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SO‘ZBOSHI

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

Texnik bilimlarni mukammal egallashning shartlaridan biri grafik
savodxonlikni oshirish, ya’ni chizmalarni o“gish va bajarishni bilishdir. Shu
boisdan chizmalar chizishning asosi boMgan chizma geometriya fanini chuqur
o0°‘rganish talab etiladi.

Chizma geometriya matematikaning bir tarmogM hisoblanib, uch
oichamli fazodagi obyektlamingtekislikdagi grafik modelini qurish asosiarini
o‘rganadi. Shu tufayli chizmani fazodagi geometrik shaklning tekislikdagi
grafik modeli deb garash mumkin. Bu esa oliy texnik ta’lim tizimida chizma
geometriyaning o ‘mi nagadar muhimligini belgilaydi.

Mazkur darslikda fanni o‘gitishda uning nazariy asosiarini texnika va
qurilishda qoMlash bilan bog‘liq ko‘pgina masalalar yoritilgan.

Darslikda barcha materiallar,jumladan, geometrik shakllami proyeksiyalash
va ulaming o°‘zaro vaziyatlarini aniglashga doir pozitsion va metrik masalalar
hozirgi zamon geometriyasi taraqqiyoti nugtai nazaridan bayon etilgan.

Axborotvakompyutertexnologiyalari kenggo‘llanilayotganligi hisobga olinib,
darslikda chizmalar grafik usul bilan bir gatorda, analitik usulda ham berilgan.

Fanning asosiy qonun-goidalari ta’riflar yoki teoremalar tarzida keltirilgan.

Chizmalaming hosil bo‘lish jarayoni va bajarilish algoritmi fazoda va
proyeksiyalarda bir xil tartibda berilgan.

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

Darslikning kirish boMimi, I, VDI, XD boblari, shuningdek, gisgachatarixiy
ma’lumotlar, asosiy geometrik o‘rinlar, atama va tushunchalar izohli lug‘ati
professor Sh.K.Murodov (TDPU), I, IV va V boblari TAYI professori
L.Q.Hakimov, VI, VIl va Xl boblari dotsent A.A.Xolmurzayev (FarPl), A, 1X,
X boblari katta o‘gituvchilar M.J.Jumayev va A.T.To‘xtayev (TAYI) hamda
X1M bob M.J.Jumayev va Sh.K.Murodovlar tomonidan yozilgan.
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KIRISH
I-8. Chizma geometriya fanining magsadi va vazifalari

Chizma geometriya umumiy geometriyaning bir shoxobchasi boiib,
narsalami tasvirlash usullari yordamida ulamingshakllari, oMchamlari vao ‘zaro
joylashishlariga tegishli pozitsion va metrik masalalami yechishni o‘rganadi.

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

Fazodagi shakllaming tekislikdagi chizmalari chizma geometriya
usullari bilan ma’lum gonun-qoidalar asosida hosil gilinadi. Bu chizmalar
orgali buyumning fazoviy shaklini chizish va o'lchamlarini aniglash
mumkin. Chizmalar yordamida geometrik shakllarga tegishli stereometrik
masalalar yechiladi. Chizmalarsiz fan va texnika taraqgiyotini tasavvur
qilib boMmaydi. Arxitektor va muhandislar ijodiy fikrlarini fagat chizmalar
yordamida to‘lig bayon eta oladilar. Chizmalar asosida barcha muhandislik
inshootlari quriladi, mashinalar, masliina gismlari, nieditsina asboblari
va hokazolar ishlab chigariladi.

Shakllaming bizga ma’lum boMgan barcha geometrik xossalarini ulaming
chizmalaridan olingan ma’lumotlardan ham aniglasa boladi. Shuning uchun
ham buyumlaming chizmalarini ulaming geometrik xususiyatlarini o‘zida
aks ettiruvchi tekis geometrik model lar deb atash mumkin.

Chizma geometriya fani quyidagilami o ‘rganadi:

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

« tekis chizmada geometrik masalalami grafik yo‘lbilan yechish;

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

e geometrik shakllaming chizmalarini bajarish va o‘gish orgali
o‘quvchining fazoviy tasavvurini rivojlantirish.

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



usulda berilishini va aksincha, shakllaming analitik ko‘rinishidan ulaming
chizmalarini yasash usullarini chizma geometriyada ham ko ‘rish mumkin.
Loyihalanadigan buyumlami fagatgina grafik usuldatasvirlash hozirgi zamon
ishlab chigarish talablarini ganoatlantirmaydi. Shuning uchun chizmalami
bdjarishda grafik usullar bilan biiga analitik usullardan ham foydalaniladi.
Keyingi yillarda buyumlaming chizmalarini kompyuter grafikasi vositalari
yordamidatayyorlashdaavtomatlashtirilgan loyihalash sistemalarining kirib kelishi
chizma geometriya fanining rivojlanishidayangicha mazmun kasb etmoqda.

2-8. Asosiy geometrik tushunchalar

Geometriyaning asosiy tushunchalaridan biri shakl (figura)dir.

Geometrik shakllami tashkil giluvchi nugtalar to‘plami bir nechta va
cheksiz ko‘p nugtalardan tuzilgan boMishi mumkin.

Geometrik shakllar juda ko‘p. Ammo shulardan eng asosiylari to‘g‘ri
chiziq vatekislikdir. Nugtalar, to‘g‘ri chiziglar va tekisliklar orasida ma’lum
munosabat o'matilgan bo'lib, bu yotishlilik yoki tegishlilik deb yuritiladi.
Masalan, A nugta a to‘g‘ri chiziqga tegishli - Aea; A nugta P tekislikka
tegishli-AeP ; ato‘g‘ri chiziq P tekislikka tegishli - a e P \a hokazo.

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

2.2. To‘g‘richizig. Berilgan ikki nugtadan o ‘tgan yagona geometrik shakl
fagat to“g‘ri chizig bo‘ladi. To‘g‘ri chizigni bitta nurda yotuvchi nugtalar
to'plami deb ham garash mumkin. To‘g‘ri chizigning uzunligini haqiqiy
miqdor bilan oMchash mumkin emas. To‘g‘ri chiziq uzunligi cheksiz (°0)
migdordir. To*g‘ri chiziq ikki nugta bilan chegaralansa, to“g‘ri chiziq kesmasi
hosil bo‘ladi. To‘g‘ri chizig kesmasi haqgiqiy miqdor o ‘Ichoviga egadir.

To‘g‘ri chiziq ustidagi nuqgtalar to‘plamini ikki gismga-xos (chekli) va
xosmas (cheksiz) nuqgtalarga ajratish mumkin:

* x0s A,, A2 A3... nugtalami berilgan a to‘g‘ri chizig ustida belgilab
yoki tanlab bo‘ladi (1-rasm);

» cheksiz uzoglikdajoylashgan xosmas A r nugtani a to‘g‘ri chiziq ustida
belgilab yoki tanlab bo'Imaydi;

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

23. Tekislik. Tekislik ustida cheksiz ko‘p nugtalar va to‘g‘ri chiziglar
mavjuddir. Shungako‘ra, tekislikni nugtalar yokito‘g‘ri chiziglarto‘plamidan



iboratdeb garash mumkin. Anig sonli nugtalaryoki to‘g ‘ri chiziglar berilganda
tekislik berilgan hisoblanadi.

Tekislikda yotuvchi to‘g‘ri chiziglami ham ikki turga - xos (chekli) va
xosmas (cheksiz)ga ajratish mumkin:

« xosto‘g‘ri chiziglarni tekislikda chizish vavaziyatini belgilash mumkin
(2-arasm);

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

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

Ma’lumki, tekislikdagi har bir to‘g ‘ri chiziq bitta xosmas nuqtaga ega.

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

Al Ar A3 a Ase

1-rasm.

Anugta). To‘g ri chiziq va tekisliklamingxosmas elementlari nazariy masalalami
talgin gilishda vaperspektiv tasvirlami yasashda goMlaniladi.

2.4. Geometrik fazo. Geometriyadabirjinsli (bir xil) obyektlaming to‘plami
geometrik fazo deb yuritiladi.

Geometrik fazoni nugtalar, chiziglaryoki sirtlar to“‘plamlaridan tuzilgan deb
garash mumkin. Ma’lumki, chiziglar vasirtlar nugtalardan tashkil topadi. Nuqgta
esa birinchi va boshlang‘ich geometrik tushunchadir. Demak, geometrik fazoni
shakl deb garash mumkin.

Real obyektlarni o‘rganish xossalariga garab geometrik fazolar ham
turlicha boMadi. Masalan, real obyekt Yevklid aksiomalari sistemasi bo‘yicha
o‘rganilsa, Yevklid fazosi hosil bo‘ladi. Yevklid fazosi uch oMchamli (R3



fazodir. Tekislik Yevklid fazosida ikki o ‘Ichamli (fL) bo‘ladi. Biz o ‘iganayotgan
geometriya Yevklid geometriyasi deb yuritiladi. Yevklid fazosining kengaytirilgan
modelinibirinchi bo‘lib ulug‘ rus geometri N.I.Lobachevskiy (1792-1856) yaratdi.
Bumodel Lobachevskiygeometriyasi deb yuritiladi va bu geometriyaning o ‘ziga
xos aksiomalar sistemasi mavjud.

3-8. Geometrik shakllarda o‘zaro bir giymatli moslik

Biror tekislikda a va b to‘g‘ri chiziglar berilgan bo‘lsin (3-rasm). Bu
tekislikda ixtiyoriy S nuqgtani olamiz. Bu nuqtadan ixtiyoriy / to‘g‘ri chiziq
o‘tkazilsa, bu to‘g‘ri chizig ato‘g‘ri chizigni A\&b to“g‘ri chizigni B nugtada
kesadi. Xuddi shuningdek, S nugtadan/, /, If to‘g‘ri chiziglar o‘tkazilsa,
unda ular a to‘g‘ri chizigni A,, A2 A3...,Annuqtalarda va b to‘g‘ri chizigni
B,, B2 B3 . . Bnnugtalarda kesib o‘tadi. Bunda a to‘g‘ri chizigning har bir
nuqtasiga bto“g‘ri chizigning nugtalari mos keladi. avab to‘g‘ri chiziglaming
0‘zaro kesishgan A2nugtasi 0‘z-0‘ziga mos keladi.

Shunday qilib, avab to‘g‘ri chiziglargategishli nugtalar orasida o ‘zaro bir
giymatli moslik o ‘matiladi. a va bto‘g‘ri chiziglarda shunday nugtalar mavjudki,
birto“‘g‘ri chizigning xos nugtasiga ikkinchi to‘g‘ri chizigning xosmas nuqtasi
mos keladi va aksincha. Masalan, a to‘g‘ri chizigning Aknugtasiga b to‘g‘ri
chizigning Bx xosmas nuqtasi, b to‘g‘ri chizigning B. nugtasiga a to‘g‘ri
chizigning A”xosmas nuqtasi mos keladi.

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



I BOB. TASVIRLASH USULLARI

I.1-§8. Umumiy ma’lumotlar

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

Chizma geometriyada uch o‘lchamli R, fazoning (tekislikning) har bir
nugtasini ikki o‘lchamli R?fazoning (tekislikning) har bir nugtasiga aniq grafik
qoidalar asosida mos Keltirib, bir giymatli moslik o‘matiladi. Shuning uchun
chizma geometriyani fazoni tekislikda aks ettiruvchi grafik tasvirlash
geometriyasi deb yuritish mumkin.

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

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

1.2-8. Markaziy proyeksiyalash usuli va uning xossalari

Markaziy proyeksiyalash usuli geometrik shakllarni tekislikda
proyeksiyalashning umumiy holidir.

Markaziy proyeksiyalashda proyeksiyalar markazi S va proyeksiyalar
tekisligi P beriladi (1.1-rasm). S va P sistemasida fazodagi biror A nugta
berilgan boMsin. A nugtani S markaz orqgali proyeksiyalar tekisligi P ga
proyeksiyalaymiz. Buning uchun S markaz bilan A nugtani to‘g‘ri chiziq
orqgali birlashtirib, uni davom ettiramiz. Hosil boMgan SA proyeksiyalovchi
nur proyeksiyalar tekisligi P bilan Ap nugtada kesishadi, ya’ni Ap=SAnP.
Bunda Apnugta Anugtaning S markaz bo‘yicha P proyeksiyalar tekisligidagi
markaziyproyeksiyasi deb yuritiladi.



Fazodagi ikkinchi biror ixtiyoriy B nuqta ham A nuqta singari
proyeksiyalanib, SBnP=BpnuqtaningP proyeksiyalartekisligidagi vaziyati
aniglanadi. Agar biror C nuqtani P proyeksiyalar tekisligiga
proyeksiyalovchi SC nur P tekislikka parallel bo‘lsa (SC||PX u holda bu
nur P tekisligi bilan cheksiz uzoqglikda kesishib, CRvxosmas nuqtani hosil
giladi. SA, SB, SC,.,.to‘g"ri chiziglar proyeksiyalovchi nurlar deb yuritiladi.

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

Proyeksiyalar tekisligining ostidajoylashgan E nugtan ing Epproyeksiyasi
SEnP=Epbilan aniglanadi. Proyeksiyalartekisligidayotgan K nugtaning Kp
markaziy proyeksiyasi nugtaning o‘zi bilan ustma-ust (K=Kp) tushadi.

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

Markaziy proyeksiyalashda proyeksiyalash markazi va buyumning
proyeksiyasiga garab uning fazodagi vaziyatini aniglab bo‘Imaydi.



Markaziy proyeksiyalashning quyidagi xossalari mavjud:

1-xossa. Nugtaning markaziy proyeksiyasi nugta boMadi.

2-x0ssa. SA nurda yotuvchi A, A,, A2 A3... nugtalaming markaziy
proyeksiyalari Apnugta bilan ustma-ust tushadi(l .4- rasm).

3>xo0ssa. Proyeksiyalash markazidan o‘tmaydigan to‘g‘ri chiziq
kesmasining proyeksiyasi kesma boMadi.

Biror a to‘g‘ri chiziq BC kesmasi orgali berilgan boMsin (1,4-rasm). BC
kesma S markaz orgali proyeksiyalar tekisligi P ga proyeksiyalanganda SBC
proyeksiyalovchi tekislik hosil boMadi. Bu proyeksiyalovchi tekislik P bilan
BpCpkesma bo‘yicha kesishadi. BCen boMgani uchun BpCpe a pboMadi.

Proyeksiyalash markazi S dan o‘tuvchi to‘g‘ri chizigning markaziy
proyeksiyasi nugta boMadi. Masalan, DE to‘g ‘ri chiziq kesmasining markaziy
proyeksiyasi Dp=Epnugta boMadi (1.4-rasm).

4-xossa. S markazdan o ‘tmaydigan tekislikning markaziy proyeksiyasi
tekislik boMadi. Masalan, ABC uchburchak tekisligining nugtalar to‘plami S
markaz bo‘yicha proyeksiyalar tekisligi P ga proyeksiyalanganda (1.5-rasm)
SABC proyeksiyalovchi piramida hosil boMadi. Bu piramidaning
proyeksiyalar tekisligi P bilan kesishuvidan ApBpCpuchburchak hosil boMadi.

S markazdan o ‘tuvchi tekislik va unga tegishli geometrik shakllaming
markaziy proyeksiyalari bitta tofyy ‘ri chizigga proyeksiyalanadi. Masalan,
SAB tekisligi va unga tegishli F nugtaning proyeksiyasi ApFpBpkesmada
boMadi (1.5-rasm).

5-xossa. Agar biror tekis shakl proyeksiyalar tekisligiga parallel boMsa,
uning proyeksiyasi 0‘ziga 0'xshash shakl bo*ladi.

6-xo0ssa. S proyeksiyalash markazidan o ‘tuvchi va proyeksiyalar tekisligi
P ga parallel boMgan nurlar ustidagi nugtalaming markaziy proyeksiyasi P
ning xosmas chizigM ustida boMadi.

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



7-xossa. Proyeksiyalanuvchi shaklning proyeksiyalar markazi bilan
proyeksiyalar tekisligiga nisbatanjoylashuvigagarab uning proyeksiyasi o0 ‘ziga
nisbatan kattayoki kichik bo“lishi mumkin.

I1J-§. Parallel proyeksiyalash usuli va uning xossalari

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

Parallel proyeksiyalashda proyeksiyalar tekisligi P vas proyeksiyalash
yo‘nalishi beriladi. P vas sistemada fazodagi biror A nuqta berilgan boMsin
(1.6-rasm). Bu nuqtaning proyeksiyasini yasash uchun A nugtadan s
yo'nalishga parallel gilib nur o4kaziladi. Bu huming proyeksiyalar tekisligi P
bilan kesishgan nugtasi ApboMadi. Apnugta fazodagi A nugtaningsyo ‘nalish
bo‘yicha P dagi parallel proyeksiyasi deb yuritiladi. Proyeksiyalar tekisligining
ostidajoylashgan fazodagi ixtiyoriy biror B nugtaning s yo‘nalish bo‘yicha
parallel proyeksiyasi Bf boMadi. Bunda B va A nugtalaming proyeksiyalovchi
nurlari o‘zaro parallel boMib, fagat ulaming yo“‘nalishlari garama-qgarshidir.
AAp BBpto‘g‘ri chiziglar proyeksiyalovchi nurlar deb yuritiladi.
Proyeksiyalar tekisligi P gategishli C nugtaning proyeksiyasi shu nugtaning
0‘zida boMadi. Fazodagi ixtiyoriy <ito‘g‘ri chizigni proyeksiyalar tekisligi P
ga s yo‘nalish bo‘yicha proyeksiyalash uchun shu to‘g‘ri chiziq ustidagi
istalgan ikki D va E nuqtalar proyeksiyalari yasalsa kifoyadir (1.6-rasm).
Bunda d to‘g‘ri chiziq nugtalari orgali o‘tuvchi parallel nurlar to‘plami
proyeksiyalovchi tekislikni hosil giladi.

Parallel proyeksiyalashdas proyeksiyalash yo ‘nalishining berilishi shartdir.
Chunki s proyeksiyalash yo‘nalishi berilmagan holda ixtiyoriy Anugtaning P
proyeksiyalar tekisligidagi proyeksiyasini cheksiz ko‘p hosil gilish mumkin.

Buyumning birgina parallel proyeksiyasi uning fazodagi ko‘rinishi va
oMchamlari hagidatoMig maMumot beraolmaydi. Bulling uchun go‘shimcha
shartlar berilishi lozim.

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

Parallel proyeksiyalash ikki xil boMadi:

1 Qiyshiq burchakli parallel proyeksiyalash. Bunda sr proyeksiyalash
yo‘nalishi P proyeksiyalartekisligi bilan o ‘tkiryoki o ‘tmas burchak tashkil giladi.

2. To'g'ri burchakli parallel proyeksiyalash. Bunda proyeksiyalash
yo‘nalishi sy proyeksiyalai tekisligi Pga perpendikulyar bo‘ladi.



1.6-rasm. 1.7-rasm.

Geometrik shakllami parallel proyeksiyalashning quyidagi xossalari mavjud:

1-xossa. Nugtaning parallel proyeksiyasi nugta boMadi.

2-xo0ssa. Proyeksiyalovchi nurda yotuvchi barcha nuqtalaming
proyeksiyalari bitta nugtada boMadi.

3-xossa. Proyeksiyalash yo‘nalishiga parallel bo‘Imagan to ‘g ‘ri chizigning
proyeksiyasi to‘g‘ri chiziq boMadi. Masalan,l.8-rasmda s proyeksiya
yo‘nalishiga parallel boMmagan AB to g‘ri chiziq kesmasi proyeksiyalar
tekisligi P ga parallel proyeksiyalangan. Bunda AB kesma nugtalaridan
o ‘tuvchi nurlar proyeksiyalovchi Qtekislikni hosil giladi. Bu proyeksiyalovchi
tekislik bilan P proyeksiyalar tekisligi ApBpkesma bo‘yicha kesishadi.

Proyeksiyalash yo‘nalishiga parallel boMgan to‘g'ri chizigning parallel
proyeksiyasi nugta boMadi. 1,8-rasmda CD to‘g‘ri chizig kesmasi proyeksiya
yo‘nalishi s ga parallel. Uning P dagi proyeksiyasi Cp=Dpnuqta boMadi.

4-xossa. AB to‘g ‘ri chiziq kesmasigategishli E nugtaning parallel proyeksiyasi
Epshu to‘g ‘ri chiziq proyeksiyasi ApBpkesmaning ustida boMadi (1.8-rasm).

5-xossa. Agar nuqgta to‘g‘ri chiziq kesmasini biror nisbatda boMsa, bu
nugtaning proyeksiyasi ham kesma proyeksiyasini shunday nisbatda boMadi.

Biror C nugta AB kesmani AC:CB=r:q nisbatda boMsa, unda Cp nugta
ApBpkesmani ham ApCp:CpBp=r ” nisbatda boMadi (1.9-rasm).

AB to‘g‘ri chiziq kesmasini s yo‘nalish bo‘yicha proyeksiyalar tekisligi
P ga proyeksiyalaymiz. Bunda proyeksiyalovchi tekislik bilan proyeksiyalar
tekisligi P kesishib, ApBpkesmani hosil giladi. Unda 4-xossaga asosan Ce AB
boMgani uchun Cpe A pBpboMadi.

AB kesmaning proyeksiyalovchi tekislikdagi A va C nuqtalaridan
AC,||ApBpvaCBJIApBp kesmalami o‘tkazamiz. Unda hosil boMgan ACC, va
CBBj uchburchaklar o‘zaro o‘xshash boMadi. Bu uchburchaklarning
©xshashligidanACiAC”BIiCB, yoki AC:CB=AC,:CBlboMadi. AC*"ApCp
va CB"CpBp boMgani uchun AC:CB=ApCp:CpBp=n" boMadi.

6-xossa. To‘g‘ri chiziglarning kesishuv nugtasi proyeksiyasi ularning
proyeksiyalarining kesishish nuqtasida boMadi, ya’ni ABnSD=E bhoMsa,
ApBmCpDp=Epbo‘ladi (1.10-rasm).

Proyeksiyalashyo‘nalishi bo‘yicha AB va CD kesmalaming ApBpva CpDp
proyeksiyalarining proyeksiyalar tekisligi P dagi proyeksiyalarini yasaymiz.



|.S-rasm. 1.9-rasm.

Kesmalami proyeksiyalovchi tekisliklar o‘zaro EEpto‘g‘ri chiziq bo‘yicha
kesadi, bunda EEQ|C boMib, u E nugtaning proyeksiyalovchi nuri boMadi.
AB va CD kesmalarining kesishuvidan hosil boMgan E nugtaning
proyeksiyalartekisligi P dagi proyeksiyasi EpboMadi. 3-xossaga asosan Ee AB
va EeCD boMgani uchun Epe A pBpva EpeC pDpboMishi shart. Demak, Ep
nugta A@Bpva SpDpkesmalar uchun umumiy nugtadir.

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

8-xossa. Parallel to‘g‘ri chiziqg kesmalarining nisbati bu kesmalar
proyeksiyalarining nisbatiga teng boMadi, ya’ni AB||CD boMib, AB:CD=r/
boMsa, ApBp:CpDp="r boMadi (1.11 -rasm). Bunda 3-xossagaasosan A@Bd|CpDp
hosil boMadi. AB va CD to‘g‘ri chiziq kesmalarining proyeksiyalovchi
tekisliklaridaAE (AE||ApBp va CF(CF||CDp) kesmalami o ‘tkazamiz. U holda
ABE va CDF uchburchaklaming parallelligi va o ‘xshashligidan AB: AE=CD:CF
yoki AB:CD=AE:CF=g kelib chigadi. Demak, AB:CD=ApBp CpDp=g boMadi.

Parallel proyeksiyalashningyugorida keltirilgan xossalaridan darslikning
keyingi boblarida keng foydalaniladi.

1.4-8. To‘g‘ri burchakli proyeksiyalash

To‘g‘ri burchakli proyeksiyalash ortogonalproyeksiyalash deb ham yuritiladi.
Ortogonal proyeksiyalashda proyeksiyalovchi nuryo‘nalishi ko‘rsatilmaydi.
Masalan, proyeksiyalar tekisligi P va fazodagi biror A nuqgta berilgan boMsin
(1.12-rasm). A nugtani Ptekislikka ortogonal proyeksiyalash uchun A nugtadan



1.10-rasm. 1.11-rasm.

perpendikulyar tushiriiadi. Bu perpendikulyaming Ptekislikdagi asosi Apnugta
fazodagi A nugtaning ortogonal proyeksiyasi boMadi.

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

» agar to‘g‘ri chiziq kesmasi proyeksiyalar tekisligiga parallel boMVka, uning
proyeksiyasining uzunligi kesmaningfazodagi uzunligigatengbo‘ladi (1.13-rasm);

« agarto‘g ‘ri chiziq kesmasi proyeksiyalartekisligigaparallel bo'lmasa, uning
proyeksiyasining uzunligi o‘zidan kichik boMadi, ya’ni ABp<AB boMib,
AB=AB,/cos a bo‘ladi. Bundaa=ABsP (1.14-rasm).

Fazoda berilgan biror ABCD trapetsiya (1.15-rasm) proyeksiyalar
tekisligiga parallel boMmasa, uning burchaklari va tomonlarining hagiqgiy
oMchamiari saglanib golmaydi. Lekin trapetsiyaning AB pCD pproyeksiyasi
orasidagi ayrim xususiyatlari o'’zgarmaydi. Masalan, trapetsiyaning bir-biriga
parallel boMgan AB va CD asoslarining ABpva CDp proyeksiyalari ham
0 ‘zaro parallel boMadi. Geometrik shakllaming proyeksiyalanish jarayonida
0'zgarmagan xususiyatlari ulaming invariant xossalari deb yuritiladi.

1.3-8 da keltirilgan parallel proyeksiyalaming barchaxossalari ortogonal
proyeksiyalar uchun ham o ‘rinlidir.

Ortogonal proyeksiyalashda biror shaklning barcha nugtalaridan o*tuvchi
nurlar o'zaro parallel boMib, berilgan geometrik shakini proyeksiyalar
tekisligiga proyeksiyalaydi. Buyumning bitta ortogonal proyeksiyasi bilan

A A



1.14-rasm. 1.15-rasm.

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

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

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

Nazorat savollari

1 Nugtaning markaziy proyeksiyasi ganday yasaladi?

2. Qanday holdato‘g‘ri chizighing markaziy proyeksiyasi nuqta bo‘ladi?

3. Markaziy proyeksiyalashda nimalar berilgan bo‘ladi?

4. Parallel proyeksiyalash usuli ganday bajariladi?

5. Parallel proyeksyalashda nimalar berilgan boMadi?

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

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

8. Qanday holdato‘g‘ri chizigning parallel proyeksiyasi nugta bo‘ladi?

9. «Ortogonal» so‘zi nimani anglatadi?

10. To“g‘ri chiziqoategishli nugtalaming proyeksiyalari gandayjoylashgan bo‘ladi?



< I BOB.GEOMETRIKSHAKLLARNING
TO‘G‘RIBURCHAKLIPROYEKSIYALARI

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

Biror buyumning tasviriga garab uning o‘qgilishini ikkita o ‘zaro parallel
boMmagan proyeksiyalar tekisligiga proyeksiyalash orgali ta’minlash mumkin.

Proyeksiyalar tekislik!arining o‘zaro perpendikulyar vaziyatda tanlab
olinishi buyum tasviri o‘qgilishini osonlashtiradi.

0 ‘zaro perpendikulyar boMgan ikki tekislik bir-biri bilan kesishib, fazoni
to‘rt gismga - kvadrantlarga (choraklarga) boMadi. Fazoda gorizontal
vaziyatdajoylashgan (2.1-rasm) H tekisl ik gorizontalproyeksiyalar tekisligi,
vertikal joylashgan V tekislik frontal proyeksiyalar tekisligi deb ataladi. H
va V proyeksiyalar tekisliklari o‘zaro perpendikulyar boMib, ulaming
kesishgan Ox chizig‘i proyeksiyalar o gi deyiladi. Bunda H va V tekisliklar
proyeksiyalar tekisliklari sistemasini hosil giladi.

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

Buyumlaming chizmalarini bajarishda bu tekisliklaming bir tekislikka
joylashtirilgan (jipslashtirilgan) tekis tasvirlaridan foydalaniladi. Shu
maqgsadda V proyeksiyalar tekisligi gqo‘zg‘almasdan, H gorizontal
proyeksiyalar tekisligini Ox proyeksiyalar o‘qi atrofida pastga 90° ga
aylantirib, V tekislik bilan ustma-ust tushirib jipslashtiradi (2.2-rasm).
Natijada H va V tekisliklarda bajarilgan barcha yasashlar asosiy chizma
tekisligi sifatida gabul gilingan V frontal proyeksiyalar tekisligiga
joylashtiriladi. Bunda nugta yoki geometrik shaklning bitta tekislikda
joylashtirilgan ikki - gorizontal va frontal tasvirlari tekis chizma yoki
kompleks chizma - epyur hosil giladi. Bu usulni birinchi marta fransuz
geometri Gaspar Monj (1746-1818) tavsiya etgan. Shuning uchun bu tekis
chizma Monj chizmasi deb ham yuritiladi.

Amaldageometrik shakllaming to‘g ‘ri burchakli proyeksiyalarini yasashda
asosan proyeksiyalar o‘glaridan foydalaniladi. Shuning uchun chizmada
proyeksiyalar tekisliklarining konturini tasvirlash shart emas (2.3-rasm).

MaMumki, barcha buyumlar nugtalar to'plamidan tashkil topgan. Shuning
uchun proyeksiyalashni nugtadan boshlash magsadga muvofiq boMadi. Biror
nuqta yoki geometrik shakl fazoning turli choraklaridajoylashishi mumkin.

2.1.1. Birinchi chorakda joylashgan nuqtaning chizmasi. Fazodagi
nugta | chorakdajoylashgan boMsin (2.4-rasm). Uning H va V tekisliklardagi
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2.3-rasm. 2.4-rasm.

proyeksiyalarini yasash uchun bu nugtadan mazkur tekisliklarga
perpendikulyarlar o‘tkazamiz va ularning bu tekisliklar bilan kesishish
nugtalarini aniqlaymiz. Faraz gilaylik, A nugtadan H tekislikka tushirilgan
perpendikulyaming asosi A' boMsin. A nugtadan V tekislikka tushirilgan
perpendikulyarning asosi A” ni aniglash uchun A' dan Ox o‘giga
perpendikulyar o'tkazamiz va Axnugtani aniglaymiz. V tekislikka tushirilgan
perpendikulyarlarbilan Ox o ‘gidagi Axnugtadan o ‘tkazilgan perpendikulyami
kesishtirib, A" nugtani topamiz.

A nugtadan H va V tekisliklarga o ‘tkazilgan pecgendikulyarlarning A' va
A" asoslari A nugtaning to'g'ri burchakli proyeksiyalari deb yuritiladi. Bu
yerda, A'- Anugtaninggorizontalproyeksiyasi, A" - uning frontalproyeksiyasi
deb ataladi vaA(A', A") ko‘rinishdayoziladi. Shakldagi AA'vaAA" chiziglar
proyeksiyalovchi nurlar yoki proyeksiyalovchi chiziglar deyiladi.

A nugtaning chizmasini tuzish uchuntekisliklaming fazoviy modelini yuqorida
gayd gilingan qoidaga muvofiq V tekislikkajipslashtiramiz (2.5-rasm). Bunda A
nugtaning A" frontal proyeksiyasi V tekislikda boMgani uchun uning vaziyati
0°‘zgarmay qoladi. Gorizontal A' proyeksiyasi H tekislik bilan Ox o ‘qi atrofida
pastga90° gaburiladi vaV tekislik davomidajipslashadi.Natijada A nugtaning
A'gorizontal hamdaA" frontal proyeksiyalari Ox o0 ‘giga perpendikulyarbo‘lgan



2.5-rasm.

bitta chizigdajoylashadi (2.6-rasm). BundaA'A"_LOxboMib, u proyeksiyalarni
bog‘lovchi chiziq debyuritiladi.

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

2.1.2. Ikkinchi chorakda joylashgan nuqtaning chizmasi. Fazodagi
biror B nugta Il chorakdajoylashgan bo‘lsin (2.7-rasm). Uning proyeksiyalarini
yasash uchun bu nugtadan H vaV tekisliklarga perpendikulyarlar o ‘tkazamiz.
Bu perpendikulyarlaming proyeksiyalar tekisliklari bilan kesishgan B' va B"
asoslari B nugtaning gorizontal va frontal proyeksiyalari boMadi. B nugtaning
chizmasini tuzish uchun H tekislikni 2.8-rasmdako‘rsatilganidek V tekislikka
jipslashtiramiz. Bunda B nugtaning B" frontal proyeksiyasi vaziyati 0 ‘zgarmay
goladi. Uning Htekislikdagi B' gorizontal proyeksiyasi esaV tekislikning yuqori
gismi bilan jipslashadi va Ox o‘qiga perpendikulyar boMgan B"BXx
proyeksiyalarni bogMovchi chizigda boMadi (2.9-rasm).

Fazoning Il choragidajoylashgan har ganday nuqtaning gorizontal va
frontalproyeksiyalari Ox o fjigaperpendikulyar bo ‘lgan bittaproyeksiyalarni
bog'lovchi chizigda va Ox o giningyugorisidajoylashadi.

2.1.3. lchinchi chorakda joylashgan nuqtaning chizmasi. Fazodagi
biroi C nuqgta Il chorakdajoylashgan boMsin (2.10-rasm). Bu nuqtaning
gorizontal va frontal proyeksiyalarini yasash uchun H va V tekisliklarga
perpendikulyar tushiramiz. Bu perpendikulyarlaming H va V tekisliklardagi
C'va C" asoslari C nuqgtaning gorizontal va frontal proyeksiyalari boMadi.
Nugtaning chizmasini yasash uchun H tekislikni V tekislikning davomida
jipslashtiramiz (2.11-rasm). Bunda C nugtaning C" frontal proyeksiyasi V
tekislikda boMgani uchun o ‘z vaziyatini o ‘zgartirmaydi. Uning C' gorizontal
proyeksiyasi esa H tekislik bilan birga V tekislikning yuqori gismida
jipslashadi va 2.12-rasmda ko‘rsatilgan vaziyatni egallaydi.
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Fazoning 111 choragida joylashgan har ganday nugtaning gorizontal
proyeksiyasi Ox o giningyugorisida, jrontal proyeksiyasi esa uning ostida. Ox
o gigaperpendikulyar bo 1gan bittaproyeksiyalarni bog 1ovchi chizigdayotadi.
2.1.4. To‘rtinchi chorakdajoylashgan nuqtaning chizmasi. Fazodag
biror D nugta fazoda IV chorakdajoylashgan bo‘lsin (2.13-rasm). Uning H



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

D nugtaning chizmasini tuzish uchun H tekislikni Ox 0‘qi atrofida pastga
90° ga aylantiramiz va V tekislik davomi bilan jipslashtiramiz (2.14-rasm).
Bunda D nuqtaning D" frontal proyeksiyasining vaziyati o‘zgarmaydi.
Gorizontal D' proyeksiyasi esa H tekislik bilan harakatlanib, Ox o‘giga
perpendikulyarbo‘lgan D" nugta bilan bitta proyeksiyalarni bog‘lovchi chizigda
yotadi (2.15-rasm).

Fazoning 1V choragidajoylashgan har ganday nugtaning gorizontal va
frontal proyeksiyalari Ox o 'gigaperpendikulyar bo 1gan bittaproyeksiyalami
bog fovchi chizigda va Ox o gining ostida bo 1adi

2.15. Bissektor tekisliklarida joylashgan nugtalaming chizmalai
Fazoning birinchi va uchinchi choraklarini teng ikkiga boMuvchi tekislik
birinchi bissektor tekisligi, shuningdek, ikkinchi va to'rtinchi choraklarini
teng ikkiga boMuvchi tekislik ikkinchi bissektor tekisligi deb ataladi.

Agar fazodagi nuqtalar proyeksiyalar tekisliklaridan teng uzoglikda
joylashgan boMsa, bunday nuqtalar bissektor tekisliklariga tegishli nugtalar
boMadi. 2.16-rasmda birinchi bissektor tekisligida joylashgan K va L
nugtalaming, 2.18-rasmdaesa ikkinchi bissektor tekisligidajoylashgan E va F
nugtalaming fazodagi vaziyati ko'rsatilgan. Chizmada birinchi bissektor
tekisligidajoylashgan K va L nugtalaming proyeksiyalari (K', K”vaL L")
Ox o‘gidan baravar uzoglikda joylashadi (2.17-rasm). Ikkinchi bissektor

2.13-rasm. 2.14-rasm.

2.15-rasm.



tekisligidajoylashgan E va F nuqtalaming proyeksiyalari (E', E" va F’, F”)
chizmada ustma-ust tushadi (2.19-rasm).

2.1.6. Proyeksiyalar tekisliklari va koordinatalar o‘gida joylashga
nuqtalarning chizmalari. Fazoda biror nugta proyeksiyalar tekisligida yoki
proyeksiyalar o‘gidajoylashishi mumkin. Masalan, AeH boMsin (2.20-rasm).
Bunda A nugtaning gorizontal proyeksiyasi A' nugtaning o ‘ziga (A=A"), frontal
proyeksiyasi A" esa Ox 0'qiga proyeksiyalanadi (2.21-rasm). Shuningdek, nugta
Ox proyeksiyalar o ‘gida ham joylashishi mumkin. Masalan, BeOx boMsa, bu
nugtaning B' gorizontal va B" frontal proyeksiyalari shu B nugtaning o‘ziga
proyeksiyalanadi, ya’ni BsB'sB" boMadi (2.21-rasm).
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2.20-rasm. 2.21-rasm.

Turli choraklardajoylashgan nugtalami H va V proyeksiyalartekisliklariga
proyeksiyalash va ulaming chizmalarini tuzishdan quyidagi xulosalami chigarish
mumkin:

* Nugtaning fazodagi vaziyatini uning ikki ortogonal proyeksiyasi to‘la
aniglaydi. Hagigatan ham, A nuqgtaning berilgan A' gorizontal va A" frontal
proyeksiyalaridan perpendikulyar chiqgarilsa, ulaming kesishish nugtasi A
nuqgtaning fazodagi vaziyatini aniglaydi (2.4-rasm).

» Fazodagi har ganday nugtaning gorizontal va frontal proyeksiyalari Ox
o‘giga perpendikulyar boMgan bir bog‘lovchi chiziqdajoylashadi. Masalan, A
nugtaning (2.6-rasm) chizmasini yasash uchun H tekislik V tekislik bilan
jipslashtirilganda A'Ax L Oxva A" AxLOxboMgani uchun bu nugtaningA' vaA"
proyeksiyalari Oxo ‘giga perpendikulyar boMgan birto ‘g ‘ri chizigdabo*lib goladi.

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

2.2-8. Nugtaning uchta tekislikdagi proyeksiyalari

0 ‘zaro pegpendikulyar boMgan uchta proyeksiyalar tekisligi kesishib,
fazoni 8 gismga - oktantlarga boMadi (2.22-rasm). MaMumki, H tekislik -
gorizontal proyeksiyalar tekisligi, V -frontal proyeksiyalar tekisligi deyiladi.
Tasvirdagi W tekislik profil proyeksiyalar tekisligi deb ataladi. Uchta
proyeksiyalar tekislikligi o‘zaro perpendikulyar joylashgan boMadi, ya’ni
H-LV.LW. Bu H, VvaWproyeksiyalar tekisliklari sistemasi deb yuritiladi.

Tekisliklaming o ‘zaro kesishishi natijasidahosil boMgan to‘g‘ri chiziglar
proyeksiyalar yoki koordinatalar o glari deyiladi va Ox, Oy, Oz harflari
bilan belgilanadi. Proyeksiyalar o‘glarini tashkil giluvchi Ox - abssissalar
o Gi, Oy - ordinatalar o gi va Oz - applikatalar o gi deb ataladi.



2.22-rasm. 2.23-rasm.

Uchta proyeksiyalar tekisligining o*zaro kesishish nugtasi O koordinatalar
boshi deyiladi.

Bu sistemada musbat migdor Ox o‘giga (2.22-rasm) koordinatalar boshi
O dan chapga, Oy o‘giga kuzatuvchi tomongava Oz o0‘giga yuqoriga garatib
qo‘yiladi. Bu o'glarning garama-garshi tomonlari manfiy migdorlar
yo‘nalishi bo‘lib liisoblanadi,

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

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

Amaliyotda nugta va geometrik shakllaming fazoviy vaziyati va ulaming
ortogonal proyeksiyalarigaoid masalalami asosan I-1V oktantlardayechish bilan
chegaralaniladi. Nugtaning proyeksiyalari fazoning qaysi oktantidajoylashuviga
garab proyeksiyalar o ‘glariga nisbatan turlichajoylashadi.
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2.2.1. Birinchi oktantda joylashgan nuqtaning chizmasi. Fazoning

oktantidajoylashgan A nugtava o ‘zaro perpendikulyar H, V va W proyeksiyalar
tekisliklari sistemasi berilgan (2.26-a rasm). A nuqtaning ortogonal
proyeksiyalarini yasash uchun bu nugtadan proyeksiyalar tekisliklariga
perpendikulyarlar oMkazamiz.

Faraz gilaylik, A nugtadan H tekislikkatushirilgan perpendikulyaming asosi
A" boMsin. Mazkur nugtadan V tekislikka tushirilgan perpendikulyamingasosini
aniglash uchun A' dan Ox ga perpendikulyar o‘tkazamiz va bu o‘gda Axni,
so‘ngra Axdan Ox ga perpendikulyar qilib o ‘tkazilgan chizigning A nugtadan
V tekislikka tushirilgan perpendikulyar bilan kesishgan A" nugtasini topamiz.

A nugtadan W tekislikka tushirilgan perpendikulyaming asosini
(2.26-a rasm) aniglash uchun A' dan Oy o‘giga tushirilgan perpendikulyar
0‘tkazamiz va A" ni belgilaymiz. So‘ngra Aydan Oy ga perpendikulyar qgilib
o0‘tkazilgan chizigning A nugtadan W ga tushirilgan perpendikulyar bilan
kesishgan A™ nugtasini topamiz. A nugtadan W tekislikka tushirilgan
perpendikulyaming asosi A™ ni A" dan Oz o‘gigacha o‘tkazilgan
perpendikulyar orgali ham aniglash mumkin.

A nugtadan H, V va W tekisliklariga o ‘tkazilgan perpendikulyarlaming
asoslari A', A" va A'" nuqgtaning ortogonal proyeksiyalari deyiladi. Bunda
A' - nugtaning gorizontal proyeksiyasi, A" - frontal proyeksiyasi va A™ -
profil proyeksiyasi deyiladi va A (A',A",A”") ko‘rinishida yoziladi. A
nugtaning chizmasini tuzish uchun V tekislikni qo‘zg‘atmasdan H va W
proyeksiyalar tekisliklarini V tekislikka jipslashtiramiz (2.26-b rasm). A
nugtaning A" frontal proyeksiyasi V tekislikka tegishli boMgani uchun uning
vaziyati 0 ‘zgarmay qoladi. Gorizontal A' va profil A" proyeksiyalar Hva W
tekisliklariga mos ravishda tegishli boMgani uchun bu tekisliklar Ox va Oz
o‘glari atrofida pastga va o‘ngga 90° ga buriladi va 2.26-b, v rasmda
ko‘rsatilgan vaziyatni egallaydi. Anugtaning hosil boMgan chizmasida uning
A'vaA" proyeksiyalari Ox ga perpendikulyar boMgan bir proyeksion chiziqda,
frontal A" vaA™ profil proyeksiyalari esa O zo‘giga perpendikulyar boMgan
ikkinchi proyeksion chizigdajoylashadi.



Har ganday nuqtaning frontal va profil proyeksiyalari Oz o giga
perpendikulyar bo ‘Igan bitta proyeksion bog‘lovchi chizigda yotadi.

2.26-rasmdan AXA'=OAy=A2A" ekanligini ham aniglash mumkin.
Demak, chizmada A nugtaning A' gorizontal vaA ' profil proyeksiyalari
orasidagi proyeksion bogManish chizigM markazi O nuqtada boMgan,
radiusi OAy ga teng yoy yoki Aynuqtadan 45° da o'tkazilgan chiziq
yordamida hosil gilinadi. Shuningdek, A' vaA"’ proyeksiyalar orasidagi
proyeksion bogManishni chizmaning doimiy chizigM A*OAyburchak A*
bissektrisasi TAMchizig yordami bilan A'AGA™' to‘g‘ri burchak orqali
ham hosil gilish mumkin.

2.2.2. Ikkinchi oktantda joylashgan nuqtaning chizmasL Fazoda
B nugta Il oktantda joylashgan boMsin. Nugtaning proyeksiyalarini yasash
uchun bu nugtadan H, V va W proyeksiyalar tekisliklariga perpendikulyarlar
0‘tkazamiz (2.27-arasm). Bu perpendikulyarlaming proyeksiyalartekisliklari
bilan kesishgan B', B" va B"" asoslari B nugtaning gorizontal, frontal va profil
proyeksiyalaribo‘ladi. B nugtaning chizmasini tuzish uchun Hva W tekisliklami
V tekislikkajipslashtiramiz(2.27-b rasm).

S)
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2.27-rasm.

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

2.2.3. Uchinchi oktantda joylashgan nugtaning chizmasi. Fazodagi C
nugta 111 oktantdajoylashgan boMsin (2.28-a rasm). Bu nugtaning H, V vaW
tekisliklaridagi proyeksiyalari C', C" va C™ boMadi. Nugtaning chizmasini
yasash uchun H va W proyeksiyalar tekisliklarini V tekislik bilanjipslashtiramiz.
Bunda H tekislik 90° yugoriga, W tekislik esa Oz o‘qgi atrofida 90° ga soat
strelkasi yo‘nalishiga teskari yo‘nalishda harakatlantirilib, V tekislikka
jipslashtiriladi (2.28-b rasm). C nugtaning C" frontal proyeksiyasi V tekislikda
boMgani uchun uning vaziyati o‘zgarmaydi. Gorizontal C' va profil C"
proyeksiyalar Ox va Oz o‘glari atrofida harakatlanib, 2.28-v rasmda ko ‘rsati!gan
vaziyatni egallaydi.

2.2.4. To‘rtinchi oktantda joylashgan nuqtaning chizmasi. Fazodagi
D nugta 1V oktantda joylashgan boMsin (2.29-a rasm). Mazkur nuqtaning
H, V va W tekisliklardagi proyeksiyalari D', D" va D" boMadi. Nugtaning
chizmasini yasash uchun H va W tekisliklarini V tekislik bilan
jipslashtiramiz (2.29-b rasm). H tekislik Ox o‘qgi atrofida 90° yugoriga
ko‘tarilganda V tekislik bilan jipslashadi, W tekislik Oz o‘qi atrofida 90°
ga soat strelkasiga teskari yo‘nalishda harakatlanib, V tekislik vaziyatiga
keladi. D nuqtaning D" frontal proyeksiyasi V tekislikda boMgani uchun
vaziyati 0 ‘zgarmay goladi, uning D' gorizontal va D™ profil proyeksiyalari
Ox va Oz o“glari bo‘yicha harakatlanib, 2.29-b rasmdatasvirlangan vaziyatni



2.28-rasm.

egallaydi. IV oktantdajoylashgan D nuqgta proyeksiyalarining koordinata o‘glari
sistemasiga nisbatan joy lashuvi 2.29-v rasmda tasvirlangan.



2.2.5. Proyeksiyalar tekisliklari va koordinata o‘glarida joylashga
nuqgtalaming chizmalari. Biror E nugta H proyeksiyalar tekisligiga tegishli
boMsin (2.30-a rasm). Bu nugtaning gorizontal proyeksiyasi mazkur nugtada
(E=E"), qolgan ikkita proyeksiyasi esa proyeksiyalar o‘qglariga
proyeksiyalanadi (2.30-a, b rasm).

Shuningdek, nugta koordinata o‘glaridan birida, masalan, E nugta Oz
koordinatalar o‘qgida joylashgan boMsa, chizmada uning frontal va profil

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

2.30-rasm. ,
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Shunday gilib, nugtani H, VV va W proyeksiyalar tekisliklariga proyeksiyalash
va uning tekis chizmasini tuzishdan quyidagi xulosalarga kelish mumkin:

Fazoda berilgan har ganday nugtaning:

 gorizontal va frontal proyeksiyalari Ox 0 ‘giga perpendikulyar boMgan
bir proyeksiyalarni bog‘lovchi chizigdajoylashadi;

» gorizontal va profil proyeksiyalari Oy o‘giga perpendikulyar boMgan
bir proyeksiyalarni bogMovchi chizigdajoylashadi;

» frontal va profil proyeksiyalari Oz o‘giga perpendikulyar boMgan bir
proyeksiyalarni bogMovchi chizigdajoylashadi.

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

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

* nuqtaning gorizontal proyeksiyasidan Ox ga parallel qilib chiziq
o‘tkaziladi va uning Oy o‘qi bilan kesishgan Aynugqtasi aniglanadi;

» OA ni radius qilib, Aynuqtasi W tekislikning aylanish harakatiga mos
ravishda 90° ga buriladi va hosil boMgan Ayning yangi vaziyatidan Oz ga
parallel chiziq chigariladi;

» A" nugtadan Oz ga perpendikulyar chiqgarilib, ulaming o ‘zaro kesishuvi
A" nugta belgilanadi.

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

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

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

Fransuz geometri va muhandisi G.Monj dekart koordinatalar sistemasi
asosida fazodagi har ganday nuqtaning uchta koordinatasini proyeksiyalar
tekisliklari sistemasida ortogonal proyeksiyalari bilan o “zaro grafik bogMadi.

Hagigatan, ortogonal proyeksiyalar sistemasida biror nugtaning berilgan
koordinatalari orgali uning proyeksiyalar tekisliklaridan uzogligini aniglash
mumkin. Masalan, biror A nugtaning (2.33-a, b rasm) W profil proyeksiyalar
tekisligidan uzogligini zA abssissasi, V frontal proyeksiyalar tekisligidan
uzogligini yAordinatasi vaH gorizontal proyeksiyalar tekisligidan uzogligini
zAapplikatasi kabi koordinatalari aniglaydi.

31
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2.33-rasm.

Birornuqta berilgan koordinatalariga asosan fazoning turli oktantlaridan birida
joylashgan boMishi mumkin. Buni aniglash uchun takror koordinata o‘glarining
yo‘nalishi (2.22-rasm) ishoralariga asosan quyidagi jadvalni keltiramiz:

1-jadval
Oktantlar Koordinatalar
X y 5
I + . :
u + ) .
m + ) ]
v + N
\Y; . .\ .
Vi - ) .
VII - )
VI - . )

Bu jadvaldan foydalanib, nugtaning berilgan koordinatalari ishoralari
orgali uning gaysi oktantda joylashganligini aniqlash mumkin. Quyida
koordinatalari bilan berilgan nuqtalaming fazodagi vaziyati va chizmasini
yasashni ko ‘rib chigamiz:

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

Yechish. A nugta koordinatalari ishoralariga asosan | oktantda joylashgan
(1-jadvalgagarang). Shuning uchun I oktantning proyeksiyalar tekisliklari fazoviy
modelini va proyeksiyalar o ‘glari sistemasini chizamiz (2.34-arasm). Koordinata
boshi O dan Ox o0‘giga xa=50 mm, Oy o‘gigay =30 mm va Oz 0‘giga z =60 mm
0‘lchab go‘yamiz vaAx, AwaAznugtalami befgilaymiz. A nugtaning gorizontal
A’ proyeksiyasini yasash uchun Axva Aynuqtalardan Ox va Oy o‘glariga



perpendikulyarlar o‘tkazamiz. Bu perpendikulyarlaming kesishish nugtasi A
nugtaninggorizontal proyeksiyasi A' bo‘ladi. Xuddi shuningdek, AxvaAznugtalardan
Oxva Oz o‘glarigao ‘tkazilgan perpendikulyarlaming kesishish nugtasi A" uning
fbontal proyeksiyasi Ayva Az nugtalardan Oy va Oz o'glarga o‘tkazilgan.
Perpendikulyarlaming kesishish nugtasi Anugtaning profil proyeksiyasi A" boMadi.
A nugtaning fazodagi vaziyatini aniglash uchun uning A' , A" va A™
proyeksiyalaridan H, V va W tekisliklariga perpendikulyarlar o ‘tkazamiz. Bu
perpendikulyarlamingkesishish nugtasi A nugtaning fazodagi o ‘mi boMadi. Umuman,
A nugtaning har ganday ikki proyeksiyasidan o ‘tkazilgan perpendikulyarlaming
kesishish nugtasi Anugtaning fazoviy o ‘mini aniglaydi.

A nugtaning chizmasini yasash uchun proyeksiyalar o‘glari sistemasida
(2.34-b rasm) Ox o‘giga 40 mm, Oy o‘giga 30 mm va Oz o‘giga 60 mm
oMchamlarni qo‘yamiz va Ax A va Az nuqtalarga ega boMamiz. Bu
nugtalardan Ox, Oy va Oz proyeksiyalar o‘qlariga o‘tkazilgan
pedendikulyarlaming kesishish nugtalari A nugtaning A' , A" va A™
proyeksiyalarini beradi, ya’ni A (A', A", A™).

2-masala. B(60, -40, 70) nugtaning berilgan koordinatalari bo‘yicha
fazoviy vaziyati va chizmasi yasalsin.

Yechish. B nugta koordinatalari ishoralariga asosan Noktantdajoylashgan.
Nugtaning proyeksiyalarini yasash uchun proyeksiyalar tekisliklarining
fazoviy modelida (2.35-a rasm) koordinata o‘qlariga berilgan xB=60,
yB=-40, zB=70 giymatlami qo‘yamiz va hosil boMgan nugtalami Bx, Byva
Bzbilan belgilaymiz. So‘ngra Bxva Bynugtalardan Ox va Oy o‘glarga, Bxva
Bzdan Ox va Oz o‘glarga, B va Bzdan Oy va Oz o‘qlaiga perpendikulyarlar
0‘tkazamiz va ulaming kesishgan B', B" va B"rproyeksiyalaridan tegishlicha
H,V vaWtekisliklargaperpendikulyarlar o ‘tkazamiz. Bu perpendikulyarlaming
kesishish nuqtasi izlangan B nugta boMadi.

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

a) b)



2.35-rasm.

Koordinata boshi O nugtadan Ox o ‘qi bo'ylab xv=60 mm, Oy o‘qi bo‘ylab yv=-
40 mmva Oz o‘qi bo‘ylab zv=70 mm masofalarni oMchab qo‘yib, Bx Byva Bz
nugtalargaega boMamiz. So‘ngrayuqgoridagayd gilingan tartibdaBxvaB dan
Oxva Oy o°‘giga, BxvaB dan Ox va Oy o°‘giga, Bxva Bzdan Ox va Oz o giga
perpendikulyarlaro ‘tkazi&, B' va B'" proyeksiyalarini aniglaymiz.

Nugtaning profil B"* proyeksiyasini yasash uchun B*nugtani Oz o‘giga
jipslashgan Oy o‘gidan Ox o ‘gigajipslashgan Oy o ‘giga Ko‘chiramiz. Bu By
nugtadan Oy o°‘qiga va B? nuqtadan Oz o°‘giga o‘tkazilgan
petendikulyarlaming kesishisn nuqtasi B""' boMadi. Shunday qilib, B
nugtaning berilgan koordinatalariga ko‘ra uning ortogonal proyeksiyasi
yasaldi, ya’ni B (B', B, B""").

Nazorat savollari

1 Fazo kvadrantlari yoki choraklari nima?

2. Tekis yoki kompleks chizma nima?

3. Nugtaninggorizontal va frontal proyeksiyalari tekischizmada gandayjoylashadi?

4. Nugtaning frontal va profil proyeksiyalari tekis chizmada gandayjoylashadi?

5. Bissektor tekisliklari nima va ularga tegishli nugtalaming proyeksiyalari
chizmada ganday joylashadi?

6. Proyeksiyalar tekisliklariga tegishli nugtalaming proyeksiyalari chizmada
ganday tasvirlanadi?

7. Nugtaningberilganikki proyeksiyasigaasosan uchinchi proyeksiyasi qanday yasaladi?

8. Uchinchi, to‘rtinchi, beshinchi, oltinchi oktantlardajoylashgan nugtalaming
koordinata giymatlari ishorasi ganday boMadi?



111 BOB. TO‘G‘RI CHIZIQNING ORTOGONAL
PROYEKSIYALARI

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

To‘g‘ri chiziq eng oddiy geometrik shakl hisoblanadi. Bir-biridan fargli
ikki nugta orgali fagat bitta to‘g‘ri chiziq o‘tkazish mumkin. Agar fazodagi
bir-biridan fargli ikkita A va B nugtalami o‘zaro tutashtirib, ikki garama-garshi
tomonga cheksiz davom ettirilsa, a to‘g‘ri chiziq hosil bo‘ladi (3.1-rasm).

To‘g‘ri chizigning ikki nugta bilan chegaralangan gismi shu to ¢ i chiziq
kesmasi deyiladi.

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



To‘g‘ri chizigning gorizontal va frontal proyeksiyalariga asosan uning profil
proyeksiyasini ham yasash mumkin. Buning uchun uningyugqoridatanlab olingan
A vaB nugtalarining profil proyeksiyalari yasaladi va ular o ‘zaro tutashtiriladi
(3.2-a, b, v rasm).

To‘g‘ri chiziq proyeksiyalari fagat uning kesmasi proyeksiyalari
orqgaligina emas, balki ixtiyoriy gismi bilan ham berilishi mumkin. Umumiy
vaziyatdagi to‘g‘ri chizigning ortogonal proyeksiyalari to“g ‘ri chiziq boMadi
va ular proyeksiyalar o'qlariga nisbatan ixtiyoriy burchaklami tashkil etadi.
Bu burchaklar a, P,y harflari bilan belgilanadi.

Bu a, p, yburchaklar AB kesmaning H, V, W proyeksiyalar tekisliklari bilan
mos ravishda hosil gilgan burchaklaridir, ya’ni a=ABH, |[3=AB*V, y=AB'W.

Umumiy vaziyatdagi to‘g‘ri chizig kesmasi proyeksiyalar tekisliklariga
gisqarib proyeksiyalanadi.Uning haqigiy uzunligini aniglash keyingi
paragraflarda ko‘riladi.

Proyeksiya tekisliklari bilan bir xil burchak tashkil gilgan to‘g‘ri
chiziglar. Agar birorto‘g‘ri chiziq fazoda H, V va W lar bilan bir xil burchak
hosil qilib joylashgan boMsa, uning AB kesmasining uchala proyeksiyalari
0'zaro teng, ya’ni AB*H=ABaV=AB"W boMsa, A'B'=A”B"=A""'B"" boMadi.
Bunda A'B'=B"A" teng yonli trapetsiyadan 1B'=2B"=3A"' va 1B'=3B",
demak, 3A"-3B"" boMgani uchun Z3A"B"=45° boMadi. Shu bilan birga
A"B"’||A"B" boMib, Ax=Ay=Az boMadi.

S

3.2-rasnh



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

3.2.1. Proyeksiyalar tekisligiga parallel to‘g‘ri chizigiar.

Gorizontal to‘g‘ri chiziq. Gorizontal proyeksiyalartekisligi Aga parallel
to‘g‘ri chiziq gorizontal chiziq (yoki gorizontal) deb ataladi (3.3-a, b rasm),

Gorizontalning barcha nuqgtalari A41ek18Hké&an baravar masofada (AA’=BB")
boMgani uchun chizmada uning h"frontal proyeksiyasi Ox o‘giga, /7'" prof;1
proyeksiyasi esa Oy o°‘giga parallel boiadi. Gorizontalning h ' gorizontal
proyeksiyasi ixtiyoriy vaziyatda bo‘ladi. Bu chiziq kesmasining gorizonta!
proyeksiyasi 0‘zining hagigiy o‘lchamiga teng bo‘lib proyeksiyalanadi.
Chizmadagi (3vay burchaklar h gorizontalning V va W tekisliklari bilan mos
ravishda hosil gilgan burchaklarining haqigiy kattaligi bo'ladi, ya'ni:

h|H =>h"||Ox va h"||Oy, AB®ABI, p = IrV vay = h"W.

Frontal to‘g‘ri chizig. Frontal proyeksiyalar tekisligi VV ga parallel to‘g‘ri
chizigfrontalto ¢ tichiziq (yoki frontal) (3.4-a, b rasm) deb ataladi. Frontalning
barchanugtalari V tekislikdan baravar masofada boMgani uchun chizmada uning
f gorizontal proyeksiyasi Ox 0‘giga, f " profil proyeksiyasi esa Oz 0‘giga parallel
bo‘ladi. Frontalning frontal f' proyeksiyasi ixtiyoriy vaziyatda bo‘ladi.

Mazkur chiziq kesmasining frontal proyeksiyasi uning hagiqiy o‘lchamiga
teng bo‘lib proyeksiyalanadi. Chizmadagi a va P burchaklar f frontalni 4 va
W proyeksiyalar tekisliklari bilan mos ravishda hosil gilgan burchaklarining
haqiqgiy kattaligi bo‘ladi, ya’ni:

f [[V=>f"[|Ox va f*"l10z, A"B"=|AB|, a = f AHvay = f AW



3.4-rasm.

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

Profilning profil proyeksiyasi ixtiyoriyvaziyatdajoylashgan bo‘ladi. Mazkur
chizig kesmasining profil proyeksiyasi 0 ‘zininghagiqiy o ‘lchamigateng bo‘lib
proyeksiyalanadi.

Chizmadagi a va P burchaklar profil chizigning H va V tekisliklar bilan
mos ravishda tashkil etgan burchaklarining hagiqiy kattaligi bo‘ladi, ya’ni:

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

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

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

z

b)

3.5-rasnt.



3.6-Tasm.

proyeksiyalanadi. Uning frontal va profil proyeksiyalari Oz o‘qiga parallel
bo‘ladi. Buto‘g‘ri chizig kesmasi V va W gao ‘zinmg hagigiy o ‘lchami bo‘yicha
proyeksiyalanadi.

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

Profil proyeksiyalovchi to‘g‘ri chiziglar. Profil proyeksiyalartekisligiga
perpendikulyarto‘g‘ri chizig profilproyeksiyalovchito § Tichiziq deb ataladi
(3.8-a, b rasm). Bu to‘g‘ri chiziglar profil tekisligiga nugta boMib
proyeksiyalanadi. Uning gorizontal va frontal proyeksiyalari Ox o‘giga
parallel bo‘ladi. Buto‘g‘richiziq kesmasi H vaV gao'zining hagiqiy o‘lchami
bo'yicha proyeksiyalanadi.

3.2 J. Proyeksiyalar tekisliklari va koordinata o‘qglariga tegishl
to‘g‘ri chiziglar. To‘g‘ri chiziglar H, V va W proyeksiyalar tekisliklariga va
Ox, Oy, Oz proyeksiyalar o'glariga tegishli boMishi mumkin.



a) b)

3.8-rasm.

Agarto‘g‘ri chizig biror proyeksiyalar tekisligiga tegishli boMsa, bu to ‘g ‘ri
chizigning bir proyeksiyasi bevosita to‘g‘ri chizigning o‘ziga, golgan ikki
proyeksiyasi esa koordinatalar o ‘giga proyeksiyalanadi. Masalan, CD (C'D',
C"D") to‘g‘ri chiziq frontal proyeksiyalar tekisligi V ga tegishli boMgani
uchun (3.9-brasm), uning C"D" frontal proyeksiyasi mazkurto‘g‘ri chiziqga,
gorizontal C'D' proyeksiyasi O xo0‘giga, profil C'"'D"" proyeksiyasi esaOz
0°‘giga proyeksiyalanadi.

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

To‘g‘ri chizig koordinata o ‘glariga tegishli boMsa, uning ikki proyeksiyasi
shu o‘gning o‘ziga proyeksiyalanadi, bir proyeksiyasi esa koordinata boshi
O ga nugta boMib proyeksiyalanadi. Masalan, /eOx to‘g‘ri chizigning /'
gorizontal, /" frontal proyeksiyalari Ox o0‘gida, uning /"' profil proyeksiyasi
esa koordinata boshi O ga proyeksiyalanadi (3.10- rasm).

a) b) V)
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Vv 3.10-rasm.

3.3-8. To‘g‘ri cbizig kesmasini berilgan nisbatda boMish

Parallel proyeksiyalashning xossasiga asosan biror nuqgta fazodagi to‘g‘ri
chiziq kesmasini ganday nisbatda boMsa, uningbir nomli proyeksiyalari to‘g‘ri
chizig kesmasining proyeksiyalarini ham shunday nisbatlarda bo‘ladi.

3.11-a, b rasmda berilgan chizmaga asosan C nuqta AB kesmani AC:CB
nisbatda boMgan, deb gabul gilinsin. Yuqoridagi xossaga binoan, C nugtaning
proyeksiyalari AB kesmaning proyeksiyalarini xuddi shunday nisbatlarda bo‘ladi,
ya’ni AC:CB=A'C:.C'B'=A"C":C"B".

To‘g‘ri chiziggategishli nugtaning bunday xususiyatidan foydalanib, har
ganday to‘g‘ri chizig kesmasini ixtiyoriy nisbatda proporsional bo‘laklarga
boMish mumkin. Masalan, 3.12-rasmda berilgan AB (A'B', A"B") to‘g‘ri chiziq
kesmasini teng 5 boMakka boMish uchun kesmaning ixtiyoriy, masalan,
gorizontal proyeksiyasining A' uchidan ixtiyoriy burchakda yordamchi a
to‘g‘ri chiziq o‘tkaziladi. Buto‘g‘ri chiziqga ixtiyoriy o‘lchamli teng kesmalar
besh marta qo‘yib chigiladi. So‘ngra 5 va B' nugtalar o‘zaro tutashtirilib, 4,
3, 2 va 7 nuqtalardan 5B' chizigqa parallel chiziglar o ‘tkaziladi.

Natijada A’B' kesma 5 tateng boMakka bo‘linadi. To“g ‘ri chizig kesmasining
gorizontal A'B' proyeksiyasidagi bu nugtalardan foydalanib, kesmaning A"B"
frontal proyeksiyasini proyeksion bog‘lanish chiziglari yordamida teng 5
boMakka boMish giyin emas. Chizmadagi C nugta AB to‘g‘ri chizig kesmasini
AC:CB-3:2 nisbhatda boMadi.

3.4-8. To‘g‘ri chizigning izlari

Umumiy vaziyatdagi to ‘g ‘ri chizig hamma proyeksiyalartekisliklarini kesib
o‘tadi. Birorato‘g‘ri chizigning gorizontal proyeksiyalar tekisligi bilan kesishgan



nugtasi uning gorizontal izi, frontal proyeksiyalar tekisligi bilan kesishgan
nugtasi fronted izi deyiladi. Shuningdek, to‘g ‘ri chizigning profil proyeksiyalar
tekisligi bilan kesishgan nugtasi uningprofil izi deyiladi:

anH=a", anV=ay va arifV=air

3.13-arasmdaa to‘g ‘ri chiziq izlarini yasashning fazoviy modeli ko‘rsatilgan.

To'g‘richizigning gorizontal izi proyeksiyalarini chizmada aniglash uchun
guyidagi yasash algoritmlari bajariladi (3.13-a, b rasm):

e to‘g‘ri chizig frontal a" proyeksiyasining Ox o‘gi bilan kesishish
nugtasi aH'=~t"n Q x topiladi;

» aH' nugtadan Ox o ‘giga perpendikulyar o ‘tkaziladi;

* to‘g‘richizigninggorizontal proyeksiyasid bilan perpendikulyaming
kesishish nuqtasi to‘g ‘ri chiziq gorizontal izining gorizontal proyeksiyasi

boMadi.

To‘g‘richiziq frontal izining proyeksiyalarini chizmada aniglash uchun:

» to‘g‘richiziq gorizontal d proyeksiyasining Ox o‘qgi bilan kesishish
nugtasi d,,=dnO x topiladi;



£b0

a) b)
3A3-rasm.

* bunugtadan Ox o‘giga perpendikulyar o'tkazi ladi;

 to‘g‘ri chizigning frontal proyeksiyasi a" bilan perpendikulyaming
kesishish nugtasi uning frontal izining frontal proyeksiyasi a"=avbo‘ladi.

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

« uning frontal proyeksiyasi Oz 0qi bilan kesishguncha davom ettiriladi;

* hosil boMgan aw’ nugtadan Oz ga perpendikulyar chiqariladi;

e to‘g‘ri chizigning profil proyeksiyasi bu perpendikulyar bilan
kesishguncha davom ettiriladi vaaw=aN8' aniglanadi yoki to‘g‘ri chizigning
d gorizontal proyeksiyasi Oy o‘qi bilan kesishguncha davom ettiriladi;

« hosil boMgan nugtadan Oy o ‘giga perpendikulyar chiqariladi;

» uningaw' dan Ozgachigarilgan perpendikulyar bilan kesishish nugtasi
oto‘g‘ri chizigning profil izining profil proyeksiyasi boMadi.

Shakldagi a®a”' nugtalar mazkur ato‘g‘ri chiziq profil izining gorizontal
va frontal proyeksiyalari boMadi. aNW" nugta a to‘g‘ri chiziq profil izining
profil proyeksiyasidir.

3.14b*TT.



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

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

AB to‘g‘ri chiziq kesmasi hamda uning H, V va W tekisliklardagi
proyeksiyalari berilgan bo‘lsin (3.15-arasm). Kesmaning A nugtasidan AEWA'B'
to‘g‘ri chiziq o‘tkaziladi va to‘g‘ri burchakli JABE hosil gilinadi. Bunda
BE=BB'-AA', bu yerda AA'=EB' boMgani uchun BE=BB'~EB'=Az boMadi.

