O6ZBEKI STON RESPUBLI KASI
oLl'Yy VA OO6ORTA MAXSUS TAOGLI M V

NIZOMIY NOMIDAGI
TOSHKENT DAVLAT PEDAGOGIKA UNIVERSITETI

R.Ismatullayev, X.Xoshimova

CHIZMA GEOMETRIYA

( metodi k gool | anma)

Toshkenfi 2005



Chizma geometriya (metddi go ol | anma)

Us hbu -noedtqoudvi Kk go o6l | anma oliy o00G¢(
5140700i c Tasviriy sanob6at va muhandi sl
asosida yozilib bakalavri at tal ab
geometriyanimegr daivigap girdag Vaiulkrgaadoir metric
va pozotsion masalalarni yechish wu

Qool |l anmadan chizma geometri ya
yoonalishi talabalari foydal ani shl

Taqrizchilar: professor SiMurodov

dotsent T.Rixsiboyev

Mas 6 ul muhadoit sent E. Rodziyev

Texnik redaktor: D.Kaypnazarov

Qool Il anma Nizomiy nomidagi TDPU
¢c__e_ -sonli gdraridpilan nashrga tavsiya etilgan.

E Nizomiy nomidagi TDPU

2



KOOPYOQLI KLAR

Reja. Koopyogqli kl ar hagi da umumi y
i shl atilishi, chi zmada beri |l i shi,

Adabiyotlar: {1} 107-112 betlar, {2} 127129 betlar

Fazoviy geometri k shaklga &ega b

bool i b, u hamma tomoni dan teki s
chegaralanadi (1 vaghakl).

Uc h vV a undan ortig tekislikl a
koopyoqli kning gi rrasi deyi |l adi
orasidagi tekislikningAED) g i s mi esa koopyoqgl i kr

Bi zga maodol umki , uchta tekislik

nugtada kesishuvchi uchta va undan ortiq sondagi tekisliklar bilan
chegaral angan koopy shpk)AB, AQ varAB lari d a
piramidaning yon girralariA nu gt a pi r ami BAQ QAP uc
va EBI ar piramidaning yon yoqgql ar.i
osonl ashtirish magsadi da koopyoql
chegaralanib tasvirlanadi.

1-shakl

Agar Kkodépyoql i k isliklarnng kesidhishchiziglariv ¢ h

o6zaro paral |l el bool s a, b u+shald).y Kk
Kodépyogl ikl ar girralarining Kkesis
Prizma yon girralarining asos tek
yokiortiodmri zma deyi | adi

Kodépyogli k od6zini chegaral ovchi
bir tomonda | oyl ashsa, gavarig ko

turli tomonda joylashsa botig koodp



4 2-shakl
Asosl ar i o0zakbapdaalloelganhekikgl
va yon yoglari esa ikkala asos uchlaridan iborat uchburchaklar va
trapetsiyal ardan i borat bosehakan ko

3-shakl
Agar asosl ar. teng muntazam (a
b oild, lulardan birini ikkinchisiga nisbatan umumiy normal atrofida
180 ~
a=—-- burchakka f " Kkoopbur chak t omoni ni
prizmatoid antiprizmaga aylanadi-¢hakl).
4-shakl
Bir jinsli gavarigg Koopyogmi kI
koopyoqli klarga ajraladi. Munt azar
X i | munt azam kodép burchakl ardan i |

burchakl arga va odbzaro teng Qqirr:
asosan besh xil beyiladi (5bhakl, &dtr@edr,obn | i
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geksaedr, -©ktaedr, ddodekaedr, ¢« Kk o saedr ) . Kodopyoql
hossalaridan birini Eyler quyidagicha bayon giladi.

Eyler teoremasi Har ganday qgavam)bilgn koo
uchlar ) s oni ni n gaqirsalar@)osonmidg agirmasiikkiga teng
bodl admtniz=2adni

0 b) )
5-shakl

Yarim muntazam gavariq koodépyogql
gavariqg koopburchaklI i yogql ar ga
koopyoql i kl arni ng galu dall @linadin iBund&ye s |
koépyoqli klar 18 xi l bodl i b-shakh.l ar
Bu shakl da Arxi med jismlaridan bir

6-shakl
oopyogknkkada teurlicha koorini

koopyoqlik | i nzal ar yasashda hamde
i shlatil adi . Kodpyogl i kl ardan yane

oraligli binolarni ustunsiz yopishda keng foydalaniladi.



Sawllar:

1. Koopyogli k deb ganday sirtga ayt

2.Qanday muntazam koopyogli klar bo

3. Koopyoql i kl ar qgayerl arda i shl at:i
Tayanch tushunchalar

Koopyogli kQavari g koo6p Geksaedr;

Koopyog qi Botiq koodpyo Oktaedr;

Koodpyoqg uc Prizmatoid; Dodekaedr;

Kodpiylbomil ng Munt azam k o 0 lkosaedr;

Piramida; Yari m munt az Arximed jismlari

Prizma,; Tetraedr;

KOOPYOQLI KLARNI NG TEKI SLI' K VA TOOo
KESI SHI SHI QLIKKABRNIREZ YDYILMASI

Reja. Koopyoqli klarning tekislik b
toogor i chizigning koopyoql ik sir
kodopyoqli klarning yoyil masi ni baj a

Adabiyotlar: {1} 112-113 betlar, {2} 129138 betlar

Kodépyogli klarning tekislik bi | e
koopyoql ik shakl i dag.i b i rbiri Sbilar K
payvandl ashda oo6tish chiziqglarini,
tomonlarining uchrashish chiziglarini, gidrotexaiknshoatlarida esa ikki
inshoatning kesishish chiziglarini yasashda foydalaniladi
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7-shakl

