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TURKMENISTANYN
DOWLET SENASY

Janym gurban sata, erkana yurdum,
Mert pederlen ruhy bardyr koniilde.
Bitarap, garassyz topragyn nurdur,

Baydagyii belentdir diinyéi 6niinde.

Gaytalama:

Halkyn guran Baky beyik binasy,
Berkarar dowletim, jigerim-janym.
Baslaryn tdji sen, diller senasy,

Diinya dursun, sen dur, Tiirkmenistanym!

Gardasdyr tireler, amandyr iller,
Owal-ahyr birdir bizin ganymyz.
Harasatlar almaz, syndyrmaz siller,
Nesiller dos gerip gorar sanymyz.

Gaytalama:

Halkyn guran Baky beyik binasy,
Berkarar dowletim, jigerim-janym.
Baslaryn tdji sen, diller senasy,

Diinya dursun, sen dur, Tiirkmenistanym!



SOZBASY

Garassyz, baky Bitarap Tiirkmenistan 6ziinin osiisinde tdze basgan-
caga-Berkarar dowletinn bagtyyarlyk dowriine gadam basdy. Ol Tiirk-
menistanyn hormatly Prezidenti Gurbanguly Berdimuhamedowyn para-
satly we ondengortjilikli syyasatynyn netijesinde Osiisini dhli ugurlary
boyunga diiypli 6zgertmeleri basdan gec¢iryir. Bu isler yurdumyzy
diinyédnin in 6sen dowletlerinin hataryna gosmak, olar bilen den ga-
dam urmak, olaryn éndebaryjy tejribesini dwrenip, ayakdas gitmek
icin edilyér. Bu diiypli 6zgertmelerii 6zenini ylym, bilim tutyar.

Hormatly Prezidentimiz: «Giiycli ddwletde ylym esasy orny eyeleyr,
diymek, biz ylmyn i tize gazananlary bilen ayakdas gitmelidiris» diyen
beyik sygary one siirmek bilen tiirkmen ylymynyn, biliminin 6smegine ba-
dalga berdi.

Tiirkmenistanynn  Prezidenti Gurbanguly Berdimuhamedow
2007-nji yylyn 4-nji martynda «Bilim-terbiyecilik edaralarynyn isini
kédmillesdirmek hakynda» taryhy Karara gol ¢ekdi. Bu taryhy resmi-
namada Milli bilim ulgamyny 6zgertmegin anyk cérelerini bellemek
bilen bilim reformasyny yglan etdi.

Hormatly Prezidentimiz Bilim syyasatyny one siirmek bilen, su
kopugurly Maksatnamasynda yas neslimizin gin diinyagarayysly, akyl
we beden taydan sagdyn, adamkargilikli bolmaklygyny {indép hem-
-de Bilim ulgamynyn esasy ugruny kesgitldp: «Bilim syyasatymyzyn
bas maksady Tiirkmenistan dowletimizi diinydnin 6sen yurtlarynyn
derejesine yetirmekdir» diyip belledi.

Hormatly Prezidentimiz bilim reformasyny yglan etmek bilen yur-
dumyzyn bilim we ylym ulgamlaryny diinyd derejesine ¢ykarmak, yasla-
rymyzyn sazlagykly Osmegi, diinydgaraysynyn, gozyetiminiii ginelmegi
ticin dhli sertleri doredyar hem-de hemise {ins merkezinde saklayar.

2013-nji yylyn 4-nji mayynda «Bilim hakynda» Tiirkmenistanyil
Kanunynyi kabul edilmegi &hli pudaklarda yokary tayyarlykly hiinir-
menlerin tayyarlanmagyna uly badalga ber.



Hazirki wagtda Milli bilim ulgamyny mundan beyldk-de osdiirmek
we diinyanin 6sen dowletlerinin derejesine ¢ykarmak {igin ygtybarly binyat
doredilyér. Sondan ugur alynyp yokary mekdeplerin inZener-tehniki hiinér-
leri ti¢in «Cyzuwly geometriya» dersi boyunca okuw maksatnamasy tize-
den islenildi. Ciinki yokary okuw mekdeplerinin 6iiiinde yokary diistinjeli,
hemmetaraplayyn, esasanam tehniki tarapdan basarjan hiindrmen, inzener
— tehniki babatda ylymly-bilimli yaslary yetisdirmek wezipesi duryar. Olar
0z bilimlerini we bagarnyklaryny durmusa gecirmek bilen Ttirkmenistanyii
ykdysadyyetini, halkyn agzybirligini, Watanymyzyn Garassyzlygyny we
baky Bitaraplygyny has hem berkitmelidirler.

Hakykatdan hem doéwletimiz Hormatly Prezidentimizin parasat-
ly we onden gortijilikli yolbascylygy netijesinde dsen yurtlaryin ha-
taryna gosuldy. Mundan beylik-de bizin yurdumyzyn o6ne gidislikleri
halkymyzyn an-diislinjesine, ylym-bilim taydan kdmilligine, tehniki
diinydgaraysynyn diiypli emele gelmegine gds-goni baglydyr. Sona
gord-de biziil her bir yas hiindrmenlerimiz talyp dowriinden baslap,
bilimleri ¢uniur, tutanyerli ele almalydyr.

Cyzuwly geometriya proyektirlemegin diirli usullarynyn nazary
esasydyr. «Cyzgy—tehnikanyn dilidir» diyip ¢yzuwly geometriyany
esaslandyryjylaryn ilkinjilerinin biri fransuz inZeneri, alymy, dowlet
isgéri Gaspar Monz (1746-1818) aydypdyr. Bu aydylan sozlemin
asyl manysy ¢yzgy diinyidiki dhli halklar ii¢in diisniikli dostlu-
kly dil diyildigidir. Bu aydylan sozler diirli dillerde gepleyén halklar
ticin den diisniiklidir, sonun tiginem Gaspar Monz yany 22 yasyndaka
matematikanyn proffesory adyna mynasyp bolyar.

Rus alymy proffesor W.Kurdyumow (1855-1904) bu ylymy k-
millesdirmekde 6z gosandyny gosmak bilen: «Eger ¢yzgy tehnikanyn
dili bolyan bolsa, onda ¢yzuwly geometriya ol dilin gramatikasydyr»
diyip, gysgadan aydyn we diigniikli tassyklayar.

Cyzgy bizin bilsimiz yaly ginislikddki islendik yagdaydaky geo-
metrik figuralaryn sekilini dogry we takyk gurmak ya-da sol figurany-
-predmeti dogry yasamak hem-de gozeggilik etmek {i¢in zerur bolan
basga-da gerekli maglumatlary 6ziinde jemleyan esasy gural bolup
hyzmat edyin resminamadyr.

Bizin Garassyz, Bitarap Diyarymyzda, Méhriban Prezidentimiz
Gurbanguly Berdimuhammedowyn taysyz tagallasy bilen gurulyan
tdze binalarda, gara yollarda, zawod fabriklerde, asyryn uly desgalary
bolan Tiirkmen koliinde, Tiirkmen — Hytay gaz gecirijisinde yene-de
asyryn diirli gurlusyklaryny amala asyrmakda «Cyzuwly geometriya
dersinin zerurlygy aydyndyr.
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Tiirkmenistanyn Prezidenti
Gurbanguly Berdimuhamedow:

— Biz hdzirki zaman bilimlerine we has ¢ylsyrymly
tehnika bilen is alyp barmak basarnyklaryna eye bolan,
tdaze dowriin talaplaryna layyk hiindrli kadrlary, hiindr-
menleri tayyarlamak barada ayratyn alada edyiris.

AWTORDAN

Cyzuwly geometriyanynl 6zlesdirmesi kyn bolan birinji esasy
boliimini (nokady, goni ¢yzygy we tekizligi) we ikinji esasy boliimini
(proyeksiyalary ozgertmegin usullary — «aylamak, proyeksiyalar te-
kizliklerini yzygiderli ¢calsyrmak we utgasdyrmak usullary») 6z i¢ine
alyan elinizdiki su okuw kitaby yokary okuw mekdeplerinin inZener-
tehniki boliiminde okayan talyplar iicin niyetlenip, tiirkmen dilinde,
tdze elipbiyde bilim syyasatyndaky 6zgertmeleri géz 6ntinde tutmak
bilen ilkinji gezek nesir edilyar.

Bu okuw kitabyny1 ¢ap edilmegi difie bir talyplar ti¢cin &hmiyetli
bolman, orta mekdeplerin surat—¢yzuw mugallymlary ti¢in hem naza-
ry we amaly taydan peydaly bolup biler.

Sonun yaly-da, bu kitapda talyplar 6zlerinini ¢yzuwly geome-
triyadan diistinmeyén kop sanly soraglaryna jogap tapyp bilerler.

Bu is awtorynl kop yyllarynhn dowamynda yokary okuw mekdebi-
ne okan umumy okuwynyn esasynda yazyldy.

Kitabyn her babynyn sofiunda gecilen temalary ¢uninur 6zlesdir-
mek, berkitmek maksady bilen 6z-6zlini barlamak {i¢in soraglar we
meseleler yerlesdirildi.

Kitaby yazmakda ¢yzuwly geometriyany ylmy tarapdan 6sdiirmek
we kdmillesdirmek meselesini gbz oniinde tutman, bu hakda 6n bar
bolan isler diiypli 6wrenilip, tizece dowrebap peydalanyldy. Bu isi yaz-
makda kop sanly okuw kitaplary we usuly gollanmalar peydalanyldy.

Kitap ¢yzuwly geometriyanyin esasy kurslaryny okamak we
0zlesdirmek maksady bilen institutyn tizece dowrebap maksatnama-
sy esasynda tidzeden islenilip yazylan okuw kitaby hokmiinde hodiir-
lenilyar.



Kitapda kabul edilen belgiler.

dususyan nokatlary.

t/b Atlary Belgilenisi
1 Giniglikde yerlesen nokatlar — latyn elipbiyinin AB,C ...
setir harplary bilen ya-da arap sanlar bilen: 1,2,3 ...
Proyeksiyalar tekizlikleri:
9 2.1gorizontal (kese) proyeksiyalar tekizligi, H
2.2 frontal (manlay) proyeksiyalar tekizligi, \%
2.3 profil (gapdal) proyeksiyalar tekizligi, W
Proyeksiyalar oky:
3 | 3.1 obsissa oky. OX
3.2 ordinata oky. 0)'¢
3.3 aplikata oky. oz
4 Kordinata oklarynyi baslangyjy. o
5 Proyektirlemegin merkezi. S
Proyeksiyalar tekizliklerinde nokatlaryn
proyeksiyalary: b
a,b,c, ...
6 | 6.1 nokadyn gorizontal proyeksiyasy, ab.c
6.2 nokadyi frontal proyeksiyasy, a",b”, c'?
6.3 nokadyn profil proyeksiyasy, o
Naturada—ginislikde tekizligin yagdayyny nime
kesgitleyér:
7.1 Bir goniide yatmayan ii¢ nokat. P(A,B,C)
7 | 7.2 Nokat we goni ¢yzyk. P(A, BC)
7.3 Iki sany §zara parallel ¢yzyk. P(ABIICD)
7.4 1ki sany Ozara kesisydn ¢yzyk. P(AB N CD)
7.5 Yazgyn figuralar. P(A ABC)
8 Tekizlikler . PQ,..
Cyzgyda tekizliklerin proyeksiyalary: P(A,B,C)
9 9.1 tekizligin gorizontal proyeksiyasy. (a,b,c)
9.2 tekizligin frontal proyeksiyasy. (alb',ch)
9.3 tekizligin profil proyeksiyasy. (a'.b",c")
Tekizliklerin yzlary:
10 10.1 tekizligin gorizontal yzy. P, Qy
10.2 tekizligin frontal yzy. P Q,
10.3 tekizligin profil yzy. P.Q,
11 Tekizligin yzlarynyn koordinatalar oklarynda P.P.P

Xy Tz
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Goni ¢yzygyn yzlary:

19 12.1 gbni ¢yzygyn gorizontal yzy. M (m,m',m")
12.2 gbni ¢yzygyn frontal yzy. N (n,n',n")
12.3 gbni ¢yzygyn profil yzy. P (p.p'.p")
13 Yazgyn burglar. o, B, s...
Tekizligin esasy ¢yzyklary:
14.1 tekizligin gorizontaly. h
14 | 14.2 tekizligit frontaly. f
14.3 tekizligin profil ¢yzyklary. -
14.4 tekizligin in uly yapgytlyk ¢yzyklary. -
Goni ¢yzygyn proyeksiyalar tekizligine yapgytlygy.
15 15.1 gorizontal proyeksiyalar tekizligine. o
15.2 frontal proyeksiyalar tekizligine. p
15.3 profil proyeksiyalar tekizligine. Y
16 Geometriki figuralaryn aylama oky. I
17 Nokatlaryn aylama merkezi. (0]
v_ V.
H H’
18 Proyeksiyalar tekizliklerini yzygiderli ¢alsyrmak. v Vi
H H
19 Nokatlaryn aylanma radiusy. R, r
Geometriki meseleler ¢oziilende ulanylyan belgiler.
20.1 kesmyaq (,:.yzyklar.. L AB N CD=K
20.2 geometriki operasiyanyn netijeleri. AB=CD
20.3 parallel ¢yzyklar. ABIICD
20 |20.4 atanak ¢yzyklar. AB = CD
;8.56pderp.erll$ll§ulyar ¢yzyklar . ABLCD
. 6 degislilik. KCAB

20. 7 gabat gelmek, gelip ¢ykyar.

A=B




I boliim

1. CYZUWLY GEOMETRIYA
YLMYNYN MAZMUNY, WEZIPESI

Cyzuwly geometriya — geometriyanyn bir boliimi bolmak bilen
dasg-toweregimizddki geometrik figuralaryn-jisimlerin ginislikdaki
formalaryny hem-de olara degisli elementleri tekizlikde sekillendirmek
usuly bilen mesgullanyar.

Cyzuwly geometriya ¢yzuwyi nazary esasydyr, yagny gram-
matikasydyr. Cyzuwly geometriyada ¢yzgy predmetlerin, geometrik
figuralaryn — jisimleriil gurluslaryny dwredyan esasy gural bolup hyz-
mat edyir. Her bir ¢yzgy diirli sekillendirilmegin usullarynyn kdmegi
blen ¢yzylyar. Sonun {i¢in-de ¢yzuwly geometriyanyn esasy mesele-
leri su asakdakylardan ybaratdyr:

Ozal bar bolan, seyle hem tdzeden doredilyén saylaryn — gurallaryn
sekillerini dogry we takyk ¢yzmagyn usullaryny 6wrenmek.

Cyzgynyi komegi bilen predmetin formalaryny hem-de 6lgegle-
rini kesgitlemegin usullaryny 6wrenmek (¢yzgyny okamak).