To‘g‘ri burchakli ABE uchburchakning AB gipotenuzasi AE katet bilan
a burchak hosil giladi. Bu burchak AB kesmaning # tekislik bilan hosil
gilgan burchagi bo‘ladi.

To‘g‘ri chiziq kesmasining V proyeksiyalar tekisligi bilan hosil gilgan p
burchagini aniglash uchun to‘g‘ri burchakli ABF uchburchakdan
foydalanamiz. Bu uchburchakning BF kateti AB kesmasining frontal
proyeksiyasi A"B" ga, ikkinchi AF kateti uning/4vaB uchlarining V tekislikdan
uzogliklarining ayirmasigateng bo‘ladi. Bunda AF=AA"-BB" bo‘lib, BB" =FA"
boMgani uchun AF=AA"-R4" =Ayho“\adi.

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

3.15-6 rasmda AB kesmaning W tekislik bilan hosil gilgan y burchagini
aniqlash ko‘rsatilgan. Bu burchakni aniglash uchun to“g‘ri burchakli AABF
dan foydalanamiz. Bu uchburchakning bir kateti AB kesmasining profil A"'B""
proyeksiyasiga, ikkinchi AD kateti A va B uchlarining W tekislikdan
uzogliklari ayirmasigateng boMadi. BundaAD=AA"'-BB™ bo‘lib, BB"'=DA™
boMgani uchun AD=AA"-DA"’=Ax bo‘ladi.

Chizmada kesmaning berilgan proyeksiyalari orgali uning haqiqgiy uzunligi
va proyeksiyalar tekisliklari bilan hosil gilgan burchaklarini aniglash uchun
yugoridagi fazoviy model asosida to‘g‘ri burchakli uchburchaklar yasaladi.
Shuning uchun bu usul to § Ti burchakli uchburchak usuli deb yuritiladi.

3.15-rasm.
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Masalan, AB kesmaning A'B', A"B" va A"'B™ proyeksiyalariga asosan
uning (3.16-a rasm) haqigiy oMchami va H bilan hosil gilgan a burchagini
aniglash uchun to‘g‘ri burchakli A'B'B0O uchburchak yasaladi. Bu
uchburchakning bir kateti kesmaning gorizontal proyeksiyasiga, ikkinchi
kateti esa kesmaning A va B uchlari applikatalari ayirmasi Az ga teng boMadi.
Bu uchburchakning A'BOgipotenuzasi AB kesmaning haqiqiy o°‘lchami
A'B=AB bo‘lib, ABAH=ZB'A'B=a boMadi.

Kesmaning V tekislik bilan hosil gilgan P burchagini aniglash uchun
to‘g‘ri burchakli AA"B"AOyasaladi. Bu uchburchakning bir kateti kesmaning
frontal A"B" proyeksiyasiga, ikkinchi kateti esa AB kesma uchlari ordinatalari
ayirmasi Ay ga teng boMadi. Hosil boMgan B"A=AB bo‘lib,
AWV=£A"B"A =p boMadi.

AB kesmaning W tekislik bilan hosil gilgan burchagini aniglash uchun
esato‘g‘ri burchakli JA™'B " AOni yasaymiz (3.16-b rasm). Bu uchburchakning
bir kateti kesmaning profil A"'B'” proyeksiyasi, ikkinchi kateti kesma
uchlarining W tekislikdan uzogliklarining abssissalar ayirmasi [x boMadi. Hosil
boMgan B"'A=AB boMib, ABAN =Z""'B"'/ify teng boMadi.

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

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

3.6.1. Parallel to‘g‘ri chizigiar.

*! Y O N T
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Parallel proyeksiyalarning xossasiga asosan parallel to‘g‘ri chiziglarning

birnomli proyeksiyalari ham o ‘zaro parallel boMadi f.,17-a. brasm). va’ni t:\\h
boMsa u M da a"\b\ u'%h" c/"\\b"' boMadi.



a) b)
3.17-rasm.

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

Ammo to‘g ‘ri chiziglar biror proyeksiyalar tekisligiga parallel bo‘lsa, u
holdayuqoridakeltirilgan shart bajarilmaydi. Masalan, W tekislikka parallel
boMgan profil to‘g‘ri chiziqg kesmalarining bir nomli gorizontal va frontal
proyeksiyalari (p, vanning o‘zaro parallel boMishi yetarli boMmaydi (3.18-
arasm). Bunday hollardato‘g‘ri chiziglaming profil proyeksiyalarini yasash
zarur. Bunda p/'LUp~" bo‘lsa, bu to‘g‘ri chiziglar o‘zaro parallel boMadi.
Agar pI''np2" boMsa, bu to‘g‘ri chiziglar aygash boMadi. Shuningdek, bu
to‘g‘ri chiziglaming o‘zaro vaziyatini profil proyeksiyalaridan
foydalanmasdan ham aniglash mumkin.

Buning uchun:

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

*) b)



burchak ostida) parallel chiziglar o ‘tkazib, D' 1=A'B' vaD"'2=A"B"" kesmalar
go‘yiladi (3.18-b rasm). So‘ngra 1 va 2 nugtalami C' vaC"" bilan tutashtiramiz.
Agar C'1]|C""2 bo‘lsa, buto‘g ‘richiziglar o ‘zaro parallel boMadi. Aks holda bu
to‘g‘ri chiziglar ayqashto‘g‘ri chiziglar ekanligi isbotlanadi;

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

3.6.2. Kesishuvchi to‘g‘ri chiziglar.

Fazodagi to‘g‘ri chiziglar kesishish nugtasining proyeksiyasi shu to‘g‘ri
chiziglar proyeksiyalarining kesishish nugtasida boMadi (3.19-rasm). Kesishuvchi
to“g ‘ri chiziglaming bir nomli proyeksiyalari ham chizmadao ‘zaro kesishadi va
kesishish nugtasi proyeksiyalari bir proyeksion bogMovchi chizigda boMadi.

Fazodaumumiyvaziyatdakesishuvchito‘g ‘richiziglarberilganbo‘lsa, buto‘g‘r
chiziglaming fagat ikkita bir nomli proyeksiyalarining kesishishi kifoya giladi.

Agar kesishuvchi chiziglaming bin proyeksiyalar tekisligining birortasiga
parallel boMsa, u holda ulaming ikkita bir nomli proyeksiyalarining o‘zaro
kesishuvi yetarli boMmaydi. Masalan, AB va EF to‘g‘ri chizig kesmalarining
biri EFkesma fTtekislikkaparallel joylashgan (3.19-v rasm). Bu chiziglaming
0 ‘zarovaziyatini ulaming profit proyeksiyalarini yasash bilan aniglash mumkin.
Agar kesishish nugtasining proyeksiyalari bir bogMovchi chizigdajoy lashsa,
bu to‘g‘ri chiziglar o ‘zaro kesishadi, aks holda to‘g‘ri chiziglar kesishmaydi.

3.63. Ayqgash to‘g‘ri chiziglar.

MaMumki, parallel va kesishuvchi to‘g‘ri chiziglar bitta tekislikka tegishli
bo‘ladi. Uchrashmasto‘g‘ri chiziglar esa bir tekislikdayotmaydi (3.20-a, b rasm).
Uchrashmasto‘g‘ri chiziglamingbirnomli proyeksiyalari chizmadao ‘zarokesishsa
ham, kesishish nugtalari bir bog‘lovchi chizigga tegishli boMmaydi.

Masalan, 320-rasmda AB (A'B’, A"B") va EF (E'F', E"'F"") uchrashmas
chiziglarberilgan. Buto‘g‘richiziglar proyeksiyalarining 1'=2"va 3''=4"" kesishish
nuqgtalari fazoda bu to‘g‘ri chiziglaming har biriga tegishli ikki nugtaning
proyeksiyalari boMmay, aksincha, 1eEF, 2e AB va 3eEF, 4e AB boMadi.



3.19-rasT.

3.7-8. To‘g‘ri burcbakning proyeksiyalanish xususiyatlari
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Bu teoremani isbotlash uchun 3.21-a rasmdan foydalanamiz. Shakldagi
ZABC=90° ga teng va uning ikki tomoni H tekislikka parallel vaziyatda
joylashgan deb faraz gilamiz. Bu vaziyatda uning gorizontal proyeksiyasining
giymati o ‘ziga teng bo‘lib proyeksiyalanadi, ya’ni ZA'B’C'=90° bo‘ladi.

To‘g‘ri burchakning BC tomonidan H tekislikka perpendikulyar gilib P
tekislik o ‘tkazamiz. U holda AB_LPbo‘lib, HnP= PHhosil boMadi. Agarto‘g‘ri
burchakning BC tomonini AB tomoni atrofida aylantirib, ixtiyoriy BC,
vaziyatga keltirsak ham uning bu tomonining proyeksiyasi PHbilan ustma-
ust tushadi. Shunga ko‘ra, ZABC=ZA'B'C'=90° boMadi. Demak,

ZABC=90°bo‘lib, AB||H va BCLIH boMsa, ZA'B'C'=90°
boMadi.



3.20-rasnu

3.21-rasm.

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

To‘g‘ri burchakning proyeksiyalanish xususiyatidan chizma geometriyada
metrik masalalami yechishda keng foydalaniladi.

3.8-8. Chizmalarda ko‘rinishlikni aniglash

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

Faqat birinchi oktantdajoylashgan geometrik shakllaming kuzatuvchiga
nisbatan yaqin turgan elementlari ko‘rinadi, uning orqasidagi elementlari
ko‘rinmaydi. Boshqga oktantlardajoylashgan shakl yoki uning tarkibiy gismi
ko‘rinmas deb hisoblanadi.

Geometrik shakllaming kuzatuvchiga nisbatan chizmada ko‘rinishligi
konkurent nugtalardan foydalanib aniglanadi.



Agar kuzatuvchi proyeksiyalovchi nuryo‘nalishida konkurent nugtalarga
garasa, u 0 ‘zigayagin boMgan nugtani yoki proyeksiyalar tekisligidan uzoqroq
joylashgan nugtani ko‘radi.

Masalan, 3.22-a rasmda berilgan bir proyeksiyalovchi nurdajoylashgan
va V ga nishatan konkurent boMgan A va B nugtalarga s yo‘nalish bo‘yicha
garalganda, kuzatuvchiga yagin boMgan yoki V tekisiikdan uzogroq
joylashgan B nugta ko ‘rinadi. Shuningdek, H ga nisbatan konkurent boMgan
C va D nuqtalarga s, yo‘nalish bo‘vicha garalsa, H tekisiikdan uzogroq
joylashgan C nugta ko‘rinadi.

Chizmada konkurent nugtalaming ko‘rinishligini ularning koordinatalari
orgali aniglash ham mumkin. Konkurent nugtalaming H tekislikka nisbatan
ko‘rinishligini 2 applikatasi, V tekislikka nisbatan y ordinatasi va W tekislikka
nisbatan x abssissasi aniglaydi.

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

3.22-brasmdaA (A', A"), B(B",B"), C(C', C”), D (D\ D") konkurent
nugtalaming proyeksiyalari berilgan. Bunda yA<yBvazs>zDboMgani uchun
V tekislikka nisbatan B nugta, H tekislikka nisbatan C nuqta ko ‘rinuvchi
nugtalar boMadi.

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

3.22va3.23-arasmdaa (a', a”) vab (V, b") uchrashmas to ‘g ‘ri chiziglar
berilgan. Bu to‘g‘ri chiziglar gorizontal proyeksiyalarning o ‘zaro kesishgan
va H ga nisbatan konkurent boMgan nuqtalari 1'=2' ustma-ust
proyeksiyalangan. Bu nuqgtalardan qaysi biri ko‘rinishligini aniglash uchun
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3.22-msm.



3.23-rasm.

ulaming gorizontal proyeksiyasidan proyeksiyalovchi chiziq o ‘tkazib, to‘g ‘ri
chiziglaming frontal a" va b" proyeksiyalarida 1" va 2" nuqtalar belgilanadi
vaz >7 ekanligi aniglanadi. Natijadaa chiziqgategishli 1 nugta kuzatuvchiga
ko‘rinadi, b chiziqga tegishli 2 nugta esa uning ostida boMadi. Demak, a (&,
a") va b (bf, b") to‘g‘ri chiziglarga yuqoridan garaganda, a to‘g‘ri chizig b
to‘g‘ri chizigga nisbatan kuzatuvchiga yagin joylashgan.

3.23-b rasmda ham ¢ (c¢' ¢") va d (d', d") chiziglarga V ga nisbatan
garaganda V3> 4boMgani uchun 3 nugta kuzatuvchiga ko‘rinadi. Shuning
uchun ¢ (¢' ¢") vad (d', d") to‘g‘ri chiziglarga oldidan garaganimizda d
to‘g‘ri chiziq c to‘g‘ri chizigqa nisbatan kuzatuvchiga yaginroqjoylashgan.

Nazorat savollari

1. To‘g‘ri chizigning proyeksiyalar) ganday hosil boMadi?

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

3. To‘g‘ri chizigning izlari nima?

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

5. Umumiy vaziyatdagi to‘g ‘ri chizig kesmasining hagigiy uzunligi ganday yasaladi?

6. 0 ‘zaro parallel to‘g‘ri chiziglaming proyeksiyalari ganday boMadi?

7.  Kesishuvchi va ayqash to‘g‘ri chiziglaming proyeksiyalari bir-biridan
ganday farglanadi?

8. To‘g‘ri burchakning proyeksiyalanishi hagidagi teoremani tushuntirib bering.

9. Ko‘rinishlikni aniglashda konkurent nuqtalardan ganday foydalaniladi?



IVBOB. TEKISLIKVAUNING ORTOGONAL
PROYEKSIYALARI

4.1-8. Tekislikning berilishi

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

—+—+—=1
a o ¢

Ortogonal proyeksiyalardatekislikning fazodagi
vaziyati uning berilishini ta’minlovchi elementlaming
proyeksiyalari orgali aniglanadi. Umumiy holda
tekislikning fazoviy vaziyatini birto‘g‘ri chiziggategishli
boMmagan uchta nugta aniglaydi. Hagigatan, 4.1-
rasmdagi A,BvaC nugtalar fazoda birorg tekislikning
vaziyatini aniglaydi. Bunugtalardan harbirining fazoviy
0‘mi o'zgarishi bilan tekislikning vaziyati ham fazoda
0‘zgaradi.

Uchta nuqgtaning ikkitasi orgali hamma vaqt
birto‘g‘ri chiziq o ‘tkazish mumkin. Shuningdek,
uchta nuqta yordamida ikki parallel va kesishuvchi
chiziglar oMkazish yoki tekis geometrik shakl (masalan, uchburchak) hosil
gilish mumkin.

Chizma geometriyada tekisliklar quyidagi hollar bilan beriladi:

* bir to‘g‘ri chizigqga tegishli boMmagan uchta nuqtaning proyeksiyalari
bilan (4.2-a rasm);

» birto‘g‘ri chizig vaunga tegishli boMmagan nugtaning proyeksiyalari
bilan (4.2-b rasm);

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

« ikki kesishuvchi to‘g‘ri chiziq proyeksiyalari bilan (4.2-g rasm);

» tekis geometrik shakllaming ortogonal proyeksiyalari orqali
(4.2-d rasm).

Shuningdek, tekislik proyeksiyalartekisliklari bilan kesishish chiziglari orgali
berilishi ham mumkin. Masalan, 4.3-rasmda P tekislik H, Fva W proyeksiyalar
tekisliklari bilan kesishgan PH Pr Pwechiziglar orgali berilishi ko‘rsatilgan.

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

4.1-rasm.



9)

4.2-rasnu

d)



4.2-8. Tekislikning izlarini yasash

viladi.

Ta nf Te||§| mﬁlﬁlpr_gyekflyelar teklsllklarl bilan IjSlihﬁﬁn

P tekislikning //tekislik bilan kesishgan PIf-P nH ch'mgl\uning gorizontal
izi, Ftekislik bilan kesishgan Py=P<A\Fchizig‘i frontal izi va PFtekislik bilan
kesishgan Pw=Pr\W chizig‘i profit izi deb ataladi.

Tekislik shu tarzda berilsa, izlari bilan berilgan tekislik deb yuritiladi va
P(PfP/\,, Pw tarzidayoziladi.

Tekislikni chizmada izlari bilan tasvirlash ancha qulay va afzaldir.
Tekislikning Ox, Oy va Oz koordinata o ‘glari bilan kesishgan nuqtalari Px
Py, P; bilan belgilanadi, ya’ni P=PnOx, P =PnOy, P=PnOz.

Bu nuqtalar tekislikning ikkita izi kesisliishidan hosil boMadi.

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

Harganday geometrik shakllar orgali berilgan tekislikning izlarini yasash mazkur
tekislikkategishli bo‘lgan to‘g ‘ri chiziglar izlarini yasash bilan bajariladi. Buning
uchunto‘g‘ri chizigning tekislikkategishlilik xususiyatidan foydalaniladi.

4.4-rasmda anb kesishuvclii chiziglar bilan berilgan tekislikning gorizontal
izini yasash uchun to‘g‘ri chiziglar gorizontal izlarining a'w d 'w va b'H, b"H
proyeksiyalarini topamiz. Agarto‘g‘ri chiziglar gorizontal izlarining gorizontal
a'Hva b'Hproyeksiyalarini 0‘zaro tutashtirsak, tekislikning Pff gorizontal izini
hosil gilamiz. Xuddi shu tarzda tekislikning Py frontal izini yasash uchun
kesishuvchi to‘g‘ri chiziglar frontal izlarininga'ya™ vab\b " proyeksiyalarini
yasaymiz. So'ngra to‘g‘ri chiziglar frontal izlarining frontal a"rva b"v
proyeksiyalarini tutashtirsak, tekislikning Pvfrontal izini hosil gilamiz. Tekislik
PHva Pvizlarining Pt kesishish nugtasi Ox o‘gida boMishi shart.



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

4.3-8. Tekisliklarning proyeksiyalar tekisliklariga
nisbatan vaziyatlari

Tekislik fazoda proyeksiyalar tekisliklariga nisbatan umumiy va xususiy
vaziyatlardajovlashishi mumkin.

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

Xususiy vaziyatdagi tekisliklar. Agartekislik proyeksiyalartekisliginingbiriga
perpendikulyar yoki parallel bo'lsa, xususiy vaziyatdagi tekislik deb ataladi.

Proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar boMgan tekisliklar
proyeksiyalovchi tekisliklar deyiladi.

Gorizontal
proyeksiyalovchi
tekislik

Gorizontal proyeksiyalovchi L M” MJ tekislikning Mv frontal izi Ox
0 ‘giga perpendikulyar boMadi (4.6-a, b rasm), MHgorizontal izi esa Ox 0‘giga
nisbatan ixtiyoriy burchakda joylashgan boMadi. Bu tekislik gorizontal izi
MHva Ox o0‘q orasidagi P burchak M va Vtekisliklar orasidagi burchakning
haqigiy giymatigateng bo‘ladi.

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

Frontal
proyeksiyalovchi
tekislik

Frontal proyeksiyalovchi N (N N J tekislikning gorizontal NHizi Ox 0‘giga
perpendikulyar (4.7-a, b rasm), frontal Nvizi esa ixtiyoriy burchakdajoylashgan



boMadi. Frontal proyeksiyalovchi tekislik frontal Nyizining Ox o‘qi bilan hosil
gilgana burchagi N va#tekisliklar orasidagi burchakning haqgigiy giymatiga
teng. Frontal proyeksiyalovchi tekislikka tegishli boMgan tekis shakllarning
frontal proyeksiyalarito‘g‘ri chiziqbo‘lad; vatekislikning frontal izibilan ustma-
ust tushadi.

Profil
proyeksiyalovchi

tekislik , lovchf fekislif~deb aiatfd

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

G profil proyeksiyalovchi tekislikning H va V tekisliklar bilan hosil
gilgan a va 3burchaklari 4.8-brasmda ko ‘rsatilganidek haqiqiy kattalikda
proyeksiyalanadi.



i
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4.8-rasm.

Shuningdek, profil proyeksiyalovchi tekislik proyeksiyalaro ‘gi Ox dan ham
o ‘tishi mumkin (4.9-a rasm). U holda G tekislikning gorizontal GHva frontal

; Gyizlari Ox 0‘gidaboMadivatekislikning fazoviy vaziyatini aniglab boMmaydi.

Shuning uchun buoday hollarda inazkurtekislikning profil izi yoki shutekislikka
tegishli boMgan biror A (A", A™) nuqgtaning ikki proyeksiyasi beriladi (4.9-b
rasm). Bu nugtaning A" proyeksiyasi orgali tekislikning profil izini yasash
mumkin (4.10-rasm).

Proyeksiyalovchi tekislikning ikkita izini chizmadatasvirlash shartemas.
Tekislikningbitta izi, aynangorizontal proyeksiyalovchi tekislikning gorizontal
izi Mfpfrontal proyeksiyalovchi tekislikning frontal izi N %profil proyeksiyalovchi
tekislikning profil izi GNeorgali hamulamingvaziyatini aniglash mumkin (4.11-
rasm).

Proyeksiyalar tekisligiga parallel tekisliklar.

Gorizontal tekislik

Bu tekislik birvagtda VvaW tekisl iklaiga perpendikulyar boMedi. Tekislikning
vaziyatini uning frontal H]yizi aniglaydi (4.12-a, b rasm).

Frontal tekislik

Butekislik birvagtdasva fFtekisliklaiga perpendikulyar boMadi. Tekislikning
vaziyatini uning frontal Viwizi aniglaydi (4.12-a, b rasm).



4.9-rasm.

4.10-rasnu

Profil tekislik

Profil Wxtekislikbirvaqtdatfgorizontal va Ffrontal proyeksiyalartekisligiga
perpendikulyar bo‘ladi. Tekislikning fazoviy vaziyatini uning WIHgorizontal va
Wit¥frontal izlari aniglaydi (4.12-a, b rasm).

4.4-8. Tekislik vato‘g‘ri chizigning o‘zaro vaziyatlari

To'gri chiziqvatekislik fazoda o ‘zaro quyidagi vaziyatlardabo*lishi mumkin:

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

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

 to‘g‘ri chiziq tekislikka parallel (oLy*);

» to‘g‘ri chiziq tekislikka perpendikulyar (alP).

Tekislikka tegishli to~gVi chiziq va nuqta. Quyidagi hollarda to‘g‘ri
chiziqtekislikkategishli bo*ladi:



y

4.12-rasm.

» agarto‘g‘ri chizigning ikki nugtasi tekislikka tegishli boMsa, bu to ‘g ‘ri
chiziq tekislikka tegishli boMadi. Masalan, ato ‘g‘ri chizigning/4\aB nuqtalari
(4.13-a, b rasm) Q tekislikka tegishli boMganligi uchun a to‘g‘ri chizig Q
tekislikkategishli boMadi;

 agar m to‘g‘ri chizigning bir nugtasi tekislikka tegishli boMib, mazkur
tekislikkategishli yoki unga parallel birorto‘g‘ri chizigga parallel boMsa, buto‘g‘ri
chiziq tekislikka tegishli boMadi. Masalan, m to‘g‘ri chizigning C nugtasi Q
tekislikkategishli va buto‘g‘ri chizig mazkurtekislikkategishli e to‘g‘ri chiziqga
parallel boMsa, u holda mto ‘g ‘ri chiziq Q tekislikka tegishli boMadi.

, To‘g‘ri chizigning tekislikka tegishli boMish shartlaridan quyidagi

tXulosalarga kelish mumkin:

t  1-xulosa. Agarto‘g‘ri chiziq tekislikkategishli boMsa, bu to‘g‘ri chizigning

birnomli izlari tekislikning bir nomli izlarigategishli boMadi (4.14-a, b rasm).

v P tekislikka tegishli m to‘g‘ri chizigning MHgorizontal izi tekislikning PH

gorizontal izida, to‘g‘ri chizigning Mv frontal izi tekislikning Pvfrontal izida

joylashgan. Demak, mto‘g‘ri chiziq P tekislikka tegishli boMadi, ya’ni m eP.
2-xulosa. Agar nuqta tekislikka tegishli boMsa, bu nuqgta tekislikning biror

to‘g‘ri chizigMga tegishli boMadi.

a) b)
4.13-rasnu



Amv_o

a)
4.14-rasm.

4.15-rasmda P {Pw PV) tekislik bilan A (A A ") vaB (fi*, B") nugtalarning
o‘zarojoylashuvi ko‘rsatilgan. Buning uchun:

* nuqgtaning gorizontal A’ (yoki frontal A") proyeksiyasidan o‘tuvchi va
tekislikkategishli ato‘g‘ri chizigning gorizontal d (yoki frontal a") proyeksiyasi
o‘tkaziladi;

- to‘g‘ri chizigning frontal a" (yoki gorizontal a') proyeksiyasi yasaladi;

» Anugtaning A’ gorizontal va A" frontal proyeksiyalari a to‘g‘ri chizigning
birnomli a' vaa" proyeksiyalaridajoylashgani uchun AsP boMadi.

Xuddi shu tartibda P (Pw Pv) tekislik bilan B (B B ") nugtaning o‘zaro
vaziyatini tekshirganimizdaS'e”' vaB "i b" boMgani uchun B<EP boMadi.

4.16-rasmdaava6 kesishuvchi chiziglar orgali berilgan Q tekislik bilan E
va F nugtalarning o‘zaro vaziyati mva n chiziglar yordamida aniglangan:

« E'e n’vaE"e n" boMgani uchun EeQ boMadi;

e F'e m' vaF"e m" boMgani uchun esa F«Q boMadi.



45-8. Tekislikning bosh chiziglari

Tekislikning bosh chiziglariga uning gorizontali, frontali va eng katta
ogMsh chiziglari kiradi.

Tekislikning
gorizontali

Bunda heP hamda h]]JHbo‘Isa, h to‘g‘ri chiziq P tekislikning gorizontal
chizigM boMadi.

Chizmada tekislik gorizontalining frontal proyeksiyasi Ox ga parallel,
ya’ni h"j]Ox boMadi, tekislik gorizontalining gorizontal proyeksiyasi esa
tekislikning P@iziga parallel, ya’'ni h'||[PHboMadi (4.17-rasm).

Tekislikning
frontali

4.17-rasm.



4.19-rasm.

BundafeP liamda/J Kbo‘lsa, fto‘g‘ri chiziq P tekislikning frontal chizig'i bo*ladi.

Chizmada tekislik frontalining gorizontal proyeksiyasi proyeksiyalaro‘qi
Ox ga parallel bo*ladi, ya’ni f] |Qx, tekislik frontalining frontal proyeksiyasi
esa tekislikning Pviziga parallel, ya’ni f||Pvbo‘ladi (4.18-rasm).

4.19-rasmda atlb chiziglar bilan berilgan tekislikning h gorizontal va f
frontallarini yasash tasvirlangan.

Urnuman, chizmada tekislikning cheksiz ko‘p bosh chiziglarini o‘tkazish
mumkin. Tekislikning bir nomli bosh chiziglari (masalan, gorizontallari)
hamma vaqt bir-biriga parallel boMadi. Ammo proyeksiyalar tekisligidan talab
gilingan masofadatekislikning fagat bitta bosh chizig®ini o‘tkazish mumkin.

Tekislikning
profil chizig‘l

Bunda peQva p\N\\bo'‘lIsa, p to‘g‘ri chiziqg Q tekislikning profili bo‘ladi
(4.20-a, b rasm).



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

Chizmada tekislikning cheksiz ko‘p asosiy chiziglarini o‘tkazish mumkin.
Tekislikning bir nomli bosh chiziglari doimo o‘zaro parallel boMadi. Ammo
proyeksiyalar tekisligidan talab gilingan masofada tekislikning fagat bitta
bosh chizigMni o‘tkazish mumkin.

Ta'rif. 1lekisl¥kka tcoshli va tekjslikning bosh
Tekislikning eng chraglaridan biri (gorizontal yoki frontal,
katta og*ma chizigM profiOga perpendikulyar to’g'ri chiziq tekis—

Slikning eng katta o”ma chiagli deb ataladi

Agar P tekislikka tegishli e to‘g‘ri chiziq tekislikning gorizontaliga
perpendikulyar boMsa, u holda e to‘g‘ri chizig P tekislikning A tekislikka
nisbatan eng katta og ‘Ta chizig 7 deyiladi.

4.21-a rasmda P tekislikning A tekislikka eng katta og‘ma chizigM
tasvirlangan. Bu yerda heP va INNd To‘g‘ri burchakning proyeksiyalanisb
Xususiyatidan: Zj3£D=900va £D| |#boMgani uchun Z.B'ED'=90° boMadi.

Tekislikning eng katta og‘ina chizig*i orgali uning proyeksiyalar tekisl gi
bilan hosil gilgan ikkiyoqgli burchagi aniglanadi (4.21-b rasm). P tekislikning
A tekislikka nisbatan eng katta og‘ma chizigM P va A tekisliklar orasidagi
ZBgA'B’ chiziqli burchakni ifodalaydi. Chunki AB 1.P A 'B 'LPHboMgani
uchun bu ikkiyogli a burchakning giymatini aniglaydi.

P tekislikning Aproyek5lyalar tekisligiga nisbatan eng kattaog‘ ma chizig4ni
yasash uchun P(/gorizontal izida ixtiyoriy A nugta tanlab olinadi. Bu nugtadan
eeP to‘g‘ri chizigning gorizontal proyeksiyasini e'-LP"qilib, P tekislikning A
tekislikka eng katta og‘ma chizigMning gorizontal proyeksiyasi o ‘tkaziladi va Ox
o‘gida e'nOx=B'" nugta aniglanadi. So‘ngra bu chizigning frontal " proyeksiyasi

B-



4.22-rasm.

A" va B” nuqgtalar yordamidayasaladi. Hosil boMganeePto‘g‘ri chizigning e’
va e" proyeksiyalari P tekislikning H tekislikka nisbatan eng katta og‘ma
chizigMning proyeksiyalari boMadi. Bu chizigning//tekislik bilan hosil gilgan a
burchagi aniglanadi. Buning uchun to‘g‘ri burchakli uchburchak AA'B'B*dan
foydalanilgan (4.21 -brasm).

Xuddi shunday Q(QW Qy) tekislikning V tekislik bilan hosil gilgan P
burchagini yasash uchun (4.22-rasm) £) tekislikning frontal Qvizida ixtiyoriy
E”eQv nuqgta tanlab olinadi. Bu nuqgta orgali Qyga perpendikulyar qilib
tekislikning V tekislikka nisbatan eng katta og‘ma chizigMning frontal
proyeksiyasi E”F'L QS o‘tkaziladi va uning E'F gorizontal proyeksiyasi
yasaladi. Bu chizigning V tekislik bilan hosil gilgan a burchagi to‘g‘ri
burchakli AE"F'FOorgali aniglanadi. Bu burchak Qva Ftekisliklar orasidagi
ikkiyoqli burchakning hagiqiy giymatiga teng boMadi: P-Q"V.

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

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

Bunda neP boMib, ™N\XiboMsa, M\\eboMadi (4.24-a, b rasm).
1-masala. A (A A ) nugtadan Q (Qw QV) tekislikka parallel to‘g‘ri chiziq
o‘tkazish talab qilinsin (4.25-rasm).



b)
4.24—-rasm.

4.25-rasm.

Yechish. A nugtadan Q tekislikka parallel gilib cheksizko*‘p to‘g‘ri chiziglar
o‘tkazish mumkin. Shunday to‘g‘ri chiziglaming ixtiyoriy bittasi o‘tkaziladi.

Buning uchun Q tekislikka tegishli ixtiyoriy e €\.e") to‘g‘ri chiziq
tanlanadi. Bu to‘g‘ri chizigning bir nomli proyeksiyalariga parallel gilib A
nugtaning A' va A" proyeksiyalaridan izlangan to‘g‘ri chizigning Vva I"
proyeksiyalari o‘tkaziladi, ya'ni e (er,e™) e Q(Q"', Q") bo‘lib, I'e A", 1"<=A"
boMganda ™NQbo‘ladi.

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

Yechish. AABC tekisligida H ga parallel gilib uning gorizontali h (/7', A™)
to‘g‘ri chiziq o‘tkaziladi. So‘ngra D nugtaning D' va D" proyeksiyalaridan
MR va NN gilib izlangan to‘g‘ri chizigning proyeksiyalari o‘tkaziladi.



4.26-rasm.

4.28-rasm.

3-masala. P (/H] |5) tekislik va | (/*, /') to‘g‘ri chizigning o‘zaro vaziyati
aniglansin (4.27-rasm).

Yechish. To‘g‘ri chiziq va tekislikning o‘zaro vaziyatini aniglash uchun
P tekislikda éNX gilib to‘g‘ri chizigning gorizontal proyeksiyasi o‘tkaziladi
va uning frontal e" proyeksiyasi yasaladi.Chizmada e" to‘g‘ri chiziq /" ga
parallel boMmagani uchun /to‘g‘ri chiziq tekislikka parallel boMmaydi. / va
P laming o‘zaro parallelligini /" ¥ qilib oMkazish bilan ham bajarishmumdkin.

4.7-8. Tekisliklarning o‘zaro parallelligi



4.29-rasm 4.30-rasm.

Agar Q tekislikka tegishli anb kesishuvchi toVri chiziglar ikkinchi P
tekislikka tegishli atn b {kesishuvchi to‘g‘ri chiziglarga mos ravishda o‘zaro
parallel boMsa, bu tekisliklar ham o*zaro parallel boMadi. Ya’'ni ae(), be.Q
boMib, arsb boMsa va ateP va b~P boMib, ainb ]bo‘lsa hamda <d,, LLb,
boMganda Q]IP bo‘ladi (4.28-a, b rasm).

Agar fazodagi ikki tekislik bir-biriga parallel boMsa, chizmada bu
tekisliklaming bir nomli izlari ham o' zaro parallel boMadi, ya’ni ~jJ/’ boMia,
QHNRP QANNwa NWPwb°“ladi (4.29-rasm).

Chizmada profil proyeksiyalovchi tekisliklar uchun ularning gorizontal
va frontal izlari parallel boMishi yetarli boMmaydi. Masalan, 4.30-rasmds
berilgan G va G, tekisliklarda G JG Wa GJG  boMib, G j[ G »vboMgani
uchun GG, boMadi. Bu tekisliklaming o‘zaro vaziyatini tekisliklarga tegishli
a vabto‘g‘ri chiziglar yordami bilan ham aniglash mumkin, bunda aeG, va
beG boMgan holda a"*b" boMsa, a' [b' boMgani uchun s]] bva G |G, boMadi.

Fazodagi ixtiyoriy nugta orgali berilgan tekislikka fagat bitta parallel
tekislik oMkazish mumkin.

1-masala. A (A', A") nugtadan Q (Qrr g V) tekislikka parallel P(PH Px)
tekislik o‘tkazish talab gilinsin (4.31-arasm).

Yechish. Tekisliklaming parallellik xususiyatlariga ko‘ra, P tekislikning
izlari P"\QHva P *Q YP JiQ wboMishi shart. Masalani yechish uchun to‘g‘ri
chiziq va tekislikning parallellik shartlaridan foydalanib, A nugtaning A' va
A" proyeksiyalaridan Q tekislikka parallel gilib ixtiyoriy to‘g‘ri chiziq,
jumladan, h (1, h") gorizontali o‘tkaziladi (4.31-b rasm).

Bu gorizontalning frontal izi /1"(,yasalib, undan izlangan P tekislikning
Pv izi berilgan tekislikning Qv iziga parallel qilib o‘tkaziladi. So‘ngra
PWW\Ox=Px nuqtasidan Q tekislikning QH iziga parallel qilib izlangan
tekislikning PHizi oMkaziladi.

2-masala. E (£, E”) nugtadan a (0’, @") va b O\.b") parallel chiziglar
bilan berilgan tekislikka parallel tekislik o‘tkazish talab gilinsin (4.32-a, b rasm).



4.31-rasm.

4.32-rasm.

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

Tekislikka tegishli boMmagan nugtadan mazkur tekislikka parallel boMgan
cheksiz ko‘p to‘g‘ri chiziglar o‘tkazish mumkin. Bunday to‘g‘ri chiziglar
to‘plami berilgan tekislikka parallel boMgan tekislikni ifodalaydi.

4.8-8. Tekisliklarning o‘zaro kesishuvi

Ikki P va Q tekisliklar m to‘g‘ri chizig bo'yicha kesishadi, ya’ni
Qc\P=m. Demak, tekisliklarning o‘zaro kesishish chizigMni yasash uchun
har ikkala tekislikka tegishli boMgan E va F umumiy nuqtalarni aniglash
kifoya giladi (4.33-rasm).



4.33-rasm.

4.34-rasm.

4.34-a, b rasmda Pv&Q kesishuvchi tekisliklar berilgan. Tasvirdan yaqqol
ko‘rinibturibdiki, bu tekisliklargaumumiy boMgan E va F nugtalartekisliklarning
bir nomli izlarining kesishish nuqtalari boMadi: E=Qfp J 3vaF=QwPY

Bu nugtalar o'zaro tutashtirilsa, Q\&P tekisliklarning / kesishuv chizig‘i
hosil boMadi: I=Qc\P.

Chizmada (4.34-b rasm) bu tekisliklarning kesishish chizigM
proyeksiyalarini yasash uchun tekisliklarning bir nomli izlari kesishish E va
Fnuqgtalarining EL1E" vaF, F ' proyeksiyalari aniglanadi va nugtalarning bir
nomli proyeksiyalari o'zaro tutashtiriladi. Natijada hosil bo‘lgan"val" to‘g‘ri
chiziglar QvaP tekisliklar kesishish chizigMning proyeksiyalari boMadi. Agar
tekisliklarning izlari birinchi oktantda kesishmasa, u holda bir nomli izlarini
davom ettirib, ulaming kesishuv nugtasini boshga oktantda topish bilan kesishuv
chizigM nugtalarining proyeksiyalarini yasash mumkin.

Masalan, T (T~ T") va P (P” Pv) tekisliklarning (4.35-rasm) gorizontal
izlari THva PHikkinchi oktantda kesishadi.

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

4.36-a,b rasmdaumumiyvaziyatdagi T tekislik bilan H gorizontal tekislikning
kesishish chizigM h gorizontal boMadi. Hagigatan, H{gorizontal tekislikning har
bir nugtasi H tekislikdan baravar uzoglikda joylashgani uchun tekisliklarning



4.35-rasm.

kesishuvchi chizig‘i A3 boMadi. Agar umumiy vaziyatdagi tekislik frontal tekislik
bilan kesishgan boMsa, bu tekisliklar frontal bo‘yichakesishadi.

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

Kesishuvchi tekisliklarning bir nomli izlari chizma chegarasi'da
kesishmasa, ularning kesishish chizigMni yordamchi tekisliklar vositasida
aniglash mumkin. Masalan, umumiy vaziyatdagi P (P~ Py) va T(T/, Tv)
tekisliklarning kesishish chizigMni yasash uchun 4, gorizontal va V, frontal
tekisliklardan foydalaniladi (4.38-rasm).

A, gorizontal tekislikning frontal izi 4,yp/dMb oMkaziladi. Bu tekislik P
tekislikni A, h ), T tekislikni A,(A,', A,") gorizontallar bo'vicha kesadi.
Bu gorizontallarning kesishgan E(EN\E") nugtasi E'=h’n h vaF'=A,"nA,"
P va Ttekisliklarning kesishish chizigM umumiy nugtalaridan biri boMadi.

Frontal tekislik V P (/ qilib oMkaziladi. Bu tekislik Pva Jtekisliklarni f;
(f/3j™) va f, (T, f") frontallar bo‘yicha kesadi. Bu frontal laming kesishish
F(F’, F") nuqtasi P va T tekisliklarning kesishish chizigM umumiy
nuqgtalaridan ikkinchisi boMadi: F"=f/'nf," vaF'= f/nf,". Natijada EN\a F
nugtalaming E', F' va E", F" proyeksiyalari o‘zaro tutashtirilsa, P va T
tekisliklarning / kesishish chizigMning /' va /" proyeksiyalari hosil boMadi.

4.39-3, b rasmda umumiy vaziyatdagi 8\Xwva end chiziglar bilan berilgan
O va P tekisliklarning kesishish chizigMni yasash uchun gorizontal 4, va{,
tekisliklar o‘tkazilgan.



437 -rasm. 4.38-rasm.

Dastlabfl tekislikning QvaP tekisliklarbilan kesishish chiziglarini aniglash
uchun tekisliklarning a, b va c, d chiziglami 1,2 va 3,4 nugtalarda kesganligi
belgilanadi. Bu nugtalami o*zaro tutashtirganda, m[va nt chiziglar hosil boMadi,
ya'ni HA\NQ=ml va HF\P-nr mt va ntto‘g‘ri chiziglaming kesishish nuqgtasi
E=mpn)QvaP tekisliklaiga umumiy bo‘lgan birinchi nugtadir.

Xuddi shu tartibda Q vaP tekisliklarning H2gorizontal tekislik bilan
kesishish chizigM aniglanadi. Chizmada H2tekislik a, b va ¢, ~chiziglami
5, 6 va 7, 8 nuqgtalarda kesadi. Natijada HA\Q=m2va H21P=n2 hosil
boMadi. Rasmda #2]]3 boMgani uchun mZ2\xh va N2\ boMadi. Q va P
tekisliklarning ikkinchi umumiy F nugtasi m2va n2chiziglaming o‘zaro
kesishish nugtasi boMadi: F=thZ\r

Har ikkala PvaQ tekisliklar uchunumumiy bo‘lgan Eva F nugtalami o‘zaro
tutashtirsak, tekisliklarning kesishish chizigM hosil boMadi.

Chizmada (4.39-b rasm) QvaP tekisliklarning kesishish chizigMni yasash
uchun 4, gorizontal tekislikning tflv izini o'tkazib, uning a, b va c, d
chiziglarining frontal proyeksiyalari a", b" vac", d"lami kesuvchi 1", 2" va
3", 4" nuqtalar belgilanadi. Bu nugtalarning gorizontal 1', 2' va 3', 4
proyeksiyalari aniglanib, o‘zaro tutashtiriladi. mt va n/ chiziglar QvaP
tekisliklarning A, tekislik bilan kesishgan chiziglarining gorizontal
proyeksiyalari boMadi. Kesishuvchi chiziglaming frontal m” va n "
proyeksiyalari A, tekislikning A,y izida boMadi. Hosil boMgan mf va n/
chiziglaming kesishgan E nugtasi QvaP tekisliklarning kesishuv chizigMga
tegishli E nugtaning gorizontal proyeksiyasi E'=TIr/sn' boMadi. Bu nugtaning
E" frontal proyeksiyasi esa A1, tekislikning Htvizida boMadi: £"e A /r

Xuddi shu tartibda Q vaP tekisliklarning kesishish chizigMga tegishli
ikkinchi F nuqtasining F va F' proyeksiyalari H2gorizontal tekislikning
A2Yizini 4)Yga parallel holda o'tkazib aniglanadi.

Chizmadagi E', F va E", F' proyeksiyalami o‘zaro tutashtiruvchi I' va
I" chiziglar QvaP tekisliklar kesishish chizigMning proyeksiyalari boMadi.



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

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

To'g'ri chizigtekislik bilan kesishishi natijasidanuqta hosil bo‘ladi.

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

 berilgan a to‘g‘ri chizigdan yordamchi S tekislik o‘tkaziladi: aeS;

e Pvas tekisliklaming / kesishish chizigM yasaladi: ShP=I;

e a to‘g‘ri chizigning / bilan kesishgan nuqgtasi K=an!| boMadi.

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

Chizmada a (o', a") to‘g‘ri chizigning P {P” Py) tekislik bilan kesishish
nuqtasi Kning K vaK" proyeksiyalarini yugorida keltirilgan yasash algoritmlari
bo'yicha aniglaymiz (4.41-rasm). Buning uchun:

« to‘g‘ri chizigning a' proyeksiyasidan yordamchi gorizontal
proyeksiyalovchi S tekislikning SHizi oMkaziladi;



e SvaP tekisliklar kesishuv chizigMning /' va /" proyeksiyalari yasaladi.
Buning uchun tekisliklar izlarining kesishish nugtalari proyeksiyalariM , M ' va
bP, N" dan foydalaniladi;

e a to‘g‘ri chizigning frontal a" proyeksiyasi S va P tekisliklarning
kesishish chizigM | ning frontal I" proyeksiyasi bilan kesishib, K nugtaning
K” proyeksiyasi aniglanadi: K"=a"r\|I"-

¢ K nuqtaning fC proyeksiyasi tekislikning SHiziga yoki a to‘g‘ri
chizigning a' proyeksiyasiga tegishli boMadi: K&a' va fCeSH

Yugoridagi misolni oto‘g‘ri chiziq orgali frontal proyeksiyalovchi tekislik
o‘tkazish yoMi bilan ham yechish mumkin.

P (mnn) tekislik bilan a to‘g‘ri chizigning K kesishish nugtasi proyeksiyalari
4.42-rasmda a to‘g‘ri chiziq orgali S (SH gorizontal proyeksiyalovchi tekislik,
4.43-rasmda m to‘g‘ri chiziq orgali S (Sv) frontal proyeksiyalovchi tekislik
o‘tkazish yoMi bilan aniglangan.

Ayrim hollardato‘g‘ri chizigning tekislik bilan kesishish nugtasi mazkur
tekislikni ifodalovchi chegaralangan ABC tekis shaklning tashgarisida boMishi
mumkin (4.44-a, b rasm). Bunday hollarda tekislik chegaralanmagan geometrik
sirt ekanligini esda tutish lozim.

To‘g‘ri chizigning tekislik bilan kesishish nugtasini yasash algoritmidan
foydalanib, turli geometrik tekis shakllaming o‘zaro kesishish chiziglarini
yasash mumkin. Masalan, 4.45-rasmda ABC (A'B'C', A"B"C") va DEF
(UD'E'F', D"E"F") uchburchaklar bilan berilgan tekisliklarning o‘zaro
kesishish chizigM proyeksiyalari KL(K’L', K'L") yasalgan.

AABC va ADEFtekisliklarining kesishish chizigM yasash uchun ulardan
biri, masalan, ADEF ning EF va ED tomonlarining AABC tekislik bilan
kesishish K {K’, K") va L (L\\L") nugtalari aniglanadi.

Buning uchun uchburchakning EF tomonidan yordamchi T (TV) frontal
proyeksiyalovchi tekislik oMkaziladi. Bu tekislikni AABCtekislik bilan kesishish
12 chizigMning proyeksiyalari I'2' va 1"2" boMadi. Uchburchakning



)
444-rasm.

EF tomonining 12 yoki AABC tekislik bilan kesishish nuqtasi K ning
proyeksiyalari 1Cva K" aniglanadi.

Xuddi shu tartibda DEF uchburchak ED tomonining AABC tekislik bilan
kesishish nugtasi M ning M va M" proyeksiyalari yordamchi S(Sv) frontal
proyeksiyalovchi tekislik vositasida aniglanadi.

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

Uchburchaklaming proyeksiyalar tekisliklariga nisbatan ko‘rinadigan yoki

ko‘rinmaydigan gismlarini aniglash uchun
ularning tomonlariga tegishli konkurent
nuqgtalaridan foydalaniladi. Masalan, H
tekislikka nisbatan ko‘rinishlikni aniglash
uchun AABC va ODEF laming AC va EF

fD'tomonlari konkurent 5s6(5'6', 576")
nuqgtalarining applikatalar Z5 Z6qiymatfari
taqqoslanadi.

Agar 5 (5, 5") nugta EF (E'F, E"F")
tomonga, 6 6\ 6") nugta AC (A’C, A"C")
tomongategishli, ya'’ni 5eEFva 6e AC boMsa,
chizmada Z>Z6 boMgani uchun 5 nuqta

O kuzatuvchigako‘rinadi. 5 nuqgta //tekisiikdan
6 nugtaga nisbatan yuqorida joylashganligi
aniglanadi. Demak, //tekislikda EFtomonning
FfC gismi kuzatuvchiga ko‘rinadi, E K ning
bir gismi esaA4BCostida goladi. U holda AABC
ning ABtomoni A'B' proyeksiyasi toMiqva BC
tomoni B'C proyeksiyasining B’L'



gismi ko‘rinadi. ADEFrimgED tomoni E'D' gorizontal proyeksiyasining bir
gismi AABCning gorizontal A'B'C proyeksiyasi ostida goladi.

Uchburchakning Ftekislikka nisbatan ko‘rinishligini aniglash uchun BCva
EF tomonlariga tegishli 2 va 7 konkurent nugtalarining 2', 7 va 2", 7"
proyeksiyalaridan foydalanamiz. Agar 2eBC va 7eEF bo‘lsa, chizmaday > y7
bo‘lgani uchun 2 nuqta kuzatuvchiga ko‘rinadi. Shuning uchun 2(2', 2") nugta
tegishli ,8Ctomonningfi'T’ vaEFtomonning£” A7 gismi ko' rinadi. Shuningdek,
ACtomon A"C" proyeksiyasining I 3" gismi ko'rinmaydi. U holda uchburchak
ED tomoniningE'D" proyeksiyasi toMiq ko*rinadi.

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

sio'zam kesbhuvthi
ri chizigga perpendikulyar lo'ba, bu to'g’ri chizk]
ekjslikka ham pe e nd lu” bpliffdi. c

Bunda beP vacsP, bnc hamda alb vaale bo‘lsa, alP boMadi (4.46-
rasm). Demak, tekislikka perpendikulyar boMgan to‘g‘ri chiziq tekislikning
asosiy chiziglariga ham pedgendikulyar boMadi.

a) b)
447-rasin.
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Faraz gilaylik, a to‘g‘ri chiziq tekislikning h gorizontali va f frontaliga
perpendikulyar boMsin (4.47-arasm).

To‘g‘ri burchakning proyeksiyalanish xususiyatiga muvofiq ZAKD=90°
boMib, £D] | tfboMgani uchun bu to‘g‘ri burchakning gorizontal proyeksiyasi
ZA'ICD'=90° boMadi. Demak, A'KLCD ' yokid |Wbo‘ladi.

P tekislik h gorizontalinhig gorizontal proyeksiyasi FNN2boMgani uchun
d IP HboMadi. Shuningdek, a"L f yoki a"IP .. boMishini isbotlash giyin
emas (4.47-a rasm). Demak, alP boMsa, a'ln' va a”’l f yoki a'LPHva
a"l.P vboMadi (4.47-b rasm).

Fazoda to'g'ri chiziq tekislikka perpendikulyar bo'lishi uchun uning
gorizontalproyeksiyasitetislikgorizontalinmggorizontalproyeksiyasiga,frontal
proyeksiyasi esatekislikfrontaliningjrontalproyeksiyasiga vaprofilproyeksiyasi
tekislikprofilining profilproyeksiyasigaperpendikulyar bo lishi kerak

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

To'g‘ri chizig vatekislikning o*zaro perpendikulyarlik shartidan foydalanib,
ko‘pgina metrik masalalarni yechish mumkin.

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

Yechish. Masalani quyidagi algoritm bo‘yicha yechamiz:

« AABC (OA'B'C', AA"B"C") tekislikning h (A", N") gorizontali va f (f,
f) frontali o‘tkaziladi;

« tekislikning A nugtasi A' va A" proyeksiyalaridan ixtiyoriy uzunlikda
AE-Lh'va A"E"+.F gilib perpendikulyaming proyeksiyalari yasaladi.

2-masala. A(A', A") nugta orgali 11, 1) to‘g‘ri chizigga perpendikulyar
tekislik o‘tkazilsin (4.50-rasm).

Yechish. Buning uchun:

e Anugtaning A'va A" proyeksiyalaridan h'L 1" va HN\NN\Xgilib izlangan
tekislik gorizontalining proyeksiyalari oMkaziladi;



* Anugtaning A' va A" proyeksiyalaridan f\NXva f'U " gilib tekislik
frontalining proyeksiyalari o ‘tkaziladi;

* hosil bo‘lgan hnf (h'nfA h"nf) kesishuvchi chiziglar izlangan
tekislikni ifoda qiladi.

Tekislikning gorizontali A+/va frontali /1/boMgani uchun bu tekislik
/ to‘g‘ri chizigqga perpendikulyar boMadi.

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

Yechish.

e A nugtaning A' va A" proyeksiyalaridan h'eA' va /ILb' va h"eA” va
JT'||IOx qilib tekislikning gorizontali o ‘tkaziladi (4.52-rasm);

 gorizontalning frontal izining ff va B" proyeksiyalari yasaladi;

* Q tekislikning Qv frontal izi QveB" va Qv+b", QHgorizontal izi esa QX
dan QHeQxva Q *b "' (yoki QI\h) qgilib oMkaziladi.

4.50-rasm. 451-rasm.



Natijada QM-b' va Qv-Ib" boMgani uchun £>!/> bo‘ladi. Bu masalani
tekislikning frontal chizigMni oMkazish yoMi bilan ham yechish mumkin.

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

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

« Anugtadan Q tekislikka «perpendikulyar oMkaziladi: aeA vaal Q;

» bu perpendikulyarning Q tekislik bilan kesishgan K nugtasi (asosi)
aniglanadi: K-aC\Q.

Buning uchun:

 a perpendikulyardan o‘tuvchi yordamchi Sea tekislik oMkaziladi;

» Q va Stekisliklarning / kesishish chizigM yasaladi;

 a perpendikulyarning tekisliklarning kesishish chizigM /bilan kesishgan
K nugtasi topiladi: K-arJ. Chizmadagi AK kesma A nugtadan Q tekislikkacha
boMgan izlangan masofa boMadi.

1-masaia. Berilgan A (A', A") nuqtadan Q (Qa QV) tekislikkacha bo‘lgan
masofa anigiansin (4.54-rasm).

Yechish. Yuqorida keltirilgan yasash algoritmiga asosan:

» A nugtaning A' va A" proyeksiyalaridan <2tekislikning QHva Qv izlariga
mos ravishda perpendikulyarning d vaa" proyeksiyalari oMkaziladi: a'e A',
a'lQHvaa"e A",a"l] .

Bu perpendikulyarning Q tekislik bilan kesishish nuqtasining
proyeksiyalarini aniglash uchun:

* a perpendikulyardan yordamchi gorizontal proyeksiyalovchi S(SHS
tekislik oMkaziladi;

Sv



 Q va S tekisliklarning kesishish chizigM MNfMN’, M"N7) bilan a (o',a”)
perpendikulyamingkesishish nugtasi Kning K va K" proyeksiyalari aniglanadi;

e chizmada hosil boMgan A'K' va A"K” izlangan masofaning
proyeksiyalari boMadi. Bu masofaning haqiqiy oMchami to‘g‘ri burchakli
bA'fi'fC' nm%AJC' gipotenuzasi boMadi.

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

Yechish. Masala quyidagi yasash algoritmi asosida yechiladi:

« OABC tekislikning gorizontal va frontal chiziglari proyeksiyalari
O‘tkaziladi;

e D nugtaning D' va D" proyeksiyalaridan perpendikulyaming m™~\a m"
proyeksiyalari m'eD’, m'lh* vam"eD", m" If' qilib o‘tkaziladi;

« perpendikulyaming AABC tekislik bilan kesishgan nuqtasi D, ning D,
va D," proyeksiyalari aniglanadi;

« m perpendikulyardan yordamchi gorizontal proyeksiyalovchi M (M f&
AN) tekislik 0‘tkaziladi;

« AABC va M tekisliklar kesishish chizig‘ining 34' va 3"4”
proyeksiyalari yasaladi;

« tekisliklarning kesishish chizigM proyeksiyalari 3'4' va 3"4" bilan "\
m" perpendikulyaming kesishish D, nugtasining D," va D," proyeksiyalari
aniglanadi: D,"Em"r\3"4"va D"e/n".

Chizmada hosil boMgan D'D," va D"D," proyeksiyalar izlangan DD,
masofaning proyeksiyalari boMadi. Uning haqiqiy oMchami to‘g‘ri bo‘rchakli
NPryT" ningDMD," gipotenuzasidan iborat boMadi.

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



gilinmaydi. Masalan, A (A', A") nugtadan N (N” Nt) frontal proyeksiyalovchi
tekislikkacha boMgan masofaning haqigiy oMchami (4.56-rasm) nugtaning
frontal A" proyeksiyasidan tekislikning Nv frontal iziga tushirilgan
perpendikulyaming frontal proyeksiyasiga teng boMadi.

4.57-rasmda F (F, F') nugtadan gorizontal proyeksiyalovchi AABC
(AA'B'C', &A"B"C") tekislikkacha boMgan masofani aniglash tasvirlangan.

4.10.2. Nugqta va to‘g‘ri chiziq orasidagi masofani aniglash. To‘g*
chiziq vaungategishli bo‘Imagan nugta orasidagi masofa shu nugtadan mazkur
to‘g‘ri chiziqqa tushirilgan perpendikulyaming uzunligi bilan oMchanadi.

Nugtadanto‘g‘ri chiziggacha boMgan masofa quyidagi tartibda aniglanadi
(4.58-arasm):



« Anugtadan b to‘g‘ri chiziqga perpendikulyar gilib Q tekislik o‘tkaziladi:
QeA, Qlb;

« berilgan b to‘g‘ri chizigning Q tekislik bilan kesishish K nugtasi
aniglanadi: A=rN\Q\

* AvakK nugtalar o‘zaro tutashtirilsa, hosil bo*lgan AK kesma A nugtadan
b to‘g‘ri chiziggacha boMgan masofa boMadi.

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

» Anugtadan bto‘g‘ri chiziqga perpendikulyar Q tekislik o‘tkazish uchun
bu tekislikning A(A', A") gorizontali va f (f, ") frontali A(A', A") nugtadan
b (b', b") to‘g‘ri chizigga perpendikulyar gilib oMkaziladi, ya’ni h'eA’, h'lb"
va h"eA", A'||Ox hamda f eA’, f||[Oxvaff'e b " ;

« berilgan b to‘g‘ri chizigning Q tekislik bilan kesishish nugtasi Kning fC
va K" proyeksiyalarini aniglash uchun b (0\.b") to‘g‘ri chizigdan yordamchi

, gorizontal proyeksiyalovchi M (M H AN) tekislik o‘tkaziladi. OvaA/tekisliklaming
kesishish chizigM 12=Q rMning M2', \'2" proyeksiyalari yasaladi;

» chizmadabto‘g‘ri chizigning 12 chiziq bilan kesishgan Knugtasining
frontal proyeksiyasi K"-b”c1\'"2" bilan aniglanadi. Uning K' gorizontal
proyeksiyasi esa V chiziqqa tegishli boMadi;

¢« A nuqgtaning A' va A" proyeksiyalari K nugtaning K' va K"
proyeksiyalari bilan tutashtiriladi. Hosil boMgan A'K va A"K" kesmalar A
nugtadan b to‘g‘ri chiziggacha masofaning proyeksiyalari boMadi.

Chizmadagi AJC” kesma A nuqtadan b to‘g‘ri chiziggacha boMgan
masofaning haqigiy oMchami boMib, u to‘g‘ri burchakli JA 'K ' yasash
yoMi bilan aniglangan.

Shuningdek, bu turdagi misolni A (A", A") nugtadan o‘tuvchi b (o0\.b")
to‘g‘ri chizigga perpendikulyar boMgan Q tekislikni izlari orgali oMkazish
yoMi bilan ham yechish mumkin.

4.11-8. Tekisliklaming o‘zaro perpendikulyarligi

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

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

1 Tekislikka perpendikulyar to‘g‘ri chizigdan tekislik oMkazish usuli.

2. Tekislikkategishli to‘g‘ri chizigga perpendikulyar tekislik oMkazish usuli.



Tekislikning ikki
tekislikka
perpendikulyarligi

Ma’lumki, Q va P tekisliklarga umumiy bo‘lgan to‘g‘ri chiziq ulaming |
kesishish chizigli bo*ladi. Tekisliklarning / kesishish chizigdida ixtiyoriy B nuqgta
tanlab olamiz (4.60-rasm). Bu nuqtadan / ga perpendikulyar qilib a va b
chiziglami o‘tkazamiz. Natijada arib kesishuvchi to‘g‘ri chiziglar Ttekislikni
hosil giladi. Bu tekislik esaberilgan QvaP tekisliklarga perpendikulyar bo‘ladi.

Demak, berilgan 7itekislikka perpendikulyar boMgan / to‘g‘ri chizigdan
o‘tuvchi har ganday tekislik unga perpendikulyar boMadi.

1-masala. P{PW Pv) tekislikka perpendikulyar va Q%dan o‘tuvchi Q
tekislik izlari bilan o‘tkazilsin (4.61-rasm).

Yechish.
¢ Ptekislikka perpendikulyar boMgan ixtiyoriy a to‘g‘ri chizig o‘tkaziladi;
¢ buto‘g‘ri chizigning vaa', a" izlarining proyeksiyalari yasaladi;

¢ izlangan Q tekislikning gorizontal QHizi QHzaH va QH2Qsqilib,
uning frontal Qs izi Qveaw’ va QveQxqilib o‘tkaziladi.

Bu masalani quyidagicha yechish ham mumkin: Q tekislikka
perpendikulyar va Pxdan o‘tuvchi tekislikni o‘tkazish uchun (4.62-rasm) Q
tekislikda ixtiyoriy meQ to‘g‘ri chiziq olamiz. P tekislikning izlari Pxdan
P/ m "' va Pvm" qilib o‘tkaziladi. Natijada P1Q boMadi. X

2-masala. Kesishuvchi anb(a’nb’, a"nb") chiziglar bilan berilgan
tekislikkad (d, d") to*g‘ri chizigdan o‘tuvchi perpendikulyar tekislik o‘tkazish
talab qgilinsin (4.63-rasm).

Yechish.

. berilgan tekislik gorizontali va frontalining h', h" vaf , f * chizigl
o‘tkaziladi;

M



4.61-rasm. 4.62-rasm.

e dto‘g‘ri chizigning ixtiyoriy D (D', D") nugtasidan n (ri, n") to‘g‘ri
chizigning proyeksiyalarin'lh* va» "'l f' gilib o‘tkaziiadi. Hosil bo‘lgand nri
va d'r\n” kesishuvchi chiziglar hosil gilgan tekislik berilgan tekislikka
perpendikulyar tekislikning proyeksiyalari boMadi.

3-masala. A (AA") nugtadan Q (Qip Qv) va P (Pfp PV) tekisliklarga
pegendikulyar bo‘lgan I (7~ 7()tekislik o‘tkazish talab gilinsin (4.64-rasm).

Yechish.

e QvaP tekisliklar kesishish chizig‘ining V, I" proyeksiyalari yasaladi;

« A nuqgtaning A' va A" proyeksiyalaridan izlangan tekislikning
gorizontali (yoki frontali) tekisliklarning kesishish chizigMga perpendikulyar
gilib o‘tkaziladi: h'U" va h'eA’ hamda H™\NOx h”eA" va uning izlarining
hy, hw/ proyeksiyalari yasaladi;

« izlangantekislikning frontal izi Tye h", TAU" THe Tp T "l gilib o‘tkaziladi.

Natijadaberilgan ikki tekislikkaperpendikulyarbo*lgan uchinchi tekislik
yasaladi: TLQ va TIP.



4.12-8. To'g'ri chiziq va tekislik orasidagi burchakni aniglash

W S Tofp chkiqg bilan uning tekislikdagi ortogonal
proyeksiyasi orasidagi burchakshu lo'g"ri chiziq va
tekislik orasidagi burchak dey&di *

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

« berilganoto*g‘ri chizigning£>tekislik bilan kesishishnugtasi aniglanadi: L=anQ,

« to'g'ri chizigda ixtiyoriy B nuqta tanlab olinadi. Bu nugtadan berilgan
Q tekislikka n perpendikulyami tushirib, uning Q tekislik bilan kesishuv
nugtasi aniglanadi: B'*nnQ;

e sowigra | va B nuqtalami o‘zaro tutashtirish natijasida hosil boMgan
burchak a to‘g‘ri chiziq va Q tekislik orasidagi ¢ burchak boMadi.

Chizmadato'g‘ri chiziq bilan tekislik orasidagi burchakni anigalsh uchun
vugorida keltirilgan yasash algoritmlari to‘g‘ri chiziq bilan tekislikning
perpendikulyarligi va kesishishi qoidalaridan foydalanib bajariladi. Bunda
® burchak a to*g‘ri chizigning ixtiyoriy B nugtasidan Q tekislikka tushirilgan
perpendikulyar orasidagi y burchak orgali aniglanadi (4.65-a, b rasm).
9 *7=90° boMgani uchun ¢=90°-y boMadi.

Masala. Q (bnc)tekislik vaato‘g‘ri chiziq orasidagi ¢ burchak aniglansin
(4.66-rasm).

Yechish.

« tekislikning h (&, A") gorizontalivaf ff, 1 frontali oMkaziladi;

 to'g‘richizigning ixtiyoriy AANA") nugtasidan tekislikninggorizontali
va frontaliga e (E\ e") perpendikulyar oMkaziladi, Bunda e€<=A\.e'lF va
e”’eA”te”xI boMadi;



e avaBto‘g‘ri chiziglar orasidagi y (y', y") burchak belgilanadi. Natijada
h=90°-y aniglanadi.

4.13-8. Ikki tekislik orasidagi burchak

Ikki tekislik orasidagi burchak ulaming kesishish chizigMga
perpendikulyar boMgan ikki to‘g‘ri chiziq orasidagi chizigli burchak bilan
oMchanadi.

Bu chizigli burchak quyidagi yasash algoritmlari bilan aniglanadi
(4.67-arasm):

« P va Q tekisliklarning / kesishish chizigM yasaladi;

« tekisliklarning / kesishish chizigMga tegishli ixtiyoriy Ael nugtadan
perpendikulyar gilib T tekislik o‘tkaziladi. Bu tekislik QvaP tekisliklarga
ham perpendikulyar boMadi;

>£4



.p « Ttekislikning~va/'tekislikiarbila)ikesishish”*
\% va b chiziglari yasaladi: a=Qr\Tva 7,
n « tekisliklarning kesishish chiziglari orasidagi
X \p> | izlangan burchak boMadi.
e n</ P va Q tekisliklar orasidagi burchakni
>/( quyidagichaaniglashham mumkin (4.67, b-rasm):
4 Fazoning ixtiyoriy D nuqtasidan berilgan Q
va P tekisliklarga e va n perpendikulyarlar
4.68-rasm, tushirib, bu perpendikulyarlar orasidagi y
burchak orqali ¢ burchakning giymati cp=180°-

Koo

y formula orgali aniglanadi.

1-masala. Q {QNeQ\) va P {PNoP1) tekisliklar orasidagi burchak aniglansin
(4.68-rasm).

Yechish. Ixtiyoriy D (Dr, D") nugtani tanlab olamiz va uning D', D"
proyeksiyalaridan e va n perpendikulyarlarning proyeksiyalari e'LQHA
e"lQvva nxPHAN"IP v qilib oMkaziladi. Chizmada hosil boMgan y
burchakningy’ vay" proyeksiyalari orgali uning hagiqgiy giymatini aniglab, ip
burchakni = 180°-y formula orgali topamiz.

2-masala. JABCvaa |pto‘g‘ri chiziglaming proyeksiyalari bilan berilgan
tekisliklar orasidagi burchak aniglansin (4.69-rasm)'.

Yechish. Ixtiyoriy D (D', D") nugta tanlab olinadi. Uning D' va D"
proyeksiyalaridan tekisliklarning gorizontallari va frontallarigae 'lh X, e"+.f"
van'lh2, ri'lf" qilib pedendikulyarlar oMkaziladi. Natijada hosil boMgan
y (', y") burchakning haqiqiy oMchami, so‘ngra =180~y burchak aniglanadi.



1 Tekislik chizmada ganday berilishi mumkin?

2. Tekislikning izi deb nimaga aytiladi?

3. Qanday tekisliklar proyeksiyalovchi deyiladi?

4. Gorizontal va gorizontal proyeksiyalovchi hamda frontal va frontal
proyeksiyalovchi tekisliklarning fargi nimada?

5. Qanday chiziglar tekislikning bosh chiziglari deyiladi?

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

7. Ikkitekislikningo‘zaro kesishish chizig‘ini yasashningumumiy algoritmi ganday?

8. To‘g‘ri chiziqg bilan tekislikning kesishish nugtasini yasashning umumiy
algoritmi nimadan iborat?

9. Tekislikkaparallel bo‘lganto‘g‘ri chiziq ganday ketma-ketlikda o‘tkaziladi?

10. Tekis chizmadaberilganM i tekislikning o'zaro parallelligi ganday tekshiriladi?

11. Tekislikkaperpendikulyartog‘ri chizigning proyeksiyalari ganday vaziyatdabo'ladi'. 1

12. Qanday tekisliklar o‘zaro perpendikulyar deyiladi?

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

14. Ikki tekislik orasidagi burchak ganday tartibda aniglanadi?



VBOB.ORTOGONAL PROYEKSIYALARNI
QAYTATUZISHUSULLARI

5.1-8. Umumiy ma’lumotlar

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

Agar geometrik shaklning proyeksiyasi asliga teng bo‘lib proyeksiyalansa,
bu shaklga oid metrik xarakteristikalami, masalan, AABC tomonlarining
haqgigiy oMchamlari, uchlaridagi burchaklaming giymatlari va boshqga
xarakteristikalami aniglash mumkin (5.1-v rasm).

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

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

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

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



2. Aylantirish usuli. Bunda proyeksiyalar tekisliklari o‘z holatlarini
o‘zgartirmaydi. Proyeksiyalanuvchi shakl ularga qulay holga kelgunchabiror
0‘g atrofida aylantiriladi.

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

Quyida bu usullami alohida ko‘rib chigamiz.

