Ta'lim innovatsiyasi va integratsiyasi

CHIZMA GEOMETRIYADA METRIK MASALALARNI YANGI
EVRISTIK USULLARDAN FOYDALANIB YECHISHDA
ULARNI GURUHLARGA AJRATISH

Havoxon Elshodovna Xalilova, dotsent
Ulug ‘bek Temirovich Rixsiboyev, dotsent
Toshkent to ‘qimachilik va yengil sanoat instituti

Ma’lumki, chizma geometriyadagi metrik masalalar turli-tuman bo‘lib, ulardagi
geometrik obyektlar va masalalarning javobi bitta tekislikda yotishi yoki yotmasligi
mumkin.

Avval biz ishlab chiqgan tekisliklarni maxsus vaziyatga keltirish asosida metrik
masalalarni yechishda foydalanish uchun, masalada berilgan geometrik figuralar va
uning javobi bitta tekislikda yotishi-joylashishi shart bo‘ladi. Masalada berilgan
geometrik figuralar va masalani javobi bitta joylashish tekisligida yotuvchi metrik
masalalar, birinchi guruh masalalariga kiradi [1].

Birinchi guruh metrik masalalariga quyidagi masalalar kiradi (1-rasm):
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1-rasm

1. To‘g‘ri chiziqg kesmasining haqiqiy kattaligini aniglash;

2. Nuqta bilan to‘g‘ri chiziq orasidagi va parallel to‘g‘ri chiziqlar orasidagi
masofani aniqlash;
3. Ikki kesishuvchi to‘g‘ri chiziglar orasidagi burchakni aniglash va uning

asosida yechiladigan ayqgash to‘g‘ri chiziglar, to‘g‘ri chiziq bilan tekislik orasidagi va
ikki tekislik orasidagi burchakni aniglash masalalari;

Ma’lumki, ikki parallel orasidagi masofani aniglash va uning asosida
yechiladigan masalalar, yani aygash chiziglar orasidagi masofani, nuqgta bilan tekislik
orasidagi masofani aniqlash kabi masalalarda, ularning javobi berilgan tekisliklarda
yotmaydi. Shuning uchun ular ikkinchi guruh metrik masalalariga kiradi (2-rasm).
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Tekis geometrik ko‘pburchaklarni ko‘rinishini aniglash kabi masalalar kiradi.
Agar tayanch metrik

masalalarni  taxlil  qilib S S S
chigsak, tekis w

ko‘pburchakning haqiqiy

ko‘rinishini aniglash masalasi @ X

ularning asosiysi  ekanligi -

ma’lum bo‘ladi. Chunki, bu 2_rasm

masala asosida golgan barcha

metrik masalalarni unig xususiy holi deb garab osongina yechish mumkin. Shuning
uchun tomonlari maxsus bo‘lgan maxsus uchburchak usulidan foydalanib, ixtiyoriy
vaziyatda berilgan ko‘pburchakni, ko‘p hollarda beriladigan uchburchakning haqiqiy
ko‘rinishini aniqlashni ko‘rib chigamiz.

Buning uchun:

Avval tekisliklarning berilishiga kiritilgan yangi qulay berilish deb atalgan
tomonlari maxsus bo‘lgan EFK uchburchakning hagigiy £”
ko‘rinishini aniglash algoritmini ko‘rib chigamiz (3-
rasm). “Maxsus” uchburchakning AF tomoni gorizontal,
AE tomoni frontal va EF tomoni profil yoki
chizmadagidek, ixtiyoriy to‘g‘ri chiziq bo‘lishi ham
mumkin.

Uchburchakning AF va AE tomonlari maxsus
bo‘lganligi uchun: [AF] = [A’F'] va [AE] = [A"E"]
bo‘ladi. AEF uchburchakning EF tomoni H va V ga
gisqarib tasvirlanganligi uchun uning hagigiy uzunligi,
to‘g‘ri  burchakli uuchburchak yasash yo‘li bilan
aniglanadi, chizmada [AF] = [Ao F'] bo‘ladi.