Ginislikddki geometrik formalara degisli meseleleri tekizlikde
sekillendirip ¢6zmegin usullaryny wrenmek.

Dine bir tehnikada ulanylyandygyndan basga-da, giniglikdéki
jisimlerinn gurlugyny — formalaryny dwrenmekdiki in bir gymmatly
serigdelerin biri hokmiinde ¢yzuwly geometriyanynn ylmy hem-de
umumy bilim dhmiyeti 6ridn uludyr. Tézeligin doredijilikli gézlenilyin
yerinde, tdze tehniki ¢ozglitler barada erjel pikir edilydn hem-de ka-
bul edilydn mahalynda, konstruktirlenilydn hem-de proyeksion ¢yzg-
yny we onui nazary esasyny — ¢yzuwly geometriyany onat bilmeklik
talyplar ti¢in orén zerurdyr.
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2. CYZUWLY GEOMETRIYA
YLMYNYN OSUS TARYHY

Cyzuwly geometriyanyn yiize ¢ykmagy kanunalayyk — hokma-
nylyk bolmak bilen, ol adamzadyn asyrlar dowamynda giindeki ama-
ly isinif netijesinde emele gelendir.

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

Predmetleri soz bilen suratlandyrmagy dwrenmezden ozal, adamlar
olaryn suratlaryny — sekillerini ¢ekipdirler.

Kosklerin, yasayys jaylarynyn, kopriilerin we beylekilerin gur-
lusygy baryp gadymy Miisiirde sekillendirmegin elementar usullaryny
doretmeklige getiripdir. Hazirkizaman ylmynyn nukday nazarynda
seredeninde olar 6rdn yonekeyje bolupdyrlar. Seyle-de bolsa, geome-
triyanyn yiize ¢ykmagynyi ilkinji koklerini gadym eyyamyi 6sen
medeniyetli halklarynyn, sol sanda tiirkmen halkynyn taryhyndan
gozlemek gerek.

Bizin dowrlimize gelip yeten rus yadigérlikleriniii proyeksion
cyzgylary XVII asyra degislidir. Bular Pyotr I-nin gorkezmesi boyun-
ca Remizowyn ¢eken Nowgorod we Pskow sédherleriniii planydyr,
Moskwanyni 1619 - njy yyla degisli ¢cyzgysydyr, Sibir sdherlerinin we
yerlerinifi ¢yzgy kitabydyr. Yokarda atlary tutulan ¢yzgylarda jayyn
plany hem-de fasady frontal we gorizontal proyeksiyalaryn geljek-
déki nusgasy (proobrazy) bolup duryar.

XVIII asyrda proyektirlemek-sekillendirmek sungaty we kon-
struktiw ¢yzgylary yerine yetirmegiil tehnikasy orén kamillesipdir. Heniz
sol dowre ¢enli ¢cyzuwly geometriya ylym hokmiinde kemala gelméndir.

Seyle-de bolsa, 6z-6ziinden dwrenen oylap tapyjy N.I.Kulibinin
(1735-1818), LI.Polzunowyni (1726), binagirler B.[.BaZenowyn,
M.F.Kazakowyn ¢yzgylary ¢yzuwly geometriyanyn nukday nazaryn-
dan seredeninde 6rdn dogry we ussatlyk bilen takyk yerine yetirilipdir.

Seylelik bilen, ¢yzgylary ¢yzmakda XVIII asyryil ayagyna ¢en-
li uly tejribe toplanypdyr, sekillendirmegin metodyna — usullaryna
degisli ayry-ayry nazary isler edilipdir. Cyzuwly geometriya 6zbasdak
ylmy ders hokmiinde geometriyanyn has yas pudaklaryna degislidir.

1798-nji yylda fransuz alymy Gaspar Monz (1746—-1818) «Cy-
zuwly geometriya» kursyny ilkinji bolup ¢ap etdiripdir. G. Monzyn
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isinin esasy ¢yzgynyi tekizligi bilen utgasdyrlan iki sany 6zara per-
pendikulyar bolan sekiller tekizliklere goniiburcly sekillendirmekdir.

Russiyada ¢yzuwly geometriyanyn okuw dersi hokmiinde Peter-
burgyil yol inZenerleri korpusy institutynda diiybi tutulyp, 1810-njy
yylda 6zbasdak ders hokmiinde okadylyp baslanypdyr.

1816-njy yylda institutyt mugallymy Yakow Aleksandrowic
Sewostyanow (1796—1849) ilkinji ¢yzuwly geometriya kursuny rus
dilinde ¢ap etdiripdir. Sununi bilen ol su ders boyunca watangylyk
edebiyatyn baslangyjyny goyupdyr.

1821-nji yylda ol «Cyzuwly geometriyanyn esasy» kursuny dii-
ziipdir we cap etdiripdir. Munun 6zi su ugurdan c¢ap edilen dasary
yurt kitaplaryndan 6ziinii mdgberi, hili we mazmuny boyunga has
gin bolupdyr.

1824-nji yylda Yakow Aleksandrowi¢ Sewostyanowa Russiyada
cyzuwly geometriyanyn ilkinji professori diyen at dakylypdyr. Cyzuw-
ly geometriyada rus terminologiyalaryny isldp diizmeklik onuni bu
ugurda bitiren uly hyzmatydyr.

XVII asyryn otuzynjy yyllarynyn baslarynda Russiyanyi tehni-
ki okuw jaylarynyn dhlisinde diyen yaly ¢yzuwly geometriya okady-
lyp baslanypdyr. Muiia Yakow Aleksandrowi¢ Sewostyanow hem-de
beyleki rus alymlarynyin ¢yzuwly geometriyadan ¢ap edilen ilkinji
isleri yardam edipdir.

Akademik I.I.Somow, professorlar P.P.Durow, A.H.Reder we
basgalar Russiyada ¢yzuwly geometriyanyil dsmeginde uly gosant
gosan alymlardyr.

Russiyada ¢yzuwly geometriyany okatmak usulynyn dsmegine Peter-
burgly professorlar N.A.Makarow (1844—-1904) bilen W.L.Kurdyumowyn
(1858-1904) pedagogik we ylmy isleri uly tésir edipdir.

W.IL.LKurdyumowyn isleri 6ziinin nazary cuillygy, ylmy dur-
nuklylygy we mazmunynyn dolulygy bilen ayratyn tapawutlanyar,
bu bolsa sekillendirmek usuly oblastynda sol isleri klassiki isler
hokmiinde hasap etmige doly esas doredyir. Onun esasy hyzma-
ty ayry-ayry meselelerinl ¢oziilisini derfiemegin, ozal kabul edilen
usulyndan yiiz éwriip, inzinergilik tejribesinden mysallar getirmek
bilen, nazary meseleleri ginnden beyan edilenliginden ybaratdyr.
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Oz islerinde ¢yzuwly geometriyanyi figirt uly amaly dhmiyetinif
bardygyny gorkezen N.A.Rynin (1877-1942) mugallymy - professor
W.IL.LKurdyumowyi islerini dowam etdirijidir.

Professorlar M.L.Desewoy, D.G.Ananow, Y.S.Fedorow, L.LKotow
rewolyusiyadan 6nki hem-de sonky dowiirlerde sekillendirmegin usuly
boyunca islediler. Bu ugurda zdhmetine sarpa goymaly alymlaryn sany
sol dowiirde has-da artdy. Professorlar N.A.Glagolew (1888—1945)
A.I.Dobryakow (1895-1948), D.I.Kargin (1880—1949), N.F.Cetweruhin
(1891-1974), S.M.Kolotow (1880-1965), W.O.Gordon (1892-1970),
N.Y.Gromow (1884-1963) I. I. Kotow (1909—-1976) we t.y.d. professor
E. Annaberdyyew (1938-2009) yaly birnd¢ce gorniikli alymlaryn bitiren
uly ylmy — usuly islerini ayratyn belldp gecmek bolar.

3. TEKIZLIGE MERKEZI WE
PARALLEL PROYEKTIRLEMEK

Proyektirlemek — sekillendirmek usuly sekili cyzmagyn — ¢ek-
megin esasy edilip goyulandyr.

Tekizlikde predmetlerin, yagny geometriki figuralaryn sekilini
gurmagyn diizgiini proyektirlemek usulyny ulanmaklyga esaslanan-
dyr. Proyektirleyji goni ¢yzyklaryn (proyektirleyji sohleleriil) komegi
bilen proyeksiya tekizliginde predmetlerin sekilini gurmaklyga pro-
yektirlemek bolmak bilen, olara degislilikde merkezi we parallel proyek-
siyalar bardyr. Bu usullaryni her haysysyna ayratynlykda seredelini.

3.1. Merkezi proyektirlemek

Giniglikde erkin yerlesen proyeksiya — sekillendirme merkezi
bolan S nokady (/-nji a surat) we P proyeksiyalar - sekiller tekiz-
ligini alalyni. Ginislikde berlen 4, B, C, E we D nokatlary P sekiller
tekizligine proyektirlemek tigin P proyeksiyalar tekizligi bilen a, b, c,
d we e nokatlarda kesisydncé S proyeksiya merkezinin iistiinden SA4,
SB, SC we SD goni ¢yzyklary — sohleleri gecirmek gerek. a, b, ¢, d
we e nokatlar 4, B, C, E hem-de D nokatlaryn merkezi proyeksiya-
larydyr. SA4, SB, SC, SD we SE goni ¢yzyklar bolsa proyektirleyji
goni ¢yzyklar ya-da proyektirleyji sohlelerdirler.
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AB egri ¢yzyga degisli birnd¢e nokady merkezi proyektirlemek
bilen, onun P tekizligindiki ab egri ¢yzygyn merkezi proyeksiyasyny
almak bolar (/-nji b surat).

AB egri ¢yzygyn dhli nokatlarynyn proyektirleyji goni ¢yzyklary ko-
nus sekilli kabir iisti emele getirerler. Sonun ticin merkezi proyektirleme-
klige ki yagdaylarda koniki ya-da polyar proyektirlemek hem diyilyér.

Merkezi proyeksiyalar has aydyn — diigniikli bolyarlar, sonun ti¢ii-
nem bu usul, esasanam gurlusyk we bindgérlik hunédrlerinde gifiden ula-
nylyar, emma olary gurmaklyk ¢ylsyrymlydyr hem-de dlgeg gecirme-
klikde ¢ylsyrymly, onaysyz bolyarlar, sonun iicin-de masyn gurlusygy
cyzuwynda bu usul seyrek ulanylyar.

S S
A
C 4 B
£ B
L. a b
a=e DI:d\
P)y . b X \ P
a b
1-nji surat

3.2. Parallel proyektirlemek

Eger S proyeksiya merkezi P proyeksiyalar tekizliginden tiikeniksiz
uzakda yerlesen bolsa, onda proyektirley;ji sohleleri 6zara parallel diyip kabul
edyéris. Seyle proyektirlemé parallel proyektirlemek diyilyér (2-nji a surat).

B
m

2-nji surat
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Parallel proyektirlemekde tiikeniksizlikde yatan § nokatdan ug-
rukdyrylan proyektirlemegin m ugry hokman gorkezilmelidir.

AB egri ¢yzygyn (2-nji b surat) nokatlarynyn iistiinden gegirilen
proyektirleyji géni ¢yzyklar kd halatlarda silindrik iisti emele getir-
yarler. Sonuil li¢in seyle proyektirlemeklige silindrik proyektirlemek

Parallel proyeksiyalar gonuburgly (3-nji a,¢ surat) we yapgyt-
burgly — yitiburcly (3-nji b surat) proyeksiyalara boliinyarler.

Birinji yagdayda proyektirleyji sohleler proyeksiyalar tekizligine per-
pendikulyardyrlar, ikinji yagdayda bolsa proyektirleyji sohlelerin proyek-
siyalar tekizligi bilen emele getiryén burgy goni bur¢dan tapawutlydyr.

y By D ’
(o] d
90 Qg()o b\ \C \\ b
AL £\ X
\
a ¢
3-nji surat

3.3. Parallel proyektirlemegin esasy hésiyetleri

1. Ginislikdéki her bir nokadyn we islendik ¢yzygyn, yagny is-
lendik geometriki figuranyn proyeksiyalar tekizliginin iistiinde difie
bir proyeksiyasy bardyr (/-nji we 2-nji sur. ser.).

2. Goni ¢yzygyn kesimlerinin gatnasygy olaryn proyeksiyalary-
AN _ an

NB
Munun 6zi Aa || Nn || Bb goni gyzyklaryn kesiminifi proporsio-

nal boleklere boliinyéndiklerinden hem goériinyar.

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

Munun 6zi ABba we CDdCc iki parallel proyektirleyji tekizliklerin
tictinji tekizligi parallel goni ¢yzyklar boyunga kesyénliginden gelip ¢y-
kar. Bu yagday bize orta mekdebin geometriya dersinden bellidir.

2 17

nyn gatnasygyna dendir, yagny <> (3 -nji ¢ sur. ser.).



B D B D
E N
A C y C
P ¢ P ¢
a b

4-nji surat

4. Iki parallel goni ¢yzygyn kesimlerinin gatnasygy kesimlerin
proyeksiyalarynyn gatnasygyna dendir. Goy, AB || CD diyelii. Bu yer-
AB _ ab
CD cd
A nokadyn iistiinden ab || AE gbéni ¢yzygy we C nokadyn iistiin-
den cd || CN goni ¢yzygy gegirilydr. ABE we CDN goniburgly ticbur-
clyklar menizesdirler. Ugburclyklaryit mefizesliginden

den = bolyandygy asakdaky yaly subut edilyar (4-nji b surat).

AB _ AE
CD CN
ya- _da 4B CD gz gelip ¢ykyar. Subut etmelisi hem sundan yba-
ratdyr.

Parallel proyeksiyalaryn gorkezilen su hisiyetleri proyektirle-
megin dhli ugurlary boyunca hem saklanyar.

Iki ya-da ii¢ sany 6zara perpendikulyar bolan proyeksiyalar — se-
killer tekizliklerine géniburgly proyektirlemeklige ortogonal pro-

Ortogonal proyektlrlemek predmetin sekilini takyk gurmagy,
onayly Olcegler gegirmekligi lipjiin edydr we sonyn ii¢in ol tehniki
cyzgylary ¢yzmagyn esasy usulydyr we durmusda giniden ulanylyar.

Gonibur¢ly sozlini, kopleng gadymy grek dilinin goni we burg
diyen sozlerinden diiziilen ortogonal c6zi bilen hem ¢algyryarlar we
ginden ulanylyar.
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I BAP. NOKADYN PROYEKSIYALARY

Nokadyn proyeksialar tekizliklerinin
ikisine we iiciisine proyeksialary

4. NOKADYN PROYEKSIYALAR
TEKIZLIKLERININ
UCUSINE PROYEKSIYALARY

Ortogonal proyeksiyalar tekizliklerinii biri, adat¢a gorizontal
yerlesdirilydr we gorizontal (kese) proyeksiyalar tekizligi diyip at-
landyrylyar hem-de H bilen bellenilyir.

