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СУЗ БОШ И

Ушбу ук;ув к;улланмаси олий техника уцув юртларининг тала- 
баларига мулжалланган булиб, у чизма геометрия курсининг янги 
дастурига мослаб ёзилган.

Бирок; у^ув цулланмасида дастурдаги купёцликлар, уларни 
текислик ва тугри чизи^ билан кесишиши, шунингдек купё^лик- 
ларни текисликка ёйиш мавзулари тугри чизи^ли ёйилувчи сирт
ларнинг хусусий цоли деб ^араб, шу бобга киритилди. Шунингдек 
айрим к;урилиш ва архитектурада купро^ ^улланадиган сиртларга 
оид мавзулар ушбу китобга киритилмади.

Геометрик масалаларни ЭЗ^Мда ечиш тартибини тузиш усул
лари билан таништириш буйича ало^ида китоблар бор булганли- 
ги ва китобнинг з^ажмини ошириб юбормаслик ма^садида бу мав- 
зу з^ам ушбу ^ис^а курсга киритилмади.

К$лланманинг иккинчи нашрида курснинг назарий асосидан 
таш ^ари турли метрик ва позицион масалаларни ечиш усуллари 
з^ам киритилди, бу эса талабаларнинг курс ишларини бажариш- 
ларида ва имтиз^онга тайёрланишларида муз^им аз^амиятга эгадир.

Китобнинг ушбу иккинчи нашрида барча чизмалар ^айтадан 
куриб чи^илди, айримлари янги чизмалар билан алмаштирилди, 
ну^та ва тугри чизикларнинг фазода берилиши ва уларнинг про
екциялари кейинги йилларда нашр этилган китоблардаги каби 
белгиланди.

Ушбу китоб з^а^идаги фикр ва мулоз^азаларни цуйидаги ман- 
зилгоз^га юборган урто^лардан миннатдор булур эдик: Тошкент, 
Навоий кучаси, 30, «У^итувчи» нашриётининг илмий-техника ада- 
биёти редакцияси.



1-6 о б. ГЕОМЕТРИК ШАКЛЛАРНИ ТЕКИСЛИККА ПРОЕКЦИЯЛАШ
УСУЛЛАРИ

Фазода берилган бирор А нуцтанинг бирор Р  текисликдаги проек
циясини цосил цилиш учун (1-шакл) А нуцта орцали турри чизиц ут
казиш лазим. Бу чизицнинг Р текислик билан кесишган Л ёки Л, 
нукталари фазодаги Л нуцтанинг Р текисликдаги проекциялари була
ди. Бу ерда Р  — проекциялар текислиги, АА (ёки ЛЛХ) проекцияловчи 
нур. Проекцияларни ^осил цилиш процесси п р о е к ц и я л а ш  деб ата
лади.

Чизмадаи куриннб турибдики, Л 
нуцта орцали чекччп куп проекция
ловчи нурлар  угк;г;/н /1 мумкин. Д е
мак, нуцтанинг чеке из куп проекция
ларини олиш мумкин экан. Бироц, 
бирор шаклни текисликка проекция- 
лашда унинг хамма пуцталарининг 
проекцияловчи нурлари маълум бир 
шартга итоат этиши лозим, яъни бу 
нурлар шу геометрик объектдан таш- 
царида аниц бир масофада жойлаш
ган нуцта орцали ёки чексиз узоц- 
ликда жойлашган нуцта орцали ут- 
гап булиши лозим. Шунга кура, 
проекциялаш усули асосан икки хил 
булади: а) марказий проекциялаш 
усули; и) параллел проекциялаш усу- 
лп. Бу усулларни алоцида-алоцида 
курпб чицамиз.

1- §. Марказий проекциялаш усули

Бу усулнинг асосий моцияти шундан иборатки, бунда п р о е к 
ц и я л а ш  м а р к а з и  деб аталувчи бирор нуцта берилган була
ди ва хамма проекциялаш нурлари шу нуцта орцали утади. М а
салан, фазода олинган A B C  учбурчакнинг Р  текисликдаги проек
циясини ясаш учун (2 -ш акл), бу учбурчак учларидаги А, В, С 
нуцталар ва проекциялар маркази S орцали утувчи Л5, BS, CS 
проекцияловчи нурларни утказамиз^ Бу нурларни Р текислик би
лан кесишгунча давом эттирсак, А, В ва С нуцталарни цосил цила- 
миз. Бу нуцталарни узаро туташтириб, ЛВС учбурчакнинг Р  текислик
даги марказий проекцияси ЛВС ни цосил циламиз.

Умумий цолда, тугри чизицнинг марказий проекцияси турри ч т л ц  
булади. Масалан, 2 -шаклда АВ  нинг Р текисликдаги проекцияси \П 
дир (чунки SAB  текислик Р текисликни АВ  буйича кесади).

4



М арказий проекциянинг кури
ниши ва улчамларининг узгариши 
проекциялар текислигинйнг йуна- 
лишига ^амда унинг фазодаги шак- 
лига проекциялар марказига нис
батан жойлашишига боглш^.

Марказий проекциялашда про
екцияловчи нур проекциялар те
кислигига параллел булса, у ^олда 
унда жойлашган ^ар ^андай ну^- 
танинг (масалан, 2- шаклдаги D 
ну^танинг) марказий проекцияси 
чексизликда булади. М арказий про
екциялашда, киши кузининг куриш 2-шакл. 
нурлари билан проекцияловчи нур-
лар мос келганлиги сабабли тасвир явдолро^ куринади. Лекин 
марказий проекциялар буйича буюмнинг ^а^и^ий шакли ва 
улчамларини ани^лаш ^ийин ва но^улай. Шунинг учун бу усул- 
дан, купинча, йирик иншоотларнинг умумий куринишларини тас- 
вирлашда фойдаланилади. М арказий проекциялаш усули билан 
ясалгаи тасвир п е р с п е к т и в а  деб аталиб, бу усул билан шу- 
рулланувчи фан з$ам перспектива деб аталади ва у чизма гео- 
метриянинг махсус булимларидан бири булиб ^исобланади.

Техникавий тасвирлар ясашда параллел проекциялаш усули 
купро^ ^улланилади.

2-§. Параллел проекциялаш усули

Параллел проекциялашни марказий проекциялашнинг хусусий 
з^оли деб ^араш  мумкин. Бунда, проекциялаш маркази S бирон 
M N  турри чизи!^ йуналиши буйича ^аракатланиб, проекциялар 
текислигидан чексиз узо^лашган деб фараз ^илинади (3-ш акл). 
Бу ерда M N  чизи^ п р о е к ц и я л а ш  й у н а л и ш и  дейилади.

Фазода олинган бирор АВ  эгри 
чизи^ни Р  текисликка проекциялаш 
учун шу чпзпц  устида бир ^анча ну^- 
талар танлаб олинади ва улар ор^а- 
ли M N  йуналишга параллел равишда 
проекцияловчи нурлар утказилади.
Бу нурларнинг Р  текислик билан ке
сишган ну^таларини туташтирсак, АВ
эгри чизи^нинг Р  текисликдаги А В  
проекцияси ^осил булади. Бундай 
проекциялаш йули билан олинган 
проекциялар п а р а л л е л  п р о е к 
ц и я л а р  дейилади. АВ  эгри чизи^- 
да ётувчи з^амма ну^таларнинг проек-
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дияловчи нурлари цилиндрик юзани ташкил ^илади, шунинг учун 
бу проекциялаш усулини, баъзан, ц и л и н д р и к  п р о е к ц и я 
л а ш  усули деб х,ам юритилади.

П араллел проекциялар курииишииинг ва улчамларининг узга- 
риши фак^ат проекциялар текислигининг проекциялаш йуналишига 
нисбатан ^андай жойлашишига богли^. Проекцияловчи нурлар- 
нинг проекциялар текислигига нисбатан цандай йуналишда були- 
шига караб, параллел проекциялаш р й ш и ^  б у р ч а к л и  ва 
т у г р и  б у р ч а к л и  булади.

Агар проекциялаш йуналиши проекциялар текислиги билан 
уткир бурчак ташкил цилса, бундай параллел проекциялаш т^ий- 
шик бурчакли деб аталади (4- шакл) ва, купинча, у аксонометрик 
тасвирларни ясашда цулланилади. Бундай проекциялашда проек
циялаш йуналиши курсатилади. M N  — проекциялаш йуналиши.

Агар проекциялаш йуналиши проекциялар текислиги билан 
тугри бурчак ташкил ^илса, бундай параллел проекциялаш тугри 
бурчакли ёки о р т о г о н а л  п р о е к ц и я л а ш  дейилади. Бундай 
проекциялашда проекциялаш йуналиши курсатилмайди, чунки 
бир нуцтадан текисликка ф а^ат битта перпендикуляр тушириш 
мумкин (5- ш акл), куп ^олларда, шаклнинг битта текисликдаги 
параллел проекцияси шу шаклнинг тузилиши ва унинг фазодаги 
вазиятини тула ани^лай олмайди. Бу камчиликни йуцотиш учун 
цушимча равишда турли воситалардан фойдаланишга тугри кела
ди. Цилиндрик проекциялашдаги бундай воситалар билан тани- 
шиб чицишдан аввал параллел проекциялашнинг асосий хоссала- 
рини куриб чи^амиз.

3-§. Параллел проекциялашнинг асосий хоссалари

П араллел проекциялаш асосан цуйидагича хоссаларга эга:
1. Тугри чизицнинг текисликдаги проекцияси турри чизиц бу

лади (6 -ш акл).
Фазода олинган АВ  турри чизикда ётувчи хамма нуцталарпппг M N  

проекциялаш йуналишига параллел булган проекниялоичп нурлари бит
та проекцияловчи текисликда ётади. Бу текислик (АЛИН) проекциялар

4- шакл. 5- шакл.
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текислиги Р  ни АВ  турри чизик; 
буйича кесиб утади. Бу АВ  тур
ри чизикда АВ  турри чизикдаги 
з^амма ну^таларнинг проекциялари 
ётади. Демак, АВ  турри чизикнинг 
проекиияси х,ам турри чизи^ (АВ) 
булади.

Агар, масалан, DE турри чизик 
проекциялаш йуналиши M N  га па
раллел булса, унинг Р текислик- 
даги проекцияси ну^та куринишида 
булади (6- шаклдаги D =  Е  ну^та).

2. Агар нук,та турри чизикда 
ётса, унинг проекцияси шу турри 
чизикнинг текисликдаги проекцияси
да ётади. Масалан, фазодаги АВ  тугри чизикда ётувчи С нуктанинг 
С проекцияси (6-шакл) шу турри чизикнинг Р  текисликдаги АВ  про
екциясида ётади, чунки С нукта шу турри чизикда ётувчи нукталар- 
дан биридир.

3, Агар турри чизиц кесмасидаги ну^та шу кесмани кандай 
нисбатда булса, уша нуктанинг проекцияси з^ам кесма проекция
сини згудди шундай нисбатда булади.

Масалан, АВ  кесмада ётувчи С 
ну к, та (7-шакл) шу кесмани АС:
:СВ =  p :q  нисбатда булади, дей- 
лик. Энди шу нукта проекцияси- 
нинг АВ  турри чизик проекциясини 
шу нисбатда булишини курайлик.
Аввал АВ  кесманинг Р  текислик
даги АВ  проекциясини ясаб _ола- 
миз. С нуктанинг проекцияси С ни 
ани^лаймиз. Энди АВ турри чизик
нинг проекцияловчи текислиги АВ 
В А  да С за В  нукталар оркали А В 
га параллел турри чизиклар утказилса, бу ерда узаро ухшаш АСК  
ва CBL учбурчаклар ^осил булади. Ухшаш учбурчакларнинг хосса

СК АСларига асосан: ------  =  -------
у  BL СВ

Маълумки, КС  =  АС ва LB  =  СВ. Демак,
АС АС яъни
СВ СВ

АС

СВ

Бундан куриниб турибдики, ну^та турри чизи^ кесмасини ^ан- 
дай нисбатда булса, шу нуктанинг проекцияси кесма проекцияси
ни з$ам ушандай нисбатда булар экан.

4. Кесишувчи турри чизиклар проекцияларининг кесишган

7



нуцтаси, шу турри чизидлар кесиш
ган нудтанинг проекцияси булади.

Фазода АВ  ва CD турри чизиц 
кесмалари узаро Е  иуцтада кесиш
ган дейлик (8-шакл). Бу турри чи- 
зикларнинг проекцияловчи текислик
лари Е  нуцта орцали утувчи ва про
екциялаш йуналиши M N  га парал
лел булган турри чизиц буйича ке- 
сишади. Шунингдек, АВ  ва CD 
турри чизицларнинг проекцияловчи 
текисликлари Р  текисликни А В  ва 

8- шакл. CD буйича кесади, бу чизицлар эса
_  узаро Е  нуцтада кесишади. Де-

ш к,_Е Е  турри чизиц Е нуцтанинг проекцияловчи нуридир. Шунга ку
ра, Е  нуцта АВ  ва CD кесмалар узаро кесишган Е  нуцтанинг проек
цияси булади.

5. Параллел турри чизицларнинг проекциялари ^ам узаро па
раллел булади.

Фазода олинган АВ  ва CD па
раллел турри чизицларнинг проек
циялаш йуналиши M N  га параллел 
булган ABBA  ва CDDC проекция
ловчи текисликлари ^ам узаро па
раллел булади (9-шакл). Шунинг 
учун ^ам бу текисликларнинг Р  те
кислик билан кесишган чизицлари 
АВ  ва СОлар з̂ ам узаро параллел 
булади. Демак, АВ  || CD булса, 
А В I! CD булади.

6. Икки параллел кесмалар 
узунликларининг нисбати, улар
нинг проекциялари узунликларининг 
нисбатига тенг булади (9 шакл), 
яъни

АВ _  АВ 
CD ~  CD~

АВ  ва CD  турри чизицларнинг проекцияловчи текисликларида А 
нуцта орцали АВ  га параллел АК  турри чизицни, С нуцта орцали эса 
CD га параллел CL турри чизицларни утказамиз. Досил булган АВК  
ва CDL учбурчаклар ухшащдир. Шунга кура:

АВ _  АК .
CD CL  ’
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бу ерда А К  =  АВ  ва CL  =  CD  булганлигидан

АВ А в  

CD ~~ CD

булади.
7. Турри бурчакнинг бирор то- 

мони проекциялар текислигига па
раллел булса, у холда турри бур
чакли (ортогонал) проекцияларда 
бу турри бурчак шу текисликка уз- 
гармасдан, яъни турри бурчакли- 
гича проекцияланади (10-шакл) .

Фазода А В  ва CD икки кеси
шувчи тугри чизи^ларнинг В учи- 
даги бурчаги 90° ва бу бурчакнинг 
ВС  томони Р текисликка параллел 
булсин. Бу тугри чизик^ларнинг про
екцияловчи текисликлари Р текис
ликка ва шунингдек, узаро пер- 
пендикулярдир. Маълумки, узаро перпендикуляр текисликлар
нинг кесишган чизицлари >̂ ам перпендикуляр булади, демак,
АВ  _L ВС, чунки ВС 1! Р булган шартда BDBA текисликда олинган ^ар 
к;андай турри чизик (масалан, DB  хам) ВС га перпендикуляр булади. 
АВ  эса бир текисликда ётувчи шундай турри чизикларнинг проекция- 
сидир. Шунга кура, ABC  турри бурчакнинг ортогонал проекцияси 
ABC  хам турри бурчак булади.

П араллел проекцияларнинг ю^оридаги хоссаларига асосланиб, 
берилган шаклнинг проекцияларига ^араб унинг улчамларини 
аницлаш анча осон. Шунга кура, параллел проекциялардан, ай- 
ни^са, турри бурчакли проекциялардан кенг фойдаланилади.

4-§. Параллел проекциялардан фойдаланиб 
фазовий шаклларни проекциялари оркали 

тасвирлаш усуллари
}^ар цандай шакл, турри чизиц, ну^таларнинг бир текисликда

ги проекцияси, уларнинг хак(иций шакли, улчамлари ва фазодаги 
вазияти туррисида тула маълумот бера олмайди. М асалан, фазода 
олинган А ну^танинг Р текисликдаги проекцияси (11-шакл) 
А  булиши юцорида айтиб утилган эди. Бирок; А ну^та шу проекция
ловчи А А нурдаги >̂ ар ^андай Ai, А 2 ва хрказо нуцталарнинг проек
цияси ^ам була олади. Шунга кура, ну^танинг битта текисликдаги 
проекцияси, унинг фазодаги вазиятини аницлай олмайди.

Амалда буюмларнинг асл шакллари, улчамлари ва улар эле- 
ментларининг узаро жойлашиши туррисида тула маълумотлар 
бера оладиган тасвирлардан фойдаланилади.

Тасвир буйича унинг элементларининг фазодаги вазиятларини 
ани^лаш учун турли усуллар билан бериладиган шартлардан

9



фойдаланилади. Шунга кура, парал- 
г \  Л  лел проекдиялардан фойдаланиб, нар-

саларни текисликдаги проекциялари 
ордали тасвирлаш усуллари бир неч- 
та булиб, улардан асосийлари ^уйи- 
дагилардир.

1) турри бурчакли (ортогонал) 
проекциялар;

2) аксонометрик проекциялар;
3) сонлар билан белгиланган про

екциялар.
11-шакл. gy  усулларнинг мо^ияти билан

нис^ача танишиб чи^амиз.
Турри бурчакли (ортогонал) проекциялар. Бу усулда, берил

ган геометрик объект (буюм) параллел проекциялардан фойда
ланиб узаро перпендикуляр булган икки текисликка проекцияла- 
нади; бунда проекциялаш йуналиши проекциялаш текисликларига 
перпендикуляр булади (12-шакл, а). Буюмнинг проекциялари 
ясалгандан сунг, у  уз урнидан олинади ва проекциялар ётган 
текисликлар битта текисликка жилслаштирилади. Натижада гео
метрик объектнинг ортогонал проекцияларига эга буламиз (12- 
шакл, б). Буюмнинг бу икки проекцияси буйича унинг шакли ва 
улчамлари тугрисида етарли маълумот олишимиз мумкин.

Проекциялар олишнинг бу усули, чизма геометриянинг асосини 
ташкил ^илади ва шу усулга асос солган назарияларини яратган 
француз олими ва жамоат арбоби Гаспар Монж (1746— 1818) но- 
ми билан М о н ж  у с у л и  деб юритилади.

Аксонометрик проекциялар. Аксонометрик проекциялар ёки 
кискача аксономе i риия (аксонометриия — грекча суз булиб, уклар 
буйича улчаш дегаи маънони билдиради) берилган фазовий буюм-

10



13- шакл.

нинг O X yZ  у^лар системасига жойлаштирилиб, бирор йуналишда 
битта текисликка параллел проекциялаш йули билан олинган тас- 
виридан иборат (13 -ш акл). Бунда проекциялаш йуналиши аксо
нометрик текисликка перпендикуляр ёки огма жойлашган булиши 
мумкин. Шунга ^араб аксонометрия т у г р и  б у р ч а к л и  ва 
к; и й ш и ^ б у р ч а к л и  аксонометрияга булинади.

Аксонометрик проекциялардан фойдаланиб, буюмнинг шакли 
ва фазодаги вазиятини осон ани^лаш мумкин. Аксонометрик про
екциялар 7- бобда туларо^ куриб утилади.

Сонлар билан белгиланган проекциялар. Ортогонал проекция
лар усули кенг тар^алган булса ^ам, лекин баландлиги долган 
улчамларига (эни ва узунлигига) нисбатан кичик булган айрим 
объектларнинг (масалан, ер иншоотларининг) чизмаларини бу 
усулдан фойдаланилиб чизиш анча но^улай. Бундай ^олларда 
сонлар билан белгиланадиган проекциялардан фойдаланиш жуда 
^улай. Бу усулда геометрик шаклнинг ёки объектнинг ^амма ну^- 
талари ноль дараж али текислик деб аталувчи горизонтал текис
ликка тугри бурчак остида проекцияланади. Ну^таларнинг гори
зонтал текисликдан олислиги (баландлиги) чизмада шу нуцта 
проекциясида унинг пастки унг томонида, танлаб олинган улчов 
бирлигида, сонлар билан белгиланади.

Агар ну^та горизонтал 
текисликдан ю^орида жойлаш- , д ----------------
Т*ОТ, Й,",ПЛП Лт,ган булса, мусбат ишора би
лан, агар нукта текислик
дан пастда жойлашган булса, 
манфий ишора билан бел
гиланади. 14- шакл, а д а  АВ  

тугри чизикнинг А ну^та- 
си Н дан 4 м (одатда узун- 
лик метр ^исобида олинади) 
ю^орида, В ну^таси эса 3 м 
пастда жойлашган.

/ / /

14- шакл.
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Бу турри чизи^нинг проекцияси А'4В ’_ 3 куринишда сонлар билап бел- 
гиланади (14-шакл, б). (Бу усул билан цизи^увчиларга P. X. Хору- 
новнинг «Чизма геометрия курси» китобининг «Сонлар билан белгилан- 
гап проекциялар» булими билан танишиб чицишни тавсия этамиз).

Ю^оридаги проекциялар ясаш усулларидан иккитаси, яъни 
турри бурчакли проекциялар ва аксонометрия, ушбу китобнинг 
асосий мазмунини ташкил этади. К,уйида уларни ало^ида-ало^ида 
куриб чизамиз.

2 -б о б. НУКТА ВА ТУРРИ ЧИЗИКНИНГ ОРТОГОНАЛ ПРОЕКЦИЯЛАРИ

Ю ^орида айтиб утилганидек, ортогонал проекциялар буюмни 
бирор текисликка перпендикуляр йуналишда параллел проекция
лаш усули билан олинади. Бу усул техникавий чизмаларда тас- 
вирлар ясашнинг асосий усули ^исобланади.

Дар ^андай жисм — сиртдан, сирт — чизи^лардан, чизи^ эса 
ну^талардан х;осил булган. Шунинг учун биз агар ну^тани текис- 
ликларда тасвирлай олсак, чизи^, сирт ва жисмни ^ам тасвирлай 
оламиз. Шунинг учун проекциялар ясашни нуцтанинг текислик- 
лардаги проекцияларини ясашдан бошлаймиз.

5-§. Ну^танинг ортогонал проекциялари

Геометрик объектнинг битта проекцияси унинг фазодаги ва
зиятини ва ^амма улчамларини ани^лаб бера олмайди, шунинг 
учун унинг икки ёки ундан ортш^ текисликдаги проекциясини ясаш 
зарур. Шунга кура, фазода узаро перпендикуляр булган учта те
кислик оламиз ва унда ну^танинг турри бурчакли проекциясини 
ясаймиз. Сунгра бу текисликларни чизма текислиги билан жипс- 
лаштирамиз. Бундай усулда олинган проекциялар о р т о г о н а л  
п р о е к ц и я л а р  дейилади. Фазода узаро перпендикуляр булган 
текисликлардан бирини г о р и з о н т а л  п р о е к ц и я л а р  т е 
к и с л и г и  (Я) деб, 15-шакл иккинчисини ф р о н т а л  п р о е к 

ц и я л а р  т е к и с л и г и  (V) деб, 
учинчисини эса п р о ф и л  п р о е к 
ц и я л а р  т е к и с л и г и  (№) деб 
^абул ^иламиз.

Бу текисликларнинг узаро ке
сишиш чизи!улари к о о р д и н а т а  
у к л а р и ёки проекция уцлари — 
ОХ (абсцисса), ОУ (ордината) ва 
OZ (аппликата) деб аталади. Бу 
у^ларнинг кесишиш ну^таси О ко- 
о р д и н а т а л а р  б о ш и  дейилади.

И, V ва W текисликларининг 
узаро кесишиш натижасида ф аз» 
саккиз ^исмга булинади, цисмлар- 
нинг >*ар бири октант деб аталади.
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15- шаклда, биринчи октантда олинган А  нудтанинг проекция
лар текисликлари Н, V ва W даги проекцияларини ^осил ^илиш 
курсатилган. Бунда А ну^тадан проекциялар текисликларига пер
пендикуляр чизидлар (проекцияловчи нурлар) туширилади ва 
уларнинг проекциялар текисликлари билан кесишган ну^таларида 
А  нинг Я  даги горизонтал А', V даги фронтал А "  ва W  даги про
фил А'"  проекциялари топилади. А ну^тадан проекциялар текис
ликларига 1̂ адар булган масофалар шу нудтанинг координатала- 
ри  деб аталади ва улар ^уйидагича ифодаланади:

А А' =  А"АК =  AzO =  Л'"АУ'=  z — Я дан узо^лиги;
АА" =  А 'А К =  А у0  ~  A"'AZ — у  — У дан узот^лиги;
А А ’" =  А ’А у =  АуО ~  А ” А 7 — х  — W дан узок лиги;

Чизма геометрия ва чизмачиликда А нудтанинг ёки А ну^та 
5'рнида буладиган бирор жисмнинг проекциялар текисликларидаги 
проекцияларидан фойдаланилади ва жисмнинг шакли ва улчам- 
лари туррисидаги маълумотларни унинг проекцияларига ^араб 
олинади. Бунда фазодаги ну^та ёки жисм хаёлан олиб ташлаб, 
фак,ат Н, V ва W даги проекциялари ^олдирилиб, улар битта те
кисликка жойлаштирилади. Бунинг учун шартли равишда V ни 
цузралмас деб олиб, Я  ни ОХ у^ атрофида пастга 90° га, W  ни 
эса OZ у^ атрофида унг томонга 90° га бурамиз (15-шаклда 
буриш йуналиши стрелкалар билан курсатилган). Натижада Я  ва 
W  текисликлар V текислик билан 1^ушилиб 1̂ олиб битта текислик
ни хосил г^илади, лекин уларни тегишли проекциялар у^лари аж- 
ратиб туради. уносил булган тасвир (16-ш аклга) эпюр ёки комп
лекс чизма деб аталади. Купинча эпюрда текисликларни чегара- 
ловчи чизидлар курсатилмайди ва эпюр 16 шакл, б дагидек 
тасвирланади. Бу ерда А  нудтанинг проекциялари 15-шаклдаги 
аксонометрик тасвирдан олиб ^ й и л ган , бунда аввал ОХ уц б^йи- 
ча О дан чап томонга х  координата улчаб ^уйилади ва Ах ну^та 
белгиланади. Сунгра Ах ну^тадан ОХ укда перпендикуляр утказиб,

Z

'  / А ‘г W

л
°  / )

Ау

,н ^
Ay a

16- шакл.
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ОХ дан пастга у  координатасини, юкррига эса z координатасини ул- 
чаб ^уйилади ва ну^танинг горизонтал А! ва фронтал Л" проекцияла
ри ^осил ^илинади. Л ну^танинг профил А"' проекциясини А ' ва А"  
лар оркали топиш мумкин. Бупинг учун Л' дан ОУ укда перпендикул
яр туширамиз ва унда Лу ни белгилаймиз. Энди циркуль учини О 
ну^тага цуйиб ОАу радиусда ёй чизиб иккинчи (W даги) ОУ укДа Лу 
нуцтани белгилаймиз (ёки буни 45° бурчак остида тугри чизик утка
зиш йули билан ^ам бажариш мумкин) ва бу нуцтадан ОУ у к, к а пер
пендикуляр утказамиз. Бу перпендикулярни А" дан OZ га утказилган 
перпендикуляр билан кесишган пуктаси Л нуктанипг профил проек
цияси Л"' булади.

Эпюрнинг к>уйидаги асосий элементлари булади: проекциялар 
учлари ОХ, ОУ, OZ, ну^танинг ортогонал проекциялари А', А "  ва 
•А"’ лар; проекцияларнинг богланиш чизи^лари А ' А", А" А "' (^ар 
цандай икки проекция тегишлича проекциялар у^ига перпендику
ляр булган битта чизи^да ётади).

А  ну^танинг горизонтал А ' проекцияси унинг устидан курини- 
шига, фронтал А "  проекцияси олдидан куринишига, профил А " ' 
проекцияси эса ёнидан (чапдан) куринишига мос келади.

Агар ну^та бирор проекциялар те- 
кислигида ётса, унинг шу текисликдаги 
проекцияси узи билан бирга к;ушилиб 
1̂ олади, долган икки проекцияси эса те- 
гишли проекциялар у^ларида булади 
(17-ш аклдаги А 'А "А ’"  ва С 'С "С "  ну^- 
т а ла р) .

Агар нуцтанинг ^ар цандай иккита 
проекцияси берилган булса, унинг учин
чи проекциясини хар доим ани^лаш 
мумкин (17-шаклдаги мисолларда ну^- 
таларнинг учинчи проекцияларини гра
фик усулда топиш стрелкалар билан 
курсатилган).

17- шакл.

6-§„ Фазонинг турли чоракларидаги 
ну^таларнинг проекциялари

Амалда буюмларнинг фак,ат биринчи октантда жойлашган 
проекцияларидангина фойдаланилади, чунки жисмларнинг колган 
октантлардаги проекцияларини ясаш ^амда уларни тасаввур ^и- 
лиш анча 1̂ ийин ва но^улай.

Ну^танинг фазодаги вазиятини унинг иккита проекциялар те- 
кислигидаги, одатда Н ва V даги проекциялари буйича ани^лаш 
мумкин.

Н  ва V текисликлар узаро ОХ у^и буйича кесишиб, фазони 
туртта ч о р а к к а (квадрантларга) булади (18 -ш акл), бу ерда 
О ну^та, шу ер^ан W  текислиги утишини билдиради.

Ну^та ^айси чоракда жойлашган б^лмасин, унинг Н  ва V даги 
проекциялари, берилган ну^та оркали шу текисликларга туширил-
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ган перпендикулярлар ордали ани^- 
ланади. Нудтанинг координаталари 
буйича унинг 1^айси чоракда жой- 
лашганлигини ани^лаш учун коор- 
динаталарини шартли равишда 
мусбат ( +  ) ва манфий (— ) ишо- 
ралар билан ифодалаймиз (18- 
шаклга ^аранг). Бу ифодалар 1- 
ж адвалда турт чорак учун курса
тилган.

Эпюрни ^осил ^илиш учун V 
текисликни ^узгалмас деб оламиз 
ва Н  текисликни ОХ уци атрофида 
V текислик билан жипслашгунча 
айлантирамиз (18 -шаклда айлантириш йуналиши стрелкалар 
билан курсатилган). Бунда фазодаги А, В, С, D нудталар уз 
уринларидан олинади ва ф а^ат уларнинг Н  ^амда V даги проек
циялари ^олдирилади. Текисликлар жипслаштирилганидан сунг 
нуцталарнинг фронтал проекциялари уз жойида ^олади, горизон
тал проекциялари эса нудтанинг ^айси чоракда жойлашганлигига 
цараб ОХ у^ининг ё пастида, ёки ю^орисида фронтал проекция
лари билан битта богланиш чизигида булади .

1• жадв ал

Чораклар
Координаталар

-

I + + +
н + — +
ш + —
IV + + —

I t e m l 4 V K
Жчорак >ВГ

Их

о11'

_  W <
IV чорак

Демак, 1 чоракда жойлашган А  нудтанинг горизонтал проек
цияси А', проекциялар у^и ОХ дан пастда (19 -ш акл), фронтал 
проекцияси А "  эса ОХ увидан ю^орида, II чоракдаги В  нудтанинг

горизонтал В ' ва фронтал В" проек
циялари ОХ увидан ю^орида, III 
чоракдаги С нудтанинг горизон
тал С' проекцияси ОХ увидан ю^о- 
рида, фронтал проекцияси С" эса 
ОХ увидан пастда ва IV чоракдаги 
D нудтанинг горизонтал D' ва фрон
тал D" проекциялари ОХ увидан 
пастда жойлашади.

Купинча, нудтанинг берилган 
координаталари буйича унинг эпю- 
ри ва я^кол тасвирини цуриш ма- 
салаларини ечишга тугри келади.

М асалан, А нудтанинг * = 3 0  мм, 
‘у = 20 мм ва х= 4 0  мм ли коорди-

г

Аг

3/?'

О

19- шакл.
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20- шакл.

наталари буйича шу нуцтанинг эпюри 
ва яедол тасвирини ясаш талаб цилин- 
ган булсин. Бу ну^танинг координата- 
ларини А  (30, 20, 40) куринишида ёзиш 
>̂ ам мумкин. Нуцтанинг ^амма коорди- 
наталари мусбат, демак, ну^та биринчи 
чоракда жойлашган.

Аввало ну^танинг эпюрини чизамиз. 
Бунинг учун ОХ у^ини утказамиз ва ун
да координаталар боши О ну^тани тан
лаб оламиз. (20- шакл) О дан чап томонга 
ОХ у^и буйича, л; =  ОАх — 30 мм ни ул- 
чаб куямиз. Хосил килинган А нукта ор- 

цали ОХ укига перпендикуляр утказамиз ва шу чизикнинг ОХ увидан 
пастга А ХА' — У =  20 ни улчаб к\йиб, нуктанинг горизонтал проек
цияси А' ни ва ОХ увидан ю^орига АХА" =  z =  40 мм ни улчаб ку- 
йиб нуктанинг фронтал проекцияси А" ни топамиз.

Нуктанинг я^кол тасвирини к,уриш учун Я  ва V текисликларни 
чизамиз (21-шакл) ва ОХ у^и буйича О нуцтадан чапга ОАх =  х =  
=  30 мм улчаб цуйиб, Ах нуктани белгилаймиз. Бу Ах ну^тадан ОУ 
У^ига параллел чизик; чизиб, унга АхА ' =  у  =  20 мм ни куямиз ва 
нуктанинг горизонтал проекцияси А' ни белгилаймиз. Сунгра Ах яущ- 
тадан OZ га параллел чизи^ утказиб, унга АХА" =  40 мм ни улчаб 
куямиз ва нуктанинг фронтал проекцияси А" ни топамиз. Сунгра А' 
дан Я  га, А" дан V га перпендикуляр чи^арсак, улар бир нуктада 
кесишади, шу нукта А нуктанинг фазодага вазиятини ифодалайди.

Ю корида айтиб утилганидек, Я, V 
ва W  текисликлар фазода узаро ке
сишиб фазони саккизта октантга бу
лади.

Ну^та к,айси октантда жойлашган 
булмасин унинг проекцияларини ^о- 
сил цилиш учун ну:^тадан проекция
лар текисликларига перпендикуляр 
проекцияловчи нурлар туширилади ва 
уларни проекциялар текисликлари 
билан кесишган нукталари топилади, 
бу нукталар фазодаги нуктанинг 
проекцияларини ифодалайди. Турли 
октантда жойлашган нуктанинг эпю
ри турлича булади, яъни нуктанинг 

проекциялари проекциялар у^ларига нисбатан турлича жойлашади.
2- ж адвалда саккизта октантда жойлашган ну^таларнинг ф а

зодаги' вазиятлари (урни) ва эпюри курсатилган.
Эпюрларни яхширо^ тушуниш учун я щ о л  тасвирдаги Н, V ва 

W  текисликларнинг ^андай йуналишда бурилишларини куз олди- 
мизга келтириб, ну^таларнинг координаталари укларга нисбатан 
^андай жойлашиб цолишларини кузатиб бориш зарур.
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7-§. TyFpH чизикнинг ортогонал проекциялари
Тугри чизицнинг вазиятини унинг бирор кесмаси, кесманинг 

вазиятини эса унинг икки ну^таси ани^лайди, бунга т ^ р р и  ч и- 
з и р и н г  б е р и л и ш и  дейилади (22- ш акл).

