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so ‘z bo sh i

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

Texnik bilimlami mukammal egallashning shartlaridan bin grafik 
savodxonlikni oshirish, ya’ni chizmalami o‘qish va bajarishni bilishdir. Shu 
boisdan chizmalar chizishning asosi bo‘ Igan chizma geometriya fanini chuqur 
o‘rganish talab etiladi.

Chizma geometriya matematikaning b ir tarmog'i hisoblanib, uch 
o* Ichamli fazodagi obyektlaming tekislikdagj grafik modelini qurish asoslarini 
o‘rganadi. Shu tufayli chizmani fazodagi geometrik shaklning tekislikdagi 
grafik modeli deb qarash mumkin. Bu esa oliy texnik ta’lim tizimida chizma 
geometriyaning o‘mi naqadar muhimligini belgilaydi.

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

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

AxborotvakonqjyulErtexnolo^yalari kengqo‘llanilayotganligi hisobgaolinib, 
dsslikda chizmalar grafik usul bilan bir qalorda, analitik usulda ham berilgan.

Fanning asosiy qonun-qoidalari ta’riflaryoki teoremalar tarzida keltirilgan.
Chizmalirning hosil boMish jarayoni va bajarilish algoritmi fazoda va 

proyeksiyahuda bir xil tartibda berilgan.
Darslikni tayyorlashda chizma geometriya fanining nazariy, amaliy va 

uslubiy yutuqiari, o‘qitishning yangi pedagogik texnologiyalaridan, 
shuningdek, mualliflarning uzoq yillar davomida shu sohada to‘plagan 
tajribalaridan foydalanildi.

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



QABUL QILINGAN SHARTLIBELGILAR
Belgilanishi Nomlanishi

H, V, W gorizontal, frontal, profit proyeksiyalar tekisliklari
Hh H2.... gorizontal, frontal va profit proyeksiyalar
Vh V ,.- tekisliklarining bir va ikki marta almashtirilgan 

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

fazodagi nuqtalar

fazodagi A, B , ... nuqtalaming gorizontal,
A * В frontal,
A'", В m, ... profit proyeksiyalari

Ap> Bp, Cf,... fazodagi А, В, C, ... nuqtalaming P tekislikdagi 
proyeksiyalari

a, b, c, d, e, ... fazodagi to‘g‘ri yoki
k, m, n egri chiziqlar

a '.b '.n ',... fazodagi a, b, л,... to‘g ‘ri yoki egri chiziqlaming 
gorizontal,

a '.b ' .n ' . . . . frontal,
a m, b m, n m profil proyeksiyalari
h gorizontal to‘g‘ri chiziqlar

f frontal to‘g‘ri chiziqlar

P profil to‘g‘ri chiziqlar

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

Hh H2, Hh ... gorizontal tekisliklar

V,. Vh Vi,... frontal tekisliklar

w h Wb Wh ... profil tekisliklar

Ph, Qh. fazodagi P  va 0  tekisliklaming gorizontal,
Py. Qv, frontal,
Pur, Qw profil izlari

(A V C );a \\b ;cn d geometrik elementlar bilan berilgan tekisliklar

Д, 9, Ф, Q , Г , ... grek alfavitining bosh harflari bilan bclgilangan
fazodagi sirtlar
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QABUL QILINGAN SIMVOLLAR

Belgilanishi Nomlanishi Misol

e (e) tegishli (tegishli 
emas)

Masalan, А&Ф  (ЛгФ) -  
A  nuqta Ф shaklga tegishli 
(tegishli emas) yoki Ф shakl 
A nuqta orqali o4adi (olmaydi)

ustma-ust tushgan
(ustma-ust
tushmagan)

Masalan, A=B -  A va В  
nuqtalar ustma-ust tushadi 
(ф, йф2-ф ,  va Ф̂  shakllar 
ustma-ust tushmaydi)

n kesishgan Masalan, ar\b - a \ a b  to‘g‘ri 
chiziqlar o‘zaro kesishadi

Л. ayqash to‘g‘ri 
chiziqlar

Masalan, a -b -  a va b to‘g‘ri 
chiziqlar o‘zaro ayqash

1КИ) parallel (parallel 
emas)

Masalan, a\\b (a\\b) -  a va b 
to‘g^i chiziqlar poaflel (parallel emas)

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

z
tekis yoki ikkiyoqli 
burchak

Masalan, /.В А С  -  A B  va AC  
to‘g‘ri chiziqlar orasidagi 
burchak

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

Masalan, a^b -a x a b  to‘g‘ri 
chiziqlar orasidagi burchak

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

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

P*Q tekisliklar orasidagi 
ikkiyoqli burchak

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

Ь\ yoki [ji_
to‘g‘ri burchak 
belgisi
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K3RISH
l-§. Chizma geometriya fanining maqsadi va vazifalari

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

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

Fazodagi shakllaming tekislikdagi chizmalari chizma geometriya 
usullari bilan ma’lum qonun-qoidalar asosida hosil qilinadi. Bu chizmalar 
orqali buyumning fazoviy shaklini chizish va oMchamlarini aniqlash 
mumkin. Chizmalar yordamida geometrik shakllarga tegishli stereometrik 
masalalar yechiladi. Chizmalarsiz fan va texnika taraqqiyotini tasaw ur 
qilib bo‘lmaydi. Arxitektor va muhandislar ijodiy fikrlarini faqat chizmalar 
yordamida to‘liq bayon eta oladilar. Chizmalar asosida barcha muhandislik 
inshootlari quriladi, mashinalar, mashina qismlari, meditsina asboblari 
va hokazolar ishlab chiqariladi.

Shakllamingbizga ma’lum bo'lgan barcha geometrik xossalarini ulaming 
chizmalaridan olingan ma’lumotlardan ham aniqlasa boMadi. Shuning uchun 
ham buyumlaming chizmalarini ulaming geometrik xususiyatlarini o‘zida 
aks ettimvchi tekis geometrik modellar deb atash mumkin.

Chizma geometriya fani quyidagilami o‘iganadi:
•  fazoviy shakllaming tekislikdagi tasvirlari, ya’ni tekis modellari 

(chizmalari)ni yasash;
•  tekis chizmada geometrik masalalami grafik yo‘l bilan yechish;
•  shakllaming berilgan tekis chizmalari bo‘yicha ulaming fazoviy 

ko‘rinishi va vaziyatini tasaw ur qilish hamda yaqqol tasvirlarini yasash;
•  geometrik shakllaming chizmalarini bajarish va o ‘qish orqali 

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

■ckshirish 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 faqatgina grafik usulda tasvirlash hozirgi zamon 
ishlab chiqarish talablarini qanoatlantirmaydi. Shuning uchun chizmalami 
bajarishda grafik usullar bilan birga analitik usullardan ham foydalaniladi.

Keyingi yillarda buyumlaming chizmalarini kompyuter grafikasi vositaSari 
yordamida tayyorlashdaavtomatlashtirilgan loyihalash sistemalariningkirib kelishi 
chizma geometriya fanining rivojlanishida yangicha mazmun kasb etmoqda.

2-§. Asosiy geometrik tushanchalar

Geometriyaning asosiy tushunchalaridan biri shakl (figura)dir.

^buqtaH rto 'pm nj

Geometrik shakllarni tashkil qiluvchi nuqtalar to‘plami bir nechta va 
cheksiz ko‘p nuqtalardan tuzilgan boMishi mumkin.

Geometrik shakllar juda ko‘p. Ammo shulardan eng asosiylari to‘g‘ri 
chiziq va tekislikdir. Nuqtalar, to‘g‘ri chiziqlar va tekisliklar orasida ma’lum 
munosabat o‘matilgan bo‘lib, bu yotishlilik yoki tegishliJik deb yuritiladi. 
Masalan, A nuqta a to‘g‘ri chiziqqa tegishli -  Aea; A nuqta P tekiilikka 
tegishli -A& P; a to‘g‘ri chiziq P tekislikka tegishli -  деР  va hokazo.

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

2.2. To‘g‘ri chiziq. Berilgan ikki nuqtadan o‘tgan yagona geometrik shakl 
faqat to‘g‘ri chiziq bo‘ladi. To‘g‘ri chiziqni bitta nurda yotuvchi nuqtalar 
to‘plami deb ham qarash mumkin. To‘g ‘ri chiziqning uzunligini haqiqiy 
miqdor bilan oMchash mumkin emas. To‘g‘ri chiziq uzunligi cheksiz (°o) 
miqdordir. To‘g‘ri chiziq ikki nuqta bilan chegaralansa, to‘g‘ri chiziq kesmasi 
hosil bo‘ladi. To‘g‘ri chiziq kesmasi haqiqiy miqdor oMchoviga egadir.

To‘g‘ri chiziq ustidagi nuqtalar to‘plamini ikki qism ga-xos (chckli) va 
xosmas (cheksiz) nuqtalarga ajratish mumkin:

• xos A,, A2, Av ... nuqtalami berilgan a  to‘g‘ri chiziq ustida belgilab 
yoki tanlab bo‘ladi (1-rasm);

• cheksizuzoqlikdajoylashgan xosmas A^nuqtani a to‘g‘ri chiziq ustida 
belgilab yoki tanlab boMmaydi;

• har bir to‘g‘ri chiziqda faqat bitta xosmas nuqta mavjud.
2 3 . Tekislik. Tekislik ustida cheksiz ko‘p nuqtalar va to‘g‘ri chiziqlar 

mavjuddir. Shungako‘ra, tekislikni nuqtalar yoki to‘g‘ri chiziqlar to‘plamidan



iborat deb qarash mumkin. Aniq sonli nuqtalar yoki to‘g‘ri chiziqlar berilganda 
tekislik berilgan hisoblanadi.

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

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

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

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

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

tekislikning xosmas chizig7 deyiladi (2-v rasmdagi chiziq). Tekislikning 
istalgan to‘g‘ri chizig‘i uning xosmas chizig‘i bilan bir nuqtada kesishadi. 
Tekislikdagi parallel to‘g‘ri chiziqlar bitta xosmas nuqtada kesishadi (2-b rasmdagi

jAco A i Аг Аз a Aoo
----------------- о-------о-------о--------------- ►

I-rasnu

Ат nuqta). To‘g‘ri chiziq va tekisliklaming xosmas elementlari nazariy masalalami 
talqin qilishda va perspektiv tasvirlami yasashda qo‘llaniladi.

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

Geometrik fazoni nuqtalar, chiziqlar yoki sirtlarto‘plamlaridantuzilgandeb 
qarash mumkin. Ma’lumki, chiziqlar va sirtlarnuqtalardan tashkil topadi. Nuqta 
esa birinchi va boshlang‘ich geometrik tushunchadir. Demak, geometrik fazoni 
shakl deb qarash mumkin.

Real obyektlarni o‘rganish xossalariga qarab geometrik fazolar ham 
turlicha boMadi. Masalan, real obyekt Yevklid aksiomalari sistemasi bo‘yicha 
o‘rganilsa, Yevklid fazosi hosil boMadi. Yevklid fazosi uch oMchamli (I^)

QJ Ч» По

2-rasnu
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fazodir. Tekislik Yevklid fazosida ikki o'lchamli (RJ boMadi. Bizo‘rganayotgan 
geometriya Yevklid geometriyasi deb yuritiladi. Yevklid fazosining kengaytirilgan 
modelini birinchi bo‘lib ulug‘ ms geometri N.I.Lobachevskiy (1792-1856) yaratdi. 
Bu model Lobachevskiy geometriyasi deb yuritiladi va bu geometriyaning o‘ziga 
xos aksiomalar sistemasi mavjud.

3-§. Geometrik shakllarda o‘zaro bir qiymatli moslik

Biror tekislikda a va b to‘g‘ri chiziqlar berilgan boMsin (3-rasm). Bu 
tekislikda ixtiyoriy S nuqtani olamiz. Bu nuqtadan ixtiyoriy / to‘g‘ri chiziq 
o‘tkazilsa, bu to‘g‘ri chiziq a to‘g‘ri chiziqni A va b to‘g‘ri chiziqni В nuqtada 
kesadi. Xuddi shuningdek, S nuqtadan ll l} lr ...,/„ to‘g‘ri chiziqlar o‘tkazilsa, 
unda ular a to‘g‘ri chiziqni A,, A2, A3,...,A n nuqtalarda va b to‘g‘ri chiziqni 
B,,B2, B3, B n nuqtalarda kesib o‘tadi. Bundaa to‘g‘ri chiziqning har bir 
nuqtasiga b to‘g‘ri chiziqning nuqtalari mos keladi. a va b to‘g‘ri chiziqlaming 
o‘zaro kesishgan A2 nuqtasi o‘z-o‘ziga mos keladi.

3-rasm.

Shunday qilib, a va b to‘g‘ ri chiziqlarga tegishli nuqtalar orasida o'zaro bir 
qiymatli moslik o‘matiladi. a va b to‘g‘ri chiziqlarda shunday nuqtalar mavjudki, 
bir to‘g‘ri chiziqning xos nuqtasiga ikkinchi to‘g‘ri chiziqning xosmas nuqtasi 
mos keladi va aksincha. Masalan, a to‘g‘ri chiziqning Ak nuqtasiga b to‘g‘ri 
chiziqning Bn xosmas nuqtasi, b to‘g‘ri chiziqning B( nuqtasiga a to‘g‘ri 
chiziqning A t xosmas nuqtasi mos keladi.

Xuddi shuningdek, to‘g‘ri chiziq bilan tekislik yoki ikki tekislik uchun ham 
o‘zaro bir qiymatli moslikni o'matish mumkin. Bu xulosalami turli geometrik 
masalalami yechishdagi grafik yasashlarda qo‘Hash mumkin.
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I BOB. TASVIRLASH USULLARI

l.l-§ . Umumiy ma’lumotlar

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

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

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

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

1.2-§. Markaziy proyeksiyalash usuli va uning xossalari

Markaziy proyeksiyalash usuli geometrik shakllarni tekislikda 
proyeksiyalashning umumiy holidir.

Markaziy proyeksiyalashda proyeksiyalar markazi S va proyeksiyalar 
tekisligi P beriladi (1.1-rasm). S va P sistemasida fazodagi biror A nuqta 
berilgan boMsin. A nuqtani S markaz orqali proyeksiyalar tekisligi P ga 
proyeksiyalaymiz. Buning uchun S markaz bilan A nuqtani to‘g‘ri chiziq 
orqali birlashtirib, uni davom ettiramiz. Hosil boMgan SA proyeksiyalovchi 
nur proyeksiyalar tekisligi P bilan Ap nuqtada kesishadi, ya’ni Ap=SAnP. 
Bunda Ap nuqtaAnuqtaning S markaz bo‘yicha P proyeksiyalar tekisligidagi 
markaziy proyeksiyasi deb yuritiladi.
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Fazodagi ikkinchi biror ixtiyoriy В nuqta ham A nuqta singari 
proyeksiyalanib, SBnP=Bp nuqtaning P proyeksiyalar tekisligidagi vaziyati 
aniq lanadi. A gar b iro r С nuqtani P proyeksiyalar tek islig iga  
proyeksiyalovchi SC nur P tekislikka parallel boMsa (SC||P), u holda bu 
nur P tekisligi bilan cheksiz uzoqlikda kesishib, Cp<s xosmas nuqtani hosil 
qiladi. SA, SB, SC,...to‘g‘ri chiziqlar proyeksiyalovchi nurlar deb yuritiladi.

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

Proyeksiyalar tekisliginingostidajoylashgan E nuqtaning E,, proyeksiyasi 
SEnP=Ep bilan aniqlanadi. Proyeksiyalar tekisligida yotgan К nuqtaning K,, 
markaziy proyeksiyasi nuqtaning o‘zi bilan ustma-ust (K=KP) tushadi.

Markaziy proyeksiyalash konusli yoki qutbli proyeksiyalash, yoxud 
perspektiva deb ham yuritiladi. Masalan, markaziy proyeksiyalash apparatida 
biror /л egri chiziq berilgan boMsin (1.3-rasm). m egri chiziqning 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 qiladi.

Markaziy proyeksiyalashda proyeksiyalash markazi va buyumning 
proyeksiyasiga qarab uning fazodagi vaziyatini aniqlab bo‘lmaydi.

1.3-rasm.
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Markaziy proyeksiyalashning quyidagi xossalari mavjud:
1-xossa. Nuqtaning markaziy proyeksiyasi nuqta boMadi.
2-xossa. SA nurda yotuvchi A, A,, A2, A3,... nuqtalaming markaziy 

proyeksiyalari Ap nuqta bilan ustma-ust tushadi(l .4- rasm).
3-xossa. Proyeksiyalash markazidan o‘tmaydigan to‘g ‘ri chiziq 

kesmasining proyeksiyasi kesma boMadi.
Biror a to‘g‘ri chiziq BC kesmasi orqali berilgan boMsin (1.4-rasm). BC 

kesma S markaz orqali proyeksiyalar tekisligi P ga proyeksiyalanganda SBC 
proyeksiyalovchi tekislik hosil boMadi. Bu proyeksiyalovchi tekislik P bilan 
BpCp kesma bo‘yicha kesishadi. B C ea boMgani uchun BpCpeap boMadi.

Proyeksiyalash markazi S dan o'tuvchi to‘g‘ri chiziqning markaziy 
proyeksiyasi nuqta boMadi. Masalan, DE to‘g‘ri chiziq kesmasining markaziy 
proyeksiyasi Dp=Ep nuqta boMadi (1.4-rasm).

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

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

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

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

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

1.4-rasm. 1.5-rasm.
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7-xossa. Proyeksiyalanuvchi shaklning proyeksiyalar markazi bilan 
proyeksiyalar tekisligiga nisbatan joylashuviga qarab uning proyeksiyasi o‘ziga 
nisbatan kattayoki kichik boMishi mumkin.

1.3-§. 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 qarash mumkin.

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

Parallel proyeksiyalashda5 proyeksiyalash yo‘nalishiningberilishi shaitdir. 
Chunki s proyeksiyalash yo‘nalishi berilmagan holda ixtiyoriy A nuqtaning P 
proyeksiyalar tekisligidagi proyeksiyasini cheksiz ko‘p hosil qilish mumkin.

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

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

Parallel proyeksiyalash ikki xil boMadi:
1. Qiyshiq burchakli parallel proyeksiyalash. Bunda s t  proyeksiyalash 

yo‘nalishi P proyeksiyalar tekisligi bilan o‘tkiryoki o‘tmas burchak taslikil qiladi.
2. To‘g ‘ri burchakli pw ullel proyeksiyalash. Bunda proyeksiyalash 

yo‘nalibhi sr proyeksiyalar tekisligi Pga perpendikulyar boMadi.
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Geometrik shakllami parallel proyeksiyalashning quyidagi xossalari mavjud:
1-xossa. Nuqtaning parallel proyeksiyasi nuqta bo‘ladi.
2-xossa. Proyeksiyalovchi nurda yotuvchi barcha nuqtalam ing 

proyeksiyalari bitta nuqtada boMadi.
3-xossa. Proyeksiyalash yo‘nalishiga parallel bo'lmagan to‘g‘ri chiziqning 

proyeksiyasi to ‘g‘ri chiziq boMadi. Masalan, 1.8-rasmda 5 proyeksiya 
yo‘nalishiga parallel boMmagan AB to‘g‘ri chiziq kesmasi proyeksiyalar 
tekisligi P ga parallel proyeksiyalangan. Bunda AB kesma nuqtalaridan 
o'tuvchi nurlar proyeksiyalovchi Q tekislikni hosil qiladi. Bu proyeksiyalovchi 
tekislik bilan P proyeksiyalar tekisligi ApBp kesma bo‘yicha kesishadi.

Proyeksiyalash yo‘nalishiga parallel boMgan to‘g‘ri chiziqning parallel 
proyeksiyasi nuqta bo‘ ladi. 1.8-rasmda CD to‘g‘ri chiziq kesmasi proyeksiya 
yo‘nalishi s ga parallel. Uning P dagi proyeksiyasi Cp=Dp nuqta boMadi.

4-xossa. AB to‘g‘ri chiziq kesmasiga tegishli E nuqtaning parallel proyeksiyasi 
E,, shu to‘g‘ri chiziq proyeksiyasi ApBp kesmaning ustida bo'ladi (1.8-rasm).

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

Biror С nuqta AB kesmani AC:CB=r:q nisbatda boMsa, unda Cp nuqta 
ApBp kesmani ham ApCp:CpBp=r;9  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, A ,3P kesmani hosil qiladi. Unda4-xossaga asosanCeAB 
boMgani uchun Cpe ApBp boMadi.

AB kesmaning proyeksiyalovchi tekislikdagi A va С nuqtalaridan 
ACJIApBp va CBJIApBp kesmalami o‘tkazamiz. Unda hosil boMgan ACC, va 
CBB, uchburchaklar o'zaro o ‘xshash boMadi. Bu uchburchaklaming 
o‘xshashligidan AC:AC1=CB:CB1 yoki AC:CB=AC, :CB, boMadi. AC,=ApCp 
va CBjK^Bp boMgani uchun AC:CB=ApCp:CpBp=r:^ boMadi.

6-xossa. To‘g‘ri chiziqlaming kesishuv nuqtasi proyeksiyasi ulaming 
proyeksiyalarining kesishish nuqtasida boMadi, ya’ni ABnSD=E boMsa, 
ApBpOCpD^Ep bo‘ ladi (1.10-rasm).

Proyeksiyalash yo‘nalishi bo‘yicha AB va CD kesmalamingApBp va CpDp 
proyeksiyalarining proyeksiyalar tekisligi P dagi proyeksiyalarini yasaymiz.

1.6-rasm. 1.7-rasm.
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1.8-rasm. 1.9-rasm.

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

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

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

Parallel proyeksiyalashningyuqorida keltirilgan xossalaridan darslikning 
keyingi boblarida keng foydalaniladi.

1.4-§. To‘g‘ri burchakli proyeksiyalash

T a 'rifoP fayek% atovc% n№ l^^
рёгр^^У уаг to'gfri

To‘g‘ri burchakli proyeksiyalash ortogonalproyeksiyalash deb ham yuritiladi. 
Ortogonal proyeksiyalashda proyeksiyalovchi nuryo‘nalishi ko‘rsatilmaydi. 

Masalan, proyeksiyalar tekisligi P va fazodagi biror A nuqta berilgan boMsin 
(1.12-rasm). A nuqtani Ptekislikka ortogonal proyeksiyalash uchun A nuqtadan
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perpendikulyar tushiriladi. Bu perpendikulyaming P tekislikdagi asosi Ap nuqta 
fazodagi A nuqtaning ortogonal proyeksiyasi boMadi.

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

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

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

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

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

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

1.10-rasm. 1.11-rasm.

1.12-rasm. 1.13-rasm.
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1.14-rasm. 1.15-rasm.

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

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

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

Nazorat savollari

1. Nuqtaning markaziy proyeksiyasi qanday yasaladi?
2. Qanday holda to‘g‘ri chiziqning markaziy proyeksiyasi nuqta boMadi?
3. Markaziy proyeksiyalashda nimalar berilgan boMadi?
4. Parallel proyeksiyalash usuli qanday bajariladi?
5. Parallel proyeksyalashda nimalar berilgan boMadi?
6. To‘g‘ri chiziqning parallel proyeksiyasi qanday yasaladi?
7. Parallel to‘g‘ri chiziqlaming proyeksiyalari qanday joylashgan boMadi?
8. Qanday holda to‘g‘ri chiziqning parallel proyeksiyasi nuqta boMadi?
9. «Ortogonal» so‘zi nimani anglatadi?
10. To‘g‘ri chiziqqa tegishli nuqtalaming proyeksiyalari qanday joylashgan boMadi?
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II BOB. GEOMETRIK SHAKLLARNING  
TO‘G‘RI BURCHAKLI PROYEKSIYALARI

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

Biror buyumning tasviriga qarab uning o‘qilishini ikkita o‘zaro parallel 
boMmagan proyeksiyalar tekisligiga proyeksiyalash orqali ta’minlash mumkin.

Proyeksiyalar tekisliklarining o‘zaro perpendikulyar vaziyatda tanlab 
olinishi buyum tasviri o‘qilishini osonlashtiradi.

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

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

Buyumlaming chizmalarini bajarishda bu tekisliklaming bir tekislikka 
joylashtirilgan (jipslashtiriIgan) tekis tasvirlaridan foydalaniladi. Shu 
maqsadda V proyeksiyalar tekisligi qo‘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 yasasiilar asosiy chizma 
tekisligi sifatida qabul qilingan V frontal proyeksiyalar tekisligiga 
joylashtiriladi. Bunda nuqta yoki geometrik shaklning bitta tekislikda 
joylashtirilgan ikki -  gorizontal va frontal tasvirlari tekis chizma yoki 
kompleks chizma -  epyur hosil qiladi. Bu usulni birinchi marta fransuz 
geometri Gaspar Monj (1746-1818) tavsiya etgan. Shuning uchun bu tekis 
chizma Monj chizmasi deb ham yuritiladi.

Amalda geometrik shakl laming to‘g‘ri burchakli proyeksiyalarini yasashda 
asosan proyeksiyalar o‘qlaridan foydalaniladi. Shuning uchun chizmada 
proyeksiyalar tekisliklarining konturini tasvirlash shart emas (2.3-rasm).

Ma’lumki, barcha buyumlar nuqtalar to‘plamidan tashkil topgan. Shuning 
uchun proyeksiyalashni nuqtadan boshlash maqsadga muvofiq boMadi. Biror 
nuqta yoki geometrik shakl fazoning turli choraklarida joylashishi mumkin.

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

2.2-rasin.

x --------------------------------- 10

2.3-rasm.

proyeksiyalarini yasash uchun bu nuqtadan mazkur tekisliklarga 
рефеп<]1ки1уаг1аг o ‘tkazamiz va ularning bu tekisliklar bilan kesishish 
nuqtalarini aniqlaymiz. Faraz qilaylik, A nuqtadan H tekislikka tushirilgan 
peфendikuIyaming asosi A' bo‘lsin. A nuqtadan V tekislikka tushirilgan 
peфendikulyaгning asosi A "  ni aniqlash uchun A' dan Ox o‘qiga 
peфendikulyaro‘tkazamiz vaAx nuqtani aniqlaymiz. V tekislikka tushirilgan 
peфendikulyarlaг bilan Ox o‘qidagi Axnuqtadan o‘tkazilgan peфendikulyarni 
kesishtirib, A"  nuqtani topamiz.

A nuqtadan H va V tekisliklarga o‘tkazilgan perpendikulyarlaming A' va 
A" asoslari A nuqtaning to'g'ri burchakli proyeksiyalari deb yuritiladi. Bu 
yerda, A' -  A nuqtaning gor/гои/а/ proyeksiyasi, A" -  uning frontal proyeksiyasi 
debataladi vaA(A',A")ko‘rinishdayoziladi. Shakldagi AA' vaAA" chiziqlar 
proyeksiyalovchi nurlar yoki proyeksiyalovchi chiziqlar deyiladi.

A nuqtaning chizmasini tuzish uchun tekisliklaniing fazoviy modelini yuqorida 
qayd qilingan qoidaga muvofiq V tekislikka jipslashtiramiz (2.5-rasm). Bunda A 
nuqtaning A" frontal proyeksiyasi V tekislikda boMgani uchun uning vaziyati 
o'zgarmay qoladi. Gorizontal A' proyeksiyasi H tekislik bilan Ox o‘qi atrofida 
pastga 90° ga buriladi va V tekislik davomida jipslashadi. Natijada A nuqtaning 
A' gorizontal hamda A" frontal proyeksiyalari Ox o‘qiga perpendikulyar boMgan



bitta chiziqda joylashadi (2.6-rasm). Bunda A'A"±Ox boMib, u proyeksiyalami 
bogMovchi chiziq deb yuritiladi.

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

2.1.2. Ikkinchi chorakda joylashgan nuqtaning chizmasi. Fazodagi 
biror В nuqta II chorakdajoylashgan boMsin (2.7-rasm). Uning proyeksiyalarini 
yasash uchun bu nuqtadan H va V tekisliklarga perpendikulyarlar 0 ‘tkazamiz. 
Bu perpendikulyarlaming proyeksiyalar tekisliklari bilan kesishgan B' va B" 
asoslari В nuqtaning gorizontal va frontal proyeksiyalari boMadi. В nuqtaning 
chizmasini tuzish uchun H tekislikni 2.8-rasmda ko‘rsatilganidek V tekislikka 
jipslashtiramiz. Bunda В nuqtaning B" frontal proyeksiyasi vaziyati o‘zgarmay 
qoladi. Uning H tekislikdagi B' gorizontal proyeksiyasi esa V tekislikning yuqori 
qisini bilan jipslashadi va Ox o ‘qiga perpendikulyar boMgan B"Bx 
proyeksiyalami bogMovchi chiziqda boMadi (2.9-rasm).

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

2.13. Uchinchi chorakda joylashgan nuqtaning chizmasi. Fazodagi 
biroi С nuqta III 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 С nuqtaning gorizontal va frontal proyeksiyalari boMadi. 
Nuqtaning chizmasini yasash uchun H tekislikni V tekislikning davomida 
jipslashtiramiz (2.11-rasm). Bunda С nuqtaning C" frontal proyeksiyasi V 
tekislikda boMgani uchun o‘z vaziyatini o‘zgartirmaydi. Uning C' gorizontal 
proyeksiyasi esa H tekislik bilan birga V tekislikning yuqori qismida 
jipslashadi va 2.12-rasmda ko‘rsatilgan vaziyatni egallaydi.

2.5-rasm. 2.6-rasm.



Fazoning III choragida joylashgan har qanday nuqtaning gorizontal 
proyeksiyasi Ок о  ‘enitog yuqorisida, frontal proyeksiyasi esa uning ostida. Ox 
о 'qigpperpmtdikmyar Ы) %an bitta proyeksiyalami bog ‘lovchi chiziqda yotadi.

2.1.4. To'rtfnchf onorakda joylashgan nnqtanine chizmasi. Fazodagi 
biror D nuqta fazoda IV chorakda joylashgan ЪоЧмп (2.13-rasm). Uning H
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va V tekisliklardagi proyeksiyalarini yasash uchun D nuqtadan bu tekisliklarga 
perpendikulyarlar o'tkazamiz. Perpendikulyarlaming H va V tekisliklar bilan 
kesishgan D' va D" asoslari D nuqtaning gorizontal va frontal proyeksiyalari 
boMadi.

D nuqtaning chizmasini tuzish uchun H tekislikni Ox o‘qi atrofida 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‘qiga 
perpendikulyar boMgan D" nuqta bilan bitta proyeksiyalami bogMovchi chiziqda 
yotadi (2.15-rasm).

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

2.1.5. Bissektor tekisliklarida joylashgan nuqtalaming chizmalari. 
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 tekis] iklaridan teng uzoqlikda 
joylashgan boMsa, bunday nuqtalar bissektor tekisliklariga tegishli nuqtalar 
boMadi. 2.16-rasmda birinchi bissektor tekisligida joylashgan К va L 
nuqtalaming, 2.18-rasmda esa ikkinchi bissektor tekisligida joylashgan E va F 
nuqtalaming fazodagi vaziyati ko‘rsatilgan. Chizmada birinchi bissektor 
tekisligida joylashgan К va L nuqtalaming proyeksiyalari (К/, K" va L', L") 
Ox o‘qi'Jan baravar uzoqlikda joylashadi (2.17-rasm). Ikkinchi bissektor

O’, 2.15-rasm.
O’



tekisligida joylashgan 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‘qida joylashgan 
nuqtalaming chizmalari. Fazoda biror nuqta proyeksiyalar tekisligida yoki 
proyeksiyalar o‘qidajoylashishi mumkin. Masalan, AeH boMsin (2.20-rasm). 
Bunda A nuqtaning gorizontal proyeksiyasi A' nuqtaning o‘ziga (A=A'), frontal 
proyeksiyasi A" esa Ox o‘qiga proyeksiyalanadi (221 -rasm). Shuningdek, nuqta 
Ox proyeksiyalar o‘qida ham joylashishi mumkin. Masalan, BeOx boMsa, bu 
nuqtaning B' gorizontal va B" frontal proyeksiyalari shu В nuqtaning o‘ziga 
proyeksiyalanadi, ya’ni B=B =B" boMadi (2.21-rasm).

Birinchi
bissektor
tekisligi

L*

Ц

fC

Kx HO

2.16-rasm.

L" K'

2.17-rasm.

E'»E"

2.18-rasm.

E,

F’-F” 

2.19-rasm.

HO
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2.21-rasm.

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

• Nuqtaning fazodagi vaziyatini uning ikki ortogonal proyeksiyasi to‘ la 
aniqlaydi. Haqiqatan ham, A nuqtaning berilgan A' gorizontal va A" frontal 
proyeksiyalaridan perpendikulyar chiqarilsa, ulaming kesishish nuqtasi A 
nuqtaning fazodagi vaziyatini aniqlaydi (2.4-rasm).

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

• Fazodagi har qanday nuqtaning H va V proyeksiyalar tekisliklaridan 
uzoqliklarini shu nuqta gorizontal va frontal proyeksiyalarining Ox o‘qigacha 
boMgan masofalari aniqlaydi. Haqiqatan, A nuqtadan H tekislikkacha boMgan 
masofa (2.4-rasm) AA1-A "A x vaV tekislikkacha boMgan masofa AA"=A'Ax. 
Demak, A nuqtaning H tekislikkacha boMgan masofasini A ''Ax va V 
tekislikkacha boMgan masofani A'Axmasofalar aniqlaydi.

2.2-§. Nuqtaning uchta tekislikdagi proyeksiyalari

0 ‘zaro perpendikulyar boMgan uchta proyeksiyalar tekisligi kesishib, 
fazoni 8 qismga -  oktantlarga boMadi (2.22-rasm). Ma’lumki, 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 
H1V1W. Bu H, VvaWproyeksiyalar tekisliklari sistemasi deb yuritiladi.

Tekisliklaming o'zaro kesishishi natijasida hosil boMgan to‘g‘ri chiziqlar 
proyeksiyalar yoki koordinatalar o'qlari deyiladi va Ox, Oy, Oz harflari 
bilan belgilanadi. Proyeksiyalar o‘qlarini tashkil qiluvchi Ox -  abssissalar 
о ‘qi, Oy -  ordinatalar о ‘qi va Oz -  applikatalar о ‘qi deb ataladi.
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2.22-rasm.
y(-z)

2.23-rasm.

Uchta proyeksiyalar tekisliginingo‘zaro kesishish nuqtasi О koordinatalar 
boshi deyiladi.

Bu sistemada musbat miqdor Ox o ‘qiga (2.22-rasm) koordinatalar boshi 
О dan chapga, Oy o‘qiga kuzatuvchi tomonga va Oz o‘qiga yuqoriga qaratib 
qo‘yiladi. Bu o‘qlarning qarama-qarshi tomonlari manfiy miqdorlar 
yo‘nalishi bo‘lib hisoblanadi.

Proyeksiyalar tekisliklarida geom etrik shakllam ing ortogonal 
proyeksiyalarini yasashni osonlashtirish uchun, odatda, bu tekisliklaming bir 
tekislikka jipslashtirilgan tekis tasviridan foydalaniladi. Shu maqsadda H 
tekislikni Ox o‘qi atrofida pastga 90° ga va W tekislikni Oz o‘qi atrofida o‘ngga 
90° ga aylantirib, V tekislikka jipslashtiriladi (2.23-rasm). Bunda Ox va Oz 
proyeksiyalar o‘qlarining vaziyati o‘zgarmay qoladi (2.24-rasm). H tekislik V 
tekislikka jipslashtirilganda Oy o‘qining musbat yo‘nalishi Oz o‘qining manfiy 
yo‘nalishi bilan, Oy o‘qining manfiy yo‘nalishi esa Oz o‘qining musbat 
yo‘nalishi bilan ustma-ust tushadi. Shuningdek, profil proyeksiyalar tekisligi 
W frontal proyeksiyalar tekisligi V bilan jipslashtirilganda Oy o‘qining musbat 
yo‘nalishi Ox o‘qining manfiy yo‘nalishi bilan, uning manfiy yo‘nalishi Ox 
o‘qining musbat yo‘nalishi bilan ustma-ust joylashadi.

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

Amaliyotda nuqta va geometrik shakllaming fazoviy vaziyati va ulaming 
ortogonal proyeksiyalarigaoid masalalami asosan I-IV oktantlardayechish bilan 
chegaralaniladi. Nuqtai i ing proyeksiyalari fazoning qaysi oktantida joylashuviga 
qarab proyeksiyalar o‘q!ariga nisbatan turlicha joylashadi.
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2.24-rasm. 2.25-rasm.

2.2.1. Birinchi oktantda joylashgan nuqtaning chizmasi. Fazoning I 
oktantida joylashgan A nuqta va o‘zaro perpendikulyar H, V va W proyeksiyalar 
tekisliklari sistemasi berilgan (2.26-a rasm). A nuqtaning ortogonal 
proyeksiyalarini yasash uchun bu nuqtadan proyeksiyalar tekisliklariga 
perpendikulyarlar o‘tkazamiz.

Faraz qilaylik, A nuqtadan H tekislikka tushirilgan perpendikulyaming asosi 
A' bo‘lsin. Mazkur nuqtadan V tekislikka tushirilgan perpendikulyaming asosini 
aniqlash uchun A' dan Ox ga perpendikulyar o‘tkazamiz va bu o‘qda Axni, 
so‘ngra Ak dan Ox ga perpendikulyar qilib o‘tkazilgan chiziqning A nuqtadan
V tekislikka tushirilgan perpendikulyar bilan kesishgan A" nuqtasini topamiz.

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

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

2.26-rasmdan AxA'=OAy=AzA '" ekanligini ham aniqlash mumkin. 
Demak, chizmada A nuqtaning A' gorizontal va A "' profil proyeksiyalari 
orasidagi proyeksion bogManish chizig‘i markazi О nuqtada boMgan, 
radiusi OA ga teng yoy yoki A nuqtadan 45° da o‘tkazilgan chiziq 
yordamida fiosil qilinadi. Shuningidek, A' va A '" proyeksiyalar orasidagi 
proyeksion bogManishni chizmaning doimiy chizigM AyOAy burchak Ay 
bissektrisasi TzW chiziq yordami bilan A'A0A "' to‘g‘n  burchak orqali 
ham hosil qilish mumkin.

2.2.2. Ikkinchi oktantda joylashgan nuqtaning chizmasi. Fazodagi 
В nuqta II oktantda joylashgan boMsin. Nuqtaning proyeksiyalarini yasash 
uchun bu nuqtadan H, V va W proyeksiyalar tekisliklariga perpendikulyarlar 
o‘tkazamiz(2.27-arasm). Bu perpendikulyarlaming proyeksiyalar tekisliklari 
bilan kesishgan В', B" va B'" asoslari В nuqtaning gorizontal, frontal va profil 
proyeksiyalari bo‘ ladi. В nuqtaning chumasini tuzish uchun H va W tekisliklami
V tekislikka jipslashtiramiz (2.27-b rasm).
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В nuqtaning В" frontal proyeksiyasi V tekislikda boMgani uchun uning 
vaziyati o‘zgarmay qoladi. Bu nuqtaning B' gorizontal va B'" profil 
proyeksiyalari II va W tekisliklariga tegishli boMgani uchun Ox va Oz o ‘qlari 
atrofida 90° ga harakatlanib, 221-v rasmda ko‘rsatilgan vaziyatni egallaydi.

2 2 3 . Uchinchi oktantda joylashgan nuqtaning chlzmasL Fazodagi С 
nuqta HI oktantda joylashgan boMsin (2.28-a rasm). Bu nuqtaning H, V va W 
tekisliklaridagi proyeksiyalari С', C" va C'" boMadi. Nuqtaning chizmasini 
yasash uchun H va W proyeksiyalar tekisliklarini V tekislik bilan jipslashtiramiz. 
Bunda H tekislik 90° yuqoriga, W tekislik esa Oz o‘qi atrofida 90° ga soat 
strelkasi yo‘nalishiga teskari yo‘nalishda harakatlantirilib, V tekislikka 
jipslashtiriladi (2.2 8-b rasm). С nuqtaning С" frontal proyeksiyasi V tekislikda 
boMgani uchun uning vaziyati o‘zgarmaydi. Gorizontal C' va profil C'" 
proyeksiyalar Ox va Oz o‘qlari atrofida harakatlanib, 2.28-v rasmda ko‘rsatilgan 
vaziyatni egallaydi.

2.2.4. To1 rtinchi oktantda joylashgan nuqtaning chizmasi. Fazodagi 
D nuqta IV oktantda joylashgan boMsin (2.29-a rasm). Mazkur nuqtaning
H, V va W tekisliklardagi proyeksiyalari D', D" va D'" boMadi. Nuqtaning 
chizmasini yasash uchun H va W tekisliklarini V tekislik bilan 
jipslashtiramiz (2.29-b rasm). H tekislik Ox o‘qi atrofida 90° yuqoriga 
ko‘tarilganda V tekislik bilan jipslashadi, W tekislik Oz o‘qi atrofida 90° 
да soat strelkasiga teskari yo‘nalishda harakatlanib, V tekislik vaziyatiga 
keladi. D nuqtaning D" frontal proyeksfyasi V tekislikda boMgani uchun 
vaziyati o ‘zgarmay qoladi, uning D' gorizontal va D'" profil proyeksiyalari 
Ox vaOz o‘qlari bo‘yicha harakatlanib, 2^9-b rasfhda tasvirlangan vaziyatni
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egallaydi. IV oktantda joylashgan D nuqta proyeksiyalarining koordinata o‘qlari 
sistemasiga nisbatan joylashuvi 2.29-v rasmda tasvirlangan.
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2.2.5. Proyeksiyalar tekisliklari va koordinata o 'qlarida joylashgan 
nuqtalam ing chizmalari. Biror E nuqta H proyeksiyalar tekisligiga tegishli 
boMsin (2.30-a rasm). Bu nuqtaning gorizontal proyeksiyasi mazkur nuqtada 
(E=Er), qolgan ikkita proyeksiyasi esa proyeksiyalar o ‘qlariga 
proyeksiyalanadi (2.30-a, b rasm).

Shuningdek, nuqta koordinata o‘qlaridan birida, masalan, E nuqta Oz 
koordinatalar o‘qida joylashgan boMsa, chizmada uning frontal va profil 
proyeksiyalari shu nuqtaning o‘zida, gorizontal proyeksiyasi esa koordinata 
boshida boMadi (2.30-a, b rasm).

2.30-rasm.
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2.32-rasm.
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Shunday qilib, nuqtani H, V va W proyeksiyalar tekisliklariga proyeksiyalash 
va uning tekis chizmasini tuzishdan quyidagi xulosalarga kelish mumkin:

Fazoda berilgan har qanday nuqtaning:
• gorizontal va frontal proyeksiyalari Ox o‘ qiga perpendikulyar bo‘ Igan 

bir proyeksiyalami bogMovchi chiziqda joylashadi;
• gorizontal va profil proyeksiyalari Oy o‘qiga perpendikulyar boMgan 

bir proyeksiyalami bogMovchi chiziqda joylashadi;
• frontal va profil proyeksiyalari Oz o‘qiga perpendikulyar boMgan bir 

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

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

yasash uchun:
• nuqtaning gorizontal proyeksiyasidan Ox ga parallel qilib chiziq 

o‘tkaziladi va uning Oy o‘qi bilan kesishgan Ay nuqtasi aniqlanadi;
• OAy ni radius qilib, Ay nuqtasi W tekislikning aylanish harakatiga mos 

ravishda 90° ga buriladi va hosil boMgan Ayning yangi vaziyatidan Oz ga 
parallel chiziq chiqariladi;

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

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

Geometriyada har qanday nuqta va shaklning fazodagi vaziyatini o‘zaro 
perpendikulyar uchta koordinatalar tekisliklari sistemasiga nisbatan aniqlash qabul 
qilingan. Bu usul fransuz matematigi va faylasufi R e n e D e k a r  t (1506-1650) 
ixtiro qilgani uchun dekart koordinatalar sistemasi deb yuritiladi.

Bu sistemada nuqtaning fazodagi vaziyatini uning x, у va z koordinatalari 
aniqlaydi. Masalan, fazoda berilgan biror A nuqtaning koordinatalari хд, уд 
va zA boMadi (2.33-a rasm). Ammo dekart koordinatalar sistemasida 
stereometrik masalalami geometrik yasashlar fikran bajariladi, bu esa chizma 
asboblari yordamida miiayyan geometrik shakllarni yasash va ulami grafik 
usullar bilan tahlil qilish imkoniyatini bermaydi.

Fransuz geometri va muhandisi GMonj dekart koordinatalar sistemasi 
asosida fazodagi har qanday nuqtaning uchta koordinatasini proyeksiyalar 
tekisliklari sistemasida ortogonal proyeksiyalari bilan o‘zaro grafik bogMadi.

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

2.33-гasm.

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

1-jadval

Oktanthr
Koordinatalar

X У z
I + + +

П + - +

UI + - -

IV + + -

V - + +

VI - - +

VU - - -

v r a - + -

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

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

Yechish. A nuqta koordinatalari ishoralariga asosan I oktantda joylashgan 
(1 -jadvalga qarang). Shuning uchun I oktantning proyeksiyalar tekisliklari fazoviy 
modelini va proyeksiyalar o‘qlari sistemasini chizamiz(2.34-a rasm). Koordinata 
boshi О dan Ox o‘qiga xa=50 mm, Oy o‘qigay =30 mm va Oz o‘qiga za=60 mm 
o‘ichab qo‘yamiz va Ax, A va Az nuqtalami befgilaymiz. A nuqtaning gorizontal 
A' proyeksiyasini yasasli uchun A va A nuqtalardan Ox va Oy o ‘qlariga

* У
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perpendikulyarlar o‘tkazamiz. Bu perpendikulyarlaming kesishish nuqtasi A 
nuqtaning gorizontal proyeksiyasi A' bo‘ladi. Xuddi shuningdek, Ax va Az nuqtalardan 
Ox va Oz o‘qlariga o‘tkazilgan perpendikulyarlaming kesishish nuqtasi A" uning 
frontal proyeksiyasi Ay va Az nuqtalardan Oy va Oz o‘qlarga o‘tkazilgan. 
Perpendikulyarlaming kesishish nuqtasi Anuqtaning profil proyeksiyasi A"' boMadi. 
A nuqtaning fazodagi vaziyatini aniqlash uchun uning A' , A "  va A '"  
proyeksiyalaridan H, V va W tekisliklariga perpendikulyarlar o‘tkazamiz. Bu 
perpendikujyarlaming kesishish nuqtasi A nuqtaning fazodagi o‘mi boMadi. Umuman, 
A nuqtaning har qanday ikki proyeksiyasidan o‘tkazilgan perpendikulyarlaming 
kesishish nuqtasi A nuqtaning fazoviy o‘mini aniqlaydi.

A nuqtaning chizmasini yasash uchun proyeksiyalar o‘qlari sistemasida 
(2.34-b rasm) Ox o‘qiga 40 mm, Oy o‘qiga 30 mm va Oz o‘qiga 60 mm 
o‘lchamlarni qo‘yamiz va Ax, Ay va Az nuqtalarga ega bo‘lamiz. Bu 
nuqtalardan Ox, Oy va Oz proyeksiyalar o ‘qlariga o ‘tkazilgan 
peфendikulyaгlarning kesishish nuqtalari A nuqtaning A' , A" va A '" 
proyeksiyalarini beradi, ya’ni A (A', A", A"').

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

Yechish. В nuqta koordinatalari ishoralariga asosan II oktantda joylashgan. 
Nuqtaning proyeksiyalarini yasash uchun proyeksiyalar tekisliklarining 
fazoviy modelida (2.35-a rasm) koordinata o ‘qlariga berilgan xB=60, 
yB=-40, Zg=70 qiymatlami qo‘yamiz va hosil boMgan nuqtalami Bx, By va 
Bz bilan belgilaymiz. So‘ngra Bx va By nuqtalardan Ox va Oy o‘qlarga, Bx va 
Bzdan Ox va Oz o‘qlarga, В va Bzdan Oy va Oz o‘qlaiga perpendikulyarlar 
o‘tkazamiz va ulaming kesishgan В', B" va B'" proyeksiyalaridan tegishlicha
H, V va W tekisliklarga perpendikulyarlar o‘tkazamiz. Bu perpendikulyarlaming 
kesishish nuqtasi izlangan В nuqta boMadi.

Nuqtaning chizmasini yasash uchun proyeksiyalar o‘qlari sistemasini 
(koordinata laming ishoralarini nazarda tutgan holda) chizamiz (2.35-b rasm).
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а)
2.35-rasm.

b)

Koordinata boshi О nuqtadan Ox o‘qi bo'ylab xy=60 mm, Oy o‘qi bo‘ylab yv— 
40 mm va Oz o‘qi bo'ylab zv=70 mm masofalami oMchab qo‘yib, Bx, В va Bz 
nuqtalarga ega bo‘lamiz. So‘ngrayuqorida qayd qilingan tartibda Bx va Зв dan 
Ox va Oy o‘qiga, Bx va В dan Ox va Oy o‘qiga, Bx va Bzdan Ox va Oz o^qiga 
perpendikulyarlaro‘tkazi£>, B' va B" proyeksiyalarini aniqlaymiz.

Nuqtaning profil B'" proyeksiyasini yasash uchun В nuqtani Oz o‘qiga 
jipslashgan Oy o'qidan Ox o‘qigajipslashgan Oy o‘qiga W chiramiz. Bu By 
nuqtadan Oy o ‘qiga va В nuqtadan Oz o ‘qiga o ‘tkazilgan 
perpendikulyarlaming kesishisft nuqtasi B'" bo‘ladi. Shunday qilib, В 
nuqtaning berilgan koordinatalariga ko‘ra uning ortogonal proyeksiyasi 
yasaidi, ya’ni В (В', В", В'").

Nazorat savollari

1. Fazo kvadrantlari yoki choraklari nima?
2. Tekis yoki kompleks chizma nima?
3. Nuqtaning gorizontal va frontal proyeksiyalari tekis chizmada qanday joylashadi?
4. Nuqtaning frontal va profil proyeksiyalari tekis chizmada qanday joylashadi?
5. Bissektor tekisliklari nima va ulai^a tegishli nuqta laming proyeksiyalari 

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

qanday tasvirlanadi?
7. Nuqtaning berilgan ikki proyeksiyasiga asosan uchinchi proydcsiyasi qanday yasaladi?
8. Uchinchi, to‘rtinchi, beshinchi, oltinchi oktantlarda joylashgan nuqtalaming 

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

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

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

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

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



To‘g‘ri chiziqninggorizontal va frontal proyeksiyalariga asosan uning profil 
proyeksiyasini ham yasash mumkin. Buning uchun uning yuqorida tanlab olingan 
AvaB  nuqtalarining profil proyeksiyalari yasaladi va ular o‘zaro tutashtiriladi 
(3.2-a, b, v rasm).

To‘g‘ri cliiziq proyeksiyalari faqat uning kesmasi proyeksiyalari 
orqaliginaemas, balki ixtiyoriy qismi bilan ham berilishi mumkin. Umumiy 
vaziyatdagi to‘g‘ri chiziqning ortogonal proyeksiyalari to‘g‘ri chiziq bo‘ladi 
va ular proyeksiyalar o‘qlariga nisbatan ixtiyoriy burchaklami tashkil etadi. 
Bu burchaklar a , p, у harflari bilan belgilanadi.

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

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

Proyeksiya tekisliklari bilan bir xil burchak tashkil qilgan to‘g‘ri 
chiziqlar. Agar biror to‘g‘ri chiziq fazoda H, V va W lar bilan bir xil burchak 
hosil qilib joylashgan boMsa, uning AB kesmasining uchala proyeksiyalari 
o'zaro teng, ya’ni ABAH=AB"V=AB"W boMsa, A'B'=A"B"=A'"B'" bo‘ladi. 
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.

ar

3.2-rasm.
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3.2-§. Xususiy vaziyatdagi to‘g‘ri chlziqlarning proyeksiyalari

3.2.1. Proyeksiyalar tekisligiga parallel to‘g‘ri chiziqlar.
Gorizontal to‘g‘ri chiziq. Gorizontal proyeksiyalar tekisligi H ga parallel 

to‘g‘ri chiziq gorizontal chiziq (yoki gorizontal) deb ataladi (3.3-a, b rasm).
Gorizontalning barcha nuqtalari t f  tekislikdan baravar masofada (AA'=BB') 

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

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

Frontal to‘g‘ri chiziq. Frontal proyeksiyalar tekisligi V ga parallel to‘g‘ri 
chiziq frontal to ‘g  ‘ri chiziq (yoki fronted) (3.4-a, b rasm) deb ataladi. Frontalning 
barcha nuqtalari V tekislikdan baravar masofada bo‘ lgani uchun chizmada lining 
f  gorizontal proyeksiyasi Ox o‘qiga, f " profil proyeksiyasi esa Oz o‘qiga parallel 
boMadi. Frontalning frontal f ' proyeksiyasi ixtiyoriy vaziyatda boMadi.

Mazkur chiziq kesmasining frontal proyeksiyasi uning haqiqiy oMchamiga 
teng boMib proyeksiyalanadi. Chizmadagi a  va P burchaklar f  frontalni Я  va 
W proyeksiyalar tekisliklari bilan mos ravishda hosil qilgan burchaklarining 
haqiqiy kattaligi boMadi, ya’ni:

f  ||V=>f'||Ox va f'"lIOz, A"B"=|AB|, a  = f AH vay = f AW.

Z

3.3-rasm.
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a) b)
3.4-rasm.

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

Profilning profil proyeksiyasi ixtiyoriy vaziyatda joylashgan bo‘ ladi. Mazkur 
chiziq kesmasiningprofil proyeksiyasi o‘zininghaqiqiy o‘lchamiga tengbo‘lib 
proyeksiyalanadi.

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

p||W=>p'||Oy va p''||Oz, A'"B'"=|AB|, a  = рлН va P = pAV.

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

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

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

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

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

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

?. 7-лчяп.
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3.8-rasm.

Agarto‘g‘ri chiziq biror proyeksiyalar tekisligiga tegishli bo‘lsa, bu to‘g‘ri 
chiziqning bir proyeksiyasi bevosita to‘g‘ri chiziqning o‘ziga, qolgan ikki 
proyeksiyasi esa koordinatalar o‘qiga proyeksiyalanadi. Masalan, CD (C'D', 
C"D") to‘g‘ri chiziq frontal proyeksiyalar tekisligi V ga tegishli bo‘lgani 
uchun (3.9-b rasm), uning C"D" frontal proyeksiyasi mazkurto‘g‘ri chiziqqa, 
gorizontal C'D' proyeksiyasi Ox o‘qiga, profil C"'D '" proyeksiyasi esa Oz 
o‘qiga proyeksiyalanadi.

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

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

i.9-rasnu
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3.10-rasm.

3J-§. To‘g‘ri chiziq kesmasini berilgan nisbatda boMish

Parallel proyeksiyalashning xossasiga asosan biror nuqta fazodagi to‘g‘ri 
chiziq kesmasini qanday nisbatda boMsa, uning bir nomli proyeksiyalari to‘g‘ri 
chiziq kesmasining proyeksiyalarini ham shunday nisbatlarda boMadi.

3.11 -a, b rasmda berilgan chizmaga asosan С nuqta AB kesmani AC:CB 
nisbatda boMgan, deb qabul qilinsin. Yuqoridagi xossaga binoan, С nuqtaning 
proyeksiyalari AB kesmaning proyeksiyalarini xuddi shunday nisbatlarda boMadi, 
ya’ni AC:CB=A'C':C'B'=A"C":C"B".

To‘g‘ri chiziqqa tegishli nuqtaning bunday xususiyatidan foydalanib, har 
qanday to‘g‘ri chiziq kesmasini ixtiyoriy nisbatda proporsional boMaklarga 
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. Bu to‘g‘ri chiziqqa ixtiyoriy oMchamli teng kesmalar 
besh marta qo‘yib chiqiladi. So‘ngra 5 va B' nuqtalar o‘zaro tutashtirilib, 4,
3, 2 va /  nuqtalardan 5B' chiziqqa parallel chiziqlar o‘tkaziladi.

Natijada A'B' kesma 5 ta teng bo‘ lakka boMinadi. To‘g‘ri chiziq kesmasining 
gorizontal A'E  proyeksiyasidagi bu nuqtalardan foydalanib, kesmaning A 'B"  
frontal proyeksiyasini proyeksion bogManish chiziq lari yordamida teng 5 
boMakka boMish qiy in emas. Chizmadagi С nuqta AB to‘g‘ri chiziq kesmasini 
AC:CB=3:2 nisbatda boMadi.

3.4-§. To‘g‘ri chiziqning izlari

u-л . :• -a.-> • • v • f ■ -i- ,
’ 1 f-

i . к k - \  * J ' ,\ .zr.

Umumiy vaziyatdagi to‘g‘ri chiziq hamma proyeksiyalar tekisliklarini kesib 
o‘tadi. Birorato‘g‘ri chiziqning gorizontal proyeksiyalar tekisligi bilan kesishgan



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

ar\H=aH, anV=av va ar\W=aw.

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

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

nuqtasi aH"= d’r\Ox topiladi;
•  aH" nuqtadan Ox o‘qiga perpendikulyar o‘tkaziladi;
•  to‘g‘ri chiziqning gorizontal proyeksiyasi d  bilan perpendikulyaming 

kesishish nuqtasi to‘g‘ri chiziq gorizontal izining gorizontal proyeksiyasi 
d ^ a H boMadi.

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

nuqtasi d  y=a'r\Ox topiladi;



а /

• bu nuqtadan Ox o‘qiga perpendikulyar o‘tkaziladi;
• to‘g‘ri chiziqning frontal proyeksiyasi a" bilan perpendikulyaming 

kesishish nuqtasi uning frontal izining frontal proyeksiyasi a " ^ o v boMadi.
To‘g‘ri chiziqning profil izini yasash uchun (3.14-rasm):
• uning frontal proyeksiyasi Oz o‘qi bilan kesishguncha davom ettiriladi;
• hosil boMgan a ^ '  nuqtadan Oz ga perpendikulyar chiqariladi;
• to‘g‘ri chiziqning profil proyeksiyasi bu perpendikulyar bilan 

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

• hosil boMgan nuqtadan Oy o ‘qiga perpendikulyar chiqariladi;
• uning at ” dan Oz ga chiqarilgan perpendikulyar bilan kesishish nuqtasi 

a to‘g‘ri chiziqning profil izining profil proyeksiyasi boMadi.
Shakldagi aw'aiy" nuqtalar mazkurato‘g‘ri chiziq profil izining gorizontal 

va frontal proyeksiyalari boMadi. a nuqta a to‘g‘ri chiziq profil izining 
profil proyeksiyasidir.

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

burchaklarini aniqlash

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

AB to‘g‘ri chiziq kesmasi hamda uning H, V va W tekisliklardagi 
proyeksiyalari berilgan boMsin (3.1 S-a rasm). Kesmaning A nuqtasidan АЩА'В' 
to‘g‘ri chiziq o‘tkaziladi va to‘g‘ri burchakli AABE hosil qilinadi. Bunda 
BE=BB'-AA', buyerda AA'=Eff boMgani uchun BE=BB'~ EB'=Az boMadi.

To‘g‘ri burchakli ABE uchburchakning AB gipotenuzasi AE katet bilan 
a  burchak hosil qiladi. Bu burchak AB kesmaning Я  tekislik bilan hosil 
qilgan burchagi boMadi.

To‘g‘ri chiziq kesmasining V proyeksiyalar tekisligi bilan hosil qilgan (3 
burchagini aniqlash uchun to ‘g ‘ri burchakli ABF  uchburchakdan 
foydalanamiz. Bu uchburchakning BF kateti AB kesmasining frontal 
proyeksiyasi A"B" ga, ikkinchi AFkateti uning Л vaB uchlariningV tekislikdan 
uzoqliklariningayirmasigateng boMadi. Bunda AF=AA "-BB" boMib, BB"=FA" 
boMgani \\c\nmAF=AA” -FA” =t±y boMadi.

To‘g‘ri burchakli ABFning AB gipotenuzasi BF katet bilan hosil qilgan 
P burchak AB kesmaning V tekislik hosil qilgan burchagi boMadi.

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

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

a) b)
3.15-rasm.
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3.16-rasm.

Masalan, AB kesmaning A'B', A"B" va A"'B'" proyeksiyalariga asosan 
uning (3.16-a rasm) haqiqiy oMchami va H bilan hosil qilgan a  burchagini 
aniqlash uchun to ‘g ‘ri burchakli A 'B 'B 0 uchburchak yasaladi. Bu 
uchburchakning bir kateti kesmaning gorizontal proyeksiyasiga, ikkinchi 
kateti esa kesmaning A va В uchlari applikatalari ayirmasi Az ga teng boMadi. 
Bu uchburchakning <4'Z?0gipotenuzasi AB kesmaning haqiqiy oMchami 
A'B=AB  bo‘lib, № W = ^B 'A 'B 0=a boMadi.

Kesmaning V tekislik bilan hosil qilgan (3 burchagini aniqlash uchun 
to‘g‘ri burchakli AA"B"A0 yasaladi. Bu uchburchakning bir kateti kesmaning 
frontal A"B" proyeksiyasiga, ikkinchi kateti esa AB kesma uchlari ordinatalari 
ayirm asi Ay ga teng boMadi. Hosil boMgan B "A = A B  boMib, 
AB*V=ZA"B"A =p boMadi.

AB kesmaning W tekislik bilan hosil qilgan burchagini aniqlash uchun 
esato‘g‘ri burchakli AA"'B"'A0 ni yasaymiz(3.16-b rasm). Bu uchburchakning 
bir kateti kesmaning profil A"'B '" proyeksiyasi, ikkinchi kateti kesma 
uchlarining W tekislikdan uzoqliklarining abssissalar ayirmasi A \ boMadi. Hosil 
boMgan B"'A=AB boMib, A B ^ = Z A ’"B'"A0=^ teng boMadi.

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

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

3.6.1. Parallel to‘g‘ri chiziqlar.

Ta’riff Афс ikki bo'ltn^aj
(yokrufnuini) xosmas niiqtaga ega bo'fea), tilar parallel lo'gfri 
chiziqhr deyiladi. . 4  ' t  * ** \

Parallel proyeksiyalarnini' xossasiga asosan parallel to‘g‘ri chiziqlaming 
bir nomli proj'eksiyalari ham o‘zaro parallel boMadi 17-a. b rasm), va!ni 
boMsa u l'olda a'\\b'f u"\\b" rf"\\b'" boMadi.
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a) b)
3.17-rasm.

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

Ammo to‘g‘ri chiziqlar biror proyeksiyalar tekisligiga parallel boMsa, u 
holda yuqorida keltirilgan shart bajarilmaydi. Masalan, W tekislikka parallel 
boMgan profil to‘g‘ri chiziq kesmalarining bir nomli gorizontal va frontal 
proyeksiyalari (pt va pining o‘zaro parallel boMishi yetarli boMmaydi (3.18- 
a rasm). Bunday hollarda to‘g‘ri chiziqlaming profil proyeksiyalarini yasash 
zarur. Bunda p/"||p2'" boMsa, bu to‘g‘ri chiziqlar o‘zaro parallel boMadi. 
Agar p ,'"np2'" boMsa, bu to‘g‘ri chiziqlar ayqash boMadi. Shuningdek, bu 
to ‘g ‘ri chiziqlam ing o ‘zaro vaziyatini profil proyeksiyalaridan 
foydalanmasdan ham aniqlash mumkin.

Buning uchun:
•  to‘g‘ri chiziq kesmalari bir nomli proyeksiyalarining nisbatlari tengligini 

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

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

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

3.6.2. Kesishuvchi to‘g‘ri chiziqlar.

:!/ a ( r ; v;;4iVX,-: Л1T' Г»,'*? î Vr t f  Л'1̂ 1)e
• ",a,... .... - л . * i z i t u - j l l z l

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

Fazoda umumiy vaziyatda kesishuvchi to‘g‘ri chiziqlar berilgan boMsa, buto‘g‘ri 
chiziqlaming faqat ikkita bir nomli proyeksiyalarining kesishishi kifoya qiladi.

Agarkesishuvchi chiziqlaming biri proyeksiyalar tekisliginingbirortasiga 
parallel boMsa, u holda ulaming ikkita bir nomli proyeksiyalarining o‘zaro 
kesishuvi yetarli boMmaydi. Masalan, AB va EF to‘g‘ri chiziq kesmalarining 
biri £F  kesma tekislikka parallel joylashgan (3.19-v rasm). Bu chiziqlaming 
o‘zaro vaziyatini ulaming profil proyeksiyalarini yasash bilan aniqlash mumkin. 
Agar kesishish nuqtasining proyeksiyalari bir bogMovchi chiziqda joylashsa, 
bu to‘g‘ri chiziqlar o‘zaro kesishadi, aks holda to‘g‘ri chiziqlar kesishmaydi.

3.63. Ayqash to‘g‘ri chiziqlar.

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

Masalan, 320-rasmda AB (A'B', A"B") va EF (E'F', E"F") uchrashmas 
chiziqlar berilgan. Bu to‘g‘ri chiziqlar proyeksiyalarining 1 =2' va 3"=4" kesishish 
nuqtalari fazoda bu to‘g‘ri chiziqlaming har biriga tegishli ikki nuqtaning 
proyeksiyalari boMmay, aksincha, 1 eEF, 2eAB va3eEF, 4eAB boMadi.
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а) Ь)

3.7-§. To‘g‘ri burchakning proyeksiyalanish xususiyatlari

Bu teoremani isbotlash uchun 3.21-a rasmdan foydalanamiz. Shakldagi 
ZABC=90° ga teng va uning ikki tomoni H tekislikka parallel vaziyatda 
joylashgan deb faraz qilamiz. Bu vaziyatda uning gorizontal proyeksiyasining 
qiymati o‘ziga teng boMib proyeksiyalanadi, ya’ni ZA'B'C'=90° boMadi.

To‘g‘ri burchakning BC tomonidan H tekislikka perpendikulyar qilib P 
tekislik o‘tkazamiz. U holdaAB-LP boMib, HnP= PHhosil boMadi. Agar to‘g‘ri 
burchakning BC tomonini AB tomoni atrofida aylantirib, ixtiyoriy BC, 
vaziyatga keltirsak ham uning bu tomonining proyeksiyasi PH bilan ustma- 
ust tushadi. Shunga ko‘ra, ZABC = Z  A'B'C'=90° boMadi. Demak,

ZABC=90° boMib, АВЦН va ВСЦН boMsa, Z A 'B 'C ^O 0

boMadi.
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а) b)
3.20-rasm.

