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SOZBASY.

Garassyz, baky Bitarap Tirkmenistan 0zilinin
Osiisinde tize
basgancaga-Beyik Galkynys eyyamyna gadam basdy. Ol
Tilirkmenistanyn hormatly Prezidenti Gurbanguly
Berdimuhamedowyn parasatly we 6nidengoriyjilikli syyasatynyn
netijesinde Osiisin dhli ugurlary boyunga diiypli 6zgertmeleri
basdan gecirydar. Bu isler yurdumyzy dinyanin i1 Osen
dowletlerinin hataryna gosmak, olar bilen den gadam urmak,
olarynn ondebaryjy tejribesini Odwrenip, ayakdas gitmek {i¢in
edilyar. Bu diiypli 6zgertmelerini 6zenini ylym, bilim tutyar.

Hormatly Prezidentimiz dowlet bastutanlygyna saylanan
ilkinji glinlerinden: “Giiycli dowletde ylym esasy orny
eyeleyir, diymek, biz ylmyn in tize gazananlary bilen
ayakdas gitmelidiris” — diyen beyik sygary one siirmek bilen
Tiurkmen ylymyny-bilimini 6zgertmekligin dogry yoluna diisdi.

Turkmenistanyn Prezidenti Gurbanguly Berdimuhamedow
2007-nji  yylyn Mart ayynyn 4-ne “Bilim-terbiye¢ilik
edaralarynyn isini kdmillesdirmek hakynda™ taryhy karara gol
cekdi. Bu taryhy resminamada Milli bilim ulgamyny
ozgertmegin anyk cérelerini bellemek bilen bilim reformasyny
yglan etdi.

Hormatly Prezidentimiz Bilim syyasatyny oOne siirmek
bilen, su kop ugurly Maksatnamasynda yas neslimizin gin
diinyagarayysly, akyl we beden taydan sagdyn adamkargilikli
bolmaklygyny tinddp hem-de Bilim ulgamynyn esasy ugruny
kesgitlap: “Bilim  syyasatymyzyn bas  maksady-
Tiirkmenistan dowletimizi diinyidnin o0sen yurtlarynyn
derejesine yetirmekdir” — diyip belledi.

Hormatly Prezidentimiz Bilim reformasyny yglan etmek
bilen yurdumyzyn bilim we ylym ulgamlaryny diinya
derejesine ¢ykarmak, Vaslarymyzyn sazlagykly Osmegi,
diinyagaraysynyn ginelmegi lcin ahli sertleri doredyar hem
hemise iins merkezinde saklayar.



Bu bolsa dhli pudaklarda yokary tayyarlykly
hiindrmenlerin tayyarlanmagyna uly badalga berdi.

Hazirki wagtda Milli bilim ulgamyny mundan beylakde
osdirmek we diinyanin osen dowletlerinin derejesine ¢ykarmak
licin ygtybarly binyat doredilyar. Sondan ugur alynyp yokary
mekdeplerin  injener tehniki hiindrleri licin  “Cyzmaly
geometriya” dersi boyunga okuw maksatnamasy tdzeden
dowrebap islenildi. Ciinki yokary mekdeplerin 6ntinde yokary
diistinjeli, hemmetaraplayyn, esasanam tehniki tarapdan
basarjan hiindrmen, injener — tehniki babatda ylymly-bilimli
yaslary yetisdirmelidir. Olar 6z bilimlerini we basarnyklaryny
durmusa ge¢irmek bilen Tiirkmenistanyn ykdysadyyetini,
halkyn agzybirligini, Watanymyzyn Garassyzlygyny we baky
Bitaraplygyny has hem berkitmelidirler.

Hakykatdan  hem  bizin  dowletimiz ~ Hormatly
Prezidentimizinn parasatly we onden gortjilikli  pikirlerin
netijesinde Osen yurtlaryn hataryna gosuldy. Mundan beyldkde
bizin yurdumyzyn one gidislikler: halkymyzyn an-diisiinjesine,
ylym-bilim taydan kadmilligine, tehniki diinydgaraysyn diiypli
emele gelmegine gos-goni baglydyr. Sona gord-de bizin her bir
yas hiindrmenlerimiz talyp dowriinden baslap bilimleri ¢unur,
tutanyerli ele almalydyr.

Cyzmaly geometriya proyektirlemegin diirli usullarynyn
nazary esasydyr. “Cyzgy—tehnikanyn dilidir” diyip ¢yzmaly
geometriyany esaslandyryjylaryn ilkinjilerinin bir1 fransuz
inzeneri, alymy, dowlet isgdri Gaspar Monz (1746-1818)
aydypdyr. Bu aydylan sozlemin asyl manysy ¢yzgy diinyadaki
ahli halklar tcin disniikli internasional dil diyildigidir, bu
aydylan sozler durli dillerde gepleyidn halklar iigin den
diisniiklidir, sonunl iicinem Gaspar Mouz yany 22-yasyndaka
matematikanyn professory adyna mynasyp bolyar.

Rus alymy proffesor W.Kurdymow (1855-1904) bu ylymy
kamillesdirmekde 6z gosandyny gosmak bilen: “Eger ¢cyzgy
tehnikanyn dili bolyan bolsa, onda ¢yzmaly geometriya ol
dilin gramatikasydyr” diyip gysgadan, aydyn we diisniikli
tassyklayar.



Cyzgy bizin bilsimiz yaly ginislikddki islendik
yagdaydaky geometrik figuralaryn sekilini dogry we takyk
gurmak ya-da sol figurany — predmeti dogry yasamak hem-de
gozegeilik  etmek ligin zerur bolan basga-da gerekli
maglumatlary oOziinde jemleyin esasy gural bolup hyzmat
edyédn resminamadyr.

Bizin  Garassyz, Bitarap Diyarymyzda, Maihriban
Prezidentimiz Gurbanguly Berdimuhammedowyn taysyz
tagallasy bilen bizin bu Diyarymyzda Téaze binalarda, Gara
yollarda, zawot fabriklerde, Beyik asyryn uly desgalary bolan
Tirkmen koliinde, Tirkmen Hytay gaz gegirijisinde yene-de
asyryn diirli gurlusyklaryny amala asmakda “Cyzmaly
geometriya” dersinin zerurlygy aydyndyr.



“Biz hazirki zaman bilimlerine we has
cylsyrymly tehnika bilen is alypbarmak
basarnyklaryna eye bolan, tize dowriin
talaplaryna layyk hiinérli kadrlary,
hunidrmenleri tayyarlamak barada
ayratyn alada edyéris.”

“Giuycli dowletde ylym esasy orny
eyeleyir, diymek ,biz ylmyn in tiize
gazananlary bilen ayakdasgitmelidiris.”

Gurbanguly Berdimuhamedow
Tiirkmenistanyn Prezidenti

AWTORDAN

Cyzmaly geometriyanyn ozlesdirmesi kyn bolan birinji
esasy bolimini nokady, goni ¢yzygy we tekizligi we ikKinji
esasy bolimini proyeksiyalary ozgertmegin
usullary “aylamak usulyny, proyeksiyalar
tekizliklerini yzygiderli calsyrmak usulyny
we utgasdyrmak usulyny” 6z igine alyan elinizdaki su okuw
gollanmasy yokary okuw mekdeplerinin inZener-tehniki
boliiminde okayan talyplar ii¢in niyetlenip, tiirkmen dilinde,
taze elipbiyde ilkinji gezek nesir edilyar.

Bu okuw gollanmasynyn c¢ap edilmegi dinie bir talyplar
tcin dhmiyetli bolman, orta mekdeplerin surat — c¢yzuw
mugallymlary ti¢in hem nazary we amaly taydan peyda berip
biler.

Sonun yaly-da, bu gollanmadan talyplar 6zlerinini ¢yzmaly
geometriyadan diislinmeyéan kop sanly soraglaryna jogap tapyp
bilerler.

Bu 1s awtoryn kop yyllaryn dowamynda Tiirkmen
politehniki institutynda okan umumy okuwynyn esasynda

yazyldy.



Gollanmanyn her babynyn sofiunda gegilen temalary
cuniur oOzlesdirmek - berkitmek maksady bilen 0z-0ziini
barlamak ii¢in soraglar we meseleler yerlesdirildi.

Gollanmany yazmakda awtor ¢yzmaly geometriyany ylmy
tarapdan osdiirmek we kdmillesdirmek meselesini goz oniinde
tutman, bu hakda o6n bar bolan isler peydalanyldy. Bu isi
yazmakda kop sanly okuw kitaplarynn we usuly gollanmalaryn
peydalanylandygy sebipli , olaryn hemmesiniin awtorlarynyn
atlaryny gorkezip durmagy makul bilmedim.

Elinizdaki 1s ¢yzmaly geometriyanyn esasy kurslaryny
okamak we Ozlesdirmek maksady bilen institutynn tidzege
dowrebap maksatnamasy esasynda yazylan okuw gollanmasy
hokmiinde hodiirlenilyar.

Okuw  gollanmanyn tdze elipbiyinde ilkinji gezek
cykyanlygy tcin, onda kébir kemgciliklerin - sawliklerin
bolmagy tebigydyr. Sonunt ii¢in bu gollanma hakda 0z
hosniyetli tankydy belliklerini, arzuwlaryny doly vazyp,
Turkmen politehniki institutynyn = Geodeziya kafedrasynyn
adyna iberen yoldasglara oniinden ak yiirekden minnetdarlyk
bildiryarin. Ciinki, 15111 bahbidi ticin edilen peydaly bellikler bu
okuw  gollanmanyn indiki  nesirinin  hilini  has-da
gowylandyrmaga ep-esli derejede yardam eder. Bu gollanmany
okap, oOzlerinin gymmatly we degerli belliklerini aydan
Tiurkmen politehniki institutynynn Geodeziya kafedrasynyn
miidiri g. m. y. k. dosent D.Nurmimmedowa, mugallymlary
R. G. Huddyyewa, t.y.k.C.Taganowa, esasan-da
redaktorlara t.y.d., professor E.Annaberdiyewe we
ASiileymangulyyewe  cuniur hormatlamak bilen awtor
hosallyk bildiryar.



KITAPDA KABUL EDILEN BELGILER.

Belgilens
T/B Atlary i
Ginislikde vyerlesen nokatlar — latyn AB.C
1. |elipbiyinin 1’ 5 ’3
setir harplary bilen ya-da arap sanlar bilen: | =~ ™
Proyeksiyalar tekizlikleri:
2.1 gorizontal (kese) proyeksiyalar
5 tekizligi, H
| 2.2 frontal (mailay) proyeksiyalar V
tekizligi, W
2.3 profil (gapdal) proyeksiyalar tekizligi,
Proyeksiyalar oky:
3 3.1 obsissa oky. OX
| 3.2 ordinata oky. oY
3.3 aplikata oky. 0z
4. | Kordinata oklaryn baslangyjy. O
5. | Proyektirlemegin merkezi. S
Proyeksiyalar tekizliklerinde nokatlaryn
proyeksiyalary: a,b,c, ...
6. |6.1 Nokadyh gorizontal proyeksiyasy, a'b'.c!, ...
6.2 Nokadyn frontal proyeksiyasy, a'l.b! c",
6.3 Nokadyn profil proyeksiyasy,
Naturada—ginislikde tekizligin yagdayyny
name kesgitleyar:
7.1 Bir goniide yatmayan ii¢ nokat. P(A,B,C)
7.2 Nokat we goni ¢yzyk. P(A,B,C)
2 7.3 Iki sany Ozara parallel ¢yzyk. P(ABIIC
" | 7.4 Iki sany Ozara kesisyén ¢yzyk. D)
7.5 Yazgyn figuralar. P(AB
CD)
P(A
ABC)
8. |Tekizlikler . P,Q,..
9 Cyzgyda tekizliklerin proyeksiyalary. P (a,b,c)
"~ 1 9.1 tekizligin gorizontal proyeksiyasy. P
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9.2 tekizligin frontal proyeksiyasy.

(al’bl’cl)

9.3 tekizligin profil proyeksiyasy. P
@".b"c'"
Tekizliklerin yzlary.
10 10.1 tekizligin gorizontal yzy. P Qn
" | 10.2tekizligin frontal yzy. Pv Qv
10.3 tekizligin profil yzy. Pw Qw
11. | Tekizligin yzlarynyn dususyan nokatlary. | Py, Py, P;
M
Goni ¢yzygyh yzlary. (m,m',m"
12 12.1 géni ¢yzygyn gorizontal yzy. )
" | 12.2 gbni ¢yzygyn frontal yzy. N
12.3 goni ¢yzygyhi profil yzy. (n,n',n"
P
, (p.p',p")
13. Yazgyn burglar. a, B, v,...
Tekizligin esasy ¢yzyklary.
14. | 14.1tekizligin gorizontaly. h
14.2 tekizligin frontaly. f
GoOni1 ¢gyzygyn proyeksiyalar tekizligine
yapgytlygy. N
15. | 15.1 gorizontal proyeksiyalar tekizligine.
15.2 frontal proyeksiyalar tekizligine. p
15.3 profil proyeksiyalar tekizligine. Y
16. | Geometriki figuralaryn aylama oky. I
17. | Nokatlaryn aylama merkezi. O
Proyeksiyalar tekizliklerini yzygiderli i
18. ,
calsyrmak. g N %
19. | Nokatlaryn aylanma radiusy. R,r
Geometriki meseleler islenende ulanylyan
belgiler. ABN
20. CD=k
20.1 kesisyan ¢yzyklar. AB=CD
20.2 geometriki operasiyanyn netijeleri. ABIICD
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20.3 parallel ¢yzyklar.

20.4 atanak ¢yzyklar.
20.5 perpendikulyar ¢yzyklar .

20.6 degislilik.

20.7 gabat gelmek, gelip ¢ykyar.

AB-CD

ABLCD

K =AB
A=B
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I-BOLUM

1. CYZUWLY GEOMETRIYA DERSININ
USULLARY WE MESELELERI.

CYZUWLY GEOMETRIYA - geometriyanyn bir
bolimi bolmak bilen das toweregimizdiki geometriki
figuralaryn - jisimlerin ginislikdédki formalaryny hem-de olara
degisli kanunalayyklykda tekizlikde sekillendirmek usuly bilen
mesgullanyar.

Cyzuwly geometriya c¢cyzuwyn nazary esasydyr, yagny
grammatikasydyr. Cyzuwly geometriyada ¢yzgy predmetlerin,
geometriki figuralaryn- jisimlerin gurluslaryny owredyén esasy
gural bolup hyzmat edyar. Her bir c¢yzgy dirhi
sekillendirilmegin usullarynynn komegi blen ¢yzylyar. Sonun
lcin-de ¢yzmaly geometriyanyn esasy meselelert su
asakdakylardan ybaratdyr:

Ozal bar bolan, seyle hem tazeden doredilyan saylaryn -
gurallaryn sekillerini dogry we takyk c¢yzmagyn usullaryny
owrenmek.

Cyzgynyn komegi bilen predmetinn formalaryny hem-de
Olceglerini  kesgitlemegin usullaryny owrenmek / cyzgyny
okamak /.

Guiislikdaki  geometrik  formalara degisli  meseleleri
tekizlikde sekillendirip ¢ozmegin usullaryny owrenmek.

Dine bir tehnikada ulanylyandygyndan basga-da,
ginislikdaki jisimlerin gurlusyny-formalaryny éwrenmekdaki in
bir gymmatly serisdelerin  biri hokmiinde ¢yzuwly
geometriyanynn ylmy hem-de umumy bilim ahmiyeti ordn
uludyr.Tazeligin doredijilikli gozlenilydn yerinde, taze tehniki
cozgiitler barada erjel pikir edilydn hem-de kabul edilyan
mahalda, konstruktirlenilydn hem-de proyeksion c¢yzgyny we
onun nazary esasyny - ¢yzUwly geometriyany onat bilmeklik
talyplara oran zerurdyr.
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2. GYSGACA TARYHY MAGLUMAT.

Cyzuwly geometriyanyn yiize ¢ykmagy kanunalayyk
hokmanylyk bolmak bilen, ol adamzadyn asyrlar dowamynda
giindeki amaly isinin netijesinde emele gelendir.

Das towerekddki predmetleri sekillendirmeklige bolan
islegin adamzat taryhynyn irki  dowlrlerinde  yiize
cykanlygy bellidir.

Predmetleri s6z bilen suratlandyrmagy owrenmezden
ozal, adamlar olaryn suratlaryny - sekillerini ¢ekipdirler.

Kosklerin, vyasayys jaylarynyn, kopriilerin we beyleki
gurlusygy baryp gadymy Miisiirde sekillendirmegin elementar
usullaryny doretmeklige getiripdir. Hézirki zaman ylymynyn
nukday nazarynda seredeniide olar Ordn  yOnekeyje
bolupdyrlar. Seyle-de bolsa, geometriyanyn yiize ¢cykmagynyn
ilkinji koklerini gadym eyyamyn osen medeniyetli halklarynyn
sol sanda tiirkmen halkynyn taryhyndan gézlemek gerek.

Bizin dowrimize gelip yeten rus yadigarliklerinin
proeksion ¢yzgylary XVII-nji asyra degislidir. Bular Petr 1-nin
gorkezmesi boyunca Remizowyn ¢ceken Nowgorod we Pskow
saherlerinin planydyr, Moskwanynn 1619 - njy yyla degishi
cyzgysydyr, Sibir sdherlerinin we yerlerinini ¢yzgy kitabydyr.
Yokarda atlary tutulan ¢yzgylarda jayyn plany hem-de fasady
frontal we gorizontal proyeksiyalaryn geljekdiki nusgasy
/proobrazy/ bolup duryar.

XVIIl - nji asyrda proyektirlemek - sekillendirmek
sungaty we konstruktiw ¢yzgylary yerine yetirmegin tehnikasy
oran kamillesipdir. Heniz sol dowre ¢enli ¢yzuwly geometriya
ylym hokmiinde formirlenméndir.

Seyle-de bolsa, 0z-0zlinden 6wrenen oylap tapyjy N. L.
Kulibinin /1735-1818y.y./, I.I.Polzunowyn /1726y./, binagirler
B.I.Bazenowyn, M.F.Kazakowyn cyzgylary  ¢yzuwly
geometriyanyn nukday nazarynda seredeninde ordn dogry we
ussatlyk bilen takyk yerine yetirilipdir.
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Seylelik bilen, ¢yzgylary ¢yzmakda XVIII - nji asyryn
ayagyna cenli uly tejribe toplanypdyr, sekillendirmegin
metodyna - usullaryna degisli ayry-ayry nazary isler edilipdir.
Cyzuwly geometriya Ozbasdak ylmy ders  hokmiinde
geometriyanyil has yas pudaklarna degislidir.

1798-nj1 yylda fransuz alymy Gaspar Monz / 1746-
1818y.y./ “Cyzuwly geometriya” kursyny cap etdiripdir.
G. Monzyn isinin esasy c¢yzgynyn tekizligi bilen
utgasdyrlan iki sany oOzara perpendikulyar bolan sekiller
tekizliklere goniburcly sekillendirmekdir.

Russiyada ¢yzuwly  geometriyanyn ~ okuw  dersi
hokmiinde Peterburgyn yol inZenerleri korpusy institutynda
/hazir Leningradyn demir yol transporty inzenergilik instituty/
diybi  tutulandyr we 1810-njy yylda  oOzbasdak ders
hokmiinde okadylyp baslanypdyr.

1816-njy  yylda  institutyn =~ mugallymy  Yakow
Aleksandrowi¢ Sewostyanow /1796-1849/ ilkinji ¢yzuwly
geometriya kursuny rus dilinde c¢ap etdiripdir, sunun bilen ol
su ders boyynca watancylyk edebiyatyn baslangyjyny
goyupdyr.

1821-nji yylda ol “Cyzuwly geometriyanyn esasy’’
kursuny duzipdir we c¢ap etdiripdir, munun 6z1 su ugurdan
cap edilen dasar yurt kitaplaryndan Oziinin mogberi, hili we
mazmuny boyunca has gin bolupdyr.

1824-nji yylda Yakow Aleksandrowi¢ Sewostyanowa
Russiyada ¢yzuwly geometriyanyn ilkinji professor diyen at
dakylypdyr. Cyzuwly geometriyada rus terminologiyalaryny
islap diizmeklik onun bu ugurda bitiren uly hyzmatydyr.

Gegen  asyryn  otuzynjy  yyllarynyn  baslarynda
Rusyanyn tehniki okuw jaylarynyn &hlisinde diyen yaly
cyzmaly geometriya okadylyp baslanypdyr. Mutia Yakow
Aleksandrowi¢ Sewostyanow hem-de beyleki rus alymlarynyn
cyzmaly geometriyadan cap edilen ilkinji  isler1 yardam

edipdir.
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Akademik I.1.Somow, professorlar P.P.Durow,
A.H.Reder we basgalar Russiyada ¢yzmaly geometriyanyn
osmeginde uly gosant gosan alymlardyr.

Russiyada ¢yzuwly geometriyany okatmak usulynyn
osmegini Peterburgly professorlar N.A.Makarow /1844-1904/
bilen W.I.LKurdyumowyn /1858-1904/ pedagogik we  ylmy
isleri uly tasir edipdir.

W.IL.Kurdyumowyn isleri 0ziinin nazary cuilygy, ylmy
durnuklylygy we mazmunynyn dolylygy bilen ayratyn
tapawutlanyar, bu bolsa sekillendirmek usuly oblastynda sol
isler1 klassiki isler hokmiinde hasap etmidge doly esas
doredyar. Onun esasy hyzmaty ayry-ayry meselelerin
cozilisini  dernemegin, ozal kabul edilen usulyndan yiiz
owlrlp, inZinergilik tejribesinden mysallar getirmek bilen,
nazary meselelert ginden beyan edilenliginden ybaratdyr.

Oz islerinde ¢yzuwly geometriyanyh dgirt uly praktiki -
amaly &dhmiyetinin bardygyny gorkezen N.A.Rynin /1877-
1942y.y./ mugallymy - professor W.I.LKurdyumowyn islerini
dowam etdirijidir.

Professorlar M.L.Desewoy, D.G.Ananow, Y.S.Fedorow
rewolyusiyadan onki hem-de sonky dowiirlerde
sekillendirmegin  usuly  boyunca islediler. Bu ugurda
zahmetine sarpa goymaly alymlaryn sany sowet dowriinde
has-da artdy. Professorlar N.A.Glagolew /1888-1945y.y./
A.L.Dobryakow /1895-1948y.y./, D.I.Kargin /1880-1949y.y./ ,
N.F.Cetweruhin /1891-1974y.y./, S.M.Kolotow /1880-1965/,
W.0.Gordon /1892-1970y.y./ we N.Y.Gromow /1884-1963y.y./
yaly gorniikli alymlaryn atlarny tutmak hem-de olaryn bitiren
uly ylmy — usuly islerini ayratyn bellip ge¢mek bolar.

3. TEKIZLIGE MERKEZI WE PARALLEL
PROYEKTIRLEMEK

Proyektirlemek - sekillendirmek usuly sekili ¢yzmagyn -
cekmegin esasy edilip goyulandyr.
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Tekizlikde predmetlerin  sekilini  gurmagyfn  diizgiini
proyektirlemek  usulyny  ulanmaklygyna  esaslanandyr.
Proyektirleyji goni c¢yzyklarynn / proyektirleyji sohlelerifi/
komegi bilen proyeksiya tekizligine predmetleriii sekilini
gurmaklyk prosessine proyektirlemek-—-sekille
ndir m e k diyilydr. Merkezi hem-de parallel
proyektirlemeklik bolmak bilen, olara degislilikde merkezi we
parallel proyeksiyalar bardyr. Hazir bu usullaryn her haysysyna
ayratynlykda serederis.

3.1. Merkezi proyektirlemek.

Gifiislikde erkin proyeksiya - sekillendirme merkezi bolan
S nokady /I-nji a — surat/ we P proyeksiyalar - sekiller
tekizligini alyarys. Seylede ginislikde yerlesen - berlen A, B, C,
E we D nokatlary P tekizligine proyektirlemek iigin P
proyeksiyalar tekizligi bilen a, b, ¢, d we e nokatlarda
kesisyangd S proyeksiya merkezinin iistiinden SA, SB, SC we
SD goni ¢yzyklary gecirmek gerek. a, b, ¢, d we e nokatlar A,
B, C, E hem-de D nokatlaryn merkezi proyeksiyalarydyr. SA,
SB, SC, SD we SE goni ¢yzyklar bolsa proyektirleyji goni
cyzyklar ya-da proyektirleyji sohlelerdirler.

AB egr1t c¢yzyga degisli birndge nokady merkezi
proyektirlemek bilen, onuf P tekizliginddki ab merkezi
proyeksiyasyny almak bolar /I-nji b — surat/.

1-nji surat

AB egri ¢yzygynn dhli nokatlarynyfi proyektirleyji goni
cyzyklary konus sekilli kébir tisti emele getirerler. Sonufi ii¢in
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merkezi proyektirlemeklige kd yagdaylarda koniki ya-da

Merkezi proyeksiyalar has aydyn - diisniikli bolyarlar,
emma olary gurmaklyk c¢ylsyrymlydyr hem-de Olgeg
gecirmeklikde ¢ylsyrymly - onaysyz bolyarlar, sonufi licinde
masyn gurlysygy cyzuwynda bu usul seyrek ulanylyar.

3.2. Parallel proyektirlemek.

Eger S proyeksiya merkezi P proyeksiyalar tekizliginden
tilkeniksiz uzakda yerlesen bolsa, onda proyektirleyji sohleleri
Ozara parallel diyip kabul edyiris. Seyle proyektirlemege
parallel proyektirlemek diyilyar / 2-nji a-surat/.

paty E
e7,7[ 11 T2
\ g C / \J/

f")
L2 __.-___\_
2-nji surat

Parallel proyektirlemekde tlikeniksizlikde yatan S nokada
ugrukdyrylan  proyektirlemegiii m  ugry  hokman
gorkezilmelidir.

AB egri ¢yzygyn /2-nji b-surat/ nokatlarynyfi lstiinden
gecirilen proyektirleyji goni ¢yzyklar silindrik {isti emele
getiryarler. Sonufi {i¢in seyle proyektirlemeklige silindrik
proyektirlemek hem diyilyar.

Parallel proyeksiyalar gonibur¢ly /3-nji a,¢-surat/ we
yapgytburcly — yitiburcly /3-nji b-surat/ proyeksiyalara
bollinyar.
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Birinji yagdayda proyektirleyji sohleler proyeksiyalar
tekizligine perpendiku-lyardyrlar, ikinji ~ yagdayda bolsa
proyektirleyji sohlelerin proyeksiyalar tekizligi bilen emele
getiryan burgy gonlibur¢dan tapawutlydyr.

3.3. Parallel proyektirlemegin esasy hisiyetleri:

1. Ginislikddki her bir nokadyn we islendik c¢yzygyn
yvagny islendik geometriki figuranyn proyeksiyalar tekizliginin
istiinde dine bir proyeksiyasy bardyr /1-nji we 2-nji surat/.

2. Gonmi ¢yzygyn kesimlerinin gatnasygy olaryn
proyeksiyalarynyn gatnasygyna dendir, yagny %:% /3-nji ¢
surat/.

Munun 6zi Aa || Nn || Bb goni ¢yzyklaryn kesimi
proporsional boleklere bdoliinyandiklerinden hem goriinyar.

3. Parallel goni ¢yzyklaryn biratly proyeksiyalary oOzara
paralleldirler. Eger AB || CD bolsa, onda ab || cd /4-nji a surat/.

a g
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4-nji surat

Munun 6zi ABba we CDdc iki parallel proyektirleyji
tekizliklerin tgtinji tekizligi parallel goni ¢yzyklar boyunca
kesyanliginden gelip ¢ykar.

4. Tki parallel goni cyzygyn kesimlerinin gatnasygy
kesimlerin proyeksiyalarynyn gatnasygyna dendir. Goy AB ||

AB ab

CD diyelin. Bu yerden == bolyandygy asakdaky valy

subut edilyar /4-nji b surat/.

A nokadyn tistiinden ab || AE goni ¢yzygy we C nokadyn
tstiinden cd || CN goni ¢yzygy gecirilydir. ABE we CDN
goniburcly  iicburclyklar — menzesdirler.  Ucburglyklaryn
mefizesliginden 42 _ 4£

CD  CN
ya-da %:“—s gelip c¢ykyar. Subut etmelisi hem sundan
ybaratdyr.
Parallel  proyeksiyalaryn  gorkezilen su hésiyetleri

proyektirlemegin dhli ugurlary boyunca hem saklanyar.

Iki vya-da 1i¢ sany Ozara perpendikulyar bolan
proyeksiyalar - sekiller  tekizliklerine goniburcly
proyektirlemeklige  ortogonal proyektirlemek ya-da
G.Monzyii usuly diyilydr. Ortogonal proyektirlemek
predmetii  sekilini takyk gurmagy, onayly olcegler
gecirmekligi iipjiin edyir we sonyii iicin ol tehniki ¢cyzgylary
cyzmagyii esasy usulydyr we durmusda ginden
ulanylyandyr.

“Goniburcly” soziini kopleng gadymy grek dilinifi “goni”
we “bur¢” diyen sozlerinden diiziilen “ortogonal” co6zi bilen
hem c¢alsyryarlar.
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| BAP ,
NOKADYN PROYEKSIYASY

NOKADYN PROYEKSIALAR TEKIZLIKLERININ
IKISINE WE UCUSINE PROYEKSIALARY

4. Nokadyn proyeksiyalar tekizliklerinin ti¢iisine
proyeksiyasy.

Ortogonal proyeksiyalar tekizliklerinin birini  adatca
gorizontal yerlesdiryarler we gorizontal /kese/ proyeksiyalar
tekizligi diyip atlandyryarlar, 6ziini hem H bilen belleyérler.
Ikinjisi wertikal — dik yerlesdiryérler, onia V — frontal /manlay
- oniimizdiki/ proyeksiyalar tekizligi diyilyar; ticlinji hem dik
wertikal yerlesendir, ona W — profil /gapdal/ proyeksiyalar
tekizligi  diyilyar. Proyeksiyalar tekizliklerinin = kesisme
cyzyklaryna OX, OY, OZ proyeksiyalar oklary diyilyar /5-nji
a — surat/. Proyeksiyalar oklarynyn ii¢iisiniin hem kesisyan O
nokada bolsa koordinata oklarynyn baslangyjy diyilyar.

Goy ginislikde A nokat berlen bolsun. A nokatdan
proyeksiyalar tekizliklerinin tgiisine hem perpendikulyar
cyzyklary gecirip, olaryn proeksiyalar tekizlikleri  bilen
kesisyan yerinde A nokadyn ortogonal proeksiyalaryny alarys,
olary a , al, a* , /nokadyn gorizontal — plan , frontal-fasad,
profil proeksiyalary/ diyip belleyirler. Seylelik bilen, nokady
haysy hem bolsa bir sekiller tekizlige proektirlemek diymek,
sol nokatdan proyeksiyalar tekizligine perpendikulyar indermek
we onun esasyny tapmak diymekdir.
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Gurlan parallelepipede A nokadyn parallepipedi

Yokarda gorkezilen proyeksiyalaryn bir tekizlikdaki
cyzgysyny almak iicin H we W  tekizliklere degislilikde OX
we OZ oklarynyn dasynda gorkezilen ugur boyunca V tekizlik
bilen utgasyanga aylayarlar /5-nji b surat/.

Proyeksiyalar tekizliklerinin gyralaryny caklendiryan
cyzyklar ortogonal ¢yzgyda adatga gorkezilmeyar
/5-nji ¢ surat/.

Sekiller tekizliklikleri utgasdyrlandan soni alynyan
sekile kompleks ¢yzgy, ortogonal ¢yzgy yada epyur diyilyair.

Proyeksiyalar tekizlikleri seyle utgasdyrylanda, a gorizotal

we a' frontal proeksiyalar OX okyna gegirilen sol bir
perpendikulyaryn Ustliine yatyandygy dusntiklidir, seyle hem
aax aralyk A nokatdan V frontal proyeksiyalar tekizligine ¢enli
aralyga defi bolar, alax aralyk bolsa A nokatdan H gorizontal
proyeksiyalar tekizligine ¢enli aralyga den bolar. Edil sunufi
yaly a' frontal we a'’ profil proyeksiyalar hem OZ okuna
gecirilen sol bir perpendikulyaryi iistiinde yatarlar.

s ) 2 7
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b NN ‘(Ir t, af ' | | |
ﬂT... — i || | | | !
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e bV f I ‘)
\\\ Q (/AN | b * 1 Y|
N . 'y i G ELY e £,
Ch D= ‘l
lf‘ J
5-nji surat

Nokadyfi proyeksiyalarny birlesdiryan aa', alal*t goni
cyzyklara proyeksiyalaryn baglansyk cyzyklary diyilyar.

Nokadyni berlen epyury boyunga, yagny iki ya-da fig
proyeksiyasy boyungca nokadyn ginislikddki yagdayyny
kesgitlemek kyn daldir. Iki proyeksiya boyunca (ii¢iinji
proyeksiyany gurmak ig¢in tOweregini dugasyndan ya-da OY
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okuna 45 ° bur¢ bilen gogiirlen yapgyt goni c¢yzykdan
peydalanmak bolar /5-nji b - surat/.