5.2-8. Tekis-parallel harakatlantirish usuli

Tekis—parallel harakatlantirish usulida geometrik shaklning proyeksiyalar
tekisliklari sistemasiga nisbatan vaziyatini magsadga muvofiq ravishda
o‘zgartirish uchun uning barcha nuqtalarining harakatlanish trayektoriyalari
bir-biriga parallel tekisliklarda harakatlantirish yo‘li bilan bajariladi.

Harakatlantirish tekisliklarming vaziyati va geometrik shakl nugtalari
harakatlanish trayektoriyasining xarakteriga qarab tekis—parallel harakatlantirish
usuli parallel harakatlantirish va aylantirish usullariga boTinadi.

Parallel harakatlantirish usuli. Bu usulda fazoda berilgan geometrik
shaklning har bir nugtasi proyeksiyalar tekisligiga parallel bo*lgan gorizontal
yoki frontal tekisliklarda harakatlantiriladi. Shuning natijasida hosil boMgan
yangi proyeksiyasining proyeksiyalar tekisligiga nisbatan vaziyati o‘zgaradi.
5.2-a, b rasmda A nugta tf, gorizontal tekislikdaharakatlantirilib, Axvaziyatga
keltirilgan. Bunda A nuqgta AKvaziyatga ganday trayektoriya (to‘g‘ri yoki
egri chiziglar) bo‘y'ab harakatlantirilishidan gatM nazar, uning A" frontal
proyeksiyasi (A" vaziyatga) tekislikning H}yizi bo‘yicha harakatlanadi.
Shuningdek, 5.3-a, b rasmdagi B nugta F, frontal tekislikda B, vaziyatga har
ganday trayektoriya bo‘yicha harakatlantirilmasin, uning B' proyeksiyasi VIH
izi bo‘yicha harakatlanib, B\vaziyatni egallaydi.



Yugorida bayon etilganlardan quyidagi xulosalarga kelish mumkin:

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

« Fazodanugtani frontal proyeksiyalar tekisligiga parallel tekislikda har
ganday trayektoriya bo‘yicha harakatlantirilsa ham, uning gorizontal
proyeksiyasi Ox o‘qiga parallel to‘g‘ri chiziq bo‘yicha harakatlanadi.

Parallel haraKatlantirish usulining bu xususiyatlaridan foydalanib, ayrim
masalalamingyechilishini ko‘rib chigamiz.

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

Yechish. /IE])Fbo‘lislii uchun chizmada AB\N\OxboMishi kerak. Demak,
bu masalani yechish uchun 4 tekislikda (5.4-arasm) ixtiyoriy ' nuqgtatanlab,

a) b)

5.3-rasm.

a) b)



u orgali Ox o‘giga parallel Vto‘g‘ri chiziq o‘tkazamiz va unga AJB"A'B’
kesmani o‘lchabqo‘yamiz. Kesmaning yangi frontal proyeksiyasini parallel
harakatlantirish xususiyatiga muvofiq aniglaymiz: kesmaning A" va B"
proyeksiyalari mos ravishda # Jf,va bo‘yicha Ox o‘giga parallel ravishda
harakatlanadi va A", B " vaziyatlarga keladi. Natijada Vtekislikka parallel
ABt{ANMB', A"B") to‘g‘ri chizig kesmasining proyeksiyalari hosil boMadi.

Shuningdek, AB kesma F tekislikka parallel bo‘lishi bilan birga uning
hagiqiy oMchami va //tekislik bilan tashkil etgan a burchagi aniglanadi.

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

Yechish. Dastlab AB kesmani harakatlantirib, V tekislikka parallel /1
{ANB\ A "B ") vaziyatga keltiramiz. So‘ngraixtiyoriy B " nugtatanlab olamiz
va bu nugtadan b"LOX to‘g‘ri chizig o'tkazamiz hamdaungaA"B"=A"B”
kesmani o‘lchab go'yamiz. Kesmaning gorizontal proyeksiyasi b’ chiziq
bo‘yicha harakatlanib, A2=B2" bo‘lib proyeksiyalanadi.

3-masala. Umumiy vaziyatda berilgan P (Pw Pt) tekislik H tekisligiga
perpendikulyar vaziyatga keltirilsin (5.6-rasm).



Yechish. P tekislikning ixtiyoriy f (f, f *) frontali o‘tkaziladi. So‘ngra Ox
o‘gida ixtiyoriy nugtadan f'+.0x gilib va chizmada ko rsatilgan / masofada
tekislikning frontal izini P nx0x (yoki PX|f,") qgilib o‘tkazamiz. Tekislikning
PUfgorizontal izi />va f , nugtalardan o‘tadi.

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

Yechish.

« AABCni awal Vtekislikka petendikulyar vaziyatga keltiramiz. Buning
uchunuchburchakningh (h', h™) gorizontalini o‘tkazamiz. Chizmada ixtiyoriy
A'j nugta tanlab, bu nugtadan h~"XO* qilib AANB\C'=AA'B'C' yangi
gorizontal proyeksiyasini yasaymiz;

« AABC ning yangi vaziyati Vtekislikka perpendikulyar boMgani uchun
uningyangi frontal proyeksiyasi C "A "B " kesmatarzidaproyeksiyalanadi;

« ixtiyoriyC," nugtatanlab, bunugtadanOxo‘qgigaparallel to‘g‘ri chiziqo ‘tkazamiz
vaunga C"A*'B"=C"A"B" boMgan kesmani oMchab qo‘yamiz. Parallel
harakatlantirish goidasigamuvofiquchburchak gorizontal proyeksiyasining™ fi2va
C2Znugtalari mos ravishda FIN F2Nva \ANfiiontal tekisliklarning izlari bo‘yicha
harakatlanishidan AA"B"C"hosil boMadi. Natijada AAB"S2Hgn parallel bo*‘ladi va
berilgan uchburchakning haqigiy o‘lchamigatengboMgan proyeksiyasi hosil boMadi.

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

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

Yechish.

* AABC ni parallel harakatlantirib, proyeksiyalar tekisliklarining biriga,
masalan, V tekislikka pegendikulyar vaziyatga keltiramiz. Buning uchun
mazkur uchburchakning h (h', h") gorizontalini Vtekislikka perpendikulyar



vaziyatga keltirib, AIN{~A'V va AAI'BI'SI'=AA'B’S' qilib yasaladi. D'
nugtaning D, vaziyati ham planimetrik yasashlarga asosan yasaladi. Bunda
uchburchakning yangi frontal proyeksiyasi C*AM'B” kesma tarzida
proyeksiyalanadi. Parallel harakatlantirish qoidalariga asosan D nugtaning
yangi D', va D", proyeksiyalarini aniglaymiz;

» masofaning hagigiy oMchami D," nugtadanC " A" B " kesmaga tushirilgan
D ""E ”’ perpendikulyar bilan oMchanadi. Izlangan masofaning gorizontal
proyeksiyasi D (£ ’ esa Ox 0‘giga parallel boMadi;

» izlangan masofaning proyeksiyalarini tekislikning berilgan
proyeksiyalarida yasash uchun D nugtaning D' va D” proyeksiyalaridan
tekislikning h (h', h") gorizontali va f (f, P') frontaHga tushirilgan
perpendikulyarlar proyeksiyalari bilan aniglanadi. Parallel harakatlantirish
goidasiga muvofiqg E nuqtaning E" va E' proyeksiyalarini ko‘rsatilgan
yo‘nalish bo‘yicha D'va D" proyeksiyalardan tekislikka tushirilgan
perpendikulyaming proyeksiyalaridatopamiz.

5-masala. CABD {CA'B?D', C "A"BI'D") ikkiyoqli burchakning hagigiy
kaitaligi parallel harakatlantirish usulidan foydalanib aniglansin (5.9-rasm).

Yechish.

» ABqirra Vtekislikkaparallel gilibjoylashtiriladi. Buning uchun chizma
maydonining ixtiyoriyjoyida A’B'~A\fflva A*B"QX qilibjoylashtiriladi;

« AXva BY nuqgtalarga nisbatan D,', C,' nuqtalarni planimetrik
yasashlardan foydalanib yasaymiz. Hosil boMgan Av C\.B ' va D, nuqtalar
yangi gorizontal proyeksiya boMadi:



5.9-rasnu

e parallel harakatlantirish qoidasiga asosan A", C", B" vaD” nuqtalar
Ox o*qiga parallel chiziq bo‘yicha harakat gilganligidan A", aD,”
yangi frontal proyeksiyalari yasaladi;

» ABgirra fitek!sligiga perpendikulyar gilib joylashtiriladi. Buning uchun
A"B"=A"B" ni chizmaning ixtiyoriy joyida A2B ”+0x qilib joylashtiramiz.
A"B"2yangi frontal proyeksiya boMadi;

« C" vaD " nugtalar esa A" va B ” nugtalarga nisbatan planimetrik
yasashlar bilan yasaladi;

» parallel harakatlantirish goidasiga asosan A\, C\, B\.va D'( nugtalar
Ox ga parallel harakat gilib, A"2*B"2 C 2va D '2nuqtalaming yangi gorizontal
proyeksiyalarini hosil giladi;

e bu nuqtalar o‘zaro tutashtirilsa, ZD2AZ2C2=u chiziqli burchak AB
girradagi ikkiyoqli burchakni oMchaydi. Bu masalani AB girrani {4 gaparallel
gilib olish bilan ham yechish mumkin.

53-8. Aylantirisb usuli

Aylantirish usuli parallel harakatlantirish usulining xususiy holi
hisoblanadi. Bu usulda geometrik shaklga tegishli nugtaning trayektoriyasi
ixtiyoriy bo‘lmay, balki berilgan biror o‘qqga nisbatan aylana bo‘yicha
harakatlanadi. Aylana markazi berilgan o‘qda joylashgan bo‘lib, aylanish
radiusi esaharakatlanuvchi nugta bilan aylanish o‘gi orasidagi masofagateng
yoki aylanish tekisligining aylanish o‘qi bilan kesishgan nuqtasi boMadi.

Aylanish o‘qglari proyeksiyalar tekisliklariga nisbatan perpendikulyar,
parallel, shuningdek, proyeksiyalar tekisligiga tegishli va boshqga
vaziyatlarda boMishi mumkin.

Quyida turli vaziyatlardajoylashgan aylanish o‘glari atrofida aylantirish
usullarini ko‘rib chigamiz.



5.3.1. Geometrik shakllarni proyeksiyalar tekisligiga perpendikulya
o(g atrofida aylantirish. Nuqtani aylantirish. 4 va Ftekisliklar sistemasida
ixtiyoriy A nugtava/ay lanisho‘qi berilgan bo‘lsin (5.10-arasm). Agar J1 nugtani
/JLFaylanish o‘qi atrofida harakatlantirsak, mazkur nugta Ftekislikka parallel
\j tekislikda radiusi O A gateng aylanabo‘yicha harakatlanadi. Shuningdek, A
nugta harakatlanish trayektoriyasining gorizontal proyeksiyasi Vitekislikning
Fin izi bo‘yicha harakat giladi. Chizmada Wt tekislik V tekislikka parallel
boMgani uchun A nugtaning frontal proyeksiyasi aylana bo‘yicha, gorizontal
proyeksiyasi KIN|JOx bo‘yicha harakat giladi (5.10-b rasm).
B nugtaning //tekislikka perpendikulyar i o‘qgi atrofida aylantirilishi 5.11-a
rasmda ko‘rsatilgan. B nuqta Btvaziyatda radiusi OB gateng aylanabo’yicha
A tekislikka parallel boMgan H, tekislikda harakatlanadi. Bunda H, tekislik
A tekislikka parallel boMgani uchun B nuqta harakatlanish trayektoriyasining
gorizontal proyeksiyasi aylana bo‘yicha, frontal proyeksiyasi H, tekislikning
HI(izi bo‘yicha Ox ga parallel boMib harakatlanadi (5.11-brasm).
Yugorida bayon gilinganlardan quyidagi xulosalarga kelamiz:
< Agar Anugta frontal proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar o‘q atrofida
aylantirilsa, mazkur nuqtaning frontal proyeksiyasi aylana bo‘yicha, gorizontal
proyeksiyasi Ox o‘giga parallel to‘g‘ri chiziq bo‘yicha harakatlanadi.
< Agar nuqgta gorizontal proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar o‘q
atrofida aylantirilsa, nuqtaning gorizontal proyeksiyasi aylana bo‘yicha,
1 frontal proyeksiyasi Ox o‘giga parallel to‘g‘ri chiziq bo‘yicha harakatlanadi.
Nugtani proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar o‘q atrofida aylantirish
\goidalariga asosan umumiy vaziyatdajoylashgan geometrik shakllami xususiy
J yoki talab gilingan vaziyatga keltirish mumkin.
1-inasala. Umumiy vaziyatdagi AB (A'B1, A"B”) kesma V tekislikka
parallel vaziyatga keltirilsin (5.12-rasm).



5. ll-rasm.

Yechish. AB kesmaning biror, masalan, B uchidan HH aylantrish o‘qi
oMkaziladi. So‘ngrabu o°‘q atrofida kesmaning A'B’ gorizontal proyeksiyasini
AB\N\Oxvaziyatga kelguncha aylantiramiz. Bunda AB kesmaning A" nugtasi
HJ]0.rbo‘yicha harakatlanib, AN\ vaziyatni egallaydi. Shaklda hosil boMgan
AB kesmaning yangi ANB\.va AN\B\ proyeksiyalari uning Vtekislikka
parallelligini ko‘rsatadi. Shakldagi a burchak AB kesmaning A tekislik bilan
hosil gilgan burchagi boMadi.

2-masala. AB (A'B A"B") kesmani HH o‘q atrofida a burchakka
aylantirish talab gilinsin (5.13-rasm).



Yechish. Kesmani a burchakka aylantirish uchun uning A' va B’
proyeksiyalarini berilgan i o‘qi atrofida A'O\ va B'(Y2radiuslari bo‘yicha a
burchakka aylantirish kifoya giladi.

Aylantirish usulining goidasiga muvofiq kesma uchlarining A" va B"
proyeksiyalari Hu,|[Ox va HAFPN\Ox bo‘yicha harakatlanadi. Natijada hosil
boMgan AjB"A'jB’, A"IB"l)kesma AB kesmaning a burchakka aylantirilgan
vaziyati boMadi. 6 u masalani quyidagicha yechish ham mumkin: AB
kesmaning A'B' gorizontal proyeksiyasiga i aylanish o‘qgining gorizontal
proyeksiyasi /* dan pegendikulyar oMkaziladi (5.14-rasm). Hosil boMgan
E'O" aylantirish radiusi talab gilingan a burchakka aylantirikdi va EN\CF
ga perpendikulyar gilib VVchizig o‘tkaziladi. Bu chizigga shakidagi A'/E=AN\E,
vaEB!=E  kesmalaroMchab go‘yiladi. So‘ngra/4', B xning irontal proyeksiyasi
AR\ yasaladi. Natijada AB kesmaning a burchakka aylantirilgan vaziyatining
yangi A\BXva A\B"| proyeksiyalari hosil boMadi.

3-masala. Izlari bilan berilgan umumiy vaziyatdagi P tekislikni ilH o‘qi
atrofidaa burchakka aylantirilish talab gilinsin (S. 15-rasm).

Yechish. P tekislikning h (h"\. h") gorizontali i aylanish o‘qi orgali
oMkaziladi va hn/=>0 (O', O") aniglanadi. So‘ngra O' nugtadan PKga
(YE pedendikulyar tushiriladi. Hosil boMgan O'E" berilgan P tekislikni i
0‘q atrofida aylantirish radiusi boMadi. Tekislikning PHgorizontal izi O'E
radius bo‘yicha a burchakkaaylantirilganda /*IHvaziyatni egallaydi

Tekislikning yangi /*irfrontal izini aniglash uchun uning gorizentalidan
foydalanamiz. MaMumki, P tekislik a burchakka aylantirilganda uning h (h’',
h") gorizontali h,(h,’", h,") vaziyatni egallaydi. Shuning uchun tekislikning
Ptvizini yasashda PIxva 1 nugtalar tutashtiriladi.

4-masala. Umumiy vaziyatdagi P (P"Py) tekislikni i (i, i")%£H o‘q
atrofida aylantirib, frontal proyeksiyalovchi tekislik vaziyatiga keltirish talab
etilsin (5.16-rasm).



5.15-rasm. 5.16-rasm.

Yechish. P tekislikningh ("\\h") gorizontalii (I, I') o‘qi orgali o‘tkaziladi va
gorizontalning f o‘qgi bilan kesishish nugtasi O (O',0") topiladi. Tekislikbilan uning
h (h', h™) gorizontali O" atrofidaaylantirilib, proyeksiyalovchi, ya’ni h,'+Chrvaziyatga
keltiriladi. Gorizontalning h" frontal proyeksiyasi esah,"=1," vaziyatda boMadi.
Tekislikningyangi frontal iziPJXva 1 nugtalardano‘tadi.

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

Yechish. I1zlangan a burchakni aniglash uchun berilgan AABC tekislikni
frontal proyeksiyalovchi vaziyatga keltirish kerak boMadi. Buning uchun
uchburchakning biror, masalan, C nugtasidan /'Itfaylanish o‘qi o‘tkaziladi

h= B, 0/ ftl



va bu o‘q atrofida uchburchak h,_LF(epyurda h'(*F) vaziyatga kelguncha
aylantiriladi. Bunda uchburchakning A, B va C nugtalari ham ip burchakka
harakatlanadi. Chizmada uchburchak uchlarining yangi A\, B*'(va C {
proyeksiyalari orgali uning AN\B" C\ frontal proyeksiyalari aniglanadi. Bu
nugtalar o‘zaro tutashtirilsa, AN\B" C", kesma (uchburchakning yangi frontal
proyeksiyasi) hosil boMadi. Bu kesmaning Ox o‘qgi bilan tashkil etgan a
burchagi AABC ning tf tekislik bilan hosil gilgan burchagiga teng boMadi.
5.3.2. Geometrik shaklmi proyeksiyalar tekisligiga parallel o
atrofida aylantirish. Umumiy vaziyatdajoylashgan tekis geometrik shakllarni
proyeksiyalar tekisliklariga parallel boMgan o‘glar atrofida aylantirib, ba’zi
metrik masaralami yechish mumkin. Bunda aylanish o'qi sifatida umumiy
vaziyatda joylashgan geometrik shaklning asosiy chiziglari — gorizontal yoki
frontallaridan foydalaniladi. Geometrik shaklni uning gorizontali atrofida
aylantirib, H tekislikka parallel vaziyatga, shuningdek, uni frontali atrofida
aylantirib, Ftekislikka parallel vaziyatga keltirish mumkin.
! Geometrik shakl proyeksiyalar tekisligiga parallel o‘q atrofida
»aylantirilganda uning har bir nugtasi aylanish o‘qiga perpendikulyar boMgan
itekislikda aylana bo‘ylab harakatlanadi. Masalan, A nugta h gorizontal atrofida
aylantirilgandaradiusi OA gatengaylanabo‘yicha MAh tekislikda harakatlanadi
(5.18-arasm). Bunda uning gorizontal proyeksiyasi gorizontalning h* gorizontal
iproyeksiyasiga perpendikulyar to‘g‘ri chizigq bo‘yicha harakatlanadi.
Chizmadatasvirlangan A (A', A™) nugtani At(A/, A") vaziyatga kelguncha
aylantirish uchun aylanish markazi O (CY, O") nuqtani aniglash kerak (5.18-b
rasm). Bu nugtaaylanish o‘qgi h ning J¥tekislik bilan kesishish nugtasi Ix>Madi.
Chizmada aylantirish radiusi R ning haqgigiy oMchamini aniglash uchun H
tekislikda to‘g‘ri burchakli AO,A'AOyasaymiz. Buning uchun AO radiusning
A’Cf gorizontal proyeksiyasini to‘g‘ri burchakli uchburchakning bir kateti,

A

a)



OA kesma uchlari applikatalarining Az ayirmasini ikkinchi kateti gilib olamiz.
Bu uchburchakning gipotenuzasi izlangan aylantirish radiusi R bo‘ladi. A
nugtaning aylantirilgandan keyingi yangi vaziyatining A\ gorizontal
proyeksiyasi aylanish markazi O' nugtadabo‘Ilgan va O'AO=R radiusli aylana
yoyining M(MH tekislikning izi bilan kesishgan /1," nugtasi boMadi. A nugtaning
yangi A" frontal proyeksiyasi esah" to‘g‘ri chiziqda boMadi.

1-masala. Umumiy vaziyatdagi ZABC (ZA'B'C, ZA"B"C™)ning haqiqiy
oMchami aniglansin (5.19-rasm).

Yechish. Berilgan burchakning gorizontali yoki frontalidan foydalaniladi.
Mazkur burchakning haqigiy oMchamini aniglash uchun chizmada uning f
(f, F") frontali oMkazilgan. Rasmda hosil boMgan ZABE (ZA'B'E
ZA"B”E")ning haqigiy oMchamini aniglash uchun B nugta aylantirish
radiusining hagigiy oMchamini aniglash kifoya. Buning uchun B" nuqtadan
f ' gaperpendikulyar oMkaziladi va aylanish markaziningOs( C ¥ B, so‘ngra
aylantirish radiusining BOb(B'Ob, B "0"b) proyeksiyalari aniglanadi. To‘gMi
burchakli AO"bB”B"0yasash bilan radiusning hagiqiy oMchami 0 "BB"=R
aniglanadi. B nugtaning yangi vaziyatini yasash uchun 0"Bdan R radius
bilan O"Ji" tperpendikulyaming davomi bilan kesishguncha yoy oMkaziladi
va hosil boMgan B"]bilan A" va E" nuqgtalar tutashtiriladi. Chizmada hosil
boMgan a berilgan burchakning haqiqiy oMchami boMadi.

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



Yechish. Uchburchak gorizontali h (h', h") o‘tkaziladi. AABC ning hagiqgiy
oMchamini aniglash uchununingB (BB ") va C (C', C") uchlari aylantirish
radiuslarining haqiqiy oMchamlari aniglanadi.

Chizmada B nuqtaning aylantirish radiusini aniglash uchun uning CYB'va
0"B" proyeksiyalaridan foydalanib, to‘g‘ri burchakli AO' B'B' m yasaymiz.
Bu uchburchakning 0'/?'ogipotenuzasi B nugtaning aylantirish radiusi bo‘ladi.
B nugtaning yangi vaziyati aylantirish markazining gorizontal proyeksiyasi O
dan radiusi 0'Bngateng qgilib o“tkazilgan yoyning harakat tekisligining MHizi
bilan kesishgan Bonugtasi boMadi.

Uchburchakning C va D nugtalari aylanish o*‘giga tegishli bo*lgani uchun
ulaming fazoviy vaziyatlari o‘zgarmaydi. Uchburchak A nugtasi aylantirish
radiusining hagiqgiy o‘)chamini ham B nuqta aylantirish radiusining haqiqiy
oMchamini topish kabi aniglash mumkin. Ammo uchburchakning A nugtasi h
o‘qi atrofida B nuqta kabi harakatlanganda N (NH tekislikka va
uchburchakning AB tomoniga tegishli bo‘lib goladi. Uchburchakning AB
tomoni esa qo‘zg‘almas D nugtadan o‘tadi. Shuning uchun chizmada A
nugtaning yangi vaziyatini aniglash uchun BOva D' nuqtaiar o‘zaro
tutashtiriladi va A' nugtadan C'D' ga tushirilgan perpendikulyar bilan
kesishguncha davom etlirilib, AOnugta topiladi. Agar AQ Bnva C’ nugtalar
0°‘zaro tutashtirilsa, uchburchakning hagiqiy kattaligi hosil boMadi.

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

5.20-v rasmda aylanish o‘qi gorizontal boMib, uchburchak konturidan
tashqarida C nugta orgali o‘tkazilgan. Bu holda uchburchakning hagiqgiy
kattaligi uning gorizontal proyeksiyasi bilan ustma-ust tushmaydi, natijada
masalaningyechimi yagqolrog boMadi.

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

Tekisliklami proyeksiyalar tekisligiga jipslashtirish yoMi bilan mazkur
tekislikka tegishli boMgan tekis shakllarning hagigiy oMchamirii aniglash yoki
umumiy vaziyatda berilgan tekislikka tegishli boMgan har ganday geometrik
masalalami yechish mumkin.

5.22-arasmda umumiy vaziyatdagi Q tekislikni Q Hgorizontal izi atrofida
aylantirib, A tekislikkajipslashtirish ko‘rsatilgan. Tekislikning gorizontal izi
aylanish o‘qi sifatida gabul gilingani uchun uning vaziyati o‘zgarmaydi. Bu
tekislikni //tekislikkajipslashtirish uchun mazkur tekislikkategishli birornugtani
A tekislikkajipslashtirish kifoya. Bunday nuqgta sifatida tekislikning



V)

5.20-rasm.

frontal iziga tegishli B (B',B™) nugtani olish mumkin. Bu nuqta orgali QHga
perpendikulyar M (MH Mv) gorizontal proyeksiyalovchi tekislik o‘tkaziladi. B
nugta CYB =K radiusli yoy bo‘yicha MHiz bilan kesishguncha aylantiriladi.
Natijada hosil boMgan B\nugta bilan Qxni o*zaro tutashtirsak, Q tekislikning
H tekislikka jipslashtirilgan vaziyatiga ega boMamiz. Tekislikni bunday
jipslashtirganda ungategishli geometrik shakllar ff tekislikkajipslashib, haqigiy
oMchamlarida proyeksiyalanadi.

5.22-a rasmdan shuni aniglash mumkinki, Q tekislikni QHizi atrofida
aylantirib, H tekislikkajipslashtirishda Qyiziga tegishli Q>X8tkesma o‘zining
hagigiy oMchamiga teng boMgani uchun Qx5"=Q>8"'l boMadi. Demak,
chizmada Q (QH Q R tekislikni H tekislikkajipslashtirish uchun uning Q vizida
tanlab olingan B&B" nugta va Q xmarkazdan Q>5" radius bilan yoy chizib, M
tekislikning MHizi bilan kesishgan Bxnugta aniglanadi. So‘ngra Bsva Qx
nugtalardan tekislikning Q n izi o‘tkaziladi.



Chizmada P (PH Py) tekislikni Puizi atrofida aylantirib, H tekislikka
jipslashtirish uchun aylantirish radiusining hagiqiy oMchamini aniglash zarur
boMsin (5.22-b rasm). MaMumki, aylantirish radiusi tekislikning aylanish
o‘giga perpendikulyar boMadi. To‘g‘ri burchakning proyeksiyalanish
Xxususiyatiga ko‘ra, tekislikning Pvizida olingan A (AA") nugtaning Al
proyeksiyasidan tekislikning PHiziga perpendikulyar o'tkaziladi va (¥ hamda
O nugtalar topiladi. Chizmada hosil boMgan O'A' va O'A" aylantirish
radiusining proyeksiyalari, O'AOesa uning haqigiy oMchami boMadi.

Xuddi shuningdek, P(P,,, Pr) tekislikni Ftekislikkahamjipslashtirish mumkin
(5.23-rasm). Buning uchun berilgan P tekislikning PHyorizontal izida ixtiyoriy A
nugta tanlab, uning aylantirish radiusi Px A" aniglanadi va tekislikning PHizini
P vizi atrofida aylantirib, tekislikkajipslashtiriladi. Chizmadan ko*rinib turibdiki,
P tekislik PYizi atrofida aylantirilganda P>A" kesma P>X&\ ga teng boMadi.

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

521-rasm



jspslashtirish yo*li bilan aniglanadi. Masalan, Q (QH Q) tekislikka tegishli
AABC (A’'B'C, A"B"C")ning (5.24-rasm) haqiqgiy o‘lchami uning A,Bv&C
nugtalarini Vtekislikkajipslashtirish yo‘li bilan aniglanadi.

Tekisiikningjipslashggn holati berilgan bolVisa, uningdastlabki vaziyatini tiklash
‘rsuinkin. Tekislikning dastlabki vaziyatini aniglash natijasida tekislikkategishli
bo*Igan shakllaming ham proyeksiyalarini aniglash mumkin.



Masalan, P tekislikning#tekislikkajipslashtirilgan vaziyati PH PrPu,
Izlari va shu tekislikka tegishli O, markaz vaR radiusli aylana berilgan bo‘lsin
[5.25-rasm).

Bu aylananing P tekislikdagi proyeksiyalarini yasash uchun aylana
(narkazidan tekislikning h', gorizontali oMkaziladi va I', nuqgta aniglanadi. Bu
ftugtadan tekislikning P Hiziga perpendikulyar o‘tkazib, OX proyeksiyalar o‘giga
Jegishli 1' nugtatopiladi. Bu nugtadan h', ning h" proyeksiyasi o‘tkaziladi. So‘ngra
P markazdanP9%. radius bilan o‘tkazilgan yoyning 1'dan Ox o‘giga o‘tkazilgan
pedendikulyar bilan kesishgan 1" nugtasi topiladi. Bu nugtadan h', ning h"
proyeksiyasi o‘tkaziladi. So‘ngra 1" va Pxnuqtalar tutashtirilib, tekislikning Pv
Ri hosil gilinadi. Aylana markazining proyeksiyalarini yasash uchun (7, dan/’H
gapedend ikulyaro‘tkazib, h' bilan kesishgan O' nugtavah" da O * nugtatopiladi.
Shuningdek, bu gorizontaldajoylashgan aylana A\va5', nugtalarining /T, A" va
S', B proyeksiyalari aniglanadi.

Tekislikningf , frontali aylananingmarkazi (7, dan Pf,.gaparallel gilib o‘tkazilib,
aylana E xva F, nugtalarining E ,E' vaF,F" proyeksiyalari yasaladi.

Xuddi shu tarzda aylananing L', va T'h C\ va D', nuqtalarining
proyeksiyalari tekislikning gorizontal lari yordamida aniglanadi. Bu
nugtalaming bir nomli proyeksiyalarini mos ravishda o'zaro tutashtirsak,
aylananing gorizontal va frontal proyeksiyalari - ellipslar hosil boMadi.

5.4-8. Proyeksiyalar tekisliklarini almashtirish usuli

Proyeksiyalar tekisliklarini almashtirish usulida geometrik shaklning
dastlabki fazoviy vaziyati saglanib qoladi. Proyeksiyalar tekisliklari
berilgan geometrik shaklga nisbatan xususiy (parallel yoki perpendikulyar)
Vaziyatda boMgan yangi proyeksiyalar tekisliklari bilan almashtiriladi. Bunda
dastlabki va yangi proyeksiyalar tekisliklarining o‘zaro pegendikulyarlik
sharti bajarilishi talab gilinadi.

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

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

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

54.1. Proyeksiyalar tekisliklarining bittasini almashtirish. Fazodag
biror A nugtava uning Hva Vproyeksiyalar tekisliklaridagi A'va A" ortogonal
proyeksiyalari berilgan boMsin (5.26-a rasm). Agar Vtekislikni M tekislik bilan

almashtirsak, g yangi proyeksiyalartekisliklari sistemasi hosil bo* ladi. A



nuqgtaning M tekislikdagi proyeksiyasini yasash uchun berilgan nugtadan mazkm
tekislikka pecpendikulyar o'tkazib, yangi frontal proyeksiyasi A\ topiladi.
Rasmdagi yasashlardan ko'rinishicha, A" nugtadan Ox o‘gigacha boMgan
masofa A" (nugtadan O x* 0‘gigacha boMgan masofagatengdir, ya’ni A"tA =A"A
Nugtaning yangi proyeksiyalar sistemasidagi chizmasini yasash uchun yangi
proyeksiyalar tekisligi dastlabki proyeksiyalar tekisligi bilan jipslashtiriladi.
Chizmada Anugtaning yangi AN\ proyeksiyasini yasash uchun A nugtadan 0 Jx]
gaperpendikulyartushiriladi (5.26-b rasm). Uning davomiga/j"~tmasofaqo‘yiladi.

vV
Natijada hosil boMgan A’ vaA"{ \arAnugtaning yangi —-tekisliklar sistemasidagi

proyeksiyalari boadi. Frontal proyeksiyalar tekisligi yangi proyeksiyalartekisligi bilan
aimashtirilganda nugtaning? koordinatasi o‘zgarmaydi.

H va Vproyeksiyalar tekisliklari sistemasida B nuqta B’ va B" proyeksiyalari
berilgan boMsin (5.27-a rasm). A tekislikni #,.!.?tekislik bilan almashtirsak.

5.26-rosm



— yangi tekisliklar sistemasiga ega boMamiz. B nuqtadan A tekislikka
Hi -

perpendikulyar o‘tkazib, bu nugtaning B\ proyeksiyasini yasaymiz. Nugtaning
yangi tekisliklar sistemasidagi chizmasini yasash uchun (5.27-b iasm) 4
tekislikni V tekislik bilan jipslashtiramiz. Chizmada B nugtaning \angi
proyeksiyasini yasash uchun uning B" proyeksiyasidan ga o‘tkazilgan
pedendikulyaming davomiga B\B"=B'B" masofa qo‘yiladi. Natijada hosil

boMgan B'xva B" yangi m tekisliklar sistemasidagi B nugtaning chizmasi

boMadi. Demak, gorizontal proyeksiya tekisligi almashtirilganda, nugtaning yangi
gorizontal proyeksiyasida y koordinatasi o‘zgarmaydi,

5.4.2. Proyeksiyalar tekisliklariui ketma-ket ikki mari
almashtirish. Ayrim geometrik masalalarni yechishda proyeksiyalar
tekisliklarini ketma-ket ikki marta almashtirish zarur bo'ladi.

\%
5.28-rasmda/l nuqtaning a sistemasida berilgan A' va A" proyeksiyalan

orgaliuningyangi  vaA\proyeksiyalarini yasash ko‘rsatilgan. Buning uchun

\
awal Ktekislikni V/tekislik bilan almashtirib, -j- sistemahosil gilinadi. Buning

uchun chizmada ixtiyoriy vaziyatda Otxt proyeksiyalar o‘qi tanlab olinadi, A
nugtaning yangi A", proyeksiyasini yasash uchun uning A' proyeksiyasidan
0,x, proyeksiyalar o*‘qiga pegendikulyar o‘tkazib, uning davomiga A" Armasofa

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

V Vv
boMadi. A nugtaning AN\ proyeksiyasini yasash uchun IZ| sistemadan ﬁj_

sistemaga o‘tiladi. Buning uchun ixtiyoriy vaziyatdajoylashgan 0.x.70‘qi olinadi
va nugtaning A", proyeksiyasidan 0,,x2ga perpendikulyar otkazib, uning
davomiga A’AX masofaqo‘yiladi. Shunday qiiib, 0,% sistemasida /1 nugtaning
AN\ va A\yangi proyeksiyalari hosil boMadi.

\Y V. \
5.29-rasmda O nuqtaning ﬁl sistemadan — va —L sistemaga oMish
H

natijasidahosil boMadigan yangi ff' vaB\ proyeksiyalarini yasash ko'rsatilgan.
Nugtaning yangi proyeksiyalarini yasash qoidalariga asoslanib, geometrik
shakllaming yangi, magsadga muvofiq boMgan proyeksiyalarini yasash mumkin.
1-masala. Umumiy vaziyatda berilgan AB (A'B", A’ B") kesmaning
haqigiy uzunligini aniglash talab etilsin (5.30-rasm).



Yechish, Bimingucbnn u<:kvi: »y \&Naid:; benks3g AB kcsrr-«a par’iei
qgilib gorizontalyoki frontal proveksiyakv.-J.ekisbgt yangi proyeksiyalartef.is!!gt
bilan almasgtinE'HIl Chizmads masalani vechish uchun uninu, vangi 0,%
proyeksiyalar o‘qi kesmanmg biror, masaian, A'B' gorizontal proyek5|ya5|ga

V,
parallel gilib olinadi. Hosil boMgan ~ proyeksiyalar tekisliklari sistemasida

AB kesma Vtproyeksiyalar tekisligiga parallel boMadi va bu tekislikda u hagiqiy
uzunligiga teng boMib proyeksiyalanadi.

2-masala. Umumiy vaziyatdagi P (PH Pr) tekislikni irontal proyeksiyalovchi
tekislik vaziyatiga keitirish talab etilsin (5.31 —rasm).

Yechish. MaMumki, frontal proyeksiyalovchi tekislikning gorizontal izi
O\ o‘giga perpendikulyar boMadi. Shuning uchun wTwny «.tziyuuiagi P
tekislikni frontal proyeksiyalovchi vaziyatga kellirish uchun yangi 6*x
proyeksiyalar o‘qi tekislikning P ngorizontal iziga ixtiyoriyjoydan perpendikulyar
gilib olinadi.

Tekislikning yangi Pu izining yo‘nalishmi aniglash uchun tekislikning
P viziga tegishli biror, masalan, A (AN/I" j nugn=olib, uning yangi A", frontal
proyeksiyasi yasaladi. Tekislikning yangi P,r izi P va A\ nuglalardan
n'tkazi’adi. Chizmada ko‘rsatilgan a. burchak P tekislikning // tekislik bllaH
tashkil etgan burchagi boMadi.

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

Yechish. Masalani yechish uchun Q tekislikni gorizontal yoki frontal
proyeksiyalovchi tekislik vaziyatiga keltiramiz. Buning uchun yangi
proyeksiyalar o‘gi tekislikning biror iziga. masalan, Q,, ga perpendikulyar
gilib oMkazibdi Natijada tekislikning yangi Q tt Izi harnua lo‘gMi chizigmsn?
", B\ proyeksiyasi yasaladi, Hosil boMgan kesmaning//"! B" proyeksiyasi



5.3 1-rasnu 5.32-rasm.

bilan tekislik Q n izining kesishgan K", nugtasi AB kesmaning Q tekislik bilan
kesishish nugtasi boMadi. Bu nuqgtani teskari yo*‘naiishda proyeksiyalab, berilgan
to*g‘ri cfiizig kesmasi bilan tekislikning kesishish nugtasining K' va K'
proyeksiyalari yasaladi.

Xuddi shu usul bilan AB (A'B', A”B") to'gM'i chizigning ACDE (ACM)'E",
A(™D"E") bilan kesishish nuqgtasining F' va F" proyeksiyalari yasaladi (5.33-
rasm). Bunda mazkur uchburchak tekislik proyeksiyalovchi tekislik vaziyatiga
keltiriladi. Buning uchun chizmada JICOE tekislikning biror bosh chizig' ica.
masalan, C \(C’I1'.C'V) frontaliga perpendikulyar qilib yangi 0,x,
proyeksiyalar o‘qj oMkaziladi. Uchburchakning C,ITYIE,1to*g‘ri chiziq
kcsmesi tarzida proycksiyalangan proyeksiyasi va kesm-.iuing JTJ?, yangi
proyeksiyalari yasaladi, 0 laming o‘zaro kesishgan F', nugtasi belgilanadi.
so‘Rgra F nuqgtaning frontal F" va gorizontal F' proyeksiyalari snsaladi.

4-masala. A {A\A”\nuqgtadan ANCO (ASA'CfV. AJFV' M3}
tekblikkaeha bo*!gar: masofa aniglansin (5.34-rasm).

Yechish. Bu masofa A nuqtadan ABCD tekislikka tushirilgan
perpeiuiflodyar bilan oMch; nadi. Masalani yechish uchun chizmada yangi
proyeksiyalar o‘qi uchburchak tekisiigining asosiv chiziglaridan biriga,
masalan, gorizontaliga perpendikulyar, ya’ni 0,xrLB'}' qilib oMkaziladi.
So* tigra Ychburchakning to'g‘ri chizig kesmasi shak!ida prcyeksb alangan yangi
proyeksiyalovchi | ) " ,# ", vaziyati va nuglaning A", proyeksiyasi yasaladi.
Izlangan masofaning hagigiy uzunligi A".1dan D" IB")C "l kesmags oMkazilgsn

perpendikulyar boMadi. Bu masofaning gorizontal va frontal
proyeksiyalarini teskari proyeksiyalash bilan K'va K" proyeksiyalar aniglanadi.
Mazkur K’ va K" nuqtalar A nuqgtaning A' va A" proyeksiyalaridan
uchburchakning gorizontal hamda frontallariga mos ravishda tushirilgan
perpendikulyaming proyeksh alarida bo‘ladi

Yechish. Masaiani yechish uchun berilga;: uchburchaklaming biri. masalaia
AEFD proyeksiyalovchi vaziyatga keltiriladi. Buning uchun



S.JS-rasm. 5.34-rasm.

chiZjmadn /M1-Mning D '!" va D" 1" gorizontaliningproyeksiyalari hamda unga
perpendiku*yfiT. va’ni O .X.ID T qilib yangi proyeksiyalar o‘qi o'tkaziladi.
So‘ngra uchburchaklaming yangi A™\B"[C\ va E'*F'*D", proyeksiyalari
yasaladi Bund?. VE'FDning mazkur proyeksiyasi to*g‘ri chiziq kesmasi shaklida
proyeksiyaianadi Proyeksiyalar tekisliklarining yangi sistemasida ikKi
uchburchak 2™\Ytto‘g‘ri chizig bo‘yicha kesishadi. Kesishish chizig‘ining
2'3' gorizontal vn 2"Y frontal proyeksiyalarini teskari proyeksiyalash bilan
uchburchaklarning dastlabki berilgan proyeksiyalari aniglanadi. So‘ngra
chizmada ropilcsn 7'3' va 2"3" kesmalarning AEFD ning



li'F', E"F" va D'F', D"F" tomonlari bilan kesishgan U, L" va T', T" nuqgtalari
aniglanadi. Natijada hosil boMgan L'T' va L"T" chiziglar ikki uchburchak
kesishish chizigMning proyeksiyalari boMadi.

Chizmada uchburchaklaming ko*rinishligini aniglash uchun ulardagi 4', 4"
va5', 5", shuningdek, 6', 6" va 7', 7" konkurent nuqtalardan foydalaniladi.

6-masala. AABC (A'B'C', A"B"C") va AABD (A'B'D', A"B"D")
tekisliklari orasidagi ikkiyoqli burchakning hagiqiy kattaligi aniglansin (5.36-rasm).

Yechish. Bu burchak berilgan AABC va AABD tekisliklariga
perpendikulyar boMgan tekisliklar orasidagi chizigli burchak bilan oMchanadi.
Shuning uchun ham yangi proyeksiyalar tekisligi ikki tekislikning umumiy
AB kesishish chizigMga perpendikulyar gilib olinadi. Lekin AB girra umumiy

vaziyayatda boMgani uchun Oxﬁ proyeksiyalar tekisliklari sistemasi avval X,

IAB qilib (chizmada O~x~A’B’ ), so‘ngra H,=AB qilib (chizmada
OfeLA"B”t) ketma-ket almashtiriladi.

Natijada AABC va AABD yangi Ht proyeksiyalar tekisligiga
perpendikulyar vaziyatda boMib goladi va o‘zaro kesishuvchi kesmalar
Ihaklida proyeksiyalanadi. Bu kesmalar orasidagi a chizigli o‘tkir burchak
Izlangan burchak boMadi.

7-masala. AB(A'B', A"B")vaCD (C'D’, C"D") uchrashmas to‘g‘ri chizi4
kesmalari orasidagi masofa aniglansin (5.37-rasm).

Yechish. Bunda CD kesmaga parallel gilib yangi V/ frontal proyeksiyalar
tekisligi o‘tkaziladi. Bu tekislikda CD va AB kesmalaming yangi frontal
proyeksiyalari C'*D'"va A"\B"t yasaladi. So‘ngra C'"D”, kesmaga



perpendikulyar qilib H, tekislik o‘tkaziladi. Bu tekislikda B"xaming
yangi gorizontal proyeksiyalari topiladi. Bunda CD kesma C' sD' nugta
ko‘rinishidaproyeksiyaianadi. Bu nugtadan A\ B\ kesmaga tushirilgan E', F.
kesmaning uzunligi CD va AB lar orasidagi masofa bo*ladi. Teskari proyeksiyalash
bilan E va F nuqgtalarning ENE" va F', F" proyeksiyalari yasalgan.

Yuqoridagi masalani, birinchidan, V. tekislikni AB kesmaga parallel v;i
H! tekislikni uning yangi proyeksiyasiga perpendikulyar gilib yechsa,
ikkinchidan, AB yoki CD kesmalardan biriga parallel gilib avval H tekislikni
so‘ngra ularning proyeksiyalaridan biriga perpendikulyar qilib V ni
almashtirsa ham boMadi.

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

Yechish. Buning uchun Ftekislikni/?C kesmaga parallel boMgan V tekislik
bilan almashtiramiz, ya’ni Ff|B'C' sharti bajarilsin. BC kesma va A nugtaning
1" tekislikdagi yangi B"JC"Jva 1", frontal proyeksiyalari hosil gilinadi. So‘ngra
A tekislik 9 ; tekislik bilan almashtiriladi. Bunda HrLB™\C", boMishi kerak.

Httekislikda BC va A larning yangi gorizontal proyeksiyalari yasaladi.
Hosil boMgan A\ va 5',*C'( nugtalar orasidagi masofa A nuqtadan BC
kesmagacha boMgan masofa boMadi. Bu masalani Hh\\H ~'C ”, so‘ngra
Vni VENBC\ gilib almashtirish yoMi bilan ham yechish mumkin.

9-masala. ACDE (AC'D'E', AC"D"E") uchburchakning proyeksiyalariga
asosan uning haqiqiy kattaligi aniglansin (5.39-rasm).

Yechish. Bunda 4 tekislikni A, tekislikka shunday almashtiramizki,
Ht=ACDE boMsin. Buning uchun A ;1C" 1" (uchburchak frontalining frontal
proyeksiyasi) boMsa, kifoya giladi. Uchburchakning uchlarini HI tekislikka



proycksiyalab. yangi C’.U J «oraontal p;uyvk;;ly<* ik «$>*i duziq ko'vmishid;<

oikaz-ih v« m.a: Y, ni pcHM;u' N»lya
bo4<>?m ke'ir>' a tuahKivchaknbg aread
o‘tkazish yo’li bilan ham yechish mumkin.

Nazorat savolleri

1 Proyeksiyalami gayia qurishning ganday usullari mavjnd?

2. Tekis—parallc! harakatlantirish usulining ma’nosi tummLn iharak

3. Aylantirish usulining ma’riasi nimadan iborat?

4. Gorizoaial {yoki fronial) proveLsiyalovchi o*q attofidaaylanay4>tg;m nsigtanbs;
proyeksiyalari ganday harakatianadi?

5. Nugtaning aylanish radiusi, markazi va aylanish harakat tekisliklari dcganda
nimalar tushuniladi?

6. Kesmaning hagigiy uzunKgini ;. ,r>esh uchun uni ganday va/iyaiga koiguncha
aylantirish kerak?

7 Uchbuichakni goriaona; (yoki frontal) proyckbiyaiovchi holgakeltimh uchui
uni gaysi 0'q atrofida aylantirish kerak?

S. Izlari bilan berilgan tekislikni aylantirib, froniai proyc.k:.iyalovchi iiolg:
keltirish uchun nima qgilish kerak?

0 Tekislikni izlari atrofida aylanlirishdaii ko‘?langan magsad nun ;?

10. Pranaksi~Inrtelcislikaripi almrshfrish usufehg mol.~iyah rr/niidaii 16 wiC

I”. Umumiy va/iyatdagi uchburchakning haqiqgiy KaUahgha yasasl' .anun
proyek'ivakr ishkiari kefma-ket ganday vaziyatlarda aln* 2Aifiit\s



VIBOB.KO‘PYOQLIKLAR

6.1-8. Umumiy ma’lumotlar

Tekis ko‘pburchaklaming o‘zaro kesishuvidan hosil
boMgan kesmalar, ko‘pyoqlikning qgirralari va girralar
orasidagi ko‘pburchaklar uning yoqlari deb ataladi.
Qirralaming o‘zaro kesishuv nugtalari ko‘pyoqlikning
uchlari deb yuritiladi (6.1, 6.2-rasmlar).

Ko*pyoglikningbarchayonyoqglariningyig‘indisi uning
sirtidebataladi. Ko‘pyoqlikning uchlari vagirralari uning
aniglovchilari hisoblanadi (6.1-rasm). Ko‘pyoqlikningbir
yon yogMda yotmagan ikki uchini birlashtiruvchi kesma
uning diagonali deb ataladi (6.2-rasm). Ko‘pyoqlik
aniglovchilari uning istalgan yon yogMga (tekislikka) nisbatan bir tomonda
joylashsa, gabariq ko pyoqlik, aksincha boMsa, botiq ko pyoqlik deb yuritiladi.
Ko‘pyogliglaming bir nechaturlari mavjud bo‘lib, ulardan quyidagilarni ko‘rib
chigamiz:

6.1-rasm

Piramida

Ko‘pburchak piramidaning asosi va uchburchaklar esauning yonyoqlari
deb ataladi. Yon yoglarining umumiy uchi piramidaning ham uchi hisoblanadi
va u asos tekisligida yotmaydi. Asosi muntazam ko‘pburchakli piramida
mmtazam piramida deb ataladi. Piramida balandligi asosining markazidan
oMib, unga perpendikulyar boMsa, to ‘g ‘ripiramida, perpendikulyar boMmasa,
og ‘Tapiramida deb yuritiladi (6.1 -rasm).

Prizma

Yon yoglarining kesishuv chiziglari - prizma qirralari, girralar orasidagi
ko*pburchaklar uning yoglari deyiladi (6.2-rasm). Prizmaning barcha girralarini
kesuvchi parallel tekisliklarda hosil bo‘Igan ko‘pburchaklar prizmaning asoslari
deb ataladi. Yon qgirralari asosiga nisbatan og‘mayoki perpendikulyar boMsa,



prizma ham mos ravishda og'ma yoki to'g'ri prizma deb ataladi. Ascsi
muntazam ko‘pburchak boMgan prizma mimtazamprizma deb yuritiladi.

Asoslari o‘zaro parallel tekisliklardayotgan ikkita ko pburchakdan, yon yoglari
esa asos uchlaridan o‘tuvchi uchburchaklar va trapetsiyalardan iborat boMgan
ko‘pyoqlikprizmatoid deyiladi (6.3-rasm). Ko‘pyogqliklar birjinsli gabarig, bir
jinsli botiq,yulduzsimon hamda ulamingbirlashishidan hosil boMgan murakkab
ko‘pyoqgliklarga boMinadi. Birjinsli gabariq ko‘pyogliklar muntazam va yarim
muntazam ko‘pyogliklarga ajraladi. Muntazam gabarig ko‘pyoqgliklar o‘zaroteng
bir xil muntazam ko‘pburchaklardan iborat voglarga, o‘zaro teng ikkiyoqli
burchaklargava o'zaro teng girralarga ega boMadi. Bu ko‘pyoqgliklar asosan 5
Xil bo‘iib, Platon jismlari debyuritiladi (6.1 —jadval).

Ko*pyoqgliklamingmuhim xossalaridan birini Eylerquyidagichabayon etgan:

gavariq kp ‘pyoqScda yoq

6./-jadval
Muntazam ko‘pyoqliklar
Tetraedr (6.4-rasm) Kub-geksaedr(&5-nism) Oktaedr (6.6-rasm)
1
Dodekaedr (6.7-rasm) Ikosaedrl 6.8-rasm) Kesik oktaedr (6.9-rasm>
®  Asn
Yo+U-Q =2

Yo-yoglarscmi
U - uchlar soni
0 - girralar oni

Yon yoqlari turli shakldagi muntazam ko‘pburchaklardan iborat bo*Igen
ko‘pyoqlik yarim muntazam ko ‘pyoqlik deb yuritiladi. Bu ko‘pyoqliklar 18
xil boMib, ular Arximed jismlari deb yuritiladi. 6.9-rasmda Arximed
jismlaridan biri boMgan kesik oktaedming yaqqol tasviri keltirilgan.

Ko‘pyogliklar texnikada turli ko‘rinishdagi mashina detallari, ko‘pyoqli
linzalar yasashda hamda arxitektura va qurilish ishlarida keng ishlatiladi.
Masalan, devor va poydevor bloklari, tom, ko‘priklarning temir-beton
panellari va inshootning boshqa gismlari ko‘pyoqliklardan iborat boMadi.



,Trun-£.14 nnt-U

Ko‘pyoqliklardan yana «geodezik» gumbazlar yasashda, keng oraligii
binolarni ustunsiz yopishda keng foydalaniladi. Qadimiy binolarda esaular
gumbaz, gumbaz osti, bino gumbazidan prizmatik gismiga o‘tish joylarida
bezak — ornament sifatida ham goMlanilgan.

Ko‘pyoqlikning tekis chizmada tasvirlanishi. Ko‘pyoglik chizmadao‘z
aniglovchilariningto‘g‘ri burchakli proyeksiyalari orqgali beriladi. 6.10-rasmda
SABC piramidaning tekis chizmasi o0‘z aniglovchilari: S(SS") uchi, asosi ABC
(A'B'C, A"B"C") uchburchakning proyeksiyalari orgali tasvirlangan. SA, SB,
... girralaming proyeksiyalari S,A,B,C uchlarining bir nomli proyeksiyalarini
birlashtiruvchi SA'vaS’A", SB’vaS'B"' vah.k. kesmalar bo‘ladi.



Yoglarining proyeksiyalari esa qgirralarning proyeksiyalari bilan
chegaralangan S'A'B' va S"A"B", S'AC' va S"A”C",... tekis shakllardan
iborat bo‘ladi. Ko‘pyoqlik sirtidagi ixtiyoriy E (E') nugtaning yetishmagan
E' proyeksiyasi yon tekislikka tegishli ixtiyoriy | (T, I") to‘g‘ri chiziq
vositasida yasaladi (6.10-rasm).

6.2-8. Ko‘pyoqlikiarning tekislik bilan kesishishi

Ko‘pyoqgliklar tekislik bilan kesilganda kesimda ko‘pburehak hosil
bo‘ladi. Hosil boMgan ko'pburchakning uchlari ko‘pyoqglik qirralarining
kesuvchi tekislik bilan kesishgan nuqgtalari boMadi.

Kesimning tomonlari esa ko‘pyoq!ik yoglarining kesuvchi tekislik bilan
kesishish chiziglari boMadi. Ko'pyoqglikning tekislik bilan kesilgan gismini
quyidagi usuilar bilan yasash mumkin:

« Kesimtomonlarini, ya’'ni ko‘pyoqlik yoglarining kesuvchi tekislik bilan
kesishish chizigMni yasash usuli.

« Kesim uehlarini, ya’'ni ko‘pyoqlik girralarining kesuvchi tekislik bilan
kesishgan nugtasini yasash usuli.

¢ Aralash usul, bunda yugoridagi ikkala usuldan foydalaniladi.

Bn usullardan gqaysi birini qoMlash ko‘pyoglik va tekislikning tekis
chizmada berilishiga garab tanlanadi.

6.2.1. Kesim tomonlarini yasash usuli Bu usul ikki tekislikning
kesishish chizigMni yasash algoritmini bir necha marta takrorlash asosida
bajariladi. Bu usuldan proyeksiyalovchi vaziyatdagi prizmaning tekislik bilan
kesishish chizigMni yasashda foydalanishjuda qulaydir. 6,! 1-rasmda uchyoqli
to‘g‘ri prizmaning umumiy vaziyatdagi P(PfrPf) tekislik bilan kesishuvidan
hosii boMgan kesimining proyeksiyalari yasalgan.

Bunda prizmaningyon yoglari orgali M ,(Mni, M N vaM,(MZH M, v) gorizontal
proyeksiyalovchi tekisliklaroMkaziigan. Bu tekisliklami berilgan /’ tekislik bilan



kesishgcn chiziglariyordamida kesim yuzasining 12(1'2', I'',2"), 13(I,3', 1"3")
tomonlari auiglangan.

Aynan shu prizmaning o‘zaro kesishuvchi h (h', h*) va f (P, f') to‘g‘ri
chiziglar orqali berilgan P (P\ P") tekislik bilan kesishuv chizigMni yasash
6.12-rasmda ko‘rsatilgan, Bunda kesishish chiziglari prizma yoglari orqali

o’tkazilgan va M.,(M2 gorizontal proyeksiyalovchi tekisliklar
vositnsida kesim yuzasining 4,123 ("'2'3*, 1'2"3") proyeksiyalari yasalgan.
6.2.2, Kesim uchlarini yasash usuli. Bu usul 1l-usulga nisbatan

umumiyroq hisoblanib, to‘g‘ri chiziq bilan tekislikning kesishish nuqtasini
yasash algoritmi asosida bajariladi. 6.13 va 6.14-rasmlarda asosi H
proyeksiyalar tekisligidabo‘lgan SABC (S'A'B'C', S"A"B"C") piramidaning
izlari bilan berilgan P (PVP,,) tekislik va kesishuvchi chiziglar (h va 0
proyeksiyalari orqali berilgan umumiy vaziyatdagi P (P', P") tekislik bilan
kesishuvidan hosil boMgan kesimini yasash ko‘rsatilgan.

Bunda kesim proyeksiyalari 41'2'Y va 0172”3 ni yasash algoritmi
guyidagicha boMadi:

* SA, SB, SCqirralar orgali yordamchi Nt,N 2N 3frontal proyeksiyalovchi
tekisliklar oMkaziladi;

*  bu lekislikiarningP tekislik bilan kesishgan chiziglari E fp EFF2 E}F3
ning proyeksiyalari yasaladi;

« kesishuv chiziglari EtFr E?F TEJF}bilan piramida girralari SA, SB, SC
ning mos ravishda kesishuv nugtalari i, 2, 3 larning proyeksiyalari aniglanadi;

* hosil gilingan 1, 2, 3 nugtalar o‘zaro birlashlirilib, kesim yuzasining
proyeksiyalari A1'2'3' va A1”2"3" yasaladi.



6.15-rasmda aynan shu usul bilan og'ma prizmaning umumiy holatdagi
P(PyPBH tekislik bilan kesishish chizigd proyeksiyalarini yasash prizma
girralari orgali Vt, V2va V3yordamchi frontal tekisliklar o‘tkazish bilan
ko‘rsatilgan. Kesim yuzasi 123 ning haqigiy kattaligi P ni PHizi atrofida
aylantirib, #gajipslashtirish usuli bilan aniglangan.

6.16-rasmda to‘g‘ri prizmaning umumiy vaziyatdagi P (PV,PH tekislik
bilan kesishish chizig‘ining proyeksiyalarini yasash ko‘rsatilgan. Kesimning
1(r, 1") va 2 (2f, 2") nugtalari bevosita prizma asosi bilan P tekislikning PM
izi kesishgan nugtalaridayotadi. C va D qgirralar orgali o‘tkazilgan yordamchi
kesuvchi V, (VH, V2(V2) frontal tekisliklar vositasida 3,4 nuqtalar
proyeksiyalari aniglangan. Kesim yuzasining haqiqiy kattaligi P tekislikni
uning PHizi atrofida aylantirib, H gajipslashtirish usulida yasalgan.

Agar ko‘pyoqgliklar proyeksiyalovchi tekisliklar bilan kesishsa, ulaming
kesimyuzasi proyeksiyalarini yasash yanada osonlashadi, chunki bunda kesim
yuzasining bir proyeksiyasi proyeksiyalovchi tekislik izida boMadi. 6.17-
rasmda og‘ma piramidaning frontal proyeksiyalovchi N(NHNV) tekislik bilan
kesishgan kesim yuzasi va uning haqigiy kattaligini yasash ko‘rsatilgan. 6.18
rasmda uchyoqli piramidani N,(ND va N,(N2J frontal proyeksiyalovchi
tekisliklar bilan kesib, kesimda hosil boMgan o0'yig gismining gorizontal
proyeksiyasini yasash ko‘rsatilgan. Kesim yuzasi proyeksiyalarini yasash
yoMlarini chizmadan tushunib olish giyin emas.



6,3-§. Ko‘pyoqlikning to‘g‘ri chiziq bilan kesishish!

To*g‘ri chiziq gavarig ko‘pyoqglikningyoqglari bilan ikki nugtada kesishadi.
Bu nugtalarning biri kirish, ikkinchisi chigish nugtalari deb yuritiladi. To‘g ‘ri
chiziq bilan ko*pyoqlik sirtining kesishish nugtalarini yasashda quyidagi usullardan
foydalaniladi:

« To‘g‘ri chizig orqali xususiy vaziyatdagi tekislik o ‘tkazish usuli.

e To‘g*r chizig orgali umumiy vaziyatdagi tekislik oikazish usuli.

Quyidato‘g‘ri chiziq bilan ko‘pyoqlikning kesishish nugtalarini yasashga
oid bir necha misollarni ko‘rib chigamiz.

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

* berilgan to*g‘ri chizig orqgali xususiy vaziyatdagi tekislik o ‘tkaziladi;

e Xxususiy vaziyatdagi tekislik bilan berilgan ko‘pyoqlikning o°‘zaro
kesishuvidagi kesim yuzasi chizigM aniglanadi;

» kesim yuzasi chizigM bilan berilgan to‘g‘ri chizigning kesishish
nuqtalari belgilanadi.

6.19-rasmda/(/*, /') to‘g‘ri chizigning uchyoqli prizmasirti bilan kesishish
nugtalarini yasash tasvirlangau.

Yasash algoritmi quyidagicha:

» / to‘g‘ri chiziq orgali frontal proyeksiyalovchi N (N,,,NV) tekislik
o‘tkaziladi: /"eNvvaN,,10x;

* N tekislik bilan prizmaning kesishishidagi kesim yuzasi chizigM
proyeksiyalari 1'2'3'va 1"'2"'3" yasaladi.



Kesim yuzasi chizigM A 123 biian /to“g'ri chizigning uchrashish nugqtalari
£,vaft, belgilanadi: 12n/*£, va23nl~Ey Bunda, avvalo, F2'3n/'=£";va
E 2lar aniglanib, so'ngra proyeksion bog‘!anish chizigM orqgali E"'fva E"', lar
holati aniglanadi.

Agar ko‘pyoqglikning yon yoqlari proyeksiyalovchi tekisliklar boMsa, to‘gMVi
chiziq bilan bunday sirtning kesishish nugtalarini yasash juda soddalashadi.

6.20-rasmda to‘rtyoqli to‘gMi prizmasirti bilan / (/*, /') to‘gMi chizigning
0°‘zaro kesishish E, (E'_, E",), E2(E'2 E”,) nugtalarini yasash tasvirlangan.

Bunda prizmaning yon yoglari proyeksiyalovchi tekisliklardan iborat
boMgani uchun / orgali M(MHB gorizontal proyeksiyalovchi tekislik
oMKkaziladi, kesishuv nugtalari proyeksiyalari E', va E ',belgilanadi. So‘ngra
ulaming E", va E", proyeksiyalari yasaladi.

2-usul. To‘gMi chizig bilan ko‘pyoqlik sirtiningo‘zaro kesishish nugtalarini
umumiy vaziyatdagi yordamchi tekislik vositasida yasashda umumiy
vaziyatdagi tekislik oMkazish uchun markaziy yoki giyshig burchakli parallel
proyeksiyalash usullarining biridan foydalaniladi. Bunda to‘gMi chizigning
ko‘pyoqlik sirtiga kirish va chigish nuqtalarini yasash algoritmi quyidagicha:

* berilgan to‘gMi chizig orqali sirtning asosini kesuvchi umumiy
vaziyatdagi yordamchi tekislik oMkaziladi;

e yordamchi tekislik bilan sirt asosi tomonlarining kesishish nugtalari
belgilanadi;

¢ bu nugtalar orqali yordamchi tekislik bilan sirt yon yoqlarining
kesishish chiziglari aniglanadi;

« bu chiziglar berilgan to‘gMi chiziq bilan kesishib, sirtga tegishli kirish
va chigish nugtalarini hosil giladi.



6.21  -a, brasmdal (I, I') to‘g‘richiziq bilan ® (P 'P ") piramidaningo‘zal
kesishish nugtasini yasash tasvirlangan. Bunda piramidaning S uchi va 1to‘g‘ri
chiziq orgali o ‘tuvchi umumiy vaziyatdagi P tekislikning PHizini o ‘tkazish uchun:

* berilgan / to‘g‘ri chizigning gorizontal |Hizi yasaladi;

» piramidaning S uchidan to‘g‘ri chizigni ixtiyoriy C (Cf, C') nuqtada
kesib o ‘tuvchi SCfS'C, S”C") to‘g‘ri chiziq o ‘tkazib, uning ham gorizontal
F, izi yasaladi;

» hvaF tizlar orgali piramida asosini kesuvchi umumiy vaziyatdagi P
tekislikning gorizontal PHizini o‘tkazamiz. PHbilan piramida asosining
kesishish nuqgtalari V va 2" belgilanadi;

e S' nuqtani V va 2' nuqtalar bilan birlashtirib, P tekislik bilan
piramidaning kesishish chizig‘i AS' I'2' yasaladi;

» AS'1'2' bilan 1to‘g‘ri chizigning o ‘zaro uchrashish E', va E'2nuqgtalari
belgilanadi. Bu nuqtalardan foydalanib, ularning frontal E", va E"2
proyeksiyalari aniglanadi. Hosil boMgan E, va E2nugtalar / to‘g‘ri chiziq
bilan ® piramida sirtining kesishishidagi kirish va chigish nugtalari boMadi.

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

Proyeksiyalash yo‘nalishi ko‘pyoqlik girralariga parallel boMgani uchun
bu giyshig burchakliyordamchiparallelproyeksiyalash usuli deb ham ataladi.

S



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

« berilgan b to‘g‘ri chizigning gorizontal bH(b'tr b*'H izi yasaladi;

e b to‘g‘ri chizigning ixtiyoriy D (D', D'") nuqtasidan prizmaning yon
girralariga parallel gilib to‘g ‘ri chiziq o ‘tkaziladi va uning ham gorizontal Ft
(F, F't) izi aniglanadi;

» b'hva F jizlar orgali prizmaning girralariga parallel kesuvchi umumiy
vaziyatdagi Q tekislikning QHizi o ‘tkaziladi. Bu tekislik prizmaning asosini
" va 2' nuqtalarda kesadi. Ushbu nuqtalardan prizma girralariga parallel

lo‘tkazilgan kesim chiziglari /* to‘g‘ri chizigni E't va nugtalarida kesadi.
Bu nuqtalarning frontal proyeksiyalari E™, va E™, nugtalar/* to‘g ‘ri chizigda
eaniglanadi. Natijada to ‘g ‘ri chizigning prizma sirti bilan kesisliishidagi kirish
va chigish nugtalari hosil boMadi.

t

6.4-8. Ko‘pyoqliklarning o‘zaro kesisiiishi

i Ko*pyoqliklar fazoda bir-biriga nisbatan o‘zaro joyiashuviga garab
toMa, gisman kesishgan yoki butunlay kesishmagan vaziyatlarda uchraydt.
Ko‘pyoqliklar o ‘zaro kesishganda bir yoki bir nechayopiq fazoviy yoki tekis

isiniq chiziglar hosil boMadi. Bu siniq chiziq uchlari ko‘pyoq!ikning to‘g‘ri
chizig bilan kesishish nugtalarini yasash usuli yordamida aniglanadi. Agar
kesishuvchi ko*pyogliklardan birini @ va ikkinchisini £2deb belgilasak, ulaming
kesishgan chizigMni i asash quyidagi algoritm bilan bajariladi:

e ®ko‘pyoqglik girralarining 2 ko‘pyoqlik sirti yoglari bilan kesishish
nugtalari yoki f2ko ‘pyoglikgfnalarining<i>ko‘pyoqlik yoglari bilan kesishish
nugtalari aniglanadi;



« & va Q ko‘pyogliklar yon yoq tekisliklarining o‘zaro kesishish
chiziglari yasaladi.

Hosil boMgan kesishish nuqtalari yoki chiziglar tegishli tartibd ;
birSashtirilsa, berilgan ko‘pyoqliklarning kesishish chizigM hosil boMadi
Ko'pyogiiklarning o‘zaro kesishish chiziglarini yasashda, avvalo, uiarni;? ¢
kesishishidagalnashmaydigan girralari aniglanadi; so‘ngra ko‘pyoqgliklamim
ko‘rinar-ko‘rinmas girralari aniqgianib, ulaming koMinadigan qismlari asosh
tutash chiziglarda yurgizib chigiladi.

6.23-rasmda tasvirlangan prizma va piramida sirtlarining o‘zarokesishis'i
chizigMni yasash algoritmi quyidagicha boMadi’

« prizma qirralarining piramida sirti bilan kesishgan nuqtalari yasalgam
Rasmda.n ko'rinib turibdiki, prizmaning fagat oJdingi D girrasigina piramid:.
sirlini | ws 2 nuqtalarda kesib oMgan, Bu nuqtalar D nuqta orgali oMgn-.
LLL bl 1H go; izonta! proyeblya lovchi tekislik yordamida yasalgan;

« piramida girrnlai ining prizma sirti bilan kesishgan 3,4,5,6 nuqtalar
yasaigar.. Piramidaning fagat SA va SC qirralari prizma bilan kesishadi. S.
va SC aliTiibwTw™* primus biton kesishgan 3(3', 3"), 4(4', 4'), 5(5". 5”), 6(6°

6”) nuqtalari, 6.20-rasmda lotosaiilganidek, va Af/3) gorizonfc:
proyeksiyalovchi tekisliklar yordamida topilgan:
» anig'angan I". 2. 3", 4". 5", C nuqtalaming rasmda ko‘rsati!ganicfo-

ko‘rmar-ko‘rinmasqismlari c ’tiborgaolinib, lartib bilan birlaslrtiribchiqilsa, ikk
sir?rung o ‘zaro kesishish siniq chizigMning frontal proyeksiyasi hosil boMadi.
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. Ko'pyoqlik deb nimaga aytiladi?
. Ko*pyoqlikning aniglovchilariga nimalar kiradi?
. Qanday ko‘pyoglik piramida deb ataladi?
. Qanday ko‘pyoqlik prizma deb ataladi?
. Qanday ko‘pyoqlik to‘g‘ri ko‘pyoqlik deb ataladi?
. Qanday ko“pyoqglik muntazam ko‘pyoqlik deb yuritiladi?

