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С У З  Б О Ш И

«Чизма геометрия курси» дарслиги Узбекистан Олий ва 
махсус урта таълим вазирлиги олий техника уцув юртлари 
учун тасдицлаган «Чизма геометрия ва инженерлик графика- 
си» дастурига мувофиц ёзилган.

Китобнинг биринчи нашри асосан олий техника уцув юрт- 
ларининг цурилиш ва архитектура ихтисосликларидан бошца 
барча ихтисосликлари учун дарслик сифатида м улж алланган  
эди. Китобнинг иккинчи нашри асосий метрик м асалаларни  
ечишга багишланган махсус параграф , ортогонал ва аксоно
метрик проекцияларда соялар, перспектива ва перспективада 
соялар хам да сонлар билан белгиланган проекциялар номли 
янги булимлар билан гулдирилди.

Китобнинг учинчи нашри унинг иккинчи наш ридан деярли 
фарц цилмайди. Унда олдинги нашридаги айрим камчиликлар 
тузатилди ва зарур цушимчалар киритилди.

Китобнинг туртинчи нашри унинг учинчи наш ридан  анча- 
гина фарц цилади. М авзулар цисцароц ва лундароц  цилиб бе- 
рилди, ортицча деб ^исобланган м атериаллар  олиб таш ланди.

Д арсликнинг туртинчи нашрини синчиклаб уциб, унинг 
сифатнни яхшилашга царатилган  бир цанча фойдали масла- 
.^атлар берган Тошкент туцимачилик института граф и ка  ка- 
федрасинииг доценти Э. Собитовга муаллиф уз миннатдорчи- 
лигини из^ор этади.
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КИРИШ

1- §. Чизма геометрия тарихидан цисцача маълумот

Чизма геометриядан биринчи уциш китоби 1798 йилда Фран- 
дияда пайдо булди. Улинг муаллифи давлат арбоби, математик, 
инженер, олим Гаспар М онж (1748— 1818) эди. Монжнинг бу 
китобида ф ац ат  ортогонал проекциялар ж ам и  49 та  шаклда 
баён цилинган булиб, координаталар ва учинчи профил проек
циялар текислиги ^ацида фикр юритилмаган эди. Китобнинг 
иккинчи цисмидаги соялар назарияси ва перспектива Г. Монж 
за  М. Бриссон ^амкорлигида ёзилган эди.

XIX асрнинг бошларидан бу фан дунёдаги барча техника ва 
рассомлик м актабларида уцитила бошланди.

Узбекистонда чизма геометрия фани тахминан 1930 йиллар- 
дан бош лаб уцитила бошланди.

1953 йилгача республикамизда чизма геометрия сохасидан 
бирорта цам мутахассис булмаган. 1953 йилда ушбу китоб муал
лифи шу сохада диссертация ёцлаб, фан номзоди унвонига 
сазовор булди.

Х,озирги замон чизма геометрия курси М онж чизма геомет- 
риясидаи ж уд а  катта ф арк  килади. Тулиц курс туртта асосий 
булим: ортогонал проекциялар, аксонометрия, перспектива, сон
лар  билан белгиланган проекциялар ва кушимча соялар  наза- 
риясидан иборат.

Узбек тилида биринчи чизма геометрия китоби Узбекистан 
д авл ат  нашриёти томонидан 1959 й. чицарилган булиб, муалли
фи Ю. Киргизбоев. Китоб цулланма сифатида ф ацат  машина- 
созлик олий уцув юртлари учунгина тавсия этилган эди. Бу 
китоб 24. босма табокли булиб, унда асосан ортогонал проекция
лар  ёритилган, аксонометрияга эса бир босма табоц ажратилган 
холос.

1961 йилда барча олий техника уцув юртлари учун Рахим 
Х^оруновнинг чизма геометрия курси дарслиги 16 босма табоц 
^ аж м д а  чоп этилди. Кейинчалик т^лдирилган иккинчи ва учин
чи нашрлари- босмадан чицди.

Д арсликнинг ушбу туртинчи нашри китобхонларнинг фикр- 
м уло^азалари  ва янги дастур асосида тайёрланди.

2- §. Фазовий шаклларни текисликка проекциялаш схемалари

1. М а р к а з и й  п р о е к ц и я л а р .  Ф азода цузгалмас S 
нуцта, Р  текислик ва А , В, С, D  нуцталар берилган, деб фараз 
цилайлик (1 -ш а к л ) .  5  нуцтани А, В, С, D  нуцталар билан ту- 
таш тириб, 5^осил булган чизицларни давом эттирамиз. Бу чизиц-
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лар  Р  текисликни а, Ь, с, d  нуцталарда кесиб утади. Р  текислик 
проекциялар текислиги, S нуцта проекциялар маркази, S ^ ,  S B ,  
SC, S D  чизицлар проекцияловчи нурлар; а, Ь, с, d нуцталар зса  
проекциялар дейилади. Демак, нуцтанинг проекцияси деганда 
шу нуцтани проекцияловчи нур билан проекциялар текислиги- 
нинг кесишув нуцтасини тушуниш керак.

Фазонинг исталган жойида олинган туртта нуцта, умуман, 
фазовий шаклни (пирамидами) ифодалайди; шунинг учун т е 
кис abed  шакл фазовий A B C D  шаклнинг марказий проек- 
циясидир.

М арказий проекцияларга мисол цилиб, нарсаларнинг фо- 
тосуратларини ва чироцдан текисликка (полга ёки деворга) 
тушган сояларни курсатиш мумкин.

М арказий проекциялаш усули билан ясалган тасвир перс
пектива дейилади.

Ш ундай цилиб, яццоллик марказий проекцияларнинг (перс
пектив тасвирларнинг) му^им хоссасидир. Аммо перспектив 
тасвирни ясаш ва бу тасвир асосида нарсанинг хациций шак- 
лини хамда улчамларини аницлаш цийин ва ноцулайдир. 
Ш унинг учун инженерлик практикасида 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 узоцда, деб ф ар аз  цил- 
сак, фазодаги нуцталарни проекцияловчи х,ам м а нурлар узаро 
параллел  булиб цолади ( 2 - ш акл).  Бу ерда 5  йуналиш проек
цияла ш  йуналиши, а, Ь, с, d  нуцталар эса берилган нуцталарнинг 
п а р а ллел  проекциялари  дейилади. Демак, нуцтанинг параллел  
проекцияси деганда, шу нуцта орцали берилган йуналишга 
параллел  цилиб утказилган проекцияловчи нур билан проек
циялар  текислигининг кесишув нуцтасини тушуниш керак.

П ар ал л ел  проекцияларга мисол цилиб, нарсаларнинг К,у- 
ёшдан ёки Ойдан тушган сояларини курсатиш мумкин.

/

1 - шакл 2- ш акл
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П роекциялаш  йуналишининг проекциялар текислиги билан 
хосил цилган бурчагига кура, параллел проекциялар иккига: 
цийшиц бурчакли (уткир бурчакли) ва турри бурчакли: (орто
гонал) параллел  проекцияларга булинади.

Чизма геометриянинг аксонометрик проекциялар булими цийшиц 
бурчакли параллел проекцияларга асосланган.

Турри бурчакли параллел  проекцияларни бундан кейин T y f -  
ри бурчакли проекциялар деб атаймиз, турри бурчакли проек- 
циялаш да проекциялар текислиги берилган булса, проекциялаш 
йуналиши берилмайди.

Турри бурчакли проекциялаш усули, шартли булишига цара- 
май, аник; ва улчаш учун цулай булганлиги сабабли, техник 
чизмалар тузишнинг асосий усулидир. Чизма геометриянинг 
ортогонал проекциялар, аксонометрик проекциялар ва сонлар 
билан белгиланган проекциялар деган булимлари ана шу усудга 
асосланган.

3- §. Проекцияларнинг асосий хоссалари

1- ва 2 - ш аклларни  куздан кечириб, уларнинг марказий ва 
параллел  проекциялаш учун умумий булган тубандаги  асосий 
хоссаларини пайцаб олиш мумкин:

1. Нуцтанинг проекцияси нуцта булади. Фацат проекцияла- 
нувчи нуцта м арказга  турри келиб цолган ^олдагина унинг про
екцияси номаълум булади.

2. П роекциялар  марказидан утмаган (ёки проекциялаш йуна- 
лишига параллел  булмаган) турри чизицнинг проекцияси ^ам 
турри чизиц булади.

М арказдан  Утган (ёки берилган йуналишга параллел  булган) 
турри чизиц проекцияловчи  чизиц  дейилади. Проекцияловчи чи
зицнинг проекцияси нуцта булади.

Турри чизицнинг барча нуцталарини проекцияловчи нурлар 
битта текисликда ётади. Бундай текислик п роекцияловчи  текис
л и к  дейилади. М асалан , 1-ёки 2-шакллардаги АаЬВ  туртбурчак 
берилган А В  чизицни проекцияловчи текисликни ифодалайди.

Агар берилган чизиц эгри чизиц булса, унинг барча  нуцта
ларини проекцияловчи нурлар йигиндиси проекцияловчи сирт 
^осил цилади.

3. Агар нуцта бирор чизицда ётган булса, бундай нуцта
нинг проекцияси уша чизицнинг проекциясида булади.

4. П роекциялар  м арказидан  утмаган (ёки проекциялаш 
йуналишига параллел  булм аган) текисликдаги нуцталарнинг 
ва чизицларнинг проекциялари проекциялар текислигининг 
^аммасини цоплайди. П роекциялар марказидан утган ёки бе
рилган  йуналишга параллел  булган текислик проекцияловчи / 
текислик булади. Проекцияловчи текисликдаги нуцталарнинг
ва чизицларнинг проекциялари унинг изига, яъни унинг проек
циялар  текислиги билан кесишув чизигига тушади.

П ар ал л ел  проекцияларда, юцорида айтилган хоссалардан 
таш цари, яна тубандаги му^им хоссалар ^ам булади:
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3- ш акл

1. Турри чизиц кесмалари- 
нинг нисбати уларнинг проек
циялари нисбатига тенг, яъни
— =  —  булади (3- шакл).
С В  cb :

Бу хосса шундан келиб чица- 
дики, турри чизиц бир текис
ликда ётган Аа, ВЬ ва Сс па
раллел чизицлар билан про- 
порционал цисмларга булина- 
дк. Хусусий хрлда, агар С 
нуцта АВ  кесмани тенг икки 
булакка булса, нуцтанинг 
проекцияси с ха^  ab ни тенг 
икки булакка булади.

2. П араллел  турри чизицларнинг проекциялари хам узаро 
п араллел  булади (4-шакл). Агар AB\\CD  булса, ab\\cd булади. 
Б у  шундан келиб чицадики, проекцияловчи АВЬа  ва CDdc  те
кисликлар узаро параллел, демак, уларнинг Р  текислик билан 
кесишув чизицлари хам узаро параллел  булади.

3. Икки параллел тугри 
чизиц кесмаларининг нис
бати уларнинг проекцияла
ри нисбатига тенг. Агар
А В  || CD булса, —  =  —

1 J C D  cd
булади (4-шакл). Буни ис- 
бот цилиш учун, А нуцта
дан А Е  || ab ва С нуцтадан 
CF  || cd чизицлар утказа
миз. А В Е  ва CDF учбур- 
чаклар ухшаш ва кесмалар
А Е  =  ab, CF =  cd дир.

м г  4- ш акл

п  А В  А Е  .. АВ  abДемак, —  =  —  еки —  =  —  булади. 
C D  CF C D  cd

Шундай цилиб, параллел  проекциялаш да тенг ва параллел  
кесмаларнинг проекциялари хам тенг хам Да параллел  булар 
экан. Демак, хаР цандай параллелограм мнинг (шу ж ум ладан, 
турри туртбурчак ва квадратнинг) проекцияси хэм  п араллело
грамм булади.

П араллел  проекцияларнинг бу хоссалари кейинроц катта 
ахамиятга эга булади; улардан  фойдаланиб, курилаётган  нар- 
салардаги  цандай муносабатлар  уларнинг проекцияларида ^ам  
сацланиб цолишини аницлаш мумкин.
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4- §. Нуцталарнинг фазодаги уринларини проекциялари 
буйича аницлаш

Текисликда (цогозда) проекциялаш усули билан чизилган 
з^ар цандай тасвирга кура унда ифодаланган нарсанинг ф азо 
даги ^ациций шаклини, яъни уни цосил цилувчи нуцталар- 
нинг фазодаги уринларини аницлаш хамма вацт з^ам мумкин 
булавермайди. М асалан , фазода берилган А нуцта берилган 
йуналиш буйича проекцияланса, проекциялар текислигида ун
га хос фацат битта а проекция келиб чицади (5-шакл). Аксин- 
ча, агар а проекция берилган булса, нуцтанинг узини топиб 
булмайди, чунки А  нуцтани проекцияловчи нурда ётган истал- 
ган нуцтанинг (масалан, В ва С нуцталарнинг) проекцияси з^ам 
а нуцтага тушади. Д емак, нуцтанинг битта проекциясига кура, 
унинг фазодаги урнини аницлаб булмайди.

Б у  з\ол исталганча куп нуц
тага, яъни бирор ш аклга з^ам 
тааллуцлидир. М асалан, номаъ- 
лум бирор нарсанинг цогоздаги 
тасвири айлана ёки дойра бул- 
син. Нарсанинг бу битта проек
циясига цараб, унинг шаклини 
ва улчамларини била олмаймиз. 
Бу ерда цандай нарса (шар, ци 
линдр, конус ёки бошца нарса) 
тасвирланганини .^ам айтиб бул
майди.

Ш ундай цилиб, битта тасвир 
б -ш а к л  (проекция), геометрия нуцтаи

н азаридан  олганда, аслининг ур 
нини боса олмайди. Бундай тасвир асосида аслини урганиш 
мумкин булмайди.

Киш иларнинг амалий фаолиятида нарсанинг з^ациций ш ак
лини аницлаш га имкон берадиган тасвиргина аз^амиятга эга. 
Бундай тасвирдан фойдаланиб, аслини з^ар тараф лам а  у р га 
ниш, яъни унинг шаклини, улчамларини аницлаш ва унга оид 
турли геометрик м асалаларни  ечиш мумкин.

Ш ундай цилиб, тасвир асосида унда ифодаланган нарсага 
оид нуцталарнинг фазодаги уринларини аницлаш учун цушим- 
ча ш артлар  керак. Бундай ш артлар  турли усуллар билан бе* 
рилиши мумкин. Ш унга кура, фазовий нарсаларни текисликда 
проекциялар орцали тасвирлаш  усуллари хам куп. Х,озирги 
замон чизма геометриясининг мукаммал курси, юцорида (1-па- 
раграф да) айтиб утилганидек, асосан туртта усулни: перспек
тив, аксонометрик, ортогонал ва сонлар билан белгиланган 
проекциялар усулларини уз ичига олади.
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Б И Р И Н Ч И  Б У Л И М

ОРТОГОНАЛ ПРОЕКЦИЯЛАР УСУЛИ

МОНЖ УСУЛИ

Нарсаларни бир-бирига перпендикуляр иккита текисли кда
ги тугри бурчакли проекциялари билан тасвирлаш  усули ор- 
гогонал проекциялар  усули дейилади.

Ортогонал сузи тугри бурчакли деган  суз булиб, ортогонал 
проекциялар термини бундан кейин бир-бирига перпендикуляр 
иккита текисликдаги тугри бурчакли проекцияларни курсатиш 
учунгина ишлатилади.

Геометрия нуцтаи назаридан олганда, з^ар цандай нарсанн 
фазода маълум тартибда ж ойлаш ган  нуцталар, чизицлар ва 
сиртларнинг йигиндиси, деб цараш  мумкин. Шу сабабли, ф азо 
вий шаклларни тасвирлаш усулларини урганишни, яъни у л а р 
нинг проекцияларини ясашни энг оддий элементлар: нуцталар, 
чизицлар ва з^оказоларнинг алоз^ида тасвирларини урганиш- 
дан бошлаган маъцул.

I б о б .  НУКТАНИНГ ОРТОГОНАЛ ПРОЕКЦИЯЛАРИ

5- §. Фазонинг турт чоракка булиниши; нуцтанинг эпюри

Фазода бир-бирига перпендикуляр булган иккита текислик 
оламиз. Бу текисликларнинг бирини горизонтал, иккинчисини 
вертикал (фронтал) вазиятда урнатам из (6-ш акл). Горизон
тал текислик ( Я — Hi) фронтал текислик ( К — Ki) билан  ОХ  
чизиги буйича кесишиб, фазони турт чоракка булади. Я — Н { 
текислик горизонтал проекциялар текислиги  деб, V  — т е 
кислик эса фронтал проекциялар текислиги  деб аталади. Т е
кисликларнинг кесишув чизиги (О Х ) проекциялар  уц и  д е 
йилади.

Фазонинг куринадиган чораги, яъни горизонтал проекция
лар  текислигининг олдинги ярми (Я ) билан  ф ронтал проек
циялар текислигининг юцориги ярми (К) оралиги биринчи  чо
рак  дейилади. Биринчи чоракнинг орца т о м о н и — V билан  Н х 
орали ш  иккинчи чорак деб, унинг о с т и — Н { билан V\ о р а 
лиги учинчи чорак деб, биринчи чоракнинг ости — Я  билан V\ 
оралиги эса туртинчи чорак деб аталади.
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Тасвирланаётган  нуцта ёки нуцталар системаси фазонинг 
биринчи, иккинчи, учинчи, туртинчи чоракларида ёки проекция 
текисликларидан бирида ёхуд уларнинг кесишув чизигида бу- 
лиши мумкин. 6-ш аклда фазонинг биринчи чорагида турган А  
нуцта ва унинг Н, V текисликлардаги тугри бурчакли проек
циялари курсатилган. Нуцтанинг проекцияларини ясаш учун 
ундан горизонтал проекциялар текислигига перпендикуляр ту- 
ш ирамиз ва перпендикулярнинг асосини а билан белгилаймиз, 
сунгра берилган нуцтадан фронтал проекциялар текислигига 
перпендикуляр туширамиз ва бу перпендикулярнинг асосини а '  
ьилан белгилаймиз. а — нуцтанинг горизонтал проекцияси, 
а — нуцтанинг ф ронтал проекцияси булади. а ва а' проекциялар 
биргаликда А  нуцтанинг ортогонал проекциялари  дейилади.

А нуцтанинг ортогонал проекциялари (а, а') шу нуцтанинг 
фазодаги урнини Н  ва V текисликларга нисбатан аниц белги- 
лайди. Дацицатан хам, а ва а'  берилган булса, А нуцтанинг 
узини топиш учун а нуцтадан Н  га, а'  нуцтадан эса V га п ер 
пендикуляр кутариш лозим. Бу перпендикулярлар битта нуц
тад а  узаро кесишади, ана шу нуцта изланган А  нуцта 
булади.

Бундан буён нуцталарнинг узини бош ^арф лар — А, В, С,...  
билан, уларнинг горизонтал проекцияларини ана шундай к и 
чик ^арф лар  — а, Ь, с, ...билан, фронтал проекцияларини эса 
теиасига битта штрих цуйилган уша кичик ^арф лар — а', Ь', 
с', ...билан белгилаймиз, нуцтанинг иккита текисликдаги орто
гонал проекциялари берилган булса, нуцтанинг фазодаги ур- 
ни маълум деб ^исоблаймиз.

6 - шаклдаги А  нуцтадан проекция текисликларига туширилган 
Аа  ва Аа'  перпендикулярлар иккала текисликка, демак, уларнинг 
кесишув чизиги (ОХ) га перпендикуляр булган Аааха' текисликни 
ифодалайди. Аа аха'  тугри бурчакли туртбурчакдир. а'ах ва аау чи
зицлар проекциялар уци (ОХ) га перпендикуляр ва аах =■Аа', а 'ах =  
Аа  дир; ах ■— нуцтанинг ОХ  уцдаги проекцияси дейилади. Булар- 
дан тубандаги цоидани чицариш мумкин.

Цоида. Нуцтанинг горизонтал проекциялар текислигидан  
узо ц л и ги  шу нуцта фронтал проекциясининг ОХ уцидан узоц-  
ли ги га  тенг; нуцтанинг фронтал проекциялар текислигидан  
узо ц л и ги  шу нуцта горизонтал проекциясининг ОХ уц и д а н  
узо ц ли ги га  тенг.

Н уцталарнинг ортогонал проекциялари шу нуцталарнинг 
узини ифодалайди, лекин бунинг учун узаро перпендикуляр 
иккита текисликни бир вацтда куриш керак. Бу >̂ ол катта но- 
цулайлик тугдиради. Бу ноцулайликдан цутилиш учун проек
ция текисликларини бир-бири билан жипслаштириб, битта 
текислик холига келтирамиз. Бунинг учун, 6-шаклда курсатил- 
ганидек, фронтал проекциялар текислигини уз жойидан цуз- 
гатмай , горизонтал проекциялар текислигини ОХ  уци атроф и
да  90° га айлантирамиз. Ш ундай цилганимизда горизонтал 
10
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проекциялар текислигининг олдинги ярми (Н) фронтал проек
циялар текислигининг пастки ярми (Vi) билан, Н х эса V  билан 
жипслашиб, 7-шаклдаги чизмани '^осил цилади. Бунда нуцта
нинг горизонтал проекцияси (а.) ^ам  ах а радиуси билан 90°га 
айланади ва аа'  кесма проекциялар уцига перпендикуляр битта 
тугри чизицда булиб цолади (7-ш акл). Н атиж ада  биз нуцта
нинг иккала проекциясини битта текисликда кура оламиз. Б у н 
дай текис чизма нуцтанинг э п ю р и 1 дейилади; эпюрдаги аа' кес
ма проекцияларнинг борланиш чизири деб аталади. 7-ш аклдаги  
эпюрга кура, унда тасвирланган нуцтанинг ф азодаги  урнини 
аницлаш учун Н  текисликни ОХ  уци атрофида хаёлан  90° 
бурчакка айлантириб, V текисликка перпендикуляр вазиятга 
келтириш ва а нуцтадан Н  га а' нуцтадан эса V  га перпенди
куляр кутариш лозим. Бу перпендикулярнинг кесишув нуцтаси 
нзланаётган А  нуцтанинг узи булади. Бундай ж ар аён  эпю рни  
уциш  дейилади.

Проекция текисликлари чексиз катта сиртлардир. Ш унинг 
учун эпюрда уларнинг фацат кесишув ч и з и р и  (О Х )  курсати- 
лади (8-шакл). 8-шаклдаги нуцтанинг эпюрини уциш учун, 
худди 7-шаклда тасвирланган эпюрни уциганимиздек, 6-шакл- 
даги фазовий чизмани куз олдимизга келтиришимиз керак.

6-§. Проекциялар текисликларига нисбатан турли вазиятда 
жойлашган нуцталарнинг эпюрлари

Нуцтанинг фазодаги урнига цараб, унинг горизонтал ва 
фронтал проекциялари эпюрда проекциялар Уцига нисбатан 
турлича жойлашади.

Бундай доллар туццизта:
1. А нуцта фазонинг биринчи чорагида V нинг олдида, Н

1 Ериге (эпю р) ф ранцузча бул и б , у зб ек ч а  м аъ н оси  текис чизм а д ем а к д и р .
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*6' 

иI
 ̂х --- — О

о а
8- ш акл 9- шакл

нинг устида (6, 7, 8 -ш акллар).  Эпюрда бундай нуцтанинг го
ризонтал проекцияси ОХ уцининг  остида, фронтал проекцияси 
эса ОХ  у^ининг устида ва горизонтал проекцияси ^ам, фронтал 
проекцияси .\ам у^ца нисбатан битта перпендикулярда жойла- 
шади.

2. 9-ш аклда фазонинг иккинчи чорагида турган В  (b, Ь') 
ну^та тасвирланган, текисликларнинг бопща чоракдаги ^исм- 
лари  узиб ь;уйилган. Бу  ну^та фронтал текисликнинг ори,а 
томонида, Н\ нинг уст томонида турибди. Шунинг учун ну^та- 
нинг горизонтал проекцияси Н х га, фронтал проекцияси эса V га 
туш ади ва эпюрда и ккала  проекция ОХ  ук;ининг ю^ори томо
нида жойлаш ади. Агар иккинчи чоракда турган нук;та Я , ва
V текисликлардан тенг масофада булса, унинг иккала проек
цияси эпюрда бир ну^тада булади (1 0 -ш акл).

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

t ■ * 
9  Ь ь

i
# -

АС'
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dx
- r

o

12- шакл 13- ш акл

4. 12-шаклдаги D нуцта фазонинг туртинчи чорагида олин
ган. Эпюрда бундай нуцтанинг иккала проекцияси ОХ  уцининг 
ост томонида келиб чицади. Агар бу D нуцта Н  ва V i текис- 
ликлардан тенг масофада турган  булса, унинг и ккала  проек
цияси эпюрда бир нуцтада булади  (13-шакл).

5. Е  нуцта биринчи ва иккинчи чораклар чегарасида — V 
текисликда ётибди (14-шакл). Бундай нуцтанинг фронтал про
екцияси узи турган жойда, горизонтал проекцияси О Х  уцида 
булади; эпюрда эса е' уцнинг юцори томонида булади.

6. F нуцта иккинчи ва учинчи чораклар чегарасида — Я, да 
ётибди. Нуцтанинг горизонтал проекцияси узи турган жойда 
булади, фронтал проекцияси О Х  уцига тушади (14-шакл); 
эпюрда эса нуцтанинг горизонтал проекцияси f уцнинг юцори 
томонида булади.

7. G нуцта учинчи ва туртинчи чораклар чегарасида — 
фронтал проекциялар текислигининг V\ ярмида ётибди (14- 
ш акл). Эпюрда бундай нуцтанинг фронтал проекцияси ОХ 
уцининг ост томонида булади, горизонтал проекцияси эса уцца 
тушади.

8. /  нуцта биринчи ва туртинчи чораклар ч е г а р а с и д а — Н  да 
ётибди (14-шакл). Эпюрда нуцтанинг горизонтал проекцияси

V

9 f
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ОХ  уцининг ост томонида, фронтал проекцияси эса ОХ  уцида 
булади.

9. К  нуцта проекциялар уцида ётибди, унинг иккала про
екцияси ^ам  узи турган ж ойда булади (14-шакл).

Ш ундай цилиб, нуцталарнинг горизонтал ва фронтал про- 
екцияларининг эпюрда ОХ  проекциялар уцига нисбатан жой- 
лаш увига цараб, шу нуцталар турган жойларни аниц курса- 
тиш мумкин.

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

Нуцтанинг иккита текисликдаги ортогонал проекцияларига 
кура, унинг фазодаги урнини аниц белгилаш мумкинлиги юцо- 
рида айтиб утилган эди. Л екин баъзи м асалаларни  осонроц 
.^ал цилиш ёки нарсаларни тасвирлашда чизм аларни мукам- 
маллаш тириш  мацсадида, горизонтал проекциялар текислиги 
(Н )  билан фронтал проекциялар текислиги (V )  нинг иккаласи- 
га перпендикуляр булган учинчи текисликдан фойдаланилади. 
Бу янги текислик профил проекциялар текислиги  дейилади ва 
W  ^арф и билан белгиланади (15-шакл). Нуцталарнинг профил 
проекциялар текислигидаги проекциялари тепасига икки штрих 
цуйилган кичик ^арф лар  {а", Ь", с",...) билан белгиланади.

Н, V, W  текисликлар у заро  Х Х Ь УУХ ва ZZ\  тугри чизицлар 
буйича кесишиб, фазони саккиз цисмга булади. Фазонинг сак- 
киздан бир цисми октант1 дейилади. Октантларпинг номерла-

нишини эсда яхши 
сацлаб цолиш учун 15- 
шаклдаги тасвирни 6- 
шаклдаги чораклар- 
нинг тасвири билан. 
таццослаб куриш тав- 
сия цилинади. Бу 
ш акллардан  яццол ку- 
риниб турибдики, W 
текислик ф азонинг^ар  
бир чорагини икки ок- 
тантга: биринчи чорак
ни биринчи ва бешин- 
чи октантларга, иккин
чи чоракни иккинчи ва 
олтинчи октантларга, 
учинчи чоракни учинчи 
ва еттинчи октантлар
га, туртинчи чоракни 
эса туртинчи ва сакки- 
зинчи октантларга бу
лади.15- ш акл

1 Octo — сак ки з, октант —  са к к и зд а н  бир.
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+7. -У

V W
(VH,)

О

н* W
(v,w,) (HV,)

Текисликларнинг кеси 
шув чизицлари (ОХ, ОУ  
0 Z )  проекция уцлари,  
уларнинг умумий кесишув 
нуцтаси (О) эса координа- 
талар боши  дейилади.

V текисликни уз жойи
да цолдириб, Я  текисликни
ОХ  уци атрофида чапдан _ у \--------- —--------р —— — " +У
ц араганда соат стрелкаси
нинг юриш томонига 90°,
W  текисликни OZ  уци атро
фида юцоридан пастга ц а 
раганда соат стрелкасининг 
юришига тескари томонга 
90° айлантириб, уларни V - z + y
текислик билан жипслаш-
тирсак, саккиз октантнинг 16-шакл
эпюри келиб чицади (16- 
ш а к л ) .

17-шаклдаги фазовий тасвирда биринчи октант да олинган "М нуц
та ва унинг ортогонал проекциялари тасвирланган. А  нуцтадан Я, 
у, W  текисликларга бирин-кетин перпендикулярлар (проекцияловчи 
нурлар) утказиб, нуцтанинг а, а ', а" проекцияларини ва уцлардаги 
ах' аУ' az проекцияларини топамиз. Бу ерда хам а нуцта^Л нуцта
нинг горизонтал проекцияси, а' нуцта А нуцтанинг фронтал проек- 
пияси, а" нуцта эса А нуцтанинг профил проекцияси булади. Н уц
тани учта текисликка проекциялашда хосил булган параллелепипед 
(А а а х а!ага ' а уО) координаталар параллелепипеда  дейилади.

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

V а1 ?a"w

аК

<*z

а

н

1-------
О /<** У,г/✓
■ау

У

----- X.-----а а'

т г у ф

'ау

У
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тилган йуналишлар буйича очилса, Н  ва W  текисликлар ОУ уци 
буйича ажралади, шунинг учун, гуё узунасига тилинган ОУ уц 
эпюрда курсатилган иккита йуналиш — У  ва У х буйича цуйилади; 
шу билан бирга х;ар цандай нуцта учун эпюрда Оау =  0ауг булади.

Юцоридаги 17 ва 18-шаклларни та^лил цилиб, эпюрнинг тубан
даги конструктив хоссаларини чицариш мумкин.

1. Эпюрда нуцтанинг горизонтал ва фронтал проекциялари дои
мо ОХ  уцига перпендикуляр битта тугри чизицда жойлашади 
(iаа' _L ОХ); фронтал ва профил проекциялари эса доимо ОХ  уцига 
параллел битта горизонтал чизицда жойлашади {а'а" |: ОХ).

2. аа' ва а'а"  чизицлар богланиш чизицлари дейилади. Борла- 
ниш чизицлари узаро перпендикуляр булади. Агар нуцтанинг бир- 
бирига чизицли богланган иккита проекцияси маълум булса, проек
циялар уцининг йуналишини топиш мумкин.

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

Нуцтанинг горизонтал ва фронтал проекциялари (а, а ')  берилган 
булсин, унинг профил проекциясй (а") ни топиш керак (18-шакл). 
Бунинг учун а нуцтадан ОХ  уцига параллел чизиц утказиб, унинг 
ОУ уци билан кесишган жойида ау нуцтани топамиз. Сунгра, ра- 
диусини Оау цилиб олиб, бу нуцтани О марказ атрофида соат стрел- 
касининг юришига тескари томонга 90° айлантирамиз-да, ОУх уци
да ayt нуцтани топамиз. Энди, ау  ̂ нуцтадан вертикал чизиц ва а'
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нуцтадан горизонтал чизиц утказсак, бу чизицларнинг узаро кеси
шув жойида а" нуцта келиб чицади.

Н уцта фазонинг цайси октантида туришига цараб, эпюрда 
унинг проекциялари проекция уцларига нисбатан турлича 
жойлаш ади. 19-шаклда саккизта октантнинг ^ам м асида олин- 
ган нуцталарнинг эпюрлари курсатилган. Бу эпюрларни диц- 
цат билан куздан кечириб, шундай хулоса чицариш мумкин: 
биринчи ва еттинчи октантлардагина учала проекция чизма- 
нинг турли бурчакларида, бошца октантларда эса иккитаси ёки 
учтаси битта бурчакда булади. Бошцача цилиб айтганда, би
ринчи ёки еттинчи октантда турган нарсанинг тасвирлари  (ол- 
дидан, устидан ва ёнидан куринишлари) чизма цогозининг 
бошца-бошца жойларига тушади, бошца 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 жойлаш ган  нарсани тасвирлаш да 
унинг устидан куриниши (плани) олдидан куринишининг (фа- 
садииинг) остига, чап томондан куриниши эса олдидан кури
нишининг унг томонига чизилади.

А налитик геометрияда нуцта координаталари билан бери- 
лади. Нуцтанинг координаталарини урганиш учун 1 7 -шаклни 
куриб чицамиз. Ш аклдаги Я, V, W текисликларни координата 
текисликлари OX, OY, OZ  чизицларнинг координата уцлари, О 
нуцтани эса координаталар боши деб цабул цилиш мумкин. 
Ш ундай булганда, берилган А  нуцтадан W  текисликкача бул
ган А  а" масофани курсатувчи сон нуцтанинг абсциссаси  дейи
лади ва х билан белгиланади. А  нуцтадан V текисликкача бул
ган А  а ' масофани курсатувчи сон нуцтанинг ординатаси  деб 
аталади ва у  билан белгиланади. А  нуцтадан Я  текисликкача 
•булган А а масофани курсатувчи сон нуцтанинг аппликатаси  
дейилади ва 2  билан белгиланади. Н уцтадан координата те- 
кисликларигача булган масоф аларни  курсатувчи х, у, z  сонлар 
нуцтанинг координаталари  деб аталади.

Б аъ зи  холларда нуцтанинг абсциссаси унинг кенглиги, ор 
д и н ат а си — чуцурлиги ва аппликатаси унинг баландлиги  деб 
юритилади.

Ч изма геометрияда нуцтанинг координаталари маълум  мас- 
штабда чизилган т^гри чизиц кесмалари билан тасвирланади . 
17-шаклдаги координаталар параллелепипедига биноан цуйида- 
гиларни ёзиш мумкин:

8- §. Нуцтанинг координаталари

х =  Аа" =  а 'аг =  а-О =  аау;

2—2816 17
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у  — Аа! =  ааг =  ау0  — а 'а г; 

z =  Аа  =  а'а^. =  аг0  =  а"ау.

Д ем ак, нуцтанинг ортогонал проекцияларидан з^ар бири 
унинг икки координатасинии уз ичига олади. Горизонтал про
екцияси х  ва у  координаталарни, фронтал проекцияси х  ва г 
координаталарни, профил проекцияси эса у  ва г  координата
ларни уз ичига олади.

Ш ундай цилиб, нуцтанинг координаталари берилган булса, 
унинг проекцияларини ясаш мумкин ва, аксинча, нуцтанинг 
проекциялари з^амда масштаб маълум булса, унинг координа- 
таларини аницлаш мумкин.

Ясашларни тугридан- тугри эпюрда бажареа хам булади. Масалан, 
нуцтанинг горизонтал проекцияси (а) ни ясаш учун берилган масш- 
табда координаталар бошидан ОХ  уци буйлаб, абсцисса (х) цуйи- 
лади (18-шакл). Топилган ах нуцтадан перпендикуляр утказиб, унга 
ордината (у) цуйилади. Нуцтанинг фронтал проекцияси (а ') ни ясаш 
учун ах нуцтадан утказилган перпендикуляр буйлаб аппликата Z 
цуйилади. Нуцтанинг профил проекцияси (а") ни ясаш учун эса 
у  ва z  координаталар цуйилади.

Н уцта з^арф билан белгиланганда унинг координаталари, 
одатда, бундай ёзиладн:

А (30, 20, 40).
К,авс ичидаги биринчи сон нуцтанинг абсциссасини, иккинчи 

сон ординатасини, учинчи сон эса аппликатасини курсатади. Д е 
мак, юцоридаги А  нуцта учун х = 3 0 ,  */=10, 2 =  40 дир.

М аълум ки , Н, V, W  текисликлар фазони 8 октантга булади 
(1 5 -ш акл, 7-§). Нуцта 8 та октантнинг исталганида булиши 
мумкин. Н уцта фазонинг цайси актантида эканлигини шу нуцта 
координаталарининг аломатларига цараб билса булади.

Агар нуцта W  текисликнинг чап-томонида (1, 2, 3, 4-октант- 
л ар д а )  булса, унинг абсциссаси (х) мусбат, нуцта бошца ок
тан тл ар д а  булса, унинг абсциссаси манфий деб з^исобланади. 
Агар нуцта V  текисликнинг олд томонида (1, 4, 5, 8-октантлар- 
д а )  булса, унинг ординатаси (у)  мусбат нуцта бошца октант
л ар д а  булса, унинг ординатаси манфий деб з^исобланади. Агар 
нуцта Я  текисликнинг юцори томонида (1, 2, 5, 6 - октантларда) 
турган  булса, унинг аппликатаси  (2 ) мусбат, нуцта Я  текис

ликнинг остки томонида турган  булса, унинг аппликатаси ман
фий деб ^исобланади. Ш ундай цилиб, нуцта биринчи октантда 
булса, унинг з^амма координаталари (х, у, z)  мусбат булади, 
еттинчи октантда з^амма координаталари манфий, бошца ок
тан тл ар д а  эса мусбат ва манфий булади (1 -ж адвал) .

^Нуцтанинг координаталари берилган булса, нуцтанинг узи 
цайси октантда эканлигини бу ж адвалдан  фойдаланиб анча 
,тез ан ицлаш  мумкин. М асалан , А  (— 10, 15, 10) булса, нуцта 
бешинчи октантда булади.
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" — Октантлар

Координаталар
1 2 3 4 5 6 7 8

X + + + + — — — —

У + — — + + — — +

Z + + — — 4~ + - —

А гар нуцтанинг координаталаридан бири нолга тенг булса, 
бу нуцта проекциялар текислигида ётган булади; х  = 0 булса, 
нуцта W  да, у  =  0 булса У д а ,  z  =  0 булса Я д а  ётади. Бундай 
нуцтанинг битта проекцияси узи ётган ж ойда, цолган икки 
проекцияси проекция уцларида булади. 20-ш аклда биринчи ва 
иккинчи октантлар чегарасида, V текислигида ётган А  (20, 0, 
30) нуцтанинг эпюри келтирилган.

-У,

20- шакл

у,

Агар нуцтанинг координаталаридан  иккитаси нолга тенг 
булса, бундай нуцта проекция уцларидан  бирида ётган булади. 
Бу нуцтанинг икки проекцияси узи ётган ж ойда, бир проекция
си эса  доимо координаталар бошида булади. 21-ш аклда ОХ  
уцида, 1, 2, 3 4-октантлар чегарасида ётган А  (20, 0, 0) нуцта
нинг эпюри келтирилган.

Эпюрда нуцтанинг проекцияларини ясаш да шу нуцта коор- 
динаталарини ОХ, ОУ, OZ  уцларининг бирор томонига цуйиш
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2 2- шакл

учун 16-шаклдаги чизмага ри- 
оя цилиш лозим. Горизонтал ва 
фронтал проекцияларни ясаш- 
да + х  координаталар боши- 
дан чап томонга, — х  унг то
монга, + у  паст томонга, — у  
юцори томонга, + z  юцори то
монга, — z  эса паст томонга ц^- 
йилади. Нуцтанинг профил 
проекциясини ясашда эса + у  
координаталар бошидан унг то
монга, — у  чап томонга, + z  
юцори томонга, — г  эса паст 
томонга цуйилади. 2 2 - шаклда
7-октантда жойлаш ган А  (—20, 
■— 10, —20) ва 6-октантда жой
лашган В (— 10, — 20, 40) нуц
таларнинг эпюри келтирилган.

9- §. Нуцталар ва шакллар симметрияси

Геометрик м асалаларни  ечишда нуцталар ва ш акллар  сим- 
метриясининг уч туридан: текисликка нисбатан симметрия, 
уцца нисбатан симметрия ва марказий симметриядан ф ойдала
нилади.

Агар икки ш аклдан биридаги ^ар цайси нуцта учун иккин
чи ш аклда  бирор текисликка, тугри чизицца (уцца) ёки мар- 
казга нисбатан симметрик нуцта булса, бундай ш акллар  сим> 
метрик булади.

1. Текисликнинг икки томонида олинган икки нуцтани ту-

а

* а !
24- ш акл

■*0
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таштирувчи кесма текисликка перпендикуляр булса ва бу те
кислик билан кесишган нуцтада тенг иккига булинса, бундай 
нуцталар шу текисликка нисбатан симметрик булади. Мисол 
тарицасида, 23-шаклда Н  текисликка нисбатан симметрик ва 
фазонинг биринчи ^ам да туртинчи чоракларида турган A, A t 
нуцталарнинг яццол тасвири ва эпюри келтирилган.

2. Проекциялар уцига (ёки бирор тугри чизицца) нисба
тан симметрик булган нуцталар шу Уц ёки чизицца утказилган  
перпендикулярда тенг оралицларда ва перпендикулярнинг бош- 
ца-бошца томонларида жойлашади. М асалан , ОХ  уцига нис
батан  олганда, биринчи чоракда турган А  (20, 10, 30) нуцтага 
симметрик булган А \  (20, — 10, — 30) нуцта учинчи чоракда 
булади (24-шакл).

3. М арказга (координаталар бошига ёки исталган бирор 
нуцтага) нисбатан симметрик булган нуцталар симметрия м ар 
кази билан бир тугри чизицда, тенг м асоф аларда  ва бу чизиц
нинг бошца-бошца томонларида жойлаш ади.

II б о б .  ТУРРИ ЧИЗИКНИНГ ПРОЕКЦИЯЛАРИ

10-§. Асосий тушунчалар

Турри чизиц ёки турри чизиц кесмаси икки нуцта билан бел
гиланади. Бу нуцталар координаталари ёки проекциялари би
лан берилиши мумкин. Ш унга кура, эпю рда турри чизицнинг 
проекцияларини ясаш учун нуцталарнинг бир номли проекция
ларини узаро туташтириш керак. Мисол тарицасида, 25-шаклда 
А (а, а', а") ва В (Ь, Ь' Ь") нуцталардан утган турри чизицнинг 
проекциялари курсатилган. Л ва В нуцталар проекция текис-
ликларининг ^ар биридан ^ар 
хил оралицда турибди. Д е 
мак, бу А В  турри чизиц проек
ция текисликларининг цар цай- 
сисига ^ам огмадир. Бундай 
турри чизиц ум умий вазиятда
ги  тугри чизиц  дейилади.

Умумий вазиятдаги кесманинг 
ортогонал проекцияларидан .х,ар 
бири кесманинг узидан цисца- 
дир, (ab <  АВ,а'Ь' <  АВ, а Ъ" <  
<  АВ). О м а  кесманинг проек
циялари проекция уцларига нис
батан огма булади.

Проекция текисликларидан 
бирига перпендикуляр ёки па
раллел  булган турри чизиц ху- 
сусий вазиятдаги тугри чизиц

г
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дейилади. П роекция текисликларида ётган тугри чизицлар ^ам 
шу группага киради.

11-§. Умумий вазиятдаги кесманинг ^ациций узунлигини ясаш

Умумий вазиятдаги тугри чизиц кесмасининг тугри бурчакли 
проекцияси з^амма вацт узидан цисца булади. Аммо эпюрда кесма
нинг икки проекцияси берилган булса, унинг з^ациций узунлигини 
ясаш мумкин. Х,акикатан з^ам, 26 -шаклдан яццол куриниб турибди
ки, А В  кесма тугри бурчакли ABC  (ёки ABD) учбурчакнинг гипо- 
тенузасидир. A B C  учбурчакнинг катетларидан бири АС — ab, иккин- 
чиси В С = г в — гл = Д г  (яъни Л ва б  нуцта баландликларининг 
алгебраик айирмасига тенг).

ABD  учбурчакнинг бир катети A D = a 'b ' ,  иккинчиси эса B D — 
— Y b —  Y a = ! s.Y  (яъни Л ва В нуцта чуцурликларининг алгебраик 
айирмасига тенг). Демак, эпюрда кесманинг горизонтал ва фронтал 
проекцияларидан фойдаланиб, унинг з^ациций узунлигини ясаш учун 
тугри бурчакли ABC  ёки ABD  учбурчакка тенг учбурчак ясаш ке
рак. Шунинг учун бу усул тугри бурчакли учбурчак усули  дейи
лади. 27- шаклдаги эпюрда д ABC  га тенг учбурчак ясалган. Бу 
Д ab Ь0 ни ясаш учун а ' нуцтадан горизонтал чизиц утказиб, с' нуц- 
тани топамиз. Сунгра горизонтал проекция (ab) нинг бирор учидан,
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масалан, b дан пер
пендикуляр буйича 
с'Ь' — Л 2 кесмани цу- 
йиб Ь0 нуцтани аниц- 
лаймиз.

ab0 гипотенуза бе
рилган АВ  кесманинг 
^ациций узунлигига 
тенг булади.

М аълумки, тугри 
чизиц билан текис
лик орасидаги бур
чак тугри чизиц би
лан бу тугри чизиц
нинг шу текисликда
ги тугри бурчакли 
проекцияси орасида
ги бурчакка тенг.
Шунга кура эпюрдаги горизонтал проекция (ab)  билан гипо
тенуза (abo)  орасидаги бурчак (а)  берилган А В  чизиц билан 
Н текислик орасидаги бурчакка тенг. Д емак, кесманинг ^а- 
циций узунлигини ясаш билан бир вацтда, унинг проекциялар 
текислигига огиш (циялик) бурчаги хам топилади.

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

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

Кесма билан W  текислик орасидаги у  бурчакни топиш учун, 
ясаладиган учбурчакнинг бир катети сифатида кесманинг профил 
проекцияси (а" Ь"), иккинчи катети сифатида эса абсциссаларнинг 
алгебраик айирмаси (ах) олинади (эпюрда Ад~ = а х Ьх). 2 6 -шаклдаги 
кесма учун эпюрда р ва у  бурчакларни ясаш уцувчиларнинг узларига 
тавсия цилинади.
Щ  Шундай цилиб, проекциялари орцали берилган кесманинг хаки- 
ций узунлигини ясаш учун шундай тугри бурчакли учбурчак ясаш 
керакки, унинг бир катети кесманинг проекцияларидан бирига, ик
кинчи катети эса кесманинг бошца проекцияси учларидан проекция
лар уцигача булган масофаларнинг алгебраик айирмасига (яъни, 
2В — ъА ё у в — у А ёки х в — хА га) тенг булсин. Бундай учбурчак 
гипотенузасининг узунлиги кесманинг хациций узунлигига тенг бу
лади.
*. Мисол. Кесманинг горизонтал проекцияси (ab) ва фронтал проек
цияси (а’Ь') берилган (27-шакл). Кесманинг цациций узунлиги ва V 
текисликка огиш бурчаги (Р) ясалсин.
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Кесманинг фронтал проекциясида тугри бурчакли учбурчак ясай
миз. Учбурчакнинг бир катети а'Ь', иккинчи катети эса а'а0 = а а х +  
+  ЬхЬ =  у 4 +  у в . Бу ерда А  нуцтанинг ординатаси мусбат, В  нуц
та пики эса манфий, шунинг учун кесма горизонтал проекциясининг 
учларидан ОХ  уцигача булган масофаларни курсатувчи кесмалар 
цушилади.

12- §. Турри чизицнинг проекциялар текисликларига 
нисбатан хусусий ^оллари

Турри чизицни урганишда унинг эпюрда берилган горизон
тал  ва фронтал проекцияларига кура, фазодаги вазиятини 
мумкин цадар тезроц аницлашга катта эътибор бериш лозим. 
Бунга системали равиш да машц цилиш йули билангина эри- 
шиш мумкин.

1. Агар турри чизиц проекциялар текисликларидан бирига 
перпендикуляр булса, унинг шу текисликдаги проекцияси нуц
та  булади, бу нуцта иккита царф билан белгиланди; бошца 
текисликлардаги проекциялари тегишли проекциялар. уцларига 
перпендикуляр турри чизицлар булади. Мисол тарицасида, 28- 
ш аклда  горизонтал проекциялар текислигига перпендикуляр

29- ш акл

булган А В  чизицнинг 
ва фронтал проекциялар 
текислигига перпендику
ляр булган CD чизиц
нинг фазовий тасвири ва 
эпюри курсатилган А В  ва 
CD кесмаларнинг уларга  
параллел булган текис
ликлардаги проекциялари 
шу кесмаларга тенг, яъни 
A B  = a'b'\ CD = cd булади.
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Проекциялар текислигига перпендикуляр булган турри чи
зиц проекцияловчи  турри чизиц  дейилади.

2. Агар турри чизиц кесмаси проекциялар текисликларидан 
фацат биттасига параллел булса, унинг шу текисликдаги 
проекцияси узига тенг, бошца проекциялари эса тегишли 
проекциялар уцларига параллел булади.

29- шаклда Н  текисликка параллел  А В  кесма тасвирланган. 
Бу чизицнинг барча нуцталари учун аппликата ( z )  узгармас- 
дир. Кесманинг ^ациций узунлиги горизонтал проекциясига 
тенг (А В  = аЬ). Кесманинг горизонтал проекцияси билан ОХ  
уци орасидаги бурчак А В  билан V текислик орасидаги р бур- 
чакка тенг.

Н  текисликка параллел чизиц горизонтал чизиц  ёки, цисца- 
ча, горизонтал дейилади.

30-шаклда V текислик
ка параллел кесма тас
вирланган. Бу  чизиц учун 
ордината (у)  узгармас- 
дир. A B  — a'b'-, ab\\OX.
Кесманинг фронтал про
екцияси билан ОХ  уци 
орасидаги бурчак А В  би
лан Н  орасидаги а  бур- 
чакка тенг.

V текисликка п ар ал 
лел чизиц фронтал чизиц 
ёки, цисцача, фронтал де
йилади.

3 1 -шаклда W  текисликка параллел  кесма тасвирланган. Бу 
кесма учун абсцисса (х ) узгармасдир. Шу сабабли  кесманинг 
горизонтал ва фронтал проекциялари эпюрда ОХ  уцига нис
батан бир перппендикулярда жойлаш ади. Кесманинг ^ациций

30- шакл
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у з у н л и г и  профил проекциясига тенг булади. Б у  кесманинг да- 
циций узунлигини эпюрда, профил проекциясини ясамасдан ту- 
риб, умумий усул билан (11-параграф) топиш цулайроц. Б у 
нинг учун бир катети ab га, иккинчи катети а'Ь' га тенг тугри 
бурчакли учбурчак ясалади. Учбурчакнинг гипотенузаси кесма
нинг з^ациций узунлигига баравар  булади.

W текисликка параллел  чизиц профил чизиц  дейилади.
3. Агар тугри чизиц проекциялар текислигида ётган булса, 

унинг шу текислик билан бир номли проекцияси узи ётган 
жойда, бошца проекциялари тегишли проекция уцларида бу
лади. М асалан, кесма V текисликда ётган булса, унинг горизон
тал  проекцияси ОХ  уцига тушади.

13- §. Турри чизицнинг излари

Турри чизиц фазонинг цайси чоракларидан ёки октантла- 
ридан утганлигини аницлаш (унинг йуналишини билиш) учун 
проекция текисликлари билан кесишув нуцталарини билиш ке
рак, чунки турри чизиц бир октантдан иккинчи октантга Я, V, 
W  текисликларни кесмай ута олмайди.

Тугри чизицнинг проекциялар текислиги билан кесишув 
нуцтаси шу тугри чизицнинг изи  дейилади. Турри чизиц купи 
билан уч чоракдан ёки турт октантдан утиши, ками билан бир 
чоракдан ёки икки октантдан  утиши мумкин. Йуналишига ца
раб, турри чизицнинг битта, иккита ёки учта изи булиши мум
кин.

Агар бизга Я , V  текисликлар системасида умумий вазият- 
даги А В  кесма берилган булса (3 2 -ш акл),  уни икки томонга 
давом эттириб, текисликлар билан кесишув нуцталарини аниц- 
лаймиз.

Турри чизиц Я  текислик билан М  нуцтада кесишади, бу нуц
та  А В  чизицнинг горизонтал изи булади. Турри чизиц V текис
лик билан N  нуцтада кесишади, бу нуцта А В  чизицнинг фрон-
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тал изи булади. Шу нуцталар бир вацтда хам чизицда, 
хам Н  ёки V текисликда ётади.

Ш аклдан  яццол куриниб турибдики, горизонтал изнинг го- 
ризонтал проекцияси (т.) изнинг узида, ф ронтал проекцияси 
(т ') О Х  проекциялар уцида жойлашади. Ф ронтал изнинг 
фронтал проекцияси (п ') изнинг .узида, горизонтал проекцияси 
(п) эса ОХ  уцида жойлашади. Бундан, тугри чизиц изларини 
топишнинг тубандаги цоидалари келиб чицади.

1. Эпюрда тугри чизицнинг горизонтал изини топиш учун 
шу тугри чизиц проекциясининг ОХ  уци билан кесишув нуц- 
тасидан уцца нисбатан перпендикуляр утказиш керак; бу пер
пендикуляр билан чизицнинг горизонтал проекцияси кесишган 
нуцта тугри чизицнинг горизонтал изи М (т  т ')  булади 
(32- шакл, у н г д а ) .

2. Эпюрда тугри чизицнинг фронтал изини топиш учун бу 
тугри чизик, горизонтал проекциясининг ОХ  уци билан  кеси
шув нуцтасидан уцца нисбатан перпендикулр утказиш  керак; 
бу перпендикуляр билан чизицнинг фронтал проекцияси ке
сишган нуцта тугри чизицнинг фронтал изи N  (п п ' )  булади.

Ш ундай цилиб, 32- шаклдаги  тугри чизицнинг М  ва N  из
лар орасидаги цисми биринчи чоракда, М  издан пастки цисми 
туртинчи чоракда, N  издан юцори цисми иккинчи чоракда 
жойлашган.

Чизмаларни тахт цилиш цоидаларига мувофиц эпюрда 
тугри чизицнинг фацат биринчи чоракдаги цисми проекцияла-

Ч 2
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ри туташ  чизицлар билан, бошца чораклардаги цисмлари- 
!нин! проекциялари эса штрих чизицлар билан чизилиши ло- 
зим.

А гар турри чизиц учта Н, V, W  текислик системасида берил
ган булса, шу турри чизиц горизонтал изининг профил про
екцияси (т ")  проекциялар уци (O Y ) да, фронтал изининг про
фил проекцияси (п "}) проекциялар уци (O Z ) да жойла- 
шади.

3 3 - ш акл да  W  текисликка параллел булган А В  турри чизиц
нинг (профил турри чизицнинг) изларини топиш усулларидан 
бири курсатилган. Бу усулга мувофиц, профил турри чизицнинг 
изларини топиш учун, аввало, эпюрда чизицнинг профил про
екцияси (а"Ь") ясалади ва т "п "  нуцталар аницланади. Кейин 
бу нуцталардан  фойдаланиб, изларнинг бошца проекциялари 
топилади, т  нуцтада чизицнинг горизонтал изи, п'  нуцтада — 
фронтал изи булади.

W  текисликка орма булган турри чизицнинг профил изини 
топишга турри келганда, унинг профил проекциясини ясамаса 
хам булади, чунки чизицнинг горизонтал проекцияси билан 
OY  Уцининг кесишув р нуцтаси (3 4 -шакл) профил изнинг го- 
розонтал проекцияси, чизицнинг фронтал проекцияси би
лан  O Z  уцининг кесишув р '  нуцтаси эса профил изнинг фрон
тал  проекциясидир. Бу р  ва р '  нуцталардан фойдаланиб, р"  
нуцтани, яъни чизицнинг профил изини топиш цийин эмас. Чи
зицнинг профил проекцияси, албатта, р"  нуцтадан утади (буни 
узингиз текшириб куринг).

14-§. Эпюрда тугри чизиц кесмасини берилган нисбатда булиш

П а р ал л ел  проекцияларнинг хоссаларига мувофиц (3-пара
граф, 3 - ш а к л ) ,  турри чизиц кесмаларининг нисбати улар 
проекцияларининг нисбатига тенг. Шунга кура, кесмани эпюр
да берилган  нисбатда булиш  учун унинг проекцияларини шу 
нисбатда булиш керак.

35- ш акл да  А В  кесмани берилган 2:3 нисбатда булиш кур
сатилган . Бунинг учун кесма горизонтал проекциясининг а 
учидан утказилган  ёрдамчи чизицда бешта (2 +  3) ихтиёрий 

узунликда, лекин узаро  тенг кесма цуйилган. Сунгра, 5 - нуц
та Ь билан  туташ тирилган  ва 2-нуцтадан 5Ь га параллел чизиц 
утказилиб, с нуцта, кейин эса с' нуцта топилган. Топилган С 
нуцта А В  кесмани 2:3 нисбатда булади.

Кесмани берилган нисбатда булиш усулидан фойдаланиб, эпюрда 
W  текисликка параллел булган профил чизицдаги нуцтанинг бир 
проекцияси буйича иккинчи проекциясини топиш мумкин. Мисол 
тарицасида, 36-шаклда W  га параллел АВ  чизицнинг горизонтал 
изини шу усул билан топиш курсатилган. Маълумки, турри чизиц 
горизонтал изининг фронтал проекцияси (т') унинг фронтал проек
цияси (а'Ь') нинг давоми билан ОХ  уцининг кесишув жойида була-
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35- шакл

ди. Демак, горизонтал проекцияда шундай т  ну^та топиш керакки, 
ундаги кесмаларнинг нисбати ab :Ьт - - а'Ь' :Ь'т' булсин. Бу ну^та 
ёрдамчи чизицца куйилган ab0 — а'Ь' ва bQm0 — b 'm '  кесмалар хам- 
да узаро параллел Ь0Ь ва т0т  чизиклар ёрдамида топилган. Худди 
шу каби ясаш билан чизикнинг фронтал изини хам топса була
ди (буни узингиз топинг).

15- §. Икки тугри чизикнинг узаро жойлашуви

Икки турри чизиц узаро параллел, кесишган ёки учраш мас 
булиши мумкин.

1. П а р а л л е л  т у р р и  ч и з и к л а р .  Параллел проекцияларнинг 
хоссаларига мувофи^ (3- параграф, 4- шакл,) фазода узаро параллел 
булган чизшупарнинг бир номли проекциялари хам узаро параллел 
булади, яъни A B\\CD  булса, ab\\cd; a 'b ' \ \c 'd '  ва а"Ь"\\c"d" була
ди.. Хусусий з\0лда, агар параллел чизиклар проекцияловчи текис
ликни ифодаласа, уларнинг бир номли проекциялари устма- уст ту
шади, яъни бир турри чизивда булади.

Профил проекциялар текислигига п араллел  булм аган  тур
ри чизи^ларнинг узаро параллеллигини уларнинг горизонтал 
ва фронтал проекциялари буйича ани^лаш  мумкин. 37-ш аклда 
тасвирланган  А В  чизиц CD чизиеда параллел ,  E F  чизи^ GH  
чизикца параллелдир.

W  текисликка параллел булган чизи^ларнииг у зар о  п а р а л 
лел ёки параллел эмаслигини билиш учун уларнинг эпю рдаги
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горизонтал ва фронтал проекциялари етарли булмайди. Бун
дай чизицлар учун уларнинг профил проекцияларини ясаб, 
сунгра улар  узаро  цандай муносабатда эканлигини айтиш мум
кин. 3 8 - ш а к л д а  тасвирланган профил чизицлар (А В  ва CD) 
учрашмас чизицлардир.

2. К е с и ш г а н  ч и з и ц л а р .  Ф азода бир умумий нуцтага 
эга булган икки тугри чизиц кесишган чизицлар  дейилади.

К есиш ган чизицларнинг бир номли проекциялари цам узаро 
кесишади ва уларнинг кесишув нуцталари эпюрда О Х  проек
циялар уцига нисбатан бир перпендикулярда ётади (39- шакл, 
ee'_LOX).

Агар чизицлардан ^еч булм аганда бири профил тугри чи
зиц булса, бундай чизицларнинг узаро цандай муносабатда 
эканлигини уларнинг профил проекцияларини ясаб ёки кесма
ни берилган нисбатда булиш усулидан фойдаланиб аницлаш 
мумкин. 40- ш аклда  чизицлар кесишмаган.

Кесиш ган икки тугри чизиц орасидаги бурчакнинг проек
цияси, умуман  олганда, узидан бошцача (кичик ёки катта) бу- 
лиши мумкин. Кесишган чизицлар орасидаги бурчакнинг про
екцияси хусусий холлардагина узига тенг булади. Б у  ^зцдаги 
м аълум отлар  16-параграфда берилади.

3. У ч р а ш м а с  ( а й ц а ш )  ч и з и ц л а р .  Узаро параллел 
булм аган  ва кесишмаган тугри чизицлар учраш м ас (айцаш)  
чизи ц ла р  дейилади. У чраш мас чизицларнинг бир номли про
екциялари  кесишгани билан уларнинг кесишган нуцталари 
эпю рда проекциялар уцига нисбатан бир перпендикулярда 
ётмайди. 40 ва 4 1 - ш акллард а  курсатилган чизицлар учрашмас 
тугри чизицлардир.

Конкурент нуцталар. Бир проекцияловчи нурда (перпенди
ку л яр да )  ж ой лаш ган  нуцталар куриниши ж и^атидан конкурент

У
37- шакл 38- шакл
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39- ш акл 4 0 - шакл

41- ш акл

нуцталар дейилади. Конкурент 
нуцталарнинг шу нуцталар ор 
цали утган йуналиш буйича 
туширилган проекциялари цам- 
ма вацт бир нуцтада устма- 
уст ж ойлаш ади . 41-шаклдаги 1 
ва 2 з^амда 3 ва 4 нуцталар 
конкурент нуцталардир. К он
курент нуцталардан ф ойдала
ниб, эпюрда геометрик шакл- 
лар, жисм лар ва шунга ухшаш 
элементларнинг куринар-ку- 
ринмаслигини аницлаш мум 
кин.

Ш аклдаги  икки конкурент 
(1 ва 2) нуцтадан 1 нуцта Я  
текисликка 2 нуцтадан кура 
яцин. Шунинг учун, юцоридан 
пастга Я  текисликка царалса ,
2 нуцта куринади, 1 нуцта ку
ринмайди. Д емак, горизонтал проекцияда 2 
ринмасдир. Худди шунга ухшаш, V  текисликка ц ар ал ган д а  
конкурент 3  ва 4 нуцталардан 3  нуцта куринади, 4 нуцта курин
майди. Д емак, л я/ л '  ъп* v-t/пин-
масдир.

куринар, 1 эса ку-

фронтал проекцияда 3' куринар  4'  эса курин-
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16- §. Кесишган турри чизицлар орасидаги бурчакнинг 
проекциялари

П роекциялар  текисликларига параллел булмаган кесишган 
икки тугри чизиц орасидаги бурчакнинг проекцияси умумий 
цолда узига тенг булмайди. Бурчакнинг проекциялар текис
ликларига нисбатан баъзи  хусусий ^олларидагина унинг про- 
екцияларига  кура бу бурчакнинг цацицатда цандай эканлигини 
айтиш мумкин булади.