Shunday qilib, ixtiyoriy vaziyatdagi va tomonlari va tomonlari maxsus bo‘lgan
AEF uchburchakning haqiqiy ko‘rinishiniyasash uchun yetarli bo‘lgan uchala
tomonining uzunliklariga ega bo‘lindi. Endi triangulyatsiya usulidan foydalanib,
AEFuchburchakning haqiqiy ko‘rinishini uning gorizontal AF yoki frontal AE
tomoniga tegishlicha H yoki V tekisligida yasaladi. Natijada ixtiyoriy vaziyatda
berilgan tekislik chizmadagidek, gorizontal, AA'E,'F’ vaziyatga kelib qoladi.
Chizmada Eo’ nugtalarni, markazi F’' nugtada va radiusi EoF' bo‘lgan hamda markazi
A’ nugtada va radiusi A"E” bo‘lgan yoylarni o‘zaro kesishtirib aniglanadi. A'F'ga
nisbatan yuqorida va pastda bo‘lgan AA'Ey'F’ uchburchaklar tekislik gorizontalining
gorizontal proyeksiyasiga, yani uning AF tomoniga simmetrik bo‘ladi. Shuning uchun
unda yotuvchi barcha nugtalar va xususan, Eg'nugtalar ham shunday simmetrik
nuqtalardan bo‘lib, ularni o‘zaro bog‘lovchi chizig‘i A'F'ga perpendikulyar va E
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nugtadan o‘tgan bo‘ladi. Shuning uchun chizmadagidek, tekislik gorizontalining
gorizontal proyeksiyasi A'F'ni, AEF uchburchakning proyeksiyasi va uning haqiqiy
ko‘rinishi bilan bevosita bog‘lovchi moslik o ‘gi deb atash mumkin.

Shunday qilib, tomonlari maxsus bo‘lgan ucburchak usulida berilgan ixtiyoriy
vaziyatdagi tekisliklarni maxsus vaziyatga keltirish algoritmi quyidagicha bo‘ladi:

1. “Maxsus” uchburchakning ikkita maxsus tomonlarining uzunligi
chizmada ma’lum bo‘lgani uchun, uning uchinchi, yani profil yoki chizmadagidek,
ixtiyoriy tanlab olingan tomoni EF ning haqiqiy uzunligi aniglanadi;

2. “Maxsus” uchburchakning uchta tomonining haqiqiy uzunliklaridan
foydalanib, triangulyatsiya usulida H yoki V proyeksiyalar tekisligida uning hagiqiy
ko‘rinishi yasaladi. Natijada “maxsus” uchburchak, yani berilgan tekislik gorizontal
yoki frontal vaziyatga kelib qoladi.

Keyinchalik bu algoritmdan foydalanish uchun uni 1-algoritm deb nomlaymiz.

Agar AEF uchburchak tekisligining gorizontalini yoki frontalini moslik o‘qi deb
olinsa, va proyeksiyalarni elituvchi chiziqlar ularga perpendikulyar bo‘lsa, yani uning
balandligi bo‘lsa, “maxsus” uchburchakning haqiqiy ko‘rinishini aniglash uchun,
uning uchinchi tomoni hagigiy uzunligini topishga xojat golmaydi.

4-rasmda Eo' nugta AEF uchburchakning 1E balandligi bilan frontalining
uzunligidan foydalanib aniglangan. Chizmada buning uchun markazi A’ nuqtada va
radiusi A"E"ga teng bo‘lgan aylana yoyi bilan AEni kesishtirib Eo’ topilgan. Bunday
ijodiy yondashuv 1E Dbalandliknig haqgigiy uzunligini topishdagi 10 ta
manipulyatsiyalar sonini kamaytirishga olib keladi.