Ikinjisi wertikal (dik) yerlesdirilydr, ona V' — frontal (marilay-

------
------

------

Proyeksiyalar oklarynyn tigiisinint hem kesisyan O nokadyna bol-
sa koordinata oklarynyn baslangyjy diyilyar (5-nji a surat).

Goy, ginislikde 4 nokat berlen bolsun. A nokatdan proyeksiyalar
tekizliklerinin ii¢lisine hem perpendikulyar ¢yzyklary gecirip, olaryn
proeksiyalar tekizlikleri bilen kesisyan yerinde 4 nokadyn ortogonal
proeksiyalaryny alarys, olary a, a’, a”, (a-nokadyn gorizontal — plan,
a — frontal-fasad, a" — profil proeksiyalary) diyip belleyirler we atlan-
dyryarlar. Seylelik bilen, nokady haysy hem bolsa bir sekiller tekiz-
ligine proektirlemek, sol nokatdan proyeksiyalar tekizligine perpen-
dikulyar indermek we onun sekiller tekizligi bilen kesisme nokadyny
tapmak diymekdir.

Yokarda gorkezilen proyeksiyalaryni bir tekizlikdiki ¢cyzgysyny
almak iicin H we W tekizlikleri, degislilikde OX we OZ oklarynyn
dasynda gorkezilen ugur boyunca V tekizlik bilen utgasyanca aylayar-
lar (5-nji b surat).

Proyeksiyalar tekizliklerinin gyralaryny cédklendiryan c¢yzyklar
ortogonal ¢yzgyda adatca gorkezilmeyar (5-nji ¢ surat).

Sekiller tekizliklikleri utgasdyrlandan soni alynyan sekile kom-

------
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Proyeksiyalar tekizlikleri seyle utgasdyrylanda, a-gorizotal we
a-frontal proeksiyalar OX okyna gegirilen sol bir perpendikulyaryn
listline yatyandygy diisniiklidir, seyle hem aa_aralyk 4 nokatdan V
frontal proyeksiyalar tekizligine ¢enli aralyga defi bolar, a' a_aralyk
bolsa A nokatdan H gorizontal proyeksiyalar tekizligine ¢enli aralyga
den bolar. Edil sunun yaly a-frontal we a"-profil proyeksiyalar hem
0OZ okuna gegirilen sol bir perpendikulyaryn iistiinde yatarlar.

zZ
Zz
Z
V a' a V w " "
< 2 a—> B LN a
a a a
z V4
A L
a’ N A
Y
w
ClA X ax ax o
X B 0 o a, x a,
a a > a N
T
< a H av Clv
a b ¢

5-nji surat

Nokadyn proyeksiyalarny birlesdiryan aa', a'a” goni ¢yzyklara

Nokadyn berlen epyury boyunga, yagny iki ya-da ii¢ proyek-
siyasy boyunca nokadyn ginislikddki yagdayyny kesgitlemek kyn
daldir. Tki proyeksiya boyunga ficilinji proyeksiyany gurmak ii¢in
toweregin dugasyndan ya-da OY okuna 45° burg bilen gociirlen yap-
gyt goni ¢yzykdan peydalanmak bolar (5-nji b surat).

Ortogonal proyeksiyalaryn iisti bilen nokadyn ginislikde berilmegi
nokadyn goniiburgly koordinatalarynyn iisti bilen berildigidir.

1. A nokadyn yagdayyny kesgitlemek ticin (5-nji a surat) ber-
len A nokatdan XOY, XOZ we ZOY iig sekiller tekizliklerine ¢enli
aralyklary olgeyérler:

2. X berlen nokatdan ZOY sekiller tekizligine (W profil pro-
yeksiyalar tekizligine) ¢enli bolan Aa” aralygy,

3. Y berlen nokatdan XOZ sekiller tekizligine (V frontal pro-
yeksiyalar tekizligine) ¢enli bolan Aa’ aralygy,
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4. Z berlen nokatdan XOY sekiller tekizligine (H gorizontal
proyeksiyalar tekizligine) ¢enli bolan Aa aralygy ailladar.

Gorstimiz yaly koordinata tekizliginin ornuna H, V we W pro-
yeksiyalar tekizlikleri kabul edilendir, sonda olaryn kesisme ¢yzyk-
lary koordinata oklary bilen gabat gelyér. Adatga, yazgy seyle yazy-
lyar? A (15, 10, 25). Koordinatalaryi seyle yazgylaryna analitik usul
diyilyér. Sol, koordinatalar boyunca 4 nokadyn proyeksiyalaryny
tapmak bolar

Aa=Z,=25=d'a, =0a =d a;
Aa'=Y,=10=aa_ = an =a'a;

Aa"=XA=15=aa =Q0a =ada.
y RY k4

Nokadyn ii¢ sany goniiburcly koordinatasy, koordinata oklarynyn
san bahasy nokatlaryn ginislikddki yagdayyny mydama doly kesgitleyar.

Nokadyn her bir ortogonal proyeksiyasy koordinatalaryn ikisi
bilen kesgitlenyér, seylelikde, nokadyn ortogonal proyeksiyalarnyn
ikisi bilelikde nokadyn koordinatalaryn ti¢lisini kesgitleyar.

Ortogonal ¢yzygynyin tekizliginde nokadyn ortogonal proyek-
siyalarnyn ikisi, degislikde bu nokadyn ginislikdéki ornuny-yagda-
yyny doly kesgitleyar. Seyle proyeksiyalaryn ikisi 5-nji b, ¢ suratlar-
dan gorniisi yaly, proyeksiyalar okuna perpendikulyar goni ¢yzygyn
(proyeksion baglansyk ¢yzygyi) iisti bilen biri-birine baglydyr:

aa'lOX, aa'lOZ;

5. NOKADYN PROYEKSIYALAR
TEKIZLIKLERININ IKISINE PROYEKSIYASY

Kop meseleleri ¢dzmek ligin predmetin dinie gorizontal (H)
we frontal (V) 6zara perpendikulyar proyeksiyalar tekizliklerindéki
proyeksiyalarna garap ge¢meklik yeterlikdir. Sonun iigin proyeksiya-
lar tekizliklernin ikisiniii sistemasy ¢yzmaly geometriya dersinde
ginden ulanylyar. H we V sekiller tekizlikleri kesenlerinde ginisligi
dort bolege /ciryege/ bolyarler (6-njy a surat).

6-njy a suratda H we V sekiller tekizliklerinin ikisine 4 (20, 15, 30)
nokadyn proyeksiyalarnyn sekilleri gorkezilendir. Bu yerde 4 nokadyn
a gorizontal proyeksiyasy, frontal proyeksiyasy hem a’ nokatdyr.
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Z Z
vV a s a
A
1l
AN A } -
A" - R \ s ﬁl
i Y 4 1 X
1l Y | al 2 lo
+
v i1 B
N Y a Y
a b
6-njy surat

Ortogonal ¢yzygyny almak icin H tekizligi V tekizlik bilen utgasyanca
OX okun dasynda 90° agaklygyna aylayarlar. Ortogonal ¢yzygynda (6-nji
b surat) nokadyn a we a’ proyeksiyalary QX oka gecirilen perpendikulyar,
yagny aa’ proyeksion baglansyk ¢yzygynyn iistiinde yatyar.

6. IKI PROYEKSIYALAR TEKIZLIKLERNE
GARANYNDA DURLI-DURLI
YAGDAYLARDA YERLESEN
NOKATLARYN PROYEKSIYALARY

H we V sekiller tekizlikleri 6zara perpendikulyar bolup kesismek
bilen ginisligi ¢éryekler diyilip atlandyrylyan dort sany iki granly bur-
ca bolyarler. Olar I, II, III, IV sifrler bilen belgilenendirler. Epyurda
nokadyn proyeksiyalarynyn yagdayy nokadyn haysy céryekde yer-
lesendigine baglydyr.

Ginigligin dort ¢aryeginde yerlesen A, B, C we D nokatlaryn
proyektirlenisi 7-nji a suratda gorkezilendir. A4 nokat I c¢éryekde, B
nokat II céryekde, C nokat III ¢iryekde, D nokat bolsa IV c¢éryekde
yerlesendir. 7-nji b suratda berlen nokatlaryn ortogonal proyeksiyalary
gurulandyr. Birinji ¢éryekde yerlesen A4 nokadyn a-gorizontal proyek-
siyasy sekiller tekizlikleri utgasdyrylandan son OX okdan asakda, a-
frontal proyeksiyasy bolsa OX okdan yokarda yerlesendir.

Ikinji ciryekde yerlesen B nokadyn proyeksiyasynyi ikisi hem b we
b’ sekiller tekizlikleri utgasdyrylandan son OX okdan yokarda yerlesendir.

Ugiinji géryekde yerlesen C nokadyii ¢ — gorizontal proyeksiyasy OX
okdan yokarda, frontal proyeksiyasy (¢) bolsa OX okdan asakda yerlesyar.
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Dordiinji ¢aryekde yerlesen D nokadyn proyeksiyasynyn ikisi hem d
we d sekiller tekizlikleri utgasdyrylandan son OX okdan asakda yerlesendir.

7-nji a, b suratdan gorniisi yaly, nokatlar ginislikde yerlesende
olaryil X, ¥ we Z koordinatalarynyn belli bir san bahasy bolmalydyr:

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

7-nji ¢ suratda proyeksiyalar tekizliklerinde yerlesen nokatlaryn
epyuralary berlendir. Yagny Nc V, F Vo.McHweECH,.

Eger nokatlar haysy-da bolsa bir proyeksiyalar tekizliginde yerlesen
bolsalar, onda olaryn sol sekiller tekizligine ¢enli bolan aralygynyn haysy-
da bolsa bir koordinatasynyi san bahasy nola dendir, yagny yokdur:

N (55, 0, 20), F (40, 0, - 25), M (20,15, 0), E (10, -25, 0).

7-nji d suratda nokadyn iki koordinata oklarynyn san bahasy
nola denl bolanda ol nokatlaryn koordinata oklaryny birinin listiinde
yerlesendikleri gorkezilendir: 4 (20, 0, 0), B (0, 20, 0), C (0, 0, 20).

Z
B vV a’ b!
T .
a l b c b
< | Ab N I ,
X Dbh.e N dx\e‘:\ X e, |a, d.x 0
« 4 b b
&[ ,‘\la , I\\ A x
CN\ | ] ] | ¥ a d
AR dz\l ¢l
v, D d' v
a b
z 7z
n! € c!
. f m! . al b’ KK!
nn el 0 a clo
b
m
fe
Y
¢ Y d
7-nji surat
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Su suratdan gomiisi yaly, haysy hem bolsa bir nokadyr i¢ koordinatasynym
hem san bahasy yok bolsa, yagny nola den bolsa, onda ol nokat koordinata
oklarynyn baslangyjynda, 0 nokatda yerlesyar. Meselem, K (0, 0, 0) nokady.

7. UC PROYEKSIYALAR TEKIZLIKLERINE
GARANYNDA DURLI-DURLI YAGDAYLARDA
YERLESEN NOKATLARYN PROYEKSIYALARY

Ginislikde 6zara perpendikulyar bolan {i¢ sany: H gorizontal, V'
frontal, we W profil proyeksiyalar tekizlikleride 6zara kesismek bilen
giitigligi oktanlar diyilip atlandyrylyan sekiz sany {i¢ granly burca
bolyérler (8-nji a surat). Oktanlar hem c¢éaryekler yaly nomerlenyér:

I, II, II1, 1V, V, VI, VII we VIII. Oktanlaryn tertibi 8-nji suratda
gorkezilendir.

1-nji tablisada diirli oktantalar {i¢in nokadyn koordinata ok-
larynyn alamatlary berlendir.

Nokadyn haysy oktantada yerlesendigi kesgitlenende, W profil
proyeksiyalar tekizliginin ozalky ¢aryeklere garanda ginisligi iki topa-
ra bolyéndigni goz oniinde tutmak gerek: birinji topar OZ okdan ¢epde
I — IV oktantalar, sagda bolsa ikinji topar V — VIII oktantalar yerlesyér.
Nokadyn gorizontal we frontal proyeksiyalarynyn yerlesisi boyunca onui
haysy topardadygyny we oktantadadygyny kesgitleyérler. Mysal {i¢in,
nokadyn gorizontal we frontal proyeksiyalary OZ oktan ¢epde yerlesen
diyeliii, bu yagdayda nokat oktanlaryn birinji toparyna degislidir. Sol
proyeksiyalarynn OX oka gord yagdayy boyunca bolsa nokadyn haysy
caryekde, diymek, haysy oktantda yerlesendigi kesgitlenyar.

% z Z(-Y) .

4 : v W

al ! \ )| )
w

4
—H——Y-1+—1
w1 N\ ‘('\V )
b% ‘\ | X X
Yol i o -X 0 X o
v |
H
| V.W
< / v,w,)
—
Vl N ( ) H Y
Y(-2)
=
a b ¢
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Nokadyn ginislikdéki yagdayyny difie onuil proyeksiyalary bo-
yunga délde, X, ¥, Z ii¢ koordinatalaryn alamatlary boyun¢a hem kes-
gitlemek bolar. Nokadyn koordinatalary belli bolsa, sol koordinatalar
boyung¢a nokadyn proyeksiyalaryny gurmak bolar we tersine, komp-
leks ¢yzgysy boyunca nokadyn koordinatalaryny kesgitlemek bolar.

1-nji tablisa

Oktantlar I II Imm | 1v | v | VI | VII | VIII
Koordi X + + + + - - - -
oordinata Y | Alamatlar | + - - + + - +

oklary
7 + + - - + + - -

Ortogonal ¢yzga gecmek iicin gorizontal H we profil W tekiz-
likleri 8-nji a suratda gorkezilisi yaly aylap, V frontal sekiller tekizligi
bilen utgasdyrylyar. Seyle utgasdyrmaklygyn netijesinde ortogonal
cyzgy, kompleks ¢yzgy (epyur)alynyar (8-nji b, ¢ surat). Sol ¢yzgyda
hem ginisliginn sekiz burgunyn (oktantlarnyn) islendiginde yerlesen
nokadyi proyeksiyasyny gorkezmige doly miimkingilik bardyr.