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

U  текислигидаги проекцияси ОХ 
уцига параллел  турри чизиц 
булади. 42- ш аклда A B C  бур
чакнинг томонлари Н  текис
ликка параллел (Z a b c  = 
=  Z A B C ) .

2. Турри бурчакнинг томон- 
ларидан бири проекциялар те-

4 2 -ш а к л  кисликларидан бирига парал
лел булган .уэлда ^ам туРрИ 

бурчакнинг шу текисликдаги проекцияси турри бурчак булади.
ЛВС  =  90° ва унинг иккала томони Н  текисликка параллел 

жойлашган деб фараз цилайлик (43- шакл). Бунда бурчакнинг И
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!
текисликдаги проекцияси узига тенг булади. Энди турри бурчакнинг 
ВС томони АВ  томони атрофида айлантирилса, у хамма вацт АВ  
га ва Н  га перпендикуляр булган Q текисликда цолади. А В  _L Q 

; булгани учун Z. ABCl — Z_ ЛВС2 — 90°. Сг, С2 ну^таларнинг про
екциялари (улар ВС  чизицни проекцияловчи Q текисликда булган- 
лиги учун) Ьс га тушади. Шундай цялнб:

/ -  abc =  Z. abcy =  Z . abc2 — 90°.
1 Ш аклдан  яццол куриниб турибдики, A B C i  ёки А В С 2 бурчак-
s' 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.

45- ш акл

44- ш акл

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

A B C  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, ad  <  AD, 
a b < A B ,  демак, bad бурчак BAD  бурчакдан катта булади; ю^орида- 
ги 2- пунктга мувофи^, Z. bda — 90°, чунки BDA  ту^ри бурчакдир. 
Демак, ABD  уткир бурчакнинг abd проекцияси узидан кичик бу
лади.

Уткир бурчак ёнидаги А В М  утмас бурчак х;ак;ида тескари  
хулоса чи^азиш мумкин: унинг проекцияси узидан катта ,  яъни 
Z a b m >  Z A B M  булади.

Пировардида шундай хулоса чи^ариш  мумкинки, битта 
бурчакнинг проекцияси, унинг проекциялар  текислигига .нис
батан жойлашувига цараб, 0° дан  180° гача узгариши мумкин.
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М асалан , 45-шаклдаги проекцияловчи текисликда ётган уч
бурчакнинг А учидаги бурчагининг проекцияси 0° га, В  учидаги 
бурчагининг проекцияси эса 180° га тенгдир.

III б о б .  ТЕКИСЛИК

17-§. Текисликнинг эпюрда берилиш усуллари

Текислик з^амма томонга чексиз чузилган узлуксиз сиртдир. 
П роекциялар текислигига перпендикуляр булмаган бирор Р 
текисликнинг ^ар бир нуцтаси шу перпендикуляр текислигига 
проекцияланса, Р  текисликнинг хамма нуцталари проекциялари 
проекциялар текислигини бутунлай цоплайди; текисликнинг 
проекцияси аниц булмай цолади. Шунинг учун текислик про- 
екцияланмайди. Ф ацат унда ётган геометрик элементлар про
екцияланади. Текисликнинг фазодаги вазиятини белгиловчи энг 
оддий геометрик э л е м е н т л а р . нуцталар ва тугри чизицлар- 
дир.

Текисликнинг ф азодаги  вазияти унинг бир тугри чизицда 
ётм аган  учта нуцтасининг урни билан белгиланади, яъни уч 
нуцта буйича текисликнинг исталган бошца нуцталарини х ам 
ма вац т 'то п и ш  мумкин. Ф азодаги Р  текислик бир тугри чи
зицда ётмаган  А, В, С  нуцталар билан берилган деб фараз 
цилайлик (4 6 -ш акл).  Б у  А, В, С нуцталарни узаро туташти- 
риш дан цосил булган А В ,  В С  ва А С  чизицларнинг чексиз да- 
вомидаги ^ам ма нуцталар  (масалан, X, Y, ...) берилган Р  те
кисликда ётади. Агар А В  чизицдаги К  нуцтани С нуцта билан 
туташ тирсак, бу чизиц ^ам  шу текисликда ётади.

Учта нуцтадан иккитаси орцали хамма вацт бир тугри чи
зиц ёки уч нуцтадан ^ам м а вацт кесишган икки тугри чизиц 
ёхуд параллел  икки тугри чизиц утказиш мумкин.

Ш унга кура, текислик эпюрда: 1) бир тугри чизицда ётм а
ган учта нуцтанинг проекциялари билан; 2 ) бир тугри чизиц-
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нинг ва унда ётмаган бир нуцтанинг проекциялари билан; 
3) кесишган икки чизицнинг проекциялари билан ва 4) п а 
раллел икки чизицнинг проекциялари билан берилиши мумкин 
(47- шакл).

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

Текислик эпюрда бирорта текис ш аклнинг (масалан, доира- 
нинг, квадратнинг, учбурчакнинг ва шунга ухш аш ларнинг) 
проекциялари бплан хам берилиши мумкин.

18- §. Текисликнинг излари

Бирорта текисликнинг проекциялар текислиги билан кеси
шув чизип! шу текисликнинг  изи дейилади. Н, Y, W  текислик
лар системасида текисликнинг купи билан  учта, энг кам ида 
эса иккита изи булиши мумкин.

48 -шаклда горизонтал проекциялар текислигини Рн , фронтал 
проекциялар текислигини P v ва профил проекциялар текислигини 
P w тугри чизицлар буйича кесувчи Я текислик тасвирланган. Рн  
турри чизик, текисликнинг горизонтал изи, P v турри чизиц текис
ликнинг -фронтал изи, P w турри чизиц эса текисликнинг профил 
изи  дейилади.

Текислик изининг узи билан бир номли проекцияси узи ётган 
жойда, бошца икки проекцияси проекциялар уцларида булади. Ма
салан, P v нинг фронтал проекцияси узида, горизонтал проекцияси 
ОХ  уцида, профил проекцияси эса ОZ уцида булади. Шунинг учун, 
эпюрда изнинг фацат из ётган текисликдаги проекцияси курсатила- 
ди ва изнинг узи цандай белгиланган булса, бу проекция хам шун
дай белгиланади. Шундай цилиб, эпюрда текислик излари билан 
берилиши мумкин. Текисликнинг излари билан берилиши кесишув 
ёки параллел (52-шакл) чизицлари билан берилиш усулининг хусу
сий холидир.

Рн P v Pw учбурчак берилган R  текисликнинг излар учбурчаги 
дейилади. Излар учбурчагининг учлари (Р х , Р у , P z  нуцталар) из-
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ларнинг учрашув нукталари  дейилади. Демак, текисликнинг излари 
узаро фацат проекция уцларида ётган учрашув нуцталаридагина 
кесишиши мумкин экан. '

Текислик билан кесишиш натижасида проекция уцларида цосил 
булган 0 Р Х, 0 P Y ва OPz  кесмалар Р  текисликнинг параметрлари  
дейилади. Рх , Р у , P z  нуцталарнинг хар бири учун икки координата 
нолга тенг. Шу сабабли текислик параметрлар билан берилганда 
Р ( Х ; У; Z) куринишида ёзилади (X  =  ОРх \ Y  = 0 P Y\ Z ~ O P z).

Эпюрда текисликнинг излари берилган булса, унинг пара- 
метрларини топиш цийин эмас. Текисликнинг излари билан бе- 
рилиши бошца усуллар  билан берилишига цараганда бирмун- 
ча яццолроцдир.

И зларининг эпю рда жойлаш увига цараб, текисликнинг ф а 
зодаги вазиятини осонроц тасаввур цилиш мумкин.

19-§. Текисликнинг проекциялар текисликларига 
нисбатан турли вазиятлари

Текислик проекция текисликларига нисбатан уч хил вазият- 
да  туриши: уларнинг учаласига хам огма ёки фацат бирига 
перпендикуляр ёхуд бирига параллел  (демак, цолган иккитаси- 
га перпендикуляр) булиши мумкиц.

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 учаласи га  ^ам  огма булган текислик ум ум и й  
вазиятдаги текислик  дейилади  (48- ш акл).

Текисликнинг ф азодаги  вазиятига (йуналишига) цараб, 
унинг излари  проекциялар  уцларига нисбатан турлича жой- 
лаш ади . Умумий вазиятдаги  текисликнинг ^амма излари п ро
екциялар  уцлари  билан ^ ам м а  вацт уткир ёки утмас бурчак бу
йича кесишади.

Текисликнинг икки изи, худди кесишган икки чизиц каби, 
унинг ф азодаги  вазиятини тула белгилайди. Шунинг учун эпю р
да  текисликнинг иккита изи булса кифоя; агар бирор м асала- 
ни ечишда учинчи изи керак  булиб цолса, уни берилган икки
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изи буйича 48- шаклда курсатилган усул билан ясаш  м ум 
кин.

Текисликнинг фазодаги излари орасидаги хациций бурчак эпюр
даги излари орасидаги бурчакдан ^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 турри чизиклар булганлиги учун, 
одатда, эпюрда изларнинг фа цат биринчи чоракдаги ёки октантдаги 
цисмларигина курсатилади. Аммо зарур булган холларда уларни 
учрашув нуктасининг бошца томонига хам давом эттириш мумкин.

Фазода текисликнинг куринар излари орасидаги бурчак уткир 
булса, бу текислик уткир бурчакли текислик, утмас булса, ут мас  
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 чизивда жой- 
лашувчи текислик умумий х,олдаги утмас бурчакли текисликнинг 
хусусий ^олидир. Бундай текисликнинг Y  ва Z  параметрлари бел
гилари турлича, абсолют цийматлари эса тенг (0 P Y — 0 P Z), текис
лик Н  ва У текисликларга баб-баравар ция, унинг профил изи 
P w эса OY ва OZ уцлари билан 45° ли бурчаклар ^осил цилган 
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, W  текисликка пер
пендикуляр булган текислик эса профил проекцияловчи текислик  
деб аталади.

Горизонтал проекцияловчи текисликнинг фронтал изи P v хамма 
вацт ОХ  уцига перпендикуляр булади, горизонтал изи эса О Х  ук,и- 
га >;ар цандай бурчак буйича ция булиши мумкин. Бу Рн  билан О Х

49- ш акл
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51- шакл

орасидаги Р бурчак берилган 
текислик билан V текислик 
орасидаги икки ёцли бурчак
нинг цийматига течг (50- 
шакл).

Фронтал проекцияловчи те
кисликнинг горизонтал изи 
Рн ОХ  уцига перпендикуляр 
булади, P v билан ОХ ораси
даги а  бурчак Р текислик 
билан Н  орасидаги бурчакка 
тенг (51-шакл). Профил проек

цияловчи текисликнинг горизонтал Рн  ва фронтал Pv излари ОХ  
уцига параллел жойлашади (52-шакл).

О Х  проекциялар уцидан утган текислик профил проекция
ловчи текисликларнинг хусусий х°лидир (5 3 - шакл). ОХ  уви
дан  утган текисликнинг горизонтал изи ^ам, фронтал изи ^ам  
О Х  уцига тугри келади. Шунинг учун бундай текисликни эпюр
д а  ё профил изи ёки ундаги бирорта нуцтанинг иккита проек
цияси берилган булиши лозим.

Л гар  проекциялар уцидан утган текислик Н  ва V текислик
л ар  орасидаги икки ёцли 90° ли бурчакни тенг иккига булса, 
бундай текислик биссектор текислик дейилади. Биссектор т е 
кисликнинг профил изи О У ва OZ  уцлари орасидаги тугри бур
чакнинг биссектрисасига турри келади. Н  ва V текисликлар 
системасида иккита биссектор текислик утказиш мумкин, у л ар 
д ан  бири биринчи ва  учинчи чораклардан, иккинчиси иккин
чи ва туртинчи ч ораклард ан  утади. Биссектор текисликлар Н  
ва V  текисликлардан  б аравар  оралицларда турган нуцталар
нинг геометрик j/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 .  П роекция текисликларидан бирига параллел бул
ган  текислик айни пайтда проекция текисликларининг бошца 
иккитасига проекцияловчи текислик булади. Н, V, W  система
сида бундай текисликларнинг фацат иккита изи булади ва
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улар эпюрда проекция
лар уцларидан бирига "s 
перпендикуляр бир тугри 
чизицда жойлашади.

Агар берилган текис- , 
лик Н  га параллел  бул- ^  
са, горизонтал текислик 
деб V  га параллел  булса, 
фронтал текислик деб,
W  га параллел  булса, 
профил текислик деб ата
лади. Я  ва У текисликлар 

системасида горизонтал текисликнинг О Х  уцига п ар ал л ел  бит- 
та фронтал изи булади (54- ш акл ) .

5 4- ш акл

20-§ . Проекцияловчи текисликларнинг хоссалари

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

Проекцияловчи текисликнинг шундай хоссаси борки, унда 
ётган нукта, чизиц ёки текис ш аклларнинг (учбурчак, квадрат ,  
дойра ва шунга ухшашларнинг) проекциялари текисликка 
перпендикуляр булган проекциялар текислигидаги изига туш а- 
дн, яъни тугри чизиц куринишида тасвирланади. Мисол тари- 
цасида 55-шаклда горизонтал проекцияловчи Р  текислик ва 
унда ётган A B C  учбурчак тасвирланган . Учбурчакнинг гори
зонтал проекцияси текисликнинг горизонтал изига тушган, 
фронтал проекцияси эса аслидан кичик б^либ проекцияланган . 
Агар бу учбурчак Н  текисликка перпендикуляр ва V  текислик-
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b '
ка параллел цилиб (яъни фрон
тал текисликда) жойлашти- 
рилса, унинг фронтал проек
цияси узига тенг булади (56- 
шакл).

55-шаклда тасвирланган те
кисликка ухшаш проекциялов
чи текисликларнинг фазодаги 
вазиятларини белгилаш учун 
икки нук,та (уч нуцта эмас) ёки 
бир турри чизиц берилган бул
са кифоя. Бошцача цилиб айт- 
ганда, бир т ^ р и  чизицдан Н 
га ёки V га перпендикуляр ци- 
либ фацат битта текислик ут
казиш мумкин. Проекция те- 
кисликларидан бирига парал

лел  текисликнинг вазиятини белгилаш учун фацат битта иуц- 
танинг берилган булиши кифоя.

Проекцияловчи текисликларнинг яна бир хусусияти бор. 
П роекцияловчи текисликдаги нуцтанинг эпюрда берилган бит
та  проекцияси буйича бошца проекцияларини >^амма вацт ?^ам 
топиб булавермайди. М асалан , 55- ш аклдаги  ёки 56-шаклдаги 
а'Ь 'с ' берилган булса, abc  текисликнинг горизонтал изида бу
лади, аксинча, агар abc  берилган булса, а'Ь'с' ноаниц булиб 
цолади, чунки нуцталарнинг фронтал проекциялари нуцталар- 
нинг горизонтал проекцияларидан утказилган вертикал чизиц- 
ларн и иг  исталган жойида булиши мумкин.

56- ш акл
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21- §. Берилган текисликда ётган тугри чизицнинг 
проекцияларини ясаш

1. Агар турри чизицнинг икки н у ц та си ' текисликда ётган 
булса, унинг хамма 'нуцтаси, яъни турри чизицнинг х а м маси 
шу текисликда ётади. Шунинг учун, текисликда ётган  турри 
чизиц берилган текисликни ифодаловчи турри чизицлардан 
Хеч булм аганда иккитасини кесиб утади.

Д ем ак, эпюрда берилган текисликда ётувчи ихтиёрий турри 
чизицнинг проекцияларини ясаш  учун, проекциялари берил
ган ёки текисликнинг берилишига цараб  ясалиши мумкин бул
ган бизга маълум турри чизицларда  икки нуцта топиш ло- 
зим.

Текислик эпюрда Рн ва 
Pv излар (кесишган чизицлар)
билан берилган ва бу текис
ликда бирорта ихтиёрий турри 
чизиц олиш керак, деб фараз 
цилайлик (57-шакл). Бунинг 
учун текисликнинг горизонтал 
изида т  нуцтани, фронтал 
изида п' нуцтани белгилаб 
оламиз. Бу нуцталарнинг ик
кинчи проекциялари (т ' ва п 
нуцталар) ОХ уцида булади.
Бир номли проекцияларни уз
аро туташгиришдан хосил 
булган чизицлар (тп ва т'п')  
берилган Р  текисликда ётган 
M N  турри чизицнинг проек- 
цияларидир. Турри чизицнинг 
горизонтал изи т  нуцтада, 
раграфга царанг).

Бу ердан тубандаги цоида 
келиб чицади: текисллцда ёт
ган турри чизицнинг бир номли 
излари текисликнинг бир ном
ли изларида, яъни чизицнинг 
горизонтал изи текисликнинг 
горизонтал изида, фронтал изи 
фронтал изида, профил изи эса 
профил изида ётади.

2. Бирор текисликдаги нуц
тадан утган ва унинг бирор 
турри чизигига параллел бул
ган турри чизиц хам худди шу 
текисликда ётади. М асалан,
58- ш аклда A B C  учбурчак би

57- ш акл

фр°нтал изи эса п '  нуцтададир (13-па-
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лан тасвирланган  текисликнинг С нуцтасидан унинг А В  чизиги- 
га п ар ал л ел  цилиб утказилган  CD (cd , c'd')  турри чизиц шу 
A B C  текисликда ётган чизицдир.

22- §. Текисликнинг бош чизицлари

Текисликда ётган горизонтал, фронтал ва профил чизицлар 
хам да текисликнинг энг катта  огиш (циялик) чизицлари шу 
текисликнинг бош чизицлари  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 акр ап ал л ел  булган тугри чизицлар текис
ли к н и н г  горизонталлари  дейилади.

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

Агар текислик эпю рда излари билан тасвирланган  булса, 
горизонталларнинг проекцияларини ясаш бирмунча цисцаради, 
чунки текисликнинг горизонтал изи унинг горизонталларидан 
бири булиб, унинг горизонтал проекцияси узида, фронтал про
екцияси эса ОХ  уцидадир. Текисликнинг бошца горизонталла
ри унинг горизонтал изига параллел, демак, уларнинг фронтал

59-шакл, а да A B C  уч
бурчак билан берилган 
текисликнинг А  нуцтаси- 
дан утадиган горизонта
ли проекцияларини ясаш 
курсатилган. Маълумки,

59- ш акл

О горизонтал чизицнинг 
фронтал проекцияси ОХ  
уцига параллел  булади 
(12-параграф, 29-шакл). 
а'  нуцтадан ОХ  уцига па
раллел  чизиц утказиб, 
унинг Ь'с' билан кесишув 
нуцтасини 1' орцали бел-

проекциялари ^амма вацт
о ОХ  уцига параллел, гори

зонтал проекциялари эса 
текисликнинг горизонтал 
изига параллел  булади. 
59- шакл, б да излари би-

0 лан берилган текислик

нинг проекциялари (п'а'-,
f»  па) тасвирланган. Гори-

зонталнинг фронтал изи 
п'  текисликнинг фронтал 
изида ётади.
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2. Т е к и с л и к н и н г  ф р о н т а л л а р и .  Т екисликда ётган 
ва V  текисликка параллел булган тугри чизицлар текисликнинг  
фронталлари  дейилади.

60- шакл, а да A B C  учбурчак билан берилган  текисликнинг 
С нуцтасидан утган фронтали тасвирланган. Фронталнинг го 
ризонтал проекцияси с2 проекциялар уцига п ар ал л ел  цилиб чи- 
знлади, сунгра фронталнинг фронтал проекцияси (с 2') ясалади.

Агар эпюрда текислик излари Рн  ва P v билан берилган булса,
бундай текисликнинг бирорта ихтиёрий фронталининг проекциялари
ни ясаш учун ОХ  уцига параллел тугри чизиц чизамиз ва унинг 
Р н билан кесишув нуцтасини белгилаб оламиз. Бу m  нуцтада фрон
талнинг горизонтал изи ётади; изнинг фронтал проекцияси т'  нуц
тадан (бу нуцта хамма вацт ОХ  да булади) текисликнинг фронтал 
изига параллел цилиб тугри чизиц утказамиз, чунки текисликнинг 
фронтал изи, хусусий холда. унинг V текисликда ётган фронтали- 
дир. Ясалган чизицлардан 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  тугри чи
зицлар текисликнинг профил чизицлари  дейилади.

М аълумки, профил чизицларнинг иккала проекцияси ОХ  
уцига перпендикулярдир. 6 1 - шакл, а - д а  A B C  учбурчак  билан 
берилган текисликда олинган профил чизицнинг проекцияла
ри, 6 1 - шакл, b да излари билан берилган Р  текисликдаги  про
фил чизицнинг проекциялари курсатилган.

Тугри чизиц учбурчакнинг томонлари билан кесишиб, про
фил чизицнинг фазодаги вазиятини белгилаш учун зарур 1, 1' 
ва 2, 2 '  нуцталарни беради. Текислик уз излари  билан  тасвир- 
ланганда тугри чизицнинг излари ( т ,  т '  ва п ',  п ) ана шундай 
нуцталар булади.

4. Т е к и с л и к н и н г  э н г  катта огма (циялик) чизицла- 
ри. Текисликда ётган ва унинг горизонталларига , ф ронталла- 
рига ёки профил чизицларига перпендикуляр булган  чизицлар 
т е к и с л и к н и н г  э н г  к а т т а  ц и я л и к  ч и з и ц л а р и  де
йилади. Бу чизицлардан,
асосан, текисликнинг гори

зонталларига (шу жумла-
дан, текисликнинг горизон- (,< _ о
тал изига) перпендикуляр 
булган энг катта циялик 
чизицларигина амалий аха- 
миятга эга. Бундан кейин, 
алохида изох берилмаган 
булса, «циялик чизиги» деб 
ана шундай текисликда ёт
ган ва унинг горизонталла
рига перпендикуляр булган 
тугри чизицни тушуниш ке
рак.
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62-шаклда берилган текисликнинг энг катта циялик чизицлари- 
дан бири (MN)  тасвирланган. M N  чизик фазода Рн  га перпендику- 
лярдир. Шунинг учун циялик чизигининг горизонтал проекцияси 
тп  текисликнинг горизонтал изига перпендикуляр булади (тугри 
бурчак проекцияларининг хоссасига биноан, 16-параграф, 4 3 -шакл).

6 3 - ш а к л д а  A B C  учбурчак билан берилган текисликнинг В 
нуцтасидан утказилган  энг катта циялик чизиги (B D ) тасвир-

ланган. Бунинг учун, авва- 
ло, текисликда горизонтал 
(а'1 ',  a l )  чизилган. Кейин 
горизонталнинг горизонтал 
проекциясига перпендику
ляр цилиб, циялик чизиги
нинг горизонтал проекцияси 
(bd) утказилган ва бу про
екция асосида киялик чизи
гининг фронтал проекцияси 
(b'd') ясалган.

Текисликнинг энг катта 
киялик чизиги (M N )  билан 
Н  текислик орасидаги а 
бурчак (6 2 -ш аклда  ^ а  =  
= ^ N M n )  берилган ' текис
лик билан Н  текислик ора
сидаги икки ёцли бурчак
нинг цийматига тенг. Ш ун
га кура, берилган текислик 
билан Н  орасидаги а  бур- 
чакни эпюрда топиш учун 
62- шаклдаги эпюрда тп,
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т 'п '  кесманинг, 63- ш аклда bd, b'd'  кесманинг ^ациций узунли
гини 11-параграфдаги усул билан) уларнинг горизонтал про- 
екцияларида ясаш керак (буни ясаш китобхонларнинг узига 
тавсия цилинади).

Агар берилган умумий вазиятдаги текислик билан V ёки W  
текислик орасидаги икки ёцли бурчакнинг цийматини эпюрда 
ясаш зарур булса, текисликнинг ф ронталларига ёки профил 
чизицларига перпендикуляр цилиб утказилган  циялик чизиц- 
ларидан  фойдаланиш мумкин.

Текисликнинг бош чизицларидан, айницса, унинг горизон
тал  ва фронталларидан ясаш га дойр м асал ал ар ни  ечишда 
фойдаланилади, чунки уларни ясаш осонроц булади.

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

Тугри чизицни текисликда ётиш белгиларига (2 1 -параграф ) 
Хамда текисликнинг горизонтал ва ф ронталларининг проек
цияларини эпюрда ж ойлашувига асосланиб (22- параграф , 1 ва
2-пунктлар), геометрик элементларнинг проекциялари билан 
берилган текисликнинг изларини ясаш  цийин эмас. Бунинг 
учун берилган текисликни тасвирловчи икки турри чизицнинг 
изларини топиб, уларнинг бир номлиларини у заро  туташтириш 
керак.

64-шаклда ABC  учбурчак билан берилган Р  текисликнинг Р н 
ва P v изларини ясаш курсатилган. Шаклда учбурчакнинг АВ  ва ВС  
томонларининг излари эпюрда турри чизиц изларини топиш усули 
билан (13-параграф) топилган. Курсатилган чизицларнинг горизон
тал изларидан (т ва /л, дан) утган турри чизиц текисликнинг гори
зонтал изи Рн , чизицларнинг фронтал изларидан (п' ва п  дан) ут
ган *,тугри чизиц текисликнинг фронтал изи P v булади. Бундай 
мисолларни ишлашда шунга эътибор бериш керакки, текисликнинг

х
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иккала изи Рн  ва P v ё ОХ  уцида бир Рх  нуцтада кесишуви ёки 
узаро ва ОХ  уцига параллел булиши шарт.

Текисликнинг изларини ясашда, баъзан, унинг горизонталлари 
ва фронталларидан фойдаланиш цулай. 65 -шаклда кесишувчи чизиц- 
лар (ABC) билан берилган текисликнинг излари унинг горизонтали 
(c'd'\ cd) ва фронтали (ае\ а'е')  дан фойдаланиб ясалган. Текислик
нинг горизонтал изи (Рн) фронталнинг горизонтал изи — т  нуцтадан 
горизонталнинг горизонтал проекцияси — cd чизицца параллел цилиб 
чизилади. Текисликнинг фронтал изи Pv горизонталнинг фронтал 
изи — п '  нуцтадан фронталнинг фронтал проекцияси — а'е' чизицца 
параллел цилиб чизилади.

Агар нуцта фазода бирор текисликда ётган булса, бу ■ нуцта ор- 
цали текисликда чексиз куп тугри чизиц, шу жумладан, текислик
нинг горизонтали ёки фронталини утказиш мумкин.

Шунинг учун, текисликнинг нуцтасини ясаш ,\амма вацт текис
ликда ётган тугри чизицдан бошланиши керак. Баъзан, текисликда 
ётган умумий вазиятдаги тугри чизицдан, куп долларда эса берил
ган текисликнинг горизонталлари ёки фронталларидан фойдаланиш 
цулай. 6 6 -шаклда излари билан берилган профил проекцияловчи 
Q текисликда ётган А нуцтанинг берилган бир проекцияси буйича 
унинг иккинчи проекциясини нуцтадан утган умумий вазиятдаги 
тугри чизиц ёрдамида топиш тасвирланган. Масалан, нуцтанинг 
фронтал проекцияси (а') берилган, нуцтининг горизонтал проекция
си (а) ни топиш керак булсин. Бунинг учун а'  орцали ихтиёрий 
бир тугри чизиц утказамиз ва унинг Qv билан кесишув нуцгасини 
п' билан, ОХ  билан кесишув нуцтасини т'  билан белгилаймиз. 
Маълумки (1 3 -параграф), п '  фазодаги текисликда А нуцта орцали 
утказилган ихтиёрий M N  чизицнинг фронтал изи ва унинг фронтал

24* §. Текисликда ётган нуцталар

Л '

X

п
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проекциясидир, бу изнинг горизонтал проекцияси (п) проекциялар 
уцида булади; т'  нуцта эса уша чизицнинг горизонтал изининг 
фронтал проекциясидир, горизонтал изнинг горизонтал проекцияси 
(т) текисликнинг горизонтал изи (QH) да булади. Нуцтанинг изланган 
горизонтал проекцияси (a) M N  чизицнинг горизонтал проекцияси 
(тп) да булади.

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

IV б о б .  ТЕКИСЛИКЛАРНИНГ УЗАРО ЖОЙЛАШ УВИ.  

ТЕКИСЛИК БИЛАН ТУГРИ ЧИЗ ИК

Ф азода иккита текислик ё узаро п араллел  ёки кесишган 
вазиятда булиши мумкин.

Текислик билан тугри чизиц уч хил вазиятда: т^гри чизиц 
текисликда ётган, тугри чизиц текисликка параллел  ёки тугри 
чизиц текисликни кесувчи булиши мумкин. Текисликда ётган 
тугри чизиц ^акидаги маълумотлар юцорида (21 ва 22-параг- 
рафларда) куриб чицилди. Шунинг учун бу бобда фацат те 
кисликка параллел ва текисликни кесувчи тугри чизицлар ха- 
цидаги маълумотларгина берилади.

25- §. Параллел текисликлар

Бирор Р текисликдаги кесишувчи икки А В  ва ВС  тугри чи
зиц (68- шакл) иккинчи Q текисликдаги кесишувчи икки 
A {Bi ва BiCi тугри чизицца мос равиш да параллел  булса, бу 
текисликлар узаро параллел  булади.

Маълумки, бир-бирига параллел  икки текислик учинчи те 
кислик билан узаро параллел  булган икки тугри чизиц буйича 
кесишади.

/
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69- шакл

Бундан шундай хулоса келиб чицадики, фазода узаро параллел 
булган текисликларнинг бир номли излари з^ам узаро параллел бу
лади, яъни Р  !| Q булса, Рн  Ц QH, Pv Ц Qv ва Pw II Qv  булади (69- 
шакл). Аммо W  текисликка перпендикуляр булмаган текисликлар
нинг узаро параллелликларини тасвирлаш учун уларнинг W  текис
ликдаги изларини курсатишнинг цожати йуц.

М аълумки, текисликнинг горизонтал изи унинг горизонтал- 
ларига, фронтал изи эса фронталларига параллел булади; 
шунга кура, эпю рда параллел  текисликларнинг горизонтал ва 
фронталларининг бир номли проекциялари з^ам узаро параллел  
булади. 69- ш аклдаги  эпюрда шундай параллел фронталлар- 
дан иккитаси (ab , а'Ь' ва cd, c'd ')  тасвирланган.

W  текисликка перпендикуляр булган текисликларнинг у з 
аро цандай муносабатда эканлигини уларнинг эпюрда берилган 
горизонтал ва фронтал изларидан аницлаш цийин. Бундай те
кисликларнинг у заро  цандай вазиятда эканлигини аницлаш 
учун уларнинг профил изларидан фойдаланиш тавсия цилина
ди. Агар текисликларнинг профил излари з^ам узаро параллел  
булса, текисликлар  фазода "узаро параллел булади (70- ш акл,
а ) ,  акс з^олда улар  кесишади (7 0 -шакл, б).

Эпюрда нуцталар  ёки чизицлар билан берилган текислик
ларнинг узаро параллел  ёки параллел  эмаслигини билиш учун 
хар цайси текисликда горизонтал утказиб куриш керак. Агар 
утказилган  горизонталларнинг горизонтал проекциялари п а 
раллел  булмаса, текисликлар з^ам параллел булмайди. Агар 
горизонталларнинг горизонтал проекциялари параллел булган- 
да з^ам, барибир, текисликларни параллел деб булмайди. Б ун
дай з^олда з^ар цайси текисликда фронтал утказиш керак; агар 
фронталларнинг фронтал проекциялари з^ам узаро параллел  
булса, текисликлар  ф азода бир-бирига параллел булади.

Турли м асал ал ар н и  ечишда, купинча, берилган нуцта ор-
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70- ш акл

цали берилган текисликка параллел  цилиб текислик утказиш- 
га турри келади. Бундай ясаш асосий м асала  дейилади.

1 - мисол. Берилган  В\ нуцта орцали кесишувчи А В  ва В С  
чизицлар билан берилган Р текисликка параллел  Q текислик 
утказилсин (6 8 -ш акл).

Е ч и ш.  Вх нуцта орцали берилган АВ  ва ВС чизицларга мос 
равишда параллел А 1В1 ва В 1С1 чизицлар утказамиз (эпюрда a[b\ II
II а ' Ь b\ с\ II Ь'с' ва афх II ab; bхсг II Ьс). Кесишувчи A XB X ва В хСг 

чизицлар изланган Q текисликни ифодалайдн.
2 - мисол. Эпюрда Q текисликнинг излари (Qv, QH) ва D  нуцта

нинг проекциялари (d d )  берилган (69-шаклда, унгда). D  нуцта 
орцали Q текисликка параллел цилиб утказилган Р  текисликнинг 
излари (P v, Рн) ясалсин.

Е ч и ш.  D  нуцта орцали олдин изланган текисликнинг фронта- 
лини берилган текисликнинг фронтал изига параллел цилиб утказа
миз (d'c' II Qv; dc || ОХ). Кейин утказилган D C  фронталнинг гори
зонтал изи с нуцтани топиб, бу нуцта орцали Рн  изни QH изга 
параллел цилиб утказамиз ва ОХ уцида келиб чиццан Р х  нуцта 
орцали Р v изни Qv изга параллел цилиб утказамиз. Досил булган 
Рн , Рх > Ру берилган D  нуцтадан утган ва Q текисликка параллел 
булган Р текисликнинг изларидир.

Бу масалани ечишда изланган Р  текисликнинг фронталидан 
эмас, балки горизонталидан ёки D  нуцтадан  утган бирорта 
ихтиёрий йуналишдаги турри чизицдан ф ойдаланса ^ам  булар 
эди. Ихтиёрий йуналишдаги турри чизицдан фойдаланиш  учун 
олдин берилган текисликда бирорта (м асалан , 62 ёки 66- 
шаклдаги т 'п', т п  га ухшаш) турри чизиц олинади; кейин бе
рилган нуцта орцали бу олинган чизицца п араллел  турри чи
зиц утказилиб, унинг горизонтал изидан изланган  текисликнинг 
горизонтал изи, фронтал изидан эса и зланган  текисликнинг 
фронтал изи утказилади.

4 - 2 8 1 6 49
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26- §. Икки текисликнинг узаро кесишув чизигини ясаш

Икки текислик турри чизиц буйича кесишиб, икки ёцли бур
ч аклар  ^осил к,илади. Текисликларнинг кесишув ч и з и р и  икки 
ёкли бурчакларнинг кирраси дейилади.

Текисликларнинг узаро кесишув ч и з и р и н и  ясаш учун чизи^- 
нинг икки нуцтасини ёки бир нуцтасини 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
7 1 - шаклдаги  яадол чизмани диц- 
цат билан куздан кечириш ке
рак. Ш аклдаги  Р  ва Q текислик
ларнинг кесишув чизирини 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  
нуцтада кесишиб, изланган чи- 
зицка оид, демак, текисликлар

7 1- ш акл
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учун умумий булган бир нуктани беради. Иккинчи N  нуцтани 
топиш учун иккинчи горизонтал текислик (5 )  утказилган. Б у  
текислик берилган текисликлар билан 5— 6 ва 7— 8 горизон- 
таллар  буйича кесишиб, N  нуцтани беради. M N  берилган Р  ва 
Q текисликларнинг кесишув чизигидир.

Ёрдамчи кесувчи текисликлар сифатида горизонтал текис
ликлар эмас, балки фронтал текисликлар олинса цам булади.
72- шаклда бу усул билан A B C  учбурчак ва D E F K  п ар ал л е 
лограмм билан берилган текисликларнинг узаро кесишув чи
зиги проекцияларини ясаш курсатилган.

Умумий нуцталарни топиш учун, аввало, иккала текислик ёр
дамчи горизонтал R  текислик билан (изи R v) кесилган; берилган 
чизицларнинг фронтал проекцияларининг R v билан кесишган Г , 2 ',  
3' ва 4' нуцталари белгилаб олинган; кейин уша нуцталарнинг го
ризонтал проекциялари (1, 2, 3, 4) топилган. Бу нуцталарни туташ- 
тирувчн I — 2 ва 3 — 4 чизицлар берилган текисликларни R  текис
лик билан кесилишидан .\осил булган горизонталларнинг горизонтал 
проекцияларидир; буларнинг кесишув нуцтаси (т) изланган умумий 
нуцталардан бирининг горизонтал проекцияси булади, фронтал про
екцияси (т ') ёрдамчи текисликнинг изи (£!v) да ётади. Худди шу 
тартибда, ёрдамчи 5  (изи S v)  текислик воситаси билан иккинчи 
умумий нуцтанинг проекциялари (п, п ’) топилади.

Топилган нуцталарнинг бир номли проекцияларини туташтирув- 
чи тп  ва т 'п '  чизицлар ABC  учбурчак ва DEFK. параллелограмм 
билан ифодаланган текисликларнинг узаро кесишув чизиги проек
цияларидир.

Берилган текисликларнинг узаро кесишув чизигига оид уму
мий нуцталарни 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 
чизигига оид умумий нуцталар
нинг проекцияларини ^ам ёрдам 
чи горизонтал ёки фронтал те
кисликлар воситаси билан то
пиш цулай.

7 3 -шаклда бир номли излари 
эпюр чегарасида кесишмаган Р  ва 
Q текисликларнинг узаро кесишув 
чиздаига оид умумий нуцталарнинг 
проекцияларини (т , т '  ва п, п ' 
ни) ёрдамчи фронтал текисликлар 
(излари“ /?я  ва Тн ) воситаси билан 
топиш курсатилган.
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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 р и н и  я с а ш .  Кеси
шувчи текисликлар уз излари билан берилган ва уларнинг бир ном
ли излари эпюр чегарасида кесишган ^олларда ёрдамчи кесувчи те
кисликлар сифатида Н, V текисликлар дан фойдаланиш мумкин; бун
дай булганда, кесишган ёрдамчи чизицлар вазифасини текислик
ларнинг Рн> P v ва QH, Qv излари утайди. Бир номли изларнииг 
узаро кесишув М  ва N  нуцталаридан утган тугри чизиц текислик
ларнинг кесишув чизиги булади (74- шакл).

Бу ерда шуни х ам эсда тутиш керакки, текисликнинг и зла
ри чексиз чизицлардир, уларни учрашув нуцтасидан иккала 
томонга давом эттириш мумкин. Шунинг учун текисликларнинг 
бир номли излари О Х  уцининг бир томонида кесишмаса, из- 
ларнинг кесишув нуцтасини бу изларни бошца томонга давом 
эттириб топиш мумкин. 75- ш аклда берилган текисликларнинг 
горизонтал излари т, т '  нуцтада кесишади, фронтал излари 
О Х  уцининг юцори томонида, биринчи чоракда кесишмайди; 
шунинг учун уларни О Х  уцининг паст томонига давом эттира- 
миз; улар туртинчи чоракда п', п нуцтада кесишади. Топилган 
нуцталарнинг бир номли проекциялари узаро туташтирилса, 
берилган  Р  ва Q текисликларнинг кесишув чизиги проекция
лари  (тп, т 'п ')  келиб чицади.

Кесишувчи текисликларнинг фазодаги вазиятларига цараб, 
хусусий холларда уларнинг кесишув чизицларини ясаш осон- 
лаш ади . Комплекс м асалаларни  ечишда фойдаланиш учун бу 
хусусий холларни пухта билиш керак.

1. Проекция текисликларидан бирига проекцияловчи бул
ган текисликларнинг кесишув чизиги х.ам проекцияловчи тугри 
чизиц булади (7 6 -ш акл, а  да  п'Ь', nb\ 7 6 - ш акл, б да  к, к' нуц
тадан  утган О Х  га п араллел  булган тугри чизиц; k, k '  нуц- 
та  ёрдамчи фронтал проекцияловчи R  текислик воситаси билан 
то п и л ган ) .
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2. Турли проекциялар те
кислигига проекцияловчи 
булган текисликлар кеси
шув чизигининг проекция
лари улар перпендикуляр 
булан текисликдаги излари- 
га тушади (76- шакл, в да- 
тп, т 'п ' ) .

3. Бир номли икки изи 
п араллел  булган текислик
лар  шу изларга параллел 
бош чизиц (горизонтал ёки 
фронтал) буйича кесишади 
(7 6 -шакл, г да п 'а  па).

4. Эпюрда излари бир 
тугри чизицда ётган текис
ликлар профил тугри чизиц 
буйича кесишади (76- шакл, 
д  да т п, т 'п ' ) .

5. Умумий вазиятдаги текислик билан проекцияловчи текис
лик кесишганда кесишув чизигининг бир проекцияси проекция
ловчи текисликнинг изига туш ади (76- шакл, е да т 'п ') .  Б у  ^ол- 
дан ф о й д а л а н и б , баъзан умумий нукталарни топиш мумкин 
(76- шакл, б).
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27-§ . Текисликка параллел турри чизиклар

Нуцталарининг хаммаси текисликдан баравар  узоцликда 
турган ёки текисликда ётган бирор турри чизиц^а параллел 
булган турри чизиц уша текисликка параллел  булади.

Бу ^олдан фойдаланиб, эпюрда тубандаги конструктив ма- 
салалари и  еча билиш керак:

а) турри чизиц ва текислик берилган, уларнинг узаро п а 
раллел  ёки параллел  эмаслиги аницлансин;

б) турри чизиц берилган, унга (берилган нуцтадан ёки их
тиёрий) параллел  текислик утказилсин;

в) текислик берилган, унга (берилган нуцтадан ёки ихтиё
рий) параллел  турри чизиц утказилсин;

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

1. 7 7 - ш аклда  А В  чизиц билан Р текисликнинг узаро парал 
лел ёки параллел  эмаслигини аницлаш усули курсатилган. Б у 
нинг учун А В  чизиц орцали бирор ёрдамчи, масалан, горизон
тал  проекцияловчи Q текислик утказилади; кейин Р  билан Q 
текисликларнинг кесишув ч и з и р и  (тп, т п )  ясалади. Агар бу 
'чизик А В  чизикка п ар ал л ел  булса, А В  чизи^ берилган Р те
кисликка параллел  булади.

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

2. 7 8 - шаклда берилган (т, т') нуктадан берилган (аЪ, а’Ь') 
турри чизицка параллел цилиб утказилган текисликнинг изларини 
ясаш (Рн , Ру) курсатилган. Бунинг учун, аввало берилган нуцта- 
дан берилган чизицца параллел цилиб турри чизиц утказамиз (cd, 
c'd').  Маълумки, бир турри чизицдан исталганча текислик утказиш
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I
мумкин. Шунинг учун бу (cd , c'd ')  чизикдан утган хар цандай, 
масалан, Р  текислик берилган АВ  чизицца параллел булади.

3. 79-шаклда берилган (а, а') нуцтадан берилган (Рн , P v) те
кисликка параллел цилиб турри чизиц (ab, а'Ь') утказиш курсатил
ган. Бунинг учун берилган текисликда бирорта ихтиёрий тугри чи
зиц (масалан, тп, т 'п ')  олинади; кейин берилган нуцтадан шу 
чизицца параллел цилиб тугри чизиц утказилади (шаклда аЬ || тп; 
а'Ь' || т'п'). А  нуцта орцали Р текисликка параллел чексиз куп 
тугри чизиц утказиш мумкин.

Агар берилган А нуцтадан фазода текисликнинг изларидан 
бирига параллел цилиб горизонтал ёки ф ронтал утказилса, 

, уларнинг хар бири текисликнинг узига ^ам п ар ал л ел  булади.

79- шакл 80- ш акл

4. 8 0 -шаклда АВ  чизиц орцали берилган M N  чизицца параллел 
цилиб текислик утказгш курсатилган. Бунинг учун А В  чизицнинл 
бирор иктиёрий, масалан, В  нуцтасидан M N  чизицца параллел чи
зиц утказилади (be II тп; Ь'с' I! т 'п ') .

Хосил булган кесишувчи ABC  чизицлар орцали тасвирланган Q 
текислик M N  чизицца параллел текисликдир. Шаклда бу текислик
нинг горизонтал изи (QH) цам курсатилган.

28- §. TyFpH чизиц билан текисликнинг кесишув 
нуцтасини ясаш

Тугри чизиц билан текисликнинг кесишув (учрашув) нуцта
си проекцияларини эпюрда ясаш  чизма геометриянинг асосий 
масалаларидан  биридир. Купгина м асалаларни  ечиш усуллари 
шунга асосланган. Шунинг учун, текислик ва турри чизиц цар 
цандай усул билан ва цар цандай вазиятда берилганда  цам бу 
масалани тез ^амда аниц еча билиш керак.
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Бунда асосан учта х°л булади: 1) текислик хам, турри чи
зиц хам умумий вазиятда берилган; 2) текислик умумий ва- 
зиятда берилган, турри чизиц эса проекцияловчи; 3) берилган 
текислик проекцияловчи, турри чизиц эса ихтиёрий вазиятда 
берилиши мумкин.

Учала холда хам эпюрда берилган турри чизиц билан те
кисликнинг кесишув нуцтаси проекцияларини тубанда келти
рилган умумий усул билан топиш мумкин.

Аммо бу умумий усулдан асосан биринчи холда (баъзан 
иккинчи х °л да  хам) фойдаланилади. Иккинчи ва учинчи лол
л ар д а  эса турри чизиц билан текисликнинг кесишув нуктаси 
проекциялари берилган турри чизиц ёки текисликнинг хосса- 
ларидан  фойдаланиб топилса мацсадга мувофиц булади.

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

81- шакл

Агар бирорта Р  текислик ва А В  турри чизиц берилган бул
са (8 1 -ш акл , а ) ,  хамма вацт А В  чизиц орцали ёрдамчи Q те
кислик утказиш  ва Р  текислик билан Q текисликнинг кесишув 
M N  ч и з и р и  ясаш  мумкин. M N  чизиц билан А В  чизицнинг 
кесишув нуцтаси (К)  берилган  Р текислик билан А В  чизиц
нинг кесишув нуцтаси булади.

Эпю рда ясашни осонлаштириш учун ёрдамчи Q текислик 
сиф атида проекцияловчи текислик олинади.

Ш ундай  цилиб, эпю рда тури чизиц билан текислик кесиш
ган нуцтанинг проекцияларини умумий "усул билан ясаш  учун:

1) берилган турри чизиц орцали ёрдамчи (проекциялов
чи) текислик утказиш ;
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2) ёрдамчи текиелпк билан берилган текисликнинг кесишув 
ч и з и р и н и  ясаш;

3) ясалган ёрдамчи чизиц билан берилган турри чизицнинг 
кесишув нуцтасини топиш керак.

1- хол. 81-шакл, б  да Ри , P v излари орцали берилган текислик 
билан (ab, а'Ь') турри чизицнинг кесишув нуцтаси проекцияларини 
топиш курсатилган. Бунинг учун берилган турри чизиц орцали го
ризонтал проекцияловчи текислик (QH, Qy) утказилган ва текислик
ларнинг узаро кесгшув ч и з и р и  (тп, т'п') ясалган. Ясалган ёрдамчи 
чкзицнинг фронтал проекцияси (т'п') билан берилган чизицнинг 
фронтал проекцияси (а'Ь') кесишиб, k' нуцтани хосил цилади, кейин 
б у нуцта буйича k нуцта топилади; k', k’ берилган АВ чизиц билан 
Р  текислик кесишган нуцталарнинг проекцияларидир.

8 1 -шакл, в да ABC учбурчаклик орцали берилган текислик би
лан EF турри чизицнинг кесишув нуцтаси проекцияларини топиш 
курсатилган. Аввало, берилган EF турри чизиц орцали фронтал 
проекцияловчи Q текислик утказилган. Эпюрда ёрдамчи текислик
нинг фацат фронтал изи (Qv) курсатилган; горизонтал изи керак 
булмагани учун курсатилмаган, уни ОХ проекциялар уцига перпен
дикуляр деб фараз цилиш керак. Амалда Qv изни хам курсатмаса 
(ёлриз у кузда тутилса) булади, чунки у турри чизицнинг фронтал 
лроекциясига турри келади. Кейин бу ёрдамчи текислик билан бе
рилган текисликнинг кесишув чизиги ( Г — 2', 1 — 2) ясалган. Чи
зицнинг горизонтал 1 — 2 проекцияси билан ef кесишиб, k нуцтани 
хосил цилган, сунгра e'f' да k' топилган.

Топилган (к, k') нуцталар ABC  текислик билан EF  чизиц
нинг кесишув нуцтаси проекцияларидир.

2-хол. Агар берилган турри чизиц проекцияловчи булса, 
бундай турри чизиц билан ха Р Цандай текисликнинг кесишув 
нуцтаси проекцияларидан биттаси турри чизицнинг нуцта кури- 
нишидаги проекциясида булади. Кесишув нуцтасининг иккинчи 
проекцияси берилган текисликнинг шу кесишув нуцтаси орца
ли  утказилган горизонтал ёки 
фронтал ёки булмаса, бирорта их
тиёрий турри чизиц воситасида 
аницланиши мумкин.

82-шаклда горизонтал проек
цияловчи АВ  турри чизиц билан 
умумий вазиятдаги Р текисликнинг 
кесишув нуцтаси проекцияларини z pjl 
топиш курсатилган. Изланган  нуц
та  горизонтал проекцияси k тур
ри чизицнинг горизонтал проек
цияси k' да булади. k' нуцта те
кисликнинг фронтали tnk, m'k'  ёр 
дамида топилган.

Бу масала умумий (ёрдамчи текис- 82- шакл
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аик) усули билан ечилган деб ^аралса хам булади. У >;олда берил- 
глн АВ чизик сркали ёрдамчи фронтал Q текислик утказилган деб 
фараз килайлик (унинг изи QH). Ёрдамчи Q текислик б^лан берил
ган Р  текислик фронтал чизик (mR, т'R') буйича кесишиб изланган 
k, k' нуктани беради.

3-^ол. Агар берилган текислик проекцияловчи булса, бун
дай текислик билан тугри чизикнинг кесишув нуктаси проек
цияларини эпю рда топиш ж уда осонлашади. Бу ^ол 83-шакл- 
д а  курсатилган. 9 3 - шакл, а д а  горизонтал проекцияловчи Р 
текислик билан АВ  чизик, 83- шакл, б да фронтал проекция
ловчи Q текислик билан АВ  чизик, 8 3 - шакл, е д а  горизонтал 
(Н га п ар ал л ел ) ,  S текислик билан АВ  чизик ва 8 3 -ш акл, г да
CDE  учбурчак оркали берилган горизонтал проекцияловчи 

текислик билан АВ чизик ке
сишган. Проекцияловчи текис- 
лнклар билан тугри чизиклар- 
нинг кесишув нукталарининг 
проекциялари (k , k') проекция
ловчи текисликларнинг хосса- 
ларидан (20-параграф) фойда
ланиб топилган.

Тугри чизик билан текис
ликнинг кесишув нуктаси про
екцияларини топишдан (81- 
шакл, в) фойдаланиб, текис 
ш акллар билан берилган икки 
текисликнинг узаро кесишув 
чизиги проекцияларини ^ам 
ясаш мумкин.

84- шаклда икки A B C  ва 
DEF  учбурчакларнинг кесишув 
чизиги проекцияларини ясаш 
ва уларнинг куринган-курин- 
маганлигини конкурент нукта- 
лар усули билан аниклаш  кур
сатилган.
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Бу масалани ечиш учбурчаклардан бирииииг истэлган икки то- 
монини (т^гри чизицларни) иккинчи учбурчак текислиги билан 
учрашган нуцталарини топишга келтирилади. Тоиилган бу нуцталар 
учбурчаклар текисликларининг кесишув чизигини беради. Шаклда 
DEF  учбурчакнинг DE  ва DF томонлари билан ABC учбурчак те
кислигининг учрашган нуцталари топилган. DE  чизиц билан ABC 
учбурчакнинг кесишув нуцтаси проекциялари (т , т') ни топиш 
учун DE  орцали ёрдамчи фронтал проекцияловчи Q текислик утка
зилган. (Qv фронтал из DE  чизигининг фронтал проекцияси d'e' да 
булади; у шаклда курсатилмаган). Ёрдамчи Q текислик билан ABC  
учбурчак, тугри чизиц ( / ' — 2', 1 — 2) буйича кесишиб, изланган 
нуцтанинг проекциялари (т , т') ни беради. DF  чизиц билан ABC 
учбурчак текислигининг кесишув нуцтаси проекциялари (k, k') цам 
худди шу йул билан топилган. К  нуцта бизнинг мисолда ABC  уч
бурчак контуридан ташцарида келиб чицади. Бу эса иккинчи учбур
чакнинг DF томони биринчи ABC учбурчак билан тугридан-тугри 
кесишмайди, балки унинг текислиги билан кесишади демакдир. 
Топилган нуцталарнинг бир номли проекциялари туташтирилса, уч
бурчаклар текисликларининг кесишув чизигининг проекциялари m'k',  
mk ^осил булади. Бу m'k', mk проекциялар b'c', Ьс билан тегишли 
п', п нуцталарда кесишади. Х,осил булган п', п нуцталар биринчи 
учбурчакнинг ВС томони билан иккинчи DEF  учбурчакнинг кеси
шув нуцтаси проекцияларидир. Шундай цилиб, учбурчаклар бизнинг 
мисолда цисман кесишган экан.

Учбурчакларнинг бир-бирига нисбатан куринган'-куринма- 
ганлигини аницлаш учун учбурчакнинг бир томонини иккинчи 
учбурчакка нисбатан куринган-куринмаган цисмларга аж ра- 
тилса кифоя. Бинобарин, шуни хам эсда тутиш керакки, гео
метрик элементларнинг куринган-куринмаганлиги ^ар цайси 
проекцияда ало^ида аницланади.

Ш аклдаги фронтал проекциялар A B C  учбурчакнинг ВС  
томонини DEF учбурчакка нисбатан куринар-куринмаслиги 
аницланган. Бунинг учун ВС  ва EF 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 ВС  чизицни, 
кейин 6-нуцтада EF чизицни учратади. Д ем ак , ВС  чизикнинг 
NC  цисми фронтал проекцияда куринади.

Горизонтал проекцияда куринар-куринмаглик шу сингари 
ясаш билан аницланган. Ф ацат бу гал куриш нури Н  текис
ликка перпендикуляр олинган (бу -нур чизмада курсати лм а
ган).

29- §. Текисликка перпендикуляр турри чизик, 
проекцияларини ясаш

Текисликни кесувчи тугри чизик; хусусий ^олда текисликка 
перпендикуляр булиши мумкин.

Стереометриядан маълумки, берилган тугри чизи^ текис-
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ликда ётган ва берилган турри чизиц билан текисликнинг 
кесишув нуцтасидан утадиган деч булмаганда икки турри чи
зицца перпендикуляр булса, у турри чизиц текисликка дам 
перпендикуляр булади. Перпендикуляр билан текисликнинг 
кесишув нуцтаси перпендикулярнинг асоси дейилади.

Берилган А В  турри чизиц Р  текисликка перпендикуляр ва 
у билан К  нуцтада кесишган деб ф араз  цилайлик (85- ш акл ,
а) .  К  нуцта орцали Р  текисликда ётган горизонтал CD ва 
фронтал EF  утказамиз. Ю цорида айтилганига кура, берилган 
А В  чизиц CD чизицца дам, EF чизицца дам перяпендикуляр 
булади. М аълумки, CD горизонтал Н текисликка параллел ; 
шунинг учун CD  билан АВ  орасидаги турри бурчакнинг гори
зонтал проекцияси хам турри бурчак булади (16-параграфдаги
2-пунктга мувофиц).

Худди шунга ухшаш, АВ  билан EF 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. Демак, ф азода  
текисликка перпендикуляр булган турри чизицнинг горизонтал 
проекцияси эпю рда уш а текисликнинг горизонтал изига ёки 
горизонталларининг горизонтал проекцияларига перпендикуляр, 
турри чизицнинг фронтал проекцияси текисликнинг фронтал 
изига ёки фронталларининг фронтал проекцияларига перпен
дикуляр булади.

85- шакл,‘„б да фазода узаро перпендикуляр булган АВ чизиц 
билан Р  текисликнинг эпюри курсатилган. Шаклда ab A-P H\ a'b'-L 
-LРу,  перпендикуляр асосининг проекциялари (kr, k) турри чизиц
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билан текисликнинг кесишув нуцтасини топиш усули билан (28- па
раграф) топилган. Эпюрда перпендикулярнинг асосидан утган ва Р  
текисликда ётган горизонтал х;амда фронтал чизицларнинг проекция
лари (c'd', cd,; ef, e'f') хам тасвирланган.

Метрик масалаларни  ечишда ёки берилган элем ентлардан  
маълум масофада турган нуцта, турри чизиц ва текисликларни 
ясашда перпендикулярдан фойдаланиш га турри келади. Ш у
нинг учун текисликка перпендикуляр турри чизиц проекцияла- 
рининг юцорида исбот цилинган хоссаларидан  фойдаланиб, ту- 
бандаги асосий масалаларни эпю рда еча билиш керак:

1. ТекисликДан четда турган нуцтадан текисликка перпен
дикуляр туширилсин.

• 86- шакл, а  да Л нуцтадан излари билан берилган. Р  текислик- 
ка перпендикуляр туширилган (аЬЛ_Рн\ а'Ь' - L P V); а'Ь' ва ab лар 
перпендикулярнинг проек цияларидир. Агар перпендикулярнинг асо- 
сини топиш зарур булса, 28- параграфда баён цилинган усулдан 
фойдаланиб, перпендикуляр билан текисликнинг кесишув нуцтасини 
ясаш керак.

8 6 -шакл, б да Л нуцтадан BCD  учбурчак билан тасвирланган 
текисликка перпендикуляр тушириш курсатилган. Перпендикуляр 
тушириш учун, аввало, текисликда D1 горизонтал ва В2  фронтал 
утказилган, кейин Л нуцтадан перпендикуляр туширилган ва у их.
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тиёрий Е нуцта билан чегараланган (a e ± . d l ; а'е' -Lb'2'); АЕ  из
ланган перпендикулярдир.

П ерпендикуляр асосининг проекциялари бу ерда х>ам кур- 
сатилмаган. У 81- ш аклдаги  усул билан топилади.

2. Берилган текисликда ётган нуцтадан шу текисликка пер
пендикуляр булган тугри чизиц утказилсин.

87-шаклда ABC  учбурчакнинг А 
учидан узунлиги L мм булган пер
пендикуляр кутариш курсатилган. Ав- 
вало, текисликда горизонтал (c'd', cd) 
ва фронтал (се, с'е') утказилади. Ке
йин А нуцтанинг горизонтал проекция- 
сидан горизонталнинг горизонтал проек
циясига перпендикуляр, фронтал про- 
екциясидан фронталнинг фронтал про
екциясига перпендикуляр кутарилган 
ва унда ихтиёрий К  нуцта олинган 
(эпюрда a k ± .cd \  a'k! JLc'e'). Перпен- 
дикулярда ихтиёрий олинган АК  кес
манинг ^ациций узунлиги (11-пара- 
графдаги усул билан) ясалган ва унда 
aF =  L мм ли кесма цуйилган. Пиро- 
вардида F нуцтанинг горизонтал про
екцияси (/), кейин фронтал проекция
си (/') топилган. Натижада келиб 
чиццан а /  ва а ' / '  кесмалар А нуцтадан 
кутарилган ва узунлиги L мм бул

ган перпендикулярнинг проекцияларидир.
2. Берилган нуцтадан берилган турри чизицца перпендикуляр 

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

8 8 -шаклда С нуцта орцали берилган АВ  чизицца перпенди
куляр текислик утказиш курсатилган. Олдин С нуцта орцали АВ

87 - шакл
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чизикца перпендикуляр цилиб, изланган текисликнинг фронтали 
(CD) утказилган (шаклда cd\\OX-, c 'd ' -La'b' ) .  Кейин утказилган 
фронталнинг горизонтал изи (т) дан берилган чизикнинг горизон
тал проекциясига перпендикуляр цилиб, текисликнинг горизонтал 
изи (Рн) утказилган (шаклда Ри _L ab), сунгра бу изнинг ОХ  би
лан кесишув нуцтаси (Рх) дан берилган чизицнинг фронтал проек- 
щ-.ясига перпендикуляр цилиб, текисликнинг фронтал изи (Pv) утка
зилган (эпюрда Pv _1_ а'Ь'). Шундай цилиб, Рн  ва P v лар изланган 
текисликнинг изларидир.

Юцоридаги масалани ечиш учун текисликнинг излари ясалмаса 
хам булади. 8 9 -шаклда берилган (с', с) нуцтадан берилган (a'br, ab)

ч изицца перпендикуляр цилиб утказилган Р  текислик узининг шу 
(с', с) нуцтадан утган фронтал (c'd', cd) ва горизонтал (с'е', сё) 
чизицлари билан тасвирланган.

Агар икки текислик бир-бири билан кееишганда икки ёцли 
тугри бурчаклар >^осил цилса, бундай текисликлар узаро пер
пендикуляр текисликлар дейилади.

Агар узаро перпендикуляр текисликлар умумий вазиятдаги  
текисликлар булса, эпюрда уларни ясаш  маълум д а р а ж а д а  
цийин булади, чунки бундай текисликлар эпю рда муайян эмас, 
шунинг учун уларни брвосита (ич^и) белгилари асосида, цу- 
шимча ясашлар йули билан билишга ёки тасвирлаш га тугри 
келади.

Стереометриядан маълумки, иккита Р  ва Q текислик фазо- 
да узаро перпендикуляр булса, улар  хар бири иккинчисига 
перпендикуляр булган тугри чизицдан утади (9 0 -ш акл).

Перпендикулярлар орасидаги A B C  т^гри бурчакнинг ций- 
мати Р  ва Q текисликлар орасидаги икки ёцли тугри бу р чак 
нинг цийматига тенг.

30- §. Узаро перпендикуляр текисликлар
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Берилган Р текисликка 
перпендикуляр булган АВ  
тугри чизик орцали саноц- 
сиз куп Q, R, ..., S  текислик-

* лар  утказиш мумкин, у л а р ’ 
нинг х аммаси Р текисликка 
перпендикуляр булади (91- 
шякл). М ’.салан, тула, яъни 
жавоби битта булиши учун 
цушимча ш артлар керак.

92- шакл

Берилган Р текисликка 
перпендикуляр булмаган АС  
турри чизиц орцали унга 
перпендикуляр цилиб ёлгиз 
битта Q текислик утказиш

мумкин; бу Q текислик эпюрда А С  чизиц ва АВ  перпендикуляр 
билан тасвирланади.

Бир неча мисол ечамиз.
1. А нуцта орцали Р  текисликка перпендикуляр цилиб ут

казилган текисликнинг излари ясалсин (92- шакл).
Ясаш тартиби
1) изланган текислик Q _L P  булгани учун, А нуцтадан Р  текие- 

ликка перпендикуляр туширамиз: а'т' _L P v\ am _L Рн;
2) перпендикулярнинг изларини (т, т ■ ва п, п') топамиз;
3) перпендикулярнинг горизонтал изи (т) дан текисликнинг го

ризонтал изи (QH) утиши, перпендикулярнинг фронтал изи (п') дан 
текисликнинг фронтал изи (Q^) утиши керак. Цушимча шартлар 
булмагани учун т  орцали QH утказамиз, п' ва Qx орцали Qv ут
казамиз. Масаланинг жавоби ни^оятда купдир.

Досил цилинган эпюрдан куриниб турибдикн, Р ва О текислик 
лар фазода узаро перпендикуляр булгани билан уларнинг бир ном

ли излари бир- бирига пер
пендикуляр эмас. Бундан 
шундай хулоса чицариш 
мумкин; агар эпюрда икки 
текисликнинг бир номли 
излари узаро перпендикул. 
яр (яъни PH ± Q H; PV-LQV) 
булса, текисликларнинг би
ри иккинчисига перпенди
куляр эмас (бири W га, 
иккинчиси ОХ  га параллел 
булган текисликлар бундан 
мустасно).

