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С У З  Б О Ш И

«Чизма геометрия курси» дарслиги Узбекистон Олий ва 
махсус урта таълим вазирлиги олий техника у^ув  юртлари 
учун тасди}\лаган «Чизма геометрия ва  инженерлик графика- 
си» дастурига мувофи^ ёзилган.

Китобнинг биринчи нашри асосан олий техника у!\ув юрт- 
ларининг ^урилиш в а  архитектура ихтисосликларидан боища 
барча ихтисосликлари учун дарслик сифатида м улжалланган  
эди. Китобнинг иккинчи нашри асосий метрик масалаларни 
ечишга багишланган махсус параграф, ортогонал в а  аксоно- 
метрик проекдияларда соялар, перспектива ва перспективада 
соялар хам да сонлар билан белгиланган проекциялар номли 
янги булимлар билан тулдирилди.

Китобнинг учинчи нашри унинг иккинчи нашридан деярли 
фар^ ^илмайди. Унда олдинги нашридати айрим камчшнжлар 
тузатилди ва зарур  кушимчалар киритилди.

Китобнинг туртинчи нашри унинг учинчи нашридан анча- 
гина фар1х килади. М авзулар  ^исцарок* ва лундаро^ ^илиб бе- 
рилди, орти^ча деб хисобланган материаллар олиб ташланди.

Дарсликнинг туртинчи нашрини синчиклаб укиб, унинг 
сифатини яхшилашга к,аратилган бир к;анча фойдали масла- 
хатлар берган Тошкент ту^имачилик институти графика ка- 
федрасининг доценти Э. Собитовга муаллиф уз миннатдорчи- 
лигини из^ор этади.



КИРИШ

1- §. Чизма геометрия тарихидан  кискача м аъ лум от

Чизма геометрнядан биринчи укиш китоби 1798 йилда Фран- 
цияда пайдо б^лди. Унинг муаллифи давлат  арбоби, математик, 
инженер, олим Гаспар Монж (1748— 1818) эди. Монжнинг бу 
китобида фа^ат ортогонал проекциялар ж ам и  49 т а  ш аклда 
баён ^илинган булиб, координаталар ва учинчи профил проек
циялар текислиги ^а^ида фикр юритилмаган эди. Китобнинг 
иккинчи ^исмидаги соялар назарияси ва перспектива Г. Монж 
за  М. Бриссон ^амкорлигида ёзилган эди.

XIX асрнинг бошларидан бу фан дунёдаги барча техника ва 
рассомлик мактабларида ухитила бошланди.

Узбекистонда чизма геометрия фани тахминан 1930 йиллар- 
дан бошлаб ухитила бошланди.

1953 йилгача республикамизда чизма геометрия сохасидан 
бирорта ^ам  мутахассис булмаган . 1953 йилда ушбу китоб м уал 
лифи шу сохада диссертация ёклаб, фан номзоди унвонига 
сазовор булди.

Хозирги замон чизма геометрия курси Монж чизма геомет- 
риясидан ж у д а  катта  фарк; ^илади. Тули^ курс туртта  асосий 
булим: ортогонал проекциялар, аксонометрия, перспектива, сон- 
лар билан белгиланган проекциялар ва куши мча соялар  наза- 
риясидан иборат.

Узбек тилида биринчи чизма геометрия китоби Узбекистон 
д авл ат  нашриёти томонидан 1959 й. чи^арилган булиб, м уалли
фи Ю. Кдогизбоев. Китоб ^улланма сифатида ф а^ат машина- 
созлик олий у{^ув юртлари учунгина тавсия этилган эди. Бу^ 
китоб 24 босма табокли булиб, унда асосан ортогонал проекция
лар ёритилган, аксонометрияга эса бир босма табок; аж ратилган  
холос.

1961 йилда барча олий техника ук ув  юртлари учуй  Рахим 
Доруновнинг чизма геометрия курси дарслиги 16 босма табок; 
^ аж м да  чоп этилди. Кейинчалик т^лдирилган иккинчи ва  учин
чи нашрлари босмадан чик;ди.

Дарсликнинг ушбу туртинчи нашри китобхонларнинг фикр- 
муло^азалари в а  янги дастур асосида тайёрланди.

2- §. Фазовий ш аклларн и  текисликка проекциялаш сх е м а л а р и

1. М а р к а з и й  п р о е к ц и я л а р .  Фазода ^ у з г а л м а с  5  
ну к г  а, Р  текислик ва А, В , С, В  нук'талар берилган, д еб  фараз 
килайлик (1 -ш а к л ) .  5  нуктани А, В, С, 1> нукталар билан ту- 
таштириб, 5̂ осил булган чизи^ларни давом эттирамиз. Б у чизи^-
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лар Р  текисликни а, Ь, с ,  d  нуцталарда кесиб утади. Р  текислик 
проекциялар текислиги, S  нуцта проекциялар маркази, S A  SB ,  
SC,  SD  чизи^лар проекцияловчи нурлар; а, Ь, с ,  d  ну^талар эса 
проекциялар дейилади. Д емак , ну^танинг проекцияси деганда 
шу ну^тани проекцияловчи нур билан проекциялар текислиги- 
нинг кесишув ну^тасини т'ушуниш керак.

Фазонинг исталган жойида олинган туртта ну^та, умуман , 
фазовий шаклни (пирамидани) ифодалайди; шунинг учун те- 
кис a b e d  шакл фазовий ABCD  шаклнинг марказий проек- 
циясидир.

Марказий проекцияларга мисол килиб, нарсаларнинг фо- 
тосуратларини ва чировдан текисликка (полга ёки деворга) 
тушган сояларни курсатиш мумкин.

М арказий проекциялаш усули билан ясалган тасвир п е р с 
п е ктива  дейилади.

Шундай килиб, якколлик марказий проекцияларнинг (перс
пектив тасвирларнинг) мудим хоссасидир. Аммо перспектив 
тасвирни ясаш ва бу тасвир асосида йарсанинг ^а^и^ий шак- 
лиии хамда улчамларини ани^лаш кийин ва но^улайдир. 
Шунинр учун ннженерлик практикаеида тасвирлар ясашда, 
купинча, параллел проекциялаш усулидан фойдаланилади.

2. П а р а л л е л  п р о е к ц и я л а р .  Агар проекциялар м ар 
кази 5  берилган йуналиш буйича чексиз узовда , деб фараз ^ил- 
сак, фазодаги ну^таларни проекцияловчи з^амма нурлар узаро 
параллел булиб цолади ( 2 - ш акл ) .  Бу ерда 5  йуналиш п р о е к 
ц и я л а ш  й у н а л и ш и ,  а, Ь, с ,  d  ну^талар эса берилган ну^таларнинг 
п а р а л л е л  п р о е к ц и я л а р и  дейилади. Д емак , ну^танинг параллел 
проекцияси деганда, шу нук;та орцали берилган йуналишга 
параллел килиб утказилган  проекцияловчи нур билан проек
циялар текислигининг кесишув нук;тасини тушуниш керак.

Параллел проекцияларга мисол килиб, нарсаларнинг К,у- 
ёшдан ёки Ойдан тушган сояларини курсатиш мумкин.

/7

1- шакл 2- шакл
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Проекциялаш йуналишининг проекциялар текислиги билан 
хосил цилган бурчагига кура , параллел проекциялар иккига: 
кийшик бурчакли (уткир бурчакли) ва тугри бурчакли: (орто- 
гонал) параллел проекцияларга булинади.

Чизма геометриянинг аксонометрик проекциялар булими ^ийши^ 
бурчакли параллел проекцияларга асосланган.

Тугри бурчакли параллел проекцияларни бундан кейин туг- 
ри бурчакли проекциялар деб атаймиз, тугри бурчакли проек- 
циялашда проекциялар текислиги берилган булса, проекциялаш 
йуналиши берилмайди.

Тугри бурчакли проекциялаш усули, шартли булишига 1̂ ара-  ̂
май, ани^ ва улчаш учун ^улай булганлиги сабабли, техник 
чизмалар тузишнинг асосий усулидир. Чизма геометриянинг 
ортогонал проекциялар, аксонометрик проекциялар ва сонлар 
билан белгиланган проекциялар д е г а н  булимлари ана шу усулга 
асосланган.

3-§. Проекцияларнинг асосий хоссалари
0 *1

1- ва 2- шаклларни куздан  кечириб, уларнинг марказии ва 
параллел проекциялаш учун умумий булган тубандаги асосий 
хоссаларини пай^аб олиш мумкин: ;

1. Нуктанинг проекциясн ну^та булади. Ф а^ат  проекцияла- ’
нувчи нук;та марказга  тугри келиб долган долдагина унинг про- 
екцияси номаълум булади.

2. Проекциялар марказидан  утмаган (ёки проекциялаш йуна- 
лишига параллел булмаган) тугри чизи^нинг проекцияси дам 
тугри чизик, булади.

М арказдан  утган (ёки берилган йуналишга параллел булган) 1
тугри чизи^ п р о е к ц и я л о в ч и  ч и з и ц  дейилади. Проекцияловчи чи- 
зи^нинг проекцияси ну^та булади.

Тугри чизицнинг барча ну^таларини проекцияловчи нурлар 
битта текисликда ётади. Бундай текислик п р о е к ц и я л о в ч и  теки с -  
л и к  дейилади. М асалан , 1-ёки 2-шакллардаги АаЬВ  гуртбурчак 
берилган АВ чизи^ни проекцияловчи текисликни ифодалайди. '

Агар берилган чизик; эгри чизи^ б^лса, унинг барча ну^та* *
ларини проекцияловчи нурлар йигиндиси проекцияловчи сирт 
досил ^илади.

3. Агар ну^та бирор чизи^да ётган булса, бундай нук;та- 
нинг проекцияси уша чизи^нинг проекциясида булади. 1

4. Проекциялар марказидан  утмаган  (ёки проекциялаш 
йуналишига параллел булмаган) текисликдаги ну^таларнинг 
ва чизй^ларнинг проекциялари проекциялар текислигининг 
даммасини {\0плайди. Проекциялар марказидан ут ган  ёки бе
рилган йуналишга параллел булган текислик проекцияловчи 
текислик булади. Проекцияловчи текисликдаги ну^таларнинг 
ва чизи^ларнинг проекциялари унинг изига, яъни унинг проек
циялар текислиги билан кесишув чизигига тушади.

Параллел проекцияларда, ю^орида айтилган хоссалардан  
ташцари, яна тубандаги мудим хоссалар дам булади :
6
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1. Турри чизик кесмалари- 
нинг нисбати уларнинг проек- 
циялари нисбатига тенг, яъни
— =  —  булади (3- шакл).
СВ сЬ
Бу хосса шундан келиб чи^а- 
дики, турри чизир; бир текис- 
ликда ётган Аа, ВЬ ва Сс  па- 
раллел чизиклар билан про- 
порционал цисмларга булина- 
ди. Хусусий хрлда, агар С 
ну^та АВ кесмани тенг икки 
булакка булса, нуцтанинг 
проекцияси с  хам аЬ ни тенг 
икки булакка булади.

2. Параллел турри чизи^ларнинг проекциялари хам  узаро 
параллел булади (4-ш акл). Агар АВЦСИ булса, аЬ\\ск булади. 
Бу шундан келиб чи^адики, проекдияловчи АВЬа  ва  С й й с  те- 
кисликлар узаро параллел, демак , уларнинг Р  текислик билан 
кесишув чизик,лари хам узаро параллел булади.

3. Икки параллел турри 
чизик кесмаларининг нис
бати уларнинг проекцияла
ри нисбатига тенг. Агар
АВ II СО булса, —  =  —

" 3 Сй с<1
булади (4-шакл). Буни ис-
бот ^илиш учун, А ну^та-
дан АЕ\\аЬ ва С ну^тадан
С/71] ей  чизиклар утказа-
миз. АВЕ ва СГ)Е учбур-
чаклар ухшаш ва кесмалар
АЕ — аЬ, С/7 =  сс1 дир. .г 4- шакл

п  АВ АЕ _ АВ аЬДемак, —  =  —  еки —  =  —  булади.
Сй СР СИ ей у

Шундай ^илиб, параллел проекциялашда тенг ва параллел 
кесмаларнинг проекциялари хам тенг дам да параллел булар 
экан. Демак, хар ^андай параллелограммнинг (шу ж ум ладан ,
турри туртбурчак ва квадратнинг) проекцияси дам  параллело
грамм булади.

Параллел проекцияларнинг бу хоссалари кейинро^ катта  
ахамиятга эга булади; улардан  фойдаланиб, курилаётган нар- 
салардаги ^андай муносабатлар уларнинг проекцияларида ^ам 
са^ланиб ^олишини ани^лаш мумкин.
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4-§. Ну^таларнинг фазодаги уринларини проекциялари 
буйича аниклаш

Текисликда (^огозда) проекциялаш усули билан чизилган 
дар ^андай тасвирга кура унда ифодаланган нарсанинг фазо
даги дающий шаклини, яъни уни досид ^илувчи ну^талар- 
нинг фазодаги уринларини аниклаш дамма ва^т хам  мумкин 
булавермайди. М асалан, фазода берилган А нукта берилган 
йуналиш буйича проекцияланса, про£кциялар текислигида ун- 
га  хос фак;ат битта а  проекция келиб чицади (5-ш акл). Аксин- 
ча, агар  а  проекция берилган булса, ну^танинг узини топиб 
булмайди, чунки А ну^тани проекцияловчи нурда ётган истал- 
ган ну^танинг (масалан, В  ва С нуцталарнинг) проекцияси хам 
а  нук,тага тушади. Д емак , нуцтанинг битта проекциясига кура, 
унинг фазодаги урнини аницлаб булмайди.

Бу дол исталганча куп ну^- 
тага ,  яъни бирор ш аклга  дам 
тааллурушдир. М асалан , номаъ- 
лум  бирор нарсанинг ^огоздаги 
тасвири айлана ёки дойра бул- 

с  син. Нарсанинг бу битта проек
циясига 1̂ араб, унинг шаклини 
ва  улчамларини била олмаймиз. 
Б у ерда ^андай нарса (шар, ци
линдр, конус ёки боища нарса) 
тасвирланганини дам  айтиб бул
майди.

Шундай ^илиб, битта тасвир
5-шакл (проекция), геометрия ну^таи

назаридан олганда, аслининг у р 
нини боса олмайди. Бундай тасвир асосида аслини урганиш 
мумкин булмайди.

Кишиларнинг амалий фаолиятида нарсанинг да^ик;ий т а к -  
лини аниклаш га имкон берадиган тасвиргина адамиятга__эга. 
Бундай тасвирдан фойдаланиб, аслини дар тараф лам а у р г а 
ниш, яъни унинг шаклини, улчамларини аниклаш в а  унга оид 
турли геометрик масалаларни ечиш мумкин.

Шундай ^илиб, тасвир асосида унда ифодаланган нарсага 
оид ну^таларнинг фазодаги уринларини аниклаш учун  вддиим- 
ча шартлар керак. Бундай шартлар турли усуллар билан бе- 
рилиши мумкин. Шунга кура, фазовий нарсаларни текисликда 
проекциялар ор^али тасвирлаш усуллари дам куп . ^озирги 
замон чизма геометриясининг м укам м ал  курси, юцорида ( 1-па- 
раграфда) айтиб утилганидек, асосан туртта усулни: перспек
тив, аксонометрик, ортогонал ва сонлар билан белгиланган 
проекциялар усулларини уз ичига олади.



БИРИНЧИ БУЛЯМ

ОРТОГОНАЛ ПРОЕКЦИЯЛАР УСУЛИ
МОН ж  УСУЛИ

Нарсаларни бир-бирига перпендикуляр иккита текисликда- 
ги турри бурчакли проекциялари билан тасвирлаш усули о р - 
тогонал п р о е к ц и я л а р  усули дейилади.

Ортогонал сузи турри бурчакли деган с у зб у л и б ,  ортогонал 
проекциялар термини бундан кейин бир-бирига перпендикуляр 
иккита текнслнкдагн турри бурчакли проекцияларни курсатиш 
учунгина ишлатилади.

Геометрия нуцтаи назаридан олганда, з^ар ^андай нарсанн 
фазода маъ^ум тартибда жойлашган ну^талар, чизи^лар ва 
сиртларнинг йириндиси, деб цараш мумкин. Шу сабабли, фазо- 
вий шаклларни тасвирлаш усулларини урганишни, яъни улар- 
нинг проекцияларини ясашни энг оддий элементлар: ну^талар, 
чизицлар ва ^оказоларнинг ало^ида тасвирларини урганиш- 
дан бошлаган маъ^ул.

I б о б .  НУКТАНИНГ ОРТОГОНАЛ П РО ЕК Ц И Я Л А РИ

5-§. Фазонинг турт чоракка булиниши; ну^танинг эпюри

Фазода бир-бирига перпендикуляр булган иккита текислик 
оламиз. Бу текисликларнинг бирини горизонтал, иккинчисини 
вертикал (фронтал) вазиятда урнатамиз (6-ш акл). Горизон
тал текислик ( Я — Н х) фронтал текислик ( V — 1Л) билан ОХ чизири буйича кесишиб, фазони турт чоракка булади. Я — Н 1 
текислик г о р и з о н т а л  п р о е к ц и я л а р  т ек и с л и г и  деб, V — те
кислик эса фронтал п р о е к ц и я л а р  т е к и с л и г и  деб аталади. Те
кисликларнинг кесишув чизири (ОХ) п р о е к ц и я л а р  у щ  д е 
йилади.

Фазонинг куринадиган чораги, яъни горизонтал проекция
лар текислигининг олдинги ярми (Я )  билан фронтал проек
циялар текислигининг ю^ориги ярми (V) оралиги б и р и н ч и  ч о 
р а к  дейилади. Биринчи чоракнинг ор^а томони— V билан Я [ 
оралиги и к к и н ч и  ч о р а к  деб, унинг ости — Я 1 билан У\ ора- 
лири у ч и н ч и  ч о р а к  деб, биринчи чоракнинг ости — Я  билан У\ 
оралиги эса туртинчи ч о р а к  деб аталади.
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Тасвирланаётган ну^та ёки ну^талар системаси фазонинг 
биринчи, иккинчи, учинчи, туртинчи чоракларида ёки проекция 
текисликларидан бирида ёхуд  уларнинг кесишув чизигида бу- 
лиши мумкин. 6-шаклда фазонинг биринчи чорагида турган А 
нукта ва  унинг Н, V текисликлардаги турри бурчакли проек- 
циялари курсатилган. Ну^танинг проекцияларини ясаш учун 
ундан горизонтал проекциялар текислигига перпендикуляр ту- 
ширамиз ва перпендикулярнинг %сосини а  билан белгилаймиз, 
с^нгра берилган ну^тадан фронтал проекциялар текислигига 
перпендикуляр туширамиз ва бу перпендикулярнинг асосини а'  
билан белгилаймиз. а  — ну^танинг горизонтал проекцияси, 
а ’— ну^танинг фронтал проекцияси булади. а  ва  а '  проекциялар 
биргаликда А ну^танинг о р т о г о н а л  п р о е к ц и я л а р и  дейилади.

А нуктанинг ортогонал проекциялари (а,  а ' )  шу нуктанинг 
фазодаги урнини Н ва  V текисликларга нисбатан аник; белги- 
лайди. Хаци^атан хам, a  ва а '  берилган булса, А нуцтанинг 
узини топиш учун а  ну^тадан Н га, а '  нуцтадан эса V га  пер
пендикуляр кутариш лозим. Бу перпендикулярлар битта ну^- 
тада  узаро кесишади, ана шу ну^та изланган А нуцта 
булади.

Бундан буён ну^таларнинг j/зини бош харфлар — А, В, С, ... 
билан, уларнинг горизонтал проекцияларини ана шундай ки- 
чик ^арфлар — а, Ь, с, ...билан, фронтал проекцияларини эса 
тепасига битта штрих ^уйилган уша кичик харфлар — а' ,  Ь', 
с' ,  ...билан белгилаймиз, нуктанинг иккита текисликдаги орто
гонал проекциялари берилган булса, нуктанинг фазодаги ур- 
ни маълум  деб ^исоблаймиз.

6 -шаклдаги А нуктадан проекция текисликларига туширилган 
Аа ва Аа'  перпендикулярлар иккала текисликка, демак, уларнинг 
кесишув чизири (ОХ) га перпендикуляр булган Аааха'  текисликни 
ифодалайди. А а а ха'  тугри бурчакли туртбурчакдир. а ' а х ва а а х чи- 
зи^лар проекциялар у^и (ОХ) га перпендикуляр ва аах =  Аа',  а ' а х — 
Аа дир; а х — нуктанинг ОХ уцдаги проекцияси дейилади. Булар- 
дан тубандаги ^оидани чикариш мумкин.

Коида. Н укт анин г  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 д а н  
у з о ц л и г и  ш у  нуцта фронтал п р о е к ц и я с и н и н г  ОХ у в и д а н  у з о к -  
л и г и г а  тенг;  н у к т ан ин г  фронтал п р о е к ц и я л а р  т е к и с л и г и д а н  
у з о ^ л и г и  ш у  нук^та г о р и з о н т а л  п р о е к ц и я с и н и н г  ОХ р ц и д а н  
у з о ц л и г и г а  тенг.

Ну^таларнинг ортогонал проекциялари шу ну^таларнинг 
узини ифодалайди, лекин бунинг учун узаро перпендикуляр 
иккита текисликни бир вактда  куриш керак. Бу ?^ол катта  но- 
цулайлик турдиради. Бу но^улайликдан ^утилиш учун проек
ция текисликларини бир-бири билан жипслаштириб, битта 
текислик ^олига келтирамиз. Бунцнг учун, 6-ш аклда курсатил- 
ганидек, фронтал проекциялар текислигини уз  жойидан 1$ з -  
ратмай, горизонтал проекциялар текислигини ОХ у^и  атрофи- 
да  90° га  айлантирамиз. Шундай килганимизда горизонтал
ю



проекциялар текислигининг олдинги ярми (Я )  фронтал проек- 
циялар текислигининг пастки ярми (V"i) билан, Яд эса V би лан 
жипслашиб, 7-шаклдаги чизмани хосил килади. "Бунда нукта- 
нинг горизонтал проекцияси (а )  хам ах а  радиуси билан 90°га 
айланади ва а а '  кесма проекциялар ÿrçnra перпендикуляр битта 
тугри чизицда булиб, ^олади (7-шакл). Н атиж ада  биз ну^та- 
нинг иккала проекциясини битта текисликда Kÿpa оламиз. Бун- 
дай текис чизма н у ц т а н и н г  э п ю р и 1 дейилади; эпюрдаги аа '  к ес 
ма проекцияларнинг богланиш чизиги деб аталади . 7-шаклдаги 
эпюрга Kÿpa, унда тасвирланган ну^танинг фазодаги ÿpHHHH 
аниклаш учун Я  текисликни ОХ у^и атрофида хаёлан 90° 
бурчакка айлантириб, V текисликка перпендикуляр вазиятга 
келтириш ва а  ну^тадан Я  га а'  ну^тадан эса V га перпенди
куляр кутариш лозим. Бу перпендикулярнинг кесишув ну^таси 
изланаётган А ну^танинг ÿ 3H булади. Бундай ж араён  э п ю р н и  
щ и ш  дейилади.

Проекция текисликлари чексиз катта  сиртлардир. Шунинг 
учун эпюрда уларнинг фа^ат кесишув чизиги (ОХ)  Kÿpcara- 
лади (8-шакл). 8 -шаклдаги нуктанинг эпюрини ÿrçnui учун, 
худди 7-шаклда тасвирланган эпюрни ÿrçnraHHMH3AeK, 6-шакл- 
даги фазовий чизмани Kÿ3 олдимизга келтиришимиз керак.

6- §. Проекциялар текисликларига нисбатан турли вазиятда  
жойлашган ну^таларнинг эпюрлари

Нуктанинг фазодаги урнига rçapa6 , унинг горизонтал ва 
фронтал проекциялари эпюрда проекциялар ÿrçnra нисбатан 
турлича жойлашади.

Бундай холл ар тувдизта :
1. А ну^та фазонинг биринчи чорагида V нинг олдида, Я
1 Epure (эпюр) французча булиб, узбекча маъноси текис чизма демакдир.
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8 -  шакл
6 а

9- шакл

нннг устида (6 , 7, 8-ш акллар). Эпюрда бундай ну^танинг го- 
ризонтал проекцияси ОХ у ц и н и н г  остида, фронтал проекцияси 
эса ОХ у^ининг устида ва горизонтал проекцияси хам, фронтал 
проекцияси хам у^ка  нисбатан битта перпендикулярда жойла- 
шади.

2. 9-ш аклда фазонинг иккинчи чорагида турган В  (Ь, Ь') 
ну^та тасвирланган, текисликларнинг боыща чоракдаги ^исм- 
лари узиб куйилган. Бу ну^та фронтал текисликнинг ор^а 
томонида, Н\ нинг уст томонида турибди. Шунинг учун ну^та- 
нинг горизонтал проекцияси Нх га, фронтал проекцияси эса V га 
тушади ва эпюрда и ккала  проекция ОХ у^ининг юкори томо
нида жойлашади. Агар иккинчи чоракда турган ну^та Н х ва 
V текисликлардан тенг масофада булса, унинг и ккала  проек
цияси эпюрда бир ну^тада булади (10 -шакл).

3. 11-шаклда курсатилган С ну^та фазонинг учинчи чора
гида олинган. Эпюрда бундай нуцтаиипг горизонтал проек
цияси ОХ у^ининг юцори томонида, фронтал проекцияси эса 
ОХ у^ининг ост томонида жойлашади.

X О

/
10- шакл 11- шакл



12- шакл 13- шакл

4. 12-шаклдаги D ну^та фазонинг TÿpTHH4 H чорагида олин- 
ган. Эпюрда бундай нуктанинг иккала проекцияси ОХ у^ининг 
ост томонида келиб чи^ади. Агар бу D ну^та Я  ва текис- 
ликлардан тенг масофада турган бÿлca, унинг иккала проек
цияси эпюрда бир ну^тада булади (13-шакл).

5. Е нуцта биринчи ва иккинчи чораклар чегарасида — V 
текисликда ётибди (14-шакл). Бундай нуктанинг фронтал про
екцияси >'зи турган жойда, горизонтал проекцияси ОХ ÿrçnfla 
бу'лади; эпюрда эса е '  ÿrçHHHr ю^ори томонида бÿлaди.

6 F ну^та иккинчи ва учинчи чораклар чегервеида — Нл да  
ётибди. Нуктанинг горизонтал проекцияси ÿ 3H турган жойда 
бÿлaди, фронтал проекцияси ОХ ÿrçnra тушади (14-ш акл); 
эпюрда эса нуктанинг горизонтал проекцияси f  ÿrçHHHr ю^ори 
томонида бÿлaди.

7. G ну^та учинчи ва туртинчи чораклар чегарасида — 
фронтал проекциялар текислигининг Vx ярмида ётибди (14- 
ш акл). Эпюрда бундай нуктанинг фронтал проекцияси ОХ 
}?кининг ост томонида булади, горизонтал проекцияси эса у к к а  
тушади.

8 . / нуцта биринчи ва TÿpTHH4H чораклар чегарасида — Я  да 
ётибди (14-ш акл). Эпюрда нуктанинг горизонтал проекцияси
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ОХ у^ининг ост томонида, фронтал проекцияси эса ОХ ук;ида 
булади.

9 . К  нук;та проекциялар у^ида ётибди, унинг иккала про
екцияси х.ам узи турган жойда булади (14-ш акл).

Шундай к;илиб, нукталарнинг горизонтал ва фронтал про- 
екцияларининг эпюрда ОХ проекциялар укига нисбатан жой- 
лаш увига караб , шу ну^талар турган жойларни ани^ курса- 
тиш мумкин.

7- §. Фазонинг октантларга булиниши ва нуцтанинг уч 
текисликдаги ортогонал проекциялари

Нуктанинг иккита текисликдаги ортогонал проекдияларига 
кура, унинг фазодаги ^рнини аниц белгилаш мумкинлиги ю^о- 
рида айтиб утилган эди. Лекин баъзи м асА алар н и  осонро^ 
хал к,илиш ёки нарсаларни тасвирлашда чизмаларни хмукам- 
маллаштириш мацсадида, горизонтал проекциялар текислиги 
(Н )  билан фронтал проекциялар текислиги (V) нинг иккаласи- 
га перпендикуляр булган учинчи текисликдан фойдаланилади. 
Бу янги текислик п р о ф и л  п р о е к ц и я л а р  т ек и сли ги  дейилади ва 
№ з^арфи билан белгиланади (15-шакл). Нукталарнинг профил 
проекциялар текислигидаги проекциялари тепасига икки штрих 
^уйилган кичик ^арфлар (а", Ь", с", . . . ) билан белгиланади.

Н, V, № текисликлар узаро ХХи УУ\ ва тугри чизи^лар 
буйича кесишиб, фазони саккиз ^исмга булади. Фазонинг сак- 
киздан бир ^исми октант1 дейилади. Октантларнинг номерла-

риниб турибдики, й7 
текислик фазонинг з^ар 
бир чорагини икки ок- 
тантга : бирикчи чорак- 
ни биринчи в а  бешин- 
чи октантларга, иккин- 
чи чоракни иккинчи ва 
олтинчи октантларга , 
учинчи-чоракни учинчи 
ва  еттинчи октан тлар 
га, туртинчи чоракни 
эса туртинчи ва  сакки- 
зинчи октантларга бу
лади.

нишини эсда яхши 
са^лаб ^олиш учун 15- 
шаклдаги тасвирни 6- 
шаклдаги чораклар- 
нинг тасвири билан 
та^кослаб куриш тав- 
сия ^илинади. Бу 
шакллардан я ^ о л  ку-

7
| V/

15- шакл

1 ОЫо — саккиз, октант — саккиздан бир.
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Текисликларнинг кеси 
шув чизи^лари (ОХ, ОУ
0 1 )  п р о е к ц и я  у ц л а р и ,  
уларнинг умумий кесишув 
ну^таси (О )  эса к о д р д и н а -  
талар б о ш и  дейилади.

V текисликни уз жойи- 
да  ^олдириб, Я  текисликни 
ОХ ;уци атрофида чапдан 
Караганда соат стрелкаси- 
нинг юриш томонига 90°,
ТС7 текисликни OZ у^и атро
фида кщоридан пастга Ка
раганда соат стрелкасининг 
юришига тескари томонга 
90° айлантириб, уларни V 
текислик билан жипслаш- 
тирсак, саккиз октантнинг 
эпюри келиб чи^ади (16-
ш акл^. ____________________________  ;_________ .___________

17-шаклдаги фазовий тасвирда биринчи октант да олинган^Л нук;- 
та ва унинг ортогонал проекциялари тасвирланган. А ■ нуцтадан Я, 
V, № текисликларга бирин-кетин перпендикулярлар (проекцияловчи 
нурлар) ^тказиб, нуктанинг а,  а' ,  а" проекцияларини ва у^лардаги 
ах, а , а г проекцияларини топамиз. Бу ерда хам а  ну^та А ну^та- 
нинг горизонтал проекцияси, а '  нукта А нуктанинг фронтал "проек- 
пияси, а" ну^та эса А нуктанинг профил проекцияси булади. Нук- 
тани учта текисликка проекциялашда з^осил булган параллелепипед 
{Аааха ' а га'': а . р )  к о э р д и н а ш а л а р  паралл ел епип еди  дейилади.

18-шаклда фазонинг биринчи октантида турган А нуктанинг 
(17-шакл) эпюри тасвирланган. Биринчи октант 15-шаклда курса-

- 7 .+ У

16- шакл

V а '
О'г

а

Н

--------
О / а *  У,

4

У

г - . . .

а ь рс,

\гт -Я /'

17- шакл 18- шакл
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тилган йуналишлар буйича очилса, Н ва № текисликлар ОУ ук,и 
буйича ажралади, шунинг учун, гуё узунасига тилинган ОУ ук  
эпюрда курсатилган иккита йуналиш— У ва Уг буйича цуйилади; 
шу билан бирга хар кандай ну^та учун эпюрда Оау =  Оау1 булади.

Ю^оридаги 17 ва 18-шаклларни та^лил ^илиб, эпюрнинг тубан- 
даги конструктив хоссаларини чи^ариш мумкин.

1. Эпюрда ну^танинг горизонтал ва фронтал проекциялари дои
мо ОХ у^ига перпендикуляр битта турри чизицда жойлашади 
(<аа ' Л. ОХ)\ фронтал ва профил проекциялари эса доимо ОХ у^ига 
параллел битта горизонтал чизи^да жойлашади (а'а" |; ОХ).

2. аа '  ва а'а"  чизиклар б о г л а н и ш  чизиклари  дейиладн. Борла- 
ниттт чизиклари узаро перпендикуляр булади. Агар ну^танинг бир- 
бирига чизш-ули борланган иккита проекцияси маълум булса, проек- 
циялар у^ининг йуналишини топиш мумкин.

3. Богланиш чизирининг борлиги нуцтанинг берилган иккита 
проекциясига кура, учинчи проекциясини ясашга имкон беради.

Ну^танинг горизонтал ва фронтал проекциялари (а, а' ) берилган' 
булеин, унинг профил проекцияси (а") ни топиш керак (18-шакл). 
Бунинг учун а  нуктадан ОХ укига параллел чизик утказиб, унинг 
ОУ уки билан кесишган’ жойида ау ну^тани топамиз. Сунгра, ра- 
диусини Оау к,илиб олиб, бу ну^тани О марказ атрофида соат стрел- 
касининг юришига тескари томонга 90° айлантирамиз-да, ОУг уки- 
да ау1 нуцтани топамиз. Энди, а у> нуктадан вертикал чизи^ ва а !

1Ник,тананг Фа-\ опю п  
ъодаги ур к и  ¿ п ю рЧип. Пит Нуктанинг фа- 
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нук;тадан горизонтал чизщ утказсак, бу чизщларнинг узаро кеси- 
шув жойида а " нуцта келиб чик^ади.

Ну^та фазонинг ^айси октантида туришига «¡араб, эпюрда 
унинг проекциялари проекция у^ларига нисбатан турлича 
жойлашади. 19-шаклда саккизта октантнинг ^аммасида олин- 
ган ну^таларнинг эпюрлари курсатилган. Бу эпюрларни ди^- 
^ат билан куздан  кечириб, шундай хулоса чицариш мумкин: 
биринчи ва еттинчи октантлардагина учала проекция чизма- 
нинг турли бурчакларида, бош^а октантла'рда эса иккитаси ёки 
учтаси битта бурчакда булади. Бош^ача ^илиб айтганда, би
ринчи ёки еттинчи октантда турган нарсанинг тасвирлари (ол- 
дидан; устидан ва ёнидан куринишлари) чизма ^огозининг 
бош^а-бошца жойларига тушади, бошк;а октантларда эса тас- 
вирларнинг иккитаси ёки учтаси бир жойда булиши (бир-бири- 
нинг устига тушиши) мумкин. Шунинг учун ам ал да  биринчи 
ёки еттинчи октантдан фойдаланилади. Бизнинг мамлакати- 
мизда ва Европа мамлакатларининг купчилигида биринчи ок
тантдан, Америка мамлакатларининг купчилигида еттинчи ок
тантдан фойдаланилади.

Биринчи октантда жойлашган нарсани тасвирлашда 
унинг устидан курйниши (плани) олдидан куринишй н инг (ф а - 
садининг) остига, чап томондан куриниши эса олдидан кури- 
нишининг унг томонига чизилади.

Аналитик геометрияда ну^та координаталари билан бери- 
лади. Нуктанинг координаталарини урганиш учун 17- шаклни 
куриб чи^амиз. Ш аклдаги И, V, № текисликларни координата 
текисликлари ОХ, О У, 0 1  чизи^ларнинг координата у^лари, О 
ну^тани эса координаталар боши деб ^абул ^илиш мумкин. 
Шундай булганда, берилган А ну^тадан текисликкача бул- 
ган А а"  масофани курсатувчи сон н у ц т а н и н г  а б с ц и с с а с и  дейи- 
лади ва х билан белгиланади. А нуцтаДан V текисликкача бул- 
ган А а'  масофани курсатувчи сон н у ц т а н и н г  о р д и н а т а с и  деб 
аталади ва у  билан белгиланади. А ну^тадан Н текисликкача 
,'булган А а  масофани курсатувчи сон н у ц т ани н г  а п п л и к а т а си  
дейилади ва г  билан белгиланади. Н у^тадан  координата те- 
кисликларигача булган масофаларни курсатувчи х, у ,  г  сонлар 
ну^танин г  к о о р д и н а т а л а р и  деб аталади.

Баъзи холларда ну^танинг абсциссаси унинг кенглиги, ор
динатаси — чу^урлиги ва аппликатаси унинг баландлиги деб 
юритилади.

Чизма геометрияда ну^танинг координаталари маълум  мас- 
штабда чизилган тугри чизик; кесмалари билан тасвирланади. 
17-шаклдаги координаталар параллелзенипедига биноан ^уйида- 
гиларни ёзиш мумкин:

8- §. Нуцтанинг координаталари

х =  Аа" =  а ' а г =  а - 0  =  аа у,

2 - 2 8 1 6
ТЕА* КитивХОМАЭ!
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у  =  Аа' =  а а г =  а у0  =  а 'а 2; 

г =  Аа =  а ' а г =  а  О =  а"а„.л  г у

Д емак, нуцтанинг ортогонал проекцияларидан з^ар бнри 
унинг икки координатасинии уз ичига олади. Горизонтал п ро  
екцияси х в а  у  координаталарни, фронтал проекцияси х в а  г  
координаталарни, профил проекцияси эса у  ва г  координата
ларни уз ичига олади.

Шундай ^илиб, ну^танинг координаталари берилган булса, 
унинг проекцияларини ясаш мумкин ва, аксинча, ну^танинг 
проекциялари ^амда масштаб маълум  булса, унинг координа- 
таларини аниклаш мумкин.

Ясашларни турридан- турри эпюрда бажарса хам булади. Масалан, 
ну к, танин г горизонтал проекцияси (а) ни ясаш учуй' берилган масш- 
табда координаталар бошидан ОХ у^и буйлаб, абсцисса (х) цуйи- 
лади (18-шакл). Топилган ах ну^тадан перпендикуляр утказиб, унга 
ордината {у) цуйилади. Нуктанинг фронтал проекцияси (а ') ни ясаш 
учун ах нуктадан утказилган перпендикуляр буйлаб аппликата 2 
^уйилади. Нуктанинг профил проекцияси (а") ни ясаш учун эса 
у  ва г  координаталар ^уйилади.

Ну^та з^арф билан белгиланганда унинг координаталари, 
одатда, бундай ёзилади:

А (30, 20, 40).
^ ав с  ичидаги биринчи сон нуктанинг абсциссасини, иккинчи 

сон ординатасини, учинчи сон эса аппликатасини курсатади. Д е 
мак, кщоридаги А ну^та учун х = 3 0 ,  у =  10, 2 = 40  дир.

М аълумки, Н, V, № текисликлар фазони 8 октантга булади 
(15-ш акл , 7 -§ ).  Ну^та 8 та октантнинг исталганида булиши 
мумкин. Ну^та (Ьазонинг ^айси октантида эканлигини шу ну^та 
координаталарининг аломатларига цараб билса булади.

Агар ну^та V/ текисликнинг чап томонида (1, 2, 3, 4-октант- 
ларда) булса, унинг абсциссаси (х) мусбат, ну^та бонща ок- 
тантларда булса, унинг абсциссаси манфий деб з^исобланади. 
Агар ну^та V текисликнинг олд томонида (1, 4, 5, 8-октантлар- 
да) булса, унинг ординатаси ( у )  мусбат ну^та бош^а октант- 
ларда булса, унинг ординатаси манфий деб ^иеобланади. Агар 
ну^та Н текисликнинг юкори томонида (1, 2, 5, 6- октантларда) 
турган булса, унинг аппликатаси (г )  мусбат, ну^та Н текис

ликнинг остки томонида турган булса, унинг аппликатаси ман
фий деб хисобланаДи. Шундай к;илиб, ну^та биринчи октантда 
булса, унинг зсамма координаталари (х, у ,  г )  м усбат булади, 
еттинчи октантда хамма координаталари манфий, бош^а ок
тантларда эса  мусбат ва манфий булади ( 1-ж ад в ал ) .

Нуктанинг координаталари берилган булса, нуктанинг узи 
^айси октантда эканлигини бу ж ад вал д ан  фойдаланиб анча 
¡тез ани^лаш мумкин. М асалан , А (— 10, 15, 10) булса, ну^та 
бешинчи октантда булади.
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1- ж а д в а л

' Октантлар

Координаталар
1 2 3 4 5 6 7 8

X + + + + — —

У + — — + + — — +

г + + — — + + — —

Агар ну^танинг координаталаридан бири нолга тенг булса, 
бу нуцта проекциялар текислигида ётган булади; х = 0  булса, 
ну^та IV д а ,  у  = 0 булса V да , г = 0  булса Н да  ётади. Бундай 
нуцтанинг битта проекцияси узи ётган жойда, долган икки 
проекцияси проекция уцларида булади. 20-шаклда биринчи ва 
иккинчи октантлар чегарасида, V текислигида ётган А (20, 0, 
30) ну^танинг эпюри келтирилган.

г

Агар ну^танинг координаталаридан иккитаси нолга тенг 
булса, бундай ну^та проекция у^ларидан бирида ётган булади. 
Бу ну^танинг икки проекцияси узи ётган жойда, бир проекция
си эса доимо координаталар бошида булади. 21-ш аклда ОХ 
у^ида, 1, 2, 3 4-октантлар чегарасида ётган А (20, 0, 0) ну^та- 
нинг эпюри келтирилган.

Эпюрда ну^танинг проекцияларини ясаш да шу ну^та коор- 
динаталарини ОХ, ОУ, О I  у^ларининг бирор томонига цуйиш
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22- шакл

учун 16-шаклдаги чизмага ри- 
оя к;илиш лозим. Горизонтал ва 
фронтал проекцияларни ясаш- 
да  + х  координаталар боши- 
дан чап томонга, —х унг то- 
монга, + у  паст томонга, — у  
ю^ори томонга, + г  юцори то
монга, —2 эса паст томонга ^у- 
йилади. Ну^танинг профил 
проекциясини ясаш да эса + у  
координаталар бошидан унг то
монга, —у  чап томонга, + г  
ю^ори томонга, —г  эса паст 
томонга ^уйилади. 22- Л аклда
7-октантда жойлашган А (—20, 
'— 10, —20) ва  6-октантда жой
лашган В  (— 10, —20, 40) ну^- 
таларнинг эпюри келтирилган.

9- §. Нуцталар ва  шакллар симметрияси

Геометрик масалаларни ечишда нук;талар ва  ш акллар  сим- 
метриясининг уч туридан: текисликка нисбатан симметрия,
ув д а  нисбатан симметрия ва  марказий симметриядан фойдала- 
нилади.

Агар икки шаклдан биридаги хар ^айси ну^та учун иккин* 
чи ш аклда бирор текисликка, тугри чизиеда ( у ^ а )  ёки мар- 
к аз га  нисбатан симметрик ну^та булса, бундай ш акллар сим- 
метрик булади.

1. Текисликнинг икки томонида олинган икки нук;тани ту-

а ,

а

6  а ,
24- шакл
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таштирувчи кесма текисликка перпендикуляр булса ва бу те̂ - 
кислик билан кесишган ну^тада тенг иккига булинса, бундай 
нуцталар шу текисликка нисбатан симметрик булади. Мисол 
тарицасида, 23-шаклда Н текисликка нисбатан симметрик ва 
фазонинг бирикчи х ам да  туртинчи чоракларида турган А, А\ 
ну^таларнинг яцкол тасвири ва эпюри келтирилган.

2. Проекпиялар у^ига (ёки бирор турри чизикда) нисба
тан симметрик булган ну^талар шу ук  ёки чизикца утказилган  
перпендикулярда тенг орали^ларда ва перпендикулярнинг бош- 
^а-бош^а томонларида жойлашади. М асалан , ОХ у^ига нис* 
батан олганда, биринчи чоракда турган А (20, 10, 30) ну^тага 
симметрик булган А{ ( 20, — 10, —30) нуцта учинчи чоракда 
булади (24-шакл).

3. М арказга  (координаталар бошига ёки исталган бирор 
нуцтага) нисбатан симметрик булган ну^талар симметрия мар- 
кази билан бир турри чизикда, тенг масофаларда ва  бу чизи^- 
нинг бопща-бошка томонларида жойлашади.

II б о б .  ТУРРИ Ч И ЗИ К Н И Н Г П РО ЕК Ц И Я Л А РИ

10- §. Асосий тушунчалар

Турри чизик ёки турри чизик, кесмаси икки нуцта билан бел- 
гиланади. Бу нуцталар координаталари ёки проекциялари би
лан берилиши мумкин. Шунга кура, эпюрда турри чизи^нинг 
проекцияларини ясаш учун нукталарнинг бир номли проекция’ 
ларини узаро туташтириш керак. Мисол тари^асида, 25-шаклда 
А (а, а', а ")  ва В  (Ь, Ь' Ь") нуцталардан утган турри чизи^нинг 
проекциялари курсатилган . Л ва В нук,талар проекция текис- 
ликларининг кар биридан каР 2
хил оралицда турибди. Д е 
мак, бу АВ турри чизик проек
ция текисликларининг кар  к,ай- 
сисига кам ормадир. Бундай 
турри чизи^ у м у м и й  в а з и я т д а 
г и  тугри  чизик,  дейилади.

Умумий вазиятдаги кесманинг 
ортогонал проекцияларидан кар 
бири кесманинг узидан киска- 
дир, (аЬ < А В ,а 'Ь '< А В , а  'Ь" <  
с  АВ). О м а кесманинг проек
циялари проекция укларига нис
батан орма булади.

Проекция текисликларидан 
бирига перпендикуляр ёки па- 
раллел булган турри чизик ху-  
с у с и й  в а з и я т д а г и  турри чизик,
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дейилади. Проекция текисликларида ётган турри чизи^лар х,ам 
шу группага киради.

11-§. Умумий вазиятдаги кесманинг хаки^ий узунлигини ясаш

Умумий вазиятдаги турри чизи^ кесмасининг турри бурчакли 
проекцияси хамма ва^т узидан ^иска булади. Аммо эпюр да кесма
нинг икки проекцияси берилган булса, унинг >;акикий узунлигини 
ясаш мумкин. ^аки^атап хам, 26- шаклдан явдол куриниб турибди- 
ки, АВ кесма турри бурчакли ЛВС (ёки ЛВП) учбурчакнинг гипо- 
тенузасидир. ЛВС учбурчакнинг катетларидан бири АС =  аЬ, иккин- 
чиси В С =  г в  — г А =  Д г  (яъни А ва В  нукта баландликларининг 
алгебраик айирмасига тенг).

АВБ  учбурчакнинг бир катети ДО =  а'Ь\ иккинчиси эса ВО =  
=  КВ — КЛ =  ДК (яъни А ва В  ну^та чу^урликларининг алгебраик 
айирмасига тенг). Демак, эпюр да кесманинг горизонтал ва фронтал 
проекцияларидан фойдаланиб, унинг хакикий узунлигини ясаш учун 
турри бурчакли АВС ёки АВО учбурчакка тенг учбурчак ясаш ке- 
рак. Шунинг учун бу усул турри  б у р ча кл и  у ч б у р ч а к  у с у  ли  дейи
лади. 27-шаклдаги эпюр да Д АВС га тенг учбурчак ясалган. Бу 
Д аЬ Ь0 ни ясаш учун а' ну^тадан горизонтал чизи^ утказиб, с '  нуц- 
тани топамиз. Сунгра горизонтал проекция (аЬ) нинг бирор учидан,
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масалан, Ь дан пер
пендикуляр буйича 
с'Ь' =  Д2 кесмани цу- 
йиб Ь0 нуктани аник- 
лаймиз.

аЬ0 гипотенуза бе- 
рилган АВ кесманинг 
^акикий узунлигига 
тенг булади.

М аълумки, турри 
чизи^ билан текис- 
лик орасидаги бур- 
ч ак  турри чизи^ би
лан бу турри чизи^- 
нинг шу текисликда- 
ги турри бурчакли 
проекцияси орасида
ги бурчакка тенг.
Ш унга кура эпюрдаги горизонтал проекция (аЬ)  билан гипо- 
тетгуз’а ( аЬ о )  орасидаги бурчак (а.) берилган АВ чнзиц билан 
И текислик орасидаги бурчакка тенг. Д ем ак , кесманинг ха- 
кшдяй узунлигини' ясаш билан бир ва^тда, унинг проекциялар 
текислигига ориш (^иялик) бурчаги %ам топилади.

Турри чизиц билан Н, V, УР текисликлар орасидаги бурчаклар, 
одатда, а , р, у  билан белгиланади. Бу бурчаклардан бирини топиш 
учун тегишли проекцияда турри бурчакли учбурчак ясалади.

Кесма билан V текислик орасидаги ¡5 бурчакни топиш учун уч* 
бурчакнинг катетлари сифатида кесманинг фронтал проекцияси (а'Ь') 
ва ординаталарининг алгебраик айирмаси (А у )  олинади (26-шаклда- 
ги эпюрда Д у  = у в  — у А =  Ь р  — а  а).

Кесма билан У/ текислик орасидаги у  бурчакни топиш учун, 
ясаладиган учбурчакнинг бир катети сифатида кесманинг профил 
проекцияси (а" Ь"), иккинчи катети сифатида эса абсциссаларнинг 
алгебраик айирмаси (дх) олинади (эпюрда Дх =  а хЬ^. 2б-шаклдаги 
кесма учун эпюрда р ва у  бурчакларни ясаш укувчиларнинг узларига 
тавсия ^илинади.

Шундай килиб, проекциялари ор^али берилган кесманинг хаки- 
ций узунлигини ясаш учун шундай турри бурчакли учбурчак ясаш 
керакки, унинг бир катети кесманинг проекцияларидан бирига, ик
кинчи катети эса кесманинг бошка проекцияси учларидан проекция
лар у^игача булган масофаларнинг алгебраик айирмасига (яъни, 
Ъв  — ЪА ё у в  — у А ёки хв  — хА га) тенг булсин. Бундай учбурчак 
гипотенузасининг узунлиги кесманинг ха^и^ий узунлигига тенг бу
лади.

Мисол. Кесманинг горизонтал проекцияси (аЬ) ва фронтал проек
цияси (а'Ь') берилган (27-шакл). Кесманинг хаки^ий узунлиги ва V 
текисликка ориш бурчаги (Р) ясалсин.
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Кесманинг фронтал проекциясида турри бурчакли учбурчак ясай- 
миз. Учбурчакнинг бир катета а'Ь', иккинчи катети эса а ' а0 =  аах +  
+  ЬхЬ =  УА +  Ув - Бу ерда А нуктанинг ординатаси мусбат, В  ну^- 
таники эса манфий, шунинг учун кесма горизонтал проекциясининг 
учларидан ОХ у^игача булган масофаларни курсатувчи кесмалар 
цушилади.

12- §. Турри чизи^нинг проекциялар текисликларига  
нисбатан хусусий ^оллари

Турри чизи^ни урганишда унинг эпюрда берилган горизон
тал  ва фронтал проекцияларига кура, фазодаги вазиятини 
мумкин ^адар тезро^ ани^лашга катта эътибор бериш лозим. 
Бунга системали равишда маш^ ^илиш йули билангина эри- 
шиш мумкин.

1. Агар турри чизиц проекциялар текисликларидан бирига 
перпендикуляр булса, унинг шу текисликдаги проекцияси ну^- 
та булади, бу ну^та ■ иккита )^арф билан белгиланди; боцща 
текисликлардаги проекциялари тегишли проекциялар у^ларига 
перпендикуляр турри чизи^лар булади. Мисол тари^асида, 28- 
ш аклда горизонтал проекциялар текислигига перпендикуляр

а ' V а
I

К

и

О

28- шакл

V г и и  ¿ 1 1 - Г

Ь ва фронтал проекциялар
булган АВ чизи^нинг

текислигига перпендику
ляр булган СЪ  чизи^- 

0 нинг фазовий тасвири в а .

СВ  кесмаларнинг улар га

29- шакл

параллел булган  текис
ликлардаги проекциялари 
шу кесм алар га  тенг, яъни 
АВ = а'Ь'\ СЬ =  сс1 булади.
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Проекциялар текислигига перпендикуляр булган тугри чи- 
зи^ п р о е к ц и я л о в ч и  ту гри  ч и з и ц  дейилади.

2. Агар тугри чизик; кесмаси проекциялар текисликларидан 
фацат биттасига параллел булса, унинг шу текисликдаги 
проекцияси узига тенг, бонп^а проекциялари эса тегишли 
проекциялар у^ларига параллел булади.

29- ш аклда Я  текисликка параллел АВ  кесма тасвирланган. 
Бу чизицнинг барча ну^талари учун аппликата ( г )  узгармас- 
дир. Кесманинг з^ациций узунлиги горизонтал проекциясига 
тенг (АВ = аЬ).  Кесманинг горизонтал проекцияси билан ОХ 
уки орасидаги бурчак АВ билан V текислик орасидаги р бур- 
чакка  тенг.

Я  текисликка параллел чизиц г о р и з о н т а л  ч и з и $  ёки, к,ис^а- 
ча, г о р и з о н т а л  дейилади.

30-шаклда V текислик
ка параллел кесма тас 
вирланган. Бу чизик, учун 
ордината ( у )  узгармас- 
дир. АВ = а'Ь'\ аЬ\\ОХ.
Кесманинг фронтал про
екцияси билан ОХ ук,и 
орасидаги бурчак АВ би
лан  Я  орасидаги а  бур- 
чакка тенг.

V текисликка парал
лел чизи^ фронтал чизик,  
ёки, ^искача, фронтал  де
йилади.

3 1 -шаклда 1Г текисликка параллел кесма тасвирланган. Бу 
кесма учун абсцисса (х) узгармасдир. Шу сабабли кесманинг 
горизонтал ва фронтал проекциялари эпюрда ОХ у^ига нис- 
батан бир перппендикулярда жойлашади. Кесманинг х,ацик;ий

30- шакл
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узунлиги профил проекциясига тенг булади. Бу кесманинг ^а- 
ци^ий узунлигини эпюрда, профил проекциясини ясамасдан ту- 
риб, умумий усул билан (11-параграф) топиш цулайроц. Бу- 
нинг учун бир катети аЬ га, иккинчи катети а'Ь ' га тенг тугри 
бурчакли учбурчак ясалади. Учбурчакнинг гипотенузаси кесма
нинг ^ациций узунлигига баравар булади.

№ текисликка параллел чизи^ профил чизик, дейилади.
3. Агар тугри чизи^ проекциялар текислигида ётган булса, 

унинг шу текислик билан бир номли проекцияси узи ётган 
жойда, боища проекциялари тегишли проекция уцларида бу
лади. Масалан, кесма V тек'исликда ётган булса, унинг горизон- 
тал проекцияси ОХ у^ига тушади.

13-§ . Тугри чизицнинг излари

Тугри чизик фазонинг к,айси чоракларидан ёки октантла- 
ридан утганлигини аницлаш (унинг йуналишини билиш) учун 
проекция текисликлари билан кесишув ну^таларини билиш ке- 
рак, чунки тугри чйзи^ бир октантдан иккинчи октантга Я , V, 
№ текисликларни кесмай ута олмайди.

Тугри чизи^нинг проекциялар текислиги билан кесишув 
нуцтаси шу тугри чизицнинг изи дейилади. Тугри чизи^ купи 
билан уч чоракдан ёки турт октантдан утиши, ками билан бир 
чоракдан ёки икки октантдан утиши мумкин. Йуналишига 1̂ а- 
раб, тугри чизи^нинг битта, иккита ёки учта изи булиши мум
кин.

Агар бизга Я, V текисликлар системасида умумий вазият- 
даги А В  кесма берилган булса (32-ш акл), уни икки томонга 
давом эттириб, текисликлар "билан кесишув ну^таларини ани^- 
лаймиз.

Тугри чизик. Я  текислик билан М ну^тада кесиш'ади, бу ну^- 
та А В  чизи^нинг горизонтал изи булади. Тугри чизи^ V текис- 
лнк билан N  ну^тада кесишади, бу ну^та А В  чизицнинг фрон-
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тал изи булади. Шу ну^талар бир ва^тда хам АВ  чизицда, 
хам Н ёки V текисликда ётади.

Шаклдан яц^ол куриниб турибдики, горизонтал изнинг го
ризонтал проекцияси ( т )  изнинг узида, фронтал проекцияси 
(т ') ОХ проекциялар уцида жойлашади. Фронтал изнинг 
фронтал проекцияси (п') изнинг узида, горизонтал проекцияси 
(п) эса ОХ укида жойлашади. Бундан, тугри чизи^ изларини 
топишнинг тубандаги ^оидалари келиб чицади.

1. Эпюрда тугри чизицнинг горизонтал изини топиш учун 
шу тугри Чизи^ проекциясининг ОХ у^и билан кесишув нук- 
тасидан увда нисбатан перпендикуляр утказиш керак; бу пер
пендикуляр билан чизикнинг горизонтал проекцияси кесишган 
ну^та тугри чизикнинг горизонтал изи М ( т  т ' )  булади 
(32- шакл, ун гд а ) .

2. Эпюрда тугри чизикнинг фронтал изини топиш учун бу 
тугри чизи^ горизонтал проекциясининг ОХ  у^и билан кеси
шув ну^тасидан уада нисбатан перпендикулр утказиш керак; 
бу перпендикуляр билан чизикнинг фронтал проекцияси ке
сишган ну^та тугри чизикнинг фронтал изи N  (пп') булади.

Шундай килиб, 32- шаклдаги ту^ри чизикнинг М  ва N из- 
л а р  орасидаги кисми биринчи чоракда, М издан пастки к,исми 
туртинчи чоракда, N  издан юкори ^исми иккинчи чоракда 
жойлашган.

Чизмаларни тахт килиш ^оидаларига мувофи^ эпюрда 
тугри чизикнинг фа1\ат биринчи чоракдаги цисми проекцияла-

^  2

33- шакл 34- шакл
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ри туташ чизи^лар билан, бопща чораклардаги ^исмлари- 
'нинг проекциялари эса штрих чизи^лар билан чизилиши ло- 
зим.

Агар Tÿrpn чизи!^ учта H, V, W текислик системасида берил- 
ган булса, шу тугри чизик горизонтал изининг профил про- 
екцияси ( т " )  проекциялар ÿrçn (ОY) да, фронтал изининг про
фил проекцияси ( « " ] )  проекциялар ÿrçn (OZ) да жойла- 
шади.

33- шаклда W текисликка параллел булган A B  Tÿrpn чизик, - 
нинг (профил Tÿ rp n  чизи^нинг) изларини топиш усулларидан 
бири к^фсатилган. Бу усулга мувофи^, профил TÿrpH чизи^нинг 
изларини топиш учун, аввало, эпюрда чизи^нинг профил про
екцияси (а"Ь ") ясалади ва т " п "  ну^талар аник,ланади. Кейин 
бу ну^талардан фойдаланиб, изларнинг бопща проекциялари 
топилади, т  ну^тада чизикнинг горизонтал изи, п' ну^тада — 
фронтал изи бу’лади.

W текисликка огма бÿлгaн Tÿrpn чизикнинг профил изини 
топишга Tÿrpn келганда, унинг профил проекциясини ясамаса 
хам бÿлaди, чунки чизикнинг горизонтал проекцияси билан 
OY ÿ^HHHHr кесишув р нуцтаси (34-шакл) профил изнинг го- 
розонтал проекцияси, чизикнинг фронтал проекцияси би
лан OZ ÿ^HHHHr кесишув р' нуцтаси эса профил изнинг фрон
тал проекциясидир. Бу р ва р' нукталардан фойдаланиб, р "  
ну^тани, яъни чизикнинг профил изини топиш к;ийин эмас. Чи- 
зи^нинг профил проекцияси, албатта, р"  ну^тадан утади (буни 
ÿ3HHrH3 текшириб KÿpHHr).

14-§ . Эпюрда тугри чизи^ кесмасини берилган нисбатда булиш

Параллел проекцияларнинг хоссаларига мувофик; (3-пара
граф, 3-ш акл), тугрн чизи^ кесмаларининг нисбати улар 
проекцияларининг нисбатига тенг. Шунга Kÿpa,  кесмани эпюр
да берилган нисбатда б>'лиш учун унинг проекцияларини шу 
нисбатда бÿлиш керак.

35- шаклда A B  кесмани берилган 2:3 нисбатда бÿлиш Kÿp- 
сатилган. Бунинг учун кесма горизонтал проекциясининг а  
учидан ÿткaзилгaн ёрдамчи чизицда бешта (2 + 3) ихтиёрий 
узунликда, лекин ÿ3apo тенг кесма куйилган. CÿHrpa, 5- ну^- 
та b билан туташтирилган ва 2-ну^тадан 5Ъ га параллел чизик; 
ÿткaзилиб, с ну^та, кейин эса с' нуцта топилган. Топилган С 
ну^та A B  кесмани 2:3 нисбатда бÿлaди.

Кесмани берилган нисбатда бÿлиш усулндан фойдаланиб, эпюрда 
W текисликка параллел бÿлгaн профил чизикдаги нуктанинг бир 
проекцияси 6ÿftn4a иккинчи проекциясини топиш мумкин. Мисол 
тари^асида, 36-шаклда W га параллел AB чизикнинг горизонтал 
изини шу усул билан топиш KÿpcamnraH. Маълумки, тугри чизи^ 
горизонтал изининг фронтал проекцияси (т ') унинг фронтал проек
цияси (а'Ь') нинг давоми билан ОХ у^ининг кесишув жойида була-
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9 а'

35- шакл 36- шакл

ди. Демак, горизонтал проекцияда шундай т  нуцта топиш керакки, 
ундаги кесмаларнинг нисбати аЬ : Ь т  =  а'Ь ' : Ь 'т ' булсин. Бу ну^та 
ёрдамчи ̂ чизиеда куйилган аЬ0 =  а'Ь' ва Ь0т 0 =  Ь 'т '  кесмалар хам- 
да узаро параллел Ь0Ь ва т 0т  чизиклар ёрдамида топилган. Худди
шу каби ясаш билан чизикнинг фронтал изини хам топса була- 
ди|(буни узингиз топинг). ' '

15- §. Икки тугри чизи^кинг узаро жойлашуви

Икки тугри чизи^ узаро параллел, кесишган ёки учрашмас 
булиши мумкин.

1. П а р а л л е л  т у г р и  ч и з и к л а р .  Параллел проекцияларнинг 
хоссаларига мувофиц (3- параграф, 4- шакл,) фазода узаро параллел 
булган чизикларнинг бир номли проекциялари хам узаро параллел 
булади, яъни АВ\\СО  булса, аЬ\\сс1\ а'Ь'\\с'с1' ва а"Ь"\\с"с1" була- 
ди. Хусусий холда, агар параллел чизиклар проекцияловчи. текис- 
ликни ифодаласа, уларнинг бир номли проекциялари устма- уст ту- 
шади, яъни бир тугри чизикда булади.

Профил проекциялар текислигига параллел булмаган туг- 
ри чизикларнинг узаро параллеллигини уларнинг горизонтал 
ва фронтал проекциялари буйича ани^лаш мумкин. 37-шаклда 
тасвирланган АВ  чизиц СО чизивда параллел, Е Р  чизиц йН  
чизш^а параллелдир.

№ текисликка параллел булган чизикларнинг узаро парал
лел ёки параллел эмаслигини билиш учун уларнинг эпюрдаги

6'

29



горизонтал ва фронтал проекциялари етарли булмайди. Бун- 
дай чизиклар учун уларнинг профил проекцияларини ясаб, 
сунгра улар узаро ^андай муносабатда эканлигини айтиш мум- 
кин. 38- шаклда тасвирланган профил чизиклар (АВ  ва С Б )  
учрашмас чизи^лардир.

2. К е с и ш г а н  ч и з и к л а р .  Фазода бир умумий ну^тага 
эга булган икки тугри чизи^ кесишган чизиклар дейилади.

Кесишган чизи^ларнинг бир номли проекциялари хам узаро 
кесишади ва уларнинг кесишув ну^талари эпюрда ОХ проек- 
циялар у^ига нисбатан бир перпендикулярда ётади (39- шакл, 
е е '± О Х ).

Агар чизик;лардан хеч булмаганда бири профил тугри чи- 
зи^ булса, бундай чизи^ларнинг узаро ^андай муносабатда 
эканлигини уларнинг профил проекцияларини ясаб ёки кесма- 
ни берилган нисбатда булиш усулидан фойдаланиб ашщлаш 
мумкин. 40- шаклда чизиклар кесишмаган.

Кесишган икки тугри чизи^ орасидаги бурчакнинг проек- 
цияси, умуман олганда, узидан бош^ача (кичик ёки катта) бу- 
лиши мумкин. Кесишган чизицлар орасидаги бурчакнинг про- 
екцияси хусусий холлардагина узига тенг булади. Бу .^а^даги 
маълумотлар 16-параграфда берилади.

3. У ч р а ш м а с  ( а й ^ а ш )  ч и з и к л а р .  Узаро параллел 
булмаган ва кесишмаган тугри чизиклар учраш мас (айцаш ) 
чизиклар дейилади. Учрашмас чизи^ларнинг бир номли про
екциялари кесишгани билан уларнинг кесишган ну^талари 
эпюрда проекциялар ук;ига нисбатан бир перпендикулярда 
ётмайди. 40 ва 41- шаклларда курсатилган чизиклар учрашмас 
тугр ¡1 чизицлардир.

Конкурент нуцталар. Бир проекцияловчи нурда (перпенди
кулярда) жойлашган ну^талар куриниши жи^атидан конкурент
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39- шакл 40- шакл

ну^талар  дейилади. Конкурент 
ну^таларнинг шу ну^талар ор- 
кали утган йуналиш буйича 
туширилган проекдиялари ^ам- 
ма ва^т бир нук;тада устма- 
уст жойлашади. 41-шаклдаги 1 
ва 2 ^амда 3 ва 4 ну^талар 
конкурент ну^талардир. Кон
курент ну^талардан фойдала- 
ниб,' эпюрда геометрик шакл- 
лар, жисмлар ва шунга ухшаш 
элементларнинг куринар-ку- 
ринмаслигини аницлаш мум- 
кин.

Шаклдаги икки конкурент 
(1 ва 2) ну^тадан 1 нук;та Я  
текисликка 2 ну^тадан кура 
якин. Шунинг учун, ю^оридаи 
пастга Я  текисликка ^аралса,
2 ну^та куринади, 1 нуцта ку- .
ринмайди. Демак, горизонтал проекцияда 2 куринар, 1 эса ку- 
ринмасдир. Худди шунга у хшаш> ^  текисликка к,аралганда 
конкурент 3 ва 4 ну^талардан 3 ну^та куринади, 4 ну^та курин- 
майди. Демак, фронтал проекцияда 3' куринар 4 ' эса курин- 
масдир.

41- шакл
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16- §. Кесишган турри чизиклар орасидаги бурчакнинг 
проекциялари

К

Проекциялар текисликларига параллел булмаган кесишган 
икки тугри чизи^ орасидаги бурчакнинг проекцияси умумий 
холда узига тенг булмайди. Бурчакнинг проекциялар текис
ликларига нисбатан баъзи хусусий ^олларидагина унинг про- 
екцияларига кура бу бурчакнинг ^а^икатда ^андай эканлигини 
айтиш мумкин булади.

1. Исталган (уткир, утмас, 
тугри) бурчакнинг томонлари 
проекция текисликларидан би- 
рига параллел булса, бурчак
нинг шу текисликдаги проек
цияси узига тенг булади; бур- 
чакнинг боища проекциялар

и  текислйгидаги. проекцияси ОХ 
у^ига параллел турри чизи^ 
булади. 42- шаклда А В С  бур
чакнинг томонлари Н  текис- 
ликка параллел ( ./а Ь с  =  
= / .А В С ) .

2. Тугри бурчакнинг томон- 
ларидан бири проекциялар те-

42-шакл кисликларидан бирига парал
лел булган ^олда з^ам турри 

бурчакнинг шу текисликдаги проекцияси тугри бурчак булади.
АВС =  90" ва унинг иккала томони Н текисликка параллел 

жойлашган деб фараз ^илайлик (43-шакл). Бунда бурчакнинг Н

43- шакл
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текисликдаги проекцияси узига тенг булади. Энди тугри бурчакнинг 
ВС  томони АВ томони атрофида айлантирилса, у  хамма вацт АВ 
га ва Н га перпендикуляр булган Q текисликда цолади. АВ  _L Q 
булгани учун ¿1 АВСХ =  АВС2 =  90°. Сх, С2 ну^таларнинг про- 
екциялари (улар ВС  чизикни проекцияловчи Q текисликда булган- 
лиги учун) Ьс га тушади. Шундай ^илиб:

Шаклдан я ^ о л  куриниб турибдики, A B C  1 ёки А В С 2 бурчак
нинг ёлгиз А В  томони Н текисликка параллел, иккинчи томони 
И га огмадир. Демак, тугри бурчакнинг проекцияси узгар- 
масдан (узига тенг булиб) тушуви учун унинг бир томони про- 
екциялар текислигига параллел булиши керак.

3. Агар уткир ёки утмас бурчакнинг томонларидан бири 
проекциялар текислигига параллел булса, уткир бурчакнинг 
проекцияси узидан кичик, утмас бурчакнинг проекцияси эса 
узидан катта булади.

ABC учбурчакнинг ВС  томони Н текисликка параллел, В учи- 
даги бурчак эса уткир деб фараз к; и лай лик (44-шакл). Учбурчак- 
нинг А учидан ВС  томонига перпендикуляр тушириб, D  ну^тани 
проекциялаймиз. Тугри бурчакли проекциялашда bd =  BD, a d < A D ,  
ab < А В , демак, bad бурчак BAD  бурчакдан катта булади; ю^орида- 
ги 2- пунктга мувофи^, ZL bda =  90°, чунки BDA тугри бурчакдир. 
Демак, ABD уткир бурчакнинг abd проекцияси узидан кичик бу
лади.

Уткир бурчак ёнидаги АВМ  утмас бурчак ^а^ида тескари 
хулоса чи^азиш мумкин: унинг проекцияси узидан катта, яъни 
/ а Ь т > / А В М  булади.