7. Eyler teoremasida ko'pyoqglikning gaysi xossalari keltirilgan?

8. Tekislik bilan ko“pyoglikning kesishishidagi kesim yuzasini yasashda ganday
usullardan foydalaniladi?

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

10. Ikki ko*pyoglikning o ‘zaro kesishish chizig‘ini yasashda ganday usullardan
foydalaniladi?

B~

o o1



VII BOB. EGRI CHIZIQLAR

7.1-8. Umumiy ma’lumotlar

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

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

Egri chiziglar gonuniy vagonunsizegri chiziglaiga boMinadi. Egri chizigni
tashkil giluvchi nugtalar to‘plami ma’lum biror gonunga bo‘ysunsa, ugonuniy,
aksincha, nuqtalar to‘plami hech ganday gonunga asoslanmagan bo‘lsa,
bunday egri chiziq gonunsizegri chiziq deyiladi. Qonuniy egri chiziglar dekart
koordinatalar sistemasidagi tengiamalariga garab algebraik va transsendent
egri chiziglarga bo‘linadi. Tenglamasi algebraik funksiya orqgali ifodalangan
egri chiziq algebraik, transsendent funksiya bilan ifodalangan egri chizig
esa transsendent egri chiziqg deyiladi.

Algebraik egri chiziglar tartib va sinftushunchalari bilan xarakterlanadi.
Egri chiziglaming tartibi uni ifodalovchi tenglamaning darajasigateng bo‘ladi.

Grafikjihatdan tekis egri chiziglaming tartibi uning to‘g‘ri chiziq bilan,
fazoviy egri chizigning tartibi esa uning biror tekislik bilan eng ko‘p kesishish
nugtalari soni orgali aniglanadi.



Tekis egri chizigning sinfi unga shu tekislikning ixtiyoriy nuqtasidan
O‘tkazilgan urinmalar soni bilan, fazoviy egri chiziq sinfi unga biror to‘g‘ri
chizig orgali o ‘tkazilgan urinmatekisliklar soni bilan aniglanadi.

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

7.2-8. Tekis egri chiziglar. Ularga urinma va normallar o ‘tkazish

Tekis egri chiziglar analitik va grafik ko‘rinishlarda berilishi mumkin.
Analitik ko‘rinishda ular quyidagi hollar bilan beriladi:
e dekart koordinatalar sistemasida f(x,y)=0 ko‘phad bilan;
e gutb koordinatalar sistemasida r=f(<p) bilan;
» parametrik ko‘rinishda x=x(t) va y=y(t) bilan.
Egri chiziglar grafik ko‘rinishda berilishining turli usullari mavj ud.
Tekislikka tegishli biror nugtaning uzluksiz harakati natijasida tekis egri
chiziqg hosil boMadi. Tekis egri chizigning har bir nugtasidan unga bitta urinma
va bitta normal o ‘tkazish mumkin.
7.2-rasmda berilgan / tekis egri chizigMga uning biror A nugtasida urinma
va normal o‘tkazish ko'rsatilgan. Buning uchun A nugta orqali egri chizigni
kesuvchi AE va AF to‘g‘ri chiziglami o‘tkazamiz. E nuqtani A nuqtaga egri
chiziq bo‘ylabyaqin'ashtira boshlaymiz. NatijadaAE kesuvchi A nugtaatrofida
burila boshlaydi. E nugta A nugta bilan ustma-ust tushganda AE kesuvchi t,
urinmani hosil giladi. U / egri chizigning berilgan nugtasida o ‘tkazilgan yarim
urinma deyiladi. F nugtani ham egri chiziq ustida harakatlantirib, A nugta bilan
ustma-ust tushiramiz. AF kesuvchi t2 yarim urinmani hosil giladi. Qarama-
garshiyo‘nalgant, va L,yarim urinmalar hosil gilganto‘g ‘ri chiziq egri chiziqga
berilgan nugtada o‘tkazilgan urinma deyiladi. Shunday nugtalardan tashkil
topgan egri chiziq ravon egri chiziq deyiladi.
Egri chizigning A nuqgtadagi t urinmaga o‘tkazilgan perpendikulyar n
to‘g‘ri chiziq uning normali deb ataladi. Ba’zan yarim urinmalar ustma-ust
tushmasdan o°‘zaro kesishishi mumkin. Bunday
nuqtalar sinish nuqtasi deyiladi (7.3-rasm).
Amaliyotda egri chiziglarga urinma va normal
0‘tkazish masalalari ko‘p uchraydi, shuning uchun
urinma va normal oMkazishning ba’zi bir grafik
usullarini ko‘rib chigamiz.
7.2.1. Egri chizigga undan tashgari olingar
nuqta orgali urinma oMkazish. Biror / egri chiziq
va undan tashgarida olingan A nugta berilgan (7.4-



7.3-rasm. 7. 4-rasnu

rasm). A nugtadan legri chizigga nrinma oMkazish taiab gilinsin. Buning uchun
A nugta orqali /egri chizigni kesuvchi to‘g ‘ri chiziglaro‘tkaziladi. Hosil bo*!gar
vatarlaming uohlarini 11,,22,,3 3 . nuqtalar bilan beigilab, liar bir vataming
o'rta nuqtalari topiladi. Vatarlaming o"rta rtugtalarini birlashtirib, q egri chiziq
hosil gilinadi. Bu egri chiziq xatoliklar e”ri chizig7 deyiladi va lining / egri
chiziq bilan kesishish B nuqgtasi A nugtadan oMuvchi urinmaning egri clmtqq
urinish nugtasi bo‘!ad:. A va B nugtalar (o‘g‘ri chiziq bilan birlashtirilsa, turinm..
hcsi! boMadi.

7.2.2. Berilgan yo‘nalishga parallel urinma oMkazish. Biror / egri
chizigga berilgan s yo‘nalishga parallel urinma o*tkazish uchun / egri chiziq
syo ‘nalishga parallel chiziglar bilan kesiladi va hosil boMgan 117,22 |, 35,,..,
vatarlarni teng ikkiga boMuvchi nuqtalar orgali q xatoliklar egri chizigM
oMKkaziladi (7.5-rasm). g egri chizigning / bilan kesishish nuqtasi B topiladi.
B nuqta orqali berilgan s yo'nalishga parallel gilib t urinma oMkaziladi.

7.2.3. Egri chiziq ustida yotgan nuqgta orqgaii unga urinma oMkazish
Berilgan | egri chiziq uning ustida yotgan A nuqgtadan chiquvchi to*g‘ri
chiziglar bilan kesiladi (7.6-rasm). A nugtadan o'tuvehi urinmaning taxminiy



yo‘nalishiga perpendikulyar gilib b to‘g‘ri chiziqg o ‘tkaziladi. Kesuvchi nurlarga
b to“g‘ri chizigni kesib o ‘tgan nugtalardan boshlab shu chizigning / dagi vatar
uzunligi o;lchab qo‘yiladi. Nugtalar to‘plami g egri chizigni hosil giladi. q egri
chizigning b bilan kesishish nugtasi B ni Anuqta bilan birlashtirgandat urinma
hosil boMadi.

7.2.4. Egri chizigdan tashgarida olingan nuqtadan unga norma
o°‘tkazish. / egri chizigdan tashgaridagi A nugtani konsentrik aylanalaming
markazi sifatida gabul qgilib (7.7-rasm), undan berilgan egri chizigni kesuvchi
bir necha aylanalar chiziladi. Bu aylanalar 1egri chizigni 11,, 22,, 33,
...nuqgtalarda kesadi. Mos nugtalami o‘zaro birlashtirib, egri chizigning 11,,
22,, 33,,... vatarlari hosil gilinadi. Vatarlar uchlaridan garama-garshi
yo‘nalishda unga perpendikulyar chiziglar chiqariladi va ularga vatarlar
uzunliklario‘lchabqo‘yiladi. Bu kesmalaming uchlarinitartib bilan birlashtirib,
g chiziq hosil gilinadi. q va/ egri chiziglar o ‘zaro B nuqtada kesishadi. Ava B
nuqtalami birlashtiruvchi n to‘g‘ri chiziq / egri chizigning normali boMadi.

7.3-8. Tekis egri chizigning egriligi
Qo‘shni yarim urinmalar orasidagi a burchakning ular orasidagi s yoy
uzunligiga nisbatining limiti egri chizigning egriligi deyiladi (7.8-rasm).

Egrilikni A'bilan belgilasak, u quyidagicha ifodalanadi:

K= lim — .
as—o0 [18



Bunda ¢ burchak gancha katta bo‘lsa, egri chizig shuncha ko‘p egilgan
va aksincha, ganchalik kichik bo*lsa, egri chiziq shunchakain egilgan boMadi.
Egrilik giymati egri chizigning har bir nuqtasida har xil boMadi. Aylananing
hamma nugtasidagi egrilik bir xildir, to‘g ‘ri chiziqda esa egrilik nolga teng.
Har gqanday egri chizigning egriligi aylana yordamida aniglanadi. Bu aylana
egri chizigdagi cheksiz yaqgin uchta 1,2,3 nuqtalardan o ‘tadi. Uning radiusi
egrilik radiusi, markazi esa egrilik markazi deyiladi. Egrilik radiusi R va
egrilik migdori K o ‘zaro teskari proporsionaldir: &=1/R, ya’ni egrilik radiusi
R gancha katta boMsa, K egrilik shuncha kichik va aksincha, egrilik radiusi
gancha kichik boMsa, Aegrilik shuncha katta boMadi. Masalan, to;g‘ri chizigda
egrilik radiusi cheksiz katta boMganligi tufayli egrilik nolga teng.

7.4-8. Evolyuta va evolventa

Biror/ egri chizigning hamma nugtalari uchun egrilik markazlari yasalsa,
ulaming to‘plami It egri chizigni hosil giladi. Bu I, egri chiziq berilgan / egri
chizigning evolyutasi deb ataladi (7.10-rasm). / egri chizig 1levolyutaga
nisbatan evolventa deyiladi.

Evolyutaning urinmalari | evolventaning normallaridir. Evolyuta
urinmalarida cheksiz ko‘p evolventalarjoylashgan bo‘lishi mumkin. Shuning
uchun egri chizigning evolyutasi oz evolventasini aniglay olmaydi, lekin
uning evolventasi o ‘z evolyutasini aniglay oladi.

7.5-8. Tekis egri chiziq nugtalarining klassifikatsiyasi
Tekis egri chiziglar monoton va ulama chiziglarga boMinadi. Monoton egri

chizigmng gator nugtalarida egrilik radiusi uzluksiz o ‘sib yoki kamayib boradi.
Monoton egri chiziq yoylaridan tashkil topgan chiziq ulama chiziq deyiladi. Bu



yoylamingulanish nugtalari ulama chizigning uchlari, ulanuvchi yoyiarning o ‘zi
esaulamachizigningtomonlari deb ataladi. Yoylamingulanish xarakterigagarab
ulama chizigning uchlari oddtyx&maxsus nugtalar boMishi nvumkin. Egri chizigning
oddiy nuqtasida yarim urinmalar garama-garshi yo ‘nalishda boMib, bitta to‘g*‘ri
chiziq ustidayotadivaegrilikmaricazlariusima-usttushadi. Egri chiziglaming maxsus
nugtalari quyidagilardan iborat:

Qo‘sh nugta. Yarim urinmalar garama-qgarshi yo'naiishgaega, norma!lar
ustma-ust tushadi, egrilik markazlari esa bar xil joylashadi (7.11-rasm).

Egiiib oMish nugtasi. Yarim urinmalar ham, nomtallar ham garama-garshi
yo‘nalishda boMadi (7.12-rasm).

Birinchi turdagi qaytish nuqtasi. Yarim urinmalar ustma-ust tushadi
va bir xil yo‘nalishda boMadi, normaliar garama-garshi yoMiaiishda boMib.
bir chiziq ustida yotadi (7.13-rasm).

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

Sinish nugtasi. Yarim urinmalar va normaliar har xil yoMiaiishda
boMadi (7.13-rasm).

TUgun nuqgta. Tugun nugtada egri chiziq o zini o zi bir va bir necha
marta kesib o ‘tadi (7.15-rasm).



7.14-rasnu 7.15-rasm.

7.6-8. Ikkinchi tartibli egri chiziglar

Bunday chiziglar to“g ‘ri chiziqbilan eng ko‘pi ikki nugtada kesishadi.lkkinclri
tartibli egri chiziglar va ulaming xususiyatlaridan mashinasozlikda, binokorlikda,
umuman, muhandislikamaliyotining barchatarmoglarida keng foydalaniladi. Shu
boisdan ham2-tartibli egri chiziglarmukammal o ‘iganilgan. Ulargaaylana, ellips.
parabola, giperbola va ulaming xususiy hollari kiradi. Bu egri chiziglaming
tenglamalari va ulaming shakllarini aniglovchi parametrlari analitik geometriyada
to*lig o‘rganiladi. Chizmachilikda va chizma geometriyada esa ulami yasash va
hosil bo‘lish usullari o ‘rganiladi.

Ikkinchi tartibli egri chiziglaming nomi, ta’rifi, tenglamasi va shakliari
7.1-jadvalda keltirilgan.

7.7-8. Fazoviy egri chiziglar. Ularga urinma va
normallar o‘tkazish

Fazoviy egri chiziq ikki xil egrilikka ega chizig ham deb yuritiladi.
7.16-rasmdatasvirlangan fazoviy / egri chiziqga uning C nuqtasida urinma
o0 ‘tkazish ko‘rsatilgan. Egri chiziq ustidagi C nuqgta orgali CA va CB kesuvchi
to‘g‘ri chiziglami o ‘tkazamiz. So‘ngra A nugtani egri chiziqg bo‘ylab C nugtaga
yaginlashtira boramiz.

A nugta C nugtaga cheksiz yaginlashganda CA kesuvchining limiti / egri
chizigning C nuqtasidagi t, urinmaga aylanadi. Bunda t, urinma | egri
chizigning C nugqtasida o°‘tkazilgan yarim urinma deyiladi. C nuqta orgali
o' tuvchi t2yarim urinma ham CB kesuvchi orgali xuddi shunday yasaladi. U



0‘zining limit vaziyatida t, yarim urinma bilan bitta / to‘g ‘ri chizigda yotadi
(7.17-rasm). / fazoviy egri chizigga o‘tkazilgan urinma orqali tekisliklar
dastasi o‘tadi. Egri chizigning xarakterini aniglash uchun shu tekisliklar
dastasidan yopishma, to‘g‘rilovchi va ularga perpendikulyar bo‘lgan normal
deb ataluvchi tekisliklar muhim rol o'ynaydi.

7.1-jadval

Aylana

Berilgan nugtadan teng masofalarda
joylashgan nuqtalarning to'plami aylana
deyiladi.

Kanonik tenglamasi: x2+y2=R2
Parametrik tenglamasi: x=R cost, y=R sint

Ellips

Berilgan ikki Fj va F2nugtadan
uzogqliklarining yig‘indisi 0‘zgarmas miqdor
bo'lgan nuqtalarning to‘plami ellips VN
deyiladi: F,N + F2N = J1B =const.
Kanonik tenglamasi:

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

Giperbola \\ 1
Berilgan F, va V2 ikki nugtadan

uzogliklarining ayirmasi o ‘zgarmas miqdor \ /
bo‘lgan nuqtalarning to‘plami giperbola

deyiladi: F|N-F2N==AIA2=const. 'q 'Jf,_'
Kanonik tenglamasi: \

ct 12 1 /// 1_\

Parametrik tenglamasi: x=asect,y=b tgt
Parabola

Berilgan nuqtadan va Jto ‘glri chizigdan
teng masofalarda joylashgan nuqtalarning
to‘plami parabola deyiladi: FN=AN.
Kanonik tenglamasi: y2=2px

Parametrik tenglamasi: x=t, y="/2pt

yoki y=t, x=t22p



Egri chizigning yopishma tekisligi quyidagicha yasaladi: berilgan / fazoviy
egri chizigda yotgau C nuqta orgali unga t.. t, yarim urinmalar oMkazilgan
bo‘lsin. 7.i7-rasmda CA va CB kesuvchi fc'g ‘ri chizigiami o ‘tkazib, t(CA (Q,)
vat?SB (Q2 kesuvchi tekisliklami hosil gilamiz. A va B nugtalami C nuqtaga
yaginlashlirganda Q, va Q, tekisliklar t, va t, yarim urinmalar atrofida aylanib
va ustma-ust ui -hib. Q tekisligini hosil giladi. Q tekislik | fazoviy egri chiziqqa
uning berilgan S nugtasida o ‘tkazilgan yopishma tekislik deyiladi.

Fazoviy egj ichizigning berilgan nugtasida unga cheksiz kolp nonnal oMkazish
mumkin. Normaliar to‘plami hosil gilgan N tekislik egri chizigning berilgan
nugtasida oMkazilgan norma! tekislik deyiladi.

Normaliar to‘plamidagi chizigiardan biri n, yopishma tekislik ustida
votadi (r*sQ), boshqga biri n, esa unga perpendikulyar joylashgan (n2 LQ)
bo‘ladi. Shulardan birinchisi n, - bosh normal, ikkinchisi n - binormal
deyiladi. Binormal n, va urinma t hosil gilgan T tekislik to g ‘rilovchi
(rostlovchi) tekislik deb ataladi.

0 ‘zar zierpendikulyar N, Q, T tekisliklar uchyoqglikni tashkil giladi. Bu
1847-yilda birinchi bo‘lib taklifgilgan fransuz matematigi Jan Frederik Frene
nomi bilan Frene uchyoqligi deb yuritiladi. Frene uchyoqligidan fazoviy egri
chizigni proyeksiyalash uchun tekisliklar sistemasi o‘mida foydalaniladi.
Shuningdek, Q - gorizontal, T - frontal vaN - profil proyeksiyalar tekisliklari
sifatida qabul qilinadi. Biror fazoviy egri chiziq xossalari uning Frene
uchyoqligi tekisliklaridagi proyeksiyalari bo‘yicha tekshiriladi.

7.8-8. Fazoviy egri chiziglaming tabiiy
koordinatalarda berilishi

7.18-rasmda berilgan / fazoviy egri chizigning 0,1,2,... nuqtalarida unga
o ‘tkazilgan tQ t,, t2... urinmalar va n0, n5n2... binormallar tasvirlangan.
Fazoviy egri chiziq bo‘ylab harakatlanuvchi nuqgta uzluksiz o‘zgaruvchi
quyidagi uchta migdor bilan bevosita bog‘lig boMadi:

« tanlab olingan 0 nuqtadan boshlab qo‘slini nugtalar orasidagi s masofa;

e tyarim urinmaning burilish burchagi a;

¢ qo‘shni binormallar orasidagi P burchak.

Yarim urinmalar orasidagi a burchak qo shniburchak, binormallar orasidagi
P burchak burilish burchagi deyiladi. s, a va P migdorlar fazoviy egri chizigning
tabiiy koordinatalari deb yuritiladi.

Fazoviy egri chizigning a qo‘shni burchagi va P burilish burehagini
quyidagicha aniglash mumkin (7.19-rasm): ixtiyoriy tanlab olingan biror 0
nuqgtadan yarim urinma va binormallarga parallel gilib t0, t|?t2... vanQn,,
n2... to‘gMi chiziglar chigaramiz. Buto‘g‘ri chiziglar to‘plami ikki konus
sirti: yarim urinmalar yo'naltiruvchi konusi va binormallar
yo haltiruvchi konusini tashkil giladi. 0 nugtani sferaning markazi sifatida
gabul qilib, biror R radiusli sferaoMkazamiz. Bu sfera yarim urinmalar va



7.16-rasm.

bmormallaryo“‘naltiruvchi konuslarini yarim urimnalar va binonnaHar sferik
indikatrisalari deb ataluvchi egri chiziglar bo‘yicha kesadi. a va P
burchaklar miqdorlari bo‘yicha (masalan, radianda) indikatrfsa yoy
uzunliklari oMchanadi. Fazoviy egri chizigning s uzunligi va unga mos
ravishda a go‘shni burchak va (6 burilish burchagi oMchanib, quyidagi
bogMigliklar tuziladi: a=f(s), (3=f,(s). Ular fazoviy egri chizigning tabiiy
koordinatalaridagi tenglamalari deb ataladi. 7.20 va 7.2 i-rasmlarda shu
tenglamalarning grafiklari yasalgan.
Fazoviy egri chizigning egriligi. a=i(s) tenglamaning grafigi bo‘yicha
L a/Asnisbatning As—0dagi limitini aniglash mumkin. Bu esa egri chizigning
berilgan nuqtasidagi egrilik radiusini aniglaydi, ya’ni

:/AgEOTS bo'ladi.
R ning miqdori egri chizigning cheksizyaqin uchta
nuqtasi orgali o'tuvchi aylana radiusiga leng.
Egrilik radiusi ganchaiik kichik boMsa, chiziq
shuncha ko'p egiigan bo‘ladi. Egrilik radiusiga teskari
miqdor Kt fazoviy egri chizigning birinchi egriligi

deyiladi. U quyidagicha ifodalanadi: K, =~ .

Fazoviy egri chizigda liningo'zo'qi atrofida burilib
harakatlamshi h:>obiga ikkinchixil egilish hosil boMadi.
Burilish btiich~gi yopishma tekislikning buriiishini
-rasm. ifodalaydigan P burchak bilan o‘Ichanadi.



P~/J(s) bogManish grafigi bo‘yicha Ap/As nisbatini aniglash mumkin. AfV
As nisbatning As—>0dagi limiti fazoviy egri chizigning berilgan nugtasidagi

vintparametri deyiladi: p=Adm0"~-
Vint parametrigateskari K, migdor fazoviy egri chizigning ikkinchi egriligi

yoki burilishegriligi deyiladi. Uning giymati K2 =~ bo‘ladi.
Fazoviy egri chizigning berilgan nuqtasidagi to‘la egriligi K2=K2,+K2,
ifodasi bilan aniglanadi.

7.9-8. Fazoviy egri chizigning uzunligini uning to4y ‘ri burchakli
proyeksiyalariga asosan aniglash

Birorfazoviy / egri chizigning/' va /" to*g ‘ri burchakli proyeksiyalari berilgan
boMsin (7.22-rasm). Uning uzunligini grafik usulda aniglash uchun quyidagi
yasash algoritmlari bajariladi:

Egri chizigning /' gorizontal proyeksiyasi A'B' ning har bir boMagi
ixtiyoriy tanlangan a to'g'r: chizigning A nuqtasidan boshlab unga ketma-
ketqo‘yib chigiladi. Hosil boMgan A,B, kesma A'B" gor."CiUnl proyeksiyaning
to'g‘rilangani yoki uning uzunligini oMchovchi kesma boMadi.

So‘ngra a to‘g‘ri chizigning A,, 1, 2p 3,,... B, nuqtalaridan unga
pedendikulyarlar chigariladi. Bu pedChkwyarh”a ixtiyoriy tanlangan
gorizontal Ox chizigdan /" (A"B") nuqtalarigacha boMgan masofalar
oMchanib go’yiladi. Natijada Inegri chizig hosil giiinadi.

Chizmaning ixtiyoriy bo‘shjoyida/ toVri chiziq oiinib. biito‘g‘richiziqga
/,,.egri chizig nugtalari ketma-ket oMchab qo4 iladi. ya'ni I0to"g rilanadi.

Hosil boMgan AO0|BQ kesma / fazoviy egri chizig AB(A'8\ A"B")
boMagining uzunligi boMadi.



7.10-8. Vint chiziglari

Silindrik vint
chiziglar

7.23-a rasmda AOCOyasovchining bir necha holatlari A,Cr A.,C,,
A3C3... tasvirlangan. P-unda yoylar 0'zaro teng
boMib, ulaming har biri xd/n gateng bo‘ladi. Buyerda’d - silindr diametri,
n-silindr asosi boMaklarining soni.

Agar AOnuqgtaning holatlari A,. A,, A,, ... deb belgilansa, uning har bir
ko‘tarilishiA*B~AjB,. AjB”"SA]jB, vah.k. bo'lib, AGA,, yasovchi bir maria
aylanma harakat gilganda A *B *~ A [ boMadi. AOA., masofa — vim
chizigMning gcidami, i - vint chizigMning 0 i, A nuqtadan / gacha boMgan
masofa vint chizigMning radiusi deb yuritiladi.

Vint chizigM chizilgan silindming diametri va vint chizigMning gadarm
uning paramelrlari deyiladi. A nugtaning yana bir maita aylanma harakrJ io'an
vint chizigMning ikkinchi oMami hosil boMadi.

7.23-b rasmda silindrik vint chizigMning yasaHshi koMsatilgan. Bunina
uchun o'gi H ga perpendikulyar, asos diametri d ga va baiandligi 2h ga teng
boMgan silindming gorizontal va frontal proyeksiyalari yasaladi. Silindr asosi
"boMgan aylanateng 12 bo‘lakka bo‘linadi.

Xuddi shuningdek. vint chizigMning gadam! h ga teng boMgan /1, "A
kesma ham 12 boMakka boMinadi. Vint chizigMning hosj! boMish jarayoniga.



7.23-rasm.

ya’ni A nuqtaning silindr yasovchisi bo‘yicha va bu yasovchining o ‘g atrofida
aylanma harakatiga asosan, aylananing liar bir boMagidan yasovchilar va 1-
12 kesmaning har bir boMagidan o ‘gga perpendikulyar kesmalar (nugtaning
aylanma harakati frontal proyeksiyasi) chiqgarilsa, /** vint chizigMning frontal
proyeksiyasi hosil boMadi. Uning gorizontal proyeksiyasi aylana bilan ustma-
ust tushadi. Vint chizigMning frontal proyeksiyasi sinusoidadagi o ‘xshash
chiziq boMadi.

Silindrik vint chizigMning yoyilmasi 7.23-b rasmda keltirilgan. Buning
uchun biror a to‘g‘ri chizigqga silindr asosi aylanasining yoy uzunligi Jtd
go‘yiladi va u 12 ta teng boMakka boMinadi. Hosil boMgan 0~ 10, 20....120
nuqgtalardan a ga perpendikulyar chiziglar chigariladi. Bu perpendikulyarga
vint chizigM nuqtalarining applikatalari mos ravishda oMchabqo‘yiladi. Hosil
boMgan nuqtalar to'plami b to ‘g ‘ri chizigni hosil giJadi !ftuto‘g‘ri chizigning a
bilan tashkil gilgan ¢ burchagi ogMsh burchagi bo'bl ;. Vint chizigMning A,
nuqtasidan boshlab hosil boMgan ikkinchi boMaginisij; ay fanmasi ham h to‘g*ri
chiziq shaklida koMsatilfian.

Vint chizigMning ko‘tarilish burchagi tg(p=h/'jcd formula bilan va lining bir

o‘ramininguzuniigi / = yjh~ +(ncl): formula bilan aniglanadi.

Silindrning vint chizigM uning geodezik chizig'i deyiladi. Geodezik
chiziglaryordamida sirtdagi ixtiyoriy ikki nuqta orasidagi eng gisqga masofa
oMchanadi.

Silindrik vint chiziglar o'ng va chap yo'naiishda boMadi. Nuqtaning
koMarilishida harakal chapdan o0’ng tomonga yoki tushishida o'ngdan chapga
bo' Isa. hosi I bo" Igan chiziq o ngyo ‘halishli vint chizig 7 deyiladi.

Nugtaningko ‘tarilishida harakat o ‘ngdan chap tomongayoki tushishidachapdan
0°‘ngga Ix>‘isa, hosil boMgan chizig chapyo halishlivmtchizig 7 deyiladi.

Silindrik vint chiziglar mashinasozlikda va qurilishda keng goMlaniladi.



Vint chizigMga o ‘tkazi'gan urinmalarning barchasi uuing o‘giga
peden(Nkn'yar boMgan tekislik bilan bir xil ipburchak hosil giladi (7.23 -arasm).
Shuning uchun silindrik vint chizigM bir xil giyalikdagi chiziq deyiladi.

Silindrik vint chizigMga oMkazilgan urinmalarning N tekislikdagi
izlarining geometrik o‘rni silindrik sirt asosining evolventasi bo‘ladi. Asos
aylanasi esa evolyuta hisoblanadi.

Agar silindr sinidagi boshlang‘ich AOnuqgtaning ilgarilanmavaaylanma harakati
0°‘zaro proporsiona! bo'bnasa, o‘zgaruvchi gadamli vint chizig ‘i hosil bo“ladi.

Ta’il, To'gfri doiraviy Kbrltis Sffffiagi A nuqgta
Konus vint ilgprilanma va ajflanma harakat flika, unda A n.«Jta
chizigM konus sirtiga fazoviy vint chizig ehradfc gu chiziq
konus vint chizgi deb yurtffladi. i

Nugtaning konus yasovchisi bo'ylab harakati shu yasovchining aylanish
burchagiga proporsionaldir. 7.24-a rasmda konusning 12 ta yasovchisining
holatlari chizilgan va ularga nuqtalarning holatlari mos ravishda belgilangan.
Anugtaning konus sirti bo‘ylab bir marts ayJanishidan hosil boMgan h masofa
konus vint chizig ining gadami deb yuritiladi.

Konus vintchizigMningkonus o ‘giga parallel tekislikdagi frontal proyeksiyasi
toMgin balandligi kamayuvchi sinusoidaga o‘xshash egri chizig boMadi. Uning
konus o‘giga perpendikulyar tekislikdagi proyeksiyasi Arximedspirali boMadi.

7.24-b rasmda aylanma konus yoyilmasi va unda konus vint chizigMning
yoyilmadagi holati vasalgan. Bu chiziq yoyilmada Arximed spirali
ko‘rinishida boMadi.



. Tekis va fazoviy egri chiziglaming fargi niniada?

Egri chizigga urinma deb nimaga aytiladi?

. Egri chizigning egriligi deb nimaga aytiladi?

. Egri chizigning evolyutasi deb nimaga aytiladi?

. Egri chizigning biror nuqtasida unga normal ganday o ‘tkaziladi?

. Tekis egri chiziglaming maxsus nuqtalarini aytib bering.

. Ikkinchi tartibli egri chiziglar deb nimaga aytiladi va ulaming turlarini aytib bering.
. Silindrik va konussimon vint chiziglari ganday hosil boMadi?

© o~ o O R wWN R

Vint chizigMning gadami nima?
10. Qanday chiziq geodezik chiziq deyiladi?



VIII BOB. SIRTLARNING HOSIL BO‘LISHI VA
TEKISCHIZMADA BERIL1SHI

8.1-8. Umumiy ma’lumotlar

Birorchizigning fazodagi uzluksiz harakati natijasida sirtlar hosil boMadi.
Sirtlami hosil qgilishning turli usullari ma’lum.

Fazoda megri chizig va uni Anuqgtada kesib o‘tuvchi negri chiziq berilgan
(8.1-rasm). Agar negri chizig megri chiziq bo‘ylab uzluksiz harakatlantirilsa,
uning gator vaziyatlari to‘plamidan iborat biror ® sirt hosil boMadi. Bunda
® sirtdagi m egri chizig sirtning yo'naltiruvchisi, n egri chizig uning
yasovchisi deb ataladi. Aksincha, negri chizigni yo‘naltiruvchi, megri chizigni
yasovchi sifatida gabul gilish ham mumkin. Bunda megri chizig negri chiziq
bo‘yicha harakatlangan boMadi.

Y asovchilamingturiga qgarab egri chizigli yasovchi hosil gilgan sirt egri
chiziglisirt (8.1-rasm), to“g‘ri chizigli yasovchi hosil gilgan sirt to g Ti chizigli
sirt (8.2-rasm) deb ataladi.

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

Sirtyasovchisi harakat davomida o‘z shaklini uzluksiz o‘zgartirib borishi
yoki o‘zgartirmasligi mumkin.

Sirtlar hosil boMishjarayoniga garab gonuniy va gonunsiz sirtlarga boMinadi.
Sirtning hosil boMishi biror matematik gonunga asoslangan boMsa, bunday sirt



gommiysirt deyiladi. Doiraviy silindr, konus, sfera ikkinchi tartibli va hokazo
sirtlar bunga misol boia oladi.

Sirtning hosil bo‘lishi hech ganday gonunga asoslamnagan bo‘lsa, bunday
sin gqonunsizsirt deb ataladi. Bunga topograflk (8.4-rasm) va ernpirik (tajriba
asosida olingan) sirtlar (8.5-rasm) kiradi.

Qomtniy sirtlar, o‘z navbatida, algebraik va transsendent sirtfarga
boMinadi.

Algebraik tenglamalar bilan ifodalangan sirt algebraik, transsendent
tenglamalar bilan ifodalangan sirt transsendent sirt deyiladi. Sirtlarning tartibi
va sinfi mavjud.

Chizma geometriyada sirtning tartibi uni tekislik bilan kesganda hosi!
boMgan kesimning tartibi bilan aniglanadi. Biror to‘g ‘ri chiziq orqali o ‘tib,
sirtga uringan tekisliklar soni sirtning sinfini aniglaydi.

Qonuniy sirtlar analitik yoki grafik usulda berilishi mumkin. Qonunsiz
sirtlar faqat grafik vajadval usulida beriladi.

8.2-8. Sirtlarning bedlisli usullari

Chizma geometriyada sirtlar asosan analitik, kinematik va karkas
usuilarda beriladi.

8.2.1» Sirtlarning analitik usulda berilishi. Analitik geometriyada sirt
bitta xususiyatga ega bo‘lgan nugtalar to ‘plami sifatida talgin gilinadi.

Sirtdagi biror ixtiyoriy A nugtaning X, y, z koordinatalari orasidagi
bogManish orqgali undagi hamma nugtalarga tegishli xususiyatni ifodalovchi
tenglama sirtning tenglamasi deyiladi.

Uch o‘Ichamli fazoda sirt analitik usulda berilishi mumkin.

Sirt umumiy ko‘rinishdagi oshkormas funksiya tenglamasi orgali
quyidagicha beriladi:

F (x,y, 2)=0. (1)

8.6-a rasmdagi sfera sirtida yotgan A nugtaning X, y, z koordinatalari
orasidagi bog‘lanishni aniglaydigan tenglama sferaning tenglamasini
ifodalaydi. Markazi koordinata boshida joylashgan sferaning tenglamasi
guyidagi ko‘rinishdayoziladi:



8.6-rasm.

X2+ y2+ z2-R2=0. (2)
Sirtni funksiyaning grafigi sifatidaaniglaydigan oshkor ko*rinishdaberish mumkin:
z=f(x,y). (3)

Sferaning tenglamasini z applikataga nisbatan

z=yIR2-x2-y: @)

ko‘rinishda yozish mumkin.
Sirt parametrlari orqali berilishi mumkin.
Sirtni r =r(u, v) vektorlar orgali ifodalab, uni quyidagichayozish mumkin:

x=x (u, v), MU (u, v), 2=2 (u, V). (5)

Bu tenglamalardagi n va v parametrlar boMib, ular (u, vj tekislikning
ma’lum gismini uzluksiz bosib o ‘tadi.

Sferaning parametrik tenglamasi (p kenglik va y/ uzunlik (8.6-rasm)
parametrlari orgali quyidagichayoziladi:

x=R c0s’Y cos \\i,
y=R cosq) sin W, (6)
z-R sing).

Agar (6) tenglamalar gpva y/ parametrlardan ozod gilinsa, sferaningx, y, z
koordinatalar orqgali ifodalangan (2) tenglamasiga ega boMinadi.
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Sirtlarning analitik usulda berilishi ulaming chizmalarini kompyuterda
chizish, differensial geometrik xossalarini tekshirish, shu jumladan, ulaming
yoyilmalarini aniq bajarish kabi imkoniyatlami beradi.

3.2.2. Sirtlarning kinematik usulda berilishi. Biror chizignin
fazodagi uzluksiz harakatidan kinematik sirt hosil boMadi. Unda sirtning
0°‘zi ham uzluksiz boMadi. Kinematik harakatning oddiy asosiy turlari:
ilgarilanma, aylanma va bu ikki harakatningyigMndisi vintsimon harakatdir.

Kinematik
sirt

Harakatning turiga qarab ilgarilanma harakat natijasida hosil boMgan sirt
tekis parallel ko thirish sirti, aylanma harakatdan hosil boMgan sirt aylanish
sirti va vintsimon harakat natijasida hosil boMgan sirt vintsirti deb ataladi.

Chizma geometriyada, ko‘pincha, sirtiarning kinematik usulda iiosii
fcoMishidan foydalaniladi. Kinematik sirtlarning ko‘rinishi uning
yasovchisining shakliga va fazodagi harakat qonuniga bogMig boMadi.
Masalan, chiziqii sirtlardayasovchining shakli to‘g‘ri chizig boMib, uning
fazodagi harakat qonunini sirtning yo‘naltiruvchisi belgilaydi. Aylanish
sirUarida yasovchining shakli ixtiyoriy chizig boMib, iiosii boMishgonuni
uning maMum o'q atrofida aylanishidir.

Vint sirllarida yasovchining shakli to'g'ri yoki egri chizig boMib. hosil
boMish gonuni vintsimon (aylanma va ilgarilanma) harakatdir.

Tekis parallel
ko‘chirish sirtlari harakatlanrsiiidan iiosii bo".§ggn siitAekis,,

parallel ko'chiiish sirti deyiladi.

8.7-rasmda ntekis egri chizigli yasovchining inegri chiziq bo'yiab doimo o‘z-
o0°‘ziga parallel ravishda ilgarilanma harakatlanishi natijasida hosil boMgan ® sirti
ko‘rsati!gan. Bu tekis parallel ko‘chirish sirtidir. nyasovchining hamma nugtalari
harakat davomida myo ‘naltiruvchiga o “xshasli tekis egri chiziglar hosil gilacii.

Agar megri chiziq egri chizig bo'ylab harakatlantirilsa, uning nuqtalari
ham nj egri chizigMga o‘xshash egri chiziglar hosil giladi. Bu chiziglar
nuqtalaming yoMlari deyilib, sirt ustida to‘r hosil giladi.

Kinematik sirt yasovchilarining uzluksiz harakati va sirtning o‘zining
uzluksizligidan quyidagi muhim xulosa kelib chigadi: kinematik sirtning
ixtiyoriy nugtasidan shu sirtda yotuvchi va to Vv oilalariga kiruvchi ikkita
egri chizig o "tkazish mumkin.

Agar myo‘naltiruvchi to‘g‘ri chizig boMsa, silindr sirti hosil boMadi.

Biror parabola boshqga parabola bo‘yicha tekis siljitilsa, giperbolik
paraboloid sirti hosil boMadi. Demak, bu sirtlar ham tekis parallel ko‘chirish
sirtlari turiga kiradi.



8.7-rasm. S.8-rasm.

8.2.3. Sirtlarning karkas usulida berilishi. Ba’zi bir sirtlarni ame
geometrik gonuniyatlar bilan berib boMmaydi. Bunday sirtlar shu sirt ustida
yotuvchi bir nechta nuqtalar yoki chiziglar bilan beriladt.

Sirtning uning ustidagi bir necha nuqtalar yoki chiziglar bilan berilishi
uning karkas usulida berilishi deb yuritiladi. Sirt ustida tanlangan chiziglar
to‘plaini sirtning karkaslari deyiladi (8.8-rasm).

Sirtlarni uzluksiz karkaslar orgali hosil gilish qulaydir. Sirtlarning
karkaslari fazoviy egri chiziglarto‘plainidan iborat bo‘lishi mumkin. Ammo
sirtlarni tekis egri chiziglar (kesimlar) dan iborat karkaslari bilan berish
qulayroqdir. Sirtlarning karkaslari bir, ikki va uch tekis kesimlar to ‘plamidan
iborat boMishi mumkin (8.9-rasm). Bunda har bir to'plam sirtning asosiy
karkasi boMib, golganlari unga go‘shimcha karkas sifatida olinadi.

Har bir sirt bir parametrli tekis egri chiziglardan tashkil topgan boMib,
bu egri chiziglamingjoylashishi va xossalari sirtning xossalarini aniglaydi.

Sirt nuqtali karkas yoki chizigli karkaslari bilan berilishi numkin. Sirt
nuqtali karkas bilan berilsa, bu nugtalar to'plami shunday tanlanishi kerakki,
unga asosan sirtning va uning har bir boMagining koMimshi va shaklini
tasavvur qilish mumkin boMsin.

8.3-8. Aylanish sirtlari

Ta'rif. Biror tekis yoki Jtovijf chizigninjg go'zg'abnas
to~ri chiziq atrof&a aylanishidan hosil bo'lgan sii

a™M™MWdebatafedi. n

Harakatlanuvchi chiziq sirtning yasovchisi, go‘zg‘almas to'gMi chbiq
esa uning aylanish o i deyiladi. Yasovchi va aylanish o ‘qi aylanish sirtmmg
aniglovchilarini tashkil giladi. 8.10-rasmda m (tn', m") egri chizigning i (T,
i") aylanish o‘qi atrofida aylanishidan hosil boMgan umumiy koMinishdagi
aylanish sirti tekis chizmada tasvirlangan. Yasovchi va aylanish o‘gi maMtim



"

8.10-rasnt.

boisa, aylanish sirti to‘la berilgan hisoblanadi. Sirtning berilishini uning
aniglovchilari orqali ® (T, /) ko‘rinishida yozish mumkin.

Tekis chizmada aylanish sirti @ (1", /') va @' (m", i'") proyeksiyalari
bilan hamda aniglovchilarning istalgan ikki proyeksiyasi bilan berilgan.
Aylanish jarayonida yasovchining hamma nuqtalari aylanalar bo‘yicha
harakat qilib, bu aylanalar sirtning paraUellari deyiladi. Aylanish o‘gidan
0°‘tgan barcha tekisliklar meridian tekisliklari, ulaming aylanish sirti bilan



kesishish chiziglari esa sirtning meridianlari deyiladi. Sirtning barehn
meridianlari kongruent boMadi. Frontal meridian tekisligi bosh meridian
tekisligi hisoblanib, uning sirt bilan kesishish chizigM bosh meridian
chizig'i yoki sirtning frontal ocherki deb ataladi. 8.10-rasmda umumiy
ko‘rinishdagi aylanish sirtining aylanish o‘qi gorizontal proyeksiyalar
tekisligi Hga perpendikulyarjoy lashganligi uchun sirtdagi parallellarnirsg
(n ™, nZ2’, n3",....) frontai proyeksiyalari to‘g‘ri chiziq kesmasi
ko‘rinishida, gorizontal proyeksiyalari esa haqiqiy kattalikda, ya'ni aylana
ko‘rinishida tasvirlanadi. Tekis chizmada P(PH bosh va /),(/>1 oddiy
meridian tekisliklari hosil gilgan meridian kesimlari koM-satilgan. Bosh
meridian V ga parallel boMganligi uchun uning frontal proyeksiyasi
0‘zining haqgiqiy kattaligiga teng boMadi.

Agar paralleling bosh meridian bilan kesishish nugtasidan bosh
meridianga oMkazilgan urinma aylanish o'qiga parallel boMsa, bu parallel
ekvator yoki boyin chizig'i deyiladi. Bu parallel ikki yon qo‘shni
parallellardan katta boMsa— ekvator, agarulardan kichik boMsa, bo'yin
chizig'i deyiladi. Demak, biror aylanish sirtida bir necha ekvator va bo‘yin
chiziglari boMishi mumkin. 8. 10-rasmdagi aylanish sirtida parallellardan
n2(n./, n,,’) bo‘yin, n3(n3, n,") esa ekvator chizigM hisoblanadi.

Boshga sirtlar singari ay lanish sirti ham cheksiz ko‘p nuqgtalar to‘plamidnn
iboratdir. Bu nugtalami toMa-to‘kis chizmada tasvirlab boMmaydi. Shuning
uchun ham H va V ga perpendikulyar gilib aylanish sirtiga urinma silindrlar
o0‘tkaziladi. Urinmasi lindrlaming H bilan kesishish chizigM sirtning gorizontal
ocherki, V bilan kesishish chizigM esa uning fi‘onlalocherki deyiladi. Aylanish
sirtlari ko‘pincha o ‘zining gorizontal va frontal ocherklari bilan tasvirlanadi.
8.10-rasmdagi aylanish sirtining frontal ocherki bosh meridian in" va n,", n4"
parallellari bilan, gorizontal ocherki n," va n," parallellari bilan tasvirlangan.

Gorizontal va frontal ocherklar sirt proyeksiyalarining ko‘rinadigan va
ko'rinmaydigan gismlarini aniglashga ham yordam beradi.

Parallellar yordamida sirt ustida nuqtalarning proyeksiyalari topiladi.
Masalan, aylanish sirtiga tegishli Atva A, nugialaming frontal proyeksiyalari
A," vaAZ'laming gorizontal proyeksiyalari A," va A’ n,parallelning goi izonta!
proyeksiyasi n' daaniglangan.

Ekvatorda yotuvchi B nugtaning gorizontal B' proyeksiyasi berilgan. Uning
B” frontal proyeksiyasi ekvatorning n.” frontal proyeksiyasida boMadi.

Aylanish sirtlari mashinasozlikda va quriiish amaliyotida kenggoMlaniladi.
Chunki ko'pchilik mexanizmlar aylanma harakat giladi va aylanish sirtlari
stanokda osongina yasaladi.

Sirtning eng katta paralleli uning ekvatori, eng kichik paralleli esa bo yni
deb ataladi.

L.oyihalanadigan mashina mexanizmlarining vazifasi, ungaqgo‘yiladigan
texnik talablar va shakliga garab aylanish sirtiningyasovchisi tanlanadi.



8.3.1. Ikkinchi tartibli aylanish sirtlari.
legri flaming o'z o'qglaridan bri
Bda aylanishidan hosil bo'luan sal ikkinchi tartibli
lish sirtlarideyiladi. ‘o

Ikkinchi tartibli aylanish sirtlaridan quyidagilami ko ‘rib chigamiz:

Ta'rif. Aylananing 0’z diametrlaridan iri atrofida

f . . L . . .
Sfera aytariishihn hosil bo'jgan sirt sferd deb ataladi.

8.11-rasmda tasvirlangan sfera ustidagi A nugtaning A"
m frontal va B nugtaning B' gorizontal proyeksiyalari berilgan. A
nuqtaning”,’ vaAJ gorizontal proyeksiyalarini yasash uchun
uorgaliO™ 1"radiusli parallel o ‘tkaziladi. Anugtaninggorizontal
proyeksiyalari shuparalleling gorizontal proyeksiyasidayotadi.
A nugtasferaningoldingi yoki orqayarmidajoylashgan boMishi
mumkin. Shuning uchun uninggorizontal proyeksiyalari®," va
AZ nugtalar parallelning gorizontal proyeksiyasida topiladi. B
nugta sfera ekvatorida yotganligi uchun uning B” frontal
proyeksiyasi bir giymatli bo‘lib, u ekvatorning frontal
proyeksiyasidatopiladi.
Markazi koordinatalar boshida boMgan sferaning
kanonik tenglamasi quyidagi koMinishdayoziladi:

8.11-rasnu
X2+y2+22=RZ2 R ? Q.

Markazi ixtiyoriy A (xr yr z,) nugtada boMgan sfera tenglamasi

(X- x,)2+(y-y) +(z-zt)-=R:

boMeadi.
Ta'rif. Ellipsning 0'z o'qlaridan biri atrofida
gxllilsgor?dasirt aylanishidan hosil bo'lgan sirt aylanma

ellipsoid deyiladi.

Bunda m(m', m")-ellipsva/(/', /") aylanish o‘qi ellips o0 ‘gi bilan ustma-
ust tushadi va sirt ®(/, m) koMinishda voziiadi.

Ellipsning kichik o‘qgi atrofida aylanishidan sigigq aylanma ellipsoid(8.12-
rasm), katta o’qgi atrofida aylanishidan cho'zig aylanma ellipsoid hosil bo‘ladi
(8.13-rasm). 8.12- va 8.13-rasmlarda ellipsoidlar ustida berilgan A va B
nugtalaming bitta proyeksiyasi bo‘yicha ulamingyetishmaydigan proyeksiyalarini



yasash ko‘rsatilgan.Nugtalamingyetishmaydigan proyeksiyalari parallel, meridian
va proyeksion bog‘lanish chiziglari yordamidaaniglangan.
Markazi koordinatalar boshida va katta o ‘qi aylanish o ‘qi bo‘lgan ellipsning

aylanishidan hosil boMgan aylanish ellipsoidiningkanoniktenglamasi quyidagi
ko‘rinishdayoziladi:

X2 +y2 z2

..... +— -=1, bunda c®a boMadi.
a C

Yer sharining shakli sigilgan ellipsoid - geoidni eslatadi.

Aylanma Ta'rif. Parabolaning 0’z o'qi atrofida a anishidan
paraboloid sirt hosil Bo'lggfl sttt aylanma parabotaid deyiladi

8.14-rasmda m(m'sm") parabolaning / (/*, /') 0‘qgi atrofida aylanishidan

hosil boMgan @ (f, m) aylanma paraboloidning proyeksiyalari berilgan va
uning ustida nugta tanlash ko‘rsatilgan.

Uchi koordinatalar boshida boMgan va o‘gi Oz boMgan aylanma
paraboloidning kanonik tenglamasi quyidagi ko‘rinishda yoziladi:

X2+y2~-2pz, bunda p*0 boMadi.



Aylanma paraboloid parabolikoynalar sirti hisoblanib, projektorlar, parabolik
antcnnalar va avtomobil faralari uchun ishlatiladi. Bunda parabolaning fokal
xossasiga asosan parabola fokusida o ‘matilgan nur manbaidan chiquvchi nurlar
parabola sirtida sinib, 0 ‘zaro parallel boMib gaytadi (8.14-b rasm). Nuryig‘ish
sirtlan, tovush ushlagichlar, radiolokatorlami konstruksiyalash ham parabolaning
ushbu xossasiga asoslangan.

b)
8.14-rasm.
Aylanma o ) ) ) o ) .
giperboloid Ta’rif. Giperbolaning 0’z rhavlium yoki haqiqiy o'qgi atrofida
sirt ayiaiiisl.idan hosil boMgan sirt aylanma giperboloid deyiladi.

Giperbolaning mavhum o°‘q atrofida aylanishidan bir pallali aylanma
giperboloid hosil boMadi. 8.15-rasmda /(/*, i'") o'gi atrofida m (in’, m™)
giperbolaning aylanishidan hosil boMgan bir pallali @ (/, m) giperboloid va
uning ustida nugta tanlash ko‘rsatilgan.

Markazi koordinatalar boshida boMgan bir pallali aylanma
giperboloidningkanoniktenglamasi quyidagi ko‘rinishda boMadi:

| , bunda c”a boMadi.



8.15-rasm. 8.16-rasm.

Giperbolaning o ‘z haqiqgiy o‘qi atrofida aylanishidan ikkipallali aylcmma
giperboloid hosil boMadi. Bu sirt gabariq tubi bilan bir-biriga garatilgan
gozonlami eslatadi. Bunday sirt 8.16-rasmdatasvirlangan. @ (/, m) ikki pallali
giperboloid ustida A nugtaning proyeksiyalari ko‘rsatilgan. Ikki pallali aylanma
giperboloidningtenglamasi quyidagi ko'rinishda yoziladi:

------ =hunda c*0 boMadi.
a2 c’

8.3.2. To‘g‘ri chizigning aylanishidan hosil boMgan ikkinchi tartibli
aylanish sirtlari. To‘g ‘ri chizigning biror to‘g ‘ri chiziq atrofida aylanishidan
ham 2-tartibli aylanish sirti hosil boMishi mumkin.

* Aylanish o“qi /(/", I'*) atrofida u bilan ayqash a{a’, a”) to“g ‘ri chizigning
aylanishi natijasida bir pallali aylanma giperboloid sirti ® (/, a) hosil bo‘iadi
(8.17-rasm).

« Yasovchi a to‘g‘ri chizig aylanish o‘qi i bilan kesishsa, ikkinchi tartfb!i
aylanma konus sirti @ (/, a) hosil boMadi (8.18-rasm).

Uchi koordinata boshida bo‘lgan aylanma konus sirtining kanonik tenglamasi
quyidagi ko'rinishdayoziladi:

-----— -— =0, bunda c*a boMadi.
a‘ c



* a(a"a")yasovchi to‘g‘ri chiziq i(i' 1') 0‘gga parallel bo‘lsa, ikkinck
tartibli aylanma silindr sirti @ (i, a) hosil bo‘ladi (8.19-rasm).

Bu silindmingtenglamasi bo‘ladi. R migdora va /*to‘g‘ri chiziglar
orasidagi masofadir.

Bir pallali giperboloid, konus, silindr sirtlari hamaylanish, ham chiziqli sirtlar
turiga kiradi.

8.17-rasm. 8 18-rasnu



8.3.3. Tor sirti.

Yasovchi m aylana radiusi r va aylana markazidan / o ‘qgqacha boMgan R
masofalarning o‘zaro nisbatiga ko‘ra, tor sirtlari turlicha boMadi:

* r<R boMganda yasovchi m(m', m') aylana aylanish o‘qi /(/*, /'") ni
kesmaydi va hosil boMgan tor ochiq tor yoki halga deyiladi (8.20-a rasm).

¢ r=R boMgandayasovchi m(m’, m") aylana aylanish o‘qi /(/*, I'") ga
lirinadi. Bunday tor yopiq tor deb ataladi (8.20-b rasm).

* r>R boMganda yasovchi m(m', m') aylana aylanish o‘qi /(/*, /') ni
kesadi. Bu holda hosil boMgan tor ham yopiq tor deyiladi (8.20-v rasm).

Tor sirtining aniglovchilari / aylanish o‘gi va m yasovchi aylana boMadi
Va & (/, a) tarzidayoziladi.

Ixtiyoriy tekislik tomi 4-tartibli egri chiziq bo‘yicha kesadi, shuning uchun
tor 4-tartibli sirtdir.

Markazi koordinatalar boshida va r=R boMgan tor sirtining tenglamasi
quyidagi ko‘rinishdayoziladi:

(z2+ X2+ y22-4R2Ax2+ y2)=0.

a) b) V)



8.4-8. IkKkinchi tartibli umumiy sirtlar

Ikkinchi tartibli umumiy sirtlarning kanoniktenglamasi quyidagi ko ‘rinishda
yoziladi:

Ax2+ By2+ Cz2+ Dxy + Eyz + Fxz + Gx + Hy + Iz + k=0.
Agar bu tenglamaning har ikkala tomoni o ‘nta koeffitsientdan birortasiga,

masalan, K koeffitsientiga boMinsa, % E:( CK ... kabi 9 ta nisbat hosil boMadi.

Bulaming har biri ikkinchi tartibli sirtning parametrlari boMa oladi. Demalk,
ikkinchi tartibli sirt 9 ta nugta orgali berilishi mumkin.

Ikkinchi tartibli umumiy sirtlarning grafik tarzda berilishi va ularni
aniglovchi geometrik parametrlar 8.1-jadvalda keltirilgan. Ikkinchi
tartibli umumiy sirtlardan uch o“gli ellipsoid, bir pallali va ikki pallali
giperboloidlar markaziy sirtlarga kiradi. Qolgan barcha sirtlar
markazsizdir. Markaziy sirtlar uchta simmetriya tekisligiga ega. Ulaming
simmetriya tekisliklari y=0 (X0Z), x=0 (YOZ) vaz=0 (XOY) koordinata
tekisliklari boMadi. Markaziy sirtlarning bu tekisliklar bilan kesishuvidan
hosil boMgan kesim ularning bosh kesimlari deb yuritiladi. Simmetriya
tekisligiga parallel boMgan tekisliklardagi kesimlami sirtlar tenglamasidan
foydalanib va kesimlarning o ‘xshashligiga asosan osongina yasash
mumkin.

Ikkinchi tartibli umumiy sirtlarni o‘qiga perpendikulyar tekisliklar bilan
kesganda kesimda ikkinchi tartibli egri chiziglar (ko‘p hollardaellipslar) hosil
boMadi (8.1-jadval).

Ikkinchi tartibli umumiy sirtlarning tenglamalarida a=b boMsa, ikkinchi
tartibli aylanish sirtlari hosil gilinadi. Jadvalda keltirilgan 1,2,4,5,6,9 sirtlarning
doiraviy kesimlari mavjuddir.

Ikkinchi tartibli umumiy sirtlar muhandislik amaliyotida keng qo‘llaniladi.
Shuning uchun chizma geometriyada bu sirtlarning grafik jihatdan qulay
tasvirlanishi oMganiladi.

Ikkinchi tartibli umumiy sirtlarning kesimlari va geometrik xossalari boshqa
murakkab sirtlarga nisbatan ko‘prog oMganilgan. Chunki bu sirtlarning hosil
boMishi maMum matematik gonunga asoslangandir. Shuning uchun ikkinchi
tartibli umumiy sirtlar yoki ulaming ayrim boMaklaridan mashinasozlikda,
samolyotsozlikda, qurilish amaliyotida, meditsina asboblari yasashda va boshga
sohalarda keng foydalaniladi.
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8.5-8. Chiziqli sirtlar

~a'MBAEO™ A M1 w B palleM§w T wWfa (mm, nva /)
yo'naltiruvcfii chiziglami kesib o'tib, uzluksiz *
harakaMifelfi3an, Hosil boTgan sirt .chizigli sirt cjepladi.

Bu sirt uchyo ‘naltiruvchi chizigli sirt deb )'uritiladi. Chiziqli sirtaniglovchi
|>arametrlar orgali ® (m, n, /) ko‘rinishdayoziladi.

8.21 -arasmda umumiy holdagi chizigli sirtni hosil gilish ko’rsatilgan. Chizic
msirtning bunday umumiy holi giyshiq silindr deyiladi. 8.21-b rasmda qgiyshiq
iilindrningyaqqol tasviri ko‘rsati!gan.

I Bu sirtning hosil boMishjarayoni quyidagichadir: m, n va / egri chiziqli
Y0 -‘naltiruvchilar berilgan boMadi. m chizigda ixtiyoriy A nuqta tanlaymiz
?2(8.21-a rasm). 1chizigni yo'naltiruvchi gilib, (A, I) konus sirti hosil gilamiz.
®u konus n chizig bilan biror D nuqgtada kesishadi. A,B,C nuqtalarni
lutashtiruvchi to‘g‘ri chiziq uch yo‘naltiruvchi sirt (qiyshiq silindr)ning
yasovchilaridan biri bo‘ladi. Shuningdek, m ga tegishli boMgan barcha
nuqgtalarni konuslarning uchi deb gabul qgilib, | chizig shu konuslarning



yo ‘naltiruvchisi boMganda, bu konuslar n chiziq bilan kesishib, uning ustida
konusgategishli nugtalar hosil giladi. Bu nugtalardan oMuvchi chiziglar giyshiq
silindr sirtir.ing to“g ‘ri chizigli yasovchilari to“‘plamini hosil giladi.

Xususiy ho!lardayo‘naltiruvchi/jj, nva/egri chiziglamingba’zilariyoki hammasi
to'g'ri cliizig boMishi mumkin.Bu to‘g‘ri chiziglardan birontasi cheksiz uzoqglikd i
(xosmas) yoki ba’zilari nugta koMinishidaboMishi ham mumkin.

Cheksiz uzoqglikda boMgan to ‘g ‘ri chizigli yo ‘naltiruvchining vaziyati biror
tekislik bilan beriladi va sirtning barcha yasovchilari unga parallel boMadi. Bu
tekislik paraUelizm tekisligi deyiladi.

Cheksiz uzoglashtirilgan nuqtaning vaziyati biror to‘g‘ri chizig bilan
beriladi va sirtning barcha yasovchilari uningyo‘nalishiga parallel boMadi.

Agar fazoda ixtiyoriy biror S nuqta tanlab, u orgali ® giyshiq silindr sirtining
yasovchilariga parallel to‘g‘ri chiziglar oMkazilsa, biror ®, konus sirti hosil
boMadi. Bu konus sirti yo'nciltirnvchi komts deb yuritiladi (8.22-a, b rasm).
Demak. giyshiq silindr sirtini ikki egri chizigdan iboratyo‘naltiruvchilar(m, n)
va yo'nalliruvchi konus ®, bilan ham berish mumkin. Bunday holda sirtni
yasash algoritmi quyidagicha boMadi: m van egri chizigli yo‘naltiruvchilarhamda
S uchli @, yo'nall iruvchi konus berilgan boMsin. m chiziq ustidagi ixtiyoriy A
nugtani biror ® : konusninguchi deb olib, dL®, konus yasaladi. So‘ngra ®nn=/1
nugta aniglanadi. A va B nuqtalar to‘g‘ri chiziq orgali tutashtirilib, giyshiq
silindming to‘g'ri chizigli yasovchisi hosil gilinadi. A nugtani m egri chizig bo‘yicha

8.21-rasm.

b)



atlantirib, n chiziq ustida B nugtasingari gator nugtalar hosil gilish mumkin.
Jiyshig silindming bu usul bilan hosil bo'lishini geometrik tomondan quyidagicha
ilil gilish mumkin: sirtning m va negri chizigli yo ‘naltiruvchilari xos chiziglar
>Mib, 1 yo“naltiruvchi egri chiziq cheksiz uzoglashtirilgan boMadi. Cheksiz
lizoglashtirilgan / yo ‘naltiruvchining vaziyati yo ‘naltiruvchi konus orgali beriladi,
ya’ni sirtning har bir to‘g‘ri chizigli yasovchisi m va n chiziglami kesib,
y 0 ‘naltiruvchi konusning mos yasovchisi bilan cheksiz uzoglikda kesishadi.
Chizigli sirtlar yoyiladigan vayoyilmaydigan sirtlarga boMinadi.

Ta'jif. Qhfcksiz yagin furgan ikki go'shni yasowhi (to’gfri
chiziq) o'zaro parallel yoki kesishuvchi bo'Bb, tekis element
hosil qilsa, biintiay chizigli sirtir yoj~digan sirtbr deyfedl

Yoyiladigan sirtlarga konus, silindr sirtlari misol boMa oladi.
Agarcheksizyaqin turgan ikki qo‘shni yasovchi (to‘g ‘ri chizig)o‘zarouchrashmas
Vaziyatda boMsa, bunday chizigli sirtlaryoyilmaydigansirtlar deyiladi.

8.6-8. Yoyilmaydigan chizigli sirtlar

Yoyilmaydigan chiziqgli sirtlarga quyidagilar kiradi:

8.6.1. Qiyshiq silindr. Qiyshiq silindr (8.21-a,b rasm) uclie
7 o ‘naltiruvchisi ham egri chiziq ko‘rinishida boMganda hosil boMadi. Uning
pniglovchilari m, n, legri chiziglardan iborat boMib, ® (T, n, /) ko‘rinishida
yoziladi. Bu sirtlarning vaqqol tasviri 8.21 -b rasmda berilgan.

8.6.2. Ikki marta giyshiq siiindroid. Ikki marta giyshiq silindroid
(8.23-a,b rasm) yo‘naltiruvchilarining ikkitasi m, n egri chiziqg va
Uchinchisi /to ‘g ‘ri chizig boMgan hollarda hosil boMadi. 8.23-b rasn ca

bunday sirtning yaqqol tasviri berilgan. Bu sirt aniglovc! >lar bilan
@ (1, n. [) ko‘rinishida yoziladi.



8.6.3. Ikki marta qiyshiq konoid. Ikki marta qiyshiq konoid (8.24-
a,b rasm)yo‘naltiruvchilaming ikkitasi a, b to‘gfri chizigbo‘lib, uchinchisi
m egri chizig boMgan holda hosil boMadi.8.24-b rasmda ikki marta giyshiq
konoidning fazoviy tasviri ko‘rsatilgan. Bu sirt aniglovchilar bilan & (m,
a, i)k o ‘rinishida yoziladi.

8.6.4. Bir pallali giperboloid. Bir pallali giperboloid (8.25-rasm)
yo‘naltiruvchilarininguchalasi ham bir tekislikda yotmaydigan a, b, cto‘g‘n
chiziglar boMgan holda hosil boMadi.

b)
8.24-rasm. 8.25-rasm.

Bir pallali giperboloid sirtida ikki to‘g ‘ri chiziglar oilasi mavjud bo‘lib, ulaming
har biriga inansub birorto‘g ‘ri chiziq ikkinchi oiladagi hammato‘g ‘ri chiziglami
kesib o ‘tadi.

Sirtning yo‘naltiruvchilari sifatida bitta oilaga mansub boMgan xohlagan
uchta to‘g‘ri chizigni gabul qilish mumkin. Sirt aniglovchilari bilan ®(a,
b, ¢) ko‘rinishida yoziladi. 8.26-rasmda bir pallali giperboloid o'zining ikki
oilaga mansub boMgan to“g‘ri chizigli yasovchilari bilan tekis chizmada
tasvirlangan. Bu sirt yasovchilarining xossalaridan qurilish texnikasida
foydalanishni birinchi marta akademik V.G.Shuxov (1853-1939) tavsiya
gilgan. Bir pallali aylanma giperboloiddan radiomachta, suv minorasi kabi
inshootlarni konstruksiyalashda foydalanilgan. Bu konstruksiyalar o ‘zining
mustahkamligi va yengilligi tufayli qurilish texnikasida keng targalgan.
1921-yili Moskvada Shuxov loyihasi asosida 160 metrli 6 seksiyali (6 ta



I giperboloid) radiomachta qurildi (8.27-rasm). Hozirgi kunlarda ham bu sirtdan
qurilish amaliyotida keng foydalaniladi.

7 'Jl\
1fl:

8.26-rasm. 8.27-rasm.

8.6.5. Silindroid. Ikkiyo ‘naltiruvchi m, nxos egri chizig boMib, uchinchis
a cheksiz uzoglashtirilgan, ya’ni xosmas axto‘g ‘ri chiziq boMsa, hosii boMgan
chizigli sirt silindroid deyiladi. Silindroid ikki marta giyshiq silindroidning
xususiy holidir. Sirtning hamma to‘g‘ri chiziqli yasovchilari xosmas to‘g‘ri
chizigli yasovchining vaziyatini aniglaydigan parallelizm tekisligiga parallel
boMadi. Silindroidni aniglovchilari bilan & (T, n, ox) yoki ® (1, n, P)
ko‘rinishda yozish mumkin.

8.28-rasmda mva/i yo‘naltiruvchilari egri chiziglar va gorizontal
proyeksiyalovchi parallelizm tekisligi M(MJ bilan berilgan silinroid sirti
tekis chizmada tasvirlangan. Silindroid sirti ustidagi ixtiyoriy A(A', A")
nugtaning A" proyeksiyasiga asosan uning ikkinchi A" proyeksiyasi vaziyatini
aniglash uchun shu nuqta orqali sirtning parallelizm tekisligiga parallel
boMgan yasovchisi oMkaziladi. So‘ngra yasovchining ikkinchi proyeksiyasi
va uning ustida berilgan A nuqtaning A" proyeksiyasi yasaladi.

Silindroid sirtlari mashinasozlikda va qurilish amaliyotida keng
goMlaniladi. Truboprovodlaming oMish gismlarini ulash konstruksiyalarida
(8.29-rasm), plug ag‘dargichlari sirtlarini hosil gilishda, ba’zi bir gumbaz va
arkalami loyihalashda (8.30-rasm) silindroidlardan foydalanish mumkin.



8.29*rasmda bir xil diametrli va o‘glari ¢ burchak hosil giluvchi ®, va ®2
aylanma silindrlaming @ silindroid sirti orgali birlashtirilishi tasvirlangan. Bunda
HVva Nv tekisliklarda yotuvchi m va n ayianalar - silindroid sirtining
yo ‘naltiruvchilari. V tekislik uning parallelizm tekisligidir. Bu silindroid sirtining
chizmasini yasash qulay boMishi uchun m van yo ‘naltiruvchilami teng 12 boMakka
boMish yoMi bilan sirtning yasovchilari oMkazilgan.

8.30-rasmda n(n', n'") aylana va m(m', m") ellips yo‘naltiruvchilari
proyeksiya tekisliklariga nisbatan frontal joylashgan hamda H tekislik
parallelizm tekisligi boMgan silindroid sirti tasvirlangan. Bu tipdagi
silindroidlar tunnellar, arkalar va gumbazlar qurishda goMlaniladi.

8.28-rasm.

8.6.6. Konoid. Konoid ikki martagiyshiq konoidning xususiy holi bo‘lil
u togMi chizigli yo‘naltiruvchilarning birini cheksiz uzoglashtirganda hosil
boMadi. Konoidning to‘g‘ri va egri chizigli xos yo‘naltiruvchilarini kesib
oMuvchiyasovchilari parallelizm tekisligiga parallel boMadi, ya’ni parallelizm
tekisliginingxosmas chizig*ini ham kesib o ‘tadi. 8.31 -rasmdaa to‘gMi chiziq
va m egri chizigli yo‘naitiruvchilar hamda M(MH parallelizm tekisligi bilan
berilgan konoid tekis chizmada tasvirlangan.

Konoid sirti aniglovchilari bilan ®(ot, a. b } yoki ®(T, a, M) koMinishida
yoziladi. a to'gMi chiziq ixtiyoriy vaziyatda berilishi, m egri chiziq tekis
yoki fazoviy gilib olinishi mumkin. 1Jlar bir tekislikda yotmasligi shart, aks
holda sirt tekislikka aylanadi.

Agar yo‘naltiruvchi a to‘gMi chiziq proyeksiyalar tekisliklarining
birortasiga petendikulyar boMsa, hosil boMgan sirt to'g'ri konoid deb,
perpendikulyar boMmasa, og "Takonoid deb yuritiladi.