2. Берилган АВ  турри 
чизиц орцали эпюрда 
DEF  учбурчак билан тас-
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У вирланган Р  текисликка перпендикуляр цилиб Q текислик ут- 
I казилсин (9 3 -ш акл).  •
I Я с а ш  т а р т и б и :
I 1) берилган текисликда горизонтал I f )  ва фронтал (d2 ;
I  d'2') утказамиз;
I 2) берилган турри чизицнинг бирорта, масалан, В нуцтасидан 
I  берилган текисликка перпендикуляр туширамиз (be J_ / / ;  b'c' _L d '2 ' ) . '  
I  Изланган Q текислик кесишувчи АВ  ва ВС  чизицлар билан ифо- 
Р даланади, Q текислик DEF  текисликка перпендикуляр булган АВ  

чизиц орцали утгани учун DEF текисликка цам перпендикуляр бу
лади.

31-§. Умумий вазиятдаги узаро перпендикуляр турри чизицлар

Агар икки турри чизицнинг цар бири орцали иккинчисига 
перпендикуляр текислик утказиш мумкин булса, бундай турри 
чизицлар узаро перпендикуляр булади.

АВ  турри чизиц Р текисликка перпендикуляр ва уни В нуц
тада кесиб утади, деб ф араз цилайлик (94-шакл). АВ  турри 
чизиц В нуцтадан утган ва Р текисликда ётган ^амма турри 
чизицларга перпендикулярдир, демак, Р  текисликда ётган их
тиёрий CD чизицца ^ам перпендикуляр булади.

Энди, фазода CD га парал
лел цилиб, ихтиёрий EF чи
зиц утказсак, АВ чизиц бу EF 
чизицца перпендикуляр була

ди. EF орцали Р текисликка 
параллел цилиб, Q текислик 
утказиш мумкин, унда Q -L 
АВ булади.

Бинобарин, EF || CD булса,
EF .L A B  булади.

Агар EF чизиц Р  текис
ликка ва CD чизицца па
раллел булмаса, EF орцали 
АВ га перпендикуляр Q те
кислик утказиб булмайди,
демак, бундай булганда АВ  чизиц EF га перпендикуляр эмас.

Шундай цилиб, умумий вазиятдаги  икки А В  ва EF  турри 
чизиц узаро перпендикуляр булиши учун бу турри чизицлар- 
дан бири (масалан, 9 4 - ш аклда EF)  иккинчи турри чизицца 
(АВ га) перпендикуляр булган Р  текисликдаги  бирор CD  тур
ри чизицца параллел булиши шарт.

Бир неча мисол келтирамиз.
1. Фазода умумий вазиятдаги АВ  ва ЕЕ  учрашмас турри чизиц

лар узаро перпендикуляр. Эпюрда ab, а'Ь', e'f' лар ва Е нуцтанинг 
горизонтал проекцияси (ё) берилган, ef ясалсин (95-шакл).

Я с а ш  т а р т и б и :
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1) АВ турри чизикнинг бирорта, масалан, В нуктасидан унга 
перпендикуляр цилиб, Р  текислик утказамиз, эпюрда бу текислик 
горизонтали В1 вэ фронтали В2 орцали тасвирланган (29- параграф- 
га биноан: b'y' || ОХ  || b2[_abl  =  La '2fe '2 '=90°);

2) Р  текисликда ихтиёрий шундай бир CD чизик, чизамизки, бу 
чизикнинг фронтал проекцияси e'f' га параллел (c'd' || e' f )  булсин;

3) берилган е нуцтадан cd га параллел цилиб ef ни чизамиз.
2. Берилган  умумий вазиятдаги ВС  тугри чизицца бирорта 

Л нуцтадан туш ирилган перпендикулярнинг проекциялари 
ясалсин (96- ш а к л ) .

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

казамиз; ш а к л д а  бу текислик горизонтали А1 ва фронтали 
А2  орцали тасвирланган ;

2) Р  текислик билан ВС  нинг кесишув нуцтаси (k , k') то
пилган;

3) А К  (ak, a'k') изланган перпендикулярдир. ^ац и ц атан  
^ам, А К  тугри чизиц берилган ВС  тугри чизицни кесади ва 
В С  га перпендикуляр Р  текисликда ётади; демак, AK-LBC.
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32- §. Турри чизиц билан текислик орасидаги бурчак

АВ  тугри чизиц Р  текисликка перпендикуляр булм аганда, 
шу турри чизиц билан унинг текисликдаги ортогонал проек
цияси орасидаги уткир а  бурчак АВ  турри чизиц билан Р  т е 
кислик орасидаги бурчак деб аталади  (9 7 - ш акл).

АВ  турри чизиц билан Р текислик орасидаги а  бурчакнинг 
проекциялари тубандагича ясалиши мумкин (9 8 -ш акл ):

1) Р текислик билан АВ  
турри чизицнинг кесишув К  
нуцтасини топамиз. Бунинг 
учун ёрдамчи 5  текислик- 
дан фойдаланилади.

S 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 чизицдаги бирор В нуцтадан Р текисликка перпен
дикуляр цилиб, ВС  ни туширамиз (эпюрда b'c' _L P v\ be _L Рн);

3) бу перпендикуляр билан Р текисликнинг кесишув О 
нуцтасини топамиз. Бунинг учун ёрдамчи Q текисликдан фой
даланилади. Q билан Р  текислик M N  чизиц буйича кеси
шади;

4) k нуцтани О нуцта билан, k ' m  o' билан туташтирамиз, ^осил 
булган бурчаклар (/Lokb ва A-o'k br) берилган АВ тугри чизиц би
лан Р  текислик орасидаги уткир а  бурчакнинг проекцияларидир.

АВ  билан Р текислик орасидаги а  бурчакнинг ^ациций кат- 
талигини топиш зарур булса, тугри бурчакли ОКВ  учбурчак
нинг ^ациций куринишини ясаш керак. Бу учбурчак тугри 
бурчакли булгани учун икки катети (ОК. ва ОВ)  буйича ёки 
кагетларидан  бири ва гипотенузаси (В К ) буйича ясаш мумкин. 
Учбурчак томонларининг ^ациций узунликларини топиш учун
11-параграфда баён этилган усулдан фойдаланиш тавсия ци- 
линади.

33 -§ .  Икки ёцли бурчаклар

Ф азода у заро  кесишувчи иккита текислик туртта икки ёц- 
ли бурчак цосил цилади, бу бурчаклардан бир-бирига цушни 
иккитасининг йигиндиси 180° га тенгдир.

Текисликларнинг кесишув чизиги икки ёцли бурчак- 
ларнинг умумий циррасидир. Б урчаклардан  бири маълум б у л 
са, бошца учтасини ^ам м а вацт топиш мумкин. Шунинг учун, 
кесишувчи ярим текисликлар (Р  ва Q) орасидаги битта икки 
ёцли бурчакнинг катталигини топиш усули билан танишиб чи- 
цамиз (9 9 -ш акл ) .

1. Н о р м а л л а р  у с у л и .  Бу усул энг оддий усуллардан 
биридир; икки ёцли бурчакнинг катталигини топиш учун ф азо 
даги бирор А нуцтадан берилган текисликларнинг хар цайсисига

нормаллар перпендикулярлар) 
туширилади (9 9 -шакл).

Н орм аллар  орасидаги чизиц- 
ли бурчак (qp) нинг катталиги  
икки ёцли бурчаклардан бири- 
нинг катталигига тенг булади.

Чизмадан куриниб турибди
ки, икки ёцли бурчакни топиш 
учун ^ар цайси нормалнинг асо- 
сини аницлаш шарт эмас. Чизиц- 
ли бурчак (ф) ихтиёрий В ва С 
нуцталар билан чегараланади, 
шундан кейин ABC  учбурчакнинг 
^ациций куриниши ясалади. Уч
бурчакнинг А учидаги бурчак ф

99- шакл га тенг булади.
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100-шаклда излари билан тасвирланган Р  ва Q текисликлар 
орасидаги икки ёцли 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' -L Q V\ ас _L QH). Нормаллардаги B(b',  b') ва С (с, с') нуцталар 
ихтиёрий олинган. ф бурчакнинг хаци^ий катталигини билиш учун 
ABC учбурчакнинг хациций куринишини ясаш керак.

Ясашни осонлаштириш мацсадида, хосил булган учбурчак
нинг ВС  томонини Н га ёки У га параллел  цилиб 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 ёцли 
бурчакнинг катталигини топиш 
учун, аввало, Р  ва Q текислик
ларнинг узаро кесишув чизиги 
(М N) ясалади (101 -шакл); бу M N  
чизикда олинган ихтиёрий А 
нуцтадан нормал текислик (S) 
утказилади (S J_ MN).  Кейин S  
билан Р  нинг кесишув АВ  чи- 
зиги ва S  билан Q нинг кеси
шув чизиги (АС) ясалади.

Р ва Q текисликлар орасидаги икки ёцли бурчакка  тенг 
булган ВАС  бурчакнинг хациций катталигини юцорида куриб 
утилган ясаш усуллари билан топиш мумкин.
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V б о б. ЭПЮ РНИ ЦАЙТА ТУЗИШ УСУЛЛАРИ

34- § Умумий тушунчалар

М аълумки, турри чизиц кесмаси, текис шакл, бурчак ва 
бир текисликда ётган бошца улчовлар проекция текисликла
ридан бирига п араллел  булса, уларнинг шу текисликдаги тур
ри бурчакли проекциялари аслига тенг булади. М асалан, би- 
рорта A BC  учбурчак горизонтал проекциялар текислигига 
параллел  булса, унинг горизонтал проекцияси узига^тенг 
(АаЬс — А А В С ) , фронтал проекцияси ОХ  проекциялар уцига 
п араллел  турри чизиц кесмаси тарзида булади. Бундай хусу- 
сий ^олда берилган проекциялар цулай %олдаги проекциялар 
дейилади.

Агар ABC  учбурчак проекциялар текислигига огма булса, 
унинг шу текисликдаги проекцияси узидан кичик булади. Бун
дай  проекциялар ноцулай  (умумий ^олдаги) проекциялар де
йилади.

Геометрик элементларнинг ёки нарсаларнинг умумий цолда 
берилган проекцияларидан фойдаланиб, уларга оид масала- 
ларни ечиш, купинча цийин кучади. Шунинг учун куп метрик 
ва позицион м а сал ал а р н и 1 ечишда геометрик элементларнинг 
асосий Я  ва V текисликларда берилган ноцулай проекцияла
ридан фойдаланиб, уларнинг хусусий цолдаги цулай проекция
л ари  тузилса, м асал ал ар  осонроц ечилади.

Геометрик элементларнинг асосий Я _LV системада берил
ган ноцулай проекциялари буйича уларнинг масала шартига 
мувофиц булган цулай проекцияларини ясаш эпюрни цайта ту
зиш дейилади.

Эпюрни цайта тузиш учун тубандаги асосий усуллар цул- 
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 цузралмас деб 
царалади , асосий H-LV текисликлар системаси янги, масала- 
нинг шартига мувофиц цулай ^олдаги 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) цузралмас деб царалади, бе
рилган  геометрик элементлар  масаланинг шартига мувофиц 
цулай ^олга келгунча ф азода бир ёки бир неча марта айлан- 
тирилади.

3. ^ 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 элем ентлар  янги йуналиш (масалан, турри

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

Бу бобда эпюрни цайта тузишнинг юцорида курсатилган  
усуллари баён этилган.

35- §. Проекциялар текисликларини алмаштириш усули

Проекция текисликларини алмаш тириш  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 цолади.

Бир цанча масалани ечиш учун эски проекция текисликларидан 
фацат бирини, масалан, V текисликни горизонтал проекцияловчи Vx 
текисликка алмаштириб, янги V1JLH  системага ёки Н текисликни 
фронтал проекцияловчи Нх текисликка алмаштириб, V - L H X систе
мага утиш кифоя.

Мураккаброц бошца масалаларни ечиш учун эски система текис- 
ликларининг иккаласини янги текисликларга кетма-кет алмаштириб, 
Vx _L Нх системага утишга турри келади. Бундай ^олларда, аввало, 
эски текисликлардан бири, масалан, V текислик Vx га алмаштири- 
либ, Vx _L Н системага утилади; кейин бу оралиц системадаги эски 
Н текислик Нх текисликка алмаштирилиб, бутунлай янги Vx _L Нх 
системага утилади.

Ш ундай цилиб, проекциялар текисликларининг иккаласини  
бирданига алмаштириб булмайди. Янги проекциялар текислиги 
хамма вацт цолган текисликка перпендикуляр булиши лозим. 
Шунинг учун текисликлар фацат кетма-кет алмаш тирилиш и, 
яъни аввал бир текислик, кейин иккинчи текислик ал м аш ти 
рилиши керак. Баш арти, масалани ечиш учун зарур булса, бу 
операция исталганча такрорланиши мумкин.

36-§. Фронтал проекциялар .текислигини алмаштириш

102-шакл, а да Я  ва У текисликлар системасида А нуцтанинг 
тасвири берилган. V текисликни Vx текисликка алмаштириш ва А 
нуцтанинг Vx даги а[ проекциясини ясаш керак.

Vx текислик Н  га перпендикуляр (горизонтал проекцияловчи) 
цилиб олинади, бу текислик янги фронтал проекциялар текислиги 
дейилади. Унинг горизонтал изи янги проекциялар уци деб цабул 
цилинади ва ОхХ х билан белгиланади. А нуцтанинг Vx текисликда
ги aj проекцияси янги фронтал проекция дейилади.

Vx текислик Н га перпендикуляр цилиниб олинганлиги сабабли,
V га нисбатан цандай вазиятда жойлашувидан цатъи назар, А нуц
тадан Н гача булган масофа (аппликата z) узгармайди. Янги фрон
тал а[ проекцияни ясаш учун фазода А нуцтадан текисликка
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перпендикуляр тушириш керак (Аа\ _L V̂ ). Vl A^H ва Аа || а\ aXi бул- 
гани учун, Аа aXi а\ турри туртбурчак, демак, а\ aXt =  Аа =  ах а' =  
— z  булади. Бу ^ол исталган ну^та учун ^ам ярок,лидир.

Шундай цилиб, V текислик текисликка алмаштирилганда 
нуцтанинг янги фронтал проекциясидан янги проекциялар уцигача 
булган масофа уша нуцтанинг эски фронтал проекциясидан эски 
проекциялар уцигача булган масофага те г булади (aj ах  ̂=  а'ах).

Фазовий куринишдан эпюрга утиш учун V\ текислик 0 1Х1 уци 
атрофида айлантирилиб, Н текисликка жойлаштирилади. Шундай

цилинганда нуцтанинг янги фронтал проекцияси (а \) ,-̂ ам айланиб 
бориб, Н  текисликка жойлашади ва эски горизонтал проекция (а) 
билан иккаласи янги 0 1Х 1 уцца перпендикуляр бир турри чизицда 
булиб цолади.

Бу ерда шуни айтиб утиш керакки, Vr текисликдан А нуцтагача 
булган масофа (Аа\ =  aaXi) ихтиёрий булиши ва Vx текислик нуцта - 
нинг исталган томонида олиниши мумкин. Эски V _L Н системада 
берилган А нуцта учун ордината у  =  Аа' =  аах булса, янги _L Н 
системада нуцтанинг ординатаси бошца, яъни у г =  Аа\ =  ах а була
ди, аппликатаси (г) эса узгармайди.

102-шакл, б  да нуцтанинг V - L H  системада берилган (а, а') 
проекциялари буйича унинг -L Н системадаги проекцияларини 
эпюрда ясаш курсатилган. Бунинг учун нуцтанинг горизонтал 
проекцияси (а) орцали 0 1Х 1 уцига нисбатан перпендикуляр утказил
ган ва унда a а[ =  аха' =  z  масофани цуйиб, янги фронтал проек
ция (а[) топилган. Х,осил булган (а, а\) лар нуцтанинг сис
темадаги янги ортогонал проекцияларидир.
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37-§. Горизонтал проекциялар текислигини алмаштириш

103- шакл, а  да А нуцта учун горизонтал проекциялар те 
кислиги Н ни Hi 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. /Д текисликнинг фрон
тал изи ( О ^ )  янги проекциялар уци  дейилади. Эпюр ^осил 
цнлиш учун Hi текислик О xXi атрофида айлантирилиб, V те
кисликка жипслаштирилади. Н { билан бирга нуцтанинг янги 
горизонтал проекцияси ( а ^  цам айланиб бориб, V текисликка 
тушади ва эски фронтал проекция (а') билан иккаласи  OiXi 
уцига перпендикуляр бир тугри чизицда булиб цолади.

103- шакл

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

Нуцтанинг янги аппликатаси г 1 =  Аа1 = а ' а  булиб цолади.
Шундай цилиб, Н текислик Нг текисликка алмаштирилганда 

нуцтанинг янги горизонтал проекциясидан янги проекциялар уци- 
гача булган масофа уша нуцтанинг олдинги (эски) горизонтал про
екциясидан олдинги проекциялар уцигача булган масофага тенг, 
яъни ахаХ1 =  аах =  у  булади. Шунга биноан, эпюрда 0 ^  маълум 
булса. нуцтанинг янги горизонтал проекцияси (ах) ни ясаш учун а' 
дан 0 1Х 1 га перпендикуляр тушириш ва унда ах ау =  аха кесмани 
улчаб цуйиш керак (103-шакл, б).

38- §. Проекция текисликларининг иккаласини 
кетма- кет алмаштириш

А нуцтанинг V _L Н системадаги проекцияларидан фойдаланиб, 
унинг бутунлай янги V1-L H 1 системадаги проекцияларини ясаш 
зарур булсин (104-шакл). Масаланинг шартига цараб, дастлаб 0 1Х 1
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уци чизилади ва текисликлардан бири, масалан, V текислик V'; га 
алмаштирилади. Бунинг учун а орцали OjXj уцига перпендикуляр 
утказилади ва унда aXj а[ — аха' — z  масофа цуйилиб, aj топилади. 
Шундай цилиб, берилган системадан _L Н системага утилади. 
Кейин 0 2Х 2 проекциялар уци чизилади ва Н  текислик янги Н1 
текисликка алмаштирилади. Бунинг учун нуцтанинг янги фронтал 
проекцияси (aj) дан 0 2Х2 уцига перпендикуляр туширилади ва унда 
ах а1 =  ах а =  у х масофа цуйилиб, ал топилади. Шу йул билан 
V±J _ H  системадан бутунлай янги _L Нх системага кучилади; хо
сил булган (alt aj) нуцтанинг янги ортоганал проекцияларидир. Бу 
янги системада нуцтанинг координаталари хам янги: ордчнатаси 
у г — а1аХг ва аппликатаси =  а[ ах> булиб цолади.

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

Эпю рда янги проекциялар текислигининг вазияти янги про
екциялар  уцининг вазияти  билан тула аницланади; текислик
нинг иккинчи изи курсатилмайди. Янги проекциялар уцининг 
йуналиши хар цайси м асаланинг шартига цараб белгиланади. 
П роекция текисликларини алмаштириш усули билан ечилади
ган хам м а м асалаларни  группаларга булиш мумкин. Группа- 
л ар д ан  х а Р бири тубандаги  ясашлардан бирининг бажарили- 
шини талаб  цилади, яъни проекция текисликлари системаси 
шундай алмаш тирилиш и керакки:

1) берилган тугри чизиц янги системада хусусий холдаги 
турри чизиц (горизонтал ёки фронтал) булиб цолиши;
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2) излари билан берилган текислик янги системадаги про
екция текисликларидан бирига проекцияловчи булиб цо- 
лиши;

' 3) берилган умумий вазиятдаги  тугри чизиц янги системада
проекцияловчи тугри 
чизиц булиб, унинг бир 
проекцияси нуцтага ай
ланиши;

4) текис шакл янги 
I текисликка тугри чизиц 
t кесмаси тарзида про-

екцияланиши;
5) берилган текис 

1 шаклнинг текислиги ян
ги системадаги проек-

1 ция текисликларидан 
бирига параллел булиб 
цолиши лозим.

1-мисол. Проекция 
текисликларидан бири 
шундай алмаштирил- 
синки, берилган АВ  
тугри чизиц янги сис
тем ада фронтал (ёки 
горизонтал) булиб цол- 
син (1 0 5 -ш акл).

Маълумки, агар тугри чизиц фронтал проекциялар текислигига 
параллел булса ( 1 2 - параграф), унинг горизонтал проекцияси проек
циялар уцига параллел булади. Демак, V ни АВ  га параллел Vl 
текисликка алмаштириш учун янги ОгХ х проекциялар уцини ab га 
параллел цилиб утказамиз; 0 1Х 1 билан ab орасидаги масофа ихтиё- 
рийдир. АВ кесманинг янги а\ Ь\ проекциясини ясаш учун а ва Ь 
нуцталардан 0 ^  га перпендгкулярлар утказиб, улар буйича 
а ,  а,' =  а а' ва Ь„ Ь\ =  ЬЪ' кесмаларни улчаб цуямиз.
Xi I X Д>|1 А

Янги системадаги проекциялардан куриниб турибдики,
тугри чизиц АВ  фронтал булиб цолди (АВ 1! V^).

АВ чизицни горизонтал цилиш учун Н ни га алмаштириш 
керак.

Биринчи мисолдаги ясаш дан фойдаланиб:
1) АВ  кесманинг узунлигини;
2) кесма билан Н текислик орасидаги а  бурчакни;
3) нуцтадан тугри чизиццача булган масофани топиш мум

кин.
(ft бурчакни топиш учун Н  ни Н\ га алм аш тириш  керак) .
Бу ^олда янги текисликка берилган кесмани ва нуцтани 

проекциялаш керак, кейин нуцтадан  чизицца перпендикуляр 
тушириш учун тугри бурчакни проекциялаш  цоидасини (16- 
параграф ) татбиц этиш лозим.
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2-мисол. Проекция текислик- 
ларидан бири шундай алмашти- 
рилсинки, берилган Р  текислик 
янги текисликка проекцияловчи 
булиб цолсин (106- ш акл).

Маълумки, текислик, масалан, 
фронтал проекцияловчи булса, унинг 
горизонтал изи проекциялар уцига 
перпендикуляр булади. Шунга ку
ра, янги 0 1Х 1 уцини берилган те
кисликнинг горизонтал изига пер
пендикуляр (01X1_L /3H) цилиб, ис- 
талган жойдан утказамиз. Шундай 

106- шакл булганда Рн уз жойида цолади,
лекин изларнинг учрашув нуцтаси 

янги проекциялар уцидаги Р  нуцтада булади. Текисликнинг УгЛ^Н 
системадаги янги P v изини ясаш учун унинг эски Р у изида олин
ган ихтиёрий (п', п) нуцтадан фойдаланамиз. Бу нуцтанинг янги 
фронтал проекцияси (п[) Рх билан туташтирилса, P v хосил була
ди.

Иккинчи мисолдаги ясаш дан  фойдаланиб, цуйидагиларни 
топиш мумкин:

1) Р  текисликнинг Н га циялик бурчаги (а )  ни ва F r a  
циялик бурчаги (|3) ни (106- шаклда а  бурчак топилган; р 
бурчакни топиш учун V ни уз жойида цолдириб, Н текисликни 
Н х га алмаш тириш  керак) ;

2) п араллел  текисликлар орасидаги цисца масофани;
3) текисликдан унга п ар ал л ел  тугри чизиццача булган м а

софани;
4) тугри чизиц билан текисликнинг кесишув нуцтасини;
5) нуцтадан  текисликкача булган масофани;
6) сиртларнинг текис кесимларини.
3-мисол. Проекция текисликлари шундай алмаштирилсин- 

ки, берилган АВ  турри чизиц янги текисликлардан бирига, ма
салан , Hi  га проекцияловчи (перпендикуляр) булиб цолсин 
(1 0 7 -ш акл ) .

Аввало V текисликни АВ га параллел булган янги \ \  текислик 
ка алмаштирамиз. Бунинг учун 0 1Х 1 |[ ab цилиб чизамиз ва чизиц
нинг янги фронтал проекцияси (aj frj) ни ясаймиз. Кейин Н текис
ликни V-l га ва АВ  га перпендикуляр булган янги /^текисликка ал
маштирамиз. Бунинг учун 0 2Х 2 уцини aj b\ га перпендикуляр ци
либ, чизманинг исталган жойидан утказамиз ва чизицнинг янги го
ризонтал проекцияси {аф^ ни топамиз.

Шундай цилиб, янги V1 _J_ Н г системада АВ турри чизиц Нх га 
перпендикуляр, чунки унинг фронтал проекцияси aj b[ _L 0 2Х2, ян
ги горизонтал проекцияси ( а ^ )  эса бир нуцта булиб цолди.

Учинчи мисолдаги ясаш дан  фойдаланиб:
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1) параллел турри чизицлар орасидаги масофани;
2) учрашмас икки турри чизиц орасидаги цисца масофани;
3) нуцтадан умумий вазиятдаги  турри чизиццача булган 

масофани;
4) икки ёцли бурчакларнинг катталигини (бунда янги п ро

екциялар уцлари икки ёцли бурчак циррасининг проекциялари
га Цараб чизилади);

5) берилган масофада ж ойлаш ган  п ар ал л ел  чизицларнинг 
проекцияларини;

6) текис шаклнинг ^ациций куриниши ва унинг проекция 
текисликлари билан $осил цилган бурчакларини  топиш мум 
кин.

4-мисол. Проекция текисликларидан бири, масалан , V т е 
кислик Vi га шундай алмаштирилсинки, берилган  Д A B C  янги 
текисликка проекцияловчи булиб цолсин (1 0 8 -ш акл ) .

Берилган, ABC  учбурчак янги системада фронтал  проек
цияловчи булиб цолиши учун янги V | текислик A B C  учбур- 
чакка  ^ам, Я  текисликка ^ам  перпендикуляр булиши керак.

Бунинг учун берилган учбурчакда CD  горизонтал утказамиз ва 
текисликни горизонталга перпендикуляр цилиб оламиз. Шу мац- 
садда Vx текисликнинг горизонтал изини, яъни 0 1Х 1 уцини гори-
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зонталнинг горизонтал проекциясига перпендикуляр (01X 1± .c d )  ци- 
либ чизамиз.

Учбурчакнинг янги фронтал проекцияси (а[b\ cj) бир турри чи
зиц тарзида булади. Демак, ABC учбурчак Vx га перпендикуляр, 
яъни фронтал проекцияловчи текислик булиб к°лди.

Ь'

Туртинчи мисолдаги ясаш дан  фойдаланиб, юцорида келти
рилган иккинчи мисолнинг ^ам м а масалаларини ечиш мум
кин.

5-мисол. Берилган  умумий вазиятдаги ABC  учбурчакнинг 
текислиги янги системадаги проекция текисликларидан бирига, 
м асалан , Hi  га параллел  булиб цолсин (1*08- ш акл).

Бунинг учун, аввало, V текисликни ABC учбурчакка перпенди
куляр булган горизонтал проекцияловчи Vx текисликка алмаштириб, 
V± - L H  системага утамиз ва учбурчакнинг янги фронтал проекция
си (а\ Ь[ с'{) ни ясаймиз. Кейин Н текисликни учбурчакка параллел 
булган текисликка алмаштирамиз. Бу мацсадда 0 2Х 2 уцини уч
бурчакнинг янги фронтал проекциясига параллел (0 2Х 2 || а\ Ъ\ с\) ци- 
либ чизамиз ва учбурчакнинг янги горизонтал проекциясини ясай
миз. Натижада, ^осил булган янги Vx _L Нг системада учбурчак
нинг горизонтал проекцияси узига тенг булади (Дa1b1c1 =  ABC).
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Агар 0 2Х 2 уци а \Ь \с \  дан утказилса, учбурчакнинг текислиги И1
текислик булиб цолади.

Юцоридаги мисоллардан куриниб турибдики, м асалаларни  
проекция текисликларини алмаштириш усули билан ечиш осой 
ва цулайдир. Бу усул бир-бири билан богланган бир цанча 
ясашларни устма-уст туширмасдан баж ар и ш га  ва чизманинг 
буш жойларидан рационал фойдаланиш га имкон беради. А л 
маштириш усулининг бошца усуллардан афзаллиги ана шу- 
лардан  иборат.

40- §. Айлантириш усули  
(Асосий маълумот ва цоидалар)

Айлантириш усулида проекция текисликлари цузгалмайди, 
проекцияланаёгган шакл ёки жисм тал абга  мувофиц вазиятга  
келгунча фазода айлантирилади. Айлантириш усулида ш а к л 
нинг янги айлантирилгандан кейинги вазиятдаги  проекцияла
рини унинг олдинги (берилган) проекциялари буйича ясаш 
йуллари урганилади.

Проекцияланаётган объект фазода ^ам м а вацт бирорта 
тугри чизиц (уц) атрофида айлантирилади. 109-шаклда А нуц- 
тани J]  тугри чизиц атрофида айлантириш схемаси тасви р л ан 
ган. JJ тугри чизиц айлантириш щ и  дейилади. А нуцтадан уц- 
цача булган цисца R масофа" Л нуцтанинг айлантириш радиуса  
деб, О нуцта айлантириш маркази  деб, нуцтанинг айланиш идан 
^осил булган чизиц айлантириш айланаси  деб, унинг текислиги 
Q эса нуцтанинг айлантириш текислиги деб аталади, А нуцта 
нуцтанинг олдинги урни, Л, нуцта эса нуцтанинг айлантирил
гандан кейинги урни, А О А { бурчак нуцтанинг айлантириш 
бурчаги  дейилади.

Айлантириш уци масаланинг ш артига цараб  тан лаб  оли
нади ёки берилган булади. Айлантириш бручаги (ф =  < А О А {) 
асосан, ечилаётган масаланинг шартига цараб  белгиланади, бу 
бурчак, баъзан, олдиндан берилиши ^ам  мумкин. Ф ац ат  о л 
динги ва охирги вазиятларни куриб чицишда айлантириш йу
налиши хисобга олинмайди, аммо айлантириш  бурчаги (ф) 
берилган ёки уни топиш керак булса, йуналиш маълум булиши 
шарт. Ш аклда айлантириш йуналиши стрелка билан б елгилан 
ган.

1-цоида. Нуцта бирорта уц атрофида айлантирилганда унинг  
айлантириш текислиги %амма вацт айлантириш уцига перпен
дикуляр булади  (109-ш аклда  QL J J ) .

Бу цоида фазонинг исталган нуцтаси учун тугри келади; 
бир-бири билан цаттиц богланган нуцталар йигиндиси ай л ан 
тирилганда эса цуйидаги цоида келиб чицади.

2-цоида. ^аттиц жисм фазода бирорта уц  атрофида айлан
тирилганда унинг %ар бир нуцтаси учун  у з  айлантириш м ар
кази, радиуси ва текислиги булади, шунинг билан бирга, \а м -
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ма нуцталарнинг айланти
риш текисликлари узаро  
параллел ва нуцталарнинг 
%аммаси учун айлантириш 
бурчаги узгармас катталик- 
да булади, яъни нуцталар 
бир томонга ва бир хил 
бурчакка айлантирилади.

Нуцта уц атрофида ай- 
лантирилганда бу нуцта 
уцца радиус билан цаттиц 
борланиши керак.

Радиуснинг айлантириш 
уцида ётган О нуцтадан 

109- шакл бошца х а Р бир нуцтаси уз
айланасини чизади; О нуц
та уз жойида цолади. 

Айлантириш уцидаги хар бир нуцтани фазодаги бирорта нуц
танинг айлантириш маркази  деб хис°блаш  мумкин. Ш унга 
кура, айлантириш уцидаги х ам м а  нуцталар айлантириш жа- 
раёнида Н ва V текисликларга нисбатан f3  вазиятларини уз- 
гартирмайди.

Агар айлантириш  уци (JJ) умумий вазиятдаги турри чизиц 
булса, нуцталарнинг бундай уц . атрофида айлантирилишидан 
хосил булган айланаларнинг V ва Н текисликлардаги проек
циялари эллипслар  булади. Эллипсларни ясаш бирмунча ци- 
йинроц. Ш унинг учун айлантириш уци сифатида, одатда, про
екциялар текисликларидан бирига перпендикуляр ёки п а р а л 
лел булган турри чизиц олинади.

41-§ . Проекциялар текислигига перпендикуляр уц 
атрофида айлантириш

1. Н у ц т а н и  а й л а н т и р и ш .  Дар цандай шаклнинг асо
сий элементи нуцта, шунинг учун айлантиришни нуцтадан бош- 
лайм из ва айланиш ж араёнида нуцта проекцияларининг цан
дай  х эр экат  цилишини куриб чицамиз.

110-ш аклда А нуцтани V текисликка перпендикуляр уц 
(JJ) атрофида айлантириш тасвирланган. Нуцта уц атрофида 
радиуси R = A O  булган айлана буйича ха Ра кат цилади. Б у  ай
лананинг текислиги Q JL / / ,  шунинг учун айлананинг фронтал 
проекцияси узига тенг, горизонтал проекцияси ОХ  проекция
л ар  уцига п араллел  турри чизиц кесмаси булади ва у Q текис
ликнинг горизонтал изига тушади. Агар А нуцта ф бурчакка 
айлантирилиб, янги А х вазиятга  келтирилса, унинг фронтал 
проекцияси (а') х а м уша ф бурчакка айланиб а'\ нуцтага, го
ризонтал проекцияси эса а дан  а х нуцтага келади. 110-ш акл 
нинг унг томонида А нуцта проекцияларининг эпюрда хаРакат 
цилиши курсатилган.
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110- шакл

Шундай цилиб, нуцта V текисликка перпендикуляр уц а т 
рофида айлантирилганда, нуцтанинг фронтал проекцияси м а р 
кази айлантириш уцининг фронтал проекциясида булган а й л а 
на буйича, горизонтал проекцияси эса айлантириш  уцининг го
ризонтал проекциясига перпендикуляр (яъни, ОХ  га п а р а л 
лел) тугри чизиц буйича ^аракат  цилади.

Худди шунга ухшаш, нуцта Н  текисликка перпендикуляр 
уц атрофида айлантирилганда тубандаги  хулосани чицариш 
мумкин:

./
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Нуцта Н текисликка перпендикуляр 5'^ атрофида айлан- 
тирилганда, нуцтанинг горизонтал проекцияси маркази ай л ан 
тириш уцининг горизонтал проекциясида булган айлана буйича, 
фронтал проекцияси эса айлантириш уцининг фронтал проек- 
циясига перпендикуляр (яъни, ОХ га параллел) тугри чизиц 
буйича ^аракат  цилади (1 1 1 -шакл).

Бу цоидаларни тушуниб олгандан кейин, тугри чизик, т е 
кислик ёки ш аклларнинг фазода айлантиргандан кейинги ва- 
зиятдаги янги проекцияларини уларнинг олдинги (берилган) 
проекциялари буйича эпюрда ясаш цийин эмас.

2. У м у м и й  в а з и я т д а г и  т у г р и  ч и з и ц н 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  тугри чизиц кесмаси хусусий вазиятга 
(проекция текисликларидан бирига параллел  ёки перпендику
ляр вазиятга) келтирилса, масалани ечиш осонлашади. Бунда 
айлантириш уцини тугри танлаб олиш (агар бу уц берилмаган 
булса) ва айлантириш бурчагини белгилаш масаланинг осон- 
роц ечилиши учун энг мухим шартдир.

112-ш аклда умумий вазиятдаги АВ  кесмани айлантириб, Н 
текисликка параллел  вазиятга келтириш тасвирланган. Ай
лантириш уцини кесманинг бирор учидан, масалан, А нуцта
дан утказиб олиш маъцулроц булади. Шундай цилганда бу А 
нуцта уцда булгани учун уз урнини узгартирмайди, ф ацат  
иккинчи В нуцтанинг янги проекцияларини топиш керак бу
лади.

Шундай цилиб, айлантириш уцини А нуцтадан у т а д и га н  ва V 
текисликка перпендикуляр цилиб оламиз. Бундай уцнинг фронтал 
проекцияси нуцта булади ва а' га тугри келади, горизонтал проек
цияси ОХ га перпендикуляр тугри чизиц булади ва а дан утади. 
Кесма Н га параллел вазиятга келганда^унинг фронтал проекцияси 
ОХ га параллел булади. Шунинг учун кесманинг фронтал проек- 
циясини а' атрофида а'Ь' радиуси ’билан айлантириб, ab\  II ОХ ва
зиятга келтирамиз. В нуцтанинг горизонтал проекцияси ОХ га па
раллел тугри чизиц буйича сурилиб, 6, нуцтага келади. Досил бул
ган а'Ь\ ва abl берилган АВ кесманинг Н текисликка параллел ва
зиятга келтирилгандаги янги проекцияларидир.-

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

Ш ундай цилиб, битта уц атрофида айлантириш йули билан 
умумий вазиятдаги  тугри чизиц кесмасини фацат айлантириш 
уци параллел  булган проекциялар текислигигагина параллел  
вазиятга келтириш мумкин. М асалан, уц V га перпендикуляр 
булса, Н га ва W  га п араллел  булади, бундай уц атрофида АВ  
кесмани айлантириб Н га ёки W га параллел  вазиятга келти
риш мумкин. Б у  усул кесманинг ^ациций узунлигини, унинг
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проекция текисликларига циялик бурчакларини топиш ва шу- 
ларга ухшаш масалаларни ечиш учун цулланилади. 1 12-ш а к л 
да АВ  кесманинг узунлиги (АВ =  аЬ\) ва V га циялик бурчаги 
(Р) топилган.

Умумий вазиятдаги тугри чизиц 
кесмасини проекция текисликлари
дан бирига перпендикуляр вазиятга 
келтириш учун уни икки уц атро
фида кетма-кет икки марта айлан
тириш керак. 113- шаклда умумий 
вазиятдаги АВ кесмани V текис
ликка перпендикуляр вазиятга кел
тириш тасвирланган. Бунинг учун 
кесма биринчи марта V га перпен
дикуляр ва кесманинг А учидан 
утган уц атрофида айлантириб, Н 
текисликка параллел вазиятга кел- 
тирилган (ab\\ abi). Иккинчи ай
лантириш уци кесманинг давомидаги 
нуцтадан утган ва Н  текисликка 
перпендикулярдир; бу уцнинг гори
зонтал проекцияси (г2)' атрофида 
кесманинг горизонтал проекцияси 
(аЬ^ ни айлантириб, ОХ уцига 
перпендикуляр (a2b2 X  ОХ) вазият
га келтирсак, кесманинг фронтал 
проекцияси (а2Ь'2) бир нуцтага ке
либ цолади, демак, АВ кесма V га перпендикуляр булиб цолди.

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 .  И зл ар и  орцали т ас ви р л ан 
ган умумий вазиятдаги Сирор Р текисликни проекциялар текис
ликларидан бирига, масалан, V текисликка перпендикуляр 
^олга келтириш учун уни фазода шундай айлантириш керакки, 
горизонтал изи (агар текислик V га перпендикуляр туриши л о 
зим булса) ОХ  уцига перпендикуляр булиб цолсин.

114-шакл, а да излари орцали берилган Р  текисликни айланти
риб, V га проекцияловчи вазиятга келтириш курсатилган. Масалани 
осонлаштириш мацсадида айлантириш уци (JJ) фронтал проекциялар 
текислигида олинган, шунинг учун уц P v изни п' нуцтада кесади. 
Бу нуцта текислик JJ уц атрофида айлантирилганда уз урнини уз- 
гартирмайди. Текисликнинг горизонтал изини ОХ  уцига перпенди
куляр цилиб цуйиш учун айлантириш уцининг горизонтал проек
цияси (г) дан Р н га перпендикуляр туширамиз (irn _L Рн ) ва бу 
перпендикулярни Р н билан биргаликда то ОХ  уцига келгунча ай- 
лантирамиз. Шунда т нуцта т1 га келади ва Р н из талаб цилин- 
ган PHi визиятни олади (PH J-O X).  К,узгалмас п нуцтани т1 нуц
та билан туташтириб, янги фронтал из (P v ) ни топамиз.

113- шакл
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Агар-айлантириш уци V текисликда ётмаган булса, янги P Vt из- 
ни текисликнинг айлантириш уци билан кесишган горизонталидан 
фойдаланиб топиш мумкин. P Vt горизонталнинг янги (айлантирил- 
гандан кейинги) фронтал изи п\ нуцтадан утади (114-шакл, б).

Умумий вазиятдаги текисликни Я  текисликка перпендикуляр уц 
атрофида айлантириб, W  текисликка хам перпендикуляр ^олга кел- 
тириш мумкин.

115-шаклда излари (Pv, Р н) билан берилган умумий вазиятдаги 
текисликни Я  текисликка перпендикуляр уц (i'i) атрофида айланти
риб, W га перпендикуляр цолга келтириш курсатилган. Текислик
нинг айлантирилгандан кейинги горизонтал изи P Hi ни ясаш шакл- 
нинг узидан тушунарли (шаклда: im -L Р н; im{ J_ OX; PHi II OX). 
Текисликнинг айлантирилгандан кейинги фронтал изи (Pv)  ни аниц
лаш учун олдин айлантириш уци билан Р телисликнинг кесишган 
нуцтаси топилади. Бу нуцтанинг горизонтал проекцияси (k ) айлан
тириш уцининг горизонтал проекциясида булади {k =  г), фронтал

проекцияси k’ ни текислик
нинг горизонтали ёки фрон- 
талидан фойдаланиб топиш 
цулай. Шаклда k' нуцта те
кисликнинг фронтали \nk, n'k') 
ёрдамида топилган. Уц би
лан текисликнинг кесишган 
нуцтаси цузралмас нуцта, шу
нинг учун бу нуцта Рн изда 
олинган бирорта нуцта (1; / ') 
билан уланса, шу текислик
нинг ч и з и р и  (k l , k' 1') х;осил
булади. Изланган Р у из

изи
бу
2'

115- шакл

чизицнинг фронтал 
нуцтадан утади.

Текисликни айлантириш 
учун умуман унинг бирорта 
турри чизири (изи) лозим
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булган бурчакка айлантирилса кифоя. Текисликнинг айланти- 
рилгандан кейинги вазияти шу чизиги (изи) ва уц билан текис- 
ликнинг кесишган цузгалмас нуцтаси орцали тула аницланади.

М аълумки, текисликнинг горизонтал изи унинг горизонтал- 
ларига, фронтал изи фронталларига параллел  булади. Ш унинг 
учун текислик излари орцали эмас, балки бошцача усул билан 
берилган булса, унинг излари урнига горизонталлари ва фрон
таллари  олиниши мумкин.

116-шаклда А Б С  учбурчакни V текисликка перпендикуляр 
вазиятга келтириш курсатилган.

Учбурчакда горизонтал 
(CD) утказамиз ва унинг го
ризонтал проекциясини ф бур
чакка, яъни ОХ уцига пер
пендикуляр вазиятга келгун- 
ча айлантирамиз (cd1-LOX).
Айлантириш уци учбурчак
нинг С учидан утган ва Я  га 
перпендикулярдир. Учбурчак
нинг Л ва В учларини хам Ф 
бурчакка (ф =  L dcdx) айлан- 
тирсак, учбурчакнинг V га 
перпендикуляр вазиятга кел- 

. тирилгандаги янги проекция
лари (а, Ь{ с ва а[ Ь\ с') ^осил 
булади.

Текисликни проекция
ловчи вазиятга келтириш 
йули билан унинг Я  га ёки
V га циялик бурчагини то
пиш (114 ва 116-ш акллар- 
да текислик билан Я  ора
сидаги бурчак а  топилган),
нуцтадан текисликкача булган масофани, параллел  текислик
лар орасидаги масофани, нуцтадан тугри чизиццача булган 
масофани, тугри чизиц билан текисликнинг кесишув нуцтасини 
аницлаш мумкин. Бу масалаларни ечишда айлантириш й уна
лиши ихтиёрий олинади, лекин бунда текислик билан бирга, 
берилган ^амма элементларни уша томонга ва ;уша ф б у р ч ак 
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 х а ^ и_ 
ций куринишини, бурчакларини, биссектрисаларини ва шу ка- 
биларини ясаш мацсадида) проекция текисликларидан бирига 
параллел вазиятга келтириш учун Я  ва К текисликларга п ер 
пендикуляр булган икки уц атрофида кетма-кет икки м арта  
айлантириш керак. Биринчи марта, масалан , Я  га перпенди-

116- шакл
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117-ш аклда биринчи айлантириш уки #  га перпендикуляр 
в азиятга  келтирамиз (1 1 6 -ш акл).  Иккинчи марта шаклни У га 
перпендикуляр уц атрофида айлантириб, Н га параллел в а 
зиятга  келтирамиз (11 7 -ш акл ) .

117-шаклда биринчи айлантириш уци Н га перпендикуляр 
ва учбурчакнинг С учидан утган, иккинчи айлантириш уци V га 
перпендикуляр ва учбурчакнинг В учидан утган. Эпюрда бу 
айлантириш уцлари курсатилмаган, улар фацат ф араз цилин- 
ган. Иккинчи марта айлантирилгандан кейин учбурчакнинг 
ф ронтал проекцияси Ь'\с'2а'2\\ОХ вазиятга келгани учун гори
зонтал проекциясининг (a2biC2) узига тенг булади, демак, бу 
а2Ьхс2 проекцияда керак  булган ясаш ларни бажариш мум
кин.

42-§. Текисликни уз горизонтали ёки фронтали атрофида
айлантириш

Текис шаклни унинг горизонтали атрофида бир марта ай
лантириб, горизонтал проекциялар текислигига параллел в а 
зиятга  ёки фронтали атрофида бир марта айлантириб, фронтал 
проекциялар  текислигига параллел вазиятга келтириш мумкин. 
Б ундай  усулдан, асосан, текис шаклнинг ^ациций куринишини, 
унинг элементларини ясаш  учун фойдаланилади.
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Берилган  A B C  учбур- 
чакни айлантириб, Я  те
кисликка параллел  вази- 
ятга келтириш лозим, деб 
ф араз цилайлик (118- 
ш акл). Учбурчакда AD 
горизонтал Утказамиз ва 
уни айлантириш уци деб 
цабул циламиз. Айланти
риш уцидаги ^ам м а нуц
талар, шу жумладан, А ва 
D нуцталар 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 уци Я  
текисликка параллел бул
гани учун, ^ар бир нуцта
нинг горизонтал атрофида 
айланишидан з^осил бул
ган айлана текислиги уц- 
ца, демак, Я  га з^ам пер
пендикуляр булади.

Кисцача цилиб айтган- 
да, з^ар бир нуцта AD  го
ризонтал атрофида гори
зонтал проекцияловчи текислик буйича айланади, демак, нуц
танинг горизонтал проекцияси айлантириш ёки (горизонтал) 
«инг горизонтал проекциясига перпендикуляр тугри чизиц бу
йича ( 1 6 - параграфга биноан), ф ронтал  проекцияси эса эллипс 
буйича д аракат  цилади.

Текис шакл (бизнинг мисолимизда A B C  учбурчак) Я  га па
раллел вазиятга келганда, ундаги з^ар бир нуцтанинг радиуси 
Я  текисликка уз катталигида проекцияланади, V текисликдаги 
проекцияси горизонталнинг ф ронтал проекциясига тушади.

Юцорида айтилганларга биноан, берилган A B C  учбурчакни 
унинг AD горизонтали атрофида айлантириб, Я  га параллел  
вазиятга келтириш учун ясашни тубандаги тартибда бажарамиз:

1) учбурчакнинг В учидан AD  га перпендикуляр туширамиз 
(ВО _L AD)\ 16-параграфнинг иккинчи пунктига биноан, эпюрда 
Ю _L ad булади, кейин о' ни топиб, уни Ь' билан туташтирамиз;

2) В нуцта учун унинг проекциялари (Ьо, Ь'о') асосида тугри 
бурчакли учбурчак ясаб, айлантириш радиусининг цациций узунли- 
гини топамиз (RB — ОВ{);

3) В нуцтани айлантириш марказининг горизонтал проекцияси

118- шакл
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(О) дан ad га перпендикуляр йуналиш буйича оВ, =  R B кесмани 
цуйиб, Ьх ни топамиз (obl =  R B)\

4) С нуцтанинг янги горизонтал проекцияси (сх) ни унинг ай
лантирилиш радиусини ясамай, btd чизицнинг давоми билан с дан 
ad га туширилган перпендикулярнинг кесишув жойида топса хам 
булади.

Ясалган янги горизонтал проекция (а&л) ABC учбурчакнинг 
хациций катталигига тенг.

В ва С нуцталарнинг янги фронтал проекциялари (Ь\ ва с j; ай
лантириш уцининг a'd’ цроекциясида булади.

Шаклда В ва С нуцталарнинг айлантирилишидан цосил булган 
горизонтал проекцияловчи текисликларнинг фацат горизонтал изла
ри (QH, S H) курсатилган.

118-ш аклдаги  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 хациций узунлиги билан унинг горизонтал 
проекцияси орасидаги бурчакка баравардир, чунки айлантириш 
радиуси учбурчак текислигининг энг катта циялик чизигига 
тугри келади (бу ш аклни 6 3 - шакл билан таццослаб куринг).

Берилган  ABC  учбурчакни горизонтли атрофида айланти
риб, горизонтал проекцияловчи вазиятга хам келтириш мумкин. 
(Бу ишни цандай цилиб баж ариш  мумкин?)

Ю цоридаги 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

И злари  билан берилган текисликда ясашга дойр м асалалар
ни ечиш ёки текисликда ётган шаклларнинг ха НиКий курини
шини ясаш  учун, берилган  текисликни унинг изларидан бири 
атрофида айлантириб, уша изи ётган проекциялар текислиги 
билан устма-уст тушириш (жипслаштириш) цулайдир. Текис
ликнинг горизонтал изи унинг горизонталларидан бири (хусу
сий вазиятдаги  горизонтали), фронтал изи эса хусусий вазият
даги фронтали булгани учун, бу айлантиришнинг юцоридаги 
текисликни уз горизонтали ёки фронтали атрофида айланти- 
риш дан (42-параграф) асосан фарци йуц.

119- шакл, а да умумий вазиятдаги Р  текисликни шу текислик 
да ётган А нуцта билан бирга горизонтал Рн изи атрофида айлан
тириб, Н текисликка жойлаштириш курсатилган. А нуцтадан Р те
кисликда AN  горизонтал чизамиз; горизонталнинг фронтал изи (N) 
текисликнинг фронтал изида булади. Текислик Н текисликка жипс- 
лаштирилгандан сунг Рн Рх Р у вазиятни олади; унинг горизонтал 
изи (Рн) уз жойида цолади, фронтал изи текисликдаги бошца нуц-
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119- шакл

талар билан бирга айланиб, Н текисликка тушади ва P v  ̂ вазиятни 
олади. Шунга кура, текисликдаги барча нуцталарнинг айлантирил- 
гандан кейинги янги проекцияларини ясаш учун текисликнинг фрон
тал изидаги бирорта ихтиёрий нуцтанинг айлантирилгандан кейинги 
вазиятини топиб, уни Рх билан туташтирсак, P v0 келиб чицади. 
Шаклда ихтиёрий нуцта сифатида N  нуцта олинган. N нуцтанинг 
айлантириш текислиги (Q) горизонтал проекцияловчи текислик бу- 
либ, Рн га перпендикуляр жойлашган. Q билан Рн нинг кесишув 
нуцтаси (0 ) N  нуцтанинг айлантирилиш маркази, ON кесма эса 
унинг айлантирилиш радиусидир. Р  текислик Н га жипслаштирил- 
гандан кейин айлантириш радиуси QH изга тушади ва унинг учида 
Лг0 >^осил булади. Бу N0 нуцтани Р х билан туташтириб, P v . ни то
памиз. Эпюрда N0 нуцтани топиш учун (119-шакл, б) текислик
нинг P v изида ихтиёрий N нуцта оламиз (п хам шу жойда) ва 
унинг горизонтал проекцияси (п) орцали айлантириш уци Рн  изига 
перпендикуляр цилиб пО ни утказамиз. Бу перпендикуляр QH бу
лади. Энди Рх нуцтадан Рх п' радиусли ёй билан пО чизицнинг 
давомини кесиб, N нуцтанинг янги — Н га жипслаштирилгандаги 
урни (N0) ни топамиз. N0 нуцтани цузгалмас Рх  нуцта билан ту
таштирсак, P vo з^осил булади.

Текисликнинг А нуцтасидан утган горизонтали (/4iV) з^ам текис
лик билан бирга айланиб бориб, Н  текисликка жипслашади. AN  
горизонтал хамма вацт Ри га параллеллигича цолади ва Н  билан 
жипслашгандан кейин Na нуцтадан утади (N0 А0 !| Рн).

А нуцтанинг айлантирилиш радиуси N  нуцтанинг айлантирилиш
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радиусига тенг. А нуцтанинг айлантирилиш текислиги 5  II Q була
ди; унинг SH изи А ну^танинг горизонтал проекцияси (а) дан Р н 
га перпендикуляр булиб утади. Шундай цилиб, N0 ну^тадан Рн га 
параллел ва а дан Рн га перпендикуляр утказсак, уларнинг кеси
шув жойида А ну^танинг янги урни (Л0) келиб чи^ади.

Текисликнинг янги Pv'О
изини чизиш учун зарур 
булган N0 ну к, та айланти
риш радиусининг хацикий 
узунлигини ясаш йули би
лан топилса .^ам булади. 
Бунинг учун, аввало, On 
ва пп' катетлари асосида 
тугри бурчакли On Л/j уч
бурчак (aN1 =  пп’) ясалеа, 
унинг гипотенузаси (ОЛ/j) 
айлантириш радиусига тенг 
булади. Кейин айлантириш 
маркази (О) дан пО чизиц 
буйича 0 N n =  ONi =  R 
кесма цуйилиб, JV0 ну^та 
топилади.

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

нуцтанинг иккинчи (а)  проекциясидан ясашда фойдаланилмайди.
Бу  хулоса излари ор^али берилган умумий вазиятдаги текис

ликда ётган текис шаклнинг бир проекцияси мавжуд булганда унинг 
эади^ий куринишини ясаш учун музушдир.

Мисол. Текисликнинг излари (Рн, Pv) ва унда ётган учбурчак
нинг горизонтал проекцияси (Aabc) берилган. ABC учбурчакнинг 

куринишини ясаш керак (120-шакл).
Рн  изни айлантириш у^и деб ^абул циламиз ва текисликни Н 

текислик билан жипслаштирамиз.
Я с а ш  т  а р т и б и:
1) берилган нуцталар орцали горизонталлар утказамиз ва улар

нинг изларини топамиз (п, п’ ва nv п\);
2) горизонтал проекцияловчи айлантириш текисликларининг изла

рини (QH _L Р н , S H _L Рн ва бошцаларни) утказамиз;
3) N 0 ну^тани топамиз ва уни Рх билан туташтириб, Pv изни 

ясаймиз;
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4) Nq ва N 1Q нуцталар орцали горизонталларнинг айлантирил- 
гандан кейинги вазиятларини чизамиз {NQCQ Рн  || .V|f)S 0);

5) жипслаштирилган горизонталларни айлантириш текиеликлари- 
нинг горизонтал излари (QH SH ва RH) билан кесишув жойларида 
А0, В0, С0 нуцталарни топамиз;

6) А0В0С0 изланган учбурчак, яъни Д А0В0С0 =  ABC булади.
Проекцияловчи текис- 

ликларни жицслаштириш 
айницса осон, чунки бун
дай текисликларнинг изла
ри орасидаги бурчак хаци- 
цатда тугри бурчакдир. Те
кислик жипслаштирилган- 
дан кейин ^ам бу бурчак, 
албатта, сацланади. Мисол 
тарицасида 121- шаклда 
фронтал проекцияловчи Р 
текислик шу текисликда ёт
ган ABCD туртбурчак би
лан бирга Рн изи атрофида 
айлантирилиб Н текислик
ка жипслаштирилган. Жипс- 
лаштирилгандан сунг те
кисликнинг фронтал изи 
ОХ уцига келиб цолади,
а ,  Ь', с', d' нуцталар бир- 
бири орасидаги ва изларнинг 
учрашув нуцтасигача бул
ган масофаларини узгартир- 
масдан, а0, Ь'0, с', dQ нуцталарга утади. Нуцталарнинг горизон
тал проекциялари (а, Ь, с, d нуцталар) эса ОХ га параллел турри 
чизицлар буйлаб сурилади. Шундай цилиб, A0B0 C0 D 0 берилган 
туртбурчакнинг Н га жипслаштирилган вазиятидир.

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

Агар эпюрда берилган текисликнинг излари  булм аса ,  уни 
жипслаштириш учун айлантириш уци вазифасйни баж арувчи  
изинигина ясаш кифоя.

Мисол. Бирор Р текислик A B C  учбурчакнинг проекциялари  
билан берилган. Учбурчакни Н текисликка ж ип слаш ти ри ш  ке
рак (122- ш а к л ) .

Я с а ш  т а р т и б и :
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1) учбурчакнинг АВ  
ва ВС  томонларини да- 
вом эттириб, уларнинг 
горизонтал изларини то
памиз (т  ва Ш] нуцта
лар);

2) текисликнинг Рн изи- 
ни чизамиз ва уни айлан
тириш уци деб цабул цила- 
миз;

3) учбурчак учларидан 
бирининг, масалан, С учи- 
нинг айлантирилгандан ке
йинги урнини топамиз. У 
с нуцтадан Рн га туши- 
рилган перпендикулярнинг 
давомида 3 нуцтадан ай
лантириш радиусининг \а- 
циций узунлигига тенг ма
софада булади (ЗС0= З С 1 =
= яд

4) айлантириш уцидаги 
т ва т1 нуцталар ^амма 
вацт цузгалмас, шунинг 
учун т1 нуцтани С0 билан 
туташтириб, бу чизицнинг

давомида В 0 нуцтани топамиз; кейин В0 ни т билан туташтирамиз- 
да, бу чизиц билан а дан Рн га туширилган перпендикулярнинг 
кесишув жойида А0 нуцтани топамиз;

5) А0В0С0 учбурчак берилган ABC  учбурчакнинг Н текисликка 
жипслаштирилгандан кейинги вазиятидир.

Ж ипслаш тйриш  усулидан фойдаланиб, берилган текисликда 
ётган ^ар цандай текис шаклнинг ^ациций куриниши маълум 
булса, унинг проекцияларини ясаш мумкин. Бунинг учун олдин 
берилган  текисликни унинг изларидан бири атрофида айлан- 
тириб, проекциялар текислиги билан жипслаштириш керак. 
Ш ундан  кейин жипслаш тирилган  текисликда шаклнинг ^аци- 
ций куринишини ясаш ва текисликни асли ^олига яна цайта- 
риш лозим.

Мисол. Эпюрда умумий вазиятдаги Р  текислик берилган; 
унда ётган квадратнинг проекцияларини ясаш керак. Квадрат- 
нинг томони L мм булиб, 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 (Ру РХРН) томони 1мм булган 

A0B0C0D 0 квадрат чизамиз;
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3) квадратнинг учла- 
ридан текисликнинг гори
зонталларини утказамиз; 
жипслаштирилган долат- 
даги горизонталларнинг 
фронтал излари 10, 20, 30 
ва 40 ра^ам лар  билан бел
гиланган;

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

5) Л0, Б0, С0, D0 ну^- 
талар ор^али Рн изга пер- 
пендикулярлар утказамиз 
ва бу перпендикулярлар- 
нинг тегишли горизонтал
ларнинг горизонтал проек
циялари билан кесишув 
жойларида а, Ь, с, d нуц- 
таларни топамиз;

6) квадратнинг горизон
тал проекцияси (abed) бу
йича квадратнинг фронтал проекцияси (a’b'c'd') ни ясаймиз.

Биз юцоридаги мисолда (олдинги 119 ва 120-шаклларда 
дам) ну^таларнинг проекцияларини ясаш учун улардан  утган 
горизонталлардан фойдаландик, умуман, н у^талардан  утган 
фронталлардан ёки текисликда ётган ихтиёрий йуналишдаги 
дар кандай тугри чизкклардан фойдаланса дам  булади.

VI б о б. ЭГРИ ЧИ ЗИКЛ АР

44- §. Умумий маълумот

Ф азода даракатланаётган  нук;танинг т р а е к т о р и я м  чизиц 
дейилади. Сиртлар назариясини урганиш да эгри чизи^ни сирт
нинг текислик билан ёки бирорта бошк;а сирт билан кесишув 
натижаси деб к;араш ^улайро^дир.

Эгри чизиклар текис (дамма нуцталари бир текисликда 
ётган) ва фазовий эгри чизи^ларга булинади.

' Текис эгри чизиклар дам, фазовий эгри чизиклар  дам к,ону- 
ний ёки ^онунсиз (график) чизиклар булиши мумкин. Агар 
эгри чизикнинг досил булиш ^онунини курсатувчи тенгламаси- 
ни тузиш мумкин булса, бундай эгри чизи^ цонуний эгри чизиц 
дейилади. Тенгламасининг куринишига ^ар аб ,  цонуний эгри
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чизицлар трансцендент (масалан, синусоида, циклоида ва бош- 
калар )  ва алгебраик эгри чизицларга булинади. Алгебраик эг
ри чизиц тенгламасининг д араж аси  шу эгри чизицнинг тарти-

би деб аталади. М асалан , эгри 
^1 чизиц тенгламасининг д а р а ж а 

си икки булса, бундай эгри чи
зиц иккинчи тартибли эгри чи
зиц дейилади.

Эгри чизицнинг тартибини 
график усулда, бу эгри чизиц
нинг тугри чизиц ёки текислик 
билан мумкин булганча энг куп 
кесишув нуцталари сонига ца- 

q  раб билиш мумкин. л- тар 
тибли текис алгебраик эгри чи- 
зицни ихтиёрий тугри чизиц п 
нуцтада кесади. п- тартибли 
фазовий алгебраик эгри чизиц 
умумий вазиятдаги текислик 
билан п нуцтада кесишади.

Эгри чизицда ётмаган ихти
ёрий нуцтадан (текис эгри чи
зиц учун унинг текислигида ёт- 

125- ш акл ган ихтиёрий нуцтадан) унга
утказилиши мумкин булган 

уриим аларнинг максимал сони эгри чизицнинг синфи дейилади. 
Эгри чизицнинг тартиби ва синфи бир хил булиши ^ам, бир хил 
булмаслиги ^ ам  мумкин.
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Эгри чизицнинг тартиби ва синфи деган туш унчалар транс- 
цендент эгри чизицларга тааллуцли эмас.

Агар эпюрда эгри чизицнинг бир неча нуцтаси, проекция
лари, шу жумладан, характерли нуцталарининг проекциялари 
^ам берилган булса, эгри чизиц маълум деб ^исобланади. Х а
рактерли нуцталар уларда эгри чизицца утказилган  уринмалар- 
нинг махсус вазияти билан белгиланади.

Эгри чизицнинг про
екциялари умуман эг
ри чизицлар булади 
(1 2 4 -ш акл).  Агар бе
рилган эгри чизиц те
кис эгри чизиц булиб, 
унинг текислиги проек
ция текисликлари- 
дан бирига перпенди
куляр булган ^олдаги- 
на эгри чизицнинг шу 
текисликдаги проек
цияси тугри чизиц бу
лади (1 2 5 -шакл).

Эпюрда эгри чизиц
нинг цандай эгри чизиц 
эканлигини тубандаги- 
ча аницлаш мумкин:
берилган чизицда бир цанча ихтиёрий ватар  оламиз; агар бу 
ватарлар  узаро кесишмаса, берилган эгри чизиц фазовий (126- 
шакл, а) ,  агар ватарлар узаро кесишса, эгри чизиц текис бу
лади (126- шакл, б).

