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METODIKI GORKEZME

Baky Bitarap, Garagsyz Tiirkmenistan yurdumyzda tize ozgerisliklerin dowri
baslandy. Bu Galkynys dowriiii belent meyilnamasy bilen baglylykda konstruktorlar
we proyektirleyjiler ¢ylsyrymly desgalaryn, konstruksiyalaryn we mehanizmlerin
proyektlerini 1sldp diizyarler. Bu isleri yerine yetirijilerden proyeksion
sekillendirmeginl teoriyasyndan, yagny grafiki anlatmak boyunca ¢uiifiur bilimi talap
edyar.

Diymek, ¢yzuwly geometriyany, ¢yzuwy, surat ¢ekmegi dwrenmeklik inzenerini
kemala gelmeginde esasy orny eyeleydar. Bu dersler-bilimler inzener-mehanige
magynlary we mehanizmleri konstruirlemekde, arhitektora hem-de inzener
gurlusykea jaylary we desgalary proyektirlemekde we gurmakda, topografa yerin
istiini 6wrenmekde, hudoZnige surat ¢cekmekde zerur gerekdir. Inzenerini praktiki
isinde ¢yzmaly geometriyanyil &hmiyeti has-da mohiimdir, sebabi onunl doredijilik isi
ya-da desgalaryn taslamasyny doretmeklige, ya-da tayyar taslamalar boyunca
desgalary bina etmeklige goniikdirilendir.

Cyzuwly geometriya ginislikdéki jisimlerin tekizligin iistiindéki sekillerini
— proyeksiyalaryny gurmagyn usullaryny 6wredyin, metrik — dlceg we pozision
meseleleri islemegin yollaryny owredyéin ylymdyr.

Cyzuwly geometriyada garalyp gegilydn meselelerin iki ugry bardyr: birinjisi,
sekillendirisdir. Munda ginislik formaly jisimlerin proyeksion sekillerini almagyn
diizgiinleri we térleri Owrenilyar. IKinjisi, nazary ugrudyr. Munun maksady
sekillendirigin komegi bilen ginislikli meseleleri ¢ozmek we deriiemek licin esaslary
bermekden ybaratdyr.

Cyzuwly geometriya kursuny yzygiderli we cunifiur éwrenmeklik giiisleyin
pikirlenmegin Osmegine, ginislikleyin formaly predmetleri olarynn ¢yzgylary
boyunga gbz Online getirmegi basarmaga we tidzeden proyektirlenydn predmetleri
sekillendirmegi basarmaga yardam edyar.

Talyplara ¢yzuwly geometriyany onat bilmeklik zerurdyr. Sebébi, olara
yyllyk we diplom taslamalaryny verine yetirmek, 6z hiindrleri boyunga yorite
edebiyatlary ¢uniiur 6zlesdirmek ii¢cin bu ders esasy gural bolup hyzmat edyiér.

Talyplar ¢yzuwly geometriyany ilki okap baslan dowiirlerinde k& halatlarda uly
kyngylyk bilen 6zlesdiryérler. Bu kyngylyklar, 6mi bilen ¢yzmaly geometriyanyn
talyplar iicin tize ders bolyanlygy, berlen geometrik formalary giiislikde aydyn goz
oniine getirmekligi talap edyénligi bilen baglanysyklydyr. Cyzuwly geometriyany
ordn disiinjelilik bilen dwrenmek ii¢in ony Owrenmegii ilkinji dowriinde aydyn
sekilli ¢yzgylarda — suratlarda 6ziini barlamak gerekdir.

Galyberse-de, yonekey modelleri tayyarlamaklyk vya-da maketlerden
peydalanmaklyk peydalydyr. Cyzuwly geometriyany has cuniiur owrendigiiige,
proyeksiyalary okamaga endigin kemala gelmegi bilen baglansylylykda, aydyn
sekilli ¢cyzgylara bolan isleg kem-kemden azalmalydyr.

Cyzuwly geometriya kursuny oOwrenmekde talyp kursun esasy temalaryna
ayratyn uly {lins berilmelidir. Cyzuwly geometriyany owrenmekde proyeksiyalaryn
hésiyetlerini 6zlesdirmek ayratyn dhmiyete eyedir, metrik, seyle hem pozision
meseleleri ¢cozmek iigin bolsa proyeksiyalaryn hisiyetleri esas bolup duryar.



Cyzuwly geometriyany beyan etmegin gidisinde yonekeyden ¢ylsyrymlylyga
gecilydr, umumy okuw dersinde kem - kemden materiallaryni ¢ylsyrymlylygy artyar,
beyan edilyan meseleler gifelyar we cuiilagyar. Sonun ii¢in basdaky temalary kemter
0zlesdirmek sonky materiallary 6zlesdirmekde uly pdsgelgilik doredyar. Her bir
umumy okuwy onun dinlenen giiniinde tizeden islip gecmek mohiimdir.

Umumy okuw materiallary dite umumy okuw {i¢in niyetlenen depderine
konspektirlenen yazgylardan okap odwrenmek bilen ¢idklenmén, eysem olaryn iistiini
okuw kitabynda gifiden berlen materiallar bilen doldurmak hékmandyr. Umumy
okuw yazgylaryndaky &hli formulirowkalarynn dogrulygyny anyklamak, umumy
okuw depderdédki &hli suratlary we c¢yzgylary has takyk hem-de dogry yerine
yetirmek zerurdyr. Umumy okuw materiallarynn 6zlesdirilendigine gz yetirmek iicin
sol tema degisli meselelerin engemesini 6zbasdak ¢cozmek gerek. Her bir gecilen tize
tema onat diisiinmek iicin sondan ozalky gecilen temanyi materiallaryna tizeden 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 cuniur owrenmeklik her bir talybyn yzygiderli
okamaklygyny, onuil 6zbasdak meseleleri ¢cozmekligini talap edyér.

Nazaryyetin esasy diizglinlerini 6zlesdirmekde mesele ¢ozmegiii uly dhmiyeti
bardyr. Amaly okuwyn On yanynda nobatdaky amaly okuwyn mazmuny bilen
tanysmak, meseldniin soraglaryna jogaplar tayyarlamak, Oye berlen meseleleri
o6zbasdak c¢cozmek gerek. Meseleleri dogry ¢6zmek iigin onun sertini {ins berip
okamaly, berlen geometrik elementleri gifislikde aydyn goz oOniine getirmeli,
meseleleri ¢ozmegin plan-shemasyny diizmeli, sonra oOwredilen usullardan,
diizgiinlerden we kadalardan peydalanyp, mesele ¢ozmige girismeli. Usulyyetin
diizglini boyunga talap edilisi yaly, amaly okuwlarda meseleleri talyplar 6zbasdak
isleyérler.

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

Umumy okuw wagtyndaky material gaytadan islenenden soni, her kim 6ziine
berlen barlag isleri 6zbasdak yerine yetirmége girisip biler. Barlag islerinin maksady
bolsa nazary materialy berkitmekdir, alnan bilimi amaly okuwda, tejribede ulanmagy
basarmakdyr, Grafiki isleri takyk yerine yetirmekdir we esasan-da talybyn ginislikde
g0z online getirmegini 0sdiirmekdir.

Her bir meselanin ¢ozgiidi iki boliimden ybarat bolmalydyr:

1. Meselanin ginislikdaki ¢ozgiidi sonda gozlenydn geometrik elementi
kesgitlemek tigin ginislikde ndhili ¢cyzyklaryn, tekizliklerin ya-da istlerin yzygiderli
gecirilmelidigi anyklanylyar.

2. Meselédnin proyeksiyalardaky ¢ozgiidi munun 6zi ¢yzmaly geometriyanyn
nukday nazaryndan garanyinda esasy zatdyr.

Meseleleri  istiinlikli  ¢ézmek {i¢in talypdan, ozaly bilen, elementar
geometriyanyn, planimetriyanyin we stereometriyanyi esasy teoremalaryny onat
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bilmeklik hem-de epyurdan — ¢yzgydan bas ¢ykarmagy basarmaklyk talap edilyér.
Epyura onat diisiinmeklik talyba has kyndyr, sonun {igin hem bu isde mydama
mugallymyn yzygiderli, yadawsyz amaly we usuly komegi gerekdir.



Temal
Giris.Cyzuwly geometriya dersinin dhmiyeti. Proyektirlemegin usullary:
(Merkezi we parallel proyektirlemek).Tekizlige merkezi we parallel
proyektirleme. Parallel proyektirlemegin esasy hésiyetleri.

Sapagyi meyilnamasy:

1. Cyzuwly geometriya dersinin dhmiyeti.
2. Proyektirlemegiin usullary: (merkezi we parallel proyektirleme).
3. Parallel proyektirlemegin esasy hisiyetleri.

1.CYZUWLY GEOMETRIYA - geometriyanyii bir boliimi bolmak bilen
das toweregimizdaki geometriki figuralaryn - jisimlerin ginislikdaki formalaryny
hem-de olara degisli kanunalayyklykda tekizlikde sekillendirmek usuly bilen
mesgullanyar.

Cyzuwly geometriya ¢yzuwyin nazary esasydyr, yagny grammatikasydyr.
Cyzuwly geometriyada ¢yzgy predmetleriii, geometriki figuralaryn- jisimlerin
gurluglaryny owredyian esasy gural bolup hyzmat edydr. Her bir ¢yzgy dirli
sekillendirilmegiii usullarynyn  kdmegi blen ¢yzylyar. Sonunl {licin-de ¢yzmaly
geometriyanyn esasy meseleleri su asakdakylardan ybaratdyr:

Ozal bar bolan, seyle hem tizeden doredilyédn saylaryn - gurallaryn sekillerini
dogry we takyk ¢yzmagyn usullaryny d6wrenmek.

Cyzgynynn komegi bilen predmetin formalaryny hem-de Olgeglerini
kesgitlemegin usullaryny 6wrenmek / ¢yzgyny okamak /.

Ginislikddki geometrik formalara degisli meseleleri tekizlikde sekillendirip
cOozmegin usullaryny 6wrenmek.

Dine bir tehnikada ulanylyandygyndan basga-da, ginislikddki jisimlerin
gurlusyny-formalaryny éwrenmekdéki i bir gymmatly serisdelerin biri hokmiinde
cyzuwly geometriyanyn ylmy hem-de umumy bilim dhmiyeti 6ran uludyr.Tazeligin
doredijilikli gozlenilydn yerinde, tize tehniki c¢ozgiitler barada erjel pikir edilydn
hem-de kabul edilydn mahalda, konstruktirlenilydn hem-de proyeksion g¢yzgyny we
onuil nazary esasyny - ¢yzUwly geometriyany onat bilmeklik talyplara orén
zerurdyr.



GYSGACA TARYHY MAGLUMAT.

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

Das towerekddki predmetleri sekillendirmeklige bolan islegin adamzat
taryhynyn irki dowiirlerinde yiize ¢ykanlygy bellidir.

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

Kosklerin, yasayys jaylarynyn, kopriilerin we beyleki gurlusygy baryp gadymy
Miistirde sekillendirmegin elementar usullaryny doretmeklige getiripdir. Héazirki
zaman ylymynyi nukday nazarynda seredeniiide olar 6rdn yonekeyje bolupdyrlar.
Seyle-de bolsa, geometriyanyil yiize ¢ykmagynyn ilkinji koklerini gadym eyyamyn
O0sen medeniyetli halklarynynn sol sanda tiirkmen halkynyii taryhyndan gozlemek
gerek.

Bizin dowriimize gelip yeten rus yadigérlikleriniii proeksion ¢yzgylary XVII-
nji asyra degislidir. Bular Petr 1-nin gorkezmesi boyun¢a Remizowyn c¢eken
Nowgorod we Pskow sdherleriniii planydyr, Moskwanyn 1619 - njy yyla degisli
¢yzgysydyr, Sibir séherleriniii we Verlerinifi ¢yzgy kitabydyr. Yokarda atlary tutulan
¢yzgylarda jayyn plany hem-de fasady frontal we gorizontal proyeksiyalaryi
geljekdiki nusgasy /proobrazy/ bolup duryar.

XVIII - nji asyrda proyektirlemek - sekillendirmek sungaty we konstruktiw
cyzgylary yerine yetirmegin tehnikasy ordn kdmillesipdir. Heniz sol dowre ¢enli
¢yzuwly geometriya ylym hokmiinde formirlenméndir.

Seyle-de bolsa, 0z-6ziinden Owrenen oylap tapyjy N. I. Kulibinin /1735-
1818y.y./, LILPolzunowyn /1726y./, binagirler B.[.BaZenowyn, M.F.Kazakowyn
cyzgylary ¢yzuwly geometriyanyn nukday nazarynda seredeninde ordn dogry we
ussatlyk bilen takyk yerine yetirilipdir.

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 hdokmiinde
geometriyanyn has yas pudaklarna degislidir.

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

Russiyada ¢yzuwly geometriyanyn okuw dersi hokmiinde Peterburgyn yol
inZenerleri  korpusy institutynda /hdzir Leningradynn demir yol transporty
inzenergilik  instituty/ diiybi  tutulandyr we 1810-njy yylda &zbasdak ders
hokmiinde okadylyp baslanypdyr.

1816-njy yylda institutyi mugallymy Yakow Aleksandrowic Sewostyanow
/1796-1849/ ilkinji ¢yzuwly geometriya kursuny rus dilinde cap etdiripdir, sunun
bilen ol su ders boyynga watangylyk edebiyatyn baslangyjyny goyupdyr.



1821-nji yylda ol “Cyzuwly geometriyanyn esasy’’ kursuny diziipdir we
cap etdiripdir, munui 6zi su ugurdan c¢ap edilen dasar yurt kitaplaryndan o6ziinin
mogberi, hili we mazmuny boyunga has gin bolupdyr.

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

Gegen asyryn otuzynjy yyllarynynn bagslarynda Rusyanyil tehniki okuw
jaylarynyn dhlisinde diyen yaly ¢yzmaly geometriya okadylyp baslanypdyr. Muna
Yakow Aleksandrowi¢ Sewostyanow hem-de beyleki rus alymlarynyh ¢yzmaly
geometriyadan ¢ap edilen ilkinji isleri yardam edipdir.

Akademik I.I.Somow, professorlar P.P.Durow, A.H.Reder we basgalar
Russiyada ¢yzmaly geometriyanynn 6smeginde uly gosant gosan alymlardyr.

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

W.LKurdyumowyn isleri 0ziinin nazary cunlygy, ylmy durnuklylygy we
mazmunynyn dolylygy bilen ayratyn tapawutlanyar, bu bolsa sekillendirmek
usuly oblastynda sol isleri klassiki isler hokmiinde hasap etmige doly esas
doredyar. Onunl esasy hyzmaty ayry-ayry meselelerinn ¢oziilisini dernemegin, ozal
kabul edilen usulyndan yiiz Owiiriip, inZinergilik tejribesinden mysallar getirmek
bilen, nazary meseleleri ginden beyan edilenliginden ybaratdyr.

Oz islerinde ¢yzuwly geometriyanym dgirt uly praktiki - amaly #hmiyetinifi
bardygyny gorkezen N.A.Rynin /1877-1942y.y./ mugallymy - professor
W.I1.Kurdyumowyn islerini dowam etdirijidir.

Professorlar M.L.Desewoy, D.G.Ananow, Y.S.Fedorow rewolyusiyadan onki
hem-de sonky dowiirlerde sekillendirmegin usuly boyunga islediler. Bu ugurda
zdhmetine sarpa goymaly alymlaryn sany sowet dowriinde has-da artdy.
Professorlar  N.A.Glagolew  /1888-1945y.y./ A.l.Dobryakow /1895-1948y.y./,
D.1.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
belldp gecmek bolar.

2. TEKIZLIGE MERKEZI WE PARALLEL PROYEKTIRLEMEK

Proyektirlemek - sekillendirmek usuly sekili ¢cyzmagyi - cekmegin esasy edilip
goyulandyr.

Tekizlikde predmetleriii sekilini gurmagyfi diizgiini proyektirlemek usulyny
ulanmaklygyna esaslanandyr. Proyektirleyji goni ¢yzyklaryfi / proyektirleyji
sOhlelerii/ komegi bilen proyeksiya tekizligine predmetlerifi sekilini gurmaklyk
prosessine  proyektirlemek--sekillendir mek diyilydr. Merkezi
hem-de parallel proyektirlemeklik bolmak bilen, olara degislilikde merkezi we
parallel proyeksiyalar bardyr. Hézir bu usullaryin her haysysyna ayratynlykda
serederis.



2.1. Merkezi proyektirlemek.

Giiiiglikde 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 kesisydngd 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 nokatlaryii merkezi proyeksiyalarydyr. SA, SB, SC, SD we SE
goni ¢yzyklar bolsa proyektirleyji goni c¢yzyklar ya-da proyektirleyji
sohlelerdirler.

AB egri ¢yzyga degisli birndge nokady merkezi proyektirlemek bilen, onui
P tekizliginddki ab merkezi proyeksiyasyny almak bolar /I-nji b — surat/.
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AB egri ¢yzygyi dhli nokatlarynyn proyektirleyji goni ¢yzyklary konus sekilli kébir
listi emele getirerler. Sonui iicin merkezi proyektirlemeklige ki yagdaylarda koniki
ya-da polyar proyektirlemeklik hem diyilyar.

Merkezi proyeksiyalar has aydyn - diisniikli bolyarlar, emma olary gurmaklyk
cylsyrymlydyr hem-de Olceg gecirmeklikde ¢ylsyrymly - onaysyz bolyarlar, sonufi
licinde masyn gurlysygy ¢yzuwynda bu usul seyrek ulanylyar.

2.2. Parallel proyektirlemek.

Eger S proyeksiya merkezi P proyeksiyalar tekizliginden tiikeniksiz uzakda
yerlesen bolsa, onda proyektirleyji sohleleri 6zara parallel diyip kabul edyiris. Seyle
proyektirlemege parallel proyektirlemek diyilyar /2-nji a-surat/.
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Parallel proyektirlemekde tiikkeniksizlikde yatan S nokada ugrukdyrylan
proyektirlemegii m ugry hokman gorkezilmelidir.

AB egri ¢yzygyii /2-nji b-surat/ nokatlarynyii {istiinden gecirilen proyektirleyji
goni ¢yzyklar silindrik isti emele getiryérler. Sonuii iigin seyle proyektirlemeklige
silindrik proyektirlemek hem diyilyar.

Parallel proyeksiyalar goniburcly /3-nji a,¢-surat/ we yapgytburcly — yitiburcly
/3-nji b-surat/ proyeksiyalara boliinyar.

a é‘-,‘ ¢

3-nji surat
Birinji yagdayda proyektirleyji sohleler proyeksiyalar tekizligine perpendiku-
lyardyrlar, ikinji yagdayda bolsa proyektirleyji sohlelerin proyeksiyalar tekizligi
bilen emele getiryin burgy goniiburgdan tapawutlydyr.

3. Parallel proyektirlemegin esasy hésiyetleri:

1. Giniglikdéki her bir nokadyn we islendik ¢cyzygyn yagny islendik geometriki
figuranyn proyeksiyalar tekizliginin iistiinde dinie bir proyeksiyasy bardyr /1-nji we
2-nji surat/.

2. Gonmi ¢yzygyn kesimlerinin gatnagygy olaryn proyeksiyalarynyn
gatnasygyna dendir, yagny AN _ an /3-nji ¢ surat/.

BN nb

Munun 6zi Aa || Nn || Bb goni ¢yzyklaryn kesimi proporsional boleklere

boliinydndiklerinden hem goriinyér.

3. Parallel goni ¢yzyklaryn biratly proyeksiyalary 6zara paralleldirler. Eger AB
|| CD bolsa, onda ab || cd /4-nji a surat/.



4-nji surat

Munun 6zi ABba we CDdc iki parallel proyektirleyji tekizliklerin ti¢iinji
tekizligi parallel goni ¢yzyklar boyunga kesyénliginden gelip ¢ykar.
4. Tki parallel goni ¢yzygyn kesimlerinin gatnasygy kesimlerii

proyeksiyalarynyn gatnagygyna denidir. Goy AB || CD diyelin. Bu yerden g—g = %
Ci

bolyandygy asakdaky yaly subut edilyar /4-nji b surat/.

A nokadyn iistiinden ab || AE goni ¢yzygy we C nokadyn iistiinden cd || CN
goni cyzygy gecirilyir. ABE we CDN  goniburgly iticburglyklar menzesdirler.
Ucburglyklaryn menzesliginden AB _AE

CD CN

ya-da g—g = a—s gelip ¢ykyar. Subut etmelisi hem sundan ybaratdyr.
Ci

Parallel proyeksiyalaryin gorkezilen su hésiyetleri proyektirlemegin &hli ugurlary
boyunga hem saklanyar.

Iki ya-da iic sany oOzara perpendikulyar bolan proyeksiyalar - sekiller
tekizliklerine goniburcly proyektirlemeklige ortogonal proyektirlemek va-da
G.Monzyii usuly diyilydr. Ortogonal proyektirlemek predmetiii sekilini takyk
gurmagy, ofnayly olcegler gecirmekligi iipjiin edyir we sonyi iicin ol tehniki
cyzgylary ¢yzmagyii esasy usulydyr we durmusda gifiden ulanylyandyr.

“Goniburcly” soziini kopleng gadymy grek dilinini “goni” we “bur¢” diyen
sOzlerinden diizlilen “ortogonal” cozi bilen hem calsyryarlar.
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Tema 2
Nokadyn proyeksiyasy.

Sapagyi meyilnamasy:
1. Nokadyn proyeksiyasy.
2. 1ki proyeksiyalar tekizliklerine garanynda diirli-diirli yagdaylarda
yerlesen nokatlaryn proyeksiyalary (¢éiryekler).
3. Uc proyeksiyalar tekizliklerine garanynda diirli-diirli yagdaylarda yerlesen
nokatlaryn rpoyeksiyalary (oktandlar).

1.0rtogonal  proyeksiyalar  tekizliklerinin  birini  adatga  gorizontal
yerlesdiryérler we gorizontal /kese/ proyeksiyalar tekizligi diyip atlandyryarlar,
6ziini hem H bilen belleyarler. Ikinjisi wertikal — dik yerlesdiryérler, ona V —
frontal /mainlay - oniimizdiki/ proyeksiyalar tekizligi diyilydr; {liciinji hem dik
wertikal yerlesendir, ona W — profil /gapdal/ proyeksiyalar tekizligi diyilyér.
Proyeksiyalar tekizliklerinii kesisme c¢yzyklaryna OX, OY, OZ proyeksiyalar
oklary diyilyér /5-nji a — surat/. Proyeksiyalar oklarynyn {i¢iisinint hem kesigyan O
nokada bolsa koordinata oklarynyni baslangyjy diyilyar.

Goy  ginislikde A nokat berlen bolsun. A nokatdan proyeksiyalar
tekizliklerinin iiclisine hem perpendikulyar ¢yzyklary gegirip, olaryn proeksiyalar
tekizlikleri bilen kesisyan yerinde A nokadyn ortogonal proeksiyalaryny alarys,
olary a , a', a™, /nokadyn gorizontal — plan , frontal-fasad, profil proeksiyalary/
diyip belleyérler. Seylelik bilen, nokady haysy hem bolsa bir sekiller tekizlige
proektirlemek diymek, sol nokatdan proyeksiyalar tekizligine perpendikulyar
indermek we onuil esasyny tapmak diymekdir.

Gurlan parallelepipede A nokadyn parallepipedi diyilyar.
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Yokarda gorkezilen proyeksiyalaryi bir tekizlikdiki ¢yzgysyny almak iicin H
we W tekizliklere degislilikde OX we OZ oklarynynn dasynda gorkezilen ugur
boyunga V tekizlik bilen utgasyanga aylayarlar /5-nji b surat/.

Proyeksiyalar tekizliklerinin gyralaryny c¢édklendirydn c¢yzyklar ortogonal
¢yzgyda adatga gorkezilmeyir
/5-nji ¢ surat/.

Sekiller tekizliklikleri utgasdyrlandan son alynyan sekile kompleks ¢yzgy,

Proyeksiyalar tekizlikleri seyle utgasdyrylanda, a gorizotal we a' frontal
proeksiyalar OX okyna gegirilen sol bir perpendikulyaryn {istiine yatyandygy
diisniiklidir, seyle hem aa, aralyk A nokatdan V frontal proyeksiyalar tekizligine
cenli aralyga deti bolar, a' a, aralyk bolsa A nokatdan H gorizontal proyeksiyalar
tekizligine cenli aralyga den bolar. Edil sunuii yaly a' frontal we a™ profil
proyeksiyalar hem OZ okuna geg¢irilen sol bir perpendikulyaryi iistiinde yatarlar.
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5-nji surat
Nokadyii proyeksiyalarny birlesdiryin aa', a'a™ goni  ¢yzyklara

''''''

Nokadyn berlen epyury boyunca, yagny iki ya-da {i¢ proyeksiyasy boyunca
nokadyn gifislikddki yagdayyny kesgitlemek kyn déldir. Iki proyeksiya boyunca
{iclinji proyeksiyany gurmak iicin toweregifi dugasyndan ya-da OY okuna 45 ° burg
bilen gogiirlen yapgyt goni ¢yzykdan peydalanmak bolar /5-nji b - surat/.

Ortogonal proyeksiyalaryfi {isti bilen nokadyf gifiislikde berilmegi nokadyn
goniburcly koordinatalarynyii iisti bilen berildigi diyildigidir.

A nokadyfi yagdayyny kesgitlemek iicin /5-nji a — surat/ berlen A nokatdan
XQOY, XOZ we ZOY yc¢ koordinatalar tekizliklerine ¢enli aralyklary Olgeyarler:

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 — berlen nokatdan XOY koordinatalar tekizligine H gorizontal proyeksiyalar
tekizligine ¢enli bolan Aa aralygy afiladar.

Gorstimiz yaly koordinata tekizliginii ornuna H, V we W proyeksiyalar
tekizlikleri kabul edilendir, sonda olaryfi kesisme ¢yzyklary koordinata oklary bilen
gabat gelyiar. Adatca yazgy seyle alynyp barylyar. A /15, 10, 25/. Koordinatalaryn
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proyeksiyalarny tapmak bolar, bu yerde:
Aa=Z,=25=ala, = Oaz—a ay
Aal=Y,=10=aa, = an—a aZ
Aa' =X, =15=aa, = Oa,=a'a,

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

Nokadyn her bir ortogonal proyeksiyasy koordinatalaryfi ikisi bilen
kesgitlenyir, seylelikde, nokadyn ortogonal proyeksiyalarnyfi ikisi bilelikde nokadyii
koordinatalaryi tigiisini kesgitleyar.

Ortogonal ¢yzygynyfi tekizliginde nokadyn ortogonal proyeksiyalarnyii ikisi
degislikde bu nokadyn ginislikddki ornuny-yagdayyny doly kesgitleyiar. Seyle
proyeksiyalaryn ikisi 5-nji b, ¢ suratlardan gorniisi yaly, proyeksiyalar okuna
perpendikulyar goni ¢yzygyii /proyeksion baglansyk ¢yzygyii/ iisti bilen biri-birine
baglydyr.

2. Nokadyi proyeksiyalar tekizliklerinii ikisine proyeksiyasy.

Kop meseleleri ¢ozmek ii¢in predmetiii difie gorizontal /H / we frontal /V/
ozara perpendikulyar proyeksiyalar tekizliklerinddki proyeksiyalarna garap
gecmeklik yeterlikdir. Sonufi iicin proyeksiyalar tekizliklernifi ikisinifi sistemasy
cyzmaly geometriya dersinde gifiden ulanylyar. H we V tekizlikleri oOzara
kesisenlerinde ginisligi dort bolege /¢aryege/ bolyar /6-njy a - surat/.

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

)
. 2 2
- V £ [ a‘ ———"a
2Ty I '
: v )
TN ™y
s X jﬂ a, =i
1N NS L 5
,L:\\ a L
NN \Y a O
= Yy
6-njy surat

Ortogonal ¢yzygyny almak ti¢in H tekizligi V tekizlik bilen utgasyanca
OX okufi dasynda 90° asaklygyna aylayarlar. Ortogonal ¢yzygynda /6-nji b - surat/
nokadyfi a we a' proyeksiyalary OX oka gecirilen perpendikulyar, yagny aa'
proyeksion baglansyk ¢yzygynyii listiinde yatyarlar.

. Iki proyeksiyalar tekizliklerne garanynda diirli-diirli yagdaylarda
yerlesen nokatlaryi proyeksiyalary.
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H we V sekiller tekizlikleri 6zara perpendikulyar bolup kesismek bilen
gifiisligi ciryekler diyilip atlandyrylyan dort sany iki granly burga bolyérler. Olar I,
I, 111, IV siftler bilen belgilenendirler. Epyurda nokadyfi proyeksiyalarnyfi yagdayy
nokadyn haysy caryekde yerlesendigine baglydyr.

Ginisligin dort ¢aryeginde yerlesen A, B, C we D nokatlaryfi proyektirlensine
mysallar 7-nji a suratda aydyn gorkezilendir. A nokat | c¢éaryekde, B nokat Il
caryekde, C nokat 11 ¢éryekde, D nokat bolsa 1V ¢éryekde yerlesendir.
7-nji b suratda berlen nokatlaryfi ortogonal proyeksiyalary gurulandyr. Birinji
caryekde yerlesen A nokadyi a gorizontal proyeksiyasy tekizlikler
utgasdyrylandan sofi OX okdan asakda, a' frontal proyeksiyasy bolsa OX okdan
yokarda yerlesendir.

Ikinji ¢iryekde yerlesen B nokadyfi proyeksiyasynyii ikisi hem b we b
tekizlikler utgasdyrylandan sofi OX okdan yokarda yerlesendir.

Ucgiinji ¢éryekde yerlesen C nokadyfi gorizontal proyeksiyasy /c/ OX okdan
yokarda, frontal proyeksiyasy /c'/ bolsa OX okdan asakda yerlesyir.

Dordiinji ¢iryekde yerlesen D nokadyfi proyeksiyasynyii ikisi hem d we d*
tekizlikler utgasdyrylandan sofi OX okdan asakda yerlesendir.

7-nji a, b suratdan gorniisi yaly, nokatlar gifiislikde yerlesende olaryn X, Y we
Z koordinatalarynyi belli bir san bahasy bolmalydyr.

AJ40, 10, 30/, B /20, 30, 20/, C/50, 20, 20/, D /10, 30, 15/.
7-nji ¢ suratda proyeksiyalar tekizliklerinde yerlesen nokatlaryfi epyuralary berlendir.

YagnyNc V,FcV;, McHweE c H,.

Eger nokatlar haysy — da bolsa bir proyeksiyalar tekizliginde yerlesen bolsalar, onda
olaryn sol sekiller tekizligine ¢enli bolan aralygy haysy — da bolsa bir
koordinatasynyfi san bahasy 0 — nola dendir, yagny yokdyr
N /55, 0, 20/, F /40,0, -25/, M /20,15, 0/, E /10, -25, 0/.

7-nji d — suratda nokadyii iki koordinatasynyn san bahasy 0 - nola defi bolanda ol
nokatlaryn koordinata oklaryfi birinifi {istiinde yerlesendiklerini gorkezilendir. A /20,
0,0/,B1/0,20,0/,C/0,0, 20/.
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Su suratdan gorniisi yaly, haysy hem bolsa bir nokadyfi li¢c koordinatasynyi
hem san bahasy yok bolsa, yagny 0 - nola den bolsa, onda ol nokat koordinata
oklarynyn baslangyjynda, 0 nokatda yerlesyandir. Meselem, K /0, 0, 0/ - nokady.

3. Uc proyeksiyalar tekizliklerine garanyiida diirli-diirli
yagdaylarda yerlesen nokatlaryh proyeksiyalary.

Giniglikde 6zara perpendikulyar bolan ii¢ sany: gorizontal H, frontal V, we
profil W proyeksiyalar tekizlikleri 6zara kesismek bilen gifisligi oktantlar diyilip
atlandyrylyan sekiz sany ii¢ granly burga bolyarler /8-nji a - surat/. Oktantlar hem
caryekler yaly nomerlenyér:

I 1L 11V, V, VI VI we VI Oktantlaryn tertibi ¢yzgyda gorkezilendir.

1-nji tablisada diirli oktantalar ii¢in nokadyf koordinata oklarynyn alamatlary
berilendir.

Nokadyn haysy oktantada yerlesenligi kesgitlenende, W tekizligin ozalky
caryeklere garanda gifisligi iki topara bolyandigni goz ofilinde tutmak gerek : birinji
topar OZ okdan ¢epde I — IV oktantalar, sagda bolsa ikinji topar V — VIII oktantalar
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yerlesydr. Nokadyfi gorizontal we frontal proyeksiyalarynyii yerlesisi boyunga onufi
haysy topardadygyny we oktantadadygyny kesgitleyarler. Mysal {icin, nokadyfi
gorizontal we frontal proyeksiyalary OZ oktan ¢epde yerlesen diyelifi, bu yagdayda
nokat oktanlaryfnn birinji toparyna degislidir. Sol proyeksiyalaryn OX oka gora
yvagdayy boyunca bolsa nokadyfi haysy c¢éaryekde, diymek, haysy oktantda
yerlesendigi kesgitlenyér.

G
ZrY)
v W ¢
(K, (%,%)
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0 X 10
(I¥)
H
'yfz) 4

8-nji surat

Nokadyni gifiiglikddki yagdayyny difie onuil proyeksiyalary boyunca dilde, X, Y, Z
lic koordinatalaryfi alamatlary boyunca hem kesgitlemek bolar. Nokadyii
koordinatalary belli bolsa, sol koordinatalar boyunca nokadyni proyeksiyalarny
gurmak bolar we tersine, kompleks ¢yzygy boyunca nokadyfi koordinatalaryny
kesgitlemek bolar.

1-nji tablisa.

Oktantlar I m1v vV vl vil VI
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Ortogonal ¢yzga gegmek ticin gorizontal H we profil W tekizlikleri 8-nji a-
suratda gorkezilisi yaly aylap, frontal V tekizligi bilen utgasdyrylyar. Seyle
utgasdyrmaklygyn netijesinde ortogonal ¢yzgy, kompleks ¢cyzgy, /epyur/ alynyar
/8-nji b, ¢ surat/. Sol ¢yzgyda hem ginisligii sekiz burgynyfi /oktantlarynyd/
islendiginde yerlesen nokadyfi proyeksiyasy gorkezilmige doly miimkingilik bardyr.

Diirli oktantlarda yerlesen nokadyn proyektirlenisiniii aydyfi gorniisinde hem-
de ortogonal ¢yzgyda berlisine mysallar 9-nji suratda gorkezilendir.  Ofiki
belleysimiz yaly, sunda hem oktantalaryii nomerleri rim sifrler bilen bellenendir.
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9-njy (a) surat
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1-nji mesele. Berlen koordinatalary boyunga A /15, - 25, 35/ nokadyi /10-njy
surat/ proyeksiyalaryny gurmaly.
Xa=15,Ya=-25Z5=35.
2-nji mesele. B nokat b gorizontal we b* frontal proyeksiyalary bilen berlen.
Bu nokadyii {i¢ koordinata oklarynyn san bahasyny kesgitlemeli /11-nji surat/. B .

a’, a 2
o
by U
a 1»———0»/;.4 é
K2

Y iy a, X 0
g’ e —— g

2 Y

10-njy surat 11-nji surat
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Tema3
Goni cyzygyn proyeksiyasy.
Sapagyn meyilnamasy:

Goni ¢yzygyn proyeksiyasy.

Umumy haldaky goni ¢cyzyk.

Hususy haldaky goni ¢yzyk.

Umumy yagdaydaky goni ¢yzygyi kesiminiii natural uzynlygyny we
onuii proyeksiyalar tekizliklerine yapgytlyk burclarynykesgitlemek.
Goni cyzygyn yzlary.

Iki goni ¢yzyklaryn 6zara yagdaylary.

7. Tekiz burclary proyektirlemek.

e

o

1.Goni ¢yzygyn ginislikddki yagdayy onufi iki nokady bilen kesgitlenyar.
Sonuii ti¢in hem sol iki nokady H, V we W sekiller tekizliklerne proyektirldp we
nokatlaryfl bir atly proyeksiyalaryny goni ¢yzyk bilen birlesdirip, AB kesimifi ab
gorizontal, a'b'frontal  a'' b profil proyeksiyalary alynyar /13-nji surat/.

Goni ¢yzygyn proyeksiyasy sol goni ¢yzygyn lUstiinden gecyédn proyektirley;ji
tekizliklerin ~ proyeksiyalar tekizlikleri bilen kesisme ¢yzygy hokiimde hem
kesgitlenilip biliner. Goni ¢yzygyf sekiller tekizliginddki proyeksiyasy - goni
cyzykdyr. Proyeksiyalar tekizliklerine garanda goni ¢yzyk Oziinin ginislikdéaki
yagdayyna gora iki hili, yagny umumy we hususy halda bolup biler.