23- шакл.

Тугри, чизикнинг Н, V  ва W  текис- 
ликларидаги проекциялари з^ам, умумий 
з^олда, тугри чизи^ булади. Фазода туг
ри чизикнинг А В  кесмаси берилган дей- 
лик (23 -ш акл). Кесманинг охирги А ва 
В  ну^таларини Я, V ва W ларга проек- 
циялаб, бу ну^таларнинг уша Н, V ва 
W  текисликлардаги проекцияларини те
гишлича туташтирсак, Я  да унинг гори
зонтал проекцияси А 'В ', V да фронтал 
проекцияси, А "В ", W  да эса профил 
проекцияси А " 'В " ' з^осил булади (23- 
шакл) .  Турри чизикнинг берилишини 

А В  (А ' В А " В " ,  А " 'В "') куринишда ёзиш мумкин.
24- шаклда АВ  кесманинг фазодаги вазиятига мувофиц чизил- 

ган эпюри курсатилган. Эпюрни з^осил ^илиш 16- шакл, а ва 
<б ларда батафсил тушунтирилган.

8-§. Тугри чизицнинг проекциялар текисликларига 
нисбатан >$ар хил вазиятда жойлашиши

Т^гри чизи^ ёки унинг бирор кесмаси проекциялар текислик- 
лари Н, V ва W  га нисбатан ^уйидаги вазиятларда жойлашиши 
мумкин:

1. Турри чизик; проекциялар текисликларининг з^аммасига з^ам 
цая  (орма) вазиятда жойлашган, бундай турри чизиц и х т и ё р и й  
ёки у м у м и й  в а з и я т д а г и  т у р р и  ч и з и ц  дейилади. Бунга 
23- щаклдаги турри чизик мисол була олади. Бундай турри чизи^ 
з^амма проекциялар текисликларига уз з^аци^ий катталигидан кич- 
райиб проекцияланади ва эпюрда унинг з^амма проекциялари про
екциялар учлари билан уткир бурчак ташкил цилади (24 -ш акл).

38



2. Турри ч и зщ  проекциялар текисликларидан бирортасига ёки 
иккитасига параллел жойлашган, бундай турри чизицларни х у с у -
с и и  в а з и я т д а г и  еки м а 
ч и з и к л а р  дейилади.

27- шакл.

с у с  в а з и я т д а г и  т у р р и

V’Г-
г

'/I

е? т

'  У
А'* В' и

28- шакл.



Агар турри чизиц кесмаси бирор проекциялар текислигига па
раллел булса, уша текисликка уз ^аци^ий катталигида, цолган 
иккитасига эса кичрайиб проекцияланади. Бундай турри чизиц- 
ларнинг икки проекцияси проекциялар уцига параллел жойлаша- 
ди, учинчи проекцияси эса проекция учлари билан уткир бурчак 
ташкил ^илади ва бу бурчаклар утла турри чизи^нинг тегишли 
проекциялар текислиги билан ташкил ^илган бурчагига тенг бу- 
лади.

Турри чизи^ Я  га параллел булса — г о р и з о н т а л ,  V  га па
раллел булса — ф р о н т а л  (26- шакл) ва W  га параллел булса — 
п р о ф и л  (27-шакл) турри чизи^ дейилади.

Агар турри чизи^ кесмаси проекциялар текисликларидан икки- 
тасига параллел булса, учинчисига перпендикуляр булади. Бун
дай турри чизи^ларни проекцияловчи турри чизиклар дейилади ва 
уларнинг бир проекцияси ну^та куринишида, долган икки проек
цияси эса уша турри чизиц кесмасининг ^а^и^ий узунлигига тенг 
булади (28-ш акл).

О

А"* В"

31- шакл.

28- шаклда Я  га проекцияловчи, 29- шаклда V га проекциялов
чи ва 30- шаклда эса W  га проекцияловчи АВ  турри чизик; кесма
сининг эпюрлари курсатилган (бу ерда =  белгиси шу ерда икки 
нуктанинг устма-уст тушиб ^олганлигини билдиради).

Айрим хусусий лолларда, турри чизи^ проекциялар текислик
ларидан бирортасида ётган булади, бундай турри чизицларнинг

битта проекцияси шу турри чизик;- 
нинг узида, долган проекциялари 
эса тегишли проекция у^ларида 
булади. М асалан, 3 1 -шаклда Я  да 
ётган, 32- шаклда эса V да ётган 
АВ  ва CD тугри чизи^ларнинг 
икки проекцияси эпюрда курсатил
ган.

Турри чизи^ ёки ^ар ^андай 
объектнинг эшори проекциялар у^и 
курсатилмаган ^олда тасвирлани- 
ши мумкин (33 ва 34-ш акллар). 

и  “ ■ Бу ^олда берилган объектнинг 
34-шакл. проекциялар текисликларига нис-

А'
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батан узоц ёки яцин туриши эътиборга олинмайди. Бундай эпюр- 
дан тасвирланаётган объект элементларининг бир-бирига нисба- 
тан цандай жойлашганлигини билиш зарур булган ^оллардагина 
фойдаланилади.

9-§. Умумий вазиятдаги кесмаларни анализ цилиш
Кесманинг проекцияларидан фойдаланиб, унинг ^ациций узун- 

лигини ва бу кесманинг проекциялар текисликлари билан ^осил 
цилган бурчакларини аницлаш тугри чизиц кесмасийи а н а л и з  
ц и л и ш  дейилади.

Юцорида куриб утилганидек, умумий вазиятдаги тугри чизиц 
проекциялар текисликларига кичрайиб проекцияланади ва, шу- 
нингдек шу тугри чизиц билан проекциялар текисликлари ораси- 
даги бурчаклар ^ам тегишли проекциялар текисликларига узга- 
риб проекцияланади. Лекин тугри чизиц кесмасининг бирор текис
ликдаги проекцияси ва бу кесма охирги нуцталарининг шу текис
ликдан узоцликлари маълум булса, бу тугри чизиц кесмасининг 
цациций узунлиги ва унинг уша проекцияси ётган текислик билан 
ташкил цилган бурчагини аницлаш мумкин. Буни 35- шаклдаги 
тасвирдан тушуниб олиш цийин эмас. Бу ерда А В  тугри чизиц 
кесмаси ва унинг Q текисликдаги проекцияси маълум дейлик.

А К—АуЗу~ДУ 
B L= A z Bz - a z

36- шакл.

Агар АВ  кесманинг А учидан А В га параллел тугри чизиц утказсак, 
ABL  турри бурчакли учбурчак ^осил булади. Бу учбурчакнинг A L  ка
тета Л В га тенг (яъни AL =  А В  ва BL  катети эса В В  кесмадан 
АА  кесманинг айирмасига тенг (яъни ВВ — АА — BL) гипотенуза эса, 
турри чизиц кесмасининг узгинасидир. Турри бурчакли учбурчакнинг 
А учидаги бурчаги, АВ  турри чизиц билан Q текислик орасидаги бур- 
чакни ифодалайди. Бу бурчак АВ  билан унинг Q текисликдаги А В  
проекцияси орасидаги бурчак билан улчанади (Z_ В MB =  Z. BAL).

36 -шаклда АВ  турри чизиц кесмаси ва унинг Н, V ва W  даги
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А'В’, А"В" ва А!"В'" проекциялари курсатилган. Бу ерда АВ
билан_Я  орасидаги а  бурчак BLA  тугри бурчакли учбурчакнинг
(AL  || AL) А учидаги бурчагига (Z. BAL  =  Z. а), АВ билан V ораси
даги р бурчак А КВ турри бурчакли учбурчакнинг (ВК  || А"В") В учи
даги бурчагига (Z. АВК  =  Z. Р) ва А В билан W  орасидаги бурчак 
BNA  турри бурчакли учбурчакнинг (BN || А’"В'") В учидаги бур-

Эпюрда бундай турри бурчакли 
учбурчакларни берилган турри чи- 
зи^нинг шу текисликлардаги про- 
екцияларидан фойдаланиб Я, V ва 
W  текисликларда ясаймиз. М аса
лан, 37- шаклдаги эпюрда А 'В 'В 0 
турри бурчакли учбурчакнинг бир 
катети АВ  турри чизи^нинг Я  даги 
проекцияси А 'В ' га тенг. Иккинчи 
катетни олиб ^уйиш учун шу кес
манинг бирор учидан (масалан, В ' 
учидан) ихтиёрий томонга перпен
дикуляр чизамиз ва унга АВ  турри 
чизик, учларининг Я  текислигидан узок- 

ликлари айирмаси, яъни В"В^ — A"Ax = A Z  га тенг булган кес- 
мани улчаб цуямиз- А ’Вп гипотенуза АВ кесманинг хаки^ий узунли- 
гини ифодалайди (А’В0 =  АВ). А ’В' ва А'В0 лар орасидаги бурчак АВ 
турри чизи^ билан Я  текислик орасидаги а  бурчакка тенг. Р ва у 
бурчаклар хам шунга ухшаш турри бурчакли учбурчак ясаш усулидан 
фойдаланиб топилади. Бунда учбурчакларнинг бир катети сифатида 
А ’В” ва А”’В"’ кесмалар иккинчи катети сифатида А У ва А X кесма- 
лар олинади (37-шаклга царанг).

10-§. Турри чизи^нинг излари

Турри чизи^нинг проекциялар текислиги билан кесишиш ну^- 
таси шу т у р р и  ч и з и р и н г  и з и  дейилади. Тугри чизи^ про
екциялар текислиги билан кесишиб бир октантдан иккинчи ок- 
тантга утади. Тугри чизи^ излари оркали унинг йуналишини 
ани^лаш мумкин.

Турри чизи^нинг Н, V ва W  ларга нисбатан ^андай жойлаш- 
ганлигига ^араб унинг битта, иккита ёки учта изи булади.

Умумий вазиятдаги турри чизик;нинг учта: горизонтал, фрон
тал ва профил излари булади.

38- шаклда умумий вазиятдаги АВ (а) турри чизи^нинг Я  ва V 
текисликлар системасидаги изларини топиш курсатилган. А В  тур
ри чизи^нинг горизонтал изини топиш учун уни Я  билан кесиш- 
гунча давом эттирамиз. Бунда А В (а) турри чизи^ уз горизонтал 
проекцияси А 'В ’ билан ан  нуктада учрашади. Бу ан  ну^та АВ турри 
чизи^нйнг горизонтал изини ифодалайди. ан  нукта нинг горизонтал

чагига тенг (Z_ ABN  =  z_

37- шакл.
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38- шакл. 39- шакл.

проекцияси а'н  шу ан  билан бир жойда, фронтал проекцияси аи  эса, 
ОХ проекциялар уцида ва шу билан бирга а" проекцияси давомида 
ётади. АВ  турри чизиц нинг фронтал изини топиш учун уни V билан 
кесишгунча давом этт ирамиз. Тугри чизикнинг фронтал изи ау узининг 
фронтал проекцияси о" билан бир жойда булиб, унинг горизонтал 
а'у проекцияси ОХ уцида ва шу билан бирга А'В'(а') проекцияси 
давомида ётади. АВ  турри чизиц кесмаси изларининг проекциялари 
эпюрда цуйидагича топилади (39- шакл): А 'В "  ни ОХ уци билан ке
сишгунча давом эттириб, а"н  нуцтани белгиланади. Сунгра ан  нуцта- 
дан Н  буйича ОХ уцца перпендикуляр чицарилади, шу перпендикуляр 
билан тугри чизицнинг горизонтал проекцияси А'В'(а') нинг кесишган 
нуцтаси ан  ни ифодалайди, а'н  а'н  нуцта АВ  чизицнинг горизонтал 
изининг проекцияларидир. Сунгра А'В ' ни ОХ уки билан кесишгунча 
давом эттирилади ва a'v нуцта белгиланади. Кейин av нуцтадан V бу
йича ОХ уцца перпендикуляр чицарилади, унинг А! В"{а") билан ке
сишган нуцтаси а'у булади. a'v а'у нуцта АВ(а) чизицнинг фронтал 
изининг проекцияларидир.

Битта проекциялар текислигига параллел булган тугри чизицнинг
Н, V ва W текисликлар системгсида иккита изи булади. Турри чизиц 
цайси проекциялар текислигига параллел булса, унинг уша текислик
даги изи булмайди, чунки у билан кесишмайди.

О

а"

А" Н‘ В"
о

X-
о "ино-

40- шакл. 41- шакл.

23



40-шаклда горизонтал h'h" турри чизи^нинг Н ва V текисликлар 
системасидаги фронтал изи h'v h"v нинг топилиши курсатилган.

Проекциялар текислигига перпендикуляр жойлашган тугри 
чизи^нинг фа^атгина битта изи: цайси текисликка перпендикуляр 
булса, уша текисликдаги изи булади. 4 1 -шаклда Н  га перпенди
куляр жойлашган а'а" турри чизшушнг горизонтал изи а'н ан  нинг то
пилиши эпюрда курсатилган.

Н -§. Турри чизик кесмасини берилган нисбатда булиш

Турри чизиц кесмаси бирор ну^та билан тапщи ёки ички нис
батда булиниши мумкин. Агар ну^та берилган кесмада жойлаш 
ган булса, у ^олда бу ну^та кесмани ички нисбатда булади, агар 
ну^та кесмадан таш ^арида, яъни унинг давомида жойлашса, уни 
таш^и нисбатда булади.

42- шаклдаги тасвирда С пукта АВ  кесмани ички равишда — j-— _
СВ

о
=  —  нисбатда булади. Параллел проекцияларнинг хоссасига асосан 

4 __
С нинг Р  текисликдаги проекцияси С ^ам А В кесманинг проекцияси
___  "л "с 3
А В ни ^ам шундай нисбатда, яъни =  — нисбатида булади.

СВ  4
43-шаклда А ’В ', А"В" кесманинг С'С" ну^та билан ички равишда

А 'С ' А ” С” 3 л /- г — — =  —  нисбатда булиши мисоли курсатилган. Бунда А 
С В С "В" 4

ёки В' нуцтадан ихтиёрий йуналишда турри чизик; чицариб, унга А' 
ну^тадан бошлаб ихтиёрий узунликдаги еттита (3 +  4 =  7) тенг кес
мани улчаб ^уйилади, унинг охирги 7 -ну^тасини В' ну^та билан ту- 
таштирилади ва 3- ну^тадан 7 В' га параллел турри чизик; утказилади. 
Бу турри чизик£ А'В ' ни С' нуктада кесади, С' нукта А'В ' кесмани 
А 'С ' 3——  =  —  нисбатда булади. А' ну^тадан ОХ га перпендикуляр ут- 
СВ 4
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казсак, унинг А'В"  билан ке
сишган жойида С" ни топа
миз, С" хам А"В" —- А С

=  Л
4

С А С'А' С"А" 3
ни

С"В" 
нисбатда булади.

нуцта 
СА 3

О

Энди турри чизицнинг таш- 
ци нисбатда булинишини ку- 
риб чицамиз. 44- шаклда А'В ',
А"В" чизицнинг С'С"
билан ташци равишда

нисбатида булиниши эпюрда 
курсатилган. Бунда В ' (ёки А') 
нуцтадан ихтиёрий йуналиш- 
да турри чизиц утказиб, унга 
нисбатнинг энг катта сони 
(5) га тенг булган ихтиё
рий узунликдаги 5 та тенг
кесмани улчаб цуйилади. Бу чизицдаги иккита кесма (5—3) А'В ' га 
ва учта кесма эса С'А' га турри келади. Энди 2 нуцта билан А' 
нуцтани бирлаштирамиз ва 5 (шунинг узи С0) нуцта орцали 2А' га 
параллел турри чизиц утказиб, А ’В' нинг давомида С' нуцтага эга 
буламиз. С" нуцта эса борланиш чизири воситасида А 'В "  нинг даво
мида топилади. Демак, С'С" нуцта А ’В ’, А!'В" ни ташци равишда

л'/-»/ Г "  А "  Я
——р — — — =  —  нисбатда булади.
С' В' С" В” 5

44- шакл.

12-§. Икки турри чизиц

Икки турри чизиц фазода бир-бирига параллел булиши, кеси
шиши ва учрашмас булиши мумкин.

1. П а р а л л е л  т у р р и  ч и з и ц л а р .  Параллел проекция- 
ларнинг хоссасига асосан (3- § га царанг) параллел турри чизиц-

45- шакл. 46- шакл.



ларнинг бир номли проекциялари 
эпюрда цам узаро параллел була
ди. 45-шаклда AB\\CD  демак, 
A'B'WC'D' ва A"B"\\C"D".

2. К е с и ш у в ч и  т у р р и  ч и 
з и ц  л а р. Икки кесишувчи турри 
чизиц умумий бир нуцтага эга бу
лади. Бундай турри чизицларнинг 
бир номли проекцияларининг ке
сишган нуцталари Н  ва V текис
ликлар системасидаги эпюрида ОХ 
проекциялар уцига перпендикуляр 
булган бир турри чизицда, яъни 
бир борланиш чизирида ётади 
(46- шаклда В ’В"  кесишиш нуцта

си) . Агар икки кесишувчи турри чизиц ётган текислик бирор 
проекциялар текислигига параллел булмаса, у цолда бу кесишувчи 
турри чизицлар орасидаги бурчак ^амма проекциялар текисли
гига узгариб проекцияланади.

3. У ч р а ш м а с  т у р р и  ч и з и ц л а р .  Учрашмас турри чи
зицлар фазода узаро параллел ^ам булмайди, шунингдек, бир- 
бири билан кесишмайди ^ам. Шунинг учун ^ам бундай турри чи
зицларнинг умумий нуцтаси булмайди ва уларнинг бир номли 
проекциялари кесишган нуцталари бир боглапиш чизирида ётмай- 
ди. Бундай турри чизицлар проекцияларининг кесишган нуцтаси 
фазодаги бу турри чизицларнинг икки нуцтасининг проекциялари 
булади. Бундай нуцталар к о н к у р е н т  н у ц т а л а р  дейилади. 
47-шаклда М 'М " ва Т'Т" хайда Е'Е" ва К 'К"  нуцталар конкурент 
нуцталардир. Бу ерда C'D', C"D" да ётувчи М 'М "  нуцта А 'В ', 
А "В "  да ётувчи Т'Т" нуцтага цараганда юцорироцда жойлашган. 
Буни нуцталарнинг фронтал проекциялари М "  ва Т" лардан ку- 
риш мумкин. Демак, М 'М "  нуцта куринар, Т'Т"  нуцта эса курин- 
масдир. Худди шунингдек, Е'Е"  нуцта К 'К "  нуцтага цараганда 
кузатувчига яцин жойлашган. Демак, Е'Е"  нуцта куринар, К 'К "  
нуцта эса куринмас булади. Бундай конкурент нуцталардан фой- 
даланиб, геометрик шакллар ёки улар элементларининг эпюрда 
куриниш-куринмаслигини аницлаш мумкин.

Икки тугри чизицнинг узаро жойлашишига оид айрим хусусий
доллар

1. Агар икки параллел ёки икки кесишувчи турри чизиц ётган 
текислик бирор проекциялар текислигига перпендикуляр булса, у 
^олда бу т^рри чизицлар уша проекциялар текислигига битта тур
ри чизиц куринишида проекцияланади. 48- шаклда А В  ва CD па
раллел турри чизицлар ётган текислик Н  га перпендикуляр, 
49- шаклда эса АВ  ва CD икки кесишувчи турри чизицлар ётган 
текислик V га перпендикуляр.

2. Икки профил т^рри чизицларнинг горизонтал ва фронтал
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проекциялари узаро параллел булиб, фазода эса параллел бул- 
маслиги мумкин. Буни текшириш учун турри чизицларнинг профил 
проекцияларини топамиз. Агар улар узаро параллел булмаса, 
яъни 50- шаклдагидек узаро кесишсалар, у ^олда бу турри чи
зиклар фазода узаро параллел булмай, балки учрашмас (айцаш) 
буладилар.

3. Агар икки кесишувчи турри чизи^ ётган текислик бирор про
екциялар текислигига параллел булса, у ^олда бу кесишувчи тур
ри чизиклар орасидаги бурчак уша проекциялар текислигига уз 
^а^и^ий катталигида, яъни узгармасдан проекцияланади. 51-шакл- 
да AB C  (А 'В 'С ', А ' В "С "), орасидаги ф бурчак Н  га узгармасдан 
проекцияланган.
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3-б о б. ТЕКИСЛИК, ТЕКИСЛИК ВА ТУРРИ ЧИЗИК. ИККИ ТЕКИСЛИК 

13- §. Текисликнинг берилиши

Текисликнинг фазодаги вазиятини белгиловчи энг оддий гео
метрик элементлар — ну^та ва тугри чизи^лардир. Эпюрда текис
лик шу элементларнинг проекциялари билан берилади.

52- шакл. 53- шакл.

Текисликнинг умумий вазияти бирор турри чизи^ устида ётма- 
ган учта ну^та (52- шакл, бу ерда текислик ихтиёрий эгри чизи^ 
билан чегаралаб курсатилган); турри чизи^ ва унда ётмайдиган 
бир ну^та (53- ш акл ); узаро кесишувчи икки турри чизи^ (54- 
шакл) ва узаро параллел икки турри чизиц (55- шакл) билан 
ани^ланиши мумкин. Бундай таищари текислик учбурчак, туртбур- 
чак ва шунга ухшаш текис шакллар билан ^ам берилиши мумкин. 
Икки кесишувчи турри чизиклар билан берилган текисликни 
AB C  (А 'В 'С А  В"С ") куринишда ёзиш мумкин.

Текисликнинг проекциялар текисликлари билан кесишган чи- 
зи^лари унинг и з л а р и  дейилади. Н  ва V текисликлар система-
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сида текислик икки изи билан, яъни 
проекция текисликларида ётувчи икки 
кесишувчи ёки параллел турри чизиц
лар билан берилиши мумкин. Бундай 
текисликлар фазода битта царф би
лан (Р, Q, R каби царфлар билан) 
белгиланади.

56- шаклда Р текислик горизонтал 
изи Рн  ва фронтал изи Pv лар билан бе
рилган. Б у  текисликни Р(РН Pv) кури
нишида ёзиш мумкин.

Текислик изининг бир проекцияси 
шу из билан бир жойда, иккинчи про
екцияси эса проекциялар ^ци ОХ да 
булади, шунга кура, текисликнинг би
рор изида олинган нуцтанинг бир
проекцияси узи билан бир жойда, иккинчи проекцияси эса ОХ 
уцда булади (56 -шаклдаги А (А 'А") ва В (В 'В "  ) нуцталар).

Текислик эпюрда фацат горю н тал изининг горизонтал проекцияс 
Р н  ва фронтал изининг фронтал проекцияси Ру билан берилади 
(57- шакл).

Текисликнинг Рн  ва Pv излари ОХ  уцида учрашади, шу нуцта 
и з л а р н и н г  у ч р а ш у в  н у ц т а с и  деб аталади ва у Рх билан белги
ланади.

56- шакл.

Текисликнинг Я  ва V га нисбатан цандай жойлашишига цараб, 
унинг излари ОХ га нисбатан турли вазиятда, масалан 58- шакл, 
а ва б ларда курсатилгандек ^ам жойлашиши мумкин. Текислик
нинг бир берилишидан бошца берилишига цар доим ^тиш мумкин.

14- §. Текисликнинг проекциялар текисликларига 
нисбатан jqap хил вазиятда жойлашиши

Фазода текислик проекциялар текисликларига нисбатан цуйи- 
даги вазиятларда булиши мумкин:

1) текислик ^амма проекциялар текисликларига нисбатан ихти-
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ёрий ^ияликда жойлашган; бундай текисликни умумий вазият
даги текислик дейилади (45—55-ш акллар);

2) текислик битта проекциялар текислигига перпендикуляр. 
Бундай текисликлар учта булиб, улар ^уйидагилардир; г о р и *

61- шакл.

а

Qv

Q,гн

63- шакл, 64- шакл.
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з о н т а л  п р о е к ц и я л о в ч и  — горизонтал проекциялар текис- 
лцгига перпендикуляр жойлашган (59, 60-ш акллар); ф р о н т а л  
п р о е к ц и я л о в ч и  — фронтал проекциялар текислигига перпен
дикуляр жойлашган (61—6 2 -ш акллар) ва п р о ф и л  п р о е к 
ц и я л о в ч и  — профил проекциялар текислигига перпендикуляр 
жойлашган (63—64- ш акллар).

65-шаклда тасвирланган профил проекцияловчи S текислик ОХ  
проекциялар у^и оркали утган. Эпюрда бундай текислик Н  ва V  те
кисликлар системасида S H ва S v излари з^амда бу текисликда ётган 
бирор ну^танинг проекциялари билан берилади. Булар орк;али текис
ликнинг профил изи S w ни топиш 66-шаклда курсагилган.

Z

3) Текислик битта проекциялар текислигига параллел, демак, 
долган иккитасига перпендикуляр жойлашган. Бундай текислик 
учта булиб, улар ^уйидагилардир: Н  текисликка параллел — го
ризонтал текислик (67—6 8 -ш акллар); V текисликка параллел — 
фронтал текислик (69—70- ш акллар) ва W  текисликка параллел 
профил текислик (71—72-ш акллар). Текислик к;айси проекциялар 
текислигига параллел б^лса, уша текисликдаги изи булмайди, чунки 
у билан кесишмайди, бу текисликда ётган ^ар к;андай т^гри чизи^ 
ёки шакл Уша параллел жойлашган текислигига узгармасдан 
проекцияланади.

Проекцияловчи текисликнинг з^ар ^андай геометрик элемен- 
тининг бирор проекцияси текисликнинг бирор изи билан бир жой- 
да  булади. М асалан, Н  га проекцияловчи Р  текисликдаги (73- 
шакл) А 'А "  нуцта, В 'С ', В"С" тугри чизик; ва D 'E 'F ', D "E 'F "  
учбурчакнинг горизонтал проекциялари Рн билан бир жойдадир. 
Бундан тапщари, проекцияловчи текисликлар изларининг проек
циялар учлари билан ташкил цилган бурчаклари оркали бу текис
ликнинг фазода проекциялар текисликлари билан ташкил ^илган 
бурчакларини апщ лаш  мумкин. М асалан, 60- шаклда р бурчак Р  
ва V текисликлари орасидаги бурчакка тенг (59 -шаклга ^аранг).
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73- шакл.

15-§. Текисликда турри чизиц 
ва нуцта танлаш

Элементар геометриядан маъ- 
лумки, турри чизиц текисликда ёти- 
ши учун, унинг ^ар цандай икки 
нуцтаси шу текисликда ётган були
ши керак ёки бу берилган текис
ликдаги бирор нуцта орцали утиб 
уша текисликдаги бирор турри чи
зицца параллел булиши зарур.

74- шаклда текислик А 'В ', А "В "
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74- шакл. 75- шакл.

ва В'С ', В"С" кесишувчи турри чизиклар билан берилган. Бу те
кисликда ётувчи турри чизи^ утказиш учун А 'В ', А ' В"  да 1'1" ну^- 
гэ, В 'С ', В"С" да эса 2' 2" ихтиёрий нукталарни танлаб оламиз. 
Б у ну^таларнинг бир номли проекцияларини узаро туташтирсак, 
А 'В ’С', А"В "С "  текисликда ётувчи Г 2', 1"2" турри чизивда эга 
буламиз.

. 75- шаклда 1'2', Г '2" турри чизи^ А 'В 'С ', А"В"С "  текисликда 
ётади, чунки у В'С ', В "С "  да ётувчи 2’2" нуцта оркали утади ва 
А 'В '; А "В "  га параллелдир.

Демак, умумий вазиятдаги текисликда танлаб олинадиган туг- 
ри чизи^ шу текисликда ётувчи икки тугри чизик;ни кесиб Утиши 
ёки икки «кесишувчи турри чизи^нинг бирини кесиб, иккинчисига 
параллел булиши жерак экан.

76- ва 77- шаклларда излари билан берилган текисликларда турри 
чизик; танлаб олиш курсатилган. Масалан, 76-шаклда V 2", 1" 2" чи
зик; PHPV текисликда ётади, чунки бу чизшдшнг Г 1" ну^таси Рн  Да, 
2'2" ну^таси эса Ру да ётади. 77-шаклда эса Г  2 ', 1" 2" турри чи- 
зик;нинг бир ну^таси (масалан, V 1" ну^таси) Qv да ётади, турри чи- 
чи^нинг узи QH га параллел. Шунинг учун унинг Г  2' горизонтал
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проекцияси QH га, 1" 2" фронтал проекцияси эса ОХ га параллел 
булади. Демак, Г 2', 1"2" турри чизиц QHQV текисликда ётади.

Текисликда нуцта цуйидаги шартга асосан танлаб олинади. 
Агар нуцта текисликдаги бирор тугри чизицца ётган булса, у нуц
та шу текисликда ётган булади. Демак, текисликда бир нуцта 
танлаб олиш учун, аввало, шу текисликда ётувчи бирор турри чизиц 
танлаб олиш зарур. Текисликда нуцта танлашнинг бу шартидан 
фойдаланиб, текисликда ётувчи нуцтанинг бирор проекцияси 
берилганда унинг етишмайдиган проекцияларини топиш мумкин. 
М асалан А 'В 'С ', А"В"С "  текисликда ётувчи М  нуцтанинг фрон
тал проекцияси М "  берилган булсин, унинг горизонтал проекцияси 
М ' ни топиш керак (78 -ш акл). Бу масалани ечиш учун М  нуцта 
орцали шу текисликда ётувчи ихтиёрий тугри чизиц Утказамиз. 
Бундай тугри чизицнинг фронтал проекцияси М "  орцали утади 
ва текисликнинг фронтал проекциясини 1" ва 2"  ларда кесиб ута
ди.- Бу нуцталар орцали / '  ва 2' нуцталарни топамиз ва уларни 
^заро туташтирамиз. 1'2' чизицнинг давоми билан М " дан туши- 
рилган перпендикулярнинг кесишиш нуцтасида М ' нуцта ётади.

79- шаклдаги чизмада Рн Pv текисликда ётувчи К'К" нуцтанинг 
берилган горизонтал проекцияси К' буйича фронтал проекцияси К" 
ни топиш курсатилган. .

Текисликда ётган чексиз куп ихтиёрий чизицлари ичида унинг 
проекциялар текисликларига нисбатан махсус вазиятда жойлашган 
турри чизицлари, яъни бош чизицлари алоцида а^амиятга эга. 
Текисликнинг бош чизицларига унинг горизонталлари, фронтал- 
лари ва энг катта огма чизицлари киради.

1. Т е к и с л и к н и н г  г о р и з о н т а л л а р и  — берилган текис
ликда ётиб, горизонтал проекциялар текислиги Н  га параллел 
булган чизицлар.

78- шакл. 79- шакл.

16- §. Текисликнинг бош чизицлари
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80- шакл. 81- шакл.

80-шаклда KL  турри чизи^ Р  текисликнинг горизонталидир, у Pv 
да жойлашган К  ну^та оркали Рн  га параллел килиб утказилган. Рн  
нинг узи х<ам Р текисликнинг горизонталидир.

Эпюрда (81-шакл) горизонталнинг фронтал проекцияси, проекция
лар у^ига вараллел (K 'L"  || ОХ), горизонтал проекцияси эса текислик
нинг горизонтал изига параллел K 'L ' j| Рн булади.

8 2 -шаклда умумий вазиятдаги А 'В 'С ’, А'В"С" текисликнинг гори
зонтали А 'А "  ну^та оркали утказилган. Бу ерда горизонталнинг А'1" 
фронтал проекцияси ОХ проекциялар укига параллел утказилади, го
ризонтал проекцияси А '1 ' эса ясаш йули билан топилади.

2. Т е к и с л и к н и н г  ф р о н т а  л л ар  и — берилган текисликда 
ётиб, фронтал проекциялар текислиги V га параллел булган чизшутр.
80-шаклда Р  текисликнинг фронтали M N  чизи^ Рн да жойлашган М. 
ну^та оркали Pv га параллел цилиб утказилган Pv нинг узи хам Р  
текисликнинг фронталидир.

Эпюрда (81-шакл) фронталнинг горизонтал проекцияси M 'N ' про
екциялар у^и ОХ га параллел (M 'N ' || ОХ) фронтал проекцияси M ”N" 
эса текисликнинг фронтал изига параллел (M"N" || Pv) булади. Т 'Т "  
ну^та Р  текисликнинг горизонтал ва фронтал чизикларининг кесишиш 
ну^таси Т  нинг проекцияларидир.

82- шаклда А '2', А "2" чизи^ А 'В ’С’, А"В "С "  текисликнинг 
фронталидир, унинг горизонтал проекцияси проекциялар 
параллел булади (А '2' ЦОЛ"), фронтал 
Проекцияси (А"2") эса ясаш йули билан 
топилади.

3. Т е к и с л и к н и н г  э н г  к а т т а
о р м а ч и з и ^ л а р и  — берилган текис
ликда ётиб, унинг горизонталларига ёки 
фронталларига перпендикуляр булган 
чизиклар. 82- шаклда С'З', С"3" чизи^
А 'В 'С ', А"В"С "  текисликнинг горизонта
ли А'1', А"1"  га перпендикуляр булган 
энг катта огма чизигидир. Бу турри чи- 
зи^нинг горизонтал проекцияси С'З' те
кислик горизонталининг горизонтал про-
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екцияси А 'Г  га перпендикуляр утказилади ( 3 -§ даги параллел 
проекцияларнинг тугри бурчаги туррисидаги 7 - хоссасига асо- 
сан), фронтал проекцияси эса ясаш йули билан аницланади.

Текисликнинг энг катта огма чизицларидан фойдаланиб, берил
ган текисликнинг Я  ва У га нисбатан циялиги аницланади.

83- шаклда умумий вазиятдаги А 'В 'С ', А "В"С "  текисликни Н  
ва V, га нисбатан ориш  бурчаклари а  ва р ларни топиш курсатил
ган. Бурчак а  ни топиш учун А 'В 'С ', А "В"С "  текисликнинг С'С" 
учи орцали шу текисликнинг горизонтали С'1', С"1" ни Утказамиз 
ва текисликнинг бирор нуцтаси орцали, масалан, В 'В "  нуцтаси 
орцали горизонталга перпендикуляр булган энг катта орма чизиц- 
ни Утказамиз. Унинг горизонтал проекцияси В ' нуцта орцали С'1' 
га перпендикуляр цилиб утказилади (B 'D '± С 'Г )  ва С'1' да D' 
нуцта белгиланади. Сунгра D' нуцта орцали D" топилади ва D" 
нуцта В "  нуцта билан бирлаштирилади. B'D ', B "D "  энг катта 
орма чизицнинг проекцияларидир. Энди бу чизицнинг ^ацицнй кат

талиги топилади. Бунинг учун 
турри бурчакли учбурчак ясаш 
усулидан фойдаланилади. Бун
да бир катет сифатида B 'D ' 
кесма, иккинчи катет сифа-, 
тида эса В "  ва D" нуцта- 
ларнинг аппликаталари айир- 
маси (яъни AZ) олинади. Хрсил 
булган B 'D 'D 0 учбурчакнинг В ' 
D0 гипотенузаси текислик гори- 
зонталига перпендикуляр булган 
энг катта oFMa чизицнинг цаци- 
ций катталигини ифодалайди. Бу 
ерда Z .D 0B'D ' =  Z_a, яъни А 'В ' 
С', А"В"С" учбурчак текисли- 
гининг Я  га нисбатан ofhui бур- 
чагидир.

