  
t i ri lsa, kesi lgan p r i z m a -  
n i n g  y o y i l m a s i  h o s i l  
bo ' lad i  (99- rasm).

M untazam  piramidani 
proyeksiya lovch i tek is l ik  bilan kes ish . M u n ta z a m  p i r a 
m id an i  proyeksiya lovchi  P  tekislik bi lan kesish h a m d a  
kes im yuzas i  va un ing  haqiq iy  ka t tal ig ini  top ish  talab 
qi l insin.  U n d a  asosi kvadra tdan  iborat  gor izon tal  tekislik 
us t ida tu rgan  p i ram ida  va uni frontal  proyeksiya lovchi  P 
tekisl ik izlari ( Pv, P H) bilan beri lgan (100-rasm).

Kesuvchi  tekisl ikning P v izi, p i ram idan ing  qirralarini  
А", В", C" va D" n u q ta l a r d a  kesib o ‘tayap ti ,  u la rn ing  
gor izon ta l  (A В ' , C ,  D')  va profil  A'", B'", C'", D'"

100-rasm.
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p royeks iya la r i  top i l ib  tu -  
ta shti r i l sa ,  kesi lgan yuza-  
n i n g  m o s  p r o y e k s i y a l a r i  
hosil b o ‘ladi.

E n d i  k e s im  y u z a n i n g  
haq iq iy  ka t tal igin i  yasash 
u c h u n  p r i z m a d a g i d e k  P 
tekislikni gorizontal  tekislik 
b i l an  j ips lash ti r ib  haq iq iy
kattaligi hosil qi l inadi ,  bu -  \ S
ning u ch u n  Pv izini ay lan-  101-rasm.
t irib,  А", В", C", D" nuq ta la r  bi lan OX  o ‘q igacha  tushi-  
riladi, ular vertikal chiziq lar  bilan pastga proyeksiyalanadi ,  
mos  A' B' C' D' nuq ta la rdan  ch iqar i lgan  ch iz iq la r  bi lan 
kesishib kesim yuzan ing  haqiq iy kat taligi (An, C0, Bn, Dn) 
hosil b o ‘ladi.

Kesilgan p i ram idan ing  yoyilmasi 101-rasmda  ko'rsa t i l -  
gan id ek  bajari ladi .  Ixtiyoriy S0 n u q ta d a n  t o ‘g ‘ri ch iz iq  
o ‘tkazil ib b i t ta  qirra S" 1" haqiqiy  kat tal igida Sa markaz  
b o 'y ic h a  yoy chizi lad i ,  unga  gor izontal  proyeks iyadagi  Г 
2 ' ,  2' 3' va h.k. masofa lar  o ' l c h a b  qo 'y i l ad i  va 5 0 nuq ta  
bi lan tutashtir i ladi .  Ularga kesilgan p i ram ida  qir ralarining 
haqiq iy kat taligi 1" A", 3" B", 2"' C'" va 4'" D '"lar o ' l ch a b  
qo'yi l ib,  A0, CQ, B0, D0 nuq ta la r  topiladi .  Keyin A0, B0, 
CQ, D0 nuq ta la r  tu tashtir i lad i ,  ula rga mos  ho lda  asos ham  
chizi l ib ,  kesilgan yuza  h a m  chiz i lad i ,  s h u n d a  kesilgan 
p i r am idan ing  to ' l iq  yoyilmasi  hosil bo ' lad i .

5 .4 .  Aylanish sirtlarini proyeksiyalovchi tek islik  bilan 
kesish  va yoyilm asin i yasash

Silindrni proyeksiyalovchi tek islik  bilan kesish . T o 'g ' r i  
doiraviy si l indrni turl i vaziyatdagi  tekisl iklar  bi lan kesilsa 
yuzalar  tu r l icha  hosil bo ' lad i ,  Masalan :  asosiga paral lel  
tekislik bi lan  kesilsa kesim yuza doira,  kesuvchi  tekislik 
o g ' m a  bo ' l ib h a m m a  yasovch i l a r in i  kesib o ' t s a  ellips, 
yasovchilari  bo 'y icha  o ' t s a  t o ‘g ‘ri burchakli to'rtburchak 
hosil bo ' lad i .  T o 'g ' r i  doiraviy si l indr kes imini  or togonal
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p royeks iya la rda  bajar ish  
102-rasmda  ko 'rsa t i lgan.  
U n d a  silindr o ‘qi gorizon- 
t a l  t e k i s l i k k a  p e r 
p e n d i k u l a r ,  y a ’ni asos i  
shu tekislik ust ida yotadi 
va a y l a n a  k o ‘r i n i s h i d a  
proyeksiyalanad i ,  qolgan 
p r o y e k s i y a l a r i  t o ' g ' r i  
t o ' r t b u r c h a k  b o ' l i b  p r o 
yeksiyalanadi . Kesuvchi P 
tekislik frontal proyeksiya
lovchi bo ' lganligi  uch u n  
P v i z id a  t o ' g ' r i  c h i z i q  
ho la tda  proyeks iyalanadi ,  
s i l i n d r n i n g  a s o s i  t e n g  
s a k k i z d a  b u l i n a d i ,  P 
tekislik silindr yasovchilari 
bilan kesishgan nuqta lar ,  
y a ’ni k e s im  y u z i  h a m  
to 'g ' r i  ch iz iq holat idadi r .

104-rasm. U n ing  gorizonta l  p royek
siyasi s i l indr asosi b o 'y i c h a  ay lana  ko ' r in i sh ida ,  profil  
proyeksiyasi esa ellips ko ' r in ish ida  n a m o y o n  bo ' lad i .  Har  
uchala proyeksiyada ham  kesim yuza haqiqiy kat tal ikda 
emas,  chunki kesuvchi  tekislik uchala proyeksiya tekisligi- 
da b irontasiga ham  paral lel  emas .  Endi  kesim yuzas in ing 
haqiqiy kat taligini topish uch u n  Pv tekislikka,  ya ’ni kesim 
yuzining frontal  proyeksiyasiga paral lel qilib H t tekislik 
o ' tkaz i lad i ,  u n d a  O^XJ/ P r  S i l indr kesim yuzasidagi 1", 
2", ... va h.k. nuq ta la rdan  0 ]X ] o 'q iga  p e rpend iku la r  ch i -  
qariladi va CUfo'qidan Г,  2' ,  va h.k. nuqtalargacha bo' lgan  
masofani  OX  o 'q id a n  yuqor iga o ' l c h a b  qo 'y i l sa  10, 2(), va 
h.k. nuqta lar  hosil bo ' ladi  ular lekalo yordamida  tu tasht ir i 
ladi. Bunda  kesim yuzan ing  haqiqiy kattaligi ellips bo ' l ib 
shakllanadi.

Kesilgan s i l indrning yoyilmasini  yasash uch u n  q og 'oz -  
ning bo 'sh  joyiga gorizontal  ixtiyoriy chiziq chiziladi.  Unga
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si lindr balandligi oMchamida parallel chiziq chiziladi,  unda  
biror  nuqta  tan lan ib ,  masa lan ,  l (l nuq ta  u n d a n  o ‘ng va 
chap  tomonla rga  navbatdagi nuqta lar  s i lindrning gorizontal  
proyeksiyas idan haqiqiy  o ' l c h a m n i  olib,  shu gor izontal  
chiziq  b o ‘yicha q o ‘yib chiqi ladi  va liar bir  l fl, 20, va h.k. 
nuq ta lardan vertikal chiziqlar , ya ’ni yasovchilar o ‘tkaziladi,  
shu  y as o v ch i l a rg a  kes i lgan  s i l i n d r  n u q ta l a r in i  f ron ta l  
proyeksiyas idan haqiqiy o ' l c h a m n i  olib qo 'y ib  chiqi ladi .  
U la r  lekalo yo rd am id a  tu tashtir i l sa ,  o ‘ziga xos egri chiziq 
hosil boMadi. Yoyi lm aning  pastki qismiga si l indr  asosini ,  
yuqori  qismiga esa haqiqiy  kat tal ikdagi  kesim yuzaning  
chizmasi  chiziladi,  shunday  qilib kesilgan sil indrning t o ‘liq 
yoyilmasi  hosil b o ‘ldi (103-rasm) .

K onusni proyeksiyalovchi tek islik  bilan kesish . T o ‘g ‘ri 
doirav iy  konusn i  tekisl ik bi lan kesganda  konus  o 'q iga  
nisbatan kesuvchi tekislikning vaziyatiga bog' liq holda,  agar 
kesuvchi tekislik konus asosiga parallel bo ' lsa,  doira, og‘ma 
b o ‘lib barcha  yasovchilarini  kesib o ‘tsa, ellips, konus  uchi-



dan  o ‘tib yasovchilari  b o 'y ic h a  o ‘tsa,  uchburchak,  konus  
o ‘qiga paral lel  bo ' l sa ,  giperbola,  konus  yasovchila r idan  
bit tasiga paral lel bo ' ls a ,  parabola  hosil bo ' ladi .  S hunday  
qilib, kesuvchi  tekislik vaziyatiga bog ' l iq  ho lda  konus  ke- 
s imda turl icha ikkinchi tartibli egri chiziqlar  paydo bo'ladi .

T o 'g ' r i  doiraviy konusni  proyeksiyalovchi  tekislik bilan 
kesish o r togona l  proyeksiyada  104- rasmdagidek  bajari la-  
di. U n d a  konus  asosi gor izon tal  tekisl ikka paral lel ,  aylana 
o 'q i  esa p e rp en d ik u la r  joy lashgan,  frontal  va profil p r o 
yeksiyalari teng yonli  u ch b u rch a k la rd an  iborat  bo ' ladi .

Kesuvchi  P  tekisl ik frontal  tekisl ikka perpend iku la r ,  
y a ’ni proyeksiyalovchi  vaziyatda..  Shu bi lan birga barcha  
yasovchilar ini  kesib o ' t ad i ,  d em ak ,  kesim chizig ' i  ellipsni 
hosil qiladi.

Kesim yuzani  hosil qil ish uch u n  proyeksiyalovchi  P 
tekislik bilan konus  yasovchila r in ing  kesishgan nuqta lar i  
(1", 2", 3" va h.k.)  topiladi .  Shu yasovchi la rning g o r iz o n 
tal proyeksiyalari  chizi ladi  va nuq ta la r  proyeks iyalanib  Г ,  
2 ' ,  3' va h.k. nuq ta la r  topiladi .  Profil proyeksiyasi ham 
xuddi shu ta rzda proyeksiyalanib (Г",  2"', 3"', va h.k.) n u q 
ta lar  topi ladi  va ular  lekalo yo rd am id a  tutashti r i lad i ,  hosil 
bo ' lgan  egri ch iz iq  konus  kesim yuzasini  tashkil  qiladi.
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Lekin kesim yuza  haqiq iy ka t ta l ikda  em as ,  chunk i  ke-  
suvchi tekislik proyeksiya ( #  va W) tekisliklariga o g 'm a  
hola tda.  U n ing  haqiqiy kat taligini topish b u n d a n  oldingi  
n iavzu lardagidek topiladi .  Kesi lgan konus  izometriyasini  
yasash 104-rasmda ko 'rsa t i lgan.

105-rasmda kesilgan konus yoyilmasi ko'rsatilgan, bu yerda 
ixtiyoriy S0 nuqta olinib konus yasovchisining haqiqiy kattali- 
gida yarim aylana chiziladi, bitta yasovchidan boshlab gorizon- 
taldagi aylana uzunligi, unga esa kesilgan konus yasovchilari- 
ning haqiqiy kattaliklari o ' lchab  qo'yiladi va tutashtiriladi. 
Pastiga konus  asosi,  u n d a n  keyin kesim yuza chiziladi.  
Shunday qilib kesilgan konusning to' liq yoyilmasi hosil bo'ladi.

Sharni proyeksiyalovchi tek is lik  bilan kesish . S h a m in g  
boshqa  j i sm la rdan  farqi shundak i ,  un ing  ucha la  p ro y ek 
siyasi h a m  ay lana  bo ' l ib  proyeksiyalanad i .  S h a m i n g  yana 
bir xususiyat i s h u n d a n  iboratki ,  uni ha r  qanday  tekislik 
bilan q i rqqanda  ham  kesim yuza do ira  ko' r in ish ida bo'ladi .  
Kesuvchi tekislik s h a m in g  vertikal o 'q i  bo 'y iga o ' ts a  uning 
merid ianlar i  bo 'y icha ,  agar  vertikal  o 'q iga  pe rpend iku la r  
bo ' l sa,  paral lel lari  b o 'y ic h a  kesiladi.

O r togonal  proyeksiyada  sharni  proyeks iya lovchi  tek is 
lik bi lan kesish 106-rasm da  ko ' r sa t i lgan idek  bajari ladi .

67



U n d a  kesuvchi / ’ tekislik gorizontal proyeksiyalovchi  b o ‘lib 
Pv, PH izlari balan beri lgan.  S ha r  bi lan kesishgan nuq ta la r  
PH iz ida Г ;  2' ;  3' ; va h.k. nuq ta la r  topiladi .  Bu nuq ta la r  
frontal  va profil proyeksiya tekisl iklarda topiladi .  Bunda 
h a m  kesim yuzan ing  haqiq iy kat tal igini  topish uch u n  P 
tekisl ikni  PH izi b o ‘y icha aylant ir ib gor izon tal  tekislik b i
lan j ips lash ti r i lad i . On n u q ta  topi ladi  va AO 2 radius b o ‘yi- 
cha aylana chiziladi.  Ana shu doira kesim yuzining haqiqiy 
kattaligi h isoblanadi .

S a v о 11 a r

1. K o ‘p y o q l a r n i n g  tek i s l ik  b i la n  k es i s h g a n  c h i z i g ‘i q a n d a y  
k o 'r in i s h id a  b o ‘ladi?

2. A yl an i sh  sirtlari t ekis l ik  bi lan  kes i s hg a n da  q a n d a y  ch iz iq lar  
ho s i l  b o ' l a d i?

3. A y l a n i s h  s irt lar y o y i l m a s i  n i m a g a  a s o s l a n ib  bajar iladi?
4.  S h a m i n g  q a n d a y  xusus i ya t la r i  bor?

5 .5 .  G eom etr ik  j ism lar  bilan t o ‘g ‘ri 
chiziqning kesishuvi

T o ‘g ‘ri chiziqning prizma sirti bilan kesish ish i.  Prizma 
sirti bi lan t o ‘g ‘ri ch iz iqn ing  kesishgan nuq ta la r in i  topish
u c h u n  b e r i l i s h ig a  b o g ‘liq h o l d a  m a s a l a n i n g  y e c h im i  

t o p i l a d i .  M a s a l a n ,  p r i z m a  
o g 'm a  b o ‘lishi m um kin ,  unda 
q o ‘sh im cha  tekislik o ‘tkazila- 
di. Agar biror  proyeksiya te- 
kisligiga p r izm an ing  to m o n -  
lari p royeks iyalovchi  b o ‘lsa, 
u n d a  o ‘sha tekisl ikdagi  pro-  
yeksiyasida t o ‘g ‘ri ch iz iq b i 
lan pr izma tom onn ing  kesish
g a n  n u q t a s i  a n i q  k o ‘r in ib  
tu radi  (107-rasm).

A niq  b o ‘lgan E’F' n u q t a 
larni  t o ‘g ‘ri ch iz iqning  f ro n 
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tal A"В" proyeksiyasiga olib chiqi lsa ,  kesishgan nuq ta la r -  
ning frontal  E', F" proyeksiyalari  hosil b o ‘ladi. Bunda  
ikkinchi  nuq tan i  kirish va chiq ish  nuqta lar i  deb  hisoblasa 
b o ‘ladi.  M a s a l a n i n g  y e c h im i  b u n d a n  o ld in g i  o ‘t i lgan  
mavzula rda ,  y a ’ni geom et r ik  sir tlarni  tekislik bi lan,  yoki 
t o ‘g ‘ri c h i z iq n in g  tek is l ik  b i lan  kes ishgan  n u q ta la r in i  
topishga o ‘xshab ketadi .

Piramida sirtining t o ‘g ‘ri chiziq bilan kesishishi. To'g 'r i  
ch iz iqning  p i ram ida  bi lan kesishgan nuqta sin i  topish bir  
necha  usullarda,  masa lan ,  beri lgan to 'g ' r i  ch iz iq  us t idan 
yordamchi  proyeksiyalovchi tekislik o ' tkazish,  t o ‘g ‘ri chiziq 
u s t idan  yasovch i  o ' t k a z i s h  u su l la r ida  to p i sh  m u m k in .  
Y ordam ch i  tekislik o ' tkaz ish  usuli 108-rasmda  ko 'rsa t i l -  
gan. U n d a  A"B" ch iz iq ust idan  frontal  proyeksiyalovchi  
P izi bi lan tekislik o ' tkaz i lgan .  / ’ tekislik b i lan  kesishgan 
chiz iqning gorizonta l  proyeksiyasi topiladi . Bu chiziq A' B' 
chiziq bilan E'F' nuq ta larda kecishadi,  ular  frontal  proyek- 
siyada h a m  topiladi .

Silindr sirti bilan t o ‘g ‘ri chiziqning kesish ish i.  Sil indr 
sirti bi lan to 'g ' r i  ch iz iqn ing  kesishgan nuq ta la r in i  top ish ,  
xuddi  p r i z m a  sir ti  b i l an  t o ' g ' r i  c h i z i q n i n g  kes ishgan  
nuqta lar ini  topishga aynan  o 'xshab  ketadi.  C hunk i  p r izm a

fO

108-rasm. 109-rasm.
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s i l indrn ing  xususiy iioiidir,  asosi gor izon ta l  proyeksiya 
tekisl igida yo tuvch i  t o 'g ' r i  do iraviy s i l indr  va u m u m iy  
vaziyatidagi AB  t o ‘g ‘ri ch iz iq  kesmasi berilgan. Ula rn ing  
kesishgan nuqta sin i  topish sharti  qo 'y i lgan  (109-rasm).  
M a ’lum ki ,  b u n d a y  p a y td a  s i l ind r  yon  sirti go r izon ta l  
proyeksiya tekisl igida ay lana  k o ‘rinishida p royeks iya lana
di. S n u n in g  u c h u n  t o ‘g ‘ri c h i z iq n in g  g o r izo n ta l  A ’B' 
proyeksiyasi bi lan si i indr  gor izonta l  proyeksiyasi o ‘zaro 
kesishgan.  E' va F' nuqta la r i  an iq  k o ‘rinib turibdi ,  ularni 
t o ‘g ‘ri ch iz iqn ing  frontal  A"B" proyeks iyas iga proyeksiya-  
lab, E"F" nuq ta la r  topiladi .  D em ak ,  t o ‘g ‘ri ch iz iqn ing  si
l indr sirti bilan kesishgan EF  nuq ta la r  topiladi .  U la rdan  
biri kirish,  ikkinchisi ch iq ish nuq ta la ri  deyiladi  va bu n d a  
k o ‘r in a r -k o ‘rinmas  nuq ta la r  an iq lanad i .

T o ‘g ‘ri doiraviy konus sirtin ing t o ‘g ‘ri chiziq bilan ke-  
s ish ish i .  K onus  s ir t in ing  t o ' g ' r i  ch iziq  bi lan kesishgan 
nuqta la r in i  topish  konus  sir t ining  proyeks iya tekisl iklari
ga n isba tan  vaziyatiga bog' l iq.

Asosi gorizontal  tekislikda bo ' lgan  to 'g ' r i  doiraviy konus 
va umum iy  vaziyatidagi AB  to 'g ' r i  chiziq berilgan. Ularning 
kesishgan nuq ta la r in i  top ish  talab qil insin.  K o n u s  sirti 
proyeksiya  tekisl iklariga ni sba tan  si l indr siriiga o 'x s h a ’o 
proyeks iyalovchi  em as ,  shun ing  uch u n  beri lgan AB  to 'g ' r i  
ch iziq  us t idan  yo rd am c h i  tekisl ik o ' tkaz i lad i  (H O -ra s m ) .

Epyurda quyidagicha bajariladi. Frontal proyeksiyada A"S' 
va S'B" chiziq OX  o 'q i  bilan kesishguncha davorn ettiriladi. 
Gorizonta i  proyeksiya A'S' va S'B' nuqta lardan  ham  xuddi 
shunday  chiziqlar  o' tkaziladi .  1" va 2" nuqta lardan  pastga 
qarab gorizontal  tekislikka chiziq o ' tkazi lib A'S' va S'B' 
chiziqlar  bilan kesishguncha davom ettirilsa, kesishgan Г 
va 2' nuqtalar  hosil bo' ladi ,  ular tutashtiriladi,  bu chiziq 
konus asosini 3' va 4'  nuqta larda kesib o ' tadi .  Shu nuqtalar  
S' bilan tutashtiri isa A'B' to 'g ' r i  chiziq bilan kesishish E'F  
nuqtalari ularni frontal A"S' to 'g ' r i  chiziqqa proyeksiyalab, 
E'F' lar hosil qilinadi. Nati jada konus sirti bilan AB  to 'g' r i 
chiziqning kesishgan EF  kirish va chiqish nuqtalari topildi.

Asosi go r izon ta l  tek is l ikda  yo tuvch i  t o 'g ' r i  doiraviy 
konus  va gor izon ta l  vaziyatdagi  AB  to 'g ' r i  ch iz iq  beril-
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gan,  u la rn ing  kesishgan nuq ta la r in i  top ish  talab qii insin 
(11 i - r a s m ) .  Masaian i  yechish  u c h u n  AB  t o ‘g ‘ri ch i z iq 
ning frontal  A"B" proyeksiyasi  us t idan  frontal  p royeks iya
lovchi P  tekisl ikning Pv izi o ‘tkaziladi.  0 ‘tkazi lgan P  tekis
lik konus  asosiga paral lel  b o ‘lganligi sababli konusni  doira  
shaklda  kesib o ‘tadi ,  y a ’ni gor izon ta l  proyeksiyada konus  
markaz idan  radius bo 'y ich a  aylana chizi ladi .  Bu aylana 
A'B' t o ‘g ‘ri chizig ' ini E'F'  nuq ta la rdan  kesib o ' tad i ,  ularni 
fronta l  tekisl igida topilsa E"F" nuq ta la r  hosil bo ' lad i .  Shu 
ta riqa konus  sirti b i lan  AB  to 'g ' r i  ch iz iqn ing  kir ish va 
ch iq ish  nuqta la r i  topiladi .  Agar  to 'g ' r i  ch iz iq gor izontal  
proyeksiyalovchi  bo ' l sa,  ikki xil usu lda  bajarish m um kin .

S h a r  s ir t in in g  t o ‘g ‘ri ch iziq  biian k e s ish ish i .  S h ar  
sir t in ing to 'g ' r i  ch iz iq  bi lan  kesishishi to 'g ' r i  ch iz iqning  
proyeksiyasi tekislikiariga nisbatan,  vaziyatga bog ' l iq holda 
tu r l icha  bo ' l i sh i  m um kin .