Diirli oktanlarda yerlesen nokadyn proyektirlenisinin aydyn gomiisinde
hem-de ortogonal ¢yzgyda berlisi 9-njy suratda gérkezilendir. Oriki belleysimiz
yaly, sunda hem oktantalaryn nomerleri rim sifiler bilen bellenendir.
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1-nji mesele. Berlen koordinatalary boyunca 4 (15, — 25, 35)
nokadyi (/0-njy surat) proyeksiyalaryny gurmaly.

X, =15, Y, =-25, Z =35.

2-nji mesele. B nokat b gorizontal we b frontal proyeksiyalary bi-
len berlen. Bu nokadyn ii¢ koordinata oklarynyn san bahasyny kesgitle-

meli (//-nji surat). B( , , )web" profil proyeksiyasyny gurmaly.
) z
a’ a a. z
a bz b’
ay
A
X b
ay av X ’
b
i b
y
y
10-njy surat 11-nji surat
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Oz-6ziini barlamak ii¢in soraglar we meseleler

1. Cyzmaly geometriyada proyektirlemegin ndhili usullary kabul edildi
we her bir usulyil manysy ndmeden ybarat?

2. Nokadyn goniiburcly koordinata oklary diyip ndmé aydylyér?

3. Nokadyn ginislikddki ornuny goéniiburgly koordinatalaryn nigesi
kesgitleyar?

4. Nokadyn gorizontal, frontal hem-de profil proyeksiyalarynyn yag-
dayyny ayratynlykda haysy koordinatalar kesgitleyér?

5. Nokadyn ginislikddki ornuny ortogonal proyeksiyalarynyn négesi
kesgitleyar we ndme tigin?

6. Nokadyi ortogonal proyeksiyalary epyurda 6zaranihili baglanysyar?

7. Asakdaky nokatlaryn ginislikddki ornuny kesgitlemeli we ortogonal
proyeksiyalaryny gurmaly: A /20, 30, - 40/.

B (- 30, 40, 50), C (- 30, 50, 0), D (0,— 40, 0), E (0, 0, 0).

8. Proyeksiyalaryn koordinata oklary diyilip nima aydylyar?

9. Baglanysyk ¢yzygy diyip néhili ¢yzyga aydylyar?

10. Céryekler hem-de oktantalar néhili emele gelyér?

11. Epyura gegilende proyeksiyalar tekizlikleri néhili aylandyrylyar
we epyur ndme?

12. Berlen ¢yzgyny dernén (/2-nji surat).

z
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2 = all
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B=bh b bl [
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a ! a a z
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b 0 ) b
b a.ve,, c
i E=e a,
b e
a b y

12-nji surat
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II BAP. GONI CYZYGYN PROYEKSIYASY

8. GONI CYZYGYN KESIMINI
PROYEKTIRLEMEK

Goni ¢yzygyn ginislikdidki yagdayy onui iki nokady bilen kes-
gitlenydr. Sonuin {igin hem sol iki nokady H, V we W sekiller teki-
zliklerne proyektirldp we nokatlaryn biratly proyeksiyalaryny goni
¢yzyk bilen birlesdirip, 4B kesimin ab gorizontal, a' b" frontal we
a’b" profil proyeksiyalary alynyar (/3-nji surat).

Goni ¢yzygyn proyeksiyasy sol goni ¢yzygyi listlinden gegyin
proyektirleyji tekizliklerin proyeksiyalar tekizlikleri bilen kesigme
cyzygy hokiimde hem kesgitlenilip bilner. Goni ¢yzygyi sekiller te-
kizliginddki proyeksiyasy goni ¢yzykdyr. Proyeksiyalar tekizlikleri-
ne garanda goni ¢yzyk oziinin ginislikddki yagdayyna gord iki hili,
yagny umumy we hususy halda bolup biler. 13-nji suratdaky 4B goni
¢yzyk umumy yagdaydaky ¢yzykdyr.
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13-nji surat
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1. UMUMY HALDAKY GONI CYZYK

Proyeksiyalar tekizliklerinini hi¢ birine parallel bolmadyk
goni cyzyga umumy haldaky goni ¢yzyk diyilyir. Seyle goni
cyzygyn sekilinin kesiminii uzynlygynyn her bir proyeksiyasy
kesiminl 6ziinden ki¢idir we onuni proyeksiyalar tekizliklerine bolan
yapgytlyk burgy ndce uly bolsa, proyeksiyasy sonca-da kicidir. AB
gbni ¢yzyk bilen H, V we W sekiller tekizliklerinin arasyndaky burg-
lary, degislilikde a, # we 4 bilen belldp, seyle yazyp bileris:

ab=AB *cosa;a'b’'=AB -cosf;a""b""=AB - cos A.

Umumy haldaky AB goéni ¢yzygyn proyeksiyalary ortogonal
cyzgyda proyeksiyalar okunyn dhlisine yapgyt bolup yerlesyar (/3-nji
we 26-njy surat).

Umumy haldaky goni ¢yzygyn proyeksiyalar tekizliginddki pro-
yeksiyasy mydama goni ¢yzykdyr we mydama 6z uzynlygyndan kigidir:

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

2. HUSUSY HALDAKY GONI CYZYK

Ginislikde berlen goni ¢yzygyn proyeksiyalar tekizliklerine gora
su asakdaky yagdaylary miimkin:

1. Proyeksiyalar tekizliklerinini birine parallel goni ¢yzyk.

2. Proyeksiyalar tekizliginin birine perpendikulyar ya-da ikisine
parallel goni ¢yzyk.

3. Proyeksiyalar tekizligine degisli géni ¢yzyk.

4. Proyeksiyalar tekizliklerinin ikisine, yagny koordinata okuna
gabat gelydn goni ¢yzyk.

2.1. Proyeksiyalar tekizliklerinin
birine parallel goni ¢yzyk

Gorizontal proyeksiyalar tekizligine (H) parallel bolan goni
cyzyga gorizontalar goni ¢cyzyk diyilyar. AB goni ¢yzygyn a’ b’ -frontal
proyeksiyasy OX oka parallel bolar. Emma ab-gorizontal proyeksiyasy
erkin yagdayy eyeleyéir we H gorizontal sekiller tekizlige AB-deni bolan
hakyky uzynlygynda proyektirlenyar (ab = AB) (14-nji surat). Gorizon-
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tal ab proyeksiya bilen OX okunyn arasyndaky f burcy AB goni ¢yzygyn
V frontal sekiller tekizligine, 4 burgy bolsa W profil sekiller tekizligine
bolan yapgytlyk bur¢una dendir.

14-nji surat

Frontal proyeksiyalar tekizligine V-parallel bolan goni ¢y-
zyga frontal goni ¢cyzyk diyilyir. AB goni ¢yzygyn ab gorizontal
proyeksiyasy OX oka paralleldir, @’ b'frontal proyeksiyasy erkin yag-
dayy eyeleydar we V frontal sekiller tekizligine hakyky uzynlygynda
proyektirlenyar (a' b = AB) (15-nji surat). a" b-frontal proyeksiya
bilen OX okuinl arasyndaky a bur¢y AB goni ¢yzygyn H gorizontal
sekiller tekizligine, 4 burgy bolsa W profil sekiller tekizligine bolan
vapgytlyk burguna dendir.
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15-nji surat
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Profil proyeksiyalar tekizligine (W) parallel bolan goni ¢yzyga
profil goni ¢cyzyk diyilyir (/6-njy surat). EF goni ¢yzygyn ef-gori-
zontal we ef’-frontal proyeksiyalary OX oka perpendikulyardyrlar.
Profil e” f "proyeksiyasy erkin yagdayy eyeleyar we W profil sekiller
tekizligine hakyky uzynlygynda /e” f”= EF/ proyektirlenyar. Profil
proyeksiya bilen OY okunyn arasyndaky a burgy EF goni ¢yzygyi H
gorizontal sekiller tekizligine, # burgy bolsa V frontal sekiller tekiz-
ligine bolan yapgytlyk burg¢una dendir.
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16-njy surat

2.2. Proyeksiyalar tekizliginifi birine perpendikulyar
ya-da ikisine parallel goni ¢yzyk

Proyeksiyalar tekizliklerinin ikisine parallel bolan goni ¢yzyk
iiciinji tekizlige perpendikulyardyr.

Proyeksiyalar tekizligine perpendikulyar goni ¢yzyklar pro-
yektirleyji goni cyzyklardyr we degislilikde gorizontal proyektir-
leyji, frontal proyektirleyji we profil proyektirleyji goni cyzyklar
diyilyar.

Olaryn her birininn perpendikulyar bolan proyeksiyalar tekiz-
ligindéki proyeksiyasy nokatdyr. Beyleki iki proyeksiyasy bolsa bu
proyeksiyalar tekizligini ¢éklendirydn oklara perpendikulyardyrlar
we hakyky uzynlygyna dendirler.

1. AB goni ¢yzyk H gorizontal sekiller sekiller tekizligine perpendi-
kulyardyr, yagny AB L. H, AB 11 V, AB 11 W sonui ii¢in hem 4B kesime

......
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ab=a"b"=AB, ablOX, a"b"'l0OY,
ablIlOZ, a" b'IlIOZ.
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\ ao
y
a b y
17-nji surat

2. CD goni ¢yzyk V frontal sekiller sekiller tekizligine per-
pendikulyardyr, yagny CD L V', CD 1l H, CD 11 W (I8-nji surat).

------

cd=c"d"=CD, c¢dlOX, c¢"d"L0Z «cdll Oy,

c¢"d'11 OY.
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18-nji surat

3. EF goni ¢yzyk W profil sekiller tekizligine perpendikulyardyr,
vagny EFLW, EFI1H, EF 11V (19-njy surat). EF — profil proyek-
tirleyji goni ¢yzykdyr e’f” — nokatdyr,

ef=¢ f =EF, eof110X, ¢ f 110X
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19-njy surat

2.3. Proyeksiyalar tekizligine degisli goni ¢cyzyk

Eger goni ¢yzyk proyeksiyalar tekizliginde yatan bolsa, onda
onun proyeksiyalarynyi biri berlen goni ¢yzyk bilen gabat gelyédndir
we ona dendir, beyleki iki proyeksiyasy bolsa sol tekizligi ¢éklendir-
yéan koordinata oklarynyn {istiinde yatyandyr.
1. AB goni ¢yzyk H gorizontal sekiller tekizliginde yatyr
(20-nji surat). AB = ab

2. CD gobni ¢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"
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20-nji surat
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22-nji surat

2.4. Proyeksiyalar okuna gabat gelyéin goni ¢yzyk

1. Eger berlen AB goni ¢yzyk OX koordinatalar okunda yatyan bol-
sa, onda ol frontal we gorizontal proyeksiyalar tekizliklerine degislidir.
Onun ginislikdéki aydyn gdrniisi 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. Onun
ginislikdaki aydyn gorniisi we ortogonal proyeksiyasy 23-nji a, ¢ su-
ratda gorkezilendir: CD =cd =c"d", c'd - nokatdyr
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3. EF goni ¢yzyk OZ koordinatalar okunda yatyan bolsa, onda
ol frontal we profil proyeksiyalar tekizliklerine-de degislidir. Onun
ginislikdaki aydyn gorniisi we ortogonal proyeksiyasy 23-nji a, d su-
ratda gorkezilendir: EF = ef'=€’f", ef—nokatdyr.
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23-nji surat

9. OKSUZ PROYEKTIRLEMEK

Kop halatlarda nokatlaryn ginislikdéki yagdayyny proyeksiyalar
tekizliklerine gord dél-de proyektirlenydn figuranyil nokatlaryna goré,
olaryn 6zara yagdaylary bilen kesgitleyarler. Sonun {igin tehniki ¢yzgylar-
da ka halatlarda proyeksiyalar oklaryny gecirmeyérler. Proyeksiyalaryi
arasyndaky aralyklary bolsa erkin alyarlar. Sol bir yagdayda H gorizontal
we V frontal proyeksiyalar tekizlikleri tigin hem-de V frontal we W pro-
fil proeksiyalar tekizlikleri ligin baglansyk ¢yzyklarynyn wertikallygy
(dikligi) we gorizontallygy (keseligi) saklanylyar.
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24-nji suratda oksuz proyektirlemekde umumy halda 4B goni
cyzyk gurlan. Bu yagdayda nokatlaryn sekiller tekizliklerine g¢enli
aralygy kesgitlenilmeyar.

b, b”

24-nji surat

Goni ¢yzygyn profil proyeksiyasyny gurmak iiclin baglanysyk
cyzyklaryn ugry bilen 45° burgy emele getiryian komekgi yapgyt goni
cyzygy gecirmek yeterlikdir. Sondan sonky gurlus yokarky suratda
ugur gorkeziji strelkalar bilen gorkezilendir.

10. KESIMI BERLEN
GATNASYKDA BOLMEK

Mesele. AB kesimi n/m=2/3 bolan gatnagykda bolmeli. Berlen mesela-
ni ¢ozmek ticin parallel proyektirlemegin esasy hésiyetlerini ulanarys.

Nokat goni ¢yzyga degisli bolsa, onda ol nokadyn biratly proyek-
siyalary-da sol goniinini bir atly proyeksiyalaryna degislidir.

Eger C nokat AB goni ¢yzygy berlen gatnagykda bolyan bolsa,
onda bu nokadyn ¢, ¢ we ¢ proyeksiyalary-da (25-nji suratda) berlen
goni ¢yzygyi bir atly proeksiyalaryny sol gatnasykda bolyar:

AC/BC=ac/bc=a' c¢/be =a"c'/b" ¢"=n/m=2/3

Sona gori-de ortogonal ¢yzgyda kesimi berlen gatnasykda bol-
megi yerine yetirmek ii¢in proyeksiyalaryn haysy hem bolsa birini
sol gatnasykda bolmek yeterlikdir. Sonun {i¢in kesimin ab gorizontal
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sekiliniit @ nokadyndan islendik goni ¢yzygy gecirip, sol ¢yzyga bés
defi aralygy goyup b, nokady alyarys we b nokat bilen birlesdirip, ¢,c
Il b b gegirip c,c nokady gurarys, soiira adaty usul bilen ¢ we ¢" -ni
taparys. C nokat AB kesimi berlen gatnasykda bolyér. Bilsimiz yaly
gozlenyan nokadyn galan proyeksiyalary, sol nokadyn AB goni ¢yzy-
ga degislidiginden gelip ¢ykyar.

b/ bn

25-nji surat

11. UMUMY YAGDAYDAKY GONI CYZYGYN
KESIMININ NATURAL UZYNLYGYNY WE
ONUN PROYEKSIYALAR TEKIZLIKLERINE
YAPGYTLYK BURCLARYNY KESGITLEMEK

Belli bolgy yaly, umumy haldaky goni ¢yzygyn preyksiyalary sol
kesimin hakyky uzynlygyndan mydama kigidir.