Пировардида шундай хулоса чи^ариш мумкинки, битта 
бурчакнинг проекцияси, унинг проекциялар текислигига нис- 
батан жойлашувига ь^араб, 0° дан 180° гача узгариши мумкин.

abc — / -  abcy =  z l  abc2 =  90°.
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Масалан, 45-шаклдаги проекцияловчи текисликда ётган уч- 
бурчакнинг А учидаги бурчагининг проекциясн 0° га, В  учидаги 
бурчагининг проекциясн эса 180° га тенгдир.

III б о б .  Т Е К И С Л И К

17- §. Текисликнинг эпюрда берилиш усуллари

Текислик з^амма томонга чексиз чузилган узлуксиз сиртдир. 
Проекциялар текислигига перпендикуляр булмаган бирор Р  
текисликнинг з а̂р бир ну^таси шу перпендикуляр текислигига 
проекцияланса, Р  текисликнинг хамма нукталари проекциялари 
проекциялар текислигини бутунлай коплайди; текисликнинг 
проекциясн а н щ  булмай ^олади. Шунинг учун текислик про- 
екцияланмайди. Фа^ат унда ётган геометрик элементлар про- 
екцияланади. Текисликнинг фазодаги вазиятини белгиловчи энг 
оддий геометрик элементлар нукталар ва тугри чизи^лар- 
дир.

Текисликнинг фазодаги вазияти унинг бир тугри чизиада 
ётмаган учта нуктасининг урни билан белгиланади, яъни уч 
ну^та буйича текисликнинг исталган бошка ну^таларини з^ам- 
ма ва^т топиш мумкин. Фазодаги Р  текислик бир тугри чи- 
зи^да ётмаган А, В, С нукталар билан берилган деб фараз 
^илайлик (46-ш акл). Бу А, В, С иу^таларни узаро туташти- 
ришдан з^осил булган АВ, В С  ва АС  чизи^ларнинг чексиз да- 
вомидаги з^амма нукталар (масалан, X, Y, ...) берилган Р  те
кисликда ётади. Агар АВ чизивдаги К  нуктани С нукта билан 
туташтирсак, бу чизи^ з^ам шу текисликда ётади.

Учта ну^тадан иккитаси ор^али хамма ва^т бир тугри чи- 
зи^ ёки уч ну^тадан з^амма ва^т кесишган икки тугри чизи^ 
ёхуд параллел икки тугри чизик утказиш мумкин.

Шунга кура, текислик эпюрда: 1) бир тугри чизивда ётма
ган учта ну^танинг проекциялари билан; 2) бир тугри чизик;-
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47- шакл

нинг ва унда ётмаган бир ну^танинг проекциялари билан; 
3) кесишган икки чизщнинг проекциялари билан ва 4) па- 
раллел икки чизи^нинг проекциялари билан берилиши мумкин 
(47- шакл).

Текисликнинг берилиш (ифодаланиш) усулларининг бири- 
дан иккинчисига утиш к*ийин эмас. Текисликни уч нуцта билан 
бериш усули энг умумий усулдир.

Текислик эпюрда бирорта текис шаклнинг (масалан, доира- 
нинг, квадратнинг, учбурчакнинг ва шунга ухшашларнинг) 
проекциялари билан ^ам берилиши мумкин.

18-§. Текисликнинг излари

Бирорта текисликнинг проекциялар текислиги билан кеси- 
шув чизиги шу текисликнинг изи дейилади. Н, У, № текислик- 
лар системасида текисликнинг купи билан учта, энг камида 
эса иккита изи булиши мумкин.

48-шаклда горизонтал проекциялар текислигини Рн , фронтал 
проекциялар текислигини Ру ва профил проекциялар текислигини 
Р\у турри чизиклар буйича кесувчи Р  текислик тасвирланган. Рн 
турри чизиц текисликнинг горизонтал изи, Р у турри чизи^ текис
ликнинг фронтал изи, Р ^  турри чизи^ эса текисликнинг профил 
изи дейилади.

Текислик изининг узи билан бир номли проекцияси узи ётган 
жойда, бошка икки проекцияси проекциялар у^ларида булади. Ма
салан, Р у нинг фронтал проекцияси узида, горизонтал проекцияси 
ОХ у^ида, профил проекцияси эса Ог у^ида булади. Шунинг учун, 
эпюрда изнинг фа кат из ётган текисликдаги проекцияси курсатила- 
ди ва изнинг узи кандай белгиланган булса, бу проекция хам шун- 
дай белгиланади. Шундай ^илиб, эпюрда текислик излари билан 
берилиши мумкин. Текисликнинг излари билан берилиши кесишув 
ёки параллел (52-шакл) чизиклари билан берилиш усулининг хусу- 
сий ^олидир.

Р н Ру Р у  учбурчак берилган Я текисликнинг излар учбурчаги 
дейилади. Излар учбурчагининг учлари (Рх , Р у, Р 2 нукталар) из-

35



48- шакл

ларнинг учрашув нуцталари  дейилади. Демак, текисликнинг излари 
узаро фацат проекция уцларида ётган учрашув нукгаларидагина 
кесишиши мумкин экан.
. Текислик билан кесишиш натижасида проекция укларида ^осил 

булган 0 Р Х, ОРу ва 0 Р 2 кесмалар Р  текисликнинг параметрлари  
дейилади. Рх , Р у, Р2 ну^таларнинг ^ар бири учун икки координата 
нолга тенг. Шу сабабли текислик параметрлар билан берилганда 
Р(Х; У; 1) куринишида ёзилади (‘X  =  0 Р Х; У = О Р у\ Z  — OPz).

Эпюрда текисликнинг излари берилган булса, унинг пара- 
метрларини топиш ^ийин эмас. Текисликнинг излари билан бе- 
рилиши бопща усуллар билан берилишига Караганда бирмун- 
ча явдолро^дир.

Изларининг эпюрда жойлашувига ^араб, текисликнинг фа- 
зодаги вазиятини осонрок; тасаввур ^илиш мумкин.

19-§. Текисликнинг проекциялар текисликларига  
нисбатан турли вазиятлари

Текислик проекция текисликларига нисбатан уч хил вазият- 
да туриши: уларнинг учаласига хам огма ёки фа^ат бирига 
перпендикуляр ёхуд бирига параллел (демак, долган иккитаси- 
га перпендикуляр) булиши мумкин.

1. У м у м и й  в а з и я т д а г и  т е к и с л и к .  Проекция те- 
кисликларининг учаласига хам огма булган текислик умумий 
вазиятдаги текислик дейилади (48- ш акл).

Текисликнинг фазодаги вазиятига (йуналишига) к;араб, 
унинг излари проекциялар у^ларига нисбатан турлича жой- 
лаш ади.. Умумий вазиятдаги текисликнинг ^амма излари про
екциялар уклари билан з^амма вакт уткир ёки утмас бурчак бу- 
йича кесишади.

Текисликнинг икки изи, худди кесишган икки чизи^ каби, 
унинг фазодаги вазиятини тула белгилайди. Шунинг учун эпюр
да текисликнинг иккита изи булса кифоя; агар бирор масала- 
ни ечишда учинчи изи керак булиб ^олса, уни берилган икки
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изи буйича 48- шаклда курсатилган усул  билан ясаш мум- 
кин.

Текисликнинг фазодаги излари орасидаги ^а^иций бурчак эпюр- 
даги излари орасидаги бурчакдан з^амма ва^т кичик булади. Маса- 
лан, 48-шаклдаги горизонтал ва фронтал излар орасидаги фазовий 
а  бурчак эпюрдаги Рн ва Р у орасидаги бурчакдан кичикдир.

Текисликнинг излари чексиз тугри чизщлар булганлигн учун, 
одатда, эпюрда изларнинг факат биринчи чоракдаги ёки октантдаги 
кисмларигина курсатилади. Аммо зарур булган . холларда уларни 
учрашув нуктасининг бошка томонига хам давом эттириш мумкин.

Фазода текисликнинг куринар излари орасидаги бурчак уткир 
булса, бу текислик уткир бурчакли текислик, утмас булса, у т м а с  
бурчакли текислик дейилади. Уткир бурчакли текисликнинг излари 
эпюрда Рх нуцтадан ОХ уцига утказилган перпендикулярнинг бир 
томонида жойлашади (49-шакл, а); утмас бурчакли текисликнинг 
излари эса курсатилган перпендикулярнинг турли томонларида жой
лашади (49-шакл, б).

Эпюрда горизонтал ва фронтал излари бир тугри чизи^ца жой- 
лашувчи текислик умумий холдаги утмас бурчакли текисликнинг 
хусусий холидир. Бундай текисликнинг У ва I  параметрлари бел- 
гилари турлича, абсолют кииматлари эса тенг (ОРу = 0 Р 2), текис
лик Н ва V текисликларга баб-баравар кия, унинг профил изи 
Р у  эса ОУ ва 0 1  уклари билан 45° ли бурчаклар з о̂сил ^илган 
булади (49-шакл, в).

2. П р о е к ц и я л о в ч и  т е к и с л и к л а р .  Проекциялар текисли- 
гига перпендикуляр булган текислик проекцияловчи текислик дейи
лади. Н текисликка перпендикуляр булган текислик горизонтал 
проекцияловчи текислик деб, V текисликка перпендикуляр булган 
текислик фронтал проекцияловчи текислик деб, 4(7 текисликка пер
пендикуляр булган текислик эса профил проекцияловчи текислик 
деб аталади.

Горизонтал проекцияловчи текисликнинг фронтал изи Р у хамма 
вацт ОХ уцига перпендикуляр булади, горизонтал изи эса ОХ у^и- 
га хар кандай бурчак буйича ^ия булиши мумкин. Бу Рн билан ОХ

49- шакл
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50- шакл 51- шакл

цияловчи текисликнинг горизонтал Рн ва фронтал , у

орасидаги р бурчак берилган 
текислик билан V текислик 
орасидаги икки ё^ли бурчак- 
нинг кийматига тенг (50- 
шакл).

Фронтал проекцияловчи те
кисликнинг горизонтал изи 
Р н ОХ укига перпендикуляр 
булади, Ру билан ОХ ораси
даги а  бурчак Р текислик 
билан Я орасидаги бурчакка 
тенг (51-шакл). Профил проек- 

Ру излари ОХ
укига параллел жойлашади (5 2 -шакл).

ОХ проекциялар укидан утган текислик профил проекция
ловчи текисликларнинг хусусий з^олидир (53- ш а к л ) . ОХ уки
дан утган текисликнинг горизонтал изи з^ам, фронтал изи з^ам 
ОХ у^ига тугри келади. Шунинг уЧун бундай текисликни эпюр- 
д а  ё профил изи ёки ундаги бирорта ну^танинг иккита проек- 
цияси берилган булнши лозим.

Агар проекциялар увидан утган текислик Я  ва У текислик- 
лар орасидаги икки ё^ли 90° ли бурчакни тенг иккига булса, 
бундай текислик биссектор текислик дейилади. Биссектор те
кисликнинг профил изи ОУ ва 0 1  у^лари орасидаги тугри бур- 
чакнинг биссектрисасига тугри келади. Я  ва V текисликлар 
системасида иккита биссектор текислик утказиш мумкин, улар- 
дан бири биринчи ва учинчи чораклардан, иккинчиси иккин- 
чи ва туртинчи чораклардан утади. Биссектор текисликлар Я  
ва V текисликлардан баравар орали^ларда турган ну^талар- 
нинг геометрик ^ринларидир.

3. П р о е к ц и я  т е к и с л и к л а р и г а  п а р а л л е л  т е к и с 
л и к л а р .  Проекция текисликларидан бирига параллел бул- 
ган текислик айни пайтда проекция текисликларининг бош^а 
иккитасига проекцияловчи текислик булади. Я, V, ЪУ система
сида бундай текисликларнинг фа^ат иккита изи булади ва
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53- шакл

улар эпюрда проекция- 
Лар у^ларидан бирига \  
перпёйдикуляр бир т^три 
чизикда жойлашади.

Агар берилган текис- 
лик Я га параллел бул- ^  
са, горизонтал текислик 
деб V га параллел булса, 
фронтал текислик деб,
№ га параллел булса, 
профил текислик деб ата- 
лади. Я  ва V текисликлар 

системасида горизонтал текисликнинг ОХ у^ига параллел бит- 
та фронтал изи булади (54- шакл).

54- шакл

20-§. Проекцияловчи текисликларнинг хоссалари

Юцорида айтиб утилганидек, проекциялар текислигига пер
пендикуляр булган текислик проекцияловчй текислик дейи- 
лади.

Проекцияловчи т.екисликнинг шундай хоссаси борки, унда 
ётган ну^та, чизиц ёки текис шаклларнинг (учбурчак, квадрат, 
дойра ва шунга ухшашларнинг) проекциялари текисликка 
перпендикуляр булган проекциялар текислигидаги изига туша- 
ди, яъни тугри чизик куринишида тасвирланади. Мисол тари- 
касида 55-шаклда горизонтал проекцияловчи Р  текислик ва 
унда ётган Л ВС  учбурчак тасвирланган. Учбурчакнинг. гори
зонтал проекцияси текисликнинг горизонтал изига тушган, 
фронтал проекцияси эса аслидан кичик булиб проекцияланган. 
Агар бу учбурчак Я текисликка перпендикуляр ва V текислик-



55- шакл

b ‘
ка параллел 1<;илиб (яъни фрон
тал текисликда) жойлашти- 
рилса, унинг фронтал проек- 
цияси ÿ3Hra тенг бÿлaди (56- 
шакл).

55-шаклда тасвирланган те- 
кисликка ÿxuiaui проекциялов- 
чи текисликларнинг фазодаги 
вазиятларини белгилаш учун 

-О икки ну^та (уч ну^та эмас) ёки 
бир тутри чизи^ берилган бул- 
са кифоя. Бош^ача ^илиб айт- 
ганда, бир Tÿrpn чизик;дан Я  
га ёки V га перпендикуляр ^и- 
либ фа^ат битта текислик ут- 
казиш мумкин. Проекция те- 
кисликларидан бирига парал

лел текисликнинг вазиятини белгилаш учун фа^ат битта ftyrç- 
танинг берилган булиши кифоя.

Проекцияловчи текисликларнинг яна бир хусусияти бор. 
Проекцияловчи текисликдаги нуктанинг эпюрда берилган бит
та проекцияси буйича бош^а проекцпяларини ,^амма ва*^т хам 
топиб бÿлaвepмaйди. Масалан, 55- шаклдаги ёки 56-шаклдаги 
а'Ь 'с ' берилган булса, abc текисликнинг горизонтал изида бу- 
лади, аксинча, агар abc берилган бÿлca, а 'Ь 'с ' ноаниц булиб 
^олади, чунки ну^таларнинг фронтал проекциялари ну^талар- 
нинг горизонтал проекцияларидан у'тказилган вертикал чизи^- 
ларнинг исталган жойида булиши мумкин.

56- шакл
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21- §. Берилган текисликда ётган тугри чизи^нинг 
проекцияларини ясаш

1. Агар TÿrpH чизик;нинг икки нут^таси текисликда ётган 
булс.а, унинг ^амма нуктаси, яъни Tÿrpn чизик;нинг ^аммаси 
шу текисликда ётади. Шунинг учун, текисликда ётган T ÿ r p H  
чизи^ берилган текисликни ифодаловчи TÿrpH чизи^лардан 
>;еч булмаганда иккитасини кесиб Утади.

Демак, эпюрда берилган текисликда ётувчи ихтиёрий TÿrpH 
чизикнинг проекцияларини ясаш учун, проекциялари берил
ган ёки текисликнинг берилишига цараб ясалиши мумкин бул- 
ган бизга маълум т\три чизицларда икки нуцта топиш ло- 
зим.

Текислик эпюрда Р н ва 
P v излар (кесишган чизик л ар) 
билан берилган ва бу текис
ликда бирорта ихтиёрий тугри 
чизи^ олиш керак, деб фараз 
цилайлик (57-шакл). Бунинг 
учун текисликнинг горизонтал 
изида т  ну^тани, фронтал 
изида п' нуцтани белгилаб 
оламиз. Бу нукталарнинг ик- 
кинчи проекциялари ( т '  ва п 
ну^талар) ОХ у^ида булади.
Бир номли проекцияларни ÿ3- 
аро туташгиришдан ^осил 
булган чизик;лар (т п  ва т 'п ')  
берилган Р  текисликда ётган 
MN  тутри чизикнинг проек- 
цияларидир. TÿFpn чизщнинг 0 
горизонтал изи гп нуцтада, фр нтал изи эса п! ну^тададир (13-па- 
раграфга ка ран г).

Бу ердан тубандаги к;оида 
келиб чицади: текисликда ёт
ган тугри чизицнинг бир номли 
излари текисликнинг бир ном
ли изларида, яъни чизикнинг 
горизонтал изи текисликнинг 
горизонтал изида, фронтал изи 
фронтал изида, профил изи эса 
профил изида ётади.

2. Бирор текисликдаги нуц- 
тадан ÿTraH ва унинг бирор 
тугри чизигига параллел бул- 
ган тугри чизик; .^ам худди шу 
текисликда ётади. Масалан,
5 8 -шаклда A BC  учбурчак би- 58-шакл

57- шакл
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лан тасвирланган текисликнинг С ну^тасидан унинг А В  чизири-
га параллел к,илиб ;утказилган CD (cd , c'd ') Tÿppn чизи^ шу 
A BC  текисликда ётган чизщдир.

22- §. Текисликнинг бош чизиклари

Текисликда ётган горизонтал, фронтал ва профил чизи^лар 
хамда текисликнинг энг катта огиш (кияликj  чизицлари шу 
текисликнинг бош чизиклари дейилади.

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 . ;  Текисликда 
ётган ва Н текислик акрапаллел булган тугри чизи^лар текис
ликнинг горизонталлари  дейилади.

59-шакл, а  д а  A BC  уч- 
_ бурчак билан берилган

<£ >  текисликнинг А ну^таси-
дан Утадиган горизонта
ли проекцияларини ясаш 
кУрсатилган. Маълумки, 
горизонтал чизи^нинг 
фронтал проекцияси ОХ 
ÿrçnra параллел булади 
(12-параграф, 29-шакл). 
а ' ну^тадан О Х  ÿrçnra па
раллел чизи^ утказиб, 
унинг Ь'с' билан кесишув 
ну^тасини 1' ор^али бел- 

гилаймиз; а '1 ' горизонталнинг фронтал проекциясидир. Бу го- 
ризонталнинг горизонтал проекцйясини ясаш учун 1 нуцтани 
топиб, а  ва 1 нуцталар орцали Tÿppn чизиц утказамиз.

Агар текислик эпюрда излари билан тасвирланган булса, 
горизонталларнинг проекцияларини ясаш бирмунча ^исцаради, 
чунки текисликнинг горизонтал изи унинг горизонталларидан 
бири булиб, унинг горизонтал проекцияси узида, фронтал про
екцияси эса О Х  Уцидадир. Текисликнинг бопща горизонталла- 
ри унинг горизонтал изига параллел, демак, уларнинг фронтал

проекциялари ^амма ва^т 
ОХ ÿrçnra параллел, гори
зонтал проекциялари эса 
текисликнинг горизонтал 
изига параллел булади.
59- шакл, б да излари би
лан берилган текислик 
горизонталларидан бири- 
нинг проекциялари (n 'a '; 
па) тасвирланган. Гори
зонталнинг фронтал изи 
п' текисликнинг фронтал 
изида ётади.60- шакл

59- шакл



2. Т е к и с л и к н и н г  ф р о н т а л л а р и .  Текисликда ётган 
ва V текисликка параллел булган турри чизи^лар текисликнинг 
фронталлари  дейилади.

60- шакл, а  да A BC  учбурчак билан берилган текисликнинг 
С ну^тасидан утган фронтали тасвирланган. Фронталнинг го- 
ризонтал проекцияси с2 проекциялар у^ига параллел ^илиб чи- 
зплади, сунгра фронталнинг фронтал проекцияси (с '2 ') ясалади.

Агар эпюр да текислик излари ¿ Р я  ва Pv билан берилган булса,
бундай текисликнинг бирорта ихтиёрий фронталининг проекциялари- 
ни ясаш учун ОХ у^ига параллел турри чизик чизамиз ва унинг 
Р н билан кесишув ну^тасини белгилаб оламиз. Бу m ну^тада фрон
талнинг горизонтал изи ётади; изнинг фронтал проекцияси т '  нук- 
тадан (бу ну^та хамма ва^т ОХ да булади) текисликнинг фронтал 
изига параллел к;илиб турри чизщ утказамиз, чунки текисликнинг 
фронтал изи, хусусий холда, унинг У текисликда ётган фронтали- 
дир. Ясалган чизиклардан mb фронталнинг горизонтал проекцияси, 
т 'Ь ' эса фронтал проекциясидир.

3. Т е к и с л и к н и н г  п р о ф и л  ч и з и ц л а р и .  Берилган 
текисликда ётган ва W текисликка параллел булган турри чи- 
зи^лар текисликнинг профил чизи^лари дейилади.

Маълумки, профил чизицларнинг иккала проекцияси ОХ 
укига перпендикулярдир. 61- шакл, а  да A BC  учбурчак билан 
берилган текисликда олинган профил чизи^нинг проекцияла- 
ри, 61 -шакл, b да излари билан берилган Р  текисликдаги про
фил чизи^нинг проекциялари курсатилган.

Турри чизи^ учбурчакнинг томонлари билан кесишиб, про
фил чизицнинг фазодаги вазиятини белгилаш учун зарур 1, 1' 
ва 2, 2 ' ну^таларни беради. Текислик уз излари билан тасвир- 
ланганда турри чизи^нинг излари (т , т . ' ва п', п) ана шундай 
ну^талар булади.

4. Т е к и с л и к н и н г  э н г  катта орма (^иялик) чизи^ла- 
ри. Текисликда ётган ва унинг горизонталларига, фронталла- 
рига ёки профил чизицларига перпендикуляр булган чизик,лар 
т е к и с л и к н и н г  э н г  к а т т а  ^ и я л и к ч и з и ^ л а р и  де
йилади. Бу чизицлардан,
асосан, текисликнинг гори

зонталларига (шу жумла- 
дан, текисликнинг горизон- (,'
тал изига) перпендикуляр 
булган энг катта циялик 
чизи^ларигина амалий а^а- 
миятга эга. Бундан кейин, 
ало^ида изо^ берилмаган 
булса, «циялик чизири» деб 
ана шундай текисликда ёт
ган ва унинг горизонталла
рига перпендикуляр булган 
турри чизи^ни тушуниш ке- 
рак. 61- шакл
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62-шаклда берилган текисликнинг энг катта ь^иялик чизщлари- 
дан бири (МЫ) тасвирланган. МЫ чизик фазода Р н га перпендику- 
лярдир. Шунинг учун ^иялик чизигининг горизонтал проекцияси 
т п  текисликнинг горизонтал изига перпендикуляр булади (тугри 
бурчак проекцияларининг хоссасига биноан, 16-параграф, 43-шакл).
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62- шакл

63- шаклда' Л ВС  учбурчак билан берилган текисликнинг В  
нуктасидан утказилган энг катта ^иялик чизиги (В О ) тасвир

ланган. Бунинг учун, авва- 
ло, текисликда горизонтал 
(а ' 1 а 1 )  чизилган. Кейин 
горизонталнинг горизонтал 
проекциясига перпендику
ляр ^илиб, циялик чизиги
нинг горизонтал проекцияси 
(Ьй) утказилган ва бу про
екция асосида киялнк чизи
гининг фронтал проекцияси 
(Ь'с!') ясалган.

Текисликнинг энг катта 
киялик чизиги (МАГ) билан 
Я  текислик орасидаги а 
бурчак (62-ш аклда ¿ а =  
=  /№ М п) берилган текис
лик билан Я  текислик ора
сидаги икки ё^ли бурчак- 
нинг ^ийматига тенг. Шун- 
га кура, берилган текислик 
билан Я  орасидаги а. бур- 
чакни эпюрда топиш учун

63- шакл 62- шаклдаги эпюрда т п ,

44



т 'п '  кесманинг, 63- шаклда Ьс1, Ь'й' кесманинг ^аци^ий узунли- 
гини 11-параграфдаги усул билан) уларнинг горизонтал про- 
екцияларида ясаш керак (буни ясаш китобхонларнинг узига 
тавсия ^илинади).

Агар берилган умумий вазиятдаги текислик билан V ёки № 
текислик орасидаги икки ё^ли бурчакнинг ^ийматини эпюрда 
ясаш зарур булса, текисликнинг фронталларига ёки профил 
чизи^ларига перпендикуляр килиб утказилган циялик чизи^- 
ларидан фойдаланиш мумкин.

Текисликнинг бош чизикларидан, айни^са, унинг горизон
тал ва фронталларидан ясашга дойр масалаларни ечишда 
фойдаланилади, чунки уларни ясаш осонро^ булади.

23- §. Нуцталар ёки турри чизицлар билан берилган  
текисликнинг изларини ясаш

Тугри чизицни текисликда ётиш белгиларига (21 -параграф) 
з^амда текисликнинг горизонтал ва фронталларининг проек- 
циялярпнизпюрда жойлашувига асосланйб (22- параграф, 1 ва 
2-пунктлар), геометрик элементларнинг проекциялари билан 
берилган текисликнинг изларини ясаш ^ийин эмас. Бунинг 
учун берилган текисликни тасвирловчи икки турри чизи^нинг 
изларини топиб, уларнинг бир номлиларини узаро туташтириш 
керак.

64-шаклда ЛВС учбурчак билан берилган Р  текисликнинг Рн 
ва Р у изларини ясаш курсатилган. Шаклда учбурчакнинг АВ ва ВС  
томонларининг излари эпюрда тугри чизи^ изларини топиш усули 
билан (13-параграф) топилган. Курсатилган чизик;ларнинг горизон
тал изларидан (т  ва т 1 дан) утган турри чизиц текисликнинг гори
зонтал изи Рн* чизицларнинг фронтал изларидан (п' ва п дан) ут
ган!,турри чизик, текисликнинг фронтал изи Р у булади. Бундай 
мисолларни ишлашда шунга эътибор бериш керакки, текисликнинг

65- шакл64- шакл
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иккала изи Рн ва Р у ё ОХ у^ида бир Рх  [ну^тада кесишуви ёкн 
узаро ва ОХ уцига параллел булиши шарт.

Текисликнинг изларини ясашда, баъзан, унинг горизонталлари 
ва фронталларидан фойдаланиш ^улай. 65-шаклда кесишувчи чизиц- 
лар (ЛВС) билан берилган текисликнинг излари унинг горизонтали 
(с'й'\ ей) ва фронтали (ае; а 'е ') дан фойдаланиб ясалган. Текислик
нинг горизонтал изи (Рн) фронталнинг горизонтал изи — т  нуктадан 
горизонталнинг горизонтал проекцияси — сс1 чизикка параллел ^илиб 
чизилади. Текисликнинг фронтал изи Р у горизонталнинг фронтал 
изи — п' нуктадан фронталнинг фронтал проекцияси — а 'е ' чизшэда 
параллел цилиб чизилади.

Агар ну^та фазода бирор текисликда ётган булса, бу нук,та ор- 
цали текисликда чексиз куп тугри чизи^, шу жумладан, текислик
нинг горизонтали ёки фронталини утказиш мумкин.

Шунинг учун, текисликнинг ну^тасини ясаш х;амма ва^т текис
ликда ётган тугри чизикдан бошланиши керак. Баъзан, текисликда 
ётган умумий вазиятдаги тугри чизикдан, куп холларда эса берил
ган текисликнинг горизонталлари ёки фронталларидан фойдаланиш 
Кулай. 66-шаклда излари билан берилган профил проекцияловчи 
<2 текисликда ётган А нуктанинг берилган бир проекцияси буйича 
унинг иккинчи проекциясини нуктадан утган умумий вазиятдаги 
тугри чизи^ ёрдамида топиш тасвирланган. Масалан, нуктанинг 
фронтал проекцияси (а') берилган, ну^тининг горизонтал проекция
си (а) ни топиш керак булсин. Бунинг учун а ' ор^али ихтиёрий 
бир тугри чизш  ̂ утказамиз ва унинг 0 У билан кесишув ну^тасини 
п' билан, ОХ билан кесишув ну^тасини т '  билан белгилаймиз. 
Маълумки (13-параграф), п' фазодаги текисликда А ну^та ор^али 
утказилган ихтиёрий ММ чизикнинг фронтал изи ва унинг фронтал

24- §. Текисликда ётган нук,талар

Д '

X
о

66- шакл 67- шакл
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\

проекциясидир, бу изнинг горизонтал проекцияси (п) проекциялар 
Укида булади; т !  ну^та эса ÿina чизи^нинг горизонтал изининг 
фронтал проекциясидир, горизонтал изнинг горизонтал проекцияси 
(т )  текисликнинг горизонтал изи (QH) да булади. Ну^тан инг изланган 
горизонтал проекцияси (a) MN  чизицнинг горизонтал проекцияси 
(тп) да булади.

67-шаклдаги мисолда излари билан берилган Р  текисликда ётган 
ABC учбурчакнинг эпюрда берилган бир проекцияси б у н та  иккин- 
чи проекциясини (масалан, фронтал проекцияси буйича горизонтал 
проекциясини) текисликнинг фронталларидан фойдаланиб ясаш кур- 
сатилган. Бу мйсолни учбурчакнинг учларидан утган текисликнинг 
горизонталларидан фойдаланиб ечса хам булади.

IV б о б .  ТЕКИСЛИКЛАРНИНГ УЗАРО ЖОИЛАШУВИ.

ТЕКИСЛИК БИЛАН ТУРРИ ЧИЗИК

Фазода иккита текислик ё ÿeapo параллел ёки кесишган 
вазиятда булиши мумкин.

Текислик билан Tÿrpn чизи^ уч хил вазиятда: Tÿrpn чизи^ 
текисликда ётган, тугри чизик тскисликка параллел ёки тугри 
чизи^ текисликни кесувчи булиши мумкин. Текисликда ётган 
тугри чизи^ ^ацидаги маълумотлар юкорида (21 ва 22-параг- 
рафларда) кУриб чи^илди. Шунинг учун бу бобда фа^ат те- 
кисликка параллел ва текисликни кесувчи т>три чизи^лар s;a- 
^идаги маълумотларгина берилади.

25- §. Параллел текисликлар

Бирор Р  текисликдаги кесишувчи икки A B  ва В С  тугри чи- 
зи^ (68- шакл) иккинчи Q текисликдаги кесишувчи икки 
А\В\ ва В\С\ Tÿppn чизивда мос равишда параллел булса, бу 
текисликлар ÿ3apo параллел 65'лади.

Маълумки, бир-бирига параллел икки текислик учинчи те
кислик билан ÿ3apo параллел булган икки Tÿrpn чизик буйича 
кесишади.

/
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69- шакл

Бундан шундай хулоса келиб чи^адики, фазода узаро параллел 
булган текисликларнинг бир номли излари хам узаро параллел бу- 
лади, яъни Р  || Q булса, Рн II QH, Pv || Qv ва P w II Qw булади (69- 
шакл). Am m o W  текисликка перпендикуляр булмаган текисликлар
нинг узаро параллелликларини тасвирлаш учун уларнинг W текис- 
ликдаги изларини курсатишнинг з^ожатн йу^.

Маълумки, текисликнинг горизонтал изи унинг горизонтал- 
ларига, фронтал изи эса фронталларига параллел булади; 
шунга кура, эпюрда параллел текисликларнинг горизонтал ва 
фронталларининг бир номли проекциялари дам узаро параллел 
булади. 69- шаклдаги эпюрда шундай параллел фронталлар- 
дан иккитаси (ab , а'Ь ’ ва cd, c'd')  тасвирланган.

W текисликка перпендикуляр булган текисликларнинг уз 
аро ^андай муносабатда эканлигини уларнинг эпюрда берилган 
горизонтал ва фронтал изларидан ани^лаш цийин. Бундай те
кисликларнинг узаро ^андай вазиятда эканлигини ашщлаш 
учун уларнинг профил ймаридан фойдаланиш тавсйя цилина“- 
ди. Агар текисликларнинг профил излари дам узаро параллел 
булса, текисликлар фазода узаро параллел булади (70- шакл,
а) , акс долда улар кесишади (70- шакл, б).

Эпюрда ну^талар ёки чизшрар билан берилган текислик
ларнинг узаро параллел ёки параллел эмаслигини билиш учун 
дар кайси текисликда горизонтал утказиб куриш керак. Агар 
утказилган горизонталларнинг горизонтал проекциялари па
раллел булмаса, текисликлар хам параллел булмайди. Агар 
горизонталларнинг горизонтал проекциялари параллел булган- 
да дам, барибир, текисликларни параллел деб булмайди. Бун
дай долда дар ^айси текисликда фронтал утказиш керак ; агар 
фронталларнинг фронтал проекциялари дам узаро параллел 
булса, текисликлар ф а^ да  бир-бирига параллел булади.

Турли масалаларни ечишда, купинча, берилган нуцта ор-
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70- шакл

^али берилган текисликка параллел к илиб текислик утказиш- 
га тутри келади. Бундай ясаш асосий м асала  дейилади.

1-мисол. Берилган В\ нукта о ^ а л и  кесишувчи AB  Ва ВС  
чизиклар билан берилган Р  текисликка параллел Q текислик 
У’тказилсин (68-шакл).

Е-ч-и-ш. В х нукта оркали берилган AB ва ВС  чизиклар га мос 
равишда параллел А1В 1 ва В 1С1 чизиклар утказамиз (эпюрда a¡b[ II 
II a 'V ; b\c\ II Ъ'с' ва || ab; b ^  II Ьс). Кесишувчи А &  ва B f i i  
чизиклар изланган Q текисликни ифо дала иди.

2-мисол. Эпюрда Q текисликнинг излари (Qv, QH) ва D  нук;та- 
нинг проекциялари (d d )  берилган (69-шаклда, унгда). D  нукта 
орцали Q текисликка параллел ^илиб утказилган Р  текисликнинг 
излари (Ру, Рн) ясалсин.

Ечиш.  D  нукта оркали олдин изланган текисликнинг фронта- 
лини берилган текисликнинг фронтал изига параллел килиб утказа- 
миз {d'c' Il Qy, de II ОХ). Кейин утказилган DC фронталнинг гори- 
зонтал изи с нуктани топиб, бу ну^та оркали Рн изни QH изга 
параллел килиб утказамиз ва ОХ Укида келиб чикк^н р х нукта 
оркали Ру изни Qy изга параллел килиб утказамиз. Хосил булган 
?н ' Рк' Ру берилган D нуктадан утган ва Q текисликка параллел 
бу^лган Р  текисликнинг изларидир.

Бу масалани ечишда изланган Р  текисликнинг фронталидан 
эмас, балки горизонталидан ёки D нуктадан утган бирорта 
ихтиёрий йуналишдаги тугри чизицдан фойдаланса ^ам булар 
эди. Ихтиёрий йуналишдаги тУгри чизикдан фойдаланиш учун 
олдин берилган текисликда бирорта (масалан, 62 ёки 66- 
шаклдаги т 'п ',  т п  га ухшаш) тУгри чизик олинади; кейин бе
рилган нукта оркали бу олинган чизикк3 параллел тугри чи
зик Утказилиб, унинг горизонтал изидан изланган текисликнинг 
горизонтал изи, фронтал изидан эса изланган текисликнинг 
фронтал изи утказилади.

4 - 2 8 1 6  4 п



26- §. Икки текисликнинг узаро кесишув чизирини ясаш

Икки текислик Tÿppn чизик; буйича кесишиб, икки ё^ли бур- 
чаклар ^осил ^илади. Текисликларнинг кесишув ч и зи р и  икки 
ёкли бурчакларнинг кирраси дейилади.

Текисликларнинг ÿ3apo кесишув ч и зир ин и  ясаш учун чизи^- 
нинг икки ну^тасини ёки бир ну^тасини ва йуналишини топиш

керак.
1. У м у м и й  у с у л  — ёрдам- 

чи кесувчи текисликлар усули. 
Бу усулни тушуниб олиш учун
71- шаклдаги яедол чизмани ди^- 
цат билан кУздан кечириш ке
рак. Шаклдаги Р  ва Q текислик
ларнинг кесишув ч и зи р и н и  ясаш 
учун уларни ёрдамчи, масалан, 
горизонтал R текислик билан 
кесамиз, R  текислик берил- 
ган текисликларни 1—2 ва 3— 
4 горизонталлар буйича кеса- 
ди. Бу горизонталлар узаро М  
ну^тада кесишиб, изланган чи- 
зи^ка оид, демак, текисликлар

72- шакл
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учун умумий булган бир нуктани беради. Иккинчи N нуктани 
топиш учун иккинчи горизонтал текислик (5 )  утказилган. Бу 
текислик берилган текисликлар билан 5—6 ва 7— 8 горизон- 
таллар буйича кесишиб, М нуктани беради. ММ берилган Р  ва 
<2 текисликларнинг кесишув чизигидир.

Ёрдамчи кесувчи текисликлар сифатида горизонтал текис
ликлар эмас, балки фронтал текисликлар олинса ^ам булади.
7 2 -шаклда бу усул билан Л ВС  учбурчак ва Б Е Р К  паралле
лограмм билан берилган текисликларнинг узаро кесишув чи- 
зиги проекцияларини ясаш курсатилган.

Умумий нукталарни топиш учун, аввало, иккала текислик ёр
дамчи горизонтал Р  текислик билан (изи Р у) кесилган; берилган 
чизицларнинг фронтал проекцияларянинг Р у билан кесишган 1', 2 ', 
3' ва 4 ' ну^талари белгилаб олинган; кейин уша ну^таларнинг го
ризонтал проекциялари (1, 2, 3, 4) топилган. Бу нукталарни туташ- 
тирувчи 1 — 2 ва 3  — 4  чизицлар берилган текисликларни Р  текис
лик билан кесилишидан >;осил булган горизонталларнинг горизонтал 
проекцияларидир; буларнинг кесишув ну^таси (т )  изланган умумий 
ну^талардан бирининг горизонтал проекцияси булади, фронтал про- 
екцияси ( т !) ёрдамчи текисликнинг изи (Р х)  да ётадй. Худди шу 
тартибда, ёрдамчи 5  (изи 5 У) текислик воситаси билан иккинчи 
умумий ну^танинг проекциялари (я, п') топилади.

Топилган ну^таларнинг бир номли проекцияларини туташтирув- 
чи т п  ва т 'п '  чизи^лар АВС учбурчак ва Б Е Р К  параллелограмм 
билан ифодаланган текисликларнинг узаро кесишув чизиги проек
цияларидир.

Берилган текисликларнинг узаро кесишув низирига оид ум у
мий нукталарни топиш учун ёрдамчи текисликларни исталган 
цулай жойлардан утказиш мумкин.

Агар кесишувчи текисликлар уз излари билан берилган ва 
уларнинг бир номли излари эпюр 
чегарасида кесишмаган булса, 
бундай текисликларнинг кесишув 
чизирига оид умумий ну^талар- 
нинг проекцияларини ^ам ёрдам
чи горизонтал ёки фронтал те
кисликлар воситаси билан то
пиш цулай.

73-шаклда бир номли излари 
эпюр чегарасида кесишмаган Р  ва 
<2 текисликларнинг узаро кесишув 
чизигига оид умумий нуцталарнинг 
проекцияларини (т , т '  ва п, п' 
ни) ёрдамчи фронтал текисликлар 
(излари Р н ва Тн) воситаси билан 
топиш курсатилган.

2. Из л а р и  б и л а н  бе рил- 73- шакл
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г а н  т е к и с л и к л а р н и н г  к е с и ш у в  ч и з и г и н и  я с а ш.  Кеси- 
шувчи текисликлар уз излари билан берилган ва уларнинг бир ном- 
ли излари эпюр чегарасида кесишган холларда ёрдамчи кесувчи те
кисликлар сифатида Н, V текисликлардан фойдаланиш мумкин; бун- 
дай булганда, кесишган ёрдамчи чизиклар вазифасини текислик
ларнинг Рн, Р у ва С1Н, излари утайди. Бир номли изларнииг 
узаро кесишув М  ва N  ну^таларидан утган тугри чизи^ текислик
ларнинг кесишув чизиги булади (74- шакл).

Бу ерда шуни .\ам эсда тутиш керакки, текисликнинг изла
ри чексиз чизшулардир, уларни учрашув ну^тасидан иккала 
томонга давом эттириш мумкин. Шунинг учун текисликларнинг 
бир номли излари ОХ укининг бир томонида кесишмаса, из- 
ларнинг кесишув нур;тасини бу изларни бонща томонга давом 
эттириб топиш мумкин. 75- шаклда берилган текисликларнинг 
горизонтал излари т ,  т '  нук,тада кесишади, фронтал излари 
ОХ укининг ю^ори томонида, биринчи чоракда кесишмайди; 
шунинг учун уларни ОХ укининг паст томонига давом эттира- 
миз; улар туртинчи чоракда п', п ну^тада кесишади. Топилган 
ну^таларнинг бир номли проекциялари узаро туташтирилса, 
берилган Р  за  0  текисликларнинг кесишув чизиги проекция
лари ( т п ,  т 'п ')  келиб чи^ади.

Кесишувчи текисликларнинг фазодаги вазиятларига ^араб, 
хусусий холларда уларнинг кесишув чизи^ларини ясаш осон- 
лашади. Комплекс масалаларни ечишда фойдаланиш учун бу 
хусусий холларни пухта билиш керак.

1. Проекция текисликларидан бирига проекцияловчи бул- 
ган текисликларнинг кесишув чизиги хам проекцияловчи т^гри 
чизи^ булади (76 -шакл, а  да п'Ь', пЬ\ 7 6 -шакл, б д а  к, к' ну^- 
тадан утган ОХ га параллел булган т^гри чизи^; &, ну^- 
та ёрдамчи фронтал проекцияловчи Р  текислик воситаси билан 
топилган).



2. Турли проекциялар те- 
кислигига проекцияловчи 
булган текисликлар кеси- 
шув ч и зи р и н и н г  проекция- 
лари улар перпендикуляр 
булан текисликдаги излари- 
га тушади (76- шакл, в да 
т п ,  т ' п ' ) .

3. Бир номли икки изи 
параллел булган текислик
лар шу изларга параллел 
бош чизиц (горизонтал ёки 
фронтал) буйича кесишади 
(76-шакл, г да п 'а п а).

4. Эпюрда излари бир 
турри чизицда ётган текис
ликлар профил турри чизи^ 75 -шакл 
буйича кесишади (76- шакл,
д да т п ,  т 'п ') .

5. Умумий вазиятдаги текислик билан проекцияловчи текис- 
лик кесишганда кесишув ч и зи р и н и н г  бир проекциясн проекция
ловчи текисликнинг изига тушади (76- шакл, е да т 'п ' ) .  Бу ^ол- 
дан фойдаланиб, баъзан умумий ну^таларни топиш мумкин 
(76- шакл, б).

76- шакл
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27- §. Текисликка параллел турри чизицлар

Нукталарининг хаммаси текисликдан баравар узо^ликда 
турган ёки текисликда ётган бирор турри чизикка параллел 
булган турри чизик уша текисликка параллел булади.

Бу холдан фойдаланиб, эпюрда тубандаги конструктив ма- 
салаларни еча билиш керак:

а) тз”рри чизик ва текислик берилган, уларнинг узаро па
раллел ёки параллел эмаслиги ани^лансин;

б) т^рри чизик берилган, унга (берилган нуктадан ёки их- 
тиёрий) параллел текислик утказилсин;

в) текислик берилган, унга (берилган нуктадан ёки ихтиё- 
рий) параллел турри чизик утказилсин;

г) икки турри чизик берилган, уларнинг биридан шундай 
текислик утказилсинки, у текислик иккинчи турри чизикка па
раллел булсин.

1. 7 7 -шаклда АВ  чизик билан Р  текисликнинг узаро парал
лел ёки параллел эмаслигини аниклаш усули курсатилган. Бу- 
нинг учун А В  чизик оркали бирор ёрдамчи, масалан, горизон- 
тал проекцияловчи <3 текислик утказилади; кейин Р  билан О 
текисликларнинг кесишув чизири ( т п ,  т  п ) ясалади. Агар бу 
чизик А В  чизикка параллел булса, А В  чизик берилган Р  те
кисликка параллел булади.

Шаклда АВ  чизик Р  текисликка параллел эмас, чунки а 'Ь '% т 'п '  
демак, улар кесишган. *

2. 78 -шаклда берилган (т, т ')  нуктадан берилган (аЬ, а'Ь ’) 
турри чизикка параллел крлиб утказилган текисликнинг изларини 
ясаш (Рн, Ру) курсатилган. Бунинг учун, аввало берилган нукта
дан берилган чизикка параллел килиб турри чизик утказамиз (сс1, 
с'й'). Маълумки, бир турри чизикдан исталганча текислик утказиш

77 - шакл 78- шакл
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мумкин. Шунинг учун бу (cd, c 'd ') чизи^дан утган хар кандай, 
масалан, Р  текислик берилган AB чизикка параллел булади.

3. 79-шаклда берилган (а, а') ну^тадан берилган (Рн, Р у) те- 
кисликка параллел ^илиб Tÿrpn чизик (ab, a 'b ') ÿ -гказиш курсатил- 
ган. Бунинг учун берилган текисликда бирорта ихтиёрий тутри чи- 
зиц (масалан, т п , т 'п ')  олинади; кейин берилган ну^тадан шу 
чизшда параллел килиб тугри чизиц утказилади (шаклда ab\\mn; 
a'b ' ¡I т 'п ' ) .  А ну^та ор^али Р  текисликка параллел чексиз куп 
турри чизи^ утказиш мумкин.

Агар берилган А ну^тадан фазода текисликнинг изларидан 
бирига параллел ^илиб горизонтал ёки фронтал утказилса, 
уларнинг з а̂р бири текисликнинг узига з^ам параллел булади.

79- шакл 80- шакл

4. 80- шаклда AB чизик оркали берилган MN  чизикка параллел 
килиб текислик ;утказиш курсатилган. Бунинг учун AB чизш^нинл 
бирор иктиёрий, масалан, В  нуктасидан MN  чизикка параллел чи- 
зш̂  утказилади (be II mn; b'c' II т ’п ’).

Хосил булган кесишувчи ABC чизиклар оркали тасвирланган Q 
текислик M N  чизикка параллел текисликдир. Шаклда бу текислик
нинг горизонтал изи (QH) хам курсатилган.

28- §. Тугри чизик билан текисликнинг кесишув 
ну^тасини ясаш

Тутри чизи^ билан текисликнинг кесишув (учрашув) ну^та- 
си проекцияларини эпюрда ясаш чизма геометриянинг асосий 
масалаларидан биридир. Kÿnnma масалаларни ечиш усуллари 
шунга асосланган. Шунинг учун, текислик ва Tÿrpn чизи^ з а̂р 
^андай усул билан ва з а̂р ^андай вазиятда берилганда з а̂м бу 
масалани тез з^амда аниц еча билиш керак.
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Бунда асосан учта ход б>глади: 1) текислик хам, турри чи- 
з щ  хам умумий вазиятда берилган; 2) текислик умумий ва- 
зиятда берилган, Tÿrpn ЧИ31Щ эса проекцияловчи; 3) берилган 
текислик проекцияловчи, Tÿrpn чизи^ эса ихтиёрий вази я тд а  
берилиши мумкин.

Учала холда хам эпюрда берилган тугри чизи^ билан те- 
кисликнинг кесишув ну^таси проекцияларини тубанда келти-
рилган умумий усул билан топиш мумкин. ______

Аммо бу умумий- усулдан асосан биринчи холда (баъзан 
иккинчи холда хам) фойдаланилади. Иккинчи ва учинчи лол
ларда эса Tÿrpn чизиц билан текисликнинг кесишув нук;таси 
проекциялари берилган тутри чизи^ ёки текисликнинг хосса- 
ларидан фойдаланиб топилса ма^садга мувофиц булади.

Бу умумий усул ёрдамчи текислик усули дейилади ва уни 
тубандагича тушуниш керак.

81- шакл

Агар бирорта Р  текислик ва AB  Tÿrpn чизи^ берилган бул- 
са (81 -шакл, а ) ,  .\амма вацт AB  чизик, орцали ёрдамчи Q те
кислик утказиш ва Р  текислик билан Q текисликнинг кесишув 
MN чизиги ясаш мумкин. ММ чизи^ билан AB чизи^нинг 
кесишув нуктаси (К) берилган Р  текислик билан A B  чизи^- 
нинг кесишув нуктаси булади.

Эпюрда ясашни осонлаштириш учун ёрдамчи Q текислик 
сифатида проекцияловчи текислик олинади.

Шундай килиб, эпюрда тури чизи^ билан текислик кесиш- 
ган ну^танинг проекцияларини умумий усул билан ясаш учун:

1) берилган тугри чизик оркали ёрдамчи (проекциялов
чи) текислик утказиш;
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2) ёрдамчи текислик билан берилган текисликнинг кесишув 
чизигини ясаш;

3) ясалган  ёрдамчи чизик билан берилган Tÿrpn чизикнинг 
кесишув нуктасини топиш керак.

1-хол. 81-шакл, б да Рн, Р у излари ор^али берилган текислик 
билан (ab, a 'b ') тугри чизикнинг кесишув нуктаси проекцияларини 
топиш курсатилган. Бунинг учун берилган Tÿrpn чизик оркали го- 
ризонтал проекцияловчи текислик (QH, Qv) утказилган ва текислик- 
ларнинг ÿ3apo кесгшув чизиги (тп , т 'п ') ясалган. Ясалган ёрдамчи 
чгзикнинг фронтал проекцияси (т 'п ')  билан берилган чизикнинг 
фронтал проекцияси (а'Ь ') кесишиб, к' нуь т̂ани хосил килади, кейин 
бу ну^та б>'йича k ну^та топилади; к', к' берилган AB чизи^ билан 
Р  текислик кесишган нукталарнинг проекцияларидир.

81-шакл, в да ABC учбурчаклик оркали берилган текислик би
лан E F  Tÿrpn чизикнинг кесишув нуктаси проекцияларини топиш 
курсатилган. Аввало, берилган E F  Tÿrpi* чизик оркали фронтал 
проекцияловчи Q текислик утказилган. Эпюрда ёрдамчи текислик- 
нинг факат фронтал изи (Qv) курсатилган; горизонтал нзи керак 
булмагани учун курсатил маган, у ни О А' проекцйялар укига перпен
дикуляр деб фараз 1̂ илиш керак. Амалда Qv изни хам KÿpcaTMaca 
(ёлгиз у к узда тутилса) бу’лади, чунки у Tÿrpn чизикнинг фронтал 
проекциясига Tÿrpn келади. Кейин бу ёрдамчи текислик билан бе
рилган текисликнинг кесишув чизиги ( 1 — 2', 1 — 2) ясалган. Чи
зик ни н г горизонтал 1 — 2 проекцияси билан ef кесишиб, k ну^тани 
хосил к;илган, cÿH rpa e 'f ' да k' топилган.

Топилган (k, k') ну^талар A BC  текислик билан E F  чизик;- 
нинг кесишув нуцтаси проекцияларидир.

2-^ол. Агар берилган T ÿ r p n  чизи!^ проекцияловчи булса, 
бундай T ÿ r p n  чизи^ билан хар кандай текисликнинг кесишув 
нуктаси проекцияларидан биттаси тугри чизикнинг ну^та K ÿ p n -  
нишидаги проекциясида булади. Кесишув нуктасининг иккинчи 
проекцияси берилган текисликнинг шу кесишув нуктаси орка
ли утказилган горизонтал ёки. 
фронтал ёки булмаса, бирорта их- 
тиёрий T ÿ r p n  чизиц воситасида 
аникланиши мумкин.

82-шаклда горизонтал проек
цияловчи AB Tÿrpn чизик билан 
умумий вазнятдаги Р  текисликнинг 
кесишу^в нуктаси проекцияларини ¿ р±  
топиш курсатилган. Изланган Hyrç- 
та горизонтал проекцияси k Tÿr- 
ри чизикнинг горизонтал проек
цияси k '  да булади. k '  нукта те 
кисликнинг фронтали tnk, m 'k' ёр- 
цамида топилган.

Бу масала умумий (ёрдамчи текис- 82-шакл
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83- шакл

аик) усули билан ечилган деб ^аралса хам булади. У х.олда берил- 
глн AB чизи^ оркали ёрдамчи фронтал Q текнслик утказилган деб 
фараз цилайлик (унинг изи QH). Ёрдамчи Q текислик б«лан берил- 
ган Р  текислик фронтал чизи^ (mR, т ' r ) буйича кесишиб изланган 
к, к' ну^тани беради.

З-^ол. Агар берилган текислик проекцияловчи булса, бун- 
дай текислик билан Tÿrpn чнзи^нинг кесишув ну^Таси проек- 
цияларини эпюрда топиш жуда осонлашади. Бу ^ол 83-шакл- 
да курсатилган. 93- шакл, a  да горизонтал проекцияловчи Р  
текислик билан A B  чизик;, 83- шакл, б да фронтал проекция
ловчи Q текислик билан A B  чизи^, 83 -шакл, е д а  горизонтал 
( Я г а  параллел), S текислик билан AB  чизи^ ва 8 3 -шакл, г да 
CD E  учбурчак оркали берилган горизонтал проекцияловчи

текислик билан AB  чизи^ ке- 
сишган. Проекцияловчи текис- 
ликлар билан Tÿrpn чизи^лар- 
нинг кесишув ну^таларинннг 
проекциялари (k, к ') проекция
ловчи текисликларнинг хосса- 
ларидан (20-параграф) фойда- 
ланиб топилган.

Tÿrpn чизик; билан текис- 
ликнинг кесишув ну^таси про- 
екцияларини топишдан (81- 
шакл, в) фойдаланиб, текис 
шакллар билан берилган икки 
текисликнинг узаро кесишув 
чизиги проекцияларини хам 
ясаш мумкин.

84 -шаклда икки A B C  ва 
D E F  учбурчакларнинг кесишув 
чизиги проекцияларини ясаш 
ва  уларнинг кУринган-к\фин- 
маганлигини конкурент нук;та- 
лар усули билан аниклаш Kÿp- 
сатилган.
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Бу масалани ечиш учбурчаклардан бирининг исталган икки то- 
монини (т^грн чизи^ларни) иккинчи учбурчак текислиги билан 
учрашган ну^таларини топишга келтирилади. Топилган бу нук,талар 
учбурчаклар текисликларининг кесишув чизирини беради. Шаклда 
И ЕР  учбурчакнинг И Е  ва О/7 томонлари билан ЛВС  учбурчак те- 
кислигининг учрашган нуцталари топилган. ОЕ чизи^ билан ЛВС  
учбурчакнинг кесишув ну^таси проекциялари (от, от') ни топиш 
учун ОЕ  орцали ёрдамчи фронтал проекцияловчи ф текислик утка- 
зилган. ( ( фронтал из Э Е  чизирининг фронтал проекцияси й'е' да 
булади; у шаклда курсатилмаган). Ёрдамчи (? текислик билан ЛВС  
учбурчак, турри чизи^ ( / '— 2', I — 2) буйича кесишиб, изланган 
ну^танинг проекциялари (от, от') ни беради. О/7 чизи^ билан ЛВС  
учбурчак текислигининг кесишув нуктаси проекциялари (¿, £') ^ам 
худди шу йул билан топилган. К  нукта бизнинг мисолда ЛВС  уч
бурчак контуридан ташкарида келиб чи^ади. Бу эса иккинчи учбур
чакнинг О/7 томони биринчи ЛВС учбурчак билан турридан-турри 
кесишмайди, балки унинг текислиги билан кесишади демакдир. 
Топилган ну^таларнинг бир номли проекциялари туташтирилса, уч
бурчаклар текисликларининг кесишув чизирининг проекциялари т 'к ’ , 
т/г хосил булади. Б у т ’к ', т к  проекциялар Ь'с', Ьс билан темшли 
п', п ну^таларда кесишади. Х,осил булган п', п нуцталар биринчи 
учбурчакнинг ВС  томони билан иккинчи В Е Р  учбурчакнинг кеси
шув нуктаси проекцияларидир. Шундай ^илиб, учбурчаклар бизнинг 
мисолда цисман кесишган экан.

Учбурчакларнннг бир-бирига нисбатан куринган-куринма- 
ганлигини ани^лаш учун учбурчакнинг бир томонини иккинчи 
учбурчакка нисбатан куринган-куринмаган ^исмларга ажра- 
тилса кифоя. Бинобарин, шуни хам эсда тутиш керакки, гео
метрик элементларнинг куринган-куринмаганлиги ^ар цайси 
проекцияда алох;ида ани^ланади.

Шаклдаги фронтал проекциялар Л В С  учбурчакнинг В С  
томонини О ЕР  учбурчакка нисбатан куринар-куринмаслиги 
ани^ланган. Бунинг учун В С  ва Е Р  томонлар фронтал проек- 
цияларининг кесишув нуцтаси орцали V текисликка перпенди
куляр куриш нури утказилган. Горизонтал проекциядан кури- 
ниб турибдики, куриш нури олдин 5-нук;тада В С  чизицни, 
кейин 6-ну^тада Е Р  чизик;ни учратади. Демак, В С  чизнцнинг 
N 0  и;исми фронтал проекцияда куринади.

Горизонтал проекцияда куринар-куринмаслик шу сингари 
ясаш билан ани^ланган. Фа^ат бу гал куриш нури Я текис
ликка перпендикуляр олинган (бу нур чизмада курсатилма
ган) .

29- §. Текисликка перпендикуляр турри чизи^ 
проекцияларини ясаш

Текисликни кесувчи турри чизиц хусусий ^олда текисликка 
перпендикуляр булиши мумкин.

Стереометриядан маълумки, берилган турри чизи^ текис-
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ликда ётган ва берилган турри чизи^ билан текисликнинг 
кесишув ну^тасидан утадиган ^еч булмаганда икки турри чи- 
зиеда перпендикуляр булса, у турри чизик текисликка хам 
перпендикуляр булади. Перпендикуляр билан текисликнинг 
кесишув ну^таси перпендикулярнинг асоси дейилади.

I
Берилган АВ  турри чизик, Р  текисликка перпендикуляр ва 

у билан К нук,тада кесишган деб фараз килайлик (85- шакл,
а ) .  К  нукта ор^али Р  текисликда ётган горизонтал СО ва 
фронтал Е Р  утказамиз. Юкорида айтилганига кура, берилган 
А В  чизи1£ СО чизивда ^.ам, Е Р  чизивда з а̂м перяпендикуляр 
булади. Маълумки, СО горизонтал Н текисликка параллел; 
шунинг учун СО билан АВ  орасидаги турри бурчакнинг гори
зонтал проекцияси ^ам турри бурчак булади (16-параграфдаги
2-Пунктга мувофиц).

Худди шунга ухшаш, А В  билан Е Р  фронтал орасидаги тур
ри бурчакнинг фронтал проекцияси хам турри бурчак булади.

Биламизки, горизонталнинг горизонтал проекцияси текис
ликнинг горизонтал изига фронталнинг фронтал проекцияси 
текисликнинг фронтал изига параллел булади. Д емак , фазода 
текисликка перпендикуляр б^лган турри чизикнинг горизонтал 
проекцияси эпюрда уша текисликнинг горизонтал изига ёки 
горизонталларининг горизонтал проекцияларига перпендикуляр, 
турри чизикнинг фронтал проекцияси текисликнинг фронтал 
изига ёки фронталларининг фронтал проекцияларига перпен
дикуляр булади.

85-шакл,‘ .б да фазода узаро перпендикуляр булган АВ чизи^ 
билан Р  текисликнинг эпюри курсатилган. Шаклда аЬ _1_ Рн\ а'Ь'А- 
± Р у \  перпендикуляр асосининг проекциялари (/г', к) турри чизщ
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билан текисликнинг кесишув ну^тасини топиш усули билан (28- па
раграф) топилган. Эпюрда перпендикулярнинг асосидан утган ва Р  
текислпкда ётган горизонтал хамда фронтал .чизшутарнинг проекция- 
лари (c ' d ' ,  c d , \  e f , e ' f )  хам тасвирланган.

Метрик масалаларни ечишда ёки берилган элементлардан 
маълум масофада турган ну^та, тугри чизик ва текисликларни 
ясашда перпендикулярдан фойдаланишга тугри келади. Шу- 
нинг учун текисликка перпендикуляр тугри чизи^ проекцияла- 
рининг юкорида исбот ^илинган хоссаларидан фойдаланиб, ту- 
бандаги асосий масалаларни эпюрда еча билиш керак:

1. Текисликдан четда турган нук;тадан текисликка перпен
дикуляр туширилсин.

86-шакл, а  да Л нуктадан излари билан берилган. Р  текислик
ка перпендикуляр туширилган (a b J - P H\ a 'b ' -L P V); a 'b ' ва ab лар 
перпендикулярнинг проек цияларидир. Агар перпендикулярнинг асо- 
сини топиш зарур булса, 28- параграфда баён ^илинган усулдан 
фойдаланиб, перпендикуляр билан текисликнинг кесишув нуктасини 
ясаш керак.

86-шакл, б да А нуктадан BCD  учбурчак билан тасвирланган 
текисликка перпендикуляр тушириш курсатилтан. Перпендикуляр 
тушириш учун, аввало, 'текисликда D1 горизонтал ва В 2 фронтал 
утказилган, кейин А нуктадан перпендикуляр туширилган ва у их.

8G- шакл
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тиёрий Е  нуцта билан чегараланган (ае _1_йР, а 'е ' Л_Ь'2')\ АЕ  из- 
ланган перпендикулярдир.

Перпендикуляр асосининг проекциялари бу ерда ^ам кур- 
сатилмаган. У 81-шаклдаги усул билан топилади.

2. Берилган текисликда ётган ну^тадан шу текисликка пер
пендикуляр булган турри чизи^ утказилсин.

87-шаклда АВС учбурчакнинг А 
учидан узунлиги Ь мм булган пер
пендикуляр кутариш курсатилган. Ав- 
вало, текисликда горизонтал (с’й ', ей) 
ва фронтал (се, с'е') утказилади. Ке- 
йин А ну^танинг горизонтал проекдия- 
сидан горизонталнинг горизонтал проек- 
циясига перпендикуляр, фронтал про- 
екциясидан фронталнинг фронтал про- 
екдиясига перпендикуляр кутарилган 
ва унда нхтиёрий К  ну^та олинган 
(эпюрда а£_1_се?; а 'К  -1_ с'е'). Перпен- 
дикулярда нхтиёрий олинган А К  кес- 
манинг ха^икий узунлиги (11-пара- 
графдаги усул билан) ясалган ва унда 
аБ =  Р мм ли кесма куйилган. Пиро- 
вардида Р  ну^танинг горизонтал про
екциям (/), кейин фронтал проекция- 
си (/') топилган. Натижада келиб 
чшдан а/ ва а ' [ ' кесмалар А нуцтадан 
кутарилган ва узунлиги Ь мм бул

ган перпендикулярнинг проекцияларидир.
2. Берилган ну^тадан берилган тугри чизицка перпендикуляр 

булган текислик утказилсий. Бу масала биринчи масаланинг теска- 
рисидир.

88-шаклда С ну^та орцали берилган А В чизища перпенди
куляр текислик утказиш курсатилган. Олдин С нук,та ор^али А В

87- шакл
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чизиеда перпендикуляр цилиб, изланган текисликнинг фронтали 
(СО) утказилган (шаклда сс1 [I 0Х \ с 'й 'Л -а 'Ь '). Кейин утказилган 
фронталнинг горизонтал изи (т )  дан берилган чизикнинг горизон- 
тал проекциясига перпендикуляр цилиб, текисликнинг горизонтал 
изи (Рн) утказилган (шаклда Рн ± а Ь ) ,  сунгра бу изнинг ОХ би- 
лаи кесишув нуцтаси (Рх) дан берилган чизнкнннг фронтал проек- 
цъясига перпендикуляр килиб, текисликнинг фронтал изи (Ру) утка
зилган (эпюрда Р у ^ а 'Ь ') .  Шундай ^илиб, Рн ва Ру лар изланган 
текисликнинг изларидир.

Юкоридаги масалани ечиш учун текисликнинг излари ясалмаса 
хам булади. 89-шаклда берилган (с', с) ну^тадан берилган (а'Ь ', аЬ) 

чизшда перпендикуляр килиб утказилган Р  текислик узининг шу 
(с', с) нуцтадан утган фронтал (с 'ё', ей) ва горизонтал (с'е',*се) 
чизиклари билан тасвирланган.

Агар икки текислик бир-бири билан кееишганда икки ё^ли 
тугри бурчаклар хосил 1̂ илса, бундай текисликлар ¿/заро пер
пендикуляр текисликлар дейилади.

текисликлар булса, эпюрда уларни ясаш маълум дараж ада 
^ийин булади, чунки бундай текисликлар эпюрда муайян эмас, 
шунинг учун уларни бевосита (ички) белгнлари асосида, ^у- 
шимча ясашлар йули билан билишга ёки тасвирлашга т^рри
келади.

Стереометриядан маълумки, иккнта Р  ва <3 текислик фазо- 
да узаро перпендикуляр булса, улар хар бири иккинчненга 
перпендикуляр булган тугри чизнцдан утади (90-шакл).

Перпендикулярлар орасидагн А ВС  т$три бурчакнинг к;ий- 
мати Р  ва (? текисликлар орасидаги икки ё^ли тугри бурчак
нинг ^ийматига тенг.

30- §. Узаро перпендикуляр текисликлар

перпендикуляр

90- шакл 91 -  ш акл
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л

/ Берилган Р  текисликка 
перпендикуляр булган АВ  
тугрн чизик ор^али санок,- 
снз куп <5, Я, ..., 5  текислик- 
лар утказиш мумкин, улар- 
нинг ^аммаси Р  текисликка 
перпендикуляр булади (91- 
шакл). М'.салан, »гула, яъни 
жавоби битта булиши учун 
кушимча шартлар керак.

92- шакл'

Берилган Р  текисликка 
перпендикуляр б^лмаган АС  
тугри чизик; ор^али унга 
перпендикуляр ^илиб ёлгиз
битта (2 текислик утказиш 

мумкин; бу <3 текислик эпюрда АС  чизиц ва АВ  перпендикуляр 
билан тасвнрланади.

Бир неча мисол ечамиз.
1. А ну^та ор^али Р  текисликка перпендикуляр ^илиб ут- 

казилган текисликнинг излари ясалсин (92- шакл).
Ясаш тартиби
1) изланган текислик <2_1_ Р  булгани учун, А ну^тадан Р текис

ликка перпендикуляр туширамиз: а ' т '  ± ^ Р у\ а т ± . Р н\
2) перпендикулярнинг изларини ( т ,  т '  ва п, п') топамиз;
3) перпендикулярнинг горизонтал изи (т ) дан текисликнинг го- 

ризонтал изи (С)н) утиши, перпендикулярнинг фронтал изи (« ') дан 
текисликнинг фронтал изи (<2Г) утиши керак. Кушимча шартлар 
булмагани учун т  орцали (¿и утказамиз, п' ва 0 Х ор^али 0 У ут- 
казамиз. Масаланинг жавоби шцоятда купдир.

Хрсил цилинган эпюрдан куриниб турибдики, Р  ва О текислик 
лар фазода узаро перпендикуляр булгани билан уларнинг бир ном-

ли излари бир- бнрига пер- 
пендикуляр эмас. Бундан 
шундай хулсса чи^ариш 
мумкин; агар эпюрда икки 
текисликнинг бир номли 
излари узаро перпендикул
яр (яъни Рн _1_ Р у±-С}у) 
булса, текисликларнинг би- 
ри иккинчисига перпенди
куляр эмас (бири У/ га, 
иккинчиси ОХ га параллел 
булган текисликлар бундан 
мустасно).

2. Берилган АВ тугри 
чизик; орк,али эпюрда 
Б Е Р  учбурчак. билан тас-

93- шакл
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вирлангак Р  текисликка перпендикуляр ^илиб С} текислик ут- 
казилсин (9 3 -шакл).

Я с а ш  т а р т и б и :
1) берилган текисликда горизонтал (/'/'; 1 /) ва фронтал (с!2; 

с1'2') утказамиз;
2) берилган турри чизицнинг бирорта, масалан, В нук;тасидан 

берилган текисликка перпендикуляр туширамиз (¿>с_1_/7; Ь'с' Л -й '2').
Изланган <2 текислик кесишувчи АВ ва ВС  чизшуир билан ифо- 

даланади, <2 текислик О ЕР  текисликка перпендикуляр булган АВ 
чиз;щ ор^али утгани учуй И ЕЕ  текисликка ^ам перпендикуляр бу- 
лади.

31 -§ .  Умумий вазиятдаги узаро перпендикуляр турри чизи^лар

Агар икки турри чизи^нинг ^ар бири аргали иккинчисига 
перпендикуляр текислик утказиш мумкин булса, бундай т^рри 
чизи^лар узаро перпендикуляр б^лади.

А В  турри чизи^ Р  текисликка перпендикуляр ва уни В  ну^- 
тада кссиб утади, деб фараз к;илайлик (94-шакл). А В  т^рри 

__ чизЩ-£ ;:/кта,'ШН утган ва Р  -текисликда ётг ан дамма т^рри 
чизицларга перпендикулярдир, демак, Р  текисликда ётган их- 
тиёрий СО чизиода хам перпендикуляр булади.

Энди, фазода СО га парал- 
лел цилиб, ихтиёрий ЕЕ  чи- 
зик; утказсак, А В чизик бу ЕР  
чизикда перпендикуляр була

ди. Е Р  ор^али Р  текисликка 
параллел килиб, <2 текислик 
утказиш мумкин, унда О Х  
АВ булади.

Бинобарин, Е Р  II СО булса, 
г Е Р  _1_ А В булади.

Агар Е Р  чизиц Р  текис
ликка ва СО чизивда па
раллел булмаса, Е Р  ор^али 
А В га перпендикуляр <2 те- 94-шакл
кислик утказиб булмайди,
демак, бундай булганда АВ  чизик, Е Р  га перпендикуляр эмас.