Ortogonal proyeksiyalaryfi iisti bilen nokadyn gifislikde
berilmegi nokadyfn goniburcly koordinatalarynyfi {isti bilen
berildigi diyildigidir.

A nokadyn yagdayyny kesgitlemek {ii¢in /5-nji a — surat/
berlen A nokatdan XOY, XOZ we ZOY y¢ koordinatalar
tekizliklerine ¢enli aralyklary olceyarler:

X — san berlen nokatdan ZOY koordinatalar tekizligine
/W profil proyeksiyalar tekizligine — ¢enli bolan Aa'! aralygy,

Y — berlen nokatdan XOZ koordinatalar tekizligine /V
frontal proyeksiyalar tekizligine / ¢enli bolan Aa' aralygy,

Z — Dberlen nokatdan XOY koordinatalar tekizligine H
gorizontal proyeksiyalar tekizligine g¢enli bolan Aa aralygy
anladar.

Gorsiimiz yaly koordinata tekizliginifi ornuna H, V we W
proyeksiyalar tekizlikleri kabul edilendir, sonda olaryfi kesisme
cyzyklary koordinata oklary bilen gabat gelyar. Adatca yazgy
seyle alynyp barylyar. A /15, 10, 25/. Koordinatalaryfi seyle
yazgylaryna analitik usul diyilyar. Sol, koordinatalar boyunca
A nokadyn proyeksiyalarny tapmak bolar, bu yerde:

Aa=Za=25=alax=0a,=ala,
Aal = Ya=10=aax = Oay = alla,
Aall = Xa =15 =aay = Oax = a'a;

Nokadyfi li¢ sany goniburcly koordinatasy koordinata
oklaryn san bahasy nokatlaryn onufl gifiislikddki yagdayyny
mydama doly kesgitleyar.

Nokadyfi her bir ortogonal proyeksiyasy koordinatalaryfi
ikisi bilen kesgitlenyar, seylelikde, nokadyfn ortogonal
proyeksiyalarnyfi ikisi bilelikde nokadyfi koordinatalaryfi
liclisini kesgitleyar.

Ortogonal c¢yzygynyn tekizliginde nokadyfl ortogonal
proyeksiyalarnyfi ikisi degislikde bu nokadyfi gifislikdaki
ornuny-yagdayyny doly kesgitleyar. Seyle proyeksiyalaryii ikisi
5-nji b, ¢ suratlardan gorniisi yaly, proyeksiyalar okuna
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perpendikulyar goni c¢yzygyh /proyeksion baglansyk
cyzygyii/ iisti bilen biri-birine baglydyr.

5. Nokadyi proyeksiyalar tekizliklerinin ikisine
proyeksiyasy.

Kop meseleleri ¢cozmek licin predmetiii difie gorizontal
/H [ we frontal /V/ o6zara perpendikulyar proyeksiyalar
tekizliklerinddki proyeksiyalarna garap ge¢meklik yeterlikdir.
Sonufi Ucin proyeksiyalar tekizliklernifi ikisinifi sistemasy
cyzmaly geometriya dersinde gifiden ulanylyar. H we V
tekizlikleri 6zara kesisenlerinde ginisligi dort bolege /caryege/
bolyar /6-njy a - surat/.

6-njy a — suratda H we V tekizliklerne ikisine A /20, 15,
30/ nokadyn proyeksiyalarnyii sekili gorkezilendir. Bu yerde A
nokadyn a gorizontal proyeksiyasy, frontal proyeksiyasy hem
al nokatdyr

S [ ;
T t’ \ﬂ a‘[ a,
— o
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- 40 .
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(Y N\ y a1
— y
6-njy surat

Ortogonal ¢yzygyny almak ticin H tekizligi V tekizlik
bilen utgasyanca OX okufi dasynda 90° asaklygyna aylayarlar.
Ortogonal ¢yzygynda /6-nji b - surat/ nokadyi a we al
proyeksiyalary OX oka gecirilen perpendikulyar, yagny aal
proyeksion baglansyk ¢yzygynyi iistiinde yatyarlar.

6. 1ki proyeksiyalar tekizliklerne garanynda diirli-diirli

yagdaylarda
yerlesen nokatlaryi proyeksiyalary.
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H we V sekiller tekizlikleri 6zara perpendikulyar bolup
kesismek bilen gifiisligi ¢iryekler diyilip atlandyrylyan dort
sany iki granly burca bolyarler. Olar I, 11, 111, 1V sifrler bilen
belgilenendirler. Epyurda nokadyfi proyeksiyalarnyfi yagdayy
nokadyi haysy c¢éiryekde yerlesendigine baglydyr.

Ginigligin  dort c¢aryeginde yerlesen A, B, C we D
nokatlaryfi proyektirlensine mysallar 7-nji a suratda aydyn
gorkezilendir. A nokat | c¢édryekde, B nokat Il ¢iryekde, C
nokat 111 ¢iaryekde, D nokat bolsa 1V caryekde yerlesendir.
/-nj1 b suratda berlen nokatlaryfi ortogonal proyeksiyalary
gurulandyr. Birinji ¢iaryekde yerlesen A nokadyfi a
gorizontal proyeksiyasy tekizlikler utgasdyrylandan soni OX
okdan asakda, a! frontal proyeksiyasy bolsa OX okdan
yokarda yerlesendir.

Ikinji ¢aryekde yerlesen B nokadyfi proyeksiyasynyi ikisi
hem b we b! tekizlikler utgasdyrylandan sofi OX okdan
yokarda yerlesendir.

Uciinji  ¢iryekde verlesen C nokadyfi gorizontal
proyeksiyasy /c/ OX okdan yokarda, frontal proyeksiyasy /c'/
bolsa OX okdan asakda yerlesyar.

Dordiinji ¢aryekde yerlesen D nokadyn proyeksiyasynyii
ikisi hem d we d! tekizlikler utgasdyrylandan sofi OX okdan
asakda yerlesendir.

/-nj1 a, b suratdan gorniisi yaly, nokatlar gifislikde
yerlesende olaryn X, Y we Z koordinatalarynyfi belli bir san
bahasy bolmalydyr.

A/40, 10, 30/, B /20, 30, 20/, C/50, 20, 20/, D /10,
30, 15/.

/-nji ¢ suratda proyeksiyalar tekizliklerinde yerlesen nokatlaryfi
epyuralary berlendir. Yagny NcV, Fc Vi, Mc Hwe E c
H.

Eger nokatlar haysy — da bolsa bir proyeksiyalar tekizliginde
yerlesen bolsalar, onda olaryii sol sekiller tekizligine ¢enli
bolan aralygy haysy — da bolsa bir koordinatasynyfi san bahasy
0 — nola defidir, yagny yokdyr
N /55, 0, 20/, F /40,0, - 25/, M /20,15, 0/, E /10, -25, 0/.
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7-nji d — suratda nokadyn iki koordinatasynyn san bahasy O -
nola defl bolanda ol nokatlaryfi koordinata oklaryfi birinifi
iistiinde yerlesendiklerini gorkezilendir. A /20, 0, 0/, B /0, 20, 0

/, C/0, 0, 20/.
b
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7-nji surat

Su suratdan gorniisi yaly, haysy hem bolsa bir nokadyi ti¢
koordinatasynyfi hem san bahasy yok bolsa, yagny 0 - nola defi
bolsa, onda ol nokat koordinata oklarynyfi baslangyjynda, O
nokatda yerlesyandir. Meselem, K /0, 0, O/ - nokady.

7. Uc proyeksiyalar tekizliklerine garanyiida diirli-diirli
yagdaylarda yerlesen nokatlaryn proyeksiyalary.
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Gmislikde 6zara perpendikulyar bolan ii¢ sany: gorizontal
H, frontal V, we profil W proyeksiyalar tekizlikleri 6zara
kesismek bilen gifiisligi oktantlar diyilip atlandyrylyan sekiz
sany li¢ granly burca bolyarler /8-nji a - surat/. Oktantlar hem
caryekler yaly nomerlenyar:

[, 11, 1, 1V, V, VI, VII we VIII. Oktantlaryfi tertibi
cyzgyda gorkezilendir.

1-nj1 tablisada diirli oktantalar ii¢in nokadyfi koordinata
oklarynyn alamatlary berilendir.

Nokadyn haysy oktantada yerlesenligi kesgitlenende, W
tekizligin ozalky céaryeklere garanda gifisligi iki topara
bolyandigni gdz oniinde tutmak gerek : birinji topar OZ okdan
cepde I — IV oktantalar, sagda bolsa ikinji topar V — VIII
oktantalar  yerlesyar. Nokadyfi gorizontal we frontal
proyeksiyalarynyfi yerlesisi  boyunca onufi  haysy
topardadygyny we oktantadadygyny kesgitleyarler. Mysal
licin, nokadyn gorizontal we frontal proyeksiyalary OZ oktan
cepde yerlesen diyelifi, bu yagdayda nokat oktanlaryn birinji
toparyna degislidir. Sol proyeksiyalarynn OX oka gord yagdayy
boyunca bolsa nokadyni haysy caryekde, diymek, haysy
oktantda yerlesendigi kesgitlenyar.
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8-nji surat
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Nokadyn gifislikddki yagdayyny difie onufi proyeksiyalary
boyunga dilde, X, Y, Z ii¢ koordinatalaryfi alamatlary boyunca
hem kesgitlemek bolar. Nokadyn koordinatalary belli bolsa, sol
koordinatalar boyunca nokadyfi proyeksiyalarny gurmak bolar
we  tersine, kompleks ¢yzygy boyunca  nokadyfi
koordinatalaryny kesgitlemek bolar.

1-nji tablisa.
I i m v Vv VI Vi
Oktantlar VI
\
X + + o+ 4+ - - -
S Y + - - + + - -
g — +
T |2
o @ <
g ¥z C_E + + -+ + o+ -

Ortogonal ¢yzga ge¢mek iigin gorizontal H we profil W
tekizlikleri 8-nji a- suratda gorkezilisi yaly aylap, frontal V
tekizligi  bilen utgasdyrylyar. Seyle utgasdyrmaklygyii
netijesinde ortogonal ¢yzgy, kompleks ¢yzgy, /epyur/ alynyar
/8-nji b, ¢ surat/. Sol ¢yzgyda hem gifisligini sekiz burgynyn
[oktantlarynyqi/ islendiginde yerlesen nokadyfn proyeksiyasy
gorkezilméage doly miimkingilik bardyr.

Diirli oktantlarda yerlesen nokadyfi proyektirlenisiniii
aydyn gorniisinde hem-de ortogonal ¢yzgyda berlisine mysallar
9-nji suratda gorkezilendir. Ofiki belleysimiz yaly, sunda hem
oktantalaryii nomerleri rim sifrler bilen bellenendir.

27



a
Ij LT a

9-njy (a) surat
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9-njy (b) surat
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1-nji mesele. Berlen koordinatalary boyunga A /15, - 25,
35/ nokadyfi /10-njy surat/ proyeksiyalaryny gurmaly.
Xa=15 Ya=-25Za=35.
2-nji  mesele. B nokat b gorizontal we b!' frontal
proyeksiyalary bilen berlen. Bu nokadyfi li¢ koordinata
oklarynyn san bahasyny kesgitlemeli /11-nji surat/. B .
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10-njy surat 11-nji surat

Oz-ozuni barlamak iucin soraglar we meseleler.

1. Nokadyi goniburgly koordinata oklary diyip nima
aydylyar ?

2. Nokadyi gifislikdaki ornuny goniburgly
koordinatalaryn nigesi kesgitleyar ?

3. Nokadyn gorizontal, frontal hem-de profil
proyeksiyalarynyfi yagdayyny ayratynlykda haysy
koordinatalar kesgitleyar ?

4. Nokadyn gifiislikdaki ornuny ortogonal
proyeksiyalarynyfi nicesi kesgitleyar we name tigin ?

5. Nokadyf ortogonal proyeksiyalary epyurda 6zara
nahili baglanysandyr ?

6. Asakdaky nokatlaryfi gifiislikdaki ornuny kesgitlemeli
we ortogonal proyeksiyalaryny gurmaly : A /20, 30, -
40/,
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B /- 30, - 40, 50/, C /- 30, 50, 0/, D /0, - 40, 0/, E /0, O, 0/.

7. Berlen ¢yzgyny analizlaf - dernan /12-nji surat/.

8. Cyzmaly geometriyada proyektirlemegifi nahili
usullary kabul edildi we her bir usulynt manysy -
tapawudy nidmeden ybarat ?

9. Proyeksiyalaryfi koordinata oklary diyilip ndmé
aydylyar ?

10. Baglanysyk ¢yzygy diyip nahili ¢yzyga aydylyar ?

11. Caryekler hem-de oktantalar ndhili emele gelyar ?

12. Epyura gecilende proyeksiyalar tekizlikleri nahili
aylandyrylyar we epyur name ?
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12-nji surat
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I BAP
GONI CYZYGYN PROYEKSIYASY.
8. Goni ¢yzygyi kesimini proyektirlemek.

Goni ¢yzygyn ginislikdaki yagdayy onuil iki nokady bilen
kesgitlenyar. Sonuin ii¢in hem sol iki nokady H, V we W
sekiller tekizliklerne proyektirlap we nokatlaryn bir atly
proyeksiyalaryny goni ¢yzyk bilen birlesdirip, AB kesimin ab
gorizontal, a! b! frontal al! b profil proyeksiyalary
alynyar /13-nji surat/.

Gon1 ¢yzygyn proyeksiyasy sol goni ¢yzygyn iistiinden
gecyan proyektirleyji tekizliklerini proyeksiyalar tekizlikleri
bilen kesisme ¢yzygy hokiimde hem kesgitlenilip biliner. Goni
cyzygyi sekiller tekizligindaki proyeksiyasy - goni ¢yzykdyr.
Proyeksiyalar tekizliklerine garanda goni c¢yzyk Oziinii
ginislikddki yagdayyna gord iki hili, yagny umumy we
hususy halda bolup biler.

<

N\

13-nji surat
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1. Umumy haldaky goni ¢yzyk.

Proyeksiyalar tekizliklerinin hi¢ birine hem parallel
bolmadyk goni ¢yzyga U m u my haldaky goni ¢yzyk
diyilyar . Seyle goni ¢yzygyi sekili kesiminifi uzynlygynyn her
bir proyeksiyasy kesimifi Oziinden kicidir we onufi
proyeksiyalar tekizliklerine bolan yapgytlyk burcy nice uly
bolsa, proyeksiyasy song¢a-da kicidir. AB goni ¢yzyk bilen H,
V we W tekizliklerifi arasyndaky burglary degislilikde a, P
we A bilen belldp, seyle yazyp bileris:

ab=AB-cosa; alb'=AB-cosp; al'lbll=AB -
cos A.

Umumy haldaky AB goni ¢yzygyii proyeksiyalary
ortogonal ¢yzgyda proyeksiyalar okunyfi dhlisine yapgyt
bolup yerlesyandir
/13-nji we 26-njy surat /.

Umumy  haldaky goni  ¢yzygynl  proyeksiyalar
tekizliginddki proyeksiyasy — mydama @goni ¢yzykdyr we
mydama 6z uzynlygyndan gysgadyr — ki¢idir yagny :

ab<AB, a'b'<AB, a''b''<AB

2. Hususy haldaky goni ¢yzyk.

Ginislikde  berlen  goni  ¢yzygyfi  proyeksiyalar
tekizliklerine gora su asakdaky yagdaylary miimkin:
1. Proyeksiyalar tekizliklerinifi birine parallel goni ¢yzyk.
2. Proyeksiyalar tekizliginin birine perpendikulyar ya-da
ikisine parallel goni ¢yzyk.
3. Proyeksiyalar tekizligine degisli goni ¢cyzyk.
4. Proyeksiyalar okuna gabat gelydan goni ¢cyzyk.
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2.1. Proyeksiyalar tekizliklerinin birine parallel goni cyzyk.

Gorizontal proyeksiyalar tekizligine parallel bolan goni
Cyzyga o
frontal proyeksiyasy OX oka parallel bolar. Emma ab
gorizontal proyeksiyasy erkin yagdayy eyeleyar we H tekizlige
AB-deini bolan hakyky uzynlygynda proyektirlenyér /ab = AB/.
/14-nji surat/. Gorizontal ab proyeksiya bilen OX okunyi
arasyndaky p burcy AB goni ¢yzygyn V tekizligine, A burgy
bolsa W tekizligine bolan yapgytlyk burguna defidir.
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14-nji surat

Frontal proyeksiyalar tekizligine parallel bolan goni
gorizontal proyeksiyasy OX oka paralleldir, a! b' frontal
proyeksiyasy erkin yagdayy eyeleyar we V tekizligine hakyky
uzynlygynda proyektirlenyar /a! b = AB/. /15-nji surat/.
Frontal proyeksiya bilen OX okufi arasyndaky a burcy AB
goni ¢cyzygyn H tekizligine, A burcy bolsa W tekizligine bolan
yapgytlyk bur¢una defidir.
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Profil proyeksiyalar tekizligine parallel bolan goni
cyzyga profilgonicgyzyk diyilyar /16-nji surat/. EF goni
cyzygyn ef gorizontal we elf! frontal proyeksiyalary OX oka
perpendilulyardyrlar. Profil et! f! proyeksiyasy erkin yagdayy
eyeleyiar we W tekizligine hakyky uzynlygynda /et i = EF/
proyektirlenyar. Profil proyeksiya bilen OY  okunyil
arasyndaky a bur¢cy EF goni ¢yzygyn H tekizligine, p burgy
bolsa V tekizligine bolan yapgytlyk bur¢una defidir.

a

16-njy surat
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2.2. Proyeksiyalar tekizliginin birine perpendikulyar
ya-da ikisine parallel goni cyzyk.

Proyeksiyalar tekizliklerinifi ikisine parallel bolan goni
cyzyk liclinji tekizlige perpendikulyardyr.

Proyeksiyalar tekizligine perpendikulyar goni ¢yzyklar
proyektirleyji goni ¢yzyklardyr we degislilikde gorizontal
proyektirleyji, frontal proyektirleyji we profil

Olarynn her birinifi perpendikulyar bolan proyeksiyalar
tekizligindéaki proyeksiyasy nokatdyr. Beyleki iki proyeksiyasy
bolsa bu proyeksiyalar  tekizligini c¢dklendiryan oklara
perpendikulyardyrlar we hakyky uzynlygyna dendirler.

1. AB gonmi ¢yzyk H sekiller tekizligine
perpendikulyardyr, yagny AB L H, AB IIV,AB Il W sonuii
ticin hem AB Kkesime gorizontal proyektirleyji goni ¢yzyk

al bl =al' bt = AB, alb!L OX, al'b! 1 oy,
alb'l1 0z, at* b 11 OZ.

NS -—r»-—\-l |
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17-nji surat

2. CD goni ¢yzyk V sekiller tekizligine perpendikulyardyr,
yagny CD LV, CD Il H, CD Il W /18-nji surat/. CD kesime
frontal proyektirleyji goni ¢yzyk diyilyar.cd — nokatdyr,

cd=ctd" =CD, cd LOX, ctd LOZ, cdllOY,
ctt d* 11 OX.
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3. EF goni  ¢yzyk W  sekiller tekizligine
perpendikulyardyr, yagny EF L W, EF Il H, EFIIV [19-nji
surat/. EF profil proyektirleyji goni ¢yzykdyr. e!'f
nokatdyr,

ef = elf! = EF, ef I1OX, elfl Il OX.
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19-njy surat
2.3. Proyeksiyalar tekizligine degisli goni cyzyk.

Eger goni ¢yzyk proyeksiyalar tekizliginde yatan bolsa,
onda onufi proyeksiyalarynyfi biri berlen goni ¢yzyk bilen

37



gabat gelyandir we ofia defidir, beyleki ikisi bolsa sol tekizligi
caklendiryan koordinata oklaryi iistiinde yatyandyr.

1. AB goni ¢yzyk H gorizontal sekiller tekizliginde yatyr
[20-nji surat/. AB = ab

2. CD goni ¢yzyk V frontal sekiller tekizliginde yatyr /21-
nji surat/. CD = c!d!

3. EF goni ¢yzyk W profil sekiller tekizliginde yatyr /22-
nji surat/. EF = e!'f!!

21-nji surat
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2.4. Proyeksiyalar okuna gabat gelyin goni ¢yzyk.

1. Eger-de Dberlen AB goni ¢yzyk OX koordinatalar
okunda vyatyan bolsa, onda ol frontal we gorizontal
proyeksiyalar tekizliklerine — degislidir. Onufi gifiislikdaki
aydyfi gorniisi we ortogonal proyeksiyasy 23-nji a, b suratda
gorkezilendir AB = ab = al b?, al'b'! - nokatdyr.

2. CD goni ¢yzyk OY koordinatalar okunda yatyan bolsa,
onda ol gorizontal we profil proyeksiyalar tekizliklerine-de
degislidir. Onuf gifislikddki aydyn gorniisi we ortogonal
proyeksiyasy 23-nji/a,¢ / suratda gorkezilendir CD = cd =
ctd!?, cld!- nokatdyr

3. EF goni ¢yzyk OZ koordinatalar okunda yatyan bolsa,
onda ol frontal we profil proyeksiyalar tekizliklerine-de
degislidir. Onufl gifislikddki aydyn gorniisi we ortogonal
proyeksiyasy 23-nji a, d suratda gorkezilendir EF = e'f! = e'f!!,
ef — nokatdyr.
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23-nji surat
9. Oksuz proyektirlemek.

Kop halatlarda  nokatlaryn ginislikddki yagdayyny
proyeksiyalar tekizliklerine gorda dal- de  proyektirlenyin
figuranyn nokatlaryna gora , olaryn Ozara yagdaylary bilen
kesgitlenyarler. Sonun li¢in tehniki ¢yzgylarda kad halatlarda
proyeksiyalar  oklaryny gecirmeyarler.  Proyeksiyalaryn
arasyndaky aralyklary bolsa erkin alyarlar.  Sol bir
yagdayda H we V proyeksiyalar tekizlikleri iigin hem- de
V we W  proeksiyalar tekizlikleri lcin  baglansyk
cyzyklarynyn wertikallygy - dikligi we gorizontallygy —
keseligi saklanylyar.
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24-nji suratda oksuz proyektirlemekde umumy halda
AB goni ¢yzyk gurlandyr. Bu yagdayda nokatlaryn sekiller
tekizliklerine ¢enli aralygy kesgitlenilmeyar.
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Goni ¢yzygyn profil proyeksiyasyny gurmak iigiin
baglanysyk cyzyklaryfi ugry bilen 45° burcy emele getiryin
komekct goni ¢yzygy gecirmek yeterlikdir. Sondan sonky
gurlus yokarky suratda ugur gorkeziji strelkalar Dbilen
gorkezilendir we ¢yzgydan diisniiklidir.

10. Kesimi berlen gatnasykda bolmek.

Mesele : AB kesimi n/m = 2/3 bolan gatnasygynda
bolmeli. Berilen meseldni islemek {i¢in parallel
proyektirlemegin esasy hasiyetlerini ulanarys.

Nokat goni ¢yzyga degisli bolsa, onda ol nokadyn biratly
proyeksiyalary-da sol gontinin bir atly proyeksiyalaryna
degislidir.

Eger C nokat AB goOni ¢yzygy berlen gatnasykda
bolydn bolsa, onda bu nokadyn ¢ , ¢t we ¢t
proyeksiyalary-da (25-nji suratda) berlen goni ¢yzygyin bir
atly proeksiyalaryny sol gatnasykda bolyandir, yagny:

AC/BC = ac/bc = a' c'/b'ct = att ct'/b!t ¢t =n/m = 2/3
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Sofia gord-de  ortogonal ¢yzgyda kesimi berlen
gatnasykda bolmegi yerine yetirmek ii¢in proyeksiyalaryii
haysy hem bolsa birini sol gatnasykda bolmek yeterlikdir.
Sonun ti¢in kesimin ab — gorizontal sekilinin a — nokadyndan
islendik goni ¢yzygy gecirip, sol ¢yzyga bis den aralygy goyup
bo — nokady alyarys we b — nokat bilen birlesdirip, CoCc 11 bob
gecirip ¢ — nokady gurarys, sofira adaty usul bilen c¢' we c'
taparys. C — nokat AB kesimi berlen gatnasykda bolyéndir.
Bilsimiz yaly gozlenyan nokadyfi galan proyeksiyalary, sol
nokadyn AB goni ¢yzyga degislidiginden gelip cykyar.
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11.Umumy yagdaydaky goni c¢yzygyi kesiminif
natural uzynlygyny we onui proyeksiyalar tekizliklerine
yapgytlyk burclarynykesgitlemek.

Bize belli bolsy yaly, umumy haldaky goni cyzygyn
preyksiyalary sol kesimifi hakyky uzynlygyndan mydama
kigidir, yagny gysgadyr.

Ortogonal c¢yzgyda sol kesimiii hakyky uzynlygyny
kesgitlemek ti¢cin diirli-diirli  usullar ulanylyar. Héazirlikge
asakda goniburgly ticburcluk usulyna garap gecelif.

Umumy haldaky goni ¢yzygyn AB kesiminifi hakyky
uzynlygy, dogrudan hem 26-njy a suratdan gorniisi yaly,
goniburcly tucburclugyin gipetenuzasyna /aag = AB/
dendir, sol goniburcly ucburclugyin bir kateti kesimii /ab
= AC/ gorizontal proyeksiyasydyr,beyleki kateti bolsa
IBC=Zb-Za=Lz/ kesimiii uclarynd H tekizligine c¢enli
aralyklaryin algebraik tapawudydyr. Goni ¢yzygyn H
tekizligine o  yapgyt burgy sol goniburgly iigburglukdan
kesgitlenyar , yagny ol bur¢ aap - gipetenuza bilen berlen
goni ¢yzygyn ab gorizontal proyeksiyasynyfi arasyndaky
burcudyr.

;=88-Aa = ? Z: = g1}
/"é (2(14-5(‘ s ad, ki ’
Y

26-njy surat

43



Goniburcly iicburcluk gurmak usuly bilen ortogonal
cyzygyda umumy yagdaydaky kesimifi hakyky uzynlygynyi
we H, V, W proyeksiyalar tekizliklerine bolan yapgytlyk
burclaryfl kesgitlenilisi 26-njy b suratda gorkezilendir. Bu
suratda goniburgly ticburcluk gorizontal, frontal we profil
proyeksiyalarynyn iistlinde gurlandyr.

12. Goni c¢yzygyih yzlary.

Goni cyzygyn proyeksiyalar tekizlikleri bilen kesisyan
nokatlaryna goni cyzygyin yzlary diyilyar. Goni
cyzygyh yzlary hem proyeksiyalar tekizlikleri yaly gorizontal,
frontal we profil yzy diyilip atlandyrylyar.

Proyeksiyalar tekizliklerinifi tigiisinifi sistemasynda berlen
umumy haldaky goni ¢yzygyn u¢ sany yzy bardyr. Goni
cyzygyn her bir yzy, sol goni ¢yzyga we proyeksiyalar
tekizlikleriniii birine degisli bolmalydyr.

Proyeksiyalar tekizliklerinii birine parallel bolan goni
cyzygyn iki sany yzy bardyr, olar hem ona parallel bolmadyk
beyleki iki sekiller tekizliginde yerlesyandirler.

Proyeksiyalar  tekizligine perpendikulyar bolan  goni
cyzygyn difie bir yzy bardyr, ol hem onufi perpendikulyar
bolan sekiller tekizliginde yerlesyandir.

Goni  ¢yzygyfi yzlarynyin  her biri  proyeksiyalar
tekizliginin =~ birine  degisli  bolyandygy  licin, onui
proyeksiyalarynyfi birt mydama sonufi bilen gabat gelyandir,
beyleki i1kisi bolsa degislilikde gurruni edilydan  tekizligi
caklendiryan oklaryf iistiinde yatyandyr.

Gifiislikdaki aydyfi ¢yzgydan /27-nj1 a surat/ gorniisi yaly
AB goni ¢yzygyn M gorizontal yzyny tapmak tcin AB goni
cyzygyni alb! frontal proyeksiyasyny OX oky bilen kesisyangi
dowam etdirip, m' gorizontal yzyf frontal proyeksiyasyny
tapyarys we bu nokadyii {istlinden goni ¢yzygyn ab gorizontal
proyeksiyasynyfi dowamy bilen kesisydncd OX oka
perpendikulyar, yagny birlesdiriji - baglansyk ¢cyzyk gecirip, m
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nokady tapyarys. Bu tapylan m nokat gorizontal yzyfi
gorizontal proyeksiyasydyr /27-nji surat/ m = M.

McH, McAB, M=m. NcV, NcAB, N=n!

M /m, m? / nokat AB goni ¢yzygyii gorizontal yzydyr.
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27-nji surat

AB goni ¢yzygyi N frontal yzyny tapmak ti¢in berlen goni
cyzygyi  ab gorizontal proyeksiyasyny OX oky bilen
kesisyan¢d dowam etdirip, N — nokady frontal yzyi gorizontal
proyeksiyasyny tapyarys we N nokadyn tustinden AB goni
cyzygyn  a'b! frontal proyeksiyasynyfi dowamy bilen
kesisyangd OX oka perpendikulyar, yagny birlesdiriji ¢yzyk
gecirip, n! frontal yzyf frontal proyeksiyasyny tapyarys. N /n,
n'/ nokat AB goni ¢yzygyi frontal yzydyr n* = N.

GoOni1 ¢yzygyih yzlarynynn yagdayy boyunca goni ¢yzygyi
haysy caryeklerii Ustiinden gecyiandigini gz ofiiinde tutup,
onufi goriinydan — goriinmeyan yerlerini kesgitlemek afisatdyr.
AB goni ¢yzyk 1V, I we II ¢aryeklerifi tistiinden gegyar. Berlen
goni ¢yzygyiin  MN bolegi tutuslygyna goriinyar, sol sebépli
onui AB kesimi hem goriinyar, sebdbi ol kesim M we N
nokatlaryfi arasynda yatyar.

Yokarky suratdan gorsiimiz yaly, goni ¢yzyklar dzlerinifi
proyeksiyalary bilen afiladylan bolsa, olarynn yzlaryny tapyp
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bolsy yaly, goni ¢yzyklar yzlary bilen berlen wagtynda-da
olaryfi proyeksiyalaryny we haysy céaryeklerden gecyandigini
kesgitlemek bolar.

13. IKki goni ¢yzyklaryn ozara yagdaylary.

Iki goni ¢yzyk ginislikde biri-birine gord diirli
yagdaylary eyelip bilerler.
1. Goni ¢yzyklar ginislikde Kkesisip bilerler, yagny bir
tekizlikde yatyarlar we olaryfi bir umumy nokady bolar.
2. Goni ¢yzyklar ginislikde parallel bolup bilerler we bir
tekizlikde yatyarlar.
3.Goni  ¢yzyklar ginislikde atanak vyatyp bilerler.
Kesisyan  hem-de  parallel goni  ¢yzyklardan
tapawutlykda - tytgesiklikde atanak yatan goni
cyzyklar bir tekizlikde yatmayarlar. Bu yagdayda
olaryn bir umumy nokady bolmayar.

13.1.Kesisydn goni c¢yzyklar.

Eger ginislikde iki sany goni ¢yzyk Ozara kesisyin
bolsa, onda epyurda olaryn biratly proyeksiyalary umumy
yagdayda kesisyarler we bu proyeksiyalaryn kesisme nokatlary
sol bir baglanysyk ¢yzygynyn tlistiinde yatyarlar. Hakykatdan-
da, eger K nokat AB we CD iki ¢yzyga hem degisli bolsa,
onda bu goni ¢yzyklaryn biratly proeyksiyalarynynn kesisme
nokatlary bolan K we K" hokman sol bir baglanysyk
cyzygynyn iistiinde yatyarlar / 28-nji surat /.
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ABNCD=K, abncd=k, alb'nctdi=k! KkkilL
OX

13.2. Parallel goni c¢yzyklar.

Parallel proyektirlemegin hasiyetlerine gord, iki sany
goni ¢yzyk giniglikde 6zara parallel bolsalar /AB//CD/, onda
olaryn  biratly  proyeksiyalary @ hem  degislilikde
proyeksiyalar tekizliginde oOzara paralleldirler, yagny
gorizontal proyeksiyalary ab//cd, frontal proyeksiyalary
a'b'/lc'd" we profil  proyeksiyalary a''b"//c''d" Ozara
paralleldirler /29-njy surat/.

29-njy surat
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Umumy yagdayda bu aydylanlary tersine tassyklamak hem
bolar. Eger epyurda goni ¢cyzyklaryii bir atly proyeksiyalary
parallel bolsalar, onda bu goni ¢yzyklar ginislikde-de 6zara
paralleldirler.

Goni  ¢yzyklarynn 1iki proyeksiyasy goni c¢yzyklaryn
paralleldiklerini kesgitlemek ii¢in yeterlik bolmadyk halatda bu
diizgiin  ulanarlyk daldir; mysal edip profil proyeksiyalar
tekizligine parallel bolan AB we CD goni ¢yzyklary getirmek
bolar /29-njy b we 30-njy suratlar/.