5-rasmda Fo' nugta AEF uchburchakning 1F balandligi bilan AF gorizontalining
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uzunligidan foydalanib aniglangan.. Chizmada markazi A" nugtada va radiusi A'F’ ga
teng bo‘lgan aylana yoyi bilan 1"E" kesishtirib Fo ' topilgan.

Endi “Maxsus” uchburchak usulidan foydalanib quyidagi tayanch metrik
masalalarning yechish algoritmlarini ishlab chigamiz.
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6- rasmda berilgan AB to‘g‘ri chiziq kesmaning
haqiqiy uzunligi quyidagi algoritm bo‘yicha aniglanadi: B’

1. Uning uchlariga tortilgan gorizontal va
frontal chiziglar o‘tkazib, “maxsus” ABF uchburchakka A" F”
to‘ldiriladi va l-algoritmdan foydalanib uchburchakning
haqiqiy ko‘rinishi aniglanadi;

2. Uchburchakning B uchidan uning balandligi
o‘tkaziladi;

3. O‘tkazilgan balandlik bilan F' markazdan
F'B” radiusda chizilgan yoyni kesishtirib, ABF
uchburchakning hagiqiy  ko‘rinishi aniglanadi,
(ABF=A'B,F’) va uning A'B, tomoni AB kesmaning haqiqiy uzunligi bo‘ladi.

Endi nugta bilan to‘g‘ri chiziq orasidagi gisqa masofani aniglash algoritmini
ko‘rib chigamiz. Bunday masalalarni “Maxsus” uchburchak usulidan foydalanib
yechish uchun nuqgta va to‘g‘ri chizigni tekislik deb olib, masala quyidagi ketma-
ketlikda, ya’ni algoritmda yechiladi:

1. Berilgan nugtadan gorizontal va frontal o 1" h”
chiziglari o‘tkaziladi va ularni to‘g‘ri chiziq bilan 1 "
va 2 nugtalarda kesishtirib “maxsus” S12 uchburchak
hosil qilinadi. Uning haqiqiy ko‘rinishi 1- m;
algoritmdan foydalanib aniglanadi; X

2. “Maxsus” S12 uchburchakning 2
uchidan uning balandligi o‘tkaziladi; K\

3. O‘tkazilgan  balandlik  bilan S § 7 ;
markazdan S"2" radiusda chizilgan yoyi kesishtirib, 14 4
nugtani S12 uchburchakning haqiqiy ko‘rinishidagi RS" 27
20’ proyeksiyasi aniglanadi. Uni 1’ nugta bilan
birlashtirib S12 uchburchakning 21 tomonininig
haqiqiy uzunligi yasaladi. Natijada “maxsus” S12
uchburchak gorizontal vaziyatga kelib goladi va yotuvchi berilgan m to‘g‘ri chiziq
ham gorizontal m;’ vaziyatga kelib goladi, 7- rasm;

4, S nugtadan m;'ga perpendikulyar o‘tkazib, berilgan S nugta bilan m to‘g‘ri
chizig orasidagi gisqa S'K, masofa aniglanadi. SK perpendikulyarning K’ va K"
proyeksiyalari Ko dan 22y" ga parallel o‘tkazilgan, ya’ni S'Kol’ uchburchakning
balandligidan foydalanib quriladi.

Endi masalan, m va n to‘g‘ri chiziglar orasidagi burchak giymatini topish
masalasi berilgan bo’lsin, 8- rasm.

2 ”

7-rasm

Bunday masalalarni “Maxsus” uchburchak usulidan foydalanib quyidagi algoritm
bo‘yicha yechiladi:
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1. Berilgan mvan to‘g‘ri chiziglar tekisligida ularnil va 2 nuqgtalarda kesib
o‘tuvchi gorizontal va S nuqta orgali frontal chiziglari o‘tkaziladi. Natijada “maxsus”
ikkita 1S3 va 3S2 uchburchaklar hosil bo‘ladi;

2. 3S2 uchburchak kattarog bo‘lgani uchun uning S uchidan balandligi
o‘tkaziladi; 1%

3. O‘tkazilgan  balandlik  bilan 3
markazdan 3"S” radiusda chizilgan yoyni kesishtirib
So nugta yasaladi. Natijada o‘tkazilgan balandlik va
m va n to‘g‘ri chiziglar tekisligi gorizontal
vaziyatga kelib goladi.