126- шакл

45- §. Текис эгри чизицлар

Умуман, бирор текисликда ётган текис эгри чизицнинг 
проекцияларини ясаш учун, берилган текисликни унинг изла- 
ридан бири атрофида айлантириб, проекция текисликларидан 
бирига жипслаштириш, шундан кейин эса бу текисликда 
эгри чизицнинг хациций куринишини ясаш ' ва текисликни 
ундаги эгри чизиц билан бирга асл вазиятига келтириш керак 
(1 2 7 -ш акл).  Аксинча, эпюрда проекциялари орцали берилган 
эгри чизицнинг хациций куринишини ясаш учун унинг текис- 
лигини проекциялар текисликларидан бирига жипслаш тириш  
лозим.

Энди, текис эгри чизицларга оид баъзи  нуцталар  устида 
тухталамиз. Бундай характерли  нуцталардан тубандагиларни  
курсатиб утиш мумкин: 1) букилиш нуцтаси — А (1 2 8 -ш акл,
а ) ,  бундай нуцтада эгри чизиц Т турри чизицца уриниб, унинг 
иккинчи томонига утиб кетади ва турри чизицца шу нуцтада
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"V

уринма . булиб цолади;
2) цушалоц нуцта — В 
(128-шакл, б),  бундай 
нуцтада эгри чизиц узи- 
ни узи кесиб утади ва 
икки уринмага Т ,Т\ га) 
эга булади; 3) цайтиш 
нуцтаси С (1 2 8 -шакл,
в) ,  бундай нуцтада эгри 
чизиц тугри чизицца ури- 
ниб, йуналишини бирда- 
нига узгартиради ва уша 
нуцтада турри чизицца 
уринма булиб цолади.

127- шакл

Бундай текис эгри чи- 
зицларга хос нуцталар 
фазовий эгри чизиц- 
ларнинг текисликка про- 
екцияланиши ёки сирт
ларнинг узаро кесилиши 
натижасида ^ам  ^осил 
булиши мумкин.

Ихтиёрий текис эгри чизицнинг ^ациций узунлигини ясаш 
учун, аввал  унинг .\ациций куриниши чизилади, шундан кейин 
эса бир неча 'ки чик  б улакчаларга  булинади, ^ар цайси булак- 
ча турри чизиц кесмаси деб цабул цилинади ва улар тартибли 
равиш да бир турри чизицца цуйилади. Н атиж ада, ^осил булган 
кесманинг узунлиги берилган эгри чизицнинг узунлигига тах- 
минан тенг булади (129-ш акл ) .

Бу усул билан эгри чизицларнинг ^ациций узунлигини то
пиш техникага оид купгина масалаларни ечишда цаноатланар- 
ли натижа беради.

К,онуний текис эгри чизицлардан конус кесимлари деб ата- 
ладиган  эгри чизицлар инженерлик практикасида купроц тар- 
цалган.

А йлана, эллипс, п арабола  ва гипербола конус кесимлари 
деб аталади, чунки иккинчи тартибли бу эгри чизицлар турри
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129- шакл

доиравий конус (айланиш конусининг) текислик билан кесили- 
шидан ^осил килиниши мумкин (бу з^ацда шу китобнинг X бо- 
бидаги 64- параграфга к,аранг). Конус кесимларининг хосса- 
лар и  аналитик геометрия курсида м укам м алро^  урганилади.

Техникада купро^ тарцалган  бошца ^онуний текис эгри чи- 
зи^лардан  синусоидани, Архимед спиралини, логарифмик спи- 
рални, звольвентани, циклоида ва бош ^аларни  курсатиш мум
кин. Бу эгри чизи^ларни ясаш усуллари билан чизмачилик 
китобларида танишиш мумкйн.

46- §. Фазовий эгри чизицлар

Фазозий эгри чизиц эпюрда икки проекцияси ва белгилан
ган бир ёки бир неча нуцтаси буйича берилади. Эгри чизи^ 
проекцияларидан бирининг маълум бир ь^исмини иккинчи про- 
екциясининг кайси кисмига оид эканлиги устида шуб^а тугил- 
ган холларда проекциялардаги ну^таларни белгилаш  ^ам зарур 
булади. Мясалан, 130- ш аклда проекциялардаги  ну^талар  бел- 
гиланмаса, шундай шуб.^а тугилиши мумкин булади, яъни го
ризонтал проекциядаги а нук;та фронтал проекциядаги Ь' нук;- 
та га  тугри келади деб уйлаш мумкин эди.

Эпюрда эгри чизивда оид бир ^анча ну^таларнинг проек
циялари белгилангани учун ^еч цандай ш уб^ага урин к;ол- 
майди.

Фазовий эгри чизикнинг ^ацик;ий куринишини билиш учун 
унинг моделини ясаш керак.

Фазовий эгри чизи^ ёйининг ^ацикий узунлиги тубандагича 
ясалади (130-шакл): проекциялардан бири, масалан, горизонтал 
проекция бир цанча булакчаларга булинади ва уларнинг х,ар бири 
уз ватари билан алмаштирилиб, бу ват&рлар тугри чизиц (ОХ) буйи
ча кетма-кет цуйилади (эпюрда а010 =  а1; 1020 =  12, . . . ) .  Ш ун
дан кейин, топилган а0, 1и, 20, . . .  ну^талардан тугри ч и з и ^ а  ку
тарилган перпендикулярлар буйича тегишли ну^таларнинг баланд- 
ликлари (аппликаталари) цуйилиб, а0, 1'0, 2'0, . . .  ну^талар ясалади. 
Б у  нуцталарни туташтирувчи текис эгри чизикнинг узунлиги фазо*
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130- шакл

вий эгри чизицнинг узунлигига тахминан тенг булади. Б у  текис 
эгри чизицнинг узунлиги 129- шаклдаги каби ясалади.

К,онуний фазовий эгри чизицлардан техникада энг куп тар- 
цалгани винт чизицлардир.

1. Ц и л и н д р и к  в и н т  ч и з и ц .  Нуцта доиравий ци
линдр сирти буйича илгарилам а ва айланма ^аракат  цилдирил- 
ганда цолдирган изи (траекторияси) цилиндрик винт чизиц 
дейилади.

131-шаклда цилиндрик винт чизицнинг проекциялари курсатил
ган. Винт чизиц доиравий цилиндр сирти буйича М (т, т) нуцта- 
нинг бир хил тезлик билан айланма ва илгарилама харакат цили- 
шидан ^осил булган. М  нуцта цилиндрнинг уци атрофида бир мар
та 360° айланганда цилиндрнинг ясовчиси буйича h баландликка 
кутарилади. Бу h баландлик цилиндрик винт чизицнинг кодами 
дейилади. Техникада цадам, шароитга караб, хар хил булиши мум
кин. Винт чизицнинг М' М. „  цисми унинг бир ррами, р ~ „  кат-

* и 2я
талик эса винт чизицнинг параметри дейилади. Цилиндрнинг ра 
диуси винт чизицнинг радиуси, цилиндрнинг уци эса винт чизиц" 
нинг щ и  дейилади. Винт чизиц цадами ва радиуси орцали бери' 
лади.

Ц илиндрик винт чизицнинг горизонтал проекцияси айлана 
булади. Винт чизицнинг фронтал проекциясини ясаш учун ца- 
д ам  (h) ва айлана  п та тенг булакка булинади (1 3 1 -ш аклда 
л = 1 2 ) .  Ш ундан  кейин горизонтал проекциядаги 1, 2, 3, .... п 
н уцталардан  кутарилган  перпендикулярларнинг шу нуцталар 
фронтал проекцияларидан утган горизонтал чизицлар билан 
кесишув нуцталари топилади. Бу нуцталар лекало билан  ту- 
таш тирилса , винт чизицнинг фронтал проекцияси досйл була
ди. Унинг синусоида эканлиги ясашдан яццол куриниб ту- 
рибди.

А гар винт чизицнинг фронтал проекцияси цилиндрнинг ку- 
ринадиган  (олд) томонида чапдан унгга кутарилса (горизонтал 
проекцияда айланани номерлаш соат стрелкасининг юришига 
тескари б у л са ) ,  винт чизиц унацай  дейилади. Агар фронтал
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131- шакл

проекциянинг куринадиган томонида винт чизиц унгдан чапга 
кутарилса, бундай винт чизиц чапацай булади.

131-шакл, а да унацай винт чизиц, 131-шакл, б да  эса ча- 
пацай винт чизиц тасвирланган.

Цилиндрик винт чизицнинг ёйилмаси тугри чизиц булади 
(131-шаклда уртада) .

Ёйилмадаги а  бурчак винт чизицнинг кутарилиш бурчаги  
дейилади. Бу бурчакни тубандаги ф ормуладан  топиш мумкин:

, h tg а  =  —  ,
2nR

бу ерда h — винт чизицнинг цадами;
R  — винт чизицнинг радиуси; 

л  да 3,14 . . .

h =  3 — мм ва R =  15 мм
2

булса, а  — 2°5' булади.
Винт чизиц бир урамининг узунлиги ёйилмадаги тугри бур

чакли учбурчакдан топилади:
L =  /  /[2 +  (2я/?)2.

Шундай цилиб ,винт чизиц айланиш  цилиндри сиртидаги 
икки нуцта орасидаги энг цисц^ масофа булади. С иртда олин
ган икки нуцта орасидаги энг цисца масофа шу сиртнинг гео
дезии чизиги дейилади.

Юцорида айтиб утилгандан ташцари, техникада цадам и  уз- 
гарувчан цилиндрик винт чизицлардан ^ам  фойдаланилади .

2. К о н у с с и м о н  в и н т  ч и з и ц .  Агар М  нуцта конус
нинг MS  ясовчиси буйича бир хил тезлик билан и лгариланм а  
^аракат, MS  ясовчи эса конуснинг уци атроф ида бир хил бур-
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т

132- шакл

чакли тезлик билан айлан- 
ма ^ ар акат  цилдирилса, М  
нуцта фазода конуссимон 
винт чизиц ясайди (132-шакл).

Конуссимон винт чизиц
нинг радиуси узгарувчан б у 
лади, унинг узгариши айла
ниш бурчагига ёки марказ- 
нинг сурилишига пропорцио- 
налдир. Конуссимон винт чи
зицнинг цадами ё узгармас 
ёки узгарувчан булиши мум
кин . 132- шаклда узгармас 
цадамли коннуссимон винт чи- 
зицни ясаш учун конус асо
сининг айланасини ^амда винт 
чизицнинг цадамини тенг бу- 
лакларга булиш ва конуснинг 
тегишли ясовчиларини утка- 
зиш керак. Бизнинг мисоли- 
мизда . айлана ^ам, цадам 
з^ам, 12 булакка булин- 
ган. М  нуцта ясовчи буйича
^  масофага кутарилганда,

r iR f) 0
ясовчи =  30° бурчакка

айланадй ва нуцтанинг про
екциялари mjmJ булади; нуц

та 2 — масофага кутарилган

да, ясовчи 60° бурчакка ай- 
ланади ва нуцтанинг проек
циялари т2, т2 булади ва ^о- 
казо.

Конуссимон винт чизиц
нинг фронтал проекцияси амплитудаси камаювчи эгри чизиц, го
ризонтал проекцияси эса Архимед спирали булади.

Цилиндрик ва конуссимон винт чизицлардан ташцари, тех- 
никада сферик (шар сиртига чизилган) ва узгарувчан пара- 
метрли махсус винт чизицлар ^ам булади.

Винт чизиц н арезкалар  винт сиртларининг геометрик асо- 
сидир. !
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VII б о б .  ЭГРИ СИРТЛАРНИНГ *О СИ Л КИЛИНИШ И,  
ТАСВИРЛАНИШИ ВА ТЕХНИКАДА ИШЛАТИЛИШИ

47- §. Умумий маълумотлар

Иккита жисмнинг бир-бирига тегиб турган соз^аси шу жисм- 
нинг сирти дейилади. Бу соз^а, умуман, з^аракатланадиган со- 
з^адир. Сиртнинг харакатланиши бир-бирига тегиб турган 
жисмнинг >;олатига богли^. Ж исм  з^амма ва^т  з^ажмга эга, ш у
нинг учун унинг сирти берк соз^а булади.

Атрофимиздаги нарсаларнинг бир талайи киши фаолияти- 
нинг самарасидир. Бу нарсалар м аълум  ма^сад  билан ^или- 
нади, шунинг учун з^ам уларнинг фазовий шакли (сирти) тасо- 
дифий булмай, балки маълум т ал аб л ар га  жавоб беради.

Чизма геометрияда сиртни чизицнинг ёки бошца бир сирт
нинг з^аракати натижасида ^олдирган изи деб ^ ар аш  цулай- 
роц. Бу принципга мувофиц, сирт узгарувчан ёки узгарм ас  ку- 
ринишдаги бирор чизикнинг бошк,а чизицлар ёки сиртлар 
буйича харакат  килиши натижасида з^осил булади.

^ ар акатл ан и б  сирт хосил к,илувчи чизик; ясовчи дейилади. 
Ясовчи чизикнинг з^аракатни белгиловчи чизиклар йуналтирув- 
чилар деб аталади.

^ а м м а  сиртлар ясовчиларининг турларига цараб, икки 
синфга булинади: 1) чизи^ли сиртлар — ясовчилари тугри чи- 
зй^ булган сиртлар ва 2) чизик;сиз сиртлар — тугри чизикнинг 
з^аракатидан з^осил булиши мумкин булм аган  сиртлар. Чизицли 
сиртларга мисол цилиб цилиндр, конус сиртларни, чизи^сиз 
сиртларга мисол ^илиб эса шар, эллипсоид сиртларни курса- 
тиш мумкин.

Шунга з^ам эътибор бериш керакки, чизицли сиртлар ф ацат  
тугри чизикнинг з^аракати билангина эмас, 
балки эгри чизикнинг .%аракати билан з^ам 
хосил цилиниши- мумкин. М асалан , 133- 
шаклда тасвирланган айланиш цилиндри 
ясовчи АВ  тугри чизикнинг айланиши н а 
тижасида ёки маркази цилиндрнинг у ^ и 
буйича сурилаётган айлананинг з^аракати 
натижасида ва, низ^оят, цилиндр сиртига 
чизилган ихтиёрий CD эгри чизикнинг JJ 
УК атрофида айланиши натижасида з^осил 
^илиниши мумкин. Аммо сирт ясаш да мум
кин булган усуллардан ва ясовчи чизи^- 
лардан сиртни тасвирлаш ва унга оид ма- 
салаларни ечиш учун энг кулай ва оддий
булганларигина олинади. _ __

Тугри чизик;ли сиртлардан ёндош (бир- £  I 
бирига мумкин ^адар  я^ин) ясовчилари L7
узаро параллел булган (масалан, цилиндр) 
ёки узаро кесишган (масалан, конус) сирт- 133-шакл
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ларни текисликка ёйиш мумкин. Бундай чизицли сиртлар ёйи- 
ладиган сиртлар дейилади. ё н д о ш  ясовчилари учрашмас бул
ган чизицли сиртлар ва эгри чизицли сиртлар (масалан, шар 
сирти) текисликка ёйилмайди, шунинг учун улар ёйилмайди- 
ган сиртлар деб аталади.

Сиртлар аналитик усулда, яъни тенгламалари билан берил
ган булиши (алгебраик ва трансцендент сиртлар) хамда гр а 
фик усулларда берилиши мумкин.

Агар сиртнинг алгебраик  тенгламаси [Ф( х , у,  г ) = 0 ]  п-да- 
р аж ал и  булса, бу сирт n -тартибли алгебраик сирт дейилади. 
М аълумки, текислик биринчи тартибли сиртдир. Сиртнинг тар- 
тибини шу сирт ва унга оид булмаган ихтиёрий тугри чизиц
нинг кесишув нуцталарига цараб билиш мумкин. Масалан, 
сирт тугри чизиц билан икки (^ациций ёки мавхум) нуцтада 
кесишса, бу сирт иккинчи тартибли сирт булади.

Ш ундай цилиб, «сиртлар» деган умумий тушунчадан сирт
ларнинг тубандаги бир «еча синфи аж ралади:

1) айланиш сиртлари — ихтиёрий ясовчи чизицнинг цуз- 
гал м ас  уц атрофида айланишидан ^осил булган сиртлар, бу 
сиртлар, ж умласига, масалан , иккинчи тартибли айланиш 
сиртлари киради;

2) чизицли сиртлар; тугри чизицнинг йуналтирувчи винт 
чизицлар буйича ^аракатланиш и натижасида хосил булган 
винт сиртлар ^ам ш улар жумласига киради;

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

4) чизмада сирт устида ётган бир цанча- чизиц (жумладан, 
горизонталлар) билан тасвирланадиган топографик сиртлар ва, 
умуман, график усулда бериладиган сиртлар.

48- §. Айланиш сиртлари

Бирорта эгри ёки тугри чизицнинг цузгалмас тугри чизиц 
атрофида айланиш идан ^осил булган сирт айланиш сирти 
дейилади. 134- ш аклда  умумий куринишдаги айланиш сирти 
тасвирланган. A B C  эгри чизиц айланиш сиртининг ясовчиси, 
0 0 { тугри чизиц унинг уци дейилади.

Айланиш сиртининг уз уцидан утган текисликлар билан 
кесилишидан ^осил булган чизицлар меридианлар  дейилади. 
Айланиш сирти исталган  меридионал текисликка нисбатан сим- 
метрик, хамма меридианлар  эса конгруэнт (тенг) булади улар- 
дан  ^ар бири сиртнинг уци билан икки симметрик цисмга 
булинади.

Д ам м а айланиш сиртларининг умумий хоссаси шундан ибо- 
ратки, улар айлантириш  уцига перпендикуляр текислик билан 
кесилса, айлана з^осил булади. Бундай айланалар  сиртнинг 
параллеллари  дейилади.

Узининг икки томонидаги ёндош параллелларидан  катта 
булган  параллелнинг меридиан чизицларидан бири билан ке-
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сишган нуцтасидан уша ме- 
ридианга уринма цилиб у тка
зилган турри чизиц айланиш 
сиртининг уцига параллел 
булса, катта диаметрли бун
дай параллел  экватор деб 
аталади. Айланиш сирти бир 
неча экватор чизигига эга б^- 
лиши мумкин.

П араллеллардан  фойдала- 
ниб, айланиш сиртида ётган 
нуцтанинг берилган битта про
екцияси буйича иккинчи про- 
екциясини топиш цийин эмас.
134-ш аклда нуцтаннг берил
ган фронтал проекцияси (хх) 
буйича горизонтал проекция
си (я) ни топиш курсатилган.

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

Айланиш сиртларини ик
кинчи тартибли ва юцори 
(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 уци атрофида айлантирилса, иккинчи тартибили сирт з^осиЛ 
булади.

Техникада иккинчи тартибли айланиш сиртларининг тубан- 
даги турлари учрайди:

1. Ш ар — айлананинг уз диаметри атроф ида айланиш идан  
з^осил булади (135-шакл, а).

2. Айланиш эллипсоиди — эллипснинг уз уцлари дан  бири 
атрофида айланишидан з^осил булади (1 3 5 -ш акл, б).

3. Айланиш параболоиди — параболанинг уз уци атрофида 
айланишидан хосил булади (1 3 5 -шакл, в) .  Бу сиртнинг ажойиб 
хоссаси бор: параболанинг фокусида (F нуцтада) ж ойлаш ган  
ёруглик манбаидан чиццан нурлар параллел  тар а м -та р ам  бу
либ акс этади. Бу хоссадан ёруглик техникасида, прожектор- 
ларнинг акс эттиргичларида ва нур сочувчи бош ца м ан б ал ар д а  
кенг фойдаланилади. П араболик кузгунинг бу хоссасидан цу- 
ёшнинг параллел тушаётган нурларини айлананинг фокусига 
йигиш учун гелиоустановкаларда ф ойдаланилади. Ш ундай усул 
билан йигилган цуёш нурларининг иссицлик энергияси техника 
максадлари учун ишлатилади.

4. Икки паллали айланиш гиперболоида — гиперболанинг

134- шакл
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уз ^ациций уци атрофида айланишидан ^осил булади (135- 
ш акл, г) .  5. Бир паллали  айланиш гиперболоиди — гипербола- 
нинг уз мав^ум уци атроф ида айланишидан досил булади (135- 
ш акл, д) .  Б у  сирт тугри чизицни шу турри чизиц билан учраш- 
майдиган  бошца турри чизиц (уц) атрофида айлантириш йули 
билан ^ам  ^осил цилиниши мумкин (135-шакл, е) .  Сиртнинг 
икки система ясовчилари ( АВ  ва EF)  бор. Ш акл д а  EF ясовчи 
курсатилм аган . Бир системага царашли ясовчилар узаро кесиш- 
майди, бир системанинг ясовчиси эса йккинчи система ясовчи- 
ларининг ^ам м аси  билан кесишади.
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Бир паллани айланиш гиперболоидининг бу хоссасидан i^y- 
рилиш техникасида фойдаланилади. Б у  у с у л н и  рус инженери 
В. Т. Шухов (1853— 1939 й.) биринчи булиб таклиф ^илган.

В. Г. Шухов радио мачтаси, таянч ва минораларнинг м е
талл  балкалардан  ясалган нозик конструкцияларини яратди. 
Бундай металл конструкциялар (1 3 6 -шакл, а)  енгил булиши 
билан бирга, жуда муста^кам ^амдир.

Бир паллали айланиш гиперболоиди сиртидан айцаш вал- 
л арга  айланма ^аракат  утказишда иш латиладиган  гиперболик 
тишли гилдиракларда .\ам фойдаланилади (1 3 6 -шакл, б).

6. Айланиш конуси (доиравий конус) (1 3 5 -шакл, ж).

7. Айланиш цилиндри (доиравий цилиндр) (135-шакл, з) 
Ю ^орида баён этилган сиртларнинг ^аммаси ^ам  ихтиёрий ^ар 
^андай турри чизиц билан икки ну^тада кесишади, шунинг учун 
улар  иккинчи тартибли айланиш сиртлари дейилади.

Иккинчи тартибли айланиш сиртлари техникада энг куп 
тар^алган  сиртлардир. М ашина 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 .  А гар 
айланиш сиртини ихтиёрий турри чизик; иккитадан  орти^ нук;- 
тад а  кесиб утса, бундай сирт юцори тартибли айланиш сирти 
дейилади. Умуман, п- тартибли текис ёки фазовий алгебраик
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137- шакл

эгри чизик ихтиёрий уц атрофида айлантирилса, умумий з^олда
2 п- тартибли айланиш сирти з^осил булади.

Техникада айлананинг уз текислигида ётган, лекин мар-
казидан утмаган уц атрофида 
айланишидан з^осил булади- 
ган сирт купроц тарцалган. 
Бундай сирт тор деб аталади. 
Ясовчи айлананинг радиуси 
(г) га ва уцдан айлананинг 
марказигача булган масофа 
(R)  га цараб, сирт уч хил бу

лади:
а) r < R  — уц айланаии 

кесмайди — з^алца (1 3 7 -шакл,
«);

б) r =  R — уц айланага 
уринма (137-шакл, б);

в) r > R  — уц айланани ке- 
сиб утади (137-шакл, в) .

Ихтиёрий тугри чизиц тор- 
ни туртта нуцтада кесиб ута
ди, демак, тор туртинчи тар 
тибли айланиш сиртидир.
138-шаклда подшипник кор- 
пусининг детали тасвирлан- 
ган. Деталнинг сиртлари тор, 
з^алца, цилиндр ва бошца 
сиртлар билан чегараланган.

Айлантириш Уци айлан а
нинг марказидан утганда эди, 
тор урнига шар (сф ера) ,  яъни
4- тартибли эмас, балки 2-тар- 
тибли сирт з^осил булар эди.
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| 49- §. Чизицли сиртлар
i
I Турри чизицнинг фазода ихтиёрий ^ ар акат  цилиши натиж а-
I  сида ^осил булган сирт чизицли сирт дейилади.
| Йуналтирувчи чизицларнинг турига ва ясовчи чизиц з^ара- 

катининг характерига цараб, з^ар хил типдаги чизицли сиртлар 
з^осил булади. Тубанда шундай сиртларнинг бир неча типи ва

1 уларнинг з^осил цилиниши куриб чицилади.

, А. Ейиладнган чизицли сиртлар (торслар)
1. Ц и л и н д р  с и р т л а р .  Ясовчи АВ  т^гри чизицнинг бе

рилган PQ  йуналишга параллел вазияти  сацланиб, йуналти
рувчи АС  эгри чизиц буйича ^аракатлантирилиш идан  ^осил 
булган сирт цилиндр сирт дейилади (139- шакл, а).  Агар й унал
тирувчи берк эгри чизиц булса, з^осил булган сирт цилиндр  деб 
аталади (139-шакл, б).
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Цилиндр сиртнинг проекциялар текислиги билан кесишув 
чизиги унинг изи (асоси)  дейилади. Цилиндр сирт изи ва ясов- 
чисининг йуналиши билан берилиши мумкин.

Цилиндр сиртнинг 5'3 ясовчиларига перпендикуляр текислик 
билан кесилишидан ^осил булган шакл цилиндр сиртнинг нор - 
мал кесими дейилади. Агар цилиндрнинг нррмал кесими дойра 
булса, бу цилиндр доиравий цилиндр (айланиш цилиндри) деб, 
эллипс булса, эллиптик цилиндр, парабола булса, параболик 
цилиндр, ^и п ербола  булса, гиперболик цилиндр деб ^талади.

Агар цилиндрнинг асоси шу цилиндрнинг нормал кесими 
булса, бундай цилиндр тугри цилиндр деб, асоси цандайдир 
кийши^ кесимли булса огма цилиндр деб аталади. Техникада 
асосан доиравий цилиндрлардан, камроц ^олларда эса эллип
тик цилиндрлардан фойдаланилади.

139-шакл, б д а  эллиптик огма цилиндр тасвирланган. 
Ш аклда  цилиндрик сиртда олинган ихтиёрий ну^та (х , д:')нинг 
проекцияларини ясаш >^ам курсатилган.

2. К о н у с  с и р т л а р .  Ясовчи тугри чизикнинг йунал- 
тирувчи АВ эгри чизиц буйича сирпаниб ^аракат  ^илиши б и 
лан  бирга, доимо S нуцтадан утиши натижасида ^осил булган 
сирт конус сирт дейилади (140-шакл, a).  S  ну^та конус сирти
нинг учи деб, А В  чизиц йуналтирувчи деб аталади. Берилган 
таъриф га мувофи^, конус сирт икки томонга чексиз кетган к о 
вак сиртдир. Конус сирт унинг горизонтал (ёки бошца) изи ва 
учининг проекциялари билан берилиши мумкин.

Конус сиртнинг >^амма ясовчиларини кесиб утган бирор т е 
кислик билан учи орасидаги ^исми конус дейилади. Конуснинг 
^ ам м а ясовчиларини кесувчи текислик билан кесилишидан ^о- 
сил булган з^ар ^андай  шаклни конуснинг асоси деб ^абул ци- 
лиш  мумкин.

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

Конуснинг уз симметрия уцига перпендикуляр текислик би
лан кесилишидан ^осил булган ш акл (шартли) конуснинг нор
мал кесими дейилади. Нормал кесимнинг ш аклига цараб, ко- 
нусга доиравий, эллиптик ва ^оказо  деган цушимча номлар 
берилади. Агар конуснинг асоси сифатида унинг нормал кеси
ми олинган булса, бу конус тугри конус булади. 1 40-шакл, б 
да тугри эллиптик конус тасвирланган . Техникада доиравий 
конуслардан купроц фойдаланилади.

Конус сиртда ётган бирор нуцтанинг проекцияларини (х 
х) ясаш учун конуснинг шу нуцта орцали утган ясовчиси (s'x', 
s.t) дан фойдаланиш мумкин. О датда ,  цилиндрлар ва конуслар 
очерклари ёрдами билан берилади.

3. К а й  т и ш  ц и р р а л и  с и р т л а р  ( т о р с л а р ) .  Ясовчи 
АВ  тугри чизицнинг йуналтирувчи CD эгри чизицца цамма вацт 
уринма булган .^олда ^аракат  цилишидан хосил булган  сирт 
цайтиш циррали'сирт (торс) дейилади (1 4 1 -шакл, а).

CD эгри чизиц торснинг цайтиш цирраси дейилади. Кайтиш 
цирраси — торснинг йуналтирувчиси берилган булса, торс бе
рилган деб хисобланади.

Торс ясаш учун, цайтиш цирраси CD фазовий эгри чизиц
нинг 1, 2, 3, ... нуцталари орцали унга уринмалар утказамиз. 
Бу уринмаларнинг йириндиси торс сиртни ^осил цилади. Ури- 
ниш нуцталарининг оралирини исталганча кичик цилиш мумкин 
булганлиги учун иккита цушни уринма лимитда бир нуцтада 
кесишади; сиртнинг ана шундай икки уринма орасидаги  цисми- 
ни текис майдонча (шакл) деб цабул цилиш мумкин. Шунинг 
учун бу сирт хам, конус сирти каби (маълумки, конуснинг 
ясовчилари унинг учида кесишади) текисликка ёйилади.

Агар цайтиш циррасидаги бирорта К  нуцта орцали сирт
нинг иккала палласини кесувчи текислик утказилса, кесишдан 
досил булган M K N  эгри чизиц цайтиш нуцтаси К  га эга бу
лади (141- шакл, б ) .

Шундай цилиб, цайтиш цирраси бу сиртнинг турли текис- 
ликлар билан кесилишидан ^осил булган эгри чизицлар ц ай
тиш нуцталарининг геометрик уринларидир. Сиртнинг номи ^ам 
шундан келиб чиццан.

Цилиндр ва конус сиртларни цайтиш циррали сиртларнинг 
хусусий ^оли деб цараш мумкин.

Торсларга техникадан мисол цилиб, ёйиладиган гелисоидни 
курсатиш мумкин (бу хацда 50-параграф га царан г);  тупроц ва 
бошца сочилувчан материаллардан  цурилган сунъий иншоот- 
ларнинг (кутармалар  ва каналларнинг) ён багирларини  цосил 
циладиган циялиги бир хил сиртлар хам цайтиш циррали сирт
га мисол була олади (141-шакл, в) .  М хМ 2Мз... цайтиш цирраси 
шундайки, Afi5[, M 2S 2,... ясовчилар цандайдир Н  текислик би-
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лан  бир хил бурчак ^осил цилади. Бу сирт учи бирорта фазо- 
вий эгри чизицда жойлашган турри доиравий конус
нинг ^аракати  н ати ж асида ^ам  ^осил цилиниши мумкин.
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Б. Ейилмайдиган, параллелизм текислиги бор чизицли
сиртлар

Б у  гуру^даги сиртлар тугри чизицнинг йуналтирувчи икки 
чизиц буйича з^аракат цилишидан з^осил булади. Уз з^аракатида 
ясовчи з^амма вацт бирор текисликка параллел  булиб цолади; 
бу текислик сиртнинг параллелизм текислиги дейилади.

Б у  сиртларнинг ёндош ясовчилари учраш мас чизицлардир, 
шунинг учун уларни те
кисликка ёйиб булмайди.
Б аъ зан  бундай сиртларни 
цийшиц сиртлар деб з^ам 
атайдилар.

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

иккита эгри чизиц бул
ган ва параллелизм те
кислиги бор чизицли сирт 
цилиндроид  дейилади.
142-ш акл, а да парал
лелизм текислиги гори
зонтал проекцияловчи Р 
текислик, йуналтирувчи-i 
лари эса АС  ва BD бул
ган цилиндроид тасвир- 
ланган. Ш аклдан кури- 
ниб т-урибдики, ясовчи- 
ларнинг горизонтал про
екциялари текисликнинг 
горизонтал изига парал
лел, демак, ясовчилар- 
нинг з^аммаси Р текис
ликка параллел. Ш аклда 
цилиндроидда олинган 
ихтиёрий нуцта (х, х 1) 
нинг проекцияларини 
ясаш з^ам курсатилган.

Бундай сиртлардан 
цурилиш ишларида кенг 
фойдаланилади. Цийшиц 
гумбазлар, сув чицариб 
юборувчи ва оцимни йу
налтирувчи конструкция- 
лар, одатда, цилиндроид- 
лар билан чегараланади.
142-ш акл, б да диаметр- 
лари тенг булган I ва 
/ / /  трубопроводларни 142- ш акл
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143- шакл

144- шакл

улаш курсатилган. Трубо- 
лроводнинг утиш цисми (II) 
цилиндроид шаклидадир, 
унинг йуналтирувчилари Q 
ва R текисликларда жой- 
лашган D  диаметрли айла
налар булиб, параллелизм 
текислиги V текисликдир.

2. К о н о и д л а р .  Йу- 
налтирувчиларидан бири 
АС  тугри чизи^, иккинчиси 
эса BD эгри чизи^ булган, 
параллелизм текислиги бор 
чизикли сирт коноид де
йилади (1 4 3 -ш акл).  Бу ко
ноид учун исталган гори
зонтал текислик (Н ) парал
лелизм текислиги булиб 
хизмат цилади ( HL A C ) .

3. К, и й ш и ц текислик 
ё к и  ( г и п е р б о л и к  п а 
р а б о л о и д .  Йуналтирув- 
чиларининг иккаласи ^ам 
турри чизик, булган, паралле
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лизм текислиги бор чизицли сирт цийшиц текислик ёки гипер- 
болик параболоид дейилади (144-шакл). Бу сиртни кесувчи 
текисликларнинг йуналишини шундай танлаб олиш мумкинки, 
кесим чизиклари гиперболалар ёки параболалар булади; демак, 
цийшиц текислик параболани гипербола буйича ёки гипербо- 
лани парабола буйича з^аракат цилдиришдан ^ам з^осил були
ши мумкин. Сиртнинг иккинчи номи ана шундан келиб чиццан.

144-шаклда АВ ва CD йуналтирувчи тугри чизицлар, ВС  
эса ясовчидир. Горизонтал проекциядан куриниб турибдики, 
ясовчилар V текисликка параллел, демак, бу ерда параллелизм 
текислиги фронтал текисликдир.

50- §. Винт сиртлар

Ясовчи чизицнинг уц атрофида винтсимон (айланма ва ил- 
гариланма) з^аракат цилиши натижасида з^осил булган сирт 
винт сирт дейилади. Ясовчи тугри чизик; булса, винт сирт чи- 
зикли булади.

Чизицли винт сиртлар ёки геликоидлар техникада аз^амияти 
катта булган ва кенгроц тарцалган сиртлардандир.

Винт сиртининг уци билан ясовчи тугри чизиц орасидаги 
бурчакка цараб, винт сиртлар тугри ва огма булиши мумкин. 
Ясовчи билан уц кесишган булса, сирт ёпиц, кесишмаган булса 
сирт очиц сирт булади.

Тубанда чизицли винт сиртларнинг бир неча типи к^риб 
чицилади.
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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, я д а  АВ кесманинг берилган ^  атрофида винтси
мон ^аракат цилиши натижасида з^осил булган сиртни ясаш 
усули курсатилган. Кесманинг В учи у^ б^йлаб сурилади. А учи 
ва боища нуктадари винтсимон харакат ^илади. Х,осил булади- 
ган винтсимон сиртни ясаш учун А ну^танинг траекториясини 
ясаш кифоя (46-параграф, 131-шакл). Х,осил булган сирт винт
симон коноид дейилади, чунки АВ кесма бир турри чизиц (уц) 
ва бир эгри винт чизиц буйича з^аракат цилади ва з^амма ва^т 
Н текисликка параллеллигини са^лайди. Демак, Н  текислик 
коноиднинг параллелизм текислигидир.

145-шакл, б да винтсимон коноид \ци коноиднинг уци билан 
умумий булган доиравий цилиндр билан кесилган: натижада, 
радами (/г) йуналтирувчи винт чизикнинг к;адамига тенг ци
линдрик винт чизик, з^осил булган. Иккала винт чизи^ орали- 
гидаги сирт щлца винтсимон сирт дейилади.

Винтсимон коноид техникада профили (резьбаси) т ^ р и  бур
чак ёки трапеция булган винтларда, гайкаларда, муфталарда, 
сочиладиган ва шунга ухшаш материаллар учун мулжалланган 
винтли транспортёрларнинг з^амма 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 (/, / / )  ва 
коноидлар (III, IV) билан чегараланган.

2. О р м а  г е л и к о и д .  146-шакл, а да огма геликоид тас- 
вирлапган. Ясовчи АВ турри чизиц доиравий цилиндр ;уцини 
доимо уткир сс бурчак буйича кесади ва бир учи (Ь, Ь' нук,та) 
билан цилиндр сирти буйича сирпаниб, винтсимон ^аракат к,и- 
лади. Кесма учининг цилиндр ук,и б.уйича сурилиши кесманинг 
бурчак буйича сурилишига пропорциондлдир.

АВ ясовчииинг хамма нуцталари фазода винт чизицлар 
ясайди: шунга кура, винт сиртнинг фронтал проекциядаги кон
турини аницрок ясаш учун АВ кесманинг бир неча ну^таси 
траекторияларини ясаб, кейин уларни уровчи контурни чизиш 
керак эди: амалда эса кесманинг икки учи (А ва В ну^талар) 
учун винт чизиклар ясаш билан чегараланса з^ам булади. 146- 
шакл, а да шундай ^илинган.

Огма геликоиднинг ясовчиси АВ кесма уз з^аракати вакти- 
да уци винт чизикнинг уци билан умумий булган бирор айла
ниш конуси ясовчиларига параллел б^либ цолади (146- шакл,
б). Бу конус огма геликоиднинг йуналтирувчи конуси де
йилади.

Эпюрда огма геликоид ясаш учун аввал йуналтирувчи винт ч-и 
зш$ ясалади, сунгра учи S ну^тада ва бурчаги а  га тенг йуналти
рувчи конус ясалиб, унинг бир неча ясовчиси чизилади. Шундан 
кейин, винт чизи^даги Г, 2', 3 \  . . .  ну^талар ор^али конуснинг 
тегишли ясовчиларига параллел ^илиб, огма геликоиднинг ясовчи
лари утказилади (a'b' Н t's'\ Г Г  [| p's'; 2'2' || ft's'). Огма геликоид-
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нинг ясовчилари винт чизицца уринма булмайди. Горизонтал текис
ликка улар айлананинг радиуси буйича проекцияланади.

Орма геликоиддан техникада куп фойдаланилади. Масалан, 
резьбасининг профили учбурчак, трапеция булган буюмларнинг 
(червяклар, винтлар, болтлар ва бошцаларнинг) сиртлари o f - 
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- 
зицни ^амма вацт цилиндр уцига перпендикуляр вазиятда сац- 
лаб, йуналтирувчи иккита винт чизиц буйича ^аракатлантириш
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натижасида х;осил булган сирт 
винтсимон цилиндроид дейи- 
лади (147-шакл). Цилиндр
нинг уцига перпендикуляр 
булган з^ар цандай горизон
тал текислик бу сиртнинг па
раллелизм текислиги була 
олади.

Винтсимон цилиндроид ва 
юцорида куриб утилган тугри 
ва огма геликоидлар ёйилмай- 
диган чизицли сиртлар груп- 
пасига киради.

4. Е й и л а д и г а н  г е л и 
к о и д .  Ясовчи тугри чизицнинг 
^амма вацт цилиндрик винт
симон чизицца уринма вази- 
ятда сацлаб ^арактлантириш 
натижасида ^осил булган сирт 
ейиладиган геликоид дейила
ди (148-шакл, а). Бу сирт 
цайтиш циррали сиртлар 
группасига киради. Сиртнинг 
цайтиш цирраси винт чи- 
зицдир, шунинг учун бу сирт 
бир .текисликка ёйилади ва 
торслар группасига киради 
(49- параграфдаги - А пара- 
графчага царанг).

Агар ясовчиларининг узун- 
лиги чегараланмаса, сиртнинг 
уцига парпендикуляр булган 
текисликдаги изи айлананинг 
эвольвентаси булади. Ш у
нинг учун бу сирт эвольвента- 
ли геликоид деб хам аталади. 
Амалда сиотнинг ясовчиси си

фатида, купинча, маълум узунликдаги турри чизиц кесмаси 
олинади. Бундай кесманинг харакати натижасида ейиладиган 
халцасимон геликоид деб аталадиган винт лента ^осил булади.

148-шакл, б да иш сиртлари ёйиладиган геликоидлар билан 
чегараланган винт тасвирланган. а  бурчак винт чизицнинг ку- 
тарилиш ва ясовчиларнинг Я  текисликка о р и ш  бурчагидир. 
Винт кундаланг кесимининг шакли айлана ёйлари ва эволь- 
венталар бил*ан чегараланган. Бунга ухшаш винтлар червякли 
узатмаларда ишлатилади.
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148- шакл

51-§. Циклик ва график сиртлар ^ацида цисцача маълумот

1. Узгарувчан радиусли айланани ихтиёрий суратда ^ара- 
катлантириш натижасида ^осил булган сиртлар циклик сирт
лар дейилади.

Маркази (О) берилган эгри чизиц буйича сурилаётган уз- 
гарувчан радиусли айланани ^аракатлантиришдан ^осил бу- 
ладиган найсимон сиртлар циклик сиртларга мисол була ола- 
ди (149- шакл, б).
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149- шакл

Агар найсимон сирт ясовчиси айланасининг радиуси узгар- 
мас булса, бундай сирт труба сирт дейилади. Уци- тугри чизиц 
булган труба сирт айланиш цилиндри булади.

Агар радиуси узгармас булган шарнинг маркази цилиндрик 
винт чизиц буйича ^аракатлантирилса, бундай шар трубага ух- 
шаш винт сирт ясайди (149-шакл, а).  Кундаланг кесими до
йра булиб, пулат симдан ясалган цилиндрик пружиналар бун
дай сиртларга мисол була олади (149- шакл, в).

2. Х,осил булиши ^еч цандай геометрик цонунга буйсунмаган 
сиртлар график сиртлар дейилади. Бундай сиртлар шу сирт- 
ларда ётган бир типдаги бир неча чизиц орцали тасвирла
нади.

150-шакл, а д а  икки хил ( т  ва I типлардаги) чизицлар би
лан берилган шундай сиртнинг модели курсатилган. Бу модель 
йигиш учун тирцишлари булган буйлама ва кундаланг цуйила- 
диган Л ва В стрингерлардан ясалган.
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150- шакл

Иигилган С цолипнинг устидан цопланган ва чизмада 
ало^ида тасвирланган Ф сиртни оламиз (150-шакл, а).

Самолёт, автомобиль ва бошцаларнинг цопламалари шун
дай сиртлардан иборат.
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Топографияда ер сиртининг рельефи горизонтал чизицлар 
ор^али тасвирланади (150-шакл, б).

Шундай горизонталлар билан тасвирланган сирт топогра
фии сирт дейилади.

VIII 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 ^аммаси бир текисликда ётади. 
Бу текислик сиртга уринма текислик деб аталади.

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

Сиртдаги М ну^тадан чиц^ан ва шу нуцта ор^али сирт 
уринма булиб утган текисликка перпендикуляр булган турри чи-
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зиц сиртнинг М нуцтадаги нормали дейилади. Нормаль М нуц
тадан утган уринмаларга перпендикуляр булади.

Эгри сиртнинг турига цараб, уринма текислик шу эгри сирт
га бир нуцтада уриниши (масалан, эгри сирт шар булганда, 151- 
шакл, а), турри чизиц буйича уриниши (масалан, эгри сирт ци
линдр ва конус булганда, 151-шакл, б, в) ёки эгри чизиц 
буйича (масалан, торга айлана буйича; 151- шакл, г) уриниши 
мумкин.

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

Уринма текисликларни ясашга дойр масалалар асосан уч 
типга булинади:

1) сиртда берилган нуцта орцали уринма текислик утказиш;
2) сиртда ётмаган нуцта орцали уринма текислик утказиш;
3) бошца махсус шартлар буйича (масалан, берилган тугри 

чизицца параллел цилиб, тугри чизиц орцали ёки берилган 
текисликка параллел цилиб) уринма текислик утказиш.

Агар эгри сиртнинг Н ёки V текисликда изи булса, уринма 
текисликнинг изи сиртнинг изига уринма булади. Бу поддан 
уринма текислик ясаш учун кенг фойдаланилади.

53- §. Уринма текисликлар утказиш мисоллари

1. С и р т д а  о л и н г а н  н у ц 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, т1 нуцтадан шарга уринма текислик утказиш
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курсатилган. Уринма текислик шарнинг шу уриниш^нуцтасидан 
утган радиусига перпендикуляр булади. Шунга кура, М  нуц
тадан шарнинг радиусига перпендикуляр цилиб, иккита тугри 
чизиц — горизонтал (а'Ь', ab) ва фронтал (cd, c'd') утказилган. 
Бу кесишувчи тугри чизицлар изланган уринма текисликни 
ифодалайди (Q H шу текисликнинг горизонтал изи).

152-шакл, б да цилиндр сиртида берилган М(т, т)  нуцта ор
цали уринма текислик утказиш курсатилган. Уринма текисликни 
ясаш учун олдин М нуцтадан утган ясовчи ЛБ (ab, а'Ь’) тугри чи
зиц чизилган. Сунгра ясовчи чизицнинг изи (Ь нуцта) орцали ци
линдрнинг изига уринма чизиц утказилган (Ьс, Ь’с’). ABC изланган 
текисликдир. ВС тугри чизиц уринма текисликнинг горизонтал изи 
(QH) булади.

2. С и р т д а  ё т м а г а н  н у ц т а  о р ц 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 да цилиндр 
сиртида ётмаган М нуцта орцали цилиндр сиртга уринма те
кислик утказиш курсатилган.

Бунинг учун берилган нуцта орцали олдин цилиндрнинг 
ясовчиларига параллел цилиб MN гугри чизиц утказилган. 
Кейин бу чизицнинг изидан цилиндрнинг изига уринма цилиб 
NA ва NC  тугри чизицлар чизилган. Шундай цилиб, з^осил бул
ган MNA ва MNC  кесишувчи чизицлар изланган уринма текис- 
ликларни ифодалайди (масаланинг икки жавоби бор).

153-шакл, б да фазода берилган ихтиёрий М нуцта орцали 
конус сиртга уринма текислик утказиш курсатилган.

Изланган текислик конуснинг учидан утиши керак. Шунинг 
учун М нуцтани 5  билан туташтириб, изланган уринма текис
ликда ётган тугри чизицлардан бирини топамиз. MS  чизицнинг 
горизонтал изи (а нуцта) орцали конуснинг изига уринмалар

153- шакл
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(АВ ва АС) утказамиз. Х,осил булган кесишувчи SAB  ва SAC 
чизиклар изланган Q ва R уринма текисликларни ифодалайди. 
Бу текисликлар конус сиртга BS ва CS 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. 
MN  тугри чизиеда параллел ^илиб цилиндр сиртга уринма те
кисликлар утказиш тасвирланган.

Аввал берилган MN чизик;ни кесувчи ва цилиндрнинг ясов
чиларига параллел МК  тугри чизи^ утказамиз. Х,осил булган 
кесувчи чизиклар (KMN) билан ифодаланган Р текислик из
ланган уринма текисликларга параллел булади; бу текислик 
цилиндрнинг параллелизм текислиги дейилади.

Уринма текисликларнинг горизонтал изларини параллелизм те
кислигининг горизонтал изига параллел ва цилиндрнинг горизонтал 
изига уринма цилиб чизамиз (QH Ц RH j| RH). Уринма текисликлар 
цилиндрга А В ва CD ясовчилари буйича уринади. Уринма текис
ликларнинг фронтал излари (Qv, Rv) шу текисликлар уринма бул
ган цилиндр ясовчиларининг (АВ ва CD чизшуларнинг) фронтал из- 
ларидан утади (Qv ва Rv изларни ясаш китобхоннинг узига тавсия 
цилинади).

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

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

Берилган тугри чизи^ билан шарнинг кандай муносабатда 
эканлигини чизи^ проекция текисликларидан бирига перпенди
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куляр булгандагина турридан-турри билиб булади ва бундай 
^олларда берилган турри чизиц орцали шарга уринма текислик 
утказиш >;еч цандай цийинчилик турдирмайди. Берилган MN 
чизиц V текисликка перпендикулярдир, шунинг учун у орцали 
шарга уринма булиб утган Р ва Q текисликлар >$ам фронтал 
проекцияловчи текисликлар булади.

IX б о б .  СИРТНИНГ ТЕКИСЛИК ВА ТУГРИ ЧИЗИЦ  
БИЛАН КЕСИЛИШИ

54-§. Айланиш сиртининг текислик билан кесилиши

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

Кесим чизигининг цациций куриниши эпюрни цайта тузиш 
усулларининг бири ёрдами билан ясалиши мумкин.

Дар цандай сиртнинг текислик билан кесишув ч и з и р и н и  
ясашда ёрдамчи кесувчи текисликлар усули умумий усул ^и-

собланади. Бу усулни ту- 
бандагича тушуниш керак: 
берилган сирт ва кесувчи 
текислик бир неча ёрдамчи 
текислик билан кесилади. 
Дар цайси ёрдамчи текис
лик сиртни, умуман, бирор 
эгри чизиц буйича, кесув
чи текисликни эса турри 
чизиц буйича кесади. Агар

X
/ бу эгри чизиц билан турри 

чизиц кесишса, уларнинг 
кесишув нуцталари излан
ган кесим чизигига оид 
умумий нуцталар булади.

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

155- шакл

155-шаклда айланиш 
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 уцига 
перпендикуляр цилиб утказилган. Айланиш сиртининг уци Н 
текисликка перпендикуляр булгани учун сиртнинг ёрдамчи те
кисликлар билан кесилишидан >;осил булган айланаларнинг 
горизонтал проекциялари узларига тенг айланалар булади. Ёр
дамчи текисликлар берилган кесувчи Р текислик билан V те
кисликка перпендикуляр булган горизонтал чизицлар буйича 
кесишади. Бу горизонталлар билан тегишли айланаларнинг 
кесишув нуцталари изланган кесим чизигига оид нуцталар 
булади.

156-шаклда шар сиртнинг умумий вазиятдаги Q текислик билан 
кесилишидан цосил булган айлананинг проекцияларини ясаш курса
тилган. Бунинг учун, V текислик кесувчи Q текисликка перпенди
куляр булган янги Vl текислик билан алмаштирилган (01Х 1 -L QH) 
ва шарнинг янги фронтал проекцияси чизилган (унинг маркази Ог
нуцтада). Шарнинг кесими а[ Ь{ 
лади. Бу айлана Н ва V те
кисликларга эллипслар тарзи
да проекцияланади. Г оризон- 
тал проекцияда эллипснинг 
кичик уци ab II 0 1Х 1 булади, 
катта уци (de) эса ab кесма
нинг уртасидан утади ва ке
сим айланасининг диаметрига 
тенг булади {de =  а[ Ь” ).

Фронтал проекциядаги эл
липснинг кичик уцини топиш 
учун горизонтал проекцияда
ги эллипсга уринма цилиб 
фронталлар утказилади. Улар
нинг эллипс маркази (с') ор
цали Qv изга перпендикуляр 
цилиб утказилган энг катта 
циялик чизиги билан кеси
шув нуцталари (5', 6') эллипс 
кичик уцининг учлари була
ди. Эллипснинг катта уци с' 
орцали утган фронталдир, 
унинг узунлиги кесим айлана
сининг диаметрига тенг (k't'= 
=  de =  а\ b\).

Бу ерда кесим чизигининг 
куринар- куринмаслиги контур 
айланасига боглиц булади. 
Уриниш нуцталарининг аниц 
урни экваторни ёки бош мери- 
дианни (V текисликка парал-

кесмага тенг диаметрли айлана бу-
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лел) утказиш йули би
лан топилади. Масалан, 
горизонтал проекцияда5  
текисликдаги экваторда 
ётган / , 2 нуцталар эл- 
липсни куринар ва ку- 
ринмас цисмларга 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
рини ясаш керак булса, 
проекция текисликлари- 
ни алмаштириб, кесувчи 
текисликни 155- шаклда 
тасвирланган проекция
ловчи вазиятга келтириб 
олиш тавсия цнлинади.

Айланиш сиртлари- 
нинг текислик билан 
кесишув чизотини 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 чизиц булиб, унинг 5', 5' нуцталардан пастки цисми ва би- 
риктириш ёйигача булган юцориги цисми диаметри 5 — 5 кесмага 
тенг айлананинг ёйидир, чунки деталнинг каллаги сфера шаклида- 
дир. Фронтал проекциядагу энг юцориги V нуцта деталнинг 
уцида, сиртнинг цилиндрик цисмидан пастки цисмига утиш ч и з и р и - 
да (Pv текисликда) булади. Оралицдаги бошца нуцталар деталнинг 
уцига перпендикуляр горизонтал текисликлар (Q ,̂ Rv, • • •) ёрда
мида топилади.

157- шакл
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55* §. Чизи^ли сиртнинг текислик билан кесилиши

Ясовчилари турри чизиклар булган сиртнинг текислик би
лан кесишув чизигини ясаш учун, ю^орида баён ^илинган ёр
дамчи кесувчи текисликлар усулидан таищари, турри чизик; 
билан текисликнинг кесишув нук;таларини топиш усулидан ^ам 
фойдаланиш мумкин. Бу усулни тубандагича тушуниш керак: 
олдин берилган сиртнинг бир неча ясовчи турри чизиги белги- 
ланади; сунгра д;ар бир ясовчи турри чизи^ билан кесувчи те
кисликнинг учрашув нуцтаси топилади; топилган ну^талар 
тартибли равишда узаро туташтирилса, изланган кесим чизиги 
^осил булади.

158- шаклда Н текисликда турган турри доиравий цилиндр
нинг умумий вазиятдаги Р текислик билан кесилиши тасвир
ланган. Цилиндр ясовчиларининг Р текислик билан учрашув
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«укталари шу нукталар ор^али утган фронтал текисликлар 
ёрдами билан топилган.

Масалан, цилиндрнинг АВ (ab, а'Ь') ясовчисидан утган Q2 текис
лик Р  текисликни унинг MN  (тп, т'п') фронтали буйича кесиб, 
K(k', k) нуцтани ^осил ^илади. Кесим шаклининг х,ациций 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 Vt текислик билан алмаштирамиз (0lX l JLPH) ва Р те- 
кисликнинг янги Pv изини ^амда цилиндрнинг янги фронтал проек- - 
циясини ясаймиз. Бу ма^садда Pv изда ихтиёрий бирор N (п, п) 
нуцта олиб, унинг янги фронтал nj проекциясини топамиз. Бу нуц-
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та ва 0 1Х ] уцидаги PXi нуцта орцали P v утади. 0 1Х 1 уцида ци
линдрнинг изидаги (асосидаги) нуцталарнинг проекциялари 2[‘
. . . , 6\ булади. Бу нуцталардан утган ясовчиларнинг проекцияла
рини чизиш учун уларнинг бирида ихтиёрий М (т\ т) нуцта ола- 
миз ва унинг янги фронтал т[ проекциясини топамиз, бу т'х нуц
та ва шу нуцта ётган ясовчининг изи (4\) орцали ясовчининг проек
циясини утказамиз. Бошца ясовчилар унга параллел булади.

Янги Vx-LH  системада изланган кесим шаклининг фронтил 
пвоекцияси Pv изда, aj, b\, . . . , k\ кесма тарзида ^осил була
ди. Нуцталарни цилиндрнинг тегишли ясовчиларига кучириш йули 
билан олдин кесим чизигининг горизонтал проекцияси а'Ь'с' . . . эл- 
липсни, кейин эса фронтал проекцияси а' Ь' с ' ... эллипсни ясаймиз.

Бу ерда кесим шаклининг хациций куринишини ясаш учун Н 
текисликни Р га параллел h \  текислик билан алмаштириб, V1-LH1 
системага утиш цулайдир.

56- §. Конус кесимлари

Иккинчи тартибли конус сиртнинг текислик билан кесили
шидан ^осил буладиган чизицлар конус кесимлар дейилади.

Бу чизицлар жумласига айлана, эллипс, парабола, гипер
бола ва икки кесишган тугри чизиц киради.

Ясашни осонлаштириш мацсадида, иккинчи тартибли ко
нуснинг хусусий тури булган тугри доиравий конус оламиз ва 
унинг цандай текислик 
билан кесилганда юцо- 
рида айтилган чизицлар- 
дан цайси бири ^осил 
булишини куриб чица- 
миз.

1. Агар кесувчи те
кислик конуснинг уцига 
перпендикуляр булса, ке
сим чизиги айлана бу
лади (160-шакл, а).

2. Агар текислик ко
нуснинг учидан утнб, ик
ки ясовчиси буйича ке- 
сиб тушса, кесим чизиги 
икки кесишган тугри чи
зиц булади (160-шакл, б).

3. Агар текислик ко
нуснинг уцига OFM3 булИШ 
билан бирга, унинг х;амма 
ясовчиларини кесиб утса, 
кесим чизиги эллипс бу
лади (160- шакл, в).
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4. Агар кесувчи текислик конуснинг ясовчиларидан бирига 
параллел булса, кесим чизиги парабола булади (160-шакл, г).

5. Агар кесувчи текислик конуснинг икки яссовчисига па
раллел булса, кесим чизиги гипербола булади. Хусусий ^олда 
бундай кесувчи текислик конуснинг уцига параллел булиши 
мумкин (160 шакл, д).

Маълумки, конус сирт чизицли сиртлардандир. Шунга кура, 
конус сирт билан ^ар цандай текисликнинг кесишув чизигини 
ясаш учун унинг бир неча ясовчиси кесувчи текислик билан 
учрашув нуцталарини топиб, сунгра уларни тартибли равишда 
узаро туташтириш керак.

Тубанда конус кесимларидан эллипснинг, параболанинг ва 
гиперболанинг проекцияларини ^амда уларнинг ^ациций кури- 
нишларини ясашга мисоллар келтирилган.

1. Э л л и п с .  161-шаклдаги горизонтал проекциялар текис- 
лигида турган тугри доиравий конуснинг сиртини фронтал про
екцияловчи Р  текислик эллипс буйича кесади. Бу эллипснинг
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фронтал проекцияси кесувчи текисликнинг фронтал изида Г  
2' кесма, горизонтал проекцияси эса эллипс булади. Горизонтал 
проекциядаги эллипсга оид нуцталарни топиш учун конуснинг 
ясовчиларидан фойдаланилган. Фронтал проекциялари конус 
уцининг фронтал проекциясига тугри келган 3', 4' нуцталар- 
нинг горизонтал 3, 4 проекцияларигина конуснинг сиртини уша 
нуцталардан утган айлана буйича кесувчи Q текислик ёрдами
да топилган.

Кесим шаклининг ^ациций куриниши (эллипс) Р  текислик
ни Я  текисликка жипслаштириш йули билан ясалган.

Кесим чизиги — эллипснинг ^ациций куринишини унинг 
катта ва кичик уцлари буйича ясаш ^ам мумкин. Эллипснинг 
катта уци Г, 2' кесмага тенг, эллипснинг кичик уци катта уци- 
нинг. уртасидан утган кесим айланасининг ватарига (5, 6 га) 
тенг булади.

2. П а р а б о л а .  162- шаклдаги Я  < текисликда турган до
иравий конуснинг сиртини фронтал проекцияловчи Р  текислик 
парабола буйича кесади. Параболанинг фронтал проекцияси
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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 
кесадиган ёрдамчи те
кисликлар воситасида 
ясалган.

3. Г и п е р б о л а .  163- 
шаклдаги доиравий ко
нуснинг сиртини фронтал 
текислик (ЯЦК) гипер
бола буйича кесади, чун
ки кесувчи текислик ко
нуснинг /4S ва BS ясов
чиларига ^амда уцига 
параллелдир.

Гиперболанинг гори
зонтал проекцияси ке- 

^ сувчи текисликнинг изи- 
' га турри келади (1—2 

кесма), фронтал проек- 
„ цияси эса ^ацик,ий к$фи- 

—И, ниши булади. Гипербо
ланинг учини (Q' ну^та- 
ни) топиш учун унинг 
горизонтал проекцияси 
(О нукта 90° га айлан- 

163-шакл тирилиб, четки j4S ■ ясов-
чига келтирилади, кейин 

0 1 0'i буйича 0' топилади. Гипербола мав^ум уцига нибатан 
симметрик жойлашган икки тармок;дан иборат булади. Гипер
боланинг иккинчи тармори конуснинг иккинчи палласи билан 
Р  текисликнинг кесишувидан >;осил булади (конуснинг иккинчи 
палласи эпюрда курсатилмаган).

Агар конусни кесувчи текислик умумий вазиятдаги текис
лик булса, проекциялар текисликларини алмаштириш йули 
билан эпюрни 161 — 163-шакллардаги куринишлардан бирига 
келтириш, кейин эса кесим чизигини ясаш тавсия цилинади;

164-шаклда излари (Pv, Рн) ор^али берилган умумий вазиятда
ги текислик билан турри доиравий конуснинг кесилишидан хосил 
булган эллипснинг проекцияларини ва ^а^иций куринишини ясаш 
курсатилган.

Кесим шаклининг проекцияларини ясаш фрэнтал проекциядаги 
энг ю^ориги нуцта 1' ни ва энг паетки нуцта 2’ ни апшулашдан
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164- шакл

бошланган. Бунинг учун конуснинг уцидан утган ва кесувчи те
кисликнинг горизонтал изига перпендикуляр булган горизонтал 
проекцияловчи Q текислик утказилган. Q текислик конусни Л5  (as, 
a's') ва BS(bs, b's') ясовчилари буйича, Р текисликни эса MN (тп, 
т'п’) чизиги буйича кесади. Ясовчиларнинг фронтал проекциялари 
(a's', b's') билан т’п' кесишиб, изланган / '  ва 2' нуцталарни бера
ди; кейин улар буйича горизонтал проекциядаги 1 ва 2 нуцталар 
аницланади. / '  — 2' ва 1 — 2 кесмаларни тенг цисмларга булувчи 
О' ва О нуцталар кесим шаклининг проекциялари—эллипсларнинг 
марказларидир.
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Фронтал проекциядаги эллипснинг куринган цисмини куринма- 
ган цисмидан ажратувчи 5' ва б' нуцталарни аницлаш учун конус
нинг уцидан утган ва V текисликка параллел булган ёрдамчи R 
текислик утказилган (RH— бу текисликнинг изи). R текислик ко- 
нусни V текисликка параллел (контур) ясовчилар буйича, Р текис
ликни EF фронтали буйича кесади. Ясовчиларнинг фронтал проек
циялари билан фронталнинг фронтал проекцияси кесишиб, изланган 
5' ва 6' нуцталарни беради; улар буйича горизонтал проекциядаги 
5 ва 6 нуцталар аницланади.

Кесим чизигининг бошца оралицдаги нуцталарини топиш учун 
конуснинг уцига 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' нуцталар орал и г ида жойлашсин. 164- 
шаклда иккита шундай текислик ёрдамида туртта нуцтанинг проек- 
цияларини (3 , 3'; 4, 4'\ 7, 7'; 8, 8') топиш курсатилган; текисликлар- 
дан биттаси О нуцта орцали утказилган (Tv — бу текисликнинг 
изи), шунга кура топилган 3 — 4 кесма Р текислик билан конус
нинг кесилишидан хосил буладиган эллипснинг кичик уци ва айни 
вацтда шу эллипс горизонтал проекциясининг кичик уцидир. Гори
зонтал проекциядаги эллипснинг катта уци 1 — 2 кесмадир.