Koopyoqgli kning tekisliKk bil an |
koopyogql ikl ar har bir girrasini k



topiladi (7~shakl). Bu kaklda uchburchak prizma girral&im van bilan

P tekislikni kesi shi s ®ZP¥tlh mzRY@o0 i
nZ PY 3, 123 uchburchak kesim yuzasidir-shaklda shu jarayon epyurda
tasvirlangan. Prizmanind vaBnuqgt al ari dan o6t uvcl

orgali M1y(M4,M1y) gori zont al proyeksiyal
Berilgan P(Py,Py) tekislik bilan o 0 t kMy@i,y/Mgyvatekisliklarning
o0zaro kesishgan chizigoi topiladi

1>

Py

8-shakl
Pvz M 1y~ T(T 1,T2) va PHZ M 14- L(L 1,L2) tekiSIiklarning kesishuv
chizigdining front al proyeksiyas

proyeksiyalariniA, va B, ni mos ravishdd,va 2, nugtalardakesadi.
PrizmaningA vaCnuqt al aridan o0tuvchi

M (M oy,Moy) teki sl ik o0t kazi |G, giradaguqgor

nugtani topamiz. Topilgad, 2, va 3, nugtalarini birlashtirib,q 32,3, ni,

yaodni pekrmadnk Dbilan kesishgan chi

Agar pri zma 0g o0 ma, yaoni proye
umumiy vaziyatda bodl sa, u hol da vy
alohida oo0tkazil adi

Kodpyoqliklarning ishslogori chi

Bu masala yordamida antenna, | e
qguril mal ar ni o6rnatishda tortil adi
oo0r ni ani gl anad:i
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Toogori chizigni koopyoql ik Dbil
quyidagi algoritmdarioydalaniladi.:

1. Todbdgor i c h-shaki, gk o mywd ql i(k9ni N kes
tekislik (odatda proyeksiyal ovchi)

2.06t kazilgan tekislik bil a3 koo
topi |l adi (bu masala yuqorida koori

3.Kesi m c 128 dbilarg derilgan(?(?,;?) todgori C |
oO0zar o kesi Evagtapmadivaby hugthla izlangan nugtalar
bodl adi

O-shaklb) da ogdéma uchb2?2;?2) halko 6mréirz ma
o0zaro Kkesishish nugt aliahizigr?iorgali o p i
frontal proyeksiyalovchiN (Ng;Ny) teki sl ik o0& k az
girrasining frontal proyeksiyasa, tekislikning Ny izi bilan 1, nugtada
kesishadi, bu nuqgtaning gorizontal proyeksiyasgirraning gorizontal
proyeksiyasia;d a b o &, Idir. Kuddi slhu usul bilan golgan qirralarni
tekislik bilan kesishgan nuqgtala?i (2,;2,) va3 (3;32,) t opi | adi \
birlashtirib (1,2,3,) kesim hosil gilinadi.

9-shakl
Hosi | bodl gan? tkoebsgidmm i biclhainzli gni
proyeksiyasi?, o0z ar o k: eva i Fs huqtalarni Ehosil giladi.
Proyeksiyal ovchi bogdl @ vac Binugtaan i z i

topiladi.



Kodpyoqli klarning yoyil mal ari

|l njenerl i k praktikasida kodpyodq

va patrubkalar yasashda ularning yoyilmasini yasash usullarini bilish juda
katta ahamiyatga ega.

Kodpyogqgl ik sirtning yoyil masi |
kattaligini yasab, ular bir tekislikda yonayjaon j oyl asht i ri
hosil gilinadivas hu asosda andoza tayyorl a
va boshqga barcha aniglovchilarini
girralarning haqgi qgiy kattaligini
yoyilmasini yasashni ikki usuli: uchburchak usuli yokiatrgulyatsiya
usuli va normal kesim usuli mavjuddir.

Uchburchakl i $8@mng yoplinasiai bajadsh 10 (
shaklda Kkeltirilgan. 18hakl, a) da piramida qirralarining haqiqgiy
kattaliklarini (SAS'; SB,' va S,C,') topi sh pi ramida
verti kal o0g atrofida aylantirib
proyeksiya §A;; SB; va SCylari, S @, nuqgta atrofida frontal
tekislikka parallel holga kelgunga qgadar aylantiriigan-sh@kl b) da
topilgan hagqiqiy kattaliklar asosida bgan piramidaning yoyilmasi
bajarilgan.

a) 10-shakl b)

Uchburchakli todogor.i p-shiakt, @) @anb) vy ¢
da keltirildi. Agar prizma proyeks

j oyl ashgan b o oarrang haqgigiy kdttalikladi goroyeksiyar a |
tekisliklarini almashtirish usulida topilib, uni normal tekislik (qgirralarga

perpendi kulyar) bil an ke sshaklda&AB&€o n gr
asosi qgirralarga perpendi kulyar ©bo



X X

Ao B> Co 5 "Bl 1. |
mﬁs;;7p Ai 4//ﬁh Al
B, Ay
a) 1-Ehakl b)
Savollar:
l1.Koopyogli kning tekislik bilan ke
2Koopyogli kning todgor i chiziq
topiladi?
3. Koopyoqli k sirtlarini yoyi |l mas:i

Tayanch tushunchalar:
Triangulyatsiya usuli;
Normal kesim usuli.

KO6O6PYOQLI KLARNI NG O606ZARO KESI SHI St

Reja;Koopyoqli kl arning obébzaro kesi
girraning yoq bilan va yoql aryev ng
toor i

Adabiyotlar: {1} 123-125 betlar, {2} 134144 betlar.