13-nji surat.
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2. Umumy haldaky goni cyzyk.

Proyeksiyalar tekizliklerinifi hi¢ birine hem parallel bolmadyk goéni ¢yzyga U
m u m Yy haldaky goni ¢yzyk diyilydr . Seyle goni ¢yzygyn sekili kesiminifi
uzynlygynyn her bir proyeksiyasy kesimifi 6ziinden kicidir we onuil proyeksiyalar
tekizliklerine bolan yapgytlyk burcy nice uly bolsa, proyeksiyasy songa-da kigidir.
AB goni ¢yzyk bilen H, V we W tekizliklerin arasyndaky bur¢lary degislilikde a,
B we A bilen bellédp, seyle yazyp bileris:

ab=AB-cosa; a'b'=AB-cosp; a''b'=AB ‘cos A.

Umumy haldaky AB goni ¢yzygyn proyeksiyalary ortogonal ¢yzgyda
proyeksiyalar okunyfi dhlisine yapgyt bolup yerlesyandir
/13-nji we 26-njy surat /.
Umumy haldaky goni ¢yzygyfi proyeksiyalar tekizliginddki proyeksiyasy —
mydama goni ¢yzykdyr we mydama 6z uzynlygyndan gysgadyr — kicidir yagny :
ab<AB, a'b'<AB, a"b"<AB

3. Hususy haldaky goni ¢yzyk.

Ginislikde berlen goni ¢yzygyi proyeksiyalar tekizliklerine gord su asakdaky
yagdaylary miimkin:

1. Proyeksiyalar tekizliklerinifi birine parallel goni ¢yzyk.

2. Proyeksiyalar tekizliginiii birine perpendikulyar ya-da ikisine parallel goni
cyzyk.

3. Proyeksiyalar tekizligine degisli goni ¢yzyk.

4. Proyeksiyalar okuna gabat gelydn goni ¢yzyk.

3.1. Proyeksiyalar tekizliklerinifi birine parallel goni ¢yzyk.

Gorizontal proyeksiyalar tekizligine parallel bolan goni ¢yzyga
gorizontal goni ¢cyzyk diyilyar. AB goni ¢yzygyii a' b' frontal proyeksiyasy
OX oka parallel bolar. Emma ab gorizontal proyeksiyasy erkin yagdayy eyeleyar we
H tekizlige AB-den bolan hakyky uzynlygynda proyektirlenyédr /ab = AB/. /14-nji
surat/. Gorizontal ab proyeksiya bilen OX okunyf arasyndaky § burgy AB goni
cyzygyn V tekizligine, A burgy bolsa W tekizligine bolan yapgytlyk burguna defidir.
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Frontal proyeksiyalar tekizligine parallel bolan goni ¢yzyga frontal
goni ¢yzyk diyilydr. AB goni ¢yzygyn ab gorizontal proyeksiyasy OX oka
paralleldir, a' b' frontal proyeksiyasy erkin yagdayy eyeleyir we V tekizligine
hakyky uzynlygynda proyektirlenyar /a* b** = AB/. /15-nji surat/. Frontal proyeksiya
bilen OX okuii arasyndaky a burgy AB goni ¢yzygyn H tekizligine, A burgy bolsa W
tekizligine bolan yapgytlyk burguna dendir.

2
a
‘v 6' 6
a‘d,la 2
A A% .
oa

15-nji surat

Profil proyeksiyalar tekizligine parallel bolan goni ¢yzyga profil
g6ni cyzyk diyilyér /16-nji surat/. EF goéni cyzygyii ef gorizontal we e'f* frontal
proyeksiyalary OX oka perpendilulyardyrlar. Profil e f* proyeksiyasy erkin
yagdayy eyeleyir we W tekizligine hakyky uzynlygynda /et f* = EF/
proyektirlenyar. Profil proyeksiya bilen OY okunyfi arasyndaky a burgy EF goni
cyzygyi H tekizligine, p burgy bolsa V tekizligine bolan yapgytlyk burcuna dendir.
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16-njy surat
3.2. Proyeksiyalar tekizliginiii birine perpendikulyar
ya-da ikisine parallel goni cyzyk.

Proyeksiyalar tekizliklerinifi ikisine parallel bolan goéni ¢yzyk liciinji tekizlige
perpendikulyardyr.

Proyeksiyalar tekizligine perpendikulyar goni ¢yzyklar proyektirleyji goni
cyzyklardyr we degislilikde gorizontal proyektirleyji, frontal proyektirleyji we
profil proyektirleyji goni ¢yzyklar diyilyar.

Olaryfi her birinifi perpendikulyar bolan proyeksiyalar tekizligindaki
proyeksiyasy nokatdyr. Beyleki iki proyeksiyasy bolsa bu proyeksiyalar tekizligini
caklendiryéin oklara perpendikulyardyrlar we hakyky uzynlygyna dendirler.

1. AB goni ¢yzyk H sekiller tekizligine perpendikulyardyr, yagny AB L H,
AB 11V,AB Il W sonuii ii¢in hem AB kesime gorizontal proyektirleyji goni ¢yzyk
diyilyér. /17-nji surat/. ab — nokatdyr,

a'b' =a''b' =AB, a'b'LOX, a"b" Loy,
a'b'110z,a" b 11 0z

.2 7
al S WE——— aﬂ
7 .
X A=t 7
aé
y

17-nji surat
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2. CD goni ¢yzyk V sekiller tekizligine perpendikulyardyr, yagny CD LV , CD
I H, CD Il W /18-nji surat/. CD kesime frontal proyektirleyji goni ¢cyzyk
diyilyér.cd — nokatdyr,
cd=c"d" =CD, c¢d L OX, c'"d" L0z cdll OY,
¢ d" 11 OX.
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18-nji surat

3. EF goni ¢yzyk W sekiller tekizligine perpendikulyardyr, yagny EF 1 W,
EF Il H, EFIIV /19-nji surat/. EF profil proyektirleyji goni ¢cyzykdyr. e''f'!

nokatdyr,

ef = el = EF, ef 1OX, e'f Il OX.
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19-njy surat
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3.3. Proyeksiyalar tekizligine degisli goni ¢yzyk.

Eger goni c¢yzyk proyeksiyalar tekizliginde yatan bolsa, onda onuil
proyeksiyalarynyii biri berlen goni ¢yzyk bilen gabat gelyandir we ofia defidir,
beyleki ikisi bolsa sol tekizligi ¢dklendiryian 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**

z z-

21-nji surat
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22-nji surat

3.4. Proyeksiyalar okuna gabat gelyin goni cyzyk.

1. Eger-de berlen AB goni ¢yzyk OX koordinatalar okunda yatyan bolsa, onda
ol frontal we gorizontal proyeksiyalar tekizliklerine — degislidir. Onun gifislikdaki
aydyn gorniisi we ortogonal proyeksiyasy 23-nji a, b suratda gorkezilendir AB = ab =
a' b', a'b'! — nokatdyr.

2. CD goni ¢yzyk OY koordinatalar okunda yatyan bolsa, onda ol gorizontal
we profil proyeksiyalar tekizliklerine-de degislidir. Onuil gifislikdaki aydyf gorniisi
we ortogonal proyeksiyasy 23-nji/a,¢ / suratda gorkezilendir CD = cd = c**d", c¢'d* -
nokatdyr

3. EF goni ¢yzyk OZ koordinatalar okunda yatyan bolsa, onda ol frontal we
profil proyeksiyalar tekizliklerine-de degislidir. Onuii gifiislikddki aydyfi goriisi we
ortogonal proyeksiyasy 23-nji a, d suratda gorkezilendir EF = e'f' = e''f'! ef —
nokatdyr.
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23-nji surat

Oksuz proyektirlemek.

Kop halatlarda nokatlaryn ginislikdiki yagdayyny proyeksiyalar tekizliklerine
gord  dil- de  proyektirlenydn figuranyn nokatlaryna gord , olaryn  Ozara
yagdaylary bilen kesgitlenydrler. Sonun {igin tehniki ¢yzgylarda ki halatlarda
proyeksiyalar oklaryny gecirmeyérler. Proyeksiyalaryin  arasyndaky aralyklary
bolsa erkin alyarlar. Sol bir yagdayda H we V proyeksiyalar tekizlikleri iigin
hem- de V we W proeksiyalar tekizlikleri  iigin baglangyk ¢yzyklarynyn
wertikallygy - dikligi we gorizontallygy — keseligi saklanylyar.

24-nji suratda oksuz proyektirlemekde umumy halda AB goéni ¢yzyk
gurlandyr. Bu yagdayda nokatlaryn sekiller tekizliklerine c¢enli aralygy
kesgitlenilmeydr.
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24-nji surat

Goni ¢yzygyn profil proyeksiyasyny gurmak iiclin baglanysyk cyzyklaryn
ugry bilen 45° burgy emele getiryin komekei goni ¢yzygy gecirmek yeterlikdir.
Sondan sonky gurlus yokarky suratda ugur gorkeziji strelkalar bilen gorkezilendir
we ¢yzgydan diisniiklidir.

Kesimi berlen gatnasykda bolmek.

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

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

Eger C nokat AB goni ¢yzygy berlen gatnasykda bdolyan bolsa, onda bu
nokadyn ¢ ,c'we c' proyeksiyalary-da (25-nji suratda) berlen géni ¢yzygyii bir
atly proeksiyalaryny sol gatnasykda bolyéindir, yagny:

AC/BC = ac/bc = a' ¢'/b'c' =a'* ¢"/b" ¢ = nim = 2/3

Sofia gord-de ortogonal ¢yzgyda kesimi berlen gatnasykda bolmegi yerine
yetirmek {i¢in proyeksiyalaryi haysy hem bolsa birini sol gatnasykda bolmek
yeterlikdir. Sonun iigin kesimin ab — gorizontal sekilinin a — nokadyndan islendik
goni ¢yzygy gegirip, sol ¢yzyga bis den aralygy goyup by — nokady alyarys we b —
nokat bilen birlesdirip, coc 11 bob gecirip ¢ — nokady gurarys, sofira adaty usul bilen c'
we ¢ taparys.  C — nokat AB kesimi berlen gatnasykda bélyandir. Bilsimiz yaly
gozlenyan nokadyn galan proyeksiyalary, sol nokadyii AB goéni c¢yzyga
degislidiginden gelip ¢ykyar.
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25-nji surat

4.Umumy yagdaydaky goni cyzygyi kesiminiii
natural uzynlygyny we onui proyeksiyalar tekizliklerine
yvapgytlyk burclarynykesgitlemek.

Bize belli bolsy yaly, umumy haldaky goni ¢yzygyi preyksiyalary sol
kesimifi hakyky uzynlygyndan mydama kicidir, yagny gysgadyr.

Ortogonal c¢yzgyda sol kesimifi hakyky uzynlygyny kesgitlemek {icin
diirli-diirli usullar ulanylyar. Hazirlikce asakda gomiburgly ii¢cburc¢luk usulyna
garap gecelif.

Umumy haldaky goni ¢yzygyfi AB kesiminifi hakyky wuzynlygy, dogrudan
hem 26-njy a suratdan gorniisi yaly, goniburcly iichurclugyi gipetenuzasyna
laa; = AB/ deidir, sol goniburcly iicburclugyii bir kateti Kkesimif /ab = AC/
gorizontal proyeksiyasydyr,beyleki kateti bolsa /BC=Zb-Za=Lz/ Kesimiii
uclarynd H tekizligine c¢enli aralyklaryii algebraik tapawudydyr. Goni
cyzygyn H tekizligine o yapgyt burgy sol goniburgly ticburglukdan kesgitlenyar
, yagny ol bur¢ aa - gipetenuza bilen berlen goni ¢yzygyii ab gorizontal
proyeksiyasynyn arasyndaky burgudyr.
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Goniburcly iicburcluk gurmak usuly bilen ortogonal c¢yzygyda umumy
vagdaydaky kesimifi hakyky uzynlygynyfi we H, V, W proyeksiyalar tekizliklerine
bolan yapgytlyk burclaryfi kesgitlenilisi 26-njy b suratda gorkezilendir. Bu
suratda gOniburcly ticbur¢luk  gorizontal, frontal we profil proyeksiyalarynyn
listiinde gurlandyr.

5. Goni c¢cyzygyi yzlary.

Goni cyzygyn proyeksiyalar tekizlikleri bilen kesisyan nokatlaryna goni
cyzygyii yzlary diyilyir. Goni ¢yzygyi yzlary hem proyeksiyalar tekizlikleri
yaly gorizontal, frontal we profil yzy diyilip atlandyrylyar.

Proyeksiyalar tekizliklerinifi ii¢lisiniii sistemasynda berlen umumy haldaky
goni ¢yzygyi lic sany yzy bardyr. Goni ¢yzygyi her bir yzy, sol goni ¢yzyga we
proyeksiyalar tekizliklerinifi birine degisli bolmalydyr.

Proyeksiyalar tekizliklerinifi birine parallel bolan goni ¢yzygyi iki sany yzy
bardyr, olar hem ofia parallel bolmadyk beyleki iki sekiller tekizliginde
yerlesyandirler.

Proyeksiyalar tekizligine perpendikulyar bolan goni c¢yzygyfn difie bir yzy
bardyr, ol hem onufl perpendikulyar bolan sekiller tekizliginde yerlesyéndir.

Goni ¢yzygyn yzlarynyn her biri proyeksiyalar tekizliginifi birine degisli
bolyandygy li¢cin, onuil proyeksiyalarynyn biri mydama sonuii bilen gabat gelyandir,
beyleki ikisi bolsa degislilikde gurrufii edilydn tekizligi cdklendirydn oklaryfi
istiinde yatyandyr.

Ginislikdéki aydyf ¢yzgydan /27-nji a surat/ gorniisi yaly AB goni ¢cyzygyii M
gorizontal yzyny tapmak ticin AB goni ¢yzygyii a'b' frontal proyeksiyasyny OX
oky bilen kesisyingd dowam etdirip, m* gorizontal yzyii frontal proyeksiyasyny
tapyarys we bu nokadyn iistiinden goni ¢yzygyn ab gorizontal proyeksiyasynyi
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dowamy bilen kesisydncd OX oka perpendikulyar, yagny birlesdiriji - baglangyk
¢yzyk gecirip, m 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 géni ¢yzygyii gorizontal yzydyr.

b

a N v vl son' Me, McAB, M
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27-nji surat

AB goni ¢yzygyil N frontal yzyny tapmak iigin berlen goni ¢yzygyn ab
gorizontal proyeksiyasyny OX oky bilen kesisydncd dowam etdirip, n — nokady
frontal yzyh gorizontal proyeksiyasyny tapyarys we n nokadyi iistiinden AB goni
cyzygyii a'b' frontal proyeksiyasynyii dowamy bilen kesisyingd OX oka
perpendikulyar, yagny birlesdiriji ¢yzyk gegirip, n' frontal yzyii frontal
proyeksiyasyny tapyarys. N /n, n* / nokat AB goni ¢yzygyi frontal yzydyr n' =
N.

Goni ¢yzygyi yzlarynyfi yagdayy boyunca goni ¢yzygyfi haysy caryekleriii
listiinden gecyéindigini géz oiiinde tutup, onufi goriinydn — goriinmeyédn yerlerini
kesgitlemek afisatdyr. AB goni ¢yzyk IV, I we II ciryekleriii iistiinden gegyar.
Berlen goni ¢yzygynn  MN bdlegi tutuslygyna goriinyér, sol sebapli onuii AB kesimi
hem goriinyér, sebibi ol kesim M we N nokatlaryl arasynda yatyar.

Yokarky suratdan gorsiimiz yaly, goni ¢yzyklar dzleriniii proyeksiyalary bilen
afiladylan bolsa, olaryfi yzlaryny tapyp bolsy yaly, goni ¢yzyklar yzlary bilen berlen
wagtynda-da olaryii proyeksiyalaryny we haysy  cdryeklerden geg¢yédndigini
kesgitlemek bolar.

6. Iki goni ¢yzyklaryn 6zara yagdaylary.
Iki goni ¢yzyk ginislikde biri-birine gora diirli yagdaylary eyelép bilerler.

1. Goni ¢yzyklar ginislikde kesisip bilerler, yagny bir tekizlikde yatyarlar we
olaryfi bir umumy nokady bolar.
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2. Goni gyzyklar ginislikde parallel bolup bilerler we bir tekizlikde yatyarlar.

3. Goni ¢yzyklar ginislikde atanak yatyp bilerler. Kesisydan hem-de parallel
goni ¢yzyklardan tapawutlykda - Ttytgesiklikde atamak yatan goni
cyzyklar bir tekizlikde yatmayarlar. Bu yagdayda olaryin bir umumy
nokady bolmayar.

6.1. Kesisyan goni c¢yzyklar.

Eger giniglikde iki sany goni ¢yzyk 0zara kesisydn bolsa, onda epyurda olaryn
biratly proyeksiyalary umumy yagdayda kesisyérler we bu proyeksiyalaryn kesisme
nokatlary sol bir baglanysyk ¢yzygynyn {istiinde yatyarlar. Hakykatdan-da, eger K
nokat AB we CD iki ¢yzyga hem degisli bolsa, onda bu goni ¢yzyklaryn biratly
proeyksiyalarynyin kesisme nokatlary bolan K we K' hékman sol bir baglanysyk
¢cyzygynyn lstiinde yatyarlar / 28-nji surat /.
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28-nji surat

ABNCD=K, abncd=k a'b'nctd'=k', kk'LOX
6.2. Parallel goni c¢yzyklar.

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

Umumy yagdayda bu aydylanlary tersine tassyklamak hem bolar. Eger
epyurda goni ¢cyzyklaryn bir atly proyeksiyalary parallel bolsalar, onda bu goni
cyzyklar ginislikde-de 6zara paralleldirler.

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

nt
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30-njy surat
6.3. Atanak yatan goni ¢yzyklar.
Proyeksiyalaryh ortogonal ¢cyzgysynda atanak yatan c¢yzyklar diirli yagdaylarda
sekillendirip bilner. Ayratyn yagdaylarda tekizliklerin birinde bu c¢yzyklaryn
proyeksiyalary parallel yada kesisyan gorniisde bolup bilerler.
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Eger goni ¢yzyklar 6zara kesismeyan we parallel bolmayan bolsalar, onda olaryn
biratly proyeksiyalaryn kesisme nokatlary sol bir baglansyk ¢yzygynyn lstiinde
yatmazlar.

Eger atanak yatyan iki goni ¢yzygyn biratly proyeksiyalary kesisyan bolsa, onda
bu proyeksiyalaryn kesisme nokatlary proyeksion baglansygyn bir goniisinde, yagny
proyeksiyalar okuna inderilen bir perpendikulyaryn {istiinde yatmayarlar /31-nji
surat/.

Atanak yatan iki goni ¢yzygyn istiinde hem-de proyeksiyalar tekizligine
gecirilen bir perpendikulyarlaryn istiinde yatan iki nokada sol proyeksiyalar
tekizligine gord konkurirleyji - bislesyan nokatlar diyilydr. Konkurirleyji
nokatlaryn Ozara yerlesisini kesgitlemeklik sekillendirilyan obyektin elementlerinin
ol ya-da beyleki proyeksiyalar tekizligine gord haysy birinin goriinyandigini
takyklamak ti¢in gifiden 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 ¢yzygyny gecirmek miimkin déldir, sebédbi 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.

31-nji surat

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

Iki sany atanak yatan goni ¢yzygyn komegi bilen olaryn proyeksiyalarynyn
kesisme nokadyndaky nokatlaryh haysy birinih goriinip beylekisinin bolsa
goriinmeyandigini kesgitlemek ansatdyr. Munun 6z1 asakdaky yagdaylardan bellidir,
yagny gorizontal proyeksiyalar tekizlikde has uzakda yatan N nokat gdzegei licin has
vakyndyr, sonun tii¢gin AB goni ¢yzygyn N nokady goriinydndir. Frontal
proyeksiyalaryn kesisme nokadynda hem CD goni ¢yzyk goriinydndir sebdbi K
nokada garanynda E nokat frontal proyeksiyalar tekizlikden uzakda yerlesendir.
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Oksuz proyektirlemekde gérniip-goriinmezlik ee' we kk' aralyklar boyunga
kesgitlenyir, eger ee’ > kk* bolsa, onda E nokat gériinyéndir: Eger nn' > mm? bolsa,
onda AB goni ¢yzygyn N nokady goériinydn nokady bolar.

7/.Tekiz burc¢lary proyektirlemek.

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

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

Goy, ABC bur¢ 90° defi bolsun we onuii AB tarapy gorizontal proyeksiyalar
tekizligine paralleldir diyelifi. Burcyii abc, gorizontal proyeksiyasynyii 90° — a
denligini subut etmek gerek bolsun
/32-nji a, b surat/.

m=
-+

. 77 —-+ —_————g -—#-—-
< ."/.Q{ L /: “C - 9[’ Z ((CC GO}
32-nji surat

AB g6ni ¢yzyk BCy, c1b tekizlige perpendikulyardyr, sebébi
AB LBC we ABLBDb, AB || ab. Bu yerden ab LBCcb tekizlige perpendikulyardyr.
Diymek, abLlbc, yagny < abc =90
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Tema4

Tekizlik.
Sapagyn mesilnamasy:

Ginislikde tekizligin kesgitlenilisi.

Ortogonal ¢yzgyda tekizligi sekillendirmek.

Proyeksiyalar tekizliklerine gora ginislikdiki tekizligii diirli yagdaylary.
Proyeksiyalar tekizliklerinif birine perpendikulyar tekizlik.

Proyeksiyalar tekizliklerinii ikisine perpendikulyar tekizlik.

Ginislikdéki tekizligiii we goni ¢yzygyi 0zara yagdaylary.

Tekizlikde yatan goni cyzyk we nokat.

Tekizligin esasy cyzyklary.

N OThwWDE

1. Ginislikde tekizligin kesgitlenilisi
/Umumy maglumat/

Bize elementar geometiryadan malim bolsy 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 ge¢meyin goni ¢yzyk bilen /35-nij b surat/.
P (AB, C)
3. IKi kesisyin goni ¢yzyk bilen /35-nij ¢ surat/.
P (AB N BC)
4. Tki parallel goni ¢yzyk bilen /35-nij d surat/.
P (AB 11 CD)
5. Yazgyn sekiller bilen /towerek, ticburcluk, dortburcluk
we s.m. /35-nij isurat/.P (A ABC)

NN

35-nji surat

2. Ortogonal ¢yzgyda tekizligi sekillendirmek
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Ortogonal ¢yzygyda tekizligi sekillendirmek ii¢in esasan bir goniide yatmayan
ii¢ nokadyn proyeksiyalaryny gurmak yeterlikdir. Mysal ii¢in : P (A, B, C) onda,
su nokatlaryn t¢lisininem sekillerini gurmalydyr

A/a,a”/, B/b,b"/ we Clec,c”/ [36-njyasurat/.

Eger islendik iki nokady, mysal iicin A /a,a'/ we B /b,b'/ nokatlaryt biratly
sekillerini goni ¢yzyk bilen birlesdirsek, sonda AB /ab, a'b'/ goni ¢yzyk we su goni
cyzygyi tstiinde yatmayan C /c,c'/ nokat tekizligi kesgitleyér /36-njy b surat/.

P (AB, C)
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36-njy surat

Eger C /c,c'/ we B /b,b'/ ya-da Clc,c'/ we Ala,a'/ nokatlaryi biratly sekillerini
g6ni ¢yzyk bilen birlesdirsefi , onda B /b,b"/ nokatda kesisyir AB we BC /yada AC /
goni ¢yzyklar hem sol tekizligi kesgitldr /36-njy ¢ surat/. P (AB n BC)

Eger A /a,a'/ we B /bb'/ iki nokady AB /ab, a'b'/ goni ¢yzyk bilen
birlesdirsefi we C nokadyn tstiinden AB goni ¢yzyga parallel CD goéni ¢yzygy
gecirsefl, onda ol iki parallel AB we CD goni ¢yzyklar hem sol tekizligi kesgitlar —
P /AB || CD/ /36-njy d surat/.

Eger A /a,a'/, B /b,b'/ we C /c,c'/ ii¢ nokady géni ¢yzyk bilen birlesdirsek
emele gelen yazgyn sekil /ligburgluk/ tekizligi kesgitlar
P/OABC/ /36-njy i surat/.

Seylelikde, ortogonal ¢yzykda tekizlik asakdakylar yaly sekillendirlip bilner:
1. Bir goni ¢yzykda yatmayan ii¢ nokadyn proyeksiyasy bilen.
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P (AB,C)
2. Nokat we sol nokadyn iistlinden gegcmeyan goni ¢yzygyn
proyeksiyasy bilen. P (AB,C)
3. Kesisyén iki goni ¢yzygyn proyeksiyasy bilen.

P (AB N BC)
4. Tki parallel goni ¢cyzygyn proyeksiyasy bilen.
P (AB || CD)
5. Yazgyn sekillerifi proyeksiyasy bilen /towerek, ti¢burglyk,
we s.m./.

6. Yzlary bilen P/Py Py,Pw / 36-njy e surat we 37-nji 1,2 surat/

|2 Vo

37-nji surat

Cyzuwly geometriyada tekizligin proyeksiyalar tekizlikleri bilen kesisyin
goni ¢cyzyklaryna tekizligin yzlary diyilydr. Ortogonal ¢yzgyda berlen tekizligi
yzlary bilen sekillendirmek gifiden ulanylyar.

Tekizligin degislilikde iki sany kesisyéan yzlaryna iki sany kesisyan goni ¢yzyk
hokmiinde garamak hem miimkindir.

Berlen P tekizligin H gorizontal sekiller (kese) tekizligini kesydn  goni
cyzygyna tekizligin 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 diyilydr we Pv diyilip bellenilyér.

P tekizligin W profil sekiller (gapdal - dik) tekizligini kesydn goni ¢yzygyna
bolsa tekizligiih pro fil yzy diyilydr we Pw diyilip bellenilyar.

Tekizligin yzlarynyfi ii¢c proyeksiyasy bardyr. Mysal ii¢in, Py yz 0ziiniii
gorizontal proyeksiyasy bilen utgasyar, bu yzyn beyleki iki proyeksiyasy bolsa OX
we OY proyeksiya oklary bilen gabat gelydrler yone ol sekilleri ¢yzgyda
gorkezilmeyér we bellenilmeyar.

Sonufi yaly hem Pv yz 6ziinii frontal proyeksiyasy bilen utgasyar, bu yzyfi
beyleki iki proyeksiyasy bolsa OX we OZ proyeksiya oklary bilen gabat gelyérler we
cyzgyda gorkezilmeyérler.
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Pw yz bolsa 6ziinifi profil proyeksiyasy bilen utgasyar, bu yzyi beyleki iki
proyeksiyasy bolsa OZ we OY proyeksiya oklary bilen gabat gelyarler we ¢yzgyda
gorkezilmeyaérler - bellenilmeyarler.

Eger tekizlige proyeksiya tekizliklerinifi i¢iisiniii sistemasynda garasak, onda
umumy haldaky tekizlik proyeksiya oklarynyii her birini keser. Iki yzyii OX, OY we
OZ proyeksiya oklarynyni iistlinddki kesisme nokatlaryna tekizligii yzlarynyfi

''''''

dususyian /birlesme/ nokatlary diyilydr we degislilikde Px, Py, Pz diyilip

tekizligii yagdayy onuii ii¢c parametri bilen kesgitlenily:r.

Tekizligifi epyuryny gurmak iigin OPx, OPy we OPz kesimlerin - tekizligii
parametrlerinifl berlen bolmagy yeterlikdir /37-nji b surat/.

Tekizligin her bir yzynyn yagdayy iki parametr bilen kesgitlenilyir,
seylelikde, tekizligii iki yzy Py we Pv bilelikde onufi li¢ parametrini, yagny onufi
gifiislikddki ornuny doly kesgitleyir. Seyle hem tekizligin iki yzy iki sany kesisyédn
goni ¢yzyk bolup tekizligi kesgitleyandir.

3. Proyeksiyalar tekizliklerine gori ginislikdéki tekizligii 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
diyilyir.

Umumy haldaky tekizliklerin yazgyn sekilde we her - hili yagdaylardaky berlisi
36-njy suratda gorkezilendir. Seyle tekizlikler proyeksiyalar tekizliklerinin {igiisine-
de islendik yapgytlykda bolup biler. Eger umumy haldaky tekizlik yazgyn sekilde
/iigburcluk/ bilen berlen bolsa, onda sol yazgyn sekillerini /iigbur¢clugyfl/ gorizontal

/Aabc/, frontal /Aa* b* ¢ /, we profil /Aa™* b™ ¢' /, proyeksiyalary yazgyn
sekildir /ligburclukdyr/, yone hakyky ululygyndan mydama kigidir : /seret 36-nji d
syrata/.

/Aabe/ < A ABC/, /Aa*b'c'<AABC/ we /Aa''b"c'AABC/
Umumy haldaky P tekizligiii {i¢ yzy bardyr: gorizontal Py , frontal — Pv, profil —
Pw. Seyle tekizligii yzlary proyeksiyalar oklaryna parallel déldirler we olary
kesyandirler.
37-nji suratdan gorniisi yaly, yzlaryn liciisi bir oktantyfi ¢dginde /1-nji oktant/
yapyk kontury — yzlaryi tigburclugyny emele getiryarler.
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38-nji surat

38-nji suratda umumy yagdaydaky tekizligiii gifiislikde aydyn sekildédki we
epyurdaky Qw profil yzyn gurlusy gorkezilendir.
Qz nokat O nokatdan asakda yatandyr, Qy nokady tapyarys, sondan soii Qy; we Qz
nokatlary birlesdirip, Qw profil yzyfi ugruny anyklayarys hem-de guryarys.

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

4, 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 6z tistlerinde yatan nokatlarynn 6zboluslylygy bilen
baglylygyndaky meseleleri ¢6zmekde héli-sindi ulanylyar. Mysal {i¢in, gorizontal
proyektirleyji tekizlikde yatan her bir nokat sol nokady H tekizligine proyektirlenyéin
goni cyzyk gorizontal proyektirleyji tekizlikde yatandyr H tekizligi tekizligiii
gorizontal yzynyi Ustiinde yatan nokatda kesyar. Seylelikde, gorizontal proyektirleyji
tekizlikde yatan ahli nokatlaryfi, goni c¢yzyklaryn, tekiz egri ¢yzyklaryfi we
geometrik yazgyn figuralaryii gorizontal proyeksiyalary mydama Py gorizontal yz
bilen gabat gelyir, yagny utgasyar.
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39-njy surat

GoOrniisi yaly gorizontal yzyn OX we OY oklary bilen kesisende emele
getirydn B we A burglary P tekizligii V hem-de W tekizlikleri bilen emele getiryan
ikigranly burglaryni ¢yzyk burglarydyr. Mundan basga-da PvLOX , sebdbi iki V hem
P tekizlik ticiinji H tekizlige perpendikulyar bolsa , onda sol tekizliklerifi kesisme
Pv ¢yzyga hem H tekizligene perpendikulyardyr.

Seyle hem Pv goni ¢yzyk sol tekizlikdédki yatan her bir géni ¢yzyga, yagny OX
okuna-da perpendikulyardyr.
Pw-nyfi OY okuna perpendikulyarlygy hem su yokardaky yaly diistindirilyar.

2.Frontal povektirleyji tekizlik.

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

Ty gorizontal yz OX okuna, Tw bolsa OZ okuna perpendikulyardyr. Bu
tekizlikde yatan nokatlaryf, goni ¢yzyklaryd, tekiz egri ¢yzyklaryfi we geometrik
yazgyn figuralaryn frontal proyeksiyalary mydama TV frontal yz bilen gabat gelyir. a
we A burglar T tekizligii H we W tekizlikleri bilen emele gelen ¢yzyk burglarydyr.

42



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 6zleriniii hakyky ululyklarynda proyektirlenyar. Beylekilerde
bolsy yaly, Pw yzyfi hem yygnayjy hisiyeti bardyr.

OX okun {iistiinden gegydn P tekizlige ok tekizligi / profil proyektirleyji/
diyilyar /41-nji ¢ surat/.

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

41-nji surat

5. Proyeksiyalar tekizliklerinii ikisine perpendikulyar tekizlik.

Proyeksiyalar tekizliklerinifi birine parallel, yagny sol bir wagtyfi 6ziinde-de
proyeksiyalar tekizliklerinifi beyleki ikisine perpendikulyar bolan tekizlikler hem h u
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s usy haldaky tekizliklerdir. Olara-da proyektirleyji tekizliklerinn héasiyetleri
mahsusdyr. Bu yagdaydaky tekizliklere ké halatlarda dereje tekizligide diyilyar.

1.Gorizontal tekizlik.

Gorizontal proyeksiyalar tekizligine parallel / P || H /, frontal we profil
proyeksiyalar tekizliklerine perpendikulyar / P LV, PL W / bolan tekizligegoriz
Eger-de gorizontal tekizlik epyurda yzlary bilen berlen bolsa, onda ol tekizligifi
Py gorizontal yzy yokdur. Emma Pv frontal we Pw profil yzlary /bir goniide/ OX
proyeksiyalar okuna paralleldirler /42-nji a, b surat/. Iki parallel tekizliklerini ti¢iinji
tekizlik bilen kesismegi/.
Eger-de gorizontal tekizlik yazgyn sekil bilen afiladylanda, yagny ABC
ticbur¢luk bilen afiladylanda, onda ol licbur¢lugyii gorizontal proyeksiyasy onufl
hakyky ululygyna defidir. Aabc = AABC, onda beyleki iki sekilleri :

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

¢ 2 2
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42-nji surat

2. Frontal tekizlik.

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

Qu || OX;Qw || OZ; Q (AABC)IIV;
Qu=Aabc;  Aa'b'c'=AABC.

44



e ~_\\ (("- 4
N J A% a
b oy | e
(l‘ J fll l ) () x x
B (1 (7% . SO
> 3 . _v_.\- (ll.' 9 /d"
<y ! ! W \\ -‘.“J
()
N & a Yy
Y U
43-nji surat

3.Profil tekizlik.

Profil proyeksiyalar tekizligine parallel /T (A ABC) || W/, H we W
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Tv LOX, Ty L OX ya-da Tv| OZ,
Ty || OY, onda Aa''b*c'=AABC.

6. Ginislikd:iki tekizligiih we goni ¢cyzygyi 6zara yagdaylary.

Geometriyadan belli bolsy yaly, ginislikde goni ¢cyzyk sekiller tekizlige gord su
asakdaky yagdaylarda bolup biler :

1. Tekizlikde yatan goni ¢yzyk.

2. Tekizlige parallel goni ¢yzyk.

3. Tekizligi kesyédn goni ¢yzyk.

4. Tekizlige perpendikulyar goni ¢yzyk.

7. Tekizlikde yatan goni ¢yzyk we nokat.
Eger goni ¢cyzygyii tekizlik bilen iki sany umumy nokady bar bolsa ya-da

bir umumy nokady bolup, hem-de sol tekizligii iistiinde yatan haysy hem bolsa
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bir goni ¢cyzyga parallel bolsa, onda sol goni ¢cyzygyi tekizlige degisli bolyanlygy
geometriyadan bize bellidir
147-nji surat/.

(l P— 8

/D

Y

~ ¢
47-nji surat

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

Eger nokat tekizlige degisli goni ¢yzygyi iistlinde yatan bolsa, onda nokadyin
tekizligini istlinde yatanlygy hem geometriyadan méalimdir. Sonuii ti¢in P tekizliginde
kdbir goni ¢yzyga gurmak licin bu goni ¢yzygyn islendik M we N nokatlaryny
alyarys, yagny seylelikde M nokady tekizligiii Py gorizontal yzynyii, N nokady bolsa
tekizliginn Pv frontal yzynyf Ustiinde alyarys.

48-nji surat
Ortogonal ¢yzgyda M we N nokatlaryii 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 tekizligini iistiinde yatan MN /mn,
m' n' / gbni ¢yzygy we onuil degisli mn gorizontal hem-de m' n' frontal
proyeksiyalaryny alarys /48 — 49- njy suratlar/.
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49-njy surat

M /m, m"/ nokat gurlan géni ¢yzygyii gorizontal yzydyr. N /n, n*/ nokat bolsa
onuil frontal yzydyr, seyle hem M nokadyn gorizontal yzy tekizligin Py gorizontal
yzynyh tstiinde, goni ¢yzygyii N frontal yzy bolsa tekizligin Pv frontal yzynyi
iistiinde yatyandyr. M < Py,

N c PV

Seylelikde, eger umumy haldaky MN goni ¢yzyk tekizligifi listiinde yatan
bolsa, onda onufi yzlary bu tekizligii biratly yzlarynyi iistiinde yatyandyr.