Шундай ь^илиб, умумий вазиятдаги икки А В  ва Е Р  турри 
чизиц узаро перпендикуляр булиши учун бу турри чизи^лар- 
дан бири (масалан, 94- шаклда Е Р )  иккинчи турри чизи^ца 
(АВ га) перпендикуляр булган Р  текисликдаги бирор С£> тур
ри чизи^ца параллел булиши шарт.

Бир неча мисол келтирамиз.
1. Фазода умумий вазиятдаги АВ  ва Е Р  учрашмас турри чизик- 

лар узаро перпендикуляр. Эпюрда аЬ, а'Ь ', е 'р  лар ва Е  нуцтанинг 
горизонтал проекцияси (е) берилган, <?/ ясалсин (95-шакл). ’

Я с а ш  т а рт иби :
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1) АВ турри чизи^нинг бирорта, масалан, В нуктасидан унга 
перпендикуляр дилиб, Р текислик утказамиз, эпюр да  бу текислик 
горизонтали В1 вз фронтали В2 ор^али тасвирланган (29- параграф- 
га биноан: Ь'у' || ОХ || Ь21__аЫ— а'2Ь'2 = 9 0 °) ;

2) Р текисликда ихтиёрий шундай бир СО чизик, чизамизки, бу 
чизи^нинг фронтал проекцияси е 'Г  га параллел ( с ' ё . '  || е '} ') булсин;

3) берилган е ну^тадан сс1 га параллел цилиб е/ ни чизамиз.
2. Берилган умумий вазиятдаги В С  тугри чизивда бирорта 

А ну^тадан туширилган перпендикулярнинг проекциялари 
ясалсин (96- ш акл ).

Я с а ш  т а р т и б и :
1) А нуктадан В С  га перпендикуляр ^илиб, Р  текислик ут 

казамиз; шаклда бу текислик горизонтали А1 ва фронтали 
А2 ор^али тасвирланган;

2) Р  текислик билан В С  нинг кесишув ну^таси (к, к') то- 
пилган;

3) АК (а/г, а 'к ')  изланган перпендикулярдир. Х ^и^атан  
хам, АК  тугри чизи^ берилган В С  тугри чизш^ни кесади ва 
В С  га*перпендикуляр Р  текисликда ётади; дем ак , А К А .ВС.



32- §. TÿFpH чизиц билан текнслик орасидаги бурчак

AB  турри чизи^ Р  текисликка перпендикуляр бутшаганда, 
шу TÿppH чизи^ билан унинг текисликдаги ортогонал проек- 
цияси орасидаги уткир а  бурчак A B  Tÿrpn чизи^ билан Р  те- 
кислик орасидаги бурчак деб аталади (97-шакл).

AB  Tÿppu чизиц билан Р  текислик орасидаги а  бурчакнинг 
проекциялари тубандагича ясалиши мумкин (98-ш акл):

1) Р  текислик билан AB 
rÿrpH чизи^нинг кесишув К 
ну^тасини топамиз. Бунинг 
учун ёрдамчи S текислик- 
дан фойдаланилади.

5  текислик Н текислик
ка параллел (чунки:
АВ\\Н ), шунинг учун S би
лан Р  горизонтал D K  бу- 
йича кесишади;

97- шакл
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2) АВ турри чизщдаги бирор В нуктздан Р  текисликка перпен
дикуляр цилиб, ВС  ни туширамиз (эпюрда Ь'с' _1_ Ру; Ьс _1_ Р н)\

3) бу перпендикуляр билан Р текисликнинг кесишув О 
нуктасини топамиз. Бунинг учун ёрдамчи С} текисликдан фой- 
даланилади. С билан Р  текислик МЫ чизи^ буйича кеси- 
шади;

4) & ну^тани О ну^та билан, ¿'ни о' билан туташтирамиз, зрсил 
булган бурчаклар {¿-оМ  ва ^ о '  к Ь') берилган АВ  турри чизи^ би
лан Р  текислик орасидаги уткир а  бурчакнинг проекцияларидир.

АВ  билан Р  текислик орасидаги а  бурчакнинг з^а^и^ий кат- 
талигини топиш зарур булса, турри бурчакли ОКБ  учбурчак- 
нинг з^а^щий куринишини ясаш керак. Бу учбурчак турри 
бурчакли булгани учун икки катети (ОК  ва ОВ) буйича ёки 
катетларидан бири ва гипотенузаси (В К ) буйича ясаш мумкин. 
Учбурчак томонларининг ха^икий узунликларини топиш учун
11-параграфда баён этилган усулдан фойдаланиш тавсия ^и- 
линади.

33- §. Икки ёк;ли бурчаклар

Фазода узаро кесишувчи иккита текислик туртта икки ёц- 
ли бурчак з^осил к,илади, бу бурчаклардан бир-бирига к;ушни 
иккитасининг й и р и н д и с и  180° га тенгдир.

Текисликларнинг кесишув чизири икки ё^ли бурчак- 
ларнинг умумий ^иррасидир. Бурчаклардан бири маълум бул
са, бопща учтасини з^амма ва^т топиш мумкин. Шунинг учун, 
кесишувчи ярим текисликлар (Р  ва С) орасидаги битта икки 
ёцли бурчакнинг катталигини топиш усули билан танишиб чи- 
^амиз (99-ш акл). *

1. Н о р м а л л а р  у с у л и .  Бу усул энг оддий усуллардан 
биридир; икки ё^ли бурчакнинг катталигини топиш учун фазо- 
даги бирор А ну^тадан берилган текисликларнинг х.ар кайсисига

нормаллар перпендикулярлар) 
туширилади (99-ш акл).

Нормаллар орасидаги чизик;- 
ли бурчак (ф) нинг катталиги 
икки ё^ли бурчаклардан бири- 
нинг катталигига тенг булади.

Чизмадан куриниб турибди- 
ки, икки ё^ли бурчакни топиш 
учун >*ар ^айси нормалнинг асо- 
ср н и  аниклаш шарт эмас. Чизи^- 
ли бурчак ( ф )  ихтиёрий В  ва  С 
ну^талар билан чегараланади, 
шундан кейин А ВС  учбурчакнинг 
^ацщий куриниши ясалади. Уч
бурчакнинг А учидаги бурчак ф

99- шакл г а  тенг булади.
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100-шаклда излари билан тасвирланган Р  ва Q текисликлар 
орасидаги икки ёк,ли бурчакнинг катталигини нормаллар усули би
лан топиш курсатилган. Эпюрда ихтиёрий олинган А нуцтадан те- 
кисликларга перпендикулярлар туширилган (а'Ь' _L P v\ ab _L Рн ; 
a 'c ' J - Q v\ ac -L Q H). Нормаллардаги B {b ', b') ва С (с, с') нуцталар 
ихтиёрий олинган. ф бурчакнинг ха^икий катталигини билиш учун 
ABC учбурчакнинг хакщий куринишини ясаш керак.

Ясашни осонлаштириш ма^садида, ^осил булган учбурчак
нинг В С  томонини Я га ёки V га параллел ^илиб олиш тавсия 
этилади.

100- шакл

2. Н о р м а  л к е с и м  у с у 
ли. Бу усул билан икки ё^ли 
бурчакнинг катталигини топиш 
учун, аввало, Р  ва Q текислик- 
ларнинг ÿeapo кесишув чизири 
{М iV) ясалади (101 -шакл); бу MN  
чизикда олинган ихтиёрий А 
ну^тадан нормал текислик (S) 
утказилади (5 _L/W/V). Кейин S  
билан Р  нинг кесишув AB чи
зири ва 5  билан Q нинг кеси
шув чизири {АС) ясалади.

Р  ва Q текисликлар орасидаги' икки ё^ли бурчакка тенг 
б}'лган ВА С  бурчакнинг ^а^и^ий катталигини ю^орида куриб 
утилган ясаш усуллари билан топиш мумкин.
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У б о б .  ЭПЮРНИ КБАЙТА т у з и ш  у с у л л а р и

34- § Умумий тушунчалар

Маълумки, турри чизиц кесмаси, текис шакл, бурчак ва 
бир текисликда ётган боища улчовлар проекция текисликла- 
ридан бирига параллел булса, уларнинг шу текисликдаги тур- 
ри бурчакли проекциялари аслига тенг булади. Масалан, би- 
рорта Л ВС  учбурчак горизонтал проекциялар текислигига 
параллел булса, унинг горизонтал проекцияси узига тенг 
(АаЬс =  А А В С ), фронтал проекцияси ОХ проекциялар ук;ига 
параллел турри чизиц кесмаси тарзида булади. Бундай хусу- 
сий з^олда берилган проекциялар цулай цолдаги проекциялар  
дейилади.

Агар А ВС  учбурчак проекциялар текислигига орма булса, 
унинг шу текисликдаги проекцияси узидан кичик булади. Бун
дай проекциялар но^улай  (умумий з^олдаги) проекциялар де
йилади.

Геометрик элементларнинг ёки нарсаларнинг умумий зсолда 
берилган проекцияларидан фойдаланиб, уларга оид масала- 
ларни ечиш, купинча ^ийин кучади. Щунинг учун куп метрик 
ва позицион масалаларни1 ечишда геометрик элементларнинг 
асосий Я ва У текисликларда берилган ноцулай проекцияла
ридан фойдаланиб, уларнинг хусусий з^олдаги ^улай проекция
лари тузилса, масалалар осонро^ ечилади.

Геометрик элементларнинг асосий Я_1_У системада берил- 
•ган ноцулай проекциялари буйича уларнинг масала шартига 
мувофи^ булган цулай проекцияларини ясаш эпюрни щ й та  ту
зиш  дейилади.

Эпюрни ^айта тузиш учун тубандаги асосий усуллар ^ул- 
ланилади:

1. П р о е к ц и я  т е к и с л и к л а р и н и  а л м а ш т и р и ш у с у- 
л и. Бу усулда берилган геометрик элементлар щ/зралмас деб 
каралади, асосий Н-1_У текисликлар системаси янги, масала- 
нинг шартига мувофиц ^улай холдаги системага алмаштири- 
лади.

2. А й л а н т и р и ш  у с у л и .  Бу усулда, аксинча, асосий 
проекция текисликлари (Я, V) ^узгалмас деб ^аралади, бе
рилган геометрик элементлар масаланинг шартига мувофи^ 
^улай з^олга келгунча фазода бир ёки бир неча марта айлан- 
тирилади.

3. К , у ш и м ч а  п р о е к ц и я л а ш  у с у л и .  Бу усулда, бе
рилган геометрик элементлар янги йуналиш (масалан, турри

1 Улчашга, яъни масофа, бурчак, юз ва шулар сингариларни ани^лашга 
дойр масалалар метрик масалалар дейилади. Геометрик элементларнинг узаро 
вазиятларини ани^лашга дойр масалалар позицион масалалар деб аталади.
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бурчакли йуналиш урнига ^ийши^ бурчакли йуналиш) буйича 
янги проекциялар текислигига ёки эски проекция текисликла- 
ридан бирига проекцияланади.

Бу бобда эпюрни ^айта тузишнинг ю^орида курсатилган 
усуллари баён этилган.

35- §. Проекциялар текисликларини алмаштириш усули

Проекция текисликларини алмаштириш усулида объектнинг 
проекциялари берилган текисликлар системасидан («эски сис- 
темадан») бир-бирига перпендикуляр булган иккита янги те
кислик системасига утилади. Шунинг билан бирга, объектнинг 
фазодаги вазияти узгармас булиб ^олади.

Бир цанча масалани ечиш учун эски проекция текисликларидан 
фа^ат бирини, масалан, V текисликни горизонтал проекцияловчи 
текисликка алмаштириб, янги Уг А-Н  системага ёки Н текисликни 
фронтал проекцияловчи Нх текисликка алмаштириб, V Л. Нх систе
мага утиш кифоя.

Мураккабро^ бойца масалаларни ечиш учун эски система текис- 
ликларининг иккаласини янги текисликларга кетма-кет алмаштириб, 
У1X  Я 1 системага утиш га тугри келади. Бундай доллар да, аввало, 
эски текисликлардан бири, масалан, У текислик IV га алмаштири- 
либ, К ] Х Л  системага утилади; кейин бу орал и ̂  системадаги эски 
Н текислик Н х текисликка алмаштирилиб, бутунлай янги Ух X  Нх 
системага утилади.

Шундай цалиб, проекциялар текисликларининг иккаласини 
бирданига алмаштириб булмайди. Янги проекциялар текислиги 
хамма ва^т долган текисликка перпендикуляр булиши лозим. 
Шунинг учун текисликлар фа^ат кетма-кет алмаштирилиши, 
яъни аввал бир текислик, кейин иккинчи текислик алмашти
рилиши керак. Башарти, масалани ечиш учун зарур булса, бу 
операция исталганча такрорланиши мумкин.

36-§. Фронтал проекциялар текислигини алмаштириш

102-шакл, а  да Н ва V текисликлар системасида А ну^танинг 
тасвири берилган. У текисликни Уг текисликка алмаштириш ва А 
ну^танинг Уг даги а\ проекциясини ясаш керак.

Ух текислик Н  га перпендикуляр (горизонтал проекцияловчи) 
цилиб олинади, бу текислик янги фронтал проекциялар текислиги 
дейилади. Унинг горизонтал изи янги проекциялар у^и деб ь^абул 
^илинади ва ОуХу билан белгиланади. А ну^танинг Ух текисликда- 
ги а\ проекцияси янги фронтал проекция дейилади.

Ух текислик Н га перпендикуляр ^илиниб олинганлиги сабабли, 
У га нисбатан кандай вазиятда жойлашувидан ^атъи назар, А ну^- 
тадан Н гача булган масофа (аппликата 2) узгармайди. Янги фрон
тал а[ проекцияни ясаш учун фазода А ну^тадан У± текисликка

71



перпендикуляр тушириш керак (Аа[ X  Кх). УХЛ -Н  ва А аЦ а[а  бул- 
гани учун, А ааХг а[ турри туртбурчак, демак, а\ а =  Аа — ах а' =  
=  г  булади. Бу хол исталган нуцта учун хам яроклидир.

Шундай цилиб, V текислик Уг текисликка алмаштирилганда 
ну^танинг янги фронтал проекциясидан янги проекциялар укигача 
булган масофа уша ну^танинг эски фронтал проекциясидан эски 
проекциялар укигача булган масофага те г булади {а\ а и =  а 'а х).

Фазовий куринишдан эпюрга утиш учун Ух текислик ОхХ 1 уун 
атрофида айлантирилиб, Н текисликка жойлаштирилади. Шундай

килинганда нугуганинг янги фронтал проекцияси (а',) хам айланиб 
бориб, И текисликка жойлашади ва эски горизонтал проекция (а) 
билан иккаласи янги ОхХ х уцка перпендикуЛяр бир турри чизщум 
булиб цолади.

Бу ерда шуни айтиб утиш керакки, Ух текисликдан А ну^тагача 
булган масофа (Аа\ =  ааХ1) ихтиёрий булиши ва У1 текислик нуцта- 
нинг исталган томонида олиниши мумкин. Эски V _!_ Н системада 
берилган А нуцта учун ордината у =  Аа' =  аах булса, янги Ух — Н 
системада нуктанинг ординатаси бошка, яъни ух — Аа[ =  ах а  була
ди, аппликатаси (я) эса узгармайди.

102-шакл, б да нуктанинг У 1 Я  системада берилган (а, а ')  
проекциялари буйича унинг У( 1 Я  системадаги проекцияларини 
эпюрда ясаш курсатилган. Бунинг учун нуктанинг горизонтал 
проекцияси (а) ор^али ОхХ х укига нисбатан перпендикуляр утказил- 
ган ва унда а  а[ = аха' =  2  масофани цуйиб, янги фронтал проек
ция (а \) топилган. ^осил булган (а, а[) лар нуктанинг У Д Й  сис
темадаги янги ортогонал проекцияларидир.
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103-шакл, а да Л ну^та учун горизонтал проекциялар те- 
кислиги Я  ни Я[ текисликка алмаштиришнинг фазовий схема- 
си курсатилган. Я , текислик V га перпендикуляр (фронтал про- 
екцияловчи) булгани учун у  шартли суратда, янги горизон
тал проекциялар текислиги дейилади. Я[ текисликнинг фрон
тал изи ( О ^ )  янги проекциялар уци дейилади. Эпюр ^осил 
килиш учун Я[ текислик 0\Х{ атрофида айлантирилиб, V те
кисликка жипслаштирилади. билан бирга ну^танинг янги 
горизонтал проекцияси (а 1) хам айланиб бориб, V текисликка 
тушади ва эски фронтал проекция (а ') билан иккаласи 0 1Х 1 
уцига перпендикуляр бир турри чизиеда булиб ^олади.

3 7 - § .  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 н и  а л м а ш т и р и ш

103- шакл

Нуктадан V текисликкача булган масофа (ордината у) узгармай- 
ди (а1ах1 = А а' — аах =  у) .

Ну^танинг янги аппликатаси г1 =  Аа1 = а ' а Х1 булиб ^олади.
Шундай ^илиб, Я  текислик Нг текисликка алмаштирилганда 

нуктанинг янги горизонтал проекциясидан янги проекциялар уки- 
гача булган масофа уша нуктанинг олдинги (эски) горизонтал про
екциясидан олдинги проекциялар укигача булган масофага тенг, 
яъни а 1аХ1 — аах — у булади. Шунга биноан, эпюрда 0 ^  маълум 
булса, нуктанинг янги горизонтал проекцияси (ах) ни ясаш учун а ' 
дан 0 ,Х 1 га перпендикуляр тушириш ва унда ах а 1 =  а..а кесмани 
улчаб куйиш керак (103-шакл, б).

38-§ .  Проекция текисликларининг иккаласини 
кетма- кет алмаштириш

А нуктанинг V Я системадаги проекцияларидан фойдаланиб,
унинг бутунлай янги X  Нх системадаги проекцияларини ясаш 
зарур булсин (104-шакл). Масаланинг шартига караб, дастлаб 0 1Х 1
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104- шакл

у^и чизилади ва текисликлардан бири, масалан, V текислик га 
алмаштирилади. Бунинг учун а  оркали 0 1Х1 укига перпендикуляр 
утказилади ва унда а  а[ =  аха ' =  2  масофа ^уйилиб, а[ топилади. 
Шундай килиб, берилган системадан системага утилади.
Кейин 0 2Х 2 проекциялар уки чизилади ва Н текислик янги Нх 
текисликка алмаштирилади. Бунинг учун нуктанинг янги фронтал 
проекцияси (а!) дан 0 2Х 2 уцига перпендикуляр туширилади ва унда 
ах а г =  ах а =  ух масофа куйилиб, ах топилади. Шу йул билан 
У1А .Н  системадан бутунлай янги У1А -Н 1 системага кучилааи; хо- 
сил булган (аъ а[) нуктанинг янги ортоганал проекцияларидир. Бу 
янги системада нуктанинг координаталари хам янги: ординатаси
у1 =  а1ах_ ва аппликатаси г1 = а \ а х  ̂ булиб цоладн.

39- §. Проекция текисликларини алмаштириш усули  
билан ечиладиган асосий масалалар

Эпюрда янги проекциялар текислигининг вазияти янги про
екциялар уцининг вазияти билан тула ани^ланади; текислик- 
нинг иккинчи изи курсатилмайди. Янги проекциялар ук,ининг 
йуналиши ^ар к;айси масаланинг шартига ^араб белгиланади. 
Проекция текисликларини алмаштириш усули билан ечилади
ган хамма масалаларни группаларга булиш мумкин. Группа- 
лардан хар бири тубандаги ясашлардан бирининг бажарили- 
шини талаб 1̂ илади, яъни проекция текисликлари системаси 
шундай алмаштирилиши керакки:

1) берилган т^гри чизиц янги системада хусусий холдаги 
турри чизиц (горизонтал ёки фронтал) булиб ^олиши;
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105- шакл

2) излари билан берилган текислик янги системадаги про
екция текисликларидан бирига проекцияловчи булиб по
лиции;

3) берилган умумий вазиятдаги турри чизиц янги системада 
проекцияловчи турри 
чизик; булиб, унинг бир 
проекцияси ну^тага ай- 
ланиши;

4) текис шакл янги 
текисликка турри чизиц 
кесмаси тарзида про- 
екцияланиши;

5) берилган текис 
шаклнинг текислиги ян
ги системадаги проек
ция текисликларидан 
бирига параллел булиб 
колиши лозим.

1-мисол. Проекция 
текисликларидан бири 
шундай алмаштирил- 
синки, берилган АВ  
турри чизи^ янги сис
темада фронтал (ёки 
горизонтал) бу"либ ^ол
еин (105-шакл).

Маълумки, агар тугри чизик; фронтал проекциялар текислигига 
параллел булса (12-параграф), унинг горизонтал проекцияси проек
циялар уцига параллел булади. Демак, V ни АВ га параллел Ух 
текисликка алмаштириш учун янги ОхХ х проекциялар уцини аЬ га 
параллел килиб утказамиз; ОхХ х билан аЬ орасидаги масофа ихтиё- 
рийдир. АВ кесманинг янги а[ Ь\ проекциясини ясаш учун а ва Ь 
ну^талардан ОхХ х га перпендгкулярлар утказиб, улар буйича 
аХ1 а[ =  а а ' ва ЬХЬ\ =  ЪЬ' кесмаларни улчаб цуямиз.

Янги УХЛ- Н системадаги проекциялардан куриниб турибдики, 
турри чизик АВ фронтал булиб к,олди (АВ || К/).

АВ чизицни горизонтал к,илиш учун Н ни Нх га алмаштириш 
керак.

Биринчи мисолдаги ясашдан фойдаланиб:
1) А В  кесманинг узунлигини;
2) кесма билан Н текислик орасидаги а  бурчакни;
3) нуцтадан турри чизиедача булган масофани топиш мум- 

кин.
(Р бурчакни топиш учун Н ни Н } га алмаштириш керак).
Бу ^олда янги текисликка берилган кесмани ва нуцтани 

проекциялаш керак, кейин ну^тадан чи зи ^а  перпендикуляр 
тушириш учун тугри бурчакни проекциялаш ^оидасини (16- 
параграф) татби^ этиш лозим.
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2-мисол. Проекция текислик- 
ларидан бири шундай алмашти- 
рилсинки, берилган Р  текислик 
янги текисликка проекцияловчи 
булиб к,олсин (106-шакл).

Маълумки, текислик, масалан, 
фронтал проекцияловчи булса, унинг 
горизонтал изи проекциялар у^ига 
перпендикуляр булади. Шунга ку
ра, янги 0 1Х 1 уцини берилган те- 
кисликнинг горизонтал изига пер
пендикуляр (0 1Х 1 _!_ Рн) килиб, ис- 
талган жойдан утказамиз. Шундай 

106- шакл булганда Р и уз жойида ^олади,
лекин изларнинг учрашув ну^таси 

янги проекциялар укидаги Р  нуктада булади. Текисликнинг УгЛ^Н 
системадаги янги Р у изини ясаш учун унинг эски Р у изида олин- 
ган ихтиёрий (« ',  п) нуктадан фойдаланамиз. Бу нуктакинг янги 
фронтал проекцияси («,') Рх билан туташтирилса, Р у ^осил була
ди.

Иккинчи мисолдаги ясашдан фойдаланиб, ^.уйидагиларни 
топиш мумкин:

1) Р  текисликнинг Н га киялик бурчаги (а )  ни ва У га 
к,иялик бурчаги (р) ни (106-щаклда а  бурчак топилган; |3 
бурчакни топиш учун У ни уз жойида колдириб, Н текисликни 
Н г га алмаштириш керак);

2) параллел текисликлар орасидаги кис^а масофани;
3) текисликдан унга параллел турри чизикдача булган ма

софани;
4) турри чизи^ билан текисликнинг кесишув ну^тасини;
5) нуктадан текисликкача булган масофани;
6) сиртларнинг текис кесимларнни.
3-мисол. Проекция текисликлари шундай алмаштирилсин- 

ки, берилган АВ  турри чизи^ янги текисликлардан бирига, ма
салан, Я] га проекцияловчи (перпендикуляр) булиб ^олсин 
(107- шакл).

Аввало V текисликни АВ га параллел булган янги I7, текислик 
ка алмаштирамиз. Бунинг учун ОуХу || аЪ цилиб чизамиз ва чизи^- 
нинг янги фронтал проекцияси (а[ Ь'{) ни ясаймиз. Кейин Н  текис
ликни Уг га ва АВ га перпендикуляр булган янги Нх текисликка ал
маштирамиз. Бунинг учун 0 0Х 2 у^ини а[ Ь\ га перпендикуляр ци- 
либ, чизманинг исталган жойидан утказамиз ва чизикнинг янги го
ризонтал проекцияси {афу) ни топамиз.

Шундай килиб, янги У1А .Н 1 системада АВ турри чизик Нг га 
перпендикуляр, чунки унинг фронтал проекцияси а\ Ь\ _!_ 0 2Х 2, ян
ги горизонтал проекцияси эса бир ну^та булиб ^олди.

Учинчи мисолдаги ясашдан фойдаланиб:
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107- шакл

1) параллел турри чизи^лар орасидаги масофани;
2) учрашмас икки турри чизи^ орасидаги кисца масофани;
3) ну^тадан умумий вазиятдаги турри чизищача булган 

масофани;
4) икки ё(ули бурчакларнинг катталигини (бунда янги про- 

екциялар у^лари икки ё^ли бурчак ^иррасининг проекциялари- 
га ^араб чизилади);

5) берилган масофада жойлашган параллел чизицларнинг 
проекцияларини;

6) текис шаклнинг з^ациций куриниши ва унинг проекция 
текисликлари билан хосил ^илган бурчакларини топиш мум- 
кин.

4-мисол. Проекция текисликларидан бири, масалан, V те- 
кислик У\ га шундай алмаштирилсинки, берилган ДЛ ВС  янги 
текисликка проекцияловчи булиб ^олсин (108-шакл).

Берилган Л В С  учбурчак янги системада фронтал проек
цияловчи булиб цолиши учун янги У, текислик Л ВС  учбур- 
чакка з а̂м, Н текисликка з^ам перпендикуляр булиши керак.

Бунинг учун берилган учбурчакда СО горизонтал утказамиз ва 
текисликни горизонталга перпендикуляр килиб оламиз. Щу ма^- 
садда текисликнинг горизонтал изини, яъни 0 1Х 1 уцини гори-
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зонталнинг горизонтал проекциясига перпендикуляр (01Х1 _L cd) ^и- 
либ чизамиз.

Учбурчакнинг янги фронтал проекцияси (а[Ь\ с[) бир тугри чи- 
зиц тарзида булади. Демак, ABC учбурчак Vx га перпендикуляр, 
яъни фронтал проекдияловчи текислик булиб цолди.

/ '  о

108- шакл

Туртинчи мисолдаги ясашдан фойдаланиб, ю^орида келти- 
рилган иккинчи мисолнинг ^амма масалаларини ечиш мум- 
кин.

5-мисол. Берилган умумий вазиятдаги A BC  учбурчакнинг 
текислиги янги системадаги проекция текисликларидан бирига, 
масалан, Н\ га параллел булиб ^олсин (108- шакл).

Бунинг учун, аввало, V текисликни ABC учбурчакка перпенди
куляр булган горизонтал проекцияловчи Vx текисликка алмаштириб, 
VX-L H  системага утамиз ва учбурчакнинг янги фронтал проекция
си (а\ Ь[ с[) ни ясаймиз. Кейин Н  текисликни учбурчакка параллел 
булган Нх текисликка алмаштирамиз. Бу максадда 0 2Х 2 у^ини уч
бурчакнинг янги фронтал проекциясига параллел (0 2Х 2 1| а\ Ь\ с') ки- 
либ чизамиз ва учбурчакнинг янги горизонтал проекциясини ясай
миз. Натижада, ^осил булган янги Vx _L Нх системада учбурчак
нинг горизонтал проекцияси узига тенг булади (Дa xbxcx =  ABC).
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Агар 0 2Х 2 уци а \Ь \с \  дан утказилса, учбурчакнинг текислиги Нх
текислик булиб ^олади.

Юкоридаги мисоллардан куриниб турибдики, масалаларни 
проекция текисликларнни алмаштириш усули билан ечиш осон 
ва ^улайдир. Бу усул бир-бири билан борланган бир к;анча 
ясашларн!? устма-уст туширмасдан бажаришга ва чизманинг 
буш жойларидан рационал фойдаланишга имкон беради. Ал
маштириш усулининг болща усуллардан афзаллиги ана шу- 
лардан иборат.

40- §. Айлантириш усули  
(Асосий маълумот ва ^оидалар)

Айлантириш усулида проекция текисликлари ^узралмайди, 
проекцияланаётган шакл ёки жисм талабга мувофи^ вазиятга 
келгунча фазода айлантирилади. Айлантириш усулида шакл- 
нинг янги айлантирилгандан кейинги вазиятдаги проекцияла- 
рини унинг олдинги (берилган) проекциялари буйича ясаш 
йуллари урганилади.

Проекцияланаётган объект фазода хамма вакт бирорта 
турри чизик  ̂ (уь;) атрофида айлантирилади. 109-шаклда А нук,- 
тани /У турри чизи^ атрофида айлантириш схемаси тасвирлан- 
ган. Л  турри чизи!\ айлантириш у^и дейилади. А н>%тадан у^- 
кача булган цис^а Я масофа А нуктанинг айлантириш радиуси 
деб, О ну^та айлантириш м аркази  деб, нуктанинг айланишидан 
^осил булган чизи^ айлантириш айланаси  деб, унинг текислиги 
0  эса нуктанинг айлантириш текислиги деб аталади, А ну^та 
нуктанинг олдинги урни, Л, ну^та эса нуктанинг айлантирил
гандан кейинги урни, АОАх бурчак нуктанинг айлантириш  
бурчаги дейилади.

Айлантириш у^и масаланинг шартига караб танлаб оли- 
нади ёки берилган булади. Айлантириш бручаги (ф = < А О А х) 
асосан, ечилаётган масаланинг шартига караб белгиланади, бу 
бурчак, баъзан, олдиндан бсрилиши )^ам мумкин. Фа^ат ол
динги ва охирги вазиятларни кур и б чи^ишда айлантириш йу- 
налиши хисобга олинмайди, аммо айлантириш бурчаги (ф) 
берилган ёки уни топиш керак булса, йуналиш маълум булиши 
шарт. Шаклда айлантириш йуналиши стрелка билан белгилан- 
ган.

1-коида. Нукта бирорта уц атрофида айлантирилганда унинг 
айлантириш текислиги %амма вак^т айлантириш уцига перпен
дикуляр булади (109-шаклда С }± М ).

Бу ^оида фазонинг исталган нуь^таси учун турри келади; 
бир-бири билан ¡^аттиц борланган ну^талар йириндиси ай л ан 
тирилганда эса ^уйидаги цоида келиб чицади.

2-коида. Ц а ттщ  жисм ф азода бирорта ук, атрофида айлан
тирилганда унинг \а р  бир ну^таси учун уз айлантириш м ар 
кази, радиуси ва текислиги бЦлади, шунинг билан бирга, \ам -
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м а нуцталарнинг айланти- 
риш текисликлари узаро  
параллел ва ну^таларнинг 
цаммаси учун айлантириш  
бурчаги узгарм ас катталик- 
да булади, яъни нуцталар  
бир томонга ва бир хил 
бурчакка айлантирилади.

Ну^тя уд атрофида ай- 
лантирилганда бу нудта 
уеда радиус билан даттид 
богланиши керак.

Радиуснинг айлантириш 
удида ётган О нудтадан 
бошда дар бир нудтаси уз 
айланасини чизади; О нуд
та уз жбйида долади. 

Айлантириш у^идаги хар бир нуктани фазодаги бирорта нуд- 
танинг айлантириш маркази деб .^исоблаш мумкин. Шунга 
кура, айлантириш удидаги ^амма нукталар айлантириш жа- 
раёнида Н ва V текисликларга нисбатан уз вазиятларини уз- 
гартирмайди.

Агар айлантириш уди (//) умумий вазиятдаги тугри чизид 
булса, нудгаларнинг бундай уд атрофида айлантирилишидан 
хосил булган айланаларнинг V ва Н текисликлардаги проек- 
циялари эллипслар булади. Эллипсларни ясаш бирмунча ди- 
йинрод. Шунинг учун айлантириш уди сифатида, одатда, про- 
екциялар текисликларидан бирига перпендикуляр ёки парал
лел булган тугри чизи^ олинади.

41 -§ .  Проекциялар текислигига перпендикуляр уд  
атрофида айлантириш

1. Н у к т а н и  а й л а н т и р и ш .  Хар кандай шаклнинг асо-
сий элемента нудта, шунинг учун айлантиришни нудтадан бош-
лаймиз ва айланиш жараёнида нудта проекцияларининг кан
дай харакат дилишини куриб чи^амиз.

110-шаклда А нудтани V текисликка перпендикуляр уд
(//) атрофида айлантириш тасвирланган. Нудта уд  атрофида 
радиуси Р = ЛО булган айлана буйича даракат дилади. Бу ай- 
лананинг текислиги шунинг учун айлананинг фронтал
проекцияси узига тенг, горизонтал проекцияси ОХ проекция
лар уцига параллел тугри чизик, кесмаси булади ва у  <2 текис- 
ликнинг горизонтал изига тушади. Агар А нудта <р бурчакка 
айлантирилиб, янги А\ вазиятга келтирилса, унинг фронтал
проекцияси (о7) хам уша ф бурчакка айланиб а'\ нудтага, го
ризонтал проекцияси эса а  дан а\ нудтага келади. 110-шакл
нинг унг томонида А нудга проекцияларининг эпюрда харакат 
дилиши курсатилган.
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110- шакл

Шундай цилиб, ну^та V текисликка перпендикуляр у^ ат- 
рофцда. айдантирилганда, нуцтанинг фронтал пр о екц и яси мар- 
кази  айлантириш уцининг фронтал проекциясида булган айла- 
на буйича, горизонтал- проекцияси эса айлантириш  у^ининг го- 
ризонтал проекциясига перпендикуляр (яъни, О Х  га парал- 
лел) турри чизиь; буйича ^ а р а к а т  ^илади.

Худди шунга ухш аш , ну^та Н  текисликка перпендикуляр 
у^  атрофида айлантирилганда тубанд аги  хулосани чи^ариш 
мумкин:

./
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Ну^та Я текисликка перпендикуляр ук атрофида айлан- 
тирилганда, ну^танинг горизонтал проекцияси маркази айлан- 
тириш у^ининг горизонтал проекциясида булган айлана буйича, 
фронтал проекцияси эса айлантириш ук,ининг фронтал проек- 
циясига перпендикуляр (яъни, ОХ га параллел) турри чизиц 
буйича харакат ^илади (111-шакл).

Бу коидаларни тушуниб олгандан кейин, турри чизиц, те- 
кислик ёки шаклларнинг фазода айлантиргандан кейинги ва- 
зиятдаги янги проекцияларини уларнинг олдинги (берилган) 
проекциялари буйича эпюрда ясаш к,ийин эмас.

2. 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 р  и х у с у -  
с и й  в а з и я т г а к е л т и р и ш .  Купгина масалаларни ечиш- 
да умумий вазиятдаги турри чизик кесмаси хусусий вазиятга 
(проекция текисликларидан бирига параллел ёки перпендику
ляр вазиятга) келтирилса, масалани ечиш осонлашади. Бунда 
айлантириш укини турри танлаб олиш (агар бу ук, берилмаган 
булса) ва айлантириш бурчагинй белгйлаш масаланинг осон- 
рок ечилиши учун энг мухим шартдир.

112-шаклда умумий вазиятдаги АВ  кесмани айлантириб, Я  
текисликка параллел вазиятга келтириш тасвирланган. Ай- 
лаптириш укини кесманинг бирор учидан, масалан, А ну^та- 
дан утказиб олиш маъцулрок булади. Шундай ^илганда бу А 
нукта у^да булгани учун уз урнини узгартирмайди, фа^ат 
иккинчи В нуцтанинг янги проекцияларини топиш керак бу
лади.

Шундай к;илиб, айлантириш укини А ну^тадап утадиган ва V 
текисликка перпендикуляр ^илиб оламиз. Бундай у^нинг фронтал 
проекцияси нукта булади ва а' га турри келади, горизонтал проек
цияси ОХ га перпендикуляр турри чизи^ булади ва а  дан утади. 
Кесма Я  га параллел вазиятга кел ганда Кунинг фронтал проекцияси 
ОХ га параллел булади. Шуиинг учун кесманинг фронтал проек- 

■ циясини а' атрофида а'Ь' радиуси билан айлантириб, а'Ь\ || ОХ ва
зиятга келтирамиз. В ну^танинг горизонтал проекцияси ОХ га па
раллел турри чизиц буйича сурилиб, 6, ну^тага келади. ХрсшГбул- 
ган а'Ь\ ва аЬ{ берилган А В  кесманинг Я  текисликка параллел ва
зиятга келтирилгандаги янги проекцияларидир.

Кесмани бу у^ атрофида айлантириб, яна текисликка парал
лел вазиятга келтириш мумкин (бунинг учун а'Ь\ _1_ О Х  булиши ке
рак), лекин уни проекция текисликларидан хеч бирига перпендику
ляр вазиятга келтириб булмайди, чунки бу айлантириш билан унинг 
V текисликка ^иялигини узгартириб булмайди.

Шундай килиб, битта ук, атрофида айлантириш йули билан 
умумий вазиятдаги турри чизи^ кесмасини фа^ат айлантириш 
у^и параллел булган проекциялар текислигигагина параллел 
вазиятга келтириш мумкин. Масалан, ук V га перпендикуляр 
булса, Я  га ва га параллел булади, бундай ук атрофида АВ  
кесмани айлантириб Я  га ёки ЧР га параллел вазиятга  келти
риш мумкин. Бу усул кесманинг з^а^икий узунлигини, унинг

82



проекция текисликларига ^иялик бурчакларини топиш ва шу- 
ларга ухшаш масалаларни ечиш учун цулланилади. 112-шакл- 
да АВ  кесманинг узунлиги (АВ =  аЬ \) ва У га ^иялик бурчаги 
(р) топилган.

Умумий вазиятдаги турри чизи^ 
кесмасини проекция текисликлари- 
дан бирига перпендикуляр вазиятга 
келтириш учун уни икки у^ атро- 
фида кетма-кет икки марта айлан- 
тириш керак. 113- шаклда умумий 
вазиятдаги АВ кесмани У текис- 
ликка перпендикуляр вазиятга кел
тириш тасвирланган. Бунинг учун 
кесма биринчи марта V га перпен
дикуляр ва кесманинг А учидан 
утган у^ атрофида айлантириб, Н 
текисликка параллел вазиятга кел- 
тирилган (а ' Ь а Ь \ ) .  Иккинчи ай- 
лантириш у^и кесманинг давомидаги 
нуктадан утган ва Н текисликка 
периендикулярдир; бу у^нинггори- 
зонтал проекцияси (г2) атрофида 
кесманинг горизонтал проекцияси 
(аЬг) ни айлантириб, ОХ уцига 
перпендикуляр (а2Ь2 _1_ ОХ) вазият
га келтирсак, кесманинг фронтал 
проекцияси (а2Ь'2) бир ну^тага ке-
либ ^олади, демак, А В кесма У га перпендикуляр булиб ^олди.

3. У м у м и й  в а з и я т д а г и  т е к и с л и к н и  п р о е к -  
л о в ч и  в а з и я т г а  к е л т и р и ш .  Излари ор^али тасвирлан
ган умумий вазиятдаги  Сирор Р  текисликни проекциялар текис- 
ликларидан бирига, масалан, У текисликка перпендикуляр 
холга келтириш учун уни фазода шундай айлантириш керакки, 
горизонтал изи (агар текислик У га перпендикуляр туриши ло- 
зим булса) ОХ уцига перпендикуляр булиб ^олсин.

114-шакл, а да излари орцали берилган Р  текисликни айланти
риб, V га проекцияловчи вазиятга келтириш курсатилган. Масалани 
осонлаштириш мацсадида айлантириш у^и (/У) фронтал проекциялар 
текислигида олинган, шунинг учун уц Р у изни п' ну^тада кесади. 
Бу ну^та текислик J J  уц атрофида айлантирилганда уз урнини уз- 
гартирмайди. Текисликнинг горизонтал изини ОХ у^ига перпенди
куляр ^илиб цуйиш учун айлантириш у^ининг горизонтал проек- 

перпендикуляр туширамиз (Ш Л .Р Н) ва бу

113- шакл

цияси (г) дан Р н га
перпендикулярни Р н билан биргаликда то ОХ укига келгунча ай- 
лантирамиз. Шунда т  ну^та т 1 га келади ва Р н из талаб цилин- 
ган Р [и визиятни олади (Рн< X  ОХ). Кузралмас п нуЦтани т ,  нуц- 
та билан туташтириб, янги фронтал из (Рг ) ни топамиз.
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114-  шакл

Агар'айлантириш у^и У текисликда ётмаган булса, янги Р  1/[ из- 
ни текисликнинг айлантириш уки билан кесишган горизонталидан 
фойдаланиб топиш мумкин. Р Уг горизонталнинг янги (айлантирил- 
гандан кейинги) фронтал изи п[ нуктадан утади (114-шакл, б).

Умумий вазиятдаги текисликни Я  текисликка перпендикуляр у^ 
атрофида айлантириб, № текисликка хам перпендикуляр ^олга кел- 
тириш мумкин.

115- шаклда излари (Ру, Рн) билан берилган умумий вазиятдаги 
текисликни Я  текисликка перпендикуляр ук  (¿'¿) атрофида айланти
риб, № га перпендикуляр холга келтириш курсатилган. Текислик
нинг айлантирилгандан кейинги горизонтал изи Р н  ̂ ни ясаш шакл- 
нинг узидан тушунарли (шаклда: Ш  ~ Р  н\ т { _!_ ОХ; II ОХ). 
Текисликнинг айлантирилгандан кейинги фронтал изи (Р к ) ни аниц- 
лаш учун олдин айлантириш у^и билан Р  телисликнинг кесишган 
ну^таси топилади. Бу нуктанинг горизонтал проекцияси (к) айлан
тириш у^ининг горизонтал проекциясида булади (& =  ¿)> фронтал

2'

п у х у  СДЧ-Г1 г\ у У J
¿—С нинг учун бу ну^та Рн% изда 

олинган бирорта ну^та (/; 1') 
билан уланса, шу текислик
нинг чизиги Цг1, к! 1') ^осил 
булади. Изланган Р у  ̂ из бу 

| чизи^нинг фронтал изи 2’

проекцияси к' ни текислик
нинг горизонтали ёки фрон- 
талидан фойдаланиб— топиш 
^улай. Шаклда к! ну^та те
кисликнинг фронтали (пк, п'к') 
ёрдамида топилган. Уц би
лан текисликнинг кесишган 
ну^таси кузгалмас ну^та, шу-

Текисликни айлантириш 
учун умуман унинг бирорта 
тугри чизиги (изи) лозим115- шакл



булган бурчакка айлантирилса кифоя. Текисликнинг айланти- 
рилгандан кейинги вазияти шу чизири (изи) ва у^ билан текис
ликнинг кесишган ^узралмас ну^таси ор^али тула ани^ланади.

Маълумки, текисликнинг горизонтал изи унинг горизонтал- 
ларига, фронтал изи фронталларига параллел булади. Шунинг 
учун текислик излари оркали эмас, балки бошкача усул билан 
берилган булса, унинг излари урнига горизонталлари ва фрон- 
таллари олиниши мумкин.

116-шаклда A B C  учбурчакни V текисликка перпендикуляр 
вазиятга келтириш курсатилган.

Учбурчакда горизонтал 
(CD) утказамиз ва унинг го
ризонтал проекциясини ф бур
чакка, яъни ОХ у^ига пер
пендикуляр вазиятга келгун- 
ча айлантирамиз (cd1J-O X ).
Айлантириш у^и учбурчак- 
нинг С учидан утган ва Я  га 
перпендикулярдир. Учбурчак- 
нинг А ва В  учларини хам ф 
бурчакка (ф =  L dcd¿) айлан- 
тирсак, учбурчакнинг V га 
перпендикуляр вазиятга кел- 
тирилгандаги янги проекция-
лари (а, b¡ с ва а[ b\ с') ^осил
булади.

Текисликни проекция- 
ловчи вазиятга келтириш 
йули билан унинг Я  га ёки 
V га ^иялик бурчагини то- 
пиш (114 ва 116-шакллар-
да текислик билан Я  opa- 116-шакл
сидаги бурчак а  топилган),
ну^тадан текисликкача булган масофани, параллел текислик- 
лар орасидаги масофани, ну^тадан турри чизи^ача булган 
масофани, турри чизиц билан текисликнинг кесишув ну^таснни 
аниклаш мумкин. Бу масалаларни ечишда айлантириш йуна- 
лиши ихтиёрий олинади, лекин бунда текислик билан бирга, 
берилган >^амма элементларни уша томонга ва уша ф бурчак
ка айлантириш керак булади.

4. Т е к и  с ш а к л н и  п р о е к ц и я л а р  т е к и с л и к л а р и -  
д а н  б и р и г а  п а р а л л е л  в а з и я т г а  к е л г у н ч а  а й 
л а н т и р и ш .  Умумий вазиятдаги текис шаклни (унинг ха^и- 
кий куринишини, бурчакларини, биссектрисаларини ва шу ка- 
биларини ясаш ма^садида) проекция текисликларидан бирига 
параллел вазиятга келтириш учун Я  ва У текисликларга пер
пендикуляр булган икки уц атрофида кетма-кет икки марта 
айлантириш керак. Биринчи марта, масалан, Я г а  перпенди-



117-  шакл

117-шаклда биринчи айлантириш у^и Я г а  перпендикуляр 
вазиятга келтирамиз (116-шакл). Иккинчи марта шаклни V га 
перпендикуляр у^ атрофида айлантириб, Я  га параллел ва 
зиятга келтирамиз (117-шакл).

117-шаклда биринчи айлантириш Ущ  Я г а  перпендикуляр 
ва учбурчакнинг С учидан утган, иккинчи айлантириш у^и V га 
перпендикуляр ва учбурчакнинг В учидан утган. Эпюрда бу 
айлантириш уклари курсатилмаган, улар фацат фараз килин- 
ган. Иккинчи марта айлантирилгандан кейин учбурчакнинг 
фронтал проекцияси Ь'[С'2а '2\\ОХ вазиятга келгани учун гори- 
зонтал проекциясининг (а 2Ь\С2) узига тенг булади, демак, бу 
а 2Ьхс2 проекцияда керак булган ясашларни бажариш мум- 
кин.

42-§. Текисликни уз горизонтали ёки фронтали атрофида
айлантириш

Текис шаклни унинг горизонтали атрофида бир марта ай
лантириб, горизонтал проекииялар текислигига параллел ва 
зиятга ёки фронтали атрофида бир марта айлантириб, фронтал 
проекциялар текислигига параллел вазиятга келтириш мумкин. 
Бундай усулдан, асосан, текис шаклнинг хаци^ий куринишини, 
унинг элементларини ясаш учун фойдаланилади.



Берилган АВС  учбур- 
чакни айлантириб, Я  те- 
кисликка параллел вази- 
ятга келтириш лозим, деб 
фараз цилайлик (118- 
ш акл ) .  Учбурчакда АО 
горизонтал утказамиз ва  
уни айлантириш у^и деб 
^абул циламиз. Айланти
риш уцидаги з^амма ну^- 
талар, шу ж ум ладан , А ва 
О ну^талар айлантириш- 
да уз жойларини узгар- 
тирмайди. Д ем ак , учбур- 
чакнинг янги горизонтал 
проекциясини ясаш учун,
В ва С учларининг янги 
вазиятларини топиш ки- 
фоя. Айлантириш у^и Я  
текисликка параллел бул- 
гани учун, )^ар бир нукта- 
нинг горизонтал атрофида 
айланишидан ^осил бул- 
ган айлана текислиги уц- 
ца, демак , Я  га ^ам пер
пендикуляр булади.

Кисцача цилиб айтган- 
да, з^ар бир нук;та АБ  го
ризонтал атрофида гори
зонтал проекцияловчи текислик буйича айланади, дем ак , нуц- 
танинг горизонтал проекцияси айлантириш ёки (горизонтал) 
нинг горизонтал проекциясига перпендикуляр тугри чизик; бу
йича (1 6 -параграфга биноан), фронтал проекцияси эса  эллипс 
буйича х аракат  килади.

Текис шакл (бизнинг мисолимизда АВС  учбурчак) Я  га п а
раллел вазиятга келганда, ундаги ^ар бир ну^танинг радиуси  
Я  текисликка уз катталигида проекцияланади, V текисликдаги 
проекцияси горизонталнинг фронтал проекциясига тушади.

Ю^орида айтилганларга биноан, берилган АВС  учбурчакни 
унинг АБ  горизонтали атрофида айлантириб, Я  г а  параллел 
вазиятга келтириш учун ясашни тубандаги тартибда бажарамиз:

1) учбурчакнинг В  учидан АО га перпендикуляр туширамиз 
(ВОА-АБ)\ 16-параграфнинг иккинчи пунктига биноан, эпюрда 
Ь О А -а с1  булади, кейин о' ни топиб, уни Ь' билан туташтирамиз;

2) В  нуруга учун унинг проекциялари (Ьо, Ь'о’) асосида тугри 
бурчакли учбурчак ясаб, айлантириш радиусининг хацикий узунли- 
гини топамиз (Я в  =  ОВ{)\

3) В  ну^тани айлантириш марказининг горизонтал проекцияси

'Ян

118- шакл
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(О) дан а<1 га перпендикуляр йуналиш буйича о В { =  Я в  кесмани 
цуйиб, 6, ни топамиз (оЬ1 =  Я в );

4) С ну^танинг янги горизонтал проекцияси (с:) ни унинг ай- 
лантирилиш радиусини ясамай, Ьгс1 чизи^нинг давоми билан с  дан 
ас1 га туширилган перпендикулярнинг кесишув жойида топса хам 
булади.

Ясалган янги горизонтал проекция ( аЬ ^ )  ЛВС учбурчакнинг 
хакии;ий катталигига тенг. _________  _____ _

В  ва С ну^таларнинг янги фронтал проекциялари (Ь[ ва с,) ай-
лантириш у^ининг а  <!' цроекциясида булади.

Шаклда В ва С нуцталарнинг айлантирилишидан хосил булган 
горизонтал проекцияловчи текиеликларнинг факат горизонтал изла- 
ри (С}н , 8 Н) курсатилган.

118-шаклдаги учбурчак уз горизонтали атрофида айлан- 
тирилиб, Н га параллел вазиятга келтирилгандаги айлантириш 
бурчаги (ф) учбурчак билан Н орасидаги икки ёцли бурчак- 
нинг катталиги ( а )  га тенг (ф = а ) .  Бу бурчак эпюрда айлан
тириш радиусининг ^ак,и^ий узунлиги билан унинг горизонтал 
проекцияси орасидаги бурчакка баравардир, чунки айлантириш 
радиуси учбурчак текислигининг энг катта  ^иялик чизигига 
тугри келади (бу шаклни 6 3 -шакл билан тавдослаб  куринг).

Берилган ЛВС  учбурчакни горизонтли атрофида айланти- 
риб, горизонтал проекцияловчи вазиятга з^ам келтириш мумкин. 
(Бу ишни ^андай ^илиб бажариш мумкин?)

Ю^оридаги ясаш га ухшаш ясаш билан текис шаклни унинг 
фронтали атрофида айлантириб, V текисликка параллел вази
ятга келтириш мумкин.

43- §. Текисликни уз изларидан бири атрофида айлантириш

Излари билан берилган текисликда ясаш га дойр масалалар- 
ни ечиш ёки текисликда ётган шаклларнинг хак;и!^ий курини- 
шини ясаш учун, берилган текисликни унинг изларидан бир~и 
атрофида айлантириб, уша изи ётган проекциялар текислиги 
билан устма-уст тушириш (жипслаштириш) ^улайдир. Текис- 
ликнинг горизонтал изи унинг горизонталларидан бири (хусу- 
сий вазиятдаги горизонтали), фронтал изи эса хусусий вазият- 
даги  фронтали булгани учун, бу айлантиришнинг ю^оридаги 
текисликни уз горизонтали ёки фронтали атрофида айланти- 
ришдан (42-параграф) асосан фар^и йу^.

119-шакл, а  да умумий вазиятдаги Р  текисликни шу текислик 
да ётган А нукта билан бирга горизонтал Р и  изи атрофида айлан
тириб, Н текисликка жойлаштириш курсатилган. А нукта дан Р  те
кисликда АЫ горизонтал чизамиз; горизонталнинг фронтал изи (А/) 
текисликнинг фронтал изида булади. Текислик Н  текисликка жипс- 
лаштирилгандан сунг Р НРХР У вазиятни олади; унинг горизонтал 
изи (Рн ) уз жойида колади, фронтал изи текисликдаги боцща ну^-
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талар билан бирга айланиб, Н текисликка тушади ва Р. ,  вазиятни' о
олади. Шунга кура, текисликдаги барча нуцталарнинг айлантирил- 
гандан кейинги янги проекцияларини ясаш учун текисликнинг фрон
та л изидаги бирорта ихтиёрий ну^танинг айлантирилгандан кейинги 
вазиятини топиб, уни Р х билан туташтирсак, Р у0 келиб чи^ади. 
Шаклда ихтиёрий ну^та сифатида N ну^та олинган. N нуктанинг 
айлантириш текислиги (Q) горизонтал проекцияловчи текислик бу- 
либ, Р н  га перпендикуляр жойлашган. С} билан Р н  нинг кесишув 
нуктаси (О) N нуктанинг айлантирилиш маркази, ОМ кесма эса 
унинг айлантирилиш радиусидир. Р  текислик Н га жипслаштирил- 
гандан кейин айлантириш радиуси 0_н  изга тушади ва унинг учида 
А'0 хосил булади. Бу М0 нуцтани Р к билан туташтириб, Р у  ни то- 
памиз. Эпюрда М0 ну^тани топиш учун (119-шакл, б )  текислик
нинг Р у  изида ихтиёрий N ну^та оламиз (п ' хам шу жойда) ва 
унинг горизонтал проекцияси (л) ор^али айлантириш у^и Рн  изига 
перпендикуляр ^илиб пО ни утказамиз. Бу перпендикуляр С}н  бу
лади. Энди Р х нуцтадан Р х п'  радиусли ёй билан пО чизицнинг 
давомини кесиб, N нуктанинг янги— Н га жипслаштирилгандаги 
урни (Л'0) ни топамиз. М0 нуцтани кузгалмас Р х нуцта билан т у 
таштирсак, Ру0 з^осил булади.

Текисликнинг А нуктаси дан утган горизонтали (АМ) хам текис
лик билан бирга айланиб бориб, Н текисликка жипслашади. АМ 
горизонтал хамма вацт Ри  га параллеллигича цолади ва Н билан 
жипслашгандан кейин М0 нуктадан утади {М0 А0 II Р н ).

А нуктанинг айлантирилиш радиуси N нуктанинг айлантирилиш
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радиусига тенг. А нуцтанинг айлантирилиш текислиги 5  ¡1 <2 була- 
ди; унинг изи А нуцтанинг горизонтал проекцияси (а) дан Р н  
га перпендикуляр булиб утади. Шундай килиб, Ы0 ну^тадан Рн  га 
параллел ва а  дан Ри  га перпендикуляр утказсак, уларнинг кеси- 
шув жойида А нуктанинг янги урни (Л0) келиб чи^ади.

Текисликнинг янги Р у 
изини чизиш учун зарур 
булган Л/0 нуцта айланти- 
риш радиусининг хакиций 
узунлигини ясаш йули би- 
лан топилса хам булади. 
Бунинг учун, аввало, Оп 
ва пп '  катетлари асосида 
турри бурчакли Оп уч- 
бурчак (аЫ1 =  пп' )  ясалса, 
унинг гипотенузаси (ОЛ^)
айлантириш радиусига тенг 
булади. Кейин айлантириш 
маркази (О) дан пО чизи^ 
буйича 0Ып — =  Р
кесма цуйилиб, М0 нукда
топилади.

Эпюрдан равшан кури- 
ниб турибдики, А нукта? 
нинг жипслаштирилгандан 
кейинги урни Р  текислик
нинг излари ва 119-шакл, 
б  да тасвирланган Я  даги 
битта проекцияси булган-
дагина ясалиши мумкин, 

нуктанинг иккинчи (а ') проекциясидан ясашда фойдаланилмайди.
Бу хулоса излари орцали берилган умумий вазиятдаги текис- 

ликда ётган текис шаклнинг бир проекцияси мавжуд булганда унинг 
^ацикий куринишини ясаш учун му^имдир.

Мисол. Текисликнинг излари (Рн, Р у) ва унда ётган учбурчак- 
нинг горизонтал проекцияси (АаЪс) берилган. АВС учбурчакнинг
^а^шуий куринишини ясаш керак (120-шакл).

Рн  изни айлантириш у^и деб ь^абул киламиз ва текисликни Я 
текислик билан жипслаштирамиз.

Я с а ш  т а р т и б и :
1) берилган нукталар орцали горизонталлар утказамиз ва улар

нинг изларини топамиз (га, п'  ва га,, га});
2) горизонтал проекцияловчи айлантириш текисликларининг изла

рини ((¿н  _1_ Рн , Рн  ва бош^аларни) утказамиз;
3) Ы0 ну^тани топамиз ва уни Р х билан туташтириб, Р у  изни 

ясаймиз;
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4) Л̂0 ва Л/10 ну^талар орцали горизонталларнинг айлантирил- 
гандан кейинги вазиятларини чизамиз (А\С0 ц Рн  || М,0А0);

5) жипслаштирилган горизонталларни айлантириш текисликлари- 
нинг горизонтал излари (Q^^5H ва Р н ) билан кесишув жойларида 
А0, В 0, С0 нукталарни топамиз;

6) А0В 0С0 изланган учбурчак, яъни Д Л0б 0С0 =  ЛВС булади.
Проекцияловчи текис- 

ликларни жицслаштириш 
айниь;са осон, чунки бун- 
дай текисликларнинг изла
ри орасидаги бурчак хаци- 
^атда турри бурчакдир. Те- 
кислик жипслаштирилган- 
дан кейин хам бу бурчак, 
албатта, сакланади. Мисол 
тарикасида 121-шакл да
фронтал проекцияловчи Р  
текислик шу текисликда ёт- 
ган АВСИ туртбурчак би
лан бирга Рн  изи атрофида 
айлантирилиб Я  текислик- 
ка жипслаштирилган. Жипс- 
лаштирилгандан сунг те- 
кисликнинг фронтал изи 
ОХ укига келиб и,олади, 
а', Ь\ С'  й'  ну^талар бир- 
бири орасидаги ва изларнинг 
учрашув нуцтасигача бул- 121-шакл
ган масофаларини узгартир-
масдан, а ' ,  Ь'0, с'0, с10 нук;таларга утади. Ну^таларнинг горизон
тал проекциялари (а, Ь, с,  с1 ну^талар) эса ОХ га параллел турри 
чизюулар буйлаб сурилади. Шундай килиб, А0В 0 С0 О 0 берилган 
туртбурчакнинг Я  га жипслаштирилган вазиятидир.

Бу ерда шуни .\ам таъкидлаб утиш керакки, проекцияловчи 
текисликнинг шу текислик изларидан бири атрофида айлан- 
тирилишини проекция текисликларидан бирига перпендикуляр 
у^ атрофида айлантириш деб цараш мумкин (4 1 -параграф ), 
фацат бу ерда текисликдаги нуцталар исталган бурчакка ай- 
лантирилмасдан, проекциялар текислигига келгунча айланти- 
рилади.

Агар эпюрда берилган текисликнинг излари б^лмаса, уни 
жипслаштириш учун айлантириш у^и вазифасини бажарувчи 
изинигина ясаш кифоя.

Мисол. Бирор Р  текислик АВС  учбурчакнинг проекциялари 
билан берилган. Учбурчакни Я  текисликка жипслаштириш ке- 
рак  (122 -ш акл).

Я с а ш  т а р т и б и :
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1) учбурчакнинг AB  
в а  В С  томонларини да- 
вом эттириб, уларнинг 
горизонтал изларини то- 
памиз (т  ва т х ну^та- 
лар ) ;

2) текисликнинг Р н  изи- 
ни чнзамиз ва уни айлан- 
тириш ÿrçn деб кабул кила- 
миз;

3) учбурчак учларкдан 
бирининг, масалан, С учи- 
нинг айлантирилгандан ке- 
йинги урнини топамиз. У 
с  ну^тадан Р и  га туши- 
рилган перпендикулярнинг 
давомида 3 ну^тадан ай- 
лантириш радиусининг у,а- 
киций узунлигига тенг ма- 
софада булади (ЗС0=ЗС1=

4) айлантириш у^идаги 
т  ва т 1 ну^талар ^амма 
вакт ^узгалмас, шунинг 
учун т 1 нуцтани С0 билан 
туташтириб, бу чизи^нинг

давомида В 0 ну^тани топамиз; кейин В 0 ни т. билан туташтирамиз- 
да, бу чизик билан а  дан Рн  га туширилган перпендикулярнинг
кесишув жойида А0 нуктани топамиз;

5) А0В 0С0 учбурчак берилган ABC учбурчакнинг И текисликка 
жипслаштирилгандан кейинги вазиятидир.

Жипслаштириш усулидан фойдаланиб, берилган текисликда 
ётган хар ^андай текис шаклнинг хаци^ий куриниши маълум  
булса, унинг проекцияларини ясаш мумкин. Бунинг учун олдин 
берилган текисликни унинг изларидан бири атрофида айлан-
тириб, проекциялар текислиги билан жипслаштириш керак.
Шундан кейин жипслаштирилган текисликда шаклнинг ^аки- 
кий кУринишини ясаш ва текисликни асли ^олига яна ^айта- 
риш лозим.

Мисол. Эпюрда умумий вазиятдаги  Р  текислик берилган; 
унда ётган квадратнинг проекцияларини ясаш керак. Квадрат- 
нинг томони L„m бу’либ, текисликда ихтиёрий жойлаш ган (123- 
ш а к л ) .

Я с а ш  т а р т и б и :
1) текисликни унинг изларидан бири, масалан, Р н  атрофи

да айлантириб, Н текисликка жипслаштирамиз;
2) жипслаштирилган текисликда (P v Рх Рн ) томони ¿мм  булган 

A0B 0C0D0 квадрат чизамиз;

1 2 2 - шакл
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3) квадратнинг учла- 
ридан текисликнинг гори- 
зонталларини утказамиз; 
жипслаштирилган з^олат- 
даги горизонталларнинг 
фронтал излари 10, 20, 30 
ва 40 рацамлар билан бел- 
гиланган;

4) горизонталларнинг 
фронтал изларидан фойда- 
ланиб,. уларнинг фронтал 
(ОХ га параллел) ва гори- 
зонтал (Рн  га параллел) 
проекцияларини чизамиз;

5) А0, Б0, С0, D0 ну^- 
талар орцали Рн  изга пер- 
п ендикулярлар утказамиз 
ва бу перпендикулярлар- 
нинг тегишли горизонтал
ларнинг горизонтал проек- 
циялари билан кесишув 
жойларида а , Ь, с ,  d  ну^- 
таларни топамиз;

6) квадратнинг горизон
тал проекдияси (abcd)  6ÿ-
йича квадратнинг фронтал проекдияси (a 'b ' c ' d ') ни ясаймиз.

Биз ю^оридаги мисолда (олдинги 119 ва 120-шаклларда 
х ам ) нукталарнинг проекцияларини ясаш учун улардан  Утган 
горизонталлардан фойдаландик, умуман , ну^талардан  утган 
фронталлардан ёки текисликда ётган ихтиёрий йуналишдаги 
*ар кандай тугри чизиклардан фойдаланса хам  будади.

VI б о б. ЭГРИ Ч И З И К Л А Р

44- §. Умумий маълумот

Фазода з^аракатланаётган ну^танинг траекторияси ч и з щ  
дейилади. Сиртлар назариясини Урганишда эгри чизи^ни сирт- 
нинг текислик билан ёки бирорта бопща сирт билан кесишув 
натижаси деб караш  ^улайроцдир.

Эгри чизшулар текис (хам м а  ну^талари бир текисликда 
ётган) ва фазовий эгри чизи^ларга булинади.

Текис эгри чизи^лар з^ам, фазовий эгри чизи^лар з^ам ^ону- 
ний ёки ^онунсиз (график) чизицлар бутшши мумкин. Агар 
эгри чизи^нинг з^осил бу'лиш ¡^онунини курсатувчи тенгламаси- 
ни тузиш мумкин булса, бундай эгри чизиц ц о н у н и й  э г р и  ч и з щ  
дейилади. Тенгламасининг кУринишига ^араб, ^онуний эгри
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чизи^лар трансцендент (масалан , синусоида, циклоида ва бош- 
кал ар )  ва алгебраик эгри чизи^ларга булинади. Алгебраик эг- 
ри чизшу тенгламасининг дараж аси  шу эгри чизи^нинг тарти-

б и  деб аталади . М асалан , эгри 
?/ чизик, тенгламасининг д а р а ж а 

си икки булса, бундай эгри чи
зик, и к к и н ч и  тартибли э г р и  ч и 
зик,  дейилади.

Эгри чизи^нинг тартибини 
график усулда , бу эгри чизи^- 
нинг тугри чизик; ёки текислик 
билан мумкин булганча энг куп 
кесишув ну^талари сонига ^а- 
раб бйлиш мумкин. -я*-тар- 
тибли текис алгебраик эгри чи- 
зикни ихтиёрий турри чизик п 
ну^тада кесади. п -  тартибли 
фазовий алгебраик эгри чизик; 
умумий вазиятдаги  текислик 
"билан п  нуцтада кесишади.

Эгри чизи^да ётмаган  ихти
ёрий ну^тадан (текис эгри чи- 
зиц учун унинг текислигида ёт- 
ган ихтиёрий ну^тадан) унга 
утказилиши мумкин булган 

уринмаларнинг максимал  сони эгри чизи^нинг с и н ф и  дейилади. 
Эгри чизикнинг тартиби ва  синфи бир хил булиши з^ам, бир хил 
булмаслиги з^ам мумкин. \

125- шакл



Эгри чизикнинг тартиби ва синфи деган тушунчалар транс- 
цендент эгр.и чизи^ларга тааллу^ли эмас.

Агар эпюрда эгри чизикнинг бир неча ну^таси, проекция- 
лари, шу ж ум ладан , характерли ну^таларининг проекциялари 
з^ам берилган булса, эгри чизи^ м аълум  деб хисобланади. Ха
рактерли ну^талар уларда эгри чизицка ^тказилган уринмалар- 
нииг махсус вазияти билан белгиланади.

Эгри чизикнинг про
екциялари умуман эг
ри чизик;лар б^лади 
(124 -ш акл ) .  Агар бе
рилган эгри чизиц те- 
кис эгри чизик; булиб, 
унинг текислиги проек
ция текисликлари- 
дан бирига перпенди
куляр булган х;олдаги- 
на эгри чизикнинг шу 
текисликдаги проек- 
пияси тугри чизик; бу- 
лади (125-ш акл) .

Эпюрда эгри чизиц- 
нинг ^андай эгри чизиц 
эканлигини тубандаги- 
ча аниклаш мумкин:
берилган чизивда бир канча ихтиёрий ватар оламиз; агар бу 
ватарлар  узаро кесишмаса, берилган эгри чизи^ фазовий (126- 
шакл, о), агар ватарлар  узаро кесишса, эгри чизи^ текис бу- 
лади (126- шакл, б ) .

126- шакл

45-§.  Текис эгри чизицлар

Умуман, бирор текисликда ётган текис эгри чизикнинг 
проекцияларини ясаш учун, берилган текисликни унинг изла- 
ридан бири атрофида айлантириб, проекция текисликларидан 
бирига жипслаштириш, шундан кейин эса бу текисликда 
эгри чизикнинг ха^икий куринишини ясаш ва  текисликни 
ундаги эгри чизик; билан бирга асл вазиятига келтириш керак 
(127- ш акл). Аксинча, эпюрда проекциялари ор^али берилган 
эгри чизикнинг хаки^ий куринишини ясаш учун унинг текис- 
лигини проекциялар текисликларидан бирига жипслаштириш 
лозим.

Энди, текис эгри чизи^ларга оид баъзи ну^талар устида 
тухталамиз. Бундай характерли ну^талардан тубандагиларни 
курсатиб утиш мумкин: 1) букилиш ну^таси — А (1 2 8 -шакл,
а ) ,  бундай ну^тада эгри чизиц Т тугри чизивда уриниб, унинг 
иккинчи томонига утиб кетади в а  тугри  чизивда шу ну^тада
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уринма булиб ^олади;
2) кушало^ нук,та — В  
(128-ш акл, б ) ,  бундай
нук;тада эгри чизи^ узи- 
ни узи кесиб утади  ва 
икки уринмага Т ,Т1 га )  
эга булади; 3) к,айтиш 
нук;таси С (128- шакл,
в ) ,  бундай ну^тада эгри 
чизи^ турри чизивда ури- 
ниб, йуналишини бирда- 
нига узгартиради ва  уша 
ну^тада турри чизивда 
уринма булиб к,олади.

Бундай текис эгри чи- 
зицларга хос ну^талар 
фазовий эгри чизи!^- 
ларнинг текисликка про- 
екдияланиши ёки сирт- 

127-шакл ларнинг узаро кесилиши
натижасида ^ам  ^осил 
булиши мумкин.

Ихтиёрий текис эгри чизикнинг хающий узунлигини ясаш 
учун, аввал унинг ха^и^ий куриниши чизилади, шундан кейин 
эса бир неча кичик булакчаларга булииади, хар ^айси булак- 
ча турри чизик кесмаси деб ^абул ^илинади ва улар тартибли 
равишда бир турри чизиеда цуйилади. Н атиж ада , ^осил булган 
кесманинг узунлиги берилган эгри чизикнинг узунлигига тах- 
минан тенг булади (1 2 9 -ш акл) .

Бу усул билан эгри чизи^ларнинг ^авд^ий узунлигини то- 
пиш техникага оид купгина масалаларни ечишда ^аноатланар- 
ли натижа беради.

Крнуний текис эгри чизи^лардан конус кесимлари деб ата- 
ладигаи эгри чизи^лар инженерлик практикасида к у п р о ^ т а р -  
^алган.