30-njy surat

13.3. Atanak yatan goni ¢yzyklar.

Proyeksiyalaryn ortogonal ¢yzgysynda atanak yatan
cyzyklar diirli yagdaylarda sekillendirip bilner. Agyratyn
yagdaylarda tekizliklerin birinde bu ¢yzyklaryn proyeksiyalary
parallel yada kesisyan gorniisde bolup bilerler.

Eger goni ¢yzyklar 6zara kesismeyan we parallel bolmayan
bolsalar, onda olaryn  biratly proyeksiyalaryn kesisme
nokatlary sol bir baglansyk ¢yzygynyn listiinde yatmazlar.

Eger atanak vyatyan 1ki gonmi ¢yzygyn biratly
proyeksiyalary kesisyan bolsa, onda bu proyeksiyalaryn
kesisme nokatlary proyeksion baglansygyn bir goniisinde,
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yagny proyeksiyalar okuna inderilen bir perpendikulyaryn
listiinde yatmayarlar /31-nji surat/.

Atanak vyatan 1iki goni ¢yzygyn istiinde hem-de
proyeksiyalar tekizligine gecirilen bir perpendikulyarlaryn
lstiinde yatan iki nokada sol proyeksiyalar tekizligine gorad
konkurirleyji - baslesyan nokatlar diyilydar. Konkurirleyji
nokatlaryn oOzara yerlesisini kesgitlemeklik sekillendirilyan
obyektin elementlerinin ol ya-da beyleki proyeksiyalar
tekizligine gora haysy birinin goriinyandigini takyklamak ii¢in
ginden ulanylyar.

31-nji suratda atanak yatan AB we CD iki goni ¢yzygyn
proyeksiyalary hem-de olaryn kesisme nokatlary gorkezilendir.
Bu yerde K we M nokatlaryn iistiinden sol bir baglansyk
cyzygyny gecirmek miimkin daldir, sebdbi bu goni ¢yzyklar
ginislikde kesismeyarler.

Goni  ¢yzyklaryn frontal proyeksiyalarynyn kesisme
nokady haysy hem bolsa K we E iki nokadyn frontal
proyeksiyalarydyr. Bu yerde K nokat AB goni ¢yzyga
degislidir, E nokat bolsa CD goni ¢yzyga degislidir.
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31-nji surat

Edil sunun yaly, goni c¢yzyklaryn  gorizontal
proyeksiyalarynyn kesisme nokady hem M we N iki goni
cyzygyn gorizontal proyeksiyalarydyr. N nokat AB ¢yzyga, M
nokat bolsa CD goni ¢yzyga degislidir.

Iki sany atanak yatan goni ¢yzygyn komegi bilen olaryn
proyeksiyalarynynn kesisme nokadyndaky nokatlaryn haysy
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birinin  goriinip  beylekisinin  bolsa  gdriinmeyandigini
kesgitlemek ansatdyr. Munun 06zi asakdaky yagdaylardan
bellidir, yagny gorizontal proyeksiyalar tekizlikde has uzakda
yatan N nokat gozegci tigin has yakyndyr, sonun licin AB goni
cyzygyn N nokady goriinyindir. Frontal proyeksiyalaryn
kesisme nokadynda hem CD goni ¢yzyk goriinyandir sebdbi K
nokada garanynda E nokat frontal proyeksiyalar tekizlikden
uzakda yerlesendir.

Oksuz proyektirlemekde gorniip-goriinmezlik ee! we kk!
aralyklar boyunca kesgitlenyir, eger ee! > kk' bolsa, onda E
nokat goriinydandir: Eger nn' > mm? bolsa, onda AB goni
cyzygyn N nokady goriinyan nokady bolar.

14.Tekiz burclary proyektirlemek.

Islendik tekiz bur¢yni proyeksiyasy proyeksiyalar tekizligi
bilen 6zara Verlesisine gord islendik /Yiti, goni ya-da kiitek/
bur¢ bolup sekillendirilip biliner. Eger tekiz burcyh taraplary
/AB||H we BC||H/ proyeksiyalar tekizligine parallel bolsa,
onda ol bur¢ sol tekizligine iiytgedilmezden
proyektirlenyir /32-nji a, b surat/.

Eger goni burcuin haysy hem bolsa bir tarapy /AB || H/
tekizlige parallel bolsa, onda ol goni bur¢ /<ABC =
90° =< abc/
sol tekizlige oziinii hakyky ululygynda proyektirleny:ir
/32-nji a, ¢ surat/.

Goy, ABC bur¢ 90° defi bolsun we onuii AB tarapy
gorizontal proyeksiyalar tekizligine paralleldir diyelifi. Burgyi
abc, gorizontal proyeksiyasynyfi 90° — a defiligini subut
etmek gerek bolsun
/32-nji a, b surat/.
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L ABC = £ ADC =907 cwede - 505,

32-nji surat

AB goni ¢yzyk BCi, cib  tekizlige perpendikulyardyr,
sebabi
AB 1BC we AB1Bb, AB || ab. Bu yerden ab LBCcb
tekizlige perpendikulyardyr. Diymek, ablbc, yagny £ abc
= 90°.
Oz-oziini barlamak iicin soraglar we meseleler.

1. Nahili goni ¢yzyga umumy haldaky goni ¢yzyk diyilyar
? Ortogonal ¢yzgyda onufi proyeksiyasy proyeksiyalar
oklaryna gora nahili yerlesyarler ?

2. Iki proyeksiyasy boyunca umumy haldaky goni
cyzygyin kesiminifi hakyky uzynlygy nahili gurluslaryfn isti
bilen kesgitlenyéar ?

3. Gorizontal, frontal we profil goni ¢yzyklar diyilip
nahili goni c¢yzyklara aydylyar ? Olaryn proyeksiyalary
ortogonal ¢yzgyda proyeksiyalar oklaryna gord nahili
yerlesyarler ?

4. Degislilikde OX, OY, OZ oklaryna parallel goni
cyzyklarynn  proyeksiyalary  ortogonal ¢yzgyda  nédhili
yerlesyarler ?

5. Goni ¢yzygyi yzy diyilip nime aydylyar ? Ortogonal
cyzgyda goni ¢yzygyi her bir yzynyfi her bir proyeksiyasynyi
yagdayyny hasiyetlendirin ?

6. Goni ¢yzyklaryfi proyeksiyalary boyunca olarynn 6zara
yerlesisini ndhili kesgitlemeli ?
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/. Konkurirleyji - béslesyan nokatlar diyilip néhili
yerlesen nokatlara aydylyar ?

8. Umumy vyagdayda yerlesen ii¢c granly piramidanyii
berlen sekilleri boyunca gorinydan we gorinmeyan
gapyrgalaryny kesgitlaf ?

9. A nokatdan BC goni ¢yzyga ¢enli bolan yakyn aralygy
kesgitlan /33-nji surat/ ?

10. AB we CD goni ¢yzyklaryni yakyn aralyklaryny
kesgitlan

/34-nji surat/ ?

11. Goni ¢yzygyn kesiminifi proyeksiyasyny néhili
gurmaly ?

12. Goni ¢yzyk hem-de nokat 6zara nahili yerlesip biler ?

13. Haysy yagdaylarda goni ¢yzygyi bir, 1ki we U¢ yzlary
bolyar ?

14. Goniburcui proyeksiyasy hakyndaky teoremany

diistindiri.
(4 " ||:1-' .-.'fi
I3 ; & e
|
) = .__-._I it # - :::-.._--__. |
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L ‘-N]—\-h\\ 2
| a

33-nji surat
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I BAP
TEKIZLIK

15. Ginislikde tekizligin kesgitlenilisi
/Umumy maglumat/

Bize elementar geometiryadan malim bolgy yaly,
ginislikde  tekizligin ~ yagdayy su  asakdakylar  yaly
kesgitlenilyar:

1. Bir goni ¢yzykda yatmayan ii¢ nokat bilen /35-nij a
surat/. P (A,B,C)

2. Nokat we sol nokadyn iistiinden gecmeyin goni ¢yzyk
bilen /35-nij b surat/. P (AB, C)

3. IKki kesisyédn goni ¢yzyk bilen /35-nij ¢ surat/.
P (AB N BC)

4. Iki parallel goni ¢yzyk bilen /35-nij d surat/.
P (AB Il CD)

5. Yazgyn sekiller bilen /towerek, ticburcluk, dortburcluk
we s.m. /35-nij isurat/.P (A ABC)

35-nji surat

16. Ortogonal ¢yzgyda tekizligi sekillendirmek

Ortogonal ¢yzygyda tekizligi sekillendirmek {icin esasan
bir goniide yatmayan iic nokadyn proyeksiyalaryny
gurmak yeterlikdir. Mysal iicin : P (A, B, C) onda, su
nokatlaryn tliglisininem sekillerini gurmalydyr

A/a,a”/, B/b,b"/ we C/c,c”/ [36-njyasurat/,
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Eger islendik iki nokady, mysal ii¢cin A /a,al/ we B /b,bY/
nokatlaryn biratly sekillerini goni ¢yzyk bilen birlesdirsek,
sonda AB /ab, a'b!/ goni ¢yzyk we su goni ¢yzygyh istiinde
yatmayan C /c,c!/ nokat tekizligi kesgitleyar /36-njy b surat/.

P (AB, C)

¢

. / 3

a‘r I(_“ (1‘ C‘
et i

al /

a Q
|€ (€ ¢

d !

36-njy surat

Eger C /c,ct/ we B /b,b'/ ya-da Clc,ct/ we Ala,al/
nokatlarynn biratly sekillerini goni ¢yzyk bilen birlesdirsen ,
onda B /b,b nokatda kesisyir AB we BC /yada AC / goni
cyzyklar hem sol tekizligi kesgitlar /36-njy ¢ surat/. P (AB N
BC)

Eger A /a,al/ we B /b,bY iki nokady AB /ab, alb!/ goni
cyzyk bilen birlesdirsei we C nokadyn {istinden AB goni
cyzyga parallel CD goni ¢yzygy gecirseii, onda ol iki parallel
AB we CD goni ¢yzyklar hem sol tekizligi kesgitlar — P /AB ||
CD/ /36-njy d surat/.
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Eger A /a,al/, B /b,b/ we C /c,c!/ ii¢ nokady goni ¢yzyk
bilen birlesdirsek emele gelen yazgyn sekil /licburgluk/ tekizligi
kesgitlar
P/OABC/ /36-njy i surat/.

Seylelikde, ortogonal c¢yzykda tekizlik asakdakylar yaly
sekillendirlip bilner:
1. Bir goni ¢yzykda yatmayan ilic nokadyn proyeksiyasy
bilen.
P (AB,C)
2. Nokat we sol nokadyn tistiinden gegcmeyéan goni ¢yzygyn
proyeksiyasy bilen. P (AB,C)
3. Kesisyan iki goni ¢yzygyn proyeksiyasy bilen.
P (AB N BC)
4. Tki1 parallel goni ¢yzygyn proyeksiyasy bilen.
P (AB || CD)
5. Yazgyn sekillerifi proyeksiyasy bilen /towerek, ii¢burclyk,
we s.m./.
6. Yzlary bilen P/Py Pv,Pw / 36-njy e surat we 37-nji 1,2 surat/

37-nji surat

Cyzuwly geometriyada  tekizligin  proyeksiyalar
tekizlikleri bilen kesisyin goni ¢cyzyklaryna tekizligin y z 1
ary diyilyiar. Ortogonal ¢yzgyda berlen tekizligi yzlary bilen
sekillendirmek ginden ulanylyar.

Tekizligin degislilikde iki sany kesisyan yzlaryna iki
sany kesisyan goni ¢yzyk hokmiinde garamak hem miimkindir.
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Berlen P tekizligin H gorizontal sekiller (kese) tekizligini
kesyan goni ¢yzygyna tekizligih gorizontal yzy
diyilyar we Py diyilip bellenilyar /37-njy a surat/.

P tekizligin V frontal sekiller (manlay-dik) tekizligini
kesydn goni ¢yzygyna tekizligin frontal yzy diyilyar we
Pv diyilip bellenilyar.

P tekizligin W profil sekiller (gapdal - dik) tekizligini
we Pw diyilip bellenilyar.

Tekizligin yzlarynyn ti¢ proyeksiyasy bardyr. Mysal iigin,
Ph yz Oziinifi gorizontal proyeksiyasy bilen utgasyar, bu yzyii
beyleki iki proyeksiyasy bolsa OX we OY proyeksiya oklary
bilen gabat gelyirler yone ol sekilleri ¢yzgyda gorkezilmeyar
we bellenilmeyar.

Sonufi yaly hem Pv yz 6ziinifi frontal proyeksiyasy bilen
utgasyar, bu yzyin beyleki iki proyeksiyasy bolsa OX we OZ
proyeksiya oklary bilen gabat gelyiarler we c¢yzgyda
gorkezilmeyarler.

Pw yz bolsa 0ziinifi profil proyeksiyasy bilen utgasyar, bu
yzyh beyleki iki proyeksiyasy bolsa OZ we OY proyeksiya
oklary bilen gabat gelyarler we ¢yzgyda gorkezilmeyarler -
bellenilmeyarler.

Eger tekizlige proyeksiya tekizliklerinin tgiisinifi
sistemasynda garasak, onda umumy haldaky tekizlik
proyeksiya oklarynyfi her birini keser. Iki yzyn OX, OY we
OZ proyeksiya oklarynyfi {istiinddki kesisme nokatlaryna
tekizligiii yzlarynyfi dususyidn /birlesme/ nokatlary diyilyar
we degislilikde Px, Py, Pz diyilip bellenilyar. Yzlarynyii
dususyk nokatlaryndan koordinatalaryfi baslangyjyna cenli
bolan aralygyna OPx, OPy we OPz tekizligin parametri
diyilyar. Ginislikde tekizligin yagdayy onuifi li¢ parametri
bilen kesgitlenilyar.

Tekizligii epyuryny gurmak iigin OPX, OPy we OPz
kesimlerin =~ - tekizligin parametrlerinin  berlen bolmagy
yeterlikdir /37-nji b surat/.
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Tekizligii her bir yzynyfi yagdayy iki parametr bilen
kesgitlenilyér, seylelikde, tekizligin iki yzy Pn we Pv bilelikde
onufi Ui¢ parametrini, yagny onufl gifislikddki ornuny doly
kesgitleyar. Seyle hem tekizligin iki yzy iki sany kesisyan goni
cyzyk bolup tekizligi kesgitleyéindir.

17. Proyeksiyalar tekizliklerine gora ginislikdéki tekizligin
diirli yagdaylary.

Tekizlik giislikde proyeksiyalar tekizliklerine garanynda
su asakdaky yagdaylarda bolyar:

1.Umumy yagdaydaky tekizlik.

2.Hususy yagdaydaky tekizlik.

1. Umumy yagdaydaky tekizlik. proyeksiyalar
tekizliklerinifi birine-de perpendikulyar bolmadyk tekizlige
umumy yagdaydaky /haldaky/ tekizlik diyilyar.

Umumy haldaky tekizliklerin yazgyn sekilde we her - hili
vagdaylardaky berlisi 36-njy suratda gorkezilendir.
Seyle tekizlikler proyeksiyalar tekizliklerinifi iigiisine-de
islendik yapgytlykda bolup biler. Eger umumy haldaky tekizlik
yazgyn sekilde /iigbur¢luk/ bilen berlen bolsa, onda sol yazgyn
sekillerifi /licbur¢lugyii/ gorizontal /Aabc/, frontal /Aat bt
¢t /, we profil /Aat! b'! ¢!/, proyeksiyalary yazgyn sekildir
/igburglukdyr/, yone hakyky ululygyndan mydama kicidir :
/seret 36-nji d syrata/.

/Aabe/ <A ABC/, /Aatb'ct<A ABC/ we /Aa'lblcl!
A ABC/

Umumy haldaky P tekizligin ii¢ yzy bardyr: gorizontal Py,
frontal — Pv, profil — Pw. Seyle tekizligifi yzlary proyeksiyalar
oklaryna parallel déldirler we olary kesyandirler.

37-nj1 suratdan gorniisi yaly, yzlaryi ti¢iisi bir oktantyi
caginde /1-nj1 oktant/ yapyk kontury — yzlaryii ticbur¢lugyny
emele getiryarler.
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38-nji surat

38-nj1 suratda umumy yagdaydaky tekizligiii gifiislikde
aydyn sekildaki we epyurdaky Qw profil yzyn gurlusy
gorkezilendir.
Qz nokat O nokatdan asakda yatandyr, Qy nokady tapyarys,
sondan sofi Qy1 we Qz nokatlary birlesdirip, Qw profil yzyi
ugruny anyklayarys hem-de guryarys.

2. Hususy yagdaydaky tekizlik. proyeksiyalar
tekizlikleriniii birine (A — topar) ya-da ikisine (B - topar)
perpendikulyar yerlesdirilen tekizlige hususy yagdaydaky
/haldaky/ tekizlik diyily:r.

A. Proveksivalar tekizliklerinin birine perpendikulvar
tekizlik.

1.Gorizontal povektirleviji tekizlik.

Gorizontal proyeksiyalar tekizligine perpendikulyar bolan
P / A ABC/ tekizlige gorizontal proyektirleyji tekizlik
diyilyar
/39-njy surat/.

Proyektirleyji tekizlikler 0z iistlerinde yatan nokatlaryii
0zboluslylygy bilen baglylygyndaky meseleleri cozmekde héli-
sindi ulanylyar. Mysal ii¢in, gorizontal proyektirleyji tekizlikde
yatan her bir nokat sol nokady H tekizligine proyektirlenyan

59



goni ¢yzyk gorizontal proyektirleyji tekizlikde yatandyr H
tekizligi tekizligifi gorizontal yzynyf iistiinde yatan nokatda
kesyar. Seylelikde, gorizontal proyektirleyji tekizlikde yatan
ahli nokatlaryi, goni ¢yzyklaryfi, tekiz egri ¢yzyklaryfi we
geometrik yazgyn figuralaryfi gorizontal proyeksiyalary
mydama Py gorizontal yz bilen gabat gelyar, yagny utgasyar.

a 74 '

39-njy surat

Gorniisi yaly gorizontal yzyii OX we OY oklary bilen
kesisende emele getiryan B we A burglary P tekizligii V hem-
de W tekizlikleri bilen emele getiryan ikigranly burglaryii
¢yzyk burglarydyr. Mundan basga-da Pv1OX , sebébi iki V
hem P tekizlik ti¢linji H tekizlige perpendikulyar bolsa , onda
sol tekizliklerin kesisme Pv c¢yzyga hem H tekizligene
perpendikulyardyr.

Seyle hem Pv goni ¢yzyk sol tekizlikdaki yatan her bir
goni ¢yzyga, yagny OX okuna-da perpendikulyardyr.

Pw-nyii OY okuna perpendikulyarlygy hem su yokardaky
yaly dustindirilyar.
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2.Frontal povektirlevji tekizlik.

Frontal proyeksiyalar tekizligine perpendikulyar bolan T
/AABC/ tekizlige frontal proyektirleyji tekizlik diyilyar /40-
njy surat/.

Tw gorizontal yz OX okuna, Tw bolsa OZ okuna
perpendikulyardyr. Bu tekizlikde vyatan nokatlaryfi, goni
cyzyklaryn, tekiz egri ¢yzyklaryi we geometrik yazgyn
figuralaryfi frontal proyeksiyalary mydama Tv frontal yz bilen
gabat gelydr. & we A burglar T tekizligin H we W tekizlikleri
bilen emele gelen ¢yzyk burclarydyr.

12

40-njy surat

3.Prof il povektirlevji tekizlik.

Profil proyeksiyalar tekizligine perpendikulyar bolan R
/AABC/ tekizlige profil proyektirleyji tekizlik diyilyar /41-nji
surat/.

o we A burglar o6zlerinin hakyky ululyklarynda
proyektirlenyar. Beylekilerde bolsy vyaly, Pw yzynini hem
yygnayjy hasiyeti bardyr.

OX okun tistiinden gecyén P tekizlige ok tekizligi / profil
proyektirleyyi/ diyilyar /41-nj1 ¢ surat/.

Eger-de < a = < B bolsalar, bu P tekizlige bissektrik ok
tekizligi diyilyar.
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41-nji surat

B. Proyeksiyalar tekizliklerinif ikisine perpendikulyar
tekizlik.

Proyeksiyalar tekizliklerinifi birine parallel, yagny sol bir
wagtynl 0ziinde-de proyeksiyalar tekizliklerininn beyleki ikisine
perpendikulyar bolan tekizlikler hem h u s u sy haldaky
tekizliklerdir. Olara-da proyektirleyji tekizliklerini hasiyetleri
mahsusdyr. Bu yagdaydaky tekizliklere ki halatlarda dereje
tekizligide diyilyér.

1. Gorizontal tekizlik.

Gorizontal proyeksiyalar tekizligine parallel / P || H /,
frontal we profil proyeksiyalar tekizliklerine perpendikulyar / P
1V, PLW /bolan tekizligegorizontal tekizlik diyilyar.

Eger-de gorizontal tekizlik epyurda yzlary bilen berlen
bolsa, onda ol tekizligii Py gorizontal yzy yokdur. Emma Pv
frontal we Pw profil yzlary /bir goniide/ OX proyeksiyalar
okuna paralleldirler /42-nji a, b surat/. Iki parallel tekizliklerifi
tictinj1 tekizlik bilen kesigsmegi/.

Eger-de gorizontal tekizlik yazgyn sekil bilen afiladylanda,
yagny ABC li¢cburcluk bilen afladylanda, onda ol ii¢bur¢lugyii
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gorizontal proyeksiyasy onufi hakyky ululygyna defidir. Aabe¢
= AABC, onda beyleki iki sekilleri :

Aa'blc! frontal we Aattbtc!! profil proyeksiyalary bolsa
OX proyeksiyalar okuna paralleldirler we goni ¢yzyk bolup
proyektirlenyéandirler.
P(AABC) ||H; PLV; PLW; onda Aabc=AABC

¢ | 2 ¢ ‘
! " ] )
riles £
X | |0 i
X a a
y 6
g c
42-nji surat

2. Frontal tekizlik.

Frontal proyeksiyalar tekizligine parallel /Q (A ABC) || V/,
ya-da H we W tekizliklere perpendikulyar tekizlige fronta
| tekizlik diyilyar /43-nji surat/.

Qu||OX;Qw || OZ; Q (AABC)IIV;
Qn=Aabc;  Aalblc!=AABC.

N (¥ 2
a' t ‘ &
\ A= - (‘ r~
{ 25 L a”
H
U ] "
A AL do@) X ] X
A . ;J N\ 0 Ji‘v
N a-“"(;a;- . L__.... -‘l\
\ o C(»" a .0, 74 (

43-nji surat
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3.Profil tekizlik.

Profil proyeksiyalar tekizligine parallel /T (A ABC) || W/,
H we W proyeksiyalar tekizliklerine perpendikulyar tekizlige p

J e

rofil tekizlik diyilyar. (44-nji surat)

Z n ;él ] ZI E"
a ' a
a’ a { |
"= g
u D | |
e =
a —
a'y gl -
y
€™ Ty
44-nji surat

Tv 1OX, Ty L OX ya-daTv| OZ
Tn || OY, onda Aa''b'ct=AABC.

Meselelerin cozgiitlerine garap gecelii:

Mesele. Berlen Q /3, - 6, 4/ tekizligin parametrleri
boyunga tekizligifi yzlaryny gurmaly /45-nji a, b surat/.
Kompleks ¢yzgysy — epyury we aydyn sekili ¢yzylandyr.

1. Degislilikde OX we OY oklaryii iistiinde Ol¢dp goylan
OQx = 3 we QyO = - 6 parametrler boyunga Qx we Qy — il
dususyk nokatlaryny kesgitleyaris we Qun gorizontal yzy
guryarys.

2. OZ okui iistiinde Ol¢dp goylan OQz = 4 parametrler
boyunca Qz — ifi dususyk nokatlaryny kesgitleyaris, ol hem QX
dususyk nokady bilen bilelikde QV frontal yzy kesgitleyir.

3. OY — ini otrisatel boleginde dlgenip goylan OQy = - 6
parametri boyunca OQY: radius bilen duga gecirip, OX,
okun iistiinde Qyi, nokady tapyarys, ol hem Qz nokat bilen
bilelikde Qw profil yzy kesgitleyar.

64



PSS

45-nji surat

Suna mefzeslikde parametrleri boyungca Q tekizligiii

aydyn sekilini guryarys /45-nji b surat/.

—

1.

8.

Oz-ozuni barlamak iicin soraglar we meseleler.

. Ortogonal ¢yzgyda tekizlik nahili sekillendirilip bilner ?
. Tekizligini yzy diyilip ndme aydylyar ? Tekizligin

parametrleri diyilip ndme aydylyar?

. Tekizligin ginislikdiki yagdayyny parametrlerifi ndgesi

kesgitleyar ?

. Tekizligin ginislikdiaki yagdayyny yzlaryfi nigesi

kesgitleyar ?

. Umumy haldaky tekizlik diyip ndhili tekizlige aydylyar,

seyle tekizligiii yzlary proyeksiyalar oklaryna gord néhili
yerlesyarler ?

. Gorizontal proyektirleyji / frontal proyektirleyji / tekizlik

nidme, seyle tekizlikde yatan nokatlaryfi
proyeksiyalarynyi yerlesislerinifi 6zboluslylygy ndmeden
ybarat ?

Parametrleri bilen berlen P/-3,4,5/we Q/3, 2, - 4/
tekizliklerifl yzlaryny gurmaly.

P tekizligin we Q tekizligiii profil yzlaryny gurmaly
/146-njy surat/
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46-njy surat

» 7 QR

46-njy surat

18. Ginislikdéki tekizligiii we goni ¢yzygyi 6zara
yagdaylary.

Geometriyadan belli bolsy yaly, ginislikde goni c¢yzyk
sekiller tekizlige gora su asakdaky yagdaylarda bolup biler :

1. Tekizlikde yatan goni ¢yzyk.

2. Tekizlige parallel goni ¢yzyk.

3. Tekizligi kesyan goni ¢yzyk.

4. Tekizlige perpendikulyar goni ¢cyzyk.
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19. Tekizlikde yatan goni ¢yzyk we nokat.

Eger goni ¢cyzygyi tekizlik bilen iki sany umumy
nokady bar bolsa ya-da bir umumy nokady bolup, hem-de
sol tekizligin uistiinde yatan haysy hem bolsa bir goni ¢cyzyga
parallel bolsa, onda sol goni ¢cyzygyn tekizlige degisli
bolyanlygy geometriyadan bize bellidir
[47-nji surat/.

e P — a .
.. y //,
/
7 C/ A
A7-nji surat

Umumy yagdayda yzlary bilen berlen P tekizlige degisli
goni ¢yzyk gecirmeklige garap gecelini /48-nji surat/.

Eger nokat tekizlige degisli goni ¢yzygyi iistiinde yatan
bolsa, onda nokadyn  tekizligii iistiinde yatanlygy hem
geometriyadan malimdir. Sonui ti¢in P tekizliginde kdbir goni
cyzyga gurmak Ucin bu goni ¢yzygyn islendik M we N
nokatlaryny alyarys, yagny seylelikde M nokady tekizligii PH
gorizontal yzynyfi, N nokady bolsa tekizligifi Pv frontal yzynyn
tistiinde alyarys.

48-nji surat
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Ortogonal ¢yzgyda M we N nokatlaryfi proyeksiyalaryny
/m, m* we n, n!/ guryarys  /49-njy surat/. M =m, N =n?
M we N nokatlary, seyle hem olaryii biratly m we n hem-
de m! we n! proyeksiyalaryny goni ¢yzyklar bilen birlesdirip, P
tekizligifi stiinde yatan MN /mn, m! n / géni ¢yzygy we onuil
degisli mn gorizontal hem-de m! n! frontal proyeksiyalaryny
alarys /48 — 49- njy suratlar/.

49-njy surat

M /m, mY/ nokat gurlan goni ¢yzygyfi gorizontal yzydyr.
N /n, n!/ nokat bolsa onufi frontal yzydyr, seyle hem M
nokadyfi gorizontal yzy tekizligin Py gorizontal yzynyil
istlinde, goni ¢yzygyn N frontal yzy bolsa tekizligini Pv frontal
yzynyi ustiinde yatyandyr. M < P,

N c Py

Seylelikde, eger umumy haldaky MN goni ¢yzyk
tekizligifi iistiinde yatan bolsa, onda onufl yzlary bu tekizligiii
biratly yzlarynyn iistiinde yatyandyr.

P tekizliginde haysy hem bolsa bir islendik A (a, a')
nokady gurmak ti¢in bu tekizligin tistiinden MN goni ¢yzygyny
gurmaly we bu goni ¢yzygyn (ac mn, ale mn!, Ac P)
biratly sekillerinin iistiinde hem islendik A nokady gurmak
gerek /50-nji surat/.

A c MN, MNcP
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50-nji surat

Kibir meseleleri ¢ozelin:

1. AB we CD parallel iki goni ¢yzyklaryn sekilleri bilen
berlen P tekizlige degisli goni ¢yzygy gecirmeli /51-nji a surat/
AB we CD géni ¢yzyklaryn Ustiinde islendik E /e,e/ we F
/f,fY/ nokatlary alyarys we olaryi iistiinden EF goni ¢yzygy
gecIryaris. EcAB,FcCD

Bu EF goni ¢yzyk P tekizligin {istiinde yatandyr, sebabi
onun bilen umumy iki E we F nokady bardyr.

a ¥ ! & 78
i
2 a
= ¢’ g
¢ |

a K

8
51-nji surat
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2. ABC fli¢burglugyn tekizliginde yatan D nokadyn berlen
d gorizontal proyeksiyasy boyunca d! frontal proyeksiyasyny
tapmaly /51-nji b surat/.

D nokadyn d gorizontal proyeksiyanyn we a nokadyn
tstiinden ABC tic¢bur¢lugyn tekizliginin iistiinde yatan goni
cyzygyn ad gorizontal proyeksiyasyny geciryéris. K nokat AD
we BC goni ¢yzyklaryn hakyky kesisme nokadydyr. a we k
nokatlary boyunca a'k! frontal proyeksiyasyny guryarys. a! k!
proyeksiyany d nokatdan ¢ykyan baglanysyk ¢yzygy bilen
kesisyancd dowam etdirifi, D nokadyh gozlenyan d* frontal

proyeksiyasyny taparys.
20. Tekizligin esasy cyzyklary.

Tekizligin esasy ¢yzyklaryna su asakdaky ¢yzyklar
degislidir :
1.Tekizligin gorizontallary.
2.Tekizligin frontallary.
3.Tekizligin profil goni ¢cyzyklary.
4. Tekizligin proeksiyalar tekizliklerine bolan in uly
yapgytlyk ¢yzyklary.

20.1. Tekizligin gorizontaly Berlen tekizlikde yatan we
H gorizontal sekiller tekizligine parallel bolan goni ¢yzyklara
tekizligin gorizontallary diyilyar.

Tekizlik yzlary bilen berlen yagdayynda, tekizligin
gorizontalyny gurmaklyk sol tekizligin listiinden gorizontal yza
parallel bolan goni ¢yzygy gocirmeklige syrygyar /52-nij
a,b surat/.

Tekizligin Py gorizontal yzy gorizontalyn H tekizliginde
yatan hususy halydyr /onun gorizontallarynyn biridir/
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52-nji surat

Goy, P tekizligin istiinde onuii haysy hem bolsa bir
yzyna, mysal li¢in, Py yza parallel AB goni ¢yzyk gegirmeli
bolsun. Seyle AB goni ¢yzyk frontal proyeksiyalar tekizligi
bilen Pv frontal yzyii iistiinde yatan N /n, n'/ nokatda dususar.
AB goni ¢yzygyn gorizontal yzy yokdyr , sebdbi ol Py yza
paralleldir, seylelikde, ol H tekizligine-de paraleldir. AB we Py
parallel goni ¢yzyklaryn epyurda biratly parallel proeksiyalary
bardyr, yagny gorizontalyn ab gorizontal proyeksiyasy
tekizligin Pn yzyna paraleldir /ab || Pu /; a'b! frontal
proyeksiyasy bolsa OX oka paraleldir. Yagny a'b! 11 OX.

Bu yerden seyle diizgiin gelip ¢ykyar: eger goni ¢yzyk
tekizligin bir yzyna paralel, beyleki yzy bilen bolsa umumy
bir nokady bar bolsa, onda ol goni ¢yzyk tekizlige degislidir
[47-nji surat we  52-nji surat/.

Goy tekizlik ABC iigburglyk bilen berlen bolsun.
Ugburglugyti A depesinden tekizligifi gorizontalyny gecirelifi
/53-nji a surat/.

