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ԱՌԱՋԱԲԱՆ

Մասնագիտական � ս� մն ական հաստատ� թյ� ններ� մ գծագր� թյ� նն իր նպատակներով և 
խնդիրներով էապես առանձնան� մ է մյ� ս � ս� մն ական առարկաներից: Այն մի  կապող օղակ է 
բնագիտամաթեմատիկական, տեխնոլոգիական առարկաների շղթայ� մ:

Գծագր� թյ� նը սովորողների գրաֆիկական գրագիտ� թյան հիմքն է, սովորեցն� մ է տարբեր 
գրաֆիկական պատկերների կառ� ցման և ընթերցման հիմ� նքները, ձևավոր� մ և զարգացն� մ 
է սովորողի տարածական պատկերաց� մն երը, երևակայ� թյ� նը, ստեղծագործական մի տքը, 
դի տ� նակ� թյ� նը, առարկաները և նրանց գրաֆիկական պատկերները համե մատել�  � նա-
կ� թյ� նները:

Առանց գրաֆիկական գիտելիքների, գծագրեր կազմե լ�  և ընթերցել�  իմաց� թյան անհնար է 
գիտ� թյան և տեխնիկայի առաջընթացը, տեխնիկական կադրերի պատրաստ� մը: 

Արտադր� թյ� նը, շինարար� թյ� նը, մե քենաշին� թյ� նը իրականացվ� մ են նախապես մշակ-
ված և հաստատված փաստաթղթերին համապատասխան: Այդ փաստաթղթեր� մ առաջնային նշա-
նակ� թյ� ն � նեն գծագրերը, որոնցից, ն� յնիսկ աննշան շեղ� մը, բեր� մ է խոտանի: Գծագիրը բազ-
մաթիվ գիտ� թյ� նների հետազոտ� թյ� նների և հայտնագործ� թյ� նների արտահայտչամի ջոց է:

Ընդարձակ են գծագր� թյան մի ջառարկայական կապերը: Այսպես, «Տեխնոլոգիա» առարկայի 
դասերը սկսվ� մ են պատրաստվող առարկայի գրաֆիկական պատկերի (գծագրի) մշակմամբ, 
իսկ աշխատանքի արդյ� նքի ճշտ� թյ� նը ստ� գվ� մ է պատրաստված առարկայի և նրա գծագրի 
համե մատ� թյամբ:

Լայն են գծագր� թյան և մաթեմատիկայի փոխ ադարձ կապերը: Այդ � ս� մն ական առարկաները 
բազմաթիվ հարցեր� մ օգն� մ և լրացն� մ են մի մյանց:

Խոր մի ասն� թյ� ն կա գծագր� թյան և երկրաչափ� թյան մի ջև: Գծագր� թյան դասընթաց� մ 
գծագրական գործիքներով և հարմարանքներով կատարվ� մ են հարթաչափական կառ� ց� մն եր: 
Տարածաչափ� թյան բոլոր հասկաց� թյ� նները, թեորեմն երը, խնդիրները և այլն � ս� մն ասիրվ� մ 
են համապատասխան գծագրերի վրա: Ճիշտ կատարված գծագիրը երկրաչափական խնդրի 
լ� ծման առաջին նախապայմանն է, սխալ գծագիրը հեռացն� մ և դժվարացն� մ է խնդրի լ� ծ� մը:

Գծագր� թյան � ս� ցման հաջող� թյ� նը հիմն ական� մ կախված է պրոյեկտման մե թոդների և 
նրանց գործնական կիրառ� թյ� նների իմաց� թյ� նից: Այդ նպատակով ս� յն ձեռնարկ� մ հիմն ական 
տեղը հատկացված է պրոյեկտման մե թոդներին, � ղղանկյ� ն պրոյեկցիաների և աքսոնո  մե տ րիկ 
պրոյեկցիաների առաջացմանը, գծագրեր կազմե լ�  և ընթերցել�  կանոնակարգին:

Հաշվի առնելով, որ բոլոր առարկաները կազմված են երկրաչափական մարմի ններից (մա-
կերև� յթներից) և նրանց ձևափոխ� թյ� ններից, հանգամանորեն � ս� մն ասիրվ� մ է երկ րա չա-
փական մարմի նների և նրանց տարրերի պրոյեկցիաների առաջաց� մը և կառ� ց� մը: Որպես 
ձևափոխ� թյ� ններ դիտարկվ� մ են երկրաչափական մարմի նների հատ� յթները և հան� յթները 
(հատ� մը մե կից ավելի հարթ� թյ� ններով):

Մշակված են բազմաթիվ հատ� կ խնդիրներ բազմանիստերի հան� յթների վերաբերյալ, որոնք 
սկզբ� նքորեն տարբերվ� մ են ավանդական համանման խնդիրներից: Այդ խնդիրների լ� ծ� մը 
մե ծ չափերով օգն� մ է սովորողին տրված երկ�  պրոյեկցիաներով պատկերացնել�  առարկայի 
կառ� ցվածքը, որը գծագր� թյան հիմն ահարցն է: Բազմանիստերի հան� յթների խնդիրները 
լ� ծ վ� մ են տրված գրաֆիկական պատկերների պատճենահանված օրինակի վրա (լրացվ� մ են 
անավարտ պրոյեկցիաները):
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ԳԼ� Խ 1
ԳԾԱԳՐԵՐԻ ՁԵՎԱՎՈՐ� ՄԸ

1. Գծագրի գծերը (ГОСТ 2.303-68)

Բոլոր գրաֆիկական պատկերները կատարվ� մ և ձևավորվ� մ են պետական ստան-
դարտների կանոններին համապատասխան։ Ստանդարտները նշանակվ� մ են ГОСТ հապա-
վ� մով։ Օրինակ, ГОСТ 2.303-68-ը վերծանվ� մ է հետևյալ կերպ. ГОСТ (Государственный 
Обще союзний Стандарт - Պետական Համամի � թենական Ստանդարտ), 2-ը ստանդարտի 
խմբի համարն է (2-րդ խ� մբ), 303-ը հերթական համարն է, 68-ը ստանդարտի հաստատման 
տարեթիվն  է (1968թ)։

Գծագրերի ձևավորման ստանդարտները թվով 6-ն են և ընդգրկված են 2-րդ խմբ� մ. ГОСТ 
2.303-68-ը սահման� մ է գծերի հետևյալ տեսակները (աղյ� սակ 1, Նկ.1)։

1. Հիմն ական հոծ. հաստ� թյ� նը նշանակվ� մ է Տ տառով։
Տարբեր չափերի և բարդ� թյան գծագրերի համար Տ-ն ընդ� նվ� մ է 0,6  1,5 մմ։
Հիմն ական  հոծ գծով  գծագրեր� մ պատկերվ� մ են  առարկաների տեսանելի մակերև� յթները 

(արտաքին եզրագծերը)։
Մյ� ս բոլոր գծերի հաստ� թյ� նները պայմանավորվ� մ են հիմն ական հոծ գծի Տ հաստ� -

թյամբ։
2. Բարակ հոծ. հաստ� թյ� նը՝ Տ/3 Տ/2 (2-ից 3 անգամ բարակ հիմն ական հոծ գծի հաս-

տ� թյ� նից)։ Բարակ հոծ գծով կատարվ� մ են գծագրի բոլոր կառ� ց� մն երը, չափագծերը, 
արտաբեր գծերը, հատ� յթների նրբագծերը, դարակները, մակագր� թյ� նների ընդգծ� մն երը 
և այլն։

3. Ալիքավոր հոծ. հաստ� թյ� նը Տ/3 Տ/2։ Ալիքավոր գծով սահմանափակվ� մ են 
գրաֆիկական պատկերները, մի մյանցից առանձնացվ� մ են կտրվածքը և տեսքը։ 

4. Գծաշարային. հաստ� թյ� նը՝ Տ/2։ Գծաշարային գծով գծագրեր� մ պատկերվ� մ են 
առարկաների անտեսանելի մակերև� յթները (ներքին եզրագծերը)։ 

5. Բարակ գծակետային. հաստ� թյ� նը՝ Տ/3 Տ/2։ Այդ գծով գծագրվ� մ են համաչափ� թյան 
առանցքները, անցքերի առանցքները, կենտրոնական գծերը։

6. ԵրկD  կետերով բարակ գծակետային. հաստ� թյ� նը՝ Տ/3  Տ/2։  Այդ գծով ց� յց են 
տրվ� մ ծալվածքների տեղերը փռվածքների վրա, պատկերվ� մ են շարժվող դետալների 
սահմանային և մի ջանկյալ դիրքերը և այլն։

7. Հաստացված գծակետային. հաստ� թյ� նը՝ Տ/3 Տ/2։ Այդ գծով պատկերվ� մ են 
դետալների ջերմամշակման և նյ� թերով ծածկ� յթի ենթակա մակերև� յթները, հատող հար-
թ� թյան առջև� մ գտնվող տարրերի եզրագծերը կտրվածքներ� մ (վրադիր պրոյեկցիա)։

8. Ընդհատ. հաստ� թյ� նը՝ Տ     1,5 Տ։ Գծագրի ամե նահաստ գիծն է, որով ց� յց է տրվ� մ 
կտրվածքների և հատ� յթների հարթ� թյան տեղն �  դիրքը գծագրի վրա (հատող հարթ� թյան 
հետքը)։

9. Ջարդվածքի բարակ հոծ. հաստ� թյ� նը՝ Տ/3 Տ/2։ Այդ գծով կատարվ� մ են սահ-
մանափակ� մն եր գծագրի երկար տեղամասեր� մ։ Ջարդվածքի գիծը հիմն ական� մ օգտա-
գործվ� մ է շինարարական գծագրեր� մ (ճակատներ� մ, հատակագծեր� մ, կտրվածքներ� մ)։

Նկ. 1-� մ պատկերված են գծերի տեսակների գործնական կիրառ� թյ� նները (-)։ 
Յ� րաքանչյ� ր գծագր� մ գծերի տարրերի չափերը (գծի հաստ� թյ� ն, գծիկների երկա-

ր� թյ� ն, գծիկների հեռավոր� թյ� ն) պետք է լինեն հաստատ� ն։ Գծերի տարրերի ներքևի 
սահմանները կիրառվ� մ են փոքր ֆորմատների (A4, A3), մի ջին սահմանները` մի ջին չափերի 
ֆորմատների (A2), վերին սահմանները՝ մե ծ ֆորմատների (A1, A0) վրա գծագրեր կատարելիս։   
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Աղյ� սակ 1                                   ԳԾԱԳՐԻ ԳԾԵՐԸ       

ԳԾԱԳՐԵՐ� Մ ԳԾԵՐԻ ԿԻՐԱՌ� ﬘ � ՆՆԵՐԻ
ՕՐԻՆԱԿՆԵՐ

 

Նկ. 1
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Ստանդարտով  հաստատված յ� րաքանչյ� ր գիծ � նի գծագրման իր յ� րա հատ� կ տեխ նի-
կան։ Որոշակի դժվար� թյ� ններ առաջան� մ են ընդհատվող (գծաշարային և գծակետային) 
գծերը գծագրելիս։ Այդ գծեր� մ պետք է պահպանել գծիկների երկար� թյ� նները և հեռա վո-
ր� թյ� նները նրանց մի ջև, հաստատ� ն պահելով դրանք ամբողջ գծագրի համար։ Ընդհատվող 
գծերը գծագրելիս պետք է կարգավորել ձեռքի շարժման (գծագրման) ընդհատ� մն երն, այնպես, 
որ գծի տարրերը գծագր� մ հաստատ� ն մն ան։

Պետք է հետևել գծերի սկզբի և վերջի ճշտ� թյանը, գիծը պետք է չանցնի և ոչ էլ հեռ�  
մն ա իր սահմանից։ Հաճախ, անհրաժեշտաբար, գծի վերջ� մ փոխվ� մ են ընդհատվող գծերի 
գծիկի երկար� թյ� նները, մե ծացնելով կամ փոքրացնելով դրանք։ 

Ն� յն գծագր� մ ն� յնան� ն բոլոր գծերը գծվ� մ են հաստատ� ն հաստ� թյամբ։ Նախ, ելնելով 
գծագրի ֆորմատի և գծագրի մե ծ� թյ� նից, ընտրվ� մ է հիմն ական հոծ գծի հաստ� թյ� նը, որով 
և որոշվ� մ են մյ� ս գծերի հաստ� թյ� նները։ Մատիտով գծագրելիս գծերի հաստ� թյ� նները 
և պայծառ� թյ� նը դժվար են պահպանվ� մ։ Դրա համար հաճախակի պետք է � ղղել մատիտի 
գրաֆիտը և գծագրելիս պահպանել ձեռքի սեղմ� մը մատիտի վրա։

Բոլոր գծագրերի գրաֆիկական պատկերները բաղկացած են գծերի տեսակների � ղղագիծ 
հատվածներից, շրջանագծերից, աղեղներից և բազմապիսի կորերից։

Գծագրման տեխնիկային տիրապետել�  համար անհրաժեշտ է կատարել մի  շարք վարժ� թ-
յ� ններ։ Խորհ� րդ է տրվ� մ վարժ� թյ� նները սկսել � ղիղ գծերի գծագր� մով։ Նախ գծվ� մ 
են տարբեր տեսակի գծերով տարբեր դիրքերի մի մյանց զ� գահեռ � ղղագիծ հատվածներ 
(Նկ. 2.1), այն� հետև՝ ն� յնատիպ գծերով փոխհատվող � ղիղներ (Նկ. 2.2), ապա՝ կցորդվող 
հատվածներ (Նկ. 2.3)։

Վարժ� թյ� ններ� մ, ինչպես նաև առաջադրանք� մ, � ղղագիծ հատվածները տարվ� մ 
են 100x100մմ չափերով քառակ� ս�  մե ջ։ Ուղիղների մի ջև հեռավոր� թյ� նները նշվ� մ են 
քառակ� ս�  կողմի  կամ անկյ� նագծի վրա նրանց մի ջնակետից։

Օգտակար է պահպանել � ղիղ գծի գծագրման Նկ. 2.1-� մ պատկերված � ղղ� թյ� նները։
Խորհ� րդ է տրվ� մ վարժ� թյ� նը կատարել� ց առաջ � ս� մն ասիրել անկյ� նների կառ� -

ց� մն երը գծագրական գործիքներով (Նկ. 5)։
Շրջանագծեր և աղեղներ գծագրելով ձեռք են բերվ� մ կարկինով ճիշտ աշխատել�  

� նակ� թյ� ններ։ Մինչև շրջանագծեր գծելը պետք է � ղղել կարկինը Նկ. 5-� մ պատկերված 
ձևով։

Նշվ� մ է շրջանագծի կենտրոնը որպես երկ�  կենտրոնական գծերի փոխհատման կետ, 
մասշտաբային քանոնից կարկինին տրվ� մ է շառավղին հավասար բացվածք, կարկինի ասեղը 
դրվ� մ է ճիշտ կենտրոն� մ և պտտվ� մ է ժամսլաքի � ղղ� թյամբ։

Շրջանագծի գծագրման դժվար� թյ� նը կախված է նրա տրամագծի մե ծ� թյ� նից և գծի 
տեսակից։ Դժվար� թյամբ են գծվ� մ 200մմ-ից մե ծ, 5մմ–ից փոքր շառավիղներով շրջա-
նագծերը։ Մեծ  շառավղով շրջանագծերը գծվ� մ են երկարաց� ցիչով, փոքր շրջանագծերը՝ 
ընկնող կարկինով։

Վարժ� թյ� նը պետք է սկսել տարբեր տեսակի գծերով համակենտրոն շրջանագծերի 
գծագր� մով։ Համակենտրոն շրջանագծերի մի ջև հեռավոր� թյ� նները նշվ� մ են հորիզոնական 
կամ � ղղաձիգ տրամագծի վրա։ Անհրաժեշտ է � շադր� թյ� ն դարձնել աղեղի սկզբի և վերջի 
վրա, դրանք պետք է ցայտ� ն արտահայտվեն գծագր� մ։

Ոչ համակենտրոն շրջանագծերը գծելիս անհրաժեշտ է ճիշտ նշել շրջանագծերի և աղեղների 
կենտրոնի տեղը և շառավղի չափը ճիշտ վերցնել մասշտաբային քանոնից։ Կենտրոնական 
գծերը շրջանագծից դ� րս են գալիս 5-ից 7մմ։
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Գրաֆիկական աշխատանք 1

Գծագրական գործիքներով շրջանակներ� մ գծել 1-8 պատկերներից չորսը (ընտր� թյամբ):

 

Նկ. 2

   Նկ. 3

Նկ. 2

Նկ. 3
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Գրաֆիկական աշխատանք 2

Գծագրական գործիքներով տրված չորս շրջանների ներս� մ գծել 1-6 պատկերներից չորսը 
(ընտր� թյամբ):

Նկ. 4
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Աշխատանք գծագրական գործիքներով  

Նկ. 5
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1.2. Գծագրական գրատեսակներ (ГОСТ 2.304-68)

Գծագրի վրա չափաթվերը և մակագր� թյ� նները գրվ� մ են ստանդարտով սահմանված 
գրատեսակներով։ Ռ� սական գրատեսակներ� մ հաստատված են տառերի և թվանշանների 
չորս տեսակներ: Գրատեսակները նշանակվ� մ են A և B գլխատառերով, որոնք գրվ� մ են 
տողին � ղղահայաց (A գրատեսակ) կամ թեք (B գրատեսակ)։ Ստորև դիտարկվ� մ է B տեսակը, 
որը հաճախ է կիրառվ� մ գծագրեր ձևավորելիս։

Գրատեսակի հիմն ական տարրը գլխատառի բարձր� թյ� նն է՝ հ, որը չափվ� մ է տողի հիմքին 
� ղղահայաց � ղղ� թյամբ և որոշ� մ է գրատեսակի համարը։ Գրատեսակը բն� թագրվ� մ է 
նաև ամե նալայն տառի ց լայն� թյամբ, որը չափվ� մ է գրատեսակի թեք� թյանն � ղղահայաց 
� ղղ� թյամբ և գրատեսակի d հաստ� թյամբ (Նկ. 6 Ö տառը)։

Б գրատեսակի թեք� թյ� նը տողի նկատմամբ 750 է, d հաստ� թյ� նը 1/10 հ է։ Գրատեսակի 
d հաստ� թյամբ արտահայտվ� մ են տառերի և թվանշանների բոլոր տարրերը (աղյ� սակ 2, 
Նկ. 6,8)։

Գրատեսակները գրել�  համար կառ� ցվ� մ է օժանդակ ցանց, որի մե ջ գրվ� մ են տառերը, 
թվանշանները և նշանները։ Ցանցը ստացվ� մ է հորիզոնական և թեք գծերի փոխհատ� մի ց։ 
Ցանցի քայլը հավասար է d (Նկ. 6)։

Սկզբնական նախավարժանքներ� մ մե ծատառերը և փոքրատառերը պետք է գրել խմբերով, 
որոնք տարբերվ� մ են տառերի կառ� ցվածքային տարրերով։ Յ� րաքանչյ� ր խմբ� մ տառերը 
գրվ� մ են բարդացման կարգով։

Սեծատառերն իրենց կառ� ցվածքային հատկ� թյ� ններով կարելի է բաժանել հետևյալ 
խմբերի (Նկ. 6, 7)։

1. Г, Е, Н, Т, Ц, Ш, Щ բաղկացած են օժանդակ ցանցի եզրագծերին զ� գահեռ � ղղագիծ 
հատվածներից։

2. А, Д, Ж, И, Й, К, Л, М, Х բաղկացած են ցանցի եզրագծերին զ� գահեռ և թեք � ղղագիծ 
հատվածներից։

3. Б, В, Р, У, Ч, Ь, Ы, Я կազմված են � ղղագիծ և կորագիծ տարրերից։ Այդ տառերի 
ընդհանր� թյ� նն իրենց մի ջնամաս� մ հորիզոնական տարրի (գծիկի) առկայ� թյ� նն է։

4. С, О, Э, Ю մե ծատառերի հիմք� մ ընկած է Օ տառը (Նկ. 7.3)։
5. 3, Փ մե ծատառերը հիմն ական� մ կորագիծ են և նման չեն մն ացած տառերին (Նկ.5.3)։
Փոքրատառերն իրենց կառ� ցվածքով ն� յնպես կարելի է բաժանել խմբերի. (Նկ. 7.4)
1. ж, к, л, м, х, н փոքրատառերն � նեն � ղղագիծ եզրագծեր (Նկ. 7.4)։
2. и, й, п, т, ц, ш փոքրատառերը կազմված են ցանցի եզրագծերին զ� գահեռ � ղղագիծ 

հատվածներից և կորագիծ տարրերից (Նկ. 7.5)։
3. е, ч, ю, ь, ы, я փոքրատառերը կազմված են � ղղագիծ, կորագիծ տարրերից և բարձր� թյան 

մի ջին մաս� մ գտնվող տարրից (Նկ. 7.6)։
4. а, о, с, э, ю փոքրատառերի հիմք� մ ընկած է օ տառը (Նկ. 7.7)։
5. б, в, д, р, у, ф փոքրատառերն � նեն տառի բարձր� թյան տողից դ� րս եկող տարրեր։ б, 

в, д տառերի այդ տարրերը դ� րս են գալիս տողի վերևից 2d, ц և р տառերինը՝ տողի ներքևից 
2d, ф տառինը՝ վերևից 2d և ներքևից 3d չափով (Նկ. 7.8)։

6.  г և з փոքրատառերը հիմն ական� մ կորագիծ են (Նկ. 7.11)։
7. Գծագրեր� մ չափաթվերը գրվ� մ են արաբական թվանշաններով։
Թվանշանների ձևը, տարրերի կառ� ցվածքային հարաբերակց� թյ� նը և խմբերը տրված 

են Նկ. 7-� մ։ Թվանշանների բարձր� թյ� նը հավասար է մե ծատառերի բարձր� թյանը։
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Աղյ� սակ 2.            Գրատեսակի տարրերի չափերն ըստ գծի d հաստ� թյան

ՏԱՌԵՐ
ԹՎԱՆՇԱՆՆԵՐ
ԵՎ ՆՇԱՆՆԵՐ

g լայնD թյD նն 
արտահայտված 

d-ով

Գրատեսակի չափը (հ) մմ-ով
2,5 3,5 5,0 7,0 10,0 14,0 20,0
Գրատեսակի գծի հաստD թյD նը (d) մմ-ով

0,25 0,35 0,5 0,7 1,0 1,4 2,0
Տառի, թվանշանի, լայնD թյD նը (g) մմ-ով

Մեծատառեր 
А, Д, М, Ц, Ы, Ю
Б, В, И, Й, К, Л, Н, О

Փ 7d 1,7 2,4 3,5 4,9 7 9,8 14

П, Р, Т, У, Ч, Ь, Э, Я 4,8,R 6d 1,5 2,1 3,0 4,2 6 8,4 12

Г, Е, З, Ц 2, 3, 5, 6
7. 9, 0, 5d 1,2 1,7 2,5 3,5 5 7,0 10

Ж, Ф, Щ, Օ 8d 2,0 2,8 4,0 5,6 8 11,2 16
Щ 9d 2,2 3,1 4,5 6,3 9 12,6 18

1 3d 0,7 1,0 1,5 2,1 3 4,2 6
№ 10d 2,5 3,5 5,0 7,0 10,0 14,0 20,0

Փոքրատառեր
а, м, ц, Օ, ы, ю 6d 1,5 2,1 3,0 4,2 6 8,4 12

Б, н, г, ц, е, и, й, к, л, и, 
о, п, р, у, х, ч, ь, э, ю 5d 1,2 1,7 2,5 3,5 5 7,0 10

ж, т, ф, ш 7d 1,7 2,4 3,5 4,9 7 9,8 14
щ 8d 2,0 2,8 4,0 5,6 8 11,2 16
з 4,5d 1,1 1,6 2,2 3,1 4,5 6,3 9
с 4d 1,0 1,4 2,0 2,8 4 5,6 8

Մեծատառերի չափերն ըստ d-ի

Նկ. 6
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Նկ. 7
Ինքն� ր� յն աշխատանք 1
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Նկ. 8

  

Նկ. 9

Նկ. 8
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1.3. Գեղարվեստական գրատեսակներ

Գեղարվեստական ձևավոր� մն եր� մ օգտագործ� մ են գեղարվեստական գրատեսակներ։
Մշակված են տարբեր լեզ� ների գեղարվեստական գրատեսակներ։ Ձեռնարկ� մ տրված են 

հայերեն գեղարվեստական տառատեսակներ։ Ստորև պատկերված են հայերեն հիմն ական 
գլխատառերի երկրաչափական կառ� ց� մն երը (Նկ. 10, 11)։

Նկ. 10
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Նկ. 11
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Նկ. 12
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 Գրատեսակ «Արթառ� մյան Իշխան»

Նկ. 13  
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Համակարգչային տեսակներ

Նկ. 14
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Նկ. 15
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Նկ. 16          
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Ինքն� ր� յն աշխատանք 2

Գեղարվեստական տառատեսակներով ձևավորել գեղարվեստական գրքի շապիկ 
(ընտր� թյամբ)։

Կատարման նմ� շը` Նկ. 17։

Նկ. 17
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1.4. Գծագրական ֆորմատներ (ԳՕՍՏ 2.301-68)

Գծագրերը կատարվ� մ են ստանդարտով հաստատված չափերով գծագրական թղթերի 
(ֆորմատների) վրա։

Հաստատված են հիմն ական և լրաց� ցիչ ֆորմատներ։ Ամե նափոքր հիմն ական ֆորմատն 
� նի 297x210մմ չափեր։ Ֆորմատները նշանակվ� մ են երկ�  թվանշաններով (11, 12, 22 և այլն)։ 
(297x210) ֆորմատը նշանակվ� մ է 11 կամ A4։

Համարի առաջին նիշը ց� յց է տալիս ֆորմատի կողմի  բազմապատիկը 297մմ չափին, 
երկրորդը` ֆորմատի մյ� ս կողմի ` 210մմ չափի բազմապատիկն է։ Օրինակ` 12 ֆորմատի 
չափերն են 1x297=297, 2x210=420. 12(420x297)։

Հիմն ական ֆորմատների չափերը և նշանակ� մը տրված են աղյ� սակ 3–� մ։

   Աղյ� սակ 3                      Ֆորմատներ (ԳՕՍՏ 2.301-68)

 
 44 24 22 12 11

  
- 1189x841 594x841 594x420 297x420 297x210

 
 ն  

 (9327-60)-
A0 A1 A2 A3 A4

1.5. Մասշտաբներ (ԳՕՍՏ 2.302-68)

Մասշտաբը գծագրի չափի և առարկայի համապատասխան իրական չափի հարաբեր� թյ� նն 
է։ Օրինակ, եթե գծագրի վրա չափը 50մմ է, իսկ համապատասխան իրական չափը` 100 մմ 
ապա մասշտաբը կլինի 50։100=1։2 (Մ1։2)։

Ստանդարտը սահման� մ է հետևյալ մասշտաբները.

ՓՈՔՐԱՑՄԱՆ ՄԱՍՇՏԱԲՆԵՐ
1։2, 1։2.5, 1։4, 1։5, 1։10, 1։15, 1։20, 1։25, 1։40, 1։50, 1։75, 1։100, 1։200, 1։400, 1։500, 1։800, 

1։1000։ Գլխավոր հատակագծեր� մ թ� յլատրվ� մ է կիրառել նաև ավելի փոքր մասշտաբներ։
ՄԵԾԱՑՄԱՆ ՄԱՍՇՏԱԲՆԵՐ
2։1, 2.5։1, 4։1, 5։1, 10։1, 40։1, 50։1, 100։1, անհրաժեշտ� թյան դեպք� մ թ� յլատրվ� մ է 

կիրառել (100n)։ 1 մե ծացման մասշտաբներ, որտեղ n-ը ամբողջ թիվ է։ օրինակ n 25 դեպք� մ 
մասշտաբը կլինի (2500։1)։

Առարկայի իրական չափերով կատարված մասշտաբը նշանակվ� մ է Մ1։1։
Եթե մասշտաբը գրվ� մ գծագրի հիմն ական մակագրի համապատասխան տեղ� մ, ապա 

«Մ» մակագր� թյ� ն չի կատարվ� մ։ Եթե մասշտաբը նշվ� մ է մակագրից դ� րս, ապա Մ տառը 
գրվ� մ է (Մ1։1, Մ1։2, Մ2։1 և այլն)։
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1.6. Չափերի նշանակD մը գծագրերD մ (ԳՕՍՏ 2.307-68)

Գծագրեր� մ չափերի քանակը պետք է լինի նվազագ� յնը, բայց այնքան, որ նրանցով 
հնարավոր լինի պատրաստել առարկան։ Չի թ� յլատրվ� մ ն� յն չափը կրկնել գծագրի 
տարբեր պատկերներ� մ։ Գծային չափերը նշվ� մ են մի լիմե տրերով, առանց չափի մի ավորի։ 
Անկյ� նային չափերը գրվ� մ են աստիճաններով, րոպեներով և վայրկյաններով, չափման 
մի ավորի նշ� մով (150, 27030’, 31025’12” և այլն)։ 

Չափերը նշանակվ� մ են չափագծերի վրա։ Ուղիղ գծի հատվածի չափագիծը տարվ� մ է 
այդ հատվածին զ� գահեռ, 10մմ հեռավոր� թյան վրա, իսկ արտաբեր գծերը տարվ� մ են 
հատվածին � ղղահայաց։ Չափագծերը և արտաբեր գծերը գծվ� մ են բարակ հոծ գծերով։ 
Չափագծի երկ�  ծայրեր� մ նշվ� մ են սլաքներ, որոնք հպվ� մ են արտաբեր գծերին։ Արտաբեր 
գծերը չափագծից դ� րս են գալիս 1,5 մմ։ Չափանշ� մը կատարվ� մ է պատկերի եզրագծից 
դ� րս։

Անհրաժեշտ է խ� սափել զ� գահեռ չափագծերի և արտաբեր գծերի փոխհատ� մի ց (Նկ. 
18.3)։

Եթե չափագծերը կարճ են, և սլաքները չեն տեղավորվ� մ նրանց վրա, ապա չափագիծը 
դ� րս է բերվ� մ արտաբեր գծերից և սլաքները դրվ� մ են արտաքին կողմի ց (Նկ. 18. 5, 6)։

Տարբեր թեք� թյան չափագծերի դեպք� մ չափաթվերը գրվ� մ են ըստ Նկ. 18.9-ի: 
Նրբագծված մակերես� մ չափաթվեր չեն գրվ� մ, նրանք դ� րս են բերվ� մ նրբագծված 

մակերեսից և գրվ� մ դարակի վրա (Նկ. 18.9,)։
Ընդհատվող պատկերներ� մ չափագծերը չեն ընդհատվ� մ (Նկ. 18.10)։

Նկ. 18
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Անկյան չափագիծը աղեղ է, որի կենտրոնն անկյան գագաթն է, իսկ արտաբեր գծերը անկյան 
կողմե րն են (Նկ. 19)։ Շրջանագծի աղեղի չափագիծն այդ աղեղին համակենտրոն աղեղ է, իսկ 
արտաբեր գծերը զ� գահեռ են աղեղի կեննտրոնական անկյան կիսորդին։ Աղեղի չափաթվի 
վերև� մ դրվ� մ է աղեղի նշան (Նկ. 19.3)։

 

Նկ. 19

Շրջանագծի չափը տրվ� մ և որոշվ� մ է նրա շառավղի կամ տրամագծի մե ծ� թյամբ։ 
Շրջանագծի տրամագծի չափադր� մը ց� ցադրված է Նկ. 20, 21-� մ։ Տրամագծի չափաթվից 
առաջ գրվ� մ է ø նշան (ø 75), իսկ շառավղի չափաթվից առաջ` R տառ (R16)։ Թ� յլատրվ� մ 
է շրջանագծի չափագիծը լրիվ տրամագիծ չտանել, բայց այն պետք է կենտրոնից անցնի (Նկ. 
20.2 -ø30)։

Շրջանագծի ներս� մ չափաթվերը գրվ� մ են կենտրոնից ձախ կամ աջ։ Մի քանի զ� գահեռ 
կամ համակենտրոն չափագծերի դեպք� մ չափաթվերը դասավորվ� մ են շախմատաձև։ Չի 
թ� յլատրվ� մ չափագծերը գրել կենտրոնական, առանցքային և եզրագծերի վրա։

Փոքր աղեղների չափասլաքը նշվ� մ է աղեղի արտաքին կողմի ց (Նկ. 20.7, 8)։

Նկ. 20

Նկ. 20
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Առարկայի մի  քանի ն� յն տարրերի չափը դրվ� մ է մե կի վրա՝ արտաբեր դարակի վերև� մ 
նշելով նրանց քանակը (Նկ. 21.)։

Համաչափ պատկերներ� մ համաչափորեն դասավորված տարրերի չափերը նշվ� մ են նրանցից 
մե կի վրա՝ չնշելով քանակը (Նկ.21.6-R6), շրջանագծերի դեպք� մ` նշելով նաև քանակը (Նկ. 21.1 
5 անցք ø5)։

Անհամաչափորեն դասավորված մի  քանի ն� յն տարրերի չափադր� մը կատարվ� մ է 
կոորդինատական մե թոդով, չափաթվերն արձանագրվ� մ են կոորդինատական աղյ� սակ� մ (Նկ. 
21.9, 10)։

Համասեռ առարկաների հաստ� թյան և երկար� թյան չափաթվերից առաջ համա պատասխանա-
բար նշվ� մ են s և l տառերը, թեք� թյան, կոն� թյան չափաթվերից առաջ  և       նշանները։

Չափասլաքի տարրերի մե ծ� թյ� նը պայմանավորված է գծագրի հիմն ական հոծ գծի 
հաստ� թյամբ (Նկ. 21.11)։ Ն� յն գծագր� մ բոլոր չափասլաքների մե ծ� թյ� նները հավասար են։

Նկ. 21
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ԳԼ� Խ 2

2. ԵՐԿՐԱՉԱՓԱԿԱՆ ԿԱՌ� Ց� ՄՆԵՐ

Գծագրերը կատարվ� մ են բազմապիսի երկրաչափական կառ� ց� մն երով, որոնք գծագրվ� մ 
են կարկինով, գծագրական քանոններով, ռեյսշինայով, գծագրական հարմարանքներով և 
այլն։ Գծագրի կառ� ցման գործ� մ լայն կիրառ� թյ� ն են գտել համակարգիչները։

Գծագրերի գծերը լին� մ են � ղիղ, բեկյալ, կոր և համակցված։ Որպես հիմն ական (բազային) 
դիրքի � ղիղներ ընդ� նվ� մ են հորիզոնական և � ղղաձիգ � ղիղները։ Գծագրի շրջանակի 
վերին (կամ ստորին) եզրագծին զ� գահեռ � ղիղները հորիզոնական են, դրանց � ղղահայաց 
� ղիղները` � ղղաձիգ։ Թեք � ղիղները հորիզոնական � ղղի հետ կազմ� մ են 900-ից տարբեր 
անկյ� ններ։

2.1. ՓոխD ղղահայաց և զD գահեռ D ղիղների կառD ցD մը

Տրված է AB � ղիղը և նրանից դ� րս գտնվող C կետը։ Պահանջվ� մ է C կետից 
� ղղահայաց � ղիղ իջեցնել AB � ղղին (Նկ.22.1)։

C կենտրոնով տարվ� մ է AB � ղղին հատող որևէ աղեղ։ Ն� յն շառավղով աղեղի և 
� ղղի հատման D և E կենտրոններով տարված աղեղները հատվ� մ են M կետ� մ։ MC-ն 
� ղղահայաց է AB � ղղին։

Նկ. 22

AB � ղղին նրա C կետ� մ � ղղահայաց � ղղի կառ� ց� մը (Նկ. 22.2)։
AB � ղղին նրա C կետի տարբեր կողմե ր� մ տեղադրվ� մ են մի մյանց հավասար կամավոր 