1' — 2' ва 3 ' —-4’ кесмалар фронтал проекциядаги эллипснинг 
цушма диаметрларидир.

Кесим шакли — эллипснинг ^ациций куриниши Р текисликни Н 
текисликка устма- уст тушириш усули билан ясалган. Эллипс катта 
( / 0 — 2о) ва кичик (30 — 40 =  3 — 4) уцлари буйича ясалиши хам 
мумкин.

57- §. Сиртнинг турри чизиц билан кесилиши

Турри чизиц билан ^ар цандай сиртнинг кесишув нуцтала
рини топиш масаласи сирт билан текисликнинг кесишув чизи- 
гини ясаш масаласи каби булади ва ясаш принципи жи^атидан 
олганда, текислик билан турри чизицнинг учрашув нуцтасини 
топишдан фарц цилмайди.

Умуман, бу масала тубандагича ечилади:
1. Берилган турри чизиц орцали ёрдамчи текислик уткази- 

лади.
2. Сирт билан ёрдамчи текисликнинг кесишув ч и з и р и  яса

лади.
3. Ясалган кесим ч и з и р и  билан берилган турри чизицнинг 

кесишув нуцталари белгиланади. Бу нуцталар изланган нуц
талар, яъни сирт билан турри чизицнинг кесишув нуцталари 
булади.

Маълумки, турри чизиц орцали исталганча текислик утка
зиш мумкин. Лекин ёрдамчи текислик сифатида берилган тур
ри чизиц орцали шундай текислик утказиш керакки, у билан
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берилган сиртнинг кесишув ч и з и р и н и  ясаш мумкин цадар осон 
булсин. Купгина масалаларни ечишда турри чизиц орцали про
екцияловчи текислик утказилади. Берилган сирт цилиндр ёки 
конус сирт булгандагина турри чизиц орцали умумий вазият- 
даги текислик утказиш цулайдир. Умумий вазиятдаги бундай 
ёрдамчи текислик, берилган сирт цилиндр булганда, шу ци
линдр ясовчиларига параллел цилиб, берилган сирт конус бул
ганда шу конус учидан утказилиши лозим.

1- мисол. АВ турри чизиц билан CDEF цийшиц текисликнинг 
кесишув нуцталари топилсин (165-шакл).

Я с а ш  т а р т и б и :
1) цийшиц текисликнинг бир неча ясовчисини белгилаймиз.
2) АВ турри чизиц орцали горизонтал проекцияловчи Q текис

лик утказамиз; QH из ab буйича кетади, Qv _LOX булади (эпюрда 
курсатилмаган);

3) бу текислик билан сиртнинг кесишув ч и з и р и н и  ясаймиз

4) ясалган кесим ч и з и р и  билан турри чизицнинг кесишув 
нуцталари (&', k\ V, I) изланган нуцталар булади.

2-мисол. АВ турри чизиц билан сферанинг кесишув нуцта
лари топилсин (166-шакл).

Я с а ш т а р т и б и :
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1) АВ чизик оркали горизонтал проекцияловчи Р текислик 
утказамиз;

2) V текисликни Р текислик билан алмаштирамиз, АВ чизикнинг 
ва кесим чизигининг Р текисликдаги янги фронтал проекцияларини 
ясаймиз (бу aj Ь\ ва диаметри cd га тенг айлана булади);

3) Р текисликда изланган нукталарнинг проекциялари 1\, 2J бу
лади, улар буйича V - L H  системадаги проекцияларини ясаймиз ( / , / '  
ва 2, 2').

3-мисол. АВ чизи^ билан огма эллиптик цилиндр сиртнинг 
кесишув нукталари топилсин (167-шакл).

Я с а ш т а р т и б и :
1) АВ тугри чизи^ оркали цилиндрнинг ясовчиларига параллел 

Килиб ёрдамчи текислик утказамиз; бунинг учун АВ чизицнинг би
рорта, масалан, k, k' нуктасидан цилиндрнинг ясовчиларига парал
лел килиб тугри чизик утказамиз (k'm\, km{)\

2) ^осил булган АВ ва КМ  кесишувчи чизиклар оркали ифода- 
ланган ёрдамчи текисликнинг горизонтал изини ясаймиз (QH)\

3) ёрдамчи текисликнинг горизонтал изи (QH) билан цилиндрнинг 
горизонтал изи (асоси) с ва е нукталарда кесишади, демак, Q текис
лик цилиндрни унинг шу нукталаридан утган ясовчилари буйича 
кесади; уларнинг проекцияларини чизамиз (cd, c'd' ва ef, e'f);

4) чизилган CD, EF ясовчилар билан АВ тугри чизикнинг кеси
шув нукталарини белгилаймиз (1,1' ва 2,2'), булар изланган ну^та- 
лар булади.
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4-мисол. АВ  турри чизиц билан конус сиртнинг кесишув нуц
талари топилсин (168-шакл).

Я с а ш  т а р т и б и .
1) АВ турри чизиц билан конуснинг учини ёрдамчи Q текислик 

деб цабул циламиз ва унинг горизонтал изини ясаймиз (QH)\
2) QH билан конуснинг асоси с ва d нуцталарда кесишади; бу 

нуцталарни s билан, уларнинг фронтал с', d’ проекцияларини эса 
s' билан туташтириб, конус сиртнинг ёрдамчи текислик билан кеси- 
шишидан цосил булган CS ва DS  ясовчиларнинг проекцияларини 
топамиз;

3) ясалган бу CS ва DS ясовчилар билан АВ чизицнинг кеси
шув нуцталари (2, V ва 2, 2') излангач нуцталар булади.

X б о б .  СИРТЛАРНИ ЁЙИШ

58- §. Асосий маълумотлар

Агар сиртлар сира чузилмайдиган, лекин букиладиган пар- 
да деб царалса, улардан баъзиларини секин-аста деформация- 
лаб, буриштирмай ва йиртиб юбормай бир текисликка ётцизиш 
мумкин. Шундай хоссага эга булган сиртлар ёйиладиган сирт
лар дейилади, сиртни текисликка жойлаштириш натижасида 
^осил булган текис шакл эса ёйилма деб аталади.

Турли трубопровод, резервуар, бак ва шулар сингари кон- 
струкцияларнинг маълум бир цисми, сув тарновлари, баъзи 
биноларнинг томлари тахта материални букиш йули билан 
ясалади. Бундай конструкцияларнинг лойицаларини тузишда 
мухим босцичлардан бири уларнинг ёйилмаларини ясашдир. 
Шунинг учун ёйилмаларни ясаш техниканинг му>;им масалала- 
ридан бири хисобланади.
Ёйиладиган сиртларга фацат ёндош ясовчилари бир текис
ликда ётган, яъни узаро параллел ёки кесишган чизицли сирт- 
ларгина (масалан, цилиндр ва конус сиртлар) киради. Бундай 
чизицли сиртларнинг аниц ёйилмаларини ясаш мумкин.

ё н д о ш  ясовчилари учрашмас турри чизицлар булган чизиц
ли сиртларнинг (масалан, коноид, цилиндроид, цийшиц текис
ликларнинг) ^амда чизицсиз сиртларнинг (масалан, шар, тор, 
эллипсоид ва шулар сингари сиртларнинг) аниц ёйилмаларини 
ясаб булмайди. Ёйилмайдиган бундай сиртларнинг жуда тах- 
миний ёйилмасинигина ясаш мумкин. Бунинг учун, ёйилмай
диган сиртлар шу сиртлар ичига ёки ташци томонига чизилган 
ёйиладиган сиртлар (купёцлар, цилиндр ёки конус сиртлар) 
билаи алмаштирилади ва бу ёйиладиган сиртнинг ёйилмаси 
ёйилмайдиган сиртнинг тахминий ёйилмаси деб цабул цили- 
нади.

www.ziyouz.com kutubxonasi



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 цийиб, проекция текис
ликларидан бирига жойлаштирамиз.

169- шаклдаги тугри доиравий конуснинг ён сирти .AS ясов
чиси ва асосининг айланаси буйича цийилиб, V текисликка ёт- 
кизилган. Конус ён сиртининг ёйил'маси доиранинг сектори 
тарзида тасвирланади. Секторнинг радиуси конус ясовчисининг 
узунлигига ( /га ) ,  ёйининг узунлиги эса конус асоси айла- 
насининг узунлигига (2лгга)  тенг булади (г — конус асоси
нинг радиуси).

Секторнинг марказий бурчагини тубандаги формуладан 
топиш мумкин:

л л ____________________ ЛЛ ёйининг узунлиги 2 я г
™ ~~ Фрадиан —’ Т- ’у радиус I

— =  cos а ; ф =  360° —;
/ /
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бу ерда а  — конуснинг ясовчиси билан //^текислик орасидаги бур- 
чак.

Конуснинг сиртида чизилган ихтиёрий чизик, ёйилмага нуцталар 
буйича утказилади. Шаклда конуснинг сиртида олинган М нук,та- 
ни шу ну^та оркали утган SB ясовчи воситасида ёйилмага утказиш 
йули курсатилган (т'т[ |[ OX; SM — s'm'{).

2. О гм  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, з^ар цандай 
конуснинг ёйилмасини ясаш 
учун, одатда, унинг сирти 
ичига чизилган пирамида- 
нинг ёклари билан алмаш- 
тирилади. Шунинг учун, 
конуснинг ёйилмасини ясаш 
пирамиданинг ёйилмасини' 
ясашдан хеч кандай фарц 
^илмайди.

170-шаклда асоси дойра 
булган огма эллиптик ко
нуснинг ёйилмасини ясаш 
курсатилган. Конуснинг ён 
сирти унинг ичига чизилган 
12 ёкли пирамида сирти би
лан алмаштирилган. Ёйил- 
мани ясаш учун пирамида
нинг хаР цайси ёгининг 
(учбурчакнинг) ^а^и^ий ку- 
риниши ясалади. Дар ^ай- 
си учбурчак томонлари 
буйича ясалади. Дар ^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 цулай. Бунинг учун конуснинг белгиланган з^ар бир 
ясовчиси хусусий, яъни фронтал вазиятга келгунча айланти- 
рилади. '

Эпюрда конуснинг SB, SE  ясовчиларининг У3УН'
ликларини ясаш ва унинг SE ясовчисида ётган М нуцтани ёйил
мага утказиш курсатилган.

170- ш акл
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60- §. Цилиндр сиртнинг ёйилмасини ясаш

Цилиндрнинг ёйилмасини ясаш учун, ясовчиларининг ^аци- 
Кий узунликларини ва нормал кесимининг ^аци^ий куриниши
ни билиш керак. Цилиндрнинг ясовчиларига перпендикуляр 
булган текислик билан кесилишидан ^осил булган текис шакл 
шу цилиндрнинг нормал кесими деб аталади.

1. Т у р 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 d, баландлиги h булган цилиндр ён сир
тининг ёйилмаси турри бурчакли туртбурчак булади. Т^ртбур- 
чакнинг томонларидан бири h га, иккинчиси nd га тенг (171- 
шакл, 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 те
кислик билан кийши^ кесилган турри доиравий цилиндрнинг 
ёйилмасини ясаш курсатилган. Цилиндрнинг цийшик кесилган 
асоси эллипсдир; бу эллипс ёйилмада синусоида куринишида 
тасвирланади. Синусоиданинг амплитудаси а кесмага тенг, 
даври цилиндр асоси айланасининг узунлигига, яъни nd  га ба- 
равардир. Булардан фойдаланиб, синусоидани тубандагича
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ясаш мумкин. Цилиндр асоси айланасининг узунлигини (nd ни) 
тенг п та (масалан, 12 та) цисмга буламиз ва булувчи нуцта
лар орцали цилиндрнинг ясовчиларига параллел цилиб турри 

' чизицлар утказамиз. Шундан кейин цилиндрнинг уцидаги 2 а 
кесмада диаметри шу кесмага тенг ярим айлана чизамиз ва 
уни 6 та тенг цисмга буламиз. Булувчи нуцталар орцали го- 
ризонтал чизицлар утказамиз. Бу чизицларнинг тегишли вер
тикал чизицлар билан кесишув нуцталари силлиц эгри чизиц 
билан туташтирилса, синусоида ^осил булади. Ясашдан кури- 
ниб турибдики, ёйилмани бу усул билан чизиш учун цилиндр
нинг горизонтал проекцияси керак булмайди, шунинг учун 
эпюрда у курсатилмаган.

3. О г м а  ц и л и н д р н и н г  ё й и л м а с и .  )^ар цандай цилиндр 
ён сиртининг ёйилмасидаги энг чекка параллел ясовчилар орасидаги 
масофа цилиндр нормал кесимининг периметрига тенг булади. 172- 
шаклдаги орма эллиптнк цилиндрнинг нормал кесими цилиндрни 
ясовчиларига перпендикуляр Нх текисликка проекциялаш йули би
лан топилган. Нормал кесим эллипсдир, бу эллипс катта уци {b0d0) 
ва кичик уци (а0г„) буйича ясалиши мумкин. Бизнинг мисолимизда 
эллипснинг катта Уци bgd0 =  2R, кичик уци эса aQca — 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, 30У . . .  нуцталар 
билан бир неча цисмга буламиз; бу цисмларни цилиндрнинг ясовчи- 
ларига перпендикуляр йуналиш буйича улчаб цуйиб, эллипсни туг- 
рилаймиз (А0, / 0, 20, . . . , Ах). Досил булган А0, / 0, 20, В0 30,
. . . , Aq нуцталар дан нормал кесимнинг периметри А0А0 кесмага 
перпендикулярлар утказамиз ва улар буйича нормал кесимдан ик
кала томонга тегишли ясовчиларнинг узунликларини цуямиз (маса
лан, С0С — с0с', С0С} =Сдс' ва хоказо). Шундай цилиб, топилган 
А, 1, 2, В, 3, . . . ва Alt . . . , ' Вг, . . .  нуцталар силлиц эгри чи
зицлар билан узаро туташтирилса, ёйилма цосил булади. Бу ер дан 
А12ВЗ . . .  А эгри чизиц синусоидадир, шунинг учун уни Л0Л0- 

с'с'
даври ва —-— амплитудаси буйича 246- шаклда курсатилган усул 
билан з а̂м ясаш мумкин.

172-шаклдаги цилиндр
V текисликка параллел, шу
нинг учун цилиндр ясовчи- 
ларининг фронтал проек
циялари уларнинг хаЦЩий 
узунликларига тенг булади.

Агар берилган цилиндр 
Н ва V текисликларнинг ик- 
каласига хам огама 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 (172-шаклда) курсатилган тар- 
тибда бажариш тавсия цилинади.

173-шаклдаги мисолда уч элементдан тузилган тарновнинг 
ёйилмасини ясаш курсатилган. Тарнов элементларининг диа- 
метрлари тенг булгани учун а =  Рдир, демак, p +  v=180° бу
лади. Шунга биноан, тарновнинг /  цисмини II цисмидан аж- 
ратиб олгандан кейин, уз уци атрофида 180° айлантириб, яна 
уз жойига цуйсак, II цисмнинг давоми булиб цолади. Янги ва- 
зиятда /  цисм штрих пунктир чизиц билан тасвирланган. Худди 
шундай III цисмни хам Я  цисмнинг давомига айлантирамиз. 
Н атижада сиртига иккита эллипс чизилган битта цилиндрик 
труба хосил 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. Агар четлари
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цайрилиб уланадиган булса, чок учун кайси элементнинг 
буйига ^ам, энига ^ам цушиш керак.

61- §. Ейилмайдиган сиртларнинг тахминий ёйилмалари

Ейилмайдиган 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. Бу усулни шундай ту- 
шуниш керак: берилган сирт 170-шаклда килинганидек, бИр 
неча учбурчакка булинади. Шундан кейин бу учбурчакларнинг 
^а^иций куринишларидан ёйилма тузилади.

Ясовчилари эгри чизи^ булган айланиш сиртларининг тах
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 у к; и NS оркали утган бир цанча 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 кутбларида (N ва 5  нуцталарда), 
тилимнинг тугрилангандан кейинги узунлиги эса шар катта айлана- 
сининг ярмига тенг, яъни ёйилмадаги кесма NS =  я R булади; бу 
ерда R — шарнинг радиуси. А ва В ну^таларни топиш ^ам кийин 
эмас: улар орасидаги масофа катта айлананинг 1/12 цисмига тенг
ва NS чизикк;а нисбатан симметрик жойлашган [АВ =  С, D,

Е, F ну^таларни топиш учун NS  кесманинг ярми 1 ва 2 ну^та- 
лар билан уч цисмга булинган. Бу нуцталар орцали АВ чизицк; а
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параллел турри чизицлар утказилган ва уларда шарнинг экваторига 
параллел цилиб утказилган тегишли айланаларнинг 1/12 цисмига

пилган нуцталар лекало^ билан туташтирилади. Тилимнинг пастки 
цисми юцори цисмига симметрикдир. Ёйилманинг цолган 11 тилими 
ясалган биринчи тилимни кучириб чизиш йули билан ясалади.

175-шаклда шарнинг ёйилмаси ёрдамчи конуслар воситаси 
билан ясалган. Шар горизонтал текисликлар билан бир цанча 
поясларга булинган. Уртадаги 1 пояс цилиндр сирти билан, 
цолган пояслар кесик айланиш конусларининг ён сиртлари 
билан алмаштирилган.

Ухшаш конусларнинг ёйилмалари ^ам ухшаш булади. Шун- 
га кура учи чизмада жойлашмаган 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 ' ц

3

тенг CD ва EF кесмалар цуйилган То-

62- §. Кесик айланиш конусининг ёйилмаси

о
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II a aj). Кейин ёрдамчи конуснинг ёйилмасини чизамиз ва симмет
рия уцида олинган ихтиёрий S0 нуцтани секторнинг ёйидаги 1, 2,
3, . . . нуцталар билан туташтирамиз; бу S 0 1, S0 2 . . . чизиц лар- 
нинг давомида шундай А, В, С, . .  . нуцталарни топамизки, 

кесманинг 1S0 кесмага нисбати, BS0 кесманинг 2S0 кесмага 
нисбати ва . . .  п га (бизнинг мисолимизда 3 га) тенг булсин. То- 
пилган А, В, С, . . .  нуцталарни лекало билан туташтирсак, конус 
остки асосининг ёйилмаси ^осил булади. Л, В, С, . . .  нуцталар 
орцали ёрдамчи конуснинг тегишли ясовчиларига параллел чизицлар 
утказамиз ва конус ясовчисининг узунлиги (L) ни цуйиб, устки 
асосининг ёйилмасини ясаймиз.

Берилган конус асосининг диаметрини ёрдамчи конус асосининг
диаметрига нисбатини"курсатувчи сон (п =  j ухшашлик коэффи - 

циенти дейилади.

XI б о б .  СИРТЛАРНИНГ УЗАРО КЕСИШИШИ

Турли буюмлар, машина деталлари ва инженерлик иншоот- 
лари jqap хил геометрик шакллардан (купёцлар, конуслар, ци- 
линдрлар ва бошцалардан) тузилган деб цараш мумкин. Улар 
сиртларининг кесишиши натижасида текис ёки фазовий эгри 
чизицлар х,осил булади. Буюмларни, машина деталларини ва 
иншоотларни тасвирлашда чизмада бу чизицларнинг проек- 
цияларини ясашга тугри келади. Бу бобда геометрик сирт
ларнинг узаро кесишишидан досил буладиган чизицларни 
ясаш усуллари баён цилинади.

63- §. Кесишишнинг асосий турлари.
Кесишиш чизицларини ясаш усуллари

Икки сирт узаро кесишганда тубандаги турт )^ол юз бериши 
мумкин:

1. С и р т л а р  у з а р о  ц и с м а н  к е с и ш г а н .  Бу ^олда 
биринчи сирт ясовчиларининг маълум бир цисми иккинчи сирт 
ясовчиларининг маълум бир цисми билан кесишади. 177-шакл, 
а да цисман кесишган икки цилиндрнинг яццол тасвири кур
сатилган.

Ёпиц икки сирт цисман кесишганда уларнинг кесишиш чи
зиги берк фазовий эгри чизиц 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 х;олда иккита берк сирт бир умумий нуцтали икки 
фазовий эгри чизиц 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 ^олда икки ёпиц сирт бир-бири 
билан икки нуцтада кесишадиган (икки умумий нуцтали) 
иккита фазовий ёки текис эгри чизиц 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. Натижада иккита ало- 
з^ида ёпиц текис чизи^ ёки фазовий эгри чизи^ з^осил булади 
(177- шакл, г).

Сиртларнинг узаро кесишишидан ^осил буладиган чизи^- 
лар утиш чизицлари (бир сиртдан иккинчи сиртга утиш чизиц- 
лари) деб з^ам аталади.

Сиртларнинг кесишиш чизиги, одатда, ну^талар буйича 
ясалади. Олдин кесишиш чизиги проекцияларининг характерли 
ну^талари — утиш чизигининг энг четки ну^талари, контур 
ясовчиларининг уриниш нук;талари ва шулар сингари нуцталар 
топилиши тавсия ^илинади.

Сиртларнинг кесишиш чизи^ларига оид ну^таларни то- 
пишнинг умумий усули ёрдамчи сиртлар усулидир. Бу усулни 
тубандагича тушуниш керак:

1) берилган иккала сирт ёрдамчи сирт билан кесилади;
2) берилган з^ар ^айси сирт билан ёрдамчи сиртнинг кеси

шиш чизиги ясалади;
3) ясалган кесишиш чизицларининг узаро кесишиш нуцта- 

лари утиш чизигига оид изланган ну^талар булади.
Ёрдамчи кесувчи сирт

лар сифатида текислик, 
шар, цилиндр ёки конус 
сиртдан фойдаланиш 
мумкин.

Ёрдамчи сиртларнинг 
типини з^амда вазиятини 

| шундай танлаб олиш ке- 
ракки, у билан берилган 
кесишувчи сиртлардан 
з^ар ка йсисининг кеси
шиш чизиги турри чизиц 
ёки айлана булсин.

64-§. Купёц билан эгри 
сиртнинг кесишиши

Купёц билан эгри 
сиртнинг кесишиш чизи- 
гини ясаш масаласи сирт
ни купёк;нинг ё^лари ва 
^ирралари (яъни текис
ликлар ва тугри чизиц- 
лар) билан кесилишини 
ясаш масаласига кел- 
тирилади.

1 -мисол. Турри дои-
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р а в и й  ц и л и н д р  б и л а н  уч 
ёцли  п и р а м и д а н и н г  кеси- 
шиш ч и з и р и  я с а л с и н  
(178- ш акл ) .

Я с а ш :  пирамиданинг 
з^ар цайси цирраси орца
ли ёрдамчи горизонтал 
проекцияловчи Р, R, N 
текислик утказамиз(! ва 
цирраларнинг цилиндр 
сирт билан кесишув нуц- 
таларини (1, 2, 3, 4, ва
5, 6 нуцталарни) топа
миз. Кейин пирамида
нинг ёцларида, шу пира
мида учини асоси билан 
туташтирувчи бир неча 
турри чизиц оламиз ва 
уларнинг >̂ ам цилиндр 
сирт билан кесишув нуц- 
таларини топамиз. Шакл
да пирамиданинг ЛС5 
ёгида олинган MS чи
зицнинг цилиндр сирт 
билан кесишув нуцтаси 
(7,7') ни топиш курса
тилган.

MS чизигидан утган 
ёрдамчи Q текислик пи
рамиданинг BCS ёгини 
хам турри чизиц буйича 
кесиб яна битта (7, 7' дан 
бошка) нуцтани беради. 

Бу нуцтанинг горизонтал проекцияси 7 да, фронтал проекция- 
си эса 8' 1' чизицда булади.

Л5 циррадан утган ёрдамчи N текислик пирамиданинг 
BCS  ёридаги 8, 8' нуцтани беради.

Пирамида цилиндрнинг устки асоси билан учбурчак (246, 
2', 4', 6') буйича, ён сирти билан эса берк синиц эгри чизиц 
буйича кесишади.

2-мисол. Сфера билан уч ёцли призманинг кесишув чизиги 
ясалсин (179-шакл).

Я с а ш : призманинг цирралари орцали ва ёцларида олинган бир 
цанча ясовчи чизицлар орцали V текисликка параллел ёрдамчи те
кисликлар утказамиз. Бундай текисликлар сферани айланалар буйи
ча кесади. Дар цайси айлананинг тегишли цирра ёки ясовчи чизиц 
билан кесишув нуцталари сфера билан призманинг кесишув чизири- 
га оид умумий нуцталар булади. Масалан, призманинг АА± цирра- 
сидан утган фронтал текислик (Рн) сферани ef диаметрли айлана

179- шакл
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буйича кесади. Айлананинг фронтал проекцияси билан а' а\ кеси
шиб, излангаи / '  ва 2' нуцталарни ^осил цилади.

Призманинг ёцлари сферани айланалар ёки айланаларнинг 
ёйлари буйича кесади. ВВ^С^С ёц V текисликка параллел, шу- 
нинг учун бу ёц билан сферанинг кесишувидан ^осил булган 
айлана ёйининг фронтал проекцияси узига тенг айлана ёйи бу
лади (<?', 15', 14', 16', 4') ва куринмайди. Бошца ёцлар билан 
сферанинг кесишувидан ^осил булган айлана ёйлари V текис
ликка эллипс цисмлари тарзида проекцияланади.

Сфера билан призма узаро цисман кесишган, шунинг учун улар-
- нинг кесишиш чизиги учта айлана ёйидан иборат берк синиц эгри 
1 чизицдир. Кесишиш чизигининг фронтал проекцияда олдинги ярим 

сферадаги цисми куринади, орца томонидаги ярим сферадаги цисми 
эсз куринмайди. Кесишиш чизигининг фронтал проекциясини кури- 
нар ва куринмас цисмларга булувчи нуцталар (6', 7', 12', 13') 
сферани тенг икки цисмга булувчи фронтал текислик ( ?̂я )’ воситаси 
билан топилади.

65- §. Сиртларнинг кесишиш чизигини хусусий вазиятдаги 
параллел ёрдамчи текисликлар воситасида ясаш

Бу усулдан кесишиш 
чизигига оид умумий 
нуцталарни топишда ке
сишувчи сиртлардан ^ар 
цайсиси ёрдамчи те
кисликлар билан тугри 
чизицлар ёки айланалар 
буйича кесишгандагина 
фойдаланилади.

1- мисол. Уцлари уч- 
рашмас конус ва цилиндр 
сиртларнинг кесишиш 
чизицлари ясалсин (180- 
ш акл ) .

Ясаш : бер.ьл ^н иккала 
сиртни Н текисликка па
раллел ёрдамчи текислик
лар (Pv, Qv........... ) билан
кесамиз. Бундай текислик
лар конусни айланалар бу
йича, цилиндрни эса ясов- 
чилари буйича кесади. Ясов- 
чиларнинг тегишли айлана- 
лари билан кесишув нуцта
лар (а, Ь, с, . . . ) излан
ган нуцталарнинг горизон
тал проекциялари булади.
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181- шакл

Фронтал проекциядан куриниб турибдики, цилиндр^ конус 
билан тула кесишган, шунинг учун улар икки фазовий ёпиц 
эгри чизик буйича кесишади. Кесишиш чизигининг цилиндр 
сирт устки ярмидаги кисми горизонтал проекцияда куринади,

2- мисол. Цилиндр билан ярим далканинг кесишиш чизиги 
ясалсин (181-шакл).

Я с а ш :  горизонтал проекциядан куриниб турибдики, сирт
лар кисман кесишган, демак, кесишиш чизиги ёпик бир эгри 
чизик булади. Кесишиш чизигига оид нукталарни топиш учун
V текисликка параллел текисликлардан фойдаланамиз. Бун
дай текисликлар цилиндрни ясовчилари буйича, ярим ^алкани 
ярим айланалар буйича кесади. Масалан, Q текислик цилиндр
нинг сиртини АВ  ва A iB { ясовчилари буйича, ярим ^алкани 
радиуслари 0030 ва 0040 кесмаларга тенг ярим айланалар буйи
ча кесади. Бу ясовчиларнинг фронтал проекциялари билан 
ярим айланаларнинг фронтал проекциялари кесишиб, изланган 
эгри чизикда ётган турт нуктанинг 3', 4 3\ ,  4\ проекцияла
рини беради. Шу йул билан топилган барча нукталарни бир- 
бирига тартибли равишда туташтирсак, кесишиш чизигининг
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фронтал проекцияси ^о- 
сил булади, кесишиш чи
зигининг фронтал проек
цияси хосил булади, кеси
шиш чизигининг горизон
тал проекцияси цилиндр
нинг горизонтал проек- 
циясига тугри келади.

3- мисол. Шар билан 
цилиндрнинг кесишиш 
чизиги ясалсин (182- 
шакл). Цилиндрнинг уци 
(0х0х) шарнинг маркази
дан утган эмас Н текис
ликка перпендикулярдир.

Я с а ш :  горизонтал 
проекциядан куриниб ту- 
рибдики, цилиндрнинг 
Хамма ясовчилари шарни 
кесиб утган, шунинг учун 
ярим шарда бир фазовий 
эгри чизиц хосил була
ди. Бу чизицнинг гори
зонтал проекцияси ци
линдрнинг горизонтал 
проекциясига — айлана- 
га тугри келади.

Кесишиш чизигига оид нуцталарнинг фронтал проекцияла
рини топиш учун V текисликка параллел ёрдамчи текислик- 
лардан фойдаланамиз. Бундай текисликлар билан шар сирт
нинг кесилишидан х°сил булган айланалар V текисликка уз- 
гармай проекцияланади. Бу айланаларнинг тегишли ясовчилар 
билан кесишиш нуцталари изланган нуцталар булади.

Олдин изланган кесишиш чизигининг характерли (таянч) нуцта- 
ларини топамиз; бундай нуцталар цаторига шар ва цилиндр проек- 
цияларининг контурларида ётган 4', 6', 3', Т  нуцталар, энг пастки 
8' нуцта, энг юцориги 9' нуцта ва V текисликка энг яцин 5' нуц
та, энг олис Г  нуцта киради. Курсатилган таянч нуцталарнинг 
Хаммаси эпюрда фронтал текисликлар (Рн, QH, RH, . ■ . )  воситаси 
билан топилган.

Энг пастки ва энг юцориги нуцталар (8, 9) шарнинг мар
казидан ва цилиндрнинг уцидан утган текисликда, яъни улар
нинг умумий симметрия текислигида булади.

Юцорида келтирилган мисоллардан куриниб турибдики, ху
сусий вазиятдаги ёрдамчи текисликлардан кесишувчи сиртлар 
проекция текисликларига нисбатан хусусий вазиятда жойлаш- 
гандагина фойдаланиш цулай.

Агар узаро кесишувчи берилган сиртларнинг асослари бош-
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Ка бирор текисликда булса, кесишиш чизирига оид нукталарни 
ёрдамчи кесувчи текисликларнинг уша текисликдаги изларидан 
фойдаланиб топиш мумкин.

66 - §. Уклари кесишган айланиш сиртларининг кесишиш  
чизирини ёрдамчи ш арлар воситасида ясаш

Уклари кесишган айланиш сиртларининг узаро кесишиш 
чи зи ри н и  ясаш учун, баъзи ^олларда ёрдамчи кесувчи текис
ликлар урнига, ёрдамчи шаолардан фойдаланилса, масалани 
^ал килиш бирмунча осонлашади.

Бу усул тубандаги ^олга асосланган: агар >̂ ар канДай й&- 
ланиш сиртининг уки шарнинг марказидан утган булса, бу 
сирт шар билан айланалар буйича кесишади. Бу айланалар- 
нинг текисликлари айланиш сиртининг укига перпендикуляр 
булади. 183- шаклда уклари шарнинг марказидан утган доира
вий цилиндрнинг, доиравий конуснинг ва айланиш эллипсоиди- 
нинг шар билан кесишуви тасвирланган. Эпюрдаги 1', 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 чизигининг энг четдаги (пастки ва юкориги) нук- 
талари (Г  ва 2') берилган сиртларнинг контур ясовчилари ке
сишган жойларда булади. Ораликдаги нукталарни топиш учун 
сиртларнинг уклари кесишган нуктадан (o', о дан) берилган 
иккала сиртни кесувчи шар чизилади (шарнинг радиуси R их-
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184- шакл

тиёрийдир). Шар билан конус айлана буйича кесишади; бу 
айлана V текисликка турри чизиц кесмаси (c'd') тарзида про- 
екцияланади. Берилган айланиш сирти ^ам уша шар билан 
айлана буйича кесишади; бу айлана V текисликка т^рри чизиц 
кесмаси (а'Ь;) тарзида проекцияланади. Бу кесмалар (а'Ь' ва

п з
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c'd') узаро кесишиб, изланган 3', 4' ну^таларни ^осил ^илади. 
Иккала сиртни бошца радиусли шарлар билан кесиб, яна бир 
цанча ну^талар топиш мумкин.

Ясаш фронтал проекцияда бажарилади. Фронтал проекция
си буйича кесишиш чизигининг горизонтал проекциясини ясаш 
^ийин булмайди. Масалан, 3', 4' нуцталарнинг горизонтал 
проекцияларини топиш учун диаметри а'Ь' кесмага тенг бул
ган айлана чизилади ва унга 3', 4' нуцталардан вертикал чизи^ 
туширилади.

Баъзй ^олларда, берилган сиртлар билан ёрдамчи шарнинг 
кесишиш чизи^лари айланалар булсин учун, ^ар сафар ш ар
нинг марказини янги уринга суриш керак булади.

нинг кесшиишидан хрсил 'булган айлана V текисликка c’d' кесма 
тарзида проекцияланади. Натижада, а’Ь' билан c'd' кесишиб, излан
ган 3', 4' нуцталарни беради. Горизонтал проекцияга _ бу ну^талар 
конусдаги айлана c'd' воситаси билан утказилади.

Худди Q текисликка ухшаш бош^а текисликлар утказиб,

185-шаклда конус билан 
^алцанинг узаро кесишиш 
чизигини маркази конуснинг 
у^и буйича «сирпанувчи» шар- 
лар воситаси билан ясаш усу
ли курсатилган. Чизмада жой- 
ни тежаш мацсадида хал^а- 
нинг фацат бир чораги тасвир- 
ланган. Сиртларнинг умумий 
симметрия (бош меридианал) 
текислиги изи (Рн) да ётган 
Г, 1; 2 \  2 нуцталар тугридан- 
тугри топилади. Оралицдаги 
бош^а ну^таларни топиш учун 
ясашни >;ал^а билан шар ке- 
силишидан хосил буладиган 
айлана текислигининг изи (Qy) 
ни утказишдан бошлаш керак. 
Бу текислик билан ^ал^анинг 
кесилишидан х,осил булган 
айлана V текисликка тугри

185- шакл

Рн чизик кесмаси (а ' Ь') тарзида 
проекцияланади. Бу а'Ь' кес- 
манинг уртасидан шу кесмага 
утказилган перпендикуляр би
лан конус узининг кесишиш 
ну^таси (o') ^ал^ани ^ам, ко- 
нусни ^ам айлана буйича ке- 
садиган ва радиуси R =о'а’— 
о'Ь' булган ёрдамчи шарнинг 
марказидир. Шар билан конус-
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ёрдамчи шарларнинг янги бир неча марказини ва радиусла- 
рини топиш мумкин.

67- §. Айланиш сиртлари узаро кесишувининг хусусий
^оллари1

Техникада сиртлар, одатда хусусий вазиятда ^уйилади,шу
нинг учун деталларни чизишда айланиш сиртларининг энг од- 
дий куринишдаги утиш чизи^ларини яхши билиш керак. Утиш 
чизи^лари асосан турт группадан иборат.

1. У^и умумий булган икки айланиш сирти х;амма ва^т 
узаро текис эгри чизи^лар (айланалар) буйича кесишади (183- 
шакл ва 186-шакл). Бу айланалар уларнинг умумий параллел- 
ларидир.

2. Монж теоремасига кура, биз шарнинг атрофиида чизил- 
ган икки айланиш сирти узаро икки текис эгри чизик; (эллипс- 
лар) буйича кесишади. Бу эллипслар сиртларнинг антипарал- 
лел кесимлари дейилади ва улар айлантириш уцларининг 
иккаласига ^ам параллел булган текисликка тугри чизи^ кес- 
малари тарзида проекцияланади (187-шакл). Кесишувчи сирт
ларнинг у^лари горизонтал проекцияда ОХ у^ига параллел- 
дир.

3. У^лари кесишган айланиш 
цилиндри билан конуси (цилиндр 
билан цилиндр ва конус билан ко
нус ^ам), агар улар ю^оридаги
2 - пунктга тугри келмаса, узаро 
фазовий эгри чизи^лар буйича ке
сишади. Бу эгри чизи^лар иккала 
сирт у^ларининг параллелизм те
кислигига гипербола тармо^лари 
тарзида проекцияланади (188- 
шакл).

4. Айланиш цилиндри ва конуси 
маркази айлантириш ук;ида ётма- 
ган шар билан фазовий эгри чи- 
зи^лар буйича кесишади. Бу чи- 
зи^лар айлантириш у^и ва шар 
маркази орцали утган текисликка 
(ёки унга параллел булган текис
ликка) парабола тарзида проек
цияланади (189-шакл ).

Утиш чизицлари проекциялари- 
нинг характери ^а^идаги 2, 3, 4- 
пунктларда айтилган асосий фикр- 
лар аналитик йул билан исбот ь̂ и- 
линади.

Проф. Е. А. Глазуновнинг графоаналитик текширишларидан олинган.
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189- шакл

Чизмачилик практикасида курсатилган хусусий ^олларда 
утиш чизицларининг проекцияларини (парабола ва гипербола- 
ни), агар бу утиш чизиги детални ясаш (йуниш, пармалаш, 
фрезерлаш ва ^оказолар) натижасида уз-узидан аницланади- 
ган булса, оддийлаштириб, айлана ёйи тарзида чизишга ГОСТ 
буйича рухсат берилган.
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и к к и н ч и  БУЛИМ

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 
к,уйилган Н, V ва W 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 ва уларда тасвирланган нарсаларнинг улчамлари тез 
аницланиши мумкин. Лекин бундай чизмалар явдол эмас. Ай- 
ницса мураккаб нарсаларнинг шундай чизмаларига цараб, 
уларнинг фазовий шаклларини тасаввур цилиш анча ^ийин. 
Бу цийинчиликни йуцотиш мацсадида, нарсанинг ортогонал 
проекциялар асосида тузилган чизмаси унинг аксонометрик 
проекцияси билан тулдирилади.

Аксонометрик проекция, цисцача цилиб, аксонометрия де
йилади. «Аксонометрия» ^адимги грек сузи булиб, аксон — уц 
ва метрео’— улчайман демакдир, яъни «аксонометрия» сузи 
уцлар буйича улчаш деган гапдир.

Аксонометрик методни тушуниш учун 190-шаклни куриб чща 
миз. Шаклда фазонинг биринчи октантида жойлашган А нуцтани 
координата уцлари билан биргаликда бирор Р текисликка 5  йуна- 
лиш буйича проекциялаш схемаси тасвирланган. Р текислик аксо
нометрия текислиги дейилади. Координата уцларининг Р текис
ликдаги проекциялари Ор Х р, OpY p, OpZp чизиклар аксонометрик 
уцлар деб аталади. 5  йуналиш аксонометрия текислигига oFMa ёки 
перпендикуляр булиши мумкин. Тасвирнинг яадол булиши учун 
йуналиш координаталар текисликларидан ^еч бирига параллел олип- 
маслиги керак.

Улчаш ^улай булиши учун фазодаги координата у^ларига мм, 
см, м ва шулар сингари узунлик бирлигига тенг кесмалар к,уйиш 
мумкин. Явдол (аксонометрик) тасвири ясаладнган объектнинг узун
лик улчов бирлиги нашу рал масштаб бирлиги дейилади.

OX, OY, OZ уцларнинг хар бирига цандайдир натурал масштаб 
бирлигига тенг е кесма цуйилган, деб фараз цилайлик. Проекция
лаш йуналиши. уцлардан ^еч цайсисига параллел булмагани учун
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натурал масштаб бирлиги (е) аксонометрия текислигида, умуман, 
бир-бирига тенг булмаган ех, е , ег кесмалар тарзида тасвирланади. 
Бу ех, еу, ег кесмалар аксоиометрик масштаблар деб аталади. Бу-

ларнинг натурал масштаб бирлигига нисбатлари (—, еу~, — ) аксо-
V е е е }

нометрия у^лари буйича рзгариш коэффициентлари дейилади. 
ОрХ р у^и буйича узгариш коэффициента k билан, OpYp у^и буйи
ча узгариш коэффициента т билан ва OpZp у^и буйича узгариш 
коэффициенти п билан белгиланади.

Демак, k — —, m =  ва п =  -  булади.
е е е

Уч звеноли фазовий Оаха А сини^ чизик, аксонометрия текисли
гига текис сини^ чизи^ (ОрахрарАр) тарзида проекцияланади. Ар 
ну^та А ну^танинг аксонометрияси деб, ар ну^та b ну^танинг ак- 
сонометрияси деб аталади. Маълумки, а ну^та фазодаги А ну^та- 
нинг горизонтал проекциясидир. Шунинг учун, ар ну^та А нуцта- 
нинг иккиламчи проекцияси дейилади. Нуцтанинг фронтал ва про-
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фил проекцияларини тасрирлэзчи ян а иккита иккиламчи проекция- 
сини ясаш мумкин.

Параллел проекцияларнинг хоссаларига мувофиц (3- параграф), 
axa\\OY ва аА |[ OZ булгани учун ахрар || OpYp, арАр || OpZp була

ди; демак, =  -х~ ёки ~хра.р =  e3L =  т, худди шунга ухшаш:
е,у е ах а е

Орахр ар Ад __е_г ___ ^
оах  е аА  е

Фазовий сини^ чизи^нинг х;ар бир звеноси ну^танинг турри бур- 
чакли координаталаридан бирини белгилайди (Оах =  х, аха =  у, 
аА = z). Р текисликдаги текис сини^ чизи^нинг звенолари ну^та- 
ларнинг аксонометрии координаталари дейилади ва хр, ур, zp ^арф- 
лар билан белгиланади (хр =  0рахр, ур =  ахрар, zp =  арАр).

Агар аксонометрия уцлари буйича узгариш коэффициентлари (k, 
т, п) маълум булса, ну^танйнг турри бурчакли координаталаридан 
унинг аксонометрик координаталарига тубандагича утиш мумкин;

xp =\k-x\ ур =  т-у; zp =  n-z.
?• ’Г Аксонометрия у^лари (0рХр, OpYp, 0 pZp) ва аксонометрик масш- 
таблар (ех, еу, ег) берилган деб фараз ^илайлик (191-шакл). Фазо
даги координаталари 3, 2, 4 сонларга тенг булган А ну^танинг 
аксонометрик проекциясини ясаш зарур булсин. Бунинг учун ОрХр 
у^и буйича Орахр =  Зех кесма ^уямиз, ахр нуктадан OpYр у^ига 
параллел ^илиб ахрар =  2еу кесма цуямиз ва ар нуктадан OpZp 
уцига параллел йуналиш буйича арАр — 4ez кесма ^уямиз. Ар ну^- 
та А ну^танинг аксонометрик проекцияси, ар — А ну^танинг икки
ламчи проекцияси булади.

Чизмадан куриниб турибдики, узгариш коэффициентлари маълум 
булса, аксонометрик проекция (Ар) ва иккиламчи проекция (ар)̂  бу
йича А нуцтанинг фазодаги урнини аницлаш, яъни унинг турри
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бурчакли ксординаталарини топиш мумкин. Бунинг учун АрарахрОр 
синиц чизиц ясалади. Синиц чизицнинг кесмалари А нуцтанинг 
аксонометрик координаталаридир. Бу учта кесмадан узгариш коэф- 
фициентлари ёрдамида фазодаги 0ах, аха ва а А кесмаларга утиш
мумкин (190-шаклга царанг); Oat =  ~ аха — а-Ш-?-, а А =  aJ!^ l _

k т п
OX, OY, OZ уцлари буйича натурал масштаб бирлиги сифатида
цандай кесма цабул килинганлигини билиб, А нуцтанинг координа-
талари — х, у, z сонларни топиш мумкин.

Нарсаларнинг аксонометрик проекциялари, одатда, уларнинг 
ортогонал проекциялари буйича ясалади. Бу бобдан кузда тутилган 
асосий максад ^ам шундан иборат. 192- шаклда А нуцтанинг орто
гонал проекциялари (а, а'), берилган аксонометрик уцлар (ОрХр, 
OpY p, OpZp) ва узгариш коэффициентлари (k, т, п) буйича нуцта- 
нинг аксонометрияси (Ар) ни ясаш курсатилган. Бунинг учун эпюр- 
дан нуцтанинг координаталари (х — 0ах, у =  аха, z =  аха)  олина
ди. Сунгра Ор нуцтадан Орахр — k ■ х, шундан кейин 0 pYp уцига 
параллел ахрар = т - у ,  пировардида 0pZp уцига параллел арАр~ п - г  
кесмалар цуйиладй.

Шундай цилиб, координаталар бурчагида жойлашган нар
санинг координата уцлари билан бирга бирор тскисликка ту- 
ширилган проекцияси шу нарсанинг аксонометрияси дейила
ди''. Аксонометрия яццол булиши билан бирга, унда тасвир
ланган нарсанинг улчамларини топишга з^ам имкон беради.

S йуналиш билан аксонометрия текислиги (Р ) орасидаги 
бурчакка цараб (190-шакл), аксонометрик проекциялар тугри 
бурчакли ва цийшиц бурчакли аксонометрияларга булинади.

Агар уцлар буйича узгариш коэффициентлари узаро тенг (k =  
=  m =  п) булса, бундай аксонометрия изометрик проекция дейила
ди; агар икки узгариш коэффициента узаро тенг булиб, учинчиси 
бошцача (масалан, к =  п ф т  ёки к =  т ф п  ва ^оказо) булса, 
бундай аксонометрия диметрик проекция деб аталади; агар узга
риш коэффициентлари дар хил ( ! г ф т ф п )  булса, бундай аксоно
метрия триметрик проекция дейилади.

Бундан кейин, цисца булиши учун, изометрик проекцияни 
изометрия, диаметрик проекцияни диметрия ва триметрик про
екцияни триметрия деб атайверамиз.

.Пировардида, аксонометрия уцлари {ОрХр, OpYp, OpZp) орасида
ги бурчаклар ва узгариш коэффициентлари (k, т, п) цандай 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 параллел ёки марказий булиши мумкин. Ш унга цараб, аксо
нометрия параллел  ёки марказий  аксонометрия дейилади. Б у ерда ва бундан  
кейин ran фацат параллел аксонометриялар цацида борадн.
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69- §. Аксонометриянинг асосий теоремаси

Аксонометриянинг асосий теоремасини 1853 йилда геометр 
Карл Польке (1810— 1876) кашф этган. Бу теорема ^уйида- 
гича таърифланади: бир нуцтадан чиедан текисликдаги )$ар 
^андай учта кесма фазода бир-бирига перпендикуляр булган 
учта узаро тенг кесманинг параллел проекциялари деб ^абул 
^илиниши мумкин.

Масалан, фазодаги О ну^тадан чиццан OX, OY, OZ турри 
чизицлар бир-бирига перпендикуляр ва уларга ^уйилган ОА, 
ОБ, ОС  кесмалар узаро тенг (ОА =  ОВ =  О С = е )  булсин .(193- 
шакл). Фазодаги О, А, В, С, нуцталарни узаро туташтирсак, 
учи О ну^тада булган уч ёцли турри бурчакли тетраэдр 
(ОАВС) ^осил булади. Бундай тетраэдр масштаб тетраэдри 
дейилади1, чунки унинг О учидан чик^ан цирралари ^заро тенг 
булгани учун, уларни натурал масштаб бирлиги сифатида i^a- 
бул к^илиш мумкин.

Масштаб тетраэдрининг бирор Р 
текисликка параллел проекцияси 
туширилса, текисликда тула турт
бурчак2 (ОрАрВрСр) ^осил булади.
Бу туртбурчакнинг томонлари (ОрЛр,
ОрСр) ва диагонали (ОрВр) аксоно- 
метрик масштаблар (ех, еу, е2) бу- 
либ хизмат ^илади.

ОрАрВрСр туртбурчак олдин бе
рилган ихтиёрий шаклда келиб чи- 
циши мумкин. Шунинг учун Поль
ке теоремасини яна бундай деб 
таъриф ^илса булади: диагоналлари 
билан бирга олинган текисликдаги 
^ар цандай туртбурчак учларидан 
бири уч ёцли турри бурчакли ва 
шу учидан чивдан ^ирралари узаро 
тенг булган тетраэдрнинг параллел 193-ш акл
проекцияси булиши мумкин.

1864 йилда бу теоремани немис геометри А. Ш варц умум- 
лаштирди; текисликда чизилган ^ар ^андай тула туртбурчакни 
олдин берилган исталган шаклдаги тетраэдрга ухшаш тетра
эдрнинг параллел проекцияси деб цараш мумкин3.

Бу теоремадан шундай хулоса келиб чицадики, бир ну^та- 
дан ч и ^ а н  текисликдаги ^ар ^андай учта турри чизи^ аксо-

1 М асш таб тетраэдри терминини проф. Н. Ф. Четверухин таклиф ^илган.
2 Диагоналлари билан бирга олинган туртбурчак т^ла туртбурчак дейи

лади.
3 Умумлаштирилган теореманинг исботини проф. Н. Ф. Четверухиннинг 

1937 йилда нашр этилган «Введение в высшую геометрию» деган китобидан  
топиш мумкин. 1
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.нометрия у^лари сифатида ва уларда олинган учта ихтиёрий 
узунликдаги кесмалар аксоиометрик масштаблар сифатида ^а- 
бул ^илиниши мумкин. Бош^ача ^илиб айтганда, бу теоремага 
биноан, аксонометрия ук,лари орасидаги бурчакларни ва улар 
буйича узгариш коэффициентларини, умуман ихтиёрий олиш 
мумкин.

Аммо аксонометрия уцлари орасидаги бурчаклар ва улар 
буйича Узгариш коэффициентлари ихтиёрий олинган та^дирда 
з^осил булган аксонометрия тасвирланган нарсанинг табний 
кУринишига бутунлай ухшамай ^олиши ёки жуда оз ухшаши 
мумкин. Ясалган аксонометрияни тасвирланган нарсанинг та- 
биий куринишига купро^ ухшатиш ва аксонометрияни мумкин 
^адар осонро^ ясаш ма^садида, амалда, аксонометриянинг 
баъзи хусусий турларигина ^улланилади.

70- §. Тугри бурчакли аксонометрия ясашнинг  
назарий асосларн

1. У .з г а р и ш  к о э ф ф и ц и е н т л а р и  ва 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 уцларини 
X, Y , Z нуцталарда кесувчи умумий вазиятдаги текислик булсин 
(194- шакл, а), Координаталар боши (О) дан Р текисликка перпен
дикуляр тушириб, Ор ну^тани топамиз. )^осил булган ОрХ, OpY, 
OpZ кесмалар OX, OY, OZ кесмаларнинг Р текисликдаги турри 
бурчакли проекциялари булади. ООрХ, OOpY, OOpZ турри бурчакли 
учбурчакларга кура бундай ёзиш мумкин:
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Маълумки (68-параграф), кесма проекцияси узунлигининг 
узининг ^а^и^ий узунлигига нисбати узгариш коэффициент 
дейилади. Шунга кура, т^гри бурчакли аксонометрия учун уз
гариш коэффициентини бундай изо^лаш мумкин: узгариш ко
эффициента аксонометрия текислиги билан тегишли уц ора
сидаги бурчакнинг косинусига тенг, яъни:

ft =  c o s a ;  m  =  c o sP ; п —  c o s y .  (1 )

Бундан, тугри бурчакли аксонометрияда узгариш коэффи- 
циентларидан ^еч цайсисининг абсолют циймати бирдан орти^ 
булиши мумкин эмас, демак, ихтиёрий кесмаларни аксономет
рик масштаб бирликлари сифатида цабул ^илиб б^лмайди, 
деган хулоса чик;ади.

Проекциялаш йуналиши (ООр) билан координата у^лари орасида
ги бурчакларни a x, Y* орцали белгилаймиз. Бу бурчаклар 0 0 р 
чизи^нинг йуналтирувчи бурчаклари дейилади.

Аналитик геометриядан маълумки, йуналтирувчи бурчаклар ко- 
синуслари квадратларининг йигиндиси бирга тенг, яъни:

c o s 2 Ctj +  c o s 2 P i - f  COS2?! =  1

a — 90° — a, демак, cosax =  sin а  ва ^оказо, 
шунинг учун:

sin2 a  -f sin2 4- sin2Y =  1 
( 1*— cos2a) 4- (1 — cos2 p) 4* (1 — cos2y) =  1

ёки
cos2a  +  cos2p 4- cos2? =  2

Ю^оридаги (1) форму лага биноан:
k2 4- тг +  л2 =  2 (2)

булади.
Шундай ^илиб, тугри бурчакли аксонометрия учун тубан- 

даги теорема исбот цилинади:
1-теорема. Тугри бурчакли аксонометрияда узгариш коэф

фициентлари квадратларининг йигиндиси иккига тенг (2- фор
мула).

Демак, тугри бурчакли аксонометрияда узгариш коэффи- 
циентларидан иккитаси берилган булса, учинчиси берилмайди, 
у берилган иккитаси буйича (2) формуладан топилади. Б е
рилган иккитасини 5^ам текшириб куриш керак, улар квадрат
ларининг йигиндиси бирдан ортик; ва иккидан кам булиши ло- 
зим (бу ^олни 1 ва 2- формулалар асосида осон исбот ^илиш 
мумкин), масалан, 0,5 ва 0,8 сонларни узгариш коэффициент
лари сифатида ^абул ^илиб б^лмайди, чунки улар квадратла
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 .
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Аксонометрия текислиги Р билан координата уцларининг ке- 
силишидан ^осил булган XYZ учбурчак излар учбурчаги дейи
лади (194- шакл, а).

Тугри бурчакли аксонометрия учун излар 
асосий хоссаларини куриб утамиз.

2-теорема. Тугри бурчакли аксонометрияда 
уцлари излар учбурчагининг баландликларидир.

^ацицатан ^ам, фазода OZJ_H, OOp_LP, демак,
Н текисликка х,ам, Р текисликка ^ам перпендикуляр. Я ва Я те
кисликлар орасидаги икки ёцли бурчак цирраси Ри изга перпенди
куляр булган AZOC текислик билан кесилган. Шунинг учун ZC_LPH

учбурчагининг 

аксонометрия 

ZOC учбурчак

булади. Худди шунга ухшаш XA±.PW, YBl^P булади; ХА, YB, 
билан 2- теоремаZC чизиклар эса аксонометрия уцларидир. Ш>' 

исбот цилинди.
Тугри бурчакли учёцнинг учбурчак шаклидаги исталган кесими 

з^амма вакт уткир бурчакли учбурчак булади. Демак, излар учбур
чаги тугри бурчакли аксонометрияда уткир бурчакли учбурчакдир. 
Маълумки, учбурчак баландликларининг узаро кесишиш нуцтаси 
ортомарказ дейилади. Уткир бурчакли учбурчакнинг ортомаркази 
^амма чвацт ичида булади. Тугри бурчакли аксонометрия учун ак
сонометрик уцлар боши (Ор нуцта) излар учбурчагининг ортомарка- 
зида булади.

}^ар цандай уткир бурчакли учбурчакнинг баландликлари 
утмас бурчак буйича кесишади; бундан тубандаги теорема ке
либ чицади.

3. Теорема. Тугри бурчакли аксонометрияда аксонометрия 
д^лари орасидаги бурчаклар i/тмас бурчакрардир (194-

шакл, б).
Юцорида куриб утилганлардан, 

тугри бурчакли аксонометрияда бир 
нуцтадан чивдан ва узаро утмас 
бурчаклар буйича кесишган учта 
тугри чизицни аксонометрик уцлар 
сифатида олиш мумкин, бу уцлар 
буйича эса излар учбурчагига ух
шаш учбурчак ясаса булади, деган 
хулоса келиб чицади.

3. А к с о н о м е т р и я  у ц 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. Тугри бурчакли аксоно
метрияда узгариш коэффициент
лари ва аксонометрия уцлари ора
сидаги бурчаклар бир-бирига бог- 
лик,дир. Узгариш коэффициентлари 
маълум булса, у^лар орасидаги 
бурчакларни (ёки уцларнинг й^на-
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лишини топиш ва, аксинча, аксонометрия уцларининг йуналиш- 
лари берилган булса, узгариш коэффициентларини топиш керак.

1. Аксонометрия у^ларининг йуналишлари ва, демак, улар 
орасидаги бурчаклар берилган. Узгариш коэффициентларини 
топиш керак (195-шакл).

Даставвал излар учбурчагига ухшаш учбурчак ясаймиз. Бунинг 
учун ОрХ уцида ихтиёрий олинган X  нуцта оркали OpZ ва ОрК 
у^ларга перпендикуляр килиб, излар учбурчагининг томонларини 
чизамиз, бу чизицларпинг у^лар билан кесишув ну^илари (Y ва Z) 
ни узаро туташтирамиз. Хосил булган XYZ  учбурчак излар учбур- 
чаги вазифасини утайди. Бурчак ХОрУ фазодаги XOY тугри бурчак- 
нинг проекциясидир (194-шакл, а га i^apaur). XOY  учбурчакнинг 
гипотенузаси X Y  атрофида айлантирилиб, аксонометрия текислиги 
(Р) билан жипслаштирилса, О нук;та С марказ атрофида СО радиу
си билан айланиб, О, нуктага келади. Бу XO^Y =  XOY тугри'бур
чакли учбурчакни ясаш учун X Y  кесмада маркази М ну^тада ва 

X Урадиуси - у  булган ярим айлана чизамиз. Ярим айлана OpZ ук;и-

нинг давоми билан кесишиб, Oj нуцтани беради. Шундай к;илиб, 
з^осил булган 0}Х, OxY  кесмалар фазодаги ОХ, ОУ кесмаларга 
тенг, ОрХ, 0 pY эса уларнинг аксоиометрик проекциялартаир.

Х,осил булган кесмаларнинг узунликларини улчаб ва уларнинг 
нисбатлари'йи олиб, узгариш коэффициентларини топамиз:

k =- М . -  т -= °°У
" ОгХ ОгУ ■

Масалан, кесмалар улчанганда DPX  =  70 мм, О Л  =  80 ми,
70 97

OpY — 27 мм, OjY =  44 мм булса, k = -----«  0,88 ва =  т----- ~
v 1 1 80 44

^  0,61 булади, п коэффициент (2) формуладан топилади (п да 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 
се.1 , (5Х, Vi бурчакларшш ясашдан фойдаланамиз (194- шакл, а).

Узгариш коэффициентлари (к, т, п) йуналтирувчи а :, (5. Vi бур- 
чакларнинг синуслари булганлиги учун излар учбурчагини тубан- 
даги тартибда ясаймиз (196-шакл):

Л) бир-бирига перпендикуляр икки тугри чизиц чизамиз ва улар
нинг кесишув нуктаси (Ор) ни ко срдинаталар бошининг проекцияси 
деб цабул ^иламиз;

96
2) sin Yj =  п =  ----  буйича бурчакни ясаймиз; бунинг учун

1 СО
Ор ну^тадан юцорига 96 мм цуйкб, Z ну^тани ва Z нуцтадан 100 мм 
радиус билан горизонтал чизы^ни кесиб, О ну^тани топамиз1;

1 Узунлик бирлиги сифатида 1С0 мм цабул к;илинган. 196- шакл 3:4 масштаб- 
да чизилган.
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^осил булган ООр кесма координаталар бошидан аксонометрия те- 
кислигигача булган масофа, яъни прэекцияловчи нурнинг узунлиги 
булади;

3) О нуктадан OZ чизиьда перпендикуляр утказамиз; бу пер
пендикуляр билан вертикал чизи^нинг кесишув нуцтаси (С) дан из- 
лар учбурчагининг X Y  томони утади ва у (2- теоремага мувофи^) 
OpZ у^ига перпендикуляр булади;

4) координата уцларидаги ОХ ва OY кесмаларнинг проекцияла
ри ОрХ  ва OpY кесмаларнинг узунликларини ясаймиз; бунинг учун

, 8 0  . „ 66s ina , — k = ------ ва sin р, = т  — --------
1 100 1 100

буйича а х, pt бурчакларни ясаймиз (Ор Х х =  80 мм, ОрУ\ =  66 мм, 
ОхХ х — 0 2Уг — 100 мм); кейин 0 нуктадан ОгХх ва 0 аУi чизицларга 
параллел чизи^лар утказиб, вертикал чизи^даги Х2 ва Y2 нуцталар- 
ни топамиз, келиб чивдан ОрХ2 ва OpY 2 кесмалар билан Ор мар- 
каздан С ну^та орцали утган горизонтал чизицни кесиб, X  ва Y  
ну^таларни топамиз.

Шундай ^илиб, ^осил булган XYZ  учбурчак излар учбурчаги, 
ОрХ, OpY ва OpZ лар эса аксонометрия у^лариднр. 2- теоремага 
биноан, ОрХ-LY Z, OpK_LXZ булиши шарт.

Бу узгариш коэффициентлари буйича аксонометрия у^ларининг
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иуналишларини топиш маса- 
ласи Вейсбахнинг аксономет
рия у^лари томонларининг 
узунликлари (а, Ь, с) узгариш 
коэффициентларининг квадрат - 
ларига пропорционал булган 
учбурчакнинг биссектрисала- 
ридир (а:Ь: с = k 2 '■ т2: п2) де- 
ган теоремасидан фойдаланиб 
^ам ечил^ши мумкин1.

Ю^оридаги мисол учун:
k2 =  0,64, т2 =  0,44, п2 =  0,92; демак, томонлари, масалан, 64, 

44 ва 92 мм га тенг учбурчак ясаб, унинг бкссектрисаларини ут- 
казсак, аксонометрия у^лари келиб чи^ади (197-шакл).

Аксонометрия уцлари орасидаги бурчаклар (ф, со) (194- шакл, 
б) ва узгариш коэффициентлари (k, т, п) бир-бири билан тубандаги 
тенгламалар ор^али богланган:

k = Y -

Бу ерда:

sin 2 ш
L

■П*

т =  у . sin 2(0

М
; tg\p м

tgco =
(3 Г

L =  2 -s incp-sm \f -s in со;

М =  V ( l— /?2)(1 —  т 2)(1—  п2) .
Бу формулалардан фойдаланиб, берилган узгариш коэффи

циентлари буйича аксонометрия у^лари орасидаги бурчакларни 
ёки уцлар орасидаги бурчаклар буйича узгариш коэффициент- 
ларини ^исоблаш, демак, уларнинг узаро богланишини курса-1 
тувчи жадваллар ва диаграммалар тузиш мумкин.

Агар узгариш коэффициентлари ^ар хил булса, аксономет
рия у^лари орасидаги бурчаклар ^ам ^ар хил булади; бундай 
аксонометрия триметрия дейилади (195— 197-шакллар).

Икки узгариш коэффициентини ёки аксонометрик уцларнинг 
йуналишини ихтиёрий танлаб олиш йули билан тасвирнинг перс
пектива сингари таъсирлиро^ булишига эришиш мумкин, ле- 
кин уч хил масштаб борлиги туфайли, ясашлар мураккаблашиб 
кетиши тугри бурчакли триметриядан жуда кам фойдаланишга 
ва амалда фацат тугри бурчакли изометриянинг ва диметрия- 
нинг кенг тарцалишига 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 =  n булса, 
проекция изометрия дейилади. Бу х,олда cosa ---■ cos(5 =  c o s y , яъни

1 Н. А. Г л а г о л е в н и н г  «Начертательная геометрия» деган китобига ца- 
ранг.