Tekizlik yzlar bilen berilmedik halda tekizligin esasy
cyzyklaryny gurmakda bu c¢yzyklaryn proyeksiyalarnyn
proyeksiyalar oklaryna gora yerlesislerininn ayratynlyklaryndan
peydalanyarys. Gorizontalyn H gorizontal tekizlige parallel
bolany licin, onun frontal proyeksiyasyny gurmakda ilki OX
oka parallel bolan goni ¢yzygy geciryaris, sofira baglansyk
cyzygy boyunca onun gorizontal proyeksiyasynyn yagdayyny
kesgitleyaris.
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53-nji surat

Gorizontalyn frontal proyeksiyasy baglansyk cyzygyna
perpendikulyar bolmalydyr /al k'laa! /, sonun iigin al
nokadyfi tistiinden b'c! bilen k! nokada kesisyincé gorizontalyn
frontal proyeksiyasyny /a'k'/ OX oka parallel edip geciryiris.
Nokadyn k gorizontal proyeksiyasyny gurup, AK gorizontalyn
ak gorizontal proyeksiyasyny taparys.

AK goni ¢yzyk ABC iigburclugyn tekizligine degislidir,
sebidbi ol tekizlige degisli iki [ A we K/ nokadyii
tstiinden gecyar we H tekizlige paralleldir, diyimek ol berlen
ABC iicbur¢lugyfi gorizontalydyr.

53-nji b suratda H tekizlikden berlen L uzaklykda yerlesen
P profil proyektirleyji tekizligifi gorizontalyny ¢iinki 0'k' I ox
gurlysy gorkezilendir. KTcP, MNcP, Kc
MN, KcP, Kt 11 Kt 11 OX

20.2.Tekizligifi frontaly. Berlen tekizlikde yatan we V
sekiller tekizligine parallel bolan goni ¢yzyklara tekizligin

------

Tekizligiii frontaly MB we onui  m'b!  frontal
proyeksiyasy Pv frontal yza paralleldir. Frontalyfi gorizontal
proyeksiyasy mb bolsa, OX oka paralleldir /54-nji surat/
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54-nji surat

frontalyn proyeksiyasyny gurmak {i¢in ilki onuii OX oka
parallel bolan gorizontal proyeksiyasyny geciryaris, sol esasda
hem onun frontal proyeksiyasynyi yagdayyny kesgitleyaris.

MB c P, mb Il OX, mib!Il Py

Tekizlik ABC ii¢burgluk bilen sekillendirilende tekizligin
frontalynyfi gurlusy 54-nji b suratda yerine yetirilendir. AK c
A ABC, AK Il V, ak Il OX, ak frontalyn gorizontal
proyeksiyasy,

al k! — frontalyn frontal proyeksiyasydyr.

20.3.Tekizligii profil goni ¢cyzygy.Berlen tekizlikde yatan
we W sekiller tekizligine parallel bolan goni ¢yzyklara
tekizligin profil goni ¢yzyklary diyilyar.

Tekizligin profil goni ¢yzygy we onuil profil proyeksiyasy
profil yza paralleldirler, gorizontal we frontal proyeksiyalary
bolsa degislilikde OY we OZ oklara paralleldirler, ya-da
OX proyeksiyalar okuna perpendikulyardyrlar. Cyzgyny
cyzmaklyk talyplaryn oziine tabsyrylyar.

20.4. Tekizligiih proyeksiyalar tekizliklerine bolan ii
uly yapgyt ¢yzygy.

Berlen  tekizlikde vyatan we  tekizligin  islendik
gorizontallaryna /sol sanda tekizligii gorizontal yzyna hem/
perpendikulyar bolan AB goni ¢yzyga tekizligin H sekiller
tekizligine bolan in uly yapgyt ¢vzygy diyilyar. /55-nji surat/
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55-nji surat

AB 1Pn . AB goni ¢yzyk P tekizligin H sekiller

tekizligine bolan ifi uly yapgyt ¢yzyklarynyi biridir.
AB 1L Py, AB LNK,NKc P, NKII H,
NK — P tekizligin gorizontalydyr.

Tekizligin in uly yapgyt cyzygy bilen tekizligin islendik
gorizontaly  aralygyndaky goni bur¢ H  tekizligine
tiytgedilmezden proyektirlenydn / goni burcy proyektirlemek
hakyndaky teorema esasynda /. Seylelikde, tekizligin in uly
yapgyt ¢yzygynyn berlen ab gorizontal proyeksiyasy islendik
gorizontalyn  gorizontal proyeksiyasynyn we tekizligin
gorizontal yzyna perpendikulyardyr.

AB 1 Py,ab 1 Py, ya-da AB L NK,ab Ll nk.

“In uly yapgyt cyzyk* diyen soziin fiziki manysy sundan
ybaratdyr : sar, suw damjasy, suw akymjygy we s.m. tekizligin
tistiinden sol ¢yzyk boyunca hereket edyarler.

“In uly yapgyt ¢yzyk* diyen soziin geometrik manysy
bolsa sundan ybaratdyr: ginislikde tekizlikddki bu ¢yzyk H, V,
W proyeksiyalar tekizlikleri bilen in uly yapgyt burgy emele
getirydr . Tekizligin proyeksiyalar tekizligine yapgytlygy hem
sol bur¢ bilen kesgitlenyar we olcelyar.

Yzlary bilen berilmedik tekizlikler iigin in uly yapgyt
cyzygyn proyeksiyasyny gurmaklyk tekizligin
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gorizontallarynyn birini 6iilinden gurmaklyga syrygyar .In uly
yapgyt ¢yzygyn gorizontal proyeksiyasy bolsa adaty usul bilen
tapylyar.

Tekizlikde ayratyn yagdaylarda yerlesen goni ¢yzyklaryn
yagny esasy cyzyklaryn komegi bilen tekizligin we nokadyn
yada goni c¢yzygyn Ozara yerlesisine degisli meseleleri
cozmeklik has hem amatlydyr.

Mysal tigin P tekizlige degisli A nokadyt berlen a' frontal
proyeksiyasy boyunca onun a gorizontal proyeksiyasynyn
tapylsy
56-nj1 a suratda gorkezilendir, gurlusy bolsa berlen P tekizligin
AE gorizontalynyn komegi bilen yerine yetirlendir.

56-njy b suratda bolsa P tekizliginde yerlesen AB tekiz
egri ¢yzygyn ab gorizontal proyeksiyasy boyunca , atb! frontal
proyeksiyasynyn gurlusy gorkezilendir. Sonun ti¢in tekiz egri
cyzygyn lstiinde birndace nokatlar alynyp we sol nokatlaryn
istiinden gegyan gorizontallaryn ya-da frontallaryn komegi
bilen tekiz egri ¢yzygyn frontal proyeksiyasy gurlandyr. Tekiz
egri  ¢yzygyn gorizontal proyeksiyasy boyunca frontal
proyeksiyasynyn gurlusy strelkalar bilen gorkezilendir we
cyzgydan disniiklidir.

56-njy surat

Oz-oziiiii barlamak iicin soraglar we meseleler .

1. Goni ¢yzygyn we nokadyn tekizligin iistlinde yatmagy
ticin ndhili sertler berjay edilmelidir ?
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57-nji surat 58-nji surat

2. Tekizlikdaki nédhili ¢yzyklara tekizligin gorizontaly,
frontaly, profil goni ¢yzygy we tekizligin i uly yapgyt
cyzygy diyilyar ? Ortogonal ¢yzgyda seyle goni
cyzyklaryn proyeksiyalary nahili yerlesendirler ?

. Iki sany parallel goni ¢yzyk AB /ab, a'b'/ we CD /sd
s'd'/ bilen berlen P tekizligin gorizontalyny, frontalyny
we i uly yapgyt goni ¢yzygyny gurun /57-nji surat/.

. Eger A nokadyn gorizontal proyeksiyasy berlen bolsa,
onda

P /Pu, Py/ tekizligin iistiinde yatan bu nokadyn a' frontal
proyeksiyalaryny gurun . Meseldni ¢6zmek {licin P
tekizliginin ~ gorizontalyndan, frontalyndan  hem-de
umumy haldaky goni ¢yzygyndan yzly-yzyna peydalanyn
/58-nji surat/ . A nokadyn dirli yagdayda berlen
gorizontal sekillerine iins berin, yagny :

a, a2, as bu nokatlarynn frontal sekillerini a!, az!, as!-—
tapmaly.

21. Tekizligin yzlaryny gurmak.

Tekizligin yzlaryny gurmaklyk berlen tekizlige degisli

goni ¢yzyklaryn yzlaryny gurmaklyga we tapylan nokatlaryn
ustiinde tekizligin degisli yzlaryny gecirmeklige syrygyar.
Asakda birnidce meselelere garap gegelin.
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1-Mesele. ABwe CD iki parallel goni ¢yzyklaryn
sekilleri bilen berlen P tekizligin yzlaryny gurmaly /59-njy
surat/ .
P (AB 11 CD)

Bu yagdayda AB we CD goni ¢yzyklaryn frontal yzlary
bolan
b' we d' nokatlary frontal proyeksiyalary we sol goni
cyzyklaryn gorizontal yzlary bolan a we ¢ nokatlaryn gorizontal
proyeksiyalar berlen tekizligin Py we Py yzlaryny
kesgitleyarler. Gurlus dogry yerine yetirilende, yzlar OX
okunyfi istliinddki PX birlesme nokatda kesismelidirler bu
gurlan P tekizlik umumy yagdaydaky tekizlikdir.

2-Mesele. Kesisyain AK we BK goni ¢yzyklar bilen
berlen P tekizligii yzlaryny gurmaly /60-njy surat/. P (AK m
BK)

Gon1 ¢yzyklaryn gorizontal proyeksiyalarynyn bir goni
cyzyga proyektirlenyanligi ti¢in tekizligin gorizontal yzy sol
proyeksiyalaryii {istiinden gecer. P gorizontal proyektirleyji
tekizlikdir.

e
7R
59-njy surat 60-njy surat

3-Mesele. BA we CD parallel goni ¢gyzyklar bilen
berlen P tekizligin yzlaryny gurmaly /61-nji surat/.
P (BA 1l CD)
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BA we CD goni c¢yzyklar V sekiller tekizligine
paralleldirler. Diymek, bu goni ¢yzyklar P tekizliginiii
frontallary bolarlar. Goni ¢yzyklaryin M we M gorizontal
yzlaryny tapyp we m hem m; nokadyn iistiinden goni ¢yzyk
gecirip, tekizligin Pn gorizontal yzyny taparys. Tekizligin
Pv frontal yzy Px birlesme nokadyd iistiinden alb! frontal
proyeksiya parallel geger. Sebidbi tekizligii frontal yzy
tekizliginih BA frontalynyn frontal proyeksiyasyna paralleldir.
Diymek, biz PX bir nokadyn {isti bilen Pv frontal yzy ugry belli
bolanlygy ii¢in /Pv || BA/ Pv-ni alb! parallel edip gegiryiris.

4 -Mesele. Inuly yapgyt AB ¢yzygy bilen berlen P
tekizligifi yzlaryny gurmaly.

AB goOni ¢yzygyn iistiinde erkin alnan K nokadyf
istinden KN gorizontal gecirelii, onufi Kn gorizontal
proyeksiyasy ab perpendikulyar, k'n' frontal proyeksiyasyny
bolsa OX oka parallel gegirelifi /62-nji surat/.

61-nji surat 62-nji surat

M gorizontal yzyfi m gorizontal proyeksiyasynyi
Ustiinden i uly vyapgytlyk AB c¢yzygyn ab gorizontal
proyeksiyasyna perpendikulyar /Pnlab/ ya-da gorizontalyn
gorizontal proyeksiyasyna /Pn Il nk/  parallel edilip P
tekizligifi Py gorizontal yzyny gecirelif.
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Tekizligii Pv frontal yzy Px, n' we n' nokatlaryii
tstiinden gecer. Guran tekizligimiz umumy yagdaydaky
tekizlikdir.

22. Tekiz figuralary proyektirlemek.

Ahli nokatlary bir tekizlikde yatan we figuranyf
gyralaryny emele getiryan ¢yzyklar bilen ¢idklendirilen sekile t
ekiz figura diyilyar.

Tekiz figuralary proyektirlemek ii¢in sol figura degisli
degerli nokatlary, goni we egri ¢yzyklary proyektirlemek
yeterlikdir. Nokatlaryfi goni we egri ¢yzyklaryfi proyeksiyalar
tekizliginddki emele gelen proyeksiyalaryny gifiislikdaki
yerlesen tertibinde birlesdirip tekiz figuralaryni proyeksiyalary
alynyar. Garalyp gecilen mysallaryn birndcesinde ticbur¢lugyii
proyeksiyasynyn gurlusyna ozal dusulypdy.

63-nji surat

63-nji suratda tekiz figuralaryn proyeksiyalaryny
meydany /Sabc/ bilen onuii gifiislikddki meydanynyii /Sabc/
nidhili baglanysykdadygy gorkezilendir. Bu suratda ABC
ticbur¢lugyn AC tarapy H gorizontal sekiller tekizligine
parallel edilip alnandyr.

IAC # ac/. BK L AC gegirip Sasc = 1/2AC ¢ BK alyarys
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Goniburgun proyeksiyasynyi hésiyetine gord bk lac .
Onda
Sasc = 1/2ac e bk .

Eger ABC ti¢cbur¢lugyn H gorizontal sekiller tekizligine bolan
yapgytlyk burcuny a bilen bellesek, onda bk = BK * cos o.
Seylelikde, Sasc = 1/2AC ¢ BKe cos a. = Sasc ® cos a

Sonuil yaly hem: Sa'b'c! = Sasc e cosp, Sa'p" " = Sagc e
COS Yy

Bu yerde B, y tekizligin /AABC/ V hem W sekiller
tekizliklerine  degislilikde yapgytlyk burclarydyr. Alnan
baglanysyklar figuranyfi taraplarynyn proyeksiyalar
tekizliklerine gora yerlesislerine bagly daldir. Eger tekiz
figuranyfi taraplary proyeksiyalar tekizliklerine parallel
bolmasalar, onda tekizlikde sol tekizligi ikd bolyan we H, V ya-
da W tekizligine parallel bolan goni ¢yzyk gegirip, sol goniinifi
her bir tarapynda emele gelen tekiz figuralar {licin yokardaky
aydylanlary ulanyarys. Figuranyfi meydany sol emele gelen
bolekleriii meydanlarynyfi jemine defi bolar.

Eger tekiz figura proyeksiyalar tekizligine parallel bolsa,
onda onufi hakyky ululygy sol parallel bolan tekizligine
tiytgedilmezden proyektirlenyar.

64-nji a, b suratda ABC iigburglugyn tekizligi V frontal
sekiller tekizlige paralleldir. Sonufi tigin hem ABC {i¢cburclugy
frontal proyeksiyalar tekizligine oOziinii hakyky ululygynda
/B=0/ Savc=Sasc/, toweregiii tekizligi bolsa H tekizligine
hakyky ululygynda proyektirlenendir. / @ = 0, Steg=S teg.or./.
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64-nji surat

Eger tekiz figura H, V ya-da W profil sekiller
tekizliklerine perpendikulyar bolsa onda onufi proyeksiyasy sol
tekizlikde goni ¢ykyz bolar /64-nji a surat/ .

a=90% ¢c0s90°=0; Sac=0; P=90% cos90°=0;
St,p_ = 0.

Eger tekiz figuranyn iki proyeksiyasy hususy yagdayy
eyelemeyin bolsa, onda onuii tekizligi umumy haldaky tekizlik
bolar.

Eger toweregin tekizligi gifiislikde umumy yagdayda
yerlesen bolsa, onda ol tekizligini gorizontal, frontal we profil
proyeksiyalary ellips gorniisde proyektirlener. Bu ellipsifi uly
diametri toweregin diametrne defidir, ki¢i diametri bolsa sol
toweregin  proyeksiyalar tekizligine yapgytlyk burcuna
baglydyr.

65-nji  suratda ABCDE basburclugyii gorizontal
proyeksiyasy we onufi u¢ depesinii  al, b! we e! frontal
proyeksiyalary berilipdir. Beyleki iki depani gurmak licin BE,
AC we AD diagonallardan peydalanylyar
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65-nji surat

Tekizligii frontal proyeksiyasynda difie diagonalyfi b'e!
proyeksiyasyny gurmak bolar. Diagonallaryfi kopburglugyii
tekizlikde yatanlygy tc¢in diagonallaryfi kesisme nokatlary
bolan K we M AC we AD goni ¢yzyklaryin BE goni ¢yzyk
bilen hakyky kesisme nokatlary bolarlar. K we M gorizontal
proyeksiyalar boyunca K! we m! frontal proyeksiyalary
tapylyar. a' nokady k' we m! nokatlary bilen birlesdirip,
deogonallaryfi atk! we a* m? frontal proyeksiyalaryfi ugurlaryny
anyklayarys. C we D nokatlary diogonallaryn  frontal
proyeksiyalarynyn Ustiine proyektirlip ¢! we d! nokatlary
alarys. Nokatlary yzygyderli birlesdirip kopburglugyn frontal
proyeksiyasyny gurarys.

23. Tekizlige parallel goni ¢yzyk.

Goni ¢yzygyn tekizlige parallelik nysany : Elementar
geometriyadan bize belli bolsy yaly, eger AB goni ¢yzyk P
tekizligin istiinde yatan haysy hem bolsa bir MN goni ¢yzyga
parallel bolsa, onda ol goni ¢yzyk sol tekizlige-de paralleldir.
(66-njy a surat).
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1 — Mesele. A /a,al/nokadyn iistiinden umumy yagdayda
yzlary bilen berlen P/ Pu, Pv/ tekizlige parallel AB
goni ¢yzyk gecirmeli (66-njy b, ¢ surat).

P /Pw, PV/ tekizligin iistiinde yerlesen islendik MN /mn,
m!n!/ goni ¢yzygyny alyarys, onun M/ m, m¥ we N /n, nY/
yzlaryny

P tekizligin biratly yzlarynyfi {stiinde yerlesdiryiris.
Nokatlaryn biratly m. n we m*-n! proyeksiyalaryny birlesdirip,
goni ¢yzygyii mn gorizontal we m*n! frontal proyeksiyalaryny
guryarys.

Berlen A /a,al/ nokadyfi istiinden P tekizliginde alnan
MN géni ¢yzygyfi mn, m!n! proyeksiyalaryna degislilikde
parallel ab, alb! proyeksiyalary geciryiris. Alnan AB goni
cyzyk P tekizligine paralleldir. MN < P, AB || MN onda AB ||
P;

66-njy surat

2 - Mesele. AC goni ¢yzygyn lstiinden MN goni ¢yzyga
parallel bolan P tekizligi gegirmeli /67-nji surat/.
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67-nji surat

Gozlenyin tekizligi AC goni ¢yzygynyii listiinden gegirip,
berlen MN goni ¢yzyga-da parallel bolmaly bolsa, onda A
nokadyfi Ustiinden berlen MN goni ¢yzyga parallel bolan AB
goni ¢yzyga /AB || MN/ gegirelifi. Gozlenyén tekizlik kesisyan
AB we AC goni ¢yzyklar bilen kesgitlenyar, P /AB n AC/.
MN Il AB, mnllab, m'n'lla'b!, ABcP onda MN
I P.

24. Parallel tekizlikler.

Iki tekizligin parallelik nysany : P tekizligin tistiinde yatan
AB we CD kesisydan iki goni c¢yzyk beyleki Q tekizligiii
ustiindaki A;B; we C1D; kesisyén iki goni ¢yzyga degislilikde
parallel bolsalar, onda bu iki P we Q tekizlikler ginislikde-de
Ozara paralleldirler /68-nji a surat/.

\\’ /\
(‘\

68-nji surat
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Sonuil {li¢in-de olara degisli iki sany /AB m BC/ we /Ai1B1
NB1C1/ kesigydn goni ¢yzyklaryfi biratly proyeksiyalaryda
Ozara parallel bolmalydyrlar /68-nji b surat/.

Tekizlikde yatan we kesisyan ¢yzyklar edilip, tekizligii
esasy c¢yzyklaryny /gorizontallary we frontallary/ almak
cyzmaly geometriyada meseleler islenilende gifiden ulanylyar,
yagny Ordn amatly bolyar.

Eger parallel iki /P we Q/ tekizliogi ti¢iinji /H ya-da V /
tekizlik bilen kessefi, onda olaryni kesisme c¢yzyklary / P, QH

we Pv, Qv biratly yzlary/ 6zara parallel bolarlar /69-nji
surat/.
o —————————e
(yy,/ P 3
¥
R
e W

69-njy surat

Mesele. A nokadyn iistiinden, yzlary bilen berlen P
tekizlige parallel bolan  Q tekizligini yzlary bilen gecirmeli
[70-nji surat/.

2
al
P I
A -
X
|a

P,

70-nji surat
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A nokady tistiinden P tekizligifi iistiinde islendik alnan
BC goni ¢yzyga parallel MN goni ¢yzygy geciryiris we onuil
frontal N /n, n! /, gorizontal M /m, mY/ yzlaryny tapyarys. Su
MN goni ¢yzygyn biratly yzlarynyni istiinden gozleyan Q
tekizliginii biratly yzlaryny geciryéris, yagny m nokadyn
tistiinden Qu || Pu we n! nokadyi iistiinden bolsa Qv || Pv
edip geciryaris. Olar QX birlesme nokadynda kesismelidirler.
Alnan — gurlan tekizliklerinin biratly yzlary-da 0zara
paralleldirler. Diymek bu iki P we Q tekizlikler ginislikde
paralleldirler. Seret 69-njy surata.

25. Kesisyéan tekizlikler.

Giislikde 1ki tekizlik 6zara parallel bolmasalar onda
olar ginislikde kesisyandirler.  Iki kesisyan tekizligin kesisme
cyzygy goni ¢yzykdyr. Ony gurmak tcin iki kesisyan tekizlik
lcin-de umumy bolan 1ki sany nokady ya-da iki kesisyédn
tekizlik licin hem umumy bolan bir nokady we tekizliklerin
kesisme ¢yzygynyn ugryny kesgitlemek yeterlikdir.

Umumy halda, kesisme ¢yzygy gurmak ti¢in her biri
sol bir wagytyn Oziinde iki kesisyan tekizlige-de degisli bolan
umumy iki nokady tapmak gerek.

Proyeksiyalar tekizliklerine gora yerlesisleri bilen
baglanysyklykda tekizliklerin kesigsmelerinin miimkin bolan
birnige hallaryna garap gecelin.

Birinji __hal. Biratly yzlarynyn kesisydn iki
tekizliklerinin umumy kesisme c¢yzygyny gurmak — /71-nji
surat/.
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71-nji surat

Tekizliklerin biratly yzlary ¢yzygynyn c¢aginde
kesisyarler.

Mesele. P we Q tekizliklere degisli bolan umumy M we N
k1 nokat boyunga MN kesisme ¢yzygyny tapmaklyga syrygyar.
Biratly yzlaryn kesisme nokatlary kesisme ¢yzygyn gozlenyian
umumy nokatlarydyrlar. 71-nji suratda ginislikddki aydyn
cyzgyda we epyurda tekizlikleri kesisme ¢yzygynyn M we N
iki umumy nokady tapylypdyr. MN /mn, mnl/ goni ¢yzyk
P/Pu, Pyl we Q /Qun, Qv/ tekizliklerin kesisme c¢yzygydyr,
yagny M we N nokatlar P we Q tekizliklerin ikisi iigin hem
umumy nokatdyr. Basgaca aydylanda , M we N nokatlar
kesisme ¢yzygyn yzlarydyr. MN =P n Q

IKinji hal. Biri proyeksiyalar tekizligine parallel bolan Q
— dereje tekizligi, ikinjisi P umumy halda yzlary bilen berlen iki
tekizliklerin kesisme ¢yzygyny gurmak /72-nji surat/.

Umumy haldaky P tekizlik, gorizontal Q tekizligi
bilen kesisende olaryn kesisme ¢yzygy iki tekizlik ii¢gin hem
umumy gorizontaldyr, yagny Q we H parallel iki tekizlik ti¢iinji
P tekizlik bilen parallel goni ¢yzyklar arkaly kesisyarler /72-nji
surat/. Yagny, nh // Py

Bu yagdayda iki tekizlik iicin bir umumy N nokat bellidir.
Kesisme ¢yzygyn ugry-da belli, ol ¢yzyk Pn yza parallel bolan
Nh umumy gorizontaldyr — Nh 11 Py.
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72-nji surat

Uciinji__hal. Proyeksiyalar tekizlikleriniii birinde
/mysal tg¢in,H tekizliginde/ yzlary parallel bolan umumy
yagdaydaky tekizliklerin kesisme ¢yzygyny gurmak /73-nji
surat/.

73-nji surat

Eger tekizliklerin yzlarynyn bir jiibti parallel goni ¢yzyklar
bolsa, onda tekizliklerin kesisme c¢yzygy sol yzlara parallel
bolar. Diymek, tekizlikler oOzlerinin esasy c¢yzyklary
(gorizontaly ya-da frontaly) boyunca kesisyandirler.

Bu vyagdayda tekizliklerin kesisme ¢yzygy umumy
gorizontaldyr, yagny bu tekizliklerin gorizontal yzlarynyn
umumy nokady yokdur.

Munun 6zi asakdakydan bellidir. Frontal yzlaryn kesisme
nokadynyn tstiinden komekei S gorizontal tekizlik gegirilen , ol
P we Q tekizlikleri olaryn umumy AN gorizontaly boyunca
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keser. AN goni ¢yzyk ii¢ tekizlik licin hem umumy goéni ¢yzyk
bolar. ANcP, ANc Q, ANc S we AN Il H ii¢
tekizlik u¢cin hem umumy gorizontaldyr.

AN Il Py, an Il Py, AN 11 Qn, an Il Qn

Eger frontal yzlary parallel bolan umumy yagdaydaky
tekizlikler kesisydn bolsalar, onda umumy frontal olaryn
kesisme ¢yzygy bolar.

Dordiinji _hal. Proyeksiyalar tekizliklerinin birinde
/¢yzgynyn miimkingiliginde / bir jibiit yzlary kesismeyan
umumy yagdaydaky berlen iki tekizligin umumy kesisme
cyzygyny gurmak /74-nji surat/.

Dine gorizontal yzlary kesisyan umumy haldaky P we Q
tekizlikler ti¢in diziilen meseldni seyle c¢ozmek bolar.
Gorizontal yzlaryn kesisyanligi netijesinde gozlenydn goni
cyzygyn nokatlarynyn biri bolan M tapylypdyr. Kesisme
¢cyzygyn ikinji N umumy nokadyny tapmak ii¢in P we Q berlen
tekizlikleri gorizontallar boyunca kesyan komekei T gorizontal
tekizlik gecirilyar /ikinji hala seret/.

74-nji surat

Komekei T gorizontal tekizlik bilen P we Q tekizliklerin
ayratynlykda kesisme ¢yzyklaryny AN we BN goni ¢yzyklary
kesgitleyaris /yagny PxM || AN, QxM || BN/ we olaryn
kesisydan N nokadyny tapyarys. Bu N nokat P,Qwe T
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tekizliklerinifi tigiisi ti¢in hen umumydyr. N (n,n') nokat berilen
tekizlikler iicin umumy bolan ikinji nokatdyr. Bu N nokat M
nokat bilen bilelikde berilen iki tekizligin MN
/mn,m*n?/ kesisme ¢yzygyny kesgitleyir. Nc P, Nc Q, Nc
T, McP, McQ

Eger yzlaryn ikinji jiibti hem c¢yzgynyn c¢éaginde
kesismeyan bolsalar, onda yenede bir komekei /S/ tekizligin
tisti bilen ikinji umumy nokady tapmak bolar.

Bisinji_hal. Yzlary bilen berilmedik umumy haldaky iki
tekizligin kesisme ¢yzygyny gurmagyn umumy yagdayyna
garap gecelin.

75-nji surat

P(AABC)nQ (I11t)=MN
Goy, tekizliklerin biri P kesisyan iki goni ¢yzyk bilen,
beylekisi Q parallel iki goni ¢yzyk bilen berilipdir diyelin (75-
nj1 sutat). Iki tekizligin kesisme c¢yzygyny gurmak {icin
komeke¢i gorizontal ya-da frontal, gorizontal proyektirleyji ya-
da frontal proyektirleyji tekizliklerden peydalanmak bolar. Bu
mysalda komekei tekizlikler hokmiinde gorizontal S we T

90



iki tekizlik alnan. S tekizlik P tekizligi 1-2, 1'-2* géni ¢yzyklar
boyunga, Q tekizligi bolsa 3-4, 3!-4! goni

cyzyklar boyunga keser.Bu goni ¢yzyklaryn frontal
proyeksiyalary Sy frontal yz bilen gabat gelerler, gorizontal
proyeksiyalaryny bolsa bu ¢yzyklary gorizontal proyeksiyalar
tekizligine proyektirldp taparys. 1 — 2 we 3 — 4 gorizontal
proyeksiyalaryii  0zara kesismeleri netijesinde umumy
nokatlaryfi biri bolan M nokady alarys. Edil su usul bilen ikinji
N nokady-da taparys. Iki tekizligii umumy nokatlarynyi biratly
proyeksiyalaryny birlesdirip, olaryii kesisme ¢yzygy bolan

MN /mn, m*n'/ goni ¢yzygy alarys Q n P = MN.
P(ABNBC)nQ((Ilt)=MN

Oz-6ziini barlamak iicin soraglar we meseleler.

1. Goni ¢yzygyi tekizlige parallellik nysanyny aydyi.
2. A /a, al/ nokadyi iistiinden berlen P tekizlige parallel goni

¢yzyk gegirii /76-njy surat/.
« o) of A w S
| / | / Q a | A 4
x_.-x-._” '/_ - X __“ / . _i. e s anvaie )‘ — e
as s / | o [,/C
/ /Fn a , M l I ‘/"C'
Fu a a d

76=njy surat
3. A nokadyn istiinden BC goni ¢yzyga parallel bolan
tekizligi yzlary bilen gegirii  /77-nji a surat/.

4. A nokadyn tstiinden sol bir wagtda BC we ET goni
cyzyklara parallel bolan tekizligi gurufi /77-nji b surat/.
5. Iki tekizligii 6zara parallellik nysanyny aydyfi. Parallel

tekizliklerini biratly yzlary 6zara néhili yerlesyarler?
6. Berlen P tekizlige A /a,al/ nokadyii iistiinden parallel Q
tekizlik gecirin  /76-njy surat/.
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/. Umumy haldaky kesisyén tekizliklerin kesisme ¢yzygyny
ndhili kesgitlemeli?

a ¢! 3 c

| : «

. X t
X al la

t \
C ¢
8/ c e/
77-nji surat

8. P we Q tekizliklerifi kesisme ¢yzygyny guruii /78-nji
surat/.

9.1ki tekizligii umumy kesisme ¢yzygyny tapmak {igin,
nahili yagdaylarda haysy komekci tekizlikler ulanylyar,
amatly bolyar.

28-nji surat
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26. Umumy haldaky goni ¢yzygyii umumy we hususy
haldaky tekizlik bilen kesismegi.

Eger goni ¢yzyk tekizligiii iistiinde yatmayan bolsa ya-da
ofia parallel bolmasa, onda ol goni ¢yzyk tekizligi nirede bolsa-
da bir yerde kesyéandir.

Goni ¢yzyk tekizlik bilen kesisende onufi bilen umumy bir
nokady bolyar, ofia hem goni ¢yzygyn tekizlik bilen kesis
me nokady diyilyar.

Mesele. AB goni ¢yzygyii P tekizlik bilen kesisme
nokadyny gurmaly. Goni ¢yzygyn umumy haldaky tekizlik
bilen kesisme

nokadyny gurmak {icin su asakdaky yzygiderligi yerine
yetirmeli /79-njy surat/.

A (;

79-njy surat

1. Berlen AB goni ¢yzygyi Uistiinden komekci S gorizontal
proyektirleyji tekizligi gecirmeli.

2. P we S tekizliklerin umumy kesisydin MN goni
cyzygyny gurmaly. MN =P N S

3. Berlen AB we gurlan MN goni ¢yzyklaryii kesisme

nokady bolan K nokadyfi yagdayyny anyklamaly.

AB N MN =K

Tapylan K nokat AB goni ¢yzyk bilen P tekizligiii
gozlenyan yeketik kesisme nokady bolar.AB goni ¢yzygyin
tstiinden ge¢yan komekci tekizlik hokmiinde islendik tekizligi
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almak bolar. Cozilisi yonekeylisdirmek iigin proyektirley;ji
tekizligi almak amatlydyr. Sebidbi seyle tekizligifi bir yzy goni
cyzygyn bir proyeksiyasynyi iistiinden gecip, beyleki yzy bolsa
OX okuna perpendikulyardyr.

79-njy b, ¢ suratda yzlary bilen sekillendirilen umumy
haldaky P tekizlik bilen, AB g6ni ¢yzygyn kesisme
nokadynyfi tapylysyna degisli mesele berlipdir. Su yagdayda
goni ¢yzygyin lstlinden gorizontal proyektirleyji S tekizlik
gecirilipdir. Su gegirilen komekei S tekizligin Sn gorizontal
yzy berlen goéni ¢yzygyn ab gorizontal proyeksiyasynyii
istiinden gegyéandir. Sondan sofiky ¢oziilisi yokarda gorkezilen
shema boyunga alnyp barylyar.

GoOni ¢yzyk bilen umumy haldaky tekizligin kesisme
nokadyny tapmagyn gorkezilen su usuly tekizliklerin berlisinifi
beyleki usullary tlicin hem peydalanylyp bilner.