4, So nugtani 1’ va 2’ nugtalar bilan
birlashtirib, gorizontal vaziyatga kelib qolgan ikki
kesishuvchi m va n to‘g‘ri chiziglar orasidagi

h 14

burchakning giymati ¢ ga ega bo‘lamiz. 2 N R3S
Agar ikki kesishuvchi mvan to‘gri chiziglar
tekisligi proyeksiyalovchi, ya’ni 9 - rasmdagidek 8-rasm

gorizontal proyeksiyalovchi bo‘lsa ham masala yuqgoridagi algoritm asosida
quyidagicha yechiladi:

1. Berilgan mvan to‘g‘ri chiziglar tekisligida ularni 1 va 2 nuqtalarda kesib
o‘tuvchi gorizontal h va S nuqgta orgali frontal f chiziglari o‘tkaziladi. Natijada
“maxsus” ikkita 1AS va 2AS  uchburchak hosil bo‘ladi

2. Bu uchburchakning A uchidan balandligi o‘tkaziladi;

3. Oc‘tkazilgan balandlik gorizontal bo‘lgani uchun ularning haqiqiy
uzunliklari A” dan h” bo‘ylab o‘lchab qo‘yiladi;
4. Bu nugtalarni (chizmada ular belgilanmagan) S” nugta bilan birlashtirilsa,

m va n to‘g‘ri chiziglar tekisligi frontal vaziyatga kelib goladi. Shu sababli ikki
kesishuvchi m va n to‘g‘ri chiziglar orasidagi burchak V tekislikka o‘zining hagiqiy
giymati ¢ ga teng bo‘lib tasvirlanadi.

Uchburchak  ko‘rinishida  berilgan ixtiyoriy
vaziyatdagi tekislikning haqigiy ko‘rinishini aniglash
kerak  bo‘lsin. Bunday masalalarda berilgan
uchburchakning ixtiyoriy yoki bir tomoni maxsus, yoki
ikki tomoni maxsus Yyoki uchala tomoni maxsus
bo‘lishidan qat’iy nazar, masalalar “maxsus”
uchburchak usulidan foydalanib quyidagi algoritm
bo‘yicha yechiladi:

1. Berilgan ABC uchburchak tekisligining
qulay bo‘lgan gorizontal va frontal chiziglari
o‘tkaziladi, 10- rasm. Agar tekislikning tomonlari
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maxsus chiziglar bo‘lsa, ulardan gorizontal va frontal chiziglari sifatida foydalaniladi.
Natijada uchburchakning o‘tkazilgan gorizontal h chizig‘i uni ikkita “maxsus” A1B va
A1C uchburchaklarga bo‘ladi. Uning frontali esa, A2B va C2B uchburchaklarga
bo‘ladi;

Y 2. Izlanayotgan hagigiy ko‘rinishni  H
tekislikda bajarish uchun, uchburchakni B uchining
balandligi o‘tkaziladi;

3. O‘tkazilgan balandlik radiusi D"B” ga
teng va markazi D’ da bo‘lgan yoy bilan kesishtirib, Bo
A S~ RO"8" nuq_ta topiIaQi. Natijada o_‘tkaz_ilgan balandlik
o },\\ By ggrlzontal_ vaZ|y_aFga kelib goladl. Uni A’ va 1’ nuqgtalar

74 bilan  birlashtirib,  berilgan ~ABC  uchburchak
tekisligining bir (A1B uchburchak) bo‘lagini
gorizontal vaziyatga keltiriladi;