8.32-rasmda n parabola va b to'gMi chizigli vo'naltiruvchilari bilan
berilgan konoidning yaqqol tasviri berilgan. Bu sirt uchun V tekisligi
parallelizm tekisligi vazifasini o‘taydi. Konoidning bunday xususiy holiari
ba‘zi bino va inshootiar yopmalarida ishlati3adi.



8.33-rasmdagi chizmada tasvirlangan konoid YuNESKOning binosiga

kirishdagi ayvonchaning sxematikko*rinishidir. Bunda konoid sirtini hosil giluvchi

" aniglovchilar b to‘g ‘ri chiziq va m egri chiziq bo'lib, uning tekisligi W ga
perpendikulyardir.

8.31-rasm. 8.32-rasm.

8.33-rasm.

8.6.7. Giperbolik paraboloid. Qiyshiq tekislik sirti — giperbol
paraboloiddir. Giperbolik paraboloid sirti bir pallali giperboloid sirtining xususiy
hoii boMib, bunda to‘g‘ri chizigli yo'naltiruvchiiarning bittasi cheksiz
uzoglashtirilganda (xosmas to‘g ‘ri chiziq) hosil bo‘ladi. Giperbolik paraboloid
sirti aniglovchilar bilan ®(a, b, cj yoki ®(a, b, M) ko'rinishida yoziladi. Bu
sirt 8.34-rasmda tasvirlangan. Giperbolik paraboloid sirtini biror parabolaning
ikkinchi parabola bo‘yicha harakatlanishidan ham hosil gilish mumkin.

8.35-rasmda tasvirlangan giperbolik paraboloid sirti n parabolaning YOZ
tekisligiga parallel bo‘lib, uchi doim nl parabola bo‘yicha harakatlanishidan
yoki bu sirtni XOY tekisligiga parallel tekisliklardagi m giperbolalaming
karkasidan hosil boMgan deyish ham mumkin. Shungako'ra, bu sirtgiperbolik
paraboloid yoki parabolik giperboloid deb yuritiladi.

Bu sirtning kanonik tenglamasi



parabola

8.34-rasm. 8.35-rasm.

Tenglamadan ko'rinishicha, bu sirt ikkinchi tartiblidir.
Darhagiqat, (1) sirtning XOZ (y=0) va YOZ (x=0) tekisliklar bilan
kesishganda hosil boMgan bosh kesimlari quyidagi parabolalar boMadi:

X2=2pz, (2)
y 2=- 20z. 3)

Sirtni XOY (z=0) tekislik bilan kesganda

X2 Y2 _
- - = @)
tenglama hosil boMadi. Bu esa quyidagi ikki to‘g‘ri chizigni ifodalaydi:
X Y n X Vv
— +-]==0 va — --= =0.
bIP  -v7 vpP vQ

Sirtni XOYtekisliklariga parallel, ya’ni z=Atekisliklar bilan kesganda kesimda

X2 Y2 o )
P Q



giperbola hosil boMadi.

Giperbolik paraboloid sirtidan qurilish amaliyotida, arxitektura binolari va
Inshootlarining yopmalari sifatida keng foydalaniladi.

Parallelizm tekisligiga ega boMgan sirtlar belgiyalik geometr olim nomi
bilan Katalan sirtlari deb yuritiladi,

8.7-8. Yoyiladigan chiziqli sirtlar

p LU, p Cheksizyaginyaspvcliilari o’zard”esisbgjm yoki
0'zarO parallel 60'fean sirt yoyiluvchi sirt deyiladL.

Uch yo'nalliruvchi sirtning m, n, I yo‘naltiruvchilaridan n va / nugta
bo‘lib, ular ustma-ust tushsa, uning yasovchilari konus sirtini hosil giladi
(8.36-a rasm). Shuning uchun konus m egri chiziq va S nugta bilan beriladi.
Uning aniglovchilari ®(T, S) boMadi. 8.36-b rasmdam(m" m ") yo ‘naltiruvchi
va S(S\ S™) uchi bilan berilgan konusning tekis chizmada berilishi va sirtda
nugta tanlash koMsatiigan.

8.36-rasm.

Agar S nugta biror s yo‘nalishda cheksiz uzoglashtirilsa, m egri chizigMni
kesib o ‘tuvchi to‘g ‘ri chiziglar (yasovchilar) sy o ‘nalishiga parallel bo‘lib goladi.
Konusning bu xususiy holi silindr deb yuritiladi (8.37-a rasm). 8.37-b rasmda
silindming tekis chizmada berilishi ko‘rsatilgan. Demak; silindr o‘zyo ‘naltiruvchisi
vayasovchisiningyo‘nalishi bilan beriladi: 8.36-a rasmdagi wyo ‘naltiruvchi siniq
chizig bo‘lIsa, hosil boMgan sirt piramida (8.38-a rasm) deb yuritiladi. 8.38-b
rasmda piramidaning ortogonal proyeksiyalarda berilishi koMsatiigan. Agar ucbi
biror syo‘nalishda cheksiz uzoglashtirilsa, piramidaning girralari o'zaro parallel
boMib qoladi va bu sirt prizma deb ataladi (8.39-a rasm). Prizmaning chizmada
berilishi 8.39-b rasmda koMsatiigan.



a)

8.38-rasm.

b)



8.7.1. Qaytish qgirrali yoyiladigan chiziqgli sirtlar. Torslar.

Qaytish girrali sirtlar torslar deb ham ataladi. Bunda fazoviy egri chiziq
sirtning yo‘naltiruvchisi, urinma chiziglar esa uning yasovchilari boMadi
(8.40-rasm). Sirtning cheksiz ikki yagin urinmachiziglari o‘zaro kesishganligi
uchun gaytish girrali sirtyoyiluvchi boMadi. Tors ham 8.40-rasmdagi umumiy
holda berilgan chiziqli sirtning xususiy holidir. Bunda m va n egri chiziglar
ustma-ust tushadi va I cheksiz uzoglashgan, ya’ni xosmas Ir egri chizig bo‘lib,
uning vaziyati yo ‘naltiruvchi konus orqali beriladi. Tors sirtini yasash uchun
yo‘naltiruvchi konusni shunday tanlash mumkinki, bunda konusning
yasovchilariga mos ravishda parallel qilibyo ‘naltiruvchi, egri chiziqga urinma
gilib sirtningyasovchilari o'tkaziladi. Bunga yoyiluvchi gelikoid (8.41-rasm)
misol boMa oladi. Tors to‘g‘ri chizigning egri chizigga uzluksiz urinib
harakatlanishi davomida goldirgan izi sifatida garaladi. Tors sirtining qaytish
girrasi biror chekli nugta boMganda konus sirti hosil boMadi. Sirtning hamma
yasovchilari chekli nugtadan o ‘tadi va u konusning uchi hisoblanadi.

*
Trr orriririr r r I



Qaytish girrasi biror cheksiz nugtabo‘lsa, silindrik sirt hosil boMadi. Silindrik
sirtninghammayasovchilari o ‘zaro parallel boMadi.

8.7.2. Vint sirtlari. Biror doimiy o‘qqa parallel holda ilgarilanma v
shu o‘gga nisbatan aylanma harakatlar natijasida hosil boMgan harakat
vintsimon harakat deyiladi.

Vintsimon harakatlanuvchi chiziq sirtning yasovchisi boMadi. Chizigning
ilgarilanma harakati va burilish burchagi Ah=kA° bog‘lanishda boMadi. Bunda
Ah - yasovchining At vaqtdagi chizigli va AP burchakli siljishlari, K -
proporsionallik koeflfitsientidir. Agar k koeffitsient o ‘zgarmas (yoki o ‘zgaruvchi)
migdor boMsa, 0 ‘zgarmas (yoki o ‘zgaruvchi) gadamli vintsirti hosil boMadi.

Yasovchining bir marta toMa aylanishida bosib o‘tgan h masofa vint
sirtining gadami deb ataladi.

Vintsimon harakatdavomidayasovchining har bir nugtasi vint chizig‘ini hosil
qilib, ular vintsirtiningparallellari deb ataladi. Bu vint parallellarining gadami
0 ‘zaroteng boMadi va ayni bir vagtdavint sirtining gadumiga ham tengdir.

Vint sirtining karkasini yasovchi egri chiziglar oilasi va vint parallellari
oilasi bilan berish mumkin.

Vintsirtining uning o*qiga perpendikulyar tekisliklar bilan kesganda hosil
boMgan kesimlari sirtning normallari deyiladi. Sirto*gidan o‘tuvchi tekisliklar
dastasi bilan kesganda hosil boMgan kesimlar sirtning meridianlari deb
yuritiladi. Vint sirtining aniglovchilari / - o‘g, / - yasovchi va h - gadam
boMib, @(,, I, h) yoki ®(/, I, r) ko‘rinishida yoziladi.

Bunda r vint sirtining parametri boMib, r = —- boMadi.

8.41-rasmdai(t, i'") 0‘g chizigM va u orgali o'tuvchi tekislikda yotgan 1(T',
I"") egri chizigM' berilgan. | yasovchining vintsimon harakati natijasida hosil
boMgan 6 ( 0 B '") vint sirti chizmada tasvirlangan. / yasovchining A(A\ A'™)
va B(B\ B") nugtalari hosil gilgan vint parallellarining h gadami o ‘zaro tengdir.

To‘g‘ri chizigning vintsimon harakati natijasida hosil boMgan vint sirtlari
gelikoid deb yuritiladi.

Vintsirtining yasovchi to‘g‘ri chizigM uning o ‘gini kesib o‘tsa, yopiq vint
sirti va kesmasa, ochiq vint sirti deb yuritiladi.

Yasovchi to‘g‘ri chiziq vint sirtining o‘giga pegendikulyar boMsa —
to xr't'i, perpendikulyar bo‘Imasa, og “Tavintsirti deb yuritiladi. Vint sirtining
yasovchi to4‘ri chiziglari uningo‘giga nisbatan joylashishiga garab Arximed.
evolventa va konvolyuta vint sirtlari deb yuritiladi.

8.42-rasmda sirtni aniglovchi yoMialtiruvchilar sifatida / o‘q chizig. m
vint chizigM vayo ‘naltiruvchi konus sirti berilgan.



Uchinchi yo*naltiruvchining vaziyati yasovchilari gorizontal tekislik bilan
O burchak hosil giluvchi konus orgali berilgan. Bu konus yo "naltiruvchi komis
deyiladi. a burchak vint chizig‘ining ko‘tarilish burchagi 3 ga teng emas
(a*P). / yasovchining /,, /2 ly ... vaziyatlari yo‘naltiruvchi kotiusning kt, ky
kr yasovchilariga mos ravishda parallel o‘tkazish orgali yasaladi. Bu
gelikoidni uning o‘qgiga petendikulyar biror gorizontal //,(//\) tekisligi
Arximed spirali bo'yicha kesadi (8.42-rasm). Shuning uchun ham bu sirt
Arximed vint sirti deyiladi.

Parallelizm tekisligiga ega to‘g‘ri gelikoid 8.43-rasmda Ko rsatilgan. U
ikki silindr bilan cheklangan. Bunda fazoviy egri chizig sirtning
yo‘naltiruvchisi, urinma chiziglar esa uning yasovchilari boMadi. Sirtning
cheksiz ikki yaqin urinma chiziglari o* zaro kesishganligi uchun gaytish girrali
Sirtyoyiluvchi boMadi.Silindryasovchilari orasidagi masofabo’ Igan R kesmaga
Vintsimon harakat berilsa, uning ikki uchi m(m\ m") van(ri, n'") chizigiami
fiosil giladi. Silindrlar orgali sirtidagi ana shu ikki vint chizig‘i bilan cheklangan
gismi vint lentasi deyiladi.

;0 °‘g tekisligida yotgan T Irapetsiyaga silindr bo‘ylab vintsimon Iwrakat
berilsa, nvint hosil giladi (8.44-rasm). Bu vint Arximed gelikoidi, vint lentasi,
to‘g‘ri gelikoidlar bilan cheklan~'i bo'iadi.



8.45-rasmda ochiq og‘ma gelikoid tasvirlangan. Bunda yo ‘naltiruvchi
konusning gorizontal tekislik bilan hosil gilgan a burchagi vint chizigMning
(myo‘naltiruvchining) ko‘tarilish burchagi P gateng (a=P). Shuning uchun
ham yasovchilar hamma vaziyatlaridayo ‘naltiruvchi vint chizigMga urinadi.
Bunday holda yo‘naltiruvchi vint chiziq gaytish girrasi boMadi. Hosil
boMgan sirt esa yoyiladigan chizigli sirtga (torsga) aylanadi. Bunday



gelikoid iors-gelikuid deyiladi. Uning o‘qgiga perpendikulyar T(T ) tekislik
sirt bilan m(in*, m"") evolventa egri chizigM bo‘yicha kesishadi. Shuning
uchun bu sirt evolventali gelikoid ham deb ataladi.

Agar yomaltiruvchi konus yasovchilarining //bilan hosil gilgan burchagi
yo‘naltiruvchi chizigning ko4arilish burchagiga teng boMmasa, ya’'ni at{i
va a*90°, hosil boMgan vint sirti konvolyutali gelikoid deyiladi.

Vint sirtlari quriiish va texnikada keng goMlaniladi. Ulardan vint, shnek,
burg‘u, prujina, turbina parraklarining yassi sirti, ventilyator, kema va havo
vintlarining ishchi organlari, zinalar va hokazolami loyihalashdafoydalaniladi.

8.8-8. Siklik sirtlar

*Ta’rif. Aylana markazi biror chizig bo'ylab harakatlanishidari
hosO bo'lgan snt siklik sot deyiladi

Siklik sirtlardaharakatlanuvchi / aylanasiklik
/ sirtningyasovchisi, yasovchi ay lananing markazi
harakatlanadigan m chiziqg sirtning
yo naltiruvchi chizig ‘i yoki sirtning markazlar
chizig'i deb yuritiladi (8.46-rasm). Harakat
davomida yasovchi aylananing radiusi

0 ‘zgaruvchan va o ‘zgarmas boMishi mumkin.
Siklik sirt aniglovchilari bilan @ (1, R)

ko‘rinishidayoziladi.

8.46-rasm. Siklik sirtni berish uchun uning yasovchisi
markazining harakat gonuni va radiusining o'zgarbh

fiinksiyasi berilgan boMishi zarur. Siklik sirtlarning karkasi aylanalardan iborat.

Aylanish sirtlari ham siklik sirtlar turiga kiradi.

Aylanish sirtlarining o ‘zgaruvchi yoki o ‘zgarmas parallellari siklik sirtning
yasovchilari boMadi. Aylanish o‘qi sirtning markazlar chizigM hisoblanadi.

Ikkinchi tartibli aylanish sirtlarini vadoiraviy kesimga ega boMgan umumiy
holdagi ikkinchi tartibli sirtlarni ham siklik sirt deb garash mumkin.

Agar yasovchi aylananing tekisligi yo‘naltiruvchi m chizigga doim
perpendikulyar boMsa, hosil boMgan sirt naysimon sirt boMadi (8.46 rasm).
Naysimon sirt siklik sirtning xususiy holidir. 0 ‘zgaruvchan radiusli naysimon
sirtni berish uchun markazlar chizigM m va yasovchi | aylana radiusining
0‘zgarish gonuniyati berilgan boMishi zarur.

Naysimon sirtyasovchisining radiusi o ‘zgarmas boMsa, hosil boMgan sirt
truba deb yuritiladi (8.47-rasm).

Aylanma silindrni o'qi to'gMi chizig boMgan trubali sirt deyish mumkin.
Sferaning vint chizigM bo'yicha harakatidari vintli truba sirti hosil boMadi
(8.4?-rasm). Vintsimon trubali sirta prujina misol boMa oladi.



Siklik sirtning yana bir turi kanal sirtdir. Kanal sirtning shakli bir tekis
uzluksiz o “zgarib boruvchi yopiq chizigning harakatidan hosil boMadi.

8.47-rasnu 8.48-rasnu

8.48-rasmda ikkinchi tartibli silindrvato ‘rtburchakli prizmasirtlarini ulaydigan
mufta vazifasini bajaruvchi kanal sirtining yaqqoltasviri ko‘rsatilgan.

Nazorat savollari

1. Sirtlar ganday hosil boMadi?

2. Sirtning yasovchisi va yo‘naltiruvchisi nima?

3. Sirtlar hosil boMishining ganday usullari mavjud?

Sirtlami hosil gilishning kinetik usulini tushuntirib bering.
Aylanish sirtlari nima va ularga misollar keltiring.

Aylanish sirtlarining xarakterli chiziglari nima?

Chizigli vachizigli bo*lmagan sirtlarning fargi nimada?
Qanday sirtlar yoyiladigan sirtlar deyiladi?

Vint sirtining hosil boMishini tushuntirib bering.

10 Bir pallali va ikki pallali giperboloid sirtlar ganday hosil boMadi?
11. Sigig va cho‘ziq ellipsoidlaming fargi nimada?

12. To'g i chizig kesmasini aylantirishyo‘li bilan gandaysirtlarhosil boiishi mumkin?
13. Ikkinchi tartibli sirtlarga ganday sirtlar kiradi?

14. Sirtga tegishli boMgan yuzadagi nugta ganday aniglanadi?

15. Tor va tors sirtlarning fargi nimada?

© 0N UA



IXBOB.SIRTLARNING TEKISLIKVATO‘G‘RI
CHIZIQ BILAN KESISHISHI

9.1-8. Umumiy ma’lumotlar

Sirtlarningtekislik bilan kesishish chizig'i to‘g‘ri chiziq, siniq chiziq va egri
chiziq tarzidagi tekis shakllardan iborat bo‘lishi mumkin. Bu hoi tekislik bilan
ganday sirtning kesishishiga va sirt bilan tekislikning o ‘zaro vaziyatiga bog* lig.

Sirtbilan tekislik kesishish chizig‘ining shaklini uni yasashdan oldin bilish
mumkin. Shunga ko‘ra, uni yasashning biror usuli tanlanadi. Agar kesishish
chizigM to‘g‘ri chizig boMsa, uning ikki nuqtasi, siniq chizig boMsa, uning
sinish nuqtalari (uchlari), egri chiziq boMsa, uning tayanch (xarakterli) va
bir necha ixtiyoriy nuqtalari topilib, ular o ‘zaro tutashtiriladi.

Egri chizigli sirtlarning tekislik bilan kesishish chizigM umumiy holda egri
chizigdan iboratboMadi. Bu chizigni yasash uningtayanch nugtalarini topishdan
boshlanadi. Tayanch nuqtalarga sirtlarning chetki yasovchilari - ocherklariga
tegishli nuqtalar va proyeksiyalar tekisliklaridan eng uzoq va eng yaqiu
masofalardaboMgan nuqgtalar kiradi. Qolgan nuqgtalar oraliq nugtalar hisoblanadi.

Yugorida gayd gilingan nugtalar sirtga tegishli boMganligi sababli bu
nuqtalar shu sirtning yasovchilari, karkaslari, parallellari, meridianlari va
h.k. chiziglariga ham tegishli boMadi. Shuning uchun sirtning tekislik bilan
kesishish chizig‘ini yasash sirt bilan tekislikning kesishish nugtalarini topishdan
iborat bo‘ladi.

Chizigli sirtning tekislik bilan kesishish chizigMni yasash uchun sirtning
har bir yasovchisi bilan tekislikning kesishish nugtalarini aniglash lozim.

Demak, tekislikning ko*pyoqlik yoki egri chizigli sirtlar bilan kesishish
chizig'ini yasash to‘g‘ri chiziq yoki egri chizigning tekislik bilan kesishish
nugtalarini topishga asoslanadi.

9.2-8. Sirtlarning proyeksiyalovchi tekisliklar bilan kesishishi

Odatda, kesim chizigli konturining proyeksiyalarini yasash uning tayanch
nugtalarini topishdan boshlanadi.

Agarsirtni kesuvchi tekislik proyeksiyalovchi bo‘lsa, kesim chizigMning
proyeksiyalarini yasash soddalashadi, chunki bu holda kesishish chizigdining
proyeksiyalaridan biri to‘g‘ri chiziqg kesmasidan iborat boMadi.

Quyida ba’zi sirtlarning proyeksiyalovchi tekisliklar bilan kesishishini
ko‘rib chigamiz.

1-niasala. Og™ma elliptik konusning H,(H1J gorizontal tekislik bilan
kesishish chizigM yasalsin (9.1-rasm),



Yechish. Konusning bir nechayasovchilari oMkaziladi va ulaming kesuvchi
tekislik bilan kesishish nuqtalari belgilanadi.

Kesishish chizigMning A"B" frontal proyeksiyasi kesuvchi tekislikning
frontal izi bilan isstma-ust tushadi. A(A',, A”) va B(B*, B") nuqtalar kesimm
0°‘ng va chap tomondan chegaraiovchi nugtalardir. Ulaming A’ va B* gorizontal
proyeksiyasi ular orgali oMuvchi SI va S2 yasovchilarnsng gorizontal
proyeksiyalari S'1' va S'2' larda boMadi. Konusning gorizontal ocherk
yasovchilari $'3', S'4' bilan H, tekislikning kesishish nugtalarini yasash uchun
bu yasovchilarning fronial S"3” va S"4" proyeksiyalari bilan tekislik H,f
izining kesishish nuqtalari C" va D" lar belgilab olinadi. Bu nuqtalardan
proyeksion bogManish chiziglari oMkaziladi va ulaming S'3', S'4'yasovchikk
bilan kesishgan C' va D' nuqtalari topiladi.

Kesimning oialiqg nuqtalarini yasash uchun A"B" kesmada ixtiyoriy
F/'sF" nuqtalar belgilab olinadi. Bu nuqtalar orgali S”5"=S"6"
yasovchilaming frontal proyeksiyalari oMkaziladi, soMigra ulaming S'5' va
S'6' gorizontal proyeksiyalari ustida E' va F belgilab olinadi, Shu tarzdn
yana bir necha nuqtalarning gorizontal proyeksiyalari yasaladi.

Gorizontal proyeksiyada kesimning koMinishligi quyidagicha aniglanadi
konusning 4', 6', ! 5'va 3' nuqtalaridan oMgan yasovchilarga tegishli D',
F', A", E' va C' nuqtalar ko'rinadi. Qolgan nuqtalar esa kocrinmaydi. Shunga
asosan kesimning D', F', A", E', C' gismi uzluksiz tutash chiziq bilan, D', B',
C' gismi esa shtrix chiziq bilan tekis tutashtiriladi.

2-masala. Sferaning Nvfrontal proyeksiyalovchi tekislik bilan kesishuv
chizigM proyeksiyalari yasalsin (9.2-rasm).



Yechish. Kesimning A"C" frontal proyeksiyasi tekislikningNy frontal izi
bilan ustma-ust tushadi. Kesimning gorizontal proyeksiyasi esa nugtalarning
sferagategishlilik shartiga ko‘rayasaladi. B va B, nugtalar sferaning ekvatoriga
tegishli bo‘lganligi uchun ulaming B' va B," gorizontal proyeksiyalari gorizoiifai
proyeksiyaning ocherkida belgilab olinadi. A va C nuqtalarning gorizontal
proyeksiyalari A' va C' nuqtalar esa sfera bosh meridianining gorizontal
proyeksiyasida yotadi.

Kesimga tegishli ixtiyoriy D va D, nugtalarning D* va D," gorizontal
proyeksiyalarini yasash uchun D"'=D," nuqta orgali gorizontal tekislikning
HVfrontal izi o‘tkaziladi. Bu tekislik sferani radiusi 0"'1"" ga teng boMgan
aylana bo‘yicha kesadi. Bu aylananing gorizontal proyeksiyasida D' va D',
nugta hosil gilinadi. Oraliqdagi boshqa ixtiyoriy nugtalarning gorizontal
proyeksiyalari ham xuddi shunday yasaladi. Gorizontal proyeksiyada sferaning
ekvatoridanyuqoridajoylashgan hamma nuqtalar ko‘rinadi, ekvatordan pastki
gismida joylashgan nuqtalar esa ko‘rinmaydi. Shunga ko‘ra, ekvatordan
yuqorida joylashgan A, D, D,, E, F, B va B, nuqtalarning gorizontal
proyeksiyalari A*, D', D,", E', F', B'va B( nugtalar ko‘rinadi. Qolgan nuqtalar
esa ekvatoming pastki gismida yotganligi uchun ko‘rinmaydi. Bu yerda A,
B, B, va C lar tayanch nugtalar boMadi. Rasmda kesim yuzining haqiqiy
kattaligini yasash aylantirish usulida bajarib ko‘rsatilgan.

3-masala. Vparallelizm tekisligiga ega boMgan giperbolik paraboloidning
M(M,,) gorizontal proyeksiyalovchi tekislik bilan kesishish chizigM
proyeksiyalari yasalsin (9.3-rasm).

Yechish. Kesishish chizigMning gorizontal proyeksiyasi tekislikning MI(
izi bilan ustma-ust tushadi. Uning frontal proyeksiyasini yasash uchun
giperbolik paraboloid (qgiyshiq tekislik) ning bir necha yasovchilari o ‘tkaziiib,
ularning M tekislik bilan kesishish nuqtalari belgilanadi. Masalan, giyshiq
tekislik a(d, a") yasovchisining M tekislik bilan kesishish nugta ;ini yasash
uchun a' yasovchi va kesuvchi tekislikning MHgorizontal izining kesishish
nugtasi 2' belgilab olinadi. So‘ngra2' nugtadan proyeksion bogManish chizigM
chigarilib, a™ dagi frontal proyeksiyasi 2" aniglanadi. Kesimning 3(3’,
3")...7(7', 7") nuqgtalarini yasash 2(2', 2") nuqgtani yasash kabi bajariladi.

4-masala. Toming frontal proyeksiyalovchi N(NVjtekislik bilan kesishish
chizigM proyeksiyalari yasalsin (9.4-rasm).

Yechish. Kesishish chizigMning frontal proyeksiyasi tekislikning frontal izi
Nvbilan ustma-usttushgan. Uning gorizontal proyeksiyasini yasash uchun frontal
proyeksiyada tayanch nuqtalarningA"sA (", B", D"sD/'sD," va !+" frontal
proyeksiyalari belgilab olinadi. Bu nuqtalartorgategishli bolganligi uchunutenug
gorizontal proyeksiyalarini yasash qgiyin enias. Oraligdagi ixtiyoriy nug!;-.laming
proyeksiyalari esa quyidagichayasaladi: kesimningfrontal proyeksiyasida i\ti\ rh
C"sC,"sC2'kC." nuqtalar belgilanadi. Keyin ularorqgali yordamchi gorizcnui!
H, tekislikning H|V izi oMkaziladi. Bu tekislik tomi radiuslari 0*"!"* vj O'T”
kesmalarga teng boMgan aylanalar (parallellar) bo'vicha kesadi. Bn ay!anafam:a;*



9.3-rasm. 9.4-rasm.

gorizontal proyeksiyalarini yasab, C''rKI,"'=C2'=C3" nuqtalardan tushirilgan
proyeksion bogMovchi chizig bilan kesishish nugtalari C', C',, C'2va C/ lar
belgilab olinadi.Xuddi shuningdek, boshga oraliq nugtalar ham yasaladi. Hosil
boMgan nugtalamingkoMinishligini tomingekvatoriga nisbatan aniglab, ulami
tekis egri chiziq bilan tutashtirsak, u holda Paskal chig ‘anog 7 deb nomlangan
egrichiziq hosil boMadi.

5-masala. Berilgan tor sirtining N(NV)} tekislik bilan kesishish chizigM
proyeksiyalari yasalsin (9.5-rasm).

Yechish. Chizmadan koMinib turibdiki, kesuvchi tekislik toming ichki
konturiga urinma vaziyatda oMkazilgan. Bu holda toming bunday kesimi
lemniskata egri chizig'i deb yuritiladi.

Kesishish chizigMning frontal proyeksiyasi kesuvchi tekislikning Nv
frontal izi bilan ustma-ust tushadi. Uning gorizontal proyeksiyasini yasash
uchun tor V,, V,,yordamchi frontal tekisliklar bilan kesiladi. Hosil boMgan
paraliellarning N(N\) tekislik bilan kesishish nuqtalari A", B”, C", D",
E" va F" lar belgilanadi. So‘ngra bu nugtalaming gorizontal proyeksiyalari
tegishli tekisliklar izlarida topiladi va o‘zaro sillig chizig bilan
tutashtiriladi. Gorizontal proyeksiyada kesishuv chizigMning koMinishligi
aniglanadi. Bu lemniskata deb nomlangan egri chizigdir. Bunda tor
yasovchisi m(m’, m'"™) ning m' gorizontal proyeksiyasiga tegishli
3'...4"...5"... nugtalardan oMgan parallellardagi F,"...C'...F' va
E/...B'...E"' nuqgtalar koMinadi. Qolgan nuqtalar esa koMinmaydi.



6-masaia. Ixtiyoriy silindrik sirt m!m\ /??"*)yo'naltiruvchisi va vasovchilarining
yo‘nalishi bilan berilgan. Mazkur sirtning N(N\j frontal proyeksiyalovchi tekislik
bilan kesishish chizig4 proyeksiyalari yasalsin (9.6-rasm).

Yechish. Bu sirtning N(NV) tekislik bilan kesishish chizigMning
proyeksiyalarini yasash uchun m(ni, m') yo‘naltiruvchi chizigda ixtiyoriy
r, 1, 2(2%, 2'), 3(3', 3")... nuqtalarni belgilab hamda ular orgali
silindmingyasovchilarini o ‘tkazib, bu yasovchilaming berilgan N(NVj tekislik
bilan kesishish nugtalari 1,(1/, 1/*')- 2(2/, 2/'), 3(3/, 3/")... lar belgilab
olinadi va ular n(n', n*) tekis egri chiziq bilan tutashtiriladi.



Doiraviy konus sirtining tekislik bilan kesishishidan hosil boMgan
chiziglar konus kesimlari yoki ikkinchi tartibli chiziglar deyiladi. Bu chiziglar
oilasiga o ‘zaro kesuvchi ikki to‘g ‘ri chiziq, aylana, parabola, giperbola, ellips
kiradi. Bu oilaga mansub chiziglaming hosil boMishi kesuvchi tekislikning
konus o‘giga va uning yasovchilariga nisbatan vaziyatiga bogMiq boMadi.

Kesuvchi tekislik konusning uchidan oMib, yasovchilardan birortasi bilan
kesishmasa, u holda kesimda nugta hosil boMadi (9.7-rasm).

Kesuvchi tekislik konus o‘qgi orqgali oMsa, kesimda o ‘zaro kesuvchi ikki
to‘g ‘ri chiziq hosil boMadi (9.7-rasm).

Kesuvchi tekislik konus o‘giga perpendikulyar boMib, uning uchidan
oMmasa, kesimda aylana hosil boMadi (9.7-rasm).

Teorema. Aylanma konusning tekislik bilan kesishuvidan

hosil bo'lgan késimning konus o'giga perpendikulyar bo'lgan
tekislikdagi to'g'ri burcliakliproyeksiyasi 2-tartibli egn chiziq
bo'lib, «ning fokusbridan biri koijus uchining shu tekislikdagi
proyeksiyasi bo'ladl ./ |

Elllptik kesim. Kesuvchi tekislik bilan konus o‘qi orasidagi or burchak
konus yasovchilari va o‘gi orasidagi < burchakdan katta (a >cp) boMsa.
kesimda ellips hosil boMadi.

Kesuvchi tekislik konusning barcha
yasovchilarini kesib, a90° boMsa, kesimda
ellips hosil boMadi (9.7-rasm).

To‘gMi doiraviy konusning N(NVj frontal
proyeksiyalovchi tekislik bilan kesishish chizigMni
yasash 9.7-rasmda ko ‘rsatilgan.

Bunda kesuvchi teki.c,ik frontal proyek*
siyalovchi boMganligi sabuLi ellipsning frontal
proyeksiyasi to‘g‘ri chizig kesmasi A"B" dan
iborat boMadi. Ayni vaqtdaA™B" kesma ellipsning
katta o ‘gi boMadi. Uning kichik o‘gi C'D" kesma
katta o ‘gi A'B' ga perpendikulyar boMib, kesishish
nuqgtasida har ikkala o‘q bir-birini teng ikkiga
boMeadii.

A va B nugtalarning gorizontal proyeksiyalari
A'va B’ bevosita S'3' va S'4'yasovchilarda belgilab
olinadi. C va D nuqtalarning gorizontal
proyeksiyalarini topish uchun C"'=D"" nugta orqali
H,(H, v) gorizontal tekislik oMkaziladi. Radiusi 0"* 1"

9.7-rasm. kesmaga teng boMgan aylana 0' markaz



bo‘yicha chiziladi. C"’=D"" nugtadan proyeksion bogManish chizigM o'tkazilib,
uning 0" 1"'=0"1' radiusli ayiana bilan kesishish nugtalari C* va D' lar belgilab
olinadi. Gorizontal proyeksiyada ellipsni katta (A'B") va kichik (C'D") o'glari
bo‘yichayasash mumkin. Kesimga tegishli oraliq nugtalardan birnechtasi yasalib,
ularo’zaro tutashtirilsa, ellips hosil boMadi. Shunday nuqtalardan E' vaF* lami
yasashni ko‘rib chigaylik. A" va B" nugtalar orasida ixtiyoriy E''s F'* nugta
olib, uorgali H.(H,\j gorizontal tekislik oMkaziladi. Bu tekislikning konus bilan
kesishish chizigM boMgan aylananing gorizontal proyeksiyasi boMgan 02" radiusli
aylana chiziladi. Bu aylana bilan E"=F" nuqtadan tushirilgan proyeksion
bogManish chizigMning o ‘zaro kesishishidan E va F nuqtalar hosil boMadi. Bu
nuqtalami konusning S4(S*4°, S"'4™) va S5(S'5", S"'5"")yasovchilari orgali ham
topish mumkin.

Parabolik kesim. Kesuvchi tekislik konusning yasovchilaridan biriga
parallel gilib oMkazilsa, kesimda parabola hosil boMadi (9.8-rasm).

Kesuvchi tekislik konusning uchidan oMmaganva a =pboMgan holda ham
kesimda parabola hosil boMadi.

Rasmdato‘g ‘ri doiraviy konus bilan N(NVj tekislikning kesishuvi koMsatiigan.
Kesuvchi tekislik frontal proyeksiyalovchi boMganligi sababli parabolaning irontal
proyeksiyasi tekislikning Ny frontal izi bilan ustma-ust tushadi. Uning gorizontal
proyeksiyasi parabola boMganligi uchun uni A" uchi. S' fokusi hamda a'
direktrissasi bo‘yicha yasash mumkin. A" nugta bevosita



ST yasovchida belgilab olinadi, uning chap tomonida A'S' masofada a'
direktrissasi parabolaning simmetriyao‘giga perpendikulyar gilib o‘tkazibdi.

Kesimgategishli ixtiyoriy nugtalami quyidagichatopish ham mumkin: A"B"
kesimda ixtiyoriy E"~E," nuqgta belgilab olinadi. Bu nugta orgali H, gorizontal
tekislikning frontal HiVizi oMkaziladi. Bu tekislik konusni R=0"2" radiusii
aylana bo‘yicha kesadi. Bu aylananing gorizontal proyeksiyasi bilan E'a=E,’
nugtadan tushirilgan proyeksion bogManish chizigM o‘zaro kesishib, E' va E
nugtalami hosil giladi.

Giperbolik kesim. Kesuvchi tekislik konusning ikkitayasovchisiga parallel
bolMisa, u konusni giperbolabo‘yicha kesib o*tadi. Bunda a ri(peboMadi. Bunday
tekisliklar xususiy holda konus o°giga parallel boMadi (9.9-rasm).

9.4-8. Sirtlarning to‘g‘ri chiziqg bilan kesishishi

To*g*ri chiziq bilan sirtlarning kesishish nugtalari sirtlarning tekislik bilan
kesishish chizigMni yasashga asoslanib topiladi. Umuman, biror a to‘g‘ri
chiziq bilan @ sirtning kesishish nugtasi quyidagicha aniglanadi (9.10-rasm):

« berilgan a to‘g‘ri chizig orqali ixtiyoriy yordamchi P tekislik
o‘tkaziladi: Pea;

» @ sirtbilan P tekislikning kesishish chizigM myasaladi: ®r>P=oT;

* mchiziq bilan berilgana to‘g‘ri chizigning kesishish nugtasi B belgilab
olinadi: anm=B.

MaMumki, berilgan to‘g‘ri chiziq orqgali istalgancha tekislik o*‘tkazish
mumkin. Masalalami osonroq yechish uchun to‘g‘ri chiziq orgali yordamchi
tekislik proyeksiyalovchi vaziyatdao*tkaziladi. Bu holda masalaningyechilishi
soddalashadi. Berilgan sirtsilindrik yoki konus sirt boMganda, to‘g‘ri chiziq
orgali silindr yasovchilariga parallel yoki konus uchidan umumiy vaziyatdagi
tekislik oMkazish qulay.

I-masala. Berilgan a to'g'ri chiziq bilan ® og‘ma elliptik silindming
kesishish nugtalari yasalsin (9.11,9.12-rasmlar).

Yechish. Kesishish nugtalari E va E, lamiyasashq : idagichabajariladi:

e berilgan a to‘g‘ri chiziq orgali
siiindrning yasovchilariga parallel qilib
ixtiyoriy Q tekislik o‘tkaziladi. Buning uchun
a to‘g‘ri chiziqgategishli ixtiyoriy A nugtani
belgilab olib, u orqgali b to‘g—ri chiziq
silindming yasovchiiariga parallel qilib
o'tkaziladi. Kesishuvchi a va b fo‘g‘ri
chiziglaryordamchi Q tekislikni ifodalaydi;

e Qtekislikbilan Osilindniingkesishish
chiziglari /va” yasovchilaryasaladi. Buning
uchun Q tekislik va silindming asostekisligi
P ning o'zaro kesishish chizigM BC yasaladi



9.11-rasm 9.12-rasm

BC to*ggi chizigning silindr asosi mbilan kesishish nugtalari 1va2 orgali /va/,
yasovchilar (kesishish chiziglari) o‘tkaziladi;

. berilganato‘g‘ri chiziq bilan/va/, yasovchilaming kesishish nuqtalar
E vaE, belgilab olinadi.

2-masala. Asosi H tekislikka tegishli boMgan to‘gMi doiraviy konus sirti
bilan a to'gMi chizigning kesishish nugtalari aniglansin (9.13,9.14-rasmlar).



Yechish. Bu holda 0 to‘g‘ri chizig orgali oMuvchi yordamchi tekislik
konushing uchidan oMkaziladi.

Rasmlarda bunday P tekislik o‘zaro kesishuvchi a va h to‘g‘ri chiziglar
orgali berilgan. Bunda h gorizontal to‘g‘ri chiziqg konusning S uchidan
o‘tkazilgan: he S. Ushbu h gorizontal to‘g‘ri chiziq berilgan a to‘g‘ri chiziq
bilan B nuqgtada kesishadi.

P tekislikning PHgorizontal izini yasab olamiz. Buning uchun a to‘g‘ri
chizigningau(aH, a ") gorizontal izini topib, u orgali gorizontalning gorizontal
proyeksiyasi hga parallel gilib PHiz oMkazi iadi. Konusning m' asosi tekislikning
P(izi bilan 2' va 3' nugtalarda kesishadi. 2' va 3' nuqtalarni S' bilan tutashtirib,
S'2' va S3* yasovchilar hosil gilinadi. Bu yasovchilar o' to*g‘ri chiziq bilan
kesishib, E'va E,' nugtalarni hosil giladi. E' va E," nugtalardan proyeksion
bogManish chiziglari oMkazilib, a" to*g‘ri chiziq bilan kesishish nugtalari E" va
E(' belgilab olinadi.

3-masala. Xususiy holdaberilgan a(a', a") va b(b', b") to‘g‘ri chiziglaming
to*g‘ri doiraviy konus bilan kesishish nugtalari aniglansin (9.15-rasm).

Yechish. Berilganato‘g‘ri chizig gorizontal prayeksiyalovchi, bto‘g*ri chizig frontal
proyeksiyalovchi boMganligi sababli kesishish nugtalariningbittadan proyeksiyalari E'
vaF"=L" (mos ravishdagorizontal vafrontal proyeksiyalari) maMumboMibgoladi. Bu
nugtalarorgali o*tuvchiyasovchilamingawal S'3', S"2*V>"2)", so‘ngraS"3", S2'va
S'2," proyeksiyalari o‘tkaziladi. <f va S"3" lamingo‘zaro kesishish nugtasi E" iilamda

b'bilan S'2' va S'21' laming kesishish nugtalari P va

L'belgilabolinadi.
4-masala. To‘g‘ri chizigning sfera bilan
a" kesishish nuqtalari aniglansin (9.16-rasm).

Yechish. Berilgana(d, a")to‘g‘ri chizigning
sferabilan kesishish nugtalarini yasash uchun bu
to‘g'ri chiziqg orgali M(Mh gorizontal
proyeksiyalovchi tekislik oMkaziladi. Bu tekislik
sferani diametri 2" kesmagateng boMgan aylana
bo‘yicha kesadi. 2" diametrli aylananing
gorizontal proyeksiyasi tekislikning M(Jizi bilan
ustma-usttushadi: 1'2'=Mg

Berilgan a to‘g‘ri chiziq bilan 12 diametrli
aylananing kesishish nugtalari E va F laming
proyeksiyalari quyidagichayasaladi: V tekislik M
ga parallel boMgan ixtiyoriy V, tekislik bilan
almashtiriladi. Berilgan a to‘gMi chiziq va 12
diametrli aylana V, tekislikka proyeksiyalar
tekisliklarini almashtirish usuliga asosan
proyeksiyalanadi. Hosil boMgan 0," markazli
aylanavaa” to‘gMi chizigning kesishish nugtalari
E" vaF" lar belgilab olinadi. Bu nugtalardan Opc:
proyeksiyalar o ‘giga perpendikuh arlar oMkazi ib.



ulaming d to‘g‘ri chiziq bilan kesishish nugtalari E' va F lar aniglanadi. Bu
nugtalardan esa Ox 0‘giga perpendikulyarlar chigarilib, ulaminga" to‘g‘ri chiziq
bilan kesishish nugtalari E" vaF" lar belgilab olinadi.

Agar a(a', a") to‘g‘ri chiziq biror aylanish sirtining aylanish o‘qgi bilan
kesishadigan vaziyatda berilgan bo*lsa (9.17-rasm), uholdato‘g‘ri chizigni bu
o‘q atrofida aylantirib, uning aylanish sirti bilan kesishish nugtalarini osongina
yasash mumkin. Berilgan a(a’, d') to‘g‘ri chiziq orgali o‘tgan gorizontal
proyeksiyalovchi M(MH tekislik sferani m(m', m") meridiani (aylana) bo‘yicha
kesadi (chizmada m" ko‘rsatilmagan). Bu meridian frontal tekislikka ellips
bo‘lib proyeksiyalanadi. Bu ellipsni chizmaslik magsadida m(m', m") meridian
va a(d, d') to‘g‘ri chiziq sirtning i(i’, i"") o‘gi atrofida frontal vaziyatga
kelgunchaaylantiriladi. U holdaa(d, a")to‘g‘ri chiziga/a(\a") vaziyatga,
m(m', m””) meridian esam/m’, m ") vaziyatga keladi. o'to'g'ri chiziq bilan
m " bosh meridianning kesishish nugtalari 1 7, 2" laryordamida 1", 2" hamda
I", 2" nugtalar belgilab olinadi.

5-masala. Umumiy vaziyatdagi a(d, d ) to‘g‘ri chizigning ®(®', ®") aylanma
ellipsoid bilan kesishishnugtalari E(E, E*), EXE] E ") aniglansin (9.18-rasm).

Yechish. Bunda a to‘g‘ri chizigning ellipsoid aylanish o‘qi bilan
kesishmaydigan vaziyati berilgan. Agar berilgan a to‘g‘ri chiziq ellipsoidning



aylanish o'qi bilan kesishadigan bo*!sa, u holda bunday masalani 9.17-rasmda
ko'rsatiiganidekyechishimizmumkin. Berilgan «io*‘g‘ri chizigning ellipsoid bilarj
kesishish nugtalari E va £, larni yasash uchun to‘g‘ri chiziq orgali front;;’
proyeksiyalovchi N(NV) tekislik o‘tkaziladi. N(NV) tekislikning ellipsoid bilan
kesishish chizigM m(m', /H") yasaladi. Bu chizigning berilgan to‘g‘ri chizig bilan
kesishuvida izlanayotgan nugtalar hosil boMadi. TekislikningNvfrontal izi, to‘g‘n
chizigningd ' frontal proyeksiyasi va kesishish chizigMning frontal proyeksiyasi
m" lar ustma-ust tushadi. Kesishish chizigMning ni gorizontal proyeksiyasini
yasash uchun m" gategishli ixtiyoriy nugtalami belgilab, ulaming gorizontal
proyeksiyasini topish va ulami tekis egri chiziq bilan tutashtirish kerak.
Ellipsoidning frontal konturigategishli 1(I", I")va2(2',2")nugtalaminggorizonta!
proyeksiyalari I" va2' nugtalar bevosita belgilab olinadi. Ixtiyoriy olingan 4(4',
4") va 4,(4,", 4,N) nugtalarning 4' va 4," gorizontal proyeksiyalarini yasash
uchun 4"=4," nuqta orgali gorizontal tekislikning frontal izi HV oMkaziladi.
So'ngra gorizontal proyeksiyada radiusi 0'A'=0"A" boMgan aylana chizamiz.
4=4." nuqtadan proyeksion bogManish chizigMni tushirib, O'A’ radiusli aylana
bilankesishish nugtalari4'va4," lar belgilabolinadi. Qolgan nugtalaminggorizonta!
proyeksiyalari ham xuddi shunday yasaladi. a to‘g‘ri chiziq va m kesishish
chizigMning gorizontal proyeksiyalari d, m' o‘zarokesishib, E' vaE," nugtalami
hosil giladi. E' va E," nugtalardan proyeksion bogManish chiziglarini chigarib,
ulaming d* frontal proyeksiya bilan kesishuvidaE" va E," nugtalar hosil gilinadi.



6-snasala. n(n', n") va b(b', b") yo*naltiruvchilari va Q(QH parallelizm
tekisligi bilan berilgan konoidningoflo', a")toigiricliiziq bilan kesishish nugtalari
proyeksiyalari yasalsin (9.19-rasm).

Yechish. Bunda berilgan to‘g‘ri chizig orgali gorizontal proyeksiyalovchi
M(MD) tekislik o‘tkaziladi. Uning konoid bilan kesishish chizigdi mm\.m")
yasaladi. a(d, a") to‘g‘ri chizig va m(m', m") chizigning o‘zaro kesishish
nugtalari E(E, E") vaE/E{, E") lar belgilab olinadi.

9.5-8. Sirtlarning umumiy vaziyatdagi tekisliklar bilan kesishishi

Sirtlarning umumiy vaziyatdagi tekislik bilan kesishish chiziglari quyidagi
algoritm asosida bajariladi:

e Dberilgan ® sirtvaQtekislikyordamchi kesuvchi P, tekislik bilan kesiladi
(9.20-rasm). P, yordamchi tekislikni shunday o‘tkazish kerakki, uning @ sirt
bilan kesishish chizig‘i tu‘g‘ri chiziq yoki aylana singari sodda chizig boMsin;

»  yordamchi P, tekislikbilan® sirtningkesishish chizig'imlyasaladi: @ nP -mf,

»  berilgan QvnPttekisliklarningo‘zaro kesishishto‘g‘ri chizigM yasaladi:
QnP

e atvamtchiziglamingkesishish nugtasi A}ni belgilab, ¢l Fo;n/»j/)olinadi.
atvaWj chiziglarining kesishish nugtalari bittayoki ko‘p boMishi mumkin.

Yugorida bayon gilingan yasashlargaasosan P,, P3... tekisliklar oMkazilib,
A, nugtalarholatianiglanadi.

Bu nuqgtalar o‘zaro tutashtirilib, ® sirt bilan Q tekislikning kesishishidan
tekis egri chiziq /hosil gilinadi.

® sirtning Q tekislik bilan kesishish chizigMni shu sirt yasovchilarining
tekislik bilan kesishish nugtalarini topish orgali ham yasash mumkin.

1-masala. To‘g‘ri doiraviy silindrning Q(Q’, Q") tekislik bilan kesishish
chizigM proyeksiyalari yasalsin.

Yechish. Bunda AANA") yugori va BB\F ") quyi nugtalarni topish ikki xil
usuldako‘rsatilgan. Bu usullardan biri urinmagorizontallaro‘tkazishdir. Yugori va
quyi nugtalar kesuvchi tekislikning silindrga urinma vaziyatda o‘tkazilgan ht va h2

gorizontallarigategishli bolVidi.

Ikkinchisi Ava B nuqgtalarni silindrning
iff, i'"") o‘gi orgali oMuvchi va Q tekislikka
perpendikulyar boMgan M(MB tekislik
yordamida ham topish mumkin. Buning
uchun Q tekislikning ixtiyoriy h gorizontali
oMkaziladi. Uning /I gorizontal
proyeksiyasiga perpendikulyar ravishda
silindrning i o‘qgi orgali M tekislikning
gorizontal MHizi oMkaziladi. Bu tekislik
silindmi /va/, yasovchilari bo‘yicha,



9.2l-rasm.

berilgan Q tekislikni esa 34 to*g‘ri chiziq

bo‘yicha kesadi. 34 kesishish chizigMva ], I:
yasovchilaming frontal proyeksiyalari 34"
hamda/, I laming o*‘zaro kesishuvidan A"
va B" nuqtalar hosil boMadi. Yugori vaquyi
nugtalaming A' va B' proyeksiyalari silindr
asosining proyeksiyasiga tegishli boMadi.

Silindr ocherkigategishli C va D nugtalar
shu ocherkni ifodalovchi ly va /,
yasovchilaming Q tekislik bilan kesishuvida
hosil bo*lgan, oraliqdagi E va F nugtalar esa
C hamda D nugtalar singari topiladi.

2-masala. To‘'gMi doiraviy konusning
berilgan tekislik bilan kesishuvidagi kesim
yuzasi proyeksiyalari yasalsin (9.22-rasm).

Yechish. Kesuvchi tekislik o‘zaro
kesishuvchi a(d, o") va b\ b") to‘gMmi
chiziglar bilan berilgan. Dastlab tayanch
nugtalaming topilishini koMib chigamiz.
Kesishishchizig‘ ining konus ocherkigategishli,
ya’ni konus chetki yasovchilari S9 va



S8 laming berilgan tekislik bilan kesishish nugtalari E, F lar quyidagicha topiladi S)
va S8 yasovchilar orgali yordamchi VVH frontal tekislik oMkaziiadi. !.J berilgasi
(anb) tekislikni 12(1°2', 1'2") to‘g"‘ri chizig, konusni esa S8(S'8', S"8") va IASVN\
S"9")yasovchilar bo‘yichakesadi. 12 to*g‘ri chiziq bilan S8 vaS9yasovchi. iai'iriog
kesishuvidan EfE, E") va F(F', F"") nugtalar hosil bo*ladi.

Kesimning yuqori va quyi nuqgtalari esa konusning i o‘gi orgali c/iuvchi v;
berilgantekislikka perpendikulyar boMgan yordamchi M (MH tekislikdan foydalanib
topiladi. Buning uchun berilgantekislikning ixtiyoriyh(H, //OgorizontalioMkaziadi.
Bu gorizontalning/?/ proyeksiyasigaperpendikulyar gilib S nugta orgaliyordamchi
M tekislikning M Xizini oMkazamiz. M tekislikning konus bilan kesishish chiziglari
S5 va Sbi yasovchilar hamda berilgan tekislik bilan kesishish chizigM S,6(S ’6*
S "6") lamingfrontai proyeksiyalari oMkaziJadi. 1Jlaro‘zaro kesishib, mostaviskfe
quyi B vayugori A nugtalarning frontal proyeksiyalari B" va A" nuqgtaiami
giladi. A va B nugtalar orasidagi masofa kesimyuza - ell ipsning katta 0‘qi bo* iao-
Uning kichik o‘gi CD ni topish uchun AB kesmani teng ikkiga boMuvchi O, 4Kjti
orgali AB ga perpendikulyar to‘g‘ri chiziq o‘tkaziladi. Bu holda CD kichik c‘q
gorizontal vaziyatdagi to‘g‘ri chiziq bo’ lib, uning proyeksiyasini yordamchi H,(A1. .)
tekislikdan foydalanib topainiz. Gorizontal proyeksiyada kesuvchi tekislikning M
izi kesishish chizigMning simmetriya o‘qi boMadi. Oraligdagi E, va F, nugtalarning
gorizontal proyeksiyalari E," va F," nugtalar shu simmetriya o’giga asoslanib
yasalgan. So‘ngraularorgali E(" va Fi*' nugtalar topilgan. Hosil boMgan nugtalarning
ko*rinishligi V Hfrontal simmetriyatekisligi
bo‘yicha aniglanib. tekis egri chizig bilan
tutashtiriladi.

3-masala. Shar sirtining Q(/mb) tekislik
bilan kesishishidagi kesim yuzasining
proyeksiyalari yasalsin (9.23-rasm).

Yechish. Kesishish chizig‘ining quyi va
yugori nuqtalarini aylantirish usuli bilan
topish qulay. Dastavval, sferaning
markazidan oMuvchi yordamchi M(MB
tekislik berilgan Q(Q\ Q") tekislikka
perpendikulyar qgilib oMkaziiadi. So‘ngra
M(MB yordamchi tekislikning sfera va
berilgan Q(Q, Q") tekislik bilan kesishish
chiziglari sferaning i(l, /") o‘qgi atiofida
frontal vaziyatga kelguncha aylantiriladi
Bu holda M(MB tekislikning sfera bilan
kesishish chizigM (aylana) ning frontal
proyeksiyasi sferaningochcrki bilan ii .tre—
0 Kkh ust tushadi. M va berilgan tekislikiring

kesishish chizigM 0,3 ning frontal

Qoyeksiyasi 01 3" esal 1 3/" vaziyatiri

Yy

-

9.23-rasm.



egallaydi. Demak, sferaning frontal proyeksiyadagi ocherki
bilan 0,"3 " to‘g‘ri chizigning kesishish nugtalarini belgilab (rasmda fagat A,"
nugta belgiiangan), ulami teskari yo*nalishdaaburchakkaburish kerak boMadi.
Buninguchun A," nugtadan gorizontal vaziyatdato‘g‘ri chizig o‘tkazib, uning
0,"3" to‘gMi chiziq bilan kesishish nugtasi A" ni belgilash yetarli boMadi. B"
nugta ham xuddi shunday topiladi. Ocherklaming berilgan tekisliklar bilan
kesishish nuqgtalari C, D, E va F lar H2hamda V, tekisliklar yordamidatopiIgas.
Oraligdagi ixtiyoriy nuqtalardan E, va E2 esa yordamchi H, tekisiikdan
foydalanib topilgan.

4-masala. H tekislikda joylashgan to‘g‘ri doiraviy silindming ixtiyoriy
vaziyatdagi P(PH Pv) tekislik bilan kesishishidagi kesimyuzasi proyeksiyalari
yasalsin (9.24-rasm).

Yechish. Kesim yuzasining gorizontal proyeksiyasi silindming gorizontal
proyeksiyasi (asosi) bilan ustma-ust tushadi. Shuning uchun kesimning fagat
frontal proyeksiyasi topiladi.

Dastlab silindming chetki 1,2 yasovchilari bilan P tekislikning kesishish
nugtalari A va B ning frontal proyeksiyalari A" vaB" nugtalar topiladi. Buning



uchun chetki yasovchilar orgali V (V' 1H frontal tekislik o‘tkaziladi. Butekisiik
berilgan P tekislikni frontal chiziq bo'yichakesadi. Kesishish chizig‘ining frontal
proyeksiyasi f silindr chetki yasovchilarining frontal proyeksiyalari bilan
kesishib, A" va B" nugtalami hosil giladi.

Kesimningengyugorivaeng quyi nugtalarining frontal proyeksiyalari D" va
C" nugtalami topish uchun silindr o*qgidan otuvchi va P tekislikka perpendikulyar
bo‘lgan M(M,,, M) gorizontal proyeksiyalovchi tekislik oMkaziladi: ieM (IH . Bu
tekislik.silindmi 4(4, 4" )wsI5(5', J")yasovchilari, Ptekislikni esa67 (6 7,6"?”)
to*g'ri chizig bo'yicha kesadi. Yasovchilaming frontal proyeksiyalari 6" 7" io g'ri
chizig bilan kesishib, D" vaC nugtalami hosil giladi.

Kesimning boshga nugtalarini kesuvchi tekislikning gorizontal yoki frontal
chiziglaridan foydalanib topish mumkin. Masalan, E nugtaning frontal
proyeksiyasi E" ni topish uchun E nugtadan oMkazilganV/V .*) tekislik silindmi
yasovchisi bo‘yicha, P tekislikni ///,", /,”) frontal chiziq bo‘yicha kesadi.
Frontalning frontal proyeksiyasi f ” vaE nugtadan o‘tuvchi yasovchi o‘zaro
kesishib, E" nugtani hosil giladi. F vaF " nuqgtalar ixtiyoriy H, (Htv) gorizontal
yordamchi tekislik o‘tkazish yo‘li bilan topiladi. Yordamchi tekislikning H)V
izi C" va D" nugtalaroralig‘idao‘tkaziladi. Butekisiik silindmi aylanabo‘yicha
kesadi. Bu aylananing gorizontaJ proyeksiyasi silindming asosi bilan ustma-ust
tushadi. Berilgan P(PHP\) tekislik H,(H) tekislik bilan 1,(1/, 1,") nugtadan
oMuvchi hOIif, h") gorizontal bo'ylab kesishadi.

ht gorizontalning gorizontal proyeksiyasi J1/ va silindming asosi o‘zaro
kesishib, F' va F," nugtalami hosil giladi. Bu nuqtalardan proyeksion
bogManish chiziglari o ‘tkazilib, H Jvizda F" va F," nuqgtalar belgilab olinadi.

Silindmingkuzatuvchigagaratilganoldingi yarimgismi ko' rinadi,otgatomondagi
gismi esa koMinmaydi. Shunga asosan kesimning frontal proyeksiyasidagi
A"FT'EJC"B" gismiko‘rinadi, B"F'E"D" A" gismi esako‘rinmaydi. Bu nugtalami
tartibi bilan tutashtirib, tekis egri chizig— ellips hosil gilinadi.

5-masala. Asosi V tekislikdajoylashgan to‘g‘ri doiraviy konusning P(PH
PVv)tekislik bilan kesishishidagi kesimyuzasi proyeksiyalari yasalsin (9.25-rasm).

Yechish. Kesim yuzasi - ellipsning proyeksiyalarini yasash konusning
SI(ST, S'M") va S2(S'2r, S"2") yasovchilari bilan P(PH Pv) tekislikning
kesishish nuqtalari A(A', A") va B(B\. B") lami topishdan boshlanadi. SI
vaS2 yasovchilaming frontal proyeksiyalari S'M" va S"2" larorgali H,(H N
gorizontal tekislik izi oMkaziladi. Bu tekislik berilgan P tekislikni 3(3', 3")
nugtadan oMgan h(H, If*) gorizontal chizig bo‘yichakesadi. Bu gorizontalning
h' gorizontal proyeksiyasi konusning ST va S'2' chetki yasovchilari bilan
kesishib, A’ vaB' rqqtalami hosil giladi. Bu nugtalardan proyeksion bogManish
chizigMni oMkazib, S'M" va S"2" yasovchilarda A" va B" nugtalar belgilab
olinadi.

\Y tekislikka eng yaqin C(C', C") va eng uzoq D(D', D") nuqtalamin
proyeksiyalari quyidagichatopiladi: konusning o‘qi orgali o‘tuvchi va berilgan
P(PK Pv) tekislikka perpendikulyar boMgan N(NH N V) frontal proyeksiyalovchi
tekislik oMkpziladi. Bu tekislik konusni S6(S'6', S"6") va



S7(S'7\ s"7") yasovchilari bo‘yicha kesadi. P(PH Pv) va N(NH Nv)
tekisliklar esa 45(4'5', 4"5") to‘g‘ri chiziq bo‘yicha kesishadi, va'ni PnN=45.

9.25-rasnu

Bu fo*g ri chizigning4'5' gorizontal proyeksiyasi S6 va S7 yasovchilaming
gorizontal proyeksiyalari S'6' va S'7' lar bilan kesishib, D" vaC' nugtalarni
hosil giladi. Bu nugtalardan proyeksion bog‘lanish chiziglari oMkazilib, S"6’
va s"7" yasovchilarda D" va C" nugtalar belgilab olinadi.

Oraligdagi ixtiyoriy nugtalar esakonusningo’giga perpendikulyaryordamchi
frontal tekisliklar o ‘tkazish bilan topiladi. Masalan, C' va D' nugtalar oraligMda
V (frontal tekislikning V JHyorizontal izi o‘tkaziladi. Bu tekislik konusni radiusi
Q'9' gateng aylana bo‘yicha, Ptekislikni esa 8(8', 8") nugtadan o‘tuvchi f(f,
F7 frontal bo‘yicha kesadi. Frontal proyeksiyadachizilgan 0'9'=0"9" radiusij
aylana vaf ' to‘g"ri chiziq o‘zaro kesishib, E" va E," nuqtalarni hosil giladi
Bu nugtalardan proyeksion bog‘lanish chiziglari o‘tkazilib, f to‘g‘ri chizigda
E' va E," nugtalar belgilab olinadi. Hosil boMgan nugtalar sillig tutashtirilib.
kesim yuzasi — ellips chiziladi. Frontal proveksiyada kesimga tegishli boMgan
hamma nuqtalar ko‘rinadi. Gorizontal proyeksiyada esa konusning yuqori
yarmidajoylashgan kesimning A'E/C'B' gismi koMinadi, B'E'D'A’ gismi esa
ko'rinmaydi. Bu nugtalarni tartibi bilan tutashtirib, tekis egri chiziq— ellipsni
hosil gilamiz.



9.6-8. Sirtlarning to‘g‘ri chiziq va tekislik bilan kesishuvini
yasashda ba’zi qo'shimcha usullar

Piramida yoki konus sirtlar gatnashgan pozitsion masalalami yechishda
markaziy proyeksiyalashdan foydalanish magsadga muvofiq.

1-inasala. Konus sirti bilan ixtiyoriy a{a’, a"") to'gMi chizigning kesishish
nugtalarini yasash kerak boMsin (9.26-rasm).

Yechish. Konusning Vasostekisligini proyeksiyalar tekisligi, uchi Snugtani
esa proyeksiyalash markazi deb gabul gilamiz. U holda konus sirtining V dagi
markaziy proyeksiyasi uning mim\.m”’) asosi bilan ustma-ust tushadi. a(d, d ")
to‘g‘ri chizigning V tekislikdagi markaziy proyeksiyasi 0,(0,', a") esa A(A',
A") vaB(B', B") nugtalar orgali aniglanadi. Konusning m" asosi vaol" to‘g'ri
chizigning o‘zaro kesishish nugtalari E,” va T," lar izlanayotgan kesishish
nugtalarining markaziy proyeksiyalari boMadi. E," va T (' nugtalar S
proyeksiyalash markaziniug frontal proyeksiyasi S'1bilan tutashtiriladi. Natijada
ular a" bilan kesishib, E” va T" nuqtalarni hosil giladi. E" va T" nugtalarning
gorizontal proyeksiyalari E' vaT'a' to‘g"ri chiziq ustida aniglanadi.

2-masala. To'g‘ri doiraviy konusning umumiy vaziyatdagi P(PMPWtekislik
bilan kesishish chizigdini yasash talab gilinsin (9.27-rasm).

Yechish. Konus vaPtekislik V frontal proyeksiyalar tekisligiga Ptekislikning
gorizontal yo‘nalishi bo‘yicha proyeksiyalangan. Bunday proyeksiyalashda
kesishish chizigMning yordamchi proyeksiyasi A," B," kesma boMib, u
tekislikning Pv izi bilan ustma-ust tushadi. Kesishish chizigMning A", B:",
C"=d ", E," va F" nugtalari orgali konushing yordamchi yasovchilari
oMkaziladi. So‘ngra buyasovchilaminggorizontal va frontal



proyeksiyalari yasaiib, ularga izlanayotgan nugtalaming avval 1", B", C
D", E", F" frontal proyeksiyalari, keyin A', B', C', D\ E', F' gorizontal
proyeksiyaiari aniglanadi. Bunda A - kesishuv chizigMning yugori, B —quyi, L
va F nuqgtalar esa konusning ocherkiga tegishli nugtalardir. Kesishish chizig ?
AB kesma ellipsning katta o‘qi bo‘lib, kichik o‘gi esa CD kesma boMadi.

Nazorat savollari

1 Sirtlarning tekislik bilan kesishish chizigMni yasashning umumiy algorilmi
nimalardan iborat?

2. Sferani tekislik bilan kesganda ganday shakl hosil boMadi va uning
proyeksiyalari gqanday yasaladi?

3. Silindming tekislik bilan kesishuvidan ganday shakllar hosil boMishi mumkin?

4. Konus kesimlari nimalardan iborat?

5. Sirtning tekislik bilan kesishish chizig*idagi maxsus nuqgtalar nimalardan iborat?

6. Sirtlar gqanday tekisliklar bilan kesilsa, kesimning bitta proyeksiyasi to‘g‘ri
chiziq kesmasi boMadi?

7. Qanday tekisliklar tor sirtini aylanalar bo‘yicha kesadi?

8 To'g'ri chiziq bilan sirtning kesishish nuqtalarini yasash qanday bajariladi?

9. To'‘g'ri chizig bilan konusning kesishish nuqtalarini yasashda yordamchi
kesuvchi tekislikni qanday vaziyatda oMkazish magsadga muvofig boMadi?

10. To;g'ri chiziq aylanish sirtlarining aylanish o'qini kesib o‘tsa, ularning
kesishish nuqtalarini ganday usulda yasash osonroq boMadi?



X BOB.SIRTLARNINGYOYILMALARINI
YASASH

10.1-8. Umumiy ma’lumotiar

Sirtni egilisb deformatsiyasi yordamida tekislikka avlanMrish mumkin
boMsa, bunday sirt yoyiladigan sirt deyiladi. Sirtning biror bo-ag! tekislikning
ma’luni bir sohasigayoyilishi mumkin. Masalan, silindrik sirttekislikningo '
parallel ikki fo‘g‘ri chizig'i orasidagi sohasida yoyiladi. Konus sirti esa tekwiikks
tegishli ikki kesishuvchi to'g'ri chiziglar orasidagi schada yoyiladi.

TaTif. Siii)ior bo’iy"/iii.* cjwziirnabti.—n, yit*3imsdan
tekislikka voyiksnidan hosil bo'lgan tekis shakl uning

yenliviasi deyiladi . { -

Yoyiladigan sirtlargato‘g‘ri chizigli sirtlardan fagat yondoshyasovchilari
x0s yoki xosmas nuqtalarda kesishadigan sirtlar kiradi.

Torslardayondosh yasovchilaming kesishish nugtalari gaytish girrasida, korn
sirtlarda uning uchida va silindrik sirtlarda cheksiz uzoglikdagi nugtada bo‘ladi.

Sirtlarning yoyilmalarini yasash muhandislik amaliyotida katta ahamiyatga
ega. Mashinasozlik, samolyotsozlik va qurilishda turli-ttiman konstruksiyalarning
shakllarini hosil gilish uchun yaxlit chizma qog‘ozida sirtlarning yoyilmalari
yasalib, ishlab chigarish uchun zarur boMgan turli andozalar yasaladi.

Sirtlarning yoyilmalarini yasashda uchburchaklar, dumalatish va normal
kesimusullari mavjud.

Uchburchaklar usuli bilan qgirrali sirtlar, konus va tors sirtlarining
yoyilmalari yasaladi. Dumalatish usuli bilan proyeksiyalar tekisliklariga
nisbatan og‘ma vaziyatda berilgan qgirrali, konus va silindrik sirtlarning
yoyilmalarini yasash qulaydir. Yasovchilari yoki qgirralari proyeksiya
tekisliklariga nisbatan og‘ma vaziyatda boMgan silindrik yoki prizmatik
sirtlarning yoyilmalarini normal kesim usulida yasash osonroqdir.

Yoyilmaydigan sirtlarning yoyilmalari tagriban yasaladi.

Sirt va uning yoyilmasi elementlari orasida quyidagi o‘zaro bir giymatli
moslik o*matilgan boMishi kerak, ya’ni sirtga tegishli har bir nugta va shaklga
shu sirt yoyilmasiga tegishli nugta va shakl mos keladi yoki aksincha, yoyilmaga
tegishli har bir nugta va shaklga sirtga tegishli nugta va shakl mos ke.'ishi
kerak (10.1 -rasm). Bu moslikka asosan quyidagi xossalami keltirish mumkin:

1-xassa. Sirt va uning yoyilmasiga tegishli mos yoylarning uzunliklari
0°‘zaro teng boMadi: /- 1Q



10.1-rasm

Natija. Sirt va uning yoyilmasiga tegishli mos yopiq egri chiziglas
bir xil yiizaga ega bo ladi: S —Sno

2-xossa. Sirtga tegishli ikki chiziq orasidagi burchak yoyilmaga tegishli
mos chiziglar orasidagi burchakka tengdir: (p=(0.

3-xossa. Sirtga tegishli to‘g‘ri chizigga yoyilmada ham to‘g‘ri chizkj
mos keladi. Ammo yoyilmaga tegishli to‘g‘ri chiziqga sirtning biror to‘g'i i
chizig*i hainma vagt ham mos kelmaydi.

4-xossa. Sirtga tegishli o*zaro parallel to‘g‘ri chiziglargayoyilmada ham
o‘zaro parallel to*g‘ri chiziglar mos keladi.