Gorizontal proyektirleyji P tekizlik umumy haldaky AB
goni ¢yzygyi kesisyan halyna seredelini /80-nji surat/.

(-P- BT
1" /;LJ.’
o SLIAY
| [,.l_ ”‘/ Dy
\ \. rd/ :.r‘/"\\‘, o
. | ‘//n . |
7\ P, \
S
4

80-nji surat

Ilki bilen goni ¢yzygyn ab gorizontal proyeksiyasynyi
tekizligin Py gorizontal yzy bilen kesisydn nokadynyii k
gorizontal proyeksiyasy tapylyar we sol esasda baglanysyk
cyzgynyfi komegi bilen gozlenyin nokadyii k'  frontal
proyeksiyasy gurular.
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27. Goni ¢yzygyi tekiz figura bilen kesismegi.

Goni ¢yzygyn tekiz figura — tekizlik bilen kesisme
nokadyny gurmaga degisli meselanii ¢oOziilis usuly goni
cyzygyn yzlary bilen berlen tekizlik bilen kesisydn nokadyny
tapmaga degisli meseldnifi ¢oziilis usulyndan tapawutlanmayar.
Munuii 6z1 difie dag gorniisi boyunca tapawutlydyr.

Mesele. Berlen CDE iigbur¢lugyn tekizligi bilen umumy
yagdaydaky AB goni ¢yzygyfi kesisme nokadyny tapmaly. /81-
nji surat/. AB N ACDE =K

Meseldni ¢ozmek {icin berlen AB goni ¢yzygyi
ustiinden komek¢t S gorizontal proyektirleyji tekizlik
gecirilendir. CDE  {g¢burclugyn tekizligi bilen komekgi S
tekizligin kesisme ¢yzygy licburclugyin DC we EC taraplarynyi
sol tekizlik bilen kesisydn N we M 1ki nokadynyn tsti bilen
tapylyar. n'm! m atb?= k!

IIki1 bilen AB goni ¢yzygyn lcburclugyn tekizligi bilen
kesisme nokadynyfi K* frontal proyeksiyasyny, sofira bolsa K
gorizontal proyeksiyasyny birlesdiriji ¢yzygyn komegi bilen
tapyarys .

k'k L OX, AB N ACDE =K.

81-nji surat
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28. Epyurda gorniip — goriinmezligi anyklamak.

Cyzylan ¢yzgynyn afisat okalmagy we diisniikli bolmagy
lcin geometriki figuralaryn proyeksiyalarynyfi goriinyan
yerlerini bitewi ¢yzyklar bilen, goriinmeyédn yerlerini bolsa
aralary kesilen - iiziik c¢yzyklar /strihli ¢yzyk/  bilen
sekillendirmeklik kabul edilendir. Kiabir halatlarda bolsa
goriinmeyan ¢yzyklary asla ¢yzgyda gorkezilmeyar.

Proyeksiyalar  tekizligine gecirilen  sol  bir
perpendikulyaryfi iistinde vyatan 1ki nokadyni haysysy
gozegeilik edydnii goziine yakyn bolsa, sol hem goriinyan
nokat bolar. Gorizontal proyeksiyalar tekizligine goriinyan
nokady anyklamak iicin gozegcilik edyanin gozi sol iki
nokadyfi  Ustiinde proyeksiyalar  tekizligine  gecirilen
perpendikulyaryi ustiinde diyilip hasap edilyar.

Sonufi licin, bu tekizlikden has uzakda yerlesen nokat
goriinyan nokat bolar. Goni ¢yzygyfi kesimlerininni gorniip —
gorinmezligine proyeksiyalarnyi her birt licin ayratynlykda
kesgitlenyar.

Elementleriii ol ya-da beylekisinifi gorniip — goriinmezligi
degisli meselidni figuranyfi difie bir proyeksiyasyna garap
gocmek bilen c¢oziip bolmayandygyna, hokmany suratda
proyeksiyalaryn ikisini hem goz ofitinde tutmalydygyny yatda
saklamak gerek.

Goni ¢yzygynn gorniip — goriinmezligine degisli mesele
mydama nokatlaryfi gorniip — goriinmezligine syrygyar.

Eger nokatlaryfi birndgesi edil sol bir proyektirleyji
cyzygyn Ustiinde vatan bolsa, onda olarynn difie biri
goriinyandir:

1. H — gorizontal sekiller tekizligine gord /82-nji a, b
surat/, gorinyan A nokatdyr, B we C nokatlar goriinmeyirler,
yagny A nokat olaryfi 6iitinde durandyr.

2. V - frontal sekiller tekizligine gord, D nokat
goriinyandir, A nokat bolsa goriinmeyar, sebdbi D nokat onufi
ofitinde dur.
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3. W — gapdal - profil sekiller tekizligine gord bolsa, A
nokat goriinyar, E nokat bolsa goriinmeyir.

Nokatlaryn gorniip — goriinmeyanligini anyklamak {i¢in
iki atanak yatan goni c¢yzyklaryfn mysalyndan béslesyan
nokatlardan peydalanmak amatly bolar.

2
R d@) e |° ate) 4
) g L & &
SN v . ¢’ ¢
X o X X I
b ale) e
R
d
el I Y (;
82-nji surat

1 — nji mesele. P tekizlige gord, A nokat goriinyarmi, ya-
da bu tekizlik onufi 6fitinu yapyarmy? /83-nji surat/.

A nokatdyn Ustinden ge¢yan H  tekizligine
perpendikulyar proyektirleyji goni ¢yzyk P tekizligi k /k, k* /
nokatda kesyér, onufl gorizontal proyeksiyasy a proyeksiyanyni
tistiine diisyar. al nokat k! nokada garanyfida OX okdan dasda
/yokarda/ yerlesendir. Sonufi ligin H gorizontal sekiller
tekizligine gorda A nokadyi 6iii P tekizlik bilen yapylan déldir,
sonun ii¢in A nokat goriinyar.
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83-nji surat

2 — nji mesele. Dury didl ABC we DEF ii¢gbur¢luklar bilen
berlen tekizliklerii =~ kesisme c¢yzygyny gurmaly we bu
tcburgluklaryfi goriinydn hem-de goOriinmeyin  yerlerini
kesgitlemeli /84-nji surat/.

Iki tekiz figuranyfi kesisme ¢yzygy hem iki tekizligii
kesisme c¢yzygynyfi tapylysy yaly, olara umumy bolan iki
nokadyn tsti1 bilen tapylyar. Iki ticburclugyn kesisme ¢yzygyny
tapmak tligin meselanin ¢ozgiidini goni ¢yzygyn (licburclugyil)
taraplarynyn birinifi beyleki iigburclugyn tekizligi bilen kesisme
nokadyny  tapmaklyga syrykdyrmak gerek. Sonuii {i¢in
meseldnifi ¢oziilsinin  yzygiderligini - shemasyny asakdaky
gorniisde bermek bolar.

1. ABC tgburglugyin AC tarapynyn DEF ti¢cburcluk bilen
kesisyan M nokadyny tapyarys. Munufi ii¢in su asakdaky
yzygiderligi yerine yetirmeli:

a/ AC tarapyi ustiinden komeke¢i frontal proyektirleyji P
tekizligi goctiirmeli. Tekizligini frontal yzy AC goni ¢yzygynyi
frontal proyeksiyanyi iistiinden geger.

b/ Komekei P tekizliginii DEF tigburgluk bilen kesisyan

/1-2,1' - 2Y ¢yzygyny tapmaly.

¢ 1 — 2 gorizontal proyeksiyanyfi ~ ac gorizontal
proyeksiya bilen kesisyin m nokadyny tapmaly, m! frontal
proyeksiya adaty usul bilen tapylyar.
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2. ABC tgburglugynn BC tarapynyinn DEF tigburcluk bilen
kesisyan N nokadyny tapyarys, munufi iicin AC tarap li¢in
yerine yetirilen gurluslary yzygiderli gaytalamaly.

84-nji surat

3. M we N nokatlary birlesdirip, iki ticbur¢lugyfi umumy
MN kesisme ¢yzygyny alarys. R (A ABC) N Q (A DEF) = MN

Cyzgyda fgcburclugyii goriinydn hem-de goriinmeyén
elementlerini anyklalyf.

Munui ti¢in 1ki atanak yatyan goni ¢yzykdan peydalanmak
gerek. Atanak yatyan goni ¢yzyklar hokmiinde ti¢cburcluklaryii
BC we EF taraplaryny alalyfi. Gorizontal proyeksiyadaky 5, 6
nokatlarda goriinydn 5 nokat bolar, sebdbi 5 nokatdan H
tekizligine c¢enli aralyk 6 nokada garanyfida dasdyr. Diymek 5
nokatda EF tarap BC tarapyfi listlini yapar.
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29. Tekizlige perpendikulyar goni ¢yzyk.

Ginislikde goni ¢yzygyn tekizlige perpendikulyarlyk
nysany:

Eger /AK/ goni ¢yzyk tekizlikde yatan we kesisyan iki
/MK we NK/ goni ¢yzyklara perpendikulyar bolsa, onda ol
AK goni ¢yzyk P tekizligin 6ziune - de perpendikulyardyr
/85-nji a surat/.

Epyurda tekizlikdaki kesisyédn iki goni ¢yzygyfi deregine
berlen tekizligifi yzlaryny ya-da sol tekizligifi gorizontallaryny
we frontallaryny almak amatlydyr.

85-nji b surat P tekizlige perpendikulyar bolan AK goni
cyzyk gorkezilendir. Goy, bu goni ¢yzyk tekizligi K nokatda
kesyar diyelii.

K nokadyn tistinden NK gorizontal we MK frontal gecirelin.

Sonda goOniburgy proyektirlemek baradaky teoremanyii
esasynda

nk L ak. Py 1l nk bolany ti¢in ak L Py /85-nji
¢ surat/.

85-nji surat

Edil sonufi yaly a'k!l m'k! we a'k'L Pv.

Tersine, yagny eger goni cyzygyn proyeksiyalary
tekizliginn biratly yzlaryna perpendikulyar bolsalar, onda
goni ¢yzyk hem tekizlige perpendikulyardyr.
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Hagan-da tekizlik epyurda yzlary bilen berilmedik
yagdayda, olaryfi yzlaryny gyrmak hokmanam déldir, sebébi
85-nji b, ¢ suratdan gorniisi yaly, tekizlige perpendikulyar AK
goni ¢yzygyin gorizontal proyeksiyasy tekizligii gorizontal
yzyna ya-da islendik gorizontalyna perpendikulyardyr. ( ak L
Pn ya-da ak L nk), hem-de frontal proyeksiyasy a‘k!l Pv ya-
da a’k'L m'k! . Su ¢yzgydan gorniisi yaly, tekizligifi néhili
berlendigine garamazdan, berlen tekizligin esasy c¢yzyklary
gorizontaly ya-da frontaly belli bolsa, onda sol tekizlige
perpendikulyar gecirmek bolar.

Eger tekizlik yzlary bilen berilmedik bolsa, onda
perpendikulyarynn proyeksiyalary degislilikde: gorinzontal
proyeksiyasy tekizligifi gorinzontalynyfi gorinzontal
proyeksiyasyna, perpendikulyarynn frontal proyeksiyasy bolsa
tekizligin frontalynyni frontal proyeksiyasyna
perpendikulyardyr /86-njy surat/.

86-njy surat

Mesele. A nokadyn iistinden umumy yagdayda BCD
tcburcluk bilen berlen tekizlige perpendikulyar ¢yzyk
gecirmeli /86-njy surat/.

BCD ii¢cburglugyfi tekizliginde B2 gorinzontaly we Bl
frontaly gecirip, A nokadyf tistiinden AE / ael1b2, a'e! Lb'1!/
perpendikulyaryfi gorinzontal we frontal proyeksiyalaryny
gecirmek yeterlikdir.
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Mesele. A / a, a'/ nokatdan umumy yagdayda yzlary bilen
berlen P /P, PV/ tekizlige cenli in yakyn aralygy kesgitlemeli
/87-nji surat/.

87-nji surat

Nokatdan tekizlige c¢enli in yakyn aralyk berlen
nokatdan tekizlige gecirilen perpendikulyarynn tekizlik bilen
kesisyan nokadyna cenli aralyga defidir.

Meselédni ¢ozmegiil yzygiderligi:
1. Berlen A nokatdan P tekizlige AB perpendikulyar
gECIryaris.

ab L Py, a'b! L Py.

2. AB perpendikulyaryi P tekizlik bilen kesisyan
K /k, k/ nokadyny taparys.
3. KAg gozlenyan aralygyfi hakyky uzynlygyny bize belli
bolsy valy tucburcluklar usuly bilen kesgitleyaris. Gurlusy
cyzgydan dusniiklidir.
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30. Umumy yagdaydaky goni ¢yzyga perpendikulyar goni
c¢yzyk gurmak.
(Umumy hal).

Mesele. A nokatdan umumy yagdaydaky BC goni ¢yzyga
perpendikulyar goni ¢yzyk gecirmeli /88-nji a,b,¢ surat/.

a N/ a \5” B8N

88-nji surat

Meselaninn ¢ozilisinifi yzygiderligi - shemasy asakdaky
yaly bolup biler:

1. A nokadyii iistiinden BC goni ¢yzyga perpendikulyar
bolan P tekizligi gegirelifi. Sonuil {igin proyeksiyasy b'c! goni
¢yzyga perpendikulyar / h'a! Lb*c! / bolan frontaly ulanyarys.
Pn gorizontal yz h nokadyi tistiinden bc gorizontal proyeksiya
perpendikulyar edilip, Pv frontal yz bolsa PXx nokadyfi
tistiinden b'c! proyeksiya perpendikulyar edilip gegirilendir.

2. BC goni ¢yzygyin P tekizlik bilen kesisme K nokadyny
tapyarys. Sonufi licin BC goni ¢yzygyn tstinden komekc¢i S
tekizligi H tekizligine perpendikulyar edip gegiryaris. Berlen
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P tekizlik bilen, geciren komek¢i S tekizligimizin umumy
kesisme ¢yzygyny
MN (mn, m!n') guryarys. Guran MN kesisme ¢yzygyni
m!n! bilen b'c! proyeksiyanyfi kesismeginde k! nokady
alarys.
Tapan k' nokadyn k — gorizontal sekilini adaty usul bilen
tapylandyr.
2. A we K nokatlary goni ¢yzyk arkaly birlesdiryaris. A
we K nokatlar P tekizliginde yatyarlar, sonufi tigin AK
goni ¢yzyk P tekizliginde yatyar. BC goni ¢yzyk P
tekizlige perpendikulyardyr, diymek, AK we BC goni
cyzyklar 6zara perpendikulyardyrlar.
3.AK 1 BC 88-nji d suratda P tekizligi yzlary bilen
gurman, esasy c¢yzyklary bilen gurup, bu iki ¢yzgynyi
netijesinifn birligine goz yetyaris. P(Af N Ah).

31. Perpendikulyar tekizlikler.

Ginislikdaki tekizliklerini perpendikulyarlyk nysany:

Eger iki tekizligin biri beyleki tekizlige perpendikulyar
bolan goni c¢yzygyn tustiinden gecyan bolsa, onda ol
tekizlikler ginislikde 6zara perpendikulyardyrlar  /89-njy
a surat/.

Berlen P tekizlige perpendikulyar bolan Q tekizligi
gurmaklyk iki yol bilen amala agyrlyp bilner:

1. Q tekizlik P tekizlige perpendikulyar bolan goni
cyzygyi ustiinden gegirilyar.

2. Q tekizlik P tekizligin {stiinde yatan goni ¢yzyga
perpendikulyar edilip gegirilyar.

Perpendikulyar tekizliklere degisli birnice meselidnin
islenilisine garap gecelin.
1-nji mesele. Berlen A /a, al/ nokadyii iistinden umumy
yagdayda yzlary bilen berlen P /Py,Pv/  tekizlige
perpendikulyar bolan Q /Qu, Qv/ tekizligi yzlary bilen
gecirmeli  /89-njy a, b surat/.
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89-njy surat

Epyurda /89-njy ¢ surat/ oOzara perpendikulyar
tekizliklerinin yzygiderli gurlusy gorkezilendir. Berlen A
nokadyn Ustiinden P tekizlige perpendikulyaryfi proyeksiyalary
gecirilen. Bu perpendikulyaryn gorizontal M we frontal N
yzlaryny taparys.

M gorizontal yzyii we erkin alnan QX nokadyfi listiinden
tekizligin Qun gorizontal yzyny geciryaris, tekizligini frontal
yzlary N we Qx nokatlar bilen kesgitlenyar.

2-nji mesele. Umumy yagdayda berlen AB goni ¢yzygyn
tisttinden CDE iigbur¢lugyi tekizligine perpendikulyar tekizlik

gecirmeli /90-njy a surat/.
‘V"

90-njy surat
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Bu meselédni ¢ozmek licin AB goni ¢yzyga degisli B nokadynyfi
tstinden CDE perpendikulyar gec¢irmeli. Perpendikulyaryfi
bif! frontal proyeksiyasy frontalyfi n’e! frontal proyeksiyasyna
perpendikulyar, perpendikulyaryii bf gorizontal
proyeksiyasyna  bolsa, gorizontalyfi ~ gorizontal ch
proyeksiyasyna perpendikulyar edip ge¢irmeli.

AB we BF kesisydan goni ¢yzyklar CDE {tgcburglugyfi
tekizligine perpendikulyar Q tekizligi kesgitleyarler. Q
(AB N BF),

QLACDE, BF LACDE, BFcQ.

3-nji mesele. 91-nji a, b suratda berlen umumy yagdayda
AB /ab, a'b goni ¢yzygyil tistiinden yzlary bilen berlen
umumy yagdaydaky P /Pu, PV/ tekizlige perpendikulyar bolan
Q tekizligin gecirilisi gorkezilendir.

I 4
Y
< F

\ ks /- o
’ Y f}ﬂ

|
4 |
{1\ ~ / \V[

e &
91-nji surat
BC LP, Q(AB nBC), BCcQ, Q LP.

Umumy haldaky iki tekizligifi biratly yzlarynyfi Ozara
perpendikulyar yerlesmekleri bu tekizliklerin goni bur¢ bilen
kesismeyandiklerinifi nysanydygyny belldp gecmek gerek.

4-nji mesele. Goy, P we Q tekizlikler berlen bolsun / /PH
10Qn we PvLlQv/. Tekizliklerii perpendikulyar dildiklerine
gbz yetirelifi /92-nji surat/

N R
X
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Umumy haldaky iki tekizligii biratly yzlarynyn oOzara
perpendikulyar yerlesmekleri bu tekizliklerii géni burg bilen
kesismeyandiklerinifi nysanydygyny belldp gegmek gerek.

oL R/ |
PV O |
n /1 N\ B [a' e X
Z < R 7
N '
2 & a ('?4
P, @
é QH 6
4 g Py
.;,zft]ji surat 93‘!1“ surat

P tekizlikde vyerlesen A nokatdan Q tekizlige AB
perpendikulyar geciryaris. P we Q tekizliklerii oOzara
perpendikulyar bolan yagdaylarynda AB goni ¢yzygy P
tekizlige degisli bolmalydyr. Emma hakykatda bu beyle daildir.
AB goni ¢yzyk P tekizliginde yatmayar. Diymek, P tekizlik Q
tekizlige perpendikulyar déldir.

5-njy mesele. Eger tekizliklerin biri /P/ umumy haldaky
beylekisi bolsa /Q/ gorizontal proyektirleyji bolsa, seyle hem
gorizontal yzlar o©zara perpendikulyar bolanlarynda sol
tekizliklerifi perpendikulyardyklaryna goz yetirelifi /98-nji
surat/.

Sunufi 6f1 yanyndaky yagdayda gorsiimiz yaly, P tekizlige
degisli A nokatdan Q tekizlige perpendikulyar inderyiris. AB
goni  ¢yzyk P tekizlige degislidir we Q tekizlige
perpendikulyardyr /QL AB /, diymek, PLQ sebédbi ab 1 Qu,
alb! L Qv
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N

Oz-6ziini barlamak iicin soraglar we meseleler.

. Goni ¢yzygyn tekizlik bilen kesisme nokadyny tapmaga

degisli meselelerin ¢oziilisinin yzygiderliligi nahili ? Name
licin goni ¢yzygyn Ustiinden komekci tekizlik gegirilyar ?

. Tekiz figura diyilip ndme aydylyar?
. Ugburglyk , dortburclyk, paralellogram, trapesiya, islendik

kopburglyk  yaly  tekiz  figuralary proyektirlemegin
ayratynlyklary nimeden ybarat?

N&hili nokatlara konkurirlesydn /bislesyin/ nokatlar
diyilyar? Ortogonal ¢yzgyda geometrik elementlerin
haysynyn goriinyandigini kesgitlemekde bu nokatlar nahili
peydalanylyar?

AB/ab, al bY/goni ¢yzygyn P/Py Pv/tekizlik bilen /94-nji
surat/ we CIE iigbur¢lugyn tekizligi bilen /95-nji surat/
kesisme nokadyny gurun. Tekizlige gord goni c¢yzygyn
goriinyan hem-de goriinmeyan boleklerini anyklan.

94-nji surat .
J 9% nji surat

6. Umumy yagdayda berlen iki tekiz figuranyn,yagny ABC we

JEF t¢burcluklaryn ikesime ¢yzygyny gurun  /96-njy a
we b surat/. Olaryin 6zara gorniip-goriinmezligini anyklai.

7. Ortogonal ¢yzgyda berlen tekizlige perpendikulyar bolan

goni ¢yzyk ndhili gorkezilyar - ¢yzylyar?
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8. Ginislikde we epyurada — kompleks ¢yzgyda iki tekizligin
Ozara perpendikulyarlyk nysanyny-sertini soz bilen aydyn
— distindirin we ¢yzgysyny yerine yetirin.

96-njy surat
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II-BOLUM

32. PROYEKSIYALARY OZGERTMEGIN
USULLARY
32.1 UMUMY MAGLUMATLAR

Cyzmaly geometriyanyn ¢ozyan dhli meselelerini, esasan,
iki topara bolmek bolar:

Birinji topara giryanlere pozision meseleler diyilyar.
Olaryn ¢ozgiidi geometrik elementlerin 6zara yerlesislerini
kesgitlemekden ybaratdyr.

Ikinji topara giryanler metrik /6lgeg/ meseleleri bolmak
bilen olaryn ¢ozgiidinin netijesinde ululyk, aralyk /uzaklyk/,
bur¢ hem-de meydan olgenilyar we alynyar.

Proyeksiyalar tekizliklerine goérd erkin-umumy
vagdayda yerlesen goni c¢yzyklaryn, tekizliklerin we
figuralaryn proyeksiyalary anyk /takyk/ meseleler ¢ozmek iigin
amatly bolmayar /97-nji surat /.

{,

97-nji surat

Goni  ¢yzyklaryn ~ we  figuralaryn = proyeksiyalar
tekizlikleriine gord hususy halda yerlesmegi - berilmegi
meselelerin ¢ozgiitlerini ep-esli yenillesdiryar, ki halatlarda
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bolsa gos-goni ¢yzgynyn 6ziinden meseldnin jogabyny almaga
mimkingilik beryar /98-nji surat/.

98-nji surat

Mysal tgin, frontal proyeksiyalar tekziligine parallel AB
kesimin hakyky uzynlygyny kesgitlemek kyn déldir, sebdbi
kesiminn frontal proyeksiyasy bize méilim bolsy yaly, onun
hakyky uzynlygydyr.

/ 98-nji a surat/ a'b! = AB.

Umumy haldaky tekizligin / 97-ji b, ¢ surat / gorizontal
proyeksiyalar tekziligine yapgytlyk burguny yorite gurlus
gecirmezden kesgitlap bolmaz. Eger sol tekizlik hususy haldaky
proyektirleyji tekizlik bolaysa, onda onun yzlaryndan haysy
hem bolsa birinin OX oka yapgytlygy gos-goni sol berlen
hususy haldaky proyektirleyji tekizligin  proyeksiyalar
tekziliginin birine bolan gozlenyian yapgytlyk burcuny bererdi
/ 98-nji b, d surat /.

Seyleiklde, eger geometrik elementleri proyeksiyalar
tekizliklerine gOord umumy vyagdaydan hususy yagdaya
gecrisen, metrik meseleleri yonekey hem-de calt we takyk
¢ozmek ansat boljak eken. Muny esasan iki usul bilen amala
asyryp bolyar:

[. Ginislikde proyeksiyalar tekziliklerinin yagdayyny
liytgewsiz diyip hasap etmek bolar. Seyle yagdayda geometrik
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elementin proyeksiyasyny iytgetmeklik ol ya-da beyleki orun
liytgetmegin netijesinde, adatga ony bir ya-da birndge okun
towereginde  yzygiderli aylamagyn netijesinde  onun
ginislikdiaki ornuny liytgetmegin hasabyna amala asryrylyar.

2. Ginislikde geometrik elementlerin orny tiytgewsiz diylip
hasap edilyar. Seyle yagdayda bu elementlerini proyeksiyasyny
uytgemeklik proyeksiyalar tekizliklerinin birinin, ikisinin ya-da
birnicesinin ginislikdaki ornuny yzygiderli
calsyrmagyn- iiytgetmegin hasabyna amala asyrylyar.

Geometrik elementlerin proyeksiyalaryny iiytgetmegin ya-
da proyeksiyalar tekizliklerinin ornuny / yerini / iytgetmegin
yokarda gorkezilen iki yoly esasynda ¢yzmaly geometriyada
proyeksiyalary Ozgertmegin esasan su asakdaky wusullaryna
garalyp gecilyar:

1. Aylamak usulyna.

2.Proyeksiyalar tekizliklerini
yzygiderli ¢alsyrmak usulyna.

3.Utgasdyrmak usulyna

Proyeksiyalary ozgertmegin yokardaky gorkezilen esasy
usullary bilen bilelikde, ki halatlarda gosmac¢a gysyk
bur¢ly proyektirlemek usuly hem ulanylyar. Munda
proyeksiyalar tekizliklerinin birine geometrik elementler sol
tekizlige  perpendikulyar  bolmadyk  ugur  boyunca
proyektirlenyar. Bu usul su gollanmada gorkezilen daldir.

32.2 AYLAMAK USULY

Durmusda okun dasynda aylanyan her bir jisime gabat
gelinydr, yagny welosipedin, awtomobilifi, parawozyil we suna
menzes mehanizmlerin tigirlerinin gorizontal aylama okun
dasynda, ya-da basga bir jisimin wertikal-dik aylama okun
dasynda aylanyandygy her birimize durmusdan bellidir.

Eger sular yaly geometrik jisimin iistiinde islendik bir nokat
alsak, onda su alnan nokat ginislikde aylama okun dasynda
aylanyp towerek emele getiryar. Sol emele gelen toweregin
tekizligi aylama oka perpendikulyardyr.
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Aylamak usuly gozganmayan tekizliklere gord ginislikde
geometrik predmetin yagdayyny bir ya-da birnidce aylama okun
towereginde-dasynda islendik burca aylamagyn netijesinde, bu
elementlerin proyeksiyalaryny bize islan yagdayymyza cenli
lytgetmage miimkingilik beryar.

Seylelikde, aylamak wusulynyn su asakdaky esasy
yagdaylaryny goz oniinde tutmak gerek / 99-nji surat /.

I. Nokatlaryn islendik toplumy /ginislikddiki A nokat /
heysy hem bolsa bir aylama okun dasynda aylananda sol
toplumyn her bir nokady / A nokat / aylama | okuna
perpendikulyar Q tekizlikde 6z ornuny iiytgedyar. Su Q

......

A"GL])

AcQ, @xJ=0,

OA=R, 0cQ;
oc J;

99-nji surat

2. Aylanyan nokatlaryn islendik toplumynyn her bir nokady
aylanma Q tekziliginde toweregin dugasy boyunca 0z ornuny
tiytgedyir. Sol toweregin merkezi O nokat aylama | okunyn
aylanma Q tekizligi bilen kesisydn yerindedir. Bu alnan O
nokada aylama nokadyn merkezi diyilyar. Sol toweregin R
radiusy bolsa A nokatdan aylama okuna inderilen
perpendikulyardyr. Ona aylama radiusy diyilyar.

OA =R = OA=0A;

3. Aylama okunyn iistiinde yatan hemme nokatlar ginislikde
aylanma wagtynda 6z orunlaryny tiytgetmeyarler.

Cyzmaly geometriyada meseleler islenende aylama
usulynyn su asakdaky gorniisleri praktikada — durmusda kop
gabat gelyar:
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1. Proyeksiyalar tekizligine perpendikulyar okun dasynda
aylamak.

2. Anyklanmadyk okun dasynda aylamak — tekiz parallel
orun liytgetmek usuly.

3. Proyeksiyalar tekizligine parallel okun dasynda aylamak
— esasy ¢yzyklaryn /gorizontalyn ya-da frontalyn/, yagny dereje
cyzyklaryn dasynda aylamak.

4. Proyeksiyalar tekziliginin lstiinde yatan okun, yagny
tekizligin yzlarynyn dasynda aylamak — utgasdyrmak.

5. Proyeksiyalar tekizligine garanynda erkin yerlesen —
okun dasynda aylamak. Bu aylamak usuly su gollanmada
gorkezilen daldir. Umumy yagdaydaky okun dasynda aylamak
usuly birnd¢e hususy meseleleri islemek ii¢in, esasanam, nazary
mehanikada hem-de mehanizmlerin we masynlaryn teoriyasy
kursunda ginden ulanylyar.
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33 . PROYEKSIYALAR TEKIZLIGINE
PERPENDIKULYAR
OKUN DASYNDA AYLAMAK

33.1. NOKADY AYLAMAK
1-nji mesele. A nokady gorizontal proyeksiyalar tekizligine

perpendikulyar bolan | aylama okun dasynda o burca sagadyn
aylanyan ugry boyunca aylamaly. /100-nji surat/.

100-nji surat

Bize belli bolsy vyaly, nokat aylandyrylyan wagtynda
aylama okuna perpendikulyar Q tekizligin iistlinde yatan
towerek boyunca 0z ornuny Uytgedyar, sol toweregin radiusy
aylama radiusyna dendir.

Nokadyn aylama radiusyny tapmaklyk aylandyrylyan
nokatdan aylama okuna inderilen perpendikulyaryn komegi
bilen amala agyrylyar.

Aylama okunyn gorizontal proyeksiyalar tekizligine
perpendikulayrdygyny g6z oniinde tutsak, onda A nokat
aylanyan wagtynda H tekizligine parallel Q tekziligin tistiindaki
toweregin dugasy boyunc¢a 6z ornuny yzygiderli tiytgedyar, sol
toweregin radiusy hem H tekizligine paralleldir. Seylelikde,
aylanma radiusy H tekizligine iytgedilmezden hakyky
ululygynda proyektirlenydr, yagny epyurda biz A nokadyn
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gorizontal ~ proyeksiyasyny aylama  okun = gorizontal

proyeksiyasy bilen birlesdirip, Ra aylama radiusyny
taparys.

A nokadyn | aylama okun dasynda aylanandaky emele
getiren toweregi V sekiller tekizligine sol toweregin

diametrine den bolan goni ¢yzyk gorniisinde proyektirlener we
OX oka parallel ya-da aylanma okufi L! frontal proyeksiyasyna
perpendikulyar bolar. W sekiller tekizligine sol towerek OX oka
parallel goni ¢yzyk bolup proyektirlener.

Epyurda A nokady gorizontal proyeksiyalar tekizligine
perpendikulyar bolan | aylama okunl dagynda a burca
aylamak tcin:

1.Berlen a burca denn bolan we gorkezilen ugur boyunca
nokatdan /aylama okunyn gorizontal proyeksiyasyndan/ radiusy
La = Ra den bolan aa; duga geciryaris.

2. Berlen A nokadyn a! frontal proyeksiyasynyi iistiinden
OX proyeksiyalar okuna parallel geciryaris, yagny nokadyn
frontal proyeksiyasynyn hereket edip gecmeli yoluny /ugruny/
kesgitleyaris.

3. Alnan tdze a; gorizontal proyeksiyasynyn tistiinden OX
oka perpendikulyar birlesdiriji ¢yzyk gecirip, a! frontal
proyeksiyanynn hereket edis ugry bilen kesisydn tédze
yagdaydaky a:' nokady alarys.

2-nji mesele. A nokady frontal proyeksiyalar tekizligine
perpendikulyar bolan | aylama okun dasynda a=180°
bur¢a sagadyn aylanyan ugry boyunca aylamaly /101-nji
surat/.
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101-nji surat

Bu hili yagdayda:

1. A nokadyn aylanandaky emele getiren toweregi V
tekizligine uiiytgedilmezden proyektirlenyar.

2. H tekizlige towerek OX oka parallel goni ¢yzyk bolup
proyektirlenyar.

3. W tekizlige towerek OZ oka parallel goni ¢yzyk

gorniisinde proyektirlenyar.

Diymek, nokat proyeksiyalar tekizliklerinin birine

perpendikulyar
okun dagynda aylananda, bu tekizlikde nokadyn proyeksiyasy
aylanma radiusynyn toweregininn dugasy boyung¢a 6z ornuny
uytgedyar, beyleki tekizlikde bolsa nokadyn proyeksiyasy
proyeksiyalar okuna parallel goni ¢yzyk boyunca yagny
aylanma okuna perpendikulyar ¢yzyk boyunca 6z ornuny
uytgedyar.