Аплана, эллипс, парабола ва гипербола конус кесимлари 
деб аталади, чунки иккинчи тартибли бу эгри чизи^лар турри
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129- шакл

доиравий конус (айланиш конусининг) текислик билан кесили- 
шидан хосил цилиниши мумкин (бу з ^ д а  шу китобнинг X бо- 
бидаги 6 4 -параграфга царанг). Конус кесимларининг хосса- 
лари аналитик геометрия курсида мукаммалрок; урганилади.

Техникада купро^ тарцалган боища ^онуний текис эгри чи- 
зицлардан синусоидани, Архимед спиралини, логарифмик спи- 
рални, эвольвентани, циклоида ва бопщаларни курсатиш м ум 
кин. Бу эгри чизицларнй ясаш усуллари билан" чизмачилик 
китобларида танйшиш мумкин.

Фэзовий эгри чизик эпюрда икки ироекцияси ва белгилан- 
ган бир ёки бир неча ну^таси буйича берилади. Эгри чизи^ 
проекцияларидан бирининг маълум бир цисмини иккинчи про- 
екциясининг кайси кисмига оид экаилиги устида шубха тугил- 
ган з^олларда проекциялардагй ну^таларни белгилаш з^ам зарур 
булади. М ясалан , 130-ш аклда проекциялардаги ну^талар бел- 
гиланмаса, шундай шубз^а тугилиши мумкин булади, яъни го- 
ризонтал ироекциядаги а  ну^та фронтал ироекциядаги Ь' нук;- 
т ага  тугри келади деб уйлаш мумкин эди.

Эпюрда эгри чизивда оид бир ^анча ну^таларнинг проек- 
циялари белгилангани учун з̂ еч ^андай шубз^ага урин ^ол- 
майди.

Фазовий эгри ч и з щ н и н г  з^а^и^ий куринишини билиш учун 
унинг моделини ясаш  керак.

Фазовий эгри чизик; ёйининг хак,ик,ий узунлиги тубандагича 
ясалади (130-шакл): проекциялардан бири, масалан, горизонтал 
проекция бир ^анча булакчаларга булинади ва уларнинг з̂ ар бири 
уз ватари билан алмаштирилиб, бу ватарлар турри чизшу (ОХ) буйи
ча кетма-кет ^уйилади (эпюрда а 010 =  а1; 1020 =  12, . . .) .  Шун- 
дан кейин, топилган а 0, /(|, 20, . . .  нуцталардан тутри чизивда ку- 
тарилган перпендикулярлар буйича тегишли ну^таларнинг баланд- 
ликлари (аппликаталари) цуйилиб, а0, 1'0, 2'0, . . .  нуцталар ясалади. 
Бу нук;таларни туташтирувчи текис эгри чизицнинг узунлиги фазо-

46- §. Фазовий эгри чизи^лар
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130- шакл

вий эгри чизицнинг узунлигига тахминан тенг булади. Бу текис 
эгри чизщнинг узунлигн 129- шаклдаги каби ясалади.

К,онуний фазовий эгри чизик;лардан техникада энг куп тар- 
^алгани винт чизин^лардир.

1. Ц и л и н д р и к  в и н т  ч и з и ц. Н укта доиравий ци
линдр сирти буйича илгарилама ва айланма хар ак ат  ^илдирил- 
ганда ^олдирган изи (траекторияси) ц и л и н д р и к  винт чизик,  
дейилади.

131-шаклда цилиндрик винт чизи^нинг проекциялари курсатил- 
ган. Винт чизшу доиравий цилиндр сирти буйича М  {пг', т)  ну^та- 
нинг бир хил тезлик билан айланма ва илгарилама >;аракат цили- 
шидан ^осил булган. М  ну^та цилиндрнинг уки атрофида бир мар
та 360° айланганда цилиндрнинг ясовчиси буйича /г баландликка 
кутарилади. Бу /г баландлик цилиндрик винт чизи^нинг к а д а . ш  
дейилади. Техникада кадам, шароитга караб, хар хил булиши мум-

талик эса винт чизикнинг п а рам ет ри  дейилади. Цилиндрнинг ра 
диуси винт чизикнинг р а ди у с и ,  цилиндрнинг у^и эса винт чизш^ 
нинг у к и  дейилади. Винт чизик, радами ва радиуси ор^али бери 
лади.

Цилиндрик винт чизикнинг горизонтал проекцияси айлана 
булади. Винт чизикнинг фронтал проекциясини ясаш  учун ^а- 
дам  (/г) ва айлана п  та тенг бул акка  булинади (131 -ш аклда  
« = 1 2 ) .  Шундан кейин горизонтал проекциядаги 1, 2, 3, .... п 
ну^талардан  кутарилган перпендикулярларнинг ш у ну^талар 
фронтал проекцияларидан утган горизонтал чизи^лар билан 
кесишув нук,талари топилади. Бу нук;талар лекало  билан ту- 
таштирилса, винт чизикнинг фронтал проекцияси ^осил була
ди. Унинг синусоида эканлиги ясашдан як;к;ол куриниб ту- 
рибди.

Агар винт чизикнинг фронтал проекцияси цилиндрнинг ку- 
ринадиган (олд) томонида чапдан унгга к^тарилса (горизонтал
проекцияда айланани номерлаш соат стрелкасининг юришига | 
тескари булса ) ,  винт чизи^ С/нацай дейилади. А гар  фронтал
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проекцияшшг куринадиган томонида винт чизик; унгдан чапга 
кутарилса, бунДай винт чизиь; ч а п щ а й  булади.

131-шакл, а  да  унацай винт чизи^, 131-шакл, б д а  эса ча- 
пакай винт чизи^ тасвирланган.

Цилиндрик винт чизикнинг ёйилмаси тугри чизи^ булади 
(131-шаклда уртада ) .

Ёйилмадаги а  бурчак винт чизикнинг к ут а р и л и ш  б у р ч а г и  
дейилади. Бу бурчакни тубандаги формуладан топиш мумкин:

бу ерда 1г — винт чизикнинг радами;
Я — винт чизицнинг радиуси; 

л  а ; 3,14 . . . .

Л =  3 — мм ва Я =  15 мм 
2

булса, а  — 2° 5' булади.
Винт чизи^ бир урамининг узунлиги ёйилмадаги турри бур- 

чакли учбурчакдан топилади:

£  =  V Л2 +  (2яЯ)2 .

Шундай цилиб ,винт чизик айланиш цилиндри сиртидаги 
икки ну^та орасидаги энг ^ис^а масофа булади. Сиртда олин- 
ган икки нуцта орасидаги энг кис^а масофа шу сиртнинг г е о 
д е з и я  ч и з и г и  дейилади.

Ю^орида айтиб утилгандан таищари, техникада радами уз- 
гарувчан цилиндрик винт чизи^лардан ^ам фойдаланилади.

2. К о н у с с и м о н  в и н т  ч и з и ц. Агар М  ну^та конус- 
нинг ясовчиси буйича бир хил тезлик билан илгариланма 
^аракат , МЯ ясовчн эса конуснинг уци атрофида бир хил бур-



чакли тезлик билан айлан- 
ма >;аракат к илДиРилса, М 
ну^та фазода конуссимон 
винт чизи^ ясайди (132-шакл).

Конуссимон винт чизиц- 
нинг радиуси узгарувчан бу- 
лади, унинг узгариши айЛа- 
ниш бурчагига ёки марказ- 
нинг сурилишига пропорцио- 
налдир. Конуссимон винт чи- 
зикнинг радами ё узгармас 
ёки узгарувчан булиши мум- 
кин. 132-шаклда узгармас 
к;адамли коннуссимон винт чи- 
зицни ясаш учун конус асо- 
сининг айланасини ^амда винт 
чизи^нинг кадамини тенг бу- 
лакларга булиш ва конуснинг 
тегишли яс&вчиларини утка- 
зиш керак. Бизнинг месоли- 
мизда айлана хам, кадам 
хам, 12 булакка булин- 
ган. М  нукта ясовчи буйича
^  масофага кутарилганда,

ясовчи =  30° бурчакка

айланади ва ну^танинг про- 
екциялари т хпг[ булади; нуц- 

нта 2 — масофага кутарилган

да, ясовчи 60° бурчакка ай
ланади ва нуктанинг проек- 
циялари т 2, т2 булади ва хо-

132-шакл казо.
Конуссимон винт чизиц-

нинг фронтал проекцияси амплитудаси камаювчи эгри чизи^, го- 
ризонтал проекциям эса Архимед спирали булади.

Цилиндрик ва конуссимон винт чизи^лардан тапщ ари, тех- 
никада сферик (шар сиртига чизилган) ва узгарувчан  пара- 
метрли махсус винт чизиклар з^ам булади.

Винт чизик нарезкалар винт сиртларининг геометрик асо-
сидир.



VII б о б .  э г р и  с и р т л а р н и н г  х;осил К И ЛИ Н И Ш И ,  
Т А С В И Р Л А Н И Ш И  ВА ТЕХНИКАДА И Ш Л АТИЛИШ И

47- §. Умумий маълумотлар

Иккита жисмнинг бир-бирига тегиб турган со^аси шу жисм- 
нинг си рти  дейилади. Бу соха, умуман , ^аракатланадиган  со- 
^адир. Сиртнинг х,аракатланиши бир-бирига тегиб турган 
жисмнинг ^олатига боглик- Жисм ^амма в акт  з^ажмга эга, шу- 
нинг учун унинг сирти берк со,%а булади.

Атрофимиздаги нарсаларнинг бир талайи киши фаолияти- 
нинг самарасидир. Бу нарсалар м аълум  м а^сад  билан кили- 
нади, шунинг учун .^ам уларнинг фазовий шакли (сирти) тасо- 
дифий булмай, балки маълум талабларга  жавоб беради.

Чизма геометрияда сиртни чизикнинг ёки боища бир сирт
нинг харакати  натижасида к ° л Дир ган  изи деб к а раш ^улай- 
рок- Бу принципга мувофиц, сирт узгарувчан  ёки узгарм ас ку- 
ринишдаги бирор чизикнинг бошца чизиклар ёки сиртлар 
буйича х аракат  килиши натижасида хосил булади.

Харакатланиб сирт хосил к,илувчи чизик я с о в ч и  дейилади. 
Ясовчи чизикнинг даракатни белгиловчи чизиклар й у н ал т ир у в -  
чилар  деб аталади .

Хамма сиртлар ясовчиларининг турларига ^араб, икки 
синфга булинади: 1) чизи^ли сиртлар — ясовчилари тугри чи- 
зик булган сиртлар ва 2) чизи^сиз сиртлар — тугри чизикнинг 
^аракатидан хосил булиши мумкин булмаган  сиртлар. Чизшуш 
сиртларга мисол цилиб цилиндр, конус сиртларни, чизи^сиз 
сиртларга мисол к илиб эса шар, эллипсоид сиртларни курса- 
тиш мумкин.

Шунга хам эътибор бериш керакки, чизицли сиртлар фа^ат 
тугри чизикнинг ^аракати билангина эмас, 
балки эгри чизикнинг ^аракати билан хам 
досил килиниши мумкин. М асалан , 133- 
ш аклда тасвирланган айланиш цилиндри 
ясовчи АВ  тугри чизикнинг айланиши н а 
тижасида ёки маркази цилиндрнинг уки 
буйича сурилаётган айлананинг ^аракати  
натижасида ва, нихоят, цилиндр сиртига 
чизилган ихтиёрий С й  эгри чизикнинг Л  
УК атрофида айланиши натижасида хосил 
Килиниши мумкин. Аммо сирт ясаш да м ум 
кин булган усуллардан  ва ясовчи чизик- 
лардан сиртни тасвирлаш ва унга оид ма- 
салаларни ечиш учун энг кулай ва оддий 
булганларигина олинади.

Тугри чизикли сиртлардан ёндош (бир- 
бирига мумкин к аДаР якин) ясовчилари 
узаро параллел булган (масалан, цилиндр) 
ёки узаро кесишган (масалан, конус) сирт- 133-шакл
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ларни текисликка ёйиш мумкин. Бундай чизщли сиртлар ё й и -  
л а д и г а н  си рт лар  дейилади. ё н д о ш  ясовчилари учрашмас бул- 
ган чизикли сиртлар ва эгри чизикли сиртлар (масалан, шар 
сирти) текисликка ёйилмайди, шунинг учун улар ёйилмайди- 
г а н  сиртлар  деб аталади.

Сиртлар аналитик усулда, яъни тенгламалари билан берил- 
ган булиши (алгебраик ва трансцендент сиртлар) хам да  гра
фик усулларда берилиши мумкин.

Агар сиртнинг алгебраик тенгламаси [Ф(х ,  у ,  г ) = 0 ]  п-да- 
ражали булса, бу сирт п-тартибли алгебраик сирг дейилади. 
Маълумки, текислик биринчи тартибли сиртдир. Сиртнинг тар- 
тибини шу сирт ва  унга оид булмаган  ихтиёрий турри чизи^- 
нинг кесишув нукталарига к а Ра б билиш мумкин. М асалан , 
сирт турри чизик билан икки (хакикий ёки мавхум) нуктада 
кесишса, бу сирт иккинчи тартибли сирт булади.

Шундай к илиб, «сиртлар» деган умумий тушунчадан сирт- 
ларнинг тубандаги бир неча синфи аж ралади :

1) айланиш сиртлари— ихтиёрий ясовчи чизи^нинг к,уз- 
ралмас ук; атрофида айланишидан хосил булган сиртлар, бу 
сиртлар, ж ум ласига , масалан, иккинчи тартибли айланиш 
сиртлари киради;

2) чизи^ли сиртлар; турри чизи^нинг йуналтирувчи винт 
чизи^лар буйича х.аракатланиши натижасида хосил булган 
винт сиртлар х;ам шулар ж ум ласига  киради;

3) диаметри узгарм ас ёки узгарувчан айлананинг харака-  
тидан з^осил булиши мумкин булган циклик сиртлар;

4) чизмада сирт устида ётган бир канча чизик; (ж ум ладан , 
горизонталлар) билан тасвирланадиган топографик сиртлар ва, 
умуман, график усулда  бериладиган сиртлар.

48- §. Айланиш сиртлари

Бирорта эгри ёки турри чизикнинг кУзгал мас турри чизик 
атрофида айланишидан ^осил булган сирт а й л а н и ш  ^сирти 
дейилади. 134- ш аклда умумий куринишдаги айланиш сирти 
тасвирланган. АВС  эгри чизик айланиш сиртининг ясовчиси, 
00 ! турри чизик унинг уки дейилади.

Айланиш сиртининг уз укидан утган  текисликлар билан 
кесилишидан з^осил булган чизиклар м е р и д и а н л а р  дейилади. 
Айланиш сирти исталган меридионал текисликка нисбатан сим- 
метрик, хэм м а  меридианлар эса конгруэнт (тенг) булади  улар- 
дан хар бири сиртнинг уки билан икки симметрик к исмга 
булинади.

Д ам м а айланиш сиртларининг умумий хоссаси ш ундан ибо- 
ратки, улар  айлантириш укига перпендикуляр текислик билан 
кесилса, айлана з^осил булади. Бундай айланалар  сиртнинг 
п а р а л л е л л а р и  дейилади.

Узининг икки томонидаги ёндош параллелларидан  катта  
булган параллелнинг меридиан чизикларидан бири билан ке-
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сишган нуктасидан уш а ме- 
ридианга уринма килиб утка -  
зилган турри чизик айланиш 
сиртининг укига параллел 
булса, катта  диаметрли бун- 
дай параллел э к в атор  деб 
аталади . Айланиш сирти бир 
неча экватор чизигига эга  б^- 
лиши мумкин.

Параллеллардан фойдала- 
ниб, айланиш сиртида ётган 
нуктанинг берилган битта про- 
екцияси буйича иккинчи про- 
екциясини топиш к ийин эмас.
134-ш аклда «уктаннг берил
ган фронтал проекцияси (л:1) 
буйича горизонтал проекция
си (х) ни топиш курсатилган.

Айланиш сиртини эпюрда 
тасвирлаш учун, одатда, унинг 
УКИ проекциялар текисликла- 
ридан бирига перпендикуляр 
Килиб олинади.

Айланиш сиртларини ик
кинчи тартибли ва юкори 
(п > 2 ) тартибли сиртларга 
булиш мумкин.

1. И к к и н ч и  т а р т и б 
л и  а й л а н и ш  с и р т л а р и .  Иккинчи тартибли эгри чизиц 
уз  уки атрофида айлантирилса, иккинчи тартибили сиртхосил 
булади.

Техникада иккинчи тартибли айланиш сиртларининг тубан- 
даги турлари учрайди:

1. Шар — айлананинг уз  диаметри атрофида айланишидан 
хосил булади (135- шакл, а ) .

2. Айланиш эллипсоиди — эллипснинг уз  укларидан  бири 
атрофида айланишидан хосил булади (135 -шакл, б ) .

3. Айланиш параболоиди — параболанинг уз  уки  атрофида 
айланишидан хосил булади (1 3 5 -шакл, е ) .  Бу сиртнинг ажойиб 
хоссаси бор: параболанинг фокусида (И нуктада) жойлашган 
ёрурлик манбаидан чиккан нурлар параллел тарам -тарам  бу- 
либ акс этади. Бу хоссадан ёрурлик техникасида, прожектор- 
ларнинг акс эттиргичларида ва нур сочувчи бошка манбаларда 
кенг фойдаланилади. Параболик кузгунинг бу хоссасидан ку- 
ёшнинг параллел туш аётган нурларини айлананинг фокусига 
йириш учун гелиоустановкаларда фойдаланилади. Шундай усул 
билан йирилган куёш нурларининг иссиклик энергияси техника 
максадлари учун ишлатилади.

4. Икки паллали айланиш гиперболоиди — гиперболанинг
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135- шакл

уз хаци^ий у^и атрофида айланишидан досил булади (135- 
шакл, г ) .  5. Бир паллали айланиш гиперболоиди — гипербола- 
нинг Уз мавхум  уки атрофида айланишидан хосил булади  (135- 
шакл, д ) .  Бу сирт турри чизивди шу турри чизик; билан учраш- 
майдиган боища турри чизик (ук )  атрофида айлантириш йули 
билан ^ам досил ^илиниши мумкин (1 3 5 -шакл, е ) .  Сиргнинг 
икки система ясовчилари (АВ в а  ЕЕ) бор. Ш аклда  ЕЕ ясовчи 
курсатилмаган . Бир системага карашли ясовчилар узаро  кесиш- 
майди, бир системанинг ясовчиси эса иккинчи система ясовчи- 
ларининг даммаси билан кесишади.



Бир паллаш* айланиш гиперболоидининг бу хоссасидан ку- 
рилиш техникасида фоидаланилади. Бу усулни рус инженери 
В. Т. Шухов (1853— 1939 й.) биринчи булиб таклиф ^илган.

В. Г. Шухов радио мачтаси, таянч ва минораларнинг ме
талл балкалардан  ясалган  нозик конструкцияларини яратди. 
Бундай металл конструкциялар (136-ш акл, а)  енгил булиши 
билан бирга, ж уд а  м устадкам  ^амдир.

Бир паллали айланиш гиперболоиди сиртидан ай^аш вал- 
ларга  айланма ^аракат  утказишда ишлатиладиган гиперболик 
тишли рилдиракларда .\ам фойдаланилади (136-ш акл , б).

6. Айланиш конуси (доиравий конус) (135-ш акл , ж ) .

7. Айланиш цилиндри (доиравий цилиндр) (135-шакл, з) 
Ю^орида баён этилган сиртларнинг даммаси дам ихтиёрий х;ар 
^андай турри чизиц билан икки ну^тада кесишади, шунинг учун 
улар и к к и н ч и  тартибли а й л а н и ш  си ртлари  дейилади.

Иккинчи тартибли айланиш сиртлари техникада энг куп 
таркалган  сиртлардир. Машина ва механизмларнинг турли де- 
таллари шундай сиртлар билан чегараланган.

2. Ю ^ о р и  т а р т и б л и  а й л а н и ш  с и р т л а р и .  Агар 
айланиш сиртини ихтиёрий турри чизи^ иккитадан ортиц нуц- 
тад а  кесиб утса, бундай сирт ю ц о р и  тартибли а й л а н и ш  сирти  
дейилади. Умуман, п- тартибли текис ёки фазовий алгебраик

а
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137- шакл

эгри чизик ихтиёрий ук  атрофида айлантирилса, умумии ^олда 
2 п -тартибли айланиш сирти косил булади.

Техникада айлананинг уз текислигида ётган, лекин мар-
казидан утмаган  ук атрофида 
айланишидан хосил булади-

138- шакл

ган сирт купрок таркалган . 
Бундай сирт тор деб аталади. 
Ясовчи айлананинг радиуси 
(г) га ва укдан  айлананинг 
марказигача булган масофа 
(И) га караб, сирт уч хил бу

лади:
а)  г < Я — у к  айланани 

кесмайди — з^алка (1 3 7 -шакл,
а ) ;

б) г = Я — у к  аиланага 
уринма (137 -ш акл , б );

в) г>/? — у к  айланани ке- 
сиб утади (137 -ш акл , в ) .

Ихтиёрий тугри  чизик тор- 
ни туртта нуктада  кесиб у т а 
ди, демак, тор туртинчи тар
тибли айланиш сиртидир.
138-ш аклда подшипник кор- 
пусининг детали тасвирлан- 
ган. Деталнинг сиртлари тор, 
далка , цилиндр ва бошка 
сиртлар билан чегараланган .

Айлантириш у к и  айлана
нинг марказидан ут ган д а  эди, 
тор урнига шар (сф ера), яъни 
4 - тартибли эмас, балки  2-тар- 
тибли сирт ^осил бул ар  эди.



49- §. Чизицли сиртлар

Турри чизиь;нинг фазода ихтиёрий даракат  килиши натижа- 
сида досил булган сирт чизик^ли сирт  дейилади.

Йуналтирувчи чизи^ларнинг турига ва ясовчи чизи^ ^ара- 
катининг характерига караб , >̂ ар хил типдаги чизицли сиртлар 
,\осил булади. Тубанда шундай сиртларнинг бир неча типи ва 
уларнинг ^осил ^илиниши куриб чи^илади.

А. Ейиладнган чизи^ли сиртлар (торслар)
1. Ц и л и н д р  с и р т л а р .  Ясовчи АВ турри чизицнинг бе- 

рилган йуналишга параллел вазияти са^ланиб, йуналти
рувчи АС эгри чизиц буйича харакатлантирилишидан досил 
булган сирт ц и л и н д р  сирт  дейилади (139- шакл, а ) .  Агар йунал
тирувчи берк эгри чизик; булса, досил булган сирт ц и л и н д р  деб 
аталади  (1 3 9 -шакл, б).

139- шакл
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Цилиндр сиртнинг проекциялар текислиги билан кесишув 
чизиги унинг и з и  ( а с о с и )  дейилади. Цилиндр сирт изи ва ясов- 
чисининг йуналиши билан берилиши мумкин.

Цилиндр сиртнинг уз ясовчиларига перпендикуляр текислик 
билан кесилишидан досил булган шакл цилиндр сиртнинг н о р 
мал  к е с и м и  дейилади. Агар цилиндрнинг нормал кесими дойра 
булса, бу цилиндр доиравий цилиндр (айланиш цилиндри) деб, 
эллипс булса, эллиптик цилиндр, парабола булса, параболик 
цилиндр, гипербола булса, гиперболик цилиндр деб аталади.

Агар цилиндрнинг асоси шу цилиндрнинг нормал кесими 
булса, бундай цилиндр тугри цилиндр деб, асоси цандайдир 
кийшик кесимли булса огма цилиндр деб аталади. Техникада 
асосан доиравий цилиндрлардан, камрок долларда эса эллип
тик цилиндрлардан фойдаланилади.

139-шакл, б д а  эллиптик оима цилиндр тасвирланган. 
Ш аклда цилиндрик сиртда олинган ихтиёрий нуцта (х, х ' ) н и н г  
проекцияларини ясаш >̂ ам курсатилган.

2. К о н у с  с и р т л а р .  Ясовчи /45 тугри чизикнинг йунал- 
тирувчи АВ эгри чизик, буйича сирпаниб х ар акат  ^иляши би
лан бирга, доимо 5  ну^тадан утищи натижасида хосил булган 
сирт к о н у с  сирт  дейилади (1 4 0 -шакл, а ) .  Б ну^та конус сирти- 
нинг учи деб, АВ  чизиц йуналтирувчи деб аталади . Берилган 
таърифга мувофик, конус сирт икки томонга чексиз кетган ко- 
в ак  сиртдир. Конус сирт унинг горизонтал (ёки бошка) изи ва 
учининг проекциялари билан берилиши мумкин.

140- шакл

Конус сиртнинг ^амма ясовчиларини кесиб утган  бирор те
кислик билан учи орасидаги кисми к о н у с  дейилади. Конуснинг 
д ам м а  ясовчиларини кесувчи текислик билан кесилишидан хо
сил булган >̂ ар ^ а н д а й  шаклни конуснинг асоси деб кабул к и‘ 
лиш мумкин.

Агар конус сирт шу сиртнинг учидан утган  ва узаро пер-
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пендикуляр булган икки текислик билан кесилганда тенг ва 
симметрии булакларга булинса, бундай конусда симметрия уки 
булади. Конус сиртнинг уци вазифасини ана шу симметрия те- 
кисликларининг кесишув чизиги утайди.

Конуснинг уз симметрия укига перпендикуляр текислик би
лан кесилишидан хосил булган шакл (шартли) конуснинг н о р 
м ал  к е с и м и  дейилади. Нормал кесимнинг ш аклига к а раб, ко- 
нусга доиравий, эллиптик ва доказо деган кУшимча номлар 
берилади. Агар конуснинг асоси сифатида унинг нормал кеси
ми олинган булса, бу конус тугри конус булади. 140- шакл, б 
д а  тугри эллиптик конус тасвирланган. Техникада доиравий 
конуслардан купрок фойдаланилади.

Конус сиртда ётган бирор нуктанинг проекцияларини (х 
х)  ясаш учун конуснинг шу нукта оркали утган  ясовчиси ( з 'х  
зх )  дан фойдаланиш мумкин. Одатда, цилиндрлар ва  конуслар 
очерклари ёрдами билан берилади.

3. К а й  т и ш  к и Р Р а л и с и р т л а р  ( т о р с л а р ) .  Ясовчи 
АВ тугри чизиь^нинг йуналтирувчи СО эгри чизикк3 хам м а ва^т 
уринма булган холда ^аракат  килишидан хосил булган сирт 
^айтиш ц и р р а л и  сирт (т ор с )  дейилади (141- шякл, а ) .

с и  эгри чизик торснинг кайтиш кирраси дейилади. Кайтиш 
Кирраси — торснинг йуналтирувчиси берилган булса, торс бе- 
рилган деб ^исобланади.

Торс ясаш учун, кайтиш цирраси СВ  фазовий эгри чизиь;- 
нинг 1, 2, 3, ... нукталари оркали унга уринмалар утказамиз. 
Бу уринмаларнинг йигиндиси торс сиртни хосил килади. Ури- 
ниш нукталарининг оралигини исталганча кичик килиш мумкин 
булганлиги учун иккита кушни уринма лимитда бир нуктада 
кесишади; сиртнинг ана шундай икки уринма орасидаги кисми- 
ни текис майдонча (шакл) деб кабул килиш мумкин. Шунинг 
учун бу сирт хам, конус сирти каби (маълумки, конуснинг 
ясовчилари ^унинг учида кесишади) текисликка ёйилади.

Агар кайтиш циррасидаги бирорта К  нукта оркали сирт
нинг иккала палласини кесувчи текислик 'утказилса , кесишдан 
хосил булган МКМ  эгри чизик кайтиш нуктаси К  га эга бу
лади (141- шакл, б).

Шундай килиб, кайтиш к ирраси бу сиртнинг турли текис- 
ликлар билан кесилишидан косил булган эгри чизиклар к ай 
тиш нукталарининг геометрик Уринларидир. Сиртнинг номи кам 
шундан келиб чиккан.

Цилиндр ва конус сиртларни кайтиш киррали сиртларнинг 
хусусий холи деб караш мумкин.

Торсларга техникадан мисол к илиб, ёйиладиган гелисоидни 
курсатиш мумкин (бу хакда  50-параграфга к.аранг); тупрок ва 
бошка сочилувчан материаллардан кУРилган сунъий иншоот- 
ларнинг (кутармалар ва каналларнинг) ён багирларини хосил 
киладиган киялиги бир хил сиртлар хам кайтиш к иррали сирт- 
га мисол була олади (1 4 1 -шакл, в ) .  М 1М 2Мо:... кайтиш кирраси 
шундайки, Л4г52,... ясовчилар кандайдир Н текислик би-
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лан бир хил бурчак хосил ^илади. Бу сирт учи бирорта фазо- 
вий S i S 2S 3... эгри чизиеда жойлашган Tÿppn доиравий конус- 
нинг даракати  натижасида ^ам досил ^илиниши мумкин.
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Б. Ейилмайдиган, параллелизм текислиги бор чизи^ли
сиртлар

Бу гурухдаги сиртлар турри чизицнинг йуналтирувчи икки 
чизик, буйича ^аракат к,илишидан >̂ осил булади. Уз даракатида  
ясовчи ^амма вацт бирор текисликка параллел булиб 1уолади; 
бу текислик сиртнинг п а р а л л е л и з м  т ек и сли ги  дейилади.

Бу сиртларнинг ёндош ясовчилари учрашмас чизи^лардир, 
шунинг учун уларни те
кисликка ёйиб булмайди.
Баъзан бундай сиртларни 
кийши^ сиртлар деб х.ам 
атайдилар.

1. Ц и л и н д р о и д -  
л а р. Йуналтирувчилари 
бир текисликда ётмаган 

иккита эгри чизи^ бул- 
ган ва параллелизм те
кислиги бор чизикли сирт 
ц и л и н д р о и д  дейилади.
142-шакл, а  д а  пар ал-- 
лелизм текислиги гори- 
зонтал проекцияловчи Р 
текислик, йуналтирувчи-1 
лари эса АС ва BD  бул- 
ган цилиндроид тасвир- 
ланган. Ш аклдан кури- 
ниб турибдики, ясовчи- 
ларнинг горизонтал про- 
екциялари текисликнинг 
горизонтал изига парал
лел, демак, ясовчилар- 
нинг хаммаси Р  текис
ликка параллел. Ш аклда 
цилиндроидда олинган 
ихтиёрий ну^та (х, х 1) 
нинг проекцияларини 
ясаш  дам курсатилган.

Бундай сиртлардан 
^урилиш ишларида кенг 
фойдаланилади. К,ийши^ 
г ум б азлар ,  сув чИкариб 
юборувчн ва о^имни йу
налтирувчи конструкция- 
лар, одатда, цилиндроид- 
лар билан чегараланади.
142-шакл, б да  диаметр- 
лари тенг булган / ва 
I I I  трубопроводларни 142-гаакл
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143- шакл

144- шакл

улаш курсатилган. Трубо- 
лроводнинг утиш ^исми ( I I)  
цилиндроид шаклидадир, 
унинг йуналтирувчилари 0  
ва Я  текисликларда жой- 
лашган Б  диаметрли айла- 
налар булиб, параллелизм 
текислиги V текисликдир.

2. К о н о и д л а р .  Иу- 
н'алтирувчиларидан бири 
АС тугри чизик;, иккинчиси 
эса ЯО эгри чизи^ булган, 
параллелизм текислиги бор 
чизик;ли сирт к о н о и д  де- 
йилади (143 -ш ак л ) .  Бу ко
ноид учун исталган  гори- 
зонтал текислик (Я )  парал
лелизм текислиги булиб 
хизмат 1уилади (Н ± А С ) :

3. К , и й ши к ;  текислик 
ё к и  ¡ г и п е р б о л и к  п а 
р а б о л о и д .  И уналтирув- 
чиларининг и ккаласи  дам 
тугри чизик, булган , паралле
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лизм текислиги бор чизщли сирт ц и й ш и ц  т ек и с лик  ё к и  г и п е р -  
б о л и к  п а р а б о л о и д  дейилади (144 -ш акл ) .  Бу сиртни кесувчи 
текисликларнинг йуналишини шундай танлаб олиш мумкинки, 
кесим чизиклари гиперболалар ёки параболалар булади; демак , 
^ийши^ текислик параболани гипербола буйича ёки гипербо- 
лани парабола буйича ^аракат к,илдиришдан дам  досил були- 
ши мумкин. Сиртнинг иккинчи номи ана шундан келиб чивдан.

144-ш аклда АВ ва С й  йуналтирувчи тугри чизи^лар, В С  
эса ясовчидир. Горизонтал проекциядан куриниб турибдики, 
ясовчилар V текисликка параллел, демак , бу ерда параллелизм 
текислиги фронтал текисликдир.

Ясовчи чизицнинг уц атрофида винтсимон (айланма ва ил- 
гариланма) ^аракат  килиши натижасида досил булган сирт 
винт сирт дейилади. Ясовчи тугри чизиц булса, винт сирт чи- 
зикли булади.

Чизик;ли винт сиртлар ёки геликоидлар техникада а^амияти

Винт сиртининг увд  билан ясовчи тугри чизик; орасидаги 
бурчакка к,араб, винт сиртлар тугри ва  огма булиши мумкин. 
Ясовчи билан у^ кесишган булса, сирт ёпи^, кесишмаган булса 
сирт очи^ сирт булади.

Тубанда чизикли винт сиртларнинг бир неча типи куриб 
чи^илади.

50- §. Винт сиртлар

а б 8
145- ш акл
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1. Т у р р и  г е л и к о и д  ё к и  в и н т с и м о н  к о н о и д .  
145--шакл, а  да  АВ  кесманинг берилган у^ атрофида винтси
мон харакат  ^илиши натижасида досил б^лган сиртни ясаш 
усули курсатилган. Кесманинг В  учи ук; буйлаб сурилади. А учи 
ва бопща ну^талари винтсимон х аракат  килади. Х,осил булади- 
ган винтсимон сиртни ясаш учун А нук;танинг траекториясини 
ясаш кифоя (46-параграф, 131-ш акл). Х,осил булган сирт винт
с и м о н  к о н о и д  дейилади, чунки АВ кесма бир турри чизик; (уц) 
ва бир эгри винт чизиц буйича харакат  ^илади ва дамма ва^т 
Н текисликка параллеллигини са^лайди. Д ем ак , Я  текислик 
коноиднинг параллелизм текислигидир.

145-шакл, б д а  винтсимон коноид уки коноиднинг у^и билан 
умумий булган доиравий цилиндр билан кесилган: натижада , 
радами (/г) йуналтирувчи винт чизи^нинг кадам ига  тенг ци
линдрик винт чизиц хосил булган. И ккала  винт чизик; орали- 
гидаги сирт халца  в инт симон  сирт дейилади.

Винтсимон коноид техникада профили (резьбаси) тугри бур- 
чак ёки трапеция булган винтларда, гайкаларда , муфталарда, 
сочиладиган ва шунга ухшаш материаллар учун мулж алланган  
винтли транспортёрларнинг хамма турларида куп ишлатилади. 
Бинокорликдаги винтсимон айланма зиналар коноид сингари 
каркасга  эга. 145-раем, е д а  профили квадрат булган винт 
тасвирланган. Цилиндр хамда винт сиртлар билан чегаралан- 
ган сирт винт деб аталади. Винт цилиндр сиртлари (/, I I)  ва 
коноидлар (III ,  IV) билан чегараланган.

2. О г м а  г е л и к о и д .  146-шакл, а  д а  огма геликоид тас- 
вирлакган .  Ясозчи АВ турри чизик доиравий цилиндр ук;ини 
доимо уткир а  бурчак буйича кесади ва  бир учи (Ь, Ь' ну^та) 
билан цилиндр сирти буйича сирпаниб, винтсимон харакат  ки
лади.  Кесма учининг цилиндр у^и буйича сурилиши кесманинг 
бурчак буйича Сурилишига пропорционалдир.

АВ ясовчининг дам м а  нукталари фазода винт чизи^лар 
ясайди: шунга кура, винт сиртнинг фронтал проекциядаги кон- 
турпнп антткрок ясаш учун А В  кесманинг бир неча ну^таси 
траекторияларини ясаб, кейин уларни ;уровчи контурни чизиш 
керак эди: ам ал да  эса кесманинг икки учи (А ва В  ну^талар) 
учун винт чизицлар ясаш билан чегараланса дам б^лади. 146- 
шакл, а  да  шундай ^илинган.

Огма геликоиднинг ясовчиси АВ кесма уз даракати  ва^ти- 
д а  уки винт чизикнинг уки билан умумий булган бирор айла- 
ниш конуси ясовчиларига параллел булиб долади (146-ш акл,
б). Бу конус огма геликоиднинг й у н а л т и р у в ч и  к о н у с и  д е 
йилади.

Эпюрда огма геликоид ясаш учун аввал йуналтирувчи винт ч-и 
зид. ясалади, сунгра учи 5  нудтада ва бурчаги а  га тенг йуналти
рувчи конус ясалиб, унинг бир неча ясовчиси чизилади. Шундан 
кейин, винт чизиддаги /', 2', 3', . . .  нудталар ордали конуснинг 
тегишли ясовчиларига параллел дилиб, огма геликоиднинг ясовчи- 
лари утказилади (а ’Ь' || /У; 1’1' || рУ ; 2'2'  || 6 У). Огма геликоид-
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а б

нинг ясовчилари винт чизивда уринма булмайди. Горизонтал текис- 
ликка улар айлананннг радиуси буйича проекцияланади.

О м а  геликоиддан техникада куп фойдаланилади. М асалан , 
резьбасининг профили учбурчак, трапеция булган буюмларнинг 
(червяклар, винтлар, болтлар ва боищаларнинг) сиртлари ор- 
ма геликоидлар билан чегараланган.

3. В и н т с и м о н  ц и л и н д р о и д .  Ясовчи АВ турри чи- 
' зиКни ^ам м а в а^т чилинДР у^ига перпендикуляр вазиятда с а1у- 
лаб, йуналтирувчи иккита винт чизи^ буйича ^аракатлантириш

146- ш акл
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натижасида ^осил булган сирт 
в инт симон  ц и л и н д р о и д  дейи- 
л а д и  (147 -ш акл ) .  Цилиндр- 
нинг у^ига перпендикуляр 
булган ^ар вдндай горизон- 
тал текислик бу сиртнинг па
раллелизм текислиги була 
олади.

Винтсимон цилиндроид ва 
ю^орида куриб утилган тугри 
ва огма геликоидлар ёйилмай- 
диган чизи^ли сиртлар груп- 
пасига киради.

4. Ё й и л а д и г а н  г е л и 
к о и д .  Ясовчи тугри чизи^нинг 
^амма ва^т цилиндрик винт
симон чизивда уринма вази- 
ятда са^лаб ^арактлантириш 
натижасида хосил булган сирт 
ё й и л а д и г а н  г е л и к о и д  дейила- 
ди (148-ш акл, а ) .  Бу сирт
^айтиш ^иррали сиртлар 
группасига киради. Сиртнинг 
кайтиш ^ирраси винт чи- 
зицдир, шунинг учун бу сирт 
бир текисликка ёйилади ва 
торслар группасига киради 
(4 9 -параграфдаги - А пара- 
графчага ^аранг) .

Агар ясовчиларининг узун- 
лиги чегараланмаса , сиртнинг 
у^ига парпендикуляр булган 
текисликдаги изи айлананинг 

147-шакл э в о л ь в е н т а с и  булади. _ Шу^
нинг учун бу сирт э в о л ь в е н т а -  
л и  г е л и к о и д  деб ^ ам  аталади . 
А м алда сиртнинг ясовчиси си- 

фатида, купинча, маълум  узунликдаги тугри чизи^ кесмаси 
олинади. Бундай кесманинг даракати  натижасида ё й и л а д и г а н  
х а л ц а с и м о н  г е л и к о и д  деб аталадиган винт лента ^осил булади.

148-шакл, б д а  иш сиртлари ёйиладиган геликоидлар билан 
чегараланган винт тасвирланган. а  бурчак винт чизи^нинг к^- 
тарилиш ва ясовчиларнинг Я  текисликка огиш бурчагидир. 
Винт кундаланг кесиминииг шакли айлана ёйлари ва эволь- 
венталар билан чегараланган. Бунга ухшаш винтлар червякли 
узатм аларда  ишлатилади.
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148- шакл

51-§. Циклик ва график сиртлар з^акида кискача маълумот

1. Узгарувчан радиусли айланани ихтиёрий суратда з^ара- 
катлантириш натижасида з^осил булган сиртлар ц и к л и к  сирт
л а р  дейилади.

М аркази (О) берилган эгри чизиц буйича сурилаётган у з -  
гарувчан радиусли айланани з^аракатлантиришдаи з^осил 6ÿ- 
ладиган  найсимон сиртлар циклик сиртларга мисол б у л а  ола- 
ди (149- шакл, б ) .
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149- шакл

Агар найсимон сирт ясовчиеи айланасининг р ад и уек  уэгар- 
мас булса, бундай сирт т ру б а  сирт  дейилади. У^и тугри чизи^ 
булган труба сирт айланиш цилиндри булади.

Агар радиуси узгармас булган шарнинг м аркази  цилиндрик 
винт чизик; буйича ^аракатлантирилса, бундай шар трубага  ух- 
шаш винт сирт ясайди (1 4 9 -шакл, а ) .  К ундаланг кесими до
йра булиб, пулат симдан ясалган  цилиндрик пруж иналар  бун
дай сиртларга мисол була олади (149- шакл, в ) .

2. ^осил булиши ^еч ^андай геометрик ^онунга буйсунмаган 
сиртлар г р а ф и к  сиртлар  дейилади. Бундай сиртлар шу сирт- 
л арда  ётган бир типдаги бир неча чизик ор^али тасвирла- 
нади.

1 50 -шакл, а д а  икки хил ( т  ва I типлардаги) чизи^лар би- 
лан берилган шундай сиртнинг модели курсатилган . Бу модель 
йигиш учун тиркишлари булган буйлама ва  кун далан г  «¡уйила- 
диган А в а  В  стрингерлардан ясалган.
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150- шакл

й игилган  С ^олипнинг устидан ^опланган ва чизмада 
алохида тасвирланган Ф сиртни оламиз (150 -шакл, а ) .

Самолёт, автомобиль ва боцщаларнинг ^опламалари шун- 
дай сиртлардан иборат.



Топографияда ер сиртининг рельефи горизонтал чизшулар 
ор^али тасвирланади (150-ш акл , б ) .

Шундай горизонталлар билан тасвирланган сирт т о п о г р а 
ф и й  сирт  дейилади.

VIH б о б .  ЭГРИ СИРТЛАРГА УРИНМА ТЕКИСЛИК  
'_____________  УТКАЗИШ

;52- §. Асосий тушунчалар

Сиртнинг оддий бир ну^таси ор^али шу сиртга уринма бу- 
либ утган тугри чизи^ларнинг хаммаси бир текисликда ётади. 
Бу текислик сиртга у р и н м а  т ек и слик  деб аталади.

М аълумки, текислик икки кесишувчи тугри чизи^ ор^али 
ифодаланиши мумкин. Шунинг учун сиртдаги М  нук;та ор^али 
шу сиртга уринма текислик утказиш керак  булса, олдин бе- 
рилган сиртда мазкур ну^тадан утувчи икки чизи^ чизилади, 
сунгра уша чизи^ларга уринма тугри чизи^лар утказилади. Бу 
уринмалар Р  уринма текисликнинг вазиятини белгилайди (151- 
шакл, а) .

Сиртдаги М  ну^тадан чивдан ва шу ну^та орцали сирт 
уринма булиб утган текисликка перпендикуляр булган тугри чи-
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зи^ сиртнинг М  ну^тадаги н о р м а л и  дейилади. Нормаль М  ну^- 
тадан  утган  уринмаларга перпендикуляр булади.

Эгри сиртнинг турига к;араб, уринма текислик шу эгри сирт- 
га бир нук,тада уриниши (масалан, эгри сирт шар булганда, 151- 
шакл, а ) ,  тугри чизик, буйича уриниши (масалан, эгри сирт ци
линдр ва конус булганда, 151- шакл, б, в) ёки эгри чизшу 
буйича (масалан , торга айлана буйича; 151-шакл, г )  уриниши 
мумкин.

Баъзи сиртга уринма булган текислик шу сиртни кесиб ута- 
ди. М асалан , цилиндроидга ясовчилардан бири буйича уринма 
булган текислик цилиндроиднинг сиртини бирор эгри чизи^ бу
йича кесади.

Уринма текисликларни ясаш га дойр масалалар  асосан уч 
типга булинади:

1) сиртда берилган ну^та оркали уринма текислик утказиш;
2) сиртда ётмаган ну^та оркали уринма текислик утказиш;
3) бош^а махсус шартлар буйича (масалан, берилган тугри 

чизикка параллел килиб, тугри чизи^ оркали ёки берилган 
текисликка параллел ^илиб) уринма текислик утказиш.

Агар эгри сиртнинг Н ё.ки V текисликда изи булса, уринма 
текисликнинг изи сиртнинг изига уринма булади. Бу ^олдан 
уринма текислик ясаш учун кенг фойдаланилади.

1. С и р т д а  о л и н г а н  н у  к; т а о р ц а л и  с и р т г а  
у р и н м а  т е к и с л и к  у т к а з и ш .  152-шакл, а д а  шар сир- 
тида олинган т, т 1 нуцтадан шарга уринма текислик утказиш

53- §. Уринма текисликлар утказиш мисоллари

X

Qh
152- шакл
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курсатилган. Уринма текислик шарнинг шу уриниш ну^тасидан 
утган  радиусига перпендикуляр булади. Ш унга кура , М  ну^- 
тадан  шарнинг радиусига перпендикуляр 1уилиб, иккита тугри 
чизи^— горизонтал (а'Ь', аЬ) ва фронтал ( сс1, с с1 ' )  утказилган. 
Бу кесишувчи тугри чизицлар изланган уринма текисликни 
ифодалайди (<3Н шу текисликнинг горизонтал изи).

152-шакл, б  да цилиндр сиртида берилган М ( т ,  т )  нук,та ор- 
^али уринма текислик утказиш курсатилган. Уринма текисликни 
ясаш учун олдин М  нуцтадан утган ясовчи АБ (аЬ, а'Ь’)*тугри чи- 
зш$ чизилган. Сунгра ясовчи чизи^нинг изи (Ь ну^та) орцали ци- 
линдрнинг изига уринма чизи^ утказилган (Ьс, Ь'с'). АВС изланган 
текисликдир. ВС тугри чизиц уринма текисликнинг горизонтал изи 
(С?я ) булади.

2. С и р т д а  ё т м а г а н  н у ^ т а  о р ^ а л и  ш у  с и р т г а  
у р и н м а  т е к и с л и к  у т к а з и ш .  153-шакл, а  д а  цилиндр 
сиртида ётмаган М  нуцта орцали цилиндр сиртга уринма те
кислик Утказиш курсатилган.

Бунинг учун берилган ну^та ор^али олдин цилиндрнинг 
ясовчиларига параллел ^илиб МЫ гугри чизиц утказилган. 
Кейин бу чизи^нинг изидан цилиндрнинг изига уринма цилиб 
ЫА ва  А¡С тугри чизи^лар чизилган. Шундай цилиб, ^осил бул- 
ган ММА ва МЫС  кесишувчи чизи^лар изланган уринма текис- 
ликларни ифодалайди (масаланинг икки жавоби бор).

153- шакл

153-шакл, б да фазода берилган ихтиёрий М ну^та оркали 
конус сиртга уринма текислик утказиш курсатилган.

Изланган текислик конуснинг учидан утиши керак . Шунинг 
учун М ну^тани 5  билан туташтириб, изланган уринма текис- 
ликда ётган тугри чизицлардан бирини топамиз. Л15 чизицнинг 
горизонтал изи (а  ну^та) оркали конуснинг изига уринмалар
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(АВ ва АС)  утказамиз. Х,осил булган кесишувчи БАВ ва 5ЛС 
чизиклар изланган С} ва Я уринма текисликларни ифодалайди. 
Бу текисликлар конус сиртга ВБ  ва С5 ясовчилар буйича ури-
нади.

3. М а х с у с ш а р т л а р  б у й ч а  с и р т г а  у р и н м а  
т е к  и с л и к у  т к а з и ш. 154-шакл, а даги мисолда берилган 
М1V тугри чизик^а параллел цилиб цилиндр сиртга уринма те 
кисликлар утказиш тасвирланган.

Аввал берилган МАТ чизикни кесувчи ва цилиндрнинг ясов- 
чиларига параллел М/С тугри чизи^ утказамиз. Х,осил булган 
кесувчи чизиклар (КМЫ)  билан ифодаланган Р  текислик из
ланган уринма текисликларга параллел булади; бу текислик 
цилиндрнинг п а р а л л е л и з м  т ек и с л и г и  дейилади.

Уринма текисликларнинг горизонтал изларини параллелизм те- 
кислигининг горизонтал изига параллел ва цилиндрнинг горизонтал 
изига уринма килиб чизамиз (<?я  |[ Я н  || Я н). Уринма текисликлар 
цилиндрга АВ ва СО ясовчилари буйича уринади. Уринма текис
ликларнинг фронтал излари (<2У, Я у) шу текисликлар уринма бул
ган цилиндр ясовчиларининг (АВ ва СО чизицларнинг) фронтал из- 
ларидан утади (С}у  ва Я у  изларни ясаш китобхоннинг узига тавсия 
^илинади).

154-шакл, б даги эпюрда берилган тугри чизи^ (пгп,  т'п') 
ор^али шар сиртга уринма текисликлар утказиш курсатилган.

Бундай уринма текислик фа^ат берилган тугри чизи^ шар 
билан кесишмаганидагина утказилиши мумкин.

Берилган тугри чизи^ билан шарнинг ^андай муносабатда 
эканлигини чизи^ проекция текисликларидан бирига перпенди
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куляр булгандагина тугридан-тугри билиб булади ва бундай 
холларда берилган турри чизик; орк;али шарга уринма текислик 
утказиш ^еч цандай ^ийинчилик турдирмайди. Берилган МЫ 
чизик; V текисликка перпендикулярдир, шунинг учун у орцали 
шарга уринма булиб утган Р  ва <2 текисликлар ^ам фронтал 
проекцияловчи текисликлар булади.

IX б о б .  СИРТНИНГ ТЕКИСЛИК ВА ТУРРИ ЧИЗИК 
БИЛАН КЕСИЛИШИ

54-§. Айланиш сиртининг текислик билан кесилиши

Сиртнинг текислик билан кесилишидан хосил булган чизи^ 
кесувчи текисликда ётган текис эгри чизи^ булади. Бу эгри 
чизи^нинг проекцияларини эпюрда ясаш учун, одатда, унга 
оид бир неча нуцтанинг проекциялари топилиб, сунгра улар- 
нинг бир номлилари лекало билан узаро туташтирилади.

Кесим чизигннинг ^аки^ий куриниши эпюрни к,айта тузиш 
усулларининг бири ёрдами билан ясалиши мумкин.

)^ар ^андай сиртнинг текислик билан кесишув чизирини 
ясаш да ёрдамчи кесувчи текисликлар усули умумий усул хи-

собланади. Бу усулнй ту- 
бандагича тушуниш керак: 
берилган сирт ва  кесувчи 
текислик бир неча ёрдамчи 
текислик билан кесилади. 
)^ар кайси ёрдамчи текис
лик сиртни, ум ум ан , бирор 
эгри чизиц буйича, кесув
чи текисликни эса турри 
чизиц буйича кесади . Агар

X
/ бу эгри чизнц билан турри 

чизи^ кесишса, уларнинг
кесишув нук;талари излан- 
ган кесим чизигига оид 
умумий ну^талар булади.

Бу умумий усулдан  фой-
даланилганда , ёрдамчи ке
сувчи текисликлар шундай 
олиниши керакки , улар бе
рилган сиртни айланалар 
ёки, имкони булса ,  турри 
чизиклар буйича кесадиган 
булсин.

155-ш аклда  айланиш

155- шакл

сирти билан фронтал про
екцияловчи Р  текисликнинг 
кесишув ч и з и р и н и  ясаш
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курсатилган. Ердамчи текисликлар айланиш сиртининг увд га  
перпендикуляр ^илиб утказилган . Айланиш сиртининг у^и Я  
текисликка перпендикуляр булгани учун сиртнинг ёрдамчи те
кисликлар билан кесилишидан хосил булган айланаларнннг 
горизонтал проекциялари узларига тенг айланалар булади. Ёр
дамчи текисликлар берилган кесувчи Р  текислик билан V те
кисликка перпендикуляр булган горизонтал чизиклар буйича 
кесишади. Бу горизонталлар билан тегишли айланаларнинг 
кесишув нук;талари изланган кесим чизигига оид ну^талар 
булади.

156-шаклда шар сиртнинг умумий вазиятдаги 0  текислик билан 
кесилишидан ^оснл булган айлананинг проекцияларини ясаш курса
тилган. Бунинг учун, V текислик кесувчи <3 текисликка перпенди
куляр булган янги текислик билан алмаштирилган (0 ,Х , _1_ (¿н ) 
ва шарнинг янги фронтал проекцияси чизилган (унинг маркази Ог
ну^тада). Шарнинг кесими о, о, 
лади. Бу айлана Я ва V те- 
кисликларга эллипслар тарзи- 
да проекцияланади. Г оризон- 
тал проекцияда эллипспипг 
кичик у^и аЬ II ОхХг булади, 
катта уки (с1е) эса аЬ кесма- 
нинг уртасидан утади ва ке
сим айланасининг диаметрига 
тенг булади (йе  — а[  Ь'{).

Фронтал проекциядаги эл- 
липснинг кичик у^ини топиш 
учун горизонтал проекцияда
ги эллипсга уринма щ л и б  
фронталлар утказилади. Улар- 
нинг эллипс маркази (с') ор- 
ь а̂ли 0,, изга перпендикуляр 
килиб утказилган энг катта 
вдялик чизиги билан кеси
шув ну^талари (5\ 6') эллипс 
кичик уцининг учлари була
ди. Эллипснинг катта у^и с '  
орвдли утган фронталдир, 
унинг узунлиги кесим айлана
сининг диаметрига тенг (£'/'= 
— <1е =  а\ Ь\).

Бу ерда кесим чизигининг 
куринар- куринмаслиги контур 
айланасига богли^ булади. 
Уриниш ну^таларининг анш  ̂
урни экваторни ёки бош мери- 
дианни (К текисликка парал-

кесмага тенг диаметрли айлана бу-
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лел) утказиш йули би- 
лан топилади. Масалан, 
горизонтал проекцияда 5  
текисликдаги экваторда 
ётган 1, 2 нуцталар эл- 
липсни куринар ва ку- 
ринмас ^исмларга була- 
ди; фронтал проекцияда- 
ги уринма <3', 4 ' ну^та- 
лар эса бош меридионал 
текислик (унинг изи 5 2Я) 
утказиш йули билан то- 
пилган.

Агар ихтиёрий айла- 
ниш сирти билан уму- 
мий вазьятдаги текис- 
ликнинг кесишув чизи- 
гини ясаш керак булса, 
проекция текисликлари- 
ни алмаштириб, кесувчи 
текисликни 155- шаклда 
тасвирланган проекция- 
ловчи вазиятга келтириб 
олиш тавсия ^илинади.

Айланиш сиртлари- 
нинг текислик билан 
кесишув чизигини ясаш 
масаласи деталларнинг 
чизмаларини чизишда куп 
учрайди. Мисол тарица- 
сида, 157-шаклда айла
ниш сиртлари ва парал- 
лел иккита текис шакл 

билан чегараланган деталнинг (серьганинг) каллаги тасвирланган. 
Текис шакллар айланиш сиртининг фронтал текисликлар билан ке- 
силишидан хосил булган; улар узаро тенгдир. Шаклнинг контури 
эгри чизи^ булиб, унинг 5', 5' ну^талардан пастки ^исми ва би- 
риктириш ёйигача булган юкориги ^исми диаметри 5 5 кесмага
тенг айлананинг ёйидир, чунки деталнинг каллаги сфера шаклида- 
дир. Фронтал проекциядаги энг юкориги Г  ну^та деталнинг 
у^ида, сиртнинг цилиндрик ^исмидан пастки кисмига утиш чизоти- 
да (Р у  текисликда) булади. Оралицдаги бош^а ну к, тал ар деталнинг

157- шакл

у к ига перпендикуляр горизонтал 
мида топилади.

текисликлар ((¿у, • • •) ёрда-
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55- §. Чизи^ли сиртнинг текислик билан кесилиши

Ясовчилари тутри чизи^лар булган сиртнинг текислик би
лан кесишув чизигини ясаш учун, юцорида баён к;илинган ёр- 
дамчи кесувчи текисликлар усулидан таищари, Tÿppn чизи^ 
билан текисликнинг кесишув ну^таларини топиш усулидан ^ам 
фойдаланиш мумкин. Бу усулни тубандагича тушуниш керак : 
олдин берилган сиртнинг бир неча ясовчи тутри чизиги белги- 
ланади; c ÿ u r p a  ^ар бир ясовчи T ÿ r p n  чизи^ билан кесувчи те
кисликнинг учрашув ну^таси топилади; тоиилган ну^талар 
тартибли равишда ÿ 3 a p o  туташтирилса, изланган кесим чизиги 
^осил булади.

158-ш аклда Н текисликда турган тугри доиравий цилиндр- 
нинг умумий вазиятдаги Р  текислик билан кесилиши тасвир- 
ланган. Цилиндр ясовчиларининг Р  текислик билан учрашув

158- шакл
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иукталари шу нукталар оркали утган  фронтал текисликлар 
ёрдами билан топилган.

Масалан, цилиндрнинг АВ (аЬ, а'Ь') ясовчисидан утган текис- 
лик Р  текисликни унинг МЫ (тп,  т'п ' )  фронтали буйича кесиб, 
К  (£', к) нуцтани з^осил цилади. Кесим шаклининг з^и^ий курини- 
шини ясаш учун Р  текисликни проекциялар текисликларидан бири- 
га жипслаштириш керак.

159-шаклда асоси дойра булган эллиптик цилиндрнинг умумий 
вазиятдаги Р  текислик билан кесишув чизиги проекцияларини ясаш 
курсатилган. Бунинг учун аввал V текисликни Р  га перпендикуляр 
булган янги текислик билан алмаштирамиз ( 0 1Х1 _1_ Рн ) ва Р  те- 
кисликнинг янги Р у  изини хамда цилиндрнинг янги фронтал проек- 
циясини ясаймиз. Бу мацсадда Р у  изда ихтиёрий бирор N (п\ п)  
нуи,та олиб, унинг янги фронтал п\ проекциясини чопамиз. Бу нуц-

159- шакл
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та ва 0 ,Х , у^идаги РХх ну^та орцали Р у  утадн. 0,ЛГ, у^ида ци- 
линдрнинг изидаги (асосидаги) нуцталарнинг проекциялари 2\,
. . . , 6\ булади. Бу ну^талардан утган ясовчиларнинг проекцияла- 
рини чизиш учун уларнинг бирида ихтиёрий М (т , т)  ну^та ола- 
миз ва унинг янги фронтал т\ проекциясини топамиз, бу т\ ну^- 
та ва шу ну^та ётган ясовчининг изи (4|) оркали ясовчининг проек
циясини утказамиз. Бошца ясовчилар унга параллел булади.

Янги У1 -\~ Н системада изланган кесим шаклининг фронтил 
пвоекцияси Р 1/< изда, а[, Ь\, . . . , к\ кесма тарзида з^осил була
ди. Нукталарни цилиндрнинг тегишли ясовчиларига кучириш йули 
билан олдин кесим чизирининг горизонтал проекцияси а'Ь'с '  . . . эл- 
липсни, кейин эса фронтал проекцияси а '  Ь' с ' ... эллипсни ясаймиз.

Бу ерда кесим шаклининг ха^иций куринишини ясаш учун Я  
текисликни Р  га параллел Н\ текислик билан алмаштириб, У1А^Н1 
системага утиш ^улайдир.

Иккинчи тартибли конус сиртнинг текислик билан кесили- 
шидан з^осил буладиган чизи^лар к о н у с  к е с и м л а р  дейилади.

Бу чизи^лар ж ум ласига  айлана, элЛипс, парабола, гипер
бола ва икки кесишган турри чизи^ киради.

Ясашни осонлаштириш ма^садида, иккинчи тартибли ко- 
нуснинг хусусий тури булган турри доиравий конус оламиз ва 
унинг какдай  текислик 
билан кесилганда юДо
рида айтилган чизик;лар- ~ в  / I  с
дан кайси бири з^осил

56 -§ .  Конус кесимлари

2. Агар текислик ко- 
нуснинг учидан утиб, ик
ки ясовчиси буйича ке- 
сиб тушса, кесим чизиги 
икки кесишган турри чи- 
зи^ булади (160-шакл, б ) .

1. Агар кесувчи те- 
кислик конуснинг укига 
перпендикуляр булса,*ке
сим чизири а й л а н а  бу
лади  (160-ш акл, а ) .

3. Агар текислик ко
нуснинг у^ига орма булиш 
билан бирга, унинг зам м а  
ясовчиларини кесиб Утса, 
кесим чизири э л л и п с  бу
лади (160- шакл, в ) .

булишини куриб чи^а- 
миз.

160- шакл
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4. Агар кесувчи текислик конуснинг ясовчиларидан бирига 
параллел булса, кесим чизири п а р а б о л а  булади (160-ш акл , г ) .

5. Агар кесувчи текислик конуснинг икки яссовчисига па
раллел булса, кесим чи зири  г и п е р б о л а  булади. Хусусий ^олда 
бундай кесувчи текислик конуснинг уцига параллел булиши 
мумкин (160 шакл, 5 ) .

М аълумки, конус сирт чизи^ли сиртлардандир. Ш унга кура, 
конус сирт билан ^ар ¡^.андай текисликнинг кесишув чизирини 
ясаш учун унинг бир неча ясовчиси кесувчи текислик билан 
учрашув ну^таларини топиб, сунгра уларни тартибли равишда 
узаро туташтириш керак.

Тубанда конус кесимларидан эллипснинг, параболанинг ва 
гиперболанинг проекцияларини з^амда уларнинг ^а^щ и й  кури- 
нишларини ясаш га мисоллар келтирилган.

1. Э л л и п с .  161-ш аклдаги  горизонтал проекциялар текис- 
лигида турган турри доиравий конуснинг сиртини фронтал про- 
екцияловчи Р  текислик эллипс буйича кесади. Бу эллипснинг

161- шакл
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фронтал проекцияси кесувчи текисликнинг фронтал изида Г 
2' кесма, горизонтал проекцияси эса эллипс булади. Горизонтал 
проекциядаги эллипсга оид ну^таларни топиш учун конуснинг 
ясовчиларидан фойдаланилган. Фронтал проекциялари конус 
у^ининг фронтал проекциясига турри келган 3', 4' ну^талар- 
нинг горизонтал 3, 4 проекцияларигина конуснинг сиртини уша 
ну^талардан  утган айлана буйича кесувчи С} текислик ёрдами- 
д а  топилган.

Кесим шаклининг хаки^ий куриниши (эллипс) Р  текислик- 
ни Н текисликка жипслаштириш йули билан ясалган.

Кесим чизиги — эллипснинг ^аци^ий к^ринишини унинг 
катта  ва кичик уцлари буйича ясаш ^ам мумкин. Эллипснинг 
к атта  ук,и Г,  2' кесмага тенг, эллипснинг кичик у^и катта  у^и- 
нинг уртасидан утган кесим айланасининг ватарига (5, 6 га )  
тенг булади.

2. П а р а б о л а .  162-ш аклдаги Н текисликда турган  до- 
иравий конуснинг сиртини фронтал проекцияловчи Р  текислик 
парабола буйича кесади. Параболанинг фронтал проекцияси



кесма булади ва текис- 
ликнинг фронтал изига! 
турри келади, горизонтал 
проекцияси эса парабо
ла булади. Бу ерда пара- 
боланинг горизонтал про
екцияси конусниннг сир- 
тини айланалар буйича 
кесадитан ёрдамчи те- 
кисликлар воситасида 
ясалган.

3. Г и п е р б о л а .  163- 
шаклдати доиравий ко- 
нуснинг сиртини фронтал 
текислик (РЦЧ7) гипер
бола буйича кесади, чун- 
ки  кесувчи текислик ко- 
нуснинг Л5 в а  В 5  ясов- 
чиларига ^ ам д а  у^ига 
параллелдир.

Гиперболанинг гори
зонтал проекцияси ке
сувчи текисликнинг изи- 
га турри келади  ( 1—2 
кесм а) ,  фронтал проек
цияси эса хаки^ий кури- 
ниши булади. Гипербо
ланинг учини ((3' нукта- 
ни) топиш учун унинг 
горизонтал проекцияси 
(О нукта 90° та. айлан- 

163- шакл тирилиб, четки ясов-
чига келтирилади, кейин 

0\ 0'  1 буйича 0'  топилади. Гипербола мав.хум у к п г а .  нибатан 
симметрик жойлашган икки тармо^дан иборат булади . Гипер
боланинг иккинчи тармори конуснинг иккинчи палласи  билан 
Р  текисликнинг кесишувидан з^осил булади (конуснинг иккинчи 
палласи эпюрда курсати л м аган ) .

Агар конусни кесувчи текислик умумий вазиятдаги  текис
лик булса, проекциялар текисликларини алмаштириш йули 
билан эпюрни 161— 1 63-шакллардаги куринишлардан бирига 
келтириш, кейин эса кесим чизигини ясаш тавсия ^илинади.

164-шаклда излари (Ру , Р н ) ор^али берилган умумий вазиятда
ги текислик билан турри доиравий конуснинг кесилишидан хосил 
булган эллипснинг проекцияларини ва хакн^ий куринишини ясаш 
курсатилган.

Кесим шаклининг проекцияларини ясаш фронтал проекциядаги 
энг ю^ориги ну^та V ни ва энг паетки ну^та 2’ ни аницлашдан
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164- шакл

»
бошланган. Бунинг учун конуснинг увидан утган ва кесувчи те- 
кисликнинг горизонтал изига перпендикуляр булган горизонтал 
проекцияловчи текислик утказилган. <2 текислик конусни Л5(аз , 
аУ )  ва В8{Ь$, ЬУ) ясовчилари буйича, Р  текисликни эса МЫ (тп,  
т'п' )  чизиги буйича кесади. Ясовчиларнинг фронтал проекциялари 
(аУ , ¿>У) билан т'п  кесишиб, изланган 1' ва 2' ну^таларни бера- 
ди; кейин улар буйича горизонтал проекциядаги 1 ва 2 ну^талар 
аникланади. Г  — 2' ва 1 — 2 кесмаларни тенг кисмларга булувчи 
О' ва 0  ну^талар кесим шаклининг проекциялари—эллипсларнинг 
марказларидир.

133



Фронтал проекциядаги эллипснинг куринган ^исмини куринма- 
ган цисмидан ажратувчи 5' ва 6' нукталарни ани^лаш учун конус- 
нинг увидан утган ва V текисликка параллел булган ёрдамчи Р  
текислик утказилган (Ян  — бу текисликнинг изи). Я  текислик ко- 
нусни V текисликка параллел (контур) ясовчилар буйича, Р  гекис- 
ликни ЕР  фронтали буйича кесади. Ясовчиларнинг фронтал проек- 
циялари билан фронталнинг фронтал проекцияси кесишиб, изланган 
5 ’ ва 6'  нукталарни беради; улар буйича горизонтал проекциядаги 
5 ва 6 нуцталар ани^ланади.

Кесим чизирининг боцща ораликдаги ну^таларини топиш учун 
конуснинг укига перпендикуляр булган горизонтал текисликлардан 
фойдаланиш цулай, чунки бундай текисликлар конусни айланалар 
буйича, Р  текисликни эса унинг горизонталлари буйича кесади. Ёр
дамчи горизонтал текисликлар шундай утказилиши керакки, улар- 
нинг фронтал излари Г  ва 2' нуцтадар оралигида жойлашсин. 164- 
шаклда иккита шундай текислик ёрдамида туртта нуктаничг проек- 
цияларини (5, 3 4 ,  4'; 7, 7'; 8, 8') топиш курсатилган; текисликлар
дан биттаси О нуцта ор^али утказилган (Ту — бу текисликнинг 
изи), шунга кура топилган 3 — 4 кесма Р  текислик билан конус
нинг кесилишидан хосил буладиган эллипснинг кичик у^и ва айни 
вактда шу эллипс горизонтал проекциясининг кичик уцидир. Гори
зонтал проекциядаги эллипснинг катта у^и 1 — 2 кесмадир.

Г  — 2' ва 3' — 4' кесмалар фронтал проекциядаги эллипснинг 
^ушма диаметрларидир.

Кесим шакли — эллипснинг ха^икий куриниши Р  текисликни Н 
текисликка устма- уст тушириш усули билан ясалган. Эллипс катта 
(10 — 20) ва кичик (30 — 40 =  3 — 4) у^лари буйича ясалиши хам 
мумкин.

57- §. Сиртнинг турри чизи^ билан кесилиши

Турри чизик билан ^ар кандай сиртнинг кесишув ну^тала- 
рини топиш масаласи сирт билан текисликнинг кесишув чизи- 
рини ясаш масаласи  каби булади ва  ясаш принципи жи^атидан 
олганда, текислик билан турри чизи^нинг учрашув нук;тасини 
топишдан фар^ ^илмайди.

Умуман, бу м асала  тубандагича ечилади:
1. Берилган турри чизик; ор^али ёрдамчи «текислик ;уткази- 

лади.
2. Сирт билан ёрдамчи текисликнинг кесишув чизири яса- 

лади.
3. Ясалган  кесим чизири билан берилган турри чизи^нинг 

кесишув ну^талари белгиланади. Бу ну^талар изланган  ну^- 
талар , яъни сирт билан турри чизи^нинг кесишув ну^талари 
булади.

М аълумки , турри чизиц оркали исталганча текислик утка-  
зиш мумкин. Лекин ёрдамчи текислик сифатида берилган тур
ри чизик; оркали шундай текислик утказиш керакки , у  билан
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берилган сиртнинг кесишув чизирини ясаш мумкин цадар осон 
булсин. Купгина масалаларни ечишда т^гри чизик; орк,али про- 
екцияловчи текислик утказилади. Берилган сирт цилиндр ёки 
конус сирт булгандагина турри чизи^ орцали умумий вазият- 
даги  текислик утказиш цулайдир. Умумий вазиятдаги  бундай 
ёрдамчи текислик, берилган сирт цилиндр булганда, шу ци
линдр ясовчиларига параллел килиб, берилган сирт конус бул
ганда шу конус учидан утказилиши лозим.