Koopyogql i k1| irga mhishatan degallaglan vaziyatlariga

gar ab, todl a, gi sman kesishgan yo
bool adi . Kodpyogl i k|l ar nechayapiqosinik e s i
chizig hosil bool adi . Buni Koopyo
nugqgtalari ni yasash wusul i yor dami deé
gdeb va 1 kkinchi koopyoql i kni F
chizigdéini yasash algoritmi quyi da
1.F koopyoqlikagopyadlark ns hgt i bi l
yasaladi.

2.gkodépyoql i k qgirralar i nihishnudtalak o 6 p
yasaladi.
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3.Hosi | bool gan kesi shish nuqtal a
beril gan koopyogli klarning kesi shi
4. Kesi mning koorinadigan qi smini t
gismini esa shtrix chiziq bilan chiadi.

Xususiy holda jJjoylashgan koépyo
shakl, a ) da piramida va prizma sirt/]
yasash koorsatil gan. Kooril ayot g:é
j oyl ashgan bodl i b, uyeksiyalgr tefisligigaa | a
perpendikulyardir, shuning uchun piramida girralarining prizma sirti bilan
kesishgan nugtalari bevosita frontal proyeksiyada topiladi.

1. Piramidaning SA(8A1;$A,) qirrasi prizmaning EF(E;EF)

y ogo6iql) vaDFDF; D;F) yog 61 ni 1&)nagtalérdakesib
oot adi . Pi r,@8CHgrmd kesishu$d@ ishBrok etmaydi.

2. Prizmaning D(@;D,) va E(E;E,) qirralari piramida sirti bilan
kesishmaydi. F(EF,) girraning piramida bilan kesishish nugtalarini
topamiz, buninguichun piramidaning uchi S{,) va prizmaning F(EF,)
girrasi orqgali N(N;;Ny) front al proyeksiyal ovec
tekislik piramidaning STL (51L1;S,ToL>) uchburchak bobd
Bu kesimning gorizontal proyeksiyasi;13L; bilan F qiraning k
gorizontal proyeksiyasi kesishib; va 4, nuqtalarni beradi, demak

prizmaning F girrasi piramida bilan 3 va 4 nuqtalarda kesishar ekan.
S

E>
1>
) S
K 22 F> x”uﬁ:.,‘“x
6 . 3,=4> i | "-:‘\ I
D ; > Ny / ' .'II Y ™ .
X X Ll \ 3, o
A> Jgi 7>|L2 C ;;’f ff’j’:ﬁ?—%{:‘:‘?}\“\ F
VA S N,
7 _\\\ b
Ca { Ba [
l/ %C!
Iz b)
6,
Dy E; F
12-shakl
3. Topllgan 1(11,12), 2(21,22), 3(31,32), 4(41,42), 5(51,52), 6(61,62)
nugtala n i todgori bi-sHaklh,t i b) skhdagichA

tuzamiz. Buning uchun:
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Dberil gan koodopyoql i k| a-shakl, hdggidekh a r 1

ustmaust j oyl ashtiril adi va natij ada
bodl adi ;

2)shartli yoyima d a koopyoqli klarning go
koorinarl. yoql arni ( +) Il shor)a bi
ishoralari bilan belgilaymiz;

3kesi shuvchi kooOpyoq gi rral ar. L
shartli yoyil maga koochiril adi;

4)yoyilma d a g | har Dbir todrtburchak cft
ishorasiga qarab tutashtiriladi.-sBakl, b) da piramidaning barcha yoqlari

gori zont al proyeksiyada koorinar/|.
5) prizmaningDF vaEFy oq |l ar i kKFDyaogies ar lkio v a r
demak {) ishora, qirralaridagl, va 2o nugtalarini birlashtirsaki2 kesma
koorinarl.i bodl adi , chunki u I kkal
tegishli;2¢dok e s ma hamik&oor namhs,; Shu vyo
nugtalarni t ut ashti ri b, koopyoql ikl arni
kodéchiramiz.

13shakl , a) da i kkita prizmaning

k o 6r s aABC(A.B,@,:7A.B-C,) asosli prizmaning girralari gorizontal
proyeksiyalar tekisligiga paralldDEF(D.E F;D,E-F,) asosli prizmaning
girralari esa gorizontal proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar
joylashgan.ABC asosli prizmaning qirralarini mos ravishda b va c
bilan, DEF asosli prizmaning qgirralarini esde va f bilan belgilaylik.
Pr oy ek s i yih tubdiki, & qir@arvertikal prizmaningdley o g o1 n i
1(1;;1,) vadf y og 6i 8(2;2,)ensghalarda kesib turibdi. Gorizontal
prizmaning b qirrasi de y 0 g 63(3173p) va df yog 0 i m4;4e s a
nugtalarda kesib turibdi. Chizmad#&(C,;C,) qgirra kesishuvdashtirok
et mas!l i gi koorinib turibdi. Verti
prizma bilan kesishish nugtalarini topamiz. Buning uchun prizmagring
girrasi orqgali gorizontal prizmaning girralariga paralN,4) gorizontal
proyeksiyal ot &liz a miek.i s IOk k az2i | gan
prizmaning asosiniL(LyLy) va T(Ty4T)) nuqgtal ardan |
gi rralarga parall el todgor i chi zi
vertikal prizmaning C qirrasini mos ravishda(5,;5,) va 6(64,6,)
nugtalada kesadi. Endi prizmaninfggirrasi orgali gorizontal prizmaning
girralariga paralleNx(N,y) gorizont al proyeksi ya
yugoridagi algoritm asosidg7,;7,) va8(8;8,) nugtalar topiladi.