Agar  to 'g ' r i  ch iz iq  u m u m iy  vaziya tda beri lgan bo ' l sa,  
shar  bi ian kesishgan nuq tas in i  top ish ,  tekislikni a lm ash t i -  
rish usulida bajarilsa oson  topiladi .  S u n d a y  ho la iaa  shuni  
esdan ch iqarmas lik  kerakki ,  sharni  iiar qanday  vaziyatdagi 
tekislik bi lan kes ishganda h a m  kesim yuzasi do ira  bo ' ladi .  
S h u n i  h isobga  ol ib t o ' g ' r i  c h i z iq n in g  g o r iz o n ta l  A' B'



proyeksiyasidan gorizontal 
p r o y e k s i y a l o v c h i  P P H 
tekislik o' tkaziladi  va unga 
paral lel tekislikka proyek- 
siyalanadi ,  y a ’ni tekislikni 
almashtirish usulida, O t Xt 
o 'q i  A'B'  ga paral lel qilib 

o ' tkaz i lad i .  OX  o ' q id a n  A" va B" masofa lar  O tX t o 'q id a n  
o ' l c h a b  A" va B[' nuq ta la r  topiladi .  U la r  tutashtiriIsa,  Г0  
masofaga  teng R radius b o 'y ic h a  chiz i lgan  ay lana bi lan 
kesishib E", F", nuq ta la rn i  hosil qi ladi,  ularni  teskariga 
proyeksiyalab E" va F" nuq ta la rda  topi ladi  (112-rasm).  
A n a  s h u  n u q t a l a r  s h a r  va A B  t o ' g ' r i  c h i z i g ' i n i n g  
iz lanayotgan  kirish va chiq ish  nuqta lari  h isoblanadi .  Agar 
s h a r  s ir t i  b i l a n  k e s i s h u v c h i  t o ' g ' r i  c h i z iq  g o r i z o n t a l  
vaz iya tda  bo ' l sa ,  u n d a  to ' g ' r i  c h iz iqn ing  A"B" us t idan  
frontal  proyeksiyalovchi  P  tekislik o ' tkaz i ladi .

N a t i jada  s h a m i n g  tekislik bilan kesishgan chizig ' i  R 
radiusl i ay lana  hosil bo ' lad i .  S h a m i n g  gor izontal  proyek-  
siyasida R radius bi lan ay lana  chizi lsa A'B' bilan E"F" 
nuqta larda kesishadi, ularni frontal tekislikka proyeksiyalab 
E"F" nuqtalar  topiladi (113-rasm).  Agar to 'g ' r i  chiziq f ron
tal proyeksiyalovchi  bo ' l sa  h a m  xuddi shunday  bajariladi.



5 .6 .  G eom etrik  jism  sirtlarining o ‘zaro  kesishuvi

T exn ikada ,  asbob-uskuna la r ,  m a sh in a  m exan izm la r ida  
aksariyat  detal la r  ha r  xil geom etr ik  j i sm la rn ing  kesishuvi- 
dan  hosil bo ' lgan .  B unday  j i sm la rda  kesishgan sirt c h i 
ziqlari yoki o ' t i sh  chiziqlari  paydo  bo ' lad i .  Bu chiz iq la r  
ikkala sirt uch u n  ham  u m u m iy  chiz iq hisoblanib ,  shakl 
j iha t idan  ular  tekis, fazoviy yoki har  xil s iniq ch iz iq la r -  
dan iborat bo ' l i shi  m um kin .

G eo m et r ik  j ism va sir tlarning o 'z a ro  joylashuviga qarab 
kes ishuv ch izig ' i  k o 'p  ho l l a rda  fazoviy yoki tekis  egri 
chiziq lar  bo ' l ish i ,  agar  ular  bir  t o m o n la m a  kesishgan b o ' l 
sa, yopiq siniq yoki egri chiziq hosil bo ' lad i  ( 1 14-я, rasm).  
A gar  g e o m e t r i k  j i s m l a r d a n  b i ro n t a s i  i k k in c h i s in i  b ir  
tom on idan  kirib, ikkinchi  to m o n id a n  chiqsa,  unda  alohida  
yopiq siniq yoki egri ch iz iq  hosil bo ' lad i  (114-6,  rasm)

G eom et r ik  j ismlarning  o 'za ro  kesishish chizig ' ini topish 
uc h u n  avva lambor  yo rd am c h i  proyeks iyalovchi  tekisliklar 
o ' tkaz i ladi  (114 -d,  rasm).  Birinchi  navba tda  har  ikkala 
sirtga tegishli xarakterli ,  y a ’ni eng chetk i ,  eng yuqorigi ,  
eng pastki va hokazo  nuq ta la r  an iq lanad i .  U n d a n  keyin 
shu n u q ta la r  oras ida  yan a  y o rd a m c h i  proyeksiyalovch i  
tekisliklar o 'tkazilsa,  bu tekislik birinchi j i smni  biror  chiziq 
orqali kesadi; ikkinchi  j i sm ni  ham  o ' z  navbat ida  ikkinchi  
chiziq orqali kesadi,  ana  shu ikki j i smdagi ch iz iq la rn ing  
kesishgan nuqtasi  ikki j i smga h a m  tegishli bo ' l ib,  ikki j ism 
sir tlar ining kesishgan nuq ta la r idan  biri bo ' lad i .  Ikki sirt 
kesishish nuq ta la r in ing  qolganlari  ham  shu ta rzda top i la 
di va tutashtir i ladi .

116-rasm.



Ikkita k o ‘pyoqiikning o ‘zaro kesishuv chizig'ini yasash .
Ikkita  ko 'p y o q l ik n in g  o ‘zaro  kesishuv ch iz ig ' in i  topish 
quyidagi  ko ' r in ish la rda  b o ‘lishi m um kin :

1. K o 'p yoq l ikn ing  qirrasi ikkinchi  ko 'pyoq l ikn ing  to -  
mon i  bi lan kesishuvi ,  bu to 'g ' r i  ch iz iq bi lan  tekisl ikning 
kesishgan nuqta sin i  top ish  dem akdir .

2. Ikkita  ko 'pyoq l ikn ing  qirralari  kesishgan nuq ta ,  bu 
ikki to 'g ' r i  ch iz iqn ing  kesishgan nuqtalari  demakdir .

3. Ikki ko 'pyoq l ikn ing  to m o n la r i  kes ishganda to 'g ' r i  
chiziq hosil bo ' lad i ,  bu  ikki tekisl ikning o 'z a ro  kesishgan 
chizig ' i  demakdir .

Ikkita prizm aning kesishgan  chizig'in i yasash . Beril
gan  ko 'p y o q la r  proyeksiyalovchi  vaz iyatda  bo ' lsa,  u la r 
ning kesishgan chizig ' ini  topish a n c h a  oson kechadi.  Ikkita 
pr izm a  beri lgan,  bi r in ing qirralari  gor izontal  p royeks iya
lovchi,  ikkinchisi profil proyeksiyalovchi  hola tda.  Bunda  
b ir inch i  profil  proyeksiyalovchi  q irralar  ikkinchi  vertikal 
holatdagi  p r izm an ing  to m o n la r in i  kesib o ' tad i .

Vert ikal  A B C  asosli p r izm an ing  A qirrasi M N K  asosli 
p r izm a  tom on la r in i  Г" va 2"' nuq ta la rda  kesib o ' tyap t i ,  
bu profil proyeksiyada topiladi  va frontal ,  gorizonta l  tekis
likdagi proyeksiyalari  an iq lanad i  (115-rasm) .  3' ,  *4', 5' ,  6' 
n u q ta l a r  g o r i z o n ta l  p ro y e k s iy a d a  top i lad i  va bu n u q -
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t a l a rn in g  f ron ta l  3", 4", 5", 6", profi l  3"', 4"', 5"', 6"', 
proyeksiyalari  topiladi .  Bu nuq ta la r  o ‘zaro  tutashtir i lsa,  
ikki prizmaning o ‘zaro kesishgan siniq chizig' i hosil bo' ladi .

Prizm a va piramidaning kesishgan  c h iz ig ‘ini yasash .  
P r izm a  va p i r a m id a n in g  kesishgan chizig ' in i  top i shdan  
old in  ula rn ing  proyeksiya tekisliklariga n isba tan  vaziyat-  
lari o ' rgan i l ib  chiqi ladi .

Vertikal vaziyatda piramida,  gorizontal  vaziyatda prizma 
beri lgan.  U la rn ing  kesishgan chizig ' in i  topish uch u n  b i 
rinchi ko 'pyoqlikning  to m o n i  ikkinchi  ko 'pyoqlikn ing  q i r 
rasi bi lan kesishgan nuqtas in i  top ishdan  boshlanadi ,  shun -  
da masa lani  bajarish yan ad a  osonlash ti rad i  (116-rasm).

Ayianish sirtlarining kesishgan c h iz ig ‘ini yasash  o 'q i  
frontal  proyeksiya tekisligiga perpendiku la r ,  s i l indr va o 'qi  
go r izon ta l  proyeksiya  tekisl igiga p e rp e n d ik u la r  bo ' lg an  
konus  beri lgan ,  ikkala sir tning kesishgan chizig ' in i  topish 
talab qil insin (117-rasm).



Bunda silindrning frontal proyeksiyasi aylana b o ‘lib p ro
yeksiyalanadi, shunda  ikki sirt kesishgan chizig' i silindrning 
frontal proyeksiyasida aniq ko'r inadi ,  ya’ni silindr sirti bilan 
konus yasovchilarining kesishgan nuqtalari (1", 2" va h.k.)ni 
aniqlab ularni gorizontal  proyeksiyada topiladi.  Masalan,  1" 
va 2" nuqta lar  konusning eng chetki yasovchisida yotibdi, 
demak,  bu yasovchi frontal tekislikka parallel joylashgan.  Г 
va 2' nuqta lar  ana  shu yasovchida b o ‘ladi. Frontaldagi  3" va 
4" nuqtalarning gorizontal proyeksiyalarini topish uchun  go- 
r izontalga parallel b o ‘lgan frontal proyeksiyalovchi P (P v) 
tekisligi o' tkaziladi . Bu tekislik konus sirti bilan R radiusli 
aylana bo 'y icha  kesishadi, ana shu R radius bilan konus
ning gorizontal  proyeksiyasida aylana chiziladi va 3" va 4" 
nuqta larning gorizontal  proyeksiyasi 3' va 4' nuqtalar  shu 
aylanada topiladi.  5, 6, 7, 8, 9, 10 nuqtalarni  topish uchun 
ham  xuddi shu usulda P  tekislikdan masofada unga parallel 
qilib Q va M  frontal proyeksiyalovchi tekisliklar o' tkaziladi,  
ular s ilindrning frontal proyeksiyasi bilan kesishib 5", 6", 7", 
8", 9", 10" nuqtalarni hosil qiladi. Ularning gorizontal proyek
siyasini topish uchun yuqorida aytilgan usulda ish yuritiladi. 
Gorizon ta l  tekislikda topilgan barcha nuqtalar  ketma-ket  
tutashtirilsa, konus va silindrning kesishgan yopiq fazoviy 
egri chizig' i hosil bo 'ladi.

Um um iy 0 ‘qqa ega b o ‘lgan aylanish sirtining k es ish 
gan c h iz ig ‘ini yasash . Y uqor ida  aytib o ' t i lgan idek ,  ay la
nish s ir t lar ining o ' z a r o  kesishuv chiz ig ' i  tekis  yopiq va 
fazoviy yop iq  ch iz iqdan  iborat  bo ' l i sh i  m u m kin .  Bu ikki

118-rasm.
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aylanish sirt lar ining o ‘zaro  joylashuviga va ular  shaklining 
kat ta -k ich ik l ig iga  bog' l iq.  Misol  u c h u n ,  konus  va sha r  
(118-rasm) yoki konus  va s i l indrn ing o 'q lari  um um iy  b o ' l 
sa, kesishgan chizig' i  ay lanadan  iborat bo ' ladi  ( 1 19-rasm).

Ikki s i l indr beri lgan bo ' lsa ,  bir inchi  navba tda  u la rn ing 
vaziyatlari,  d ia m etr la r in ing  katta ,  kichikligi o ' rgan il ad i ,  
shunga  qarab ,  u la rning kes ishgan chizig ' i  topiladi .  Agar 
s i l indrla r  (biri vert ikal,  ikkinchisi  o g 'm a  bo ' ls a  ham )  dia -  
metrlari  teng  bo' lsa,  u la rn ing  kesishgan chiz ig ' i  ikkita ke 
sishgan el l ipsdan iborat  bo ' l ad i  (120-rasm) .

A ylanish  s irtlar in ing  k es ish gan  chizigMni yordam chi  
sfera usulida yasash. Aylanish sirtlarining o 'qlari  bir n u q ta 
da  kesishib proyeksiya tekisl ik laridan  b irontas iga paral lel 
bo ' lsa,  ularning kesishgan chizig ' in i  topish konsentr ik shar  
(sfera)  usulida a n c h a  oson  kechadi .  Bu pay tda  yo rdam ch i  
proyeks iya lar  tekisl igidan foydala n ish  maqsadga  muvofiq 
emas,  chunki konusning  tekisl iklar  bilan kesishgan chizig' i 
murakkab lash ib  ketadi .

121-rasmda biri vertikal  kesik, ikkinchisi o g 'm a  vazi 
yatdagi konus berilgan,  ularning kesishgan chizig ' ini topish 
ko' rsat i lgan.  Birinchi navbatda eng chetki  yasovchi larning 
kesishgan (1", 2", 3",4",) nuq ta la r i  topiladi .  Keyin ula r  
orasida sferalar chiziladi,  vertikal kesik konusga ichki u r in 
ma qilib, Rmin va konus  yasovchi larin ing eng chetki kesish
gan nuqta ( l")s idan Rnm radusli sferalar o ' tkazi ladi .  Qolgan 
yordam ch i  sferalar  shular  o ras ida  bo' l ishi  kerak.  Bu sfera-  
larning beri lgan konus la r  bi lan kesishgan chiziqlari o ' z a ro

120-rasm 121-rasm.



kesishib,  ikki sirt konusla r  kesishgan chizig ' in ing nuqtalari 
5", 6", 7", 8" larni hosil qi ladi ,  ula r  tu tash ti r i lsa ,  ikki 
k onusn ing  kesishgan chizig ' i  hosil bo ' ladi .

6 - B O B .  A K S O N O M E T R I K  P R O Y E K S I Y A L A R 1

6 .1 .  T o ‘g ‘ri va qiyshiq burchakli aksonom etrik  
proyeksiyalar

Ortogonal  proyeksiyalash texnik ch izmala rda  tasvirlar 
yasashning asosiy usuli hisoblansa-da,  lekin ortogonal pro-  
yeksiyalardagi chizmalar  detaining yetarli darajada yaqqolli- 
gini namoyon qila olmaydi. Ayniqsa mashinalarning murakkab 
detallari yoki quril ishda ishlatiladigan turli konstruksiyalarni, 
ortogonal chizmalariga ko'ra ularning fazoviy shaklini tasavvur 
qilish b irmuncha  qiyin kechadi. Bunday hollarda detallarning 
chizmasini  uning yaqqol tasviri bilan to 'ldirish zaruriyati 
tug'iladi, bunday tasvir aksonometriya deyiladi.

Deta l  va un ing  o r togona l  proyeksiyalari  h a m d a  u joy-  
lashgan dekar t  koo rd ina ta la r  s is temas in ing biror  y o 'n a -  
lish b o 'y ic h a  ixt iyoriy o l ingan  tekislikdagi tasviri a k s o n o 
metr iya  deb ataladi .

«Aksonom etr iya» — grekcha  s o 'z d a n  ol ingan  bo' l ib,  
«o 'qlar  bo 'y icha o ' lchash» degan n ia ’noni  anglatadi. Maz-  
muni shundaki ,  narsa yoki geometr ik j ism biror  / ’ tekislikka 
to 'g ' r id a n - to 'g ' r i  o ' z  ho li cha  bi ror  S  yo 'na l i sh  bo 'y icha  
proyeksiyalansa, proyeksiyalash nuri uchala o 'q  (X, Y, Z)ning 
birortasiga ham  parallel bo ' lmaydi  va yaqqol tasviri hosil 
bo' ladi.  Bunda  P — aksonometr iya tekisligi bo' lib,  o 'q lar  
proyeksiya tekislikka parallel bo' lniaganligi sababli o ' z  h a 
qiqiy kat talikda proyeksiyalanmaydi,  y a ’ni qisqarib tushadi.

Parallel a k s o n o m e t r ik  proyeksiyalar  to 'g ' r i  burchak li  
( S  proyeksiyalash yo 'na l i sh i  bilan P tekislik orasidagi b u r 
chak <p° -  90° bo' lgan hoi) va qiyshiq burchakli (0°< <p < 90°) 
bo ' lgan  ho lla r  bo ' l i sh i  m u m k in .  F azoda  b i ror  A nuq ta

1 A ks o n o m et r i k  proyeksiyalar,  Sh.  M u ro d o v n in g  «Gidro te xni -  
kalar u ch un  c h i z m a  geome tr iy a»  ki tob idan  foydalani ldi .
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o ‘z in ing o r togona l  p ro y e k 
siyalari bilan beri lgan bo ' l -  
s in  ( 1 2 2 - r a s m ) .  A n u q t a  
un ing proyeksiyalari  va ko- 
o rd in a t a  o 'q la r in i  b i ro r  S  
yo 'nal ishi  bo 'y icha  ixtiyoriy 
ol ingan P  tekislikka proyek
siyalanadi .

B unda  P — ak s o n o m e t -  
riya tekisligi , S  — nu r  y o ‘- 
na l i sh i ,  О n u q t a n i n g  ak -  
sonomet r ik  proyeksiyasi Op 
bo ' l ib ,  OX, OY, O Z o ' q l a r -  
ning akso n o m e t r ik  proyeksiyalari  esa Op Xp\ OpYp, OpZp 
b o ' lad i  va ular  a k s o n o m e t r ik  o 'q la r  deb ataladi .  Bunda  
A(A]) n u q ta n in g  akso n o m e t r ik  proyeksiyasi Ap(A'p) n u q t a 
lar bo ' ladi .  OX, OY, O Z  o 'q l a rn in g  har  bir iga b iror  n a t u 
ral massh ta b  birligiga teng  ( e) kesma o ' l c h a b  qo 'y i lgan.

D em ak ,  Dekart  koord ina ta  sisteniasidagi e natural  birlik 
kesmasi aksonomet r iya.  o 'q la r iga  o 'zgar ib  tushad i .  Buning 
uch u n  e j e ,  e j e  va e j e  nisbatlar  ol inadi .  Bunda  k x = e j e ,  
k = e j e  va k. =  e j e  deb belgi lanadi  va aksonom et r iyada  
o 'q l a r  b o ' y i c h a  o ' z g a r i sh  koeff i t s iyentl a r i  deb  atalad i .  
O 'q la r  bo 'y ich a  o 'zgari sh koeffitsiyentlari va aksonomet r ik  
o 'q la r  orasidagi  bu rchak la r  h a m  ha r  xil bo ' lad i .  O 'q la r  
b o 'y icha  o 'zgar ish  koeffitsiyentlari va aksonom et r ik  o 'q la r  
orasidagi bu rchak la r  h a m  har  xil bo ' lad i .

1. Agar uchala  o 'q  bo 'y icha  o 'zgari sh  koeffitsientlari 
o 'zaro  teng bo' lsa (Kx =  К  ^  K ) ,  unda  izometriya deyiladi.

2. Agar ikkita o ' q  bo^yicha o 'zgar i sh  koeffitsiyentlari 
o ' z a ro  teng  bo ' l ib ,  uch inch is i  farq qilsa ( K x = Ky *  K ) ,  
unda  d im etr iya  deyiladi.

3. Agar  ucha la  o ' q  b o 'y ic h a  o 'zgar ish  koeffitsiyentlari 
har  xil bo ' ls a  ( Kx *  Ky *  K ) ,  b u n d a  tr imet r iya  deyiladi.

Proyeksiyalash yo'nal ishi  (S) ning P aksonom et r iya  t e 
kisligiga ni sba tan  vaziyatiga qarab  aksonom et r iya  ikkiga 
bo ' l ingan .  Agar n u r  yo 'na l i sh i  a k sonom e t r iya  tekisligiga
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perpend iku la r  bo ' ls a ,  t o ‘g ‘ri burchak l i ,  o g ‘m a  b o ‘lsa qiy- 
shiq burchakl i  ak sonom et r iya  deyiladi.

Standart aksonoinetrik proyeksiyalar. T o ‘g‘ri burchakli  
aksonomet rik  proyeksiyalarda o 'zgarish koeffitsiyenti kvad- 
ra t lar in ing yig‘indisi 2 ga teng,  y a ’ni Кч2 + K*+ K} = 2  
b o ' l a d i1. To 'g ' r i  burchak li  aksonom et r ik  proyeksiyalar uch 
turga bo ' l inadi :

1. T o ‘g ‘ri burchakli aksonom etriya. Izometriyada uch a 
la o 'q  bo 'y icha  o 'zgari sh koeffitsiyentlari o ' z a ro  teng bo ' l -  
gani  uch u n  Kx =  Ky=  bo ' lad i .  U n d a  K* + K*+ K; =  2

formulaga asosan,  3K* =  2 yoki Kx =  =  0 ,82 bo ' ladi .
D em ak ,  Kx -  K =  К . = 0,82 m ar ta  o 'zgarad i .  Biror  d e t a i 
ning izometr iyas ini  yasash u c h u n  uning  eni ,  bo 'y i ,  ba-  
landliklari va boshqa  o ' l ch a m la r in i  0,82 ga ko 'payt ir ish  
kerak bo ' lad i ,  b u n d a  izomet r iya yasash murakkablashad i .  
Shuning  uchun  muhandis l ik  tajr ibasida 0,82 o ' rn iga  o ' z g a 
rish koeffitsiyentlari  Kx -  K =  К . =  1 deb ol inadi .  ^

Bunda  kelt ir i lgan koeffi ts iyentla r  m = \ / K x =  1 : Jy =

= 1 : 0,82 = 1,22 bo ' lad i ,  d em ak ,  yasalgan izomet r iya h a 
qiqiy tasvi rdan 1,22 mar ta  kat ta  bo ' ladi .  T o 'g ' r i  b u r c h a k 
li izometriyada  o 'q la r  orasi 120° ga teng. Izometrik o 'qlarni  
yasashda  ikki usu ldan  foyda lanish  m um kin .