10-rasm 4, ABC uchburchak tekisligining ikkinchi

(A1C uchburchak) bo‘lganini gorizontal vaziyatdagi
proyeksiyasini yasash uchun, C nugtaning balandligi o‘tkaziladi. Nugtaning tekislikda
yotishlik shartiga ko‘ra uni Byl’ to‘g‘ri chiziq bilan kesishtirib, topiladi. Bu topilgan
Co nugtani A’ bilan birlashtirib, gorizontal vaziyatga kelib qolgan ABC
uchburchakning A'BoC, proyeksiyasi hosil gilinadi. Bu uchburchak berilgan
uchburchakning hagigiy ko‘rinishi bo‘ladi: ABC=A'B,C,.

Agar uchburchak tekisligi proyeksiyalovchi, ya‘ni 11 - rasmdagidek gorizontal
proyeksiyalovchi bo‘lsa ham masala yugoridagi algoritm bo‘yicha yechiladi:

1. Berilgan ABC uchburchak tekisligining
B qulay bo‘lgan gorizontal va frontal chiziglari
f” o‘tkaziladi. Natijada uchburchakning o‘tkazilgan
pc’g gorizontal h chizig‘i uni ikkita “maxsus” AlB va
A1C uchburchaklarga bo‘ladi. Uning frontali esa
A2B va C2B uchburchaklarga bo‘ladi;

2. lzlanayotgan haqigiy ko‘rinishni V
tekislikda bajarish uchun, uchburchakni A uchining
balandligi o‘tkaziladi va u tekislikning gorizontali
B=f" bilan ustma-ust yotadi. Shuning uchun haqiqgiy

uzunligi A’'B'ga, C uchining balandligi esa, C'B’ ga

h!f

11- rasm

teng bo‘ladi;

3. A va B nuqgtalardan o‘tkazilgan balandliklarni haqiqiy uzunliklarini
tegishlicha sirkulda o‘lchab qo‘yib, Aqva C, nuqtalar topiladi. Natijada o‘tkazilgan
balandliklar frontal vaziyatga kelib goladi.
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4. Ao va Cy nugtalarni o‘zaro va B"” nuqgta bilan birlashtirib, berilgan ABC
uchburchak tekisligini ham frontal vaziyatga keltirilgan AqB"'C, proyeksiyasi hosil
gilinadi. Bu uchburchak berilgan uchburchakning haqiqiy

ko‘rinishi bo‘ladi: ABC = A¢B,"Co. -

Agar berilgan tekislik profil proyeksiyalovchi A 1"0" p=f"
bo‘lsa, ya’ni uning gorizontal va frontal chiziqlari ustma- \\ ‘;’ 1
ust tushib qolsa tekislikning bir bo‘lagi sifatida ulardan  x 5

biri va profildan tashgari uchburchak ADB olinadi. Avval
1- algoritmga asosan yechilgan 4- masalani 4 ta grafik
amallardan iborat yechish algoritmdan foydalanib,
gorizontal va frontal chiziglar bilan chegaralangan ADB
burchakning haqigiy ko‘rinishi A'By'l" aniglanadi. #

So‘ngra unda yotuvchi Co, nugtani topib, berilgan 12-rasm
uchburchakning haqiqiy ko‘rinishi aniglanadi, 12- rasm:

ABC = A’ By’ Cy'.

Shunday qilib, berilishi va javobi bitta tekislikda yotuvchi metrik masalalarni
chizma geometriyaning umumiy ortogonal proyeksiyalash bo‘limida, tekisliklarni
tomonlari maxsus bo‘lgan uchburchakning hagigiy ko‘rinishidan foydalanib amalda
yechish mumkinligini ko‘rib chiqdik. Bunday usulda metrik masalalarni yechilishiga,
metrik yechishning “maxsus” uchburchak usuli deb atadik.

Af
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