հատվածներ (CD=CE)։ D և E կենտրոններով DC-ից մե ծ շառավղով գծվ� մ են աղեղներ, որոնք 
հատվ� մ են M կետ� մ։ MC-ն � ղղահայաց է AB � ղղին (MDE եռանկյ� նը հավասարասր� ն է, 
MC-ն հիմքի մի ջնագիծն է, որը մի աժամանակ նաև բարձր� թյ� ն է` MC DE)։

AB հատվածին նրա ծայրակետ� մ (A) � ղղահայաց � ղիղ կանգնեցնել�  համար որևէ O 
կենտրո նով, OA շառավղով գծվ� մ է AB հատվածին հատող աղեղ։ Հատման C կետը մի ացվ� մ 
է O կենտրոնին և շար� նակվ� մ մի նչև աղեղի հետ հատվելը (D)։ DA-ն � ղղահայաց է AB � ղղին 
(DAC=900 որպես տրամագծի վրա հենված ներգծյալ անկյ� ն Նկ. 22.3)։

Հատվածի մի ջն� ղղահայացը կառ� ցել�  համար յ� րաքանչյ� ր ծայրակետն ընդ� նվ� մ 
է կենտրոն, հատվածի կեսից մե ծ շառավղով գծվ� մ են երկ� ական աղեղներ, որոնք հատվ� մ 
են հատվածի վերև� մ (M) և ներքև� մ (N) կետեր� մ (Նկ. 23.1)։ MN � ղիղն � ղղահայաց է AB 
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� ղղին և կիս� մ է AB հատվածը։ MN-ը AB հատվածի մի ջն� ղղահայացն է, C-ն AB հատվածի 
մի ջնակետը` AC=BC։

Հատվածի բաժան� մը կամավոր թվով հավասար մասերի կատարվ� մ է հետևյալ կերպ 
(Նկ. 23.2)։ Հատվածի մի  ծայրակետով նրա նկատմամբ կամավոր անկյան տակ տարվ� մ 
է ճառագայթ (AM), որի վրա այդ ծայրակետից տեղադրվ� մ են մի մյանց հավասար n թվով 
հատվածներ (օրինակ n=7 դեպք� մ` 7 հավասար հատվածներ, A1=12=23=...=...67)։

Վերջին` n-րդ կետը, մի ացվ� մ է հատվածի մյ� ս ծայրակետին (B)։ 1,2,... կետերից 
տարվ� մ են nB-ին զ� գահեռ ճառագայթներ, որոնք AB հատվածին հատ� մ են բաժանման 
որոնելի կետեր� մ (A1’=1’2’...=...6’7’)։

Նկ. 23

Համանման կառ� ց� մն երով հատվածը բաժանվ� մ է տրված m/n հարաբեր� թյամբ 
(Նկ. 23.3)։ Ճառագայթի վրա տեղադրվ� մ են (m+n) թվով հավասար հատվածներ (օրինակ 
3/5 հարաբեր� թյան դեպք� մ տեղադրվ� մ են 8 հավասար հատվածներ) վերջին կետը (8) 
մի ացվ� մ է հատվածի ծայրակետին (B), և 3-րդ կետից տարվ� մ է 8B-ին զ� գահեռ ճառագայթ։ 
Ստացված 3’ կետը AB հատվածը բաժան� մ է 3/5 հարաբեր� թյամբ` A3’/3’B=3/5 (անկյան 
կողմե րը զ� գահեռ � ղիղներով հատելիս կողմե րի վրա առաջան� մ են համե մատական 
հատվածներ)։

Գծագրեր կատարելիս նշված կառ� ց� մն երը կատարվ� մ են գծագրական քանոններով 
(Նկ. 24)։

Օրինակ՝ տրված C կետից տրված AB � ղղին � ղղահայաց � ղիղ իջեցնել�  համար եռանկյ� ն 
քանոնի ներքնաձիգն � ղղվ� մ է տրված � ղղով, երկրորդ քանոնը դրվ� մ է նրա տակ (I և 
II քանոնների եզրերի մի ջև բացակ չպետք է լինի, Նկ. 24.1)։ Եռանկյ� ն քանոնը պտտելով I 
դիրքից բերվ� մ է II դիրքի (II դիրք� մ քանոնի ներքնաձիգն անցն� մ է C կետով, և որոշվ� մ է 
որոնելի � ղղահայաց � ղղի դիրքը` CM AB)։ Ն� յն ձևով կառ� ցվ� մ է AB � ղղին նրա որևէ C 
կետ� մ կանգնեցրած � ղղահայաց � ղիղը (Նկ. 24.2)։ Կառ� ց� մն երը հեշտացնել�  նպատակով 
օգտագործվ� մ է ռեյսշինա (Նկ. 24.3)։
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Տրված է AB � ղիղը և նրանից դ� րս C կետը։ Պահանջվ� մ է C կետով տանել AB � ղղին 
զ� գահեռ � ղիղ առանց եռանկյ� ն քանոնների (Նկ. 25.1)։

(-)  C կենտրոնով տարվ� մ է AB � ղղին հատող որևէ աղեղ, որի շառավիղը հատման E 
կետից տեղադրվ� մ է AB � ղղի վրա (EF=R)։ F կենտրոնով տարվ� մ է R շառավղով աղեղ, որն 
առաջին աղեղին հատ� մ է D կետ� մ։ DC � ղիղը զ� գահեռ է AB � ղղին (CEFD քառանկյ� նը 
շեղանկյ� ն է` CE=EF=FK=KC=R, որի հանդիպակաց կողմե րը զ� գահեռ են)։

Ն� յն կառ� ց� մը եռանկյ� ն քանոններով կատարվ� մ է անմի ջապես (Նկ. 25.2)։ Եռանկյ� ն 
քանոնի էջն � ղղվ� մ է տրված � ղղով։ Երկրորդ քանոնը դրվ� մ է առաջինի տակ, հպվ� մ է նրան 
առանց բացակի։ Երկրորդ քանոնը պահվ� մ է անշարժ, առաջին քանոնը թեթևակի սահեցվ� մ 
է երկրորդի եզրով մի նչև C կետով անցնելը։ CM-ը զ� գահեռ է AB � ղղին։ Հորիզոնական դիրքի 
զ� գահեռ � ղիղներ տարվ� մ են ռեյսշինայով, որի  գլխիկի եզրը հպվ� մ է գծագրական տախտակի 
եզրին, սահ� մ է նրանով և ցանկացած տեղ� մ տարվ� մ հորիզոնական � ղիղ (Նկ. 26.2)։

Նկ. 26

 Նկ. 24

 Նկ. 25
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2.2. ԱնկյD նների կառD ցD մը և բաժանD մը հավասար մասերի

Հորիզոնական � ղղի նկատմամբ 300, 1500, 600, 1200, 450, 1350, 750, 1050 անկյ� նների 
կառ� ց� մը գծագրական քանոններով պատկերված է Նկ. 27.1-� մ։

Անկյան կառ� ց� մը նրա տանգենսի արժեքով (Նկ. 27.2)։
Հաճախ անկյ� նը կառ� ցվ� մ է նրա տանգենսի արժեքով։ 
Օրինակ. tg28030’=0.54=54/100=27/50։ Ուղղի վրա ընտրվ� մ է անկյան գագաթը` B, որից 

անկյան կողմի  վրա տեղադրվ� մ է BC=50 մմ։ C կետ� մ � ղղին կանգնեցվ� մ է � ղղահայաց, և 
նրա վրա տեղադրվ� մ է CA=27 մմ։ AB-ն BC � ղղի հետ կազմ� մ է 28030’ անկյ� ն։ Անկյ� նները 
կառ� ցվ� մ են նաև փոխադրիչով։ Նկ. 27.3-� մ a � ղղի նկատմամբ կառ� ցված է 550 անկյ� ն 
(  BOA=550)։

Նկ. 27
Անկյան բաժան� մը երկ�  հավասար մասերի (անկյան կիսորդի կառ� ց� մը Նկ. 28.1)։

Անկյան O գագաթն ընդ� նելով կենտրոն` կամայական շառավղի աղեղով հատվ� մ են 
անկյան կողմե րը (M,N)։ M և N կենտրոններով, MN հատվածի կեսից մե ծ շառավղով տարվ� մ 
են աղեղներ, որոնք հատվ� մ են K կետ� մ։ KO-ն անկյան կիսորդն է (MON-ը հավասարասր� ն 
է, OK-ն MN հիմքի մի ջն� ղղահայացն է, հետևաբար նաև O անկյան կիսորդն է)։ Այս կառ� ցման 
մե ջ, բացի K կետից, օգտագործվեց նաև անկյան O գագաթը։
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Առարկաների եզրագծեր կառ� ցելիս հանդիպ� մ են անկյան կիսորդի կառ� ցման դեպքեր, 
երբ անկյան գագաթը չի գտնվ� մ գծագրի դաշտ� մ։ Կառ� ցման համար օգտվ� մ են անկյան 
կիսորդի այն հատկ� թյ� նից, որ կիսորդին պատկանող յ� րաքանչյ� ր կետ հավասարահեռ է 
անկյան կողմե րից։

Նկ. 28.3-� մ կառ� ցված են երկ�  այդպիսի կետեր (M և N), որոնցով անցն� մ է անկյան 
կիսորդը։ Անկյան յ� րաքանչյ� ր կողմի  կամավոր կետ� մ կանգնեցվ� մ է � ղղահայաց � ղիղ։ 
Նրանց վրա, � ղղահայացի հիմքից, տեղադրվ� մ են կամավոր հավասար հատվածներ (K1=E1’, 
K2=E2’)։ Ստացված 1, 2, 1’, 2’ կետերով տարվ� մ են անկյան համապատասխան կողմի ն զ� գահեռ 
� ղիղներ, որոնք զ� յգ առ զ� յգ հատվ� մ են M և N կետեր� մ։ MN-ը անկյան կիսորդն է։

Անկյ� նը 4 հավասար մասերի բաժանել�  համար 2 հավասար մասերի բաժանվ� մ է անկյան 
կեսը (Նկ. 28.1)։ Ն� յն կառ� ց� մն երով անկյ� նը բաժանվ� մ է 8, 16 և այլ հավասար մասերի։

Հավասար պատկերների կառ� ց� մը
Տրված անկյանը հավասար անկյ� ն կառ� ցել�  համար կամավոր շառավղով O կենտրոնով 

տարվ� մ է անկյան կողմե րը հատող աղեղ (M, N Նկ. 29.1)։ Ն� յն շառավղով a � ղղի A կենտրոնով 
գծվ� մ է աղեղ։ K կենտրոնով R=MN շառավղով աղեղը առաջին աղեղին հատ� մ է E կետ� մ։ 
(EAK և MON եռանկյ� նների երեք կողմե րը համապատասխանաբար հավասար են)։ EK=MN, 
հետևաբար ∆EAK=∆MON  EAK = MON։

• Տրված եռանկյանը հավասար եռանկյ� ն կառ� ցելը (Նկ. 30)։
Հավասար եռանկյ� ններ կառ� ցելիս օգտվ� մ են եռանկյ� նների հավասար� թյան հայ տ ա -

նիշներից, որոնցից մե կը երկ�  եռանկյ� նների համապատասխան կողմե րի հավա սար�  թյ� նն 
է։

Նկ. 28

Նկ. 29
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Տրված է ABC եռանկյ� նը և A1M � ղիղը։ Պահանջվ� մ է կառ� ցել այդ եռանկյանը հավասար 
A1B1C1 եռանկյ� նն այնպես, որ A1B1–ը գտնվի A1M � ղղի վրա։

ԿառD ցD մ. A1 կետից A1M � ղղի վրա տեղադրվ� մ է եռանկյան AB կողմի ն հավասար A1B1 
հատված։ A1 կենտրոնով AC շառավղով, B1 կենտրոնով BC շառավղով գծվ� մ են աղեղներ, 
որոնք հատվ� մ են C1 կետ� մ։ A1B1C1 -ը որոնելի եռանկյ� նն է (∆A1B1C1=∆ABC)։

Նկ. 30

Տրված բազմակյանը հավասար բազմանկյ� ն կառ� ցելը (Նկ. 31)։
Բազմանկյանը հավասար բազմանկյ� ն կառ� ցվ� մ է տրիանգ� լիյացիայի և կոորդինատա-

կան մե թոդներով։ Տրիանգ� լիյացիայի մե թոդի է� թյ� նը հետևյալն է.
Տրված բազմանկյ� նը վերածվ� մ է եռանկյ� նների, և հաջորդաբար կառ� ցվ� մ են դրանց 

հավասար եռանկյ� ններ։ Նկ. 31.1-� մ ABCDE հնգանկյ� նը իր անկյ� նագծերով վերածվել է 
երեք եռանկյ� նների։ Կառ� ցվ� մ է ABE եռանկյանը հավասար A1B1E1 եռանկյ� նը, ապա BDE 
եռանկյանը հավասար B1E1 կողմով B1E1D1, B1D1 կողմով, BCD եռանկյանը հավասար B1C1D1 

եռանկյ� նները։ Ստացված A1B1C1D1E1  հնգանկյ� նը հավասար է տրված ABCDE հնգանկյանը։

Նկ.31

Կոորդինատական մե թոդի է� թյ� նը (Նկ. 32.1): Տրված բազմանկյան նկատմամբ տարվ� մ 
են կամավոր X և Y կոորդինատական առանցքներ։ XOY համակարգ� մ կառ� ցվ� մ են 
բազմանկյան գագաթների կոորդինատները (OXA, OYA, ՕXB, OYB, ...)։ Գծագրի դաշտի պա-
հանջվող տեղ� մ տարվ� մ են նոր X’, Y’ կոորդինատական առանցքներ, որոնց նկատմամբ 
XOY համակարգի կոորդինատներով կառ� ցվ� մ են բազմանկյան գագաթները. A1B1C1D1E1 
հնգանկյ� նը հավասար է ABCDE հնգանկյանը (Նկ. 32.2)։
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Նկ. 32

2.3. Շրջանագծի բաժանD մը հավասար մասերի

Կանոնավոր բազմանկյ� ններ կառ� ցել�  համար պետք է իմանալ շրջանագիծը հավասար 
մասերի բաժանման հետևյալ հնարները։

1. Հավասար մասերի բաժան� մը կարկինով և քանոնով (Նկ. 33, 34, 35, 36)։
2. 4, 8, 3, 6, 12 հավասար մասերի բաժան� մը լարերի մե թոդով։

Շրջանագիծը 3, 6, 12 հավասար մասերի բաժանել�  համար կարկինին տրվ� մ է շրջա-
նագծի շառավղին հավասար բացվածք, տրամագծի ծայրակետերն ընդ� նելով կենտ րոն ներ, 
հատվ� մ է շրջանագիծը. երեք մասի դեպք� մ` տրամագծի մե կ ծայրակետով, 6 մա սի դեպք� մ` 
տրամագծի երկ�  հանդիպակաց ծայրակետերով, 12 մասի դեպք� մ` երկ�  փոխ � ղղահայաց 
տրամագծերի երկ� ական ծայրակետերով (Նկ. 33.1, 2, 3)։

Նկ.33

Շրջանագիծը 4 հավասար մասի բաժանվ� մ է ցանկացած երկ�  փոխ� ղղահայաց 
տրամագծերով, իսկ 8 հավասար մասերի բաժանել�  համար` կիսվ� մ է շրջանագծի 1/4 մասը 
(Նկ. 34.1)։

Նկ.34

B

A
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Շրջանագիծը 5 և 10 հավասար մասերի բաժանվ� մ է հետևյալ կառ� ց� մն երով. 
շրջանագծի OA շառավիղը կիսվ� մ է (O1=1A), 1 կենտրոնով 1B շառավղով գծվ� մ է աղեղ, 
որը OA շառավղի շար� նակ� թյան հետ հատվ� մ է (3) կետ� մ։ (3,B) հատվածը կանոնավոր 
հնգանկյան  կողմն  է, (3; 0) հատվածը կանոնավոր 10-անկյան կողմն  է (Նկ. 34.2)։

Շրջանագիծը 7 հավասար մասերի բաժանել�  համար կիրառվ� մ է 3 հավասար մասերի 
բաժանման հնարը։ Տրամագծի ծայրակետն ընդ� նելով կենտրոն՝ շրջանագծի շառավղով 
երկ�  հատ� մ է կատարվ� մ. (10,20)-ն կանոնավոր եռանկյան կողմն  է, իսկ նրա կեսը (K10=K20), 
ներգծված կանոնավոր 7-անկյան կողմն  է (Նկ. 35)։

Նկ. 36-� մ շրջանագիծը բաժանվել է 9 հավասար մասերի։ Շրջանագծի տրամագծերից 
մե կը (AB), բաժանվ� մ է n=9 հավասար մասերի։ B կենտրոնով տրամագծին հավասար 
շառավղով գծվ� մ է TAS աղեղը։ T և S կետերը մե կընդմե ջ մի ացվ� մ են տրամագծի բաժանման 
կետերին և շար� նակվ� մ մի նչև շրջանագծի հետ հատվելը, շրջանագծի վրա ստացվ� մ են 
որոնելի բաժանման կետերը։

Նկ. 37-� մ եոանկյ� ն քանոնների մի ջոցով շրջանագիծը բաժանվել է 3, 6, 4, 8 հավասար 
մասերի, կառ� ցվել են շրջանագծին ներգծված կանոնավոր բազմանկյ� ններ (� ս� մն ասիրել 
և կատարել կառ� ց� մն երը)։

Նկ. 37

Նկ. 35 Նկ. 36



38

3. Զարդանախշեր
3.1. Երկրաչափական զարդանախշ

Երկրաչափական զարդանախշերը հիմն ական� մ լին� մ են ժապավենաձև, ցանցաձև և 
վարդակաձև։

Ժապավենաձև զարդանախշը տեղավորվ� մ է մշակվող նյ� թի շերտի երկար� թյամբ և 
կիրառվ� մ է առարկայի կամ նյ� թի եզրերը զարդարել�  համար։ Ժապավենաձև զարդանախշը 
պայմանավորվ� մ է նյ� թով (փայտ, մե տաղ, գործվածք, կավ և այլն), պատրաստվող առարկայի 
ձևով, չափերով և այլ բն� թագրիչ հատկանիշներով։

Նկ. 38-� մ պատկերված են ժապավենաձև զարդանախշեր, որոնք կարող են օգտագործվել 
խեցեգործ� թյան, գործվածքի, փայտամշակման աշխատանքներ� մ։

Նկ. 39.2-� մ պատկերված է ցանցաձև զարդանախշ, որը զբաղեցն� մ է մե կ ամբողջական 
մակերես։ Այդպիսի զարդանախշի հիմք� մ ընկած է ն� յն պատկերներից կազմված ցանցը։ 
Նկ. 39.1-� մ ցանցի հիմքը կազմ� մ են մի մյանց հավասար քառակ� սիները։

Վարդակաձև զարդանախշը կատարվ� մ է շրջանագծի կամ կանոնավոր բազմանկյան 
ներ ս� մ (Նկ. 39.3   6)։ Վարդակը կարող է � նենալ ինքն� ր� յն նշանակ� թյ� ն կամ լինել 
ընդհան� ր հորինվածքի բաղկաց� ցիչ մաս։

Վարդակները կառ� ցելիս օգտվ� մ են շրջանագիծը հավասար մասերի բաժան� մն երից։ 
Վարդակի հորինվածքի վրա աշխատելիս պետք է հաշվի առնել առարկայի ձևը, չափերը, 

նյ� թը և նշանակ� թյ� նը։ Նախ կատարվ� մ է վարդակի էսքիզը, ապա` գծագիրը։ Վարդակի 
կատարման ավարտական փ� լ� մ ցանկալի է կատարել գ� նավոր� մ։

      

Նկ. 38
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Ցանցաձև և վարդակաձև զարդանաշխեր

Նկ. 39
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Նկ. 40
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Զարդանաշխեր բազմանկյ� նիներով

Նկ. 41
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Ուղղանկյ� նաձև զարդանախշեր

Նկ. 42
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Զարդանախշերով գործվածքներ

Նկ. 43
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3.2. Համակարգչային զարդանախշեր

Նկ. 44
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Նկ. 45
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Նկ. 46
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Նկ. 47
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ԳԼ� Խ 3
4. ԼԾՈՐԴ� ՄՆԵՐ

4.1. Շոշափող շրջանագծեր

Լծորդ� մը սահ� ն անցն� մ է մի  գծից մյ� սին շրջանագծային աղեղի կամ � ղղի հատվածի 
մի ջոցով։ Առարկաների եզրագծեր կառ� ցել�  համար անհրաժեշտ է իմանալ լծորդ� մն երի 
հետևյալ դեպքերը.

ԵրկD  շրջանագծերի արտաքին և ներքին շոշափD մը (Նկ. 48)

Տրված են մի  շրջանագծի կենտրոնը (O1) և շառավիղը (R1) շոշափող, շրջանագծի շա ռա վիղը 
(R2) և շոշափման կետը (A), (նշվ� մ է շոշափման տեսակը` ներքին կամ արտաքին)։

Արտաքին շոշափման դեպք� մ տարվ� մ է շոշափման կետի շառավիղը, և նրա շար� նա-
կ� թյան վրա տեղադրվ� մ է երկրորդ շրջանագծի շառավիղը (R2)։

Ստացված O2 կենտրոնով R2 շառավղով գծվ� մ է շոշափող շրջանագիծը (O1O2=R1+R2)։
Ներքին շոշափման դեպք� մ երկրորդ շրջանագծի R2 շառավիղը տեղադրվ� մ է A կետի 

շառավղի վրա  դեպի O1 կենտրոնը (O1O2=R1 - R2)։

Նկ.48

4.2. Շրջանագծի շոշափողի կառD ցD մը (Նկ. 49)

Տրված է (O,R) շրջանգիծը և շոշափման A կետը (Նկ. 49.1)։ Շոշափման կետ� մ շառավղին 
կանգնեցվ� մ է  � ղղահայաց � ղիղ (AT OA, AT-ն շոշափողն է)։

Նկ. 49

Նկ. 49.2-� մ կառ� ցվել է շրջանագծից դ� րս գտնվող A կետով անցնող AB շոշափողը։
ՎերլD ծD թյD ն. ենթադրվ� մ է, որ շոշափման կետը B-ն է։ Այդ դեպք� մ AB OB, OBA-ն 

� ղղանկյ� ն եռանկյ� ն է, հետևաբար OA տրամագծով շրջանագիծն անցն� մ է B կետով 
(շրջանագծի տրամագծի վրա հենված ներգծյալ բոլոր անկյ� ններն � ղիղ են), այսինքն՝ տրված 
շրջանագծին հատ� մ է շոշափման որոնելի B կետ� մ։ 
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 ԿառD ցD մ. Տրված շրանագծի կենտրոնը մի ացվ� մ է տրված A կետին։ Կառ� ցվ� մ է AO 
հատվածի մի ջն� ղղահայացը (KO=KA)։ K կենտրոնով R=KO=KA շառավղով գծվ� մ է շրջանագիծ, 
որը տրված շրջանագծին հատ� մ է շոշափման որոնելի B և C կետեր� մ։ Շրջանագծից դ� րս 
գտնվող կետով անցն� մ են շրջանագծին շոշափող երկ�  � ղիղներ (AB և AC)։

5. ԵրկD  շրջանագծերի ընդհանD ր շոշափողների կառD ցD մը
5.1. ԵրկD  շրջանագծերի արտաքին շոշափողի կառD ցD մը (Նկ. 50)

Երկ�  շրջանագծերի ընդհան� ր շոշափողը կոչվ� մ է արտաքին, եթե շրջանագծերը գտնվ� մ 
են շոշափողի ն� յն կողմ� մ (Նկ. 50)։

ՎերլD ծD թյD ն. ենթադրվ� մ է, որ AB-ն (O1, R1) և (O2, R2) շրջանագծերի ընդհան� ր արտաքին 
շոշափողն է (Նկ. 50.1)։ Այդ դեպք� մ O1AAB, O2AAB, O1AIIO2B։ O1 կենտրոնով տարվ� մ է AB 
շոշափողին զ� գահեռ  OK � ղիղը, ABO1K  քառանկյ� նը � ղղանկյ� ն է, O1KO2-ն � ղղանկյ� ն 
եռանկյ� ն է։ Հետևաբար O1K–ն O1 կենտրոնով O1K=(R1-R2) շառավղով շրջանագծի շոշափողն է, 
իսկ որոնելի ընդհան� ր շոշափողը զ� գահեռ է O1K շոշափողին։ Խնդիրը հանգ� մ է (O1, R1-R2) 
շրջանագծին նրանցից դ� րս գտնվող O1 կետով անցնող շոշափողի կառ� ցմանը։

ԿառD ցD մ. O2 կենտրոնով և (R2-R1)շառավղով գծվ� մ է օժանդակ շրջանագիծ։  O1-ը մի աց-
վ� մ է O2-ին, և կառ� ցվ� մ է O1O2 հատվածի մի ջնակետը։ (EO1=EO2), E կենտրոնով R=EO1=EO2 
շառավղով գծվ� մ է երկրորդ օժանդակ շրջանագիծը։ O1 կենտրոնը մի ացվ� մ է օժանդակ 
շրջանագծերի փոխհատման M1 և M2 կետերին, շար� նակվ� մ մի նչև (O2 և R2) շրջանագծի վրա A, 
A1 կետեր� մ հատվելը։ A և A1 կետերը երկ�  շրջանագծերի ընդհան� ր շոշափողների շոշափման 
կետերն են (O2; R2) շրջանագծի վրա։ (O1;R1) շրջանագծի շոշափման կետերը ստանալ�  համար 
O2  կենտրոնով տարվ� մ են O2A և O2A1 շառավղերին զ� գահեռ O1B և O1B1 շառավիղները։ AB-ն 
և A1B1-ը որոնելի ընդհան� ր շոշափողներն են։

Նկ. 50
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5.2 ԵրկD  շրջանագծերի ներքին շոշափողի կառD ցD մը (Նկ. 51)

Երկ�  շրջանագծերի ընդհան� ր շոշափողը կոչվ� մ է ներքին, եթե շրջանագծերը գտնվ� մ 
են շոշափողի տարբեր կողմ� մ ։

Տրված են (O1,R1) և (O2,R2) շրջանագծերը, պահանջվ� մ է կառ� ցել նրանց ընդհան� ր ներքին 
շոշափողները։ 

ՎերլD ծD թյD ն. ենթադրվ� մ է, որ AB-ն որոնելի շոշափողն է (Նկ. 53.1)։ Այդ դեպք� մ 
O1A AB, O2B AB  O1A//O2B: O2 կենտրոնով տարվ� մ է AB շոշափողին զ� գահեռ O2K � ղիղը. 
O2KAB քառանկյ� նն � ղղանկյ� ն է, (O2K II AB,O2K O1A)։ AK=O2B=R2, O2K-ն O1 կենտրոնով 
O1K=(R1+R2) շառավղով շրջանագծի շոշափողն է, իսկ որոնելի ընդհան� ր շոշափողը զ� գահեռ 
է O2K շոշափողին։ Խնդիրը հանգ� մ է K կետի կառ� ցմանը։

Նկ. 51

ԿառD ցD մ. O1-ը մի ացվ� մ է O2-ին, կառ� ցվ� մ է O1O2 հատվածի E մի ջնակետը, գծվ� մ 
է   (E; R=O1 E) օժանդակ շրջանագիծ։ O1 կենտրոնով (R1+R2) շառավղով գծվ� մ է երկրորդ 
օժանդակ շրջանագիծը, որն առաջին շրջանագծին հատ� մ է K1 և K կետեր� մ։ O1 կենտրոնը 
մի ացվ� մ է K1 և K կետերին. (O1; R1) շրջանագծի վրա ստացվ� մ են շոշափման A և A1 կետերը։ 
(O2; R2) շրջանագծի վրա շոշափման կետերը ստանալ�  համար O2 կենտրոնով տարվ� մ են O1A 
և O1A1 շառավիղներին զ� գահեռ O2B և O2B1 շառավիղները։ AB-ն և A1B1-ը տրված շրջանագծերի 
ընդհան� ր ներքին շոշափողներն են։

6. ԼծորդD մն եր՝ տրված R շառավղով աղեղի մի ջոցով

Հարթ� թյան երկ�  գծերի մի ջև սահ� ն անց� մե րը (լծորդ� մն երը) մի արժեքորեն կառ� ցվ� մ 
են, եթե տրված է լծորդող աղեղի (լծորդման) շառավիղը։ Շրջագծային աղեղը շոշափ� մ է 
տրված գծերին` իրականացնելով սահ� ն անց� մ նրանց մի ջև։

Երկ�  գծերի մի ջև լծորդ� մը կատարել�  համար պետք է � նենալ լծորդող աղեղի (լծորդման) 
կենտրոնը (Ox) և լծորդման կետերը` լծորդող աղեղի և տրված գծերի շոշափման կետերը (Նկ. 
52, 53, 54, ... A և B կետերը)։
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6.1. ԵրկD  փոխհատվող D ղիղների (անկյան) լծորդD մը տրված R 
շառավղով աղեղի մի ջոցով  (Նկ.52, 53, 54)

Տրված են փոխհատվող a և b � ղիղները և լծորդման R շառավիղը։ Պահանջվ� մ է լծորդել 
այդ � ղիղները R շառավղով աղեղի մի ջոցով։

ՎերլD ծD թյD ն. a և b � ղիղները լծորդող աղեղի շոշափողներն են, հետևաբար լծորդման 
կենտրոնը (Ox) - a և b � ղիղներից հեռացված է տրված R շառավղի չափով։ Տրված � ղղից 
տրված հեռավոր� թյան վրա գտնվող կետերի բազմ� թյ� նը (երկրաչափական տեղը) տրված 
� ղղին զ� գահեռ, տրված հեռավոր� թյան վրա գտնվող � ղիղ գիծ է։ Լծորդման որոնելի 
կենտրոնը a և b � ղիղներին զ� գահեռ, նրանցից R հեռավոր� թյան վրա գտնվող � ղիղների 
փոխհատման կետն է։

                              Նկ. 53                                    Նկ. 52                              Նկ. 54
 ԿառD ցD մ. a և b � ղիղներին իրենց որևէ կետ� մ կանգնեցվ� մ են � ղղահայաց 

� ղիղներ և նրանց վրա տեղադրվ� մ լծորդման շառավղին հավասար հատված (Նկ. 53.2) 
ME a, ME=R; NF=R)։ Ստացված E և F կետերով տարվ� մ են համապատասխան � ղիղներին 
զ� գահեռ � ղիղներ, որոնք փոխհատվ� մ են լծորդման որոնելի (Ox) կենտրոն� մ։ Լծորդման 
Ox կենտրոնից տարվ� մ են � ղղահայաց � ղիղներ a և b � ղիղներին, ստացվ� մ են լծորդման 
որոնելի A և B կետերը։ Օx կենտրոնով OxA=OxB=R շառավղով գծվ� մ է լծորդող աղեղը։ 
Նկարագրված կառ� ց� մն երով կատարվ� մ է ցանկացած անկյան լծորդ� մը։ Նկ. 54.գ -� մ 
պատկերված է բ� թ անկյան լծորդ� մը տրված R շառավղով աղեղի մի ջոցով։

Նկ. 53.ա-� մ � ղիղ անկյ� նը լծորդվել է R շառավղով աղեղի մի ջոցով։ R շառավիղը անկյան 
գագաթից տեղադրվ� մ է անկյան կողմե րի վրա (ՕA=ՕB=R)։ A և B կենտրոններով R շառավղով 
աղեղները հատվ� մ են Օx կենտրոն� մ։

ՀետազոտD մ. Լծորդ� մը տեղի է � նեն� մ լծորդման շառավղի ցանկացած մե ծ� թյան 
դեպք� մ։

Երկ�  փոխհատվող � ղիղների լծորդման կենտրոնը գտնվ� մ է նրանցով կազմված անկյան 
կիսորդի վրա (անկյան կիսորդը անկյան կողմե րից հավասարահեռ կետերի բազմ� թյ� նն է)։ 
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Ելնելով անկյան կիսորդի հատկ� թյ� նից կառ� ցվ� մ է հարթ բեկյալի լծորդման Օx կենտրոնը 
(Նկ. 54.3)։ Քանի որ լծորդող աղեղը շոշափ� մ է ABC անկյան կողմե րը, ապա լծորդման կենտրոնը 
գտնվ� մ է այդ անկյան կիսորդի վրա։ Ն� յն հիմն ավոր� մով լծորդման կենտրոնը գտնվ� մ է 
BCD անկյան կիսորդի վրա։ Հետևաբար որոնելի կենտրոնն այդ կիսորդների հատման Օx կետն 
է։ Լծորդման կետերը բեկյալի կողմե րին Ox կենտրոնից իջեցված � ղղահայացների հիմքերն են 
(M,N,E)։

6.2. ԶD գահեռ D ղիղների լծորդD մը (Նկ.55)

Զ� գահեռ � ղիղների լծորդման շառավիղը հայտնի է (այն զ� գահեռ � ղիղների հեռա-
վոր� թյան կեսն է) Նկ. 55.1-� մ A1B1 a, A1B1 b, Ox1A1= Ox1B1=R; Ox2A2= Ox2B2=R։

Զ� գահեռ � ղիղների որոշակի լծորդ� մ կատարել�  համար պետք է � նենալ լծորդման 
կետն � ղիղներից մե կի վրա։ Նկ. 55.31-� մ տրված է լծորդման A կետն a � ղղի վրա։ A կետով 
տարվ� մ է a և b � ղիղներին � ղղահայաց � ղիղ, կառ� ցվ� մ է AB հատվածի Ox մի ջնակետը 
(լծորդման կենտրոնը)։ Օx կենտրոնով, R=OxA=OxB շառավղով գծվ� մ է լծորդող աղեղը։ 
Համանման կառ� ց� մն երով կատարվ� մ է երկ� սից ավելի զ� գահեռ � ղիղների լծորդ� մը 
(Նկ. 55.3)։

Ուս� մն ասիրել a և b զ� գահեռ � ղիղների լծորդ� մը երկ�  աղեղների մի ջոցով (Նկ. 55,3)։

Նկ. 55
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7. ԵրկD  շրջանագծերի լծորդD մը՝ տրված R 
շառավղով աղեղի մի ջոցով

Հարթ� թյանը պատկանող երկ�  շրջանագծեր կարող են � նենալ.
Երկ�  ընդհան� ր կետեր (փոխհատվ� մ են);
Մեկ ընդհան� ր կետ (մի մյանց շոշափ� մ են);
Չ� նեն ընդհան� ր կետ (շրջանագծերից մե կը գտնվ� մ է մյ� սի արտաքին կամ ներքին 

տիր� յթ� մ)։
Երկ�  շրջանագծերի բոլոր փոխադարձ դիրքեր� մ հնարավոր է կատարել սահ� ն անց� մ 

նրանց մի ջև։ Երկ�  շրջանագծերի լծորդ� մը կարող է լինել արտաքին (շրջանագծերը գտնվ� մ 
են լծորդող աղեղի արտաքին տիր� յթ� մ՝ Նկ. 56), ներքին` երկ�  շրջանագծերը գտնվ� մ են 
լծորդող աղեղի ներքին տիր� յթ� մ (Նկ. 57), խառը` շրջանագծերից մե կը գտնվ� մ է լծորդող 
աղեղի արտաքին, մյ� սը՝ ներքին տիր� յթ� մ (Նկ. 58)։

7.1. ԵրկD  շրջանագծերի արտաքին լծորդD մը՝ տրված R
շառավղով աղեղի մի ջոցով (Նկ.56)

Տրված են (Օ1; R1), (Օ2; R2) շրջանագծերը և լծորդման R շառավիղը։ Պահանջվ� մ է կատարել 
շրջանագծերի արտաքին լծորդ� մ։

ՎերլD ծD թյD ն. Քանի որ լծորդող աղեղը տրված շրջանագծերը շոշափ� մ է արտաքնապես, 
ապա նրա կենտրոնը Օ1-ից հեռացված է (R1+R) չափով, այսինքն` գտնվ� մ է O1 կենտրոնով 
(R1+R) շառավղով աղեղի վրա։ Ն� յն հիմն ավոր� մով Ox կենտրոնը Օ2-ից հեռացված է (R2+R) 
չափով, այսինքն գտնվ� մ է Օ2 կենտրոնով (R2+R) շառավղով աղեղի վրա։ Լծորդման որոնելի 
կենտրոնն այդ աղեղների փոխհատման կետն է (Ox)