P tekizliginde haysy hem bolsa bir islendik A (a, a') nokady gurmak ii¢in bu
tekizliginl iistinden MN goni ¢yzygyny gurmaly we bu goni ¢yzygyn (a < mn,
a'c m'n', Ac P) biratly sekillerinifi iistiinde hem islendik A nokady gurmak gerek
/50-nji surat/.

A < MN, MNcP

50-nji surat

8. Tekizligin esasy cyzyklary.

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

8.1. Tekizligin gorizontaly Berlen tekizlikde yatan we H gorizontal sekiller

''''''

Tekizlik yzlary bilen berlen yagdayynda, tekizligin gorizontalyny gurmaklyk
sol tekizligin tistiinden gorizontal yza parallel bolan goéni ¢yzygy gog¢irmeklige
syrygyar /52-nij a,b surat/.

Tekizligin Py gorizontal yzy gorizontalynt H tekizliginde yatan hususy halydyr
/onun gorizontallarynyn biridir/

X '\d\\\*}\'

52-nji surat

Goy, P tekizligin iistiinde onuii haysy hem bolsa bir yzyna, mysal ii¢in, Py yza
parallel AB goni ¢yzyk gegirmeli bolsun. Seyle AB goni ¢yzyk frontal proyeksiyalar
tekizligi bilen Pv frontal yzyii iistinde yatan N /n, n'/ nokatda dususar. AB goni
cyzygyni 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 Py
yzyna paraleldir /ab || P /; 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 ¢cyzyk
tekizlige degislidir /47-nji surat we  52-nji surat/.

Goy tekizlik ABC ii¢burglyk bilen berlen bolsun. Ucburclugynn A depesinden
tekizligin gorizontalyny gegirelin /53-nji a surat/.

Tekizlik yzlar bilen berilmedik halda tekizligin esasy ¢yzyklaryny gurmakda
bu c¢yzyklaryn proyeksiyalarnyn proyeksiyalar oklaryna gord yerlesislerinin
ayratynlyklaryndan peydalanyarys. Gorizontalyn H gorizontal tekizlige parallel
bolany ii¢in, onun frontal proyeksiyasyny gurmakda ilki OX oka parallel bolan goni
cyzygy gecirydris, somira baglansyk c¢yzygy boyunca onui  gorizontal
proyeksiyasynyn yagdayyny kesgitleyiris.
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Gorizontalyn frontal proyeksiyasy baglansyk c¢yzygyna perpendikulyar
bolmalydyr ~ /a' k'.Laa' /, sonuii iicin a' nokadyn iistinden b'c’ bilen k' nokada
kesisydngd gorizontalyi frontal proyeksiyasyny /a'k'/ OX oka parallel edip
gecirydris. Nokadyn K gorizontal proyeksiyasyny gurup, AK gorizontalyn ak
gorizontal proyeksiyasyny taparys.

AK goni ¢yzyk ABC iicburglugyn tekizligine degislidir, sebébi ol tekizlige
degisli iki I A we K/ nokady iistiinden gecyar we H tekizlige paralleldir,
diyimek ol berlen ABC {i¢cburclugyn gorizontalydyr.

53-nji b suratda H tekizlikden berlen L uzaklykda yerlesen P profil
proyektirleyji tekizligiii gorizontalyny ¢iinki 0'k' 11 ox gurlysy gorkezilendir.
KTcP, MNcP, Kc MN, KcP, K't" 11 Kt 11 OX

8.2.Tekizligii_frontaly. Berlen tekizlikde yatan we V sekiller tekizligine

''''''

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

frontalyfn proyeksiyasyny gurmak ftcin ilki onufi OX oka parallel bolan
gorizontal proyeksiyasyny geciryaris, sol esasda hem onuil frontal proyeksiyasynyii
vagdayyny kesgitleyaris.

MBcP, mb Il OX, m'b* Il Py

Tekizlik ABC iigburgluk bilen sekillendirilende tekizligin frontalynyfi gurlusy
54-nji b suratda yerine yetirilendir. AK < A ABC, AK 11V, ak Il OX, ak frontalyn
gorizontal proyeksiyasy,

a' k' — frontalyii frontal proyeksiyasydyr.

8.3.Tekizligifi profil goni c¢yzygy.Berlen tekizlikde yatan we W sekiller
tekizligine parallel bolan goni ¢yzyklara tekizligif profil goni cyzyklary diyilyar.

Tekizligii profil géni ¢yzygy we onufi profil proyeksiyasy profil yza
paralleldirler, gorizontal we frontal proyeksiyalary bolsa degislilikde OY we OZ
oklara paralleldirler, ya-da OX proyeksiyalar okuna perpendikulyardyrlar.
Cyzgyny ¢yzmaklyk talyplaryn ziline tabsyrylyar.

8.4. Tekizligii proyeksiyalar tekizliklerine bolan ifi uly yapgyt cyzygy.
Berlen tekizlikde yatan we tekizligifi islendik gorizontallaryna /sol sanda
tekizliginn gorizontal yzyna hem/ perpendikulyar bolan AB goni ¢yzyga tekizligin H

''''''
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55-nji surat

AB 1Py . AB goni ¢yzyk P tekizligii H sekiller tekizligine bolan il uly yapgyt
cyzyklarynyi biridir.

AB 1L Py, AB LNK,NKcP, NKIIH,
NK — P tekizligin gorizontalydyr.

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

AB 1 Py,ab 1L Py, ya-da AB LNK, ab L nk.

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

“In uly yapgyt cyzyk® diyen soziin geometrik manysy bolsa sundan
ybaratdyr: ginislikde tekizlikddki bu ¢yzyk H, V, W proyeksiyalar tekizlikleri bilen
i1 uly yapgyt burgy emele getiryér . Tekizligini proyeksiyalar tekizligine yapgytlygy
hem sol burg bilen kesgitlenyar we Olgelyar.

Yzlary bilen berilmedik tekizlikler tigin in uly yapgyt ¢yzygyn proyeksiyasyny
gurmaklyk tekizligin gorizontallarynyii birini oniinden gurmaklyga syrygyar .Ii uly
vapgyt ¢cyzygyn gorizontal proyeksiyasy bolsa adaty usul bilen tapylyar.

Tekizlikde ayratyn Yagdaylarda yerlesen goni c¢yzyklarynn yagny esasy
cyzyklaryin komegi bilen tekizligit we nokadyn yada goni ¢yzygyn Ozara yerlesisine
degisli meseleleri ¢ozmeklik has hem amatlydyr.

Mysal iicin P tekizlige degisli A nokadyii berlen a' frontal proyeksiyasy
boyunca onuil a gorizontal proyeksiyasynyn tapylsy
56-nji a suratda gorkezilendir, gurlusy bolsa berlen P tekizligin AE gorizontalynyn
komegi bilen yerine yetirlendir.
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56-njy b suratda bolsa P tekizliginde yerlesen AB tekiz egri ¢yzygyn ab
gorizontal proyeksiyasy boyunca , a'b' frontal proyeksiyasynyn gurlusy
gorkezilendir. Sonun li¢in tekiz egri ¢yzygyn iistiinde birnd¢e nokatlar alynyp we sol
nokatlaryn iistiinden geg¢ydn gorizontallaryn ya-da frontallaryn komegi bilen tekiz
egri ¢yzygyn frontal proyeksiyasy gurlandyr. Tekiz egri ¢yzygyn gorizontal
proyeksiyasy boyunga frontal proyeksiyasynyn gurlusy strelkalar bilen gorkezilendir
we ¢yzgydan disntiklidir.

a , o B A

BR_— i
-

e’ Yy Fu

56-njy surat
Tekiz figuralary proyektirlemek.

Ahli nokatlary bir tekizlikde yatan we figuranyfi gyralaryny emele getiryin

¢yzyklar bilen ¢iklendirilen sekile tekiz figura diyilyar.

Tekizlige parallel goni cyzyk.

GoOni ¢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).

1 — Mesele. A /a,a' / nokadyii iistinden umumy yagdayda yzlary bilen berlen
P/ Py, Pv/ tekizlige parallel AB goni ¢yzyk gecirmeli (66-njy b, ¢ surat).

P /Py, PV/ tekizligin iistinde Yerlesen islendik MN /mn, m'n*/ géni ¢yzygyny
alyarys, onut M/ m, m'/ we N /n, n'/ yzlaryny
P tekizligin biratly yzlarynyidl iistiinde yerlesdiryaris. Nokatlaryn biratly m. n we
m'-n' proyeksiyalaryny birlesdirip, goni ¢yzygyh mn gorizontal we m'n® frontal
proyeksiyalaryny guryarys.

Berlen A /a,a'/ nokadyi iistiinden P tekizliginde alnan MN goni ¢yzygyii mn,
m'n' proyeksiyalaryna degislilikde parallel ab, a'b" proyeksiyalary geciryiris. Alnan
AB goni ¢yzyk P tekizligine paralleldir. MN < P, AB || MN onda AB || P;
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66-njy surat
Parallel tekizlikler.

Iki tekizligin parallelik nysany : P tekizligifi iistiinde yatan AB we CD
kesisyédn iki goni ¢yzyk beyleki Q tekizligiii listiinddki A;B; we C,D; kesisyén iki
goni ¢yzyga degislilikde parallel bolsalar, onda bu iki P we Q tekizlikler ginislikde-
de Ozara paralleldirler /68-nji a surat/.

g

i r"/\

68-nji surat

Sonuil {i¢in-de olara degisli iki sany /AB n BC/ we /A;B; NB;C,/ kesisyan goni
cyzyklaryi biratly proyeksiyalaryda 6zara parallel bolmalydyrlar /68-nji b surat/.
Tekizlikde yatan we kesisydn cyzyklar edilip, tekizligii esasy ¢yzyklaryny
/gorizontallary we frontallary/ almak ¢yzmaly geometriyada meseleler islenilende
gifiden ulanylyar, yagny 6rdn amatly bolyar.
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Eger parallel iki /P we Q/ tekizliogi ti¢iinji /H ya-da V / tekizlik bilen kessef,
onda olaryn kesisme ¢yzyklary / Py, Qn we Pv, Qv biratly yzlary/ 6zara parallel
bolarlar /69-nji surat/.

| o :
N PAN (ty

R/

69-njy surat
25. Kesisyén tekizlikler.

Ginislikde iki tekizlik oOzara parallel bolmasalar onda olar ginislikde
kesisyandirler.  Iki kesisyan tekizligin kesisme ¢yzygy goni ¢yzykdyr. Ony gurmak
ticin iki kesigydn tekizlik iicin-de umumy bolan iki sany nokady ya-da iki kesigydn
tekizlik ticin hem umumy bolan bir nokady we tekizliklerin kesisme ¢yzygynyi
ugryny kesgitlemek yeterlikdir.

Umumy halda, kesisme ¢yzygy gurmak ticin her biri sol bir wagytyn 0ziinde
iki kesisyan tekizlige-de degisli bolan umumy iki nokady tapmak gerek.

Proyeksiyalar tekizliklerine gord yerlesisleri bilen baglanysyklykda
tekizliklerin kesismelerinin miimkin bolan birnédge hallaryna garap gecelin.

Birinji_hal. Biratly yzlarynyn kesisyin iki tekizliklerinin umumy kesisme
¢cyzygyny gurmak /71-nji surat/.

71-nji surat

Tekizliklerin biratly yzlary ¢yzygynyn cédginde kesisyarler.
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Mesele. P we Q tekizliklere degisli bolan umumy M we N iki nokat boyunca
MN kesisme ¢yzygyny tapmaklyga syrygyar. Biratly yzlaryii kesisme nokatlary
kesisme ¢yzygyn gozlenydan umumy nokatlarydyrlar. 71-nji suratda ginislikdéki
aydyn ¢yzgyda we epyurda tekizliklerin kesisme ¢yzygynyn M we N iki umumy
nokady tapylypdyr. MN /mn, m'n'/ géni ¢yzyk P/Py, Py/ we Q /Qu, Qv/ tekizlikleriii
kesisme ¢yzygydyr, yvagny M we N nokatlar P we Q tekizliklerin ikisi iigin hem
umumy nokatdyr. Basgac¢a aydylanda , M we N nokatlar kesisme ¢yzygyinl yzlarydyr.
MN=PNQ

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 tigin hem umumy gorizontaldyr, yagny Q we H parallel
iki tekizlik G¢iinji P tekizlik bilen parallel goni ¢yzyklar arkaly kesisyéarler /72-nji
surat/. Yagny, nh // Py

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

P ———— g P.‘

Vi

72-nji surat

Uciinji_hal. Proyeksiyalar tekizliklerinin birinde /mysal {i¢in,H tekizliginde/
yzlary parallel bolan umumy yagdaydaky tekizliklerin kesisme ¢yzygyny gurmak
[73-nji surat/.
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73-nji surat

Eger tekizliklerin yzlarynyn bir jlibti parallel goni c¢yzyklar bolsa, onda
tekizliklerin kesisme ¢yzygy sol yzlara parallel bolar. Diymek, tekizlikler 6zlerinin
esasy ¢yzyklary (gorizontaly ya-da frontaly) boyunca kesisyéandirler.

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

Munun 6zi asakdakydan bellidir. Frontal yzlaryn kesisme nokadynyn iistiinden
komekei S gorizontal tekizlik gegirilen , ol P we Q tekizlikleri olaryn umumy AN
gorizontaly boyunga keser. AN goni ¢yzyk ii¢ tekizlik iicin hem umumy goni ¢yzyk
bolar. ANcP, ANc Q, ANc S we AN Il H iig tekizlik ugin hem
umumy gorizontaldyr.

AN Il Py, anll Py, AN I Qy, an 1l Qny

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

Dordiinji _hal.  Proyeksiyalar  tekizliklerinin ~ birinde  /¢yzgynyn
miimkingiliginde / bir jiblit yzlary kesismeyidn umumy yagdaydaky berlen iki
tekizligin umumy kesisme ¢yzygyny gurmak /74-nji surat/.

Ditie gorizontal yzlary kesisydn umumy haldaky P we Q tekizlikler {i¢in
diiziilen meseldni seyle ¢ozmek bolar. Gorizontal yzlaryn kesisyédnligi netijesinde
gozlenyin goni ¢yzygyn nokatlarynyil biri bolan M tapylypdyr. Kesisme ¢yzygyn
ikinji N umumy nokadyny tapmak {icin P we Q berlen tekizlikleri gorizontallar
boyunga kesyan komeke¢i T gorizontal tekizlik gecirilyér /ikinji hala seret/.
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74-nji surat

Komekei T gorizontal tekizlik bilen P we Q tekizliklerin ayratynlykda kesisme
¢yzyklaryny AN we BN goni ¢yzyklary kesgitleyiris /yagny PyM|| AN, Q, M
|| BN/ we olaryii kesisyan N nokadyny tapyarys. Bu N nokat P,Qwe T
tekizliklerinifi tigiisi tigin hen umumydyr. N (n,n%) nokat berilen tekizlikler iigin
umumy bolan ikinji nokatdyr. Bu N nokat M nokat bilen bilelikde berilen iki
tekizligin MN /mn,m*n’/ kesisme cyzygyny kesgitleydar. Nc P, Nc Q, N
cT, McP, McQ
Eger yzlaryn ikinji jiibti hem ¢yzgynyn ¢éginde kesismeyan bolsalar, onda
yenede bir komekei /S/ tekizligin tsti bilen ikinji umumy nokady tapmak bolar.
Bisinji hal. Yzlary bilen berilmedik umumy haldaky iki tekizligin kesisme

cyzygyny gurmagyn umumy yagdayyna garap gecelin.
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75-nji surat

P(AABC)nQ (I 11't)=MN

Goy, tekizliklerin biri P kesisyén iki goni ¢yzyk bilen, beylekisi Q parallel iki
goni ¢yzyk bilen berilipdir diyelin (75-nj1 sutat). lki tekizligin kesisme ¢yzygyny
gurmak ticin komekei gorizontal ya-da frontal, gorizontal proyektirleyji ya-da frontal
proyektirleyji tekizliklerden peydalanmak bolar. Bu mysalda komekei tekizlikler
hokmiinde gorizontal S we T iki tekizlik alnan. S tekizlik P tekizligi 1-2, 11-21
g6ni ¢yzyklar boyunga, Q tekizligi bolsa 3-4, 3'-4' géni
¢yzyklar boyung¢a 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
proyeksiyalaryfi 6zara kesigsmeleri netijesinde umumy nokatlaryni biri bolan M
nokady alarys. Edil su usul bilen ikinji N nokady-da taparys. ki tekizligifi umumy
nokatlarynyn biratly proyeksiyalaryny birlesdirip, olaryii kesisme ¢yzygy bolan

MN /mn, m'n'/ géni ¢yzygy alarys Q N P = MN.
P(ABNBC)nQ( llt)=MN

26. Umumy haldaky goni ¢yzygyih umumy we hususy haldaky tekizlik bilen
kesismegi.

Eger goni ¢yzyk tekizligifi iistiinde yatmayan bolsa ya-da ofa parallel bolmasa,
onda ol goni ¢yzyk tekizligi nirede bolsa-da bir yerde kesyandir.

Goni ¢yzyk tekizlik bilen kesisende onuil bilen umumy bir nokady bolyar, ofa
hem goni ¢yzygyi tekizlik bilen kesisme nokady diyilyir.

Mesele. AB goni ¢yzygyn P tekizlik bilen kesisme nokadyny gurmaly. Goni
cyzygyn umumy haldaky tekizlik bilen kesisme
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nokadyny gurmak {i¢in su asakdaky yzygiderligi yerine yetirmeli /79-njy
surat/.

79-njy surat

1. Berlen AB goni ¢yzygyfi iistiinden komeke¢i S gorizontal proyektirleyji
tekizligi gecirmeli.

2. P we S tekizliklerifi umumy kesisydn MN goni ¢yzygyny gurmaly. MN = P
NS

3. Berlen AB we gurlan MN goni ¢yzyklarynn kesisme nokady bolan K

nokadyn yagdayyny anyklamaly.
AB N MN =K

Tapylan K nokat AB goni ¢yzyk bilen P tekizligifi gbzlenyéin yeketdk kesisme
nokady bolar.AB goéni ¢yzygyii listiinden gegyan komekei tekizlik hokmiinde islendik
tekizligi almak bolar. Coziilisi yonekeylisdirmek ticin proyektirleyji tekizligi almak
amatlydyr. Sebidbi seyle tekizligii bir yzy goni ¢yzygyi bir proyeksiyasynyil
listiinden gegip, beyleki yzy bolsa ~ OX okuna perpendikulyardyr.

79-njy b, ¢ suratda yzlary bilen sekillendirilen umumy haldaky P tekizlik
bilen, AB goni ¢yzygyn kesisme nokadynyi tapylysyna degisli mesele berlipdir. Su
yvagdayda goni ¢yzygyi listiinden gorizontal proyektirleyji S tekizlik gecirilipdir. Su
gecirilen komekgi S tekizligin Sy gorizontal yzy berlen goni ¢yzygyii ab gorizontal
proyeksiyasynyii iistlinden geg¢yandir. Sondan sofiky ¢d6ziilisi yokarda gorkezilen
shema boyunga alnyp barylyar.

Goni ¢yzyk bilen umumy haldaky tekizligifi kesisme nokadyny tapmagyii
gorkezilen su usuly tekizlikleriii berlisinifi beyleki usullary ii¢in hem peydalanylyp
bilner.

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

59



80-nji surat

I1ki bilen goéni ¢yzygyi ab gorizontal proyeksiyasynyn tekizligiii Py gorizontal
yzy bilen kesisydn nokadynyn k gorizontal proyeksiyasy tapylyar we sol esasda
baglanysyk ¢yzgynyii komegi bilen gdzlenyin nokadyii k' frontal proyeksiyasy
gurular,

Goni ¢yzygyi tekiz figura bilen kesismegi.

Goni ¢yzygyi tekiz figura — tekizlik bilen kesisme nokadyny gurmaga degisli
meseldnifi ¢oziilis usuly goni ¢yzygyn yzlary bilen berlen tekizlik bilen kesigyédn
nokadyny tapmaga degisli meselédnifi ¢ozilis usulyndan tapawutlanmayar. Munuii 6zi
difie das gorniisi boyunca tapawutlydyr.

Mesele. Berlen CDE tigburglugyn tekizligi bilen umumy yagdaydaky AB goni
cyzygyn kesisme nokadyny tapmaly. /81-nji surat/. AB N ACDE = K

Meseldni ¢ozmek tigin berlen AB goni ¢yzygyi listiinden komekei S gorizontal
proyektirleyji  tekizlik gecirilendir. CDE ii¢cburclugyn tekizligi bilen komekei S
tekizligin kesisme ¢yzygy ticburclugyn DC we EC taraplarynyii sol tekizlik bilen
kesisyan N we M iki nokadynyii iisti bilen tapylyar. n'm" ~a'b'= k'

Ilki bilen AB géni ¢yzygyii tigburclugyii tekizligi bilen kesisme nokadynyii K*
frontal proyeksiyasyny, sofira bolsa K gorizontal proyeksiyasyny birlesdiriji ¢yzygyn
komegi bilen tapyarys .

k'k L OX, AB n ACDE =K.
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81-nji surat

Epyurda gorniip — goriinmezligi anyklamak.

Cyzylan c¢yzgynyn afisat okalmagy we diigniikli bolmagy {icin geometriki
figuralaryn proyeksiyalarynyfi gériinyan yerlerini bitewi ¢yzyklar bilen, gériinmeyén
yerlerini bolsa aralary kesilen - lizikk ¢yzyklar /strihli ¢yzyk/ bilen sekillendirmeklik
kabul edilendir. Kébir halatlarda bolsa gorlinmeyan c¢yzyklary asla cyzgyda
gorkezilmeydr.

Proyeksiyalar tekizligine gecirilen sol bir perpendikulyaryi iistiinde yatan iki
nokadyn haysysy gozegcilik edyénifi goziine yakyn bolsa, sol hem goriinydn nokat
bolar. Gorizontal proyeksiyalar tekizligine gorinydan nokady anyklamak {icin
gozegeilik edyanifi gozi sol iki nokadyf iistiinde proyeksiyalar tekizligine gegirilen
perpendikulyaryi iistiinde diyilip hasap edilyar.

Sonuil iigin, bu tekizlikden has uzakda yerlesen nokat goriinydn nokat bolar.
Goni ¢yzygyi kesimleriniii gérniip — goriinmezligine proyeksiyalarnyfi her biri ii¢in
ayratynlykda kesgitlenyar.

Elementlerifi ol ya-da beylekisiniii gomiip — goriinmezligi degisli meselédni
figuranyn difie bir proyeksiyasyna garap gogmek bilen ¢oziip bolmayandygyna,
hokmany suratda proyeksiyalaryfl ikisini hem goz ofilinde tutmalydygyny yatda
saklamak gerek.

Goni ¢yzygyni gOrniip — gorlinmezligine degisli mesele mydama nokatlaryi
gorniip — goriinmezligine syrygyar.

Eger nokatlaryfi birndgesi edil sol bir proyektirleyji ¢yzygyn Ustiinde yatan
bolsa, onda olaryii difie biri goriinyandir:

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

2. V - frontal sekiller tekizligine gord, D nokat goriinyandir, A nokat bolsa
goriinmeyar, sebdbi D nokat onuii 6fitinde dur.
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3. W — gapdal - profil sekiller tekizligine gord bolsa, A nokat goriinyér, E
nokat bolsa goriinmeyar.

Nokatlaryfi gérniip — goériinmeyanligini anyklamak ii¢in iki atanak yatan goéni
¢yzyklaryn mysalyndan bislesyan nokatlardan peydalanmak amatly bolar.
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82-nji surat

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

A nokatdyn tstiinden gecyédn H tekizligine perpendikulyar proyektirleyji goni
cyzyk P tekizligi k /k, k' / nokatda kesydr, onufi gorizontal proyeksiyasy a
proyeksiyanyfi iistine diisydr. a nokat k' nokada garanyfida OX okdan dasda
/yokarda/ yerlesendir. Sonuii licin H gorizontal sekiller tekizligine gord A nokadyfi
ofii P tekizlik bilen yapylan déldir, sonun iigin A nokat goriinyar.

83-nji surat

2 — nji mesele. Dury ddl ABC we DEF ii¢burgluklar bilen berlen tekizliklerifi
kesisme ¢yzygyny gurmaly we bu tigburcluklarynl goriinydn hem-de goriinmeyin
yerlerini kesgitlemeli /84-nji surat/.
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Iki tekiz figuranyfi kesisme ¢yzygy hem iki tekizligin kesisme ¢yzygynyii
tapylysy yaly, olara umumy bolan iki nokadyq isti bilen tapylyar. Iki iigburclugyn
kesisme ¢yzygyny tapmak {licin meseldnini ¢0zgiidini goni ¢yzygyn (ligburclugyii)
taraplarynyfi birinifi beyleki iigburclugyn tekizligi bilen kesisme nokadyny
tapmaklyga syrykdyrmak gerek. Sonufl {i¢in meseldnin ¢oziilsiniii yzygiderligini -
shemasyny asakdaky gorniisde bermek bolar.

1. ABC igburglugyn AC tarapynynn DEF {c¢burcluk bilen kesisydan M
nokadyny tapyarys. Munuii {i¢in su asakdaky yzygiderligi yerine yetirmeli:

a/ AC tarapyi lstiinden komekgi frontal proyektirleyji P tekizligi gocilirmeli.
Tekizligin frontal yzy AC goni ¢yzygynyi frontal proyeksiyanyi iistiinden geger.

b/ Komekgi P tekizliginiii DEF tigburgluk bilen kesisydn

/1-2,1" - 2Y ¢yzygyny tapmaly.

¢/ 1 — 2 gorizontal proyeksiyanynn ac gorizontal proyeksiya bilen kesigyan m
nokadyny tapmaly, m* frontal proyeksiya adaty usul bilen tapylyar.

2. ABC iigbur¢lugyn BC tarapynyii DEF {i¢cburgluk bilen kesisyédn N nokadyny
tapyarys, munuil igin AC tarap iicin yerine yetirilen gurluslary yzygiderli
gaytalamaly.

84-nji surat

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

Cyzgyda iigburclugyn goriinydan hem-de goriinmeyin elementlerini anyklalyi.

Munuii tigin iki atanak yatyan goni ¢yzykdan peydalanmak gerek. Atanak
yatyan goni ¢yzyklar hokmiinde tgburgluklaryi BC we EF taraplaryny alalyi.
Gorizontal proyeksiyadaky 5, 6 nokatlarda goriinyan 5 nokat bolar, sebabi 5 nokatdan
H tekizligine ¢enli aralyk 6 nokada garanyfida dasdyr. Diymek 5 nokatda EF tarap
BC tarapyn iistiini yapar.
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Tekizlige perpendikulyar goni cyzyk.

Ginislikde goni ¢cyzygyi tekizlige perpendikulyarlyk nysany:

Eger /AK/ goni ¢yzyk tekizlikde yatan we kesisyidn iki /MK we NK/ goni
cyzyklara perpendikulyar bolsa, onda ol AK goni ¢cyzyk P tekizligiii 6ziine - de
perpendikulyardyr  /85-nji a surat/.

Epyurda tekizlikddki kesisydn iki goni ¢yzygyn deregine berlen tekizligifi
yzlaryny ya-da sol tekizligiii gorizontallaryny we frontallaryny almak amatlydyr.

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

K nokadyi iistiinden NK gorizontal we MK frontal gecirelifi.
Sonda goniburcy proyektirlemek baradaky teoremanyfi esasynda
nk L ak. Py Il nk bolany tigin ak L Py, /85-nji ¢ surat/.

85-nji surat

Edil sonuii yaly a'k'L m'k' we a'k'L Pv.

Tersine, yagny eger goni cyzygyhn proyeksiyalary tekizligifi biratly
yzlaryna perpendikulyar bolsalar, onda goni ¢yzyk hem tekizlige
perpendikulyardyr.

Hagan-da tekizlik epyurda yzlary bilen berilmedik yagdayda, olaryi yzlaryny
gyrmak hokmanam déldir, sebdbi 85-nji b, ¢ suratdan gorniisi yaly, tekizlige
perpendikulyar AK goni ¢yzygyi gorizontal proyeksiyasy tekizligifi gorizontal yzyna
ya-da islendik gorizontalyna perpendikulyardyr. ( ak L Py ya-da ak L nk), hem-de
frontal proyeksiyasy a'k'L Pv ya-da a'’k'L m'k' . Su ¢yzgydan gomiisi yaly,
tekizligin ndhili  berlendigine garamazdan, berlen tekizligin esasy c¢yzyklary
gorizontaly ya-da frontaly belli bolsa, onda sol tekizlige perpendikulyar gecirmek
bolar.
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Eger tekizlik yzlary bilen berilmedik bolsa, onda perpendikulyaryii
proyeksiyalary degislilikde: gorinzontal proyeksiyasy tekizligii gorinzontalynyfi
gorinzontal proyeksiyasyna, perpendikulyaryn frontal proyeksiyasy bolsa tekizligifi
frontalynyfi frontal proyeksiyasyna perpendikulyardyr /86-njy surat/.
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Mesele. A nokadyi iistiinden umumy yagdayda BCD ii¢gburgluk bilen berlen
tekizlige perpendikulyar ¢yzyk gegirmeli /86-njy surat/.

BCD {c¢burclugyii tekizliginde B2 gorinzontaly we B1 frontaly gecirip, A
nokadyi tistinden AE / aelb2, a'e’ 1b'1" / perpendikulyaryii gorinzontal we frontal
proyeksiyalaryny gecirmek yeterlikdir.

Mesele. A / a, a'/ nokatdan umumy Yagdayda yzlary bilen berlen P /Py, Pv/
tekizlige ¢enli in yakyn aralygy kesgitlemeli /87-nji surat/.
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86-njy surat
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87-nji surat
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Nokatdan tekizlige ¢enli it yakyn aralyk berlen nokatdan tekizlige gecirilen
perpendikulyaryfi tekizlik bilen kesisyan nokadyna ¢enli aralyga defidir.
Meselédni ¢ozmegif yzygiderligi:
1. Berlen A nokatdan P tekizlige AB perpendikulyar gegiryaris.
ab L Py, a 1b1 1 Py.
2. AB perpendikulyaryi P tekizlik bilen kesisyan
K /k, k*/ nokadyny taparys.
2. KAy gozlenydn aralygyfi hakyky uzynlygyny bize belli bolsy yaly
ticburcluklar usuly bilen kesgitleyéris. Gurlusy ¢yzgydan diigniiklidir.

Umumy yagdaydaky goni ¢cyzyga perpendikulyar goni cyzyk gurmak.
(Umumy hal).

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

88-nji surat

Meselanin ¢oziilisinifi yzygiderligi - shemasy asakdaky yaly bolup biler:

1. A nokadyn tstiinden BC goni ¢yzyga perpendikulyar bolan P tekizligi
gecirelifi. Sonufi tigin proyeksiyasy b'c' géni ¢yzyga perpendikulyar / h'a' Lb'c' /
bolan frontaly ulanyarys. Py gorizontal yz h nokadyn istiinden bc gorizontal
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proyeksiya perpendikulyar edilip, Pv frontal yz bolsa Px nokadyii iistiinden b'c’
proyeksiya perpendikulyar edilip gegirilendir.
2. BC goni ¢yzygyi P tekizlik bilen kesisme K nokadyny tapyarys. Sonuii ii¢in
BC goni ¢yzygyn iistiinden komekgi S tekizligi H tekizligine perpendikulyar edip
geciryaris. Berlen P tekizlik bilen, geciren komekci S tekizligimizin umumy kesisme
Cyzygyny

MN (mn, m'n') guryarys. Guran MN kesisme ¢yzygyin m'n' bilen b'c’
proyeksiyanyii kesismeginde k' nokady alarys.
Tapan k' nokadyi k — gorizontal sekilini adaty usul bilen tapylandyr.

3. A we K nokatlary goni ¢yzyk arkaly birlesdiryaris. A we K nokatlar P
tekizliginde yatyarlar, sonuf iicin AK goni ¢yzyk P tekizliginde yatyar. BC
géni ¢yzyk P tekizlige perpendikulyardyr, diymek, AK we BC goni
cyzyklar 6zara perpendikulyardyrlar.

4, AK L BC 88-nj1 d suratda P tekizligi yzlary bilen gurman, esasy ¢yzyklary
bilen gurup, bu iki ¢yzgynyn netijesinif birligine goz yetyaris. P(Af n Ah).

Perpendikulyar tekizlikler.

Giniglikdiki tekizliklerii perpendikulyarlyk nysany:

Eger iki tekizligini biri beyleki tekizlige perpendikulyar bolan goni
cyzygyii iistiinden gecyin bolsa, onda ol tekizlikler ginislikde o6zara
perpendikulyardyrlar  /89-njy a surat/.

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

1. Q tekizlik P tekizlige perpendikulyar bolan goni ¢yzygyn {istiinden
gecirilydr.

2. Q tekizlik P tekizligii iistiinde yatan goni ¢yzyga perpendikulyar edilip
gecirilyér.

Perpendikulyar tekizliklere degisli birnice meselanii islenilisine garap
geceliii.
1-nji mesele. Berlen A /a, a'/ nokadyii distinden umumy Yagdayda yzlary
bilen berlen P /Py,Pv/ tekizlige perpendikulyar bolan Q /Qy, Qv/ tekizligi yzlary
bilen gegirmeli  /89-njy a, b surat/.
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89-njy surat

Epyurda /89-njy ¢ surat/ 6zara perpendikulyar tekizliklerinifi yzygiderli
gurlusy gorkezilendir. Berlen A nokadyfi iistiinden P tekizlige perpendikulyaryii
proyeksiyalary gegirilen. Bu perpendikulyaryfi gorizontal M we frontal N yzlaryny
taparys.

M gorizontal yzyn we erkin alnan QX nokadyfi {istlinden tekizligin Qg
gorizontal yzyny geciryaris, tekizligin frontal yzlary N we Qx nokatlar bilen
kesgitlenyr.

2-nji mesele. Umumy yagdayda berlen AB goni ¢yzygyi iistinden CDE
ticburglugyn tekizligine perpendikulyar tekizlik gecirmeli /90-njy a surat/.

: i
B <.

90-njy surat

Bu meseldni ¢ozmek iicin AB goni ¢yzyga degisli B nokadynyfi iistinden CDE
perpendikulyar  gecirmeli. Perpendikulyaryii b'f' frontal proyeksiyasy frontalyi
n'e’ frontal proyeksiyasyna perpendikulyar, perpendikulyaryin bf  gorizontal
proyeksiyasyna bolsa, gorizontalyii gorizontal ch proyeksiyasyna perpendikulyar
edip gecirmeli.
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AB we BF kesisydn goni c¢yzyklar CDE ti¢burclugynn tekizligine
perpendikulyar Q tekizligi kesgitleyarler. Q (AB N BF),
Q LACDE, BF LACDE, BFcQ.
3-nji mesele. 91-nji a, b suratda berlen umumy yagdayda AB /ab, a'b'/ goni
¢yzygyin istiinden yzlary bilen berlen umumy yagdaydaky P /Pn, Pv/ tekizlige
perpendikulyar bolan Q tekizligin geg¢irilisi gorkezilendir.

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

Umumy haldaky iki tekizligin biratly yzlarynyfi 06zara perpendikulyar
yerlesmekleri bu tekizliklerin géni bur¢ bilen kesismeyandiklerinii nysanydygyny
belldp gegmek gerek.

4-nji mesele. Goy, P we Q tekizlikler berlen bolsun / /Py 1Qn we Pv1Qv/.
Tekizliklerii perpendikulyar dildiklerine goz yetirelifi /92-nji surat/

Umumy haldaky 1ki tekizligifi biratly yzlarynyfi 6zara perpendikulyar
yerlesmekleri bu tekizliklerifi goni bur¢ bilen kesismeyandiklerinii nysanydygyny
belldp gecmek gerek.
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92 ~nji surat 93-nji surat
P tekizlikde yerlesen A nokatdan Q tekizlige AB perpendikulyar gegiryéris. P
we Q tekizliklerifi 6zara perpendikulyar bolan yagdaylarynda AB goni ¢yzygy P

tekizlige degisli bolmalydyr. Emma hakykatda bu beyle déldir. AB goni ¢yzyk P
tekizliginde yatmayar. Diymek, P tekizlik Q tekizlige perpendikulyar déldir.
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Tema: 5
Akonometriki proyeksiyalar.
GoOni burcly izometriya we dimetriya.