Sirkulda bajarish:  1) О n u q ta d an  Oz  o ' q  vertikal qilib 
o ' tkazi ladi;  2) О markaz bo 'y icha  ixtiyoriy aylana chiziladi 
va 0, nuq ta  be lg i lanad i ; 3 ) 0 ,  n u q ta d an  ay lana  radusiga 
teng radius bilan yoy chizil ib ay lana  ust ida  A B x nuq ta la r  
hosil qil inadi .  OA va OB  to 'g ' r i  ch iziq la r  OX  va O X o 'q l a r  
hola t in i  belgilaydi (123-rasm).

Uchburchak usuli:  1 ) 0  n u q t a d a n  ver t ika l  O Z  o 'q i  
o 'tkazi ladi;  2) 30°, 60°, 90° li uchburchakning  kichik kateti 
O Z  o 'q i  paral lel  qo 'y i lad i .  U c h b u rc h a k  gipotenuzas i  b i 
lan О nuqta  orqali OX  va O K o 'q la r  o ' tkazi ladi  (124-rasm).  
D e m a k  o 'q la r  orasi 120° ga teng  bo ' lad i  (125-rasm).

2. T o ‘g ‘ri burchakli (ortogonal)  dimetriya. To 'g ' r i  b u r 
chakli dimetriya o 'zgarish koeffitsiyentlaridan ikkitasi o 'za-

1 I sbot in i  Sh.  M u r o d o v  va b o shq ala r ,  « C h i z m a  g e o m e tr iy a
kursi»,  «O'q i tuvchi» ,  19 8 8 - y . , ki tob idan  qaralsin.
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123-rasm. 124-rasm. 125-rasm.

9K? =  8 yoki K =  ^

ro teng  b o ‘ladi,  uch inch is i  farq qiladi,  y a ’ni К =  К  Ф К , 
К =  К  ф К  yoki К  = К *  К .X z у J х z у

K o 'p i n c h a  t o ‘g ‘ri burchakl i  d im etr iya  ch iz ishda  Kx = 
= K, =  0,5^,, holati isdat iladi .  U nda  asosan №  + 1 / 4 =  2;

=  0,94  bo ' lad i .  D em ak ,  К =  К =’ ’ X  z
= 0,94 bo ' l ib ,  Ky =  0,47 bo ' lad i .  Lekin de ta in ing  d im e t -  
riyasini yasashda bu a n c h a  qiyinl ik tug 'd i rad i .  S huning  
u c h u n  kelt ir i lgan d im etr iya  qo ' l l an ib ,  o 'zgar i sh  koeffitsi- 
y e n t l a r i  K = K =  1; К  -  0 ,5  t a r z d a  o l i n a d i .  B u n d a

keltirilgan koeffitsiyent m =  ̂ =  1 : 0,94 =  1,06 bo ' ladi ,  
d e m a k  n a r s an in g  d im e tr iyas i  1,06 m a r t a  ka t ta la shad i .  
Shuning uchun o 'q lar  orasidagi burchakning ikkitasi 131° 25' 
ga, uchinchis i  esa 9,7° 10’ ga teng bo ' ladi  (126-rasm).

D imetr ik  o 'q la rn ing  bajarish tartibi: 1) О nuq tadan  O Z  
vertikal o ' tkaz i lad i ,  unga  p e rp en d ik u la r  qilib gor izon tal  h 
chiziq  o ' tkaz i lad i ;  2) gor izontal  chiziq b o 'y ic h a  О n u q ta 
dan  ch ap  va o 'n g  to m o n la rg a  8 birlik o ' l c h a b  qo 'y i lgan ;
3) chap  to m o n d a n  bir birlik, o 'n g  t o m o n d a n  7 birlik pastga 
o ' l ch a b  A va В nuq ta la r  hosil qi l inadi;  4) OA va OB lar 
t u t a s h t i r i l i b  OX,  O Y

9 7 ° 1 0 ' . J ^ 1°15'
--------8

o 'q la r  yasaladi.
Q iy sh iq  b u rchak li  

(frontal) dimetriya. D i
metriya yasash qulayroq 
b o ' l i s h  u c h u n  a y r im  
h o l l a rd a  na rsa la rn ing  
a k s o n o m e t r i y a  t e k i s 
ligiga parallel qilib oli
n a d i ,  b u n d a  q iy s h iq

6~ B .  Qulnazarov

126-rasm.
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i\Zp

XP Kx= 1 K*s l

burchakli aksonometriyadan foy- 
dalaniladi.  Demak,  X, Z  o 'qlar  
o 'zaro perpendikular bo'lib, XO Z  
koordinatala r  tekisligi va unga

KY=0,5 parallel bo'lgan barcha shakllar

127-rasm.

Yp aksonomet riya tekisligiga o 'zi-  
n ing  haqiq iy  ka t ta l ig ida p r o 
yeksiyalanadi. Bu esa narsaning

Ур

yaqqol tasvirini chizishni ancha  osonlashtiradi (127-rasm).

6 .2 .  Aylananing aksonom etr ik  proyeksiyasi

A ylananing t o ‘g ‘ri b o ‘rchakli izom etr iyasin i y a sa sh .
T o 'g ' r i  burchak l i  iz ometr iyada  XOY, X O Z  va YOZ  koor-  
d ina ta  tekisliklari u c h u n  el l ipsning katta  va kichik o 'q la r i -  
n ing  m iq d o r i  bir  xil o 'zg a rad i .  Kelt ir ish koeffi t s iyenti  
m -  1,22 ni hisobga o lganda  el l ipsning kat ta  o 'q i  2 a -  
-  m d  =  1 ,22d  bo ' lad i .  U n in g  kichik o 'q i  2b =  mdcosip =

128-rasmda aylanan ing keltirilgan izometriyasini yasash 
ko 'rsa t i lgan .  G o r iz o n ta l  ellips yasash uch u n  ay lana  m ar-  
kazining proyeksiyasi O' nuq ta  orqali  OX  va O K o 'q la r ig a  
paral lel  qilib to 'g ' r i  ch iz iq la r  o ' tkaz i lad i .  Bu to 'g ' r i  c h i 
ziqlarga beri lgan  ay lanan ing  d iametr i  o ' l c h a b  qo 'y i lad i  va
1, 2, 3, 4 nuq ta la r  hosil qi l inadi .  O ’ n u q ta d an  O Z  o 'q q a  
pe rpend iku la r  ch iqar ib ,  unga  1,22d  o ' l c h a b  qo 'y i lad i  va 
el lipsning kat ta  o 'q i  AB  hosil qil inadi .  S o 'ng ra  O Z  o 'qi  
bo 'y ic h a  0 , l \ d  kesma qo'yi l ib,  el l ipsning kichik o 'q i  CD 
hosil qi l inadi .  8 ta nuq ta  orqali  ellips chizi ladi.

T o ‘g ‘ri burchakli dimetriya yasash . O rtogonal  d im e t -  
r iyada XOY, XOZ, YOZ  koo rd ina ta  tekisliklari uch u n  e l 
l ipsning ka t ta  o 'q i  m iqdo r in ing  o 'zgari sh i  bir xil bo ' ladi .  
Bu miqdor  keltirilgan koeffitsiyentni hisobga olingan holda 
2a =  m d -  1,06d  bo ' lad i  (128-rasm) .

Ellips kichik o 'q in ing  niiqdori keltirilgan koeffitsiyent 
hisobiga olgan holda X O Y ma YOZ koordinata tekisliklari uchun

= l ,2 2 d \l\  - k 2 = 1 , 2 2 ^ !  bo 'ladi.

2b = mdcos<p =  1,06^/Vl -  k 2 = 1,06d j
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J O  У koo rd ina ta  tekisligi u c h u n  el l ipsning kichik o 'q i

2b =  m d  <J\ -  k 2y = \,06dyJ\ = 0 ,95d  bo ' lad i .
128-d,  r a sm da  qiysh iq  burchak l i  (f rontal )  d im etr iya  

yasash ko 'rsa t i lgan.  U n d a  X O Z  k o o rd in a ta  tekisl igida ay 
lana o ' z  kattaligida proyeksiyalanadi .  X O Y v a KOZ tekislik- 
larida esa ellips bo ' l ib  proyeksiyalanad i .  Bu el l ipslar q o ‘- 
sh im cha  d ia m etr in ing  kattasi dga, kichigi d /2  ga teng deb 
hisoblanadi .

S a v о 11 a r

1. A k s o n o m e t r i k  p r o y e k s iy a  t u s h u n c h a s i  n i m a d a n  iborat  va  
n e c h a  xil  b o ' la d i?

2. I z o m e t r ik  pro yeks iya  o 'q lar i  orasi  n e c h a  gr ad u sd an  iborat?
3. N e c h a  xi l  d im e t r ik  p r o y e k s i y a l a r  bor?
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I I  Q I S M

SO Y A L A R  N A Z A R IY A S I, P E R S P E K T IV A  
VA S O N L I  P R O Y E K S IY A L A R

7 - B O B .  O R T O G O N A L  VA A K S O N O M E T R I K  
P R O Y E K S I Y A L A R D A  S O Y A L A R

Bino va in shoo t l a r  fasad in ing loyihalarini  ch izganda  
faqat  ch iz iq la r  u n c h a  yaxshi k o ‘rinish bera  olmaydi.  D e 
mak,  uning  hajmi,  shakli  ch iq ib  tu rgan  yorug ' l ikdan  hi- 
moya qiladigan elementlari ,  kirish joydagi ayvonlarni  tabiiy 
k o ‘rinishga yaq in lasht ir i sh u ch u n  b ino  fasadlar ida  soya,  
yo rug ‘ ishlatiladi.  S h u n d ag in a  chiz i lgan loyiha j u d a  k o ‘r- 
kam,  chi royli  bo ' lad i .  Tab ia tda  quyoshdan  tushayotgan  
nurlar  arxitektura inshootlarini yoritadi va ularda soya hosil 
qi ladi.  Loy iha la rda  h a m  tabiiy yor i t ishga  mos lab  soya 
bajarish qabul  qi l ingan.  Soyalarni  bajarish b a ’zi q o n u n -  
qo ida la rga  b in o a n  faqat  c h i z m a  geom e t r iya  fan idag ina  
o ' rg a n i l a d i .  O r to g o n a l  p ro y ek s iy a la rd a  asosan  para l lel  
nu r la rdan  foydalanilad i .  Q uyosh  va oy cheksiz uzoql ikda  
deb ,  u la rd a n  t u s h a y o t g a n  n u r l a r  para l le l  h isob lanad i .  
Or togonal  va aksonometr ik  proyeksiyalarda soya bajarishda 
nu r  yo 'na l i sh i  u c h u n  kubn ing  diagonal i  qabul  qi l ingan 
( 129-rasm).

Kubning diagonali yoq ( tomon)la rin ing  liar qaysisi bilan 
35° 16' burchakni  tashkil qilib, t o ‘g ‘ri burchakli proyeksiya
lar o ‘qiga 45° qiya qilib proyeksiyalanad i .  M art  oyining 
o ‘r talar ida  soat 10on at rof ida T o s h k e n t  viloyati hudud ida  
quyosh nur in ing  og ' ish  burchagi  35°16'  ga teng  b o ' l a d i 1.

129-a,  rasm da  kubning  yaqqol tasviri beri lgan,  129-6, 
rasmda esa un ing  o r togona l  proyeksiyasi tasvir langan.

1 R. Xorunov. « C h i z m a  g e o m e t r i y a  k u r s i» ,  2 6 4 - b e t .  Т . ,  
« 0 ‘q ituvchi»,  1964.
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7 .1 .  N u qta  va t o ‘g ‘ri chiziqdan tushgan soyalar

F a z o d a g i  n u q t a d a n  t u s h g a n  so y an i  y a n a d a  yaxshi  
tasavvur qilish uchun  uning  yaqqol tasvirini chizib o ‘rgan- 
gan m a ’qul ,  unda  nur la r  yo 'na l i sh i  yuqor ida  aytib o ‘til- 
gan kub diagonali  va uning  proyeksiyasiga paral lel y o ‘nal- 
gan b o ‘ladi (130-rasm) .  B u n d a  fazodagi  A n u q ta d a n  nur  
y o ‘nal t i r i lganda frontal  tekisl ikka Ac soya tushadi .  Agar 
tekislikni shaf fof  deb qabul  qil insa,  und an  o ‘tib gorizontal  
tekisl ikka (Ac) soyasi tushad i ,  bu soya m a v h u m  soya deb 
yuri t iladi.  141 -b,  rasrnda A n u q ta n in g  o r togona l  p ro y ek 
siyasida soyani bajarish ko'rsatilgan.  Birinchi navbatda S"S' 
nur la r  OX  o 'q iga  nisbatan  45° qiyal ikda qilib bajariladi.  
Ularga paral lel  qilib A' va A" nuq ta la rd an  nur la r  o ' t k a z i 
ladi. N u r la rd a n  qaysi biri b ir inchi  b o ‘lib OX  o ‘qi bi lan 
kesishsa,  shu n u q ta d an  OX  o ‘qiga p e rpend iku la r  ch iqar i-  
ladi va A n u q ta n ing  Ac soyasini hosil qiladi.  M a v h u m  (AJ  
soyani topish uchun  A ’ dan  kelayotgan nurni  45° yo'nal ishi
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b o 'y i c h a  davom  ett i ri ladi.  A" d a n  kelayotgan  nurn i  esa 
OX  o 'q i  bilan kesishgan jo y d a n  yuqor iga  vertikal yo 'n a l -  
ti r iladi ,  ula rn ing  kesishgan joyi  m a v h u m  nuq ta  bo ' ladi .  
Bu p u n k t i r  ch iz iq la rda  bajari lgan.  Ikkinchi  usulda topish 
uc h u n  Ac d a n  O X  o 'q iga  paral lel o ' tkaz i lgan  ch iz iq  kesi
shib,  Ac ni hosil qiladi.

1 3 1 - ra s m d a  g o r iz o n ta l  tek is l ikka  p e r p e n d i k u la r  AB  
to 'g ' r i  chiziq berilgan,  uning  tushgan soyasini a k s o n o m e t 
rik va o r togona l  proyeksiyada  bajarish ko 'rsa t i lgan.  132- 
rasrnda CD to 'g ' r i  ch iz iq  frontal  tekisl ikka pe rpend iku la r  
joylashgan,  uning soyasini yasash ham oldingi misoldagidek 
ko 'rsa t i lgan .  133-й,  r a sm da  AB  to 'g ' r i  ch iz iq К va H t e 
kisliklariga paral lel ,  u n d a  tu shayo tgan  soyasi ham  o 'z iga 
paral lel bo ' l ishi  ko ' r in ib  turibdi .  133-6, rasmda CD  to 'g ' r i  
chiziq faqat frontal tekislikka parallel,  shuning uchun  uning

133-rasm.
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soyasi frontal  proyeks iyasiga paral lel  b o ‘ladi. 134-rasmda 
u m u m iy  vaziyatdagi  M N  t o ‘g ‘ri ch iz iq  beri lgan,  uning  
soyasi OX  o 'q id a  sinyapti ,  chunk i  ikki n u q ta n ing  p royek 
siyasi ikki tekislikka tushyapti ,  ularni tutashtirib b o ‘lmaydi. 
T o ‘g ‘ri ch iziq  nuq ta la r in i  bi t ta  tekisl ikka tushgandag ina  
ularni  tu tash tir ish m u m k in .  S h u n in g  u c h u n  nuq ta la rdan  
biror tas in ing  m a v h u m  soyasini  topish  kerak bo ' lad i ,  fron- 
taldagi  soya Nc, gor izonta l  tekisl ikdagi  m a v h u m  soya ( Mc) 
bi lan  tu tashtir i lad i ,  Ox bi lan kesishgan Kx  nuqtas i  esa N  
nu q ta n ing  frontal  soyasi Nc bi lan tu tashtir i lad i ,  shunda  
haq iq iy  s ingan  soya kel ib ch iqad i .  D e m a k  M N  t o 'g ' r i  
ch iz iqn ing  soyasi OX  o 'q id a  Kx n u q ta d a  sinyapti .

•

7 .2 .  Tekis shakllardan tushgan soyalar

Tekis (yassi) shakllarga yorug ' l ik  tushgan  pay tda  bir 
tom oni  yorug ' ,  ikkinchi  tom on i  to '  1 iq o ' z  soyasida bo'ladi .  
Agar b iror  shakl  soya tushad igan  tekisl ikka paral lel  bo ' lsa,  
tu shayo tgan  soya ham  o ' s h a  shakln i  takror laydi ,  masa-  
lan,  u c h b u rc h a k  bo ' l sa  tushgan  soya h a m  u chbu rchak ,  
t o ' r tb u rc h a k  bo ' l sa,  to ' r tb u rc h a k  va h.k. bo ' ladi .

T ek i s  s h a k l a r d a n  tu s h a y o t g a n  s o y a la rn i  b a j a r i s h d a  
avvalo ularning xarakterli  nuq ta lar idan tushayotgan soyalar 
topiladi va ular  tutashtir iladi.  135-rasmda A B C  uchburchak  
beri lgan,  u n d a n  tu shayo tgan  soyani  top ish  talab qil insin.

U c h b u rc h a k n in g  A uchi  gor izonta l  tekisl ikda  yotgan-  
ligi sababli  u n ing  soyasi  o ' z i d a  
bo ' lad i ,  С n u q ta  yuqor ida  beril-  
ganligi u c h u n  soyasi frontal  tekis
l i kka  t u s h y a p t i ,  В n u q t a s i n i n g  
soyasi esa go r izon ta l  tek is l ikda ,  
nuqta la r  soyasi har  xil tekisliklarda 
yotganligi sababli ularni tutashtirib 
bo' lmaydi .  Tutashtir ish uchun  ular 
bi t ta  tekisl ikda joy lashgan bo ' l ishi  
kerak,  d e m a k  С n u q ta n ing  m a v 
h u m  soyasini top ishga  to 'g ' r i  ke-  
ladi. M a v h u m  (C c) soya a n iq lan -  135-rasm.
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Г =4" 2 '4 3

3 ~
_г o ‘qi b i lan  kesish-

g a n d a n  keyin uni 
A' va BC  nuq ta la r  
bilan tutashtir i ladi ,  
bu  c h i z i q l a r  OX

136-rasm.

ganda  1 va 2 n u q 
ta lar  С bilan bir-

С

la sh t ir i l ad i ,  s h u n -  
d a y  q i l i b  A B C  
u c h b u r c h a k n i n g  
haqiqiy soyasi hosil

bo ' lad i ,  soya  OX  o ‘q ida  1 va 2 nuq ta la rda  sinyapti .
136-я ,  r a sm da  gor izon ta l  tekisl ikka paral lel kvadrat  

beri lgan u n d a n  tu shayo tgan  soya o ‘ziga teng kvadra tdan  
iborat . D em ak ,  yassi shakl  qaysi tekisl ikka paral lel  b o ‘lsa, 
o ' s h a  tekisl ikda un ing  soyasi o ‘z shaklini  o 'zgar t irmaydi .
136-b, rasmda  xuddi shu kvadrat , lekin uning soyasi frontal 
tekisl ikka tushyap t i ,  unda  rom b  shakli kelib chiqyapti .

T a ’rif: Beri lgan tekis l ik  qaysi  proyeksiya  tekisl igiga 
paral lel  b o ‘lsa, undagi  soyasi o 'z iga  teng  bo ' ladi .

137-o, rasmda gorizontal tekislikka parallel aylana beril
gan, undan tushayotgan soya ham o'ziga teng aylanadan iborat.

137-6,  rasmda h a m  gor izon ta lga  paral lel ,  lekin frontal  
tekisl ikka yaqin bo' lgan l ig i  sababli  un ing  soyasi frontal  
tekisl ikka el lips shaklida  tushyapti .  U n ing  soyasini  yasash 
u c h u n  ay lanaga  che tk i  kvadra t  ch iz ig ' i  ch iz ib  o l inadi .  
K vadra tdan  tushgan  soya ich ida  ay lanan ing  xarakterl i  bir 
necha  nuqta la r idan  tushayotgan  soyalar  topilib,  ular lekalo 
yo rdam ida  silliq tutashti r i lad i ,  nat i jada ellips hosil bo ' ladi .

13 7-rasm.
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137-cf, rasmda ham  gorizontal  tekislikka parallel aylana 
berilgan. Bu aylana markazi O, ikkala # ,  V proyeksiya t e 
kisligiga ham bir xil masofada  joylashgan,  demak,  aylana 
soyasining yarmi doira,  yarmi esa ellips b o ‘lib tushadi . Uni 
topish bundan oldingi misollarda keltirilgan usulda bajariladi.

S a v о 11 a r

1. Ortogonal proyeksiyada soyalarning ahamiyati nimada?
2. Ortogonal proyeksiyada soyalar qanday bajariladi?
3. Quyosh va oydan tushayotgan nurlar qanday ataladi?
4. Nuqtaning mavhum soyasi deganda nimani tushuniladi?
5. To‘g‘ri chiziq proyeksiya tekisligiga parallel bo'lsa, tu- 

shuvchi soya qanday bo'ladi?
6. Tekislikdan tushayotgan soya qanday bajariladi?
7. Berilgan kvadrat tekislik gorizontal tekislikka parallel 

bo'lsa, undan tushayotgan soya qanday bo'ladi?

7 .3 .  S o y a  yasashn ing  «m asofa  chiqarish» usuli

Fronta l  proyeksiya  tekisl igida soya yasashning «m a so 
fa chiqarish» usuli,  bu geom etr ik  e l em en t  (nuq ta ,  to 'g ' r i  
chiziq ,  tekislik, j i sm ) la rn ing  bi t ta  frontal  proyeksiyas ida 
uning  ord ina tas idan  foydalanib  soyasini bajarish dem akd i r  
(o rd ina ta  — bu fazodagi  n u q ta d a n  proyeksiya  tekisl iklari-  
gacha  bo ' lgan  masofa) .