Бу текисликни У га нисбатан ориш  бурчагини топиш учун 
текислик фронтали А'2', А "2 "  га перпендикуляр булган энг катта 
орма чизиц С'Е', С"Е" дан фойдаланилди (бу ерда С "Е "± А "2 " ) .  
Бу энг «атта огма чизицнинг ^ациций катталиги турри бурчакли 
учбурчак ясаш усулидан фойдаланиб топилди.

Бу ерда Е"Е0 =  Д У ва Z. Е0С"Е" — Z . |3. 84- шакл, а ва б  ларда 
р н  Ру текисликнинг Я  ва У ларга нисбатан циялик бурчаклари а  ва Р 
ларни топиш мисоли курсатилган. Р  ва Я  орасидаги а  бурчакни то
пиш учун (84-шакл, а) Рн  да ихтиёрий М'М"- нуцта танлаб оламиз 
ва М ' дан Рн  га перпендикуляр цилиб энг катта орма чизицнинг го
ризонтал проекциясини утказамиз (M 'N ' -L P ^) M"N" энг катта брма 
чизицнинг фронтал проекцияси булади. Сунгра турри бурчакли учбур
чак ясаш усулидан фойдаланиб. M 'N ', M"N" нинг цациций узунлиги-

но

83- шакл.
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84- шакл.

ни топамиз (бу ерда N 'N 0 ~  MN). M 'N 0 гипотенуза Рн  га перпенди
куляр булган энг катта огма чизи^ M ’N ’, M"N" нинг ^акщий узун- 
лигидир. M 'N 0 ва M 'N ' орасидаги а  бурчак Р  ва Н  орасидаги бур- 
чакка тенг: /L N 'M 'N 0—/ -  а . Худди шунингдек, текисликнинг Pv изй- 
даги ихтиёрий ерида олинган L ’L" нук;тадан (84- шакл, б) Pv га пер
пендикуляр утказилган энг катта огма чизщ  F’L’, F"L" (бу ерда 
F"L" J_ Ру) ва унинг ^а^и^ий узунлиги F0L орасидаги бурчаги оркали 
Р  ва V орасидаги (5 бурчак ани^ланади (Z. F0L"F” — А  (3).

17-§. Умумий вазиятдаги текисликларнинг изларини ясаш

Умумий вазиятдаги текисликнинг изларини топиш учун шу 
текисликдаги ихтиёрий икки тугри чизи^нинг изларини топиб, 
уларни узаро туташтириш кифоя. Баъзан текисликнинг изи шу 
издаги бирор нуцта ва изнинг йуналиши буйича з^ам аницланади.

8 5 -шаклдаги явдол тасвирда узаро кесишувчи А В  ва ВС  
(ёки т[\п) тугри чизиклар билан берилган R  текисликнинг гори
зонтал ва фронтал изларини топиш курсатилган.

Текисликнинг горизонтал изи R H ни топиш учун АВ  ва ВС тугри
чизикларнинг горизонтал излари — т н  ва пн  нукталарни аниклаймиз. 
Топилган тн  ва пн  нукталарни узаро туташтирсак, текисликнинг го
ризонтал изи (R H) га эга буламиз. Худди шунингдек, R  текисликнинг 
фронтал изи R v ни топиш учун АВ  ва ВС турри чизикларнинг фрон
тал изларини ани^лаш керак; улар nv ва mv нукталар булади. Бу 
нукталарни узаро туташтирсак, текисликнинг фронтал изи R v хрсш  
булади.

86- шаклда худди шу масаланинг ечилиши эпюрда курсатилган. 
Текисликнинг горизонтал изини топиш учун шу текисликдаги А 'В ', 
А"В" ва В ’С', В”С" тугри чизикларнинг т'н т"н  ва п’н п"н  горизонтал 
изларини топиб оламиз (тугри чизик^нинг шларини топиш 10-§ да баён
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86-шакл.

цилинган) т'н ва п'н  нукталарни туташтириб, текисликнинг горизонтал 
изи R H йи топамиз. R  текисликнинг фронтал изи R v ни топиш учун 
А 'В ', А!'В" ва В'С', В”С" тугри чизицларнинг V текисликдаги излари- 
ни (m'v Шу ва n'v ri'v нуцталарни) топиб оламиз. m"v ва nv ларни узаро 
туташтирсак, текисликнинг фронтал изи Rv цосил булади.

87-шаклда А 'В 'С ', А"В"С" текис
ликнинг изларини унинг горизонтал 
ва фронтал чизицларидан фойдаланиб 
топиш курсатилган. А 'В ’С', А!'В"С" 
текисликнинг горизонтал изи Pv ни 
топиш учун С'С" орцали текислик
нинг горизонтали C'D', C"D" ут
казилган ва унинг фронтал изи h’v h"v 
топилган. Текисликнинг фронтал Pv 
изи U'v орцали фронталнинг фронтал 
проекцияси B"E"(f") га параллел цилиб 
утказилади. Текисликнинг горизонтал 
изи Рн  ни топиш учун эса фронтал 
чизиц В 'Е ', B"E"(f', f") нинг гори
зонтал изи f'H f"H топилган. Берил

ган текисликнинг горизонтал изи Рн , f'H орцали C'D' (h') га параллел 
утади. Топилган Р н  ва Pv излар узаро ОХ да (Рх нуцтада) кесиша- 
дилар.

18- §. Тугри чизиц билан проекцияловчи текисликларнинг 
кесишиш нуцтасини топиш

Т^рри чизиц билан проекцияловчи текисликнинг кесишиш нуц
таси турри чизиц ва текислик учуй умумий нуцта булиб, у турри 
чизицда цам, текисликда з^ам ётган нуцта булади. Юцорида айтиб
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88- шакл. 89- шакл.

^тилганидек, проекцияловчи текисликда ётувчи нуцтанинг бирор 
проекцияси, шу текисликнинг тегишли изида ётади (73-ш акл). 
Шунга кура, 88- шаклда А В  тугри чизи^ билан горизонтал проек
цияловчи Рн Ру текисликнинг узаро кесишиш ну^таси N  нинг гори
зонтал проекцияси N ' шу текисликнинг Рн  изида ва шу билан бирга 
А 'В ' нинг Рн  билан кесишиш жойида булади.

89-шаклда бу масаланинг ечилиши эпюрда курсатилган. Бу ерда 
А 'В ' ва Рн  нинг узаро кесишиш N ’ ну^таси А ’В ', А"В" турри чи- 
зиц билан Я  га проекцияловчи Рн  Pv текисликнинг узаро кесишиш 
нуцтасининг горизонтал проекцияси булади. Кесишиш нуцтасининг 
фронтал N" проекцияси N ' ну^тадан ОХ га перпендикуляр утказил
ган богланиш чизири билан А"В" нинг кесишган ну^тасида булади.

90- шаклда А В  т^рри чизи^нинг V га проекцияловчи R  текис
лик билан, 9 1 -шаклда эса АВ  чизи^нинг Я  га параллел Q текис
лик билан кесишган ну^тасини топиш курсатилган.

N 'N "  изланган ну^танинг проекцияларидир. Бу иккала мисол- 
да з^ам т^гри чизицни проекцияловчи текислик билан кесишиш 
нуцтасини топиш учун А 'В ', А "В "  турри чизи^ текислик билан 
кесишгунча давом эттирилган ва N 'N "  ну^та топилган.
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19-§. Ихтиёрий вазиятда жойлашган текислик билан 
проекцияловчи текисликнинг кесишиш чи зи р и н и  топиш

Икки текислик узаро бир т^рри чизиц буйича кесишади. Маъ- 
лумки, турри чизицнинг вазиятини унинг икки нуцтаси аницлайди. 
Демак, икки текисликнинг кесишиш чи зи ри н и  топиш учун шу чи
зицнинг икки нуцтасини топиш зарур ва етарлидир. Шунга кура, 
ихтиёрий вазиятдаги текислик билан проекцияловчи текисликнинг 
^заро кесишиш чи зи ри н и  тоггаш учун ихтиёрий вазиятдаги текис
ликнинг ^ар цандай икки турри чи зи ри н и  проекцияловчи текислик 
билан кесишган нуцталарнни топиб, уларни ^заро бирлаштириш 
етарлидир.

92- шаклда АВ  ва ВС  кесишувчи икки турри чизиц билан бе- 
рйлган Р  текисликнинг проекцияловчи 5  текислик билан ^заро 
кесишиш чизирининг топилиши фазовий тасвирда курсатилган. 
Аввал А В  ва ВС  турри чизицларнинг 5  текислик билан кесишган 
К  ва L  нуцталарини топиб оламиз. Сунгра бу нуцталарни ^заро 
бирлаштирамиз. KL  чизиЦ ABC  (ёки Р) ва S текисликларнинг 
кесишиш чизиридир. Бундай масаланинг эпюрда ечилиши 93- ш акл

да курсатилган. Бу ерда S H S v текислик фронтал проекцияловчи те- 
кисликдир. Демак, А 'В 'С ', А"В"С" ихтиёрий вазиятдаги текислик би
лан бу текислик кесишиш чизирининг фронтал проекцияси S v да бу
лади (проекцияловчи текисликларнинг хусусиятига асосан). Шунга ку'- 
ра, аввал А 'В ' ва В'С' ларнинг S v билан кесишган К" ва L" нуцта
ларини топамиз, сунгра К ' ва L' нуцталарни топиб, уларни узаро 
бирлаштирамиз. Топилган К 'L ', K"L" турри чизиц берилган текислик
ларнинг узаро кесишган чизиридир. ■'

1 94-шаклда А 'В ', А"В" ва C D', C"D4 икки параллел турри чизиц
лар билан берилган ихтиёрий вазиятдаги текисликнинг горизонтал про
екцияловчи текислик билан кесишиш чизирини топиш курса
тилган.

Бу текисликлар кесишиш чизирининг горизонтал проекцияси Р  те-
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кисликнииг горизонтал изи Рн да ётади. 
Шунга кура аввал А' В' нинг Ри билан ке
сишган К ' нуцтасини, сунгра C_'D' нинг 
Ри билан кесишган L' нуи,тасини топамиз.

А

\0
топиб, уларни узаро бирлаштирамиз. Бу ер
да K 'L ', K"L" турри чизиц бу текисликлар
нинг кесишиш чизирйдир.

К ' ва L' нукталар оркали К" ва L" ни х

95-ш аклда ихтиёрий вазиятдаги А'В'С[, 
А"В"С" текислнкни горизонтал R  текислик  
билан кесиш иш  чизирини топиш  курсатил
ган.

94- шакл.

Горизонтал R  текислик (Rv 1! ОХ) берилган А 'В ’С', А"В"С" текис- 
ликни унинг горизонтал чизири буйича кесиб утади. Бу чизи^нинг 
фронтал проекцияси ОХ у^к;а параллел булади (K"L" || ОХ) ва R v би
лан устма-уст жойлашади. Кесишиш чиздаининг горизонтал проекция
си K 'L ' эса ясаш йули билан топилади.

Икки текислик шу текисликларнинг горизонтал ёки фронтал чи- 
зиклари буйича к"есишишлари мумкин.

96- шаклда Р'н Ру ва Sv  текисликлар бу текисликларнинг гори
зонтали K 'L ', K"L" буйича кесишади. Бу чизи^ Рн Pv ва 5 И текис- 
ликларга умумийдир. Горизонтал S v текисликда ётган ^ар ^андай 
турри -чизшушнг фронтал проекцияси билан б.ир жойда булади. 
Рн Pv текислигида ётган чизикнинг фронтал проекцияси да ётиб, 
ОХ укига параллел булади, демак, бу турри чизик, яъни Рн Pv ва 
S v текисликларнинг кесишиш ч и з и р и  Рн Ру текисликнинг горизонта
лидир, унинг горизонтал проекцияси албатта Рн  га параллел жойлаш
ган булади.

97-шаклда горизонтал проекцияловчи RH R v ва умумий вазиятда-

X-
4

95- шакл. 96- шакл,
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97- шакл. 98- шакл.

текисликларнинг горизонтали K 'L \

Агар текисликлар излари би
лан берилган булса, уларнинг уз
аро кесишиш ч и з и р и н и  топиш 
учун текисликларнинг бир номли 
излари бир-бири билан кесишти- 
рилади, сунгра кесишиш нуцта
лари узаро туташтирилади.

9 8 -шаклда ихтиёрий вазиятдаги 
Р  текислик билан (Рн ва Pv икки 
кесишувчи турри чизицлар бу те
кисликнинг вазиятини аницлайди) 
горизонтал проекцияловчи N  текис
ликнинг узаро кесишиш ч и з и р и  кур
сатилган. Бу ерда K L  текислик
ларнинг кесишиш чизиридир. К  
нуцта N н  ва Рн ларнииг кесишиш 

нуцтаси, L нуцта эса N v ва Pv ларнинг угаро кесишиш йуцтасидир.
99-шаклда N ва Р  текисликларнинг кесишиш ч и з и р и н и н г  т о п и л и -  

ши эпюрда курсатилган, K 'L ', K"L" чизиц изланаётган чизицнинг 
проекцияларидир. Проекцияловчи текисликларнинг хусусиятига асосан, 
кесишган чизицнинг горизонтал K 'L ' проекцияси N н билан бир • жой
да булади.

20-§. Турри чизицнинг ихтиёрий вазиятда 
жойлашган текислик билан кесишиш нуцтасини топиш

Т^гри чизиц билан ихтиёрий вазиятда жойлашган текисликнинг 
кесишган нуцтасини топиш масаласи чизма геометрияда муцим 
а^амиятга эга. Бу масаланинг ечилиш схемасидан фойдаланиб, 
турри чизиц билан сиртларнинг учрашган нуцталари, сиртлар
нинг ихтиёрий вазиятдаги текисликлар билан кесишиш чизири ва

ги ? н  Pv текисликлар ^ам шу 
K"L" буйича кесишади.
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чизицли сиртларнинг узаро кесишиш чизицлари топилади ва цо- 
казо. Тугри чизицнинг ихтиёрий вазиятдаги текислик билан учраш- 
ган нуцтаси цуйидагича топилади:

1. Турри чизиц орцали ёрдамчи (купинча проекцияловчи) те
кислик утказилади.

2. Ёрдамчи текислик билан берилган ихтиёрий вазиятдаги те
кисликнинг узаро кесишиш ч и з и р и  топилади.

3. Берилган турри чизицни текисликларнинг кесишиш ч и з и р и  
билан учрашган нуцтаси топилади. Бу нуцта изланган нуцтани 
ифодалайди.

100- шаклда EF  турри чизицнинг ABC  (ёки Р) текислик билан 
узаро кесишиш нуцтасининг топилиш схемаси яццол тасвирда 
курсатилган. Бунда аввал EF  орцали ёрдамчи Q текислик Утка
зилган, сунгра Q текислик билан AB C  (ёки Р) текисликнинг Уз
аро кесишиш ч и з и р и  12 топилган. Бу кесишиш ч и з и р и  (12) билан 
берилган (E F ) чизицнинг узаро кесишган нуцтаси (К) изланаёт- 
ган нуцтани ифодалайди. Бунинг эпюри 101-шаклда курсатилган. 
Бунда QH Qv текислик E'F ', E"F" орцали утказилган ёрдамчи текис- 
ликдир (бу текислик V га проекцияловчи цилиб утказилган). QH Qv 
текислик билан А'В 'С ', А"В"С" текисликларнинг узаро кесишиш ч и 
з и р и н и  Г  2', 1" 2'' турри чизиц ифодалайди. Бу чизицни топищда 
А"В" ва В"С" ларни Qv билан кесишгунча давом эттирилади ва 1" 2" 
нуцталар топилади. Бу нуцталарни тугаштириб, QH Qv текислик би
лан А 'В 'С ', А"В"С" текисликнинг кесишиш чизирининг фронтал про- 
екциясини топамиз (у Qv билан устма-уст тушиб цолади). 1' 2’ чизицни 
эса борланиш чизигидан фойдаланиб топилади. E'F ' ни Г  2' билан 
кесишгунча давом эттириб, изланаётган нуцтанинг горизонтал проек
цияси К ' ни топамиз, фронтал проекцияси К" эса К ' дан утказилган 
борланиш ч и з и р и  билан E"F" нинг кесишиш нуцтасида булади. Демак, 
К'К” нуцта E 'F ', E 'F"  чизиц билан QH Qv текисликнинг узаро ке
сишган нуцтасининг проекцияларидир.
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102- шакл. 103- шакл.

102-шаклда А 'В ', А 'В "  турри чизицнинг ихтиёрий вазиятдаги 
Рн Pv текислик билан кесишиш ну^тасини топиш курсатилган.

Эпюрда бу масала куйидаги тартибда ечилади.
1. А В ', А"В" турри чизи^ оркали горизонтал проекцияловчи 

N н N v текислик утказамиз.
2. Ёрдамчи текислик NH N v билан Рн Pv текисликнинг кесишиш ' 

ч и з и р и  1'2 ', 1"2" ни топамиз. >-
3. 1'2', Г '2"  билан А 'В ', А "В ” турри чизи^нинг кесишиш ну^- 

тасини топамиз. Улар узаро кесишиб, изланган К 'К "  ну^тани 
беради.

103-.шаклда фронтал проекцияловчи M N (M 'N ', M "N") турри 
чнзи^ни икки параллел А В ^А 'В ', А "В ")  ва CD (C'D', C"D") тур
ри чизиклар оркали берилган текислик билан кесишган ну^тасини 
топиш курсатилган. Бу масалани ечишда M 'N ', M "N"  турри чизи^ 
оркали чексиз «уп фронтал проекцияловчи текисликлар утказиш 
мумкин. Ушбу мисолда масалани ечиш ^улай булиши учун ёрдам
чи 5  текислик горизонтал вазиятда утказилди
(Sv || ОХ). Натижада масала куйидаги тартибда ечилди:

1. Берилган M 'N ', M"N" турри чизш  ̂ оркали ёрдамчи горизонтал
S текислик утказилди (бунда текисликнинг фронтал S v изи M"N" ор- 
цали ОХ га параллел утказилади). .

2) Ёрдамчи текислик (Sv) билан A 'B 'C D ’, A"B"C"D" текислик
нинг кесишган Г 2', Г'2" ч и з и р и  топилади.

3) Ёрдамчи ва берилган текисликларнинг узаро кесишган ч и 
з и р и  Г2', Г '2"  билан берилган M 'N', M "N" турри Чизи^нинг учраш- 
ган К 'К "  ну^таси белгиланади. Бунда аввал 1'2' билан M 'N ' нинг 
кесишган К' нуцтаси ва у оркали К" топилади.
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21-§. Ихтиёрий вазиятда жойлашган икки текисликнинг 
кесишиш чизигини топиш

Икки текисликнинг узаро кесишган чизири турри чизицдан ибо- 
рат булиб, бу турри чизицни топиш учун эса унинг икки нуцтасини 
ёки бир нуцтаси билан унинг йуналишини топиш кифоядир.

Ихтиёрий вазиятдаги текисликларнинг узаро кесишиш чизи
рини топишда шу текисликларни кесиб утувчи ёрдамчи (купинча 
проекцияловчи) текисликлардан фойдаланилади-

104- шаклда Р  ва Q текисликларнинг узаро кесишиш чизирини 
топиш схемаси курсатилган. Бу ерда Р  текислик А В  ва ВС  кеси
шувчи икки турри чизиц билан, Q текислик эса KL ва M N  парал
лел икки турри чизицлар билан берилган. Аввал R  текисликни 
утказиб, унинг берилган текисликлар билан кесишган чизицлари 
1 2  ва 3 4 ларни топиб оламиз, уларни узаро кесишгунча давом 
эттирсак, Е  нуцта ^осил булади, Е  нуцта Р  ва Q текисликларнинг 
кесишиш ч и з и р и н и н г  бир нуцтасидир. Текисликларнинг кесишиш 
чизирига оид булган яна бир нуцтани топиш учун яна ёрдамчи S 
текислик утказамиз ва унинг Р ва Q текисликлари билан кесиш
ган 56 ва 78 чизицларини топамиз. Бу чизицларни узаро кесиш
гунча давом эттириб, F нуцтани топамиз. Сунгра Е  ва F нуцталар
ни узаро туташтириб, изланган EF  чизицца эга буламиз. 105-шакл- 
да худди шу масаланинг ечилиши эпюрда курсатилган. Бу ерда 
А 'В 'С ', А"В"С " ва K 'L M 'N ', K"L"M"N" текисликларнинг узаро ке
сишиш ч и з и р и н и  топиш учун Rv ва S v икки горизонтал текислик утка
зилган. Бу R v ва 5^ текисликларнинг берилган текисликлар билан ке
сишган чизицларининг фронтал проекциялари, шу горизонтал текислик' 
ларнинг фронтал изларининг бевосита берилган кесмалар билан кесиши- 
шидан олинади. Кесишган чизицларнинг горизонтал проекциялари 
борланиш чизицлари воситасида топилади. Натижада 1'2’, 1"2'’ ва 3 4', 
3"4" биринчи жуфт кесишиш чизицларига цамда 5 6 ',  5"6" ва 7 '8 ', 7"8" 
иккинчи жуфт кесишиш чизицларига эга буламиз. Бу чизицларнинг 
горизонтал проекцияларини узаро кесишгунча давом эттириб, биринчи 
жуфт кесишиш чизицларидан Е ' нуцтани, иккинчи жуфт кесишиш чи-
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зщларидан эса F '  нуктани оламиз, Е" ва F" лар богланиш чизшугари 
воситасида топилади, улар тегишлича Rv ва Sv ларда булади. Топил
ган нукталарнинг бир номли проекцияларини узаро бирлаштириб, изла- 
наётган чизи^нинг проекциялари E 'F ', E"F" ни топамиз.

Агар текисликлардан бири кесишувчи ёки параллел тугри чи
зиклар билан (хусусий з^олда текис шакллар билан) берилиб, ик- 
кинчиси излари билан берилса >;ам, бу текисликларнинг кесишиш 
ч и з и р и н и  топиш учун 104 ва 105- ш аклларда бажарилган ечиш схе- 
маси кулланилади.

1 06-шаклда А'В'С', А"В"С" текисликни излари билан берилган 
Рн Pv текислик билан узаро кесишиш чизирини  топиш курсатилган. 
Бу ерда ёрдамчи текисликлар сифатида Н  га параллел R ва Q текис
ликлар олинган (Rv || ОХ ва Qv || ОХ). Ёрдамчи текисликлар берилган 
текисликларни уларнинг горизонталлари буйича кесиб утади. 
Берилган текисликларнинг кесишув ч и з и р и  булган M'N', M"N" 
нинг топилишини чизмадан тушуниб (ани^лаш) олиш дийин эмас.

Бу масалани биринчи текисликдаги икки т^рри чизи^ни иккин
чи текислик билан кесишган нукталарини топиш оркали з^ам ечиш 
мумкин. Бундай з^олларда турри чизик билан ихтиёрий вазиятдаги 
текисликнинг узаро кесишиш нуктасини топиш схемаси икки марта 
такрорланади.

Бунга 107-шаклдаги А'В', А'В" ва C'D', C"D" текисликни Рн Pv 
текислик билан кесишган чизирини  т о п и ш н и  мисол килиб курсатиш 
мумкин. Бу масалани ечиш учун А' В ', А"В" оркали SH S y ёрдамчи 
(фронтал проекцияловчи) текислик, C'D', C”D" оркали эса RH Rv 
ёрдамчи текислик утказилган. Аввал текисликларнинг берилган Р н Pv 
текислик билан кесишган 1'2', 1"2" ва 3' 4', 3" 4" чизшутри, 
сунгра бу чизикларни А 'В ', А"В" ва C 'D ', C"D" лар билан кесишган 
М 'М "  ва N'N" нукталари топилган. Бу нукталарни туташтириб берил
ган А 'В 'C'D', А"В"C"D" текислик билан Рн Pv текисликнинг кесишган 
чизири  проекциялари M 'N ', M"N” ни хосил киламиз. Учбурчаклар

х

106- шакл. 107- шакл.
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■ёки туртбурчаклар билан берилган икки ихтиёрий вазиятдаги текис- 
ликлариинг кесишиш чизирини  топишда учбурчак томонларини турт
бурчак ёки аксинча, туртбурчак томонларини учбурчак билан кесишган 
нукталарини топиш схемасидан фойдаланиш мумкин. 108-шаклда 
А'В'С', А"В’'С" учбурчакни D 'E’F ’K ’, D 'E"F”K" туртбурчак билан 
кесишган чизирини  ва бу шаклларнинг куринар ва куринмайдиган то
монларини конкуррент нуцталардан фойдаланиб топиш курсатилган.

Бу масалани ечиш учун А'В’С', А"В"С" учбурчакнинг А'В', А"В" 
ва C 'D ', C D "  томонлари орцали ёрдамчи (фронтал проекцияловчи) 
текисликлар SH S v ва RH Rv лар (бу ерда RH курсатилмаган) утка
зилган ва бу текисликларни D’E 'F 'K ' , D''.E"F"K!' текислик билан ке
сишган 1'2', 1"2'' ва 3'4', 3''4" чизицлари ва бу чизицларнинг узаро 
кесишишидан М 'М " ва М'ЛГлар топилган. АТ ни N' билан, М" ни N" 
билан бирлаштириб, берилган текис шаклларнинг кесишиш чизири  M 'N ', 
M"N" ни х,осил циламиз.

Текисликларнинг узаро кесиши-' 
шида уларнинг томонларини кури
нар ёки куринмаслигини аницлаш- 

да конкуррент нуцталар дан фойда
ланиш лозим. М асалан А'С', А"С" 
да ётган З'З" ва K 'F', K"F" да ётган 
4'4"  нуцталарни куриб чицайлик.
Чизмадан куриниб турибдики, бу 
нуцталарнинг фронтал проекцияла
ри битта нуцтада жойлашган, гори
зонтал проекциялари 3' нуцтани 4 ' 
нуцтага цараганда кузатувчига яцин 
жойлашганлигини курсатади. Д е
мак, 3' нуцта куринар, шунингдек, 
у, фронтал проекцияда , А'В'С',
А"В"С" учбурчакнинг C"M"N"B" 108-шакл.
цисмини куринарлигини ифодалай

ди. Долган томонларнинг куринар-куринмаслигини иккала проек
цияда шунга ухшаш усулдан фойдаланиб аницлаймиз.

Умумий вазиятдаги текисликлар излари билан берилган цол- 
лар д а ёрдамчи текисликлар утказишга цожат цолмайди, чунки
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бунда Н  ва V текисликлар ёрдамчи текисликлар вазифасини 
^тайди.

Шунга кура, излари билан берилган текисликларнинг кесишиш 
чизигини тогшш учу^ шу текисликларнинг бир номли изларининг 
кесишиш нуцталарини топиб, уларни узаро туташтириш етарли- 
дир.

1 0 9 -шаклда MN тугри чизи^ ихтиёрий вазиятдаги Р  ва Q 
текисликларнинг узаро кесишиш чизиридир. Эпюрда шу м асала
нинг ечилиши 1 1 0 -шаклда курсатилган. Бу ерда M'N', M"N" чи-

зик Рн Pv ва QH Qv текисликларнинг узаро кесишиш чизигининг про- 
екцияларидир. Текисликларнинг излари биринчи чоракда кесищмаган 
^олларда уларни бошка чоракларда кесишгунча давом эттириш лозим. 
Масалан, 111-шаклдаги мисолда Рн Pv ва RH Rv текисликларнинг 
горизонтал Рн ва RH излари биринчи чоракда кесишиб, М'М" нуктани 
эфсил к,илади, Pv pa Rv излари эса биринчи чоракда кесишмай, балки 
туртинчи чоракда N'N" нуктада кесишади. Нукталарнинг бир номли 
проекцияларини туташтириб, Рн Pv ва RH Rv текисликларнинг кеси
шиш ч изири  M 'N ’, M"N" ни ^осил к^ламиз (чизикларнинг туртинчи 
чоракдаги кисми штрих чизиклар билан чизилган).

112-шаклда горизонтал излари чизмадан таищарида кесишадиган 
РнРу ва QH Qv текисликларнинг узаро кесишиш чизирини  топиш кур
сатилган. Текисликларнинг Pv ва Qv изларининг кесишган М'М" ну^таси 
берилган текисликларнинг кесишиш чизигига оид булган бир ну^таси 
булади. Кесишиш чизигига оид булган яна бир нуктани топиш учун ёр
дамчи фронтал S H текислик утказилган. S H текислик Рн Pv ва QH Qv 
текисликларни, уларнинг 1’ 1" ва 2"2” нукталари оркали утувчи фрон- 
таллари буйича кесади. Бу фронталларнинг фронтал проекцияларини 
узаро кесишгунча давом эттириб, N" нуктани ва у оркали N' ну^та- 
ни топамиз. Топилган нукталарни узаро туташтириб, Рн Pv ва QH Qv

/ 112- шакл.I l l  - шакл.
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текисликларнинг узаро кесишиш чизирини нг проекциялари M 'N ', M"N" 
ни ^осил циламиз.

22- § . Турри чизицнинг текисликка параллеллиги

Агар текисликда ётмайдиган тугри чизиц текисликда ётувчи 
бирор тугри чизицца параллел булса, у шу текисликнинг узига 
цам параллел булади ёки текисликда ётувчи тугри чизиц бу текис
ликда ётмайдиган бирор тугри чизицца параллел б^лса, текис
ликнинг узи ^ам шу тугри чизицца параллел булади. Тугри чизиц 
билан текисликнинг узаро параллеллик шартидан фойдаланиб* 
берилган текисликка параллел тугри чизиц утказиш ёки тугри чи
зиц берилганда унга параллел цилиб текислик утказиш мумкин 
булади.

И З-ш аклд а MN тугри чизиц ABC  тугри чизицлар билан берил
ган Р текисликда ётувчи DE  тугри чизицца параллел, демак, МАГ 

' чизиц ABC  (ёки Р) текисликнинг узига цам параллел.
Эпюрда А'В'С','А"В"С"теки сликка (1 1 4 -шакл) параллел цилиб

тугри чизиц утказиш учун аввало бу текисликда ётувчи ихтиёрий 
Г 2 ', 1"2" тугри чизиц танлаб оламиз. Сунгра такисликда ётмай
диган бирор: М'М" нуцта олиб, у орцали M'N'\\1'2" ва M"N"\\1"2" 
тугри чизицларни утказамиз. M'N', M"N" тугри чизиц А'В'С'у 
А"В"С"  текисликка параллел булади.

1 1 5 -шаклда берилган M'N', M"N” тугри чизицца параллел ци
либ текислик утказиш курсатилган. Бунинг учун аввал M'N', M"N" 
га параллел цилиб ихтиёрий тугри чизиц утказамиз ва унинг гори
зонтал 1'1" ва фронтал 2'2" изларини топиб оламиз. 1'2', 1"2" туг
ри чизиц орцали утувчи ^ар цандай текислик M'N', M"N" га 
параллел булади. Шулардан бири Рн Pv текислигидир.

Агар тугри чизиц икки текисликнинг кесишиш чизигига параллел 
булса, текисликларнинг узига х;ам параллел булади. 116- шаклда
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115-шакл. 116-шакл.

Л Г, M"N" тур р и  ч и зи к  Рн Pv в а  QH Qv т е к и сл и к л а р н и н г  к е с и ш г а н  

ч и зи ри  Г 2 ' ,  1"2" г а  п а р а л л е л , д е м а к , M 'N ' , M"N" ч и зи к  ШУ и к к а л а  
т е к и с л и к н и н г  у з и г а  ^ а м  п а р а л л е л д и р .

2 3 - § .  Турри чизикнинг текисликка перпендикулярлиги

Агар тугри чизик текисликдаги икки кесишувчи турри чизикк3 
перпендикуляр булса, бу турри чизик текисликнинг узига хам пер
пендикуляр булади. Бу икки кесишувчи турри чизик сифатида те
кисликнинг горизонтал ва фронтал чизиклари олиниши мумкин. 
Б у д о л  да текислик горизонтали билан турри чизик перпендикуляр 
чизик орасидаги турри бурчак Н га узгармасдан, фронтали билан 
турри чизик орасидаги турри бурчак эса V га узгармасдан про- 
екцияланади (параллел проекцияларнинг тугри бурчакка оид 
хоссасига асосан).

117-ш аклда MN турри чизик ЛВС  (ёки Р) текисликнинг А1 
горизонтали ва 2 3 фронталига перпендикуляр. Д емак, MN  т^рри 
чизик ЛВС  (ёки Р) текисликка перпендикулярдир. Бундан эпюрда
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турри чизицнинг текисликка перпендикулярлик шартини цуйида- 
гича таърифлаш мумкин:

Агар тугри чизиц текисликка перпендикуляр булса, унинг гори
зонтал проекцияси текислик горизонталининг горизонтал проек- 
циясига перпендикуляр, фронтал проекцияси эса текислик фронта- 
лининг фронтал проекциясига перпендикуляр булади.

1 1 8 -шаклда М 'М "  нуцтадан А'В'С', А"В"С" текисликка пер
пендикуляр тушириш курсатилган. Бунда М' нуцтадан берилган 
текислик горизонталининг горизонтал проекцияси А 'Г  га перпен
дикуляр, М"  дан эса фронталининг фронтал проекцияси С' 2" га 
перпендикуляр туширилган.

Агар текислик чизмада излари билан берилган булса, бу текис
ликка тушириладиган перпендикулярнинг горизонтал проекцияси 
текисликнинг горизонтал изига перпендикуляр, унинг фронтал про
екцияси эса текисликнинг фронтал изига перпендикуляр цилиб 
утказилади.

1 19-шаклда М'М" нуцтадан излари билан берилган Рн Pv текис
ликка перпендикуляр туширилган. Бунда M 'N' JuPI{ ва M"N"-LPV.

Чизма геометрияда бир цанча масалалар турри чизицнинг те
кисликка перпендикулярлик шартидан фойдаланиб ечилади.

1- мисол. М'М" нуцтадан А'В'С', А "В "С ”  учбурчак текислигига 
цадар булган энг цисца масофа аницлансин (1 2 0 -ш акл).

Нуцтадан текисликка цадар булган энг цисца масофани аниц- 
лаш учун нуцтадан берилган текисликка перпендикуляр тушири- 
лади ва унинг текислик билан кесишган нуцтаси аницланади. Бу 
кесишиш нуцтасидан берилган нуцтага цадар булган масофа из- 
ланган энг цисца масофани ифодалайди.

Шунга кура берилган масалани ечиш учун М'М" нуцтадан 
А'В'С', А"В"С"  текисликка перпендикуляр туширамиз. Шу мац- 
садда А'В'С', А "В "С "  текисликнинг горизонтал ва фронтал чизиц- 
ларини утказамиз ва ,М' дан Г С '  га перпендикуляр, М" дан эса 
А"2"га  перпендикуляр туширамиз. Бу перпендикулярнинг А'В'С', 
А "В "С"  текислик билан .кесишиш нуцтасини аницлаш учун бу

119- шакл. 120- шакл.
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■перпендикуляр оркали фронтал проекцияловчи Nн Nv текисликни ут
казамиз ва бу текисликнинг А'В'С', А'В"С" текислик билан кесишиш 
чизири 3'4', 3"4" ни топамиз. Бу кесишиш чизирини топиш учун 
А ’В'С', А В”С" текисликнинг горизонтал ва фронтал чизи^ларининг 
~NH Nv --билан кесишиш нукталари З'З" ва 4'4" ларни топиб, улар 
узаро бирлаштирилади.