Sapagyn meyilnamasy:

1. Aksonometriki proyeksiyalar.
2. Goniiburgly proyeksiyalar.

3. Dimetriki proyeksiyalar.

4. Gytakburcly proyeksiyalar.

1. Aksonometriki proyeksiyanyii alynysyna (emele gelisine), aksonometriyanyii
esasy teoremasyna, aksonometriyanyfi goOrniislerine, yoyma we getirilen
koeffisiyentlerine, seyle hem nokadyfi, islendik ¢yzygyi (esasan-da toweregifi) we
tstlerini aksonometriki proyeksiyalarynyii gurluslaryna ¢yzgy geomelriyasynda
jikme-jik seredilip gecilipdi. Has takygy aksonometriki proyeksiyanyii berlen
predmetifi, onufi li¢ tarapy goriiner yaly edilip bir tekizlige proyektirlenip alnan
aydyn sekilidigi, seyle proyektirlemegi bolsa islendik ugur boyunca alyp bolyandygy,
sol sebdpli hem islendik sandaky aksonometriyany gurup boljakdygy bellenilip
gecilipdi. Berlen predmetifi yoyma we getirilen koeffisiyentler boyun¢a gurulan
aksonometriki proyeksiyalarynyn artykmaglyklary we kemgilikleri barada-da aydylyp
gecilipdi. Ol yerde aksonometriyanyii gorniislerinden esasan goniiburgly izometriya
we gonliburcly dimetriya seredilipdi. Aksonometriyanyii beyleki gorniislerinifi
durmiisda kop gabat gelyénleiinii birndgesine TDS—2.317-69 standartda
seredilendir.

TDS—2.317-69 Aksonometriki proyeksiyalar. Su standart senagatyfi we
gurlusugyn dhli pudaklaryndaky ¢yzgylarda ulanylyan aksonometriki proyeksiyalary
berkarar edyar.

Su standart goniiburcly, gytakburcly aksonometriki proyeksiyalara, olardaky
sertlesiklere we aksonometriyada 6lcegleri goymaklyga seredyar.

Su standarta layyklykda, aksonometriyanyfi asakdaky gorniislerine seredilendir.

2.Goniiburcly proyeksiyalar.

Izometriki proyeksiyalar. 94-nji a suratda izometriyada oklaryn yerlesislei
94-nji b suratda T, T, we T3 tekizliklerde we olara parallel bolan tekizlikierde
yerlesen towereklerifi, degislilikde izometriki proyeksiyalary bolan 2, 1 we 3
ellipsleri, ellipsifi oklarynyn ugurlary,
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94-nji surat

94-nji ¢ suratda bolsa detal (say) izometriki proyeksiyada gorkezilendir. Ugurlar
boyunga yoyma we getirilen koeffisiyentleri bolsa, ¢yzgy geometriyasynda jikme-jik
gorkezilendir.

3. Dimetriki proyeksiyalar. 95-nji a suratda dimetriyada oklaryfi yerlesisleri,
95-nji b suratda T, T, we T; tekizliklerde we olara parallel bolan tekizliklerde
yerlesen towereklerifi, degislilikde dimetriki proyeksiyalary bolan 2, 1 we 3 ellipsleri,
ellipsifi oklarynyn ugurlary, 95-nji ¢ suratda bolsa detal (say) dimetriki proyeksiyada
gorkezilendir. Ugurlar boyunca yoyma we getirilen koeffisiyentleri, ¢yzma
geometriyada jikme-jik gorkezilendir.

z

f
N

95-nji surat

Bellik. Izometriyanyf (dimetriyanyfl) oklarynyfi arasyndaky burglaryf, oklary
boyuncga koeffisiyentlerifi, toweregifi izometriyasy (dimetriyasy) bolan ellipsleriii
oklarynyn ugurlarynynn we Olcegleriniii emele gelisleri ¢yzgy geometriyasynda doly
seredilipdi.

4. Gytakburcly proyeksiyalar.

Yiizbe-yiiz izometriki proyeksiyalar. Oklaryn yagdaylary
(verlesisleri) 96-nji suratda gorkezilendir. Y oky 30° we 60° bur¢ bilen yapgytly
bolan yilizbe-yiiz izometriki proyeksiyalaryny ulanmaga-da yol berilyér. Yiizbe-
yiiz izometriki proyeksiyalar X, Y, Z oklary boyunga yoyulman yerine yetirilyér.
T, tekizlikde ya-da ofia parallel bolan tekizliklerde yerlesen towerekleriii
aksonometriki proyeksiyalary towerekler, kese we gapdal (T, we T3) proyeksiyalar
tekizliklerinde we olara parallel bolan tekizliklerde yerlesen towereklerifiki bolsa
ellipsler bolar. Ellipsleriii uly oky 1,3 d, ki¢i oky bolsa 0,54 d denidir (96-nji b
surat). 96-nji ¢ suratda detalyfi (sayyn) yiizbe-yliz izometriki proyeksiyasy
gorkezilendir.

72



96-njy surat

Kese izomertriki proyeksiyalar. Oklaryfi yerlesisleri 97-nji a suratda
gorkezilendir. X we Y oklaryni arasyndaky bur¢ 90°, Y oky 45" we 60" burg bilen
yapgytly bolan kese izometriki proyeksiyalary ulanmaga-da yol berilyar. Kese
izometriki proyeksiyalary X, Y, Z

97-nji surat
oklar boyunca yoyman yerine yetirydrler. T, tekizlikde ya-da ofia parallel bolan
tekizliklerde yerlesen towerekleriii aksonometriki proyeksiyalary towerekler, T, we
T; tekizliklerde we olara parallel bolan tekizliklerde yerlesen towereklerifiki bolsa
ellipsler bolar (97-nji b surat). 1 ellipsifi uly oky 1,37 d, ki¢i oky 0,37 d, 3 ellipsiii uly
oky 1,22 d, ki¢i oky 0,71 d defidirler. 97-nji ¢ suratda kese izometriki proyeksiyada
sayyn proyeksiyasy gorkezilendir.

Yiizbe-yiiz dimetriki proyeksiya. Oklaryii Verlesisleri 98-nji a suratda
gorkezilendir. Y oky 30° we 60° bur¢ bilen yapgytly bolan yiizbe-yiiz dimetriki
proyeksiyalaryny ulanmaga-da yol berilyar. Yoyulma koeffisiyentleri Y oky boyunca
0,5, X we Z oklary boyuncga bolsa 1 defidir.

T, tekizlikde ya-da ofa parallel bolan tekizliklerde yerlesen towerekleriii
aksonometriki proyeksiyalary towerekler, T, we T tekizliklerde ya-da olara parallel
bolan tekizliklerde yerlesen towereklerinki bolsa ellipsdir (98-nji b surat). 2 we 3
ellipsleriii uly oky 1,07 d, ki¢i oky 0,33 d defdir. 98-nji ¢ suratda detalyn (sayyi)
yiizbe-yliz dimetriki proyeksiyasy gorkezilendir.
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98-ﬁji surat

Aksonometriyadaky sertlesikler we oOlcegleri goyma. Aksonometriki
proyeksiyalarda kesigifi strih ¢yzyklaryny degisli koordinatalar tekizliklerinde,
taraplary aksonometriki oklara parallel bolan kwadratlaryfi proyeksiyalarynyi
diagonallarynyii birine parallel edip gegiryérler (99-njy surat).

Olgegler goylanda ¢ykarys ¢yzyklaryny aksonometriki oklara parallel, olceg
¢yzyklaryny bolsa dlgenyén kesime parallel edip gegiryarler (100-nji surat).

Aksonometriki proyeksiyalarda tigirlerin we ¢arhlaryi simlerini (spisalaryny),
berklik gapyrgalaryny we solara mefizes elementleri

A

99-njy surat

strihleyarler. Disli tigirlerini, reykalaryf, cerwiyaklaryn we solara mefizes
elementlerii aksonometriki proyeksiyalary yerine yetirilende TDS—2.402-68
boyunga sertlesikleri ulanmaga yol berilyir. Aksonometriki proyeksiyalarda hyry
TDS-—2.311-68 boyunca sekillendiryarler.

Hyryil gapdaldan gorniisini 101-nji suratda gorkezilisi yaly doly ya-da
bolekleyin sekillendifméige yol berilyar.

Gerek pursatlarda teoretiki taydan esaslandyrylan bagsga aksonometriki
proyeksiyalary ulanmaga-da yol berilyar.

Aksonometriyada yaryklar. Aksonometriyada c¢yzylan detalynn (sayyn) igki
gornlisini (gurlusuny) Viize ¢ykarmak ticin yaryklar ulanylyar. Kesiji tekizlikleri
koordinatalar (proyeksiyalar) tekizliklerine parallel yerlesdiryérler. Eger-de
predmetin simmetriya tekizlikleri bar bolsa onda olar kesiji tekizlikler deregine
ulanylyar. Kesiji tekizlikler koordinatalar (proyeksiyalar) tekizliklerinifi dine ikisine
dilde, liciisine hem parallel bolup biler.

Eger predmet koordinatalar tekizlikleriniii ikisinifi her birine bir sany parallel
tekizlik bilen kesilip yaryk alynsa, onda ol kesiji tekizlikler predmeti dort bolege,
eger-de tciisinifi her birine bir sany parallel tekizlik bilen kesilse, onda olar predmeti
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sekiz bolege bolerler. Su yagdaylaryii birinjisinde aksonometriyada yerine yetirilen
yaryga dortden bir (1/4) ya-da ¢aryek yaryk, ikinjisinde sekizden bir (1/8) yaryk
diyilyar.

Predmetii sol tekizlikler bilen kesilip ayrylyan bolegi beyleki boleklere garanda
gozeged in yakyn (birki tarapdakysy) bolmalydyr.

100-nji surat

Seyle varyklara ki halatlarda oburyklar hem diyilyar, cifki predmetin sol
bolegi oburulyp (goparylyp) ayrylana menzeyandir.

Aksonometriyada saylary yarykly gurmak ticin asakdaky valy yzygiderliligi berjay
etmek has amatly bolyar

1.Berlen sayy sekillendirmek {igin aksonometriyanyii amatly gornisi
kesgitlenilyar.

2. Sol gorniisin aksonometriki oklary gegirilyar.

3. Kesiji tekizliklerde yerlesen kesiklerin sekilleri ¢yzylyar.

4. Sayyi yokarky boleginin (tekizliginin) sekilleri (boleklerin sudurlary) ¢yzylyar.

5. I¢ki elementlerifi goriinyénleri ¢yzylyar.

6. Dagky iistiin goriinyan bolekleri ¢yzylyar.

7.Gorlinyan elementlerden tizeden galam bilen gecilyiar we strihleme yerine
yetirilyar.

101-nji surat
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102-nji surat

Saylaryii aksonometriki proyeksiyalary. Durmusda gabat gelyén her bir say
gbéni ¢yzyklaryn, kopburcluklarynn kopgranlyklaryfi we her hili  egri  istleriii
birikmelerinden diiziilydr. Olaryfi aksonometriki proyeksiyalarynyfi gurluslarynyi
yorelgelerine ¢yzgy geometriyasynda seredilipdi. Asakda durmusda has kop gabat
gelydn sekillerin kabirlerinifi aksonometriyadaky proyeksiyalarynynn gurluslaryna
seredilyar.

103-nji surat

104-nji a suratda T, tekizlikde yerlesen kwadratyn iginde ¢yzylan toweregii
goniiburgly 1zometriyasynyni proyeksiyasy bolan ellipsifi deregine yonekey owalyi
gurlusy gorkezilendir. Onuil li¢in ilki bilen kwadratyfl 1izometriki proyeksiyasy bolan
romby, sekillendirilydn toweregifi diametrine defl taraply edip guryarlar. Gurmak
ticin 0 nokatdan X we Y oklary geciryérler. Ol oklarda 0 nokatdan baslap,
sekillendirilydn toweregifi radiusyna defi bolan kesimleri alyp goyyarlar. Seylelikde
emele gelen A, B, C we D nokatlardan oklara parallel goni ¢yzyklary geciryarler,
sonda romb emele gelyar. Owalyn uly oky rombyii uly diagonalynda yerlesyar.
Rombyn iginden owal ¢yzmak {igin kiitek burglarynl depelerinden (A; we B
nokatlardan) duga ¢yzyarlar. Olaryfi R radiusy kiitek bur¢uil depesinden (A; ya-da B,
nokatlardan), degislilikde C, D ya-da A B nokatlara ¢enli aralyklara defidir. Sofira By
we A B; we B nokatlardan goni ¢yzyklar geciryarler. B;A we B;B
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104-nji surat

goni ¢yzyklaryfi rombyn uly diagonaly bilen kesisydn yerinde C; we D; nokatlary
tapyarlar. Olar ki¢i dugalaryfi merkezleri bolar. Olaryi R; radiusy C;A (ya-da D;B)
dendir. Owalyfi uly dugalaryny sol radiusly dugalar bilen ¢atyrymlasdyryarlar
(endigan birikdiryarler).

Bellik. Hazir Z oka perpendikulyar bolan tekizlikde yatan owalyn gurlusyna
garaldy. Y we X oklara perpendikulyar bolan tekizliklerde yatan owallary hem sol
tertipde guryarlar. Yone olar ligin gurlusy degislilikde X we Z hem-de Y we Z oklarda
geciryarler (104-nji b we c suratlar).

Temab

Proyeksiyalary 6zgertmegin usullary.
Sapagyn meyilnamasy:

1. Proyeksiyalary ozgertmegin usullary. Umumy maglumatlar.

2. Aylamak usuly.

3. Proyeksiyalar tekizligine perpendikulyar okun dasynda aylamak.
Nokady aylamak.

4. Goni ¢yzygy aylamak.

5. Tekizligi aylamak.

6. Tekiz parallel orun iiytgetme usuly.

7. Proyeksiyalar tekizligine parallel okun dasynda aylamak.

1.Cyzmaly geometriyanynl ¢6zyan dhli meselelerini, esasan, iki topara bolmek
bolar:
geometrik elementlerin 6zara yerlesislerini kesgitlemekden ybaratdyr.

Ikinji topara girydnler metrik /olgeg/ meseleleri bolmak bilen olaryn
cozgilidinin netijesinde ululyk, aralyk /uzaklyk/, bur¢ hem-de meydan dl¢enilyar we
alynyar.

Proyeksiyalar tekizliklerine gérd erkin-umumy yagdayda
yerlesen goni ¢yzyklaryn, tekizliklerin we figuralaryn proyeksiyalary anyk /takyk/
meseleler ¢6zmek {ligin amatly bolmayar / 97-nji surat /.
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105-nji surat

Goni ¢yzyklaryn we figuralaryn proyeksiyalar tekizlikleriine gord hususy halda
yerlesmegi - berilmegi meselelerin ¢ozgilitlerini ep-esli yenillesdiryar, ki halatlarda
bolsa gds-goni ¢yzgynyn Oziinden meselanin jogabyny almaga miimkingilik beryéar
/106-njy surat/.

§

I C
a, | g .C¢

106-njy surat

Mysal tgcin, frontal proyeksiyalar tekziligine parallel AB kesimin hakyky
uzynlygyny kesgitlemek kyn déldir, sebédbi kesimin frontal proyeksiyasy bize milim
bolsy yaly, onuil hakyky uzynlygydyr.

/ 106-njy a surat/ a'b' = AB.

Umumy haldaky tekizligin / 105-ji b, ¢ surat / gorizontal proyeksiyalar
tekziligine yapgytlyk burcuny yorite gurlus gecirmezden kesgitlap bolmaz. Eger sol
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tekizlik hususy haldaky proyektirleyji tekizlik bolaysa, onda onunl yzlaryndan haysy
hem bolsa birinin OX oka yapgytlygy g0s-goni sol berlen hususy haldaky
proyektirleyji tekizligin proyeksiyalar tekziligininn birine bolan gozlenyén yapgytlyk
burguny bererdi / 106-njy b, d surat /.

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

I. Giniglikde proyeksiyalar tekziliklerinin yagdayyny lytgewsiz diyip hasap
etmek bolar. Seyle yagdayda geometrik elementinn proyeksiyasyny tliytgetmeklik ol
ya-da beyleki orun iiytgetmegiii netijesinde, adatca ony bir ya-da birndge okun
towereginde yzygiderli aylamagyi netijesinde onun ginislikdéki ornuny liytgetmegin
hasabyna amala asryrylyar.

2. Ginislikde geometrik elementlerin orny tiytgewsiz diylip hasap edilyar. Seyle
yagdayda bu elementlerint proyeksiyasyny liytgemeklik proyeksiyalar tekizliklerinin
birinin, ikisinin ya-da birndgesinin  giniglikddki ormuny yzygiderli
calsyrmagyn- iiytgetmegin hasabyna amala agyrylyar.

Geometrik elementlerin proyeksiyalaryny {iytgetmegin ya-da proyeksiyalar
tekizliklerinin ornuny / yerini / liytgetmegin yokarda gorkezilen iki yoly esasynda
cyzmaly geometriyada proyeksiyalary O6zgertmegin esasan su asakdaky usullaryna
garalyp gecilyér:

1. Aylamak usulyna.

2Proyeksiyalar tekizliklerini yzygiderli
calsyrmak usulyna.

3.Utgasdyrmak usulyna

Proyeksiyalary Ozgertmegin yokardaky gorkezilen esasy usullary bilen
bilelikde, kd halatlarda gosmaca gysyk burcly proyektirlemek usuly
hem ulanylyar. Munda proyeksiyalar tekizliklerinin birine geometrik elementler sol
tekizlige perpendikulyar bolmadyk ugur boyunca proyektirlenydr. Bu usul su
gollanmada gorkezilen daldir.

2. AYLAMAK USULY

Durmusda okun dasynda aylanyan her bir jisime gabat gelinydr, yagny
welosipedin, awtomobiliii, parawozyn we sufla menizes mehanizmlerin tigirlerinini
gorizontal aylama okun dagynda, ya-da basga bir jisimin wertikal-dik aylama okun
dasynda aylanyandygy her birimize durmusdan bellidir.

Eger sular yaly geometrik jisimin uistiinde islendik bir nokat alsak, onda su alnan
nokat ginislikde aylama okun dasynda aylanyp towerek emele getiryar. Sol emele
gelen toweregin tekizligi aylama oka perpendikulyardyr.

Aylamak usuly gozganmayan tekizliklere gord ginislikde geometrik predmetini
yagdayyny bir ya-da birndge aylama okun towereginde-dasynda islendik burca
aylamagyn netijesinde, bu elementlerin proyeksiyalaryny bize isldn yagdayymyza
cenli liytgetmége miimkingilik beryar.

Seylelikde, aylamak usulynyn su asakdaky esasy yagdaylaryny g6z oiiiinde
tutmak gerek / 107-nji surat /.
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. Nokatlaryn islendik toplumy /ginislikddki A nokat / heysy hem bolsa bir
aylama okunl dasynda aylananda sol toplumyn her bir nokady / A nokat / aylama |
okuna perpendikulyar Q tekizlikde 6z ornuny tytgedyar. Su Q tekzilige nokadyn
aylama tekizligi diyilyar.

L B/
.\ O/ / A 2 o G L J )

%/ AcQ, QxJ=0,
[ “'“ OA=R, 0cQ;

107-nji surat

2. Aylanyan nokatlaryin islendik toplumynyii her bir nokady aylanma Q
tekziliginde toweregin dugasy boyunca 6z ornuny iiytgedyar. Sol toweregin merkezi
O nokat aylama | okunyn aylanma Q tekizligi bilen kesisyén 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 =0A;=0A,

3. Aylama okunyii iistiinde yatan hemme nokatlar giniglikde aylanma wagtynda
0z orunlaryny tiytgetmeyiérler.

Cyzmaly geometriyada meseleler islenende aylama usulynyil su asakdaky
gorniisleri praktikada — durmusda kop gabat gelyér:

1. Proyeksiyalar tekizligine perpendikulyar okun dasynda aylamak.

2. Anyklanmadyk okuii dasynda aylamak — tekiz parallel orun {iytgetmek usuly.

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

4. Proyeksiyalar tekziliginini iistiinde yatan okuil, yagny tekizligin yzlarynyn
dasynda aylamak — utgasdyrmak.

5. Proyeksiyalar tekizligine garanynda erkin yerlesen — okun dasynda
aylamak. Bu aylamak usuly su gollanmada gorkezilen daldir. Umumy yagdaydaky
okunn dasynda aylamak usuly birndge hususy meseleleri islemek ii¢in, esasanam,
nazary mehanikada hem-de mehanizmlerin we masynlaryn teoriyasy kursunda ginden
ulanylyar.

3. PROYEKSIYALAR TEKIZLIGINE ,PERPENDIKULYAR
OKUN DASYNDA AYLAMAK

NOKADY AYLAMAK
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1-nji mesele. A nokady gorizontal proyeksiyalar tekizligine perpendikulyar
bolan | aylama okun dasynda o burca sagadyn aylanyan ugry boyunca aylamaly.
/108-nji surat/.

108-nji surat

Bize belli bolsy yaly, nokat aylandyrylyan wagtynda aylama okuna
perpendikulyar Q tekizligin tistiinde yatan towerek boyunga 6z ornuny iiytgedyar, 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
tistiinddki toweregin dugasy boyunca 6z ornuny yzygiderli iytgedyér, sol toweregin
radiusy hem H tekizligine paralleldir. Seylelikde, aylanma radiusy H tekizligine
uytgedilmezden hakyky ululygynda proyektirlenyér, yagny epyurda biz A nokadyn
gorizontal proyeksiyasyny aylama okun gorizontal proyeksiyasy bilen birlesdirip,
Ra aylama radiusyny taparys.

A nokadyn | aylama okun dasynda aylanandaky emele getiren toweregi \%
sekiller tekizligine sol toweregin diametrine defi 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 okuil dagynda a burca aylamak {i¢in:

1.Berlen a burga deni bolan we gorkezilen ugur boyunca nokatdan /aylama
okunyn gorizontal proyeksiyasyndan/ radiusy La = Rp deii bolan aa; duga geciryaris.

2. Berlen A nokadyii @' frontal proyeksiyasynyii tstinden OX proyeksiyalar
okuna parallel geciryaris, yagny nokadyn frontal proyeksiyasynyn hereket edip
gecmeli yoluny /ugruny/ kesgitleyaris.
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3. Alnan tdze a; gorizontal proyeksiyasynyn iistinden OX oka perpendikulyar
birlesdiriji ¢yzyk gecirip, a* frontal proyeksiyanyii hereket edis ugry bilen kesisyén
tize yagdaydaky a," nokady alarys.

2-nji mesele. A nokady frontal proyeksiyalar tekizligine perpendikulyar bolan
| aylama okufi dasynda a=180° burca sagadyii aylanyan ugry boyunca aylamaly
/109-njy surat/.

2 a"
v Rk
aﬂ
/ ]
a %
N
=]
X o/
J
a.
109-njy surat
Bu hili yagdayda:
1. A nokadyn aylanandaky emele getiren toweregi V tekizligine tiytgedilmezden
proyektirlenyaér.

2. H tekizlige towerek OX oka parallel goni ¢yzyk bolup proyektirlenyér.
3. W tekizlige towerek OZ oka parallel goni ¢yzyk gdrniisinde proyektirlenyar.
Diymek, nokat proyeksiyalar tekizliklerinin birine perpendikulyar
okun dasynda aylananda, bu tekizlikde nokadyn proyeksiyasy aylanma radiusynyii
towereginiii dugasy boyunca 6z ornuny liytgedyér, beyleki tekizlikde bolsa nokadyn
proyeksiyasy proyeksiyalar okuna parallel goni ¢yzyk boyunca yagny aylanma okuna
perpendikulyar ¢yzyk boyunca 6z ornuny iiytgedyar.
Nokady proyeksiyalar tekizliklerine perpendikulyar okun dasynda aylamak
gorizontal /frontal/ proyektirleyji géni ¢yzygyn dasynda aylamaklyk diymekdir.
Oksuz proyektirlenyin wagtda epyurda proyeksiyalar okuny gorkezmegin geregi
— zerurlygy yok we aylama okuny hem mydama gorkezip durmak hokman daldir.
4. GONI CYZYGY AYLAMAK

Giniglikde goni ¢yzygy berlen okunt dasynda kébir a burca aylamak {i¢cin onun
hemme nokatlaryny ya-da islendik iki nokadyny sol bur¢a aylamak yeterlikdir.

I-nji mesele. Umumy yagdaydaky AB goni ¢yzygy gorizontal proyeksiyalar
tekizligine perpendikulyar bolan | okunt dasynda sagadyn aylanyan ugrunyn tersine
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a=180° burca aylamaly. H tekzilige yokardan seredilyér diyip diisiinmeli /110-njy
surat/.

110-njy surat

AB goni ¢yzygyn gorizontal a we b nokatlaryny degisli radiusly dugalar
boyunga sol bir a burga aylap, nokatlaryn tidze a; we b; gorizontal proyeksiyasynyn
yagdaylaryny taparys.

Goni ¢yzygyn frontal a* we b' proyeksiyalary bolsa OX okuna parallel ya-da
aylama | okunyn frontal proyeksiyasyna perpendikulyar goni ¢yzyk boyunca 6z
orunlaryny tytgederler. Nokadyn tdze alnan gorizontal a; we b; proyeksiyalaryndan
birlesdiriji ¢yzyklar gegirip, nokadyii frontal a;* we b, proyeksiyalaryny alarys.

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

Yokardaky ¢yzgydan gorniisi yaly,

Oilab =10 ialbl (}'/agny) ialzia, iblzib, gygu aliblzmaib).

Ugburcluklaryf defliginden: ajb; = ab.

Diymek, goni ¢yzyk proyeksiyalar tekizlikleriniii birine perpendikulyar okun
dasynda aylananda, goni ¢yzygyn islendik kesiminin sol proyeksiyalar tekizligine
proyeksiyanynn uzynlygy iliytgemeyar, yagny goni c¢yzygyn sol proyeksiyalar
tekizligine yapgyt burcy lytgewsiz galyar. Eger su aylamak usuly bilen AB goni
cyzygyn ab gorizontal proyeksiyasyny frontal proyeksiyalar tekizligine
parallel yagdaya ¢enli aylap frontal proyeksiyasyny tapsak, onda iki meseléni ¢ozeris.
/111-nji surat/.

Birnjiden-4, AB goni ¢yzygyh tize a;" b* frontal proyeksiyasy hakyky uzynlygy
bolar. Yagny, a',b" = AB.

Ikinjiden hem, AB géni ¢yzygyi tize a'1b* frontal proyeksiyasy bilen OX okuii
arasyndaky emele gelen bur¢ AB goni ¢yzygyn gorizotnal proyeksiyalar tekizligine
yapgytlyk bur¢y bolardy. Bu yagdaylary gelejekde goz oiilinde tutarys.
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2-nji mesele. AB goni ¢yzyk we aylama | oky berlen. AB goni ¢yzygy sagadyn
aylanyan ugruna a=120° burca aylamak talap edilyér /103-nji surat/:

Asakdaky suratdan gorniisi yaly, umumy yagdaydaky AB goni ¢yzygy a burca
aylap, tize A;B; yagdayyny tapmak licin sol goni ¢yzygyn iki nokadyny aylaman,
bir nokadyny aylamak hem yeterlikdir.

ba i B | &

>
-1

111-nji surat

Aylanma merkezi hokmiinde 0 nokatdan AB goni ¢yzygyn ab gorizontal
proyeksiyasyna oc perpendikulyar inderyaris we alnan ¢ nokady a burga aylayarys,
sonda goni ¢yzygyn ab gorizontal proyeksiyasy hem sol burga aylanar we ol tize a;b;
yagdayy eyelir. /Yagny, oc;, [a;b;, c;a;=ca, c1b,=chl/.

a;'b," frontal proyeksiyasynyn tapylys usuly ofiden bize belli bolsy ¥aly,
¢yzgydan diigniiklidir.

3-nji mesele. AB goni ¢yzygyn bir nokadyny aylap, sol ¢yzygyn hakyky
uzynlygyny we gorizontal proyeksiyalar tekizligine bolan yapgytlyk burcuny
kesgitlemeli / 112-nji surat/.

Eger aylama oky goni ¢yzygyn haysy hem bolsa bir ujundaky nokadynyn
istiinden gecyén bolsa, onda aylamaklyk has-da yonekeylesyir - yeiillesydr. Aylama
wagtynda sol nokat ginislikde 6z ornuny tiytgetmeyir, sebdbi bu nokat aylama okda
yatyanlygy ti¢in. Seylelikde, goni ¢yzygy haysy hem bolsa bir burca aylamak {icin
onun dine bir nokadyny sol bur¢a aylamak yeterlikdir. Aylanan A nokat hem-de
aylanma okufi Gstinde yatan B nokat AB goni ¢yzygyn tize A;B (ba;, b'a'y)
yagdayyny doly kesgitleyir. Yokardaky meseliniti gurlusy ¢yzgydan diisniiklidir.

Tize b'a'; = AB, BA; Il V. Umumy yagdayda berlen AB goni ¢yzyk, frontal
sekiller tekizligine parallel yagdayy eyelandir. Sonun licin hem goylan meselén ikisi
hem c¢oziilendir.

84



é QM/ Ba,=A8

L.

112-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 /113-nji surat/.

/"’! a;

113-nji surat

Coziilisi: Seyle yagdaya getirmek iigin dine bir okun dasynda aylamaklyk
yeterlik déldir, sonun ii¢in ilki bilen AB goni ¢yzygy A nokadyn iistiinden gegyan we
H tekizlige perpendikulyar bolan aylama okunyn dasynda aylayarys. Birinji
aylamadan soni goni ¢yzyk frontal proyeksiyalar tekizligine parallel bolan tédze
yagdayy eyeldr. Sonufi {igin onufi gorizontal proyeksiyasy ab,[1b,'b; bolar, frontal
proyeksiyasy bolsa hakyky uzynlygynda proyektirlener, yagny AB; //V, ab; // ox,
onda a'b,' = AB.

Ikinji gezek aylamak iicin B nokadyn {istiinden gecydn V tekizlige
perpendikulyar bolan aylanma okuny alyarys. a'b,' frontal proyeksiyany wertikal
yagdaya cenli aylayarys. Seyle aylamaklygyn netijesinde goni ¢yzyk H tekizlige
perpendikulyar yagdayy /A,Bi0H/ eyeldr, sonun ii¢cin goni ¢yzygyn gorizontal
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proyeksiyasy a,b; nokat bolup proyektirlener. Bu alynan A,B; 1L H — gorizontal
proyektirleyji goni ¢yzyk bolar. Bu ¢yzygyn gorizontal sekili ab; — nokatdyr, emma
frontal sekili hakyky uzynlygyna dendir. a,'b"; = AB

5. TEKIZLIGI AYLAMAK

Tekizligi proyeksiyalar tekizliklerine perpendikulyar okun dagynda kébir burca
aylamak tg¢in tekizligi kesgitleydn elementleri (bir goniniii iistiinde yatmayan iic
nokady) sol bur¢a aylamak yeterlikdir.

I-nji mesele. Umumy yagdayda yzlary bilen berlen P tekizligi gorizontal
proyeksiyalar tekizligine perpendikulyar bolan | okuii dasynda a burca aylamaly
/114-nji surat/.

P tekizlige degisli we | aylama okui Ustiinden ge¢cyan AB gorizontal gegirelin.
Aylanma okun gorizontal proyeksiyasyndan / iistiinde alnan 0 nokatdan/ Py yza oc
perpendikulyary inderelerin we ¢ nokady hem-de sonun bilen birlikde Py yzy a burga
aylalyn. Py JlJec bolany licin €; nokadyn istiinden Py;0oC; geciryaris. Py
aylandyrylan P tekizligin tdze gorizontal yzy bolar, yzlaryn tdze birlesme nokady
bolsa Px; bolar.

Frontal Py, yzyny tapmak {i¢in Px;-den basga-da, ikinji bir nokady tapmak
gerek. Mununi licin AB gorizontalyn aylanan tize A;B; yagdayyny tapyarys.
Aylamadan 61 hem, soii hem gorizontalyn gorizontal proyeksiyasy gorizontal yza
paralleldigi li¢in onun a;b; tdze proyeksiyasy tekizligin tize Py; gorizontal yzyna
parallel bolar. Gorizontalyn frontal proyeksiyasynyn @hli nokatlary OX oka parallel
bolan a'b* géni ¢yzyk boyunca 6z orunlaryny iiytgetmelidirler.

114-nji surat

Seylelikde, a;'b," gorizontalyni a'b' bilen utgasyan tize frontal proyeksiyasy
bolar, yagny a;,'b,'= a'b’
Téaze Py, frontal yz yzlaryn birlesme nokady bolan Px; nokadyn we gorizontalyn
frontal yzynyfi / b,"/ frontal proyeksiyasynyii iistiinden ge¢melidir.
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2-nji mesele. Yzlary bilen berlen umumy yagdaydaky P tekizligi gorizontal
proyeksiyalar tekizligine perpendikulyar | okun dasynda yzly-yzyna aylap: (115-nji
a surat)

. Profil proyektirleyji tekizlik, (115-nji b surat)

2.Frontal proyektirleyji tekizlik bolyanca aylamaly. (115-nji ¢ surat)

115-nji b,¢ suratda frontal proyeksiyalar tekizliginde yerlesen, gorizontal
proyeksiyalar tekizligine perpendikulyar bolan | okuii dagynda aylanandan soni P
tekizligin iki sany tdze yagdayy gorkezilendir. P tekizlik aylanmazyndan 61t umumy
haldaky tekizlikdi.

Birinji aylanmadan son P tekizlik P; tekizlige dwriildi we profil proyektirleyji
tekizlik boldy Py, Il OX, P\,//OX. Aylamaklygy dowam etdirsek P, tekizlik frontal-
proyektirleyji P, tekizlige owriiler. P,[0OX. Aylanma okuna perpendikulyar bolan
gorizontal proyeksiyalar tekizligine berlen P tekizligin yapgyt o burgy iiytgemén
galar.

P tekizligi P, /frontal-proyektirleyji/ tekizlige owriip, P tekizligin H tekizligine
yapgytlyk bolan a burcuny kesgitleyiris. Yokardaky gorkezilen P tekizligiti tize iki
vagdayynda-da tekizliginn frontal yzlary aylanma wagtynda tiytgemeyin N nokadyn
istiinden gegerler.

a.

115-nji surat

Sonun yaly-da P tekizligin V tekzilige yapgyt burguny kesgitlemek {i¢in berlen
tekizligi frontal proyeksiyalar tekizligine perpendikulyar bolan okunn dasynda
aylamak gerek. Bu meseldni talyplaryn 6zlerine islemegi maslahat beryéris.

3-nji mesele. Umumy yagdayda berlen ABC iigburclygyn hakyky ululygyny -
meydanyny tapmaly / 116-njy surat /.

Bu mesele proyeksiyalar tekizliklerine perpendikulyar bolan iki okun dasynda
yzly-yzyna aylamak bilen ¢oziilyar. Aylama oklar ¢yzgyda gorkezilen dildir.
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Ucburglygy V proyeksiyalar tekizligine perpendikulyar yagdayyna getirmek iicin
ABC f{icburclygyn tekizligini H tekizligine perpendikulyar we A depeden ge¢yén
aylama | okun dasynda ilkinji gezek ¢; burca aylalyn. Sonda A nokat aylama okun
iistiinde yatanlygy sebépli ginislikde 6z ornuny iytgetmez. Diymek B we C iki
depéini sol bir @; burga aylamak yeterlikdir.

Berlen ABC iigburclyk | aylanma okunyn dasynda aylananda, onun gorizontal
proyeksiyasy 0z ululygyny iiytgetman, dine ornuny liytgedyér, sebibi, licburclygyn
tekizligininn H tekizligine yapgytlyk a burgy iiytgemin galyar.

116-njy surat

Eger bu tekizligin iistiinde beyleki tekizlige perpendikulyar bolan goni ¢yzyk bar
bolsa onda ol tekizliklerin 6zara perpendikulyar bolyandyklaryny biz geometriyadan
bilydris. Sonunt licin licburclygyn tekizliginde Al gorizontaly guralyn we ony V
tekizligine perpendikulyar bolan Al;, yagdayyna ¢enli aylalyn, sonda onuii gorizontal
al,, proyeksiyasy OX okuna perpendikulyar bolyar.

Ucburglygyi aylanan yagdayda gorizontal proyeksiyasynyn o6z ululygyny
liytgetminligi {icin ony gorizontalynn al, proyeksiyasynyn listiinde gurmak bolar /
sirkulyn komegi bilen /.