Agar fazodagi  j i sm nuqta la r in ing  ord inatas i ,  y a ’ni p r o 
yeksiya tekisliklarigacha (masalan,  frontal proyeksiya tekis- 
ligigacha) bo ' lgan  masofa  aniq  bo ' lsa,  un ing soyasini gor i 
zontal  proyeksiyasisiz,  «masofa  chiqarish» usulida topish 
m u m k in  (138-rasm).  Buning u c h u n  OX  o 'q id a n  A' gacha  
bo ' lgan  (m) masofani ,  A" nuq tadan  o 'n g  tonionga  go r izon 
tal ch iz iq chizib o 'n g g a  o ' l c h a b  qo 'y i l ad i  va shu k es m a
ning oxirgi nuqtasidan vertikal chiziq o ' tkazi ladi ,  bu chiziq 
A" nuq ta dan  45° qiya l ikda tushuvch i  nu r  bi lan kesishib A 
nuq tan ing  Ac soyasini hosil qiladi.  Buni tekshir ish u ch u n  
A nuq tan ing  gor izon tal  proyeksiyasi A' n u q ta d an  ham  45° 
n u r  o ' tkaz i l sa  xuddi  shu Ae n u q ta d a  kesishadi.  D em ak ,  m
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m asofa  n u q ta d an  fron ta l  te k is l ikkacha  bo ' lg an  masofad i r .  
Bu usu ln ing  afzalligi j i s im n in g  gor izon ta l  proyeksiyasini  
bajar ishga ke tad igan  vaqtni  t e j a s h d a n  iborat .  139- rasm da  
frontal  tekislikka p e r p e n d ik u la r  AB  h a m d a  gor izon ta l  t e 
kislikka p e rp en d ik u la r  E F t o ' g ' r i  ch iz iq la r  beri lgan.  U l a r 
ning soyasini «masofa chiqarish» usulida topish talab qi l in-  
sin (b u n d a  m masofa beri lgan) .  AB  t o ‘g ‘ri ch iziq  f rontal  
tekisl ikka p e rp e n d ik u la r  bo ' lgan l ig i  u c h u n  un ing  frontal  
proyeksiyasi  n u q ta  bo ' l ib  p royeks iya lanad i ,  agar  A n u q 
tasi frontal  tekis l ikda yotsa,  u n in g  soyasini  top ish  u c h u n  
m m asofa  A"B" n u q ta d a n  o ' n g  to m o n g a  o ' l c h a b  qo 'y i lad i  
va oxirgi uch idan  vertikal  ch iz iq  A"B" soyasi n u q ta d a n  esa 
45° li nu r  o ' tkaz i lad i ,  u la rn ing  kes ishgan Bc n u q ta s ig ach a  
b o ' lg a n  masofa AB  to 'g ' r i  c h iz iq n in g  A"Bc soyasin i  hosil 
qiladi.  Bu to 'g ' r i  chiziq soyani boshqa  chiz iqlardan  farqlash 
u c h u n  bi ror  rangda  yoki sh t r ix c h a la rd a  bajariladi .

E n d i  EF  t o ' g ' r i  c h i z i q n i n g  
s o y a s i n i  « m a s o f a  c h i q a r i s h »  
usul ida topish uchun ,  beri lgan  m 
m a s o f a  o ' n g  u c h i d a n  ve r t i k a l  
ch iz iq  va E"F" n u q ta la rd a n  45°

C" li n u r  o ' tkaz i lsa,  ular kesishib EF
Dc ..i ■__•__ г  с  л .........- : :

Cc

140-rasm.

c t o ' g ' r i  c h iz iqn ing  E F c soyasin i  
hosil  qi ladi.

140 - rasm da  u m u m iy  vaz iya t 
dag i  CD  to 'g ' r i  ch iz iq  va o rd i -
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n a t a  m a s o f a l a r  m Dm c b e r i l g a n ,  CD  t o ‘g ‘ri c h i z i q n i n g  
«masofa chiqarish» usulida soyasini  yasash talab qil insin.

Buning  u c h u n  yuqor ida  t a ’r if langanidek  C" nuq ta dan  
mc, D" n u q ta d a n  esa m D masofa  o ‘ng to m o n g a  o ' l chab ,  
u la rn ing chetki  nuq ta la r idan  vertikal ch iz iq la r  o ‘tazi ladi .  
Bu vertikal chiziqlar  C" va D' nuqta la rdan  tushuvchi  nurlar  
bilan kesishib CD  t o ‘g ‘ri ch iz iqn ing  C Dc soyasini hosil 
qiladi.

T ekis  shakllardan tushgan soyani y a sa sh .  14 1 - r a sm da  
gor ionta l  vaziyatda joy lashgan  ABCD  kvadra t  va m m a s o 
fa ber i lgan ,  un ing  soyasini  «masofa ch iqar i sh»  usulida 
bajarish talab qil insin.

Buning  u c h u n  kvadrat  m a rka z idan  fronta l  tekisl ikka- 
cha  bo ' lgan  m masofani ,  kvadra tn ing  f rontal  proyeksiyasi 
markazi  0 "  dan  o ‘ng tom onga  o ' l chab  qo 'yib ,  uning chetki 
nuq tas idan  vertikal ch iziq  o ' tkaz i lad i ,  u kvadrat  markazi  
O" n u q ta d an  45° b u r c h a n  os t ida tushuvch i  nu r  bi lan kesi
shib uning  soyasi ( 0 . )n i  hosil qi ladi,  bu kvadrat  soyasining 
markazi  demakdir .

Bunda  A"B" va C"D" n u q ta la rd an  tushayo tgan  nur la r  
vertikal  ch iz iq  bi lan Ac va C. n u q ta la rd a  kesishadi ,  Ac 
n u q ta d an  o 'n g  to m o n g a ,  C. n u q ta d a n  esa ch ap  to m o n g a  
g o r iz o n ta l  ch i z iq la r  o ' tk a z i l s a ,  tu s h u v c h i  n u r l a r  bi lan 
kesishib,  Bc va Dc n u q t a 
larni aniqlaydi  va nat i jada 
k v a d r a t n i n g  (A cBcCcDc) 
t u s h g a n  s o y a s i n i  h o s i l  
qiladi.

A' С  nuqtalardan o 'tuv- 
chi gor izontal  proyeks iya
lovchi tekisl ikning frontal  
izi O c n u q t a d a n  o ' t i b  
kvadrat  markazi  O" n u q 
tadan  frontal tekislikkacha 
b o ' l g a n  m a s o f a n i n g  m 
masofaga teng ekanligini  
isbotlaydi. D emak,  m m a -
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sofa qo'y i l sa ,  na rsan ing  gor izonta l  proyeksiyasini  chizish 
talab qi l inmaydi.

142-rasmda xuddi shu ABCD  kvadra tn ing  tushgan  s o 
yasini gorizontal  proyeksiyasiz,  beri lgan m masofa bo 'y icha  
topish  ko 'rsat i lgan.

143-rasmda gorizonta l  vaziyatdagi  ay lanan ing  tushgan 
soyasini «masofa chiqarish» usulida topish ko' rsat i lgan.  
U n ing  soyasini topish uch u n  aylana  sirtida kvadrat  chizib,  
diagonal lar  o ' tkaz ish  nat ijasida aylana teng sakkiz bo' lakka  
b o ' l i n a d i .  A y lana  m arkaz i  O" d a n  o 'n g  t o m o n d a g i  m 
masofa  b o 'y ic h a  o ' tkaz i lgan  vertikal ch iz iq  0 "  nuq ta dan  
tu s h a y o t g a n  n u r  b i l a n  kes ish ib  Oc a y l a n a  s o y a s in in g  
markazi  О ni hosil qiladi va bir inchi  navba tda shu markaz  
bo 'y icha  kvadrat soyasi yasaladi. Buning uchun  kvadratdagi 
1, 2, 3, 4 nuq ta la rn ing  l r, 2c, 3c, 4 f soyalari an iq lanad i .  
F ron ta ldag i  5", 6", 7", 8" n u q ta la rd a n  nur la r  o ' tkaz ib ,  
vertikal ch iz iq bi lan kesishgan 5c va 8t. nuqta la r ,  ulardan  
ch a p g a  h a m d a  o 'n g g a  g o r iz o n ta l l a r  o ' tk a z ib ,  6c va 1 c 
nuq ta la r  topiladi ,  ular  lekalo yo rdam ida  tutashtir i lsa ayla
nan ing  tushgan  soyasi ellips shaklda hosil bo ' ladi .

S hunday  qilib turli geom etr ik  j i sm lardan  tushgan  soya- 
larni ana  shu «masofa  chiqarish» usulida top ish  boshqa  
usulla rga  q a r a g a n d a  a n c h a  qulay  h i sob la nad i ,  ayn iqsa  
arxi tuktura e lement la r idan  tushgan  soyalarni bajarishda bu 
usuldan foydalanish turli loyihalarni  ishlashda,  tayyorlash- 
da  m u h i m  a h am iy a t  kasb etadi .
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7 .4 .  G eom etr ik  jism larning soyalari

G eom et r ik  j ismlar  hajmga ega bo' lganligi sababli, ularda 
albat ta  o ' z  soyasi hosil bo ' ladi .  J i smla rn ing  o ' z  soyasi che-  
garasi b o 'y ic h a  uning  b i ro r  tekisl ikka soyasi hosil bo ' ladi .

144-rasmda fazoda asosi to ' r tbu rchakdan  iborat p irami-  
da beri lgan,  S  yo 'na l i sh idagi  nu r la r  H  tekisl ikka uning 
soyasini tushiradi .  P iramidaning  o ' z  soyasini chegaralovchi  
SBAD  nuq ta la rd an  tushgan  soyalar  aynan  u n d a n  tushuv-  
chi soyasini belgilaydi.

145-rasmda asosi gorizontal  (H)  tekislikda yotgan konus 
tasvi r langan S  yo 'na l i sh  b o 'y ic h a  5, uch in ing  soyasi (5^)  
top i shdan  boshlanadi .  S ]c n u q ta d a n  konus  asosiga u r inm a  
o ' tkaz i lsa,  1, 2 nuq ta la r  hosil bo ' lad i ,  ularni  konus  uchi 
b i lan  tu tash ti r i ls a ,  k o n u s n in g  o ' z  soyasi hosil bo ' lad i .  
D e m a k  b u n d a  ham  1, S v 2 o ' z  soyasining chegarasi b o 'y i 
cha  (1, 5 ,  2) konusdan  tushgan  soyani  hosil qiladi.  Shuni  
esdan  ch iqarmas lik  kerakki ,  j i sm n ing  o ' z  soyasi ochroq ,  
tu shgan  soyasi esa t o 'q r o q  rangda  bajariladi .  146-rasmda 
p r izm an ing  or togonal  proyeks iyalar ida tushgan soyalarini 
yasash ko 'rsa t i lgan .

P r izma asosi gor izon ta l  tekisl ikda joylashgani  uch u n  
uning  soyasi o ' z id a  bo ' lad i .  P r izm a yuqor isidagi  1, 2, 3 
uch la r idan  gorizontal  tekisl ikka ( l f, 2c, 3c) soya tushyapti ,  
sababi shundaki ,  bu nuq ta la r  frontalga n isbatan  gorizonta l  
tekisl ikka yaqinroq.  147-rasmda esa bu nuq ta la r  frontal

144-rasm. 145-rasm.



proyeks iya tekisligiga yaqin ,  shun ing  u c h u n  u la rn ing ( l c, 
2c, 3c) soyasi frontal  tekisl ikka tushyapt i .

148-rasmda asosi gor izonta l  tekisl ikda yotgan si l indr-  
ning tu shayo tgan  soyasi ko 'r sa t i lgan ,  b u n d a  si l indr asosi 
gorizontal  tekisl ikka paral lel va yaq inroq  joylashgan.  S h u 
ning u c h u n  uning  asosi o ' zga rm asda n  aylana bo ' l ib  tu sha-  
di. T o ' l i q  soyani  bajarish u c h u n  ana  shu ay lana  soya va 
silindr asosiga u r inm a ( l f, 2' ,  va 3c, 4 ' )  lar o ‘tkazilsa kifoya, 
s i l indrning  t o ‘liq soyasi hosil bo ' lad i .  S i l indrn ing  frontal  
p royeks iyas idag i  o ' z  soyas in i  to p i sh  u c h u n  go r izon ta l  
tekislikdagi Г 2' va 3' 4'  nuqtalarn i  yuqoriga proyeksiyalab 
1"2" va 3"4" nuq ta la r  top ilad i ,  a n a  shu chega ran ing  o 'ng  
t o m o n i  s i l indrn ing o ' z  soyasini belgilaydi .

149-rasmda s i l indrning yuqorigi  asos markazi  0 ,  gori-  
zon ta lga  ni sba tan  frontal  tekisl ikka yaq in roq  joylashgan ,  
s hun ing  u c h u n  un ing  soyasi frontal  tekislikka tushadi .  S' 
y o 'n a l i s h d a g i  n u r  s i l ind rga  1, 2, va 3, 4 yasovch i l a r  
b o 'y ic h a  u r in m a  bo ' l ib  o ' tyap t i .  Shu  u r in m a la r  orasi s i
l indrning o ' z  soyasini  va u la rdan tushayotgan soya si l indr
ning tushgan  soyasini  tashkil  qiladi.

150-rasmda asosi gorizontal  tekislikda bo ' lgan ,  S  uchiga 
ega bo ' lg an  konusn ing  o ' z  va tushgan  soyalarini  bajarish 
tasvirlangan.  Bunda  har  do im gidek  45° qiyalikda S"S' nur -
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larga paral lel qilib konus  u ch u n  S  ning haqiq iy Sc va m av
hum ( S )  soyalar  aniqlanadi .  M avhum  soya (Sc) bilan konus 
asosi bir  tekislikda yotganligi sababli 1 'Sc va 2'Sc u r inmala r  
o' tkazi ladi .  Bu chiziqlar O X o 'q in ing  1, 2, nuqta la rda  kesib 
o ' tad i .  Shu nuq ta la rn i  konus  uch in ing  haqiq iy  soyasi ( S )  
bi lan tutashtir i l sa ,  konusn ing  tu shgan  soyasi an iq lanadi ,  
S ' l '2 '  nuq ta la rn ing  o ‘ng to m o n i  esa o ‘z soyasini  belgi-  
laydi.

151-rasmda asosi uchburchak l i  D  uchga  ega asosi g o 
rizonta l  tekisl ikda joy lashgan  p i r am id a  beri lgan.  Bunda  
ham  konusda  soya yasash kabi bajariladi ,  chunk i  ular  bir-  
bir iga o 'x shash  j ismlardi r .  P i ram ida  uchi D f rontal  tek is 
likka yaq inroq  b o ‘lganligi u ch u n  shu tekislikka soyasi t u 
shadi.  M a v h u m  ( DC)  soya bi lan p i r a m id a  asosin ing  A va 
В nuqtalari tushiri ladi , bu chiziqlar  O X o ‘qi bilan kesishgan 
nuq ta la r  Dc bi lan  tu tashtir i ladi .

K onus  va s i l indrla rn ing gor izonta l  proyeksyasi beril-  
m agan  holla rda  ula rn ing  o ‘z soyasini topish 152 va 153- 
rasmlarda  k o ‘rsati lgan.

152-fl, rasm da  vertikal s i l indrn ing  frontal  proyeksiyasi 
ber i lgan .  0 ‘z soyas in i  yasash  u c h u n  s i l ind r  a sos in ing  
radiusi  b o 'y ic h a  yar im ay lana  chizi ladi .  О m a rka zdan  45° 
qiyal ikda o 'n g  va ch ap  to m o n la rg a  ch iz iq la r  ch iqari ladi ,  
yar im  ay lana  bi lan kesishib 1 va 2 nuq ta la rn i  ula r  s i l indr
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152-rasm.

asosiga proyeks iyalansa  1" va 2" to 'g ' r i  ch iz iq la r  uning  o ‘z 
soyasini  belgilaydi .

153-rasmda si l indr  asos ida  O" va eng chetki  n u q ta la r 
dan  45° qiyal ikda ch iziq la r  chiqari lsa,  ular kesishib 1 n u q 
tani  beradi ,  uni  О markaz  b o 'y ic h a  o 'n g g a -c h a p g a  ay lan-  
ti rilsa 1" va 2" nuq ta la r  hosil bo ' lad i .  U la rdan  chiqar i lgan 
vertikal  ch iz iq la r  oral ig ' i  s l indrn ing  o ' z  soyasini  tashkil 
etadi .

154-rasmda vertikal  konusn ing  frontal  proyeksyasi b e 
r ilgan,  un ing  o ' z  soyasini ( ikkinchi  proyeksiyasiz)  yasash 
uch u n  asosining radiusi R bo 'y ich a  aylana chizi ladi ,  keyin 
asos markazi  O" va S" nuq ta la rdan  o ' tkaz i lgan  45° qiyalik- 
dagi chiziqlar  kesishib O, markazn i  hosil qiladi,  0 2 markaz

! 55-rasm.
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b o 'y i c h a  0 2 О", masofaga teng  bo ' lgan  R , radiusli  yoy R 
radiusli ay lana  bi lan kesishib Г 2' nuq ta la rn i  hosil qiladi,  
bu nuq ta la rn i  konus  asosiga proyeksiyalab  1"2" nuq ta la r  
topi ladi  va S" bi lan tutashti r i lsa ,  ana  shu chiziq la rn ing  
o 'n g  to m o n i  konusn ing  o ' z  soyasini  chegaralayd i .  155- 
rasmda  konusda  ikkinchi usulda o ' z  soyasini topish ko ' r sa 
t i lgan.  U n d a  asos radiusi  b o 'y ic h a  yarim ay lana chizib,  
eng yuqorigi n u q ta d an  konus  yasovchisiga paral lel qilib 
asosga chiz iq tushir i lsa, hosil bo ' lgan  M  n u q ta d a n  chap  
va o 'n g  tom on la r iga  45° qiya l ikda ch iz iq la r  chizilsa yarim 
ay lana  bi lan Г 2 '  nuq ta la r ,  ularni  konus  asosiga tushiri lsa 
1"2" nuq ta la r  hosil bo ' lad i .  Bu nuq ta la rn i  S  bilan tu tash-  
tirilib konusn ing  o ' z  soyasi hosil qi l inadi .

156 - rasm da  fazoda  s h a r  (sfera) ber i lgan ,  un ing  o ' z  
soyasi va frontal  tekisl ikka tushgan soyasini yasash k o ' r sa 
tilgan. Bunda  m — s h a m i n g  vertikal o 'q id a n  frontal  tek is 
likka bo ' lgan  masofa.  Bir inchi navbatda  sham ing  o 'z  soyasi 
yasa ladi ,  b u n in g  u c h u n  sh a r  m a rk a z id a n  S" S' nu r la r  
o ' tkaz i lad i .  Hosil bo ' lgan  1 n u q ta d a n  45° li ch iz iqqa  30°
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qiya l ikda  o ‘tka z i lga n  ch iz iq  ik k inch i  S" y o ‘na l ishdagi  
m arkazdan  o ' tgan  chiziq bilan kesishib, ikkinchi (10) nuq- 
tan i  beradi .  U n d a n  gorizontal  va vertikal  ch iziq la r  o ' tk a -  
zilsa, я, va b nuq ta la r  hosil bo ' ladi .  Bunda  bir  xil masofaga 
te ng  kvadrat la r  masofa la rin i  kerakli ch iz iq larga o ' l ch a b  
qo 'y i l sa ,  ellips, y a ’ni shar  soyas ining chegarasi  (1, 2, 3, 4 
va h.k. 12 nuq ta la r )  hosil bo ' lad i .  S h a m i n g  tushgan  soya
sini yasash uch u n  uning  vertikal o ' q d a n  o 'n g  t o m o n g a  m 
n iasofani  o ' l c h a b ,  vert ikal ch iz iq chizi ladi.  S h a m i n g  o 'z  
soyasini belgilovchi 1, 2, 3 va h.k. nuq ta la rdan  tushayotgan 
nur la r  bu vertikal ch iz iq bilan kesishib,  o ' s h a  nuq ta la rn ing  
tu shgan  ( l c, 2c, 3c va h.k. nuqta la r )  soyalari topiladi .  Ular  
lekalo  y o r d a m i d a  sill iq tu tash t i r i l sa ,  s h a m i n g  tu shgan  
soyasini  tashkil  qiladi.

S a v o  I l a r

1. Geometrik jismlarda o 'z va tushgan soyalarining farqi 
nimada va ular qanday tasvirlanadi?

2. Jismdan tushgan soya qanday topiladi?
3. Jismning bitta proyeksiyasida soya qanday usullarda 

topiladi?
4. Sferaning o'z soyasini necha usulda bajarish mumkin?

7.5 . Tokchada soyalar yasash

Quril ish inshoot larida,  m e ’moriy loyiha fasadlarda turli 
xil shaklga ega b o ' lg an  tokcha la r ,  devor  ichida t a x m o n -  
lar, j a von la r  uchraydi .  U la rn ing  ichiga tushgan  soyalarni  
yasash m u h i m  aham iya tga  ega. Soyalar  bilan tokchala r ,  
t a x m o n la r  yanada  hajn i l i roq,  ch i royl iroq  ko ' r in i shda  b o ' 
ladi.  S h u n in g  u c h u n  u la rda  soyala r  bajarish  m aqsadga  
muvofiqdi r .

157-я,  rasm da  to 'g ' r i  p r izm at ik  shakldagi  tokchan ing  
fronta l  va gor izontal  proyeks iya larida soyalar  yasash ko ' r -  
sati lgan.  U n in g  1, 2 qirrasi  vertikal  vaz iya tda bo ' lgani  
u c h u n  un ing  soyasi h a m  vertikal  bo ' lad i .  Bunda  2 n u q t a 
n ing  2S soyasi topiladi  va und an  gorizonta l  chiziq o ' tkaz i l-  
sa, to k c h a d a  tushgan  soya paydo bo' ladi .
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a) b) d) e)
157-rasm.

157-6, rasm da  tepa  qismi yar im ay lana to k c h a  ber i l 
gan. Bunda  aylana markazi  0 , n i n g  soyasi an iq lan ib  yar im 
aylana radiusi b o 'y ic h a  ay lana  chizi lsa soya hosil bo ' ladi .

\5 1 -d ,  rasm da  tepa  qismi m u n ta z a m  olti b u rchakn ing  
yarim shaklidagi tokc ha  beri lgan.  U ndagi  2", 3", 4" n u q 
tala rn ing soyasini top ib  u la rni  tu tashtir ish  kifoya.

\51-e ,  rasmda aylana tokcha  berilgan,  unda  soya yasash 
uchun  0 ,  m a rkazn ing  0 IS soyasini  top ib ,  ay lana radiusi 
bilan yoy chizish bi lan tu shgan  soya topiladi .

158-rasmda asosi m u n t a z a m  olti burchakl i  yar im p r iz 
ma berilgan, unda  soya bajarish uchun  tepa q ismida  yarim 
pr izm a  shakli chizi ladi  bu  tushuvch i  soya chegarasidi r ,  
uch ta  to m o n n in g  chap  
tom on i  esa o ' z  soyasida 
bo ' ladi .

1 5 9 - r a s m d a  y a r i m  
silindr shaklidagi tokcha 
berilgan, unda ham tepa 
q i s m i d a  y a r im  a y l a n a  
chiziladi 1 "2" qir ras idan —  
t u s h g a n  soya  esa  o ' q  
ch iz iq  b o ' y i c h a  yar im  
a y l a n a  b i l a n  k es i s h ib  
tushgan  soyan i  tashkil
qiladi.  G o r izo n ta l  p ro -  158-rasm. 159-rasm.
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yeksiyadagi m arkazdan  45° chiziq chiqarib  3' nuqta  undan  
vertikal ch iqar ib  3" nuq ta dan  o ‘tuvchi o ‘z soyasi chegarasi 
topi ladi .