Энди М' дан туширилган перпендикулярнинг 3'4' билан кеси
шиш ну^таси К' ни топамиз ва богланиш ч и з и р и  ёрдамида К" ни 
ани^лаймиз. К'К" ну^та М'М"  дан А'В'С', А "В "С"  га туширил
ган перпендикулярнинг шу текисликдаги асосидир, яъни у билан 
кесишиш нуцтасидир. М'К', М "К"  кесма М 'М " дан А'В'С', А"В"С"  
текисликка цалар булган энг ^ис^а масофанинг проекцияларидир. 
Энг кис^а масофанинг ^а^и^ий катталиги турри бурчакли учбур
чак ясаш  усулидан фойдаланиб топилди. Бу ерда. M0N' гипотенуза 
изланган масофани, яъни М'М" ну^тадан А'В'С', А"В"С" текис
ликка к;адар булган энг щ щ а  масофани ифодалайди.

2 - ми с о л. ЩМ'М") ну^тадан Р(РН Pv) текисликка кйадар булган 
энг цнща масофа топилсин (1 2 1 -шакл).

Бу масала 120-шаклда курсатилгандек ечилади. Аввал М ' дан 
Рн  га, М" дан Pv га перпендикуляр туширамиз (турри чизицнинг те
кисликка перпендикулярлик шартига асосан). Сунгра бу перпенди- 
кулярни Рн ■ Pv текислик билан кесишган ну^тасини топамиз. Шу ма^- 
садда перпендикуляр оркали фронтал проекцияловчи SH S v ёрдамчи 
текислик утказилади.

SH S v текисликни Рн Pv текислик билан кесишган Г 2 ',  1"2" чи
зири топилиб, бу чизицнинг М'М" дан туширилган перпендикуляр би
лан кесишган ну^таси N'N", шу перпендикулярнинг Ри Pv текислик
даги асоси булади. Топилган M ’N', M"N" кесма М'М" ну^тадан
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Pfl Pv текисликка цадар булган энг цисца масофанинг проекциялари 
булади. К[исца масофаиинг хакиций катталиги эса т\ гри бур*
чакли учбурчак ясаш усулидан фойдаланиб топилди.

3- м и с о л. М'М"  нуцтадан А'В', А"В"  тугри чизиццача булган  
энг цисца масофа топилсин (1 2 2 -ш акл).

Бу масалани ечиш учун аввал берилган нуцтадан тугри чизиц
ца перпендикуляр текислик утказамиз ва бу текислик билан бе
рилган тугри чизицнинг узаро кесишиш нуцтасини топамиз. То
пилган нуцта билан берилган нуцтани бирлаштирамиз. Натижада 
изланган энг цисца масофага эга буламиз.

ЗпюрДа бу масалани ечиш учун М ’ М" нуцта орцали А'В’, А"В" 
т\три чизицца перпендикуляр цилиб 0 И Qv текисликни утказамиз. Шу 
мацсадда М 'М " нуцта орцали перпендикуляр текисликнинг фронтали- 
ни А'В’, А"В" га перпендикуляр цилиб утказамиз (M"N"JLA"B11 ва 
M 'N' || ОХ), текисликнинг горизонтал изи шу фронталнинг горизонтал 
изи N ’ орцали А'В' га перпендикуляр булиб утади, фронтал изи Qv 
эса Qx орцали А"В" га перпендикуляр булиб утади. Энди А’В ’, А"В" 
тугри чизицнинг 0 Н Qv текислик билан кесишган К'К" нуцтасини 
аницлаймиз. Бунинг учун SH текисликдан фойдаланамиз. S H S v 
ва QH Qv текисликларнинг кесишиш чизияи Г 2’, 1"2" билан А'В ' , 
А'В” чизицнинг кесишган К'К" нуцтаси А'В', А'В" тугри чизиц би
лан Qn Qv текисликнинг кесишган нуцтасидио. К'К" нуцта билан 
М'М" нуцталарни бирлаштириб энг цисца масофанинг проекциялари 
К'М ', К'М " га зга буламиз, унинг цациций узунлигини турри бур
чакли учбурчак ясаш усулидан фойдаланиб топилган. М°К" изланган 
энг цисца масофа, яъни М'М" нуцтадан А'В', А"В" tvfph чизицца 
цадар булган цисца масофани аниклайди.

24- § . Икки текисликнинг узаро параллеллиги

Икки текислик узаро параллел булиши учун уларда ётган кеси
шувчи икки тугри чизиц мос равишда параллел булиши керак. 
Эпюрда икки параллел текисликни тасвирлаш  учун шундай икки 
жуфт кесишувчи тугри чизиц ясаш  етарли булади.

123-шаклда А'А" ва В'В" нуцталар орцали утказилган текислик
лар узаро параллелдир, чунки бу ерда D 'C  || К'М ', 'D"C" || К"М" ва 
шунингдек F ’E ' |] N' L ', F"E" || N"L".

Узаро параллел текисликларнинг бир номли излари цам узаро 
параллел булади.

124-шаклда Р || Q булганлигидан Ри || QH ва Pv j] Qv. 125-шаклда 
Qи Qv текислик Ри Pv текисликка параллел, чунки Рн || QH ва 
Pv II Qv. Параллел текисликларнинг горизонталлари цам, фронталлари 
хам узаро параллел булади.

Текисликларнинг параллеллик'ш артидан фойдаланиб, нуцта
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ва гугри чизиклар оркали берилган текисликка параллел текислик 
^тказиш мумкин.

Масалан, 126-шаклда А'А" нукта оркали излари билан берилган 
Рн Pv текисликка параллел текислик утказиш курсатилган. Бу ерда 
аввал А'А” нукта оркали изланаётган текисликнинг горизонталини 
р н Pv текисликнинг горизонтал изига параллел утказилган ва унинг 
фронтал изи h'v h!'v топилган. Сунгра, бу изи оркали изланаётган 
QH Qv текисликнинг фронтал изи Qv ни берилган текисликнинг фронтал 
изи Pv га параллел килиб ва Qx ну^та оркали эса QH изини Рн  га 
параллел кидиб утказилган.

25- §. Икки текисликнинг узаро перпендикулярлиги

Текисликка перпендикуляр булган т^гри чизик оркали чексиз 
куп текислик утказиш мумкин. Бу текисликлар уз навбатида бе
рилган текисликка перпендикуляр булади. М асалан, 127- шаклдаги 
схемада ABC  (ёки Р) текисликка перпендикуляр КМ турри чизик 
оркали утувчи R ва Т текисликлар ABC  (ёки Р) текисликка пер- 
пендикулярдир.

Д ем ак, бир текисликда ётувчи тугри чизик иккинчи текисликка
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перпендикуляр булса^ бу текисликлар ;узаро перпендикуляр бу
лади.

Турли масалаларни ечишда ну^та ёки турри чт иц  орцали бе
рилган текисликка перпендикуляр текислик утказишга турри 
келади. Шунга кура ^уйидаги масалаларнинг ечилишини кУриб 
Чизамиз.

1-м  и с о л .  Берилган M'N', M"N" турри чизи^ оркали А'В'С', 
А"В"С" текисликка перпендикуляр текислик утказилсин (128- 
ш акл).

Бу масалани ечиш учун M'N', M "N "  турри чизи^да ихтиёрий 
ну^та (масалан N'N") танлаб оламиз ва бу ну^тадан берилган 
А 'В'С', А"В"С" текисликка перпендикуляр туширамиз. Шу мац- 
садда, берилган текисликнинг горизонтали А 1', А"1" ва фрон- 
тали С'2', С"2" ларни Утказиб оламиз. Сунгра тегишлича N' ну^- 
тадан N 'K 'l A 'l '  ва N" ну^тадан N "K "±C "2"  циляб утказамиз. 
Н атижада M 'N 'K’, M"N"K" кесишувчи икки турри чизи^ А'В'С', 
А"В"С" текисликка перпендикуляр булган текисликни ифодалайди.

2 - ми с о л. А'В', А'В" турри чизик, оркали излари билан берилган 
Р„ Ру текисликка перпендикуляр текислик утказилсин (129* шакл). '

Ю^оридаги масаладагидек А'В', А'В" турри чизикнинг бирор ну^- 
таси, масалан, В'В" ну^таси оркали берилган текисликка перпенди
куляр туширамиз ва уни С'С" нук,тада чегаралаймиз. Бунда B'C'-LPH 
ва B"C"_LPV килиб утказилган. Натижада ^осил булган А'В'С', А"В"С" 
турри чизиклар А'В', А"В" оркали утувчи ва Рн Pv текисликка пер
пендикуляр текисликни ифодалайди. Икки текисликнинг кесишган чи- 
зирига перпендикуляр булган >̂ ар цандай текислик, шу текисликлар
нинг узига э̂ ам перпендикуляр булади.

13 0 -шаклда ОХ учидаги Nх нукта оркали берилган Рн Pv ва 
Qh Qv текисликларга перпендикуляр текислик утказилган. Бунда ав- 
вал Рн Pv ва QH Qv текисликларнинг узаро кесишиш чизири А'В', 
А'В" топиб олинади, сунгра А'В' га перпендикуляр ^илиб перпенди
куляр текисликнинг горизонтал изини (яъни NH-LA’B') утказамиз.
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А " В "  га перпендикуляр к̂ илиб фронтал Nv изини (яъни NVJ-A"B") ут
казамиз. NH Nv текислик Рн Pv ва QH Qv текисликларга перпенди
куляр текисликни ифодалайди.

4 - б о б. ПРОЕКЦИЯЛАРНИ КАЙТА ТУЗИШ УСУЛЛАРИ

Геометрик объект проекциялар текисликларига нисбатан уму
мий вазиятда жойлашган булса, бу проекциялар текислигига 
f3  ^а^и^ий куринишидан узгариб проекцияланади. Бу эса турли 
масалаларни ечишда бирмунча ноцулайлик тугдиради. Бундай 
^олларда цушимча проекциялардан фойдаланиб, геометрик объ
ект элементларининг ^аци^ий кУринишларини топиш мумкин бу
л а т .  Янги цушимча проекциялар ясаш, яъни чизмани (проекция
ларни) ^айта тузишлар ^уйидаги асосий усуллар билан бажари- 
лиши мумкин:

1) проекциялар текисликларини алмаштириш усули;
2) айлантириш усули.
М асаланинг ^андай булишига к;араб, бу усуллардан бири цУл- 

ланилади. Баъзи  масалалар ^ар икки усул билан ^ам осонгина 
«ечилади.

2 6- § . Проекциялар текисликларини алмаштириш усули

Бу усул шундан иборатки, берилган геометрик объект Н ва V те-
кисликлардан таш^ари (келажакда бу системани —  куринишда ёза-И
миз) янги утказилган текисликка хам проекцияланади, яъни унинг ян
ги проекцияси ясалади. .

М асаланинг мураккаблигига ^араб проекциялар текисликлари- 
дан биттаси ёки иккитаси, айрим ^олларда учтаси алмаштирила- 
ди. 5^амма лолларда ^ам иккита проекциялар текисликлари узаро 
перпендикуляр булиши зарур. М асалан, V текисликни янги V\ те- 
кислик билан алмаштириш лозим булса, у ^оЛда V\ текис-

56



ликни худди V текислик сингари Я  га перпендикуляр ^илиб утка
замиз. Бу ерда Vi текислик горизонтал проекцияловчи текислик 
булиб, Я  даги изи янги проекциялар у^и 0 {Х х билан берилади.

131-шаклда V текисликни Vx билан алмаштириш, яъни —  система-
н

дан - f -  системага утиш курсатилган. А ну^та ва унинг Я  ва У т е -  н
кисликлардаги А' ва А” проекциялари берилган булиб, унинг Vt даги 
янги проекциясини топиш учун Л^ну^танинг Я  даги проекцияси А  
дан янги проекциялар у^и га перпендикуляр утказамиз ва унинг 
ОхХг билан кесишган АхХ ну^тасидан Vx текисликда ОгХг га перпен
дикуляр утказамиз. Бу перпендикулярни А ну^тадан Vx га туширил
ган перпендикуляр билан учрашган^ нуцтаси А ну^танинг Vx текис
ликдаги янги фронтал проекцияси А\ ни ифЬдалайди.
Бу ерда Л^Лх1 =  А"Ах ва А’АхХ =  АА[.

Эпюрда нуцтанинг Я  даги проекцияси ва ну^танинг Я  дан 
узо^лиги узгармайди. Янги проекциялар ук;и 0\Хх ва унга пер
пендикуляр булган янги проекциялаш йуналиши з^осил булади. 
Эпюрга утиш учун IV  текисликни ОхХ̂  уц атрофида Я  билан 
жипслашгунча хох;лаган томонга айлантирамиз. Н атижада ну^- 
танинг горизонтал ва янги фронтал проекцияси 0\Х\ га перпен
дикуляр булган битта турри чизи^да, яъни битта янги богланиш 
чизирида булиб ^олади.

13 2 -шаклдаги комплекс чизмада Л ну^танинг А'А" проекциялари

буйича унинг янги Л" проекциясини ясаш курсатилган. системадан

—  системага утиш учун янги проекциялар у^и 0 1Х1 ни А' ну^тадан 
н

ихтиёрий узо^ликда утказамиз ва унга Л' нукт^дан перпендикуляр 
тушириб, унинг ОхХх билан кесишган АхХ ну^тасини белгилаймиз.
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С$нгра бу перпендикуляр давомига А+х дан бошлаб АхА" га тенг бул
ган масофани улчаб цуямиз ва нудтанинг Vx даги янги проекцияси 
А\ га эга буламиз.

V
1 3 3 -шаклда Н  текисликни Нг билан алмаштириб —  системаданП
системага угиш курсатилган. Бу ерда Нг текислик V га перпен-

Н1
дикуляр цилиб утказилган. Шунинг учун А нуцтанинг V дан узоцли- 
ги Нг га параллел булганлиги сабабли, унга узгармасдан проекция
ланади (А{ Axl =  A 'A J. Эпюрга утиш учун У, текисликни 0 ,X l уц 
атрофида V билан жипслашгунча айлантирамиз.

134-шаклда нуцтанинг А'А" проекцияси буйича унинг янги Нг 
даги проекцияси А\ ни топиш курсатилган. Бу ерда 0 ,Х ,  уци А” дан 
ихтиёрий узоцликда утказилган ва унга А" дан перпендикуляр туши
рилган, Бу перпендикулярнинг ОгХг билан кесишган Ах1 нуцтасидан 
бошлаб А А х га тенг булган кесма улчаб цуямиз ва нуцтанинг янги

Нг даги проекцияси А\ га эга буламиз. Натижада А нуцтанинг

системадаги А ’А\ проекциялари ^осил булади. Демак, нуцтанинг янги 
проекциялар текисликлар системасидаги эпюрини олиш учун аввало 
нуцтанинг сацланиб цоладиган проекшшсидан ихтиёрий танлаб олин
ган масофада янги проекциялар уци утказилади; сунгра шу сацланиб 
цоладиган проекциясидан янги проекциялар уцига перпендикуляр бул
ган борланиш ч и з и р и  утказилади; бу борланиш чизирининг янги про
екциялар уци билан кесишган нуцтасидан бошлаб борланиш чизири 
буйлаб нуцтанинг узгармай цолган проекциялар текислигидан узоцлиги 
улчаб цуйилади. Шундай цилиб, нуцтанинг биринчи янги эпюри яса- 
лади.

К^уйида битта проекциялар текислигини алмаштириш йули 
билан ^ал буладиган масалаларни цараб чицамиз.
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Т ^ р р и  ч и з и ц  к е с м а с и 
н и н г  5 $ а ц и ц и й  у з у н л и г и н и  
т о п и ш .  Турри чизицнинг ^ациций 
узунлигини топиш учун янги текис
ликни берилган турри чизицца па
раллел цилиб ^тказиш зарур. Бун
да янги текисликни турри чизиц
нинг олдидан ёки унинг орцасидан, 
хусусий ^олда эса турри чизицнинг 
3 ?зидан утказиш мумкин.

АВ  турри чизицнинг А'В', А"В" 
проекциялари берилган (135-ш акл), 
бу турри чизицнинг ^ациций узун
лигини аницлаш талаб цилинган 
булсин. Бу масалани ечиш учун V 
текисликни АВ  турри чизицца па
раллел булган Vi текислик билан 
алмаштирамиз. М асаланинг шартига асосан янги проекциялар ^ци 
0 | Д  ни А 'В' га параллел цилиб утказамиз ва А' з^амда В ' нуцта- 
лардан бу £цца перпендикуляр булган янги борланиш чизицла- 
рини утказамиз. Бу чизицларнинг ОхХ i билан кесишган нуцтаси
дан бошлаб OZ га параллел булган кесмаларни улчаб цуямиз 
(яъни Ах А [= А хА" ва Вх[В\—ВхВ"). Досил булган А[ ва В ’[нуцталарни 
туташтирувчи турри чизиц изланган турри чизицни ифодалайди, яъни 
А[В"{ — АВ булади. Чизмада А'[ В\ билан ОгХх уци орасидаги а  бур
чак, берилган АВ [т^рри чизиц билан Я  орасидаги бурчакни ифода
лайди.

Агар Я  текисликни АВ  га параллел Я i текислик билан ал- 
маш тирсак (1 3 6 -ш акл), янги текисликда А\В\ — АВ  ни ва АВ  
турри чизицни V га нисбатан о р и ш  бурчаги р ни оламиз.



П р о е к ц и я л о в ч и  ш а к л-  
л а р н и н г  ^ а ^ и ^ и й  к f  р и н и- 
ш и н и  а н и ^ л а ш .  Проекциялов
чи шаклларнинг ^ацищ н  курини- 
шини ани^лаш учун янги проекция
лар текислигини шакл текислигига 
параллел цнлиб утказиш керак.

Я  га проекцияловчи текисликда 
ётувчи А'В'С', А"В"С" учбурчак
нинг з^а^и^ий куринишини топиш 
талаб ^илинган булсин (1 3 7 -ш акл). 
Бу ерда учбурчак Я  га проекция-; 
ловчи булганлиги сабабли, унга 
параллел булган янги текислик 
хам Я  га проекцияловчи булади.
Д емак, бу ерда V текисликни уч- 

бурчакка параллел булган Vi текислик билан алмаштирамиз. 
Бундай текисликнинг Я  даги изи А'В'С' га параллел булади.

Шунга кура эпюрда ОгХ i ни А'В'С' га параллел ^илиб Утка
замиз ва бу ну^талардан ОхХ 1 га перпендикуляр цилиб богланиш 
чизи^ларини утказамиз. Сунгра бу чизи^ларга 0\Х\ увидан бош- 
лаб з а̂р бир ну^танинг Я  дан узо^ликларини (яъни Z коор- 
динаталарини) улчаб р^уямиз. Натижада учбурчак учларининг янги 
A’v В" ва С, проекциялари хосил булади. Уларни узаро туташтирсак, 
шаклнинг хакикий куриниши А’[В'[ Cj' келиб чикади.

1 38-шаклда V га проекцияловчи А'В'С', А"В"С" учбурчакнинг ха
кикий куринишини топиш курсатилган. Бу ерда ОхХх уки шаклнинг 
фронтал проекцияси орк,али утказилган, шунинг учун хар бир ну^та- 
нинг V дан узоклиги, яъни у координаталари бевосита А"В"С" нук,-
талардан улчаб куйилади. Бу ерда А"А[ А'А - В " В := = В В ' ва
С,"С\ =  СХС’ килиб олинади. Досил булган А\ В[ С[ учбурчак излана
ётган ABC учбурчакнинг узига тенг.

Н у ц т а д а н  и х т и ё р и й  т е к и с л и к к а  ^ а д а р  б у л 
г а н  м а с о ф а н и  т о п и ш .  Нук;тадан текисликка ^адар булган 
масофа, шу ну^тадан текисликка туширилган перпендикуляр 
буйича улчанади.

А гар , ихтиёрий вазиятдаги текисликни проекциялар текис- 
ликларидан бири алмаштирилиб проекцияловчи вазиятга келти- 
рилса, масала жуда осонлик билан ечилади (1 3 9 -шакл, а)

139- шакл, б да М'М" ну^тадан ихтиёрий вазиятдаги 
А'В'С', А"В"С" текисликка ^адар булган цища  масофани топиш 
курсатилган. Агар проекциялар текисликларидан бирини алмаш- 
тириб, янги текисликни А'В'С', А"В"С" текислигига перпендику
ляр ^илиб жойлаштирилса, у з^олда учбурчак бу текисликка тугри 
чизит  ̂ куринишида проекцияланади. Ну^тадан А'В'С', А"В"С" 
текисликка туширилган перпендикуляр эса бу янги текисликка 
параллел булиб ^олади ва ^ис^а масофа уз з^а^щий катталигида 
проекцияланади (139-ш акл, б ). ABC  текислиги бирор янги про-
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екциялар текислигига перпендикуляр булиши учун ундаги бирор 
тугри чизиц уша текисликка перпендикуляр булиши зарур. Агар 
бу турри чизиц сифатида ABC  текисликнинг горизонтал ч и з и р и  

олинса, янги текислик Я  га з^ам, ABC  га ^ам перпендикуляр б^- 
лади. Д емак, бунда V текислик Vi билан алмаштирилади.

Эпюрда C'D', C"D" чизиц А 'В'С', А"В"С" учбурчакнинг гори- 
зонталидир. Янги Vx текисликни бу горизонталга перпендикуляр 
цилиб утказиш учун янги OiXt уцни C'D' га перпендикуляр ци
либ утказиш етарлидир. Энди А', В ', С' ва М' нуцталардан OiXi 
га перпендикулярлар тушириб, уларга OtXi дан бошлаб ^ар бир 
нуцтанинг г координатларини улчаб цуямиз.

ABC учбурчак янги текисликка А\ В\ турри чизиц куринишида 
проекцияланади. Энди М" нуцтадан А[ В\ га перпендикуляр тушира
миз. М'[ Е ’[ кесма изланган цисца масофанинг ^ациций узунлигидир. 
К,исца масофанинг горизонтал проекцияси 0 1Х1 га параллел жойлаш
ган булади, фронтал проекцияси эса г координатани улчаб цуйиш Щ- 
ли билан топилади С139-шакл, б га царанг).

И з л а р и  б и л а н  б е р и л г а н  и х т и ё р и й  в а з и я т д а г и  т е к и с -  
л й к н и  п р о е к ц и я л о в ч и  в а з и я т г а  к е л т и р и ш .  Излари билан

Viберилган Р текисликни янги —  системада проекцияловчи вазиятга
н

келтириш учун (140-шакл) янги V, текисликни Рн га перпендикуляр 
цилиб утказиш етарлидир (чунки Рн ^ам Р  текисликнинг горизонтал- 
ларидан биридир). Янги текисликка Рн  чизиц нуцта куринишида про
екцияланади ва у ОгХг да булади. Р  текисликнинг Vx текисликдаги 
изи В'[ нуцта орцали утади, бу нуцта Pv да олинган В нуцтанинг V, 
даги проекциясидир. (Р текисликдаги ^ар цандай нуцтанинг проекция
си Рп  да булади.) ан бурчак Р  ва Н  орасидаги бурчакдир.

Бу масаланинг эпюрда ечилиши 141-шаклда курсатилган. Бу ерда 
0 1Х 1А.Рн цилиб утказилган ва уларнинг кесишиш нуцтасида А'А"
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140- шакл. 1 4 1 -шакл.

нуктанинг Vl даги проекцияси А" ну^тани белгилаймиз. Сунгра Ру да 
В'В" ну^та танлаб оламиз ва унинг горизонтал проекцияси В ' дан 
ОгХх га перпендикуляр туширамиз. Бу перпендикулярни 0 1Х 1 билан 
кесишган ну^тасидан бошлаб В'В" га тенг булган кесмани улчаб цу- 
йиб В'[ пуцтани оламиз (Вх1 В" =  В'В"). А[ ва В\ нукталарни узаро 
бирлаштирсак, Рн Pv текисликнинг Vl даги янги изи PVJ ^осил була- 
Дй. ва О^Х, у^и орасидаги ан бурчак Рн Pv ва Н  орасидаги 
бурчакни ифодалайди.

Айрим мураккаб масалаларни ечишда проекциялар текис- 
ликларини икки ёки ундан куп марта алмаштиришга т^гри кела- 
ди. Бунда ^ар гал алмаштириладиган янги проекциялар текисли
ги аввалги $з вазиятини узгартирмайдиган текисликка перпенди
куляр к;илиб утказилади. Проекциялар текисликларининг битта- 
сини алмаштирилишига оид цоидалар иккита проекциялар те
кислигини алмаштирилишига з^ам тааллуцлидир.

Масалан, А пуцта ва унинг А’ з а̂мда А" проекциялари берилган 
булсин (1 4 2 -шакл1).

Аввал V текисликни Ух билан алмащтириб (уг _L Н) янги
, И

142- шакл, 143- шакл.
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системага утамиз ва А нуцтани янги Vi га проэкциялаб А\ проекция- 
сига эга буламиз. Бунда Ал  А\ =  А"Ах =  АА' ва АА\ =  А' Ах1. Энди 
Vx ни уз вазиятида цолдириб, унга перпендикуляр цилиб Я  текислик
ни Нг текислик билан алмаштирамиз ва унга А нуцтани проекциялаб 
А[ проекциясини оламиз, бунда Ах2 А[ =  АхХА' — АА" ва АА[ =  А\АхХ 
булади.

143-шаклда А нуцтанинг проекциялар текисликларидан иккитасини 
алмаштиришдан ^осил булган эпюри курсатилган. Эпюрга утиш учун 
Vi текисликни Я  билан жипслашгунча О Л  уци атрофида айлантира- 
миз, сунгра Hi текисликни Vx билан жипслашгунча 0 2Х2 уци атро
фида айлантирамиз: Натижада Я  билан - Vx ва билан Я , цушилиб
л Vi ViА нуцтанинг янги проекциялар текисликларидаги, яъни —  ва — —

Н Hi
системалардаги эпюри келиб чицади. .

^  Эпюрда ^ам АхХ А\ =  А"Ах (бу масофалар эпюрда битта катта 
цавс билан белгиланган) ва А\ Ах2 =  А' А хХ (иккита катта цавс билан 

, белгиланган).
Проекциялар текисликларидан иккитасини алмаштириш нули 

билан ечиладиган масалаларни куриб чицамиз.
И х т и ё р и й  в а з и я т д а г и  ч и з и ц н и  п р о е к ц и я л  <\в- 

ч и в а з и я т г а  к е л т и р и ш .  Ихтиёрий вазиятдаги А'В', А В" 
т^гри чизиц янги проекциялар текисликлари системасида Я i те
кисликка перпендикуляр вазиятга келтирилсин (1 4 4 -ш акл).

Узаро икки перпендикуляр текисликлар системасида т^гри 
чизиц бирор текисликка перпендикуляр булса, иккинчисига па
раллел булиши лозим. Д емак, ихтиёрий вазиятдаги тугри чизиц
ни проекцияловчи (перпендикулярлар) вазиятга келтириш учун 
биринчи янги текисликни берилган тугри чизицца параллел ци
либ Утказамиз, иккинчи янги текисликни эса тугри чизицнинг ян
ги вазиятига перпендикуляр цилиб утказамиз, т^гри чизиц бу 
текисликка нуцта куринишида проекцияланади. Шунга кура,

эпюрда 0\Хх Уцни А'В' га параллел утказиб, — - системада туг-
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ри чизшринг А[ В" проекциясини оламиз. Сунгра 0 2 Х 2 ук,ни A'[ В"

га перпендикуляр утказиб, янги система да? тугри чизи^ни Нх те-
Нх

кисликка перпендикуляр вазиятга келтирамиз, бунда турри чизи^нинг 
проекцияси бир нуцтада (Л,' s s B J)  булиб ^олади.

И х т и ё р и й  в а з и я т д а г и  т е к и с  ш а к л л а р н и н г  ^а -  
^ и ^ и й  к у р и н и ш и н и  а н и ц л а ш .  Берилган ихтиёрий в а 
зиятдаги А'В'С', А"В"С" учбурчакнинг з^ и ^ и й  куринишининг 
топилишини куриб чицайлик (1 4 5 -ш акл). Бу масала проекция
лар текисликларини икки марта алмаштириш билан ечилади. Би
ринчи янги текисликни шакл текислигига перпендикуляр ^илиб 
Утказамиз ва шакл текислигини проекцияловчи вазиятга келти
рамиз. Иккинчи янги текисликни эса шакл текислигига параллел 
^илиб утказамиз, бу текисликда шаклнйнг ^а^и^ий куринишига 
эга буламиз. Шу мак,садда аввал V текисликни учбурчак текис
лигига перпендикуляр булган Vi текислик билан алмаштирамиз. 
Икки текисликнинг узаро перпендикуляр шартига acocari А 'В'С\ 
А"В"С" текислигида горизонтал A'D', A"D" утказамиз ва янги 
проекциялар у ^  0 1X 1 ни A'D' га перпендикуляр ^илиб жойлаш - 
тирамиз. Учбурчак бу текисликка В'[ С\ тугри чтиц куринишида про
екцияланади (132-шаклга ^аранг). Энди Я  текисликни Нх текислик 
билан А 'В'С', А"В"С" учбурчак текислигига параллел цилиб алмащ- 
тирамиз, бунда 0 2Х 2 уци В'{ С" тугри чизиеда параллел цилиб уткази
лади (ушбу мисолда 0 2Х 2 уц шакл  ̂ текислиги оркали утказилади). 
Натижада ABC учбурчакка тенг А\В\ С[ учбурчакка эга буламиз.

И к к и  т е к и с л и к  о р а- 
D' с и д а г и  б у р ч а к н и  а н и i$-

л а ш. 1 4 6 -шаклда ихтиёрий ва 
зиятдаги икки А'В'С', А"В"С" 
ва A'D'B', A"D"B" учбурчаклар 
билан берилган текисликлар 
орасида ^осил булган бурчак
нинг з^а^щий катталигини то
пиш курсатилган. Бу икки те
кислик орасидаги икки ё^ли-бур
чак ^иймати бу текисликларнинг 

кесишган чизигига перпендикуляр 
утказилган текислик билан шу 
текисликларнинг кесишган чизи- 
fh  орасидаги чизи^ли бурчак би- 

и 1 лан Улчанади. Б у  бурчак берил
ган текисликлар кесишган АВ  

146-шакл. циррасига перпендикуляр булган
текисликка з^а^и^ий катталигида 

проекцияланади. Проекциялар текисликларини кетма-кет 
алмаштириб А'В', А"В" циррасини бирор янги проекция
лар текислигига перпендикуляр вазиятга келтирамиз. Бунинг 
учун аввал У] текисликни А'В', А"В" турри чизиеда параллел
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цилиб алмаштирамиз (А'В' Ц ОгХ^, бунда А\ В\ турри чизиц бу текис* 
ликка уз ^ациций катталигида проекцияланади (А'{ В\‘ — АВ)\ сунгра 
А\ В\ циррага перпендикуляр цилиб янги горизонтал проекциялар те
кислиги ни утказамиз (А'[ В\ _L 0 2 Х 2) А'В', А'В" цирра бу текис* 
ликка А \ ^ В [  нуцта куринишида А'В'С', А"В"С" ва A'D 'B', A"D"B" 
учбурчаклар эса проекцияловчи вазиятда жойлашиб, иккита ало^ида 
турри чизиц А\ С'[ ва В\ D\ куринишида проекцияланади. Досил бул
ган С[ А\ D\ бурчак изланган бурчакни ифодалайди, яъни /L C[A[D\ =
— Z . а .

27- §. Айлантириш  усули

Бу усулда проекциялар текисликлари берилган вазиятлари- 
да цолаверади, лекин проекцияланувчи ш акл бу проекциялар 
текисликларига нисбатан бирор турри чизиц (Уц) атрофида ай- 
лантирилиб талаб цилинган вазиятга келтирилади. Айланувчи 
шаклнинг ^амма нуцталари шаклни айланиши даврида фазода 
айланалар чизади, бу айланалар ётган текисликлар (даракат те
кисликлари) айланиш Уцига перпендикуляр жойлашади ва у 
билан кесишишиб айланиш марказларини ^осил цилади. Айла
ниш марказидан айланувчи нуцтагача булган масофа айланиш 
радиуси дейилади.

Берилган масаланинг осон ва цулай ечилиши, айлантириш 
элементлари, яъни айланиш уци, даракат текислиги, маркази, 
радиуси ва айланиш бурчагининг турри танлаб олинишига 6 o f -  
лицдир. Агар айланиш уци ихтиёрий вазиятдаги турри чизиц 
булса, у х;олда масаланинг ечилиши анча мураккаблаш ади. Шун
га кура айланиш уци купинча Н  ёки V га перпендикуляр цилиб 
ёки улардан бирига параллел цилиб олинади. .

а) Н у ц т а н и  а й л а н т и р и ш
Ф азода А нуцта (147— 148- ш акллар) ва унинг Н  ва У даги 

А ' ва А" проекциялари берилган дейлик. Айланиш Уцига пер-

147-шакл.

5—2555

148- шакл.
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пендикуляр булган 12 тугри чизиц булсин, горизонтал проекция
си / '= 2 '  нуцта куринишида булади, фронтал проекцияси 1" 2" 
проекциялар уцй ОХ га перпендикуляр жойлашади. А нуцтанинг 
12 уц атрофидаги траекторияси айлана булиб, бу айлана шу нуц
та орцали Н  га параллел (айланиш уцига перпендикуляр) утка
зилган даракат текислиги S  да ётади. Айланиш уци 12 билан 
даракат текислиги 5  нинг кесишган нуцтаси айланиш маркази О 
ни ифодалайди, унинг горизонтал проекцияси О' айланиш уцининг 
горизонтал проекцияси 1 '^ 2 '  нуцта билан бир жойда, фронтал 
проекцияси О" эса билан 1" 2" нинг кесишган нуцтасида булади. 
А нуцта билан О марказ орасидаги масофа айланиш радиусини ифо
далайди, бу радиус Н  текисликка параллел жойлашганлиги сабабли 
унинг горизонтал проекцияси узига тенг, яъни О'А' =  О А, фронтал 
проекцияси О"А" || ОХ булиб, билан цушилиб цолади. Фазода А 
нуцта 12 айланиш уци атрофида айланганида унинг горизонтал про
екцияси айлана буйича ^аракатланади, фронтал проекцияси эса ОХ 
Уцига параллел турри чизиц буйича ^аракатланади.

Агар А нуцтани ф бурчакка буриш талаб цилинган булса, у х;ол- 
да ф бурчакни горизонтал проекцияда улчаб цуямиз (1 4 8 -шакл) ва 
А(А'А") нуцтанинг айлангандан кейинги вазияти Л Х(Л[ Л,) га эга бу
ламиз.

Агар Л нуцта V га перпендикуляр булган уц атрофида айлан- 
са, худди шунга ухшаш, унинг фронтал проекцияси айлана буйи
ча ^аракатланади, горизонтал проекцияси эса даракат текисли- 
гининг горизонтал изи билан бирга цушилиб цоладиган турри 
чизиц буйича ^аракатланади (149— 150-ш акллар).