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

Birinji gezek gorizontal proyeksiyalar tekizligine perpendikulyar okuni dagynda
aylanandan son berlen umumy yagdaydaky ABC {i¢bur¢lygyn tdze yagdayyny -
frontal proyektirleyji AB;C; bolan iigburclyk alyndy we bu iicburclygyn gorizontal
proyeksiyalar tekizligine yapgytlyk a burgy tapyldy.
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Ikinji gezek ti¢cburclygyn B depesinde gecydn frontal proyeksiyalar tekizligine
perpendikulyar bolan ikinji bir okun dasynda aylap, A B;C; ticbur¢lugy H tekizligine
parallel A;B;C, yagdayyna getiryiris. Sol yagdayynda ticburclygyn a;'b;'c," frontal
proyeksiyasy OX okuna parallel bolar. Ucbur¢lygyh aib,C, gorizontal proyeksiyasy
ABC ii¢cbur¢lygyn hakyky ululygy bolar. 4a;b;c, = AABC = A;B,C,

Aylama oklary sonabaka ¢yzgyda kopleng halatlarda gorkezilmeyar.

6. TEKIZ — PARALLEL ORUN UYTGETME USULY
/Aylama oky gorkezmezden aylamak/

Tekiz-parallel orun iiytgetmeklik usulynda ginislikde 6z orunlaryny iiytgedyan
geometrik figuralaryn - obyektin dhli nokatlary proyeksiyalar tekizliklerinifi birine
parallel bolan tekizliklerde hereket edydrler. Seylelikde, bu orun iiytgetmegii
netijesinde obyektini nokatlaryndan sol tekizlige cenli bolan aralyklar elmydama
tiytgemeyarler. Hakykatdan-da figuranyil ornuny tytgetmek ii¢in onun haysy hem
bolsa bir goni ¢yzykly elementinii ornuny iiytgetmek yeterlikdir. Sofira orun
tiytgedilen elementi boyunga figuranyn beyleki elementlerinii tize ornuny
kesgitlemek bolar.

Goni ¢yzygyn kesiminiii ornuny islendik bir yagdaydan basga bir yagdaya,
yagny proyeksiyalar tekizligine tekiz-parallel orun iiytgetmek diymek,
anyklanmadyk okun dasynda aylamak diymekdir.

Proyeksiyalar tekizliklerinii birine perpendikulyar okun dasynda
aylamaklyk tekiz-parallel orun iiytgetmekligiii hususy haly bolup biler.

Su vyagdayda proyeksiyalar tekziligine perpendikulyar okuni dasynda
aylamaklyga mahsus bolan usul peydalanylyar, has takygyny aydanyiida, bu yerde
gontiburcly proyektirlemekde olgeglerin iiytgemeyanligi we proyeksiyalaryn beyleki
proyeksiyalar tekizliginde proyeksiylar okuna parallel goni ¢yzyklar / sol bir wagtyn
oziinde olar aylama tekizliklerinin yzlarydyr / boyunca 06z orunlaryny
tiytgedyandikleri goz oilinde tutulyar

Eger nokady we goni ¢yzygyn her bir nokadyny va-da tekiz figurany
proyeksiyalar tekizligine parallel bolan tekizligin tstiinde ornuny {iytgetsek ya-da
proyeksiyalar tekizligine perpendikulyar okun dasynda aylasak, onda okuil sol
tekizligin Ustlinddki proyeksiyasy gorniisi boyunga-da, ululygy boyunga-da
liytemeyar, difie proyeksiyalar okuna gord yagdayy tiytgeyar. Ikinji proyeksiyasy OX
oka parallel goni ¢yzyk boyunca ornuny liytgedyar.
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117-nji surat

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

Aylama okuna {ins bermezden we aylama radiusynyn ululygyny kesgitlemezden,
aylama usulyny ulanmak bolar. Figuranyn proyeksiyasyny iytgetmezden, ony
proyeksiyalar okuna gord gerekli yagdayyna owiirmek, sofira bolsa su boyunca
beyleki proyeksiyany gurmak yeterlikdir.

Yokardaky gorkezilen / tekiz parallel orun iiytgetme/ usulyny ulanyp, birnice
meseleleri islalin:

1-nji mesele. Umumy yagdaydaky iki sany parallel AB we CD goni ¢yzyklaryi
arasyndaky hakyky uzaklygy — aralygy kesgitlemek talap edilyar /118-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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118-nji surat

H sekiller tekizlige perpendikulyar okuii dagynda birinji gezek aylap, bu berlen
umumy yagdaydaky AB we CD goni ¢yzyklary V tekizlige parallel yagdaya cenli
aylanylyar, yagny A;B;11V, C,D;11V alynyar. Olary V tekizlige perpendikulyar okun
dasynda ikinji gezek aylap, H tekizligine perpendikulyar yagdaya ¢enli aylanylyar,
yagny A,B,0H, C,D,0H. Sonda A,B, we C,D, alan goni ¢yzyklarymyzyn
arasyndaky | aralygyn H tekziligine hakyky ululygynda proyektirlenyénligi ¢yzgydan
gorun}'/ar, yagny BgNz//H, D,C, /H, | = bznz; blznlz /I OX;

2-nji mesele. D nokatdan umumy yagdaydaky ABC tigbur¢lyga genli in yakyn
aralygy kesgitlemeli /119-nji a, b surat/.

Berlen D nokatdan umumy yagdaydaky ABC {igburclygyn in yakyn aralygyny
tapmak {i¢in yokardaky gorkezilen usuldan peydalanalyi
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119-nji surat

ABC iicburglygyn istiinde yatan AE gorizontalyny gecirip, D nokay we ABC
ticburclugy sol bir burca aylap, A;B;C; frontal proyektirleyji iigcburclugy we D,
nokady guryarys. Gozlenyén aralyk D; nokatdan A;B;C; tigburgluga inderilen D;K;
gozlenilyan il yakyn aralygyn hakyky uzynlygy bolyan bolsa, onda onun gorizontal
proyeksiyasy OX oka paralleldir. d;k;11 OX, ya-da D;K; //V;

3-nji mesele. Ugburglygyin hakyky meydanyny kesgitlemeli /120-nji surat/.

120-nji surat

Bu meseldnin ¢ézmek ii¢in ilki bilen umumy yagdaydaky ABC ii¢cbur¢lugyn
tekizligini proyeksiyalar tekizlikleriniii birine perpendikulyar / A;B;C,;0V/ yagdaya
cenli, sonra bolsa tdze alnan A;B;C; iicburclugy proyeksiyalar tekziliklerinin
beylekisine parallel / A,B,C, Il H / yagdaya c¢enli aylap getiryaris, yagny
proyeksiyalar tekizliklerine degislilikde perpendikulyar bolan aylanma oklary
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gorkezmezden-tekiz parallel orun tytgetmek usuly boyunca aylanma oklarynyn
dasynda iki gezek yzygiderli aylayarys. Meseldnin doly yzygiderli ¢oziilisi ¢yzgydan
disniiklidir. AABC = AA,B,C, = Aa,b,¢c;  4-nji mesele. Umumy yagdayda berlen
ABCD dortburglygyn hakyky ululygyny- meydanyny kesgitlemeli / 121-nji surat/.

'
J
|
\

T

121-nji surat

Dortbur¢lugyn abcd gorizontal proyeksiyasyny AC gorizontalynyn frontal
proyeksiyalar tekizligine perpendikulyar bolar yaly edip, A;C,0V, a;b;cid; téze
yagdaya c¢enli ululygyny {ytgetmezden ornuny iiytgedyéris. Sonuil netijesinde
tekziligin tdze a;'b;'c,'d;" frontal proyeksiyasy goni ¢yzyga owriiler a'y ¢'y — nokat
bolar. Téaze orny iiytgedip guran dortbur¢lygymyz A; B; C; D; OV, yagdayda
sekillendiriler, yagny frontal proyektirleyji tekizlik bolar, sonun {i¢in onun
a,b,'c,td,t - goni ¢yzyk bolar.

Ikinji gezek orun iiytgedilende dértburclugyi a;'bi'ci’d,’ frontal proyeksiyasy
H tekzilige parallel bolan a,'b,’c,'d," tize yagdayy eyeleyir. Dortburclugyh tize
guralan ayb,c,d, gorizontal proyeksiyasy ABCD dortburglugyn goézlenyén hakyky
ululygy bolar. [J ayb,c,d,= OABCD

5-nji mesele. D nokatdan yzlary bilen berlen umumy haldaky P tekizlige ¢enli in
yakyn aralygy kesgitlemeli /122-nji surat/.

93



122-nji surat

Bu gozlenyén aralygy kesgitlemek {igin berlen umumy yagdaydaky P tekziligi
hususy yagdaya frontal /ya-da gorizontal/ proyektirleyji tekizligin yagdayyna
getirmeli. Sonda gozlenyin aralyk D nokadyn frontal proyeksiyasyndan tekizligin
frontal yzyna inderilen perpendikuloyar bilen kesgitlener.

| = dll kll = DK, dllkll ] PVl; dlkl 1| OX, d1k1 1| V,

Meselanin ¢ozgiidi su asakdaky yzygiderlilige syrygyar:

1. P tekizligin AB gorizontalyny geciryéris.

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

3. H tekizlige perpendikulyar okunt dagynda aylanandan sonl tekizligin Py
gorizontal yzy OX oka perpendikulyar bolar, d; nokat we a;b; proyeksiya d;m;=dm;
m;n;=mn aralykda yerleser.

4. Gorizontalyti a;'b;" frontal proyeksiyasyny we nokadyn d,' frontal
proyeksiyasyny adaty usul bilen tapyarys.

5. D nokatdan P tekizlige ¢enli gbzlenyén aralyk d;'k;" bolar, yagny

D1K1 =d11k11=DK; dlkl ”OX, dlk]_D PHl; dkO PH,

d.'k, 0Py d'K*OPy; diki/IV:

7. PROYEKSIYALAR TEKIZLIGINE PARALLEL
OKUN DASYNDA AYLAMAK

Nokady gorizontal goni ¢cyzygyn dasynda aylamak
Bize belli bolsy yaly, nokat okun dasynda aylananda, sol nokat aylama okuna
perpendikulyar tekizligin listiinde toweregint dugasy boyunca aylanyar.

1-nji mesele. A nokady berlen NB gorizontal-aylama okun dagynda aylap, nokat
bilen okun in yakyn aralygyny kesgitlemeli / 123-nji surat /.

94



123-nji surat

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
goni ¢yzygyn nb gorizontal proyeksiyasyna perpendikulyar ao goni ¢yzygyn isti
boyunga 6z ornuny iiytgeder, yagny aylama ge¢ydn T gorizontal-proyektirleyji
tekizligin gorizontal yzy boyunga ornuny tiytgeder. T L NB, Ty L nb, TN NB =0,

TN nb =0, Ra= OA

118-nji a suratda A nokadyin NB (nb, n'b') gorizontal goni ¢yzygyn dasynda
aylanysy we sol aylama oka ¢enli bolan il yakyn aralygyn yagny aylama R radiusyn
tapylysy gorkezilendir. Bu aylamaklykda OA den bolan R aylanma radiusyn  H
tekizligine parallel bolan yagdayy gorkezilipdir. Sonuii iigcin hem aylanma radius
gorizontal tekizlige hakyky ululygynda proyektirlenyar, yagny Ra= OA = OA =oa .

123-nji b suratda gorkezilen ortogonal ¢yzgyda gurlus Ra — aylanma radiusyn
hakyky ululygyny géonibur¢ly ii¢cburclyk usuly bilen kesgitlemeklige
syrykdyrylyar. Rn — aylama radiusyn hakyky uzynlygyny aylama tekizliginin
gorizontal yzy bolan Ty bilen gabat gelydn ao perpendikulyaryn iistiinde O nokatdan
baslap, islendik tarapa ol¢dp goymak bolar. Seylelik bilen biz A nokady T aylama
tekizliginde NB okunyn dasynda aylap, R aylama radiusynyn H tekizligine parallel
yagdayyny tapdyk. Basgaca 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 ¢enli aralyga denidir.

a; — Dberlen A nokadyn aylanan yagdaydaky tize alnan gorizontal
proyeksiyasydyr. Nokadyi a;" frontal proyeksiyasy a; nokadyn iistinden gegyin
proyeksion — baglanysyk ¢yzygynyin komegi bilen kesgitlenyiar we ol gorizontal géni
¢yzygyli n'b' frontal proyeksiyasynyn istiinde yatandyr. Eger-de aylamany a,
nokatda durman a, nokada genli aylasakda bor, onda 0a, — aralygam goézlenyin
aralyk bolar, yagny
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0a; = 03y, a,— nokadyn tapylysy ¢yzgydan diigntiklidir.
Tekiz figurany gorizontalynyn dasynda aylamak

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

Berlen tekizligin gorizontalynyn dagynda aylamaklyga garap gegelin.

1-nji mesele. Erkin berlen ABC iigburglugyn hakyky ululygyny - meydanyny
kesgitlemeli /119-nji surat /.

124-nji surat

Eger tekiz figurany dine bir gezek aylap, H tekizlige parallel yagdayda goymaly
bolsa, onda aylama okuny figuranyn tekizliginin iistiinde almaly, 6ziinem ol alnan
goni ¢yzyk — aylama ok H tekizlige parallel bolmaly, yagny berlen tekiz figuranyn
islendik gorizontallarynyn biri bolmaly.

Ucburclugyn tekizligi H tekizlige parallel bolan halatda, iicburglugyi her bir
depesinini proyeksiyasy aylama okundan sol nokadyn aylama radiusyna den aralyga
suyser.

Meselinin coziilisi seyle yzygiderlilikde yerine yetirilyar:

1. Berlen umumy haldaky ABC ii¢burglugyi tekizliginde C / ¢, ¢' / depesiniii
iistinden ge¢ydn aylama oky hokmiinde SD / sd, sd* / gorizontaly gegiryiris, sonda
C/c,c'/weD/d,d"/nokatlar aylama okuf / gorizontalyfi / iistiinde Yatanlygy
sebépli 6z orunlaryny iiytgetmezler.

2. Ucburclugyit A / a, a' / we B / b, b* / depesinden aylama oky bolan SD-4
perpendikulyar goni ¢yzyklaryn poyeksiyasyny gecirydris / allcd, b20cd/, sol goni
cyzyklar boyunca hem aylanyan nokatlarynn gorizontal proyeksiyalary orunlaryny
tiytgedyarler. Sebibi, gorizontalyn dasynda aylananda her bir nokat ginislikde goni

96



burcun 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 proyektirlenyir, yagny
a;10cd, by200cd

3. Ucburclugyt A depesinii aylama radiusynyfi proyeksiyasyny guryarys.
la, 1'a' — iki proyeksiya boyunca R, aylama radiusyii hakyky uzynlygyny
kesgitleyaris, Ra = 1ag

Aylama radiusy H tekizligine parallel bolyanga A /a, a'/ nokady sol gorizontalyfi
dagynda aylayarys: 1a — A nokadyi aylama radiusynyii gorizontal proyeksiyasydyr.
1'a' — aylanma radiusynyn frontal proyeksiyasydyr. apl — sol aylama radiusyi
hakyky uzynlygydyr, ol goniiburgly tigcburgluk gurmak yoly bilen kesgitlenendir.

4. Ra = agl ululygy perpendikulyaryi iistiinde 1 nokatdan baslap islendik tarapa
Ol¢dp goymak bilen, ABC tigburcluk gorizontal, proyeksiyalar tekizligine parallel
bolan yagdayda A depénin in sonky yagdaydaky a; tdze proyeksiyasyny taparys.

5. Téze alnan a; we iytgemédn duran d nokatlaryn istiinden goni ¢yzyk
gecirydris. Ony B depénin b gorizontal proyeksiyasynyi ornuny liytgedydn b2 goni
cyzygy bilen kesisydngd dowam etdiryéris, we b; nokady, yagny B mokadyn
aylanandan sonky tdze b; proyeksiyasyny tapyarys /anyklayarys/.

6. Tapylan b; we a; nokatlary C nokat bilen birlesdirip, aylanandan sonky
yagdayda licburclugyn a; b;C gorizontal proyeksiyasyny alarys, ol hem gozlenilyédn
ticbur¢lugyn hakyky ululygyna dendir O a; b;¢c = JA;B;C=0ABC. Aylanandan son
licburglugyn a;" by’c' frontal proyeksiyasy gorizontalyii frontal proyeksiyasy
bilen gabat gelyidr we OX oka paralleldir. Diymek, umumy yagdayda berlen ABC
tcburcluk aylandyrylandan son H gorizontal proyeksiyalar tekizligine parallel
ABCI I H yagdayy eyeleyér, sonun ligin-de 0A;B;C=0ABC.

2-nji mesele. Giniglikde erkin yerlesen AB goni ¢yzyk we yzlary bilen berlen
umumy haldaky P tekizligin arasyndaky yapgytlyk burgy tapmaly /120-nji surat/.
Bize geometriyadan belli bolsy vyaly tekizlik bilen goni ¢yzygyn arasyndaky
vapgytlyk bur¢ goni ¢yzygyn sol tekizligin iistlindidki 6z proyeksiyasy bilen emele
getiryin burcuna dendir.

Eger dine burcun ululygyny kesgitlemek talap edilydn bolsa, onda bu burguit
proyeksiyasyny gurmak hékman déldir. Ilki berlen AB goni ¢yzyk bilen P tekizlige
sol goni ¢yzygyn A nokadyndan inderilen perpendikulyaryii arasyndaky dolduryjy 00
burgy kesgitlalin.

Berlen AB goni ¢yzygyn A nokadyndan P tekizlige AC perpendikulyar
inderyaris we AB goni ¢yzygyn P tekizlik bilen emele getirydn a burguny dolduryjy

00 burgy guryarys.
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125-nji surat

AB goni ¢yzygyn erkin B nokadyn iistiinden OBAC burcun tekizliginde BC
gorizontaly geciryéris. BC gorizontalyin dasynda aylamak bilen alnan CAB
ucburclugyn tekizligini H tekizlige parallel yerlesdiryaris. Aylama wagtynda aylama
okunyn tistiinddki C we B nokatlar orunlaryny tiytgetmeyarler, emma A nokat bolsa
gorizontal proyeksiyalar tekizliginde aylama okuna perpendikulyar bolan tekizlige
degisli oa perpendikulyar boyunca ornuny liytgedyar.

Ra — aylanma radiusyn hakyky ululygyny kesgitldp, CA;b burgy guryarys, yagny
JA:bc = OABC; JAbc //H, DA*b'c’= blclal. Tize cAb burgun gorizontal
proyeksiyasy CAB burga, yagny O bur¢a den diyip yazmak bolar OO cA;b = OCAB
=00. Gozlenyén burg

a=90° - O dendir.
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Tema: 7
Utgasdyrmak usuly.

Sapagyn meyilnamasy:

1. Utgasdyrmak usuly.

2. Tekizligin esasy ¢yzyklaryny utgasdyrmak.

3. Yzlary bilen berlen umumy haldaky tekizligin {istiinde yatan tekiz figuranyn
hakyky ululygyny kesgitlemek.

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.

Figuranyn 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 utgasyanga onun Py gorizontal yzynyn ya-da Py frontal yzynyn
dasynda aylayarlar. P tekizliginde yatan &hli geometrik elementler utgasdyrylan
yagdayda H ya-da V tekizliginde iiytgedilmezden natural yagdayynda
sekillendirilyar.

Utgasdyrma usuly dintie metrik / 6l¢eg/ meselelerini ¢6zmek {i¢in ulanylyandyr.

1-nji mesele. Ginislikde umumy yagdayda yzlary bilen berlen P tekizligi
gorizontal proyeksiyalar tekizligi bilen utgasdyrmaly / 126-njy we 127-nji suratlar/.

126-njy surat
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126-njy suratda utgasdyrma usulynyn manysy diisiindirilendir we gorkezilendir.
Berlen P tekizligi Py yzyn dasynda H tekizlik bilen utgasyanga aylayrys. Sonda P
tekizliginde yatan figuranyn &hli nokatlary H tekizligin listiine diiser we biz figuranyn
hakyky ululygyna - meydanyna den bolan sekilini alarys.

Utgasdyrmagy yerine yetirmek licin aylanys oky hokmiinde tekizligin kabul
edilen Py yzynyn gozganmayandygyny goz Oniine tutmak gerek.

P tekizligi H tekizlik bilen utgasdyrmak iigin P tekizligin dine islendik
nokadyny su tekizlik bilen utgasdyrmak yeterlikdir. Sonun {i¢cin Py frontal yzyn
iistiinde yatan islendik N nokady almak has maksadalayyk bolar. Su alnan N nokadyn
iistinden aylanma oky bolan Py yza perpendikulyar bolan komekg¢i gorizontal
proyektirleyji T tekizligi gecirydris. Bu gecirilen tekizlik berlen P tekizlige
perpendikulyardyr. T tekizlik N nokadyn aylama tekizligidir. T tekizlik aylama oky
bilen O nokatda kesigyar. Alnan O nokat aylama merkezi bolar. ON bolsa aylama
radiusydyr. N nokadyn tize n' yagdayynyn alnysy ¢yzgydan diisniiklidir. N nokat T
aylama tekizliginin istiinde yerini tytgedip Ty yza ¢enli aylanyp H tekizlik bilen
utgasan N; yagdayy eyeleyir.

Utgasdyrylan Py, frontal yzy kesgitlemek {i¢in Py frontal yzyn iistiinde alnan N
nokadyn tdze N; ornuny tapmaly we ony birlesme nokady bolan Py bilen goni ¢yzyk
arkaly birlesdirmeli, sonda

Pxn' = PxN; = Px N = ON; O;N(on, o'n') = Ry = ON, detiligi goz 6iiinde
tutmaly.

126-njy suratda Py yzyn dasynda aylananda P tekizligin ginislikddki ornunyn
uytgeysi we H gorizontal sekiller tekizlik bilen utgasan yagdayy gorkezilendir.

Ortogonal ¢yzgyda /127-nji surat/

N nokadyn utgasdyrylan yagdayyny gurmak {i¢in berlen P tekizligin Py yzynyn
iistinde yatan islendik N(n, n') nokady alyarys. ONg = Ry Raylama radiusyii
hakyky ululygyny OnN, goniburgly tigbur¢lukdan kesgitleyaris. ONg alnan ululygy n
nokatdan Py yza inderilen perpendikulyaryn {iistinde O nokatdan baslap Ol¢ap
goyyarys we N(nin') nokadyii H tekizlik bilen utgasdyrylan yagdayyndaky N;
nokady alyarys, ya-da ¢yzgydan gorniisi yaly.

N; nokady ON, radius bilen ¢yzylan duganyn aylama radiusyn On
proyeksiyasynyit dowamy bilen kesisdirip gurmak bolar.

Ortogonal ¢yzgyda N; nokadyn yagdayyny yene-de asakdaky yaly kesgitlemek
bolar:
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127-nji surat

P tekizligiii Py frontal yzynyii iistinde islendik n* nokady saylap alyarys, ol
nokatdan OX okuna perpendikulyar inderydris we N nokadyn gorizontal n
proyeksiyasyny tapyarys.

Alnan n nokatdan Py yza perpenikulyar inderyiris we Pyn' radius bilen duga
¢cyzyarys. Bu duganyn Py yza inderilen nO perpendikulyar bilen kesisme nokady
hem N nokady kesgitleyar.

Yzlaryn birlesydn Pyx nokadyny N; nokat bilen birlesdirip, Py; frontal yzyn
utgasdyrylan tize yagdayyny alarys. Pxn' we PxN; kesimlerifi proyeksiyalar
tekizliklerine 6zlerinin hakyky ululyklarynda proyektirlenyandigi tigin munun &zi
miimkindir.

P tekizlik Py yzyn dagynda aylananda hem edil yokarda garap gegenimize
menizes gurlus emele geler, yagny Py gorizontal yz V frontal proyeksiya tekizligi
bilen utgasar.

2.Tekizligin esasy cyzyklaryny utgasdyrmak

2-nji mesele. P tekizligin NB gorizontalyny we MD frontalyny H tekizligi bilen
utgasdyrmaly / 128-nji surat/.

NB gorizontalyn Py gorizontal yza paralleldigi i¢in H tekizlik bilen
utgasdyrylanda, ol utgasdyrylan N;B; gorizontal Py yza parallel bolar, yagny N;1B; //
Pn. Tekizligin MD frontaly H tekizlik bilen utgasdyrylan yagdayda Py; yza
paralleldir. MD//Py;.
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128-nji surat
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 NB,//Py; frontal M;D,//Py, bolar / 129-njy
surat/

129-njy surat

Giniglikde berlen P tekizligi H tekizligi bilen utgasdyrylanda, tekizligin islendik
nokadynyn utgasdyrylan yagdayyny tekizligin esasy c¢yzyklary bilen nokadyn
gorizontal proyeksiyasyndan aylanma oky bolan Py gorizontal yzyna inderilen
perpendikulyaryn kesismeginde alynyar.

4-nji mesele. P tekizlikde yatan A nokadyn a' frontal proyeksiyasy boyunca
gorizontal tekizlik bilen utgasdyrylan yagdayyny tapmaly / 130-njy surat/.
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130-njy surat

Bu yagdayda A nokadyn iistiinden gecyidn we berlen P tekizlikde yatan AN
gorizontalyil 130-njy a surat we umumy yagdaydaky MN goni ¢yzygyn komegi bilen
130-njy b surat nokadyn utgasdyrylan A; Yyagdayynyn tapylysy gorkezilendir.
Gurlusy ¢yzgydan diigniiklidir. Tapylys usullaryna, haysy usulyn amatlydygyna iins
berin, analiz edin, dernan.
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4. YZLARY BILEN BERLEN UMUMY HALDAVKYTEKIZLIGIN
USTUNDE YATAN TEKIZ FIGURANYN HAKYKY
ULULYGYNY KESGITLEMEK

1-nji mesele. Umumy haldaky P tekizligin iistiinde yerlesen ABC {icbur¢lugyn
frontal proyeksiyasy boyunga hakyky ululygyny tapmaly / 131-nji surat /.

131-nji surat

Bu meseldni islemek ii¢in bize belli bolsy yaly ABC icburglugyii a'b'c
ticburglugyn frontal sekili boyunga onun gorizontal sekilini abc tapylandyr.

Umumy haldaky P tekizligin istiinde yerlesen ABC {igburclugyn hakyky
ululygyny tapmak iicin Py yzyn dasynda aylamak bilen P tekizlik sonun bilen
birlikde iistlinde yatan ABC iicburcluk hem H tekizlik bilen utgasdyrylyar.
Ugburclugyn A; B; C; depeleriniii ugtasdyrylan yagdayy kesgitlenyir. Munufi iigin
tekiz figuranyn, yagny iicburclugyn AC tarapynyil iistiinden geg¢ydn umumy
yagdaydaky MN goni ¢yzygy hem-de B depesinde gegydn BT, gorizontaly
peydalanylandyr. Taze utgasdyrylyp tapylan  A; B; C; berlen ABC iicburclugyn
hakyky ululygydyr. 0A;B,;C;=0ABC; 0A,B,C,0H.

2-nji mesele. Giniglikde erkin yerlesen P tekizligin iistiinde deftaraply
ticburgluk gurmaly / 132-nji surat /
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Ay
132-nji surat

Meseldni ¢ozmek ticin gorkezme. P tekizligini proyeksiyalar tekizliginin haysy
hem bolsa biri bilen utgasdyrmaly we utgasdyrylan yagdayda tekizligin Ustiinde
dentaraply tg¢burgluk gurmaly. Sonra P tekizligi iigbur¢luk bilen bilelikde ilki
basdaky berlen yagdayyna aylap getirmeli, yagny tigburclugynn gorizontal we frontal
proyeksiyalaryny gurmaly.

Meseldni ¢6zmek ticin P berlen tekizligin dstinde islendik alnan N (n, n%)
nokadyn komegi bilen P tekizligi H tekizlik bilen utgasdyryarys we utgasdyrylan
yagdayda tekizligin tistiinde yatan deiitaraply A;B1C; licburclugy guryarys.

Gurlugy yonekeylesdirmek ii¢in ticbur¢lugyin B,C; tarapy tekizligin Py yzyna
parallel yerlesdirildi we ticburclugyn A iigiinji depesi guruldy.

A; nokadyn proyeksiyalaryny gurmak iicin bu nokadyn istiinden P tekizligin
gorizontaly utgasdyrylan yagdayda Py yza parallel edilip gegirildi we utgasdyrylan
Pyv1 yz bilen kesisme nokat bolan k' alyndy.

K; nokatdan Py yza perpendikulyar gegirildi we ony OX oky bilen kesisyanca
dowam etdirip, K nokat tapyldy. K nokatdan OX oka perpendikulyar galdyryldy we
ol Py yz bilen kesisyincd dowam etdirilip, k' nokat kesgitlendi. k hem-de k'
nokatlaryn iistiinden P tekizligin tistlinde yatan A nokatdan gorizontalynyi gorizontal
we frontal proyeksiyalary gecirildi.

Gorizontalyn gorizontal proyeksiyasy bilen A; nokatdan Py yza inderilen
perpendikulyaryn kesisydn yerinde nokadyn a gorizontal proyeksiyasy bilen a
gorizontal proyeksiyanyn iistiinden gecirilen proyeksion-baglanysyk ¢yzygynyn
kesisme nokady bolsa a’ nokadyi gdzlenyin frontal proyeksiyasydyr.

B /b, b'/ we C /c, ¢/ nokatlaryii proyeksiyalary hem yokardaky gorkezilen usul
bilen tapylyar.
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3-nji mesele. Umumy yagdaydaky P tekizlik yzlary bilen berlipdir. Onun
iistiinde yerlesen tarapy L — den bolan kwadrat gurmaly /133-nji surat/.

133-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 boyuncga 6z ornuny iiytgeder, proyeksiyasy bolsa Py perpendikulyar bolan
goni ¢yzyk bolar. Utgasdyrylan yagdayda A;B;C;D; kwadraty guryarys we
tekizligin ustiinddki kwadraty yzyna aylap, onki yagdayyna getiryiris, yagny
kwadratyn gorizontal we frontal proyeksiyalaryny guryarys.

Gurlus P tekizligin kwadratynyn depelerinin {istiinden gegririlen frontallaryn
komegi bilen yerine yetirilyar.

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

A1,B1,C;,D;, nokatlaryn iistiinden Py perpendikulyar gegiryaris we olary
frontalyn frontal proyeksiyalary bilen kesisyan¢d dowanm etdirip, a',b',c’ we d'
nokatlary tapyarys. A;B;C; we D; nokatlary frontallaryn degisli gorizontal
proyeksiyalaryna proyektirldp, a, b, ¢ we d gorizontal proyeksiyalaryny tapyarys.

4-nji mesele. Umumy haldaky P tekizligin tstiinde merkezi O nokatda bolan
towerek gurmaly / 134-nji surat /.

Bu umumy yagdaydaky tekizligin {iistiinde yerlesen towerek proyeksiyalar
tekizliklerine ellips gorniisinde proyektirlenydr. Berlen oklary boyunga ellipsi
gurmaklygy ellipsiii uly we kici oklarynyn ululygy hem-de ugry kesgitlenenden son
amala agyrmak bolar.

Umumy haldaky tekizligin iistiinde yatan towereginn diametrlerinii biri O
nokadyn fistiinden gecydn gorizontal bilen gabat gelyar, diymek H tekizlige
gozlenyin toweregiii diametri hakyky ululygynda proyektirlenyér, beylekisi frontal
bilen gabat gelyar, sonun iicin V tekizlige hem toweregin bir diametri hakyky
ululygyndan proyektirlenyar.
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Toweregint  tekizliginii  gorizontaly bilen gabat gelydn diametri ellipsin
gorizontal proyeksiyalar tekizligindiki uly oky bolar.

Toweregin proyeksiyasyny gurmak {i¢in P tekizligi H tekizlik bilen utgasdyrmak
gerek, sonira merkezi O nokatda bolan islendik radiusly towerek gurmaly we
proyeksiyalary degislilikde ellipsin oklaryna deii bolan diametrlerini gegirmeli.

Pn yza parallel bolan I, - 2; diametr ellipsin H tekizliginddki uly okuny
kesgitleyar. 1, - 2; perpendikulyar bolan 3; - 4; diametr bolsa sol ellipsiii ki¢i okuny
kesgitleyér.

P, yza parallel bolan 5; - 6; diametr ellipsin V tekizligindédki uly okuny, 7; - 8;
diametr bolsa kici okuny kesgitleyér.

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

1 — 2 gorizontalyn gorizontal proyeksiyasyna proyektirleyéris.

134-nji surat

Ellipsin ki¢i oky 1 — 2 gbni ¢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 nokadyin iistinden
gecirilendir / 5-6 goni ¢yzyk Py, yza paralleldir we toweregiin diametrine dendir /.
Eger 8 nokady ellipsit gorizontal proyeksiyasyna, 8 nokady kici okun frontal
proyeksiyasyna proyektirlesek kici oky alarys. 7* nokat 0' — 8" = 0* — 7" deiilikden
tapylyar.

Her bir ellips ii¢in uly we ki¢i oklaryn gurulmagy ellipsin 6ziini ¢yzmaga
miimkingilik beryar.
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Tema: 8

Proyeksiyalar tekizlikerini yzygiderli ¢calsyrmak usuly.

Sapagyn meyilnamasy:

1. Proyeksiyalar tekizlikerini yzygiderli ¢alsyrmak usuly. Umumy maglumat.
2. Proyeksiyalar tekizliklerini ¢alsyrmak wusulyny ulanyp 0Olgeg meselelerini
¢Ozmek.

PROYEKSIYALAR TEKIZLIKLERINI
CALSYRMAK USULY

1. UMUMY MAGLUMAT

Aylama we utgasdyrma usullarynda proyektirlenydn obyektlerii orunlaryny
tytgedyirdiler, proyeksiyalar tekizlikleri bolsa 6z yerlerinde liytgemén galyardylar.
Proyeksiyalar tekizliklerini yzygiderli calsyrmak wusulynda bolsa tersine,
proyektirleyji obyektler sol dursuna galdyrylyp, proyeksiyalar tekizlikleri 6z
yagdaylaryny geregice yzygiderli tiytgedyarler.

Proyeksiyalar  tekizliklerini  ¢alsyrmak wusuly geometrik elementlerin
proyeksiyalaryny iiytgetmeklige miimkingilik beryir. Yoéne munui 6zi olaryi
ginislikddki orunlaryny iiytgetmegin hasabyna dil-de, bu geometrik elementlerini
proyektirlenilyédn tekizliklerinin yagdayyny iiytgetmegin hasabyna amala asyrylyar.
Garalyp gecilyan bu usul proyeksiyalar tekizliklerini yzygiderli calsyryp, 6z yerlerini
liytgetmidge miimkingilik beryir, seylelikde her gezek bu tekizliklerin biri
uytgedilende geometrik elementler iki sany Ozara perpendikulyar tekizliklere
proyektirlener yaly edilyar.

Nokatlaryn tdze proyeksiyalarynynn hisiyetlerine we olary epyurda gurmagyn
usulyna birndge meseleler arkaly garap gecelin.

1 — nji mesele. % sistemada berlen A nokadyn proyeksiyalaryny tdze %

sistemada gurmaly / 135-nji surat /.

V proyeksiyalar tekizligi tize V; [OH proyeksiyalar tekizligi bilen
calsyrylanda, yagny % sistemadan X; okly tédze % proyeksiyalar tekizliklerinin
sistemasyna gegcilende, A / a, @' / nokadyn a;" tize proyeksiyasynyi gurlusyna garap
gecelin.

H tekizligin “kone” we “tize” sistemalaryn ikisi licin hem umumy bolyanlygy {i¢in
A nokadyn Z koordinatasy, yagny A nokatdan H tekizlige ¢enli aralyk /A a — kesim
bilen anlladylan/ liytgemén galyar.
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135-nji surat

Seylelikde, tize frontal proyeksiyadan tize OX oka cenli aralyk c¢alsyrylan kone
proyeksiyadan OX oka cenli aralyk calsyrylan kone proyeksiyadan OX oka ¢enli
aralykda dendir, yagny a'a, = a;" a,, = Aa = Z . Gorizontal a proyeksiya oiikiiligine
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. Tize a;' frontal proyeksiya hem H tekizlik bilen utgasar we ol a
gorizontal proyeksiya bilen birlikde X; oka gegirilen perpendikulyaryn {istiinde
yerleser.

Ortogonal ¢yzgyda nokadyn a," tize proyeksiyasy gurmak iicin nokadyi a
gorizontal proyeksiyasyndan islendik uzaklykda calsyrylan tdze X; oOka
perpendikulyar bolan birlesdiriji ¢yzyk indermek we sol perpendikulyaryn iistiinde
ay; nokatdan baslap, onki kone sistemadaky a'a, kesime defi bolan ay a;* kesimi
Olcdp goymak yeterlikdir.