5-xo0ssa. Agar sirtga tegishli egri chizigga yoyilmada to‘g‘ri chiziq mos
kelsa, bunday chiziq sirtning geodezik chizig'i deyiladi. 10.1-rasmda
ko‘rsatilgan sirtning BC chizig‘i uning geodezik chizigM boMa oladi.

Ta'rill Sirtga tegigllif ikki nuqta orasidagi eng flga masofeda
tutashtiruvchi chiziq sirtning geodezik chizi®i deb ataladi.

Sirtning yoyilmasini yasash deganda uni yirtmasdan, uzmasdan yoki
gMjimlamasdan fagat egib bir tekislikka jipslashtirish tushuniladi. Albatta,
bundayjarayon sirtni biror chizigM (girrasi, yasovchilari va shu kabi lar) bo‘yicha
Kesib, amalga oshirilishi mumkin. Lekin amaliyotda sirtlarning yoyilmalari

asalib, so‘ngra egish deformatsiyasi yordamida bu yoyilmalardan kerakli
konstruksiyalar yasaladi. Shuning uchun ham sirtlarning yoyilmalarini tekislik
(gog‘oz) da yasash muhim ahamiyat kasb etadi.

10.2-8. Ko‘pyoqliklarning yoyilmalari
Ko*pyogliklamingtoMa yoyilmasini yasash uchun uning yon yoglari va

asoslarining yoyilmalari yasaladi. Bunday yoglar (uchburchak yoki
ko‘pburchak) ni yoyilmada yasash ularga teng boMgan yoglarni yasash



demakdir. Bunday yasash uchunyoglamingtomonlari, ya’ni girralarining hagigiy
lizunliklari bo*lishi kerak. Agar ulaming hagigiy uzunliklari chizmada boMmasa,
ulami turli usullar orgali yasash mumkin.

1-masala. Asosi H tekislikda yotgan uchburchakli to‘g‘ri prizmaning
yoyilmasini yasash talab gilinsin (10.2-a,b rasm).

Yechish. Prizmaningyon girralari frontal proyeksiyada, asosidagi girralari
esa gorizontal proyeksiyada haqiqiy uzunlikda tasvirlangan. Prizmaning
yoyilmasini yasash uchun dastlab uning biror, masalan, AA, qgirrasi bo‘ylab
xayolan kesish kerak. So‘ngra uchta to‘g‘ri to‘rtburchaklar (yon
yoglar)yonma-yon qo‘yib yasaladi. Bu to‘rtburchaklarning balandligi
prizmaning balandligi h ga, asoslari esa mos ravishda A'B', B'A’ va C'A’
kesmalarga teng boMadi. Hosil boMgan yon sirtning yoyilmasiga asoslari
go‘shiladi va prizmaning toMayoyilmasi hosil boMadi.

10.3-a,brasmlardaberilgan uchyoqli og*ma prizmaning yon girralari frontal
vaziyatda boMgani uchun ulaming hagqigiy uzunliklari B"B," vaC"C,"
kesmalarga teng boMadi. Asoslari gorizontal vaziyatda bo*lganligi uchun asos
girralarining hagigiy giymati A'B’, B'A' va C'A' kesmalarga teng boMadi.
Bunday og‘ma prizmaning yoyilmasini normal kesim usulida yasash qulay
hisoblanadi. Buning uchun og‘ma prizmaning yon girralariga perpendikulyar
gilib ixtiyoriy N(NV) tekislik oMkaziladi. Normal kesim 123 uchburchakning
proyeksiyalari (1'2'3', 1'2"3") hosil gilinadi. So‘ngra normal kesimning haqigiy
kattaligh\I@®B0aylantirish usulida yasaladi.

Yoyilmani yasash uchun ixtiyoriy (bo‘sh)joydaoO-yordamchi chiziq ingichka
gilibo'tkaziladi. Bu chizigga normal kesim tomonlarininghaqigiy uzunliklari biror
(masalan, 3U nugtadan boshlab oMchab qo‘yiladi (10.3-b rasm). llosil boMgan 3Q
10,2 0 va 30nuqtalardan atchizigga perpendikulyar vaziyatda chiziqg oMkaziladi.
Bu chi/igiarga qgirralarning hagigiy uzunliklari oMchab go‘yiladi. Yoyilmada
C"3"=Cm80va 3”"C"~30C0gqirraning o‘lchab qo'yilishi ko‘rsatilgan,



103-rasm.

Hosil bolMgan girralaming uchlari o*zaro tutashtiriladi. Prizmayon sirti vaasosining
hagiqiy kattaligi yoyilmasi qo* shilib,toMayoyilmahosil boMadi.
2-masala. Berilgan yon girralari umumiy vaziyatda boMgan uchyoqli

prizmaning yoyilmasini yasash talab etilsin (10.4-a rasm).
Yechish. Mazkur masala yugorida keltirilgan masala asosida yechiladi,

Dastlab prizma girralari va normal kesimining hagiqiy uzunliklarini yasash



kerak bo‘ladi. Buni esa proyeksiyalar tekisiiklarini prizma girralariga parallel
vaziyatdaalmashtirish bilan amalga oshirish magsadga muvofiqdir. Chizmadagi
golganyasashlar vayoyilmaning hosil gilinishi ortigcha tushuntirishlami talab
gilmavdi (10.4-b rasm).

3-masala. Asosi H tekislikka tegishli boiganuchyoqliog‘mapiramidaning
toMayoyilmasi yasalsin (10.5-a rasm).

Yechish. Piramida kabi sirtlarning yoyilmalarini yasashda
uchburchak usulidan foydalaniladi. Buning uchun dastlab piramida yon
girralarining haqigiy uzunliklari yasaladi. Chizmada ular aylantirish
usuli yordamida topilgan. Asos girralarining haqiqiy uzunliklari A'B",
B'C' va C'A' kesmalarga teng boMadi. Piramida yon sirtining yoyilmasini

| yasash uchun chizmaning ixtiyoriy (bo‘sh) joyida S0 nuqgta belgilab
[olinadi (10.5-brasm). Bu nugtadan o‘tuvchi to‘g\n chizigga SOB(-S"R"

t kesma oMchab go‘yiladi. Chunki piramida SB girrasi bo'yicha kesiigan
deb fara/ qilinadi. So'ngra markazi BO nuqtada, radiusi BOAO-B'A’
boMgan va markazi SOnuqtada, radiusi SOAO-S'""Ae” boMgan ikkita yoy
chiziladi. Bu yoylarning kesishuvidan A,, nugta hosil boMadi. SQB(A,
nuqtalar o”zarotutashtirilib, AABC ningyoyiimadagi o‘rni hosil gilinadi.
Qolgan yon yoglarning yoyilmalari ham shu tarzda yasaladi. Hosil boMgan
yon sirtning yoyilmasiga piramida asosiningyoyilmadagi o‘rni qo‘shilsa,
piramida sirtining toMayoyilmasi hosil boMadi.



10.3-8. Silindrik sirtlarning yoyilmalarini yasash

Silindrik sirtlarning yoyilmalarini yasashda normal kesim va dumalatish
usullaridan foydalaniladi. Har ikkala usul bilan ham yoyilmani yasashda
silindrik sirt approksimatsiya qilinib, prizmatik sirtga keltiriladi va masala
prizmaning yoyilmasini yasash kabi bajariladi.

Umuman, biror silindming yoyilmasini yasash uchun: silindr yoyilmasida
gatnashadigan yasovchilaming haqiqiy uzunliklari aniglanadi; qo*‘shni yasovchilar
orasidagi asosyoylarining haqiqiy uzunliklari topiladi; planimetrik yasashlarga
asosan silindr elementlari ketma-ketyoyilmadayasaladi.

10.6-a rasmda yasovchilari frontal vaziyatda va asosi H tekislikda
yotgan og‘ma elliptik silindr tasvirlangan. Bunday silindming yoyilmasi
(10.6-b rasm) normal kesim usulida bajarilgan. Silindrik sirt prizmatik
sirtga approksimatsiya qilinadi. Buning uchun silindr asosi ixtiyoriy
boMaklarga boMinadi (rasmda 8 ta teng boMakka boMingan).

Bu holda silindr 8 yoqli prizmaga almashtiriladi. Silindming
yasovchilariga peendikulyar bo*lgan N(N\) tekislik bilan kesishish chizig"i
yasaladi. Kesishish chizig'i, ya’ni normal kesimning haqigiy kattaligi aylantirish
usuli bilan topiladi.

Silindrik sirtningyoyilmasini yasash uchun chizmaqgog*ozining bo‘shjoyida
ixtiyoriy aoto*g‘ri chizig oMkaziladi. YoyilmaningboshlangMch chizigM deb 1A
yasovchi olingan. oto‘gMi chizigga uzunligi normal kesimning perimetriga
teng boMgan [ACAJ kesma oMchab go‘yiladi. Bu kesmaga A0 nugtadan
boshlab A = AL LK =LK, K gp =KJE kesmalar oMchab



go'yilib, oraligdagi Lg Ka Fq ... nugtalar aniglanadi. Bu nugtalar orgali a0
to‘g‘ri chiziqga perpendikulyarlar o‘tkaziladi. 10.6-a rasmda silindr
yasovchilarining frontal proyeksiyalari o‘zhagiqiy uzunliklariga tengekanligini
ko‘rish mumkin. Shuning uchun yasovchilaming frontal proyeksiyadagi
uzunliklari oMchab olinib, yoyilmadagi mos perpendikulyarlarga go‘yiladi.
0 ‘Ichab go‘yilgan kesmalarning ikkinchi uchlari tekis egri chizig bilan
tutashtiriiadi. Hosil bo'lgan ® Oshaki ® silindryon sirtiningyoyilmasi boMadi,
®0shakl silindrning asosi va norma! kesimining haqiqiy kattaligi bilan toMdirilib,
toMayoyilma liosii gilinadi.

Asoslari aylanish o*giga perpendikulyar boMgan to*g‘ri doirav iy silindryon
sirtiningyoyilmasi to*g‘ri to*rtburehakdan iborat bo* lib, bunday to*rtburchakning
tomonlari 2xR va h0ga teng boMadi (10.7-a,b rasm). Bu yerda, R - asosning
radiusi, h —silindrning balandligi. Asosi H tekisligiga tegishli va o‘qi unga
perpendikulyar boMgan to‘g‘ri doiraviy silindmingtoMa yoyilmasini yasash 10.7 -
b rasmda koMsatilgan.

Bunda silindrning 1 2u(V2\ V'2"} yasovchisi yoyilmaning boshiang' icb
chizigM deb olingan.

Ixtiyoriy a;j to‘g‘ri chiziqg oMkazib, unga [1010] = 2%R kesma oMchab
go‘yiladi va u teng 8 boMakka boMinadi. Kesmaning har ikkala uchidan a0
to‘g'ri chizigga peel® knlarlr chigarilib, ularga 1010}-A kesma, ya’ni
silindrning balandligigateng kesmalar o‘Ichab qo‘yiladi. Hosi 1bo‘Igan 1010110, 1
to*g‘rito‘rtburchak berilgan silindryon sirtiningyoyilmasi boMib, toMayoyilmani
yasash uchun 101(] va 2@0 tomonlarga urinuvchi gilib silindrning asoslari
chiziladi. Sirtga tegishli A nuqtaning yoyilmadagi o‘mini aniglash 10.7-a,b
rasmdan koMinib turibdi. Bunda 3,nA'=30A0 ACAQ=hSya’ni A nugtaning
applikatasiga teng boMadi.



10.8-rasmda tasvirlangan ® og'ma elliptik silindr yon sirtining yoyilmasi
dumalatish usulida bajarilgan. Dastawal, silindr uningyasovchilarigaparallel bo‘lgan
V tekislikka proyeksiyalar tekisliklarini almashtirish usuli bilan proyeksiyalanadi.

Silindming AAMA'A',, A"A",) yasovchisi yoyilmaning boshlang‘ich
chizig‘ideb olingan. @ silindr 0‘ziningAA, yasovchisi orgali o*‘tgan tekislikka
yoyiladi. Buning uchun silindrik sirt yana prizmatik sirtga approksimatsiya
gilinadi va prizmaningyoyilmasini yasash kabi bajariladi. Silindryasovchilaridan
biri BB”B'B',, B"B"() ning yoyilmadagi o‘mi BM{ ni yasashni ko‘rib
chigaylik. Markazi A" nuqtada va radiusi A'B' ga teng boMgan aylana yoyi
chiziladi. B," nugtadanesa A"AQI" yasovchiga perpendikulyar to*g‘ri chiziq
oMkaziladi. Ular o‘zaro kesishib, yoyilmaga tegishli Bf)nugtani hosil giladi. B(
nugta orqali ga parallel gilib BB0 (BgB"~A/'Ao0,") yasovchi
oMkaziladi. Yoyilmadagi Cff ... hugtalar va ular orgali o‘tuvchi yasovchilar
ham BOnugta va BIB0 yasovchi singari yasaladi.

10.4-8. Konus sirtlarning yoyilmalarini yasash
Umumiy holdagi konus sirtining yoyilmasi ham piramida yoyilmasini

yasashdagidek uchburchaklar usuli bilan bajariladi. Buning uchun konus o‘ziga
ichki chizilgan ko‘pyoqgli piramidaga approksimatsiya qilinadi va shu



piramidaningyoyilmasi konus sirtiningyoyihnasi deb gabul gilinadi. Ichki chizilgan
ko‘pyoqli piramidaningyoglari ganchalik ko*p boMsa. konus sirtiningyoyilmasi
shunchalik anig boMadi. Umuman, konusni yoyish uchun uning bir necha
yasovchilarining haqiqiy uzunliklari vayo*naltiruvchi egri chizigM (yoki uning
boMaklari)}— asosining haqgiqiy uzunligi topiladi. So*ngrakonus yasovchilari va
asosining boMaklari birin-ketin yoyilmaga ko*chiriladi.

10.9-arasmda asosi A tekislikkategishli @ og‘makonus tasvirlangan. Bu
konusningyoyilmasini yasashda uchburchaklar usulidan foydalanamiz. Konusni
0‘ziga ichki chizilgan piramidaga approksimatsiyalaymiz. Konus yasovchilari
yoki ichki chizilgan piramida girralarining hagiqiy uzunliklarini yasash rasmda
aylantirish usulida bajarilgan.

S8 yasovchini yoyilmaning boshlangMch chizigM' deb olamiz. Chizma
gog‘oziningbo*‘shjoyida ixtiyoriy SOnuqgtani belgilaymiz (10.9-b rasm). 10.9-
a rasmdan S8 yasovchining haqiqgiy uzunligi boMgan S"8," kesmani oMchab
va uni S0 nugtadan chiqgarilgan ixtiyoriy aQto‘g‘ri chiziqga qo‘yib, 80



nugtani hosil gilamiz. So*ngra SOnugtani markaz, S " I n i radius gilibyo\.
chizamiz. Markazi 8()nuqtada va radiusi 8'1' boMgan ikkinchi yoy chizamiz.
Har ikkala yoylar o*zaro kesishib, 10nugtani hosil giladi. Yoyilmaning golgan
2030,4Q ... nugtalari ham shu iartibdayasaladi. Hosil boMgan ® Oshakl berilga»
konus yon sirtiningyoyilmasi boMadi. Uni konushing asosi — ellips bilan toMdirib,
toMa yoyilmani hosil gilamiz. ®(®*, ") konus sirtidagi AB egri chizigqga @,
shaktda AfBOto‘g‘ri chiziq mos kelgan. Shuning uchun AB - konushing
geodezik chizigM boMadi. Shuntngdek, konusning hamma yasovchilari uning
geodezik chizigM boMaoladi.

10.10-a,b rasmda asosi H tekislikka tegishli va o‘qi unga perpendikulyai
boMgan to‘g‘ri doiraviy ®(®*, ® ") konus Monj chizmasida berilgan. Bunday
konus yon sirtiningyoyilmasi doira sektoridan iborat boMadi.

Doiraviy sektoming radiusi konus yasovchisining uzunligi / ga teng, markaziy

. t , - I
burchagi ® = 360c boMadi. Bu yerda, r — konus asosining radiusi» / -

konusning yasovchisi.
10.11-a,b rasmda uchi chizma maydonidan tashqaridajoylashgan kesik
konus tasvirlangan. Bunday konusning yoyilmasini yasash uchun shunday

yordamchi konus chizish kerakki, unda K= nisbat butun son orgali

ifodalansin. Bu yerda, D - berilgan kesik konus katta asosining diametri, d -
yordamchi konusning diametri. Rasmda bu nisbat 3 ga teng qilib olingan.

b)



Dastlab yordamchi konusning yoyilmasini yasaymiz (10.U-b rasm). Keyin Z
10801 ning bissektrisasigategishli ixtiyoriy OOnugta orgali 001&0,,2004,,... nurlami
o'tkazamiz. Bu nurlarga OO0 nugtadan boshlab O AMK'O”", OgAMNK'O,
O [, 0=K'O@(,.. . kesmalamio‘lchabgo‘yamiz. Hosil boMganA” lcAB - *enugtalami
tekisegri chizig bilantutashtiramiz. AmaldabundayegrichizignmgmarkaziOOnuqtada,
radiusi O"boMganaylanayoyiko'rinishidachiziladi. So*graAA™A”,,... nugtalar
orgali S~ ... yasovchilargamos ravishdaparallel to*g‘ri chiziglar o'tkazib,
ularga kesik konusning A"B" yasovchisiga teng bo‘lgan AQBO/ ADQ...
kesmalami oMchabgo‘yamiz. Hosil boMgan  Bm nugtolani tekis egri chiziq
bilan tutashtirib, kesik konus yon sirtiningyoyilmasini hosil gilamiz.

1011-rasm
10.5-8. Qaytish girrali sirtlarning yoyilmalarini yasasb

Qaytish girrali sirtlarning yoyilmalarini yasash ham konus sirtlarning
yoyilmalarini yasashdagidek uchburchaklar usulida bajariladi. 10.12-arasmda
yoyiladigan gelikoid va 10.12-brasmda uning yoyilmasini yasash ko‘rsatilgan.
Qaytish qgirrali silindrik vint chizigMda A, B, C,... nugtalami belgilab olamiz.
Ularorqali vint chizigMga urinmalar oMkazib, sirtyasovchilarini hosil gilamiz.
Sirtning o‘giga perpendikulyar boMgan H, tekislik bilan sirtni kesamiz. Bu holdr
berilgan sirt n - vint chizigM va m - evolventa bilan chegaralangan boMadi.
Urinmalarning H,(H,vtekislikbilan kesishish nugtalari 1, 2, 3,... ni belgilab
olamiz. Sirtningqo*shni yasovchilari orasidagi boMaklarining, ya’ni egri chizigli
to‘rtburchaklamingbittadan diagonallarini oMkazib, ulami ikkita



uchburchakka ajratarriiz. Masalan, BC2 1 boMakning B2 diagonalini o'tkazib,
uni B12 vaB2C uchburchaklarga ajratamiz. Agar A B, C, ... nuqgtalar orasidagi
masofalargisga boMsa, uchburchaklarningegri chizigli tomonlarini to‘g‘ri chiziq
kesmasi deb garash mumkin,

Shunday qilib, gaytish girrali sirt ko*pyoqlik sirtigaapproksimatsiya gilinadi,
Bu holda sirt yoyilmasini yasash ko*pyoqlik sirtining yoyilmasini yasash kabi
bajariladi, Buning uchun uchburchaklaming uchala tomonlarining haqigiy
uzunliklari yasaladi. Shunday tomonlardan biri, masalan, C2 ning hagiqiy
uzunligini yasash 10.12-a rasmda aylantirish usulida bajarilib ko*rsatilgan.
Uchburchaklar tomonlarining haqiqiy uzunliklari bo‘yicha yoyiimada
uchburchaklar ketma-ket yasaladi. 10.12-b rasmdayoyilmaA(BOI Jischburchakni
yasashdan boshlangan. Bu uchburchak quyidagicha yasaladi: ixtiyoriy a to‘g‘ii
chiziq o'tkazib, unga B 1tomoiminghagigiy uzunligiga tengboMgan B010kesma
oMchab qo‘yiladi. Markazlar! 10 va BO nuqtalarda boMgan va radiuslari mos
ravishdaA LABtomonlaminghaqiqiy uzunliklarigatcngboMgan ikki aylanayoylari
chiziladi. Bu yoylamingo*zaro kesishuvidan Aumiqta hosil boMadi.

Qolgan uchburchaklaming haqiqiy kattaliklari ham shu tarzda bir-biriga
vondashtirilib yasaladi.

10.6-8. Yoyilmaydigan sirtlarning tagribiy yoyilmalarini yasash
Muhandislik amaliyotida ko‘pgina hollarda yoyilmaydigan sirtlar yoki

ulaming boMaklaridan ba’zi konstruksiyalamiyasashgato*g‘ri keladi. Ammo
ulaming fagat tagribiy yoyilmalarini yasash mumkin. Tagribiy yoyilmalami



yasashning umumiy usuli shundan iboratki, berilgan sirtyoyiladigan sirtlardan
biriga (ko*pyoqlik, silindrik yoki konussimon) approksimatsiya gilinadi.

Sirtlarning yoyilmalarini tagribiy yasashning uch usuli mavjud:

1. Yordamchi uchburchaklar usuli.

2. Yordamchi silindrik sirtlar usuli.

3. Yordamchi konus sirtlar usuli.

Yordamchi uchburchaldar usuli. Bu usulning mohiyati quyidagidan
iborat: dastlab yoyilmaydigan sirt uchburchaklarga bo‘lib chiqgiladi, ya’ni
berilgan sirt ko‘pyoqiik sirtiga approksimatsiya gilinadi. Keyin ko‘pyoqglik
sirtiningyoyilmasi yasaladi. Buning uchun uchburchak tomonlarining haqgiqiy
uzunliklari proyeksiyalarda yasaladi. Har bir uchbuchakning yoyilmadagi
vaziyati uchala tomonining haqiqiy uzunliklari bo‘yicha yasaladi.

Amalda og‘ma konus sirtlarining yoyilmalari umuman taqribiy usulda
yasaladi. 10.13-arasmda Monj chizmasida og‘ma konus tasvirlangan. Uning
yoyilmasini yasash uchun berilgan konus sirti A1B, B12, B2C,...
uchburchaklarga ajratiladi. Bu uchburchaklarning bittadan tomonlari
konusning uchidan o*‘tadigan qilib olinadi. Uchburchaklar tomonlarining haqigiy
uzunliklari yasaladi. Ulardan biri B2 ning haqigiy uzunligi aylantirish usulida
yasalgan. Yoyilmani hosil giluvchi uchburchaklami ulaming uchalatomonlarining
haqigiy uzunliklari bo‘yicha yasash giyin emas. Bunda yoyilmadagi
uchburchaklar tomonlarining o*zarojoylashuv tartibi proyeksiyadagijoylashuv
tartibi bilan bir xil bo‘lishi kerak. 10.13-b rasmda og‘ma konus yon sirti



yoyilmasining yarmi ko‘rsatilgan. 10.14-a rasmda tasvirlangan sirt silindrik
trubadan to‘rtburchakli trubaga o‘tish elementi boMib, u ikkital ko‘rinishdagi,
ikkita Il koMinishdagi tekis uchburchaklardan hamda to‘rtta LU ko*rinishdagi
elliptik konus sirtlaridan tashkil topgan. Bunday sirtning yoyilmasini yasash
uchun dastlab konus sirtlarini piramida sirtlariga approksimatsiya gilamiz
(rasmda fagat bitta konus sirtining piramidaga approksimatsiya gilinisht
ko‘rsatilgan). Buning uchun konusning asosida bir necha A, B, C. D, E
nugtalarni belgilab olib, ulami konusning uchi bilan tutashtiramiz. Hosil boMgan
uchburchaklar tomonlarining hagiqiy uzunliklarini yasaymiz. 10/14-arasmda
SE tomonning haqigiy uzunligini yasash ko*rsatilgan. Bu sirtyoyilmasini yasash
uchun tomonlaming haqiqiy uzunliklari bo'yicha uchburchaklar yasaymiz.

Berilgan sirtning S2EA1 choragi yoyilmasini yasash 10.14-b rasmda
ko‘rsatilgan, Qolgan choraklarining yoyilmasi ham yuqorida bayon
gilinganidek yasaladi.

Yordamchi silindrik sirtlar usuli. Bu usul yoyilmaydigan aylanish
sirtlarining tagribiy yoyilmalarini yasashda qulay. Uning mohiyati quyidagidan
iborat: berilgan sirt meridianlari bo‘yicha bir necha o‘zaro teng boMaklarga
boMib chiqgiladi. Bu boMaklar, 0z navbatida, silindrik sirtlar bilan almashtiriladi.
Bunday silindrik sirtlar berilgan sirtga har boMagining o‘rtameridiani bo‘yich8
urinib oMishi shart. 10.15-a rasmda proyeksiyalari bilan berilgan sferik sirt
boMagining taqgribiy yoyilmasi 10.15-b rasmda tasvirlangan.



Dastavval, sferik sirtni meridianlar bo‘yicha kesuvchi v,, M, M, va w,
tekisliklar bilan teng boMaklarga boMarniz. Bunda bo'laklar soni gancha ko‘p
boMsa, sferaning yoyilmasi shuncha aniqroq boMadi. M va M, tekisliklar
orasidagi sferaning @ (¢, ®") boMagi yoyilmasini yasashni koMib chigami/..
Bu boMakni silindrik sirt bilan aimashtiramiz. Bunday almashtirish 10.15-v
rasmda kattalashtirib koMsatiigan. M va M]meridional tekisliklar orasidagi
masofalar silindrik sirt yasovchilarining uzunliklari boMadi. Demak, bu
yasovchilar gorizontal vaziyatdagi kesmalar boMib, ulaming gorizontal
proyeksiyalari hagiqgiy uzunliklarida tasvirlanadi. Bunday silindrik sirt ®
boMakning o‘rta meridiani f bo‘yicha urinuvchi boMadi. ® boMakning
yoyilmasini yasash uchun gorizontal vaziyatda ixtiyoriy toto‘gMi chizigni
oMkazamiz. Unga AOI0=AM'va 1'A,'—I0AQ kesmalami oMchab gqo'yamiz.
Bu kesmaning oMtasidan unga perpendikulyar qilib f to‘g‘ri chiziq

oMkazamiz. Bu to‘gMi chizig o‘rta meridional kesim uzunligming yarmi —

ni 10nuqtadan boshlab oMchab qo‘yib, SOnugtani belgilab olamiz. ], 2,3,4,
5vaS nuqtalar orasidagi masofalaming haqgiqgiy uzunliklarini aniglab, fOto‘gvi
chiziqga 10 2Q 3Q 40 va 50 nuqgtalami belgilaymiz. Bu nuqgtalar orqali
gorizontal to*g‘ri chiziglar oMkazib, ularga fOvertikal to'gMi chizigdan boshlab
har ikkala tomonga I, 2, 3", 4' va 5' nuqtalar orgali oMgan yasovchilaming



yarmini oMchab qo‘yamiz. Hosil boMgan AQ B.. CQ DQ EQSONa .}, AO, Bt
C0, DO}, Emnugqgtalami tekis egri chiziq bilan tutashtiramiz. AFS(AQ shakl ®
boMakyoyilmasiningyarmi hisoblanadi. Ikkinchi yarminingyoyihnasi ham
xuddi shu tarzda yasaladi. Sfera sirtining to*‘layoyilmasini hosil gilish uchun
shunday yoyilmadan yana n-1 tasini yasash kerak boMadi, bunda n - sferik
sirt boMaklarining soni. Yugorida ko‘rilgan hoi uchun n=12.

10.16-a rasmda tasvirlangan tor halganing tagribiy yoyilmasini yasasa
uchun uni!2 teng boMakka boMib, bir boMagining yoyilmasini yasaylik (10.16
b rasm). Toming bu boMagini tashqi chizilgan yordamchi silindrik sirt bilar
almashtiramiz. Bunday silindrik sirt halga boMagining o‘rta meridiani yok
normal kesimi bo‘yicha urinadi. Yoyilmani yasash uchun gorizontal vaziyaui.
alto*g‘ri chiziq o'tkazamiz(l 0.16-b rasm) vaunga nonuai kesimning uzunligi?..
oMchab go'yamiz. Keyin bu to'g'ri chizigda iQ 2Q 30Q... nugtalami belgik-»
ular orqaii aOto'g'ri chiziqgda perpendikulyar gilib yordamchi siitndrnin,
yasovchilarini otkazamiz. Buiarga yasovchiiaming uzuniiklarini oMehai'
go'yamiz. Hosil boMgan A,, Bif CQ... nugiatami tekis egri chiziq bilan tutashtiii
yoyilmani hosM gilamiz. Bu esa halqa i/12 gisminingyoyilmasi boMadi.

Yordamchi Knvm sirtlar usuli. Bu usul bilan Konturi eg.i chiziq’:
aylanish sirtlarining taqribiy yoyilmasi yasaladi. Berilgan sirt aylanish
o‘giga perpendikulyar tekisliklar bilan kesiladi. Sirtning har bir boMags
konussimon yoki silindrik sirtlarga approksimatsiya qilinadi va bu
sirtlarning yoyilmalari yasaladi. 10.17-arasmda Monj chizmasida berilgan*
aylanish sirtlari aylanish o‘giga perpendikulyar tekisliklar bilan bir necha
boMaklarga boMinadi. Bu boMaklar konussimon (I, I, 111, IV, V, VI) va
silindrik (V1I) sirtlarga approksimatsiya gilinadi.

b)



10.17-brasmda konussimon va silindrik sirtlarga approksimatsiya gilingar
sirtbo*laklarining yoyilmalari ko*rsatilgan. Bu yoyilmalar to‘g‘ri doiraviy silindr
va konus sirtlarning yoyilmalarini yasashga asoslanib bajarilgan.

10.17-b rasmdahosil gilinganyoyilmabo‘yichaberilgan sirtningaynan o‘zim
yasab bo‘Imaydi. Bundayoyilmadagi I, I, LL, IV, V va VI, VII bo‘laklar orasida
ochigjoylarmavjudbo’lib, ular berilgan sirtning aynan o‘zini yasash imkoniyatini
bermaydi. Shuning uchun ham bunday yoyilmalar tagribiy yoyilmalar deyiladi.

Nazorat savollari

1 Sirtning yoyilmasi deb nimaga aytiladi?

2. Yoyiladigan sirtlar deb nimaga aytiladi?

3. Qanday ko'pyoqliklaming yoyilmalari uchburchaklar usuli bilan yasaladi?

4. Normal kesim usuli bilan ganday sirtlarning yoyilmalari yasaladi?

5. To'g‘ri doiraviy silindrning yoyilmasi nimadan iborat?

6. Og‘ma silindrning yoyilmalari ganday usulda yasaladi va yasash algoritmi
nimalardan iborat?

7. To'g‘ri doiraviy konusning yoyilmasi nimadan iborat?

8. Og‘ma konusning yoyilmasi ganday yasaladi?

9 Yoyilmaydigan sirtlarning yoyilmalari ganday yasaladi?

10. Tagribiy yoyilmalami yasashning triangulyatsiya usuli nimadan iborat?

11 Elliptik konusning yoyilmasi ganday yasaladi?

12. Sferaning tagribiy yoyilmasi ganday yasaladi?



X1 BOB. SIRTGA URINMA TEKISLIKLAR

Umumiy ma’lumotlar

Ma’lumki, sirtning biror nuqtasi orgali shu sirtgacheksiz ko‘p urinmato‘g‘ri
chiziglar oMkazish mumkin. Bu urinmato*g‘ri chiziglar to*plami shu nugtadagi
sirtning urinmatekisligini tashkil giladi (11. 1-rasm).

Sirtgaurinmatekislikning urinish nugtasidan o‘tib, bu tekislikkaperpendikulyar
bo‘lgan to‘g‘ri chiziqg sirtning shu nuqgtadagi normcdi deyiladi ( 11. 1-rasm).

Berilgan sirtlarning shakliga garab urinma tekisliklar sirtning nugtasiga
(121 -rasm), to*g‘ri chizig*iga (11,2-rasm), aylanasiga (11.3-rasm) yoki boshga
geometrik shakllariga urinadi.

Berilgan sirtga yagona yoki chekli sondagi urinma tekislik quyidagi
hollarda o‘tkazilishi mumkin:

« sirt ustidagi nugta orgali;
sirt tashgarisidagi nuqgta orgali;
berilgan to‘g‘ri chiziq orqali;
berilgan to*g‘ri chiziqga parallel;
berilgan tekislikka parallel;
berilgan ikki sirtga urinma va hokazo.

Bu shartlar tekislikning berilish usullari bilan uzviy bog‘liq bo‘lib.
sirtlarning turiga garab tanlanadi. Masalan, ikkinchi holda S nugtadan shar
sirti uchun cheksiz urinmatekisliklami o‘tkazish imkonini beradi (11.4-rasm).
Shar sirti uchun chekli urinma tekislik hosil gilish masalasi fagat 1- 3-, 5-
hollar qo‘yilganda hal boMadi (11.5-rasm). Boshqga sirtlar uchun ham xuddi
shunday mulohaza yuritish mumkin.



IL2-8. Urinma tekislISkmng chizmada beriliski

Urinma tekislik, chizmada tekis!iklorninp beriUsh usullari singari, bir
to‘g‘ri chizigda yotmagau ’H:b nugfa, to‘g‘ri chmq va ula yotmagan nugf.?
ikki kesishuvchi tolg*ri chiziq, parallel to'g'ri chiziglar va boshga tekis
shakllarinsfig proyeksiyalari orgali berilishi mumkin, Tekislikning berilishida
gatnashuvchi nugtalar va to‘g‘ri chiziglar urinish nuqgtalari yoki urinish
chizigiarin? ifodalashi mumkin. Masalan, konus sirtiga nringan tekislik
kesishuvchi ikki to*g‘ri chiziqg ko‘rinishida berilishi mumkin va bu
chiziglaming biri urinish chizig‘i bo‘lib xizmat giladi (11.2-rasm).

Urinma tekislik sirtga ganday urinishidan gat’i nazar, urinish chiziglarif?f>
tegishli nugtalar elliptik, parabolik, giperbolik nugtalarga boMinadi.

LW Yp A »uvenlaoisafiqduveisi&”

Sirtning elliptik jbarcltakesim dazigiari urinma tekislikning bir tontonida

nuqtasi

Bunga ellipsoid, paraboloid, shar sirtlarining nugtalari misol boMaoladi.

Bunga konus, silindr kabi sirtlar misol boMadi.

Sirtning giperbolik
nugtasi



Bunday sirtlargabir pallali giperboioid, gipetbolik paraboloid kabi sirtlarning
nuqtalari mssol boMaoladi.

Urinma tekisliklar amaliv va nazariy jihatdan katta ahainiyatga ega
Nazariy jihatdan urinma tekisiikiardan differensial geometriyadw
sirtlarning urinish nuqtasi atrofidagi xossalarini o‘rganishda keng
foydalaniladi. Urinish nugtasidagi normulning yo'nalishini aniglasbdai
esa muhandislik amaliyotida foydalaniladi. Bundan tashqgari, urinma
tekisliklar arxitektura va rassomchilikda sirtlarning o‘z soyasi Yyoki
tushgan soyasi cbegaralarini aniglashda, chizma geometriyada sirtlarning
ocherklarini yasashda keng goMlaniladi.

11.3-8. Sirtning ixtiyoriy nuqtasi orgali urinma tekislik oMkazish

Sirtdagi ixtiyoriy nugtadan yagona urinmatekislik o‘tadi. Butekisiik sirtning
urinish nugtasiga oMkazilgan bir juft kesishuvchi urinma to‘g‘ri chiziglaming
proyeksiyalari orqali tasvirlanadi (11.7, 11.10-rasmlar). Sirtning ixtiyoriy
nugtasiga urinma tekislik o‘tkazishga doir bir necha masalani koMib chigamiz.

1-masala. Sferaning A(A', A") nuqtasi orgali urinma tekislik
oMkazilsin (11.7-rasm).

Yechish. Izlangan urinma tekislik urinish nugtasi A(A', A”) orqali
olkazilgan OA(O0'A't0"A") radiusga perpendikulyar bo‘ladi. Shunga ko‘ra,
to'gMi chizig va tekislikning o‘zaro perpendikulyarlik shartiga asosan A
nugtadan sferaning OA radiusiga perpendikulyar qgilib ikkita urinma to‘g‘ri
chiziq, ya’ni gorizontal h(h', h™) va frontal f(f, P") chiziglar oMkaziladi, Bu
chiziglar birgalikda izlangan urinma tekislikni ifodalaydi.

2-masala. @ (', ") aylanish sirtining ixtiyoriyA(A’, A") elliptik nuqgtasi
orgali unga urinma tekislik o‘tkazilsin (11.8-rasm).



Yechish. Izlangan urinma tekislikni sirtning/
nugtasi orgali o‘tgan paralleli va meridianiga urinma
boMgan to‘g‘ri chiziglar orqali ifodalash qulaydir.

Urinma tekislikni ifodalovchi chiziglarni Nasasli
algoritmi quyidagicha bo"ladi:

e A(AN\ A") nugtadan sirtning N(NV) *
tekislikdagi / (/*, 1") parallel! va 1/(Mwm)
tekislikdagi ¢{C', ") mcridbni oMkaziladi;

e [ (/') I") paraHelning A (A', A")
nuqgtasidan «(o',«") urinma c/tkaziladi, bu urinma M
tekislikning gorizontal i ho*iadi

« dc\.c”)meridian chizig" iga oMkazilgan
urinmaning b' gorizontal proyeksivasi a' ga
perpendikuh ar qilib oMkaziladi;

« burinma chizigning frontal orcyck”'am
b" ni yasash uchun avianls’, <4;iiu', /"s va J1(A /I.ft=rzsm.

A") urinish rmqgtasid m iboraj A* meridian
tekisiigim V proyeksiyalar tekisligiga parallel boMgunga gadar i atrofida burib,
Anugiarns™ yan”ti.A,; A',, N1")) vaziyati aniqlanadi:

e Aurini® nutjtasinini: yangi A", frontal proyeksiyasidan sirtning frontal
proyeksiyasi chegara chizigM c" ga urinma o4kazib, f o gi bilan kesishgan
joyda S" nuqta aniglanadi;

e S" va A" nugtalami birlashtirib, b” hosii gilinadi. Natijada hosd
boMgan kesishuvchi a(a’, a””) va b(b', b") urinma chiziglar izlangan urinma
tekislikni ifodalaydi.

3-masala. Konus sirtining ixtiyoriy B(B', B") parabolik nugtasi orgali
urinma tekislik oMkazilsin (11.9-rasm).

Yechish. Izlangan tekislik konus sirti bilan to‘g‘ri chizig bo‘ylab urinadi.
Uni yasash algoritmi quyidagicha:

« konus uchi S(S', S ") bilan berilgan B(B', B") nugtani o‘zaro birlashtirib,
urinish chizigMning b’ va b" proyeksiyalari aniglanadi;

» b(b’, b") chizigning konus asosi bilan kesishgan A(A', A") nugtasidan
konus asosiga urinma to‘g‘ri chiziq t(t', t") oMkaziladi. Bunda t'ib' boMadi;

« hosil boMgan kesishuvchi bb\.b") va t(t', t*) to‘g‘ri chiziglar izlangan
urinma tekislikni ifodalaydi. Konus uchi orgali cheksiz ko*p urinma tekisliklar
o'tudi. chunki S dan oMuvchi cheksiz yasovchi— urinish chiziglari mavjuddir.

Silindr sirtiga urinma tekislik oMkazish 3-masaladagidck boVib, fagat urinish
chiziglini silindr yasovchilariga parallel gilib oMkazish yetarlidir (11. 10-rasm).

I1.4-§. Sirt tashqgarisidagi nugta orqali urinma oMkazish
Sirt tashqarisidagi nugtadan fagat chiziqgli sirtlargagina chekli sondagi

urinma tekislik oMkazish mumkin. Quyida ixtiyoriy nugtadan konus sirtlariga
urinuvchi tekisliklar yasashni ko*rib chigamiz.



11.9-rasm. 11.10-rasm.

1-masala. Konus sirtida yotmagan E nugta orgali konus sirtiga urinma
tekislik yasalsin (11.11 —rasm).

Yechish. Urinma tekislikning vaziyatini berilgan nugta va urinish chizig‘i
aniglaydi. Buning uchun konus uchi S(S', S") bilan E(E', E") nugta
tutashtirilsa, bu to‘g‘ri chizigdan o‘tuvchi va konus sirtiga urinuvchi tekisliklar
dastasi hosil boMadi. Bu tekisliklar SE girrada o*zaro kesishib, ikkiyoqgli burchak
hosil giladi. Urinma tekisliklami yasash algoritmi quyidagicha:

e« S'va E, S" va E" nugtalami o‘zaro birlashtirib, uning gorizontal izi
C(C', C") yasaladi;

e SE girraning gorizontal izi C' dan konus asosiga A' va B' nugtalarda
urinuvchi P va Q tekisliklaming PHva Q,, izlari oMkaziladi;

e S'uch bilan A’ va B' nugtalar birlashtirilib, konus yasovchilari boMgan
SA va SB urinish chiziglarining gorizontal S'A' va S'B' proyeksiyalari aniglanadi;

« SA va SB urinish chiziglarining frontal S"A" va S"B" proyeksiyalari
yasaladi. Natijada P va Q urinma tekisliklaming proyeksiyalari AS'A’C' va
AS"A"C", AS'B'C' va AS"B"C" hosil boMadi. Bu tekisliklar masalaning
ikki yechimga ega ekanligini tasdiglaydi.

2-masala. Silindr sirtidan tashgarida yotgan E nuqta orgali unga ui inib
oMuvchi tekislik yasalsin (11.12-rasm).

Yechish. Yasash algoritmi quyidagicha:

e E(E', E") nugtadan silindr yasovchisiga parallel | (/*, /") to‘gMi chiziq
oMkaziladi va uning gorizontal izi C(C', C") yasaladi;

e /to‘g‘ri chizigning gorizontal izi C' orgali silindming H tekisligidagi
asosiga urinib oMuvchi P vaQ tekisliklaming P,,(0) va QHb) izlarini oMkazib,
A(A', A") vaB(B', B") urinish nugtalari aniglanadi;



® bu nuqgtalardan esa P va Q tekisliklarning sirtga urinish chiziglari
AA"NA'A/, A"A(") vaBB”B'B,’, B"B,") lar o‘tadi.

Natijada kesishuvchi I'\ava Inb to‘g‘ri chiziglar P va Q urinma
tekisliklarini ifodalaydi. Bu masala ham ikkita yechimga ega boMadi.

11.5-8. Berilgan to‘g‘ri chizig orgali urinma tekislik oMkazish

Berilgan to‘g‘ri chiziq orgali sirtga urinma tekislik oMkazish masalasi
tekislikning nugta, shu nugtadan oMmagan to‘g‘ri chiziq orgali berilish usuli
bilan bogMiqdir, ya’ni tekislik sirtga bitta nugtasi bilan urinishi mumkin.

Shar tashgarisida olingan AB to‘g‘ri chizig orgali shar sirtiga urinma
tekislik oMkazish 11.13-rasmda tasvirlangan.

MaMumki, berilgan AB to‘g‘ri chiziq orgali sharga ikkita P va Q urinma
tekisliklar oMkazish mumkin. Yasash algoritmi quyidagicha:

* berilgan AB to‘gMi chiziq proyeksiyalar tekisliklarini ikki marta
almashtirish usuli yordamida proyeksiyalovchi A/sB," vaziyatga nuqgta
koMinishida keltiriladi;

« yangi tekisliklar sistemasidagi shaming proyeksiyasi konturigaurinmagilib
PHvaQH urinmatekislik izlario‘tkaziladivaE,',FI urinish nugtalari aniglanadi;

e so'ngraE 'vaF,' nugtalarni teskari proyeksiyalash yoMi bilan dastlab
ulaming E(', F,", so‘ngra E', F' va E", F" proyeksiyalari aniglanadi. Bu
nugtalarni tegishli A va B nugtalar bilan tutashtirish natijasida izlangan P(/\B.E),
Q(ABTF) urinma tekisliklarning (A'B', E'), (A"B", E") va(A'B’, F'), (A"B",
F'") proyeksiyalari hosil boMadi;



. agar AB to‘g‘ri chiziq shar sirti bilan kesishsa, u holda masa
yechimga ega boMmaydi.

li.6-8. Berilgan to‘g‘ri chizigga parallel boMgan urinma
tekislik oMkazish

Berilganto‘g‘ri chizigga parallel gilib sirtgaurinmatekislik o‘tkazish masalasi
fagatchizigli sirtlaruchuno*rinli bolVib, urinmatekislik kesishuvchi to* g*ri chiziglar
ko'rinishidatasvirlanadi. Masalan, konusga urinmatekislik o‘tkazganda berilgan
to*g'ri chizigningkonuso‘qi bilan hosil gilgan aburchagi konusyasovchisi bilan
0‘qi orasidagi j3burchagiga teng yoki undan katta boMishi lozim. Aks holda,
urinmatekislikyasab boMmaydi. o&3 shartni ganoatlantimvchi AB to'g'ri chizigga
parallel hamda berilgan ® konus sirtigaurinuvchi tekislikyasashni ko'rib chigamiz
(11,24-rasm). Buning uchun konus uchi S(S', S")dan berilganAB(A'B’, A"B")
to‘g‘ri chizigga parallel SF(S'F', S"F™")to*g‘ri chiziq oMkazib, uning gorizontal
izi HF\ F)ni yasaymiz. Qolgan yasashlar xuddi 11.4-§ dagi 1-masala kabi
bajariladi. To*gMi chiziq bilan tekislikning parallellik shartiga asosan vasalgan
P(SF1) va Q(SF2) urinma tekisliklar berilgan AB to‘gMi chizigga paralleldir.
chunki SFto‘g‘ri chiziq ikkala urinmatekislik uchun umumiy bo'* lib, AB to‘g‘ri
chiziqgaparalleldir.

11.7-8. Berilgan tekislikka parallel boMgan urinma tekislik oMkazish

Berilgan tdkislikkaparallel va sirtgaurinuvchi tekislik o'tkazish masalalari
asosan egri chizigli sirtlargategishiidir.



Berilgan T (ADnNnAB) tekislikka parallel gilib va @ shar sirtiga urinma
tekislik o‘tkazish 11.15-rasmdakeltirilgan. Izlangan urinmatekislik ikkita bo'lib.
ulami ikki kesishuvchi to*g‘ri chiziq tarzidatasvirlash qulaydir. Urinmatekislikni
yasash uchun proyeksiyalar tekisliklarini bir martaalmashtirish usuli yordamida
berilgan T tekislik proyeksiyalovchi tekislik vaziyatiga kehiriladi. Shaming ham
yangi almashtirilgan proyeksiyasi yasaiib, so‘ngra

ILIS-rmm,



izlangan urinma tekisliklarning izlarini berilgan tekislikning yangi vaziyatiga
parallel qilib o‘tkazish yetarlidir. Yasash algoritmi quyidagicha:

»  berilgan T tekislik B 1gorizontaliningB' 1 vaB" 1" proyeksiyalari yasaladi;

e B'I" gapedendikulyar qilib yangi proyeksiyalar 0,x (0‘gi oMkaziladi
va T tekislikning V, dagi yangi frontal proyeksiyasi A/'D./'B," hamda
shaming O," markazli proyeksiyasi hosil gilinadi;

A "Ty’B," to‘g‘ri chizigga parallel gilib markazi O," nuqgtadagi shar
proyeksiyasiga izlangan urinma tekisliklarning P\ va Q\W izlari oMkaziladi
va ulaming sharga urinish nugtalari E," va F," belgilanadi;

« teskari proyeksiyalash yoMi bilan urinish nugtalarining E’, E" va F,
F" proyeksiyalari aniglanadi;

 E va F nuqtalardan berilgan tekislikning AD va AB tomonlariga parallel
gilib to‘g‘ri chiziglar oMkaziladi. Natijada izlangan urinma parallel
tekisliklarning proyeksiyalari hosil gilinadi. Yasashdan koMinib turibdiki,
masala ikkita urinma tekislikka ega.

11.8-8. Sirt proyeksiyalarining ocherklarini yasash

la'rif L nwoevag/laKbl: 85*

i Miruiit.o”eikidpyiladt©

0 “qi frontal vaziyatda boMgan S(S', S*) uchli og‘ma doiraviy konusning
frontal proyeksiyasiga asosan uning gorizontal va profil ocherklarini yasash
talab gilinadi (11.16-rasm). Doiraviy konusning S uchi orgali oMuvchi uning
0‘qgi SO(S'0', S"0") frontal proyeksiyalar tekisligiga parallel boMgani uchun
konusning frontal tekislikdagi ocherki tengyonli uchburchak boMadi.

Qolgan ocherk proyeksiyalarini yasash quyidagicha bajariladi: konusning
o‘gida ixtiyoriy O' (0',0",0"") nugtani markaz qilib olib, konus sirtiga urintna
yordamchi ®(®*, ") sferachiziladi. Ushbu sferyning h(h', h") ekvatori, f(f. f
f ™) bosh meridiani va k(k', k"\k”") profil meridiani boMgan aylanaiar chiziladi.
® sfera frontal proyeksiyasida konus sirtiga 1"2" aylana bo‘yicha urinadi. Bu
1"2" aylana sferaning h(h', h") ekvatori bilan kesishib — A(A', A™), k' profit
meridiani bilan kesishib, B" nugtalarni hosil giladi. A nugtaning gorizontal A'
proyeksiyasi h' ekvatorida yotadi. B nugtaning B profil proyeksiyasi k™ da
aniglanadi. Natijada gorizontal proyeksiyada A' nugta orgali oMuvchi S'g' va
profil proyeksiyada B"" nugta orgali o*tuvchi S™'n"* chiziglar konusning elietki
yasovchilari proyeksiyalari boMib, uning ocherklarini hosil giladi.

Nazorat savollari
1 Urinma tekislik deb nimaga aytiladi?

2 Qanday chiziq sirtning normali deyiladi?
3 Berilgan sirtga urinma tekislik ganday shartlar asosida o ‘tkaziladi?



11.16-rasm

4. Qanday nuqtalar sirtning elliptik, parabolik vagiperbolik nugtalari deyiladi ?

5  Sirt tashgarisidagi nugtadan unga ganday qilib urinma tekislik o‘tkazish
mumkin?

6. Sirt tashqgarisidagi to*g'ri chiziq orgali unga nechta va ganday gilib urinma
tekislik o‘tkazish mumkin?

7. Berilgan tekislikka parallel nechta urinma tekislik o'ikazish mumkin?

8. Sirtning ocherki deb nimaga aytiladi?

9. Berilgan to‘g‘ri chiziqga parallel gilib hamma vaqt konus sirtiga urinuvchi

tekislik o‘tkazsa bo*‘ladimi?



o *-.] XIIBOB,SIRTLARNING G*‘ZARO KESISHISHI

12.1-8 Umumiy maMumotiar

Insoniyat coining amaliy faoiiyatida konus, silindr, shar*kopyoqlikla? yoki
boshga ko‘rimshdagi sirtlar va ulaming o ‘Tato kesishishidan turli xil arksiar,
gusnlwiar va muSlandislik inshoulUtri qurihshkia foydalanib keigasi.

Kesishuvchi sirtlar asosida o‘zaro kesishgan trubalar. keag oraligft
binoiaming nsfimsiV somiari, ntft vagaz saglanadigan sistemalar, rezerYu&d&r,
rneditsinaasbobiari mash has. «.*likdktelton,qurih-jit inshootlari ek-memiariv»
hokazolarta\yo»-iii>>adi.Slfci U >.j»»uhi> strtiaming (Yrntokesishish
chiziglariiiiamqy> n va :h-a. ss<>. miun.AidatHSviriay bdbh bIFTu t:nah
gilinadi. Shu ii'/h.sbuJ:. ilobda uiriicba sbak!dagi sirtlari,mg o‘zaru
kesishi'hchi/igia;s ..—ash>bi:iaribayongqilinadi.

Kesishuvchi sirtlarning hosil bo‘lishiga qarab ulaming kesishish chizig'i
quyidagi ko‘rinishlarda uchraydi:

» Kesishuvchi sirtlar egri chizigli yoki to‘g‘ri chiziqli sirtlar boMsa,
ulaming kesishish chizigM umumiy holda fazoviy egri chiziq boMadi

« Kesishuvchi sirtlarning biri egri chiziqgli, ikkinchisi ko‘pyoqlik sirti
boMsa, u holda ulaming kesishish chizig‘i tekis egri chiziq boMadi.

« Kesishuvchi sirtlarning ikkalasi ham ko‘pyoqlik sirti boMsa. ulaming
kesishish chizigM fazoviy yoki tekis siniq chiziq boMadi.

Kesishuvchi sirtlar analitik usulda o‘z tenglamalari bilan berilsa. ularni
birga yechib, kesishish chiziglarining tenglamasi hosil gilinadi.

Kesishish chizigMning tartibi umumiy holda kesishuvchi sirtlarning
tartibiga garab belgilanadi. Agar sirtlardan biri m tartibli, ikkinchisi n
tartibii boMsa, ularning kesishish chizigMning tartibi mn gs teng boMadi,
ya'’ni ® "n o si= ani’.

Kesishuvchi sirtlarning ikkalasi ham 2-tartibli boMsa, ular 4-tartibli egri
chizig bo‘yicha kesishadi,ya’ni ® ~n ¢ ,3m/ boMadi.

Kesishuvchi sirtlardan biri 2-tartibli va ikkinchisi ko‘pyoqlik sirt)
bo>'Isa. ular 2-tartibli egri chiziglar bo'yicha kesishadi. ya'rd
o nd)~kKar. Bunda K — 2-tartibli egri chiziglar soni. Bu ko'pyoqlik
sirtining yoqlari soni orgali aniglanadi



12.2-§, Sirtbr ke%isssfcfe cUrfg'ial yasasbaing umumiy algoritmi

Ikki sirtning kesis hish chizigM, odatda, kesishish chizigMning nuqtalarini
ketma-ket yasash yo‘li bilan hosil gilinadi. Kesishish chizigMning nuqtalari
ikkala sirtga ham taallugli bo"lib, yordamchi kesuvchi sirtlar yordamida
yasaladi. Yordamchi kesuvchi sirtlar sifatida tekislik, sfera, konus va silindr
sirtlarini olish mumkin. Yordamchi kesuvchi sirtlar shunday «anlanisbi kerakki,
u berilgan sirtlar bilankesishganida kesimda chizilishi oddiy va qulay cbiziglar
- to‘g‘ri chiziqg yoki aylanalar hosil boMsin.

Yordamchi kesuvchi sirtlar oldingi bobiarda yordamchi kesuvchi tekislik
koMinishida ishlatiigan edi. Masalan, to‘g‘ri chiziq bilan tekislikning kesishuv
nugtasini yasashda, tekisliklaming kesishish chizigMni yasashda, tekislik bilan
sirtlarningkesishuvida, to‘g‘ri chiziq bilan sirtlarning kesishuvida youk-  hi
kesuvchi tekisliklar oMkazilgan edi.

Yordamchi kesuvchi sirtlar usulida yasash algoritmi quyidagicha
boMadi (12.1-rasm):

®berilgan ikki I' va @ sirtlar kesishish
chizigMning xarakterli nugtalari yasaladi.
Bu nugtalar, o‘z navbatida, yordamchi
kesuvchi sirtlarni oMkazish chegarasini
aniglaydi;

. yordamchi |
Bunda Q va @ sirtlar o‘zaro kesishib, n
(®n£2=B) chizigni, I sirt bilan Q sirt
kesishib, m(I'mO~Hr) chizigni hosil giladi:

12. I-sasin. - ft vam chiziglar kesishib (unT-~n,
B,...), A B,,..nugtalami hosil giladi.

Bu nugtalar berilgan ® va I sirtlar kesishish chizig' ining nugtalaridir. Rimday
yasash algoritmi yelar!i inartatakrorlansa, kesishish chrag*ini yasash uchun >etarii
nuqtalar hosil gilinadi. Bu nugtalar nia’hnn tartibda Ickalo yordamida silliq
tutashtirilsa, berilgan ikki sirtning kesishish chizigM hosil boMadi.

Agaryordamchi kesuvchi sirttekislik boMsa, xosmas o‘qli tekisliklar dastasi
hosil boMadi. Agar yordamchi kesuvchi sirt sferadan iborat boMsa, konsentrik
yoki ekssenti ik sferalar oilasi hosil boMadi. Shungako‘ra, ikki kesishuvchi sirtning
kesishish chiziqlarini yasashdayordamchi kesuvchi tekisliklar dastasi, yordamchi
kesuvchi konsentrik va ekssentrik sferalar usullari hosil boMadi. Bu usullarning
goMlanilishi to‘gMisida keyinchalik batafsil to‘xtab oMamiz.

12.3-8. Umumiy o‘gga ega boMgan aylanish sirtlarining
o‘zaro kesishishi

Ta'rif. Umumiy o'qqa ega bo'lgan aylanish sirtlari chekli
sondagi aylanalar bo'yicha kesishadi.




Isboti. Ikkita aylanish sirtining m(m') va n(n") meridianlari (yasovchilari)
hamda ular uchun umumiy boMgan /(/") o‘q berilgan boMsin (12,2-rasm). m"
va h" meridianlaming kesishish nuqtalarini A", B", C",... harflar bilan
beigilaymiz, Agar mva n egri chiziglar / 0‘q atrofida aylantirilsa, ® va I
aylanish sirtlari hosii boMadi (shaklda bu sirtlar tasvirlanmagan). I'rida m"
va n" egri chiziglaming aylanishi natijasida ularga umumiy boMgan A", B”
C",... nugtalar @", h", e",... ayianalar chizadi. Bu aySanalar esa ikkaia sirt
uchun umumiydir. Demak, a", b", ayianalar umumiy o‘qli ® va I
aylanish sirtlarinine kesishish chiziglari boMadi.

12.3-rasmda umumiy o‘gga ega boMgan aylanma ellipsoid va bir pallali
giperboloidlaming kesishish chiziglari @" va b" ayianalar frontal proyeksiyada
koMsatilgan. 12.4 va 12.5-rasmlarda sferaning doiraviy silindr va doiraviy
konus sirtlari bilan kesishish chiziglari tasvirlangan. Bu sirtlarning o‘qkri
proyeksiyalar tekisliklarining biriga perpendikulyar qilib oiingars.



Yuqoridagi teoremadan quyidagi natijani sunr
chigarish mumkin:
Natija. Markazi aylanish sirtining
o'gida bo‘lgan har ganday (r') sfera
shu aylanish sirti bilan aylanalar
bo'ylab kesishadi (12.6-rasm).
Haqgigatan, ® (®") aylanish sirti /(/™)
o‘gining ixtiyoriy 0 (0 ) nugtasini markazqilib
olib, Q" sferachizilgan. ® varl sirtlara" vab"
aylanalar bo‘yicha kesishgan (tasvirlar fagat 126-+rasm
frontal proyeksiyada keltirilgan). Yugorida
keltirilgan xulosa va misollar aylanish sirtlari kesishish chizigMni yasashda
goMlaniladigan konsentrik vaekssentrik sferalar usullarining asosi hisoblanadi.

12.4-8. 0 ‘glari umumiy nuqtaga ega bo“lgan aylanish sirtlarining
o‘zaro kesishuvi. Yordamchi sferalar usuli

Ma’lumki, markazi biror aylanish sirtining o‘gida bo*lgan sfera bu sirtni
chekli sondagi aylanalar bo'yicha kesadi. Bu aylanalar proyeksiyalar
tekisliklarining biriga to‘g‘ri chiziq kesmasi shaklida, ikkinchisiga aylana
yoki ellips ko‘rinishida proyeksiyalanadi. Aylanish sirtlari bilan sferaning
o‘zaro kesishish chizig*i haqgidagi bu muhim xulosa ikkita aylanish sirtining
o‘zaro kesishish chiziglarini yasashga imkon beradi.

Yordamchi kesuvchi sferalar to‘plami konsentrik yoki ekssentrik
ko'rinishlarda boMadi. Kesishuvchi sirtlarning xarakteriga garab yordamchi
kesuvchi sferalarning biror usuli ishlatiladi.

12.4.1. Konsentrik sferalar usuli. Ikki aylanish sirtining o‘glari umumiy
nugtaga ega boMsa, bu o‘g'ar bitta tekislikni tashkil giladi. Bu tekislik har
ikkala sirt uchun simmetriya tekisligi boMadi.

Yordamchi kesuvchi konsentrik sferalar usulini quyidagi shartlar
ganoatlantirgan hollardagina goMlash mumkin:

» 0‘zaro kesishuvchi sirtlar aylanish sirtlari boMishi shart;

« aylanish sirtlarining o‘glari o*zaro kesishgan boMishi kerak;

« aylanish sirtlarining o'glari (yoki simmetriya tekisligi) proyeksiyalar
tekisliklarining biriga parallel boMishi yoki sirt o‘glarining biri proyeksiyalar
tekisliklarining biriga parallel, ikkinchi o‘q esaikkinchi proyeksiyalar tekisligiga
perpendikulyar boMishi kerak.

Yordamchi kesuvchi konsentrik sferalarning markazi sirtlarning o‘qglari
kesishgan nugtada boMadi. 12.7-rasmda o‘glari umumiy 0(0', O") nugtada
kesishuvchi va simmetriya tekisligi \VVga parallel boMgan ® (', ") aylanma
konus va ("', ') silindr sirtlari berilgan. Bu sirtlarning kesishish chizigvni
yasash uchun O" nugtani markaz qilib, R radiusli fi(Q") sfera chiziladi. Q
sfera @ sirt bilan umumiy o‘qga ega boMgani uchun ular /,(/,", /,") va/4/,',



I'") ayianalar bo‘yicha kesishadi. Shaklda bu aylanalaming V tekislikdagi
proyeksiyalari A" A" vaB." B" kesmalar tarzida tasvirlangan. Shuningdek,
bu sfera I' sirt bilan umumiy oJgga ega boMgani uchun C," C," va D," D2'
kesmalar ko‘rinishidagi ayianalar bo‘yicha kesishadi. Bu aylanalaming o‘zaro
kesishish 7", 8", 9" va 10" nugtalari har ikkala ® vaI” sirtlar uchun umumiy
boigan nugtalarning frontal proyeksiyalari boMadi. Xuddi shuningdek, O
nugtani markaz qil ib, konsentrik sferalar chiziladi, ularyordamida® val sirtlai
uchun umumiy boMgan nugtalarni yasash mumkin. Bu nugtalarning geometrik
oMni boMgan m" va n" egri chiziglar ® va I" sirtlarning kesishish chizigMm
boMadi. ® va I sirtlar frontal ocherklarining 1", 2", 3", 4" kesishish nugtalari
bu sirtlar kesishish chizigMning xarakterli nugtalaridan hisoblanadi. O * nugtadan
eng uzoqdajoylashgan 4" xarakterli nugtadan oMuvchi sferaning radiusi Rrm
boMadi. Kesishish chizigMning xarakterli nugtalaridan yana bir jufti ® var
siitlarining birortasiga Rmnradiusli urinma sfera oMkazish bilan aniglanadi.
Eng kichik sferaning radiusi quyidagicha aniglanadi (12.7-rasm): O
nugtadan berilgan sirtlarning biri chekka yasovchisiga O"E™ va 0"F"



perpendikulyarlar otkaziladi. Bunda 0"E">()"F' bo‘lsa, R -Q"E" boMadi.
Agar 0"E"<0"F'boMsa, R =()"F "boMadi, )"E"0"F'=R boMgan holda
eng kichik sfera ikkaia S|rtga ar|n|b kesishish chizig‘i ikkita tekis egri chizsqga
ajraladi. Shunday qilib, urinma sferani sliunday oMkazish kerakki, u sirtlarning
biriga urinsin va ikkmchisint kesiboMsin. i2.7-rasmdaF sirtga urinma boMgan
R radiiisli sfera oMkazish bilan yasalgan egri chizigning 5,6 xarakterli nugtalari
aniglangan. Bu nuqtalarda egrilikburiiadi yoki yo'nalishini o'zgartiradi. Kesishish
chizigMning boshganugtalariR  vaR radiusiisferalar orasiua ixtiyoriy sferalar
o‘tkazish bilan aniglanadi. Konus va silindrlarningo‘zaro kesishish chizig'i m(m1
va N larga tegishli nuqtalarning gorizontal proyeksiyalari konus o‘qiga
perpendikulyar boMgan parallel kesuvchi gorizontal tekisliklar orqali aniglanadi.
Shunday qilib, konsentrik sferalar usuli bilan ikki aylanish sirtining kesishish
chiziglarini yasash quyidagi sxema bo‘y*cha bajariladi:

« ikki aylanish sirti o‘glarining kesishish nuqtasi konsentrik sferalar
markazi sifatida qabui gilinadi;

» sirtlarning frontal (yoki gorizontal) ocherklarining kesishish nuqtaiari
xarakterli nugtalar sifatida belgilanadi va R radiusli sfera aniglanadi;

« engkichik R radiusli sferachiziladi. Natijada yana birj nft xarakterli
nugtalar aniglanadi;

« Rmax va Rnun lar orasida sferalar oMkazdlb oralig nuqtalar toplladl

12.8-rasmda o‘qlar 0(0".. O") nugtada kesishuvchi va simmetriya tekisligi
//proyeksiyalar tekisligiga parallel boMgan ikki doiraviy konusning kesishish



chizigM konsentrik sferalar usuli bilan yasalgan. Bunda, avvalo, kesishish
chizigMning xarakterli 1(1 1") va2(2', 2") nugtalari aniglanadi. So‘ngra O'
nugtani markaz gilib olib, ikkalakonusni kesadigan gilib sfera oMkaziladi.
®," sfera ™ konus bilan ¢/ aylana bo‘yicha, ®* konus bilan b’ aylana bo‘yicha
kesishadi. Bu aylanalaming kesishish nugtalari 5'=6" ikki konusning kesishish
chizigMga tegishli boMadi. a aylananing a" proyeksiyasi yasalib, uning ustida
5" va 6" nuqtalar yasaladi. Kesishish chizigMning golgan nugtalari ham
yugoridagidek yasaladi va o‘zaro tutashtiriladi.

12.9-rasmda simmetriya tekisligi proyeksiyalar tekisligi V ga parallel
boMgan ikki aylanma konusning kesishish chizigM konsentrik sferalar usuli
bilan frontal proyeksiyalar tekisligida tasvirlangan.

1242 Ekssentrik sferalar usuli. Markazlari biror aylanma sirt o*gining tu
nugtalarida joylashgan sferalar ekssentrik sferalar deb yuritiladi. 12.10-rasmda
konus o‘qi va sferamarkazi 0 (0 , O ") bittafrontal simmetriyatekisligidajoylashgan.

Bu ikki sirtning kesishish chizigMni yasash uchun, avvalo, ulaming frontal
ocherklarining kesishishdagi xarakterli nuqtalari 1" va 2" belgilanadi.
MaMumki, har ganday ikki sfera aylana bo‘yicha kesishadi. Markazi konus
o‘gida boMgan sfera ham konus bilan aylana bo‘yicha kesishadi. Shuning
uchun konus o‘gining biror nugtasini markaz gilib olib, ixtiyoriy radius bilan
yordamchi sferalar yasash yoMi bilan bu ikki sirtning kesishish chizigM
yasaladi. Konus o‘gidagi O ” nugtani markaz gilib olib, R( radiusli sfera
yordamida kesishish chizigMning 3(3', 3")s4(4\ 4") nuqtalari yasalgan.
Shuningdek, konus o'qidagi O " nugtani markaz qilib olib, R2radiusli sfera
yordamida 5(5', 5")=6(6', 6™) nuqtalaming vaziyati aniglangan. Xuddi shu
tarzda konus o‘gidagi ixtiyoriy nugtalami markaz qilib olib, ixtiyoriy radiuslar



bilan sferalar chizish yordamida ikkala sirtning kesishish chizigM *»(«?")
yasaigan. m ning gorizontal m' proyeksiyasi konus o‘giga perpendikdy-r
boMgan parallel kesuvchi gorizontal tekisliklar orqgali aniglanadi.

Aylanma kesik konus va tor sirtlarining kesishish chizigMni yasash frontal
proyeksiya tekisligida koMsatilgan (12.11-rasm). Konusning o‘qi i" va tor
yasovchilarining markazlari yotuvchi n" chizig bitta frontal tekislikda
joylashgan. Bu sirtlarning kesishish chizigMni yasash uchun toming frontal
proyeksiyatekisligidagi i" o‘qgiorgali  .frontal proyeksiyalovchi tekislikning
izi oMkaziladi. Bu tekislik toming n" markazlar chizigMni ixtiyoriy A" r.uqtada
kesadi. Bunda Nn. tekislik tomi " aylana bo‘yicha kesadi. 1" aylananing
markazi A" nugtadan aylana tekisligiga perpendikulyar chigariladi. Uning
aylanma konus o‘qgi i bilan kesishish nugtasi 0 " belgilanadi. O " nugtasv.
markaz qilib olib, toming | " aylanasidan oMuvchi /< radiusli sfera chiziln<li,
Bu yordamchi sfera konus bilan I" va L" ayianalar vator sirti bilan /," va //*
ayianalar bo'yicha kesishadi. |" va/ " aylanalaming kesishish nugtalar13'M
hamda | ” va 1" aylanalaming kesishish nuqgtalari 5"s6" izlanayotgan egri
chizigning nuqtalari boMadi. Chunki 3"s4" va 5"=6" nugtalar konus va tor
sirtlari uchun umumiy nuqtalardir.