2 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.
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а =  р =  у демак, изометрик проек
циялар текислиги ^амма вацт ОХ, 
OY, OZ уцларига баб-баравар ция 
булади.

194-шакл, а дан куриниб ту- 
рибдики, бу >;олда уклардаги кесма- 
лар тенг (ОХ =  OY =  OZ) булади 
ва улар тенг кесмалар (ОрХ  =  
OpY =  OpZ) тарзида тасвирланади, 
шунинг учун излар учбурчаги 
(XYZ) тенг томонли учбурчакдир. 
Излар учбурчагининг баландликла- 
ри булган аксонометрия уцлари изо- 
метрияда бир-бирига нисбатан 120° 
бурчак хосил цилиб кесишади (198- 
шакл).

Узгариш коэффициентларининг киймати (2) формуладан топи
лади:

k2 +  т2 +  пг — 2 ёки 3&2 =  2 
k =  т — п «  0,82.

Демак, тугри бурчакли изометрияда нарсанинг уцлар буйи
ча цуйиладиган улчамлари бир хилда, яъни 0,82 марта узга- 
рар экан.

5. Т у р р и  б у р ч а к л и  д и м е т р и я .  Узгариш коэффици- 
ентларндан иккитаси узаро тенг, учинчиси бошцача булган ак
сонометрия диметрия дейилади.

Диметрияларнинг сон-саноги йуг\. Масалан: 1) k =  m =  0,718 
цилиб олинса, (2) формулага мувофиц, л = 0 ,9 8  булади; 2) k = m  — 
=  0,74 цилиб олинса, п — 0,95 булади; 3) £ =  « =  0,921 цилиб 
олинса, m ~  0,55 булади ва (3) формула буйича аксонометрия уц- 
лари орасидаги тегишш бурчаклар (ф, г|з, со) (194-шакл, б) ^исоб- 
ланса,. биринчи мисол учун ^  ® — Ю0°30', ф =  159°, иккинчи ми
сол учун =  со =  107°20', ф =  145°20', учинчи мисол учун ф =  
=• со =  129°50', tj? =  100°20' келиб чицади ва х,оказо.

Бу муносабатлардан ^амма диметриялар учун умумий бул
ган тубандаги хулосаларни чицариш мумкин:

1. Икки узгариш коэффициенти узаро тенг булгани учуя ди
метрик проекциялар текислиги ,\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 у^лар орасидаги бурчак учинчи аксонометрик ук, билан 
тенг иккига булинади, яъни учинчи ук; бу бурчакнинг биссект- 
рисаси булади.

Инженерлик практикасида турри бурчакли диметриялардан факат 
узгариш коэффициентлари k =  п — 2т булган диметриягина кенг

О£
3 0 °  /5 0

X '  /  'У

Изо/четрия

198- шакл
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тар^алган, Бу диметрия 
учун (2) формула буйича 
k =  п — 0,94 ва т — 0,47 
келиб чикади.

Аксонометрик у^лар ора
сидаги бурчаклар <р =  со =
=  131°25 , ij)=98o10' бу
лади. Диметриянинг бу ту
ри ясаш учун ^улай булга- 
ни сабабли, стандартлар би
лан тасди^ланган; бу ди
метрия тугри бурчакли 
стандарт диметрия дейи
лади (199- шакл).

71-§. Айлананинг тугри 
бурчакли аксонометрияси

Чизмачилик практикасида 
айлананинг тугри бурчакли 
проекцияси тез-тез чизиб ту- 
рилади.

Агар айлананинг текислиги 
(Q) проекциялар текислиги (Р) 
билан бирор уткир бурчак (<р) 
буйич^ кесишган булса (200- 
шакл), айлананинг проекцияси 
эллипс булади. Бу эллипснинг 
катта у^и (ab) сифатида айлана
нинг АВ диаметри проекцияла- 
нади (АВ |i МЫ); эллипснинг ки- 
чик у^и (ef) сифатида айлана
нинг EF диаметри проекцияла- 
нади (EF±.AB); проекциялашда 
айлананинг маркази — С ну^та 
эллипснинг маркази — с нук.тани 
^осил ^илади.

Параллел проекцияларнинг

Д и м е т р  и я  

1 9 9 -шакл

200- шакл

хоссаларига кура, ab айлана 
ётган Q текисликнинг аксонометрия текислиги (Р ) билан ке
сишув чизиги (МЫ) га параллел жойлашади ва айлананинг 
диаметрига тенг булади (ab =  D ). Эллипснинг кичик уци 
ef =  D- coscp булади. Шундай ^илиб, айлананинг проекциясини 
ясаш учун айлана марказининг проекцияси булмиш эллипс 
марказинн (с ну^тани) топиш керак. Бу ну^тадан эллипснинг 
катта ва кичик у^лари утказилади.

Эллипснинг катта уци ab 11 МЫ; ab =  D 
Эллипснинг кичик у^и e f i -МЫ; ef =  D соэф.
Энди, эллипснинг катта ва кичик у^лари буйича эллипс 

ясаш кийин эмас.
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Агар <р =  0° булса, <ЗЦР булади ва айлананинг Р текислик
даги проекцияси уэига тенг айлана булади.

Агар ф =  90° булса, Q 1 .P  булади ва айлананинг Р  текис
ликдаги проекцияси узунлиги айлананинг диаметрига тенг тур
ри чизик; кесмаси булади.

Амалда купро^ Н, V, W ёки уларга параллел текисликлар- 
да жойлашган айланаларнинг аксоиометрик проекцияларини
ясашга тугри келади1 Бундай айланалар устида ало^ида тух- 

талиб ^тамиз.
Маълумки, тугри бур

чакли аксонометрияда 
аксонометрия текислиги 
(Р ) координата текис- 
ликларининг учаласини 
кесадй. Излар учбурча
гининг томонлари Р те
кислик билан Н, V, W 
текисликларининг кеси
шув чизи^ларидир. Д е
мак, Н текисликда ёт- 
ган айланани Р  текис*- 
ликка проекциялаш дф ’ 
келиб чик>адиган /  эл- 
липснииг катта у^и из
лар учбурчагининг X V  
томонига параллел, V те
кисликда ётган айлана 
проекцияси II эллипс- 
нинг катта уци XZ томо
нига параллел, W текис
ликда ётган айлана про
екцияси III .эллипснинг 
катта ук,и YZ томонига 
параллел булади (201 - 
ш акл).

Маълумки, тугри бурчакли аксонометрия учун OpZJLXV, ОрУ_1_ 
-LXZ,  OpXJ_YZ (2- теорема) демак, I  эллипснинг катта у^и ab-LOpZ; 
кичик У^и ef II OpZ;
II эллипснинг катта уци ab_l_OpX,  кичик. у^и е/ || OpY;
III эллипснинг катта уци ab-LOpX,  кичик ук,и ef || ОрХ  булади. 

Ш ундай цилиб, Н, V, W текисликларда жойлашган айлана-
ларни аксонометрия текислигига проекциялашдан келиб чик,а- 
циган эллипсларнинг катта уцлари аксонометрия текислигининг 
тегишли изларига параллел, кичик у^лари эса уларга перпен
дикуляр булади.

/  эллипс горизонтал текисликда ётган айлананинг проекциясидир.

1 Бундан буён Н, V, W  ёки уларга параллел булган текисликларни фарц 
^илмаймиз.
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Унинг кичик у^и ej || QpZ булади. OpZ уц эса фазода И техислик- 
ка перпендикуляр жойлашган OZ координата узининг проекцилси- 
дир. Бундай айлананинг текислигига перпендикуляр булган гурри 
чизиц турри бурчакли аксонометрияда айлананинг проекцияси—эл- 
липснинг кичик уцига параллел чизиц куринишида тасвирланади» 
деган хулоса чицариш мумкин.

Демак, айлананинг марказидан шу айлана текислигига чи- 
царилган перпендикуляр (нормаль) турри бурчакли аксономет
рияда айлананинг проекцияси — эллипс кичик узининг йунали- 
шини ^осил цилади.

Бу ^натижа, айланувчи элементлари булган механизмлар- 
нинг турри бурчакли проекцияларини ясаш да уларнинг айлан- 
тириш уцларини т^рри тасвирлаш учун му^имдир.

Айлантириш узининг тасвири механизм элементининг айла- 
«ишидан ^осил буладиган айлана проекцияси — эллипснинг 
кичик уци буйича утади.

201- шаклга цай 
тамиз. Турри бурчак
ли аксонометриянинг 
^амма турлари (три- 
метрия, диметрия ва 
изометрия) учун JI)
II, III 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 ^олларда эл
липсларнинг кичик уц- 
ларини ^исоблашда 
формулалардан фой- 
даланиш мумкин. Фор- 
мулалар чицариш учун 202-шаклни куриб чицамиз. Ш аклда ак
сонометрия уцлари ва излар учбурчаги (X Y Z ) тасвирланган. 
OZ увидан утувчи ва излар учбурчагининг XY  томонига пер
пендикуляр текислик аксонометрия текислигини ZC  турри чизиц 
буйича, Н текисликни эса энг катта киялик чизири (ОС) буйи
ча кесади. Х^осил булган турри бурчакли ZO C  учбурчакнинг Z 
учидаги у  бурчак OZ уци билан аксонометрия текислиги ора
сидаги бурчакни, С учидаги ср бурчак эса Н текислик билан ак
сонометрия текислиги (Р ) орасидаги бурчакни, яъни Н  текис
ликни Р текисликка нисбатан энг катта циялик бурчагини кур- 
сатади.

Маълумки, OZ уци буйича узгариш коэффициента я =  cos у 
(1- формула), Н текисликнинг энг катта циялик чизигининг йунали-

202- шакл
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ши (ОС) буйича узгариш коэффициентами kH билан белгиласак, 
k н =  cos ф булади. Турри бурчакли ZOC учбурчакдан соз2ф =  1 — 
— cos2y келиб чи^ади, демак:

Rh= V T ^ 2 (4)
булади; худди шундай йул билан V ва W текисликларнннг энг кат
та циялик чизи^лари йуналишлари учун тубандаги узгариш коэф- 
фициентларини чи^ариш мумкин:

kv = у  1 -  т \  (5)

kw —V  1—£‘. (6)
Турри бурчакли аксонометрияда айлананинг аксонометрия текис

лигига нисбатан фацат энг катта ^иялик чизияндаги диаметри (EF) 
эллипснинг кичик у^и (ef) сифатида проекцияланишинн ю^орида 
куриб утдик (200- шакл). Шунга кура, айлананинг проекциясини— 
эллипснинг кичик уцини тубандагича ^исоблаш мумкин:

1) Н  текисликда ётган айлана учун;

ef — D - Y 1 —п \ (4')
2) V текисликда ётган айлана учун:

j f = D - V  1 — т-. (50
3) W  текисликда ётган айлана учун:

ef =  D - V \ —k2. (60
Турри бурчакли изометрия учун k — т =  п =  0,82, лемак, e f =

=  D - Y \ —0,822 =  0,58-D булади. Шундай цилнб, диаметри D  бул
ган айланалар горизонтал, фронтал ва профил текисликларга жой- 
лашган булса, бундай айланаларнинг изометриясидаги эллипсларнинг 
катта уци D,  кичик у^и эса 0,58 D булади.

Тугри бурчакли стандарт диметрия учун k =  п — 0,94 ва т =  
=  0,47; демак, Н ва W текисликларда ётган айланалар учун эл
липсларнинг кичик у^лари ef =  D - ] f  1 — 0,942 =  0,33 ■ D, V те
кисликда ётган айлана учун ef — D -У"]—0,47“ =  0,88 D булади.

Шундай ^илиб, диаметри D  булган айланалар горизонтал ва профил 
текисликларга жойлашсан булса, уларнинг диметриясидаги эллипс
ларнинг катта у^лари D,  кичик уцлари эса 0,33 D булади.

Агар диаметри D  булган айлана фронтал текисликда жойлашган 
булса, бундай айлананинг диметриясидаги эллипснинг катта у^и D, 
кичик уци эса 0,88 D  булади.

72-§. «Аниц» ва «келтирилган» аксонометриялар

Берилган узгариш коэффициентлари буйича аксонометрик проек
цияни ясашда бирмунча ^исоблар к ил и ш га турри келади. Куп лол
ларда бу иш кишини жуда чарчатиши мумкин. Хисобларни камай- 
щ ш ш  учун, узгариш коэффициентларидан бирини бирга келтирнш
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ва бо1щ а иккитасини ^айтадан хисоблаб чи^иш йули билан берил
ган «ноцулай» узгариш коэффициентлари «цулай» узгариш коэффи
циентлари билан алмаштирилади. Масалан, OpXYZ  системада k =  
=  0,86; т =  0,58; п =  0-96 берилган булса, п =  0,96 урнига
0,96-1,04 ?= 1 олиш мумкин. У ва^тда £ =  0,86 урнига 0 ,8 6 -1 ,0 4 »  
« 0 ,9  ва т — 0,58 урнига 0,58-1,04 гг; 0,6 олинади.

Берилган 0,86; 0,58; 0,96 сонлар натурал («аниц») узгариш  
коэффициентлари деб, улар урнига олинган 1; 0,9; 0,6 сонлар 
эса «келтирилган» узгариш коэффициентлари деб аталади. 
Юцоридаги 1,04 сон келтириш коэффициента дейилади. Агар 
келтириш коэффициентини 11 билан ва келтирилган узгариш 
коэффициентларини К, М, N  ^арфлар билан белгиласак, ^ар 
цандай аксонометрия учун K  =  U-k,  M —U-m, N =  U -n  булади.

(2) формуланинг иккала томонини U2 га купайтириш йули 
билан келтириш коэффициентини топиш учун тубандаги фор- 
мулани чицариш мумкин;

I1 =  Y  K* +  M* +  N* (7)

Бу формуладан фойдаланиб, ту^ри бурчакли аксонометрияда 
келтирилган узгариш коэффициентлари буйича келтириш коэф 
фициентини, сунгра у буйича ^аци^ий (натурал) узгариш ко
эффициентларини топиш мумкин.

U марта катталаштирилган келтирилган узгариш коэффи
циентлари К, М, N буйича ясалган аксоиометрик чизма нату
рал узгариш коэффициентлари буйича ясалган аксонрметрик 
чнзмага Караганда U марта катта булади.

Натурал узгариш коэффициентлари буйича ясалган аксоно
метрия «аниц» аксонометрия деб, келтирилган узгариш коэффи
циентлари буйича ясалган аксонометрия эса «келтирилган» 
аксонометрия деб аталади.

73- §. Турри бурчакли стандарт аксонометриялар

Сано^сиз куп тугри бурчакли аксонометриялардан изомет
рия ва r =  n =  2m булган диметрия тррри бурчакли стандарт 
аксонометриялар дейилади.

1. И з о м е т р и я .  Стандарт изометрияда k =  m =  п — 0,82 ур
нига. одатда, К  — М — N — 1 олинади. Келтириш коэффициента 
U =  1 :0,82 =  1,22 булади.

Шундай ь^илиб, келтирилган узгариш коэффициентларидан 
фойдаланилганда, нормал изометриядаги тасвир тахминан 1,22 
марта катта булиб чицади (масштаб 1, 22:1).

Координата текисликларига (Я, V, W га) параллел жойлашган 
айланаларнинг изометриялари — эллипсларнинг катта у^и ab — 
=  1,22-D; кичик у^и е/ =  1,22 0 ,58 D — 0,71 D  булади (4, 5, 6- 
формулаларга кура).

203- шаклда диаметрлари узаро тенг ва координата текис-
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ab  =  1,22 D 
e f  L o, 71D 
l-2->-=3-4 =D

203- шакл

ликларига параллел жойлашган айланаларнинг 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,  ObZ  уцларига параллел ^илиб утказилган турри чизицлар ( бу

йича берилган айлананинг диа- 
Z метрини и,уйиб, 1, 2, 3, 4

нуцталарни топамиз. Сунгра 
OpY уци буйича эллипснинг 
кичик у^ига тенг 0,71 D  кес- 
мани цуйиб, е, f нуцталарни 
ва OpY у^ига перпендикуляр 
^илиб (  нуктадан утказилган 
турри чизиц буйича эллипс
нинг катта ук,ига тенг 1,22 D  
кесмани ^уйиб, а, Ъ 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 .  Ту FpH бур
чакли стандарт диметрияда
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натурал узгариш коэффициентлари (k =  п =  2 т= 0 ,9 4 ) урнига, одат- 
да, келтирилган коэффициентлар (К =  2М =  N  =  1) олинади. Шун
дай булганда, келтириш коэффициенти U =  1 :0,94 =  1,06 булади. 
Демак, тасвир 1,06 марта катта булиб чицади (масштаб 1,06: 1).

XOY  ва YOZ текисликларга параллел жойлашган айланалар учун 
эллипснинг катта'уци ab — 1,06-D, кичик у щ  e/ =  0,35-D була
ди. XOZ текисликка параллел жойлашган айлана учун эллипснинг 
катта уци ab =  1,06-D, кичик уци эса e/ =  0,94-D  булади (204- 
шакл).

74- §. TyFpH бурчакли аксонометрияда яодол 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 
ярдом тасвирлари курсатилган. Я щ ол тасвирлар келтирилган 
узгариш коэффициентлари буйича ясалган.

2. П и р а м и д а .  206-шаклда асоси X O Y  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 
OY уцларга параллел жойлаштирилган. Шунинг учун пирами
да асоси — квадрат диметрияда томонлари ОХ  ва OY  уцларига1 
параллел ва уларнинг иккитаси квадрат томонига, долган ик
китаси квадрат томонининг ярмига тенг параллелограмм тарзи
да тасвирланади.

а

www.ziyouz.com kutubxonasi



2 0 7 -шакл

3. П р и з м а .  207- ш аклда олти ё^ли мунтазам призманинг 
ортогонал проекциялари, стандарт изометрияда ва диметрия- 
да ясалган як;цол тасвирлари берилган.
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к

208- шакл

Призманинг яедол тасвирини ясаш учун унинг ^ирралари 
ОХ  уцига параллел жойлаштирилган, остки асоси — мунтазам 
олтибурчакнинг маркази координаталар боши деб цабул ци- 
линган.

4. Ц и л и н д р .  208-шаклда XOY  текисликда турган ковак 
турри доиравий цилиндрнинг ортогонал проекциялари ва изо- 
метрияда бажарилган яедол тасвири курсатилган.

Ящол  тасвирини ясаш учун цилиндрнинг баландлигини OpZ уци- 
га цуйиб, эллипсларнинг марказлари — Ор ва О нуцталарни ани^- 
лаймиз. Кейин шу нуцталардан утган ОрХ ва OpY  у^лари буйича 
цилиндр асосларининг изометрик проекциялари — эллипсларни ясай- 
миз (203- шаклга царанг). Пировардида, ясалган эллипсларга OpZ 
у^ига параллел цилиб уринма турри чизиклар утказилса, цилиндр
нинг изометрияси ^осил булади.

Купинча, ковак нарсалар кесиб курсатилади. Деворлари- 
нинг кесимлари, одатда, координата текисликларига параллел 
жойлаштирилади. Бизнинг мисолимизда цилиндрнинг бир чо- 
раги кесиб курсатилган.

209- шаклда ковак турри доиравий цилиндрнинг ортогонал 
чизмаси ва стандарт диметрияда бажарилган явдол тасвири 
келтирилган., •

210-шаклда .горизонтал текисликда турган ва ^ийши^ ке- 
силган доиравий цилиндрнинг ортогонал проекциялари буйича 
диметрияда як;цол тасвирини ясаш курсатилган. , .
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Яедол тасвирини бажариш учун олдин цилиндр туби — доира- 
нинг диметрик проекцияси 204- шаклда курсатилган усул билан 
ясалади. Шундан кейин, топилган 1 , 2 , 3 , . . .  ну^талардан 0 PZ 
у^ига (цилиндрнинг уцига) параллел йуналишлар буйича 11 =  1J' \  
211 =  202'; 3111 =  303'\ масофалар цилиндрнинг ортогонал проек- 
циясидан олиб ^уйилади. Х^осил булган I, II, III, . . . ну^талар 
лекало билан туташтирилиб, цилиндрнинг ^ийшщ кесими— эллипс- 
яинг диметрияси, сунгра цилиндрнинг узи ясалади.

5. К о н у с .  211-шаклда горизонтал текисликда турган тур
ри доиравий конуснинг ортогонал ароекциялари ва стандарт
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диметрияда бажарилган яц- 
к,ол тасвири курсатилган. Як- 
цол тасвирда конуснинг сир- 
тида ётган М нуктани ясаш 
^ам курсатилган. Бу нуктани 
явдол тасвирга кучириш учун 
конуснинг шу нуцта орцали 
утган NS  ясовчисидан фойда- 
ланилган.

6. Ш а р .  Тугри бурчакли 
аксонометрияда шарнинг про
екцияси ^амма вацт дойра 
булади. Бу доиранинг диа- 
метри натурал узгариш коэф- 
фициентларидан фойдаланил-1 
ганда шарнинг диаметрига 
(D га) тенг, келтирилган уз
гариш коффициентларидан 
фойдаланилганда эса V ■ D га 
тенг булади ( U — кёлтириш коэффициенти).

Демак, келтирилган узгариш коэффициентларидан фойда
ланилганда шарнинг стандарт изометриядаги тасвири диамет- 
ри 1, 22 D булган дойра, диметриядаги тасвири эса диаметри 
1,06-D булган доирадир.

м0мЦоы
a b = i,0 6 D
e f = o !35D

211- шакл
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Ш арнинг аксонометрияси — доирага сферик куриниш бериш 
учун, одатда, шарнинг координата текисликларига параллел 
текисликлар билан кесилишидан ^осил буладиган бир-бирига 
перпендикуляр учта катта доиранинг проекциялари 5 а̂м курса- 
тилади.

212-шаклда диаметри D булган шарнинг стандарт кзо- 
метрияси (чапда) ва диметрияси курсатилган. Изометрик про- 
екцияда ю^орида курсатилган катта доиралар бир-бирига тенг 
учта эллипс тарзида тасвирланади. Бу эллипслар 203- ш аклда
ги курсатмаларга мувофик; ясалади. Диметрик проекцияда эса 
эллипслардан иккитаси тенг, учинчиси бош^ача булади ва улар
204- шаклдаги курсатмаларга мувофик; ясалади.

Изометрияда ^ам, диметрияда ^ам шарнинг таш^и контури 
учала эллипсга уринма айлана булади.

Умуман, шарнинг тугри бурчакли аксонометриясини ясаш 
учун унинг юк;орида айтилган учта текислик билан кесилишидан 
э^осил буладиган доираларнинг проекциялари — эллнпсларни 
ясаб, сунгра уларнинг учаласига уринма 1\илиб айлана чизи- 
лади.

75-§. 1^ийшик бурчакли баъзи аксоиометрик проекциялар

Маълумки, аксоиометрик проекциялар текислиги координа
та текисликларига нисбатан х;ар цандай вазиятда булиши мум
кин. Лекин амалда XOZ  координаталар текислигига параллел 
жойлашган текисликдаги цийши^ бурчакли аксонометриядан 
купроц фойдаланилади. Бундай текисликдаги аксоиометрик 
проекция ъийшиц бурчакли фронтал проекция дейилади.

Фронтал проекцияда аксонометрия текислиги XOZ текисликка 
параллел булгани учун OX, OY уцларидаги кесмалар ва улар ора
сидаги тугри бурчак аксонометрия текислигига узгармай проекция-
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213- шакл

ланади (213-шакл, а). Демак, OtX г ва 0 XZ■, (ёки 0 2Х2, 0 2Z2 . . .) 
аксонометрия у,члари буйича узгариш коэффициентлари бирга тенг 
(k — п =  1) булади. ОхУ у^и буйича узгариш коэффициента т эса 
^ар хил, жумладан, бирга х,ам тенг булиши мумкин.

Агар т — 1 булса, цийшиц бурчакли фронтал изометрия ке
либ чицади, чунки бу ^олда >^амма у^лар буйича узгариш ко
эффициентлари тенг булади. Агар т  бирдан кам ёки ортиц 
булса, ^ийшик, бурчакли фронтал диметрия келиб чи^ади.

К,ийши^ бурчакли фронтал проекцияда триметрия булиши 
мумкин эмас.

213-шакл, а да ОКО] тугри бурчакли учбурчакдир, чунки 
OYJ-P,  демак, <О К 01 = 9 0 р4 Тугри бурчакли учбурчакнн OY ка
тети атрофида айлантириш нули билан Р текисликдаги бошца урин- 
ларга (масалан, 0 2 ну^тага) кучириш мумкин. Бундай айлантириш 
ва^тида ОгY ук,и руйича узгариш коэффициента узгармайди, ле- 
кин бу уц билан бош^а ук;лар орасидаги бурчаклар ф еэ oj) уз- 
гаргди. Агар Oi нуцтани 0]У уки б>йича суриб, бош^а уринга (ма- 
салан, 0 3 ну^тага) келтирсак, юцоридаги холнинг гескарисини ку- 
рамиз, яъни бу сафар ОгУ у^и билан бош^а уклар орасидаги бур
чаклар узгармасдан балки узгариш коэффициента т узгаради:

Юцорида айтилганлардан ^ийши^ бурчакли фронтал проекцияда 
OY у^и буйича узгариш коэффициентини ва бу уц билан бошца 
уцлар орасидаги ф, w бурчакларни ихтиёрий олса булади, деган ху- 
лоса чицариш мумкин (213-шакл, -б).

Амалда бурчаклари ф =  w =  135° ва OY уци буйича узгариш 
коэффициенти т — 0,5 булган фронтал проекциядан купро^ фойда-
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214- шакл

ланилади (214-шакл, а). Якцол тасвирлар ясаш учун бундай фрон
тал диметрия стандартлар буйича тасдицланган.

Фронтал проекцияда XOZ  текислигига параллел турган те- 
кис шаклларнинг проекциялари сира узгармайди. Масалан,
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кубнинг ёцлари координата текисликларига параллел жойлаш- 
тирилган булса, унинг XOZ текисликка параллел булган ёцла- 
ри — квадратлар кубнинг цийшиц бурчакли фронтал проек- 
циясида узига тенг квадратлар тарзида тасвирланади, кубнинг 
бонща ёцлари эса калта томонининг узун томонига булган нис
бати 1:2 га тенг параллелограммлар тарзида тасвирланади 
(214- шакл, б).

Нарсанинг фронтал текисликка параллел контурлариня уз- 
гартмасдан уз катталигида тасвирлаш керак булган долларда- 
гина фронтал аксонометриядан фойдаланиш цулай.

Мисол тарик,асида, 215-шаклда асосларй аксонометрия те
кислигига параллел турган ковак доиравий цилиндрнинг орто
гонал проекциялари ва цийшик; бурчакли стандарт фронтал 
диметрияси курсатилган. И ккала чизмада дам цилиндрнинг бир 
чораги кесиб курсатилган.

76- §. Аксонометрияда сиртларнинг узаро кесишув 
чизицларини ясаш

Аксонометрияда сиртларнинг узаро кесишув чизицлари, 
ортогонал проекциялардаги сингари, нуцталар буйича ясалади.
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Бу-ну^талар ё уларнинг эпюрдан олинган координаталари бу
йича ёки ортогонал проекцияларда кулланиладиган ёрдамчи 
кесувчи текисликлар воситаси билан ясалади.

Мисол тари^асида, 216- шаклда икки доиравий цилиндрнинг 
узаро кесишув чизирини (утиш чизирини) ясаш курсатилган. 
Олинган ёрдамчи текисликлар иккала цилиндрнинг у^ларига 
параллел булгани учун, уларни ясовчилари буйича кесади. .Хар 
кайси ёрдамчи текисликдаги иккала цилиндр ясовчиларининг 
узаро кесишув ну^талари цилиндрларнинг кесишув чизигига 
оид нуцталар булади. М асалан, ёрдамчи Р  текислик кичик ци- 
циндрнинг сиртига А 21 ясовчиси буйича уринади, катта ци
линдрнинг ён сиртини А А Ь А ХА Х ясовчилари буйича кесади ва 
натижада 1 ну^тани ^осил ^илади; ёрдамчи Q текислик кичик 
цилиндрни В23, В24 ясовчилари буйича ва катта цилиндрни 
В В Х, В В Х ясовчилари буйича кесиб, 3 ва 4 нукталарни ^осил 
килади. Ердамчи Р, Q текисликдарни утказишда масофалар 
0 К  =  0 2А 2 ва 0 L  =  0 2M булиши шарт. Чизмада кесишув чизи
гига караш ли 1 ну^тани аксоиометрик координаталари (х, у, z ) 
буйича ясаш тартиби ^ам курсатилган.

XIII б о б .  ОРТОГОНАЛ ВА АКСОИОМЕТРИК  
П РОЕКЦИЯЛАРДА СОЯЛАР

77- §. Умумий маълумотлар

Биз атрофимиздаги нарсаларни фацат улар цандайдир ман- 
бадан чивдан ёруглик нурлари билан етарли дараж ада ёри- 
тилгандагина кура оламиз. М асалан, ^оронри тунда ёритилма- 
ган кучадан кета туриб, биз нарсаларнинг сиртки шаклларини 
аранг ф ар^ ^иламиз, уларнинг кичик деталларини ва, шунинг- 
дек, фазода олган ’хажмларини фа^мламаймиз. Бу ^ол ёрур- 
ликнинг етарли эмаслигидан келиб чи^ади.

^ а р  томондан бир хилда кучли ёритилган нарсалар -.%ам 
текисга ухшаб куринади. М асалан, К,Уёш тиккада булганда 
ундан чиккан нурлар асфальтни бир текисда ёритади дейиш 
мумкин. Шунинг учун биз кундузи асфальтланган йулларнинг 
кичик паст-баланд жойларини пай^амаймиз ва йул бизга текис
га ухшаб ку'ринади. Агар шундай йулга кечаси чи^иб, масалан, 
фонарлари ёцилган автомобиль утаётганда назар ташласангиз, 
йулнинг хатто жуда кичик паст-баландликларини ^ам равшан 
куфасиз.

Тар^оь; ёрурликда яхши куринмаган киши юзидаги кичик 
ажинлар шам ёругида ани 1\  куринади. Бу мисолларнинг ?^ам- 
маси шуни курсатадики, нарсаларнинг сиртларида ёрурликнинг 
та^симланиши уларнинг шаклини ани^лашга ёрдам беради.

Нарса сиртининг .ёруглик нурлари тутридан-турри тушмаган 
пана ^исми шу нарсанинг сояси дейилади. Еруглик нурларининг 
йулда турган боцща нарсалардан биз урганаётган нарсанинг
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сиртида досил булган соя ёки ёритилган нарсалардан бошца 
сиртларга ташланган соя тушган соя дейилади.

Нарсанинг тасвирида унинг уз сояси ва тушган сояси чи- 
зилса, тасвир яедолрок; хамда таъсирлироц булиб чицади.

Ёритилган нарса сиртининг турли цисмлари турли дараж а- 
да ёритилган булади. Ёругликнинг бундай тацсимланиши нарса 
сиртининг турли цисмларини ёруглик манбаига нисбатан тур- 
лича жойлашуви натижасидир.

Аммо биз бундан кейин ёруглик тацсимланишининг физи- 
кааий томонларига (ёруглик нурларининг давода тарцалиши- 
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 уз соялари дамда 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 соясини очроц, тушган соясини эса туцроц курсатиш 
лозим.

Нарсаларнинг уз сояларини аницлашда ва уларнинг тушган 
сояларини ясашда асосан икки хил ёритиш булиши мумкин.

1. Ёруглик манбаи нарсадан унча узоц булмаган масофада 
жойлашган булиши мумкин. М асалан лампа ёки фонарь би
лан ёритиш (сунъий ёритиш). Бу долда ёруглик нурлари бир 
нуктадан чиедан деб царалади ва бундай ёритиш марказий  
ёритиш дейилади. Марказий ёритишда нарсанинг сиртига урин- 
ма булиб утаётган ёруглик нурларининг йигиндиси, нарсанинг 
шаклига цараб, конус ёки пирамида сирти досил цилади (217- 
ш акл ).

Бир нуктадан чиедан сунъий ёритишдан асосан бино ички 
куринишларининг перспектив тасвирларидаги сояларни ясашда 
фойдаланилади.

2. Ерутлик манбаи нарсадан жуда олис масофад^ жойлаш-

www.ziyouz.com kutubxonasi



ган булиши мумкин. М асалан, К,уёш ёки Ой билан (табиий) 
ёритиш. К,уёшдан чи^^ан нурлар параллел нурлар деб ^абул 
^илинади 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 ну^та- 
ларининг геометрик урни нарсанинг уз сояси контури ёки сирт- 
ни ёритилган ва соя ^исмларга булувчи чизик, дейилади (217, 
218-ш аклларда ABC.. .  А чизи^).

Нарсанинг сиртига уринма булиб утган ёруглик нурларининг 
бош^а сирт билан учрашган нуцталарининг йигиндиси нарсадан маз- 
кур сиртга тушган соянинг контурини ^осил цилади (217, 218- 
шаклларда ЛсБ сСс . . . Лс чизик;).

Ш ундай цилиб, тушган соянинг контури нарсанинг у з  сояси 
контуридан тушган соядир.

Ю ^орида айтилганлардан шундай хулоса чицариш мумкин: 
тушган соянинг контурини ясаш масаласи тугри чизицларнинг 
(ёруглик нурларининг) соя тушадиган сирт ёки текислик би
лан учрашган нуцталарини топиш масаласи билан богланади; 
сояларни ясаш  операциясининг ^аммаси эса нарсага уринма 
булиб утган нурлар йигиндисидан ^осил 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 шаклдан унга параллел бул
ган текисликка тушган соянинг контури шаклнинг контурига 
ухшаш булади (учбурчакнинг сояси учбурчак, квадратнинг 
сояси квадрат, доиранинг сояси дойра ва з^оказо). Параллел 
нурлар билан ёритилганда текис шаклдан унга параллел бул
ган текисликка тушган соя шаклнинг j/зига тенг (конгруэнт) 
булади.

Техник чизмалардаги сояларни ясашда асосан параллел

У
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нурлар билан ёритишдан фойдаланилади. Ёруглик нурларининг 
йуналиши ихтиёрий олиниши мумкин. Ортогонал ва аксономет
рик проекцияларда соялар ясаш учун ёруглик нурларининг 
йуналиши, купинча, ёцлари проекция текисликларида жой
лаш ган кубнинг диагоналларидан бирига, одатда S (s, s ', s")  
диагоналига параллел цилиб олинади (219 -ш акл). Ш ундай 
жойлашган куб диагоналининг ортогонал проекцияларидан 
^ар бири проекциялар уцига 45° к,ия булади. Кубнинг 
диагонали ёцларининг ^ар цайсиси билан 35с16' бурчак ташкил 
цилади. Ёруглик нурларининг бу огиш бурчаги (35°1б'') К,уёш- 
нинг Тошкент областида март ойининг уртасида соат 11 ларда- 
ги вазиятига т^гри келади.

78- §. Нуктадан тушган сояни ясаш

Нуктадан тушган сояни ясаш учун шу нуцта орцали утка- 
зилган ёруглик нури билан соя тушадиган текислик ёки сирт
нинг кесишган нуцтасини топиш керак.

220- шаклдаги аксонометрик ва ортогонал проекцияларда А (а', а) 
нуктадан тушган сояни ясаш курсатилган. Нуцта орцали утган 
5  (s' ,s) нур фронтал проекциялар текислигини Ас нуцтада учратади. 
Ас нуцта А нуктадан тушган- соядир. Агар нурнинг йулида V те
кислик булмаганда эди нуцтанинг сояси Н текисликдаги (Лс) нуц- 
тага тушар эди. (Лс) нуцта А нуцтанинг мав^ум сояси дейилади. 
Мав^ум сояларнинг белгиларини цавслар ичида ёзишни шарт цилиб 
оламиз.

220- шакл

221- шаклдаги эпюрда берилган А ну^та ор^али утказилган нур 
олдин Н текисликни А с нуцтада, кейин V текисликни (Дс) нуцтада 
учратади. Демак, бу нуцтанинг дациций сояси Н текисликдаги Лс 
нуцтада булади.

Чизманинг яедоллигини кучайтириш учун фацат дациций соя- 
нинггина а^амияти бор. Шунинг учун келгусида зарурият булмаса, 
нуцталарнинг мав.^ум сояларини ясамаймиз.
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Нуктадан бирорта текисликка ёки сиртга 
тушган сояни ясаш учун шу ну^та оркали 
олдин ёруглик нури утказилади. Кейин ёруг- 

X лик нури орцали утказилган ёрдамчи (одатда, 
проекцияловчи) текислик билан j берилган те
кисликнинг ёки сиртнинг кесишган чизиги 
ясалади. Бу ясалган кесишув чизиги билан 
ну^та оркали утган нур кесишиб, изланган 
сояни Хосил килади.

221-шакл 222-шаклда А нуктадан призмага тушган
сояни ясаш курсатилган. А нуцта оркали утган 

нур текислиги Q (Q H, Qv) призмани учбурчак /  I I I I I  ( 1 2  3, Г  2' 
3' ) буйича кесади. Бу учбурчакнинг I III  ( ГЗ ' ,  1 3) томони би
лан нурнинг кесишган Ас нуктаси А нуктадан призманинг BKLE  
ёгига тушган соядир. Эпюрдаги а'с, ас ну^талар А нуцтадан приз
мага тушган соянинг фронтал ва горизонтал проекцияларидир.

2 22- шакл

79- § Тугри чизи^ кесмасидан тушган сояни ясаш

Тугри чизик; кесмасидан тушган соя бир тугри чизиц кесмаси 
куринишида (агар соя битта текисликка тушса) сини^ чизи^ кури
нишида (агар соя бир ^анча текисликка тушса) ва эгри чизи^ ку
ринишида (агар соя эгри сиртга тушса) булиши мумкин.

2 2 3 -шаклда умумий вазиятдаги тугри чизи^ кесмаси АВ(а' Ь' 
ab) дан проекция текисликларига тушган сояни ясаш курсатилган. 
Кесмадан тушган сояни ясаш учун кесма учларидан тушган соя
лар ясалади. Шаклдан куриниб турнбдики, А ну^танннг сояси Лс 
нуцта Н текисликда, В ну^танинг сояси Вс ну^та V текисликда
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келиб чиедан. Демак, АВ кесмадан соянинг бир ^исми Н текислик
ка, бошка цисми V текисликка тушади. Соя сишщ чизик, Ас К с Вс 
куринишда тасвирланади. Соянинг синиш ну^таси К с ни Лс нуцтэни В 
нуцтанинг И текисликдаги мав^ум сояси (Вс) нуцтага улаш йули 
билан ани^лаш мумкин. Кесмадаги K(k ' ,  k) ну^та соянинг синиш 
нуцтасидан утган тескари нур билан ани^ланади.

Агар турри чизи^ кесмаси текисликка параллел булса, унинг 
шу текисликдаги сояси узига параллел булади.

224-шаклдаги AB(a'b',  ab) кесма V текисликка параллел (чун
ки ab || ОХ), шунинг учун кесмадан V текисликка тушган соя кес
манинг узига параллел (А СВС II АВ).

Агар турри чизи^ кесмаси текисликка перпендикуляр булса, 
унинг шу текисликдаги сояси ёруглик нурининг шу текисликдаги 
проекцияси буйича йуналади.

225-шаклдаги AB{a'b',  аЬ) кесма И  текисликка перпенди
куляр, шунинг учун кесмадан Н текисликка тушган соя ёруглик

www.ziyouz.com kutubxonasi



нурининг горизонтал проек- 
циясига параллел йуналган,
V текисликка тушган сояси 
кесманинг узига параллел йу
налган (ВКС !l s; КСАС11 АВ).

226- шаклда вертикал АВ  
(а'Ь', аЪ) кесмадан Н  текис
ликка ва зинага тушган сояни 
ясаш курсатилган. Сояни ясаш 
учун АВ кесма орцали нур 
текислик Q(QH, Qv) утказил- 
ган. АВ кесма Н текисликка 
перпендикуляр булгани учун 
Q текислик дам Н га пер

пендикуляр (горизонтал проекцияловчи) текисликдир. Q текислик И 
текисликни QH чизиц буйича, зинани MNKL . . . (mtikl . . . , т'п' 
k'V . . .) синиц чизиц буйича кесади. Бу синиц чизиц билан кесма
нинг А учи орцали утган нурнинг кесишган нуцтаси А с(а'с, ас) 
сояни досил цилади. Кесманинг В учи Н текисликда булгани учун 
сояни узига тугри келади. Шундай цилиб, BMNKAC синиц чизиц 
АВ кесмадан Н текисликка ва зинага тушган соядир. Соянинг го
ризонтал текисликлардаги цисмлари нурнинг горизонтал проекция-
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си буйича йуналган" (fiM || NK  || s), вертикал текисликлардаги цисмла- 
ри кесманинг узига параллел, яъни вертикал йуналган (ММЦКАЦЛВ).

227 - шаклда умумий вазиятдаги АВ турри чизиц кесмасидан 
цилиндр сиртга тушган сояни ясаш курсатилган. Кесма орк,али ут
ган нур теккслиги цилиндрнинг сиртини эллипс буйича кесади. Де
мак, АВ кесмадан цилиндр сиртга тушган соя ЛсСс£ с эгри чизик; 
эллипснинг ёйидир. Бу сояни ясаш учун турри чизик, кесмасининг 
бир неча (А, С , В) нуцталаридан цилиндр сиртига тушган сояларни 
ясаб, уларни лекало билан узаро туташтириш керак.

Ортогонал проекцияларда (эпюрда) соянинг горизонтал проекция
си (ас, сс bs) цилиндрнинг контурига турри келади, фронтал проек
цияси эгри чизиц а'с с'с Ь'с куринишида келиб чицади.

228-шаклда вертикал турри чизи^ кесмаси АВ  дан Н текисликка 
ва конуснинг сиртига тушган сояни ясаш курсатилган.

АВ  кесма орцали нур текислик утказилган. Нур текислик гори- 
ризонтал проекцияловчи текислик булиб, QH унинг горизонтал изи- 
дир. Q текислик Н  текисликни QH чизиц 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, Лс(а"-, ас) 
ну^тани ^осил к;илади. В12АС (Ь' 1'2' ас, Ы2а3) сини^ чизи^ АВ 
кесмадан Н текисликка ва конуснинг сиртига тушган соядир.
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Текис шаклдан тушган сояни ясаш учун унинг умумий ^олда 
олдин мазкур шаклнинг контури оркали, ясовчилар берилган epyF- 
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 турри чизиц кесмала- 
ридан тушган сояларни ясашга кел- 
тирилади.

229- шаклда умумий вазиятдаги 
ABC учбурчакдан Н  ва V проек
ция текисликларига тушган сояни 
ясаш курсатилган.

ВсСс кесма учбурчакнинг ВС 
томонидан Н текисликка тушган 
соя, ACJBC ва Ас2Сс синик, чизик;- 
лар учбурчакнинг АВ ва АС то- 
монларидап Н ва V текисликларга 
тушган соялардир. 1 ва 2 нуцта- 
ларни ани^лаш учун А ну^танинг 
Н  текисликдаги мавхум сояси (Ас) 
ни Вс ва Сс нуцталарга улаш ке
рак.

А г 1ВГ Сс 2Ас шакл ABC уч-
229- шакл

бурчакдан проекция текисликларига тушган соядир.
Учбурчак пластинканинг бир томони ёритилган, иккинчи 

томони соя булади. Проекцияларнинг з^ар бирида пластинка
нинг к,айси томони куринганлигини ани^лаймиз.

Проекцияда учбурчакнинг ^айси (ёритилган ёки соя) томо
ни куринганлигини аник;лаш учун шу проекциянинг контури 
соат стрелкасининг юриши томонига ёки унга тескари йуна- 
лишда айланиб чицилади ва учларни курсатувчи ^арфларнинг 
тартиби тушган соя контурини худди шундай йуналиш буйича 
айланиб чи^илгандаги х>арфларнинг тартиби билан тавдослана- 
ди. Харфларнинг тартиби тугри келса, мазкур проекцияда 
пластинканинг ёритилган томони курсатилган булади: агар 
проекциянинг контурини ва тушган соянинг контурини айла
ниб чицишда ^арфларнинг тартиби тугри келмаса, проекцияда 
шаклнинг соя томони куринган булади.

229- шаклдаги мисол учун тушган соянинг контури соат 
стрелкасининг юришига ^арши йуналиш буйича айланиб чи- 
^илса, ^арфларнинг тартиби Ас Вс Сс булади. Шу йуналиш б у 
йича айланилса, горизонтал проекцияда ^арфларнинг тартиби 
ab с , фронтал проекцияда a'b'c' булади. Д емак, 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 цараганда дам, V га цараганда 
дам берилган учбурчакнинг ёритилган томони куринади.

Агар текис ш акл бирорта текисликка параллел булса, унинг 
шу текисликдаги сояси шаклнинг узига тенг ва параллел бу
лади.

231-шаклдаги мисолда берилган A BC D  туртбурчак Я  га па
раллел, дойра V га параллел. Шунинг учун туртбурчакдан Я 
текисликка тушган соя туртбурчакнинг узига тенг ва парал

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 6f-  
йича ясаш мумкин. Айланадан 
унга параллел булмаган те
кисликка тушган соя эллипс 
куринишида булади.

232- шаклда фронтал те
кисликда жойлашган доира
дан Я  текисликка тушган 
сояни ясаш курсатилган. Соя
нинг контури — эллипсни аниц- 
роц ясаш учун доиранинг сир- 
тидан чизилган квадратнинг 
соясидан дам фойдаланилган.
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Геометрик жисмнинг сиртига уринма булиб утган ёруглик 
нурларининг йигиндиси уровни сирт ^осил цилади. Бу уровчи 
нур сиртининг жисм сиртига уринма булган нуцталарининг 
йигиндиси уз соясининг контурини ^осил цилади, жисм сирти
га уринма булган ёруглик нурларининг соя тушадиган 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, уровчи нур сирти куп ёцли, эгри 
сирт ва уринма текислийлардан иборат булиши мумкин.

А. Купёцликларнинг сояларини ясаш

Куп ёцлининг уз сояси контури, одатда, ^еч цандай график 
ясашлардан фойдаланилмай, фазода тасаввур цилиш йули би
лан аницланади. Синиц чизик, билан ифодаланган уз сояси 
контуридан тушган соя купёцдан тушган соянинг контурини 
^осил цилади.

233- шаклда 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- 
«инг учун ABCDEFA  синиц чизиц ёритилган ва соя ёцлар ора- 

' сидаги чегара ва уз соясининг контуридир.
АВ CDEFA синиц чизицдан (унинг томонларидан) Н ва V текис-
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ликларга тушган соя хрсил булади. Призманинг АВ, CD, AF  ^ир- 
ралари Н текисликка параллел, шунинг учун бу ^ирралардан Н те
кисликка тушган соялар цирраларнинг узларига параллел булади 
(АСВС || АВ\ CD || Сс2\ AF II ACFе). DE ва EF ^ирралар V текислик
ка параллел булгани учун улардан V га тушган соялар вдэраларнинг 
узларига параллел булади (DE  II D CEC; EF || E J ) .  ВС ва EF кирра- 
лар FI текисликка перпендикуляр булгани учун улардан Н га туш
ган соялар ёруглик нурининг горизонтал проекцияси буйича йунал
ган (ВсСс II Fc 1 || s). CD ^ирра V текисликка перпендикуляр булга
ни учун ундан V га тушган соя ёруглик нурининг фронтал проек
цияси буйича йуналади (Dc 2 || s'). Агар купё^нинг асоси проекция
лар текислигида жойлашган булса, сояларни ясаш бирмунча содда- 
лашади. Бу ^олда асосининг ^амма учлари уз соялари билан уст- 
ма-уст тушган булади.
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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 мав.^ум 
соя (Тс) топилади. Кейин мав^ум соя (Тс) орцали пирамид'анинг асо
сига уринма ^илиб (Тс) Л ва (Тс) С чизиклар утказилади. Проекция
лар уцидаги 1 ва 2 нуцталар пирамида ён ^ирраларидан тушган соя- 
ларнинг син^ш нуцталаридир. Бу нуцталар Т с нуцтага туташтирил- 
са, пирамидадан И ва V текисликларга тушган соянинг контури 
А1ТС 2С хосил булади.

АТ ва СТ ^ирралар пирамиданинг ё^ларини соя ва ёритил
ган ^исмларга ажратади. Демак, пирамиданинг АТВ, ВТС  ё^- 
лари ва асоси уз соясида булади. Уз соясининг контури синик; 
ТАВСТ  чизи^дан иборатдир.

Б. Эгри сиртларнинг сояларини ясаш
Ихтиёрий шаклдаги жисмга уринма булган ёруглик нурла

рининг йигиндиси умумий ^олда цилиндр сирт з^осил цилади. 
Бу цилиндр сирт нур цилиндри деб юритилади. Нур цилиндри- 
нинг берилган жисмга уринган чизиги жисмнинг ёритилган 
^исмини унинг соя цисмидан ажратади ва бу чизиц уз сояси
нинг контури дейилади. Нур цилиндрининг сирти билан про
екциялар текислигининг ёки бош^а жисм сиртининг кесишув 
чизиги тушган соянинг контури булади. Купё^лардагидек, бу 
ерда ^ам, уз соясининг контуридан тушган 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 мав^ум
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соя (Тс) ва V га тушган э^ациций соя Тс топилади. Кейин мав^ум 
соя орцали конуснинг асосига уринма цилиб утказилган чизиклар- 
нинг ОХ  уц билан кесишган 1 ва 2 нуцталари конус учидан V 
текисликка тушган сояга (Тс нуцтага) туташтирилади. Х,осил бул
ган А1ТС 2В чизиц тушган соянинг контури, АТ ва ВТ ясовчилар 
эса уз соясининг контуридир.

Ю цорида айтилган нур цилиндри конус булган ^олда ёруг
лик нурларига параллел ва конусга уринМа иккита текисликка 
айланиб кетади (ТА1 ва ТВ2  чизицлар билан ифодаланган те
кисликлар).

237- шаклда Н  текисликда турган тугри доиравий цилиндр- 
дан Н ва V текисликларга тушган сояни ясаш курсатилган.

Олдин цилиндр уз соясининг контури аницланади. Шу мацсадда 
ёруглик нурларига параллел ва цилиндрга уринма иккита (Я, Q) те
кислик утказилади. Уринма текисликларнинг горизонтал излари (RHt 
QH) бу хусусий з,олда 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 цисцача цилиб, 
соя ясовчилар дейилади. ABEFDC  чизиц цилиндр уз соясининг кон
тури; бу чизицдан Н  ва V текисликларга тушган соя цилиндрдан 
тушган соянинг контурини ^осил цилади.

238- шаклдаги ортогонал проекцияларда асослари горизон
тал текисликларда жойлашган доиралардан иборат умумий
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вазиятдаги эллиптик цилиндр- 
дан Н текисликка тушган соя
ни ясаш курсатилган. Ц и
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 с2 тугри 
чизи^лар ёруглик нурларига 
параллел ва цилиндрнинг А В 
ва CD ясовчиларига уринма
булган R, Q текисликларнинг горизонтал изларидир.

239- шаклда уст томони очиц ярим цилиндр дан унинг ички сир
тига тушган сояни ясаш курсатилган. Ёруглик нурининг горизонтал 
проекциясига параллел килиб, ярим айланага утказилган M N  (тп) 
уринма ёрдамида цилиндрнинг соя ясовчиси (СЕ) ани^ланади. До- 
сил булган DABC  чизик; уз соясининг контуридир. А ну^танинг соя
си (Лс) цилиндрнинг уртадаги ясовчисига тушади. Айлананинг [ABC 
ёйидан тушган соя (AJ3cC) эллипснинг ёйидир.
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240- шакл

240- шаклда ю^ори томони ярим цилиндр аркадан иборат 
токча ичидаги сояни ясаш курсатилган. Уз соясининг контури 
A B C  чизицдан токчанинг унга параллел булган ички деворига 
тушган соя чизикнинг узига конгруэнт булади. Демак, сояни 
ясаш учун айлана марказидан тушган соя топилса кифоя.

Уз соясининг контури чегарасидаги С (с', с) пук,та ёруглик ну
рининг фронтал проекциясига параллел цилиб, ярим айланага ут- 
казилган уринма M N  чизик; ёрдамида аницланади (MN || s' || т'п').

241-шаклдаги эпюрда тепаси текис ярим дойра булган цилин
дрик токчанинг ичидаги сояни ясаш курсатилган. АВ ^иррадан туш
ган соя 239-шаклдаги сингари ясалади. Горизонтал ВС ^иррадан 
утувчи нур текислик ярим цилиндрни ярим эллипс буйича кесади. 
Бу ярим эллипс ярим айлана (Ь'Ь'со’с с') куринишида проекцияла-

нади.
242-шаклда фасад томони цилиндр 

сирт билан чегараланган кронштейннинг 
сояларини ясаш курсатилган. Уз сояси
нинг контурини аншугаш учун ёруглик 
нурининг профил проекциясига параллел 
к;илиб, цилиндр сиртнинг профил про
екциясига уринма чизиклар утказилади. 
Бу чизиклар 2" ви 4" ну^таларда ури- 
нади. Цилиндр сиртнинг 2 — 2 ва 4 — 4 
ясовчилари орасидаги ь^исми уз соясида 
булади. 2 — 2 ясовчи ор^али утувчи нур 
текислик цилиндр сирт билан 2с(2"с2'с) 
нуцтадан утган ясовчи буйича кесиша- 
ди. 2—4 эгри чизи^дан тушган соянинг 
фронтал проекцияси 4' ва 2'с нуцталар 
орасида булади. Бу эгри чизицдан туш
ган сояни ясаш учун ораликда олинган 
бир неча ну^таларнинг сояларини топиш
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керак. Ш аклда эгри чизи^ца оид 3 (3",3') ну^тадан тушган соя
ни (3с,3'с)  топиш курсатилган. V текисликка тушган сояни ясаш 
чизманинг узидан тушунарли. 2—2 ясовчидан тушадиган соянинг 
бир к,исми кронштейнга, долган ^исми V текисликка тушади. 
Кронштейннинг ости ва унг томонлари ^ам уз соясида булади.

243- шаклда шарнинг уз соясини ва тушган соясини ясаш кур
сатилган. Шарга уринма булган ёруглик нурларининг йигиндиси 
доиравий цилиндр хосил килади. Шарнинг марказидан ёруглик нур- 
лаоига перпендикуляр килиб утказилган Р  текислик билан нур 
цилиндрнинг кесишган чизиги (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 ёруглик нурининг 
тегишли проекция сига перпендикуляр булади (abJ-S; e '/'-Ls'). Эл- 
липсларнинг кичик у^и V текисликни ёруглик нурларига параллел 
к,ушпган вертикал V1 текислик билан алмаштириб топилган (cd =  
=  k'l'). Нур цилиндрнинг горизонтал изи ёки, барибир, ACBD ай
лананинг Н текисликдаги сояси шардан Н текисликка тушган соя
нинг контури — Ас Сс Вс Dc эллипсни ^осил цилади. Шар марказидан 
тушган соя шу эллипснинг марказидир.
Ёруглик нурининг проекция текисликларига нисбатан огиш бурчаги

(45° 16') Bj текисликка уз катта- 
лигида проекцияланади. Бу хол- 
дан фойдаланиб, эллипсларнинг 
укларини аналитик усул билан 
топса ^ам булади. Шарнинг про- 
екциясидаги эллипснинг кичик 
ярим у^и od = / ? -sin 35°16'; шар
дан тушган соя эллипснинг кат
та ярим у^и Ос D c =  *' -

sin 35 lb
булади (R — шарнинг радиуси).

Синус 35°16' тахминан 0,577 
. . .  га тенг, демак, od—0,577 ■ R; 
0 CDC=  1,7331 R.

244- шаклда ю^ори ^исми 
чорак шардан иборат цилиндрик 
токчанинг сояларини ясаш кур
сатилган. Фронтал ярим айлана 
АКС  (ia ' k ' c a k c )  дан тушган 
соя нуцталар буйича ясалади. 
Масалан, бирорта Е  ну^тэдан (бу 
ну^та шаклда курсатилмаган) 
тушган Ес (е'с) сояни топиш 
учун фронтал Q текислик утка
зилган. Q текислик чорак шарни 
маркази Ог (ох о|) нуктада ва диа- 
метри MN  (тп, т'п') кесмага
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тенг ярим айлана буйича, нур цилиндрини маркази 1, 1' 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 фацдт фронтал проекцияси {е’с ) 
курсатилган, нуцтанинг горизонтал проекциясини топиш зарур бул
са, шу нуцтадан утган горизонтал текисликдан фойдаланиш мумкин. 
Ас (ас, а'с) нуцта А нуцтадан токчанинг цилиндр цисмига тушган соя. 
D (d r, d) нуцта, ёруглик нурининг V текисликдаги проекциясига па
раллел цилиб, токчанинг фасадига утказилган уринма чизиц ёрдами- 
да топилган. Цилиндрдаги контур ясовчи утган В ф ,Ь ' )  нуцта нур
нинг Я  текисликдаги проекциясига параллел цилиб, токчанинг пла- 
нига утказилган уринма чизиц ёрдамида аницланган. Токчага тушган 
соя контурининг бошланиш чизиги BD(b'a') нур цилиндрининг чорак 
шарга уринган чизигидир. Бу чизиц хацицатда айлана булиб, проек
циялар текислигига эллипс ёйи куринишида проекцияланади (243- 
шаклга царанг).

245- шаклда ясовчиси эгри чизиц булган айланиш сиртининг соя
ларини ясаш курсатилган. Олдин сиртнинг Я  текисликка тушган 
сояси ясалган. Кейин, тушган соянинг контуридан фойдаланиб, сирт 
уз соясининг контури аницланган.

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 Я  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 параллеллэр- 
га олиб бориб, улар силлиц 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 з̂ ар 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) 
аниц топиш цийин.

Айланиш сиртининг уз сояси контурини аницроц ясаш учун 
уринма конуслар ва цилиндрлар усулидан фойдаланиш тавсия 
килинади.

Бу усулни баён цилишдан олдин тугри доиравий конуснинг 
ёлгиз фасадидан (фронтал проекциясидан) фойдаланиб, соя 
ясовчйларини топиш йули билан танишиб чициш зарур. Проф. 
С. М. Колотов тзклиф цилган анча оддий йулни исботсиз келтирамиз.
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246- шакл

Конус асосининг фронтал проекдйясида ярим айлана чизи- 
лади. (246-ш акл). Ярим айлана билан конус у^ининг кесишган 
т ну^таси ор^али конуснинг очерк ясовчисига параллел 1̂ илиб 
тп чизи^ утказилади (mn\\c'tr). Бу чизи^ конус асосининг про
екцияси билан кесишган п ну^тасидан (ярим айланани а0 ва 
Ьо ку^таларда кесувчи) 45' бурчак остида иккита чизи^ уткази
лади. а0 ва Ь0 ну^талардан утказилган вертикал чизиклар ко
нус асосининг проекциясидаги а' ва Ь' нуцталарни з^осил Хила
ри. Бу нуцталардан изланган соя ясовчиларнинг фронтал про
екциялари (a't', b't ') утади.

Агар конуснинг ясовчилари асосининг текислиги билан 35° 
бурчак ташкил ^илса, бундай конуснинг ^амма сирти ёритил
ган булади (247-шакл, а).  Бу з^олда конуснинг уз сояси битта 
ясовчисидан (АТ)  иборат булади. Агар шундай конуснинг учи 
паст томонда булса, унинг з^амма сирти уз соясида булади 
(247-шакл б). Бу х,олда конуснинг сиртида битта ёруглик нури 
(a't', at)  булади.

Агар конуснинг ясовчилари горизонтал текисликка 35° дан 
кам бурчакка к,ия булса, учи асосининг говори томонида жой- 
лашган конуснинг хамма сирти ёритилган, учи асосининг паст 
томонида жойлашган конуснинг хамма сирти уз соясида була
ди (бу доллар учун алохида чизмалар кслтирилган эмас).

Ясовчилари горизонтал текисликка 45° га ^ия 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 цисми уз
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247- шакл

сояси остида булади ва фронтал проекцияда ёритилган чорак 
билан битта соя чорак куринади (247-шакл, г) .

Ю цорида айтилганларнинг хаммаси ёруглик нурларининг 
йуналиши кубнинг диагоналига параллел олингандагина кучга 
эгадир, чунки шундай булганда ёруглик нурлари билан гори- 
зоитал текислик орасидаги бурчак 35°16' ёки, яхлитлаганда 35° 
булади.

246- ш аклда келтирилган доиравий конуснинг фацат фрон
тал проекциясидан фойдаланиб, соя ясовчиларини топиш усу- 
лидан тугри доиравий цилиндр учун х,ам фойдал’аниш мумкин. 
Бунинг учун дилиндрни учи чексиз узоцлашган конус деб фа- 
раз этиш керак. Ш ундай уйлаганда 246- шаклда утказилган 
rnti чизицнинг п нуцтаси цилиндр учун О нуцтада келиб чикади 
(248- шакл, а) .  Цилиндрнинг фронтал проекциясида a'o '=o  b' 
булгани учун ясашни бирмунча соддалаштириш мумкин (248-
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248- шакл

шакл, б).  Цилиндрнинг Л ва В нуцтала- 
ридан утган ясовчилари унинг соя ясов- 
чиларидир.

Энди айланиш сиртининг уз сояси 
контурини ани^ро^ ясаш учун кщорида 
тавсия ^илинган уринма конуслар ва ци- 
линдрлар усули устида тухталамиз. Бу 
усулдан фойдаланиб, ^ар к,андай айла
ниш сиртининг уз сояси контурини ясаш 
учун: 1) сиртнинг бир 1\анча параллел- 
лари утказилади: 2) бу параллелларни 
конусларнннг асослари деб к;абул ^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 ну^талар то
пилади (246, 247, 248-ш акллар). Топил- 
ган соя ну^талар силли^ эгри чизик; билан уланса, берилган 
айланиш сиртининг уз сояси контури ^осил булади. Бу усулдан 
фойдаланилганда ^амма ясаш лар айланиш сиртининг фронтал 
проекциясида (фасадида) бажарилади.

249-шаклдаги айланиш сиртийинг уз сояси контури уринма 
конуслар ва цилиндрлар усули билан ясалган.

Ясашни сиртнинг уз сояси контурига оид характерли (энг 
юкориги ва энг пастки, фронтал проекциянинг очеркидаги, эк
ватор ва буйин чизигидаги) нуцталарни ани^лаш дан бошлаш 
тавсия к;илинади.

249- шаклда энг юк;ори 1' ва энг пастки 6' соя ну^талар, 
ясовчилари узининг асосига 35° бурчак ^ия уринма конуслар 
ёрдамида ани^ланади (247-шаклга ^аранг). Бугчнг учун сирт
нинг очеркига горизонтал чизи^ билан 35° бурчак ташкил ь;и- 
лувчи уринма утказилади ва унинг уриниш нук;таси а' ^амда 
сиртнинг у^и билан кесишган ну^таси (конус учининг проек
цияси) t' белгиланади. Уриниш нук,таси а' ор^али ёрдамчи 
конуснинг асоси — параллелнинг проекцияси а Ь' утказилади. 
Х|осил булган тенг ёнли учбурчак a't'b'  сиртга уринма булган 
ёрдамчи 35° ли конуснинг проекциясидир. t' нуцта ор^али ут- 
казилган 45 0 ли чизик; ёруглик нурининг фронтал проекцияси 
а'ч' билан кесишиб, изланган 'энг юкориги Г  ну^тани беради. 
Энг пастки 6' нуцтани ани^лаш учуй худди шунга ухшаш, ле- 
кин учи асосининг паст томонида жойлашган ёрдамчи 35° ли 
конусдан фойдаланилади.