Topilgan barcha nuqtalarni ishakl, b) dagi Aanyev t C
yordami d& ookaodamarsar qgi smlarini bel ¢

12



koopyoqli kning o6zaro kesishish c¢h

i e r i
+
g i
b i, \:’
| « | &
“ s e
' T.—f;',..
a) 13-shakl b)
Savollar:

1. Kodopyoqli klarning o6zaro kesi shi
22 Ananyev toori nNi maga asosl angan?
Tayanch tushunchalar

1. Ananyev toor.

UMUMI'Y HOLATDAGI KOOPYOQLI KLAT
O6ZARO KESI SHI SHI

Reja. O6zar o umumi vy hol at da j oyl
kesi shuv c¢chizigodoinu yasashda yor d:
o0t kazish wusull ari-ko@mrioryreks i gias ml ¢
usullari.

Adabiyotlar: {1} 123-125 betlar, {2} 139144 betlar.

Umu mi vy hol at dagi koopyoql ikl arn
yasash wuchun har i kkallao dkyo écphyao gl @ ¢
gilib kesuvchi tekislik tanlanadi. 1ghakl, a) da umumiy holda joylashgan

13



ikkita uchburchakli prizmalar (qgirralara{bic,; a)b,c,) va (@d.ef1; d.esf»))

ni o0zaro kesishish c¢chizigoini y &
ikkala przmani girralariga parallel holda kesadigan qilib tanlanishi kerak.
Buning uchun ixtiyoriy M(M;M,) nugta orgal|@,b,q vat|/|d,e,) o b6z ar

kesi shuvchi todgodr i chiziqglar b i
Proyeksiyalarida?y|| a;, ti]] di, ?|| a2, to]ld.. Bu umumiy vaziyatdagi

tekislikning gorizontal,yadniNyjkoo
topi |l adi . Bu teki sl ik kesuvchi t
PrizmaningC(C,) qirrasi orgaliNcy|Nk 0 6t kazami z va 1Kk

asosiddly va 2o nugtalarni belgilabg, girraga parallel chiziq chizamiz. Bu
chiziglar C qgirraning gorizontal proyeksiyas$i; ni mos ravishdd, va 2,
nugtalarda kesadi. Demak,qgirra ikkinchi prizma bilarl va 2 nuqtalarda
kesishar ekan. Prizma girrasining goizontal proyeksiyasib, orgali
Ngu|Nho ot kazi b (ol dingi al gor 3 vamd a n
nuqtalar topiladi. Prizmaning(as;a,) girrasi kesishuvda ishtirok etmasligi
chizmadan koodérinib turibdi. geh d |
girralari) birinchi prizma bilan kesishish nugtalarini topamiz. Buning
uchund(d;;d,) girra orgqaliNpn|Nh o 0t kazi b bi r i rbgevaai p

7
‘?/‘\4 d>

S

—_— ]

;2
i
& =
N/ V\\;
:3:/
R\

F S
)
AN 7a
/
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S\
N
- {3
-
‘—
\\
\
\
N
R
[
+ oS
-~
~
+
Q

4) a
Ay \ \ / 7 + 3/(74
S \ ! b e
R N . B
Y 3 14 172
71 a 'i 6 8
a) Ihakl C)
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60 nugtalar belgilanadi vd; girrada5, va 6, nuqtalar topiladi. Kesishuvda
ishtirok etuvchif girra orqaliNey|Nh 060t kazi b yuqori da
foydalanib 7, va 8, nuqtalar topiladi va barcha nugtalarning frontal

proyeksivyal ari bogodél ovecechi chiziql a
Ik ki proyeksiyada t o6 g oshakl, bh elardat o |
keltirilgan Ananyev todéridan ffoyd:

bir proyeksiya (gorizontal va frontal) uchun alohida tuziladishdkl, b)
da gorizontal proyeksiya uchun, -$4akl, c) da esa frontal proyeksiya
uchun toor t wZialtgang.i Wnuwmiyyogh i k1l a

chizigdini topish wusull aridan yan:
chor ak bi ssektor tekisligiga biro
yoonali shda proyeksiyal ash ungam| i d

foydalanamiz.
Umumiy holatdagi prizma (girralag, b va c) ning SA, SB va SC

girral ar.i umumi vy hol at dagi pi rami
yasash talab gilinadi (18hakl,a).
Har Ik ki koopyoql i kni pri zma C

chorakning bissektor tekisligigacha proyeksiyalab, piramidaidag, SB'
va SC' ikkilamchi proyeksiyani va prizmaning@'b' va c' ikkilamchi
proyeksiyasini hosil gilamiz.
Piramidaning S'B' girrasi prizmanirajvab' y on 1lynogtpdai n i
b',c’ yonidynouggbtianda kesi b oo6tadi . Bu n
proyeksiyalab piramidaning birl ar
proyeksiyalariga mos ravishda, 4, hamdal,, 4, nuqgtalarni $8; va SB,
da topamiz. Shu usul bilan piramidaning qolgan SA vagB@laridagi2',
5,3,6nuqgtalar topiladi wva birl amchi
Shakl dan kodr i ni bcvabugirralan dkesikhuvdap r i
ishtirok etmaydi. C qirrani piramida bilan kesishgan nugqtalarini topish
uchun piramidaning uchi'Sra C' girra orgali N tekislikning bissektor
tekisligidagi vV I z i n i o0t kazi b piramidanin
nugtalarni belgilaymiz. Topilgan nugtalarni piramida uchining birlamchi
proyeksiyalari $va S bilan birlashtirib, C, va G girra proyeksyalarida
mos ravishda f 8, va 7, 8, nuqtalar topiladi. Topilgan nuqtalarning
birlashtirishda (15hakl, b) frontal proyeksiya uchun, c¢) da esa gorizontal
proyeksiya uchun) Ananyev tood6ridan

De mak, kesi shuvechi k o 6 p kesugshii k |
tekisliklar dastasi ham turlicha
kesi shi shi t opi sh zarur bodl s a,

piramidalar wuchidan od6tuvchi qilib

15
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b) 15-shakl C)
Savollar:
1. Kodopyoqli klarning o60zaro kesi s
yordamchi kesuvchi tekisliklar usulini tushuntiring.
2Koopyoqli klarning o6zaro kesish

proyeksiyalash usulini tushuntirib bering.