Aylanma konus va tor sirtlar kesishish chizigMning xarakterli A", B" va
C" nugtalari bu sirtlar frontal ocherklarining kesishish nugtalari yordamida
aniglangan. Sirtlar o‘glarining kesishish nugtasi 0," orgali tor sirtiga urinma



gilib o‘tkazilgan @ (®") sfera sirti orgali A" va 7" xarakterli nugtalar
aniglangan. Bu nugtalar egrilikning burilish nuqgtalari boMadi.

Torning n" aylanish o‘qi orqali bir necha frontal proyeksiyalovchi
tekisliklar izlarini o‘tkazib va bu tekisliklarda hosil boMgan aylanalar orgali
markazi konus o'qida turlicha joylashgan yordamchi sferalar o‘tkazib, egri
chizigning golgan oralig nuqgtalari yasaladi.

12.12-rasmda siklik va silindrik sirtlardan tashkil topgan truboprovodning
bir gismi frontal proyeksiyada tasvirlangan. Bunda aylanish silindri bilan
naysimon siklik sirtning n" kesishish chizigMni yasash ekssentrik sferalar usuli
bilan ko'rsatilgan. Har ikkala sirt uchun umumiy boMgann* egri chizigning barcha
nugtalarini yasash yuqorida keltirilgan misolga asosan bajarilgan.

12.12-rasm.

12.5-8. Sirtlarning o‘zaro kesishish chizigMni yasash. Kesuvchi
tekisliklar dastasi usuli

12.5.1. Tekisliklar dastasi. Bitta to‘g‘ri chiziqgdan oMuvchi tekislik
tekisliklar dastasi deyiladi. To‘g‘ri chiziq tekisliklar dastasining o‘qi deb
yuritiladi. Tekisliklar dastasi xos (12.13-rasm) yoki xosmas o‘qga (12.14-
rasm) ega boMadi. Xos o‘qli tekisliklar dastasining chizmadagi bir nomli



izlari bir nugtadan o‘tuvchi to‘g‘ri chiziglar dastasini tashkil giladi (12.15-
rasm). Shu izlar dastasining 1" va 2" nugtalari tekisliklar dastasi / 0‘qining
izlaridan iborat bo‘ladi. Dasta tekisliklarining vaziyati esa bitta parametr,
ya’ni aylanish burchagi gening kattaligi orgali aniglanadi.

Xosmas 0‘qga ega bo‘lgan tekisliklar dastasining chizmadagi bir nomli
izlari o‘zaro parallel to*g‘ri chiziglar dastasidan iborat bo*ladi (12.16-rasm).
Bu dastatekisliklarining vaziyati bitta parametr, ya’ni tekisliklar orasidagi |
masofa bilan aniglanadi. Xosmas o°‘gga ega boMgan tekisliklar dastasining
yo‘nalishi esa biror Q yo‘naltiruvchi tekislik orqgali beriladi. Bu tekislik
parallelizm tekisligi deb ham yuritiladi.

12.13-rasm 12.14~-rasm.

Pav



Tekisliklar dastasi, asosan, tekislik bilan sirtning, sirt bilan sirtning va
sirt bilan ko‘pvoqlik sirtining o'zaro kesishish chizigiarini yasashda
yordamchi kesuvchi tekisliklar dastasi usuli nomi bilan ishlatiladi.

12.5.2. Chiziqli sirtlarning o‘zaro vaziyatini ularning kesishish
chizigiarini yasamasdan aniglash. Har bir chizigli sirtning yasovchilari
orgali o‘tgan tekisliklar dastasi sirtning asos tekisligida izlar dastasi to*plamini
hosil qgiladi. Bu izlar dastasi sirt asosiga urinuvchi izlar orasida boMadi.

Asoslari bir tekislikda yotgan sirtlarning o‘zaro vaziyatini shu sirtlarning
yasovchilari orgali o‘tgan umumiy o‘qli kesuvchi tekisliklar dastasi izlari
to‘plamining 0‘zaro vaziyati aniglaydi. Agar izlar dastasi o‘zaro kesishsa,
shtlar barn kesishadi. Ular kesishmasa, sirtlar ham kesishmaydi. 12.17-rasmda
asoslari U tekislikda yotgan ikki konus sirtining o‘zaro vaziyati aniglangan
5, va.S' konus uchlari orgali o'tgan kesuvchi tekisliklar Pw...P rH\ Q H-..Qrll
izlar to plamini hosil gilgan. Bu to‘plamlar gisman kesishgani uchun konus
sirtlari ham gisman kesishib, bitta m fazoviy egri chizig hosil gilgan. Izlar
to plamining bu xususiyati berilgan o‘zaro kesishuvchi sirtlarning kesishish
chizigiarini yasamasdan oldin uning xarakterini aniglash imkonini beradi
Bum asoslari bir tekislikda (masalan, Il da) yotgan kesishuvchi sirtlamins»
12.1-jadvalda keltirilgan sxematik chizmalaridan kuzatish mumekin.

12.5.3. Sirtlarning kesishish chizigiarini yordamchi kesuvchi
tekisliklar dastasi usuli bilan yasashning umumiy aSgoritmi:

. ikki sirtning proyeksiyalar tekisliklariga nisbatan vaziyatiga ga
kesuvchi tekisliklar dastasining vaziyati tanlanadi. Bunda kesuvchi sirtlarning
hosil bo'lish gqonuniyatlariga asosan, ular berilgan sirtlar bilan kesishganda
kesimda to*g’ ri chiziglaryoki ayianalar to‘plami hosil boladigan gilib tanlanadi:



® sirtlarning asoslari yotgan tekislikda kesuvchi tekisliklar izlarining
dastasi yasaladi;

« kesishuvchi sirtlar asoslarining o‘zaro vaziyati va kesuvchi tekisl iklar
izi dastasining vaziyati 12.1-jadvalga asosan aniglanadi;

 kesishuvchi sirtlar kesishish chiziglining xarakterli nugtalari belgilanadi;

* kesishish chizigMning oralig nugtalari yasaladi;

 hosil boMgan nugtalar ketma-ket ravon tutashtiriladi.

12.5.4. Konus bilan konusning o‘zaro kesishish chizigMni yasasl
Konus uchidan o‘tgan har ganday tekislik konusni yasovchilari bo'yicha
kesadi. Berilgan ® va I konuslami kesib oMuvchi tekisliklar dastasining /
o‘qgi kesishuvchi konuslamingS. vaS2uchlaridan oMuvchi SX62to‘g'ri chiziq
boMadi (12.18-rasm). /0 ‘qi orgaii oMkazilganP tekislik yordamida ikki sirtga
umumiy boMgan 1,2,3 va 4 nuqtalami yasash koMsatiigan. Bu konuslarning
asosi va xos o‘qgli yordamchi kesuvchi tekisliklar dastasining izlari 12.1-
jadvalning 1-punktidagidek boMadi. Shuning uchun berilgan ® va I sirtlar
gisman kesishib, ikkita fazoviy egri chizig hosil qilishini oldindan jadval
yordamida aniglab olamiz.

12.18rasm

12.19-rasmda asoslari A tekislikda yotgan ikki konusning kesishish
chizigMni yasash tekis chizmada ko' rsatilgan. Bunda, avvalo, kesishish A(A',
A"), B(B',B"), O\C\C"), D(D', D") nugtalari yasaladi. Kesishish chizigMning
AvaB, C va D nugtalari THva QHurinma tekisliklar yordamida aniglanadi.
Ular S2\ va S,'4' yasovchilaming nugtalaridir. E, E' va F, F' nugtalar
kesishuvchi konus sirtlarining gorizontal proyeksiyasidagi ixtiyoriy
yasovchilari ustidagi nuqtalardir. Bu nuqtalar esa kesuvchi tekisliklar
dastasining PIH P Pw, ... kabi izlari yordamida hosil gilingan.



12.19-rasnt.

Konus sirtlariningjoylashishi 12.1-jadvalning2-punktigato‘g‘ri kelgani
uchun ularning kesishish chizigM bitta fazoviy egri chiziq bo‘ladi.

Kesishish chizigMning oraliq nuqtalarini yasash uchun yordamchi
kesuvchi tekisliklarning istalgan biri, masalan, Pw tekislik har ikkala
konuslarda 5,'5'6' va S2T8' uchburchaklar hosil giladi. Bu uchburchaklar
o‘zaro kesishib, 9', 10, 1I' va 12' kesishish nuqtalarini hosil giladi. Bu
nuqtalarning frontal proyeksiyalari mosyasovchilaming frontal proyeksiyalari
ustida topiladi. Xuddi shu yasash tartibi boshqga kesuvchi tekisliklar uchun
yetarli marta takroriansa, ikki konus sirti o‘zaro kesishish chizigMning golgan
nuqtalari ham hosil boMadi.

Hosil boMgan barcha kesishish nuqtalari yasovchilarning ko‘rinishligi
goidasiga amal gilgan holda ketma-ket ravon tutashtiriladi.

12.5.5. Konus bilan piramidaning o‘zaro kesishish chiziglarini yasas
Konus bilan piramida sirtlari fazoviy siniq egri chiziq hosil qilib kesishadi
Bu sirtlarning o‘zaro vaziyati 12.1-jadvaldan foydalanib aniglanadi. Kesishish
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chizigdining sinish nugtalari piramida girralarining konus sirti bilan kesishgan
nugtalaridir. Kesishish chizig‘ining tekis egri chiziglari piramida yoqglarining
konus sirti bilan kesishgan chiziglaridir. Bu chiziglar ikkinchi tartibli tekis
egri chiziglar hisoblanib, tekislik bilan sirtning o‘zaro kesishish chizigini
yasash algoritmidan foydalanib yasalsa ham bo‘ladi. Konus bilan piramida
sirtining o*zaro kesishish chizigMni yasash algoritmi, umuman olganda, konus
bilan konusning kesishish chizig4ini yasash algoritmining o‘zginasidir. Fagat
xarakterli nuqgtalar gatoriga piramida girralarining konus sirti bilan kesishgan
nugtalarini ham yasashni kiritish yetarli.

12.5.6. Konus bilan silindming o‘zaro kesishish chizigMni yasas
Konus bilan silindr sirtlari o‘zaro kesishganda fazoviy, xususiy hollarda esa
tekis egri chiziq hosil boMadi.

Asosi bir tekislikda yotuvchi konus va silindr sirtlarining kesishish
chizig‘ini yasash uchun konusning S2uchidan silindr yasovchilariga parallel
gilib kesuvchi tekisliklar dastasining i o‘qi o‘tkaziladi (12.20-rasm).

Bu dastaning istalgan P tekisligi konusni SBXB2uchburchak, silindmi
esa A,, A2nugtalardan o‘tuvchi yasovchilari bilan kesadi. Ulaming o‘zaro
kesishishi natijasida kesishish chizigMning 1,2, 3,4 nuqgtalari hosil boMadi.

221 -rasmda asoslari H tekislikda yotgan konus bilan silindr sirtlarini
kesishish chizigMni yasash tekis chizmada ko*rsatilgan. Buning uchun sirtlarga
urinuvchi yordamchi kesuvchi /*,, P4tekisliklarning P IH PAffizlari yasaladi.

12. 1-jadvalning 2 —punktiga asosan konus va silindming butunlay kesishib,
bitta yopiq egri chiziq hosil gilishi aniglanadi.

Konus bilan silindming xarakterli nugtalarini aniglash 12.19-rasmda
ko‘rsatilgan konus bilan konusning o‘zaro kesishishidek bajariladi.

Kesishish chizigMning oralig nugtalari P, va PAtekisliklar orasidagi
yordamchi tekisliklar orqgali yasaladi. Hosil bo*lgan barcha kesishish nugtalari
ketma-ket ravon tutashtiriladi.



12.21-rasm

12.5.7. Konus bilan prizmaning o‘zaro kesishish chizigMni yasash.
Konus bilan prizma sirti 0'zaro kesishib, fazoviy siniq egri chiziq hosil giladi.
Bu kesishish chizigMning sinish nugtalari prizma girralarining konus sirti
bilan kesishish nugtalaridir. Kesishish chizigMning tekis egri chiziglari prizma
yoglarining konus sirti bilan kesishuvidan hosil boMadi.

Xususiy holda konus bilan prizmaning kesishish chizigM tekislik bilan
sirtning kesishish chizigMni yasash algoritmini bir necha marta goMlash yolVi
bilan aniglanadi. Umumiy holdaesa, konus bilan prizmaningkesishish chizigivini
yasash algoritmi konus bilan silindrning kesishish chizigMni yasash
algoritmining o‘zginasi boMib, fagat xarakterli nugtalar soniga qo‘shimcha
ravishda prizmagirralarining konus bilan kesishish nugtalarini yasash kifoyadir.

12.5.8. Silindr bilan silindrning o‘zaro kesishish chizigMni yasash. Silindr
bilan silindr sirti 0'zaro kesishib, fazoviy egri chizig hosil giladi. Bu silindrlaming
to‘gMi chizigli yasovchilari orgali oMgan kesuvchi yordamchi tekisliklar dastasi
o'zaro parallel boMib, xosmas 0'qga ega boMadi. Bunda yordamchi tekisliklar
dastasining yo'nalishi berilgan silindrlar yasovchilariga parallel boMgan
yo'naltiruvchi tekislikni aniglaydi va bu tekislik paraftelizm tekisligi deb yuritiladi.
Berilgan silindrlaming o‘zaro vaziyati 12.1-jadvaklan aniglab olinadi. 12.22-
rasnida ikki silindr sirti kesishish chizigMning J,2,3,4 nugtalarini yasash



ko'rsaiilgan. Bu nugtalar Q tekislikka parallel bo*lgan ixtiyoriy yordamchi va
ikki silindmi kesuvchi P tekislikni o‘tkazish yo'li bilan yasalgan.

12.23-rasmda asoslari H tekislikda yotgan ikki silindming kesishish
chizig‘ini yasash tekis chizmada ko' rsatilgan. Silindr sirtlarining biriga urinib.
ikkinchisini kesuvchi yordamchi P) va P4tekisliklar dastasining gorizontal
Pu,, P izlari o‘tkaziladi. Bunda PUJ\PAH\QHboMadi. Silindrlaming o‘zaro
vaziyati 12.1-jadvalning 1-punktiga mos kelgani uchun bu silindrlar gisman
kesishib, ikkita fazoviy egri chizig hosil giladi.



Kesishish chizigMningxarakterli nugtalari xuddi konus bilan konusning
yoki konus bilan silindr kesishish chizig' iningxarakterli nugtalari kabi bolMadi.
Bu A(Af, A™), B{B', B"), C(C', C") nugtalarning gorizontal proyeksiyalari
P w PtH... tekislik izlari yordamidayasaladi.

Kesishish chizig‘ining boshga oralig nugtalari P parallel yordamclii
tekisliklar o‘tkazish yo'li bilan yasaladi. Hosil boMgan barcha kesishish
nugtalari o‘zaro ravon birlashtiriladi.

Prizma bilan silindrning o*zaro kesishish chizig‘ini yasash algoritmi xuddi
yugorida bayon etilgan ketma-ketlikda boMadi.

12.6-8. 0 ‘glari bir tekislikda yotmaydigan aylanish sirtlarining o‘zaro
kesishishi. Parallel kesuvchi tekisliklar usuli

Agar ikki kesishuvchi sirtlarning o‘glari o‘zaro kesishmasdan, ulardan
biri biror proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar boMib, ikkinchi sirtning
o‘qi ikkinchi proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar yoki parallel boMisa, u
holda bu sirtlarning kesishish chizig‘ini yasashda parallel kesuvchi tekisliklar
usulidan foydalaniladi. Parallel kesuvchi tekisliklar proyeksiyalar
tekisliklaridan birortasiga parallel gilib olinadi.

Parallel kesuvchi tekisliklar usulining qulayligi shundaki, bunda
yordamchi kesuvchi tekisliklar kesishuvchi sirtlarni aylanalar va to‘g‘ri
cliiziglar bo'yicha kesadi. Parallel kesuvchi tekisliklar usulida tekisliklar
dastasining o‘gi xosmas boMadi. Bu usul bilan yechiladigan bir necha
sirtlarning o‘zaro kesishuvini ko‘rib chigamiz.

12.6.1. Ikki silindrning o‘zaro kesishishi. 12.24-rasmda kesishuvchi
silindrlarning biri gorizontal proyeksiyalovchi, ikkinchisining o‘qi frontal
proyeksiyalar tekisligiga parallel boMgan holda silindrlar tasvirlangan.

Bu sirtlarning kesishish chizig‘ini yasashdayordamchi kesuvchi tekisliklar
Ftekislikka parallel boMadi. Ulaming o‘zaro vaziyati chizmaning gorizontal
rroyeksiyasidan ko‘rinib turibdi. Kesishish chizigMning xarakterli 1(1', 1),
2(2', 2"), 4(4'. 4™, 5(5', 5" nugtalari yordamchi kesuvchi frontal Vup Wp
Wv ... tekisliklaryordamida hosil gilingan. Bundayordamchi parallel tekisliklar
liar ikkala silindmi yasowvchilari bo‘yicha kesadi. Bir tekislikda yotuvchi ikki
silindrgamansubboMgan yasovchilarningkesishish nugtalari ikkala sirt uchun
rmumiy boMib, yasaladigan m (in*, m'") egri chizigning nugtalari boMadi. m
egri chizigning golgan nugtalari Mw va Mwv tekisliklar orasida yordamchi
kesuvchi tekisliklar o‘tkazish yoMi bilan yasalgan. Kesishish chizigM frontal
proyeksiyasining silindming Vosimmetriya tekisligidan kuzatuvchi tomondagi
nugtalari ko‘rinadi, uning orgasidagi hugtalari esa ko‘rinmaydi.

12.6.2. 0 ‘glari uchrashmas va A1 yoki V ga perpendikulyar boMgan
aylanish sirtlarining o‘zaro kesishish chizigMni yasash (12.25-rasm).
Kesishuvchi sirtlardan doiraviy silindr o‘qi V tekislikka va doiraviy konus
o'gi H tekislikka perpendikulyar boMganda yordamchi parallel kesuvchi



tekisliklar gorizontal tekisliklar bo*ladi. Bu tekisliklar konusni aylanaiar va
silindrni yasovchilari bo‘yicha kesadi. Hosil bo*‘lgan aylana va yasovchilar
o‘zaro kesishib, kesishish chizig‘ining nugtalarini hosil giladi.

Kesishish chizig‘ining A(A', A”), B(B’, B""), C(C’, C'") nuqtalari xarakterli
nugtalardir. Ular bevosita sirtlar frontal ocherklarining kesishish nugtalarida
belgilanadi. Qolgan nuqgtalar kesuvchi tekisliklar yordamida yasaiadi.
Masalan, 1,2,3,4,5 nugtalar . va# 9| Jttekisliklar o*tkazib, gorizontal
proyeksiyadagi q va q]aylanalaming va a’, b, ¢’ vad’ to‘g‘ri chiziglar bilar:
chegaralangan to* rtburchak kesimlarining kesishuvidan hosil gilingan. Qolgan
nugtalar ham shu tartibda hosil gilinadi.

2(2', 2") xarakterli nugta I' silindming # Z#2J simmetriya tekisligini
o‘tkazish yo'li bilan topiladi. Kesishish chizig‘ining ko‘rinadigan va
ko‘rinmaydigan nugtalari baT A 2simmetriya tekisligi yordamida aniglanadi.

12.26-rasmda o‘glari kesishib, o‘zaro perpendikulyar boigan aylanish
silindri bilan tor sirti boiagining kesishish chizig‘ini yasash tasvirlangan.



Kesishish egri chizig‘ini yasash H{{Hn), ... gorizontal kesuvchi tekisliklar
o‘tkazish yoMi bilan yasalgan. Bunday holda sirtlarning kesishish egri chizig‘i
ikkita simmetrik bo*lakdan iborat bo‘ladi. 1,4,7 xarakterli nugtalar tf,,, Hw
va Hn, tekisliklar yordamida yasalgan. Kesishgan egri chizig gorizontal
proyeksiyasining ko‘rinadigan va ko'rinmaydigan gismlari H4 simmetriya
tekisligi yordamida aniglanadi.

12.6.3. Yarim sfera bilan uchburchakli to‘g‘ri prizmaning o‘za
kesishishi. Sfera bilan prizma sirti fazoda siniqg egri chiziq bo‘yicha kesishadi.
12.27-a, b rasmdayarim sfera va girralari “tekislikka perpendikulyar bo'lgan
uchburchakli prizma tasvirlangan. Yordamchi kesuvchi tekisliklar frontal
tekisliklardan iborat boMadi. Bu tekisliklar sferani parallellari bo‘yidta,
prizmani esayon girralariga parallel to‘g‘ri chiziglar bo‘yicha kesadi.

Rasmdan ko‘rinib turibdiki, prizma sirti sharni to‘la kesadi va ucbta
aylana hosil boMadi. Jlarning V dagi proyeksiyalari ellipslar va a>lan;<
bo‘lib proyeksiyalanadi. Shar va prizma sirti 0‘zaro kesishish chizSgMnirsg



a)

xarakterli 1,4,5,6 va 3 nugtalari frontal ~(K,,.), VK H) va *"3* 3 tekisliklar
yordamida yasaladi. 14,5 nuqtalar kesishish chtzigMning sinish nugtalari
bo‘lib, prizma girrasining sfera bilan kesishgan nugtalaridir. V3 tekislik
shaming simmetriya tekisligidir, undagi 3 va 6 nugtalar frontal proyeksiyada
kesishish chizigining ko‘rinadigan gismini ajratib turuvchi nuqtalardir.
Qolgan yasashlar rasmdan ko*rinib turibdi. Bu misolda yordamchi parallel
kesuvchi tekisliklarni gorizontal tekislik gilib olsa ham boMadi.

12.6.4. 0 ‘glari o‘zaro parallel boMgan aylanish sirtlarining o‘zar
kesishishi. 0 ‘glari parallel boMgan ® sigiq aylanma ellipsoid bilan I" aylanish
sirti 12.28-a, b rasmda tasvirlangan. Bu sirtlarning o‘qglari A tekisligiga
perpendikulyarjoylashgan. Sirtlarning fazoda bunday berilishida yordamchi
kesuvchi tekisliklar sirtlarning o‘glariga perpendikulyar gilib o'tkaziladi.
Dastlab kesishuv chizig‘ining 1(1', 1") va 6(6', 6") xarakterli nuqgtalari
belgilanadi. Qolgan nugtalar A,(4,y), A393) ... kesuvchi tekisliklar
yordamida yasaladi. Kesuvchi gorizontal yordamchi tekisliklar berilgan ikkala
aylanish sirtini aylanalar bo‘yicha kesadi. Kesimlarda hosil boMgan bu
aylanalar o‘zaro kesishib, ikkala sirtga oid bo‘lgan kesishish chizig‘ining
nugtalarini beradi. Masalan, 12.28-rasmda 2(2', 2"), 2,(2/, 2,") nugtalarni
hosil gilishda HlVtekisligi o‘tkazilgan. Bu tekislik sirtlarning birini 1(1', /),
ikkinchisini n(n\ n"") aylanalar bo‘yicha kesgan. Hosil boMgan I van aylanalar
o‘zaro kesishib, 2(2', 2") va 2,(2,', 2,") nugtani hosil giladi. ya’ni gorizontal



proyeksiyalartekisligidagi /' vari aylanalaming keSishishidan 2' va 2t' nugtalar
hosil bo‘ladi,so‘ngra ularning Fdagi proyeksiyalari//,,,.dayasaladi.Qolgan
barcha nugtalar shu usulda aniglanadi.

*

12.7-8. IkKinchi tartibli sirtlarning o‘zaro kesishishidagi
maxsus hollar

Ikkinchi tartibli sirtlarning o‘zaro kesishishi geometrik va muhandislik
amaliyotidagi ko‘pgina masalalarni 0"z ichiga oladi.

Ma’lumki, ikkinchi tartibli sirtlaralgebraiksirtlarturkumiga kiradi. Shuning
uchun ularning kesishish chiziglari ham algebraik egri chiziglar boMadi.

Ta'rf. Ikki-sol kc$ishish chizitining tartibi sirtiar
tartibining ko'paytmasiga tengdr.
Shunga ko‘ra, ikkita ikkinchi tartibli sirt kesishganda to‘rtinchi tartibli
kesishish chizig‘i hosil boMadi: @ p1® 2+/H4 Sirtlarning kesishish chizigM,

kesishuvchi sirtlamingvaziyati va shakligagarab, turli tartibli egriliklarga ajraladi.
Masalan, 4-tartibli egri chiziq

4=3+14=2+1+1,4=24+2,4=1+1+1+1

tartibdagi egri chiziglargagjralishi mumkin. Bulaminggeometrik ma'nosi quyidagicha:



<  To'rtinchi tartibli egri chiziq bitta uchinchi tartibli egri chiziggavato‘g‘ri
chizigga ajralgan. Umumiy to‘g‘ri chizigli yasovchiga ega boMganhar ganday
chizigli ikkinchi tartibli ikki sirtning kesishuvida bu hoini ko*rish mumkin.

» To'rtinchi tartibli egri chiziq bitta ikkinchi tartibli egri chizigga va
ikkita to‘g‘ri chizigga ajraladi.

» To'rtinchi tartibli egri chiziq ikkita ikkinchi tartibli egri chizigga
gjralgan. Bu holni keyinroq batafsil ko‘rib chigamiz.

 To'rtinchi tartibli egri chiziq to‘rtta to‘g‘ri chiziqga ajraladi. Bu holni
umumiy o*gga egaboMganaylanmava elliptik silindrlar misolida ko*rish mumkin.

12.7.1. Monj teoremasi va uning xususiy hollari.

Teorema. Agar ikki 0'zaro kesishuvclii ikkinchi tartibli sirtkminf
tashaarisida yoki klikarisidi'bir™ uchinchj ikkinclir tartibli sirtni
urinma vaziyatda c LI 1~ XK T .b p ’Ka/u holda berilgansirtlar
ikkita tekis egri chiziq btfjfcb&Kkesishadi. Egri chiziglaming
tekisliklari urinish nugtaHmi tutashtiruvchi to'gfri chiziq orgali o'tadi.

Monj teoremasi muhandislik amaliyotida skkinchi tartibli ikki
sirtning tashqgarisida yoki ichkarisida sfera chizish mumkin boMgan
hollarda ularning kesishish chizigMni yasash uchun qoMlaniladi. Monj
teoremasiga doir bir necha misollarni ko‘ramiz. Chizmalar frontal
proyeksiyalar tekisligidagi tasvirlar orgali berilgan.

Masalan, 12.29-a,brasmdao‘qglari kesishuvchi holdajoylashgan ikki aylanma
kesishuvchi silindrlar ichiga sferalar chizilgan. Teoremaga asosan bu silindrlar
ikki 1"" va /2' ellipslar bo'yicha kesishadi. 12.30-a,b rasmda aylanma silindr



bilan konusning kesishish chizig*ini yasash ko‘rsatilgan. Bundasilindrvakonusga
urinuvchi sirt sfera, sirtlarning kesishish chiziglari 1" va I'* ellipslardir.

0
b)

12.30-rasm.

Monj teoremasi truboprovodlami loyihalashdago* llanilishi mumkin. O ‘glari
o‘zaro O"" nugtada kesishuvchi har xil diametrli ikki silindrik / valitrubalar
berilgan. Ularni tutashtiruvchi oraliq trubalar yasash kerak bo'Isin (12.31 —rasm).
Buning uchun, awalo, trubaning i** va i'" o‘glarini /" aylana yoyi bilan
tutashtiramiz. So'ngra bu yoyni teng bo' laklarga bo'lib, bo'linish nugtalarini
sferalaming markazi sifatida gabul gilamiz. r\a R radiuslar proporsional
o'zgartirilgan holda sferalar chiziladi. Har ikki yonma-yon sferalarga urinmalar
0‘tkazib, konuslar hosil gilinadi. Ikkitayonma-yon konuslar umumiy ichki sferaga
egabo‘lgani uchun ellipslar bo'yicha kesishadi. Ular chizmada kesmatarzida
tasvirlangan.

12.32-rasmdaxuddi 12.31 -rasmdagidek va Monj teoremasiga asosan har
Xil diametrli uchta 1,2 va 3 aylanma silindrlaming bir-biriga 13 va 23 konus
sirti orqgali o‘tishi kc‘*satilgan.



12.7.2. Umumiy simmetriya tekisligiga ega bo‘lgan ikkinchi tartib
sirtlarning kesishuvi.

Tcorema. Agar kesisluivchi ikkinchi tartibli ikki sht umumiy
simmetriya tekisligiga ega bo'lsa, u holda ulaming kesishish
chiziyji simmetriya tekisligida ikkinchi tartibli chiziq

bo’lib proyeksiyalanadi.

Isboti. Umumiy simmetriya tekisligiga ega boMgan ikkinchi tartibli ikki
silt berilgan boMsin. MaMumki, ular to‘rtinchi tartibli m4cgri chiziq bo‘yicha
kesishadi. Sirtlarning simmetriya tekisligi ulaming kesishish chizigMning ham
simmetriya tekisligi boMadi. Bu tekislikka perpendikulyar boMgan biror
tekislik bilan to‘rtinchi tartibli egri chiziq kesilsa, unda to‘rtta nuqgta hosil
boMadi. Shu nugtalardan bir jufti simmetriya tekisligining bir tomonida,
ikkinchi jufti uning ikkinchi tomonida yotadi. Bu nugtalar ham simmetrik
joylashgan boMadi. Demak, to‘rtinchi tartibli egri chizigning shunday ikki
nugtasi mavjudki, ular simmetriya tekisligiga nisbatan simmetrikjoylashadi.
Shuning uchunulaming simmetriyatekisligidagi ortogonal proyeksiyalari ustma-
ust tushadi. To'rtinchi tartibli egri chizigning hamma nugtalari shu tarzda
proyeksiyalansa, ikkinchi tartibli egri chizig hosil boMadi.

Bu teoremaning isbotini analitik usulda ham ko' rsatish mumkin. Umumiy
frontal simmetriya tekisligiga ega boMgan aylanma konus va sfera berilgan
boMsin (12,33-rasm). Bu ikki sirtham ikkinchi tartibli boMgani uchun ular
to‘rtinchi tartibli egri chiziq bo‘yicha kesishadi.

z~kx yasovchi to*g‘ri chizig Oz o‘qi atrofida aylantirilsa, aylanma konus
sirti hosil boMadi. U holda bu konusning tenglamasi

=Q(x1+ f) 0)

ko‘rinishda yoziladi. Markazi Ox o‘qi bo‘yicha /
masofaga siljigan sferaning tenglamasini

.c-lf + f +2z22R2 @
ko‘rinishda yozish mumkin. (1) va (2) tenglamalar

bii*alikda bitta sistemagaolinsa, ular konus bilan sfera
sirtlarining kesishish chizigivini ifodalaydi:

z2 =k2(x2Qy2)
(x-1)2 - r- ® R212.33-rasm.



4-sistemaning ikkinchi tenglamasida y20'miga birinchi tenglamadagi y2
ninggiymati qo'yi'sa, undakesishish chizig‘iningXOZ, ya’'ni Vtekisligidagi
(simmetriya tekisligidagi) proyeksiyasi hosil boMadi:
{x-tf + 22/ P-xr +z2=R2 (5)

Ba’zi soddalashtirishlardan so‘'ng(5) ni quyidagi ko'rinishdayozish mumkin:
(6)

BuyerdaJI—k'J' = p, 1—K?(R2- 12) =q deb belgilansa, (6) tenglamani

22-2px +( ™

ko‘rinishda yozish mumkin. Natijada umumiy simmetriya tekisligiga ega
boMgan aylanma konus va sfera sirtlari kesishish chizigMning shu tekislikdagi
proyeksiyasi parabola (7) ekanligi kelib chigadi.

(5) tenglamada z~ 0 deb olinsa, parabola uchining koordinatasi topiladi:

Agar 1=0 debolinsa, sferaning markazi aylanma konus uchi bilan bir nugtada
boMinadi, u holda(6)tenglamaningko*rinishi quyidagicha boMadi:



Rk

t
Z=+1 A - (10)

Bu tenglama (10) ikkita parallel to‘g‘ri chiziq tenglamasini ifodalaydi.
Bu holda (6) parabola frontal tekislikda ikki parallel to‘g‘ri chizigga ajralgan
boiadi, ya’ni 4-tartibli egri chiziq ikkita aylanaga ajraladi. Hagigatan, umumiy
0'qga ega bo‘lgan ikki aylanma sirt doim aylanalar bo‘yicha kesishadi.

12.8-8. Ikkinchi tartibli sirtlarning o‘zaro kesishishiga oid teoremalar

1-tc-orama. Agar ikkinchi tartibli ikki sirt bitta tekis egri
chi/iq bo'yicha kesishsa, u holda uhr yana biror egri chiziq
bo'yicha kesisliadi va bu lam tekis egri chiziq bo'ladt

12.34-rasm.

Isboti, Teoremabirinchi gismining shartiga
asosan ikkinchi tartibli ikki sirt bitta tekis egri
chiziq bo‘yicha kesishadi. Bu egri chiziq fagat
ikkinchi tartibli boMishi mumkin. Chunki ikkinchi
tartibli sirtlami ixtiyoriy tekislik bilan kesganda
ham ikkinchi tartibli chizig hosil boMadi. Ikkita
ikkinchi tartibli sirtto‘ rtinchi tartibli egri chiziq
bo'yicha kesishgani uchun ikkinchi nomaMum
boMgan egri chizig ham Monj teoremasiga
asosan ikkinchi tartibli egri chizig boMadi. 1234~
rasmda umumiy asosi aylana boMgan silindr va
konus sirtlari berilgan. Kesishuvchi bu sirtlar
ikkinchi tartibli va bitta umumiy aylana bo‘yicha
kesishgan. Teorema shartigaasosan bu sirtlarga

tegishliyana bitta tekis egri chiziq boMishi lozim. I1zlanayotgan ikkinchi tekis
egri chiziq /,”) ellips boMadi. Shundayqilib, konus va silindr sirtlari bir
aylana va bir ellips bo‘yicha kesishadi.

Teoremaning natijasi sifatida quyidagilarni keltirish mumkin:

Ta'rif. Agar sfera biror sirt bilan aylana bo'yiclia kesislisa,
u holda bu sfera shu sirt bilan yana bir aylana bo'yicha kesishadi

12.35-a,b rasmda sfera bilan konusning kesishish! V tekislikka
tasvirlangan. Bunda sfera va konus uchun umumiy boMgan tekis egri
chiziglardan biri sferaning katta | ” gorizontal kesimidir. Teorema shartiga
ko’ra yana bir tekis kesim mavjud. Izlangan tekis kesim 1."" aylana boMadi.



12.35-rasm.

Ikkinchi tartibli sirtlarning kesishuvidagi to‘ rtinchi tartibli egri chiziq ikkita
tekis chizigga ajraladigan va ulardan biri mavhum boMgan hollar ham uchraydi.
12.36-rasmda har xil diametrli sferalaming kesishishi tasvirlangan. Ular bitta
tekis egri chiziq - A"'B"" aylana bo'yicha kesishgan. Bunda ikkinchi tekis egri
chizig mavhum deb garaladi.

12.36-rasm.

0 ‘glari parallel bolVigan ikkinchi tartibli ikki aylanma silindr ikkita parallel
yasovchi (yoki bitta tekis egri chiziq) bo‘yicha kesishadi. Ikkinchi tekis egri
chiziq (ikkita yasovchi) mavhumdir (12.37-rasm).

2-teorcma. Agar ikkinchi tartibli ikki sirt ikkita nugtada
urmmsa. U holda ulaming kesishish chiziglari liam ikkinchi
tartibli ikki tekis egri chizigga ajraladi.



12.38-rasm.

Bu tekisegri chiziglaniing tekisliklari urinish nugtalarini tutashtiruvchito‘g‘ri
chiziqorgali o‘tadi.
12.38-rasmda ikkita urinish nugtasiga ega boMgan aylanma va elliptik
silindrlarning kesishishi tasvirlangan. Bu sirtlar /," va I'" ellipslar bo‘yicha
kesishadi. 12.39-rasmda ikkita urinish nugtasiga ega boMgan elliptik konus va
sferaning kesishishi tasvirlangan. Teorema shartiga ko‘ra, bu sirtlar /," va 1’
aylanalar bo'yichakesishadi, chunki sferaningtekis kesimlari fagat aylanalardir.
2-teorema shartidan foydalanib, umumiy ko‘rinishdagi ikkinchi tartibli
sirtlarning doiraviy kesimlari yo‘nalishlarini aniglash mumkin. 12.39-rasmda
Gxwwva G2Mprofil proyeksiyalovchi tekisliklaming yo*nalishi elliptik konus
doiraviy kesimlarining yo‘nalishini aniglaydi.
12.40-rasmda ucho‘qli ellipsoid doiraviy kesimlarining yo'nalishi
aniglangan. Bunda berilgan ellipsoidning ichida ikki A" va B" nuqtalarga
urinuvchi ixtiyoriy R radiusli sferachiziladi. 2-teoremashartiga asosan sfera
va ellipsoid sirtlari ~ va |2 aylanalar bo‘yicha kesishadi. G,\yyaGw
aylanalar tekisliklarining yo‘nalishi
ucho‘qli ellipsoid doiraviy kesimlarining
yo‘nalishi bolVadi.
12.41-ab rasmlarda shar atroflda
chizilgan ikki aylanma silindrning
kesishishi V tekislikka tasvirlangan.
Silindrik sirtlar ikki tekis egri chiziglari
ellipslar bo‘yicha kesishadi. Qurilish
amaliyotida silindrlarning shunday
vaziyatda kesishishi novali gumbaz deb
yuritiladi. 12.42-a,b,v,grasmlardao‘glari
0‘zara kesishgan o‘tish trubalarini yasash
misollari ko‘rsatilgan.



a) b)

12.41-rasm.

3-teorema. Ikkinchi tartibli sirtlaming ocherki (konturi)
ikkinchi tartibli egri chizigdan iborat.

Buteoremaikkinchi tartibli sirtlamnitasvirlashdaalohidaahamiyatgaega, chunki
ikkinchi tartibli sirtlar ko*pincha chizmada o*zining ocherklari bilan beriladi.

Isboti. 1. Parallel proyeksiyalashda ikkinchi tartibli sirtlarning xossasiga
asosan uni har ganday tekislik bilan kesganda ikkinchi tartibli tekis egri chiziq
hosil bo‘ladi. Bu egri chizigning ixtiyoriy vaziyatdagi tekislikdagi parallel
proyeksiyasi umumiy holda ikkinchi tartibli egri chizig bo‘ladi.

Kesuvchi tekislik ikkinchi tartibli sirtning simmetriya tekisligi bo‘lib, u
asosiy proyeksiyalar tekisliklarining biriga parallel bo‘lsa, kesimning siiu
proyeksiyasi tekisliklaridagi parallel proyeksiyalari 0‘ziga kongruent bo' ladi.

2. Markaziy proyeksiyalashda S markaz bo'yicha biror ikkinchi tartibli ¢
sirtni proyeksiyalar tekisligi P ga proyeksiyalaymiz. Bunda proyeksiyalo\ chi
nurlarto‘plami o'rovchi konus sirtini hosil giladi. O ‘rovchi konus sirti berilgan



® sirt bilan bitta tekis egri chiziq bo'yicha urinadi. Bu egri chiziq berilgan
sirtning S markaz bo'yicha ocherki hisoblanadi.

Hosil boMgan proyeksiyalovchi konus sirtini ixtiyoriy P tekislik bilan
kesganda kesimda ikkinchi tartibli egri chizig hosil boMadi.

Nazorat savollari

1 Ikki sirtningo‘zarokesishishchizigini yasashningumumiyalgoritmi nimedaniborat?

2. Ikki sirtning kesishish ehizigMni yasashda ganday yordamchi sirtlardan
foydalaniladi?

3. Sirtlarning o* zaro kesishish chizigMda ganday nugtalar xarakterli deyiladi?

4. Umumiy o‘gqga ega bolVigan aylanish sirtlarining o‘zaro kesishish ehizigivini
ganday egri chiziglar boMedi?

5. Konsentrik va ekssentrik sferalardan ganday hollarda foydalaniladi?

6. Sferaning har ganday aylanma sirt bilan kesishuvidan nima hosil bolViadi van
ganday aniglanadi?

7. Monj teoremesi va undan kelib chigadigan xususiy hollami aytib bering.

8. Bitta sferagatashqji chizilgan silindr va konusning o zaro kesishishidan ganday
chiziglar hosil boMedi?

9. Yordamchi kesuvchi tekisliklar dastasi usulining mohiyati nimadan iborat?

10. Silindr bilan prizmaning o‘zaro kesishish ehizigivini yasashda yordamchi
tekislik ganday vaziyatda o‘tkaziladi?

11. O‘glari kesishmaydigan og‘'ma silindr va konuslaming kesish ehizigivini
yasashda kesuvchi tekislik ganday o‘tkaziladi?



X111 BOB. AKSONOMETRIK
PROYEKSIYALAR

13.1-8. Umumiy ma’lumotlar

Ma’lumki, ortogonal proyeksiyalarda chizmalarni chizish binnuncha
qulay boiib. buyumning metrik xarakteristikalari ham saglanadi. Buning boisi
ortogonal proyeksiyalashda buyum proyeksiyalar tekisliklariga nisbatan quiay
holdajoylashtiriiadi. Ortogonal proyeksiyalash usulida tuzilgan chizmalarda
girgim va kesimlardan foydalanib, buyumning ichki va tashqi ko'rinishini
yetarlichaaniglash mumkin. Ammo ortogonal proyeksiyalardagi chizmalarga
ko‘ra, ularning fazoviy shakllarini tasawur qilish giyin. Bunday hollarda
buyum chizmasini uning yaqgqol tasviri bilan toMdirish zaruriyati tugMladi.

Bunday tasvirlar aksonometrik proyeksiyalar bo*la oladi. Lekin aksonometrik
proyeksiyalaming hammasi ham yaqgqgol boiavermaydi. Buyumni yaggol qilib
tasvirlash proyeksiyalash yo*nalishi va proyeksiyalar tekisliginig vaziyatlariga
bog'ligbo*ladi. Aksonometrik proyeksiyagisgachaaksonometriya debyuritiladi
(aksonometriya grekcha so‘z boMib, axon — o0‘g, metreo - oMchayman, ya'ni
«0o‘glar bo'yicha oMchash» degan ma’noni bildiradi).

Ta'rif. Dekart koordinatalar sistemasida joylashtirflgan

biiyum va uning proyeksiyalarining shu sistema bilan birgalikda
berilgnn s jo ’nalish bo'yicha ktijoriy olingan biror

P tckislikdagi proyeksiv-asi uning aksonometriyasi deyiladi.  »

P tekislik aksonometriya tekisligi deb yuritiladi (13.1-rasm).
Aksonometrik proyeksiyalar ikki xil boMadi:

1 Parallel proyeksiyalash asosida qurilgan aksonometrik proyeksiyalar.

2. Markaziy proyeksiyalash asosida qurilgan aksonometrik yoki
perspektiv proyeksiyalar.

Parallel aksonometrik proyeksiyalar to‘g‘ri burchakli va giyshiq burchakli
boMadi. sproyeksiyalash yo*nalishi bilan P tekislik orasidagi burchak <p=90°
bo‘lsa - to‘g‘ri burchakli, agar 0°<¢*90° bo‘lsa, qgiyshiq burchakli
aksonometriya deb ataladi.

Biror shaklning aksonometrik proyeksiyasini yasash uchun shaklning o*zi
va uning ortogonal proyeksiyalaridan birini aksonometrik proyeksiyalar
tekisligiga proyeksiyalash yetarlidir. Masalan, fazodagi A nugta ortogonal
proyeksiyalaridan biri A'proyeksiyasi bilan birga P aksonometriya tekisligiga
tasvirlangan (13.1-rasm). Bunda Ap nugta A nugtaning aksonometrik



proyeksiyasi boMadi. A" nugta esa A nugtaning ikkilamchi proyeksiyasi deb
yuritiladi. Shakldagi OA A'A sinig chizig tomonlari A nugtaning X, y va :
koordinatalaridan iborat boMganligi uchun koordinatalar siniq chizigi deb
yuritiladi. lining aksonometrik proyeksiyasi OpAX)A'pApsiniq chiziq bo* ladi.

Ot r Ory:, 0,2, lar aksonometrik proyeksiyalar o‘qglari, Op esa O
koordinatalar boshining aksonometriyasi boMadi.

Aksonometrik proyeksiyalar parallel proyeksiyalar turiga mansub
boMganligi uchun ular parallel proyeksiyalarning hamma xossalariga ega.

Shungako‘ra, AA\\Oz,A "A0\Oy, A "ANOxboMganligi uchun AtA ‘""WO/Z,
A'AJ Ppr ATAyplD /x/,bo‘ladi.

13.2-8. Aksonometrik o‘qglar va ular bo‘yicha o‘zgarish koeffitsientlari

Dekart koordinatalar sistemasidagi uchala koordinata o*glari uchun umumiy
boMgan e uzunlikni masshtab birligi sifatida gabul gilamiz (13.1-rasm). Buni
natural masshtab birligi deb ataymiz. Natural masshtab birligi e kesmani Qy,
Oy va Oz koordinata o‘glariga qo‘yib, P tekislikka proycksiyalasak, ex ey, ¢
kesmalar hosil boMadi. Bu kesmalar aksonometrik masshtab birliklari deb
yuritiladi. Ularning e ga nisbatlari aksonometrik o‘glar bo‘yicha o zgarish
koeffitsientlari deb yuritiladi va quyidagicha belgilanadi:



OpAxp _ex _ Op”zp _ ez
nn . KX OAz e K* ()]

igliklarni yozish mumkin.
Demak, A nugtaning dekart va aksonometrik koordinatalari orasidagi
igManishni quyidagicha yozishimiz mumkin:

Aksonometrik 0‘glaming vaziyatlari va shu o‘qglar bo‘yicha o‘zgarish
koeffitsientlari berilgan bo‘lsa, fazodagi har ganday nuqtaning
ftksonometriyasini yasash mumkin. Buning uchun nuqgtaning X, y va z
koordinatalarini mos o‘zgarish koeffitsientlariga ko‘paytirib,
aksonometrik o‘glar bo‘yicha (yoki ularga parallel) oMchab go‘yiladi
va uch bo‘g‘inli koordinatalar siniq chizigMning aksonometriyasi
yasaladi. Masalan, fazodagi koordinatalari 3,5; 4 va 4,5 sonlarga teng
boMgan A nugtaning aksonometriyasini yasash kerak boMsin (13.2-a
rasm). Buning uchun Qjtpo‘giga Opnugtalardan boshlab OpAX=3,5ex
kesmaoMchab gqo'yiladi va A*nuqta beigilab olinadi (13.2-b rasm). Bu
nugtadan 0 $ fo‘giga parallel qilib AxpA'p=4eykesma va hosil boMgan
A'p nuqtadan Op2jp o‘giga parallel qilib A'pAp=4,5ez kesma oMchab
go'yiladi. Hosil bo‘lgan Ap nugta A nuqtaning aksonometrik
proyeksiyasi, A/ esa A nugtaning ikkilamchi proyeksiyasi boMadi.

Aksonometrik proyeksiyalar uch turga boMinadi:
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1 Uchala o‘glar bo'yicha o*zgarish koeffitsientlari o‘zaro teng bo* Isa, ya'
k=k=kz boMganda hosil boMgan aksonometriya izometrikproyeksiyalar deyiladi.

0 ‘zgarish koeffitsientlaridan ikkitasi o‘zaro teng boMib, uchinchisi
ulardan fargli boMsa, ya’'ni k=k*kz, k=k* kxyoki K=K+ Ky boMganda hosil
boMgan aksonometriya dimetrikproyeksiyalar deyiladi.

3 Uchala o‘glar bo‘yicha o‘zgarish koeffitsienti turiicha boMga
aksonometriyalar (k=k+kz boMsa) trimetrik proyeksiyalar deyiladi.

13.3-8. Aksonometriyaning asosiy teoremasi

Qiyshiq burchakli aksonometrik proyeksiyada aksonometrik o‘glar va
ular bo'yicha o‘zgarish koeffitsientlari ixtiyoriy tanlab olinishi mumkin.
Aksonometrik proyeksiyalardagi bunday xususiyatni 1853-yilda avstriyalik
matematik Karl Polke (1810-1876) aniglab, quyidagi xulosaga kelgan:

Teorema. Teksfflcka tegishli bita nugtadan chiquvchi
pdivori- ucltta kesma laznda joylashgan bitta nugtadan
chiquvchi o’zaro perpendikulyar W teng uclita kesmaning

1864-yilda K.Polkening shogirdi GA.Shvars bu teoremani umumlashtirdi
va uning sodda isbotini berdi. Keyinchalik aksonometriyaning Polke-Shvars
nomi bilan yuritiladigan bu asosiy teoremasi quyidagicha ta’riflanadi:

Teoivma. Diagpnallari bilan benign haru ~ay leMis
to'rtburchakni ixtiyoriy olingan tetraedrga o'xshash tetra-
edmini; parallt’'l proyeksiyasi deb gabu! gilish mumkin.

Ushbu teoremadan quyidagi natija kelib chigadi:

Natija. Bir nugtadan chiggan uchta har ganday to'g’ri chiziq
aksonometrik o glar bo 1a oladi.

Bu teoremaga binoan aksonometriya o‘glari orasidagi burchaklami va
ular bo‘yicha o‘zgarish koeffitsientlarini, umuman, ixtiyoriy olish mumkin.
Ammo buyumning har ganday aksonometrik tasviri uning tabiiy ko‘rinishiga
butunlay o‘xshamay qolishi yoki juda o0z o*xshashi mumkin. Shuning uchun
ham buyumning aksonometriyasi tabiiy ko‘rinishiga mumkin gadar ko*prog
0“xshash boMishi hamda aksonometriyani asonroq yasash magsadida amalda
aksonometriyaning ba’zi xususiy turlarigina qoMlaniladi. Ular standart
aksonometrikproyeksiyalar debyuritiladi. Bunday aksonometrik proyeksiyalar
kitobning 13.7 va 13.8-8idako‘riladi.



|3.4-8. 0 ‘zgarish koeffitsientlari va proyeksiyalash burchagi orasidagi
0‘zaro bog‘lanish

Aksonometriyaning asosiv teoremasiga asosan aksonometrik
proyeksiyalar o‘glari va ular bo‘yicha o‘/garish koeffitsientlarini ixtiyoriy
plish mumkin.Ammo ular bir-biri bilan o‘zaro uzviy bog‘liq boMadi.

Ox, Oy va Oz koordinatalar o‘glarini P aksonometrik proyeksiyalar
tekisligiga o burchak ostida proyeksiyalaymiz (13.3-rasm). Bunda
ikoordinatalar boshi O nugtaning P tekislikdagi proyeksiyasi Op boMadi.
Bunday qgiyshiq burchakli aksonometrik proyeksiyalashningproyeksiyalanish
burchagi ¢ m chizmada hosil gilish uchun O nuqgtadan P tekislikka OO0
perpendikulyami tushiramiz. OOpva OpQ to‘g‘ri chiziglar orasidagi ¢
burchak proyeksiyalash burchagi boMadi.

mt*teoreraau Qivshiq feijrchakliaksonol; strife pwyeksiyada
o'dfer bo ykIm o'/garisb koeffistemSari kvadratkrining
vigtiXLv 2 $=<*Bbfen proyeksiyalash burchagi kotangemi
kvadia* yhindisiga ter®,

k 2+ k2+k2-2+ctg(p. 1)

Ushbu teoremaning isboti Sh.Murodov va boshgalaming «Chizma
jeometriya kursi» darsligida (1988-y.) keltirilgan.

2-tcorcma. lo'g’ri burdukli aksonomouik prrreksiNg-



KUKYK/=2. )

Isboti. 13.4-abrasmda P aksonometrik proyeksiyalar tekisligivaOXYZ
dekart koordinatalar sistemasi keltirilgan.

0 koordinatalar boshining P tekislikdagi ortogonal proyeksiyasi O pnuqt

A,B,C nugtalar bilan tutashtirilsa, OpA, OB, OC aksonometriyao‘glari hosil
bo‘ladi. Bu o‘glarning Ox, Oyva Ozhosil gilgan burchaklarini mos ravishda
a, Pvay bilan belgilaymiz. BundaOOpA, OO®B, OOC lar to‘g‘ri burchakli
uchburchaklar bo*Iganligi uchun

OpA:OA=cos a, OpBiOB”"os Pva OpC:0C=cos y )

boMadi.

OOp proyeksiyalash yo‘nalishi bilan Ox, Oy va Oz o‘glar orasidagi
burchaklar a,, p, vay, yo‘naltiruvchi burchaklar deyiladi.

Analitik geometriyadan ma’ lumki, yo‘naltiruvchi burchaklar kosinuslari
kvadratlarining ylgMndisi 1ga teng, ya’ni:

cosA, +CosP,+cosd/ =1. (€)

Chizmadan ko'rinib turibdiki, a }=9(f<i, PAO"P vay=90°-y boMgani
uchun ular (4) ifodaga qo'yib soddalashtirilsa,

sinfa+sin*+sin2* 1 )

bo‘ladi.



sinZa=l-cos2, sinZP=l-cos2’ vasin”l-cos”ekanligini e'tiborgaolgan
holda (5) ifodani soddalashtirishdan so‘ngquyidagichayozish mumkin:

COS2A+C0OS2p+HCOSR/=2. ©®)

£=0pA:0A=cos a; &=0@B:0B=cos @Bva &=0pC:0C=cos y boMgani
uchun (2) ifodaning to‘g‘riligi isbotlandi.

To'g'ri burchakli aksonometrik proyeksiyalarda keltirilgan o‘zgarish
koeffitsientlari. Aksonometrik masshtablardan foydalanmasdan aksonometrik
proyeksiyalar yasash juda ko‘p vaqtni oladi. Chunki dekart koordinatalar
o‘glariga parallel boMgan har bir kesma aksonometriyalarining uzunliklarini
hisoblab topishga to‘g‘ri keladi. Shuninb ... r keltirilgan o‘zgarish
koeffitsientlaridan foydalaniladi. Masalan, ixtiyoriyto*‘g‘ri burchakli trimetrik
proyeksiyalar quyidagi o‘zgarish koeffitsientlari bilan berilgan bo‘lsin:

*=0,92/1=0,47/,=0,96,
bu (2) ifodaga qo'yilsa,
kf+ky2+k22=(0,92)4 (0,47)2+(0,96)2- |, 9889*2
hosil boMadi.

0 ‘glar bo‘yichanatural (aniq) o zgarishni (3) koeffitsientlar =1,09

gako‘paytirsak, =0,92-1,09=1,0028, "=0,47-1,09=0,5123, *1I=0,96-1.09=1,0464
boMadi. Bularni yaxlitlab, k$ =1, k* =05 va k* =1 deb olsak,
K* =kx 1,09, ky =ky'1,09, k* =kz'i,09boMadi. Bunda k[ kykva

kao*glar bo'yicha keltirilgan o‘zgarish koeffitsientlari deb belgilangan. Bunda
1,09 keltirish koeffitsienti boMib, uni m bilan belgilaymiz. U holda

k« =A~, ky- +  Kkz="~ yoki (kK)2+(k*)2 +(k*)2 =2m2
m vy m m

hosil boMadi.
Demak, keltirilgan koeffitsientlari bo‘yicha bajarilgan aksonometrik

proyeksiyalarda o‘qglar bo'yicha aksonometrik masshtablar keltirish
koeffitsientiga proporsional ravishda o‘zgaradi.

13.5-8 To'g‘ri burchakli aksonometriyada izlar uchburchagi va
aksonometriya o‘glari

Dekart koordinatalar sistemasi OXY Z da P aksonometriya tekisligini
joylashtirganda u koordinata tekisliklari bilan kesishib, ABC uchburchakni



hosil giladi (13.4-a rasm). Bu uchburchak aksonometriyada izlar
uchburchagi deb yuritiladi.

I-leorcma.To’g'ri burchakli aksonometriyada aksonometriya
c'glaq izlar uchburchalning bal~fljtfaribo'ladi.

Isboti. Oz koordinatalar o‘qi XOY tekislikka perpendikulyar va OOdP
boMganligi sababli A'OC uchburchak tekisligi XOY va P tekisliklarga ham
perpendikulyar boMadi. AA'OCXXQOY boMganligi uchun A'CLAB yokizp AB
bo ladi, Xuddi shuningdek,yp LACva Xpi.BC ekanligini ham isbotgilish mumkin.

2~teorema. To'gri burchiiji aksonoineiriyada izlar
uchburchagi o’lkir burchakli uchbijtphakdir.

Isboti. XOY, XOZ va YOZ koordinatalar tekisliklar! to‘g‘ri burchakli
uchyoqlikni hosil giladi (13.4-arasm). Bu uchyogliklaming P tekislik bilan
kesishuvidan hosil boMgan ADC uchburchakda A'CIAB boMissbi 1-teo-
remadan maMum. Demak, AA'C uchburchak to‘g‘ri burchakli boMganligi
sababli ZC AA'<90° boMadi. Shuningdek, ZA'BC<90°va Z ACB<90° boMadi.

3-teoreira.tb"*riburchakl(aksononietriyadaaksoriometrfya
0’'qWi orasidagi burchaklar o'tmas burchakbrdir.

Isboti. 1-teoremada aksonometriya 0‘glari izlar uchburchagining
balandliklari, 2-teoremada esa izlar uchburchagining o‘tkir burchakli boMishi
isbot gilingan edi. Planimetriyadan ma’lumki, har ganday 0‘tkir burchakli
uchburchakning balandliklari o'zaro o'tmas burchak ostida kesishadi.

To'g‘ri burchakli aksonometriyada izlar uchburchagi teng tomonli
uchburchak boMsa, bunday aksonometriya izometriya boMadi, tengyonli
uchburchak boMsa — dimetriya, tomonlari har xil boMgan uchburchak
boMsa, irimclriya boMadi.

Izlar uchburchagi ABC berilgan boMisa, OpA, OB va OpC kesmalaming
uzunliklarini aniglash mumkin (13.4-b rasm). Izlar uchburchagidax .y vaz
o‘glar 0‘tkazilgan. Bunday chizmani XOY, X0OZ, YOZ tekislikfar ’bilan
ifodalangan uchyoqlikning P tekislikka to*g‘ri burchakli proyeksiyasi deyish
mumkin (13.4-a rasmga garang). Jipslashtirish usulidan foydalanib, AOB
uchburchakning proyeksiyasiga ko‘ra uning hagiqgiv kattaligi AO®B ni
yasaymiz. Buning uchun ZAOB=90° boMganligi tufayli diametri AB gateng
bo"lgan aylana chizamiz. Opnugtadan ABga pecendiklilyar tushirib, ()i nugta
ni belgilab olamiz. Uni A va B nugtalar bilan tutashtiramiz.



CM Va °ol] n®statiarxpvayY?° ‘glar bo‘yichao’zgarishkoeffitsientlari

hisoblanadi:

k =£f£eA K ~°pb
x OJA" y 03B.

Xuddi shuningdek, 0 2 nugtani aniglab, zp o‘q bo‘yicha o‘zgarish

koeffitsienti kz = O(y/g aniglash mumkin. Agar AO.B va AO,C uch-

burchaklarning tom”lariga Ot va 0 2nugtalardan boshlab natural uzunlik
birliklarini go‘ysak, ulamingmos aksonometrik o‘qlardagi proyeksiyalarini
aniglash bilan aksonometrik masshtablami yasash mumkin.

13.6-8. Aylananing aksonometriyasi

Aylanatekisligining aksonometriyatekisligiga nisbatan vaziyatiga garab
aylana aksonometriyasi ellips, aylana yoki to‘g‘ri chizig kesmasidan iborat
boMishi mumkin. Umumiy hollarda aylananing aksonometriyasi ellips bolMiadi.

Ta'rif. Ajkmanmg har gandav 0'zaro peceniAkvi>ar
aksonometriyasi  e%6sn&ig go'shma
diamctriaridcin iborat bo'hdi

Aksonometriyao‘glariga parallel boMgan qo*‘shmadiametrning uzunligi
aylana diametrininig mos o‘qlar bo‘yicha o‘zgarish koeffitsientiga
ko‘paytirilganiga teng.

Qiyshiq burchakli aksonometriyadaellips kichik o‘gining uzunligi O (hol) dan
aylanadiametri d gacha, kattao*gining uzunligi d dan aogacha o‘zgarishi mumkin.

To*g‘ri burchakli aksonometriyalarda ellips katta o‘gining uzunligi d ga,
kichik o‘qining uzunligi dcos (pgateng. Bu yerda, @— aylana tekisligi bilan
aksonometrik proyeksiyalar tekisligi orasidagi burchak.

Aylananing to‘g‘ri burchakli aksonometriyasi. Chizmachilikda ko‘p
hollarda aylananing to‘g‘ri burchakli aksonometriyasi boMgan ellipsni
chizish uchraydi.

Aylana tekisligi Q aksonometrik proyeksiyalar tekisligi P bilan o‘zaro
o'‘tkir burchak gehosil gilib kesishganda aylananing aksonometriyasi ellips
boMadi (13.5-rasm). Bu ellipsningkattao‘qi ABpaylananingAB diametriga,
kichik o‘qi CpDp esa aylana diametrining 9 burchak kosinusiga
ko‘paytirilganiga teng boMadi, ya’ni:



ApBp=AB, CRDR=CD cos .

Parallel proyeksiyalaming xoss?!ariga ko‘ra, ellipsning A@Bpkatta o‘qi
Q va P tekisliklarning o‘zaro kesishish chizig‘i a ga parallel, CpDp kichik
0‘qi esabu to‘g‘ri chizigga petenclkmlyar boMadi,ya’ni:

ApBplja CDpta.

Shunday qilib, aylananing aksonometrik proyeksiyasini yasash uchun
aylana markazi E nuqtaning proyeksiyasi ep nugta yasalib, bu nugtadan
ellipsning katta va kichik o‘glari o‘tkaziladi. Ellipsni uning katta va kichik
o'glari bo'yicha yasashning ko‘p usullari mavjud.

Ko‘pincha H, V, W yoki ularga parallel tekisliklarda yotuvchi
aylanalaming aksonometrik proyeksiyalarini yasashgato‘g‘ri keladi. Bunday
aylanalar aksonometriyalarini yasashni batafsil ko‘rib chigamiz.

Ma’lumki, to‘g‘ri burchakli aksonometriyada P aksonometrik
proyeksiyalar tekisligi H, V, W tekisliklar bilan kesishadi. P tekislikning bu
tekisliklar bilan kesishish chiziglari izlaruchburchaginingtomonlaridan iborat
boMadi. Demak, H tekislikka tegishli aylanani P tekislikka proyeksiyalashdan
hosil bo'ladigan 1 ellipsning katta o‘qi izlar uchburchagining AB tomoniga,
V tekislikka tegishli aylana proyeksiyasi — |l ellipsning katta o‘qi AC
tomoniga, W tekislikka tegishli aylana proyeksiyasi — 11 ellipsning katta
o0‘gi BC tomoniga parallel boMadi (13.6-rasm). To‘g‘ri burchakli
aksonometriyada aksonometriya o‘glari izlar uchburchagining balandligidan
iborat boMadi. Shunga ko‘ra, | ellips uchun A*~LOC (02), Il ellips uchun
A,BOOB (Oy), Il ellips uchun AB3t0A (Ox) boMadi. EllipslarningC"D,,
CD’ va C.D, kichik o‘glari A BI, A,B2va AB3katta o‘glariga doim mos
ravishda perpendikulyar boMadi.



13.6-rasm. IS. 7-rasm.

To'g‘ri burchakli aksonometriyada eilipsning katta o‘qi doim tegishli
aylanalaming diametriarigatengbo’ ladi, kichiko'glari aksonometriyaning turiga
garab o‘zgaradi. Kichik opining uzunSiklarini hisoblash mumkin. Buning uchun
13.7-rasmga murojaat gilamiz. Oz o‘gidan o‘tuvchi va izlar uchburchagining
AB tomoniga perpendikulyar gilib o'tkazilgan tekislik P tekislikni CB to*g‘ri
chizig bo'yicha, XOY tekislikni esaengkattaog‘ma chizig‘i OB pbo'yicAa kesib
o‘tadi. Natijada CO,Bpto‘g‘ri burchakli uchburchak hosil gilinadi. Bu

« uchburchakningC O * jipslashgan vaziyati rasmdako'rsatilgan. Buning uchun
diametri CBpkesma boMgan yarim aylana chiziladi va O nugtadan Oz o‘qga
perpendikulyar chigarib, uning yarim aylanabilan kesishish nugtasi O, belgilab
olinadi. O, nugtani C va Bpnugtalar bilan tutashtirib, y vatp burchaklar anigianadi.
Bu burchaklar mos ravishda P tekislik bilan Oz o‘gi va XOY tekislik orasidagi
burchaklar boMadi. Bundan Oz o*gi bo‘yicha o‘zgarish koeffitsienti kz=cos y
ekanligima’lum. XOY tekislikningeng kattagiyalikchizig‘i O,B ningyo‘nalishi
bo'yicha o‘zgarish koeffitsienti kxO=cos g boMadi. To'g‘ri burchakli CO,B
uchburchakdan cos3p=I-cos3/boMgani uchun

boMadi.

Xuddi shuningdek, XOZ va YOZ tekisliklarining eng katta giyalik
chiziglari yo'nalishlari bo‘yicha o‘zgarish koeffitsientlarining giymatlarini
pceltirib chigarish mumkin:



Yugorida ellipsning kichik o‘qi CEDp=CD cos goekanligini ko‘rib chiggan
edik. Bunda CD —proyeksiyalanayotgan aylananing diamatri, ¢ esa aylana
tekisligi bilan Ptekislik orasidagi burchakdir. Shunga ko'ra,

* X OY tekislikka tegishii aylananing proyeksiyasi bolgan ellips uchun:

CpDp =CDo - AT;

» XOZ tekislikka tegishii aylananing proyeksiyasi uchun:

CPDP =CDAT~kf;

» YOZ tekislikka tegishii aylananing proyeksiyasi uchun:

boMadi.

CpDp =CDJI- «l

13.7-8. To‘g‘ri burchakli standart aksonometriyalar

13.7.1.

To‘g‘ri burchakli standart izometriya. To'g‘ri burche

aksonometriyada aksonometrik proyeksiyalar tekisligi P koordinatalar
tekisliklari bilan bir xil burchak hosil qilsa, izlar uchburchagi teng tonronii
boMib, uning baiandligi bissektrisasi ham boMadi. Shuning uchun to‘gn
burchakli izometriyada aksonometrik o‘qlar orasidagi burchaklar 120° gateng
(13.8-rasm). Bu holda o‘glar bo‘yicha o‘zgarish koeffitsientlari k-k =k_

boMib, k- +k; +k? =2 tenglikdan 3Jq -2 yoki kx = ’\2\ -0,82 hosil
boMadi. Demak, kxk~k=Q,%2 boMib, u natural o'zgarish koeffitsienti

deyiladi. Buyumning aniq i/ometriyasini
yasash uchun dasllab undagi har bir
nugtani M r, z koordinatalari yoki uning
eni, bo'yi va balandligini 0.82 ga
ko' paytirib chizisliga to'g'ri kchuii.
Lekin buyumlarnig to'g'n burchakli
izometriyasini yasashda o'glar bo'yicha
o'zgarish koeffitsientlari ! ga teng qilib
olinsa, chizish sur’ali tezlabliadi. Bu holda
k/=kv=k_~I bo'lib. ular izometriyada
keltirilgan o'zgarish koeffitsientlari deb



yuritiladi. Bunda kdtirish koeffitsiemim ~ '-dgT? - 1-22 gatengbodlib, buyumning

aksonometriyasi asliga nisbatan 1,22 martakattalashadi.

13.9-rasmdakub va uningyoglariga ichki chizilgan aylanalaroing irometriyalari
bolVigan ellipslartasvirlangan, Aylananing tekisliklar! (kubning yoglari) H, VV va W
proyeksiyalartekisliklarigaparallel. Natural o*zgarish koeffitsientlari 0,82 bo"yicba
ellipslaming katta va kichik o“glari quyidagicha bolViadi:

AB=d, CpDp - 4I-0.82 2d = 058,

bundad - berilgan aylana diametri.

Keltirilgan o‘zgarish koeffitsientlari bo'yicha stardant izometrsyada
ellipslaming katta o'glari A Bp= 1,22d ga, kichik o‘glari C D =1,22—-(b8</=
0,71d%a teng boMadi. P * P

Shunday qilib, diametri d ga teng boMgan aylanalar gorizontal, frontal va
profil yoki ularga parallel boMgan tekisliklarda jovlashgan boMsa, bunday
aylanalaming izometriyasidagi ellipslamingABpkattao‘qgid ga, C D kichik
0'tji csa 0,58d ga teng, keltirilgan o‘zgarish koeflitsientiari bo‘yicha esa
APBPLZLE, CPDP: 0.7 Id boMadi.

13.10-rasmda to‘g‘ri burchakli izometriyada tasvirlangan sferaning
diametri 1,22c/ga teng. Bunda d —sferaning diametri.

13.7.2. To‘g‘ri burchakli standart dimetriya. Agar aksonometrik
proyeksiyalar tekisligi koordinatalar tekisliklaridan ikkilasi bilan bir xii
burchak hosil gilsa, bunday aksonometriya to‘g‘ri burchakli dimetriya
deyiladi. Bunda o'giar bo‘yicha 0‘zgarish koeffitsientlari kt—~K*K
yoki k=k*kxboMishi mumkin.