S a v o l l a r

1. T o k c h a d a g i  so y a la r n i  b aj a r i s h n in g  a h a m i y a t i  n i m a d a ?
2. T o k c h a d a  s o y a la r  q a n d a y  bajar iladi?
3. G e o m e t r i k  j i s m  s o y a s i  b i lan  t o k c h a d a g i  s o y a n i n g  q a n d a y  

farqi bor?
4. Rejasi  b e r i l m a g a n  bi tta  f ronta l  p ro y ek s i y a d a  ber i lgan  t o k -  

ch a la r d a  s o ya la r  q a n d a y  bajar iladi?

7.6 . Bino qismlaridan tushgan soyalar

Bino qismlariga tu shayo tgan  soyalarni  t o ‘g ‘ri bajarish 
loyihani  yanada  ko ' rkam lash t i rad i .  160-rasmda h im oya  
devor idan  zina bosqichlar iga  tu shayo tgan  soyani  yasash 
ko 'rsa t i lgan,  z inan ing  h im oya  devori t o ‘g ‘ri to ' r tb u rc h a k -  
dan iborat,  1, 2 vertikal qirradan tushayotgan  soya zinaning 
profil ini takrorlaydi ,  t o ‘siqning 1"2" qirrasi bir inchi  bos- 
q ic h d an  un ing  kengligiga teng (a) masofada  joylashgan.  
H im oya  devorining gorizontal qirrasi 1 "3" 45° burchak  hosil

qi lgan nu r  bi lan u s tm a -us t  
tushadi .  Bu nu rn ing  p o g 'o -  
nal i soya  b i l an  kes ishgan  
nuqtasi  Г С  h im oya  devor  
uchun  T'ning soyasi b o ‘ladi.

161- r a s m d a  b esh  b o s -  
q ichli  z ina  va yon  devori  
qiya holda u z inaning  profil 
k o ‘rinishida ingichka chiziq 
yo rdam ida  tasvir langan.  Z i 
nan ing  yon h im oya  devor i 
dan  tushgan soyani bajarish. 
zina yuqori  qirrasi 1" n u q 
tadan  45° li nur y o ‘nalishiga

160-rasm. teskari  n u r  yo 'na l t i r i l ad i ,  u
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161-rasm.

162-rasm.

devor  profili bi lan kesishgan jo y d a n  gor izon ta l  yo 'na l i sh -  
da  Г" nuq ta  top ilad i ,  u n d a n  45°li nu r  bilan z ina ust ida  l f 
soya topiladi .  Qolgan barcha nuqta la r  ham xuddi shu usul
da  bajarilib,  nuq ta la r  soyasi tutashti r i lsa  zinaga yondevor-  
dan  tushgan soya hosil bo ' ladi .  162-rasmda turli tom  m o ' -  
r i lar idan tom ga  tu shayotgan  soyalarni  yasash ko 'rsat i lgan.

162-я rasm da  a  b urch ak  qiya l ikda to m ,  unda  to 'g ' r i  
t o ' r tb u rc h a k  pr izm a shaklida  m o ' r i  berilgan.  U n d a n  t u 
shayotgan  soyani  topish  u c h u n  1", 5", 6" n uq ta la rdan  tom  
qiyaligiga paral lel ch iz iq la r  o ' tkaz i lad i ,  2", 3",4" n u q ta la r 
dan  tu shayo tgan  nur la r  bi lan kesishib (2c, 3c, 4 r) soyalarni
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hosil qi ladi,  ula r  tu tashti -  
r i l sa  m o ' r i d a n  t u s h g a n  
soya hosil bo ' ladi .  162-6, 
d , r a sm da  soyalar  xuddi  
s h u  u s u l d a  b a j a r i l a d i ,  
ya 'n i  tom  qiyaligiga p a 
rallel ch iz iq la r  o ' tkaz ish  
m u h i m  a h a m i y a t g a  ega 
hisoblanadi .

Keyingi rasmlarda  usti 
k v a d r a t  s o y a b o n  b i l a n  
yop i lgan  turl i  xil kesim 
yuziga ega bo ' lgan  us tun-

163-rasm. jar(ja 0 <z va tushgan soya
lar yasash ko' rsa t i lgan .  163-rasmda kvadrat  soyabon bilan 
yopilgan asosi kvadrat  us tun beri lgan ,  u n d a  ch ap  bu rchak  
1" n u q ta d a n  tu shgan  l c dan  Г2"  q ir raga  paral lel  soya 
tushad i ,  2", 2" nuq ta la rn ing  h a m  (2c, 3f) soyalari topilib 
tutashtiri ladi.  N ati jada  soyabondan  tushayotgan  soya hosil 
bo ' ladi .  4" n u q ta n ing  4.  soyas idan vertikal chiqar ib ,  us tun  
soyasi ham  hosil qi l inadi .  164-rasmda kvadrat  soyabonli ,  
asosi yar im aylana  us tun  beri lgan,  b u n d a  1” n u q ta d an  45°
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Ii nu r  y o ‘nalti rib markaz  o ‘q d a  O",  nuq ta  markaz  qi l inib 
us tun asosi radiusi bi lan yoy chizi ladi  va 1" nuq ta  tu s h a 
yotgan nu r  bilan kesishib l c soya hosil bo ' lad i .  G o r i z o n 
tal proyeks iyaga 45° li u r in m a  chiz iq yo rd am id a  us tun- 
ning o ' z  soyasi hosil qil inadi . 165- rasmda  kvadrat  soyabon 
bilan yopilgan asosi m un ta z a m  olti burchakli  yarim pr izma 
berilgan.  U n d a  1" nuq tadan  nur  yo'nal t i r ib s immetriya  o 'qi 
bi lan kesishib O" nuq ta  hosil qi l inadi .  Shu  markaz  b o 'y i 
cha ustun asosi ingichka ch iz iqda  chiziladi va 1" soya hosil 
bo ' ladi .  Soyabonn ing  devordag i  (2c, 3c, 5) soyasi ba ja ri la
di. Ula r  tutashti r i lsa to ' l iq  soya hosil bo ' ladi .

1 6 6 - r a s m d a  h a m  asosi  o l t i b u r c h a k l i  ya r im  p r i z m a  
soyabon va xuddi  shunday  ustun,  unda  to ' r t  burchakli  tok- 
c ha  quri lgan ,  pas tda esa yarim kvadrat s u p a c h a  beri lgan,  
u n d a n  o ' z  va tushgan  soyalarni  yasash usuli ko ' rsat i lgan.  
Bunda  soyabondag i  xarakterl i (1, 2, 3 va h.k.) nuqta la r i-  
ning soyasini top ib  tu tasht ir ish kifoya. 1" nuq tan ing  soya
sini topish u c h u n  gor izon ta l  proyeksiyasidagi  b u rc h a k d a n  
S" yo 'nal ishga teskari yo 'nal t i r ib soyabon qirrasiga chiqari-  
lib Г  va u yo rd am id a  1" n u q ta la r  yo rd am id a  ( l f) soya

166-rasm. 167-rasm.
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topi ladi .  Qolgan  2, 3, 4 va h.k. nuq ta la r  ham  xuddi shu 
usulda topiladi.  U nuqta la r  birlashtir ilsa soyabon va us tun-  
dagi o ' z in ing  va tushgan soyalari aniqlaniladi .  167-rasmda 
esa,  asosi yar im ay lana  soyabon  va to 'g ' r i  t o ‘r tburchakli  
tokchasi  bor  us tunn ing  soyasini bajarish ko'rsat ilgan.  B u n 
da  ham  soya lar  oldingi  qo ' l l an i lgan  usullarda bajariladi ,  
faqat  unda  soyalar  s iniq to 'g ' r i  ch iz iq la rdan  iborat  bo ' lsa,  
bun d a  egri chiziqlar  asosida soya hosil bo' ladi .  Tokchadagi  
soya ham  oldingi  m avzula rda  t a ’r if langandek  bajariladi.

7 .7 . Aksonometriyada soyalar

Bino  va i n s h o o t l a r  yoki  j i s m l a r n i n g  a k s o n o m e t r i k  
proyeks iyalar ida soyalar  bajarish,  un ing  yaqqoll igini ,  haj- 
mini  va relyeflik darajasini yanada  oshirib ko'rsatadi.  Akso
nometr iyada  nurlarning yo 'nal ishini  qulay vaziyatda ixtiyo- 
riy tan lab  olish m u m k in ,  uning  alba t ta  gor izon tal  yoki 
fronta l  proyeksiyasi bo ' l i sh i  shart .

Proyeksiyada soya lar  q anday  bajarilgan bo ' l sa,  ak so 
no m e t r ik  proyeksiyalarda ham  xuddi shu q o n u n -q o id a l a r

saq lan ib  qo linad i .  A k s o n o 
metrik proyeksiyalarda soya
larni ba jar ishda  aslida nuq ta  
va to 'g ' r i  ch iz iq la rdan  bosh-  
lash kerak,  lekin mavzularni  
oson lashti r ish ,  u m u m las h t i -  
r ish  m a q s a d i d a  g e o m e t r i k  
j ismlardan boshlanadi . C h u n 
ki har  bir  geom etr ik  j i smlar  
nuq ta ,  to 'g ' r i  ch iz iq va te-  
kisl iklardan tashkil  topgan.

168-rasmda  asosi to 'g ' r i  
t o ' r t b u r c h a k l i  p r i z m a n i n g  
a k s o n o m e t r i y a s i d a n  t u s h a 
yotgan soyani bajarish tasvir- 
l a n g a n .  U n d a  a v v a l a m b o r  
n u r  yo'nal ishi  S, S' qulay va-
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169-rasm. 170-rasm.

ziyatda  tan lab  olinadi .  Keyin p r izm a  uchlari  1, 2, 3, 4, 
va h.k n uq ta la rdan  S  n u r  y o ‘nalishi b o 'y ic h a  nu r  o ' tk a -  
zib, u la rn ing soyalari top ilad i  va tutashtir i ladi .

169-rasmda asosi gor izon ta l  tekis l ikda yotgan to 'g ' r i  
doirav iy  s i l ind rn ing  a k s o n o m e t r iy a s id a  o ' z  va tu shgan  
soyalarini  yasash ko 'rsa t i lgan .  U n d a  nu r  yo 'nal i sh i  (S , *S”) 
tan lab  ol inadi  va unga paral lel  qilib s i l indrn ing  xarakterli  
(1, 2, 3 va h.k.) nuq ta la r idan  tushayotgan  soyalar  topiladi . 
Ular  silliq tutashtiri lsa,  tushgan soyasi hosil bo' ladi .  Silindr 
asosiga u r in m a  ch iz iq  1, 2 va 4, 5 to 'g ' r i  ch iziqlar  1 5 ir 
nuq ta la rda  sinyapti  va s i l indrning yarim soyasi vertikal t e 
kislikka tushib qo lm oqda .

1 7 0 - r a s m d a  asosi  g o r i z o n t a l  t e k i s l ikda  y o tu v c h i  С 
uch iga ega bo ' lgan  to 'g ' r i  doiraviy konus  aksonom et r iya -  
s idan tushayotgan  soyani  yasash ko' rsa t i lgan .  Bunda  ham 
bir inchi navbatda nurlar  yo 'nal ishi tanlanadi .  Unga parallel 
nur la r  yo rd am id a  С uchn ing  С va m a v h u m  soyalari an iq-  
lanadi. Konus asosi bilan m avhum  ( C )  soya bit ta tekislikda 
bo ' lgan i  uch u n  С n u q ta d an  konus  asosiga 1 va 2 n u q ta 
lardan u r in m a  o ' tkaz i ladi .  Bu chiz iq la r  Y o 'q in i  \ y  va 2у  
nuqta larda kesib o ' tyapt i ,  ular С bilan tutashtiri lsa,  konus- 
ning to ' l iq  soyasi hosil bo ' lad i .  1 va 2 nuq ta la rn i  С uchi 
bi lan bir lashtir ib,  o ' z  soyasi hosil qi l inadi .

171- rasm da  asosi kvadrat  bo ' lgan  soyabon va us tunning 
aksonom et r iyas ida  soya bajarish ko 'r sa t i lgan.  B u n d a  S  va
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S' y o ‘nal ishdagi  n u r la r  kesishib,  n u q ta n ing  ( l f) soyasini  
hosil qilyapti ,  u s tunn ing  yuqor i  qirrasini davom  ettir ib,  
soyabon  qirras ida 2 n u q ta  hosil qi l inadi  va un ing  soyasi 
(2c) ni \ c bilan tu tash ti r ib ,  to ' l iq  tushgan soya chegarasi  
an iq lanadi .  172-rasmda kvadrat  soyabon  va si l indr us tun  
beri lgan ,  un ing  soyasi h a m  xuddi oldingi misoldag idek 
top i lad i ,  b u n d a  farqi tu shgan  soya q i s m a n  egri ch iz iq  
ko ' r in ish ida  bo ' lad i ,  chunki  to 'g ' r i  ch iziqning  egri sirtdagi 
soyasi egri ch iz iq bo' l i sh i  o ' tg a n  m avzula rdan  m a ’lum.

173-rasnida besh bosqich li  z ina va h im oya  devor lari-  
ning a k s o n o m e t r ik  proyeks iyas ida  o ' z in in g  va tushgan  
soyalarini bajarish ko'rsati lgan.  Bunda  nur  yo'nal ishi  aniq-  
langandan  so 'ng ,  1 nuq ta dan  unga parallel qilib nur  o ' tka -  
zib uning  l f soyasi topi ladi ,  ikkinchi  bosqich z inasidan  2
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174-rasm.

n u q ta n ing  soyasini  top ib  z inan ing  vertikal  q ismidagi  soya 
y o ‘nalishi an iq lanadi  va ularga paral lel  qilib boshqa  zina  
bosqichidagi  soyalar topiladi . 3 nuq tadan  *Sga, 3" nuqtadan  
esa S' ga paral lel  nu r la r  o ' tkaz ib ,  u la rn ing  kesishgan (3f) 
soyasi an iq lanadi .  3c dan  X  o 'q iga  paral lel  qilib 3v nuq ta  
topi ladi  va u 4 n u q ta  bi lan tutashtir i l sa,  z ina h im oya  de- 
vor in ing  to ' l iq  soyasi hosil  bo ' l ad i .  174-rasm da  us t ida 
m u n t a z a m  ol t iburchak l i  yar im p r izm a soyaboni o ' r t a s ida  
to 'g ' r i  to ' r tburchak li  tokchasi  past ida esa yarim aylana su- 
pachasi  bor m e ’moriy maketn ing  aksonometriyasi  berilgan. 
U n d a  o ' z  va tushgan  soyalarini  yasashga misol kel tir ilgan,  
uning soyasini yasash uchun  harga lg iday ,  aksonomet r iyada 
n u r  yo 'na l i sh i  SS'  t an lanad i ,  a n a  shunga  paral lel  qilib 
pr izmali  soyaboning  xarakterl i  (1, 2, 3 va h.k.)  nuq ta la -  
r idan nur la r  o ' tkaz i lad i  va ula r  tutashtir i l ib tushgan  soyasi 
an iq lanadi .  Buning  u c h u n  yar im p r izm a  soyabon  asosi 
gor izonta l  tekisl ikda chiz ib ol inadi .  U n d a  1 n u q ta d an  S  
ga va Г  n u q ta d a n  S' ga paral lel  ch iz iq la r  o ' tkaz i l ib,  ular  
kesishgan n u q ta  1 n u q ta n in g  1 soyasi bo ' lad i .  P r izma 
us tun va su p ach an in g  o 'n g  to m o n i  o ' z  soyas ida  bo ' lad i .
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8 - В О В . PERSPEKTIVA VA UNDA SOYALAR

8 .1 . Perspektiva haqida umumiy  
tushuncha

Bino va inshootlarni  yaqqol  tasavvur qi l ish uchun  uning 
or togonal  proyeksiyasidan foydalanib,  pe rspektivas ini  chi -  
zish m um kin .

«Perspektiva» — f ra n s u z c h a  «Perspec t ive»  s o ‘z idan  
o l ingan  b o ‘lib «uzoqqa  qa rash ,  uzoqni  kuzat ish» degan 
m a ’noni  anglatadi .

Perspektiv tasvir, perspektiva markaziy proyeksiyalashga 
misol  bo ' l ib ,  ko 'r ish  nuq tasi ,  markaz ,  y a ’ni kuzatuvchi  
b i t ta  n u q ta d a n  qaraydi .  Perspek tiva  tasvir iy s a n ’a tda  k o ‘p 
qo ' l lani lganligi  sababli ,  rassomlar  badiiy asar la r  yarat ishda 
pe rspek t iva  nazariyas iga  asos lanad i la r .  S h u n in g  uch u n  
perspektiva tasviriy s a n ’atn ing  grammatikas id ir .  Arxitektura 
va m u h a n d i s l ik  quri l ish  ish la r ida  p e r s p e k t i v a d a n  keng 
foydalanilad i .  B inolar  va u la rn ing  k o m p o z i t s io n  yech imi 
perspek tivada  tekshir i ladi  va kerakli o ' zga r t i r i sh la r  kiri- 
tish m um kin .

Perspektiva bajari l ishiga qarab  tu r l i c h a  bo ' ladi :
1. Chiziqli perspektiva — tasvir asosan  vertikal ,  b a ’zan 

esa og ‘m a  tekisl iklarda bajariladi.
2. Panoramali perspektiva — tasvir s i l indr  ichki sirtiga 

bajariladi.
3. Gumbazli perspektiva — tasvir g u m b a z  yoki sharsi-  

m o n  el l ipsoid sirt lar  ichiga bajariladi .
4. Teatral perspektiva — tasvir bir  n e c h a  ke tm a-ke t  

s ir tlarga bajarilib,  t ea t r  sahnasini  bezash u c h u n  ishlatiladi.
5. Havoyi perspektiva — tasviriy s a n ’a tda  fazoning chu-  

qurligi va kengligi rang orqali bajariladi .
Shunga  o 'x shash  bir  necha  perspektiva la r  mavjud,  bu-  

la rdan eng asosiysi chiziql i  pe rspektiva  bo ' l ib ,  m e ’moriy 
loyihalashla rda  ju d a  k o ‘p ishlatil ishi sababli  bu ch u q u r  
o ' rganil ad i .
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8.2 . Perspektiva apparati

Perspektiv tasvir  hosil qilish markaziy  proyeksiyalash 
usuliga asos langanligi  sababli  p royeks iya la r  tekisligi va 
un d an  tashqarida  kuzatish (proyeksiyalash) markazi  ol ina-  
di. Perspektiv tasvir hosil qilish uch u n  perspektiva apparat i 
bilan tanish ib  chiq ish  zarur.  Perspektiva appara t i  quyidagi 
e lem en t la rd an  iborat  (175-rasm):

T  — Tasvi royna (kar t ina)  tekisligi.
S  — Kuza tish  ( k o ‘rish) nuqtasi  (proyeksiya markazi) .  
s — Kuzat ish nuq ta  asosi (kuzat ish nuq ta s in ing  o r t o 

gonal  proyeksiyasi) .
H  — G o r izo n ta l  tekislik yoki narsalar  tekisligi . 
t — Tasvi royna asosi ( tasv iroyna tekisligining g o r iz o n 

tal tekislik bilan kesishgan chiz ig ' i ) .
h — G o r iz o n t  ch izig ' i  (kuzat ish nuq tas idan  o ' tuvch i  

gor izontal  tekisl ikning  tasv iroyna tekisligi bi lan kesishgan 
chizig ' i ) .

SS'  — Kuzatish  nuqtasi  balandligi .
D ]D2 — Dis tans ion  uzoqdagi  nuq ta la r  t a x m in an  k o ‘- 

rish nuqtasi  S  d a n  tasvir oynagac ha  bo ' lgan  masofa  (PS)  
masofaga teng,  P D = P S .

P  — Tasvi royna markaz i  ( tasvir  oyna  tekisligiga ku za 
tish nuqta sidan  tushi r i lganda perpendiku la r  ch iz iqning shu 
tekislik bi lan kesishgan nuqtasi) .  Bu ko 'r ish nuq ta s in ing  
asosiy chiz ig ' i  deyiladi.

1 7 5 -ra sm .



Р' — M arkaz iy  n u q ta n in g  asosi.
S P  — Tasvi royna  bi lan kuzatish nuq tas igacha  b o ‘lgan 

eng qisqa masofasi (bosh ko ‘rish masofasi yoki bosh ko ‘rish 
nuri) .

A — Proyeksiyalanuvch i  nuq ta  (fazoda).
A1 — P royeksiyalanuvchi  nuq tan ing  asosi (A nuq tan ing  

gor izon ta l  proyeksiyasi) .
A[ — A n u q ta n in g  perspektiv  tasviri (perspektivasi) .

8 .3 .  Nuqtaning perspektivasi

Fazodag i  A n u q ta n in g  perspektivas ini  yasash u c h u n  u 
kuzat ish  nuqtasi  S  bi lan  tutashti r i lad i .  Hosil bo ' lgan  5Л 
ch iz iq  ta sv iroyna  bi lan kesishib,  A n u q ta n in g  perspek t i 
vasi /4,ni hosil qi ladi.  SA ch iz iq  b o 'y ic h a  vertikal  tekislik 
o ' tkaz i sh  nat i jasida S ]A ] ch iz iq ,  gor izonta l  proyeksiyasi,  
y a ’ni un ing  asosi hosil bo ' lad i .  B unda  S ]A ] bilan 1 chiziq 
kesishib At nuq ta  va u n d a n  vertikal  ch iziq  o ' tkaz i l ib SA 
b i lan  kesishish nat i jasida At n u q ta  topi ladi  (176-й,  rasm).

(176-6 ,  r a sm )d a  esa un ing  o r togona l  proyeksiyasi kel
ti r ilgan.  Bu,  P  tekisl ikni  kuza tuvch iga  ro 'b a ro '  qo 'y ish 
dem akdir .

8.4 . T o ‘g ‘ri chiziqlarning perspektivasi

T o 'g ' r i  c h iz iq la r  f azo d a  ixt iyoriy yoki ta sv i roynaga  
n isba tan  paral lel ,  p e rp en d ik u la r  ho la tda  beril ishi m u m k in
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(1 7 7 - ra sm d a  ixt iyoriy vaziyatdagi  AB  t o ‘g ‘ri ch iz iqn ing  
perspektivas ini  yasash ko' rsa t i lgan) .