1- мисол. АВ  турри чизи!^ билан СОЕР  цийши^ текисликнинг 
кесишув нуь;талари топилсин (165 -ш акл ) .

Я с а ш  т а р т и б и :
1) к,ийшик текисликнинг бир неча ясовчисини белгилаймиз.
2) АВ турри чизиц орцали горизонтал проекцияловчи 0  текис

лик утказамиз; (}н  из аЬ буйича кетади, ()у А_ОХ булади (эпюрда 
курсатилмаган); в

165-шакл 166-шакл

3) бу текислик билан сиртнинг кесишув чи зи р и н и  ясаймиз

4) ясалган кесим чизири билан турри чизи^нинг кесишув 
ну^талари (&', V, I ) изланган ну^талар булади.

2-мисол. АВ  турри чизи!у билан сферанинг кесишув ну^та- 
лари топилсин (166-ш акл) .

Я с а ш т а р т и б и :
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1) АВ чизщ  ор^али горизонтал проекцияловчи Р  текислик 
утказамиз;

2) V текисликни Р  текислик билан алмаштирамиз, А В  чизщнинг 
ва кесим чизирининг Р  текисликдаги янги фронтал проекцияларини 
ясаймиз (бу а\ Ь\ ва диаметри ей  га тенг айлана булади);

3) Р  текисликда изланган ну^таларнинг проекциялари 1\, 2\ бу
лади, улар буйича V _1_ Н системадаги проекцияларини ясаймиз (/,Г  
ва 2, 2').

3-мисол. АВ чизи^ билан огма эллиптик цилиндр сиртнинг 
кесишув нук,талари топилсин (167- ш акл).

Я с а ш т а р т и б и :
1) АВ турри чпзнц  ор^али цилиндрнинг ясовчиларига параллел 

килиб ёрдамчи текислик утказамиз; бунинг учун АВ чизикнинг би- 
рорта, масалан, к, к ’ ну^гасидан цилиндрнинг ясовчиларига парал
лел вдлиб турри чизик, утказамиз (к ’т \, к т 1)\

2) ^осил булган АВ ва К М  кесишувчи чизи^лар ор^али ифода- 
ланган ёрдамчи текисликнинг горизонтал изини ясаймиз {0,н )\

3) ёрдамчи текисликнинг горизонтал изи (<2Я) билан цилиндрнинг 
горизонтал изи (асоси) с ва е  нук,таларда кесишади, демак, <2 текис
лик цилиндрни унинг шу ну ̂ талари дан утган ясовчилари буйича 
кесади; уларнинг проекцияларини чизамиз (ей, с'с1' ва е/, е ' ( ’); •

4) чизилган СО, ЕР ясовчилар билан АВ турри чизикнинг кеси
шув нукталарини белгилаймиз (1,1' ва 2,2'), булар изланган нукта- 
лар булади.



4-мисол. АВ турри чизик; билан конус сиртнинг кесишув ну^- 
талари топилсин (168 -ш акл ) .

Я с а ш  т а р т и б и .
1) АВ турри чизшу билан конуснинг учини ёрдамчи <2 текислик 

деб ^абул киламиз ва унинг горизонтал изини ясаймиз (фя );
2) <2Я билан конуснинг асоси с  ва й  нуцталарда кесишади; бу 

нуцталарни х билан, уларнинг фронтал с' ,  с1' проекцияларини эса 
я' билан туташтириб, конус сиртнинг ёрдамчи текислик билан кеси- 
шишидан хосил булган СБ ва ОБ  ясовчиларнинг проекцияларини 
топамиз; *

3) ясалган бу СБ ва ОБ  ясовчилао би ¡ан АВ чизик р и г  кеси- 
шув ну далари (2, 1' ва 2, 2') излангач ну^талар булади.

X б о б .  СИРТЛАРНИ ЁЙИШ

58- §. Асосий маълумотлар

Агар сиртлар сира чузилмайдиган, лекин букиладиган пар- 
да  деб ^аралса, улардан  баъзиларини секин-аста деформация- 
лаб, буриштирмай ва йиртиб юбормай бир текисликка ётк,изиш 
мумкин. Шундай хоссага эга булган сиртлар ё й и л а д и г а н  сирт
л а р  дейилади, сиртни текисликка жойлаштириш натижасида 
^осил булган текис шакл эса ё й и л м а  деб аталади.

Турли трубопровод, резервуар, бак ва шулар сингари кон- 
струкцияларнинг маълум  бир ^исми, сув тарновлари, баъзи 
биноларнинг томлари тахта  материални букиш йули билан 
ясалади. Бундай конструкцияларнинг лойи,\аларини тузишда 
му^им бос^ичлардан бири уларнинг ёйилмаларини ясашдир. 
Шунинг учун ёйилмаларни ясаш техниканинг му^им масалала- 
ридан бири хисобланади.
Ейиладиган сиртларга факат ёндош ясовчилари бир текис- 
ликда ётган, яъни узаро параллел ёки кесишган чизицли сирт- 
ларгина (масалан, цилиндр ва конус сиртлар) киради. Бундай 
чизи^ли сиртларнинг аник; ёйилмаларини ясаш мумкин.

Ендош ясовчилари учрашмас турри чизи^лар булган чизиц- 
ли сиртларнинг (масалан , коноид, цилиндроид, цийши^ текис- 
ликларнинг) хам да  чизикриз сиртларнинг (м асалан , шар, тор, 
эллипсоид ва шулар сингари сиртларнинг) ани^ ёйилмаларини 
яоаб булмайди. Ейилмайдиган бундай сиртларнинг ж у д а  тах- 
миний ёйилмасинигина ясаш мумкин. Бунинг учун, ёйилмай- 
диган сиртлар шу сиртлар ичига ёки таищи томонига чизилган 
ёйиладиган сиртлар (купё^лар, цилиндр ёки конус сиртлар) 
билан алмаштирилади , ва бу ёйиладиган сиртнинг ёйилмаси 
ёйилмайдиган сиртнинг тахминий ёйилмаси деб 1̂ абул к;или- 
нади.
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59- §. Конус сиртнинг ёйилмасини ясаш

1. Т у р р и  д о и р а в и й  к о н у с  с и р т н и н г  ё й и л м а -  
с и. Конуснинг ёйилмасини ясаш учун унинг сиртини бирор 
ясовчиси ва асосининг айланаси буйича ^ийиб, проекция текис- 
ликларидан бирига жойлаштирамиз.

169-ш аклдаги турри доиравий конуснинг ён сирти ясов
чиси ва асосининг айланаси буйича кийилиб, V текисликка ёт- 
кизилган. Конус ён сиртининг ёйилмаси доиранинг сектори 
тарзида тасвирланади. Секторнинг радиуси конус ясовчисининг 
узунлигига (/ га ) ,  ёйининг узунлиги эса конус асоси айла- 
насининг узунлигига (2 л лга )  тенг булади ( г  — конус асоси
нинг радиуси).

Секторнинг марказий бурчагини тубандаги формуладан 
топиш мумкин:

, , .  АА ёйининг узунлиги 2лг
АА = 2 „г; W    =  г ;

— =  cos а ;  ф =  360° —;
I I

169- шакл
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бу ерда а  — конуснинг ясовчиси билан Н^ текислик орасидаги бур- 
чак.

Конуснинг сиртида чизилган ихтиёрий чизиь, ёйилмага ну^талар 
буйича утказилади. Шаклда конуснинг сиртида олинган М  ну^та- 
ни шу ну^та оркали утган БВ ясовчи воситасида ёйилмага утказиш 
йули курсатилган {т'т[ || ОХ; =  в'т',).

2. О г м  а к о н у с  с и р т- 
н и н г  ё й и л м а с и н и  
я с а ш. Умуман, ^ар цандай 
конуснинг ёйилмасини ясаш 
учун, одатда, унинг сирти 
ичига чизилган пирамида- 
нинг ёк;лари билан алмапь 
тнрилади. Шунинг учун, 
конуснинг ёйилмасини ясаш 
пирамиданинг ёйилмасини* 
ясашдан деч к^андай фарц 
^илмайди.

170-ш аклда асоси дойра 
булга«- о р м э  эллипгик ко
нуснинг ёйилмасини ясаш 
курсатилган. Конуснинг ён 
сирти унинг ичига чизилган 
12 ёкли пирамида сирти би
лан алмаштирилган. Ейил- 
мани ясаш учун пирамида
нинг ^ар ^айси ёгининг 
(учбурчакнинг) ^а^иций ку- 
риниши ясалади. )(ар ^ай- 
си учбурчак томонлари1 
буйича ясалади. Хар ^айси 
учбурчакнинг бир томони 
конус асосидаги айлананинг 
1/12 цисмини курсатувчи 
ватар, долган икки томони 
эса ясовчилардир. Ясовчи- 
ларнинг ^аци^ий узунлик- 
ларини конуснинг учидан 
утган ва Н текисликка пер
пендикуляр булган %  атрофида айлантириш йули билан 
топиш ^улай. Бунинг учун конуснинг белгиланган ^ар бир 
ясовчиси хусусий, яъни фронтал вазиятга  келгунча айланти- 
рилади.

Эпюрда конуснинг £<4, БВ,  БВ  ясовчиларининг ^а^и^ий узун- 
ликларини ясаш ва унинг ясовчисида ётган М  ну^тани ёйил
мага утказиш курсатилган.

170- шакл
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60- §. Цилиндр сиртнинг ёйилмасини ясаш

Цилиндрнинг ёйилмасини ясаш учун, ясовчиларининг ^аг^и- 
к;ий узунликларини ва нормал кесимининг ^а^ик,ий куринишн- 
ни билиш керак . Цилиндрнинг ясовчиларига перпендикуляр 
булган текислик билан кесилишидан ^осил булган текис шакл 
шу цилиндрнинг нормал кесими деб аталади .

1. Т у  г р  и д о и р а в и й  ц и л и н д р н и н г  ё й и л м а с и .  
Асосининг диаметри й,  баландлиги /г булган цилиндр ён сир- 
тининг ёйилмаси тугри бурчакли туртбурчак булади. Туртбур- 
"акнинг томонларидан бири Н га , иккинчиси п й  га тенг (171- 
шайл, а )

2. К , и й ш и ц  к е с и л г а н  д о и р а в и й  ц и л и н д р н и н г  
ё й и л м а с и .  171-шакл, б  да  фронтал проекцияловчи Р  т е 
кислик билан ^ийши^ кесилган т^гри доиравий цилиндрнинг 
ёйилмасини ясаш курсатилган. Цилиндрнинг к,ийшик; кесилган 
асоси эллипсдир; бу эллипс ёйилмада синусоида куринишида 
тасвирланади. Синусоиданинг амплитудаси а к есм ага  тенг, 
даври цилиндр асоси айланасининг узунлигига, яъни пс1 га ба- 
равардир. Булардан фойдаланиб, синусоидани тубандагича



ясаш мумкин. Цилиндр асоси айланасининг узунлигини (n d  ни) 
тенг п  та (масалан, 12 та) кисмга буламиз ва булувчи ну^та- 
лар орцали цилиндрнинг ясовчиларига параллел к,илиб тугри 
чизи^лар утказамиз. Шундан кейин цилиндрнинг уь^идаги 2 а 
кесмада диаметри шу кесмага  тенг ярим айлана чизамиз ва 
уни 6 та тенг ^исмга буламиз. Булувчи нуцталар ор^али го- 
ризонтал чизи^лар утказамиз. Бу чизицларнинг тегишли вер
тикал чизиклар билан кесишув ну^талари силлиц эгри чизи^ 
билан туташтирилса, синусоида досил булади. Ясашдан кури- 
ниб турибдики, ёйилмани бу усул  билан чизиш учун цилиндр
нинг горизонтал проекцияси керак булмайди, шунинг учун 
эпюрда у  курсатилмаган.

3. О f ма  ц и л и н д р н и н г  ё й и л м а с и .  )(ар ^андай цилиндр 
ён сиртининг ёйилмасидаги энг чекка параллел ясовчилар орасидаги 
масофа цилиндр нормал кесимининг периметрига тенг булади. 172- 
шаклдаги огма эллиптик цилиндрнинг нормал кесими цилиндрни 
ясовчиларига перпендикуляр Нг текисликка проекциялаш йули би- 
лад топилган. Нормал кесим эллипсдир, бу эллипс катта уци (b0d 0) 
ва кичик уь̂ и (а0с п) буйича ясалиши мумкин. Бизнинг мисолимизда 
эллипснинг катта у^и bQd 0 =  2R,  кичик ук;и эса а0с 0 =  2R cos а
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булади; бу ерда R  — цилиндр асоси айланасининг радиуси а  — ци
линдр ясовчилари билан Н текислик орасидаги бурчак.

Ёйилмани ясаш учун эллипсни а0, 10, 20, Ь0, Зп, . . .  нукталар 
билан бир неча ^исмга буламиз; бу ^исмларни цилиндрнинг ясовчи- 
ларига перпендикуляр йуналиш буйича улчаб ^уйиб, эллипсни туг- 
рилаймиз (А0, 10, 20,i . . . , AJ .  Досил булган А0, /0, 20, В0 30,
. . . , А0 ну^талардан нормал кесимнинг периметри А0А0 кесмага 
перпендикулярлар утказамиз ва улар буйича нормал кесимдан ик- 
кала томонга тегишли ясовчиларнинг узунликларини ^уямиз (маса- 
лан, С0С — с 0с\ С0С{= с '0с[ ва х,оказо). Щундай килиб, топилган 
А, 1, 2, В,  3, . . . ва Alt . . . , B lt . . . нукталар силлиц эгри чи- 
зицлар билан узаро туташтирилса, ёйилма хосил булади. Бу ердан 
А12ВЗ . . .  А эгри чизи^ синусоидадир, шунинг учун уни А0А0-

246- шаклда курсатилган усул

1 7 2 - ш а к л д а г и  цилиндр 
V текисли кка  п а р ал л ел ,  ш у 
нинг учун цилиндр ясовчи- 

ларининг  фронтал проек- 
циялари уларнинг  ^акикий 
уз ун ликларига  т ен г  булади.

Агар берилган цилиндр 
Н ва V текисликларнинг ик- 
каласига хам  о гам а  бул- 
;а ,  бундай цилиндрнинг
ёйилмасини ясаш учун ав- 
вал проекция текисликла-
рини алмаштириш йули 
билан уни проекция текис- " 
ликларидан бирига парал
лел вазиятга  келтириб 

олиш, сунгра ясашни юцорида (1 7 2 -ш аклда) курсатилган л а р ^ _  
тибда бажариш тавсия ^илинади.

173- шаклдаги мисолда уч элементдан тузилган тарновнинг 
ёйилмасини ясаш курсатилган. Тарнов элементларининг ^диа-
метрлари тенг булгани учун а  = $ дир, демак , р - гу= 1 8 0 °  б^-
лади. Шунга биноан, тарновнинг I  ^исмини I I  цисмидан аж- 
ратиб олгандан кейин, уз ук,и атрофида 180° айлантириб, яна 
уз  жойига ^уйсак, I I  ^исмнинг давоми булиб ^олади. Янги ва- 
зиятда I вдсм штрих пунктир чизи^ билан тасвирланган. Худди 
шундай I I I  цисмни ^ам II  в д с м р н г  давомига айлантирамиз. 
Н атиж ада  сиртига иккита эллипс чизилган битта цилиндрик
труба з^осил булади. Тугриланган бу тарновнинг ёйилмасини
ясаймиз ва унда эллипсларнинг ёйилмаларини —  синусоида- 
ларни чизамиз.

Бундай ёйилма асосида, тарнов элементларини пайвандлаш 
ёки кавшарлаш йули билангина ясаш мумкин. А гар  четлари

даври ва ——  амплитудаси буйича 

билан хам ясаш мумкин.

t
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Кайрилиб уланадиган  булса, чок учун к;айси элементнинг 
буйига хам, энига з^ам ^ушиш керак.

61-§.  Ёйилмайдиган сиртларнинг тахминий ёйилмалари

Ёйилмайдиган сиртларни буриштирмай ва йиртиб юбор- 
май деформациялаш йули билан текисликка жойлаштириб 
булмайди. Бундай сиртларнинг тахминий ёйилмаларинигина 
ясаш мумкин. Сиртларнинг тахминий ёйилмаларини ясашнинг 
умумий усули учбурчаклар усулидир. Б у усулни шундай ту- 
шуниш керак: берилган сирт 170-ш аклда ^илинганидек, . бир 
неча учбурчакка булинади. Шундан кейин бу учбурчакларнинг 
ха^и^ий куринишларидан ёйилма тузилади.

Ясовчилари эгри чизш^ булган айланиш сиртларининг т ах 
миний ёйилмаларини ясаш учун ёрдамчи цилиндрлар ва ко- 
нуслар усулидан фойдаланилади.

174-шаклда шарнинг тахминий ёйилмасини ёрдамчи цилиндрлар 
воситаси билан ясаш курсатилган. Бунинг учун, шарнинг сирти 
унинг уци МБ оркали утган бир канча меридианал текисликлар би
лан 12 та тенг тилимга (сферик иккибурчакларга) булинади. Бу ти- 
лимлардан бирининг тахминий ёйилмаси ясалса кифоя, чунки хам 
ма тилимларнинг учлари шарнинг ^утбларида (М ва 5  ну^таларда), 
тилимнинг тугрилангандан кейинги узунлиги эса шар катта айлана- 
сининг ярмига тенг, яъни ёйилмадаги кесма МБ — л Я  булади; бу 
ерда Я  — шарнинг радиуси. А ва В  ну^таларни топиш хам кийин 
эмас: улар орасидаги масофа катта айлананинг 1/12 ^исмига тенг
ва МБ чизикка нисбатан симметрик жойлашган [ АВ =  ~~ \- С, И,

Е, Р нук;таларни топиш учун МБ кесманинг ярми 1 ва 2 ну^та- 
лар билан уч кисмга булинган. Бу нукталар оркали А В чизивда
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параллел тугри чизиклар утказилган ва уларда шарнинг экваторига 
параллел щ л и б  утказилган тегишли айланаларнинг 1/12 цисмига

пилган нуи,талар лекало билан туташтирилади. Тилимнинг пастки 
ь^исми юкори кисмига симметрикдир. Ёйилманинг долган 11 тилими 
ясалган биринчи тилимни кучириб чизиш йули билан ясалади.

175- ш аклда шарнинг ёйилмаси ёрдамчи конуслар воситаси 
билан ясалган. Шар горизонт а л текисликлар билан блр ^анча 
поясларга булинган. Уртадаги 1 пояс цилиндр сирти билан, 
к,олган пояслар кесик айланиш конусларининг ён сиртлари 
билан алмаштирилган.

Ухшаш конусларнинг ёйилмалари >̂ ам ухшаш б;улади. Шун- 
га кура учи чизмада жойлаш маган кесик айланиш конусининг 
ёйилмасини унга ухшаш ёрдамчи конуснинг ёйилмасидан фой- 
даланиб ясаш мумкин. >

Масалан, учи чизмада жойлашмаган кесик конуснинг ёйилмаси
ни ясаш керак булсин (176-шакл). Бунинг учун конус остки асо- 
сининг диаметрини п  та, масалан, 3 та тенг цисмга буламиз ва
асосининг диаметри d  =  — бупган ёрдамчи конус ясаймиз (/'s' ||

3

тенг CD ва EF кесмалар цуйилган То-

62- §. Кесик айланиш конусининг ёйилмаси

176- шакл
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¡1 а'  а\). Кейин ёрдамчи конуснинг ёйилмасини чизамйз ва симмет
рия ук;ида олйнган ихтиёрий 5 0 нуцтани секторнинг ёйидаги /, 2 , 
3, . . . ну^талар билан туташтирамиз; бу Б0 1, Б0 2 . .  . чизи^ пар
кинг давомида шундай А, В, С, . . .  нукталарни топамизки, 
Л 50 кесманинг /50 кесмага нисбати, В 5 0 кесманинг 2Б0 кесмага 
нисбати ва . . .  п  га (бизнинг мисолимизда 3 га) тенг булсин. То- 
пилган А, В, С, . . .  нукталарни лекало билан туташтирсак, конус 
остки асосининг ёйилмаси хосил булади. А, В, С, . . .  нукталар 
орвдли ёрдамчи конуснинг тегишли ясовчиларига параллел чизик, лар 
утказамиз ва конус ясовчисининг узунлиги (Ь) ни цуйиб, устки 
асосининг ёйилмасини ясаймиз.

Берилган конус асосининг диаметрини ёрдамчи конус асосининг
диаметрига нисбатини курсатувчи сон =  ухшашлик  к о эф ф и 

ци ента  дейилади.

XI б о б .  СИРТЛАРНИНГ УЗАРО КЕСИШИШИ

Турли буюмлар, машина деталлари в а  инженерлик иншоот-

линдрлар ва бош^алардан) тузилган деб цараш мумкин. Улар 
сиртларининг кесишиши натижасида текис ёки фазовий эгри 
чизи^лар з^осил булади. Буюмларни, машина деталларини ва 
иншоотларни тасвирлашда чизмада бу чизи^ларнинг проек- 
цияларини ясаш га тугри келади. Бу бобда геометрик сирт- 
ларнинг у з а Р° кесишишидан ^осил буладиган чизи^ларни 
ясаш усуллари баён ^илинади.

63- §. Кесишишнинг асосий турлари.
Кесишиш чизицларини ясаш усуллари

Икки сирт узаро кесишганда тубандаги турт з^ол юз бериши 
мумкин:

1. С и р т л а р  у з а р о  р с м а н  к е с и ш г а н .  Б у холда 
биринчи сирт ясовчиларининг маълум  бир ^исми иккинчи сирт 
ясовчиларининг маълум  бир ^исми билан кесишади. 177-шакл,

■ а  да  кисман кесишган икки цилиндрнинг яедол тасвири кур- 
сатилган.

ё п и к  икки сирт вдсман кесишганда уларнинг кесишиш чи- 
зиги берк фазовий эгри чизи^ булади.

2. С и р т л а р  б и р  т о м о н л а м а  у р и н и б  к е с и ш 
г а н .  Бундай з^олда иккита берк сирт бир умумий ну^тали икки 
фазовий эгри чизик; буйича кесишади (177- шакл, б).

3. С и р т л а р  у з а р о  и к к и  т о м о н л а м а  у р и н м а  
б у л и б  к е с и ш г а н .  Бу холда икки ёпик, сирт бир-бири 
билан икки нуцтада кесишадиган (икки умумий ну^тали) 
иккита фазовий ёки текис эгри чизи^ буйича кесишади (177- 
шакл, в ) .
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4. С и р т л а р  т у л а  к е с и ш г а н .  Бу з^олда сиртлардан 
бири иккинчиси билан тула  кесишади. Н ати ж ада  иккита ало- 
х;ида ёпиц текис чизик, ёки фазовий эгри чизщ  з^осил булади 
(177- шакл, г ) .

Сиртларнинг узаро кесишишидан зосил буладиган  чизи^- 
лар утиш ч и з и ц л а р и  (бир сиртдан иккинчи сиртга ;утиш чизи^- 
лари) деб з^ам аталади.

Сиртларнинг кесишиш чизири, одатда, ну^талар буйича 
ясалади. Олдин кесишиш чизири проекцияларининг характерли 
нукталари — утиш чизирининг энг четки нуцталари, контур 
ясовчиларининг уриниш нукталари ва шулар сингари ну^талар 
топилиши тавсия цилинади.

Сиртларнинг кесишиш чизи^ларига оид ну^таларни то- 
пишнинг умумий усули ёрдамчи сиртлар усулидир. Бу усулни 
тубандагича тушуниш керак:

1) берилган и ккала сирт ёрдамчи сирт билан кесилади;
2) берилган з^ар ^айеи сирт билан ёрдамчи сиртнинг кеси

шиш чизири я с а лад и ;
3) ясалган кесишиш чизицларининг узаро кесишиш нуцта- 

лари утиш чизигига оид изланган ну^талар булади. _
Ёрдамчи кесувчи сирт- 

лар сифатида текислик,

Купё^ билан эгри 
сиртнинг кесишиш чизи- 
рини ясаш масаласи сирт- 
ни купёк;нинг ёк,лари ва 
^ирралари (яъни текис- 
ликлар ва турри чизи^- 
лар) билан кесилишини 
ясаш масаласига кел- 
тирилади.

Ёрдамчи сиртларнинг 
типини зам д а  вазиятини 
шундай танлаб олиш ке- 
ракки, у  билан берилган 
кесишувчи сиртлардан 
з^ар ^айсисининг кеси
ш иш  чизири турри ЧИЗИ1$ 
ёки айлана булсин.

шар, цилиндр еки конус 
сиртдан фойдаланиш 
мумкин.

64-§. Купёц билан эгри 
сиртнинг кесишиши

1-м исол. Турри ДОИ- 178- шакл
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равий цилиндр билан уч 
ёкли пирамиданинг кеси- 
шиш чизири ясалсин 
(178-ш акл) .

Я с а ш: пир амиданинг 
х;ар ^айси ^ирраси ор^а- 
ли ёрдамчи горизонтал 
проекцияловчи Р,  Я, N 
текислик у т к а з а м и з !  ва 
кирраларнинг цилиндр 
сирт билан кесишув нук- 
таларини (1, 2, 3, 4, ва 
5, 6 ну^таларни) топа- 
миз. Кейин пирамида
нинг ё^ларида, шу пира
мида учини асоси билан 
туташтирувчи бир «еч а  
турри чизи^ оламиз ва 
уларнинг ^ам  цилиндр 
сирт билан кесиш ув нук,- 
таларини топамиз. Ш акл- 
д а  пирамиданинг ЛС5 
ёгида олинган МБ  чи- 
зи^нинг цилиндр сирт 
билан кесишув ну^таси 
(7,7 ') ни топиш курса- 
тилган.

чизиридан утган 
ёрдамчи 0. текислик пи
рамиданинг В С 5  ерини 
хам турри чизик буйича 
кесиб яна битта (7, 7' дан 
бошка) ну^тани беради. 

Б у н уктанинг горизонтал проекцияси 7 да, фронтал проекция- 
си эса 8 ' 1' чизикда булади.

Л5 циррадан утган ёрдамчи N текислик пирамиданинг 
ВС5 ёгидаги 8 , 8 ' нуь^тани беради.

Пирамида цилиндрнинг устки асоси билан учбурчак  (246, 
2', 4', '6 ') буйича, ён сирти билан эса берк синик^ эгри чизиц 
буйича кесишади.

2 -мисол. Сфера билан уч ё[ули призманинг кесишув чизири 
ясалсин (179 -ш акл ) .

Я с а ш :  призманинг цирралари ор^али ва ё^ларида олинган бир 
цанча ясовчи чизи^лар оркали V те^исликка параллел ёрдамчи те- 
кисликлар утказамиз. Бундай текисликлар сферани айланалар буйи
ча кесади. Х,ар кайси айлананинг тегишли кирра ёки ясовчи чизиц 
билан кесишув нукталари сфера билан призманинг кесишув чизири- 
га оид умумий ну^талар булади. Масалан, призманинг ААу кирра- 
сидан утган фронтал текислик (Ри ) сферани е/ диаметрли айлана

179- шакл
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буйича кесади. Айлананинг фронтал проекцияси билан а а\ кеси- 
шиб, излангаи /' ва 2 ' ну^таларни хрсил ^илади.

Призманинг ёйлари сферани айланалар ёки айланаларнинг 
ёйлари буйича кесади. В В ХС\С ё ц  V текисликка параллел, шу- 
нинг учун бу ёц билан сферанинг кесишувидан з^осил булган 
айлана ёйининг фронтал проекцияси узига тент айлана ёйи бу- 
лади (<?', 15', 14', 16', 4' ) ва  куринмайди. Бопща ё^лар била« 
сферанинг кесишуЬидан хосил булган айлана ёйлари V текис
ликка эллипс цисмлари тарзида проекцияланади.

Сфера билан призма узаро кисман кесишган, шунинг учун улар- 
нинг кесишиш чиздои учта айлана ёйидан иборат берк сини^ эгри 
чизицдир. Кесишиш чизигининг фронтал проекцияда олдинги ярим 
сферадаги кисми куринади, ор^а томонидаги ярим сферадаги кисми 
эсэ куринмайди. Кесишиш чизирининг фронтал проекциясини кури- 
нар ва куринмас ^исмларга булубчи нукталар (6 '< Т , 12', 13') 
сферани тенг икки цисмга булувчи фронтал текислик (Яи ) воситаси 
билан топилади.

6 5 -§ .  Сиртларнинг кесишиш чизирини хусусий вазиятдаги 
параллел ёрдамчи текисликлар воситасида ясаш

1- мисол. Уклари уч- 
раш мас конус ва цилиндр 
сиртларниш кесишиш 
чизи^лари ясалсин (180- 
ш а к л ) .

Бу усулдан кесишиш 
чизирига оид умумий 
ну^таларни топишда ке- 
сишувчи сиртлардан з^ар 
кайсиси ёрдамчи те 
кисликлар билан турри 
чизи^лар ёки айланалар 
буйича кесишгандагина 
фойдаланилади

Я с а ш :  6ep.ii ян иккала 
сиртни Н текисликка па
раллел ёрдамчи текислик
лар (Ру , С1У, . . . . ) билан 
кесамиз. Бундай текислик
лар конусни айланалар бу
йича, цилиндрни эса ясов- 
чилари буйича кесади. Ясов- 
чиларнинг тегишли айлана- 
лари билан кесишув ну^та- 
лар (а, Ь, с,  • • . ) излан- 
ган ну^таларнинг горизон- 
тал проекциялари булади. 180- шакл

149



181- шакл

Фронтал проекциядан куриниб турибдики, цилиндр^ конус 
билан тула кесишган, шунинг учун улар икки фазовий ёпи^ 
эгри чизик буйича кесишади Кесишиш чизирининг цилиндр 
сирт устки ярмидаги ^исми гори'зонтал проекцияда куринадй.

2- мисол. Цилиндр билан ярим ^алк;анинг кесишиш чизири

ясалсин (181 -ш акл) .
Я с а ш :  горизонтал проекциядан куриниб турибдики, сирт- 

лар кисман кесишган, дем ак , кесишиш чизири ёп ш у  бир эгри 
чизи}^ булади. Кесишиш чизирига оид ну^таларни топиш учун 
V текисликка параллел текисликлардан фойдаланамиз. Бун- 
дай текисликлар цилиндрни ясовчйлари буйича, ярим >;алк;ани 
ярим айланалар буйича кесади. Масалан, <3 текислик цилиндр- 
нинг сиртини АВ ва АХВ Х ясовчилари буйича, ярим  ^алк;ани 
радиуслари О030 ва 0040 кесм аларга тенг ярим ай ланалар  буйи
ча кесади. Бу ясовчиларнинг фронтал проекциялари билан 
ярим айланаларнинг фронтал проекциялари кесишиб, изланган 
эгри чизи^да ётган турт ну^танинг 3', 4'; 3/, 4 {  проекцияла- 
рини беради. Шу йул билан топилган барча нук;таларни бир- 
бирига тартибли равишда туташтирсак, кесишиш чизирининг
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фронтал проекдияси 30- 
сил булади, кесишиш чи- 
зирииинг фронтал проек- 
цияси хосил булади, кеси
шиш чизирининг горизон- 
тал  проекдияси цилиндр- 
нинг горизонтал проек^ 
диясига турри келади.

3- мисол. Шар билан 
цилиндрнинг кесишиш 
чизири ясалсин (182- 
ш акл ) .  Цилиндрнинг у^и 
(0 Х0 {) шарнинг маркази- 
дан  утган эмас Н текис- 
ликка перпендикулярдир.

Я с а ш: горизонтал
проекциядан куриниб ту- 
рибдики, цилиндрнинг 
^ам м а ясовчилари шарни 
кесиб утган, шунинг учун 
ярим шарда бир фазовйй 
эгри чизик; зосил бул а 
ди. Бу чизивдинг гори
зонтал проекцияси ци
линдрнинг горизонтал 
проекциясига — айлана- 
га  тутри келади.

Кесишиш чизирига оид ну^таларнинг фронтал проекцияла- 
рини топиш учун V текисликка параллел ёрдамчи текислик- 
лардан  фойдаланамиз. Бундай текисликлар билан шар сирт- 
нинг кесилишидан ^осил булган айланалар V текисликка уз- 
гарм ай  проекцияланади. Б у айланаларнинг тегишли ясовчилар 
билан кесишиш ну^талари изланган ну^талар булади.

Олдин изланган кесишиш чизирининг характерли (таянч) нуцта- 
ларини топамиз; бундай ну^талар ^аторига шар ва цилиндр проек- 
цдяларининг контурларида ётган 4', 6 ', 3\ 7' ну^талар, энг пастки 
8 ' ну^та, энг ю^ориги 9'  ну^та ва V текисликка энг я^ин 5 ' ну^- 
та, энг олис Г  ну^та киради. Курсатилган таянч ну^таларнинг 
^аммаси эпюрда фронтал текисликлар (Рн , Ян , . . . )  воситаси 
билан топилган.

Энг пастки ва  энг ю^ориги нуь^талар (8 , 9)  шарнинг мар- 
казидан  ва цилиндрнинг увидан  утган текисликда, яъни улар- 
нинг умумий симметрия текислигида булади.

Ю^орида келтирилган мисоллардан куриниб турибдики, ху- 
сусий вазиятдаги ёрдамчи текисликлардан кесишувчи сиртлар 
проекция текисликларига нисбатан хусусий вазиятда  жойлаш- 
гандагина фойдаланиш ^улай.

Агар узаро кесишувчи берилган сиртларнинг асослари бош-

151



к;а бирор текисли кда  булса ,  кесишиш чизигига оид ну^таларни  
ёрдам чи  кесувчи текисликларнинг уш з текисли кдаги  изларидан  
фойдаланиб топиш мумкин.

66 -§ . У^лари кесишган айланиш сиртларининг кесишиш 
чизирини ёрдамчи шарлар воситасида ясаш

У  Клари кесиш ган айланиш сиртларининг у з а р о  кесишиш 
чизирини ясаш  учун, баъзи  ^олларда  ёрдамчи кесувчи  текис- 
л и кл ар  урнига, ёрдамчи ш ар л ар дан  ф ойдаланилса , м асалани  
х ал  ^илиш бирмунча осонлашади.

Бу усул тубандаги холга асосланган: агар 3-ар к;андай ай
ланиш сиртининг у^и шарнинг марказидан ут ган  булса, бу 
сирт шар билан айланалар буйича кесишади. Бу айланалар- 
нинг текисликлари айланиш сиртининг у^ига перпендикуляр 
булади. 183- шаклда у^лари шарнинг марказидан у т г ан  доира- 
вий цилиндрнинг, доиравий конуснинг ва айланиш эллипсоиди- 
нинг шар билан кесишуви тасвирланган. Эпюрдаги Г,  2' ва 
■3', 4'  кесмалар айланаларнинг фронтал проекцияларидир.

184- шаклдаги мисолда кесик доиравий конус билан ясов- 
чиси эгри чизик булган айланиш сиртининг кесишиш чизирини 
ёрдамчи шарлар усули билан ясаш курсатилган.

Кесишиш чизирининг энг четдаги (пастки ва ю^ориги) нук;- 
талари  ( 1' ва 2 ') берилган сиртларнинг контур ясовчилари ке 
сишган жойларда булади. Оралиадаги ну»;таларни топиш учун 
сиртларнинг узлари кесишган ну^тадан (о ', о  д ан )  берилган 
и ккала  сиртни кесувчи шар чизилади (шарнинг радиуси  Я  их-
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184- шакл

тиёрийдир). Шар билан конус айлана буйича кесишади; бу 
айлана V текисликка турри чизшу кесмаси ( с ' й ' )  тарзида про- 
екцияланади. Берилган айланиш сирти ха#< уш а шар билан 
айлана буйича кесишади; бу айлана V текисликка тугри чизик; 
кесмаси (а'Ь') тарзида проекцияланади. Бу кесмалар  (а'Ь'  ва



с'сГ) узаро кесишиб, изланган 3', 4'  нуцталарни з^осил ^илади. 
И ккала  сиртни бош^а радиусли шарлар билан кесиб, яна бир 
^анча ну^талар топиш мумкин.

Ясаш фронтал проекцияда бажарилади. Фронтал проекция- 
си буйича кесишиш чизирининг горизонтал проекциясини ясаш 
^ийин булмайди. М асалан , 3', 4' нуцталарнинг горизонтал 
проекцияларини топиш учун диаметри а'Ь' кесм ага  тенг бол
тан айлана чизилади ва унга 3', 4'  ну^талардан вертикал чизи^ 
туширилади.

Баъзи зрлларда, берилган сиртлар билан ёрдамчи шарнинг 
кесишиш чизицлари айланалар булсйн учун, хар сафар шар
нинг марказини янги ^ринга суриш керак булади.

185-шаклда конус билан 
хал к,анинг узаро кесишиш 
чизирияи  маркази конуснинг 
у^и буйича «сирпанувчи» шар
лар воситаси билан ясаш усу- 
ли курсатилган. Чизмада жой- 
ни тежаш максадида халка- 
нинг фацат бир чораги тасвир- 
ланган. Сиртларнинг умумий 
симметрия (бош меридианал) 
текислиги изч (Рн ) да ётган 
1', 1 ; 2 ', 2 ну^талар турридан- 
турри топилади. Ораликдаги 
бошка нукталарни топиш учун 
ясашни зал^а билан шар ке- 
силишидан хосил буладиган 
айлана текислигининг изи ((Зу) 
на утказишдан бошлаш керак. 
Бу текислик билан ^ал^анинг 
кесилишидан хосил булган
айлана V текисликка турри
чизик кесмаси (а ' Ь’) тарзида 
проекцияланади. Бу а ’Ь' кес- 
манинг уртасидан шу кесмага 
утказилган перпендикуляр би
лан конус у кин инг кесишиш 
ну^таси (о') хал^ани ^ам, ко- 
нусни хам айлана буйича ке- 
садигая ва радиуси Я =о'а '  =  
о'Ь' булган ёрдамчи шарнинг 
марказидир. Шар билан конус

нинг кесишышдан хосил ^булган айлана V текисликка с'с1' кесма 
тарзида проекцияланади. Натижада, а ’Ь’ билан с 'й'  кесишиб, излан
ган 3', 4' нукталарни беради. Горизонтал проекцияга , бу ну^талар 
конусдаги айлана с 'й'  воситаси билан утказилади.

Худди <3 текисликка ухшаш бошка текисликлар утказиб,

185- шакл
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ёрдамчи шарларнинг янги бир неча марказини ва радиусла- 
рини топиш мумкин.

67- §. Айланиш сиртлари узаро кесишувининг хусусий
Золлари1

Техникада сиртлар, одатда хусусий вазиятда зуйилади, шу- 
нинг учун деталларни чизишда айланиш сиртларининг энг од- 
дий куринишдаги утиш чизикларпни яхши билиш керак. Утиш 
чизи^лари асосан турт группадан иборат.

1. У^и умумий булган икки айланиш сирти зам м а  вакт  
узаро текис эгри чизи^лар (айланалар) буйича кесишади (183- 
шакл ва 186-ш акл). Бу айланалар уларнинг умумий параллел- 
ларидир.

2. Монж теоремасига кура, биз шарнинг атрофиида чизил- 
ган икки айланиш сирти узаро икки текис эгри чизиз (эллипс- 
лар) буйича кесишади. Бу эллипслар сиртларнинг антипарал -  
л е л  к е с и м л а р и  дейилади ва улар айлантириш уцларининг 
иккаласига хам параллел булган текисликка турри чизиз кес- 
малари тарзида проекцияланади (187 ш акл) . Кесишувчи сирт
ларнинг узлари горизонтал проекцияда ОХ ук;ига параллел- 
дир.

3. Ук^лари кесишган айланиш 
цилиндри билан конуси (цилиндр 
билан цилиндр ва конус билан ко
нус з ам ) ,  агар улар юзоридаги 
2- пунктга турри келмаса , узаро 
фазовий эгри чизи^лар буйича ке
сишади. Бу эгри чизи^лар иккала 
сирт узлаРининг параллелизм те- 
кислигига гипербола тармо^лари 
тарзида проекцияланади (188- 
ш акл) . $*!--/

4. Айланиш цилиндри ва конуси 
маркази айлантириш ^к,ида ётма- 
ган шар билан фазовий эгри чи- 
зи^лар буйича кесишади. Бу чи- 
зизлар айлантириш узи  ва шар 
маркази орзали утган  текисликка 
(ёки унга параллел булган текис
ликка) парабола тарзида • проек
цияланади (189 -шакл ).

Утиш чизицлари проекциялари- 
нинг характера за^идати 2, 3, 4- 
пунктларда айтилган асосий ф.икр- 
лар аналитик йул билан исбот ки- 
линади.

Проф. Е. А. Глазуновнинг графоанали.тик текш иришларидан олинган.

155



187- шакл

Чизмачилик практикасида курсатилган хусусий доллар да 
утиш чизик;ларининг проекцияларини (парабола в а  гипербола- 
ни), агар  бу утиш чизиги детални ясаш (йуниш, пармалаш, 
фрезерлаш ва хоказолар) натижасида уз-узидан аникланади- 
ган б)'лса, оддийлаштириб, айлана ёйи тарзида чизишга 1 ОС! 
буйича рухсат берилган.
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и к к и н ч и  Б У Л И М

XII б о б .  АКСОНОМЕТРИК ПРОЕКЦИЯЛАР

68- §. Асосий тушунчалар.
Аксонометрик проекцияларнинг турлари

Нарсаларнинг чизмаларини ясаш учун, одатда, уларнинг 
асосий улчамларига (буйига, энига ва баландлигига) параллел 
^уйилган Н, V в а  V/ текисликлардаги ортогонал проекцияла- 
ридан фойдаланилади. Бундай проекциялардан ^ар бири тас- 
вирланган нарсанинг икки улчамини уз ичига олади. Шунинг 
учун .ортогонал проекциялар асосида тузилган чизмалар осон 
ясалиши в а улар д а  тасвирланган нарсаларнинг улчамлари тез 
аницланиши мумкин. Лекин бундай чизмалар яедол эмас. Ай- 
ни^са мураккаб  нарсаларнинг шундай чизмаларига ^араб, 
уларнинг фазовий шаклларини тасаввур  килиш анча к;ийин. 
Бу цийинчиликни йу^отиш ма^садида, нарсанинг ортогонал 
проекциялар асосида тузилган чизмаси унинг аксонометрик 
проекцияси билан тулдирилади.

Аксонометрик проекция, кис^ача к,илиб, а к с о н о м е т р и я  де- 
йилади. «Аксонометрия» ^адимги грек сузи булиб, аксон — у^ 
ва метрео — улчайман демакдир, яъни «аксонометрия» сузи 
^1\лар буйича улчаш деган  гапдир.

Аксонометрик методни тушуниш учун 190- шаклни ку  риб ч щ а  
миз. Шаклда фазонинг биринчи октантида жойлашган А ну^тани 
координата у^лари билан биргаликда бирор Р  текисликка 5  йуна- 
лиш буйича проекциялаш схемаси тасвирланган. Р  текислик а к с о 
н о м ет р и я  т еки сли ги  дейилади. Координата уцларининг Р  текис- 
ликдаги проекциялари Ор Х р , ОрУр , Ор 1 р чизи^лар а к с о н ом ет рик
1]кл а р  деб аталади. 5  йуналиш аксонометрия текислигига огма ёки 
перпендикуляр булиши мумкин. Тасвирнинг явдол булиши учун 
йуналиш координаталар текисликларидан хеч бирига параллел олин- 
маслиги керак.

Улчаш ^улай булиши учун фазодаги координата укларига мм, 
см, м ва шулар сингари узунлик бирлигига тенг кесмалар ^уйиш 
мумкин. Яккол (аксонометрик) тасвири ясаладиган объектнинг узун
лик улчов бирлиги н а т у р а л  м а сш т а б  б ирли ги  дейилади.

ОХ, ОУ, 0 1  укларнинг хар бирига ^андайдир натурал масштаб 
бирлигига тенг е  кесма ^уйилган, деб фараз, килайлик. Проекция
лаш йуналиши у^лардан хеч ^айсисига параллел булмагани учун
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190- шакл

натурал масштаб бирлиги (е) аксонометрия текислигида, умуман, 
бир-бирига тенг булмаган ех, е  , е г кесмалар тарзида тасвирланади. 
Бу е г , е у , е 7 кесмалар аксонометрия ,  м а сш т аб л а р  деб аталади. Бу-

ларнинг натурал масштаб бирлигига нисбатлари ( —, ву- , —) аксо-V е е е )
нометрия у^лари буйича д з г а р и ш  к о зф фици ентлари  дейилади. 
ОрХр у^и буйича узгариш коэффициенти /г билан, ОрУ р уки буйи- 
ча узгариш коэффициенти т  билан ва ОрЪр уки буйича узгариш 
коэффициента п билан белгиланади.

Демак, & =  —, т  =  — ва п  =  — булади.
е е  е

Уч звеноли фазовий Оаха  А сини^ чизи^ аксонометрия текисли- 
гига текис сини^ чизик (Ор ахрар А ) тарзида проекцияланади. Ар 
нукта А н уктанинг аксонометрияси деб, ар нукта Ъ ну^танинг ак- 
сонометрияси деб аталади. Маълумки, а  нуцта фазодаги А ну^та- 
нинг горизонтал проекциясидир. Шунинг учун, а р ну^та А нуцта- 
нинг иккиламчи проекцияси дейилади. Нук;танинг фронтал ва про-
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фил проекцияларини тасвирлэачи ян а иккита иккиламчи проекция- 
сйни ясаш мумкин.

Параллел проекцияларнинг хоссаларига мувофи^ (3- параграф), 
аха\\ОУ ва аА || 0 1  булгани учун ахра р || ОрУр , а р Ар .\\ Ор1 р була-

ди; демак, =  - х-  ёки ?храр. =  е1 . =  т , худди шунга ухшаш:
еу е аха е

Орахр  ех   и ар  ^о  е г    „■  К у -
оах е аА е

Фазовий синщ чизивдинг >;ар бир звеноси ну^танинг тугри бур- 
чакли координаталаридан бирини белгилайди (Оах —х , а ха — у,  
а А = г ) . , Р  текисликдаги текис сини^ чизи^нинг звенолари нукта- 
ларнинг а к с о н о м ет ри к  к о ор динаталари  дейилади ва хр, у р, г р з̂ арф- 
лар билан белгиланади (хр =  Ора хр, у р =  ахрар , г р =  а рАр).

Агар аксонометрия уцлари буйича узгариш коэффициентлари (к, 
т, п). маълум булса, ну^танинг тугри бурчакли координаталаридан 
унинг аксонометрик координаталарига тубандагича утиш мумкин:

Шхр = \ к - х> Ур]=\т , У> гр  =  п - г .
: Аксонометрия удлари {ОрХр, ОрУР, Ор1 р) ва аксонометрик масш- 

таблар (ех, е у , е г) берилган деб фараз цилайлик (191-шакл). Фазо- 
даги координаталари 3, 2, 4 сонларга тенг булган А нуцтанинг 
аксонометрик проекциясини ясаш зарур булсин. Бунинг учун ОрХр 

J  уки буйича Орахр =  Зех кесма цуямиз, ахр ну^тадан ОрУр у ц п г а  
параллел килиб а хра р =  2е у кесма ^уямиз ва ар ну^тадан Ор1 р 
у^ига параллел йуналиш буйича арАр =  4ег кесма ^уямиз. Ар ну^- 
та А ну^танинг аксонометрик проекцияси, а р — А нуктанинг икки
ламчи проекцияси булади.

Чизмадан куриниб турибдики, узгариш коэффициентлари маълум 
булса, аксонометрик проекция (Ар) ва иккиламчи проекция (ар)  ̂бу
йича А нуктанинг фазодаги урнини ани^лаш, яъни унинг турри

191- шакл 192- шакл
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бурчакли координаталарини топиш мумкин. Бунинг учун Ара рахрОр 
синиц чизик, ясалади. Синиц чизикнинг кесмалари А нуцтанинг 
аксонометрик координаталаридир. Бу учта кесмадан узгариш коэф- 
фициентлари ёрдамида фазодаги Оах, аха  ва а А кесмаларга утиш
мумкин (190-шаклга каран г); Оах — - ра̂ Е , а ха  =  аА =  - ~ -

ОХ, ОУ, 0 1  уцлари буйича натурал масштаб бирлиги сифатида 
цандай кесма кабул цилинганлигини билиб, А нуцтанинг координа- 
таларй — х, у ,  г  сонларни тоггаш мумкин.

Нарсаларнинг аксонометрик проекциялари, одатда, уларнинг 
ортогонал проекциялари буй»ча ясалади. Бу бобдан кузда тутилган 
асосий максад хам шундан иборат. 192- шаклда А нуцтанинг орто
гонал проекциялари (а, а ) ,  берилган аксонометрик уцлар (ОрХр, 
ОрУр, О ^ р )  ва узгариш коэффициентлари (А, т, п ) буйича нуцта- 
нинг аксонометрияси (Лр) ни ясаш курсатилган. Бунинг учун эпюр- 
дан нуктанинг-координаталари (х =  Оах, у  =  а ха, г  =  а ха") олина- 
ди. Сунгра Ор ну к/га дан 0.,ахр =  /е • х, шундан кейин ОрУр уцига 
параллел ахрар = т - у ,  пировардида Ор1 р у к ига параллел арАр - п - г  
кесмалар куйилади.

Шундай цилиб, координаталар бурчагида жойлашган нар- 
I санинг координата уцлари билан бирга бирор текисликка ту- 

ширилган проекцияси шу нарсанинг а к с о н о м е т р и я с и  дейила- 
ди ! . Аксонометрия явдол булиши билан бирга, унда  тасвир- 
ланган нарсанинг улчамларини топишга цам имкон беради. ^

5 йуналиш билан аксонометрия текислиги ( Р ) орасидаги 
бурчакка цараб (190 -ш акл) ,  аксонометрик проекциялар тугри 
бурчакли ва цийшиц бурчакли аксонометрияларга булинади.

Агар уцлар буйича узгариш коэффициентлари узаро тенг (& =  
— т  =  п) булса, бундай аксонометрия и з о м ет р и к  п р о е к ц и я  дейила- 
ди; агар икки узгариш коэффициента узаро тенг булиб, учинчиси 
бошкача (масалан, ■ /г =  п ф т  ёки к  =  т ф п  ва х;оказо) булса, 
бундай аксонометрия дим етрик  п р о е к ц и я  деб аталади; агар узга- 
ршп коэффициентлари хар хил ( к Ф  т ф п )  булса, бундай аксоно
метрия т р и м ет р и к  п р о е к ц и я  дейилади.

Бундан кейин, цисца булиши учун, изометрик проекцияни 
изометрия, диаметрик проекцияни диметрия ва триметрик про
екцияни триметрия деб атайверамиз.

Пировардида, аксонометрия уцлари (0рХр , ОрУр, Ор 1 1)  орасида
ги бурчаклар ва узгариш коэффициентлари (к, т , п) кандай були
ши керак деган савол тугилади. Бу саволга «аксонометриянинг асо
сий теоремаси» номи билан маълум булган теорема жавоб беради. 
Кейинги параграфда ана шу теореманинг цисцача мазмуни баён 
этилади.

1 Проекция п ар аллел  ёки марказий булиши мумкин. Ш унга цараб, аксо
нометрия параллел ёки марказий аксонометрия дейилади. Бу е р д а  ва бундан  
кейин ran  фа^ат параллел аксонометриялар ^а^ида боради.

160



69- §. Аксонометриянинг асосий теоремаси

Аксонометриянинг асосий теоремасини 1853 йилда геометр 
Карл Польке (1810— 1876) кашф этган. Бу теорема ^уйида- 
гича таърифланади: бир ну^тадан чивдан текисликдаги ^ар 
^андай учта кесма фазода бир-бирига перпендикуляр булган 
учта узаро тенг кесманинг параллел проекциялари деб кабул 
^илиниши мумкин.

М асалан , фазодаги О нуцтадан чивдан ОХ,  О У, 0 1  турри 
чизи^лар бир-бирига перпендикуляр ва ул ар га  ^уйилган ОА, 
ОБ, ОС  кесмалар узаро  тенг ( б А  = ОВ = ОС — е ) булсин (193- 
ш акл ) .  Фазодаги О, А, В, С, ну^таларни узаро  туташ тирсак, 
учи О ну^тада булган уч ё^ли гурри бурчакли тетраэдр 
(О АВС)  ^осил булади. Бундай тетраэдр м а сш т а б  т ет ра эд ри  
дейиладн1, чунки унинг О учидан чивдан цирралари ^заро тенг 
булгани учун, уларни натурал масштаб бирлиги сифатнда ¡^а- 
бул к;илиш мумкин.

Масштаб тетраэдрининг бирор Р 
текислнкка параллел проекцияси 
туширилса, текисликда тула турт- 
бурчак2 (ОрЛрВрСр) ^осил булади.
Бу туртбурчакнинг томонлари (ОрЛр,
ОрСр) ва диагонали (ОрВ р) аксоно- 
метрик масштаблар ( ех, е у , бу- 
либ хизмат ^илади.

ОрЛрВрСр туртбурчак олдин бе- 
рилган ихтиёрий шаклда келиб чи- 
^иши мумкин. Шунинг учун Поль-' 
ке теоремасини яна бундай деб 
таъриф цилса булади: диагоналлари 
билан бирга олинган текисликдаги 
^ар ^андай туртбурчак учларидан 
бири уч ё^ли турри бурчакли ва 
шу учидан чивдан цирралари узаро 
тенг булган тетраэдрнинг параллел 
проекцияси булиши мумкин.

1864 йилда бу теоремани немис геометри А. Шварц умум- 
лаштирди; текисликда чизилган ^ар ^андай тул а  туртбурчакни 
олдин берилган исталган шаклдаги тетраэдрга ухшаш тетра
эдрнинг параллел проекцияси деб цараш мумкин3.

Бу теоремадан шундай хулоса келиб чи^адики, бир нуцта- 
дан чивдан текисликдаги з^ар ^андай учта тугри чизи^ аксо-

193- шакл

1 Масштаб тетраэдри терминнни проф. Н. Ф. Четверухин таклиф ^илган.
2 Диагоналлари билан бирга олинган туртбурчак тула туртбурчак дейи- 

лади.
3 Умумлаштирилган теореманинг исботини проф. Н. Ф. Четверухиннинг 

1937 йилда нашр этилган «Введение в высшую геометрию» деган китобидан 
топиш мумкин.

И
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.нометрия у^лари сифатида ва уларда олинган учта ихтиёрий 
узунликдаги кесмалар аксонометрия масштаблар сифатида i^a- 
бул ^илиниши мумкин. Боннуача вдлиб айтганда, бу теоремага 
биноан, аксонометрия уцлари орасидаги бурчакларни па улар 
буйича узгариш коэффициентларини, ум уман  ихтиёрий олиш 
мумкин.

Аммо аксонометрия уцлари орасидаги бурчаклар ва улар  
буйича узгариш коэффициентлари ихтиёрий олинган тавдирда 
з^осил булган аксонометрия тасвирланган нарсанинг табиий 
куринишига бутунлай ухш амай колиши ёки ж уд а  оз ухшаши 
мумкин. Ясалган аксонометрияни тасвирланган нарсанинг т а 
биий куринишига купро^ ухшатиш ва аксонометрияни мумкин 
^адар осонрок; ясаш мак;садида, ам алда , аксонометриянинг 
баъзи хусусий турларигина ^улланилади.

70- §. Турри бурчакли аксонометрия ясашнинг 
назарий асослари

1. У з г а р и ш  к о э ф ф и ц и е н т л а р и  в а  у л а р  о р а с и д а г и  
м ' у н о с а б а т л а р .  Аксонометрия текислиги (Р) координата у^ларини 
X , Y, Z ну^таларда кесувчи умумий вазиятдаги текислик булсин 
(194- шакл, а). Координаталар боши (О) дан Р  текисликка перпен
дикуляр тушириб, Ор нуцтани топамиз. Хоснл булган ОрХ, OpY, 
OpZ кесмалар OX, OY, OZ кесмаларнинг Р  текисликдаги турри 
бурчакли проекциялари булади. ООрХ, 0 0 9Y, OOpZ турри бурчакли 
учбурчакларга кура бундай ёзиш мумкин:

194- шакл
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М аълумки  (68-параграф), кесма проекцияси узунлигининг 
узининг ^а^щ ий узунлигига нисбати у з г а р и ш  к о эфф ици енты  
дейилади. Ш унга кура , тугри бурчакли аксонометрия учун у з 
гариш коэффициентини бундай изо^лаш мумкин: узгариш ко
эффициента аксонометрия текислиги билан тегишли Уц ора- 
сидаги бурчакнинг косинусига тенг, яъни:

Бундан, тугри бурчакли аксонометрияда узгариш коэффи- 
циентларидан ^еч ^айсисининг абсолют ^иймати бирдан орти^ 
булиши мумкин эмас, демак, ихтиёрий кесмаларни аксономет
рии масштаб бирликлари сифатида цабул цилиб булмайди, 
деган хулоса чи^ади.

Проекциялаш йуналиши (ООр) билан координата уцлари орасида- 
ги бурчакларни а х, plt yx ор^али белгилаймиз. Бу бурчаклар ООр 
чизи^нинг йу н алтир увчи  бу рчаклари  дейилади.

Аналитик геометриядан маълумки, йуналтирувчи бурчаклар ко- 
синуслари квадратларининг йигиндиси бирга тенг, яъни:

COS2 OCj + cos2 Pj +  COS2Vi = 1
a  — 90° — а ,  демак, cosaj — sin a  ва хоказо, 

шунинг учун:

Шундай ^илиб, тугри бурчакли аксонометрия учун тубан- 
даги теорема исбот ^илинади:

1-теорема. Т у г р и  б у р ч а к л и  а к с о н о м е т р и я д а  р з г а р и ш  к о э ф -  
ф ици ент лари  к в а д р а т л а р и н и н г  й и г и н д и с и  и к к и г а  тенг  (2- фор
мула) .

Д ем ак , тугри бурчакли аксонометрияда ;узгариш коэффи- 
циентларидан иккитаси берилган булса, учинчиси берилмайди, 
у берилган иккитаси буйича (2) формуладан топилади. Бе
рилган иккитасини ^ам текшириб куриш керак, улар к вад р ат 
ларининг йигиндиси бирдан орти^ ва иккидан кам  булиши ло- 
зим (бу ^олни 1 ва 2- формулалар асосида осон исбот цилиш 
мумкин), масалан , 0,5 ва 0,8 сонларни узгариш коэффициент- 
лари сифатида ^абул килиб булмайди, чунки улар  к ва д р а тл а 
рининг йигиндиси бирдан кичик.

2. И з л а р  у ч б у р ч а г и .  А к с о н о м е т р и я  у ц л а р и .

k =  cos a;  m  — cos fi; n =  cos v. (1)

sin2 a  +  sin2 p +  sin2? =  1 
(1 — cos2a) +  (1 — cos2 P) +  (1 — cos2?) =  1

ёки
cos2a  +  cos2p +  cos2v =  2 

Ю^оридаги (1) форму лага биноан:
k2 +  m 2 +  ri1 =  2 (2)

булади.
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Аксонометрия текислиги Р  билан координата у^ларининг ке- 
силишидан хосил булган XVI у ч б у р ч а к  и з л а р  у ч б у р ч а г и  д е й и -  
л а д и  (194- шакл, а) .

Турри бурчакли аксонометрия учун излар учбурчагининг 
асосий хоссаларини куриб утамиз.

2-теорема. Т ур ри  б у р ч а к л и  а к с о н о м е т р и я д а  а к с о н о м е т р и я  
Сщлари и з л а р  у ч б у р ч а г и н и н г  б а л а н д л и к л а р и д и р .

Х1щ щ ат а н  ^ам, фазода 02_]_Я, ООр_1_Р, демак, Ю С  учбурчак 
Н текисликка хам, Р  текисликка хам перпендикуляр. Н вз Р  те- 
кисликлар орасидаги икки ёцли бурчак к;ирраси Р н изга перпенди
куляр булган А10С  текислик билан кесилган. Шунинг учун 1 С ± .Р н 
булади. Худди шунга ухшаш ХА±.Р[у, УВ±_Ру булади; ХА, УВ,  
1С  чизи^лар эса аксонометрия у^ларидир. Шу билан 2- теорема 
исбот ^илинди.

Турри бурчакли учё^нинг учбурчак шаклидаги исталган кесими 
хамма вакт уткир бурчакли учбурчак булади. Демак, излар учбур
чаги турри бурчакли аксонометрияда уткир бурчакли учбурчакдир. 
Маълумки, учбурчак баландликларининг узаро кесишиш нуь;таси 
о рт ом а рк а з  дсйилади. Уткир бурчакли учбурчакнинг ортомаркази 
хамма ва^т ичида булади. Турри бурчакли аксонометрия учун ак- 
сонометрик у^лар боши (Ор ну^та) излар учбурчагининг ортомарка- 
зида булади.

Дар ^андай уткир бурчакли учбурчакнинг баландликлари 
утмас бурчак буйича кесишади; бундан тубандаги теорема ке- 
либ чицади.

3. Теорема. Т ур ри  б у р ч а к л и  а к с о н о м е т р и я д а  а к с о н о м е т р и я  
( ¡цлари  о р а с и д а г и  б у р ч а к л а р  ртмас б у р ч а к л а р д и р  (194-

шакл, б ).
Ю^орида куриб утилганлардан , 

турри бурчакли аксонометрияда бир 
нуь;тадан чиццан ва узар о  утм ас  
бурчаклар буйича кесишган учта 
турри чизи^ни аксонометрик у^лар  
сифатида олиш мумкин, бу ук;лар 
буйича эса излар учбурчагига ух- 
шаш учбурчак ясаса  булади, деган 
хулоса келиб чи^ади.

3. А к с о н о м е т р и я  у ^ л а р и  
о р а с и д а г и  б у р ч а к л а р  б и 
л а н  у з г а р и ш  к о э ф ф и ц и е н т -  
л а р и  у р т а с и д а г и  м у н о с  а- 
б а т л а р .  Турри бурчакли аксоно
метрияда узгариш коэффициент- 
лари ва аксонометрия ук;лари ора
сидаги бурчаклар бир-бирига бор- 
ли^дир. Узгариш коэффициентлари 
маълум булса, у^лар  орасидаги 

195-шакл бурчакларни (ёки удларнинг йу-на-
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лишини топиш ва, аксинча, аксонометрия у^ларининг йуналиш- 
лари берилган булса, узгариш коэффициентларини топиш керак.

1. Аксонометрия уцларининг йуналишлари ва, демак, улар 
орасидаги бурчаклар берилган. Узгариш коэффициентларини 
топиш керак (1 9 5 -ш акл) .

Даставвал излар учбурчагига ухшаш учбурчак ясаймиз. Бунинг 
учун ОРХ уцида ихтиёрий олинган X ну^та орцали Ор1  ва ОрУ 
у^ларга перпендикуляр килиб, излар учбурчагининг томонларини 
чизамиз, бу чизик;ларнинг уклар билан кесишув нуциларч (У ва 27) 
ни узаро туташтирамиз. Досил булган ХУ 2  учбурчак излар учбур- 
чаги вазифасини утайди. Бурчак ХОрУ  фазодаги ХОУ тугри бурчак- 
нинг проекциясидир (194-шакл, а га ^аранг). ХОУ учбурчакнинг 
гипотенузаси ХУ  атрофида айлантирилиб, аксонометрия текислиги 
(Р ) билан жипслаштирилса, О ну^та С марказ атрофида СО радиу- 
си билан айланиб, Ох нуктага келади. Бу ХОхУ =  ХОУ тугри бур- 
чакли учбурчакни ясаш учун ХУ  кесмада маркази М  нуктада ваХу
радиуси —£■ булган ярим айлана чизамиз. Ярим аилана 0 р2  у^и-

нинг давоми билан кесншиб, Ог ну^тани беради. Шундай килиб, 
хосил булган ОлХ, О ¡У  кесмалар фазодаги ОХ. ОУ' кесмаларга- 
тенг, 0 РХ, ОрУ эса уларнинг аксонометрик проекцияларидир.

Досил булган кесмаларнинг узунликларини улчаб ва уларнинг 
нисбатларини олиб, узгариш коэффициентларини топамиз:

ОД 0 ^  •
Масалан, кесмалар улчангандд й рХ  =  70 мм, О,Л’ =  80 мм,

ОрУ =  27 мм, 0 , У  =  44 мм булса, к =  «  0 ,88 ва =  т ^ — ^
80 44

~ 0 ,61  булади, п  коэффициент (2) формуладан топилади (п л? 0,92).
2. Энди, коэффициентлардан иккитаси (масалан, п  =  0,96; к =  

=  0,80) берилган, аксонометрия уцларининг йуналишларини топиш 
керак булсин.

(2) формула буйича учинчи коэффициентни топамиз, т  =  0,66 
булади.

Аксонометрия у^ларини ясаш учун ООр чизи^нинг йуналтирувчи 
а 1’ Ръ бурчакларини ясашдан фойдаланамиз (194-шакл, а).

Узгариш коэффициентларн {к, т , п)  йуналтирувчи сц, р, ? !  бур- 
чакларнинг синуслари булганлиги учун излар учбурчагини тубан- 
Даги тартибда ясаймиз (196- шакл):'

1) бпр-бирига перпендикуляр икки тугри чизиц чизамиз ва улар
нинг кесишув ну^таси (Ор) ни ко срдинаталар бошининг проекцияси 
деб вдбул ^иламиз;

96
2) бш У] = п =  - ^ -  буйича бурчакни ясаймиз; бунинг учун

Ор ну^тадан гск;орига 96 мм цуйкб, 2  кук;тани ва 2нуцтадан 100 мм 
радиус билан горизонтал чизицни кесиб, 0  ну^тани топамиз1;

1 Узунлик бирлиги сифатида 1С0 мм кабул ^илинган. 196- шакл 3:4 масштаб- 
да чизилган.
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196- шакл

хосил булган 0 0 р кесма координаталар бэшидан аксонометрия те- 
кислигигача булган масофа, яъни прэекцияловчи нурнннг узунлиги 
булади;

3) О ну^тадан 0 1  чизивда перпендикуляр утказамиз; бу пер
пендикуляр билан вертикал чизик,нинг кесишув ну^тасн (С) дан из- 
лар учбурчагининг Х У  томони утади ва у (2- теоремага мувофи^) 
0 Р7  уцига перпендикуляр булади;

4) координата у^ларидаги ОХ ва ОУ кесмаларнинг проекцияла- 
ри ОрХ ва ОрУ  кесмаларнинг узунликларини ясаймиз; бунинг учун

, 8 0  . „  66эш а ,  =  к =  ------- ва эщ В, =  т  = -----
1 100 ' 100

буйича а х, рх бурчакларни ясаймиз (Ор Хх =  80 мм, ОрУ 1 = 6 6  мм, 
ОхХх =  0 2УХ =  100 мм); кейин 0 нуктадан ОхХх ва 0 2У\ чизицларга 
параллел чизиклар утказиб, вертикал чизикдаги Х2 ва У2 ну^талар- 
ни топамиз, келиб чиедан ОрХ2 ва ОрУ2 кесмалар билан Ор мар- 
каздан С ну^та ор^али утган% горизонтал чизицни кесиб, X ва У 
ну^таларни топамиз.

Шундай цилиб, хосил булган ХУ 1  учбурчак излар учбурчаги, 
ОрХ, ОрУ ва Ор1  лар эса аксонометрия у клариднр. 2- теоремага 
биноан, ОрХА-У1, ОрУА-Х1 булиши шарт.

Бу узгариш коэффициентлари буйича аксонометрия у^ларининг
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иуналишларини топиш маса- 
ласи Вейсбахнинг аксономет
рия уцлари томонларининг 
узунликлари (а, Ь, с)  узгариш 
коэффициентларининг квадрат - 
ларига пропорционал булган 
учбурчакнинг биссектрисала- 
ридир (а :  Ь: с  = k 2 : т 2: п2) де- 
ган теоремасидан фойдаланиб 
дам ечилмии мумкин1.

Ю^оридаги мисол учун:
k2 =  0,64, т 2 =  0,44, п 2 =  0,92; демак, томонлари, масалан, 64, 

44 ва 92 мм га тенг учбурчак ясаб, унинг биссектрисаларини ут- 
казсак, аксонометрия у^лари келиб чи^ади (197-шакл).

Аксонометрия удлари орасидаги бурчаклар (ф, г|), ш) (194- шакл, 
б )  ва узгариш коэффициентлари (k, т,  п) бир-бнри билан тубандаги 
тенгламалар ордали богланган:

у . sin 2ш -Г
sin 2у

; tg ф =  —
М

; tg со =
1 — 

М

(З)2

L =  2 s in < p - s in \ J ) - s in  (о;

М  =  К ( 1 —  /?®)(1 — т 2) ( 1 — п 2) .

Бу формулалардан фойдаланиб, берилган узгариш коэффи
циентлари буйича аксонометрия удлари орасидаги бурчакларни 
ёки удлар орасидаги бурчаклар буйича узгариш коэффициент- 
ларини дисоблаш, демак, уларнинг узаро богланишини курса-1 
тувчи ж адвал л ар  ва диаграм малар  тузиш мумкин.

Агар узгариш коэффициентлари дар хил булса, аксономет
рия уклари орасидаги бурчаклар дам  .\ар хил булади; бундай 
аксонометрия триметрия  дейилади (195— 197-ш акллар).

Икки узгариш коэффициентини ёки аксонометрик удларнинг 
йуналишини ихтиёрий танлаб олиш йули билан тасвирнинг перс
пектива сингари таъсирлирод булишига эришиш мумкин, ле- 
кин уч хил масштаб борлиги туфайли, ясашлар мураккаблаш иб 
кетиши т^гри бурчакли триметриядан ж уд а  кам  фойдаланишга 
ва ам ал да  фадат тугри бурчакли изометриянинг ва  диметрия- 
нинг кенг тардалишига сабаб булади.