Ortogonal ¢yzgyda sol kesimiii hakyky uzynlygyny kesgitle-
mek ticin diirli-diirli usullar ulanylyar. Hazirlikce metriki meseleleri
cozmek licin goniiburgly ticburgluk usulyna garap gecelin.

Umumy haldaky goni ¢yzygyit AB kesiminiii hakyky uzyn-
lygy, dogrudan hem 26-njy a, b suratdan gorniisi yaly, goniburcly
ligburglugyn gipetenuzasyna (ab = AB) deidir, sol goniburgly tig-
burclugyn bir kateti kesimin (ab = AC) gorizontal proyeksiyasydyr,
beyleki kateti bolsa (BC=Zb-Za=Lz) kesimin uglaryndan H gorizon-

38



tal sekiller tekizligine ¢enli aralyklaryn algebraik tapawudydyr. Goni
cyzygyn H tekizligine a yapgyt burgy sol goniiburgly tigcbur¢lukdan
kesgitlenydr, yagny ol burg ba, gipetenuza bilen berlen goni ¢yzygyi
ab gorizontal proyeksiyasynyn arasyndaky burcudyr.

-1
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a
Il =Bb-Aa=2,-Z = a 4
=b'b —a'a, =b'c'=aa; L
—_ — 1 —
AB=apbp=aph' =apb"
a a, b y

26-njy surat

a — gorizontal H — sekiller tekizlegine yapgatlyk burgy,

S — frantal V' — sekiller tekilegine yapgatlyk burgy,

y — profil W — sekiller tekilegine yapgatlyk burgy.

Goniburgly tigbur¢luk gurmak usuly bilen ortogonal ¢yzygy-
da umumy yagdaydaky kesimin hakyky uzynlygynyn we H, V; W
proyeksiyalar tekizliklerine bolan yapgytlyk burclaryn kesgitlenilisi
26-njy b suratda gorkezilendir. Bu suratda géniburgly ticburcluk ab-
-gorizontal, a'’b'-frontal we a"'b''- profil proyeksiyalarynda gurlandyr.

12. GONI CYZYGYN YZLARY

Goni ¢yzygyn proyeksiyalar tekizlikleri bilen kesisyan nokat-
laryna goni ¢cyzygyn yzlary diyilyar. Goni ¢yzygyn yzlary hem pro-
yeksiyalar tekizlikleri yaly gorizontal, frontal we profil yzy diyilip
atlandyrylyar.

Proyeksiyalar tekizliklerinin {igiisinini sistemasynda berlen umu-
my haldaky goni ¢yzygyn ii¢ sany yzy bardyr. Goni ¢yzygyn her bir
yzy, sol géni ¢yzyga we proyeksiyalar tekizliklerinini birine degislidir.

Proyeksiyalar tekizliklerinin birine parallel bolan goni ¢yzygyn
iki sany yzy bardyr, olar hem ona parallel bolmadyk beyleki iki
sekiller tekizliginde yerlesyérler.
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Proyeksiyalar tekizligine perpendikulyar bolan goni ¢yzygyn dine bir
yzy bardyr, ol onun perpendikulyar bolan sekiller tekizliginde yerlesyar.

Goni ¢yzygyn yzlarynyi her biri proyeksiyalar tekizliginin birine
degisli bolandygy ti¢in, onun proyeksiyalarynyii biri mydama sonun
bilen gabat gelyir, beyleki ikisi bolsa, degislilikde giirruni edilydn
tekizligi ¢aklendirydn oklaryi {istiinde yatyar.

Ginislikdéki aydyn ¢yzgydan (27-nji a surat) gérniisi yaly umu-
my yagdayda berlen AB goni ¢yzygyn M gorizontal yzyny tapmak
i¢in AB goni ¢yzygyn a'’b-frontal proyeksiyasyny OX oky bilen
kesigyancd dowam etdirip, m'-gorizontal yzyn frontal proyeksiyasyny
taparys we bu nokadyn {stiinden goni ¢yzygyn ab-gorizontal
proyeksiyasynynn dowamy bilen kesisydn¢d OX oka perpendikulyar,
yagny birlesdiriji ¢yzyk gegcirip, m nokady tapyarys. Bu tapylan m no-
kat gorizontal yzyn gorizontal proyeksiyasydyr (27-nji surat): m =M.

McH, McAB, M=m
" NcV,NcAB, N=n

27-nji surat

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

M(m, m’) nokat AB goni ¢yzygyn gorizontal yzydyr.

AB gonigyzygyi Nfrontal yzyny tapmak iigin berlen géni¢yzygyn
ab gorizontal proyeksiyasyny OX oky bilen kesisydncd dowam etdi-
rip, n — nokadyn frontal yzyn gorizontal proyeksiyasyny tapyarys we
n nokadyn tstiinden 4B goni ¢yzygyn a'b’ frontal proyeksiyasynyn
dowamy bilen kesisydn¢d OX oka perpendikulyar, yagny birlesdiriji
¢yzyk gegirip, n' frontal yzyn frontal proyeksiyasyny tapyarys. N (n,
n') nokat AB goni ¢yzygyn frontal yzydyr: n'= V.

Goni ¢yzygyn yzlarynyn yagdayy boyunca goni ¢yzygyn haysy
caryeklerin listiinden gecyédndigini gbz oniinde tutup, onui goriinydn
(gortinmeyén) Yerlerini kesgitlemek ansatdyr. AB goni ¢yzyk 1V, I
we II caryeklerin iistiinden gegyir. Berlen goni ¢yzygyn MN bolegi
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tutuslygyna goriinyér, sol sebépli onun 4B kesimi hem goriinyér, se-
bdbi ol kesim M we N nokatlaryn arasynda yatyar.

Yokarky suratdan gorsiimiz yaly, goni ¢yzyklar 6zleriniii proyek-
siyalary bilen anlladylan bolsa, olaryn yzlaryny tapyp bolsy yaly, goni
cyzyklar yzlary bilen berlen wagtynda-da olaryn proyeksiyalaryny
we haysy céaryeklerden gecydndigini kesgitlemek bolar.

AB goni ¢yzygyn haysy céaryeklerdedigi 1,2 we 4 sanlarda gor-
kezilendir.

13. IKI GONI CYZYGYN OZARA YAGDAYLARY

Iki gbni ¢yzyk ginislikde biri-birine goré diirli yagdaylary eyeldp bilerler.

1. Goni ¢yzyklar ginislikde kesisip bilerler, yagny bir tekizlikde
yatyarlar we olaryn bir umumy nokady bolyar.

2. Goni ¢yzyklar ginislikde parallel bolup bilerler we bir teki-
zlikde yatyarlar we olaryn bir atly proyeksiyalary 6zara paralleldir.

3. Goni ¢yzyklar ginislikde atanak yatyp bilerler. Kesisydn
hem-de parallel géni ¢yzyklardan tapawutlykda iiytgesiklikde atanak
yatan goni c¢yzyklar bir tekizlikde yatmayarlar. Bu yagdayda
olaryil bir umumy nokady bolmayar.

13.1. Kesisyin goni cyzyklar

Eger ginislikde iki goni ¢yzyk 6zara kesisyan bolsa, onda epyur-
da olaryil biratly proyeksiyalary umumy yagdayda kesisyérler we bu
proyeksiyalaryn kesisme nokatlary sol bir baglanysyk ¢cyzygynyn iis-
tiinde yatyarlar. Hakykatdan-da, eger K nokat AB we CD iki ¢yzyga
hem degisli bolsa, onda bu goni ¢yzyklaryi biratly proeyksiyalarynyn
kesigsme nokatlary bolan K we K' hokman sol bir baglanysyk ¢cyzy-
gynyn Ustlinde yatyarlar (28-nji surat).

28-nji surat 41



ABNCD =K, abned=k, abnc'd=k, kklOX

13.2. Parallel goni ¢yzyklar

Parallel proyektirlemegin hésiyetlerine gord, iki goni ¢yzyk ginislikde
Ozara parallel bolsalar (4B Il CD), onda olaryn biratly proyeksiyalary hem
degislilikde proyeksiyalar tekizliginde 6zara paralleldirler, yagny gorizon-
tal proyeksiyalary ab Il cd, frontal proyeksiyalary a’ b’ Il ¢'d’ we profil
proyeksiyalary a” b" 11 ¢"'d"" 6zara paralleldirler (29-njy a, b surat).
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29-njy surat

Umumy yagdayda bu aydylanlary tersine tassyklamak hem bo-
lar. Eger epyurda goni ¢yzyklaryn bir atly proyeksiyalary parallel bol-
salar, onda bu goni ¢yzyklar ginislikde-de 6zara paralleldirler.

Goni ¢yzyklaryn iki proyeksiyasy goni ¢yzyklaryn paralleldikle-
rini kesgitlemek {i¢in yeterlik bolmadyk halatda bu diizgiin ulanarlyk
déldir. Profil proyeksiyalar tekizligine parallel bolan AB we CD goni
¢cyzyklar muna mysal bolar (30-njy a, b surat).
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13.3. Atanak yatan goni ¢yzyklar

Proyeksiyalaryn ortogonal ¢yzgysynda atanak yatan ¢yzyklar
diirli yagdaylarda sekillendirip bilner. Ayratyn yagdaylarda tekizlik-
lerin birinde bu ¢yzyklaryn proyeksiyalary parallel ya-da kesisyan
gorniisde bolup bilerler.

Eger goni ¢yzyklar 6zara kesismeyan we parallel bolmasalar,
onda olaryn biratly proyeksiyalarynyn kesisme nokatlary sol bir
baglanysyk ¢yzygynyn iistiinde yatmazlar.

Eger atanak yatyan iki goni ¢yzygyn biratly proyeksiyalary
kesisyan bolsa, onda bu proyeksiyalaryn kesisme nokatlary proyek-
sion baglansygyn bir goniisinde, yagny proyeksiyalar okuna inderilen
bir perpendikulyaryn tistiinde yatmayarlar (3/-nji surat).

Atanak yatan iki goni ¢yzygyn lstliinde hem-de proyeksiyalar te-
kizligine gecirilen bir perpendikulyarlaryf iistiinde yatan iki nokada
sol proyeksiyalar tekizligine gord konkurirleyji (béslesyin) nokat-
lar diyilyér. Konkurirleyji nokatlaryn 6zara yerlesisini kesgitlemeklik
sekillendirilyan obyektin elementlerinin ol ya-da beyleki proyeksiya-
lar tekizligine gord haysy birinin goriinyandigini takyklamak {igin
giiiden ulanylyar.

31-nji suratda atanak yatan AB we CD iki goni ¢yzygyn proyek-
siyalary 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 kesismeyirler.

31-nji surat
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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
cyzyga degislidir.

Edil sunun yaly, goni ¢yzyklaryin gorizontal proyeksiyalarynyn
kesigsme nokady hem M we N iki goni ¢yzygyn gorizontal proyeksiya-
larydyr. NV nokat AB ¢yzyga, M nokat bolsa CD goni ¢yzyga degislidir.

31-nji b suratyn komegi bilen atanak yatan iki goni ¢yzygyn
proyeksiyalarynyn kesigsme nokadyndaky nokatlaryn haysy birinin
goriinip beylekisinin bolsa goriinmeyandigini kesgitlemek ansatdyr.
Munun 6zi asakdaky yagdaylardan bellidir, yagny gorizontal pro-
yeksiyalar tekizliginden has uzakda yatan N nokat gozeggei ligin has
yakyndyr, sonun ii¢cin AB goni ¢yzygyn N nokady goriinyér. Frontal
proyeksiyalaryn kesisme nokadynda hem CD goni ¢yzygyn gorlinyan-
dir sebdbi K nokada garanynda E nokat frontal proyeksiyalar tekizlik-
den uzakda yerlesendir.

Oksuz proyektirlemekde gorniip-goriinmezlik ee’ we kk" aralyk-
lar boyunca kesgitlenydr, eger ee’> kk' bolsa, onda E nokat goriin-
yandir: Eger nn’ > mm' bolsa, onda AB goéni ¢yzygyn N nokady
goriinydn nokady bolar.

14.TEKIZ BURCLARY PROYEKTIRLEMEK

Islendik tekiz burgun proyeksiyasy proyeksiyalar tekizligi bilen
Ozara yerlesisine gord islendik (yiti, goni ya-da kiitek) bur¢ bolup
sekillendirilip biliner. Eger tekiz burgun taraplary (4B||H we BC||H)
proyeksiyalar tekizligine parallel bolsa, onda ol burg sol tekizlige iiyt-
gedilmezden proyektirlenyér (32-nji a, b suratlar).

Eger goni burgun haysy hem bolsa bir tarapy (4B || H) gorizontal
sekiller tekizligine parallel bolsa, onda ol goni burg (< ABC = 90" =
< abc) sol gorizontal sekiller tekizligine 6ziinini hakyky ululygynda
proyektirlenyar (32-nji a, ¢ suratlar).

Goy, ABC burg 90° deni bolsun we onuni AB tarapy gorizontal pro-
yeksiyalar tekizligine paralleldir diyelin. Burgun abc, gorizontal proyek-
siyasynyn 90°-a denligini subut etmek gerek bolsun (32-nji a, b suratlar).
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<ABC =<A4BC, =90° <abc = 90°;

32-nji surat
AB goni ¢yzyk BC, ¢ b tekizlige perpendikulyardyr, sebébi
AB 1 BCwe AB 1 Bb, AB || ab. Bu yerden ab L BCcb tekizlige
perpendikulyardyr. Diymek, ab L be, yagny £ abc = 90°.

Oz-6ziini barlamak iicin soraglar we meseleler

1. Nahili goni ¢yzyga umumy haldaky goni ¢yzyk diyilyar? Ortogonal
¢yzgyda onun proyeksiyasy proyeksiyalar oklaryna gord nahili yerlesyar?

2. ki proyeksiyasy boyunca umumy haldaky goni ¢yzygyn
kesiminiil hakyky uzynlygy ndhili gurluslaryi iisti bilen kesgitlenyér?

3. Gorizontal, frontal we profil goni ¢yzyklar diyilip ndhili goni
cyzyklara aydylyar? Olaryil proyeksiyalary ortogonal ¢yzgyda pro-
yeksiyalar oklaryna gord ndhili yerlesyarler?

4. Degislilikde OX, OY, OZ koordinata oklaryna parallel goni
cyzyklaryn proyeksiyalary ortogonal ¢yzgyda nihili yerlesyérler?

5. Goni ¢yzygyn yzy diyilip ndme aydylyar? Ortogonal ¢yzgy-
da goni ¢yzygyn her bir yzynyn her bir proyeksiyasynyn yagdayyny
hisiyetlendirin.