3.21-rasm.

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

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

3.8-§. Chizmalarda ko‘rinishlikni aniqlash

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

Faqat birinchi oktantdajoylashgan geometrik shakllamingkuzatuvchiga 
nisbatan yaqin turgan elementlari ko‘rinadi, uning orqasidagi elementlari 
ko‘rinmaydi. Boshqa oktantlarda joylashgan shakl yoki uning tarkibiy qismi 
ko‘rinmas deb hisoblanadi.

Geometrik shakllarning kuzatuvchiga nisbatan chizmada ko‘rinishligi 
konkurent nuqtalardan foydalanib aniqlanadi.

4 -  
31
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Agarkuzatuvchi proyeksiyalovchi nuryo‘nalishida konkurentnuqtalarga 
qarasa, u o‘ziga yaqin boMgan nuqtani yoki proyeksiyalartekisligidan uzoqroq 
joylashgan nuqtani ko‘radi.

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

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

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

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

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

3.22 va 3.23-a rasmda a (a', a") va b (b\ b”) uchrashmas to‘g‘ri chiziqlar 
berilgan. Bu to‘g‘ri chiziqlar gorizontal proyeksiyalarningo'zaro kesishgan 
va H ga nisbatan konkurent boMgan nuqtalari Г = 2 ' ustma-ust 
proyeksiyaiangan. Bu nuqtalardan qaysi biri ko‘rinishligini aniqlash uchun

3.22-rasm.
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a) b)
3.23-rasm.

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

3.23-b rasmda ham с (с', с ") va d  (d', d  ') chiziqlarga V ga nisbatan 
qaraganda y3>y4 boMgani uchun 3 nuqta kuzatuvchiga ko'rinadi. Shuning 
uchun с (с', с '0 va d  (d't d"j to‘g‘ri chiziqlarga oldidan qaraganimizda d  
to‘g‘ri chiziq c to ‘g‘ri chiziqqa nisbatan kuzatuvchiga yaqinroq joylashgan.

Nazorat savollari

1. To‘g ‘ri chiziqning proyeksiyalari qanday hosil boMadi?
2. Umumiy vaziyatdagi to ‘g‘ri chiziq nima?
3. To‘g‘ri chiziqning izlari nima?
4. Qanday xususiy vaziyatdagi to‘g ‘ri chiziqlami bilasiz?
5. Umumiy vaziyatdagi to‘g‘ri chiziq kesmasining haqiqiy uzunligi qanday yasaladi?
6. 0 ‘zaro parallel to‘g‘ri chiziqlaming proyeksiyalari qanday boMadi?
7. Kesishuvchi va ayqash to ‘g‘ri chiziqlam ing proyeksiyalari bir-biridan 

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

4.1-§. Tekislikning berilishi

4.1-rasm.

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

£  + i l  + £  = i. 
a b с

Ortogonal proyeksiyalarda tekislikning fazodagi 
vaziyati uning berilishini ta’minlovchi elementlaming 
proyeksiyalari orqali aniqlanadi. Umumiy holda 
tekislikning fazoviy vaziyatini birto‘g‘ri chiziqqa tegishli 
boMmagan uchta nuqta aniqlaydi. Haqiqatan, 4.1- 
rasmdagi A, В va Cnuqtalar fazoda biror £? tekislikning 
vaziyatini aniqlaydi. Bu nuqtalardan har binning fazoviy 
o‘mi o'zgarishi bilan tekislikning vaziyati ham fazoda 
o'zgaradi.

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

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

bilan (4.2-a rasm);
•  bir to‘g‘ri chiziq va unga tegishli bo‘ Imagan nuqtaning 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 shakllam ing ortogonal proyeksiyalari orqali 

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

berilishi ham mumkin. Masalan, 4 J-rasmda P tekislik H, V va W proyeksiyalar 
tekisliklari bilan kesishgan P№ Pr Pwchiziqlar orqali berilishi ko‘rsatilgan.

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

P tekislikning Я  tekislik bilan kesishgan PH=Pr\H chizig‘i uning gorizontal 
izi, К tekislik bilan kesishgan Pv= P n  KchizigM frontal izi va W tekislik bilan 
kesishgan Pt = PnW chizig‘i profil izi deb ataladi.

Tekislik shu tarzda berilsa, izlari bilan berilgan tekislik deb yuritiladi va 
P(PW Py PIV) tarzidayoziladi.

Tekislikni chizmada izlari bilan tasvirlash ancha qulay va afzaldir. 
Tekislikning Ox, Oy va Oz koordinata o‘qlari bilan kesishgan nuqtalari Px, 
P f Рг bilan belgilanadi, ya’ni P=Pr\Ox, P =PnOy, P=Pc\Oz.

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

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

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

4.4-rasmda ar\b kesishuvchi chiziqlar bilan berilgan tekislikning gorizontal 
izini yasash uchun to‘g‘ri chiziqlar gorizontal izlarining ctlp d '№ va b'H, b"H 
proyeksiyalarini topamiz. Agar to‘g‘ri chiziqlar gorizontal izlarining gorizontal 
a'H va ^'^proyeksiyalarini o‘zaro tutashtirsak, tekislikning PH gorizontal izini 
hosil qilamiz. Xuddi shu tarzda tekislikning Py frontal izini yasash uchun 
kesishuvchi to‘g‘ri chiziqlar frontal izlarining o',,a,." va b \.b "  proyeksiyalarini 
yasaymiz. So‘ngra to‘g‘ri chiziqlar frontal izlarining frontal a"yva b"v 
proyeksiyalarini tutashtirsak, tekislikning /^.frontal izini hosil qilamiz. Tekislik 
PH va Py izlarining Px kesishish nuqtasi Ox o‘qida boMishi shart.

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

4.3-§. Tekisliklarning proyeksiyalar tekisliklariga 
nisbatan vaziyatlari

Tekislik fazoda proyeksiyalar tekisliklariga nisbatan umumiy va xususiy 
vaziyatlardajoylashishi mumkin.

Um um iy vaziyatdag i tek is lik la r. Agar tekislik proyeksiyalar 
tekisliklarining birortasiga parallel yoki perpendikulyar boMmasa, umumiy 
vaziyatdagi tekislik deyiladi (4.3-a rasm). Chizmada umumiy vaziyatdagi 
tekislikning izlari proyeksiyalar o‘qlari bilan ixtiyoriy burchak hosil qiladi. 
Agar biror P tekislik proyeksiyalar tekisliklari bilan bir xil burchak hosil 
qilsa, uning PH va Pv izlari Ox o‘qi bilan bir xil burchak hosil qiladi.

Xususiy vaziyatdagi tekisliklar. Agartekislik proyeksiyalar tekisliginingbiriga 
perpendikulyar yoki parallel boMsa, xususiy vaziyatdagi tekislik deb ataladi.

Proyeksiyalar tekislig iga perpendikulyar boMgan tekislik lar 
proyeksiyalovchi tekisliklar deyiladi.

Gorizontal
proyeksiyalovchi
tekislik

Gorizontal proyeksiyalovchi Mv) tekislikning A/v fruntal izi Ox
o‘qiga perpendikulyar boMadi (4.6-a, b rasm), MH gorizontal izi esa Ox o‘qiga 
nisbatan ixtiyoriy burchakda joylashgan boMadi. Bu tekislik gorizontal izi 
MH va Ox o‘q orasidagi P burchak M \a  V tekisliklar orasidagi burchakning 
haqiqiy qiymatiga teng boMadi.

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

Frontal
proyeksiyalovchi 
tekislik

Frontal proyeksiyalovchi N iN ^ Ny) tekislikning gorizontal NH izi Ox o'qiga 
perpendikulyar (4.7-a, b rasm), frontal Ny izi esa ixtiyoriy burchakda joylashgan
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boMadi. Frontal proyeksiyalovchi tekislik frontal ̂ .izining Ox o‘qi bilan hosil 
qilgan a  burchagi N \ а t f  tekisliklar orasidagi burchakning haqiqiy qiymatiga 
teng. Frontal proyeksiyalovchi tekislikka tegishli boMgan tekis shakllaming 
frontal proyeksiyalari to‘g‘ri chiziq bo‘ lad: vs tekislikning frontal izi bilan ustma- 
usttushadi.

Profil
proyeksiyalovchi
tekislik

Bu tekislikning gorizontal GH va frontal Gv izlari Ox o‘qiga parallel 
boMadi (4.8-a rasm).

G profil proyeksiyalovchi tekislikning / / va V tekisliklar bilan hosil 
qilgan a  va P burchaklari 4.8-b rasmda ko‘rsatilganidek haqiqiy kattalikda 
proyeksiyalanadi.

b)

4.7-rasm.
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a) b)
4.8-rasm.

Shuningdek, profil proyeksiyalovchi tekislik proyeksiyalar o‘qi Ox dan ham 
o‘tishi mumkin (4.9-a rasm). U holda G tekislikning gorizontal Gw va frontal 
Gy iziai i Ox o‘qida boMadi va tekislikning fazoviy vaziyatini aniqlab boMmaydi. 
Shuning uchun buiidayhollarrfauiazkur tekislikning profil izi yoki shu tekislikka 
tegishli boMgan biror A (A', A") nuqtaning ikki proyeksiyasi beriladi (4.9-b 
rasm). Bu nuqtaning A"' proyeksiyasi orqali tekislikning profil izini yasash 
mumkin (4.10-rasm).

Proyeksiyalovchi tekislikning ikkita izini chizmada tasvirlash shart emas. 
Tekislikning bitta izi, aynan gorizontal proyeksiyalovchi tekislikning gorizontal 
izi Mw frontal proyeksiyalovchi tekislikning frontal izi Nv, profil proyeksiyalovchi 
tekislikning profil izi G(p orqali ham ulaming vaziyatini aniqlash mumkin (4.11- 
rasm).

Proyeksiyalar tekisligiga parallel tekisliklar.

Gorizontal tekislik

Bu tekislik bir vaqtda V\a Wtekisliklarga perpendikulyar boMadi. Tekislikning 
vaziyatini uning frontal H1V izi aniqlaydi (4.12-a, b rasm).

Frontal tekislik

Bu tekislik bir vaqtda H \a  fFtekisliklaiga perpendikulyar boMadi. Tekislikning 
vaziyatini uning frontal V1H izi aniqlaydi (4.12-a, b rasm).

57



a) b)

4.9-rasm.

4.10-rasm.

Profil tekislik

Profil Wx tekislik bir vaqtda Я  gorizontal va Ffrontal proyeksiyalar tekisligiga 
perpendikulyar boMadi. Tekislikning fazoviy vaziyatini uning WIH gorizontal va 
Wti. frontal izlari aniqlaydi (4.12-a, b rasm).

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

To‘g‘ri chiziq va tekislik fazodao‘zaro quyidagi vaziyatlardaboMishi mumkin:
• to‘g‘ri chiziq tekislikka tegishli (ae.P);
• to‘g‘ri chiziq tekislik bilan kesishadi (anP);
• to‘g‘ri chiziq tekislikka parallel (a||-P\
• to‘g‘ri chiziq tekislikka perpendikulyar (a lP ).
Tekislikka tegishli to‘g‘ri chiziq va nuqta. Quyidagi hollarda to‘g‘ri 

chiziq tekislikka tegishli boMadi:
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4.12-rasm.

• agarto‘g‘ri chiziqning ikki nuqtasi tekislikka tegishli boMsa, buto‘g‘ri 
chiziq tekislikka tegishli boMadi. Masalan, a to‘g‘ri chiziqning Л va В nuqtalari 
(4.13-a, b rasm) Q tekislikka tegishli boMganligi uchun a to‘g‘ri chiziq Q 
tekislikka tegishli boMadi;

• agar m to‘g‘ri chiziqning bir nuqtasi tekislikka tegishli boMib, mazkur 
tekislikka tegishli yoki unga parallel biror to‘g‘ri chiziqqa parallel boMsa, bu to‘g‘ri 
chiziq tekislikka tegishli boMadi. Masalan, m to‘g‘ri chiziqning С nuqtasi Q 
tekislikka tegishli va bu to‘g‘ri chiziq mazkur tekislikka tegishli e to‘g‘ri chiziqqa 
parallel boMsa, u holda m to‘g‘ri chiziq g  tekislikka tegishli boMadi.

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

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

P tekislikka tegishli m to‘g‘ri chiziqning M„ gorizontal izi tekislikning PM 
gorizontal izida, to‘g‘ri chiziqning Mv frontal izi tekislikning Pv frontal izida 
joylashgan. Demak, m to‘g‘ri chiziq P tekislikka tegishli boMadi, ya’ni meP.

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

4.13-rasm.
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a) b)
4.14-rasm.

4.15-rasmda P (Pw Pv) tekislik bilan A (A', A") va В (В’, В") nuqtalaming 
o‘zaro joylashuvi ko‘rsatilgan. Buning uchun:

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

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

bir nomli d  va d ’ proyeksiyalaridajoylashgani uchun A eP  boMadi.
Xuddi shu tartibda P (Pw Pv) tekislik bilan В (В1, B") nuqtaning o‘zaro 

vaziyatini tekshirganimizda.S'eZ>' va B"€ b" boMgani uchun B eP  boMadi.
4.16-rasmda a va b kesishuvchi chiziqlar orqali berilgan Q tekislik bilan E 

va F nuqtalaming o‘zaro vaziyati m va n chiziqlar yordamida aniqlangan:
• E 'e  n' va E ''e  n" boMgani uchun EeQ  boMadi;
• F 'e  m' va F"e m" boMgani uchun esa FeQ  boMadi.

о

4.15-rasm. 4.16-rasm.
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4.5-§. Tekislikning bosh chiziqlari

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

Tekislikning 
gorizontali

Bunda heP  hamda h||H boMsa, h to‘g‘ri chiziq P tekislikning gorizontal 
chizig‘i boMadi.

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

Tekislikning 
frontali

i- ■j-.-nl ''“-{i r 'LCl'i fei I 
4 M. -.-7 I... L. -‘-1 1 it

" ) l *  „ 4  ,4  , Ч ц г / a l' ?

4.17-rasm.



Bunda/e/>hamda/f| Kbo4sa,fto‘g‘ridiiziq/,tekislikningfrontalchizig‘i boMadi.
Chizmada tekislik frontalining gorizontal proyeksiyasi proyeksiyalaro‘qi 

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

4.19-rasmda allb chiziqlar bilan berilgan tekislikning h gorizontal va f 
frontallarini yasash tasvirlangan.

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

4.19-rasm.

Tekislikning 
profil chizig‘i

; e i»•;' П ; с 41 Ц 1 о -1 J
f.ii iс v;-; й(\ f/j • i; J о ч'!ilSlfiViv ̂

V̂ i I). ;■ \

B undape0vap||frboM sa,pto‘g‘ri chiziq Q tekislikning profili boMadi 
(4.20-a, b rasm).

4.20-rasnu
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Chizmada tekislik profil chizig‘ining gorizontal va frontal proyeksiyasi 
Ox o‘qiga perpendikulyar boMadi. Profil proyeksiyasi esa proyeksiyalar 
o‘qlariga nisbatan turlicha joylashuvi mumkin. Agar tekislik izlari bilan 
berilgan boMsa, profllning profil proyeksiyasi tekislikning profil iziga 
parallel boMadi (4.20-b rasm).

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

, Ta'rif. Tekislikka tegishli va tekislikning bosh 
Tekislikning eng * chiziq laridan biri (gorizontal yoki frontal,
katta og‘ma chizigM profityga perpendikulyar to'glri chiziq tekis-

- likning eng katta ogrca chizjgli deb ataladi

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

4.21-a rasmda P tekislikning Я  tekislikka eng katta og‘ma chizig‘i 
tasvirlangan. Bu yerda heP  va h\\H. To‘g‘ri burchakning proyeksiyalanisl1 
xususiyatidan: ZB£D=90° va £D||tf boMgani uchun ZB'E1 D'=90° boMadi.

Tekislikning eng katta og'machizigM orqali uning proyeksiyalar tekisl :gi 
bilan hosil qilgan ikkiyoqli burchagi aniqlanadi (4.21-b rasm). P tekislikning 
Я  tekislikka nisbatan eng katta og‘ma chizigM P va Я  tekisliklar orasidagi 
ZBgA'B' chiziqli burchakni ifodalaydi. Chunki AB1PH va A 'B 'lP f/boMgani 
uchun bu ikkiyoqli a  burchakning qiymatini aniqlaydi.

P tekislikning Яргоуекз1уа1аг tekisligiga nisbatan eng katta og‘ma chizigMni 
yasash uchun PN gorizontal izida ixtiyoriy A nuqta tanlab olinadi. Bu nuqtadan 
eeP  to‘g‘ri chiziqning gorizontal proyeksiyasini e'-LPw qilib, P tekislikning Я  
tekislikka eng katta og‘ma chizigMning gorizontal proyeksiyasi o‘tkaziladi va Ox 
o‘qida e'nOx=B' nuqta aniqlanadi. So‘ngra bu chiziqning frontal e" proyeksiyasi

4.21-rasm.
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A" va B" nuqtalar yordamida yasaladi. Hosil boMgan eeP  to‘g‘ri chiziqning e1 
va e" proyeksiyalari P tekislikning H  tekislikka nisbatan eng katta og‘ma 
chizig‘ining proyeksiyalari boMadi. Bu chiziqning Я  tekislik bilan hosil qilgan a  
burchagi aniqlanadi. Buning uchun to‘g‘ri burchakli uchburchak AA'B'B0 dan 
foydalanilgan (4.21 -b rasm).

Xuddi shunday QiQ# Qy) tekislikning V tekislik bilan hosil qilgan P 
burchagini yasash uchun (4.22-rasm) Q tekislikning frontal Qv izida ixtiyoriy 
£ " e g v nuqta tanlab olinadi. Bu nuqta orqali Qyga perpendikulyar qilib 
tekislikning V tekislikka nisbatan eng katta og‘ma chizigMning frontal 
proyeksiyasi E "F 'LQ S o‘tkaziladi va uning E F  gorizontal proyeksiyasi 
yasaladi. Bu chiziqning V tekislik bilan hosil qilgan a  burchagi to‘g‘ri 
burchakli A£"F 'F0 orqali aniqlanadi. Bu burchak Q va Кtekisliklar orasidagi 
ikkiyoqli burchakning haqiqiy qiymatiga teng boMadi: P=Q'V.

4.23-rasmda DABC (ДA’B’C , AA”B"C") orqali berilgan tekislikning
V tekislik bilan hosil qilgan burchagi aniqlangan. Buning uchun ABC 
tekislikning f  (f\ f " )  frontalini olamiz va unga perpendikulyar qilib 
berilgan tekislikning V tekislikka nisbatan eng katta og‘ma chizigM 
m (in’, »/'') dan foydala?amiz.

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

4.22-rasm. 4.23-т asm.

Ta'nf. Agar jazodagi m ̂ ^j^feii^tekislildca'tegishli. biror 
n to^ri cH^qqa paralteJ$oia/u Kolda bu to’̂ r i^ c h n ^ . 
tekislikka parallel bo’lad^  ^ ^ ^

Bunda neP  boMib, m\\n boMsa, m\\P boMadi (4.24-a, b rasm).
1-masala. A (A1, A”) nuqtadan Q Qx) tekislikka parallel to‘g‘ri chiziq 

o‘tkazish talab qilinsin (4,25-rasm).
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b)

4.24-rasm.

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

Buning uchun Q tekislikka tegishli ixtiyoriy e (e\ e”) to‘g‘ri chiziq 
tanlanadi. Bu to‘g‘ri chiziqning bir nomli proyeksiyalariga parallel qilib A 
nuqtaning A' va A" proyeksiyalaridan izlangan to‘g‘ri chiziqning Г va Г  
proyeksiyalari o‘tkaziladi, ya’ni e(e ',e")  e  Q iQ 1, Q ')  boMib, ГеА', Г 'еА" 
boMganda l\\Q boMadi.

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

Yechish. AABC tekisligida tfga  parallel qilib uning gorizontali h (ff, h") 
to‘g‘ri chiziq o‘tkaziladi. So‘ngra D nuqtaning D' va D" proyeksiyalaridan 
m'llft* va m"\\h" qilib izlangan to‘g‘ri chiziqning proyeksiyalari o‘tkaziladi.
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4.26-rasm. 4.27-rasm.

4.28-rasm.

3-masala. P (m\\n) tekislik va /(/', /") to‘g‘ri chiziqning o‘zaro vaziyati 
aniqlansin (4.27-rasm).

Yechish. To‘g‘ri chiziq va tekislikning o‘zaro vaziyatini aniqlash uchun 
P tekislikda e'\\Г qilib to‘g‘ri chiziqning 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 l"\\e" qilib o‘tkazish bilan ham bajarish mumkin.

4.7-§. Tekisliklarning o‘zaro parallelligi
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4.29-rasm. 4.30-rasm.

Agar Q tekislikka tegishli anb  kesishuvchi to‘g‘ri chiziqlar ikkinchi P 
tekislikka tegishli a]n b l kesishuvchi to‘g‘ri chiziqlarga mos ravishda o‘zaro 
parallel bo‘lsa, bu tekisliklar ham o‘zaro parallel boMadi. Ya’ni aeQ, beQ  
boMib, anb  boMsa va a teP  va bxeP  boMib, axc\bx boMsa hamda o||o,, b\\bx 
boMganda Q\\P boMadi (4.28-a, b rasm).

Agar fazodagi ikki tekislik bir-biriga parallel boMsa, chizmada bu 
tekisliklarning bir nomli izlari ham o‘zaro parallel boMadi, ya’ni Q\\P boMsa, 
QJlPfP 0vllp v va Q J1 ^  boMadi (4.29-rasm).

Chizmada profil proyeksiyalovchi tekisliklar uchun ulaming gorizontal 
va frontal izlari parallel boMishi yetarli boMmaydi. Masalan, 4.30-rasmda 
berilgan G va G, tekisliklarda G JG |W va GV||G1V boMib, G№i\Gw  boMgani 
uchun G^G, boMadi. Bu tekisliklarningo‘zaro vaziyatini tekisliklarga tegishli 
a va b to‘g‘ri chiziqlar yordami bilan ham aniqlash mumkin, bunda aeG ] va 
beG  boMgan holda a"||b" boMsa, о'Ц b' boMgani uchun a || b va G |J G, boMadi.

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

1-masala. A (A', A") nuqtadan Q {Qw Qv) tekislikka parallel P(P„, Pv) 
tekislik o‘tkazish talab qilinsin (4.31-a rasm).

Yechish. Tekisliklarning parallellik xususiyatlariga ko'ra, P tekislikning 
izlari P^\QH va Ps\\Qy PJ\QW boMishi shart. Masalani yechish uchun to‘g‘ri 
chiziq va tekislikning parallellik shartlaridan foydalanib, A nuqtaning A' va 
A” proyeksiyalaridan Q tekislikka parallel qilib ixtiyoriy to‘g‘ri chiziq, 
jumladan, h (h \ h”) gorizontali o‘tkaziladi (4.31-b rasm).

Bu gorizontalning frontal izi h"y yasalib, undan izlangan P tekislikning 
Pv izi berilgan tekislikning Qv iziga parallel qilib o‘tkaziladi. So'ngra 
Pyr\Ox=Px nuqtasidan Q tekislikning QH iziga parallel qilib izlangan 
tekislikning PH izi o‘tkaziladi.

2-masala. E (E , E") nuqtadan a (o', a") va b (b\ b") parallel chiziqlar 
bilan berilgan tekislikka parallel tekislik o‘tkazish talab qilinsin (4.32-a, b rasm).
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4.31-rasm.

4.32-rasm.

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

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

4.8-§. Tekisliklaroing o‘zaro kesishuvi

Ikki P va Q tekisliklar m to‘g‘ri chiziq bo‘yicha kesishadi, ya’ni 
Qr\P=m. Demak, tekisliklaming o‘zaro kesishish chizigMni yasash uchun 
har ikkala tekislikka tegishli boMgan E va F umumiy nuqtalarni aniqlash 
kifoya qiladi (4.33-rasm).
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4.34-rasm.

4.34-a, b rasmda Pv&Q  kesishuvchi tekisliklar berilgan. Tasvirdan yaqqol 
ko'rinib turibdiki, bu tekisliklarga umumiy boMgan E va F nuqtalar tekisliklaming 
bir nomli izlarining kesishish nuqtalari boMadi: E=Q[p\PH\a  F^Q^nP^.

Bu nuqtalar o‘zaro tutashtirilsa, Q vaP  tekisliklaming / kesishuv chizig1 i 
hosil boMadi: l=Qn,P.

Chizmada (4.34-b rasm) bu tekislik lam ing kesishish chizigM 
proyeksiyalarini yasash uchun tekisliklaming bir nomli izlari kesishish E va 
Fnuqtalarining E , E ' va F , F ' proyeksiyalari aniqlanadi va nuqtalaming bir 
nomli proyeksiyalari o‘zaro tutashtiriladi. Natijada hosil boMgan T va Г’ to‘g‘ri 
chiziqlar Q vaP  tekisliklar kesishish chizigMning proyeksiyalari boMadi. Agar 
tekisliklaming izlari birinchi oktantda kesishmasa, u holda bir nomli izlarini 
davom ettirib, ulaming kesishuv nuqtasini boshqa oktantda topish bilan kesishuv 
chizigM nuqtalarining proyeksiyalarini yasash mumkin.

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

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

4.36-a,b rasmda umumiy vaziyatdagi T tekislik bilan gorizontal tekislikning 
kesishish chizigM h gorizontal boMadi. Haqiqatan, Я, gorizontal tekislikning har 
bir nuqtasi H  tekislikdan baravar uzoqlikda joylashgani uchun tekisliklaming
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kesishuvchi chizig‘ i h || H bo‘ ladi. Agar umumiy vaziyatdagi tekislik frontal tekislik 
bilan kesishgan bo‘ Isa, bu tekisliklar frontal bo‘yichakesishadi.

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

Kesishuvchi tekisliklarning bir nomli izlari chizma chegarasida 
kesishmasa, ulaming kesishish chizigMni yordamchi tekisliklar vositasida 
aniqlash mumkin. Masalan, umumiy vaziyatdagi P (P^ Pw) va TXT ,̂ Tv) 
tekisliklarning kesishish chizigMni yasash uchun # , gorizontal va V, frontal 
tekisliklardan foydalaniladi (4.38-rasm).

Hx gorizontal tekislikning frontal izi / / iv||//qilib o‘tkaziladi. Bu tekislik P 
tekislikni h](h] h " ) , T tekislikni Л,(Л,\ h " )  gorizontallar bo‘yicha kesadi. 
Bu gorizontallaming kesishgan E(E',E' ) nuqtasi E'= h'c\hl va E "= h"nh  
P \& T  tekisliklarning kesishish chizigM umumiy nuqtalaridan biri boMadi.

Frontal tekislik Vlw||Fqilib oMkaziladi. Bu tekislik/1 va 7" tekisl iklami f; 
(f/.f/O  va f /f , ',  f/'J frontallar bo‘yicha kesadi. Bu frontallaming kesishish 
F(F’, F") nuqtasi P va T tekisliklarning kesishish chizigM umumiy 
nuqtalaridan ikkinchisi boMadi: F '= f" n fJ  va F= f f n f " .  Natijada E va F 
nuqtalaming £', F  va E", F ’ proyeksiyalari o‘zaro tutashtirilsa, P va T 
tekisliklarning / kesishish chizigMning /' va Г  proyeksiyalari hosil boMadi.

4.39-a, b rasmda umumiy vaziyatdagi a\\b va e n d  chiziqlar bilan berilgan 
Q \a P  tekisliklarning kesishish chizigMni yasash uchun gorizontal # , va //, 
tekisliklar o‘tkazilgan.
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4.37-rasm. 4.3 8-rasm.

DastlabHx tekislikningQ \a  /’tekisliklarbilan kesishishchiziqlarini aniqlash 
uchun tekisliklaming a, b va c, d  chiziqlami 1,2 va 3,4 nuqtalarda kesganligi 
belgilanadi. Bu nuqtalami o‘zaro tutashtirganda, va nf chiziqlar hosil boMadi, 
ya’ni Hf\Q=ml va HnP=nr mt va n to‘g‘ri chiziqlaming kesishish nuqtasi 
£=w/n n ; Q vaP  tekisliklarga umumiy ooMgan birinchi nuqtadir.

Xuddi shu tartibda Q \a P  tekisliklaming H2 gorizontal tekislik bilan 
kesishish chizigM aniqlanadi. Chizmada H2 tekislik a, b va c, d chiziqlami
5, 6 va 7, 8 nuqtalarda kesadi. Natijada H2r\Q=m2 va H2r\P=n} hosil 
boMadi. Rasmda boMgani uchun /я2||»7/ va nj|wy boMadi. Q va P
tekisliklaming ikkinchi umumiy F  nuqtasi m} va n2 chiziqlaming o‘zaro 
kesishish nuqtasi boMadi: F = m f\nr

Har ikkala P va {^tekisliklaruchun umumiy boMgan E va F nuqtalami o‘zaro 
tutashtirsak, tekisliklaming kesishish chizigM hosil boMadi.

Chizmada (4.39-b rasm) Q vaP  tekisliklaming kesishish chizigMni yasash 
uchun tf, gorizontal tekislikning Я |У izini o‘tkazib, uning a, b va c, d 
chiziqlarining frontal proyeksiyalari d ',  b" va c", d Mami kesuvchi 1 ", 2 " va 
3", 4" nuqtalar belgilanadi. Bu nuqtalaming gorizontal Г, 2' va 3', 4' 
proyeksiyalari aniqlanib, o‘zaro tutashtiriladi. mt' va и / chiziqlar Q va P 
tekisliklaming tf, tekislik bilan kesishgan chiziqlarining gorizontal 
proyeksiyalari boMadi. Kesishuvchi chiziqlaming frontal m "  va n ” 
proyeksiyalari tekislikning tf (V izida boMadi. Hosil boMgan m / va и / 
chiziqlaming kesishgan E' nuqtasi Q \z  /’ tekisliklamingkesishuv chizigMga 
tegishli E nuqtaning gorizontal proyeksiyasi E'=ml'n n l' boMadi. Bu nuqtaning 
E" frontal proyeksiyasi esa tf, tekislikning tf |V izida boMadi: E "eH ir  

Xuddi shu tartibda Qv& P  tekisliklaming kesishish chizigMga tegishli 
ikkinchi F nuqtasining F  va F ' proyeksiyalari H2 gorizontal tekislikning 
# 2V izini Hlw ga parallel holda o‘tkazib aniqlanadi.

Chizmadagi E', F  va E", F ' proyeksiyalami o‘zaro tutashtiruvchi /' va 
/" chiziqlar Q va P tekisliklar kesishish chizigMning proyeksiyalari boMadi.
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a) b)
439-rasm.

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

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

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

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

boMadi. Odatda, yordamchi 5 tekislik proyeksiyalovchi vaziyatda o'tkaziladi.
Chizmada a  (d , d ')  to‘g‘ri chiziqning P {P№ Pv) tekislik bilan kesishish 

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

•  to ‘g‘ri chiziqning a ' proyeksiyasidan yordamchi gorizontal 
proyeksiyalovchi S  tekislikning SH izi o‘tkaziladi;

4.40-rasm. 4.41-rasm.
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• SvaP  tekisliklar kesishuv chizig‘ining Г va /" proyeksiyalari yasaladi. 
Buning uchun tekisliklar izlarining kesishish nuqtalari proyeksiyalari Af, Af  va 
AT, N" dan foydalaniladi;

• a to‘g‘ri chiziqning frontal d ’ proyeksiyasi S va P tekisliklaming 
kesishish chizigM / ning frontal /" proyeksiyasi bilan kesishib, К  nuqtaning 
K" proyeksiyasi aniqlanadi: K"=a"r\F';

• К  nuqtaning fC proyeksiyasi tekislikning S„ iziga yoki a to‘g‘ri 
chiziqning d  proyeksiyasiga tegishli boMadi: fC ed  va fCe

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

P (mnn) tekislik bilan ato‘g‘ri chiziqning К kesishish nuqtasi proyeksiyalari
4.42-rasmda a to‘g‘ri chiziq orqali S (SH) gorizontal proyeksiyalovchi tekislik,
4.43-rasmda m to‘g‘ri chiziq orqali S  (5V) frontal proyeksiyalovchi tekislik 
o‘tkazish yo‘li bilan aniqlangan.

Ayrim hollarda to‘g‘ri chiziqning tekislik bilan kesishish nuqtasi mazkur 
tekislikni ifodalovchi chegaralangan ABC tekis shaklning tashqarisida boMishi 
mumkin (4.44-a, b rasm). Bunday hollarda tekis] ik chegaialanmagan geometrik 
sirt ekanligini esda tutish lozim.

To‘g‘ri chiziqning tekislik bilan kesishish nuqtasini yasash algoritmidan 
foydalanib, turli geometrik tekis shakllaming o‘zaro kesishish chiziqlarini 
yasash mumkin. Masalan, 4.4S-rasmda ABC (A 'B 'C , A"B”C") va DEF 
(D 'E 'F, D"E”F ')  uchburchaklar bilan berilgan tekisliklaming o‘zaro 
kesishish chizigM proyeksiyalari KL(KL', K 'L ") yasalgan.

ЬАВС va ADEF tekisliklarining kesishish chizigM yasash uchun ulardan 
biri, masalan, ДDEF ning EF va ED tomonlarining AABC tekislik bilan 
kesishish К (1C, К") va L (L', L") nuqtalari aniqlanadi.

Buning uchun uchburchakning fFtomonidan yordamchi T (T^  frontal 
proyeksiyalovchi tekislik o‘tkaziladi. Bu tekislikni AABC tekislik bilan kesishish 
12 chizigMning proyeksiyalari Г2? va 1"2" boMadi. Uchburchakning

4.42-rasm. 4.43-rasm.
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а) b)
4.44-rasm.

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

Xuddi shu tartibda D£Fuchburchak ED tomonining ДABC tekislik bilan 
kesishish nuqtasi Л/n ing  M  va M" proyeksiyalari yordamchi S (Sw) frontal 
proyeksiyalovchi tekislik vositasida aniqlanadi.

Chizmada hosil boMgan 1C bilan L' va K" bilan L" proyeksiyalar o‘zaro 
tutashtirilsa, uchburchaklar kesishish chizigMning proyeksiyalari hosil boMadi. 
Uchburchaklar chegaralangan shakllar boMgani uchun ulaming kesishish 
chizigMning proyeksiyalari 1CL' va K ’L" chegarasida boMadi.

Uchburchaklaming proyeksiyalar tekisliklariga nisbatan ko‘rinadigan yoki
ko‘rinmaydigan qismlarini aniqlash uchun 
ularning tomonlariga tegishli konkurent 
nuqtalaridan foydalaniladi. Masalan, H  
tekislikka nisbatan ko‘rinishiikni aniqlash 
uchun AABC va ADEF laming AC va EF 

,o‘ tom onlari konkurent 5=6(5’6 \  5” 6") 
nuqtalarining applikata)arZ5, Z6 qiymatlari 
taqqoslanadi.

Agar 5 (5\ 5") nuqta EF (E 'F , E"F ') 
tomonga, 6 (6\ 6") nuqta AC (A'C, A"C ) 
tomonga tegishli, ya’ni Je£F va 6eAC boMsa, 
chizmada Z5>Z6 boMgani uchun 5 nuqta 

. o' kuzatuvchiga ko‘rinadi. 5 nuqta Яtekislikdan 
6 nuqtaga nisbatan yuqorida joylashganligi 
aniqlanadi. Demak, tf  tekislikda£Ftomonning 
F K  qismi kuzatuvchiga ko‘rinadi, FfC  ning 
bir qismi esa bABC ostida qoladi. U holda AABC 
ning AB tomoni A'B' proyeksiyasi toMiq va BC 
tomoni B'C' proyeksiyasining B'L'

\
4.45-rasm.
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qismi ko‘rinadi. A DEF ning ED tomoni ED' gorizontal proyeksiyasining bir 
qismi AABC ning gorizontal A'B'C' proyeksiyasi ostida qoladi.

Uchburchakning Ftekislikka nisbatan ko‘rinishligini aniqlash uchun BC va 
EF tomonlariga tegishli 2 va 7 konkurent nuqtalarining 2 \ 7' va 2", 7" 
proyeksiyalaridan foydalanamiz. Agar 2e5C va 7eEFboMsa, chizmada y2>y7 
boMgani uchun 2 nuqta kuzatuvchiga ko‘rinadi. Shuning uchun 2(2', 2") nuqta 
tegishli BCtomonning B"L" va •EFtomonning E 'K ' qismi ko‘rinadi. Shuningdek, 
AC tomon A"C' proyeksiyasining 1"3" qismi ko‘rinmaydi. U holda uchburchak 
ED tomonining E'D" proyeksiyasi to* liq ko‘rinadi.

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

Bunda bsP  va ceP , b nc  hamda a±b va a le  boMsa, a lP  boMadi (4.46- 
rasm). Demak, tekislikka perpendikulyar boMgan to‘g‘ri chiziq tekislikning 
asosiy chiziqlariga ham perpendikulyar boMadi.

4.46-rasm.



Faraz qilaylik, a to‘g‘ri chiziq tekislikning A gorizontali va f  frontaliga 
рефепсИки1уаг boMsin (4.47-a rasm).

To‘g‘ri burchakning proyeksiyalanish xususiyatiga muvofiq ZAKD=90° 
boMib, AZ)||#boMgani uchun bu to‘g‘ri burchakning gorizontal proyeksiyasi 
ZA 'fC D ^90° boMadi. Demak, A'fClC'D ' yoki e 'lA ' boMadi.

P tekislik A gorizontalining gorizontal proyeksiyasi ЩР^ bo‘Igani uchun 
a’±PH boMadi. Shuningdek, a”I f  yoki а"±.Р„ boMishini isbotlash qiyin 
emas (4.47-a rasm). Demak, a lP  boMsa, a’I n  va a" I f  yoki a’LPHva 
a " lP v boMadi (4.47-b rasm).

Fazoda to ‘g  ‘ri chiziq tekislikka perpendikulyar bo 'lishi uchun uning 
gorizontalproyeksiyasi tekislik gorizontalining gorizontalproyeksiyasiga, fronted 
proyeksiyasi esa tekislikfivntaliningfrontalproyeksiyasiga va profilproyeksiyasi 
tekislik profilining profil proyeksiyasiga perpendikulyar bo ‘lishi kerak.

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

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

1-m asala. A ABC  bilan berilgan tekislikning A uchidan unga 
perpendikulyar o‘tkazilsin (4.49-rasm).

Yechish. Masalani quyidagi algoritm bo‘yicha yechamiz:
• AABC (AA'B'C' , M "B "C ") tekislikning h (A', A") gorizontali va f ( f ,  

f )  frontali o‘tkaziladi;
• tekislikning A nuqtasi A' va A" proyeksiyalaridan ixtiyoriy uzunlikda 

A 'E U i  va A "E "L f  qilib perpendikulyaming proyeksiyalari yasaladi.
2-masala. A(A’, A") nuqta orqali 1(1', I”) to‘g‘ri chiziqqa peфendikulyaг 

tekislik oMkazilsin (4.50-rasm).
Yechish. Buning uchun:
• A nuqtaning A' va A" proyeksiyalaridan h 'U "  va h"\\Ox qilib izlangan 

tekislik gorizontalining proyeksiyalari o‘tkaziladi;

x

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

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

Tekislikning gorizontali h ± l \a  frontali / 1 / boMgani uchun bu tekislik 
/ to‘g‘ri chiziqqa perpendikulyar boMadi.

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

Yechish.
• A nuqtaning A ' va A" proyeksiyalaridan ffeA ' va WU>' va й"еЛ" va 

A"||Ox qilib tekislikning gorizontali o‘tkaziladi (4.52-rasm);
• gorizontalning frontal izining f f  va B" proyeksiyalari yasaladi;
•  0  tekislikning Qv frontal izi QveB"  va ОЛ.Ь", Qu gorizontal izi esa Ov 

dan QHeQ x va Q^i-b' (yoki Q ^h')  qilib o‘tkaziladi.

i

A*

+0

4.50-rasm. 4.51-rasm.

x

4.52-rasm.
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Natijada Qf^-b' va Qy±b"  boMgani uchun Q lb  boMadi. Bu masalani 
tekislikning frontal chizigMni o‘tkazish yoMi bilan ham yechish mumkin.

4.10.1. Nuqta va tekislik orasidagi masofani aniqlash. Nuqtadan 
tekislikkacha boMgan masofa nuqtadan tekislikka tushirilgan 
perpendikulyaming uzunligi bilan aniqlanadi. Bu perpendikulyarning 
uzunligini aniqlash uchun uning tekislikdagi asosini yasash zarur.

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

• A nuqtadan Q tekislikka a perpendikulyar o‘tkaziladi: aeA  va alQ;
•  bu perpendikulyarning Q tekislik bilan kesishgan К  nuqtasi (asosi) 

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

К nuqtasi topiladi: K=anl. Chizmadagi AK kesma A nuqtadan Q tekislikkacha 
boMgan izlangan masofa boMadi.

l-masala. Berilgan A (A', A") nuqtadan Q (QH Qv) tekislikkacha boMgan 
masofa aniqlansin (4.54-rasm).

Yechish. Yuqorida keltirilgan yasash algoritmiga asosan:
• A nuqtaning A' va A" proyeksiyalaridan Q tekislikning QH\a  Qv izlariga 

mos ravishda peфendikulyaming d  va d '  proyeksiyalari o‘tkaziladi: d& A’, 
dL Q H va d ’e A", d ’l(? v.

Bu perpendikulyarning Q tekislik bilan kesishish nuqtasining 
proyeksiyalarini aniqlash uchun:

♦ a  perpendikulyardan yordamchi gorizontal proyeksiyalovchi 
tekislik o‘tkaziladi;

0

4.53-rasm. 4.54-rasm.
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• Q vaS  tekisliklaming kesishish chizigM MN(AfN\  M 'N ') bilan a  
perpendikulyaming kesishish nuqtasi К ning К  va K ' proyeksiyalari aniqlanadi;

• chizmada hosil boMgan A'K! va A "K "  izlangan masofaning 
proyeksiyalari boMadi. Bu masofaning haqiqiy oMchami to‘g‘ri burchakli 
\АдА”К" ning AgfC' gipotenuzasi boMadi.

2-masaIa. D (D', D") nuqtadan AABC (ДА'В'С', AA"B"C") tekislikkacha 
boMgan masofa aniqlansin (4.55-rasm).

Yechish. Masala quyidagi yasash algoritmi asosida yechiladi:
• ЛАВС tekislikning gorizontal va frontal chiziqlari proyeksiyalari 

o‘tkaziladi;
• D nuqtaning D' va D" proyeksiyalaridan perpendikulyaming m 'v am " 

proyeksiyalari /n'eD', wjUi' va m"eD", m " l f  qilib o‘tkaziladi;
• perpendikulyaming AABC tekislik bilan kesishgan nuqtasi D, ning D,' 

va D," proyeksiyalari aniqlanadi;
• m perpendikulyardan yordamchi gorizontal proyeksiyalovchi М (М т 

Mv) tekislik o ‘tkaziladi;
• AABC  va M  tekisliklar kesishish chizigMning 3'4' va 3”4"  

proyeksiyalari yasaladi;
• tekisliklaming kesishish chizig‘ i proyeksiyalari 3'4' va 3"4" bilan m \ 

m" perpendikulyaming kesishish D, nuqtasining D,' va D(" proyeksiyalari 
aniqlanadi: D;'=m"r\3"4" va D"em".

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

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

4.55-rasm. /  4.56-rasm.



qilinmaydi. Masalan, A (A', A") nuqtadan N(N^, N J  frontal proyeksiyalovchi 
tekislikkacha boMgan masofaning haqiqiy oMchami (4.56-rasm) nuqtaning 
frontal A" proyeksiyasidan tekislikning Nr frontal iziga tushirilgan 
perpendikulyarning A”K" frontal proyeksiyasiga teng boMadi.

4.57-rasmda F (F , F ')  nuqtadan gorizontal proyeksiyalovchi AABC 
(ДA’B 'C , ДA"B "C ') tekislikkacha boMgan masofani aniqlash tasvirlangan.

4.10.2. Noqta va to‘g‘ri chiziq orasidagi masofani aniqlash. To‘g‘ri 
chiziq va unga tegishli bo‘lmagan nuqta orasidagi masofa shu nuqtadan mazkur 
to‘g‘ri chiziqqa tushirilgan perpendikulyarning uzunligi bilan oMchanadi.

Nuqtadan to‘g‘ri chiziqqacha boMgan masofa quyidagi tartibda aniqlanadi 
(4.S8-a rasm):

4.58-rasm.

80



• A nuqtadan Ato‘g‘ri chiziqqa perpendikulyar qilib Q tekislik o ‘tkaziladi: 
QeA, Q lb;

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

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

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

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

• berilgan b to‘g‘ri chiziqning Q tekislik bilan kesishish nuqtasi К  ning 1C 
va K" proyeksiyalarini aniqlash uchun b (bf, b") to‘g‘ri chiziqdan yordamchi 
gorizontal proyeksiyalovchi M M ^ )  tekislik o‘tkaziladi. Q \a Л/tekisliklaming 
kesishish chizigM \2=QnM ning Г2', 1"2" proyeksiyalari yasaladi;

• chizmada b to‘g‘ri chiziqning 12  chiziq bilan kesishgan К  nuqtasining 
frontal proyeksiyasi K"=b"r\ 1"2" bilan aniqlanadi. Uning fC gorizontal 
proyeksiyasi esa b' chiziqqa tegishli boMadi;

• A nuqtaning A' va A" proyeksiyalari К  nuqtaning K' va K "  
proyeksiyalari bilan tutashtiriladi. Hosil boMgan A'К  va A"K" kesmalar A 
nuqtadan b to‘g‘ri chiziqqacha masofaning proyeksiyalari boMadi.

Chizmadagi AJC" kesma A nuqtadan b to ‘g‘ri chiziqqacha boMgan 
masofaning haqiqiy oMchami boMib, u to‘g‘ri burchakli ЬАдА"К" yasash 
yoMi bilan aniqlangan.

Shuningdek, bu turdagi misolni A (A', A") nuqtadan o‘tuvchi b (b', b") 
to‘g‘ri chiziqqa peфendikulyar boMgan Q tekislikni izlari orqali o‘tkazish 
yoMi bilan ham yechish mumkin.

4.11-§. Tekisliklarning o'zaro perpendikulyarligi

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

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

1. Tekislikka perpendikulyar to‘g‘ri chiziqdan tekislik o‘tkazish usuli.
2. Tekislikka tegjdili to‘g‘ri chiziqqa perpendikulyar tekislik o‘tkazish usuli.
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Tekislikning ikki
tekislikka
perpendikulyarligi

tekislikka
umiirnjy bo Igan toЙ ~  ̂ Г'

и holda bu 
fekglikjva ham pei_______________

Ma’lumki, Q \a P  tekisliklarga umumiy bo‘lgan to‘g‘ri chiziq ulaming / 
kesishish chizigM boMadi. Tekisliklaming/kesishish chizigMda ixtiyoriy В nuqta 
tanlab olamiz (4.60-rasm). Bu nuqtadan / ga peфendikulyaг qilib a  va b 
chiziqlami o‘tkazamiz. Natijada аглЬ kesishuvchi to‘g‘ri chiziqlar T tekislikni 
hosil qiladi. Bu tekislik esa berilgan {3 va / ’tekisliklarga perpendikulyar boMadi.

Demak, berilgan T tekislikka perpendikulyar boMgan / to‘g‘ri chiziqdan 
o‘tuvchi har qanday tekislik unga peфendikulyaг boMadi.

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

Yechish.
• / ’tekislikka perpendikulyar boMgan ixtiyoriy a to‘g‘ri chiziq o‘tkaziladi;
• buto‘g‘ri chiziqninga^', a^' vaar', a "  izlarining proyeksiyalari yasaladi;
• izlangan Q tekislikning gorizontal QH izi QHeaH' va QHzQ x qilib, 

uning frontal Qv izi 0 ve a v" va QveQ x qilib o'tkaziladi.
Bu masalani quyidagicha yechish ham mumkin: Q tekislikka 

peфendikulyar va Px dan o‘tuvchi tekislikni o‘tkazish uchun (4.62-rasm) Q 
tekislikda ixtiyoriy m eQ  to‘g‘ri chiziq olamiz. P tekislikning izlari / ’„dan 
PHlm ' va Px±m" qilib o‘tkaziladi. Natijada P±Q  boMadi.

2-masala. Kesishuvchi a r \b (d n b \ d 'n b " )  chiziqlar bilan berilgan 
tekislikka d(d, d ')  to‘g‘ri chiziqdan o‘tuvchi рефе!^ikulyar tekisiiк о‘tkazish 
talab qilinsin (4.63-rasm).

• berilgan tekislik gorizontali va frontalining h \ h" va f , f ' chiziqlari 
o‘tkaziladi;

Yechish.

M

4.59-rasm. 4.60-rasm.
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4.61-rasm. 4.62-rasm.

• d to ‘g‘ri chiziqning ixtiyoriy D (D', D") nuqtasidan n (ri, ri') to‘g‘ri 
chiziqning proyeksiyalari r i lh '  va r i ' l f  qilib o‘tkaziladi. Hosil boMgan cfnn' 
va cf'n ri' kesishuvchi chiziqlar hosil qilgan tekislik berilgan tekislikka 
perpendikulyar tekislikning proyeksiyalari boMadi.

3-masala. A (A’, A") nuqtadan Q (Qw £?v) va P (P^ Pw) tekisliklarga 
perpendikulyar boMgan T(TW Ty) tekislik o‘tkazish talab qilinsin (4.64-rasm).

Yechish.
• Q\&P  tekisliklar kesishish chizigMning F, Г' proyeksiyalari yasaladi;
• A nuqtaning A' va A" proyeksiyalaridan izlangan tekislikning 

gorizontali (yoki frontali) tekisliklarning kesishish chizigMga perpendikulyar 
qilib o‘tkaziladi: h 'H ' va h'eA ' hamda h"\\Ox, h”eA"  va uning izlarining 
Av', Av" proyeksiyalari yasaladi;

• izlangan tekislikning frontal izi Тув И', Tyll' THe T# qilib o‘tkaziladi.
Natijada berilgan ikki tekislikka perpendikulyar boMgan uchinchi tekislik 

yasaladi: T±Q va TAJ3.
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4.12-§. To‘g‘ri chiziq va tekislik orasidagi burchakni aniqlash

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

• berilgan <7to‘g‘ri chiziqning £? tekislik bilan kesishish nuqtasi aniqlanadi: L=ar^Q,
• to‘g‘ri chiziqda ixtiyoriy В nuqta tanlab olinadi. Bu nuqtadan berilgan 

Q tekislikka n perpendikulyami tushirib, uning Q tekislik bilan kesishuv 
nuqtasi aniqlanadi: B'=nnQ;

• so‘ngra L \& B  nuqtalami o‘zaro tutashtirish natijasida hosil bo‘lgan 
burchak a to‘g‘ri chiziq va Q tekislik orasidagi ф burchak boMadi.

Chizmada to‘g‘ri chiziq bilan tekislik orasidagi burchakni aniqalsh uchun 
yuqorida keltirilgan yasash algoritmlari to‘g‘ri chiziq bilan tekislikning 
perpendikulyarligi va kesishishi qoidalaridan foydalanib bajariladi. Bunda 
Ф  burchak a to‘g‘ri chiziqning ixtiyoriy В nuqtasidan £? tekislikka tushirilgan 
peфendikulyar orasidagi у burchak orqali aniqlanadi (4.65-a, b rasm). 
<p+y=90° boMgani uchun ф=90°-у boMadi.

Masala. Q (bnc) tekislik va a  to‘g‘ri chiziq orasidagi ф burchak aniqlansin 
(4.66-rasm).

Yechish.
• tekislikning h (W, A") gorizontali va f  (?, f") frontali o‘tkaziladi;
•  to‘g‘ri chiziqning ixtiyoriy A(A', A") nuqtasidan tekislikning gorizontali 

va firontaliga e (e\ e") perpendikulyar o‘tkaziladi. Bunda e'eA ', e 'lh ' va 
e"eA", е "± Г  boMadi;

b)

4.65-rasm.
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• a v  ae  to‘g‘ri chiziqlar orasidagi у (у', у") burchak belgilanadi. Natijada 
q>=90°-y aniqlanadi.

Ikki tekislik  orasidagi burchak ularning kesishish ch iz ig ‘iga 
perpendikulyar boMgan ikki to‘g‘ri chiziq orasidagi chiziqli burchak bilan 
oMchanadi.

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

• P \a Q  tekisliklarning /  kesishish chizigM yasaladi;
• tekisliklarning / kesishish chizigMga tegishli ixtiyoriy A e l  nuqtadan 

perpendikulyar qilib T tekislik o‘tkaziladi. Bu tekislik Q \& P  tekisliklarga 
ham perpendikulyar boMadi;

4.13-§. Ikki tekislik orasidagi burchak

4.66-rasm.

■) b) v)

4.67-rasm.
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4.68-rasm.

• T tekislikning Q\&P tekisliklar bilan kesishish a 
va b chiziqlari yasaladi: a=Qc\T va b=PnT;

• tekisliklarning kesishish chiziqlari orasidagi 
.jO о-'6=ф izlangan burchak boMadi.

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

Fazoning ixtiyoriy D nuqtasidan berilgan Q 
va P tekisliklarga e va я perpendikulyarlar 
tushirib, bu perpendikulyarlar orasidagi у 
burchak orqali cp burchakning qiymati cp=l 80°- 

y formula orqali aniqlanadi.
1-masala. Q (Q^ Qy) va P (P^ Pv) tekisliklar orasidagi burchak aniqlansin 

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

proyeksiyalaridan e va n perpendikulyarlaming proyeksiyalari e ' l Q ^  
e"±Q y va n'LPH A n"L P y qilib o‘tkaziladi. Chizmada hosil boMgan у 
burchakning Y va y" proyeksiyalari orqali uning haqiqiy qiymatini aniqlab, (p 
burchakni ф=180°-y formula orqali topamiz.

2-masaIa. &ABCx&a\\b to‘g‘ri chiziqlaming proyeksiyalari bilan berilgan 
tekisliklar orasidagi burchak aniqlansin (4.69-rasm).

Yechish. Ixtiyoriy D (D \ D”) nuqta tanlab olinadi. Uning D' va D" 
proyeksiyalaridan tekisliklarning gorizontallari va frontallariga e ' J ", e " l f "  
va n'±Ji2', r i ' l f "  qilib perpendikulyarlar o‘tkaziladi. Natijada hosil boMgan 
у ( / ,  у") burchakning haqiqiy oMchami, so‘ngra cp=l 80°-y burchak aniqlanadi.

4.69-rasm.
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Nazorat savollari

1. Tekislik chizmada qanday berilishi mumkin?
2. Tekislikning izi deb nimaga aytiladi?
3. Qanday tekisliklar proyeksiyalovchi deyiladi?
4. Gorizontal va gorizontal proyeksiyalovchi hamda frontal va frontal 

proyeksiyalovchi tekisliklaming farqi nimada?
5. Qanday chiziqlar tekislikning bosh chiziqlari deyiladi?
6 . Tekislikning eng katta og‘ma chiziqlari yordamida qanday burchaklami 

aniqlanish mumkin?
7. Ikkitekislikningo'zaro kesishishchizig‘iniyasashningumumiyalgoritmi qanday?
8. To‘g‘ri chiziq bilan tekislikning kesishish nuqtasini yasashning umumiy 

algoritmi nimadan iborat?
9. Tekislikka parallel boMgan to‘g‘ri chiziq qanday ketma-ketlikda o'tkaziladi?
10. Tekis chizmada berilgan ikki tekislikning o‘zaro parallelligi qanday tekshiriladi?
11. Tekislikka perpendikulyar to‘g‘ri chiziqning proyeksiyalari qanday vaziyatda boladi?
12. Qanday tekisliklar o‘zaro perpendikulyar deyiladi?
13. To'g'ri chiziq bilan tekislik orasidagi burchak qanday tartibda aniqlanadi?
14. Ikki tekislik orasidagi burchak qanday tartibda aniqlanadi?
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V BOB. ORTOGONAL PROYEKSIYALARNI 
QAYTATUZISH USULLARI

5.1-§. Umumiy ma’lumotlar

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

Agar geometrik shaklning proyeksiyasi asliga teng boMib proyeksiyalansa, 
bu shaklga oid metrik xarakteristikalami, masalan, AABC tomonlarining 
haqiqiy oMchamlari, uchlaridagi burchaklaming qiy mat lari va boshqa 
xarakteristikalami aniqlash 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 maqsadga muvofiq ravishda yangi xususiy vaziyatga 
keltirilgan proyeksiyalari tuziladi.

Geometrik shaklning berilgan ortogonal proyeksiyalari asosida yangi 
proyeksiyalarini yasash ortogonal proyeksiyalami qayta tuzish deyiladi.

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

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

a) b) v)

5.1-rasm.
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2. Aylcmtirish usuli. Bunda proyeksiyalar tekisliklari o‘z holatlarini 
o‘zgartirmaydi. Proyeksiyalanuvchi shakl ularga qulay holga kelguncha biror 
o‘q atrofida aylantiriladi.

3. Geometrik shaklning fazoviy vaziyati 0‘zgartirilmasdan proyeksiyalar 
tekisliklari sistemasini unga nisbatan xususiy vaziyatga kelguncha yangi 
proyeksiyalar tekisliklari bilan almashtirish proyeksiyalar tekisliklarini 
almashtirish usuli deyiladi.

Quyida bu usullami alohida ko‘rib chiqamiz.

5.2-§. Tekis-parallel harakatlantirish usuli

Tekis-parallel harakatlantirish usulida geometrik shaklning proyeksiyalar 
tekisliklari sistemasiga nisbatan vaziyatini maqsadga muvofiq ravishda 
o‘zgartirish uchun uning barcha nuqtalariningharakatlanish trayektoriyalari 
bir-biriga parallel tekisliklarda harakatlantirish yoMi bilan bajariladi.

Harakatlantirish tekisliklarining vaziyati va geometrik shakl nuqtalari 
harakatlanish trayektoriyasining xarakteriga qarab tekis-parallel harakatlantirish 
usuli parallel harakatlantirish va aylantirish usullariga bo‘linadi.

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

H,v A’ , A,'

5.2-rasm.
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Yuqorida bayon etilganlardan quyidagi xulosalarga kelish mumkin:
•  Fazoda nuqtani gorizontal proyeksiyalar tekisligiga parallel tekislikda 

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

•  Fazoda nuqtani frontal proyeksiyalar tekisligiga parallel tekislikda har 
qanday 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 
masalalarningyechilishini ko'rib chiqamiz.

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

Yechish. /4B||Fbo‘lishi uchun chizmada A'B'\\Ox boMishi kerak. Demak, 
bu masalani yechish uchun Я  tekislikda (5.4-a rasm) ixtiyoriy Л,' nuqta tanlab,

8."

b)

5.3-rasm.
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u orqali Ox o‘qiga parallel / 'to ‘g‘ri chiziq o‘tkazamiz va unga AXB ’=A'B' 
kesmani oMchab qo‘yamiz. Kesmaning yangi frontal proyeksiyasini parallel 
harakatlantirish xususiyatiga muvofiq aniqlaymiz: kesmaning A" va B" 
proyeksiyalari mos ravishda # irva tf2(/bo‘yicha Ox o‘qiga parallel ravishda 
harakatlanadi va A " ,  B "  vaziyatlarga keladi. Natijada V tekislikka parallel 
A]Bl A " B " )  to‘g‘ri chiziq kesmasining proyeksiyalari hosil boMadi.

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

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

Yechish. Dastlab AB kesmani harakatlantirib, V tekislikka parallel A]B] 
VA " B " )  vaziyatga keltiramiz. So‘ngra ixtiyoriy B2" nuqta tanlab olamiz 

va bu nuqtadan b"LO x  to‘g‘ri chiziq o‘tkazamiz hamda unga A ”B " = A " B "  
kesmani oMchab qo‘yamiz. Kesmaning gorizontal proyeksiyasi bt’ chiziq 
bo‘yicha harakatlanib, A2'=B2'= b ’ boMib proyeksiyalanadi.

3-masala. Umumiy vaziyatda berilgan P (Pw Py)  tekislik Я  tekisligiga 
peфendikulyaг vaziyatga keltirilsin (5.6-rasm).
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Yechish. / ’ tekislikningixtiyoriy f(P, f ' ) frontalio‘tkaziladi. So'ngraOx 
o‘qida ixtiyoriy nuqtadan f , " l Ox qilib va chizmada ko‘rsatilgan / masofada 
tekislikning frontal izini PuXOx (yoki /*, J|f,") qilib o‘tkazamiz. Tekislikning 
P]Hgorizontal izi P lxva f , nuqtalardan o‘tadi.

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

Yechish.
• AABC ni awal Vtekislikka perpendikulyar vaziyatga keltiramiz. Buning 

uchun uchburchakning h (h', h'') gorizontalini o'tkazamiz. Chizmada ixtiyoriy 
A'l nuqta tanlab, bu nuqtadan h^lOjc qilib A A \B ',C' =AA'B'C' yangi 
gorizontal proyeksiyasini yasaymiz;

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

• ixtiyoriyCj" nuqta tanlab, bu nuqtadan 6bco‘qigapaiallelto‘g‘richiziqo‘tkazamiz 
va unga C " A " B " = C " A " B "  boMgan kesmani oMchab qo‘yamiz. Parallel 
harakatlantirish qoidasiga muvonq uchbuichak gorizontal proyeksiyasining A^ Bj  va 
C2' nuqtalari mos ravishda F1N, va FJN frontal tekisliklaming izlari bo‘yicha 
harakatlanishidan AA^B^C' hosil bo‘ladi. Natijada AA^B^ Яga parallel boMadi va 
berilgan uchburchakning haqiqiy oMchamiga teng boMgan proyeksiyasi hosil bo‘ladi.

Chizmadagi a  burchak ДABC ning H  tekislik bilan hosil qilgan 
burchagini ko‘rsatadi.

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

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

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

5.7-rasm.



vaziyatga keltirib, /4 '1 , 'М 'Г  va AA JB JS^& A 'B ’S  qilib yasaladi. D' 
nuqtaning D,' vaziyati ham planimetrik yasashlarga asosan yasaladi. Bunda 
uchburchakning yangi frontal proyeksiyasi C " A " B "  kesma tarzida 
proyeksiyalanadi. Parallel harakatlantirish qoidalariga asosan D nuqtaning 
yangi D', va D", proyeksiyalarini aniqlaymiz;

• masofaning haqiqiy o‘lchami D," nuqtadan C " A " B "  kesmaga tushirilgan 
D " E ” peфendikuiyaг bilan oMchanadi. Izlangan masofaning gorizontal 
proyeksiyasi D /f , ' esa Ox o‘qiga parallel boMadi;

• izlangan m asofaning proyeksiyalarini tekislikning berilgan 
proyeksiyalarida yasash uchun D nuqtaning D' va D" proyeksiyalaridan 
tekislikning h (h \ h") gorizontali va f  ( f ,  f ' )  frontaliga tushirilgan 
perpendikulyarlar proyeksiyalari bilan aniqlanadi. Parallel harakatlantirish 
qoidasiga muvofiq E nuqtaning E" va E' proyeksiyalarini ko‘rsatilgan 
yo'nalish bo‘yicha D' va D " proyeksiyalardan tekislikka tushirilgan 
perpendikulyaming proyeksiyalarida topamiz.

5-masala. CABD (C'A'B'D', C"A"B"D") ikkiyoqli burchakning haqiqiy 
kattaligi parallel harakatlantirish usulidan foydalanib aniqlansin (5.9-rasm).

Yechish.
•  AB qirra К tekislikka parallel qilib joylashtiriladi. Buning uchun chizira 

maydonining ixtiyoriy joyidaA'fl'=/l'1fi'| \z .A {B ^O x  qilib joylashtiriladi;
•  Л/ v a  Д / nuqtalarga nisbatan D ,', С /  nuqtalam i planimetrik 

yasashlardan foydalanib yasaymiz. Hosil boMgan Av С /, va D,' nuqtalar 
yangi gorizontal proyeksiya boMadi;
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5.9-rasm.

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

•  AB qirra tek islig iga perpendikulyar qilib joylashtiriladi. Buning uchun 
A "B "=A"B " ni chizmaning ixtiyoriy joyida A2'B2"10x  qilib joylashtiramiz. 
A J x '2yangi frontal proyeksiya boMadi;

• C "  va D2" nuqtalar esa A "  va B "  nuqtalarga nisbatan planimetrik 
yasashlar bilan yasaladi;

•  parallel harakatlantirish qoidasiga asosan A \, C \, B'x va D', nuqtalar 
Ox ga parallel harakat qilib, A"2=B"2, C'2 va D'2 nuqtalaming yangi gorizontal 
proyeksiyalarini hosil qiladi;

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

SJ-§. Aylantirish usuli

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

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

Quyida turli vaziyatlarda joylashgan aylanish o‘qlari atrofida aylantirish 
usullarini ko‘rib chiqamiz.
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5.3.1. Geometrik shakllarni proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar 
o‘q atrofida aylantirish. Nuqtani aylantirish. Я  va V tekisliklar sistemasida 
ixtiyoriy A nuqta va /aylanish o‘qi berilgan bo‘lsin (5.10-a rasm). Agar A nuqtani
i-LFaylanish o‘qi atrofida harakatlantirsak, mazkur nuqta Ftekislikka parallel 
Vt tekislikda radiusi OA ga teng aylana bo‘yiclia harakatlanadi. Shuningdek, A 
nuqta harakatlanish trayektoriyasining gorizontal proyeksiyasi Vx tekislikning 
K|N izi bo'yicha harakat qiladi. Chizmada Vx tekislik V tekislikka parallel 
boMgani uchun A nuqtaning frontal proyeksiyasi aylana bo‘yicha, gorizontal 
proyeksiyasi K]N||Qx bo‘yicha harakat qiladi (5.10-b rasm).