Նկ. 56
ԿառD ցD մ. Ox կենտրոնի կառ� ց� մն  ակնհայտ է` R1-ին գ� մարվ� մ է R, Օ1 կենտրոնով (R1+R) 

շառավղով գծվ� մ է աղեղ, R2-ին գ� մարվ� մ է R, Օ2 կենտրոնով (R2+R) շառավղով հատվ� մ 
է առաջին աղեղը։ Ox-ը մի ացվ� մ է Օ1 և Օ2 կենտրոններին. շրջանագծերի վրա ստացվ� մ են 
լծորդման A և B կետերը։ Օx կենտրոնով R=OxA=OxB շառավղով գծվ� մ է լծորդող աղեղը։ 

ՀետազոտD մ. Լծորդման շառավղի ոչ բոլոր արժեքների դեպք� մ տեղի � նի ընդհան� ր 
կետ չ� նեցող երկ�  շրջանագծերի արտաքին լծորդ� մ։
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Լծորդման ամե նափոքր շառավիղը ստացվ� մ է Օ1Օ2 � ղղի և շրջանագծերի փոխհատման 
A1 և B1 կետերի դեպք� մ (Rmin=A1B1/2)։ R=A1B1/2–ը դիտարկվող լծորդման անհրաժեշտ և 
բավարար պայմանն է (Նկ.56.4)։

7.2. ԵրկD  շրջանագծերի ներքին լծորդD մը՝ տրված R
շառավղով աղեղի մի ջոցով (Նկ.57) 

ՎերլD ծD թյD ն. Քանի որ լծորդող աղեղը տրված շրջանագծերին շոշափ� մ է ներքնապես, 
ապա լծորդման Օx կենտրոնը Օ1–ից հեռացված է (R–R1) չափով, իսկ Օ2 կենտրոնից (R–R2) 
չափով։ Լծորդման կենտրոնը (Օ1; R–R1) և (Օ2; R–R2) աղեղների հատման կետն է։

ԿառD ցD մ. Գծագրի դաշտ� մ տարվ� մ է որևէ � ղիղ գիծ և նրա վրա տեղադրվ� մ 
լծորդման R շառավիղը (EF=R)։ EF-ի վրա F ծայրակետից տեղադրվ� մ է R1-ը (EK=R1), KF=(R-R1) 
շառավղով Օ1 կենտրոնով գծվ� մ է աղեղ։ Համանման կառ� ց� մն երով ստացվ� մ է (R–R2)–ը և 
Օ2 կենտրոնով (R-R2) շառավղով հատվ� մ է առաջին աղեղը (Օx)։ Օx կենտրոնը մի ացվ� մ է Օ1 
և Օ2 կենտրոններին, շրջանագծերի վրա ստացվ� մ են լծորդման A և B կետերը։ 

Օx կենտրոնով, OxA=OxB շառավղով գծվ� մ է լծորդող աղեղը։

Նկ.57

ՀետազոտD մ. Հայտնի է, որ եռանկյան երկ�  կողմե րի գ� մարը մե ծ է երրորդ կողմի ց։ 
OxO1+OxO2>O1O2։ OxO1=R-R1,OxO2=R-R2։ R-R1+R-R2> O1O2։ 2R-(R1+R2)>O1O2։ Lծորդ� մը տեղի 
կ� նենա, եթե 2R>Օ1Օ2+(R1+R2)։ Խնդիրն � նի երկ�  լ� ծ� մ` (Ox1,R) և (Ox2, R) (Նկ.57.2)։
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7.3. ԵրկD  շրջանագծերի խառը լծորդD մը՝ տրված R
շառավղով աղեղի մի ջոցով (Նկ.58)

Տրված են մի մյանց հետ ընդհան� ր կետ չ� նեցող (Օ1; R1) և (Օ2; R2) շրջանագծերը և 
լծորդման R շառավիղը։ Պահանջվ� մ է կատարել այդ շրջանագծերի խառը լծորդ� մ, այնպես, 
որ լծորդման աղեղը (Օ1; R1) շրջանագծին շոշափի արտաքնապես։

ՎերլD ծD թյD ն. Լծորդման Օx կենտրոնը Օ2 կենտրոնից գտնվ� մ է (R-R2) հեռավոր� թյան 
վրա, որովհետև տեղի � նի երկ�  շրջանագծերի ներքին շոշափ� մ։ Դա նշանակ� մ է, որ 
լծորդման որոնելի կենտրոնը գտնվ� մ է (Օ2; R-R2) աղեղի վրա։ (Օ1; R1) շրջանագծին շոշափ� մ 
է արտաքնապես, այսինքն՝ լծորդման Օx կենտրոնը գտնվ� մ (Օ1; R+R1) աղեղի վրա։

ԿառD ցD մ. Օ1 կենտրոնով (R+R1) շառավղով գծվ� մ է աղեղ։ Օ2 կենտրոնով (R–R2) շառավղով 
հատվ� մ է առաջին աղեղը, ստացվ� մ է լծորդման որոնելի կենտրոնը (Օx)։

Օx կենտրոնը մի ացվ� մ է Օ1 և Օ2 կենտրոններին։ OxO1 և OxO2 � ղիղները տրված 
շրջանագծերին հատ� մ են լծորդման A և B կետեր� մ։ Գծվ� մ է լծորդման աղեղն A և B կետերի 
մի ջև։

Նկ. 58

8. Ուղղի և շրջանագծի լծորդD մը

8.1. Ուղղի և շրջանագծի արտաքին լծորդD մը՝ տրված R
շառավղով աղեղի մի ջոցով (Նկ.59)

Ըստ լծորդման աղեղի և շրջանագծի փոխաղարձ դիրքի՝ � ղղի և շրջանագծի լծորդ� մը 
լին� մ է.

Արտաքին.   լծորդող   աղեղը   շրջանագծին   շոշափ� մ   է   արտաքնապես (շրջանագիծը 
գտնվ� մ է լծորդող աղեղի արտաքին տիր� յթ� մ։

Ներքին. լծորդող աղեղը և շրջանագիծը մի մյանց շոշափ� մ են ներքնապես (շրջանագիծը 
գտնվ� մ է լծորդող աղեղի ներքին տիր� յթ� մ։

ՎերլD ծD թյD ն. Քանի որ լծորդող աղեղը շրջանագիծը շոշափ� մ է արտաքնապես, ապա 
լծորդման Օx կենտրոնը շրջանագծի Օ1 կենտրոնից հեռացված է (R1+R) չափով, այսինքն Ox 
կենտրոնը գտնվ� մ է (Օ1; R1+R) շրջանագծի վրա։ Քանի որ լծորդող աղեղը շոշափ� մ է տրված 
� ղղին, ապա լծորդման կենտրոնը գտնվ� մ է � ղղին զ� գահեռ և նրանից R հեռավոր� թյան 
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վրա գտնվող � ղղի վրա (a1IIa)։ Հետևաբար (-) (Ox կենտրոնը (Օ1; R1+R) շրջանագծի և a1 � ղղի 
փոխհատման կետն է։ Խնդիրն � նի երկ�  լ� ծ� մ (Ox1 և Ox2)։

Նկ. 59

ԿառD ցD մ. Շրջանագծի շառավղին գամարվ� մ է լծորդման շառավիղը, Օ1 կենտրոնով 
(R1+R) շառավղով գծ� մ է շրջանագիծ։

Ուղղին իր որևէ կետ� մ կանգնեցվ� մ է. � ղղահայաց � ղիղ և նրա հիմքից տեղադրվ� մ է 
լծորդման շառավիղը (ME a, ME=R)։ E կետով տարվ� մ է a � ղղին զ� գահեռ � ղիղ, որը (O1; 
R1+R) շրջանագծին հատ� մ է լծորդման Ox1 և Ox2 կենտրոններ� մ (նկ, 59.2, 3)։

Ox1-ը մի ացվ� մ է Օ1-ին։ OxO1-ը շրջանագիծը հատ� մ է լծորդման A կետ� մ։ Ox1 կենտրոնով 
տարվ� մ է a � ղղին � ղղահայաց � ղիղ, ստացվ� մ է լծորդման B կետը՝ տրված � ղղի վրա։ Ox1 
կենտրոնով, R շառավղով գծվ� մ է լծորդող աղեղը A և B կետերի, մի ջև։
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8.2. Ուղղի և շրջանագծի ներքին լծորդD մ՝ը տրված R
շառավղով աղեղի մի ջոցով (Նկ.60)

Վ
երլD ծD թյD ն. Լծորդող աղեղը և տրված շրջանագիծը մի մյանց շոշափ� մ են ներքնապես, 

հետևաբար լծորդման կենտրոնը տրված շրջանագծի կենտրոնից հեռացված է (R-R1) չափով, 
այսինքն գտնվ� մ է (Օ1; R1–R) շրջանագծի վրա։

Քանի որ լծորդող աղեղը շոշափ� մ է տրված a � ղղին, ապա լծորդման կենտրոնը գտնվ� մ 
է a  � ղղին զագահեռ և նրանից R չափով հեռացված � ղղի վրա (b II a)։

Որոնելի լծորդման կենտրոնը (Օ1; R-R1) շրջանագծի և a � ղղին զ� գահեռ b � ղղի հատման 
կետն է։ Խնդիրն � նի երկ�  լ� ծ� մ (Օx1 և Օx2 նկ, 60.2)։ 

Նկ. 60

ԿառD ցD մ. Լծորդման շառավղից հանվ� մ է շրջանագծի շառավիղը և (R-R1) շառավղով Օ1 
կենտրոնով գծվ� մ է շրջանագիծ։ a � ղղին նրա որևէ K կետ� մ կանգնեցվ� մ է � ղղահայաց 
� ղիղ, որի վրա, K հիմքից տեղադրվ� մ է լծորդման շառավիղը (KE a, KE=R)։ E կետով տարվ� մ 
է a � ղղին զ� գահեռ � ղիղ, որը (O1, R-R1) շրջանագծին հատ� մ է լծորդման որոնելի Ox1, Ox2 
կենտրոններ� մ (նկ, 60.2)։

Ox1 կենտրոնը մի ացվ� մ է շրջանագծի O կենտրոնին։ OOx1 � ղիղը շրջանագիծը հատ� մ է 
լծորդման A կետ� մ։ Ox1 կենտրոնից � ղղահայաց է տարվ� մ a � ղղին (B)։ Ox1 կենտրոնով, R 
շառավղով գծվ� մ է լծորդող աղեղը լծորդման A և B կետերի մի ջև։
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Նկ. 62

Խնդրի լD ծման օրինակ
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ԳԼ� Խ 4
ՀԱՐԹ ԿՈՐԱԳԾԵՐ

Հարթ են կոչվ� մ այն կորերը, որոնց բոլոր կետերը գտնվ� մ են ն� յն հարթ� թյան վրա։ 
Հարթ կորերը լին� մ են շրջանագծային և կորաքանոնային։

9. ՇՐՋԱՆԱԳԾԱՅԻՆ ԿՈՐԱԳԾԵՐ

Շրջանագծային կորագծերը բաղկացած են մի մյանց շոշափող մի  քանի շրջանագծային 
աղեղներից։ Այդպիսի կորեր են օվալը, օվոիդը, գալար� կը, կարմարագիծը և այլն։ 

9.1. Օվալ (Նկ. 69.1)

Օվալ և օվոիդ բառերն առաջացել են լատիներեն “օvum” բառից, որը նշանակ� մ է ձ� ։ Այդ 
պատճառով օվալը և օվոիդը հաճախ կոչվ� մ են ձվածիր։

Օվալը երկհամաչափ, � ռ� ցիկ, փակ, սահ� ն կորագիծ է։ Օվալի պարամե տրերն են երկա-
ր� թյ� նը և լայն� թյ� նը։ Օվալը բաղկացած է մի մյանց շոշափող համաչափորեն դասավորված 
չորս աղեղներից, որի կառ� ց� մը նրա տրված երկար� թյամբ և լայն� թյամբ կատարվ� մ է 
հետևյալ հաջորդական� թյամբ։

Տարվ� մ են համաչափ� թյան փոխ� ղղահայաց առանցքները, և նրանց վրա տեղադրվ� մ 
է օվալի երկար� թյ� նը (AB) և լայն� թյ� նը (CD); Օ կենտրոնից լայն� թյան առանցքի վրա 
տեղադրվ� մ է երկար� թյան կեսը (NO=ՕA); A-ն մի ացվ� մ է C-ին։ C կենտրոնով CN շառավղով 
տարվ� մ է աղեղ, որն AC-ին հատ� մ է M կետ� մ։ Կառ� ցվ� մ է AM հատվածի մի ջն� ղդահայացը, 
որն առանցքները հատ� մ է օվալի երկ�  աղեղների Օ1 և Օ2 կենտրոններ� մ։

                   1                                               2

Նկ. 69
03 և Օ4 կենտրոնները Օ1 և Օ2 կենտրոնների համաչափ դասավորված կետերն են առանցքների 

վրա O կենտրոնի նկատմամբ (ՕՕ3=ՕՕ1; ՕՕ4=ՕՕ2)։
Միացվ� մ են Օ1,Օ2,Օ3,O4 կենտրոնները, ստացվ� մ են օվալի աղեղների սահմանային 

� ղիղները։
Գծվ� մ են մի մյանց շոշափող (Օ1;Օ1A), (O2;Օ2E), (O3;O3B) և (Օ4;Օ4T) աղեղները։ 

Ստացված փակ սահ� ն կորագիծը քառակենտրոն օվալ է։
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 9.2. Օվոիդ (Նկ.69.2)

Օվոիդը մի ահամաչափ սահ� ն փակ կորագիծ է և բաղկացած է մի մյանց շոշափող չորս 
շրջանագծային աղեղներից։ 

Օվոիդը կառ� ցվ� մ է իր տրված CD լայն� թյամբ։ Տարվ� մ են օվոիդի երկար� թյան  և 
լայն� թյան փոխ� ղղահայաց առանցքները, որոնց փոխհատման O կետն ընդ� նելով կենտրոն, 
գծվ� մ է CD/2 շառավղով շրջանագիծ։ Այդ շրջանագծի տրամագծի C և D ծայրակետերը 
մի ացվ� մ են AB տրամագծի B ծայրակետին և շար� նակվ� մ։ D և C կենտրոններով CD 
շառավղով գծվ� մ են աղեղներ մի նչև CB-ի և DB-ի շար� նակ� թյ� նների հետ M և N կետեր� մ 
հատվելը։ B կենտրոնով BM=BN շառավղով գծվ� մ է օվոիդը փակող աղեղը։ Օվոիդի AB 
երկար� թյ� նը ստացվ� մ է կատարված կառ� ց� մն երով։ 

Գոյ� թյ� ն � նեն նաև օվոիդներ, որոնք կառ� ցվ� մ են իրենց տրված երկար� թյամբ և 
լայն� թյամբ։

9.3. ԳալարD կ (Նկ. 70)

Գալար� կը բաց հարթ կորագիծ է, որը բաղկացած է մի մյանց հաջորդաբար շոշափող 
շրջանագծային աղեղներից, որոնց շառավիղները հավասարաչափ մե ծան� մ են։ Գալար� կները 
լին� մ են երկկենտրոն, եռակենտրոն, քառակենտրոն, վեցկենտրոն և այլն։ Եռակենտրոն 
գալար� կի կառ� ց� մը պատկերված է Նկ. 70.1-� մ։ Վեցկենտրոն գալար� կի կառ� ց� մը` 
70.2-� մ։

Նկ. 70
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Օվալներ (Նկ. 71, 72, 73)

2

Նկ. 73 

Նկ 71

Նկ 72
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Առաջադրանք 

Բովանդակ� թյ� ն. Գծել երեք շրջանագծային կորեր (Մ 1:1):  Տվյալներն ըստ աղյ� սակ 4-ի: 
Թերթի կատարման նմ� շը տրված է նկ 74-� մ:

Աղյ� սակ 4
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Նկ. 74
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10. Կորաքանոնային կորագծեր

Գոյ� թյ� ն � նեն բազմապիսի հարթ կորեր, որոնք գծվ� մ են իրենց պատկանող մի  շարք 
կետերի մի ջոցով։ Կորին պատկանող կետերը մի ացվ� մ են կորաքանոնների մի ջոցով (այս-
տեղից էլ նրանց անվան� մը` կորաքանոնային կորեր)։

Կորի կետերը կորաքանոններով մի ացնելիս պետք է հետևել նրա սահ� ն� թյանը, ընտրել 
այնպիսի կորաքանոն, որն � նի կորի ձևին համապատասխան եզրագիծ։ Կետերի մի աց� մը 
կատարվ� մ է առանձին տեղամասեր� մ, ըստ որ� մ, յ� րաքանչյ� ր տեղամաս շրջագծելիս 
պետք է ընտրել նախորդի մե կ, երկ�  և այլ կետեր, ավելացնելով հաջորդ կետը (կետերը)։

Գործնական� մ լայնորեն կիրառվ� մ են հետևյալ կորաքանոնային կորերը. 
Կոնական հատ� յթներ՝ էլիպս, պարաբոլ, հիպերբոլ (Նկ. 75)։
Էլիպսը, պարաբոլը, հիպերբոլը, շրջանագծի էվոլվենտը, Արքիմե դի սպիրալը, ցիկլոիդը, 

էպիցիկլոիդը, հիպոցիկլոիդը և այլն կինեմատիկական կորեր են, առաջան� մ են կետի որոշակի 
օրենքները բավարարող շարժ� մի ց։

Ֆ� նկցիաների գրաֆիկներ՝ էլիպս, պարաբոլ, հիպերբոլ, սին� սոիդ, կոսին� սոիդ, տան-
գեն սոիդ այլն;

Հարթ� թյան կետերի մի անշանակ հատկ� թյամբ օժտված կետերի բազմ� թյամբ որոշվող 
կորեր։

Կոնական հատD յթներ

Նկ. 75
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10.1. էլիպս (Նկ. 76 78)

էլիպսը հարթ� թյան այն կետերի բազմ� թյ� նն է, որոնց հեռավոր� թյ� նների գ� մարը 
տրված երկ�  կետերից (F1 և F2 ֆոկ� սներից) հաստատ� ն մե ծ� թյ� ն է և հավասար է էլիպսի 
երկար� թյանը (AB)։

Ելնելով Էլիպսի կետերի այդ հատկ� թյ� նից գործնական� մ մե ծ չափերով Էլիպսները 
(հատակի, գետնի վրա) կինեմատիկորեն կառ� ցվ� մ են հետևյալ հնարով (Նկ. 76.1,2)։

Ֆոկ� սներ� մ ամրացվ� մ են ցցեր (փոքր չափերի դեպք� մ՝ գծագրեր� մ, գնդասեղներ)։
 

Նկ. 76

KL=(AB+F1F2) երկար� թյան թելի K և Լ ծայրերը կապ� մ և հագցն� մ են ցցերին (գնդա-
սեղներին)։ Խազիչով (գծագր� մ՝ մատիտով) ձգվ� մ է թելը և պտտվ� մ մշտապես ձգված 
վիճակ� մ, ստացվ� մ է տրված երկար� թյամբ (AB) և տրված ֆոկ� սներով (F1 և F2) էլիպսը։

Տրված երկար� թյամբ (AB) և ֆոկ� սներով (F1F2) էլիպսի գծագիրը կարելի է կառ� ցել հետևյալ 
կերպ (Նկ. 77.1)։

Տարվ� մ են էլիպսի փոխ� ղղահայաց առանցքները։ Երկար� թյան առանցքի վրա Օ կենտ-
րոնից տեղադրվ� մ են AB/2, ՕF1=ՕF2= F1F2/2  չափերը; ՕA-ի վրա նշվ� մ են կամավոր 1, 2, 3, ... 
կետեր (աստիճանաբար մե ծացող հատվածներ)։ 

Էլիպսի կառD ցD մն  ըստ նրա սահմանման

Նկ. 77

1B շառավղով երկար� թյան վերև� մ և ներքև� մ գծվ� մ են չորս աղեղներ, երկ� սը՝ F1 
կենտրոնով, երկ� սը՝ F2 կենտրոնով։

1A շառավղով F1, F2 կենտրոններով հատվ� մ են նախորդ չորս աղեղները։
Այդպիսով, ստացված չորս կետերը բավարար� մ են էլիպսի սահմանմանը, հետևաբար 

պատկան� մ են էլիպսին։
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Ն� յն կառ� ց� մն երը կատարվ� մ են 2, 3 և այլ կետերի համար, յ� րաքանչյ� ր կետի դեպք� մ 
ստացվ� մ են էլիպսի չորս կետեր։ Կառ� ցված կետերը մի ացվ� մ են կորաքանոններով։

էլիպսի կառ� ց� մը տրված երկար� թյամբ (AB) և լայն� թյամբ (CD)  (Նկ.78.2)։
Տարվ� մ են էլիպսի փոխ� ղղահայաց առանցքները, որոնց հատման կետն ընդ� նելով 

կենտրոն՝ գծվ� մ են AB/2 և CD/2 շառավիղներով շրջանագծեր։
Այդ շրջանագծերը բաժանվ� մ են մի ևն� յն թվով հավասար մասերի (օրինակ 12 հավասար 

մասերի)։ Լայն� թյան շրջանագծի բաժանման կետերով տարվ� մ են երկարաթյանը զ� գահեռ 
� ղիղներ, երկար� թյան շրջանագծի բաժանման կետերով՝ լայն� թյանը զ� գահեռ � ղիղներ։ 
Ն� յն համարի բաժանման կետերով տարված � ղիղները փոխհատվ� մ են էլիպսին պատկանող 
կետեր� մ։ Այդ կետերի կոորդինատները բավարար� մ են էլիպսի x2/a2+y2/b2=1 կանոնական 
հավասարմանը։

 
էլիպսի ֆոկ� սների կառ� ց� մը         էլիպսի կառ� ց� մը          էլիպսի նորմալի և շոշափողի     

                                                                                                        կառ� ց� մը

 

Նկ. 78

Տրված երկար� թյամբ և լայնաթյամբ էլիպսի ֆոկ� սները կառ� ցել�  համար լայն� թյան 
որևէ ծայրակետն ընդ� նելով կենտրոն, երկար� թյան կեսին հավասար շառավղով հատվ� մ է 
երկար� թյան առանցքը (R=AB/2, F1 և F2, Նկ. 78.1)։

էլիպսի կետն � նի երկ�  շառավիղ-վեկտորներ, դրանք այդ կետը ֆոկ� սներին մի ացնող 
հատվածներն են (MF1 և MF2՝ (Նկ. 78.3)։

Էլիպսին, իր որևէ կետ� մ (M) շոշափող տանել�  համար կիսվ� մ է այդ կետի շառավիղ 
վեկտորներով կազմված անկյ� նը ( K1MK= KMF2) և անկյան MK կիսորդին M կետ� մ 
կանգնեցվ� մ է � ղղահայաց � ղիղ։ KM-ն M կետի նորմալն է, MT–ն՝ էլիպսի շոշափողը։

10.2. Պարաբոլ (Նկ. 79, 80, 81)

Պարաբոլը հարթ� թյան այն կետերի բազմ� թյ� նն է, որոնք հավասարապես են հեռացված 
տված � ղղից (� ղղորդիչից՝ BC) և տրված կետից՝ ֆոկ� սից (F)։

Պարաբոլը մի ահամաչափ բաց սահ� ն կորագիծ է։ Ըստ պարաբոլի կետերի հատկ� թյան 
՝տրված ֆոկ� սով և � ղղորդիչով պարաբոլի կինեմատիկական կառ� ց� մը կարելի է կատարել 
հետևյալ կերպ (Նկ. 79)։

Տարվ� մ է պարաբոլի առանցքը և � ղղորդիչը, առանցքի վրա նշվ� մ է F ֆոկ� սը։ 300– 600–
900 անկյ� ններով քանոնի 300 անկյան գագաթ� մ ամրացվ� մ է եռանկյան մե ծ էջին հավասար 
թելի ագ� ցված ծայրը։ Թելի մյ� ս ագ� յցը անցկացվ� մ է ֆոկ� ս� մ ամրացված գնդասեղին։ 
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Քանոնի փոքր էջը հպվ� մ է � ղղորդիչով � ղղված քանոնի եզրին և սահ� մ նրա վրա։ Թելը 
ձգող մատիտը գծ� մ է պարաբոլի կեսը։ 

                                

                               Նկ. 79                                                                    Նկ. 80
Նկ. 80-� մ պարաբոլը կառ� ցված է տրված ֆոկ� սով և � ղղորդիչով, ըստ պարաբոլի 

սահմանման։
Առանցքի վրա նշվ� մ են պարաբոլի S գագաթը (AS=ՏF) և 1, 2, 3, ... կամավոր կետեր (12, 

23, 34,... աստիճանաբար մե ծացող հատվածներ )։ Նշված կետերով տարվ� մ են � ղղորդիչին 
զ� գահեռ � ղիղներ։ Յ� րաքանչյ� ր կետի համար կատարվ� մ է հետևյալ կառ� ց� մը. կետից 
մի նչև � ղղորդիչը բացվածքով (1A, 2A, 3A, ...) F կենտրոնով հատվ� մ է � ղղորդիչին զ� գահեռ 
համապատասխան � ղիղը։ Յ� րաքանչյ� ր կետի դեպք� մ ստացվ� մ են պարաբոլի երկ�  
կետեր։ Օրինակ, (3A) շառավղով F կենտրոնով տարված աղեղը 3 կետով անցնող � ղղիղը 
հատ� մ է պարաբոլի III, III’ կետեր� մ։

Պարաբոլը կարելի է կառ� ցել տրված Տ գագաթով և նրան պատկանող տրված
մե կ կետով (Նկ. 81.1-M)։ Տ գագաթով տարվ� մ են X և Y կոորդինատական առանցքները։ 

M կետի NM և ՏN կոորդինատները բաժանվ� մ են ն� յն քանակ� թյամբ հավասար մասերի։ 
X կոորդինատի բաժանման 1, 2, 3, ... կետերը մի ացվ� մ են Տ գագարին, իսկ Y կոորդինատի 
բաժանման կետերից տարվ� մ են պարաբոլի առանցքին (X) զ� գահեռ � ղիղներ մի նչև 
Տ-ով անցնող համապատասխան � ղիղների հետ հատվելը։ Ստացված I, II, III, IV,... կետերը 
պատկան� մ են պարաբոլին։

       

Նկ. 81
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Նկ. 81.2-� մ պարաբոլը կառ� ցված է որպես անկյան կողմե րին շոշափող կոր (անկյան 
կողմե րի սահ� ն անց� մ պարաբոլի մի ջոցով)։ Անկյան կողմե րի վրա նշվ� մ են շոշափման A 
և C կետերը։ AB և AC հատվածները բաժանվ� մ են ն� յն թվով մի մյանց հավասար մասերի։ 
Անկյան կողմե րի ն� յն համարի կետերը մի ացվ� մ են (AB � ղղի 1 կետը մի ացվ� մ է AC � ղղի 
1 կետին, 2-ը՝ 2-ին և այլն). պարաբոլն անցն� մ B և C կետերով և շոշափ� մ 11, 22, 33, ... 
� ղիղներով առաջացած � ռ� ցիկ բաց բեկյալին։

10.3. Հիպերբոլ (Նկ. 82)

Հիպերբոլը հարթ� թյան այն կետերի բազմ� թյ� նն է, որոնց հեռավոր� թյ� նների տար-
բեր� թյ� նը տրված երկ�  կետերից (F1 և F2 ֆոկ� սներից) հաստատ� ն մե ծ� թյ� ն Է և հավասար 
է հիպերբոլի գագաթների հեռավոր� թյանը (MF-MF1=AB)։

 Հիպերբոլը երկհամաչափ, սահ� ն բաց գիծ է և բաղկացած է երկ�  ճյ� ղերից։ Հիպերբոլի 
կինեմատիկական կառ� ց� մն  ըստ նրա կետերի հատկ� թյան ց� յց է տրված Նկ. 82.1-� մ 
(� ս� մն ասիրել հիպերբոլի առաջաց� մը)։

Տրված F, F1 ֆոկ� սներով և A,B գագաթներով հիպերբոլը կառ� ցվ� մ է հետևյալ 
հաջորդական� թյամբ (Նկ.82.2)։ Տարվ� մ են հիպերբոլի իրական (MN) և կեղծ (EK) փոխ� ղ-
ղահայաց առանցքները, որոնց փոխհատման O կետից իրական առանցքի վրա  տեղադրվ� մ  
են OA=ՕB=AB/2; OF=OF1=FF1/2։ Այդպիսով՝ ստացվ� մ են հիպերբոլի գագաթները (AB) 
և ֆոկ� սները (F,F1)։ F-ից ձախ, առանցքի վրա նշվ� մ է 1, 2, 3, ... կետեր (աստիճանաբար 
մե ծացող 12, 23, 34, ... հատվածներ)։

            

Այդ կետերից յ� րաքանչյ� րի համար կատարվ� մ է հետևյալ կառ� ց� մը. 1B շառավղով, 
F կենտրոնով գծվ� մ են երկ�  աղեղներ կեղծ առանցքի աջ կողմ� մ, ն� յն շառավղով F1 
կենտրոնով երկ�  աղեղ՝ ձախ կողմ� մ։

F1 կենտրոնով 1A շառավղով հատվ� մ են աջակողմյան աղեղները, F կենտրոնով ն� յն շա-

Նկ 82

Նկ 83
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ռավղով՝ ձախակողմյան աղեղները։ Այդպիսով ստացված չորս կետերը պատկան� մ են հի-
պերբոլին։

Համանման կառ� ց� մն երով ստացվ� մ են չորսական կետեր 2, 3 և այլ կետերի դեպ ք� մ։ 
Ստացված կետերը մի ացվ� մ են կորաքանոններով, ապահովելով հիպերբոլի հա մա չա փ� -
թյ� նն առանցքների նկատմամբ։

Հիպերբոլի կառ� ց� մը տրված (OB և OC) ասիմպտոտներով և իրեն պատկանող A կետով 
(Նկ. 83.1)։

A կետով տարվ� մ է ասիմպտոտներին զ� գահեռ AE և AF � ղիղները, O կենտրոնով տարվ� մ 
են կամավոր թեք� թյամբ ճառագայթներ, որոնք հատ� մ են DE և FG � ղիղներին 1, 2, 3, ...և 1’, 
2’, 3’, ... կետեր� մ։ DE � ղղի 1, 2, կետերով տարվ� մ են FG–ին զ� գահեռ, իսկ FG � ղղի 1’, 2’, 
3’, ... կետերով DE-ին զ� գահեռ ճառագայթներ, որոնք զ� յգ առ զ� յգ հատվ� մ են հիպերբոլին 
պատկանող կետեր� մ։

Հիպերբոլի իրական առանցքն ՕA � ղիղն է։ Հիպերբոլի մյ� ս ճյ� ղը ստացված ճյ� ղի համա-
չափն է X-ին � ղղահայաց Y առանցքի նկատմամբ։

10.4. Շրջանագծի էվոլվենտը (Նկ. 84)

Էվոլվենտի առաջաց� մը
Գլանաձև սկավառակին իր որևէ կետ� մ ամրացվ� մ է ժապավեն, որի երկար� թյ� նը 

հավասար է շրջանագծի երկար� թյանը։ Մատիտն անցկացվ� մ է ժապավենի ագ� յցի մե ջ և 
ձգվ� մ այնպես, որ այն դառնա շրջանագծի սկավառակի շոշափող, պտտվ� մ է մշտապես 
ձգած պահելով ժապավենը։ Մատիտի ծայրը գծ� մ է սկավառակի շրջանագծի էվոլվենտը։ 
Շրջա նագծի երկար� թյանը հավասար ձգված շոշափողը, փաթաթվելով սկավառակի վրա, 
աս  տիճանաբար փոքրան� մ է, մե կ լրիվ պտ� յտից հետո դառն� մ զրոª գծելով շրջանագծի 
էվոլ վենտը(Նկ. 84.1)։

Շրջանագծի էվոլվենտի կառ� ց� մը (պարամե տրը` D Նկ. 84.2)։ Շրջանագիծը բաժանվ� մ 
է հավասար թվով մասերի (օրինակ 12 մասի)։

           

Նկ. 84
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Բաժանման յ� րաքանչյ� ր կետ� մ տարվ� մ է շրջանագծի շոշափողը։ 12 կետ� մ տարված 
շոշափողի վրա տեղադրվ� մ է շրջանագծի երկար� թյան թվով 12, 1/12 մաս։

Շրջանագծի բաժանման կետեր� մ տարված շոշափողների վրա տեղաղրվ� մ են. A11 շո շա-
փողի վրա 11 մաս, A10 շոշափողի վրա՝ 10 մաս և այլն։

Ստացված շոշափողների ծայրակետերը պատկան� մ են տրված շրջանագծի էվոլվենտին։

10.5. Արքիմե դի գալարD կը (Նկ. 85)

Արքիմե դի գալար� կը կետի բարդ շարժման հետագիծ է։ Հավասարաչափ պտտվող շրջա-
նագծի կենտրոնը, հավասարաչափ շարժվելով շառավղի վրա, գծ� մ է Արքիմե դի գալար� կ։ Այլ 
կերպ` գալար� կն այն կետերի բազմ� թյ� նն է, որոնց շառավիղ-վեկտորների փոփո խ� թյ� նը 
համե մատական է պտտման անկյան փոփոխ� թյանը։

Գալար� կի պարամե տրը նրա քայլն է (Տ)։ Քայլը գալար� կն առաջացնող կետի � ղղագիծ 
տեղափոխ� թյան մե ծ� թյ� նն է շառավղի մե կ պտ� յտի ընթացք� մ (S=ՕB)։

Գալար� կի կառ� ց� մը տրված քայլի մե ծ� թյամբ.
Տարվ� մ են փոխ� ղղահայաց � ղիղներ, որոնց հատման O կետն ընդ� նելով կենտրոն 

Տ շառավղով գծվ� մ է շրջանագիծ։ Շրջանագիծը և S քայլը բաժանվ� մ են մի ևն� յն թվով 
հավասար մասերի (դիտարկվող օրինակ� մ բաժանված են 8 հավասար մասերի)։
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O կենտրոնով տարվ� մ են համակենտրոն աղեղներ մի նչև շրջանագծի համապատասխան 
շառավիղների հետ հատվելը 01 շառավղով աղեղը հատ� մ է 01 շառավղին (A1) կետ� մ, 02 
շառավղով աղեղը` 021 շառավղին (A2) կետ� մ և այլն։ Ստացված A1, A2 ... կետերը պատկան� մ 
են գալար� կին։

Երկրորդ պտ� յտի ընթացք� մ ծնորդ կետը իր ելակետային O դիրքից կտեղափոխվի 2S 
չափով և կառաջացնի գալար� կի շար� նակ� թյ� նը երկրորդ քայլի համար։
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10.6. Ցիկլոիդ (Նկ. 86)

Ցիկլոիդը շրջանագծին պատկանող կետի հետագիծն է, երբ � ղղորդն � ղիղ գիծ է։ 
Շրջանագծի մե կ լրիվ պտ� յտի դեպք� մ կետը գծ� մ է ցիկլոիդի մե կ ցիկլ։

ԿառD ցD մ. Գծվ� մ է ծնորդ շրջանագիծը, տարվ� մ նրա ծնորդ կետով անցնող շոշափողը` 
AT= D Շրջանագիծը և AT շոշափող հատվածը բաժանվ� մ են ն� յնքան թվով հավասար մա-
սերի։                                                   

               