6. Goni ¢yzyklaryn proyeksiyalary boyunga olaryin 6zara yer-
lesisini ndhili kesgitlemeli?

7. Konkurirleyji - bislesyan nokatlar diyilip néhili yerlesen no-
katlara aydylyar ?

8. Umumy vyagdayda yerlesen ii¢ granly piramidanyn berlen
sekilleri boyunga goriinyian we goriinmeyan gapyrgalaryny kesgitlan.

9. A nokatdan BC goni ¢yzyga c¢enli bolan in yakyn aralygy kes-
gitlan (33-nji surat).

10. AB we CD goni ¢yzyklaryn il yakyn aralyklaryny kesgitlan

(34-nji surat).
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11. Goni ¢yzygyn kesiminin proyeksiyasyny néhili gurmaly?
12. Goni ¢yzyk hem-de nokat 6zara nahili yerlesip biler?

13. Haysy yagdaylarda goni ¢yzygyn bir, iki we li¢ yzlary bolyar?
14. Goéniburgun proyeksiyasy hakyndaky teoremany diistindirin.

c a'T

33-nji surat

c' d’
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a b
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34-nji surat
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III BAP. TEKIZLIK

15. GINISLIKDE TEKIZLIGIN
KESGITLENILISI /Umumy maglumat/

Bize elementar geometiryadan mdlim bolsy yaly, gifislikde
tekizligin yagdayy su asakdakylar yaly kesgitlenilyér:

1. Bir goni ¢yzykda yatmayan {i¢ nokat bilen (35-nji a surat):

P (A4,B,C)

2. Nokat we sol nokadyn iistiinden gegmeydn goni ¢yzyk bilen
(35-nji b surat): P (AB, C)

3. Iki kesigydn goni ¢yzyk bilen (35-nji ¢ surat): P (AB N BC)

4. ki parallel goni ¢yzyk bilen (35-nji d surat): P (AB Il CD)

5. Yazgyn sekiller bilen /towerek, ticburgluk, dortburcluk we s.m.

(35-nji e surat): P (ABC)

hoSINER

35-nji surat

16. ORTOGONAL CYZGYDA
TEKIZLIGI SEKILLENDIRMEK

Ortogonal ¢yzygyda tekizligi sekillendirmek {i¢in, esasan, bir
gonlide yatmayan iic nokadyn proyeksiyalaryny gurmak yeterlikdir.
Mysal tigin, P (4, B, C), onda, su nokatlaryi ii¢lisinit hem sekillerini
gurmaly:

A/a,a’’, B/b,b7we C/c,c7(36-njy a surat).

Eger islendik iki nokady, mysal ii¢in, A /a,a/ we B /b,b7 nokat-
laryni biratly sekillerini goni ¢yzyk bilen birlesdirsek, sonda AB /ab,
a’b/ goni ¢yzyk we su goni ¢yzygyn istiinde yatmayan C /c,c/ nokat
tekizligi kesgitleyar (36-njy b surat): P (AB, C)
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36-njy surat

Eger C (¢,c) we B (b,b) ya-da C(c,c) we A(a,a) nokatlaryn bi-
ratly sekillerini goni ¢yzyk bilen birlesdirsen , onda B (b,b) nokatda
kesisydar AB we BC (ya-da AC) goni ¢yzyklar hem sol tekizligi kes-
gitldr (36-njy ¢ surat): P (AB N BC)

Eger A (a,a’) we B (b,b’) iki nokat AB (ab, a’h) goni ¢yzyklar
birlesdirilse we C nokadyn {iistiinden AB goni ¢yzyga parallel CD
goni ¢yzygy gecirsen, onda ol iki parallel AB we CD goni ¢yzyklar
hem sol tekizligi kesgitldr: P (AB || CD) (36-njy d surat).

Eger A (a,a), B (b,b) we C (c,c) ii¢ nokady goni ¢yzyk bilen bir-
lesdirsek, onda emele gelen yazgyn sekil (licburgluk) tekizligi kesgitlér:

P (ABC) (36-njy i surat).

Seylelikde, ortogonal ¢yzykda tekizlik asakdakylar yaly sekil-
lendirilip bilner:

1. Bir goni ¢yzykda yatmayan ii¢ nokadyn proyeksiyasy bilen:

P (4,B,C)

2. Nokat we sol nokadyn iistlinden gegmeyan goni ¢yzygyn

proyeksiyasy bilen: P (AB,C)
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3. Kesisyén iki goni ¢yzygyn proyeksiyasy bilen: P (4B N BC)

4. Iki parallel goni ¢yzygyn proyeksiyasy bilen: P (AB || CD)

5. Yazgyn sekillerin proyeksiyasy bilen (towerek, ticburglyk, we
s.m.).

6. Yzlary bilen: P(P, P ,P,) (36-njy i surat we 37-nji a, b surat)

37-nji surat

Cyzmaly geometriyada tekizligiil proyeksiyalar tekizlikleri bilen
gyda berlen tekizligi yzlary bilen sekillendirmek gifiden ulanylyar.

Tekizligin, degislilikde iki sany kesisyén yzlaryna iki sany kesis-
van goni ¢yzyklar hokmiinde garamak hem miimkindir.

Berlen P tekizligin H gorizontal sekiller (kese) tekizligini kesyan
nilyéar (37-njy a surat). P, =P N H

P tekizligin V frontal sekiller (manlay — dik) tekizligini kesyén go-

P,=PNV

P tekizligin W profil sekiller (gapdal — dik) tekizligini kesydn
goni gyzygyna bolsa tekizligin profil yzy diyilyir we P,, diyilip bel-
lenilyar: P, =P N W

Tekizligini yzlarynyfi li¢ proyeksiyasy bardyr. Mysal ii¢in, P, yz
Oziinint gorizontal proyeksiyasy bilen utgasyar, bu yzyn beyleki iki
proyeksiyasy bolsa OX we OY proyeksiya oklary bilen gabat gelyir-
ler, yone ol sekiller ¢yzgyda gorkezilmeyar we bellenilmeyar.

Sonun yaly hem Py, yz 6ziiniti frontal proyeksiyasy bilen utgasyar,
bu yzyn beyleki iki proyeksiyasy bolsa OX we OZ proyeksiya oklary
bilen gabat gelyarler we ¢yzgyda gorkezilmeyérler we bellenilmeyér.
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P,, yz bolsa 6ziininl profil proyeksiyasy bilen utgasyar, bu yzyn
beyleki iki proyeksiyasy bolsa OZ we QY proyeksiya oklary bilen
gabat gelyarler we ¢yzgyda gorkezilmeyirler, bellenilmeyiérler.

Eger tekizlige proyeksiya tekizliklerinin {iglisinini sistemasynda
garasak, onda umumy haldaky tekizlik proyeksiya oklarynyi her birini
keser. Iki yzyn OX, OY we OZ proyeksiya oklarynyn tistiindiki kesisme
nokatlaryna tekizligin yzlarynyn dususyin /birlesme/ nokatlary diyi-
lyar we degislilikde Py, Py, P; diyilip bellenilydr. Yzlarynyn dususyk
nokatlaryndan koordinatalaryin baslangyjyna cenli bolan aralygyna
or,, OPy we OP, tekizlig‘iﬁ'parameFri d@yilyar. Ginislikde tekizligin
yagdayy onun {i¢ parametri bilen kesgitlenilyar.

Tekizligin epyuryny gurmak tigin OPy, OP,, we OP, kesimlerifi -
tekizligin parametrleriniii berlen bolmagy yeterlikdir (37-nji b surat).

Tekizligin her bir yzynyn yagdayy iki parametr bilen kesgitlenilyér,
seylelikde, tekizligin iki yzy P, we Py, bilelikde onui li¢ parametrini,
yagny onun ginislikdéki ornuny doly kesgitleyar. Seyle hem tekizligin
iki yzy iki sany kesisyédn goni ¢yzyk bolup, tekizligi kesgitleyar.

17. PROYEKSIYALAR TEKIZLIKLERINE
GORA GINISLIKDAKI TEKIZLIGIN
DURLI YAGDAYLARY

Tekizlik ginislikde proyeksiyalar tekizliklerine garanynda su agak-
daky yagdaylarda bolyar:

1. Umumy yagdaydaky tekizlik.

2. Hususy yagdaydaky tekizlik.

1. Proyeksiyalar tekizlikleriniii birine-de perpendikulyar bol-
madyk tekizlige umumy yagdaydaky (haldaky) tekizlik diyilyar.

Umumy haldaky tekizlikleriii yazgyn sekilde we diirli yagdaylar-
daky berlisi 36-njy suratda gorkezilendir. Seyle tekizlikler proyeksiya-
lar tekizliklerininl iiclisine-de islendik yapgytlykda bolup biler. Eger
umumy haldaky tekizlik yazgyn sekilde (licburgluk) berlen bolsa, onda
sol yazgyn sekillerin (ligburclugyn) gorizontal (4abc), frontal (da’ b’ ¢),
we profil (4a” b" ¢") proyeksiyalary yazgyn sekildir (ligbur¢lukdyr),
yone hakyky ululygyndan mydama kigidir: (36-njy e sur. ser.).

(Aabc <A ABC), (Aa' b’ ¢’ <A ABC) we (Aa"b"c¢” AABC)
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Umumy haldaky P tekizligini ii¢ yzy bardyr: gorizontal P, , fron-
tal P, profil P,,. Seyle tekizliginl yzlary proyeksiyalar oklaryna paral-
lel daldirler we olary kesyandirler.

37-nji suratdan gorniisi yaly, yzlaryn tigiisi bir oktantyn ¢iginde

(1-nji oktant) yapyk kontury — yzlaryn ticburclugyny emele ge-
tiryérler.

38-nji suratda @, we @, yzlary bilen berlen umumy yagdaydaky
tekizligini ginislikde aydyn sekildiki we epyurdaky Q,, profil yzyn
gurlusy gorkezilendir.

38-nji surat

0. nokat O nokatdan asakda yatandyr, Q nokady tapyarys,
sondan son Q we @, nokatlary birlesdirip, Q,, proﬁl yzyi ugruny
anyklayarys hem de guryarys.

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

A. PROYEKSIYALAR TEKIZLIKLERININ BIRINE
PERPENDIKULYAR TEKIZLIK

1. Gorizontal poyektirleyji tekizlik

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

Proyektirleyji tekizlikler 6z listlerinde yatan nokatlaryn 6zbolus-
lylygy bilen baglanysykly meseleleri ¢ozmekde héli-sindi ulanylyar.
Mysal {i¢in, gorizontal proyektirleyji tekizlikde yatan her bir nokat
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sol nokady H tekizlige proyektirlenyén goni ¢yzyk gorizontal proyek-
tirleyji tekizlikde yatandyr. H tekizligi tekizligin gorizontal yzynyn
iistlinde yatan nokatda kesyar. Seylelikde, gorizontal proyektirleyji te-
kizlikde yatan dhli nokatlaryn, goni ¢yzyklaryn, tekiz egri ¢yzyklaryn
we geometrik yazgyn figuralaryn gorizontal proyeksiyalary mydama
P, gorizontal yz bilen gabat gelyir, yagny utgasyar.

P
b ’ v
Pw
a” c'
a'
L § Py X Px

39-njy surat

Gorniisi yaly gorizontal yzyn OX we OY oklary bilen kesisende
emele getiryian S we A burglary P tekizligin V hem-de W tekizlikleri
bilen emele getiryan ikigranly bur¢laryn ¢yzyk burclarydyr. Mundan
bagga-da P,, L OX, sebiébi iki V" hem P tekizlik ti¢linji H tekizlige
perpendikulyar bolsa , onda sol tekizliklerin kesisme P,, ¢yzygyna
hem-de H tekizligene perpendikulyardyr.

Seyle hem P,, goni ¢yzyk sol tekizlikddki yatan her bir goni
cyzyga, yagny OX okuna-da perpendikulyardyr.

P, ,-nii OY okuna perpendikulyarlygy hem su yokardaky yaly
distindirilyar.

2. Frontal poyektirleyji tekizlik
Frontal proyeksiyalar tekizligine perpendikulyar bolan 7 (AABC)

......

T, gorizontal yz OX okuna, T,,, bolsa OZ okuna perpendikul-
yardyr. Bu tekizlikde yatan nokatlaryn, goni ¢yzyklaryn, tekiz egri
cyzyklaryn we geometrik yazgyn figuralaryn frontal proyeksiyalary
mydama T, frontal yz bilen gabat gelyér. a we 4 burglar T tekizligifi

H we W tekizlikleri bilen emele gelen ¢yzyk burglarydyr.
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40-njy surat

3 . Profil poyektirleyji tekizlik
Profil proyeksiyalar tekizligine perpendikulyar bolan R (AABC)

a we A burclar 6zleriniii hakyky ululyklarynda proyektirlenyir.
Beylekilerde bolgy yaly, P,, yzyfi hem yygnayjy hdsiyeti bardyr.

OX okun Uistiinden gecyan P tekizlige ok tekizligi (profil proyek-

Eger-de < a = < p bolsalar, bu P tekizlige bissektrik ok tekizligi
diyilyér.

Z

b" .
R "
v - ﬂ C Rw
a’ a' au
?— a a” r
o R, o
o — i
xR T Jo
H
& 1
R, ’
L,
y
¢

41-nji surat

B. PROYEKSIYALAR TEKIZLIKLERININ IKISINE
PERPENDIKULYAR TEKIZLIK

Proyeksiyalar tekizliklerinifi birine parallel, yagny sol bir wagtyn

oziinde-de proyeksiyalar tekizlikleriniii beyleki ikisine perpendikul-
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yar bolan tekizlikler hem h u s u s y haldaky tekizliklerdir. Olara-da
proyektirleyji tekizliklerin hisiyetleri mahsusdyr. Bu yagdaydaky te-
kizliklere k& halatlarda dereje tekizligi hem diyilyar.

1. Gorizontal tekizlik

Gorizontal proyeksiyalar tekizligine parallel (P || H), frontal we
profil proyeksiyalar tekizliklerine perpendikulyar (P L V; P L W)

Eger gorizontal tekizlik epyurda yzlary bilen berlen bolsa, onda ol
tekizligin P, — gorizontal yzy yokdur. Emma P,, — frontal we P,,-profil
yzlary (bir goniide) OX proyeksiyalar okuna paralleldirler (42-nji a, b
surat). Iki parallel tekizliklerin ligiinji tekizlik bilen kesismegi/.

Gorizontal tekizlik yazgyn figuralar bilen anladylanda, yagny
ABC tigburcluk bilen ailadylanda, ol licburglugyn gorizontal proyek-
siyasy onun hakyky ululygyna dendir. Aabc = AABC, onda beyleki
iki sekilleri :

Aa'b’c’ frontal we Aa"b’c” profil proyeksiyalary bolsa OX pro-
yeksiyalar okuna paralleldirler we goni ¢yzyk bolup proyektirlenyéin-
dirler. P(AABC) || H; P L V; P_L W; onda Adabc =AABC.