Tayanch tusbnchalar.
Bissektor tekisligi;

Tekislikning bissektor tekisligidagi izi.
Ikkilamchi proyeksiyalar tekisligi;
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EGRI CHIZIQLAR
Reja: Egri chiziglar hagida umumiy tushunchalar, ularni tadbiq
doirasi, gonuniy va gonunsiz, tekis va dag egri chiziglar, tekis egri
chiziglarga urinma va normal o0t Kka

Adabiyotlar: {1} 125-128 betlar, {2} 145147 betlar.

Chiziqg hagida dastlabki tushunchalar gadim zamonlarda paydo

bodél gan bodlsada ,u matemati khda
gol moqgda. Uning taorifini birinch
Uri son berishga muvoffaq bodl di
fan topologiyada oo6rganil adi

Egri chiziglar fan va texnikaning turli sohalarida foydalaniladi. Ular
modellashmal i yoti da, belgilash i shl ar:i
tizim va boshgal arda keng qgod6l | ana

Chizma geometriyada egri chiziglar yasovchi sifatida ahamiyatlidir.

Egri chiziglar bilan sirtning karkasi tashkil gilinadi, shuningdek, sirt
ust i dasil gilmadit Chizma geometriyada egri chiziglar kinematik
nuqtai nazardan garalib harakatlanayotgan nuqtaning izi, traektoriyasi
sifatida gabul gilinadi. Shuningdek, egri chizigni sirtning chegarasi

(kontwuri) y oki I kK ki s | sifatida hamggarasld z a
mumkin.

Egr i chizigni hosi | gilish tur]l
gonun bodéyicha hosil gi linadi vV a
atal adi . Boshqga ©bir chiziqglarning

bool i b nadegrrchizigamdeyiladi .

Qonuniy egri chiziglar algebraik va transcendent egri chiziglarga
ajraladi. Dekart koordinata tizimida algebraik tenglamalar bilan
ifodalangan egri chiziglar algebraik va transcendent funksiyalar bilan
ifodalangan egri chizigr transcendent egri chiziglar deb ataladi.

Algebraik egri chiziglar tartibi va klassi tushunchalari bilan
xarakterlanadi. Egri chizigni ifodalovchi tenglamaning darajasi uning
tartibini bildiradi. Geometrik tarzda tekis algebraik egri chizigning tartibi

uni ng todgori chizig bil an kesi s
maksi mal soniga teng bod6l adi . Faz
uning tekislik bilan Kkesishuvidan

soni ga teng bodl adi . gnikg glass ruadark t
tashgarida olingan nugtadan unga
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soniga teng boodol adi . Fazoviy eqgri
orqal.i o0ti b unga urinuvchi teki sl
Hamma nugqtalari bir tekidda yotuvchi egri chizigtekis chiziq
deyiladi.
Tekislikdame g r | chi zi q b-ghaki).lUgda itiydoiyo 6 | s
C nugtani tanlab, undan egri chizigni A va B nuqgtalarda kesuvchi ikkita

toogori chi zi q Aonrugtdia @ anydtagak cheksixk g a r
yadnlashtirsak,CA kesuvchit; h ol at ni egall ab,Ctobo
nugtasidan urinuvchi todgor.i chi zi

ataymiz. EndiB nugtaniC nuqtaga cheksiz yaginlantirish orqgéliyarim
uri nmaga ega b egarsha my ®d n aBlug agna tyganrai m
t, ustmaust tushsa,urinmani hosil qgiladi. Agar egri chizig barcha
nugtal ari da mana s hunmeryegrichizigneba g a
ataladi.

Cnugtadan,ga o006t kazi | ganormgbdeyilgdie Agdri k u
egrichizgniCnuqt asida yarim urinmalar o
sinishnuqgtasideyiladi  (17shakl).

tr C L]

t 12

16-shakl 17-shakl

Egri chizigga undan tashgarida olingan nugtadan urinma quyidagicha
00t k az tshakl)dM nudtatleB berilganm egii chizigni kesuvchi bir

nechta todgor.i chiziglar oo0tkaszil
chizig bilan cheklangan kesmalarning {122, 33, € ) odo6rta
belgilanib ular orqala e g r i chizigodi o0t kazil ad

chh zi goi deyidn@6npnuegada chMiamC o ot a
birlashtrsakMdan o6t gan urinmaga ega bobd

Egr i chiziqqga beril gan yoonal i
bajariladi (19shakl). me g r i chiziqgni beridgéani
chiziglar bilan kesamiz va ularning egri chiziqg bilan chegaralangan
kesmal arining oo6rta nugtalarini b e

18



aegr.i cnhnt Znuggada kesadCnugt a orqal i yoon
uri nma oot kazami z.

18-shakl 19-shakl
Egr i chiziqgqning proyeksiyasi h a
nugqtal aridan oo0tgan nurl ar yigoi n:t
giladi, silindr esa tekisltshkakbbi | an
| kK ki cheksiz yaqin nuqtal ardan

burchakning (24shakl) yoy uzunlik birligiga nisbati egri chizigniregrilik
darajasini aniqglaydi.