To'g‘ri burchakli dimetriyaningjuda ko*p turlari mavjud boMib, ulardan
aksonometrik o‘gqlaming o‘zaro joylashuvi 13.11-rasmda ko‘rsatilgan
vaziyatdagi holati standartdatavsiyagilingan. Bu o‘glami a vaP burchaklaming

tangenslari orgali oson yasash mumkin, chunki tga = 1 Jtgfi= Z. Standart
o o

dimetriyada o‘qlar bo‘yicha o‘zgarish koeffitsientlarining k~k*kyholi gabul
gilinib,k=k~2kyyoki A=1/2k%ebolingan.Uholda No+Ne+No=2 tenglikka

yugoridagi giymatlami qo‘yib, kI +ki + K4r =2 yoki 9kf. =8 ga ega

fg oJp
boMamiz. Bundan kx - \if ] ?1S},94 ni hosil gilamiz. Demak, K «0,94,

K «0,94; K »0,47 hosil boMadi.

Amahyotda to‘g‘ri burchakli dimetrik proyeksiyalami yasash uchun
quyida keltirilgan o‘/garish koefifitsientlaridan foydalaniladi:

K, LK e/ K 0.x

U holda keltirish koeffitsienti m = - 1,06 boMadi. Bundabuyumning

aksonometriyasi asliga nisbatan 1,06 marta kattalashadi.
13.12-arasmdato‘g‘ri burchakli dimetriyadakub va uningyoglarida ichki
chizilgan aylanalaming dimetrik proyeksiyalari bo‘ Igan ellipslar tasvirlangan.
To'g‘ri burchakli standartdimetriyadak ~ kz=0,94 vak™=0,47 boMganligi
uchun H(XOY) hamda W(YOZ) tekisliklariga tegishli aylananing
proyeksiyalari boMgan ellipslar uchun

CpDp =CD 41 ~094 2 =0,33d
266



CpDp = (i~ 047 2 =083 boMadi.

2p

13.12-rasm.

Keltirilgan o‘zgarish koeffitsientlari bo‘yicha XOY va Y OZ tekisliklariga
parallel boMgan yoglardagi ellipslar (aylananing dimetriyasi) uchun katta
o‘glar A Bp=l,06i/, kichik o‘glar C Dp=0,35flf boMadi. Chunki
C D =I,0n-0,B3ef. XOZ tekislikka parallef boMgan yoqdagi ellips uchun
ABBPR=1,06¢/, C D,=0,93d. Chunki C_ D =1,06-0,88)=0,93tf.

%feraning to‘g‘ri burchakli dfmetriyasini keltirilgan o‘zgarish
koeffitsientlari bo‘yicha chizish 13.12-b rasmda ko‘rsatilgan. Sferaning
dimetriyasi D, diametrli aylana boMib, D,=1,06t/gateng.

Diametri d ga teng aylanalar gorizontal va profll tekisliklardajoylashgan
boMsa, ularning dimetriyasidagi ellipslarning katta va kichik o‘glari mos
ravishda 1,06d va 0,35d ga teng. Agar diametri d ga teng aylana frontal
tekislikdajoylashgan bolMsa, bunday aylananing dimetriyasidagi ellipsning
katta va kichik o‘glari mos ravishda 106<7va 0,94r/ga teng boMadi.

13.8-8. Qiyshiqg burchakli standart aksonometriyalar

13.8.1. Qiyshig burchakli standart frontal dimetriya. Buyumlarni
yaqqol tasvirlarini giyshiq burchakli aksonometriyadayasash uchun giyshiq
burchakli standart izometriya va dimetriyalardan foydalaniladi. Bunda P
aksonometrik proyeksiyalar tekisligi xususiy holda, ya’'ni koordinata
tekisliklarining birortasiga parallel gilib olinadi. Bu holda proyeksiyalash
yo'nalishini aksonometrik tekislikka perpendikulyar gilib olib boMmaydi.
Chunki bunda koordinata o‘glaridan biri nugta boMib proyeksiyalanadi. Bu
esa tasvir yaqgolligini ta'minlamaydi. Agar P aksonometriya tekisligi XOZ
koordinatalar tekisligiga parallel gilib olinsa (13.13-rasm), Orxl\Ox, O™ O:



boiganligi uchun Opcp\ a O zpo‘glar o‘zaro perpendikulyar bo‘lib, bu o*glar
bo'vicha o'zgarish koeffitsientlari k=k~ 1 boMadi, K esa OO®B to‘g‘ri

00
burchakli uchburchakdan topiladi va ky = ~q"E =ctg ga teng boMadi. Bu

holda XOZ koordinatalartekisligi va unga parallel boigan bareha tekisliklarda
joylashgan shakllar aksonometriya tekisligiga o'zining kattaligicha
proyeksiyalanadi. Bu esa narsa yaqgol tasvirini yasashni osonlashtiradi.

Agar ¢=454boMsa, £,~ctg 45°=1 boMgani uchun aksonometriya o‘glari
bo'yicha o‘zgarish koeffitsientlari k=k = 1vak = 1boMadi. Bu holda giyshiq
burchakli frontal izometriya hosil boMadi.

Amalda 0,,2.0°qi 0‘gining davomidagi gorizontal to‘g‘ri chiziq bilan
hosil gilgan burchagi a ning 30°, 45°, 60° vaziyatlari olinadi (13.14-rasm) va
buo‘q bo‘yichao‘zgarishkoeftltsienti£,—0,5 gqabulgilingan.k=k=\,k*-0,5
bc 'yicha chizilgan aksonometriyalar giyshiq burchakli frontal dimetriyalar
yoki kabinetproyeksiyalar deyiladi.

2°10 Qiyshiq burchakli frontal dimetriyada
aksonometriya o‘giarining vaziyati 1314~
rasmdako’rsatilganidekgabul gilingan, ya’ni
K X0Z=90°, YOZ=135°. 0 ‘zgarish koeffi-
sientlari esa#” #”! vaK =0,5 boMadi.
W 13.15-rasmda kub va uning yoglan-
dagi ichki chizilgan aylanalarning
aksonometriyalari qgiyshiq burchakli frontal
dimetrik proyeksiyada tasvir-langan.
Bunda XOZ tekislikka parallel yoqda
J? yotgan aylana dimetriyadagi aylanaga teng
bo*lib proyeksiyalanadi. Qolganyoglardagi
13, I1S-rasm. aylanalar ellipslar boMib proyeksiyalanadi.



Bu ellipslar 0*qlari keltirilgan o* zgarish koeffitsientlari bo‘yicha 1,06d va 0,33c!
ga teng boMadi.

13.8.2. Qiyshiq burchakli standart frontal izometriya. Qiyshiq burchakli

frontal izometriyada’>e"=": =| boMganligi uchunkJ +ky + « 2+ag >
dan 72+72+-=2+c/g-"pyoki c/g*(p=I boMadi, bundan <p=arcctgl=45°.

Demak, giyshiq burchakli izometriyada & proyeksiyalash burchagi 45°
ga teng ekan.

Qiyshiq burchakli dimetriya uchun k~k =1va A=0,5 boMgasii uchun
I2+(2ﬂ2 +12 =2 +ctg2d yoki ctg~ VY bundan ctg2? ~ o bo‘lib,

P=arcctg —* 63RboMadi.

Qiyshiq burchakli dimetriyadaproyeksiyalash burchagi =63°gateng bo‘bl :.

13.83. Qiyshiq burchakli gorizontal izometriya (zenitaksonometriya? -
Agar P aksonometriyatekisligi XOY koordinataiar tekisligiga parallel K»! a,m
holda hosil boMgantasvir gorizontal izometriya (zenitaksonometriyasisue, it jj
(13.16-rasm). Bunda ¢ burchak ixtiyoriy boMishi mumkin.

Ofo va O o‘glar bo‘yicha o ‘zgarish koeffitsientlari k ~k~\ boMib,
0Oz o‘gbo‘yicha o‘zgarish koeffitsienti kresa 0,7 dan 1gacha deb oSmishi
mumkin. Ko‘p hollarda £z=1 deb olinadi.

Zenit aksonometriyasidan juda katta qurilish maydonida joyktfhgan
binolar, yoMlar, aerodromlar va hokazoiarning 0‘zaro joylashuvini kichik
masshtabda ko‘rsatishda foydalaniladi. 53J7-rasmda minoraning zenit
aksonometriyasi tasvirlangan. Minoraning plani a burchakka burilgan.

13.9-8. Aylanish sirtlarining ocherklarini aksonometriyada yasash

139.1. Parallellar usulL Bu itsul asosan aylar.isH *rqi bo‘y'ab eho‘zilga
aylanish sirtlarining aksonometrtyaiarini yasasbJa qgoMlanitadi. 131S-a



rasmdagi chizmada berilgan aylanish sirtining bir necha parallellari (aylanalar:)
o‘tkaziladi. Bu parallellaming aksonometriyalari boigan ellipslar chiziladi. Bu
ellipslami o‘rab oluvchi in egri chiziq aylanish sirtining ocherki bo*ladi. Sirtning
aksonometriyasi 13.18-b rasmdato‘g‘ri burchakli izometriyadayasalgan.

13.9.2. Meridianlar usuli. Aylanish o‘glari bo‘yicha sigiq boMge
sirtlarning aksonometriyasini yasashda bu usuldan foydalanish mumkin.
Sirtning bir necha meridianlari o ‘tkazilib, ularning aksonometriyasi yasaladi.
13.19-arasmda tor sirtining aksonometriyasi to‘g‘ri burchakli izometriyada

b)
13.18-rasm.

b)



ko' rsatilgan. Bundator meridianlari(aylanalar)ning aksonometriyalari boMgan
ellipslami o' rab oluvchi chiziq aylanish sirtining ocherkini ifodalaydi.

13.20-arasmda beriigan yarim tor (haiga) ning aksonometriyasini yasash
13.20-b rasmdato‘g‘ri burchakli izometriyada bajarilgan.

b)
13.20-rasm.

Bundaytomingaksonometriyasiniyasashuchun dastlab H tekislikkategishii va
markazlari A(A", A") va B(B', B") nugtalarda bolMigan ikki yasovchi aylananing
aksonometriyalari boMgan ellipslar chiziladi. So‘ngra bu aylanalar markazlari Ap
va Bpnugtalar orgali o‘tuvchi frontal vaziyatdagi A"B" yarim aylananing
aksonometriyasi chiziladi.Bu yarim aylana tor yasovchilari markazlari harakat
giluvchi chizig boMib, undabir necha(yetarli migdorda) nugtalar olinadi.Maikazlari
mazkur nugtalardabo’ Iganm (mm *) kabi yasovchi aylanalamingaksonometriyalari
chiziladi. Ushbuellipslami o*rab(gamrab) oluvchi chizigtomingkonturi hisoblanadi.
Yasovchi aylanalamingaksonometriyalari o miga ushbu markazlar bo'yicharadiusi
yasovchi aylana radiusi bilan bir xil' boMgan sferalarning aksono-
metriyalari(aylanalar) chizilsa ham boMVidii.

13.10~8. Aksonometriyada pozitsion masalalarni yechish

Aksonometrik proyeksiyalarda geometrik shakllarning o‘zaro
joylashuviga qgarab turli pozitsion masalalar ortogonal proyeksiyalarda’i
goidalarga asoslanib yechiiadi.

Bunda geometrik shakllarning aksonometriyasi hamda ularning
ikkilamchi proyeksiyalaridan biri berilishi kerak. Ko‘pincha shakllarning
gorizontal tekislikdagi ikkilamchi proyeksiyalaridan foydalaniladi.



1-masala. Berilgan oto‘g‘ri chizigning Qtekislik bilan kesishish nugtasi
yasalsin.

Yechish. ABC uchburchak tekisligining ABCpva a to‘g‘ri chizigning
atproyeksiyasi hamda ularning ikkilamchi proyeksiyalari ApBpgCpg, a'p
berilgan boisin (13.21 -rasm). Ularning kesishish nuqtasini yasash algoritmi
quyidagicha boMadi:

» a (u"\o‘g'richiziqorgali (XQp)tekislik0 ™ po‘qga parallel gilib o‘tkaziladi;

« bu tekislik ABC tekislikning Ap'BECP ikkilamchi proyeksiyasi bilan 1 g va
2 'nugtalardakesishadi. Bunugtalardan Oz o‘qgaparallel chiziglar chigarib hamda
iTva2 nugtalami BECpvaApCptomonlar ustida belgilab, o‘zaro tutashtiriladi;

e so‘ngraa. va 1 2pto‘g‘ri chiziglarning o‘zaro kesishuv nugtasi Ep
belgilab olinadif Uning i&ilamchi proyeksiyasi Eg nugta boMadi.

2-masala. Konusning tekislik bilan kesishish chizigM yasalsin.

Yechish. To'g‘ri burchakli izometriyada tasvirlangan ® konusning F
tekislik bilan kesishish chizigMni yasash algoritmi gquyidagicha bajariladi.
berilgan geometrik shakllar T IP tekislikka proyeksiyalanadi (13.22-rasm).
U holda kesishish chi/ ,Ttr>ing 7 pekislikdagi proyeksiyasi ATBTto g ri chiziq
kcsmasi boMadi. B iddt ixtiyoriy CED Thugtalami belgilab, ular orgali
Cr7.(=CT8T yasc v™ti °r o‘tkaziladi. Bu yasovchilarning CT8S
aksonometriyalari o‘tkazilib, ularda CTva D Thugtalar belgilab olinadi. Boshga
nugtalarning aksonometriyalari ham xuddi shunday topiladi. Kesishish
chizigMning konus ocherkiga urinish nuqgtalari Ep va Fp lar quyidagicha
topiladi: konusning ocherkini ifodalovchi Sdpva Si2p yasovchilarning Tp
tekislikdagi STva SR Tproyeksiyalari o‘tkaziladi. Ularning A iBTkesmabilan
kesishish nugtalari ETva FTlar belgilab olinadi. ETva FTnhugtalardan teskari
yo*‘nalishda nurlar o‘tkazib, ularning mos ravishda Spl pva Sf2pyasovchilar



bilan kesishish nugtalari Epva Fplar belgilab olinadi. Kesimning Ap- quyi
va Bp- yugori nugtalarini ortogonal proyeksiyalargaoid goidalargaasoslauib
topish mumkin. Buning uchun konusning ipo‘gidan o ‘tuvchi va berilgan P
tekislikka pethendikulyar Qptekislikdan foydalanamiz. Bu tekislik konusni
SBpva Sptpyasovchilari, berilgan tekislikni esa 5@ pto‘g‘ri chiziq bo‘yicha
kesadi. SBpva Splpyasovchilarning 5@pto‘g‘ri chiziq bilan kesishishidan
A va Bpnugtalar hosil boMadi. Hosil boMgan nugtalarni tekis egri chiziq
bilan tutashtirib, konusning P tekislik bilan kesishish chizigM yasaladi.

Sirtiamingo‘zan>kesishish duzigiariniyasash- Ortogonal proyeksiyalardagi
singari aksonometriyada ham sirtlarning o ‘zaro kesishish chiziglarini yasashda
yordamchi kesuvchi tekisliklardan foydalaniladi. Bundakesuvchi tekisliklarberilgan
sirtlar bilan oddiy chiziglar bo‘yicha kesishadi. Bu egri chiziglar o ‘zaro kesishib,
sirtlaming kesishish chizig‘iga tegishii nugtalarni hosil giladi.

Yordamchi tekislikyasalishi oson boMganchiziglar hosil boMadigan qilib
tanlanadi. Bu shartga ko‘ra, ba’zi masalalarni yechishda qo‘shimcha
proyeksiyalashdan ham foydalanish mumkin.

Quyidagi 13.23 va 13.24-rasmlarda tasvirlangan ikki sirtning o ‘zaro
kesishish ehizigMni yasashdayordamchi kesuvchi tekisliklardan foydalanilgan.
11 73-rasmdagorizontal va vertikal vaziyatdajoylashgan silindrlamingo‘zaro
kesishuv ehizigMni yasash ko‘rsatiigan. Bu holatda yordamchi kesuvchi
tekisliklar har ikkala silindmi yasovchilari bo‘yicha kesadigan qgilib o ‘tkazilgan.
Silindrlar jasovchilari o‘zaro kesishib, izlanayotgan egri chizigga tegishii
migtalami hosil giladi. 13.24-rasmdaesa aylanish o“glari o ‘zaro parallel boMgan



13.23-rasm.



vertikal vaziyatdagi silindr va konuslarning aksonometriyalari berilgan.
Ulaming o*zaro kesishish chizigini yasash uchun ham yordamchi tekisliklar
ulaming yasovchilari bo'yicha kesishadigan qilib o‘tkazilgan. Bu tekisliklar
konus sirtining o‘gidan o‘tkazilgan. Ular konus va silindmi yasovchilari orgal i
kesadi. Bu yasovchilaming o‘zaro kesishish nugtalari ikki sirtning kesishifh
chizigiga tegishli nugtalar bo‘ladi.

Nazorat savollari

1 Aksonometrik proyeksiyalar ganday hosil gilinadi?

2. Aksonometriya asosiy teoremasining mohiyati nimadan iborat?

3. 0 ‘glar bo'yicha o‘zgarish koeffitsientlarini ta’riflab bering.

4. Hagqiqiy va keltirilgan o‘zgarish koeffitsientlarining fargini tushuntiring.

5. lIzlar uchburchagi nima va u hagidagi teoremalaming gaysi birini bilasiz?

6. Proyeksiyalashburchagivao ‘zgarish koeffitsicniiari orasidaganday bog'lanish be

7. Aylananing aksonometriyasi hagida nimalar bilasiz?

8. Standart aksonometriyaning ganday turlarini bilasiz?

9. To‘g‘ri burchakli standart izometriya hagida nimalami bilasiz?

10. To*g‘ri burchakli standart dimetriyani ta’riflab bering.

11. Qiyshiq burchakli standart dimetriya (kabinet proyeksiya) hagida nimalar bilasiz?

12. Zenit aksonometrik proyeksiyalar ganday magsadlami ko zlab chiziladi?

13, Aksonometrik proyeksiyalarda pozitsion masalalami yechish uchun mrnalaiga
e'tibor beriladi?



Chizma geometriya boshga fanlar singari inson mehnat faoliyati natijasida vujudga kelgan.

Qadimgi inshootlar goldiglaridan ma lum boMishicha, miloddan avval ham tasvirlar
asosida bajarilgan chizmalardan foydalanilgan. Sanoat vatexnika tarmoglarining rivojlanishi
bilan tasvirlami yasash usullari ham takomillashib borgan.

Bizgachayetib kelgan fanga taailugli eng gadimgi yozma manbalardan biri rim arxitektori
MarkVitruviyning (mil.av.l asr)«Arxitektura hagida o'ntakitob» traktatidir. U o0‘z asarida
narsalaming gorizontal va frontal proyeksiyalarini proyeksion bogManishsiz keltirgan.

Uyg'onish davrida arxitektura va tasviriy san’atningjadal rivojlanishi natijasida G ‘arbiy
Yevropada geometrik asosda tasvirlash usullari haqgidagi ta’limotlar paydo bo‘la boshladi. Bu
sohadagi nazariyotchilardan biri italyan olimi Leon Alberti (1404-1472) bolib, u
0‘zining «Rassomchilik hagida» va «Me’morchilik hagida» nomli asarlarida perspektivaning
matematik asoslarini ishlab chiqdi.

Grafik yasashlar usullarining keyingi rivoji italyan rassomi, olimi va muhandisi Leona
rdo da Vinchi (1452-1519) nomi bilan bog‘liq. U o‘z amaliy faoliyatida perspektiv
tasvirlar, shujumladan, «kuzatish» perspektivasi gonunlarini qo‘llash doirasini kengaytirdi.

Tanigli nemisrassomiAlbrextDyurer (1471-1528) o‘zining «Qo‘llanma» asarida
tekis va fazoviy egri chiziglami yasashning bir gancha usullarini keltiradi. U «Dyurer usuli»
deb nomlangan perspektiv yasashlaming yangi o‘ziga xos usulini yaratgan.

Italyan olimi Gvido Ubaldi ning (1545-1607) «Perspektiva bo‘yicha olti kitob»i
ulkan nazariy ahamiyatga ega. U perspektiv tasviriga binoan narsaning haqigiy oMchamlarini
aniglashga asos solgan.

Fransuz matematigi Jirar Dezarg (1593-1662) «Narsalami perspektivada
tasvirlashning umumiy usuli» nomli asarida perspektiv yasashlarda koordinatalar usulini
qo‘llash bilan chizma geometriya faniga katta hissa qo*shdi.

Nemis geometri Lambert (1723-1777) elementar geometriya masalalarini perspektiv
yasashlar asosida grafik usulda yechishni tavsiya qildi.

Shunday qilib, XV 111 asr oxirlariga kelib proyeksiyalash usullari bo‘yicha yetarli tajriba
to‘plandi. Ammo bu usullar tarqoq bo‘lib, yaxlit nazariyaga birlashtirilmagan edi. Fransuz
geometri Gaspar Monj (1746-1818) o‘zining «Geometrie descriptive» («Chizma
geometriya») asaridatasvirlash usullari sohasidagi bilimlami umumlashtirdi va sistemagasoldi.
U bu bilan chizma geometriyaga fan sifatida asos soldi.

0 ‘rta Osiyoda chizma geometriyaga oid ilk ma’lumotlar IX-XI asrlarda yashab o‘tgan
qgomusiy olimlar Muhammad al-Xorazmiy (780-850), Abu Nasr Forobiy (873-950), Abu
Rayhon Beruniy (973-1048), Abu Ali ibn Sino (980-1037) va boshgalaming «Geometriya»,
«Geodeziya», «Astronomiya» kabi asarlarida keltirilgan.

Temuriylar davrida Movarounnahr hududida muhtasham binolar, masjid va madrasalar gad
ko‘tardi. Bago etilgan binolar, albatta, aniq chizmalar asosida qurilgan. Chizmalar esa maxsus
chizmachilik asboblari vositasida bajarilganligi hagida ko*pgina ma’lumotlar bor. Bu davrdagi
tasvirlash usullari hagidagi ma’lumotlar hali o'rganilmagan bo'lib, o‘z tadgigotchilarini kutmogda



Rossiyada chizma geometriya 1810-yildan Peterburg yoi muhandisiari korpusi instituti
(hozirgi Peterbing temiryo*liar transport! instituti)da fransuz tilidao'qitila boshiadi. Fanni o'gitish
uchun G Monjning shogirdi K. P o ty etaklifqilindi. Keyinchalik Potyening yordamchist
Ya. A. Sevastyanov (1796-1849) chizma geometriyadan rus tiiida ma’ruzalar oqiy
boshiadi. 1821 -yildau «Chizma geometriyaasosiari» kursini nashr etadi. Bu rustilidagi birinchi
original darslik bo'lib, o‘z davrida Yevropada ushbu fan bo'yicha yozilgan kitoblardan ancha
ustun turadi. Ya. A. Sevaslyanovga 1824-yilda ruslardan birinchi professorlik unvoni berikii.

Professor V. I. Kurdy umo v ning (1853-1904) ishlari o'zining nazariy jihatdan
chuquriigi, ilmiy asosSarining izchilligi bilan ajralib turadi. Uning 1886-1905-vyi)!aririobaymda
chop etilgan ilmiy ishlari chizma geometriyaning barcha boiimlari: ortogonal proyeksiyalar,
egri chiziglar vasirtlar, perspektiva, aksonometrik proyeksiyalami gamrab oladi. V. |. Kurdyumov:
«Chizma geometriya chizmaning grammatikasidir», — deb ta'kidiagan.

Akademik Ye. S.Fyodorov (1853 1919) tasvir usullariga yangicha garashlami
ilgari surdi. Uning vektorli chizma geometriya haqidagi fikriari hozir ham iimiy ahamiyatmi
yo'gotgani yo‘q. Olim o'zining «Yangi geometriya chizmachilikning asosi siiatida», «Yangi
chizma geometriya» kabi asarlarida sonlar o‘rniga vektorlardan foydalandi.

Texnikafanlari doktori, professorN.A. R inin (1877 1943)tasvirlashusuilari sohassdagi juda
ko'p ilmiy ishlar muallifidir. Uning fanning barchabo'limlarini gamrab oiuvchi «Chizmageometriya»,
«Aksonometriya», «Sonlar bilan belgiiangan proyeksiyalar», «.Perspektiva», «Chizigli perspektiva
clememlari» kabi inashhur darsliklaridantashgari, ko pgmailmiy-tadgicot xarakteridagi ishlari ma'lum.

D.l. Kargin (1880-1949) chizma geometriya va muhandislik grafikasi faniga katta
hissa qoshgan olim boiib, grafik hisoblashlar va yasashlami aniq bajarish bo'yicha ilmiy
ishlar oiib borgan. D. I. Kargin grafika bo'yicha birinchi fan dokioridir.

Professor M. Y a. G ro m o v (1884-1963) ilmiy ishlarining asosiy yo‘nalishi egri
chiziglar va sirtlarning hosil bo'* iish nazariyasini boyitishdan iborat U sobiq ittifogda birinchilar
gatorida «Chizma geometriyada egri chiziglar va sirtlaming kinetnatik asosiari» mavzusida
doklorlik dissertatsiyasini himoya qgilgan.

1935-194l-yillaida M. Ya. Gromov Toshkent to‘gimachiiik va yengil sanoat instituti
«Chizma geometriya va chizmachilik» kafedrasiga rahbariik qilrli. Shu davrda u ilmiy-
metodik ishlami rivojlanlirib, 1937-yilda «Proyekston chizmachilik bo'yicha masalalar
io'plams» o'quv gollanmasini yaratdi. Oiim 1941 -1945-yiliarda hozirgi Toshkent irrigatsiya
va melioratsiya instituti «Chizma geomciriya va mashinaso/Jik chizmacbiligi» kafedrasiga
mudir boiib ,..iuyiliari O'rta Osiyo politexnika institutida ma’ruzalar o’qidi.

Fizika-maternatika fanlari doktori, professorN. F.C hetveris in «!891-1974) sovet
davrining eng inashhur geometrlaridan biridir. U bir necha yil chizma geometriya va
muhandislik gralikasi ekspert komissiyasining raisi bolgan. N. F. Chetveruxinning «Shartlj
lasvirlash nazariyasi» asari tasviriar nazariyasiga qo'shilgan ulkan hissaboldi. Bundan nshqari,
olimning «Geometriya kursida fazoviy shakflar chizmalari», «Te'liq va to'lig boMmagan
tasvirlar», «Proyeksion chizmachilikda stereometrik masalalar» va boshga ishlari Inn; shu
inavzuga bag'ishlangan. U «Oliy geometriya», «Chizma geometriya kursi», «Geometrik
vasashlarning usuilari» nomli darsliklar muallifidir.

Professor V. O. G o rd o n (1892-1971) chizma geometriya va muhandislik grafikasini o‘qitish
bo’yicha yetuk mutaxassis boiib, uning umumta’lim maktablai i uchun chizmachilikdan darsiip, bi
ncchayillar mobaynida millionlab o'quvchilar uchun zanir go'llanma vazifasini o‘tab kelg.an.

19*11-1945-vyillarda V. O. Gordon Toshkent to'gimachilik va yengil sanoat ir
«Chizma geometriya va chizmachilik» kafedrasiga rahbariik qildi. Shu yillarda u «C hi 5
geometriyakursi/» kitobini yozib tugatadi. Hozirgi kunda bu kitob 24 marta gayta nashr gi! i
Uossb a oliy texnika o'quv yurtlari uchun asosiy klassik darslik hisoblanadi



Texnika fanlari doktori, professor A. . Dobryakov ning (1895-1947) «Chizma
geometriya kursi» ancha mukammal darslik hisoblanib, amtektura-qurilish ixtisosligidagi
oliy o‘quv yurtlariga mo'ljallangan. Olimning «Chizma geometriyadan masalalar to'plami»
ushbu kifobning mantiqiy davomidir.

A. 1 Dobryakov tomonidan perspektiva va soyalar nazariyasining o ‘tamuhim masalalari
ishlab chigilib, natijadayangi teoremalar ta’riflab berildi.

Professor S. M. Ko 10 to v ning (1885-1965) tasvirlash usullarini rivojlantirish sohasidagi
xizmatlari alohida o ‘rin tutadi. 1926-] 944-yilJardaukram oiimi O'zbekistonning turli qurilisb
tashkilotlaridavaO ‘rtaOsiyo industrial instituti «Chizma geometriyavaarxitekturaloyihalasfe;
kafedrasida ishlab, 1933-vyili «Chizmageometriyakursbmi chop etdi. Bu darslikda u yordamchi
proyeksiyalash usulining qulayligini isbotladi. S. M. Kobiov o‘zimng «Soyalar yasashning
yangi nazariyasi», «Yordamchi proyeksiyalash», «Chizma geometriya kursi» kabi kitoblarida
tasvirlash usullarini taigaytirishning yangi sohalari mavjudligini ko‘rsatdi.

0 ‘zbekistonda chizma geometriyatarixi Turkiston Xalq Universiteti (hozirgi O ‘zbekiston
Milliy universiteti) faoliyati bilan bog‘liq. 1930—1934-vyillardauniversitettarkibidan bir necha
oliy texnika o‘quv yurtlari ajralib chigib, ularda «Chizma gsometriya va chizmachilik»
kafedralari tashkil qilinadi va o'gitila boshlaydi. Dastlabki yillarda fanni o'qitish metodikasiga,
talabalar bajaradigan chizmalar (topshiriglar) to'plamlari tuzishga va yosh o‘qgituvchiiar
pedagogik mahoratini oshirishga katta e’tibor berildi.

0 ‘zbekistonda chizma geometriya fani bo'yicha birinchi pedagogRahim Xorunov
(1911-1992) sanaladi. 1953-yildaR. Xorunov Leningradda «Parallel proyeksiyalashdayaqqoi
tasvirlaryasashning ba’zi bir masalalari» mavzusidanomzodlik dissertatsiyasini himoya qiladi.
1953-1983-yillar davomidau Toshkenttemiryo'llar transport! institutida kafedramudiri bo*lib,
0‘z ilmiy maktabini yaratdi, bir necha nomzodlik ishlariga rahbarlik qildi.

1961-yili R. Xorunov tomonidan «Chizma geometriya kurswdan darslik chop etilib, bu
o'zbek tilida chizma geometriya fani terminologiya tizimi majmuasi yaratilishiga olib keldi.
Darslikning keyingi nashrlariga fanning namunaviy dasturida belgilangan barcha bo‘limlar
kiritilib, u arxitektura-qurilish mutaxassislariga mo'ljallab tayyorlangan.

1966-yilda R. Xorunovga professorlik unvoni, 1981-yilda O ‘zbekistonda xizmat
ko'rsatgan fan arbobi unvoni berildi.

Yusuf Qirg‘izboyev (1912-1995) Toshkent to*gimachilik va yengil sar.oat
institutida 1951-1978-vyillarda kafedra mudiri sifatida faoliyat yuntgan. U 1958-yilda o‘/.bek
tilida birinchi marta mexanika ixtisosliklari uchun «Chizma gsometriya» darsligini chop etadi.
Kitobda tasvirlash usullarida ishlatiladigan o'zbekcha atamaiar tizimi yaratildi. 1961-yili Yu
Qirg izboyevga dotsentlik unvoni beriladi.

1974-yilda Yu. Qirg‘izboyev, E. Sobitov, L. Hakimov va |. Rahmonovlar muallifligida
«Mashinasozlikchizmachiligi kursi» chop etildi. Bu o‘zbektilidayaratilgan birinchi adabiyotbo‘lib,
unda nazariy va amaliy ma’lumotlar bilan bir gatorda chizmachilikka oid atamaiar ishlab chiqildi.

1963-yildanboshlabrespublikamizpedagoglaridanSh. K.Murodov birinchiboiib
Kiyevdagi prof. S. M. Kolotov ilmiy maktabiga aspiranturaga kirishi munosabati bilan ukrain
va o'zbek olimlari o‘rtasida ilmiy hamkorlik vujudga keladi. Kiyev ilmiy maktabining hozirgi
rahbari texnika fanlari doktori, professor V. Ye. Mixaylenkoning 1968-yilda Buxoro va Samargand
oily o*quv yurtlarida ma’ruzalar o‘qishi, undan keyingi yillarda Toshkent, Samargand, Buxoro,
Urganch, Chimkent va Jambul shaharlariga tashrifbuyurib, ilmiy seminarlar o'tkazishi hamda
izlanuvchi va aspirantlar tanlab olinishi O ‘zbekiston va go‘shni respublikalarda fanning
rivojlanishiga turtki bo‘ldi. Hozirda respublikamizda faoliyat yuritayotgan 26 fan nomzodidan
23 tasi shu ilmiy maktabda dissertatsiya himoya gilgan, ulardan 3 tasi professor (Sh. K. Murodov,
J. Ya. Yodgorov, R. Q. Ismatullayev) va bittasi fan doktori (D. F. Qo'chqorova) bo‘ldi.



ASOSIY GEOMETRIK 0 ‘RINLAR

Ba'zi bir geometrik masaialami yechish geometirik o'rinlami goMlash bilan bajariladi.

Nisqte to g ri chizig. egri chiziq va sirtlarga tegishli bo'lgan pozitsion va metrik masalalar
shartfarini omoaflantiruvehi masalaningberiiish shartigageometrik o‘rinlar ianlanadi.

Tu'rifi Fazodagi elementlaming (rtuqta, to § *ri chizig, tekislik) geometrik o mi deb bimr aniq
shartlamiganoatkmtiruvchishu elementlar to plamiga aytiladi.

Quyida ba zi bir geometrik o'rinlami keltiramiz:

1. Berilgandementlardanbirxiluzoglikdagi(masofadagi) elementlaminggeometriko finlari.

1.1. Berilgan O nugtadan bir xil R uzoglikdagi nugtaiarning geometrik o'mi tekislikda
markazi O nugtada varadiusi R masofagateng bo'lgan aylana, fazoda esa markazi O nuqtada
bo'lgan A radiusli sferabo'ladi.

1.2. Berilgan ikkiAva B nugtalardanbirxil uzoglikdagi nugtaiarning geometrik o'mi tekislikda
berilgan ikki nugiani tutashtiruvchi AB kesmaning o'rtasidan o'tuvchi perpendikulyar to'g'ri chizig,
fazoda esa AB kesmao'rtasidan o ‘tuvchi vaunga perpendikulyar bo'lgan tekislik bo'ladi.

1.3. Birto'g'ri chizigdayotmagan uehta nugtadan birxil uzoglikdagi nugtaning geometrik
o‘mi tekislikda berilgan uch nugtadan o'tuvchi aylana markazi, fazoda esa berilgan uch
nugtadan o‘tuvchi aylanamarkazidan o‘tib, aylana tekisligigaperpendikulyar bo'lgan to‘g ‘ri
chiziq yoki berilgan nugtalami birlashtiruvchi vatarlaming o'rtasidan o'tuvchi va aylana
tekisligiga perpendikulyarbo'lgan ikki tekislikning kesishish chizig'i bo'ladi.

1.4. Bir tekislikda yotmagan to‘rt nugtadan bir xil uzoglikdagi nugtaning geometrik o‘mi
berilgan nugtalar yotgan sliar sirtining markazi bo'ladi.

1.5. Berilgan lo‘g*ri chizigdan bir xil masofadagi nugtaiarning geometrik o‘mi o‘qi berilgan
to'g'ri chizig bo'lgan aylanmasilindr sirtining nugtalari bo'ladi.

1.6. Ikki parallel to'g'ri chizigdan barobar uzoglikdagi nugtaiarning geometrik o'mi tekislikda
berilganto'g'ri chiziglaming ixtiyoriy ikki nugtasini tutashtiruvchi kesmalaming o'rtasidan o'tuvchi
«aberilganto'g'ri chiziglargaparallel bo'lgan to'g'ri chizig, fazoda esa berilgan to'g'ri chiziglaming
ixtiyoriv ikki nugtasini tutashtiruvchi kesmalaming o'rtasidan o'tuvchi va parallel to'g'ri chiziglar
tekisligiga perpendikulyar bo'lgan tekislik bo'ladi.

1.7. Fazodagi uchta o'zaro parallel to'g'ri chizigdan barobar uzoglikdagi nugtaiarning
geometrik o'mi y”~.ovchilari shuto'g'ri chiziglar bo'lgan aylanmasilindr sirtining o’qi bo'ladi.

1.8. Ikki kesishuvchi to'g'ri chizigdan barobar uzoglikdagi nugtaiarning geometrik
o'mi tekislikda to'g'ri chiziglar tashkil gilgan go'shni burchaklarning perpendikulyar
bissektrisalari, fazoda esa ikki kesishuvchi to'g'ri chiziq tashkil gilgan qo'shni burchaklar
bissektrisalaridan o'tuvchi va to'g'ri chiziq tekisligiga perpendikulyar bo'lgan ikki o'zaro
perpendikulyar tekislik bo'ladi.

1.9. Fazodagi bir nugtada o'zaro kesishuvchi to'g'ri chiziglardan barobar uzoglikdagi
nugtaiarning geometrik o'mi uchi berilgan to'g'ri chiziglaming kesishish nugtasi bo'lgan
aylanma konusning o'gi bo'ladi.

1.10. Berilgan tekislikdan barobar uzoglikdagi nugtaiarninggeometrik o'mi ikkio'zaro parallel
tekislik bo'lib, ular berilgan tekislikdan berilgan uzoglikdajoylashgan bo'ladi.



1.11. Ikki parallel tekislikdan barobar uzoglikdagi nugtalaming geometrik o ‘mi berilgan
tekisliklarga parallel bo‘lgan tekislik bo‘lib, u berilgan tekisliklaming ixtiyoriy ikki nugtasini
birlashtiruvchi kesmalaming o ‘rtasidan o ‘tadi.

1.12. Ikki kesishuvchi tekislikdan barobar uzoglikdagi nugtalaming geometrik o ‘mi
tekisliklar tashkil gilgan ikkiyoqli burchaklarni teng ikkiga boiuvchi o‘zaro perpendikulyar
bo‘lgan ikkita tekislik bo‘ladi.

1.13. R radiusli aylanadan L masofadagi nugtalaming geometrik o ‘mi R<L bo'lganda
R+L va R>L bo'lganda R=L radiusli konsentrik aylanalar bo‘ladi.

1.14. R, radiusli sferadan L, masofadagi nugtalaming geometrik o‘mi R <L,bo'lgandaR,+L,
vaR,>L, bo‘lgandaR,-L, radiusli konsentrik sferaiar bo‘ladi.

1.15. Berilganato“g‘ri chiziqgaparallel bo‘lib, undan L masofadagi to‘g ‘ri chiziglaminggeometrik
0‘mi o‘gi ato‘g‘ri chizig bo‘lib, radiusi R=L bo‘lgan aylanmasilindming yasovchilari bo'ladi.

1.16. Berilgan A nugtadan bir xil L masofadagi parallel to‘g ‘ri chiziglaming geometrik
o‘mi radiusi R=L bolgan aylanma silindming yasovchilari bo'ladi.

1.17. Berilgan a to‘g‘ri chizigga parallel bo‘Imagan va undan L masofadagi to‘g‘ri
chiziglaming geometrik o ‘mi o‘qi ato ‘g ‘ri chizig bo‘lib, radiusi R=L bo‘lgan aylanma silindrga
urinmato‘g‘ri chiziglar bo'ladi.

1.18. Berilgan A nugtadan o ‘tib, biror a to‘g‘ri chizigdan L masofadagi to ‘g ‘ri chiziglaming
geometrik o‘mi o‘gi a to‘g‘ri chiziq bo'lgan radiusi R=L aylanma silindrga A nugtadan urinib
o tuvchi ikki tekislik bo‘ladi.

1.19. Berilgan P tekislikdan L masofadagi to‘g‘ri chiziglaming geometrik o‘mi P dan L
masofadajoylashgan ikki o ‘zaro parallel tekislik bo'ladi,

1.20. Berilgan O nugtadan bir xil L masoladajoylashgan tekisliklaming geometrik o‘mi markan
O nugtada varadiusi R=L bolgan shar sirtigaurinmatekisliklar to ‘plami bo‘ladi.

1.21. BerilganA nugtadan o ‘tuvchi vabiror O nugtadan L masofadagi tekislik!aming geometrik
o‘mi ikki markazi O nugtada va radiusi R=L boMgan shar sirtiga urinmatekislik boiadi.

1.22. Berilgan a to‘g ‘ri chiziggaparallel vaundan L masofadagi tekisliklaming geometrik o ‘mi
o‘gi ato‘g i chiziq, radiusi R=L bo‘lgan aylanmasilindrsirtigaurinuvdji tekisliklarto ‘plami boiadi.

2. Berilganto g4 chiziq va tekhiikkabirxil giyalikdagito g ‘richiziq vatekisliklaming
geometrik o ‘rinlari.

2.1. Biror a to‘g‘ri chizigning A nugtadan o‘tib, unga pedendikulyar bo‘lgan to'g'ii
chiziglaming geometrik o ‘mi to‘g‘ri chiziqga pcgpendikulyar tekislik boiadi.

2.2. Fazoda berilgan A nugtadan o‘tib, biror a to‘g‘ri chiziq bilan a burchak tashkil
giluvchi to‘g‘ri chiziglaming geometrik o‘rni uchi A nugtada bo‘lgan aylanma konus sirtinin;.
yasovchilar io‘plami bo'ladi.

2.3. Fazoda berilgan A nugtadan o ‘tuvchi va biror P tekislik bilan p burchak tashkil giluvchi
to ‘g ‘ri chiziglaming geometrik 0 ‘mi 0‘gi A nugtadan o ‘tib, P tekisiikka perpendikulyar bo‘lgan v;i
yasovchilari P bilan p burchak tashkil gilgan aylanmakonus sirtining yasovchilar to ‘plami boMatii

2.4. Ikki kesishuvchi to‘g‘ri chizigqga bir xil giyalikdagi to‘g‘ri chiziglaming geomcuik
o‘mi berilgan to‘g ‘ri chiziglar tashkil gilgan go‘shni burchaklar bissektrisalaridan o ‘luvchi va
to‘g‘ri chiziglar tekisligiga perpendikulyar boMgan ikkita 0'zaro perpendikulyar tekislik boMadi.

2.5. Ikki ayqash to‘g‘ri chiziqga bir xil giyalikdagi to‘g‘ri chiziglaming geometrik o rui
ikki 0'zaro pedendikulyar tekislik bo‘ladi.

2.6. Ikki kesishuvchi tekisiikka bir xil giyalikdagi to‘g‘ri chiziglaming geometrik o‘mi
tekisliklar tashkil gilgan ikkiyoqgli burchaklarni teng ikkiga bo'luvchi ikkita o‘zaro
perpendikulyar tekislik bo‘ladi.

2.7. Bir nugtada kesishuvchi uchta tekisiikka bir xil giyalikdagi to‘g‘ri chiziglaming
geometrik o‘mi kesishuv nugtasidan o‘tuvchi har birjuft bissektor tekisliklarining kesishuvid.m
hos/J bo'lgan fo'rSta to‘g ‘ri chizig bo‘ladi.



2.8. Berilgan A nugtadan o‘tib, biror P tekislik bilan a burchak tashkil giluvchi
tekisliklaming geometrik o‘mi uchi A nugtada va o‘gi to’g'ri chizig bo'lgan yasovchilari u
bilan berilgan burchak hosil gilgan aylanmakonus sirtiga urinma tekisliklar to ‘plami bo‘ladi.

2.9. Berilgan A nugtadan o‘tih, biror P tekislik bilan (5 burchak hosil gilgan tekisliklaming
geometrik o ‘mi uchi A nugtada, o‘qi P tekislikka perpendikulyar bo'lgan va yasovchilari P ga p
burchakka og‘ishgan aylanma konus sirtiga urinma tekisliklar to ‘plami bo‘ladi.

3. Geometrik elementlarning boshga ba'zi bir geometrik o'rinlari.

3.1. To‘g ‘ri burchakli uchburchakningto ‘g ‘ri burchagi uchining geometrik o ‘mi sferasirtining
nugtalari bo‘lib, uning diametri to‘g‘ri burchakning gipotenuzasigateng boiadi.

3.2. Konus va silindr sirtlariga nisbatan bir xil giyalikdagi nugtalaming geometrik o ‘mi
bu sirtlaming o ‘glari boMadi.

3.3. Berilgan aylanadan o‘tuvchi sferalar markazlarining geometrik o‘mi shu aylana
inarkazidan o‘tuvchi va aylana tekisligiga perpendikulyar bo‘lgan to‘g ‘ri chiziq bo‘ladi.

3.4. Berilgan A nugtadan o‘tib, berilgan ato‘g‘ri chizigni kesuvchi to‘g‘ri chiziglarning
geometrik o0‘mi tekislik boMadi.

3.5. Berilgan A nugtadan o‘tib, berilgan P tekislikkaparallel bo'lgan to ‘g ‘ri chiziglarning
geometrik o‘mi P tekislikka parallel boMgan tekislik boMadi.

3.6. Sferasirtida berilgan A nugtalan o‘tib, sirtga urinuvchi to‘g‘ri chiziglarning geometrik
o0‘mi shu nugtagaurinmatekislik bo‘lib, u sferaningAnugqtasidagi radiusigaperpendikulyar boMadi.

3.7. Fazodaberilgan 3 tao ‘zaroayqashto‘g ‘ri chizigni kesuvchi to‘g ‘ri chiziglarning geometrik
o‘mi bir kovakli elliptik yoki aylanmagipeiboloidning to‘g‘ri chizigli yasovchilari boMadi.

3.8. Berilgan 2 taayqash to‘g ‘ri chizigni kesuvchi va biror P tekislikka parallel bo'lgan
to‘g‘ri chiziglarning geometrik o‘mi giperbolik paraboloid sirtining to‘g‘ri chizigli
yasovchilar to'plami bo'ladi.



ATAMAVATUSHUNCHALARIZOHLI LUG*ATI

Algebraikegri chiziqg
Algebraik slit
Algebraik sirt sinfi

Algebraik sirt tartibl

Algoritm

Arximed jismlari
Ayianisho‘qi

Aylaniih radiusi

Aylanmayoki
jvlanish sirti

Aylantirish markazi

Aylantirish tekisligi

Aylantirish usuli

B

Binormal

Bir pallali gipetboloid

Birinchi turdagi
Ma>lish nugtasi

Stsscktor tekisiigi

tengiamasi algebraik fiinksiya orgali ifodalangan egri chizig
algebraik tenglamalar bilan ifodalangan sirt

ixtiyoriy to‘g‘ri chizigdan o‘tib, sirtga urinuvchi tekisliklaming
eng ko‘p soni bilan aniglanadi

sirtning to ‘g ‘ri chiziq bilan kesishishidan hosil boMgan
nugtalaming eng ko“p soni bilan aniglanadi yoki sirtni
ifodalovchi tenglama darajasi

masalani yechish rejasi yoki ketma-kelligi

muntazam ko'pyogliklarning uchlari kesilganda hosil boMgan
yarim muntazam ko ‘pyoqliklar

fazodagi shaklni biror proyeksiyalar tckisligiga qulay holga
keltirishdauni aylantirish uchun tanlanganto'g'ri chiziq

ayianish markazidan harakatlanuvchi nugtagacha boMgan masofa

birorto‘g‘n chiziq, tekisyoki fazoviy egri di'udgning qo‘zg‘aimai
0°q atrofidaaylanishidan hosil boMganart

ayianish 0'qi bilan aylantirish tekisligining kesishuv nugtasi

biror shaklning nugtasi orgali o'tuvchi Ta ayianish 0'giga
perpendikulyartekislik

proyeksiyalar tekisliklarini o'zgartirmay. berilgan shaklni biroro ‘c
atrofida aylantirih. proyeksiyslar tekisliklariga nisbalan qulay
holalga keUirish

tekislik v«OTnmajapeipcndikiilyarbol8an*o‘g'ri chizig
uch yo'neltirovchisi xosto'g'ri chizigb o '"* n ctii/Jgli sirt

bu nugtada egri chizigning varim urmraalari usttna-ust tuAadi va
bir\il yo‘nalishda boMadli

1vaV proyekshaiarickisiiklandan barofcaruaogKkdmanug®amin?
geometriko'tni yola H vaV tekisliklaroraskfci biswtanrK8a*J<gi



Bo'yin chizig'i

Bosh meridian

Bosh meridian tekisligi

Bosh normal

D
Diskret karkas

Do”ekaedr

E
Egri chiziq

Egri chiziq sinfi

Egri chizig normali

Egri chiziq tartibi

Egri chiziq urinmasi

Egri chizigning egriligi

Ekssentrik sferalar usuli

Ekvator

Elliptik kesim

Epyur

Evolventa

aylanish sirtining eng kichik paralleli bo‘lib, uning bosh
meridiani bilan kesishgan nuqgtasida bosh meridianga
o ‘tkazilgan urinma aylanish o‘qiga parallel bo'ladi

aylanish sirtining frontal simmetriya tekisligi bilan
kesishgan chizig‘i

aylanish o‘qi orqgali o‘tgan frontal kesuvchi tekislik

fazoviy chizigning biror nugtasidan unga o‘tkazilgan
yopishma tekislikda yotuvchi va urinmaga perpendikulyar
bo'lgan to‘g‘ri chiziq

uzug-yuluq karkas

yon yoglari 12 muntazam uchburchakdan iborat bo‘lgan
gavariq ko'pyoqlik sirti yoki muntazam 12 yoqlik

fazoda yoki tekislikda ma’lum yo'nalishda uzluksiz
harakatlanuvchi biror nugtaning qoldirgan izi

fazoviy egri chiziglarda biror to’g'ri chiziq orgali unga
o'tkazilgan eng ko’p urinmatekisliklar, tekis egri
chiziglarda esa tekislikdagi biror nugtadan unga o ‘tkazilgan
eng ko‘p urinmalar soni bilan aniglanadi

egri chizigning urinish nuqtasidan urinmaga o'tkazilgan
perpendikulyar to‘g‘ri chiziq

fazoviy egri chiziglardatekislik bilan egri chizigning eng ko‘p
kesishish nugtalari, tdds egri chiziglardaesato ‘g ‘ri chizig bilan egri
chizigningeng ko’p kesishish nugtalari soni bilan aniglanadi

egri chizig bilan umumiy nugtaga ega bo'lgan to‘g‘ri chiziq
egri chizigda o'tkazilgan go'shni yarim urinmalar orasidagi
burchakning ular orasidagi yoy uzunligiga nisbatining limiti
murakkab sr/lanmasirtlaming kesishuv chizig'ini aniglashda

goMlaniladigan usul

aylanish sirtidagi eng katta parallel bo'lib, uning bosh
meridian bilan kesishuv nugtasida bosh meridianga
o‘tgazilgan urinmalar aylanish o‘giga parallel bo*)adi

konusning barchayasovchilarini kesib, uning o‘giga perpen-
dikulyar bo‘imagan tekislik kesishishidan hosii bo‘lgan shak!

fransuzcha so‘z bo‘lib, «chizrna» degan ma’noni bildiradi

evolyutani hosil gilgan egri chizig unga nisbatan evolventa
deb ataladi



Evolyuta

Fazoviy egri chiziq

I rene uchyoqligi

Frontal proyeksiyalovchi
tekislik

Frontal proyeksiyalovchi
to'g'ri chiziq

Frontal tekislik

Frontal to'g'ri chiziq
Frontal proyeksiyalar tekisligi
G

Giperbolik kesbn

Giperbolik nuglala m

Gorizontal proyeksiyalar
tekisligi

Gorizontal
proyeksiyalovchi tekislik

Gorizontal proyeksiya-
lovchi to'g'ri chiziq

Gorizontal tekislik

Gorizontal to'g'ri chiziq

Geksaedr
t

Ikki karra giyshig kanoid

Ikki karra giyshiq
sitindroid

Ikkinchi gaytish nuqtasi

Ikkinchi tartibii aylanish
sirtlari

Ikkinchi tartibii sirtlar

egri chizigning hamma nuqtalari uchun yasalgan egrilik
markazlarining geometrik o'rni

hamma nugqtalari bitta tekislikda yotmagan egri chiziq

o zaro perpendikulyar yopishma, normal va rostlovchi
tekisliklardan iborat uchyoqlik

frontal (V) proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar bo'lgan
tekislik

frontal (V) proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar bo'lgan
to'g' ri chiziq

frontal (V) proyeksiyalar tekisligiga parallel bo'lgan tekislik

frontal (V) proyeksiyalar tekisligiga parallel bo'lgan to'g'ri chiziq

shakllaming frontal proycksiyaiari yotgan frontal tekislik (V)

konusning ikki yasoschige parallel tekislik bilan
kesishishidan hosi! bo'lgan shakl

sirtning biinday miqtasida unga o'tkazilgan urinma tekislik
sirtni kesib o'tadi

shaklning gorizontal proyeksiyalari yotgan gorizontal
tekislik (H)

gorizontal {H) proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar
bo'lgan tekislik

gorizontal (H) proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar
bo'lgan to'g'ri chiziq

gorizontal (H) proyeksiyalar tekisligiga parallel bo'lgan tekislik

gorizontal <H) proyeksiyalar tekisligiga parallel bo'lgan
to'g'ri chiziq

muntazam 6 yoqiik

ikki yo'naltiruvchisi xos to'g'ri chiziij va uchinchi
yo'naltiruvchisi xos egri chiziq bo'lgan chiziqli sirt
ikki yo'naltiruvchisi xos egri chizig va uchinchi
yo'naltiruvchisi xos to'g'ri chiziq bo'lgan chiziqgli sirt
egri chizigning bunday nuqtasida urinma va normal!®

ustma-ust tushib, bir tomonga yo'nalgan bo'ladi

ikkinchi tartibii egri chiziglaming o'z o'glaridan biri
atrofida aylanishidar> lies:! bo'lgan sirtlar

biror to'g'ri chiziq bilan eng ko p ikki nuqtada kcsishgan
sirtlar yoki tenglamasining darajusi ikkiga leng sirtlar



Ikosacdr

J

Jipslashtirish usuli

K

Kanal sirti

Karkas

Kinematik sirt

Kirish va chigish nugtalari
Ko‘pyoq

Ko‘pyoq girrasi
Ko'pyoqglik

Ko‘pyoqlik uchi
Konkurent nugtalar

Konsentrik sferalar usuli

Konus kesimilari

Koordinata o'glari

Kub

M
Markaziy proyeksiyalasb

Monoton egri chiziq

Muntazam ko‘pyoqlik

Meridian

Meridian tekisligi

yon yoqlari 20 muntazam uchburchakdan iborat bo‘lgan
qavariq ko‘pyoqlik sirti yoki muntazam 20 yoqlik

aylantirish usulining xususiy holi bo‘lib, bundaaylantirish o ‘i
sifetidatekislikning biror izi gabul gilinadi va uning atrofida
aylantirib, tekislik sbu proyeksiyalar tdcisligigajipslashtiriladi

tekis kesimlardan iborat uzluksiz karkasdan tashkil topgan
sirt. Tekis kesim fazoda ma’lum yo‘nalishga ega bo‘lib,
harakatjarayonida o‘z shaklini bir me’yorda

0 ‘zgartirishi mumkin

sirtlami aniglaydigan nugtalar yoki chiziglar to‘plami

yasovchisining kinematik harakatlanishi natijasida hosil
boMgan sirt

to‘g‘ri chiziglaming sirt bilan kesishish nuqtalari
bir nechatekisliklaming kesishuvidan hosil bo'lgan shakl
ko‘pyoqlik yoglarining kesishuv chiziglari

tomonlari tekis uchburchak yoki ko ‘pburchaklar bilan
chegaralangan girrali sirt

ko'pyoqlik girralarining kesishuv nuqtalari
bir proyeksiyalovchi nurda yotgan nuqtalar

aylanma sirtlaming o'zaro kesishuv chizig'ini yasashda
goMlaniladigan usul

konus sirtining biror tekslik bilan kesishishidan hosil
bo‘lgan kesim yuzasi

proyeksiyalar tekisliklarining kesishgan chiziglari

yoglari 6 ta kvadratdan iborat bo‘lgan gavariq
ko‘pyoqlik sirti

proyeksiyalash markazi nuqta bo’lib, u orgali tekislikda
hosil gilingan proyeksiya

egriligi birme’yordaoshib yoki kamayib boruvchi egri chizig

muntazam ko‘pburchaklardan iborat yoqglarga va o ‘zaro
teng girralarga ega boMgan ko'pyoqlik

aylanish o‘qi orgali o‘tgan tekislikning aylanish sirti bilan
kesishgan chizig‘i

aylanish o‘qi orgali o‘tgan tekislik



Metrik masala

N

Normal

Normal kesim

Normal tekislik

0
Oktaedr

Oktant

Ortogonal proyeksiyalami
almashtirish

Ortogonal proyeksiyalash
P

Parabolik kesim

Parabolik nugtalar

Parallel proyeksiyalash

Parametr

Parametrlashtirish

Piramida

Platon jismlari

Pflzitsion masala

berilgan shakllaming o°‘zaro vaziyatiga nisbatan ulaming
mctrikasini yoki oldindan berilgan metrik shartni
ganoallantimvchi shakllaming o‘zaro variyatmi aniglash

egri chizigning biror nugtasida unga o ‘tkazilgan urinmaga
perpendikulyar to‘g‘ri chizig. Sirtning biror nugtasida
unga o'tkazilgan urinma tekislikka pechendikulyar
bo‘lgan to‘g‘ri chiziq

biror sirtni uning o‘qiga perpendikulyar tekislik bilan
kesganda hosil bo’lgan kesim

fazoviy egri chizigning biror nugtasida unga o'tkazilgan
urinmaga perpendikulyar boMgan tekislik

asosi kvadrat vayon yoqlari 8 ta muntazam
uchburchakdan iborat boMgan gavariq ko'pyoqlik sirti

uchta o'zaro perpendikulyar tekislikning fazoni 8 ta
bo’lakka bo’lishi

masala yechishda grafik amallami soddalashtirish uchun
goMlaniladigan chizmani qayta tuzish usullari

to'g'ri burchak)i proyeksiyalash

konusning bitta yasovchisiga parallel tekislik
kesishishidan hosil boMgan shakl

urinma tekislikning sirtga to‘g‘ri chiziq bo‘yicha
urinishidan hosil boMgan urinish chizig'ining nugtalari

proyeksiyalovchi nurlar o'zaro parallel boMgan proyeksiyalash

narsaning holati va shaklini aniglashda gatnashadigan
ko'rsatkichlar

narsalar to'plamining holati va shakli parametrlarini
aniglash

asosi uchburchak yoki ko'pburchak, yonyoglari umumiy uchgi
ega boMgan uchburchaklandan iborat girrali sirt

muntazam ko'pburchaklardan iborat yonlarga, o'zaro
teng ikkiyoqli burchaklarga va o'zaro teng girralarga ega
bo'lgan (tetraedr, kub, oktaedr, dodekaedr, ikosaedr)
gavariq ko'pyoqlik sirti

berilgan shakllaming o'zaro tegishliligini, ya’ni o'zaro
umumiy elementlami aniglaydigan masUa



Prizma

Prizmatoid

Profil proyeksiyalovchi
tekislik

Profil proyeksiyalovchi
to‘g‘ri chiziq

Profil tekislik

Profil to'g'ri chiziq

Proyeksiya

Proyeksiyalar tekisligi

Proyeksiyalar tekisliklarini
almashtirish

Proyeksiyalash

Proyeksiyalash markazi

Proyeksiyalash nuri

Q

Qavariq ko‘pyoqlik
Qirrali sirt kesim yuzasi

Qiyshiq burchakli
proyeksiyalash

Qo‘sh nugta

Qonuniy egri chiziq
Qonuniy sirt

Qonunsiz egri chiziq

Qonunsiz sirt

asoslari o'zaro parallel bo'lib, uchburchak yoki
ko'pburchaklardan, yon yoqlari to ‘rtburchaklardan
iborat girrali sirt

asoslari parallel tekisliklarda yotgan ikkita
ko'pburchakdan, yon yoglari esa ikkala asos uchlaridan
iborat uchburchak va trapetsiyalar bo'lgan gavariq
ko‘pyoqlik sirti

profil (W) proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar
bo'lgan tekislik

profil (W) proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar
bo'lgan to'g'ri chiziq

profil (W) proyeksiyalar tekisligiga parallel bo'lgan tekislik
profil (W) proyeksiyalar tekisligiga parallel bo'lgan
to'g'ri chiziq

narsaning proyeksiyalovchi nurlaming proyeksiyalar
tekisligi bilan kesishuvidan hosil bo'lgan tasviri

proyeksiyalar yotgan tekislik

narsaning holatini 0'zgartirmasclan, unga nisbatan
proyeksiyalar tekisliklarining holatini qulay gilib o'zgartirish

bu jarayonda proyeksiyalanuvchi obyekt nugtalari
orqgali nurlar o'tkazilib, ulaming proyeksiyalar tekisligi
bilan kesishuv nugtalari aniglanadi

proyeksiyalovchi nurlar chigadigan xos yoki xosmas nugta

proyeksiyalanuvchi nugta bilan proyeksiyalash
markazini bog'lovchi to'g'ri chizig

yoglari bir tomonida joylashgan ko'pyoqlik
girrali sirt bilan tekislik kesishishidan hosil bo'lgan shakl

proyeksiyalovchi nurlar proyeksiyalar tekisligiga per-
pendikulyar bo'lmagan holda hosil bo'lgan proyeksiyalash

egri chizigning bu nugtasidayarim urinmalar bir to'g'ri
chizigni tashkil gilib, garama-garshi yo'nalishga, normallar
esa ustma-ust tushib, bir yo'nalishga ega bo'ladi

muayyan biror gonunga bo'ysunuvchi nugtalar to'plami
hosil bo'lish jarayoni biror gonunga asoslangan sirt

0°z harakati bilan biror gonunga bo'ysunmagan
nugtalar to'plami

hosil bo'lish jarayoni biror gonunga asoslanmagan sirt



R

Ravon egri chiziq

Rostlovchi tekislik

S
Siklik sirt

Sinish nuqgtasi

Sirt

Sirt kesim yuzasi

Sirt yasovchisi
Sirtyo‘naltiruvchisi

Sirtga urinma tekislik

Sirtlaming o ‘zaro kesishish
chizig‘i

Sirtning sinfi

Sirtning normali

Sirtning tartibi

T
Tekis egri chiziq

Tekis parallel ko'chirish
sirti

Tekis parallel ko‘chirish
usuli

Tekisiikka perpendikulyar
to‘g‘ri chiziq
Tekisliklar dastasi

Tekislikning eng katta
og'ish chizig'i

hamma nugtalariga garama-garshi yo'nalgan yarim
urinmalar bir to‘g ‘ri chizigda yotuvchi egri chiziq

fazoviy egri chizigning biror nugtasiga urinma va binormal
orgali o ‘tavchi tekislik

markazlari egri chizigli yo‘naltiruvchi bo‘ylab
harakatlanuvchi aylana hosil gilgan sirt

egri chizigning bu nuqgtasida yarim urinmalar o ‘zaro
burchak hosil giladi

biror chiziq yoki sirtning fazoda uzluksiz harakatlanishi
natijasida hosil boMgan geometrik shakl

biror sirt bilan tekislikning kesishishidan hosil boMgan
shakl

0°‘z harakati bilan sirtni hosil giluvchi chiziq yoki sirt
sirt yasovchisining harakatlanishini belgilovchi chizig

sirtning biror nugtasidan o‘tgan ikki kesim chizig‘iga
o‘tkazilgan urinmalardan tashkil boMgan tekislik

ikki kesishuvchi sirtlar uchun umumiy bo‘lgan
nugtalaming geometrik o‘mi

biror to‘g ‘ri chizigdan sirtga o ‘tkazilgan urinma
tekisliklaming eng ko‘p soni bilan aniglanadi

sirtning biror nugtasida unga o‘tkazilgan urinma
tekisiikka perpendikulyar boMgan to ‘g ‘ri chiziq

biror to‘g‘ri chiziq bilan sirt kesishgan nugtalaming eng
ko‘p soni bilan aniglanadi

hamma nuqtalari bitta tekislikda yotgan egri chizig

yasovchisi 0z harakati davomida 0'z-o0'ziga parallel bo‘!ib
goladigan sirt

aylantirish usulining xususiy holi bo'lib. bunda aylanish
o‘qining holati ko'rsatilmaydi

tekislikdagi o ‘zaro kesishuvchi ikki to‘g‘ri chizigga
perpendikulyar to‘g‘ri chiziq

bir to‘g ‘ri chizigdan o ‘fuvchi tekisliklar to'plami

tekisiikka tegishli boMib, uning gorizontallari va
frontallariga yoki profillariga perpendikulyar to'g'ri chizig



Tekislikning frontali
Tekislikning gorizontali

Tekislikning izlari

Tekislikning profili
Tetraedr

To'g'ri burchakli
proyeksiyalash

To'g'ri burchakli
uchburchak usuli

To'g'ri burchakning
proyeksiyalanish
Xususiyati

To'g'ri chizigning izlari
To‘g‘ri chizigning
tekislikka parallelligi
To'g'ri kanoid

To'g'ri silindroid

Tors

Transsendent egri chiziq
Transsendent sin
Triangulyatsiya

Trubasimon sirt

U

jUmumiy vaziyatdagi
tekislik

IJmumiy vaziyatdagi
lo'g'ri chiziq

tekislikda yotgan va V ga parallel to'g'ri chiziq
tekislikda yotgan va H ga parallel to'g'ri chiziq

tekislikning proyeksiyalar tekisliklari bilan kesishgan
chiziglari

tekislikda yotgan va W ga parallel to‘g‘ri chiziq
yoglari to'rt muntazam uchburchakdan iborat piramida

proyeksiyalovchi nurlami proyeksiyalar tekisligiga
perpendikulyar holda proyeksiyalash

kesmaning proyeksiyalari bo'yicha uning hagiqiy uzunligini va
proyeksiyalar tekisliklari bilan hosil gilgan burchaklarini aniglashdz
go'llaniladigan usul. Uchburchakning bir kateti sifetida kesmaning
prayeksiyasi, ikkinchi kateti sifetida esa kesmauchlarining shu
tekislikdan uzogliklar ayiimasi olinadi

to'g'ri burchakning bir tomoni tekislikka parallel bo'lib,
ikkinchi tomoni unga perpendikulyar bo'Imasa, uning
proyeksiyasi ham to'g'ri burchak bo'ladi

to'g'ri chizigning proyeksiyalar tekisliklari bilan kesishgan
nugtalari

tekislikda yotgan biror to'g'ri chizigga parallel bo'lgan
to'g'ri chiziq

bittayo'naltiruvchisi xos egri chiziq, ikkinchisi to'g'ri chiziqg
vauchindiisi xosmasto'g'ri chizigbo'lgan chizigli sirt

ikki yo'naltiruvchisi xos egri chiziqg, uchinchisi esa xosmas
to'g'ri chiziq bo'lgan chizigli sirt

fazoviy egri chizigga urinuvchi to'g'ri chiziglar hosil gilgan
yoyiluvchi chizigli sirt

transsendent tenglama bilan ifodalangan egri chiziq
transsendent tenglamalar bilan ifodalangan sirt
sirkul yordamida uchburchakdan foydalanib yasash usuli

egri chizigli yunaltiruvchisi bo'yichaunga perpendikulyar
harakatfanuvchi yoki doimiy radiusga ega aylana hosil gilgan sirt

proyeksiyalar tekisliklarining birortasiga ham parallel yoki
perpendikulyar bo'lmagan tekislik

proyeksiyalar tekisliklarining birortasiga ham parallel yoki
perpendikulyar bo'lmagan to'g'ri chiziq



Vintchizig'i
Vint sirti

X
Xalolaregri chizig'i

Xosmasnugta
Xosmastekislik
Xosmasto'g'ri chizig

Xususiy vaziyatdagi
tekislik

Xususiy vaziyatdagito'g'ri
chiziq

Ye

Yopishmatekislik
Yordamchi proyeksiyalash
Yoyilmaydigansat

Yoyiluvchi sirt
Ch
Chiziq

Chiziglisirt
Chorek

O*
O'zaro parallel tekisliklar

O'zaro perpendikulyar
tekislik

silindryoki konussirtida bir me'yordaaylanmava
ilgarilanma harakat giluvchi nugtaning trayektoriyasi

biror chiziq yoki siitning vintsimon harakati nadjasida
hosil bo'igan sirt

egri chizigni kesuvchi vatariaming o'rta. nugtalaridan
o'tgan egri chiziq

to‘g‘ri chizigtiing cheksiz uzoglashgan nugtasi
uwcfaQ*ldVmBi«gMingd>dBgMPglashganugphrtD*pomi
tekislikning cheksiz uzoglashgan chizig'i

proyeksiyahrtckisliVlarining biriga parallel yoki
perpendikulyarbo'igan tekislik

proyt& iyalartekisliklariniiigbtriga parallel yoki
perpendikulyarbo'iganto'g 'ri cfaiziq

ftoviy egri chiziq nstkfeyotgnnxitevaaB gachefcsiz
yaqin bo‘lgan ikki nngtadan o'tgan tekislik

asosiy proyeksiyabBh y0'nahshigago'shHncbatavnfada
buanM dw proycksiyalasii

cheksiz yagin go'shni add yasovdusio'zarow ash
bo'igan chiziglisirt

nugtaning tekislik yoki teodagi taratadaoishtidae
goldiigan trayektoriyasi

uchta fazoviy egri chizigni birvaqtdakesib
harakatlanuvchi to'g ri chizig hosil gilgan sat

ikki 0'zaro perpendikulyartekislikningta n i4 b
bo'lakkabo’lishi

bir tekislikdayotgan vao'zaro kesishgpn ikki chizig
ikkindii tekislikdayotgan vao'zaro kesishuvchi ikki
to'g'ri chiziggamosm ishda parallel boigan tekisliklar

bir tekislikdayotgan to'g'ri chizigoaperpendikulyar
bo'igan tekislik yoki tekislikka perpendikulyar bo'igan
to'g'ri chiztqdan o'tuvchi tekislik
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