Nokady proyeksiyalar tekizliklerine perpendikulyar okun
dasynda aylamak gorizontal /frontal/ proyektirleyji goni
cyzygyn dasynda aylamaklyk diymekdir.

Oksuz proyektirlenydn wagtda epyurda proyeksiyalar
okuny gorkezmegin geregi — zerurlygy yok we aylama okuny
hem mydama gorkezip durmak hokman déldir.
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33.2. GONI CYZYGY AYLAMAK

Ginislikde goni ¢yzygy berlen okun dasynda kabir a burca
aylamak ii¢in onuin hemme nokatlaryny ya-da islendik iki
nokadyny sol bur¢a aylamak yeterlikdir.

I-nji mesele. Umumy yagdaydaky AB  gbni ¢yzygy
gorizontal proyeksiyalar tekizligine perpendikulyar bolan |
okufi dasynda sagadyn aylanyan ugrunyfi tersine a=180° burca
aylamaly. H tekzilige yokardan seredilyiar diyip diisiinmeli
/102-njy surat/.

/
b ]
al
L
8
|
a
a,

102-njy surat

AB goni ¢yzygyn gorizontal a we b nokatlaryny degisli
radiusly dugalar boyunca sol bir a burca aylap, nokatlaryn tdze
a1 wWe b1 gorizontal proyeksiyasynyn yagdaylaryny taparys.

Goni ¢yzygyh frontal a' we b' proyeksiyalary bolsa OX
okuna parallel ya-da aylama | okunyn frontal proyeksiyasyna
perpendikulyar goni ¢yzyk boyunga 6z orunlaryny tiytgederler.
Nokadyn tdze alnan gorizontal a; we b; proyeksiyalaryndan
birlesdiriji ¢yzyklar gecirip, nokadyn frontal a;! we bt
proyeksiyalaryny alarys.

Nokatlaryn bir atly proyeksiyalaryny birlesdirip, berlen AB
goni ¢yzygyn tize yagdayyny AiB: goni ¢yzygyn ai bs
gorizontal we a;! b;! frontal proyeksiyalaryny alarys.

Yokardaky ¢yzgydan gorniisi yaly,
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Oiab = Oiaib:  (yvagny) lai=ia, ibi=ib, 00000
aiib;=[aib).

Ucburcluklaryni detiliginden: a;b; = ab.

Diymek, goni ¢yzyk proyeksiyalar tekizliklerinin birine
perpendikulyar okun dasynda aylananda, goni ¢yzygyn islendik
kesiminin sol proyeksiyalar tekizligine proyeksiyanyn uzynlygy
lytgemeyir, yagny goni ¢yzygyn sol proyeksiyalar tekizligine
yapgyt burgy liytgewsiz galyar. Eger su aylamak usuly bilen
AB goni ¢yzygyn ab gorizontal proyeksiyasyny frontal
proyeksiyalar tekizligine parallel yagdaya cenli aylap frontal
proyeksiyasyny tapsak, onda iki meseldni ¢ozeris. /103-nji
surat/.

Birnjiden-4, AB goni ¢yzygyi tize al b! frontal
proyeksiyasy hakyky uzynlygy bolar. Yagny, alib* = AB.

Ikinjiden hem, AB goni ¢yzygyn tize alib! frontal
proyeksiyasy bilen OX okun arasyndaky emele gelen bur¢ AB
goni ¢yzygyn gorizotnal proyeksiyalar tekizligine yapgytlyk
burc¢y bolardy. Bu yagdaylary gelejekde g6z ontinde tutarys.

2-nji mesele. AB goni ¢yzyk we aylama | oky berlen. AB
goni ¢yzygy sagadyn aylanyan ugruna a=120° burca aylamak
talap edilyar /103-nji surat/:

Asakdaky suratdan gorniisi yaly, umumy yagdaydaky AB
goni ¢yzygy a burcga aylap, taze A1B1 yagdayyny tapmak ii¢in
sol goni ¢yzygyn iki nokadyny aylaman, bir nokadyny
aylamak hem yeterlikdir.
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103-nji surat

Aylanma merkezi hokmiinde 0 nokatdan AB goni ¢yzygyn
ab gorizontal proyeksiyasyna oc perpendikulyar inderyaris we
alnan ¢ nokady a burca aylayarys, sonda goni ¢yzygyn ab
gorizontal proyeksiyasy hem sol burca aylanar we ol tize aib;
yagdayy eyelir. /Yagny, oc; [laibs, ciai=ca, cibi=cb/.

ai'bi? frontal proyeksiyasynyn tapylys usuly ofiden bize
belli bolsy yaly, ¢yzgydan diisniiklidir.

3-nji mesele. AB goni ¢yzygyn bir nokadyny aylap, sol
cyzygyn hakyky uzynlygyny we gorizontal proyeksiyalar
tekizligine bolan yapgytlyk burguny kesgitlemeli / 104-nji
surat/.

Eger aylama oky goni c¢yzygyn haysy hem bolsa bir
ujundaky nokadynyn tistiinden ge¢yédn bolsa, onda aylamaklyk
has-da yonekeylesyar - yenillesyar. Aylama wagtynda sol nokat
ginislikde 6z ornuny iiytgetmeyér, sebibi bu nokat aylama okda
yatyanlygy ticin. Seylelikde, goni ¢yzygy haysy hem bolsa bir
burca aylamak {icin onun dine bir nokadyny sol burca aylamak
yeterlikdir. Aylanan A nokat hem-de aylanma okun f{istlinde
yatan B nokat AB goni ¢yzygyn tize A;B (baj, blal)
yagdayyny doly kesgitleydr. Yokardaky meseldniii gurlusy
cyzgydan diisniiklidir,

Taze b'aly = AB, BA: Il V. Umumy yagdayda berlen AB
gont ¢yzyk, frontal sekiller tekizligine parallel yagdayy
eyelandir. Sonunl i¢in hem goylan meseldn ikisi hem
¢Oziilendir.
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104-nji surat
4-nji mesele. Umumy yagdaydaky AB goni ¢yzygy
proyeksiyalar tekizliklerine perpendikulyar bolan okun dasynda
yzygiderli aylamak bilen ony H gorizontal sekiller tekizligine
perpendikulyar bolan yagdayyna getirmeli /105-njy surat/.
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105-njy surat

Cozilisi: Seyle yagdaya getirmek iicin dine bir okun
dasynda aylamaklyk yeterlik daldir, sonun tg¢in ilki bilen AB
goni ¢yzygy A nokadyn {stiinden gecydn we H tekizlige
perpendikulyar bolan aylama okunyn dasynda aylayarys. Birinji
aylamadan son goni ¢yzyk frontal proyeksiyalar tekizligine
parallel bolan tize yagdayy eyelar. Sonun licin onun gorizontal
proyeksiyasy abi[bi'b; bolar, frontal proyeksiyasy bolsa
hakyky uzynlygynda proyektirlener, yagny AB1//V, ab: // ox,
onda a'b:' = AB.

Ikinj1 gezek aylamak iigin B nokadyn iistiinden ge¢yin V
tekizlige perpendikulyar bolan aylanma okuny alyarys. alb;?
frontal proyeksiyany wertikal yagdaya cenli aylayarys. Seyle
aylamaklygyn netijesinde goéni ¢yzyk H  tekizlige
perpendikulyar yagdayy /A;Bi0H/ eyeldr, sonun ii¢in goni
cyzygyn gorizontal proyeksiyasy acbi nokat  bolup
proyektirlener. Bu alynan A;B1 L H — gorizontal proyektirleyji
goni ¢yzyk bolar. Bu ¢yzygyn gorizontal sekili a)b; —
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nokatdyr, emma frontal sekili hakyky uzynlygyna dendir. a;'b;
= AB
33.3. TEKIZLIGI AYLAMAK

Tekizligi proyeksiyalar tekizliklerine perpendikulyar okun
dasynda kébir burca aylamak {icin tekizligi kesgitleyan
elementleri (bir goninin iistiinde yatmayan {i¢ nokady) sol burcga
aylamak yeterlikdir.

I-nji mesele. Umumy yagdayda yzlary bilen berlen P
tekizligi gorizontal proyeksiyalar tekizligine perpendikulyar
bolan | okun dasynda a burca aylamaly /106-njy surat/.

P tekizlige degisli we | aylama okun istiinden ge¢cyan AB
gorizontal gecirelin. Aylanma okun gorizontal
proyeksiyasyndan / iistiinde alnan O nokatdan/ Py yza oc
perpendikulyary inderelerin we ¢ nokady hem-de sonun bilen
birlikde Pn yzy a burca aylalyn. Py [1[]oc bolany ii¢in C;
nokadyn tstiinden PnilloCi geciryéris. Pui aylandyrylan P
tekizligin tdze gorizontal yzy bolar, yzlaryn tdze birlesme
nokady bolsa Px; bolar.

Frontal Pv1 yzyny tapmak {i¢cin Pxi-den basga-da, iKinji bir
nokady tapmak gerek. Mununl iigin AB gorizontalyn aylanan
taize A1B1 yagdayyny tapyarys. Aylamadan 611 hem, son hem
gorizontalyn gorizontal proyeksiyasy gorizontal yza paralleldigi
licin onun a;b; tdze proyeksiyasy tekizligin tdze Pni gorizontal
yzyna parallel bolar. Gorizontalyn frontal proyeksiyasynyn &hli
nokatlary OX oka parallel bolan alb! goni ¢yzyk boyunca 6z
orunlaryny uytgetmelidirler.
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106-njy surat

Seylelikde, a;'b;! gorizontalyni alb! bilen utgasyan tize
frontal proyeksiyasy bolar, yagny ai;b;'= alb!

Taze Pvi frontal yz yzlaryn birlesme nokady bolan Px:
nokadyfi we gorizontalyfi frontal yzynyfi / bi!/ frontal
proyeksiyasynyn tistiinden ge¢melidir.

2-nji mesele. Yzlary bilen berlen umumy yagdaydaky P
tekizligi gorizontal proyeksiyalar tekizligine perpendikulyar |
okun dasynda yzly-yzyna aylap: (107-nji a surat)

I. Profil proyektirleyji tekizlik, (107-nji b surat)

2.Frontal proyektirleyji tekizlik bolyan¢a aylamaly. (107-nji
¢ surat)

107-nji b,¢ suratda frontal proyeksiyalar tekizliginde
yerlesen, gorizontal proyeksiyalar tekizligine perpendikulyar
bolan | okun dasynda aylanandan son P tekizligin iki sany tize
yagdayy gorkezilendir. P tekizlik aylanmazyndan 611 umumy
haldaky tekizlikdi.

Birinji aylanmadan son P tekizlik P; tekizlige owriildi we
profil proyektirleyji tekizlik boldy Pni Il OX, Pvi//OX.
Aylamaklygy dowam etdirsek P tekizlik frontal-proyektirleyji
P> tekizlige owriiler. Ph20OOX. Aylanma okuna perpendikulyar
bolan gorizontal proyeksiyalar tekizligine berlen P tekizligin

yapgyt o burgy liytgeman galar.
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P tekizligi P2 /frontal-proyektirleyji/ tekizlige owriip, P
tekizligin  H tekizligine yapgytlyk bolan a burcuny
kesgitleyiris. Yokardaky gorkezilen P tekizligin tidze iki
vagdayynda-da tekizligin frontal yzlary aylanma wagtynda
tytgemeyédn N nokadyn iistiinden gegerler.

=D

107-nji surat

Sonun yaly-da P tekizligin V tekzilige yapgyt burguny
kesgitlemek 1i¢in berlen tekizligi frontal proyeksiyalar
tekizligine perpendikulyar bolan okun dasynda aylamak gerek.
Bu meselani talyplaryn 6zlerine islemegi maslahat beryaris.

3-nji mesele. Umumy yagdayda berlen ABC {i¢cburclygyn
hakyky ululygyny - meydanyny tapmaly / 108-nji surat /.

Bu mesele proyeksiyalar tekizliklerine perpendikulyar
bolan iki okun dasynda yzly-yzyna aylamak bilen ¢oziilyar.
Aylama oklar ¢yzgyda gorkezilen daldir.

Ugburglygy V proyeksiyalar tekizligine perpendikulyar
yagdayyna getirmek iicin ABC iigburclygyn tekizligini H
tekizligine perpendikulyar we A depeden ge¢yin aylama | okun
dasynda ilkinji gezek @1 burga aylalyn. Sonda A nokat aylama
okunn lstiinde vyatanlygy sebdpli ginislikde 0z ornuny
tytgetmez. Diymek B we C iki depéni sol bir ¢1 burga aylamak
yeterlikdir.
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Berlen ABC igcbur¢lyk | aylanma okunyn dasynda
aylananda, onunl gorizontal proyeksiyasy o6z ululygyny
Uuytgetman, die ornuny tuytgedyir, sebidbi, licburclygyn
tekizliginin H tekizligine yapgytlyk a burgy tiytgeman galyar.
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108-nji surat

Eger bu tekizligin tstiinde beyleki tekizlige perpendikulyar
bolan goni ¢yzyk bar bolsa onda ol tekizliklerin Ozara
perpendikulyar bolyandyklaryny biz geometriyadan bilyaris.
Sonun iigin tigburglygyn tekizliginde Al gorizontaly guralyn
we ony V tekizligine perpendikulyar bolan Ali, yagdayyna
cenli aylalynn, sonda onun gorizontal ali, proyeksiyasy OX
okuna perpendikulyar bolyar.

Ugburclygyh aylanan yagdayda gorizontal proyeksiyasynyn
0z ululygyny {ytgetmanligi {cin ony gorizontalyn al,
proyeksiyasynyn Ustiinde gurmak bolar  / sirkulyn komegi
bilen /.

Aylama wagtynda nokadyn b' we ¢! frontal proyeksiyalary
OX okuna parallel bolan goni ¢yzyk boyunga orunlaryny
tytgederler we tdze yagdaydaky b1 we ci proyeksiayalardan
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gecirlen baglanysyk c¢yzyklary bilen kesisydn nokatlarda
yatarlar.

Birinji  gezek  gorizontal proyeksiyalar  tekizligine
perpendikulyar okun dasynda aylanandan soni berlen umumy
yagdaydaky ABC {i¢bur¢lygyn tize yagdayyny - frontal
proyektirleyji AB:C: bolan ii¢burclyk alyndy we bu
licbur¢lygyn gorizontal proyeksiyalar tekizligine yapgytlyk a
burgy tapyldy.

Ikinj1 gezek Tlcburclygyn B depesinde ge¢yin frontal
proyeksiyalar tekizligine perpendikulyar bolan ikinji bir okun
dasynda aylap, A BiCi tg¢burclugy H tekizligine parallel
A1B1C, yagdayyna getiryaris. Sol yagdayynda tii¢burclygyn
ai'bilc! frontal proyeksiyasy OX okuna parallel bolar.
Ugburglygyn aibic, gorizontal proyeksiyasy ABC ii¢burglygyi
hakyky ululygy bolar. 4a;b.c; = AABC = AB:C;

Aylama oklary somnabaka c¢yzgyda koplen¢ halatlarda
gorkezilmeyar.
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33.4 TEKIZ — PARALLEL ORUN UYTGETME
USULY

/Aylama oky gorkezmezden aylamak/

Tekiz-parallel orun {iiytgetmeklik usulynda ginislikde 06z
orunlaryny iiytgedyan geometrik figuralaryn - obyektin ahli
nokatlary proyeksiyalar tekizliklerinin birine parallel bolan
tekizliklerde hereket edyarler. Seylelikde, bu orun iiytgetmegin
netijesinde obyektiin nokatlaryndan sol tekizlige ¢enli bolan
aralyklar elmydama {iytgemeyéarler. Hakykatdan-da figuranyn
ornuny iiytgetmek licin onunl haysy hem bolsa bir goni ¢yzykly
elementinin = ornuny Uytgetmek yeterlikdir. Sonra orun
uytgedilen elementi boyunga figuranyn beyleki elementlerinin
tdze ornuny kesgitlemek bolar.

GOni ¢yzygyn kesiminii ornuny islendik bir yagdaydan
basga bir yagdaya, yagny proyeksiyalar tekizligine tekiz-
parallel orun iiytgetmek diymek, anyklanmadyk okui
dasynda aylamak diymekdir.

Proyeksiyalar tekizliklerinin birine perpendikulyar
okuin  dasynda  aylamaklyk tekiz-parallel orun
iiytgetmekligin hususy haly bolup biler.

Su vagdayda proyeksiyalar tekziligine perpendikulyar okun
dasynda aylamaklyga mahsus bolan usul peydalanylyar, has
takygyny aydanynida, bu yerde gonliburgly proyektirlemekde
Olceglerin  Uytgemeyanligi we  proyeksiyalaryn  beyleki
proyeksiyalar tekizliginde proyeksiylar okuna parallel goni
cyzyklar / sol bir wagtyn ozlinde olar aylama tekizliklerinin
yzlarydyr / boyung¢a 0z orunlaryny iytgedyandikleri goz
oniinde tutulyar

Eger nokady we goni ¢yzygyn her bir nokadyny /109-nji
surat/ ya-da tekiz figurany /110-113-nji suratlar/ proyeksiyalar
tekizligine parallel bolan tekizligini iistlinde ornuny iiytgetsek
ya-da proyeksiyalar tekizligine perpendikulyar okun dasynda
aylasak, onda okun sol tekizligin {ustiindaki proyeksiyasy
gorniisi  boyunca-da, ululygy boyunga-da iiytemeyir, dine
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proyeksiyalar okuna gord yagdayy uytgeyar.  Ikinji
proyeksiyasy OX oka parallel goni ¢yzyk boyunca ornuny
uytgedyar.

Qe
L
oo

109-nji surat

109-nji ¢, d suratda tekiz parallel orun iytgetmeklik bilen
berlen AB goni ¢yzygyn hakyky uzynlygyny we gorizontal
proyeksiyalar tekizligine bolan yapgytlyk a burcunyn
kesgitlenisi gorkezilendir. Gurlusy ¢yzgydan diigniiklidir.

Aylama okuna iins bermezden we aylama radiusynyn
ululygyny kesgitlemezden, aylama usulyny ulanmak bolar.
Figuranyn proyeksiyasyny iiytgetmezden, ony proyeksiyalar
okuna gora gerekli yagdayyna oOwiirmek, somnira bolsa su
boyunca beyleki proyeksiyany gurmak yeterlikdir.
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Yokardaky gorkezilen / tekiz parallel orun iiytgetme/
usulyny ulanyp, birnd¢e meseleleri islalin:

1-nji mesele. Umumy yagdaydaky iki sany parallel AB we
CD go6ni ¢yzyklaryn arasyndaky hakyky uzaklygy — aralygy
kesgitlemek talap edilyér /110-nji surat/.

Eger parallel goni ¢yzyklar haysy-da bolsa bir proyeksiyalar
tekziligine perpendikulyar bolsalar, onda olaryn arasyndaky in
yakyn aralyk sol proyeksiyalar tekizligine hakyky ululygynda
proyektirlenyar.
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110-nji surat

H sekiller tekizlige perpendikulyar okun dasynda birinji
gezek aylap, bu berlen umumy yagdaydaky AB we CD goni
cyzyklary V tekizlige parallel yagdaya g¢enli aylanylyar, yagny
AB1ll1V, C.D.1V alynyar. Olary V tekizlige perpendikulyar
okun dasynda ikinji gezek aylap, H tekizligine perpendikulyar
yagdaya c¢enli aylanylyar, yagny A:B.00H, C.D;0H. Sonda
AB, we C)D; alan goni c¢yzyklarymyzyn arasyndaky |
aralygyn H tekziligine hakyky ululygynda proyektirlenyanligi
cyzgydan goriinyar, yagny  BoNo//H, DoCyLH, | =Dbany;
blznlz /l OoX;
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2-nji mesele. D nokatdan umumy yagdaydaky ABC
tcburclyga c¢enli in yakyn aralygy kesgitlemeli /111-nji a, b
surat/.
Berlen D nokatdan umumy yagdaydaky ABC tigburclygyn in
yakyn aralygyny tapmak {i¢cin yokardaky gorkezilen usuldan
peydalanalyn

111-nji surat

ABC li¢cburclygyn tistiinde yatan AE gorizontalyny gegirip,
D nokay we ABC iigbur¢lugy sol bir burca aylap, AiBi1C:
frontal proyektirleyji tligcbur¢lugy we Di nokady guryarys.
Gozlenyan aralyk D; nokatdan A;BiC; li¢cburgluga inderilen
D:K1 gozlenilydn in yakyn aralygyn hakyky uzynlygy bolyan
bolsa, onda onun gorizontal proyeksiyasy OX oka paralleldir.
dikql1 OX, ya-da D:1K1 //V;

3-nji mesele. Ugburclygynn  hakyky meydanyny
kesgitlemeli /112-njy surat/.
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112-njy surat

Bu meseldnin ¢ozmek ti¢in ilki bilen umumy yagdaydaky
ABC cburglugyn tekizligini proyeksiyalar tekizliklerinin
birine perpendikulyar / A1B1C10V/ yagdaya ¢enli, sonra bolsa
taze alnan A:B1C; tlicburglugy proyeksiyalar tekziliklerinin
beylekisine parallel / A2B.C, Il H / yagdaya ¢enli aylap
getiryaris, yagny  proyeksiyalar tekizliklerine degislilikde
perpendikulyar bolan aylanma oklary gorkezmezden-tekiz
parallel orun tuytgetmek usuly boyunca aylanma oklarynyn
dasynda iki gezek yzygiderli aylayarys. Meseldninn doly
yzygiderli ¢ozilisi ¢yzgydan diisniiklidir. AABC = AAB,C; =
Aaobac;  4-nji mesele. Umumy yagdayda berlen ABCD
dortbur¢lygyn hakyky ululygyny- meydanyny kesgitlemeli /
113-nji surat/.
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113-nji surat

Dortbur¢lugyn abcd gorizontal proyeksiyasyny AC
gorizontalynyn frontal proyeksiyalar tekizligine perpendikulyar
bolar yaly edip, A1C10V, aibicidi tidze yagdaya c¢enli
ululygyny liytgetmezden ornuny tiytgedyaris. Sonun netijesinde
tekziligin tize ai'bi’ci'di! frontal proyeksiyasy goni ¢yzyga
owrliler aly ¢! — nokat bolar. Tize orny iiytgedip guran
dortburclygymyz A:1 B1 Ci; D; OV, yagdayda sekillendiriler,
yvagny frontal proyektirleyji tekizlik bolar, sonun ii¢in onun
ai'bi'citds! — goni ¢yzyk bolar.

Tkinji gezek orun iiytgedilende dortbur¢lugyn aitbilcids?
frontal proyeksiyasy H tekzilige parallel bolan az'bs'c,tds?
tdze yagdayy eyeleyar. Dortburglugyn tize guralan apbCods
gorizontal proyeksiyasy ABCD dortburg¢lugyn gozlenyian
hakyky ululygy bolar. [] azb.c.d,= OABCD

5-nji mesele. D nokatdan yzlary bilen berlen umumy
haldaky P tekizlige ¢enli in yakyn aralygy kesgitlemeli /114-nji
surat/.
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114-nji surat

Bu gozlenyan aralygy kesgitlemek ii¢in berlen umumy
yagdaydaky P tekziligi hususy vyagdaya frontal /ya-da
gorizontal/ proyektirleyji tekizligin yagdayyna getirmeli. Sonda
gozlenydan aralyk D nokadyn frontal proyeksiyasyndan
tekizligin frontal yzyna inderilen perpendikuloyar bilen
kesgitlener.

| = dll kll = DK; dllkll [ Py, diks 11 OX; diky 1 V;

Meselanin ¢ozgiidi su asakdaky yzygiderlilige syrygyar:

1. P tekizligin AB gorizontalyny geg¢iryaris.

2. D nokadyn gorizontal d proyeksiyasyndan P tekizligin
gorizontal Px yzyna we gorizontalyn ab gorizontal
proyeksiyasyna perpendikulyar inderyaris.

3. H tekizlige perpendikulyar okun dasynda aylanandan soni
tekizligin P gorizontal yzy OX oka perpendikulyar bolar, d;
nokat we aibi1 proyeksiya dimi=dm; mini;=mn aralykda
yerleser.

4. Gorizontalyni a;'h;* frontal proyeksiyasyny we nokadyn
di! frontal proyeksiyasyny adaty usul bilen tapyarys.

5. D nokatdan P tekizlige ¢enli gozlenyin aralyk di'ki?
bolar, yagny

D:1K1 :dllkllzDK; dik: HOX, dikiOPnH1; dkOPy;

ditki*OPvi; d*kOPy; dikd//V;
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0Z-0ZUNI BARLAMAK UCIN SORAGLAR WE
MESELELER:

1. Proyeksiyalary ozgertmegin usullary nahili maksatlar
licin ulanylyar?

2. Geometrik elementlerin proyeksiyalaryny liytgetmeklik
haysy yollar bilen amala asyrylyp bilner?

3. Aylamak usulynyn esaslanyan esasy vyagdaylaryny
kesgitlan.

4. Proyeksiyalar tekizliklerinini birine perpendikulyar okun
dasynda aylananda nokadyn proyeksiyalarynyn {iytgeysinin
kanunalayyklygy néahili?

5. Mesele Ne 1. Berlen A nokady | okun dasynda aylap
umumy yagdayda yzlary bilen berlen P tekizligin iistiine
diisiirmeli. /115-njy surat /.

Meseldni ¢ozmek ligin gorkezme. Aylamakdan sonn A nokat
ozlinin aylanma tekizligi bilen berlen P tekizligin kesisme
cyzygynyn Ustiinde yatmalydyr.
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115-njy surat 116-nji surat 117-nji surat

6. Proyeksiyalar tekizliklerinini birine perpendikulyar okun
dasynda  aylananda goni ¢yzygyn proyeksiyalarynyn
tytgeysinii kanunalayyklygy nahili?
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7.V tekizligine perpendikulyar okun dasynda aylamak bilen
AB kesimin uzynlygyny kesgitlemeli.

Meselani ¢ozmek iigin gorkezme. Aylama okuny kesimin
haysy hem bolsa bir ujundan gec¢yan edip almaly we kesimi H
tekizligine parallel yagdaya ¢enli aylamaly /116—nji surat/.

8. ABC ii¢burclugyn tekizliginin V tekizlige yapgytlyk
burguny kesgitlemeli / 117-nji surat / we bu iigburglugyn
meydanyny kesgitlemeli.

9. Aylanys oky gorkezilmedik yagdayda / tekiz parallel
ornuny uytgetmek usuly/ aylamak usuly ndma esaslandyrylyar?

34. PROYEKSIYALAR TEKIZLIGINE PARALLEL
OKUN DASYNDA AYLAMAK

34.1. Nokady gorizontal goni ¢yzygyn dasynda
aylamak

Bize belli bolsy yaly, nokat okun dasynda aylananda, sol
nokat aylama okuna perpendikulyar tekizligin ustiinde
toweregin dugasy boyunca aylanyar.

1-nji mesele. A nokady berlen NB gorizontal-aylama okun
dasynda aylap, nokat bilen okun in yakyn aralygyny
kesgitlemeli / 118-nji surat /.

118-nji surat
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Eger aylamaklyk H tekizligine parallel okun dasynda
gecirilydn bolsa, onda nokadyn aylanyan T tekizligi aylama oky
bolan sol NB goni ¢yzyga, seyle hem gorizontal proyeksiyalar
tekizligine perpendikulyar bolar.

Seylelikde, aylandyrylyan A nokadyn a gorizontal
proyeksiyasy gorizontal NB goéni ¢yzygyn nb gorizontal
proyeksiyasyna perpendikulyar ao goni ¢yzygyn lsti boyunca
6z ornuny Uytgeder, yagny aylama geg¢ydn T gorizontal-
proyektirleyji tekizligin gorizontal yzy boyunca ornuny
tytgeder. T LNB, Tw L nb, TN NB =0,

ThuNnnb= 0, Ra=OA

118-nji a suratda A nokadyni NB (nb, n'b?) gorizontal goni
cyzygyn dasynda aylanysy we sol aylama oka cenli bolan in
vakyn aralygyn yagny aylama Ra radiusyn tapylysy
gorkezilendir. Bu aylamaklykda OA deni bolan Ra aylanma
radiusyn  H tekizligine parallel bolan yagdayy gorkezilipdir.
Sonunl Uicin hem aylanma radius gorizontal tekizlige hakyky
ululygynda proyektirlenyir, yagny Ra= OA = OA = oa,_.

118-nji b suratda gorkezilen ortogonal ¢yzgyda gurlus Ra —
aylanma radiusyn hakyky ululygyny goniburcly
ticburclyk usuly bilen kesgitlemeklige syrykdyrylyar. Ra
— aylama radiusyn hakyky uzynlygyny aylama tekizliginin
gorizontal yzy bolan Ty bilen gabat gelydn ao
perpendikulyaryn iistiinde 0 nokatdan baslap, islendik tarapa
Ol¢dp goymak bolar. Seylelik bilen biz A nokady T aylama
tekizliginde NB okunyn dasynda aylap, Ra aylama radiusynyn
H tekizligine parallel yagdayyny tapdyk. Basgaga aydanynda,
A nokatdan H tekizligine ¢enli bolan aralyk NB gorizontalyn H
tekizligine ¢enli bolan aralygyna dendir, yagny a;0 aralyk A
nokatda aylama NB okuna c¢enli aralyga dendir.

air — berlen A nokadyn aylanan yagdaydaky tidze alnan
gorizontal proyeksiyasydyr. Nokadyni a;! frontal proyeksiyasy
a1 nokadyn {stiinden gecydn proyeksion — baglanysyk
cyzygynyn komegi bilen kesgitlenyar we ol gorizontal goni
¢yzygyh n'b! frontal proyeksiyasynyfi Ustiinde yatandyr. Eger-
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de aylamany a; nokatda durman a, nokada ¢enli aylasakda bor,
onda oa; — aralygam gozlenyin aralyk bolar, yagny
0a; = 0ay, ax— nokadyn tapylysy ¢cyzgydan diisniiklidir.

34.2. Tekiz figurany gorizontalynyn dasynda
aylamak

Tekiz figuranyn hakyky ululygyny — meydanyny yenil-
afnisat we gysga yol bilen yagny difie bir okun gorizontalynyn
ya-da frontalynyn dasynda aylamaklyk bilen hem tapyp bolar.

Berlen tekizligin gorizontalynyn dasynda aylamaklyga
garap gecelin.

1-nji mesele. Erkin berlen ABC ii¢burglugyn hakyky
ululygyny - meydanyny kesgitlemeli / 119-nji surat /.

a a’

119-nji surat

Eger tekiz figurany dine bir gezek aylap, H tekizlige
parallel yagdayda goymaly bolsa, onda aylama okuny figuranyn
tekizliginin {stiinde almaly, O0ziinem ol alnan goni ¢yzyk —
aylama ok H tekizlige parallel bolmaly, yagny berlen tekiz
figuranyn islendik gorizontallarynyn biri bolmaly.
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Ucburglugyn tekizligi H tekizlige parallel bolan halatda,
ticbur¢lugyn her bir depesiniii proyeksiyasy aylama okundan
sol nokadyn aylama radiusyna den aralyga siiyser.

Meselénin ¢oziilisi seyle yzygiderlilikde yerine yetirilyar:

1. Berlen umumy haldaky ABC iigburglugyn tekizliginde C
/ ¢, ¢! / depesinifi iistiinden ge¢ydn aylama oky hokmiinde SD /
sd, sd* / gorizontaly gegiryiris, sonda Cl/c,ct/weD/d,
d! / nokatlar aylama okun / gorizontalyn / iistiinde yatanlygy
sebapli 0z orunlaryny liytgetmezler.

2. Ucburclugyn A/ a, a' / we B/ b, b! / depesinden aylama
oky bolan SD-4 perpendikulyar goni ¢yzyklaryn poyeksiyasyny
geciryaris / allJcd, b2cd/, sol goni ¢yzyklar boyunga hem
aylanyan nokatlaryn gorizontal proyeksiyalary orunlaryny
uytgedyarler. Sebdbi, gorizontalyn dasynda aylananda her bir
nokat ginislikde goni burgun proyeksiyasy hakynda teorema
esasynda toweregin dugasyny ¢yzyar, ol bolsa H gorizontal
sekiller tekizlige parallel aylama oky bolan CD gorizontalyn cd
gorizontal proyeksiyasyna perpendikulyar goni ¢yzyk bolup
proyektirlenyar, yagny ai10]cd, bi2Icd

3. Ucbur¢lugyn A depesinii  aylama radiusynyi
proyeksiyasyny guryarys. 1a, 1'a! — iki proyeksiya
boyunc¢a Ra aylama radiusyn hakyky uzynlygyny kesgitleyaris,
Ra = 1ap

Aylama radiusy H tekizligine parallel bolyanca A /a, a/
nokady sol gorizontalyn dasynda aylayarys: la — A nokadyn
aylama radiusynyfi gorizontal proyeksiyasydyr. 1tal —
aylanma radiusynyn frontal proyeksiyasydyr. agl — sol aylama
radiusyn hakyky uzynlygydyr, ol goniiburgly tigburgluk
gurmak yoly bilen kesgitlenendir.