Т у р р и  ч и з и ц н и  а й л а н т и р и ш .  Купинча ихтиёрий ва
зиятдаги турри чизицларни айлантириб хусусий вазиятга келти- 
ришга турри келади. Бундай ^олларда турри чизицни айлантириш 
учун унинг иккита ёки битта нуцтасини айлантириш кифоядир.

1 5 1 -шаклда ихтиёрий вазиятдаги А В (А 'В ', А"В") турри чи-

149- шакл. 150- шакл.
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151- шакл. 152- шакл.

зш$ кесмасининг ^а^щ ий узунлигини топиш курсатилган. М аъ- 
лумки, турри чизик; бирор текисликка параллел вазиятда ж ой
лашган булса, у з^олда бу турри чизик; шу текисликка уз ^аци^ий 
катталигида проекцияланади. Шунга кура, айланиш уци Г 2 ', I" 
2" ни А'В', А"В" турри чизи^нинг В'В"  учи оркали Я  текисликка 
перпендикуляр ^илиб утказамиз ва шу уц атрофида берилган 
турри чизи^ни V текисликка параллел жойлашгунча айлантира- 
миз. Айланиш у^ида жойлашган В'В"  ну^та з^аракат ^илмайди, 
шу сабабли масалани ечиш учун А нуцтанинг горизонтал проек
цияси А' ни, турри чизицнинг горизонтал проекцияси ОХ ук;ига 
параллел буладиган вазиятга келгунча айлантирамиз. У з^олда 
А В', А"В" турри чизи^ V текисликка параллел булади, унинг 
горизонтал проекцияси А[В’ || ОХ фронтал проекцияси А[В" эса берилган 
АВ турри чизицнинг хак^ий узунлигига тенг булади. Бу мисолда бир 
йула АВ турри чизи^ кесмасининг Я  текислик билан ташкил килган 
бурчаги ,ая ^ам топилади. Турри чизи^ бирор текисликка перпендикуляр 
булган у^ атрофида айлантирилса, бу турри чизик; билан шу текислик 
орасидаги бурчак узгармайди. Турри чизи^ни V текисликка перпенди
куляр булган у^ (турри чизщ) атрофида айлантириб з̂ ам турри чизик- 
нинг з^и^ий узунлиги топилади ва шу билан бирга унинг V текислик 
билан ташкил ^илган бурчаги хам топилади.

в) Т е к и с л и к н и  а й л а н т и р и ш .  Текисликни бирор уц 
атрофида айлантириш учун унинг элементлари булган ну^тала- 
рини ёки турри чизи^ларини айлантириш кифоядир. А ввал проек
цияловчи вазиятдаги текис шаклларни айлантиришни куриб 
чи^айлик. 152-шаклда V проекцияловчи А'В'С',, А"В"С" учбурчак
нинг з^а^щий шаклини топиш курсатилган.

Бу ерда учбурчак Я  га параллел вазиятга келгунча айланти- 
рилади, натижада унинг янги горизонтал проекцияси учбурчак
нинг з^аци^ий шаклини ифодалайди. Эпюрда бу масалани ечиш



учун (1 5 2 -ш акл) айланиш уци Г  2', 1" 2" учбурчакнинг А'А" 
учи орцали V га перпендикуляр цилиб у!'казилган> демак А'А" 
нуцта цузгалмас булади. Шунга кура В В"  ва С'С" нуцталарни 
айлантириш кифоядир. В'В"  нуцтанинг даракат текислигининг 
горизонтал S h изи В ’ нуцта орцали 1'2' га перпендикуляр ци
либ, С' С" нуцтаники эса С' нуцта орцали 1' 2 ' га перпендикуляр 
(RH-L 1 '2 ') цилиб утказилади. R H ва S H ларнинг 1'2' билан кесиш
ган 0'с ва 0 ’в нуцталари В'В'' ва С'С" нуцталарнинг айланиш мар- 
казларинннг горизонтал проекцияларини ифодалайди, бу нуцталарнинг 
фронтал проекциялари > 0"с ва 0"в лар А" билан (ёки 1" =  2" билан) 
бир жойда булади. Ов В', 0"в В" ва 0'с С', 0"с С" кесмалар айланиш 
радиусларининг проекциялари, 0'в В" ва 0"сС" лар эса уларнинг ^аци- 
ций катталикларидир (чунки 0'в В || ОХ ва 0'с С' |j ОХ).

Энди шаклни Н  га параллел вазиятга келгунча айлантирамиз. Шу 
мацсадда В ’’ ва С" нуцталарни 0"в (ёки 0 “с) атрофида шаклни А” В’[С[ 
вазиятга келгунча (яъни Н  га параллел вазиятга келгунча) айлантира
миз. Бунда горизонтал проекцияда В' нуцта S H буйлаб В[ га, С' 
нуцта эса RH буйлаб С[ га кучади. Горизонтал проекцияда А', В[ ва 
С[ нуцталарни узаро туташтирсак, фронтал проекцияловчи А'В'С', 
А ’В"С” учбурчакнинг ^ациций шакли ^осил булади {А  В[ С[ =  ABC)

Агар текис шакл горизонтал проекцияловчи вазиятда булса, 
у >^олда бундай шаклнинг ^ациций' куринишини топиш учун, шакл
V га параллел вазиятга келгунча айлантирилади (1 5 3 -ш акл).

Бу ерда айланиш уци Г 2 ’, 1"2'г ни Н  га перпендикуляр цилиб 
олинган ва В'В" орцали утказилган. Айланиш уцидаги D'D'r нуцта 
худди В'В" каби даракат цилмайди ва учбурчак айлангандан кейин 
унинг А\ С'1 томони D ' нуцта орцали утади. Шакл айлангандан кейин 
А[ В' Cj II ОХ вазиятга келади ва А[В" С[ — ЛВС  булади.

Энди излари билан берилган текисликни айлантиришни куриб чи-

153- шакл. 154- шакл.
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орасидаги a v

^айлик. Масалан, ихтиёрий вазиятдаги Рн Pv текисликни айлантирнб
V га проекцияловчи вазиятга келтириш талаб килинган булсин (154- 
шакл). Бизга маълумки, V га проекцияловчи текисликнинг горизонтал 
изи ОХ у^ига перпендикуляр жойлашган булади. Шунинг учун PHPV 
текисликнинг горизонтал изини ОХ укига перпендикуляр вазиятга кел
гунча айлантирамиз. Шу максадда айланиш укини Я  га перпендикуляр 
^илиб утказиш лозим. Масаланинг ечилишини осонлаштириш ма^сади- 
да айланиш уки 1 '2', 1"2" ни V текисликда оламиз. Бунда l"2"JLOX 
ва 1'2' эса ОХ у^ида бир ну^тада булади. Рн изни ОХ га перпендикуляр 
вазиятга келтириш учун /' (2') ну^тадан Рн га перпендикуляр туши- 
риб, у билан кесишган ну^таси М ' ни белгилаймиз ва бу перпенди- 
кулярни ОХ билан жипслашгунча айлантирамиз. Сунгра М' ну^та- 
нинг янги вазияти М\ дан ОХ га перпендикуляр утказиб, Рун ни ола
миз, РУ1 эса М[' ка 1"2” билан Ру нинг кесишган ну^таси N" орка
ли утказилади, чунки N'N" нукта 1 $згалмас нуцтадир. Шу мисолнинг 
узида PHPV текисликнинг Я  билан ташкил килган бурчаги ^ам ани^- 
ланди. Бу бурчак, PVI билан ОХ у^ орасидаги N"M\‘N' =  а н бур- 
чакка тенгдир. Худди шунга ухшаш усул билан берилган текисликни
V га перпендикуляр уц атрофида Н  га проекцияловчи вазиятга кел
гунча айлантирнб, берилган текислик билан V текислик 
бурчании ани^лаш ^ам мумкин.

155- шаклда .умумий вазият- 
даги А'В'С', А"В"С" учбурчак те- 
кислигини айлантириш усули би
лан V га проекцияловчи вазиятга 
келтириш курсатилган. Бунда ай
ланиш уци ^илиб А'В'С’, А"В"С" 
учбурчакнинг А'А" учи оркали 
утувчи Я  га перпендикуляр бул
ган V2', 1"2" тугри чизи^ олин
ган. Ш акл текислигц V га проек
цияловчи булиши учун унинг го- 
ризонталини шакл билан бирга
V га перпендикуляр булгунча ай
лантириш кифоядир. Шу ма^сад- 
да А'В'С', А"В"С" нинг горизон- 
талини утказамиз. Сунгра В'-В" 
ва С'С" ну^таларнинг ^аракат 
текисликларини 1'2', 1"2" га пер
пендикуляр (яъни Я  га параллел) 
цилиб утказамиз. Бу текис
ликларнинг фронтал излари S v ва £>v лар в"  ва С" лар оркали утиб 
1"2" га перпендикуляр б^гади. A'D't a "D" горизонтали эса Nv текис
ликда заракатланади, Энди, 1'2\ \"2” уЦ агрофида A'D', A"D" ни V 
га перпендикуляр вазиятга келгунча айлантирамиз. Бунда горизонтал 
чизицнинг горизонтал A'D' проеКцияси р бурчакка бурилиб, проекция-
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лар уци ОХ га перпендикуляр булган A'D\ вазиятга эга булади. Бу 
з^олда горизонтал чизиц V текисликка А[' =  D[' нуцта булиб проек
цияланади. Учбурчакнинг цолган В ’В" ва С'С" учларини ^ам худди 
шу бурчакка бурамиз ва ^осил булган В[ на С[ нуцталари орцали 
борланиш чизицлари утказиб, уларни S v ва Rv даракат текисликлари 
билан кесишган жойларида нуцталарнинг янги фронтал В ” ва CJ' 
проекцияларига эга буламиз. Топилган А' В[ С[ ва А" В[' С[' нуцталарни 
Узаро бирлаштирамиз, натижада учбурчак текислигининг янги фронтал 
проекцияси С[’ В[' турри чизиц куринишини олади. Агар учбурчакнинг 
янги вазияти MHMV текислик билан цушилиб цолган деб олсак, 
у ^олда M v ва ОХ уц орасидаги бурчак, учбурчак текислигининг Н  
текислик билан ^осил цилган а я  бурчаги ^ам аницлапган булади 
(139-шаклга царанг).

. Агар ихтиёрий вазиятдаги текисликни Н  га проекцияловчи вазият
га келтириш талаб цилинса, у я;олда айланиш Уци V га перпендику
ляр цилиб олинади ва текислик фронтали бу уц атрофида Н  га пер
пендикуляр вазиятга келгунча айлантирилади. Шу билан бирга текис
ликнинг V билан ташкил цилган a v бурчаги з̂ ам аницланади.

г) И х т и ё р и й  в а з и я т д а г и  т е к и с  ш а к л л а р н и н г  ц ац и - 
ц и й к у р и н и щ л а р и н и т о п и ш .

Проекциялар текисликларига ихтиёрий вазиятда жойлашган 
текис шаклларнинг ^ациций куринишини проекциялар текислик
ларига перпендикуляр уцлар атрофида кетма-кет айлантириш 
усули билан ёки унинг махсус чизицлари (горизонтали ёки фрон
тали) атрофида айлантириб аницлаш мумкин.

156- шаклда А'В'С', А"В"С" учбурчакнинг ^ациций куриниши 
проекциялар текисликларига перпендикуляр Уцлар атрофида ай
лантириш йули билан аницланган. А ввал бир марта айлантириб 
учбурчакни V  га проекцияловчи вазиятга келтирамиз (155-ш акл-

156- шакл. 157-шакл.
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даги масаланинг ечилишига ^аранг). Бунинг учун айланиш ук,и 
Г 2 ', 1"2" ни В'В"  нуцта оркали Я  га перпендикуляр ^илиб ут
казамиз ва бу у^ атрофида берилган учбурчакнинг B'D', B"D" 
гбризонталини V га перпендикуляр вазиятга келгунча айланти
рамиз (B ’D [J-O X ). Натижада учбурчак V га проекцияловчи вазиятга 
келади, унинг фронтал проекцияси А'[В"  С," тугри чизи^ куринишида 
булади. А\ В' С ', А[' В" С'{ учбурчакнинг хакикий куринишини аниклаш 
учун унинг С\С[' учи оркали V га перпендикуляр килиб утказилган 
Г  2', 1"2" айланиш уки атрофида Я  га параллел булгунча айлантира
миз (152-шаклга ^аранг). Досил булган A ’,, CJ В'г учбурчак изланган 
ABC учбурчакка тенг булади.

Энди, текис шаклларни уларнинг горизонтали ёки фронтали 
атрофида айлантирнб, з^аци^ий куринишини топайлик.

1 5 7 -ш аклда А'В'С', А"В"С" учбурчакни унинг горизонтали 
атрофида бир марта айлантирнб, з^а^щий куринишини топиш 
мисоли курсатилган.

Бу ерда айланиш уци C’D', C"D" да ётган С  С ' ва D'D" нукталар 
айлантириш пайтида уз вазиятларини узгартмайди. Демак, учбурчак
нинг А'А" Еа В'В" нуцталарини айлантириш кифоядир. Бу нукталар 
айланиш ук,ига перпендикуляр (демак, Н  га хам перпендикуляр бул
ган текисликларда), А'А" ну^та NHNV текисликда, В'В" ну^га эса 
RhRv текисликда х;аракатланади. Энди, А'А" нуктанинг з^аракатини 
кузатиб борайлик. А' А" нуктанинг айланиш марками NHNV текислик
нинг C'D', C"D" билан кесишган О'О" ну^тасида булади, бу нуктани 
А'А" ну^та билан бирлаштириб айланиш радиуси О'А', О"А" ни топа
миз. ABC  учбурчак Я  га параллел вазиятга келганда А ва В нукта- 
ларнинг айланиш радиуслари Я  текисликка >;акикий катталигида проек
цияланади. Шунга кура, айланиш радиусининг хациций катталигини 
топамиз. Бунинг учун А'А" нукта айланиш радиусининг О'А', О"А" 
проекциялари асосида тугри бурчакли учбурчак ясаймиз, унинг О'А0 
гипотенузаси айланиш радиусининг хакикий катталигига тенг. Энди, 
О' нуцтадан NH буйича О А0 кесмани улчаб к,уйиб ва нуктанинг ай- 
лангандан кейинги вазияти А\ ни ва у буйича унинг фронтал проек- 
иияси j4j” ни учбурчакнинг з^аракатидан кейинги вазиятининг фронтал 
яроекциясида белгилаймиз. В'В" нуктани х,ам худди шундай айланти- 
риб, унинг В\В[' проекцияларини топамиз. Бу нуктани боцщача шарт 
буйича топиш х,ам мумкин. В'В"  ну^та A'D’, A"D" тугри чизикда 
ётади ва RHRV текисликда харакатлапади. Демак, В\ нуцта A[D’ TyF- 
ри чизшршнг RH билан кесишган ну^тасида булади. Учбурчакнинг ай- 
лангандан кейинги А' С  D\ вазияти унинг ^акик,ий шаклига тенг була
ди (яъни: А\ С  D\ =  ABC).
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2 8- §. Текисликни уз изларидан бири
атрофида айлантириш (жипслаштириш  
усули )

Текислик излари билан берилганда 
айрим масалаларни ечишда бу тецис- 
ликни унинг бирор изи атрофида айлан
тириб, тегишли проекциялар текислиги 
билан жипслаштиришга тугри келаДи.

158- шакл.

Агар текислик узининг горизонтал 
изи атрофида айлантирилса, у горизон
тал Я  текислик билан, агар фронтал изи 
атрофида айлантирилса, фронтал V те
кислик билан жипслашади. Бунда текис
ликнинг ^амма элементлари хам уша

проекциялар текислиги билан бирга цушилиб цолади. Бу усул- 
ни айлантириш усулининг хусусий холи деб караш мумкин.

PHPV текислик ва унинг A 't f , A"N" горизонтали берилган булсин 
(1 5 8 -шакл), уни Я  билан жипслаштириш талаб цилинган дейлик, 
Ph Pv текисликни Я  билан жипслаштириш учун айлантириш уци си- 
фатида унинг горизонтал Рн  изи олинади. Рн Pv текисликда ётувчи 
з̂ ар цандай нуцта Рн га перпендикуляр булган текисликда ^аракатла- 
нади. Рн Pv текислик Я  билан жипслашгандан сунг Ри Рх Pvl вазият
га келади. Демак, Pvl ни топиш зарур. Бунинг учун Pv да бирор 
нуцта, масалан N(N'N") ни танлаб олиб, унинг айлантирилгандан 
кейинги вазияти, Л'а ни Рх  билан туташтириш кифоядир. N0 ни топиш 
учун N'N" нуцтанинг даракат текислиги булган QHQV ни Рн га пер
пендикуляр цилиб утказамиз ва унинг Рн билан кесишган жойида N' 
N" нуцтанинг айланиш маркази 0 ’N 0"N ни белгилаймиз. Энди 0 ’N билан 
N ’ ни туташтирамиз ва айланиш радиуси 0'nN', 0 ,{n N" га эга буламиз. 
N ’N" нуцта 0'N0 ”N марказ атрофида айлангандан сунг айланиш радиу
си 0'nN', 0"nN" нинг хациций катталигига тенг булган масофада жой- 
лашиб цолади; шунга кура айланиш радиусининг ^ациций катталигини 
топамиз. Бунинг учун турри бурчакли учбурчак ясаш усулидан фойда- 
ланамиз. Эпюрда учбурчакнинг бир катети 0 ’nN' булади, иккинчи ка
тета цилиб эса N'N" кесмага тенг булган N'N0 кесма олинади. O'nN0 
гипотенуза айланиш радиусининг цациций узунлигини ифодалайди. 
Энди, O'nN0 кесмани 0 N нуцтадан'бошлаб QH буйича улчаб цуямиз ва 
Nx нуцтани белгилаймиз. Nt нуцта Р х нуцта билан туташтирилса, бе
рилган текислик фронтал изининг айлантирилгандан кейинги янги Pvt 
вазияти аницланади. PHPV текисликни Рн атрофида айлантириш дав
рида унинг горизонталлари Рн га параллел равишда ^аракатланади ва 
натижада Я  билан жипслашиб цолади. Шунга кура A 'N ', A"N" гори- 
зонталнинг вазиятини аницлаш учун Nt дан Рн га параллел турри чи
зиц утказамиз ва А' нуцтадан Рц га перпендикуляр туширамиз (бу



А'А" нуктанинг харакат текис- 
лигидир). Уларнинг узаро кеси- 
шиш нуктаси, А'А" нуктанинг 
айлангандан кейинги вазияти, яъ- 
нн Н билан жипслашган янги 
вазияти келиб чикади. PV! нинг 
вазиятини N'N" нуктанинг айла- 
ниш радиусининг хакикий узун- 
лигини топмасдан хам аниклаш 
мумкин. Бунинг учун Р х ни 
иарказ цилиб, PXN" радиусли 
ёй утказилади, бу ёйнинг QH 
билан кесишган /V', нук;таси Р х 
билан туташтирилади.

159-шаклда уша усулдан 
фойдаланиб, PHPV текисликда 
жойлашган ABC учбурчакнинг 
^а^икий куринишини топиш кур- 
сатилган.

унингРИР\- текисликии горизонтал изи Рн атрофида гори-
зонтал проекциялар текислиги билан жипслашгунча аилантирамиз, на- 
тижада бу текисликда жойлашган А' В' С ', А" В 1'С"  учбурчак хам 
И  билан жипслашади. А'В'С', А"В"С' учбурчакнинг учларидан те- 
кисликиинг горизонталларини угказамиз. PHP V текисликни Я  билан
жипслашгандан кейинги вазиятини топиш у1!ун PVI ни топиш кифоя. 
Бунинг учун Pv да N'N" нуцта танлаб оламиз ва унинг S HS V ^ара- 
кат текислигини утказамнз. Сунгра P XN” радиусли ёй билан SHS V 
текисликнинг SH изи кесилади Ra Nx нук,тага эга булинади. би- 
лан Р х ни туташтириб, Pv ни топамиз.
Ах By С, ларни топиш учун ю^оридаги 
мисолдагидек текислик горизонтали ва 
ундаги А’А" нуктанинг айлантирилиш 
усулидан фойдаланамиз (158- шаклга к,а- 
ранг).

Айрим холларда бундай ыасалалар- 
яинг тескарисини етишга туррн келади, 
яъни ихтиёрий вазиятдаги текисликда 
жойлашган бирор шзклнинг Н  ёки V 
билан жипслашган вазияти буйича бу 
.шаклнинг проекцияларини ясаш талаб 
щилинади. PUPV текисликда жойлашган 
R  радиусли айлананинг Я  билан жипс- 
лашган вазияги берилган булснн (160- 
шакл, а). Бунда Рн ва Pv/ лар, айлана 
вларкази О у ва R радиусли айлана берил
ган булади.

73



Масаланинг шартини бажариш учун Рн Pv текислик унда ётувчи 
айлана билан бирга // ва V сисгемасида Рн изи атрсфида кутарилади 
(айлантирилади). Бундай усулни «кбайта тиклаш» усули хам дейилади.

Бу масалани ечиш учун Oj иукта оркали Рн га параллел чизш  ̂
у гказамиз. Бу чизик айлана маркази оркали утуЕчи текислик горизон- 
талининг Н  билан жипслашган вазияти булади. Бу чизикнинг горизон- 
тал ва фронтал проекцияларини топиш учун PV! да нуцтани белги- 
лаймиз Еа у оркали Рн га перпендикуляр булган SHS V харакат 
текислигини утказамиз. Энди шркулнинг учини Р х га ^уйиб, Px h  
радиусда айлана чизамиз Еа уни S v билан кесишган ну^таси Г  ни 
белгилаймиз. Рх ни I" билан бирлаштириб Pv ни ^осил ^иламиз. Ай
лана марказининг проекцияларини хосил килиш учун Г 1" нук,та орка
ли текислик горизонтали h'h" ни утказамиз, сунгра Ох дан Рн  га пер
пендикуляр утказиб уни h' билан кесишган жойида О' ни белгилай
миз, богланиш чизири Еоситасида h" да О" нук/гани топамиз. О'О" 
нук,та РнРу текисликда жойлашган айлана марказининг проекциялари- 
дир. Айлананинг Я  ва V даги проекциялари булган эллипсларни ясаш 
учун айланада Ах, Ви Nt Еа ML нукталарни белгилаймиз ва улар ор- 
к>али Рн га параллел горщонталларни утказамиз. Горизонталларнинг 
тегишли проекцияларида N'N” ва М 'М ” нукталарни топамиз. A' A' fa 
В'В" эса О'О" оркали утадиган горизонталда булади. Эллипснинг го- 
ризонтал проекциясида А'В' унинг катта уки, M 'N ' зса кичик уки 
булади.

Эллипснинг фронтал проекциясида унинг катта уки О'О" марказ 
орцали утувчи фронтал чизикда ётади. Катта укидаги нукталарни то
пиш учун Ох оркали P V1 га параллел килиб (4'01 || PVJ) фронтал чизи^ 
утказилган, унинг проекциялари 4 'О’, 4"0” да С’С" ва D ’D" нуцталар 
топилган. Эпюр да я н а  айланада олинган ихтиёрий Е х е э  1\ нук.талар- 
нинг проекциялари Е'Е"  ва F'F"  ларни уларнинг фронталлари оркали 
топилиши курсатилган. Топилган ну^таларнинг бир номли проекцияла
рини лекало ёрдамида туташтириб PHPV текисликда жойлашган айла

нанинг проекциялари булган эллипс- 
ларни хосил киламиз.

Айлана урнида бошка текис шакл- 
лар (учбурчак, туртбурчак ва х.) бул- 
ганда хам масала худди шунга ух- 
шаш ечилади.

161-шаклда PHPV текисликда жой
лашган А 'В 'С ', А" В" С” учбурчак- 
ни V билан жипслаштириб, унинг 
^акикий катталигини топиш курсатил
ган. Бу ерда айланиш уки сифатида 
текислийнинг Pv изи олинган. Маса- 
ланинг ечилишини чизмага караб ту- 
шуниб олиш мумкин.
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29- § . Текис-параллел ^аракат усули

Текис параллел ^аракат усулининг асосий мазмуни шундан 
иборатки, фазода уз вазиятини узгартирувчи геометрик объект- 
нинг хамма ну^талари, проекциялар текисликларидан бирортаси- 
га параллел булган текисликлар буйича ^аракат ^илади. Объект- 
нинг нук;талари ^айси текисликка параллел равишда ^аракат 
^илса, унинг шу текисликдаги тугри бурчакли проекцияси узи- 
нинг улчамлари ва шаклини узгартирмайди, фак;ат проекциялар 
у^ига нисбатан уз вазиятини узгартиради. Объект ну^таларининг 
бошь;а текисликдаги проекцияси, проекциялар у^ига параллел 
булган тугри чизи^лар буйича силжийди (бу тугри чизи^лар ^а- 
ракат текисликларининг изларидир). Бу усул чизмаларнинг бир- 
бири устига тушмаслигига имкон яратиб беради. ^уйида шу усул- 
га оид икки мисолни куриб чи^амиз.

1 - м и с о л .  Ихтиёрий S 'S"  ну^тадан А 'В’С , А"В"С" учбурчак 
текислигига ^адар булган энг ^ис^а масофа аник;лансин (162- 
ш акл).

А 'В ’ С', А"В"С" текисликни V га проекцияловчи вазиятга келгун- 
ча бурамиз. Бунинг учун учбурчак текислигида унинг B'D ’ , B"D" 
горизонтали утказилади ва горизонталнинг горизонтал проекцияси ОХ 
У^ига перпендикуляр вазиятга келтирилиб, учбурчакнинг горизонтал 
проекцияси чизманинг буш ерига кучирилади. Бунда В[ D[ J_  ОХ ва 
д  А{ В[ С[ — д А' В' С’ . Бунинг натижасида учбурчакнинг янги вазияти- 
даги фронтал проекцияси А'[С\ тугри чизик; кесмаси куринишига келиб 
цолади. Шундан кейин S 'S " нинг янги проекцияси 5 J ни ясаймиз, 
бунда 6 ,'S J  =  В’S' B a S J C J = S ' C '  масофаларнинг тенглиги саьугаб 
^олинади. буйича фронтал проекцияси 5 , топилади ва ундан А\С[ 
га перпендикуляр тушириб, изланган ^ис^а масофа S , Е'[ аник;ланади.

2- м и с о л. Ихтиёрий вазиятдаги А'В'С, А"В"С" учбурчакнинг 
^аци^ий куриниши ясалсин (1 6 3 -ш а к л ).

Бу масалани ечиш учун берилган учбурчак икки марта текис

1 6 2 -  шакл. 163- шакл.
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параллел ^аракатлантирилиб, Я  текисликка параллел вазиятга 
келтирилган.

Аввал учбурчакни, масалан, Я  га параллел силжитиб, учбур- 
чак текислигини V га перпендикуляр вазиятга келтирамиз. Бу- 
нинг учун унинг B'D', B"D" горизонталидан фойдаланилади (1-ми- 
солга ^аран г).

Шундан кейин учбурчак V га параллел силжитилади, бунда унинг 
бир ну^таси ОХ га параллел булган тугри чизиклар буйича хара- 

катланади. Унинг фронтал проекцияси A" Cj проекциялар уцига парал
лел булган Л" С1 вазиятга келтирилади. Натижада учбурчак Я  текис
ликка параллел жойлашиб, унинг янги горизонтал проекцияси берилгав 
учбурчакнинг ^аки^ий куринишига тенг булади (яъни А ’2 В'2 С'2 =  ABC).

5 - б о б. ЭГРИ ЧИЗИКЛАР 

i .  3 0 - § . Умумий тушунча

Эгри чизи^ни умумий ^олда ну^таларнинг геометрик урни ёки 
^аракатланувчи нуцтанинг ^олдирган изи деб ^араш мумкин. Шу- 
нингдек, эгри чизиц сиртларнинг кесишишидан ^ам ^осил б^/ли- 
ши мумкин.

Эгри чизицларни алгебранк ва алгебраик б^лмаган, яънв 
график эгри чизи^ларга ажратиш мумкин.

Алгебраик эгри чизиклар алгебраик тенгламалар билан бери- 
лади ва бу эгри чизицларнинг тартиби улар тенгламасининг тар
тиби билан ани^ланади.

Эгри чизицлар график усулда тасвирланиши мумкин, бунда 
улар комплекс чизмада проекциялари билан тасвирланади. Гр а
фик эгри чизи^ларнинг тартиби шу эг.ри чизицни кесиб утувчи 
тугри чизицнинг кесишиш ну^таларининг сони билан аницланади. 
М асалан, айлана, эллипс, парабола ва гиперболалар иккинчи 
тартибли эгри чизи^лардир.

Эгри чизиклар текис ёки фазовий булиши мумкин. Агар эгри 
чизи^нинг ^амма ну^талари бир текисликда ётса, текис эгри 
чизи^ бир текисликда ётмаса фазовий эгри чизи^ булади.

Чизмада эгри чизиклар унда ётувчи бир неча нуцталарининг 
проекциялари билан берилади.

Умумий ^олда эгри чизи^нинг текисликдаги проекцияси ^ам 
эгри чизи^ булади. Хусусий ^олда эгри чизиц проекцияловчи те
кисликда ётган булиши мумкин, бу ^олда унинг битта проекцияси 
тугри чизи^ куринишида булади.

3 1 - §. Текис эгри чизицлар

Бирор Q текисликда ётувчи АВ  текис эгри чизи^ ва унда 
ётувчи С нуцта берилган дейлик (164- ш акл). Агар С ну^та ор- 
^али утувчи ва АВ  эгри чизи^ни D ва Е  ну^таларда кесиб утувчи 
тугри чизиклар С ну^та атрофида айлантирилса, улар F  ва К
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иук;талар оркали утиб, натижада у 
ну^талар С ну^та билан кушилиб 

;цолади. Бу тугри чизиклар СТ ва СТ t 
вазиятларни ишиол ^илади. СТ ва 

•СТi турри чизиклар ярим уринмалар 
дейилади. С ну^тада бу ярим урин- 
малар турли йуналишда булиши 
мумкин. Агар ярим уринмалар бир 
тугри чизи^ца тушиб ь^олса, бундай 
тугри чизи^ эгри чизи^нинг С ну^- 
тадаги уринлшси дейилади. Шундай ну^талари булган эгри чизи^- 
ларни, яъни хар бир нуцтасида битта уринмаси булган эгри ч и з и щ - 
лар равон эгри чизиклар дейилади. С ну^та уриниш нуцтаси 
дейилади. С нуцта орцали эгри чизиц текислигидаги уринмага 
утказилган перпендикуляр эгри чизи^нинг нормали деб аталади 
<(164-шаклда CN чизи^).

Агар ярим уринмалар битта турри чизиеда туш маса, яъни С 
яу^тада иккита уринмага эга булса, бундай эгри чизик; равонмас 
эгри чизиц дейилади, С ну^та эса эгри чизищинг синиш ну^таси 
дейилади (1 6 5 -ш акл).

Текис равон эгри чизи:^ларнинг ^уйидаги махсус ну^талари 
бор:

1. ^ а й т и ш  н у ^ т а с и  (166-ш аклда М ну^та)— бу ну^- 
т ад а  ярим уринмалар бир йуналишда булиб, нормаллари ^арама- 
и^арши томонга йуналган булади, яъни бу ну^тада эгри чизик; уз 
йуналишини узгартиради.
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2. К , а й р и л и ш  н у ^ т а с и  (167- ш аклда Е  нуцта) —  бу ну^- 
тада ярим уринмалар ва нормаллар царама-царши йуналишга 
эга буладилар, демак, эгри чизиц бу нуцтада уринмасини ке- 
сиб утади.

3. Т у г у н  н у  ц т  а (1 6 8 -шаклда F  ва R н у ц тал ар )— бу ну^- 
тада эгри чизиц уз-узини кесиб утади.

3 2- § . Фазовий эгри чизицлар

Фазовий эгри чизицларнинг нуцталари бир текисликда ётмай- 
ди. Алгебраик фазовий эгри чизигининг тартиби шу эгри чизицни 
кесиб утувчи текисликнинг кесишиш нуцталарининг сони билан 
аницланади. Амалий ишларда фазовий эгри чизицларнинг ? а̂- 
циций узунлигини аницлашга тугри келади. Бунинг учун аввало 
фазовий эгри чизи^ текисликка ёйилади ва тугриланади.

169- шаклда А'В', А"В" фазовий эгри чизиции битта текислик
ка ёйиш курсатилган. Аввал эгри чизицнинг проекдияларидан 
бири, масалан, горизонтал проекцияси бир неча булакларга бу- 
линадн ва булиниш нуцталарининг фронтал проекциялари белги- 
лаб олинади. Су'нгра эгри чизицнинг горизонтал проекциясидаги 
ёйларнинг узунликлари уларнинг ватарлари буйича улчаниб бир 
тугри чизиада, масалан, ОХ у щ а  кетма-кет ^уйилиб А0В0 кес- 
мага эга булинади (бу ерда А0С0=А'С'-, C0D0 =  C'D' ва ^ .).

Энди, тугри чизиеда топилган А0, C0,D0, ••• нуцталардан чи- 
царилган перпендикулярлар буйича хар бир нуцтанинг баланд- 
лигини ^лчаб цуямиз. Бунинг учун, А", С", D", • •• иуцталардан 
ОХ га параллел чизи^лар утказамиз в а  уларнинг тегишли пер- 
пендикулярлари билан кесишган нуцталарини белгилаймиз. То
пилган Л", С", D", . . . .  иукталарни кетма-кет туташтириб, А В  эгри
чизицнинг такрибий узунлигига тенг булган текис эгри чющца эга



буламиз. Dy эгри чизицниыг узунлигиии улчаб ёки уни бир турри 
чизикда ёйиб, АВ эгри чизи^нипг ха^ик,1 п  узуилигини топамиз.

Энди, амалда фазовий эгри чизицлардан эиг куп г^уллани- 
ладиган цилиндрик винт эгри чизи^ларини к>фиб чицамиз.

Агар бирор ну^та доиравий цилиндр атрофида бир ва^тнинг 
^зида бир текисда ^ам илгариланма, ^ам айланма ^аракатлан- 
тирилса, шу ну^та винт чизикни чизади. Ну^танинг цилиндр fi{ii 
атрофида тула бир марта айланиб чи:^иши натижасида кутарил- 
ган баландлиги винт чизитнинг радами дейилади ва у Р билан 
белгиланади.

170-ш аклда ук̂ и Н  га перпендикуляр булган винт чизи^нинг 
горизонтал ва фронтал проекциясининг ясалиши курсатилган. 
Винт чизикни ясаш учун, винт чизигининг ^адам Р ва цилин- 
дрининг диаметри d берилган булиши керак. Винт чизик;нинг нуц- 
таларини 5^осил ^илиш учун унинг Р радами ^амда цилиндрининг 
айланаси бир хил сондаги тенг булакка булинади. 170-ш аклда 
цилиндрик винтнинг айланаси ва радами тенг 12 булакка булин- 
ган. М асалан, 1" ни %осил цилиш учун Р  цадамнинг биринчи бу- 
линиш нук/гасидан ОХ га параллел чизик чизамиз (бу чизиц шу 
ну^та оркали утувчи айлананинг проекциясидир) ва унинг айла- 
надаги Г  нуцтасидан ОХ га перпендикуляр чи^ариб тутри чизи^ 
билан кесишган ну^тасини белгилаймиз, бу ну:^та 1" ну^тани 
ифодалайди. Винт чизи^нинг долган ну^талари >̂ ам худди шунга 
^хшаш топилади. Топилган 0", 1", 2", ••• ну^таларнн туташтириб 
винт чизигининг фронтал проекциясига эга буламиз, у сипусои- 
дадан иборатдир. Винт чизи^нинг горизонтал проекцияси айла- 
надан иборат. Винт чизи^нинг ёйими турри чизиц булиб, у 
турри бурчакли учбурчакнинг гипотенузасидан иборат булади. 
Бу учбурчакнинг биринчи катети, винт чизи^ ётган цилиндр
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айланасининг узунлигига (яйт г), иккинчи катети эса винт чизиц- 
нинг радами Р га тенг. Бурчак а  —  винт чизицнинг кутарилиш 
бурчаги дейилади ва у куйидагича ифодаланади:

Ясовчи деб аталадиган бирор чизицни маълум цонунга му- 
вофиц фазода даракатлантириш натижасида сиртлар х,осил бу- 
лади. Бунда сирт ясовчи чизиц узгармас булиши ёки чексиз уз- 
гариб бориши мумкин.