Նկ 86

Շրջանագծի շարժման ընթացք� մ O կենտրոնը տեղափոխվ� մ է շոշափողին զ� գահեռ � ղղով 
(Օ1, Օ2, Օ3,..., Օ12), իսկ A կետը տեղափոխվ� մ է շոշափողին զ� գահեռ � ղիղների վրա։ Առաջին 
1/12 պտ� յտի վերջ� մ շրջանագծի կենտրոնը տեղավախվ� մ է Օ1 դիրքը, A կետը AT շոշափողից 
բարձրան� մ է (11;1) հորիզոնականի վրա։ Արդյ� նք� մ ստացվ� մ է A կետի A1 դիրքը։ 2/12 պտ� յտի 
վերջ� մ Օ1 կենտրոնը տեղափոխվ� մ է Օ2, իսկ A1-ը բարձրան� մ է հաջորդ հորիզոնական (10;2) 
� ղղի վրա, արդյ� նք� մ ստացվ� մ է A2 կետը և այլն։ 6/12 պտ� յտի վերջ� մ ստացվ� մ է ցիկլոիդի 
ամե նաբարձր A6 կետը, որից հետո կորի կետերն աստիճանաբար իջն� մ են։

10.7. էպիցիկլոիդ (Նկ. 87)

Էպիցիկլոիդը ծնորդ շրջանագծին պատկանող կետի հետագիծն է, երբ ծնորդ շրջանագիծն 
առանց սահել�  գլորվ� մ է � ղղորդ շրջանագծի վրա՝ նրա արտաքին մասով։ Էպիցիկլոիդի 
կառ� ց� մը համանման է ցիկլոիդի կառ� ցմանը։ Ծնորդ շրջանագիծը � ղղորդ շրջանագիծը 
շոշափ� մ է A կետ� մ։ էպիցիկլոիդը կլինի A կետի հետագիծը։ Մեկ լրիվ պտ� յտից հետո ծնորդ 
կետը կզբաղեցնի A12 դիրքը � ղղորդ շրջանագծի վրա, այսինքն՝ կտեղափոխվի կենտրոնական 
անկյ� նով։

A12 աղեղի երկար� թյ� նը ծնորդ շրջանագծի երկար� թյ� նն է AA12=2 D Ուղղորդ շրջանագծի 
երկար� թյանը , համապատասխան� մ է 3600 անկյ� ն, իսկ ծնորդ    շրջանագծի երկար� թյանը՝ 
2 r/ 2 r.3600=r/R.3600 անկյ� ն։

Ուղղորդ շրջանագծի  կենտրոնը մի ացվ� մ է ծնորդ շրջանագծի A կետին և D’A ճառագայթի 
նկատմամբ  գագաթ� մ կառ� ցվ� մ է անկյ� նը, որը բաժանվ� մ է 12 հավասար մասերի։ Ծնորդ 
շրջանագիծը ն� յնպես բաժանվ� մ է 12 հավասար մասերի (1, 2, 3, ..., 12)։ Օ կենտրոնով ծնորդ 
շրջանագծի բաժանման կետերով տարվ� մ են համակենտրոն աղեղներ։ Այդ աղեղներից 
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յարաքանչյ� րն անցն� մ է ծնորդ շրջանագծի բաժան� մն երի երկ�  համապատասխան կետե-
րով (օրինակ 1-ով և 11-ով, 2-ով և 10-ով և այլն)։ Անկյ� նը բաժանող ճառագայթները ծնորդ 
շրջա նագծի O կենտրոնով անցնող կենտրոնական աղեղին հատ� մ են Օ1, Օ2, Օ3, ... կետեր� մ, 
որոնք ծնորդ շրջանագծի կենտրոնի շարժման դիրքերն են՝ յ� րաքանչյ� ր 1/12-ական պտ� յտի 
վերջ� մ։

Էպիցիկլոիդի կետերը ստացվ� մ են հետևյալ կերպ. Օ1 կենտրոնով r շառավղով աղեղը հա-
տ� մ է 1-11 աղեղին A1 կետ� մ, Օ2 կենտրոնով ն� յն շառավղով աղեղը հատ� մ է 2-10 աղեղին 
A2 կետ� մ և այլն։ Պտ� յտի ավարտին A կետն ընդ� ն� մ է A12

 դիրքը։

                   
 

Նկ. 87

10.8. Հիպոցիկլոիդ (Նկ. 88)

Հիպոցիկլոիդն առաջան� մ է, երբ ծնորդ շրջանագիծն առանց սահել�  գլորվ� մ է ողղորդ 
շրջանագծի (-) ներքին մասով։ Կառ� ց� մն երը կատարվ� մ են էպիցիկլոիդի կառ� ցմանը 
համանման։

Նկ. 88
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ԳԼ� Խ 5
ԳԾԱԳՐԱԿԱՆ ԵՐԿՐԱՉԱՓ� ﬘ ԱՆ ՀԻՄ� ՆՔՆԵՐ 

1. Պրոյեկտման մե թոդները

Տարած� թյան բոլոր տարրերը, գոյ� թյ� ն � նեցող և նախագծվող առարկաները գրա ֆիկո-
րեն պատկերվ� մ են կենտրոնական և զ� գահեռ  պրոյեկտման մե թոդներով։

Այն պրոյեկցիան, որն առաջան� մ է մի  կետից դ� րս եկող ճառագայթներով, կոչվ� մ է 
կենտրոնական (Նկ.90.1)։ ճառագայթների ընդհան� ր Տ կետը կոչվ� մ է պրոյեկտման կենտ-
րոն, P-ն՝ պրոյեկցիայի հարթ� թյ� ն, ՏA, ՏB, ՏC,...., պրոյեկտվող ճառագայթներ։ abc-ն ABC 
եռանկյան կենտրոնական պրոյեկցիան է H հարթ� թյան վրա՝ ըստ Տ կենտրոնի։

Կենտրոնական պրոյեկտման մե թոդով առաջացած պրոյեկցիաները բավականաչափ 
ակնառ�  են և նման տեսողական ընկալման պատկերներին։ Դա բացատրվ� մ է մարդ�  
տեսողական ապարատի կառ� ցվածքով (Նկ.89)։ Որոշ մոտավոր� թյամբ կարելի է ընդ� նել, 
որ տեսողական ապարատն աշխատ� մ է կենտրոնական պրոյեկտման սկզբ� նքով։ Աչքի 
բյ� րեղապակ�  կենտրոնը կարելի է ընդ� նել պրոյեկտման կենտրոն (Տ)։ Աչքի ցանցաթաղանթի 
այն մասը, որ գտնվ� մ է կենտրոնական նյարդի մոտ, կարելի է մոտավոր� թյամբ ընդ� նել 
պրոյեկցիայի հարթ� թյ� ն (P)։ Դիտվող տարրի կետերով լ� սային ճառագայթներն անցն� մ 
են Տ կենտրոնով և ցանցաթաղանթի վրա առաջացն� մ են տարրի համապատասխան պատ-
կերը (ab)։ Առարկաների հեռանկարները, լ� սանկարները, կինոկադրերը, էլեկտրական 
լ� սավոր� թյամբ առաջացող ստվերները կենտրոնական պրոյեկցիաներ են։

            Նկ.89  
Միմյանց զ� գահեռ պրոյեկտող ճառագայթներով առաջացած պրոյեկցիաները կոչվ� մ են 

զ� գահեռ։ Զ� գահեռ պրոյեկցիայի օրինակներ են արեգակնային լ� սավոր� թյամբ առաջացած 
ստվերները։

Եթե զ� գահեռ պրոյեկտող ճառագայթները (Aa II Bb II Cc II ...) թեքված են պրոյեկցիայի 
հարթ� թյան նկատմամբ, ապա պրոյեկտ� մը կոչվ� մ է շեղանկյ� ն (Նկ.90.2)։

Ուղղանկյ� ն պրոյեկտման դեպք� մ պրոյեկտող ճառագայթներն � ղղահայաց են պրոյեկ-
ցիայի հարթ� թյանը (Նկ.90.3)։

Տարած� թյան A կետի (պրոյեկտվող կետ) � ղղանկյ� ն պրոյեկցիան տրված հարթ� թյան 
(պրոյեկցիայի հարթ� թյան) վրա ստանալ�  համար այդ կետով տարվ� մ է պրոյեկցիայի 
հարթ� թյանն � ղղահայաց ճառագայթ (պրոյեկտող ճառագայթ) և կառ� ցվ� մ այդ ճառագայթի 
հատման կետը պրոյեկցիայի հարթ� թյան հետ (a)։ a-ն A կետի � ղղանկյ� ն պրոյեկցիան է H 
հարթ� թյան վրա (Նկ.90.3)։
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Նկ.90
Առարկան պատրաստել�  համար անհրաժեշտ են այնպիսի գրաֆիկական պատկերներ, 

որոնք մի արժեքորեն արտահայտ� մ են առարկայի տարածական ձևը (արտաքին և ներքին 
կառ� ցվածքը), պատրաստման համար անհրաժեշտ չափերը և այլ տվյալներ։ Այդպիսի գրա-
ֆիկական պատկերներ են գծագրերը, որոնք հիմն ական� մ կատարվ� մ են � ղղանկյ� ն պրո-
յեկտ ման մե թոդով։

Նկարագրված կառ� ց� մն երով ստացվ� մ են տարած� թյան բոլոր տարրերի (� ղիղ, կորա-
գիծ, հարթ� թյ� ն - հարթ պատկեր, մակերև� յթ - երկրաչափական մարմի ն, առարկաներ և 
այլն) � ղղանկյ� ն պրոյեկցիաները։ Կառ� ցվ� մ են նրանց պատկանող կետերի � ղղանկյ� ն 
պրոյեկցիաները նախապես ընտրված պրոյեկցիայի հարթ� թյան վրա և դրանք մի ացվ� մ են 
պրո յեկտվող տարրին համապատասխան կարգով (Նկ. 91)։

Նկ. 91
Տարած� թյան տարրերը երկրաչափորեն կետերի անվերջ բազմ� թյ� ններ են։ Հաս-

կանալի է, որ անվերջ բազմ� թյամբ կետերի պրոյեկցիաներ հնարավոր չէ կառ� ցել։ Այդ 
բազմ� թյ� նների փոխարեն ընտրվ� մ են այնպիսի կետեր, որոնք հիմն ական� մ բն� թագր� մ 
են պրոյեկտվող տարրը։ Օրինակ` � ղիղ գծի համար ընտրվ� մ են  նրան  պատկանող որևէ 
երկ�  կետեր, բազմանկյան համար` գագաթները, երկրաչափական մարմի նների համար` 
հիմքերը, նիստերը, կողերը, ընդհան� ր առմամբ՝ մակերև� յթը բն� թագրող կետերը։ Այդպիսի 
կետերն անվանենք տարրի բն� թագրիչ կետեր։ Նկ.91–� մ կառ� ցված են � ղղի, կորագծի, 
� ղղանկյան, պարզագ� յն նիստավոր առարկայի � ղղանկյ� ն պրոյեկցիաները՝ հորիզոնական 
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դիրքի H հարթ� թյան վրա, նրանց բն� թագրիչ կետերի պրոյեկցիաների մի ջոցով։

2. ՈւղղանկյD ն պրոյեկցիաների համակարգը

Տարած� թյան տարրերը կարելի է պրոյեկտել ցանկացած դիրքի հարթ� թյան վրա և ստանալ 
մի անգամայն որոշակի � ղղանկյ� ն պրոյեկցիա։

Նկ.92.1-� մ ընտրված են պրոյեկցիաների երեք փոխ� ղղահայաց հարթ� թյ� ններ, որոնք 
անվանվ� մ են տարած� թյան մե ջ դիտողի նկատմամբ զբաղեցրած իրենց դիրքերին հա-
մապատասխան։ Դիտողի աոջև� մ գտնվող հարթ� թյ� նը կոչվ� մ է պրոյեկցիաների ֆրոն-
տալային հարթ� թյ� ն (դիմային - ֆրոնտ, ճակատ բառերից) և նշանակվ� մ է V (վե) տառով։

Հորիզոնական դիրքի հարթ� թյ� նը կոչվ� մ է պրոյեկցիաների հորիզոնական հարթ� թյ� ն 
և նշանակվ� մ է H (հաշ) տառով։

Երրորդ հարթ� թյ� նը, որն � ղղահայաց է նախորդ երկ� սին, գտնվ� մ է դիտողի աջ կողմ� մ 
և կոչվ� մ է պրոյեկցիաների պրոֆիլային (կողային) հարթ� թյ� ն, նշանակվ� մ է W (դ� բլվե) 
տառով։

Նկ. 92
V, H, W փոխ� ղղահայաց հարթ� թյ� նները զ� յգ առ զ� յգ փոխհատվ� մ են պրոյեկցիաների 

(կոորդինատների) X, Y, Z առանցքներով։ Առանցքների փոխհատման Օ կետը կոորդինատների 
սկզբնակետն է։

V, H, W հարթ� թյ� նները տարած� թյ� նը բաժան� մ են 8 մասի, որոնք կոչվ� մ են 
� թնյակներ (օկտանտներ)։ 

Առարկայի � ղղանկյ� ն պրոյեկցիաները ստանալ�  համար այն ընդ� նվ� մ է տեղադրված 
առաջին � թնյակ� մ, պրոյեկցիաների հարթ� թյ� նների նկատմամբ որևէ հարմար (ոչ ընդ-
հան� ր) դիրքով և � ղղահայաց ճառագայթներով մտովի պրոյեկտվ� մ պրոյեկցիաների V, H, W 
հարթ� թյ� նների վրա։ Յ� րաքանչյ� ր հարթ� թյան վրա, բն� թագրիչ կետերի պրոյեկցիաների 
մի ջոցով, ստացվ� մ է առարկայի մե կ որոշակի պրոյեկցիա։ 

Առաջացած պրոյեկցիաներն անվանվ� մ են պրոյեկցիայի հարթ� թյան ան� նով.
V հարթ� թյան վրա առաջացած պրոյեկցիան կոչվ� մ է ֆրոնտալային, H հարթ� թյան վրա 

առաջացած պրոյեկցիան հորիզոնական, W–ի վրա՝ պրոֆիլային։



82

Նկարագրված պրոյեկտ� մով առաջացած պրոյեկցիաներից յ� րաքանչյ� րը գտնվ� մ է մե կ 
հարթ� թյան վրա։

Սակայն գրաֆիկական պատկերները կատարվ� մ են մե կ հարթ� թյան՝ թղթի վրա։ 
Հետևաբար պրոյեկցիաները գործնական կիրառ� թյ� ն կ� նենան, եթե երեքն էլ գտնվեն մե կ 
հարթ� թյան վրա։

Առարկայի երեք պրոյեկցիաները մե կ հարթ� թյան վրա ստանալ�  համար V–ն ընդ� նվ� մ է 
գծագրի հարթ� թյան, H-ը և W–ն մտովի համատեղվ� մ են V հարթ� թյան հետ։

H հարթ� թյ� նը պտտվ� մ է X առանցքի շ� րջ, W– ն Y առանցքի շ� րջ՝ մի նչև V հարթ� թյան 
հետ համատեղվելը (պտ� յտները ց� յց են տրված սլաքներով (Նկ.92):

Այդպիսի համատեղ� մով առարկայի երեք պրոյեկցիաները բերվ� մ են մե կ հարթ� թյան մե ջ 
և մի մյանց նկատմամբ զբաղեցն� մ մի անգամայն որոշակի դիրք։

Հորիզոնական պրոյեկցիան ընկն� մ է ֆրոնտալային պրոյեկցիայի տակ (գծվ� մ է նրա 
ներքև� մ), պրոֆիլային պրոյեկցիան` ֆրոնտալային պրոյեկցիայի աջ կողմ� մ (Նկ.92.2)։

Գծագրեր կատարելիս և ընթերցելիս հաճախ պրոյեկցիաները փոխարինվ� մ են իրենց 
համապատասխան տեսքերով։

Առարկայի ֆրոնտալային պրոյեկցիան մի  պատկեր է, որը դիտողը տեսն� մ է առարկան 
դիմացից՝ V–ին � ղղահայաց (Y առանցքի � ղղ� թյամբ) դիտելիս և կոչվ� մ է առարկայի տեսք 
դիմացից։ Համանման ձևով հորիզոնական պրոյեկցիան առարկայի տեսքն է վերևից (դիտման 
� ղղ� թյ� նը՝ Z-ն � ղղահայաց է H-ին), պրոֆիլային պրոյեկցիան առարկայի տեսքն է ձախից 
(դիտման � ղղ� թյանը՝ X-ն � ղղահայաց է W-ին)։

Մեկ հարթ� թյան մե ջ գտնվող երեք պրոյեկցիաներն իրենց փոխադարձ դասավոր� թյամբ 
կոչվ� մ են էպյ� ր (e`pure–ֆրանսերեն գծագիր բառից Նկ. 93.2)։

Փոխ� ղղահայաց հարթ� թյ� նների վրա � ղղանկյ� ն պրոյեկտման մե թոդը մշակել է 
ֆրանսիացի գիտնական - երկրաչափ Գասպար Մոնժը XVIII դ. վերջին, որի համար էլ այդ 
մե թոդը կոչվ� մ է Մոնժի ան� նով (Մոնժի մե թոդ)։ Գ. Մոնժը հանդիսան� մ է առարկաների 
պատկերման հիմն ադր� յթների մասին գծագրական երկրաչափ� թյ� ն գիտ� թյան հիմն ադիրը։

3. Կետի D ղղանկյD ն պրոյեկցիաները (էպյD րը)

Կետը որպես պատկերների և առարկաների հիմն ական տարր, լայնորեն օգտագործվ� մ է 
գծագր� թյան գործնական աշխատանքներ� մ։ Ուստի անհրաժեշտ է իմանալ պրոյեկցիաների 
հարթ� թյ� նների նկատմամբ տարբեր դիրքերի կետերի պրոյեկցիաները (էպյ� րը), կետի 
կոորդինատները, պրոյեկցիաների և կոորդինատների փոխադարձ կապը։

Նկ.93–� մ պատկերված է V, H, W հարթ� թյ� ններից դ� րս գտնվող A կետի պրոյեկտ� մը 
և էպյ� րի առաջաց� մը։ A կետով տարվ� մ է H-ին � ղղահայաց պրոյեկտող ճառագայթ, 
որը զ� գահեռ է Z-ին։ Ընդ� նվ� մ է, որ այդ ճառագայթը H-ը հատ� մ է a կետ� մ, այսինքն A 
կետի հորիզոնական պրոյեկցիան ընտրվ� մ է։ Մյ� ս պրոյեկցիաները ստացվ� մ են որոշակի 
կառ� ց� մն երով։ Այսպես, ֆրոնտալային պրոյեկցիան ստանալ�  համար A կետով տարվ� մ 
է V–ին � ղղահայաց պրոյեկտող ճառագայթ, որը զ� գահեռ է Y առանցքին։ Այդ ճառագայթի 
հատման կետը V հարթ� թյան հետ ընտրել չի կարելի, այն ստացվ� մ է կառ� ց� մն երով։
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Նկ. 93

A կետով անցնող H և V հարթ� թյ� ններին � ղղահայաց պրոյեկտող ճառագայթներով որոշվող 
հարթ� թյ� նն � ղղահայաց է H և V հարթ� թյ� ններին (պրոյեկտող ճառագայթին համանման 
կոչվ� մ է պրոյեկտող հարթ� թյ� ն)։ Այդ հարթ� թյ� նը H-ին և V–ին հատ� մ է X առանցքին 
� ղղահայաց � ղիղներով։ Հետևաբար A կետի ֆրոնտալային պրոյեկցիան ստանալ�  համար 
հորիզոնական պրոյեկցիայով H հարթ� թյան մե ջ պետք է տանել X առանցքին � ղղահայաց 
� ղիղ, ստացված ax կետով V հարթ� թյան մե ջ` X առանցքին � ղղահայաց � ղիղ, որը պրոյեկտող 
ճառագայթին հատ� մ է A կետի ֆրոնտալային պրոյեկցիայ� մ (aI)։

A կետի պրոֆիլային պրոյեկցիան ստացվ� մ է (aIaz azaII azaII II Y), AaII W, AaII IIX: 
Ֆրոնտալային aI պրոյեկցիայի կառ� ցմանը համանման գործող� թյ� ններով az–ով անցնող 
Y առանցքին զ� գահեռ � ղիղը պրոյեկտող ճառագայթին հատ� մ է A կետի պրոֆիլային 
պրոյեկցիայ� մ։ Այսպիսով՝ տարածական պատկեր� մ A կետը և նրա երեք պրոյեկցիաները 
հանդիսան� մ են V, H, W  հարթ� թյ� ններին պատկանող նիստերով, � ղղանկյ� նանիստի 
գագաթները (Նկ. 93.1)։

էպյ� ր� մ (գծագր� մ) կետի երեք պրոյեկցիաները փոխկապակցված են պրոյեկցաների 
առանցքներին � ղղահայաց գծերով, որոնք կոչվ� մ են պրոյեկցիոն կապի գծեր։ Պրոյեկցիաների 
մի ջև կապն այնպիսին է, որ պրոյեկցիոն կապի գծերով կետի երկ�  պրոյեկցիաներով 
մի արժեքորեն կառ� ցվ� մ է երրորդը  (Նկ.93.2)։ 

4. Կետի կորդինատները

Կետի հեռավոր� թյ� նները պրոյեկցիաների հարթ� թյ� ններից այդ կետի կոորդինատներն 
են, որոնք մի արժեքորեն որոշ� մ են կետի դիրքը տարած� թյան մե ջ` պրոյեկցիաների 
հարթ� թյ� նների նկատմամբ։

A կետի հեռավոր� թյ� նը H հարթ� թյ� նից Aa հատվածն է, V հարթ� թյ� նից՝ AaI –ը, W–ից` 
AaII (Նկ.93.1)։

Պրոյեկցիաների հարթ� թյ� նները համատեղելիս այդ հեռավոր� թյ� նները, ինչպես նաև A 
կետը, մն � մ են իրենց տեղեր� մ` տարած� թյան մե ջ, գծագրի (էպյ� րի) հարթ� թյ� նից դ� րս։ 
Սակայն էպյ� ր� մ գոյ� թյ� ն � նեն այդ հեռավոր� թյ� ններին հավասար հատվածներ, որոնք 
A կետի կոորդինատներն են (Նկ.93.2)։

A կետի հեռավոր� թյ� նը H հարթ� թյ� նից այդ կետի Z կոորդինատն է (ապլիկատ) նշանակվ� մ 
է ZA: էպյ� ր� մ Z կոորդինատն արտահայտվ� մ է oaz,aIax,aIay , հատվածներով։

Նկ. 93
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A կետի հեռավոր� թյ� նը V հարթ� թյ� նից Y կոորդինատն է, նշանակվ� մ է YA (օրդինատ), 
որն էպյ� ր� մ արտահայտվ� մ է oay, aax, հատվածներով։ A կետի հեռավոր� թյ� նը W հար-
թ� թյ� նից այդ կետի X կոորդինատն է (աբսցիս), նշանակվ� մ է XA, որն էպյ� ր� մ ար-
տահայտվ� մ է oax,aIaz,aay) հատվածներով։

Նկ. 94

Կետի կոորդինատները գրվ� մ են փակագծ� մ X, Y, Z հաջորդական� թյամբ` A(x, y, z)։ 
Կառ� ց� մն երից երև� մ է, որ էպյ� ր� մ կետի երեք պրոյեկցիաները կարելի է ստանալ նրա 
երեք կոորդինատներով։

Նկ. 94.2֊-� մ կառ� ցված է A(30; 25; 40) կետի էպյ� րը։
Տարվ� մ են պրոյեկցիաների առանցքները։ Կոորդինատների սկզբնակետից X առանցքի 

վրա տեղադրվ� մ է XA=30 (oax=30) ստացված ax կետով տարվ� մ է X առանցքին � ղղահայաց 
պրոյեկցիոն կապի գիծ, որի վրա ax–ից դեպի վեր տեղադրվ� մ է ZA=40 (axaI=40) ստացվ� մ 
է A կետի ֆրոնտալային պրոյեկցիան (a1), դեպի ներքև` YA=25 (axa=25), ստացվ� մ է A կետի 
հորիզոնական պրոյեկցիան (a)։ Պրոֆիլային պրոյեկցիան ստանալ�  համար ֆրոնտալային  
պրոյեկցիայով տարվ� մ է Z առանցքին � ղղահայաց պրոյեկցիոն կապի գիծը և նրա վրա Z-ից 
աջ, az-ից տեղադրվ� մ է YA= 25։

Ուս� մն ասիրելով կետի երեք պրոյեկցիաների պրոյեկցիոն կապն էպյ� ր� մ ՝կարելի է 
նկատել, որ կետի տրված երկ�  պրոյեկցիաներով, պրոյեկցիոն կապի գծերի մի ջոցով ստացվ� մ 
է երրորդ պրոյեկցիան։

5. Աքսոնոմե տրիկ պրոյեկցիաներ

Երեք � ղղանկյ� ն պրոյեկցիաներն անմի ջականորեն չեն արտահայտ� մ առարկայի տա-
րածական ձևը (կառ� ցվածքը)։ Դա պրոյեկցիաների մի ակ թեր� թյ� նն է։ Առարկայի կա ռ� ց-
վածքը որոշել�  համար պրոյեկցիաները փոխարինվ� մ են համապատասխան տեսքերով, և 
մտովի պատկերացվ� մ են դրանց համապատասխանող առարկայի կառ� ցվածքը։
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Գոյ� թյ� ն � նեն այնպիսի գրաֆիկական պատկերներ, որոնք անմի ջականորեն արտա-
հայտ� մ են առարկայի տարածական ձևը, կառ� ցվածքը։ Դրանք ակնառ�  պատկերներ են և 
բավականին նման են տեսողական ընկալմամբ ստացվող պատկերներին։ Գծագր� թյան մե ջ 
այդպիսի ակնառ�  պատկերները կոչվ� մ են աքսոնոմե տրիկ պրոյեկցիաներ (հ� նարեն acson 
- առանցք, metreo - չափ� մ եմ բառերից)։

Այդպիսի ակնառ�  պատկերն առարկայի � ղղանկյ� ն կամ շեղանկյ� ն պրոյեկցիա Է նա-
խապես ընտրված մե կ հարթ� թյան վրա։

5.1. ԸնդհանD ր հասկացD թյD ններ

Շեղանկյ� ն աքսոնոմե տրիկ պրոյեկցիան այն գրաֆիկական պատկերն Է, որն առաջան� մ Է 
տարած� թյան տարրի շեղանկյ� ն պրոյեկտ� մով այդ տարրի նկատմամբ նախապես ընտրված 
պրոյեկցիայի հարթ� թյան վրա։ Շեղանկյ� ն աքսոնոմե տրիկ պրոյեկցիայի առաջաց� մը 
պատկերված Է Նկ.95–� մ։

Մետաղալարից պատրաստված կոորդինատական X, Y, Z առանցքներին ամրացված 
է խորանարդ` գագաթն O կետ� մ, կողերը` X, Y, Z առանցքների վրա (Նկ.95.1)։ Այդ մոդելի 
նկատմամբ տեղադրված Է Էկրան (հարթ� թյ� ն)։ Մոդելը լ� սավորվ� մ Է պրոյեկտորով 
(պրոյեկտորի լ� սային ճառագայթները զ� գահեռ են)։ Էկրանի վրա առաջան� մ են X, Y, Z 
առանցքների և խորանարդի ստվերները, որոնք ակնառ�  պատկերներ են։ Պրոյեկտորի դիրքը 
փոխելիս փոխվ� մ են նաև ստվերները:

Նկ.95 
Երկրաչափորեն լ� սավոր� մը զ� գահեռ պրոյեկտ� մ է, առաջացած ստվերները զ� գահեռ 

պրոյեկցիաներ են պրոյեկցիայի (էկրանի) հարթ� թյան վրա։
Նկ.95-� մ պատկերված է կոորդինատական X, Y, Z առանցքների և նրանց նկատմամբ 

ամրացված կետերի շեղանկյ� ն պրոյեկտ� մը ընտրված P հարթ� թյան վրա։ P հարթ� թյան 
վրա ստացված աքսոնոմե տրիկ պրոյեկցիայ� մ կոորդինատական X1, Y1, Z1 առանցքները 
փոխ� ղղահայաց չեն և մի մյանց հետ կազմ� մ են 900–ից տարբեր անկյ� ններ։ Չեն պահպանվ� մ 
նաև կոորդինատական X, Y, Z առանցքներին պատկանող և նրանց զ� գահեռ հատվածների 
չափերը։
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Պրոյեկտման � ղղ� թյան և պրոյեկցիայի հարթ� թյան ընտր� թյան յ� րաքանչյ� ր դեպ-
ք� մ առաջան� մ է մե կ աքսոնոմե տրիկ պրոյեկցիա` առանցքների որոշակի փոխադարձ դա-
սավոր� թյամբ։

Այսպիսով` գոյ� թյ� ն � նեն անվերջ բազմ� թյամբ աքսոնոմե տրիկ պրոյեկցիաներ, որոնցից 
գործնական կիրառ� թյ� ն � նեն առավել ակնառ�  պրոյեկցիաները։ Դրանք են՝ շեղանկյ� ն 
դիմե տրիկ և � ղղանկյ� ն իզոմե տրիկ պրոյեկցիաները։

5.2. ՇեղանկյD ն աքսոնոմե տրիկ պրոյեկցիաներ

Նկ.96-� մ աքսոնոմե տրիկ պրոյեկցիայի հարթ� թյ� նն ընտրված է X և Z առանցքներին, 
այսինքն՝ V հարթ� թյանը զ� գահեռ։ Կոորդինատական առանցքները և A կետը պրոյեկտվ� մ 
են P հարթ� թյան վրա տրված J � ղղ� թյամբ (շեղանկյ� ն պրոյեկտ� մ)։ X և Z առանցքների 
պրոյեկցիաները կլինեն փոխ� ղղահայաց, իսկ Y առանցքի պրոյեկցիան X1 և Z1 առանցքների 
հետ կկազմի  900–ից տարբեր անկյ� ններ։ X1 և Z1 առանցքների � ղղ� թյամբ իրական չափերը 
պահպանվ� մ են, Y1 առանցքի � ղղ� թյամբ կրճատվ� մ են։ J � ղղ� թյ� նը փոխելիս փոխվ� մ 
են նաև Y1 առանցքի կազմած անկյ� նները X1,  Z1 առանցքների հետ և Y առանցքին պատկանող 
(զ� գահեռ) հատվածների չափերը։   

Նկ. 96

5.3. ՇեղանկյD ն դիմե տրիկ պրոյեկցիա
                                                                                                               
Գոյ� թյ� ն � նի պրոյեկտման այնպիսի J � ղղ� թյ� ն, որի դեպք� մ Y առանցքի Y1 պրոյեկցիան 

X1 և Z1 պրոյեկցիաների հետ կազմ� մ են հավասար անկյ� ններ, իսկ Y առանցքին պատկանող 
և զ� գահեռ չափերը կրճատվ� մ են երկ�  անգամ (իրական չափերը Y1 առանցքի � ղղ� թյամբ 
կիսվ� մ են)։ Այդպիսի աքսոնոմե տրիկ պրոյեկցիայ� մ, (-) X1 և Z1 առանցքների � ղղ� թյամբ 
իրական չափերը պահպանվ� մ են, Y1-ը  X1 և Z1 առանցքների հետ կազմ� մ է 1350 անկյ� ն 
(հորիզոնի գծի նկատմամբ 450 անկյ� ն), Y1 առանցքի � ղղ� թյամբ իրական չափերը կիսվ� մ են։
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Նկ. 97

Ստացված աքսոնոմե տրիկ պրոյեկցիայի առանցքների � ղղ� թյամբ տեղի � նի երկչա-
փ� թյ� ն, որի համար աքսոնոմե տրիկ պրոյեկցիան կոչվ� մ է դիմե տրիկ (երկչափ հ� նարեն di-
երկ�  բառից)։ Շեղանկյ� ն դիմե տրիկ աքսոնոմե տրիկ պրոյեկցիայի առանցքների կառ� ց� մը 
ց� յց է տրված Նկ.97-� մ:

5.4. ՈւղղանկյD ն աքսոնոմե տրիկ պրոյեկցիաներ
(D ղղանկյD ն իզոմե տրիկ պրոյեկցիա)

Կոորդինատական առանցքները և նրանց ամրացված տարածական տարրն ընտրված P 
հարթ� թյան վրա � ղղահայաց ճառագայթներով պրոյեկտ� մի ց առաջացած պատկերը կոչվ� մ 
է � ղղանկյ� ն աքսոնոմե տրիկ պրոյեկցիա։ X, Y, Z առանցքների նկատմամբ տարբեր դիրքերի 
հարթ� թյ� նների վրա առաջան� մ են տարբեր � ղղանկյ� ն աքսոնոմե տրիկ պրոյեկցիաներ, 
որոնց առանցքները մի մյանց հետ կազմ� մ են 900–ից տարբեր անկյ� ններ։ Գործնական լայն 
կիրառ� թյ� ն � նի � ղղանկյ� ն աքսոնոմե տրիկ պրոյեկցիաների այն մասնակի դեպքը, որի 
առանցքները մի մյանց հետ կազմ� մ են հավասար անկյ� ններ։ Այդպիսի աքսոնոմե տրիկ 
պրո  յեկցիայի առանցքների � ղղ� թյամբ չափերը կրճատվ� մ են հավասարապես, այսինքն՝ 
առանցքների � ղղ� թյամբ տեղի � նի մի աչափ� թյ� ն, որի համար կոչվ� մ է իզոմե տրիկ 
աքսոնոմե տրիկ պրոյեկցիա (հ� նարեն iso-մե կ բառից) (Նկ.98)։

Ուղղանկյ� ն իզոմե տրիկ պրոյեկցիան ստացվ� մ է, երբ պրոյեկցիայի հարթ� թյ� նը հա-
վասարաթեք է X, Y, Z առանցքների նկատմամբ։ Այդ դեպք� մ աքսոնոմե տրիկ պրոյեկցիայի X1, 
Y1, Z1 առանցքները մի մյանց հետ կազմ� մ են 1200 անկյ� ն։ Առանցքների � ղղ� թյամբ չափերը 
կրճատվ� մ են 0,82 անգամ։

Այսպես, X, Y, Z առանցքներին պատկանող կամ զ� գահեռ 100մմ երկար� թյամբ հատվածի 
իզոմե տրիկ պրոյեկցիան պահպանելով  իր տարածական դիրքն առանցքների նկատմամբ, 
դառ ն� մ է 0,82 • 100 = 82մմ։ Հաշվ� մն երի հետ չառնչվել�  նպատակով 0,82 գործակիցն 
ըն դ� նվ� մ է 1, այսինքն՝ առանցքների � ղղ� թյամբ կրճատ� մն եր չեն կատարվ� մ, ինչի հե-
տևանքով առարկայի իզոմե տրիկ պրոյեկցիան իրական չափերից 1,22 անգամ մե ծ է ստացվ� մ։ 
Այդ տարբեր� թյ� նը գործնական որևէ նշանակ� թյան չ� նի։



88

  

                              Նկ.98                                                          Նկ. 99

Իզոմե տրիկ պրոյեկցիայի առանցքների կառ� ց� մը գծագրական քանոններով պատկերված 
է Նկ.99-� մ:

6. Կետի աքսոնոմե տրիկ պրոյեկցիայի կառD ցD մը (Նկ. 100)

Տարած� թյան տարրերի բոլոր պրոյեկցիաները ստացվ� մ են նրանց բն� թագրիչ կետե-
րի պրոյեկցիաների մի ջոցով։ Ուստի անհրաժեշտ է իմանալ տարած� թյան մե ջ V, H, W 
հարթ� թյ� նների նկատմամբ տարբեր դիրքերով կետերի աքսոնոմե տրիկ պրոյեկցիայի կառ� -
ց� մն  ըստ նրանց � ղղանկյ� ն պրոյեկցիաների կամ կոորդինատների։

Նկ.100.2-� մ տրված են A կետի պրոյեկցիաները, որոնցով կառ� ցված է այդ կետի իզոմե տրիկ 
պրոյեկցիան (Նկ. 100.3)։

Նախ տարվ� մ են աքսոնոմե տրիկ պրոյեկցիայի առանցքները։
X1 առանցքի վրա տեղադրվ� մ է A կետի X կոորդինատը (aX1)։ Ստացված ax1 կետով տարվ� մ 

է Y1 առանցքին զ� գահեռ � ղիղ և նրա վրա ax1–ից տեղադրվ� մ է YA կոորդինատը։ Շեղանկյ� ն 
դիմե տրիկ պրոյեեցիայ� մ Y1 առանցքի � ղղ� թյամբ չափերը կիսվ� մ են, իզոմե տրիկ պրո-
յեկցիայ� մ առանցքների � ղղ� թյամբ չափերը չեն կրճատվ� մ, (aX1-ից տեղադրվ� մ YA=axa 
չափը)։ Այդ կառ� ց� մն երով ստացվ� մ է A1 կետի հիմքը` a1-ը։

a1-ով տարվ� մ է Z1 առանցքին զ� գահեռ � ղիղ և նրա վրա a1-ից տեղադրվ� մ է A կետի Z 
կոորդինատը` բարձր� թյ� նը (ZA=axaI), ստացվ� մ է A կետի աքսոնոմե տրիկ պրոյեկցիան՝ A1։

Կետերի, ինչպես նաև ցանկացած պատկերի բոլոր աքսոնոմե տրիկ պրոյեկցիաները 
կառ� ցվ� մ են ն� յն գործող� թյ� ններով։
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Նկ. 100

2. Հատվածի և հարթ պատկերի աքսոնոմե տրիկ պրոյեկցիաները կառ� ցվ� մ են նրանց 
պատկանող բն� թագրիչ կետերի մի ջոցով: Օրինակ` � ղղի (հատվածի) աքսոնոմե տրիկ պրո-
յեկցիան ստանալ�  համար կառ� ցվ� մ են նրան պատկանող երկ�  կամավոր կետերի աք-
սոնոմե տրիկ պրոյեկցիաները, բազմանկյան աքսոնոմե տրիկ պրոյեկցիան կառ� ցվ� մ է իր 
գագաթների աքսոնոմե տրիկ պրոյեկցիաները մի ացնելով (Նկ. 101, 102):

Նկ. 102   

նկ. 101
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ԳԼ� Խ 6
ԵՐԿՐԱՉԱՓԱԿԱՆ ՄԱՐՄԻՆՆԵՐ

7. ԲԱԶՄԱՆԻՍՏԵՐ

Առարկաների, դետալների, շինարարական կառ� յցների ձևի վերլ� ծ� թյ� նը ց� յց է տալիս, 
որ դրանց արտաքին և ներքին մակերև� յթները բադկացած են պարզագ� յն երկրաչափական 
մարմի ններից (մակերև� յթներից) և նրանց մասերից: Հետևաբար առարկաների պրոյեկ ցիա-
ները կառ� ցել�  համար պետք է իմանալ նրանց տարրերի երկրաչափական մարմի նների 
պրոյեկցիաները:

Երկրաչափական պարզագ� յն մարմի ններն են. բազմանիստները (պրիզմաներ, բ� րգեր) և 
պտտման մարմի նները (գլան, կոն, գ� նդ, թոր և այլև}: Բազմանիստները սահմանափակված 
են հարթ� թյ� նների փոխհատ� մի ց առաջացած հարթ պատկերներով (բազմանկյ� ններով), 
որոնք կոչվ� մ են բազմանիստի նիստեր: Նիստերի փոխհատման հատվածները կոչվ� մ են 
կոդեր:

Պրիզման այն բազմանիստն է, որի երկ�  նիստերը մի մյանց հավասար և զ� գահեռ բազմ-
անկյ� ններ են: Դրանք կոչվ� մ են պրիզմայի հիմքեր: Մնացած նիստերը զ� գահեռագծեր  
են: Պրիզմայի նիստերը փոխհատվ� մ են հավասար և զ� գահեռ հատվածներով, կոդմն ային 
կողերով:  Հիմքերի գագաթները կոչվ� մ են նաև պրիզմայի գագաթներ: Հիմքերի հեռավոր� -
թյ� նը պրիզմայի բարձր� թյ� նն է: Պրիզմաները կոչվ� մ են իրենց հիմքերի բազմանկյ� ն ների  
ան� ններով: Օրինակ, եռանկյ� ն պրիզմայի հիմքը եռանկյ� նն է, քառանկյ� ն պրիզմայի հիմ-
քը քառանկյ� նն է  և այլն (Նկ. 103):  

Ըստ կոդի և հիմքի հարթ� թյան կազմած անկյան պրիզմաները լին� մ են.
• թեք (կողմն ային կողը թեքված Է հիմքի հարթ� թան նկատմամբ (Նկ. 103. 1.6)
•� ղիղ (կողմն ային կողն � ղղահայաց է հիմքի հարթ� թյանը: 
Այն � ղիղ պրիզման, որի հիմքը կանոնավոր բազմանկյ� ն է, կոչվ� մ է կանոնավոր (Նկ.103. 