N

20-shakl 21-shakl 22-shakl

Shunday qilib egriliki bu go 6 s hni ugi burchakninga r -«
unga mos yoy uzunligiga nisbatining chekidir. Agar egriliknibilan
Da

belgilasak, « = im —_» bs- 0 ga intilganda egri chizigning har bir

nugtasidagi egrilik shu nugta va unga cheksiz yaqin yana ikki nugtadan
o0 0 t uyepishma aylana bilan aniglanadi {g8Rakl). Aylananing markazi
normalda yotadi vagrilik markaziO, uning radiusi esagrilik radiusideb
ataladi.

Egrili k mar kdzivioilnygut ag 60 pelgami ¢ hi
evolventa deyiladi (23hakl). 24shakildh ellipsning evolyutasi
koorsatil gan.

16



N

&m
Zﬂ

23-shak 24-shakl

Savollar:
1. Qonuniy va gonunsiz chiziglar deb nimaga aytiladi?
2. Algebraik chiziglar nimalar bilan xarakterlanadi?
.Egr i chiziglarga urinma va nor me
4. Egri chiziglarning evolyutasi vavolventasi deb nimalarga aytiladi?
Tayanch tushunchalar:

Chizig; Algebraik egri chiziq tartibi; Xat ol i k1l ar
Qonuniy egri chiziq; Algebraik egri chizig klassi: Evolventa.

Qonunsiz egri chiziq; Tekis egri chiziq; Egrilik markazi;
Algebraik egri chizig; Transcendent egri chiziq; Egrilik radiusi;
Urinma,; Egrilik yopishma aylana;  Evolyuta;

Normal,

TARKIBIY EGRI CHIZIQLAR VA EGRI
CHIZIQ HOSIL QILISH USULLARI.

Reja: Monoton va tarkibiy egri chiziglar, egri chizigdagi mahsus
nugtalar,e g r i chiziglarning ob6zaro uri
proektiv moslik usuli.

Adabiyotlar: {1} 128-181 betlar, {2} 147148 betlar.

Tekis egri chiziglar monoton va ulama (tizma) chiziglarga
boolinadi . Monoton egririclhiikzirrgadinu
yoki kamayib boradi.

Monoton chiziq yoylaridan tarkib topgan chizarkibiy yoki tizma
chiziq deb ataladi. Uni tashkil giluvchi yoylawmonlari ularning ulanish
nugtalari esaichlari deyiladi.

Agar egri chizigning ulanish nugtasidarim urinmalar garama
gar shi tomonga yoonal gan va umum

2C



bunday uchregulyaruc h deyi | adi . Regul yar u«
chizigregulyar egri chizicdeyiladi.

25-shaklda ana shunday chiziqg tasvirlangan. Regulyar wdrar
b o 6| a kirregutydr bchlardeb ataladi.

i A 2

ek

25-shakl 26-shakl

Agar tizma egri chizigning ulanish nuqgtasida yarim urinmalar
garamag ar s hi yoonal i shga, | ekin norn
egrilik markazlari ustmaust tushmaséunday nuqtaj o 6 s h dayilady t a
(26-shakl). Ulanish nuqgtasida yarim urinmalar ustnsd tushgan va
garamag ar s hi yooénal i shga, h a mgarghi n o
yoonal i shda b ooddltsias, h(2oshagitdeysadn u gt a

Ulanish nugtasida yarimrui nmal ar bir yoodnal i s
garamag ar s hi yooénal i s hdjau stho & lusnasybkubgun
birinchi turdagi gaytish nuqtasieyiladi (28shakl).

trt2
i 1>
nz

t C /
/ 2
1 ny n2 nyn2

27-shakl 28-shakl 29-shakl

Agar ulanish nugtasida yarim urinmalar bimtonga va normallar
ham bir tomonga Yy o6 n akingha tardagi gaytists a |,
nugtasideb ataladi (2&hakl). 36s h a k | d a kAonmuqgtasiasinishl g a
nuqgt as:i deb atal adi, chunki bu nu
yoonal i shdAgar wimmadgaaeadn chizig gaygayta urinib
o0t aver sa | kki -uysatushgannuqgtacdyilad @liakl)a u s
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tr I

i2 ¢

30-shakl 31-shakl 32-shakl

Egri chiziglarni tutashtirish . Agar ikki egri chizigning bhubiriga
urinish nuqgtasida urinnf@r ustmau s t tushsa va norn
chiziqgda yotsa, ular elbakbar o uri nuv
m va n tartibli ikki algebraik chizigmn nuqtada kesishadi. Ikki
kesishuvchi chizigning ikki kesishuv nugtasi ustos tushsa, ikkinchi

tartibliva h. k. tutashuvlar sodir nmbvadol a
n tartibli algebraik egri chiziglar maksimaimf i 1) tartibda tutashuvi
mumkin, chunkimn nugtalar ustma s t tushsa, chizi o
ustmaust tushadi. Bunga misol tarigasida-g#&klda ikkita ellipsning
kesi shuv nuqtal ar.i k, @ distnsaast tushsg,aln .
tartibli, 1, 2, 3nugtalar ustmaust tushsa 2artibli va 1, 2, 3, 4nugtalar
ustmaust tushsa,-8 ar t i bl | t ut as hbunugtasusindaistr b «

tushsapu chiziglarustmari st t ushgan bodl ar edi

33-shakl

Egri chiziglarni hosil qilishning proyektiv moslik usuli. Ikki
todpl amlar orasida kodép qiymat]|l i

hosi | gi lish fransuz geomtarniShab:
chiziqlar todpl amiga nisbatan tek
bool di . Sodngra bu wusuldan gator ¢

avvaldan berilgan shartlar asosi da
22



Agar t oOlgar i t eadmpilzragni b iSr t 00,g0Tr |

toopl amda bir todgor i gtho @ plga mmisn
todgori crhiieg gbi gat &6gori chizigéo
orasida il qgi ymat | i mo s | i k poyektivinadikidéba d |
ataladi.