Ясовчи чизицлар тугри ёки эгри булиши мумкин. Шунга ку
ра, сиртлар турри чизицли ёки эгри чизиц.ли деб аталади. Ясовчи 
чизицнинг бирор уц атрофида айланма даракатидан досил бул
ган сирт айланиш сиртлари дейилади (шар, эллипсоид, парабо
лоид, тор, айланма цилиндр, айланма конуслар ва бош цалар). 
Бирор ясовчининг бирор уц атрофида дам илгариланма, дам ай
ланма даракатидан хосил булган сиртлар винт сиртлар дейилади. 
Турри чизицли сиртлар ёйиладиган (торслар) ва ёйилмайдиган 
сиртларга булинади.

34- §. Турри чизи^ли ёйилувчи сиртлар (то р сл ар )

Турри чизикли ёйилувчи сиртлар цисцача торслар дейилади. 
Бундай сиртлар ясовчи тугри чизицнинг бирор эгри ёки синиц 
чизивда уриниб даракат цилиши натижасида хосил булади ва 
уларни текисликка ёйганимизда хамма нуцталари билан шу те
кисликда ётади.

Торсларнинг цуйидаги учта асосий тур лари мавжуд: 1) к;ай- 
тиш циррали сиртлар; 2) конус сиртлар; 3) цилиндрик сиртлар.

^айтиш циррали сиртлар. Бу сиртлар цайтиш цирраси деб 
аталувчи бирор АВ эгри чизицца, ясовчи тугри чизицнинг доимо 
уриниб, даракат к;илиши натижасида досил булади. Бунда цай- 
тиш цирраси сиртнинг йуналтирувчи эгри чизиги деб дам а т а 
лади.

6-б о б. СИРТЛАР 

3 3 - § .  У мумий тушунча

в К^айтиш цирраси сиртни икки пал- 
лага ажратади (171-ш аклда бундай 
сиртнинг ярим палласи курсатилган). 
Чизмада C0D0 эгри чизик; сирт ясовчи- 
ларнинг бирор Q текислик билан ке- 
сишган эгри чизиридир.

^айтиш циррали сиртларнинг энг 
яцин икки ясовчилари орасидаги юза- 
си унинг текис элементи дейилади.

*
171- шакл.

Торсларнинг текис элементлари 
мавжуд булганлигидан, уларни текис-
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ликка ёйиш мумкин булади. К,айтиш циррали сиртларнинг шакли 
^айтиш ^иррасининг турига богли^дир. Агар, ^айтиш ^ирраси 
цилиндрик винт чизик; булса, сирт ёйиладиган гелисоид дейилади.

^айтиш ^иррали сиртлар эпюрда ^айтиш циррасининг проек
циялари билан берилади. Бу ^иррада бир неча ну^талар ( 1'1", 
2'2", З'З", •••) танланиб, улар орцали цайтиш циррасига уринма 
булган ясовчиларнинг проекциялари ^тказилади (1 7 2 -ш акл), бу 
жойда ясовчиларнинг II билан кесишган нуцталарини туташти- 
рувчи C'D', C D "  эгри ч и з и р и  курсатилган.

172- шакл.

yw

f  </. В

173- шакл.

Конус сиртлар. Бу сиртлар цайтиш ^иррали сиртларнинг ху- 
сусий ^олларидан бири булиб, уларда ^айтиш ^ирраси чексиз 
кичик, яъни ну^тадан иборат булади. Бу ну^та (^айтиш 1 ^ир- 
раси) конус учи деб аталади ва у 5  билан белгиланади. Агар S  
оркали утувчи ясовчилар бирор йуналтирувчи деб аталувчи эгри 
ч и зи ^ а  (ёки сини!^ чизивда) уриниб з^аракат к;илса, конус сирт 
,\осил булади (1 7 3 -ш акл). Агар йуналтирувчи чизи^ сини^ бул
са, ^осил булган сирт пирамида деб аталади.

Конус сиртларнинг шакли йуналтирувчи эгри чизи^нинг тури
га борли^дир. Агар йуналтирувчи чизи^ очи^ эгри чизивдан ибо
рат булсл, у очи^ сирт епи^ эгри чизикдан 
сирт дейилади. Конус сиртлар эпюрда 
йуналтирувчи эгри ч и з и р и  ва учининг 
проекциялари билан берилади.

174-ш аклда ёпик, конус проекция
лари, 175-ш аклда очщ  конус проек
циялари ва 176-ш аклда эса, асоси 
фронтал проекцияловчи учбурчакдан 
иборат булган пирамида тасвирланган.

Цилиндрик сиртлар. Бу сиртлар 
конус сиртларнинг хусусий ^олидир, 
бунда конус учи чексизликда булади, 
демак конус ясовчилари узаро парал
лел булиб цолади. Конус учи ^ара-

иборат булса, у ёпи^
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катининг й^налишини курсатувчи турри чизиц ясовчилар йунали- 
ши деб аталади. Д емак, цилиндрик сирт бирор ясовчи турри чи- 
зицни ясовчилар йуналишига параллел долда бирор йуналтирувчи 
эгри чизицца (ёки синиц чизицца) уриниб даракат цилиши нати
ж асида досил булар экан (1 7 7 -ш акл).

Цилиндрик сиртларнинг шакли йуналтирувчи чизицнинг турига 
борлицдир.

Агар йуналтирувчи синиц чизиц булса, досил булган сирт 
призма деб аталади.

Цилиндрик сиртлар, конус сиртлар каби очиц ёки ёпиц бу
лиши мумкин. Цилиндрик сиртлар эпюрда, ясовчилар йуналиши 
ва йуналтирувчи чизирининг проекциялари билан берилади.

1 7 8 -шаклда очиц цилиндр проекциялари, 1 7 9 -шаклда йунал
тирувчи эгри ч и з и р и  V да ётувчи ёпиц цилиндр ва 180- шаклда 
йуналтирувчиси учбурчакдан иборат булган призма тасвирлан- 
ган.

Сиртларни чизмада яццолрок тасвирлаш мацсадида, купин- 
ча уларнинг очерклари ва ундаги айрим мудим чизицлари дамда

X

<

175- шакл. 176- шакл.

177- шакл. 178- шакл.
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А'
А

179- шакл. 180- шакл.

нудталари билан курсатилади. Сиртнинг горизонтал проекция- 
сидаги куринадиган дисми горизонтал очерки, фронтал проек- 
циясидаги куринадиган дисми эса фронтал очерки деб аталади. 
Д емак, сиртлар эпюрда горизонтал ва фронтал очерклари билан 
берилар экан. Бунда чизмани тушуниш осон булиши учун, сирт- 
ларнинг куринадиган чизидлари туташ йурон чизидлар билан, 
куринмайдиган чизидлари эса штрих ингичка чизидлар билан 
тасвирланади.

Тугри чизидли ёйилувчи сирт (торс)ларда ётувчи дар кандай 
нудта ордали шу сиртнинг бирор ясовчи турри ч и з и р и н и  ^тказиш 
мумкин. Шунга кура, торсларда танлаб олинадиган нудта шу 
сиртнинг бирор ясовчисида ётган булиши керак.

Горизонтал ва фронтал очерклари билан берилган конусда 
ётувчи М'М" нудтанинг фронтал М" проекцияси ва F 'F "  нудта- 
нинг эса горизонтал F' проекцияси берилган булсин (1 8 1 -ш акл). 
Бу нудталарнинг етишмайдиган М' ва F"  проекцияларини топиш 
талаб дилинган булсин. Бу масалани ечиш учун конус учи ва  
бу нудталар ордали утадиган ясовчи турри чизидлар утказилади. 
Аввало М" ва 5 "л а р н и  узаро бирлаштирамиз ва унинг конус 
асоси билан кесишган нудтасининг горизонтал проекцияларини 
топамиз, бу нудталар Г  ва 2' нудталар булади. I '  ва 2' нудта- 
ларни S '  билан туташтириб, l 'S '  ва 2'S ' ларни досил диламиз, 
сунгра М" дан борланиш ч и з и р и  утказиб, уни l 'S '  ва 2 '5 'л а р  би
лан кесишган жойида М ’ нудтани топамиз. Д ем ак, М нудта l 'S ',  
1"S" ва 2'S', 2"S" ясовчиларда ётган икки нудтанинг фронтал 
проекцияси булади. Худди шунингдек, F ' нудта ва 5 '  ордали 3'S' 
ва 4'S ' ясовчи утказиб, уларнинг тегишли фронтал 3"S"  ва 4"S" 
проекцияларида иккита F"  нудтага эга буламиз.

182- шаклда огма цилиндр сиртида ётувчи Q'Q" нудтанинг го
ризонтал проекцияси Q' буйича унинг фронтал проекцияси Q "h h  
ва Р'Р" нудтанинг фронтал проекцияси Р" буйича эса унинг 
горизонтал проекцияси Р' нинг топилиши курсатилган. Бу ерда

35- §. Торсларда нудта танлаш
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ясовчи чизиклар берилган ну^талар оркали цилиндр ясовчиларига 
параллел килиб утказилган масаланинг ечилиши чизмадан я^- 
цол  куриниб турибди.

3 6 - § .  Торсларнинг проекцияловчи текисликлар билан 
кесишиши

Торсларнинг бирор текислик билан кесишиш ч и з и р и н и  топиш 
учун сиртда бир ^анча ясовчи утказиб, уларнинг берилган те
кислик билан кесишиш ну^таларини ани^лаймиз. Сунгра бу 
ани^ланган ну^таларни узаро бирлаштириш натижасида, берил- 
ган сирт билан текисликнинг кесишиш ч и з и р и н и  топамиз. Д е 
мак, бу м асалада турри чизи^нинг текислик билан кесишган 
ну^тасини топиш масаласи бир неча марта такрорланади. То
пилган нуцталарни туташтиришда сиртнинг куринар ва куринмас 
дисмларига эътибор бериш лозим. Агар текислик проекцияловчи 
булса, масаланинг ечилиши бирмунча осонлашади, чунки бу 
ерда масала турри чизи^нинг проекцияловчи текислик билан 
кесишиш ну^тасини топишдан иборат булади.

183-шаклда асоси Н  да ётувчи орма конуснинг V га проекциялов- 
'Чи Рн Ру текислик билан кесишиш эгри чизирини  топиш курсатилган. 
Бунда аввало конуснинг горизонтал ва фронтал очеркларини ташкил 
^илган Г  S ', 1"S" ва 2 ’S ', 2"S" ^амда 3 'S ', 3"S" га 4 'S ’, 4"S” ясов- 
чиларини проекцияловчи текисликнинг Pv изи билан кесишишидан хо
сил булган А'А' ва В'В" хамда С'С" ва D'D ’’ пукталари топилган.

Энди кесишиш эгри чтища тегишли бошк̂ а нукталарни топиш 
учун яна 5 'S ', 5"S" ясовчиларни угказиб, уларнинг PHPV текислик
билан кесишиш ну^талари Е ' Е " , .............ларни аницлаймиз. Сунгра
топилган нукталарни кетма-кет туташтирамиз. Кесишиш эгри чизири- 
нинг фронтал проекцияси турри чизи^дан иборат булиб, у Ру билан
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бир жойда ётади. Агар сирт куп ёкли булса, унинг текислик билан 
кесишган изи купбурчак булади.

Беш ёк,ли пирамиданинг горизонтал проекцияловчи QH Qv текислик 
билан кесишиш чизотининг топилиши 184-шаклда курсатилган.

Маълумки, кесишишдан ^осил булган чизиц беш ёцли купбурчак 
булади. Унинг горизонтал проекцияси А' В ’ С’ D' Е' кесувчи QH Qv 
текисликнинг горизонтал изи QH билан кушилиб крлади. Шу сабаб- 
ли, масалада кесимнинг фронтал проекциясинигина топиш зарур. Бун
да А' В’ С' D ' Е’ ну^талардан тегишли ^ирраларнииг фронтал проек
циялари билан кесишадиган богланиш чизшушрини утказиш кифоя. 
А" В" С" D" Е" куп бурчак кесимнинг фронтал проекциясидир.

1 8 5 -шаклда асоси Н да булган огма цилиндрнинг горизонтал 
проекцияловчи S HS V текислик билан кесишиш чиздаини топиш курса
тилган.

Бунда >̂ ам аввало цилиндрнинг горизонтал ва фронтал очеркларини 
ташкил цилувчи ясовчиларининг, SH S v текислик билан кесишган С'С"\ 
N'N" ва А'А"\ F'F"  нуцталарни, сунгра кесишиш эгри чизирига оид 
булган В'В"\ D'D" ну^таларни топамиз. Кесимнинг горизонтал проек
цияси кесувчи текисликнинг горизонтал изи SH билан бирга устма-уст 
тушиб ^олади, кесимнинг фронтал проекцияси эса ёпик; эгри чизиц 
булади.

37- §. Торсларнинг турри чизиц билан кесишиши

Турри чизиц билан сиртнинг кесишган нуцталарини топиш 
учун, бу турри чизи^ ордали ёрдамчи текислик утказилади, бу 
текисликнинг сирт билан кесишган ч и з и р и  аницланади ва бе
рилган турри чизицнинг шу топилган кесишиш чизиги билан уч- 
рашган (кесишган) нудталари аницланади, бу нудталар берил
ган турри чизицнинг сирт билан кесишган нуцталарини ифода 
^илади. М асалани ечишни осонлаштириш учун, ёрдамчи текис
лик сифатида берилган турри чизицнинг проекцияловчи текис- 
ликларидан биронтаси танлаб олинади.
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18 5 -шакл. 1 8 6 -шакл.

Ердамчи текисликни шундай танлаб олиш керакки, бу те
кислик билан сиртнинг кесишган ч и з и р и  о д д и й  чизи^ булсин.

186- ш аклда АВ  т^рри чизицнинг конус сирти билан кесишган 
Ki ва /Сг' ну^таларини топишнинг яц^ол тасвири курсатилган. К е
сишган бу нукталарни топиш учун АВ  турри чизи^ оркали конусни 
ясовчилари буйича кесиб утадиган Q текислик утказамиз. Бу текис
лик конус учи S  орцали утади. Q текисликнинг вазиятини конус 
учи орцали утказилган горизонтал S1  ва АВ  турри чизиклар ифо
далайди. Q текисликнинг конус асоси ётган И  текислик билан ке
сишган QH изини топиш учун А В турри чизи^нинг Н  даги изи ' М  ни 
топамиз ва М  ну^та оркали 5/ га параллел чизик; утказамиз. Бу чи- 
зи^ Q текисликнинг Н  даги изи Q,, булади. QH уз навбатида конус 
асосини 2 ва 3  ну^таларда кесади. Q текислик конусни шу ну^талар 
оркали утувчи S2  ва S3  ясовчилари буйича кесиб утади. Бу ясовчи
ларнинг АВ билан кесишган К\ ва /С2 нуцталари изланган нукталарни 
ифодалайди. Бу ну^талардан биринчиси кириш нуцтаси, иккинчиси эса 
чициш ну^таси дейилади.

Бу масалани эпюрда ечиш учун аввало А'В', А"В” оркали утувчи 
ёрдамчи Q текислик утказамиз (187-шакл). Унинг вазиятини А 'В ', 
А'В"  турри чизик; ва S 'Г ,  S"l" горизонтал чизик; ани^лайди. Энди 
А 'В ’, А' В" тугрк чизи^нинг горизонтал изи (конус асоси ётган текис- 
ликдаги изи) М'М" ни аник;лаймиз ва АГ ор^?ли S I  га параллел к;и- 
либ Q текисликнинг горизонтал изи QH ни утказамиз. Q,, нинг конус 
асоси билан кесишган 2 '2 Г ва З'З'' нуцталари оркали 2 'S ', 2"S" ва 
3 fS ', 3"S" конус ясовчиларини утказамиз. Уларнинг А'В', А"В’' би
лан кесишган К[ К\ ва К ’2 К ’2 ну^талари шу турри чизи^нинг конус 
сирти билан кесишган ну^таларининг проекцияларини ифодалайди. А'В', 
А"В" турри чизи^нинг К [К { ва К'г Кг ну^талари орасидаги конус ичи- 
даги ^исми иккала проекцияда хам куринмас булганлиги сабабли, у 
эпюрда штрих чизи  ̂ билан курсатилган. Агар турри чизик;нинг бирор 
р̂ исми берилган сирт билан тусилиб долган булса, уша ^исми ^ам 
штрих чизик билан чизилади.

Турри чизи^ билан конус сиртларининг кесишган ну^таларини
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187- шакл. 188- шакл.

топишда ёрдамчи текисликни конус сиртининг ^амма ясовчила- 
рини кесиб 'утадиган цилиб утказиш х;ам мумкин.

188- ш аклда А'В ' , А"В" турри чизицнинг уч ё^ли пирамида 
билан кесишган нук;таларини топиш тасвирланган. Б у  ерда ав
вало А В', А"В" ордали пирамиданинг ^амма цирраларини кесиб 
утувчи фронтал проекцияловчи Ph Pv текислик утказилган. Сунгра 
PHPV текисликнинг пирамида цирралари билан кесишган нуцталари 
С’С", D'D" ва Е ’Е" лар топилган ва улар узаро туташтирилган. Пира
миданинг PHPV текислик билан узаро кесишган чизиги C U E ' , С” D" Е" 
учбурчак булади, унинг фронтал C"D"E" проекцияси Pv билан устма- 
уст тушиб {\олади. Энди, С' D ’ Е ' учбурчак билан А'В' нинг кесишган 
К{ ва К ” нукталарини белгилаймиз. Бу нуцталарнинг фронтал проек
циялари К'[ ва К"2 лар А"В" да булади. Топилган К\ К’[ ва К'2К”2 нуц- 
талар изланган нуцталарнинг проекцияларидир.

Энди цилиндр сиртининг бирор АВ  тугри чизиц билан кеси
шиш нукталарини топайлик (189- ш акл). АВ  орцали цилиндрни
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ясовчилари буйича кесиб утадиган ёрдамчи Q текислик у тказа
миз. Бунинг учун АВ турри чизи^нинг А ва В учлари оркали 
цилиндр ясовчиларига параллел турри чизиклар утказиб, улар
нинг цилиндр асоси жойлашган Н  текислик билан кесишган 1 
ва 2 ну^таларини топамиз. Б у  ну^таларни туташтирувчи 12 t^ f-  
ри чизик, АВ оркали утказилган Q текисликнинг Н  даги QH изидир. 
Текисликнинг бу изи уз навбатида цилиндр асосини 3 ва 4 нук;талар- 
да кесади, берилган цилиндрни эса шу нукталардан утувчи ясовчилари 
буйича кесади. Бу ясовчиларнинг АВ билан кесишган К\ ва К 2 нук- 
талари изланган ну^талгрни ифодалайди.

190- шаклда шу масаланинг ечилиши эпюрда курсатилган.
Ш аклда А' ва В' лар оркали цилиндр ясовчиларининг гори

зонтал проекцияларига параллел, А" ва В'' лардан эса, ясовчи
ларнинг фронтал проекцияларига параллел турри чизиклар ут- 
казилиб, уларнинг горизонтал излари 1'1" ва 2'2" лар топилган. 
1'2', 1"2" турри чизик; А'В', А"В" ор^алй цилиндр ясовчилари
га параллел утказилган текисликнинг цилиндр йуналтирувчиси 
ётган текислик билан кесишган ч и з и р и , я ъ н и  Н  даги изидир. 
ГА 'В '2 ', Г'А"В"2"  текислик цилиндр асосини З'З" ва 4'4"  ну^- 
таларда, цилиндрни эса шу нуцталар орцали утувчи ясовчилари 
буйича кесади. Бу ясовчилар А'В', А"В" турри чизик;, билан К[К'{ ьа 
К'2К1 нукталарда кесишади. Бу ну^талар изланган нук;таларни ифода 
этади.

Бу масалани АВ  оркали цилиндрнинг ^амма ясовчиларини ке
сиб утувчи проекцияловчи текислик утказиш йули билан ^ам 
ечиш мумкин.

191-шаклда туртёкли oFMa призма- 
нинг А’В', А"В" турри чизик; билан 
кесишган ну^таларини топиш курсатил- 
ган. Бу ерда А'В', А"В" оркали гори
зонтал проекцияловчи Рн Pv текислик 
утказилган.- PHPV текисликнинг призма 

-Iо ^ирралари билан кесишган пукталаринп 
узаро бирлаштириб Г  2’ 3 '4 ',  I" 2 ’ 3" 4" 
кесимпи ^осил к,иламиз. Кесимнинг фрон- 

,  . . . тал проекциясида унинг Г'2" ва 3"4" то-
в ‘ % моилари билан А' В" нинг кесишган нуц- 

таларида берилган тутри чизшуганг приз- 
191-шакл. ма сирти билан кесишган ну^таларининг

фронтал проекциялари К" ва М" лар то- 
пилади. Бу нуцталарнинг горизонтал проекциялари К' ва М ’ нуцталар 
Л 'В 'да борланиш чизи^лари воситаснда топилади.

3 8 -§ . Торсларнинг ихтиёрий вазиятдаги текисликлар 
билан кесишиши

Турри чизи^ли сиртларнинг текислик билан кесишган ч и з и р и н и  
ясаш  учун тугри чизи^ билан текисликнинг кесишув ну^таларини

4-" j>B"
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X-

£ ' V

192- шакл. 193- шакл.

топиш усулидан фойдаланган маъцул. Бунда аввало берилган 
сиртнинг бир неча ясовчи тугри ч и з и р и  белгиланади, с^нгра з$ар 
бир ясовчи турри чизик; билан кесувчи текисликнинг учрашув 
нуцтаси топилади ва топилган нудталар кетма-кет туташтирила- 
ди. Н атижада кесим ч и з и р и  ^осил булади.

Уч ёцли S 'D 'E 'F ', S"D"E"F" пирамиданинг текислик билан ке
сишган ч и з и р и н и  топайлик (1 9 2 -ш акл).

Бу масалани ечиш учун пирамида цирраларининг берилган 
текислик билан кесишган нуцталарини топиб, уларни узаро ту- 
таштириш кифоя. Шу мацсадда аввало пирамида ^ирралари 
ордали фронтал проекцияловчи Рн Pv, QHQV ва RHRV текисликлар 
утказамиз ва бу текисликларнинг берилган А' В' С', А" В” С" текислик 
билан кесишган 1'2\ 1"2"; 3 '4 ', 3 4” ва 5 ’6 ', 5"6” чизицларини топа
миз. Бу кесишиш чизидлари пирамиданинг кирраларшш тегишлича Р'Р", 
Q’Q" ва Т'Т"  нуцталарда кесиб утади. Топилган ну^таларни кетма- кет 
туташтириб изланган кесимга, яъни P’Q'T', P'rQ"T" учбурчакка эга 
буламиз.

193-шаклда асоси билан Н  га цуйклган турт ёцли призмани уму- 
мий вазиятдаги PHPV текислик билан кесишган ч и зирини  топиш тас- 
вирланган.

Текисликнинг горизонтал изи Рн призма асосини VI"  ва 2'2” нуц- 
таларда кесади. Чизмадан куриниб турибдики, призманинг А'А" ва 
В'В' учлари ордали утгап ясовчилари (^ирралари) PHPV текислик бн- 
лан кесишмайди. Призманинг D'D" ва С'С" учларидан чивдан к;ирра- 
ларининг PHPV билан кесишган нукталарини топиш учун, шу цирра- 
лардан утувчи фронтал NH ва QH текисликларидан фойдаланамиз. Бу 
текисликлар берилган PHPV текислик билан унинг фронталлари буйича 
кесишади. Бу фронталлар тегишли цирралари билан кесишиб, З'З" ва 
4'4" ну^таларни ^осил цилади. Топилган нуцталарни кетма-кет туташ
тириб, 1'2’3 '4 ', 1"2"3"4" купбурчакни ясаймиз, у кесим шаклининг 
фронтал проекцияси булади.



39- §. Торсларни текисликка ёйиш 
Конус сиртларни ёйиш. Конусни текислик устида ёйиш учун 

умумий з^олда, дастлаб, конусда бир неча ясовчилар танлаб оли- 
нади ва уларнинг %ацщий узунлиги з^амда йуналтирувчи эгри чи- 
зигининг (конус асосининг) з^ациций катталиги топилади. Ясовчи- 
ларнинг ва йуналтирувчи эгри чизигининг з^ациций катталиги бу
йича планиметрия усулидан фойдаланиб, конус сирти текислик 
устига ёйилади.

Йуналтирувчи эгри чизиги V га проекцияловчи OFMa конус ён 
сиртининг текисликка ёйилишини куриб чицайлик (1 9 4 -ш акл).

Бу конусни унинг ичига чизилган ^н ёцли пирамида билан 
алмаштирамиз ва унинг томонларини кетма-кет текисликка ёйиб 
чицамиз. Шу мацсадда, конус асосида бир цанча ихтиёрий А'А", 
В'В", С’С"... нуцталарни белгилаб, улар ордали ^тувчи конус 
ясовчиларини ^тказамиз. Сунгра ясовчиларини S'T', S"T" 
атрофида V га параллел булгунча айлантирамиз. Ясовчиларнинг 
янги фронтал проекциялари S"A‘[, S"B\, 5"С" . . .  бу ясовчиларнинг 
^ациций узунлигини ифодалайди.

Конус йуналтирувчи эгри чизигининг з а̂циций катталигини топиш 
учун унга параллел кдлиб янги Нг текисликни утказамиз ва конус 
асосидаги нуцталарни шу текисликка проекциялаймиз. Хрснл булган 
A'lt В\, С\,... нудталар шу нуцталарнинг янги горизонтал проекциялари 
булади, бу нуцталарни туташтирувчи А[,В[С\ . . .  эгри чизиц йунал
тирувчи эгри чизицнинг ^ациций куриниши булади. Энди, конус сирти- 
да унинг бирор, масалан, A 'S ', A"S" ясовчисини танлаб олиб, шу 
ясовчилан бошлаб сиртни текисликка ёйиб чи^амиз. Шу мак,садда,
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текисликда ихтиёрий S  нуцта танлаб 
олиб, ундан бирор тугри чизик; утка
замиз ва унга 5  ну^тадан биринчи 
ясовчининг ^а^и^ий узунлиги 5"Л [ 
ни улчаб ^уямиз (1 9 5 -шакл). Кейин 
А  нуцтадан конус асосидаги А [В [ ёй 
узунлигига тенг булган радиус билан 
ёй чизамиз ва уни 5  ну^тадан чизил- 
ган B'[S"X радиусли ёй билан кесамиз.
Ёйлар узаро В  нук^тада кесишади. С 
ну^тани топиш учун В  нук;тадан В[
С[ ёй узунлигига тенг булган радиус- 
да ёй чизамиз ва уни 5  ну^тадан C"S" 
радиусли ёй билан кесамиз. Ёйлар 
узаро С ну^тада кесишади. Долган 
Ъ , Е , . . . нук;талар цам худди шу 
тартибда топилади. Топилган ну^та- 
ларни кетма- кет равон эгри чизи^ билан туташтириб, конус ёйилма- 
си SA BCD  . .  . S  га эга буламиз.

Агар м асалада тугри доиравий конус берилган булса, у з^олда 
ясовчиларининг ва асосининг з^а^и^ий катталикларини топишга 
з^ожат ^олмайди, шунга к^ра масаланинг ечилиши анча юсонла- 
шади.

195- шакл.

196- шакл.
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196- ш аклда ясовчисининг узунлиги / асос айланасининг радау- 
си г булган тугри доиравий конуснинг тула ёйилмаси курсатилган. 

Бу конус ён сиртининг ёйилмаси дойра секторидан иборат булиб,

ланади. Сектор айланасининг радиуси A S =  I га тенг; ёйининг узун
лиги конус асоси айланасининг узунлигига, яъни 2лг га тенгдир. Ко
нус ёйилмасида конус сиртидаги 3 'S ' ,  3"S" ясовчисида ётган М 'М "  
нудтанинг вазияти М  курсатилган.

Конус ва пирамида бир хил усулда ёйилади.

1 97-шаклда уч ёцли пирамиданинг тула ёйилмаси тасвирланган. 
Пирамиданинг асоси Н  да ётганлиги сабабли унинг горизонтал проек
цияси А 'В ’С' узига теигдир, яъни Д Л 'В 'С ' =  hABC. Шуига кура, 
пирамида адрраларининг .\акш\ий узунлигини топиш кифоядир. Бунинг 
учун, бу цирралар S ’T ', S ”T" у к, атрофида V га параллел вазиятга 
келгунча яйлантирилган. Натижада A"S" =  /IS; 5 "S" — B S ; CJ'S" =  CS  
булади. Энди, пирамидани унинг /VS', Л "5" циррасидан бошлаб те
кисликка ёйиб чицамиз. Бунинг учун бирор S  нуцта танлаб унга 
A\S" =  ^ S  кесмани улчаб куямиз (1 9 8 -шакл). Сунгра унинг учидан 
радиуси А 'В ’ га тенг булган ёй чизиб, уни S  ну^тадан радиуси B'[S” 
га тенг булган ёй билан кесиштирамиз. Уларнинг кесишиш ну^таси В  
ни А ва S  лар билан туташтириб пирамиданинг SA B  томонининг ёйил- 
масини ^оснл цшамиз. Пирамиданинг долган ёцлари ^ам худди шу 
тартибда’ ёйилади. Пирамида асосининг ёйилмадаги разиятини чизмадан 
тушуниб олиш осон.

Цилиндрик сиртларни ёйиш. Цилиндрик сиртларни текисликка 
ёйиш учун уларнинг ясовчилари ва нормал кесимининг ^аци^ий 
катталиклари маълум булиши керак.

Цилиндр ясовчиларининг ^ациций катталиги, купинча, проек
циялар текисликларини алмаштириш усули билан аницланади.

Нормал кесимининг яъни цилиндрик сирт ясовчиларига пер

X

197- шакл. 198- шакл.
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пендикуляр цилиб утказилган текислик билан сиртнинг кесишган 
чизигининг ^ ак ^ и й  куриниши проекциялар текисликларини ал- 
маштириш ёки айлантириш усуллари билан ани^ланади. Агар 
умумий вазиятдаги цилиндр хусусий вазиятга келтириб олинса, 
масаланинг ечилиши бирмунча осонлашади.

V
Масалан, 199-шаклда умумий вазиятдаги уч ецли призма сис-

л
темада хусусий вазиятга келтирилган.

Бу призма к,уйидаги тартибда ёйилган.
1. Ясовчиларига параллел текислик утказиб, призмани шу янги 

Vi текнсликка проекциялаймиз. Эпюрда
А[Е\ =  АЕ\ В\ F" ва C'[D" =  CD

булади.
2. Призма ясовчиларининг ^а^и^ий катталикларига перпендикуляр 

крлиб S HS V текислик утказамиз. Бу текислик нормал текислик булиб, 
унинг фронтал изи 5 К1 А.А\Е\, горизонтал изи S H _L OtX i г̂ илиб утка- 
зила ди.

3. Призманинг нормал кесимини ясаймиз. Унинг фронтал К'\ Щ  N\ 
проекцияси билан бирга ^ушилиб крлади, горизонтал проекцияси 
эса K 'M 'N ' булади.

4. Нормал кесимининг хрцнций куринишини аниклаймиз. Бунинг
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учун проекциялар текислигини алмаштириш усулидан фойдаланамиз. 
К\ Щ  N{ кесим нормал кесимнинг ха^и^ий шаклидир.

5. Нормал кесимни бирор т^гри чизивда ёйиб чщ ам и з. Бунинг 
учун чизмаиинг бирор буш ерида горизонтал ч и зщ  ^тказиб, унга 
К  ну^тадан бошлаб нормал кесимнинг ^а^и^ий узунлигини кетма- 
кет ёйиб чизамиз. Бу ерда:

К М  =  К{М[-, M N  =  M\N\ ва N K  =  N [К[ булади.

6. Ясовчиларнинг ёйилмадаги вазиятларини ашщлаймиз. Б у
нинг учун К, М, N  ну^талардан К — К  чизиада перпендикулярлар 
у'тказиб нормал кесим ёйими (К — К ') дан ю^орига ясовчилар

94



^ациций узунлигини нормал кесимдан юцоридаги к;исмларини 
олиб цуямиз (К Е — К\ Е'[\ M F  =  A f'F j; ND  =  A'J' D,). Сунгра нормал 
кесим ёйимидан пастга эса ясовчиларнинг пастки цисмларини олиб
куямиз (к а  =  к\ А';-, м в  =  ж ;  в;-, n c  =  n ;  с ;).

Х,осил булган E F D E A C B A E  контур призма ён юзаларининг 
ёйилмасини ифодалайди.

200-ш аклда ясовчилари V  га параллел жойлашган орма ци- 
линдрни текисликка ёйиш курсатилган.

Ёйиш схемасига асосан аввал цилиндр ясовчиларига перпендикуляр 
нормал текислик NHN y ни утказамиз. Цилиндр ясовчилари V га па
раллел булганлигидан, уларга перпендикуляр нормал текислик фронта.л 
проекцияловчи булади. Нормал текисликни цилиндр сирти билан ке
сишган чизигини топамиз. Шу ма^садда Г  1", 2 '2 "  нудталар ордали 
бир неча ясовчилар утказиб, уларни NHN V текислик билан кесишган 
эгри чизири А 'В 'C 'D A " B " C " D "  ни, яъни нормал кесим проекция
ларини топамиз.

Энди нормал кесимнинг ^аци^ий шаклини топамиз. Шу мацсадда 
NH NV текисликни NH изи атрофида Н  текислик билан жипслашгунча 
айлантирамиз. Х,осил булган А\В[С[ . . .  А[ эгри чизик, нормал кесим
нинг \ щ щ ш  куриниши булади.