В nuqtaning Я  tekislikka perpendikulyar i o‘qi atrofida ay lantiri lishi 5.11 -a 
rasmda ko‘rsatilgan. В nuqta B{ vaziyatda radiusi OB ga teng aylana bo‘yicha 
Я  tekislikka parallel boMgan H, tekislikda harakatlanadi. Bunda H, tekislik 
Я  tekislikka parallel bo‘ lgani uchun В nuqta harakatlanish trayektoriyasining 
gorizontal proyeksiyasi aylana bo‘yicha, frontal proyeksiyasi H, tekislikning 
H^izi bo‘yicha Ox ga parallel boMib harakatlanadi (5.11-b rasm).

Yuqorida bayon qilinganlardan quyidagi xulosalarga kelamiz:
• Agar/1 nuqta frontal proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyaro‘q atrofida 

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

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

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

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

HO

5.10-rasm.
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a) b)

5.11-rasm.

Yechish. AB kesmaning biror, masalan, В uchidan aylantrish o ‘qi 
o‘tkaziladi. So‘ngra bu o‘q atrofida kesmaning A'B' gorizontal proyeksiyasini 
A'B'^Ox vaziyatga kelguncha aylantiramiz. Bunda AB kesmaning A" nuqtasi 
H J |Ox bo‘yicha harakatlanib, A"x vaziyatni egallaydi. Shaklda hosil boMgan 
AB kesmaning yangi A \B \ \ a  A '\B '\  proyeksiyalari uning Ftekislikka 
parallelligini ko‘rsatadi. Shakldagi a  burchak AB kesmaning Я  tekislik bilan 
hosil qilgan burchagi boMadi.

2-masala. AB {A'B', A"B") kesmani H H  o‘q atrofida a  burchakka 
aylantirish talab qilinsin (5.13-rasm).

5.12-rasm.
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Yechish. Kesmani a  burchakka aylantirish uchun uning A' va B' 
proyeksiyalarini berilgan i o‘qi atrofida A,C i va В'СУг radiuslari bo‘yicha a 
burchakka aylantirish kifoya qiladi.

Aylantirish usulining qoidasiga muvofiq kesma uchlarining A" va B" 
proyeksiyalari H|(.||Ox va H2J Ox bo‘yicha harakatlanadi. Natijada hosil 
bo‘lgan A,B ̂ A ’ fB' lA” lB" t)kesma AB kesmaning a  burchakka aylantiriIgan 
vaziyati boMadi. 6 u masalani quyidagicha yechish ham mumkin: AB 
kesmaning A'B' gorizontal proyeksiyasiga / aylanish o‘qining gorizontal 
proyeksiyasi Г dan peфendikulyar o‘tkaziladi (5.14-rasm). Hosil boMgan 
E'O' aylantirish radiusi talab qilingan a  burchakka aylantiriladi va E \ 0  
ga peфendikulyaг qilib Г chiziq oMkaziladi. Bu chiziqqa shakldagi A'E=A']E ] 
vaEB'=E]B'l kesmalar o‘lchab qo‘yiladi. So‘ngra/1', B', ning frontal proyeksiyasi 
A'\B '\ yasaladi. Natijada AB kesmaning a  burchakka aylantirilgan vaziyatining 
yangi A!XB!x va A’\ E \  proyeksiyalari hosil boMadi.

3-masala. Izlari bilan berilgan umumiy vaziyatdagi P tekislikni i lH  o‘qi 
atrofida a  burchakka aylantirilish talab qilinsin (S. 15-rasm).

Yechish. P tekislikning h (h \ h” ) gorizontali / aylanish o‘qi orqali 
o‘tkaziladi va hn /= > 0  (O', O") aniqlanadi. So‘ngra O' nuqtadan PH ga 
O 'E  peфendikulyar tushiriladi. Hosil boMgan O 'E  berilgan P tekislikni / 
o‘q atrofida aylantirish radiusi boMadi. Tekislikning /^gorizontal izi O 'E  
radius bo‘yicha a  burchakka aylantirilganda Pm vaziyatni egallaydi.

Tekislikning yangi /^.frontal izini aniqlash uchun uning gorizontalidan 
foydalanamiz. MaMumki, / ’ tekislik a  burchakka aylantirilganda uning h (h', 
h") gorizontali h^h,', h(") vaziyatni egallaydi. Shuning uchun tekislikning 
Pn. izini yasashda P]x va 1 nuqtalar tutashtiriladi.

4-masala. Umumiy vaziyatdagi P (P^P^) tekislikni i (i', i" ) lH  o‘q 
atrofida aylantirib, frontal proyeksiyalovchi tekislik vaziyatiga keltirish talab 
etilsin (5.16-rasm).

7-31 97



ЬУ '

«
hr hm\ r

Р п Л

Р и / El’ J,i

°* N *

J r

V Л
(j=0' /
V i  A

5.15-rasm. 5.16-rasm.

Yechish. P tekislikning h (h', h") gorizontalii (f, t')  o‘qi orqali o‘tkaziladi va 
gorizontalning t  o‘qi bilan kesishish nuqtasi О (O',О") topiladi Tekislik bilan uning 
h (hr, h") gorizontali O' atrofida aylantirilib, proyeksiyalovchi,ya’ni h, 'IQ x  vaziyatga 
keltiriladi. Gorizontalning h" fiontal proyeksiyasi esa h,"=l " vaziyatda boMadi. 
Tekislikning yangi /^frontal izi PiX va Inuqtalardan o‘tadi.

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

Yechish. Izlangan a  burchakni aniqlash uchun berilgan SABC  tekislikni 
frontal proyeksiyalovchi vaziyatga keltirish kerak boMadi. Buning uchun 
uchburchakning biror, masalan, С nuqtasidan i 'U f  aylanish o‘qi o‘tkaziladi
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va bu o‘q atrofida uchburchak h , lF  (epyurda h',±F) vaziyatga kelguncha 
aylantiriladi. Bunda uchburchakning A, В va С nuqtalari ham ф burchakka 
harakatlanadi. Chizmada uchburchak uchlarining yangi A \, B \ va I4, 
proyeksiyalari orqali uning A" B ' \ C  frontal proyeksiyalari aniqlanadi. Bu 
nuqtalaro‘zarotutashtirilsa, kesma (uchburchakning yangi frontal
proyeksiyasi) hosil bo‘ladi. Bu kesmaning Ox o‘qi bilan tashkil etgan a  
burchagi AABC ning Я  tekislik bilan hosil qilgan burchagiga teng boMadi.

5.3.2. Geometrik shaklmi proyeksiyalar tekisligiga parallel o‘q 
atrofida aylantirish. Umumiy vaziyatdajoylashgan tekis geometrik shakllami 
proyeksiyalar tekisliklariga parallel boMgan o‘qlar atrofida aylantirib, ba’zi 
metrik masalalami yechish mumkin. Bunda aylanish okqi sifatida umumiy 
vaziyatdajoylashgan geometrik shaklning asosiy chiziqlari -  gorizontal yoki 
frontallaridan foydalaniladi. Geometrik shaklni uning gorizontali atrofida 
aylantirib, H  tekislikka parallel vaziyatga, shuningdek, uni frontali atrofida 
aylantirib, V tekislikka parallel vaziyatga keltirish mumkin.

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

Chizmada tasvirlangan A (A', A") nuqtani Л, (Л/, A ”) vaziyatga kelguncha 
aylantirish uchun aylanish markazi О (O', О") nuqtani aniqlash kerak (5.18-b 
rasm). Bu nuqta aylanish o‘qi h ning M tekislik bilan kesishish nuqtasi boMadi. 
Chizmada aylantirish radiusi R ning haqiqiy oMchamini aniqlash uchun H 
tekislikda to‘g‘ri burchakli AO’A'A0 yasaymiz. Buning uchun AO radiusning 
A'O' gorizontal proyeksiyasini to‘g‘ri burchakli uchburchakning bir kateti,

A‘

5.18-rasm.
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OA kesma uchlari applikatalarining Дz ayirmasini ikkinchi kateti qilib olamiz. 
Bu uchburchakning gipotenuzasi izlangan aylantirish radiusi R boMadi. A 
nuqtaning aylantirilgandan keyingi yangi vaziyatining A \  gorizontal 
proyeksiyasi aylanish markazi O' nuqtada boMgan va O'A0=R radiusii aylana 
yoyining M(MH) tekislikning izi bilan kesishgan A1' nuqtasi bo‘ ladi. A nuqtaning 
yangi A "  frontal proyeksiyasi esa h" to‘g‘ri chiziqda boMadi.

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

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

2-masala. Umumiy vaziyatdagi AABC (AA'B'C1, AA"B"C") ning haqiqiy 
oMchami aniqlansin (5.20-a, b, v rasm).

5.19-rasm.
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Yechish. Uchburchak gorizontali h (h', h") o‘tkaziladi. AABC ning haqiqiy 
oMchamini aniqlash uchun uning В (В', В") va С (С', С") uchlari aylantirish 
radiuslarining haqiqiy oMchamlari aniqlanadi.

Chizmada В nuqtaning aylantirish radiusini aniqlash uchun uning OB' va 
СУ'В" proyeksiyalaridan foydalanib, to‘g‘ri burchakli АСУВ'В'тй yasaymiz. 
Bu uchburchakning O B'o gipotenuzasi В nuqtaning aylantirish radiusi boMadi. 
В nuqtaning yangi vaziyati aylantirish markazining gorizontal proyeksiyasi О  
dan radiusi O Bo ga teng qilib o‘tkazilgan yoyning harakat tekisligining MH izi 
bilan kesishgan Bo nuqtasi boMadi.

Uchburchakning С va D nuqtalari aylanish o‘qiga tegishli bo‘ Igani uchun 
ulaming fazoviy vaziyatlari o‘zgarmaydi. Uchburchak A nuqtasi aylantirish 
radiusining haqiqiy oMchamini ham В nuqta aylantirish radiusining haqiqiy 
oMchamini topish kabi aniqlash mumkin. Ammo uchburchakning A nuqtasi h 
o ‘qi atrofida В nuqta kabi harakatlanganda N (N H) tekislikka va 
uchburchakning AB tomoniga tegishli boMib qoladi. Uchburchakning AB 
tomoni esa qo‘zg‘almas D nuqtadan o‘tadi. Shuning uchun chizmada A 
nuqtaning yangi vaziyatini aniqlash ucliun Bn va L>' nuqtalar o ‘zaro 
tutashtiriladi va A’ nuqtadan C'D' ga tushirilgan perpendikulyar bilan 
kesishguncha davom ettirilib, Ag nuqta topiladi. Agar A0, Bg va C  nuqtalar 
o‘zaro tutashtirilsa, uchburchakning haqiqiy kattaligi hosil boMadi.

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

5.20-v rasmda aylanish o‘qi gorizontal boMib, uchburchak konturidan 
tashqarida С nuqta orqali o‘tkazilgan. Bu holda uchburchakning haqiqiy 
kattaligi uning gorizontal proyeksiyasi bilan ustma-ust tushmaydi, natijada 
masalaningyechimi yaqqolroq boMadi.

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

Tekisliklami proyeksiyalar tekisligiga jipslashtirish yoMi bilan mazkur 
tekislikka tegishli boMgan tekis shakllaming haqiqiy o‘ lchamini aniqlash yoki 
umumiy vaziyatda berilgan tekislikka tegishli boMgan har qanday geometrik 
masalalami yechish mumkin.

5.22-a rasmda umumiy vaziyatdagi Q tekislikni QH gorizontal izi atrofida 
aylantirib, Я  tekislikka jipslashtirish ko‘rsatilgan. Tekislikninggorizontal izi 
aylanish o‘qi sifatida qabul qilingani uchun uning vaziyati o‘zgarmaydi. Bu 
tekislikni //tekislikka jipslashtirish uchun mazkur tekislikka tegishli biror nuqtani 
Я  tekislikka jipslashtirish kifoya. Bunday nuqta sifatida tekislikning
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5.20-rasm.

frontal iziga tegishli В (В',В") nuqtani olish mumkin. Bu nuqta orqali QH ga 
perpendikulyar M (MH, Mv) gorizontal proyeksiyalovchi tekislik o‘tkaziladi. В 
nuqta <УВ= R radiusli yoy bo‘yicha MH iz bilan kesishguncha aylantiriladi. 
Natijada hosil boMgan B’t nuqta bilan Qxn\ o‘zaro tutashtirsak, tekislikning 
H  tekislikka jipslashtirilgan vaziyatiga ega boMamiz. Tekislikni bunday 
jipslashtirganda unga tegishli geometrik shakllar //tekislikka jipslashib, haqiqiy 
oMchamlarida proyeksiyalanadi.

5.22-a rasmdan shuni aniqlash mumkinki, Q tekislikni QH izi atrofida 
aylantirib, tf  tekislikka jipslashtirishdaQ,. iziga tegishli QxB| kesma 0 ‘zining 
haqiqiy oMchamiga teng boMgani uchun QxB"=QxB 't boMadi. Demak, 
chizmada Q(QH, Qr) tekislikni //tekislikkajipslashtirish uchun uningQ,.izida 
tanlab olingan B=B" nuqta va Qx markazdan QyB” radius bilan yoy chizib, M 
tekislikning MH izi bilan kesishgan В, nuqta aniqlanadi. So‘ngra Bt va Qx 
nuqtalardan tekislikning Qn izi o‘tkaziladi.
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Chizmada P (f*H, Pv)  tekislikni PH izi atrofida aylantirib, H  tekislikka 
jipslashtirish uchun aylantirish radiusining haqiqiy oMchamini aniqlash zarur 
boMsin (5.22-b rasm). MaMumki, aylantirish radiusi tekislikning aylanish 
o ‘qiga perpendikulyar boMadi. To‘g‘ri burchakning proyeksiyalanish 
xususiyatiga ko‘ra, tekislikning Py izida olingan A (A', A”) nuqtaning A' 
proyeksiyasidan tekislikning PH iziga perpendikulyar o‘tkaziladi va (У hamda 
O" nuqtalar topiladi. Chizmada hosil boMgan O'A' va 0"A "  aylantirish 
radiusining proyeksiyalari, O A0 esa uning haqiqiy oMchami boMadi.

Xuddi shuningdek, P (P„ P(.) tekislikni Ftekislikka ham jipslashtirish mumkin 
(5.23-rasm). Buning uchun oerilgan P tekislikning Pwgorizontal izida ixtiyoriy A 
nuqta tanlab, uning aylantirish radiusi P A' aniqlanadi va tekislikning P izini 
P .̂izi atrofida aylantirib, tekislikkajipslasntiriladi. Chizmadan ko‘rinib tunbdiki, 
P tekislik PH izi atrofida aylantirilganda PxA' kesma PXA"X ga teng boMadi.

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

5.21-rasm.
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5.22-rasm.
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jipslashtirish yo‘li bilan aniqlanadi. Masalan, Q (QH, Qy) tekislikka tegishli 
ДABC (A 'B 'C , A"B"C")ning (5.24-rasm) haqiqiy oMchami uning A, B v a C  
nuqtalarini Vtekislikkaj ipslashtirish yoMi bilan aniqlanadi.

Tekislikningjipslashgan holati berilgan boMsa, uningdastlabki vaziyatini tiklash 
mumkin. Tekislikning dastlabki vaziyatini aniqlash natijasida tekislikka tegishli 
bo‘ Igan shakllaming ham proyeksiyalarini aniqlash mumkin.

5.25-rasm.
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Masalan, P tekislikning tftekislikkajipslashtirilgan vaziyati PH, Py Pn, 
izlari va shu tekislikka tegishli O, markaz va R radiusli aylana berilgan boisin 
(5.25-rasm).

Bu aylananing P tekislikdagi proyeksiyalarini yasash uchun aylana 
markazidan tekislikning h', gorizontali o‘tkaziladi va Г, nuqta aniqlanadi. Bu 
nuqtadan tekislikning PH iziga perpendikulyar o‘tkazib, Ox proyeksiyalar o‘qiga 
tegishli 1' nuqta topiladi. Bu nuqtadan h’, ningh" proyeksiyasi o‘tkaziladi. So‘ngra 
/^markazdan/4', radius bilan o‘tkazilganyoyning I'danGb;o‘qigao‘tkazilgan 
perpendikulyar bilan kesishgan 1" nuqtasi topiladi. Bu nuqtadan h', ning h" 
proyeksiyasi o‘tkaziladi. So‘ngra 1" va Px nuqtalar tutashtirilib, tekislikning Py 
izi hosil qilinadi. Aylana markazining proyeksiyalarini yasash uchun <7, dan PH 
ga perpendikulyar o‘tkazib, h' bilan kesishgan (7 nuqta va h" da O ' nuqta topiladi. 
Shuningdek, bu gorizontaldajoylashgan aylana A \ va S', nuqtalarining A', A" va 
f f ,  B" proyeksiyalari aniqlanadi.

Tekislikning f, fiontali aylananing markazi O', dan Px (.ga parallel qilibo‘tkazilib, 
aylana F , va F', nuqtalariningE ,E '  va F',F" proyeksiyalari yasaladi.

Xuddi shu tarzda aylananing L', va T ',, C'f va D', nuqtalarining 
proyeksiyalari tekislikning gorizontallari yordamida aniqlanadi. Bu 
nuqtalaming bir nomli proyeksiyalarini mos ravishda o‘zaro tutashtirsak, 
aylananing gorizontal va frontal proyeksiyalari -  ellipslar hosil boMadi.

5.4-§. Proyeksiyalar tekisliklarini almashtirish usuli

Proyeksiyalar tekisliklarini almashtirish usulida geometrik shaklning 
dastlabki fazoviy vaziyati saqlanib 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 perpendikulyarlik 
sharti bajarilishi talab qilinadi.

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

Geometrik masa!adaqo‘yilgan shartga ko‘ra, proyeksiyalar tekisliklarini 
bir yoki ikki marta ketma-ket almashtirish mumkin.

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

5.4.1. Proyeksiyalar tekisliklarining bittasini almashtirish. Fazodagi 
biror A nuqta va uning t f  va Vproyeksiyalar tekisliklaridagi A' va A" ortogonal 
proyeksiyalari berilgan boMsin (5.26-a rasm). Agar V tekislikni Vt tekislik bilan

almashtirsak, -yy yangi proyeksiyalar tekisliklari sistemasi hosil boMadi. A 
H
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nuqtaning V/ tekislikdagi proyeksiyasini yasash uchun berilgan nuqtadan mazkur 
tekisl ikka perpendikulyar o‘tkazib, yangi frontal proyeksiyasi A"x topiladi.

Rasmdagi yasashlardan ko‘rinishicha, A" nuqtadan Ox o‘qigacha boMgan 
masofa/4", nuqtadan O,*, o‘qigacha boMgan masofagatengdir, ya’ni А" ̂ Ах=А"Аж.

Nuqtaningyangi proyeksiyalar sistemasidagi chizmasini yasash uchun yangi 
proyeksiyalar tekisligi dastlabki proyeksiyalar tekisligi bilan jipslashtiriladi.

ChizmadaЛ nuqtaningyangi Л", proyeksiyasini yasash uchun A nuqtadan 0,x, 
ga perpendikulyar tushiriladi (526-b rasm). Uning davomiga A"Ax masofa qo‘yiladi.

V
Natijada hosil boMgani' va A", lar A nuqtaningyangi - 7  tekisliklar sistemasidagi

H
proyeksiyalari bo‘ ladi. Frontal proyeksiyalar tekisligi yangi proyeksiyalar tekisligi bilan 
aimashtirilganda nuqtaningzkoordinatasi o‘zgarmaydi.

Я  va Vproyeksiyalar tekisliklari sistemasida В nuqta f f  va B" proyeksiyalari 
berilgan boMsin (5.27-a rasm). Я  tekislikni tekislik bilan almashtirsak,

5.26-rasm.

S.27-rasm.
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—  yangi tekisliklar sistemasiga ega boMamiz. В nuqtadan H  tekislikka 
Hi
perpendikulyar o‘tkazib, bu nuqtaning B \ proyeksiyasini yasaymiz. Nuqtaning 
yangi tekisliklar sistemasidagi chizmasini yasash uchun (5.27-b lasm) Ht 
tekislikni V tekislik bilan jipslashtiramiz. Chizmada В nuqtaning yangi 
proyeksiyasini yasash uchun uning B" proyeksiyasidan 0,x, ga o'tkazilgan 
perpendikulyaming davomiga B'xBt =B,Bx masofa qo‘yiladi. Natijada hosil

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

H,
boMadi. Demak, gorizontal proyeksiya tekisligi almashtirilganda, nuqtaningyangi 
gorizontal proyeksiyasida у koordinatasi o‘zgarmaydi.

5.4.2. P ro y e k s iy a la r  te k is lik la r in i ketm a-ket ikk i m a rta  
alm ashtirish . Ayrim geometrik masalalami yechishda proyeksiyalar 
tekisliklarini ketma-ket ikki marta almashtirish zarur boMadi.

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

H

orqali uning yangi A'} va A'\ proyeksiyalarini yasash ko‘rsatilgan. Buning uchun
V

awal Ftekislikni V. tekislik bilan almashtirib, - 7  sistema hosil qilinadi. Buning
H

uchun chizmada ixtiyoriy vaziyatda 0,x, proyeksiyalar o‘qi tanlab olinadi, A 
nuqtaning yangi A"t proyeksiyasini yasash uchun uning A' proyeksiyasidan
0,x, proyeksiyalaro‘qigaperpendikulyaro‘tkazib, uning davomiga A"Ar masofa

Vqo‘yiladi. Natijada A nuqtaning —  sistemasidagi yangi A"t proyeksiyasi hosil
H,

V, V
boMadi. A nuqtaning A \ proyeksiyasini yasash uchun — sistemadan —

H  H ,

sistemagao‘tiladi. Buning uchun ixtiyoriy vaziyatda joylashgan 0 ^ ,o ‘qi olinadi 
va nuqtaning A ": proyeksiyasidan 0 2x2ga perpendikulyar о tkazib, uning 
davomiga A AX] masofa qo‘yiladi. Shunday qilib, О л, sistemasida A nuqtaning 
A'\ va A't yangi proyeksiyalari hosil boMadi.

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

H , H  H j

natijasida hosil boMadigan yangi В" va B\ proyeksiyalarini yasasli ko'i'satilgan.
Nuqtaningyangi proyeksiyalarini yasash qoidalariga asoslanib, geometrik 

shakllaming yangi, maqsadgamuvofiq boMgan proyeksiyalarini yasash mumkin.
1-masala. Umumiy vaziyatda berilgan AB (A’B', A"B")  kesmaning 

haqiqiy uzunligini aniqlash talab etilsin (5.30-rasm).
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5.28-rasm. 5.29-rasm. 5.30-rasm.

Yechish. Buning uchun umumiy vaziyatda berilgan AB kesmaga parallel 
qilib gorizontal yoki frontal proyeksiyalar tekisligi yangi proyeksiyalar tekisligi 
bilan almashtiriladi. Chizmada masalani yechish uchun uning yangi 0,x, 
proyeksiyalaro‘qi kesmaningbiror, masalan,/*'/?' gorizontal proyeksiyasiga

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

H
AB kesma V, proyeksiyalar tekisligiga parallel boMadi va bu tekislikda u haqiqiy 
uzunligiga teng boMib proyeksiyalanadi.

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

Yechish. MaMumki, frontal proyeksiyalovchi tekislikning gorizontal izi 
Ox o‘qiga perpendikulyar boMadi. Shuning uchun umumiy vaziyatdagi P 
tekislikni frontal proyeksiyalovchi vaziyatga keltirish uchun yangi 0 ,x, 
proyeksiyalar o‘qi tekislikning PH gorizontal iziga ixtiyoriy joydan perpendikulyar 
qilib olinadi.

Tekislikning yangi PVI izining yo‘nalishini aniqlash uchun tekislikning 
Pv iziga tegishli biror, masalan, A (A', A") nuqta olib, uning yangi A"t frontal 
proyeksiyasi yasaladi. Tekislikning yangi Ptv izi Pxl va A '\ nuqtalardan 
o‘tkaziladi. Chizmada ko‘rsatilgan a  burchak P tekislikning tf  tekislik bilan 
tashkil etgan burchagi boMadi.

3-masala. AB (A'B\ A"B") to‘g‘ri chiziqning umumiy vaziyatdagi Q (Q/; 
Qy) tekislik bilan kesishish nuqtasi yasalsin (5.32-rasm).

Yechish. Masalani yechish uchun Q tekislikni gorizontal yoki frontal 
proyeksiyalovchi tekislik vaziyatiga keltiramiz. Buning uchun yangi 0 ,x ( 
proyeksiyalar o‘qi tekislikning biror iziga, masalan, QH ga perpendikulyar 
qilib o‘tkaziladi. Natijada tekislikning yangi Qw izi hamda to‘g‘ri chiziqning 
A'\ B’\  proyeksiyasi yasaladi. Hosil boMgan kesmaning A '\ B '\ proyeksiyasi
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bilan tekislik Qn izining kesishgan K", nuqtasi AB kesmaning Q tekislik bilan 
kesishish nuqtasi boMadi. Bu nuqtani teskari yo‘nalishda proyeksiyalab, berilgan 
to‘g‘ri chiziq kesmasi bilan tekislikning kesishish nuqtasining K' va K” 
proyeksiyalari yasaladi.

Xuddi shu usul bilan AB (A'B', A"В") to‘g‘ri chiziqning ACDE (AC'D'E', 
AC"D"E") bilan kesishish nuqtasining F' va F" proyeksiyalari yasaladi (5.33- 
rasm). Bunda mazkur uchburchak tekislik proyeksiyalovchi tekislik vaziyatiga 
keltiriladi. Buning uchun chizmada ACDE tekislikning biror bosh chizigMga, 
masalan, Cl (C 'V ,C"\")  frontaliga perpendikulyar qilib yangi C^x, 
proyeksiyalar o‘qi o‘tkaziladi. Uchburchakning C ',D ',£ ', to‘g‘ri chiziq 
kesmasi tarzida proyeksiyalangan proyeksiyasi va kesmaning A \B '{ yangi 
proyeksiyalari yasaladi. Ularning o‘zaro kesishgan F', nuqtasi belgilanadi, 
so‘ngra F nuqtaning frontal F" va gorizontal F' proyeksiyalari yasaladi.

4 -m asa la . A (A' ,A")  nuqtadan ABCD (AB’C’D ', A B "C "D ") 
tekislikkacha boMgan masofa aniqlansin (5.34-rasm).

Yechish. Bu masofa A nuqtadan A5CD tek islikka tushirilgan 
perpendikulyar bilan oMchanadi. Masalani yechish uchun chizmada yangi 
proyeksiyalar o‘qi uchburchak tekisligining asosiy chiziqlaridan biriga, 
masalan, gorizontaliga perpendikulyar, ya’ni OxxxLB'V  qilib o'tkaziladi. 
So‘ngra uchburchakning to‘g‘ri chiziq kesmasi shaklida proyeksiyalangan yangi 
proyeksiyalovchi D'\B '\C '\  vaziyati va nuqtaning A '\ proyeksiyasi yasaladi. 
Izlangan masofaning haqiqiy uzunligi A"x dan D"XB '\C '\ kesmagao‘tkazilgan 
A " fK” , perpendikulyar boMadi. Bu masofaning gorizontal va frontal 
proyeksiyalarini teskari proyeksiyalash bilan K' va K" proyeksiyalar aniqlanadi. 
Mazkur K ' va K '' nuqtalar A nuqtaning A' va A"  proyeksiyalaridan 
uchburchakning gorizontal hamda frontallariga mos ravishda tushirilgan 
perpendikulyaming proyeksiyalarida boMadi.

Yechish. Masalani yechish uchun berilgan uchburchaklaming biri, masalan, 
AEFD proyeksiyalovchi vaziyatga keltiriladi. Buning uchun
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S-33-rasm. 5.34-rasm.

chizmada Al.F Г) mngDT va D "l" gorizontalining proyeksiyalari hamda unga 
perpendikn.v;ir. v.-i'ni O ^ -L D T  qilib yangi proyeksiyalar o‘qi o‘tkaziladi. 
So‘ngra uchburchaklarning yangi A '\B "XC '\ va E'^F'^D", proyeksiyalari 
yasaladi Hit.-w \F FD ning mazkur proyeksiyasi to‘g‘ri chiziq kesmasi shaklida 
proyeksiyalanadi Proyeksiyalar tekisliklarining yangi sistemasida ikki 
uchburchak 2" У  t to‘g‘ri chiziq bo‘yicha kesishadi. Kesishish chizigMning 
2'5' gorizontal va 2"У  frontal proyeksiyalarini teskari proyeksiyalash bilan 
uchburchs»Uarrnj: dastlabki berilgan proyeksiyalari aniqlanadi. So‘ngra 
chizmada УТ  va2"3"kesmalamingAEFDning

5.35-rasm.
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E'F', E"F" va D'F', D''F" tomonlari bilan kesishgan L', L" va T , T" nuqtalari 
aniqlanadi. Natijada hosil boMgan L'T' va L"T" chiziqlar ikki uchburchak 
kesishish chizigMning proyeksiyalari boMadi.

Chizmada uchburchaklaming ko‘rinishligjni aniqlash uchun ulardagi 4', 4" 
va 5', 5", shuningdek, 6', 6" va 7', 7" konkurent nuqtalardan foydalaniiadi.

6-m asala. AABC  (.A'B'C ', A"B"C”) va ААВЪ {A'B'W, A "B "D") 
tekisliklari orasidagi ikkiyoqli burchakning haqiqiy kattaligi aniqlansin (536-rasm).

Yechish. Bu burchak berilgan A ABC  va AABD tekisl iklariga 
perpendikulyar boMgan tekisliklar orasidagi chiziqli burchak bilan oMchanadi. 
Shuning uchun ham yangi proyeksiyalar tekisligi ikki tekislikning umumiy 
AB kesishish chizigMga perpendikulyar qilib olinadi. Lekin AB qirra umumiy

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

H
|| AB  qilib (chizmada Охх {\\А’В' ), so‘ngra H t±AB  qilib (chizmada 
OjXj-Ld” ,B '\)  ketma-ket almashtiriladi.

N atijada A ABC  va AABD  yangi H t proyeksiyalar tekisligiga 
perpendikulyar vaziyatda boMib qoladi va o‘zaro kesishuvchi kesmalar 
shaklida proyeksiyalanadi. Bu kesmalar orasidagi a  chiziqli o‘tkir burchak 
izlangan burchak boMadi.

7-masala. AB (A'B\ A"B") va CD (CD', C 'D ") uchrashmas to‘g‘ri chiziq 
kesmalari orasidagi masofa aniqlansin (5.37-rasm).

Yechish. Bunda CD kesmaga parallel qilib yangi V/ frontal proyeksiyalar 
tekisligi o‘tkaziladi. Bu tekislikda CD va AB kesmalaming yangi frontal 
proyeksiyalari C '',D '',va A '\B " , yasaladi. So‘ngra C '^D ” , kesmaga
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perpendikulyar qilib H, tekislik o‘tkaziladi. Bu tekislikda C  x B \  laming
yangi gorizontal proyeksiyalari topiladi. Bunda CD kesma C '^D ', nuqta 
ko‘rinishida proyeksiyalanadi. Bu nuqtadan A\ B\ kesmaga tushirilgan E', F , 
kesmaning uzunligi CD va AB lar orasidagi masofa bo‘ ladi. Teskari proyeksiyalash 
bilan E va F nuqtalaming E , E ' va F', F" proyeksiyalari yasalgan.

Yuqoridagi masalani, birinchidan, F; tekislikni AB kesmaga parallel va 
Ht tekislikni uning yangi proyeksiyasiga perpendikulyar qilib yechsa, 
ikkinchidan, AB yoki CD kesmalardan biriga parallel qilib awal Я  tekislikni, 
so‘ngra ulaming proyeksiyalaridan biriga perpendikulyar qilib V ni 
almashtirsa ham boMadi.

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

Yechish. Buning uchun Ftekislikni BC kesmaga parallel boMgan F, tekislik 
bilan almashtiramiz, ya’ni Vj\B'C sharti bajarilsin. BC kesma va A nuqtaning 
V/ tekislikdagi yangi B '\C \  va A'\ frontal proyeksiyalari hosil qilinadi. So‘ngra 
Я  tekislik tekislik bilan almashtiriladi. Bunda H11 B '\C \  boMishi kerak.

Ht tekislikda BC va A laming yangi gorizontal proyeksiyalari yasaladi. 
Hosil boMgan A \  va B\= C \ nuqtalar orasidagi masofa A nuqtadan BC 
kesmagacha boMgan masofa boMadi. Bu masalani Я  ni Я ;||В"С", so‘ngra
V ni Vt\\B'XC \ qilib almashtirish yoMi bilan ham yechish mumkin.

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

Yechish. Bunda Я  tekislikni Ht tekislikka shunday almashtiramizki, 
Ht±ACDE boMsin. Buning uchun ЯДС'Ч" (uchburchak frontalining frontal 
proyeksiyasi) boMsa, kifoya qiladi. Uchburchakning uchlarini Ht tekislikka
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5.39-rasm.

proyeksiyalab, yangi C^D^E', gorizontal proyeksiya to‘g‘ri chiziq ko‘rinishida 
hosil qilinadi. So‘ngra V tekislikni V/ tekislik bilan shunday almashtiramizki, 
FJIC^D^E' bo‘lsin. C,D, E nuqtalaming V/ tekislikdagiyangiC'^D'^E", frontal 
proyeksiyalari yasaladi. Bu nuqtalami o‘zaro tutashtirib, AC"D"E”=ACDE 
haqiqiy kattaligini hosil qilamiz. Bu masalani uchburchakning gorizontalini 
o‘tkazib va unga awal V/ ni perpendikulyar qilib tekislik o‘tkazish hamda hosil 
boMgan kesmaga (uchburchakning proyeksiyasi) Ht tekislikni parallel qilib 
o‘tkazish yoMi bilan ham yechish mumkin.

Nazorat savollari

1. Proyeksiyalami qayta qurishning qanday usullari mavjud?
2. Tekis-parallel harakatlantirish usulining ma’nosi nimadan iborat?
3. Aylantirish usulining ma’nosi nimadan iborat?
4. Gorizontal (yoki frontal) proyeksiyalovchi o‘q atrofidaaylanayotgan nuqtaning 

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

nimalar tushuniladi?
6. Kesmaning haqiqiy uzunligini yasash uchun uni qanday vaziyatga kelguncha 

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

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

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

proyeksiyalar tekisliklari ketma-ket qanday vaziyatlarda almashtiriladi?
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VI BOB. KOTYOQLIKLAR

6.1-§. Umumiy ma’lumotlar

: <: : •! ч .• - . Я  s 1 j i i  *11 •f._. 1 ;  i j
" . V ,  • w  ..

cVj.' : ‘ 1' f ‘'.V  " i - '

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

Ko‘pyoqlikning barchayon yoqlariningyigMndisi uning 
sirti deb ataladi. Ko‘pyoqlikning uchlari va qirralari uning 
aniqlovchilari hisoblanadi (6.1 -rasm). Ko‘pyoqlikning bir 
yon yogMda yotmagan ikki uchini birlashtiruvchi kesma 
uning diagonali deb ataladi (6.2-rasm). Ko‘pyoqlik 

aniqlovchilari uning istalgan yon yogMga (tekislikka) nisbatan bir tomonda 
joylashsa, qabariq ко 'pyoqlik, aksincha bo‘ Isa, botiq ко 'pyoqlik deb yuritiladi. 
Ko'pyoqliqlamingbir nechaturlari mavjud boMib, ulardan quyidagilanii ko‘rib 
chiqamiz:

6.1-rasm.

Piramida

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

Prizma

Yon yoqlarining kesishuv chiziqlari -  prizma qirralari, qirralar orasidagi 
ko'pburchaklar uning yoqlari deyiladi (6.2-rasm). Prizmaning barcha qirralarini 
kesuvchi parallel tekisliklarda hosil bo‘ Igan ko‘pburchaklar prizmaning asoslari 
deb ataladi. Yon qirralari asosiga nisbatan og‘ma yoki perpendikulyar bo‘ Isa,
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prizma ham mos ravishda og'ma yoki to'g'ri prizma deb ataladi. Asosi 
muntazam ko'pburchak boMgan prizma muntazamprizma deb yuritiladi.

Asoslari o‘zaro parallel tekisliklarda yotgan ikkita ko‘pburchakdan, yon yoqlari 
esa asos uchlaridan o‘tuvchi uchburchaklar va trapetsiyalardan iborat boMgan 
ko‘pyoqlikprizmatoid deyiladi (6.3-rasm). Ko‘pyoqliklar birjinsli qabariq, bir 
jinsli botiq, yulduzsimon hamda ulamingbirlashishidan hosil boMgan murakkab 
ko‘pyoqliklarga boMinadi. Birjinsli qabariq ko‘pyoqliklar muntazam vayarim 
muntazam ko‘pyoqliklarga ajraladi. Muntazam qabariq ko‘pyoqliklar o‘zaro teng 
bir xil muntazam ko‘pburchaklardan iborat yoqlarga, o‘zaro teng ikkiyoqli 
burchaklarga va o‘zaro teng qirralarga ega boMadi. Bu ko‘pyoqliklar asosan 5 
xil boMib, Platon jismlari deb yuritiladi (6.1-jadval).

Ko‘pyoqliklaming muhim xossalaridan birini Eyler quyidagicha bayon etgaiv

■^n|^-aym |iasi Ш

Muntazam ko'pyoqliklar
6.1-jadval

Tetraedr (6.4-rasm ) Kub -  geksaedr (6 5 -п я п ) Oktaedr (6.6-rasm )

Dodekaedr (6.7-rasm ) Ikosaedr (бЛ-rasm ) Kesik oktaedr (6 .9>nsm )

Yo + U - Q  = 2 
Yo-yoqlarsoni 
U -  uchlar soni 
Q  -  qiiralar soni

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

Ko‘pyoqliklar texnikada turli ko‘rinishdagi mashina detallari, ko'pyoqti 
linzalar yasashda hamda arxitektura va qurilish ishlarida keng ishlatiladi. 
Masalan, devor va poydevor bloklari, tom, ko‘priklaming temir-beton 
panel lari va inshootning boshqa qismlari ko‘pyoqliklardan iborat boMadi.
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Ko'pyoqliklardan yana «geodezik» gumbazlar yasashda, keng oraliqli 
binolami ustunsiz yopishda keng foydalaniladi. Qadimiy binolarda esa ular 
gumbaz, gumbaz osti, bino gumbazidan prizmatik qismiga o‘tish joylarida 
bezak — ornament sifatida ham qoMlanilgan.

Ko‘pyoqlikning tekis chizmada tasvirlanishL Ko‘pyoqlik chizmada o‘z 
aniqlovchilarining to‘g‘ri burchakli proyeksiyalari orqali beriladi. 6.10-rasmda 
SABC piramidaning tekis chizmasi o‘z aniqlovchilari: S(SS ')  uchi, asosi ABC 
(A'ffC', A"B"C') uchburchakning proyeksiyalari orqali tasvirlangan. SA, SB, 
... qirralaming proyeksiyalari S,A,B,C uchlarining bir nomli proyeksiyalarini 
birlashtiruvchi SA ' va S'A", SB ' va S'B ' va h.k. kesmalar bo‘ladi.

6.10-rasnu
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Yoqlarining proyeksiyalari esa qirralarning proyeksiyalari bilan 
chegaralangan S'A'B' va S"A"B”, УА'С' va S"A"C",... tekis shakllardan 
iborat boMadi. Ko‘pyoqlik sirtidagi ixtiyoriy E (E") nuqtaning yetishmagan 
E' proyeksiyasi yon tekislikka tegishli ixtiyoriy I (V, I") to‘g‘ri chiziq 
vositasida yasaladi (6.10-rasm).

6.2-§. Ko‘pyoqliklarning tekislik bilan kesishishi

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

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

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

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

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

chizmada berilishiga qarab tanlanadi.
6.2.1. Kesim tom onlarini yasash usuli. Bu usul ikki tekislikning 

kesishish chizigMni yasash algoritmini bir necha marta takrorlash asosida 
bajariladi. Bu usuldan proyeksiyalovchi vaziyatdagi prizmaning tekislik bilan 
kesishish chizigMni yasashdafoydalanish judaqulaydir. 6.11-rasmda uchyoqli 
to‘g‘ri prizmaning umumiy vaziyatdagi PfP^PJ  tekislik bilan kesishuvidan 
hosil boMgan kesimining proyeksiyalari yasalgan.

Bunda prizmaning yon yoq lari orqali M, (M ^ M^) va М,(М,Н, M,v) gorizontal 
proyeksiyalovchi tekisliklaro‘tkazilgan. Bu tekisliklami berilgan P tekislik bilan

6.11-rasm. 6.12-rasm.
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kesishgan chiziqlari yondamida kesim yuzasining 12(1'2\ 1 ",2"), 13(1',3', 1"3") 
tomonlari aniqlangan.

Aynan shu prizmaning o‘zaro kesishuvchi h (h', h") va f  ( f , f ') to‘g‘ri 
chiziqlar orqali berilgan P (P \ P") tekislik bilan kesishuv chizigMni yasash
6.12-rasmda ko‘rsatilgan. Bunda kesishish chiziqlari prizma yoqlari orqali 
o‘tkazilgan M, (M1H) va M2(M2H) gorizontal proyeksiyalovchi tekisliklar 
vositasida kesim yuzasining Д123 ( l '2 'З', 1 "2"3") proyeksiyalari yasalgan.

6.2.2. Kesim uchlarini yasash usuli. Bu usul 1-usulga nisbatan 
umumiyroq hisoblanib, to‘g‘ri chiziq bilan tekislikning kesishish nuqtasini 
yasash algoritmi asosida bajariladi. 6.13 va 6.14-rasmlarda asosi H 
proyeksiyalar tekisligida boMgan SABC (S'A'B'C', S"A"B"C") piramidaning 
izlari bilan berilgan P (PV,PH) tekislik va kesishuvchi chiziqlar (h va f) 
proyeksiyalari orqali berilgan umumiy vaziyatdagi P (P', P") tekislik bilan 
kesishuvidan hosil boMgan kesimini yasash ko‘rsatilgan.

Bunda kesim proyeksiyalari Al'2'3' va Al"2"3"  ni yasash algoritmi 
quyidagicha boMadi:

• SA, SB, SC qirralar orqali yordamchi Nt, N2, N} frontal proyeksiyalovchi 
tekisliklar o‘tkaziladi;

• bu tekisliklarning P tekislik bilan kesishgan chiziqlari EtFe E]F} 
ning proyeksiyalari yasaladi;

• kesishuv chiziqlari EjFj, EJ?T bilan piramida qirralari SA, SB, SC  
ning mos ravishda kesishuv nuqtalari 1,2, 3 laming proyeksiyalari aniqlanadi:

• hosil qilingan 1, 2, 3 nuqtalar o‘zaro birlashtirilib, kesim yuzasining 
proyeksiyalari ДГ2'3' va Д/"2"3" yasaladi.

6.13-rasm. 6.14-rasm.
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6.15-rasmda aynan shu usul bilan og‘ma prizmaning umumiy holatdagi 
P(PV,PH) tekislik bilan kesishish chizigM proyeksiyalarini yasash prizma 
qirralari orqali V,, V2 va V3 yordamchi frontal tekisliklar o‘tkazish bilan 
ko‘rsatilgan. Kesim yuzasi k l2 3  ning haqiqiy kattaligi P ni PH izi atrofida 
aylantirib, Я  ga jipslashtirish usuli bilan aniqlangan.

6.16-rasmda to‘g‘ri prizmaning umumiy vaziyatdagi P (PV,PH) tekislik 
bilan kesishish chizig‘ining proyeksiyalarini yasash ko‘rsatilgan. Kesimning 
1 (Г , 1") va 2 (2', 2") nuqtalari bevosita prizma asosi bilan P tekislikning PH 
izi kesishgan nuqtalarida yotadi. С va D qirralar orqali o‘tkazilgan yordamchi 
kesuvchi V, (V1H), V2 (V2H) frontal tekisliklar vositasida 3,4 nuqtalar 
proyeksiyalari aniqlangan. Kesim yuzasining haqiqiy kattaligi P tekislikni 
uning PH izi atrofida aylantirib, H ga jipslashtirish usulida yasalgan.

Agarko‘pyoqliklar proyeksiyalovchi tekisliklar bilan kesishsa, ulaming 
kesim yuzasi proyeksiyalarini yasash yanada osonlashadi, chunki bunda kesim 
yuzasining bir proyeksiyasi proyeksiyalovchi tekislik izida boMadi. 6.17- 
rasmda og‘ma piramidaning frontal proyeksiyalovchi N(NH ,NV) tekislik bilan 
kesishgan kesim yuzasi va uning haqiqiy kattaligini yasash ko‘rsatilgan. 6.18- 
rasmda uchyoqli piramidani N,(N1V) va N,(N2V) frontal proyeksiyalovchi 
tekisliklar bilan kesib, kesimda hosil boMgan o‘yiq qismining gorizontal 
proyeksiyasini yasash ko‘rsatilgan. Kesim yuzasi proyeksiyalarini yasash 
yoMlarini chizmadan tushunib olish qiyin emas.

6.15-rasm. 6.16-rasm.
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6.3-§. Ko‘pyoqlikning to‘g‘ri chiziq bilan kesishishi

To‘g‘ri chiziq qavariq ko'pyoqlikningyoqlari bilan ikki nuqtada kesishadi. 
Bu nuqtalaming biri kirish, ikkinchisi chiqish nuqtalari deb yuritiladi. To‘g‘ri 
chiziq bilan ko‘pyoqlik sirtining kesishish nuqtalarini yasashda quyidagi usullardan 
foydalaniladi:

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

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

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

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

kesishuvidagi kesim yuzasi chizigM aniqlanadi;
• kesim yuzasi chizigM bilan berilgan to‘g ‘ri chiziqning kesishish 

nuqtalari belgilanadi.
6.19-rasmda /(/", Г) to‘g‘ri chiziqning uchyoqli prizma sirti bilan kesishish 

nuqtalarini yasash tasvirlangan.
Yasash algoritmi quyidagicha:
• I to‘g‘ri chiziq orqali frontal proyeksiyalovchi N (NH,NV) tekislik 

o‘tkaziladi: /"eN v vaN H±Ox;
• N tekislik bilan prizmaning kesishishidagi kesim yuzasi chizigM 

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

,s-

6.17-rasm. 6.18-rasm.
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Kesim yuzasi chizig‘i A123 bilan /to‘g‘ri chiziqning uchrashish nuqtalari 
£ ; v a £ 2 belgilanadi: 12n/= £; v a23n /= £r  Bunda,awalo, \'2'ЪслГ=Е't va 
E': laraniqlanib, so‘ngra proyeksion bogManish chizigM orqali E"j va E"2 lar 
holati aniqlanadi.

Agar ko‘pyoqlikning yon yoqlari proyeksiyalovchi tekisliklar bo‘ Isa, to‘g‘ri 
chiziq bilan bunday sirtning kesishish nuqtalarini yasash juda soddalashadi.

6 .20-rasmdato‘rtyoqli to‘g‘ri prizma sirti bilan /(/', /") to‘g‘ri chiziqning 
o‘zaro kesishish E, (E',, E",), E2(E'2, E''2) nuqtalarini yasash tasvirlangan.

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

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

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

•  yordamchi tekislik bilan sirt asosi tomonlarining kesishish nuqtalari 
belgilanadi;

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

• bu chiziqlar berilgan to‘g‘ri chiziq bilan kesishib, sirtga tegishli kirish 
va chiqish nuqtalarini hosil qiladi.

t

6.19-rasm. 6.20-rasnu
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6.21-a, b rasmda/(/', /")to‘g‘ri chiziq bilan Ф (Ф 'Ф ") piramidaningo‘zaro 
kesishish nuqtasini yasash tasvirlangan. Bunda piramidaning S uchi va / to‘g‘ri 
chiziq orqali o‘tuvchi umumiy vaziyatdagi P tekislikning PH izini o‘tkazish uchun:

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

kesib o‘tuvchi SC(SfC’, S"C") to‘g‘ri chiziq o‘tkazib, uning ham gorizontal 
F j  izi yasaladi;

•  I'h  va F t izlar orqali piramida asosini kesuvchi umumiy vaziyatdagi P 
tekislikning gorizontal PH izini o‘tkazamiz. PH bilan piramida asosining 
kesishish nuqtalari 1' va 2' belgilanadi;

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

•  AS'1'2' bilan / to‘g‘ri chiziqning o‘zaro uchrashish E', va E' 2 nuqtalari 
belgilanadi. Bu nuqtalardan foydalanib, ularning frontal E", va E" 2 
proyeksiyalari aniqlanadi. Hosil boMgan E, va E2 nuqtalar / to‘g‘ri chiziq 
bilan Ф piramida sirtining kesishishidagi kirish va chiqish nuqtalari boMadi.

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

Proyeksiyalash yo‘nalishi ko‘pyoqlik qirralariga parallel boMgani uchun 
bu qiyshiq burchakli yordamchi parallel proyeksiyalash usuli deb ham ataladi.

a) b)

6.21-rasm.
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6.22-rasmda og‘nia vaziyatdagi Ф (Q>\ Ф") prizma sirti bilan b (b', 
b") to‘g‘ri chiziqning o‘zaro kesishish nuqtalarini yasash tasvirlangan. Bu 
misolni chizmada yechish algoritmi quyidagicha:

• berilgan b to‘g‘ri chiziqning gorizontal bH(b'№ b "^  izi yasaladi;
• b to‘g‘ri chiziqning ixtiyoriy D (D', D") nuqtasidan prizmaning yon 

qirralariga parallel qilib to‘g‘ri chiziq o‘tkaziladi va uning ham gorizontal Ft 
(F t F ’t) izi aniqlanadi;

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

6.4-§. Ko‘pyoqIiklarning o‘zaro kesishish)

Ko‘pyoqliklar fazoda bir-biriga nisbatan o‘zaro joylashuviga qarab 
to‘la, qisman kesishgan yoki butunlay kesishmagan vaziyatlarda uchraydi. 
Ko‘pyoqliklaro‘zaro kesishganda bir yoki bir nechayopiq fazoviy yoki tekis 
siniq chiziqlar hosil boMadi. Bu siniq chiziq uchlari ko‘pyoqlikning to‘g‘ri 
chiziq bilan kesishish nuqtalarini yasash usuli yordamida aniqlanadi. Agar 
kesishuvchi ko‘pyoqliklardan birini Ф va ikkinchisini Г2 deb belgilasak, ulaming 
kesishgan chizigMni j asash quyidagi algoritm bilan bajariladi:

• Ф ko‘pyoqlik qirralarining Q ko‘pyoqlik sirti yoqlari bilan kesishish 
nuqtalari yoki Q ko‘pyoqlikqirralarining<l>ko‘pyoqlik yoqlari bilan kesishish 
nuqtalari aniqlanadi;
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• Ф va Q ko‘pyoqliklar yon yoq tekisliklarining o‘zaro kesishish 
chiziqlari yasaladi.

Hosil boMgan kesishish nuqtalari yoki chiziqlar tegishli tartibda 
birlashtirilsa, berilgan ko‘pyoqliklaming kesishish chizigM hosil boMadi. 
Ko‘pyoqliklaming o‘zaro kesishish chiziqlarini yasashda, avvalo, ulaming 
kesishishida qatnashmaydigan qirralari aniqlanadi; so‘ngra ko‘pyoqliklaming 
ko‘rinar-ko‘rinmas qirralari aniqlanib, ulaming ko‘rinadigan qismlari asosiy 
tutash chiziqlarda yurgizib chiqiladi.

6.23-rasmda tasvirlangan prizma va piramida sirtlarining o‘zaro kesishish 
chizigMni yasash algoritmi quyidagicha boMadi:

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

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

• aniqlangan 1", 2", 3", 4", 5", 6" nuqtalaming rasmda ko'rsatilganidek 
ko‘rinar-ko‘rinmas qismlari e’tiborga olinib, tartib bilan birlashtirib chiqilsa, ikki 
sirtning o‘zaro kesishish siniq chizigMning frontal proyeksiyasi hosil boMadi.

B‘

6.23-rasm.
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Nazoratsavollari

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

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

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

foydalaniladi?
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VII BOB. EGRI CHIZIQLAR

7.1-§. Umumiy ma’lumotlar

Chizma geometriyada egri chiziqlaming 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 nuqtaning 
izi sifatida qabul qilinadi.

Egri chiziqlar tekis (7.1-a rasm) va fazoviy  (7.1-b rasm) egri 
chiziqlarga bo‘ linadi.

Egri chiziqlarqonuniy vaqonunsizegri chiziqlarga boMinadi. Egri chiziqni 
tashkil qiluvchi nuqtalar to‘plami ma’lum biror qonunga bo‘ysunsa, u qonuniy, 
aksincha, nuqtalar to‘plami hech qanday qonunga asoslanmagan bo‘lsa, 
bunday egri chiziq qonunst egri chiziq deyiladi. Qonuniy egri chiziqlar dekart 
koordinatalar sistemasidagi tenglamalariga qarab algebraik va transsendent 
egri chiziqlarga boMinadi. Tenglamasi algebraik funksiya orqali ifodalangan 
egri chiziq algebraik, transsendent funksiya bilan ifodalangan egri chiziq 
esa transsendent egri chiziq deyiladi.

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

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

a) b)

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

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

7.2-§. Tekis egri chiziqlar. Ularga urinma va normallar o‘tkazish

Ч* ___* Y’ I ^{v * I
{апгТгТ iK*14 -j 1  ̂ '̂ e j : 4

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

• dekart koordinatalar sistemasida f(x,y)=0  ko‘phad bilan;
•  qutb koordinatalar sistemasida n=fi((p) bilan;
• parametrik ko‘rinishda x=x(t) va y=y(t) bilan.
Egri chiziqlar grafik ko‘rinishdaberilishiningturli usullari mavjud.
Tekislikka tegishli biror nuqtaning uzluksiz harakati natijasida tekis egri 

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

7.2-rasmda berilgan / tekis egri chizigMga uning biror Anuqtasida urinma 
va normal o‘tkazish ko‘rsatilgan. Buning uchun A nuqta orqali egri chiziqni 
kesuvchi AE va AF to‘g‘ri chiziqlami o‘tkazamiz. E nuqtani A nuqtaga egri 
chiziq bo‘ylab yaqinlashtira boshlaymiz. Natijada AE kesuvchi A nuqta atrofida 
burila boshlaydi. E nuqta A nuqta bilan ustma-ust tushganda AE kesuvchi t, 
urinmani hosil qiladi. U / egri chiziqning berilgan nuqtasida o‘tkazilgan yarim 
urinma deyiladi. F nuqtani ham egri chiziq ustida harakatlantirib, A nuqta bilan 
ustma-ust tushiramiz. AF kesuvchi t2 yarim urinmani hosil qiladi. Qarama- 
qarshi yo‘nalgan t: va t, yarim urinmalar hosil qilgan to‘g‘ri chiziq egri chiziqqa 
berilgan nuqtada o‘tkazilgan urinma deyiladi. Shunday nuqtalardan tashkil 
topgan egri chiziq ravon egri chiziq deyiladi.

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

tushmasdan o‘zaro kesishishi mumkin. Bunday 
nuqtalar sinish nuqtasi deyiladi (7 .3-rasm). 
Amaliyotda egri chiziqlarga urinma va normal 
o‘tkazish masalalari ko‘p uchraydi, shuning uchun 

- urinma va normal o‘tkazishning ba’zi bir grafik 
usullarini ko‘rib chiqamiz.

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

73-rasm. 7.4-гasm.

rasm). A nuqtadan / egri chiziqqa urinma o'tkazish talab qilinsin. Buning uchun 
A nuqta orqali / egri chiziqni kesuvchi to‘g‘ri chiziqlar o‘tkaziladi. Hosil boMgan 
vatarlaming uchlarini 11 ,,22,, 33,,... nuqtalar bilan belgilab, harbirvataming 
o‘rta nuqtalari topiladi. Vatarlaming o‘rta nuqtalarini birlashtirib, q egri chiziq 
hosil qilinadi. Bu egri chiziq xatoliklar egri chizig7 deyiladi va uning / egri 
chiziq bilan kesishish В nuqtasi A nuqtadan o‘tuvchi urinmaning egri chiziqqa 
urinish nuqtasi boMadi. A va В nuqtalar to‘g‘ri chiziq bilan birlashtirilsa, t urinma 
hosil boMadi.

7.2.2. Berilgan yo‘nalishga parallel urinm a o‘tkazish. Biror / egri 
chiziqqa berilgan s yo‘nalishga parallel urinma o‘tkazish uchun I egri chiziq 
syo‘nalishga parallel chiziqlar bilan kesiladi va hosil boMgan /7 ,,22,,55,,... 
vatarlami teng ikkiga boMuvchi nuqtalar orqali q xatoliklar egri chizigM 
o‘tkaziladi (7.5-rasm). q egri chiziqning/bilan kesishish nuqtasi В topiladi. 
В nuqta orqali berilgan s yo'nalishga parallel qilib t urinma o‘tkaziladi.

1.23. Egri chiziq ustida yotgan nuqta orqali unga urinma o‘tkazish. 
Berilgan I egri chiziq uning ustida yotgan A nuqtadan chiquvchi to‘g‘ri 
chiziqlar bilan kesiladi (7.6-rasm). A nuqtadan o‘tuvchi urinmaning taxminiy

7.5-rasm. 7.6-rasm.
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yo‘nalishiga perpendikulyar qilib b to‘g‘ri chiziq o‘tkaziladi. Kesuvclii nurlarga 
b to‘g‘ri chiziqni kesib o‘tgan nuqtalardan boshlab shu chiziqning / dagi vatar 
uzunligi oMchab qo‘yiladi. Nuqtalar to‘plami q egri chiziqni hosil qiladi. q egri 
chiziqning b bilan kesishish nuqtasi В ni A nuqta bilan birlashtirganda t urinma 
hosil boMadi.

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

7.3-§. Tekis egri chiziqning egriligi

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

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

7.4-§. Evolyuta va evolvcnta

Biror /  egri chiziqning hamma nuqtalari uchun egrilik markazlari yasalsa, 
ulaming to‘plami lt egri chiziqni hosil qiladi. Bu /, egri chiziq berilgan / egri 
chiziqning evolyutasi deb ataladi (7.10-rasm). / egri chiziq /, evolyutaga 
nisbatan evolvenla deyiladi.

Evolyutaning urinmalari / evolventaning normallaridir. Evolyuta 
urinmalarida cheksiz ko‘pevolventalar joylashgan boMishi mumkin. Shuning 
uchun egri chiziqning evolyutasi o‘z evolventasini aniqlay olmaydi, lekin 
uning evolventasi o‘z evolyutasini aniqlay oladi.

7.5-§. Tekis egri chiziq nuqtalarining klassifikatsiyasi

Tekis egri chiziqlar monoton va ulama chiziqlarga boMinadi. Monoton egri 
chiziqnvng qator nuqtalarida egrilik radiusi uzluksiz o‘sib yoki kamayib boradi. 
Monoton egri chiziq yoylaridan tashkil topgan chiziq ulama chiziq deyiladi. Bu
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yoylamingulanish nuqtalari ulama chiziqning uchlari, ulanuvchiyoylamingo‘zi 
esa ulama chiziqning tomonlari deb ataladi. Yoylaming ulanish xarakteriga qarab 
utama chiziqning uchlari oddiy va maxsus nuqtalar bo‘ lishi mumkin. Egri chiziqning 
oddiy nuqtasida yarim urinmalar qarama-qarshi yo‘nalishda boMib, bitta to‘g‘ri 
chiziq ustida yotadi vaegrilik markazlari ustma-ust tushadi. Egri chiziqlaming maxsus 
nuqtalari quyidagilardan iborat:

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

Egilib o'tish nuqtasi. Yarim urinmalar ham, normallar ham qarama-qarshi 
yo‘nalishda boMadi (7.12-rasm).

Birinchi turdagi qaytish nuqtasi. Yarim urinmalar ustma-ust tushadi 
va bir xil yo‘nalishda boMadi, normallar qarama-qarshi yo‘nalishda boMib, 
bir chiziq ustida yotadi (7.13-rasm).

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

Sinish nuqtasi. Yarim urinmalar va normallar har xil yo‘nalishda 
boMadi (7.13-rasm).

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

7.11-nam. 7.12-rasm.

A
7.13-rasm.
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7.14-rasm. 7.15-rasm.

7.6-§. Ikkinchi tartibli egri chiziqlar

I I Tf

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

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

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

Fazoviy egri chiziq ikki xil egrilikka ega chiziq ham deb yuritiladi.
7.16-rasmda tasvirlangan fazoviy / egri chiziqqa uning С nuqtasida urinma 
o‘tkazish ko‘rsatilgan. Egri chiziq ustidagi С nuqta orqali CA va CB kesuvchi 
to‘g‘ri chiziqlami o‘tkazamiz. So‘ngra A nuqtani egri chiziq bo‘ylab С nuqtaga 
yaqinlashtira boramiz.

A nuqta С nuqtaga cheksiz yaqinlashganda CA kesuvchining limiti / egri 
chiziqning С nuqtasidagi t, urinmaga aylanadi. Bunda t, urinma / egri 
chiziqning С nuqtasida o‘tkazilgan yarim urinma deyiladi. С nuqta orqali 
o‘tuvchi t, yarim urinma ham CB kesuvchi orqali xuddi shunday yasaladi. U
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o'zining limit vaziyatida t, yarim urinma bilan bitta / to‘g‘ri chiziqda yotadi 
(7.17-rasm). / fazoviy egri chiziqqa o‘tkazilgan urinma orqali tekisliklar 
dastasi o'tadi. Egri chiziqning xarakterini aniqlash uchun shu tekisliklar 
dastasidan yopishma, to‘g‘rilovchi va ularga peфendikulyar boMgan normal 
deb ataluvchi tekisliklar muhim rol o‘ynaydi.

7.1-jadval

Aylana
Berilgan nuqtadan teng masofalarda 
joylashgan nuqtalaming to'plami aylana 
deyiladi.
Kanonik tenglamasi: x2+y2=R2 
Parametrik tenglamasi: x=R-cos t, y=R-sin t

Ellips
Berilgan ikki F, va F2 nuqtadan 
uzoqliklarining yig'indisi o'zgarmas miqdor 
boMgan nuqtalaming to‘plami ellips 
deyiladi: F|N + F2N = AB =const.
Kanonik tenglamasi:

2 T  l  2 1a b
Parametrik tenglamasi: x=a cos t, y=b sin t
Giperbola
Berilgan F| va F2 ikki nuqtadan 
uzoqliklarining ayirmasi o‘zgarmas miqdor 
boMgan nuqtalaming to'plami giperbola 
deyiladi: F|N-F2N=A|A2 =const.
Kanonik tenglamasi:

^ - 1
t  b2

Parametrik tenglamasi: x=a sec t , y=b tg t
Parabola
Berilgan nuqtadan va d to‘g‘ri chiziqdan 
teng masofalarda joylashgan nuqtalaming 
to‘plami parabola deyiladi: FN=AN. 
Kanonik tenglamasi: y2=2px 
Parametrik tenglamasi: x=t, y=^2 pt 
yoki y=t, х=?12р
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Egri chiziqning yopishma tekisligi quyidagicha yasaladi: berilgan / fazoviy 
egri chiziqda yotgan С nuqta orqali unga t,, t2 yarim urinmalar o‘tkazilgan 
bo‘lsin. 7.17-rasmda CA va CB kesuvchi to‘g‘ri chiziqlami o‘tkazib, t,CA (Q,) 
va t;SB (Q?) kesuvchi tekisliklami hosil qilamiz. A va В nuqtalami С nuqtaga 
yaqinlashtirganda Q, va Q2 tekisliklar t, va t2 yarim urinmalar atrofida aylanib 
va ustma-ust tushib, Q tekisligini hosil qiladi. Q tekislik / fazoviy egri chiziqqa 
uning berilgan S nuqtasida o‘tkazilgan yopishma tekislik deyiladi.

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

Normallar to‘plamidagi chiziqlardan biri n, yopishma tekislik ustida 
yotadi (n,eQ), boshqa biri n2 esa unga perpendikulyar joylashgan (n2_LQ) 
boMadi. Shulardan birinchisi n, -  bosh normal, ikkinchisi n2 -  binormal 
deyiladi. Binomial n2 va urinma t hosil qilgan T tekislik to'g'rilovchi 
(rostlovchi) tekislik deb ataladi.

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

7.8-§. Fazoviy egri chiziqlaming tabiiy 
koordinatalarda berilisbi

7.18-rasmda berilgan / fazoviy egri chiziqning 0 ,1 ,2 ,... nuqtalarida unga 
o‘tkazilgan t0, t,, t2,... urinmalar va n0, n,, n2,... binormallar tasvirlangan. 
Fazoviy egri chiziq bo‘ylab harakatlanuvchi nuqta uzluksiz o ‘zgaruvchi 
quyidagi uchta miqdor bilan bevosita bogMiq boMadi:

• tanlab olingan 0 nuqtadan boshlab qo‘shni nuqtalar orasidagi s masofa;
•  t yarim urinmaning burilish burchagi a;
•  qo‘shni binormallar orasidagi p burchak.
Yarim urinmalar orasidagi a  burchak qo ‘shni burchak, binormallar orasidagi 

P burchak burilish burchagi deyiladi. s, a  va P miqdorlar fazoviy egri chiziqning 
tabiiy koordinatalari deb yuritiladi.

Fazoviy egri chiziqning a  qo‘shni burchagi va P burilish burchagini 
quyidagicha aniqlash mumkin (7.19-rasm): ixtiyoriy tanlab olingan biror 0 
nuqtadan yarim urinma va binormallarga parallel qilib t0, t,, t2, . .. va n0, n,, 
n?,... to‘g‘ri chiziqlar chiqaramiz. B uto‘g‘ri chiziqlar to‘plami ikkikonus 
s irti: yarim  urinm alar y o 'n a ltiru v c h i konusi va b inorm allar  
yo 'naltiruvchi konusini tashkil qiladi. 0 nuqtani sferaning markazi sifatida 
qabul qilib, biror R radiusli sfera o‘tkazamiz. Bu sfera yarim urinmalar va
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binormallaryo‘naltiruvchi konuslariniyarim urinmalar vabinonnallarsferik 
indikatrisalari deb ataluvchi egri chiziqlar bo‘yicha kesadi. a  va p 
burchaklar miqdorlari bo‘yicha (masalan, radianda) indikatrisa yoy 
uzunliklari oMchanadi. Fazoviy egri chiziqning s uzunligi va unga mos 
ravishda a  qo‘shni burchak va P burilish burchagi oMchanib, quyidagi 
bogMiqliklartuziladi: a=f(s), P=f,(s). Ular fazoviy egri chiziqning tabiiy 
koordinatalaridagi tenglamalari deb ataladi. 7.20 va 7.21-rasmlarda shu 
tenglamalaming grafiklari yasalgan.