Проекциянинг очеркида ётган соя ну^талар (2', Т )  ва сирт 
узининг проекциясидаги соя ну^талар (5 1 0 ' )  ясовчилари уз 
асосига 45° бурчак ^ия уринма конуслар ёрдамида топилади.

45° бурчак сиртнинг очеркига уринма тугри чизи^ утказила
ди. Бу тугри чизикнинг очеркка уринган ну^таси изланган 2'
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нуцта булади. Сирт уцининг проекцияси билан 2' нуцтадан ут
ган параллелнинг проекцияси кесишиб, 10' нуцтани ^осил ци
лади. Тенг ёнли [учбурчак k't'  2' ёрдамчи 45° ли уринма конус
нинг фронтал проекциясидир. 5' ва Т  нуцталар ^ам худди 
шундай 45° ли конус ёрдамида топилади, фацат бунда конус
нинг учи пастга цараган булади.

Экваторнинг проекциясидаги соя нуцталар ((<?', 9') сиртга 
уринма цилиб утказилган цилиндр ёрдамида аницлана
ди (248-шаклга каранг). Экваторнинг проекцияси (c'd,') 
ёрдамчи цилиндр асосининг проекцияси сифатида цабул цили- 
нади.

Айланиш сиртининг уз сояси контурининг проекциясидаги 
тасодифий соя нуцталарни топиш учун ихтиёрий горизонтал 
чизиц e ' f  утказилади. Бу чизиц ихтиёрий параллелнинг проек
цияси булиб, у ёрдамчи уринма конус асосининг проекцияси 
сифатида цабул цилинади ва уринма конуснинг проекцияси e'f' 
t'2 ясалади. Кейин, 246- шаклда келтирилган усулдан фойдала
ниб, изланган тасодифий нуцталар (4', 8') топилади .

Айланиш сиртининг очерки айлана ёки айлана ёйи булган 
^олларда горизонтал чизиц билан 35° ва 45° бурчаклар ^осил 
цилувчи тугри чизицларнинг уриниш нуцталарини нормаллар 
ёрдамида аницлаш тавсия цилинади.

82- §. Сояларни ясашга мисоллар

1- мисол. 250- шаклдаги аксонометрик ва ортогонал проек
цияларда иккита призмадан тушган сояларни ясаш курсатил
ган.

Я с э ш  т а р т и б и :
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1. Дар цайси призманинг уз сояси контури аницланади, ABCCt 
ВХАХ синиц чизиц катта призманинг уз сояси контури, DEFF1E1D 1 
синиц чизиц кичик призманинг уз сояси контуридир.

Ортогонал проекцияларда Alt Blt Clt D lt Еъ F1 нуцталарнинг 
проекциялари белгиланмаган.

2. Дар цайси призмадан Н ва V текисликларга тушган соянинг 
контури ало^ида (иккинчи призмани х;исобга олмай) ясалади. Катта 
призманинг АгА циррасидан тушган соя синиц чизиц А±1 Ас кури
нишида, АВ циррасидан V га тушган соя узига параллел ва тенг 
(АСВС — АВ),ВС циррасидан V га тушган соя ёруглик нурининг фрон
тал проекциясига параллел [Вс(Сс) II s'], СС1 циррасидан тушган соя 
эса синик; чизиц Сг2 ( С с) куринишида булади. Агар катта призма
нинг ёнида кичик призма булмаса, ясалган А х 1 Ас Вс {Сс) 2 С 1 синиц 
чизик, катта призмадан тушган соянинг контури булар эди.

Кичик призмадан проекция текисликларига тушган соянинг кон
тури синиц чизиц D l 3DCECFC 4 Fx куринишида булади.

3. Катта призманинг ёнида кичик призма тургани учун СгС цир- 
радан соянинг бир цисми кичик призманинг фасад ёгига, иккинчи 
цисми кичик призманинг устига тушади (56 Сс чизик). СВ цирра- 
дан соянинг бир цисми цам кичик призманинг устига тушади ва 
шу циррага параллел булади (Сс7 || СВ).

Призмалардан тушган соянинг контурини белгилаш учун улар
дан V текисликка тушган соялар конту рларининг узаро кесишган 
умумий нуцтаси (8) топилади. Бу нуцтани кичик призманинг D E  
циррасидаги 7 нуцтадэн тушган соя деб цараш хам мумкин.

Призмалардан Н ва V текисликларга тушган соянинг умумий 
контури A1\ A CBS.8 E CFCAF1 чизиц билан ифодаланади.

2 - мисол. 251-шаклдаги аксоиометрик ва ортогонал проекция
ларда тугри 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 мав^ум соя (Тс) то

пилади: бу нуцта оркали конуснинг асосига уринмалар утказиб, / ,  
2 нуцталар ва призманинг АА циррасидаги 3, 4 нуцталар аницла- 
нади.

2. Конуснин1' учидан призманинг ВВ цирраси орцали утган вер
тикал текисликка тушган мав^ум соя (Тс) топилади ва уни гп, п 
нуцталарга туташтириб, В В циррадаги 5, 6 нуцталар аницланади. 3 
ни 5 га, 4 ни 6 га туташтирсак, конусдан призманинг ция ABBA 
ёгига тушган соянинг контури з^осил булади.

3. Конуснинг учидан призманинг CDDC  ёки текислигига туш
ган мав^ум соя (Т"с) топилади ва уни к, I нуцталарга туташтириб, 
СС циррадаги 7, 8 нуцталар ва DD  циррадаги 9, 10 нуцталар аниц- 
ланади. Кейин 5 ни 7 га, 6 ни S га туташтирсак, конусдан приз
манинг ВС СВ ёгига тушган соянинг контури ^осил булади.

4. Конуснинг учидан деворга (фронтал текисликка) тушган х,а- 
циций соя Тс топилади ва уни /, g  нуцталарга туташтириб, призма
нинг ЕЕ циррасидаги 11, 12 нуцталар аницланади. 11 Т с 12 конус-
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дан деворга тушган соянинг контури, 9, 11, 12, 10 нуцталар би
лан чегарэланган туртбурчак эса конусдан призманинг DEED ёгига 
тушган соянинг коптуридир.

Шаклда призмадан деворга ва полга тушган соя ^ам 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 цирра- 

сидаги нуцта {2, 2’) аницланади.
2. 1\ирргн:шг 1 — 2 цисмидан деворга тушган соя {1С — 2 , 

1 ’с 2'с) ясалади. Соянинг бу цисчи кесманинг узига параллел ва тенг 
булади.

3. Кирранинг 2—7 цисмидан цилиндр сиртига тушган соя (2. — 
— 7, 2 ^ , - 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 цайси геометрнк шакл- 

нинг уз сояси контури аницланади.
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Карнизнинг аксонометрияда куриниб турган унг ёги, ости ва ор- 
к̂ а томони уз соясида булади. Демак, ABCDEFA чизик, карнизнинг 
уз сояси контуридир.

Дарвоза деворининг ва арканинг аксонометрияда куриниб тур
ган ён ё^лари, пастки горизонтал ёги ва орка томондаги фронтал 
ёги уз соясида булади. Шунга кура, синиц чизик, KLM,  тугри чи- 
зиц ва айлана ёйидан иборат PQR чизик, хамда G, Н т  N  нукта- 
лардан чивдан вертикал цирралар дарвоза деворларининг уз соялари 
контурларидир.

2. Уз сояларининг контурларидан тушган соялар ясалади.
э) Карнизнинг В, С, D ну^таларидан фронтал текисликка туш

ган соялар (Вс, Сс, D c) топилади. Вс ва D c ну^талар оркали АВ 
^иррага параллел чизиклар чизилса, карниздан V текисликка туш
ган соя контурнинг куринган цисми (1 c Bc Cc Dc . . .) ^осил булади. 
Карнизнинг АВ киррасидан дарвозанинг фасад деворига тушган соя 
^ирранинг узига параллел йуналади (Ас1 II АВ). Ас нуцта А нук,та- 
дан фасад деворга тушган соядир.

б) KLM  чизик дан иккинчи фасад деворга тушган соя ясалади. 
Бунинг учун L нуцтадан тушган соя Lc топилса кифоя. K2L C сн- 
ни^ чизик; вертикал K L  ^иррадан тушган соя, L'c3 чизик; горизон
тал LM к,иррадан тушган соя булади (Lc3 || LM).

в) G, N ну^талардан чикдан вертикал к;ирралардан тушган соя
лар (G4/c, N56) ясалади. 1С нук,та карниздан ва дарвоза ёк,ларидан 
тушган соялар контурларининг кесишган нук,таси. Дарвоза ё^лари-
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дан V текисликка тушган соя контурининг юцори томондаги курин- 
маган цисми курсатилмаган.

г) Дарвозадан тушган соянинг очеркига ярим цилиндр арканинг 
деворларидан ва гумбаздан тушган соянинг контури чизилади. Буи 
сояни аницлаш учун олдин вертикал PQ ва НТ  цирралардан тушга 
соялар (P7QC, Н8ТС) ясалади. Кейин арка ёйларидан V текисликка 
тушган соялар Ос ва 0 1с марказлардан чизилади. Ёйларнинг соя
лари узаро кесишиб, Rc нуцтани х,осил цилади. Досил булган QCR C 
контур маркази О нуцтада булган ёйдан тушган соя, RCTC эса мар- 
кази Ох нуцтада булган ёйдан тушган соядир. Шундай цилиб, ке- 
либ чиццан P7QCRCT^8H чизиц дарвоза урни орцали утиб, Н ва V 
текисликларга тушган ёруглик нурларининг контуридир.

5- мисол. 254- шакл, а, б  ларда геометрик жисмлар группа-
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сининг сояларини ясаш курсатилган. Ж исмларнинг орца ёцлари 
вертикал деворга тацаб цуйилган.

Я с а ш  т а р т и б и :
1. }^ар цайси жисмнинг уз сояси контури аницланади.
Берилган купёцларнинг уз соялари чизма буйича аницла

нади. Аксонометриядан яццол куриниб турибдики, пастки куп- 
ёцнинг унг томондаги кундаланг ёцлари уз соясида булади 
(А:АВВЬ C xCDDi  ёцлар). Бу соялар ортогонал проекцияларда 
куринмайди, аммо тушган сояларни ясаш учун уларни тасав- 
вур цила олиш керак.

Уртада жойлашган токчали призманинг E XEFF\ ёги уз соя
сида булади. Токча уз соясининг контури (K L M ) 24 0 -шаклда
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254- шакл, б

курсатилган усул билан ани^ланади. Токчанинг уз сояси хам 
ортогонал проекцияларда куринмайди.

Ярим цилиндрнинг уз сояси контурини ани^лаш учун соя ясов
чи QR  топилади. Ясовчи QR уринма нур текислиги ёрдамида топи
лади. Бу уринма нур текислигининг горизонтал 'изи UH ярим'айла- 
нага R  ну^тада уринади (аксонометрияда уринма^нур текислигининг
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ярим цилиндр асоси—ярим доирадаги изидан фойдаланилган). Цилин- 
дрнинг RQ ясовчисида унг томондаги сирти ва пастки асоси уз соя- 
сида цолади. Демак, NPQRT чизик цилиндрнинг уз сояси контури- 
дир.

2. Х,ар ^айси геометрик жисмнинг топилган уз соясининг кон- 
турларидан тушган соялар ясалади.

Купё^лардан тушган сояларнинг контурлари ю^орида куриб 
утилган мисоллардаги сингари ясалади. Бу ерда Лс, Х г, Сс, Ес ха- 
рактерли ну^талардир. Тушган соялар контурларидаги ВХ1 ва DX 
чизи^лар ёруглик нурининг фронтал проекцияси s' га параллел 
йуналган.

K LM  чизи^дан токчанинг ички сиртига тушган соя 240- шаклда 
келтирилган усул билан ясалади.

Цилиндр уз соясининг контурига ^арашли 45QR6T  чизи^нинг 
сояси (4С 5С Qc Rc 6С Т) фронтал текисликка тушади. Аксонометрияда 
4с, 5С, Qq, . . .  нусталар ёруглик нурларининг фронтал девор текис- 
лигидаги проекциялари ёрдамида топилгай (4' 4С || 5'5Q || . . . 6'6С | |s'). 
4С ну^та призмадан тушган соянинг контури билан цилиндрдан туш
ган соя контурининг кесишган ну^таси. 4 ну^тани аницлаш учун 
ЕХЕ ь,ирранинг Е учидан ёруглик нурининг горизонтал проекциясига 
параллел тескари нур утказилади {Е4 II 4е II s).

12Р ёйнинг сояси призманинг H1HGGl ёгига тушади. 1 с ну^та 
НХН ^иррада, Рс ну^та G fi  циррада, 2С нуцта эса ораливда олин- 
ган. 1 ва Р  ну^талар ^ам сояси Е^Е ^иррага тушадиган 4 ну^та 
сингари ани^ланади (1Н II PG || s).

N 1 ёйнинг сояси фронтал девор текислигига тушади ва ортого- 
гонал проекциялардаги фасадда п Ге  куринишида тасвирланади. Ак
сонометрияда бу соя куринмайди, шунинг учун у чизилмэган.

’ Р34 ёйнинг ь^исман токчанинг ички фронтал деворига, ^исман 
призманинг GlGEE1 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 ну^талардан утган ёруглик нурлари горизонтал проекцияла- 
рининг кесишган 7, 8, 9 ну^таларидан фойдаланилган (аксонометрия
да горизонтал проекциялар текислиги сифатида ярим цилиндрнинг 
пастки асоси цабул цилинган) 10с нуцта Р34 ёйдан а  текисликка 
тушган соянинг KLM  чизи^дан шу текисликка тушган соя билан 
кесишган нуь^тасидир.

Пировардида Р34 ёйдан призманинг G1GEE1 ёнига тушган соя 
{Рс Зс К)  ясалади.
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УЧИНЧИ БУЛИМ

XIV б о б .  ПЕРСПЕКТИВА

83- §. Умумий маълумот

Биринчидан, нарсаларнинг марказий проекциялар асосида 
тасвирларини ясаш ^а^идаги фан перспектива деб аталса, 
иккинчидан, шу проекциялар ёрдамида олинган тасвирнинг узи 
з^ам перспектива дейилади:

Перспектива чизма геометриянинг асосий булимларидан би- 
ридир.

Н арсалар тасвир ^илинаётганда ^андай омиллар ^исобга 
олинаётганлигига ^араб, перспективанинг тубандаги булимла- 
ри булади.

1. Кузатиил перспективаси. Нарсанинг шакли ^араб турув- 
чига цандай куринса, шундай тасвирланади.

2. Хавойи перспектива. Нарсанинг шакли билан бир цаторда 
унинг ранги ва ёритилиши ^ам тасвирланади.

3. Аналитик перспектива. Тасвирдаги ну^таларнинг урни 
^исоблаш йули билан ани^ланади.

4. Геометрик перспектива. Тасвирнинг куриниши геометрик 
ясаш лар билан ани^ланади. Тасвири ясаладиган сиртнинг ту- 
рига ^араб, геометрик перспектива, уз навбатида, тубандаги- 
ларга булинади:

а) чизикли перспектива — тасвир текисликда ясалади ва 
куриш ну^таси бир ну^тада олинади;

б) панорама перспектива — тасвир дилиндрнинг ички сир- 
тида ясалади:

в) гумбаз перспектива — тасвир шарнинг ички сиртида 
ясалади;

г) театрал перспектива — тасвир бир неча сиртларда яса
лади;

д) диорали перспектива — чизи^ли перспектива билан 
(ор^а 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 чизи^ли 
перспективанинг ^оидалари буйича икки куринишда ясалади:
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тасвирдаги к^ринишлардан з^ар ^айсиси ^араб турувчининг 
иккала кузидан ^ар бирига нарса ^андай куринган булса, шун- 
дай куринишда чизилади.

5. Киноперспектива — х>аракатланувчи объектларнинг тас- 
вирларини урганувчи илм.

Перспектив тасвирларни чизиш назарияси уйрониш даврида 
(XV—XVI асрларда) вужудга кела бошлади. Бу со^ада ита- 
льян олими Леон Баттиста Альберти (1404— 1472), итальян 
рассоми, олими ва инженери Леонардо да Винчи (1452— 1519), 
нег-’ис рассоми ва уймакори Альбрехт Дюрер (1471— 1528), 
итальян олими Гвидо Убальди (1545— 1607) ва француз меъ- 
мори з^амда математиги Ж ирар Д езарг (1593— 1662) асарлари 
айни^са дик^атга сазовордир. Альберти узининг «Тасвирий са- 
нъат ^ацида» ва «Меъморлик ^а^ида» деган трактатларида 
амалда катта а^амиятга эга булган перспективани тур ёрда- 
мида ясаш усулини берди. Леонардо да Винчи асарларида 
перспектив тасвирларнинг, хусусан, «кузатиш» перспектива- 
нинг татби^ этилишига куп мисоллар учрайди. Альбрехт Дю- 
рернинг «К,улланма» деган китобида раем солиш асосларининг 
мукаммал ишланмалари, купгина текис ва баъзи фазовий 
эгри чизи^ларни ясашнинг график усуллари баён ^илиниши 
билан бирга, нарсанинг перспективасини ва соясини унинг берил- 
ган горизонтал ва фронтал проекциялари буйича ясашнинг 
оригинал усули келтирилган. Гвидо Убэдьди назарий перспек- 
тивага асос солувчи деб ^исобланиши мумкин. Убальдининг 
«Перспективадан олтита китоб» деган асарида перспектива- 
нинг деярли %амма асосий масалалари ечиб берилади. Д езарг 
узининг 1636 йилда нашр ^илинган «Нарсаларни перспектива- 
да тасвирлашнинг умумий методи» деган асарида перспектива
ни ясаш учун биринчи марта 
координаталар методини тат- 
би^ этади.

Перспектив тасвирларни 
ясаш марказий проекдиялар 
методига асосланган.

Фазода кузгалмас Р  ну^та,
К текислик ва Bl4 Clt 
нукталар берилган деб фараз к;и- 
лайлик (255- шакл). Р  нуцтани 
Av  Bv  Clt D l нукталар билан ту- 
таштириб, ^осил булган чнзи^- 
ларни давом эттирамиз. Бу чи- 
зи^лар К  текисликни А, В, С, D 
ну^таларда кесиб утади. Р  ну^та 
проекциялар маркази, К  текис
лик проекдиялар текислиги, РАХ,
PBt , PCV PD1 чизиклар проек- 
цияловчи нурлар, A,B,C,D ну^- 
тэлар эса проекциялар дейилади.
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Фазонинг исталган жойида олинган туртта нуцта, умуман, фазо- 
вий шаклни (пирамидани) ифодалэйди; шунинг учун текис ABCD  
шакл фазовий A1B1C1D l шаклнинг марказий проекциясидир.

255- шаклни куздан кечириб, марказий проекцияларнинг 
тубандаги асосий хоссаларини пай^аб олиш мумкин:

1. Ну^танинг проекцияси ну^та булади. Фацат проекцияла- 
нувчи нук,та марказга тугри келиб долган ^олдагина унинг 
проекцияси номаълум булади.

2. Агар ну^та бирор чизицда ётган булса, унинг проекция
си уша чизицнинг проекциясида булади.

3. Проекциялар марказидан утмаган тугри чизи^нинг про
екцияси тугри чизи^ булади. М арказдан утган тугри чизи^ 
проекцияловчи тугри чизм^дейилади. Проекцияловчи чизицнинг 
проекцияси нукта булади.

4. Проекциялар марказидан утмаган текисликдаги ну^та- 
ларнинг ва чизщ ларнинг проекциялари проекциялар текисли- 
гининг ^аммасини ^оплайди. Проекцяялар марказидан утган те- 
кислик проекцияловчи текислик дейилади. Проекцияловчи те- 
кисликдаги ну^таларнинг ва чизи^ларнинг проекциялари шу 
текислик билан проекциялар текислигининг кесишув чизигига 
(текисликнинг изига) тушади.

Аммо биз марказий проекциялаш операциясини одатдаги ев- 
клид фазосида бажарадигаи булсак, ю^оридаги хоссалар бу- 
зилади. М асалан, проекцияловчи Р А Х нур (340-шакл) проек
циялар текислигига параллел булса, А х нуцтанинг проекцияси 
А булмайди, чунки одатдаги евклид фазосида бирор текисликка 
параллел булган тугри чизик; у текислик билан кесишмайди, 
демак, 1-хосса бузилади. Худди шунингдек, проекциялар мар- 
кази Р  нуцта ва А ХВ 2 тугри чизиц ор^али утувчи текислик про
екциялар текислигига параллел булса, А ф х тугри чизицнинг К  
текисликда проекцияси булмайди, чунки параллел текисликлар 
узаро кесишмайди.

Бу камчиликларни йу^отиш учун евклид фазоси кенгайти- 
рилади, яъни у чексиз узоцлашган (нохос) элементлар билан 
тулдирилади: тугри чизик; битта чексиз узо^лашган ну^та' би
лан, текислик битта чексиз узоцлашган; тугри чизик, билан, фазо 
битта чексиз узоцлашган текислик билан тулдирилади. Ш ун
дай ^илинганда параллел тугри чизи^ларнинг чексиз узо^лаш- 
ган ну^тада ва параллел — текисликларни чексиз узо^лашган 
тугри чизик;да кесишади деб ^исоблаш мумкин.

М арказий проекцияларга мисол ^илиб, нарсаларнинг фото- 
суратлариии ва чиро^дан бирорта сиртга (масалан, полга ёки 
деворга) тушган сояларини курсатиш мумкин.

М арказий проекциялаш усули билан ясалган таезнр жуда 
як^ол булади.

Агар кузатувчи Р  ну^тадан ойна сингари тини^ К  текислик 
орцали Н текисликда турган бирорта нарсага (масалан, да- 
рахтга) i^apaca ва нарсанинг унга куринган контурини К  те
кисликда чизиб чицеа, шу нарсанинг тасвирини ^осил цилади
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(256-ш акл). Бу тасвир нарсанинг перспектив тасвири ёки, цио 
кача, перспективаси дейилади. Кузатувчига бу тасвир худди 
нарсанинг узини кургандагидек таассурот беради. Бу х.ол перс
пектив тасвирларнинг асосий сифатидир.

Перспективанинг бундай 
яедоллиги киши куриш аппа- 
ратининг тузилиши билан 6o f -  

ли^дир. Кишининг куриш ап- 
паратини, тахминан, марказий 
проекциялаш принципи асоси- 
да ишлайди, дейиш мумкин, 
чунки куз ^орачигининг оптик 
марказини проекциялар мар- 
кази деб, кузнинг ёруглик 
таассуротини цабул цилувчи 
ор^а ^исмини проекциялар те- 
кислиги деб ь^абул цилса бу- 
лади. Демак, нарсанинг характерли ну^таларидан куз цорачи- 
гининг марказига борувчи куриш нурлари кузнинг ор^а парда- 
сида тасвир >^осил цилади (257- ш акл).

84- §. Асосий терминлар

Бу ерда шунн таъкидлаб утиш керакки, биз бундан кейин 
фа^ат чизи^ли перспективага оид м асалалар устидагина тухта- 
ламиз. Чизицли перспективанинг вазифаси нарсаларнинг те- 
кисликдаги перспектив тасвирини ясаш йулларини урганишдан  
иборат. Шу муносабат билан биз бу параграфда чизи^ли перс- 
пектнванинг проекциялаш аппарати билан танишиб чи^ишимиз 
лозим (258-ш акл).

Ш аклдаги горизонтал Я  текислик нарсалар текислиги ёки 
ер дейилади, чунки бу тексликка тасвирланаётган нарсалар !■$-
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йилади. Н арсалар текислигига перпендикуляр булган вертикал 
текислик К  проекциялар текислиги булиб, у картина текислиги 
ёки картина дейилади1. Картина билан нарсалар текислигининг 
кесишган чизиги 0 \ 0 2 картинанинг асоси дейилади. Р нуцта 
проекциялар маркази ёки куриш нущтаси деб аталади. Куриш 
нук,тасининг горизонтал проекцияси, яъни Р  нуцтадан Н текис
ликка туширилган перпендикулярнинг. асоси р  ну^та турим 
нуцтаси дейилади. Рр  перпендикулярнинг узунлиги куриш ну^- 
тасининг баландлиги булиб, у одатда уртача одамнинг буйига 
тенг (1,7 м) ^илиб олинади. Куриш нуцтасининг картинадаги 
тугри бурчакли проекцияси, яъни Р  ну^тадан картинага туши
рилган перпендикулярнинг асоси р' ну^та картинанинг бош 
нуцтаси дейилади. Куриш нуцтасидан картинагача булган ма- 
софани курсатувчи Рр'  кесма бош масофа  ёки бош нур деб 
аталади. Куриш ну^тасидан утган горизонт Т текислик билан 
картинанинг кесишган чизиги hh горизонт чизиги дейилади. 
Горизонт чизиги картинанинг асосига параллел булади ва бош 
ну^та р'  дан утади. Куриш нуцтасидан утган ва картинага па
раллел булган вертикал N  текислик нейтрал текислик деб ата
лади.

Картина ва нейтрал текислик орасидаги фазо оралиц фазо 
дейилади. Картинанинг орца томонидаги нарсалар жойлашти- 
риладиган фазо нарсалар фазоси дейилади. Курсатувчининг

1 Картина нарсалар текислигига 1̂ ия булиши ^ам мумкин. К,ия текислик- 
да перспективани ясаш усуллари перспективанинг махсус булимида $рга- 
нилади.
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ор^г’.сидаги нейтрал текисликнинг орца томонидаги фазо мав^ум. 
фаэо деб аталади.

Картинадаги бош нуцта р' дан радиуси бош масофа Рр' — d га 
тенг цилиб, картинада чизилган айлана дистанцией айлана дейилади. 
Бу айлана билан горизонт чизигининг кесишган D 1 ва D2 нук;талари 
дистанцион нуцталар деб аталади.

Картинанинг бош нуцтаси р' ва дистанцион ну^талар Dlt D % 
перспективани ясашда ва турли масалаларни ечишда катта а^амият 
га эга.

85- §. Ну^танинг перспективаси

Н арсалар фазосида бирорта A i ну^та ва унинг нарсалар те- 
кислигидаги тугри бурчали (горизонтал) проекцияси а х бе- 
рилган деб фараз ^илайлик (259-ш акл). Перспективада гори
зонтал й1 проекция А\ нуцтанинг асоси дейилади.

Нуцтанинг ва ну^та асосининг перспективасини ясаш учун Ах 
ва а1 ну^таларни куриш ну^таси Р  билан туташтирамиз. )^осил бул- 
ган проекцияловчи нурлар картинани Л ва а  ну^таларда кесиб ута- 
ди. А ну^та ну^танинг перспективаси, а нуцта эса ну^та асосининг 
перспективаси дейилади. Куриниб турибдики, а нуцта горизонт чи- 
зигидан пастда. аА тугри чизи^ эса картинанинг ,асосига ва, демак 
горизонт чизигига х,ам перпендикуляр булади, чунки Р А 1 а хр вер
тикал текислик картина текислиги К  билан вертикал тугри чизи^ 
буйича кесишади (ap4_L010 2).260- шаклда картина кузатувчига ай- 
лантирилган ^олда берилган.

Энди, аксинча, картинада ну^танинг перспективаси А ва ну^та
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К

с
А>

h р'

а

$0"

Or

асосининг перспективаси а, картинанинг 
асоси OjOj, горизонт чизиги hh, бош нуц- 
та р' ва дистанцион ну^талардан бири 

, (Dx ёки D2) берилган, Ах нуцтанинг фазо-
-?у h fj ___\h даги урнини ани^лаш зарур, деб фараз

цилайлик (345- шакл).
Бунинг учун: 1) картинани 0 Х0 2 асо

си билан горизонтал текисликка вертикал 
вазиятда урнатилади: 2) картинага унинг 
р' ну^тасидан утказилган перпендикул
яр буйича бош масофага тенг p'D1 кес- 
мани ^уйиб, куриш нуцтаси Р  топилади;
3) Р  нукгани а нуцта билан туташти- 
риб, Ра тугри чизиц горизонтал текис
лик билан аг ну^тада кесишгунча давом 

260-шакл эттирилади ^259- шакл); 4) Р  нукгани А
ну^та билан туташтириб, ^осил булган 

РА  чизиь; ах ну^тадан кутарилган вертикал чизи^ билан кесишгунча 
давом эттирилади.

Келиб чивдан Л) нуцта (картинада асоси а ва узи А ну^та 
куринишида тасвирланган) фазонинг ёлгиз бир нуь;таси бу- 
лади.

Ш ундай цилиб, биринчидан, нуцтанинг перспективаси ва 
ну^та асосининг персиективаси картинада хамма вацт бир 
вертикал чизи^да ётади, иккинчидан, нуцтанинг перспективаси 
ва шу ну^та асосининг перспективаси, агар картинанинг асосий 
элементлари (асоси, бош ну^та ва дистанцион ну^талардан 
бири) берилган булса, нуцтанинг фазодаги урннни ани^лаш 
имконини тугдиради.

86- §. Перспектива ясашда куриш нуктасини танлаш

Перспектив тасвир ясаш учун куриш ну^тасини (проекция
лар марказини) картина текислигидан умуман исталган масо- 
фада олиш мумкин, лекин ясалган перспектив тасвирни нарса
нинг узини биз уша куриш ну^тасидан цараганимизда курини- 
шига ухшаш таассуротли булиши учун киши кузининг куриш 
имкониятини ^исобга олиш лозим, акс ^олда ясалган тасвир 
^а^и^атдан олис булиши ва ундай тасвирга Караганда киши 
нарсанинг узини кургандагидек таассурот олмаслиги мумкин.

Куз фазонинг маълум бир цисмини — куриш майдонига 
тугри келган ^исминигина кура олади: демак, куриладиган 
нарса куздан маълум масофада (катта нарсалар куздан олис- 
poi^, кичик нарсалар кузга я^инро^) булиши керак.

Олдинга туппа-тугри ^араб турган киши горизонтдан гово
ри томоида паст томондагига Караганда камро^ фазони кура- 
ди. Тажрибадан шу нарса аницланганки, куриш нурлари билан 
горизонт чизиги орасидаги бурчак юк;орига тахминан 45° ва 
пастга 65° дир. Унг ва чап томонлардаги фазоларни уз ичига
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олган куриш нурлари орасидаги бурчак тахминан 140° га тенг. 
Агар бир-бирига перпендикуляр икки у^даги А, В, С, D  нуцта- 
ларни шартли равишда эгри чизи^ воситасида туташтирсак, 
киши куриш майдонининг тахминий шакли келиб чи^ади (261- 
шакл).

Биз куриш майдонининг марказидаги кичик бир ^исмида- 
гина жойлашган нарсаларни ани^ кура оламиз.

Нарсалардан кузга келгаи нурлар куриш нурлари дейилади. 
Куриш нурлари шартли конус ясайди деб фараз ^илиш мум- 
кин. Х,ак!1̂ атда бу конус тугри конус булмай, унинг асоси 261- 
шаклда келтирилган эллипсга тахминан ухшаган нотугри шакл- 
дир. Лекин соддалаштириш мацсадида уни доиравий конус деб 
^абул циламиз.

Куриш нурлари орасидаги энг катта бурчак куриш бурчаги 
дейилади. Куриш бурчаги нарса билан куз орасидаги масофага 
^араб узгаради. Нарсаларни ани^ куриш учун куриш бурчаги 
турли одамлар учун хар хил булиб, у 18° дан 53° гача булиши 
'мумкин.

Энг яхши куриш бурчаги 28°; бундай куриш бурчаги учун 
куриш ну^тасидан картинагача булган масофа (конуснинг ба- 
ландлиги) куриш доирасининг (конус асосининг) икки диамет- 
рига тенг булади (262-шакл, а ) .  Баъзи ^олларда куриш бур- 
чагини 37° гача олиш мумкин; бундай бурчак учун куриш Hyij- 
тасидан картинагача булган масофа куриш доирасининг 1 -т,-
диаметрига тенг булади (262-шакл, б ) .

Картинанинг шакли ^ар хил, масалан, квадрат, туртбурчак, 
дойра, эллипс булиши мумкин; ф а^ат картина куриш доираси- 
дан чицмаса бас.

Картинанинг эни тасвири чизилаётган нарсанииг энига i^a- 
раб, баландлиги эса нарсанинг баландлигига цараб аии^ла- 
иади.
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К^риш ну^тасини шундай жойда олиш керакки, нарсанинг 
бизни купрок цизи^тирадиган ^исмлари куринадиган булсин. 
Агар нарса, нозик ишланган, бир томондан ^араганда иккинчи 
томони куринадиган, масалан, стол, стул ва шунга ухшашлар 
булса, куриш нуцтасини диагонал буйича жойламаслик керак, 
чунки куриш ну^таси диагоналда олинса, масалан, стол учун 
унинг олди оёги диагоналдаги ор^а оёгини бекитади ва стол 
турт оё^лига эмас, уч оё^лига ухшаб к>олади.

Янги биноларни лойи^алашда бинонинг перспективаси унинг 
ортогонал чизмаси (плани ва фасади) буйича ясалади. Бундай 
^олларда картина текислигининг вазиятини ва куриш ну^таси- 
ни тубандагича танлаш  мумкин (263-шакл).

1. Планда куриш ну^тасининг асоси (горизонтал проекция
си) р  ну^та шундай жойда олинадики, ундан чивдан ва бино
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263- шакл 264- шакл

планининг контурига уринма булган четки нурлар орасидаги 
бурчак 28° булади. Бунинг учун картон цогоздан кесиб олин- 
ган ва тенг ёнлари орасидаги бурчаги 28° булган андазадан 
фойдаланиш мумкин (264-ш акл).

2. Олинган р  ну^та 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° к,ия цилиб олиш тавсия этилади. Шундай цилинганда би
нонинг ён фасади купро^ цисцариб тасвирланади ва ясалган перс
пектива таассуротлиро^ булиб чи^ади.

Баъзи махсус х,олларда, масалан, икки томондан симметрик 
бинолар билан уралган майдонларни ^амда интерьерларни 
(биноларнинг ички куринишларини), залларни тасвирлаш да 
картина текислиги 265- шаклда курсатилгандай фронтал ^олда 
жойлаштирилади.

Биноларнинг перспективасини ясашда к^риш нуцтасининг 
баландлиги урта буйли одамнинг кузи баландлигига тенг ци- 
либ олинади ( h =  1,7 м); баъзан куриш ну^тасининг баландли- 
гини 2,5 дан 5 метргача ^ам олиш мумкин. Бундай ^олларда 
горизонт чизигини бинонинг 1:3 баландлигидан пастда ёки 
2:3 баландлигидан юцорида олиш лозим. Агар горизонт чизиги
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объект баландлигининг ^ртасига тугри келса, перспектив тас
вир яхши чи^майди.

К атта майдондаги биноларнинг перспективасини ясашда 
куриш нуцтасининг баландлиги 100 метргача ва баъзан, ундан 
^ам ортиц олинади. Бундай перспектива «р^ушучар» масофадан 
олинган перспектива дейилади.

Биноларнинг карнизларини ва пастдан куришга тугри ке- 
ладиган бошца архитектура цисмларини, шунингдек, тог этак- 
ларидан куринадиган тогли жойлардаги биноларни тасвирлаш-
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да куриш ну^таси объект турган нарсалар текислигидан ^ам 
пастда олинади.

Пировардида шуни хам курсатиб утиш керакки, интерьер- 
ларни (ички куринишларни) тасвирлашда, куриш нук;тасини кар- 
тинадан узо^лаштириш учун бинонинг деворлари хала^ит бер- 
са, куриш бурчагини 60° гача олишга йул цуйилади.

Бундан таш^ари, пландаги картина текислигининг горизонтал изи 
К н нинг, баъзан куриш бурчагининг биссектрисасига перпендикуляр 
булмаслигига ^ам йул куйилади; аммо бош нур картинанинг изи 
билан энг четки нурлар кесишган нукталар орасидаги масофанинг 
уртадаги учдан бир ^исмида булишини таъминлаш керак.

87- §. Перспектива ясаш усуллари
Нарсанинг перспективасини ясаш учун, одатда, олдин нарса 

асосининг перспективаси ясалади, кейин ну^таларнинг перепек- 
+ивадаги баландликлари цуйилади. Асоснинг ^ар бир ну^таси 
перспективада бирор учрашув нук,таларига борадиган икки 
чизи^ билан кесиладн. Умуман нарсанинг перспективаси унинг 
ало^ида ну^таларининг перспективалари йигиндисидан иборат 
ва ^ар ^айси ну^та куриш нурининг картина текислигидаги изи 
тарзида ясалади. Шу ну^таи назардан ^аралганда нарсанинг 
нуцталаридан куриш ну^тасига борган нурлар билан нарса 
ну^таларининг картина текислигидаги проекцияларини ани^- 
лашга 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, перспективани ясаш усуллари деб аталади.

Тубанда нарсанинг ортогонал проекциялари (плани ва фа- 
сади) асосида унинг перспективасини ясаш усулларидан бири 
баён этилган.

Архитекторлар усули
Архитекторлар орасида перспектив тасвирларни параллел 

чизи^ларнинг учрашув ну^таларидан фойдаланиб ясаш усули 
кенг тар^алган. Бу архитекторлар усули деб юритилади.

266- шаклда нарсалар фазосида берилган Ах нук;танинг перспек
тивасини архитекторлар усули билан ясаш тасвирланган. Бу усулда 
хам ну^танинг (объектнинг) перспективасини ясаш ну^та (объект) 
асосининг перспективасини ясашдан бошланади. Бунинг учун нуцта- 
нинг асоси а 1 туриш ну^таси р  билан туташтирилади ва ах ор^али 
Н текисликда бирорга тугри чизи^ a j  утказилади. Тугри чизик; а хр 
картинада унинг асосидаги ар ну^тадан кутарилган вертикал чизи^ 
куринишида тасвирланади, аха , чизик эса af F чизик; куринишида 
тасвирланади (PF || pf || a /z j .  Натижада af F билан ар ну^тадан ку
тарилган вертикал чизиц кесишиб, а х ну^танинг перспективаси а 
нуцтани хосил ^илади.

Ну^танинг уз перспективасини ясаш учун картинадаги а; нукта- 
дан баландлигини ^уйиб, Af нуцта ани^ланади (afAf =  ахАх — г) ва 
у F нуцта билан туташтирилади. Хрскл булган AfF чизи^ фазодаги
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A fA l чизи^нинг перспективасидир. Af F чизин; билан вертикал ара 
чизи^нинг давоми кесишиб, изланган А ну^тани хссил ^илади. Шун
дай ь;илиб, ясалган А а нуцта фазода берилган. А 1а 1 ну^танинг перс
пективасидир. Аа  кесмани нарсалар текислигида турган А 1а1 верти
кал кесманинг перспективаси деб ^араш хам мумкин.

Бу ерда яна шунга эътибор бериш керакки, умуман а. ат чизик, 
сифатида картинанинг асосини чизма чегарасида кесадиган хар цан- 
дай тугри чизи^, шу жумладан картина текислигига перпендикуляр 
ёки уни 45° бурчак остида кесадиган чизик олиниши мумкин. Аммо 
бино ёки куп ё^ли объектнинг перспективасини ясашда бу чизин̂ ни 
объектнинг асосий томонларидан бирига параллел килиб олиш ёки 
мавжуд чизи^лардан фойдаланиш ясашни бирмунча осонлаштиради.

267- шаклда ортогонал проекциялари аг, а[ билан эпюрда берил
ган нуцтанинг перспективасини архитекторлар усули билан ясаш 
курсатилган. К н картина текислигининг нарсалар (горизонтал проек
циялар) текислигидаги изи. ага г берилган ну^танинг горизонтал про
екцияси а[ дан Н текисликда утган мавжуд чизи^ (ёки Н текис
ликда утказилган ихтиёрий чизиц), а/ нукта бу чизиц билан картина 
асосининг кесишган ну^таси, р  туриш ну^таси ва h куриш ну^таси- 
нинг баландлиги деб фараз килайлик.

Берилган ну^танинг перспективасини ясаш учун олдин эпюрда 
йу нуцта р  нуцта билан туташтирилиб, а р ну^та ва р  ну^та ор^али 
a fa x га параллел pf  чизик утказилади-да, f нуцта ани^ланади. Ке- 
йин бу /, а р, af ну^талар картинанинг асосига олиб келинади ва f  
нуцтадан кутарилган вертикал чизикда куриш нуцтасининг баланд- 
лигини к,уйиб, F нуцта топилади, Г  нуь^тадан горизонт чизиги 
утади.
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Эпюр Картина

267- шакл

Энди картинанинг асосидаги a f ну^та горизонт чизигидаги F 
ну^та билан туташтирилиб, ар нуктадан вертикал чизи^ кутарилса, 
улар узаро кесишиб а ну^тани хосил цилади. Бу а ну^та фазодаги 
А г нуцта асосининг перспективасидир. А 1 ну^танинг уз перспекти- 
р-асини ясаш учун картинанинг асосидаги a f нуктадан кутарилган 
вертикал чизи^ буйича нуцтанинг баландлигини к,уйиб, А ,  ну^та 
ашцланади (afAf =  a u a[ —г). Af  ну^та F ну^та билан туташтирил- 
са, у чизиц вертикал apa чизицнинг давоми билан кесишиб, фазодаги 
А г ну^танинг уз перспективаси А ну^тани ^осил цилади.

Мисол. Томининг нишаби икки томонга кетган бинонинг 
схематик плани ва фасади берилган, унинг перспективаси 
ясалсин (268 ва 269- ш акллар).

Ясаш тубандаги тартибда бажарилади:
1. Эпюрда (268- шакл) картинанинг асоси Кн  утказилади 

ва туриш ну^таси р  танланади; ясашни соддалаштириш ма^- 
садида картинанинг асосини бино планининг бирорта бурчаги 
орцали утказиш тавсия цилинади. Ш ундай булганда бинонинг 
мазкур ^ирраси перспективада уз катталигида тасвирланади. 
Туриш нуцтасини танлашда, 86 -параграф да курсатилганидек, 
куриш бурчагининг 28° атрофида булишига ва бош нурнинг 
горизонтал проекцияси р р 0 ни картина энининг уртасидаги уч- 
дан бир ^исмидан чи^иб кетмаслигига эътибор берилади. К ар
тинанинг эни сифатида планнинг энг четки ну^таларидан кар
тина асосига туширилган перпендикуляр орасидаги а0с0
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кесмани ^абул цилиш мумкин. Кейин фасадда горизонт чизиги 
утказилади.

2. Туриш нуцтасидан бинонинг фасад ва ён томонларига 
параллел цилиб горизонтал икки тугри чизи^ утказилади. Бу 
чизицлар картинанинг асоси билан кесишиб Д ва f2 ну^талар- 
ни з^осил ^илади. Д нуцта бино фасадига параллел булган бар- 
ча горизонтал тугри чизик;ларнинг перспективада учрашув 
ну^таси F 1 нинг асосидир (яъни Н  текисликдаги горизонтал 
проекциясидир), f2 ну^та эса бинонинг ён томонларига парал
лел булган барча горизонтал тугри чизи^ларнинг перспектива
да учрашув нуцтаси F2 нинг асосидир.

3. Пландаги характерли ну^таларни туриш ну^таси билан туташ- 
тириб, картинанинг асосидаги ар, Ьр, ср, . . .  ну^талар билан ани^- 
ланади.

4. Эпюрдаги Д, ар, Ьр, . . . , f2 ну^талар картинанинг асосига 
^ofo3 парчаси ёки асбоб ёрдами билан олиб утилади (269- шакл). 
Сунгра Д ва Д нуцталардан перпендикуляр кутариб, горизонт чизи- 
гидаги Fi ва F2 ну^талар аницланади.

5. Бу мисолда бинонинг d1D1 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 ^уйиб, D  ну^та топилади (перс- 
пективадаги d D — эпюрдаги d lx d \ ) .

D, d  нуцталар Fx ва Ft ну^талар билан туташтирилади. F xd  ва 
FXD  чизи^лар билан ар ну^тадан кутарилган вертикал чизи^ кеси
шиб, цирранинг перспектив тасвири Аа кесмани зфсил килади, 
DF.г ва dF3 чизи^лар билан ср нуцтадан кутарилган вертикал чизи^ 
кесишиб, Схсх цирранинг перспектив тасвири Сс кесмани беради. 
Кейин А, а ну^таларни F3 билан ёки С, с нуцталарни Ft билан 
туташтириб, х,осил булган чизи^лар билан Ьр нуи,тадан кутарилган 
вертикал чизи^нинг кесишган жойларида В, b нуцталар топилади. 
ВЬ кесма В 1Ь1 цирранинг перспективаси булиб, у картинада курин- 
майди.

Шундай ь;илиб, картинада ясалган abed туртбурчак бино плани
— тугри туртбурчакнинг перспективаси, ABCDdcba шакл эса
берилган бино коробкаси— призманинг перспекгива- 
сидир.

6. Томнинг M l N 1 к,иррасини картинада ясаш учун у картина би
лан кесишгунча давом эттирилади (268- шаклдаги планда 
ну^та). M N  чизицнинг картина билан кесишган жойида баландлиги- 
нинг перспективаси узгармайди. Шунинг учун пландаги нуцта
269- шаклдаги картинанинг асосига олиб келинади ва ундан кута
рилган вертикал чизивда том циррасининг баландлиги к,уйилиб, М п  
ну^та ани^ланади (т^М ^  = m um '1). Кейин ну^та FJ нуцта билан 
туташтирилади. Бу чизин; картинанинг асосидаги тр ва пр ну^талар- 
дан кутарилган вертикал чизицлар билан кесишиб, М ва N нуцталар- 
ни 5!,осил цилади. М  нуцта А ва В  нуцталар билан х,амда N  нуцта
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С ва D  ну^талар билан туташтирилса, томнинг перспективаси ке- 
либ чикади. ..

Том перспективасининг тугри ясалганлигини текшириш учун 
унинг ён томондаги М А  ва ND  кирралари ^амда MB  ва N C  цир- 
ралари давом эттирилади. Агар улар F2 нуцтадан утказилгаи верти
кал чизивдаги F3 ва /74 нуцталарда кесишса (F2F3 =  F2FA), том 
перспективада тугри ясалган булади.

Объект планининг перспективасини архитекторлар методи билан 
ясашда характерли ну^талардан туриш нуи,тасига кетган а гр, Ьхр, 
■ . . чизи^лар урнига (268- шакл) пландаги мавжуд чизик,лардан 
фойдаланса х;ам булади. Масалан, а х ну^танинг перспективасини 
ясаш учун b чизицни давом эттириб, уни картинанинг асоси би
лан кесишган ад нуцтаси 269- шаклдаги картинага олиб борилиб,
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F2 ну^та билан туташтйрилади; бу a^Ft чизи^ dFx чизи^ билан 
кесишиб, а  ну^тани ^осил к; и лад и.

Архитекторлар методи билан ясаладиган перспективани 
катталаштириш зарур булса, олдин перспективани ясаш, кейин 
уни  ю^оридаги шаклда курсатилган усул билан катталаштириш 
мумкин. ё  булмаса, эпюрдаги улчамларни тугридан-тугри кар- 
тинага каттал'аштириб ^уйиш йули билан катта перспектива 
ясаса ^ам булади. Бу усулни шундай тушуниш керакки, маса
лан, 269-ш аклдаги перспективани 2 марта катта цилиш керак 
булса, горизонт чизирининг баландлиги 268- шаклдаги h га тенг 
цилиб эмас, балки 2h га тенг ^илиб олинади. 269- шаклдаги 
f if2t fiap,... кесмалар 268-шаклдаги ушандай кесмалардан 
2 марта катта ^илиб олинади.

XV б о б. ПЕРСПЕКТИВАДА СОЯЛАР
88- §. Марказий ёритишда соялар ясаш

270-шаклдаги я^цол тасвирда лампа билан ёритилганда 
тушган сояни перспективада ясаш усули курсатилган. Ш аклда 
S t ну^та лампа, S; нуцта лампанинг соя тушадиган текислик- 
даги (нарсалар текислигидаги) тугри бурчакли проекцияси
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(асоси), — нарсалар текислигида вертикал турган тугри 
ч и зщ  кесмаси (^ози^), а хА 1С— кесма (цози^) дан нарсалар 
текислигига тушган соя.

Картина текислигида лампа ва унинг асоси S, s ну^талар 
куринишида, берилган кесма А а  куринишида ва кесмадан нар
салар текислигига тушган соя аА с  кесма куринишида тасвир
ланади. Ш аклдан яедол куриниб турибдики, перспективада соя- 
ни ясаш учун лампанинг перспективаси S ва лампа асосининг 
перспективаси 5 берилган б^лса кифоя. М асалан, картинада уз 
перспективаси А ва асосининг перспективаси а  билан берилга'н 
бирорта ну^тадан тушган сояни ясаш керак булсин (271- 
ш акл). Бунинг учун нур ва унинг проекцияси sa  утказила- 
ди. Нур уз проекцияси билан кесишиб, берилган А ну^та- 
дан нарсалар текислигига тушган соя А с ну^тани ^осил ци- 
лади.

Курсатилган усулдан фойдаланиб, ^ар цандай нарсанинг 
соясини ясаш мумкин. Бунинг учун 
нарсанинг тушган сояси контурини 
ани^ловчи нуцталарнинг соялари то- 
пилиб, улар тегишли тартибда узаро 
туташтирилади.

1- мисол. Нарсалар текислигида 
вертикал вазиятда турган тугри турт- 
бурчак пластинканинг сояси ясалсин 
(272- ш акл ).

Я с а ш .  Ю^орида баён цилинган усул- 
га мувофи^ пластинканинг А ва В учла- 
ридан тушган соялар топилади. аА еЬвс
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272- шакл 273- шакл

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, .^а^ицат- 
да пластинканинг АВ ^ирраси нарсалар текислигига параллел бул- 
гани учун унинг сояси АСВС узига параллел булади; демак, перспек- 
тивада улар бир нуцтада учрашади. Бу хол ясашнинг тугри экан- 
лигини текширишга ва аниклашга ёрдам беради.

2- мисол. Нарсалар текислигида турган вертикал тутри чизи^ 
кесмаси А а  дан вертикал турри туртбурчак пластинкага тушган соя 
ясалсин (273-шакл).

Я с а ш .  Ёруглик нури 5Л ва унинг проекцияси sa утказилади. 
Хрс  ил булган нур текислиги нарсалар текислигини sa1 чизиги бу- 
йича,- пластинкани вертикал чизиц 1 — 2 буйича кесиб утади.
1 — 2 чизи^ билан 5/4 нурнинг кесишган ну^таси А с кесманинг А 
учидан пластинкага тушган соя булади. Шундай ^илиб, ^осил бул
ган аг чизи^ берилган кесмадан нарсалар текислигига тушган соя, 
1АС чизи^ эса пластинкага тушган соядир.
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3- мисол. Пирамидадан нарсалар текислигига ва призмага туш
ган соя ясалсин (274- шакл).

Я с а ш .  Олдин призмани гуё йуц деб фараз цилиб, пирамидадан 
нарсалар текислигига тушган соя ясалади. Бунинг учун биринчи 
галда пирамида учининг сояси Т и ну^та топилади ва бу ну^тадан 
пирамида асосига уринмалар утказилади. АТН ва СТН чизи^лар пи
рамидадан И текисликка тушган соянинг контури булади. Бу чизиц- 
лар призманинг кия (соя тушадиган) ёгини F ва G ну^таларда уч- 
ратади. Шу нукталардан бошлаб, пирамидадан соя призмага туша 
бошлайди. Пирамиданинг учидан призмага тушган соя Т с нук- 
тани топит учун Т Т Н нур оркали горизонтал проекцияловчи текис
лик утказилади. Бу ёрдамчи текислик учбурчгк S sT H билан ифода- 
ланади ва призмани учбурчак 1 — 2 — 3  буйича кесади. /  — 2  чи- 
зиц билан 7Т Н нур кесишиб, Гс нуцтани хосил ^илади. F T f i  — 
пирамидадан призмага тушган соянинг контури.

4- мисол. Столда турган лампанинг абажуридан тушган соя 
ясалсин. Картинанинг бош нуктаси р \  столнинг ^оп^оги, ёруглик 
манбаи 5  ва унинг стол текислигидаги асоси s, абажур пастки ай- 
ланасининг контури ва шу айлананинг маркази О ну^та берилган 
(275- шакл).

Я с а ш .  Картинанинг бош нуктаси р' ва айлана маркази О-нуь^- 
та оркали тугри чизиц утказилади. Бу чизик айлананинг картина 
текислигига перпендикуляр булган CD  диаметрини хосил щилади. 
Айлана марказидан горизонтга параллел килиб, айлананинг иккин- 
чи диаметри АВ утказилади (АВ  _  CD). А, В, С, D  нукталарнинг
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276- шакл

стол текислигидаги соялари ~Л, В , Сс, D c нуцталар топилади. Бу 
ну^талар буйича сиртига чизилган квадрат усули билан айлананинг 
порспективаси (эллипс) ясалади. Бу эллипс абажурданстолга тушган 
соя контуричинг перспекгивадаги тасвири булади.

5- мисол. Уй жи^озларининг уз соялари ва тушган соялари ясал- 
син. Электр лампочкаси 5  ва унинг 'шипдаги проекцияси s' берил
ган (276- шакл).

Я с а ш .  Хона ичидаги сояларни аницлаш учун ёрурлик манбаи- 
ни соялар тушадиган текисликларга проекциялаш керак. Бу мисол- 
да 5  ну^та полга s, шипга s', унг томондаги деворга s", чап то- 
мондаги деворга s" тарзида проекцияланган.

Ёрур сочаётган нук/ганинг полдаги проекциясини топиш учун 
шипдаги S'  ну^та горизонт чиздаида ихтиёрий олинган F ну^та би
лан туташтирилади. S'F тугри чизи^ деворнинг тепасини М ну^та- 
да кесиб утади. Бу ну^танинг полдаги асоси т ну^тани F  нукта 
билан туташтириб, Fт чизи^ S  нук;тадан туширилган перпендику
ляр билан кесишгунча давом эттирилса, s нуцта келиб читали. 
Ёрур сочаётган ну^танинг деворлардаги проекцияларини ясаш шакл- 
нинг узидан тушунарли

К,ия вазиятда осиб цуйилган суратдан тушган сояни ясаш учун 
олдин унинг А ва В  нук;таларининг девордаги ортогонал проекция- 
лари а", Ь" нуцталар ани^ланади. Кейин s" нуцтадан а" ва Ь" 
ну^талар ор^али ёрурлик нурларининг девордаги проекциялари, S 
нуцтадан эса Л ва В ну^талар ор^али ёруглик нурларининг узи 
утказилади. Ёрурлик нурларининг уз проекциялари билан кесишган 
ну^талари Лс, В с суратнинг Л ва В учларидан тушган сояларни х>о- 
сил ^илади. Ну^таларни кетма- кет туташтириш натижасида ^осил
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булган AcBcCD туртбурчак суратдан деворга тушган соянинг кон- 
туридир.

Жавондан тушган сояни ясаш учун ёруглик нурининг проекция
си s3 утказилади. Бу чизиц деворнинг асосини 5 ну^тада кесади.
5 нуктадан кутарилган перпендикуляр билан S 2  нур кесишиб, 2С 
нуцтани ^осил ^илади. 1, 2С, 5, 3  ну^талар 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 >̂ ам шкафнинг сояси 
сингари ясалади.

89- §. Параллел ёритишда соялар ясаш

^уёшдан ёки ойдан тушган сояларни ясаш учун фазода нурлар- 
нинг йуналишини ва уларнинг нарсалар текислигидаги проекцияла- 
рини билиш керак. Масалан, нурларнинг фазодаги йуналиши 
проекция a2s булсин (277-шакл). Маълумки, ха^ицатда узаро па
раллел булган тугри чизицлар перспективада бчр ну^тада учраша- 
ди. Шунинг учун картина текислигидаги S ну^та фазодаги ь;уёш 
ёки ой нурларининг перспективада учрашув ну^таси, горизонт чизи- 
гидаги s ну^та эса нурларнинг нарсалар текислигидаги проекцияла- 
рининг перспективада учрашув нук,таси булади (шаклда P S  || Лх5 
Ps  II axs ).

А ao

Картинадаги 5  ну^та, кис^алик учун, баъзан цуёш, горизонт чи- 
зигидаги s ну^та эса ^уёшнинг асоси дейилади. Картинада ь^уёш ва 
унинг асоси горизонт чизигига нисбатан бир перпендикулярда жой- 
лашади (S sJ -h h ) .

Картинадаги ^уёш асосининг перспективаси s ну^тани А ну^та
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асосининг перспективаси а  билан уловчи $а тугри чизик; фазодаги 
А х ну^тадан утган ёруглик нури проекциясининг перспективаси, 
^уёшнинг перспективаси 5  ни нук;танинг перспективаси А  билан 
туташтирувчи тугри чизи^ 5Л эса фазодаги А { нуцта оркали 
утган ёруглик нурининг перспективаси булади. Ёруглик нури- 
нинг перспективаси 5Л билан нур проекциясининг перспектива
си sa  у'заро кесишиб, А\ ну^тадан нарсалар текислигига туш 
ган соянинг перспективаси Л~ нуцтани ^осил цилади.

Бошца хар ^андай нуцта соясининг перспективасини топиш 
учун.олдин ани^ланган (ёки берилган) S, s ну^талардан фойдала- 
ниб, Ас нуцта топилгандаги сингари ясашларни бажариш керак.

Шундай 1\илиб, перспективада ^уёшдан тушган сояни ясаш 
учун узаро кесишувчи икки тугри чнзи^ утказиш керак. Чизик- 
лардан бири куёшнинг перспективаси ва нук,танинг перспекти- 
васи оркали, иккинчиси эса ^уёш асосининг перспективаси ва 
н\гк,та асосининг перспективаси оркали утказилади.

Картинада ясаладиган соянинг келиб чикиши куёшнинг 
перспективаси S ва куёш асосининг перспективаси s нукталар- 
нинг вазиятига боглицдир. Куёш асосининг перспективаси s 
ну^та хамма вакт горизонт чизигида булади, чунки !\уёш чек
сиз узоцда деб ф араз цилинади. Куёшнинг уз перспективаси S 
нукта эса горизонт чизигининг юцорисида ёки остида б^лиши 
мумкин. Иккала холда хам щ'ёш нарсалар текислигидан юко- 
рида туради.

S, s ну^таларнинг горизонт чизигига нисбатан вазияти ку
ёшнинг куриш нуктаси Р  га нисбатан турлича жойлашузига 
боглиц (227-ш акл).

278- шаклда куриш ну^тасига нисбатан куёшнинг 6 та ти- 
павий вазияти ва вертикал ^ози^дан горизонтал текисликка 
тушган сояни перспективада ясаш курсатилган.

1. Куёш нарсалар фазосида, кузатувчининг олд томонида ва 
чапда; 5  ну^та горизонт чизиридан ю^орида, бош ну^та р 'нинг 
чап томонида, Кузатувчи нарсанинг соя томонини куради 
(227- шакл ва 278- шакл, а ) .

2. Куёш нарсалар фазосида, кузатувчининг олд томонида ва 
унгда, S  ну^та горизонт чизигидан юцорида, бош ну^та р' нинг 
унг томонида. Кузатувчи нарсанинг соя томонини куради (278- 
шакл, б).

3. Куёш мав^ум фазода, кузатувчининг ор^а томонида ва 
унгда: S нуцта горизонт чизигидан пастда р' нуцтанинг чап 
томонида. Кузатувчи нарсанинг ёритилган томонини куради 
(278- шакл, в ) .

4. Куёш мав^ум фазода, кузатувчининг орк;а томонида ва 
чапда. S нук,та горизонт чизигидан пастда, р' нуцтанинг 'унг 
томонида. Кузатувчи нарсанинг ^уёш нури тушган томонини ку
ради (278- шакл, г ) .

5. Куёш чапди. Бу ^олда ёруглик нурлари картина текис
лигига параллел чизик,лардир ва шунинг учун уларнинг перс- 
иективасида учрашув ну^талари S, s булмайди. Нурларнинг
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перспективалари ^абул ^илинган йуналишга, проекцияларининг 
перспективалари эса горизонт чизигига параллел булади (278- 
шакл, д ) .

6. 1^уёш унгда (278-шакл, е ) .
Перспективада S  ну^тани ихтиёрий жойда олиш мумкин. 

Ленин ясалган соя лойихаланаётган бинодан тушадиган х;а^и- 
ь;ий сояни курсатиши учун S ну^тани танлашда бино фасади 
дунёнинг ^айси томонига ^араганлигини, жойнинг географик 
кенглигини, йилнинг фаслини, ойни, кунни ва соатни хисобга 
олиш керак. Шу шартларга риоя ^илиб, махсус ж адвалдан i^y- 
ёшнинг азимутини (меридианнинг шимолий йуналиши билан 
вертикал кесмадан тушган соя йуналиши орасидаги 6 бурчак- 
ни) ва к;уёш нурлари билан горизонтал текислик (нарсалар те
кислиги) орасидаги а  бурчакни олиш мумкин. М амлакатимиз- 
нин.г асосий кенгликлари учун цуёш нурлари билан нарсалар 
текислиги орасидаги бурчак 30° дан 45° гача олиниши мумкин; 
эрталаб ва кечга я^ин з^амда урта кенгликлар учун 30° атро- 
фида, жанубий кенгликлар ва туш вацтларида эса 45° атрофида 
олиниши лозим. Умуман бу бурчак 35°16' цилиб 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° 16Г ^илиб олинади. 
Бундай бурчак тахминан Узбекистоннинг Тошкент областида 
март ойининг урталарида соат 11 да к;уёшнинг вазиятига тугри 
келади.

К,уёшни бундан тик олиш тавсия ^илинмайди; чунки нурлар
нинг ерга ^иялик бурчаги ь;анча катта булса, карнизлардан, бал- 
конлардан бинонинг ён деворларига тушган соялар шунча узун 
булади ва бино фасадининг куп ^исми сояда цолади.

Шундай ^илиб, перспективада сояларни ясаш дан олдин 
цуёш асосининг перспективаси s ну^тани ва ^уёшнинг перспек
тиваси S ну^тани тугри танлаб ола билиши керак. s нук,та ^у-
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ёшнинг азимутига борли^ ва уни, умуман, горизонт ч и з и р и н и н г  
исталган ну^тасида олиш мумкин, чунки цуёшли кунларда кун 
ч и ^ а н д а н  то кун ботгунча ер цуёшга нисбатан турли вазият- 
ларда булади ва соялар турли томонларга тушади. Картинада- 
ги sS кесманинг узунлиги ^уёш нурлари билан ер орасидаги 
бурчакка борлик;, шунинг учун уни ихтиёрий олиш ярамайди .