T asv i roynaga  paral lel  b o ' l m a g a n  l iar q a n d a y  t o ‘g ‘ri 
ch iz iq  u bi lan albat ta  b iror  n u q ta d a  kesishadi .  AB  to 'g ' r i  
ch iz iqn ing  tasv iroyna bi lan kesishgan nuqtas i  M  ikkinchi  
uchi cheksizl ikdagi  F  fokus nuq taga  bor ib  tu tashadi .  F 
nuq tan i  top ish  uchun  kuzat ish  nuqtas i  S  dan  AB  kesmaga 
para l le l  ch iz iq  o ' tk az i lad i .  Bu ch iz iq  ta sv i royna  bi lan  
kesishib,  cheksizl ikdagi  fokus n u q ta  F ni beradi .  Endi  AB  
kesmaning perspektivasini hosil qilish uch u n  tasvir oynada  
M F  nuq ta la r  tu tashtir i lad i ,  A va В nuq ta la r  S  nuq ta  orqali 
o ' tkaz i lgan  ch iz iq  MF  to 'g ' r i  ch iz iq  bi lan kesishib,  AnBn 
nuq ta la rn i  hosil qiladi,  bu  AnBn to 'g ' r i  ch iz iq  kesmasi AB  
kesmaning  perspektivasi  deyiladi .

Agar AB  to 'g ' r i  ch iz iqn ing  gor izontal  proyeksiyasi A' B' 
ni h a m  S  nu q ta  bilan tutashtir i lsa,  A \ B \  to 'g ' r i  ch iz iq  kes
masi ,  y a ’ni A ]B' ning perspektivasi  hosil qi l ingan bo ' lad i .  
S hunday  qilib, fazodagi  AB  t o 'g ' r i  ch iz iq  kesmasi  va gor i 
zonta l  A'B' proyeksiyasin ing perspekt ivala ri  yasaldi.

Agar beri lgan AB  to 'g ' r i  ch iz iqqa  m to 'g ' r i  chiziq para l 
lel qilib o ' tkazi lsa,  un ing fokus nuqtasi  ham  shu F nuq tada  
bo ' lad i ,  (A B / / m ). \ l l - b ,  r a sm da  un ing  or togonal  p ro y ek 
siyasi tasvir langan.

H a r  qanday  yo 'na l i shdag i  t o 'g ' r i  ch iz iq la rn ing  fokus 
nuqta la r i  a loh id a -a lo h id a  bo ' lad i ,  bun ing  u c h u n  kuzatish 
nuqta sidan  berilgan ch iziqqa paral lel qilib tasviroyna bi lan

177-rasm.
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kes ishguncha  davoni et t i ri ladi.  Kesishgan nuq ta  esa shu 
to 'g ' r i  ch iz iqn ing  fokus  nuqtasi  h isoblanad i .  D em ak ,  har  
qanday  holatdagi gorizontal  t o ‘g‘ri chiziqning fokus nuqtasi 
gorizont  h ch iz ig‘ida joylashadi.  Bunday  paytda F va uning 
asosi /  nuq ta la r  bi t ta  n u q ta d a  u s tm a -u s t  tushadi  (178- 
rasm).  Agar beri lgan t o ‘g ‘ri ch iz iq la r  tasviroynaga p e r p e n 
dikular  bo ' l sa,  ular  uch u n  fokus nuq ta  P  hisoblanadi .

Agar beri lgan to 'g ' r i  ch iz iq la r  tasvi roynaga paral lel  ho-  
latda bo ' lsa,  ularning perspektivasi ham  parallel joylashgan 
bo ' lad i  (179-rasm).

8.5 . Perspektiva masshtabi

Perspektivada  tasv i r lanayotgan  narsa la r  tasv iroyna  te-  
kisligidan q a n c h a  uzoqlashsa,  s h u n ch a  kichkina bo ' l ib  bo- 
raveradi.  Haqiqiy kat talik faqat tasviroyna tekisligida b o ' l a 
di. T o 'g ' r i  ch iz iqning perspektivadagi masshtabin i  aniqlash 
uc h u n  tasv iroyna  asosiga 1 m e tr  o ' l c h a m  qo 'yi ladi  (180- 
rasm). Bu o ' l c h a m n i  vertikal  ch iz iqqa  ham  qo 'y ish m u m 
kin. K esm ala rn ing  A B C  uch lar in i  bosh nuq ta  P bi lan,  A 
nuq tan i  esa uzoqdagi  D (d is tansion) nuq ta  bilan t u t a s h 
tiriladi va £, hosil bo ' lad i .  Bu nuq tada  tasviroyna asosiga 
parallel o' tkazilsa,  A t nuqta ,  1 metrga ega bo' lgan  AB  t o ' g ' 
ri ch iz iq  kesmas in ing  perspektivadagi  A jBl kesmasi hosil 
bo ' lad i .  A t n u q ta d an  vertikal  chizi lsa /1,(7, to 'g ' r i  chiziq,  
y a ’ni A C  to 'g ' r i  ch iz iqqa  teng  bo ' lgan  kesmaning  p e r s 
pektivasi hosil bo ' lad i .  Shu usu ldan  boshqa  to 'g ' r i  chiziq 
kesmalar in ing  perspekt ivas ini  hosil qilish m um kin .
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Perspek tiva masshtablar i  bir  n e c h a  xil b o ‘lib tasviroy
na  asosi kenglik masshtabi, gor izon t  ch iz ig ' ida  kesishadi-  
gan har  qanday  gor izonta l  ch iz iq la rn i ,  y a ’ni А P chiz iqni  
chuqurlik masshtabi va ta sv i roynan ing  yon (vertikal) to-  
m on in i  balandlik masshtablari deb yurit i ladi .

Perspektiv masshtablaridan  foydalanib har  xil uzoqlikda 
joylashgan va turli balandlik,  kengl iklarda tu rgan  narsalar- 
ning o ‘rnini perspektivada  t o ‘g ‘ri an iq lash  m u m kin .  Bu 
m asalan i  m a ’lum kat ta l ikdag i  kvad ra t la rdan  perspektiv  
t o ‘rlar yasash y o ‘li bilan am alga oshiriladi.  Perspektiv to ' r -  
lar yasash uchun berilgan masshtabga b inoan  shartli (masa- 
lan,  1 m)  kesma tasviri oyna  asos in ing A bu rchag idan  
o ‘lchab (1, 2, 3, 4 va hokazo)  nuq ta la r  bi lan belgilanadi  
va / ’ nuq ta  bilan tutashtiri ladi (181-rasm) .  Uzoqdagi  nuq ta  
D bi lan 4 n u q ta  tutashtir i l sa ,  A P  t o ‘g ‘ri ch iz iq  bilan kesi
shib 8 m ichkaridagi  В nuq ta  hosil bo ' lad i .  B4 ch iz iqning  
1 P, 2 P, 3 P, AP  ch iz iq la r  bi lan kesishgan 1, II, III nuq ta -  
laridan gorizonta l  chiziq lar  o ' tkaz i lsa P y o 'n a l g a n  tom oni ,  
y a ’ni uzunligi  2 m ga eni  esa 1 m ga teng  bo ' Igan  to ' r la r  
yasaladi.  Hosil  b o ‘lgan katak d iagonalla r in ing  kesishgan 
joy lar idan  yana  gor izontal  ch iz iq la r  o ‘tkazilsa, 1 x 1 m li 
kvadra t lar  perspektivasi  hosil bo ' ladi .

A nuqtadan  vertikal chiziqlar  bo 'y icha 1, 2, 3, 4 nuqtalar  
belgilanib P bilan tutashtirilsa va gorizontaldagi  chiziqlarni 
AB  bi lan kesishgan joy idan  vertikal ch iz iq la r  chiqarilsa,  
l x l  m li vertikal kvadrat perspektivasi hosil bo' ladi .
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С nu q ta d a  turgan  j i sm ning  balandligin i  an iq lash uch u n  
О  dan  AB  ch iz iq t o m o n  gor izon tal  ch iz iq y o ‘nalti ri iadi,  
kesishgan joydan 1,5 ni li ch iz iqchaga vertikal chiziq ch iz i
ladi. Kesishgan joy idan  yana  teskariga gorizon ta l  chiziq 
chiziladi.  С' nuqtadan  chiqari lgan vertikal chiziq gorizontal 
punk ti r  chiziq bilan kesishib S  nuqta ,  ya ’ni j ism balandligi
ni hosil qiladi.

8 .6 . Perspektivada to ‘g ‘ri chiziqlarni 
boMaklarga bo‘lish

Y uqor ida  ay t i lgan idek  perspekt iva yasash asosan ikki 
xilda bajariladi:

1. Reja va fasad yordam ida .
2. Qurilmalarni perspektivada b o ‘laklarga bo' lish yordami

da,  chunki ko ‘p hollarda rejada ayrim j ihat lar  chizilmaydi.
Shun ing  u ch u n  per spek tivada  b o ‘laklarga bo ' l i sh  m u -  

h im  aham iya t  kasb etadi .
Beri lgan t o ‘g ‘ri ch iz iq la r  tasvi roynaga  paral lel bo ' l i shi  

yoki bo ' lmas lig i  m um kin .
1. T o 'g ' r i  ch iz iq  tasv iroynaga paral lel b o ' lm ag an  vaz i

ya tda  bo ' l sa,  182-rasmdagidek  bajariladi.  Bunda  g o r iz o n 
tal AB  to 'g ' r i  ch iziq  beri lgan ,  uni  teng  b o ' l akka  bo' l ish 
u c h u n  A va В nuq ta la rn i  go r izon t  ch iz ig ' iga  proyeksiya-  
lab 1 , 2  nuqta la r  hosil qil inadi ,  to ' r tbu rchakn ing  diagonal-  
lari kesishgan n u q ta d an  vertikal chiziq chiqari lsa,  AB  kes- 
mani M  nu q ta d a  teng bo ' l ak k a  bo ' lad i .  Xuddi shu usulda 
CD  kesnia ham  N  nuq tada  teng bo ' l inadi  (183-rasm) .  184- 
rasm da  ixt iyoriy M N  to 'g ' r i  ch iziqni  bo ' lak la rga  bo ' l i sh

182-rasm. 183-rasm.
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k o ' r s a t i l g a n .  B u n d a  M N  
to 'g ' r i  chizig ' in ing haqiqiy 
kat taligi tasv iroyna  asosi 1 
d a  M N n m a s o f a  k e r a k l i  
bo ' lak larga  ( 1020 va hoka-  
zo) b o ' l i n a d i ,  s o 'n g ra  D ] 
bi lan tutashtir i ladi .

N a t i j a d a  bu  c h i z iq l a r  184-rasm.
A/yVkesmani F 2 1 nuqta lar 
da bo ' lad i .  Fazodagi  AB  t o 'g ' r i  ch iz iqni  ham  shu  usulda 
bo ' l i sh  ko' rsat i lgan.

2. T o 'g ' r i  ch iziq  ta sviroynaga paral lel  va vertikal vazi- 
yat la rda bo ' l sa ,  18 5 - rasm dag idek  bajari ladi .  Bunda  AD  
vertikal,  A C  gorizonta l  kesmalar  berilgan, ularni bo ' lak lar -  
ga bo' lish talab qilinsin. A, D va С perspektivadagi nuqtalar  
P  n u q ta  bi lan tu tash ti r i ls a  ta sv i royna  asos ida va unda  
yotuvchi  Z X  ch iz iq la r ida  A0DnC0 nuq ta la r  hosil bo ' ladi .  
Bu kesmalar  berilgan to 'g ' r i  ch iz iq la rn ing haqiqiy kattaligi 
hisoblanadi .  Ana shu AnD0 va A0C0 to 'g ' r i  ch iz iq kesmasini
10, 20, 30 va h o k a z o  b o ' l a k l a rg a  b o ' l i b  P  n u q ta  bi lan 
tutashtiri lsa,  bu ch iz iq la r  A C  kesnialarni  1, 2, 3 va hokazo  
bo ' lak larga  bo ' lad i .  186-rasmda gor izonta l  kvadratni  teng 
bo ' lak larga  bo ' l i sh  ko 'rsa t i lgan .  U n d a  kuzatish nuq tasi-  
dan  tasv i roynagacha  bo ' lgan  asosiy masofa  d  o ' l c h a b  go- 
r i zon t  c h i z iq d a  D n u q ta  top i lad i .  U n i  k v a d ra tn in g  В 
nuqtasi  bilan tu tashtir i l sa P  ga boruvchi  ch iziq la r  bi lan 
kesishib nuq ta la r  hosil qiladi.  Bu nuq ta la rdan  gorizon ta l  
ch iz iq la r  o ' tkaz i lsa,  kvadra tn ing  perspektivasi  1, 2, 3 va 
hokazo  teng bo ' lak la rga  bo ' l inad i .

185-rasm. 186-rasm.

115



8.7 . Aylanalarning perspektivasi

Agar aylana tasvir oyna  tekisligiga paral lel b o ‘lsa, uning 
perspektivasi  ham  aylana bo' lad i .  B undan  boshqa  vaziyat- 
la rda turli  xil ikkinchi  tart ibl i  egri ch iziq la r  hosil b o ‘ladi. 
Aylana perspektivasini yasashda uning har  bir nuqtasi kuza
tish nuq tasi  bilan tu tashtir i l sa ,  konus  yasovchilari  paydo 
bo ' lad i .  K o n u s  yasovchila rn ing  tasv iroyna  bi lan kesishish 
nat i jasida aylana,  ellips, parabola,  giperbola egri chiziqlari 
hosil b o ‘ladi. Bunday ch iz iq la rn ing  hosil bo ' l ishi  kuzatish 
nuq tas idan  tasvi roynagacha  o ' tkaz i lgan  paral lel  holi tekis-  
l iklarga bog' l iq.  O 'q u v  das tu r ida  faqat  ellips ko ' r in ish ida-  
gi tasvir yasab o 'rganilad i .

187-rasmda narsalar  tekisl igida joy lashgan ay lananing  
perspektivas ini  yasash ko 'rsa t i lgan.

Buning uch u n  ay lana sirt ida kvadrat  yasaladi,  diago- 
nal lar  o ' tkazi l ib aylana bir necha  1, 2, 3 va hokazo  bo ' lak-  
larga bo ' l inad i .  Bu nuq ta la r  t ch iz iqqa  proyeksiyalanadi  
va  R n u q ta  bilan tu tashtir i ladi .  Bu ch iz iq la rn ing  diagonal  
t0D b i l an  kes ishgan  n u q t a l a r i d a n  g o r iz o n ta l  c h i z iq la r  
o ' tkaz i l ib  10, 20, 30 va hokazo  nuq ta la r  topiladi .  Ula r  silliq 
tu tash tir i l sa  ay lanan ing  perspektivasi  hosil bo ' ladi .

1 88 - rasm da  esa xuddi  shu  a y lanan ing  perspektivas i  
un ing  rejasi ch izm asd an  boshqa  usulda bajari lgan.  U n d a  
o ' r tadag i  O, n u q ta  m a rka z  qilib o l inadi  va O0 n u q ta d an  R 
radiusli  aylana yoy chizi ladi .  U bir  necha  teng  bo ' lak larga

D

187-rasm. 18 8-rasm.
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bo ' l inad i ,  1 n u q ta d an  45° 
burchak  ost ida chiqari lgan 
chiziq bi lan diagona l  ke
sishgan К  nuq tan i  tasv ir 
oyna asosiga proyeksiyala
nadi ,  hosil bo ' lgan  n u q ta 
lar P bi lan tutashtir i ladi .
Kvadrat  diagonallari  bilan 
kesishgan 2, 4 nuqta lar  ay- 
l a n a n in g  perspek t ivadag i  
kerak l i  n u q ta l a r i  h i s o b 
lanadi  va bu nuq ta la rdan  
foydalanib  6,8 nuq ta la r  topiladi .

189-rasmda vertikal hola tdag i  ay lana la rn ing  perspek- 
t ivasini yasash ko' rsa t i lgan .

8.8 . Tekislikning perspektivasi

C h iz m a  geom etr iya  fan ida tekisliklarni tasvir lashning 
bir necha  usullari m a ’lum, shu  ju m la d a n  izlari bi lan ham 
beri ladi.  190-rasmda u m u m iy  vaziyatdagi  Q tekisl ikning 
perspektivasini  yasash ko 'rsa t i lgan .  Bunda  Q tekisl ikning 
gorizontal  tekislik bilan kesishgan chizig' i (izi) QH ga para l
lel chiziq o ' tkaz i lad i .  Bu gor izont  ch iz ig ' i  bi lan kesishib 
F fokus nuqtasi  hosil bo ' ladi .  Q tekisl ikda yotgan ixtiyoriy 
Bc to 'g ' r i  ch iz iqn ing  fokus nuqtasi  F:F ch iz iqda  yotadi .
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G o r iz o n ta l  va tasv i royna  tekisl iklariga p e rpend iku la r  
Q tekis l ik  ber i lgan ,  u n in g  perspek tivas in i  yasash 193- 
rasmda k o ‘rsatilgan. Bunda  Q tekisl ikning QH izi AB  to 'g ' r i  
ch iz iq tasviroynaga pe rpendiku la r  to 'g ' r i  chiziq deb qarash 
m u m k in ,  shun ing  u c h u n  uning  fokus nuqtasi  P nuq tada  
yotadi .  Endi  gorizonta l  tekisl ikda yotuvchi  А, В, С, D 
to 'g ' r i  to ' r tbu rc hak  tekisl ikning rejasi bo 'y icha  uning pers 
pektivasin i  yasash talab qi l insin (192-rasm).

Rejada  t a sv i royna  T  u n in g  asosi  t b i l an  u s tm a -u s t  
tushad i ,  c h u n k i  Tl H. Shun ing  u c h u n  ta sv iroyna  vertikal 
p royeks iya lanadi ,  S  n u q ta d an  A iBiC lD i to 'g ' r i  t o ' r t b u r 
ch a k  to m o n la r ig a  para l lel  ch iz iq la r  o ' tkaz i lad i  va / , ‘/ 2' 
nuq ta la r  hosil q i l inadi ,  ularni gor izon t  ch iz ig ' iga  p royek 
siyalab F}F2 fokus nuqta la r i  topiladi .  Tasvi royna  asosida 
yotgan  A nuq tan i  ular  bi lan tutashti r i ladi .  T o 'g ' r i  t o ' r t -  
b u r c h a k n i n g  BC  va CD  t o m o n la r i  h a m  tasv ir  oynaga  
yo 'na l t i r i l ad i  va kesishgan 1 '2 ‘ nuq ta la r  hosil qi l inib,  1 
nuq tan i  F  bi lan,  2 n u q ta n i  F2 bi lan tu tashtir ib ,  А, В, C, 
D tekisl ikning perspektivasi  (ABnCnDn) hosil qil inadi .  193- 
ra sm da  shu t o ' r t b u r c h a k  ustiga qur i lgan  vertikal tekisl ik-  
la rning perspektivasi  tasvi r langan.  U n d a  ba landlik  AE  ( Z  
masofa)  qirrasi ta sv iroyna tekisl ikning o ' z id a  yotganligi 
sababli  haqiq iy  kat ta l ikda  bo ' ladi .



F
8.9 . Perspektiva yasash usullari

Bino  va in s h o o t l a r  perspek tivas i  ishonar l i ,  haqiqiy ,  
tabiiy k o ‘r inayo tganday  chiroyli  chiqishi  u ch u n  ko'r ish 
nuqtasi,  bosh nur  (chiziq)  va tasviroyna tekisligini ko ' r ina-  
yotgan narsaga nisbatan  to 'g ' r i  tan lay  bil ish kat ta  a h am i-  
yatga ega. S hun ing  uch u n  ham  bula r  ixt iyoriy ravishda 
t an lanmasdan ,  balki perspektiva yasash tajr ibasidan ol ingan 
m a ’lu m  q o n u n - q o id a l a r  asos ida joy lash t i r i lad i .

B in o n i n g  perspek t ivas i  u n ing  rejasi va bosh  fasadi 
b o 'y ic h a  uch  bosq ichda  bajarilishi m um kin .

Birinchi bosqichda b in o  fasadiga  n i sba tan  go r izon t  
ch izig ' i ,  rejaga ni sba tan  esa ta sv iroyna tekisligi,  ko ' r ish 
nuqtasi  va bosh nuq ta  tan lanad i .  Rejadagi asosiy nuq ta la r  
ko 'r ish  nuqtasi  bi lan tutash tir i l ib  tasv i royna  asosi (izi)ga 
proyeksiyalanadi .  Tasv i royna  izida rejadagi to 'g ' r i  chiz iq-  
la rning tushish nuqta la r i  va tasv iroyna izlari an iq lanad i .

Ikkinchi bosqichda tasv iroyna asosi va gorizont  chiziq-  
dan  iborat  tasvi royna  tekisligida top ilgan  tushish nuqta lari  
gor izon t  chiz ig ' iga,  to 'g ' r i  ch iz iq la rn ing  tasv iroyna  izlari 
va nuq ta la rn ing  proyeksiyalari  esa tasv i royna  asosiga k o ‘- 
chir i ladi .  Bu n u q ta la r  y o rd a m id a  b ino  rejasining p e r s 
pektivasi yasaladi .

Uchinchi bosqichda yasalgan reja perspekt ivas iga  fasad 
b o ' y i c h a  b i n o  e l e m e n t l a r i n i n g  b a l a n d  1 ik lar i  o ' l c h a b  
q o 'y i l a d i .  S o 'n g r a  to p i lg a n  n u q t a l a r  m a ’lum  t a r t i b d a  
tutashti r i l ib ,  b inon ing  perspektivasi  hosil qil inadi .

M a n a  shu j iha t l a rn i  hisobga olgan holda perspektiva 
yasashning  bir necha  turlari  mavjud,  bular:  arxi t ek tor lar  
usuli,  pastga tushiri lgan reja usuli, t o ' r  usuli,  koord inatala r  
usuli va radial usullar  (nu r la r  izlari usuli).

Arxitektorlar usuli. M e ’moriy  loyihalash usuli a rx i t ek
to r la r  oras ida  keng ta rqa lgan  bo ' l ib ,  beri lgan in shoo tn ing  
reja va fasadidagi paral lel  to 'g ' r i  ch iz iq la rn ing  uchrashuv 
nuq ta la r idan  foyda lanib  perspektiv  tasvir yasash arx i t ek
tor lar  usuli deyiladi. 194-rasmda tennis  korti  (m aydonc ha -  
si) ber i lgan,  uning  perspekt ivas in i  a rx i tek tor la r  usulida
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yasash talab qi l ins in,  m a y d o n c h a  rejasidagi nuq ta la r in i  
1,2,3 va hokazo la r  bi lan belgi lanadi .

Tasvi royna tekisligini m a y d o n c h a n in g  bir inchi  bu rcha -  
g idan gor izon t  ch iz iqqa  n isbatan  ta x m in a n  35° qiyalikda 
ol inadi .  Endi  kuzatish nuqtas i  S  t a n lanad i ,  unda  ko ‘rish 
burchag i  t a x m in a n  28°—35° bo' l i sh i  kerak.