P P P a"p a ¢ b

v =
a

n v I I |
I \‘/-4___ L L L
! | [7] X ' v

l
X )

[@

|
N— a
a b

42-nji surat
2. Frontal tekizlik

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

0,110X; Ow | OZ; Q (AABC)IIV;
0, =4dabc; Aa’b'c’=AABC.
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43-nji surat

3. Profil tekizlik

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

z C'e Z C
a” 't a"
a
b" b
o) o
X 1{ 7
a -
b -
y
T
a H b I — ¢
Y

44-nji surat
Iv10OX, T,LOX yada Tv| OZ,
T,||OY, onda da’b’c"=A4ABC.

Gesilenleri berkitmek iicin meseleler

Mesele. Berlen @ (3, - 6, 4) tekizligin parametrleri boyunca
tekizligin yzlaryny gurmaly (45-nji a, b surat). Kompleks ¢yzgysy —
—epyury we aydyn sekili ¢yzylandyr.
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1. Degislilikde OX we OY oklaryn tstiinde 6l¢dp goylan OQx = 3
we @y0 = — 6 parametrler boyunca Qx we Qy — in dususyk nokat-
laryny kesgitleyiris we Q,, gorizontal yzy guryarys.

2. OZ okun tustiinde ol¢dp goylan OQz = 4 parametrler boyunga
Qz-in dususyk nokatlaryny kesgitleyaris, ol hem Qx dususyk nokady
bilen bilelikde Qv frontal yzy kesgitleyar.

3. OY-in otrisatel bdleginde Olgenip goylan OQy = — 6 parametri
boyunca OQy, radius bilen duga gecirip, OX, okun iistiinde Qy, nokady
tapyarys, ol hem Qz nokat bilen bilelikde Qw profil yzy kesgitleyir.

Suna menzeslikde parametrleri boyunca Q tekizligin aydyn
sekilini guryarys (45-nji b surat).

45-nji surat
Oz-6ziini barlamak iicin soraglar we meseleler.

1. Ortogonal ¢yzgyda ginislikdédki tekizlik nidhili sekillendirilip
bilner?

2. Tekizligin yzy diyilip ndme aydylyar? Tekizligin parametrleri
diyilip ndme aydylyar?

3. Tekizligin ginislikdaki yagdayyny parametrlerin ndcesi kesgitleyér?

4. Tekizligin ginislikddki yagdayyny yzlaryn négesi kesgitleyér?

5. Umumy haldaky tekizlik diyip néhili tekizlige aydylyar, seyle
tekizligin yzlary proyeksiyalar oklaryna gord néhili yerlesyarler?

6. Gorizontal proyektirleyji (frontal proyektirleyji) tekizlik ndme,
seyle tekizlikde yatan nokatlaryn proyeksiyalarynyi yerlesislerinin
0zboluslylygy nimeden ybarat?
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7.Parametrleribilen berlen P (- 3, 4, 5) we Q (3, 2, - 4) tekizliklerin

yzlaryny gurmaly.

8. P tekizligin we Q tekizligin profil yzlaryny gurmaly (46-njy surat)

z

PV
PX
X o
P,
a Y
e’
P,
X
H la
¢ y

18. GINISLIKDAKI TEKIZLIGIN
WE GONI CYZYGYN OZARA

46-njy surat

YAGDAYLARY

z

9  lo
Qx
—— QZ
0]
b
Zz
X 0
0 '
0, .

Geometriyadan belli bolsy yaly, ginislikde goni ¢yzyk sekiller

tekizligine gord asakdaky yagdaylarda bolup biler :

18,1. Tekizlikde yatan goni ¢yzyk.

18,2. Tekizlige parallel goni ¢cyzyk.

18,3. Tekizligi kesydn goni ¢yzyk.

18.,4. Tekizlige perpendikulyar goni ¢yzyk.
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19. TEKIZLIKDE YATAN
GONI CYZYK WE NOKAT

Eger goni ¢yzygyn tekizlik bilen iki sany umumy nokady bar
bolsa ya-da bir umumy nokady bolup hem-de sol tekizligin {istiinde
yatan haysy hem bolsa bir goni ¢yzyga parallel bolsa, onda sol goni
cyzygyn tekizlige degisli bolyandygy geometriyadan bize bellidir
(47-nji surat).

P B P
A
N C
M N
A C B
a b
N c 4B, onda AcP NA|BC, BCcP,
McBC NMcP onda NAc P

47-nji surat

Umumy yagdayda yzlary bilen berlen P tekizlige degisli goni
cyzyk gecirmeklige garap gecelil (48-nji surat).

Eger nokat tekizlige degisli goni ¢yzygyn istiinde yatan bol-
sa, onda nokadyn tekizligin iistlinde yatanlygy hem geometriyadan
méilimdir. Sonun {i¢in P tekizlikde kébir goni ¢yzygy gurmak iicin bu
goni ¢yzygyi islendik M we N nokatlaryny alyarys, yagny M nokady
tekizliginn P, gorizontal yzynyfi, NV nokady bolsa tekizligifi Py frontal
yzynyh Ustiinde alyarys.

48-nji surat

Ortogonal ¢yzgyda M we N nokatlaryn proyeksiyalaryny
(m, m' we n, n') guryarys (49-njy surat): M =m, N=n'
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M we N nokatlary, seyle hem olaryn biratly m we n hem-de
m' we n' proyeksiyalaryny goni ¢yzyklar bilen birlesdirip, P tekizligin
tistiinde yatan MN (mn, m’ n) goni ¢yzygy we onun degisli mn gorizon-
tal hem-de m' n’ frontal proyeksiyalaryny alarys (48 — 49- njy suratlar).

49-njy surat

M (m, m’) nokat gurlan goni ¢yzygyn gorizontal yzydyr. N (n, n')
nokat bolsa onun frontal yzydyr, seyle hem M nokadyn gorizontal yzy
tekizligin P, gorizontal yzynyn Ustiinde, goni ¢yzygyh NV frontal yzy
bolsa tekizliginn Py frontal yzynyt Ustiinde yatyandyr: Mc P, NC P,

Seylelikde, eger umumy haldaky MN goni ¢yzyk tekizlikde ya-
tan bolsa, onda onun bir atly yzlary bu tekizligini biratly yzlarynyn
istiinde yatyandyr.

P tekizliginde haysy hem bolsa bir islendik 4 (a, a') nokady gur-
mak ti¢in bu tekizligin tistiinden MN goni ¢yzygy gurmaly we bu goni
¢yzygyn (a € mn, a’ c m'n’, A  P) biratly sekillerinin tistiinde hem
islendik 4 nokady gurmaly (50-nji surat).

A c MN, MN c P,onda A c P degislidir, yagny A4 nokot umu-
my yagdaydaky P tekizlikde yatyar.

50-nji surat
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Kébir meseleleri cozelin:

1. AB we CD parallel iki goni ¢yzyklaryn sekilleri bilen berlen
P tekizlige degisli goni ¢yzygy gecirmeli (57-nji a surat). AB we CD
goni ¢yzyklaryn istiinde islendik E (e,e’) we F (f,f") nokatlary alyarys
we olaryn iistiinden EF goni ¢yzygy gegiryéris. Ec AB, F — CD Eger
nokat goni ¢yzyga degisli bolsa, onda ol nokatlaryn biratly sekilleri
goni ¢yzygyn biratly sekillikerinde yatyar: ec a b, e’ ca'b’, fc cd,
flcce'd,

Bu EF goni ¢yzyk P tekizligin iistiinde yatandyr, sebébi onun
bilen umumy iki E we F nokady bardyr.

51-nji surat

2. Umumy yagdayda berlen ABC iicburclugyn tekizliginde yatan
D nokadyn berlen d gorizontal proyeksiyasy boyunga d' frontal proyek-
siyasyny tapmaly (57-nji b surat).

D nokadyn d gorizontal proyeksiyanyn we a nokadyi iistlinden
ABC tcburclugyin tekizliginin tistiinde yatan goni ¢yzygyn ad gori-
zontal proyeksiyasyny gegiryaris. K nokat AD we BC goni ¢yzyk-
laryn hakyky kesisme nokadydyr. @ we k nokatlary boyunga a’k’-fron-
tal proyeksiyasyny guryarys. a’ k-proyeksiyany d nokatdan ¢ykyan
baglanysyk cyzygy bilen kesigyan¢d dowam etdip, D nokadyn goz-
lenyén d'-frontal proyeksiyasyny taparys.
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20. TEKIZLIGIN ESASY CYZYKLARY

Tekizligin esasy ¢yzyklaryna su asakdaky ¢yzyklar degislidir :

1.Tekizligin gorizontallary.

2.Tekizligin frontallary.

3.Tekizligin profil goni ¢yzyklary.

4.Tekizligin proeksiyalar tekizliklerine bolan i uly yapgytlyk
cyzyklary.

20.1. Tekizligin gorizontalary

Berlen tekizlikde yatan we H gorizontal sekiller tekizligine para-
llel bolan goni ¢yzyklara tekizligiii gorizontallary diyilyar.

Tekizlik yzlary bilen berlen yagdayynda, tekizligin gorizontalyny
gurmaklyk sol tekizligin {istlinden gorizontal yza parallel bolan géni
cyzygy gocirmeklige syrygyar (52-nij a,b surat).

Tekizligini P,, gorizontal yzy gorizontalyi H tekizliginde yatan
hususy halydyr (onunl gorizontallarynyi biridir).

52-nji surat

Goy, P tekizligin tistiinde onunl haysy hem bolsa bir yzyna, mysal
ligin, P, yza parallel AB goni ¢yzyk gec¢irmeli bolsun. Seyle AB goni
cyzyk frontal proyeksiyalar tekizligi bilen Pv frontal yzyn iistiinde
yatan N /n, n'/ nokatda dususyar. AB goni ¢yzygyn gorizontal yzy
yokdyr , sebibi ol P, yza paralleldir, seylelikde, ol H tekizligine-de
paraleldir. AB we P, parallel goni ¢yzyklaryn epyurda biratly parallel
proeksiyalary bardyr, yagny gorizontalyn ab gorizontal proyeksiyasy
tekizligiii P, yzyna paraleldir (ab || P,); a'b’ frontal proyeksiyasy bol-
sa OX oka paraleldir. Yagny a'b'II OX.
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Bu yerden seyle diizgiin gelip ¢ykyar: eger goni ¢cyzyk tekizligin
bir yzyna parallel, beyleki yzy bilen bolsa umumy bir nokady bar bol-
sa, onda ol goni ¢yzyk tekizlige degislidir (47-nji surat we 52-nji surat).

Goy, tekizlik umumy yagdayda ABC tigbur¢lyk bilen berlen bol-
sun. Ucburclugyin 4 depesinden tekizligiii gorizontalyny gegirelifi
(53-nji a surat).

Tekizlik yzlar bilen berilmedik halda tekizligin esasy cyzyk-
laryny gurmakda bu ¢yzyklaryii proyeksiyalarnyn proyeksiyalar okla-
ryna gord yerlesislerinin ayratynlyklaryndan peydalanyarys. Gori-
zontalyn H gorizontal sekiller tekizlige parallel bolany ii¢in, onun
frontal proyeksiyasyny gurmakda ilki OX oka parallel bolan goni
cyzygy gecirydris, sofira baglansyk ¢yzygy boyung¢a onui gorizontal
proyeksiyasynyn yagdayyny kesgitleyéris.

b!
a
JB c’
* p * |m' n t
c k
PH
k m

a b b

53-nji surat

Gorizontalyn frontal proyeksiyasy baglanysyk ¢yzygyna perpen-
dikulyar bolmalydyr /a' k' I aa'/, sonun ii¢in @' nokadyn tistiinden b'c’
bilen k' nokada kesisyédng¢é gorizontalyn frontal proyeksiyasyny a'k'//
OX oka parallel edip geciryiris. Nokadyn k gorizontal proyeksiyasyny
gurup, AK gorizontalyn ak gorizontal proyeksiyasyny taparys.

AK goni ¢yzyk ABC tligburglugyn tekizligine degislidir, sebébi ol
tekizlige degisli iki (4 we K) nokady iistiinden ge¢yar we H gorizon-
tal sekiller tekizlige paralleldir, diyimek ol berlen ABC ligburclugyn
gorizontalydyr.

53-nji b suratda H tekizlikden berlen L uzaklykda yerlesen P
profil proyektirleyji tekizligin gorizontalyny, ¢linki #&'II ox gurlysy
gorkezilendir: KT < P, MN c P, K c MN, K — P, Kt 11 Kt 11 OX
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20.2. Tekizligin frontaly

Berlen tekizlikde yatan we V sekiller tekizligine parallel bolan

Tekizligin frontaly MB we onun m'b’ frontal proyeksiyasy Pv
frontal yza paralleldir. Frontalyn gorizontal proyeksiyasy mb bolsa,
OX oka paralleldir (54-nji surat)

54-nji surat

Frontalyn frontal proyeksiyasyny gurmak ii¢in ilki onun OX oka
parallel bolan gorizontal proyeksiyasyny geciryéris, sol esasda hem
onui frontal proyeksiyasynyn yagdayyny kesgitleyaris:

MBcC P,mbI1OX,mb 11 P,

Tekizlik ABC iicburcluk bilen sekillendirilende tekizligin
frontalynyn gurlugy 54-nji b suratda yerine yetirilendir. AK < ABC,
AK 11V, ak 11 OX, ak-frontalyn gorizontal proyeksiyasy,

a' k' — frontalyn frontal proyeksiyasydyr.

20.3.Tekizligin profil goni ¢cyzygy

Berlen tekizlikde yatan we W profil sekiller tekizligine paral-
lel bolan goni ¢yzyklara tekizligin profil goni cyzyklary diyilyér.

Tekizligini profil goni ¢yzygy we onuni profil proyeksiyasy profil yza
paralleldirler, gorizontal we frontal proyeksiyalary bolsa, degislilikde
OY we OZ oklara paralleldirler, ya-da OX proyeksiyalar okuna perpen-
dikulyardyrlar. Cyzgyny ¢yzmaklyk talyplaryn 6ziine tabsyrylyar.

63



20.4. Tekizligin proyeksiyalar
tekizliklerine bolan ifi uly yapgyt cyzygy
Berlen tekizlikde yatan we tekizliginl islendik gorizontallaryna

(sol sanda tekizligin gorizontal yzyna hem) perpendikulyar bolan
AB goni ¢yzyga tekizligin H sekiller tekizligine bolan ifi uly yapgyt

......

bl

<ABa =<a

55-nji surat

AB L P,. AB gonigyzyk P tekizligifi H gorizontal sekiller tekiz-
ligine bolan i1 uly yapgyt ¢yzyklarynyn biridir.