Shal ni ng f or mmtin) iatsa r tbiobdlyii,c hyaa o(n i
1+1=2 tartibli chiziq hosi/l bodl ad

> 34.shakl
Misol: S, S, St 06 gor i chizig dasmwamhar i
toogor i chiziql ari (lsnu(84shakl).aSy damg at o

| Xtiyoriy toodgodédminileamni2n wgq toadd &k akz eaani
1 nugtaniS; bilan, 2 nugtani es&, bilan birlashtiramizS;1va$S2,0 6 z ar o
Anuqt ada kesi shadi. Bunday nuqt al
chizign hosil giladi. Bu misoldeS, vaS,t o 6 g or i chizig d
chiziglari) orasidagi bir giyma#f, moslik S dasta vam, n nuqtalar gatori
vositasida oornatil di

Bu usul bil an har X1 | mosl i kIl ar
hosil gilish mumkin.

Savollar:
1. Tarkibiy egri chiziglar deb ganday chiziglarga aytiladi?
2. Tekis egri chiziglar ganday maxsus nugtalarga ega?
. Egri chiziqglarning o6zaro urini ¢
4. Proyektiv moslik beb nimaga aytiladi?
5.Proyekti v mo sdamida egao éhizig lzosiligiksh usylim
tushuntirib bering.
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Tayanch tushunchalar:

Monoton egri chiziq; Birinchi turdagi gaytish nuqtasi;
Tarkibiy egri chiziq; Ikkinchi turdagi gaytish nugtasi;
Regulyar uch; Sinish nuqgtasi;

Regulyar egri chiziq; Tutashuv tartibi;

QooOsh nugt a; Proyektiv moslik;

O6ti sh nugtasi; Koop qgiymatli m

FAZOVIY EGRI CHIZIQLAR

Reja: Fazoviy egri chiziglar, fazoviy egri chizigning egriligi, Frene
uch yoqligi, fazoviy egri chiziqgni

Adabiyotlar: {1} 128-181 betlar, {2} 147148 betlar.

Agar egri chizigning nuqtalari bir tekislikda yotmasafaaoviy eqgri
chizigdeyiladi (35shakl).

Fazoviy eqgr.i chiziqgni tekis egr
fazodagi harakat i damsi tieb gardsh numkinl g a
Uni ng I htiyoriy har bir uch nuaqt
olganda har xil yoonalishda bood6l ad

T\,<>
52
\3,_/
35-shakl 36-shakl

36-shaklda fazoviy egri chizik ni ng model ikegibor s
chizigdaA nugtan i tanl ab, u orqal.i Ik ki K €
vaularKnitEvaFnuqgt al ar daAEkwaAs kdsuvahilare aiF n .
ni A nuqgtaga cheksiz yaginlashtirganimiztidnolatni egallab ustmast
tushgan yarim urinmalarni hosil giladi. Bu urinma g a | | cheks
tekisli kIl ar o0t kazi sh mu mk i n. Ul a
bool adi . Agar ur i Akma AFbhosil gilgan agns u v ¢
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urinma tekisliklarni urinma atrofida aylantirib chek holatiga olib kelsak,
egri chizigning u cheksiz ypi n uch nugt asi dan C
yopishma tekislik deb ataladi. Agar yarim urinma tekisliklar ustmnst
tushsa, egri chizig shu nugtada ravon deyiladi. Yopishma tekislik bu

nugqgtada eqgr.i chi zi g bil anustbhushad,q a
yabegr i chizigning S hu gi S mi k oorp
bool adi . Shuning uchun ham fazovi:
oid gismini tekis deb garash mumk:i
sirpanib ayni vaqtda uning atrofida aylanib haraat | a d i , yaor
harakatini bajaradi . Nugtani ng ha
o60zgartirib boradi va bunda wuri nma

Fazoviy weqgri chizigning beril ga

o0t kazi sh mumki ho o gJll ami t ek hosmal k ni
tekislik deb ataladi. Normallarning yopishma tekislikda yotglaosh
normal yopishma tekislikka perpendikulyar joylashgan ikkinchi biri
binormaldeb atal adi . Urinma va binor
nugtada egri chizigniostlovchitekislik deyiladi.

Bunday tekislik egri chizigning berilgan nugta atrofidagi cheksiz
kichik gismini yagin deb, garashga imkon yaratadi.

36-shakldaQ yopishma,N normal vaR rostlovchi tekisliklardir.
O6zar o per plgan du ukhutdkiglia uchybgoi éosil giladi. Uni
1874 vyild birinchi b o 6 | Frdme uthgokligii f
y 0 K i hamroh triedr, badzida asosiy

Fazoviy egri chizigni tekshirganda uni har bir nugtasida unga hamroh
uchyoqglk yuklanadi (37shakl). Egri chizigning shu nuqta atrofidagi

37-shakl
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gismini uchyoqlik tomonlariga proyeksiyalanadi. Buning uchun yopishma
tekislikni gorizontal, rostlovchi tekislikni frontal va normal tekislikni
profil tekislik sifatida gabul qilib,C nugta geoizontal proyeksiyaA;B;
uchun oddiy nugta, frontal proyeksiy&Bo, uc hun o006t i sh nu
proyeksiyaAsBsu c hun Dbirinchi turdagi gayt

Fazoviy egri chizigning yopishma tekislikda yotgan tekis gismining
egriligi 7 birinchi egriikd ey i | adi . Uni ng mar kazi
Fazoviy egri chizigning berilgan nuqtasidagi tekislikdan uzoqglashish
tezligini bildiradi.