4. Ra = aol ululygy perpendikulyaryn tistiinde 1 nokatdan
baslap islendik tarapa Ol¢cdp goymak bilen, ABC ii¢cburcluk
gorizontal, proyeksiyalar tekizligine parallel bolan yagdayda A
depénin i1 soniky yagdaydaky a; tize proyeksiyasyny taparys.

5. Téze alnan a; we liytgeméan duran d nokatlaryn iistiinden
goni ¢yzyk gecirydris. Ony B depanin b gorizontal
proyeksiyasynyn ornuny tuytgedydn b2 goni ¢yzygy bilen
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kesisyancd dowam etdiryaris, we b nokady, yagny B mokadyn
aylanandan sonky tize b1 proyeksiyasyny tapyarys
/anyklayarys/.

6. Tapylan b; we a: nokatlary C nokat bilen birlesdirip,
aylanandan sonky yagdayda iicbur¢lugyn a: bic gorizontal
proyeksiyasyny alarys, ol hem gozlenilyén iigburclugynn hakyky
ululygyna dendir 0 a; bic = OA1B1C=0ABC. Aylanandan son
licburclugyn ai* bilc! frontal proyeksiyasy gorizontalyfi
frontal proyeksiyasy bilen gabat gelyar we OX oka paralleldir.
Diymek, umumy yagdayda berlen ABC {i¢gburcluk
aylandyrylandan son H gorizontal proyeksiyalar tekizligine
parallel ABCIIH yagdayy eyeleyar, sonun {i¢in-de
OA:B1C=0ABC.

2-nji mesele. Ginislikde erkin yerlesen AB goni ¢yzyk we
yzlary bilen berlen umumy haldaky P tekizligin arasyndaky
yvapgytlyk burcy tapmaly /120-nj1 surat/. Bize geometriyadan
belli bolsy yaly tekizlik bilen goéni ¢yzygyn arasyndaky
vapgytlyk bur¢ goni ¢yzygyn sol tekizligin ustindiki 0z
proyeksiyasy bilen emele getiryan burguna dendir.

Eger die burcun ululygyny kesgitlemek talap edilyian
bolsa, onda bu burgun proyeksiyasyny gurmak hokman daldir.
l1ki berlen AB goni ¢yzyk bilen P tekizlige sol goni ¢yzygyn A
nokadyndan inderilen perpendikulyaryn arasyndaky dolduryjy
[0 burgy kesgitlalin.

Berlen AB goni ¢yzygyn A nokadyndan P tekizlige AC
perpendikulyar inderyaris we AB goni ¢yzygyn P tekizlik bilen
emele getiryan a burcuny dolduryjy O burgy guryarys.
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120-nji surat

AB goni ¢yzygyn erkin B nokadyn iistiinden OOBAC burcun
tekizliginde BC gorizontaly geciryédris. BC gorizontalyn
dasynda aylamak bilen alnan CAB {i¢cbur¢lugyn tekizligini H
tekizlige parallel yerlesdiryiris. Aylama wagtynda aylama
okunyn iistiindiki C we B nokatlar orunlaryny tiytgetmeyarler,
emma A nokat bolsa gorizontal proyeksiyalar tekizliginde
aylama okuna perpendikulyar bolan tekizlige degisli oa
perpendikulyar boyunga ornuny iiytgedyar.

Ra — aylanma radiusyn hakyky ululygyny kesgitldp, CA1b
bur¢y guryarys, yagny [JAibc = OABC; [ Aibc //H, DA;blcl=
blctal. Tize cAib burcufi gorizontal proyeksiyasy CAB burga,
yagny [0 burca den diyip yazmak bolar 0 cAib = OCAB =00.
Gozlenyan burg

a =90%— 0O dendir.
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35.PBOYEKSIYALAR TEKIZLIGI’NIN USTUNDE
YATAN OKUN DASYNDA AYLAMAK

35.1 UTGASDYRMAK USULY

Utgasdyrma usuly proyeksiyalar tekizliginin iistiinde
yatan okun dasynda aylamakdyr, yagny berlen tekizligin
yzynyn dasynda aylamakdyr. Aylama okunyn deregine
tekizligin yzyny alyp, yzlary bilen berlen tekizligi
proyeksiyalar tekizligi bilen utgasdyrmak aylamaklygyn
hususy halydyr.

Figuranynn hakyky ululygyny kesgitlemek ya-da figuranyn
geometrik olgegleri boyunga onun proyeksiyasyny kesgitlemek
talap edilende, sol figuranyn yzlaryny tapyp, sondan son
utgasdyrma usuly peydalanylyar.

Utgasdyrma usuly sundan ybaratdyr: yagny berlen P
tekizligi degislilikde H ya-da V tekizlik bilen utgasyanca onun
Pn gorizontal yzynyn ya-da Py frontal yzynyn dasynda
aylayarlar. P tekizliginde yatan &hli geometrik elementler
utgasdyrylan yagdayda H ya-da V tekizliginde
tiytgedilmezden natural yagdayynda sekillendirilyar.

Utgasdyrma usuly dine metrik / ol¢eg/ meselelerini ¢ozmek
licin ulanylyandyr.

1-nji mesele. Ginislikde umumy yagdayda yzlary bilen
berlen P tekizligi gorizontal proyeksiyalar tekizligi bilen
utgasdyrmaly / 121-nji we 122-njy suratlar/.
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121-nji surat

121-nji suratda  utgasdyrma  usulynyn = manysy
diisiindirilendir we gorkezilendir. Berlen P tekizligi Py yzyn
dasynda H tekizlik bilen utgasyanca aylayrys. Sonda P
tekizliginde yatan figuranyn ahli nokatlary H tekizligin tistiine
diiser we biz figuranyn hakyky ululygyna - meydanyna den
bolan sekilini alarys.

Utgasdyrmagy yerine yetirmek iicin aylanys oky hokmiinde
tekizligin kabul edilen Px yzynyn gozganmayandygyny goz
oniine tutmak gerek.

P tekizligi H tekizlik bilen utgasdyrmak {i¢in P tekizligin
dine islendik nokadyny su tekizlik bilen utgasdyrmak
yeterlikdir. Sonun {i¢in Py frontal yzyn {ustiinde yatan islendik
N nokady almak has maksadalayyk bolar. Su alnan N nokadyn
listlinden aylanma oky bolan Pn yza perpendikulyar bolan
komekei gorizontal proyektirleyji T tekizligi geciryaris. Bu
gecirilen tekizlik berlen P tekizlige perpendikulyardyr. T
tekizlik N nokadyn aylama tekizligidir. T tekizlik aylama oky
bilen O nokatda kesigyér. Alnan O nokat aylama merkezi bolar.
ON bolsa aylama radiusydyr. N nokadyn tize n' yagdayynyi
alnysy c¢yzgydan diisniiklidir. N nokat T aylama tekizliginin
listiinde yerini tytgedip Th yza ¢enli aylanyp H tekizlik bilen
utgasan N yagdayy eyeleyar.

Utgasdyrylan Pyi frontal yzy kesgitlemek ii¢in Py frontal
yzyn Ustiinde alnan N nokadyn tdze N1 ornuny tapmaly we ony
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birlesme nokady bolan Px bilen goni ¢yzyk arkaly birlesdirmeli,
sonda

Pxn! = PxN; = Px N = ON; O1N(On, olnl) = Rn = ONp
denligi gbz oniinde tutmaly.

121-nji suratda Py yzyn dasynda aylananda P tekizligin
giniglikdaki ornunyn iiytgeysi we H gorizontal sekiller tekizlik
bilen utgasan yagdayy gorkezilendir.

Ortogonal ¢yzgyda /122-njy surat/

N nokadyn utgasdyrylan yagdayyny gurmak ii¢in berlen P
tekizligin Py yzynyi iistiinde yatan islendik N(n, n') nokady
alyarys. ONpo = Ry Raylama radiusyn hakyky ululygyny OnNg
goniburgly licburclukdan kesgitleyaris. ONp alnan ululygy n
nokatdan Pnx yza inderilen perpendikulyaryn istiinde O
nokatdan baslap 6l¢ép goyyarys we N(nin') nokadyti H tekizlik
bilen utgasdyrylan yagdayyndaky N; nokady alyarys, ya-da
cyzgydan gorniisi yaly.

N1 nokady ONo radius bilen ¢yzylan duganyn aylama
radiusynt On proyeksiyasynyn dowamy bilen kesisdirip gurmak
bolar.

Ortogonal ¢yzgyda N; nokadyn vyagdayyny vyene-de
asakdaky yaly kesgitlemek bolar:

R

w)

122-njy surat
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P tekizligiit Py frontal yzynyn iistiinde islendik n* nokady
saylap alyarys, ol nokatdan OX okuna perpendikulyar
inderyaris we N nokadyn gorizontal n proyeksiyasyny tapyarys.

Alnan n nokatdan Py yza perpenikulyar inderyiris we Pxn?
radius bilen duga ¢yzyarys. Bu duganyn Py yza inderilen nO
perpendikulyar bilen kesisme nokady hem N; nokady
kesgitleyar.

Yzlaryn birlesydan Px nokadyny Ni; nokat bilen birlesdirip,
Pvi frontal yzyfi utgasdyrylan tize yagdayyny alarys. Pxn! we
PxN;1 kesimlerinn proyeksiyalar tekizliklerine 6zlerinin hakyky
ululyklarynda proyektirlenydndigi licin munun 6zi miimkindir.

P tekizlik Py yzyn dasynda aylananda hem edil yokarda
garap gecenimize menzes gurlus emele geler, yagny Py
gorizontal yz V frontal proyeksiya tekizligi bilen utgasar.

35.2 Tekizligin esasy cyzyklaryny utgasdyrmak

2-nji mesele. P tekizligin NB gorizontalyny we MD
frontalyny H tekizligi bilen utgasdyrmaly / 123-nji surat/.

NB gorizontalyn Py gorizontal yza paralleldigi tigin H
tekizlik bilen utgasdyrylanda, ol utgasdyrylan N1B1 gorizontal
Pu yza parallel bolar, yagny N1B1 // Pn. Tekizligin MD frontaly
H tekizlik bilen utgasdyrylan yagdayda Pv: yza paralleldir.
MD1//Py.

123-nji surat
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3-nji mesele. P tekizligin NB gorizontalyny we MD
frontalyny V tekizlik bilen utgasdyrmaly. Eger P tekizlik
frontal proyeksiyalar tekizligi bilen utgasdyrylan bolsa, onda
ugtasdyrylan yagdaydaky gorizontal NB1//Pn1 frontal M1D1//Py
bolar / 124-nji surat/

124-nji surat

Ginislikde berlen P tekizligi H tekizligi bilen
utgasdyrylanda, tekizligin islendik nokadynyn utgasdyrylan
yagdayyny tekizligini esasy c¢yzyklary bilen nokadyn gorizontal
proyeksiyasyndan aylanma oky bolan Py gorizontal yzyna
inderilen perpendikulyaryn kesismeginde alynyar / 123-nji
surat/.

4-nji mesele. P tekizlikde yatan A nokadyn a! frontal

proyeksiyasy boyunca gorizontal tekizlik bilen utgasdyrylan
yagdayyny tapmaly / 125-njy surat/.
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125-njy surat

Bu yagdayda A nokadyn tstiinden gec¢yin we berlen P
tekizlikde yatan AN gorizontalyn 125-njy a surat we umumy
yagdaydaky MN goni ¢yzygyn komegi bilen 125-njy b surat
nokadyn utgasdyrylan A; yagdayynyn tapylysy gorkezilendir.
Gurlusy c¢yzgydan diisniiklidir. Tapylys usullaryna, haysy
usulyn amatlydygyna tins berin, analiz edini, dernan.

146



35.3 YZLARY BILEN BERLEN UMUMY
HALDAKY TEKIZLIGIN USTUNDE YATAN TEKIZ
FIGURANYN HAKYKY ULULYGYNY
KESGITLEMEK

1-nji mesele. Umumy haldaky P tekizligin iistiinde yerlesen
ABC {i¢bur¢lugyn frontal proyeksiyasy boyunca hakyky
ululygyny tapmaly / 126-njy surat /.

AN
126-njy surat

Bu meselidni islemek {icin bize belli bolsy yaly ABC
ticburclugyn a'b'c' iicbur¢lugyn frontal sekili boyunca onun
gorizontal sekilini abc tapylandyr.

Umumy haldaky P tekizligin {stiinde yerlesen ABC
tcburclugyn hakyky ululygyny tapmak ti¢cin PH yzyn dasynda
aylamak bilen P tekizlik sonun bilen birlikde iistiinde yatan
ABC g¢burcluk hem H tekizlik bilen utgasdyrylyar.
Ucburglugytn A; Bi Ci depelerinifi ugtasdyrylan yagdayy
kesgitlenyar. Munun tg¢in tekiz figuranyn, yagny ti¢cbur¢lugyn
AC tarapynyn lstiinden ge¢ydn umumy yagdaydaky MN goni
cyzygy hem-de B depesinde gecydn BT: gorizontaly
peydalanylandyr. Taze utgasdyrylyp tapylan A B1 Cy berlen
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ABC ii¢burclugyn hakyky ululygydyr. 0A1B:1C: =0ABC;
DA]_B]_C]_DH.
2-nji mesele. Ginislikde erkin yerlesen P tekizligin iistiinde
dentaraply iicburcluk gurmaly / 127-nji surat /

<0

o~
1’/',,
A [ X

X - — AEp

\

\

h =

K

AL
127-nji surat

Meseldni  ¢ozmek ligin  gorkezme. P tekizligini
proyeksiyalar tekizliginin haysy hem bolsa bir1i bilen
utgasdyrmaly we utgasdyrylan yagdayda tekizligin {stiinde
dentaraply iigbur¢luk gurmaly. Sonra P tekizligi iigburcluk
bilen bilelikde ilki basdaky berlen yagdayyna aylap getirmeli,
yagny lcburclugyn gorizontal we frontal proyeksiyalaryny
gurmaly.

Meseldni ¢ozmek tigin P berlen tekizligin iistiinde islendik
alnan N (n, n') nokadyn komegi bilen P tekizligi H tekizlik
bilen utgasdyryarys we utgasdyrylan yagdayda tekizligin
listiinde yatan dentaraply A1B1C; licburglugy guryarys.

Gurlusy yonekeylesdirmek iigin ticburclugyn B1C; tarapy
tekizligin Pn yzyna parallel yerlesdirildi we licbur¢lugyn A
lictinji depesi guruldy.
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A1 nokadyn proyeksiyalaryny gurmak ticin bu nokadyn
ustiinden P tekizligin gorizontaly utgasdyrylan yagdayda Ph
yza parallel edilip gecirildi we utgasdyrylan Pvi yz bilen
kesisme nokat bolan k* alyndy.

K1 nokatdan Pn yza perpendikulyar gegirildi we ony OX
oky bilen kesisydn¢cd dowam etdirip, K nokat tapyldy. K
nokatdan OX oka perpendikulyar galdyryldy we ol Py yz bilen
kesisyiancd dowam etdirilip, k! nokat kesgitlendi. k hem-de k!
nokatlaryn iistinden P tekizligin iistiinde yatan A nokatdan
gorizontalynyn gorizontal we frontal proyeksiyalary gecirildi.

Gorizontalyn gorizontal proyeksiyasy bilen A1 nokatdan Py
yza inderilen perpendikulyarynn kesisyan yerinde nokadyn a
gorizontal proyeksiyasy bilen a gorizontal proyeksiyanyn
ustiinden gecirilen proyeksion-baglanysyk cyzygynyn kesisme
nokady bolsa a! nokadyn gozlenyin frontal proyeksiyasydyr.

B /b, b/ we C /c, ¢!/ nokatlaryn proyeksiyalary hem
yokardaky gorkezilen usul bilen tapylyar.

3-nji mesele. Umumy yagdaydaky P tekizlik yzlary bilen
berlipdir. Onun iistiinde yerlesen tarapy L — den bolan kwadrat
gurmaly /128-nji surat/.

128-nji surat
Cozilisi. P tekizligi frontal proyeksiyalar tekizlik bilen
utgasdyralyn. Tekizlik Py okun dasynda aylananda, bu yerde
hem tekizlige degisli her bir nokat toweregin dugasy boyunca
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0z ornuny iuytgeder, proyeksiyasy bolsa Pv perpendikulyar
bolan goni ¢yzyk bolar. Utgasdyrylan yagdayda A;BiCiD:
kwadraty guryarys we tekizligin lstiinddki kwadraty yzyna
aylap, onki yagdayyna getiryaris, yagny kwadratyn gorizontal
we frontal proyeksiyalaryny guryarys.

Gurlus P tekizligin kwadratynyn depelerinin {stiinden
gecririlen frontallarynn komegi bilen yerine yetirilyar.

Tekizlik basdaky yagdaya getirilende, kwadratyn degisli
AiBiC; we D; depelerinin yatmaly frontallarynyn
proyeksiyalaryny tapyarys.

A1,B1,C1,D1, nokatlaryn istinden Py perpendikulyar
geciryaris we olary frontalynn frontal proyeksiyalary bilen
kesisyincd dowanm etdirip, al,b!,ct we d! nokatlary tapyarys.
A:Bi1C: we D; nokatlary frontallaryn degisli gorizontal
proyeksiyalaryna proyektirldap, a, b, ¢ we d gorizontal
proyeksiyalaryny tapyarys.

4-nji mesele. Umumy haldaky P tekizligin {istiinde merkezi
O nokatda bolan towerek gurmaly / 129-nji surat /.

Bu umumy vagdaydaky tekizligin listiinde yerlesen towerek
proyeksiyalar tekizliklerine ellips gornilisinde proyektirlenyar.
Berlen oklary boyuncga ellipsi gurmaklygy ellipsinn uly we kici
oklarynyn ululygy hem-de ugry kesgitlenenden sonn amala
asyrmak bolar.

Umumy haldaky tekizligin istiinde yatan toweregin
diametrleriniii birt O nokadyn iistiinden ge¢yan gorizontal bilen
gabat gelyar, diymek H tekizlige gozlenyan toweregin diametri
hakyky ululygynda proyektirlenyir, beylekisi frontal bilen
gabat gelyar, sonun licin V tekizlige hem toweregin bir diametri
hakyky ululygyndan proyektirlenyar.

Toweregin tekizliginin gorizontaly bilen gabat gelyédn
diametri ellipsin gorizontal proyeksiyalar tekizligindiki uly oky
bolar.

Towereginn proyeksiyasyny gurmak iicin P tekizligi H
tekizlik bilen utgasdyrmak gerek, sonra merkezi O nokatda
bolan islendik radiusly towerek gurmaly we proyeksiyalary
degislilikde ellipsin oklaryna den bolan diametrlerini gegirmeli.
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Pu yza parallel bolan 1: - 2; diametr ellipsin H
tekizliginddki uly okuny kesgitleyar. 11 - 21 perpendikulyar
bolan 3; - 41 diametr bolsa sol ellipsin ki¢i okuny kesgitleyar.

Py yza parallel bolan 5; - 61 diametr ellipsin V tekizligindaki
uly okuny, 71 - 81 diametr bolsa ki¢i okuny kesgitleyar.

P tekizligi basdaky ornuna getirmek bilen, 1, we 2
nokatlaryny

1 - 2 gorizontalyn gorizontal proyeksiyasyna
proyektirleyaris.
. o
1

129-nji surat

Ellipsin ki¢i oky 1 — 2 goni ¢yzyga perpendikulyardyr,
3 nokat 3 — K gorizontal goni ¢yzygyn komegi bilen tapyldy, 4
nokat 0-3 we 0-4 kesimlerin denligi esasynda tapyldy.

Frontal proyeksiyalar tekizliginde ellipsii uly oky O?
nokadyn {stiinden gecirilendir / 5-6 goni ¢yzyk Pvi Yyza
paralleldir we toweregin diametrine dendir /. Eger 8 nokady
ellipsint gorizontal proyeksiyasyna, 8 nokady ki¢i okun frontal
proyeksiyasyna proyektirlesek ki¢i oky alarys. 7! nokat 0! — 81
= 0 — 7! denilikden tapylyar.

Her bir ellips tigin uly we kigi oklaryn gurulmagy ellipsii
Oziini ¢yzmaga miimkingilik beryir.
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5 — nji mesele. P tekizlikde yatan AB goni ¢yzygyn H
tekizlik bilen utgasan AoBo yagdayy boyunca, tekizligin
yzlaryny utgasdyrmazdan AB goni ¢yzygyn gorizontal we
frontal proyeksiyasyny gurmaly / 130— nji surat /.

Umumy yagdaydaky P tekizlikde yatan AB goni ¢yzygyn
gorizontal proyeksiyalar tekizligi bilen utgasdyrylan yagdayy
boyunca, berlen tekizligin yzlarynynn utgasan yagdaylaryny
tapmazdan, sol AB goni ¢yzygyn gorizontal we frontal
proyeksiyalarynyn gurlusy strelkanyn komegi bilen 130 — nji
suratda gorkezilendir.

OZ - OZUNI BARLAMAK UCIN SORAGLAR WE
MESELELER:

1. Dereje ¢yzygynyn / gorizontalyn we frontalyn /
towereginde dasynda aylamagyn manysy nameden ybarat we
proyektirleyji goni ¢yzyklaryn towereginde aylamakdan onun
ndme tapawudy / ayratynlygy / bar?

2. Gorizontalyn ya-da frontalyn towereginde aylananda
nokadyn aylama merkezini we aylama radiusyny néahili
kesgitlemeli?

3. Gorizontalyn / frontalyn / towereginde aylananda
nokadyn gorizontal / frontal / proyeksiyasy ornuny haysy
tekizlikde we néhili tiytgedyar?
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130-nji surat 131-nji surat

4. Gorizontalyn / frontalyn / dasynda aylamak bilen ABCD
[ abcd, alblcldl/ dortburglugyni hakyky ululygyny ksgitlemeli /
131 — nji surat /.

Meselani ¢ozmek ligin gorkezme. Ilki bilen A, B, C ii¢
depédnin tekizliginde yatan nokadyn proyeksiyasy hokmiinde
dortburglugyn dordiinji depesinin d gorizontal proyeksiyasyny
gurmak hokmandyr.

5. Utgasdyrma usulynyn manysy nimeden ybarat?

6. Tekizlik proyeksiyalar tekizligi bilen utgasdyrylanda,
aylama oky bolup nime hyzmat edyar?

7. Tekizligin utgasdyrylan yzyny néhili kesgitlemek bolar?

8. Utgasdyrma usuly bilen haysy meseleler / goni we ters
meseleler / ¢oziilyar?

9. Utgasdyrylan nokadyn aylanma merkezini we aylama
radiusyny epyurda nahili kesgitlemeli?

10. Tekizligin yzyny utgasdryman ya-da utgasdyryp, berlen
nokat H tekizligi bilen nahili utgasdyrylyar?
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36. PROYEKSIYALAR TEKIZLIKLERINI
CALSYRMAK USULY

36.1. UMUMY MAGLUMAT

Aylama we utgasdyrma wusullarynda proyektirlenyan
obyektlerin  orunlaryny  {ytgedyardiler,  proyeksiyalar
tekizlikleri bolsa 0z yerlerinde {ytgemidn galyardylar.
Proyeksiyalar tekizliklerini yzygiderli ¢alsyrmak usulynda
bolsa tersine, proyektirleyji obyektler sol dursuna galdyrylyp,
proyeksiyalar tekizlikleri 6z yagdaylaryny geregice yzygiderli
uytgedyarler.

Proyeksiyalar tekizliklerini calsyrmak usuly geometrik
elementlerin  proyeksiyalaryny iytgetmeklige mimkingilik
beryir. Yone munuii 6zi olaryh ginislikddki orunlaryny
uytgetmegin hasabyna dil-de, bu geometrik elementlerii
proyektirlenilydn tekizliklerinin = yagdayyny iiytgetmegin
hasabyna amala asyrylyar. Garalyp gecilydan bu usul
proyeksiyalar tekizliklerini yzygiderli galsyryp, 0z yerlerini
liytgetmige miimkingilik beryar, seylelikde her gezek bu
tekizliklerin biri tiytgedilende geometrik elementler iki sany
Ozara perpendikulyar tekizliklere proyektirlener yaly edilyr.

Nokatlaryn tdze proyeksiyalarynyn hasiyetlerine we olary
epyurda gurmagyn usulyna birndge meseleler arkaly garap
gecelin.

1 — nji mesele. % sistemada berlen A nokadyii
proyeksiyalaryny tize % sistemada gurmaly / 132-njy surat /.

V proyeksiyalar tekizligi tize Vi OH proyeksiyalar
tekizligi bilen calsyrylanda, yagny % sistemadan X; okly tize
% proyeksiyalar tekizlikleriniii sistemasyna ge¢ilende, A / a, at

/ nokadyt a;* tize proyeksiyasynyf gurlusyna garap gecelin.
H tekizligin “kone” we “tidze” sistemalaryn ikisi {icin hem
umumy bolyanlygy ticin A nokadyn Z koordinatasy, yagny A
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nokatdan H tekizlige ¢enli aralyk /A a — kesim bilen anladylan/
liytgeman galyar.

132-njy surat

Seylelikde, tdze frontal proyeksiyadan tize OX oka c¢enli
aralyk calsyrylan kone proyeksiyadan OX oka c¢enli aralyk
calsyrylan kone proyeksiyadan OX oka cenli aralykda dendir,
yagny alax = ai! aa = Aa = Z . Gorizontal a proyeksiya
onkiiligine galar, nokadyn koordinatalary bolsa X, okun tize
yagdayyna baglylykda basga bolar.

Epyury almak t¢in Vi tekizligi X; okun dasynda aylap, H
tekizlik bilen utgasdyryarys. Tdze a;! frontal proyeksiya hem H
tekizlik bilen utgasar we ol a gorizontal proyeksiya bilen
birlikde X1 oka gegirilen perpendikulyaryn iistiinde yerleser.

Ortogonal ¢yzgyda nokadyh a;' tize proyeksiyasy gurmak
licin nokadyn a gorizontal proyeksiyasyndan islendik
uzaklykda c¢alsyrylan tdze X: oka perpendikulyar bolan
birlesdiriji ¢yzyk indermek we sol perpendikulyaryn {iistiinde
ax1 nokatdan baslap, 6fiki kone sistemadaky a'ax kesime defi
bolan ax ai' kesimi dl¢ép goymak yeterlikdir

/ 36-njy b surat /.

2— nji mesele. % sistemada berlen A  nokadyf

proyeksiyalaryny tdze ;/_ sistemada gurmaly / 133-nji surat /.

1
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H tekizlik V tekizlige perpendikulyar bolan Hj tekizlik
bilen calgyrylanda, yagny % tekizlikler sistemasyndan X; téze

okly LI/— tekizlikler sistemasyna gegilende, A /a, a'/ nokadyn a;

1

taze gorizontal proyeksiyasynyn gurlusyna garap gecelin.

. o
@S A%l
\\\\426‘ \ - \‘7

| 4 "-\'.'._'v' a,\\ \b\‘/ :) . )
AL TENE N / NG
O AR Y et S .
L @n [BNRA Y G
X~ 9\ N sty N 0
\ \ \/ \ A
a \\\\ Lo

133-nji surat

Ortogonal ¢yzgyda nokadyn tdze proyeksiyasyny gurmak
licin a! — frontal proyeksiyadan islendik uzaklykda gecirilen
taze X1 oka perpendikulyar bolan birlesdiriji ¢yzyk gecirmek
we Onki sistemadaky aayx kesime den bolan ax1 ai kesimi sol
perpendikulyaryn iistlinde ax1 nokatdan baslap yerlesdirmek
yeterlikdir.

Iki sany Ozara perpendikulyar bolan proyeksiyalar
tekizliklerinin birt galan beyleki tekizlige perpendikulyar bolan
taze tekizlik bilen ¢alsyrylanda, nokadyn tize proyeksiyalar
tekizliginddki proyeksiyasyndan tdze oka cenli bolan aralyk
nokadyn kone tekizlikdiki proyeksiyasyndan kone oka cenli
aralyga dendir.

Meseleler coziilende proyeksiyalar tekizligini
yzygiderlilikde iki, li¢ we ondan-da kop gezek yzygiderli
calsyrmaly bolyan halatlary dus gelyar. Her gezek
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proyeksiyalar tekizliklerinin bar bolan sistemasyndan tize
sistema ge¢cmeklik beyan edilen kanunalayyklyk esasynda
amala asyrylyar.

3-nji  mesele. Y

sistemada Dberlen A nokadyn

proyeksiyalaryny tize % hem-de Y. sistemada yzygiderli

calsyryp gurmaly / 134 — nji surat /.
V we H tekizlikler yzygiderli ¢alsyrylanda A nokadyn tize
proyeksiyalaryny guralyn. Eger V tekizligi V1 tekizlik bilen, H

tekizligi bolsa Hi tekizlik bilen yzygiderli ¢alsyrsak, onda ilki

proyeksiyalar tekizliklerinin % sistemasyndan % sistemasyna

sofira bolsa proyeksiyalar tekizliklerinin % sistemasyndan %

sistemasyna gegyaris / 134-nji surat /.
Ortogonal ¢yzgyda a;' we a1 tidze proyeksiyalary gurmak

icin % sistemadan %

W
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_ ¥
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/"/ % )-g.(z

134-nji surat

sistema gecilende ax 1 ai' = ax a' denlikden
peydalanyarys. % sistemadan % sistema ge¢ilen bolsa a; ax 2 =

1

a axi1 denlikden peydalanyarys. Proyeksiyalar tekizliklerini

yzygiderli c¢alsyrmagyn guralysy we vyazylysy c¢yzgydan
diisniiklidir.
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36. 2PROYEKSIYALAR TEKIZLI KLERINI
CALSYRMAK USULYNY ULANYP OICEG
MESELELERINI COZMEK

Olceg meselelerini  ¢dzmek iicin  birndce meseldnin
coziilisine garap gecelin.

1-nji mesele. Umumy haldaky AB goni ¢yzygyn hakyky
uzynlygyny we onun proyeksiyalar tekizliklerine yapgytlyk
burcuny kesgitlemeli / 135-njy surat /.

O L
<
Voot “f=b
= d.

135-njy surat

Cyzgydan gorniisi yaly, umumy yagdayda berlen AB kesim
proyeksiyalar tekizliklerin sistemasynda olaryn birine-de
parallel daldir, diymek, onun proyeksiyalarynyn hi¢ biri hem
kesimin hakyky uzynlygyny sekillendirmez.

Kesimin  hakyky uzynlygyny tapmak i¢in tédze
proyeksiyalar tekizligi berlen AB goni ¢yzyga parallel edilip

Yerlesdirilmelidir. Onufi ii¢in bolsa % sistemadan % sistema

gecilmelidir.
Meseldni ¢ozmek licin berlen AB kesime parallel bolan V;
taze proyeksiyalar tekizligini saylamak gerek. AB kesimin Vi
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tize proyeksiyalar tekizliginddki ai'b;! proyeksiyasynyn
uzynlygy AB kesimii hakyky uzynlygyna den bolar.

Eger goni ¢yzyk proyeksiyalar tekizliklerinin birine parallel
bolsa, onda beyleki proyeksiyalar tekizliginde ol proyeksiyalar
okuna parallel goni ¢yzyk bolup sekillenyandigi bize onden
bellidir. Seylelik bilen, eger AB kesime parallel bolan tdize Vi
proyeksiyalar tekizligi saylanyp alynyan bolsa, tekizligi seyle
saylap almaklyga ortogonal ¢yzgyda kesimin ab gorizontal
proyeksiyasyna parallel bolan Xi tdze oky saylap almaklyk
gabat gelyir.

Xy 11 ab, V1l ab, AB Il Vi, a11 EAl, bllsB, all bll =
AB

a we b nokatlardan X; oka inderilen birlesdiriji ¢yzyklaryn,
yagny perpendikulyarlaryn iistiinde axiai! = axal, bxibl = b
x b! kesimleri Ol¢dp goymak bilen alnan ai'bi! goni ¢yzygyn
frontal proyeksiyasyny alarys, ol hem AB kesimin hakyky
uzynlygyna deni bolar, yagny

a11b11 = AB, sebidbi AB I V1.

Sununi bilen birlikde ¢yzgydan gorniisi yaly, AB goni
cyzygyn H gorizontal proyeksiyalar tekizligine yapgytlyk burcy
bolan a bur¢uny hem kesgitlandiris. Sebibi, proyeksiyalar
tekizligi calsyrylandan son umumy haldaky AB kesim frontal
goni ¢yzyk yagdayyny eyelindir. Sonun licin hem AB goni
cyzygyn tize ai'bi! frontal proyeksiyasy bilen tize X
proyeksiyalar okunyn arasyndaky a bur¢cy AB goni ¢yzygyn H
tekizligine bolan i1 uly yapgytlyk burguna dendir.

Eger-de AB goni ¢yzygyn / kesimin / V tekizligine
yapgytlyk [0 bur¢uny o6lgemeli bolsa, onda % sistemadan -

sistema gecirmeli, hem-de X; tize oky a'b! proyeksiya parallel
edip gecirmeli. Gurlus ¢yzgydan diisniiklidir.