Fazoviy egri chiziqning egriligi. a=fl[s) tenglamaning grafigj bo'yicha 
Aa/As nisbatning As->0 dagi limitini aniqlash mumkin. Bu esa egri chiziqning 

berilgan nuqtasidagi egrilik radiusini aniqlaydi, ya’ni

R = lim ^  boMadi.
AS->0 As

tj R ning miqdori egri chiziqning cheksiz yaqin uchta 
nuqtasi orqali o‘tuvchi aylana radiusiga teng.

Egrilik radiusi qanchalik kichik boMsa, chiziq 
shuncha ko‘p egilgan boMadi. Egrilik radiusiga teskari 
miqdor K, fazoviy egri chiziqning birinchi egriligi

d eyilad i. U q u y id ag ich a  ifodalanadi: K, = ^ - .

Fazoviy egri chiziqda uning o‘zo‘qi atrofida burilib 
harakatlamshi hjscbiga ikkinchi xil egilish hosil boMadi. 
Burilish burchagi yopishma tekislikning burilishini 
ifodalaydigan p burchak bilan oMchanadi.7.19-rasm.
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7.21-rasm .

P=/J(s) bogManish grafigi bo‘yicha Др/As nisbatini aniqlash mumkin. Др/ 
As nisbatning As-> 0  dagi limiti fazoviy egri chiziqning berilgan nuqtasidagi

vint parametri deyiladi: P =
Vint parametriga teskari miqdor fazoviy egri chiziqning ikkinchi egriligi

yoki burilbh egriligi deyiladi. Uningqiymari K2 = ^ b o ‘ladi.
Fazoviy egri chiziqning berilgan nuqtasidagi toMa egriligi K ^K ^+K 2, 

ifbdasi bilan aniqlanadi.

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

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

Egri chiziqning Г gorizontal proyeksiyasi A'B' ning har bir bo‘lagi 
ixtiyoriy tanlangan a to‘g‘r: chiziqning A, nuqtasidan boshlab unga ketma- 
ket qo‘yib chiqiladi. Hosil boMgan AtB, kesma A'B' gorizontal proyeksiyaning 
to‘g‘rilangani yoki uning uzunligini oMchovchi kesma boMadi.

So‘ngra a to‘g ‘ri chiziqning A,, I,, 2,, 3,,... B, nuqtalaridan unga 
perpendikulyarlar chiqariladi. Bu perpendikulyarlarga ixtiyoriy tanlangan 
gorizontal Ox chiziqdan /" (A"B") nuqtalarigacha boMgan masofalar 
oMchanib qo‘yiladi. Natijada l0 egri chiziq hosil qilinadi.

Chizmaning ixtiyoriy bo‘sh joyida l0l to'g‘ri chiziq olinib, bu to‘g‘ri chiziqqa 
/,egri chiziq nuqtalari ketma-ket oMchab qo‘yi!adi, ya’ni /„ to'g'rilanadi.

Hosil boMgan A0|B01 kesma / fazoviy egri chiziq AB(A'B', A ''B”) 
boMagining uzunligi boMadi.
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7.10-§. Vint chiziqlari

7.22-rasm.

Silindrik vint 
chiziqlar

7.23-a rasmda A0C0 yasovchining bir necha holatlari A ,Cr  A,C,, 
A3C,,... tasvirlangan. Bunda yoylar AgB^BjB^B-.B^.-- o‘zaro teng 
boMib, ulaming har biri rcd/n ga teng boMadi. Bu yerda, d -  silindr diametri, 
n -silind r asosi boMaklariningsoni.

Agar A0 nuqtaning holatlari A,, AT A^,... deb belgilansa, uning har bir 
ko‘tarilishi A,B,=2A,BI, A3B3=3 A,B, va h.k. boMib, A0A,, yasovchi bir marta 
aylanma harakat qilganda A l,Bp -12A1B| boMadi. A0A,, masofa — vint 
chizig’ining qadami, i -  vint chizigMning о ‘qi, A nuqtadan / gacha boMgan 
masofa vint chizigMning radiusi deb yuritiladi.

Vint chizigM* cli izi Igan silindming diametri va vint chizigMning qadami 
uning parametrlari deyiladi. A nuqtaningyana bir marta aylanma harakatidan 
vint chizigMning ikkinchi o'rami hosil boMadi.

7.23-b rasmda silindrik vint chizigMning yasalishi ko‘rsatilgan. Buning 
uchun o‘qi H ga perpendikulyar, asos diametri d ga va balandligi 2h ga teng 
boMgan silindming gorizontal va frontal proyeksiyalari yasaladi. Silindrasosi 
boMgan aylana teng 12 boMakka boMinadi.

Xuddi shuningdek, vint chizigMning qadami h ga teng boMgan A0"Ap" 
kesma ham 12 boMakka boMinadi. Vint chizigMning hosjl boMish jarayoniga,



7.23-rasm.

ya’ni A nuqtaning silindr yasovchisi bo‘yicha va bu yasovchining o‘q atrofida 
aylanma harakatiga asosan, aylananing har bir bo lagidan yasovcliilar va 1 - 
12 kesmaning har bir boMagidan o‘qqa perpendikulyar kesmalar (nuqtaning 
aylanma harakati frontal proyeksiyasi) chiqarilsa, /" 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 chiziqqa silindr asosi aylanasining yoy uzunligi 7cd 
qo‘yiladi va u 12 ta teng boMakka boMinadi. Hosil boMgan 0^ 10, 2„,....120 
nuqtalardan a ga perpendikulyar chiziqlar chiqariladi. Bu perpendikulyarga 
vint chizigM nuqtalarining applikatalari mos ravishda oMchab qo‘yiladi. Hosil 
boMgan nuqtalar to‘plami b to‘g‘ri chiziqni hosil qiladi. Bu to‘g‘ri chiziqning a 
bilan tashkil qilgan cp burchagi og'ish burchagi boMadi. Vint chizigMning A, 
nuqtasidan boshlab hosil boMgan ikkinchi boMaginjnt: ay lanmasi ham bt to‘g‘ri 
chiziq shaklida ko‘rsatilgan.

Vint chizigMning ko‘tarilish burchagi tg (p=h/^d formula bilan va uning bir

o‘ramining uzunligi / = y h: +(7td): formula bilan aniqlanadi.
Silindrning vint chizigM uning geodezik chizig'i deyiladi. Geodezik 

chiziqlar yordamida sirtdagi ixtiyoriy ikki nuqta orasidagi eng qisqa masofa 
oMchanadi.

Silindrik vint chiziqlar o'ng va chap yo'nalishda boMadi. Nuqtaning 
ko‘tarilishida harakat chapdan o‘ng tomonga yoki tushishidao‘ngdan chapga 
boMsa, hosil boMgan chiziq o'ngyo'nalishli vint chizig'i deyiladi.

N uqtaii ingko‘tarilishida harakat o‘ ngdan chap tomonga yoki tushishida chapdan 
o‘ngga boMsa, hosil boMgan chiziq chapyo ‘nalishli vintchizig 7 deyiladi.

Silindrik vint chiziqlar mashinasozlikda va qurilishda keng qoMlaniladi.

138



Vint chizig‘iga o ‘tkazilgan urinmalaming barchasi uning o‘qiga 
perpendikulyar bo‘ Igan tekislik bilan bir xil (p burchak hosil qiladi (7.23-a rasm). 
Shuning uchun silindrik vint chizigM bir xil qiyalikdagi chiziq deyiladi.

Silindrik vint chizigMga oMkazilgan urinmalaming N tekislikdagi 
izlarining geometrik o‘mi silindrik sirt asosining evolventasi boMadi. Asos 
aylanasi esa evolyuta hisoblanadi.

Agpr silindr sirtidagi boshlang* ich A„ nuqtaning ilgarilanma va aylanma harakati 
o'zaro proporsional boMmasa, o‘zgaruvchi qadamli vint chizigM hosil boMadi.

Konus vint 
chizigM

Nuqtaning konus yasovchisi bo‘ylab harakati shu yasovchining aylanish 
burchagiga proporsionaldir. 7.24-a rasmda konusning 12 ta yasovchisining 
holatlari chizilgan va ularga nuqtalaming holatlari mos ravishda belgilangan. 
A nuqtaning konus sirti bo‘ylab bir marta aylanishidan hosil boMgan h masofa 
konus vint chizig 'ining qadami deb yuritiladi.

Konus vint chizig‘ining konus o'qiga parallel tekislikdagi frontal proyeksiyasi 
toMqin balandligi kamayuvchi sinusoidaga o‘xshash egri chiziq boMadi. Uning 
konus o(qiga perpendikulyar tekislikdagi proyeksiyasi Arximedspirali boMadi.

7.24-b rasmda aylanma konus yoyilmasi va unda konus vint chizigMning 
yoyilmadagi holati yasalgan. Bu chiziq yoyilmada Arximed spirali 
ko‘rinishida boMadi.

7.24-rasm.
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Nazorat savollaii

1. Tekis va fazoviy egri chiziqlaming farqi nimada?
2. Egri chiziqqa urinma deb nimaga aytiladi?
3. Egri chiziqning egriligi deb nimaga aytiladi?
4. Egri chiziqning evolyutasi deb nimaga aytiladi?
5. Egri chiziqning biror nuqtasida unga normal qanday o‘tkaziladi?
6 . Tekis egri chiziqlaming maxsus nuqtalarini aytib bering.
7. Ikkinchi tartibli egri chiziqlar deb nimaga aytiladi va ulaming turlarini aytib bering
8. Silindrik va konussimon vint chiziqlari qanday hosil boMadi?
9. Vint chizig‘ining qadami nima?
10. Qanday chiziq geodezik chiziq deyiladi?

MO



VIII BOB. SIRTLARNING HOSIL BO'LISHI VA 
TEKIS CHIZMADA BERILISHI

8.1-§. Umumiy ma’lumotlar

Biror chiziqning fazodagi uzluksiz harakati natijasida sirtlar hosil bo‘ ladi. 
Sirtlami hosil qilishning turli usullari ma’lum.

Fazoda m egri chiziq va uni A nuqtada kesib o'tuvchi n egri chiziq berilgan 
(8 .1 -rasm). Agar n egri chiziq m egri chiziq bo‘ylab uzluksiz harakatlantirilsa, 
uning qator vaziyatlari to‘plamidan iborat biror Ф sirt hosil boMadi. Bunda 
Ф sirtdagi m egri chiziq sirtning yo'naltiruvchisi, n egri chiziq uning 
yasovchisi deb ataladi. Aksincha, n egri chiziqni yo‘naltiruvchi, m egri chiziqni 
yasovchi sifatida qabul qilish ham mumkin. Bunda m egri chiziq n egri chiziq 
bo'yicha harakatlangan boMadi.

Yasovchilaming turiga qarab egri chiziqli yasovchi hosil qilgan sirt egri 
chiziqlisirt (8.1 -rasm), to‘g‘ri chiziqli yasovchi hosil qilgan sirt to ‘g  'ri chiziqli 
sirt (8 .2 -rasm) deb ataladi.

Ixtiyoriy sirtni uzluksiz harakatlantirish natijasida ham sirt hosil qilish 
mumkin. Bunda hosil boMgan Ф sirt harakatlanuvchi Ф, yasovchi sirtning 
har bir vaziyatida u bilan eng kamida bitta umumiy n chiziqqa ega boMadi. 
Masalan, o‘zgarmas R radiusli sfera markazi (8.3-rasm) a to‘g‘ri chiziq 
bo‘ylab uzluksiz harakatlantirilsa, Ф doiraviy silindr sirti hosil boMadi.

Sirt yasovchisi harakat davomida o‘z shaklini uzluksiz o‘zgartirib borishi 
yoki o‘zgartirmasligi mumkin.

Sirtlar hosil boMish jarayoniga qarab qonuniy va qonunsiz sirtlarga boMinadi. 
Sirtning hosil boMishi biror matematik qonunga asoslangan boMsa, bunday sirt

8.1-rasm. 8.2-rasm. 8.3-rasm.
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qonuniy sirt deyiladi. Doiraviy silindr, konus, sfera ikkinchi tartibli va hokazo 
sirtlar bunga misol boMa oladi.

Sirtning hosil boMishi hech qanday qonunga asoslanmagan boMsa, bunday 
sirt qonunsiz sirt deb ataladi. Bunga topografik (8.4-rasm) va empirik (tajriba 
asosida olingan) sirtlar (8.5-rasm) kiradi.

Qonuniy sirtlar, o ‘z navbatida, algebraik va transsendent sirtlarga 
boMinadi.

Algebraik tenglamalar bilan ifodalangan sirt algebraik, transsendent 
tenglamalar bilan ifodalangan sirt transsendent sirt deyiladi Sirtlaming tartibi 
va sinfi mavjud.

Chizma geometriyada sirtning tartibi uni tekislik bilan kesganda hosil 
boMgan kesimning tartibi bilan aniqlanadi. Biror to‘g‘ri chiziq orqali o‘tib, 
sirtga uringan tekisliklar soni sirtning sinftni aniqlaydi.

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

8.2-§. Sirtlarning berilisb usullari

Chizma geometriyada sirtlar asosan analitik, kinematik va karkas 
usullarda beriladi.

8.2.1. Sirtlarning analitik usulda berilishi. Analitik geometriyada sirt 
bittaxususiyatga ega boMgan nuqtalar to‘plami sifatida talqin qilinadi.

Sirtdagi biror ixtiyoriy A nuqtaning x, y, z koordinatalari orasidagi 
bogManish orqali undagi hamma nuqtalarga tegishli xususiyatni ifodalovchi 
tenglama sirtning tenglamasi deyiladi.

Uch oMchamli fazoda sirt analitik usulda berilishi mumkin.
Sirt umumiy ko‘rinishdagi oshkormas funksiya tenglamasi orqali 

quyidagicha beriladi:
F (x, y, z)=0 . ( 1 )

8 .6-a rasmdagi sfera sirtida yotgan A nuqtaning x, y, z  koordinatalari 
orasidagi bogManishni aniqlaydigan tenglama sferaning tenglamasini 
ifodalaydi. Markazi koordinata boshida joylashgan sferaning tenglamasi 
quyidagi ko‘rinishdayoziladi:

8.4-rasm. 8.5-nsm.



8.6-rasm.

Sirtni funksiyaninggrafigi siiadda aniqlaydigan oshkorko'rinishdaberish mumkin:

z=f (x, y). (3)

Sferaning tenglamasini z applikataga nisbatan

z = -у/я2 - x 2 - y “ (4)

ko‘rinishdayozish mumkin.
Sirt parametrlari orqali berilishi mumkin.
Sirtni r = r(u, v) vektorlar orqali ifodalab, uni quyidagichayozish mumkin:

x=x (u, v), u=u (u, v), z=z (u, v). (5)

Bu tenglamalardagi и va v parametrlar bo‘lib, ular (u, v) tekislikning 
ma’lum qismini uzluksiz bosib o‘tadi.

Sferaning parametrik tenglamasi (p kenglik va ц/ uzunlik (8 .6-rasm) 
parametrlari orqali quyidagicha yoziladi:

x=R cos0» cos
y=R costp sin ц/, (6)

z=R sirup.

Agar (6) tenglamalar <p\а у parametrlardan ozod qilinsa, sferaningx, y, z  
koordinatalar orqali ifodalangan (2 ) tenglamasiga ega bo‘linadi.
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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.

8.2.2. S irtlarn ing  kinem atik usulda berilishi. Biror chiziqning 
fazodagi uzluksiz harakatidan kinematik sirt hosil boMadi. Unda sirtning 
o‘zi ham uzluksiz boMadi. Kinematik harakatning oddiy asosiy turlari: 
ilgarilanma, aylanma va bu ikki harakatning yigMndisi vintsimon harakatdir.

Kinematik 
sirt

Harakatning turiga qarab ilgarilanma harakat natijasida hosil boMgan sirt 
tekis parallel ко ‘chirish sirti, aylanma harakatdan hosil boMgan sirt aylanish 
sirti va vintsimon harakat natijasida hosil boMgan sirt vint sirti deb ataladi.

Chizma geometriyada, ko‘pincha, sirtlarning kinematik usulda hosil 
boMishidan foydalaniladi. Kinematik sirtlarning ko‘rinishi uning 
yasovchisining shakliga va fazodagi harakat qonuniga bogMiq boMadi. 
Masalan, chiziqli sirtlarda yasovchining shakli to‘g‘ri chiziq bo lib, uning 
fazodagi harakat qonunini sirtning yo‘naltiruvchisi belgilaydi. Aylanish 
sirtlarida yasovchining shakli ixtiyoriy chiziq boMib, hosil boMish qonuni 
uning maMum o‘q atrofida aylanishidir.

Vint sirtlarida yasovchining shakli to‘g‘ri yoki egri chiziq boMib, hosil 
boMish qonuni vintsimon (aylanma va ilgarilanma) harakatdir.

Tekis parallel 
ko‘chirish sirtlari

8.7-rasmda n tekis egri chiziqli yasovchining m egri chiziq bo‘ylab doimo o‘z- 
o‘ziga parallel ravishda ilgarilanma harakatlanishi natijasida hosil boMgan Ф sirti 
ko‘rsatilgan. Bu tekis parallel ko‘chirish sirtidir. n yasovchining hamma nuqtalari 
harakat davomida m yo‘naltiruvchiga o‘xshash tekis egri chiziqlar hosil qiladi.

Agar m egri chiziq л ,egri chiziq bo‘ylab harakatlantirilsa, uning nuqtalari 
ham n; egri chizigMga o‘xshash egri chiziqlar hosil qiladi. Bu chiziqlar 
nuqtalaming yoMlari deyilib, sirt ustida to‘r hosil qiladi.

Kinematik sirt yasovchilarining uzluksiz harakati va sirtning o‘zining 
uzluksizligidan quyidagi muhim xulosa kelib chiqadi: kinematik sirtning 
ixtiyoriy nuqtasidan shu sirtda yotuvchi va to V oilalariga kiruvchi ikkita 
egri chiziq о ‘tkazish mumkin.

Agar m yo‘naltiruvchi to‘g‘ri chiziq boMsa, silindr sirti hosil boMadi.
Biror parabola boshqa parabola bo‘yicha tekis siljitilsa, giperbolik 

paraboloid sirti hosil boMadi. Demak, bu sirtlar ham tekis parallel ko‘chirish 
sirtlari turiga kiradi.
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8.7-rasm. 8.8-rasm.

8.2.3. S irtlam ing karkas usulida berilishi. Ba’zi bir sirtlarni aniq 
geometrik qonuniyatlar bilan berib boMmaydi. Bunday sirtlar shu sirt ustida 
yotuvchi bir nechta nuqtalar yoki chiziqlar bilan beriladi.

Sirtning uning ustidagi bir necha nuqtalar yoki chiziqlar bilan berilishi 
uning karkas usulida berilishi deb yuritiladi. Sirt ustida tanlangan chiziqlar 
to‘plami sirtning karkaslari deyiladi (8 .8-rasm).

Sirtlarni uzluksiz karkaslar orqali hosil qilish qulaydir. Sirtlaming 
karkaslari fazoviy egri chiziqlar to‘plamidan iborat boMishi mumkin. Ammo 
sirtlarni tekis egri chiziqlar (kesimlar) dan iborat karkaslari bilan berish 
qulayroqdir. Sirtlaming karkaslari bir, ikki va uch tekis kesimlar to‘plamidan 
iborat boMishi mumkin (8.9-rasm). Bunda har bir to‘plam sirtning asosiy 
karkasi boMib, qolganlari unga qo‘shimcha karkas sifatida olinadi.

Har bir sirt bir parametrli tekis egri chiziqlardan tashkil topgan boMib, 
bu egri chiziqlaming joylashishi va xossalari sirtning xossalarini aniqlaydi.

Sirt nuqtali karkas yoki chiziqli karkaslari bilan berilishi mumkin. Sirt 
nuqtali karkas bilan berilsa, bu nuqtalar to‘plami shunday tanlanishi kerakki, 
unga asosan sirtning va uning har bir boMagining ko‘rinishi va shaklini 
tasawur qilish mumkin boMsin.

8 J-§. Aylanish sirtlari

Harakatlanuvchi chiziq sirtning yasovchisi, qo‘zg‘almas to‘g‘ri chiziq 
esa uning aylanish о 'qi deyiladi. Yasovchi va aylanish o‘qi aylanish sirtining 
aniqlovchilarini tashkil qiladi. 8 . 10 -rasmda m (m', m") egri chiziqning i (i', 
i") aylanish o‘qi atrofida aylanishidan hosil boMgan umumiy ko‘rinishdagi 
aylanish sirti tekis chizmada tasvirlangan. Yasovchi va aylanish o‘qi ma’lum
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8.9-rasm.

8.10-rasm.

boMsa, aylanish sirti to‘la berilgan hisoblanadi. Sirtning berilishini uning 
aniqlovchilari orqali Ф (т, /) ko‘rinishidayozish mumkin.

Tekis chizmada aylanish sirti Ф '(т ',  /') va Ф" (m", /") proyeksiyalari 
bilan hamda aniqlovchilarning istalgan ikki proyeksiyasi bilan berilgan. 
Aylanish jarayonida yasovchining hamma nuqtalari aylanalar bo‘yicha 
harakat qilib, bu aylanalar sirlningparaUellari deyiladi. Aylanish o‘qidan 
o‘tgan barcha tekisliklar meridian tekisliklari, ulaming aylanish sirti bilan
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kesishish chiziqlari esa sirtning meridianlari deyiladi. Sirtning barcha 
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 H ga perpendikulyar joylashganligi uchun sirtdagi parallellarning 
(n , '',  n ," , n3" , . . . . )  frontal 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 oddiy
meridian tekisliklari hosil qilgan meridian kesimlari ko‘rsatilgan. Bosh 
meridian V ga parallel boMganligi uchun uning frontal proyeksiyasi 
o ‘zining haqiqiy kattaligiga teng boMadi.

Agar p a ra lle lin g  bosh meridian bilan kesishish nuqtasidan bosh 
meridianga o‘tkazilgan urinma aylanish o ‘qiga parallel boMsa, bu parallel 
ekvator yoki bo'yin chizig'i deyiladi. Bu parallel ikki yon qo‘shni 
parallellardan katta boMsa — ekvator, agar ulardan kichik boMsa, bo ‘yin 
chizig'i deyiladi. Demak, biror aylanish sirtida birnecha ekvator va bo‘yin 
chiziqlari boMishi mumkin. 8.10-rasmdagi aylanish sirtida parallellardan 
n2(n ,\ n ,") bo'yin, n3(n3\  n3") esa ekvator chizigM hisoblanadi.

Boshqa sirtlar singari aylanish sirti ham cheksiz ko‘p nuqtalar to‘plamidan 
iboratdir. Bu nuqtalami toMa-to‘kis chizmada tasvirlab boMmaydi. Shuning 
uchun ham H va V ga perpendikulyar qilib aylanish sirtiga urinma silindrlar 
o ‘tkaziladi. Urinma silindrlaming H bilan kesishish chizigM sirtning gorizontal 
ocherki, V bilan kesishish chizigM esa uning frontal ocherki deyiladi. Aylanish 
sirtlari ko‘pincha o ‘zining gorizontal va frontal ocherklari bilan tasvirlanadi.
8 . 10-rasmdagi aylanish sirtining frontal ocherki bosh meridian m" va n,", n," 
parallellari bilan, gorizontal ocherki n,' va n3' parallellari bilan tasvirlangan.

Gorizontal va frontal ocherklar sirt proyeksiyalarining ko‘rinadigan va 
ko‘rinmaydigan qismlarini aniqlashga ham yordam beradi.

Parallellar yorda.nida sirt ustida nuqtalaming proyeksiyalari topi ladi. 
Masalan, aylanish sirtiga tegishli Л, va //, nuqtalaming frontal proyeksiy alari
A," va A," laming gorizontal proyeksiyalari A,' va A,' n , parallelling goi izontal 
proyeksiyasi n'f da aniqlangan.

Ekvatorda yotuvchi В nuqtaning gorizontal B' proyeksiyasi berilgan. Uning 
B" frontal proyeksiyasi ekvatoming n3" frontal proyeksiyasida boMadi.

Aylanish sirtlari mashinasozlikda vaqurilish amaliyotidakengqoMIaniladi. 
Chunki ko‘pchilik mexanizmlar aylanma harakat qiladi va aylanish sirtlari 
stanokda osongina yasaladi.

Sirtning eng katta paralleli uning ekxatori, eng kichik paralleli esa bo ‘yni 
deb ataladi.

l.oyihalanadigan mashina inexanizmlariningvazifasi, ungaqo'yiladigan 
texnik lalablar va shakliga qarab aylanish sirtining yasovchisi tanlanadi.
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8.3.1. Ikkinchi tartibli aylanish sirtlari.

Ikkinchi tartibli aylanish sirtlaridan quyidagilarni ko‘rib chiqamiz:

Sfera

8.11-rasmda tasvirlangan sfera ustidagi A nuqtaning A" 
frontal va В nuqtaning В  gorizontal proyeksiyalari berilgan. A 
nuqtaning va A± gorizontal proyeksiyalarini yasash uchun 
u orqali О ” 1" radiusli parallel o‘tkaziladL A nuqtaning gorizontal 
proyeksi>ralari shu parallelning gorizontal proyeksiyasida yotadi. 
A nuqta sferaningoldingi yoki orqayatmida joylashgan boMishi 
mumkin. Shuning uchun uninggorizontal proyeksiyalari A ’ va 
A2' nuqtalar parallelning gorizontal proyeksiyasida topiladi. В 
nuqta sfera ekvatorida yotganligi uchun uning B" frontal 
proyeksiyasi bir qiymatli boMib, u ekvatoming frontal 
proyeksiyasida topiladi.

Markazi koordinatalar boshida boMgan sferaning 
kanonik tenglamasi quyidagi ko‘rinishdayoziladi:

8.11-rosin.
x2 + y 2 + z2=R2, R * 0 .

Markazi ixtiyoriy A (xr y r zt) nuqtada boMgan sfera tenglamasi

(x -  x l)2+ (y -y l)2+(z -  z,)2=R2

boMadi.

Aylanma 
ellipsoid sirt

Bunda m(m', m ")-ellips va /(/', /") aylanish o‘qi ellips o‘qi bilan ustma- 
ust tushadi va sirt Ф(/, m) ko‘rinishda yoziladi.

Ellipsning kichik o‘qi atrofida aylanishidan siqiq aylanma ellipsoid (8.12- 
rasni). katta o‘qi atrofida aylanishidan cho'ziq aylanma ellipsoid hosil boMadi 
(8.13-rasm). 8.12- va 8.13-rasmlarda ellipsoidlar ustida berilgan A va В 
nuqtalaming bitta proyeksiyasi bo‘yicha ulaniing yetishmaydigan proyeksiyalarini

148



8.12-rasm. 8.13-rasm.

yasash ko‘rsatilgan. Nuqtalamingyetishmaydigan proyeksiyalari parallel, meridian 
va proyeksion bog‘lanish chiziqlari yordamida aniqlangan.

Markazi koordinatalar boshida va katta o‘qi aylanish o‘qi boMgan ellipsning 
aylanishidan hosil boMgan aylanish ellipsoidining kanonik tenglamasi quyidagi 
ko‘rinishdayoziladi:

8.14-rasmda m (in', m") parabolaning / (/', /") o‘qi atrofida aylanishidan 
hosil boMgan Ф (;', m) aylanma paraboloidning proyeksiyalari berilgan va 
uning ustida nuqta tanlash ko‘rsatilgan.

Uchi koordinatalar boshida boMgan va o ‘qi Oz boMgan aylanma 
paraboloidning kanonik tenglamasi quyidagi ko‘rinishda yoziladi:

a2 с

Yer sharining shakli siqilgan ellipsoid -  geoidni eslatadi.

Aylanma 
paraboloid sirt

l^zo'q^atro^aaylMisljidan
[ПграрагаЬоЬЙ deyfladl

x21r y 1=-2pz, bunda p * 0  boMadi. 
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Aylanma paraboloid parabolikoynalar sirti hisoblanib, projektorlar, parabolik 
antennalar va avtomobil faralari uchun ishlatiladi. Bunda parabolaning fokal 
xossasiga asosan parabola fokusida o‘matilgan nur manbaidan chiquvchi nurlar 
parabola sirtida sinib, o‘zaro parallel boMib qaytadi (8.14-b rasm). Nuryig'ish 
sirtlari, tovush ushlagichlar, radiolokatorlami konstruksiyalash ham parabolaning 
ushbu xossasiga asoslangan.

G ip c r b o la n in g  mav l ium o ‘q a l io f ida  aylani sh idan  bir p a lla li aylanm a  
g ip erb o lo id  hosil boMadi. 8 .15-rasm da /(/', i" )  o ‘qi a tro fid a  m  (in ', m ") 
g iperbo lan ing  ay lan ish idan  hosil boMgan bir pallali Ф  (/, m ) g iperbo lo id  va 
uning  ustida  nuqta tanlash  ko ‘rsatilgan.

M arkazi koordinatalar boshida boMgan b ir pallali aylanma 
giperboloidning kanonik tenglamasi quyidagi ko‘rinishda boMadi:

\

b)

F

8.14-rasm.

Aylanma
giperboloid
sirt

x  ^ у  z
-----2 —  - ~ 2  = 1 * bunda c^a  boMadi.
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Giperbolaning o‘z haqiqiy o‘qi atrofida aylanishidan ikkipallali aylcmma 
giperboloid hosil boMadi. Bu sirt qabariq tubi bilan bir-biriga qaratilgan 
qozonlami eslatadi. Bunday sirt 8.16-rasmda tasvirlangan. Ф (/', m) ikki pallali 
giperboloid ustida A nuqtaning proyeksiyalari ko‘rsatilgan. Ikki pallali aylanma 
giperboloidning tenglamasi quyidagi ko'rinishdayoziladi:

* 2 + V 2 - 2---- =.], bunda c* 0  boMadi.
а с'

83.2. To‘g‘ri chiziqning aylanishidan hosil boMgan ikkinchi tartibli 
aylanish sirtlari. To‘g‘ri chiziqning biror to‘g‘ri chiziq atrofida aylanishidan 
ham 2-tartibli aylanish sirti hosil boMishi mumkin.

• Aylanish o‘qi /(/', /") atrofida u bilan ayqash a{a', a") to‘g‘ri chiziqning 
aylanishi natijasida bir pallali aylanma giperboloid sirti Ф (/, a) hosil boMadi 
(8.17-rasm).

• Yasovchi a to‘g‘ri chiziq aylanish o‘qi i bilan kesishsa, ikkinchi tartibli 
aylanma konus sirti Ф (/, a) hosil boMadi (8.18-rasm).

Uchi koordinata boshida boMgan aylanma konus sirtining kanonik tenglamasi 
quyidagi ko‘rinishda yoziladi:

x 2 + y 2 z 2
-----j— - ~ 2 = 0, bunda сфо boMadi.

a с
ISl



• a(a' a") yasovchi to‘g‘ri chiziq i ( i i " )  o‘qqa parallel bo‘!sa, ikkinchi
tartibli aylanma silindr sirti Ф (i, a) hosil bo‘ladi (8.19-rasm).

Bu silindming tenglamasi x2+y*=R* boMadi. R miqdor ova /to‘g‘ri chiziqlar 
orasidagi masofadir.

Bir pallali giperboloid, konus, silindrsirtlari ham aylanish, ham chiziqli sirtlar 
turiga kiradi.

8.17-rasm. 8.18-rasm.

*’ m' , O' y"

/

8.19-rasm.
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8 J J .  Tor sirti.

Yasovchi m aylana radiusi r va aylana markazidan / o‘qqacha boMgan R 
masofalaming o‘zaro nisbatiga ko‘ra, tor sirtlari turlicha boMadi:

•  r<R boMganda yasovchi m(m\ m") aylana aylanish o‘qi /(/', i") ni 
kesmaydi va hosil boMgan tor ochiq tor yoki halqa deyiladi (8.20-a rasm).

• r=R boMganda yasovchi m(m', m") aylana aylanish o‘qi /(/', /") ga 
urinadi. 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 aniqlovchilari i aylanish o‘qi va m yasovchi aylana boMadi 
va Ф (/, a) tarzida yoziladi.

Ixtiyoriy tekislik tomi 4-tartibli egri chiziq bo‘yicha kesadi, shuning uchun 
tor 4-tartibli sirtdir.

Markazi koordinatalar boshida va r=R boMgan tor sirtining tenglamasi 
quyidagi ko‘rinishda yoziladi:

(z2 + x2 + y2)M R2(x2 + y2)=0.

a) b)

8.20-rasm.

m

v)
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8.4-§. Ikkinchi tartibli umumiy sirtlar

Ikkinchi tartibli umumiy sirtlarning kanonik tenglamasi quyidagi ko‘rinishda 
yoziladi:

Ax2 + By1 + Cz! + Dxy + Eyz + Fxz + Gx + Ну + Iz + k=0.

Agar bu tenglamaning har ikkala tomoni o‘nta koeffitsientdan birortasiga,
A B Cmasalan, к koeffitsientiga boMinsa, ... kabi 9 ta nisbat hosil boMadi.
к  к  к

Bulaming har biri ikkinchi tartibli sirtning parametrlari boMa oladi. Demak, 
ikkinchi tartibli sirt 9 ta nuqta orqali berilishi mumkin.

Ikkinchi tartibli umumiy sirtlarning grafik tarzda berilishi va ulami 
aniqlovchi geometrik parametrlar 8.1-jadvalda keltirilgan. Ikkinchi 
tartibli umumiy sirtlardan uch o ‘qli ellipsoid, bir pallali va ikki pallali 
g iperbo lo id lar m arkaziy sirtlarga  kiradi. Qolgan barcha sirtla r 
markazsizdir. Markaziy sirtlar uchta simmetriya tekisligiga ega. Ulaming 
simmetriya tekisliklari y= 0 (XOZ), x=0 (YOZ) va z=0 (XOY) koordinata 
tekisliklari bo‘ Iadi. 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 sirtlami o‘qiga perpendikulyar tekisliklar bilan 
kesganda kesimda ikkinchi tartibli egri chiziqlar (ko‘p hollarda ellipslar) hosil 
boMadi (8.1-jadval).

Ikkinchi tartibli umumiy sirtlarning tenglamalarida a=b boMsa, ikkinchi 
tartibli aylanish sirtlari hosil qilinadi. Jadvalda keltirilgan 1,2,4,5,6,9 sirtlarning 
doiraviy kesimlari mavjuddir.

Ikkinchi tartibli umumiy sirtlar muhandislikamaliyotida kengqoMlaniladi. 
Shuning uchun chizma geometriyada bu sirtlarning grafik jihatdan qulay 
tasvirlanishi o‘rganiladi.

Ikkinchi tartibli umumiy sirtlarning kesimlari va geometrik xossalari boshqa 
murakkab sirtlarga nisbatan ko‘proq o‘rganilgan. Chunki bu sirtlarning hosil 
boMishi ma’lum matematik qonunga asoslangandir. Shuning uchun ikkinchi 
tartibli umumiy sirtlar yoki ulaming ayrim boMaklaridan mashinasozlikda, 
samolyotsozlikda, qurilish amaliyotida, meditsina asboblari yasashda va boshqa 
sohalarda keng foydalaniladi.
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8 .1-jadval
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8.1-jadval (davomi)
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8.1-jadval (davomi)

10.

ТЭe

1

2  Л Qu

У2 = -2^

z - h ,

bunda

p * 0

11.

ТЭ
с

1
S.
5

z = A. 

bunda

a>b

8.5-§. Chiziqli sirtlar

Bu sirt uch yo‘naltiruvchi chiziqli sirt deb yuritiladi. Chiziqli sirtaniqlovchi 
parametrlar orqali Ф (m, n, I) ko‘rinishda yoziladi.

821 -a rasmda umumiy holdagi chiziqli sirtni hosil qilish ko‘rsatilgan. Chiziqli 
sirtning bunday umumiy holi qiyshiq silindr deyiladi. 8.21 -b rasmda q iyshiq 
silindming yaqqol tasviri ko‘rsatilgan.

Bu sirtning hosil boMish jarayoni quyidagichadir: m, n va /  egri chiziqli 
yo‘naltiruvchilar berilgan boMadi. m chiziqda ixtiyoriy A nuqta tanlaymiz 
(8 .2 1 -a rasm). /  chiziqni yo‘naltiruvchi qilib, (A, I) konus sirti hosil qilamiz. 
Bu konus n chiziq bilan biror В nuqtada kesishadi. A,B,C nuqtalami 
tutashtiruvchi to‘g‘ri chiziq uch yo‘naltiruvchi sirt (qiyshiq silindr)ning 
yasovchilaridan biri boMadi. Shuningdek, m ga tegishli boMgan barcha 
nuqtalami konuslaming uchi deb qabul qilib, I chiziq shu konuslarning

157



yo‘naltiruvchisi boMganda, bu konuslar n chiziq bilan kesishib, uning ustida 
konusga tegishli nuqtalar hosil qiladi. Bu nuqtalardan o‘tuvchi chiziqlarqiyshiq 
silindr sirtiningto‘g‘ri chiziqli yasovchilari to'plamini hosil qiladi.

Xususiy Iiollardayo‘naltimvchi m, n va/egri chiziqlaming ba’zilari yoki hammasi 
to‘g‘ri chiziq boMishi mumkin.Bu to‘g‘ri chiziqiardan birontasi cheksiz uzoqiikda 
(xosmas)yoki ba’zilari nuqta ko‘rinishida boMishi ham mumkin.

Cheksiz uzoqiikda bo‘ Igan to‘g‘ri chiziqli yo‘naltiruvchining vaziyati biror 
tekislik bilan beriladi va sirtning barcha yasovchilari unga parallel boMadi. Bu 
tekislik parallelism tekisligi deyiladi.

Cheksiz uzoqlashtirilgan nuqtaning vaziyati biror to‘g‘ri chiziq bilan 
beriladi va sirtning barcha yasovchilari uning yo‘naIishiga parallel boMadi.

Agar fazoda ixtiyoriy biror S nuqta tanlab, u orqali Ф qiyshiq silindr sirtining 
yasovchilariga parallel to‘g‘ri chiziqlar o‘tkazi!sa, biror Ф, konus sirti hosil 
boMadi. Bu konus sirti yo'naltiruvchi konus deb yuritiladi (8.22-a, b rasm). 
Demak. qiyshiq silindr sirtini ikki egri chiziqdan iboratyo‘na1timvchilar(m, n) 
va yo'naltiruvchi konus Ф, bilan ham berish mumkin. Bunday holda sirtni 
yasash algoritmi quyidagicha boMadi: m van egri chiziqli yo‘naltimvchilarhamda
S uchli Ф, yo’naltiruvchi konus berilgan boMsin. m chiziq ustidagi ixtiyoriy/1 
nuqtani ЫгогФ, konusning uchi deb olib, ФЦФ, konus yasaladi. So‘ngra<Dnn=B 
nuqta aniqlanadi. А \а  В nuqtalar to‘g‘ri chiziq orqali tutashtirilib, qiyshiq 
silindmingto‘g‘ri chiziqli yasovchisi hosil qilinadi. A nuqtani m egri chiziq bo‘yicha

a) b)

8.22-rasnt.
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a) b)
8.23-rasm.

harakatlantirib, n chiziq ustida В nuqta singari qator nuqtalar hosil qilish mumkin. 
Qiyshiq silindming bu usul bilan hosil boMishini geometrik tomondan quyidagicha 
tahlil qilish mumkin: sirtning m va n egri chiziqli yo‘naltiruvchilari xos chiziqlar 
boMib, / yo‘naltiruvchi egri chiziq cheksiz uzoqlashtirilgan boMadi. Cheksiz 
uzoqlashtirilgan /yo'naltiruvchining vaziyati yo‘naltiruvchi konus orqali beriladi, 
ya’ni sirtning har bir to‘g‘ri chiziqli yasovchisi m va n chiziqlami kesib, 
yo‘naltiruvchi konusning mos yasovchisi bilan cheksiz uzoqlikda kesishadi.

Chiziqli sirtlar yoyiladigan vayoyilmaydigan sirtlarga boMinadi.

i
ЬЩс

Yoyiladigan sirtlarga konus, silindr sirtlari misol boMa oladi.
Agar cheksiz yaqin tuigan ikki qo‘shni yasovchi (to‘g‘ri chiziq) o‘zaro uchrashmas 

vaziyatda bo‘ Isa, bunday chiziqli sirtlar yoyilmaydigan sirtlar deyiladi.

8.6-§. Yoyilmaydigan chiziqli sirtlar

Yoyilmaydigan chiziqli sirtlarga quyidagilar kiradi:
8.6.1. Q iyshiq s ilind r. Qiyshiq silindr (8.21-a,b rasm) uchala 

yo‘naltiruvchisi ham egri chiziq ko‘rinishida boMganda hosil boMadi. Uning 
aniqlovchilari m, n, / egri chiziqlardan iborat boMib, Ф (т, n, /) ko‘rinishida 
yoziladi. Bu sirtlaming yaqqol tasviri 8.21 -b rasmda berilgan.

8.6.2. Ikk i m arta  qiyshiq silindroid. Ikki marta qiyshiq silindroid 
(8.23-a,b rasm) yo‘naltiruvchilarining ikkitasi m, n egri chiziq va 
uchinchisi / to ‘g‘ri chiziq boMgan hollarda hosil boMadi. 8.23-b rasnx’a 
bunday sirtning yaqqol tasviri berilgan. Bu sirt aniqlovcl'ilar bilan 
Ф (т , n. I) ko‘rinishida yoziladi.

^e^fe-element 
ifirdey^di; ’
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8.6.3. Ikki m arta  qiyshiq konoid. Ikki marta qiyshiq konoid (8.24- 
a,b rasm) yo‘naltiruvchilaming ikkitasi a, b to‘g‘ri chiziq bo*lib, uchinchisi 
m egri chiziq bo‘!gan holda hosil boMadi.8.24-brasmda ikki marta qiyshiq 
konoidning fazoviy tasviri ko‘rsatilgan. Bu sirt aniqlovchilar bilan Ф(/и,
a, b) ko‘rinishidayoziladi.

8.6.4. B ir pallali giperboloid. Bir pallali giperboloid (8.25-rasm) 
yo‘naltiruvchilarining uchalasi ham bir tekislikda yotmaydigan a, b, c to ‘g‘ri 
chiziqlar boMgan holda hosil boMadi.

b)
8.24-rasm. 8.25-rasm.

Bir pallali giperboloid sirdda ikki to‘g‘ri chiziqlar oilasi mavjud boMib, ulaming 
har biriga mansub biror to‘g‘ri chiziq ikkinchi oiladagi hamma to‘g‘ri chiziqlami 
kesibo‘tadi.

Sirtning yo‘naltiruvchilari sifatida bitta oilaga mansub boMgan xohlagan 
uchta to‘g‘ri chiziqni qabul qilish mumkin. Sirt aniqlovchilari bilan Ф(a,
b, c) ko‘rinishida yoziladi. 8.26-rasmda bir pallali giperboloid o'zining ikki 
oilaga mansub boMgan to‘g‘ri chiziqli yasovchilari bilan tekis chizmada 
tasvirlangan. Bu sirt yasovchilarining xossalaridan qurilish texnikasida 
foydalanishni birinchi marta akademik V.G.Shuxov (1853-1939) tavsiya 
qilgan. Bir pallali aylanma giperboloiddan radiomachta, suv minorasi kabi 
inshootlami konstruksiyalashda foydalanilgan. Bu konstruksiyalar o‘zining 
mustahkamligi va yengilligi tufayli qurilish texnikasida keng tarqalgan. 
1921-yili Moskvada Shuxov loyihasi asosida 160 metrli 6 seksiyali (6 ta
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giperboloid) radiomachta qurildi (8.27-rasm). Hozirgi kunlarda ham bu sirtdan 
qurilish amaliyotida keng foydalaniladi.

8.6.5. Silindroid. Ikki yo‘naltiruvchi m, n xos egri chiziq boMib, uchinchisi 
a cheksiz uzoqlashtirilgan, ya’ni xosmas to‘g‘ri chiziq boMsa, hosil ioMgan 
chiziqli sirt silindroid deyiladi. Silindroid ikki marta qiyshiq silindroidning 
xususiy holidir. Sirtning hamma to‘g‘ri chiziqli yasovchilari xosmas to‘g‘ri 
chiziqli yasovchining vaziyatini aniqlaydigan parallelizm tekisligiga parallel 
boMadi. Silindroidni aniqlovchilari bilan Ф (т , n, aJ  yoki Ф (т , n, P) 
ko‘rinishda yozish mumkin.

8.28-rasmda m va n yo‘naltiruvchilari egri chiziqlar va gorizontal 
proyeksiyalovchi parallelizm tekisligi M (M J bilan berilgan silinroid sirti 
tekis chizmada tasvirlangan. Silindroid sirti ustidagi ixtiyoriy A (A', A") 
nuqtaning A' proyeksiyasiga asosan uning ikkinchi A" proyeksiyasi vaziyatini 
aniqlash uchun shu nuqta orqali sirtning parallelizm tekisligiga parallel 
boMgan yasovchisi oMkaziladi. So‘ngra yasovchining ikkinchi proyeksiyasi 
va uning ustida berilgan A nuqtaning A” proyeksiyasi yasaladi.

Silindroid sirtlari mashinasozlikrla va qurilish amaliyotida keng 
qoMlaniladi. Truboprovodlaming o‘tish qismlarini ulash konstruksiyalarida 
(8.29-rasm), plug ag‘dargichlari sirtlarini hosil qilishda, ba’zi bir gumbaz va 
arkalami loyihalashda (8.30-rasm) silindroidlardan foydalanish mumkin.
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8.29-rasmda bir xil diametrli va o‘qlari ф burchak hosil qiluvchi Ф, va Ф2 
aylanma silindrlaming Ф silindroid sirti orqali birlashtirilishi tasvirlangan. Bunda 
H|V va Nv tekisliklarda yotuvchi m va n aylanalar -  silindroid sirtining 
yo‘naltiruvchilari, V tekislik uning parallelizm tekisligidir. Bu silindroid sirtining 
chizmasini yasash qulay boMishi uchun m va n yo'naltiruvchilami teng 12 boMakka 
boMish yoMi bilan sirtning yasovchilari o‘tkazilgan.

8.30-rasmda n(n', n") aylana va m(m', m") ellips yo‘naltiruvchilari 
proyeksiya tekisliklari ga nisbatan frontal joylashgan hamda H tekislik 
parallelizm tekisligi boMgan silindroid sirti tasvirlangan. Bu tipdagi 
silindroidlar tunnel lar, arkalar va gumbazlar qurishda qoMlaniladi.

8 .6.6 . Konoid. Konoid ikki marta qiyshiq konoidning xususiy holi boMib, 
u to‘g‘ri chiziqli yo'naltiruvchilaming birini cheksiz uzoqlashtirganda hosil 
boMadi. Konoidning to‘g‘ri va egri chiziqli xos yo‘naltiruvchiIarini kesib 
o‘tuvchi yasovchilari parallelizm tekisligiga parallel boMadi, ya’ni parallelizm 
tekisligining xosmas chizigMni ham kesib o‘tadi. 8.31 -rasmdaa to‘g‘ri chiziq 
vam egri chiziqli yo‘naltimvchilar hamda M (M ^ parallelizm tekisligi bilan 
berilgan konoid tekis chizmada tasvirlangan.

Konoid sirti aniqlovchilari bilan Ф(in, a. b ) yoki Ф(m, a, M) ko‘rinishida 
yoziladi. a to‘g‘ri chiziq ixtiyoriy vaziyatda berilishi, m egri chiziq tekis 
yoki fazoviy qilib olinishi mumkin. Ular bir tekislikda yotmasligi shart, aks 
holda sirt tekislikka aylanadi.

Agar yo‘naltiruvchi a to‘g‘ri chiziq proyeksiyalar tekisliklarining 
birortasiga perpendikulyar boMsa, hosil boMgan sirt to 'g 'ri konoid deb, 
perpendikulyar boMmasa, og ‘та konoid deb yuritiladi.

8.32-rasmda n parabola va b to‘g‘ri chiziqli yo‘naltiruvchilari bilan 
berilgan konoidning yaqqol tasviri berilgan. Bu sirt uchun V tekisligi 
parallelizm tekisligi vazifasini o‘taydi. Konoidning bunday xususiy liollari 
ba'zi binova inshootlaryopmalarida ishlatiladi.
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8.33-rasmdagi chizmada tasvirlangan konoid YuNESKOning binosiga 
kirishdagi ayvonchaning sxematik ko‘rinishidir. Bunda konoid siitini hosil qiluvchi 
aniqlovchilar b to‘g‘ri chiziq va m egri chiziq boMib, uning tekisligi W ga 
perpendikulyardir.

8.32-rasm.

8.33-rasm.

8.6.7. G iperbolik paraboloid. Qiyshiq tekislik sirti —  giperbolik 
paraboloiddir. Giperbolik paraboloid sirti bir pallali giperboloid sirtining xususiy 
holi bo‘lib, bunda to ‘g‘ri chiziqli yo‘naltiruvchilarning bittasi cheksiz 
uzoqlashtirilganda (xosmas to‘g‘ri chiziq) hosil boMadi. Giperbolik paraboloid 
sirti aniqlovchilar bilan Ф (a, b, c^) yoki Ф(а, b, M) ko‘rinishida yoziladi. Bu 
sirt 8.34-rasmda tasvirlangan. Giperbolik paraboloid siitini biror parabolaning 
ikkinchi parabola bo‘yicha harakatlanishidan ham hosil qilish mumkin.

8.35-rasmda tasvirlangan giperbolik paraboloid sirti n parabolaning YOZ 
tekisligiga parallel boMib, uchi doim nt parabola bo‘yicha harakatlanishidan 
yoki bu sirtni XOY tekisligiga parallel tekisliklardagi m giperbolalaming 
karkasidan hosil boMgan deyish ham mumkin. Shunga ko‘ra, bu sirt giperbolik 
paraboloid yoki parabolik giperboloid deb yuritiladi.

Bu sirtning kanonik tenglamasi



рагаЬоНшп,

8.34-rasm. 8.35-rasm.

Tenglamadan ko‘rinishicha, bu sirt ikkinchi taitiblidir.
Darhaqiqat, (1) sirtning XOZ (y=0) va YOZ (x=0) tekisliklar bilan 

kesishganda hosil boMgan bosh kesimlari quyidagi parabolalar boMadi:

x 2=2pz, 
У = - 2qz.

(2)
(3)

Sirtni XOY  (r=0) tekislik bilan kesganda

v 2? - - У -  = 0 (4)

tenglama hosil boMadi. Bu esa quyidagi ikki to‘g‘ri chiziqni ifodalaydi:

Ь + Т я = 0  va Ъ ~ Т я = 0 -

Sirtni XOYtekisliklariga parallel, ya’ni z=h tekisliklar bilan kesganda kesimda

x 2  у 2  

P Я
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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-§. Yoyiladigan chiziqli sirtlar

Uch yo‘naltiruvchi sirtning m, n, / yo‘naltiruvchilaridan и va / nuqta 
boMib, ular ustma-ust tushsa, uning yasovchilari konus sirtini hosil qiladi 
(8.36-a rasm). Shuning uchun konus m egri chiziq va S nuqta bilan beriladi. 
Uning aniqlovchilari Ф(m, S) boMadi. 8.36-b rasmda m ( m m  ") yo‘naltiruvchi 
va S(S', S") uchi bilan berilgan konusning tekis chizmada berilishi va sirtda 
nuqta tanlash ko‘rsatilgan.

8.36-rasm.

Agar S nuqta biror s yo‘nalishda cheksiz uzoqlashtirilsa, m egri chizigMni 
kesib o‘tuvchi to‘g‘ri chiziqlar (yasovchilar) s yo‘nalishiga parallel boMib qoladi. 
Konusning bu xususiy holi silindr deb yuritiladi (8.37-a rasm). 8.37-b rasmda 
silmdmingtekis chizmada berilishi ko‘rsatilgan. Demak, silindro‘zyo‘naltinivchisi 
vayasovchisiningyo‘nalishi bilan beriladi: 8.36-a rasmdagi myo‘naltinivchi siniq 
chiziq boMsa, hosil boMgan sirt piramida (8.38-a rasm) deb yuritiladi. 8.38-b 
rasmda piramidaning ortogonal proyeksiyalarda berilishi ko‘rsatilgan. Agar uchi 
biror syo‘nalishda cheksiz uzoqlashtirilsa, piramidaning qirralari o‘zaro parallel 
boMib qoladi va bu sirt prizma deb ataladi (8.39-a rasm). Prizmaning chizmada 
berilishi 8.39-b rasmda ko‘rsatilgan.
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lL37-rasm.

-I

8.38-rasm.

ar

at

&39-rasm.
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8.7.1. Qaytish qirrali yoyiladigan chiziqli sirtlar. Torslar.

Qaytish qirrali sirtlar torslar deb ham ataladi. Bunda fazoviy egri chiziq 
sirtning yo‘naltiruvchisi, urinma chiziqlar esa uning yasovchilari boMadi 
(8.40-rasm). Sirtning cheksiz ikki yaqin urinma chiziqlari o‘zaro kesishganligi 
uchun qaytish qirrali sirtyoyiluvchi boMadi. Tors ham 8.40-rasmdagi umumiy 
holda berilgan chiziqli sirtning xususiy holidir. Bunda m va n egri chiziqlar 
ustma-ust tushadi va / cheksiz uzoqlashgan, ya’ni xosmas lT egri chiziq boMib, 
uning vaziyati yo'naltiruvchi konus orqali beriladi. Tors sirtini yasash uchun 
yo‘naltiruvchi konusni shunday tanlash mumkinki, bunda konusning 
yasovchilarigamos ravishda parallel qilibyo‘naltiruvchi, egri chiziqqa urinma 
qilib sirtning yasovchilari o‘tkaziladi. Bungayoyiluvchi gelikoid (8.41-rasm) 
misol boMa oladi. Tors to‘g‘ri chiziqning egri chiziqqa uzluksiz urinib 
harakatlanishi davomida qoldirgan izi sifatida qaraladi. Tors sirtining qaytish 
qirrasi biror chekli nuqta boMganda konus sirti hosil boMadi. Sirtning hamma 
yasovchilari chekli nuqtadan o‘tadi va u konusning uchi hisoblanadi.

8.40-rasm.
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Qaytish qirrasi biror cheksiz nuqta boMsa, silindrik sirt hosil boMadi. Silindrik 
sirtning hammayasovchilari o‘zaro parallel boMadi.

8.7.2. Vint sirtlari. Biror doimiy o‘qqa parallel holda ilgarilanma va 
shu o‘qqa nisbatan aylanma harakatlar natijasida hosil boMgan harakat 
vintsimon harakat deyiladi.

Vintsimon harakatlanuvchi chiziq sirtning yasovchisi boMadi. Chiziqning 
ilgarilanma harakati va burilish burchagi Ah=kAP bogManishda boMadi. Bunda 
Ah -  yasovchining At vaqtdagi chiziqli va Ap burchakli siljishlari, к -  
proporsionallik koeffitsientidir. Agar к koeffitsiento‘zgarmas (yoki o‘zgamvchi) 
miqdor boMsa, o‘zgarmas (yoki o‘zgaruvchi) qadamli vint sirti hosil boMadi.

Yasovchining bir marta toMa aylanishida bosib o‘tgan h masofa vint 
sirtining gadami deb ataladi.

Vintsimon harakat davomida yasovchining har bir nuqtasi vint chizig‘ ini hosil 
qilib, ular vint sirtiningparallettari deb ataladi. Bu vint parallellarining qadami 
o‘zaro teng boMadi va ayni bir vaqtda vint sirtining qadamiga ham tengdir.

Vint sirtining karkasini yasovchi egri chiziqlar oilasi va vint parallellari 
oilasi bilan berish mumkin.

Vint sirtining uning o‘qiga peфendikulyaг tekisliklar bilan kesganda hosil 
boMgan kesimlari sirtningnormallari deyiladi. Sirt o‘qidan o‘tuvchi tekisliklar 
dastasi bilan kesganda hosil boMgan kesimlar sirtning meridianlari deb 
yuritiladi. Vint sirtining aniqlovchilari / -  o ‘q, / -  yasovchi va h -  qadam 
boMib, Ф(/, I, h) yoki Ф(/, /, r) ko‘rinishida yoziladi.

Bunda r vint sirtining parametri boMib, r  =-£- boMadi.

8.41-rasmda i(F, i") o‘q chizigM va и orqali o‘tuvchi tekislikda yotgan 1(1', 
F') egri chizigM berilgan. / yasovchining vintsimon harakati natijasida hosil 
boMgan 6 (в ', в " )  vint sirti chizmada tasvirlangan. / yasovchining A(A\ A") 
\aB(F, B") nuqtalari hosil qilgan vint parallellarining//qadami o‘zaro tengdir.

To‘g‘ri chiziqning vintsimon harakati natijasida hosil boMgan vint sirtlari 
gelikoid deb yuritiladi.

Vint sirti ning yasovchi to‘g‘ri chizigM uning o‘qini kesib o‘tsa, yopiq vint 
sirti va kesmasa, ochiq vint sirti deb yuritiladi.

Yasovchi to‘g‘ri chiziq vint sirtining o‘qiga perpendikulyar boMsa — 
to g ’ri, perpendikulyar boMmasa, og 'та vint sirti deb yuritiladi. Vint sirtining 
yasovchi to‘g‘ri chiziqlari uning o‘qiga nisbatan joylashishiga qarab Arximed. 
evolventa va konvolyuta vint sirtlari deb yuritiladi.

8.42-rasmda sirtni aniqlovchi yo‘naltiruvchilar sifatida i o‘q chiziq, m 
vint chizigM vayo‘naltiruvchi konus sirti berilgan.
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8.41-rasm. 8.42-rasm.

Uchinchi yo‘naltiruvchining vaziyati yasovchilari gorizontal tekislik bilan 
a  burchak hosil qiluvchi konus orqali berilgan. Bu konus yo 'naltiruvchi konus 
deyiladi. a  burchak vint chizigMning ko‘tarilish burchagi P ga teng emas 
(a*P). / yasovchining /,, l2, ly ... vaziyatlari yo‘naltiruvchi konusning ky kv 
ky yasovchilariga mos ravishda parallel o‘tkazish orqali yasaladi. Bu 
gelikoidni uning o‘qiga perpendikulyar biror gorizontal tf,(tfiv) 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 chiziq sirtning 
yo‘naltiruvchisi, urinma chiziqlar esa uning yasovchilari boMadi. Sirtning 
cheksiz ikki yaqin urinma chiziqlari o‘zaro kesishganligi uchun qaytish qirrali 
sirtyoyiluvchi boMadi.Silindryasovchilari orasidagi masofa boMgan R kesmaga 
vintsimon harakat berilsa, uning ikki uchi m(m\ m") va n(ri, n") chiziqlami 
hosil qiladi. Silindrlar orqali sirtidagi ana shu ikki vint chizigM bilan cheklangan 
qismi vint lentasideyiladi.

0 ‘q tekisligida yotgan T trapetsiyaga silindr bo‘ylab vintsimon harakat 
berilsa, u vint hosil qiladi (8.44-rasm). Bu vint Arximed gelikoidi, vint lentasi, 
to‘g“ri gelikokllar bilan cheklan^n boMadi.

169



Andmed geiihotdi

8.45-rasmda ochiq og‘ma gelikoid tasvirlangan. Bunda yo‘naltiruvchi 
konusning gorizontal tekislik bilan hosil qilgan a  burchagi vint chizigMning 
(m yo‘naltiruvchining) ko‘tarilish burchagi P ga teng (a=P). Shuning uchun 
ham yasovchilar hamma vaziyatlarida yo‘naltiruvchi vint chizigMga urinadi. 
Bunday holda yo‘naltiruvchi vint chiziq qaytish qirrasi boMadi. Hosil 
boMgan sirt esa yoyiladigan chiziqli sirtga (torsga) aylanadi. Bunday
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gelikoid tors-gelikoid deyiladi. Uning o‘qiga perpendikulyar Д Г )  tekislik 
sirt bilan m( m ’. m " )  evolventa egri chizigM bo‘yicha kesishadi. Shuning 
uchun bu sirt evolventali gelikoid ham deb ataladi.

Agar yo‘naltiruvchi konus yasovchilarining t f  bilan hosil qilgan burchagi 
yo‘naltiruvchi chiziqning ko‘tarilish burchagiga teng boMmasa, ya’ni a*P  
va a *90°, hosil boMgan vint sirti konvolyutali gelikoid deyiladi.

Vint sirtlari qurilish va texnikada keng qoMlaniladi. Ulardan vint, shnek, 
burg'u, prujina, turbina parraklarining yassi sirti, ventilyator, kema va havo 
vintlarining ishchi organlari, zinalar va hokazolami loyihalashda foydalaniladi.

8.8-§. Siklik sirtlar

Siklik sirtlarda harakatlanuvchi / aylana siklik 
1 sirtningjaiovcA/s/, yasovchi aylananing markazi 

harakatlanad igan  m chiziq  s irtn ing  
yo'naltiruvchichizig'i yoki sirtning markazlar 
chizig 'i deb yuritiladi (8.46-rasm). Harakat 
davom ida yasovchi ay lanan ing  radiusi 
o ‘zgaruvchan va o‘zgarmas boMishi mumkin.

Siklik sirt aniqlovchilari bilan Ф (т , R) 
ko‘rinishida yoziladi.

8.46-rasm. Siklik sirtni berish uchun uning yasovchi si
maikaziningharakat qonuni va radiusining o‘zgprish 

funksiyasi 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 chizig* i hisoblanadi.
Ikkinchi tartibli aylanish sirtlarini vadoiraviy kesimga ega boMgan umumiy 

holdagi ikkinchi tartibli sirtlami ham siklik sirt deb qarash mumkin.
Agar yasovchi aylananing tekisligi yo‘naltiruvchi m chiziqqa 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 I aylana radiusining 
o‘zgarish qonuniyati berilgan boMishi zarur.

Naysimon sirt yasovchisining radiusi o‘zgarmas boMsa, hosil boMgan sirt 
truba deb yuritiladi (8.47-rasm).

Aylanma silindmi o ‘qi to‘g‘ri chiziq boMgan trubali sirt deyish mumkin. 
Sferaning vint chizigM bo'yicha harakatidan vintli truba sirti hosil boMadi 
(8.47-rasm). Vintsimon trubali sirt^a prujina misol boMa oladi.
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Siklik sirtning yana bir turi kcmal sirtdir. Kanal sirtning shakli bir tekis 
uzluksiz o‘zgarib boruvchi yopiq chiziqning harakatidan hosil boMadi.

Prizma
V

r ,
A

8.47-rasm. 8.48-rasm.

8.48-rasmda ikkinchi tartibli silindr va to'rtburchakli prizma. sirtlarini ulaydigan 
mufta vazifasini bajanivchi kanal sirtining yaqqol tasviri ko‘rsatilgan.

Nazorat savollari

1. Sirtlar qanday hosil boMadi?
2. Sirtning yasovchisi va yo‘naltimvchisi nima?
3. Sirtlar hosil boMishining qanday usullari mavjud?
4. Sirtlarni hosil qilishning kinetik usulini tushuntirib bering.
5. Aylanish sirtlari nima vaulaigamisollarkeltiring.
6. Aylanish sirtlariningxarakterli chiziqlari nima?
7. Chiziqli va chiziqli bo‘lmagan sirtlaming farqi nimada?
& Qanday sirtlar yoyiladigan sirtlar deyiladi?
9. Vint sirtining hosil boMishini tushuntirib bering.
10. Bir pallali va ikki pallali giperboloid sirtlar qanday hosil boMadi?
11. Siqiq va cho'ziq ellipsoidlaming farqi nimada?
12. To‘g‘ri chiziq kesmasini aylantirish yo‘U bilan qanday sirtlar hosil boMishi mumkin?
13. Ikkinchi tartibli sirtlarga qanday sirtlar kiradi?
14. Sirtga tegishli boMgan yuzadagi nuqta qanday aniqlanadi?
15. Tor va tors sirtlaming farqi nimada?
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IX BOB. SIRTLARNING TEKISLIK VATO‘G‘RI 
CHIZIQ BILAN KESISHISHI

9.1-§. Umumiy ma’lumotlar

Sirtlarning tekislik bilan kesishish chizigM to‘g‘ri chiziq, siniq chiziq va egri 
chiziq tarzidagi tekis shakllardan iborat boMishi mumkin. Bu hoi tekislik bilan 
qanday sirtning kesishishiga va sirt bilan tekislikning o‘zaro vaziyatiga bogMiq.

Sirt bilan tekislik kesishish chizigMning shaklini uni yasashdan oldin bilish 
mumkin. Shunga ko'ra, uni yasashning biror usuli tanlanadi. Agar kesishish 
chizigM to‘g‘ri chiziq boMsa, uning ikki nuqtasi, siniq chiziq boMsa, uning 
sinish nuqtalari (uchlari), egri chiziq boMsa, uning tayanch (xarakterli) va 
bir necha ixtiyoriy nuqtalari topilib, ular o‘zaro tutashtiriladi.

Egri chiziqli sirtlarning tekislik bilan kesishish chizigM umumiy holda egri 
chiziqdan iborat boMadi. Bu chiziqni yasash uning tayanch nuqtalarini topishdan 
boshlanadi. Tayanch nuqtalarga sirtlarning chetki yasovchilari -  ocherklariga 
tegishli nuqtalar va proyeksiyalar tekisliklaridan eng uzoq va eng yaqin 
masofalarda boMgan nuqtalar kiradi. Qolgan nuqtalar oraliq nuqtalar hisoblanadi.

Yuqorida qayd qilingan nuqtalar sirtga tegishli boMganligi sababli bu 
nuqtalar shu sirtning yasovchilari, karkaslari, parallellari, meridianlari va 
h.k. chiziqlariga ham tegishli boMadi. Shuning uchun sirtning tekislik bilan 
kesishish chizig‘ ini yasash sirt bilan tekislikning kesishish nuqtalarini topishdan 
iborat boMadi.