Vint chizigoi fazoviy egr.i chiz
birinchi va ikkinchi egriliklar doinydir. Nugta silindr sirtida bir tekis
aylanma va ilgarilanma harakat qgilib vint harakatini sodir giladi. Silindr

VIIT
VT "
v p 7
IV 5
4
77 . 3
7 ‘2
I ~/‘lf i i\ L
I d N
~ =]
//d_gx—“\
7 5
/ 38-shakl
8 4
1 ™ i | / 3

ustida wuning biron yasovchisiga 0

yaqin masofa vint chizigoi oarhgma | i
koorsa booladi. Vint chizigoi u Vyoa
kodrinishi-shakl).bodl adi (38

Savollar

1. Fazoviy egri chiziglar deb ganday egri chiziglarga aytiladi?

2. Fazoviy egri chizigning ganday egriliklari bor?

3. Frene uchyoqligi ma uchun kerak?

4. Fazoviy egri chizigga urinma, normal va binormal qganday
o0t kaziladi ?

Tayanch tushunchalar:
Btssh normal; Urinma;
Binormal; Yopishma tekislik;
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Birinchi egrilik; Ravon egri chiziq;
Ikkinchi egrilik yoki burilish egriligi.  Normal tekislik;
Fazoviy egri chiziq; Rostlovchi tekislik;
Frene uchyoqligi;

SIRTLAR

Reja: Sirtlar hagida umumiy tushuhca | ar |, sirtning
chizmada berilishi, chiziqgli yoyilmaydigan va yoyiluvchi sirtlar.

Adabiyotlar: {1} 134-161- betlar, {2}153 165 betlar.

Chi z ma geometriyada sirt maol u
chiziglar toop!l bunkibuslayfusltsirtldra tasyidasha | &
uchun ancha qulaydir.

Fazoda bhbirini kesuvchi mvane gr i chiziqlar
(83%-shakl).mn i y 0 0 n a hitega yasovahildeb,gabul gilaylik. Agar
egri chizig nnimegr i chi zi gi antirsak vning Qator h a
harakatl ar i madél umnngsmbboy | ahlbs h b
natijasida uning har bir nugt a:
bodl adi . Bu chizig shu nmubjanamngng
vazifalarini almashtib m ni yasovchi,n n | yooénal t mmiagv ¢ h i
nugqtal ar i ham o6z vyoollarini hos
yoonali shdagi chiziglar o0o6zar o kes
sirtning karkasideb ataladi.

n m

39-shakl

Sirtning karkasi uzluksiz yoiki dickret (uzegyz ugq) bo o6l i sh
Yasovchining harakat. maodl um gonun
karkasni hosil giladi. Bunday sirt ustida tanlangan xohlagan nugta orqgali
o6tgan yasovchining bobdladin. AQa
chiziglari madlum qoidal arda beri s
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hosi | bool adi . Bunda i kki chi ziqgn

zarur boolsa uning hol ati taqribr

Sirtni hosil qgilluvchi yasovii chizigning shakliga garab sirtlarni
todgdéri chizigli va egri chiziqld]i

Yasovchi chizig toogori chiziq
chiziqgli sirt deb ataladi. Agar yasovchi chiziq sifatida egri chizig tanlangan
boolsial hmodél gan sirt egri sirt deb

Chizigli sirtlar . Toogori chizigning uc
yoonaltiruvchil arni bir vaqgtda Kkes
sirt chiziqli sirt deb ataladi.

Fazoda uchtan, n va ? fazoviy egrichizqg | ar ber i | gan
shakD.myoonal tiruvchida yotgan A nu
holati quyidagicha aniglanadiA bilan ? ning hamma nuqtalarini
birlashtirib konus sirtini hosi | (

40-shakl

n ning kesishuv nugtasi B ni topamia&vaBnuqgt al ardan 0060
chiziqg, y@oCalutgit mwWwac hkkiesi b o0t adi
giluvchi hamma yasovchilar ana shu usulda aniglanadi.

Sirtlarni yasash amaliyotda bu umumiy berilishning xususiy
holl ari dan kooproq foydal anil adi

Uchta vyoonaltiruvechi chiziglard
bool gan c Ikki xarrg lgiyshiq silindraid (41-shakl), ikkita
yoonal tiruvchi s ikk kaomadggyshigkonoid(#2istmkl)g b c
ni hoyat uchta yolarnaltiruvchi h
giperboloid(43-shakl) deb ataladi.

m n / m n [ m n /
)
s = v S ==y
41-shakl 42-shakl 43-shakl
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Keyi ngi soddal ashtirishlarda b i
cheksiz uzoglikda joylashgan deb olinadi. itin holati tekislik orqgali

beril adi. Xos yoo6naltiruvchilarni
beril gan tekisli kka paral |l el qi l
yoonaltiruvchini ng h edradismtekisligedebi q | c
yuritiladi.

Tobgor i . Slkkil kamrad giyshigd silindroidni  aniglovchi

yoonal tiranvichdHeksdian masofaga uzodq
sirt t o 0 gsiindroid deb ataladi. Bunday sirt ikki egri chizigli

y 0 6 n al miva ruhamda iparallelism tekisligN bilan beriladi (44
shakl,a), 44-shakl, b) da bu sirt ortogonal proyeksiyalarda berilgan.

3 4> m;

H

a) 44-shakl b)

Toogor i. Ikkiokarai giyshig konoid aniglovchilardar?
yoonaltiruvchini xosmas dteobd gobbidsi a kk,
deb ataladi. 45shakl,a) da uning fazoviy sxematik berilishi, 4hakl, b)
da esa proyeksiyalarda berilishiga

a) 45-shakl b)
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