M a y d o n c h a  to m o n l a r i g a  pa ra l le l  qil ib S  n u q t a d a n  
chiziq lar  o ' tkazi ladi  va Fv F2 nuqta la r  topiladi . S  nuq tadan  
tasv iroynaga  p e rp en d ik u la r  o ' tkaz ib ,  tasv iroyna markazi  
P  top iladi .  M a y d o n c h a  rejasidagi 1, 2, 3 va hokazo  n u q 
ta larni  S  n u q ta  bi lan tu tasht ir ib,  ta sv i royna  asosida 2,, 3,,
4, va hokazo  nuq ta la r  topiladi .  Endi  ikkinchi  bosq ichda  
tasv iroyna  asosi chizi lad i ,  unga paral lel  qilib yuqor idan  
gor izon t  ch izig ' i  h chizi ladi .  Rejadagi  tasv iroyna  asosi t 
ch iz iqdagi  nuq ta la r  Fv Fv  P v 2,, 3, va hokazo  ora la r ida-  
gi masofa lar  o ' zg a r t i rm as d an  gor izon ta l  hola tdagi  t c h i 
ziqqa o ' lchab  qo'yi ladi  (194-6,  rasm). Buni oddiy bir varaq 
q o g 'o z  p a rc h a  y o rd a m id a  bajarish m u m k in .  Asos t c h i 
ziqdagi 1 nuq tan i  fokus nuq ta la r  F, va F2, bi lan tu ta s h t i 
riladi,  2, nuq tadan  vertikal chiziq ch iqar ib  1F2 chiziq bilan 
kesishgan 2 nuq ta  topilad i ,  u Ft bi lan  tutashtir i ladi .  Endi  
P n u q ta d an  ch ap  to m o n d ag i  4,, 5,, 6, nuq ta la rdan  ham  
vertikal  ch iz iq  ch iqar ib  ga tu ta shuvch i  ch iziqlar  bilan 
kesishib 4, ,  5,, 7, nuq ta la rn i  hosil qiladi.  Endi  rejadagi 
4 ' , 8 '  ch iziqni  ta sv iroyna asos igacha davom  etti r i ladi ,  ke 
sishgan nuq ta  M0 bo ' lad i .  Bu nuq ta  gor izonta l  t ch iziqqa
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o ' l c h a b  q o ‘yiladi  va ver t ika l  ch i z iq  c h iq a r i l ib  f ron ta l  
proyeksiyadagi  4 ' ,  6' masofan i  o ' l c h a b  qo'y i ladi .  Bu n u q 
talarni  F\ bi lan bir lashtir i ladi  va 5, 6, 7, 8 nuq ta la r  hosil 
qil inadi .

Hosi l  q i l ingan  n u q ta l a r  qa l in  c h i z iq d a  tu ta sh t i r i l ib  
tenn is  m a y d o n c h a n in g  perspektivasi  yasaladi.

195-rasmda to 'g ' r i  to ' r tbu rchak l i  p r izm an ing  pe rspek
tivasini yasash yana  boshqa  usulda ko 'rsa t i lgan .  P r i z m a 
ning qirralari  1, 2, 3, 4 nuq ta la r  bi lan belgi langan.

N arsa la r  tekisl igida ta sv iroyna  asosi t chizi ladi  va m a ’
lum masofada kuzatish nuqtasi  S  tanlanadi .  FF2 fokus nu q 
ta lar  an iq lanadi .  S  n u q ta d a n  tasv iroynaga  pe rpend iku la r  
tush ir ib P  nuq ta  topiladi .  P r izm a rejasidagi 3 ' ,  4 '  chiziq-  
ni davom  etti r ib A0 nuq ta ,  4 ' , 2 '  ch iziqni  davom  ett ir ib B{) 
nuq ta  topiladi .  U ning  perspektivasini  yasash uch u n  tasvir
oyna  asosi 1 gor izonta l  ho la tda  va unga paral lel  h gor i 
zont  ch iz ig ' i  yasaladi,  tasv iroyna asosidagi ba rcha  n u q t a 
lar o ' l c h a b  qo 'y i lad i  va Fv F2 nuq ta la r  bilan tu tash t i r i la 
di. Bunda  Ag ni F2 bi lan  Bn ni F} bi lan tu tash ti r ib  p r izm a  
asosi 1, 2, 3, 4 nuq ta la r  top ilad i ,  u la rdan  vertikal ch iz iq 
lar chiqari l ib 1 n u q ta d an  ch iq q an  qir raga p r izm a  ba land-  
ligi o ' l c h a b  qo 'y i lad i .  Uni Fn F2 nuq ta la r  bilan tu ta s h t i 
rib p r izm an ing  perspektivasi  hosil qi l inadi  (195-6,  rasm).

196-я,  rasmda b inon ing  shartl i fasadi va rejasi berilgan,  
uning perspektivasini qurish talab qilinsin. Bu ikki bosqich
da bajari lishi  m um kin :
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198-rasm.

F asadda  gor izon t  chizig ' i  h t a n lanad i ,  rejada 1, 2, 3 
va hokazo  nuq ta la r  belgi laniladi ,  kuzatish nuqtasi  yaqin 
b u rc h a k  ( 1 , 6 )  dan  ta sv iroyna asosi o ' tkaz i lad i ,  ko ' r ish 
nuqtasi  S  belgi lanadi .  S  dan  ta sv iroyna  asosi t ga p e r p e n 
d iku lar  tushir ib bosh ch iz iq  chiz i ladi  va P  nuq ta  an iq la -
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nadi . Bino tom onla r iga  paral lel qilib S  nuq ta dan  chiz iqlar  
o ' tkaz i lad i ,  nat i jada  f v f 2 fokus nuq ta la r  hosil qi l inadi .  S  
n u q ta d a n  b inon ing  ko ' r in ad ig an  nuq ta la r i  (2, 5, 7) ga 
ch iziq la r  o ' tkaz ish  nat i jasida ta sv iroyna  asos ida  20, 50, 70 
nuqta lar  hosil qilinadi.  Endi uning perspektivasini  yasashga 
o ‘tish m u m kin .  Fasad va rejaga n isbatan  perspektiva xoh-  
langan masshtab  (kat tal ik)da bajarilishi m u m kin .  196-6, 
rasmdagi perspekt ivan i  (bajarish ikki m a r ta  kat talasht ir i -  
lib beri lgan).  Perspektiva tasv iroyna  asosi t ni gorizon ta l  
hola tda chizishdan boshlanadi ,  unga parallel qilib fasaddagi 
h ch iz iq ikki baravar kat talashtir ib o ' tkaz i lad i ,  P  nuq ta dan  
F , , F 2, 20, 50 va hokazo  nuqta la r  ham  ikki mar ta  kat talash- 
tirilib o ' l c h a b  qo'yi ladi .

Asosdagi  10 va 60 n u q ta la r  F] va F2 lar bi lan tu ta s h t i 
riladi u chiziqlarga 20, 50, 70 nuq ta la rdan  vertikal chiziqlar  
chizib tu tashgan  joyi 2, 5, 7 nuq ta la rni  hosil qiladi,  qolgan 
nuq ta la r  fokus ch iz iq la r in ing  o ' z a ro  kes ishuvidan kelib 
chiqad i .  10, 60 dan  vertikal  ch iz iq la r  ch iqar i l ib  unga fasad 
balandligi  ikki m a r ta  kat talashtir i l ib o ' l c h a b  qo 'y i lad i  va 
Fv F2 lar bi lan  tutashti r i ladi .  Bu chiziq la rga  20, 50, 70 va 
hokazo  nuq ta la rdan  chiqar i lgan vertikal ch iz iq la r  kesishib 
b inon ing  fasadini  hosil qiladi.

T o ‘r usuli. M ik rorayon ,  x iyobonlar ,  spor t  kompleks-  
lari va shu kabi kat ta  m aydon la rga  ega bo ' lgan  inshoot-  
la rning perspektivasini  yasashda  t o ' r  usuli eng qulay usul 
hisob lanad i .  B unda  chizi lishi kerak  bo ' lgan  m a ydon  reja- 
s ining ustiga m a ’lum m assh tabda  to ' r l a r  chiziladi.  Shu to ' r  
kataklar  yordamida  inshoot  va boshqa  narsalar  perspektiva-  
dagi to ' r la rga  olib o' t i ladi.  Manzaradagi  narsalar  balandlik-  
lari ba landlik  m assh tab idan  foydalanib  an iq lanad i .

1 97 - rasm da  ist i rohat  bog ' i  beri lgan,  uni  t o ' r  usulda 
perspektivasini yasash talab qilinsin. Buning uchun reja ustiga 
kataklar  chiziladi 1, 2, 3, 4 va hokazo.  Ko'rish nuqtasini 
aylana markazidan o ' tuvchi chiziq bo'yiga 6 metr  balandlikda 
tanlanadi .  Uning yuqorisida to ' rn ing  perspektivasi yasaladi.

Rejadagi shakllarn i  qaysi katakda  qanday  joylashgan- 
ligiga qarab perspektiva  katagiga xuddi  shunday  shaklda 
ko 'ch i r ib  chizi ladi .  Tasv i r lanayo tgan  m a y d o n c h a  ustiga
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chiz i lgan kvadrat la r  q a n c h a  kichik  b o ‘lsa, uning perspek-  
tivasi s h u n c h a  aniq l ikda chiqadi .  Rejadagi chap  tomondagi  
5 metrl i  daraxt la r  ba landlik  masshtablar i  b o ‘y icha a n i q 
lanadi .  0 ‘ng to m o n d a g i  daraxt  4 metr ,  u ham  ba land lik  
m a ss h ta b i  b o ' y i c h a  top i lad i .  U n i  ba ja r i sh  bosq ich la r i  
s trelka bilan k o ‘rsatiladi.  Hosil qi l ingan perspektiva shartli 
ranglarda bajarilsa, ch izm a  yanada  chiroyli,  tabiiy muhi tga  
yaqin  chiqadi .
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198-rasrn.

8 .10 . Zinaning perspektivasi

Zina la rn ing  perspektivasini yasash uch u n  perspektiva 
masshtabi usullaridan ko 'proq foydalanib bajariladi. Masa- 
lan, m a ’lum o ‘lchamlarga ega bo' lgan 4 bosqichli zina berilgan 
b o ‘lsin. Uning perspektivasini yasash 200-rasmda ko'rsatilgan.

Berilgan asos a, b, c, d  to ' r tbu rc hakdan  iborat va ABCD  
1:2 nisbat  qiyal ikda 4 bosqichli  z ina  yasash u c h u n  AB  va 
D C  nuqta larning F3 fokus nuqtasi topiladi , bu F2 dan o ' tuv-  
chi vertikal  ch iz iqda  joy lashad i .  Endi  A' kesmani teng 4 
b o ' l ak k a  bo ' l i sh  u ch u n  A dan  o ' tuvch i  vertikal chiziqni  
teng 4 bo ' l ak k a  bo ' l i sh  kerak  bo ' lad i .  Bunda  A' nuq ta n i  
В nuq ta  bilan tu tashtiruvchi  chiziq F} nuqtani  hosil qiladi,  
qolgan 1, 2, 3, 4 nuq ta la r  ham  У7, bilan tu tashtir i ladi .  Bu 
chiziq la r  A \  Fi ch iziqni  bo ' lak larga  bo ' lad i ,  d e m a k  har 
bir  bo ' l ak la rdan  vertikal  ch iz iq la r  chizi lsa, AB  ch iz iqni  
teng bo ' lak larga  bo ' ladi .  Hosil bo ' lgan  nuq ta la rn i  Fv F2 
fokus nuq ta la r  bilan tu tashtir i lad i ,  bu zina  bosqich la rin i  
hosil qiladi.

8 .11 . Perspektivada soyalar yasash

1. Nuqta va to ‘g ‘ri chiziqning soyasini yasash. Tabi-  
atdagi  har  q anday  narsa,  buyuni yoki b ino  va inshootla r
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tabiiy yorug' l ikda ko ‘rinadi ,  uning qiyofasini,  hajmini  faqat 
yorug ' l ik  tufayli an iq lash  m u m k in .  Tabiiy yorug ' l ik  m a n -  
balari  Q uyosh ,  Oy kabilardir .  U la rdan  kelayotgan nurla r  
parallel,  chunki  ular yerdan juda  uzoqda,  ya’ni cheksizlikda 
deb  qabul  qil inadi .

Perspektivada  yorug ' l ik  markazi  S  ni ixtiyoriy joyda  
olish m u m k in ,  lekin yasalgan soya loyiha lanayotgan  bi- 
n o d a n  tushad igan  haqiq iy soyani  k o ‘rsatish uch u n  S  ni 
t an lashda  b ino  fasadi d unyo  tom on la r iga  n isbatan  turli 
vaziyatni , joyning  geografik kengligini,  yil fasllarini hisobga 
olish kerak. M amlaka timiz n ing  geografik kengliklari uchun  
Q uyosh  nuri bi lan narsalar  tekisligi orasidagi  b u rc h a k  30° 
d a n  45° gacha  ol inishi m u m k in ,  er ta lab  va kechga  yaqin 
h a m d a  o ‘rta kengl ik larda 30° a trof ida,  janub iy  kengliklar 
va pesh in  vaqt ida esa 45° at ro f ida  ol inishi tavsiya et iladi . 
U m u m a n  bu burchakn i  35°, 16' qilib olish an iqroq  bo' l ib ,  
yerga tu shayo tgan  yorug ' l ik  nuri yerda tu rgan  kubning  
diagonaliga  paral lel  b o ' l a d i 1.

Q uyoshn ing  o ' z  perspektivasi  S  gor izon t  ch iz ig ' idan  
yuqor ida  bo ' lad i ,  asosi esa S'  h a m m a  vaqt gor izon t  chi -  
z i g ' i d a  b o ' l a d i .  E n d i  ver t ika l  c h i z iq n in g  tu s h a y o t g a n  
soyasini  yasash ko ' r ib  chiqi ladi .

199-a,  rasmda  Quyosh / ’ nuq tadan  chap  yuqori to m o n -  
da  joy lashgan .  Kuza tuvch iga  vertikal AB  ch iz iqning  o 'n g  
t o m o n i d a  soya ko ' r inad i .

199-6, rasmda  Quyosh kuzatuviga nisbatan o rqada  chap  
to m o n d a ,  soya esa o ' n g  oldi to m o n ig a  tushyapti .

d)
199-rasm.

1 I. Rahmonov. «Perspektiva»,  Т. ,  « 0 ‘qituvchi»,  1993, 159-bet.
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199-й?, r a sm da  Q uyosh  c h a p  t o m o n d a  yuqor ida ,  soya 
gor izon t  ch iz ig ‘iga paral lel  ho lda  tushyapti .

200 - ra sm d a  A BCD  tekis l ikning perspektivasi  beri lgan,  
u n d a  soya bajarish  u c h u n  go r izon t  tepas ida  Q uyosh  S  
un ing  S' asosi gor izon t  ch iz ig ‘ida ta n lab  ol inadi .  SA, SB  
va S ' C S ' D  nur la r  o ' tkaz i ladi  va u la rning kesishgan n u q ta 
lari Ac, Bc aniqlanadi .  N ati jada  CDA B tushgan soya hisob
lanadi .  A BCD  tekisl ikda esa o ' z  soyasi hosil bo ' lad i .  Ula r  
qanday  narsaga nur tushganda  o 'z in ing  va tushgan  soyalari 
hosil b o ' l a d i ,  o ' z in in g  soyas iga  n isba tan  tu shgan  soya 
t o 'q ro q  rangda  bo ' ladi .

201- ra s m d a  A BCD  to 'g ' r i  burchak l i  p r izm a  berilgan. 
Orqa  chap  to m o n d a n  nur  tushyapti ,  soyasini yasash uchun  
A B C  nuq ta la r  S  bi lan,  A B C' nuqta la r i  S' bi lan  t u t a s h 
tirilsa, ular  kesishib AcBcCc nuq ta la r ,  y a ’ni A B C  larn ing 
soyasini,  ularni  o ' za ro  va D C  bilan tutashtir i lsa prizmaning  
tu shgan  soyasini  hosil qiladi.

2 02 - rasm da  xuddi  shu  p r izm a  faqat  nur la r  yo 'nal i sh i  
ixt iyoriy beri lgan.  B unda  h a m  beri lgan  nur larga  paral lel 
qilib A B C  va A 'B ' C  la rdan nur la r  o ' tkaz i l sa  ular  kesishib 
(A'AcBcCcO )  p r izm an ing  soyasini paydo  qiladi.

O 'q u v  topsh ir iq la r ida  nu r la r  ixt iyoriy faqat  S 1 gor izont  
chizig ' iga paral lel  qilib o l inadi ,  ana  s h u n d a  bajari ladigan 
soyalar  eng yaxshi  vaziyatda bo ' lad i .

2 03 - rasm da  m a tbuo t  d o 'k o n i  (kioska) berilgan.  U n 
dan  tu shayo tgan  va o 'z in in g  soyasini yasash u c h u n  SS' 
nu r la r  yo 'na l i sh i  belgi lab ol inadi .  Y uq o r id a  ko 'r sa t i lgan
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202-rasm.
203-rasm. 2c - t

misol la r  kabi k ioskaning  eng asosiy nuqta la r i ,  qirralari  
t an lan ib  ol inadi  va u la rdan  yerga tu shayotgan  soyasi t o p i 
ladi. Bu nuqta lar  o ‘zaro tutashtiri lsa kioskaning yerga tush 
gan  soyasi hosil bo ' lad i .

2. Sun’iy yoritishda soyalar. Yonib  tu rgan  la m padan  
t u s h a y o t g a n  n u r l a r  n a r s a l a r n in g  soya la r in i  devo r la rga  
tush iradi .  204 - ra sm d a  sand iqn ing  A BCD  to m o n id a n  t u 
shayotgan  soya tasvi r langan.  205 - ra sm d a  sand iqdan  de-  
vorga va polga tu shayo tgan  soya tasvir langan.  Sandiqn ing  
usti ABCD  t o 'g ' r i  t o ' r t b u r c h a k d a n  iborat ,  bu yerda n u q 
ta la rn ing  soyasini top ib  tu tash tir i l sa  kifoya.

8 .12 . Buyum aksining perspektivasi

N arsa la rn ing  suv yoki ko 'zgu sa thida aksining prespek-  
tivasini yasash xuddi  s imm etr ik  tasvirlar  yasashga o 'xshay-  
di,  unda  s im m etr ik  o ' q  aks e tuvchi  tekisl ikda bo ' lad i .  
Fizika fan idan  m a ’lumki,  n u rn ing  tushish  burchagi ,  aks 
et ish burchag i  a  ga teng.  Bunda  S  n u q ta d an  qaralsa,  A { 
m a v h u m  nuqta ,  y a ’ni A n u q ta n ing  aksi bo ' l ib  ko ' r inad i



(206-rasm).  Bino va in shoo t la r  daryo  va k o ‘llar sohil ida 
joylashganda ,  ularn ing suvdagi aksi xuddi  shu qonuniya tga  
asosan  qo ' l l an i lad i .  S h u n d a y  ho l la rda  loy iha lanayotgan  
inshoot la r  suvdagi aksining perspektivasini yasashga t o ‘g ‘ri 
keladi.

207 - rasm da  suv qi rg‘ogida AB  vertikal to 'g ' r i  chiziq 
beri lgan,  un ing  aksini yasash uchun ,  gor izont  ch iz ig ‘ida 
biror  Oh nuqta  tanlanib,  В bilan tutashtir ilsa,  qirg‘oq qirra-  
sida Bt nuq ta  hosil b o ‘ladi. Bu n u q ta d a n  vertikal chiziq 
tushiri lsa,  suv sathi bi lan kesishib О nuq tan i  hosil qiladi.  
Endi  5 , 0 ,  masofani  0 ] dan  pas tga  o ' l c h a b  B2 topiladi .

Z7, bilan tutashti r i lsa ,  q i rg 'oq  aksi paydo bo ' lad i .  0 ] 
nuqta Oh bilan tutashtir i lsa, AB  ning davomi bilan kesishib
О nuq tan i  beradi .  OA masofan i  О dan  pas tga o ' l c h a b  
qo 'y ib ,  A t nuq ta  topiladi .  Hosil  bo ' lgan  0 A t to 'g ' r i  chiziq 
AB  ning suvdagi aksi hisoblanad i .  208 - ra sm d a  b inon ing  
aksi tasvir langan.
9— B. Qulncizarov 129



209-rasmda vertikal oynalarda  A В to 'g ' r i  chiziqning aksi 
perspektivada yasalishi ko'rsatilgan. Bunda ,4/?chiziqdan o 'ng  
tomondagi  oynagacha bo' lgan  masofa BB0 ga teng masofa 
BaB1 da  uning  aksi hosil bo ' ladi .  Old indagi  oynada  esa 
perspektiva chizig' ining oyna bilan kesishgan 1, 2 chiziqning 
yarmi 3 nuqtadan o ' tuvchi  diagonal chiziqning asosiy o ' lcha- 
mi hisoblanadi,  bunda  AB  ning aksi A"B" hisoblanadi .

9 - B O B .  S O N L A R  B I L A N  B E R I L G A N  P R O Y E K S I Y A L A R

S onla r  bi lan beri lgan  proyeksiyalar  asosan topograf ik  
kartografiya va geodez ik  ishlarda yer  s ir tida quril ish ishlari 
(dam ba la r ,  kanallar ,  t o 'g 'o n l a r ,  t e m ir  yo ' l l ar ,  av tomobi l  
yo 'l lar i,  gidrouzellar ,  ae rodrom lar  va h.k.lar) ni loyihalash- 
da va tasvir lashda keng qo ' l l an i lad i .  Bu proyeksiya yorda-  
m ida  gor izonta l  chiziq lari  orqali tasvi r langan yer s ir t ining 
relyefi va unda  bajariladigan muhandis l ik  ishlari tasvii iana- 
di.  C h i z m a  g e o m e t r i y a  fan i  s o n l a r  b i lan  be lg i langa n  
proyeks iya lash  usulin ing nazariy  tom on la r in i  geom etr ik  
nuqta i  naza r idan  o ' rg a n a d i  va bu usuln ing m uhandis l ik  
ishlariga tatb iq in i  ko ' rsa tadi .

Boltiq dengizi suvining sathi nol darajali gorizontal  p ro 
yeksiyalar  tekisligi deb qabul  qi l ingan va Ha deb yoz i lad i1.

9 .1 . Nuqta va to ‘g ‘ri chiziqning sonli proyeksiyasi

Sonli  proyeksiya usulida nuq ta ,  to 'g ' r i  chiziq,  tekislik 
va narsa la rn ing  proyeksiyasini  faqat  bi t ta  gor izontal  N0 
tek isl ikda tasv ir lanadi ,  un ing  ba landlik  masofasi  esa son 
b i lan  yoziladi (210-я ,  rasm).  M asalan ,  A3 yozilgan bo ' lsa,  
Hn tek is l ikdan 3 m e t r  ba land l ikda  deb  tushun i lad i ,  bu 
m usba t  i shorani  ang la tad i -yu ,  lekin ishora yozilniaydi .  
Agar  nuq ta  nol darajadagi  ( # n) tekisl ikdan pas tda joylash-  
gan  bo ' l s a  m inus  ( - )  ishora bi lan  yoziladi (210-6,  rasm)

1 Ш. Муродов ва бошк,алар.  «Ч и зм а  ге ом ет р и я  курси» ,  Т. ,  
«Ук,итувчи»,  1988,  3 28 -б ет .
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2 1 1-rasm.