279- шаклдаги явдол тасвир да картина текислигидаги 5s кесма
нинг узунлигини топиш усули курсатилган. Масалан, вертикал кес- 
ма Л1а1 дан тушган соя aj/4lc бирорта кубнинг диагоналига парал
лел булган нур билан ани^ланган ва картинада цуёш нурлари про- 
екцияларининг учрашув ну^таси s берилган булсин. Куриш нурла
ри Ps |) ахА 1с ва P S  IJ A tA lc булгани учун Z^sPS =  z l  А 1А 1 cax бу
лади. Картинадаги ь;уёш нурларининг учрашув нуцтаси 5 ни топиш 
учун Pp's  учбурчак p's катети атрофида айлантирилиб, картина те
кислигига жипслаштирилади. Бунинг учун картинадаги бош нуктадан 
горизонт чизирига нисбатан кутарилган перпендикуляр буйича ку
риш ну^тасидан картинагача булган бош масофани ^уйиб келиб,
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яшдан Р к ну^та берилган s нуцта билан туташтирилади (A P Kp's —
— Д Pp'sl -PkS кесмани гипотенуза сифатида цабул ^илиб, тенг ёнли 
тукри бурчакли учбурчак sP kQ ясалса, унинг катета sQ изланган sS  
кесмага тенг булади.

Нарсалар текислигидаги туриш ну^тасидан утган ps0 кесма Ps  
кесмага ёки P KS  кесмага тенг. Шунинг учун sPKQ учбурчакка ба- 
равар тенг ёнли тугри бурчакли учбурчакни нарсалар текислигида, 
ps0 кесмани гипотенуза деб ^абул ^илиб ясалса хам булади.

280- шакл, а даги ортогонал проекцияларда бинонинг схематик
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фасади ва план и, горизонт чизиги, картинанинг асоси /Сн ва туриш 
нук,таси р берилган.

Ёруглик нурларининг йуналишини танлаш учун планда чиз- 
гични бинонинг ч и ^ а н  4 бурчагига шундай ^уйиш керакки, 
4 — 5 девордан 5 — 6 фасад деворга тушган 5—4й соя чивдан
4 —5 девор перспективасидан кичик ёки катта б^лсин (соя ва 
чищ ан девор тенг булса, монотонлик юз беради ва тасвир ях- 
ши чицмайди). Кейин туриш ну^таси р ор^али M N  чизик^а 
параллел чизиц утказиб, картина асосидаги s0 ну^та аникла- 
нади (/>s„||AW).

Шундан кейин, p s0 кесмани гипотенуза деб олиб, тенг ёнли 
тугри бурчакли учбурчак pso Q 0 ясалади. Пировардида бу ясал
ган учбурчакнинг катети s 0Q 0 картинадаги (280-шакл, б s ну^- 
тадан горизонт чизирига нисбатан утказилган перпендикуляр 
буйича ^уйилса, ^уёшнинг перспективаси — S ну^та келиб чица- 
ди (280-ш акл, б)  даги sS кесма горизонтдан пастга ^уйилса, 
К,уёш кузатувчининг ор^а томонида, ю^орига ^уйилса, К,уёш 
кузатувчининг олд томонида булади. 280- шакл, а ва 280- шакл,
б да цуёш кузатувчининг ор^а 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 (278-шаклда д, е схемалар).

6- мисол. Н арсалар текислигида вертикал вазиятда турган 
аАВЬ  туртбурчакдан соя ясалсин. ^уёш  ва ^уёш асосининг пер
спективаси S, s  ну^талар берилган (281-шакл).

Я с а ш .  А, В ну^талар 5  ну^та билан, а, b ну^талар s ну^та 
билан туташтирилади. /45 нур билан as, B S  нур билан bs кесишиб, 
А СВС нуцталарни хосил ^илади. аАсВсЬ туртбурчак плгстинкадан 
тушган соя булади.

Агар АВ  I! ab булганда эди ,4сб с чизикнинг давоми горизонт чизи- 
р и н й  ab чизикнинг учрашув ну^таси f  да учратар эди. Лекин бу
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мисолда АВ  чизиц ab га параллел эмас, улар узаро М  нуцтада ке* 
сишади. М. ну^та АВ  чизицнинг нарсалар текислигидаги изидир- 
Шунинг учун М  нуцтанинг сояси М с узига турри келади. Демак. 
АВ чизи^нинг нарсалар текислигидаги сояси ЛСВС нинг давоми М  

ну^тадан утади.
7- мисол. Вертикал ^озик; а А дан нарсалар текислигига ва бино- 

нинг вертикал деворига тушган соя ясалсин. К,уёш орь;а томонда, 
чапда берилган (282-шакл).

Я с а ш .  Крзицдан тушган сояни ясаш учун кесувчи нур тек ис- 
лигидан фойдаланиш мумкин. Нур текислигининг изи as ч и зи ^ а  
тугри келади. Нур текислиги вертикал текислик булгани учун у 
бинонинг вертикал девори билан вертикал чизи^ буйича кесишади. Бу 
чизик, билан Л5 нур кесишиб, А ну^тадан тушган Лс сояни ^осил 
^илади. Кесма ш'с ^ози^нинг al ^исмидан нарсалар текислигига туш
ган сояси, /С.4С ^ози^нинг 1А ^исмидан вертикал деворга тушган 
сояси булади. Шундай цнлиб, перспективада вертикал турри чизи^дан 
вертикал деворга тушган соя хам вертикал чизиц булади.

282- шаклда бинонинг уз сояси ва тушган сояси ^ам курсатил
ган. Агар к;уёш асосининг перспективаси 5  ну^та F2 ну^тага турри 
келганда эди, к;уёш нурлари бино ён фасадининг текислиги буйича 
сирпаниб утар, агар s нуцта Ft ну^танинг чап томонида булса, ён 
фасад х,ам ёритилган булар эди.

8- мисол. Перспективада вертикал ^ози^ а А, турт ё^ли призма, 
Куёш ва ^уёш асоси (S, s ну^талар) берилган. К03ИМ ан тушган соя 
ясалсин (283-шакл)

Я с а ш.  Вертикал цози^ оркали нур текислиги. утказилади (изи 
as). Бу текислик призмани m M nN  туртбурчак буйича кесади. Бу 
туртбурчак билан А 5  нур кесишиб, Лс нук,тани хрсил к,илади. am  
МЛС ^ози^дан тушган соя. Соянинг am  ва МЛС ^исмлари s ну^тага 
йуналган, тМ  цисми вертикал. Шаклда призманинг соялари з̂ ам

282- шакл
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курсатилган. Уларни ясашни шаклнинг узидан тушуниб олиш цийин 
эмас.

9- мисол. Перспективада вертикал цозиц, уч ёцли призма ва 5, 
s нуцталар берилган. К,озивдан ерга ва призманинг ция ёгига туш
ган соя ясалсин (284-шакл).

Я с а ш .  К,озиц оркали утказилган нур текислиги Aas призмани 
mnN  учбурчак буйича кесади. Бу учбурчак билан Л5 нур кесишиб, 
А  нуцтадан тушган соя Ас нуцтани хрсил циладн. Синиц чи- 
зи^ am А с — цозикдан тушган соя. Соянинг тАс цисми призманинг 
горизонтал текисликка ция булган цирраларининг учрашув нуцтаси 
F3 га йуналган.

Агар крзик^нинг узунлиги аВ  га тенг к;илиб олинса, унинг 
сояси arhN булади; агар цозицнинг узунлиги а С  га тенг ^илиб
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285- шакл

286- шакл

олинса, аВ  ^исмининг сояси a m N  булади, В С  цисмининг сояси 
эса ерга тушади.

10-мисол. Монументнинг перспективаси берилган. Унинг 
соялари ясалсин (285-шакл).
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Я с а ш .  К,уёш чап томонда ва ёруглик нурлари картина те
кислигига параллел, деб ф араз к;илайлик. У вацтда барча вер
тикал чизи^лардан горизонтал текисликларга тушган соялар 
картинанинг асосига параллел булади. Fl ну^тада учрашадиган 
горизонтал чизи^лардан тушган соялар F x нуцтага йуналган, 
F2 ну^тада учрашадиган горизонтал чизицлардан тушган соя
лар Р 2 ну^тага йуналган булади. Монументнинг барча учлари- 
дан тушган соялар ясалиб, улар тегишли тартибда туташти- 
рилса, монументдан тушган соянинг контури ^осил булади. 
Ш аклда А, В, С ну^талардан тушган соялар учун зарур булган 
^амма ясашлар белгиланган.

11-мисол. Перспективада зинанинг соялари ясалсин. ^уёш 
нурлари картина текислигига параллел; уларнинг йуналиши 
нур S ва унинг проекцияси s билан берилган (286-шакл).

Я с а ш .  Зинанинг А, В, С , . . .  ну^талари ор^али нурга парал
лел чизицлар утказилади; ну^таларнинг нарсалар текислигидаги ёки 
унга параллел горизонтал текисликлардаги проекциялари а, Ь, с,
. . . ну^талар ор^али нур проекцияси s га параллел чизик, л ар утка
зилади. Бир номли чизик,лар узаро кесишиб, нуцталардан тушган 
сояларни ^осил ^илади. Масалан, А ну^тадан утган нур билан а 
дан утган нур проекцияси кесишиб, А с сояни, В  ну^тадан утган нур 
билан Ь дан утган нур проекцияси кесишиб эса Вс сояни ^осил ки
дали ва ^оказо. Зинанинг B D  циррасидан тушган сояни ясаш учун 
BL, Сс ну^талар F ну^та билан туташтирилади. Келиб чищан 1 
нуцта 2  ну^та билан, 3 ну^та D  ну^та билан туташтирилади. Х,осил 
булган В с — 1 — 2 — 3  — D  сини^ чизиц BD  ^иррадан тушган соя- 
дир. А Е  ^иррадан тушган соя х,ам шундай йул билан ясалган.

12-мисол. Кия пандусли зинанинг соялари ясалсин. К,уёш нур
ларининг йуналиши S, s  билан берилган (287- шакл).

Я с а ш .  Зинанинг ^ия АВ  к;иррасидан тушган сояни ясаш учун 
шу ^ирранинг горизонтал изи М  ну^та ани^ланади ва у Л учидан 
тушган А с соя билан туташтирилади. М А С чизик; ^ирранинг В учи
дан утган нур билан кесишиб, В с сояни хосил килади. ACBC чи- 
зи^ — АВ  ^ирралардан тушган соя.

Пандуснинг CL  циррасидан тушган сояни ясаш учун бу цирра- 
нинг горизонтал изи N  ну^та ва С учидан тушган соя С  ну^та ор- 
1\а::и чизиц утказиб, 1 ну^та ани^ланади; кейин 1 нуцтани D  ну^та 
билан туташтириб 2  ну^та, 2  ну^тани D  нуцтадан тушган соя D c 
билан туташтириб 3 ну^та, 3  ну^тани Е  билан туташтириб 4 ну^та, 
4 нуцтани Е с соя билан туташтириб 5 ну^та ва 5 ну^тани К  ну^- 
та билан туташтириб 6  ну^та аникланади, 6 нуцтадан F учрашув 
ну^тага йуналган чизи^ билан L дан утган нур кесишиб L нук,та- 
дан тушган соя Lc ну^тани х,осил цилади. Шундай цилиб, х,осил 
булган С 1 — 2 —-3  — 4 — 5  — 6 L c сини^ чизи^ пандуснинг CL 
^иррасидан тушган соя булади. Бош^а цирралардан тушган соялар 
олдинги мисоллардаги йуллар билан ясалади.

13-мисол. Карниз ва пилястрнинг соялари ясалсин (288-шакл).
Я с а ш .  1. К,уёш ва ^уёш асосининг перспективалари S, s ну^-
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287- шакл

таларни аниклаш учун бирорта нуцтадан тушган соя берилиши мум
кин. Масалан, А нуктадан деворга тушган соя А с нуцта булсин. 
Карнизнинг пастки горизонтал текислиги нарсалар текислиги деб 
олинади (кутарилган план) ва А с нук,танинг карниздаги проекцияси 
ас нуцта топилади. Аас чизик; нур асосининг перспективаси булади; 
бу чизиц горизонт чизиги билан кесишиб, куёш асосининг перспек- 
Ti васи s нуцтани хосил килади. А А С чизиц — нурнинг перспекти
васи; бу чизиц s нуцтадан утказилган вертикал чизиц билан кеси
шиб, ^уёшнинг перспективаси 5  нуцтани хосил цилади.

2. Деворга тушган сояни ясаш учун А с орцали вертикал чизиц 
утказилади; бу чизиц B S  нур билан кесишиб, Д. нуцтани ^осил ци- 
лади. Вертикал кесма ЛСБС вертикал АВ  кесмадан деворга тушган 
соя булади. Е  нуцта ёрдамида В С  чизицнинг девор текислигида 
ётган мавхум нуцтаси D  аникланади. BD  кесмадан деворга тушади
ган соя BJD кесма булади.

Карнизнинг M L  чизигидан деворга тушган сояни ясаш учун ке- 
сувчи нур текислигидан фойдаланиш мумкин. Бунинг учун карнизда 
ихтиёрий олинган бирорта М нукта орк;али нур M S  ва нурнинг
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проекцияси УИ8 утказилади. Нурнинг проекцияси карниз текислиги 
билан девор тейислигннинг кесишган чизигини кесиб, тс ну^тани 
хосил ^илади. Hyp MS билан т  ну^тадан утказитган вертикал 
чизи^нинг кесишган нуктаси М с карниздаги М  ну^тадан деворга 
тушган соя булади. Карнизнинг ^ирраси деворга параллел булгани 
учун топилган М с ну^та оркали Ft учрашув ну^тасига йуналган чи- 
зиь; утказилса, ^иррадан деворга тушган соя хосил булади.

Пилястрнинг вертикал n'cN'c ^иррасидан деворга тушган соя хам 
шу йул билан ясалади. Бунинг учун нур проекцияси sn'c чизилади 
ва унинг карниз ^амда девор учун у мумий булган цирра билан ке
сишган нуктаси nz оркали вертикал чизи^ утказилади.

3. Прлястрдаги сояни ясаш учун SM нур билан пилястр ^ирра- 
сининг кесишган нуктаси ДГ оркали F учрашув ну^тага йуналган 
чизи^ утказилади. -

4. Карниздаги соя тескари нур Sxc ёрдами билан ясалган.
14- мисол. Квадрат абакали цилиндрик устуннинг соялари ясал

син. Ёруглик нурлари картина текислигига параллел ва уларнинг 
йуналиши 5Л, зЛ чизи^лар билан берилган (289- шакл).

И с а ш . Нарсалар текислиги сифатида абаканинг пастки текислн- 
лигини цабул цилса х,ам булади (кутарилган план).

Устуннинг дойра асосига Сс0 уринма утказиб, цилиндрнинг ёри-
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тилган цисмини соя цисмидан 
ажратувчи ясовчиси с0Сс аник;- 
ланади (Сс0 !| s/1). Абаканинг 
циррасидаги С нуцта орцали S Л 
нурга параллел нур утказиб,
С нуктадан тушган соя Сс то
пилади. Цилиндрнинг контур 
ясовчисига сояси тушадиган 
абака циррасидаги А нуцтани 
аниклаш учун контур ясовчиси- 
нинг асоси ас нук,та орцали нур 
проекцияси s/l га параллел 
чизиц утказилади. Бу чизик 
абака цирраси билан кесишиб,
А нук,тани ^осил цилади. А 
нуктадан утказилган нур ци
линдрнинг контур ясовчиси би
лан кесишиб, А нуктадан туш - 289- шакл 
ган соя Лс ну^тани ^осил ци-
лади. АасА с учбурчакка ухшаш учбурчаклар ясаш йули билан 
тушган соя контуридаги Вс ва бошца нуцталар топилади. Топилган 
нуцталар узаро с'йллиц эгри чизик, воситасида туташтирилса, абака
нинг ^иррасидан устуннинг цилиндрик цисмига туГшган соя (эллипс 
ёйи) келиб чи^ади.

15- мисол. Юцори цисми ярим цилиндрдан иборат тоннел- 
нинг перспективадаги соялари ясалсин. К,уёш ва цуёш асоси
нинг перспективаси S, s нуцталар берилган (290-шакл, а ) .

Я с а ш .  Бу мисолни ечишдан олдин нарсалар текислигида 
ихтиёрий вазиятда ётган цилиндрнинг ёритилган к,исмини соя 
цисмидан ажратувчи ясовчисини аниклаш усулини куриб чициш 
фойдали. Нарсалар текислигида ётган тугри цилиндр ва S, s 
ну^талар берилган, деб фараз ^илайлик (290-шакл б ) .  Излан- 
ган ясовчини аниклаш учун ёруглик нурларининг цилиндр асо
сининг текислиги Q даги тугри бурчакли проекцияларининг 
йунялишини, яъни учрашув нуцтасини билиш керак. Шу млк,- 
садда цилиндр ясовчиларининг учрашув нуцтаси F x ва к;уёш- 
нинг перспективаси 5  ну^та ор^али нур утказилади. Бу f jS  
нур ^ацицатда цилиндр асосининг текислиги Q га перпендику
ляр булади.

/ ‘i5  нурнинг Q текисликдаги учрашув нуцтаси F ( F 2) топи
лади (F2 нуцта Q текисликдаги горизонтал чизицларнинг, шу 
жумладан текисликнинг горизонтал изи Qv нинг учрашув ну^- 
тасидир). F нук,та орцали цилиндр асосига уринма утказиб, А 
нуцта топилади.

А В  чизиц цилиндрнинг соя цисмини ёритилган цисмидан 
ажратувчи ясовчиси булади.

Энди 290- шакл, а да берилган мисолни ечишга утиш мум
кин.

290-) шакл а, даги мисолда тоннель сиртини ^осил цилувчи
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290- шакл, а

цилиндрнинг ясовчилари картина текислигига перпендикуляр, 
чунки улар перспективада бош ну^тада учрашган. Шунинг 
учун цилиндр нормал асосининг горизонтал изи QH горизонт 
чизиги билан кесишмайди, яъни F2 ну^та чексиз узоада (290- 
шакл, б  га царанг) булади. Демак, p'S  нурнинг Q текисликдаги 
тугри бурчакли проекциясининг учрашув нуктаси F ^ам чексиз 
узоцда булади. Шунинг учун p'S  нурга параллел к,илиб, ци
линдр асосига уринма утказиб, А ну^та ани^ланади. Бу ну^та-
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дан утган А С  чизик; цилиндрнинг ёритилган цнсмини соя ^ис- 
мидан ажратувчи ясовчиси булади. Тоннелдан ерга ва верти
кал деворга тушган сояни ясашни чизманинг узидан тушуниб 
олиш ^ийин эмас.

16-мисол. Асослари картина текислигига параллел ярим- 
цилиидр куринишидаги арканинг ва К,уёш ^амда к,уёш асоси
нинг перспективаси S, s  нук,талар берилган. Арканинг сояларн 
ясалсин (291-ш акл).

Я с а ш .  Маълумки, ёруглик нурларининг учрашув ну^таси 
фазодаги куриш иу^таси Р  ор^али ^абул цилинган ёруглик 
нурларининг йуналишига параллел к,илиб утказилган P S  чи- 
зи^ билан картина текислигининг кесишган ну^тасидир. П а
раллел тугри чизик;ларнинг бир номли проекциялари параллел 
булганлиги учун нурнинг картина текислигидаги проекцияси P S  
чизи^нинг картина текислигидаги проекциясига параллел була
ди. P S  чизи^нинг картина текислигидаги проекцияси эса p 'S  
чизнк;дир. Арка ярим айланасининг текислигн картина текисли
гига параллел булгани учун нурларнинг ярим айлана текисли
гидаги проекциялари картина текислигидаги проекцияларига 
параллел ва уларнинг перспективадаги учрашув ну^таси чек- 
сиз узок;лашган ну^та булади. Шунга кура, арка ички сиртига 
тушган соя контурининг бошланиш ну^таси Е ни аниклаш 
учун p'S  чизик;к;а параллел ва ярим айланага уринма тугри чи
зик, утказиш керак. Е нук,та оркали р' нуктага йуналган тугри 
чизик; утказилса, арка цилиндрининг соя ва ёритилган цисм- 
ларга ажратувчи ясовчиси EL  келиб чик,ади. Арка ёйининг би-
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рорта D  ну^тасидан цилиндрнинг ички сиртига тушган ну^тани 
топиш учун D  нуцта оркали p 'S  ч и з и ^ а  параллел тугри чизиц 
D d' утказиб, ёйдаги d' нуцта ани^ланадн. Dd' чнзи^ — ёруглик 
«урининг ярим айлана текислигидаги проекцияси. D S  нур би
лан арка цилиндринннг ясовчиси p'd '  кесишиб, изланган D c  
нуцтаин ^осил цилади.
* D d ’D c учбурчакни арка цилиндри билан нурлар цилиндрининг ке- 
сишув чизигига оид D c ну^тани топиш учун утказилган ёрдамчи те- 
кислик даб ^араш мумкин. Бу текислик арка цилиндрини p 'd '  ясов
чиси буйича, нурлар цилиндрини D S  ясовчиси буйича кесади: D d ’ 
тугри чизи^ эса шу текисликнинг фасад ярим айлана текислигидаги 
изи булади.

Юцоридаги муло^азаларга биноан, арка цилиндрининг горизонтал 
текисликдаги ясовчисига сояси тушадиган ярим айланадаги харак- 
терли С нуцтани ани^лаш учун с' ну^та оркали p'S  чизи^^а парал
лел ^илиб, тугри чизиц утказилади. C S  нур билан р'с' ясовчи ке
сишиб, изланган соя Сс ну^тани з^осил цилади.

Арка цилиндрининг ички сиртига тушган соя контури CQD cE эг- 
ри чизш^ эллипс ёйидир. Горизонтал текисликка тушган соя конту
ри АВсСс хам эллипс ёйи булади. Б  чизища оид нуь,таларни топиш 
учун оддий умумий усулдан фойдаланилади. Шаклда В  ну^тадан 
тушган соя В с нуцтани топиш курсатилган.

17- мисол. Арканинг соялари ясалсин. Арканинг ички АВЕ  
цисми цилиндрик сирт, фасад томонининг текислиги картина 
текислигига ^ия. S, s  ну^талар берилган (292-ш акл).

Я с а ш .  Арканинг вертикал цирраси Аа дан ерга ва арканинг 
вертикал деворига тушган соя а1А с сини^ чизиц олдинги мисоллар-
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да куриб чицилган нур текислиги Aas ёрдамида топилади. Арка ич
ки сиртига тушган соя контурининг долган AcBQC цисмини ясаш 
учун олдин цилиндрнинг уз сояси контуридаги ясовчиси CD  аниц- 
ланади. Шу мацсадда цилиндр ясовчиларининг учрашув нуцтаси Fx 
ва К,уёш' S орцали утган тугри чизиц ила арка фасади текислигида
ги горизонтал чизицларнинг учрашув нуцтаси F2 дан утказилган 
вертикал чизик, билан кесишган нук,таси F ани^ланадн.

Маълумки, бу /г.нуцта ёруглик нурларнинг арка фасади те
кислигидаги тугри бурчакли проекцияларининг учрашув нуц- 
тасидир (15-мисол, 290-шакл, б га ^аранг) F нуцта орцали ци
линдр асосига уринма утказиб, изланган С нук,та аницланади. 
Шундан кейин А С  ёйда ихтиёрий олинган бирорта В нук,тадан 
арканинг нчкн сиртига тушган В с сояни топиш учун олдин В 
нукда орцали F нуцтага йуналган тугри чизи\  утказиб, Ь' нуц- 
та ани^ланади. Арка цилиндрннинг ясовчиси b'F 1 билан нурлар
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цилиндрининг ясовчиси B S  кесишиб, изланган Вс нуктани ^о- 
сил цилади.

Шаклдаги ААса', ВВСЬ' учбурчакларни арка цилиндри билан нур
лар цилиндрининг кесишув чизигага оид умумий Лсйс ну^таларни 
топиш учун ишлатилган ёрдамчи кесувчи текисликлар деб ^араш 
мумкин. Ясалган АсВсС  эгри чизи^ 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 орк,а томонидаги эшик урнидан ерга тушган 
соянинг контури. a/4cficCcDc£ c чизиь; олдинги мисолларда куриб утил- 
ган умумий усул билан топилади. Масалан, 5/4 нур билан нур про
екцияси sa кесишиб, А с сояни, SB  нур билан бу нуршнг проекция
си sb кесишиб, Вс сояни хосил цилади ва хоказо. Арка фасадининг 
унг томондаги цирраси ор^али утадиган нур текислигининг горизон
тал изи sm чизилса, бу из бояги топилган эллипс ёйи билан Е с 
ну^тада кесишади, шунинг билан ерга тушган соянинг контурини 
ясаш тугайди. £ с нуктадан утказилган тескари нур ECS  ёрдамида 
киррадаги М  нуцта ани^ланади. М  нукта соянинг йу^олиш ну^таси 
дейилади. М ( т )  нуцтага арканинг орца томонидаги Е (е) нукта T y F -  

ри келади. Бош^ача цилиб айтганда, ердаги £ с нуктани Е нуктадан 
тушган соя деб ^ам, М  нуктадан тушган соя деб ^ам цараш 
мумкин, М нуктанинг узи эса Е  нуктадан киррага тушган соя 
деб царалади. Арканинг орк,а томонидаги ярим айлана к,иррасидан 
арканинг ички сиртига тушган соя LFQM  чизи^ни ясаш учун ол- 
дин арка ташки сиртининг ёритилган цисмини соя цисмидан ажра
тувчи ясовчиси K L  аникланади. Бунинг учун нурнинг арка фасадн 
текислигидаги проекцияси p ’S  тугри чизиь;ка параллел ^илиб, ярим 
айлана киррага уринма утказилса. К  нуцта келиб чикади. К  нуцта- 
дан р  нук,тага йуналган тугри чизик, утказилса. изланган L нук,та 
хосил булади (бу мисолда р нукта арка цилиндри ясовчиларининг 
перспективада учрашув нуктасидир).

Эллипс ёйи L M  орка томондаги айлана ёйи EL дан тушган соя-
дир

Оралицдаги бирорта F нуь;тадан тушган соя Fc нуктани топиш 
учун олдин шу нуктадан утган нурнинг фасад текислигидаги проек
цияси F f  утказилади fF' f '  p ’S) SF  нур билан цилиндрнинг ясов
чиси р'Г  кесишиб, изланган F . нуктани хосил килади.

19-мисол. Перспективада берилган объектнинг соялари 
ясалсин. Куёш кузатувчининг орка томонида, £нгда (S, s ну^- 
талар ; берилган (294-шакл)

Я с а ш  Объектнинг узига хос нукталаридан, кирраларидан 
тушган соялар олдинги мисолларда кулланилган ёруглик нур- 
лари текисликларидан фойдаланиб топилади Масалан, арка 
тепасидаги зонтдан тушган сояни ясаш учун зонтнинг М ну^- 
таси оркали горизонтал проекцияловчи нур текислиги уткази
лади. Нур текислиги (бу текисликнинг объектга кирадиган 
зкнапоя майдончасидаги изи sm )  объект фасадидаги вертикал 
девор текислигини 1 нуктадан кутарилган вертикал чизи^ бу-
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294- шакл

йича. ичкарирокдаги вертикал текнсликни 2 нук,тадан кутарил
ган вертикал чизик буйича кесиб утади. 1 ва 2 нуЦталардан 
кутарилган чизиклар билан S.M нур кесишиб, М ну^тадан фа
сад томондаги вертикал текисликларга тушган ва тушиши 
мумкин булган соялар — Мс , М 'с нукталарни >;осил цилади. Бу 
нукталар оркали F2 нуктага йуналган чизиклар утказилса, M N  
^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 чизик. айлана ёйининг сояск айлана ёйи булади, чун- 
ки фасаддаги киррани ва кирранинг вертикал текисликдаги 
соясини битта нурлар цилиндрининг узаро параллел икки те
кислик билан кесилишидан хосил "булган чизик деб караш 
мумкин.

20- мисол. Юкори томонк шарсимон цилиндрик токчанинг 
еоялари ясалсин Р\уёшнинг вазияти перспективада S, s нукта
лар билан берилган (295-шакл)

Я с а ш.  Токчанинг аАВЕ киррасидан тушадиган соянинг а5 ь;ис- 
ми токчанинг горизонтал текислигига. 5А сВсСс кисми цилиндр сир
тига ва колган CcDcE кисми чорак шарнинг ички сиртига тушади. 
Соянинг текисликка ва цилиндр ички сиртига тушган кисмлари, ол- 
динги мисоллардагидек, горизонтал проекцияловчи нур текисликлари 
ёрдамида топилади, уларни ясаш шаклнинг узидак тушунарли

Соя контурининг бошланиш нуктаси £  токчанинг ярим айлана 
киррасига нурларнинг фасад текислигидаги проекцияларининг йуна-
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295- шакл

лиши p 'S  га параллел ^илиб, уринма утказиш йули билан ани^ла- 
нади.

Соя контурининг Е С с ^исмидаги бирорта D c нуктани ани^лаш 
учун фасад текислигига параллел булган ёрдамчи фронтал Q текис- 
ликдан фойдаланиш мумкин (QH — текисликнинг горизонтал изи). 
Бу текислик токчанинг шарсимон ^исмини маркази М  нуктада бул
ган ва радиуси 1т — m2  га тенг ярим айлана буйича, нурлар ци
линдрини маркази N  нуктада булган ва радиуси Зп =  п4 кесмага 
тенг ярим айлана буйича кесади. Бу ярим а йланаларнинг кесишган 
нуктаси Д. соя контурига оид изланган нукта булади.

90- §. Кузгу сиртларда акс этиб куриниш

Кузгунинг олд томонида турган А нуцтадан чи^^ан A l ,  А2,  
АЗ,... нурлар кузгу сиртидан акс этиб таркалган IB, 2С, 3D,... 
йуналишлар буйича кетади (296- шакл). Агар таркалган бу 
нурларнинг боглами кишининг кузига тушса, улар кузгунинг 
ор^а томонидаги А ’ ну^тадан чивданга ухшаб куринади.

Физикадан маълумки, тушган нур (масалан, А1)  ва акс 
этган нур ( 1В) нинг тушган ну^тасидан кузгу текислигига нис
батан ^тказилган перпендикуляр билан бир текисликда ётади 
.хамда нур'нинг тушиш бурчаги акс этиш бурчагига тенг булади 
(а  =  р). Шунинг учун А, А '  ну^талар кузгунинг текислигига
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нисбатан симметрии нуцталар булади (А А ' кузгу текислигига 
перпендикуляр ва аА =  аА') А '  нуцта А нуцтанинг кузгуда акс 

этиб куриниши ёки мав^ум тасвири дейилади.
Нарсанинг кузгуда (ёки сувда) акс этиб куринишини ясаш 

учун нарсанинг ^ар цайси характерли нуцтаси орцали кузгу 
текислигига нисбатан перпендикуляр утказиб, уни кузгунинг 
орк;а томонига тенг масофада давом эттириш керак; шундай 
^илиб, топилган ну^талар тегишли равишда узаро туташтирил- 
са, нарсанинг акси келиб чицади.

297-ш аклда ^овуз буйида турган вертикал А а  кози^дан 
сувга тушган тасвирни ясаш курсатилган. К^зи^дан сувга туш
ган тасвирни ясаш учун горизонт чизигида олинган бирорта 
ихтиёрий F  нук,та к,озик,нинг асоси а  нуцта билан туташтирила
ди ва Fa  чизик; ^овузнинг вертикал девори цирраси билан
1 нуктада кесишгунча давом эттирилади. Бу 1 нуцтанинг сув 
сиртидаги проекцияси 10 нуцта F нук,та билан туташтирилади. 
10F ч и з и ц  билан А а  чизи^нинг давоми кесишиб, цозицнинг сув 
сиртидаги асоси а0 иуцтани ^осил цилади. Энди а0 нуцтадан 
узунлиги А а 0 кесмага тенг кесма ^уйилса, цозицнинг сувдаги 
акси келиб чицади.

29 8 -ш аклда сув буйига ^урилган бино ва унинг сувдаги 
акси перспективада тасвирланган.

XVI б о б .  СОНЛАР БИЛАН БЕЛГИЛАНГАН 
ПРОЕКЦИЯЛАР

91-§. Усулнинг таърифи. Нук,таларнинг проекциялари

Инженерлик цурилиш ишларида купинча ер сиртини тас- 
вирлашга ва шундай тасвирларда турли сунъий иншоотларни 
(темир йулларни ва автомобиль йулларини, каналларни, гид- 
роузелларни, аэродромларни, майдонча ва боищаларни) про- 
екциялаш га ва бир ^атор метрик масалаларни ечишга тугри 
келади.

Ер юзининг ва ер иншоотларининг шакллари мураккаб, ба- 
ландликлари бошца улчамларига нисбатан ш цоятда кичик 
булгани учун уларни бир-бирига перпендикуляр булган икки 
текисликдаги ортогонал проекциялар методида, бинобарин, 
аксонометрик ёки перспектива методларида >̂ ам тасвирлаш 
жуда цийин ва «оцулайдир. Шунинг учун бу ма^садда урта 
асрлардан бери махсус усулда (сонлар билан белгиланган про
екциялар) ^улланилади. Бу усулда нукталарнинг горизонтал 
проекциялар текислигидан олисликларини (нукталарнинг ба- 
ландликларини) курсатувчи фронтал проекциялари сонлар 
(белгилар) билан алмаштирилади.

Ш ундай 1\илиб, нуцталарнинг проекциялар текислиги сифа- 
тида ^абул ^илинган бирорта горизонтал текисликдан олис
ликларини курсатувчи сонлар билан таъминланган тугри бур-
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чакли проекциялари сонлар билан бел ги л а н га н  проекциялар  
дейилади.

Баъзи масалаларни ечишда вертикал текисликдаги проек- 
цияни ясашга ^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 цабул к>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 нук;таларнинг белгилари 
манфий ^исобланади. Манфий белгиларни курсатувчи сонлар 
олдига минус ишораси цуйилади. Асосий текисликдаги ну^та- 
ларнинг белгилари ноль булади.

Узунлик бирлиги сифатида купинча метр олинади.
299- шакл, а да асосий горизонтал текисликнинг ю^ори то

монида 5 м баландда турган А  нуктани ва асосий текисликнинг 
ост томонида 3 м пастда турган В нуктани проекциялаш кур- 
сатилган. Л ва В нуцталардан асосий (Я) текисликка туши- 
рилган перпендикулярларнинг асослари as, b3 нук;талар А, 
В ну^таларнинг сонлар билан белгиланган проекциялари булади. 
Нуктанинг фазодаги урнини унинг сонлар билан белгиланган 
проекцияси буйича ани^лаш учун чизманинг масштабини би- 
лиш керак. Нуктанинг проекциясидан текисликка нисбатан ут- 
казилган перпендикуляр буйича тегишли масштабда нуктанинг 
баландлиги цуйилса, унинг фазодаги урни келиб чи^ади.

299-шакл, б да ну^таларнинг 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 (И) текисликдаги аъ ва Ъ-з  нуцталарни туташтирсак (299- 
шакл, а  ва Ь), фазодаги А В  кесманинг сонлар билан белгиланган 
проекцияси з^осил булади. Тугри чизи^ кесмаси проекциянинг узун- 
лиги (а5 Ь_ 3) т угри чизикнинг цуймаси дейилади. М  нуцта тугри 
чизикнинг асосий текисликдаги изи, а  бурчак тугри чизикнинг асо
сий текисликка щ я л и к  бурчагидир. 299- шакл, б даги планда тас- 
вирланган АВ  кесманинг з ^ щ и й  узунлиги Л0В0 ни, изи М  ну^та- 
ни ва Н  текислик билан з^осил цилган бурчаги а  ни топиш курса
тилган. Бунинг учун кесмани проекцияловчи текислик АВЬ_г а5 
унинг изи а5 Ь_з атрофида айлантириб, Н текисликка жойлаштирил- 
ган.

300- ш аклда асосий текис
ликнинг юцори томонида жой- 
лашган А В  тугри чизи^ кес
манинг берилган а 2Ь5 проек
цияси буйича з ^ и ^ и й  узун- 
лигини, М  нуцтани ва а  бур- 
чакни топиш курсатилган.
Бунинг учун проекцияга нис
батан а 2 ну^тадан утказил- 
ган перпендикуляр буйича
2 м, Ь5 ну^тадан утказилган 
перпендикуляр буйича 5 м 
ь;уйилса, з^осил булган трапе- ' 3 0 0 -шакл
циянинг А 0В 0 томони кесма
нинг ^а^и^ий узунлигига тенг булади. Л ва В ну^талар асосий 
текисликнинг бир томонида булгани учун уларнинг баландлик- 
лари (2м, 5 м) утказилган перпендикулярлар буйича проекция
нинг бир томонига куйилади. Проекция аг^нинг давоми билан 
А 0В 0 давомининг кесишган нуктаси А В чизикнинг Н текислик
даги изгони (М  нук;тани) з^осил ^илади.

Купинча тугри чизиц планда каср сонлар билан белгилан
ган проекция орцали берилади. Шундай з^олларда проекция
нинг бутун сонлар билан белгиланадиган нук,таларини топишга 
т^гри келади. Бундай «уцталар-ни топиш тугри чизик,ни интер
поляция ^илиш дейилади. 301-шаклда ну^таларнинг проекция
лари а6,7 ва Ь2,з орцали берилган тугри чизиц проекциясининг 
бутун сонлар билан белгиланган ну^таларини ани^лаш усули 
(интерполяция к,илиш) курсатилган. Бунинг учун тугри чизиь;- 
нинг проекцияси а6,7 ва Ь2,3 га параллел ва орали^лари узаро 
тенг бир неча тугри чизи^ утказиб, уларни 2, 3, 4, ... белгили 
д араж а чизи^лари сифатида цабул к;иламиз. Берилган тугри 
чизицнинг проекциясига нисбатан а 6,7 ва Ь2,3 ну^талардан ку- 
тарилган перпендикулярларнинг тегишли 6, 7 ва 2, 3 даража- 
ларида А 0 ва В 0 нуцталарни ани^лаймиз. Л0 ни В 0 билан ту- 
таштирамиз. Бу чизицнинг дараж а чизи^лари билан кесишган
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А____
Г"4 ^?

301- шакл 302- шакл

нуцталари 3, 4, 5, 6 белгиларга эга булади. Бу ну^талардан 
турри чизикнинг проекциясига туширилган перпендикулярнинг 
асбслари белгилари бутун сонлар 3, 4, 5, 6 булган ну^талар- 
нинг проекциялари булади. Куриниб турибдики, бу ну^талар 
турри чизикнинг проекциясини тенг кесмаларга булади. 3 нук;- 
тадан унг томонга шундай кесмаларни ^уйиб, 2, 1, 0 ну^талар- 
ни топамиз. Белгиси ноль булган М  нуцта турри чизикнинг асо
сий текисликдаги изидир.

Проекциядаги 6 —5, 5 —4, 4 —3, ... кесмалар узаро тенг бу- 
либ, уларнинг хар бири турри чизикнинг интервали (оралири) 
дейилади.

Демак, баландликларининг ф а р щ  бир бирликка  (1 м га) 
тенг булган  икки нуцта орасидаги  горизонтал масофа интервал 
деб  аталади.

Турри чизикнинг ихтиёрий иккита Л ва В нуь;таси орасида
ги горизонтал масофа L ^уйма деб, шу ну^талар орасидаги 
вертикал масофа / эса кутарилиш деб аталди (302-ш акл). 
Куймани кутарилишга булган нисбати интервал I ни беради, 
яъни:

К^уймаси бир бирликка  ( 1м га) турри келадиган  кутарилиш  
тугри чизикнинг циялиги деб  аталади. Кутарилишнинг к;уймага 
булган нисбати ^иялик г ни беради, яъни:

I = c tg a . (I)

(2)

Шундай ^илиб, турри чизикнинг интервали циялигининг 
тескари ^ийматига тенгдир, яъни:

(3)
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1- мисол. А В кесманинг интер- 
вали / аницлансин (303- шакл).

н

Е ч и ш . a13bs проекциянинг узун- 
лигини чизманинг масштаби буйича 
улчаб, цуймани топамиз ( L =  17 м). 
Кутарилиш /  =  13 — 8 =  5 м. Бун- 
дан:

303- шакл

келиб чикади.
Демак, АВ  тугри чизиц горизонтал проекциясининг хар бир 3,4 

метридан кейин 1 метр кутарилади.
2- мисол. АВ  кесманинг проекцияси а243 6 123 ва проекциянинг 

узунлиги L =  д24 з 6 12 3 =  36 м берилган. Чизикнинг интервали, ция- 
лиги ва А ну^тадан В  нуцта томонга цараб, 10 м масофада турган 
С нуцтанинг белгиси топилсин.

Е ч и ш .  Интервал:

булади. Демак, С  нуцтанинг белгиси 24,3 — 3,33 = 2 0 ,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.

Икки тугри чизик, параллел, кесишган ёки учрашмас були
ши мумкин.

1. У заро  п а р а л л ел  тугри чизиклар. Бу холда тугри чизик;- 
ларнинг проекциялари ^заро параллел, ^иялик (ёки интервал- 
лари) тенг, белгилари эса бир томонга усади.

2. У заро кесиш увчи икки чизиц. Бундай тугри чизицларнинг 
проекциялари узаро кесишади ва бу кесишув нуктасининг бел
гиси иккала тугри чизиц учун хам бир хил булади.

3. Учрашмас тугри чизиклар. Агар тугри чизицларнинг про
екциялари узаро параллел ёки кесишув шартларини цаноат- 
лантирмаса, ундай тугри чизиклар учрашмас булади.

Икки тугри чизикнинг узаро кандай жойлашганлигини анигу-

циялик:

98-§. Икки тугри чизикнинг проекциялари
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лаш учун уларни бирорта вер
тикал т&кисликка проекциялаб, 
бу текисликни асосий (Я) те
кисликка жипслаштирса .^ам. 
булади. Чизи^ларнинг янги про
екциялари ва сонлар билан бел
гиланган проекциялари бирга- 
ликда уларнинг фазода узаро 
^андай жойлашганини, ортого- 
нал проекциялар булимида ку- 
риб утилган шартларга мувофиц 
аницлаш имконини беради.

Мисол. Сонлар билан белги
ланган проекциялари (афт, с9̂ 4) 
ор^али берилган турри чизиц- 
ларнинг узаро жойлашуви аницлансин (304-ш акл).

Е ч и ш .  АВ  чизи^нинг проекциясига параллел турри чизи^ ут- 
казиб, уни проекциялар уци сифатида и,абул киламиз (ОХ  |] а &Ь7). 
У^дан бошлаб, чизманинг масштабида ну^таларнинг баландликлари- 
ни ^уямиз. Турри чизшушрнинг янги проекциялари (a'b'c'd ') билан 
берилган горизонтал проекциялари (аъЬ-п c9d4) биргаликда чизи^лар- 
нинг фазода узаро жойлашувини аницлайди. Бу мисолдаги чизицлар 
учрашмас, чунки бир номли проекцияларнинг кесишган ну ̂ талари 
OX  уеда нисбатан бир перпендикулярда эмас.

94- §. Текислик

Сонлар билан белгиланган проекцияларда текислик, орто- 
гонал проекциялардаги сингари. бир турри чизивда ётмаган уч- 
та ну^танинг проекциялари, турри чизик ва унда ётмаган нуц- 
танинг проекциялари, иккита кесишувчи ёки параллел чизи^- 
ларнинг проекциялари ор^али берилиши мумкин. Аммо сонлар 
билан белгиланган проекцияларда текисликни унинг к;иялик 
масштаби билан бериш энг ^улай усуллардандир. Э н г катта 
циялик чизигининг дараж аларга  б ул и н га н  (интервали курса-  
тилган) проекцияси текисликнинг $ иялик масштаби д е б  ата
лади.

305- шаклдаги яккол тасвирда Р  текислик ва унинг элементлари 
курсатилган. АВ, CD  чизицлар текисликнинг энг катта циялик чи- 
зицлари, АС  чизи^ текисликнинг Я  текисликдаги изи, 1 — 1, 2  — 
2, 3  — 3 чизицлар бир- биридан (баландлиги буйича) 1 м масофада 
турган горизонталлардир. Энг катта ^иялик чизири АВ  нинг проек
цияси к,уш (бири иккинчисидан йугонрок) чизщ билан чизилган ва 
Рi билан белгиланган. Шу P i чизиц текисликнинг циялик масштаби 
дейилади. Текислик горизонталларинииг проекциялари билан циялик 
масштаби P i турри бурчак остида кесишади. Ёндош горизонталлэр- 
нинг проекциялари орасида масофа текисликнинг интервали дейилади. 
Текисликнинг интервали унинг энг катта киялик чизигининг интер-

304- шакл
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валига тенг ва турри келади. Шунга кура, текисликни унинг бирор
та энг катта киялик ч и з и р и н и н г  даражаларга булинган проекцияси 
( Р ;) билан бериш мумкин (306- шакл).

Р  текисликнинг Н текисликка нисбатан циялик бурчаги а  (305- 
шакл) текисликнинг пасайиш бурчаги дейилади. Бу бурчак энг кат
та к,иялик ч и з и р и  (АВ)  в а  унинг проекцияси (Р-) орасидаги бурчак

билан улчанади (305- шакл).
Ер меридианининг йуналиши 

билан текисликнинг изи ёки го- 
ризонталларининг проекциялари 
орасидаги б бурчак текислик
нинг ёйилиш бурчаги  дейилади. 
Белгиларнинг усиш томонига ка- 
раб турилганда горизонталлар- 
нинг унг тарафидаги йуналиши 
текисликнинг ёйилиш йуналиши  
дейилади. 6 бурчак меридиан-

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 ^улланилади. Пасайиш ва ёйилиш бурчаклари t o f  жинс- 
лари ^атламларининг ер цобирида жойланишини курсатувчи 
элементлардир.

1- мисол. Текисликнинг ^иялик масштаби Р 1 ва чизманинг масш- 
таби берилган (307- шакл). Текисликнинг изи (Р к) ва пасайиш бур
чаги (а) топилсин.

Е ч и ш . 3 ну^тадан чап томонга уч интервал ^уйиб, белгиси 0 
булган ну^тани ани^лаймиз. Текисликнинг изи шу ну^тадан ^иялик 
масштабига перпендикуляр булиб утади (РН_1_Р;).

Текисликнинг пасайиш бурчагини топиш учун, бир катети
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307- шакл 308- шакл

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 ну^таларнинг проекциялари билан берил
ган Р  текисликнинг циялик масштаби (P i ) ясалсин ва ёйилиш бур
чаги б аницлансин (308- шакл).

Е ч и ш .  АВ  ва АС  чизицларнинг проекцияларини даражаларга 
булиб (301- шаклда курсатилган усул билан), белгилари бир хил 
булган ну^таларни тугри чизиклар воситасида туташтирамиз. Бу чи- 
зицлар Р  текислик горизонталларининг проекциялари булади. К,иялик 
масштаби Р { горизонталларнинг проекциялари га перпендикуляр ци- 
либ чизилади. Уни исталган жойдан утказиш мумкин. Текисли и и  
ёйилиш бурчаги б ни улчаш чизманинг узидан тушунарли._.

95- §. Икки текислик

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 циялик масштабига па
раллел, интервали интервалига тенг ва белгиларининг купа- 
йиши бир йуналишда булса, бундай текислик
лар фазода узаро параллел булади (309- 
шакл).

2. К е с и ш у в  чн т е к и с л и к л а р  Икки 
текисликнинг узаро кесишув чнзирини ясаш 
учун бу ерда ^ам ортогонал проекциялардаги- 
дек, ёрдамчи кесувчи горизонтал текисликлар- 
дан фойдаланилади. Х,ар ^айси ёрдамчи текис
лик берилган текисликларни уларнинг бир хил 
белгили горизонталлари буйича кесадн. Бу го
ризонталларнинг кесишган нуцтаси текисликлар- 
нинг узаро кесишув чизирига оид умумий нуц- 
та булади.

10.
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Мисол. Р  ва Q текисликларнинг ^иялик масштабларн Р, ва Qt 
берилган (310- шакл). Текисликлар кесишув чизигининг проекцияси 
ясалсин.

Е ч и ш . Киялик масштаблари Р { ва Q. да белгилари бир хил 
булган, масалан, 7 ва 9  ну^талар оламиз ва улар оркали ^иялик 
масштабларига перпендикуляр килиб, горизонталларнинг проекцияла- 
рини утказамиз. Бир горизонтал текисликда ётган тегишли горизон- 
таллар проекцияларининг кесишган нуцталари т-, п9 орцали утган 
тугри чизи^ берилган Р  ва Q текисликлар кесишув чизигининг про
екцияси булади.

Агар берилган текисликларнинг ^иялик масштаблари Р, ва Q;- 
узаро параллел булса, кесишув чизигининг проекциясини топиш учун 
Р  ва Q текисликларни уларнинг горизонталларига перпендикуляр 
вертикал текисликка кушимча проекциялашдан фойдаланиш мумкин 
(311- шакл). Текисликларнинг янги (вертикал проекциялар) текислик - 
даги излари Pv , Qv  нинг кесишган нуктаси т  =  п кесишув. чизи- 
гининг горизонтал проекцияси т 4, 5 . . .  п4, 5 . . .  ни беради.

Агар берилган текисликларнинг пасайиш бурчаклари (де
мак, интерваллари) тенг булса, уларнинг кесишув чизигннинг 
проекцияси мазкур текисликлар горизонталлари орасидаги бур-
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чакнинг биссектрисаси булади (312-ш акл). Бу ^олдан, нишаб- 
лари горизонтал текислик билан бир хил а  бурчак ^осил ци- 
лувчи бино томларининг планларини чизишда фойдаланилади.

96- §. Тугри чизик, билан текисликнинг кесишуви

Тугри чизик; билан текисликнинг кесишган ну^тасини сон
лар билан белгиланган проекцияларда х^ам, ортогонал проек- 
циялардаги сингари, тугри чизи^ ор^али ^тказилган ёрдамчи 
текислик воситасида топиш мумкин. Фа^ат бу ерда ёрдамчи 
текислик сифатида умумий вазиятдаги текислик утказилади.

Мисол. Киялик масшта
би Р; ор^али берилган те
кислик билан проекцияси 
abbl0 оркали берилган тугри 
чизи^нинг кесишган нуцта- 
си (к) топилсин (313-шакл).

Е ч и ш . Берилган тугри 
чизи^ орцали умумий вази
ятдаги ёрдамчи 0 текислик 
утказамиз. Бунинг учун аБ,
610 йуналган иккита узаро 
параллел чизи^ утказамиз 
ва уларни ёрдамчи Q те
кисликнинг горизонталлари 
сифатида ^абул ^иламиз.
Ёрдамчи Q текислик билан 
берилган Р  текислик кеси- 
шув чизигининг проекцияси 
тьп10 ни ясаймиз. Бу чизи^ 
asb10 билан кесишиб, излан
ган К  нук,танинг проекциясини х,осил к;илади. Агар тъп10 чизи^ 
a5b10 чизшда параллел булса, АВ тугри чизик, Р  текисликка па
раллел булади.

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 ^илинган бирликка (1 м га) тенг ^илиб олинади. Гори- 
зонталлар асосий текисликка узгармай проекцияланади. Горизон- 
талнинг ну^таси ёнида турган белги чизик,нинг хаммасига ка- 
рашли булади. Горизонталларнинг проекцияларига ва белги- 
ларига караб. берилан сиртнинг шаклини ани^лаш кийин 
ьмас. 314- шаклда иккита бир хил k o h y c  тавскрланган. Тушун-
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314- шакл

тиришни .осонлаштириш мацсадида конусларнннг фронтал те* 
кисликдаги проекциялари ^ам берилган.

Фронтал проекциядаги Pv , Qv чизиклар кесувчи горизонтал те 
кисликларнинг изларидир. Конусларнннг фак;ат сонлар билан белги
ланган (горизонтал) проекцияларига цараб, улардан чапдаги учи би
лан Н  текисликда, унгдагиси эса асоси билан Н текисликда турган- 
лигини ва уларнинг бир хил конуслар эканлигцни тасаввур киляш 
унча к>ийин эмас.

Конусларнннг хамма ясовчилари Н текисликка бир хил бурчак 
остида ^ия булганлиги сабабли горизонталларнинг проекция
лари орасидаги масофалар (интерваллар) тенгдир. Тугри дои- 
равий конуснинг проекцияларидан циялиги бир хил булган 
сиртларнинг горизонталларини ясашда фойдаланиладн.

Мисол. Ички чети (лаби) R радиусли а2Ь4 ёйдан иборат ва 
ён багрининг киялиги 2/3 га тенг темир йул тупроц к^тармаси 
сиртининг горизонталлари ясалсин (315-шакл).

Е ч и ш .  1. Кутарма устки сиртининг горизонталларини ясаш учун 
а064 ёйни тенг 4 цисмга булиб, белгилари 1, 2, 3  булган нуцталар- 
ни аницлаймиз. Бу нуцталарни ёй маркази билан туташтиришдан ^о- 
сил булган кутарма четлари орасидаги кесмалар 0 — а0, 1 — 1, 2 —
2, 3  — 3 ва 4 — 4 кутарма устки сиртининг горизонталлари булади.

2. Кутарма ён багирларининг сиртлари бу мисолда циялиги бир 
хил булган цайтиш циррали эгри сиртлардир (141- шаклга царанг).
К,иялиги бир хил сирт, ясовчисининг циялиги — ■ ва учи кутарма-

нинг чети буйичи сурилаётган тугри доиравий ёрдамчи конуснинг 
кетма- кет холатларинн уровчи сиртдир. Бундан кутарма ён багарла-
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рининг торизонталларини ясаш усули келиб читали. Олдин кутарма 
ички ён багрининг горизонталларини ясаймиз. —  к;иялик учун ин-

з
тервал / =  —  =  1,5 м булади.

Чизманинг масштабидан олинган ва /= 1 ,5  радиус билан 1 
ну^тадан ёй чизамиз. Бу ёйнинг з^ар бир нуцтаси 1 нук;тадан 
бир интервал масофада булгани учун, белгиси 0 булади, 2 нуц- 
тадан радиуси 21 =  3 м ёй чизамиз. Бу ёйнинг з^ар бир нуктаси
2 ну^тадан икки интервал масофада булгани учун унинг бел
гиси з^ам 0  булади. 3 ну^тадан радиуси 31 =  4,5 м ли ва Ъ4 ну^- 
тадан радиуси 4(/ =  6 м ли ёйлар чизамиз. Бу ёйлар ну^талари- 
нинг белгилари з^ам 0 булади. Белгилари 0  булган ёйларга 
уринма ь^илиб утказилган силли^ эгри чизи^ кутарма ички ён 
багрининг белгиси 0 булган горизонтали булади. Ну^таларнинг 
белгилари 1, 2, 3, 4 булган горизонталлар з^ам шу й$'синда яса
лади. Уриниш нукталаридан утган Ь 40 турри чизи^ ички ён ба- 
гирнинг ^иялик масштаби булади.

Кутарма сирт^и ён багрининг гори- 
зонтларини ясаш учун ю^оридаги ёр- 
дамчи конуслар горизонталларидан фой- 
даланиш мумкин.

Ер сиртининг з^осил булиши ^еч ^ан- 
дай геометрия ^онунларига буйсунмай- 
ди. Ер сирти топографик сирт дейилади.
Топографик сиртларни уларнинг гори- 316- шакл
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зонталлари проекциялари билан тасвирлаш энг к,улай усулдир. 
316- шаклда тепалик горизонталларининг проекциялари ёрда- ' 
мида тасвирланган. Тасвирланган ернинг тепалик эканлигини 
горизонталларининг шакл ва белгилари курсатиб турибди.

98- §. Сиртларнинг текислик билан кесилиши

Сиртнинг текислик билан кесишув чизигини ясаш учун 
уларнинг белгилари бир хил булган горизонталларининг ке
сишган нуцталарини аницлаш ва бу нуцталарнн тартибли ра- 
вишда узаро туташтириш керак.

1 -мисол. Горизонтал текисликда турган тугри доиравий 
конус горизонталларининг проекциялари ва Р  текисликнинг 
^иялик масштаби Р  берилган. Конус билан текисликнинг ке
сишув чизирининг проекцияси ясалсин (317-ш акл).

Е ч и 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- 
таштирамиз. m kn  эгри чизик конус билан текисликнинг кеси- 
шувидан хосил булган эгри чизикнинг проекцияси булади.

2 - мисол. Типографик сиртнинг горизонталлари, Р  текислик
нинг 16-горизонтали ab ва o f h u j h  берилган. Топографик
сирт билан Р  текисликнинг кесишган чизиги ясалсин (318- 
шакл)

Е ч и ш  1 Текисликнинг 15, 14, 13, .. горизонталларини 
утказамиз. Икки ёндош горизонталь орасидаги масофа интер- 

[
валга тенг ( /=  — =  2м'> булади Чизмада текисликнинг киялик 
масштаби P t хам курсатилган У, горизонталларга перпенди
куляр килиб, чизманинг исталган жойидан утказилиши мумкин.
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2. Топографик сиртнинг горизонталлари билан текисликнинг 
белгилари бир хил булган горизонталларининг кесишган 
ну^таларини ани^лаймиз ва уларни бир-бири билан кетма-кет 
туташтирамиз. Келиб чиедан тп  чизик; топографик сирт би
лан берилган Р  текисликнинг кесишувидан хосил булган чи- 
зи^нинг проекциясидир.

99- §. Сирт билан турри чизи^нинг кесишиши

Сирт билан турри чизи^нинг кесишган ну^таларини ани^- 
лаш учун олдин турри чизиц орцали бирорта ёрдамчи текислик 
утказилади. Кейин ёрдамчи текислик билан берилган сиртнинг 
кесишган чизиги ясалади. Бу чизик билан берилган турри чи- 
зикнинг кесишган нукталари изланган нукталар булади.

Мисол. АВ  турри чизицнинг проекцияси 07^12 ва топографик 
сирт горизонталларининг проекциялари берилган. Турри чизи^ 
билан сиртнинг кесишган нукталари аниклансин. (319-ш акл).

Е ч и ш . 1. Берилган 
турри чизи^нинг а 7 ва blt  
нукталари ор^али икки
та параллел чизик утка
замиз. Бу чизицлар А В 
ор^али утказилган ихти- 
ёрий ёрдамчи текислик 
горизонталларининг про
екциялари булади. а-Ь12 
чизик;да белгилари 8, 9, 
10, 11 булган ну^талар- 
ни аниклаймиз ва улар 
оркали ёрдамчи текислик 
горизонталларининг про- 
екцияларини а- ва Ь12 
ну1\талардан $тган чи- 
зикларга параллел килиб 
Утказамиз

2 Ёрдамчи текислик 
билан топографик сирт

нинг кесишган чиздаи с-а*е  ̂ ни ясаймиз
3. а-Ь1г билан c-dse9 чизикларнинг кесишган нукталари т, 

г. топографик сирт билан АВ чизик кесишган нукталарниш проек
циялари булади

100-"§. Сиртларнинг узаро кесишиши

Икки сиртнинг \'заро кесишув чизигинн сонлар билан бел- 
гиланган проекцияларда ясаш учун умумий ёрдамчи текислик
лар усулидан фойдаланилади Ердамчи кесувчи текисликлар 
сифатида горизонтал текисликлар кулланилади Хар бир шун-
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дай ёрдамчи горизонтал текислик берилган сиртларни уларнинг 
горизонталлари буйича кесади. Бу горизонталларнинг узаро ке
сишган нуктаси берилган сиртларнинг узаро кесишув чизигига 
оид умумий ну^та булади. Амалда ёрдамчи горизонтал текис
ликлар утказилади деб фараз ^илинади, чизмада эса сиртлар
нинг белгилари бир хил булган горизонталларидан фойдалани- 
лади.

1 -мисол. Горизонталлари орцали берилган тугри доиравий 
конус сирт билан топографик сиртнинг кесишув чизнги ясал
син (320-шакл).

Е ч и ш: Конус сиртнинг горизонталлари билан белгилари 
бир хил булган топографик сирт горизонталларининг кесишган 
ну^таларини ани^лаб, уларни кетма-кет туташтирсак, излан
ган кесишув чизигининг проекцияси abc...q хосил булади.

2- мисол. Топографик сиртнинг горизонталлар билан ифо- 
даланган плани берилган. Шу ерда контури курсатилган шакл
даги майдонча (супа) ва унга чи^адиган ^ия йул (аппарель) 
Куриш керак (321-ш акл). Майдончанинг белгиси (асосий (И )  
текисликдан баландлиги] +25, майдончанинг бир цисми чу^ур- 
ликда (тупрок; олинган жойда), иккинчи ^исми кутармада (туп- 
роц тукилган ерда) булади. Чу^урлик ён багрининг ^иялиги 
5:4, кутарма ён багирларининг ва кутармадаги аппарель ён 
багирларининг киялиги 1:1, аппарелнинг киялиги 2:3 берил
ган.

Ма'йдонча ва аппарель ён багирларининг узаро ва топогра
фик сирт билан кесишган чизи^лари ясалсин.

Е ч и ш. Берилган цияликлар учун мос булган интерваллар 
аникланади. Кейин топилган интервалларга биноан, майдонча 
ва аппарель ён багирларининг горизонталлари чизилади. Бу 
горизонталларнинг белгилари бир хил булган топографик сирт 
горизонталлари билан кесишган ну^талари кетма-кет туташ- 
тирилса, топографик сирт билан майдонча ва аппарель ён ба- 
гирларининг кесишган чизи^лари ^осил булади. Ендош ^ия- 
ликларининг белгилари бир хил булган горизонталлари кесиш-
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321- шакл

ган нукталар узаро туташтирилса, кияликларнинг (ён 6aFHp- 
ларнинг) узаро кесишган чизи^лари келиб чи^ади.

Майдончанинг белгиси +  25 м булгани учун унинг ер сирти 
25-горизонталидан юк,ори (шимол) томондаги цнсми чу^ур- 
ликда жойлашган. Майдончанинг бу цисмини ва ён багирла- 
рини ^уриш учун ерни ^азиб, тупрорини олиш керак. Майдон-
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чанинг 2 5 -горизонталдам паст (жануб) томондаги ^нсмини, 
аппарелни ва уларнинг ён багирларини цуриш учун бу томон- 
га тупрсщ (масалан, майдонча учун 2 4 —горизонтал утган ерга 
1 м, 23 — горизонталда—2 м ва ^оказо ^алинликда зичланган 
тупроц) тукиш керак.

Чу^урлик горизонталларининг проекциялари орасидаги масофа

ларнинг горизонталлари майдончанинг тегишли ён томонларига парал
лел тугри чизшугар булади. Чуцурликнинг ярим айланага туташган 
сирти конус сирт булиб, унинг горизонталлари бир марказдан чизил- 
ган (концентрик) айлана ларнинг ёйлари куринишида тасвирланади. 
Аппарель горизонталларининг проекциялари орасидаги масофа 1,5 м

315-шаклдаги ^иялиги бир хил булган ^айтиш ^иррали сирт гори
зонталларини ясаш сингари, ёрдамчи конуслардан фойдаланиб чизила- 
ди. Аппарель четлари билан майдонча четининг кесишган нуцтала- 
ридан, радиуслари /ь  2/,, 3/х, . . . булган айланалар чизилади. Бу 
айланалар ёрдамчи конусларнинг 24, 23, 22, . .  . горизонталлари бу
лади. Аппарель четларидаги 24  нукталардан 1Х радиусли айланалар- 
га, белгилари 23  нукталардан 2/х радиусли айланаларга, белгилари 
22  нукталардан 3/, радиусли айланаларга . . . утказилган уринмалар 
аппарель ён багирларининг 241 23, 22, . . .  горизонталлари булади.

Майдончанинг чу^урликдаги ^исми периметри буйича кен- 
гайтирилган. Бу запас ер кор-ёмгир сувлари чик,ариладиган 
кюветлар ясаш учун керак булади.

(интервал)

проекциялари орасидаги масофа

кутарма горизонталларининг

Аппарель ён багирларининт горизонталлари,
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