3,4):
Այն պրիզման, որի հիմքերը զ� գահեռագծեր են. կոչվ� մ է զ� գահեռանիստ:
Զ� գահեռանիստները լին� մ են թեք (բոլոր նիստերը, հիմքերը զ� գահեռագծեր են 

(Նկ.103.6), � ղիղ (հիմքերը զ� գահեռագծեր են, նիստերը՝ � ղղանկյ� ններ), � ղղանկյ� ն զ� -
գա  հեռանիստ բոլոր նիստերն � ղղանկյ� ններ են (� ղդանկյ� նանիստ (Նկ. 103.7):

Ուղղանկյ� նանիստի մի  գագաթից ելնող կոդերը կոչվ� մ են չափ� մն եր, (axbxc): Խորա-
նարդը  հավասար չափ� մն երով � ղդանկյ� նանիստ է (a=b=c,Նկ.103.5):

Բ� րգն այն բազմանիստն է, որի կողմն ային նիստերն ընդհան� ր գագաթով եռանկյ� ններ 
են, իսկ հիմքը բազմանկյ� ն: Նիստերի ընդհան� ր կետը կոչվ� մ է բ� րգի գագաթ: Նիստերի 
փոխհատմւսն հատվածները կոչվ� մ են բ� րգի կողմն ային կողեր: Բ� րգերը կոչվ� մ են իրենց 
հիմքի բազմանկյան ան� նով: Օրինակ, եռանկյ� ն բ� րգ (հիմքը եռանկյ� նն է), քառանկյ� ն 
բ� րգ (հիմքը քառանկյ� նն է) և այլև: 

Գագաթի հեռավոր� թյ� նը հիմքի հարթ� թյ� նից կոչվ� մ է բ� րգի բարձր� թյ� ն հ=ՏՕ՝ 
Նկ.104, 105):

Բ� րգերը լին� մ են անկանոն (հիմքն անկանոն բազմանկյ� նի է) և կանոնավոր (հիմքը 
կանոնավոր բազմանկյ� ն է, և բարձր� թյ� նն անցն� մ է հիմքի կենտրոնով Նկ. 104.3, 105.1.2,3): 
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նկ. 104

նկ. 103

նկ. 105
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8. Պրիզմայի պրոյեկցիաները

Երկրաչափական մարմի նը պրոյեկտել�  համար այն ընդ� նվ� մ է տեղադրված եռանիստ անկյան 
ներս� մ պրոյեկցիաների հարթ� թյ� նների նկատմամբ որևէ հարմար դիրքով։ Մարմն ի բն� թա գրիչ 
կետերը պրոյեկտվ� մ են V, H, W հարթ� թյ� նների վրա։ Բն� թագրիչ կետերի ստացված ն� յնան� ն 
պրոյեկցիաները մի ացվ� մ են պրոյեկտվող մարմն ին համապատասխան կարգով։ 

Նկ.106-� մ  կանոնավոր եռանկյ� ն պրիզմայի հիմքը զ� գահեռ է H հարթ� թյանը, նիստերից 
մե կը` զ� գահեռ է V հարթ� թյանը։

Պրիզմայի պրոյեկտ� մը սկսվ� մ է ներքևի հիմքի կառ� ց� մի ց։ Հիմքի բն� թագրիչ կետերը 
նրա գագաթներն են, որոնց ֆրոնտալային պրոյեկցիաների մի աց� մի ց ստացվ� մ է X-ին 
զ� գահեռ հատված, հորիզոնական պրոյեկցիաների մի աց� մի ց` հիմքին հավասար եռանկյ� ն, 
պրոֆիլային պրոյեկցիաների մի աց� մի ց` Y–ին զ� գահեռ հատված։ Այդ պատկերները երև� մ 
են համապատասխան տեսքեր� մ։

Համանման ձևով ստացվ� մ են պրիզմայի վերևի հիմքի պրոյեկցիաները։
Վերևի հիմքի հորիզոնական պրոյեկցիան համընկն� մ է ներքևի հիմքի հորիզոնական 

պրոյեկցիայի հետ, ֆրոնտալային պրոյեկցիան ներքևի հիմքի ֆրոնտալային պրոյեկցիային 
զ� գահեռ և հավասար հատված է, պրոֆիլային պրոյեկցիան ներքևի հիմքի պրոֆիլային 
պրոյեկցիային զ� գահեռ և հավասար հատված է։

                                         Նկ. 106

Պրիզմայի կողերը և նիստերն � ղղահայաց են H–ին։ Կողերի հորիզոնական պրոյեկցիաները 
կետեր են (հիմքի գագաթները), ֆրոնտալային պրոյեկցիաները` X-ին � ղղահայաց իրական 
մե ծ� թյամբ, մի մյանց զ� գահեռ և հավասար հատվածներ են։ Նիստերի հորիզոնական 
պրոյեկցիաները հատվածներ են (հիմքի եռանկյան կողմե րը, իրոք, վեևից դիտելիս նիստերը 
երև� մ են հատվածներ), ֆրոնտալային պրոյեկցիաներն � ղղանկյ� նիներ են, ըստ որ� մ առջևի 
երկ�  նիստերի ֆրոնտալային պրոյեկցիաները նիստերի իրական չափից փոքր, մի մյանց 
հավասար � ղղանկյ� նիներ են, ետևի նիստի ֆրոնտալային պրոյեկցիան իրական մե ծ� թյամբ 
� ղղանկյ� նի է։

Ձախից երև� մ է ձախակողմյան նիստը՝ կրճատված չափով, աջ կողմի  նիստը չի երև� մ, 
ձախակողմյան նիստը ծածկ� մ է նրան, այդ նիստերի պրոֆիլային պրոյեկցիաները համընկն� մ 

վ
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են։ Պրիզմայի V-ին զ� գահեռ նիստի պրոֆիլային պրոյեկցիան կողին հավասար հատված է։ 
Այսպիսով պրիզմայի պրոֆիլային պրոյեկցիան � ղղանկյ� ն է (ձախից դիտելիս երև� մ է մի այն 
մե կ � ղղանկյ� ն)։ Նկարագրված կառ� ց� մն երով ստացվ� մ են պրիզմայի լրիվ մակերև� յթի 
երեք պրոյեկցիաները, որոնք գտնվ� մ են մի մյանց հետ պրոյեկցիոն կապի մե ջ (Նկ. 106)։

Պրիզմայի յ� րաքանչյ� ր երկ�  պրոյեկցիաներով, պրոյեկցիոն կապի գծերով կառ� ցվ� մ է 
երրորդը։

Առաջադրանք

Ուս� մն ասիրել խորանարդի պրոյեկտման կառ� ց� մն երը, առաջացած պրոյեկցիաները, 
իզոմե տրիկ պրոյեկցիայի կառ� ց� մը (Նկ. 107.1,2)։

Պատկերացնել  � ղղանկյ� նանիստի  երեք տեսքերը և դրանք համե մատել համապատասխան 
պրոյեկցիաների հետ (Նկ. 107.3)։

Նկ. 107

Ուս� մն ասիրել կանոնավոր վեցանկյ� ն պրիզմայի պրոյեկտ� մը և առաջացած երեք 
պրոյեկցիաները։ Ց� յց տալ պրիզմայի տարրերի (հիմքեր, նիստեր, կողեր) պրոյեկցիաները 
(Նկ. 108.1,2):

Նկ. 108    
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9. Պրիզմայի աքսոնոմե տրիկ պրոյեկցիայի կառD ցD մը

Պրիզմայի աքսոնոմե տրիկ պրոյեկցիայի կառ� ց� մը հեշտացնել�  նպատակով պրոյեկ-
ցիաների հարթ� թյ� ններն անցկացվ� մ են պրիզմայի տարրերով։ Այսպես, հիմքի հարթ� թյ� նն 
ընդ� նվ� մ է որպես H1 հարթ� թյ� ն, V–ին զ� գահեռ ետևի նիստը՝ V1 հարթ� թյ� ն, W1–ն 
անցկացվ� մ է առջևի կողով։ Այդպիսի ընդ� նել� թյան դեպք� մ առաջան� մ են պրոյեկցիա-
ների նոր X1, Y1, Z1 առանցքներ իրենց փոխհատման Օ1 կետով (Նկ.1Օ9) 

Նկարագրված ընդ� նել� թյան դեպք� մ պրիզմայի հորիզոնական պրոյեկցիայ� մ X1-ն 
անցն� մ է ab–ով, Y1-ը՝ mc-ով (Նկ. 109.1)։

Նկ. 109

Օգտվելով A, B, C կետերի X1, Y1 կոորդինատներից, կառ� ցվ� մ է պրիզմայի հիմքի աք-
սոնոմե տրիկ պրոյեկցիան։ Օ1-ից ձախ և աջ X1-ի վրա տեղադրվ� մ են ma=mb հատվածները 
m1-ից Y1 առանցքի վրա տեղադրվ� մ է C կետի y1 կոորդինատի կեսը շեղանկյ� ն դիմե տրիկ 
պրոյեկցիայի դեպք� մ, իսկ իզոմե տրիկ պրոյեկցիայի դեպք� մ տեղադրվ� մ է Y1 կոորդինատն 
ամբողջ� թյամբ` m1c1=mc=y1)։ 

Այսպիսով ստացվ� մ է պրիզմայի ABC հիմքի աքսոնոմե տրիկ պրոյեկցիան a1b1c1)։ Հիմքի a1, 
b1, c1 գագաթներով տարվ� մ են պրիզմայի կողերի � ղղ� թյ� նները՝ զ� գահեռ Z1 առանցքին 
և դրանց վրա տեղադրվ� մ կողերի մե ծ� թյ� նները (AA1=BB1=CC1=հ)։ Միացնելով պրիզմայի 
գագաթների աքսոնոմե տրիկ պրոյեկցիաները պրիզմային համապատասխան կարգով, ստա-
ն� մ են նրա աքսոնոմե տրիկ պրոյեկցիան։ Անտեսանելի կողերը գծվ� մ են գծաշարային 
գծերով։
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ԻնքնD րD յն աշխատանք 3

Նկ. 110.2-� մ պատկերված են V-ին զ� գահեռ հիմքով կանոնավոր եռանկյ� ն պրիզմայի 
անավարտ պրոյեկցիաները:

Պահանջվ� մ է.
Պատճենահանված օրինակի վրա լրացնել անավարտ պատկերները:
Բացատրել պրիզմայի աքսոնոմե տրի պրոյեկցիայի կառ� ց� մը (Նկ. 110.3,4):

Նկ. 110

Նկ. 111-� մ � ղիղ պրիզմայի նիստը գտնվ� մ է H հարթ� թյան վրա, հիմքը (հավասարասր� ն 
սեղան) զ� գահեռ է W հարթ� թյանը:

Նկ.111.2-� մ կառ� ցել պրիզմայի պրոֆիլային պրոյեկցիան, Նկ.111.3–� մ լրացնել աքս նո-
մե տրիկ պրոյեկցիան։

Նկ. 111
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10. Պրիզմայի մակերևD յթին պատկանող
կետերի պրոյեկցիաները

Պրիզմայի մակերև� յթին պատկանող կետերը կարող են գտնվել նրա կողերի, հիմքերի, 
նիստերի վրա։ Պրիզմայի որևէ տարրին պատկանող կետի պրոյեկցիաները գտնվ� մ են այդ 
տարրի համապատասխան պրոյեկցիաների վրա։

Օրինակ, Նկ. 112-� մ M կետը գտնվ� մ է պրիզմայի AA1 կողի վրա։ Նրա ֆրոնտալային պրոյեկցիան 
գտնվ� մ է A A1 կողի ֆրոնտալային պրոյեկցիայի վրա, ըստ որ� մ m1єa1a1

1, պրոֆիլային պրոյեկցիան 
գտնվ� մ է կողի պրոֆիլային պրոյեկցիայի վրա (mIIєaIIaI

1) և մյ� ս պրոյեկցիաների հետ գտնվ� մ է 
պրոյեկցիոն կապի մե ջ: M կետի հորիզոնական պրոյեկցիան համընկն� մ է A և A1 գագաթների, 
այսինքն AA 1 կողի, հորիզոնական պրոյեկցիայի հետ (հիմքի a գագաթն է )։

Համանման կառ� ց� մն երով ստացվ� մ են մյ� ս կողերին պատկանող կետերի պրո յեկ-
ցաները։

Նկ. 112

Նկ. 114-� մ N կետը գտնվ� մ է պրիզմայի AA 1B 1B նիստի վրա (նրա ներքին տիր� յթ� մ, նիստի 
կողերից որոշակի հեռավոր� թյ� նների վրա)։ Այդ կետի հորիզոնական պրոյեկցիան գտնվ� մ է նիստի 
հորիզոնական պրոյեկցիայի՝ ab հատվածի վրա։ N կետի ֆրոնտալային պրոյեկցիայով, պրոյեկցիոն 
կապի գծով ab–ի վրա ստացվ� մ է հորիզոնական պրոյեկցիան` ո, պրոֆիլային պրոյեկցիան ստացվ� մ 
է մյ� ս պրոյեկցիոն կապի գծով։

Նկ.114.3–� մ (-)D(dI;d) կետը պատկան� մ է պրիզմայի վերին հիմքին, (-)K(kI;k) կետը՝ ներքևի հիմ-
քին (ինչո՞ւ)։
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Նկ. 114

Ուս� մն ասիրել կետերի դիրքը (Նկ. 114.3, Նկ. 115)

Նկ. 15

11. Պրիզմայի մակերևD յթին պատկանող կետերի
աքսոնոմե տրիկ պրոյեկցիայի կառD ցD մը

Պրիզմայի մակերև� յթին պատկանող կետի աքսոնոմե տրիկ պրոյեկցիան ստացվ� մ է նրա 
կոորդինատների մի ջոցով։

Կողին պատկանող կետի աքսոնոմե տրիկ պրոյեկցիան ստացվ� մ է անմի ջապես` կողի 
հիմքից նրա վրա տեղադրվ� մ է կետի բարձր� թյ� նը` Z կոորդինատը (Նկ.116. 1,2–E1 կետը )։ 
Պրիզմայի նիստին պատկանող կետի աքսոնոմե տրիկ պրոյեկցիան կառ� ցվ� մ է կետի երեք 
կոորդինատների մի ջոցով (Նկ.116 F1 կետը, պատկան� մ է պրիզմայի AA 1C 1C նիստին)։ Նախ 
կառ� ցվ� մ է F1 կետի հիմքը՝ -f1, որը գտնվ� մ է AA 1C 1C նիստի հիմքի՝ a 1c 1–ի վրա: X 1 առանցքի 
վրա O 1-ից դեպի ձախ տեղադրվ� մ է F կետի X կոորդինատը, ստացված կետով տարվ� մ է Y 

1-ին զ� գահեռ � ղիղ մի նչև ac-ի հետ հատվելը f1։ f1 հիմքով տարվ� մ է Z1–ին զ� գահեռ � ղիղ, 
և տեղադրվ� մ է fxfI=Z1; f1–ն F կետի աքսոնոմե տրիկ պրոյեկցիան է։ 
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Նկ. 117-� մ � ս� մն ասիրել և բացատրել պրիզմայի նիստին պատկանող N կետի աք սոնո-
մե տրիկ պրոյեկցիայի (N1) կառ� ց� մը։

                        Նկ. 116                                                                  Նկ. 117

Ուս� մն ասիրել կառ� ց� մն երը (Նկ. 118, Նկ. 119)

             
                                                                            

 12. ԲD րգի պրոյեկցիաները

Բ� րգի պրոյեկցիաները ստանալ�  համար կառ� ցվ� մ են նրա բն� թագրիչ կետերի 
(հիմքի գագաթների, բ� րգի գագաթի) պրոյեկցիաները և դրանց ն� յնան� ն պրոյեկցիաները 
մի ացվ� մ են բ� րգին համապատասխան կարգով։ Այլ կերպ ասած կառ� ցվ� մ են բ� րգի հիմքի 
(բազմանկյան) և գագաթի պրոյեկցիաները կատարելով համապատասխան մի աց� մն եր։

Մինչև պրոյեկցիաների կառ� ց� մը բ� րգը մտովի տեղադրվ� մ է V, H, W հարթ� թյ� նների 
նկատմամբ որևէ հարմար դիրքով, օրինակ հիմքը զ� գահեռ H հարթ� թյանը, երկ�  կողերը 
զ� գահեռ են V հարթ� թյանը (Նկ.120)։ Դիտելով այդպիսի դիրքի բ� րգը երեք հիմն ական 

 Նկ. 118  Նկ. 119
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� ղղ� թյ� ններով պատկերացվ� մ են երեք տեսքերը՝ բ� րգի պրոյեկցիաները։ Պրիզմայի հիմ-
քին համանման կանոնավոր քառանկյ� ն բ� րգի հիմքի հորիզոնական պրոյեկցիան հիմքին 
հավասար քառակ� սի է։ Ֆրոնտալային պրոյեկցիան X-ին զ� գահեռ հատված, պրոֆիլային 
պրոյեկցիան Y–ին զ� գահեռ հատված։

Բ� րգի գագաթի հորիզոնական պրոյեկցիան հիմքի քառակ� ս�  կենտրոնն է։ Ֆրոն տա-
լային պրոյեկցիան հիմքի ֆրոնտալային պրոյեկցիայից գտնվ� մ է բ� րգի բարձ ր� թյանը հա-
վասար հեռավոր� թյան վրա, պրոֆիլ պրոյեկցիան ստացվ� մ է մյ� ս երկ�  պրոյեկ ցիա նե րով, 
պրոյեկցիոն կապի գծերի մի ջոցով։

                                                                                                                                                                                                                                                                                                            
         1.

                   Նկ. 120                                                                    Նկ. 121

Տ գագաթի պրոյեկցիաները մի ացվ� մ են հիմքի գագաթների պրոյեկցիաներին, ստացվ� մ 
են բ� րգի կողերի, ինչպես նաև նիստերի պրոյեկցիաներն, այսինքն բ� րգի լրիվ մակերև� յթի 
պրոյեկցիաները։

Բ� րգի աքսոնոմե տրիկ պրոյեկցիան ստանալ�  համար նախ ընտրվ� մ են V1, H1, W 1 
հարթ� թյ� նները (Նկ.120.2) Բ� րգի հիմքի հարթ� թյ� նն ընդ� նվ� մ H1 (H1 II H), V-ին զ� գահեռ 
կողերով տարվ� մ Է V1 հարթ� թյ� նը (V1 II V), W1–ն անցկացվ� մ Է բ� րգի բարձր� թյամբ։ 
Ստացվ� մ են պրոյեկցիաների նոր X1, Y1, Z1 առանցքներն իրենց փոխհատման Օ1 կետով։

Հիմքի աքսոնոմե տրիկ պրոյեկցիան կառ� ցվ� մ Է պրիզմայի ներքևի հիմքին համանման 
(Նկ.120.2) Z1 առանցքի վրա Օ1 կենտրոնից տեղադրվ� մ Է բ� րգի բարձր� թյ� նը, ստացվ� մ 
Է բ� րգի գագաթի աքսոնոմե տրիկ պրոյեկցիան (Տ1Օ1==հ=ZS)։ Գագաթի պրոյեկցիաները 
մի ացվ� մ են հիմքի գագաթների պրոյեկցիաներին։

Անտեսանելի եզրագծերը աքսոնոմե տրիկ պրոյեկցիայ� մ չեն պատկերվ� մ կամ պատկերվ� մ 
են գծաշարային գծերով։

Նկ.121-� մ առարկան կազմված է � ղղանկյ� նանիստից, և նրա վրա դրված քառանկյ� ն 
հատած բ� րգից։ Պատկերված են առարկայի երեք պրոյեկցիաները (տեսքերը)։ Կառ� ցված 
են բ� րգի կողերին պատկանող A, B, C կետերի երեք պրոյեկցիաները։ 

2.
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13. ԲD րգի մակերևD յթին պատկանող
կետերի պրոյեկցիաների կառD ցD մր

Բ� րգի կողերին պատկանող կետերի տրված մե կ պրոյեկցիայով մյ� սները կառ� ցվ� մ 
են պրոյեկցիոն կապի գծերով (Նկ.121, 122.1)։ Բ� րգի նիստին պատկանող կետի տրված մե կ 
պրոյեկցիայով մյ� սները ստացվ� մ են լրաց� ցիչ կառ� ց� մն երով։ Այսպես` Նկ. 122.2-� մ E 
կետը գտնվ� մ Է բ� րգի SAD նիստի վրա։ Այդ կետի տրված ֆրոնտալային պրոյեկցիայով 
(e)  կառ� ցվ� մ  են  հորիզոնական և պրոֆիլային պրոյեկցիաները։ Խնդիրը լ� ծվ� մ Է երկ�  
մե թոդով։

                                                     Նկ. 122  
Բ� րգի ՏAB նիստի վրա տարվ� մ է Տ գա-

գաթով և E կետով անցնող ՏE � ղիղը, որը 
հիմ քի AB կողմի ն հատ� մ է M կետ� մ։ E կե տի 
պրոյեկցիաները գտնվ� մ են SM � ղղի պրո-
յեկցիաների վրա։ Կառ� ցվ� մ է M կետի հո-
րիզոնական պրոյեկցիան հիմքի AD կողմի  հո-
րիզոնական պրոյեկցիայի վրա (mad), որը 
մի ացվ� մ է գագաթի հորիզոնական պր յեկ ցիա -
յին։ sm-ը SM հատվածի հորիզոնական պրո -
յեկցիան է, որի վրա գտնվ� մ է E կետի հո րի-
զոնական պրոյեկցիան (e)։ պրոֆիլային պրո-
յեկցիան կառ� ցվ� մ է eI,e պրոյեկցիաներով, 
պրո յեկցիոն կապի գծերի մի ջոցով։

• Խնդիրը հաճախ լ� ծվ� մ է կետով անց-
նող բ� րգի հիմքին զ� գահեռ հատ� յթի մի -
ջոցով։ Նկ.123-� մ տրված է SAD նիստին պատ-
կանող F կետի ֆրոնտալային պրոյեկցիան (fI)։ F 
կետով անցնող հիմքին զ� գահեռ հար թ� թյ� նը 
բ� րգին հատ� մ է հիմքին նման և զ� գահեռ  Նկ. 123
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պատկերով, որի ֆրոնտալային պրոյեկցիան դիտարկվող օրինակ� մ X առանցքին զ� գահեռ 
հատ ված է, իսկ հորիզոնական պրոյեկցիան հիմքի հորիզոնական պրոյեկցիայի կողմե րին զ� -
գահեռ կողմե րով քառակ� սի է։

F կետի հորիզոնական պրոյեկցիան ստացվ� մ է հետևյալ կառ� ց� մն երով։
ՏfI– ով տարվ� մ է հիմքին զ� գահեռ հատ� յթի ֆրոնտալային պրոյեկցիան (ոIfIkI II X);
պրոյեկցիոն կապի գծով կառ� ցվ� մ է N կետի հորիզոնական  պրոյեկցիան  SA կողի 

հորիզոնական պրոյեկցիայի վրա n։
ո-ով տարվ� մ է հատ� յթի AD-ին զ� գահեռ կողի հորիզոնական պրոյեկցիան (n1IIad)։
f1-ով տարվ� մ է X-ին � ղղահայաց պրոյեկցիոն կապի գիծը, որը n1–ին հատ� մ է F կետի 

հորիզոնական պրոյեկցիայ� մ (f):
F կետի պրոֆիլային պրոյեկցիան կառ� ցվ� մ է պրոյեկցիոն կապի գծերով։

14. ԲD րգի մակերևD յթին պատկանող կետերի
աքսոնոմե տրիկ պրոյեկցիայի կառD ցD մը

Բ� րգի մակերև� յթին պատկանող կետերի աքսոնոմե տրիկ պրոյեկցիաները կառ� ցվ� մ են 
նրանց կոորդինատներով։ Կետի X կոորդինատը Օ1-ից տեղադրվ� մ է X1 առանցքի վրա, ստացված 
կետով տարվ� մ է Y1 առանցքին զ� գահեռ � ղիղ և նրա վրա տեղադրվ� մ կետի Y1 կոորդինատը, 
հաշվի առնելով Y առանցքի � ղղ� թյամբ իրական չափի կրճատ� մը (դիմե տրիկ պրոյեկցիայ� մ 
չափը կիսվ� մ է՝ Նկ. 124.2։ Այդ կառ� ց� մն երով ստացվ� մ է մակերև� յթին պատկանող կետի 
հիմքը (օրինակ M կետի համար m1–ը)։ Կետի հիմքով տարվ� մ է Z1–ին զ� գահեռ � ղիղ և նրա վրա 
հիմքից տեղադրվ� մ կետի Z կոորդինատը (բարձր� թյ� նը)։ Երե կետը գտնվ� մ Է բ� րգի կողի 
վրա, ապա նկարագրված կառ� ց� մն երով կետի աքսոնոմե տրիկ պրոյեկցիան պետք էգտնվի  
համապատասխան կողի աքսոնոմե տրիկ պրոյեկցիայի վրա։ (Նկ. 124.3-N1 կետը):

Նկ. 124
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15. Պտտման մարմի ններ

Ի տարբեր� թյ� ն բազմանիստերի, պտտման մարմի նները սահմանափակված են կոր մա-
կերև� յթներով և առաջան� մ են որևէ գծի պտ� յտից տրված առանցքի շ� րջ։ Շրջապատ� մ 
կարելի է տեսնել պտտման մարմի նների բազմապիսի օրինակներ (բաժակ - գլան, ձագար - 
կոն, գնդակ - գ� նդ և այլն)։

Գլանն առաջան� մ է � ղիղ գծի հատվածի պտ� յտից իրեն զ� գահեռ առանցքի շ� րջ (Նկ.125)։ 
Պտտվող հատվածը կոչվ� մ է գլանի մակերև� յթի ծնորդ։ Ծնորդի յ� րաքանչյ� ր կետ պտտվ� մ 
է առանցքին � ղղահայաց շրջանագծով։ Ծնորդ հատվածի ծայրակետերի պտ� յտից առաջացած 
շրջանագծերը կոչվ� մ են գլանի հիմքեր։ Գլանն � նի անվերջ բազմ� թյամբ ծնորդներ։

Կոնն առաջան� մ է պտտման առանցքին հատող հատվածի պտ� յտից։ Ծնորդի յ�  րա-
քանչյ� ր կետ շարժվ� մ է առանցքին � ղղահայաց շրջանագծով։ Ծնորդի և պտտման առանցքի 
ընդհան� ր կետը կոչվ� մ է կոնի գագաթ (Նկ. 126)։

                              
                                    Նկ. 125  Նկ. 126

Ծնորդի ծայրակետը գծ� մ է կոնի հիմքի շրջանագիծը (Նկ.126)։ Կոնի բարձր� թյ� նը 
գտնվ� մ է պտտման առանցքի վրա։ Գագաթը հիմքի կետին մի ացնող հատվածը կոնի ծնորդ 
է։ Կոնն � նի անվերջ բազմ� թյամբ ծնորդներ։

Գ� նդն առաջան� մ է կիսաշրջանագծի պտ� յտից իր տրամագծի շ� րջ։ Ծնորդ կիսա-
շրջանագծի յ� րաքանչյ� ր կետ գծ� մ է շրջանագիծ (Նկ.127)։

Ընդհան� ր  տեսքի  պտտման  մարմի ններ առաջան� մ են  ընդհան� ր  տեսքի կորագծի 
պտ� յտից նրա հարթ� թյան վրա գտնվող առանցքի շ� րջ։ Ծնորդի յ� րաքանչյ� ր կետ գծ� մ է 
շրջանագիծ։ Ամե նափոքր շրջանագիծը կոչվ� մ է բ� կ, ամե նամե ծը՝ հասարակած (Նկ.127.3,4)։

Նկ. 127
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16. Պտտման մարմի նների պրոյեկցիաները
16.1.Գլանի և կոնի պրոյեկցիաները

Տարած� թյան մե ջ գլանը և կոնը հաճախ հանդիպ� մ են երեք հիմն ական դիրքերով։ Գլանի 
և կոնի տարածական դիրքը որոշվ� մ է պրոյեկցիաների հարթ� թյ� նների նկատմամբ նրանց 
առանցքի դասավոր� թյամբ։ Պրոյեկցաների հարթ� թյ� նների նկատմամբ գլանի (կոնի) 
առանցքը կարող է � նենալ հետևյալ հիմն ական դիրքերը.