AB  ch iz iqn ing  tf0 tekislik bi lan kesishgan С  nuqtasi  
no linch i  dara jadagi  nuq ta  (C 0) deyiladi.

T o ‘g ‘ri chiziqning qiyaligi va intervali. T o 'g ' r i  ch iz iq  
har  do im ikki nuq ta s in ing  son la r  bilan belgi langan p r o 
yeksiyalari asos ida  beri ladi  yoki tasvir lanadi .  M asa lan ,  A2 
va B. nuq ta la r  berilgan bo ' ls a ,  AB  to 'g ' r i  ch iz iq  kesmasini  
aniqlaydi  (21 l -я ,  rasm).  T o 'g ' r i  ch iz iqn ing  nol darajadagi  
tekislikka qiyaligi tga bi lan,  qiyal ik esa / liarfi bilan belgi- 
lanadi.  D e m a k  AB  to 'g ' r i  ch iz iqn ing  qiyaligi tga ga teng:

BB'-AA' h
ga = ~АЧГ~ = 7

B undan  xulosa qilib aytish m u m kink i ,  to 'g ' r i  ch iz iq 
qiyaligi to 'g ' r i  chiziq nuqtalari  ayirmasining,  uning  proyek
siyasi uzunligi  bo ' l inm as iga  teng.  Y ana  an iq roq  qilib ayt-  
ganda ,  ba landlik  (h) ning AB  proyeksiya uzunligi  nisba- 
tiga teng (211 -b,  rasm)

i =  h / L

131



212-rasm.

T a’rif. K o't a r i l i shn ing  q o ‘ymaga b o ‘lgan nisbati to 'g ' r i  
ch iz iqn ing  qiyaligi deb aytiladi .

Agar AB  t o ‘g ‘ri ch iz iq  kesmasi  ust ida  С va D nuqta lar i  
mos  ravishda 2 va 3 bo' lsa,  ular orasidagi masofa AB  to 'g ' r i  
ch iz iqn ing  intervali bo ' lad i  (212-rasm).

T a’rif. Balandlik la rn ing  farqi,  bir  bir l ikka teng  bo ' lgan  
ikki n u q ta n ing  gor izon ta l  proyeksiyalari  orasidagi  masofa 
to 'g ' r i  ch iz iqn ing  intervali deyiladi  (212-6,  rasm).

T o ‘g ‘ri chiziqlarni darajalash (gradullash). T o 'g ' r i  
ch iz iqni  interpolyatsiyalash  kesmani p ropors iona l  bo ' l ak -  
larga bo ' l i sh  qonuniya t la r iga  amal qi lgan holda bajariladi.  
M as a lan ,  Л53 va Z?s9 n u q ta la rn in g  proyeksiyalar i  bi lan  
ber i lgan  b i ro r  / to 'g ' r i  ch iziqni  interpolyas iya lash  talab 
qilinsin (213-rasm).  D emak,  A5} nuq tadan  ixtiyoriy / to 'g' r i  
chiziq chizib,  ASi nuq tadan  boshlab 0,7 o ' lchanad i ,  keyingi 
son la r  1 bir lik bo ' l ib ,  oxirgi birlik 0,9 birlik bo ' l ib  qoladi .  
Oxirgi nuq tan i  BS9 bi lan tu tashti r ib  qolgan nuq ta la rdan  
unga paral lel  ch iziqlar  chizi lsa AB  to 'g ' r i  ch iz iq gradul-

213-rasm. 214-rasm.
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lanadi.  D em ak ,  to 'g ' r i  chiziq proyeksiyasi ust ida  sonli bel- 
gilari b u tu n  son  b o ' lg a n  n u q ta la rn in g  p royeks iya lar in i  
an iq lash to 'g ' r i  ch iz iqni  in terpolyatsiyalash (gradullash) 
deyiladi.

Ikki t o ‘g ‘ri chiziqning o ‘zaro vaziyatlari.
1. Agar ikki to 'g ' r i  chiziq paral lel  bo ' l sa,  u la rn ing p r o 

yeksiyalari ham  paral lel bo ' lad i ,  un ing  intervallari  o ' z a ro  
teng va nuqtalari  bir  ton ionga  bir xil o 'zgar ib  boradi  (214-
a, rasm).

2. Agar to 'g ' r i  ch iz iq la r  kesishgan bo ' lsa,  u la rning p ro 
yeksiyalari h a m  bir n u q ta d a  kesishadi  va to 'g ' r i  ch iz iq la r  
kesishgan nuq ta  bi lan u s tm a -us t  tu shad i  (214 -b,  rasm).

3. Agar to 'g ' r i  ch iziqlar  paral lel ham  bo ' lm ay ,  kesish-  
m a gan  bo ' ls a ,  bunday  ch iz iq la r  ayqash ch iziq la r  deyiladi  
(214 -d,  rasm).

9.2 . Tekisliklarning sonli proyeksiyalari

Tekis l ik la rn ing o r togona l  proyeksiyada  beril ishi kabi, 
sonli proyeks iya  tekisligi ( H0) da ham ,  bir  to 'g ' r i  ch iz iqda  
yo tm agan  uch ta  nuq ta  to 'g ' r i  ch iz iq va u n d a  yo tm agan  
nuqta ;  ikki paral lel to 'g ' r i  ch iz iq la r  va kesishgan to 'g ' r i  
chiziqlar  orqali beriladi.  Lekin,  sonli proyeksiyada tekislik
lar k o 'p in c h a  qiyalik masshtab la r i  bi lan tasvir lanadi .  215-
o, r a sm da  nolinchi  dara jadagi  HQ tekislik ust ida P  tekislik 
beri lgan,  u Я () tekisl ikda P tekis l ikning eng kat ta  og ' ish  
burchag i  AB  to 'g ' r i  ch iziq  orqal i  ta svi r langan А ' В ' ± Р Н\ 
A B l Ph. AB  t o ' g ' r i  ch iz iq  va u n in g  proyeks iyas i  A B' 
orasidagi  bu rchak  P tek isl ikning Hn tekislik orasidagi  a  
bu rchak  demakdir .

P  tekisl ikning H0 tekislikdagi proyeksiyasini  hosil qilish 
u c h u n  P  tekisl ikni har  bi r  m e t r  ba land l ikda  (ora l iqda) H0 
tekislikka paral lel  tekisl iklar  o ' tkaz i sh  nat i jas ida AB  ga 
pe rpend iku la r  1, 2, 3 va h.k. ch iziq la r  hosil bo ' lad i ,  ularni 
Ha tekisl ikka proyeks iya lasa  A 'B ’ ch iz iq d a  1, 2, 3 va h.k. 
c h i z iq l a r n i  t a shk i l  q i l ad i  ( 2 1 5 - 6 ,  r a s m ) .  D e m a k ,  Ha 
tekisl ikda P tekislik uning eng katta  og' ish burchag in i  hosil 
qi luvchi  A'B' to 'g ' r i  ch iz iq  orqali  i foda lanar  ekan ,  unda
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h a r  bir  m e t rd a  o ‘tkazilgan  ch iz iq la r  beri lgan  tekisl ikning 
eng  kat ta  o g ‘ish burchagi  ch iz iqn ing  intervali hisoblanadi .

Eng katta  og ‘ish bu rch ak  hosil qi luvchi  intervali t o ‘g ‘ri 
c h i z i q n i n g  p royeks iyas i  t e k i s l ik n in g  q iya l ik  m a s h ta b i  
deyiladi .  U ikkita (biri qal in,  biri ingichka) ch iz iq la rda  
chiz i ladi  va P. bi lan belgi laniladi  (215-6,  rasm).

Tekislik larning o ‘zaro parallellig i.  A gar  tek is l ik la r  
paral lel  b o ‘lsa, u larning qiyalik masshtablari  ham  paral lel ,  
qiyal ik masshtabi  intervallari  b ir-b ir iga  teng  va qiyalik 
masshtabi  belgilari bir  t o m o n g a  oshib  boradi  (216-rasm).

Kesishuvchi tekisliklar. A gar  tekis l ik la r  kes ishuvchi  
b o ‘lsa, ula rn ing  qiyalik massh tab  belgilari ham  kesishadi ,  
bu tekislik gor izonta i l a r in i  q isqacha  qilib gorizontal i  deb 
yur i t i sh  m u m k in .  2 1 7 - r a s m d a  P  va Q t ek is l ik la r in ing  
kesishgan chizig ' i  AB  t o ‘g ‘ri ch iz iq  hisoblanad i .  A nuq ta

216-rasm. 217-rasm.
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P va Q tek isl iklarn ing 5 -gor izonta l l a r i ,  В n u q ta  esa 8- 
gor izontal la r i  kesishishi nat i jasida hosil bo ' ladi .

T o ‘g ‘ri chiziqning tekislik bilan kesishuvi. Berilgan m 
to 'g ' r i  chiziqning P  tekislik bilan kesishgan nuqtasini  topish 
u c h u n  m t o ' g ' r i  ch iz iq  u s t id a n  y o r d a m c h i  Q tekis l ik  
o ' tkaz i ladi .  P va Q tekisl iklarining kesishgan n chizig ' i  
topiladi.  m chiziqni  davom ettirib, n chiziq bilan kesishgan 
A nuqta topiladi. Ana shu nuqta m to'g' ri  chiziqning P  tekislik 
bilan kesishgan nuqtasi hisoblanadi (218-rasm).  219-rasmda 
R tekislik bilan AB  to 'g' r i  chiziqning kesishgan nuqtasini 
topish ko'rsatilgan. P  tekislikning qiyalik masshtabi P. va 
Л5'Я9' to 'g ' r i  chiziq berilgan. Buning uchun As va B9 lardan 
ixtiyoriy 5 va 9-gor izontal lar  chiqari ladi ,  bu ixtiyoriy Q 
tekislikning gorizontallaridir.  Endi P  tekisliklarning 5 va 9 
gorizontallar i chiziladi va ular kesishib C5 va D9 nuqtalarni  
beradi , C5 va Z)9ni tutashtiruvchi  chiziq berilgan A5B9 chiziq 
bilan К  nuqtada  kesishadi. Demak ,  К  nuqta P tekislik va 
AB  to 'g ' r i  chiziqning kesishgan nuqtasi hisoblanadi.

T e k is l ik la r n in g  k es is h u v ig a  bogMiq to p sh ir iq la r .  
G or izon ta l  tekisl ikning 5-gor izon t  belgisida 8-balandlikda 
ABCD  t rapetsiya shaklidagi  tu p ro q  su p ach a  yasash talab 
qilinsin (220-rasm) .  Buning uch u n  ABCD  t rapetsiyani chi -  
zib, ba rcha  tom on la r iga  qiyal ik mash tab la r i  chizi ladi  va 
ularga qiyalik belgilar  (/k=  1:1 va i =  1:5) qo 'yi ladi .  Shu
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belgidan trapesiya tom onlar iga  parallel gorizon ta l lar  chiz i
ladi, tom onla rn ing  gorizontal lari  o ‘zaro kesishib burchakni  
teng b o ‘luvchi  d iagonalla r  hosil qi l inadi .  A na  shu oxirgi 
gor izon ta l l a r  tu p ro q n in g  asosiy chegarasin i  tashkil  etadi ,  
D e m a k ,  8 -gor izon ta lda  ABCD  s upacha  yasaldi.

2 2 1 - ra sm d a  ABCD  qiyal ikdagi  y o ‘lak ^ 5 8 - g o r i z o n ta l -  
da  CD  esa 5 -gor izon ta l ida ,  chuqu r l ik  qiyaligi /= 2 /3 .  Bu 
qiyalikdagi chuqurchan ing  tomonla r iga  perpendiku la r  qilib 
qiyalik masshtablari,  ularga esa gor izont  chiziqlar  chiziladi,  
u la rn ing  kesishgan chiz ig ' i  yon  tekisl iklarn ing kesishgan 
chizig ' in i  tashkil qiladi,  SD  t o m o n  5-gor izon ta lda  va unga 
paral lel b o ‘lganligi sababli  A B C D  ning gor izon ta l lar i  CD  
ga p a ra l l e l  ke tad i .  E n d i  A va В n u q t a l a r d a n  1 bi r l ik  
rad iusda yoylar  chiziladi ,  unga  Av  B1 lardan ur inm a o ' t k a 
ziladi. Shunday  qilib chuqurl ik  tom onlar in ing  qiyaligi kelib 
chiqadi .  Gor izonta l  tekislikda nishablik belgisi bitta ingich- 
ka uzun ,  bit ta y o ‘g ‘on  kalta ch iz iqcha la r  bi lan k o ‘rsati ladi. 
Buni a n iq roq  qilib aytsak suv oq im in i  ko ' rsa tuvchi  belgi 
desa ham  bo ' lad i  yoki tek isl ikning eng katta  o g ‘ish bur-  
chag ini  k o ‘rsatuvchi  chiziqlardir .

9.3 . Topografik sirtlar

Yer relyefini bir xil oraliqdagi gorizontal tekisliklar bilan 
qirqi lsa s ir tqi ch iz iq la r  hosil b o ‘ladi. Ana shu chiz iq la r  
yer  relyefining gorizontal la r i  deyiladi  (222- rasm).  D em ak ,
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yer relyefini c h i z m a d a  uning  gorizontal la r i  orqali tasvirla- 
nar  ekan.  Yer sir tining barcha  fazoviy, hajmiy shakllarining 
yig‘indisi tushunilad i .  Yer relyefi aslida ju d a  m urakkab  
sirt lar toifasiga kiradi . Yer  relyefi topograf ik  kar ta larda 
gorizontal lar ,  balandlik,  chuqur l ik va har  xil shartli belgilar 
yo rd am id a  tasvir lanishi  topografik sirt tasviri deyiladi.

Topograf ik  kar ta la rda  b a ’zi go r izon ta l l a rn ing  absolut  
balandligi h a m d a  tog ' l a rn ing  cho 'qq is i  yoki okean ,  dengiz,  
ko ' l ,  da ryo la rn ing  sathi ,  chuqur l ik la r i  yozib ko 'rsat i lad i .  
Topograf ik  sir tni go r izon ta l la r  yo rd am id a  tasvir laslida yer 
relyefining shakl va element lar ini  bir-biriga bog' liqliklarini,  
xarakteris t ikasini  va b o shqa  m a ’lum otla rn i  bil ishga im kon  
beradi .  G o r izo n ta l la rn in g  o ‘zaro  joylashuvi  va u la rn ing 
shakllari asosida yer relyefining shaklini aniqlash mumkin*.

C h iz m a la rd a  pas tdan  yuqor iga  yoki yuqor idan  pastga 
y o ‘na l i sh la r  b a ’z ida  so n la r  bi lan  em as ,  balki k ichk ina  
ch iz iqcha  (shtr ix)lar  bi lan belgi laniladi .  222 - ra sm d a  b a 
landlik berilgan,  dem ak  chiz iqchalar  gorizonta l lar  tashqari-  
siga, 2 23 - rasm da  esa chuqur l ik  ta svi r langan ch iz iqcha la r ,  
gor izon ta l la r  ichkarisiga q o ‘yilgan.

Topografik sirtlar bilan tekislikning kesishishi. T o p o 
grafik si r t l arn ing  tekislik bi lan kesishgan chiz ig ' in i  yasash 
uch u n  ularning bir  xil son belgili gor izontal lar ining kesish
gan nuqtasini  topib tutashti r i sh kerak. 224-rasmda  / ’ tekis
l ikning P. massh tab  qiyaligi bi lan,  topograf ik  si r tn ing k e 
s ishgan  c h i z ig ' i n i  yasash  k o ' r s a t i l g a n .  B u n d a  P. dagi 
gor izonta l  (11,  12, 13 va h.k .) la r  relyef  sirti bi lan kesishib 
ula rn ing  100,... 150, egri ch iz ig ' in i  hosil qi ladi.  T o p o g ra 
fik sir tlar ini  tekislik bilan kesganda  ula rn ing  yon (profil)  
qirqimi hosil bo' ladi .  D em ak ,  topografik sir tlarning vertikal 
kesimi uning  profili deb  yuri t i ladi ,  bu m uhand is l ik  va yer  
inshootlari  quri l ishida ko 'p  qo' l lan i ladi .  225-rasmda  t o p o 
grafik sirti kesimi,  y a ’ni profili tasvir langan kesim ch izm a-  
sining ustida kesishuv tekislik ( E —E) nomi yozib qo'yiladi.

Topografik sirt bilan gorizontal maydonchasi yon bur- 
chaklarining o ‘zaro kesishishi. Yer sir t ining  yon bag ' i r la -

1 И. Ра^монов. «Ч и зм а г е о м е тр и я курси» ,  Т. ,  «Ук,итувчи»,  
1984,  226-бет .
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r ida b i ro r -b i r  m a q sad d a  gor izonta l  h o la td a  yer maydon i  
qur ishga to 'g ' r i  kelsa, yer  ust idan  tup roqn i  kavlab olib,  
pas tga tashlash ,  kav langan va to 'k i lgan  tu p ro q d a n  kerakli 
m a y d o n c h a  yara t i sh  m u m k in .  Bunda  kavlab o l ingan  chu -  
qurl ik qiyaligi va to 'k i lgan  tu p ro q  qiyaliklari hosil bo ' ladi .

226- rasm da  20-gor izon ta lda  m a y d o n c h a  qurish ko ' r sa 
ti lgan. U n d a  kavlab o l ingan  joy  qiyaligi ik — 1:1, to 'k i lgan  
tu p ro q  qiyaligi iT— 1:1.5 ni sba tda  bo ' l i sh i  kerakligi talab 
qi l ingan.  Yer  sir t ining 20-gor izon ta l ida  m a y d o n c h a n in g  

nuq ta la r ida  kesishadi .  M a y d o n c h a n in g  bi r  tarafida  
yar im ay lana  shakli 2 0 -go r izon ta ln ing  pastki  to m o n id a  
joy la shgan ,  bunga  qiyal ik m assh tab i  iT=  1:1.5 o ' l c h a m ,  
yuqor i  t o m o n g a  qiyal ik masshtabi  ik =  1:1 o ' l c h a m  qo 'y ib  
m a y d o n ch a  tom onga  parallel qilib gorizontal lar  o' tkaziladi .  
M asa lan ,  227 -a,  r a sm da  massh tab  grafigi tuz i lgan,  un d an
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1 birlik kavlanadigan qiyalik masshtabiga,  1,5 birlik to 'ki l-  
gan tup roq  qiyaligi m assh tab iga  o ' l c h a b  qo 'y i lad i .  Endi  
yers ir t in ing  21-gorizontali  bilan kavlangan joy qiyalik mas- 
sh tab in ing 21 -gorizontal  kesishgan nuqta ,  22-gorizonta l lar  
kesishgan nuq ta  va hokazo  nuq ta la r in i  top ib  tutashtir i lsa,  
kavlab olingan joy chegarasi hosil bo ' ladi .  Endi  A20B2Q n u q 
ta lardan  pastdagi yer  sirti gorizontal lar i bilan to 'ki lgan t u p 
roq qiyaligi masshtabi  gor izonta l l a r in ing  kesishgan n u q t a 
lari topiladi  va ular  tutashtir i l sa  to 'k i lgan  tup roq  chegarasi 
hosil bo 'ladi .  Eng m uhim i  m aydoncha  burchaklaridan  bur-  
chakni  teng ikkiga bo ' luvch i  diagonal  chiziq lar  chiqariladi,  
bu chiz iq ikki yon  s ir tning kesishgan chiziqlaridir .  G o r i 
zontal la r  kesishgan nuq ta la rdan  hosil bo ' lgan  chiziqlar  ana  
shu d iagonalla r  bi lan kesishgan joyda n  ikkinchi  t o m o n  
chegarasini  hosil qi ladi.  M a ydonchada g i  yarim ay lanaga 
ham  qiyalik masshtabi  19, 18, 17 va h.k.  sonli belgilari 
qo'yil ib,  gorizontal lar  aylana markazi  bo 'y icha  yoy shaklida 
o ' tkaz i lad i ,  bu la r  yer  sirti gor izontal lar i  (19,  18, 17 va 
h.k.) bi lan  kesishadi .  Hosil bo ' lgan  bir  q a n c h a  nuq ta la r
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tu tashtir i l sa ,  to 'k i lgan  tu p r o q  qiyaligi chegarasini  tashkil  
etadi.

Yer  maydonchas i  ch izmas ida  kavlab olingan joy va t o ‘- 
ki lgan tu p ro q  chegaralar i  an iq land i ,  endi  uning  profil ini 
chizish talab etilsa, kerakli joydan  E —E tekislik o' tkaziladi .  
B u n d a  ishni osonlash ti r ish  u c h u n  bir  varaq q o g ‘oz E —E 
kesuvchi tekislik ustiga qo'yi ladi  va barcha  belgilar  qog 'oz-  
da  n u q ta la r  bi lan belgilab 227 -b,  rasm da  ko ' r sa t i lgan idek  
gor izontal  va vertikal chiz iqlar  chizib qog'ozdagi  belgilarni 
koo rd ina ta  boshi  (24)ga qog 'ozdag i  24 belgiga u s tm a -us t  
qo 'y i l ad i  va boshqa  23, 22, 21 va h.k. nuq ta la r  ko 'ch ir i l ib  
qo'y i lad i .  Bu nuq ta la rdan  ingichka vertikal ch iziqlar  c h i 
zi ladi ,  vertikal  hola tdagi  ba landlik  masshtabi  chizig ' idagi  
17, 18, 19 va h.k. son la rdan  ing ichka gor izonta l  ch iz iq la r  
o ' tkaz ib  vertikal 17, 18, 19 va h.k. chiziqlar  bilan kesishgan 
n uq ta la r  tu tasht ir i lsa yer  sirti kesimi, y a ’ni profili hosil 
bo ' lad i .  Bunda  qolgan A2nB2Q va kav langan joy  chegarasi  
kesishgan C, tushir i lgan joy  chegarasi  kesishgan D n u q t a 
lardan ham  vertikal ch iz iq la r  chiqarib kavlangan joy,  may-  
d o n c h a  va to 'k i lgan  joy  qi rq imi hosil qi l inadi .  Graf ik  ish- 
larni bajarishda yer  sirtini yashilga,  m a y d o n ch an i  esa sariq 
rangga h a m d a  kavlangan va to 'k i lgan  tup roqn i  j igarrangga 
bo 'ya lsa ,  topshi r iq  yan ad a  chiroyli ,  hajrnli va tabiiy bo ' l ib 
ko ' r inad i .
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