2— nji mesele. % sistemada berlen A nokadyn proyeksiyalaryny téize l\_/l—

1
sistemada gurmaly / 136-njy surat /.
H tekizlik V tekizlige perpendikulyar bolan H; tekizlik bilen ¢alsyrylanda,

yagny % tekizlikler sistemasyndan X; tdze okly |\—1_ tekizlikler sistemasyna

1
gecilende, A /a, a'/ nokadynn a; tize gorizontal proyeksiyasynyn gurlusyna garap
gecelin.
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136-njy surat

Ortogonal ¢yzgyda nokadyi tize proyeksiyasyny gurmak ii¢in a' — frontal
proyeksiyadan islendik uzaklykda gegirilen tdze X; oka perpendikulyar bolan
birlesdiriji ¢yzyk gecirmek we 6nki sistemadaky aay kesime den bolan ay; a; kesimi
sol perpendikulyaryn iistiinde ay; nokatdan baslap yerlesdirmek yeterlikdir.

Iki sany oOzara perpendikulyar bolan proyeksiyalar tekizliklerinii biri galan
beyleki tekizlige perpendikulyar bolan tize tekizlik bilen calgyrylanda, nokadyn tize
proyeksiyalar tekizliginddki proyeksiyasyndan tize oka ¢enli bolan aralyk nokadyn
kone tekizlikdédki proyeksiyasyndan kone oka c¢enli aralyga dendir.

Meseleler ¢oziilende proyeksiyalar tekizligini yzygiderlilikde iki, tic we ondan-
da kop gezek yzygiderli ¢alsyrmaly bolyan halatlary dus gelyar. Her gezek
proyeksiyalar tekizlikleriniii bar bolan sistemasyndan téze sistema ge¢meklik beyan
edilen kanunalayyklyk esasynda amala asyrylyar.

. Voo .
3-nji mesele. m sistemada berlen A nokadyn proyeksiyalaryny tdze % hem-de

vy sistemada yzygiderli ¢algyryp gurmaly / 137 — nji surat /.

1
V we H tekizlikler yzygiderli calsyrylanda A nokadyn tdze proyeksiyalaryny
guralyn. Eger V tekizligi V; tekizlik bilen, H tekizligi bolsa H; tekizlik bilen

yzygiderli ¢algyrsak, onda ilki proyeksiyalar tekizliklerinin % sistemasyndan

. " P - ...V .
sistemasyna sofira bolsa proyeksiyalar tekizliklerinin ﬁl sistemasyndan

I |H< T |H<

-

sistemasyna ge¢yaris / 137-nji surat /.
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Ortogonal ¢yzgyda a," we a; tize proyeksiyalary gurmak icin % sistemadan
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137-nji surat

sistema gecilende ax; a,' = axa’ delikden peydalanyarys. % sistemadan %
1

sistema gecilen bolsa a; ax ; = a ax; denlikden peydalanyarys. Proyeksiyalar

tekizliklerini yzygiderli ¢alsyrmagyn guralysy we yazylysy ¢yzgydan diisniiklidir.
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2. PROYEKSIYALAR TEKIZLIKLERINI CALSYRMAK
USULYNY ULANYP OICEG MESELELERINI COZMEK

Olceg meselelerini ¢dzmek ii¢in birnéice meselénif ¢dziilisine garap gecelii.
1-nji mesele. Umumy haldaky AB goni ¢yzygyn hakyky uzynlygyny we onun
proyeksiyalar tekizliklerine yapgytlyk burguny kesgitlemeli / 138-nji surat /.

138-nji surat

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

Kesimin hakyky uzynlygyny tapmak ii¢in tdze proyeksiyalar tekizligi berlen AB

goni ¢yzyga parallel edilip yerlesdirilmelidir. Onun ii¢in bolsa % sistemadan %

sistema gecilmelidir.

Meseldni ¢6zmek iigin berlen AB kesime parallel bolan V; tidze proyeksiyalar
tekizligini saylamak gerek. AB kesimiii V, tize proyeksiyalar tekizligindiki a,'b;*
proyeksiyasynyn uzynlygy AB kesimiii hakyky uzynlygyna den bolar.

Eger goni ¢yzyk proyeksiyalar tekizlikleriniii birine parallel bolsa, onda beyleki
proyeksiyalar tekizliginde ol proyeksiyalar okuna parallel goni ¢yzyk bolup
sekillenyandigi bize oénden bellidir. Seylelik bilen, eger AB kesime parallel bolan tize
V, proyeksiyalar tekizligi saylanyp alynyan bolsa, tekizligi seyle saylap almaklyga
ortogonal ¢yzgyda kesimin ab gorizontal proyeksiyasyna parallel bolan X; tdze oky
saylap almaklyk gabat gelyar.

X; Ilab, Vi 1lab, AB IV, a'; =A', b'; =B, a'; b'; = AB
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a we b nokatlardan X; oka inderilen birlesdiriji ¢yzyklaryn, yagny
perpendikulyarlaryn istiinde axia;s = axal, b b = by b' kesimleri ol¢ép
goymak bilen alnan a;'b;" géni ¢yzygyii frontal proyeksiyasyny alarys, ol hem AB
kesimin hakyky uzynlygyna den bolar, yagny

ar'by' = AB, sebiibi AB // V.

Sunun bilen birlikde ¢yzgydan gorniisi yaly, AB goni ¢yzygyn H gorizontal
proyeksiyalar tekizligine yapgytlyk burgy bolan a burguny hem kesgitlandiris.
Sebébi, proyeksiyalar tekizligi calsyrylandan sonn umumy haldaky AB kesim frontal
goni ¢yzyk yagdayyny eyeldndir. Sonufi iigin hem AB géni ¢yzygyn tize a;'b;’
frontal proyeksiyasy bilen tdze X; proyeksiyalar okunyi arasyndaky a burcy AB goni
cyzygyn H tekizligine bolan ini uly yapgytlyk burcuna dendir.

Eger-de AB goni ¢yzygyn / kesimin / V tekizligine yapgytlyk 0O burcuny

6lgemeli bolsa, onda % sistemadan I\—|/_ sistema gecirmeli, hem-de X; tize oky a'b’
1

proyeksiya parallel edip gec¢irmeli. Gurlus ¢yzgydan diisniiklidir.

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

ab // X1; a,'b,* = AB frontal goni ¢yzyga dwriilendir.

138-nji b suratda bolsa yagdayda berlen AB goni ¢yzyk gorizontal goni ¢yzyk
bolandyr. AB//H,, a'b"// H,, a'b*// X4, a;b; = AB. Sonuii tigin hem AB géni ¢yzygyii
tdze a;b; gorizontal proyeksiyasy bilen tize X; proyeksiyalar okunyn arasyndaky
alnan O burgy bolsa, goni ¢yzygyn V tekizligine bolan yapgytlyk bur¢una dendir.

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

V. Vi V.

1. ﬁ—>ﬁ—>H—, V. /Il AB; H;OAB ¢yzgysyny, talyplar 06zilinize gurmaklyk
1

maslahat berilyar.

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

tekizligin tize R, yzyny we H tekizligine yapgytlyk a burguny gurmaly / 139-njy
surat /.
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139-njy surat

Berlen umumy haldaky P tekizlik % sistemada berlipdir. Calsyrmak usulyny

Voo VvV, . e
peydalanyp, m sistemadan ﬁl sistemada bu tekizligin tize R, yzyny gurmaly,

yagny frontakl proyektirleyji yagdayyna gecirmeli.

/POV, /.

Téaze X; oky Py gorizontal yza perpendikulyar edip gegiryaris.

X, OOPy

Py gorizontal yzyh X; tize ok bilen kesisyén nokady — tekizligin P, birlesme
nokadyny kesgitleyar. Tdze frontal yzy gurmak {icin ikinji nokadyn bolmagy zerur.
Munuit {icin P tekizlige degisli erkin A nokady alyarys we onui tize a,'
proyeksiyasyny guryarys. Muny seyle yerine yetiryéaris: A nokadyn gorizontal
proyeksiasy bolan a nokatdan tize X; oka perpendikulyar birlesdiriji ¢yzyk
inderyiris, sofira a, nokatdan sol perpendikulyaryi tistiinde - ugrunda nn' = axal
deft bolan kesimi 6l¢ip goyyarys. Sondan sofi n;' yagdayyny tapyarys. Sol nokatda
a," bolyar. n' = a’;

Sonra % sistemada A nokadyn a,' = n,' tize frontal proyeksiyasynyn
listinden we P tekizligii P, birlesme nokadynyi iistiinden R, téze frontal yzy
geciryaris.
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Berlen umumy haldaky P tekizligin H gorizontal proyeksiyalar tekizligine bolan
yapgytlyk burgy tize frontal R, yz bilen OX; ok aralygyndaky a bur¢una defdir.

3-nji mesele. Ginislikde erkin yagdayda yerlesen ABC ii¢cburglugyn
proyeksiyalar tekizligine bolan yapgytlyk burcuny we bu iigburg¢lugyn hakyky
ululygyny kesgitlemeli /140 — nji surat /.

Berlen tigburclugyn tekizligine parallel tekizlige ticburcluk tliytgewsiz hakyky
ululygynda proyektirlener. Sonun ii¢gin hem meseldni ¢6zmek {icin seyle
proyeksiyalar tekizligini saylap almak gerek. Berlen iigburclugyn tekizligi

proyeksiyalar tekizliklerinii % sistemasynda umumy haldaky tekizlikdir,

seylelikde, omna parallel bolan tekizlik V we H tekizliklerinin hi¢ birine-de
perpendikulyar bolmaz we proyeksiyalar tekizligi hokmiinde kabul edilip bilinmez.
Seylelik bilen proyeksiyalar tekizliklerinin difie birini g¢algyrmak bilen meselédni
cozmek miimkin déldir. Sonun iigin hem proyeksiyalar tekizlikleriniii ikisini hem
yzygiderli ¢calsyrmak yeterlikdir.

Téze proyeksiyalar tekizliginin birinjisini — V3, ABC iicburclugyn tekizligine
perpendikulyar edip alyarys. Seyle yagdayda V; tekizlik bu licburglugyn tekizliginii
istiinde yatan haysy hem bolsa bir goni ¢yzyga perpendikulyar bolmalydyr. Seyle
goni ¢yzyk hokmiinde tigburglugyn tekizliginin AD gorizontalyny saylap alyarys.
Proyeksiyalar tekizligini bu saylap almaklyga ortogonal ¢yzgyda gorizontalyn ad
gorizontal proyeksiyasyna perpendikulyar bolan tize X; proyeksiyalar oky saylap
almaklyk gabat gelyir. ad tize sistemada ol a;'d;" nokat bolup proyektirlener.

ABC iicburglugyi tize V; tekizligine tize frontal proyeksiyasy ci'a;’b,’ goni
¢yzyk bolup proyektirlener, sebdbi ad(1V;; ad OO OJABC onda DABC [OV;.

sABC=2ABC=2a8C;
y ¢! AA'B'C, ///{, -

v |
X ._a.q__,f.-—&-—rc-,—

140-nji surat
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Proyeksiyalar tekizligini birnji gezek ¢alsyranymyzdan son, umumy yagdaydaky

1

ABC fcburgluk tidzeki sistemada, yagny Vﬁ sistemada frontal proyektirleyji

(0AB.C,00V,) tekizlik boldy. Diymek, ABC ii¢bur¢lugynyn gorizontal
proyeksiyalar tekizligine bolan Vapgytlyk burcy iicburclugyii tize a;'b'ci’
proyeksiyasy bilen tdze X; proyeksiyalar okunyn arasyndaky emele gelen burca,
yagny a burca dendir.

H tekizligi {g¢burclugyn tekizligine parallel bolan tize H; gorizontal
proyeksiyalar tekizlik bilen calsyryarys, munuil {i¢in ortogonal ¢yzgyda
proyeksiyalarynn tize X, okuny iigburclugyn tdze frontal proyeksiyasyna, yagny
c,'a,t we by' goni gyzyga parallel edip gegiryiris.

Depelerin gorizontal a, b we ¢ proyeksiyalaryndan X; oka genli aralygy Ol¢ap,
sofira olary ¢;",a," we b, nokatlardan gegirilen perpendikulyaryii iistiinde Cy,,ay, We

b, -den a, a=a, a;
Cy,C=cC, Crweb, b=Db, b; kesimleri goyyarys, hem-de a;,c; we b; nokatlary

alyp, olary 0zara birlesdiryaris. Seylelikde ticburclugynn hakyky ululygyna deni bolan
tdze a;biC; proyeksiyany alarys, yagny [ a;b;¢; 1 [1[J[JABC = [JA;B,C;.

Proyeksiyalar tekizligini iki gezek calsyranymyzdan soi, umumy yagdaydaky
berlen P / OABC / tekizlik birinji gezek proyektirleyji tekizlik / a;'bi'c,'(1V /
bolupdy, hazir bolsa H; tekizligine parallel boldy, yagny gorizontal tekizlik boldy.
Onda A:B;C; /I Hy sonun ti¢in hem ticbur¢lugyn gorizontal proyeksiyasy a;b;C;
berlen tigburclugyn hakyky ululygydyr:

4-nji mesele. D nokatdan umumy yagdayda berlen ABC {igburglugyn tekizligine
¢enli bolan in yakyn | aralygy tapmaly /141-nji surat /.
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141-nji surat

Ucburclugyn tekizligi a;'b;’c,’ goni ¢yzyga proyektirlener yaly, ony frontal
proyektirleyji tekizlik bilen calgyryarys. Bu yerde hem gurlus edil gecen
mysallardaky yalydyr. Mundan basga-da proyeksiyalar tekizliklerinin téze
sistemasynda D nokadyn proyeksiyasyny tapmak gerek. Bu bolsa adaty usul bilen
amala agyrylyar.

Sotira d;' nokatdan ABC iicburclugyn tekizliginiti tize a;'bi'c,” frontal
proyeksiyasyna perpendikulyar inderyiris we perpendikulyaryni esasy bolan ki’
nokady alyarys.

di'k," — D nokatdan ABC iigburclugyi tekizligine ¢enli gdzlenyén yakyn aralyk
bolar. d;'k;* = DK = |

DK perpendikulyaryn H we V tekizliklerde proyeksiyalary tapylanda, dk
gorizontal proyeksiyanyn AE gorizontalyn ae gorizontal proyeksiyasyna
perpendikulyardygyny g6z 6niine tutmak gerek. dk[Jae

K' — frontal proyeksiyany K nokatdan X oka perpendikulyar edilip gegirilen
baglanysyk cyzgynyi iistinde tapyarys. K* nokat X okundan K;' nokatdan X; oka
¢enli aralyga denidir, yagny KxK;' = KxK';

Gurlusyny# dogrulygyny barlanyp gorlende d'k" — berilse ABC — iigburglugyii
frontalynyn frontal proyeksiyasyna perpendikulyar bolmalydyr, diymek DK OABC.

5-nji mesele. AB goni ¢yzyk boyunga kesisyin CAB we DAB umumy
yagdaydaky ti¢burcluklarynn proyeksiyalary berlipdir. Tekizliklerin umumy AB
gapyrgasyndaky iki granly burcunyn ululygyny kesgitlemeli / 142-nji surat /.

117



Iki tekizligin arasyndaky bur¢ bu tekizliklerini kesisme ¢yzygyna perpendikulyar
bolan tekizligin tistiindiki ¢yzyk burgy bilen dlgelyar.
Ikigranly bur¢ onuil gapyrgasyna perpendikulyar bolan proyeksiyalar
tekizligine hakyky ululygynda proyektirlenyar.

e = m— 0

, b iy
X ey f lJ o

's'_ | L ]
o Ca !

b ¢
s A <% SR

142-nji surat

Meseldni ¢ozmek tigin proyeksiyalar tekizliklerinin ikisini-de yzygiderli
calsyryarys, ilki AB gapyrga tdze V; proyeksiyalar tekizligini parallel bolar yaly
edyéris, sonra bolsa ikinji gezek H; proyeksiyalar tekizligini ona perpendikulyar
yerlesdiryaris.

Berlen bu meselede ilki V tekizlik AB gapyrga parallel bolan V; tekizlik bilen,
soiira bolsa H tekizlik AB gapyrga perpendikulyar bolan H; tekizlik bilen
calsyrylandyr / 142-nji surat /.

V, tekizlik alnanda, X; ok AB gapyrganyn ab gorizontal proyeksiyasyna parallel
edilip yerlesdirildi we ikigranly burcuii tize ¢,', a;*, b,' 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 burcun ululygyny
kesgitleyédn ¢yzyk burcun tize gorizontal proyeksiyasy guruldy.

Gurlus adaty usul bilen gurlandyr we ¢yzgydan diisniiklidir.
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) Tema9
Ustlerin emele gelsi, kopgranlyklar we aylama iistler.

Sapagyn meyilnamasy:
1.Ustler barada umumy diisiinje.
2.Kopgranlyklar.

3. Aylama iistler.
4. Tekizlik bilen iiste degisli nokatlary tapmak.

1. Durmusda dus gelydn tstler diirli—diirlidir.Olaryii her birinii emele gelsi
tiytgesikdir.Ustlerii  birndigesi matematiki kanunalayyklyklara boyun egyin
bolsalar,beylekilerini matematiki taydan kesgitlemek miimkin déildir.Matematikada
nokatlaryn lizniiksiz kopliiginde,eger-de ol kopliigin nokatlarynyin koordinatalarynyi
arasynda F(X,Y,Z)=0 gornisddki deiileme bilen kesgitlenyin baglanysyk anyklanan
Eger F(X,Y,Z) funksiya n derejeli kopleng bolsa,onda ol iiste algebraik iist,eger-de
haysy hem bolsa transendent funksiya bolsa, onda ona transen- dent ist
diyilyar.Algebraik ustiin tertibi kopleng derejesi bilen kesgitlenyar, yagny kopclenin
derejesi ni¢d deft bolsa,iistiifi tertibi hem sotia defidir. Ustiifi tertibini onun islendik
yagdaydaky kesiji tekizlik bilen kesisyan egri (ki halatlarda dagayan ya-da
hyyaly)¢yzygynyn tertibi boyunga-da ya-da onun 6ziine degisli bolmadyk islendik bir
goni ¢yzyk bilen kesisyan (hakyky we hyyaly )nokatlarynyn sany bilen-de
kesgitlemek bolyar.Uste gifiislikde haysy hem bolsa bir ¢yzygyii belli bir kanun
boyunga hereket edip tiytgeyén yzygiderli yagdaylarynyn toplumy hokmiinde-de

''''''

''''''
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edydrkd 6zliniii gérniisiini liytgetmén ya-da tiikkeniksiz iiytgedip hem biler.

Usti kesgitleyin nokatlaryn ya-da ¢yzyklaryn kopliigine iistiini karkasy diyilyar.
Nokatlaryn ya-da ¢yzyklaryn kopliigine baglylykda karkaslar nokatly we ¢yzykly
karkaslara boliinyéarler. Kopleng yagdaylarda tstler ¢yzykly karkasly berilyar.

Cyzykly karkas 6zaralarynda kesgitli baglanysykda we emele gelsi yeke-tik
kanunly bolan ¢yzyklaryn kopliigidir.Eger sol ¢yzyklaryn arasyndaky baglanysyk
izniiksiz funksiya bilen yola goylan bolsa, onda onia {izniiksiz,bolmasa-da {lizie-iiziie
nokadyndan karkasyn ¢yzygy gecyar.Adatca tizniiksiz karkas edilip berlen tistiin
parallel tekizlikler bilen kesilende emele gelyén tekiz ¢yzyklary alynyar.

Ustiin kesgitleyjisi. Usti diiypleyin kesgitleyin, biri-birine garassyz bolan
sertleriii toplumy- na {istiini kesgitleyjisi (iisti kesgitleyanler)diyilyar. Ustiin
kesgitleyjilerine,iisti kesgitieyén geomet- riki figuralar (nokatlar,¢cyzyklar, tistler)we
olaryn 6zaralaryndaky gatnagyklar giryérler.
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Ustleriti ¢yzgyda sekillendirilisi.Ustiin serhedi. Usti ¢yzgyda sekillendirmek
ticin ony doly kesditleyan elementlerin,yagny ony kesgitleyan elementlerinini
proyeksiyalary berilmelidir (gorkezilmelidir).

Eger-de iiste degisli islendik nokadyi bir proyeksiyasy boyunca onu ikinji
proyeksiyasy ny tapyp bolyan bolsa onda iistiifi ¢yzgyda doly berildigi bolyar.Usti
onuti kesgitleyjisi doly kesgitlemelidir. Yone ol kesgitleyjinifi elementleriniti
proyeksiyalary iisti hemme yagdaylarda aydyilasdyrmayalar.Usti dziinif
proyeksiyasy boyunca has hem aydyilasdyrmak {i¢in kesgitleyjiniii
proyeksiyasyndan basga-da iistiiii proyeksiyalar tekizligindéki serhedi (kesbi)
gorkezilydr.Berlen iisti gursap alyan yl we y2 proyektirlenyén iistlerin
proyeksiyalarynyn T1we T2 tekizlikleri bilen degislilikde kesisydn a’ we b" ¢y-
serhetleridir.Serhetlerii hemme nokatlarynynn goriinyéndikleri
malimdir.Proyektirleyin iistlerin berlen {list bilen galtasyan a we b ¢yzyklaryna
sudur ¢yzyklary ya-da goriinme (goriinydn) sudurlary diyilyar.

Ustiin ol ¢yzyklardan bir tarapda, degislilikde yokarda we 611 tarapda yatan
elementleri T1weT?2 tekizliklerde goriinyandir, galanlary bolsa goriinyandaldirler.

143—nji surat.

2. Kopgranlyklaryn proyeksiyalary.Hemme taraplary tekizlikler bilen ¢dklenen
jisimlere kopgranlyklar diyilyar.Kopgranlyklardan durmusda kopleng gabat
gelyanleri prizmalar we piramidalar.

Kopgranlyklaryn nokatlardan (depelerden ),géni ¢yzyklardan (gapyrgalardan) we
tekiz figuralardan (granlardan ) diiziilendikleri ii¢in olaryn proyeksiyalary sol
nokatlaryn,goni ¢yzyklaryn we tekiz figuralaryn proyeksiyalaryndan ybaratdyr.Sonun
icin-de kopgranlyklaryn proyeksiyasyny
gurmak ti¢in,onun hemme depesiniii proyeksiyasyny gurup,emele gelen
proyeksiyalary olaryn ginislikde birlesisleri yaly edip
birlesdirmelidir. Kopgranlyklaryn proyeksiyalary gurlanda olaryn goriinyian we
goriinmeyan boleklerini kesgitlemek hokmandyr.143 — nji suratda prizmanyn T!
tekizlikdaki proyeksiyasynyn gurlusy gorkezilendir.Gapdal gapyrgalarynyin parallel
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bolandyklary iicin, olaryn proyeksiyalary hem paralleldirler.Gapyrgalaryin emele
gelen proyeksiyalarynynt hemmesi goriinyan daldir.

Diirli tekizliklerde yatyan we parallel go¢iirme arkaly gabat getirilyan tekiz iKi
kopburclykdan we bu kopburclyklaryn degisli nokatlaryny birlesdirydn &hli
kesimlerden ybarat kopgranlyga prizma diyilvar. ( 144 —nji surat )
Kopburglyklara prizmanyn esaslary, degisli depeleri birikdiryian kesimlere
bolsa prizmanyii gapdal gapyrgalary diyilyar.

143 —nji suratda bisburcly prizma sekillendirilendir.Onun esasylary
ATA2..., A5,A'l A"2...AS biasburclukdyrlar.XX-esaslarynn degisli nokatlaryny
birikdirydn kesim.Pirizmanyn gapdal gapyrgalary A1A'1,A2A'2...,A5A'S
kesimler.Prizmanyn gapdal granlary — A1A2.

A2A'1,A2A3,A3A"2... parallelogramlar.

Tekizkopburcluklardan (piramidanyn esasyndan ),esasyn tekizliginde
yatmayan nokatdan (piramidanynn depesinden)we piramidanyin depesini esa syn
nokatlary bilen birikdiryan dhli kesimlerden ybarat kopgranlyga pirami-
da divilyér. ( 144 — nji surat ).

Piramidanyn depesini esasynyn depeleri bilen birikdiryén kesimlere
gapdal gapyrgalar diyilyér.Piramidanyn iisti esasdan we gapdal granlardan
ybaratdyr. Her bir gapdal gran — tigbur¢luk.Onun depelerinin biri piramidanyn depesi
, garsysynda yatan tarapy — piramidanyn esasynyn tarapy piramidanyn beyikligi
diyilyar.
Eger piramidanyn esasy kopburcluk bolsa, onda ona kopburcly piramida
diyilyir. Ucburcly piramida tetraedr hem diyilyir.
144 — nji suratda sekillendirilen piramidanyn esasy A1 A 2A3An, gapdal
gapyrgalary — SA1,SA2,......san gapdal granlary — SA1A2,SA2A3,...., A3AnS.
Kopgranlyklar nokatlardan (depelerden),goni ¢cyzyklardan (ga-
pyrgalardan we tekizliklerden,granlardan diiziilendirler,sonuii tiginem olaryi
proyeksiyalaryny gurmaklyk nokadyn,goéni ¢yzygyn we tekizligiii proyeksiyalaryny
gurmaklyga syrygyandyr.Kopgranlygyn proyeksiyalary gurlanda olaryn
goriinyandiklerini kesgitlemek hokmandyr.
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144-nji surat

3.Aylama iistler.Islendik tekiz ya-da ginislik ¢yzygyn haysy hem bolsa liytgemeyén
okun dasynda aylanyp emele getiren iistiine aylanma {isti diyilydr. Aylanma {isti
emele getiryédn ¢yzyga aylanma istiin emele getirijisi

diyilyar. Ol emelegetirijinini her bir nokady okun dasynda towerek boyunca
aylanyar. Ol towereklere aylanma iistiiii parallelleri diyilyar.Sol parallellerin

in ki¢i we i uly radiuslaryna degislilikde aylanma iistiin bokurdagy we ekwa-
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_tory diyilyér.

( 145 — nji surat) Aylanma {istiin okdan geg¢yén her bir tekizlige meridional
tekizlik, onun aylanma iisti kesydn ¢yzygyna bolsa aylanma iistiin merdiany
diyilyar. T1,T2,T3 tekizliklere parallel bolan meridional tekizliklere esasy mer-
dional tekizlikler, olaryn aylanma iistlini kesyén ¢yzyklaryna bolsa iistiiii esasy

''''''

145 — nji surat.

4.Tekizlik bilen iistlere degisli nokatlary tapmak.Tekizlik bilen tistedegisli
nokatlary tapmak ii¢in asakdaky funksiyalary yerine yetirmeli:

1. Berlen a iisti we P tekizligi kesyan komekei y kesiji tekizligi gecirmeli.

2. Komekei kesiji tekizligin berlen iist we tekizlik bilen degislilikde kesis-

yvan o we MN ¢yzyklaryny tapmaly.

3. Emele gelen a we MN c¢yzyklaryi 6zara kesisyédn A we B nokatlaryny
kesgitlemeli.

Emele gelen A we B nokatlar berlen a tliste we B tekizlige degislidirler,so-nuit

ticin ol nokatlar tekizlik bilen iistiin kesisme ¢yzygyna hem degisli-dirler.
Sunun yaly yzygiderlilikde kdmekgi kesiji tekizlikleri gegirip, berlen

iste we tekizlige degisli bolan islendik sandaky umumy nokatlar alynyar.

Bellik. Kesiji istiin berlen iist we tekizlik bilen ayratynlykda kesigyan

a we MN ¢yzygyny tapmaklyk, berlen iistiin we tekizligin kesisme ¢yzyklaryny

tapmaklykdan has kyn bolmazlygy ii¢in kesiji tekizligi,berlen

ust we tekizlik bilen kesisende yonekey ¢yzyklar ( yagny ¢cyzgyjyn we sirkulyn

komegi bilen ¢yzylyan ¢yzyklar — towerek we goni ¢yzyk ) emele geler yaly edip

saylamalydyr.
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Tapylan umumy nokatlary yzygiderli birlesdirmeklik {i¢in sol nokat-laryn,
kopgranly iistleriit sol bir granlarynda yatyanlaryny, egri iistlerini
bolsa vanasyk verlesen emelegetirijilerinde yatyanlaryny anyklamaly
(kesgitlemeli) we sondan soiira yzygiderli birlesdirmeli.

Goriinmekligi kesgitlemek. Emele gelen kesisme ¢yzygyn proyeksiya-
larynyni berlen tstlerin ikisiniit hem T1 T 2we T3 tekizliklerddki degisli
proyeksiyalarynyn goriinyan boleklerinde yerlesen bolekleri goriinyén-dir,galan
bolekleri bolsa goriinyan daldir.( 146 — njy surat ).

146 — njy surat.

124



Tema: 10
Aylanma iistlere galtasma tekizlikleri gecirmek:

Sapagyn meyilnamasy:
1. Egri iistlere galtasyan tekizligi gecirmek.
2. Saryn,konusyn,silindrin iistiinde yatan we iiste degisli bolmadyk
nokatlardan iiste galtasyan tekizlikler gecirmek.
3. CyzyKkly iistlere galtasyan tekizlikler gecirmek.

1)Uste degisli nokatdan, iistde gegcirilen egri ¢yzyklara galtasyan goni
cyzyklaryi kopliigi galtasyan tekizlikdir. Uste degisli nokatdan iiste galtaltasyan
tekizligi gurmak {i¢in, sol nokatda kesigydn we iiste degisli bolan iki sany ¢yzygy
gecirip, sol ¢cyzyklara galtasyan dine iki sany goni ¢yzygy gurmak hem yeterlikdir.
Seyle yagday differensial geometriya dersinden bellidir.
Galtagyan tekizlige galtagyan nokatdan perpendikulyar bolup ge¢yan goni ¢yzyga
Eger-de iiste degisli nokatdan iiste degisli bolup ge¢yan ¢yzyk goni ¢yzyk bolsa,
onda ol goni ¢yzyk sol bir wagtyi 6ziinde iiste sol nokatdan ge¢yan galtasyan ¢yzyk
hem bolup biler. Seyle yagday hem defferensial geometriya dersinde subut edilendir.
Uste galtasyan ¢yzyk we perpendikulyar gecirmeklik durmusda birnéige mesele-
ler islenende giniden ulanylyar.
2) 1-nji mysal. Sarda yatan A nokatdan sara galtagyan tekizlik gegirmeli
(147-nji surat).
Coziilisi: A nokatdan sara degisli ki sany towerek gecirmeli. Olaryn birini
T1 tekizlige, ikinji toweregi bolsa T2 tekizlige parallel edip ge¢irmek amatlydyr.
Ola-ryn birinjisinin 6niinden proyeksiyasy goni ¢yzyk, ¢cokarsyndan proyeksiyasy
bolsa hakyky ululykda towerek bolar. Ol towerege t1 galtasyan goni ¢yzyk
gecirmeli. Onun 6niinden proyeksiyasy toweregin onitinden proyeksiyasy bilen gabat
geler, yokarsyndan proyeksiyasy bolsa goni burgun proyeksiyasy esasyndaky teorema
gord hem-de toweregin radiusynyn galtasyan ¢yzyga perpendikulyar bolanlygy ii¢in
A’ nokatda r' radiusly towerege galtasyp gecer. A nokatdan ikinji towerege hem
galtas-yan cyzyk gec¢irmeli. Galtagyan ¢cyzygyn yokarsyndan proyeksiyasy toweregin
yokarsyndan proyeksiyasy bolan goni ¢yzyk bilen gabat gelyir. Oniinden proyeksi-
yasy bolsa toweregin 6niinden proyeksiyasynda hakyky ululygy bolan r2 radiusly
towerege A" nokatda galtasyp gecer. t1 we t2 galtagyan ¢yzyklar sara degisli bolan A
nokatdan sara galtasyp gec¢yén tekizligi kesgitleyar.
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147-nji surat.
Bellik. 1. A nokat saryn i¢inde yatsa, ol nokatdan sara hig hili galtasyan tekizlik
gecirip bolmaz .
2. A nokat saryn iistline degisli bolman, ondan belli bir aralykda yerlesse, onda
A nokatdan saryn iistiine galtasyan tekizliklerin tiikeniksiz sandakysyny gecirip bolar.
2-nji mysal.Konusda yatyan A nokatdan konusa galtasyan
tekizlik gecirmeli (148 -nji surat).
Coziilisi:Eger A nokatdan konusun SB emelegetirijisi gegirilse, onda
ol emelegetiriji sol bir wagtyn 0ziinde galtasyan ¢yzyk hem bolyar.Ol t1 bilen
bellenendir. Sofira A nokatdan konusda yatan we T1 tekizlige parallel bolan towerek
gecirmek amatlydyr. Ol towerege hem galtasyan t2 goni ¢yzyk gecirmeli. Onunl néhili
gecirilisine 1-hji mysalda seredildi. t1 we t2 kesisydn goni ¢yzyklar konusa
galtagyan tekizligi kesgitleyar.

148-nji surat.
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3-nji mysal. Konusda yatmayan A nokatdan konusa galtagyan tekizlikleri
gecirmeli (149-njy surat).

Coziilisi: Konus ¢yzykly tist bolanson,konusa islendik galtasyan tekizlik onun
emelegetirijisi boyunga galtagar.Her bir emelegetiriji bolsa S depeden ge¢yir.Sonun {li¢in
konusa A nokatdan galtasyp ge¢yian tekizlik hokman S depeden gecer. Ol tekizlik berlen
A nokatdan hem ge¢melidir.Diymek,galtasyan tekizlik hokman SA goni ¢yzykdan gecer.
Galyberse-de konusa her bir galtasyan tekizlik onun esasyna galtasyp geger.Seylelikde,
galtasyan tekizlikde konusyn esasyna galtasyan goni ¢yzyk bolmaly.Ol goni ¢yzyk hem
S we A nokatlardan gecyén galtasyan tekizlikde yatmaly.SA goni ¢yzykdan gecyén
tekizlikde konusyn esasyna galtagyan goni ¢yzyk gecgirmek {i¢in,SA goni ¢yzygyn
konusyn esasynyn tekizliginddki, mysalda
T1 tekizlikddki, yzyny tapmaly.Ol yz SA goni ¢yzygyn kese Ha yzydyr.Ha yzdan
konusyn esasyna galtagyan B1 we B2 nokatlary depe bilen birlesdirip SB1 we SB2
eme-legetirijileri almaly.

Bellik .1. Konusyn i¢inde yatan nokatdan konusa galtasyan tekizlik
gecirip bolmaz.
2. S depeden konusa islendik sandaky galtasyan tekizlik gegirip bolar.

149-njy surat.

4 — nji mysal. Silindrde yatmayan A nokatdan silindre galtagyan tekizlikler
gecirmeli. (150-nji surat).
Bellik. Silindrden dasda yerlesen nokatdan silindre galtagyan tekizlik gegirip
bolar.

Cogziilisi : Silindr ¢cyzykly iist bolansoii silindre islendik galtagyan tekizlik ol
iste onun emelegetirijisi boyunga galtasar. Diymek, silindre A nokatda galtasyp gecyin
tekizlikde hokman emelegetirijd parallel bolan goni ¢cyzyklar bolar. Seyle hem silindre
islendik galtagyan tekizlik onuil esasyna galtasyan goni ¢yzyk bolmalydyr.Ol goni ¢yzyk
silindril esasynyn tekizliginde (mysalda T1 tekizlikddki) yzyny, yagny, kese yzyny
tapmaly.Sonira emele gelen Ha yzdan silindrini esasyna t1 we t2 galtagyan goni
cyzyklary gecirmeli.Olaryn silindrini esasy bilen galtasyan B1 we B2 nokatlaryny
tapyp, olardan silindrini,degislilikde t2 emelegetirijilerini gegirmeli.

Bellik. 1. Silindrin i¢inde (igki oblastyndan) yatan nokatlardan silindre
hi¢ hili galtagyan tekizlik ge¢irip bolmaz.
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. Silindrin Gistiinde yatan nokatdan silindre difie bir galtasyan tekizlik gecirip
bolar.

150-nji surat.
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Tema 11
Kopgranlyklaryn proyeksiyalary.

Sapagyn meyilnamasy:

1.Kopgranlyklar barada diisiinje.
2.Kopgranlyklaryn tekizlik bilen kesismekleri.
3. Kopgranlyklaryn goni ¢cyzyk bilen kesismegi.
4.Ustleri yazgynlasdyrmak.

1)Kopgranlyk — {isti tekiz kopburclykdan ybarat bolan jisimdir. Eger
kopgranlyk onui listiinddki her bir tekiz kopburglugyi tekizliginden bir
tarapda yatyan bolsa onda ona giiber¢ek kopgranlyk diyilyér.Gilibergek kop-

''''''

kopgranlygyn granlary tekiz giiber¢ek kdpburcluklardyr.