Նկ. 128

Առանցքն � ղղահայաց է H հարթ� թյանը (հիմքը պատկան� մ է կամ զ� գահեռ է H-ին (-) Նկ. 128)
Առանցքն � ղղահայաց է V հարթ� թյանը (հիմքը պատկան� մ է կամ զ� գահեռ է V (-) Նկ.129)։
Առանցքն � ղղահայաց է W հարթ� թյանը (հիմքը պատկան� մ է կամ զ� գահեռ է W-ին (-)

Նկ.130)։
Նշված հիմն ական դիրքեր� մ գլանի մե կ պրոյեկցիան հիմքին հավասար շրջան է, մյ� ս երկ�  

պրոյեկցիաները մի մյանց  հավասար  � ղղանկյ� նիներ են,  կոնի մե կ պրոյեկցիան հիմքին հավասար 
շրջան է, մյ� ս երկ�  պրոյեկցիաները մի մյանց հավասար հավասարասր� ն եռանկյ� նիներ են։

Նկ. 129
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Նկ. 130 

Նկ. 131-� մ կոնի առանցքն � ղղահայաց է H հարթ� թյանը (գտնված է H հարթ� թյան  վրա)։ 
Այդպիսի դիրքի կոնի հորիզոնական պրոյեկցիան հիմքին հավասար d տրամագծով շրջան է 
(տեսքը վերևից), ֆրոնտալային և հորիզոնական պրոյեկցիաները d և հ չափերով հավասարասր� ն 
եռանկյ� ններ են։

Նկ. 132-� մ կոնի առանցքն � ղղահայաց է V հարթ� թյանը (հիմքը զ� գահեռ է V-ին)։ Այդ 
դիրքի կոնի ֆրոնտալային պրոյեկցիան իրական մե ծ� թյամբ շրջան է (տեսքը դիմացից), մյ� ս 
երկ�  պրոյեկցիաները d և հ չափերով հավասարասր� ն եռանկյ� ններ են։

Նկ. 131
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Նկ. 133-� մ կոնի առանցքն � ղղահայաց է W հարթ� թյանը (հիմքը զ� գահեռ է W-ին)։ Այդ 
դիրքի կոնի պրոֆիլային պրոյեկցիան իրական մե ծ� թյամբ շրջան է (տեսքը ձախից), մյ� ս 
երկ�  պրոյեկցիաները d և հ չափերով հավասարասր� ն եռանկյ� նիներ են։

Գլանի և կոնի երեք պրոյեկցիաները համաչափ պատկերներ են, հետևաբար պրոյեկցիաների 
կառ� ց� մը պետք է սկսել համաչափաթյան առանցքներից։

Դժվար  չէ  նկատել, որ գլանը և կոնը  մի արժեքորեն  պատկերվ� մ են իրենց երկ�   պրոյեկ-
ցաներով։   

  H-ին � ղղահայաց առանցքի` դեպք� մ բավական է � նենալ գլանի, կոնի հորիզոնական 
պրոյեկցիան /շրջանը` տեսքը վերևից/ և ֆրոնտալային պրոյեկցիան` գլանի համար � ղղանկյ� ն, 
կոնի համար հավասարաս� ն եռանկյ� ն /տեսքը դիմացից/: Նկարագրված դիրքի գլանի և 
կոնի պրոֆիլային պրոյեկցիաներն ավելորդ են:  

Նկ. 132

Նկ. 133
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17 Ուղիղների պրոյեկցիաները

Տա րա ծ�  թյան եր կ�  տար բեր կե տեր որոշ � մ են մե կ �  ղիղ գիծ։
Ու ղիղ գծի պրո յեկ ցի ա նե րը ստա նա լ�  հա մար կա ռ� ց վ� մ են նրան պատկա նող եր կ�  կե տե-

րի պրո յեկ ցի ա նե րը և ն� յ նա ն� ն պրո յեկ ցի ա նե րը մի աց վ� մ են �  ղիղ գծե րով (AB-a’b’;ab;a’’b’’-
Նկ. 134)։ Ու ղղի պրո յեկ ցի ա ներն ընդհա ն� ր առ մամբ �  ղիղ գծեր են։

Պրո յեկ ցի ա նե րի հար թ�  թյ� ն նե րի նկատ մամբ �  ղի ղը կա րող է �  նե նալ տար բեր դիր քեր։
Յ�  րա քանչ յ� ր դիր ք� մ �  ղիղն �  նի իր ան վա ն�  մը։ Օրի նակ. �  ղի ղը թեքված է V,H,W հար թ� -

թյ� ն նե րի նկատ մամբ (ընդ հա ն� ր դիր քի �  ղիղ Նկ.134, � ղ ղա հա յաց է H-ին  (հո րի զո նա կան պրո-
յեկ տող �  ղիղ), զ�  գա հեռ է V-ին, թեքված է H և W հար թ�  թյ� ն նե րի նկատ մամբ (ֆ րոն տալ) և այլն։

Ինչ պես կե տի, այն պես էլ � ղ ղի տր ված եր կ�  պրո յեկ ցի ա նե րով կա ռ� ց վ� մ է եր րոր դը (Նկ. 
134)։

Պրո յեկ ցի ա նե րի հար թ�  թյ� ն նե րի նկատ մամբ ցան կա ցած դիր քի � ղ ղի պրո յեկ ցի ա նե րը 
որոշ ա կի դիրք �  նեն պրո յեկ ցի ա նե րի առանցք նե րի նկատմամբ։

Օր ի նակ՝ H-ին � ղ ղա հա յաց � ղ ղի ֆրոն տա լա յին և պրո ֆի լա յին պրոյեկցիա նե րը զ�  գա հեռ 
են Z առանց քին, հո րի զո նա կան պրո յեկ ցի ան կետ է։

Ինք նD  րD յն աշ խա տանք. Պրո յեկ ցի ա նե րի հար թ�  թյ� ն նե րի մո դե լի վրա հնա րա վոր բո լոր 
դիր քե րով տե ղադ րել � ղ ղի մո դե լը և նկա րագ րել յ�  րա քանչյ� ր � ղ ղի պրո յեկ ցի ա նե րի դիր քը 
X,Y,Z, առանցք նե րի նկատ մամբ։

Շատ կարևոր է � ղ ղի տր ված եր կ� , (-) երեք պրո յեկ ցի ա նե րով պատ կե րաց նել նրա տա րա-
ծա կան դիր քը (-) պրո յեկ ցի ա նե րի հար թ�  թյ� ն նե րի նկատմամբ/։ Այդ պի սի �  նա կ�  թյ� ն նե րը 
ստ� գ վ� մ են թես տե րով։

Նկ. 134
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 ԹԵՍՏ 1

• Պրո յեկ ցի ա նե րի հար թ�  թյ� ն նե րի նկատ մամբ տար բեր դիր քե րի � ղիղների պրո յեկ ցի ա ներ։
• Տր ված պրո յեկ ցի ա նե րով որոշ ել � ղ ղի դիր քը պրո յեկ ցի ա նե րի հարթ� թյ� ն նե րի նկատ-

մամբ (Նկ. 135, 136, 137)։
Պայմանական նշանակD մն եր

• Ուղիղը գտնվ� մ է V հարթ� թյան վրա-1; H հարթ� թյան վրա-2, W հարթ� թյան վրա-3; 
• Ուղիղը զ� գահեռ է V հարթ� թյանը (ֆրոնտալ)-4;
• Ուղիղը զ� գահեռ է H հարթ� թյանը (հորիզոնտալ)-5;
• Ուղիղը զ� գահեռ է W հարթ� թյանը (պրոֆիլագիծ)-6;
• Ուղիղն � ղղահայաց է V հարթ� թյանը (ֆրոնտալ պրոյեկտող � ղիղ)-7;
• Ուղիղն � ղղահայաց է H հարթ� թյանը (հորիզոնական պրոյեկտող � ղիղ)-8;
• Ուղիղն � ղղահայաց է W հարթ� թյանը (պրոֆիլ պրոյեկտող � ղիղ)-9;
• Ուղիղը թեքված է V,H,W հարթ� թյ� նների նկատմամբ (ընդհան� ր դիրքի � ղիղ)-10;

Նկ.135  AB (a’b’; ab) -1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10; CD (c’d’; cd) -1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10;
Ek (e’k’; ek) -1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10։

Նկ. 135

Նկ. 137

Նկ. 136
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Նկ.136  AB (a’b’; ab) -1, 2, 3, 4, 5, 6,  7, 8, 9, 10; CD (c’d’; cd) -1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10;
Ek (e’k’; ek) -1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10։

Նկ. 137 CD (c’d’; cd) -1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10; Ek (e’k’; ek) -1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10։
MN (m’n’; mn) -1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10։ AB (a’b’; ab) -1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10։

Պատասխան-շրջանագծի մե ջ վերցնել � ղղի պայմանական նշանակման համարը։

18 ԵրկD  D ղիղների փոխադարձ դիրքերը 

3.1. Տարած� թյան մե ջ երկ�  � ղիղներ (-) մի մյանց նկատմամբ կարող են լինել.
• Զ� գահեռ (AB||CD)-չ� նեն ընդհան� ր կետ, գտնվ� մ են ն� յն հարթ� թյան վրա (որոշ� մ 

են մի ակ հարթ� թյ� ն, Նկ. 138.1)։
•Փոխհատվող (AB-ն ևCD-ն (-)-� նեն մե կ ընդհան� ր կետ, գտնվ� մ են ն� յն հարթ� թյան 

վրա (-) որոշ� մ են մի ակ հարթ� թյ� ն.Նկ. 138.2)։
• Խաչվող-չ� նեն ընդհան� ր կետ, բայց չեն գտնվ� մ ն� յն հարթ� թյան վրա (Նկ. 138.3)։

ԻնքնD րD յն աշխատանք. � ս� մն ասիրել և նկարագրել զ� գահեռ, փոպհատվող � ղիղների 
պրոյեկցիաների փոխադարձ դիրքերը։

Օրինակ. զ� գահեռ � ղիղների ն� յնան� ն պրոյեկցիաները զ� գահեռ են (AB// CD=>a’b’||c’d’; 
abIIcd; a’’b’’||c’’d’’)։

Նկ. 138
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ԹԵՍՏ 2
• Տրված պրոյեկցիաներով որոշել երկ�  � ղիղների փոխադարձ դիրքերը (Նկ. 139, 140)։

Պայմանական նշանակD մն եր

Ուղիղները զ� գահեռ են-1, փոխհատվող են-2; խաչվող են-3։
Նկ. 139.1 - AB (a’b’; ab) և CD (c’d’; cd) -1 2 3; Նկ. 139.2 - Ek (e’k’; ek) և MN (m’n’; mn) -1 2 3; 
Նկ. 139.3 - AB (a’b’; ab) և CD (c’d’; cd) -1 2 3; Նկ. 139.4 - MN (m’n’; mn) և Ek (e’k’; ek) -1 2 3;
Նկ. 140.1 - AB (a’b’; ab) և CD (c’d’; cd) -1 2 3; Նկ. 140.2 MN (m’n’; mn) և Ek (e’k’; ek) -1 2 3;
Նկ. 140.3 FT (f’t’; ê ) և QL (g’l’; Նկ. 140.4 Նկ. 139 - AB (a’b’; ab) և CD (c’d’; cd) -1 2 3;
Նկ. 140.5 Ek (e’k’; ek) և MN (m’n ’; mn) -1 2 3։

Նկ. 139
1

1

2

2

3

3

4

4

5

Նկ. 140
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19. ՀարթD թյD ն

ՀարթD թյան առաջադրման եղանակները
• Հարթ� թյ� նն առաջադրվ� մ է մի  � ղղի վրա չգտնվող երեք կետերով (Նկ. 141.1);
• Ուղղով և նրանից դ� րս գտնվող կետով (Նկ. 141.2);
• Երկ�  զ� գահեռ � ղիղներով (Նկ. 141.3);
• Երկ�  փոխհատվող � ղիղներով (Նկ. 141.4);
• Հարթ պատկերով (եռանկյ� նի, քառանկյ� նի, բազմանկյ� ն, շրջան և այլն Նկ. 141.5);

Նկ. 141

Գծագրեր� մ հարթ� թյ� նը հաճախ տրվ� մ է իր հետքերով։ Հարթ� թյան հատման գծերը 
պրոյեկցիաների հարթ� թյ� նների հետ կոչվ� մ են նրա հետքեր։ Հարթ� թյան հատման գիծը V 
հարթ� թյան հետ կոչվ� մ է ֆրոնտալային հետք, նշանակվ� մ է v ինդքեսով (Pv, Qv....), հատման 
գիծը H հարթ� թյան հետ կոչվ� մ է հորիզոնական հետք, նշանակվ� մ է H ինդեքսով (PH,QH....), 
հատման գիծը W հարթ� թյան հետ կոչվ� մ է պրոֆիլային հետք, նշանակվ� մ է w ինդեքսով 
(Pw,Qw.... Նկ.142)։

Նկ. 142
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Ուղիղ գծին համանման հարթ� թյ� նը կարող է � նենալ տարբեր դիրքեր պրոյեկցիաների 
հարթ� թյ� նների նկատմամբ։ Օրինակ, հարթ� թյ� նը թեքված է V,H,W հարթ� թյ� նների 
նկատմամբ։ Այդպիսի հարթ� թյ� նը կոչվ� մ է ընդհան� ր դիրքի (Նկ. 142)։

Հարթ� թյ� նն � ղղահայաց է H-ին, թեքված է V և W հարթ� թյ� նների նկատմամբ (Նկ. 
143.1)։ Այդ դիրքի հարթ� թյ� նը կոչվ� մ է հորիզոնական պրոյեկտող։

Հարթ� թյ� նը զ� գահեռ է H-ին (Նկ. 143.2.) այդ դիրքի հարթ� թյ� նը կոչվ� մ է հորիզոնական 
(մակարդակի հարթ� թյ� ն)։

Նկ. 143
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20. Մասնակի դիրքի հարթD թյD ններ

Ուս� մն ասիրել մասնակի դիրքի հարթ� թյ� նները, առաջադր� մը հետքերով, դրանց 
պատկանող կետերի պրոյեկցիաների առանձնահատկ� թյ� նները։

Նկ. 144    

P//V

P//W
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Նկ. 145  
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Նկ. 146
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Նկ. 147
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ԹԵՍՏ 3
ՀարթD թյան առաջադրման եղանակները

4.1. Տվյալների պրոյեկցիաներով որոշել
• Երկ�  � ղիղները կազմ� մ են հարթ� թյ� ն.         1;
• Երկ�  � ղիղները չեն կազմ� մ հարթ� թյ� ն.       2;
• Ուղիղը և կետը կազմ� մ են հարթ� թյ� ն         3;
• Ուղիղը և կետը չեն կազմ� մ հարթ� թյ� ն.         4;

Նկ. 148     
 

Նկ. 148.1

Նկ. 148.2

Նկ. 148.4
Նկ. 148.5
Նկ. 148.6

Նկ. 148.3
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Պայմանական նշանակD մն եր

• Կետը պատկան� մ է հարթ� թյանը - 1
• Կետը Չի պատկան� մ հարթ� թյանը - 2

Նկ. 149

Նկ. 150

Նկ. 151

Նկ. 152

Նկ. 153

Նկ. 149

Նկ. 152 Նկ. 153 

Նկ. 150 Նկ. 151
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22. Երկրաչափական մարմի ններ
• Ուս� մն ասիրել և նկարագրել պրիզմայի մակերև� յթին պատկանող կետերի կառ� ց� մը 

պրոյեկցիաներ� մ և մակերև� յթի փռվածք� մ, (Նկ. 154):

 

Նկ. 154
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• Ուս� մն ասիրել և նկարագրել բ� րգի մակերև� յթին պատկանող կետերի կառ� ց� մը 
պրոյեկցիաներ� մ և մակերև� յթի փռվածք� մ (Նկ. 155):

Նկ. 155
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• Ուս� մն ասիրել և նկարագրել գլանի մակերև� յթին պատկանող կետերի կառ� ց� մը 
պրոյեկցիաներ� մ և մակերև� յթի փռվածք� մ (Նկ. 156):

 Նկ. 156
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• Ուս� մն ասիրել և նկարագրել կոնի մակերև� յթին պատկանող կետերի կառ� ց� մը 
պրոյեկցիաներ� մ և մակերև� յթի փռվածք� մ (Նկ. 157):
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• Ուս� մն ասիրել և նկարագրել գնդի մակերև� յթին պատկանող կետերի կառ� ց� մը 
պրոյեկցիաներ� մ և աքսոնոմե տրիկ պրոյեկցիայ� մ (Նկ. 158):

 Նկ. 158
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ԹԵՍՏ 4
• Տրված պրոյեկցիաներով որոշել կետի դիրքը պրիզմայի մակերև� յթի նկատմամբ (Նկ. 159)

Պայմանական նշանակD մն եր
• Կետը գտնվ� մ է պրիզմայի կողի վրա  1
• Կետը գտնվ� մ է պրիզմայի նիստի վրա  2
• Կետը գտնվ� մ է պրիզմայի հիմքի վրա  3
• Կետը չի գտնվ� մ պրիզմայի մակերև� յթի վրա 4

Նկ. 159.1- A(a’;a)–1 2 3 4; B(b’;b)–1 2 3 4; C(c’;c)–1 2 3 4;
  D(d’;d)–1 2 3 4; E(e’;e) –1 2 3 4; K(k’;k)–1 2 3 4;
Նկ. 159.2- A(a’;a)–1 2 3 4; B(b’;b)–1 2 3 4; C(c’;c)–1 2 3 4;
  D(d’;d)–1 2 3 4; E(e’;e) –1 2 3 4; T(t’;t)–1 2 3 4;         
                N(n’;n)–1 2 3 4; F(f’;f)–1 2 3 4;
Նկ. 159.3- A(a’;a)–1 2 3 4; B(b’;b)–1 2 3 4; C(c’;c)–1 2 3 4;
  D(d’;d)–1 2 3 4; E(e’;e) –1 2 3 4; K(k’;k)–1 2 3 4;
  F(f’;f)–1 2 3 4; M(m’;m)–1 2 3 4; N(n’;n)–1 2 3 4;    

  R(r’;r)–1 2 3 4։
         1                                 2                             3

                                                    Նկ. 159

Նկ. 160.1- A(a’;a)–1 2 3 4; B(b’;b)–1 2 3 4;  C(c’;c)–1 2 3 4;
 D(d’;d)–1 2 3 4;  E(e’;e) –1 2 3 4;  K(k’;k)–1 2 3 4;
 M(m’;m)–1 2 3 4;  F(f’;f)–1 2 3 4;  T(t’;t)–1 2 3 4;
Նկ. 160.2- A(a’;a)–1 2 3 4; B(b’;b)–1 2 3 4;  C(c’;c)–1 2 3 4;
 D(d’;d)–1 2 3 4;  E(e’;e) –1 2 3 4;  K(k’;k)–1 2 3 4;
 N(n’;n)–1 2 3 4։
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ԹԵՍՏ 5
• Տրված (-) պրոյեկցիաներով որոշել կետի դիրքը բ� րգի մակերև� յթի նկատմամբ (Նկ. 161)։

Պայմանական նշանակD մն եր
Կետը գտնվ� մ է բ� րգի
• կողի վրա – 1
• նիստի վրա – 2
• հիմքի վրա – 3
• Կետը չի պատկան� մ բ� րգի մակերև� յթին – 4
Նկ. 161.1- A(a’;a)–1 2 3 4; B(b’;b)–1 2 3 4;  C(c’;c)–1 2 3 4;
  D(d’;d)–1 2 3 4; E(e’;e) –1 2 3 4;  K(k’;k)–1 2 3 4;
           1                                           2                                    3

Նկ. 160

Նկ. 161 
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Նկ. 161.2- A(a’;a)–1 2 3 4; B(b’;b)–1 2 3 4;  C(c’;c)–1 2 3 4;
  D(d’;d)–1 2 3 4; E(e’;e) –1 2 3 4;  K(k’;k)–1 2 3 4;
  M(m’;m)–1 2 3 4;
Նկ. 161.3- A(a’;a)–1 2 3 4; B(b’;b)–1 2 3 4;  D(d’;d)–1 2 3 4;
  E(e’;e) –1 2 3 4; K(k’;k)–1 2 3 4; 
Նկ. 162.1- A(a’;a)–1 2 3 4; B(b’;b)–1 2 3 4;  C(c’;c)–1 2 3 4;
  D(d’;d)–1 2 3 4; E(e’;e) –1 2 3 4;  K(k’;k)–1 2 3 4;   

  M(m’;m)–1 2 3 4; N(n’;n)–1 2 3 4;
Նկ. 162.2- A(a’;a)–1 2 3 4; B(b’;b)–1 2 3 4;  C(c’;c)–1 2 3 4;
  D(d’;d)–1 2 3 4; E(e’;e) –1 2 3 4;  M(m’;m)–1 2 3 4;

 

ԹԵՍՏ 6

Տրված պրոյեկցիաներով որոշել կետի դիրքը գլանի մակերև� յթի նկատմամբ (Նկ. 163.1):

Պայմանական նշանակD մն եր

• Կետը գտնվ� մ է գլանի կողմն ային մակերև� յթի վրա  1
• Կետը գտնվ� մ է գլանի հիմքի վրա     2
• Կետը չի գտնվ� մ գլանի մակերև� յթի վրա    3

Նկ. 163.1- A(a’;a)–1 2 3;  B(b’;b)–1 2 3;  C(c’;c)–1 2 3;
  D(d’;d)–1 2 3;  E(e’;e) –1 2 3;  K(k’;k)–1 2 3;
  M(m’;m)–1 2 3։

Նկ. 162 
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ԹԵՍՏ 7

Տրված պրոյեկցիաներով որոշել կետի դիրքը կոնի մակերև� յթի նկատմամբ (Նկ. 163.2)

Պայմանական նշանակD մն եր

• Կետը գտնվ� մ է գլանի կողմն ային մակերև� յթի վրա  1
• Կետը գտնվ� մ է գլանի հիմքի վրա     2
• Կետը չի գտնվ� մ գլանի մակերև� յթի վրա    3
Նկ. 163.2- A(a’;a)–1 2 3;  B(b’;b)–1 2 3;  C(c’;c)–1 2 3;
  D(d’;d)–1 2 3;  E(e’;e) –1 2 3;  K(k’;k)–1 2 3;
  M(m’;m)–1 2 3։ N(n’;n)–1 2 3;  F(f’;f)–1 2 3։

ԹԵՍՏ 8
• Տրված պրոյեկցիաներով որոշել կետի պատկանելի� թյ� նը գնդի մակերև� յթին (Նկ. 163.3)

Պայմանական նշանակD մն եր

• Կետը գտնվ� մ է գնդի մակերև� յթին  1
• Կետը չի պատկան� մ գնդի մակերև� յթին  2
Նկ. 163.2- A(a’;a)–1 2;  B(b’;b)–1 2;  C(c’;c)–1 2;
  D(d’;d)–1 2;  E(e’;e) –1 2;  K(k’;k)–1 2;
  M(m’;m)–1 2։  N(n’;n)–1 2;  F(f’;f)–1 2։
  T(t’;t)–1 2։ 

                                                           Նկ. 163
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ԹԵՍՏ 9
• Մոդելի մակերև� յթին պատկանող կետերի որոշ� մը տրված երեք պրոյեկցիաներով և 

աքսոնոմե տրիկ պրոյեկցիայով։
• Մոդելի աքսոնոմե տրիկ պրոյեկցիայ� մ գլխատառերով /Ա.Բ.../ նշված են մակերև� յթին 

պատկանող կետեր։
• Մոդելի երեք պրոյեկցիաներ� մ սլաքներով ց� ցադրված և համարակալված են Ա,Բ,Գ,... 

կետերի պրոյեկցիաները։
• Պահանջվ� մ է գտնել Ա,Բ,Գ,... կետերի երեք պրոյեկցիաները։
Պատասխանները գրացնել աղյ� սակներ� մ։

Տարբերակ

Կետեր Ա Բ Գ Դ Ե Զ Ի Լ
Պր.-ներ
Ֆրոնտալային 5
Հորիզոնական  4
Պրոֆիլային 17

Նկ. 164 
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1

2
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Տարբերակ 3

Տարբերակ 4

Տարբերակ 5
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ԹԵՍՏ 12

Տրված են թվով երեք երկրաչափական մարմի նների համախմբի ֆրոնտալային և պրոֆիլային 
պրոյեկցիաները պրոյեկցիոն կապի մե ջ։

Տրված են չորս համախմբերի հորիզոնական պրոյեկցիաները (1, 2, 3, 4)։
Պահանջվ� մ է տրված երկ�  պրոյեկցիաներով որոշել համախմբի հորիզոնական 

պրոյեկցիան։
Պատասխանը գրանցել աղյ� սակ� մ։

Ֆրոնտալային և պրոֆիլային
պրոյեկցիաներ 1 2 3 4 5 6

Հորիզոնական
պրոյեկցիաներ

Նկ. 166 
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23. ՈւղղանկյD նանիստերի գրաֆիկական պատկերներ
ԹԵՍՏ 13

Նյ� թը: Ուղղանկյ� նանիստերի համախմբից բաղկացած առարկաների պրոյեկցիաներ։
Բովանդակ� թյ� նը: Տրված են տարբեր չափերով և դիրքերով � ղղանկյ� նանիստերի 

շեղանկյ� ն դիմե տրիկ պրոյեկցիաներ և այդ � ղղանկյ� նանիստերից կազմված առարկաների 
երկ�  պրոյեկցիաներ։

Պահանջվ� մ է.
Գտնել Ա, Բ, Գ առարկաների բաղկաց� ցիչ տարրերի (� ղղանկյ� նանիստերի)  աքսոմե տրիկ 

պրոյեկցիաները 1 13 շարք� մ։ Յ� րաքանչյ� ր � ղղանկյ� նանիստ առարկայի կազմ� մ մտն� մ 
է  տվյալներ� մ պատկերված դիրքով։

Պատասխանը գրանցել աղյ� սակ� մ։

Առարկան Ա Բ Գ
Բաղկաց� ցիչ

Նկ. 167 
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24. Գրաֆիկական աշխատանք 
Երկրաչափական մարմի նների համախմբի պրոյեկցիաներ

Նյ� թը: Պարզագ� յն երկրաչափական մարմի նների պրոյեկցիաներ
Տրված են երկ�  բազմանիստերի, երկ�  պտտման մարմի նների ֆրոնտալային և հորիզո-

նական պրոյեկցիաները:
Պահանջվ� մ է.
Արտագծել յ� րաքանչյ� ր մարմն ի տրված պրոյեկցիաները տարբերակի չափերով, կառ� ցել 

պրոֆիլային և աքսոնոմե տրիկ պրոյեկցիաները:
Երկրաչափական մարմի նների համախմբի տրված աքսոնոմե տրիկ պրոյեկցիայով և հորի-

զո նական պրոյեկցիայով կառ� ցել ֆրոնտալային և պրոֆիլային պրոյեկցիաները:
Կատարման նմ� շը Նկ. 168

Նկ. 168       
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Տարբերակ 1
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Տարբերակ 2
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Տարբերակ 3        
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Տարբերակ 4
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25.  ԵրկD  հարթD թյD նների փոխադարձ դիրքերը

Տարած� թյան մե ջ երկ�  հարթ� թյ� ններ կարող են լինել զ� գահեռ կամ փոխհատվող։
Զ� գահեռ հարթ� թյ� ններն ընդհան� ր կետ չ� նեն (Նկ. 169)։
Երկ�  զ� գահեռ հարթ� թյ� ններ երրորդով հատելիս առաջան� մ են զ� գահեռ � ղիղներ. 

Եթե P//Q, ապա PV//QV, PH//QH  (Նկ. 169)։

   

 25.1.  Փոխհատվող հարթD թյD ններ

Եթե երկ�  հարթ� թյ� ններ � նեն մե կ ընդհան� ր կետ, ապա հատվ� մ են այդ կետով 
անցնող � ղիղ գծով։

Երկ�  հարթ� թյ� նների փոխհատման գիծը ստանալ�  համար պետք է գտնել ընդհան� ր 
երկ�  կետեր և դրանք մի ացնել � ղիղ գծով։ Այդպիսի ընդհան� ր կետեր են երկ�  հարթ� -
թյ� նների ն� յնան� ն հետքերի փոխհատման կետերը (PvՈQv M; PH ՈQH Նկ. 170)։ MN-ը P 
և Q հարթ� թյ� նների փոխհատման գիծն է։

Նկ. 169

Նկ. 170
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25.2.  ԸնդհանD ր դիրքի երկD  փոխհատվող հարթD թյD նների 
առանձնահատD կ դեպքեր

Նկ. 171-� մ PH-ը և QH և փոխհատվ� մ են, Pv-ն և Qv-ն զ� գահեռ են։
Քանի որ այդ հարթ� թյ� ններն � նեն մե կ ընդհան� ր կետ (N=n), ապա դրանք 

փոխհատվ� մ են։
Փոխհատման գիծն անցն� մ է ընդհան� ր N կետով և զ� գահեռ է Pv հետքին (երկ�  

հարթ� թյ� նների ընդհան� ր ֆրոնտալն է)։
Ուս� մն ասիրել և նկարագրել կառ� ց� մն երը։

Նկ. 172-� մ Pv-ն և Qv-ն փոխհատվ� մ են, PH-ը և QH-ը զ� գահեռ են։ Այդ դեպք� մ հար-
թ� թյ� նները  հատվ� մ են P և Q հարթ� թյ� նների ֆրոնտալային հետքերի փոխ հատման 
M=m’կետով անցնող հորիզոնտալով (mIaI

v // x,ma//PH)։

Նկ. 171

Նկ. 172
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25.3. ԸնդհանD ր դիրքի և մասնակի դիրքի հարթD թյD նների փոխհատD մը

Նկ. 173-� մ P-ն ընդհան� ր դիրքի հարթ� թյ� ն է, Q-ն՝ հորիզոնական պրոյեկտող։
Նկ. 174-� մ P-ն ընդհան� ր դիրքի հարթ� թյ� ն է, Q-ն՝ ֆրոնտալ պրոյեկտող։
Այդպիսի հարթ� թյ� նների փոխհատման գծի պրոյեկցիաները կառ� ցվ� մ են հարթ� թյ� ն-

ների ն� յնան� ն հետքերի փոխհատման M(m';m) և N(n; n') կետերով։
Ուս� մն ասիրել և նկարագրել կառ� ց� մն երը։

Նկ. 175-� մ P-ն ընդհան� ր դիրքի հարթ� թյ� ն է, Q-ն՝ ֆրոնտալային (Q//V)։Այդ հար թ� -
թյ� նների փոխհատման գիծն անցն� մ է հորիզոնական հետքերի փոխհատման N(n; n') կետով, 
մն � մ է պարզել այդ գծի � ղղ� թյ� նը։

Q հարթ� թյանը պատկանող բոլոր � ղիղները, այդ թվ� մ նաև P և Q հարթ� թյ� նների 
փոխհատման գիծը, զ� գահեռ են V հարթ� թյանը։ Հետևաբար որոնելի � ղիղը P հարթ� թյան 
N=n կետով անցնող ֆրոնտալ է (ab Є QH, a’b’// Pv)։

Նկ. 173

Նկ. 174       

Նկ. 175       
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Նկ. 176-� մ P-ն ընդհան� ր դիրքի հարթ� թյ� ն է, Q-ն՝ հորիզոնական (Q// H)։ Այդ հար թ� -
թյ� նների փոխհատման գիծը P հարթ� թյան M=m’ կետով անցնող հորիզոնտալն է (a’b’Є Qv, 
ab// PH)։

Նկ. 177, 178-� մ պատկերված են պրոյեկտող հարթ� թյ� նների փոխհատման գծի 
պրոյեկցիաների կառ� ց� մն երը։

Ուս� մն ասիրել, նկարագրել և հիմն ավորել կառ� ց� մն երը (Նկ. 177, 178)։

Նկ. 176  

Նկ. 178  

Նկ. 177 
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26. Ուղղի և հարթD թյան փոխադարձ դիրքերը

Ուղիղը և հարթ� թյ� նը մի մյանց նկատմամբ կարող են լինել.
Փոխադարձաբար զ� գահեռ (ընդհան� ր կետ չ� նեն)։ Ուղիղը զ� գահեռ է հարթ� թյանը, 

եթե զ� գահեռ է հարթ� թյանը պատկանող որևէ � ղղի (CDЄP; AB||CD=>AB||P Նկ. 179.1)։
Փոխհատվող են՝ � նեն մե կ ընդհան� ր կետ. (Նկ. 179.2) Ուղիղը պատկան� մ է հարթ� թյանը 

(հարթ� թյ� նն անցն� մ է � ղղով), եթե � ղղի երկ�  կետեր պատկան� մ են հարթ� թյանը (Նկ. 
179.3)։

Ուս� մն ասիրել P հարթ� թյանը զ� գահեռ և պատկանող � ղիղների պրոյեկցիաների կառ� -
ց� մն  էպյ� ր� մ (Նկ. 180)։

1                                                          2                                    3

Նկ. 179  

Նկ. 180 



149

26.1. Ուղղի և հարթD թյան փոխհատման կետի կառD ցD մը

Ուղղի և հարթ� թյան փոխհատման կետը ստանալ�  համար � ղղով տարվ� մ է որևէ 
օժանդակ հարթ� թյ� ն (Q), կառ� ցվ� մ է այդ հարթ� թյան և տրված հարթ� թյան փոխհատման 
գիծը (CD), որը տրված � ղղին հատ� մ է որոնելի կետ� մ (E, Նկ. 181)։

Նկ. 181-� մ պատկերված է ընդհան� ր դիրքի AB(a'b'; ab) � ղղի և ընդհան� ր դիրքիP(Pv; PH)
հարթ� թյան փոխհատման կետի կառ� ց� մն  էպյ� ր� մ։ AB � ղղով տարվել է հորիզոնական 
պրոյեկտող Q հարթ� թյ� ն (կարելի է տանել նաև ֆրոնտալ պրոյեկտող հարթ� թյ� ն։

Կառ� ցվել է տրված P հարթ� թյան և օժանդակ Q հարթ� թյան փոխհատման գիծը՝ MN 
(m’n’; mn), որի m’n’ ֆրոնտալային պրոյեկցիան � ղղի a’b’ ֆրոնտալային  պրոյեկցիային 
հատ� մ է  որոնելի կետի ֆրոնտալային պրոյեկցիայ� մ (e’), E կետերի հորիզոնական պրո-
յեկցիան գտնվ� մ է AB � ղղի հորիզոնական պրոյեկցիայի վրա։ E(e’;e)-ն  AB(a’b’; ab) � ղղի 
և P(Pv; PH) հարթ� թյան փոխհատման կետն է (Նկ. 181.4)։

Այդ կետը AB � ղղին բաժան� մ է տեսանելի և անտեսանելի մասերի։ Փոխհատման կետի 
ֆրոնտալային պրոյեկցիայից դեպի Pv հետքը տեսանելի է, մյ� ս մասն անտեսանելի է (գծվ� մ 
է գծաշարային գծով)։ Հորիզոնական պրոյեկցիայ� մ � ղիղը տեսանելի է փոխհատման 

Նկ. 181  
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կետի հորիզոնական պրոյեկցիայից դեպի PH հետքը, մյ� ս մասն անտեսանելի է։
Նկ. 182-� մ խնդիրը լ� ծված է AB � ղղով անցնող ֆրոնտալային պրոյեկտող օժանդակ 

հարթ� թյան մի ջոցով (Qv-ն անցն� մ է  a’b’-ով,  QH-ն � ղղահայաց է x առանցքին)։

Նկ. 183.1-� մ AB � ղիղը հորիզոնտալ է: Օժանդակ հարթ� թյ� նը զ� գահեռ է H-ին           
(Qv-ն անցն� մ է  a’b’-ով,  զ� գահեռ է x առանցքին)։  P և Q հարթ� թյ� նները հատվ� մ են 
իրենց ընդհան� ր հորիզոնտալով, որի ֆրոնտալային պրոյեկցիան գտնվ� մ է Qv հետքի 
վրա, իսկ հորիզոնական պրոյեկցիան անցն� մ է m-ով և զ� գահեռ է QH հետքին (mk//PH)։ 
Ուղղի և հարթ� թյան փոխատման գծի հորիզոնական պրոյեկցիան AB � ղղի հորիզոնական 
պրոյեկցիային հատ� մ է որոնելի կետի հորիզոնական պրոյեկցիայ� մ (e), e‘-գտնվ� մ է 
a’b’-վրա։

                                                                 Նկ. 183
Նկ. 183.2-� մ AB(a’b’; ab) � ղիղը ֆրոնտալ է (զ� գահեռ է V հարթ� թյանը)։Այդ դեպք� մ 

� ղղով տարվ� մ է V -ին զ� գահեռ (ֆրոնտալային)  օժանդակ հարթ� թյ� ն(QH-ն անցն� մ է 
ab-ով, զ� գահեռ է x առանցքին)։ P և Q հարթ� թյ� նները փոխհատվ� մ են իրենց ընդհան� ր 
ֆրոնտալով, որն անցն� մ է հորիզոնական հետքերի փոխհատման N=n կետով։ Փոխհատման 
գծի ֆրոնտալային պրոյեկցիան անցն� մ է n’-ով և զ� գահեռ է Pv հետքին(n’k’// Pv)։ Որոնելի 
կետի ֆրոնտալային պրոյեկցիան E(e’;e) կետն է, հորիզոնական պրոյեկցիան գտնվ� մ էab-ի 
վրա։

Նկ. 182  
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Նկ. 184.1-� մ AB (a’b’։ ab) � ղիղը ֆրոնտալ պրոյեկտող է (� ղղահայաց է V հարթ� թյանը)։ 
Ֆրոնտալ պրոյեկտող � ղղի բոլոր կետերի, այդ թվ� մ նաև որոնելի կետի ֆրոնտալային 
պրոյեկցիաները համընկն� մ են (e’ a’ b’=....)։  

Խնդիրը հանգ� մ է P հարթ� թյանը պատկանող E կետի տրված e’ ֆրոնտալային 
պրոյեկցիայով հորիզոնական պրոյեկցիայի կառ� ցմանը, որը կատարվ� մ է այդ կետով 
անցնող հորիզոնտալի մի ջոցով (e’m’//x; me//PH)։

Նկ. 184.2-� մ AB (a’b’։ ab) � ղիղը հորիզոնական պրոյեկտող է։
Ուս� մն ասիրել և նկարագրել կառ� ց� մն երը։

26.2.  ԸնդհանD ր դիրքի D ղղի և մասնակի դիրքի հարթD թյան
փոխհատման կետի կառD ցD մը

Նկ. 185.1-� մ AB (a'b'։ ab) � ղիղն ընդհան� ր դիրքի է, P(Pv; PH) հարթ� թյ� նը հորիզոնական 
պրոյեկտող է (� ղղահայաց է H-ին)։ Որոնելի կետի հորիզոնական պրոյեկցիան հայտնի է, e-ն 
ab-ի և PH փոխհատման կետն է (հիմն ավորել), e’-ը գտնվ� մ է a’b’-ի վրա։

Նկ. 185.2-� մ AB (a’b’։ ab)-ն ընդհան� ր դիրքի � ղիղ է, P-ն ֆրոնտալ-պրոյեկտող հարթ� թյ� ն է։
Ուս� մն ասիրել, նկարագրել և հիմն ավորել որոնելի E(e’;e) կետի կառ� ց� մն երը:

Նկ. 184 

Նկ. 185 

1

1

2

2

3
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ԹԵՍՏ 14
Տրված պրոյեկցիաներով որոշել D ղղի և հարթD թյան փոխադարձ դիրքը։

Պայմանական նշանակD մն եր

Ուղիղը պատկան� մ է հարթ� թյանը  1
Ուղիղը զ� գահեռ է հարթ� թյանը  2
Ուղիղը հատ� մ է հարթ� թյանը  3
Ուղիղն � ղղահայաց է հարթ� թյանը  4
Նկ. 186.1 AB (a'b'։ ab)-1, 2, 3, 4;  CD(c'd';cd)-1, 2, 3, 4
  M1N1(m’1n’1;m1n1)    1 2 3 4
Նկ. 186.2 - AB (a’b’։ ab)-1, 2, 3, 4;  CD(c’d’;cd)-1, 2, 3, 4
  EK(e’k’;ek) 1, 2, 3, 4;
Նկ. 186.3 - AB (a’b’։ ab) 1, 2, 3, 4;   CD(c’d’;cd)-1, 2, 3, 4
EK(e'k'; ek) 1, 2, 3, 4;

նկ. 186 

նկ. 187 
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Նկ. 187.1 - AB (a'b'։ ab) 1, 2, 3, 4;   CD(c'd';cd)-1, 2, 3, 4
MN(m'n';mn)

Նկ. 187.2 - AB (a'b'։ ab) 1 ,2, 3, 4;   CD(c'd';cd)-1, 2, 3, 4
EK(e'k';ek) 1, 2, 3, 4;

Նկ. 187.3 - AB (a'b'։ ab) 1, 2, 3, 4;   CD(c'd';cd)-1, 2, 3, 4
EK(e'k'; ek) 1, 2, 3, 4;  MN(m'n';mn)

Նկ. 188.1 - AB (a'b'։ ab) 1, 2, 3, 4;   CD(c'd';cd)-1, 2, 3, 4
MN(m'n';mn)

Նկ. 188.2-� մ հարթ� թյ� նն առաջադրված էABC (a'b'c';abc)եռանկյ� նիով։
  A1 (a'1’։ a1) 1, 2, 3, 4;   DE(d’e’;de)-1 2 3 4

MN(m'n';mn)
NT(n't';nt)  1, 2, 3, 4։

նկ. 188  



154

ԳԼ� Խ 7

27. Բազմանիստերի հատD յթներ

Հատ� յթ կոչվ� մ է այն պատկերը, որն առաջան� մ է մարմի նը հատող հարթ� թյան վրա։ 
Բազմանիստերի բոլոր հատ� յթները բազմանկյ� ններ են։

27.1.Պրիզմայի հատD յթները

Կախված հատող հարթ� թյան և պրիզմայի փոխադարձ դիրքից՝ կարող են առաջանալ 
պրիզմայի հետևյալ հատ� յթները.