Chiziqli sirtning tekislik bilan kesishish chizigMni yasash uchun sirtning 
har bir yasovchisi bilan tekislikning kesishish nuqtalarini aniqlash lozim.

Demak, tekislikning ko'pyoqlik yoki egri chiziqli sirtlar bilan kesishish 
chizigMni yasash to‘g‘ri chiziq yoki egri chiziqning tekislik bilan kesishish 
nuqtalarini topishga asoslanadi.

9.2-§. Sirtlarning proyeksiyalovchi tekisliklar bilan kesiahishi

Odatda, kesim chizigM konturining proyeksiyalarini yasash uning tayanch 
nuqtalarini topishdan boshlanadi.

Agar sirtni kesuvchi tekislik proyeksiyalovchi boMsa, kesim chizigMning 
proyeksiyalarini yasash soddalashadi, chunk) bu holda kesishish chizigMning 
proyeksiyalaridan biri to‘g‘ri chiziq kesmasidan iborat boMadi.

Quyida ba’zi sirtlarning proyeksiyalovchi tekisliklar bilan kesishishini 
ko‘rib chiqamiz.

1-niasala. Og‘ma elliptik konusning H,(H|V) gorizontal tekislik bilan 
kesishish chizigM yasalsin (9.1-rasm).
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Yechish. Konusning bir necha yasovchilari o‘tkaziladi va ulaming kesuvchi 
tekislik bilan kesishish nuqtalari belgilanadi.

Kesishish chizigMning A"B" frontal proyeksiyasi kesuvchi tekislikning 
frontal izi bilan ustma-ust tushadi. A(A', A") va B(B', B") nuqtalar kesimni 
o‘ng va chap tomondan chegaralovchi nuqtalardir. Ulaming A' va B' gorizontal 
proyeksiyasi ular orqali o'tuvchi SI va S2 yasovchilaming gorizontal 
proyeksiyalari S 'l ' va S'2' larda boMadi. Konusning gorizontal ocherk 
yasovchilari S'3', S'4' bilan tf, tekislikning kesishish nuqtalarini yasash uchun 
bu yasovchilaming frontal S"3" va S"4" proyeksiyalari bilan tekislik HlY 
izining kesishish nuqtalari C" va D" lar belgilab olinadi. Bu nuqtalardan 
proyeksion bogManish chiziqlari o‘tkaziladi va ulaming S'3', S'4' yasovchilar 
bilan kesishgan C' va D' nuqtalari topiladi.

Kesimning oraliq nuqtalarini yasash uchun A"B" kesmada ixtiyoriy 
E "=F" nuqtalar belgilab olinadi. Bu nuqtalar orqali S ''5 " = S " 6 '' 
yasovchilaming frontal proyeksiyalari o‘tkaziladi, so‘ngra ulaming S'S' va 
S'6' gorizontal proyeksiyalari ustida E' va F' belgilab olinadi. Shu tarzda 
yana bir necha nuqtalaming gorizontal proyeksiyalari yasaladi.

Gorizontal proyeksiyada kesimning ko‘rmishligi quyidagicha aniqlanadi: 
konusning 4', 6', Г, S' va 3' nuqtalaridan o‘tgan yasovchilarga tegishli D', 
F', A', E' va C' nuqtalar ko‘rinadi. Qolgan nuqtalar esa ko‘rinmaydi. Shunga 
asosan kesimning D', F', A', E', C' qismi uzluksiz tutash chiziq bilan, D', B', 
C' qismi esa shtrix chiziq bilan tekis tutashtiriladi.

2-masala. Sferaning Nv frontal proyeksiyalovchi tekislik bilan kesishuv 
chizigM proyeksiyalari yasalsin (9.2-rasm).

9.1-rasm. 9.2-rasm.
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Yechish. KesimningA"C" frontal proyeksiyasi tekislikningNv frontal izi 
bilan ustma-ust tushadi. Kesimning gorizontal proyeksiyasi esa nuqtalaming 
sferaga tegishlilikshartigako‘ra yasaladi. BvaB, nuqtalar sferaning ekvatoriga 
tegishli boMganligi uchun ulaming B 'vaB / gorizontal proyeksiyalari gorizontal 
proyeksiyaning ocherkida belgilab olinadi. A va С nuqtalaming gorizontal 
proyeksiyalari A' va C' nuqtalar esa sfera bosh meridianining gorizontal 
proyeksiyasida yotadi.

Kesimga tegishli ixtiyoriy D va D, nuqtalaming D' va D,' gorizontal 
proyeksiyalarini yasash uchun D"sD," nuqta orqali gorizontal tekislikning 
H|v frontal izi o ‘tkaziladi. Bu tekislik sferani radiusi O''I" ga teng boMgan 
aylana bo‘yicha kesadi. Bu aylananing gorizontal proyeksiyasida D' va D', 
nuqta hosil qilinadi. Oraliqdagi boshqa ixtiyoriy nuqtalaming gorizontal 
proyeksiyalari ham xuddi shunday yasaladi. Gorizontal proyeksiyada sferaning 
ekvatoridanyuqorida joylashgan hamma nuqtalar ko‘rinadi, ekvatordan pastk i 
qismida joylashgan nuqtalar esa ko‘rinmaydi. Shunga ko‘ra, ekvatordan 
yuqorida joylashgan A, D, D,, E, F, В va B, nuqtalaming gorizontal 
proyeksiyalari A', D', D,', E', F', ii' va B,' nuqtalar ko‘rinadi. Qolgan nuqtalar 
esa ekvatoming pastki qismida yotganligi uchun ko‘rinmaydi. Bu yerda A,
В, B, va С lar tayanch nuqtalar boMadi. Rasmda kesim yuzining haqiqiy 
kattaligini yasash aylantirish usulida bajarib ko‘rsatilgan.

3-masala. V parallelizm tekisligiga ega boMgan giperbolik paraboloidning 
M(M„) gorizontal proyeksiyalovchi tekislik bilan kesishish chizigM 
proyeksiyalari yasalsin (9.3-rasm).

Yechish. Kesishish chizigMning gorizontal proyeksiyasi tekislikning Mn 
izi bilan ustma-ust tushadi. Uning frontal proyeksiyasini yasash uchun 
giperbolik paraboloid (qiyshiq tekislik) ning bir necha yasovchilari o‘tkazilib, 
ulaming M tekislik bilan kesishish nuqtalari belgilanadi. Masalan, qiyshiq 
tekislik a(d , a") yasovchisining M tekislik bilan kesishish nuqtasini yasash 
uchun a' yasovchi va kesuvchi tekislikning M)( gorizontal izining kesishish 
nuqtasi 2' belgilab olinadi. So‘ngra2' nuqtadan proyeksion bogManish chizigM 
chiqarilib, a" dagi frontal proyeksiyasi 2" aniqlanadi. Kesimning 3(3', 
3").. .7(7', 7") nuqtalarini yasash 2(2', 2") nuqtani yasash kabi bajariladi.

4-masala. Toming frontal proyeksiyalovchi N(NV) tekislik bilan kesishish 
chizigM proyeksiyalari yasalsin (9.4-rasm).

Yechish. Kesishish chizig‘ ining frontal proyeksiyasi tekislikning frontal izi 
Nv bilan ustma-ust tushgan. Uning gorizontal proyeksiyasini yasash uchun frontal 
proyeksiyada tayanch nuqtalaming A"=A,", B", D"=D,"=D," va F" frontal 
proyeksiyalari belgilab olinadi. Bu nuqtalar toiga tegishli boMganligi uchun ulaming 
gorizontal proyeksiyalarini yasash qiyin emas. Oraliqdagi ixtiyoriy nuqtalaming 
proyeksiyalaj i esa qiiyidagichayasaladi: kesimning frontal proyeksiyasida ixtiy oriy 
C"=C,"sC2"=C3" nuqtalar belgilanadi. Keyin ular orqali yordamchi gorizontal 
H, tekislikning H|V izi oMkaziladi. Bu tekislik tomi radiuslari 0"1" va 0"2” 
kesmalaiga teng boMgan aylanalar (parallellar)bo‘yicha kesadi. Bu ау1апа1апнпц
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9.3-rasm. 9.4-rasm.

gorizontal proyeksiyalarini yasab, C'=C,"=C2"=C3" nuqtalardan tushirilgan 
proyeksion bogMovchi chiziq bilan kesishish nuqtalari C', C 'p C'2 va C3' lar 
belgilab olinadi.Xuddi shuningdek, boshqaoraliq nuqtalar ham yasaladi. Hosil 
boMgan nuqtalaming ko‘rinishligini toming ekvatoriga nisbatan aniqlab, ulami 
tekis egri chiziq bilan tutashtirsak, u holda Paskalchig‘anog4 deb nomlangan 
egri chiziq hosil bo‘ ladi.

5-masala. Berilgan tor sirtining N(NV) tekislik bilan kesishish chizigM 
proyeksiyalari yasalsin (9.5-rasm).

Yechish. Chizmadan ko‘rinib turibdiki, kesuvchi tekislik toming ichki 
konturiga urinma vaziyatda o‘tkazilgan. 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 
parallellarning N(Ny) tekislik bilan kesishish nuqtalari А '', В", C”, D", 
E" va F" lar belgilanadi. So‘ngra bu nuqtalaming gorizontal proyeksiyalari 
tegishli tek islik lar izlarida topiladi va o ‘zaro silliq chiziq bilan 
tutashtiriladi. Gorizontal proyeksiyada kesishuv chizigMning ko‘rinishligi 
aniqlanadi. Bu lemniskata deb nomlangan egri chiziqdir. Bunda tor 
yasovchisi m(m', m")  ning m' gorizontal proyeksiyasiga tegishli 
У  . . A '  . . .S ' ... nuqtalardan  o ‘tgan para lle llardag i F , '. . .C '. . .F ' va 
E j'.-.B '.-.E ' nuqtalar ko‘rinadi. Qolgan nuqtalar esa ko‘rinmaydi.
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6-masala. Ixtiyoriy silindrik sirt m(m', /7/')yo‘naItiruvchisi vayasovchilarining 
yo‘nalislii bilan berilgan. Mazkur sirtningN(Nv) frontal proyeksiyalovchi tekislik 
bilan kesishish chizigM proyeksiyalari yasalsin (9.6-rasm).

Yechish. Bu sirtning N(NV) tekislik bilan kesishish chizigMning 
proyeksiyalarini yasash uchun m(m\ m") yo‘naltiruvchi chiziqda ixtiyoriy 
1(1', 1"), 2(2', 2"), 3(3', 3 '')... nuqtalami belgilab hamda ular orqali 
silindmingyasovchilarini o‘tkazib, bu yasovchilaming berilgan N(NV) tekislik 
bilan kesishish nuqtalari 1,(1,', 1,''), 2(2,', 2,"), 3(3,', 3,")... lar belgilab 
olinadi va ular n(n', n ") tekis egri chiziq bilan tutashtiriladi.
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9.3-§. K o n u s  k esim lari

Doiraviy konus sirtining tekislik bilan kesishishidan hosil boMgan 
chiziqlar konus kesimlari yoki ikkinchi tartibli chiziqlar deyiladi. Bu chiziqlar 
oilasiga o‘zaro kesuvchi ikki to‘g‘ri chiziq, aylana, parabola, giperbola, ellips 
kiradi. Bu oilaga mansub chiziqlaming hosil boMishi kesuvchi tekislikning 
konus o‘qiga va uning yasovchilariga nisbatan vaziyatiga bogMiq boMadi.

Kesuvchi tekislik konusning uchidan o‘tib, yasovchilardan birortasi bilan 
kesishmasa, u holda kesimda nuqta hosil boMadi (9.7-rasm).

Kesuvchi tekislik konus o‘qi orqali o‘tsa, kesimda o‘zaro kesuvchi ikki 
to‘g‘ri chiziq hosil boMadi (9.7-rasm).

Kesuvchi tekislik konus o‘qiga peфendikulyar boMib, uning uchidan 
o‘tmasa, kesimda aylana hosil boMadi (9.7-rasm).

Elliptik kesim. Kesuvchi tekislik bilan konus o‘qi orasidagi a  burchak 
konus yasovchilari va o‘qi orasidagi cp burchakdan katta (а  >ф) boMsa,

kesimda ellips hosil boMadi.
K esuvchi te k is lik  konusn ing  barcha 

yasovchilarini kesib, a*90° boMsa, kesimda 
ellips hosil boMadi (9.7-rasm).

To‘g‘ri doiraviy konusning N(NV) frontal 
proyeksiyalovchi tekislik bilan kesishish chizigMni 
yasash 9.7-rasmda ko‘rsatiIgan.

Bunda kesuvchi teki.c,ik frontal proyek­
siyalovchi boMganligi sabatii ellipsning frontal 
proyeksiyasi to‘g‘ri chiziq kesmasi A"B” dan 
iborat boMadi. Ayni vaqtdaA"B" kesma ellipsning 
katta o ‘qi boMadi. Uning kichik o‘qi C'D' kesma 
katta o‘qi A'B' ga peфendikulyaг boMib, kesishish 
nuqtasida har ikkala o‘q bir-birini teng ikkiga 
boMadi.

A va В nuqtalaming gorizontal proyeksiyalari 
A' va B' bevosita S'3' va S'4' yasovchilarda belgilab 
olinadi. С va D nuqtalam ing gorizontal 
proyeksiyalarini topish uchun C"=D" nuqta orqali
H,(H|V) gorizontal tekislik o‘tkaziladi. Radiusi O'M"

9.7-rasm. kesmaga teng boMgan aylana 0' markaz
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bo‘yicha chiziladi. C"=D" nuqtadan proyeksion bogManish chizigM o‘tkazilib, 
uning 0"1"=0'Г radiusli aylana bilan kesishish nuqtalari C' va D' lar belgilab 
olinadi. Gorizontal proyeksiyada ellipsni katta (A'B') va kichik (C'D') o‘qlari 
bo‘y icha yasash mumkin. Kesimga tegishli oraliq nuqtalardan bir nechtasi yasal ib, 
ularo‘zaro tutashtirilsa, ellips hosil boMadi. Shunday nuqtalardan E' va F' lami 
yasashni ko‘rib chiqaylik. A" va B" nuqtalar orasida ixtiyoriy E"= F" nuqta 
olib, u orqali H,(H2V) gorizontal tekislik o‘tkaziladi. Bu tekislikning konus bilan 
kesishish chizigM boMgan aylananinggorizontal proyeksiyasi boMgan 0"2" 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 orqali ham 
topish mumkin.

Parabolik kesim. Kesuvchi tekislik konusning yasovchilaridan biriga 
parallel qilib o‘tkazilsa, kesimda parabola hosil boMadi (9.8-rasm).

Kesuvchi tekislik konusning uchidan o ‘tmagan va а=ф boMgan holda ham 
kesimda parabola hosil boMadi.

Rasmda to‘g‘ri doiraviy konus bilan N(NV) tekislikning kesishuvi ko‘rsatilgan. 
Kesuvchi tekislik frontal proyeksiyalovchi boMganligi sababli parabolaning frontal 
proyeksiyasi tekislikning Nv 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' nuqta bevosita



S '1' yasovchida belgilab olinadi, uning chap tomonida A'S' masofada <f 
direktrissasi parabolaning simmetriya o‘qiga perpendikulyar qilib o‘tkaziladi.

Kesimga tegishli ixtiyoriy nuqtalami quyidagichatopish ham mumkin: A"B" 
kesimda ixtiyoriy E"sE," nuqta belgilab olinadi. Bu nuqta orqali H, gorizontal 
tekislikning frontal H IV izi o'tkaziladi. Bu tekislik konusni R=0"2" radiusii 
aylana bo‘yicha kesadi. Bu aylananing gorizontal proyeksiyasi bilan E"=E," 
nuqtadan tushirilgan proyeksion bogManish chizig‘i o‘zaro kesishib, E' va E' 
nuqtalami hosil qiladi.

Giperbolik kesim. Kesuvchi tekislik konusning ikkita yasovchisiga parallel 
bo‘ Isa, u konusni giperbola bo‘yicha kesib o‘tadi. Bunda а°<ф® boMadi. Bunday 
tekisliklar xususiy holda konus o‘qiga parallel boMadi (9.9-rasm).

9.4-§. Sirtlarning to‘g‘ri chiziq bilan kesishishi

To‘g‘ri chiziq bilan sirtlarning kesishish nuqtalari sirtlarning tekislik bilan 
kesishish chizigMni yasashga asoslanib topiladi. Umuman, biror a to‘g‘ri 
chiziq bilan Ф sirtning kesishish nuqtasi quyidagicha aniqlanadi (9.10-rasm):

• berilgan a to ‘g‘ri chiziq orqali ixtiyoriy yordamchi P tekislik 
0‘tkaziladi: Pea;

•  Ф sirt bilan P tekislikning kesishish chizigM m yasaladi: ФпР=/л;
• m chiziq bilan berilgan a to‘g‘ri chiziqning kesishish nuqtasi В belgilab 

olinadi: anm=B.
Ma’lumki, berilgan to‘g‘ri chiziq orqali istalgancha tekislik o'tkazish 

mumkin. Masalalami osonroq yechish uchun to‘g‘ri chiziq orqali yordamchi 
tekislik proyeksiyalovchi vaziyatdao‘tkaziladi. Bu holda masalanmgyechilishi 
soddalashadi. Berilgan sirt silindrik yoki konus sirt boMganda,to‘g‘ri chiziq 
orqali silindr yasovchilariga parallel yoki konus uchidan umumiy vaziyatdagi 
tekislik o'tkazish qulay.

1-masala. Berilgan a  to 'g‘ri chiziq bilan Ф og‘ma elliptik silindming 
kesishish nuqtalari yasalsin (9.11,9.12-rasmlar).

Yechish. Kesishish nuqtalari E va E, lami yasash q idagicha bajariladi:
•  berilgan a to‘g ‘ri chiziq orqali 

silindming yasovchilariga parallel qilib 
ixtiyoriy Q tekislik o‘tkaziladi. Buning uchun 
a to‘g‘ri chiziqqa tegishli ixtiyoriy A nuqtani 
belgilab olib, u orqali b to 'g 'r i chiziq 
silindming yasovchilariga parallel qilib 
o'tkaziladi. Kesishuvchi a  va b to‘g4ri 
chiziqlaryordamchi Q tekislikni ifodalaydi;

• Qlekislik bilan Ф$11пк1т ^ к е 8Ы11£Ь 
chiziqlari /va/, yasovchilaryasaladi. Buning 
uchun Q tekislik va silindming asos tekisligi 
P ningo^zaro kesishish chizigM BC yasaladi

18П



9.11-rasm. 9.12-rasm.

BC to‘g‘ri chiziqning silindr asosi m bilan kesishish nuqtalari 1 va 2 orqali/va/, 
yasovchilar (kesishish chiziqlari) o‘tkaziladi;

•  berilgan oto‘g‘ri chiziq bilan / va /, yasovchilaming kesishish nuqtalari 
E va E, belgilab olinadi.

2-masala. Asosi H tekislikka tegishli boMgan to‘g‘ri doiraviy konus sirti 
bilan a to‘g‘ri chiziqning kesishish nuqtalari aniqlansin (9.13,9.14-rasmlar).

9.14-rasm.
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Yechish. Bu holda a to‘g‘ri chiziq orqali o‘tuvchi yordamchi tekislik 
konusning uchidan o‘tkaziladi.

Rasmlarda bunday P tekislik o‘zaro kesishuvchi a va h to‘g‘ri chiziqlar 
orqali berilgan. Bunda h gorizontal to‘g‘ri chiziq konusning S uchidan 
o‘tkazilgan: he S. Ushbu h gorizontal to‘g‘ri chiziq berilgan a to‘g‘ri chiziq 
bilan В nuqtada kesishadi.

P tekislikning PH gorizontal izini yasab olamiz. Buning uchun a to‘g‘ri 
chiziqning aH (aH', aH") gorizontal izini topib, u orqali gorizontalning gorizontal 
proyeksiyasi h ga parallel qilib PH izo‘tkaziladi. Konusningm' asosi tekislikning 
P., izi bilan 2' va 3' nuqtalarda kesishadi. 2' va 3' nuqtalami S' bilan tutashtirib,
S 2' va S'3' yasovchilar hosil qilinadi. Bu yasovchilar d  to‘g‘ri chiziq bilan 
kesishib, E’va E ' nuqtalami hosil qiladi. E' va E,' nuqtalardan proyeksion 
bog‘lanish chiziqlari o‘tkazilib, a" to‘g‘ri chiziq bilan kesishish nuqtalari E" va 
E," belgilab olinadi.

3-masala. Xususiy holda berilgan a(d, d ')  va b(b', b") to‘g‘ri chiziqlaming 
to‘g‘ri doiraviy konus bilan kesishish nuqtalari aniqlansin (9.15-rasm).

Yecltish. Berilgpnato‘g‘ri chiziq gorizontal proyeksiyalovchi b to‘g‘richiziq frontal 
proyeksiyalovchi bo‘ lganligi sababli kesishish nuqtalarining bittadan proyeksiyalari E' 
va F  =L" (mos ravishda gorizontal va frontal proyeksiyalari) ma’lum bo‘lib qoladi. Bu 
nuqtalarorqali o‘tuvchi yasovchilaming awal S'3', S"2'=S"2,", so‘ngra S"3", S'2' va 
S'2,' proyeksiyalari o‘tkaziladi. a" va S"3" lamingo‘zaro kesishish nuqtasi E” hamda

b' bilan S'2' va S'21' laming kesishish nuqtalari F  va 
L' belgilab olinadi.

4-m asala. To‘g‘ri chiziqning sfera bilan 
kesishish nuqtalari aniqlansin (9.16-rasm).

Yechish. Berilgan a(d, a")to‘g‘ri chiziqning 
sfera bilan kesishish nuqtalarini yasash uchun bu 
to ‘g ‘ri chiziq orqali M(M ) gorizontal 
proyeksiyalovchi tekislik o‘tkazifadi. Bu tekislik 
sferani diametri 1 '2 ' kesmaga teng boMgan aylana 
bo‘yicha kesadi. Г 2 ' diametrli aylananing 
gorizontal proyeksiyasi tekislikning MH izi bilan 
ustma-ust tushadi: l'2 'sM H.

Berilgan a to‘g‘ri chiziq bilan 12 diametrli 
aylananing kesishish nuqtalari E va F laming 
proyeksiyalari quyidagicha yasaladi: V tekislik M 
ga parallel boMgan ixtiyoriy V, tekislik bilan 
almashtiriladi. Berilgan a to‘g‘ri chiziq va 12 
diametrli aylana V, tekislikka proyeksiyalar 
tekisliklarini almashtirish usuliga asosan 
proyeksiyalanadi. Hosil boMgan 0(" markazii 
aylana va a" to‘g‘ ri chiziqning kesish ish nuqtalari 
E" va F" lar belgilab olinadi. Bu nuqtalardan Opct 
proyeksiyalar o‘qiga perpendikulyarlar o‘tkazilib,

9.15-rasm.
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ulaming d  to‘g‘ri chiziq bilan kesishish nuqtalari E' va F' lar aniqlanadi. Bu 
nuqtalardan esa Ox o‘qiga perpendikulyarlar chiqarilib, ulaming d ' to‘g‘ri chiziq 
bilan kesishish nuqtalari E" va F" lar belgilab olinadi.

Agar a(d, d ')  to‘g‘ri chiziq biror aylanish sirtining aylanish o‘qi bilan 
kesishadigan vaziyatda berilgan boMsa (9.17-rasm), u holda to‘g‘ri chiziqni bu 
o‘q atrofida aylantirib, uning aylanish sirti bilan kesishish nuqtalarini osongina 
yasash mumkin. Berilgan a(d, d ')  to‘g‘ri chiziq orqali o‘tgan gorizontal 
proyeksiyalovchi ЩМН) tekislik sferani m(m', m") meridiani (aylana) bo'yicha 
kesadi (chizmada m" ko‘rsatiImagan). Bu meridian frontal tekislikka ellips 
boMib proyeksiyalanadi. Bu ellipsni chizmaslik maqsadida m(m\ m") meridian 
va a(d, d ')  to‘g‘ri chiziq sirtning i(i', /") o‘qi atrofida frontal vaziyatga 
kelguncha aylantiriladi. U holda a(d, d ')  to‘g‘ri chiziq a,(a', a " )  vaziyatga, 
m(m', m") meridian esa rn/rn^', m ")  vaziyatga keladi. a "  to‘g‘ri chiziq bilan 
m "  bosh meridianning kesishish nuqtalari 1 " , 2 "  lar yordamida 1", 2" hamda 
Г, 2' nuqtalar belgilab olinadi.

5-masala.Umumiy^vaziyatdagia(d, o")to‘g‘richiziqningФ(Ф\ Ф")ау1апта 
ellipsoid bilan kesishish nuqtalari E(E, E'), Ex (E; E ")  aniqlansin (9.18-rasm).

Yechish. Bunda a to‘g‘ri chiziqning ellipsoid aylanish o‘qi bilan 
kesishmaydigan vaziyati berilgan. Agar berilgan a to‘g‘ri chiziq ellipsoidning

9.16-rasm. 9.17-rasm.
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aylanish o‘qi bilan kesishadigan boMsa, u holda bunday masalani 9.17-rasmda 
ko'rsatilganidekyechishimiz mumkin. Berilgan a to‘g‘ri chiziqning ellipsoid bilan 
kesishish nuqtalari E va £, lami yasash uchun to‘g‘ri chiziq orqali frontal 
proyeksiyalovchi N(NV) tekislik o‘tkaziladi. N(NV) tekislikning ellipsoid bilan 
kesishish chizigM m(m', m") yasaladi. Bu chiziqning berilgan to‘g‘ri chiziq bilan 
kesishuvida izlanayotgan nuqtalar hosil boMadi. Tekislikning Nv frontal izi, to‘g‘ri 
chiziqning a" frontal proyeksiyasi va kesishish chizigMning frontal proyeksiyasi 
m" lar ustma-ust tushadi. Kesishish chizigMning m' gorizontal proyeksiyasini 
yasash uchun m" ga tegishli ixtiyoriy nuqtalami belgilab, ulaming gorizontal 
proyeksiyasini topish va ulami tekis egri chiziq bilan tutashtirish kerak. 
Ellipsoidning frontal konturiga tegishli 1(1', 1") va 2(2', 2") nuqtalaming gorizontal 
proyeksiyalari Г va 2' nuqtalar bevosita belgilab olinadi. Ixtiyoriy olingan 4(4', 
4") va 4,(4,', 4,") nuqtalaming 4' va 4,' gorizontal proyeksiyalarini yasash 
uchun 4"=4," nuqta orqali gorizontal tekislikning frontal izi H,v o‘tkazi!adi. 
So‘ngra gorizontal proyeksiyada radiusi 0'A'=0"A" boMgan aylana chizamiz. 
4=4," nuqtadan proyeksion bogManish chizigMni tushirib, O'A' radiusli aylana 
bilan kesishish nuqtalari 4 'va4,' lar belgilab olinadi. Qolgan nuqtalaminggorizontal 
proyeksiyalari ham xuddi shunday yasaladi. a to‘g‘ri chiziq va m kesishish 
chizigMning gorizontal proyeksiyalari d, m' o‘zaro kesishib, E' va E,' nuqtalami 
hosil qiladi. E' vaE,' nuqtalardan proyeksion bogManish chiziqlarini chiqarib, 
ulaming a" frontal proyeksiya bilan kesishuvida E ' va E," nuqtalar hosil qilinadi.

9.18-rasm.
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6-masala. n(ri, n") va b(b', b") yo‘na!tiruvchilari va Q(QH) parallelizm 
tekisligi bilan berilgan konoidningafo', a") to‘g‘ri chiziq bilan kesishish nuqtalari 
proyeksiyalari yasalsin (9.19-rasm).

Yechish. Bunda berilgan to‘g‘ri chiziq orqali gorizontal proyeksiyalovchi 
M(Mh) tekislik o‘tkaziladi. Uning konoid bilan kesishish chizigM m(m', m") 
yasaladi. a(d, o") to‘g‘ri chiziq va m(m', m '')  chiziqning o‘zaro kesishish 
nuqtalari E(E, £") va EX(EX, E " )  lar belgilab olinadi.

9.5-§. Sirtlarning umumiy vaziyatdagi tekisliklar bilan kesishishi

Sirtlarning umumiy vaziyatdagi tekislik bilan kesishish chiziqlari quyidagi 
algoritm asosida bajariladi:

•  berilgan Ф sirt vaQtekislikyordamchi kesuvchi P, tekislik bilan kesiladi 
(9.20-rasm). P, yordamchi tekislikni shunday o‘tkazish kerakki, uning Ф sirt 
bilan kesishish chizig‘ i lu;g‘ri chiziq yoki aylana singari sodda chiziq bo‘Isin;

• yordamchi P, tekislik bilan Ф sirtning kesishish chizig* i mf yasaladi: Ф п Р ,^ ,;
•  berilgan Q va Pt tekisliklarningo‘zaro kesishish to‘g‘ri chizig4i yasaladi: 

Q nP  =я,;
•  a, va ml chiziqlaming kesishish nuqtasi Ax ni belgilab, (Ax=atn m ^  olinadi. 

at va mt chiziqlarining kesishish nuqtalari bitta yoki ko‘p boMishi mumkin.
Yuqorida bayon qilingan yasashlarga asosan P2, P3,.. . tekisliklar o‘tkazilib, 

A2, A3,... nuqtalar holati aniqlanadi.
Bu nuqtalar o‘zaro tutashtirilib, Ф sirt bilan Q tekislikning kesishishidan 

tekis egri chiziq / hosil qilinadi.
Ф sirtning Q tekislik bilan kesishish chizigMni shu sirt yasovchilarining 

tekislik bilan kesishish nuqtalarini topish orqali ham yasash mumkin.
1-masala. To‘g‘ri doiraviy silindming Q(Q, Q'~) tekislik bilan kesishish 

chizigM proyeksiyalari yasalsin.
Yechish. Bunda A(A', A") yuqori va B(E, B") quyi nuqtalami topish ikki xil 

usulda ko‘rsatilgan. Bu usullardan biri urinmagorizontallaro‘tkazishdir. Yuqori va 
quyi nuqtalar kesuvchi tekislikning silindrga urinma vaziyatda o‘tkazilgan ht va h}

gorizontallariga tegishli bo‘ladi.
Ikkinchisi A va В nuqtalami silindming 

i(f, i") o‘qi orqali o‘tuvchi va Q tekislikka 
perpendikulyar boMgan M(MH) tekislik 
yordamida ham topish mumkin. Buning 
uchun Q tekislikning ixtiyoriy h gorizontali 
o ‘tkaziladi. Uning h' gorizontal 
proyeksiyasiga perpendikulyar ravishda 
silindming i o‘qi orqali M tekislikning 
gorizontal MH izi o(tkaziladi. Bu tekislik 
silindmi / va /, yasovchilari bo‘yicha,
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berilgan Q tekislikni esa 34 to‘g‘ri chiziq 
bo‘yicha kesadi. 34 kesishish chizigM va /, /y 
yasovchilaming frontal proyeksiyalari 3"4" 
hamda /', I" laming o‘zaro kesishuvidan A" 
va B" nuqtalar hosil boMadi. Yuqori va quyi 
nuqtalaming A' va B' proyeksiyalari silindr 
asosining proyeksiyasiga tegishli boMadi.

Silindr ocherkiga tegishli С va D nuqtalar 
shu ocherkni ifodalovchi lp va l3 
yasovchilaming Q tekislik bilan kesishuvida 
hosil bo‘ Igan, oraliqdagi E va F nuqtalar esa 
С hamda D nuqtalar singari topiladi.

2-masala. To‘g‘ri doiraviy konusning 
berilgan tekislik bilan kesishuvidagi kesim 
yuzasi proyeksiyalari yasalsin (9.22-rasm).

Yechish. Kesuvchi tekislik o ‘zaro 
kesishuvchi a(d, d ')  va b(b', b") to‘g‘ri 
chiziqlar bilan berilgan. Dastlab tayanch 
nuqtalaming topilishini ko‘rib chiqamiz. 
Kesishish chizig‘ining konus ocheikiga tegishli, 
ya’ni konus chetki yasovchilari S9 va

9.22-rasm.
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S8 laming berilgan tekislik bilan kesishish nuqtalari E, F larquyidagichatopiladi: S9 
va S8 yasovchilar orqali yordamchi VH1 frontal tekislik o‘tkaziladi. U berilgan 
(anb) tekislikni 12(1 '2', 1 "2")to‘g‘ri chiziq, konusni esa S8(S'8', S"8") va S9(S'9', 
S"9") yasovchilar bo‘yicha kesadi. 12 to‘g‘richiziq bilan S8 va S9yasovchilaming 
kesishuvidan E(E', E") va F(F', F") nuqtalar hosil boMadi.

Kesimning yuqori va quyi nuqtalari esa konusning i o‘qi orqali o‘tuvchi va 
berilgan tekislikka perpendikulyar boMgan yordamchi M(MH) tekislikdan foydalanib 
topiladi. Buning uchun berilgan tekislikning ixtiyoriy h(H, I f)  gorizontali o‘tkaziladi. 
Bu gorizontalning A' proyeksiyasiga perpendikulyar qilib S' nuqta orqali yordamchi 
M tekislikning MH izini o‘tkazamiz. M tekislikning konus bilan kesishish chiziqlari 
S5 va S5, yasovchilar hamda berilgan tekislik bilan kesishish chizigM' S ^ S ^ ',
S,"6") laming frontal proyeksiyalari o‘tkaziladi. Ularo‘zaro kesishib, mos ravishda 
quyi В va yuqori A nuqtalaming frontal proyeksiyalari B''va A" nuqtalami hosil 
qiladi. A va В nuqtalar orasidagi masofa kesim yuza-ellipsning katta o‘qi boMadi. 
Uning kichik o‘qi CDni topish uchun AB kesmani teng ikkiga boMuvchi O, nuqta 
orqali AB ga perpendikulyar to‘g‘ri chiziq o‘tkaziladi. Bu holda CD kichik o‘q 
gorizontal vaziyatdagi to‘g‘ri chiziq boMib, uningproyeksiyasini yordamchi H,(H, v) 
tekislikdan foydalanib topamiz. Gorizontal proyeksiyada kesuvchi tekislikning M|( 
izi kesishish chizig‘ining simmetriya o‘qi boMadi. Oraliqdagi E, va F, nuqtalaming 
gorizontal proyeksiyalari E,' va F,' nuqtalar shu simmetriya o‘qiga asoslanib 
yasalgan. So‘ngra ular orqali E,'' va F," nuqtalar topilgan. Hosil boMgan nuqtalaming

ko‘rinishligi V 1H frontal simmetriya tekisligi 
bo‘yicha aniqlanib, tekis egri chiziq bilan 
tutashtiriladi.

3-masala. Shar sirtining Q(ar\b) tekislik 
bilan kesishishidagi kesim yuzasining 
proyeksiyalari yasalsin (923-rasm).

Yechish. Kesishish chizig‘ ining quyi va 
yuqori nuqtalarini aylantirish usuli bilan 
topish qulay. Dastavval, sferaning 
markazidan o‘tuvchi yordamchi M(MH) 

г  tekislik berilgan Q(Q', Q ") tekislikka 
perpendikulyar qilib oMkaziladi. So‘ngra 
M(MH) yordamchi tekislikning sfera va 
berilgan Q(Q, Q ')  tekislik bilan kesishish 

г chiziqlari sferaning \(i', /") o‘qi atrofida 
Ут frontal vaziyatga kelguncha aylantiriladi. 

Bu holda M(MH) tekislikning sfera bilan 
kesishish chizigM (aylana) ning frontal 
proyeksiyasi sferaning ocherki bilan ustma- 
ust tushadi. M va berilgan tekislikning 
kesishish chizigM 0,3 ning frontal 
proyeksiyasi 0,"3" esa 0,"3," vaziyatni
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egallaydi. Demak, sferaning firontal proyeksiyadagi ocherki
bilan О/'З," to‘g‘ri chiziqning kesishish nuqtalarini belgilab (rasmda faqat A," 
nuqta belgilangan), ulami teskari yo‘nalishda a  burchakka burish kerak boMadi. 
Buning uchun A," nuqtadan gorizontal vaziyatda to‘g‘ri chiziq o‘tkazib, uning
0,"3" to‘g‘ri chiziq bilan kesishish nuqtasi A” ni belgilash yetarli boMadi. B" 
nuqta ham xuddi shunday topiladi. Ocherklaming berilgan tekisliklar bilan 
kesishish nuqtalari C, D, E va F larH2 hamda V, tekisliklar yordamidatopilgan. 
Oraliqdagi 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 kesim yuzasi proyeksiyalari 
yasalsin (9.24-rasm).

Yechish. Kesim yuzasining gorizontal proyeksiyasi silindming gorizontal 
proyeksiyasi (asosi) bilan ustma-ust tushadi. Shuning uchun kesimning faqat 
frontal proyeksiyasi topiladi.

Dastlab silindming chetki 1,2 yasovchilari bilan P tekislikning kesishish 
nuqtalari A va В ning frontal proyeksiyalari A" va B" nuqtalar topiladi. Buning

9.24-resm.
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uchun chetki yasovchilar orqali V,(V(H) frontal tekislik o‘tkaziladi. Bu tekislik 
berilgan P tekislikni frontal chiziq bo‘yicha kesadi. Kesishish chiag' ining frontal 
proyeksiyasi f  silindr chetki yasovchilarining frontal proyeksiyalari bilan 
kesishib, A" va B" nuqtalami hosil qiladi.

Kesimningengyuqori va eng quyi nuqtalarining frontal proyeksiyalari D" va 
C" nuqtalami topish uchun silindro‘qidan o‘tuvchi va P tekislikka perpendikulyar 
bo‘igan M(MH, Mv)gorizontal proyeksiyalovchi tekisliko‘tkaziIadi: ieMjjJJ-l. Bu 
tekisliksilindmi 4(4’, 4")va5(5', 5")yasovchilari, P tekislikni esa6 7 (6 7 ,6"7") 
to‘g‘ri chiziq bo‘yichakesadi. Yasovchilamingfrontal proyeksiyalari в '? '  to‘g‘ri 
chiziq bilan kesishib, D" va C" nuqtalami hosil qiladi.

Kesimning boshqa nuqtalarini kesuvchi tekislikning gorizontal yoki frontal 
chiziqlaridan foydalanib topish mumkin. Masalan, E nuqtaning frontal 
proyeksiyasi E" ni topish uchun £  nuqtadan o'tkazilgan tekislik silindmi
yasovchisi bo‘yicha, P tekislikni / ," )  frontal chiziq bo‘yicha kesadi. 
Frontalning frontal proyeksiyasi /  "  va E  nuqtadan o‘tuvchi yasovchi o‘zaro 
kesishib, E ' nuqtani hosil qiladi. F  vaF "  nuqtalar ixtiyoriy H,(H|V) gorizontal 
yordamchi tekislik o‘tkazish yoMi bilan topiladi. Yordamchi tekislikning H(V 
izi C" va D" nuqtalaroralig‘idao‘tkaziladi. Bu tekislik silindmi aylana bo‘yicha 
kesadi. Bu aylananinggorizontal proyeksiyasi silindming asosi bilan ustma-ust 
tushadi. Berilgan P(P|r> Pv) tekislik H,(H,V) tekislik bilan 1 , ( 1 1 , " )  nuqtadan 
o‘tuvchi h(h{, h ") gorizontal bo'ylab kesishadi.

h, gorizontalning gorizontal proyeksiyasi h j  va silindming asosi o‘zaro 
kesishib, F' va F,' nuqtalami hosil qiladi. Bu nuqtalardan proyeksion 
bogManish chiziqlari oMkazilib. H|V izda F" va F," nuqtalar belgilab olinadi.

Silindmingkuzatuvchigaqaiatilganoldingi yarim qisn)ilo>‘rinadi,orqatomonda”i 
qismi esa ko‘rinmaydi. Shunga asosan kesimning frontal proyeksiyasidagi 
A"F, "E,"C'B" qismi ko‘rinadi, B"F'E"D"A" qismi esa ko‘rinmaydi. Bu nuqtalami 
tartibi bilan tutashtirib, tekis egri chiziq — ellips hosil qilinadi.

5-masala. Asosi V tekislikda joylashgan to‘g‘ri doiraviy konusning P(PH, 
Pv) tekislik bilan kesishishidagi kesim yuzasi proyeksiyalari yasalsin (9.25-rasm).

Yechish. Kesim yuzasi — ellipsning proyeksiyalarini yasash konusning 
SI (S T , S " I" ) va S2(S'2\ S"2” ) yasovchilari bilan P(PH, Pv) tekislikning 
kesishish nuqtalari A(A\ A") va B(B', B”) lami topishdan boshlanadi. SI 
va S2 yasovchilaming frontal proyeksiyalari S 'T ' va S"2" lar orqali H,(H|V) 
gorizontal tekislik izi o‘tkaziladi. Bu tekislik berilgan P tekislikni 3(3', 3") 
nuqtadan o‘tgan h(H, h ‘) gorizontal chiziq bo‘yicha kesadi. Bu gorizontalning 
hf gorizontal proyeksiyasi konusning S T  va S'2' chetki yasovchilari bilan 
kesishib, A' va B' r.(jqtalami hosil qiladi. Bu nuqtalardan proyeksion bog‘lanish 
chizig'ini o‘tkazib, S" 1" va S"2" yasovchilarda A" va B" nuqtalar belgilab 
olinadi.

V tekislikka eng yaqin C(C', C") va eng uzoq D(D', D") nuqtalaming 
proyeksiyalari quyidagicha topiladi: konusning o‘qi orqali o‘tuvchi va berilgan 
P(PH. Pv) tekislikka perpendikulyar boMgan N(NH, Nv) frontal proyeksiyalovchi 
tekislik o‘tk?7 iladi. Bu tekislik konusni S6(S'6\  S"6") va
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S7(S'7', S"7") yasovchilari bo‘yicha kesadi. P(PH, Pv) va N(NH, Nv) 
tekisliklar esa 45(4'5', 4"5") to‘g‘ri chiziq bo‘yicha kesishadi, ya’ni PnN=45.

9.25-rasm.

Bu to‘g‘ri chiziqning 4'5' gorizontal proyeksiyasi S6 va S7 yasovchilaming 
gorizontal proyeksiyalari S'6 ' va S'7' lar bilan kesishib, D' va C' nuqtalami 
hosil qiladi. Bu nuqtalardan proyeksion bogManish chiziqlari o‘tkazilib, S"6" 
va S"7" yasovchilarda D" va C" nuqtalar belgilab olinadi.

Oraliqdagi ixtiyoriy nuqtalar esa konusning o‘qiga perpendikulyar yordamchi 
frontal tekisliklar o‘tkazish bilan topiladi. Masalan, C' va D' nuqtalar oralig‘ida 
V, frontal tekislikning V|Hgorizontal izi o‘tkaziladi. Bu tekislik konusni radiusi 
0'9' ga teng aylana bo‘yicha, P tekislikni esa 8(8 ', 8") nuqtadan o‘tuvchi f(f, 
f") frontal bo‘yicha kesadi. Frontal proyeksiyada chizilgan 0'9'=0"9" radiusli 
aylana va f ' to‘g‘ri chiziq o ‘zaro kesishib, E" va E,” nuqtalami hosil qiladi. 
Bu nuqtalardan proyeksion bogManish chiziqlari o‘tkazilib, f  to‘g‘ri chiziqda 
E' va E,' nuqtalar belgilab olinadi. Hosil boMgan nuqtalar silliq tutashtirilib, 
kesim yuzasi -  ellips chiziladi. Frontal proyeksiyada kesimga tegishli boMgan 
hamma nuqtalar ko‘rinadi. Gorizontal proyeksiyada esa konusning yuqori 
yarmida joylashgan kesimning A'E/C'B'qismi ko‘rinadi, B'E'D'A' qismi esa 
ko‘rinmaydi. Bu nuqtalami tartibi bilan tutashtirib, tekis egri chiziq — ellipsni 
hosil qilamiz.
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9.6-§. Sirtlaming to‘g‘ri chiziq va tekislik bilan kesishuvini 
yasashda ba’ri qo‘shimcha usullar

Piramida yoki konus sirtlar qatnashgan pozitsion masalalami yechishda 
markaziy proyeksiyalashdan foydalanish maqsadga muvofiq.

1-masala. Konus sirti bilan ixtiyoriy a(d, a") to‘g‘ri chiziqning kesishish 
nuqtalarini yasash kerak boMsin (9.26-rasm).

Yechish. Konusning Vasostekisligini proyeksiyalar tekisligi, uchi S nuqtani 
esa proyeksiyalash markazi deb qabul qilamiz. U holda konus sirtining V dagi 
markaziy proyeksiyasi uning m") asosi bilan ustma-ust tushadi. a(d, a") 
to‘g‘ri chiziqning V tekislikdagi markaziy proyeksiyasi 0 ,(0 ,', a " )  esa A(A', 
A") va B(B', B") nuqtalar orqali aniqlanadi. Konusning m" asosi va a \" to‘g‘ri 
chiziqning o‘zaro kesishish nuqtalari E," va T," lar izlanayotgan kesishish 
nuqtalarining markaziy proyeksiyalari boMadi. E," va T ," nuqtalar S 
proyeksiyalash markazining frontal proyeksiyasi S" bilan tutashtiriladi. Natijada 
ular d '  bilan kesishib, E" va T" nuqtalami hosil qiladi. E" va T" nuqtalaming 
gorizontal proyeksiyalari E' va T' d  to‘g‘ri chiziq ustida aniqlanadi.

2-masala. To‘g‘ri doiraviy konusning umumiy vaziyatdagi P(P„, Pv) tekislik 
bilan kesishish chizigMni yasash talab qilinsin (9.27-rasm).

Yechish Konus vaP tekislik V frontal proyeksiyalar tekisligiga Ptekislikning 
gorizontal yo‘nalishi bo‘yicha proyeksiyalangan. Bunday proyeksiyalashda 
kesishish chizigMning yordamchi proyeksiyasi At" B," kesma boMib, u 
tekislikning Pv izi bilan ustma-ust tushadi. Kesishish chizigMning A,", B(", 
C /'sD ," , E," va F," nuqtalari orqali konusning yordamchi yasovchilari 
o‘tkaziladi. So‘ngra bu yasovchilaming gorizontal va frontal
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proyeksiyalari yasalib, ularga izlanayotgan nuqtalaming awal А", В", C", 
D", E", F" frontal proyeksiyalari, keyin A', B \ C', D', E', F' gorizontal 
proyeksiyalari aniqlanadi. Bunda A -  kesishuv chizigMning yuqori, В -quyi, E 
va F nuqtalar esa konusning ocherkiga tegishli nuqtalardir. Kesishish chizigM 
AB kesma ellipsning katta o‘qi boMib, kichik o‘qi esa CD kesma boMadi.

Nazorat savollari

1. Sirtlarning tekislik bilan kesishish chizigMni yasashning umumiy algoritmi 
nimalardan iborat?

2. Sferani tekislik  bilan kesganda qanday shakl hosil boMadi va uning 
proyeksiyalari qanday yasaladi?

3. Silindming tekislik bilan kesishuvidan qanday shakllar hosil boMishi mumkin?
4. Konus kesimlari nimalardan iborat?
5. Sirtning tekislik bilan kesishish chizig‘ idagi maxsus nuqtalar nimalardan iborat?
6. Sirtlar qanday tekisliklar bilan kesilsa, kesimning bitta proyeksiyasi to ‘g ‘ri 

chiziq kesmasi boMadi?
7. Qanday tekisliklar tor sirtini aylanalar bo‘yicha kesadi?
8. To‘g‘ri chiziq bilan sirtning kesishish nuqtalarini yasash qanday bajariladi?
9. To‘g‘ri chiziq bilan konusning kesishish nuqtalarini yasashda yordamchi 

kesuvchi tekislikni qanday vaziyatda o‘tkazish maqsadga muvofiq boMadi?
10. To‘g‘ri chiziq aylanish sirtlarining aylanish o ‘qini kesib o‘tsa, ulaming 

kesishish nuqtalarini qanday usulda yasash osonroq boMadi?
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X BOB. SIRTLARNING Y О YILMAL ARINI 
YASASH

10.1-§. Umumiy ma’lumotlar

Sirtni egilish deform atsiyasi yordam ida tekislikka aylantirish m umkin 
boMsa, bunday sirt yoyiladigan sirt deyiladi. Sirtning biror boMagi tekislikning 
m a’lum bir sohasiga yoyilishi mumkin. Masalan, silindrik sirt tekislikning o ‘zaro 
parallel ikki to ‘g‘ri chizig 'i orasidagi sohasida yoyiladi. Konus sirti esa tekislikka 
tegishli ikki kesishuvchi to ‘g ‘ri chiziqlar orasidagi schada yoyiladi.

Yoyiladigan sirtlarga to‘g‘ri chiziqli sirtlardan faqat yondosh yasovchilari 
xos yoki xosmas nuqtalarda kesishadigan sirtlar kiradi.

Torslardayondosh yasovchilaming kesishish nuqtalari qaytish qirrasida, konus 
sirtlarda uning uchida va silindrik sirtlarda cheksiz uzoqlikdagi nuqtada boMadi.

Sirtlaming yoyilmalarini yasash muhandislik amaliyotida katta ahamiyatga 
ega. Mashinasozlik, samolyotsozlik va qurilishda turli-tuman konstruksiyalaming 
shakllarini hosil qilish uchun yaxlit chizma qog‘ozida sirtlaming yoyilmalari 
yasalib, ishlab chiqarish uchun zarur boMgan turli andozalar yasaladi.

Sirtlaming yoyilmalarini yasashda uchburchaklar, dumalatish va normal 
kesim usullari mavjud.

Uchburchaklar usuli bilan qirrali sirtlar, konus va tors sirtlarining 
yoyilmalari yasaladi. Dumalatish usuli bilan proyeksiyalar tekisliklariga 
nisbatan og‘ma vaziyatda berilgan qirrali, konus va silindrik sirtlaming 
yoyilmalarini yasash qulaydir. Yasovchilari yoki qirralari proyeksiya 
tekisliklariga nisbatan og‘ma vaziyatda boMgan silindrik yoki prizmatik 
sirtlaming yoyilmalarini normal kesim usulida yasash osonroqdir.

Yoyilmaydigan sirtlaming yoyilmalari taqriban yasaladi.
Sirt va uning yoyilmasi elementlari orasida quyidagi o‘zaro bir qiymatli 

moslik o‘matilgan boMishi kerak, ya’ni sirtga tegishli har bir nuqta va shaklga 
shu sirt yoyilmasiga tegishli nuqta va shakl mos keladi yoki aksincha, yoyilmaga 
tegishli har bir nuqta va shaklga sirtga tegishli nuqta va shakl mos kelishi 
kerak (10.1-rasm). Bu moslikka asosan quyidagi xossalami keltirish mumkin:

1-xossa. Sirt va uning yoyilmasiga tegishli mos yoylaming uzunliklari 
o‘zaro teng boMadi: /  = l0.
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Natija. Sirt va uning yoyilmasiga tegishli mos yopiq egri chiziqlar 
bir xil yuzaga ega bo'ladi: Sp= S^ .

2-xossa. Sirtga tegishli ikki chiziq orasidagi burchak yoyilmaga tegishli 
mos chiziqlar orasidagi burchakka tengdir: 9 =9 .̂

3-xossa. Sirtga tegishli to‘g‘ri chiziqqa yoyilmada ham to‘g‘ri chiziq 
mos keladi. Ammo yoyilmaga tegishli to‘g‘ri chiziqqa sirtning biror to‘g‘ri 
chizig'i hamma vaqt ham mos kelmaydi.

4-xossa. Sirtga tegishli o‘zaro parallel to‘g‘ri chiziqlarga yoyilmada ham 
o‘zaro parallel to‘g‘ri chiziqlar mos keladi.

5-xossa. Agar sirtga tegishli egri chiziqqa yoyilmada to‘g‘ri chiziq mos 
kelsa, bunday chiziq sirtning geodezik chizig'i deyiladi. 1 0 . 1 -rasmda 
ko‘rsatilgan sirtning BC chizig'i uning geodezik chizigM boMa oladi.

10.1-rasm.

V " ' . V i Г;

b" S .
, 

1

Sirtning yoyilmasini yasash deganda uni yirtmasdan, uzmasdan yoki 
gMjimlamasdan faqat egib bir tekislikka jipslashtirish tushuniladi. Albatta, 
Sunday jarayon sirtni biror chizigM (qirrasi, yasovchilari va shu kabilar) 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 
(qog‘oz) da yasash muhim ahamiyat kasb etadi.

10.2-§. Ko*pyoqliklarning yoyilmalari

Ko‘pyoqliklaming toMa yoyilmasini yasash uchun uning yon yoqlari va 
asoslarining yoyilmalari yasaladi. Bunday yoqlar (uchburchak yoki 
ko‘pburchak) ni yoyilmada yasash ularga teng boMgan yoqlami yasash
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demakdir. Bunday yasash uchun yoqlamingtomonlari, ya’ni qirralarining haqiqiy 
uzunliklari boMishi kerak. Agar ulaming haqiqiy uzunliklari chizmada boMmasa, 
ulami turli usullar orqali yasash mumkin.

1-masala. Asosi H tekislikda yotgan uchburchakli to‘g‘ri prizmaning 
yoyilmasini yasash talab qilinsin ( 10 .2 -a,b rasm).

Yechish. Prizmaning yon qirralari frontal proyeksiyada, asosidagi qirralari 
esa gorizontal proyeksiyada haqiqiy uzunlikda tasvirlangan. Prizmaning 
yoyilmasini yasash uchun dastlab uning biror, masalan, AA, qirrasi bo‘ylab 
xayolan kesish kerak. So‘ngra uchta to ‘g ‘ri to ‘rtburchaklar (yon 
yoqIar)yonma-yon qo‘yib yasaladi. Bu to ‘rtburchaklarning balandligi 
prizmaning balandligi h ga, asoslari esa mos ravishda A'B', B'A' va C'A' 
kesmalarga teng boMadi. Hosil boMgan yon sirtning yoyilmasiga asoslari 
qo‘shiladi va prizmaning toMa yoyilmasi hosil boMadi.

10.3-a,b rasmlarda berilgan uchyoqli og‘ma prizmaning yon qirralari frontal 
vaziyatda boMgani uchun ulaming haqiqiy uzunliklari A"A,", B"B," vaC"C," 
kesmalarga teng boMadi. Asoslari gorizontal vaziyatda boMganligi uchun asos 
qirralarining haqiqiy qiymati A'B', B'A' va C'A' kesmalarga teng boMadi. 
Bunday og‘ma prizmaning yoyilmasini normal kesim usulida yasash qulay 
hisoblanadi. Buning uchun og‘ma prizmaning yon qirralariga perpendikulyar 
qilib ixtiyoriy N(NV) tekislik o‘tkaziladi. Normal kesim 123 uchburchakning 
proyeksiyalari (1 '2'3', 1 "2"3") hosil qilinadi. So‘ngra normal kesimning haqiqiy 
kattaligi A102030 aylantirish usulida yasaladi.

Yoyilmani yasash uchun ixtiyoriy (bo‘ sh) joyda a0 -yordamchi chiziq ingichka 
qilib o‘tkaziladi. Bu chiziqqa normal kesim tomonlarining haqiqiy uzunliklari biror 
(masalan, 3^ nuqtadan boshlab oMchab qo‘yiladi (10 3-b rasm). Hosil boMgan 3^
1 0, 2 0 va 3 nuqtalardan a? chiziqqa perpendikulyar vaziyatda chiziq o‘tkaziladi. 
Bu chiziqlaiga qirralammg haqiqiy uzunliklari oMchab qo‘yiladi. Yoyilmada 
C"3"=C030 va 3"C"=30C0 qirraning oMchab qo‘yilishi ko‘rsatilgan.
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Hosil boMgan qinalaming uchlari o‘zaro tutashtiriladi. Prizma yon sirti vaasosining 
haqiqiy kattaligi yoyilmasi qo‘shilib, toMayoyilma hosil boMadi.

2-masala. Berilgan yon qirralari umumiy vaziyatda boMgan uchyoqli 
prizmaning yoyilmasini yasash talab etilsin (10.4-a rasm).

Yechish. Mazkur masala yuqorida keltirilgan masala asosida yechiladi. 
Dastlab prizma qirralari va normal kesimining haqiqiy uzunliklarini yasash
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kerak boMadi. Buni esa proyeksiyalar tekisliklarini prizma qirralariga parallel 
vaziyatda almashtirish bilan amalga oshirish maqsadga muvofiqdir. Chizmadagi 
qolgan yasashlar vayoyilmaning hosil qilinishi ortiqcha tushuntirishlami talab 
qilmaydi (10.4-b rasm).

3-masaIa. Asosi H tekislikka tegishli boMgan uchyoqli og‘ma piramidaning 
toMayoyilmasi yasalsin ( 1 0.5-a rasm).

Yechish. P iram ida kabi s irtla rn in g  yoyilm alarin i yasashda 
uchburchak usulidan foydalaniladi. Buning uchun dastlab piramida yon 
qirralarining haqiqiy uzunliklari yasaladi. Chizmada ular aylantirish 
usuli yordamida topilgan. Asos qirralarining haqiqiy uzunliklari A'B', 
B'C' va C'A' kesmalarga teng boMadi. Piramida yon sirtining yoyilmasini 
yasash uchun chizmaning ixtiyoriy (bo‘sh) joyida S0 nuqta belgilab 
olinadi (10.5-brasm). Bu nuqtadan o‘tuvchi to ‘g‘ri chiziqqa S0B0=S''B” 
kesma oMchab qo‘yiladi. Chunki piramida SB qirrasi bo‘yicha kesilgan 
deb faraz qilinadi. So‘ngra markazi B0 nuqtada, radiusi B0A0=B'A' 
boMgan va markazi S0 nuqtada, radiusi S0A0=S''A b" boMgan ikkita yoy 
chiziladi. Bu yoylarning kesishuvidan A0 nuqta hosil boMadi. S0B0A0 
nuqtalar o ‘zaro tutashtirilib, AABC ning yoyilmadagi o‘mi hosil qilinadi. 
Qolgan yon yoqlaming yoyilmalari ham shu tarzda yasaladi. Hosil boMgan 
yon sirtning yoyilmasiga piramida asosining yoy ilmadagi o‘rni qo‘shilsa, 
piramida sirtining toMa yoyilmasi hosil boMadi.

a) b)

10.5-rasm.
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10.3-§. Silindrik sirtlarning yoyilmalarini yasash

Silindrik sirtlaming yoyilmalarini yasashda normal kesim va dumalatish 
usullaridan foydalaniladi. Har ikkala usul bilan ham yoyilmani yasashda 
silindrik sirt approksimatsiya qilinib, prizmatik sirtga keltiriladi va masala 
prizmaning yoyilmasini yasash kabi bajariladi.

Umuman, biror silindming yoyilmasini yasash uchun: silindr yoyilmasida 
qatnashadigan yasovchilaming haqiqiy uzunlildari aniqlanadi; qo‘shni yasovchilar 
orasidagi asos yoylarining haqiqiy uzunliklari topiladi; planimetrik yasashlarga 
asosan silindr elementlari ketma-ket yoyilmada yasaladi.

10 .6-a rasmda yasovchilari frontal vaziyatda va asosi Я  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 alm ashtiriladi. Silindm ing 
yasovchilariga perpendikulyar boMgan N(NV) tekislik bilan kesishish chizigM 
yasaladi. Kesishish chizigM, ya’ni normal kesimning haqiqiy kattaligi aylantirish 
usuli bilan topiladi.

Silindriksirtningyoyilmasini yasash uchun chizma qog‘ozining bo‘sh joyida 
ixtiyoriy ao to‘g‘ri chiziq o‘tkaziladi. Yoyilmaning boshlangMch chizigM deb 1A 
yasovchi olingan. ooto‘g‘ri chiziqqa uzunligi normal kesimning perimetriga 
teng boMgan [A0A J kesma oMchab qo‘yiladi. Bu kesmaga A0 nuqtadan 
boshlab A L = A 'L ',L K = L 'K ',K F  =K 'F ',... kesmalar oMchab

O O  О О O O  о o ’  o p  O O 9

10.6-rasm.
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qo‘yilib, oraliqdagi Lo, Ko, ... nuqtalar aniqlanadi. Bu nuqtalar orqali a0 
to ‘g‘ri chiziqqa perpendikulyarlar o‘tkaziladi. 1 0 .6 -a rasmda silindr 
yasovchilarining frontal proyeksiyalari o‘z haqiqiy uzunliklariga teng ekanligini 
ko'rish mumkin. Shuning uchun yasovchilaming frontal proyeksiyadagi 
uzunliklari oMchab olinib, yoyilmadagi mos perpendikulyarlarga qo‘yiladi. 
OMchab qo‘yilgan kesmalaming ikkinchi uchlari tekis egri chiziq bilan 
tutashtiriladi. Hosil boMgan Ф0 shakl Ф silindr yon sirtining yoyilmasi boMadi. 
Ф0 shakl silindming asosi va normal kesimining haqiqiy kattaligi bilan toMdirilib, 
to* la yoyilma hosil qilinadi.

Asoslari aylanish o‘qiga perpendikulyar boMgan to‘g‘ri doiraviy silindr yon 
sirtining yoyilmasi to‘g‘ri to‘rtburchakdan iborat boMib, bunday to‘rtburchakning 
tomonlari 2nR va h0 ga teng boMadi (10.7-a,b rasm). Bu yerda, R -  asosning 
radiusi, h -  silindming balandligi. Asosi H tekisligiga tegishli va o‘qi unga 
perpendikulyar boMgan to‘g‘ri doiraviy silindming to‘ la yoyilmasini yasash 10.7- 
b rasmda ko‘rsatilgan.

Bunda silindming 1 2 o (1'2\ I" 2") yasovchisi yoyilmaning boshlangMch 
chizigM deb olingan.

Ixtiyoriy a0 to‘g‘ri chiziq o‘tkazib, unga [ lo l j  = 2nR kesma oMchab 
qo‘yiladi va u teng 8 boMakka boMinadi. Kesmaning har ikkala uchidan 
to‘g‘ri chiziqqa perpendikulyarlar chiqarilib, ularga 101. =A kesma, ya’ni 
silindming balandligiga teng kesmalar oMchab qo'yiladi. Hosil boMgan l0lp. 10| lf 
to‘g‘ri to‘rtburchak berilgan silindr yon sirtining yoyilmasi boMib, to‘layqyilmani 
yasash uchun 10101 va 2 02 0l tomonlarga urinuvchi qilib silindming asoslari 
chiziladi. Sirtga tegishli A nuqtaning yoyilmadagi o‘mini aniqlash 10.7-a,b 
rasmdan ko‘rinib turibdi. Bunda УпА'=3(1\ 0, A ^ ^ h , ,  ya’ni A nuqtaning 
applikatasiga teng boMadi.
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10.8-rasmda tasvirlangan Ф og‘ma elliptik silindr yon sirtining yoyilmasi 
dumalatish usulidabajarilgan. Dastawal, silindr uning yasovchilariga parallel boMgan
V tekislikka proyeksiyalar tekisliklarini almashtirish usuli bilan proyeksiyalanadi.

Silindming AA^A'A',, A"A",) yasovchisi yoyilmaning boshlangMch 
chizigM deb olingan. Ф silindr o‘zining AA, yasovchisi orqali o‘tgan tekislikka 
yoyiladi. Buning uchun silindrik sirt yana prizmatik sirtga approksimatsiya 
qilinadi vaprizmaningyoyilmasini yasash kabi bajariladi. Silindr yasovchilaridan 
biri BB^B'B',, B"B",) ning yoyilmadagi o‘mi BgB0l ni yasashni ko‘rib 
chiqaylik. Markazi A "  nuqtada va radiusi A'B' ga teng boMgan aylana yoyi 
chiziladi. B," nuqtadan esa A "A 0 " yasovchiga peфendikulyar to‘g‘ri chiziq 
o‘tkaziladi. Ular o‘zaro kesishib, yoyilmaga tegishli B0 nuqtani hosil qiladi. B0 
nuqta orqali A^'A,,," ga parallel qilib B0B01 (B0B0 =A,"A0|") yasovchi 
o‘tkaziladi. Yoyilmadagi Cy ... nuqtalar va ular orqali o‘tuvchi yasovchilar 
ham B0 nuqta va B fi0l yasovchi singari yasaladi.

10.4-§. 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‘pyoqli piramidaga approksimatsiya qilinadi va shu

10.8-rasm.
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piramidaningyoyilmasi konus sirtiningyoyilmasi deb qabul qilinadi. Ichki chizilgan 
ko'pyoqli piramidaning yoqlari qanchalik ko‘p boMsa, konus sirtiningyoyilmasi 
shunchalik aniq boMadi. Umuman, konusni yoyish uchun uning bir necha 
yasovchilarining haqiqiy uzunliklari va yo‘naltiruvchi egri chizigM (yoki uning 
boMaklari)— asosining haqiqiy uzunligi topiladi. So‘ngra konus yasovchilari va 
asosining boMaklari birin-ketin yoyilmaga ko‘chiriladi.

10.9-a rasmda asosi Я  tekislikka tegishli Ф og‘ma konus tasvirlangan. Bu 
konusning yoyilmasini yasashda uchburchaklar usulidan foydalanamiz. Konusni 
o‘ziga ichki chizilgan piramidagaapproksimatsiyalaymiz. Konus yasovchilari 
yoki ichki chizilgan piramida qirralarining haqiqiy uzunliklarini yasash rasmda 
aylantirish usulida bajarilgan.