135-njy a suratdan gorniisi yaly, umumy haldaky berlen AB
goni ¢yzyk hususy /frontal/ yagdaya gecendir, yagny AB // V1;
ab // V1,

ab // X1; a;*tb:! = AB frontal goni ¢yzyga owriilendir.
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135-njy b suratda bolsa yagdayda berlen AB goni ¢yzyk
gorizontal goni ¢yzyk bolandyr. AB//Hi, albl// Hi, albl// X,
aibs = AB. Sonun {iicin hem AB goni ¢yzygyn tize aib:
gorizontal proyeksiyasy bilen tdze X; proyeksiyalar okunyn
arasyndaky alnan O burgy bolsa, goni ¢yzygyn V tekizligine
bolan yapgytlyk burcuna dendir.

Eger-de berlen umumy yagdaydaky AB goni c¢yzygy
proyektirleyji goni ¢yzyk etmek¢i bolan bolsak, onda
proyeksiyalar tekizligini yzly-yzyna iki gezek calsyrmaly
bolardyk.

1. %H%—)%; V1 /I AB; Hi[JAB c¢yzgysyny, talyplar

1

ozunize gurmaklyk maslahat berilyar.

2-nji mesele. P tekizlik yzlary bilen % sistemada berlipdir.

% sistemada bu tekizligin tize p, yzyny we H tekizligine
yapgytlyk a burguny gurmaly / 136-njy surat /.

136-njy surat

160



Berlen umumy haldaky P tekizlik % sistemada berlipdir.

Calsyrmak usulyny peydalanyp, % sistemadan % sistemada bu

tekizligin tize R, yzyny gurmaly, yagny frontakl proyektirleyji
yagdayyna ge¢irmeli.

/[ POV /.

Taze Xi: oky Py gorizontal yza perpendikulyar edip
geCIryaris.

X OOPH

Pu gorizontal yzyn X; tdze ok bilen kesisydn nokady —
tekizligin P, birlesme nokadyny kesgitleyar. Taze frontal yzy
gurmak tii¢in ikinji nokadyn bolmagy zerur. Munun li¢cin P
tekizlige degisli erkin A nokady alyarys we onufi tize a;l
proyeksiyasyny guryarys. Muny seyle yerine yetiryaris: A
nokadyn gorizontal proyeksiasy bolan a nokatdan tiaze
X1 oka perpendikulyar birlesdiriji ¢yzyk inderyiris, sofira a,
nokatdan sol perpendikulyaryn {stiinde - ugrunda nn! = axal
defi bolan kesimi 6l¢ip goyyarys. Sondan sofi n;' yagdayyny
tapyarys. Sol nokatda a;' bolyar. n;! = ai’;

Sofira % sistemada A nokadyn ai;' = ni! tize frontal

proyeksiyasynyn Ustinden we P tekizligin p, birlesme
nokadynyn ustiinden p, tdze frontal yzy geciryaris.

Berlen umumy haldaky P tekizligin H gorizontal
proyeksiyalar tekizligine bolan yapgytlyk burgy tize frontal r,

yz bilen OX; ok aralygyndaky a bur¢una dendir.

3-nji mesele. Ginislikde erkin yagdayda yerlesen ABC
ucburclugyn proyeksiyalar tekizligine bolan yapgytlyk burguny
we bu tg¢burglugyn hakyky ululygyny kesgitlemeli /137 — nji
surat /.

Berlen ti¢cburglugyn tekizligine parallel tekizlige tigburgluk
uytgewsiz hakyky ululygynda proyektirlener. Sonun iicin hem
meselani ¢ozmek tigin seyle proyeksiyalar tekizligini saylap

almak gerek. Berlen Ttcburclugyn tekizligi proyeksiyalar

tekizliklerinin % sistemasynda umumy haldaky tekizlikdir,
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seylelikde, ona parallel bolan tekizlik V we H tekizliklerinin hig
birine-de perpendikulyar bolmaz we proyeksiyalar tekizligi
hokmiinde kabul edilip bilinmez. Seylelik bilen proyeksiyalar
tekizliklerinin dine birini c¢alsyrmak bilen meseldni ¢6zmek
miimkin déldir. Sonunl licin hem proyeksiyalar tekizliklerinin
ikisini hem yzygiderli calsyrmak yeterlikdir.

Taze proyeksiyalar tekizliginin birinjisint — Vi, ABC
ticbur¢lugyn tekizligine perpendikulyar edip alyarys. Seyle
yagdayda V1 tekizlik bu tigbur¢lugyn tekizliginin istiinde yatan
haysy hem bolsa bir goni ¢yzyga perpendikulyar bolmalydyr.
Seyle goni ¢yzyk hokmiinde ticburglugyn tekizliginin AD
gorizontalyny saylap alyarys. Proyeksiyalar tekizligini bu
saylap almaklyga ortogonal c¢yzgyda gorizontalyn ad
gorizontal proyeksiyasyna perpendikulyar bolan tize X
proyeksiyalar oky saylap almaklyk gabat gelyar. ad tize
sistemada ol a;'d;' nokat bolup proyektirlener.

ABC icburclugyn tize Vi tekizligine tdze frontal
proyeksiyasy cila;tbi! goni ¢yzyk bolup proyektirlener, sebibi
ad(1Vy1; ad [ J[TABC onda [TABC V1.

JABC=2ABC=2a8c,;
s ABC.IIH,

137-nji surat
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Proyeksiyalar tekizligini birnji gezek calsyranymyzdan son,
umumy yagdaydaky ABC iicburcgluk tdzeki sistemada, yagny
% sistemada frontal proyektirleyji (LJA1B1C101V1) tekizlik

boldy. Diymek, ABC iigbur¢lugynyn gorizontal proyeksiyalar
tekizligine bolan yapgytlyk burgy ticburglugyn tize ailbilcs?
proyeksiyasy bilen tdze Xi proyeksiyalar okunyn arasyndaky
emele gelen burc¢a, yagny a burca dendir.

H tekizligi licburclugyn tekizligine parallel bolan tize Hi
gorizontal proyeksiyalar tekizlik bilen ¢alsyryarys, munui ii¢in
ortogonal ¢yzgyda proyeksiyalaryn tdze X» okuny tlicbur¢lugyn
tize frontal proyeksiyasyna, yagny cit,a;l we bi! goni ¢yzyga
parallel edip gegiryaris.

Depelerin gorizontal a, b we ¢ proyeksiyalaryndan X; oka
cenli aralygy Olgdp, sofira olary cit,a;! we bi' nokatlardan
gecirilen perpendikulyaryn iistiinde ¢, , a, we b, -den a, a =
a, ai,

c,C=c,c1we b,b=Db,b: kesimleri goyyarys, hem-de
ai,C1 we by nokatlary alyp, olary 6zara birlesdiryaris. Seylelikde
tcburclugyn hakyky ululygyna den bolan tize aibiC:
proyeksiyany alarys, yagny [ aibi¢c1[1 L TABC = [1A1B1Ca.
umumy yagdaydaky berlen P / OABC / tekizlik birinji gezek
proyektirleyji tekizlik / ai*bi'ci*[1V / bolupdy, hizir bolsa Hi
tekizligine parallel boldy, yagny gorizontal tekizlik boldy.
Onda A1B1C;1 /I H1 sonun tigin hem tigburglugyn gorizontal
proyeksiyasy aibiCi berlen ticbur¢lugyn hakyky ululygydyr:

4-nji mesele. D nokatdan umumy yagdayda berlen ABC
licburclugyn tekizligine ¢enli bolan in yakyn | aralygy tapmaly /
138-nji surat /.
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| = 4K= d «'lh

138-nji surat

Ugburclugyn tekizligi aitbilcit goni ¢yzyga proyektirlener
valy, ony frontal proyektirleyji tekizlik bilen calsyryarys. Bu
yerde hem gurlus edil gecen mysallardaky yalydyr. Mundan
basga-da proyeksiyalar tekizliklerinin tdze sistemasynda D
nokadyn proyeksiyasyny tapmak gerek. Bu bolsa adaty usul
bilen amala asyrylyar.

Sonira di' nokatdan ABC iicburclugyn tekizliginifi tize
ai'bi'ci! frontal proyeksiyasyna perpendikulyar inderyiris we
perpendikulyaryii esasy bolan k1! nokady alyarys.

di'ki! — D nokatdan ABC ii¢bur¢lugyii tekizligine cenli
godzlenyin yakyn aralyk bolar. ditk;t = DK = |

DK perpendikulyaryn H we V tekizliklerde proyeksiyalary
tapylanda, dk gorizontal proyeksiyanyin AE gorizontalyn ae
gorizontal proyeksiyasyna perpendikulyardygyny goz Oniine
tutmak gerek. dk[ae

K! — frontal proyeksiyany K nokatdan X oka
perpendikulyar edilip gecirilen baglanysyk ¢yzgynyn iistiinde
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tapyarys. K! nokat X okundan K;! nokatdan X; oka ¢enli
aralyga dendir, yagny KxKi! = KxK?;

Gurlusynytt dogrulygyny barlanyp goérlende dk! — berilse
ABC - igbur¢lugyn frontalynyn frontal proyeksiyasyna
perpendikulyar bolmalydyr, diymek DKOOABC.

5-nji mesele. AB goni ¢yzyk boyunca kesisydn CAB we
DAB umumy yagdaydaky {gcbur¢luklarynn proyeksiyalary
berlipdir. Tekizliklerin umumy AB gapyrgasyndaky iki granly
bur¢unyn ululygyny kesgitlemeli / 139-nji surat /.

Iki tekizligin arasyndaky bur¢ bu tekizliklerin kesisme
cyzygyna perpendikulyar bolan tekizligin istiinddki ¢yzyk
burcy bilen olcelyar.

Ikigranly bur¢ onun gapyrgasyna perpendikulyar bolan
proyeksiyalar tekizligine hakyky ululygynda proyektirlenyar.

139-nji surat

Meseléani ¢ozmek tigin proyeksiyalar tekizliklerinini ikisini-
de vyzygiderli c¢alsyryarys, ilki AB gapyrga tize Vi
proyeksiyalar tekizligini parallel bolar yaly edyaris, sonira bolsa
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ikinji gezek Hi proyeksiyalar tekizligini ona perpendikulyar
yerlesdiryaris.

Berlen bu meselede ilki V tekizlik AB gapyrga parallel
bolan V1 tekizlik bilen, sonra bolsa H tekizlik AB gapyrga
perpendikulyar bolan Hj tekizlik bilen ¢alsyrylandyr / 139-nji
surat /.

V, tekizlik alnanda, X: ok AB gapyrganyn ab gorizontal
proyeksiyasyna parallel edilip yerlesdirildi we ikigranly burgun
tize cit, ait, bi! we d;! frontal proyeksiyasy tapyldy. H tekizlik
H; tekizlik bilen ¢alsyrylanda X, ok AB gapyrganyii tize a;'b;?
frontal proyeksiyasyna perpendikulyar edilip alyndy we
ikigranly burgun ululygyny kesgitleydn ¢yzyk burcun tize
gorizontal proyeksiyasy guruldy.

Gurlus adaty wusul bilen gurlandyr we c¢yzgydan
disniiklidir.

0Z-OZUNI BARLAMAK UCIN SORAGLAR WE
MESELELER:

1. Proyeksiyalar tekizliklerini calsyrmak usulynyn manysy
ndmeden ybarat?

2. Proyeksiyalar tekizliklerini ¢calsyrmak metodynyn aylama
metodyndan nahili tapawudy bar?

3. Kone sekiller tekizlige garanynda tdze calsyrylyan
sekiller tekizlik nahili yagdayy eyelemeli?

4. Proyeksiyalar tekizliklerinin birini ya-da ikisini
calsyranynda tize tekizligi ndhili gurmaly?

5. Umumy haldaky goni ¢yzygyn kesimi tekizlige nokat
bolup proyektirlener vyaly, proyeksiyalar tekizliklerini
calsyrmagy néhili yerine yetirmeli?

6. Umumy vyagdayda berlen AB we CD parallel goni
cyzyklaryn arasyndaky uzaklygy kesgitlemeli / 140-nji surat /.

Meseldni ¢ozmek licin gorkezme. Berlen goni ¢yzyklara
perpendikulyar bolan tekizlige gozlenyian uzaklyk tlytgewsiz
proyektirlener.

166



7. Umumy haldaky T{cbur¢luk hakyky ululygynda
proyektirlener yaly, proyeksiyalar tekizliklerini calsyrmagy
nahili yerine yetirmeli?

8. Proyeksiyalar tekizliklerinini biri calsyrylanda, iki granly
burcun hakyky ululygy haysy vVagdaylarda iiytgewsiz
kesgitlenilyar?

9. AB goni ¢yzygynn BCD tigburclugyn tekizligi bilen emele
getiryan yapgytlyk burgunyn ululygyny kesgitlemeli / 141-nji
surat /.

10. Yzlary bilen berlen umumy yagdaydaky P we Q
tekizliklerin 6zara kesisip emele getiren iki granly burgunyn
ululygyny kesgitlemeli

[ 142-njy surat /.

——

XA—" 8§
d
i
C
140-nji surat
C d
§ ,
d
e
8 a
d
C

141-nji surat 142-njy surat
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METODIKI GORKEZME

Baky Bitarap, Garassyz Tirkmenistan yurdumyzda taze
ozgerisliklerin dowri baslandy. Bu Galkynys dowriin belent
meyilnamasy  bilen  baglylykda konstruktorlar  we
proyektirleyjiler ¢ylsyrymly desgalaryni, konstruksiyalaryn we
mehanizmlerin proyektlerini isldp diizyarler. Bu isleri yerine
yetirijilerden proyeksion sekillendirmegin teoriyasyndan, yagny
grafiki anlatmak boyunca ¢unnur bilimi talap edyar.

Diymek, ¢yzuwly geometriyany, ¢yzuwy, surat ¢cekmegi
owrenmeklik inzenerin kemala gelmeginde esasy orny
eyeleyar. Bu dersler-bilimler inZener-mehanige masynlary we
mehanizmleri konstruirlemekde, arhitektora hem-de inzener
gurlusykca jaylary we desgalary proyektirlemekde we
gurmakda, topografa yerin listiini 0wrenmekde, hudoznige surat
cekmekde zerur gerekdir. InZenerin praktiki isinde ¢yzmaly
geometriyanynn dhmiyeti has-da mohiimdir, sebdbi onun
doredijilik 151 ya-da desgalaryn taslamasyny doretmeklige, ya-
da tayyar taslamalar boyunca desgalary bina etmeklige
goniikdirilendir.

Cyzuwly geometriya ginislikdéiki jisimlerin tekizligin
ustiindidki sekillerini — proyeksiyalaryny gurmagyn
usullaryny owredyan, metrik — olceg we pozision meseleleri
islemegin yollaryny owredyan ylymdyr.

Cyzuwly geometriyada garalyp gecilydn meselelerin iki
ugry bardyr: birinjisi, sekillendirisdir. Munda ginislik formaly
jisimlerin proyeksion sekillerini almagyn diizglinler1 we tarleri
owrenilyar. IKinjisi, nazary ugrudyr. Munun maksady
sekillendirisin komegi bilen ginislikli meseleler1 ¢ozmek we
derniemek ti¢in esaslary bermekden ybaratdyr.

Cyzuwly geometriya kursuny Yyzygiderli we cunnur
owrenmeklik ginisleyin pikirlenmegin ésmegine, ginislikleyin
formaly predmetleri olaryn ¢yzgylary boyunca g6z Oniine
getirmegi basarmaga we tdazeden proyektirlenydn predmetleri
sekillendirmegi basarmaga yardam edyar.
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Talyplara c¢yzuwly geometriyany onat bilmeklik
zerurdyr. Sebibi, olara yyllyk we diplom taslamalaryny
yerine yetirmek, 0z hilnérleri boyunca yorite edebiyatlary
cunnur ozlesdirmek {icin bu ders esasy gural bolup hyzmat
edyar.

Talyplar ¢yzuwly geometriyvany ilki okap Dbaslan
dowiirlerinde ka halatlarda uly kyngylyk bilen 6zlesdiryirler.
Bu kyngylyklar, 6ni bilen ¢yzmaly geometriyanyn talyplar ii¢in
tize ders bolyanlygy, berlen geometrik formalary ginislikde
aydyn gbéz oniline getirmekligi talap edyanligi  bilen
baglanysyklydyr. Cyzuwly geometriyany Ordn diisiinjelilik
bilen éwrenmek ii¢in ony dwrenmegin ilkinji dowriinde aydyn
sekilli ¢yzgylarda — suratlarda 6ziini barlamak gerekdir.

Galyberse-de, yonekey modelleri tayyarlamaklyk ya-da
maketlerden peydalanmaklyk peydalydyr. Cyzuwly
geometriyany has c¢unfiur oOwrendigiiige, proyeksiyalary
okamaga endigin kemala gelmegi bilen baglansylylykda, aydyn
sekilli ¢yzgylara bolan isleg kem-kemden azalmalydyr.

Cyzuwly geometriya kursuny owrenmekde talyp kursun
esasy temalaryna ayratyn uly iins berilmelidir. Cyzuwly
geometriyany Owrenmekde proyeksiyalarynn  hisiyetlerini
Ozlesdirmek ayratyn dhmiyete eyedir, metrik, seyle hem
pozision meseleleri ¢ozmek iigcin bolsa proyeksiyalaryn
hiasiyetleri esas bolup duryar.

Cyzuwly geometriyany beyan etmegin gidisinde
yonekeyden cylsyrymlylyga gecilyiar, umumy okuw dersinde
kem - kemden materiallaryn c¢ylsyrymlylygy artyar, beyan
edilyan meseleler ginelyar we cunlasyar. Sonun ii¢in basdaky
temalary kemter 6zlesdirmek soniky materiallary 6zlesdirmekde
uly pasgelgilik doredyar. Her bir umumy okuwy onun
dinllenen giiniinde tizeden islap gecmek mohiimdir.

Umumy okuw materiallary difte umumy okuw {cin
niyetlenen depderine konspektirlenen yazgylardan okap
owrenmek bilen c¢dklenmdn, eysem olaryn istiini OKuw
kitabynda ginden berlen materiallar bilen doldurmak
hokmandyr. Umumy okuw  yazgylaryndaky ahli
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formulirowkalaryn dogrulygyny anyklamak, umumy okuw
depderdiki dhli suratlary we ¢yzgylary has takyk hem-de dogry
yerine yetirmek zerurdyr. Umumy okuw materiallaryn
ozlesdirilendigine g6z vyetirmek {licin sol tema degisli
meselelerin encemesini 6zbasdak ¢cozmek gerek. Her bir gegilen
taze tema onat diistinmek ii¢in sondan ozalky gecilen temanyn
materiallaryna tdazeden goz gezdirmek we sol boyunca
okalanlary ya-da salmak mohiimdir. Islendik 6zbasdak yerine
yetirilen — ¢yzylan meseleler mydama ¢yzgy gurallaryny dogry
ulanylyp talaba layyklykda ¢yzyklaram, belgilerem — san bilen
ya-da harp bilen bellenende standarta gabat gelmelidir, bu talap
mydama talyba sapak bolmalydyr.

Cyzuwly geometriya kursuny ¢unnur owrenmeklik her bir
talybyn yzygiderli okamaklygyny, onun 6zbasdak meseleleri
cozmekligini talap edyar.

Nazaryyetin esasy diizgiinlerini 0zlesdirmekde mesele
cozmegin uly dhmiyeti bardyr. Amaly okuwyn on yanynda
nobatdaky amaly okuwyn mazmuny bilen tanysmak, meseldnin
soraglaryna jogaplar tayyarlamak, oOye berlen meseleleri
ozbasdak cozmek gerek. Meseleleri dogry ¢6zmek {i¢cin onun
sertini iins berip okamaly, berlen geometrik elementleri
giniglikde aydyn goz omniine getirmeli, meseleleri ¢6zmegin
plan-shemasyny diizmeli, sonira Owredilen usullardan,
diizgiinlerden we kadalardan peydalanyp, mesele ¢0zmaége
girismeli. Usulyyetin diizgiini boyunca talap edilisi yaly, amaly
okuwlarda meseleleri talyplar 6zbasdak isleyarler.

Mugallym bolsa, meseleleri takyk islemek ii¢cin olara
meyilnama diizmekde ugrukdyryjy gorkezme beryir.
Diymek, her bir amaly okuwa yzygiderli tayyarlanmak bilen,
talyp is¢i depderinde bar bolan dhli meseleleri dershanalarda
¢ozmage ukyply bolup biler.

Umumy okuw wagtyndaky material gaytadan islenenden
son,, her kim Oziine berlen barlag isleri o0zbasdak yerine
yetirmage girisip biler. Barlag islerinin  maksady bolsa nazary
materialy berkitmekdir, alnan bilimi amaly okuwda, tejribede
ulanmagy basarmakdyr, Grafiki isleri takyk yerine yetirmekdir
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we esasan-da talybyn ginislikde g6z oniine getirmegini
Osdiirmekdir.

Her bir meselanin ¢ozgtidi iki boliimden ybarat bolmalydyr:

1. Meselanin ginislikddki ¢ozgiidi sonda gozlenyéan
geometrik elementi kesgitlemek ticin ginislikde né&hili
cyzyklaryn,  tekizliklerin  ya-da  dstlerin  yzygiderli
gecirilmelidigi anyklanylyar.

2. Meseldnin proyeksiyalardaky ¢ozglidi munun 0zi
c¢yzmaly geometriyanynl nukday nazaryndan garanynda esasy

zatdyr.
Meseleleri tstiinlikli ¢ozmek {i¢in talypdan, ozaly bilen,
elementar geometriyanyn, planimetriyanyn we

stereometriyanyn esasy teoremalaryny onat bilmeklik hem-de
epyurdan — ¢yzgydan bas ¢ykarmagy basarmaklyk talap edilyar.
Epyura onat disiinmeklik talyba has kyndyr, sonun ticin hem
bu isde mydama mugallymyn yzygiderli, yadawsyz amaly
we usuly komegi gerekdir.
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GOSMACALAR
1-nji Epyur
Maksady:Talyplaryn goniiburgly parallel sekillendirmekde
nokadyn,goni ¢yzygyn we tekizligin ozara yagdaylaryna degisli
pozision( O0zara gatnasyklaryna degisli )- metriki (6lceg)
meseleleri yzygiderli isldp,bilimlerini berkitmeklerindedir.
Mazmuny:Umumy yagdayda ABC iicburclygyn tekizligi we D
nokat berlen.Su asakda gorkezilen meseleleri 1slemel.
1. D nokatdan ABC ii¢cbur¢lygyn tekizligine ¢enli 111 yakyn

aralygy kesgitlemeli.
2. Berlen ABC li¢cbur¢lygyn tekizliginden 40mm daslykda
ona parallel bolan tekizligi gurmaly.

3. Berlen ABC ti¢cburclygyn B depesinden AC tarapyna
perpendikulyar tekizlik gecirmeli, tekizliklerin kesisme
cyzygyny gurmaly.Tekizliklerin goriinydn we goriinmeyan
yerlerini anyklamaly.

Usuly gorkezme: Bu epyury A3(297*420mm) ululykdaky
format ¢yzgy tagtasynda,galam bilen ¢yzmaly.Nokatlaryn
koordinata oklarynyn san bahasyny her talyp 0z sahsy warianty
boyunca almaly. 1-nji we 2-nji meseldni 1:1 masstabda, 3-nji
meseldni 2:1 masstabda yerine yetirmeli.

Meseleleri isldp baslamazdan oniirti,meselanin yzygiderli
islenisini ginislikde g6z oniline getirmani 6wrenmeli, miimkin
bolsa baslangy¢ dowiirde meseldnin suratyny ¢cyzmagy endik
edip,sona baka kem-kemden surat cekmekden el ¢ekmeli.

Islendik meseldni ¢yzyp baslamazdan, ilki bilen ¢yzgynyn

Olceglerine, nahili ¢yzgy tagtasynda yerine yetiriljegine , haysy
masstabda ¢yzyljagyna iins berilmelidir.

Su gorkezmelerden ugur tutup, ¢yzgy tagtasynyn pesinden
70% meydanyny peydalanmaly, ¢yzgylary tagtada amatly
yerlesdirmeli we ¢yzgynyn ¢yzyklaryny TDS 2.303-81-nyn
talaplaryny doly berjay etmeklik bilen yerine yetirmeli.

Epyurlar yerine yetirilende ¢yzgy tagtasynyn yokarky ¢ep

tarapynda talybynn 0z sahsy wariantyna degisli nokatlaryn
koordinatalarynyn san bahalary yerlesdirilip, asaky sag
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tarapynda TDS 2.304-68 talaplaryny doly berjay etmeklik
bilen esasy yazgy yazylyar.

Cyzgylarda harp - san belgiler bilen yazylyan baglanysyklar
dogry goyulmalydyr we nokatlary birlesdiriji ¢yzyklaryn doly
gecirilmegi hokmanam daldir.

1-nji epyuryn yumuslarynyn wariantlary

< | Noka Koordinatalar < .| Noka- Koordinatalar
= § -tlar | x y ya = tlar X y 7
A | 65]10 | 20 A 66 | 20 | 10

1 B (10|20 | O 15 B 10 0 20
' C 0 | 60 | 60 ' C 0 60 | 60
D |3 |70 | 5 D 35 5 70

A (70 0 | 60 A 70 | 60 0

5 B |45 |50 | 10 16 B 45 | 10 | 50
' C 0 | 20 | 10 ' C 0 10 | 20
D | 20| 50 | 55 D 20 | 55 | 50

A |70 | 60 | 45 A 70 | 45 | 60

3 B 40| 0 | 55 17 B 40 | 55 0
' C 0 | 45 | 10 ' C 0 10 | 45
D |65|15| 0 D 65 0 15

A 6520 0 A 65 0 20

4 B 40| 5 | 55 18 B 40 | 55 5
' C 0 |50 | 5 ' C 0 5 50
D |70 | 65 | 55 D 70 | 55 | 65

A | 60|60 | 10 A 60 | 10 | 60

5 B 45| 15| 55 19 B 45 | 55 | 15
' C 0| 5|25 ' C 0 25 5
D |10 | 45 | 55 D 10 | 55 | 45

A 60|65 20 A 60 | 20 | 65

5 B 45| 20 | 50 20 B 45 | 50 | 20
' C 5110 | 10 ' C 5 10 | 10
D |70 | 20 | 10 D 70 | 10 | 20
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A 6515 0 A |65 ] 0 | 15
.| B 40| 0 |55 |, | B | 40| 55| 0
I clolal20/% | ¢c | 0o |2 | 40
D |55/ 60 | 50 D | 55 | 50 | 60
A |60 | 65 | 30 A | 60 | 30 | 65
o | B 451060 , | B |45 | 60 10
I c|s5]10/201/% | ¢ | 5 |2 | 10
D | 75|15 | 10 D | 75| 10 | 15
A |75 25 0 A | 751 0 | 25
o | B |30 5|50, B | 30 |5 | 5
| c |10/60/201% | ¢c | 10| 20 | 60
D |60/ 55| 55 D | 60 | 55 | 55
A |80 | 20 | 10 A | 80 | 10 | 20
B |45 0 | 70 B | 45 | 70 | 0
100 ¢ lolaslal®® | c | o | 40| 45
D 10| 0 | 15 D | 10| 15 | 0
A |65 20 | 55 A | 65 | 55 | 20
B |20/ 5 | 5 B | 25| 5 | 5
e lols0l251% | ¢ | 0| 25 50
D |60/ 55| 10 D | 60 | 10 | 55
A |75 5 | 25 A | 75 25 | 5
B |35 55| 65 B | 35 | 65 | 55
L clol2sl01% ¢ |0 0|2
D 65|55 0 D | 65| 0 | 55
A |80 0 |40 A | 80 | 40 | 0
B | 0|20 70 B | 0 | 70 | 20
131 ¢ 13045 012" | ¢c |3 | 0|45
D |70 55| 65 D | 70 | 65 | 55
A |70 | 10 | 20 A
B | 50| 45 | 50 B
14 c lol2s]101% | ¢
D 60|55 O D
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Maksady:Talyplaryn goniiburcly parallel sekillendirmekde
nokadyn,goni ¢yzygyn we tekizligin 6zara yagdaylaryna degisli
pozision( Ozara gatnasyklaryna degisli )- metriki (0lgeg)
meseleleri yzygiderli islap,umumy we amaly sapaklarda alan
bilimlerini,

endiklerini,basarnyklaryny, goz oniine getirijiliklerini osdiirip
berkitmeklerindedir.

Mazmuny: SABC piramida depelerinini koordinatalary bilen
berlen. Su asakda gorkezilen meseleleri islemeli.

1. Piramidanyn ABC-esasynyi natural ululygyny

kesgitlemeli.

2. Piramidanyn S-depesinden ABC esasyna ¢enli bolan in
yakyn aralygy tapmaly.

3. Piramidanyn SA we BC gapyrgalarynyn in yakyn

aralygyny tapmaly.
4. Piramidanyn AB gapyrgasyndaky iki granly burcun

ululygyny kesgitlemeli.

Usuly gorkezme: Bu epyury A3(297%420 mm) ululykdaky
format ¢yzgy tagtasynda,galam bilen ¢yzmaly.Nokatlaryn
koordinata oklarynyn san bahasyny her talyp 6z sahsy warianty
boyunga almaly. Meseldni 1:1 masstabda yerine
yetirmeli.Meseleleri isldande 1-nj1 epyuryn usuly gorkezmesinde
aydylan talaplary berjay etmek bilen:

1-nj1 mesele islenende tekizligin esasy ¢cyzyklarynyn
(gorizontalyn we frontalyn) dasynda aylamak bilen

2-nj1 meselede sekiller tekizligine perpendikulyar okun
dasynda aylap we yerini iiytgetmek bilen

3-nji we 4-nji meseleler islenende sekiller tekizligini
calsyrmak usuly bilen yerine yetirilyar.
Epyuryn 1-2 meselelerini bir ¢yzgyda ,3-4 meselelerini bir
cyzgyda yerlesdimek bolyar.
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2-nji epyuryil yumuslarynyn wariantlary.

— | Nokatla | Koordinatalar | < _| Nokatl Koordinatalar
$9 S8

X |y Z X y Z

S 65 | 65 | 50 S 65 50 65

1 A 45| 5 | 55 15 A 45 55 5

' B 5 |45 | 10 ' B 5 10 | 45

C 701 15| O C 70 0 15

S 35,60 | 5 S 35 5 60

5 A 65| 0 | 20 | 16 A 65 20 0

' B 0 | 50 | 60 B 0 60 50

C 10| 10 | O C 10 0 10

S 55| 10 | 50 S 55 50 10

3 A 35|60 | 35 | 17 A 35 35 60

' B 5125 | 10 B 5 10 25

C 60 | 30 | 5 C 60 5 30

S 10| O | 15 S 10 15 0

1 A 80| 20 | 10 | 18 A 80 10 20

' B 451 0 | 70 B 45 70 0

C 0 | 45 | 40 C 0 40 | 45

S 70 | 65 | 35 S 70 55 65

5 A 40 | 5 | 55 19 A 40 55 5

' B 0 | 50 | 10 ' B 0 10 50

C 65|20 | O C 65 0 20

S 70| 50 | 5 S 70 5 50

6 A 75| 15 | 50 20 A 75 50 15

' B 35| 0 0 ' B 35 0 0

C 10 | 45 | 20 C 10 20 | 45

S 60 | 45 | 55 S 60 55 | 45

7 A 75125 0 91 A 75 0 25

' B 30 | 15 | 50 ' B 30 50 15

C 10 | 50 | 20 C 10 20 50

S 751 25 | 10 S 75 25 20

g A 45 | 20 | 60 99 A 45 60 20

' B 0 | 10 | 20 ' B 0 20 10

C 60 | 65 | 20 C 60 30 65
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S /5125 | 20 S /5 | 10 | 25
9 A 60 | 65 | 20 93 A 60 | 20 | 65
' B 45 | 10 | 60 ' B 45 | 60 | 10
C 5 |10 | 20 C S 20 | 10
S 60 | 10 | 20 S 60 | 20 | 10
10 A 45 | 15 | 55 24 A 45 | 55 | 15
B 0| 5 | 25 ' B 0 25 S
C 60 | 60 | 10 C 60 | 10 | 60
S 20 | 50 | 45 S 20 | 45 | 50
11 A 10 | 20 | 10 o5 A 10 | 10 | 20
B 55 | 50 | 10 ' B 55 | 10 | 50
C 80| 0 | 60 C 80 | 60 0
S 65| 0 | 40 S 65 | 45 0
12 A /5120 0 26 A 75 0 20
B 5 |10 | 15 ' B 5 15 | 10
C 55 | 50 | 30 C 55 | 30 | 50
S 75| 95 | 65 S /5 | 65 | 55
13 A 45 | 55 | 5 97 A 45 5 55
B 5 |10 | 50 ' B 5 50 | 10
C /0] 0 | 20 C /0 | 20 0
S /0|45 | 0 S
14 A 80| 0 | 30| 28, A
B 10 | 15 | 10 B
C 60 | 30 | 50 C
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