Tekizlik kopgranlygy kesende kopburgluk emele gelyar, onun depeleri
kopgranlygyn gapyrgalarynyn kesiji tekizlik bilen kesisme nokatlary bolarlar
(gapyrgalar usuly). Kopgranlygyn nige grany bar bolsa,kesikde songa sandaky
depeli kopburglugyn emele gelmegi miimkin. Basgaca aydylanda n granly
kopgranlygyn tekizlik bilen kesismeginden bir nokat (haganda kesiji
tekizlik kopgranlygyn dine bir depesinden gecip,galanlary kesismese), goni ¢yzyk
(haganda kesiji tekizlik kopgranlygyn ditie bir gapyrgasyndan gecip,
galanlary kesigsmese) we n - bur¢luk(hacanda kesiji tekizlik kpgranlygyn n
granyny kesip gecse) emele bilerler.

Bellik: Gapyrgalar usulynda goni ¢yzygyn tekizlik bilen kesisme nokady,

granlar usulynda bolsa iki tekizligin kesisme ¢yzygy tapylyar.
Olaryn tapylys usulynda bolsa iki tekizligin kesisme ¢yzygy
tapylyar.
Piramidanyn tekizlik bilen kesismesi
1 — nji mysal. Piramidanyn o tekizligi bilen kesisme ¢yzygyny tapmaly.
Coziilisi: A)Piramidanyn umumy yagdaydaky a tekizligi bilen kesisme
cyzygyny tapmak iicin piramidanyn gapyrgalarynyil her birinin ayratynlykda a
tekizligi bilen kesisme ¢yzygyny tapmak licin piramidanyn
gapyrgalarynyn her birnin ayratynlykda a tekizlik bilen kesisme nokatlaryny
kesgitlemek gerek. Seylelikde, meseldni gapyrgalar usuly bilen ¢6zmek has
amatlydyr. Sonun ti¢in SA gapyrgadan yokarsyndan proyektirlenyan y1 te-Kizlik
gecirilydr. Bu tekizlik a tekizligi MIN1 ¢yzyk boyunca kesyar. M1N1
cyzygyn we SA gapyrganyn o tekizligi bilen kesigydn nokadyn oniinden
proyeksiyasy alynyar.Baglsnysyk c¢yzygyin kdmegi bilen onuni yokarsyndan
proyeksiyasy tapylyar.
SB gapyrganyn o tekizligi bilen kesisydn K, nokadyny tapmak iicin
v, €(SB) hem — de ys- T, gegirilendir.Seyle hem SC gapyrganyii o tekizligi
bilen kesisen K5 nokady kesgitlenendir.Onuil iigin y,€(SC) we v+ Ty
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gecirilendir.
B) Tapylan K; ,K, we K3 nokatlar yzygiderli birlesdirip, pi-
da bilen a tekizligin kesisme ¢yzygy kesgitlenendir. Piramida tiggranly bo-
lansonn K;, K, we Kjnokatlary seyle yzygiderli birlesdirmek bolyar, ¢linki
ol lic nokadyn her ikisi piramidanyn haysy hem bolsa bir granynda yatyar.
Su yzygiderlikde — de ol nokatlaryin biratly proyeksiyalary birlesdirilyar.
C) Kesisme ¢yzygyn taraplary piramidanyn gapdal {istiinde
yerlesendir. Piramidanyn hemme gapdal iisti T; tekizlikde goriinyar. Emma
T, tekizlikde dine SAC we SBC granlary gorniip, SAB grany goriinyin
daldir. Seylelikde, K;K;K3 ticbur¢lugyn T, tekizlikde hemme taraplary ,
T, tekizlikde bolsa K;K; we K;Kj taraplary goriinyar. K;K; kesim goriinyan
daldir.a — nji surat.

a—nji surat.

1) Ustleriii géni ¢yzyk bilen kesisme nokatlaryny tapmaklyk ii¢in asakdaky

yaly girisilyar:

Berlen goni ¢yzykdan komekgi tekizlik gecirilyér.

4. Berlen iistiin gecirilen komekgi tekizlik bilen kesisme ¢yzygy (kesigi)
gurulyar (tapylyar).

w

5. Berlen goni ¢yzygyn emele gelen kesisme ¢yzygy (kesigi) bilen kesisyéin

nokatlary tapylyar (kesgitlenyér). Sol nokatlar hem berlen goni ¢yzygyn
berlen iist bilen kesigyédn nokatlary bolar.
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Ol nokatlara ké halatlarda iiste giryidn we iistden ¢ykyan ya-da goni ¢yzy-

''''''

2) 1-nji mysal. a goni ¢yzygyn piramida bilen kesisme nokatlaryny
tapmaly (14- nji surat).

151-nji surat.
Coziilisi: 1)Gozlenyan nokatlary tapmak ticin berlen goni ¢yzykdan
yokarsyndan proyektirleyin o tekizlik gecirilyar.

2)0I1 tekizligin istikesydn c¢yzygynyn yokarsyndan proyeksiyasy tekizligin
yokarsyndan proyeksiyasy (tekizligin kese yzy)bilen gabat gelyiar. Ol cyzyk
piramidanyin gapyrgalarynynn yokarsyndan proyeksiyalarynyn a tekizligin hOa yzyny
kesyir 1',2" we 3’ nokatlaryny birlesdirbin iicburclukdyr. Oniinden proyeksiyasy
bolsa 1"2"3" tigbur¢lugy bolar.

3) Goni ¢yzygyn 6niinden proyeksiyasy bilen kesisydan K” we N” nokatlary goni
¢cyzygyn girydn hem-de ¢ykyan nokatlarynyn o6niinden proyeksiyalary bolar-lar. Ol
proyeksiyalar boyunca nokatlaryit K’ we N’ proyeksiyalary tapylyar. Goni ¢yzygyn
piramidanyn i¢inddki KN kesimi goriinyédn déldir.

Bellik: Su meseldni ¢6zmek ticin berlen goni ¢yzykdan 6nlinden proyektir-leyén
tekizligi gecirmekde bolardy.
3) 2- nji mysal. a goni ¢yzygyn yapgyt prizma bilen kesisme nokatlaryny
tapmaly. (152-njy syrat).
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152- njy surat.
Coziilisi: 1)Bu yerde a goni ¢yzykdan 6niinden proyektirlenyan a tekizlik
gecirilendir.

2)01 tekizligin iisti kesyan ¢yzygyn oniinden proyeksiyasy f0a yzyny kesyén
1",2" 3" nokatlaryny birlesdiryén ticbur¢lukdyr. Ol nokatlar boyunca 1',2',3’
nokatlary nokatlary tapyp 6zara birlesdirmeli.

3)1"2'3" ticburglugyn a’ goni ¢yzyk bilen kesisyian K’ we N’ nokatlary, a goni
cyzygyn prizmany kesyédn nokatlaryn yokarsyndan proyeksiyalarydyr. Olar
boyunca K"we N"” nokatlar tapylyar.
T1 tekizlikde goni ¢yzygyn K'N'kesimi we N’ nokatdan té ¢etki gapyrganyn
yokarsyndan proyeksiyasyna cenli bolan boliimi prizmanyn asagynda
yerlesendigi ticin goriinmeyér. T2 tekizlikde K we N nokatlarda yerlesyanligi
ticin td 1" we 3" nokatlara ¢enli gériinmez.

Piramidanyn yazgyn sekilini gurmak.Piramidanyn gapdal iistiinin yazgynyny
gurmaklyk ii¢ tarapy boyunca iicburgluklary yzygiderli gurmaklykdan ybaratdyr,
sol ti¢burgluklarynt her biriniii hakyky ululygy
bolsa degislilikde piramidanyii gapdal granlarynyn hakyky ululygyna dendir.

2 —nji mysal.SABC piramidanyn iistiinin yazgynyny gurmaly. (b — nji surat).

Coziilisi: Piramidanyn yazgynyny gurmak ti¢in, gapdal gapyrgalaryi hakyky
ululyklaryny kesgitlemek gerek. Sol gapyrgalar piramidanyni depe-
sinden gegydn i1 T, okufi dasynda T, tekizlige parallel yagdayyna cenli
aylandyrylyar. Olaryn hakyky ululyklary S"A;", S"B;"we S"C;"kesimler
bolar.S"A;",S"B;"we A'B’ taplary boyunca piramidanyin SAB granynyn
hakyky ululygy gurulyar, soiira yanagyk SBC we SAC granlaryn hakyky
ululyklary-da onun gapdalynda yzygiderli birlesdirip SABC piramidanyn
gapdal iistiininl yazgyny alynyar. Piramidanyn doly Ustliniii yazgynyny almak
licin yanky emele gelen gapdal iistiinint yazgynyna onun esasynyn hakyky ululygy
gosulyar.

Piramidanyn iistiinde yatan nokadyn ya — da goni ¢yzygynl yazgyndaky

yagdayyny tapmak kyn déldir. Mysal ii¢in, goy, SAB granda KM
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goni ¢yzyk hem-de KE€(SA) we M€(SB) yatan bolsun.SA we SB gapyrgalaryii
hakyky ululyklary bilen bilelikde SK we SM kesimlerinifiki hem sol bir SA we SB
gapyrgalarda tapylyar.Soiira ol kesimleri yazgynda degislilikde SA we SB
kesimlerde goyup, emele gelen K we M nokatlar birlesdirilyar.Eger piramidanyin
granlarynda haysy hem bolsa bir nokat berlen bolsa, onuii kdmegi bilen ol nokadyi
yazgyndaky yagdayyny tapmak bolar.

b — nji surat.

Prizmanyn tekizlik bilen kesismesi. Goni ticburgly prizmanyn "P” tekizlik
bilen kesisme ¢yzygyny tapmaly.

Berlen prizma "H" tekizlige gord goni bolany {igin bu yerde prizmanyn her bir
grany grany gorizontal usulyndan proyeksirleyji tekizllikdir. Sonun tigin hem
meseldni i1slemek {i¢in granlar usulyndan ulanmak has amatlydyr. Prizmanyn A || B
grany gorizontal proyeksirley;ji tekizlik. Onunl gorizontal yzy Rh, frontal yzy bolsa
Rv. "R” tekizlik "P" tekizlik bilen kesisyan goni ¢yzyk DT. Sol géni ¢yzyk A |[|C
granyn frontal proyeksiyasyny KM goni ¢yzyk boyuncga kesip gecyar. A gapyrgany
K nokatda,C gapyrgany M nokatda.

Sonun yaly hem prizmanyin B || C grany dowam edip, onunn "P" tekizligi EF
kesimi tapylyar ( ¢yzgydan goriinydr ).Sol EF kesim B || C grany frontal
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proyeksiyasyny m'n’ goni ¢yzyk boyunca kesyir,B gapyrgany M nokatda,C
gapyrgany N nokatda.

Prizmanyn galan A || B grany "P"tekizlik bilen kesisyédn ¢yzygyny tapmaklyk
hokman hem déldir. Cilinki prizmanyi her bir gapyrgasynda onun "P” tekizlik bilen
kesisyan ¢yzygyny tapmaklyk hokman hem déldir. Clinki prizmanyi her bir
gapyrgasynda onuinl "P” tekizligi bilen kesisyan nokady eyyam emele gelendir.

Prizma goni bolanson kesigin gorizoltal proyeksiyasy prizmanyi gorizontal
proyeksiyasy proyeksiyasy bilen gabat gelyandir. Sonun iicin hem bu yerde kesik
goriinmeyan bolsa hem prizmanyn yokary esasy ondan yokarda bolup
goriinyandir,hem-de bu hili yagdayda goriinmekligi kesgitlemegin geregi yokdyr.

"V" tekizlikde A || B we B || C granlary we olary1 iistiinde yatan k'm’ we m'n’
kesimleri goriinyandirler, galanlary bolsa goriinyédn daldirler.
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153-nji surat.
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6)Prizmanyi yazgyn sekilini gurmak.Oniirti prizmanyii doly yazgynyny
guryarys. Berilen prizmanyn gapyrgalary proyeksiyalaryn tekizliklerinifi birine
perpendikulyar bolsa, onda prizmanyn sol tekizlikdaki proyeksiyasy onui normal
(adaty) kesigi bolar. Sol sebdpli-de yazgynyny gurmak orédn afisat bolar. "H"
tekizlikde prizmanyn normal kesigi bolany licin ABC tigbur¢lugynl perimetrini bir
goni ¢yzykda yerlesdiryaris. OL kesimde ticbur¢lygyn depelerinin iistiinden onia
perpendikulyar bolan goni ¢yzyklary geciryaris, ol perpendikulyaryn iistiinde
prizmanyn "V" tekizlikden alnan gapyrgalarynynn uzynlyklaryny goyarys. Emele
gelen nokatlary birlesdirip goniburgluk alyarys.Ol goniiburglyk esaslary biri —birine
parallel, gapyrgalary bolsa "H" tekizlige perpendikulyar bolan géni prizmanyn
yazgynydyr. Bu yerde prizmada yatan K,M we N nokatlaryil yazgyndaky yagdayyny
tapmak has hem ainisatdyr. Ol ¢yzgydan aydyn goriinyandir. K,M we N nokatlary
birlesdiryaris.Sol dowiik ¢yzyk kesilen prizmanyn yazgynydyr. Kesimini esasynyil
hakyky ululygyny tapyp, biz kesilen prizmanyn doly yazgynyny guryarys.(152— nji
surat).
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154 — nji surat.
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Tema 12
Aylama iistler.

Sapagyn meyilnamasy:

1. Aylanma iistler.

2. Silindrin tekizlik bilen kesismesi we yazgyn sekilini gurmak.

3. Konusyn tekizlik bilen kesismesi konusyn yazgyn sekilini gurmak.
4. Aylama iistlerin goni ¢yzyk bilen kesismegi.

1. Islendik aylanma iistiini tekizlik bilen kesigi,listiit merdiananyi gérniisine we
oka gora yerlesisine baglylykda her hili tekiz ¢yzyk bolup biler. Difie iist oka
perpendikulyar tekizlik bilen kesisende towerek emele geler.

Mysal.Aylanma {istiin a tekizlik bilen kesisme ¢yzygyny tapmaly.(154- nji
surat).

Coziilisi: A) Héasiyetli nokatlardan ikisi, K1 we K2 nokatlar, hOa yzyn berlen
tistiin T1 tekizlikde yatan esasy bilen kesisen yerinde emele gelyirler, ¢linki listiin
esasy hem, T1 tekizlige degislidir. Ustiiti okundan gecyin kesiji y1 || T2 tekizlik,
berlen iisti 6niinden proyeksiyasyndaky serhedi boyunca, a tekizligi bolsa f yiizbe —
yiiz ¢yzygy boyunca kesyér. Olaryii oniinden proyeksiyalarynyn kesisen yerinde
hisiyetli K3"” nokat emele geler. K3'€ hOal bolar. Soiira kesiji vy, || T, tekizlik
gecirilyar. Ol tekizlik berlen tisti towerek boyunca, tekizligi bolsa h, kese ¢cyzygy
boyunca keser. Olaryn kesismeginden K, we Ks nokatlar alnar.Sonuii yaly hem
3 || T, tekizligin komegi bilen K¢ we K7 nokatlar alynyar. Kesisme ¢yzygyn in
yokarky nokadyny almak ii¢in T, tekizligi Ts-T; we Talo tekizlik bilen calysmaly.
Onda a tekizlik Tj tekizlige gord proyektirlenyédn yagdayy eyelér. Berlen tstiin Tj
tekizlikddki proyeksiyasy ozal belli usul boyuncga tapylyar. fyal yzyn berlen iistiin
Tstekizlikdaki proyeksiyasy bilen kesisen yerinde Kg"' nokady alynyar. Sofira Kg
nokadyn T; we T, tekizlikdiki proyeksiyalary tapylyar. Kg nokat kesisme ¢yzygyn
in yokarky nokadydyr. Komekgi kesiji yo,y3  tekizlikleri Kg nokat dan yokarda
gecirmeli dildir, eger seyle gegirilse, onda ol tekizliklerin komegi bilen hig hili nokat
alyp bolmaz.

B) Bu yerde hem berlen iist aylanma iist bolansoii hem-de onun
aylanma oky T; tekizlige perpendikulyar bolansoin, nokatlaryii yzygiderligi
yokarsyndan proyeksiyalar tekizliginde aydyn goriinyir, yagny stiin okunda
durup K; nokatdan baslap aylanylsa, onda nokatlaryn yzygiderligi K;-Kg-K4-Kg-
Ks-Ks-K7-K; tertipde bolar.Su tertipde hem nokatlaryn biratly proyeksiyalary
birlesdirilyar.

C)Berlen iistin T; tekizlikde hemme gapdal iisti goriinyér. Kesisme
cyzygyn berlen {istiin gapdal iistlinde yatan bolegi T; tekizlikde goriinyédr, emma
esasy bilen kesisydn K;K; kesimi goriinydn déldir.T, tekizlikde iistiin 6n tarapy
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goriinydr.Diymek, kesisme ¢yzygyn o tarapda yatan K,-K;-Ks-K3 bolegi
goriinyindir , galan bolegi bolsa gorlinyédn daldir.

D)Islendik iistiin tekizlik bilen kesismegi.Islendik st tekizlik bilen
kesisende her hili tekiz ¢yzyklar emele gelip biler.Ol ¢yzyklar berlen iiste gord
yerlesisine baglydyr.

155- nji surat.
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Ustlerii proyektirlenyin tekizlikler bilen kesismekleri. Ustler proyektirlenyin
tekizlikler bilen kesisenlerinde kesikde emele gelyin tekiz figuranyn bir
proyeksiyasynyi , has takygy kesiji tekizlik haysy proyeksiyalar tekizligine
perpendikulyar bolsa, sol tekizlikdidki proyeksiyalary goni ¢yzyk bolar.

Seylelikde,kesiji tekizlige we berlen tliste degisli bolan umumy nokatlary
tapmaklyk meselesi tekizlikde yerlesen figuranyn (kesigin) belli bir proyeksiyasy
boyunga onuni ikinji proyeksiyasyny tapmaklykdan ybaratdyr. Gorniisi yaly kesigsme
cyzyklaryn oilinden proyeksiyalary kesiji tekizlikleriii yiizbe-yiiz yzy bilen gabat
gelydn goni ¢yzyklardyr. Olaryn yokarsyndan proyeksiyalarynyn tapylysy
(kesgitlenisi), emele gelen umumy nokatlarynyn 6zara birlesdirilisi we
goriinyanliginiil kesgitlenisi ozaldan malimdir.

156- nji surat. 157- nji surat.

2. Silindrin tekizlik bilen kesismegi.Kesiji tekizligin we silindrii 6zara
yerlesislerine gord kesisme c¢yzykda asakdaky c¢yzyklar emele gelip biler.Eger
silindr bolsa, onda seyle silindrin gapdal iisti:

—0Oziinin  okuna perpendikulyar bolan tekizlik bilen towerek boyunca;

—O0z{linin okuna parallel bolan tekizlik bilen emelegetirjiler (tekizlik silindre
galtasanda —Dbir emelegetiriji, esasyny kesende —iki emelegetiriji, esasyndan
daslykda gecse-hyyaly emelegetiriji) boyunca;

— galan yagdaylar bolsa ellips boyunca kesiserler.Ellipsiit emele gelsi subut

edilendir galanlary subutsyz aydyndyr. (158-nji surat).
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158- nji surat.
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159-njy surat.
Silindrin a tekizlik bilen kesisme ¢yzygyny tapmak ticin umumy usulyny ulanmak
ya-da gapyrgalar usulyny ulanmak bolar. Hésiyetli nokatlary tapmak {i¢in
gapyrgalar usuly ulanylyar. Hésiyetli nokatlar silindriii proyeksiyasynyn T; we T,
tekizliklerddki in ¢etki emelegetirijilerinin a tekizligi kesyan nokatlary-dyr.
Birnéce tekizlikler gegirip kesisme ¢yzygyna degisli bolan islendik sandaky
nokatlary tapyp bolyar.

Silindrin tekizlik bilen kesisende néhili ¢yzygy emele getiryindigini
anyklamaklyk ¢yzgy geometriyasyna degisli dildir. Yone islendik yagdayda we
gorniisde berlen silindrin islendik yagdayda berlen silindrin islendik yagdayda
berlen we yerletien tekizlik bilen ellips boyunca kesiser.

T, we T, tekizlikde emele gelen kesisme ¢yzygy goriinyan we goriinmeyédn

Silindrin yazgyn sekilini gurmaly.Silindrint yazgyny hem onuii i¢inden
¢yzylan prizmanyn yazgyny yaly gurulyar, bu yerde-de silindriii perpendikulyar
(adaty) kesigini ulansai bolyar, ya-da onuii i¢inden ¢yzylan prizmanyn
granlaryny tuigbur¢luklara boliip gurmakda bolyar. Durmusda silindriii yazgynyny
gurmak {i¢in koplen¢ halatlarda togalama (togarlama) usuly diyilyéan usul
ulanylyar.

Eger- de silindr togalak bolup, esasynyi tekizlikleri bolsa onun okuna perpendikulyar
bolsa,onda onuit gapdal {istiinint yazgyny goniiburgluk bolar.Ol géniburglugyn
beyikligi silindrin beyikligine, ini bolsa silindrii esasynyn uzynlygyna den bolar.
(160- njy surat).
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160-njy surat.

3.Konusyn tekizlik bilen kesismegi.Kesiji tekizligin we tegelek konusyn
Ozara yerlesiglerine gord kesikde asakdaky ¢yzyklar emele gelip biler.(161-nji
surat).
1. Kesiji tekizlik konusyn emelegetirijileri bilen difie onuni depesinde
dususyp gecende, dinie bir S nokat emele geler.
2. Kesiji tekizlik konusa onuil emlegetirijisi boyunca galtasanda dinie bir
goni ¢cyzyk — galtasma cyzyk emele geler.
3. Kesiji tekizlik konusyn depesinden gecip,onuii esasyny kesende
iicburcluk emele geler.
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4. Kesiji tekizlik konusyn aylanma okuna perpendikulyar bolanda
towerek emele gelyir.

5. Kesiji tekizlik aylanma konusyn emelegetirijilerinini birine parallel
bolanda parabola emele geler.

6. Kesiji tekizlik aylanma konusyn emelegetirijilerinin islendik ikisine
parallel bolanda, giperbola emele geler.

7. Kesiji tekizlik aylanma konusyn emelegetirijilerininn dhlisini kesende
we ol konusyn okuna perpendikulyar bolmadyk yagdayynda ellips
emele geler.

161- nji surat.
Konusyn kesiji tekizlik bilen kesisende parabolanyn, giperbolanyn we ellipsin
emele gelisi subut edilendir, galanlary bolsa subutsyz aydynidyr.

Mysal. Konusyn a tekizlik bilen kesisme ¢yzygyny tapmaly (162-nji surat).
Coziilisi: A).Konusyn umumy yagdaydaky tekizlik bilen emele gelen kesigini
gurmak {cin ilki bilen hésyetli nokatlary kesgitlemek gerek.Ol nokatlar
konusyn oniinden proyeksiyasynda in g¢etki emelegetirijilerinde yatyan
nokatlardyr.Konusynt aylanma okundan geg¢irilen ¢lizbe-yiiz vyl tekizligin
komegi bilen sol hésyetli Klwe K2 nokatlar tapylar.Bu kesiji yl tekizlik
konusyni gapdal {istiine ¢etki SA we SB emelegetirijiler boyunga, o
tekizligi bolsa onui f yiizbe — yiizi boyunca keser. Yiizbe — yiiziii getki
emelegetirijiler bilen kesisen yerinde bolsa K1 we K2 nokatlar emele geler. Kesisme
cyzyga degisli bolan yerine iki sany nokady tapmak ti¢in konusyii okundan a
tekizlige perpendikulyar bolan yokarsyndan proyektirlenyén y2 tekizligi gegirilyér.
Su tekizlik konusyn gapdal iistiini SC we SD emelegetirijiler boyunca, a tekizligi
bolsa MN goni ¢yzygy boyunga keser, olar bolsa 6zara kesisip K3 we K4 nokatlary
emele getiryar. | K3'K4' | we | K3"K4" | kesimler kesisme ¢yzykda emele gelyin
ellipsinn uly okunyn proyeksiyalarydyr. Ondan basga-da K4 nokat bu kesigii in
yokarky, K3 nokat bolsa ifi asakdaky nokatlardyr, ¢iinki y1-LT1 tekizlikde ellipsiii
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Kig¢i okunyn proyeksiyasyny gurmak iicin uly K3K4 okuni ortasyndaky F nokatdan
kese y3 tekizligi gegirmeli. y3 tekizlik konusy towerek bilen kesisip, K5 we K6
nokatlary berer.

Kesigsme ¢yzygyna degisli bolan aralyk nokatlary tapmak ii¢in gosmaca kese y3
kysymly kesiji tekizlikleri peydalanmak amatlydyr, sol tekizlikler konusy towerekler
boyunca, tekizligi bolsa kese ¢yzyklar boyunca keserler. Yone solar yaly tekizlikleri
K3 nokatdan asakda we K4 nokatdan yokarda gecirmeli dildir. Clinki olar umumy
nokatlary tapmaga miimkingilik bermezler.

B) Tapylan umumy nokatlary birlesdirmek ii¢in olaryn yzygiderligini
kesgitlemeli. Bu yerde hem ol nokatlary S depeden emelegetirijilerii ugry
boyunca konusyn esasyna proyektirlemek bolar.Yone konusyii yokarsyndan
proyeksiyasyna S nokatdan seredip nokatlaryn K1-K3-K6-K2-K4-K5-K1
yzygiderlikdedigi seyle-de goriingar. Su tertipde hem ol nokatlaryn biratly proyek-
siyalary birlesdirilyér.

C) KI...,K6 nokatlaryin hemmesi-de konusyn gapdal {istiinde yerlesendir.
Konusyn gapdal iisti T1 tekizlikde goriinyandir. Diymek, ellipsin yokarsyndan
proyeksiyasy goriinyandir. T2 tekizlikde konusyn dine SA we SB emelegetirijiler-den
on tarapy goriinyandir. Sol tarapda bolsa kesisme ¢yzygyn K1-K3-K6-K2 bolegi
yerlesyandir.Diymek,ol bolek T2 tekizlikde goriinydndir .Galan bolegi bolsa
konusyi goriinmeyan anyrky tistiinde yatyp,goriinydn déldirler.

162 — nji surat.
Konusyn yazgyny. Konus istiin yazgyny konusyn i¢inden ¢yzylan
piramidanyn yazgyny yaly edip gurulyar. Ilki basda yazgyn ii¢ tarapy boyunca
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umumy Sdepede gurlan yanasyk  yzygiderlirli ti¢burcluklarynl birnégesi
hokmiinde ¢yzylyar,sofira esasa degisli nokatlar egri ¢yzyk arkaly yzygiderli
birlesdirilyar.

Eger-de konus aylanma konus bolup,onuii aylanma oky hem proyeksiya-
lar tekizligine perpendikulyar bolsa,onda seyle konusyn gapdal iistiiniil yazgy-
ny toweregin sektory bolar. Ol sektoryin radiusy berlen konusyn
emelegetirijisinii uzynlygyna, dugasynyn uzynlygy bolsa konusyil esasy bolan
toweregin uzynlygyna den bolar. (163- nji surat).

163- nji surat.
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164-nji surat.
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4. 1-nji mysal. a goni ¢gyzygyn yapgyt silindr bilen kesisme nokatlaryny
tapmaly.( 165- nji surat ).

Coziilisi: 1) Bu yerde hem a goni ¢yzykdan proyektirleyan tekizlikleri
gecirmeklik amatsyz bolar, ¢iinki ol tekizlikler silindri ellipsler boyunca
keserler.

Eger a goni ¢yzykdan silindriii emelegetirijisine parallel bolan tekizlik
gecirilse, onda ol tekizlik silindrin gapdal {istiini goni ¢yzyklar —
emelegetirijiler boyunca keser. Seyle tekizligi kesisyan goni ¢yzyklaryn iisti
bilen afiladyp bolar. Yagny A€ a nokatdan a goni ¢yzygy kesip gecydn hem-de
silindrinn emelegetirijisine parallel bolan b goni ¢yzyk gecirilyér. Kesisyan a we
b goni ¢cyzyklar kdmekei kesiji a tekizligi anladyar.

2) Onun silindrin istiini kesyén emelegetirijilerini tapmak ii¢in, ol emelege-
tirijilere degisli bolan nokatlary kesgitlemeli . Ol nokatlar bolup a tekizligin
silindrinn esasyndaky ( su mysalda T1 tekizlikdéki ) yzyny tapmaly.Ol yz o
tekizlige degisli bolan a we b goni ¢yzyklaryn degislilikde Ha we Hb yzlaryn-
dan gecer.hOa yzyi silindrin esasyny kesyan C we D nokatlary alynyar.Ol no-
katlardan silindriii ¢ we d emelegetirijileri gegirilyar.

3) ¢ we d emelegetirijileriii a géni ¢cyzygy kesyin yerinde a goni ¢yzygyn si-
lindri kesyin K we N nokatlary alynyar.Yokardaky aydylanlaryi ¢yzgyda al-
nysy,guralysy we gegiriligi suratda aydyn goriinyar.a goni ¢yzygyn KN kesi-mi
goriinyédn daldir.T; tekizlide a goni ¢yzyk silindri N nokatda kessede N
nokatdan silindrinn T tekizlikddki in sagdaky emelegetirijisine ¢enli bolegi
gorinyan daldir, ¢iinki N nokat silindrin goriinmeyén tstiinde yatyar.Sonun
valy hem goni ¢cyzygyn K nokatdan silindrin i1 ¢cepdédki emelegetirijisine
¢enli bolan aralygy-da T, tekizlikde goriinyan daldir.

Bellik. Bu yerde hem a tekizlige yonekey kesiji tekizlik diyilyar.

165-n;ji surat.

2-nji mysal. a goni ¢yzygyn tegelek esasly yapgyt konus bilen kesisme
nokatlaryny tapmaly.(166- njy surat).
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Coziilisi: 1) Goni ¢yzygyn konus bilen kesisyan nokatlaryny tapmak {i¢in
goni ¢yzykdan proyektirleyan tekizlik gecirilse, onda ol komekgi kesiji tekizlik
konusy egri ¢yzyklar (ellips, giperbola ya-da parabola) boyunca keserdi. Sol
egri ¢yzyklary gurmaz yaly komekgi kesiji o tekizlik konusyn S depesinden we
a goni ¢yzykdan gecirilyar. Bu tekizlik konusy belli bolsy yaly iki sany
emelegetirijisi boyunca keser.

2) Ol emelegetirijileri kesgitlemek ti¢in S nokatdan basga-da her bir
emelegetirijide yene bir nokat tapmaly. Ol nokatlary konusyn esasynda almak
ansatdyr. Sonun ii¢in a tekizligiii konusyi esasynda almak ansatdyr. Sonun ii¢in
a tekizligin konusyn esasynyn tekizligindéki (su mysalda T; tekizlik-daki)
yzyny tapmaly.

/3 7o Y
o XIS

166-njy surat.

Ol yzy tapmak {igin a géni ¢yzykda islendik A nokat alynyar. S we A nokatlardan b
goni ¢cyzyk gecirilydr. Diymek, a tekizlik iki sany a we b kesisyén goni ¢yzyklar bilen
anladylandyr. Olgoni ¢yzyklaryn kese yzlaryny tapyp, ol yzlardan tekizligin hOa yzy
gecirilydr. Onun konusyn esasyny kesyén yerinde C we D nokatlar alyn-yar. C we D
nokatlary S depe bilen birlesdirip o tekizligin konusy kesyan SC we SD
emelegetirijileri alynyar.

1) a goni ¢yzygyn SC we SD emelegetirijileri bilen kesigyan K we N nokatlary

a goni ¢yzygyn konusy kesyan nokatlarydyr.

Ol nokatlaryn proyeksiyalarynyil tapylysy suratdan aydyn goriinyér.a géni ¢yzy-gyil
KN kesimi goriinyédn déldir. Galan bolekleri goriinyéndir.

''''''

yonekey ¢yzyklar boyunga kesyar.
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Tema 13
Egri ¢yzyklar.
Sapagyn meyilnamasy:

1.Egri cyzyklaryn gorniisleri.

2. Egri ¢yzyklaryn proyeksiyalarynyn hésiyetleri.
3. Tekiz egri ¢yzyklar.

4. Ginislikdiki egri ¢yzyklar.

5.Wint hyrly ¢yzyklar.

6. Silindrik hyrly ¢yzyk.

7. Koniki hyrly ¢yzyk.

1.  Egn ¢yzyklaryn masyn gurlusygynda dhmiyeti ulydyr. Olaryn
komegi bilen masynlaryn dasky kesbi,olaryn saylarynyn iisti yerine yetirilyar we
1s organlary yasalyar. Egri ¢yzyklar sinek transportlarynda, hyrlarda, oklaryn das-
lary yasalanda we s.m. peydalanyar. Egri ¢yzyklar 6zleriniii defileme bilen yazyp
bolyanlara we detileme bilen yazyp bolmayanlara boliinyédr.Denleme bilen yazyp
bolyanlar belli bir kanuna boyundyrlar.Bolmayanlar olar toténlik bilen bolup geg-
yan hadysa. Mysal ii¢in traktorynl yzyna dakylan azalyn garsylygy totinlik diyip
kabul etse bolar. Ol su sekilde bolyar.(22-nji surat).

155-n;ji surat.

Egri ¢yzyklar 6zlerininl ginislikde yatysy boyunca iké boliinbar.
a) Bir tekizlikde yatyan-towerek, ellips,parabola,giperbola we g.m.
b) Bir tekizlikde yatmayan — yokarky egri ¢yzyklara girmeyan, mysal
licin nurbat egri ¢yzyklary.
2.Egri ¢yzygyn hisiyetleri.(156-njy surat).

a) Parallel proyektirlenende algebraik tekiz egri ¢yzyklaryi tertibi iytgemén
galyar. Dogrudan hem, belli bolsuna gori, tekiz egri ¢yzygyn tertibi onuni haysy hem
bolsa bir goni ¢yzyk bilen kesisen nokatlarynyn proyeksiyalary goni ¢yzygyn
proyeksiyalarynyn egri ¢yzygyn proyeksiyasy bilen kesisen yerinde bolar. Emma
algebraik ginislik egri ¢yzygyi parallel proyektirlemede tertibi liytgeyir.Sebdbi ozal
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aydylysyna gora ol giniislik egri ¢yzygyn tertibi onun islendik bir tekizlik bilen
kesisyan nokatlarynyn sanyna denidir. Ol nokatlaryni sany bolsa parallel proyektir-
lemede Uytgeyandir, ¢linki ginislik egri ¢yzygyn proyeksiyasy tekiz egri ¢yzykdyr.
b)Tekiz egri ¢yzyga galtagyan goni ¢yzygyi proyeksiyasy hem egri ¢yzygyn
proyeksiyasyna galtagsyan bolar. Bu yagday hem yokardaky yaly diistindirilyar. Ciin-
ki, MM, kesiji goni ¢yzygyn proyeksiyasy hem egri ¢yzygyn proyeksiyasyny keser.
M; nokat M nokada tarap m egri ¢yzyk boyunca hereket edende (ymtylanda) M’ no-
kada m’ ¢yzyk boyunca ymtylyar.M;M kesiji ¢yzyk m ¢yzyga galtasanda M';M’ ¢y-
zyk hem m’ ¢yzyga galtasyar. Ginislik egri ¢yzyga galtasyan goni ¢yzygyn proyeksi-
yasy,eger-de ol (galtasyan goni ¢yzyk) nokat bolup proyektirlenmese, egri ¢cyzygyn
proyeksiyasyna galtasyan goni ¢yzyk bolar. Eger goni ¢yzygyn proyeksiyasy egri
cyzygyn dine bir proyeksiyasyna galtasyan bolsa, onda ol géni ¢yzyk ginlislikde egri
¢yzyga galtasman hem biler.Eger goni ¢yzyk egri ¢cyzyga galtsyan bolsa, onda ol
goni ¢yzygyin iki proyeksiyasy hem egri ¢yzygyn degisli proyeksiyasyna sol bir
nokatda galtasyan bolmalydyr.Seyle hem egri ¢yzyklaryn kesisme nokatlarynyn
proyeksiyalary,olaryil proyeksiyalarynyn kesisme nokatlary bolarlar.