4. Т у г р и  б у р ч а к л и  и з о м е т р и я .  Агар k — m  =  п  булса, 
проекция и з о м ет р и я  дейилади. Бу долда cosa =  cosp =  cosy, я’Ьни

1 Н. А. Г л а г о л е в н и н г  «Начертательная геометрия» деган китобига Ha-
г.
3 Формулаларнинг келиб чикиши билан кизиеданлар О. А. В о л ь б е р г н и н г  

«Лекции по начертательной геометрии» деган китобига ^араши мумкин.

ранг.
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а  =  ¡3 == т демак, изометр ик проек- 
циялар текислиги з^амма вацт ОХ, 
ОУ, 0 1  уцларига баб-баравар ция 
булади.

194-шакл, а  дан куриниб ту- 
рибдики, бу холда уцлардаги кесма- 
лар тенг (ОХ =  ОУ =  01 )  булади 
ва улар тенг кесмалар (ОрХ =  
ОрУ =  0 1̂ ) тарзида тасвирланади, 
шунинг учун излар учбурчаги 
(ХУ1) тенг томонли учбурчакдир. 
Излар учбурчагининг баландликла- 
ри булган аксонометрия уь;лари изо- 
метрияда бир-бирига нисбатан 120° 

198- шакл бурчак хосил цилиб кесишади (198-
шакл).

Узгариш коэффициентларининг киймати (2) формуладан топи- 
лади:

№ +  т 2 +  п г =  2 ёки 3к? =  2 
к =  т  — п  «  0,82.

Д емак , тугри бурчакли изометрияда нарсанинг уцлар буйи- 
ча куйиладиган улчамлари бир хилда, яъни 0,82 марта узга- 
рар экан.

5. Т у г р и  б у р ч а к л и  д и м е т р и я .  Узгариш коэффици- 
ентларидан иккитаси узаро  тенг, учинчиси бошцача булган а к 
сонометрия д и м ет р и я  дейилади.

Диметрияларнинг сон-саноги йуц. Масалан: 1) к =  пг — 0,718 
цилиб олинса, (2) формулага мувофик, п  = 0 ,9 8  булади; 2) к = т  =  
— 0,74 цилиб олинса, п  — 0,95 булади; 3) к — п =  0,921 цилиб 
олинса, т  =  0,55 булади. ва (3) формула буйича аксонометрия уд- 
лари орасидаги теп шли бурчаклар (<р, г|з, со) (194-шакл, б) хисоб- 
ланса, биринчи мисол учун ф =  со =  100°30/, ф =  иккинчи ми- 
сол учун =  со =  107°20', ф =  145°20', учинчи мисол учун ф =  
=• со =  129°50\ \|з =  100°20' келиб чицади ва цоказо.

Бу муносабатлардан цамма диметриялар учун умумий бул
ган тубандаги хулосаларни чицариш мумкин:

1. Икки узгариш коэффициента узаро тенг булгани учуч ди
метрик проекциялар текислиги з^амма вацт икки координаталар 
уцига баб-баравар ция булади.

2. Излар учбурчаги диметрияда з^амма вацт тенг ёнли уч- 
бурчак булади.

,3. Узгариш коэффициентлари узаро тенг булган  аксономет- 
рик уклар  орасидаги бурчак учинчи аксонометрик ук  билан 
тенг иккига булинади, яъни учинчи ук; бу бурчакнинг биссект- 
рисаси булади.

Инженерлик практикасида тугри бурчакли диметриялардан факат 
узгариш коэффициентлари к —п =  2т  булган диметриягина кенг
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Д иметрия

199- ш акл

тарцалган, Бу диметрия 
учун (2) формула буйича 
к =  п  =  0,94 в а т  = 0,47 
келиб чицади.

Аксонометрик уцлар ора- 
сидаги бурчаклар- ф =  со =
=  131°25\ ф=98с10' бу- 
лади. Диметриянинг бу т у 
ри ясаш учун кулай булга- 
ни сабабли, стандартлар би- 
лан тасдицланган; бу ди
метрия турри  б у рчакли  
ст а н д а р т  д им ет ри я  дейи- 
лади (199- шакл).

71- §. Айлананинг турри 
бурчакли аксонометрияси

Чизмачилик практикасида 
айлананинг т^три бурчакли 
проекцияси тез-тез чизиб ту- 
рилади.

Агар айлананинг текислигн 
(<3) проекциялар текислиги (Р) 
билан бирор уткир бурчак (ф) 
буйича кесишган булса (200- 
шакл), айлананинг проекцияси 
эллипс булади. Бу эллипснинг 
катта уци (аЬ) сифатида айлана
нинг АВ диаметри проекцияла- 
нади (АВ ¡1 М/У); эллипснинг ки- 
чик уци (е/) сифатида айлана
нинг ЕР диаметри проекцияла- 
нади (ЕРЛ_АВ)\ проекциялашда 
айлананинг маркази — С нуцта 
эллипснинг маркази — с нуцтани 
з^осил цилади.

Параллел проекцияларнинг хоссаларига кура, аЬ айлана 
ётган (3 текисликнинг аксонометрия текислиги (Р )  билан ке- 
сишув чизиг'и (МЫ)  г а  параллел жойлашади ва айлананинг 
диаметрига тенг булади ( а Ь = й ) .  Эллипснинг кичик уци 
е/ = £>- соэф булади. Ш ундай килиб, айлананинг проекциясини 
ясаш учун айлана марказининг проекцияси булмиш эллипс 
марказини (с иуцтани) топиш керак. Бу нуцтадан эллипснинг 
катта  ва кичик уцлари утказилади.

Эллипснинг катта уци аЬ 11 МЫ; аЬ =  О.
Эллипснинг кичик уци е/_1_МЛ/; е/ =  О соэ ф.
Энди, эллипснинг катта  ва кичик уцлари буйича эллипс 

ясаш цийин эмас.
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ясаш га турри келади1

Агар  ф = 0° булса, Q\\P булади ва айлананинг Р  текислик- 
даги проекцияси узига тенг айлана булади.

Агар ф = 90° булса, Q ± P  булади ва айлананинг Р  текис- 
ликдаги  проекцияси узунлиги айлананинг диаметрига тенг тур
ри чизиц кесмаси булади.

А м алда  купроц Я, V, W ёки уларга  параллел текисликлар- 
да жойлашган айланаларнинг аксонометрик проекиияларини

Бундай айланалар устида ало^ида тух- 
талиб утамиз.

М аълумки, турри бур- 
чакли аксонометрияда 
аксонометрия текислиги 
(Р )  координата текис- 
ликларининг учаласини 
кесади. Излар учбурча- 
гининг томонлари Р  те- 
кислик билан Я, V, W 
текисликларининг кеси- 
шув чизицларидир. Д е 
мак, Я  текисликда ёт- 
ган айланани Р  текис- 
ликка проекциялашда(н' 
келиб чицадиган I эл- 
липснинг катта  уки  из
лар учбурчагининг XV 
томонига параллел, V те
кисликда ётган  айлана 
проекцияси // эллипс- 
нинг катта  у^и XZ томо
нига параллел, W7 текис
ликда ётган айлана про
екцияси IU  эллипснинг 
катта уци YZ томонига 
параллел булади (201- 
ш акл).

Маълумки, турри бурчакли аксонометрия учун OpZ_LXY,  ОрУ’ 1_ 
-LXZ, OpXA-YZ (2- теорема) демак, / эллипснинг катта уци a b J - O pZ; 
кичик уди e f  || OpZ;
II эллипснинг катта уци ab±_OpX, кичик уци e f  II OpY\
III эллипснинг катта уци ab-LOvX,  кичик уки e f  \\ ОрХ  булади. 

Шундай цил'иб, Я, V, W текисликларда жойлаш ган  айлана-
ларни аксонометрия текислигига проекциялашдан келиб чица- 
диган эллипсларнинг катта  уцлари аксонометрия текислигининг 
тегишли изларига параллел, кичик уцлари эса у л а р г а  перпен
дикуляр  булади.

/ эллипс горизонтал текисликда ётган айлананинг проекциясидир.

201- ш акл

1 Б ундан буён Н, V, W  ёки улар га  параллел булган т'екисликларни фарц 
^илмаймиз.
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Унинг кичик уци е/ || QpZ булади. OpZ уц эса фазода Я  техислик- 
ка перпендикуляр жоплашган OZ координата уцининг проекцизси- 
дир. Бундай айлананинг текислигига перпендикуляр булган гурри 
чизиц турри бурчакли аксонометрияда айлананинг проекцияси—эл- 
липснинг кичик уцига параллел чизиц куринишида тасвирлачэдк» 
деган хулоса чицариш мумкин.

Д ем ак , айлананинг марказидан  шу айлана текислигига чи- 
царилган перпендикуляр (нормаль) турри бурчакли аксономет
рияда айлананинг проекцияси — эллипс кичик уцининг йунали- 
шини ^осил цилади.

Бу ^натижа, айланувчи элементлари булган механизмлар- 
нинг турри бурчакли проекцияларини ясашда уларнинг айлан- 
тириш уцларини турри тасвирлаш учун му^имдир.

Айлантириш уцининг тасвири механизм элементининг айла- 
«ишидан ^осил буладиган айлана проекцияси — эллипснинг 
кичик Уци буйича ^тади.

201- шаклга кай 
тамиз. Турри бурчак
ли аксонометриянинг 
^амма турлари (три- 
метрия, диметрия ва 
изометрия) учун у/,1 
II, I I I  эллипслар кат- 
та уцларининг узун- 
ликлари доимо тегиш- 
ли айланаларнинг диа- 
метрларига тенг була
ди. Эллипсларнинг ки
чик уцлари эса аксо
нометриянинг турига 
цараб узгаради. Кур- 
сатилган холларда эл 
липсларнинг кичик уц- 
ларини хисоблашда 
формулалардан фой- 
даланиш мумкин. Фор- 
мулалар  чицариш учун 202-шаклни куриб чицамиз. Ш аклда а к 
сонометрия уцлари ва излар учбурчаги (XYZ) тасвирланган. 
OZ  укидан утувчи ва  излар учбурчагининг XY томонига пер
пендикуляр текислик аксонометрия текислигини ZC  турри чизиц 
буйича, Я  текисликни эса энг катта  циялик чизири {ОС) буйи
ча кесади. Хрсил булган турри бурчакли ZOC  учбурчакнинг Z 
учидаги у  бурчак OZ уки билан аксонометрия текислиги ора- 
сидаги бурчакни, С учидаги ср бурчак эса Я  текислик билан а к 
сонометрия текислиги (Р ) орасидаги бурчакни, яъни Я  текис
ликни Р  текисликка нисбатан энг катта  циялик бурчагини кур- 
сатади.

Маълумки, OZ у ц  и буйича узгариш коэффициента п  =  cos у  
(1- формула), Я  текисликнинг энг катта циялик чизирининг йунали-
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ши (ОС) буйича узгариш коэффициентини kH билан белгиласак, 
k н =  cos ф булади. Турри бурчакли ZOC учбурчакдан со52ф =  1— 
—  cos2y  келиб чицади. демак:

RH= V t t  (4)
булади; худди шундай йул билан V ва W текисликларнинг энг кат- 
та циялик чизиклари йуналишлари учун тубандаги узгариш коэф- 
фициентларини чицариш мумкин:

kv = V  1 —  rn2, (5)

kw = V  i—A'. (6)
Тугри бурчакли аксонометрияда айлананинг аксонометрия текис- 

лигига нисбатан факат энг катта циялик чизиридэги диаметри (EF) 
эллипснинг кичик уци {ef) сифатида проекцияланишини юцорида 
куриб утдик (200- шакл). Шунга кура, айлананинг проекциясини— 
эллипснинг кичик уцини тубандагича хисоблаш мумкин:

1) Н текисликда ётган айлана учун;

e f  =  D Y \ = n \  (4')
2) V текисликда ётган айлана учун:

e f  =  D -V  1 — m2. (50
3) W текисликда ётган айлана учун:

e f  =  D - \ r T ^ k \  (6')
Турри бурчакли изометрия учун k =  m  — n =  0,82, демак, e f =  

=  D ' Y \ —0,822 =  0,58-D булади. Шундай цилиб, диаметри D бул- 
ган айланалар горизонтал, фронтал ва профил текисликларга жой- 
лашган булса, бундай айланаларнинг изометриясидаги эллипсларнинг 
катта уци D,  кичик уци эса 0,58 D булади.

Турри бурчакли стандарт диметрия учун k =  п =  0,94 ва m  =  
=-0,47; демак, И ва W текисликларда ётган айланалар учун эл
липсларнинг кичик уцлари e f  =  D - Y  1 — 0.942 =  0 ,33  ■ D, V те
кисликда ётган айлана учун е/=  £>•]/1—0,472 =  0,88 • D булади.

Шундай цилиб, диаметри D булган айланалар горизонтал ва профил 
текисликларга жойлашган булса, уларнинг диметриясидаги эллипс
ларнинг катта уцлари D, кичик уклари эса 0,33 D булади.

Агар диаметри D булган айлана фронтал текисликда жойлашган 
булса, бундай айлананинг диметриясидаги эллипснинг катта уци D, 
кичик уци эса 0,88 D булади.

72- §. «Аниц» ва «келтирилган» аксонометриялар

Берилган узгариш коэффициентлари буйича аксонометрик проек- 
цияни ясашда бирмунча ^исоблар килишга турри келади. Куп лол
ларда бу иш кишини ж уда  чарчатиши мумкин. Дисобларни камай- 
тириш учун, узгариш коэффициентларидан бирини бирга келтириш
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ва бошца иккитасини цайтадан хисоблаб чикиш йули билан берил- 
ган «ноцулай» узгариш коэффициентлари «цулай» узгариш коэффи- 
циентлари билан алмаштирилади. Масалан, ОрХК2 системада /г =  
=  0,86; т  =  0,58; п = 0 -9 6  берилган булса, п  =  0,96 урнига 
0 ,96-1 ,04 =  1 олиш мумкин. У  вацтда к — 0,86 урнига 0 ,8 6 - 1 ,0 4 «  
« 0 , 9  ва т  =  0,58 урнига 0 ,5 8 - 1 ,0 4 ^ 0 ,6  олинади.

Берилган 0,86; 0,58; 0,96 сонлар натурал ( « а н и ц » )  у з г а р и ш .  
к о эф ф иц и е нт л ар и  деб, улар урнига олинган 1; 0,9; 0,6 сонлар 
эса « к ел т и рил га н » у з г а р и ш  к о эф ф и ц и е н т л а р и  деб аталади. 
Юцоридаги 1,04 сон к елт и риш  к о эф ф иц и е нт и  дейилади. Агар 
келтириш коэффициентини 11 билан ва келтирилган узгариш 
коэффициентларини К, М, N ^арфлар билан белгиласак, ^ар 
цандай аксонометрия учун К  = 11-к, М —и - т ,  Ы =  и - п  булади.

(2) формуланинг иккала томонини II2 га купайтириш йули 
билан келтириш коэффициентини топиш учун тубандаги фор- 
мулани чицариш мумкин:

Бу формуладан фойдаланнб, т^рри бурчакли аксонометрияда 
келтирилган узгариш коэффициентлари буйича келтириш коэф
фициентини, с^нгра у  буйича ^ациций (натурал) узгариш ко
эффициентларини топиш мумкин.

и  марта катталаштирилган келтирилган узгариш коэффи
циентлари К, М, N буйича ясалган  аксонометрик чизма нату
рал 'узгариш коэффициентлари буйича ясалган  аксонометрик 
чизмага цараганда II марта катта  булади.

■ Натурал узгариш коэффициентлари буйича ясалган аксоно
метрия « а н иц »  а к с о н о м е т р и я  деб, келтирилган узгариш коэффи
циентлари буйича ясалган аксонометрия эса « к е л т и р и л г а н » 
а к с о н о м е т р и я  деб аталади .

73- §. Турри бурчакли стандарт аксонометриялар

Саноцсиз куп т^/три бурчакли аксонометриялардан изомет
рия ва г  = п  = 2т  булган диметрия турри б у р ч а к л и  стандарт  
а к с о н о м ет р и я л а р  дейилади.

1. И з о м е т р и я .  Стандарт изометрияда к =  т  =  п  =  0,82 ур
нига, одатда, К =  М =  N =  1 олинади. Келтириш коэффициенти 
II =  1 :0,82 =  1,22 булади.

Шундай цилиб, келтирилган узгариш коэффициентларидан 
фойдаланилганда, нормал изометриядаги тасвир тахминан 1,22 
м арта катта б^либ чицади (масштаб 1, 22:1).

Координата текисликларига (Я, V, № га) параллел жойлашган 
айланаларнинг изометриялари — эллипсларнинг катта уци аЬ =  
=  1,22 Ь,  кичик уци е} =  1,22 0,58 О =  0,71 И булади (4, 5, 6- 
формулаларга кура).

203- ш аклда диаметрлари узаро тенг ва координата текис-

(7)
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203- шакл

ликларига параллел жойлашган айланаларнннг нормал изо- 
метриядаги тасвирлари курсатилган.

Эллипсни 8 та нуцта буйича ясаш мумкин. Масалан, II эллипс- 
ни ясаш учун айлана марказининг проекцияси — с  нуцта орцали 
ОрХ, Оь1  уцларига параллел цилиб утказилган тутри чизщлар ? бу

йича берилган айлананингдиа- 
г  метрини цуйиб, 1, 2, 3, 4

нуцталарни топамиз. Сунгра 
ОрУ уци буйича эллипснинг 
кичик уцига тенг 0,71 О  кес- 
мани цуйиб, е, / нуцталарни 
ва ОрУ уцига перпендикуляр 
цилиб д  нуцтадан утказилган 
тутри чизиц буйича эллипс
нинг катта уцига тенг 1 ,22 -0  
кесмани цуйиб, а ,  Ь нуцталар- 
ни топамиз. Шундай цилиб, 
топилган 8 та нуцта лекало 
билан узаро туташтирилса, 
айлананинг изометрияси келиб 
чицади.

2. Д и м е т р и я .  Тугри бур- 
чакли стандарт диметрияда

204- шакл

аЬ= 1,22 В  
е /  =  о, 71 в  
1-2*—3 - 4  =Х>
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натурал узгариш коэффициентлари (6 =  п  =  2/л=0,94) урнига, одат- 
да, келтирилган коэффициентлар (К =  2М — N — I) олинади. Шун- 
дай булганда, келтириш коэффициенти ¿7 =  1 :0 ,94 =  1,06 булади. 
Демак, тасвир 1,06 марта катта булиб чицади (масштаб 1 ,06 :1 ).

ХОУ ва У 0 2  текисликларга параллел жойлашган айланалар учун 
эллипснинг катта уци аЬ =  1 ,06 -Д  кичик уци е/=  0,35 0  була
ди. текисликка параллел жойлашган айлана учун эллипснинг 
катта уци аЬ — 1,06 0 ,  кичик уци эса е/ =  0 , 9 4 0  булади (204- 
шакл).

74-§. Тугри бурчакли аксонометрияда яидол тасвирлар  
ясаш мисоллари

1. К у б .  Кубнинг аксонометрик проекциясини ясаш унинг 
ёцлари — квадратларнинг проекцияларини ясашга келтирилади. 
205- шаклда ёцлари координата текисликларига параллел жой
лашган кубнинг ортогонал проекциялари ва изометрияда (205- 
шакл, б) ^амда стандарт диметрияда (205-шакл, в )  ясалган  
яццол тасвирлари курсатилган. Яццол тасвирлар келтирилган 
узгариш коэффициентлари буйича ясалган.

2. П и р а м и д а .  2 0 6 -шаклда асоси ХОУ координаталар 
текислигида турган мунтазам пирамиданинг ортогонал , проек
циялари ва стандарт диметрияда ясалган  яццол тасвири кур 
сатилган. Пирамида асоси — квадратнинг маркази координата
лар боши деб цабул цилинган, квадратнинг томонлари ОХ ва 
ОУ у^ларга  параллел жойлаштирилган. Шунинг учун пирами
да асоси — квадрат  диметрияда томонлари ОХ ва ОУ уцларига1 
параллел ва уларнинг иккитаси к вадр ат  томонига, цолган ик- 
китаси квадрат  томонининг ярмига тенг параллелограмм тарзи- 
да  тасвирланади.

а

205- шакл
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206- шакл

207- шакл

3. П р и з м а .  207- ш аклда олти ёцли мунтазам призманинг 
ортогонал проекциялари, стандарт изометрияда в а  диметрия- 
да ясалган яццол тасвирлари берилган.



208- шакл

Призманинг якдол тасвирини ясаш учун унинг цирралари 
ОХ уцига параллел жойлаштирилган, остки асоси — мунтазам  
олтибурчакнинг маркази координаталар боши деб цабул ци- 
линган.

4. Ц и л и н д р .  2 0 8 -ш аклда ХОУ текисликда турган ковак 
турри доиравий цилиндрнинг ортогонал проекциялари ва изо- 
метрияда бажарилган яццол тасвири курсатилган.

Якдол тасвирини ясаш учун цилиндрнинг баландлигини 0 р2  уи,и- 
. га цуйиб, эллипсларнин-г марказлари — Ор ва О нуцталарни аниц- 

лаймиз. Кейин?шу нуцталардан утган ОрХ ва ОрК уцлари буйича 
цилиндр асосларининг изометрик проекциялари — эллипсларни ясай- 
миз (203- шаклга царанг). Пировардида, ясалган эллипсларга 0^2  
уцига параллел цилиб уринма турри чизицлар утказилса, цилиндр
нинг изометрияси цосил булади.

Купинча, ковак нарсалар кесиб курсатилади. Деворлари- 
нинг кесимлари, одатда, координата текисликларига параллел 
жойлаштирилади. Бизнинг мисолимизда цилиндрнинг бир чо- 
раги кесиб курсатилган.

2 0 9 -ш аклда ковак  турри доиравий цилиндрнинг ортогонал 
чизмаси ва стандарт диметрияда бажарилган яццол тасвири 
келтирилган.

2 1 0 -ш аклда горизонтал текисликда турган ва цийшиц ке- 
силган доиравий цилиндрнинг ортогонал проекциялари буйича 
дйметрияда яедол тасвирини ясаш курсатилган.
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209- шакл

Яадол тасвирини бажариш учун олдин цилиндр туби — доира- 
нинг диметрик проекцияси 204- шаклда курсатилган усул билан 
ясалади. Шундан кейин, топилган 1 , 2 , 3 , . . .  нуцталардан OpZ 
уцига (цилиндрнинг уцига) параллел йуналишлар буйича 11 =  10Г\ 
211 =  202'-, 3111 =  303'; масофалар цилиндрнинг ортогонал проек- 
циясидан олиб цуйилади. Хосил булган I, II,  I II ,  . . . нукталар 
лекало билан туташтирилиб, цилиндрнинг кийшиц кесими— эллипс- 
нинг диметрияси, сунгра цилиндрнинг узи ясалади.

5. К о н у с .  2 1 1 -ш аклда горизонтал текисликда турган тут- 
ри доиравий конуснинг ортогонал проекциялари в а  стандарт
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210-  шакл

. .  г
диметрияда бажарилган яц- 
цол тасвири курсатилган. Як* 
к,ол тасвирда конуснинг сир- 
тида ётган М  нуцтани ясаш 
^ам курсатилган. Бу нуцтани 
яццол тасвирга кучириш учун 
конуснинг шу нуцта орцали 
утган МБ ясовчисидан фойда- 
ланилган.

6. Ш а р .  Тугри бурчакли 
аксонометрияда шарнинг про- 
екцияси з^амма вацт дойра 
булади. Бу доиранинг диа- 
метри натурал узгариш коэф- 
фициентларидан фойдаланил-1 
ганда шарнинг диаметрига
(£) га )  тенг, келтирилган у з 
гариш коффициентларидан 
фойдаланилганда эса и - Б  га 
тенг булади ( 0  — келтириш коэффициента)I.

Д ем ак , келтирилган узгариш коэффициентларидан фойда
ланилганда шарнинг стандарт изометриядаги тасвири диамет- 
ри 1, 22 О булган дойра, диметриядаги тасвири эса диаметри 
1 ,06 -0  булган доирадир.

МаМ Ц О N
а 6=1,обО
е?=0,35О

211- шакл



212-шакл

Шарнинг аксонометрияси — доирага сферик куриниш бериш 
учун, одатда, шарнинг координата текисликларига параллел 
текисликлар билан кесилишидан зрсил буладиган бир-бирига 
перпендикуляр учта катта  доиранинг проекциялари цам курса- 
тилади.

212- ш аклда диаметри £) булган шарнинг стандарт  кзо- 
метрияси (чапда) ва диметрияси курсатилган. Изометрик про- 
екцияда юцорида курсатилган катта  доиралар бир-бирига тенг 
учта эллипс тарзида тасвирланади. Бу эллипслар 2 0 3 - ш аклда- 
гн курсатм алар га  мувофиц ясалади. Диметрик проекцияда эса 
эллипслардан иккитаси тенг, учинчиси бошцача булади ва улар
204- ш аклдаги курсатмаларга  мувофиц ясалади.

Изометрияда з^ам, диметрияда з^ам шарнинг ташци контури 
учала эллипсга уринма айлана булади.

Умуман. шарнинг тугри бурчакли аксонометриясини ясаш 
учун унинг юкорида айтилган учта текислик билан кесилишидан 
>;осил буладиган доираларнинг проекциялари — эллипсларни 
ясаб, сунгра уларнинг учаласига уринма цилиб ай лан а  чизи- 
лади.

75- §. Кийшик бурчакли баъзи аксонометрик проекциялар

М аълумки , аксонометрик проекциялар текислиги координа
та текисликларига нисбатан з^ар цандай вазиятда булиши мум- 
кин. Лекин ам алда  Х О г  координаталар текислигига параллел 
жойлашган текисликдаги цийшик; бурчакли аксонометриядан 
купроц фойдаланилади. Бундай текисликдаги аксонометрик 
проекция ^ и й и ш ц  б у р ч а к л и  фронтал  п р о е к ц и я  дейилади.

Фронтал проекцияда аксонометрия текислиги XOZ текисликка 
параллел булгани учун ОХ, ОУ уцларидаги кесмалар ва улар ора- 
сидаги тугри бурчак аксонометрия текислигига узгармай проекция-
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213- шакл

ланади (213 -шакл, а). Демак, 0 1Х1 ва 0 Х1 Х (ёки 0 2Х2, 0 21 2 . . .) 
аксонометрия ухлари буйича -узтариш коэффициентлари ~бирга тенг 
((г = п  =  1) булади. 0 ХУ уци буйича узгариш коэффициента т  эса 
хар хил, жумладан, бирга х,ам тенг булиши мумкин.

Агар т — 1 булса, цийшиц бурчакли фронтал изометрия ке- 
либ чицади, чунки бу ^олда хамма д/цлар буйича узгариш ко- 
эффициентлари тенг булади. Агар т  бирдан кам  ёки ортиц 
булса, цийшиц бурчакли фронтал диметрия келиб чицади.

Кийшиц бурчакли фронтал проекцияда триметрия булиши 
Мумкин эмас.

213-шакл, а  да ОУОх тугри бурчакли учбурчакдир, чунки 
ОУХЯ, демак, < 0 У 0 1 =  90о. Тугри бурчакли учбурчакни ОУ ка- 
тети атрофида айлантириш йули билан Р  текисликдаги бошца урин- 
ларга (масалан, 0 2 нуцтага) кучириш мумкин. Бундай айлантириш 
вактида ОхУ уци буйича узгариш коэффициенти узгармайди, ле- 
кин бу уц билан бошка уцлар орасидаги бурчаклар ф ва си) уз- 
гаради. Агар Ох нуцтани ОхУ уци буйича суриб, бошца уринга (ма
салан, 0 3 нуцтага) келтирсак, юкоридаги холнинг гескарисини ку- 
рамиз, яъни бу сафар ОхУ уци билан бошка уклар орасидаги бур
чаклар узгармасдан балки узгариш коэффициенти т  узгаради:

Юцорида айтилганлардан кийшиц бурчакли фронтал проекцияда 
ОУ уци буйича узгариш коэффициентини ва бу у к билан бошца 
уцлар орасидаги ф, со бурчакларни ихтиёрий олса булади, деган ху- 
лоса чицариш мумкин (213 -шакл, б).

Амалда бурчаклари ф =  ш = 1 3 5 °  ва ОУ уци буйича узгариш 
коэффициенти т  =  0,5 булган фронтял проекциядан купроц фойда-
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214- шакл
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215- шакл

ланилади (214 -шакл, а). Якцол тасвирлар ясаш учун бундай фрон- 
тал диметрия стандартлар буйича тасдицланган.

Фронтал проекцияда Х О г  текислигига параллел турган те- 
кис шаклларнинг проекциялари сира узгармайди . М асалан ,
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кубнинг ёцлари координата текисликларига параллел жойлаш- 
тирилган булса, унинг Х 0 1  текисликка параллел булган ёцла- 
р« — квадратлар  кубнинг цийшиц бурчакли фронтал проек- 
циясида узига  тенг квадратлар  тарзида тасвирланади, кубнинг 
бошца ёцлари эса калта  томонининг узун томонига булган нис- 
бати 1:2 га тенг параллелограммлар тарзида тзсвирланади 
(214 -ш акл , б ) .

Нарсанинг фронтал текисликка параллел контурларини уз- 
гартмасдан  уз катталигида тасвирлаш керак  булган з^олларда- 
гина фронтал аксонометриядан фойдаланиш цулай.

Мисол тарицасида, 215- ш аклда асослари аксонометрия те- 
кислигига параллел турган ковак доиравий цилиндрнинг орто- 
гонал проекциялари ва цийшиц бурчакли стандарт фронтал 
диметрияси курсатилган. И ккала  чизмада з^ам цилиндрнинг бир 
чораги кесиб курсатилган.

/
76- §. Аксонометрияда сиртларнинг узаро кесишув 

чизикларини ясаш

Аксш омегрияда сиртларнинг узаро  кесишув чизицлари, 
ортогонал проекциялардаги сингари, нуцталар буйича ясалади.

216-  шакл
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Бу нуцталар ё уларнинг эпюрдан олинган координаталари бу- 
йича ёки ортогонал проекцияларда кулланиладиган ёрдамчи 
кесувчи текисликлар воситаси билан ясалади.

Мисол тарицасида, 216- ш аклда икки доиравий цилиндрнинг 
узаро  кесишув чизирини (утиш чизирини) ясаш курсатилган. 
Олинган ёрдамчи текисликлар иккала цилиндрнинг уцларига 
параллел булгани учун, уларни ясовчилари буйича кесади. >̂ ар 
кайси ёрдамчи текисликдаги иккала цилиндр ясовчиларининг 
узаро кесишув нуцталари цилиндрларнинг кесишув чизирига 
оид нукталар булади. М асалан , ёрдамчи Р  текислик кичик ци- 
циндрнинг сиртига А21 ясовчиси буйича уринади, катта  ци
линдрнинг ён сиртини А АI, А\А\ ясовчилари буйича кесади ва 
натижада 1 нуцтани хосил цилади; ёрдамчи (} текислик кичик 
цилиндрни В 23, В 24 ясовчилари буйича ва катта  цилиндрни 
В В и В В Х ясовчилари буйича кесиб, 3 ва  4 нуцталарни цосил 
килади. Ердамчи Р, (2 текисликларни утказиш да масофалар 
0 К  = 0 2А2 ва 0 Ь  = 0 2М  булиши шарт. Чизмада кесишув чизи
рига царашли 1 нуцтани аксонометрик координаталари (х, у ,  г )  
буйича ясаш тартиби цам курсатилган.

XIII б о б .  ОРТОГОНАЛ ВА АКСОНОМЕТРИК  
ПРОЕКЦИЯЛАРДА СОЯЛАР

77- §. Умумий маълумотлар

Биз' атрофимиздаги нарсаларни фацат улар цандайдир ман- 
бадан чиццан ёрурлик нурлари билан етарли д а р а ж а д а  ёри- 
тилгандагина кура оламиз. М асалан , цоронри тун да  ёритилма- 
ган кучадан кета туриб, биз нарсаларнинг сиртци шаклларини 
аранг фарц циламиз, уларнинг кичик деталларини ва, шунинг- 
дек, фазода олган дажмларини фахмламаймиз. Б у  хол ёрур- 
ликнинг етарли эмаслигидан келиб чицади

^ ар  томондан бир хилда кучли ёритилган нарсалар  хам 
текисга ухшаб куринади. М асалан , Куёш ти ккад а  булганда 
ундан чицкан нурлар асфальтни бир текисда ёритади дейиш 
мумкин. Шунинг учун биз кундузи асфальтланган йулларнинг 
кичик паст-баланд жойларини пайцамаймиз ва йул бизга текис
га ухшаб куринади. Агар шундай йулга кечаси чициб, масалан , 
фонарлари ёцилган автомобиль утаётганда назар таш ласангиз, 
йу^шинг хатто ж уд а  кичик паст-баландликларини хам  равшан 
курасиз.

Тарцоц ёрурликда яхши куринмаган киши юзидаги кичик 
ажинлар шам ёрурида аник; куринади. Бу мисолларнинг ^ам-- 
маси шуни курсатадики, нарсаларнинг сиртларида ёрурликнинг 
тацсимланиши уларнинг шаклини аницлашга ёрдам  беради.

Нарса сиртининг ёрурлик нурлари турридан-турри туш маган  
пана цисми ш у  н а р с а н и н г  с о я с и  дейилади. Ерурлик нурларининг 
йулда турган бошца нарсалардан биз урганаётган  нарсанинг
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сиртида з^осил булган соя ёки ёритилган нарсалардан боища 
сиртларга ташланган соя тушган  с о я  дейилади.

Нарсанинг тасвирида унинг уз сояси ва  тушган сояси чи- 
зклса, тасвир яццолроц хамда таъсирлироц булиб чицади.

Ёритилган нарса сиртининг турли цисмлари турли д ар аж а -  
да  ёритилган булади. Еругликнинг бундай тацсимланиши нарса 
сиртининг турли цисмларини ёруглик манбаига нисбатан тур- 
лича жойлашуви натижасидир.

Аммо биз бундан кейин ёруглик тацсимланишининг физи- 
кавий томонларига (ёруглик нурларининг з^авода таркалиши- 
га, нарсадан ёруглик манбаигача булган масофага ва ёруглик 
нурларининг ёритилган сиртга нисбатан огиш бурчагига цараб 
ёритилиш даражасининг узгаришига, рефлексларга ва шулар 
сингари объектив сабабларга) эътибор бермасдан, фацат нар
саларнинг ^з соялари з^амда тушган сояларининг ёлгиз гео
метрик контурларини урганиш ва ясаш устида тухталамиз.

Нарсаларнинг уз соялари уларнинг тушган сояларига нис
батан очроц булади, чунки ^з сояларига бошца сиртлардан 
цайтган нурлар купроц тушади. Шунинг учун тасвирда нарса
нинг уз соясинн очрок, тушган соясини эса тукроц курсатиш 
лозим.

Нарсаларнинг уз  сояларини аницлашда ва уларнинг тушган 
сояларини ясаш да асосан икки хил ёритиш булиши мумкин.

1. Ёруглик манбаи нарсадан унча узоц булмаган масофада 
жоплашган булиши мумкин. М асалан  лампа ёки фонарь би- 
лан ёритиш (сунъий ёритиш). Бу холда ёруглик нурлари бир 
нуцтадан чикдан деб каралади ва  бундай ёритиш м а р к а з и й  
ёритиш.  дейилади. Марказий ёритишда нарсанинг сиртига урин- 
ма булиб утаётган  ёруглик нурларининг йигиндиси, нарсанинг 
шаклига караб, конус ёки пирамида сирти з^осил цилади (217- 
ш акл).

Бир нуцтадан чицкан сунъий ёритишдан асосан бино ички 
куринишларининг перспектив тасвирларидаги сояларни ясаш да 
фойдаланилади.

2. Ёруглик манбаи нарсадан ж уд а  олис масофада жойлаш-

217-  шакл 218-  шакл

185



ган булиши мумкин. М асалан , К,уёш ёки Ой билан (табиий) 
ёритиш. К,уёшдан чикдан нурлар параллел нурлар деб цабул 
цилинади ва бундай ёритиш параллел ёритиш деб аталади. 
К,уёш билан ёритилганда нарсага уринма булиб утаётган  нур- 
ларнинг йигиндиси цилиндр ёки призма сирти ^осил цилади 
(218- ш акл) .

Ёруглик нурларининг нарса сиртига уринма булган  нуцта- 
ларининг геометрик урни нарсанинг уз  с о я с и  контуры  ёки сирт- 
ни ёритилган ва  соя цисмларга булувчи чизиц дейилади (217, 
218- ш аклларда АВС ... А чизиц).

Нарсанинг сиртига уринма булиб утган ёруглик нурларининг 
бошца сирт билан учрашган нукталарининг йигиндиси нарсадан маз- 
кур сиртга тушган соянинг контурини хосил цилади (217, 218- 
шаклларда АсВ сСс . . . Ас чизиц).

Шундай цилиб, тушган  с о я н и н г  к онтури  н а р с а н и н г  у з  с о я с и  
к о н т у р и д а н  т уш ган  с о я д и р .

Юцорида айтилганлардан шундай хулоса чицариш мумкин: 
тушган соянинг контурини ясаш масаласи тугри чизицларнинг 
(ёруглик нурларининг) соя тушадиган сирт ёки текислик би
лан учрашган нуцт-аларини топиш масаласи билан богланади; 
сояларни ясаш  операциясининг цаммаси эса нарсага уринма 
булиб утган нурлар йигиндисидан хосил буладиган уровчи 
сиртни ясаш ва бу сирт билан соя тушадиган сиртнинг кесиш- 
ган чизигини топиш масаласига келтирилади.

Бир жисмдан иккинчи жисмга тушган соя, одатда, жисмлар- 
нинг шаклини билдиради. Текис ш аклдан унга параллел  бул
ган текисликка тушган соянинг контури шаклнинг контурига 
ухшаш булади (учбурчакнинг сояси учбурчак, квадратнинг 
сояси квадрат , доиранинг сояси дойра ва з р к а з о ) . Параллел 
нурлар билан ёритилганда текис шаклдан унга п араллел  бул
ган текисликка тушган соя шаклнинг узига тенг (конгруэнт) 
булади

Техник чизмалардаги сояларни ясаш да асосан параллел

У

X

219-  шакл
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нурлар билан ёритишдан фойдаланилади. Ёруглик нурларининг 
йуналиши ихтиёрий олиниши мумкин. Ортогонал ва  аксономет
рии проекцияларда соялар ясаш учун ёруглик нурларининг 
йуналиши, купинча, ёцлари проекция текисликларида жой- 
лашган кубнинг диагоналларидан бирига, одатда Б (в, в', й")  
диагоналига параллел цилиб олинади (219 -ш акл ) .  Шундай 
жойлашган куб диагоналининг ортогонал проекцияларидан 
^ар бири проекциялар укига  45° ция булади. Кубнинг 
диагонали ёкларининг хар цайсиси билан ЗБЧб' бурчак ташкил 
цилади. Ёруглик нурларининг бу огиш бурчаги (35°16/) К,уёш- 
нинг Тошкент областида март ойининг уртасида соат 11 ларда- 
ги вазиятига тугри келади.

78- §. Нуцтадан тушган сояни ясаш

Нуцтадан тушган сояни ясаш учун шу нуцта орцали утка- 
зилган ёруглик нури билан соя тушадиган текислик ёки сирт- 
нинг кесишган нуцтасини топиш керак.

2 2 0 -шаклдаги аксонометрик ва ортогонал проекцияларда А(а' ,  а) 
нуцтадан тушган сояни ясаш курсэтилган. Нуцта оркали утган 
8 ^  ,5) нур фронтал проекциялар текйслйгини А." нуцтада учратади. 
Ас нукта А нуцтадан тушган соядир. Агар нурнинг йулида V те
кислик булмаганда эди нуцтанинг сояси Н текисликдаги (,4С) нуц- 
тага тушар эди. (Лс) нуцта А нуцтанинг мавцум сояси дейилади. 
Мав.^ум сояларнинг белгиларини кавслар ичида ёзишни шарт цилиб 
оламиз.

ч 220- шакл

2 21-шаклдаги эпюрда берилган А нуцта орцали утказилган нур 
олдин Н текисликни Ас нуцтада, кейин V текисликни (,4С) нуцтада 
учратади. Демак, бу нуктанинг цациций сояси Н текисликдаги Ас 
нуктада булади.

Чизманинг якколлигини кучайтириш учун факат хациций соя- 
нинггина ацамияти бор. Шунинг учун келгусида зарурият булмаса, 
нуцталарнинг мавхум соялэрини ясамаймиз.
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нур текислиги <2(<2Н 
3 ' )  буйича кесади.

Нуцтадан бирорта текисликка ёки сиртга 
тушган сояни ясаш учун шу нуцта орцали 
олдин ёрурлик нури утказилади. Кейин ёрур- 
лик нури орцали утказилган ёрдамчи (одатда, 
проекдияловчи) текислик билан берилган те- 
кисликнинг ёки сиртнинг кесишган чизири 
ясалади. Бу ксалган кесишув чизири билан 
нуцта оркали утган нур кесишиб, изланган 
сояни хосил килади.

222- шаклда А нуцтадан призмага тушган 
сояни ясаш курсатилган. А нуцта оркали утган 
<3У) призмани учбурчак 111111 ( 1 2  3, Г  2'

Бу учбурчакнинг I  I I I  (1'3' ,  1 3 )  томони би
лан нурнинг кесишган Ас нуцтаси А нуктадан призманинг БКЬЕ  
ёрига тушган соядир. Эпюрдаги а ' с , а с нуцталар А нуцтадан приз
мага тушган соянинг фронтал ва горизонтал проекцияларидир.

2 22- шакл

79- § Турри чизиц кесмасидан тушган сояни ясаш

Турри чизиц кесмасидан тушган соя бир турри ч изик кесмаси 
куринишида (агар соя битта текисликка тушса) синиц чизик кури- 
нишида (агар соя бир цанча текисликка тушса) ва эгри чизиц к у 
ринишида (агар соя эгри сиртга тушса) булиши мумкин.

223- шаклда умумий вазиятдаги турри чизик кесмаси АВ (а ' Ь' 
аЬ) дан проекция текисликларига тушган сояни ясаш курсатилган. 
Кесмадан тушган сояни ясаш учун кесма учларидан тушган соя- 
лар ясалади. Шаклдан куриниб турибдики, А нуктанинг сояси Ас 
нуцта Н текисликда, В  нуцтанинг сояси В г. нуцта V текисликда
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келиб чиццан. Демак, АВ кесмадан соянинг бир цисми Н текнслик- 
ка, бошка цисми V текисликка тушади. Соя синиц чизиц Ас /Сс В с 
куринишда тасвирланади. Соянинг синиш нуцтаси К с ни Ас нуцтзни В 
нуктанинг Н текисликдаги мав.^ум сояси (В,.) нуцтага улаш йули 
билан аницлаш мумкин. "Кесмадаги /((£', к) нуцта соянинг синиш 
нуцтасидан утган тескари нур билан аницланади.

Агар турри чизиц кесмаси текисликка параллел булса, унинг 
шу текисликдаги сояси узига параллел булади.

2 2 4 -шаклдаги АВ(а 'Ь' ,  аЬ) кесма V текисликка параллел (чун- 
ки аЬ || ОХ), шунинг учун кесмадан V текисликка тушган соя кес- 
манинг узига параллел (АСВС || АВ).

Агар турри чнзиц кесмаси текисликка перпендикуляр булса, 
унинг шу текисликдаги сояси ёрурлик нурининг шу текисликдаги 
проекцияси буйичэ йуналади.

2 2 5 -шаклдаги АВ(а'Ь' ,  аЬ) кесма Н текисликка перпенди
куляр, шунинг учун кесмадан Н текисликка тушган соя ёрурлик
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нурининг горизонтал проек- 
циясига параллел йуналган, 
V текисликка тушган сояси 
кесманинг узига параллел йу
налган (ВКС II в; КсАс 11 АВ).

226- шаклда вертикал АВ 
(а'Ь', аЬ) кесмадан Н текис
ликка ва зинага тушган сояни 
ясаш курсатилган. Сояни ясаш 
учун АВ кесма орцали нур 
текислик С}(С}Н, утказил-
ган. АВ кесма Н текисликка 
перпендикуляр булгани учун 
Q текислик хам Н га пер

пендикуляр (горизонтал проекцияловчи) текисликдир. 0. текислик Н 
текисликни фн чизиц буйича, зинани ММ КЬ  . . . (тпк1 . . . , т 'п '
1г' V . . .) синиц чизиц буйича кесади. Бу синиц чизиц билан кесма
нинг А учи орцали утган нурнинг кесишган нуцтаси Ас (а 'с, а с)
сояни хосил килади. Кесманинг В  учи Н текисликда булгани учун 
сояни узига тугри келади. Шундай цнлиб, ВММКАС синиц чизиц 
АВ кесмадан Н текисликка ва зинага тушган соядир. Соянинг го
ризонтал текисликлардаги цисмлари нурнинг горизонтал проекция-

225- шакл

Ь .

226- шакл
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си буйича йуналган' (ИМ || NK  II 5), вертикал текисликлардаги цисмла- 
ри кесманинг узига параллел, яъни вертикал йуналган (МЩ\КАС\\АВ).

227-шаклда умумий вазиятдаги АВ турри чизщ кесмасидан 
цилиндр сиртга тушган сояни ясаш курсатилган. Кесма ор^али ут- 
ган нур текгслиги цилиндрнинг сиртини эллипс буйича кесади. Д е
мак, АВ кесмадан цилиндр сиртга тушган соя Л ,Сс£ с эгри чизи^ 
эллипснинг ёйидир. Бу сояни ясаш учун турри чизи^ кесмасининг 
бир неча (Л, С, В)  нуцталаридан цилиндр сиртига тушган сояларни 
ясаб, уларни лекало билан узаро туташтириш керак.

Ортогонал проекцияларда (эпюрда) соянинг горизонтал проекция- 
си (ас, с с Ь$) цилиндрнинг контурига турри келади, фронтал проек- 
цияси эгри чизи^ ас с с Ъ'с куринишида келиб чщади.

Лab
228- шакл

228- шаклда вертикал турри чизи^ кесмаси АВ дан Н  текисликка 
ва конуснинг сиртига тушган сояни ясаш курсатилган.
Цй АВ кесма ор^али нур текислик утказилган. Нур текислик гори- 
ризонтал проекцияловчи текислик булиб, QH унинг горизонтал изи- 
дир. Q текислик Я  текисликни QH чизи^ буйича, конуснинг сиртини 
гипербола 1 2  3 4 5 ( Г  2' 3' 4' 5 ' ,  1 2 3 4 5)  буйича кесади. Гипер
бола билан кесманинг А учи ор^али утган нур кесишиб, Ас(а"-с, а с) 
нуцтани ^осил цилади. В12АС {Ь'Г2’ а с, b l 2 a s) синщ^ чизи^ АВ 
кесмадан Н текисликка ва конуснинг сиртига тушган соядир.
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80- §. Текис шаклдан тушган сояни ясаш

Текис шаклдан тушган сояни ясаш учун унинг умумий х,олда 
олдин мазкур шаклнинг контури оркали, ясовчилар берилган ёруг- 
лик нурининг йуналишига параллел булган уровчи сирт утказилади: 
кейин бу уровчи нур сирти билан соя тушадиган текисликнинг ёки 
сиртнинг кесишув чизиги ясалади.

Агар текис шакл тугри чизи^ 
кесмалари билан чегараланган бул- 
са, бундай шаклдан тушган сояни 
ясаш амалда тугри чизиц кесмала- 
ридан тушган сояларни ясашга кел- 
тирилади.

229- шаклда умумий вазиятдаги 
ЛВС учбурчакдан И ва V проек
ция текисликларига тушган сояни 
ясаш курсатилган.

ВсС с кесма учбурчакнинг ВС  
томонидан Н текисликка тушган 
соя, Ас }&: ва Ас2Сс синиц чизик- 
лар учбурчакнинг АВ ва АС то- 
монларидан Н ва V текисликларга 
тушган соялардир. 1 ва 2 нуцта- 
ларни аницлаш учун А нуцтанинг

сояси (Ас) 
улаш ке-

Н текисликдаги мавхум 
ни Вс ва Сс нуцталарга 
рак.

~ шаклЛ, 1В„ Сс 2Ас АВС уч
бурчакдан проекция текисликларига тушган соядир.

Учбурчак пластинканинг бир томони ёритилган, иккинчи 
томони соя булади. Проекцияларнинг х аР бирида пластинка
нинг кайси томони куринганлигини аницлаймиз.

Проекцияда учбурчакнинг цайси (ёритилган ёки соя) томо
ни куринганлигини аницлаш учун шу проекциянинг контури 
соат стрелкасининг юриши томонига ёки унга тескари йуна- 
лишда айланиб чицилади ва учларни курсатувчи харфларнинг 
тартиби тушган соя контурини худди шундай йуналиш буйича 
айланиб чицилгандаги х.арфларнинг тартиби билан тавдослана- 
ди. Харфларнинг тартиби тугри келса, мазкур  проекцияда 
пластинканинг ёритилган томони курсатилган булади: агар 
проекциянинг контурини ва  тушган соянинг контурини ай ла
ниб чицишда харфларнинг тартиби тугри келмаса , проекцияда 
шаклнинг соя томони куринган булади.

229- шаклдаги мисол учун тушган соянинг контури соат 
стрелкасининг юришига карши йуналиш буйича айланиб чи- 
цилса, харфларнинг тартиби Ас Вс Сс булади. Шу йуналиш б у 
йича айланилса, горизонтал проекцияда харфларнинг тартиби 
аЪ с , фронтал проекцияда а'Ъ'с'  булади. Д ем ак , горизонтал
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230-шакл 231-шакл

проекцияда учбурчакнинг ёритилган томони, фронтал проек- 
цияда эса соя томони куринган.

230- ш аклдаги  мисолда Я  га Караганда хам, V га  цараганда 
Хам берилган учбурчакнинг ёритилган томони куринади.

Агар текис шакл бирорта текисликка параллел булса, унинг 
шу текисликдаги сояси шаклнинг узига тенг ва  параллел бу- 
лади.

2 3 1 -ш аклдаги  мисолда берилган Л  В СО туртбурчак Я  га  па
раллел, дойра V га  параллел. Шунинг учун туртбурчакдан  Я  
текисликка тушган соя гуртбурчакнинг узига тенг ва  п арал 

лел, доирадан V текисликка 
тушган соя эса доиранинг узи 
га тенг ва параллелдир.

Айланадан (ёки  ихтиёрий 
текис эгри чизицдан) унга па
раллел булмаган  текисликка 
тушадиган сояни нуцталар бу- 
йича ясаш мумкин. Айланадан 
унга параллел булм аган  те 
кисликка туш ган соя эллипс 
куринишида булади.

232- шаклда фронтал те- 
кисликда ж ойлаш ган  доира
дан  Я  текисликка тушган 
сояни ясаш курсатилган . Соя- 
нинг контури — эллипсни аниц- 
роц ясаш учун доиранинг сир- 
тидан чизилган квадратнинг 
соясидан хам фойдаланилган.

232- шакл

194



8 1 -§ .  Геометрик жисмларнинг соядарини ясаш

Геометрик жисмнинг сиртига уринма булиб утган ёруглик 
нурларининг йигиндиси уровни сирт ^осил цилади. Бу уровни 
нур сиртининг жисм сиртига уринма булган нуцталарининг 
йигиндиси у з  соясининг контурини цосил цилади, жисм сирти
га  уринма булган ёруглик нурларининг соя туш адиган текис- 
лик ёки бошца сирт билан кесишган нуцталари йигиндиси эса 
жисмдан тушган соянинг контурини ^осил цилади. Юцорида 
айтилганларга биноан, жисмларининг соялари тубандаги тар- 
тибда ясалади : 1. Жисмнинг уз  сояси аницланади. 2. Уз сояси 
контуридан тушган соя, яъни жисмдан тушган соя ясалади.

Жисмнинг шаклига цараб, уровни нур сирти куп ёцли, эгри 
сирт ва уринма текисликлардан иборат булиши мумкин.

»
А. Купёцликларнинг сояларини ясаш

Куп ёцлининг уз сояси контури, одатда, цен цандай график 
ясаш лардан  фойдаланилмай, фазода тасаввур цилиш йули би
лан аницланади. Синиц чизиц билан ифодаланган уз  сояси 
контуридан тушган соя купёцдан тушган соянинг контурини 
цосил цилади.

233- ш аклда фазода вертикал жойлашган турт ёцли призма- 
дан тушган сояни ясаш курсатилган.

Аксонометрик тасвирдан яццол куриниб турибдики, приз- 
манинг устки асоси, чап томондаги ва фасад томондаги ёцлари 
ёритилган, остки асоси ва цолган икки ёги уз соясидадир. Шу- 
нинг учун АВСйЕРА  синиц чизиц ёритилган ва соя ёцлар ора- 
сидаги чегара ва уз соясининг контуридир.

АВ СОЕРА синиц чизицдан (унинг томонларидан) Н ва V текис-

233- шакл
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ликларга тушган соя цосил булади. Призманинг АВ, СИ, АР цир- 
ралари Н текисликка параллел, шунинг учун бу циррал ардан Н те- 
кисликка тушган соялар цирраларнинг узларига параллел булади 
{АСВС || АВ; СО || Сс2\ АР II АСРС). ОЕ ва ЕР кирралар V текислик
ка параллел булгани учун улардан V га тушган соялар цирраларнинг 
узларига параллел булади (ОЕ II ЮсЕс\ ЕР || Ес1). ВС  ва ЕР цирра- 
лар Н текисликка перпендикуляр булгани учун улардан Я  га туш
ган соялар ёруглик нурининг горизонтал проекцияси буйича йунал- 
ган (ВсСс II Р с 1 II я). СО цирра V текисликка перпендикуляр булга
ни учун ундан V га тушган соя ёруглик нурининг фронтал проек
цияси буйича йуналади (Ос 2 || в')- Агар купёкнинг асоси проекция- 
лар текислигида жойлашган булса, сояларни ясаш бирмунча содда- 
лашади. Бу цолда асосининг цамма учлари уз соялари билан уст- 
ма-уст тушган булади.

234- шакл
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234- шаклда Н текисликда турган турт ёцли призмадан Н ва V 
текисликларга тушган сояни ясаш курсатилган.

Пирамидадан Н ва V текисликларга тушган сояни ясаш учун 
(235- шакл) олдин унинг учидан тушган ^ациций соя Тс ва мавцум 
соя (Тс) топилади. Кейин мавхум соя (Тс) орцали пирамиданинг асо- 
сига урннма цилиб (Тс) А ва (Тс) С чизицлар утказилади. Проекция- 
лар уцидаги 1 ва 2 нуцталар пирамида ён цирраларидан тушган соя- 
ларнинг син^ш нуцталаридир. Бу нуцталар Тс нуцтага туташтирил- 
са, пирамидадан Н ва V текисликларга тушган соянинг контури 
А1ТС 2С хосил булади.

АТ ва СТ цирралар пирамиданинг ёцларини соя ва ёритил- 
ган цисмларга аж ратади . Д ем ак , пирамиданинг АТВ, ВТС  ёц- 
лари ва асоси уз соясида булади. Уз соясининг контури синиц 
ТАВСТ чизицдан иборатдир.

Б. Эгри сиртларнинг сояларини ясаш
Ихтиёрий шаклдаги жисмга уринма булган ёруглик нурла- 

рининг йигиндиси умумий цолда цилиндр сирт цосил цилади. 
Бу цилиндр сирт нур цилиндри деб юритилади. Нур цилиндри- 
нинг берилган жисмга уринган чизиги жисмнинг- ёритилган 
цисмини унинг соя цисмидан аж ратади  ва бу чизиц уз  сояси- 
нинг контури дейилади. Нур цилиндрининг сирти билан про- 
екциялар текислигининг ёки бошца жисм сиртининг кесишув 
чизиги тушган соянинг контури булади. Купёцлардагидек, бу 
ерда- цам, уз  соясининг контуридан туш ган соя тушган соянинг 
контуридир.

236- шаклда Н текисликда турган доиравий конусдан Н ва 
V текисликларга тушган сояни ясаш  курсатилган.

Конусдан тушган соя пирамидадан тушган соя сингари ясалади. 
Олдин конуснинг учидан Н га тушиши мумкин булган мавхум

236- шакл
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237- шакл

соя (Тс) ва V га тушган цациций соя Тс топилади. Кейин мавцум 
соя орцали конуснинг асосига уринма цилиб утказилган чизиклар- 
нинг ОХ ÿrç билан кесишган 1 ва 2 нуцталари конус учидан V 
текисликка тушган сояга (Тс нуцтага) туташтирилади. Хосил бул- 
ган А1ТС 2В  чизик, тушган соянинг контури, АТ ва В Т  ясовчилар 
эса ÿ3 соясининг контуридир.

Юцорида айтилган нур цилиндри конус булган цолда ёруг- 
лик нурларига параллел ва конусга уринма иккита текисликка 
айланиб кетади ( ТА1 ва ТВ2  чизиклар билан ифодаланган те- 
кисликлар).

237- ш аклда  Я  текисликда турган тутри доиравий цилиндр- . 
дан Я  в а  V текисликларга тушган сояни ясаш кУрсатилган.

Олдин цилиндр ÿ3 соясининг контури аникланади. Шу мацсадда 
ёруглик нурларига параллел ва цилиндрга уринма иккита (R, Q) те- 
кислик \дказилади. Уринма текисликларнинг горизонтам излари (RHt 
QH) бу хусусий холда ёруглик нурларининг горизонтал проекциялари 
буйича йуналади. Цилиндрга Q ва R  текисликлир уринишидан хо
сил булган АВ ва CD чизицлар цилиндрнинг ёритилган цисмини 
соя цисмидан ажратувчи ясовчилардир. Бу ясовчилар ^исцача цилиб, 
соя ясовчилар дейилади. ABEFDC чизиц цилиндр ÿ3 соясининг кон
тури; бу чизикдан Я  ва F текисликларга тушган соя цилиндрдан 
тушган соянинг контурини ^осил цилади.

238- ш аклдаги  ортогонал проекцияларда асослари горизон
тал текисликларда жойлашган доиралардан иборат умумий
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вазиятдаги  эллиптик цилиндр- ¿'о'й'
дан Н текисликка тушган соя- 
ни ясаш курсатилган. Ци- 
линдрнинг юцориги асоси ва 
ундан Н текисликка тушган 
соя параллел текисликларда 
булгани учун улар икки кон- 
груэнт шакллардир. Шунга 
кура , бу цилиндрнинг соялари- 
ни ясаш учун ёлгиз биргина 
ёруглик нури утказилган ва 
унинг ёрдамида устки асоси- 
нинг марказидан тушган Ос 
соя топилган. Тушган соянинг 
контуридаги а1 ва с 2  тугри 
чизицлар ёруглик нурларига 
параллел ва цилиндрнинг А В 
ва  СО ясовчиларига уринма
булган Я, 0  текисликларнинг горизонтал изларидир.

2-39- шаклда уст томони очнц ярим цилиндрдан унинг ички сир- 
тига тушган сояни ясаш курсатилган. Ёруглик нурининг горизонтал 
проекциясига параллел килиб, ярим айланага утказилган МЫ (т п ) 
уринма ёрдамида цилиндрнинг соя ясовчиси {СЕ) аницланади. Х,о- 
сил булган ОАВС чизик уз соясининг контуридир. А нуцтанинг соя- 
си (Ас) цилиндрнинг у рта да га ясовчисига тушади. Айлананинг *АВС 
ёйидан тушган соя (АсВсС) эллипснинг ёйидир.

238- шакл

239 шакл
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240- ш аклда юцори томони ярим цилиндр аркадан  иборат 
токча ичидаги сояни ясаш курсатилган. Уз соясининг контури 
АВС  чизицдан токчанинг унга параллел булган ички деворига 
тушган соя чизицнинг узига конгруэнт булади. Д ем ак , сояни 
ясаш учун айлана марказидан тушган соя топилса кифоя.

Уз соясининг контури чегарасидаги С (с ' ,  с) нуцта ёруглик ну- 
рининг фронтал проекциясига параллел цилиб, ярим айланага ут- 
казилган уринма MN чизиц ёрдамида аникланади (МЫ || б' || пг'п') .

241-шаклдаги эпюрда тепаси текис ярим дойра булган цилин
дрик токчанинг ичидаги сояни ясаш курсатилган. АВ циррадан туш
ган соя 2 3 9 -шаклдаги сингари ясалади. Горизонтал ВС  циррадан 
утувчи нур текислик ярим цилиндрни ярим эллипс буйича кесади. 
Бу ярим эллипс ярим айлана (Ь'Ь'с о'с с ') куринишида проекцияла-

нади.
242- шаклда фасад томони цилиндр 

сирт билан чегараланган кронштейннинг 
сояларини ясаш курсатилган. Уз- сояси
нинг контурини аниклаш учун ёруглик 
нурининг профил проекциясига параллел 
цилиб, цилиндр сиртнинг профил про
екциясига уринма чизицлар утказилади. 
Бу чизицлар 2" ви 4'г нуцталарда ури- 
нади. Цилиндр сиртнинг 2 — 2 ва 4 — 4 
ясовчилари орасидаги цисми уз  соясида 
булади. 2 — 2 ясовчи орцали утувчи нур 
текислик цилиндр сирт билан 2 с ( 2 " с 2 ' с ) 
нуцтадан утган ясовчи буйича кесиша- 
ди. 2—4 эгри чизицдан тушган соянинг 
фронтал проекцияси 4' ва 2 ' с  нуцталар 
орасида булади. Б у эгри чизиедан туш
ган сояни ясаш учун ораликда олинган 
бир неча нукталарнинг сояларини топиш
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керак. Ш аклда эгри чизиада оид 3 ('5",-3')нуцтадан тушган соя- 
ни (Зс,  З ' с )  топиш курсатилган. V текисликка тушган сояни ясаш 
чизманинг узидан тушунарли. 2—2 ясовчидан тушадиган соянинг 
бир цисми кронштейнга, колган цисми V текисликка тушади. 
Кронштейннинг ости ва унг томонлари цам уз соясида булади.

243- шаклда шарнинг уз  соясиии ва тушган соясини ясаш кур
сатилган. Шарга уринма булган ёрурлик нурларининг йигиндиси 
доиравий цилиндр хосил килади. Шарнинг марказидан ёрурлик нур- 
ларига перпендикуляр килиб утказилган Р  текислик билан нур 
цилиндрнинг кесишган чизири (катта айлана) шарнинг уз сояси 
контурини беради. Бу айлана Н ва V текисликларга катталиклари 
бир хилда булган эллипслар куринишида проекцияланади. Эллипс- 
ларнинг катта уки шарнинг диаметрига тенг ва ёрурлик нурининг 
тегишли проекция сиТа перпендикуляр булади ( a b J s\  e ’f ' -Ls ' ) .  Эл- 
липсларнинг кичик уци V текисликни ёрурлик нурларига параллел 
цуйилган вертикал V¡ текислик билан алмаштириб топилган ( cd  =  
=  &'/'). Hyp цилиндрнинг горизонтал изи ёки, барибир, ACBD ай- 
лананинг Н текисликдаги сояси шардан Н текисликка тушган соя
нинг контури — Ас Сс Вс Dc .эллипени хосил цилади. Шар марказидан 
тушган соя шу эллипснинг марказидир.
Ёрурлик нурининг проекция текисликларига нисбатан ориш бурчаги

(45° 16') В 1 текисликка уз катта- 
лигида проекццяланади. Бу цол- 
дан фойдаланиб, эллипеларнинг 
уцларини аналитик усул билан 
топса цам булади. Шарнинг про- 
екциясидаги эллипснинг кичик 
ярим уци od. = R - s i n  35°16'; шар
дан тушган соя эллипснинг кат-
та ярим уци Ос D c =  . ;

sin Зо 16
булади {R — шарнинг радиуси).

Chhvc 35е 16' тахминан 0,577 
. . .  га тенг, демак, o d = 0 ,5 7 7 T ? r  
OcDc=  1,7331 /?.

244- шаклда юкори цисми 
чорак шардан иборат цилиндрик 
токчанинг сояларини ясаш кур
сатилган. Фронтал ярим айлана 
АКС (a ' k ' c a k c )  дан тушган 
соя нукталар буйича ясалади. 
Масалан, бирорта Е нуцтадан (бу 
нуцта шаклда курсатилмаган) 
тушган Ес (е' с) сояни топиш 
учун фрочтал Q текислик утка
зилган. Q текислик чорак шарни 
маркази 0 1(о1 о[) нуктада ва диа- 
метри MN {тп, т ' п ' )  кесмага
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тенг ярим айлана буйича, нур цилиндрини маркази 1, Г  нуцтада ва 
радиуси шар радиусига тенг ярим айлана буйича кесади. Бу ярим 
айланаларнинг кесишган нуцтаси тушган соянинг контурига оид нуц 
та булади. Шаклда Ес нуцтанинг фацат фронтал проекцияси ( е ' с ' )  
курсатилган, нуцтанинг горизонтал проекциясини топиш зарур бул- 
са, шу нуцтадан утган горизонтал текисликдан фойдаланиш мумкин. 
Ас (ас , а'е) нуцта А нуктадан токчанинг цилиндр цисмига тушган соя. 
0(с1' ,  ё )  нуцта, ёрурлик нурининг V текисликдаги проекциясига па- 
раллел цилиб, токчанинг фасадига утказилган уринма чизиц ёрдами- 
да топилган. Цилиндрдаги контур ясовчи утган В(Ь, Ь') нуцта нур- 
нинг Н текисликдаги проекциясига параллел цилиб, токчанинг пла- 
нига утказилган уринма чизиц ёрдамида аницланган. Токчага тушган 
соя контурининг бошланиш чизиги В О ф ’а ’) нур цилиндрининг чорак 
шарга уринган чизигидир. Бу чизиц хацицатда айлана булиб, проек- 
циялар текислигига эллипс ёйи куринишида проекцияланади (243- 
шаклга каранг).

245- шаклда ясовчиси эгри чизиц булган айланиш сиртининг соя- 
ларини ясаш курсатилган. Олдин сиртнинг Н текисликка тушган 
сояси ясалган. Кейин, тушган соянинг контуридан фойдаланиб, сирт 
уэ  соясининг контури аникланган.

Сиртдан тушган сояни ясаш учун унинг бир неча горизонтал 
кесимларидан (параллелларидан) тушган соялар ясалади. Бунинг 
учун горизонтал кесимларнинг (айланаларнинг марказларидан тушган 
соялар топилса кифоя. Улар сиртнинг уцидан тушган сояда (ОТс 
чизицда) жойлашади. Айланаларнинг Н текисликдаги соялари узла- 
рига тенг айланалар куринишида тасвирланади. Бу соя айланаларни 
уровчи чизиц сиртдан тушган соянинг контури булади.

Шундан кейин, уровчи чизицнинг параллеллардан тушган соя 
айланаларга уринган нуцталари (/, 2, Зс , 4С, . . .  , 10с ) белгиланади, 
сунг бу нуцталарни тескари нурлар ёрдамида тегишли параллеллар- 
га олиб бориб, улар си л лиц эгри чизицлар билан туташтирилса, 
айланиш сиртининг уз сояси контури цосил булади.

Юцорида келтирилган усул,яъни параллеллардан тушган соялар- 
дан фойдаланиб, олдин айланиш сиртидан тушган сояни, кейин уз 
соясини ясаш цулай ва содда усул булиб, ундан уци вертикал 
жойлашган цар цандай айланиш сиртининг сояларини ясаш учун 
фойдаланиш мумкин.

Аммо бу усул билан айланиш сирти уз  соясининг контури но- 
аницроц топилади, чунки параллеллардан тушган соя айланаларга 
уровчи эгри чизицнинг уринган нуцталарини (1, 2, Зс, 4С, . . .  , ни) 
аник топиш кийин.

Айланиш сиртининг уз  сояси контурини аницроц ясаш учун 
уринма конуслар ва цилиндрлар усулидан фойдаланиш тавсия 
килинади.

Бу усулни баён цилишдан олдин турри доиравий конуснинг 
ёлриз фасадидан (фронтал проекциясидан) фойдаланиб, соя 
ясовчиларини топиш йули билан танишиб чициш зарур. Проф. 
С. М. Колотов тэклиф килган анча оддий йулни исботсиз келтирамиз.
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246- шакл

Конус асосининг фронтал проекдиясида ярим айлана чизи- 
лади. (2 4 6 -ш акл) . Ярим айлана билан конус у^ининг кесишган 
т  нуцтаси орцали конуснинг очерк ясовчисига параллел килиб 
т п  чизик; утказилади (тп||сТ). Бу чизи^ конус асосининг про- 
екдияси билан кесишган п  ну^тасидан (ярим айланани а 0 ва 
¿о нукталарда кесувчи) 45' бурчак остида иккита чизиц уткази 
лади. а 0 в а  Ь0 ну^талардан утказилган  вертикал чизи^лар ко
нус асосининг проекциясидаги а '  ва  Ь' ну^таларни хосил кила- 
ри. Бу ну^талардан излаиган соя ясовчиларнинг фронтал про- 
екциялари ( а Т ,  ЬЧ') утади.

Агар конуснинг ясовчилари асосининг текислиги билан 35° 
бурчак ташкил ^илса, бундай конуснинг ^амма сирти ёритил- 
ган булади (2 4 7 -шакл, а ) .  Бу ^олда конуснинг уз сояси битта 
ясовчисидан (АТ)  иборат булади. Агар шундай конуснинг учи 
паст томонда булса, унинг х>амма сирти уз соясида булади 
(2 4 7 -шакл б ) . Бу холда конуснинг сиртида битта ёруглик нури 
( а Т ,  а£) булади.

Агар конуснинг ясовчилари горизонтал текисликка 35°дан 
кам  бурчакка р̂ия булса, учи асосининг ю^ори томонида жой- 
лашган конуснинг хамма сирти ёритилган, учи асосининг паст 
томонида жойлашган конуснинг х ам м а  сирти уз  соясида була
ди (бу доллар учун алохида чизмалар келтирилган эм ас ) .