• Հատող հարթ� թյ� նը զ� գահեռ է պրիզմայի հիմքին։ Հատ� յթ� մ առաջան� մ է հիմքին 
հավասար բազմանկյ� ն (Նկ. 189.1.)

• Հատող հարթ� թյ� նը թեքված է հիմքի (կողի) նկատմամբ։ Հատ� յթ� մ առաջան� մ է 
անկանոն բազմանկյ� ն (Նկ. 189.2.)։

• Հատող հարթ� թյ� նը զ� գահեռ է պրիզմայի կողին, թեք պրիզմայի դեպք� մ հատ� յթ� մ 
առաջան� մ է զ� գահեռագիծ (Նկ.189.3.), � ղիղ պրիզմայի դեպք� մ՝ � ղղանկյ� ն (Նկ. 189.4.)։

Հատ� յթի պրոյեկցիաներ ստանալ�  համար կառ� ցվ� մ են նրա գագաթների պրոյեկ ցիա-
ները և դրանք մի ացվ� մ են համապատասխան կարգով։

Հատ� յթի գագաթները կարող են գտնվել պրիզմայի կողերի, նիստերի, հիմքերի վրա, մաս-
նակի դեպք� մ կարող են լինել պրիզմայի գագաթներ։ Հետևաբար հատ� յթների կառ� ց� մը 
հանգ� մ է պրիզմայի կողերին, նիստերին, հիմքերին պատկանող կետերի պրոյեկցիաների 
կառ� ցմանը։ Նկ. 190-� մ H հարթ� թյան վրա գտնվող հիմքով կանոնավոր եռանկյ� ն պրիզման 
հատված է հիմքի նկատմամբ թեքված, բոլոր կողերը հատող P հարթ� թյամբ։ Հատ� յթ� մ 
առաջան� մ է անկանոն եռանկյ� ն։ Նկարագրված դիրքով տեղադրված պրիզմայի հատ� յթը 
P հարթ� թյամբ եռանկյ� նը, դիմացից տեսք� մ հատված է, վերևից տեսք� մ՝ եռանկյ� ն, որը 
համընկն� մ է պրիզմայի հիմքի հորիզոնական պրոյեկցիայի հետ, ձախից տեսք� մ՝ անկանոն 
եռանկյ� ն է։

Նկ. 190-� մ տրված պրիզմայի հիմքի նկատմամբ թեքված P հարթ� թյան հատ� յթի ֆրոն-
տալային պրոյեկցիան (1' 2' 3') հատվածն է։
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Հատ� յթ� մ առաջացած անկանոն եռանկյան գագաթները գտնվ� մ են պրիզմայի կողե-
րի վրա։ Կառ� ցվ� մ են գագաթների հորիզոնական և պրոֆիլային պրոյեկցիաները։ Հորի-
զո նա կան պրոյեկցիաները համընկն� մ են պրիզմայի հիմքի գագաթների հետ։ Պրոֆիլային 
պրոյեկցիաները կառ� ցվ� մ են ֆրոնտալային պրոյեկցիաներով՝ հաշվի առնելով կետի 
պատ կանելի� թյ� նը կողին։ Այսպես՝ 1 գագաթը գտնվ� մ է AA1 կողի վրա, 1’Є a’a’1, 1=a։ 1’-
ով տարվ� մ է Z առանցքային � ղղահայաց պրոյեկցիոն կապի գիծը մի նչև AA1 կողի a’’a1’’ 
պրո յեկցիայի հետ հատվելը։ 1’’-ը 1 գագաթի պրոֆիլային պրոյեկցիան է։ Համանման կառ� -
ց� մն երով ստացվ� մ են 2’’-ը, 3’’-ը։ Հատ� յթի հորիզոնական պրոյեկցիան abc եռանկյ� նն է, 
պրոֆիլային պրոյեկցիան՝ 1’’2’’3’’ եռանկյ� նը։

Հատված պրիզմայի աքսոնոմե տրիկ պրոյեկցիայի կառ� ց� մն  ակնհայտ է։ Նախ կառ� ցվ� մ 
է պրիզմայի հիմքի աքսոնոմե տրիկ պրոյեկցիան, տարվ� մ են կողերի � ղղ� թյ� նները, և 
նրանց վրա հիմքերից տեղադրվ� մ են հատ� յթի գագաթների բարձր� թյ� նները (Նկ. 190.2)։ 

Նկ. 191-� մ կանոնավոր եռանկյ� ն պրիզմայի հիմքը զ� գահեռ է V հարթ� թյանը, նիստերից 
մե կը գտնվ� մ է H հարթ� թյան վրա։ Հարթ� թյ� նը թեքված է պրիզմայի հիմքի նկատմամբ և 
հատ� մ է երեք կողերը։

Հատ� յթ� մ առաջան� մ է (1,2,3) անկանոն եռանկյ� ն, որի հորիզոնական պրոյեկցիան (1,2,3) 
հատվածն է։ Հատ� յթի 1 գագաթը գտնվ� մ է AA1 կողի վրա, նրա հորիզոնական պրոյեկցիան 
1-ն է, ֆրոնտալային պրոյեկցիան համընկն� մ է AA1 կողի ֆրոնտալային պրոյեկցիայի (հիմքի 
գագաթի) հետ՝ (1’=a’), պրոֆիլային պրոյեկցիան գտնվ� մ է AA1 կողի  պրոֆիլային պրոյեկցիայի՝ 
a’’ a’’1 –ի վրա։

Համանման կառ� ց� մն երով ստացվ� մ են 2’’-ը և 3’’-ը։ Այսպիսով հատ� յթի ֆրոնտալային 
պրոյեկցիան՝ 1’ 2’ 3’  a’ b’ c’ եռանկյ� նն է (տեսքը դիմացից) հորիզոնական պրոյեկցիան 
(1,2,3) հատվածն է (տեսքը վերևից), պրոֆիլային պրոյեկցիան 1’’ 2’’ 3’’ անկանոն եռանկյ� նն 
է (տեսքը ձախից)։

Աքսոնոմե տրիկ պրոյեկցիայի կառ� ց� մը հեշտացնել�  համար ընտրվ� մ են պրոյեկցիաների 
նոր հարթ� թյ� ներ։

Պրիզմայի առջևի հիմքն ընդ� նվ� մ է որպես V1 հարթ� թյ� ն, H-ը մն � մ է ն� նը, W1-ն 
անցկացվ� մ է CC1 կողով։ Այդպիսի ընտր� թյան դեպք� մ առաջան� մ են պրոյեկցիաների X1, 
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Y1, Z1  նոր առանցքներ։
Պրիզմայի հիմքի դիմե տրիկ պրոյեկցիան հիմքին հավասար հավասարակողմ A1, B1, C1  

եռանկյ� նն է (իրական չափերը չեն փոխվ� մ, որովհետև X1 և Z1 առանցքների � ղղ� թյամբ 
չափերը պահպանվ� մ են)։ Պրիզմայի կողերը զ� գահեռ են Y1 առանցքին, հետևաբար նրանց 
երկար� թյ� նները դիմե տրիկ պրոյեկցիայ� մ իրական չափից երկ�  անգամ փոքր են։

Հիմքի A1, B1, C1 գագաթներով տարվ� մ են Y1 առանցքին զ� գահեռ կողերը, որոնց վրա 
հիմքի գագաթներից տեղադրվ� մ են հատ� յթի գագաթների A1 կոորդինատները (A111=a1/2, 
B121=b2/2, C131=C3/2)։ 112131եռանկյ� նը հատ� յթի դիմե տրիկ պրոյեկցիան է, որի 11 21  և 21 31 

կողերն անտեսանելի են, գծվ� մ են գծաշարային գծերով։

Նկ. 192-� մ հավասարասր� ն սեղանաձև հիմքով � ղիղ պրիզմայի հիմքերը զ� գահեռ են W 
հարթ� թյանը, իսկ մե ծ նիստը գտնվ� մ է H հարթ� թյան վրա։

Հարթ� թյ� նը հատ� մ է պրիզմայի չորս կողերը, հատ� յթ� մ առաջան� մ է հավասարասր� ն 
սեղան, որի ֆրոնտալային պրոյեկցիան (1' 2' 3' 4') հատվածն է, պրոֆիլային պրոյեկցիան (1'' 2'' 
3'' 4'') սեղանն է (համընկն� մ է հիմքի պրոֆիլային պրոյեկցիայի հետ)։

Ուս� մն ասիրել հատ� յթի հորիզոնական պրոյեկցիայի և դիմե տրիկ պրոյեկցիայի կառ� -
ց� մն երը (Նկ. 192)։

Նկ. 191 Նկ. 192
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Նկ. 193-� մ հիմքով H հարթ� թյան վրա տեղադրված կանոնավոր եռանկյ� ն պրիզման 
հատված է ֆրոնտալ պրոյեկտող (V-ին � ղղահայց, H-ի նկատմամբ թեքված) P հարթ� թյամբ։

Ի տարբեր� թյ� ն Նկ. 191-� մ դիտարկված օրինակի, Նկ. 193-� մ P-ն չի հատ� մ պրիզմայի 
բոլոր կողերը։ Եթե պրիզմայի կողերից թեկ� զ մե կը չի մասնակց� մ հատ� յթին, ապա հար-
թ� թյ� նը հատ� մ է պրիզմայի մե կ կամ երկ�  հիմքերին: Դիտարկվող օրինակ� մ հա տ� յ թին 
չի մասնակց� մ պրիզմայի  AA1 կողը, P-ն հատ� մ է պրիզմայի վերին հիմքը։ Հատման գիծը 
V-ին � ղղահայաց հատված է, որի ֆրոնտալային պրոյեկցիան (3’ 4’) կետն է, հորիզոնական 
պրոյեկցիան իրական մե ծ� թյամբ (3 4) հատվածն է պրոֆիլային պրոյեկցիան իրական մե  ծ� -
թյամբ (3’’,4’’) հատվածն է։

Կողերի և P հարթ� թյան փոխհատման կետերի ֆրոնտալային և հորիզոնական պրո յեկ-
ցիաները հայտնի են, ֆրոնտալային պրոյեկցիաները գտնվ� մ են Pv հետքի վրա՝ (1’, 2’), 
հորիզոնական պրոյեկցիաները համընկն� մ են BB1 և CC1 կողերի հորիզոնական պրոյեկցիաների 
b և c կետերի հետ։

Հատ� յթ� մ առաջան� մ է քառանկյ� ն, որի ֆրոնտալային պրոյեկցիան (1'; 2'; 3’;4), հատվածն 
է, հորիզոնական պրոյեկցիան (123 4) քառանկյ� նն է, պրոֆիլային պրոյեկցիան՝ (-) կառ� ցվ� մ 
է ֆրոնտալային և հորիզոնական պրոյեկցիաների մի ջոցով (1'' 2' 3'' 4'') քառանկյ� նին է։

Հատ� յթի իրական մե ծ� թյ� նը կառ� ցված է պրոյեկցիաների հարթ� թյ� նների փոփոխման 
մե թոդով, որի է� թյ� նը կարող եք � ս� մն ասիրել «Գծագրական երկրաչափ� թյան դասընթաց» 
� ս� մն ական ձեռնարկ� մ։

Հատած պրիզմայի շեղանկյ� ն դիմե տրիկ պրոյեկցիան կառ� ցել�  համար տարվ� մ են 
պրոյեկցիայի առանցքները, և կառ� ցվ� մ է ամբողջական պրիզմայի դիմե տրիկ պրոյեկցիան, 
որի կողերի և վերին հիմքի վրա ստացվ� մ են հատ� յթի գագաթները (11, 22, 33, 44 Նկ. 193.2)։

11 գագաթը գտնվ� մ է BB1 կողի վրա (B111= b՛1՛), 22 գագաթը՝ A1 A կողի վրա (A1 22=c’2’)։ 31 և 
41 գագաթները գտնվ� մ են A2B2C2 հիմքի կողերի վրա: 

Նկ. 193 
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Նկ. 194-� մ կառ� ցված է հատած պրիզմայի մակերև� թյի փռվածքը, որի համար նախ 
կառ� ցվ� մ է պրիզմայի լրիվ մակերև� յթի փռվածքը։ Ընդ� նվ� մ է պրիզման կտրված իր որևէ 
կողով (դիտարկվող օրինակ� մ BB1 կողով)։ Բոլոր նիստերը և հիմքերը բացվ� մ և համատեղվ� մ 
են մե կ հարթ� թյան մե ջ։ Ստացվ� մ են մի մյանց կից նիստերը և երկ�  հիմքերը։ Դիտարկվող 
օրինակ� մ փռվածքը կազմված է երեք կից նիստերից (հավասար � ղղանկյ� ններ) և երկ�  
հիմքերից (հավասար կանոնավոր եռանկյ� ններ)։

 

Կառ� ցվ� մ են հատ� յթի գագաթները պրիզմայի տարրերի վրա: 
Հատ� յթի փռվածքը կազմված է 102030  բեկյալից 1040 և 3040 հատվածնեից։ Փռվածքի 2030 

հատվածի վրա կառ� ցված է հատ� յթի իրական մե ծ� թյ� նը՝ 20304010 քառանկյ� նը։

Նկ. 194



159

27.2. ԲD րգի հատD յթները

Կախված հատող հարթ� թյան և բ� րգի փոխադարձ դիրքից՝ առաջան� մ են բ� րգի հետևյալ 
հատ� յթները (Նկ. 195)։

• Հատող հարթ� թյ� նը զ� գահեռ է բ� րգի հիմքին։ Հատ� յթ� մ առաջան� մ է բ� րգի 
հիմքին նման (նմանադիր) պատկեր (Նկ. 195.1)։

• Հատող հարթ� թյ� նը թեքված է բ� րգի հիմքի նկատմամբ և հատ� մ է բոլոր կողերը։ 
Հատ� յք� մ առաջան� մ է հիմքին ն� յնան� ն անկանոն բազմանկյ� ն (Նկ. 195.2)։ 

                                                                Նկ. 195 
• Հատող հարթ� թյ� նն � ղղահայաց է բ� րգի հիմքին (զ� գահեռ բարձր� թյանը) և գագաթով 

չի անցն� մ։ Հատ� յթ� մ առաջան� մ է անկանոն բազմանկյ� ն, մասնավոր դեպք� մ կարող է 
առաջանալ հավասարասր� ն եռանկյ� ն (Նկ. 195.3)։

• Հատող հարթ� թյ� նն անցն� մ է  բ� րգի գագաթով և հատ� մ է հիմքը։ Հատ� յթ� մ առա-
ջան� մ է եռանկյ� ն (Նկ. 195.4)։    

Բ� րգի հատ� յթների գագաթները կարող են գտնվել կողերի, նիստերի, հիմքի վրա, մասնա-
կի դեպք� մ կարող են լինել բ� րգի գագաթներ։

Հատ� յթի պրոյեկցիաները կառ� ցել�  համար նախ պետք է պարզել հատ� յթի տեսքը և 
դիրքը պրոյեկցիաների հարթ� թյ� նների նկատմամբ, որոշել հատ� յթի գագաթների տեղը։ 
Հատ� յթի գագաթների հայտնի պրոյեկցիաներով կառ� ցվ� մ են մյ� ս պրոյեկցիաները։

Նկ. 196-� մ կանոնավոր քառանկյ� ն բ� րգի հիմքը գտնվ� մ է H հարթ� թյան վրա, երկ�  
կողերը զ� գահեռ են V հարթ� թյանը։ P հարթ� թյ� նը թեքված է հիմքի նկատմամբ և հատ� մ 
է բ� րգի բոլոր կոդերը։ Հատ� յթ� մ առաջան� մ է անկանոն քառանկյ� ն, որի ֆրոնտալային 
պրոյեկցիան (տեսքը դիմացից) 1' 2' 3' 4' հատվածն է։ Հատ� յթի գագաթները գտնվ� մ են 
բ� րգի կողերի վրա։ Նրանց հայտնի ֆրոնտալային պրոյեկցիաներով, պրոյեկցիոն կապի գծե-
րով կառ� ցվ� մ են հորիզոնական և պրոֆիլային պրոյեկցիաները։ Հատ� յթի հորիզոնական 
պրոյեկցիան (1, 2, 3, 4) քառանկյ� նն է, պրոֆիլային պրոյեկցիան՝  (1'' 2'' 3'' 4'') քառանկյ� նը։

Հատ� յթի աքսոնոմե տրիկ պրոյեկցիան ստանալ�  համար կողերի աքսոնոմե տրիկ պրո-
յեկցիաների վրա առանձին - առանձին կառ� ցվ� մ են հատ� յթի գագաթների աքսո նոմե տրիկ 
պրոյեկցիաները (1, 2, 3, 4, Նկ. 196.2)։ 
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Նկ. 196.3-� մ կառ� ցված է բ� րգի մակերև� յթի փռվածքը, որի համար մակերև� յթը մտովի 
բացվ� մ է որևէ կողով, նիստերը և հիմքը համատեղվ� մ մե կ հարթ� թյան մե ջ։ Ստացվ� մ են 
ընդհան� ր գագաթով մի մյանց կից նիստերը և նիստերից մե կին կից հիմքը իրենց իրական 
չափերով (դիտարկվող օրինակ� մ ընդհան� ր Տ1 գագաթով նիստերը՝ չորս հավասարասր� ն 
եռանկյ� ններ և նրանցից մե կին կից հիմքը՝ A1B1C1D1 քառակ� սին է)։ 

Կառ� ցվ� մ են հատ� յթի գագաթները կողերի վրա։ Տ1 գագաթից  Տ1 A1 կողի վրա տեղա-
դրվ� մ է Տ111 հատվածի իրական չափը՝ Տ’1’-ը, S1B1-ի վրա՝ S1 21 հատվածի իրական չափը, որն 
արտահայտվ� մ է պրոֆիլային պրոյեկցիայ� մ՝ S1 21= Տ’’2’’, S1 C1 –վրա՝  S1 31 հատվածի իրա-
կան չափը՝ S1 31= Տ’3’, S1 D1 –ի վրա՝S1 41= Տ’’4’’ չափը։ Ստացված 1121314111 բեկյալ հատ� յթի 
փռվածքն է, որի կողերից մե կին կից կառ� ցվ� մ է հատ� յթի իրական մե ծ� թյ� նը՝ (10203040) 
քառանկյ� նը։

Ուս� մն ասիրել բ� րգի հատ� յթի պրոյեկցիաների և աքսոնոմե տրիկ պրոյեկցիայի կա-
ռ� ց� մն երը։

   նկ. 196 
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ՈւսD մն ասիրել և նկարագրել կառD ցD մն երը (Նկ. 197) 

Կառ� ցել բ� րգի հատ� յթի պրոյեկցիաները և աքսոնոմե տրիկ պրոյեկցիան

Նկ. 197

Նկ. 198
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Պրիզմայի հատD յթներ

ԹԵՍՏ 15

• Հատող հարթ� թյան հետքերով որոշել հարթ� թյան դիրքը պրիզմայի հիմքի նկատմամբ և 
հատող հարթ� թյան վրա առաջացած պատկերը (հատ� յթը) (Նկ. 199, 200, 201)։

Պայմանական նշանակD մն եր

Հատ� յթներ� մ կարող են առաջանալ.
Եռանկյ� ն -1; քառանկյ� ն-2; քառակ� սի-3; � ղղանկյ� ն-4; հնգանկյ� ն-5;վ եցանկյ� ն-6։
Նկ.199 -P(PV;PH)- 1 2 3 4 5 6; Q(QV) - 1 2 3 4 5 6;
Նկ.200 -P(PV;PH)- 1 2 3 4 5 6; Q(QV;QH) - 1 2 3 4 5 6;

      R(RV) - 1 2 3 4 5 6;
Նկ.201-P(PV;PH)- 1 2 3 4 5 6; Q(QV;QH) - 1 2 3 4 5 6;

     R(RV) - 1 2 3 4 5 6;
Նկ.202-P(PV;PH)- 1 2 3 4 5 6; Q(QV;QH) - 1 2 3 4 5 6;
Նկ.203-P(PV;PH)- 1 2 3 4 5 6; Q(QV;QH) - 1 2 3 4 5 6;
Նկ.204-    R(RV) - 1 2 3 4 5 6;

   P(PV;PH)- 1 2 3 4 5 6; Q(QV;QH) - 1 2 3 4 5 6;

Նկ. 199 Նկ.200 Նկ. 201
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ԲD րգի հատD յթներ

Հատող հարթ� թյան հետքերով որոշել հարթ� թյան դիրքը բ� րգի հիմքի նկատմամբ և 
հատող հարթ� թյան վրա առաջացած պատկերը (հատ� յթը)։

Նկ.205 -P(PV;PH)  1 2 3 4 5 6;  Q(QV;QH) 1 2 3 4 5 6;
Նկ.206 -P(PV;PH)  1 2 3 4 5 6;  Q(QV)  1 2 3 4 5 6;
Նկ.207 -P(PV;PH)  1 2 3 4 5 6;  Q(QV;QH) 1 2 3 4 5 6;
                 R(RV)  1 2 3 4 5 6։

Նկ. 202

Qv Qv Qv

Px Qx

Qx

Նկ. 203 Նկ. 204

Նկ. 205 Նկ. 206 Նկ. 207
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ԳԼ� Խ 8
28. Պտտման մարմի նների հատD յթները

Պտտման մարմն ի և հատող հարթ� թյան տարբեր դիրքերի դեպք� մ առաջան� մ են 
տարբեր հատ� յթներ։ Գլանի և կոնի հատ� յթների կետերը հիմն ական� մ առաջան� մ են 
նրանց ծնիչների (� ղիղ գծեր) և հատող հարթ� թյան փոխհատ� մի ց։

28.1. Ուղիղ շրջանային գլանի հատD յթները

Պտտման գլանի հատ� յթներն են.
• Հիմքին հավասար շրջանագիծ (հատող հարթ� թյ� նը զ� գահեռ է հիմքին Նկ. 208.1),
• Ուղղանկյ� ն (հատող հարթ� թյ� նն � ղղահայաց է հիմքին՝ (Նկ. 208.2),
• Էլիպս )հատող հարթ� թյ� նը թեքված է հիմքի նկատմամբ և հատ� մ է բոլոր ծնիչներին 

(Նկ. 208.3)։

Նկ. 209-� մ պատկերված է հիմքով H հարթ� թյան վրա տեղադրված գլանի հատ� յթի 
կառ� ց� մը ֆրոնտալ պրոյեկտող հարթ� թյամբ: 

Նկ. 209

Նկ. 208 
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Քանի որ P հարթ� թյ� նը թեքված է գլանի հիմքի նկատմամբ, ապա հատ� յթ� մ առաջան� մ 
է էլիպս։ Հատ� յթի ֆրոնտալային պրոյեկցիան PV հետքին պատկանող (1՛7՛) հատվածն է (էլիպսի 
երկար� թյ� ն), հորիզոնական պրոյեկցիան համընկն� մ է հիմքի շրջանագծի հետ, պրոֆիլային 
պրոյեկցիան էլիպս է, որի կառ� ց� մը հարմար է կատարել հետևյալ հաջորդական� թյամբ։

Հիմքի շրջանագիծը բաժանվ� մ է հավասար մասերի (դիտարկվող օրինակ� մ բաժանվածէ  
12 հավասար մասերի); Այդ կետերը գլանի 12 ծնիչների հորիզոնական պրոյեկցիաներն են, 
ծնիչների ֆրոնտալային պրոյեկցիաները X առանցքին � ղղահայաց � ղիղներ են (զ� գահեռ են 
գլանի առանցքին), որոնք PV հետքը հատ� մ են հատ� յթին (էլիպսին) պատկանող 12 կետերի 
ֆրոնտալային պրոյեկցիաներ� մ (1,՛2՛,…11՛,12՛)։

Հատ� յթի կետերի ֆրոնտալային և հորիզոնական պրոյեկցիաներով կառ� ցվ� մ են 
պրոֆիլային պրոյեկցիաները (1՛՛,2 ”,…11 ”,12”)։ Կետերի պրոֆիլային պրոյեկցիաները մի ացվ� մ 
են սահ� ն կորագծով։

Կառ� ցված էլիպսը հատ� յթի պրոֆիլային պրոյեկցիան է։ Հատ� յթի պրոֆիլային պրո-
յեկցիայի (4 ”,10 ”,…,11 ”,12 ”) տեղամասը ձախից տեսք� մ չի երև� մ (գծվ� մ է գծաշարային 
գծով)։ Նկ. 209-� մ � ս� մն ասիրել հատ� յթի կետերի պրոֆիլային պրոյեկցիաների կառ� ց� մը։

Նկ. 209.2.-� մ պատկերված է հատած գլանի իզոմե տրիկ պրոյեկցիայի կառ� ց� մը։ Նախ 
կառ� ցվ� մ է լրիվ գլանի իզոմե տրիկ պրոյեկցիան։

Հիմքի իզոմե տրիկ պրոյեկցիայի (օվալի) վրա կառ� ցվ� մ են գլանի ծնիչների հիմքերը՝ 
11, 21,…., 121, կետերը, որոնցով տարվ� մ են գլանի ծնիչները՝ զ� գահեռ Z1առանցքին։ Յ� -
րա քանչյ� ր ծնիչի վրա նրա հիմքից տեղադրվ� մ է հատ� մի ց առաջացած հատվածը (11 -ով 
անցնող ծնիչի վրա՝ 1x1’ հատվածը, 21-ով անցնող ծնիչի վրա՝ 2x2 հատվածը և այլն)։ Ստացված 
10, 20,…., 120 կետերը հատ� յթի իզոմե տրիկ պրոյեկցիայի (էլիպսի) կետերն են, որոնք մի ացվ� մ 
են սահ� ն կորագծով, նկատի � նենալով էլիպսի համաչափ� թյ� նը և տեսանելի� թյ� նը։

Նկ. 210-� մ P-ն թեքված է գլանի հիմքի նկատմամբ, հատ� յթ� մ առաջան� մ է էլիպս։ 
Սակայն հատ� յթը լրիվ էլիպս չէ, որովհետև հարթ� թյ� նը հատ� մ է գլանի վերին հիմքը, 
այսինքն՝ չի հատ� մ գլանի բոլոր ծնիչներին։ P-ն գլանի վերին հիմքը հատ� մ է V-ին � ղղա-
հայաց (ֆրոնտալ պրոյեկտող) հատվածով, որի ֆրոնտալային պրոյեկցիան (6՛=7՛) կետն է, 
հորիզոնական պրոյեկցիան իրական մե ծ� թյամբ (6;7)  հատվածն է, պրոֆիլային պրոյեկցիան 
իրական մե ծ� թյամբ (6 ”;7 ”) հատվածն է։ 6 և 7 ծնիչներից ձախ գտնվող բոլոր ծնիչները 
հատ� մ են P հարթ� թյանը։ Այդ ծնիչների և P հարթ� թյան փոխհատման կետերի ֆրոնտալային 
պրոյեկցիաները գտնվ� մ են PV հետքի վրա, հորիզոնական պրոյեկցիաները հիմքի շրջա նա -
գծի վրա, պրոֆիլային պրոյեկցիաները կառ� ցվ� մ են ֆրոնտալային և հորիզոնական պրո-
յեկցիաների մի ջոցով: Ստացված պատկերը հատ� յթի պրոֆիլային պրոյեկցիան է։  
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P հարթ� թյամբ գլանը բաժանվ� մ է երկ�  մասի։ Հարթ� թյան ձախ կողմ� մ գտնվող մասը 
պրոֆիլային պրոյեկցիայ� մ (ձախից՝ տեսք� մ)  երև� մ է, աջ կողմ� մ գտնվող մասը չի երև� մ։ 
Տեսանելի� թյան սահմանները պրոֆիլային եզրային ծնիչներին պատկանող 4’’ և 9’’ կետերն են։

Նկ. 211.1-� մ պատկերված է հատած գլանի իզոմե տրիկ պրոյեկցիան: Կառ� ց� մն երը 
կատարվ� մ են նախորդ օրինակին համանման։ Հատ� յթի 60 և 70 կետերը ստացվ� մ են գլանի 
վերին հիմքի եզրագծի (օվալի) վրա։ (61։ 71) հատվածը գտնվ� մ է վերին հիմքի կենտրոնից աջ 
ke հեռավոր� թյամբ և զ� գահեռ է Y1 առանցքին։

Շրջագծվ� մ է հատ� յթը՝ նկատի � նենալով տեսանելի� թյան սահմանային կետերը և 
էլիպսի սահ� ն� թյ� նն �  համաչափ� թյ� նը։

Նկ. 211.2-� մ կառ� ցված է հատած գլանի մակերև� յթի փռվածքը։

Կառ� ցվ� մ է լրիվ գլանի մակերև� յթի փռվածքը։ Ընդ� նվ� մ է, որ գլանի կողմն ային 
մակերև� յթը բացվել է որևէ ծնիչով։ Կողմն ային մակերև� յթի փռվածքը (2πRxh) չափերով 
� ղղանկյ� ն է։ Հիմքերի փռվածքները 2πR    երկար� թյամբ հատվածներ են։ Լրիվ մակերև� յթի 
փռվածք� մ ավելան� մ են հիմքերը։

Ներքևի հիմքի փռվածքի վրա նշվ� մ են ծնիչների հիմքերը (11, 21…..), որոնցով տարվ� մ են 
Z1 -ին զ� գահեռ ծնիչներ։ Ծնիչների վրա հիմքերից տեղադրվ� մ են հատ� յթից առաջացած 
երկար� թյ� նները (11-ով անցնող ծնիչի վրա տեղադրվ� մ է 1x1’ չափը, 21-ով անցնող ծնիչի վրա՝ 
2x2’ չափը և այլն)։ Հատ� յթի փռվածքին պատկանող 10 և 20… կետերը մի ացվ� մ են սահ� ն 
կորագծով։ 6 և 7 կետերը գտնվ� մ են վերին հիմքի փռվածքի վրա։

Նկ. 210
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Գլանի վերին հիմքի վրա տարվ� մ է (6,7) հատվածը։ Հատ� յթի (6,7) � ղղագիծ հատվածի 
նկատմամբ կառ� ցվ� մ է հատ� յթի իրական մե ծ� թյ� նը։

Նկ.  211 
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28.2. Կոնական հատD յթներ

Կոնի նկատմամբ տարբեր դիրքերի հարթ� թյ� նների հատ� մի ց առաջան� մ են հետևյալ 
կոնական հատ� յթները.
• Շրջանագիծ (հատող հարթ� թյ� նը զ� գահեռ է կոնի հիմքին (Նկ. 212.1),
• Եռանկյ� ն  (հատող հարթ� թյ� նն անցն� մ է կոնի գագաթով և հատ� մ է հիմքը 
                                                                                                               (Նկ. 212.2),
• Էլիպս (հատող հարթ� թյ� նը թեքվ� մ է կոնի հիմքի նկատմամբ և հատ� մ է բոլոր ծնիչներին 
                                                                                                               (Նկ. 212.5),
• Պարաբոլ (հատող հարթ� թյ� նը զ� գահեռ է կոնի մե կ ծնիչի և հատ� մ է հիմը 
                                                                                                               (Նկ. 212.3),
• Հիպերբոլ (հատող հարթ� թյ� նը զ� գահեռ է կոնի երկ�  ծնիչների և հատ� մ է կոնի հիմքը 
                                                                                                               (Նկ. 212.4)։

                                                                    Նկ. 212

Նկ.213-� մ հիմքով H հարթ� թյան վրա տեղադրված կոնը հատված է ֆրոնտալ պրոյեկտող 
P հարթ� թյամբ։ Հատ� յթ� մ առաջան� մ է էլիպս, որի ֆրոնտալային պրոյեկցիան, գլանին 
համանման, PV հետքին պատկանող 1’5’ հատվածն է (էլիպսի երկար� թյ� նը)։ Հատ� յթի մյ� ս 
պրոյեկցիաներն էլիպսներ են, որոնք ստանալ�  համար կառ� ցվ� մ են կոնի մի  շարք ծնիչների 
և P հարթ� թյան փոխհատման կետերի պրոյեկցիաները։ Կառ� ց� մը կատարվ� մ է հետևյալ 
հաջորդական� թյամբ։

Հիմքի շրջանագիծը բաժանվ� մ է հավասար մասերի (դիտարկվող օրինակ� մ՝ � թ հավասար 
մասերի)։

Բաժանման կետերը մի ացվ� մ են կոնի գագաթի հորիզոնական պրոյեկցիային (շրջանագծի 
կենտրոնին), ստացվ� մ են կոնի � թ ծնիչների հորիզոնական պրոյեկցիաները։ Ծնիչների 
ֆրոն  տալային և պրոֆիլային պրոյեկցիաները ստանալ�  համար կառ� ցվ� մ են նրանց ծայ-
րա կետերի ֆրոնտալային պրոյեկցիաները, որոնք գտնվ� մ են X առանցքի վրա (a’,b’,..., k’, 
m’) և պրոֆիլային պրոյեկցիաները, որոնք գտնվ� մ են Yw առանցքի վրա (a’’,b’’,..., k’’, m’’)։ 
Ծայ րակետերի ֆրոնտալային պրոյեկցիաները մի ացվ� մ են կոնի գագաթի ֆրոնտալային 
պրոյեկցիային, ստացվ� մ են ծնիչների ֆրոնտալային պրոյեկցիաները(S’,a’,..., S’b’,...k’m’)
պրոֆիլային պրոյեկցիաները մի ացվ� մ են գագաթի պրոֆիլային պրոյեկցիային, ստացվ� մ են 
ծնիչների պրոֆիլային պրոյեկցիաները (S’’,a’’,..., S’’b’’,... S’’k’’, S’’m’’)։ 