S8 yasovchini yoyilmaning boshlangMch chizigM deb olamiz. Chizma 
qog‘oziningbo‘sh joyida ixtiyoriy S0 nuqtani belgilaymiz(10.9-b rasm). 10.9- 
a rasmdan S8 yasovchining haqiqiy uzunligi boMgan S"8 ," kesmani oMchab 
va uni S0 nuqtadan chiqarilgan ixtiyoriy o0 to‘g‘ri chiziqqa qo‘yib, 80
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nuqtani hosil qilamiz. So‘ngra S0 nuqtani markaz, S" 1 ni radius qilib yoy 
chizamiz. Markazi 80 nuqtada va radiusi 8 ' Г boMgan ikkinchi yoy chizamiz. 
Har ikkala yoylar o‘zaro kesishib, 10 nuqtani hosil qiladi. Yoyilmaning qolgan 
2V 30, 4^... nuqtalari ham shu tartibda yasaladi. Hosil boMgan Ф0 shakl berilgan 
konus yon sirtining yoyilmasi boMadi. Uni konusning asosi -  ellips bilan to‘ Idirib, 
toMayoyilmani hosil qilamiz. Ф(Ф', Ф") konus sirtidagi AB egri chiziqqa Ф0 
shaklda A(JB0 to‘g‘ri chiziq mos kelgan. Shuning uchun AB -  konusning 
geodezik chizigM boMadi. Shuningdek, konusning hamma yasovchilari uning 
geodezik chizigM boMaoladi.

10.10-a,b rasmda asosi H tekislikka tegishli va o‘qi unga perpendikulyar 
boMgan to‘g‘ri doiraviy Ф(Ф', Ф") konus Monj chizmasida berilgan. Bunday 
konus yon sirtining yoyilmasi doira sektoridan iborat boMadi.

Doiraviy sektoming radiusi konus yasovchisining uzunligi / ga teng, markaziy

burchagi 9> = ~j360° boMadi. Bu yerda, r  -  konus asosining radiusi, I -

konusning yasovchisi.
10.1 l-a,b rasmda uchi chizma maydonidan tashqarida joylashgan kesik 

konus tasvirlangan. Bunday konusning yoyilmasini yasash uchun shunday

yordamchi konus chizish kerakki, unda К  = nisbat butun son orqali

ifodalansin. Bu yerda, D -  berilgan kesik konus katta asosining diametri, d -  
yordamchi konusning diametri. Rasmda bu nisbat 3 ga teng qilib olingan.

a) b)

10.10-rasm.
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Dastlab yordamchi konusning yoyilmasini yasaymiz (10.11-b rasm). Keyin Z 
l^l^gbissektrisasiga tegishli ixtiyoriy O0 nuqta orqali Ool0,O020O030>... nurlami 
0‘tkazamiz. Bu nurlarga O0 nuqtadan boshlab О д А ^ К Х )^  O0A02=K'O020, 
ОрА^К'ОдЗ^.. ,kesmalamio‘lchabqo‘yaimz. Hosil boMganÂ ,, Д ^ Д д .. .’nuqtalami 
teto egri chmq bilan tutashtiramizAmalda bunday egri chiziqning markazi O0 nuqtada, 
radiusiO^boM^n aylana yqyiko‘rinishidachiziladi. So‘ngraAD|,AQ2,Am,... nuqtalar 
orqali S010, S ^ ...  yasovchilaiga mos ravishda parallel to‘g‘ri chiziqlar o‘tkazib, 
ulaiga kesik konusning A"B" yasovchisiga teng boMgan AmBm, A J } ^  AmBm,... 
kesmalami oMchab qo‘yamiz. Hosil bo‘lgan В , B„, В nuqtalami tekisegri chiziq 
bilan tutashtirib, kesik konus yon sirtining yoyilmasini nosil qilamiz.

a) b)

10.11-rasm.

10.5-§. Qaytish qirrali sirtlarning yoyilipalarini yasash

Qaytish qirrali sirtlarning yoyilmalarini yasash ham konus sirtlarning 
yoyilmalarini yasashdagidek uchburchaklar usulida bajariladi. 1 0 .1 2 -a rasmda 
yoyiladigan gelikoid va 10. 12-b rasmda uning yoyilmasini yasash ko‘rsatilgan. 
Qaytish qirrali silindrik vint chizig‘ida А, В, C,... nuqtalami belgilab olamiz. 
Ular orqali vint chizig‘iga urinmalar o‘tkazib, sirt yasovchilarini hosil qilamiz. 
Sirtning o‘qiga perpendikulyar boMgan H, tekislik bilan sirtni kesamiz. Bu holdr. 
berilgan sirt n -  vint chizigM va m -  evolventa bilan chegaralangan boMadi. 
Urinmalaming H,(H|V) tekislik bilan kesishish nuqtalari /, 2, 3,... ni belgilab 
olamiz. Sirtning qo‘shni yasovchilari orasidagi boMaklarining, ya’ni egri chi/iqli 
to‘rtburchaklaming bittadan diagonallarini o‘tkazib, ulami ikkita
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uchburchakka ajratamiz. Masalan, BC21 boMakning B2 diagonalini o‘tkazib, 
uni B12 va B2C uchburchaklarga ajratamiz. Agar А, В, C ,... nuqtalar orasidagi 
masofalar qisqa boMsa, uchburchaklaming egri chiziqli tomonlarini to‘g‘ri chiziq 
kesmasi deb qarash mumkin.

Shunday qilib, qaytish qirrali sirt ko‘pyoqlik sirtiga approksimatsiya qilinadi. 
Bu holda sirt yoyilmasini yasash ko'pyoqlik sirtining yoyilmasini yasash kabi 
bajariladi. Buning uchun uchburchaklaming uchala tomonlarining haqiqiy 
uzunliklari yasaladi. Shunday tomonlardan biri, masalan, C2 ning haqiqiy 
uzunligini yasash 10 .12 -a rasmda aylantirish usulida bajarilib ko‘rsatilgan. 
Uchburchaklar tomonlarining haqiqiy uzunliklari bo‘yicha yoyilmada 
uchburchaklar ketma-ket yasaladi. 10.12-b rasmda yoy ilma A0B010 uchburchakni 
yasashdan boshlangan. Bu uchburchak quyidagicha yasaladi: ixtiyoriy a0 to‘g‘ri 
chiziq o‘tkazib, unga В1 tomonning haqiqiy uzunligiga teng bo‘lgan B010 kesma 
oMchab qo‘yi!adi. Markazlari 10 va B0 nuqtalarda boMgan va radiuslari mos 
ravishda AI.ABtomonlaminghaqiqiyuzunliklariga teng boMgan ikki aylana yoylari 
chiziladi. Buyoylaming o‘zaro kesishuvidan A0 nuqta hosil bo‘ladi.

Qolgan uchburchaklaming haqiqiy kattaliklari ham shu tarzda bir-biriga 
yondashtiri lib yasaladi.

10.6-§. Yoyilmaydigan sirtlaming taqribiy yoyilmalarini yasash

Muhandislik amaliyotida ko‘pgina hollarda yoyilmaydigan sirtlar yoki 
ulaming boMaklaridan ba’zi konstruksiyalami yasashga to‘g‘ri keladi. Ammo 
ulaming faqat taqribiy yoyilmalarini yasash mumkin. Taqribiy yoyilmalami

10.12-rasm.
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yasashning umumiy usuli shundan iboratki, berilgan sirt yoyiladigan sirtlardan 
biriga (ko‘pyoqlik, silindrik yoki konussimon) approksimatsiya qilinadi.

Sirtlaming yoyilmalarini taqribiy yasashning uch usuli mavjud:
1. Yordamchi uchburchaklar usuli.
2. Yordamchi silindrik sirtlar usuli.
3. Yordamchi konus sirtlar usuli.
Yordamchi uchburchaklar usuli. Bu usulning mohiyati quyidagidan 

iborat: dastlab yoyilmaydigan sirt uchburchaklarga boMib chiqiladi, ya’ni 
berilgan sirt ko‘pyoqlik sirtiga approksimatsiya qilinadi. Keyin ko'pyoqlik 
sirtiningyoyilmasi yasaladi. Buning uchun uchburchak tomonlarining haqiqiy 
uzunliklari proyeksiyalarda yasaladi. Har bir uchbuchakning yoyilmadagi 
vaziyati uchala tomonining haqiqiy uzunliklari bo‘yicha yasaladi.

Amalda og‘ma konus sirtlarining yoyilmalari umuman taqribiy usulda 
yasaladi. 10.13-a rasmda Monj chizmasida og‘ma konus tasvirlangan. Uning 
yoyilmasini yasash uchun berilgan konus sirti A1B, B12, B2C,... 
uchburchaklarga ajratiladi. Bu uchburchaklaming bittadan tomonlari 
konusning uchidan o‘tadigan qilib olinadi. Uchburchaklar tomonlarining haqiqiy 
uzunliklari yasaladi. Ulardan biri B2 ning haqiqiy uzunligi aylantirish usulida 
yasalgan. Yoyilmani hosil qiluvchi uchburchaklami ulaming uchala tomonlarining 
haqiqiy uzunliklari bo‘yicha yasash qiyin emas. Bunda yoyilmadagi 
uchburchaklar tomonlarining o‘zaro joylashuv tartibi proyeksiyadagi joylashuv 
tartibi bilan bir xil boMishi kerak. 10.13-b rasmda og‘ma konus yon sirti
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yoyilmasining yarmi ko'rsatilgan. 10.14-a rasmda tasvirlangan sirt silindrik 
trubadan to‘rtburchakli trubaga o‘tish elementi bo‘lib, u ikkita I koVinishdagi, 
ikkita II ko‘rinishdagi tekis uchburchaklardan hamda to'rtta III ko'rinishdagi 
elliptik konus sirtlaridan tashkil topgan. Bunday sirtning yoyilmasini yasash 
uchun dastlab konus sirtlarini piramida sirtlariga approksimatsiya qilamiz 
(rasmda faqat bitta konus sirtining piramidaga approksimatsiya qilinishi 
ko‘rsatilgan). Buning uchun konusning asosida bir necha А, В, C, D, E 
nuqtalami belgilab olib, ulami konusning uchi bilan tutashtiramiz. Hosil boMgan 
uchburchaklar tomonlarining haqiqiy uzunliklarini yasaymiz. 10.14-a rasmda 
SE tomonning haqiqiy uzunligini yasash ko‘rsatiIgan. Bu sirt yoyilmasini yasash 
uchun tomonlaming haqiqiy uzunliklari bo‘yicha uchburchaklar yasaymiz.

Berilgan sirtning S2EA1 choragi yoyilmasini yasash 10.14-b rasmda 
ko‘rsatilgan. Qolgan choraklarining yoyilmasi ham yuqorida bayon 
qilinganidek yasaladi.

Yordamchi silindrik sirtlar usuli. Bu usul yoyilmaydigan aylanish 
sirtlarining taqribiy yoyilmalarini yasashda qulay. Uning mohiyati quyidagidan 
iborat: berilgan sirt meridianlari bo‘yicha bir necha o‘zaro teng boMaklarga 
boMib chiqiladi. Bu boMaklar, o‘z navbatida, silindrik sirtlar bilan almashtiriladi. 
Bunday silindrik sirtlar berilgan sirtga har boMagining o‘rta meridiani bo‘yicha 
urinib o‘tishi shart. 10.15-a rasmda proyeksiyalari bilan berilgan sferik sirt 
boMagining taqribiy yoyilmasi 10.15-b rasmda tasvirlangan.

a)

10.14-rasm.
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Dastawal, sferik sirtni meridianlar bo‘yicha kesuvchi Vr M, M, va W, 
tekisliklar bilan teng bo‘ laklarga boMamiz. Bunda bo‘ laklar soni qancha ko‘ p 
boMsa, sferaning yoyilmasi shuncha aniqroq bo‘ladi. M va M, tekisliklar 
orasidagi sferaningФ(Ф', Ф") boMagi yoyilmasini yasashni ko‘rib chiqamiz. 
Bu boMakni silindrik sirt bilan almashtiramiz. Bunday almashtirish 10.15-v 
rasmda kattalashtirib ko‘rsatilgan. M \ а Л/, meridional tekisliklar orasidagi 
masofalar silindrik sirt yasovchilarining uzunliklari boMadi. Demak, bu 
yasovchilar gorizontal vaziyatdagi kesmalar boMib, ulaming gorizontal 
proyeksiyalari haqiqiy uzunliklarida tasvirlanadi. Bunday silindrik sirt Ф 
boMakning o ‘rta meridiani f  bo‘yicha urinuvchi boMadi. Ф boMakning 
yoyilmasini yasash uchun gorizontal vaziyatda ixtiyoriy to to‘g‘ri chiziqni 
o‘tkazamiz. Unga А010=А'Г va ГА /И дА  kesmalami oMchab qo‘yamiz. 
Bu kesmaning o ‘rtasidan unga perpendikulyar qilib fo to ‘g‘ri chiziq

xDo‘tkazamiz. Bu to‘g‘ri chiziq o‘rta meridional kesim uzunliginingyarmi —

ni 10 nuqtadan boshlab oMchab qo‘yib, S0 nuqtani belgilab olamiz. 1 ,2 ,3 ,4 ,
S va S  nuqtalar orasidagi masofalaming haqiqiy uzunliklarini aniqlab, f0 to‘g‘ri 
chiziqqa 1Q, 2V 3^ 40 va 5. nuqtalami belgilaymiz. Bu nuqtalar orqali 
gorizontal to‘g‘ri chiziqlar o‘1xazib, ularga f0 vertikal to‘g‘ri chiziqdan boshlab 
har ikkala tomonga 1', 2', 3', 4' va 5' nuqtalar orqali o‘tgan yasovchilaming

a) b) v)

10.15-rasm.
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yarmini oMchab qo‘yamiz. Hosil boMgan A0, B0, C0, D0, E0,S0\a S 0V A0i, B0], 
C0|, D01, EQ] nuqtalami tekis egri chiziq bilan tutashtiramiz. A0S0A01 shakl Ф 
boMak yoyilmasining yarmi hisoblanadi. Ikkinchi yarmining yoyilmasi ham 
xuddi shu tarzda yasaladi. Sfera sirtining toMayoyilmasini hosil qilish uchun 
shunday yoyilmadan yana n-1 tasini yasash kerak boMadi, bunda n -  sferik 
sirt boMaklarining soni. Yuqorida ko‘rilgan hoi uchun n=12.

10.16-a rasmda tasvirlangan tor halqaning taqribiy yoyilmasini yasash 
uchun uni 12 teng boMakka bo‘ lib, bir boMagining yoyilmasini yasaylik (10.16- 
b rasm). Toming bu boMagini tashqi chizilgan yordamchi silindrik sirt bilan 
almashtiramiz. Bunday silindrik sirt halqa boMagining o‘rta meridiani yoki 
normal kesimi bo‘yicha urinadi. Yoyilmani yasash uchun gorizontal vaziyatda 
a0 to‘g‘ri chiziq o‘tkazamiz (10.16-b rasm) va unga normal kesimning uzunligini 
oMchab qo'yamiz. Keyin bu to‘g‘ri chiziqda 10, 20, 30,... nuqtalami belgilab, 
ular orqali aQ to‘g‘ri chiziqda peфendikulyar qilib yordamchi silindming 
yasovchilarini o£tkazamiz. Bularga yasovchilaming uzunliklarini oMchab 
qo‘yamiz. Hosil boMgan A0, B0, C^... nuqtalami tekis egri chiziq bilan tutashtirib, 
yoyilmani hosil qilamiz. Bu esa halqa 1/12 qismining yoyilmasi boMadi.

Yordamchi konus s irtla r usuli. Bu usul bilan konturi egri chiziqli 
aylanish sirtlarining taqribiy yoyilmasi yasaladi. Berilgan sirt aylanish 
o ‘qiga perpendikulyar tekisliklar bilan kesiladi. Sirtning har bir boMagi 
konussimon yoki silindrik sirtlarga approksimatsiya qilinadi va bu 
sirtlaming yoyilmalari yasaladi. 10.17-a rasmda Monj chizmasida berilgan 
aylanish sirtlari aylanish o ‘qiga perpendikulyar tekisliklar bilan bir necha 
boMaklarga boMinadi. Bu boMaklar konussimon (I, II, III, IV, V, VI) va 
silindrik (VII) sirtlarga approksimatsiya qilinadi.
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10.17-rasm.

10.17-b rasmda konussimon va silindrik sirtlarga approksimatsiya qilingan 
sirt bo‘ laklariningyoyilmalari ko‘rsalilgan. Bu yoyilmalar to‘g‘ri doiraviy silindr 
va konus sirtlarning yoyilmalarini yasashga asoslanib bajarilgan.

10.17-b rasmda hosil qilingan yoyilma bo‘yicha berilgan sirtning aynan o‘zini 
yasab bo‘lmaydi. Bunda yoyilmadagi I, П, Ш, IV, V va VI, VU boMaklar orasida 
ochiq joylar mavjud boMib, ular berilgan sirtning aynan o‘zini yasash imkoniyatini 
bermaydi. Shuning uchun ham bunday yoyilmalar taqribiy yoyilmalar deyiladi.

Nazorat savollari

1. Sirtning yoyilmasi deb nimaga aytiladi?
2. Yoyiladigan sirtlar deb nimaga aytiladi?
3. Qanday ko‘pyoqliklaming yoyilmalari uchburchaklar usuli bilan yasaladi?
4. Normal kesim usuli bilan qanday sirtlarning yoyilmalari yasaladi?
5. To‘g‘ri doiraviy silindming yoyilmasi nimadan iborat?
6 . Og‘ma silindming yoyilmalari qanday usulda yasaladi va yasash algoritmi 

nimalardan iborat?
7. To‘g‘ri doiraviy konusning yoyilmasi nimadan iborat?
& Og'ma konusning yoyilmasi qanday yasaladi?
9. Yoyilmaydigan sirtlarning yoyilmalari qanday yasaladi?
10. Taqribiy yoyilmalami yasashning triangulyatsiya usuli nimadan iborat?
11. Elliptik konusning yoyilmasi qanday yasaladi?
12. Sferaning taqribiy yoyilmasi qanday yasaladi?
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XI BOB. SIRTGA URINMA TEKISLIKLAR

ll.l-§ . Umumiy ma’lumotlar

Ma’lumki, sirtning biror nuqtasi orqali shu sirtga cheksiz ko‘p urinma to‘g‘ri 
chiziqlaro‘tkazish mumkin. Bu urinma to‘g‘ri chiziqlar to'plami shu nuqtadagi 
sirtning urinma tekisligini tashkil qiladi ( 1 1 .1-rasm).

Sirtga urinma tekislikning urinish nuqtasidan o‘tib, bu tekislikka perpendikulyar 
boMgan to‘g‘ri chiziq sirtning shu nuqtadagi normali deyiladi (1 1 .1-rasm).

Berilgan sirtlaming shakliga qarab urinma tekisliklar sirtning nuqtasiga 
(11.1 -rasm), to‘g‘ri chizigMga (11.2-rasm), aylanasiga (11.3-rasm) yoki boshqa 
geometrik shakl lariga urinadi.

Berilgan sirtga yagona yoki chekli sondagi urinma tekislik quyidagi 
hollarda o‘tkazilishi mumkin:

• sirt ustidagi nuqta orqali;
•  sirt tashqarisidagi nuqta orqali;
•  berilgan to‘g‘ri chiziq orqali;
•  berilgan to‘g‘ri chiziqqa parallel;
• berilgan tekislikka parallel;
• berilgan ikki sirtga urinma va hokazo.
Bu shartlar tekislikning berilish usullari bilan uzviy bogMiq boMib, 

sirtlaming turiga qarab tanlanadi. Masalan, ikkinchi holda S nuqtadan shar 
sirti uchun cheksiz urinma tekisliklami o'tkazish iinkonini beradi (11.4-rasm). 
Shar sirti uchun chekli urinma tekislik hosil qilish masalasi faqat 1-, 3-, 5- 
hollar qo'yilganda hal boMadi (11.5-rasm). Boshqa sirtlar uchun ham xuddi 
shunday mulohaza yuritish mumkin.

n s

11.1-rasm. II. 2-rasm. 11.3-rasm.
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11.4-rasm. 11.5-rasm.

Ю -§ . Urinma tekislikning chizmada berilishi

Urinma tekislik,. chizmada tekisliklarning berilish usullari singari, bir 
to‘g‘ri chiziqda yotmagan uch nuqta, to‘g‘ri chiziq va unda yotmagan nuqta, 
ikki kesishuvchi to‘g‘ri chiziq, parallel to‘g‘ri chiziqlar va boshqa tekis 
shakllarining proyeksiyalari orqali berilishi mumkin. Tekislikning berilishida 
qatnashuvchi nuqtalar va to‘g‘ri chiziqlar urinish nuqtalari yoki urinish 
chiziqlarini ifodalashi mumkin. Masalan, konus sirtiga uringan tekislik 
kesishuvchi ikki to ‘g‘ri chiziq ko'rinishida berilishi mumkin va bu 
chiziqlaming biri urinish chizigM boMib xizmat qiladi (11.2-rasm).

Urinma tekislik sirtga qanday urinishidan qat’i nazar, urinish chiziqlariga 
tegishli nuqtalar elliptik, parabolik, giperbolik nuqtalarga boMinadi.

Sirtning elliptik 
nuqtasi

Bunga ellipsoid, paraboloid, shar sirtlarining nuqtalari misol boMa oladi.

Sirtning parabolik 
nuqtasi

Bunga konus, silindr kabi sirtlar misol boMadi.

Sirtning giperbolik 
nuqtasi



Bunday sirtlarga bir pallali giperboloid, giperbolik paraboloid kabi sirtlaming 
nuqtalari misol boMaoladi.

Urinma tekisliklar amaliy va nazariy jihatdan katta ahamiyatga ega. 
Nazariy jihatdan urinma tekisliklardan differensial geometriyada 
sirtlam ing urinish nuqtasi atrofidagi xossalarini o ‘rganishda keng 
foydalaniladi. Urinish nuqtasidagi normalning yo‘nalishini aniqlashdan 
esa muhandislik amaliyotida foydalaniladi. Bundan tashqari, urinma 
tekisliklar arxitektura va rassomchilikda sirtlam ing o ‘z soyasi yoki 
tushgan soyasi chegaralarini aniqlashda, chizma geometriyada sirtlaming 
ocherklarini yasashda keng qoMlaniladi.

113-§. Sirtning ixtiyoriy nuqtasi orqali urinm a tekislik o'tkazish

Sirtdagi ixtiyoriy nuqtadan yagona urinma tekislik o‘tadi. Bu tekislik sirtning 
urinish nuqtasiga o‘tkazilgan bir juft kesishuvchi urinma to‘g‘ri chiziqlaming 
proyeksiyalari orqali tasvirlanadi (11.7, 11.10-rasmlar). Sirtning ixtiyoriy 
nuqtasiga urinma tekislik o‘tkazishga doir bir necha masalani ko‘rib chiqamiz.

1-m asala. Sferaning A(A', A ") nuqtasi orqali urinma tekislik 
o‘tkazilsin (11.7-rasm).

Yechish. Izlangan urinma tekislik urinish nuqtasi A(A', A") orqali 
o ‘tkazilgan 0A (0'A ', 0"A ") radiusgapeфendikulyar boMadi. Shunga ko‘ra, 
to‘g‘ri chiziq va tekislikning o‘zaro perpendikulyarlik shartiga asosan A 
nuqtadan sferaning OA radiusiga perpendikulyar qilib ikkita urinma to‘g‘ri 
chiziq, ya’ni gorizontal h(h\ h") va frontal f(P, f ') chiziqlar o‘tkazi)adi. Bu 
chiziqlar birgalikda izlangan urinma tekislikni ifodalaydi.

2-masala. Ф(Ф',Ф") aylanish sirtining ixtiyoriy A(A', A") elliptiknuqtasi 
orqali unga urinma tekislik o‘tkazilsin ( 1 1 .8-rasm).

п ? ,

« 1

11.6-rasm. 11.7-rasm.
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11.8-rasm.

Yechish. Izlangan urinma tekislikni sirtning A 
nuqtasi orqali oMgan paralleli va meridianiga urinma 
boMgan to‘g‘ri chiziqlar orqali ifodalash qulaydir.
Urinma tekislikni ifodalovchi chiziqlami yasash 
algoritmi quyidagicha bo‘ ladi:

• A (A \ A ") nuqtadan sirtning N(NV) 
tekislikdagi / (/', I" )  paralleli va А/(A/H) 
tekislikdagi c(c', c") meridiani o‘tkaziladi;

• / ( /’, /" )  parallelning A (A ', A ” ) 
nuqtasidan (dd , д") urinma o‘tkaziladi, bu urinma M 
tekislikning gorizontali boMadi.

• c(c', c") meridian chizigMga o‘tkazilgan 
urinmaning b' gorizontal proyeksiyasi a' ga 
perpendikulyar qilib o‘tkaziladi;

• b urinma chiziqning frontal proyeksiyasi 
b" ni yasash uchun aylanish o‘qi /(/', i") va A(A',
A ") urinish nuqtasidan iborat M  meridian
tekisligini V proyeksiyalar tekisligiga parallel boMgunga qadar / atrofida burib, 
A nuqtaning yangi A^A',, A'',) vaziyati aniqlanadi;

• A urinish nuqtasining yangi A", frontal proyeksiyasidan sirtning frontal 
proyeksiyasi chegara chizigM c", ga urinma o‘tkazib, /' o‘qi bilan kesishgan 
joyda S" nuqta aniqlanadi;

• S" va A" nuqtalami birlashtirib, b" hosil qilinadi. Natijada hosil 
boMgan kesishuvchi a(a', a") va b(b', b") urinma chiziqlar izlangan urinma 
tekislikni ifodalaydi.

3-masala. Konus sirtining ixtiyoriy B(B', B") parabolik nuqtasi orqali 
urinma tekislik o‘tkazilsin (11.9-rasm).

Yechish. Izlangan tekislik konus sirti bilan to‘g‘ri chiziq bo‘ylab urinadi. 
Uni yasash algoritmi quyidagicha:

•  konus uchi S(S', S") bilan berilgan B(B', B") nuqtani o‘zaro birlashtirib, 
urinish chizigMning b' va b" proyeksiyalari aniqlanadi;

• 6(6 ', b") chiziqning konus asosi bilan kesishgan A(A', A") nuqtasidan 
konus asosiga urinma to‘g‘ri chiziq t(t', t") o‘tkaziladi. Bunda t'-L6 ' boMadi;

• hosil bo‘lgan kesishuvchi 6(6 ', 6") va t(t', t") to‘g‘ri chiziqlar izlangan 
urinma tekislikni ifodalaydi. Konus uchi orqali cheksiz ko‘p urinma tekisliklar 
o‘tadi, chunki S dan o‘tuvchi cheksiz yasovchi — urinish chiziqlari mavjuddir.

Silindr sirtiga urinma tekislik o‘tkazish 3-masaladagidek boMib, faqat urinish 
chizigMni silindr yasovchilariga parallel qilib o‘tkazish yetarlidir (11.10-rasm).

11.4-§. Sirt tashqarisidagi nuqta orqali urinma oMkazish

Sirt tashqarisidagi nuqtadan faqat chiziqli sirtlargagina chekli sondagi 
urinma tekislik oMkazish mumkin. Quyida ixtiyoriy nuqtadan konus sirtlariga 
urinuvchi tekisliklar yasashni ko‘rib chiqamiz.
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11.9-rasm. 11.1 О-rasm.

1-masala. Konus sirtida yotmagan E nuqta orqali konus sirtiga urinma 
tekislik yasalsin ( 1 1 . 1 1  -rasm).

Yechish. Urinma tekislikning vaziyatini berilgan nuqta va urinish chizigM 
aniqlaydi. Buning uchun konus uchi S(Sr, S") bilan E(E', E") nuqta 
tutashtirilsa, bu to‘g‘ri chiziqdan o‘tuvchi va konus sirtiga urinuvchi tekisliklar 
dastasi hosil boMadi. Bu tekisliklar SE qirrada o‘zaro kesishib, ikkiyoqli burchak 
hosil qiladi. Urinma tekisliklami yasash algoritmi quyidagicha:

•  S' va E', S'' va E" nuqtalami o‘zaro birlashtirib, uning gorizontal izi 
C(C', C") yasaladi;

•  SE qirTaning gorizontal izi C' dan konus asosiga A' va B' nuqtalarda 
urinuvchi P va Q tekisliklaming PH va QH izlari oMkaziladi;

• S' uch bilan A' va B' nuqtalar birlashtirilib, konus yasovchilari boMgan 
SA va SB urinish chiziqlarining gorizontal S'A' va S'B' proyeksiyalari aniqlanadi;

• SA va SB urinish chiziqlarining frontal S''A" va S"B" proyeksiyalari 
yasaladi. Natijada P va Q urinma 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 tasdiqlaydi.

2-masala. Silindr sirtidan tashqarida yotgan E nuqta orqali unga urinib 
o‘tuvchi tekislik yasalsin ( 1 1 .1 2 -rasm).

Yechish. Yasash algoritmi quyidagicha:
• E(E', E") nuqtadan silindryasovchisiga parallel / ( / ',!") to‘g‘ri chiziq 

o ‘tkaziladi va uning gorizontal izi C(C', C") yasaladi;
•  / to‘g‘ri chiziqning gorizontal izi C' orqali silindming H tekisligidagi 

asosiga urinib o‘tuvchi P va Q tekisliklaming Р„(л) va QH(b) izlarini oMkazib, 
A(A', A") va B(B', B") urinish nuqtalari aniqlanadi;
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11. П-rasm. 11.12-rasm.

•  bu nuqtalardan esa P va Q tekisliklarning sirtga urinish chiziqlari 
АА,(А'А,', A"A,") va BB^B'B/, B"B,") laro‘tadi.

Natijada kesishuvchi /n o  va Inb  to‘g‘ri chiziqlar P va Q urinma 
tekisliklarini ifodalaydi. Bu masala ham ikkita yechimga ega boMadi.

11.5-§. Berilgan to‘g‘ri chiziq orqali urinm a tekislik o‘tkazish

Berilgan to‘g‘ri chiziq orqali sirtga urinma tekislik o‘tkazish masalasi 
tekislikning nuqta, shu nuqtadan o‘tmagan to‘g‘ri chiziq orqali berilish usuli 
bilan bogMiqdir, ya’ni tekislik sirtga bitta nuqtasi bilan urinishi mumkin.

Shar tashqarisida olingan AB to‘g‘ri chiziq orqali shar sirtiga urinma 
tekislik o‘tkazish 11.13-rasmda tasvirlangan.

Ma’lumki, berilgan AB to‘g‘ri chiziq orqali sharga ikkita P va Q urinma 
tekisliklar o‘tkazish mumkin. Yasash algoritmi quyidagicha:

• berilgan AB to‘g‘ri chiziq proyeksiyalar tekisliklarini ikki marta 
almashtirish usuli yordamida proyeksiyalovchi A ^sB ,' vaziyatga nuqta 
ko‘rinishida keltiriladi;

•  yangi tekisliklar sistemasidagi shaming proyeksiyasi konturiga urinma qilib 
PH| vaQHI urinmatekislikizlario‘tkaziladivaE|',F l' urinish nuqtalari aniqlanadi;

• so‘ngra E,' va F,' nuqtalami teskari proyeksiyalash yoMi bilan dastlab 
ulaming E,", F,", so‘ngra E', F' va E", F" proyeksiyalari aniqlanadi. Bu 
nuqtalami tegishli A va В nuqtalar bilan tutashtirish natijasida izlangan P(AB, E), 
Q(AB,F) urinma tekisliklarning (A'B', E'), (A"B'', E") va (A'B', F'), (A"B", 
F") proyeksiyalari hosil boMadi;
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•  agar AB to‘g‘ri chiziq shar sirti bilan kesishsa, u holda masala 
yechimga ega boMmaydi.

11.6-§. Berilgan to‘g‘ri chiziqqa parallel boMgan urinma 
tekislik o'tkazish

Berilgan to‘g‘ri chiziqqa parallel qilib sirtga urinma tekislik o*tkazish masalasi 
faqat chiziqli sirtlar uchun o‘rinli boMib, urinma tekislik kesishuvchi to‘g‘ri chiziqlar 
ko‘rinishida tasvirlanadi. Masalan, konusga urinma tekislik o‘tkazganda berilgan 
to‘g‘ri chiziqningkonuso'qi bilan hosil qilgan a  burchagi konus yasovchisi bilan 
o‘qi orasidagi P burchagiga teng yoki undan katta boMishi lozim. Aks holda, 
urinma tekislik yasab boMmaydi. a>P shartni qanoatlantinivchi AB to‘gVi chiziqqa 
parallel hamda berilgan Ф konus sirtiga urinuvchi tekislik yasashni ko‘rib chiqamiz 
(11.14-rasm). Buning uchun konus uchi S(S', S")dan berilgan AB( A'B', A"B") 
to‘g‘ri chiziqqa parallel SF(S'F', S”F") to‘g‘ri chiziq oMkazib, uning gorizontal 
izi F(F\ F")ni yasaymiz. Qolgan yasashlar xuddi M.4-§ dagi 1-masala kabi 
bajariladi. To'g'ri chiziq bilan tekislikning parallellik shartiga asosan yasalgan 
P(SF1) va Q(SF2) urinma tekisliklar berilgan AB to‘g‘ri chiziqqa paralleldir, 
chunki SF to‘g‘ri chiziq ikkala urinma tekislik uchun umumiy boMib, AB to*g‘ri 
chiziqqa paralleldir.

11.7-§. Berilgan tekislikka parallel bo*lgan urinma tekislik o'tkazisb

Berilgan tekislikka parallel va sirtga urinuvchi tekislik o'tkazish masalalari 
asosan egri chiziqli sirtlarga tegishlidir.



Berilgan T(ADnAB) tekislikka parallel qilib va Ф shar sirtiga urinma 
tekislik o*tkazish 11.15-rasmda keltirilgan. Izlangan urinma tekislik ikkita bo‘lib, 
ulami ikki kesishuvchi to'gfri chiziq tarzida tasvirlash qulaydir. Urinma tekislikni 
yasash uchun proyeksiyalar tekislildarini bir marta almashtirish usuli yordamida 
berilgan T tekislik proyeksiyalovchi tekislik vaziyatiga kehiriladi. Shaming ham 
yangi almashtirilgan proyeksiyasi yasalib, so‘ngra

ILlS-rasm.
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izlangan urinma tekisliklaming izlarini berilgan tekislikning yangi vaziyatiga 
parallel qilib o‘tkazish yetarlidir. Yasash algoritmi quyidagicha:

• berilgan T tekislik В1 gorizontalining B 'l'vaB"l "proyeksiyalari yasaladi;
•  В Т  ga perpendikulyar qilib yangi proyeksiyalar 0,x, o‘qi o‘tkaziladi 

va T tekislikning V, dagi yangi frontal proyeksiyasi A,"D,"B " hamda 
shaming O," markazli proyeksiyasi hosil qilinadi;

• А /'Г у 'В ,"  to‘g‘ri chiziqqa parallel qilib markazi O," nuqtadagi shar 
proyeksiyasiga izlangan urinma tekisliklaming PV| va QVI izlari o ‘tkaziladi 
va ulaming sharga urinish nuqtalari E," va F," belgilanadi;

• teskari proyeksiyalash yoMi bilan urinish nuqtalarining E', E" va F', 
F" proyeksiyalari aniqlanadi;

• E va F nuqtalardan berilgan tekislikning AD va AB tomonlariga parallel 
qilib to ‘g ‘ri chiziqlar o ‘tkaziladi. Natijada izlangan urinma parallel 
tekisliklaming proyeksiyalari hosil qilinadi. Yasashdan ko‘rinib turibdiki, 
masala ikkita urinma tekislikka ega.

11.8-§. S irt proyeksiyalarining ocherklarini yasash

0*qi frontal vaziyatda boMgan S(S', S") uchli og‘ma doiraviy konusning 
frontal proyeksiyasiga asosan uning gorizontal va profil ocherklarini yasash 
talab qilinadi (11.16-rasm). Doiraviy konusning S uchi orqali o‘tuvchi uning 
o‘qi S0(S '0 ', S "0") frontal proyeksiyalar tekisligiga parallel boMgani uchun 
konusning frontal tekislikdagi ocherki teng yonli uchburchak boMadi.

Qolgan ocheik proyeksiyalarini yasash quyidagicha bajariladi: konusning 
o‘qida ixtiyoriy O' (0 ',0",0 '") nuqtani markaz qilib olib, konus sirtiga urinma 
yordamchi Ф(Ф\ Ф") sfera chiziladi. Ushbu sferaning h(h\ h") ekvatori, f(F, f  
f ") bosh meridiani va k(k', k", k'") profil meridiani boMgan aylanalar chiziladi. 
Ф sfera frontal proyeksiyasida konus sirtiga 1"2" aylana bo‘yicha urinadi. Bu 
1"2" aylana sferaning h(h\ h") ekvatori bilan kesishib — A(A', A"), k" profil 
meridiani bilan kesishib, B" nuqtalami hosil qiladi. A nuqtaning gorizontal A' 
proyeksiyasi h' ekvatorida yotadi. В nuqtaning B'" profil proyeksiyasi k'" da 
aniqlanadi. Natijada gorizontal proyeksiyada A' nuqta orqali o‘tuvchi S'g' va 
profil proyeksiyada B'" nuqta orqali o‘tuvchi S'"n"' chiziqlar konusning chetki 
yasovchilari proyeksiyalari boMib, uning ocherklarini hosil qiladi.

Nazorat savollari

1. Urinma tekislik deb nimaga aytiladi?
2. Qanday chiziq sirtning normali deyiladi?
3. Berilgan sirtga urinma tekislik qanday shartlar asosida o‘tkaziladi?
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4. Qanday nuqtalar sirtning elliptik, parabolik va giperbolik nuqtalari deyiladi?
5. Sirt tashqarisidagi nuqtadan unga qanday qilib urinma tekislik o‘tkazish 

mumkin?
& Sirt tashqarisidagi to‘g‘ri chiziq orqali unga nechta va qanday qilib urinma 

tekislik o‘tkazish mumkin?
7. Berilgan tekislikka parallel nechta urinma tekislik o'tkazish mumkin?
8. Sirtning ocherki deb nimaga aytiladi?
9. Berilgan to'g'ri chiziqqa parallel qilib hamma vaqt konus siitiga urinuvchi 

tekislik o'tkazsa bo'ladimi?

11.16-rasm.
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X II BOB. SIRTLARNING O 'Z A R O  K ESISH ISH I

12.1-§. Umumiy ma’lumotlar

Insoniyat o‘zining amaliy faoliyatida konus, silindr, shar, ko‘pyoqliklar yoki 
boshqa ko‘rinishdagi sirtlar va ulaming o'zaro kesishishidan turli xil arkalar, 
gumbazlar va muhandisl ik inshootlari qurilishida foydalanib kelgan.

Kesishuvchi sirtlar asosida o‘zaro kesishgan trubalar, keng oraliqli 
binolaming ustunsiz tomlari, neft va gaz saqlanadigan sistemalar, rezervuarlar, 
meditsina asboblari. mashinasozlik detallari, qurilish inshootlari elementlari va 
hokazolar tayyorlanadi. Shu bois muhandislardan sirtlarning o'zaro kesishish 
chiziqlarini aniq yasash vaulami sirt yoyilmasidatasvirlay bilish bilimi talab 
qilinadi. Shu maqsadda ushbu bobda turlicha shakldagi sirtlarning o‘zaro 
kesishish chiziqlarini yasash usullari bayon qilinadi.

Kesishuvchi sirtlarning hosil bo'lishiga qarab ulaming kesishish chizigM 
quyidagi ko'rinishlarda uchraydi:

•  Kesishuvchi sirtlar egri chiziqli yoki to‘g‘ri chiziqli sirtlar boMsa, 
ulaming kesishish chizigM umumiy holda fazoviy egri chiziq boMadi.

• Kesishuvchi sirtlarning biri egri chiziqli, ikkinchisi ko'pyoqlik sirti 
boMsa, u holda ulaming kesishish chizigM 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, ulami 
birga yechib, kesishish chiziqlarining tenglamasi hosil qilinadi.

Kesishish chizigMning tartibi umumiy holda kesishuvchi sirtlarning 
tartibiga qarab belgilanadi. Agar sirtlardan biri m tartibli, ikkinchisi n 
tartibli boMsa, ulaming kesishish chizigMning tartibi mn ga teng boMadi, 
ya’ni Ф ;п Ф ;=  amn.

Kesishuvchi sirtlarning ikkalasi ham 2-tartibli boMsa, ular 4-tartibli egri 
chiziq bo'yichakesishadi, ya’ni Ф*г\Ф^=с1* boMadi.

Kesishuvchi sirtlardan biri 2-tartibli va ikkinchisi ko'pyoqlik sirti 
b o 'lsa , u lar 2 -ta rtib li egri ch iziq lar b o 'y ich a  kesishad i, y a ’ni 
Ф,ггчФ2ч*=А:аг2. Bunda к — 2-tartibli egri chiziqlar soni. Bu ko'pyoqlik 
sirtining yoqlari soni orqali aniqlanadi.
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12.2-§. S irtlar kesishish chizig(ini yasashning umumiy algoritmi

Ikki sirtning kesishish chizig1 i, odatda, kesishish chizigMning nuqtalarini 
ketma-ket yasash yoMi bilan hosil qilinadi. Kesishish chizigMning nuqtalari 
ikkala sirtga ham taalluqli boMib, yordamchi kesuvchi sirtlar yordamida 
yasaladi. Yordamchi kesuvchi sirtlar sifatida tekislik, sfera, konus va silindr 
sirtlarini olish mumkin. Yordamchi kesuvchi sirtlar shunday tanlanishi kerakki, 
u berilgan sirtlar bilan kesishganida kesimda chizilishi oddiy va qulay chiziqlar 
-  to‘g‘ri chiziq yoki aylanalar hosil boMsin.

Yordamchi kesuvchi sirtlar oldingi boblardayordamchi kesuvchi tekislik 
ko‘rinishida ishlatilgan edi. Masalan, to‘g‘ri chiziq bilan tekislikning kesishuv 
nuqtasini yasashda, tekisliklaming kesishish chizigMni yasashda, tekislik bilan 
sirtlaming kesishuvida, to‘g‘ri chiziq bilan sirtlaming kesishuvida yordamchi 
kesuvchi tekisliklar oMkazilgan edi.

Yordamchi kesuvchi sirtlar usulida yasash algoritmi quyidagicha 
boMadi (12.1-rasm):

• berilgan ikki Г va Ф sirtlar kesishish 
chizigMning xarakterli nuqtalari yasaladi. 
Bu nuqtalar, o‘z navbatida, yordamchi 
kesuvchi sirtlarni o ‘tkazish chegarasini 
aniqlaydi;

• yordamchi kesuvchi fi sirto‘tkaziladi. 
Bunda fi va Ф sirtlar o‘zaro kesishib, n 
(ФпП=л) chiziqni, Г sirt bilan fi sirt 
kesishib, m (ГпП=ш) chiziqni hosil qiladi;

•  nva/n chiziqlar kesishib (nnm=/l, 
В,...),A, B,...nuqtalami hosil qiladi.

Bu nuqtalar beri Igan Ф va Г sirtlar kesishish chizigMning nuqtalaridir. Bunday 
yasash algoritmiyetarli marta takrorlansa, kesishish chizigMni yasash uchunyetarli 
nuqtalar hosil qilinadi. Bu nuqtalar maMum tartibda lekalo yordamida silliq 
tutashtirilsa, berilgan ikki sirtning kesishish chizigM hosil boMadi.

Agar yordamchi kesuvchi sirt tekislik boMsa, xosmas o‘qli tekisliklar dastasi 
hosil boMadi. Agar yordamchi kesuvchi sirt sferadan iborat boMsa, konsentrik 
yoki ekssentrik sferalaroilasi hosil boMadi. Shungako‘ra, ikki kesishuvchi sirtning 
kesishish chiziqlarini yasashda yordamchi kesuvchi tekisliklar dastasi, yordamchi 
kesuvchi konsentrik va ekssentrik sferalar usullari hosil boMadi. Bu usullaming 
qoMlanilishi to‘g‘risida keyinchalik batafsil to‘xtab o‘tamiz.

12.1-rasm.

12.3-§. Umumiy o‘qqa ega boMgan aylanish sirtlarining 
o‘zaro kesishishi
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Isboti. Ikkita aylanish sirtining m(m") va и(л") meridianlari (yasovchilari) 
hamda ular uchun umumiy boMgan /(/") o‘q berilgan boMsin (12.2-rasm). m" 
va n" meridianlaraing kesishish nuqtalarini А", В", C",... harflar bilan 
belgilaymiz. Agar m va n egri chiziqlar i o‘q atrofida aylantirilsa, Ф va Г 
aylanish sirtlari hosil boMadi (shaklda bu sirtlar tasvirlanmagan). Unda m" 
va ri' egri chiziqlaming aylanishi natijasida ularga umumiy boMgan A", B", 
C”,... nuqtalar a", b", c",... aylanalar chizadi. Bu aylanalar esa ikkala sirt 
uchun umumiydir. Demak, d ',  b", c",... aylanalar umumiy o‘qIi Ф va Г 
aylanish sirtlarining kesishish chiziqlari boMadi.

12.3-rasm.

12.3-rasmda umumiy o‘qqa ega boMgan aylanma ellipsoid va bir pallali 
giperboloidlaming kesishish chiziqlari d '  va b" aylanalar firontal proyeksiyada 
ko‘rsatilgan. 12.4 va 12.S-rasmlarda sferaning doiraviy silindr va doiraviy 
konus sirtlari bilan kesishish chiziqlari tasvirlangan. Bu sirtlarning o‘qlari 
proyeksiyalar tekisliklarining biriga perpendikulyar qilib olingan.

12.4-rasm. 12.5-rasm.
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Yuqoridagi teoremadan quyidagi natijani sum 
chiqarish mumkin:

Natija. M arkazi aylanish sirtin ing  
o'qida b o ‘Igan har qanday Г(Г") sfera  
shu  ay lan ish  s ir ti  bilan ay lana lar  
bo'ylab kesishadi ( 1 2 .6-rasm).

Haqiqatan, Ф(Ф") aylanish sirti /'(/") 
o‘ qining ixtiyoriy 0 (0 ") nuqtasini markaz qilib 
olib, fl" sfera chizilgan. Ф va Г sirtlar at' va b" 
aylanalar bo‘yicha kesishgan (tasvirlar faqat 12.6-rasm.
frontal proyeksiyada keltirilgan). Yuqorida
keltirilgan xulosa va misollar aylanish sirtlari kesishish chizigMni yasashda 
qoMlaniladigan konsentrik va ekssentrik sferalar usullarining asosi hisoblanadi.

12.4-§. 0 ‘qlari umumiy nuqtaga ega boMgan aylanish sirtlarining 
o‘zaro kesishuvi. Yordamchi sferalar usuli

Ma’lumki, markazi biror aylanish sirtining o‘qida boMgan 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 chizigM haqidagi bu muhim xulosa ikkita aylanish sirtining 
o‘zaro kesishish chiziqlarini yasashga imkon beradi.

Yordamchi kesuvchi sferalar to‘plami konsentrik yoki ekssentrik 
ko‘rinishIarda boMadi. Kesishuvchi sirtlaming xarakteriga qarab yordamchi 
kesuvchi sfcralaming biror usuli ishlatiladi.

12.4.1. Konsentrik sferalar usuli. Ikki aylanish sirtining o‘qlari umumiy 
nuqtaga ega boMsa, bu o‘qlar bitta tekislikni tashkil qiladi. Bu tekislik har 
ikkala sirt uchun simmetriya tekisligi boMadi.

Yordamchi kesuvchi konsentrik sferalar usulini quyidagi shartlar 
qanoatlantirgan hollardagina qoMlash mumkin:

• o‘zaro kesishuvchi sirtlar aylanish sirtlari boMishi shart;
• aylanish sirtlarining o‘qlari o‘zaro kesishgan boMishi kerak;
• aylanish sirtlarining o‘qlari (yoki simmetriya tekisligi) proyeksiyalar 

tekisliklarining biriga parallel boMishi yoki sirt o‘qlarining biri proyeksiyalar 
tekisliklarining biriga parallel, ikkinchi o‘q esa ikkinchi proyeksiyalar tekisligiga 
perpendikulyar boMishi kerak.

Yordamchi kesuvchi konsentrik sferalaming markazi sirtlaming o‘qlari 
kesishgan nuqtada boMadi. 12.7-rasmda o‘qlari umumiy 0 (0 ',  O") nuqtada 
kesishuvchi va simmetriya tekisligi Vga parallel boMgan Ф(Ф', Ф") aylanma 
konus va Г(Г', Г”) silindr sirtlari berilgan. Bu sirtlaming kesishish chizigMni 
yasash uchun O" nuqtani markaz qilib, R radiusli Q(Q”) sfera chiziladi. fi 
sfera Ф sirt bilan umumiy o‘qqa ega boMgani uchun ular /,(/,', /,") va /2(/,',

\  r ^ -
/

/

1 tf
1
1

'  . \  s ' У

Aylanalar \ /

■7^

Ш
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/,") aylanalar bo‘yicha kesishadi. Shaklda bu aylanalaming V tekislikdagi 
proyeksiyalari A "  A "  va В "  B "  kesmalar tarzida tasvirlangan. Shuningdek, 
bu sfera Г sirt bilan umumiy o‘qqa ega boMgani uchun С ' C "  va D," D2" 
kesmalarko‘rinishidagi aylanalar bo‘yichakesishadi. Bu aylanalamingo‘zaro 
kesishish 7", 8", 9" va 10" nuqtalari har ikkala Ф va Г sirtlar uchun umumiy 
boMgan nuqtalaming fronial proyeksiyalari boMadi. Xuddi shuningdek, O" 
nuqtani markaz qilib, konsentrik sferalar chiziladi, ular yordamida Ф va Г sirtlar 
uchun umumiy bo‘ lgan nuqtalami yasash mumkin. Bu nuqtalaming geometrik 
o‘mi boMgan m" va ri' egri chiziqlar Ф va Г sirtlarning kesishish chizigM 
boMadi. Ф va Г sirtlar frontal ocherklarining 1", 2", 3", 4" kesishish nuqtalari 
bu sirtlar kesishish chizigMning xarakterli nuqtalaridan hisoblanadi. O ' nuqtadan 
eng uzoqda joylashgan 4" xarakterli nuqtadan o‘tuvchi sferaning radiusi 
boMadi. Kesishish chizigMning xarakterli nuqtalaridan yana bir jufti Ф va Г 
sirtlarining birortasiga Rmln radiusli urinma sfera o‘tkazish bilan aniqlanadi. 
Eng kichik sferaning Rmln radiusi quyidagicha aniqlanadi (12.7-rasm): O" 
nuqtadan berilgan sirtlarning biri chekka yasovchisiga 0 "E "  va 0"F "

12.7-rasm.
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perpendikulyarlar o‘tkaziladi. Bunda 0"E">0"F' boMsa, R =0"E" boMadi. 
Agar 0 'E '< a 'F '  boMsa, R , = 0 'F ' boMadi, 0 " £ " = 0 " F '= F  boMgan holda

o  7 mtn 1 nun °

eng kichik sfera ikkala sirtga urinib, kesishish chizigM ikkita tekis egri chiziqqa 
ajraladi. Shunday qilib, urinma sferani shunday o‘tkazish kerakki, u sirtlaming 
biriga urinsin va ikkinchisini kesib o‘tsin. 12.7-rasmda Г sirtga urinma boMgan 
Rmjn radiusli sfera o‘tkazish bilan yasalgan egri chiziqning 5,6  xarakterli nuqtalari 
aniqlangan. Bu nuqtalarda egrilik buriladi yoki yo‘nalishini o‘zgartiradi. Kesishish 
chizig‘ining boshqa nuqtalari R ^  va R radiusli sferalar orasida ixtiyoriy sferalar 
o‘tkazish bilan aniqlanadi. Konus va silmdrlamingo‘zaro kesishish chizig‘ i m(m ’) 
va n larga tegishli nuqtalaming gorizontal proyeksiyalari konus o ‘qiga 
perpendikulyar boMgan parallel kesuvchi gorizontal tekisliklar orqali aniqlanadi. 
Shunday qilib, konsentrik sferalar usuli bilan ikki aylanish sirtining kesishish 
chiziqlarini yasash quyidagi sxema bo‘yicha bajariladi:

•  ikki aylanish sirti o‘qlarining kesishish nuqtasi konsentrik sferalar 
markazi sifatida qabul qilinadi;

• sirtlaming frontal (yoki gorizontal) ocherklarining kesishish nuqtalari 
xarakterli nuqtalar sifatida belgilanadi va Rmia radiusli sfera aniqlanadi;

• eng kichik R^jn radiusli sfera chiziladi. Natijada yana bir juft xarakterli 
nuqtalar aniqlanadi;

• R ^  va Rmln lar orasida sferalar o‘tkazilib, oraliq nuqtalar topiladi.
1 2 .8-rasmda o‘qlar CKO, (У) nuqtada kesishuvchi va simmetriya tekisligi

Я  proyeksiyalar tekisligiga parallel boMgan ikki doiraviy konusning kesishish

12.8-rasm.
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chizigM konsentrik sferalar usuli bilan yasalgan. Bunda, awalo, kesishish 
chizigMning xarakterli 1(Г, 1") v a2(2', 2") nuqtalari aniqlanadi. So‘ngra(7 
nuqtani markaz qilib olib, ikkala konusni kesadigan qilib Ф,' sfera o‘tkaziladi. 
Ф,' sfera Г' konus bilan d  aylana bo‘yicha, Ф' konus bilan b' aylana bo‘yicha 
kesishadi. Bu aylanalaming kesishish nuqtalari S'=6 ' ikki konusning kesishish 
chizigMga tegishli boMadi. a  aylananing a" proyeksiyasi yasalib, uning ustida 
5" va 6" nuqtalar yasaladi. Kesishish chizigMning qolgan nuqtalari ham 
yuqoridagidek yasaladi va o‘zaro tutashtiriladi.

12.9-rasmda simmetriya tekisligi proyeksiyalar tekisligi V ga parallel 
boMgan ikki aylanma konusning kesishish chizigM konsentrik sferalar usuli 
bilan frontal proyeksiyalar tekisligida tasvirlangan.

12.4.2. Ekssentrik sferalar usuli. Markazlari biror aylanma sirt o‘qiningturli 
nuqtalarida joylashgan sferalar ekssentrik sferalar deb yuritiladi. 1 2 .10-rasmda 
konus o‘qi va sfera markazi 0 ( 0 ,  O ') bitta frontal simmetriya tekisligida joylashgan.

Bu ikki sirtning kesishish chizigMni yasash uchun, awalo, ulaming frontal 
ocherklarining kesishishdagi xarakterli nuqtalari 1 " va 2 " belgilanadi. 
MaMumki, har qanday ikki sfera aylana bo'yicha kesishadi. Markazi konus 
o‘qida boMgan sfera ham konus bilan aylana bo‘yicha kesishadi. Shuning 
uchun konus o‘qining biror nuqtasini markaz qilib olib, ixtiyoriy radius bilan 
yordamchi sferalar yasash yoMi bilan bu ikki sirtning kesishish chizigM 
yasaladi. Konus o‘qidagi O "  nuqtani markaz qilib olib, Л, radiusli sfera 
yordamida kesishish chizigMning 3(3', 3")s4(4', 4") nuqtalari yasalgan. 
Shuningdek, konus o‘qidagi O ” nuqtani markaz qilib olib, R2 radiusli sfera 
yordamida 5(5', 5")=6(6', 6") nuqtalaming vaziyati aniqlangan. Xuddi shu 
tarzda konus o‘qidagi ixtiyoriy nuqtalami markaz qilib olib, ixtiyoriy radiuslar
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bilan sferalar chizish yordamida ikkala sirtning kesishish chizig'i m(m") 
yasalgan. m ning gorizontal m' proyeksiyasi konus o‘qiga perpendikulyar 
boMgan parallel kesuvchi gorizontal tekisliklar orqali aniqlanadi.

Aylanma kesik konus va tor sirtlarining kesishish chizigMni yasash frontal 
proyeksiya tekisligida ko’rsatilgan (12.11-rasm). Konusning o‘qi i" va tor 
yasovchilarining markazlari yotuvchi n" chiziq bitta frontal tekislikda 
joylashgan. Bu sirtlarning kesishish chizigMni yasash uchun toming frontal 
proyeksiya tekisligidagi /," o‘qi orqali N]V frontal proyeksiyalovchi tekislikning 
izi o‘tkaziladi. Bu tekislik toming n" markazlar chizigMni ixtiyoriy A "  nuqtada 
kesadi. Bunda Nn, tekislik tomi I "  aylana bo‘yicha kesadi. /," aylananing 
markazi A "  nuqtadan aylana tekisligiga perpendikulyar chiqariladi. Uning 
aylanma konus o ‘qi i" bilan kesishish nuqtasi O ” belgilanadi. O "  nuqtani 
markaz qilib olib, toming / " aylanasidan o‘tuvchi Rt radiusli sfera chiziladi. 
Bu yordamchi sfera konus bilan I ” va I"  aylanalar va tor sirti bilan /," va I ” 
aylanalar bo‘yicha kesishadi. /," va I ” aylanalaming kesishish nuqtalari 3"=4" 
hamda I"  va I"  aylanalaming kesishish nuqtalari 5"=6" izlanayotgan egri 
chiziqning nuqtalari boMadi. Chunki 3"s4" va 5"=6" nuqtalar konus va tor 
sirtlari uchun umumiy nuqtalardir.

Aylanma konus va tor sirtlar kesishish chizigMning xarakterli A", B" va 
C" nuqtalari bu sirtlar frontal ocherklarining kesishish nuqtalari yordamida 
aniqlangan. Sirtlar o ‘qiarining kesishish nuqtasi O "  orqali tor sirtiga urinma
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qilib o‘tkazilgan Ф(Ф") sfera sirti orqali A" va 7" xarakterli nuqtalar 
aniqlangan. Bu nuqtalar egrilikning burilish nuqtalari boMadi.

Toming n" aylanish o‘qi orqali bir necha frontal proyeksiyalovchi 
tekisliklar izlarini o‘tkazib va bu tekisliklarda hosil boMgan aylanalar orqali 
markazi konus o‘qida turlicha joylashgan yordamchi sferalar o‘tkazib, egri 
chiziqning qolgan oraliq nuqtalari yasaladi.

12 .12 -rasmda siklik va silindrik sirtlardan tashkil topgan truboprovodning 
bir qismi frontal proyeksiyada tasvirlangan. Bunda aylanish silindri bilan 
naysimon siklik sirtning n" kesishish chizigMni yasash ekssentrik sferalar usuli 
bilan ko‘rsatilgan. Har ikkala sirt uchun umumiy boMgan n" egri chiziqning barcha 
nuqtalarini yasash yuqorida keltirilgan misolga asosan bajarilgan.

1 2 . 1 2 -r a s m .

12.5-§. Sirtlarning o‘zaro kesishish chizigMni yasash. Kesuvchi 
tekisliklar dastasi usuli

12.5.1. Tekisliklar dastasi. Bitta to‘g‘ri chiziqdan o‘tuvchi tekisliklar 
tekisliklar dastasi deyiladi. To‘g‘ri chiziq tekisliklar dastasining o‘qi deb 
yuritiladi. Tekisliklar dastasi xos (12.13-rasm) yoki xosmas o‘qqa (12.14- 
rasm) ega boMadi. Xos o‘qli tekisliklar dastasining chizmadagi bir nomli
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izlari bir nuqtadan o‘tuvchi to‘g‘ri chiziqlar dastasini tashkil qiladi (12.15- 
rasm). Shu izlar dastasining 1" va 2" nuqtalari tekisliklar dastasi i o‘qining 
izlaridan iborat boMadi. Dasta tekisliklarining vaziyati esa bitta parametr, 
ya’ni aylanish burchagi ф ning kattaligi orqali aniqlanadi.

Xosmas o‘qqa ega boMgan tekisliklar dastasining chizmadagi bir nomli 
izlari o‘zaro parallel to‘g‘ri chiziqlar dastasidan iborat boMadi (12.16-rasm). 
Bu dasta tekisliklarining vaziyati bitta parametr, ya’ni tekisliklar orasidagi / 
masofa bilan aniqlanadi. Xosmas o‘qqa ega boMgan tekisliklar dastasining 
yo‘nalishi esa biror Q yo‘naltiruvchi tekislik orqali beriladi. Bu tekislik 
parallelizm tekisligi deb ham yuritiladi.

12.13-rasm.

P.V

12.16-rasm.
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Tekisliklar dastasi, asosan, tekislik bilan sirtning, sirt bilan sirtning va 
sirt bilan ko‘pyoqlik sirtining o ‘zaro kesishish chiziqlarini yasashda 
yordamchi kesuvchi tekisliklar dastasi usuli nomi bilan ishlatiladi.

12.5.2. Chiziqli sirtlarn ing  o‘zaro vaziyatini ularning kesishish 
chiziqlarini yasamasdan aniqlash. Har bir chiziqli sirtning yasovchilari 
orqali o‘tgan tekisliklar dastasi sirtning asos tekisligida izlar dastasi to‘plamini 
hosil qiladi. Bu izlar dastasi sirt asosiga urinuvchi izlar orasida boMadi.

Asoslari bir tekislikda yotgan sirtlarning o‘zaro vaziyatini shu sirtlarning 
yasovchilari orqali o‘tgan umumiy o‘qli kesuvchi tekisliklar dastasi izlari 
to‘plamining o‘zaro vaziyati aniqlaydi. Agar izlar dastasi o‘zaro kesishsa, 
sirtlar ham kesishadi. Ular kesishmasa, sirtlar ham kesishmaydi. 12.17-rasmda 
asoslari Я  tekislikda yotgan ikki konus sirtining o‘zaro vaziyati aniqlangan.
5, vaS, konus uchlari orqali oMgan kesuvchi tekisliklarP]H...P ^  va Q]H...QnH 
izlar to‘plamini hosil qilgan. Bu to‘plamlar qisman kesishgani uchun konus 
sirtlari ham qisman kesishib, bitta m fazoviy egri chiziq hosil qilgan. Izlar 
to‘plainining bu xususiyati berilgan o ‘zaro kesishuvchi sirtlarning kesishish 
chiziqlarini yasamasdan oldin uning xarakterini aniqlash imkonini beradi. 
Buni asoslari bir tekislikda (masalan, Я  da) yotgan kesishuvchi sirtlarning
1 2 . 1 -jadvalda keltirilgan sxematik chizmalaridan kuzatish mumkin.

12.5.3. S irtla rn ing  kesishish chiziq larin i yordam chi kesuvchi 
tekisliklar dastasi usuli bilan yasashning umumiy algoritmi:

• ikki sirtning proyeksiyalar tekisliklariga nisbatan vaziyatiga qarab 
kesuvchi tekisliklar dastasining vaziyati tanlanadi. Bunda kesuvchi sirtlarning 
hosil boMish qonuniyatlariga asosan, ular berilgan sirtlar bilan kesishganda 
kesimda to‘g‘ri chiziqlar yoki aylanalar to‘plami hosil boMadigan qilib tanlanadi;
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• sirtlaming asoslari yotgan tekislikda kesuvchi tekisliklar izlarining 
dastasi yasaladi;

• kesishuvchi sirtlar asoslarining o ‘zaro vaziyati va kesuvchi tekisliklar 
izi dastasining vaziyati 1 2 .1-jadvalga asosan aniqlanadi;

• kesishuvchi sirtlar kesishish chizigMning xarakterli nuqtalari belgilanadi;
• kesishish chizigMning oraliq nuqtalari yasaladi;
• hosil boMgan nuqtalar ketma-ket ravon tutashtiriladi.
12.5.4. Konus bilan konusning o‘zaro kesishish chizigMni yasash. 

Konus uchidan o‘tgan har qanday tekislik konusni yasovchilari bo‘yicha 
kesadi. Berilgan Ф va Г konuslami kesib o'tuvchi tekisliklar dastasining / 
o‘qi kesishuvchi konuslaming.?. vaS2 uchlaridan o‘tuvchi SXS2 to‘g‘ri chiziq 
boMadi (12.18-rasm). / o‘qi orqali o‘tkazilgan P tekislik yordamida ikki sirtga 
umumiy boMgan 1,2,3 va 4 nuqtalami yasash ko‘rsatilgan. Bu konuslaming 
asosi va xos o‘qli yordamchi kesuvchi tekisliklar dastasining izlari 1 2 .1 - 
jadvalning 1-punktidagidek boMadi. Shuning uchun berilgan Ф va Г sirtlar 
qisman kesishib, ikkita fazoviy egri chiziq hosil qilishini oldindan jadval 
yordamida aniqlab olamiz.

12.18-rasm.

12.19-rasmda asoslari Я  tekislikda yotgan ikki konusning kesishish 
chizigMni yasash tekis chizmada ko‘rsatilgan. Bunda, awalo, kesishish A(A', 
A"), B(B', В"), C{C, C"), D(D', D”) nuqtalari yasaladi. Kesishish chizigMning 
Л va Я, С va D nuqtalari TH va QH urinma tekisliklar yordamida aniqlanadi. 
Ular S2'\ '  va 5 /4 ' yasovchilaming nuqtalaridir. E', E ’ va F , F,' nuqtalar 
kesishuvchi konus sirtlarining gorizontal proyeksiyasidagi ixtiyoriy 
yasovchilari ustidagi nuqtalardir. Bu nuqtalar esa kesuvchi tekisliklar 
dastasining P]H, P ^ , P3H, ... kabi izlari yordamida hosil qilingan.
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Konus sirtlarining joylashishi 12.1 -jadvalning 2-punktiga to‘g‘ri kelgani 
uchun ulaming kesishish chizigM bitta fazoviy egri chiziq bo‘iadi.

Kesishish chizigMning oraliq nuqtalarini yasash uchun yordamchi 
kesuvchi tekisliklarning istalgan biri, masalan, P2H tekislik har ikkala 
konuslarda У ^ ’б' va S2'T&' uchburchaklar hosil qiladi. Bu uchburchaklar 
o ‘zaro kesishib, 9’, 10’, 11’ va 12’ kesishish nuqtalarini hosil qiladi. Bu 
nuqtalaming frontal proyeksiyalari mos yasovchilaming frontal proyeksiyalari 
ustida topiladi. Xuddi shu yasash tartibi boshqa kesuvchi tekisliklar uchun 
yetarli marta takrorl ansa, ikki konus sirti o'zaro kesishish chizigMning qolgan 
nuqtalari ham hosil boMadi.

Hosil boMgan barcha kesishish nuqtalari yasovchilaming ko‘rinishligi 
qoiu&siga amal qilgan holda ketma-ket ravon tutashtiriladi.