Цилиндр ясовчилари V  га параллел булганлигидан, уларнинг 
фронтал проекциялари уз ^ациций узунликларига тенг. Энди ци
линдр ясовчиларининг ^ациций узунликлари ва нормал кесими
нинг ^ациций шакли буйича, цилиндрни текисликка ёйиб чицамиз. 
Шу мацсадда чизманинг бирор цисмидан ихтиёрий турри чизиц 
утказамиз ва унга А нуцтадан бошлаб нормал кесимни ёйиб 
чи^амиз. Бу ерда АВ  — А[В[\ ВС  =  В[С[; CD — C[D[ . . .  Энди А ,В ,С  
. . .  нуцталардан, нормал кесим ёйимига перпендикулярлар утказамиз 
ва уларга нормал кесимдан юкррига цилиндрнинг фронтал проекцияси- 
дан ясовчиларнинг з<;ациций узунликларини цуямиз. Масалан, А нукта 
ордали утадиган турри чизида А —  А чизицнинг ю^орисига фронтал 
проекциядан A"Q" кесмани, А нуцтадан пастга эса А" 1" кесмани олиб 
^уямиз (яъни AQ == A" Q"; А1 =  А"1"). В ,С , . . .  нудталар ордали ута
диган ясовчилар з̂ ам худди шунга ухшаш тегишли проекцияларидан 
олиб ^уйилади ва топилган 1 ,2 ,3 ,  . . .  ва Q, R, S , . . .  ну к; га лар узаро 
туташтирилади. Сунгра цилиндр ёнининг контури туташ асосий (йурон) 
чизиц билан юргизиб чицилади. Бу контур цилиндр ён сиртининг ёйи- 
ми булади.

2 0 1 -шаклда ция кесилган турри доиравий цилиндрнинг ёйил
маси курсатилган. Бу мисолда цилиндр ясовчиларининг ва нор
мал кесимининг ^ациций катталигини топишга ^ож ат йу^дир, 
чунки цилиндр ясовчилари V  га параллел, демак, ясовчиларнинг 
фронтал проекциялари уларнинг ^ациций катталигига тенгдир. 
Нормал кесимнинг куриниши сифатида цилиндрнинг 
пастки асоси хизмат цилади.

Берилган цилиндрни ёйиш учун ОХ уцига нормал кесим ай
ланасининг узунлиги булган nd  га тенг А — А кесма олиб 1$ я м и з.
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Сунгра цилиндр асосини тенг булакларга, масалан, саккизта б^- 
лакка буламиз ва унинг ёйилмаси А — А кесмани з^ам шу саккиз 
тенг булакка булиб, бу^линиш ну^талари оркали цилиндрнинг 
фронтал проекциясида ва ёйилмасида ясовчилар утказамиз. Ци
линдр ясовчиларининг ^ия кесилган юзаси билан кесишган 1'1", 
2'2", З'З"... 8 '8"  ну^таларини белгилаб, бу нуцталарни ёйилмадаги 
тегишли ясовчиларга (ш аклда курсатилганидек) кучирамиз. То
пилган 1234... ну^таларни равон эгри чизиц воситасида туташти- 
рамиз ва ёйилма контурини йурон туташ чизи^ билан устидан 
юргизиб чизамиз.

40- §. Торсларнинг узаро кесишиши

Турли конструкцияларни ясаш да улардаги барча сиртларнинг 
узаро кесишиш ч и з и р и н и  ашщлашга турри келади. Бунда чизма 
геометрияда ^улланиладиган ^ар хил усуллардан фойдаланилади.

Торсларнинг узаро кесишиш ч и з и р и н и  топишда, асосан сирт
ларнинг ёрдамчи текисликлар билан кесишиш усулидан фойдала
нилади. Ёрдамчи текисликлар, берилган сиртларни т^рри чизш$ 
ёки эгри чизиц (купинча айлана) буйича кесиб ^тадиган ^илиб 
танлаб олинади.

Ёрдамчи текисликлар сифатида одатда, махсус вазиятдаги 
проекцияловчи текисликлар ва ихтиёрий вазиятдаги текисликлар 
ишлатилади. Яна ёрдамчи текисликлар узаро кесишувчи сиртлар
нинг турига, уларнинг бир-бирига ва проекциялар текисликларига 
нисбатан жойлашишига ^араб танлаб олинади.

Сиртларнинг узаро кесишиш чизицларини топишда аввало 
таянч нуцталарни, сунгра орали^ нуцталарни топиш керак. Очерк 
ясовчиларидаги ну^талар ва сиртларга энг четки уринма текис*
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ликлардаги ясовчиларда ётувчи ну^талар таянч ну^талари бу
лади.

Амалий ишларда турри чизи^ли ёйилувчи сиртларнинг куйида- 
ги вариантлари: цилиндрик сирт билан цилиндрик сирт, цилиндрик 
сирт билан конус сирт, конус сирт билан конус сиртининг кесиши- 
ши купро^ учрайди.

Аввало сиртлар кесишишининг энг оддий ^олларини, яъни 
улардан бирининг (цилиндр ёки призманинг) ясовчилари Н  ёки V 
проекциялар текисликларидан бирортасига перпендикуляр булган 
^олни куриб чизамиз.

202- шакл.

202- шаклда ясовчилари (^ирралари) Н га перпендикуляр 
жойлашган уч ёцли призма билан уч ёкли пирамиданинг кесишиш 
чизикларини топиш курсатилган. Призма ёклари Н  га проекция
ловчи булганлиги сабабли, пирамида ^ирраларининг призма би
лан кесишган ну^талари (1, 3, 5 ва 2, 4, 6) ни эпюрда ёрдамчи 
текисликлар утказмасдан аницлаш мумкин. Бу нуцталарнинг 
фронтал проекциялари борланиш чизицлари ёрдамида топилади.

Ёрдамчи Qh Qv текисликни факат призманинг биргина F'F"  
учидаги ^ирраси ор^алигина утказишга турри келади. Натижада 
7'7" ва 8'8" ну^талар аницланади. Топилган ну^таларни кетма-кет 
бирлаштириб чицамиз. Натижада 1'3'5', 1"3"5" текис синик чизгщ 
.^амда 2’ 7'4 8'6', 2"7"4"8''6" фазовий сини^ кесишиш чизицларига
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эга буламиз. Агар узаро кесишувчи чизи^ли сиртлар проекциялар 
текисликларига нисбатан умумий вазиятда жойлашган булса, 
бундай сиртларнинг кесишувчи чизииига оид нуцталарни сиртлар
нинг ясовчилари буйича кесадигап умумий вазиятдаги ёрдамчи 
текисликлар воситаси билан топиш 1< у̂лай.

Энди йуналтирувчи эгри чизи^лари битта текисликда ётувчи 
сиртларнинг узаро кесишиш чизикларини топиш масаласини ку- 
риб чи^айлик.

Икки конус сиртнинг узаро кесишиши. Бу масалани ечишда 
ёрдамчи текисликларни конус ясовчилари буйича кесиб утадиган 
^илиб утказиш лозим. Бундай текисликлар конус учлари ва асос- 
лари ётган текисликларни кесиб утадиган текисликлар булади.

203- шаклда асослари битта текисликда ётувчи икки конуснинг 
кесишиш чизигини топиш схемаси курсатилган.

Аввал иккала конус учлари —  S  ва Т нуцталарни турри чизи^ 
билан узаро туташтириб, унинг Р  текисликдаги изи М ну^тани 
топиб оламиз. Бу турри чизи^, конусларни ясовчилари буйича ке
сиб утадиган ^амма текисликларнинг узаро кесишиш чизиридир.

Ёрдамчи текисликларни шундай утказиш керакки, бу текислик 
иккала конусни ^ам кесиб утсин ёки бирини кесиб, иккинчисига 
уринма булсин.

203- шаклда Q текислик ST  турри чизи^ оркали 1 конусга урин
ма килиб утказилган. Q текислик / конусга Л 5  буйича уриниб I I  
конусни А\Т ва Л 2Г  ясовчилар буйича кесиб утади. Q текислик
нинг горизонтал Qh изи М ну^та оркали утади. Q текисликдаги 
Л 5  билан AiT  ва А 2Т ларнинг узаро кесишишидан 1 ва 2 ну^та- 
ларга эга буламиз.

N текислик I I  конусга В 2Т буйича уринадиган 1̂ илиб утказил
ган. Бу текислик / конусни унинг B S  ва B iS  ясовчилари буйича 
кесиб утади. I  ва I I  конусларнинг N текисликдаги кесишиш чизиц- 
ларининг узаро кесишишидан конусларнинг узаро кесишган чи-
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зирига оид булган яна икки ну^тага эга буламиз. N ва Q текис- 
ликлардаги нудталар таянч ну^талардир. Конусларкинг кесишиш 
чизигига оид булган орали^ нукталарни топиш учун N ва Q те- 
кисликлар орасида яна бир неча ёрдамчи текисликлар утказамиз 
ва бу текисликларнинг ^ар бирида турттадан нукталар топилади. 
Сунгра топилган нудталар кетма-кет туташтирилади. Бунда ну^- 
таларни туташтириш, масалан, Л 5  даги нуктадан бошланса, у 
^олда I  конус асосидаги А нуктадан В  нуцтагача 1 стрелка буйи
ча В  ну^тагача бориб яна А ну^тага 2 стрелка буйича ^айтгани- 
мизда I I  конуснинг А\ ну^тасидан / стрелка буйича А2 нуктага 
келамиз ва бу нукталар ордали утувчи нукталар шу тартибда 
кетма-кет туташтирилади. Сунгра I  конус асосидаги А нуктадан
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В i нуцтагача келиб яна А нуцтага цайтганимизда I I  конуснинг 
Лг нуцтасидан 2 стрелка буйича бориб А\ га келамиз ва бу ора- 
лицлардаги ясовчиларда ётувчи нукталарни кетма-кет туташти- 
рамиз.

Агар ёрдамчи текислик узаро кесишувчи сиртлардан бирига 
бир томонлама уриниб иккинчи сиртни тула кесиб утса, у >^олда 
бу сиртлар цисман кесишишади. Агар бир сиртга икки томондан 
уринма цилнб утказилган ёрдамчи текисликлар иккинчи сиртни 
тула кесиб утса, у цолда бу сиртлар иккита ёпиц эгри чизицлар 
буйича кесишишади.

Юцорида айтиб утилган мисолда цисман кесишиш ^одисаси 
булади, бунда кесишиш чизиги битта ёпиц эгри чизицдан иборат- 
д'ир.

204-шаклда икки конуснинг узаро кесишиш ч и з и р и н и н г  проек
цияларини ясаш курсатилган.

Бу ерда ^ам аввал S'T' ва S"T" ларни узаро туташтириб, унинг 
горизонтал изи М'М" ни топиб оламиз, ^амма ёрдамчи текислик- 
ларнинг конус асослари ётган Я  текисликдаги излари М' нуцта 
орцали утади.

QH ни 1 конус ясовчисининг горизонтал проекциясига А' нуктада 
уринма килиб утказамиз, бу текислик I I  конус асосини А' ва А'2 нуц- 
таларда кесиб утади. Бу нуцталарнинг фронтал проекциялари ОХ уци- 
да ётади. Бу нукталар орцали утувчи /4'S\ A"S"\ А 'Т ' , А"Т" ва 
А'2Т ' , А'2Т" ясовчилар узаро кесишиб, / ва I I  конусларнинг узаро 
кесишиш чиздаига оид булган Г  Г' ва 2'2" нуцталарни беради.

I I  конусга уринма ва I  конусни кесиб утадиган Nи текисликни 
утказиб яна икки З’З" ва 4'4’’ нукталарни топамиз. NH ва QH ора- 
ликларида яна бир неча текисликлар утказиб, бу сиртлар кесишиш 
чизирига оид оралиц нукталарни топамиз.

Топилган нуцталарни кетма-кет туташтириш учун 203— 204-

100



шаклларда стрелкалар билан курсатилган йуналишлар буйича 
айланиб чи^иш усулидан фойдаланилади. Ну^таларни туташти- 
ришда уларнинг куринар-куринмаслигини эътиборга олиш керак, 
бунда ю^орида айтиб утилган ^оидага риоя ^илинади.

К о н у с  с и р т л а р  у р н и д а  п и р а м и д а  б у л г а н д а  ^ а м  б у  у с у л д а н  фой-  
д а л а н и ш  м у м к и н .

Конус ва цилиндрик сиртларнинг узаро кесишиши. К о н у с  ва  
ц и л и н дри к с и р т л а р н и н г  у з а р о  к е с и ш и ш  чизиги ни т о п и ш д а  ё р д а м ч и
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текислик сифатида конус учи ва цилиндрик сирт ясовчиларига 
параллел турри чизик оркали утувчи текисликлар олинади.

205- шаклдаги яккол тасвирда асослари Н  текисликда ётувчи 
o f m а конус билан орма цилиндриинг узаро кесишиш ч и з и р и н и  то
пиш курсатилган. Аввал конус учи S  оркали цилиндр ясовчилари
га параллел турри чизик утказиб, унинг конус ва цилиндр асос
лари ётган Н  текислик билан кесишган ну^таси М ни топамиз. М 
орцали утган ёрдамчи текисликлар конус ва цилиндрни уларнинг 
ясовчилари буйича кесиб утади ва бир текисликдаги ясовчилар 
узаро кесишиб сиртларнинг узаро кесишиш чизигига оид нуцта- 
ларни беради. Ушбу мисолда N ва Q текисликлар конусга энг чет
ки уринма текисликлар булиб, улар конусга /1S ва B S  ясовчилари 
буйича уриниб, цилиндрни А\ ва Л2 шунингдек, В\ ва В 2 нукталар 
оркали утувчи ясовчилари буйича кесиб утади. Бу ясовчилар узаро 
кесишиб, 1, 2 ва 3, 4 ну^таларни беради. Кесишнш чизирига 
оид булган япа бонща нуцталарни топиш учун N ва Q текислик- 
ликлар орасида яиа бир неча текисликлар утказамиз ва топилган 
нуцталарни кетма-кет туташтириб чизамиз.

Топилган нукталарни туташтнриш учун иккала сирт ясовчи- 
ларини бир йула чизмада курсатилган стрелкалар буйича айла- 
ниб утиш усулидан фойдаланилади. Бу ерда конусга икки томон- 
дан уринма булган ёрдамчи текислик цилиндрни тула кесиб 
утади, шунга кура бу сиртлар узаро иккита ёии^ эгри чизиклар 
буйича кесишишади.

2 0 6 - шаклда конус билан цилиндрнинг узаро кесишиш ч и з и р и 

н и  топиш курсатилган. Эшорда бу масалани ечиш учун S'S"  ор- 
цалп цилиндр ясовчилари проекцияларига параллел цилиб S'M', 
S"M" тур-ри чизиц утказамиз ва унинг конус ва цилиндр асослари 
ётган II  текисликдаги изини топамиз. Ёрдамчи текисликларнинг 
горизонтал излари худди шу ну^танинг горизонтал проекцияси М'
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орцали утади. Энг четки текисликлар NH ва Qn тскисликлардир. 
Бу текисликлар конуснинг йуналтирувчи эгри чизирига (асосига) уринма 
цилиб утказилган. Долган ёрдамчи текисликлар эса шу нуцта оркалн 
NH ва QH лар орасида утказилади. Сунгра бу текисликлардаги ясовчи
ларнинг узаро кесишишларидан ^осил булган нукталарни кетма- кст 
туташтириб изланган эгри чизицларнн топамиз, улар 1'3'5'7', 1"3"5"7" 
ва 2'4'6'8 ' , 2"4"6"8" ёпиц эгри чизицлардир.

Икки цилиндрик сиртнинг узаро кесишиши. Икки цилиндрик 
сиртнинг кесишиш ч и з и р и н и  топишда ёрдамчи текисликлар ци- 
линдрлар ясовчнларига параллел килиб утказилади.

207- шаклдаги яццол тасвнрда икки огма цилиндрнинг узаро 
кесишиш ч и з и р и н и  топиш курсатилган. Бу ерда ёрдамчи текислик-
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ларнинг йуналишини ани^лаш учун фазода бирор О ну^та танлаб 
олинган ва у ну^та оркали цилиндрлар ясовчиларига параллел 
тугри чизиклар утказилган. Бу турри чизи^ларнинг цилиндр
лар асоси жойлашган текислик билан кесишган нуцталар- 
да М х ва М2 ну^талар топилган. Бу ну^таларни туташтирувчи 
М ХМ2 турри чизик; ёрдамчи текисликларнинг Я  даги изларининг 
йуналишини ифодалайди.

207- шаклда N текислик / цилиндрга уринма, Я  цилиндрни ке
сиб утадиган килиб, Q текислик эса I I  цилиндрга уринма, / ци
линдрни эса кесиб утадиган 1̂ илиб утказилган. Боища ёрдамчи 
текисликлар шу икки текислик орасида утказилади. )^ар бир те
кисликдаги икки цилиндр ясовчиларининг узаро кесишишидан бу 
цилиндрлар кесишиш чизигига оид булган ну^талар келиб чита
ли, масалан, N текислик / цилиндрни С ну^та оркали утувчи, I I  
цилиндрни эса С\ ва С2 ну^талар оркали утувчи ясовчилари бу
йича кесиб утади, бу ясовчилар узаро кесишиб 1 ва 5 ну^таларни 
беради ва хоказо. Шундай тартибда топилган ну^талар олдинги 
мисолларда куриб утилган тартибда, шаклда стрелкалар билан 
курсатилган йуналишда туташтирилади.

Бундай масаланинг эпюрда ечилиши 2 0 8 - шаклда курсатилган. 
О'О" ихтиёрий танлаб олинган ну^та оркали цилиндрлар ясовчи
ларининг тегишли проекцияларига параллел турри чизиклар утка
зиб уларнинг горизонтал излари М[ ва УИ' топилган. Бу ну^та- 
ларни туташтирувчи М[М'0 турри чизи^ Р  текисликнинг горизонтал Рн 
изидир. Ёрдамчи текисликларнинг горизонтал излари (NH, RH, . . .) шу 
Рн га параллел утказилади. Сиртларнинг кесишиш чизигига оид нук;- 
таларнинг топилиши фазовий тасвирда ва эпюрда бир хил ^оида буйи
ча ани^ланади.

4 1 -§ . Айланиш сиртлари

Айланиш сиртлари бирор ясовчи эгри 
чизи^нинг (хусусий ^олда турри чизи^нинг) 
бирор к;узралмас у^ атрофида айланма 
^аракати натижасида ^осил булади. Бу 
ерда ясовчи эгри чизи^ текис ёки фазовий 
булиши мумкин. Айланиш сиртлари, ясов
чи ч и з и р и  AD ва айланиш y i ^H 0 0 ]  билан 
берилади ( 2 0 9 - ш акл). Ясовчи чизи^ ун 
атрофида айланганда унинг ^ар бир ну^- 
таси айлана чизади. Айлана текислиги эса 
айланиш у^ига перпендикуляр булади. Бу 
айланалар айланиш сиртининг п араллел-  
лари  деб аталади.

Чизмада купинча айланиш сиртлари- 
нинг ук;и проекциялар текисликларидан 
бирига (купро^ Я г а )  перпендикуляр 
р^илиб олинади. 210- шаклда, айланиш уци

209- шакл.
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210- шакл.

О'О'х, 0 " 0 " j горизонтал проекциялар 
текислиги Н га перпендикуляр цилиб
олинган. Бунда ^амма параллеллар Н 
га параллел жойлашади ва унга айла- 
налар куринишида проекцияланади. Ай- 
ланиш уци орцали утган текислик м е
ридиан  текислиги дейилади. Меридиан 
текислиги билан айланиш сиртининг ке
сишган эгри ч и з и р и  (хусусий ^олда тур
ри ч и з и р и )  м еридиан  деб аталади. Агар 
меридиан текислиги фронтал проекция
лар текислигига параллел булса, бундай 
текислик бош  ёки асосий м еридиан  те
кислиги дейилади. Бу текислик билан 
айланиш сиртининг кесишган эгри чизи
ри бош  ёки асосий м еридиан чизири деб 
аталади. Бош меридианнинг фронтал 
проекцияси айланиш сиртининг фронтал 
очеркини аницлайди. Бош меридианнинг 
энг катта параллел билан кесишиш нуцта- 
си орцали утказилган уринма чизиц айла
ниш уцига параллел булса, бундай энг • 
катта параллел экватор деб аталади.
Бош меридианнинг энг кичик параллел 
билан кесишиш нуцтаси орцали утказил
ган уринма айланиш уцига 
параллел булса, бундай энг 
кичик параллел буйин чизири 
дейилади (190- шаклда п'3 я" 
экватор, п’2п2 эса буйин чизи- 
ридир). Купинча айланиш сирт- 
ларининг экватори Еа буйин 
чизирининг горизонтал проек
цияси айланиш сиртининг гори
зонтал очеркини аниклайди.

Айланиш сиртларининг 
куйидаги асосий турлари 
мавжуддир.

1. Ш а р  —  бунда ясовчи 
эгри чизиц айлана шаклида 
булиб, айланиш уци айла-
нанинг диаметри булади (211- ш акл).

2. Т о р  — бунда ясовчи эгри чизиц айлана шаклида булиб, 
айланиш уци айлана текислигида ётади, лекин айлана маркази 
орцали утмайди (212- шакл).

3. X  а л ц а —  бунда айланиш уки айланадан ташцарида булади 
(2 1 3 -ш акл).

4. А й л а н м а  э л л и п с о и д  — бу сирт эллипсни унинг катта 
ёки кичик уки атрофида айланишидан ^осил булади (2 1 4 -ш акл).
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212- шакл.

5. А й л а н м а  п а р а б о л о и д  — параболанинг уз уци атро
фида айланишидан хосил булади (2 1 5 -шакл).

6. Б и р  п а л л а л и  а й л а н м а  г и п е р б о л о и д  —  бу сиртда 
айланиш уци гиперболанинг мав^ум уци билан цушилиб цолади 
(216- ш ак л ).

7. И к к и  п а л л а л и  а й л а н м а  г и п е р б о л о и д  —  бу сирт 
гиперболанинг уз ^ациций уци атрофида айланишидан хосил бу
лади (2 1 7 -шакл).

8. А й л а н м а ц и л и н д р  —  бу сирт бирор тугри чизицни ай-
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214- шакл.

215- шакл.

217- шакл. 218- шакл.
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ланиш уцига параллел ^ара- 
кат цилишидан хосил булади 
(218- ш ак л ).

9. А й л а н м а  к о н у с  — 
бу сирт турри чизицнинг ай
ланиш уки билан кесишган 
^олда айланма харакат цили- 
шидан .\осил булади (219- 
ш ак л ).

Айланма цилиндр билан 
айланма конусгина текислик 
устида ёйилиши мумкин, цол- 
ган айланиш сиртлари ёйил- 
майди.

42- §. Айланиш сиртларида 
нуцта танлаш

Айланиш сиртларидаги ^ар цандай 
нуцта параллелларидан бирида ётиши 
керак. 220- шаклда шар сиртида олин- 
ган М нуцтаиинг берилган фронтал 
М" проекцияси буйича горизонтал 
проекцияси М'ни, К  нуцтанинг эса 
горизонтал проекцияси К' буйича 
фронтал проекцияси К" ни топиш кур
сатилган. Бу ерда шарнинг шу нуц- 
талар орцали утувчи параллеллари
дан фойдаланилган. N'N" нуцта эк- 
ваторда, Е'Е"  нуцта эса меридианда 
жойлашган.

4 3 -§ . Айланиш сиртлари билан 
проекцияловчи текисликларнинг 

кесишиши

Айланиш сиртининг текислик би
лан кесишган эгри чизирини ясаш 
учун сиртда бир цанча параллеллар 
танлаб олиб, уларнинг берилган те- 
кислнк билан «есишран нуцталарини 

220- шакл. топамиз ва топилган нуцталарини
тегишлича туташтириб чицамиз. 

Айланиш сирти билан текисликнинг кесишиш чизигини топиш- 
да аввало таняч нуцталари деб аталувчи нуцталарни топиш ло- 
зим. Бу таянч нуцталарга энг юцори ва энг цуйи цамда горизон
тал ва фронтал очерклардаги нукталар киради.

221- шаклда, шар (сфера)нинг фронтал проекцияловчи текис
лик билан кесишган чизигини ясаш курсатилган.
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221- шакл.

Бу ерда QHQV текислик шарни айла
на буйича кесади, бу айлана Н га элли
пс к^ринишида проекцияланади. Бу хол- 
да энг юкрри 1'2" нукта ва энг ^уйи 
2’ 2" нукталар текисликнинг фронтал 
Qv изи билан шарнинг фронтал очеркини 
кесишишидан хосил булади. Кесишиш 
чизигининг горизонтал проекциясида ку- 
ринар ра куринмас цисмларни ажратув- 
чи 3' ва 4' нукталар экватор оркали 
утказилган T v текисликдан фойдаланиб 
топилган. Pv ва R v текисликлардан фой
даланиб, изланаётган кесимга тегишли 
оралик; нукталарини олампз. Бу ерда 1"
2" кесманинг уртасидан утувчи Ру те
кислик, эллипснинг катта укини аник- 
лашга имкон беради. Бу катта у к кесим 
айланасининг диаметрига (яъни 5' —  6' 
кесма 1" — 2" кесмага) тенгдир.

Бу масалани R, Р  ва Т  текисликлар- 
сиз, шар параллелларидан фойдаланиб 
ечиш хам мумкин.

222- шаклда айланма параболоиднинг 
горизонтал проекцияловчи QHQV текис
лик билан кесишган эгри чизирини ясаш 
к$'рсатилган.

Аввал кесишиш чизигининг таянч 
нукталарини топиб оламиз. Бош мери- 
дианнинг QHQV текислик билан кесиш
ган ну^таси кесимнинг фронтал проек- 
циясидаги куринар- куринмас кисмини 
ажратувчи нуктаси булади. Парабо
лоид асоси (юмалок кирра) билан 
QHQV текисликнинг кесишган К' К" ва 
Р' Р" нукталарини топамиз, булар изла
наётган эгри чизикпинг энг куйн нукта- 
лари булади. Бу эгри чизи^нинг энг 
юкори пу^тасшш топиш учун О' =  0[ 
ну^тадан Qh  изига S' да уриниб утади
ган 5' 6' айланани чизамиз, унинг фронтал 
ётади. S' S"  энг ю^ори ну^тадир.

Оралик нукталар S'S"  ва К'К  ёки Р'Р" нукталар орасида 
топилади. Бундай ну^таларни топиш учун айланиш сиртининг 
параллелларидан фойдаланилган.

Топилган эгри чизи^нинг фронтал проекциясида бош мериди- 
андан олдинги ^исми куринади, орка кисми эса куринмайди.

проекциясида S'1
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44- §. Турри чизицнинг айланиш сиртлари 
билан кесишиши

Турри чизицнинг айланиш сирти би.дан кесишиш нуцтасини то
пиш учун берилган турри чизиц орцали ёрдамчи текислик уткази
лади ва текислик билан айланиш сиртининг узаро кесишиш ч и з и 

р и  топилади. Турри чизицнинг шу топилган кесишиш ч и з и р и  

билан кесишган нукталари изланган нуцталарни ифодалайди.
Турри чизиц орцали чексиз куп 

текислик утказиш мумкин. Лекин 
ёрдамчи текислик берилган сирт 
билан ясалиши оддий булган эгри 
чизиц буйича кесишадиган цилиб 
утказиш мацсадга мувофиц булади. 
Турри чизик орцали проекцияловчи 
текислик утказилса, масаланинг 
ечилиши яна хам осонлашади.

223- шаклда VI" турри чизик; 
билан айланиш сиртининг кесишган 
нуцталарини топиш курсатилган.

Аввал VI" орцали фронтал про
екцияловчи Q текислик утказамиз, 
унинг фронтал изи I" орцали утади. 
Бу текислик билан айланиш сир
тининг кесишиш ч и з и р и н и  ясаймиз. 
Шу мацсадда Т у ва R v текисликлар
утказилган. Кесишиш ч и з и р и н и н г  фрон
тал проекцияси Qy да жойлашган. V 
нинг кесишиш ч и з и р и н и н г  горизонтал 
проекцияси билан кесишган К' ва М' 
нуцталари изланаётган иуцталарнинг 

горизонтал проекцияларини ифодалайди. К " ва М" нуцталар борланиш 
чизиридан фойдаланиб /" да топилади.

К'К" ва М'М" лар I I" турри чизицнинг берилган айланиш сир
ти билан кесишган нуцталарининг проекцияларидир.

Энди VI" нинг куринар-куринмас цисмлари аницланади. Икка- 
ла проекцияда хам турри чизицнинг К' ва М' ^амда К" ва М" нуц- 
талари орасидаги цисми куринмас булади. Бундан ташцари фрон
тал проекцияда Г  нинг бош меридиангача булган цисми куринмас 
булади.

224- шаклда А'В', А"В"  турри чизиц билан шар сиртининг ке
сишиш нуцталарини топиш курсатилган.

А 'В ' ,  А"В" турри чизиц орцали горизонтал проекцияловчи Q (QH) 
текислик утказамиз. Бу текислик шар сиртини айлана буйича кесиб 
утади. Бу айлана V га эллипс куринишда проекцияланади. Бу эллипс- 
нинг нуцталаршш топиш бирмунча мураккабдир. Шунга кура, бу 
масалани проекциялар текислигини алмаштириш усули билан ечамиз. 
Бу айланани QH га параллел булган янги текисликка проекциялай-

110



224- шакл.

миз. Шу ма^садда А' В' га параллел 1\илиб янги проекциялар у^и 0 LX± 
ни утказамиз га янги \\ текисликда А'В', А"В" т$три чизикнинг ва 
кесим айланасининг проекцияларини топамиз. Бунинг учуй Л ', В' ва 
С' ну^талардан ОхХх га перпендикуляр цуимб богланиш чизикларини 
утказамиз ва OxXt дан бошлаб шу пернендикулярлар буйича хар бир 
ну^танинг ОХ дан фронтал проекцияларигача- булган 2 коордиватала- 
рини улчаб цуямиз. Еу ерда С  С" ну^та кесим айланаси марказини 
ифодаловчи нуктадир. Унииг г координатаси шар маркази О'О" нуцта- 
нинг z коордипатасига тенгдир. А'[ В" тугри чизи^ А'В', А"В" нинг 
янги Vx даги проекциясидир. Энди С\ ну^тани марказ килиб олиб,

т — —у -  радиусли айлана чизамиз. Бу айлана А^В^ билан кесишиб,

К\ ва L'l ну^таларни беради. Бу нукталар изланаётган нукталарнинг 
Vx даги проекциялари булади. Уларнинг горизонтал К' ва U  ироек-
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циялари Ох Хх та перпендикуляр булган борланиш чизиклари оркали 
топилади. К" ва L" эса А" В" да ётади.

4 5 -§ . Айланиш сиртларининг ихтиёрий вазиятдаги 
текислик билан кесишиши

Айланиш сиртларининг ихтиёрий вазиятдаги текислик билан 
кесишган чизигини топиш учун унга тегишли булган бир неча 
нуцта топилади ва улар кетма-кет туташтириб чицилади.

Кесишиш ч и з и р и н и н г  нуцталари ёрдамчи проекцияловчи текис- 
ликлардан фойдаланиб топилади. Ёрдамчи текисликлар айланиш 
сиртининг уцига перпендикуляр цилиб утказилса, сиртни айлана 
буйича, берилган текисликни эса турри чизиц буйича кесади, бу 
айланалар билан турри чизицлар 5'заР° кесишишиб изланаётган

225- шакл.
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кесишма чизигига тегишли нукталарни беради. Шу нудталар ичи- 
да таянч нуцталари ало^ида а^амиятга эга булади.

225- шаклда айланиш сиртининг ихтиёрий вазиятдаги А 'В 'С ', 
А"В"С" текислиги билан кесишиш эгри чизигини топиш курсатил
ган. Аввал таянч нуцталарини топиб оламиз. Горизонтал проек- 
цияда кесишиш эгри ч и з и р и н и н г  куринар-куринмас цисмини чега- 
раловчи нукталарни топиш учун экватор орцали Q(QV) текислик утка
замиз ва D'D" ва Е'Е" нукталарни топамиз. Фронтал проекциясида 
куринар-куринмас цисмини чегараловчи нукталарни топиш учун бош 
меридиан текислиги R (R H) ни утказамиз. Бош меридиан билан 3'4', 
3"4" фронталининг кесищищиДан F'F" ва К ’К" нукталарни хосил ци- 
ламиз. Шу ернинг узида фронталнинг айланиш сирти уки билан кеси
шиш нуцтаси S ’S" ни белгилаймиз.

Энг куйи ва энг юкори нукталарни аниклаш учун айланиш уки 
орцали фронталга перпендикуляр булган NHNV текисликни утказамиз 
ва бу текислик берилган А 'В ’С ,  А"В"С" текисликни 5 'S ' ,  5"S" энг 
катта огма чизиц буйича кесади. Энди, NHNV текисликни V га парал
лел вазиятга келгунча айлантирамиз, бунда бу текисликни сирт билан 
кесишган чиздаи бош меридиан билан тугри келиб цолади, энг катта 
OFMa чизик эса 5"5" вазиятни эгаллайди. Булар узаро М\М\ ва 
N \ N нуцталарда кесишишади (чизмада М[ ва N{ курсатилмаган). 
NHNV текисликни аьвалги вазиятга келгунча айлантириб энг куйи 
нудтанинг N'N" проекцияларини, энг юкори нуцтанинг М'М" проек
цияларини ^осил цнламиз. Кесишиш чиздаига тегишли булган оралик;
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нукталарни топиш учуй айланиш сирти г.араллеллари оркали утувчи 
ёрдамчи текиеликлардан фойдаланилади, масалан, 22 5 -шаклда Т (T v) 
текислик угказиб U'U" ва V'V" нукталгр топилган.

2 2 6 -шаклда шар сиртишшг умумий вазиятдаги QHQV текислик би
лан кесишиш эгри чизирини топиш курсатилган.

Шар сиртининг QHQV текислик билан кесишиш ч и зи р и  айланадан 
иборатдир. Бу айлана Н ва V га нисбатан ихтиёрий газиятда булган- 
лиги сабабли улардаги проекциялари эллипс куринишида булади. Де
мак, масала эллипс нуцталарини топишдан иборатдир.

Масаланинг ечилишини осонлаштирищ учун ихтиёрий Еазиятдаги  
QHQV текисликни проекцияловчи вазиятга келтириб оламиз. Шу ма'4-

Нсадда 0 1Х1 у^ни QH га перпендикуляр килиб утказамиз ва —  систе-
 ̂1

мада Qvl ва шарнинг янги вазиятини аницлаймиз.
Шарнинг кесими А" В" кесмага тенг диаметрли айлана булади. Бу 

айлана Н ва V текисликларга эллипслар куринишида проекцияланади. 
Аввал бу эллипсларнинг катта ва кичик у^лариш! цуриб оламиз. Го
ризонтал проекцияда эллипснинг кичик уки С' ну^та орцали га 
параллел утказилган чизикда булиб, А" ва В\ нуцталар ор;<али O jX j 
га перпендикуляр утказилган богланиш чизик/гари бу чигиц билан ке
сишган нукталари орасидаги А'В' кесмага тенгдир. Бу ерда эллипс-' 
нинг катта уки, А'В' кесманинг уртасидаи утказилган перпендикуляр- 
да булиб у кесим айланасининг диаметрига тенг булади, яыш

D'E' =  а ; в \.