Ծնիչների և հատող հարթ� թյան փոխհատման կետերի ֆրոնտալային պրոյեկցիաները 
հայտնի են (1’,2’...8’), որոնց մի ջոցով կառ� ցվ� մ են հորիզոնական և պրոֆիլային պրո-
յեկցիաները։ Այսպես, SA ծնիչի և P հարթ� թյան փոխհատման կետի ֆրոնտալային պրոյեկցիան 
1’-ն է, հորիզոնական պրոյեկցիան ստացվ� մ է պրոյեկցիոն կապի գծով, ծնիչի  հորիզոնական 
պրոյեկցիայի վրա, պրոֆիլային պրոյեկցիան ստացվ� մ է Z- ին � ղղահայաց պրոյեկցիոն 
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կապի գծով S’’a’’պրոֆիլային պրոյեկցիայի վրա(1’’-)։
Համանման ձևով կառ� ցվ� մ են հատ� յթի մյ� ս կետերի հորիզոնական և պրոֆիլային 

պրոյեկցիաները։

Էլիպսը բն� թագրվ� մ է իր երկար� թյամբ և լայն� թյամբ։ Դիտարկվող օրինակ� մ հատ� յթի 
էլիպսի երկար� թյ� նը 1’ 5’ հատվածն է, լայն� թյ� նն անցն� մ է երկար� թյան մի ջնակետով և 
� ղղահայաց է երկար� թյանը։ Նկ. 213-� մ էլիպսի լայն� թյ� նն � ղղահայաց է V հարթ� թյանը 
(ֆրոնտալային պրոյեկցիան 9’=10’ կետն է)։ Հորիզոնական պրոյեկցիան ստանալ�  համար 
լայն� թյամբ տարվ� մ է H-ին զ� գահեռ օժանդակ հարթ� թյ� ն, որը կոնին հատ� մ է շրջա-
նագծով։ Գծվ� մ է այդ շրջանագծի հորիզոնական պրոյեկցիան, այն իրական մե ծ� թյամբ 
շրջա նագիծ է, որի վրա, պրոյեկցիոն կապի գծերով, ստացվ� մ են լայն� թյան ծայրակետերի 
հորիզոնական պրոյեկցիաները (9, 10)։ Համանման կառ� ց� մն երով ստացվ� մ են SB ևSD 
ծնիչների և P հարթ� թյան հատման կետերի հորիզոնական պրոյեկցիաները (3-ը և 7-ը)։

Հատ� յթի մյ� ս կետերի հորիզոնական պրոյեկցիաները ստացվ� մ են պրոյեկցիոն կապի 
գծերով՝ համապատասխան ծնիչների հորիզոնական պրոյեկցիաների վրա։

Կետերի ֆրոնտալային և հորիզոնական պրոյեկցիաներով կառ� ցվ� մ են պրոֆիլային 
պրոյեկցիաները։

Սահ� ն կորագծով մի ացվ� մ են կետերի հորիզոնական պրոյեկցիաները և պրոֆիլային 
պրոյեկցիաները, ստացվ� մ են հատ� յթի պրոյեկցիաները։ 3’’ և 7’’ կետերը հատ� յթի 
պրոֆիլային պրոյեկցիայի տեսանելի� թյան սահմանակետերն են։

Նկ. 214.2-� մ կառ� ցված է հատած կոնի իզոմե տրիկ պրոյեկցիան։ Նախ կառ� ցվ� մ է 
ամբողջական կոնի իզոմե տրիկ պրոյեկցիան։

Հիմքի իզոմե տրիկ պրոյեկցիայի նկատմամբ կառ� ցվ� մ են հատ� յթի կետերի հորիզոնական 
պրոյեկցիաների իզոմե տրիկ պրոյեկցիաները (2 և8, 9 և 10, 3 և 7, 4 և 6)։ Այդ կետերով տարվ� մ 

Նկ. 213
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են Z1-ին զ� գահեռ ճառագայթներ, որոնց վրա հիմքերից տեղադրվ� մ են հատ� յթի կետերի 
բարձր� թյ� նները։ Այսպես, 1-ից տեղադրվ� մ է 1x1’ հատվածը, 2-ից 2x2’ հատվածը և այլն։ 

Ստացված 11, 22, 91, 31,… կետերը մի ացվ� մ են կորագծով, որը հատ� յթի իզոմե տրիկ 
պրոյեկցիան է։ 31 և 71 կետերը հատ� յթի իզոմե տրիկ պրոյեկցիայի տեսանելի� թյան սահ-
մանակետերն են։

Նկ. 214.1-� մ կառ� ցված է հատած կոնի լրիվ մակերև� յթի փռվածքը։ Կոնի կողմն ային մա-
կե րև� յթը մտովի բացվ� մ է որևէ ծնիչով (դիտարկվող օրինակ� մ բացվել է SA ծնիչով) և հա-
մատեղվ� մ է հարթ� թյան մե ջ։ Կողմն ային մակերև� յթի փռվածքը շրջանային սեկտոր է, որի շա-
ռավիղը կոնի ծնիչի մե ծ� թյ� նն է, իսկ գագաթի անկյ� նը՝ R.3600, R-ը կոնի հիմքի շառավիղ 
է,l-ը՝ ծնիչի երկար� թյ� նը։ Անկյ� նը բաժանվ� մ է կոնի ծնիչների քանակով հավասար մասերի 
/դի տարկվող օրինակ� մ՝ � թ հավասար մասերի/։ Ստացվ� մ են կոնի � թ ծնիչները փռվածքի 
վրա։ Յ� րաքանչյ� ր ծնիչի վրա փռվածքի S0 գագաթից տեղադրվ� մ է S -ից մի նչև հատ� յթի 
կետը հատվածի իրական մե ծ� թյ� նը։

S1 հատվածի իրական չափը S’1’-ն է, S5 հատվածի իրական չափը՝ S’5’-ն է, մյ� ս հատ-
վածների իրական չափերը ստանալ�  համար 2’ 8’, 9’ 10’, 5’ 7’ և 4’ 6’ կետերը X-ին զ� գահեռ 
տեղափոխվ� մ են SC ծնիչի s’c’ ֆրոնտալային պրոյեկցիայի վրա (20, 30, 40, 90 ), որոնք որո-
շ� մ են հատ� յթի կետերի հեռավոր� թյ� նների իրական մե ծ� թյ� նները կոնի գագաթից։

Նկ. 214 
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Այդ հեռավոր� թյ� նները տեղադրվ� մ են փռվածքի համապատասխան ծնիչի վրա S0 
գագաթից, ստացվ� մ են հատ� յթի փռվածքին պատկանող կետեր (10,20,30…10), որոնք  
մի ացվ� մ են սահ� ն կորագծով, ստացվ� մ է հատ� յթը փռվածք� մ։

Նկ.214.1-� մ հատ� յթի փռվածքի S0 C0 ծնիչն ընդ� նելով հատ� յթի էլիպսի մե ծ առանցք, 
կառ� ցվ� մ է հատ� յթի փռվածքին 50 կետ� մ շոշափող հատ� յթի իրական մե ծ� թյ� նը՝ 
էլիպսը։ Այդ էլիպսը կարելի է կառ� ցել իր երկար� թյան և լայն� թյան իրական մե ծ� թյ� ններով 
(երկար� թյ� նը՝ 1050, լայն� թյ� նը՝ 9010  Նկ. 213)։

Նկ. 213-� մ հատ� յթի իրական մե ծ� թյ� նը կառ� ցված է համատեղման մե թոդով (մե թոդն 
� ս� մն ասիրել լրաց� ցիչ ձեռնարկ� մ)։ Փռվածք� մ կառ� ցվել է հատ� յթի իրական մե ծ� թյանը 
հավասար էլիպս։

Գծվ� մ է կոնի հիմքի փռվածքին իր որևէ կետ� մ շոշափող, կոնի հիմքի R շառավիղով 
շրջանագիծ։

Նկարագրված կառ� ց� մն երով ստացված պատկերը հատած կոնի լրիվ մակերև� յթի 
փռվածքն է (Նկ. 214.1)։
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28.3. Գնդի հատD յթները

Գնդի նկատմամբ ցանկացած դիրքի հարթ� թյան հատ� յթը շրջանագիծ է։ Գնդի կենտրոնով 
անցնող հարթ� թյան հատ� յթը գնդի տրամագծով շրջանագիծ է։ Կենտրոնով անցնող հո-
րիզոնական դիրքի հատ� յթը կոչվ� մ է հասարակած։ Կենտրոնով անցնող � ղղաձիգ դիրքի 
հարթ� թյ� նների հատ� յթները կոչվ� մ են մի ջօրեականներ։

Նկ. 215-217-� մ պատկերված են գնդի հատ� յթները և նրանց պրոյեկցիաները՝ H-ինզ� գահեռ, 
V-ին զ� գահեռ, W-ին զ� գահեռ հարթ� թյ� ններով։ Նկ. 215.1-� մ հատող հարթ� թյ� նը զ� -
գահեռ H-ին։ Հատ� յթի ֆրոնտալային և պրոֆիլային պրոյեկցիաները  տրամագծին հա վասար 
հատվածներ են, հորիզոնական պրոյեկցիան հատ� յթի իրական մե ծ� թյամբ շրջանագիծ է։ 
Նկ. 215.2-� մ հատող Q հարթ� թյ� նը զ� գահեռ է  մե ծ� թյանը։ Հատ� յթի հորիզոնական և 
պրոֆիլային պրոյեկցիաները հատ� յթի տրամագծին հավասար հատվածներ են, ֆրոնտալային 
պրոյեկցիան հատ� յթին հավասար շրջանագիծ է։

Նկ. 216.1-� մ հատող հարթ� թյ� նը զ� գահեռ է W-ին։ Հատ� յթի ֆրոնտալային և հորի-
զոնական պրոյեկցիաները հատ� յթի տրամագծին հավասար հատվածներ են, պրոֆիլային 
պրոյեկցիան իրական մե ծ� թյամբ շրջանագիծ է։

Նկ. 215

1 2

Նկ. 216
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Նկ. 216.2-� մ գ� նդը հատված է ֆրոնտալ պրոյեկտող P հարթ� թյամբ։ Հատ� յթ� մ առա-
ջան� մ է Pv հետքի վրա գտնվող (1’2’) տրամագծով շրջանագիծ, որի ֆրոնտալային պրոյեկցիան 
Pv-ին պատկանող (1’2’) հատվածն է։ Հատ� յթի շրջանագիծը թեքված է H և W հարթ� թյ� նների 
նկատմամբ, հետևաբար նրա հորիզոնական և պրոֆիլային պրոյեկցիաներն էլիպսներ են, 
որոնց կառ� ցման համար անհրաժեշտ է իմանալ գնդի մակերև� յթին պատկանող կետի 
պրոյեկցիաների կառ� ց� մը։

Նկ.217.1-� մ տրված են գնդի երեք պրոյեկցիաները, որոնք մի մյանց հավասար, գնդի տրա-
մագծով շրջանագծեր են։ Տրված է գնդի մակերև� յթին պատկանող A կետի ֆրոնտալային 
պրոյեկցիան (a’), պահանջվ� մ է կառ� ցել հորիզոնական (a) և պրոֆիլային պրոյեկցիաները։ 
A կետով տարվ� մ է H-ին զ� գահեռ հարթ� թյ� ն (P)։ Այդ հարթ� թյան ֆրոնտալային հետքն 
անցն� մ է a’-ով և զ� գահեռ է X առանցքին (Pv II X)։  P հարթ� թյ� նը գնդին հատ� մ է (1’2’) 
տրա մագծով շրջանագիծ, որի հորիզոնական պրոյեկցիան իրական մե ծ� թյամբ շրջանագիծ 
է։ O կենտրոնով 0’1’ շառավղով գծվ� մ է հատ� յթի հորիզոնական պրոյեկցիան, որի վրա 
գտնվ� մ է A կետի հորիզոնական պրոյեկցիան։ a’-ով տարվ� մ է X առանցքին � ղղահայաց 
պրոյեկցիոն կապի գիծը և հատ� յթի հորիզոնական պրոյեկցիայի (շրջանագծի) վրա նշվ� մ է 
A կետի հորիզոնական պրոյեկցիան (a)։

Եթե  A-ն գտնվ� մ է գնդի տեսանելի մաս� մ, ապա նրա հորիզոնական պրոյեկցիան  a-ն է, 
եթե գտնվ� մ է անտեսանելի մաս� մ, ապա a1-ն է։

A կետի պրոֆիլային պրոյեկցիան կառ� ցվ� մ է ֆրոնտալային և հորիզոնական պրո յեկ-
ցիաներով պրոյեկցիոն կապի գծերի մի ջոցով (a’’)։

Գնդի մակերև� յթին պատկանող կետի պրոյեկցիաների նկարագրված կառ� ց� մն  օգտա-
գործվ� մ է հատ� յթի հորիզոնական և պրոֆիլային պրոյեկցիաները՝ էլիպսները կառ� ցելիս 
(Նկ. 216.2)։

Հատ� յթի ֆրոնտալային պրոյեկցիայի 1’2’-ի վրա նշվ� մ են մի  քանի կետեր։ Կառ� ցվ� մ 
են այդ կետերի հորիզոնական և պրոֆիլային պրոյեկցիաները։ Այսպես 5 և 6 կետերը գտնվ� մ 

Նկ. 217
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են հասարակածային շրջանագծի վրա (-), 6 և 7 կետերի հորիզոնական պրոյեկցիաները 
ստանալ�  համար այդ կետերով տարվ� մ է H-ին զ� գահեռ հարթ� թյ� ն (P), որը գ� նդը 
հատ� մ է H-ին զ� գահեռ շրջանագծով։ O կենտրոնով 0’e’  շառավղով գծվ� մ է այդ շրջանագծի 
հորիզոնական պրոյեկցիան, որի վրա պրոյեկցիոն կապի գծերով կառ� ցվ� մ են 7 և 8 կետերի 
հորիզոնական պրոյեկցիաները։ Համանման կառ� ց� մն երով ստացվ� մ են հատ� յթի այլ 
կետերի հորիզոնական պրոյեկցիաներ։

Հատ� յթի կետերի ֆրոնտալային և հորիզոնական պրոյեկցիաներով կառ� ցվ� մ են 
պրոֆիլային պրոյեկցիաները։

Ուս� մն ասիրել և նկարագրել գնդի մակերև� յթի մոտավոր փռվածքի կառ� ց� մն երը։ (Նկ. 
218,219)։

Նկ. 218

Նկ. 219
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Ուղիղ շրջանային գլանի հատD յթներ
 ԹԵՍՏ 16

Հատող հարթ� թյան հետքերով որոշել հարթ� թյան դիրքը գլանի առանցքի նկատմամբ և 
հատող հարթ� թյան վրա առաջացած պատկերը (հատ� յթը):

Պայմանական նշանակD մն եր

Կոնական հատD յթներ
ԹԵՍՏ 17

Հատող հարթ� թյան հետքերով որոշել հարթ� թյան դիրքը կոնի առանցքի և հիմքի նկատ-
մամբ և հատող հարթ� թյան վրա առաջացած պատկերը /հատ� յթը/։

Նկ. 224 -P(Pv;PH) 1 2 3 4 5 6 7 8; Q(Qv;QH) 1 2 3 4 5 6 7 8։
Նկ. 225 -P(Pv;PH) 1 2 3 4 5 6 7 8; Q(Qv;QH) 1 2 3 4 5 6 7 8;
        R(Rv) 1 2 3 4 5 6 7 8։
Նկ. 226 -P(Pv;PH) 1 2 3 4 5 6 7 8; Q(Qv;QH) 1 2 3 4 5 6 7 8։
       -R(Rv;RH) 1 2 3 4 5 6 7 8; T(Tv;TH) 1 2 3 4 5 6 7 8;

        S(Sv)

Նկ. 221
Նկ. 222

Նկ. 223

Նկ. 221 Նկ. 222 Նկ. 223

Նկ. 220



176

Նկ. 228 -P(Pv;PH) 1 2 3 4 5 6; Q(QH)  1 2 3 4 5 6։
   -R(Rv;RH) 1 2 3 4 5 6; S(Sv)  1 2 3 4 5 6;
Նկ. 229 -P(Pv;PH) 1 2 3 4 5 6; Q(QH)  1 2 3 4 5 6։
 R(Rv;RH) 1 2 3 4 5 6։
Նկ. 230 -P(Pv) 1 2 3 4 5 6; Q(Qv;QH) 1 2 3 4 5 6։
 R(Rv;RH) 1 2 3 4 5 6։

 
Պայմանական նշանակD մն եր

Նկ. 224 Նկ. 225

Նկ. 227

Նկ. 228 Նկ. 229 Նկ. 230

Նկ. 226
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ԻնքնD րD յն աշխատանք
Ուս� մն ասիրել հան� յթով պրիզմայի երեք պրոյեկցիաների, աքսոնոմե տրիկ պրոյեկցիայի և 

մակերև� յթի փռվածքի կառ� ց� մը (Նկ. 231, 232)։

Նկ. 231
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Նկ. 232
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ԻնքնD րD յն աշխատանք
Ուս� մն ասիրել հան� յթով բ� րգի երեք պրոյեկցիաների, աքսոնոմե տրիկ պրոյեկցիայի և 

մակերև� յթի փռվածքի կառ� ց� մը (Նկ. 233, 234):

Նկ. 233
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Նկ. 234
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ԻնքնD րD յն աշխատանք
Ուս� մն ասիրել հան� յթով գլանի երեք պրոյեկցիաների, աքսոնոմե տրիկ պրոյեկցիայի և 

մակերև� յթի փռվածքի կառ� ց� մը (Նկ. 235, 236)։

Նկ. 235
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Նկ. 236
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ԻնքնD րD յն աշխատանք
Ուս� մն ասիրել հան� յթով կոնի երեք պրոյեկցիաների, աքսոնոմե տրիկ պրոյեկցիայի և 

մակերև� յթի փռվածքի կառ� ց� մը (Նկ. 237, 238)։

Նկ. 237
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Նկ. 238
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33.ՀանD յթներով բազմանիստերի պրոյեկցիաներ
ԹԵՍՏ 19

• Տրված են հան� յթով խորանարդի ֆրոնտալային և հորիզոնական պրոյեկցիաները 
պրոյեկցիոն կապի մե ջ (Ա, Բ, ............Զ), աքսոնոմե տրիկ պրոյեկցիան (ա, բ,...................զ), 
հորիզոնական պրոյեկցիան պրոյեկցիոն կապից դ� րս (1,2,............6)։

Պահանջվ� մ է.
• Պրոյեկցիոն կապի մե ջ գտնվող պրոյեկցիաներով պատկերացնել հան� յթով խորանարդը, 

որոշել այդ խորանարդի աքսոնոմե տրիկ պրոյեկցիան և պրոյեկցիոն կապից դ� րս գտնվող 
հորիզոնական պրոյեկցիան։ Պատասխանը գրանցել աղյ� սակ� մ։

Տարբերակ

Երկ�  պրոյեկցիաներ Ա Բ Գ Դ Ե Զ
Աքսոնոմե տրիկ. պր.
3-րդ պրոյեկցիա

Տարբերակ 2

ԹԵՍՏ 20

• Տրված են հան� յթով կանոնավոր եռանկյ� ն և քառանկյ� ն պրիզմաների ֆրոնտալային, 
հորիզոնական պրոյեկցիաները (Ա, Բ,,......., Ը) և աքսոնոմե տրիկ պրոյեկցիաները (1, 2,...........8)։

Պահանջվ� մ է.
• Տրված երկ�  պրոյեկցիաներով որոշել հան� յթով պրիզմայի աքսոնոմե տրիկ պրոյեկցիան։
Պատասխանը գրանցել աղյ� սակ� մ։

Տարբերակ

Երկ�  պրոյեկցիաները Ա Բ Գ Դ
3-րդ պրոյեկցիան 3
Աքսոնոմե տրիկ պրոյեկցիան դ

Տարբերակ

Երկ�  պրոյեկցիաները Ա Բ Գ Դ
3-րդ պրոյեկցիան 3
Աքսոնոմե տրիկ պրոյեկցիան ա
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ԹԵՍՏ 21

• Տրված են հան� յթներով կանոնավոր եռանկյ� ն պրիզմաների ֆրոնտալային և հորի-
զոնական պրոյեկցիաները պրոյեկցիոն կապի մե ջ (Ա,Բ,Գ,Դ) պրոֆիլային պրոյեկցիան (1, 2, 3, 
4) և աքսոնոմե տրիկ պրոյեկցիան (ա, բ, գ, դ)։

Պահանջվ� մ է.
• Ֆրոնտալային և հորիզոնական պրոյեկցիաներով որոշել հան� յթով պրիզմայի պրոֆիլային 

պրոյեկցիան և աքսոնոմե տրիկ պրոյեկցիան։
Պատասխանը գրանցել աղյ� սակներ� մ։

Տարբերակ

Երկ�  պրոյեկցիաները Ա Բ Գ Դ

3-րդ պրոյեկցիան 3

Աքսոնոմե տրիկ պրոյեկցիան ա

ԹԵՍՏ 22

• Տրված են հան� յթներով կանոնավոր եռանկյ� ն պրիզմաների ֆրոնտալային և պրոֆիլային 
պրոյեկցիաները պրոյեկցիոն կապի մե ջ (Ա,Բ,Գ,Դ) հորիզոնական պրոյեկցիան (1, 2, 3, 4) և 
աքսոնոմե տրիկ պրոյեկցիան (ա, բ, գ, դ)։

Պահանջվ� մ է.
• Ֆրոնտալային և պրոֆիլային պրոյեկցիաներով որոշել հան� յթով պրիզմայի հորիզոնական 

պրոյեկցիան և աքսոնոմե տրիկ պրոյեկցիան։
Պատասխանը գրանցել աղյ� սակներ� մ։

Տարբերակ

Երկ�  պրոյեկցիաները Ա Բ Գ Դ

3-րդ պրոյեկցիան 3

Աքսոնոմե տրիկ պրոյեկցիան դ
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Ա
Բ

Տարբերակ 1
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Տարբերակ 2
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Տարբերակ 3
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34. ՈւղղանկյD նանիստի հանD յթներ

Ուս� մն ասիրել կառ� ց� մն երը, անվանել հան� յթները:

Տարբերակ 1

Նկ. 238
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Տարբերակ 2

1

2 3
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Տարբերակ 3

1

2

4

3
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Տարբերակ 4

1

2
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Նկ. 239

35.
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36. Առաջադրանք

Նկ. 240

նկ. 240
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Տարբերակ
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37. ԿոնստրD կտոր Պրիզմա

Նկ. 239  
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ԻնքնD րD յն աշխատանք
Կոնստր� կտոր պրիզմայի տարրերով մոդելավորել

պրոյեկցիաներ� մ պատկերված առարկան
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38. ԿոնստրD կտոր գլան

Նկ. 242
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39. ԻնքնD րD յն աշխատանք
Ուս� մն ասիրել առարկայի բաղկաց� ցիչ տարրերը
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40. Լաբորատոր գրաֆիկական աշխատանք
Մոդելի տրված աքսոնոմե տրիկ պրոյեկցիայով կառ� ցել երեք պրոյեկցիաները (տեսքերը 
սլաքների � ղղ� թյամբ) Կատարման նմ� շը` (Նկ. 243.1)

Նկ. 243

1
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2

3
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4

5
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6

7
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41. Լաբորատոր գրաֆիկական աշխատանք

ՀանD յթներով D ղղանկյD նանիստի պրոյեկցիաներ 
Տարբերակի պատճենի վրա հան� յթներով � ղղանկյ� նանիստի տրված երկ�  

պրոյեկցիաներով լրացնել աքսոնոմե տրիկ պրոյեկցիան, կառ� ցել 3-րդ պրոյեկցիան։
Կատարման նմ� շը՝ Նկ. 244։
Ց� ց� մ. Օգտվել առարկայի համաչափ� թյ� նից։

Նկ. 244

Տվյալները
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  ԳԼ� Խ 9
42. Կտրվածքներ

Կտրվածքը գծագրի հիմն ական գրաֆիկական պատկերն է։ Կտրվածքներով գծագրեր� մ 
պատկերվ� մ է առարկայի ներքին, անտեսանելի կառ� ցվածքը (անցքեր, փորակներ, ակոսներ 
և այլն), որոնք պրոյեկցիայ� մ պատկերվ� մ են գծաշարային գծերով։

Գծաշարային գծերը խճճ� մ են պրոյեկցիան և դժվարացն� մ գծագրի ընթերց� մը։ Այդ 
թեր� թյ� նը վերան� մ է կտրվածքների մի ջոցով։

Կտրվածքն առաջան� մ է առարկան մտովի հատելով որոշակի դիրքի հարթ� թյամբ 
(հարթ� թյ� ններով), օրինակ՝ V-ին զ� գահեռ, W -ին զ� գահեռ,  H-ին զ� գահեռ  հարթ� թյամբ։ 
Մտովի հեռացվ� մ է առարկայի այն մասը, որը գտնվ� մ է հատող հարթ� թյան և դիտողի մի ջև, 
պատկերվ� մ է այն, ինչ գտնվ� մ է հատող հարթ� թյան վրա (հատ� յթը) և հատող հարթ� թյան 
ետև� մ գտնվող մակերև� յթները։

Նկ. 245.1-� մ պատկերված  է կտրվածքի առաջաց� մը (հատող հարթ� թյ� նը զ� գահեռ է 
V-ին)։  Նկ. 245.2-� մ պատկերված է առաջացած կտրվածքը, որը գծագր� մ գծվ� մ է ֆրոնտա-
լային պրոյեկցիայի տեղ� մ, նրա փոխարեն։ Այդպիսի կտրվածքը կոչվ� մ է ֆրնոտալային։

Նկ. 245
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Ֆրոնտալային կտրվածքը փոփոխ� թյ� ն չի առաջացն� մ մյ� ս տեսքերի /պրոյեկցիաների/ 
վրա։ Նկ. 246-� մ պատկերված է պրոֆիլային կտրվածքի առաջաց� մը։ Պրոֆիլային կտրվածքը 
գծագր� մ գծվ� մ է պրոֆիլային պրոյեկցիայի տեղ� մ՝ նրա փոխարեն և փոփոխ� թյ� ն չի 
առաջացն� մ գծագրի մյ� ս պատկերներ� մ (P//W)։

Նկ. 247-� մ պատկերված է հորիզոնական կտրվածքի առաջաց� մը։ Հորիզոնական 
կտրվածքը գծվ� մ է հորիզոնական պրոյեկցիայի տեղ� մ՝ նրա փոխարեն (P//W)։

Մեկ հարթ� թյան հատ� մի ց առաջացած կտրվածքը կոչվ� մ է պարզ կտրվածք։

Նկ. 246

Նկ. 247
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43. Կտրվածքի և տեսքի համատեղ պատկերD մը

Համաչափ առարկաների դեպք� մ կտրվածքը պատկերվ� մ է համապատասխան տեսքի 
հետ համատեղ։

Նկ. 249.1-� մ պատկերված է առարկայի գլխավոր տեսքը, 2-� մ՝ ֆրոնտալային կտրվածքը, 
3-� մ գլխավոր տեսքի 1/2 մասը, 4-� մ` ֆրոնտալային կտրվածքի կեսը,  5-� մ՝ համաչափ� թյան 
առանցքի ձախ կողմ� մ գծված է դիմացից տեսքի 1/2 մասը, աջ կողմ� մ՝ համապատասխան 
ֆրոնտալային կտրվածքի 1/2 մասը։

Տեսքի և կտրվածքի համատեղ պատկեր� մն  ավելի լայն տվյալներ է տալիս առարկայի 
կառ� ցվածքի մասին, քան նրանցից յ� րաքանչյ� րն առանձին-առանձին։

Տեսքի կեսով դիտողը գաղափար է կազմ� մ ամբողջ տեսքի մասին, կտրվածքի կեսով՝ 
ամբողջ կտրվածքի մասին և կրճատվ� մ է աշխատատար� թյ� նը։

Նկ. 248.2-� մ առարկան պատկերված է ֆրոնտալային կտրվածքի և դիմացից տեսքի, 
պրոֆիլային կտրվածքի և ձախից տեսքի համատեղ պատկեր� մով, ինչպես նաև վերևից տեսքով։

Նկ. 248

Նկ. 249
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44. Բարդ կտրվածքներ
Ուս� մն ասիրել և նկարագրել բարդ աստիճանական կտրվածքի առաջաց� մը, տեղադր� մը  

և նշանակ� մը գծագրեր� մ։

Առաջաց� մը

Նկ. 251

45.
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46.  Բարդ բեկյալ կտրվածք
Բարդ բեկյալ ֆրոնտալային կտրվածք

Ուս� մն ասիրել և նկարագրել բեկյալ կտրվածքի առաջաց� մը, տեղադր� մը /պատկեր� մը/ 
և նշանակ� մը գծագրեր� մ։

Նկ. 252
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47.Գրաֆիկական աշխատանք
ԲովանդակD թյD նը

Տրված են առարկայի ավարտ� ն ֆրոնտալային և պրոֆիլային պրոյեկցիաները, անավարտ 
հորիզոնական պրոյեկցիան և անավարտ աքսոնոմե տրիկ պրոյեկցիան։

Պահանջվ� մ է պատճենահանված օրինակի վրա
1. Կատարել ֆրոնտալային և պրոֆիլային պարզ կտրվածքներ. համաչափ� թյան առանցքի 

աջ կողմ� մ գծել կտրվածքի կեսը, ձախ կողմ� մ տեսքի կեսը։
2. Լրացնել անավարտ պրոյեկցիաները։

Նկ. 254               

254
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Տարբերակ 1

Տրված են առարկայի ավարտ� ն ֆրոնտալային և պրոֆիլային պրոյեկցիաները, անավարտ 
հորիզոնական պրոյեկցիան և անավարտ աքսոնոմե տրիկ պրոյեկցիան։

Պահանջվ� մ է պատճենահանված օրինակի վրա
1. Կատարել ֆրոնտալային և պրոֆիլային պարզ կտրվածքներ. համաչափ� թյան առանցքի 

աջ կողմ� մ գծել կտրվածքի կեսը, ձախ կողմ� մ տեսքի կեսը։
2. Լրացնել անավարտ պրոյեկցիաները։
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Տարբերակ 2

Տրված են առարկայի ավարտ� ն ֆրոնտալային և պրոֆիլային պրոյեկցիաները, անավարտ 
հորիզոնական պրոյեկցիան և անավարտ աքսոնոմե տրիկ պրոյեկցիան։

Պահանջվ� մ է պատճենահանված օրինակի վրա
1. Կատարել ֆրոնտալային և պրոֆիլային պարզ կտրվածքներ. համաչափ� թյան առանցքի աջ 

կողմ� մ գծել կտրվածքի կեսը, ձախ կողմ� մ տեսքի կեսը։
2. Լրացնել անավարտ պրոյեկցիաները։
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Տարբերակ 3

Տրված են առարկայի ավարտ� ն ֆրոնտալային և պրոֆիլային պրոյեկցիաները, անավարտ 
հորիզոնական պրոյեկցիան և անավարտ աքսոնոմե տրիկ պրոյեկցիան։

Պահանջվ� մ է պատճենահանված օրինակի վրա
1. Կատարել ֆրոնտալային և պրոֆիլային պարզ կտրվածքներ համաչափ� թյան առանցքի 

աջ կողմ� մ գծել կտրվածքի կեսը, ձախ կողմ� մ տեսքի կեսը։
2. Լրացնել անավարտ պրոյեկցիաները։
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Տարբերակ 4

 Տրված են առարկայի ավարտ� ն ֆրոնտալային և պրոֆիլային պրոյեկցիաները, անավարտ 
հորիզոնական պրոյեկցիան և անավարտ աքսոնոմե տրիկ պրոյեկցիան։

Պահանջվ� մ է պատճենահանված օրինակի վրա
1.Կատարել ֆրոնտալային և պրոֆիլային պարզ կտրվածքներ համաչափ� թյան առանցքի աջ 

կողմ� մ գծել կտրվածքի կեսը, ձախ կողմ� մ տեսքի կեսը։
2.Լրացնել անավարտ պրոյեկցիաները։
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Տարբերակ 5

 Տրված են առարկայի ավարտ� ն ֆրոնտալային և պրոֆիլային պրոյեկցիաները, անավարտ 
հորիզոնական պրոյեկցիան և անավարտ աքսոնոմե տրիկ պրոյեկցիան։

Պահանջվ� մ է պատճենահանված օրինակի վրա
1.Կատարել ֆրոնտալային և պրոֆիլային պարզ կտրվածքներ համաչափ� թյան առանցքի աջ 

կողմ� մ գծել կտրվածքի կեսը, ձախ կողմ� մ տեսքի կեսը։
2.Լրացնել անավարտ պրոյեկցիաները։
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48. ՀատD յթներ

Առարկան հատող հարթ� թյան վրա առաջացած պատկերը կոչվ� մ է հատ� յթ (Նկ. 
255)։ Հատ� յթները կիրառվ� մ են առարկայի առանձին տեղամասի արտաքին և ներքին 
կառ� ցվածքը պատկերել�  համար։ Ըստ իրենց գծագրման տեղի, հատ� յթները լին� մ են 
վրադիր (գծվ� մ են հիմն ական տեսքի վրա, բարակ հոծ գծերով՝ Նկ. 256, 1,2,3) և արտաբեր 
(գծվ� մ են հատող հարթ� թյան հետքի շար� նակ� թյան վրա հիմն ական հոծ գծերով՝ Նկ. 
257.1, 3) կամ գծագրի ազատ դաշտ� մ (Նկ. 258.1, 257.1, 3, 258.1)։

 

Հատ� յթները, կախված իրենց տեղադր� մի ց, համաչափ� թյ� նից և անհամաչափ� թյ� նից, 
նշանակվ� մ են տարբեր ձևերով։ Հատող հարթ� թյան հետքի շար� նակ� թյան վրա գծված 
համաչափ հատ� յթի դեպք� մ նշանակ� մ չի կատարվ� մ (Նկ. 257.1), անհամաչափ հատ� յթի 
դեպք� մ նշվ� մ է հատող հարթ� թյան հետքը հատ� յթի բաց գծերով, դրվ� մ են հայացքի 
� ղղ� թյ� նը ց� ցադրող սլաքներ, բայց մակագր� թյ� ն չի կատարվ� մ։ (Նկ. 257.2)։

Համաչափ վրադիր հատ� յթի դեպք� մ նշանակ� մ չի կատարվ� մ (Նկ. 256.1.2) անհամաչափ 
վրադիր հատ� յթի դեպք� մ նշվ� մ է հատող հարթ� թյան հետքը, դրվ� մ են սլաքները (Նկ. 
256.3)։

Երկար դետալների հատ� յթները գծվ� մ են գլխավոր տեսքի երկ�  կտորների (խզվածքի) 
մի ջև՝ համաչափ հատ� յթների դեպք� մ առանց նշանակման, անհամաչափ հատ� յթի դեպք� մ 
հատող հարթ� թյան հետքով և սլաքներով, առանց տառային նշանակման (Նկ. 259)։

Նկ. 255               

Նկ. 256               
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Նկ. 257               

Նկ. 258               

Նկ. 259               
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49. ԻնքնD րD յն աշխատանք
ԲովանդակD թյD նը

Տարբերակ 1
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50. Գրաֆիկական աշխատանք
ՆյD թը. ՀատD յթները

ԲովանդակD թյD նը

նկ. 260         
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ԻնքնD րD յն աշխատանք
ԲովանդակD թյD նը

Նկ. 261     
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Գ.Ս. Խ� ԴՈՅԱՆ, Ա.Ա. ՊՈՂՈՍՅԱՆ

ԳԾԱԳՐ� ﬘ � Ն ԳԾԱԳՐԱԿԱՆ ԵՐԿՐԱՉԱՓ� ﬘ ԱՆ
ՀԻՄ� ՆՔՆԵՐՈՎ

� Ս� ՄՆԱԿԱՆ ՁԵՌՆԱՐԿ
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