Umumy yagdayda yerlesen toweregin proyeksiyasy.Egri ¢cyzyklaryn in
yonekeyi towerekdir.Eger toweregin tekizligi proyektirlemegin ugruna parallel bol-
sa,onda onun proyeksiyasy goni ¢yzyk bolar. Eger-de toweregin tekizligi proyeksi-
yalar tekizligine parallel bolsa,onda onun sol tekizlikdiki proyeksiyasy onuil 6ziine
kongruent bolan towerek bolar.Umumy yagdaydaky tekizlikde yerlesen toweregin
goniburgly proyeksiyasy ellips bolar,¢iinki ol toweregi proyeksiyalar tekizligine pro-
yektirleyan silindrik tist tegelek bolmaz hem-de proyeksiyalar tekizligi bilen towerek
boyunga kesismén ellips boyunca kesiser. Sonun yaly toweregin proyeksiyasy bolan
ellipsi yokarda aydylan usul bilen, yagny ona degisli nokatlaryn proyeksiyalarynyn
komegi bilen gurman,eysem ellipsi uly we kici oklarynyn ya-da baglanysykly dia-
metrlerinini ugurlary we ululyklary boyunca gurmak has amatly bolar.

N

156-njy surat.

3.Tekiz egri ¢yzyklaryn hemme nokatlary bir tekizlikde yatyarlar.towerek,

ellips, parabola, giperbola we s.m. tekiz egri ¢yzyklara degislidir.

6. Ginislik egri ¢yzyklarynn hemme nokatlary bir tekizlikde yatyan dildir.Olara
tekiz egri ¢yzyklardan bagsga hemme egri ¢yzyklar degislidirler (mysal ii¢in,
hyrly ¢yzyklar we s.m.).
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Egri ¢yzyklar kanuny we kanuny dél bolan egri ¢yzyklara boliinyérler.Kanu-
nalayyk egri ¢yzyklar belli bir kesgitli kanuna layyklykda emele gelyir.Olar
analitiki (denlemeler bilen)we grafiki gorniisde berlip bilinyirler.Kanunalayyk
egri ¢yzyklar hem 6z gezeginde algebraik we transendent egri ¢yzyklara
boliinyarler. Algebraik egri ¢yzyklar Dekartyn koordinatalar sistemasynda algeb-
raik defilemeler bilen hasiyetlendirilyér, transendent egri ¢yzyklar bolsa algebraik
dil (transendent) funksiyalar bilen kesgitlenyar.

Algebraik denleménin derejesine egri ¢yzygyn tertibi diyilyér. Tekiz egri
cyzyklaryn tertibi onun goni ¢yzyk bilen kesisyan (hakyky we hyyaly) nokatl-
arynyn sany bilen,ginlislik egri ¢yzyklaryi tertibi bolsa onun tekizlik bilen kesis-
yan nokatlarynyn sany bilen kesgitlenyar.

5.Wint hyrly cyzyklar. Ginislik egri ¢gyzyklardan has kop ulanylyanlary hyrly
cyzyklardyr.Hyrly ¢yzyklar aylanma iistlerde emele gelyérler.Merdiananyn ber-
len {istiin okunyn dasynda birmenzes burg tizligi bilen aylanyan wagtynda, onda
yatan nokadyn merdian boyunca haysy hem bolsa bir tarapa iizniiksiz hereket
etmeginden emele gelen ginislik egri ¢yzyga hyrly ¢yzyk diyilyar.Nokadyn ilki
yagdayyndan (M nokatdan) bir aylawdan son yene sol 61iki merdiana gelendéki
yagdayy ("M nokat) bilen aralygyna hyrly ¢yzygyn ddimi diyilyar we h bilen
bellenyér.Nokat meridian boyunca iiytgemeyan ya-da belli bir kanunalayyklykda
iiytgeyan tizlik bilen hereket edip biler. Sol sebépli-de hyrly ¢yzygyn ddimi
iytgeyin ya-da liytgemeyan bolup biler. Hyrly ¢yzygyn M we "M nokatlaryn
arasyndaky dugasyna onun bir sargysy (sarymy) diyilyér. Eger-de aylanma liste
onunl oky boyuncga seredilende hyrly ¢yzygy, emele getirydn nokat sagat dilinin
ugry boyunca aylanyp seredijiden daslassa, onda hyrly ¢cyzyga sag hyrly ¢cyzygy,
eger-de serediji golaylasa onda ¢ep hyrly ¢yzygy diyilyar.157-nji surat.
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6. Silindrik hyrly ¢cyzyk.Eger hereket edydn nokat aylanma silindrin {istiine degisli
bolsa, onda onun emele getiryan hyrly ¢yzygyna silindik hyrly ¢yzygy diyilyar.158-nji
suratda aylanma silindrde silindrik hyrly ¢yzygyn proyeksiyalarynyn gurlusy
gorkezilen-dir. Su berlen yagdayda M nokat silindriii emelegetirijisi boyunca
denolgegli hereket edyir, emelegetiriji bolsa okunl dasynda defidlgegli tizlik bilen
aylanyar. Silindrik hyrly ¢yzygyn ddimi edip | emelegetirijide yatan M we "M
nokatlarynyn aralygyny alyp bolar.

Hereketlerin dendlgegli bolyandyklary {i¢in silindriii esasyny we hyrly ¢yzygyn ddimini
deii bolan boleklere (mysalda deni 8 bolege ) bolmeli . Silindriii esasyny bolyédn
nokatlardan onun biri —birinden deii aralykda yerlesen 8 sany emelegetirijilerini gecirmeli.
Hereket edydn M nokat 1 emelegetiriji boyunca ddimin sekizden bir bdlegini

gecende, ol nokadyi yatan |1 emelegetirijisi hem aylanma okun dasyndan bir aylawyi
sekizden birini aylanyp 1, yagdayyna siiysyar.Yagny,M nokat l,emelegetirijidaki

"M; nokada siiysyar.”M; nokat hem M nokat yaly hereket edip M, nokada, M, nokat
hem 6z gezeginde M3 nokada siiysyér.Seyle hereketin dowamynda M nokada gelin-
yar. Seyle tertipde emele gelen nokatlary olaryn hereket edis yzygiderliginde birles-
dirmeli. Seylelikde emele gelen egri ¢yzyk silindrik hyrly ¢yzygyi bir sargysy bolar.
Seylelik-de, sag silindrik hyrly ¢yzygy alynyar.Onunl yokarsyndan proyeksiyasy
gorniisi yaly silindrin yokarsyndan proyeksiyasy bilen gabat gelyar.Diymek,silindrik
hyrly ¢cyzygyn yokarsyndan proyeksiyasy towerekdir.onuil 6iilinden proyeksiyasy
bolsa sinusoidadyr,¢iinki onunl gurlusy edil sinusoidanyn gurlugy yalydyr.

158-nji surat.
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7. Koniki hyrly ¢yzyk.Eger hereket edyan nokat aylanma konusyn iistiine degis-
11 bolsa,onda onun emele getiryan hyrly ¢yzygyna koniki hyrly ¢yzyk diyilyar.26-
nji suratda aylanma konusda koniki hyrly ¢yzygyn proyeksiyasy gorkezilendir.Ol
yerde M nokat konusyn 1 emelegetirijisi boyunca, 1 emelegetiriji bolsa 6z geze-
ginde okun dasynda dendlgegli tizlik bilen hereketlenyir.Koniki hyrly ¢yzygyn
ddimi edip, | emelegetirijiddki M we "M nokatlaryn aralygyny almak bolar.
Hereketin dendlceglidigi ti¢in konusyil esasy we ddimi dent bolan boleklere
(mysalda den 8 bolege)boliinmelidir. Hereket edydn M nokat 1 emelegetiriji bo-
yunca ddimin sekizden birini gegende, emelegetiriji hem okununi dagynda biitiin
aylawyi sekizden birini aylanyp 11 emelegetirijiddki "M 1 nokada siiysyér. M no-
kat M nokadyn bir aylawdan sonky baryan yeridir.Seyle tertipde emele gelen no-
katlary olaryii hereket edis yzygiderliginde birlesdirip sag koniki hyrly ¢cyzyk
alynyar.Seyle tertipde hem olaryn biratly proyeksiyalary birlesdirilyér.
M™M1"M2...”M egri ¢yzyk koniki hyrly ¢yzygyn bir sargysy bolar.

Koniki hyrly ¢yzygyn yokarsyndan proyeksiyasy Arhimedini spiralydyr,6fiynden
proyeksiyasy bolsa tolkunlarynyn beyikligi peselyédn sinusoidadyr.
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159-njy surat.
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Tema 14
Ustleriii 6zara kesisme cyzyklaryny gurmak - komekei kesiji
tekizlikler usuly.

Sapagyn meyilnamasy:

1. Ustlerifi kesismekleri barada umumy diisiinje.

2. Kesiji tekizlikler usuly barada diisiinje.

3. Silindr bilen saryn kesisme ¢yzygyny gurmak.

4. Prizmanyi we konusyn kesisme ¢cyzygynyn gurlusy.

1. Ustleini 6zara kesismekleri ¢yzmaly geometriyanyt ifi esasy bolegidir. Ciinki,
praktikada 6zara kesgitli baglanysykda bolan {istler bilen elmydama is salysylyar.
Sol iistler biri-biri bilen baglanysykly bolmakda haysy hem bolsa bir predmetiii
obrazyny diizyérler hem-de iki iiste hem degisli bolan kesisme ¢yzygyny emele
getiryirler. Sol kesisme ¢yzygy boyunca bir iist beyleki bir liste gegyar. Sonuil
icin kesisme ¢yzygyna ki halatda gegme ¢yzygy hem diyilyér.

Cyzmaly geometriyada iistlerini kesisme ¢yzygyny tapmak meselesini doly
islemeklik ti¢in agsakdaky ii¢ punkty yerine yetirmeli:

1. Ustlere degisli bolan umumy nokatlary tapmak;

2. Tapylan umumy nokatlary yzygiderli birlesdirmek;

3. Emele gelen ¢yzyklarynl gériinyanligini kesgitlemek;

Su punktlaryn her haysysyna ayratynlykda garap gegelin.

1. Berlen iki iiste degisli bolan umumy nokatlary tapmaklyk ti¢in asakdaky
yaly yzygiderlikde girisilyér /160-njy surat./

a) Berlen iki o we P st bilen kesisyan komekgi tiglinji bir y {ist
gecirilyér.

b) Kémekgi y iist bilen ayratynlykda berlen iki @ we P tistlerin kesisme
m; we m, umumy ¢yzyklary tapylyar.

w) Tapylan m; we m;, ¢yzyklaryn kesisme A; we A, nokatlary alynyar.

Alnan A; we A, nokatlar kesisyan iki a we B istlerde hem yatyarlar,
yagny berlen iki tistlin kesisme ¢yzygyna degislidirler. Sunun yaly hem islendik

sandaky komekei kesiji vy; tistlerini gegirip berlen iki @ we P iiste degisli bolan
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Az, A4 ... nokatlar alynyar. Sunlukda iki tstiin kesisme ¢yzygyny kesgitlemek
meselesinin ¢oziilisinin algoritmi:

(v0)-(LeD-[Li=(any) n(BAY)]
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160-njy surat
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I-nji bellik. Kesiji y tstin berlen o we B istler bilen hersinin
ayratynlykda kesisme m; we m, ¢yzygyny tapmaklyk, berlen iki o we B iistiin
kesisme ¢yzygyny tapmaklykdan has kyn bolmazlygy ticin kesiji y {iisti berlen a
we P istler bilen kesisende yonekey ¢yzyklar /yagny ¢yzgynyn we sirkulyii
komegi bilen ¢yzylyan ¢yzyklar/ emele geler yaly edip saylamaly.

2-nji bellik. Meselédni has takyk islemek ticin kesisme ¢yzygyna degisli
bolan hisiyetli /esasy/ nokatlary tapmakdan baslamaly. Olara asakdakylar
degislidirler:

- iki kopgranly iistler kesisenlerinde, bir kopgranlygyn gapyrgalarynyn
beyleki kdpgranly iist bilen kesisydn nokatlary we tersine;

- ik1 gysyk-yapgyt aylanma iistler kesisenlerinde, bir {istiin
proyeksiyalar tekizliklerine in ¢etki proyesirlenyan emelegetirijilerinint beyleki tist
bilen kesisyan nokatlary we tersine;

- kopgranly {ist bilen gysyk-yapgyt iist kesisenlerinde képgranlygyn
gapyrgalarynyn gysyk iist bilen kesisyan nokatlary we gysyk iistiini proyeksiyalar
tekizliklerine in ¢etde proyesirlenyidn emelegetirijileriniii kopgranly tist bilen
kesigydn nokatlary we s.m.

2. Tapylan umumy nokatlary yzygiderli birlesdirmek ti¢cin bar bolan
usullardan /shematik yazgyny, birmenzes belgiler we beyleki/ peydalanmaly
hem-de asakdaky yagdaylary géz oniinde tutmaly;

Teorema I. Eger ikinji tertipli iki uist bir tekiz ¢yzyk bilen kesisyén bolsa,
onda ol yene bir tekiz ¢yzyk bilen hem kesisyandir /160-njy surat, epyurda difie
frontal proyeksiyalary gorkezilendir/.

Teorema 2. Eger ikinji tertipli iki tisti iki sany nokatda A; we A,
galtagsalar, onda stlerin kesisme ¢yzygy galtasma A; we A, nokatlary
birlesdiryan goni ¢yzygyn iistiinden gec¢yin iki sany ikinji derejeli m; we m,

cyzyga dargayandyr /161-njy surat/.
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Teorema 3. Eger ikinji derejeli iki o we B st {igiinji bir y Ustin
dasyndan ya-da i¢inden ¢yzylan bolsalar, onda olaryn kesisme ¢yzygy galtasyan
cyzyklaryn kesisme Aj;we A, nokatlaryny birlesdirydn goni ¢yzygyn tistiinden
gecgyan iki sany ikinji derejeli m; we m, ¢yzyga dargayandyr. /161-njy surat,
epyurda dine frontal proyeksiyalary gorkezilendir/.

Eger ikinji derejeli a we B iki iistiin umumy y simmetriya tekizligi
bolsa, onda olaryn kesisme m; we m, cyzygy sol y tekizlige /ya-da ona
parallel bolan tekizliklere/ ikinji derejeli ¢yzyk bolup proyesirlenyéar / 162-nji
surat/.

Iki sany umumy okly aylanma iistler kesisenlerinde, sol {istlerin a we b
meridianlarynyn kesisme nokatlary nice bolsa, sonca towerek boyunca hem {istler
kesigyéandirler.

Eger iki o we B kesisyén istlerin biri /B/ haysy hem bolsa bir
proyeksiyalar tekizligine /H/ proyesirleyji yagdayda bolsa, onda sol tekizlikde
ustlerin kesisme m; we m, c¢yzyklarynyn m'; we m', proyeksiyasy
proyesirleyji P ustiin B' proyeksiyasy bilen gabat gelyir;

Kesisme ¢yzyklarynyn proyeksiyary iki iistiini biratly proyeksiyalarynyn
gabat gelydn /biri-birinin iistiine diisyan/ meydanynyn dasynda bolmayar, ¢iinki
her bir umumy nokat iki iiste hem degislidir.

3. Emele gelen kesigsme ¢yzyklarynyn goriinyandiklerini kesgitlemek ticin
asakdakylary bilmeli : kesisme ¢yzygyna degisli bolan nokat iki gériinyén
¢yzygyn
kesismeginden emele gelen bolsa goriinyar; egerde biri goriinyén, beylekisi bolsa
goriinmeyén ya-da ikisi hem goriinmeyén ¢yzyklaryn kesismeginden emele gelen
bolsa goriinmeyar. Basgaca aydanymda, eger nokat goriinyan tekizligin /iistiin/

istiinde yatan bolsa goriinyér, goériinmeyén tekizligin listiinde bolsa gériinmeyér.
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3.4-nji mysal. Berilen silindir bilen saryn umumy kesisme ¢cyzygyny
tapmaly /163-nji surat./

Cozilisi: 1. Saryn islendik tekizlik bilen kesigi towerek bolyar.
Silindirin H tekizligi bilen kesigi tdwerek bolany {i¢in Kesiji iistler deregine H
tekizligine parallel bolan tekizlikleri hem almak bolar. Emma seyle hili
tekizlikler arkaly birinjiden-a hisiyetli nokatlary tapmak kyn bolar, ikinjiden
hem haysy aralyklarda sonun yaly kesiji tekizlikleri ge¢irmekligin gerekdigi
ndgiimana bolar. Sonun iicinem hem V tekizligine parallel bolan kesiji
tekizlikleri ge¢irmeklik amatlydyr. Seyle tekizlikleri ulanmaklyk umumy
nokatlary yzygiderli birlesdirmek ii¢in hem amatly bolar.

2. Hasiyetli nokatlara silindrin proeksiyalar tekizliklerindéki in ¢etki
emelegetirijilerinin saryn iisti bilen kesisydn nokatlary we saryn ptoeksiyalar
tekizliklerine proesirlenyén uly tegeleklerinin silindrin iisti bilen kesigyéin

nokatlary degislidirler.
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163-nji surat

OL nokatlary y;/ly/IV (i=1,2,3,4) tekizliklerin komekleri bilen taparys.
Mysal Gi¢in, p; kesiji tekizlik silindrin istiini in yzky a emelegetiriji bilen,

saryn listlini bolsa R radiusly towerek boyunca kesyiandir. Tapylan a
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emelegetirijinin R radiusly towerek bilen kesisyan I-nji nokady umumy
nokatlara degislidir. Edil sonuni yaly p, kesiji tekizliginiii kdmegi bilen
silindrin in 6ndaki emelegetirijisinin saryn Usti bilen kesisyédn 2-nji nokady, y;
kesiji tekizligiit komegi bilen bolsa silindrinl V tekizlikdéki in ¢etki
emelegetirijilerinin kesisyan 3-ni we 4-nji nokatlary tapylandyrlar.

V tekizlikdéki saryn uly tegeleginin silindrin {isti bilen kesisyin
nokatlary /5-nji we 6-njy/ y, kesiji tekizligin komegi bilen tapylandyrlar.
Islendik y; // y tekizligin komegi bilen 7-nji we 8-nji nokatlar tapylandyrlar.

Alnan nokatlaryil gorizontal proeksiyalaryny silindrinn emelegetirijilerinini
degislilikde gorizontal proeksialarynyn iistiinde baglanysyk iiyzygy boyunca
alyarys.

3.Nokatlaryn silindrin H tekizlikdiki kesigine bolan gysykburcly
procksiyanyn komegi bilen shematiki yazgyny /shema-2/ gurup, nokatlaryn
yzygiderli birlesislerini alyarys. Yagny 1-6-3-7-2-8-4-5-1 ¢yzygyny alyarys.
Edil su yzygiderlikde-de olaryn biratly proeksiyalaryny birlesdiryaris.

BELLIK: Saryn shematik yazgynyny gurmak ii¢in toweregin dugalaryny alyarys.
Yazgyndaky her bir gotisy dugalar saryii iistiindiki gonisy towerekleri

anladyandyrlar.
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4. Alnan nokatlaryn goriinyandigini kesgitlemek {i¢cin saryn we silindrin
proeksiyalarynyn 6zara yerlesislerini we H we V tekizliklere gora
yerlesislerini géz 6ntinde tutmaly. Mysal {i¢in, kesisme ¢yzygynyn gorizontal
proeksiyasy saryn asaky boleginde yerlesydndigi sebdpli gotiinyan déldir.
Alnan ¢yzyklaryn frontal proeksiyalarynyn silindriit we saryn onki tarapynda
yatyan bolekleri, yagny 3-7-2-8-4 bolegi goriinyandir, galanlary bolsa goriinyédn
daldirler.

5-nji mysal. Berlen konusyn we liggranly prizmanyii umumy kesisme ¢yzygyny
tapmaly. /164-nji surat./
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Cozilisi I. Kesiji tistlerin deregine H tekizligine parallel bolan y;
tekizlikleri geciryéris. Cilinki sonun yaly p; tekizlikler konusy R radiusly
towerek boyunga, prizmany bolsa KLMN gontiburclygy boyunca kesyiér.

4. Prizmanyn gapyrgalarynyn konusyi tisti bilen kesisydn nokatlary-hasiyetli
nokatlardyrlar. Seylelikde prizmanyn AB, CD we EF gapyrgalarynyn
konusyn iisti bilen kesisyidn nokatlaryny tapmak ii¢in sol gapyrgalaryni
tistiinden degislilikde y; #/ H (i=1,2,3) tekizlikleri gegirip 1 we 2, 3 we 4,
5 we 6 hidsiyetli nokatlary alyarys. Islendik umumy nokatlary tapmak
ticin islendik p; #/ H tekizligi gecirip 7,8,9 we 10 nokatlary alyarys.

3. Alnan nokatlary yzygiderli birlesdirmek {i¢in bize ozal ,,Konusyi
tekizlik bilen kesismegi" diyen boliimde belli bolan yagdaylardan
peydalanyarys. Sonun tigin hem konusyn tistiini prizmanyn ABCD grany
parabola boyunga, ABEF grany ellips we CJIEP grany bolsa towerek
boyunca kesyandirler.

Parabolanyn in yokarky 11-nji nokadyny almak ii¢in prizmanyn ABCD
granynyn frontal prpoeksiyalaryny konusyn in sagdaky emelegetirijisiniii
frontal proeksiyasy bilen kesisydncd dowam etdiryéris. Sonun yaly hem
ellipsin il yokarky 12-nji we in 13-nji nokadyny alyarys. Prizmanyn gapdal
tistlinin V tekizligine perpendikulyar bolanlygy {icin emele gelen umumy
nokatlarynl frontal proeksiyalary sonuil yaly emele gelen parabolanyi, ellipsin
we toweregin frontal proeksiyalary prizmanyn frontal proeksiyalary bilen
gabat gelyirler.

Alnan 3-7-1-/11/-2-8-4 nokatlaryn gorizontal proeksiyalary parabolany,
/12/-1-3-5-/13/-6-10-2-/12/ nokatlaryn gorizontal proeksiyalary bolsa
ellipsi emele getiryirler. Skopka alnan nokatlary birlesdirmén degislilikde
parabolanyn we elipsin prizmanyn {stiine degisli bolan bolegini almak bolar.
Edil sonunl yaly hem prizmanyn CDEF granynyn konusyn iisti bilen kesigyédn
cyzygy-toweregin 3-5 we 6-4 dugalarydyrlar.

4. Emele gelen kesisme ¢yzyklarynyin hemmesinini konusyn gapdal iistiine
degisli bolany ticin olaryn gorizontal proyeksiyalary goriinyandirler. Emma H

tekizliginde edil sol ¢yzyklaryn birinii-towereginn / 3-5 we 6-4 dugalarynyn/
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prizmanyn H tekizliginddki goériinmeyan granynyn iistiinde yatyandyklary {i¢in
gorizontal proyeksiyalary goriinyan déldirler.

Prizmanyn gapdal iistiine degisli bolan /emele gelen/ ¢yzyklar V
tekizliginde goriinmeyan bolsalar hem prizmanyn frontal proyeksiyasy bilen gabat

gelyérler.
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Tema 15
Ustlerin kesismegi — sferalar usuly.
Sapagyn meyilnamasy:

1.Kesiji sferalar usuly barada diisiinje.
2. Kesiji konsentriki sferalar usuly.
3. Kesiji ekssentriki sferalar usuly.

1.Ustlerin kesisme ¢yzygyny tapmaklykda komekgi kesiji iistleriii deregine
sferalary peydalanmaklyk gifiden ulanylyar. Onun onayly sebépleri su
asakdakylardan ybaratdyr:

- sferanyn proyeksiyasy has yonekey gurulyir;

- sferanyi Ustiinde islendik sanda towereklerini sistemasyny alyp bolyar;

- her bir merkezden geg¢yan tekizlik sferanyn simmetriya tekizligi bolup
hyzmat edyir;

- eger sferanyn merkezi aylanma iistiifi okunda yatan bolsa, onda ol
/sfera/ aylanma lsti bilen / bir we birndce / towerekler boyunca
kesisyandir. / Kesismén hem biler? / Sol towerekler oka parallel bolan
tekizliklere génicyzyk bolup, perpendikulyar bolan tekizliklere bolsa
hakyky ululygy bolup proyesirlenyéandirler.

Sonui iigin hem umumy simmetriya tekizligi bolan islendik aylanma

ustlerin kesisme ¢yzygyny tapmak meselesinde komekei kesiji sferalar ginden
ulanylyar. Kesiji sferalary bir merkezden / konsentriki sferalar / we ayry-ayry

merkezden / ekssentriki sferalar / hem geg¢irmek bolar.
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Kesiji konsentriki sferalar usuly.

Kesiji konsentriki sferalar usulyny ulanmak iicin su asakdaky sertler gerek:

1. Kesigyén listler-aylanma iistleri bolmalydyrlar;

2. Kesisyén tistlerin H, V ya-da W tekizliklerinifi haysy hem bolsa birine

parallel bolan umumy simmetriya tekizligi bolmalydyr;
3. Kesisyin iistlerint aylanma oklary 6zéra kesismelidirler;
I-nji. BELLIK: Eger-de yokardaky gorkezilen sertlerin haysy hem bolsa
biri yerine yetirilmese, onda sferalar usulyny ulanmaklyk 6rédn amatsyzdyr.
2-nji. BELLIK: Eger-de umumy simmetriya tekizligi H, V ya-da W

tekizliklerinin hicisine-de parallel bolmasa, onda proyeksiyalar tekizliklerini
ozgerdip  /aylanma ya-da sekiller tekizliklerini ¢calsyrmak usullary bilen /
umumy simmetriya tekizligini proyeksiyalar tekizliklerine / H, V ya-da W/
parallel bolan yaly etmelidir.

Mysal. Berlen silindrin we konusyn kesisme ¢yzygyny tapmaly .

Cozilisi: 1. Kesiji uistlerin deregine yokardaky gorkezilen yonekey kesiji
tekizlikleri hem gecirmek bolar. Yone ol yonekey kesiji tekizliklerii berlen
ustleri kesyan emelegetirijilerini tapmaklyk ansat diismez. Sonun iigin hem
kesiji iistler hokmiinde konsentriki sferalaryn tistlerini ulanmaklyk orén
amatlydyr, sebébi bu yagdayda yokarda gorkezilen sertlerin hemmesi layyk
gelyirler.

2. Merkezi berlen tstlerin oklarynyn kesisme nokadynda yatyan
konsentriki sferalary gegiryiris. Ustlerii umumy simmetriya tekizligi V
tekizligine parallel bolany ti¢in kesiji sferanynl berlen tstler bilen kesisyédn
towerekleri V tekizligine goni ¢yzyk bolup sekillendirilyar. Sonui {icin hem
komekei kesiji sferalaryin merkezini tistlerin oklarynyn frontal
proyeksiyalarynyn kesisydn K nokadynda alyarys.

Mysal tigin, merkezi K /K" /nokadyndan R radiusly v;(vyi")

komekei kesiji sferany gecireliil. Bize belli bolsy yaly , su sfera konusy
degislilikde frontal proyeksiyalary goni ¢yzyk bolup diisyan u; (u;"") we u,

(u,"") towerekleri , silindri bolsa u3(u3')  toweregi boyunca kesyar.
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165-nji surat.

Alnan u; we u, towereklerin 43 toweregibilen kesisyan 1,2 we

3,4/ 1" 2" 3" 4"/ nokatlary umumy nokatlara degislidirler. Y6ne mesele
islenilip baslananda ilki bilen hésiyetli nokatlary tapmalydyrys. Ol nokatlar
konusyn we silindrint simmetriya tekizliginde yatyan emelegetirijilerinini 6zéra

168



kesisyan 5-nji /5" / we 6-njy /6" / nokatlarydyrlar. Seyle hem 5-nji /5"/
we 6-njy / 6"/ nokatlary silindrini frontal proyeksiyasyndaky iii ¢etki
emelegetirijilerinin konusyn tisti bilen kesisydn nokatlarydyr / hem-de konusyn
V tekizligindéki i sagdaky emelegetirijisiniii silindrifi iisti bilen kesisyédn
nokatlarydyr / . Gorniisi yaly, komekei kesiji sferany islendik radiusda gegirip,
umumy nokatlary alyp bolmayar. Mysal ii¢in, R;, R, we Rjradiusly sferalar
berlen iistlere degisli bolan umumy nokatlary almaga miimkingilik bermeyarler.
R; radiusly sfera berlen istlerin higisi bilen hem kesismeyar. R, adiusly sfera
dinie silindrin iisti bilen bir téwerek boyunca kesisip, konusyn iisti bilen bolsa
kesigsmeydr, R3 radiusly sferanyn bolsa konusyil we silindrin iistlerini kesyan
towerekleri 6zara kesismeyarler. Seyle yagdayda eysem néhili radiusly sferalary
gecirmelidiris?

I kigt (Rmin) we inuly (Rmax) radiusly sferalary gecirméni bilmelidiris.
I kigi radiusly sferany tapmak iicin K (K") nokadyndan silindriii we konusyn
m(m") we n(n") esasy meridianlaryna KM we KN (K"N" we K"N")
perpendikulyary ge¢iryaris. Sol gegirilen perpendikulyaryn ulusy K"N"=Rpi,
dendir. Sol radiusdan ki¢i radiusly gegirilen sferalar silindrini {isti bilen kesisseler-
de, konusyn lsti bilen kesismeyaérler.

It uly radiusly sferany tapmak ii¢in K/K"/ nokadyny berlen iistlerin V
toweregindéki inl ¢etki emelegetirijilerinin kesisyan 5-nji we 6-njy /5 we 6/
nokatlary bilen birlesdiryéris. Sol /k" 5" we k" 6"/ aralyklaryn ulusy K"6" /
aralyklaryn ulusy K"6"=Ry.x dendir. Sol radiusdan uly radiusly gegirilen
sferalaryn silindrit we konusyn tistlerini kesyan towerekleri 6zara kesismeyérler.
Rmax radiusly sferanyn silindrit we konusyi tstlerini kesyéan towerekleri bolsa
dinie galtagyarlar. Bizin seredyén listlerimizde 6-njy /6"/ nokatda galtasyarlar. Bu

hasiyetli nokady bolsa ozal tapypdyk.
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Seylelikde kesiji tistlerin deregine Rpin <R;<Rmax radiusly kesiji sferalary
ulanyarys. Ryin radiusly kesiji sferany gecirip, 7-nji /7"/ we 8-nji /8"/
nokatlary tapyarys.
Tapylan nokatlaryn gorizontal proyeksiyalaryny tapmaklyk {i¢in iistlerin

VvV
tekizligindaki in ¢etki emelegetirijilerin gorizontal proyeksiyalaryny /5-nji we
6-njy nokatlar {icin / hem-de konusyn iistiinde yatan we degislilikde I we 2, 3
we 4,7 we 8 nokatlaryn iistiinden ge¢yidn we H tekizligine parallel bolan
u;, u, We u; radiusly towerekleriii gorizontal proyeksiyalaryny ulanyarys.

3.Tapylan nokatlary yzygiderli birlesdirmek {i¢in sol nokatlaryn silindriii
kesigindéki / 1,..,8 / gysykbur¢ly proyeksiyalaryny ulanyarys. Sol gysykburgly
proyeksiyalary tapanymyzda nokatlaryn berlen iistlerinn 6i1 we iz tarapynda
yerlesyénlerini goz onlinde tutyarys. Sonui licin yz tarapynda yerlesenlerini
skobkanyn igine alyarys hem-de silindrin kesigini V tekizlige parallel bolan
yagdaya ¢enli owrlip, silindrin goriinyan tarapyny bitewi-tutus ¢yzyk,
goriinmeyén tarapyny bolsa strihli ¢yzyk bilen belleyiris.

Seylelikde 5-2-8-4-6-3-7-1-5 ¢yzygyny alyarys. Edil su tertipde-de
nokatlaryn biratly proyeksiyalaryny yzygiderli birlesdiryéris.

I-nji bellik. Ozal bize belli bolsy yaly, emele gelen ¢cyzygyn frontal
proyeksiyasynyn 5-2-8-4-6 we 5-1-7-3-6 bolekleri gabat gelyirler.

2-nji bellik. H tekizliginde silindrin Gistiinin in 6iidéki n; in yzdaky n;
emelegetirijilerinint konusyn iisti bilen kesisyan hasiyetli nokatlaryny tapmak
licin, sol emelegetirijilerini frontal n;" we n," proyeksiyalarynyn kesisme
cyzygynyn frontal proyeksiyasy bilen kesisyan 9-njy we 10-njy nokatlaryny
tapyarys. Sonra bolsa baglanysyk ¢yzygynyn komegi bilen sol nokatlaryn 9'-
njy we 10'-njy gorizontal proyeksiyalaryny degislilikde emelegetirijinin
istiinde tapyarys. Seyle hem H tekizliginde yzygiderliligi takyklamak ii¢cin
9"-njy we 10"-njy nokatlary silindrinn V tekizliginddki kesigine gysykburgly
proyesirleyaris.

4. Emele gelen kesisme ¢yzygynyn H tekizliginde goriinyanligini

kesgitlemek ti¢in silindrin kesigini ulanyarys. Konusyn gapdal tisti H
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tekizliginde goriinyandir. Silindrii bolsa dine yokary tarapy goriinyéndir.Ol
tarapda bolsa emele gelen ¢cyzygyn 9-7-1-5-2-8-10 bdlegi yatyandyr. Diymek,
sol bolegi H tekizliginde goriinydndir. Galan 9-3-6-4-10 bolegi bolsa
goriinyén déldir. V' tekizliginde ozal aydysymyz yaly silindrin anyrky
gorliinmeyan iistiinde yatyan 5-1-7-3-6 bdlegi gériinmese-de, béarki goriinyan

5-2-8-4-6 bolegi bilen gabat gelyir.

Kesiji ekssentriki sferalar usuly.

Kesiji ekssentriki sferalary ulanmak ii¢in su asakdaky sertler gerek:
l. Kesigyin iistler aylanma {istleri ya-da iistlerinde towereklerin sistemasy
bolan tistler bolmalydyrlar.
2. Kesisyan tistlerin H, V ya-da W tekizliklerininn haysy hem bolsa birine
parallel bolan umumy simmetriya tekizligi bolmalydyr.
I-nji bellik. Eger-de yokardaky gorkezilen sertleriit haysy hem bolsa biri
yerine etmese, onda sferalar usulyny ulanmaklyk 6rdn amatsyzdyr.
2-nji bellik. Eger-de umumy simmetrin tekizligi H, V ya-da W
tekizliklerinin hicisine-de parallel bolmasa, onda proyeksiyalar tekizliklerini
ozgerdip, umumy simmetriya tekizligini proyeksiyalar tekizliklerine parallel
bolan yaly etmelidir.
Mysal. Berlen konusynt we halkanyii kesisme ¢yzygyny tapmaly.
Cozilisi 1. Kesisyén lstlerin ikisinifi hem aylanma iistleri bolandyklary {i¢in
komekei kesiji tistlerin deregine sferalary almak amatlydyr.
Berlen iki iistiin Uistiinde-de towereklerin degislilikde sistemasy bardyr. Kesik
konusyn iistlinde H tekizligine parallel towereklerin sistemasy, halkada bolan
halkanyn merkezinden gecyidn we V tekizligine perpendikulyar bolan islendik
tekizlikler bilen halkanyn kesismeginden emele gelen towereklerini sistemasy
bardyr.
Bellik: Mundan basga-da V tekizligine parallel bolan towereklerin sistemasy
hem bardyr.

Bize belli bolsy yaly, konusyn okunyn iistiinde merkezi bolan her bir kesiji
sfera konusyn iistiini towerekler boyunca kesyéandirler.
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MAZMUNY.

Temalar Temalaryn atlary Sahypa
1 Giris. Cyzuwly geometriya hakynda umumy
' diisiinje. Proyeksiyalaryn usullary.
2. Nokadyn proyeksiyasy.
3. Goni ¢yzygyn proyeksiyasy.
4. Tekizlik.
S.
Proyeksiyalar tekizlikleri 6zgertmek usullary.
5 Proyeksiyalar tekizliklerine perpendikulyar okun

dasyndan aylamak usuly.

Proyeksiyalar tekizliklerine parallel okun
dasyndan aylamak usuly. Anyklanmadyk oklaryn
dasyndan aylamak usulyKépgranlyklaryn
proyeksiyalaryny gurmak. Kopgranlyklaryn
iistiindiki nokat. Prizmanyn goni ¢yzyk we
tekizlik bilen kesismesi.

Egri iistlerin emele gelsi. Olaryn ¢yzgydaky sekili.
Silindr we konus iistlerinde yerlesyan nokat.
8. Silindr iistiin goni ¢yzyk we tekizlik bilen
kesismesi. Konus iistiinn goni ¢yzyk we tekizlik
bilen kesismesi.

Ustleriii 6zara kesismesi: komekei kesik tekizlikler
usuly.

EDEBIYAT :

1.Gurbanguly Berdimuhammedow. Garassyzlyga guwanmak, Watany, halky
soymek bagtdyr. Asgabat — 2007 y.
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