Фронтал проекциядаги эллнпсии к̂ урнш учун эллипс маркази С" ни 
топиб оламиз (бунинг учун Q текисликнинг горнзонталидан фойдалана- 
миз). Бу ерда эллипснинг кичик уки С" ва О'' оркали утувчи ва 
га перпендикуляр булган энг катта орма чизикда булади. У ни топиш 
учун горизонтал проекциядаги эллипсга уринма фронталлар утказамиз. 
Уларнинг С" оркали утган энг катта ofmh чизик билан кесишган 5", 
6" нукталари эллипс кичик утушинг учларини ифодалайди. Эллипснинг 
катта у^и С" оркали утган ва унинг кичик у'кига перпендикуляр бул
ган чизикда, яъни фронталда булади. Упннг узунлиги эса кесим айла- 
насининг диаметрига тенг, яъни 1\"L" — А "В'. Горизонтал проекцияда
кесим чизигининг куринар- куринмас кисмини ажратиш учун сис-

1
темада экватор оркали утувчи R vX текислик утказилган. /? пи Qv 
билан кесишган жойида Г[ 1<а 2" нукталарни белгилаб, улар оркали 
/' ва 2' нукталарни топамиз. Бу Г  Еа 2' нукталар горизонтал про
екцияда кесим чизирини куринар- куринмас кисмларга булади.

Кесимнинг EI га нисбатан энг якии иу^таси А" на энг узок hvk- 
fi J 

таси В" нукталар —  системадаги А" г-а В\ нукталардан фойдаланиб 
I7 1

топилди.
Фронтал проекцияда кесим чиданшшг куринар-курпимас кисмларга
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ажратувчи нукталарини топиш учун бош меридионал текислик S in ут-
казилган. Бу текислик QHQV текисликни унинг фронтали буйича, шар- 
ни эса бош меридиан чизири буйича кесиб утади. Фронтал г,а бош ме
ридиан чизщларнинг фронтал проекнияларининг кесишишидан кесим
нинг куринар- куринмас кисмларга ажратуг-чи S' ва 4" нукталарини 
топамиз.

46- §. Айланиш сиртларининг узаро ва торслар 
билан кесишиши

Айланиш сиртларининг узаро ёки торслар билан кесишган чи- 
зиги, умумий >^олда фазовий згри чизик ёки сини^ чазиц, хусусий 
^олда эса текис эгри чизй^ булади. Бу чизик нукталари куйидаги 
асосий икки усулдан фойдаланиб топилади:

1) ёрдамчи текисликлардан фойдаланиш усули ва 2) ёрдамчи 
шар (сфера) лардан фойдаланиш усули.

Сиртларнинг турига ва уларнинг узаро жойлашишига !^араб бу 
усулларнинг биридан фойдалаиилади.

Сиртларнинг узаро кесишиш чи зи р и н и  ва шу чизик ну^талари- 
ни топншда (иккала усулда хам) хамда уларни туташтиришда 
аник бир тартибга риоя килиш зарур. Хар цандай кесишиш чизи- 
гида хам таянч нукталари ва оралик нукталари булади. Аввал 
таянч нукталарини топиш, сунгра оралиц нукталарини топиш мак- 
садга мувофицдир.

Ёрдамчи текисликлардан фойдаланиш усули. Сиртларнинг ке
сишиш чи зи р и н и  топишда ёрдамчи текисликлар сифатида проек- 
цияловчн текисликлар олиниши мумкин.

Ёрдамчи проекцияловчи те- 
кислилларип шуидай утказиш 
кераккн, улар берилган сирт
ларни иараллеллари ёки ясов- 
чилари буйича кесиб утадиган 
булсин. Бу бир текисликдаги 
параллеллар за ясовчилар у з 
аро кесишишиб икки сиртнинг 
кесишиш чнзигнга оид нукта
ларни, беради.

227- шаклда айланма ко
нус билан шарнннг кесишиш 
ч и з и р и н и  то п и ш  курсатилган.

Бу сиртларнинг бош мери
диан текисликлари 1\ушилиб 
долган (NH текислик). Бош ме
ридионал кесмаларнинг кесиш
ган нукталари V I " — энг юко- 
ри пуктаенни, 2'2” — энг i^yihi 
нукталарини ифодалайди. Шар 
сиртининг экватори ордали ут- 
ган R (R v ) текислик шарнн



унинг экватори буйича, айланма ко
нусни эса унинг параллели (айла
на) буйича кесиб утади. Бу кеси
шиш чизицлари уза Р° кесишишиб 
5'5" ва 6'6" нукталарни б е р а д и .  Го
ризонтал проекцияда 5' ва 6' нук;- 
талар кесишиш э г р и  ч и з и р и н и  
куринар ва куринмас кисмларга 
ажратади. Кесишиш чизигига те- 
гишли булган бош^а нукталарни 
топиш учун иккала сиртни парал- 
леллари буйича кесиб у таДиган 
текисликлар утказамиз. Бу парал- 
лелларнинг (айланаларнинг) узаро 
кесишган нукталари изланган эгр'и 
чи зш да тааллукли булади. М аса
лан, Т  (Г,,) текисликни утказиб, З'З" 
ва 4'4" нукталар топилган.

Топилган з^амма нукталар уларнинг куринар-куринмаслигини 
цазарда тутган зфлда узаро туташтириб чи^илади.

228- шаклда чизи^ли булмаган айланиш сирти билан, айланма 
цилиндрнинг кесишиш ч и з и р и н и  т о п и ш  курсатилган. Цилиндр 
фронтал проекцияловчи булганлиги сабабли кесишиш чизигининг 
фронтал проекцияси цилиндр сиртининг фронтал проекцияси (ай
лана) билан цушилиб 1̂ олади.

Кесишиш чизигининг горизонтал проекциясини топиш учун гори
зонтал Qv, R v, 5j,. ва T v текисликлар утказилган. Бу текисликларнинг 
з̂ ар бири биринчи айланиш сиртини параллеллари (айланалар) буйича, 
цилиндрни эса тутри чизик (ясовчилари) буйича кесади. Бир текислик
да ётган айлана ва турри чпзикнипг кескшиш нукталари изланган эгри 
чизиеда тегишли нукталарни ифодалайди.

Ердамчи шар (сф ера) лардан фойдаланиш усули. Ердамчи 
шарлардан фойдаланиш усули, айланиш сиртлари умумий сим
метрия текислигига эга булган холларда, хусусан кесишувчи сирт
ларнинг учлари узаро кесишадиган ва бирор проекциялар текис
лигига нисбатан параллел жойлашган з^оллардагина ^улланилади.

Ёрдамчи шарлардан фойдаланишда икки хол булиши мумкин. 
Биринчи х,олда ёрдамчи шарлар умумий бир марказдан утказила
ди, бу усул концентрик ш арлар  усули  дейилади. Иккинчи з^олда 
эса ёрдамчи шарлар турли марказлардан утказилади, бу усул 
эксцентрик ш арлар  усули  дейилади. Аввало концентрик шарлар
дан фойдаланиш усулини куриб чицайлик. Бу усул шунга асос- 
ланганки, агар айланиш сиртларининг уклари узаро ^ушилиб 
колса, бу сиртларнинг кесишган ч и з и р и  айланалардан иборат бу
лади (2 2 9 -ш акл);

Хусусий з^олда айланиш сиртларидан бири шар булса ва шар 
маркази иккинчи сиртнинг айланиш у^ида ётган булса хам, бу 
сиртларнинг кесишган чизиги айланалардан иборат булади (230- 
шакл, а, б, в ).

116



Концентрик шарлардан фойдаланиш 
усули юкоридаги хусусиятга асосланган- 
дир.

Концентрик шарлардан фойдаланиш 
усули. Бу усулда берилган айланиш- 
сиртлари укларининг кесишган нуцтаси 
ёрдамчи шарларнинг маркази булади, 
шундан шарлар берилган сиртлар билан 
параллеллар (айланалар) , буйича ке- 
сишади. Агар сиртларнинг уцлари бирор 
проекциялар текислигига параллел бул
са, уша параллеллар бу текисликка т у г 

ри чизик куринишида проекцияланади ва 
узаро кесишиб изланаётган эгри чизиц- 
нинг нукталарини беради.

229- шакл.

230- шакл.

Уклари О'О" ну^тада кесишган ва V текисликка параллел 
булган доиравий конус билан доиравий цилиндрнинг кесишиш 
эгри ч и з и р и н и н г  ясалишини курайлик ( 2 3 1 - ш акл).

Аввал таянч нукталарини топиб оламиз.
Бу сиртларнинг бош меридиан текисликлари узаро ^ушилиб 

цолган. Шунга кура фронтал проекцияда бош меридианларнинг 
кесишиш нукталари А", В", С", D" (бу нудталар кесишиш эгри 
ч и з и р и н и  куринар-куринмас ^исмларга ажратади) ва улар ордали 
А', В', С', D' ларни топамиз.

О’О' марказдан утказилган ^ар цандай шар сиртларнинг кеси
шиш эгри чизирига оид нукталарни беравермайди.

Шунинг учун иккала сиртни кесиб утувчи энг катта ва энг кичик 
шарлар радиусларини аниклаймиз. Энг катта шар радиуси # тах, О"
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231- шакл.

дагг А'' гача булган масофа булади. 
Энг кичик шар радиуси 7?mjn ни ани^- 
лаш учун О'' нуктадан конус ва 
цилиндр ясовчиларига перпендикуляр- 
лар туширамиз, бу пгрпендикулярлар- 
линг каттаси R.min ни ифодалайди. Ёр
дамчи шарлар мана шу /?тах ва Rmin 
радиусли шарлар орасида утказилади. 
Энди i? * in радиусли шарнинг берилган 
сиртлар билаи кесишган чизикугарини 
аницлаймиз. Бу шар цилиндрни I" 2" 
диаметрли айлана буйича (фронтал 
проекцияси шу кесмага тенг булган 
кесмадир), конусни эса 3" 4'' ва 5" 6" 
айланалар буйича кесиб утади. 1" 2" 
ва 3 7 4" айланалар узаро кесишишиб, 
Е" ва F" нукталарни (бу нукталар 
бирга ^ушилиб ^оладилар) 1" 2" ва 
5" 6" лар эса G" па Н" нукталарда 
кесишишадилар. Нукталарнинг гори
зонта л Е ', F',G' ва ЕГ проекциялари 

конуснинг тегишли парзллелларииинг горизонтал проекцияларида ётади.
А'А", В'В", С'С" ва D'D" нукталар сиртларнинг фронтал очерк 

ясовчиларининг узаро кесишишларидан топилган. Орали^ ну^та- 
лариии аницлаш учун О" марказдан R радиусли ёрдамчи шар ут
казилган. Бу шар цилиндрни 7" 8" ва 9" 10" айланалар буйича, 
конусни эса 11", 12" ва 13" 14" айланалар буйича кесиб утади. Бу 
айланаларнинг тегишлича кесишиш жойида сиртларнинг кесишиш

чизигига оид булган К", L", М", N", 
Р" ва Q" нукталарни ани^лаймиз. 
Кесишиш чизигига оид нукталар
нинг горизонтал проекциялари шу 
нукталар оркали утувчи конус па
раллелларидан фойдаланиб топил
ган. Энди топилган нукталарни ту- 
таштириб чикамиз. Натижада ик- 
кита алохида ёпик згри чизикларга 
эга буламиз.

Эксцентрик шарлардан фойда
ланиш усули. Бу усулдан фойдала
ниб айланиш сиртларининг кеси
шиш э г р и  ч и з и р и н и  топиш учун 
марказлари турли жойларда булган 
ёрдамчи шарлар утказилади.

Тор сиртининг айланма конус 
билан кесишиш эгри ч и з и р и н и  экс
центрик шарлар усулидан фойдала-

232-шакл. ниб тоиайлик ( 2 3 2 - шакл).
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Аввало конус ва тор фронтал очеркларининг кесишиш ну^та- 
лари А" ва В" ларни улар оркали эса горизонтал нроекциясида 
А' ва В' ларни ани^лаймиз. Кесишиш эгри ч и з и р и н и н г  долган 
нукталарини топиш учун концентрик шарлардан фойдаланиб бул- 
майди, чунки бу сиртлар айланиш сирти булгани билан уларнинг 
V i[, i" i\ ва ( 'i 'j, г'2' 1'3 уклари узаР° кесишмасдан ай^аш жойлашади. 
Конус ук,ида ётган х,ар 1ушдай маркая ордали утган шар конусни па
раллели буйича кесиб утса, торни эса мерлдиани буйича кесиб утади, 
Бу меридиаи (айлана) буйича кесиб утувчи шарнинг маркази, шу айла
на уртасидаи айлана (меридиан) текислигига утказилган перпендикуляр 
устида ётган булади. Демак, ёрдамчи эксцентрик шар маркази шу 
перпендикуляр билан конус у^ининг кесишиш ну^тасида булади. Ав- 
вал кесишиш эгри чизирига тегишли ну^таларнинг фронтал проекция- 
ларшш топиб оламиз. Масалан, М" ва N" нукталарни топиш учун 
торнинг R {R V)  меридиан текислигидаги 3" 4" айлана маркази О" дан 
уига перпендикуляр чиь^арамиз. Бу перпендикулярларнинг конус уки 
билан кесишган 0[ нуктасидан торни З7 4" айлана буйича кесиб ута- 
диган R  радиусли шар утказамиз. Бу шар конусни 1" 2" айлана буки- 
ча кесиб угади. 3'' 4" на Г' 2 Ч айланалар узаро кесишиб М" ва N" 
нукталарни бгради. 1\олган шарлар маркази 01, О" нудталар С', С'3 
лардан тегишли айланалар текислигига утказилган перпендикулярлар
нинг конус уци билан кесишган нудталаридан утказилади. Кесишиш 
чизири ну^таларипинг горизонтал проекцияси тор параллелларидаи фой
даланиб топилган. Масалан, М ’ ва N ’ нукталарни топиш учун М" 
(N") ва 5" (6") нудталар ордали торнинг Rt радиусли параллели угка- 
зилган, унинг 5' ва 6' нудталар ордали утувчи горизонтал проекция- 
сида АГ ва N' нудталар ётади. Горизонтал проекцияда кесишиш эгри 
чизирини куринар ва куринмас ^исмларга ажратувчи Р' ва Q' ну^та- 
лар тахминий равишда кесишиш эгри чизирининг фронтал проекцияси- 
нинг конус уки билан кесишган Р ч ва Q" ну^таларидан фойдаланиб 
топилган.

4 7 -§ , Винт сиртлар

Винт сиртлар бирор ясовчи чизикнинг винт чизи^ буйича ^а- 
ракат к.илиши натижасида хосил булади. Агар винт сиртнинг 
ясовчиси тугри чизи^ булса, бундай сиртни чизик^ли винт сирти 
ёки геликоид деб аталади. Ясовчи турри чизикнинг винт сирт 
укига нисбатан жойлашишига цараб, геликоидлар турри ва ^ий- 
ши^ геликоидларга булинади.

Т у р р и  г е л и к о и д .  Бундай сиртларда ясовчи турри ч и зщ  
уз ^аракати даврида винт чизигига уринади ва винт уцига пер
пендикуляр булади. Купинча винт ук,и горизонтал проекциялар 
текислигига перпендикуляр олинади. Бунда турри чизш<- бутун ^а- 
ракати даврида горизонтал проекциялар текислигига параллел 
булади.

Турри геликоид ёйилмайдиган сиртлар туркумига киради ва 
уларни винтсимон коноидлар деб хам аталади.
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2 3 3 - шаклда ясовчиси А'В’, А"В"  турри чизикдан иборат булган 
ёпик; турри геликоид курсатилган. Ясовчилар фронтал проекцияда 
сирт yiyira перпендикуляр, горизонтал проекцияда эса айлана ра- 
диуси куринишида булади.

К ^ и й ши ^  г е л и к о и д .  Бу сиртнинг ясовчи турри ч и з и р и  
сирт билан ^ийши^ бурчак ^осил ^илади ва уни бир хил 
(узгармас) бурчак остида кесиб утади. Бу ясовчи уз ^аракати 
даврида иккита йуналтирувчи чизикда —  цилиндрик винт чизиада 
ва унинг у^ига уринма булади. Шу билан бирга ясовчи турри чи- 
зи^ бутун ^аракати даврида йуналтирувчи конус деб аталувчи ко
нусга параллел булади.

2 3 4 -шаклда ^ийшик; геликоид проекцияларини ясаш курсатилган. 
Бу  ерда геликоиднинг йуналтирувчилари А'В'С', А"В"С" винт чизири 
ва унинг 0'0 [, 0 ”0\ укидир. Ёрдамчи конус ясовчилари Н  га нисба
тан ф бурчак остида жойлашган ва асоси d  диаметрли айланадан ибо- 
ратдир.

Геликоид ясовчиларининг вазиятларини аниклаш учун ёрдамчи 
конус асосини тенг булакларга (масалан, 12 булакка) буламиз ва 
улар оркали конус ясовчиларини утказамиз. Шунингдек, винт чи- 
зицни хам худди шундай тенг булакларга (масалан, 12 булакка) 
булиб улар оркали конуснинг тегишли ясовчиларига параллел
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;илиб геликоид ясовчиларини 
утказамиз (масалан, A"D" II 
T"S"\ 1" /| |] K"S" ва ^оказо).

Ё й и л у в ч и  г е л и к о -  
и д. Бу сир ясовчи тугри чи- 
зикни бирор цилиндрик винт 
чизицца узлуксиз уринма ^а- 
ракати натижасида >^осил 
булади. Бунда, цилиндрик 
винт чизиц— йуналтирувчи 
эгри чизик ёки цайтиш цир- 
раси булади ва бу сирт 
торслар туркумига киради.

235- шаклда цайтиш цир- 
раси А 'В’С', А"В"С"  винт 
чизиц булган ёйилувчи ге
ликоид курсатилган.

Бу сиртни ясаш учун цай
тиш циррасига VI", 2'2" нуц- 
талар орцали уринма чизицлар 
утказамиз ва уларни Н  текис
лик билан кесишган VQ 
V o  нуцталарини топамиз. Бу 
нуцталарнинг горизонтал /,', 2'0,
3'0 проекциялари кетма-кет туташтирилса, айлана эвольвентаси хосил 
булади. Демак, ёйилувчи геликоиднинг укига перпендикуляр утказил
ган *^ар цандай текислик бу сиртни эвольвента буйича кесади.

Винт сиртлар техникада катта а^амиятга эга булиб улар куп- 
роц бириктириш деталларида (винтлар, болтлар, шпилькалар ва- 
бошцалар), домкратларда ва юргизиш винтларида, пармаларда,. 
червякли узатма ва бошцаларда ишлатилади.

7 - б о б. АКСОНОМЕТРИК ПР ОЕ КЦИ ЯЛ АР

48- §. У мумий маълумот

Ортогонал проекцияларига кура жисмни аниц тасаввур цилиш 
анча цийин. У ни тула тасаввур цилиш учун аксонометрик проек- 
циялардан фойдаланилади.

Аксонометрик проекцияларда (ёки цисцача аксонометрияларда) 
жисмнинг тасвирини хосил цилиш учун жисм узаро перпендику
ляр булган учта проекция уклари системасига келтириб цуйилади. 
Сунгра бу жисм хамда шу уцлар бирор проекциялар текислигига' 
параллел проекциялаш усули билан проекцияланади.

236- шаклда таццослаш мацсадида икки текисликда ортогонал 
ва аксонометрик проекцияларни ясаш мох^ияти курсатилган. Маъ- 
лумки, комплекс чизма ясаш учун объектни унинг асосий йуна- 
лишлари, яъни узунлиги, эни ва баландлиги тегишлича проекция
лар уцлари X, У, Z ларга параллел цилиб жойлаштирилади. Объ-
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236- шакл.

ектнинг бу йуналишлари буйича улчамлари унга параллел булган 
Я , V ва W текисликларга узгармасдан уз катталигида проекцияла- 
нади. Лекин бу текисликларнинг ) а̂р бирига, шу текисликка пер
пендикуляр жойлашган учинчи йуиалиш ну[^та булиб проекцияла- 
нади, натижада объектнинг бир проекцияси буйича унинг шакли- 
ни ва шунингдек, учинчи йуиалиш буйича улчамини >̂ ам ани^лаб 
булмайди.

Агар бирор К  текислик олиб, унга объектни координата yiyia- 
ри билан бирга бирор бурчак остида проекцияласак, у ^олда яц- 
^ол ва учала йуналиш буйича метрик ани^ булган тасвир ^осил 
^илиш мумкин. Агар тугри бурчакли координата учлари OXyZ  
система ва унда олинган А ну^та (237- шакл) бирор 5  йуналишда 
К  текисликка проекциялакса, у ^олда ОкХкУ kZk аксонометрик yiyiap 
системаси, A'k иккиламчи горизонтал проекцияси ва Ak аксонометрик 
проекциялар ^осил цилинади. Тугри бурчакли проекцияларда танлаб 
олинган е табиий бирликлар, К  текисликка e f , е , е г аксонометрик 
бирликлар куринишида' узгариб проекцияланади. Умумий >рлда ехф

ф е уф е г булади, —  =  kx\ —  =  ky, =  k z нисбатлар yiyiap буйича

узгариш коэффициентлари деб аталади:

xk =  ° k A,k =  x -k x\ yk =  Axk A'k =  y -k y ва г ,  =  A' Ak =  z -k z '

кесмалар аксонометрик координат алар  деб аталади. Узгариш ко- 
эффициентларига цараб аксонометрик проекциялар триметрик„ 
диметрик ва изометрик проекцияларга булинади.

Триметрик проекцияда кх Ф1г ф к г, диметрик проекцияда Ьх — 
=  kz Ф  ky> изометрик проекцияда kx =  ky — кг .

Бундан таш^ари аксонометрик проекциялар проекциялаш 
йуналиши S  га 1̂ араб кийшик; бурчакли ва тугри бурчакли була-
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237- шакл.
ди. Агар S  йуналиши К  текисликка перпендикуляр булмаса, аксо
нометрик проекция цийшиц бурчакли, агар улар узаро перпенди
куляр булса, аксонометрик проекция тугри бурчакли булади.

Техникада, асосан, тугри бурчакли аксонометриядан, айницса, 
турри бурчакли изометрик ва диметрик проекциялардан купрок 
фойдаланилади, чунки бу турдаги аксонометрик проекцияларни 
ясаш жуда осон.

49- §. Тугри бурчакли изометрия

Бундай изометрияда X, У  ва Z уцлари бир-бирига нисбатан 120° 
бурчак остида жойлашади (238-шакл), хацикий узгариш коэффициент- 
лари k x ~ k y =  k y =  0,82, амалда эса келтирилган узгариш коэффи- 
цнентларидан фойдаланилади, яъни к к =  ky =  кг =  1 цилиб олинади. 
Келтирилган узгариш коэффициентидаи фэйдаланилганда тасвир
— —̂  =  1,22 марта катта булиб чикади.

0,82
Координаталари л: =  18, у — 20, 2 =  25 га тенг булган А нуцта- 

нинг изометрик проекциясини ясаб курайлик (2 3 9 - ш акл). Бунинг 
учун аввал аксонометрик координаталарни аницлаймиз.

Аксонометрияда ОАхА'А синиц чизицларни ясаймиз. Бу орда 
ОЛ  ̂ =  18; АхА' =  20; А'А = 2 5  га тенг. Натижада нуцталарппнг 
йккиламчи проекцияси ни, сунгра аксонометрик проекцияда А ни 
^осил киламиз.
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238- шакл. 239- шакл.

50- §. TyFpH бурчакли диметрия

Бундай диметрияда X ва У аксонометрик yiyiap горизонтал 
чизи^ца нисбатан тегишлича 7° 10' ва 41° 25' бурчак остида й^- 
налган булади.

Турри бурчакли диметрияни ^осил килиш учун координата укла- 
рини К  текисликка нисбатан шундай бурамиз ва киялантирамизки, на
тижада kx ва k z учлари буйича узгариш коэффициентлари тенг к;ий- 
матга, ky уки буйича эса икки марта кичик кийматга эга булсин. Бу 
шартда турри бурчакли диметрияда аксонометрик уклар буйича уз
гариш коэффициентлари kx — k z — 0,94 ва & =  0,47 булади.

Амалда эса ^уйидаги келтирилган узгариш коэффициентидаи фой. 

даланилади. кх — кг =  1 ва ky =  бу холда тасвир =  1,06 марта
•катталашиб чи^ади.

Z ^ и  одатда вертикал йуналишда жойлаштирилади. X ва У  
viyiap эса горизонтал чизивда нисбатан тегишлича 7° 10' ва 11° 25 ' 
•бурчаклар ташкил ^илади ( 2 4 0 - ш акл).
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Уцлар йуналишини 2 4 1 - шакл
да курсатилганидек .^ам ясаш 
мумкин. А' нуктанинг юкорида 
берилган координаталарп буйича ,
турри бурчакли диметрик проек- 
циясини ясаш учун аввал аксоно- i
метрик координаталарни аник- §

сунгра ОАхА'А синиц чизицни ав- 242-шакл
валги мнсолдагидек ясаймиз. Бунда
0А г =  18; АХА' =  10; А'А =  25 иатижада берилган нуцталарнинг ик- 
киламчи горизонтал А' проекциясига ва аксонометрик проекцияси А. 
га эга буламиз (242-шакл).

51- §. Айланаларнинг турри бурчакли аксонометрик 
проекциясини ясаш

Айлана умумий холда аксонометрик проекциялар текислигида 
эллипс шаклида тасвирланади. Тугри бурчакли изометрияда Н, V 
ва W текисликларига параллел жойлашган айланаларнинг эллипс-

лари бир хил б^дади. Бу эллипслар уларнинг катта ва кичик уц- 
лари буйича тегишлича 1,22 d  ва 0,71 d  килиб ясалади. Одатда, 
амалий ишларда эллипслар урнига турт марказли оваллар чизи- 
лади. 243- шаклда томонлари айлана диаметрига тенг булган куб 
ва унинг томонларига ички чизилган айланаларнинг изометрик 
проекциялари эллипс ва овал цилиб чизилиши курсатилган. Ту; ;>и 
бурчакли диметрияда кубнинг горизонтал ва профил текнслик- 
ларга параллел жойлашган томонларидаги эллипсларгипа бир .̂хил 
булади. Бунда эллипснинг катта уци 1,06 d га, кичик уки эса 0,35 d

243- шакл. 244- шакл.
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d

0 4
245- шакл. 246- шакл.

га тенг. Фронтал текисликка параллел булган томонидаги эллипс
нинг катта уки 1,06 d  га, кичик уки эса 0,96 d  га тенг (244, 245, 
246- ш акллар).

К,ийшш^ бурчакли изометрик проекциялар икки хил: фронтал 
изометрик проекция ва горизонтал изометрик проекцияга б^ли- 
нади.

1. Ф р о н т а л  и з о  м е т р и к  п р о е к ц и я .  Бу проекцияда 
нарсапинг фронтал проекциялар текислигига параллел томони (яъ
ни фронтал куриниши) аксонометрия текислигига параллел жой- 
лаштирилади. Шунда нарсанинг фронтал куриниши аксономет- 
рияда хаки^ий куринишда (катталигида) тасвирланади. Бундай 
тасвирлашда нарсанинг У укка параллел томонлари куринмас бу
либ, нуцта куринишида тасвирланган булар эди. Лекин шартли 
равишда У у^нинг йуналиши горизонтга нисбатан кийшайтириб 
олинади. XOZ уклар орасидаги бурчак 90°, ОУ ущ эса горизонтга 
нисбатан 45° бурчак остида утказилади. Бирок; нарсани тасвир
лашда унинг яедоллигини таъминлаш максадида ОУ ук;ни гори
зонт чизигига нисбатан 30° ва 60° бурчак остида утказиш мумкин 
(2 4 7 -шакл, а, б, в лар). К^йши^ бурчакли изометрик проекция-

52- §. Кийшик; бурчакли изометрик проекциялар

5

о X

в

о

247- шакл.
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ларда нарсанипг X, У, Z укларга параллел жойлашган томонла- 
рининг улчамларп аксоноче!рпк уцларга узгаршпсиз, уз каттали- 
гида олиб куйилади, яъни барча уклар буйича узгариш коэффи- 
циектлари 1 га тенг килиб о/ншадп к - /-\ - 1).

Айланаларнинг фронтал изомстрик проекцияда тасьирл апаши 
2 4 3 - шакл, а, б, в ларда курсатилган. Учала холда хам фронтал 
проекциялар текислигига параллел жойлашган айланалар уз ку- 
ринишида, яъни айланалигича тасвирланади. Горизонтал ва про
фил проекциялар текисликларига параллел амлапалар эса эллипс
лар куринишида тасвирланади.

2 4 8 - шакл, а  да 2 ва 3 эллипслар узаро тенг булиб, бунда 
Л В  =  1,3d; C E = 0,54d , 248- шакл, б  да 2 ва 3 эллипслар турлича 
булиб, /-эллипеда АВ — 1,22с? ва CE — Q Jld  га теигдир, 2-эллипсда 
зеа A B = \ ,37d  ва CE =  0,37d га тенг.

248- шакл, в да 2 ва 3 эллипслар турлича булиб, бунда 
/-эллипеда АВ =  \,22 d  ва СЕ — 0,71 d га тенг.

Барча холларда хам 2  ва 3 эллипеларда катта ва кичик укла-
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рининг йуналиши аксонометрик уклардан ^осил ^илинган парал- 
лелограммлар диагоналларидан иборат булади ва улар узаро пер- 
пендикулярдир, яъни A B L C E .

2. Г о р и з о н т а л  и з о м е т р и к  п р о е к ц и я .  Бу проекцияда 
нарсанинг горизонтал проекциялар текислигига параллел томони 
(яъни горизонтал куриниши) аксонометрия текислигига параллел 
жойлаштирилади. Бунда нарсанинг горизонтал куриниши аксоно- 
метрияда ха^и^ий куринишида (катталигида) тасвирланади.

I

249- шакл.

249- шаклда горизонтал изометрияда у^ларнинг вазиятлари 
курсатилган. Одатда ОУ у^ горизонтга нисбатан 30° бурчак остида 
утказилади (айрим ^олларда 45° ва 60° остида хам утказиш мум
кин), бунда ОХ ва ОУ уклар орасидаги бурчак 2\ар доим 90° б)г- 
лиши лозим. Горизонтал изометрик проекциялар (худди фронтал 
изометрик проекциялар каби) У^лар буйича узгаришсиз ясалади,

250- шакл.
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я ы ш  vty/iap буйича узгариш коэффициентлари 1 га тенг ^илиб 
олинади.

Айланаларни горизонтал изометрик проекцияда тасвирланиши 
250- шакл, а, б, в ларда курсатилган. Горизонтал проекциялар 
текнсликларига параллел айланалар ха^икий куринишида, яъни 
айлуналнгича, V ва W проекциялар текисликларига параллел ай- 
ланалар эса эллипслар булиб тасвирланади.

250- шакл, а  даги 2- эллипсда катта у^ АВ =  1,37 d ва кичик ^  
C £  =  0 ,37d  га тенг, 3 - эллипсда эса AB — \,22d  ва CE =  Q,7ld  га 
•тенг. 250- шакл, б  даги 2 ва 3 эллипслар бир хил булиб, уларда 
АВ  =  1,3 d ва СЕ  =  0,54 d  га тенг.

250- шакл, в даги 2 ва 3- эллипслар турлича булиб, 2- эллипсда 
АВ  =  1,37 d  ва С Е = 0,37 d  га тенг, 3- эллипсда эса АВ  —1,22 d СЕ =  
=  0,71 d  га тенг булади.

5 3 -§ . Кийши^ бурчакли диметрик проекция

Кийшш^ бурчакли диаметрик проекциялар фронтал диметрик 
проекциялар деб з^ам аталади. Бу проекцияда нарсанинг фронтал 
проекциялар текислигига параллел томони аксонометрик текис
ликка параллел ^илиб олинади. Демак, ОХ ва OZ уклар орасидаги 
бурчак 90° га тенг, ОУ  уц эса бу уцлар орасидаги бурчакни тенг 
иккига булиб ^тади (яъни горизонтга нисбатан 45° бурчак остида 

йушалади). Ленин ОУ  ^цни 30° ва 60° остида утказиш х.ам мумкин 
[251-  шакл, а, б, в  лар).

251- шакл. л

Фронтал диметрик проекцияларда ОХ ва OZ у^лар буйича узга
риш коэффициента бир хил ва у ky — kz — I га тенг, ОУ ук, буйича 
эса ky =  0,5 га тенг. Демак, бирор нарсанинг фронтал диметрик про- 
екциясини ясашда, унинг ОХ ва OZ укларга параллел томонларининг 
улчамлари шу йуналишга параллел аксонометрик укларга узгаришснз, 
яъни уз хаки кий катталигида, ОУ ук йуналишидаги улчамлари эса ик
ки марта ^искартириб олиб цуйилади.

232- шаклда фронтал диметрик проекцияда Я ,  V  ва W  проек- 
циялар текисликларга параллел жойлашган айланаларнинг тас
вирланиши курсатилган. Бу ерда V га параллел айлана $з  ^а^и-
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252- шакл.
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ций куринишида тасвирланади, Н  ва W текисликларга параллел 
айланалар эса бир хил куринишдаги эллипслар булиб проекция- 
ланади. Бунда /15 =  1,06 d га, СА =  0,35 d га тенг.

54- §. Комплекс чизма буйича аксонометрик 
проекцияларни ясаш

252- шакл, а  да фланецнинг комплекс чизмаси буйича унинг 
изометрик проекциясини ясаш курсатилган.

Ушбу деталь изометрик проекциясини ^уйидаги тартибда ясаш 
ма^садга мувофицдир: 1) комплекс чизмада координаталар укла- 
ри белгнлаб олинади (252- шакл, а ) ; 2) изометрик уклар ва кеснлт 
юзаларн XOZ ва yOZ  изометрик: координата текисликларида ясаб 
олинади (252-шакл, б ) ,  шу билан бирга з^амма айланалар марказ- 
ларининг изометрик проекциялари белгилаб чикилади; 3) детални 
ташкнл цилувчи элементларидаги барча цилиндрик сиртлар лнла- 
наларининг изометрик проекциялари булган эллипслар ясаб оли
нади (252-ш акл, в) ,  бунда ясашни осонлаштириш мацсадида 
купинча эллипслар урнига ту'рт марказли оваллар чизиладн; I) ле- 
талнинг тугри чизи^ли 1\исмлари чизилади ва тасвирда унинг ку- 
ринар цисмлари асосий туташ чизик билан юргнзиб чнкнл.ии 
(252-ш акл, г) ;  5) орти^ча чизидлар учирилиб чизма ^айтадан 
куздан кечирилади, учиб кетган айрим йурон чизнклар кайтатан 
устидан юргизиб чнцилади (252-ш акл, д) .

Изометрик тасвирнн якколро^ тасви р л ат  максадида дстплшшг 
кесилмаган юзаларипи корайтириб куйип: хам мумкин.

5 5 -§ . Аксонометрик тасвирларда сиртларнинг 
кесишиш чизидлари

Икки сиртнинг кесишув ч и з и р и н и  

(утиш чизигини) аксонометрияда ясаш 
усули уни ортогонал проекцияларда 
ясашга ухшашдир. Бунда )^ам ёрдамчи 
текисликлардан фойдаланилади ва бу 
текисликлар ёрдамида берилган сирт
ларнинг кесишиш ч и з и р и  нукталари 
топилади.

Кесишиш ч и з и р и  нукталарини ак
сонометрияда ясаш усули 253- шаклда 
курсатилган. Иккала цилиндрнинг 
ясовчилари буйича кесиб утадиган ёр
дамчи текислик Р  утказилган (бунда 
е  — Ь). Бу ясовчиларнинг кесишган 
нукталари С ва К  кесишиш чизигига 
тегишли булган нукталардир. А, Е ва 
боища нудталар ^ам худди шунга ухшаш ясалган.
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