3 2.5.5. Konus bilan piramidaning o ‘zaro kesishish chiziqlarini yasash. 
Komis bilan piramida sirtlari fazoviy siniq egri chiziq hosil qilib kesishadi. 
fk.i < ;т1  laming<з‘гаго vaziyati 12.1 -jadvaldan foydalanib aniqlanadi. Kesishish

12.19-rasm.
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12.1-jadval

№

Kesishuvchi sirtlar asoslarining o ‘ zaro vaziyati va kesuvchi 
tekisliklar dastasining izlari

Kesishish 
chizigMning 

•xem atik ko'rinlshl

Kesishuvchi sirtlaming o'zaro 
vaziyati

X os o 'q li Xosm as o 'q li

1. -К')
K ,

aa Ф  va Г  sirtlar o ‘ zaro to‘ liq 
kesishib, ikkita fazoviy egri 
chiziq hosil qiladi.

2 .

Ph

^ • ■ * 4  Qh

V < b ' j  ( Г  J с Ф  va Г  sirtlar o 'zaro qisman 
kesishib, bitta fazoviy egri 
chiziq hosil qiladi.

F —
'

3.

0 !H

W O
PhkOh

OO
Ф  va Г  sirtlar o ‘ zaro qisman 
kesishib, bitta kesishish 
nuqtasiga ega boMgan bitta 
yopiq egri chiziq hosil qiladi. A 
nuqta sirtlam ing urinish nuqtasi 
boMadi.



12.1-jadval (davomi)

4.

X? 'N .
Ph*Q h

V l t /
OwBPlH

Ф  va Г  sirtlar o ‘ zaro to‘ liq kesishib, 
ikkita tekis egri chiziq hosil qiladi. 
Kesishish chiziqlari A ', va  A '2 
nuqtalarda bir-biri bilan kesishadi. 
A r! va  A '2 nuqtalar Ф  va  Г  sirtning 
urinish nuqtalari boMadi.

5.

\ г > ^ О и

Ф  va Tsirtlar o ‘ zaro kesishmaydi.

p*

А  к
Ф  sirt bilan Г  ko 'pyoqlik  sirti o ‘ zaro

6.

P(H

toMiq kesishib, ikkita fazoviy chiziq 
siniq egri chiziq hosil qiladi.

7.
Ф  sirt bilan Г  ko'pyoqlik  sirti 
qisman kesishib, bitta fazoviy siniq 
egri chiziq hosil qiladi.

dw



12.1-jadvaI (davomi)

N>
L*J

8.

Ф  sirl  bi lan Г  k o ' p y o q l i k  sirti  
q i s ma n  kes i sh i b ,  urinish 
nuq tas i ga  e g a  b o ' l g a n  bitta 
f a z o v i y  s iniq egr i  chiz iq hosi l  
qi ladi .  A  nuqta Ф  va  Г  s i r t l ami ng  
o ' z a r o  urinish nuqtas i  b o ' l ad i .

N\ ^ ^ 7

---- О.» * Pm

9.

rt,«0» Ф  sirt bi lan Г  k o ' p y o q l i k  sirti 
o ' z a r o  to ' l iq  kes is hi b ,  A |  v a  A : 
urinish nuqta l ar i ga  e g a  b o ' l g a n  
ikkita f a z o v i y  siniq chiz iq  hosi l  
qi ladi .  A  t va A 2 nuqta l ar  Ф  va  Г 
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chizigMning sinish nuqtalari piramida qirralarining konus sirti bilan kesishgan 
nuqtalaridir. Kesishish chizigMning tekis egri chiziqlari piramida yoqlarining 
konus sirti bilan kesishgan chiziqlaridir. Bu chiziqlar ikkinchi tartibli tekis 
egri chiziqlar hisoblanib, tekislik bilan sirtning o‘zaro kesishish chizig‘ini 
yasash algoritmidan foydalanib yasalsa ham boMadi. Konus bilan piramida 
sirtining o'zaro kesishish chizigMni yasash algoritmi, umuman olganda, konus 
bilan konusning kesishish chizigMni yasash algoritmining o‘zginasidir. Faqat 
xarakterli nuqtalar qatoriga piramida qirralarining konus sirti bilan kesishgan 
nuqtalarini ham yasashni kiritish yetarli.

12.5.6. Konus bilan silindrning o'zaro kesishish chizigMni yasash. 
Konus bilan silindr sirtlari o‘zaro kesishganda fazoviy, xususiy hollarda esa 
tekis egri chiziq hosil boMadi.

Asosi bir tekislikda yotuvchi konus va silindr sirtlarining kesishish 
chizigMni yasash uchun konusning^ uchidan silindr yasovchi lariga parallel 
qilib kesuvchi tekisliklar dastasining / o‘qi o‘tkaziladi (12.20-rasm).

Bu dastaning istalgan P tekisligi konusni S2BtB, uchburchak, silindmi 
esa At, A2 nuqtalardan o‘tuvchi yasovchilari bilan kesadi. Ulaming o‘zaro 
kesishishi natijasida kesishish chizigMning 1,2, 3 ,4  nuqtalari hosil boMadi.

12.21 -rasmda asoslari H tekislikda yotgan konus bilan silindr sirtlarining 
kesishish chizig‘ini yasash tekis chizmada ko‘rsatilgan. Buning uchun sirtlarga 
urinuvchi yordamchi kesuvchi Pt, P4 tekisliklaming Pifp P4H izlari yasaladi.

12.1-jadvalning2-punktiga asosan konus va silindming butunlay kesishib, 
bitta yopiq egri chiziq hosil qilishi aniqlanadi.

Konus bilan silindming xarakterli nuqtalarini aniqlash 12.19-rasmda 
ko‘rsatilgan konus bilan konusning o‘zaro kesishishidek bajariladi.

Kesishish chizigMning oraliq nuqtalari Py va P4 tekisliklar orasidagi 
yordamchi tekisliklar orqali yasaladi. Hosil boMgan barcha kesishish nuqtalari 
ketma-ket ravon tutashtiriladi.

236



12.5.7. Konus bilan prizmaning o‘zaro kesishish chizigMni yasash. 
Konus bilan prizma sirti o‘zaro kesishib, fazoviy siniq egri chiziq hosil qiladi. 
Bu kesishish chizigMning sinish nuqtalari prizma qirralarining konus sirti 
bilan kesishish nuqtalaridir. Kesishish chizigMning tekis egri chiziqlari prizma 
yoqlarining konus sirti bilan kesishuvidan hosil boMadi.

Xususiy holda konus bilan prizmaning kesishish chizigM tekislik bilan 
sirtning kesishish chizigMni yasash algoritmini bir necha marta qoMlash yoMi 
bilan aniqlanadi. Umumiy holda esa, konus bilan prizmaning kesishish chizigMni 
yasash algoritmi konus bilan silindming kesishish chizigMni yasash 
algoritmining o‘zginasi boMib, faqat xarakterli nuqtalar soniga qo‘shimcha 
ravishda prizma qirralarining konus bilan kesishish nuqtalarini yasash kifoyadir.

12.5.8. Silindr bilan silindming o‘zaro kesishish chizigMni yasash. Silindr 
bilan silindr sirti o‘zaro kesishib, fazoviy egri chiziq hosil qiladi. Bu silindrlaming 
to‘g‘ri chiziqli yasovchilari orqali o'tgan kesuvchi yordamchi tekisliklar dastasi 
o‘zaro parallel boMib, xosmas o‘qqa ega boMadi. Bunda yordamchi tekisliklar 
dastasining yo‘nalishi berilgan silindrlar yasovchilariga parallel boMgan 
yo'nahiruvclii tekislikni aniqlaydi va bu tekislik parallelizm tekisligi deb yuritiladi. 
Berilgan silindrlaming o‘zaro vaziyati 12.1-jadvaldan aniqlab olinadi. 12.22- 
rasmda ikki silindr sirti kesishish chizigMning 1,2,3,4 nuqtalarini yasash

12.21-rasm.
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ko‘rsatilgan. Bu nuqtalar Q tekislikka parallel boMgan ixtiyoriy yordamchi va 
ikki silindmi kesuvchi P tekislikni o‘tkazish yoMi bilan yasalgan.

12.23-rasmda asoslari Я  tekislikda yotgan ikki silindming kesishish 
chizigMni yasash tekis chizmada ko‘rsatilgan. Silindr sirtlarining biriga urinib, 
ikkinchisini kesuvchi yordamchi Pt va Pi tekisliklar dastasining gorizontal 
Л  н> Рщ o‘tkaziladi. Bunda Plf}\P4[)\QH boMadi. Silindrlaming o'zaro 
vaziyati 12.1 -jadvalning 1 -punktiga mos kelgani uchun bu silindrlar qisman 
kesishib, ikkita fazoviy egri chiziq hosil qiladi.

12.23-rasm.
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Kesishish chizigMning xarakterli nuqtalari xuddi konus bilan konusning 
yoki konus bilan silindr kesishish chizigMning xarakterli nuqtalari kabi boMadi. 
Bu A (A', A”), B(B', B"), C(C', C") nuqtalaming gorizontal proyeksiyalari 
P2tp tekislik izlari yordamida yasaladi.

Kesishish chizigMning boshqa oraliq nuqtalari P parallel yordamchi 
tekisliklar oMkazish yoMi bilan yasaladi. Hosil boMgan barcha kesishish 
nuqtalari o‘zaro ravon birlashtiriladi.

Prizma bilan silindming o‘zaro kesishish chizigMni yasash algoritmi xuddi 
yuqorida bayon etilgan ketma-ketlikda boMadi.

12.6-§. 0 ‘qlari bir tekislikda yotmaydigan aylanish sirtlarining o'zaro 
kesishishi. Parallel kesuvchi tekisliklar usuli

Agar ikki kesishuvchi sirtlarning o‘qlari o‘zaro kesishmasdan, ulardan 
biri biror proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar boMib, ikkinchi sirtning 
o‘qi ikkinchi proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar yoki parallel boMsa, u 
holda bu sirtlarning kesishish chizigMni yasashda parallel kesuvchi tekisliklar 
usulidan foydalaniladi. Parallel kesuvchi tekisliklar proyeksiyalar 
tekisliklaridan birortasiga parallel qilib olinadi.

Parallel kesuvchi tekisliklar usulining qulayligi shundaki, bunda 
yordamchi kesuvchi tekisliklar kesishuvchi sirtlarni aylanalar va to‘g‘ri 
chiziqlar bo'yicha kesadi. Parallel kesuvchi tekisliklar usulida tekisliklar 
dastasining o‘qi xosmas boMadi. Bu usul bilan yechiladigan bir necha 
sirtlarning o‘zaro kesishuvini ko‘rib chiqamiz.

12.6.1. Ikki silindming o‘zaro kesishishi. 12.24-rasmda kesishuvchi 
silindrlaming biri gorizontal proyeksiyalovchi, ikkinchisining o‘qi frontal 
proyeksiyalar tekisligiga parallel boMgan holda silindrlar tasvirlangan.

Bu sirtlarning kesishish chizigMni yasashda yordamchi kesuvchi tekisliklar 
I'tekislikka parallel boMadi. Ulaming o‘zaro vaziyati chizmaning gorizontal 
proyeksiyasidan ko‘rinib turibdi. Kesishish chizigMning xarakterli 1(1', 1"), 
2(2', 2"), 4(4', 4"), 5(5', 5") nuqtalari yordamchi kesuvchi frontal Vup V̂  
V)H,... tekisliklar yordamida hosil qilingan. Bunda yordamchi parallel tekisliklar 
har ikkala silindmi yasovchilari bo‘yicha kesadi. Bir tekislikda yotuvchi ikki 
silindrga mansub boMgan yasovchilaming kesishish nuqtalari ikkala sirt uchun 
rmumiy boMib, yasaladigan m (in’, m") egri chiziqning nuqtalari boMadi. m 
egri chiziqning qolgan nuqtalari Vw va tekisliklar orasida yordamchi 
kesuvchi tekisliklar oMkazish yoMi bilan yasalgan. Kesishish chizigM frontal 
proyeksiyasining silindming V5 simmetriya tekisligidan kuzatuvchi tomondagi 
nuqtalari ko‘rinadi, uning orqasidagi nuqtalari esa ko‘rinmaydi.

12.6.2. 0 ‘qlari uchrashmas va //y o k i 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'qi H  tekislikka perpendikulyar boMganda yordamchi parallel kesuvchi
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tekisliklar gorizontal tekisliklar boMadi. Bu tekisliklar konusni aylanalar va 
silindrni yasovchilari bo‘yicha kesadi. Hosil boMgan aylana va yasovchilar 
o‘zaro kesishib, kesishish chizigMning nuqtalarini hosil qiladi.

Kesishish chizigMning A(A', A"), B(B', В"), C(C\ С") nuqtalari xarakterli 
nuqtalardir. Ular bevosita sirtlar frontal oclierklarining kesishish nuqtalarida 
belgilanadi. Qolgan nuqtalar kesuvchi tekisliklar yordamida yasaladi. 
Masalan, 1,2,3,4,5 nuqtalar va H5\\Htekisliklar o‘tkazib, gorizontal
proyeksiyadagi q va q{ aylanalaming va d , b \ c' va d  to‘g‘ri chiziqlar bilan 
chegaralangan to‘rtburchak kesimlarining kesishuvidan hosil qilingan. Qolgan 
nuqtalar ham shu tartibda hosil qilinadi.

2(2', 2") xarakterli nuqta Г silindming tf2(# 2V) simmetriya tekisligini 
o ‘tkazish yoMi bilan topiladi. Kesishish chizigMning ko‘rinadigan va 
ko‘rinmaydigan nuqtalari ham H2 simmetriya tekisligi yordamida aniqlanadi.

12.26-rasmda o‘qlari kesishib, o‘zaro peфendikulyaг boMgan aylanish 
silindri bilan tor sirti boMagining kesishish chizigMni yasash tasvirlangan.

12.24-rasm. 12.25-rasm.
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12.26-rasm.

Kesishish egri chizigMni yasash # ,(# , .. gorizontal kesuvchi tekisliklar 
0‘tkazish yoMi bilan yasalgan. Bunday holda sirtlarning kesishish egri chizigM 
ikkita simmetrik boMakdan iborat boMadi. 1 ,4 ,7  xarakterli nuqtalar tf |(, Hw 
va H1V tekisliklar yordamida yasalgan. Kesishgan egri chiziq gorizontal 
proyeksiyasining ko'rinadigan va ko‘rinmaydigan qismlari HA simmetriya 
tekisligi yordamida aniqlanadi.

12.6.3. Yarim sfera bilan uchburchakli to‘g‘ri prizmaning o‘zaro 
kesishishi. Sfera bilan prizma sirti fazoda siniq egri chiziq bo‘yicha kesishadi.
12.27-a, b rasmda yarim sfera va qirralari //tekislikka perpendikulyar boMgan 
uchburchakli prizma tasvirlangan. Yordamchi kesuvchi tekisliklar frontal 
tekisliklardan iborat boMadi. Bu tekisliklar sferani parallellari bo'yicha, 
prizmani esa yon qirralariga parallel to‘g‘ri chiziqlar bo'yicha kesadi.

Rasmdan ko‘rinib turibdiki, prizma sirti shami toMa kesadi va uchta 
aylana hosil boMadi. Ulaming V dagi proyeksiyalari ellipslar va aylana 
boMib proyeksiyalanadi. Shar va prizma sirti o‘zaro kesishish chizigMning
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n)
1127-rasnu

xarakterli I,4,5,6 va3 nuqtalari frontal P,(K,A y^(V4lf)va У3(У,Н) tekisliklar 
yordamida yasaladi. 1,4,5 nuqtalar kesishisn chizigMning sinish nuqtalari 
boMib, prizma qirrasining sfera bilan kesishgan nuqtalaridir. V3 tekislik 
shaming simmetriya tekisligidir, undagi 3 va 6 nuqtalar frontal proyeksiyada 
kesishish chizigMning ko‘rinadigan qismini ajratib turuvchi nuqtalardir. 
Qolgan yasaslilar rasmdan ko'rinib turibdi. Bu misolda yordamchi parallel 
kesuvchi tekisliklarni gorizontal tekislik qilib olsa ham boMadi.

12.6.4. 0 ‘qlari o 'zaro parallel boMgan aylanish sirtlarining o'zaro 
kesishishi. 0 ‘qlari parallel boMgan Ф siqiq aylanma ellipsoid bilan Г aylanish 
sirti 12.28-a, b rasmda tasvirlangan. Bu sirtlaming o‘qlari И  tekisligiga 
perpendikulyar joylashgan. Sirtlaming fazoda bunday berilishida yordamchi 
kesuvchi tekisliklar sirtlaming o‘qlariga perpendikulyar qilib o‘tkaziladi. 
Dastlab kesishuv chizigMning 1(1', 1") va 6(6', 6”) xarakterli nuqtalari 
belgilanadi. Qolgan nuqtalar //„(//,v), tf3(# 3v) ... 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 boMgan kesishish chizigMning 
nuqialarini beradi. Masalan, 12.28-rasmda 2(2', 2”), 2,(2,', 2,") nuqtalami 
hosil qilislida #,,, tekisligi o‘tkazilgan. Bu tekislik sirtlaming birini 1(1', /"), 
ikkinchisini n(n', n")aylanalarbo‘yichakesgan. Hosil boMgan Ivan  aylanalar 
o‘zaro kesishib, 2(2', 2") va 2,(2,', 2,") nuqtani hosil qiladi. ya’ni gorizontal



proyeksiyalar tekisligidagi /' vaaylanalam ing ke§ishishidan 2' va 2{' nuqtalar 
hosil boMadi, soMigra ulaming Fdagi proyeksiyalari Я,,.da yasaladi. Qolgan 
barcha nuqtalar shu usulda aniqlanadi.

*
12.7-§. Ikkinchi tartibli sirtlarning o‘zaro kesishishidagi 

maxsus hollar

Ikkinchi tartibli sirtlarning o‘zaro kesishishi geometrik va muhandislik 
amaliyotidagi ko‘pgina masalalami o 'z ichiga oladi.

Ma’lumki, ikkinchi tartibli sirtlar algebraik sirtlar turkumiga kiradi. Shuning 
uchun ulaming kesishish chiziqlari ham algebraik egri chiziqlar boMadi.

Ta!nf. Ikki sirt kesishish cjiizjgining tartibi sirtlar 
■teirtibimng ko’paytmasfea tengdir. _______

Shunga ko‘ra, ikkita ikkinchi tartibli sirt kesishganda to‘rtinchi tartibli 
kesishish chizigM hosil boMadi: Ф,2пФ 22=/м4. Sirtlarning kesishish chizigM, 
kesishuvchi sirtlarning vaziyati va shakliga qarab, turli tartibli egriliklarga ajraladi.

Masalan, 4-tartibli egri chiziq

4=3+1,4=2+1+1, 4=2+2,4=1+1+1+1 

tartibdagi egri chiziqlarga ajralishi mumkin. Bulaming geometrik ma’nosi quyidagicha:
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a) 12.28-rasm.
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• To‘rtinchi tartibli egri chiziq bitta uchinchi tartibli egri chiziqqa va to‘g‘ri 
chiziqqa ajralgan. Umumiy to‘g‘ri chiziqli yasovchiga ega boMgan har qanday 
chiziqli ikkinchi tartibli ikki sirtning kesishuvida bu holni ko‘rish mumkin.

• To‘rtinchi tartibli egri chiziq bitta ikkinchi tartibli egri chiziqqa va 
ikkita to‘g‘ri chiziqqa ajraladi.

• To‘rtinchi tartibli egri chiziq ikkita ikkinchi tartibli egri chiziqqa 
ajralgan. Bu holni keyinroq batafsil ko‘rib chiqamiz.

• To‘rtinchi tartibli egri chiziq to‘rtta to‘g‘ri chiziqqa ajraladi. Bu holni 
umumiy o‘qqa ega boMgan aylanma va elliptik silindrlar misolida ko‘rish mumkin.

12.7.1. Monj teoremasi va uning xususiy hollari.

uvchiikkinchit
исЬшсЬ{/)МстШ

Monj teoremasi muhandislik am aliyotida ikkinchi tartibli ikki 
sirtning tashqarisida 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 orqali berilgan.

Masalan, 12.29-a,b rasmda o‘qlari kesishuvchi holdajoylashgan ikki aylanma 
kesishuvchi silindrlar ichiga sferalar chizilgan. Teoremaga asosan bu silindrlar 
ikki I "  va I "  ellipslar bo‘yicha kesishadi. 12.30-a,b rasmda aylanma silindr

a) b)

12.29-rosm.
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bilan konusning kesishish chizigMni yasash ko‘rsatilgan. Bunda silindr va konusga 
urinuvchi sirt sfera, s irtlam ing  kesishish chiziqlari I ” va I "  ellipslardir.

Monj teoremasi truboprovodlami loyihalashdaqoMlanilishi mumkin. 0 ‘qlari 
o ‘zaro O" nuqtada kesishuvchi har xil diametrli ikki silindrik /  va //trubalar 
berilgan. Ulami tutashtiruvchi oraliq trubalar yasash kerak boMsin (12.31 -rasm). 
Buning uchun, awalo, trubaning i ” va i "  o‘qlarini /" aylana yoyi bilan 
tutashtiramiz. So‘ngra bu yoyni teng boMaklarga boMib, boMinish nuqtalarini 
sferalaming markazi sifatida qabul qilamiz. r  va R radiuslar proporsional 
o'zgartirilgan holda sferalar chiziladi. Har ikki yonma-yon sferalarga urinmalar 
o‘tkazib,konuslar hosil qilinadi. Ikkita yonma-yon konuslar umumiy ichki sferaga 
ega boMgani uchun ellipslar bo‘yicha kesishadi. Ular chizmada kesma tarzida 
tasvirlangan.

12.32-rasmda xuddi 12.31-rasmdagidek va Monj teoremasiga asosan har 
xil diametrli uchta 1,2 va 3 aylanma silindrlarning bir-biriga 13 va 23 konus 
sirti orqali o‘tishi ko‘rsatilgan.

b)

12.30-rasm.

12.31-rasm. 12.32-rasm.

245



12.7.2. Umumiy simmetriya tekisligiga ega bo‘lgan ikkinchi tartibli 
sirtlaming kesishuvi.

Teorema. Agar kesishuvchi ikkinchi tartibli ikki s i t  umumiy 
simmetriya tekisligiga ega bo’lsa, u holda ulaming kesishish 
chizig'i simmetriya tekisligida ikkinchi tartibli.chiziq - и -
bo'lib proyeksiyalanadi.

Isboti. Umumiy simmetriya tekisligiga ega boMgan ikkinchi tartibli ikki 
sirt berilgan boMsin. Ma’lumki, ulartoMlinchi tartibli m4 egri chiziq bo‘yicha 
kesishadi. Sirtlaming 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 nuqta hosil 
boMadi. Shu nuqtalardan bir jufti simmetriya tekisligining bir tomonida, 
ikkinchi jufti uning ikkinchi tomonida yotadi. Bu nuqtalar ham simmetrik 
joylashgan boMadi. Demak, tc ‘rtinchi tartibli egri chiziqning shunday ikki 
nuqtasi inavjudki, ular simmetriya tekisligiga nisbatan simmetrik joylashadi. 
Shuning uchun ulaming simmetriya tekisligidagi ortogonal proyeksiyalari ustma- 
ust tushadi. To‘rtinchi tartibli egri chiziqning hamma nuqtalari shu tarzda 
proyeksiyalansa, ikkinchi tartibli egri chiziq hosil boMadi.

Bu teoremaning isbotini analitik usulda ham ko‘rsatish mumkin. Umumiy 
frontal simmetriya tekisligiga ega boMgan aylanma konus va sfera berilgan 
boMsin (12.33-rasm). Bu ikki sirt ham ikkinchi tartibli boMgani uchun ular 
to‘rtinchi tartibli egri chiziq bo‘yicha kesishadi.

z = kxyasovchi to‘g‘ri chiziq Oz o‘qi atrofida aylantirilsa, aylanma konus 
sirti hosil boMadi. U holda bu konusning tenglamasi

z2= F  (x2 + f ) ( 1)

ko‘rinishda yoziladi. Markazi Ox o‘qi bo‘yicha / 
masofaga siljigan sferaning tenglamasini

• v-/)2 + y2 + z2=R2 (2)

ko‘rinishda yozish mumkin. (I) va (2) tenglamalar 
biigalikda bitta sistemaga olinsa, ular konus bilan sfera 
sirtlarining kesishish chizigMni ifodalaydi:

x*
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4-sistemaning ikkinchi tenglamasida yJo‘miga birinchi tenglamadagi y2 
ningqiymati qo‘yilsa, unda kesishish chizigMningXOZ, ya’ni Vtekisligidagi 
(simmetriya tekisligidagi) proyeksiyasi hosil boMadi:

Ba’zi soddalashtirishlardan so‘ng (5) ni quyidagi ko'rinishda yozish mumkin:

ko‘rinishda yozish mumkin. Natijada umumiy simmetriya tekisligiga ega 
boMgan aylanma konus va sfera sirtlari kesishish chizigMning shu tekislikdagi 
proyeksiyasi parabola (7) ekanligi kelib chiqadi.

(5) tenglamada z = 0 deb olinsa, parabola uchiningkoordinatasi topiladi:

Agar 1=0 deb olinsa, sferaning markazi aylanma konus uchi bilan bir nuqtada 
boMinadi, u holda (6) tenglamaning ko‘rinishi quyidagicha boMadi:

(х-Г)2 + r1 /  P-x2 + (5)

(6)

z2=2px + q (7)



" * T , “ • (,0>

Bu tenglama (10) ikkita parallel to‘g‘ri chiziq tenglamasini ifodalaydi. 
Bu holda (6) parabola frontal tekislikda ikki parallel to‘g‘ri chiziqqa ajralgan 
boMadi, ya’ni 4-tartibli egri chiziq ikkita aylanaga ajraladi. Haqiqatan, umumiy 
o‘qqa ega boMgan ikki aylanma sirt doim aylanalar bo‘yicha kesishadi.

12.8-§. Ikkinchi tartibli sirtlaming o‘zaro kesishishiga oid teoremalar

Isboti Teorema birinchi qismining shartiga 
asosan ikkinchi tartibli ikki sirt bitta tekis egri 
chiziq bo‘yicha kesishadi. Bu egri chiziq faqat 
ikkinchi tartibli boMishi mumkin. Chunki ikkinchi 
tartibli sirtlarni ixtiyoriy tekislik bilan kesganda 
ham ikkinchi tartibli chiziq hosil boMadi. Ikkita 
ikkinchi tartibli sirt to‘rtinchi tartibli egri chiziq 
bo‘yicha kesishgani uchun ikkinchi noma’lum 
boMgan egri chiziq ham Monj teoremasiga 
asosan ikkinchi tartibli egri chiziq boMadi. 12.34- 
rasmda umumiy asosi aylana boMgan silindr va 
konus sirtlari berilgan. Kesishuvchi bu sirtlar 
ikkinchi tartibli va bitta umumiy aylana bo'yicha 
kesishgan. Teorema shartiga asosan bu sirtlarga 

tegishli yana bitta tekis egri chiziq boMishi lozim. Izlanayotgan ikkinchi tekis 
egri chiziq /,(/,', /,'') ellips boMadi. Shunday qilib, konus va silindr sirtlari bir 
aylana va bir ellips bo‘yicha kesishadi.

Teoremaning natijasi sifatida quyidagilarni keltirish mumkin:

Ta’rif. Agar sfera biror sirt bilan aylana bo'yicha kesishsa,, 
u holda bu sfera shu sirt bilan yana bir aylana bo’yicha kesishadi

12.35-a,b rasmda sfera bilan konusning kesishishi V tekislikka 
tasvirlangan. Bunda sfera va konus uchun umumiy boMgan tekis egri 
chiziqlardan biri sferaning katta /," gorizontal kesimidir. Teorema shartiga 
ko’ra, yana bir tekis kesim mavjud. Izlangan tekis kesim Л" aylana boMadi.
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a) b)

12.35-rasm.

Ikkinchi tartibli sirtlarning kesishuvidagi to‘rtinchi tartibli egri chiziq ikkita 
tekis chiziqqa ajraladigan va ulardan biri mavhum boMgan hollar ham uchraydi.
12.36-rasmda har xil diametrli sferalaming kesishishi tasvirlangan. Ular bitta 
tekis egri chiziq -  A"B" aylana bo‘yicha kesishgan. Bunda ikkinchi tekis egri 
chiziq mavhum deb qaraladi.

12.36-rasm. 12.37-rasm.

0 ‘qlari parallel boMgan ikkinchi tartibli ikki aylanma silindr ikkita parallel 
yasovchi (yoki bitta tekis egri chiziq) bo‘yicha kesishadi. Ikkinchi tekis egri 
chiziq (ikkita yasovchi) mavhunidir (12.3 7-rasm).

^ ^ e o ro |i^ A g a r  ikkincjiilartibli ikki sirt Kkita nuqtada 
Mfraat u holda jularriing kejfelush chiziqlari ham ikkinchi 
taftibli ikki tekis egri chiziqqa ajraladt_________________
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12.38-rasm.

Bu tekis egri chiziqlaming tekisliklari urinish nuqtalarini tutashtiruvchi to‘g‘ri 
chiziq orqali o‘tadi.

12.38-rasmda ikkita urinish nuqtasiga ega boMgan aylanma va elliptik 
silindrlaming kesishishi tasvirlangan. Bu sirtlar /," va I "  ellipslar bo'yicha 
kesishadi. 12.39-rasmda ikkita urinish nuqtasiga ega boMgan elliptik konus va 
sferaning kesishishi tasvirlangan. Teorema shartiga ko‘ra, bu sirtlar /," va I ” 
aylanalar bo‘yicha kesishadi, chunki sferaning tekis kesimlari faqat aylanalardir.

2-teorema shartidan foydalanib, umumiy ko‘rinishdagi ikkinchi tartibli 
sirtlaming doiraviy kesimlari yo‘nalishlarini aniqlash mumkin. 12.39-rasmda 
GIH, va G2W profil proyeksiyalovchi tekisliklaming yo‘nalishi elliptik konus 
doiraviy kesimlarining yo'nalishini aniqlaydi.

12.40-rasmda ucho‘qli ellipsoid doiraviy kesimlarining yo‘nalishi 
aniqlangan. Bunda berilgan ellipsoidning ichida ikki A” va B" nuqtalarga 
urinuvchi ixtiyoriy R radiusli sfera chiziladi. 2-teorema shartiga asosan sfera

aylanalar bo‘yicha kesishadi. G1(f, va G2W 
aylanalar tekisliklarining yo‘nalishi 
ucho‘qli ellipsoid doiraviy kesimlarining 
yo‘nalishi boMadi.

12.41-a,b rasmlarda shar atrofida 
chizilgan ikki aylanma silindming 
kesishishi V tekislikka tasvirlangan. 
Silindrik sirtlar ikki tekis egri chiziqlari 
ellipslar bo‘yicha kesishadi. Qurilish 
amaliyotida silindrlaming shunday 
vaziyatda kesishishi novali gumbaz deb 
yuritiladi. 12.42-a,b,v,g rasmlarda o‘qlari 
o‘zaro kesishgan o‘tish trubalarini yasash 
misollari ko‘rsatilgan.

va ellipsoid sirtlari I "  va l2

12.40-rasm.

250



b)

12.41-rasm.

3-teonema. Ikkinchi tartibli sirtlaming Qcherki (konturQ 
ikkinchi tartibli egri chiziqdan iborat - - ____________

Bu teorema ikkinchi tartibli sirtlami tasvirlashda alohida ahamiyatga ega, chunki 
ikkinchi tartibli sirtlar ko‘pincha chizmada o‘zining ocherklari bilan beriladi.

Isboti. 1. Parallel proyeksiyalashda ikkinchi tartibli sirtlaming xossasiga 
asosan uni har qanday tekislik bilan kesganda ikkinchi tartibli tekis egri chiziq 
hosil boMadi. Bu egri chiziqning ixtiyoriy vaziyatdagi tekislikdagi parallel 
proyeksiyasi umumiy holda ikkinchi tartibli egri chiziq boMadi.

Kesuvchi tekislik ikkinchi tartibli sirtning simmetriya tekisligi boMib, u 
asosiy proyeksiyalar tekisliklarining biriga parallel boMsa, kesimning shu 
proyeksiyasi tekisliklaridagi parallel proyeksiyalari o‘ziga kongruent boMadi.

2. Markaziy proyeksiyalashda S markaz bo‘yicha biror ikkinchi tartibli Ф 
sirtni proyeksiyalar tekisligi P ga proyeksiyalaymiz. Bunda proyeksiyaIo\ chi 
nurlar to‘plami o‘rovchi konus sirtini hosil qiladi. 0 ‘rovchi konus sirti berilgan

a) v) g)

12.42-rasm.
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Ф sirt bilan bitta tekis egri chiziq bo‘yicha urinadi. Bu egri chiziq berilgan 
sirtning S  markaz bo‘yicha ocherki hisoblanadi.

Hosil boMgan proyeksiyalovchi konus sirtini ixtiyoriy P tekislik bilan 
kesganda kesimda ikkinchi tartibli egri chiziq hosil boMadi.

Nazorat savollari

1. Ikkisirtningo‘zaiokesishishchizig‘iniyasashningumumiyalgoritminmiadaniborat?
2. Ikki sirtning kesishish chizigMni yasashda qanday yordamchi sirtlardan 

foydalaniladi?
3. Sirtlaming o'zaro kesishish chizigMda qanday nuqtalar xarakterli deyiladi?
4. Umumiy o‘qqa ega boMgan aylanish sirtlarining o‘zaro kesishish chizigMni 

qanday egri chiziqlar boMadi?
5. Konsentrik va ekssentrik sferalardan qanday hollarda foydalaniladi?
6. Sferaning har qanday aylanma sirt bilan kesishuvidan nima hosil boMadi va u 

qanday aniqlanadi?
7. Monj teoremasi va undan kelib chiqadigan xususiy hollami aytib bering.
8. Bitta sferaga tashqi chizilgan silindr va konusning o‘zaro kesishishidan qanday 

chiziqlar hosil boMadi?
9. Yordamchi kesuvchi tekisliklar dastasi usulining mohiyati nimadan iborat?
10. Silindr bilan prizmaning o‘zaro kesishish chizig‘ini yasashda yordamchi 

tekislik qanday vaziyatda o‘tkaziladi?
11. 0 ‘qlari kesishmaydigan og‘ma silindr va konuslaming kesish chizigMni 

yasashda kesuvchi tekislik qanday o‘tkaziladi?
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XIII BOB. AKSONOM ETRIK  
PROYEKSIYALAR

13.1-§. Umumiy ma’lumotlar

Ma’lumki, ortogonal proyeksiyalarda chizmalami chizish birmuncha 
qulay bo‘lib, buyumning metrik xarakteristikalari ham saqlanadi. Buning boisi 
ortogonal proyeksiyalashda buyum proyeksiyalar tekisliklariga nisbatan qulay 
holda joylashtiriladi. Ortogonal proyeksiyalash usulida tuzilgan chizmalarda 
qirqim va kesimlardan foydalanib, buyumning ichki va tashqi ko'rinishini 
yetarlicha aniqlash mumkin. Ammo ortogonal proyeksiyalardagi chizmalarga 
ko‘ra, ularning fazoviy shakllarini tasawur qilish qiyin. Bunday hollarda 
buyum chizmasini lining yaqqol tasviri bilan toMdirish zaruriyati tug‘iladi.

Bunday tasvirlar aksonometrik proyeksiyalar boMa oladi. Lekin aksonometrik 
proyeksiyalaming hammasi ham yaqqol boMavermaydi. Buyumni yaqqol qilib 
tasvirlash proyeksiyalash yo‘nalishi va proyeksiyalar tekisliginig vaziyatlariga 
bogMiq boMadi. Aksonometrik proyeksiya qisqacha aksonometriya deb yuritiladi 
(aksonometriya grekcha so‘z boMib, axon -  o‘q, metreo -  oMchayman, ya’ni 
«o‘qlar bo‘yicha oMchash» degan ma’noni bildiradi).

P tekislik  aksonom etriya tekislig i deb yuritiladi (1 3 .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 qiyshiq burchakli 

boMadi. s proyeksiyalash yo'nalishi bilan P tekislik orasidagi burchak ф=90° 
boMsa -  to ‘g ‘ri burchakli, agar 0°<ф*90° boMsa, qiyshiq burchakli 
aksonometriya deb ataladi.

Biror shaklning aksonometrik proyeksiyasini yasash uchun shaklning o‘zi 
va uning ortogonal proyeksiyalaridan birini aksonometrik proyeksiyalar 
tekisligiga proyeksiyalash yetarlidir. Masalan, fazodagi A nuqta ortogonal 
proyeksiyalaridan biri A' proyeksiyasi bilan birga P aksonometriya tekisligiga 
tasvirlangan (13.1-rasm). Bunda Ap nuqta A nuqtaning aksonometrik
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proyeksiyasi boMadi. A' nuqta esa A nuqtaning ikkilamchi proyeksiyasi deb 
yuritiladi. Shakldagi oA a 'A  siniq chiziq tomonlari A nuqtaning x, у  va z 
koordinatalaridan iborat boMganligi uchun koordinatalar siniq chizig'i deb 
yuritiladi. Uning aksonomctrik proyeksiyasi 0 PAXPA'PAP siniq chiziq boMadi.

0 ,x ,, Oryt, 0 ^ r lar aksonometrik proyeksiyalar o ‘qIari, Op esa О 
koordinatalar boshining aksonometriyasi boMadi.

Aksonometrik proyeksiyalar parallel proyeksiyalar turiga mansub 
boMganligi uchun ular parallel proyeksiyalaming hamma xossalariga ega.

Shunga ko‘ra, AA\\Oz,A 'At\\Oy, A 'AJ\Qx boMganligi uchun AtA  ,,| I O pp 
A A И ^/'lI b o M a d i .

13.2-§. Aksonometrik o‘qlar va ular bo‘yicha o‘zgarish koeffitsientlari

Dekart koordinatalar sistemasidagi uchala koordinata o‘qlari uchun umumiy 
boMgan e uzunlikni masshtab birligi sifatida qabul qilamiz (13.1-rasm). Buni 
natural masshtab birligi deb ataymiz. Natural masshtab birligi e kesmani Ox, 
Oy va Oz koordinata o‘qlariga qo‘yib, P tekislikka proycksiyalasak, ex, ey, ez 
kesmalar hosil boMadi. Bu kesmalar aksonometrik masshtab birliklari deb 
yuritiladi. Ulaming e ga nisbatlari aksonometrik o‘qlar bo‘yicha o'zgarish 
koeffitsientlari deb yuritiladi va quyidagicha belgilanadi:

f - ‘ ( - e~ 7 ‘ k >- 4 m k -  ( l>

13.1-rasnidan
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° р Ахр _ ех  
0АХ е к х

OpAzp _ £z 
0AZ е~ J  = k z  (2)

tengliklami yozish mumkin.
Demak, A nuqtaning dekart va aksonometrik koordinatalari orasidagi 

bogManishni quyidagicha yozishimiz mumkin:

Aksonometrik o‘qlaming vaziyatlari va shu o‘qlar bo‘yicha o‘zgarish 
koeffitsien tlari berilgan boMsa, fazodagi har qanday nuqtaning 
aksonometriyasini yasash mumkin. Buning uchun nuqtaning x, у  va z 
k oo rd ina ta la rin i m os o 'zg a rish  k o e ffils ien tla rig a  k o ‘pay tirib , 
aksonometrik o‘qlar bo‘yicha (yoki ularga parallel) oMchab qo‘yiladi 
va uch bo‘gMnli koordinatalar siniq chizigMning aksonometriyasi 
yasaladi. Masalan, fazodagi koordinatalari 3,5; 4 va 4,5 sonlarga teng 
boMgan A nuqtaning aksonometriyasini yasash kerak boMsin (13.2-a 
rasm). Buning uchun 0 ^ p o‘qiga Op nuqtalardan boshlab OpAxP=3,5ex 
kesma oMchab qo‘yiladi vaA xP nuqta belgilab olinadi (13.2-b rasm). Bu 
nuqtadan 0 ^ 0 ‘qiga parallel qilib AxPA 'p=4ey kesma va hosil boMgan 
A 'p nuqtadan 0 p2ip o ‘qiga parallel qilib A' A =4,5ez kesma oMchab 
q o ‘y ilad i. Hosil boMgan Ap nuqta A nuq tan ing  aksonom etrik  
proyeksiyasi, Ap' esa A nuqtaning ikkilamchi proyeksiyasi boMadi.

Aksonometrik proyeksiyalar uch turga boMinadi:

г
zp

Aa ~s

Ю

X A, 0
- 1

3.5

1 0 1 2 3..............
У

м

b)

13.2-rasm.
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1. Uchala o‘qlarbo‘yichao‘zgarishkoeffitsientlari o'zaro teng bo‘Isa, ya’ni 
к=к=кг bo‘lganda hosil boMgan aksonometriya izometrikproyeksiyalar deyiladi.

2. 0 ‘zgarish koeffitsientlaridan ikkitasi o‘zaro teng boMib, uchinchisi 
ulardan farqli boMsa, ya’ni к= к*кг, к  =к* к% yoki k= k*ky boMganda hosil 
boMgan aksonometriya dimetrifcproye%siyalar deyiladi. У

3. Uchala o ‘qlar bo‘yicha o ‘zgarish koeffitsienti turlicha boMgan 
aksonometriyalar {к=к*кг boMsa) trimeirik proyeksiyalar deyiladi.

13J-§. Aksonometriyaning asosiy teoremasi

Qiyshiq burchakli aksonometrik proyeksiyada aksonometrik o‘qlar va 
ular bo‘yicha o‘zgarish koeffitsientlari ixtiyoriy tanlab olinishi mumkin. 
Aksonometrik proyeksiyalardagi bunday xususiyatni 1853-yilda avstriyalik 
matematik Karl Polke (1810-1876) aniqlab, quyidagi xulosaga kelgan:

.=•*> '•
. - 1. ‘ ■■ ■ ( .  ̂м

-  n  '

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:

Ushbu teoremadan quyidagi natija kelib chiqadi:
Natija. Bir nuqtadan chiqqan uchta har qanday to 'g ‘ri chiziq 

aksonometrik о 'qlar bo ‘la oladi.
Bu teoremaga binoan aksonometriya o‘qlari orasidagi burchaklami va 

ular bo‘yicha o‘zgarish koeffitsientlarini, umuman, ixtiyoriy olish rr.umkin. 
Ammo buyumning har qanday aksonometrik tasviri uning tabiiy ko‘rinishiga 
butunlay o‘xshamay qolishi yoki juda oz o‘xshashi mumkin. Shuning uchun 
ham buyumning aksonometriyasi tabiiy ko‘rinishiga mumkin qadar ko‘proq 
o‘xshash boMishi hamda aksonometriyani osonroq yasash maqsadida amalda 
aksonometriyaning ba’zi xususiy turlarigina qoMlaniladi. Ular standart 
aksonometrik proyeksiyalar deb yuritiladi. Bunday aksonometrik proyeksiyalar 
kitobning 13.7 va 13.8-§idako‘riladi.
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13.4-§. O'zgarish koeffitsientlari va proyeksiyalash burchagi orasidagi
o‘zaro bog'lanish

A ksonom etriyaning asosiy teorem asiga asosan aksonom etrik 
proyeksiyalar o‘qlari va ular bo‘yicha o'zgarish koeffitsientlarini ixtiyoriy 
olish mumkin.Ammo ular bir-biri bilan o‘zaro uzviy bog‘liq boMadi.

Ox, Oy va Oz koordinatalar o‘qlarini P aksonometrik proyeksiyalar 
tekisligiga ф burchak ostida proyeksiyalaymiz (13.3-rasm). Bunda 
koordinatalar boshi О nuqtaning P tekislikdagi proyeksiyasi Op boMadi. 
Bunday qiyshiq burchakli aksonometrik proyeksiyalashning proyeksiyalanish 
burchagi <p ni chizmada hosil qilish uchun О nuqtadan P tekislikka OO0 
perpendikulyami tushiramiz. OOp va OpOo to‘g‘ri chiziqlar orasidagi cp 
burchak proyeksiyalash burchagi boMadi.

к/+ку2+кг2=2+с(£<р. О)

Ushbu teoremaning isboti Sh.Murodov va boshqalarning «Chizma 
geometriya kursi» darsligida (1988-y.) keltirilgan.

17-31

13.3-rasm.
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к 2+к Ч к 2=2.I  у Z (2)

Isboti. 13.4-a,b rasmda Р aksonometrik proyeksiyalar tekisligi va OXYZ 
dekart koordinatalar sistemasi keltirilgan.

О koordinatalar boshining P tekislikdagi ortogonal proyeksiyasi Op nuqta 
А З,С  nuqtalar bilan tutashtirilsa, OpA, O.B, OpC aksonometriya o‘qlari hosil 
boMadi. Bu o‘qlaming Ox, O y\a  Oz hosil qilgan burchaklarini mos ravishda
a , P va у bilan belgilaymiz. Bunda OOpA, OOpB, OOpC lar to‘g‘ri burchakli 
uchburchaklar boMganligi uchun

OOp proyeksiyalash yo'nalishi bilan Ox, Oy va Oz o‘qlar orasidagi 
burchaklar a ,,  p, va y, yo‘naltiruvchi burchaklar deyiladi.

Analitik geometriyadan maMumki, yo‘naltiruvchi burchaklar kosinuslari 
kvadratlarining yigMndisi 1 ga teng, ya’ni:

Chizmadan ko'rinib turibdiki, а,=90°чх, р,=90°-р va у =90°-y boMgani 
uchun ular (4) ifodaga qo‘yib soddalashtirilsa,

OpA:OA=cos a , 0,,B:OB=cos p va OpC:OC=cos у (3)

boMadi.

cos2a l+cos2P1+cos2y,= l. (4 )

sin2a+sin2P+sin2y= 1 (5)

bo‘ladi.

x

У о,
a) b)

13.4-rasm.
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sin2a=l-cos2a , sin2P=l-cos2p va s in ^ l- c o s ^  ekanligini e’tiborgaolgan 
holda (5) ifodani soddalashtirishdan so‘ng quyidagicha yozish mumkin:

cos2a+cos2P+cos2y=2. (6)

fc^OpA’.O A ^os a ; &=OrB:OB=cos P va Ar,=OpC:OC=cos у boMgani 
uchun (2) ifodaningto‘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‘qlariga parallel boMgan har bir kesma aksonometriyalarining uzunliklarini 
hisoblab topishga to‘g‘ri keladi. Shuninb ... г keltirilgan o‘zgarish 
koeffitsientlaridan foydalaniladi. Masalan, ixtiyoriy to‘g‘ri burchakli trimetrik 
proyeksiyalar quyidagi o‘zgarish koeffitsientlari bilan berilgan boMsin:

A: =0,92, * =0,47, * =0,96,

bu (2) ifodaga qo'yilsa,

к 2+к;+кг2=(0,92)2+(0,47)2+(0,96)2=1,9889*2

hosil boMadi.

0 ‘qlar bo‘yicha natural (aniq) o‘zgarishni (3) koeffitsientlar J ' = 1,09
I/» %s£

ga ko‘paytirsak, *=0,92-1,09=1,0028, k-=0,47-1,09=0,5123, *=0,96-1.09=1,0464 
boMadi. Bularni yaxlitlab, k$  = 1, kp  =0,5 va k*  = 1 deb olsak, 
k£ = kx m 1,09, k * = k y - 1,09, к* = кж- 1,09bo‘ladi. Bunda k k kyk va 
kzk o‘qlar bo‘yicha keltirilgan o‘zgarish koeffitsientlari deb belgilangan. Bunda
1,09 keltirish koeffitsienti boMib, uni m bilan belgilaymiz. U holda

k k y = ^ ~ ,  k z = ^ ~  yoki ( k * ) 2  + ( k * ) 2  + ( k « ) 2  =  2 m 2
m  y  m  m

hosil boMadi.
Demak, keltirilgan koeffitsientlari bo‘yicha bajarilgan aksonometrik 

proyeksiyalarda o ‘qlar bo'yicha aksonometrik masshtablar keltirish 
koeffitsientiga proporsional ravishda o‘zgaradi.

13.5-§. To‘g‘ri burchakli aksonometriyada izlar uchburchagi va 
aksonometriya o‘qlari

Dekart koordinatalar sistemasi OXYZ da P aksonometriya tekisligini 
joylashtirganda u koordinata tekisliklari bilan kesishib, ABC uchburchakni
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hosil qiladi (13.4-a rasm). Bu uchburchak aksonometriyada izlar 
uchburchagi deb yuritiladi.

Isboti. Oz koordinatalar o'qi XOY tekislikka perpendikulyar va OOp_LP 
boMganligi sababli A'OC uchburchak tekisligi XOY va P tekisliklarga ham 
perpendikulyar boMadi. AA'OCIXOY boMganligi uchun A'CIAB yoki zpJ_AB 
bo ladi. Xuddi shuningdek, Ур-LAC va XplBC ekanligini ham isbot qilish mumkin.

Isboti. XOY, XOZ va YOZ koordinatalar tekisliklari to‘g‘ri burchakli 
uchyoqlikni hosil qiladi (13.4-a rasm). Bu uchyoqliklaming P tekisiik bilan 
kesishuvidan hosil boMgan ABC uchburchakda A 'C IA B bo ii 'i.i 1-teo- 
remadan ma’lum. Demak, AA'C uchburchak to‘g‘ri burchakii e/lganligi 
sababli ZCAA'<90° boMadi. Shuningdek, ZA'BC<90° va Z ЛСВ<90° bo‘ ladi.

Isboti. 1-teoremada aksonometriya o 'qlari izlar uchburchagining 
balandliklari, 2-teoremada esa izlar uchburchagining o‘tkir burchakli boMishi 
isbot qilingan edi. Plonimetriyadan ma’lumki, har qanday o‘tkir burchakli 
uchburchakning balandliklari o‘zaro o'tmas burchak ostida kesishadi.

To‘g‘ri burchakli aksonometriyada izlar uchburchagi teng tomonli 
uchburchak boMsa, bunday aksonometriya izomelriya boMadi, tengyonli 
uchburchak boMsa —  dimetriya, tomonlari har xil boMgan uchburchak 
boMsa, trimctriya boMadi.

Izlar uchburchagi ABC berilgan boMsa, OpA, OpB va OpC kesmalaming 
uzunliklarini aniqlash mumkin (13.4-b rasm). Izlar uchburchagida x ,у va z  
o‘qlar o‘tkazilgan. Bunday chizmani XOY, XOZ, YOZ tekislikfarPbilan 
ifodalangan uchyoqlikning P tekislikka to‘g‘ri burchakli proyeksiyasi deyish 
mumkin (13.4-a rasmga qarang). Jipslashtirish usulidan foydalanib, AOpB 
uchburchakning proyeksiyasiga ko‘ra uning haqiqiy kattaligi AOpB ni 
yasaymiz. Buning uchun ZAOB=90° boMganligi tufayli diametri AB ga teng 
boMgan aylana chizamiz. Op nuqtadan ABga perpendikulyar lushirib, Ot nuqta 
ni belgilab olamiz. Uni A va В nuqtalar bilan tutashtiramiz.
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0  A  O BJ*— va 77 nisbatlar x va у o‘qlar bo‘yicha o‘zgarish koeffitsientlari
C/ j A O j B  p  p

hisoblanadi:

k  - ° P A  k  _  ° p B  
x  O j A '  y  Ot B '

Xuddi shuningdek, 0 2 nuqtani aniqlab, zp o‘q bo‘yicha o ‘zgarish
О с

koeffitsienti к г = aniqlash mumkin. Agar AO,B va AOzC uch-

burchaklaming tomtplariga Ot va 0 2 nuqtalardan boshlab natural uzunlik 
birliklarini qo‘ysak, ulaming mos aksonometrik o‘qlardagi proyeksiyalarini 
aniqlash bilan aksonometrik masshtablami yasash mumkin.

13.6-§. Aylananing aksonometriyasi

Aylana tekisligining aksonometriya tekisligiga nisbatan vaziyatiga qarab 
aylana aksonometriyasi ellips, aylana yoki to‘g‘ri chiziq kesmasidan iborat 
boMishi mumkin. Umumiy hollarda aylananing aksonometriyasi ellips boMadi.

Aksonometriya o‘qlariga parallel bo‘ Igan qo‘shma diametming uzunligi 
aylana diametrininig mos o‘qlar bo‘yicha o ‘zgarish koeffitsientiga 
ko'paytirilganiga teng.

Qiyshiq burchakli aksonometriyada ellips kichik o‘qining uzunligi 0 (nol) dan 
aylapa diametri d  gacha, katta o‘qining uzunligi ddan oo gacha o‘zgarishi mumkin.

To‘g‘ri burchakli aksonometriyalarda ellips katta o‘qining uzunligi d ga, 
kichik o‘qining uzunligi dcos <p ga teng. Bu yerda, ф — aylana tekisligi bilan 
aksonometrik proyeksiyalar tekisligi orasidagi burchak.

Aylananing to‘g‘ri burchakli aksonometriyasi. Chizmachilikda ko‘p 
hollarda aylananing to(g‘ri burchakli aksonometriyasi boMgan ellipsni 
chizish uchraydi.

Aylana tekisligi Q aksonometrik proyeksiyalar tekisligi P bilan o‘zaro 
oMkir burchak ф° hosil qilib kesishganda aylananing aksonometriyasi ellips 
boMadi (13.S-rasm). Bu ellipsning katta o‘qi ApBp aylananing AB diametriga, 
kichik o ‘qi C pDp esa aylana diam etrining ф burchak kosinusiga 
ko‘paytirilganiga teng boMadi, ya’ni:



13.5-rasm.

ApBp=AB, CpDp=CD cos ф.

Parallel proyeksiyalaming xoss?!ariga ko‘ra, ellipsning ApBp katta o‘qi 
Q va P tekisliklarning o‘zaro kesishish chizigM a  ga parallel, CpDp kichik 
o ‘qi esa bu to‘g‘ri chiziqqa perpendikulyar boMadi,ya’ni:

ApBp|k C D p±a.

Shunday qilib, aylananing aksonometrik proyeksiyasini yasash uchun 
aylana markazi E nuqtaning proyeksiyasi ep nuqta yasalib, bu nuqtadan 
ellipsning katta va kichik o‘qlari o‘tkaziladi. Ellipsni uning katta va kichik 
o‘qlari bo'yicha yasash ning 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 chiqamiz.

M a’lumki, to ‘g ‘ri burchakli aksonom etriyada P aksonometrik 
proyeksiyalar tekisligi H, V, W tekisliklar bilan kesishadi. P tekislikning bu 
tekisliklar bilan kesishish chiziqlari izlar uchburchagining tomonlaridan iborat 
boMadi. Demak, H tekislikka tegishli aylanani P tekislikka proyeksiyalashdan 
hosil boMadigan I ellipsning katta o‘qi izlar uchburchagining AB tomoniga, 
V tekislikka tegishli aylana proyeksiyasi — II ellipsning katta o‘qi AC 
tomoniga, W tekislikka tegishli aylana proyeksiyasi — III ellipsning katta 
o ‘qi BC tomoniga parallel boMadi (13.6-rasm). To‘g ‘ri burchakli 
aksonometriyada aksonometriya o‘qlari izlar uchburchagining balandligidan 
iborat boMadi. Shunga ko‘ra, I ellips uchun A ^-LO C (Oz), II ellips uchun 
A,B,-LOB (Oy), III ellips uchun A3B3±OA (Ox) boMadi. EllipsIaming^D,, 
C,D, va C3D. kichik o‘qlari A ^ ,,  A,B2 va A3B3 katta o‘qlariga doim mos 
ravishda perpendikulyar boMadi.
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To‘g‘ri burchakli aksonometriyada ellipsning katta o ‘qi doim tegishli 
aylanalaming diametrlariga teng boMadi, kichik 0‘qlari aksonometriyaning turiga 
qarab o‘zgpradi. Kichik o‘qining uzunlildarini hisoblash mumkin. Buning uchun

AB tomoniga perpendikulyar qilib o‘tkazilgan tekislik P tekislikni CB to‘g‘ri 
chiziq bo'yicha, XOY tekislikni esa eng katta og‘ ma chizig‘ i OpBpbo‘yicba kesib 
o‘tadi. Natijada CO,Bp to‘g‘ri burchakli uchburchak hostl qilinadi. Bu 
uchburchakning CO,Bp jipslashgan vaziyati rasmda ko‘rsadlgan. Buning uchun 
diametri CB kesma boMgan yarim aylana chiziladi va О nuqtadan Oz o‘qqa 
perpendikulyar chiqarib, uning yarim aylana bilan kesishish nuqtasi O, belgilab 
olinadi. O, nuqtani С va Bp nuqtalar bilan tutashtirib, у va ф burchaklar aniqlanadi. 
Bu burchaklar mos ravishda P tekislik bilan Oz o‘qi va XOY tekislik orasidagi 
burchaklar boMadi. Bundan Oz o‘qi bo‘yicha 0‘zgarish koeffitsienti k =cos у 
ekanligi ma’ lum. XOY tekislikning eng katta qiyalik chizig* i O, Bp ning yo‘nalishi 
bo‘yicha o‘zgarish koeffitsienti cos ф boMadi. To‘g‘ri burchakli CO,Bp 
uchburchakdan cosfy =l<os2y boMgani uchun

Xuddi shuningdek, XOZ va YOZ tekisliklarining eng katta qiyalik 
chiziqlari yo‘nalishlari bo‘yicha o‘zgarish koeffitsientlarining qiymatlarini 
keltirib chiqarish mumkin:

13.7-rasmga murojaat qilamiz. Oz o‘qidan o‘tuvchi va izlar uchburchagining

boMadi.
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Yuqorida ellipsning kichik o‘qi CpDp=CD cos q> ekanligini ko‘rib chiqqan 
edik. Bunda CD -  proyeksiyalanayotgan aylananing diametri, ф esa aylana 
tekisligi bilan P tekislik orasidagi burchakdir. Shunga ko‘ra,

• XOY tekislikka tegishli aylananing proyeksiyasi boMgan ellips uchun:

C p D p  = CD -Jl -  к 2 :

•  XOZ tekislikka tegishli aylananing proyeksiyasi uchun:

C p D p  = CD yjl  -  k y  ;

•  YOZ tekislikka tegishli aylananing proyeksiyasi uchun:

C p D p  = CD y f l - k j

boMadi.

13.7-§. To‘g‘ri burchakli standart akxonometriyalar

13.7.1. To‘g‘ri burchakli s tandart izometriya. To‘g‘ri burchakli 
aksonometriyada aksonometrik proyeksiyalar tekisligi P koordinatalar 
tekisliklari bilan bir xil burchak hosil qilsa, izlar uchburchagi teng tomonli 
boMib, uning balandligi bissektrisasi ham boMadi. Shuning uchun to‘g‘ri 
burchakli izometriyada aksonometrik o‘qlar orasidagi burchaklar 120° ga teng 
(13.8-rasm). Bu holda o ‘qlar bo‘yicha o'zgarish koeflltsientlari k= k= kz

boMib, кI  +kf, +k% = 2  tenglikdan 3kf. = 2  yoki kx = -  0,82 hosil

boMadi. Demak, k= k=k=  0,82 boMib, u natural o'zgarish koeffitsienti
deyiladi. Buyumning aniq izometriyasini 
yasash uchun dasllab undagi har bir 
nuqtani .v, v; z koordinatalari yoki uning 
eni, bo 'y i va baland lig in i 0.82 ga 
ko‘paytirib cliizishga to‘g‘ri keladi.

Lekin buyumlarnig to 'g 'ri burchakli 
izometriyasini yasashda o’qlar bo')icha 
o ‘zgarish koefTitsicnllai i 1 ga teng qilib 
olinsa, chizish sur’ati tezlasliadi. Bu holda 
k = k t= k ~ l  bo 'lib , ular izometriyada 
keltirilgan о 'zgarish koejfitsiemluri deb
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yuritiladi. Bunda keltirish koeffitsienti m = = 1,22 gateng bo‘ lib, buyumning

aksonometriyasi asliga nisbatan 1,22 marta kattalashadi.
13.9-rasmdakub va uningyoqlariga ichki chizilgan aylanalaming izometriyalari 

bo‘ lgan ellipslar tasvirlangan. Aylananing tekisliklari (kubning yoqlari) H, V va W 
proyeksiyalar tekisliklariga parallel Natural o‘zgarish koeffitsientlari 0,82 bo‘yicha 
ellipslaming katta va kichik o‘qlari quyidagicha boMadi:

A B = d ,  CpDp = J I -0,82 2 d  = 0.58d,

bunda d -  berilgan aylana diametri.
Keltirilgan o‘zgarish koeffitsientlari bo‘yicha stardant izometriyada 

ellipslaming katta o'qlari A Bp= \,22dga, kichik o‘qlari С D =1,22-0,58J =
0,71 d  ga teng boMadi.

Shunday qilib, diametri d ga teng bo* lgan aylanalar gorizontal, frontal va 
profil yoki ularga parallel boMgan tekisliklarda joylashgan boMsa, bunday 
aylanalamingizometriyasidagiellipslamingApBpkattao‘q iг/g a ,C D  kichik 
o‘qi esa 0,58d  ga teng, keltirilgan o‘zgarish koeffitsientlari bo yicha esa 
ApB =U 2d, CpDp= 0,71 d  boMadi.

13.10-rasmda to‘g‘ri burchakli izometriyada tasvirlangan sferaning 
diametri 1,22d  ga teng. Bunda d -  sferaning diametri.

13.7.2. To‘g*ri burchakli standart dim etrlya. Agar aksonometrik 
proyeksiyalar tekisligi koordinatalar tekisliklaridan ikkitasi bilan bir xil 
burchak hosil qilsa, bunday aksonometriya to‘g‘ri burchakli dimetriya 
deyiladi. Bunda o‘qIar bo‘yicha o‘zgarish koeffitsientlari k = k * k j  k =  k * k y 
yoki к =k*kx boMishi mumkin.
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To‘g‘ri burchakli dimetriyaning juda ko‘p turlari mavjud boMib, ulardan 
aksonometrik o ‘qlaming o‘zaro joylashuvi 13.11-rasmda ko‘rsatilgan 
vaziyatdagi holati standartda tavsiya qilingan. Bu o‘qlami a  va P burchaklaming

1 7
tangenslari orqali oson yasash mumkin, chunki tga = —, tgfi = —. Standart

о  О

dimetriyada o‘qlar bo‘yicha o‘zgarish koeffitsientlarining k =k*k holi qabul 
qilinib, k=k=2ky yoki к =1/2 k% deb olingan. U holda *^+^+4^=2 tenglikka

k 2yuqoridagi qiymatlami qo‘yib, k 2 + k 2 + - j -  = 2  yoki 9k2 =8  ga ega

f~8 2  J 2boMamiz. В undan k x = J— = ——  ?W,94 ni hosil qilamiz. Demak, £«0,94;
IУ u

£«0,94; £«0,47 hosil boMadi.г У У у 9

Amaliyotda to‘g‘ri burchakli dimetrik proyeksiyalami yasash uchun 
quyida keltirilgan o‘zgarish koeffitsientlaridan foydalaniladi:

к =/, к =1, к =0,5.

U holda keltirish koeflitsienti m = = 1,06 boMadi. Bunda buyumning0,94
aksonometriyasi asliga nisbatan 1,06 marta kattalashadi.

13.12-a rasmda to‘g‘ri burchakli dimetriyada kub va uning yoqlarida ichki 
chizilgan aylanalaming dimetrik proyeksiyalari boMgan ellipslar tasvirlangan.

To‘g‘ri burchakli standart dimetriyada k = kz =0,94 va k^ =0,47 bo‘ Iganligi 
uchun H(XOY) hamda W(YOZ) tekisliklariga tegishli aylananing 
proyeksiyalari boMgan ellipslar uchun

C p D p = CD -Jl-O,0,94 2 = 0.33d
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boMadi. V(XOZ) tekislikka tegishli aylananing proyeksiyasi ellips uchun esa

CpDp = dyjl - 0.47 2 = OMd boMadi.

a) b)

13.12-rasm.

Keltirilgano‘zgarish koeffitsientlari bo‘yicha XOY va YOZtekisliklariga 
parallel boMgan yoqlardagi ellipslar (aylananing dimetriyasi) uchun katta 
o ‘qlar A Bp=I,06d, kichik o ‘qlar С Dp=0,35</ boMadi. Chunki 
С D =l,0o*0,P33flf. XOZ tekislikka parallef boMgan yoqdagi ellips uchun 
APBP=1,064, С D =0,93d. Chunki С D =l,06-0,88rf=0,93</.P P P P PJ>

Sferaning to ‘g ‘ri burchakli dim etriyasini keltirilgan o ‘zgarisli 
koeffitsientlari bo‘yicha chizish 13.12-b rasmda ko‘rsatilgan. Sferaning 
dimetriyasi D, diametrii aylana boMib, D,=l,06</ga teng.

Diametri c/ga teng aylanalar gorizontal va profil tekisliklardajoylashgan 
boMsa, ulaming dimetriyasidagi ellipslaming katta va kichik o‘qlari mos 
ravishda 1,06d  va 0,35*/ ga teng. Agar diametri d  ga teng aylana frontal 
tekislikda joylashgan 'joMsa, bunday aylananing dimetriyasidagi ellipsning 
katta va kichik o‘qlari mos ravishda 1,06d  va 0,94d  ga teng boMadi.

13.8-§. Qiyshiq burchakli standart aksonometriyalar

13.8.1. Qiyshiq burchakli standart frontal dimetriya. Buyumlarning 
yaqqol tasvirlarini qiyshiq burchakli aksonometriyada yasash uchun qiy shiq 
burchakli standart izometriya va dimetriyalardan foydalaniladi. Bunda P 
aksonometrik proyeksiyalar tekisligi xususiy holda, ya’ni koordinata 
tekisliklarining birortasiga parallel qilib olinadi. Bu holda proyeksiyalash 
yo‘nalishini aksonometrik tekislikka perpendikulyar qilib olib boMmaydi. 
Chunki bunda koordinata o‘qlaridan biri nuqta boMib proyeksiyalanadi. Bu 
esa tasvir yaqqolligini ta’minlamaydi. Agar P aksonometriya tekisligi XOZ 
koordinatalar tekisligiga parallel qilib olinsa (13.13-rasm), O^^WOx, O f  \\Oz
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boMganligi uchun 0 ^ p va O zp o‘qlar o‘zaro perpendikulyar boMib, bu o‘qlar 
bo‘yicha o ‘zgarish koeffitsientlari k = k =  1 boMadi, ky esa OOpB to‘g‘ri

0 0 D
burchakli uchburchakdan topiladi va k y = £  = ctg ga teng boMadi. Bu

holda XOZ koordinatalar tekisligi va unga parallel boMgan barcha tekisliklarda 
joylashgan shakilar aksonometriya tekisligiga o ‘zining kattaligicha 
proyeksiyalanadi. Bu esa narsa yaqqol tasvirini yasashni osonlashtiradi.