Ясовчилари горизонтал текисликка 45° га кия конуснинг 
чорак сирти уз  соясида булади ва бу соя чорак фронтал про- 
екцияда куринмайди (247- шакл, в ) .  Агар шундай конуснинг учи 
асосининг паст томонида булса, сиртининг туртдан уч ^исми уз
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сояси остида булади ва фронтал проекцияда ёритилган чорак 
билан битта соя чорак куринади (2 4 7 -шакл, г ) .

Ю^орида айтилганларнинг ^аммаси ёруглик нурларининг 
йуналиши кубнинг диагоналига параллел олингандагина кучга 
эгадир, чунки шундай булганда ёруглик нурлари билан гори- 
зоптал текислик орасидаги бурчак 35°16' ёки, яхлитлаганда 35° 
булади.

246- ш аклда келтирилган доиравий конуснинг ф а^ат фрон
тал  проекциясидан фойдаланиб, соя ясовчиларини топиш усу- 
лидан тугри доиравий цилиндр учун ^ам фойдаланиш мумкин. 
Бунинг учун цилиндрни учи чексиз узо^лашган конус деб фа- 
раз этиш керак. Шундай уйлаганда 246- ш аклда утказилган  
г пп чизицнинг п  ну^таси цилиндр учун О нуцтада келиб чикади 
(248 -шакл, а ) .  Цилиндрнинг фронтал проекциясида а ' о '  = о'Ь'  
булгани учун ясашни бирмунча соддалаштириш мумкин (248-
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шакл, б ) .  Цилиндрнинг А ва В  ну1\тала- 
ридан утган  ясовчилари унинг соя ясов- 
чиларидир.

Энди айланиш сиртининг уз сояси 
контурини ани^ро^ ясаш учун кщорида 
тавсия к;илинган уринма конуслар ва ци- 
линдрлар усули устида тухталамиз. Бу 
усулдан  фойдаланиб, ^ар ^андай айла
ниш сиртининг уз сояси контурини ясаш 
учун: 1) сиртнинг бир ^анча параллел- 
лари утказилади: 2) бу параллелларни 
конусларнинг асослари деб цабул ^илиб, 
сиртга уринма конуслар чизилади (агар 
параллел экватор ёки буйин чизиги бул- 
са, уринма цилиндр чизилади) ва 3) 
уринма конусга ёки цилиндрга асосла- 
ниб, уша параллелдаги соя нуцталар то- 
пилади (246, 247, 2 4 8 -ш акл л ар ) . Топил- 
ган соя ну^талар силли^ эгри чизик; билан уланса , берилган 
айланиш сиртининг уз сояси контури ^осил б^лади. Бу усулдан 
фойдаланилганда ^амма ясашлар айланиш сиртининг фронтал 
проекциясида (фасадида) бажарилади .

249-ш аклдаги  айланиш сиртининг уз сояси контури уринма 
конуслар ва цилиндрлар усули билан ясалган.

Ясашни сиртнинг у з  сояси контурига оид характерли (энг 
юкориги ва энг пастки, фронтал проекциянинг очеркидаги, э к 
ватор ва буйин чизигидаги) ну^таларни ани^лашдан бошлаш 
тавсия цилинади. “ ' (

2 49 -ш аклда энг ю^ори 1' ва энг пастки 6'  соя ну^талар, 
ясовчилари узининг асосига 35° бурчак ^ия уринма конуслар 
ёрдамида аницланади (2 4 7 -ш аклга каранг) .  Букчнг учун сирт
нинг очеркига горизонтал чизи^ билан 35° бурчак ташкил ци- 
лувчи уринма утказилади ва унинг уриниш ну^таси а '  ^амда 
сиртнинг у^и билан кесишган ну^таси (конус учининг проек- 
цияси) белгиланади. Уриниш ну^таси а'  орк.али ёрдамчи 
конуснинг асоси — параллелнинг проекцияси а  Ь' утказилади. 
Хосил булган тенг ёнли учбурчак аЧ'Ь'  сиртга уринма булган 
ёрдамчи 36° ли конуснинг проекциясидир. V ну^та орк;али ут- 
казилган 45 0 ли чизиц ёрурлик нурининг фронтал проекцияси 
а'-/ билан кесишиб, изланган энг юкориги Г  ну^тани беради. 
Энг пастки 6' ну^тани аник;лаш учуй худди шунга ухшаш, ле- 
кин учи асосининг паст томонида жойлашган ёрдамчи 35^ ли 
конусдан фойдаланилади.

Проекциянинг очеркида ётган соя нуцталар (2 7 ' )  ва сирт 
узининг проекциясидаги соя ну^талар (5 1 0 ' )  ясовчилари уз 
асосига 45° бурчак к;ия уринма конуслар ёрдамида топилади.

45° бурчак сиртнинг очеркига уринма тугри чизик; у т к а зи л а 
ди. Бу тугри чизицнинг очеркка уринган ну^таси изланган 2 ’
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ну^та б^лади. Сирт уцининг проекцияси билан 2' ну^тадан ут- 
ган параллелнинг проекцияси кесишиб, 10' ну^тани ^осил к;и- 
лади. Тенг ёнли учбурчак М  2' ёрдамчи 45° ли уринма конус- 
нинг фронтал проекциясидир. 5' ва Т  ну^талар ^ам худди 
шундай 45° ли конус ёрдамида топилади, фа^ат бунда конус- 
нинг учи пастга ^араган булади.

Экваторнинг проекциясидаги соя ну^талар ((<3', 9')  сиртга 
уринма ^илиб ^тказилган цилиндр ёрдамида ани^лана- 
ди (248 -шаклга царанг). Экваторнинг проекцияси ( с '  с! ' ) 
ёрдамчи цилиндр асосининг проекцияси сифатнда ^абул цили- 
нади.

Айланиш сиртининг уз  сояси контурининг проекциясидаги 
тасодифий соя нуцталарни топиш учун ихтиёрий горизонтал 
чизиц е'/' утказилади. Бу ыизи^ ихтиёрий параллелнинг проек
цияси булиб, у ёрдамчи уринма конус асосининг проекцияси 
сифатида ^абул цилинади ва уринма конуснинг проекцияси е'\'  
Г2 ясалади. Кейин, 246- шаклда келтирилган усулдан  фойдала- 
ниб, изланган тасодифий ну^талар (4 8 ' )  топилади .

Айланиш сиртининг очерки айлана ёки айлана ёйи булган 
^олларда горизонтал чизиц билан 35° ва  45° бурчаклар ^осил 

— ^илувчи тугрн чизицларнинг уриниш ну^талариии нормаллар 
ёрдамида ани^лаш тавсия ^илинади.

82- §. Сояларни ясашга мисоллар

1- мисол. 250- ш аклдаги аксонометрик ва ортогонал проек- 
цияларда иккита призмадан тушган сояларни ясаш курсатил- 
ган.

Я с э ш  т а р т и б и :

с|.

250 шакл
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1. Х,ар цайси призманинг уз сояси контури аницланади, АВССХ 
B-iA1 синиц чизиц катта призманинг уз сояси контури, DEFF1E1Dl 
синиц чизиц кичик призманинг уз сояси контуридир.

Ортогонал проекцияларда Av  В ъ  Clt Dx, Еъ  Fx нуцталарнинг 
проекциялари белгиланмаган.

2. Х,ар цайси призмадан Н ва V текисликларга тушган соянинг 
контури алохида (иккинчи призмани хисобга олмай) ясалади. Катта 
призманинг AXA циррасидан тушган соя синиц чизиц A J  Ас кури- 
нишида, АВ циррасидан V га тушган соя узига параллел ва тенг 
(АСВС =  АВ),ВС киррасидан V га тушган соя ёрурлик нурининг фрон- 
тал проекциясига параллел [Вс (Сс) || s'], ССг циррасидан тушган соя 
эса синиц чизиц С12 (С с) куринишида булади. Агар катта призма
нинг ёнида кичик призма булмаса, ясалган А11 Ас В с (Сс) 2 Сх синиц 
чизиц катта призмадан тушган соянинг контури булар эди.

Кичик призмадан проекция текисликларига тушган соянинг кон
тури синиц чизиц D, 3DCECFC4 F X куринишида булади.

3. Катта призманинг ёнида кичик призма тургани учун СХС цир- 
радан соянинг бир цисми кичик призманинг фасад ёгига, иккинчи 
цисми кичик призманинг устига тушади (56 Сс чизик). СВ цирра- 
дан соянинг бир цисми хам кичик призманинг устига тушади ва 
шу циррага параллел булади (Сс7  f -CB).

Призмалардан тушган соянинг контурини белгилаш учун улар- 
дан V текисликка тушган соялар конту рларининг узаро кесишган 
умумий нуцтаси (8) топилади. Бу нуцтани кичик призманинг DE 
циррасидаги 7 нуцтадан тушган соя деб цараш ^ам мумкин.

Призмалардан Н ва V текисликларга тушган соянинг умумий 
контури Аг \ АСВ С 8ECFCAF1 чизиц билан ифодаланади.

2- мисол. 251- шаклдаги аксонометрик ва ортогонал проекция
ларда турри доиравий конусдан деворга тацаб цуйилган куп ёцли 
призмага Тушган сояни ясаш курсатилган.

Я с а ш  т а р т и б и :
1. Конуснинг учидан Н текисликка тушган мавхум соя (Тс) то

пилади: бу нуцта орцали конуснинг асосига уринмалар утказиб, 1, 
2 нуцталар ва призманинг АА циррасидаги <3, 4 нуцталар аницла- 
нади.

2. Конуснинг учидан призманинг ВВ  цирраси орцали утган вер
тикал текисликка тушган мавхум соя (Тс ) топилади ва уни т, п 
нуцталарга туташтириб, ВВ  циррадаги 5, 6 нуцталар аницланади. 3 
ни 5 га, 4 ни 6 га туташтирсак, конусдан призманинг ция ABBA 
ёрига тушган соянинг контури хосил булади.

3. Конуснинг учидан призманинг CDDC ёки текислигига туш
ган мавхум соя (Г") топилади ва уни k, I нуцталарга туташтириб, 
СС циррадаги 7, 8 нуцталар ва DD циррадаги 9, 10 нуцталар аниц
ланади. Кейин 5 ни 7 га, 6 ни 8 га туташтирсак, конусдан приз
манинг ВССВ  ёгига тушган соянинг контури х;осил булади.

4. Конуснинг учидан деворга (фронтал текисликка) тушган з̂ а- 
циций соя Тс топилади ва уни /, g  нуцталарга туташтириб, призма
нинг ЕЕ циррасидаги 11, 12 нуцталар аницланади. 11 Тс 12 конус-
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. 252- шакл

дан деворга тушган соянинг контури, 9, 11, 12, 10 ну^талар би- 
лан чегарэланган туртбурчак эса конусдан призманинг DEED ёрцга 
тушган соянинг контуридир.

Шаклда призмадан деворга ва полга тушган соя хам курсатил-
ган.

3- мисол. 252- шаклдаги ортогонал проекцияларда балкондан 
’ деворга ва ярим цилиндр шаклидаги устунга тушган сояни ясаш
курсатилган.

Я с а ш  т а р т и б и :
1. Цилиндрнинг АВ ясовчисига сояси тушадиган балкон кирра- 

сидаги ну^та (2, 2') аникланади.
2. ^ирргнинг 1 — 2 цисмидан деворга тушган соя ( 1с — 2 ., 

1 ' 2') ясалади. Соянинг бу кисми кесманинг узига парзллел ва тенг
булади.

3. Кирранинг 2—7 кисмидан цилиндр сиртига тушган соя ( 2 , — 
— 7, 2С —■ 7 ) фасадда радиуси цилиндр асосининг радиусига тенг,
чорак айлана куринишида тасвирланади.

4- мисол. 253- шакл а, б  лардаги аксонометрик ва ортогонал 
проекцияларда дарвозанинг сояларини ясаш курсатилмаган.

Я с а ш  т а р т и б и :
1. Дарвозанинг таркибига кирган хар кайси геометрик шакл- 

нинг уз сояси контури аникланади.
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Карнизнинг аксонометрияда куриниб турган унг ёги, ости ва ор- 
ца томони уз соясида булади. Демак, АВСОЕРА чизиц карнизнинг 
уз сояси контуридир.

Дарвоза деворининг ва арканинг аксонометрияда куриниб тур
ган ён ёцлари, пастки горизонтал ёги ва орка томондаги фронтал 
ёги уз соясида булади. Шунга кура, синиц чизик, КЬМ,  тугри чи- 
зиц ва айлана ёйидан иборат Р ( ) к  чизиц хамда О, И ва. N нукта- 
лардан чиедан вертикал цирралар дарвоза деворларининг уз соялари 
контурларидир.

2. Уз сояларининг контурларидан тушган соялар ясалади.
а) Карнизнинг В, С, £> нуцталаридан фронтал текисликка туш

ган соялар (В с , С с  Ос) топилади. В с ва Ъс нуцталар оркали АВ 
циррага параллел чизицлар чизилса, карниздан V текисликка туш
ган соя контурнинг куринган кисми (1С В с Сс Ос . . .) хосил булади. 
Карнизнинг АВ киррасидан дарвозанинг фасад деворига тушган соя 
цирранинг узига параллел йуналади (Ас 1 II АВ). Ас нукта А нуцта- 
дан фасад деворга тушган соядир.

б) КЕМ чизшуш иккинчи фасад деворга тушган соя ясалади. 
Бунинг учун Ь нуцтадан тушган соя топилса кифоя. К2Ег си
ниц чизиц вертикал К Р  киррадан тушган соя, Ц 3  чизиц горизон
тал ЬМ циррадан тушган соя булади [Ьс3 || ЬМ).

в) в ,  N нуцталардан чикцан вертикал кирралардан тушган соя
лар ( в41с, N56) ясалади. /с нуцта карниздан ва дарвоза ёцларидан 
тушган соялар контурларининг кесишган нуцтаси. Дарвоза ёцлари-

е
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дан V текисликка тушган соя контурининг юкори томондаги курин- 
маган кисми курсатилмаган.

г) Дарвозадан тушган соянинг очеркига ярим цилиндр арканинг 
деворларидан ва гумбаздан тушган соянинг контури чизилади. Бун 
сояни аницлаш учун олдин вертикал PQ ва НТ цирралардан тушга 
соялар (P7QC, Н8Тс) ясалади. Кейин арка ёйларидан текисликка 
тушган соялар 0 С ва 0 1с марказлардан чизилади. Ёйларнинг соя- 
лари узаро кесишиб, Rc нуцтани хрсил цилади. Хрсил булган QcR e 
контур маркази О нуктада булган ёйдан тушган соя, R CTс эса мар- 
кази Ог нуктада булган ёйдан тушган соядир. Шундай цилиб, ке- 
либ чиедан P7QcRcTl8H чизиц дарвоза урни орцали утиб, Н ва V 
текйсликларга тушган ёруглик нурларининг контуридир.

5- мисол. 254- шакл, а, б  л арда  геометрик ж исмлар  группа-
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сининг сояларини ясаш кУрсатилган. Жисмларнинг oprça ёцлари 
вертикал деворга тацаб цуйилган.

Я с а ш  т а р т и б и :
1. Ха Р цайси жисмнинг ÿ3 сояси контури аницланади.
Берилган купёцларнинг у з  соялари чизма буйича аницла- 

нади. Аксонометриядан явдол кУриниб турибдики, пастки Kÿn- 
ёк;нинг ÿHr томондаги к;ундаланг ёцлари ÿ3 соясида булади 
(A¿ABB¡ ,  С ,CDD,  ёцлар). Бу соялар ортогонал проеадияларда 
куринмайди, аммо тушган сояларни ясаш учун уларни тасав- 
вур цила олиш керак.

Уртада жойлашган токчали призманинг E lEFF i ëFH ÿ3 соя
сида б\/лади. Токча у з  соясининг контури (KLM)  2 4 0 -шаклда

254- шакл, а
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254- шакл, б

курсатилган усул билан аницланади. Токчанинг у з  сояси ^ам 
ортогонал проекцияларда куринмайди.

Ярим цилиндрнинг уз сояси контурини аницлаш учун соя ясов- 
чи (¿Р. топилади. Ясовчи уринма нур текислиги ёрдамида топи-, 
лади. Бу уринма нур текислигининг горизонтал изи 0 Н ярим айла- 
нага Я  нуктада уринади (аксонометрияда уринма нур текислигининг
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ярим цилиндр асоси—ярим доирадаги изидан фойдаланилган). Цилин- 
дрнинг ясовчисида унг томондаги сирти ва пастки асоси уз соя- 
сида цолади. Демак, ЫРС}ЯТ чизиц цилиндрнинг уз сояси контури-
дир.

2. Х,ар цайси геометрик жисмнинг топилган уз соясининг кон
тур ларидан тушган соялар ясалади.

Купёцлардан тушган сояларнинг контурлари юцорида куриб 
утилган мисоллардаги сингари ясалади. Бу ерда Лс, Хи  Сс, £с ха- 
рактерли нук,талардир. Тушган соялар контурларидаги ВХ1 ва ОХ 
чизицлар ёруглик нурининг фронтал проекцияси в' га параллел 
йу налган.

КММ чизицдан токчанинг ички сиртига тушган соя 240- шаклда 
келтирилган усул билан ясалади.

Цилиндр уз соясининг контурига царашли 45С)Р6Т чизицнинг 
сояси (4С 5С (¿с /?с 6С Т) фронтал текисликка тушади. Аксонометрияда 
4С, 5С, . . .  нуцталар ёруглик нурларининг фронтал девор текис-
лигидаги проекциялари ёрдамида топилган (4' || 5'5С || . . . 6'6С | |з').
4С нукта призмадан тушган соянинг контури билан цилиндрдан туш
ган соя контурининг кесишган нуцтаси. 4 нуцтани аницлаш учун 
Е±Е_ цирранинг Е учидан ёруглик нурининг горизонтал проекциясига 
параллел тескари нур утказилади (Е4 || 4е  || 5).

12Р ёйнинг сояси призманинг Н1НС01 ёгига тушади. 1С нуцта 
НгН киррада, Рс нуцта циррада, 2С нукта эса орали цда олин- 
ган. 1 ва Р  нуцталар хам сояси ЕгЕ циррага тушадиган 4 нуцта 
сингари аницланади ( Щ  || РС || в).

N1 ёйнинг сояси фронтал девор текислигига тушади ва ортого- 
гонал проекциялардэги фасадда п ' 1 ' е  куринишида тасвирланади. Ак
сонометрияда бу соя куринмайди, шунинг учун у  чизилмзган.

Р34  ёйнинг цисман токчанинг ички фронтал деворига, цисман 
призманинг С1йЕЕ1 ёгига тушади. Олдин Р34  ёйдан токча ички 
фронтал деворининг текислигига тушган соя (Р1с 31с 41С) ясалади. 
Бунинг учун соя тушадиган текисликнинг горизонтал изи ан билан 
Р, 3, 4 нуцталардан утган ёруглик нурлари горизонтал проекцияла- 
рининг кесишган 7, 8, 9 нуцталаридан фойдаланилган (аксонометрия
да горизонтал проекциялар текислиги сифатида ярим цилиндрнинг 
пастки асоси цабул цилинган) 10с нуцта Р34  ёйдан а  текисликка 
тушган соянинг КЬМ  чизицдан шу текисликка тушган соя билан 
кесишган нуктасидир.

Пировардида Р34  ёйдан призманинг С1Г1ЕЕ1 ёгига тушган соя 
(Рс Зс 40) ясалади.
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УЧИНЧИ БУЛИМ

XIV б о б .  ПЕРСПЕКТИВА

83- §. Умумий маълумот

Биринчидан, нарсаларнинг марказий проекциялар асосида 
тасвирларини ясаш г;ацидаги фан перспектива деб аталса , 
иккинчидан, шу проекциялар ёрдамида олинган тасвирнинг узи 
х.ам п е р с п е к т и в а  дейилади.

Перспектива чизма геометриянинг асосий булимларидан би- 
ридир.

Нарсалар тасвир цилинаётганда цандай омиллар ^исобга 
олинаётганлигига цараб, перспективанинг тубандаги  булимла- 
ри булади.

1. К у з а т иш  п е р с п е к т и в а с и .  Нарсанинг шакли цараб турув- 
чига цандай куринса, шундай тасвирланади.

2. % ав ойи  п е р с п е к т и в а .  Нарсанинг шакли билан бир цаторда 
унинг ранги ва ёритилиши >̂ ам тасвирланади.

3. Аналитик п е р с п е к т и в а .  Тасвирдаги нуцталарнинг урни 
хисоблаш йули билан аницланади.

4. Ге ом ет р ик  п е р с п е к т и в а .  Тасвирнинг куриниши геометрик 
ясашлар билан аницланади. Тасвири ясаладиган сиртнинг ту- 
рига цараб, геометрик перспектива, уз навбатида, тубандаги- 
ларга  булинади:

а) чизикли перспектива — тасвир текисликда ясалади  ва 
куриш нуцтаси бир нуцтада олинади;

б) панорама перспектива — тасвир цилиндрнинг ички сир- 
тида ясалади:

в) гумбаз перспектива — тасвир шарнинг ички сиртида 
ясалади ;

г) театрал перспектива — тасвир бир неча сиртларда яс а 
лади;

д) диорали перспектива — чизикли перспектива билан 
(орца томонда) уз катталигидаги нарсаларнинг (олд томонда) 
бирга олиниши;

е) архитекторлар усулидаги перспектива — планлаштириш- 
да энг яхши натиж аларга эришиш учун ясалган  биноларнинг, 
кучаларнинг, майдонларнинг, богларнинг ва  ^оказоларнинг 
тасвирлари;

ж )  стереоскопик перспектива — тасвир текисликда чизицли 
перспективанинг цоидалари буйича икки куринишда ясалади :
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тасвирдаги куринишлардан з^ар цайсиси цараб турувчининг 
и ккала кузидан ^ар бирига нарса цандай куринган булса, шун- 
дай  куринишда чизилади.

5. Киноперспектива — ^аракатланувчи объектларнинг тас- 
вирларини урганувчи илм.

Перспектив тасвирларни чизиш назарияси уйрониш даврида 
(XV—XVI асрларда) в уж уд га  кела бошлади. Бу со^ада нта- 
льян олими Леон Баттиста Альберти (1404— 1472), итальян 
рассоми, олими ва инженери Леонардо да  Винчи (1452— 1519), 
нсг.'ис рассоми ва уймакори Альбрехт Дюрер (1471 — 1528), 
итальян олими Гвидо Убальди (1545— 1607) ва француз меъ- 
мори ^амда математиги Жирар Д езарг (1593— 1662) асарлари 
айникса .циедатга сазовордир. Альберти узининг «Тасвирий са- 
нъат ^акида» ва «Меъморлик хаси да»  деган трактатларида 
ам ал да  катта  ахам иятга  эга булган перспективани тур ёрда- 
мида ясаш усулини берди. Леонардо да Винчи асарларида 
перспектив тасвирларнинг, хусусан, «кузатиш » перспектива- 
нинг татбиц этилишига куп мисоллар учрайди. Альбрехт Дю- 
рернинг «К ул лан м а»  деган китобида раем солиш асосларининг 
м укам мал ишланмалари, купгина текис ва баъзи фазовий 
эгри чизицларни ясашнинг график усуллари баён цилиниши 
билан бирга, нарсанинг перспективасини ва соясини унинг берил- 
ган горизонтал ва фронтал проекциялари буйича ясашнинг 
оригинал усули келтирилган. Гвидо Убальди назарий перспек- 
тивага  асос солувчи деб ^исобланиши мумкин. Убальдининг 
«Перспективадан олтита китоб» деган асарида перспектива- 
нинг деярли ^амма асосий масалалари  ечиб берилади. Д езар г  
узининг 1636 йилда нашр цилинган «Нарсаларни перспектива- 
д а  тасвирлашнинг умумий методи» деган асарида перспектива
ни ясаш учун биринчи марта 
координаталар методини тат- 
бик этади.

Перспектив тасвирларни 
ясаш марказий проекциялар 
методига асосланган.

Фазода кузгалмас Р  нукта,
К  текислик ва Ах, В х, С1, 0 1 
нукталар берилган деб фараз ци- 
лайлик (255- шакл). Р  нуцтани 
Аг , В г , С1( 0 1 нукталар билан ту- 
таштириб, ^осил булган чизиц- 
ларни давом эттирамиз. Бу чи- 
зиклар К  текисликни А, В , С, О 
нукталар да кесиб утади. Р  нукта 
проекциялар маркази, К  текис
лик проекциялар текислиги, РАЬ 
Р В Х, РС !, РОл чизиклар проек- 
цияловчи нурлар, А,В ,С ,й  нуц- 
талар эса проекциялар дейилади. 255- шакл
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Фазонинг исталган жойида олинган туртта нуцта, умуман, фазо- 
вий шаклни (пирамидани) ифодалэйди; шунинг учун текис ABCD 
шакл фазовий A1B 1C1D1 шаклнинг марказий проекциясидир.

255- шаклни куздан кечириб, марказий проекцияларнинг 
тубандаги асосий хоссаларини пайцаб олиш мумкин:

1. Нуцтанинг проекцияси нуцта булади. Фацат проекцияла- 
нувчи нуцта м арказга  турри келиб долган з^олдагина унинг 
проекцияси номаълум булади.

2. Агар нуцта бирор чизицда ётган булса, унинг проекция
си уш а чизицнинг проекциясида булади.

3. Проекциялар марказидан утмаган  турри чизицнинг про
екцияси турри чизиц булади. М арказдан  утган турри чизиц 
п р о е к ц и я л о в ч и  тугри чизик ;дейилади. Проекцияловчи чизи^нинг 
проекцияси нукта булади.

4. Проекциялар марказидан утмаган  текисликдаги ну^та- 
ларнинг ва чизикларнинг проекциялари проекциялар текисли- 
гининг ^аммасини цоплайди. Проекцяялар марказидан утган  те- 
кислик проекцияловчи текислик дейилади. Проекцияловчи те
кисликдаги нукталарнинг ва чизикларнинг проекциялари шу 
текислик билан проекциялар текислигининг кесишув чизигига 
(текисликнинг изига) тушади.

Аммо биз марказий проекциялаш операциясини одатдаги  ев- 
клид фазосида бажарадиган  булсак, юцоридаги хоссалар бу- 
зилади. М асалан , проекцияловчи РА\ нур (340- ш акл ) проек
циялар текислигига параллел булса, А\ нуцтанинг проекцияси 
А булмайди, чунки одатдаги евклид фазосида бирор текисликка 
параллел булган турри чизиц у текислик билан кесишмайди, 
дем ак , 1-хосса бузилади. Худди шунингдек, проекциялар мар- 
кази Р  нуцта ва  Л :Я2 турри чизиц оркали утувчи текислик про
екциялар текислигига параллел булса, А \ В Х турри чизицнинг К 
текисликда проекцияси булмайди, чунки параллел текисликлар 
узаро  кесишмайди. ■

Бу камчиликларни йукотиш учун евклид фазоси кенгайти- 
рилади, яъни у чексиз узоцлашган (нохос) элементлар билан 
тулдирилади: турри чизиц битта чексиз узоцлашган нуцта' би
лан, текислик битта чексиз узоцлашган; турри чизик билан, фазо 
битта чексиз узо'цлашган текислик билан тулдирилади. Шун- 
дай цилинганда параллел турри чизикларнинг чексиз узоклаш- 
ган « у ц т ад а  ва  параллел — текисликларни чексиз узоцлашган 
турри чизицда кесишади деб хисоблаш мумкин.

М арказий проекцияларга мисол цилиб, нарсаларнинг фото- 
суратларини ва чироцдан бирорта сиртга (м асалан , полга ёки 
деворга) тушган сояларини курсатиш мумкин.

М арказий проекциялаш усули билан ясалган тасзир  ж уд а  
яцкол булади.

Агар кузатувчи Р  нуцтадан ойна сингари тиниц К  текислик 
орцали Н текисликда турган бирорта нарсага (м асалан , да- 
рахтга ) цараса ва нарсанинг унга  куринган контурини К  те
кисликда чизиб чицса, шу нарсанинг тасвирини з^осил килади
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256- шакл г/

(2 5 6 -ш акл). Бу тасвир н а р с а н и н г  п е р с п е к т и в  т а с в и ри  ёки, цис- 
кача, перспективаси дейилади. Кузатувчига бу тасвир худди 
нарсанинг узини кургандагидек таассурот беради. Бу з о̂л перс
пектив _тасвирларнинг асосий сифатидир.

Перспективанинг бундай 
явдоллиги киши куриш аппа- 
ратининг тузилиши билан бог- 
ликдир. Кишининг куриш ап- 
паратини, тахминан, марказий 
проекциялаш принципи асоси- 
д а  ишлайди, дейиш мумкин, 
чунки куз цорачигининг оптик 
марказини проекциялар мар- 
кази деб, кузнинг ёруглик 
таассуротини цабул килувчи 
орца цисмини проекциялар те-
кислиги деб цабул цилса бу- ,
лади. Д емак , нарсанинг характерли нуцталаридан куз цорачи- 
гининг марказига борувчи куриш нурлари кузнинг орца парда- 
сида тасвир хосил килади (257- ш а к л ) .

84- §. Асосий терминлар

Бу ерда шуни таъкидлаб утиш керакки, биз бундан кейин 
фацат чизицли перспективага оид м асалалар  устидагина тухта-  
ламиз. Ч и зи ц л и  п е р с п е к т и в а н и н г  в а з и ф а с и  н а р с а л а р н и н г  те- 
к и с л и к д а г и  п е р с п е к т и в  т а с в и р и н и  я с а ш  й у л л а р и н и  у р г а н и ш д а н  
иборат.  Шу муносабат билан биз бу параграфда чизицли перс- 
пекткванинг проекциялаш аппарата билан танишиб чицишимиз 
лозим (2 5 8 -ш акл ) .

Ш аклдаги горизонтал Я  текислик нарсалар текислиги ёки 
ер дейилади, чунки бу тексликка тасвирланаётган нарсалар цу-
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258- шакл

йилади. Нарсалар текислигига перпендикуляр булган вертикал 
текислик К  проекциялар текислиги булиб, у картина  т ек и с л и г и  
ёки картина  дейилади1. Картина билан нарсалар текислигининг 
кесишган чизиги О] О2 к а рт инанин г  а с о с и  дейилади. Р  нуцта 
проекциялар маркази ёки к у р и ш  нук^таси деб аталади . Куриш 
нуцтасининг горизонтал проекцияси, яъни Р  нуцтадан Н текис- 
ликка туширилган перпендикулярнинг асоси р  нуцта туриш  
н у цт а си  дейилади. Р р  перпендикулярнинг узунлиги куриш нуц- 
тасининг баландлиги булиб, у  одатда уртача одамнинг буйига 
тенг (1,7 м) цилиб олинади. Куриш нуцтасининг картинадаги  
турри бурчакли проекцияси, яъни Р  нуцтадан картинага  туши- 
рн,тган перпендпкулярнннг асоси р '  нуцта к а р т и н а н и н г—б т и  
ну цта си  дейилади. Куриш нуцтасидан картинагача булган ма- 
софани курсатувчи Р р '  кесма б о ш  м а с о ф а  ёки б о ш  н у р  деб 
аталади. Куриш нуцтасидан утган горизонт Т текислик билан 
картинанинг кесишган чизиги /г/г г о р и з о н т  ч и з и р и  дейилади. 
Горизонт чизиги картинанинг асосига параллел булади ва бош 
нукта р '  дан утади. Куриш нуцтасидан утган  ва картинага  па
раллел булган вертикал N текислик нейтрал т е к и с л и к  деб а та 
лади.

Картина ва нейтрал текислик орасидаги фазо о р а л и $ ф а з о  
дейилади. Картинанинг орца томонидаги нарсалар жойлашти- 
риладиган фазо н а р с а л а р  ф а з о с и  дейилади. Курсатувчининг

1 Картина нарсалар текислигига 1̂ ия булиши з а̂м мумкин. К,ия текислик- 
да перспективани, ясаш усуллари перспективанинг махсус бр'лимида Урга- 
нилади. •
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орцасидаги нейтрал текисликнинг орца томонидаги фазо м а в ц у м  
ф а з о  деб аталади.

Картинадаги бош нуцта р '  дан радиуси бош масофа Рр '  — с1 га 
тенг цилиб, картинада чизилган айлана ди ст а нц и ей  а йлана  дейилади. 
Бу айлана билан горизонт чизирининг кесишган ва нуцталари 
д и ст а нц и о н  н у к т а л а р  деб аталади.

Картинанинг бош нуцтаси р'  ва дистанцион нукталар Оа 
перспективани ясашда ва турли масалаларни ечишда катта а^амият 
га эга.

85-§.  Нуцтанинг перспективаси

Нарсалар фазосида бирорта Ах нуцта ва унинг нарсалар те- 
кислигидаги турри бурчали (горизонтал) проекцияси а { бе- 
рилган деб фараз цилайдак (259 -ш акл ) .  Перспективада гори
зонтал проекция Л] нуцтанинг асоси дейилади.

259- шакл

Нуцтанинг ва нуцта асосининг перспективасини ясаш учун Аг 
ва а г нуцталарни куриш нуцтаси Р  билан туташтирамиз. Хрсил бул- 
ган проекцняловчи нурлар картинани А ва а  нукталарда кесиб ута- 
ди. А нуцта нуцтанинг перспективаси, а  нуцта эса нуцта асосининг 
перспективаси дейилади. Куриниб турибдики, а  нуцта горизонт чи- 
зиридан пастда. аА турри чизик эса картинанинг асосига ва, демак 
горизонт чизирига хам перпендикуляр булади, чунки РА1 а хр  вер
тикал текислик картина текислиги К  билан вертикал турри чизиц 
буйича кесишади (арЛ Х 0 10 2)-260- шаклда картина кузатувчига ай- 
лантирилган хрлда берилган.

Энди, аксинча, картинада нуцтанинг перспективаси А ва нуцта



К

Ь -Л -1
А

ч а

90%

асосининг перспективаси а,  картинанинг 
асоси 0 10 2, горизонт чизири /г/г, бош нуц- 
та р'  ва дистанцион нуцталардан бири 
(Ох ёки £ а) берилган, Аг нуцтанинг фазо- 
даги урнини аницлаш зарур, деб фараз 
цилайлик (345- шакл).

Бунинг учун: 1) картинани С^О., асо
си билан горизонтал текисликка вертикал 
вазиятда урнатилади: 2) картинага унинг 
р '  нуцтасидан утказилган перпендикул
яр буйича бош масофага тенг р ' 0 1 кес- 
мани цуйиб, куриш нуктаси Р  топилади;
3) Р  нуцтани а  нуцта билан туташти- 
риб, Ра турри чизиц горизонтал текис-
лик билан а\ нуктада кесишгунча давом
эттирилади '259- шакл); 4) Р  нуцтани А 
нуцта билан туташтириб, хосил булган 

РА чизиц а 1 нуцтадан кутарилган вертикал чизиц билан кесишгунча 
давом эттирилади.

Келиб чиедан А1 нуцта (картинада асоси а  ва узи А нуцта
куринишида тасвирланган) фазонинг ёлгиз бир нуцтаси бу-
лади.

Шундай цилиб, биринчидан, нуцтанинг перспективаси ва 
нуцта асосининг перспективаси картинада хам м а  вацт бир 
вертикал чизицда ётади, иккинчидан, нуцтанинг перспективаси 
ва шу нуцта асосининг перспективаси, агар  картинанинг асосий 
элементлари (асоси, бош нуцта ва дистанцион нуцталардан 
бири) берилган булса, нуцтанинг фазодаги урнини аницлаш 
имконини турдиради.

260- шакл

86- §. Перспектива ясашда куриш нуктасини танлаш

Перспектив тасзир ясаш учун куриш нуцтасини (проекция- 
лар марказини) картина текислигидан умуМан исталган  масо- 
фада олиш мумкин, лекин ясалган перспектив тасвирни нарса- 
нинг узини биз уш а куриш нуцтасидан цараганимизда курйни- 
шига ухшаш таассуротли булиши учун киши кузининг куриш 
имкониятини ^исобга олиш лозим, акс ^олда ясал ган  тасвир 
^ацицатдан олис булиши ва ундай тасвирга К араганда киши 
нарсанинг узини кургандагидек таассурот олмаслиги мумкин.

Куз фазонинг маълум бир цисмини — куриш майдонига 
турри келган цисминигина кура олади: демак, куриладиган
нарса куздан маълум  масофада (катта  парсалар к узд ан  олис- 
роц, кичик нарсалар  кузга  яцинроц) булиши керак .

Олдинга туппа-турри цараб турган киши горизонтдан юцо- 
рн томонда паст томондагига Караганда камроц фазони кура- 
ди. Тажрибадан шу нарса аницланганки, куриш нурлари  билан 
горизонт чизири орасидаги бурчак юцорига тахм инан  45° ва 
пастга 65° дир. Унг ва чап томонлардаги фазоларни уз  ичига
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261- шакл

олган куриш нурлари орасидаги бурчак тахминан 140° га  тенг. 
Агар бир-бирига перпендикуляр икки уцдаги А, В, С, О нуцта- 
л а рни шартли равиш да эгри чизик; воситасида ту т а штирсак, 
киши куриш маидонининг тахминий шакли келиб чицади (261- 
ш акл).

Биз куриш майдонининг марказидаги кичик бир цисмида- 
гина жойлашган нарсаларни аниц к;ура оламиз.

Нарсалардан кузга  келган нурлар куриш нурлари дейилади. 
Куриш нурлари шартли конус ясайди деб фараз килиш мум- 
кин. Хацицатда бу конус тугри конус булмай, унинг асоси261- 
шаклда келтирилган эллипсга тахминан ухш аган нотугри шакл- 
дир. Лекин соддалаштириш мацсадида уни доиравий конус деб 
цабул циламиз.

Куриш нурлари орасидаги энг катта  бурчак куриш бурчаги 
дейилади. Куриш бурчаги нарса билан куз орасидаги масофага 
цараб узгаради. Нарсаларни аниц куриш учун куриш бурчаги 
турли одамлар учун ^ар хил булиб, у 18° дан  53° гача б^лиши 
мумкин.

Энг яхши куриш бурчаги 28°; бундай куриш бурчаги учун 
куриш нуцтасидан картинагача булган масофа (конуснинг ба- 
ландлиги) куриш доирасининг (конус асосининг) икки диамет- 
рига тенг булади (2 6 2 -шакл, а ) .  Баъзи ^олларда куриш бур- 
чагини 37° гача олиш мумкин; бундай бурчак учун куриш нуц- 
тасидан картинагача булган масофа куриш доирасининг 1 ~2~
диаметрига тенг булади (2 6 2 -шакл, б ) .

Картинанинг шакли >̂ ар хил, масалан, квадрат, туртбурчак, 
дойра, эллипс булиши мумкин; фацат картина куриш доираси- 
дан чицмаса бас.

Картинанинг эни тасвири чизилаётган нарсанинг энига ца- 
раб, баландлиги эса нарсанинг баландлигнга караб  аницла- 
нади.



К^риш нуцтасини шундай ж ойда олиш керакки, нарсанинг 
бизни купрок цизицтирадиган цисмлари куринадиган булсин. 
Агар нарса, нозик ишланган, бир томондан цараганда  иккинчи 
томони куринадиган, масалан, стол, стул ва  ш унга ухш аш лар 
булса, куриш нуцтасини диагонал буйича ж ойлам аслик керак, 
чунки куриш нуцтаси диагоналда олинса, м асалан , стол учун 
унинг олди оёги диагоналдаги орца оёгини бекитади ва  стол 
турт оёцлига эмас, уч оёцлига ухш аб цолади.

Янги биноларни лойи^алашда бинонинг перспективаси унинг 
ортогонал чизмаси (плани ва фасади) буйича ясалади . Бундай 
х.олларда картина текислигининг вазиятини ва куриш  нуцтаси- 
ни тубандагича танлаш мумкин (263 -ш акл ) .

1. П ланда куриш нуцтасининг асоси (горизонтам проекция- 
си) р  нуцта шундай жойда олинадики, ундан чиц^ан ва  бино



планининг контурига уринма булган четки нурлар орасидаги 
бурчак 28° булади. Бунинг учун картон цороздан кесиб олин- 
ган ва  тенг ёнлари орасидаги бурчаги 28° булган андазадан  
фойдаланиш мумкин (264 -ш акл ) .

2. Олинган р  нуцта орцали 28° ли куриш бурчагининг бис- 
сектрисаси утказилади. Биссектриса бош нурнинг горизонтал 
проекцияси булади.

3. Планда картина текислигининг нарсалар текислигидаги (гори' 
зонтал) изи К н  чизилган биссектрисага перпендикуляр цилиб утка, 
зилади. Архитектура перспективаларни ясашда картина текислигини 
бинонинг бирорта вертикал циррасидан утказиш ва бош фасадига 
25°—35° ция цилиб олиш тавсия этилади. Шундай цилинганда би
нонинг ён фасади купроц кисцариб тасвирланади ва ясалган перс
пектива таассуротлироц булиб чицади.

Баъзи мах'сус холларда, масалан , икки томондан симметрик 
бинолар билан уралган  майдонларни ^амда интерьерларни 
(биноларнинг ички куринишларини), залларни тасвирлашда 
картина текислиги 265- ш аклда курсатилгандай фронтал з^олда 
жойлаштирилади.

Биноларнинг перспективасини ясаш да куриш нуцтасининг 
баландлиги урта буйли одамнинг кузи баландлигига тенг ки- 
либ олинади (/1=1,7 м ) ;  баъзан куриш нуцтасининг баландли- 
гини 2,5 дан 5 метргача хам  олиш мумкин. Бундай ^олларда 
горизонт чизирини бинонинг 1:3 баландлигидан пастда ёки 
2:3 баландлигидан юкорида олиш лозим. Агар горизонт ч и зи ри
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объект баландлигининг ^ртасига тугри келса, перспектив тас- 
вир яхши чикмайди.

К атта  майдондаги биноларнинг перспективасини ясаш да 
куриш нуцтасининг баландлиги 100 метргача ва баъзан , ундан 
з^ам ортиц олинади. Бундай перспектива «цуш учар» масофадан 
олинган перспектива дейилади.

Биноларнинг карнизларини ва  пастдан куришга тугри ке- 
ладиган бошца архитектура цисмларини, шунингдек, тог этак- 
ларидан куринадиган торли жойлардаги биноларни тасвирлаш-
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д а  куриш нуцтаси объект турган нарсалар текислигидан з^ам 
пастда олинади.

Пировардида шуни з^ам курсатиб утиш керакки, интерьер- 
ларни (ички куринишларни) тасвирлашда, куриш нуцтасини кар- 
тинадан узоцлаштириш учун бинонинг деворлари халаки т  бер- 
са, куриш бурчагини 60° гача олишга йул цуйилади.

Бундан ташкари, пландаги картина текислигининг горизонтал изи 
К н нинг, баъзан куриш бурчагининг биссектрисасига перпендикуляр 
булмаслигига хам йул куйилади; аммо бош нур картинанинг изи 
билан энг четки нурлар кесишган нукталар орасидаги масофанинг 
уртадаги учдан бир кисмида булишини таъминлаш керак.

87- §. Перспектива ясаш усуллари
Нарсанинг перспективасини ясаш учун, одатда, олдин нарса 

асосининг перспективаси ясалади, кейин нуцталарнинг перспек- 
тивадаги баландликлари цуйилади. Асоснинг з^ар бир нуцтаси 
перспективада бирор учрашув нуцталарига борадиган икки 
чизиц билан кесилади. Умуман нарсанинг перспективаси унинг 
алох-ида нукталарининг перспективалари йигиндисидан иборат 
ва хар кайси нукта куриш нурининг картина текислигидаги изи 
тар зи д а1 йсалтди. Шу ну^таи назардан ь^аралганда нарсанинг 
нуцталаридан куриш нуцтасига . борган нурлар билан нарса 
нукталарининг картина текислигидаги проекцияларини аник,- 
лаш га олиб келадиган ёлгиз бир метод бор дейиш мумкин. 
Аммо картина текислигидаги бу проекцияларни турли график 
йуллар билан ясаш мумкин. Бу график йуллар, шартли равиш- 
да ,  перспектизани ясаш усуллари деб аталади.

Тубанда нарсанинг ортогонал проекциялари (плани ва фа- 
сади) асоснда унинг перспективасини ясаш усулларидан бири 
баён этилган.

Архитекторлар усули
Архитекторлар орасида перспектив тасвирларни параллел 

чизикларнинг учрашув нукталаридан фойдаланиб ясаш усули 
кенг таркалган. Бу архитекторлар усули деб юритилади.

266- шаклда нарсалар фазосида берилган Аг нуктанинг перспек
тивасини архитекторлар усули билан ясаш тасвирланган. Бу усулда 
з а̂м нуктанинг (объектнинг) перспективасини ясаш нуцта (объект) 
асосининг перспективасини ясашдан бошланади. Бунинг учун нуцта- 
нинг асоси а х туриш нуцтаси р  билан туташтирилади ва а г орцали 
Н текисликда бирорга тутри чизиь; a j  утказилади. Тугри чизиц а гр 
картинада унинг, асосидаги а р нуцтадан кутарилган вертикал чизиц 
куринишида тасвирланади, a y a f чизик; эса a f F чизиц куринишида 
тасвирланади (PF  у p f  || a fa 1). Натижада a f F билан ap нуцтадан ку 
тарилган вертикал чизиь; кесишиб, ах нуктанинг перспективаси а 
нуцтани зрсил цилади.

Нуктанинг уз перспективасини ясаш учун картинадаги af  нуцта- 
дан баландлигини цуйиб, Af  нуцта ани^ланади (a f Af =  а 1А1 — z) ва 
у F нуцта билан туташтирилади. Хосил булган A¡F чизиц фазодаги
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266- шакл

А/А1 чизикнинг перспективасидир. чизиц билан вертикал а ра 
чизикнинг давоми кесишиб, изланган А нуцтани з^осил цилади. Шун- 
дай цилиб, ясалгаи Аа нуцта фазода берилган. Аха 1 нуцтанинг перс
пективасидир. Аа кесмани нарсалар текислигида турган А1а 1 верти
кал кесманинг перспективаси деб цараш х,ам мумкин.

Бу ерда яна шунга эътибор бериш керакки, умуман а , а 1 чизии; 
сифатида карчинанинг асосини чизма чегарасида кесадиган хар кан- 
дай турри чизик, шу жумладан картина текислигига перпендикуляр 
ёки уни 45° бурчак остида кесадиган чизиц олиниши мумкин. Аммо 
бино ёки куп ёцли объектнинг перспективасини ясашда бу чизицни 
объектнинг асосий томонларидан бирига параллел кялиб олиш ёки 
мавжуд чизиклардан фойдаланиш ясашни бирмунча осонлаштиради.

267- шаклда ортогонал проекциялари а ъ  а, билан эпюрда берил
ган нуцтанинг перспективасини архитекторлар усули билан ясаш 
курсатилган. К н картина текислигининг нарсалар (горизонтал проек- 
циялар) текислигидаги изи. а ха ,  берилган нуцтанинг горизонтал про- 
екцияси а х дан Я  текисликда утган мавжуд чизиц (ёки Я  текис- 
ликда утказилган ихтиёрий чизиц), а/ нукта бу чизик билан картина 
асосининг кесишган нуктаси, р  туриш нуктаси ва И куриш нуцтаси- 
нинг баландлиги деб фараз цилайлик.

Берилган нуцтанинг перспективасини ясаш учун оЛдин эпюрда 
а г нуцта р  нуцта билан туташтирилиб, а р нуцта ва р нуцта орцали 
й/аг га параллел р [  чизик утказилади-да, / нукта аник,ланади. Ке- 
йин бу /, а р, а ,  нукталар картинанинг асосига олиб келинади ва / 
нуцтадан кутарилган вертикал чизикда куриш нуцтасининг баланд- 
лиги ни  цуйиб, Г  нуцта топилади, Г  нуцтадан горизонт чизири 
утади.
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Эг»ор Картина

267- шакл

Энди картинанинг асосидаги а,  нукта горизонт чизигидаги Р 
нуцта билан туташтирилиб, а р нуктадан вертикал чизиц кутарилса, 
улар узаро кесишиб а  нуцтани хосил цилади. Бу а  нуцта фазодаги 
Ах нуцта асосининг перспективасидир. Ах ну^танинг уз перспекти- 
васини ясаш учун картинанинг асосидаги а ,  нуктадан кутарилган 
вертикал чизиц буйича нуцтанинг баландлигини цуйиб, А, нуцта 
аницланади {а/ А г — а [ха\ =г) .  А,  нуцта Р  ну^та билан туташтирил- 
са, у  чизии, вертикал ара  чизицнинг давоми (билан кесишиб, фазодаги 
Ах нуцтанинг уз перспективаси А нуцтани ^осил цилади.

Мисол. Томининг нишаби икки томонга кетган бинонинг 
схематик плани ва фасади берилган, унинг перспективаси 
ясалсин (268 ва 2 6 9 -ш ак л л ар ) .

Ясаш тубандаги тартибда бажарилади :
1. Эпюрда (268- шакл) картинанинг асоси Кн  утказилади 

ва туриш нуцтаси р  танланади; ясашни соддалаштириш мак;- 
садида картинанинг асосини бино планининг бирорта бурчаги 
орцали утказиш тавсия к>илинади. Шундай булганда бинонинг 
мазкур цирраси перспективада у з  катталигида тасвирланади. 
Туриш нуцтасини танлашда, 86- параграфда курсатилганидек, 
куриш бурчагининг 28° атрофида булишига ва бош нурнинг 
горизонтал проекцияси р р 0 ни картина энининг Уртасидаги уч- 
дан  бир цисмидан чициб кетмаслигига эътибор берилади. К ар 
тинанинг эни сифатида планнинг энг четки нуцталаридан кар 
тина асосига туширилган перпендикуляр орасидаги а 0с 0
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кесмани цабул цилиш мумкин. Кейин фасадда горизонт чизнги 
утказилади.

2. Туриш нуцтасидан бинонинг фасад ва ён томонларига 
параллел цилиб горизонтал икки тугри чизиц утказилади. Бу 
чизицлар картинанинг асоси билан кесишиб f 1 ва f 2 нуцталар- 
ни ^осил цилади. f t нуцта бино фасадига параллел булган бар- 
ча горизонтал тугри чизицларнинг перспективада учрашув 
нуцтаси F 1 нинг асосидир (яъни Я  текисликдаги горизонтал 
проекциясидир), /2 нуцта эса бинонинг ён томонларига парал
лел булган барча горизонтал тугри чизицларнинг перспектива
да учрашув нуцтаси F2 нинг асосидир.

3. Пландаги характерли нукталарни туриш нуцтаси билан туташ- 
тириб, картинанинг асосидаги а р, Ьр, с р, . . . нукталар билан аниц- 
ланади.

4. Эпюрдаги f v  а р, Ьр, , f r  нукталар картинанинг асосига 
цогоз парчаси ёки асбоб ёрдами билан олиб утилади (269- шакл). 
Сунгра f x ва /а нуцталардан перпендикуляр кутариб, горизонт чизи- 
гидаги Г г ва F2 нукталар аницланади.

5. Бу мисолда бинонинг d l Dl цирраси картина текислигига те- 
гиб тургани учун у  уз катталигида тасвирланади. Шунга кура, кар- 
тинадаги d  нуцтадан кутарилган вертикал чизи^да, бино деворлари- 
нинг баландлигини эпюрдан олиб цуйиб, D нуцта топилади (перс- 
пективадаги dD — эпюрдаги d u d\) .

D, d  нукталар ,FX ва F2 нукталар билан туташтирилади. Fxd  ва 
F-JD чизицлар билан а р нуцтадан кутарилган вертикал чизик, кеси
шиб, Аха х кирранинг перспектив тасвири Аа кесмани хосил цилади, 
DF3 ва dF2 чизицлар билан ср нуцтадан кутарилган вертикал чизи^ 
кесишиб, С1с 1 цирранинг перспектив тасвири Сс  кесмани беради. 
Кейин А, а  нукталарни F2 билан ёки С, с  нукталарни F х билан 
туташтириб, ^осил булган чизицлар билан Ьд нуцтадан кутарилган 
вертикал чизицнинг кесишган жойларида В,  b нукталар топилади. 
ВЬ кесма ВуЬх цирранинг перспективаси булиб, у картинада курин- 
майди.

Шундай цилиб, картинада ясалган ab ed  туртбурчак бино плани 
— Ojbjpxdx тугри туртбурчакнинг перспективаси, ABCDdcba  шакл эса 
берилган бино коробкаси—¡41S 1C1D1d1c1b1a 1 призманинг перспектива' 
сидир.

6. Томнинг циррасини картинада ясаш учун у картина би
лан кесишгунча давом эттирилади (268- шаклдаги планда 
нуцта). MN  чизицнинг картина билан кесишган жойида баландлиги- 
нинг перспективаси узгармайди. Шунинг учун пландаги нуцта
269- шаклдаги картинанинг асосига олиб келинади ва ундан кута
рилган вертикал чизиэда том киррасининг баландлиги нуйилиб, M f l  
нуцта аншуганади (т^М^ = m ixm\).  Кейин нукта F, нуцта билан 
туташтирилади. Бу чизиц картинанинг асосидаги т р ва п Р нуцталар- 
дан кутарилган вертикал чизик л ар билан кесишиб, М ва N нуцталар- 
ни зфеил цилади. М  нуцта Л ва В нукталар билан хамда N нуцта
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268-шакл.

С ва О нуцталар билан туташтирилса, томнинг перспективаси ке-
либ чщади.

Том перспективасининг тугри ясалганлигини текширнш учун 
унинг ён томондаги МА ва N0  кирралари хамда МВ  ва N0  цир- 
ралари давом эттирилади. Агар улар Р 2 нуцтадан утказилгаи верти
кал чизиедаги /•’з ва нуцталарда кесишса (/2̂ з =  /•'гЛ), том 
перспективада тугри ясалган булади.

Объект планининг перспективасини архитекторлар методи билан 
ясашда характерли нуцталардан туриш нуктасига кетган а хр, Ьхр,  
. . . чизицлар урнига (268- шакл) пландаги мавжуд чизшучардан 
фойдаланса хам булади. Масалан, а г нуктанинг перспективасини 
ясаш учун Ь1а 1 чизицни давом эттириб, уни картинанинг асоси би
лан кесишган нуцтаси 269- шаклдаги картинага олиб борилиб,



F2 нуцта билан туташтирилади; бу a ¡ F 2 чизиц dF x чизик, билан 
кесишиб, а  нуцтани хосил цилади.

Архитекторлар методи билан ясаладиган  перспективани 
катталаштириш зарур булса, олдин перспективани ясаш, кейин 
уни юцоридагй ш аклда курсатилган усул билан катталаштириш 
мумкин. ё  булмаса, эпюрдаги улчамларни тугридан-тугри кар- 
тинага катталаштириб цУйиш й^ли билан катта  перспектива 
ясаса  з^ам булади. Бу усулни шундай тушуниш керакки , маса- 
лан, 269-ш аклдаги  перспективани 2 марта катта  цилиш керак 
булса, горизонт чизигининг баландлиги 268- шаклдаги h  га  тенг 
ц и л и б  эмас, балки 2h га тенг цилиб олинади. 269- ш аклдаги  
f i f í ,  кесмалар  2 6 8 -шаклдаги ушандай кесм алардан
2 марта катта цилиб олинади.

XV б о б. ПЕРСПЕКТИВАДА СОЯЛАР
88- §. Марказий ёритишда соялар ясаш

2 7 0 -шаклдаги я щ о л  тасвирда лампа бйлан ёритилганда 
тушган сояни перспективада ясаш усули курсатилган . Ш аклда 
S i  нуцта лампа, S! нуцта лампанинг соя тушадиган текислик- 
даги  (нарсалар текислигидаги) тугри бурчакЛи проекцияси
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(асоси), А\ах— нарсалар текислигида вертикал турган тугри 
чизиц кесмаси (цозиц), а хА1С— кесма (цозиц) дан нарсалар 
текислигига тушган соя.

Картина текислигида лампа ва унинг асоси S ,  s нуцталар 
куринишида, берилган кесма Аа куринишида ва кесмадан  нар
салар текислигига тушган соя аАс  кесма куринишида тасвир- 
ланади. Ш аклдан яцк;ол куриниб турибдики, перспективада соя- 
ни ясаш учун лампанинг перспективаси S  ва лампа асосининг 
перспективаси s берилган б^лса кифоя. М асалан , картинада уз 
перспективаси А ва асосининг перспективаси а  билан берилган 
бирорта нуцтадан тушган сояни ясаш  керак  б^лсин (271- 
ш акл) . Бунинг учун нур ва унинг проекцияси s a  утказила- 
ди. Нур уз проекцияси билан кесишиб, берилган А нуцта- 
дан нарсалар текислигига тушган соя Ас  нуцтани ^осил ци- 
лади.

Курсатилган усулдан  фойдаланиб, ^ар цандай нарсанинг 
соясини ясаш мумкин. Бунинг учун 
нарсанинг тушган сояси контурини 
аншуювчи нуцталарнинг соялари то- 
пилиб, улар тегишли тартибда узаро 
туташтирилади.

1- мисол. Нарсалар текислигида 
вертикал вазиятда турган тугри турт- 
бурчак пластинканниг сояси ясалсин 
(272- ш акл).

Я с а ш .  Юцорида баён цилинган усул- 
га мувофиц пластинканинг А ва В учла- 
ридан тушган соялар топилади. аАеЬВс

235



272- ш акл 273- ш акл

пластинкадан тушган соянинг контури булади. Пластинканинг бизга 
куриниб турган томони лампага тескари, шунинг учун бу томон 
соя томондир. Бу ерда яна шунга эътибор бериш керакки, хак,щат- 
да пластинканинг АВ цирраси нарсалар текислигига параллел бул- 
гани учун унинг сояси АСВ С узига параллел булади; демак, перспек- 
тивада улар бир нуцтада учрашади. Бу ^ол ясашнинг тугри экан- 
лигини текширишга ва аницлашга ёрдам беради.

2- иисол. Нарсалар текислигида турган вертикал тугри чизиц 
кесмаси Аа дан вертикал тугри туртбурчак пластинкага тушган соя 
ясалсин (273-шакл).

Я с а ш . Ёруглик нури 5Л  ва унинг проекцияси $.а утказилади. 
Хосил булган нур текислиги нарсалар текислигини ва1 чизиги бу- 
йича, пластинкани вертикал чизиц 1 — 2 буйича кесиб утади. 
1 — 2 чизиц билан нуриинг кесишган нуцтаси Ас кесманинг А 
учидан пластинкага тушган соя булади. Шундай килиб, ^осил бул
ган ах чизиц берилган кесмадан нарсалар текислигига тушган соя, 
1АС чизиц эса пластинкага тушган соядир.

274- шакл
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3- мисол. Пирамидадан нарсалар текислигига в а ’ призмага туш- 
ган соя ясалсин (274- шакл).

Я с а ш . Олдин призмани гуё йуц деб фараз килиб, пирамидадан 
нарсалар текислигига тушган соя ясалади. Бунинг учун биринчи 
галда пирамида учининг сояси Тн нукта топилади ва бу нуктадан 
пирамида асосига уринмалар утказилади. АТН ва СТ„ чизицлар пи
рамидадан Н текисликка тушган соянинг контури булади. Бу чизиц- 
лар призманинг ция (соя тушадиган) ёгини ^ ва й  нуцталарда уч- 
ратади. Шу нукталардан бошлаб, пирамидадан соя призмага туша 
бошлайди. Пирамиданинг учидан призмага тушган соя Тс нук- 
тани юпиш учун Т Т „ нур орцали горизонтал проекцияловчи текис- 
лик утказилади. Бу ёрдамчи текислик учбурчак 5 зГ н билан ифода- 
ланади ва призмани учбурчак 1 — 2 — 3 буйича кесади. 1 — 2 чи- 
зиц билан ТТЛ нур кесишиб, Гс нук,тани .\оеил к,илади. /Т сС — 
пирамидадан призмага тушган соянинг контури.

4- мисол. Столда турган лампанинг абажуридан тушган соя 
ясалсин. Картинанинг бош нуцтаси р\  столнинг цопкори, ёрурлик 
манбаи 5  ва унинг стол текислигидаги асоси я, абажур пастки ай- 
ланасининг контури ва шу айлананинг маркази О нуцта берилган 
(275- шакл).

Я с а ш . Картинанинг бош нуцтаси р'  ва айлана маркази О - нуц- 
та орцали турри чизиц утказилади. Бу чизик айлананинг картина 
текислигига перпендикуляр булган СО диаметрини хосил цилади. 
Айлана марказидан горизонтга параллел килиб, айлананинг иккин- 
чи диаметри АВ утказилади (АВ±.СО) .  А, В, С, й  нуцталарнинг
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276- шакл

стол текислигидаги соя лари] Д., В , Сс, Ос нуцталар топилади. Бу 
нукталар буйича сиртига чизилган квадрат усули билан айлананинг 
порспективаси (эллипс) ясалади. Бу эллипс абажурдан столга тушган 
соя контурининг перспективадаги тасвири булади.

5- мисол. Уй жи^озларининг уз соялари ва тушган соялари ясал- 
син. Электр лампочкаси 5  ва унинг 'шипдаги проекцияси я' берил- 
ган (276-шакл).

Я с а ш . Хона ичидаги сояларни анщлаш учун ёруглик манбаи- 
ни .соялар тушадиган текисликларга проекциялаш керак. Бу мисол- 
да 5  нуцта полга в, шипга я', унг томондаги деворга з",  чап то- 
мондаги деворга э" тарзида проекцияланган.

Ёрур сочаётган нуцтанинг полдаги проекциясини топиш учун 
шипдаги 5 '  нуцта горизонт чизигида ихтиёрий олинган У7 нуцта би
лан туташтирилади. 5 Т  турри чизиц деворнинг тепасини М нуцта- 
да кесиб утади. Бу нуцтанинг полдаги асоси т  нуцтани Р  нуцта 
билан туташтириб, Р т чизик; 5  нуцтадан туширилган перпендику
ляр билан кесишгунча давом эттирилса, я нуцта келиб чицади. 
Ёруг сочаётган нуцтанинг деворлардаги проекцияларини ясаш шакл- 
нинг узидан тушунарли

Кия вазиятда осиб цуйилган суратдан тушган сояни ясаш учун 
олдин унинг А ва В  нуцталарининг девордаги ортогонал проекция- 
лари а",  Ь" нукталар аницланади. Кейин я" нуцтадан а"  ва Ь" 
нукталар орцали ёруглик нурларининг девордаги проекциялари, 5  
нуцтадан эса А ва В  нукталар орцали ёрурлик нурларининг узи 
утказилади. Ёруглик нурларининг уз проекциялари билан кесишган 
нук,талари Лс, В с суратнинг Л ва В учларидан тушган сояларни ^о- 
сил к,илади. Нуцталарни кетма- кет туташтириш натижасида ^осил
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булган АсВсСО туртбурчак суратдан деворга тушгаи соянинг кон- 
туридир. '

Жавондан тушган сояни ясаш учун ёрурлик нурининг проекция- 
си 53 утказилади. Бу чизщ деворнинг асосини 5 нуктада кесади.
5 нуцтадан кутарилган перпендикуляр билаи 52  нур кесишиб, 2С 
нуцтэни хосил цилади. 7, 2С, 5, 3 нукталар туташтирилса, шкаф- 
дан полга ва деворга тушган соя хрсил булади. Шкафнинг ёруглик 
нурлари тушмаган 1 2 3 4 томони сояда булади.

Ёзув столидан ва эшикдан тушган соялар х,ам шкафнинг сояси 
сйнгари ясалади.

89- §. Параллел ёритишда соялар ясаш

Куёшдан,. ёки ойдан тушган сояларни ясаш учун фазода нурлар
нинг йуналишини ва уларнинг нарсалар текислигидаги проекцияла- 
рини билиш керак. Масалан, нурларнинг фазодаги йуналиши 
проекция а л  булсин (277-шакл). Маълумки, хацицатда узаро па-

Оо ‘

раллел булган тугри чизицлар перспектиЕада бчр нуктада учраша- 
д;;. Шунинг учун картина текислигидаги 5  нуцта фазодаги куёш 
ёки ой нурларининг перспективада учрашув нуктаси, горизонт чизи- 
ридаги я нуцта эса нурларнинг нарсалар текислигидаги проекцияла- 
ри шнг перспективада учрашув нуктаси булади (шаклда РБ  II Дх5  >
Рв II а^ ).00

Картинадаги 5  ну кта, кискалик учун, баъзан цуёш, горизонт чи- • 
зиридаги 5 нуцта эса цуёшнинг асоси дейилади. Картинада цуёш ва 
унинг асоси горизонт чизигига нисбатан бир перпендикулярда жой- 
лашади (ЗвХ/ш).

Картинадаги цуёш асосининг перспективаси в нуцтани А нуцта

277 шакл
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асосининг перспективаси а  билаи уловчи ¡а турри чизиц фазодаги 
А1 нуцтадан утган ёрурйик нури проекциясининг перспективаси, 
цуёшнинг перспективаси 5  ни нуцтанинг перспективаси А билан 
туташтирувчи турри чизиц 5Л  эса фазодаги А\ нуцта орцали 
утган ёрурлик нурининг перспективаси булади. Ёрурлик нури- 
нинг перспективаси 5Л билан нур проекциясининг перспектива
си в а  узаро кесишиб, Ах нуцтадан нарсалар текислигига туш- 
ган соянинг перспективаси Лс нуцтани ^осил цилади.

Бошка хар цандай| нуцта соясининг перспективасини топиш 
учун,олдин аницланган (ёки берилган) 5 ,  5 нуцталаудан фойдала- 
ниб, Лс нуцта топилгандаги сингари ясашларни бажариш керак.

Ш ундай цилиб, перспективада цуёшдан тушган сояни ясаш 
учун узаро кесишувчи икки турри чизиц утказиш керак. Чизиц- 
лардан бири цуёшнинг перспективаси ва нуцтанинг перспекти
васи орцали, иккинчиси эса цуёш асосининг перспективаси ва 
нукта асосининг перспективаси обкали утказилади.

Картинада ясаладиган соянинг келиб чициши цуёшнинг 
перспективаси 5  ва цуёш асосининг перспективаси 5 нуцталар- 
нинг вазиятига борлицдир. К,уёш асосининг перспективаси 5 
нуцта ^амма вацт горизонт чизирида булади, чунки цуёш чек- 
сиз узоцда деб фараз цилинади. К,уёшнинг уз перспективаси 5  
нуцта эса горизонт чизирининг юцорисида ёки остида булиши 
мумкин. И ккала  ^олда ?^ам цуёш нарсалар текислигидан юц©- 
рида туради.

5 ,  5 нуцталарнинг горизонт чизирига нисбатан вазияти цу- 
ёшиинг куриш нуцтаси Р  га нисбатан турлича жойлашуви^а 
борлиц (227 -ш акл ) .

278- ш аклда куриш нуцтасига нисбатан цуёшнинг б та ти- 
павий вазияти ва вертикал цозицдан горизонтал текисликка 
тушган сояни перспективада ясаш курсатилган.

1. Куёш нарсалар фазосида, кузатувчининг олд томонида ва 
чапда; нуцта горизонт чизиридан юцорида, бош нуцта р '  нинг 
чап томонида, Кузатувчи нарсанинг соя томонини куради 
(227-ш акл ва 278-ш акл, а).

2. К,уёш нарсалар фазосида, кузатувчининг олд томонида ва 
унгда, 5  нуцта горизонт чизиридан юцорида, бош нук,та р '  нинг 
унг томонида. Кузатувчи нарсанинг соя томонини куради (278- 
шакл, б ) .

3. Куёш мав^ум фазода, кузатувчининг орца томонида ва 
унгда: 5  нуцта горизонт чизиридан пастда р'  нуцтанинг чап 
томонида. Кузатувчи нарсанинг ёритилган томонини куради 
(278- шакл, в ) .

4. Куёш мав^ум фазода, кузатувчининг орца томонида ва 
чапда. 5  нуцта горизонт чизиридан пастда, р '  нуцтанинг ,унг 
томонида. Кузатувчи нарсанинг цуёш нури тушган томонини к у 
ради (278-ш акл, г ) .

5. Куёш чапди. Бу ^олда ёрурлик нурлари картина текис
лигига параллел чизицлардир ва шунинг учун уларнинг перс- 
пективасида учрашув нуцталари 5 , 5 булмайди. Нурларнинг
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перспективалари цабул цилинган йуналишга, проекцияларининг 
перспективалари эса горизонт чизигига параллел булади (278- 

I шакл, д) .
6. К,уёш унгда (278- шакл, е ) .
Перспектива-да 5  нуцтани ихтиёрий жойда олиш мумкин. 

Лекин ясалган соя лойихаланаётган бинодан тушадиган х.аци- 
ций сояни курсатиши учун 5  нуцтани танлаш да бино фасади 
дунёнинг цайси томонига цараганлигини, жойнинг географик 
кенглигини, йилнинг фаслини, ойни, кунни ва соатни хисобга 
олиш керак. Шу ш артларга риоя килиб, махсус ж ад вал д ан  цу- 
ёшнинг азимутини (меридианнинг шимолий йуналиши билан 
вертикал кесмадан тушган соя йуналиши орасидаги В бурчан
ии) ва цуёш нурлари билан горизонтал текислик (нарсалар те- 
кислиги) орасидаги а  бурчакни олиш мумкин. М амлакатимиз- 
нинг асосий кенгликлари учун к;уёш нурлари билан нарсалар 
текислиги орасидаги бурчак 30° дан 45° гача олиниши мумкин; 
эрталаб ва кечга яцин хам да урта кенгликлар учун 30° атро- 
фида, жанубий кенгликлар ва туш вактларида эса 45° атрофида 
олиниши лозим. Умуман бу бурчак 35°16' килиб олинади. Бун- 
дай бурчак остида ерга тушаётган ёруглик нурлари ерда тур- 
ган кубнинг диагоналига параллел булади. Ортогонал проекция- 
ларда  сояларни ясаш учун ^ам бурчак 35°16' цилиб олинади. 
Бундай бурчак тахминан Узбекистоннинг Тошкент областида 
март ойининг урталарида соат 11 да  цуёшнинг вазиятига тугри 
келади.