Agar ф=45° boMsa, £y=ctg 45°=1 boMgani uchun aksonometriya o'qlari 
bo‘yicha o‘zgarish koeffitsientlari kx=k = 1 va k = 1 boMadi. Bu holda qiyshiq 
burchakli frontal izometriya hosil boMadi.

Amalda 0 Hyp o‘qi o‘qining davomidagi gorizontal to‘g‘ri chiziq bilan 
hosil qilgan burchagi a  ning 30°, 45°, 60° vaziyatlari olinadi (13.14-rasm) va 
bu o‘q bo‘yicha o ‘zgarish koeffitsienti ^=0,5 qabul qilingan. k = k = 1, ^=0,5 
bo‘yicha ch izi Igan aksonometriyalar qiyshiq burchakli frontal dimetriyalar 
yoki kabinet proyeksiyalar deyiladi.

13.13-rasm.

T>W

7°10’i

13.15-rasm.

Qiyshiq burchakli frontal dimetriyada 
aksonometriya o‘qlarining vaziyati 13.14- 
rasmda ko'rsatilganidek qabul qilingan,ya’ni 
XOZ=90°, YOZ=135°. 0 ‘zgarish koeffi- 
sientlari esa к =k =1 va к =0,5 boMadi.x z У

13.15-rasmda kub va uning yoqlari- 
dagi ichki chizilgan aylanalarning 
aksonometriyalari qiyshiq burchakli frontal 
dimetrik proyeksiyada tasvir-langan. 
Bunda XOZ tekislikka parallel yoqda 
yotgan aylana dimetriyadagi aylanaga teng 
boMib proyeksiyalanadi. Qolgan yoqlardagi 
aylanalar ellipslar boMib proyeksiyalanadi.
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Bu ellipslar o‘qlari keltirilgan o‘zgarish koeffitsientlari bo‘yicha 1,06d va 0,33d 
ga teng boMadi.

13.82. Qiyshiq burchakli standart frontal izometriya. Qiyshiq burchakli

frontal izometriyada k=k=k=\  boMganligi uchun к 2 + k 2y + к 2 = 2 + ctg 2 у 
dan P JrP + l3=2+ctg!(p yoki c/gty=l boMadi, bundan (p=arcctgl=45°.

Demak, qiyshiq burchakli izometriyada ф proyeksiyalash burchagi 45° 
ga teng ekan.

Qiyshiq burchakli dimetriya uchun к=к=  1 va A=0,5 boMgani uchun

l 2 + ( ^ ) г +12 =2 + ctg2y  yoki cig2<p = ~, bundan ctg2q> = 4 boMib, a  4 4

<i> = arccig — « 63  ̂boMadi.
Qiyshiq burchakli dimetriyada proyeksiyalash burchagi ф=63° ga tengbo* ladi.
13.83. Qiyshiq burchakli gorizontal izometriya (zenit aksonometriyasi). 

Agar P aksonometriya tekisligi XOY koordinataiar tekisligiga parallel boMsa, u 
holda hosil boMgan tasvir gorizontal izometriya (zenit aksonometriyasi) deyiladi 
(13.16-rasm). Bunda ф burchak ixtiyoriy boMishi mumkin.

O f p va 0^yp o‘qlar bo‘yicha o'zgarish koeffitsientlari k= k =\ boMib, 
Opzp o‘q bo'yicha o‘zgarish koeffitsienti kt esa 0,7 dan 1 gacha deb olinishi 
mumkin. Ko‘p hollarda £z=l deb olinadi.

Zenit aksonometriyasidan juda katta qurilish maydonida joylashgan 
binolar, yoMlar, asrodromlar va hokazolarning o ‘zaro joylashuvini kichik 
masshtabda koMsatishda foydalaniladi. 13.17-rasmda minoraning zenit 
aksonometriyasi tasvirlangan. Minoraning plani a  burchakka burilgan.

13.9-§. Aylanish sirtlarining ocherklarini aksonometriyada yasash

13.9.1. Parallellar usuli. Bu usul asosan aylanis!' o‘qi bo‘y!ab cho‘zilgan 
aylanish sirtlarining aksonometriyalarini yasashda qoMlaniladi. 13.18-a

/Я /6 -т и . /JL/7-д о в .
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rasmdagi chizmada berilgan aylanish sirtining bir necha parallellari (aylanalari) 
o‘tkazifadi. Bu parallellaming aksonometriyalari boMgan ellipslar chiziladi. Bu 
ellipslami o‘rab oluvchi m egri chiziq aylanish sirtining ocherld bo‘ladi. Sirtning 
aksonometriyasi 13.18-b rasmda to‘g‘ri burchakli izometriyada yasalgan.

13.9.2. M eridianlar usuli. Aylanish o‘qlari bo‘yicha siqiq boMgan 
sirtlaming aksonometriyasini yasashda bu usuldan foydalanish mumkin. 
Sirtning bir necha meridianlari o‘tkazilib, ulaming aksonometriyasi yasaladi.
13.19-a rasmda tor sirtining aksonometriyasi to‘g‘ri burchakli izometriyada

b)
13.18-rasm.

13.19-rasm.
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ko‘rsatilgan. Bunda tor meridianlari(aylanalar)ningaksonometriyalari boMgan 
ellipslarni o‘rab oluvchi chiziq aylanish sirtining ocherkini ifodalaydi.

13.20-a rasmda berilgan yarim tor (halqa) ning aksonometriyasini yasash
13.20-b rasmda to‘g‘ri burchakli izometriyada bajarilgan.

«0 b)

13.20-rasm.

Bunday toming aksonometriyasini yasash uchun dastlab H tekislikka tegishli va 
markazlari A(A", A") va B(B', B") nuqtalarda boMgan ikki yasovchi aylananing 
aksonometriyalari boMgan ellipslar chiziladi. So‘ngra bu aylanalar markazlari Ap 
va Bp nuqtalar orqali o‘tuvchi frontal vaziyatdagi A"B" yarim aylananing 
aksonometriyasi chiziladi.Bu yarim aylana tor yasovchilari markazlari harakat 
qiluvchi chiziq bo‘ lib, unda bir necha (yetarli miqdorda) nuqtalar olinadi.Markazlari 
mazkur nuqtalarda boMgan m(m 'm") kabi yasovchi aylanalaming aksonometriyalari 
chiziladi. Ushbu ellipslarni o‘rab(qamrab) oluvchi chiziq toming konturi hisoblanadi. 
Yasovchi aylanalaming aksonometriyalari o‘miga ushbu markazlar bo‘ykha radiusi 
yasovchi aylana radiusi bilan bir xil' boMgan sferalarning aksono- 
metriyalari(aylanalar) chizilsa ham boMadi.

13.10-§. Aksonometriyada pozitsion masalalami yechish

A ksonom etrik proyeksiyalarda geom etrik shakllam ing o ‘zaro 
joylashuviga qarab turli pozitsion masalalar ortogonal proyeksiyalardayi 
qoidalarga asoslanib yechiladi.

Bunda geometrik shakllaming aksonometriyasi hamda ulaming 
ikkilamchi proyeksiyalaridan biri berilishi kerak. Ko‘pincha shakllaming 
gorizontal tekislikdagi ikkilamchi proyeksiyalaridan foydalaniladi.
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1-masala. Berilgan a to‘g‘ri chiziqning Q tekislik bilan kesishish nuqtasi 
yasalsin.

Yechish. ABC uchburchak tekisligining ApB Cp va a to‘g‘ri chiziqning 
ap proyeksiyasi hamda ulaming ikkilamchi proyeksiyalari Ap'Bp'Cp', o' 
berilgan boMsin (13.21 -rasm). Ulaming kesishish nuqtasini yasash algoritmi 
quyidagicha boMadi:

• apfap'jto‘g‘richiziqorqaliQ(Qp)tekislikOpz/)o‘qqa parallel qilib oikaziladi;
• bu tekislik ABC tekislikning Ap'Bp'Cp' ikkilamchi proyeksiyasi bilan lp' va 

2p' nuqtalarda kesishadi. Bu nuqtalardan Ozp o‘qqa parallel chiziqlar diiqarib hamda 
lp va2p nuqtalami BpCpva A С tomonlar ustida belgilab, o‘zarotutashtiriladi;
P • so‘ngra ap va Plp 2 to^g'ri chiziqlaming o ‘zaro kesishuv nuqtasi Ep 

belgilab olinadifuning ikkilamchi proyeksiyasi Ep' nuqta boMadi.
2-masala. Konusning tekislik bilan kesishish chizigM yasalsin.
Yechish. To‘g ‘ri burchakli izometriyada tasvirlangan Ф konusning P

tekislik bilan kesishish chizigMni yasash algoritmi quyidagicha bajariladi: 
berilgan geometrik shakllar TIP tekislikka proyeksiyalanadi (13.22-rasm). 
U holda kesishish chizigMning Tp tekislikdagi proyeksiyasi ATBT to‘g‘ri chiziq 
kesmasi boMadi. Bu kcsmada ixtiyoriy CT=DT nuqtalami belgilab, ular orqali 
CT7T=CT8T yasovchilar o ‘tkazilaai. Bu yasovchilaming CT8T 
aksonometriyalari o‘tkazilib, ularda CT va DT nuqtalar belgilab olinadi. Boshqa 
nuqtalaming aksonometriyalari ham xuddi shunday topiladi. Kesishish 
chizigMning konus ocherkiga urinish nuqtalari Ep va Fp lar quyidagicha 
topiladi: konusning ocherkini ifodalovchi S 1 va Sp2p yasovchilaming Tp 
tekislikdagi STlTva ST2T proyeksiyalari o‘tkazilaSi. Ulaming A ^  kesma bilan 
kesishish nuqtalari ET va FT lar belgilab olinadi. ET va FT nuqtalardan teskari 
yo'nalishda nurlar o‘tkazib, ulaming mos ravishda Spl p va Sp2p yasovchilar
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bilan kesishish nuqtalari Ep va Fp lar belgilab olinadi. Kesimning A ,-  quyi 
va Bp-  yuqori nuqtalarini ortogonal proyeksiyalaiga oid qoidalarga asoslanib 
topish mumkin. Buning uchun konusning ip o‘qidan o‘tuvchi va berilgan P 
tekislikka perpendikulyar Qp tekislikdan foydalanamiz. Bu tekislik konusni 
Sp3p va Sp4p yasovchilari, berilgan tekislikni esa 5p6pto‘g‘ri chiziq bo‘yicha 
kesadi. Sp3p va S 4 yasovchilaming S 6 to‘g‘ri chiziq bilan kesishishidan 
A va Bp nuqtalar liosil bo‘ladi. Hosil'boMgan nuqtalami tekis egri chiziq 
bilan tutashtirib, konusning P tekislik bilan kesishish chizig‘i yasaladi.

Sbtfaramgotrarokgaahishchp'iqlaiini yasash. Ortogpnalproyeksiyabnlagi 
singari aksonometriyada ham sirtlaming o‘zaro kes&iish chiziqbrini yasashda 
^nrdamchi kesuvchi tdasliklardim foydalaniladi. Bunda kesuvchi tekidflt lar berilgan 
sirtlar bilan oddiy chiziqlar bo‘yicha kesishadi Bu egri chiziqlar o'zaro kesishib, 
sirtlaming kesishish chizigMga tegishli nuqtalami hosil qiladi

Yordamchi tekislik yasalishi oson boMgan chiziqlar hosil bo‘ladigan qilib 
tanlanadi. Bu shartga ko‘ra, ba’zi masalalami yechishda qo*shimcha 
pnoyeksiyalashdan ham foydalanish mumkin.

Quyidagi 13-23 va 13.24-rasmlarda tasvirlangan ikki sirtning o‘zaro 
kesishish chizigMni yasashda yordamchi kesuvchi tekisliklardan foydalanilgsi.
13.23-rasmda gorizontal va veitikal vaziyatda joylashgan silindrlaming o‘zaro 
kesishuv chizig*ini yasash ko‘rsatilgan. Bu holatda yordamchi kesuvchi 
tekisliklar har ikkala silindmi yasovchilari bo‘yicha kesadigan qilib o*tkazilgan. 
Silindrlar yasovchilari o'zaro kesishib, izlanayotgan egri chiziqqa tegishli 
nuqtalami hosil qiladi. 13.24-rasmda esa aylanish o‘qlari o‘zaro parallel boMgan

13.22-rasm.
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vcrtikal vaziyatdagi silindr va konuslaming aksonometriyalari berilgan. 
Ulaming o‘zaro kesishish chizigMni yasash uchun ham yordamchi tekisliklar 
ulaming yasovchilari bo‘yicha kesishadigan qilib o‘tkazilgan. Bu tekisliklar 
konus sirtining o‘qidan o‘tkazilgan. Ular konus va silindmi yasovchilari orqali 
kesadi. Bu yasovchilaming o‘zaro kesishish nuqtalari ikki sirtning kesishish 
chizigMga tegishli nuqtalar boMadi.

Nazorat savollari

1. Aksonometrik proyeksiyalar qanday hosil qilinadi?
2. Aksonometriya asosiy teoremasining mohiyati nimadan iborat?
3. 0 ‘qlar bo'yicha o‘zgarish koeffitsientlarini ta’riflab bering.
4. Haqiqiy va keltirilgan o'zgarish koeffitsientlarining farqini tushuntiring.
5. Izlar uchburchagi nima va u haqidagi teoremalaming qaysi birini bilasiz?
6. Proyeksiyalash burchagi vao*i!g3rish koeffitsientlari orasida qanday bog'lanish bcr
7. Aylananing aksonometriyasi haqida nimalar bilasiz?
8. Standart aksonometriyaning qanday turlarini bilasiz?
9. To‘g‘ri burchakli standart izometriya haqida nimalami bilasiz?
10. To‘g‘ri burchakli standart dimetriyani ta’riflab bering.
11. Qiyshiq burchakli standart dimetriya (kabinet proyeksiya) haqida nimalar bilasiz?
12. Zenit aksonometrik proyeksiyalar qanday maqsadlami ko‘z)ab chiziladi?
13. Aksonometrik proyeksiyalarda pozitsion masalalami yechish uchun nimalaiga 

e’tibor beriladi?
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QISQACHA TA R IX IY  MA’LU M O TLA R

Chizma geometriya boshqa fanlar singari inson mehnat faoliyati natijasida vujudga kelgan.
Qadimgi inshootlar qoldiqlaridan ma’lum bo'lishicha, miloddan avval ham tasvirlar 

?.sosida bajarilgan chizmalardan foydalanilgan. San oat va texnika tarmoqlarining rivojlanishi 
bilan tasvirlarni yasash usullari ham takomillashib borgau.

Dizgachayetib kelgan fanga taalluqli eng qadimgi yozma manbalardan biri rim arxitektori 
Ma r k Vi t r u v i y  ning (mil.av.l asr) «Arxitektura haqida o‘nta kitob» traktatidir. U o‘z asarida 
narsalaming gorizontal va frontal proyeksiyalarini proyeksion bog'lanishsiz keltiigan.

Uyg'onish davrida arxitektura va tasviriy san’atningjadal rivojlanishi natijasida G‘arbiy 
Yevropada geometrik asosda tasvirlash usullari haqidagi ta’limotlar paydo bo'la boshladi. Bu 
sohadagi nazariyotchilardan biri italyan olimi L e o n  A l b e r t i  (1404-1472) bo‘lib, u 
o'zining «Rassomchilik haqida» va «Me’morchilik haqida» nomli asarlarida perspektivaning 
matematik asoslarini ishlab chiqdi.

Grafik yasashlar usullarining keyingi rivoji italyan rassomi, olimi va muhandisi L e o n a  
r d o  da  V i n c h i  (1432-1519) nomi bilan bog‘liq. U o'z amaliy faoliyatida perspektiv 
'asvirlar, shu jumladan, «kuzatish» perspektivasi qonunlarini qo'llash doirasini kengaytirdi.

TaniqlinemisrassomiAlbrext D y u r e r  (1471-1528)o'zining«Qo'llanma»asarida 
tekis va fazoviy egri chiziqlami yasashning bir qancha usullarini keltiradi. U «Dyurer usuli» 
deb nomlangan perspektiv yasashlaming yangi o'ziga xos usulini yaratgan.

Italyan olimi G v i d o  U b a l d i  ning (1545-1607) «Perspektiva bo'yicha olti kitob»i 
ulkan nazariy ahamiyatga ega. U perspektiv tasviriga binoan narsaning haqiqiy o'lchamlarini 
aniqlashga asos solgan.

Fransuz matematigi J i r a r  D e z a r g  (1593-1662) «Narsalami perspektivada 
tasvirlashning umumiy usuli» nomli asarida perspektiv yasashlarda koordinatalar usulini 
qo'llash bilan chizma geometriya faniga katta hissa qo’shdi.

Nemis geometri L a mb e r t  (1723-1777) elementar geometriya masalalarini perspektiv 
yasashlar asosida grafik usulda yechishni tavsiya qildi.

Shunday qilib, XVIII asr oxirlariga kelib proyeksiyalash usullari bo'yicha yetarli tajriba 
to'plandi. Ammo bu usullar tarqoq bo'lib, yaxlit nazariyaga birlashtirilmagan edi. Fransuz 
geometri G a s p a r  M o n j  (1746-1818) o'zining «Geomelrie descriptive» («Chizma 
geometriya») asarida tasvirlash usullari sohasidagi bilimlami umumlashtirdi vasistemaga soldi. 
U bu bilan chizma geometriyaga fan sifatida asos soldi.

O'rta Osiyoda chizma geometriyaga oid ilk ma’lumotlar IX-XI asrlarda yashab o'tgan 
qomusiy olimlar Muhammad al-Xorazmiy (780-850), Abu Nasr Forobiy (873-950), Abu 
Rayhon Beruniy (973-1048), Abu Ali ibn Sino (980-1037) va boshqalaming «Geometriya», 
«Geodeziya», «Astronomiya» kabi asarlarida keltirilgan.

Temuriylar davrida Movarounnahr hududida muhtasham binolar, masjid va madrasalar qad 
ko'tardi. Barpo etilgan binolar, albatta, aniq chizmalar asosida qurilgan. Chizmalar esa maxsus 
chizmachilik asboblari vositasida bajarilganligi haqida ko'pgina ma’lumotlar bor. Bu davrdagi 
tasvirlash usullari haqidagi ma’lumotlar hali o'tganilmagan bo'lib, o'ztadqiqotchilarini kutmoqda.
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Rossiyada chizma geometriya 1810-yildan Peterburg yo‘l muhandislari korpusi instituti 
(hoziigi Peterburg temir yo‘ Uar tiansporti instituti)dafransuztilidao‘qitilaboshladi. Fanni o'qitish 
uchun G Monjning shogirdi К. P о t у e taklif qilindi. Keyinchalik Potyening yordamchisi
Y a. A. S e v a s t y a n o v  (1796-1849) chizma geometriyadan rus tilida ma'mzalar c'qiy 
boshladi. 1821-yilda и «Chizma geometriya asoslari» kursini nashretadi. Bu rus tilidagi birinchi 
original darslik bo‘lib, o‘z davrida Yevropada ushbu fan bo'yicha yozilgan kitoblardan ancha 
ustun turadi. Ya. A. Sevastyanovga 1824-yilda ruslardan birinchi professorlik unvoni berildi.

Professor V. I. K u r d y u m o v  ning (1853-1904) ishlari o'zining nazariy jihatdan 
chuqurligi, ilmiy asoslarining izchilligj bilan ajralib turadi. Uning 1886—1905-yillar mobaynida 
chop etilgan ilmiy ishlari chizma geometriyaning barcha bo'limlari: ortogonal proyeksiyalar, 
egri chiziqlar vasiitlar, perspektiva, aksonometrik proyeksiyalami qamrab oladi. V. 1. Kurdyumov: 
«Chizma geometriya chizmaning grammatikasidir», -  deb ta’kidlagan.

Akademik Ye. S. F y o d o r o v  (1853-1919) tasvir usullariga yangicha qarashlarni 
ilgari surdi. Uning vektorli chizma geometriya haqidagi fikrlari hozir ham ilmiy ahamiyatini 
yo'qotgani yo'q. Olim o'zining «Yangi geometriya chizmachilikning asosi sifatida». «Yangi 
chizma geometriya» kabi asarlarida sonlar o'miga vektorlardan foydalandi.

Texnikafanlari doktori, professor N. A. R i n i n (1877-1943) tasvirlash usullari sohasidagi juda 
ko‘p ilmiy ishlar muallifidir. Uning firming barcha bo'limlarini qamrab oluvchi «Chizma geometriya», 
«Aksonometriya», «Sonlar bilan belgilangan proyeksiyalar», «Perspektiva», «Chiziqli perspektiva 
elementlari» kabi mashhirdarcliklaridan tashqari, ko‘pginailmiy-tadqiqot xarakleridagi ishlari ma’lum.

D. I. К a r g i n (1880-1949) chizma geometriya va muhandislik grafikasi faniga katta 
hissa qo'shgan olim bo'lib, grafik hisoblashlar va yasashlami aniq bajarish bo'yicha ilmiy 
ishlar olib borgan. D. I. Kargin grafika bo'yicha birinchi fan doktoridir.

Professor M. Y a . G r o m o v  (1884-1963) ilmiy ishlarining asosiy yo'nalishi egri 
chiziqlar va sirtlaming hosil boMish nazariyasini boyitishdan iborat. U sobiq ittifoqda birinchilar 
qatorida «Chizma geometriyada egri chiziqlar va sirtlaming kinematik asoslari» mavzusida 
doktori ik dissertatsiyasini himoya qilgan.

1935-1941-yillarda M. Ya. Gromov Toshkent to'qimachilik va yengil sanoat instituti 
«Chizma geometriya va chizmachilik» kafedrasiga rahbarlik qildi. Shu davrda и ilmiy- 
metodik ishlami rivojlantirib, 1937-yilda «Proyeksion chizmachilik bo'yicha masalalar 
to'plami» o'quv qo'Ilanmasini yaratdi. Olim 1941-1945-yillarda hozirgi Toshkent irrigatsiya 
va melioratsiya instituti «Chizma geometriya va mashinasozlik chizmachiligi» kafedrasiga 
mudir bo'lib. jiiu yillari 0 ‘rta Osiyo politexnika institutida ma’ruzalar o'qidi.

Fizika-matematika fanlari doktori, professor N. F. C h e t v e r u x i n  (1891-1974) sovet 
davrining eng mashhur geometrlaridan biridir. U bir necha yil chizma geometriya va 
muhandislik graiikasi ekspert komissiyasining raisi boMgan. N. F. Chelveruxinning «Shartli 
tasvirlash nazariyasi» asari tasvirlar nazariyasigaqo'shilgan ulkan hissa bo'ldi. Bundan tashqari, 
olimning «Geometriya kursida fazoviy shakllar chizmalari», «ToMiq va to'liq bo'lmagan 
lasvirlar», «Proyeksion chizmachilikda stereometrik masalalan> va boshqa ishlari ham shu 
mavzuga bag'ishlangan. U «Oliy geometriya», «Chizma geometriya kursi», «Geometrik 
yasashlaming usullari» nomli darsliklar muallifidir.

Professor V. O. G о г d о n (1892-1971) chizma geometriya va muhandislik grafikasini o'qitish 
bo'yicha yctuk mutaxassis bo'lib, uning umumta'lim maktablari uchun chizmachilikdan darsligi bir 
necha yillar mobaynida millionlab o'quvchilar uchun zarur qo'llanma vazifasini o'tab kelgan.

1941-1945-yillarda V. O. Gordon Toshkent to'qimachilik va yengil sanoat instituti 
«Chizma geometriya va chizmachilik» kafedrasiga rahbarlik qildi. Shu yillarda и «(’hizma 
geometriya kursi» kilobini yozib tugaladi. Hoziigi kunda bu kitob 24 marta qayta nashr qilinib. 
Kossiya oliv texnika o'quv yurtlari uchun asosiy klassik darslik hisoblanadi.
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Texnika fanlari doktori, professor A. I. D o b r y a k o v  ning (1895-1947) «Chizma 
geometriya kursi» ancha mukammal darslik hisoblanib, arxitektura-qurilish ixtisosligidagi 
oliy o‘quv yurtlariga mo'ljallangan. Olimning «Chizma geometriyadan masalalar to'plami» 
ushbu kitobning mantiqiy davomidir.

A. I. Dobryakov tomonidan perspektiva va soyalar nazariyasining o'ta muhim masalalari 
ishlab chiqilib, natijada yangi teoremalar ta’riflab berildi.

Professor S. М. К о 1 о t о v ning (1885-1965) tasvirlash usullarini rivojlantirish sohasidagi 
xizmatlari alohida o‘rin tutadi. 1926-1944-yillarda ukrain olimi O'zbekistonning turli qurilish 
tashkilotlarida va O'rta Osiyo industrial instituti «Chizma geometriya va arxitektura loyihalash» 
kafedrasida ishlab, 1933-yili «Chizma geometriya kurswni chop etdi. Bu darslikda u yordamchi 
proyeksiyalash usulining qulayligini isbotladi. S. M. Kolotov o'zining «Soyalar yasashning 
yangi nazariyasi», «Yordamchi proyeksiyalash», «Chizma geometriya kursi» kabi kitoblarida 
tasvirlash usullarini kengaytiruhning yangi sohalari mayjudligini ko‘rsatdi.

O'zbekistonda chizma geometriya tarixi T\iridston Xalq Univositcti (hozirgi O'zbekiston 
Milliy universiteti) faolfyati bilan bog'liq. 1930-1934-yillardaunivershet tarkibidan bir necha 
oliy texnika o‘quv yurtlari ajralib chiqib, ularda «Chizma geometriya va chizmachilik» 
kafedralari tashkil qilinadi va o'qitila boshlaydi. Dastlabki yillarda fanni o'qitish metodikasiga, 
talabalar bajaradigan chizmalar (topshiriqlar) to'plamlari tuzishga va yosh o'qituvchiiar 
pedagogik mahoratini oshirishga katta e’tibor berildi.

0 ‘zbekistonda chizma geometriya fani bo'yicha birinchi pedagog R a h i m  X o r u n o v  
(1911-1992) sanaladi. 1953-yildaR. Xorunov Leningradda «Parallel proyeksiyalashda yaqqol 
tasvirlar yasashning ba’zi bir masalalari» mavzusida nomzodlik dissertatsiyasini hiraoya qiladi. 
1953-1983-yillar davomida u Toshkent temir yo'llar transporti institutida kaftdra mudiri bo'lib, 
o'z ilmiy maktabini yaratdi, bir necha nomzodlik ishlariga rahbariik qildi.

1961-yili R. Xorunov tomonidan «Chizma geometriya kursi»dan darslik chop etilib, bu 
o'zbek tilida chizma geometriya &ni terminologiya tizimi majmuasi yaretilishiga olib keldi. 
Darslikning keyingi nashrlariga fanning namunaviy dasturida belgilangan barcha bo'limlar 
kiritilib, u arxitektura-qurilish mutaxassislariga mo'Ijallab tayyorlangan.

1966-yilda R. Xorunovga professorlik unvoni, 1981-yilda O'zbekistonda xizmat 
ko'rsatgan fan arbobi unvoni berildi.

Y u s u f  Q i r g ' i z b o y e v  (1912-1995)Toshkentto'qimachilikvayengilsanoat 
institutida 1951-1978-yillarda kafedra mudiri sifatida faoliyat yuritgan. U 1958-yilda o'zbek 
tilida birinchi marta mexanika ixtisosliklari uchun «Chizma geometriya» darsligini chop etadi. 
Kitobda tasvirlash usullarida ishlatiladigan o'zbekcha atamalar tizimi yaratildi. 1961-yili Yu. 
Qirg'izboyevga dotsentlik unvoni beriladi.

1974-yilda Yu. Qirg'izboyev, E. Sobitov, L. Hakimov va I. Rahmonovlar muallifligida 
«Mashinasozlik chizmachiligi kursi» chop etildL Bu o'zbek tilida yaradlgan birinchi adabiyot bo'lib, 
unda nazariy va amaliy ma’lumotlar bilan bir qatorda chizmachilikka oid atamalar ishlab chiqildL

1 963-yildan boshlab respublikamiz pedagoglaridan S h. K. M u r o d o v  birinchi bo'lib 
Kiyevdagi prof. S. M. Kolotov ilmiy maktabiga aspiranturaga kirishi munosabati bilan ukrain 
va o'zbek olimlari o'rtasida ilmiy hamkorlik vujudga keladi. Kiyev ilmiy maktabining hozirgi 
rahbari texnika fanlari doktori, professor V. Ye. Mixay lenkoning 1968-yilda Buxoro va Samarqand 
oily o'quv yurtlarida ma’ruzalaro'qishi, undan keyingi yillarda Toshkent, Samarqand, Buxoro, 
Urganch, Chimkent va Jambul shaharlariga tashrif buyurib, ilmiy seminarlar o'tkazishi hamda 
izlanuvchi va aspirantlar tanlab olinishi O'zbekiston va qo'shni respublikalarda fanning 
rivojlanishiga turtki bo'ldi. Hozirda respublikamizda faoliyat yuritayotgan 26 fan nomzodidan 
23 tasi shu ilmiy maktabda dissertatsiya himoya qilgan, ulardan 3 tasi professor (Sh. K. Murodov, 
J. Ya. Yodgorov, R. Q. Ismatullayev) va bittasi fan doktori (D. F. Qo'chqorova) bo'ldi.
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ASOSIY GEO M ETRIK  0 ‘RINLAR

Ba’zi bir geometrik masalalami yechish geometirik o'rinlami qo'llash bilan bajariladi.
Nuqta, to*g‘ri chiziq, egri chiziq va sirtlarga tegishli boMgan pozitsion va metrik masalalar 

sharttarini qanoatlantimvchi masalaning berilish shartiga geometrik o'rinlar tanlanadi.
7bV$C Fazodagi elementlaming (nuqta, to 'g 'ri chiziq, tekislik j geometrik о ‘m i deb biror aniq 

shertlami qanoatlantimvchi shu elementlar to 'plamiga aytiladi
Quyida ba’zi bir geometrik o'rinlami keltiramiz:
1. BaifeandanentlankmbirxOuzpqBkdagi(masafadagi)eianailIaming geometrik o'rinlari
1.1. Berilgan О nuqtadan bir xil R uzoqlikdagi nuqtalaming geometrik o‘mi tekislikda 

markazi О nuqtada va radiusi R masofaga teng boMgan aylana, fazoda esa markazi О nuqtada 
boMgan R radiusli sfera boMadi.

12. Berilgan ikld A vaB nuqtalardan bir xil uzoqlikdagi nuqtalaming geometrik o‘mi tekislikda 
berilgan ikki nuqtani tutashtinivchi AB keananing o'rtasidan o'tuvchi perpendikulyar to‘g‘ri chiziq, 
fazoda esa AB kesma o'rtasidan o'tuvchi va unga perpendikulyar boMgan tekislik boMadi.

1.3. Bir to'g'ri chiziqdayotmagan uchta nuqtadan bir xil uzoqlikdagi nuqtaning geometrik 
o‘mi tekislikda berilgan uch nuqtadan o'tuvchi aylana markazi, fazoda esa berilgan uch 
nuqtadan o'tuvchi aylana markazidan o'tib, aylana tekisligiga perpendikulyar boMgan to'g'ri 
chiziq yoki berilgan nuqtalami birlashtinivchi vatarlaming o'rtasidan o'tuvchi va aylana 
tekisligiga perpendikulyar boMgan ikki tekislikning kesishish chizig'i boMadi.

1.4. Bir tekislikda yotmagan to'it nuqtadan bir xil uzoqlikdagi nuqtaning geometrik o'mi 
berilgan nuqtalar yotgan shar sirtining markazi boMadi.

1.5. Berilgan to'g'ri chiziqdan bir xil masofedagj nuqtalaming geometrik o'mi o‘qi berilgan 
to'g'ri chiziq bo'lgan aylanma silindr sirtining nuqtalari bo'ladi.

1.6. Odd parallel to'g'ri chiziqdan barobar uzoqlikdagi nuqtalaming geometrik o'mi tekislikda 
berilgan to'g'ri chiziqlaming ixtiyoriy ikki nuqtasini tutashtinivchi kesmalaming o'rtasidan o'tuvchi 
va berilgan to'g'ri chiziqlarga parallel bo'lgan to'g'ri chiziq, fazoda esa berilgan to'g'ri chiziqlaming 
ixtiyoriy ikki nuqtasini tutashtinivchi kesmalaming o'rtasidan o'tuvchi va parallel to'g'ri chiziqlar 
tekisligiga popendikulyar bo'lgan tekislik boMadi.

1.7. Fazodagi uchta o'zaro parallel to'g'ri chiziqdan barobar uzoqlikdagi nuqtalaming 
geometrik o'mi yasovchilari shu to'g'ri chiziqlar boMgan aylanma silindr sirtining o'qi boMadi.

1.8. Ikki kesishuvchi to'g'ri chiziqdan barobar uzoqlikdagi nuqtalaming geometrik 
o'm i tekislikda to'g'ri chiziqlar tashkil qilgan qo'shni burchaklaming perpendikulyar 
bissektrisalari, fazoda esa ikki kesishuvchi to'g'ri chiziq tashkil qilgan qo'shni burchaklar 
bissektrisalaridan o'tuvchi va to'g'ri chiziq tekisligiga perpendikulyar bo'lgan ikki o'zaro 
perpendikulyar tekislik boMadi.

1.9. Fazodagi bir nuqtada o'zaro kesishuvchi to'g'ri chiziqiardan barobar uzoqlikdagi 
nuqtalaming geometrik o'mi uchi berilgan to'g'ri chiziqlaming kesishish nuqtasi boMgan 
aylanma konusning o'qi boMadi.

1.10. Berilgan tekisiikdan barobar uzoqlikdagi nuqtalaming geometrik o'mi ikki o'zaro parallel 
tekislik bo'lib, ular berilgan tekisiikdan berilgan uzoqiikda joylashgan bo'ladi.
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1.11. Ikki parallel tekislikdan barobar uzoqlikdagi nuqtalaming geometrik o‘mi berilgan 
tekisliklarga parallel boMgan tekislik bo‘lib, u berilgan tekisliklarning ixtiyoriy ikki nuqtasini 
birlashtiruvchi kesmalaming o'rtasidan o'tadi.

1.12. Ikki kesishuvchi tekislikdan barobar uzoqlikdagi nuqtalaming geometrik o'mi 
tekisliklar tashkil qilgan ikkiyoqli burchaklami teng ikkiga boMuvchi o'zaro perpendikulyar 
boMgan ikkita tekislik boMadi.

1.13. R radiusli aylanadan L masofadagi nuqtalaming geometrik o‘mi R<L boMganda 
R+L va R>L boMganda R=L radiusli konsentrik aylanalar boMadi.

1.14. Rj radiusli sferedan L, masofadagi nuqtalaming geometrik o‘mi R^L, boMganda R,+L, 
va R,>L, boMganda R,-L, radiusli konsentrik sferalar boMadi.

1.13. Berilgan о to‘g‘ri chiziqqa parallel bo'lib, undan L masofadagi to*g‘ri chiziqlaming geometrik 
o‘mi o‘qi a to‘g‘ri chiziq boMib, radiusi R=L boMgan aylanma silindming yasovchilari bo‘ladi.

1.16. Berilgan A nuqtadan bir xil L masofadagi parallel to‘g‘ri chiziqlaming geometrik 
o‘mi radiusi R=L boMgan aylanma silindming yasovchilari boMadi.

1.17. Berilgan a to‘g‘ri chiziqqa parallel boMmagan va undan L masofadagi to‘g‘ri 
chiziqlaming geometrik o‘mi o‘qi a to‘g‘ri chiziq boMib, radiusi R=L boMgan aylanma silindrga 
urinma to*g‘ri chiziqlar boMadi.

1.18. Berilgan A nuqtadan o‘tib, biror a to‘g‘ri chiziqdan L masofadagi to'g'ri chiziqlaming 
geometrik o‘mi o‘qi a to‘g‘ri chiziq boMgan radiusi R=L aylanma silindiga A nuqtadan urinib 
o'tuvchi ikki tekislik boMadi.

1.19. Berilgan P tekislikdan L masofadagi to‘g‘ri chiziqlaming geometrik o‘mi P dan L 
masofada joylashgan ikki o‘zaro parallel tekislik boMadi.

1.20. Berilgan О nuqtadan bir xil L masofada joylashgan tekisliklaming geometrik o‘mi markazi
О nuqtada va radiusi R=L boMgan shar sirtiga urinma tekisliklar to‘plami bo'ladi.

1.21. Berilgan A nuqtadan o'tuvchi va biror О nuqtadan L masofadagi tekisliklaming geometrik 
o‘mi ikki markazi О nuqtada va radiusi R=L boMgan shar sirtiga urinma tekislik boMadi.

122. Berilgan a to‘g‘ri chiziqqa parallel va undan L masofadagi tekisliklaming geometrik o‘mi 
o'qi a to‘g‘ri chiziq, radiusi R=L boMgan aylanma alindr sirtiga urinuvchi tekisliklar to‘plami boMadi.

2. Berilgan to‘g ‘i chldq va tekislikka bir xil qiyalikdagi to'g'ri chiziq va tekisliklaming 
geometrik o'rinlarL

2.1. Biror a to‘g‘ri chiziqning A nuqtadan o'tib, unga perpendikulyar boMgan to'g'ri 
chiziqlaming geometrik o'mi to‘g‘ri chiziqqa perpendikulyar tekislik boMadi.

2.2. Fazoda berilgan A nuqtadan o'tib, biror a to'g'ri chiziq bilan a  burchak tashkil 
qiluvchi to‘g‘ri chiziqlaming geometrik o‘mi uchi A nuqtada boMgan aylanma konus sirtining 
yasovchilar to'plami boMadi.

2.3. Fazoda berilgan A nuqtadan o'tuvchi va biror P tekislik bilan (3 burchak tashkil qiluvchi 
to‘g‘ri chiziqlaming geometrik o‘mi o‘qi A nuqtadan o'tih, P tekislikka perpendikulyar bo‘ Igan va 
yasovchilari P bilan P burchak tashkil qilgan aylanma konus sirtining yasovchilar to‘plami boMadi.

2.4. Ikki kesishuvchi to‘g‘ri chiziqqa bir xil qiyalikdagi to‘g‘ri chiziqlaming geometrik 
o‘mi berilgan to‘g‘ri chiziqlar tashkil qilgan qo'shni burchaklar bissektrisalaridan o'tuvchi va 
to'g'ri chiziqlar tekisligiga perpendikulyar boMgan ikkita o‘zaro perpendikulyar tekislik boMadi.

2.5. Ikki ayqash to'g'ri chiziqqa bir xil qiyalikdagi to'g'ri chiziqlaming geometrik o'mi 
ikki o'zaro perpendikulyar tekislik boMadi.

2.6. Ikki kesishuvchi tekislikka bir xil qiyalikdagi to'g'ri chiziqlaming geometrik o'mi 
tekisliklar tashkil qilgan ikkiyoqli burchaklami teng ikkiga bo'luvchi ikkita o'zaro 
perpendikulyar tekislik boMadi.

2.7. Bir nuqtada kesishuvchi uchta tekislikka bir xil qiyalikdagi to'g'ri chiziqlaming 
geometrik o'mi kesishuv nuqtasidan o'tuvchi har bir juft bissektor tekisliklarining kesishuvidan 
hosil boMgan to'rtta to'g'ri chiziq boMadi.

280



2.8. Berilgan A nuqtadan o‘tib, biror P tekislik bilan a  burchak tashkil qiluvchi 
tekisliklaming geometrik o'mi uchi A nuqtada va o‘qi to'g'ri chiziq boMgan yasovchilari u 
bilan berilgan burchak hosil qilgan aylanma konus sirtiga urinma tekisliklar to‘plami bo'ladi.

2.9. Berilgan A nuqtadan o'tib, biror P tekislik bilan P burchak hosil qilgan tekisliklaming 
geometrik o‘mi uchi A nuqtada, o‘qi P tekislikka perpendikulyar boMgan va yasovchilari P ga P 
burchakka og'ishgan aylanma konus sirtiga urinma tekisliklar to‘plami bo'ladi.

3. Geometrik elementlarnlng boshqa ba ’zi bir geometrik о ‘riniari.
3.1. To'g'ri burchakli uchburchakning to'g'ri burchagi uchining geometrik o'mi sfera sirtining 

nuqtalari bo'lib, uning diametri to'g'ri burchakning gipotenuzasiga teng bo'ladi.
3.2. Konus va silindr sirtlariga nisbatan bir xil qiyalikdagi nuqtalaming geometrik o'mi 

bu sirtlaming o'qlari bo'ladi.
3.3. Berilgan aylanadan o'tuvchi sferalar markazlarining geometrik o'mi shu aylana 

markazidan o'tuvchi va aylana tekisligiga perpendikulyar bo'lgan to'g'ri chiziq bo'ladi.
3.4. Berilgan A nuqtadan o'tib, berilgan a to'g'ri chiziqni kesuvchi to'g'ri chiziqlaming 

geometrik o'mi tekislik bo'ladi.
3.5. Berilgan A nuqtadan o'tib, berilgan P tekislikka parallel bo'lgan to'g'ri chiziqlaming 

geometrik o'mi P tekislikka parallel bo'lgan tekislik bo'ladi.
3.6. Sfera sirtida berilgan A nuqtalari o'tib, sirtga urinuvchi to'g'ri chiziqlaming geometrik 

o'mi shu nuqtaga urinma tekislik bo'lib, u sferaning Anuqtasidagi radiusiga perpendikulyar bo'ladi.
3.7. Fazoda berilgan 3 ta o'zaro ayqash to'g'ri chiziqni kesuvchi to'g'ri chiziqlaming geometrik 

o'mi bir kovakli elliptik yoki aylanma gipeiboloidning to'g'ri chiziqli yasovchilari bo'ladi.
3.8. Berilgan 2 ta ayqash to'g'ri chiziqni kesuvchi va biror P tekislikka parallel bo'lgan 

to 'g 'ri chiziqlaming geometrik o'mi giperbolik paraboloid sirtining to 'g 'ri chiziqli 
yasovchilar to'plami bo'ladi.
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АТАМ A VA TU SH U N CH A LA RIZO H LI LUG'ATI

Mgebraik egri chiziq 

Algebraik silt 
Mgebraik silt sinli

Mgebraik sirt tartibi

Mgoritm 

Arximed jismlari

Aylanish o'qi

tylanish radiusi
Aylanma yoki 
aylanish sirti
\ylanurish markazi

Aylantirish tddsligi

Aylantirish usuli 

В
Binormal

Bir pallali giperboloid
Birinchi turdagi 
^avtish nuqtasi
Bissckior tddsligi

tenglamasi algebraik funksiya orqali ifodalangan egri chiziq
algebraik tenglamalar bilan ifodalangan sirt
ixtiyoriy to'g'ri chiziqdan o'tib, sirtga urinuvchi tekisliklarning 
eng ko‘p soni bilan aniqlanadi
siitning to'g'ri chiziq bilan kesishishidan hosil boMgan 
nuqtalaming cog ko‘p soni bilan aniqlanadi yoki sirtni 
ifodalovchi ш дЬпм darajasi
masalani yechish icjasi yoki ketma-kctligi
muntazam ko'pyoqliklarnmg uchlari kesOgpnda hosil boMgan 
yarim muntazam ko'pyoqliklar
fazodagi shaklni biror proyeksiyalar tekisligiga qulay holga 
kdtirishda uni aylantirish uchun tanlangan to'g'ri chiziq
aylanish maikaadan harakatlanuvchi nuqtagacha bo'lgan masofa
biror to'g'ri chiziq, tekis yoki fazoviy egri chiziqning qo'zg'almas 
o'q atrofida aylanishidan hosil bo'lgan sirt
aylanish o'qi bilan aylantirish tekisligining kesishuv nuqtasi
biror shaklning nuqtasi orqali o'tuvchi va aylanish o'qiga 
perpendikulyar tekislik
proyeksiyalar tekisliklarini o'zgaitirmay. berilgan shaklni biror o'c 
atrofida ay lantirib, proyeksiyalar lekisliklariga nisbatan qulay 
holalga keltirish

fazpviv chiziqning biror nuqtasidan unga о^Дал lgan уррЫапа 
tekislik \a uririHga perpendikulyar bo'lgan to'g'ri chiziq

uch yo'naltirwchisi \os to'g'ri chiziq bo'lgan chiziqli sirt

bu nuqtada egri chiziqning xarim utinmalari ustma-ust tushadi va 
bir xil yo'nalishda bo'ladi
H v*V proyeksivriar tekisOdaridan barobar uzoqlikdagi nuqiaJameig 
geometrik o'rni yold H va V teki^kbr onciik^i bis^ktDriddiJ^i
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Bo'yin chizig'i

Bosh meridian

Bosh meridian tekisligi 

Bosh normal

D

Diskret karkas 

DoHekaedr

E

Egri chiziq 

Egri chiziq sinfi

Egri chiziq normali 

Egri chiziq tartibi

Egri chiziq urinmasi 

Egri chiziqning egriligi

Ekssentrik sferalar usuli 

Ekvator

Elliptik kesim

Epyur

Evolventa

aylanish sirtining eng kichik paralleli bo‘lib, uning bosh 
meridiani bilan kesishgan nuqtasida bosh meridianga 
o'tkazilgan urinma aylanish o'qiga parallel boMadi

aylanish sirtining frontal simmetriya tekisligi bilan 
kesishgan chizigM

aylanish o‘qi orqali o‘tgan frontal kesuvchi tekislik

fazoviy chiziqning biror nuqtasidan unga o‘tkazilgan 
yopishma tekislikda yotuvchi va urinmaga perpendikulyar 
boMgan to‘g‘ri chiziq

uzuq-yuluq karkas

yon yoqlari 12 muntazam uchburchakdan iborat boMgan 
qavariq ko'pyoqlik sirti yoki muntazam 12 yoqlik

fazoda yoki tekislikda maMum yo'nalishda uzluksiz 
harakallanuvchi biror nuqtaning qoldirgan izi

fazoviy egri chiziqlarda biror to’g‘ri chiziq orqali unga 
o'tkazilgan eng ko’p urinma tekisliklar, tekis egri 
chiziqlarda esa tekislikdagi biror nuqtadan unga o'tkazilgan 
eng ko'p urinmalar soni bilan aniqlanadi

egri chiziqning urinish nuqtasidan urinmaga o'tkazilgan 
perpendikulyar to'g'ri chiziq

fazoviy egri chiziqlarda tekislik bilan egri chiziqning eng ko'p 
kesishish nuqtalari, tekis egri chiziqlarda esa to'g'ri chiziq bilan egri 
chiziqning eng ko’p kesishish nuqtalari soni bilan aniqlanadi

egri chiziq bilan umumiy nuqtaga ega bo'lgan to'g'ri chiziq

egri chiziqda o'tkazilgan qo'shni yarim urinmalar orasidagi 
burchakning ular orasidagi yoy uzunligiga nisbatining limiti

murakkab aylanma sirtlaming kesishuv chizig'ini aniqlashda 
qo'llaniladigan usul

aylanish sirtidagi eng katta parallel bo'lib, uning bosh 
meridian bilan kesishuv nuqtasida bosh meridianga 
o'tqazilgan urinmalar aylanish o'qiga parallel bo'ladi

konusning barcha yasovchilarini kesib, uning o'qiga perpen- 
dikulyar bo'lmagan tekislik kesishishidan hosil bo'Igpn shakl

fransuzcha so'z bo'lib, «chizma» degan ma’noni bildiradi

evolyutuni hosil qilgan egri chiziq unga nisbatan evolventa 
deb ataladi
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Evolyuta

F

Fazoviy egri chiziq 

Frene uchyoqligi

Frontal proyeksiyalovchi 
tekislik

Frontal proyeksiyalovchi 
to'g'ri chiziq

Frontal tekislik

Frontal to‘g‘ri chiziq

Frontal proydcsiyabr tekisligi

G

Giperbolik kesim

Giperbolik nuqtalar

Gorizontal proyeksiyalar 
tekisligi
Gorizontal
proyeksiyalovchi tekislik
Gorizontal proyeksiya­
lovchi to'g'ri chiziq
Gorizontal tekislik

Gorizontal to'g'ri chiziq

Gelcsaedr

I

Ikki кап* qiyshiq kanoid

Ikki капа qiyshiq 
silindroid
Ikkinchi qaytish nuqtasi

Ikkinchi tartibli aylanish 
sirtlari

Ikkinchi tartibli sirtlar

egri chiziqning hamma nuqtalari uchun yasalgan egrilik 
markazlarining geometrik o'mi

hamma nuqtalari 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

fionlal (V) proyeksiyalar feldsligigB parallel bo'lgan tekislik 

frontal (V) proydcsiyabr tekisligiga parallel bo'lgan to'g'ri chiziq 

dnkOaning frontal proyeksiyalari yotgan frontal tekislik (V)

konusning ikki yasovchiga parallel tekislik bilan 
kesishishidan hosil bo'lgan shakl

sirtning bunday nuqtasida 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
jnriinnlal (It) |anjil  ijnln |  l i ,Кщ аp i l l r l  ho'lpn rtnUr

gorizontal (H) proyeksiyalar tekisligiga parallel bo'lgan 
to'g'ri chiziq
muntazaai 6 yoqlik

ikki yo'naltiravchisi xos to'g'ri chiziq va uch inchi 
yo'naltinivcfaisi xos egri chiziq bo'lgan chiziqli sirt
ilcki yo'nahinivdiisi xos egri chiziq va uchinchi 
yo'mJtinivdiist xos to'g'ri chiziq bo'lgan chiziqli sirt
egri chiziqning bunday nnqtasida urinma va nonnallar 
■stma-ust tushib, bir tomoaga yo'nalgan bo'ladi
ikkinchi tartibli egri chiziqlaming o'z o'qtaridan bin 
atrofida aylanididaa hosil bo'lgai sirtlar
biror to'g'ri chiziq bilan eng ko‘p ikki nuqtada kesishgan 
sirtlar yoki lenglamasining darajasi ikkiga teng sirtlar
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Ikosaedr

J
Jipslashtirish usuli 

К
Kanal sirti 

Karkas

Kinematik sirt

Kirish va chiqish nuqtalari 

Ko'pyoq 

Ko‘pyoq qiiTasi 

Ko'pyoqlik

Ko'pyoqlik uchi 

Konkurent nuqtalar 

Konsentrik sferalar usuli

Konus kesimilari

Koordinata o'qlari 

Kub

M
Markaziy proyeksiyalash

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, bunda aylantirish o'qi 
sifatida tekislikning biror izi qabul qilinadi va uning atrofida 
aylantirib, tekislik shu proyeksiyalar tekisligjgajrpslashtiriladi

tekis kesimlardan iborat uzluksiz karkasdan tashkil topgan 
sirt Tekis kesim fazoda ma’lum yo‘nalishga ega bo'lib, 
harakat jarayonida o'z shaklini bir me’yorda 
o'zgartirishi mumkin

sirtlami aniqlaydigan nuqtalar yoki chiziqlar to'plami

yasovchisining kinematik harakatlanishi natijasida hosil 
bo'lgan sirt

to'g'ri chiziqlaming sirt bilan kesishish nuqtalari

bir necha tekisliklarning kesishuvidan hosil bo'lgan shakl

ko'pyoqlik yoqlarining kesishuv chiziqlari

tomonlari tekis uchburchak yoki ko'pburchaklar bilan 
chegaralangan qirrali sirt

ko'pyoqlik qirralarining kesishuv nuqtalari

bir proyeksiyalovchi nurda yotgan nuqtalar

aylanma sirtlaming o'zaro kesishuv chizig'ini yasashda 
qo'llaniladigan usul

konus sirtining biror tekslik bilan kesishishidan hosil 
bo'lgan kesim yuzasi

proyeksiyalar tekisliklarining kesishgan chiziqlari

yoqlari 6 ta kvadratdan iborat bo'lgan qavariq 
ko'pyoqlik sirti

proyeksiyalash markazi nuqta bo’lib, u orqali tekislikda 
hosil qilingan proyeksiya

egriligi bir me’yorda oshib yoki kamayib boruvchi egri chiziq

muntazam ko'pburchaklardan iborat yoqlarga va o'zaro 
teng qirralarga ega bo'lgan ko'pyoqlik

aylanish o'qi orqali o'tgan tekislikning aylanish sirti bilan 
kesishgan chizig'i

aylanish o'qi orqali o'tgan tekislik
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Metrik masaJa berilgan shakllaming o'zaro vaziyatiga nisbatan ulaming 
metrikasini yoki oldindan berilgan metrik shartni 
qanoatlantinivchj shakllaming o'zaro vaziyatini aniqlash

N

Normal

Normal kesim 

Normal tekislik

О

Oktaedr

Oktant

Ortogonal proyeksiyalami 

almashtirish

Ortogonal proyeksiyalash 

P

Parabolik kesim

Parabolik nuqtalar

Parallel proyeksiyalash 

Parametr

Parametrlashtirish 

Piramida 

Platon jismlari

Pflzitsion masala

egri chiziqning biror nuqtasida unga o'tkazilgan urinmaga 
perpendikulyar to‘g‘ri chiziq. Sirtning biror nuqtasida 
unga o‘tkazilgan urinma tekislikka perpendikulyar 
boMgan to‘g‘ri chiziq

biror sirtni uning o‘qiga perpendikulyar tekislik bilan 
kesganda hosil bo’lgan kesim

fazoviy egri chiziqning biror nuqtasida unga o'tkazilgan 
urinmaga perpendikulyar boMgan tekislik

asosi kvadrat va yon yoqlari 8 ta muntazam 
uchburchakdan iborat boMgan qavariq ko'pyoqlik sirti

uchta o'zaro perpendikulyar tekislikning fazoni 8 ta 
bo’lakka bo’lishi

masala yechishda grafik amallami soddalashtirish uchun 
qoMtaniladigan chizmani qayta tuzish usullari

to'g'ri burchakli proyeksiyalash

konusning bitta yasovchisiga parallel tekislik 
kesishishidan hosil bo'lgan shakl

urinma tekislikning sirtga to'g'ri chiziq bo'yicha 
urinishidan hosil bo'lgan urinish chizigMning nuqtalari

proyeksiyalovchi nurlar o'zaro parallel bo'lgan proyeksiyaladi

narsaning holati va shaklini aniqlashda qatnashadigan 
ko'rsatkichlar

narsalar to'plamining holati va shakli parametrlarini 
aniqlash

asosi uchburchak yoki ko'pburchak, yon yoqlari umumiy uchgi 
ega bo'lgan uchbuichaklardan iborat qirrali sirt

muntazam ko'pburchaklardan iborat yonlarga. o'zaro 
teng ikkiyoqli burchaklarga va o'zaro teng qirralarga ega 
bo'lgan (tetraedr, kub, oktaedr, dodekaedr, ikosaedr) 
qavariq ko'pyoqlik sirti

berilgan shakllaming o'zaro tegishliligini, ya'ni o'zaro 
umumiy elementlami aniqlaydigan masala
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Prizma

Prizmatoid

Profil proyeksiyalovchi 
tekislik

Profil proyeksiyalovchi 
to‘g‘ri chiziq

Profil tekislik

Profil to‘g‘ri chiziq

Proyeksiya

Proyeksiyalar tekisligi

Proyeksiyalar tekisliklarini 
almashtirish

Proyeksiyalash

Proyeksiyalash markazi 

Proyeksiyalash nuri

Q
Qavariq ko'pyoqlik

Qirrali sirt kesim yuzasi

Qiyshiq burchakli 
proyeksiyalash

Qo'sh nuqta

Qonuniy egri chiziq 

Qonuniy sirt 

Qonunsiz egri chiziq

Qonunsiz sirt

asoslari o‘zaro parallel bo'lib, uchburchak yoki 
ko‘pburchaklardan, yon yoqlari to'rtburchaklardan 
iborat qinali sirt

asoslari parallel tekisliklarda yotgan ikkita 
ko'pburchakdan, yon yoqlari esa ikkala asos uchlaridan 
iborat uchburchak va trapetsiyalar boMgan qavariq 
ko'pyoqlik sirti

profil (W) proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar 
boMgan tekislik

profil (W) proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar 
boMgan to'g'ri chiziq

profil (W) proyeksiyalar tekisligiga parallel boMgan tekislik

profil (W) proyeksiyalar tekisligiga parallel boMgan 
to'g'ri chiziq

narsaning proyeksiyalovchi nurlaming proyeksiyalar 
tekisligi bilan kesishuvidan hosil boMgan tasviri

proyeksiyalar yotgan tekislik

naisaning holatini o'zgartirmasdan, unga nisbatan 
proyeksiyalar tekisliklarining holatini qulay qilib o'zgartirish

bu jarayonda proyeksiyalanuvchi obyckt nuqtalari 
orqali nurlar o'tkazilib, ulaming proyeksiyalar tekisligi 
bilan kesishuv nuqtalari aniqlanadi

proyeksiyalovchi nurlar chiqadigan xos yoki xosmas nuqta

proyeksiyalanuvchi nuqta bilan proyeksiyalash 
markazini bogMovchi to'g'ri chiziq

yoqlari bir tomonida joylashgan ko'pyoqlik

qinali sirt bilan tekislik kesishishidan hosil boMgan shakl

proyeksiyalovchi nurlar proyeksiyalar tekisligiga per­
pendikulyar bo'lmagan holda hosil bo'lgan proyeksiyalash

egri chiziqning bu nuqtasida yarim urinmalar bir to'g'ri 
chiziqni tashkil qilib, qarama-qarshi yo'nalishga, normallar 
esa ustma-ust tushib, bir yo'nalishga ega bo'ladi

muayyan biror qonunga bo'ysunuvchi nuqtalar to'plami

hosil boMish jarayoni biror qonunga asoslangan silt

o'z harakati bilan biror qonunga bo'ysunmagan 
nuqtalar to'plami

hosil boMish jarayoni biror qonunga asoslanmagan sirt
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R
Ravon egri chiziq 

Rostlovchi tekislik 

S

Siklik sirt 

Sinish nuqtasi 

Sirt

Sirt kesim yuzasi

Sirt yasovchisi 

Sirt yo'naltimvchisi 

Sirtga urinma tekislik

Sirtlaming o'zaro kesishish 
chizig'i

Sirtning sinfi 

Sirtning normali 

Sirtning tartibi 

T

Tekis egri chiziq

Tekis parallel ko'chirish 
sirti

Tekis parallel ko'chirish 
usuli

Tekislikka perpendikulyar 
to'g'ri chiziq

Tekisliklar dastasi

Tekislikning eng katla 
og'ish chizig'i

hamma nuqtalariga qarama-qarshi yo'nalgan yarim 
urinmalar bir to'g'ri chiziqda yotuvchi egri chiziq

fazoviy egri chiziqning biror nuqtasiga urinma va binormal 
orqali o'tuvchi tekislik

markazlari egri chiziqli yo'naltiruvchi bo'ylab 
harakatlanuvchi aylana hosil qilgan sirt

egri chiziqning bu nuqtasida yarim urinmalar o'zaro 
burchak hosil qiladi

biror chiziq yoki sirtning fazoda uzluksiz harakatlanishi 
natijasida hosil bo'lgan geometrik shakl

biror sirt bilan tekislikning kesishishidan hosil bo'lgan 
shakl

o'z harakati bilan sirtni hosil qiluvchi chiziq yoki sirt

sirt yasovchisining harakallanishini belgilovchi chiziq

sirtning biror nuqtasidan o'tgan ikki kesim chizig'iga 
o'tkazilgan urinmalardan tashkil bo'lgan tekislik

ikki kesishuvchi sirtlar uchun umumiy bo'lgan 
nuqtalaming geometrik o'mi

biror to'g'ri chiziqdan sirtga o'tkazilgan urinma 
tekisliklarning eng ko'p soni bilan aniqlanadi

sirtning biror nuqtasida unga o'tkazilgan urinma 
tekislikka perpendikulyar bo'lgan to'g'ri chiziq

biror to'g'ri chiziq bilan sirt kesishgan nuqtalaming eng 
ko'p soni bilan aniqlanadi

hamma nuqtalari bitta tekislikda yotgan egri chiziq

yasovchisi o'z harakati davomida o'z-o'ziga parallel bo'lib 
qoladigan sirt

aylantirish usulining xususiy holi bo'lib. bunda aylanish 
o'qining holati ko'rsatilmaydi

tekislikdagi o'zaro kesishuvchi ikki to'g'ri chiziqqa 
perpendikulyar to'g'ri chiziq

bir to'g'ri chiziqdan o'tuvchi tekisliklar to'plami

tekislikka tegishli bo'lib, uning gorizontallari va 
frontallariga yoki profillariga perpendikulyar to'g'ri chiziq
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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 chiziqning izlari

To‘g‘ri chiziqning 
tekislikka parallelligi

To'g'ri kanoid

To'g'ri silindroid 

Tors

Transsendent egri chiziq 

Transsendent sirt 

Triangulyatsiya 

Trubasimon sirt

U

Umumiy vaziyatdagi 
tekislik

Umumiy vaziyatdagi 
to'g'ri chiziq

19-31

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 
chiziqlari

tekislikda yotgan va W ga parallel to'g'ri chiziq

yoqlari to’rt muntazam uchburchakdan iborat piramida

proyeksiyalovchi mirlami proyeksiyalar tekisligiga 
perpendikulyar holda proyeksiyalash

kesmaning proyeksiyalari bo'yicha uning haqiqiy uzunligini va 
proyeksiyalar tekisliklari bilan hosil qilgan burchaklarini aniqlashdt 
qollaniladigan usul. Uchburchakning bir kateti sifatida kesmaning 
proyeksiyasi, ikkinchi kateti sifatida esa kesma uchlarining shu 
tekislikdan uzoqliklar ayiimasi olinadi

to'g'ri burchakning bir tomoni tekislikka parallel bo'lib, 
ikkinchi tomoni unga perpendikulyar bo'lmasa, uning 
proyeksiyasi ham to'g'ri burchak bo'ladi

to'g'ri chiziqning proyeksiyalar tekisliklari bilan kesishgan 
nuqtalari

tekislikda yotgan biror to'g'ri chiziqqa parallel bo'lgan 
to'g'ri chiziq

bitta yo'naltiruvchisi xos egri chiziq, ikkinchisi to'g'ri chiziq 
vaudiindiisi xoanas to'g'ri chiziq bo'lgan chiziqli sirt

ikki yo'naltiruvchisi xos egri chiziq, uchinchisi esa xosmas 
to'g'ri chiziq bo'lgan chiziqli sirt

fazoviy egri chiziqqa urinuvchi to'g'ri chiziqlar hosil qilgan 
yoyiluvchi chiziqli sirt

transsendent tenglama bilan ifodalangan egri chiziq

transsendent tenglamalar bilan ifodalangan sirt

sirkul yordamida uchburchakdan foydalanib yasash usuli

egri chiziqli yunaltinivchisi bo'yicha unga perpendikulyar 
haiakatlanuvchi yoki doimiy radiusga ega aylana hosil qilgan sirt

proyeksiyalar tekisliklarining birortasiga ham parallel yoki 
perpendikulyar bo'lmagan tekislik

proyeksiyalar tekisliklarining birortasiga ham parallel yoki 
perpendikulyar bo'lmagan to'g'ri chiziq

289



Vint chizig'i 

Vint sirti

X
Xatolar egri chizig'i

Xosmas nuqta

Xosmas tekislik

Xosmas to'g'ri chiziq

Xususiy vaziyatdagi 
tekislik

Xususiy vaziyatdagi to'g'ri 
chiziq

Yo
Yopishma tekislik

Yordamchi proyeksiyalash

Yoyilmaydigan sirt

Yoyiluvchi sirt 

Ch

Chiziq 

Chiziqli sirt 

Chorak 

O'
O'zaro parallel tekisliklar

O'zaro perpendikulyar 
tekislik

V

silindr yoki konus siitida bir me’yorda aylanma va 
ilgarilanma harakat qiluvchi nuqtaning trayektoriyasi
biror chiziq yoki sirtning vintsimon harakati natijasida 
hosil bo'lgan sirt

egri chiziqni kesuvchi vatarlaming o'rta nuqtalaridan 
o'tgan egri chiziq

to'g'ri chiziqning cheksiz uzoqlashgan nuqtasi
uch o'lchamli forming cheksiz uzoqlashgan nuqtalar to'plami

tekislikning cheksiz uzoqlashgan chizig'i
proyeksiyalar tekisliklarining biriga parallel yoki 
perpendikulyar bo'lgan tekislik
proyeksiyalar tekisliklarining biriga parallel yoki 
perpendikulyar bo'lgan to'g'ri chiziq

fazoviy egri chiziq ustida yotgan nuqta va unga cheksiz 
yaqin bo'lgan ikki nuqtadan o'tgan tekislik

asosiy proyeksiyalash yo'nalishiga qo'shimcha ravishda 
bajariladigan proyeksiyalash

cheksiz yaqin qo'shni ikki yasovchisi o'zaro ayqash 
bo'lgan chiziqli sift
cheksiz yaqm qo'shni Odd yasovchisi o'zaro kesishgn daziqE sit

nuqtaning tekislik yoki fazodagi harakallanishtidan 
qoldirgan trayektoriyasi
uchta fazoviy egri chiziqni bir vaqtda kesib 
harakatlanuvchi to'g'ri chiziq hosil qilgan sirt
ikki o'zaro perpendikulyar tekislikning fazoni 4 ta 
bo’lakka bo’lishi

bir tekislikda yotgan va o'zaro kesishgan ikki chiziq 
ikkinchi tekislikda yotgan va o'zaro kesishuvchi ikki 
to'g'ri chiziqqa mos n \  ishJa parallel bo'lgan tekisliklar

bir tekislikda yotgan to'g'ri chiziqqa perpendikulyar 
bo'lgan tekislik yoki tekislikka perpendikulyar bo'lgan 
to'g'ri ehi/iqehn o'tuvchi tekislik
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