Куёшни бундан тик олиш тавсия цилинмайди; чунки нурлар- 
нинг ерга циялик бурчаги цанча катта  булса, карнизлардан, бал- 
конлардан бинонинг ён деворларига тушган соялар шунча узун 
булади ва бино фасадининг куп цисми сояда цолади.

Шундай килиб, перспективада сояларни ясаш дан олдин 
цуёш асосининг перспективаси 5 иуктани ва цуёшнинг перспек- 
тиваси 5  нуцтани тугри танлаб ола билиши керак. 5 нуцта цу-
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ёшнинг азимутига борлиц ва уни, умуман , горизонт чизирининг 
исталган нуцтасида олиш мумкин, чунки цуёшли кунларда кун 
чивдандан то кун ботгунча ер цуёшга нисбатан турли вазият- 
ларда булади ва  соялар турли томонларга тушади. Картинада- 
ги sS  кесманинг узунлиги к,уёш нурлари билан ер орасидаги 
бурчакка борлик;, шунинг учун уни ихтиёрий олиш ярамайди .

279- шаклдаги я щ о л  тасвирда картина текислигидаги ¿>s кесма
нинг узунлигини топиш усули курсатилган. Масалан, вертикал кес- 
ма дан тушган соя а-уАхс бирорта кубнинг диагоналига парал- 
лел булган нур билан ашщланган ва картинада цуёш нурлари про- 
екцияларининг учрашув нук,таси s берилган булсин. Куриш нурла
ри Ps  || a xAxс ва P S  О АХА1(. булгани учун /LsPS =  / -  AtAxсах бу
лади. Картинадаги цуёш нурларининг учрашув нуцтаси S  ни топиш 
учун Pp' s  учбурчак p' s  катети атрофида айлантирилиб, картина те- 
кислигига жипслаштирилади. Бунинг учун картинадаги бош нуцтадан 
горизонт чизирига нисбатан кутарилган перпендикуляр буйича к у 
риш нуцтасидан картинагача булган бош масофани цуйиб келиб,
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чщкан Р к нуцта берилган 5 нуцта билан туташтирилади (д Ркр ' з  =  
=  д 1 • Ркв кесмани гипотенуза сифатида цабул цилиб, тенг ёнли 
турри бурчакли учбурчак зРк<2 ясалса, унинг катети sQ изланган 
кесмага тенг булади.

Нарсалар текислигидаги туриш нуцтасидан утган рБ0 кесма Р$ 
кесмага ёки Р кБ кесмага тенг. Шунинг учун учбурчакка ба-
равар тенг ёнли тугри бурчакли учбурчакни нарсалар текислигида, 
рх;, кесмани гипотенуза деб цабул килиб ясалса хам булади.

280- шакл, а  даги ортогонал проекцияларда бинонинг схематик

/

280- шакл
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фасади ва план и, горизонт чизири, картинанинг асоси К н ва туриш 
нуцтаси р  берилган. в

Ёрурлик нурларининг йуналишини танлаш учун планда чиз- 
рични бинонинг чивдан 4 бурчагига шундай цуйиш керакки, 
4—5 девордан 5—6 фасад деворга тушган 5—40 соя чиццан
4 —5 девор перспективасидан кичик ёки катта  булсин (соя ва 
чивдан девор тенг булса, монотонлик юз беради ва  тасвир ях- 
ши чицмайди). Кейин туриш нуцтаси р  орцали МЫ чизицца 
нараллел чизиц утказиб, картина асосидаги 50 нуцта аникла- 
нади (рБоЦМЫ).

Шундан кейин, р з 0 кесмани гипотенуза деб олиб, тенг ёнли 
турри бурчакли учбурчак р в 0 С!о ясалади. Пировардида бу ясал- 
ган учбурчакнинг катети 50<30 картинадаги (280-шакл, б  я нуц- 
тадан  горизонт чизирига нисбатан утказилган  перпендикуляр 
буйича куйилса, цуёшнинг перспективаси — 5  нуцта келиб чита
ли (280-ш акл , б )  даги 55 кесма горизонтдан пастга цуйилса, 
К,уёш кузатувчининг орца томонида, юцорига ц^йилса, К,уёш 
кузатувчининг олд томонида булади. 280- шакл, а в а  280- шакл, 
б  д а  цуёш кузатувчининг орка томонида ва  чапда олинган.

Агар сояларни тез ясаш зарур булса, нурларнинг йунали
шини картина текислигига параллел цилиб олиш мумкин. Нур- 
лар картина текислигига параллел булса, сояларни ясаш бир- 
мунча соддалашади (2 7 8 -ш аклда д ,  е  схемалар).

6- мисол. Нарсалар текислигида вертикал вази ятда  турган 
аАВЬ туртбурчакдан соя ясалсин. К,уёш ва цуёш асосининг пер
спективаси 5 нукталар берилган (2 8 1 -шакл).

Я с а ш .  А, В  нукталар 5  нукта билан, а, Ь нукталар з нукта 
билан туташтирияади. /45 нур билан ов, 6 5  нур билан ¿з кесишиб, 
АСВ С нуцталарни хосил цилади. аАсВсЬ туртбурчак плгстинкадан 
тушган соя булади.

Агар АВ || аЬ булганда эди АСВС чизицнинг давоми горизонт чизи- 
рини аЬ чизикнинг учрашув нуцтаси / да учратар эди. Лекин бу
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мисолда АВ чиэиц ab  га параллел эмас, улар узаро М  нуцтада к е '  
сишади. М  нуцта АВ чизицнинг нарсалар текислигидаги изидир- 
Шунинг учун М  нуцтанинг сояси Aic узига турри келади. Демак.
АВ чизицнинг нарсалар текислигидаги сояси АСВС нинг давоми М  

нуцтадан утади.
7- мисол. Вертикал цозиц аА дан нарсалар текислигига ва бино- 

нинг вертикал деворига тушган соя ясалсин. К,уёш орца томонда, 
чапда берилган (282-шакл).

Я с а ш . К,озицдан тушган сояни ясаш учун кесувчи нур тек ис- 
лигидан фойдаланиш мумкин. Нур текислигининг изи as  чизицца 
турри келади. Нур текислиги вертикал текислик булгани учун у  
бинонинг вертикал девори билан вертикал чизиц буйича кесишади. Бу 
чизиц билан Л 5 нур кесишиб, А нуцтадан тушган Ас сояни ^осил 
килади. Кесма агс цозицнинг а/ цисмидан нарсалар текислигига туш
ган сояси, /СЛС цозицнинг /Л цисмидан вертикал деворга тушган 
сояси булади. Шундай кнлиб, перспективада вертикал турри чизикдан 
вертикал деворга тушган соя ^ам вертикал чизиц булади.

А

282- шакл

282- шаклда бинонинг уз сояси ва тушган сояси ^ам курсатил- 
ган. Агар цуёш асосининг перспективаси 5  нуцта Р2 нуцтага турри 
келганда эди, цуёш нурлари бино ён фасадининг текислиги буйича 
сирпаниб утар, агар 5 нуцта нуцтанинг чап томонида булса, ён 
фасад хам ёритилган булар эди.

8- мисол. Перспективада вертикал цозиц аА, турт ёцли призма, 
Куёш ва куёш асоси (5 , 5 нуцталар) берилган. К,озиьдан тушган соя 
ясалсин (283-шакл)

Я с а ш .  Вертикал цозиц орцали нур текислиги утказилади (изи 
ав). Бу текислик призмани mM nN  туртбурчак буйича кесади. Бу 
туртбурчак билан Л5 нур кесишиб, Лс нуцтани ^осил цилади. а т  
Л4Лс цозицдан тушган соя. Соянинг а т  ва МАС цисмлари я нук,тага 
йуналган, тМ  цисми вертикал. Шаклда призманинг со ялари .\ам
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курсатилган. Уларни ясашни шаклнинг узидан тушуниб олиш кийин 
эмас.

9- мисол. Перспективада вертикал цозиц, уч ёцли призма ва S,  
s нукталар берилган. Крзикдан ерга ва призманинг ция ёрига туш- 
ган соя ясалсин (284-шакл).

Я с а ш . К,озщ орцали утказилган нур текислиги Aas призмани 
mnN  учбурчак буйича кесади. Бу учбурчак билан .45 нур кесишиб, 
А нуцтадан тушган соя Ас нуктани хосил киладн. Синик чи- 
зик a m  Ас — цозикдан тушган соя. Соянинг тАс кис ми призманинг 
горизонтал текисликка цня  булган кирраларининг учрашув нуцтаси 
F3 га йуналган.

Агар козицнинг узунлиги аВ  га тенг цилиб олинса, унинг 
соя си a m N  булади; агар цозицнинг узунлиги аС  г а  тенг ^илиб
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286- шакл

олинса, а В  цисмининг сояси amN  бÿлaди, В С  цисмининг сояси 
эса ерга тушади.

10-мисол. Монументнинг перспективаси берилган. Унинг 
соялари ясалсин (2 8 5 -ш акл ) .
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Я с а ш. К,уёш чап томонда ва ёрурлик нурлари картина те- 
кислигига параллел, деб фараз цилайлик. У вацтда барча вер
тикал чизицлардан горизонтал текисликларга тушган соялар 
картинанинг асосига параллел булади. Р { нуцтада учрашадиган 
горизонтал чизицлардан тушган соялар Р\ нуцтага йуналган, 
Р2 нуцтада учрашадиган горизонтал чизицлардан тушган соя
лар Р 2 нуцтага йуналган булади. Монументнинг барча учлари- 
дан тушган соялар ясалиб, улар тегишли тартибда туташти- 
рилса, монументдан тушган соянинг контури цосил булади. 
Ш аклда А, В, С нуцталардан тушган соялар учун зарур булган 
^амма ясашлар белгиланган.

11-мисол.  Перспективада зинанинг соялари ясалсин. Куёш 
нурлари картина текислигига параллел; уларнинг йуналиши 
нур 5  ва унинг проекцияси 5 билан берилган (286 -ш акл ) .

Я с а ш .  Зинанинг А, В, С . нуцталари орцали нурга парал
лел чизиклар утказилади; нуцталарнинг нарсалар текислигидаги ёки 
унга параллел горизонтал текисликлардаги проекциялари а, Ь, с,
. . . нуцталар орцали нур проекцияси в га параллел чизиклар утка
зилади. Бир номли чизиклар узаро кесишиб, нуцталардан тушган 
сояларни цосил цилади. Масалан, А нуцтадан утган нур билан а  
дан утган нур проекцияси кесишиб, Ас сояни, В  нуцтадан утган нур 
билан Ь дан утган нур проекцияси кесишиб эса £с сояни хосил ци- 
лади ва цоказо. Зинанинг ВО  киррасидан тушган сояни ясаш учун 
В с, Сс нукталар Р  нуцта билан туташтирилади. Келиб чиццан I 
нуцта 2 нукта билан, 3 нуцта О нуцта билан туташтирилади. Хрсил 
булган Вс — 1 — 2 — 3 — О синиц чизиц ВО  циррадан тушган соя- 
дир. АЕ циррадан тушган соя хам шундай йул билан ясалган.

12- мисол. Кия пандусли зинанинг соялари ясалсин. К,уёш нур- 
ларининг йуналиши 5 , в билан берилган (287- шакл).

Я с а ш .  Зинанинг ция АВ циррасидан тушган сояни ясаш учун 
шу цирранинг горизонтал изи М  нуцта аницланади ва у  Л учидан 
тушган Ас соя билан туташтирилади. МАС чизиц цирранинг В учи
дан улган нур билан кесишиб, Яс сояни цосил килздн. А &  чи- 
зиц — АВ цирралардан тушган соя.

Пандуснинг СЬ киррасидан тушган сояни ясаш учун бу кирра- 
нинг горизонтал изи N нуцта ва С учидан тушган соя Сс нуцта ор- 
цали чизиц утказиб, 1 нуцта аницланади; кейин 1 нук^тани О  нуцта 
билан туташтириб 2  нуцта, 2 нуцтани О  нуцтадан тушган соя Д . 
билак туташтириб 3 нуцта, 3 нуцтани Е билан туташтириб 4 нуцта, 
4 нуктани £ с соя билан туташтириб 5 нуцта ва 5 нуцтани К  нуц- 
та билан туташтириб 6 нуцта аницланади, 6 нуцтадая Р  учрашув 
нуктага йуналган чизиц билан Ь дан утган нур кесишиб Ь нуцта- 
дан тушган соя Ьс нуцтани х;осил цилади. Шундай цилиб, цосил 
булган С 1 — 2 — 3 — 4 — 5 — 6 1 с синиц чизиц пандуснинг СЬ 
циррасидан тушган соя булади. Бошца цирралардан тушган соялар 
олдинги мисоллардаги йуллар билан ясалади.

13- мисол. Карниз ва пилястрнинг соялари ясалсин (288- шакл).
Я с а ш .  1. Куёш ва цуёш асосининг перспективалари 5 ,  в нуц-
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таларни аниклаш учун бирорта нуцтадан тушган соя берилиши мум- 
кин. Масалан, А нуктадан деворга тушган соя Ас нуцта булсин. 
Карнизнинг пастки горизонтал текислиги нарсалар текислиги деб 
олинади,(кутарилган план) ва Ас нуктанинг карниздаги проекцияси 
а с нукта топилади. Аас чизик нур асосининг перспективаси булади; 
бу чизиц горизонт чизири билан кесишиб, куёш асосининг перспек- 
и  васи 5 нуцтани хссил килади. ААС чизик, — нурнинг перспекти
васи; бу чизиц 5 нуцтадан утказилган вертикал чизиц билан кеси
шиб, куёшнинг перспективаси 5  нуцтани хосил килади.

2. Деворга тушган сояни ясаш учун Ас орцали вертикал чизиц 
утказилади; бу чизиц B S  нур билан кесишиб, В с нуцтани цосил ци- 
лади. Вертикал кесма А^ВС вертикал АВ кесмадан деворга тушган 
соя булади. Е нуцта ёрдамида ВС  чизицнинг девор текислигида 
ётган мавхум нуктаси О  аницланади. ВО  кесмадан деворга тушади- 
ган соя В СЬ  кесма булади.

Карнизнинг М Ь  чизигидан деворга тушган сояни ясаш учун ке- 
сувчи нур текислигидан фойдаланиш мумкин. Бунинг учун карнизда 
ихтиёрий олинган бирорта М  нуцта орцали нур "ва нурнинг

249



288- шакл

проекцияси М а утказилади. Нурнинг проекцияси карниз текислиги 
билан девор текислигининг кесишган чизирини кесиб, т с нуцтани 
^осил цилади. Нур М 5 билан т : нуктадан утказилган вертикал 
чизикнинг кеси'иган нуктаСи Мс карниздаги М  нуцгадан деворга 
тушган соя булади. Карнизнинг цирраси деворга параллел булгани 
учун топилган Мс ну тггя орцали /-\ учрашув нуцтасига йуналган чи- 
зиц утказилса, циррадан деворга тушган соя ^осил булади.

Пилястрнинг вертикал п'сЫ'с киррасидан деворга тушган соя хам 
шу йул билан ясалади. Бунинг учун нур проекцияси т'с чизилади 
ва унинг карниз хамда девор учун у мумий булган цирра билан к е 
сишган нуцтаси п с оркали вертикал чизиц утказилади.

3. Пилястрдаги сояни ясаш учун SN  нур билан пилясгр цирра- 
сининг кесишган нуцтаси ЛГ орцали Р  учрашув нукгага  йуналган
чизиц утказилади.

4. Карниздаги соя тескари нур ёрдами билан ясалган.
14- мисол. Квадрат абакали цилиндрик устуннинг соялари ясал- 

син. Ёруглик нурлари картина текислигига параллел ва уларнинг 
йуналиши 5 Л, бЛ чизиклар билан берилган (289- шакл).

И с а ш . Нарсалар текислиги сифатида абаканинг пастки текисли- 
лигини цабул цилса х,ам булади (»утяпилгян плян).

Устуннинг дойра асосига Сс0 уринма утказиб, цилиндрнинг ёри-
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тилган цисмини соя кисмидан 
ажратувчи ясовчиси с0Сс аник- 
ланади (Сс0 || $Л). Абаканинг 
циррасидаги С нуцта орцали 5  Л 
нурга параллел нур утказиб,
С нуцтадан тушган соя Сс  то- 
пилади. Цилиндрнинг контур 
ясовчисига сояси тушадиган 
абака циррасидаги Л нуцтани 
аницлаш учун контур ясовчиси- 
нинг асоси ас нуцта оркали нур 
проекцияси бА га параллел 
чизик утказилади. Бу чизик 
абака цирраси билан кесишиб,
Л нуцтани хосил цилади. Л 
нуцтадан утказилган нур ци
линдрнинг контур ясовчиси би
лан кесишиб, Л нуцтадан туш- 289-шакл
гаи соя Лс нуцтани ^осил ци-
лади. Аа.Ас учбурчакка ухшаш учбурчаклар ясаШ нули билан 
тушган соя контуридаги В с ва бошца нуцталар топилади. Топилган 
нуцталар узаро силлиц эгри чизиц воситасида туташтирилса, абака
нинг циррасидан устуннинг цилиндрик кисмига тушган соя (эллипс 
ёйи) келиб чицади.

15-мисол. Юцори цисми ярим цилиндрдан иборат тоннел- 
нинг перспективадаги соялари ясалсин. К<уёш ва цуёш асоси- 
нинг перспективаси 5, 5 нуцталар берилган (2 9 0 -шакл, а ) .

Я с а ш. Бу мисолни ечишдан олдин иарсалар текислигида 
ихтиёрий вазиятда ётган цилиндрнинг ёритилган цисмини соя 
цисмидан ажратувчи ясовчисини аницлаш усулини куриб чициш 
фойдали. Нарсалар текислигида ётган тугри цилиндр ва 5 , 5 
нуцталар берилган, деб фараз цилайлик (2 9 0 -шакл б ) .  Излан- 
ган ясовчини аницлаш учун ёруглик нурларининг цилиндр асо- 
сининг текислиги С? даги тутри бурчакли проекцияларининг 
йунялишини, яъни учрашув нуцтасини билиш керак. Ш у мац- 
садда  цилиндр ясовчиларининг учрашув нуцтаси Р\ ва  цуёш- 
нинг перспективаси 5  нуцта орцали нур утказилади. Бу 
нур хацицатда цилиндр асосининг текислиги <3 га перпендику
ляр  Охлади.

/*¡5 нурнинг С} текисликдаги учрашув нуцтаси Р ( Р 2) топи
лади (Р2 нуцта 0  текисликдаги горизонтал чизицларнинг, шу 
ж ум ладан  текисликнннг горизонтал изи (рн нинг учрашув нуц- 
тасидир). Р  нуцта орцали цилиндр асосига уринма утказиб, Л 
нуцта топилади.

АВ чизик; цилиндрнинг соя цисмини ёритилган цнсмидан 
ажратувчи ясовчиси булади.

Энди 290- шакл, а д а  берилган мисолни ечишга утиш мум- 
кин.

290-)шакл а, даги мисолда тоннель сиртини ^осил цилувчи
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цилиндрнинг ясовчилари картина текислигига перпендикуляр, 
чунки улар перспективада бош нуцтада учраш ган. Шунинг 
учун цилиндр нормал асосининг горизонтал изи С>н горизонт 
чизиги билан кесишмайди, яъни Р 2 нуцта чексиз узоц да  (290- 
шакл, б га царанг) булади. Д емак , р '5  нурнинг С} текисликдаги  
тутри бурчакли проекциясининг учрашув нуцтаси ^  ^ам чексиз 
узоцда булади. Шунинг учун р'Б  нурга параллел  цилиб, ци
линдр асосига уринма утказиб, А нуцта аницланади. Бу нуцта-
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дан утган АС чизнц цилиндрнинг ёритилган цисмини соя цис- 
мидан ажратувчи ясовчиси буладн. Тоннелдан ерга ва верти
кал. деворга тушган сояни ясашнн чизманинг узидан тушуниб 
олиш цийин эмас.

16-мисол. Асослари картина текислигига параллел ярим- 
цилиндр куринншидагн арканинг ва К,уёш ^амда цуёш асоси- 
нинг перспективасн 5, 5 нуцталар берилган. Арканинг сояларн 
ясалсин- (291 -ш акл) .

Я с а 1Й. М аълумки, ёруглик нурларннинг учрашув нуцтаси 
фазодаги куриш нуцтасн Р  орцали цабул цилинган ёруглнк 
нурларннинг йуналишига параллел килиб утказилган  Р 5 чи- 
зиц билан картина текислигининг кесишган нуцтасидир. П а
раллел тугри чизицларнинг бир номлн проекциялари параллел 
булганлнги учун нурнннг картина текислигидагн проекцняси Р 5  
чизицнинг картина текислигидагн проекциясига параллел була- 
ди. РБ  чнзицнинг картина текислигидагн проекцияси эса р ' 5  
чизивдир. Арка ярим айланасининг текислигн картина текисли
гига параллел булгани учун нурларнинг ярим айлана текисли- 
гидаги проекциялари картина текислигидагн проекцияларига 
параллел ва уларнинг перспективадаги учрашув нуцтаси чек- 
сиз узоцлашган нуцта булади. Шунга кура , арка нчки сиртига 
тушган соя контурининг бошланиш нуцтаси Е ни аницлаш 
учун р'Б чизицца параллел ва ярим айланага уринма тугри чи- 
зик; утказиш керак. Е нуцта орцали р '  нуктага  йуналган тугри 
чизик; утказилса, арка цилиндрининг соя ва ёритилган цисм- 
ларга  ажратувчи ясовчиси Е1  келиб чицади. Арка ёйининг би-
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рорта D нуцтасидан цилиндрнинг ички сиртига тушган нуцтани 
топиш учун D нуцта орцали p 'S  чизицка параллел тугри чизнц 
Dd'  утказиб, ёйдаги d '  нуцта аннцланади. D d ’ чизиц— ёрурлик 
«урининг ярим айлана текислигидаги проекцияси. DS  нур бн- 
лан арка цилиндринннг ясовчиси p ' d '  кесишиб, нзланган D e  
нуцтанн ^осил цилади.

Dd'Dc учбурчакни арка цилиндри бнлан нурлар цилиндринннг ке- 
сишув чизирига онд Dc нуцтани топиш учун утказилган ёрдамчи те- 
кислик даб цараш мумкин. Бу текислик арка цилиндрини p ’d ' ясов
чиси буйича, нурлар цилиндрини DS  ясовчиси буйича кесади: Dd'
тутри чизнк эса шу текисликнинг фасад ярим айлана текислигидаги 
изи булади.

Юкоридаги мулохазаларга биноан, арка цилиндрининг горизонтал 
текисликдаги ясовчисига сояси тушадиган ярим айланадаги харак- 
терли С нуцтани аниклаш учун с '  нукта орцали p 'S  чизицца парал
лел цилиб, тугри чизик утказилади. CS  нур бнлан р ' с '  ясовчи ке
сишиб, изланган соя Сс нуцтани ^осил к и лад и.

Арка цилиндрининг ички сиртига тушган соя контурн CcDcE эг- 
ри чизиц эллипс ёйидир. Горизонтал текисликка тушган соя конту- 
ри АВсСс хам эллипс ёйи булади. Б чизицца оид нукталарни топиш 
учун оддий умумий усулдан фойдаланилади. Шаклда В  нуцтадан 
тушган соя В с нуктани топиш курсатилган.

17-мисол. Арканинг соялари ясалсин. Арканинг ички ABE 
циемн цилиндрик енрт, фасад томонининг текислиги картина 
текислигига ция. S, s  нуцталар берилган (2 9 2 -ш акл ) .

Я с а ш .  Арканинг вертикал кирраси Аа дан ерга ва арканинг 
вертикал деворига тушган соя а1Ас синиц чизиц олдинги мисоллар-
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да куриб чицилган нур текислиги Aas ёрдамида топилади. Арка ич- 
ки сиртига тушган соя контурининг цолган АсВ сС цисмини ясаш 
учун олдин цилиндрнинг уз сояси контуридаги ясовчиси CD аник,- 
ланади. Шу мацсадда цилиндр ясовчиларининг учрашув нуцтаси Fx 
ва К,уёш 5  оркали утган тугри чизиц ила арка фасади текислигида- 
ги горизонтал чизицларнинг учрашув нуцтаси F 2 дан утказилган 
вертикал чизиц билан кесишган нуктаси F аникланади.

М аълумки, бу F нуцта ёруглик нурларнинг арка фасади те- 
кислигидаги тугри бурчакли проекцияларининг учрашув нуц- 
таеидир (15-мисол, 290-шакл, б  га царанг) F нуцта орцали ци
линдр асосига уринма утказиб, изланган С нуцта аницланади. 
Шундан кейин АС ёйда ихтиёрий олинган бирорта В  нуцтадан 
арканинг ички сиртига тушган В с сояни топиш учун олдин В  
куцта орцали F нуцтага йуналган тугри чизиц утказиб, Ъ' нуц- 
та аницланади. Арка цилиндрининг ясовчиси b 'F \ билан нурлар

255



цилиндрининг ясовчиси ВБ  кесишиб, изланган В с  нуцтани хо- 
сил цилади.

Шаклдаги ААса', ВВСЬ' учбурчакларни арка цилиндри билан нур- 
лар цилиндрининг кесишув чизигига оид умумий АСВ.  нуцталарни 
топиш учун ишлатилган ёрдамчи кесувчи текисликлар деб караш 
мумкин. Ясалган АсВсС эгри чизик эллипснинг ёйидир.

18- мисол. Фасад томони картина текислигига параллел булган 
цилиндрик аркадан утган соя ясалсин. К,уёш кузатувчининг олд то- 
монида чапда берилган (293 -шакл).

Я с а ш . Арканинг орка томонидаги эшик урнидан ерга тушган 
соянинг контури а 4 сб сСсОс£ с чизик олдинги мисолларда куриб утил- 
ган умумий усул билан топилади. Масалан, 5.4 нур билан нур про- 
екцияси эа  кесишиб, Ас сояни, БВ  нур билан бу нурнгнг проекция- 
си вЬ кесишиб, В с сояни хосил килади ва хоказо. Арка фасадининг 
унг томондаги цирраси оркали утадиган нур текислигининг горизон- 
тал изи бш чизилса, бу из бояги топилган эллипс ёйи билан £с 
нуктада кесишади, шунинг билан ерга тушган соянинг контурини 
ясаш тугайди. £с нуктадан утказилган тескари нур ЕСБ ёрдамида 
киррадаги М  нукта аникланади М  нукта соянинг йуколиш нуктаси 
дейилади. М (т )  нуцтага арканинг орка томонидаги £ (е) нукта тур- 
ри келади. Бошкача килиб айтганда, ердаги Е. нуктани £  нуктадан 
тушган соя деб \ам, М  нуктадан тушган соя деб хам караш 
мумкин. М нуцтанинг узи эса £  нуктадан • киррага тушган соя 
деб царалади. Арканинг орка томонидаги ярим айлана киррасидан 
арканинг ички сиртига тушган соя 1ЕСМ  чизикни ясаш учун ол- 
дин арка ташци сиртининг ёритилган кисмини соя кисмидан ажра- 
тувчи ясовчиси КЬ  аникланади. Бунинг учун нурнинг арка фасади 
текислигидаги проекцияси турри чизикка параллел килиб, ярим 
айлана ккррага уринма утказилса, К  нукта келиб чикади. К  нукта
дан р'  нуктага йуна*1ган турри чизик утказилса, изланган I  нукта 
хосил булади (бу мисолда р'  нукта арка цилиндри ясовчиларининг 
перспективада учрашув нуктасидир).

Эллипс ёйи £М орка томондаги айлана ёйи Е1. дан тушган еоя- 
дир.

Оралицдаги бирорта £ нуктадан тушган соя £с нуктани топиш 
учун олдин шу нуктадан утган нурнинг фасад текислигидаги проек
цияси £/' утказилади ( £ 7 '  р '5). ЭЕ нур билан цилиндрнинг ясов
чиси р '/' кесишиб, изланган £с нуктани хосил килади.

19- мисол. Перспективада берилган объектнинг соялари 
ясалсин. К,уёш кузатувчининг орка томонида, ун гд а  (5, 5 нук,- 
талар) берилган (294 -ш акл).

Я с а ш .  Объектнинг узига хос нукталаридан, кирраларидан  
тушган соялар олдинги мисолларда цулланилган ёруглик нур- 
лари текисликларидан фойдаланиб топилади. М асалан , арка 
тепасидаги зонтдан тушган сояни ясаш учун зонтнинг М нуц- 
таси орцали горизонтал проекцияловчи нур текислиги уткази 
лади. Нур текислиги (бу текисликнинг объектга кирадиган 
зинапоя майдончасидаги изи з т )  объект фасадидаги вертикал 
девор текислигини 1 нуктадан кутарилган вертикал  чизик, бу-
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йича, ичкариро^даги вертикал текисликни 2 нуктадан кутарил- 
ган вертикал чизик буйича кесиб утади. / ва 2 нукталардан  
кутарилган чизи^лар "билан нур кесишиб, М нуктадан фа
сад томондаги вертикал текислнкларга тушган ва тушиши 
мумкин булган с о я л а р —Мс , М ' с ну^таларни хосил килади. Бу 
нукталар оркали Р2 нуктага йуналган чизи^лар утказилса , МЫ 
^иррадан фасад томондаги вертикал текисликларга тушган соя 
келиб чикади. Аркнинг фасад томондаги киррасидан ичкари 
томондаги вертикал текисликка тушган соя кирранинг шакли- 
ни узгартирмай такрорлайди, яъни вертикал кисмининг сояси 
вертикал чизиц, айлана ёйининг сояси айлана ёйи булади, чун- 
ки фасаддаги киррани ва ^ирранинг вертикал текисликдаги 
соясини битта нурлар цилиндрининг узаро параллел икки те- 
кислик билан кесилишидан хосил "булган чизик деб ^араш 
мумкин.

20- мисол. Юк;ори томони шарсимон цилиндрик токчанинг 
соялари ясалсин. Куёшнинг вазияти перспективада 5 , 5 нукта
лар билан берилган (2 9 5 -ш акл).

Я с а ш .  Токчанинг аАВЕ киррасидан тушадиган соянинг а5 цис- 
ми токчанинг горизонтал текислигига, 5АсВсСс кисми цилиндр сир- 
тига ва колган Сс ОсЕ ^исми чорак шарнинг ички сиртига тушади. 
Соянинг текисликка ва цилиндр ички сиртига тушгэн ^исмлари, ол- 
динги мксоллардагидек, горизонтал проекцияловчи нур текисликлари 
ёрдамида топилади, уларни ясаш шаклнинг узидан тушунарли.

Соя контурининг бошланиш ну^таси Е токчанинг ярим айлана 
киррасига нурларнинг фасад текислигидаги проекцияларининг йуна-
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295- шакл

лиши р '5  га параллел килиб, уринма утказиш йули билан анщла- 
нади.

Соя контурининг ЕСс цисмидаги бирорта Ос нуцтани ани^лаш 
учун фасад текислигига параллел булган ёрдамчи фронтал <2 текис- 
ликдан фойдаланиш мумкин ((?„ — текисликнинг горизонтал изи). 
Бу текислик токчанинг шарсимон кисмини маркази М  ну к/гада бул
ган ва радиуси 1т — т2  га тенг ярим айлана буйича, нурлар ци- 
линдрини маркази N нуктада булган ва радиуси Зп =  п.4 кесмага 
тенг ярим айлана. буйича кесади. Бу ярим а йланаларнинг кесишган 
ну^таси Ос соя контурига оид изланган ну^та булади.

90- §. Кузгу сиртларда акс этиб куриниш

Кузгунинг олд томонида турган А ну^тадан чит^^ан А1, А2, 
АЗ,... нурлар кузгу  сиртидан акс этиб таркалган 1В, 2С, 30, . . .  
йуналишлар буйича кетади (2 9 6 -ш акл) . Агар тар кал ган  бу 
нурларнинг боглами кишининг кузига  тушса, ул ар  кузгунинг 
ор^а томонидаги А' ну^тадан чицканга ухшаб куринади.

Физикадан маълумки, тушган нур (масалан, А1) ва акс 
этган нур (1В)  нинг тушган ну^тасидан кузгу  текислигига нис- 
батан утказилган перпендикуляр билан бир текисликда ётади 
дам да нурнинг тушиш бурчаги акс этиш бурчагига тенг булади 
( а  = р). Шунинг учун А, А' нуцталар кузгунинг текислигига



296- шакл 297- шакл

298- шакл
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нисбатан симметрии ну^талар булади (АА' к узгу  текислигига 
перпендикуляр ва аА = аА') А' ну^та А нуцтанинг кузгуда  акс 

этиб куриниши ёки мав^ум тасвири дейилади.
Нарсанинг кузгуда  (ёки сувда) акс этиб куринишини ясаш 

учун нарсанинг ^ар кайси характерли нуктаси оркали кузгу  
текислигига нисбатан перпендикуляр утказиб, уни кузгунинг 
орк,а томонига тенг масофада давом эттириш керак ; шундай 
килиб, топилган нуцталар тегишли разишда узаро туташтирил- 
са, нарсанинг акси келиб чн^ади.

2 9 7 -ш аклда ^овуз буйида турган вертикал Аа  ^ози^дан 
сувга тушган тасвирни ясаш курсатилган. К,озикд.ан сувга туш- 
ган тасвирни ясаш учун горизонт чизигида олинган бирорта 
ихтиёрий Р  ну^та к;ози^нинг асоси а  ну^та билан туташтирила- 
ди ва Р а  чизиц ^овузнинг вертикал девори н;ирраси билан 
1 ну^тада кесишгунча давом эттирилади. Бу 1 нуктанинг сув 
сиртидаги проекцияси 10 нук;та Р ну^та билан туташтирилади. 
10Р  чизи^ билан Аа чизицнинг давоми кесишиб, ^озицнинг сув 
сиртидаги асоси а0 ¡ну^тани ^осил ^илади. Энди До ну^тадан 
узунлиги Аа0 кесм ага  тенг кесма ^уйилса, ^ози^нинг сувдаги 
акси келиб чикади.

298- шаклда сув буйига цурилган бино ва унинг сувдаги 
акси перспективада тасвирланган.

XVI б о б .  СОНЛАР БИЛАН БЕЛГИЛАНГАН  
ПРОЕКЦИЯЛАР

91- §. Усулнинг таърифи. Ну^таларнннг проекциялари

Инженерлик ^урилиш ишларида купинча ер сиртини тас- 
вирлашга ва шундай тасвирларда турли сунъий иншоотларни 
(темир йулларни ва автомобиль йулларини, каналларни, гид- 
роузелларни, аэродромларни, майдонча ва бошкаларни) про- 
екциялашга ва бир ^атор метрик масалаларни ечишга тугри 
келади.

Ер юзининг ва ер иншоотларининг шакллари м ураккаб , ба- 
ландликлари бошка улчамларига нисбатан ни^оятда кичик 
булгани учун уларни бир-бирига перпендикуляр булган икки 
текисликдаги ортогонал проекциялар методида, бинобарин, 
аксонометрик ёки перспектива методларида )^ам тасвирлаш 
ж уд а  к;ийин ва ноцулайдир. Шунинг учун бу м ак с а д д а  урта 
асрлардан бери махсус усулда (сонлар билан белгиланган про- 
екдиялар) цулланилади. Бу усулда ну^таларнинг горизонтал 
проекциялар текислигидан олисликларини (нукталарнинг ба- 
ландликларини) курсатувчи фронтал проекциялари сонлар 
(белгилар) билан алмаштирилади.

Шундай ^илиб, нукталарнинг проекциялар текислиги сифа- 
тида ^абул ^илинган бирорта горизонтал текисликдан  олис
ликларини курсатувчи сонлар билан таъминланган тугри бур-
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чакли проекциялари с о н л а р  б и л а н  б е л г и л а н г а н  п р о е щ и я л а р  
дейилади.

Баъзи масалаларни ечишда вертикал текисликдаги проек- 
дияни ясаш га >*ам тугри келади, лекин бу проекция фасад ку- 
ринишида эмас, балки асосий горизонтал проекциялар текис-1 
лиги билан жипслаштирилган вертикал кесим куринишида 
ясалади.

Асосий горизонтал проекциялар текислиги (ноль дараж али  
текислик) сифатида, одатда, денгиз, дарё ёки океан сувининг 
юзи ^абул ^илинади.

Асосий горизонтал текисликнинг ю^ори томонида жойлаш- 
ган ну^таларнинг белгилари мусбат ^исобланади ва  бундай 
белгиларни курсатувчи сонлар ишорасиз ёзилади. Асосий те
кисликнинг ост томонида жойлашган ну^таларнинг белгилари 
манфий ^исобланади. Манфий белгиларни курсатувчи сонлар 
олдига минус ишораси ь;уйилади. Асосий текисликдаги ну^та- 
ларнинг белгилари ноль булади.

Узунлик бирлиги сифатида купинча метр олинади.
2 9 9 -шакл, а да  асосий горизонтал текисликнинг юкрри то^_ 

_ монида & м баландда турган  А нуктани ва асосий текисликнинг 
ост томонида 3 м пастда турган В  нуктани проекциялаш кур- 
сатилган. А ва В  ну^талардан асосий (Я ) текисликка туши- 
рилган перпендикулярларнинг асослари а 5, Ьъ нук;талар А, 
В  ну^таларнинг сонлар билан белгиланган проекциялари булади. 
Ыу^танинг фазодаги урнини унинг сонлар билан белгиланган 
проекцияси буйича аниклаш учун чизманинг масштабини би- 
лиш керак. Ну^танинг проекциясидан текисликка нисбатан ут- 
казилган перпендикуляр буйича тегишли масштабда нук;танинг 
баландлиги ^уйилса, унинг фазодаги урни келиб чик,ади.

299- шакл, б  да нуцталарнинг сонлар билан белгиланган 
проекциялари курсатилган чизмаси тасвирланган. Бундай чиз- 
маларни шартли разишда планлар деб атаймиз. Планларда 
узунлик масштаби чизилиши лозим.
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Асосий (Я) текисликдаги а5 ва Ь - з ну^таларни туташтирсак (299- 
шакл, а  ва Ь), фазодаги АВ кесманинг сонлар билан белгиланган 
проекцияси хрсил булади. Турри чизи^ кесмаси проекциянинг узун- 
лиги (а5 Ь_ 3) т урри  чи зи кни н г  к уйма си  дейилади. М нуцта турри 
чизикнинг асосий текисликдаги изи, а  бурчак турри чизикнинг асо
сий текисликка циялик  б у рча ги дир .  299- шакл, б  даги планда тас- 
вирлангэн АВ кесманинг хаки^ий узунлиги А0В0 ни, изи М  ну^та- 
ни ва Я  текислик билан хосил килган бурчаги а  ни топиш курса- 
тилган. Бунинг учун кесмани проекцияловчи текислик АВЬ_3 а5 
унинг изи а5 Ь_3 атрофида айлантириб, Я  текисликка жойлаштирил- 
ган.

300- ш аклда асосий текис- 
ликнинг ю^ори томонида жой- 
лашган АВ  турри чизик кес
манинг берилган а 2Ьь проек
цияси буйича ^а^и^ий узун- 
лигини, М  нуцтани ва а  бур- 
чакни топиш курсатилган.
Бунинг учун проекцияга нис- 
батан а2 нуцтадан утказил- 
ган перпендикуляр буйича 
2 м, Ь5 ну^тадан утказилган 
перпендикуляр буйича 5 м 
куйилса, ^осил булган трапе- 
циянинг Л 0В0 томони кесм а
нинг ^а^и^ий узунлигига тенг булади. А в'а В  ну^талар асосий 
текисликнинг бир томонида булгани учун уларнинг баландлик- 
лари (2м, 5 м) утказилган перпендикулярлар буйича проекция
нинг бир томонига куйилади. Проекция Яг^нинг давоми  билан 
А^Вй давоминиш кесишган ну^таси А В чизикнинг Н текислик
даги изини (М ну^тани) ^осил ^илади.

Купинча турри чизи^ планда каср сонлар билан- белгилан
ган проекция ор^али берилади. Шундай ^олларда проекция
нинг бутун сонлар билан белгиланадиган ну^таларини топишга 
турри келади. Бундай нуцталарни топиш турри чизи^ни интер
поляция килиш дейилади. 3 0 1 -ш аклда ну^таларнинг проекция- 
лари а 6,7 ва Ь2,з орцали берилган турри чизик; проекциясининг 
бутун сонлар билан белгиланган нукталарини аниклаш  усули 
(интерполяция ^илиш) курсатилган. Бунинг учун турри чизи^- 
нинг проекцияси а 6,7 ва Ь2,3 га параллел ва орали^лари узаро  
тенг бир неча турри чизи^ ^тказиб, уларни 2, 3, 4,  ... белгили 
д ар аж а  чизицлари сифатида кабул  г^иламиз. Берилган турри 
чизикнинг проекциясига нисбатан а 6,7 ва Ь2,3 ну^талардаи  ку- 
тарилган перпендикулярларнинг тегишли 6, 7 ва 2, 3 д ар аж а -  
ларида Л0 ва В 0 нуцталарни аницлаймиз. А0 ни В 0 билан ту- 
таштирамиз. Бу чизикнинг д ар аж а  чизи^лари билан кесишган

92- §. Турри чизицнинг проекцияси

300- шакл
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ну^талари 3, 4, 5, 6 белгиларга эга  булади. Бу нуцталардан 
турри чизикнинг проекциясига туширилган перпендикулярнинг 
асослари белгилари бутун сонлар 3, 4, 5, 6 булган нуцталар- 
нинг проекциялари булади. Куриниб турибдики, бу нукталар 
турри чизикнинг проекциясини тенг кесм аларга булади. 3  нук;- 
тадан  унг томонга шундай кесмаларни н^ииб, 2, 1, 0 ну^талар- 
ни топамиз. Белгиси ноль булган М  ну^та турри чизикнинг асо- 
сий текисликдаги изидир.

Проекциядаги 6—5, 5—4, 4—3, ... кесмалар узаро  тенг бу- 
либ, уларнинг ^ар бири турри чизикнинг интервали (оралири) 
дейилади.

Д е м а к б а л а н д л и к л а р и н и н г  фарц,и б и р  б и р л и к к а  (1 м га) 
тенг б у л г а н  и к к и  ну^та о р а с и д а г и  г о р и з о н т а л  м а с о ф а  интервал  
д е б  аталади .

Турри чизикнинг ихтиёрий иккита А ва В  ну^таси орасида- 
гп горизонтал масофа L ^уйма деб, шу нукталар орасидаги 
пертикал масофа / эса кутарилиш деб аталди (3 0 2 -ш акл) . 
т<уймани кутарилишга булган нисбати интервал I ни беради, 
ъни:

t = —  = c t g a . ( I )

К у й м а с и  б и р  б и р л и к к а  (1м г а )  турри  к е л а д и г а н  к ут а р и л и ш  
¡ у ^ р и  ч и з и ц н и н г  ^ и я л и г и  д е б  аталади .  Кутарилишнинг ^уймага 
оулган нисбати ^иялик i ни беради, яъни:

¡  =  T = ‘ g  »■

Шундай ^илиб, турри чизикнинг интервали 
тескари цийматига тенгдир, яъни:

/ =  - L .
i

(2)

циялигининг

(3)
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303- шакл

1-мисол. А В  кесманинг интер- 
вали / анщлансин (303- шакл).

Е ч и ш . а 13Ьа проекциянинг узун- 
лигини чизманинг масштаби буйича 
улчаб, к;уймани топамиз ( I  = 17 м). 
Кутарилиш / =  13 — 8 =  5 м. Бун- 
дан:

,  1 17 о лI =  —  =  —  =  3,4 м
/ 5

келиб чикади.
Демак, АВ тугри чизик горизонтал проекциясининг хар бир 3,4 

метридан кейин 1 метр кутарилади.
2- мисол. АВ кесманинг проекцияси а24 3 Ь12 3 ва проекциянинг 

узунлиги Ь =  а24 з й12 3 =  36 м берилган. Чизикнинг интервали, ^ия- 
лиги ва А ну^тадан В  ну^та томонга ь;араб, 10 м масофада турган 
С нуцтанинг белгиси топилсин.

Е ч и ш .  Интервал:

I = 36
24 ,3— 12,3

=  3 м;

циялик:

1 I з м-

С нуктанинг белгиси А ну^таникидан 10 х  —
з

3 ,33  м кам

булади. Демак, С нуктанинг белгиси 24,3 — 3,33 = 20 ,97  м дир.
Бу мисолдан шундай хулоса чикариш мумкинки, сонлар 

билан белгиланган проекцияларда тугри чизикни унинг проек
цияси йуналиши, бирорта нуктасининг белгиси ва киялиги (ёки 
интервали) билан берилса хам  булар экан.

98-§. Икки тугри чизикнинг проекциялари

Икки тугри чизи^ параллел, кесишган ёки учраш м ас були- 
ши мумкин.

1. У з а р о  п а р а л л е л  ту гри  ч и з щ л а р .  Бу ^олда тугри  чизик;- 
. ларнинг проекциялари узаро параллел, киялик (ёки интервал-
лари) тенг, белгилари эса бир томонга усади.

2. У з а р о  к е с и ш у в ч и  и к к и  чизик,.  Бундай тугри чизи^ларнинг 
проекциялари узаро кесишади ва бу кесишув нуктасининг бел
гиси иккала тугри чизик учун хам бир хил булади.

3. У ч р а ш м а с  тугри  ч и з и к ла р .  Агар тугри чизи^ларнинг про
екциялари узаро параллел ёки кесишув шартларини ^аноат- 
лантирмаса, ундай тугри чизиклар учрашмас булади.

Икки тугри чизикнинг узаро кандай жойлашганл игини ани^-
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лаш учун уларни бирерта вер
тикал текисликка проекциялаб, 
бу текисликни асосий. (Я ) те
кисликка жипслаштирса хам 
булади. Чизи^ларнинг янги про- 
екциялари ва  сонлар билан бел- 
гиланган проекциялари бирга- 
ликда уларнинг фазода узаро 
цандай жойлашганини, ортого- 
нал проекциялар булимида ку- 
риб утилган шартларга мувофи^ 
ани^лаш имконини беради.

Мисол. Сонлар билан белги- 
ланган проекциялари ( а 5Ь7, с9й4) 
оркали берилган тугри чизи!\- 
ларнинг узаро жойлашуви ани^лансин (304 -ш акл ) .

Е ч и ш . АВ чизикнинг проекциясига параллел тугри чизик ут- 
казиб, уни проекциялар уци сифатида цабул киламиз (ОХ || а 5Ь7). 
У^дан бошлаб, чизманинг масштабида ну^таларнинг баландликлари- 
ни ^уямиз.. Тугри чизикларнинг янги проекциялари (а'Ь'с'с!') билан 
берилган горизонтал проекциялари (аьЬ-, с9с?4) биргаликда чизиклар
нинг фазода узаро жойлашувини аниклайди. Бу мисолдаги чизи^лар 
учрашмас, чунки бир номли проекцияларнинг кесишган нукталари 
ОХ у ^ а  нисбатан бир перпендикулярда эмас.

94- §. Текислик

Сонлар билан белгиланган проекцияларда текислик, орто- 
гонал проекциялардаги сингари. бир тугри чизи^да ётмаган уч- 
та -ну^танинг проекциялари. тугри чизик ва унда ётмаган  ну^- 
танинг проекциялари. иккита кесишувчи ёки параллел чизи^- 
ларнинг проекциялари оркали берилиши мумкин. Аммо сонлар 
билан белгиланган проекцияларда текисликни унинг циялик 
масштаби билан бериш энг кулай усуллардандир. Э н г  катта 
ц и я л и к  ч и з и г и н и н г  д а р а ж а л а р г а  б у л и н г а н  ( и н т ер в а л и  к у р с а -  
тилган)  п р о е к ц и я с и  т ек и с л и к н и н г  ц и я л и к  м а с ш т а б и  д е б  ата- 
лади .

305- шаклдаги якдол тасвирда Р  текислик ва унинг элементлари 
курсатилган. АВ. СО чизщлар текисликнинг энг катта киялик чи- 
зи^лари, АС чизик текисликнинг Я  текисликдаги изи, 1 — /, 2 — 
2 , 3  — 3 чизиклар бир- биридан (баландлиги буйича) 1 м масофада 
турган горизонталлардир. Энг катта киялик чизиги АВ нинг проек
цияси ^уш (бири иккинчисидан йугонрок) чизик билан чизилган ва 
Р1 билан белгиланган. Шу Р,  чизиц текисликнинг киялик масштаби 
дейилади. Текислик горизонталларинииг проекциялари билан ^иялик 
масштаби Р { тугри бурчак остида кесишади. Ёндош горизонталлар- 
нинг проекциялари орасида масофа текисликнинг интервали дейилади. 
Текисликнинг интервали унинг энг катта киялик чизигининг интер-

304- шакл
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305- шакл

валига тенг ва тугри келади. Шунга кура, текисликни унинг бирор- 
та энг катта ^иялик чизирининг даражаларга булинган проекцияси 
 ̂Р {) билан бериш мумкин (306-шакл).

Р  текисликнинг Н текисликка нисбатан ^иялик бурчаги а  (305- 
шакл) _ текисликнинг пасайиш бурчаги дейилади. Бу бурчак энг кат
та киялик чизиги (АВ) ва унинг проекцияси (Р- )  орасидаги бурчак

билан улчанади (305-шакл).
Ер меридианининг йуналиши 

билан текисЛикнинг изи ёки го- 
ризонталларининг проекциялари 
орасидаги 6 бурчак т ек и с л и к 
н и н г  ё й и л и ш  б у р ч а г и  дейилади. 
Белгиларнинг усиш томонига 
раб турилганда горизонталлар- 
нинг унг тарафидаги йуналиши 
т ек и с л и к н и н г  ё й и л и ш  й у н а л и ш и  
дейилади. 6 бурчак мерйдиан-

306-шакл нинг (магнит стрелкасининг)
шимолий учида ёйилиш йуна- 

лишигача соат стрелкаси юришининг тескари томони буйича 
улчанади (305 -ш акл).

Текисликнинг пасайиш бурчаги ва ёйилиш бурчаги геоло- 
гияда цулланилади. Пасайиш ва ёйилиш бурчаклари тог жинс- 
лари ^атламларининг ер «¡обигида жойланишини курсатувчи 
элементлардир.

1- мисол. Текисликнинг ^иялик масштаби Р г ва чизманинг масш 
таби берилган (307-шакл). Текисликнинг изи (Р„) ва пасайиш бур 
чаги (а) топилсин.

Е ч и ш . 3 ну^тадан чап томонга уч интервал ^уйиб, белгиси О 
булган ну^тани аниклаймиз. Текисликнинг изи шу ну^гадан ^иялик 
масштабига перпендикуляр булиб утади ( Р н А~Р

Текисликнинг пасайиш бурчагини топиш учун, бнр катети
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интервалга, иккинчи катети баландлик масштабининг (чизма 
масштабининг) бирлигига тенг булган тугри бурчакли учбур- 
чак ясаймиз. Бу учбурчакнинг интервалга тенг катети билан 
гипотенузаси орасидаги бурчак изланган а  бурчакка тенг бу- 
лади.

2- мисол. Учта А, В, С нук,таларнинг проекдиялари билан берил- 
ган Р  текисликнинг киялик масштаби (Р )̂ ясалсин ва ёйилиш бур-

1 чаги б ани^лансин (ЗОВ- шакл)'.
Е ч и ш . АВ ва АС чизикларнинг проекцияларини даражаларга 

булиб (301- шаклда курсатилган усул билан), белгилари бир хил 
булган нуцталарни тугри чизиклар воситасида туташтирамиз. Бу чи- 
зицлар Р  текислик горизонталларининг проекдиялари булади. К,иялик 
масштаби Р, •горизонталларнинг проекцияларига перпендикуляр ^и- 
либ чизилади. Уни исталган жойдан утказиш мумкин. Теки ели и  и 
ёйилиш бурчаги б ни улчаш чизманинг узидан тушунарли.

95- §. Икки текислик

11

1. П а р а л л е л  т е к и с л и к л а р .  Агар бир текисликнинг 
^иялик масштаби иккинчи текисликнинг к,иялик масштабига па
раллел, интервали интервалига тенг ва  белгиларининг купа- 
йиши бир йуналишда булса, бундай текислик
лар фазода узаро  параллел булади (309- 
ш акд).

2. К е с и ш у в ч и  т е к и с л и к л а р  Икки 
текисликнинг узаро  кесишув чизигини ясаш 
учун бу ерда >̂ ам ортогонал проекциялардаги- 
дек, ёрдамчи кесувчи горизонтал текисликлар- 
дан фойдаланилади. ^ а р  к>айси ёрдамчи текис
лик берилган текисликларни уларнинг бир хил 
белгили горизонталлари буйича кесади. Бу го- 
ризонталларнинг кесишган ну^таси текисликлар- *Чл 
нинг узаро кесишув чизигига оид умумий ну^- 
та булади. 309-шакл

.1з
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310- шакл

Мисол. Р ва <3 текисликларнинг циялик масштаблари Р, ва (?, 
берилган (310- шакл). Текисликлар кесишув чизигининг проекцияси 
ясалсин.

Е ч и ш . Киялик масштаблари Р.х ва С?! да белгилари бир хил 
булган, масалан, 7 ва 9 нуцталар оламиз ва улар оркали ^иялик 
масштабларнга перпендикуляр ^илиб, юризонталларнинг лроекцияла,- 
рини утказамиз. Бир горизонтал текисликда ётган тегншли горизон- 
таллар проекцияларининг кесишган нуцталари т 7, п9 оркали утган 
турри чизиц берилган Р  ва С} текисликлар кесишув чизирининг про
екцияси булади.

Агар берилган текисликларнинг ^иялик масштаблари Р, ва 
узаро параллел булса, кесишув чизигининг проекциясини топиш учун 
Р  ва С1 текисликларни уларнинг горизонталларига перпендикуляр 
вертикал текисликка ^ушимча проекциялашдан фойдаланиш мумкин 
(311- шакл). Текисликларнинг янги (вертикал проекциялар) текнслик- 
даги излари Ру , (¿у нинг кесишган нуцтаси т ' =  п' кесишув чизи
рининг горизонтал проекцияси т 4, 5 . . . п 4, 5 . . .  ни беради.

Агар берилган текисликларнинг пасайиш бурчакларн (де
мак, интерваллари) тенг булса, уларнинг кесишув чизирининг 
проекцияси мазкур текисликлар горизонталлари орасидаги бур-
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чакнинг биссектрисаси булади (3 1 2 -ш акл ). Бу ^олдан, нишаб- 
лари горизонтал текислик билан бир хил а  бурчак ^осил 1\и- 
лувчи бино томларининг планларинй чизишда фойдаланилади.

96- §. Турри чизик, билан текисликнинг кесишуви

Тугри чизиь; билан текисликнинг кесишган нуктасини сон- 
лар билан белгиланган проекцияларда >̂ ам, ортогонал проек- 
циялардаги сингари, турри чизик; орцали утказилган  ёрдамчи 
текислик воситасида топиш мумкин. Ф а^ат бу ерда ёрдамчи 
текисЛик сифатида умумий вазиятдаги  текислик утказилади .

Мисол. Киялик масшта- 
би Р { орцали берилган те
кислик билан проекцияси 
а ьЬ10 ор^али берилган тугри 
чизи^нинг кесишган нуь^та- 
си (к) топилсин (313-шакл).

Е ч и ш . Берилган тугри 
чизик, ор^али умумий вази
ятдаги ёрдамчи 0  текислик 
утказамиз. Бунинг учун а й,
Ь10 йуналган иккита узаро 
параллел чизи^ утказамиз 
ва уларни ёрдамчи те
кисликнинг горизонталлари 
сифатида ^абул ^иламиз.
Ёрдамчи Ф текислик билан 
берилган Р  текислик кеси- 
шув чизигининг проекцияси 
т ьп10 ни ясаймиз. Бу чизи^ 
а ъЬ10 билан кесишиб, излан-
ган К  ну^танинг проекциясини з^осил ^илади. Агар гпьп 10 чизи^ 
а ъЬ10 чизшда параЛлел булса, АВ тугри чизик; Р  текисликка па
раллел булади.

313- шакл

97- §. Сиртларнинг проекциялари

Сонлар билан белгиланган проекцияларда сирт уз  горизон- 
талларининг проекциялари билан берилади. Сиртнинг асосий 
проекциялар текислигига параллел текислик билан кесилиши- 
дан ^осил булган чизик, шу сиртнинг горизонтали деб аталади . 
Иккита ёндош горизонтал орасидаги вертикал масофа, одатда, 
кабул  ь;илинган бирликка (1 м га )  тенг ^илиб олинади. Гори- .£ 
зонталлар асосий текисликка узгарм ай  проекиияланади. Горизон- 
талнинг ну^таси ёнида турган белги чизи^нинг ^ам м аси га к,а- 
рашли булади. Горизонталларнинг проекцияларига ва белги- 
ларига к,араб, берилан сиртнинг шаклини ани^лаш  к,ийин 
¿.мае. 314- ш аклда иккита бир хил конус тавсирланган. Тушун-
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314-  шакл

тиришни осонлаштириш ма^садида конусларнинг фронтал те*- 
кисликдаги проекциялари ^ам берилган.

Фронтал проекциядаги Р у , С}у  чизиклар кесувчн горизонтал те 
кисликларнинг изларидир. Конусларнинг факат сонлар билан белги- 
ланган (горизонтал) проекцивяарига караб, улардан чапдагк учи би
лан Н текисликда, унгдагиси зса асоси билан Н текисликда тур га н- 
лигини ва уларнинг бир хил конуслар эканлигини тасаввур ^илиш 
унча «¡ийин эмас.

Конусларнинг х;амма ясовчилари Н текисликка бир хил бурчак 
остида к;ия булганлиги сабабли горизонталларнинг проекция
лари орасидаги масофалар (интерваллар) тенгдир. Тугри дои- 
равий конуснинг проекцияларидан циялиги бир хил булган 
сиртларнинг горизонталларини ясаш да ф ойдаланилади.

Мисол. Ички чети (лаби) Я радиусли а 2Ь4 ёйдан иборат ва 
ён багрининг киялиги 2/3 га тенг темир йул тупрок, кутарм аси  
сиртининг горизонталлари ясалсин (3 1 5 -ш акл).

Е ч и ш .  1. Кугарма устки сиртининг горизонталларини ясаш учун  
а„64 ёйни тенг 4 ^исмга булиб, белгилари 1, 2, 3 булган ну^талар- 
ни ани^лаймиз. Бу нукталарни ёй маркази билан туташтиришдан ^о- 
сил булган кутарма четлари орасидаги кесмалар 0 — а0, 1 — /, 2 — 
2, 3 — 3 ва 4 — 4 кутарма устки сиртининг горизонталлари булади.

2. Кутарма ён багирларининг сиртлари бу мисолда киялиги бир 
хил булган кайтиш киррали эгри снртлардир (141- ш аклга каранг).

2
Киялиги бир хил сирт, ясовчисининг киялиги —  ва учи кутарма-

3
нинг чети буйичи сурилаётган турри доиравий ёрдамчи конуснинг 
кетма- кет холатлариии уровчи сиртдир. Бундан кутарма ён багирла-



315- шакл

рининг торизонталларини ясаш усули келиб чщади. Олдин кутарма 
ички ён баррининг торизонталларини ясаймиз. —  циялик учун ин- 

3тервал / =  —  =  1,5 м булади.
Чизманинг масш табидан олинган ва £=1,5 радиус билан 1 

ну^тадан ёй чизамиз. Бу ёйнинг >̂ ар бир нук,таси 1 ну^тадан 
бир интервал масоф ада булгани учун, белгиси 0 булади, 2 нук,- 
тадан  радиус,и 21 = 3 м ёй чизамиз. Бу ёйнинг ^ар бир ну^таси 
2 нуктадан  икки интервал масофада бултани учун унинг бел
гиси ^ам 0 булади. 3 нуктадан радиуси 31=4,5 и  ли ва о 4 ну^- 
тадан  радиуси 4  ̂= 6 м ли ёйлар чизамиз. Бу ёйлар нукталари- 
нинг белгилари ^ам 0 булади. Белтилари 0 булган ёйларга 
уринма ^илиб утказилган  силлик, эгри чизик кутарм а ички ён 
баррининг белгиси О булган горизонтали булади. Н укталарнинг 
белгилари 1, 2, 3, 4 булган горизонталлар >̂ ам шу йусинда яса- 
лади. Уриниш нукталаридан  утган Ь4[0 турри чизик, ички ён ба- 
рирнинг ^иялик масш таби булади.

К утарма сирт^и ён баррининг гори- 
зонтларини ясаш учун юцоридаги ёр- 
дамчи конуслар горизонталларидан фой- 
даланиш мумкин.

Ер сиртининг ^осил булиши ^еч цан- 
дай геометрия крнунларига буйсунмай- 
ди. Ер сирти топографии сирт дейилади.
Топографик сиртларни уларнинг гори- 316- шакл
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зонталлари проекциялари билан тасвирлаш энг цулай усулдир. 
316- шаклда тепалик горизонталларининг проекциялари ёрда- 
мида тасвирланган. Тасвирланган ернинг тепалик экащлигини 
горизонталларининг шакл ва белгилари курсатиб турибди.

98- §. Сиртларнинг текислик билан кесилиши

Сиртнинг текислик билан кесишув чизирини ясаш  учун 
уларнинг белгилари бир хил булган горизонталларининг ке- 
сишган нукталарини аниклаш ва бу нукталарни тартибли ра- 
вишда узаро  туташтириш керак.

1 - мисол. Горизонтал текисликд'а турган тугри доиравий 
конус горизонталларининг проекциялари ва Р  текисликнинг 
киялик масштаби Р  берилган. Конус билан текисликнинг ке
сишув чизигининг проекцияси ясалсин (317-шакл).

Ё чи ш. 1. Текислик горизонталларининг проекцияларини 
утказамиз.

2. Конус горизонталларининг белгилари бир хил булган 
текислик горизонталлари билан кесишган нукталарини аник- 
лаймиз ва уларни кетма-кет силлик эгри чизик воситасида ту- 
таш тирамиз. т к п  эгри чизик конус билан текисликнинг кеси- 
шувидан хосил булган эгри чизикнинг проекцияси булади.

2 - мисол. Типографик сиртнинг горизонталлари, Р  текислик
нинг 16 -горизонтали аЬ ва огиши ¡ =  — берилган. Топографик
сирт билан Р  текисликнинг кесишган чизиги ясалсин (318- 
ш акл)

Е ч и ш. 1. Текисликнинг 15, 14, 13, . . горизонталларини
утказам и з. Икки ёндош горизонталь орасидаги масофа интер-
валга тенг (/=-^- = 2м ) булади. Чизмада текисликнинг киялик 
масштаби Р 1 хам  курсатилган . У, горизонталларга перпенди
куляр килиб. чизманинг исталган жойидан утказилиш и мумкин.
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2. Топографик сиртнинг горизонталлари билан текисликнинг
белгилари бир хил булган горизонталларининг кесишган 
ну^таларини аниклаймиз ва уларни бир-бири билан кетма-кет 
туташ тирамиз. Келиб чик^ан т п  чизи^ топографик сирт би
лан берилган Р текисликнинг кесишувидан хосил булган чи
зикнинг проекциясидир.

Сирт билан тугри чизикнинг кесишган нукталарини ани^- 
лаш учун олдин тугри чизик оркали бирорта ёрдамчи текислик 
ÿткaзилaди . Кеиин ёрдамчи текислик билан берилган сиртнинг 
кесиш ган чизири ясалади . Бу чизик билан берилган тугри чи
зикнинг кесишган нукталари изланган нукталар  булади.

Мисол. AB тугри чизикнинг проекцияси атЬ\2 ва топографик 
сирт горизонталларининг проекциялари берилган. Тчрри чизиц 
билан сиртнинг кесишган нукталари аниклансин. (3 1 9 -ш акл ).

нинг кесишган чизиги c 7d se9 . . ни ясаймиз.
3 . а-Ьп  билан c - d ^  . . . чизикларнин г кесишган нукталари т, 

п  топографик сирт билан AB чизик кесишган ну^таларнинг проек
циялари бÿлaди.

Икки сиртнинг ÿ 3apo кесиш ув чизигини сонлар билан бел- 
гиланган проекцияларда ясаш  учун умумий ёрдамчи текислик- 
лар усулидан фойдаланилаДи. Ёрдамчи кесувчи текисликлар 
сифатида горизонтал текисликлар кулланилади. >̂ ар бир шун-

99- §. Сирт билан тугри чизикнинг кесишиши

Е ч и ш . 1. Берилган 
тугри чизикнинг а 7 ва bXi 
нукталари оркали икки 
та параллел чизик у'тка- 
замиз. Бу чизиклар AB 
оркали ÿткaзилгaн ихти- 
ёрий ёрдамчи текислик 
горизонталларининг про
екциялари б\-лади. а7Ьи  
чизик да белгилари 8, 9, 
10, 11 б\'лган ну^талар- 
ни аниклаймиз ва улар 
оркали ёрдамчи текислик 
горизонталларининг про- 
екцияларини а- ва Ь12 
ну^талардан ÿTraH чи- 
зикларга параллел килиб 
Фтказамиз.

319- шакл 2 . Ёрдамчи текислик 
билан топографик сирт-

100-'§. Сиртларнинг узаро кесмшиши
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320- шакл

дай ёрдамчи горизонтал текислик бернлган сиртларни уларнинг 
горизонталлари б;уйича кесади . Бу горизонталларнинг узаро  ке- 
сишган нуктаси бернлган сиртларнинг' узаро кесиш ув чизигига 
оид умумий нукта булади. А малда ёрдамчи горизонтал текис- 
ликлар ÿткaзилaди деб фараз килинади, чизмада эса сиртлар
нинг белгилари бир хил бÿлгaн горизонталларидан фойдалани- 
лади.

1 - мисол. Горизонталлари оркали берилган Tÿrpn доиравий 
конус сирт билан топографик сиртнинг кесишув чизиги ясал-
син (3 2 0 -ш акл).

Е ч и ш: Конус сиртнинг горизонталлари билан белгилари 
бир хил булган топографик сирт горизонталларининг кесишган 
нукталарини аниклаб, уларни кетм а-кет туташ тирсак, излан- 
ган кесишув чизнгининг проекцияси a b c .. .q  косил булади .

2- мисол. Топографик Сиртнинг горизонталлар билан ифо- 
даланган  плани берилган. Шу ерда контури курсатилган  ш акл- 
даги  майдонча (супа) ва унга чицадиган к ия  йуд (аппарель) 
Куриш керак (3 2 1 -ш акл). Майдончанинг белгиси (асосий (Я )  
текисликдан б ал ан дл и ги ]+25. майдончанинг бир к нсми чукур- 
ликда (тупрок олинган ж о й да), иккинчи кисми ^ т а р м а д а  (туп
рок тукилган ерда) булади. Чукурлик ён багрининг киялиги 
5:4, KÿTapMa ён багирларининг ва ^ т ар м ад а ги  аппарель ён 
багирларининг киялиги 1:1, аппарелнинг киялиги 2:3 берил
ган.

Майдонча ва аппарель ён багирларининг узаро ва топогра
фик сирт билан кесишган чизиклари ясалсин.

Е ч и ш. Берилган к и я л и к л а Р УЧУН мос бÿлгaн интерваллар 
аникланади. Кейин топилган интервалларга биноан, майдонча 
ва аппарель ён багирларининг горизонталлари чизилади. Бу 
горизонталларнинг белгилари бир хил бÿлгaн топографик сирт 
горизонталлари билан кесишган нукталари кетм а-кет  туташ - 
тирилса, топографик сирт билан майдонча ва аппарель ён ба- 
гирларининг кесишган чизиклари к°сил булади. Ёндош к ия~ 
ликларининг белгилари бир хил булган горизонталлари кесиш-
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321- шакл

ган нукталар узаро  туташ тирилса, кияликларнинг (ён барир- 
ларнинг) узаро кесиш ган чизщ лари келиб чи^ади.

Майдончанинг белгиси +25 м бÿлгaни учун унинг ер сирти 
25- горизонталидан ю^ори (шимол) томондаги ^исми чу^ур- 
ликда жойлаш ган. Майдончанинг бу ^исмини ва ён багирла- 
рини цуриш учун ерни цазиб, тупрорини олиш керак. Майдон-
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чанинг 2 5 - горизонталдан паст (ж ан уб ) томондаги .^нсмини, 
аппарелни ва уларнинг ён барирларини цуриш учун бу томон- 
га  тупро^ (м асалан , майдонча учун 24 — горизонтал утган  ерга 
1 м, 23 — горизонталда —2 м ва ^оказо ^алинликда зичланган 
тупрок,) тукиш  керак.

Чу^урлик горизонталларининг проекдиялари орасидаги масофа
(интервал) 0,8 м =  —  =  1 : кутарма горизонталларининг

проекдиялари орасидаги масофа эса 1м   ̂ ¿1 =  —  | • Текис к,иялик-

ларнинг горизонталлари майдончанинг тегишли ён томонларига парал- 
лел турри чизиклар булади. Чукурликнинг ярим айланага туташган 
сирти конус сирт булиб, унинг горизонталлари бир марказдан чизил- 
ган (концентрик) айланаларнинг ёйлари куринишида тасвирланади. 
Аппарель горизонталларининг проекдиялари орасидаги масофа 1,5 м

=  -у- — 1: • Аппарель ён багирларининт горизонталлари,

315-шаклдаги киялиги бир хил булган ь^айтиш киррали сирт гори- 
зонталларини ясаш сингари, ёрдамчи конуслардан фойдаланиб чизила- 
ди. Аппарель четлари билан майдонча четининг кесишган нуцтала- 
ридан, радиуслари 1\, 2/х, 31Х, . . . булган айланалар чизилади. Бу 
айланалар ёрдамчи конусларнинг 24 , 23, 22, . .  . горизонталлари бу
лади. Аппарель четларидаги 24 нукталардан радиусли айланалар- 
га, белгилари 23 нукталардан 21г радиусли айланаларга, белгилари 
22 нукталардан 3/х радиусли айланаларга . . . утказилган уринмалар 
аппарель ён багирларининг 24, 23, 22, . . .  горизонталлари булади.

М айдончанинг чуцурликдаги ^исми периметри буйича кен- 
гайтирилган. Бу запас ер кор-ёмгир сувлари чи^ариладиган 
кюветлар ясаш  учун керак булади.
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