AB 1 P,, ABLNK, Nhc P, NK11 H,

NK — P tekizligin gorizontalydyr.

Tekizliginl il uly yapgyt ¢yzygy bilen tekizligin islendik gorizon-
taly aralygyndaky goni bur¢ H tekizligine iiytgedilmezden proyek-
tirlenyér (goni burgy proyektirlemek hakyndaky teorema esasynda).
Seylelikde, tekizligin in uly yapgyt ¢yzygynyn berlen ab gorizontal
proyeksiyasy islendik gorizontalyn gorizontal proyeksiyasynyn we
tekizligin gorizontal yzyna perpendikulyardyr.

AB L P, ,ab L P, ya-da AB L NK, ab 1 nk.

«In uly yapgyt ¢yzyk» diyen soziin fiziki manysy sar, suw dam-
jasy, suw akymjygy we s.m. tekizligin iistiinden sol ¢yzyk boyunca
hereket edyarler diymekdir.

«In uly yapgyt ¢yzyk» diyen soziii geometrik manysy bolsa
giniglikde tekizlikdéki bu ¢yzyk her haysyna ayratynlykda H, V; W
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proyeksiyalar tekizlikleri bilen ifi uly yapgyt burgy emele getiryér
diymekdir. Tekizligin proyeksiyalar tekizligine yapgytlygy hem sol
burg bilen kesgitlenyir we dlcelyar.

Yzlary bilen berilmedik tekizlikler {i¢in ini uly yapgyt ¢yzygyn
proyeksiyasyny gurmaklyk tekizligiii gorizontallarynyni birini 6miin-
den gurmaklyga syrygyar. Il uly yapgyt ¢yzygyi gorizontal proyek-
siyasy bolsa adaty usul bilen tapylyar.

Tekizlikde ayratyn yagdaylarda yerlesen goni ¢yzyklaryn, yag-
ny esasy ¢yzyklaryn komegi bilen tekizligin we nokadyil ya-da goni
cyzygyn Ozara yerlesisine degisli meseleleri ¢ozmeklik has hem
amatlydyr.

Mysal tigin, P tekizlige degisli A nokadyn berlen a' frontal pro-
yeksiyasy boyunca onun a gorizontal proyeksiyasynyn tapylsy

56-nji a suratda gorkezilendir, gurlusy bolsa berlen P tekizligin
AE gorizontalynyn komegi bilen yerine yetirlendir.

56-njy b suratda bolsa P tekizlik yerlesen AB tekiz egri ¢yzygyn
ab gorizontal proyeksiyasy boyunca , a'b’ frontal proyeksiyasynyn
gurlusy gorkezilendir. Sonun tigin tekiz egri ¢yzygyn Ustiinde birnice
nokatlar alynyp we sol nokatlaryn {istlinden ge¢ydn gorizontallaryn
ya-da frontallaryn komegi bilen tekiz egri ¢yzygyn frontal proyek-
siyasy gurlandyr. Tekiz egri ¢yzygyi gorizontal proyeksiyasy boyunca
frontal proyeksiyasynyn gurlusy strelkalar bilen gérkezilendir.

’

a

N‘
A
/
Iy
2

56-njy surat



Oz-oziini barlamak iicin soraglar we meseleler

1. Goni ¢yzygyn we nokadyn tekizligin iistiinde yatmagy {i¢in
néhili sertler berjay edilmeli?

b’ d’
P
)
a' c'
1 |
X . ' T
b
d
a
c
57-nji surat 58-nji surat

2. Tekizlikddki ndhili ¢yzyklara tekizligin gorizontaly, fron-
taly, profil goni ¢yzygy we tekizligin ii uly yapgyt ¢yzygy diyilyér?
Ortogonal c¢yzgyda seyle goni ¢yzyklaryn proyeksiyalary nihili
yerlesendirler ?

3. Iki parallel goni ¢yzyk AB (ab, a'b") we CD (cd c'd’) bilen
berlen P tekizligin gorizontalyny, frontalyny we i uly yapgyt goni
cyzygyny gurunl (57-nji surat).

4. Eger A nokadyn gorizontal proyeksiyasy berlen bolsa, onda

PP, P ) tekizligin listiinde yatan bu nokadyfi a' frontal proyek-
siyalaryny guruii. Meseldni ¢ozmek iicin P tekizligit gorizontalyn-
dan, frontalyndan hem-de umumy haldaky goéni ¢yzygyndan yzly-
— yzyna peydalanyn (58-nji surat). A nokadyn diirli yagdayda berlen
gorizontal sekillerine {ins berin, yagny :

a,, a,, a,nokatlaryn frontal a,, a,, a, sekillerini tapmaly.

21. TEKIZLIGIN YZLARYNY GURMAK

Tekizligin yzlaryny gurmaklyk berlen tekizlige degisli goni ¢yzyk-
laryn yzlaryny gurmaklyga we tapylan nokatlaryn tistiinde tekizligin de-
gisli yzlaryny gecirmeklige syrygyar. Asakda birndge meselelere garap
gecelin.
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1-nji mesele. AB we CD iki par-
allel goni ¢yzyklaryn sekilleri bilen
berlen P tekizligin yzlaryny gurmaly
(59-njy surat): P(AB 11 CD). Bu yag-
dayda AB we CD goni ¢yzyklaryn
frontal yzlary bolan b' we d' nokat-
lary frontal proyeksiyalary we sol
goni ¢yzyklaryin gorizontal yzlary
bolan @ we ¢ nokatlaryn gorizon-
tal proyeksiyalar berlen tekizligin
P, we P, yzlaryny kesgitleyirler.
Gurlus dogry yerine yetirilende, yz-
lar OX okun iistiinddki P, birlesme
nokatda kesismelidirler. Bu gur-
lan P tekizlik umumy yagdaydaky
tekizlikdir.

2-nji mesele. Kesisydn AK we
BK goni ¢yzyklar bilen berlen P
tekizligin yzlaryny gurmaly (60-njy
surat): P (AK m BK).

Goni  ¢yzyklaryn gorizontal
proyeksiyalarynyn bir géni ¢yzyga
proyektirlenyanligi iicin tekizligin
gorizontal yzy sol proyeksiyalaryn
istlinden gecer. P gorizontal proyek-
tirleyji tekizlikdir.

3-nji mesele. BA we CD paral-
lel goni ¢yzyklar bilen berlen P te-
kizligin yzlaryny gurmaly (61-nji
surat): P (BA 11 CD).

BA we CD goni gyzyklar V se-
killer tekizligine paralleldirler. Diy-
mek, bu goni ¢yzyklar P tekizligin
frontallary bolarlar. Goni ¢yzyklaryn
M we M| gorizontal yzlaryny tapyp
we m hem m, nokadyn Ustiinden
goni ¢yzyk gegirip, tekizligin P,

59-njy surat

PV
PX
c
k a
b
m
60-njy surat
P a’ d

b’ ,
, c
m
m’,
m lb _'! a
M RJ¢
P

61-nji surat
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gorizontal yzyny taparys. Tekizligin
Py, frontal yzy Py birlesme nokadyn
tistiinden a'b’ frontal proyeksiya par-
allel geger. Sebébi tekizligin fron-
tal yzy tekizligin BA frontalynyn
frontal proyeksiyasyna paralleldir.
Diymek, biz Py bir nokadyn {isti
bilen Py frontal yzy ugry belli bo-
m lanlygy tigin (Pv || BA) Py-ni a'b
parallel edip gegciryaris.

4-nji mesele. In uly yapgyt
AB ¢yzygy bilen berlen P tekizligin
yzlaryny gurmaly (62-nji surat).

AB goni ¢yzygyn Ustlinde erkin alnan K nokadyn tistiinden KV
gorizontal ge¢irelifi, onuil kn gorizontal proyeksiyasy ab perpendi-
kulyar, k'n’ frontal proyeksiyasyny bolsa OX oka parallel gegirelin.

M gorizontal yzyil m gorizontal proyeksiyasynyinl iistlinden ifi
uly yapgytlyk AB ¢yzygyn ab gorizontal proyeksiyasyna perpendi-
kulyar (P, L ab) ya-da gorizontalyni gorizontal proyeksiyasyna (P, 11
nk) parallel edilip P tekizligin P, gorizontal yzyny gegirelif.

Tekizligin Py frontal yzy Py, we n' n', nokatlaryn biriniii iistiin-
den gegmegi yeterlikdir. Guran tekizligimiz umumy yagdaydaky te-
kizlikdir. Bu P tekizligini frontal yzyny geg¢irmek ii¢in n' ya-da n’,
nokatlaryf biri yeterlikdir. Sebébi P_bellidir.

62-nji surat

22. TEKIZ FIGURALARY PROYEKTIRLEMEK

Ahli nokatlary bir tekizlikde yatan we figuranyn gyralaryny eme-
le getirydn ¢yzyklar bilen ¢éklendirilen sekile tekiz figura diyilyar.

Tekiz figuralary proyektirlemek ii¢in sol figura degisli degerli no-
katlary, goni we egri ¢yzyklary proyektirlemek yeterlikdir. Nokatlaryn
goni we egri ¢yzyklaryn proyeksiyalar tekizliginddki emele gelen
proyeksiyalaryny ginislikddki yerlesen tertibinde birlesdirip, tekiz
figuralaryn proyeksiyalary alynyar. Garalyp gecilen mysallaryn bir-
nég¢esinde ligburclugyn proyeksiyasynyn gurlusyna ozal dusulypdy.
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63-nji surat

63-nji suratda tekiz figuralaryn proyeksiyalarynyn meydany
(§,,) bilen onun giniglikddki meydanynyn (S ,,.) ndhili baglany-
sykdadygy gorkezilendir. Bu suratda ABC ti¢bur¢lugyn AC tarapy H
gorizontal sekiller tekizligine parallel edilip alnandyr.

(AC # ac). BK L AC gegirip, S,,.=1/2 AC L BK alyarys
Gonihburgun proyeksiyasynyn hdsiyetine gord bk L ac. Onda
S zc= 1/2ac L bk.

Eger ABC tigburglugyn H gorizonta sekiller tekizligine bolan
vapgytlyk burcuny a bilen bellesek, onda bk = BK - cos a.
Seylelikde, §,,.=1/24C -BK - cos a =S, . - cos a.

>~ ABC

Sonun yaly hem S =38 5c€08B,S .. =S .. cosy,

bu yerde g, y tekizligin (AABC) V hem W sekiller tekizliklerine,
degislilikde yapgytlyk burclarydyr. Alnan baglanysyklar figuranyn
taraplarynyn proyeksiyalar tekizliklerine gord yerlesislerine bagly
déldir. Eger tekiz figuranyn taraplary proyeksiyalar tekizliklerine pa-
rallel bolmasalar, onda tekizlikde sol tekizligi ikd bolydan we H, V
va-da W tekizligine parallel bolan goni ¢yzyk gegirip, sol goniinin
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her bir tarapynda emele gelen tekiz figuralar iigin yokardaky ay-
dylanlary ulanyarys. Figuranyin meydany sol emele gelen boleklerin
meydanlarynyn jemine den bolar.

Eger tekiz figura proyeksiyalar tekizligine parallel bolsa, onda
onun hakyky ululygy sol parallel bolan tekizligine liytgedilmezden
proyektirlenyér.

64-nji a, b suratda ABC ti¢burclugyn tekizligi V frontal sekiller
tekizlige paralleldir. Sonun iigin hem ABC tigburclugy frontal proyek-
siyalar tekizligine Oziinii hakyky ululygynda (8 = 0) S, =S .-
toweregin tekizligi bolsa H tekizligine hakyky ululygynda proyektir-
lenendir. (a =0, Steg.= S

teg.pr)'

b, ’ 0 bl

o

64-nji surat

Eger tekiz figura H, V ya-da W profil sekiller tekizliklerine per-
pendikulyar bolsa onda onun proyeksiyasy sol tekizlikde goni ¢ykyz
bolar (64-nji a surat).
a=90% cos90°=0; S _=0; B=90° cos90°=0; § =0.

teg. pr.
Eger tekiz figuranyn iki proyeksiyasy hususy yagdayy eyele-
meyin bolsa, onda onun tekizligi umumy haldaky tekizlik bolar.
Eger toweregin tekizligi gifislikde umumy yagdayda yerlesen
bolsa, onda ol tekizligin gorizontal, frontal we profil proyeksiyalary
ellips gorntisde proyektirlener. Bu ellipsini uly diametri towereginl di-
ametrne dendir, ki¢i diametri bolsa sol toweregin proyeksiyalar tekiz-
liginiii yapgytlyk burcuna baglydyr.
65-nji suratda ABCDE béasburglugyn gorizontal proyeksiyasy we
onufi ug depesinini @, b' we e' frontal proyeksiyalary berilipdir. Beyleki
iki depdni gurmak tli¢in BE, AC we AD diagonallardan peydalanylyar.
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65-nji surat

Tekizligin frontal proyeksiyasynda dinie diagonalyn b'e’ proyek-
siyasyny gurmak bolar. Diagonallaryn kdpburglugyn tekizlikde ya-
tanlygy ticin diagonallaryn kesisme nokatlary bolan K we M, AC we
AD goni gyzyklaryn BE goni ¢yzyk bilen hakyky kesisme nokatlary
bolarlar. K we M gorizontal proyeksiyalar boyunga K' we m' frontal
proyeksiyalary tapylyar. a nokady &' we m' nokatlary bilen birlesdirip,
deogonallarynn a'k’ we a m' frontal proyeksiyalarynyn ugurlaryny
anyklayarys. C we D nokatlary diogonallaryni frontal proyeksiyalary-
nyn ustiine proyektirldap ¢ we d nokatlary alarys. Nokatlary yzygyder-
li birlesdirip kopburclugyn frontal proyeksiyasyny gurarys.

23. TEKIZLIGE PARALLEL GONI CYZYK

Goni ¢yzygyn tekizlige parallelik nysany. Elementar geome-
triyadan bize belli bolsy yaly, eger AB goni ¢yzyk P tekizligini iistiin-
de yatan haysy hem bolsa bir MV goni ¢yzyga parallel bolsa, onda ol
goni ¢yzyk sol tekizlige-de paralleldir (66-njy a surat).

1-nji mesele. 4 (a, a’) nokadyn istiinden umumy yagdayda yz-
lary bilen berlen P (P,, P,) tekizlige parallel 4B goni ¢yzyk gegirmeli
(66-njy b, ¢ surat).

P (P,, P) tekizligin istiinde yerlesen islendik MN (mn, m'n)
goni ¢yzygyny alyarys, onun M (m, m’) we N (n, n') yzlaryny P

71



tekizligin biratly yzlarynyn tistiinde yerlesdiryaris. Nokatlaryn biratly
m n we m'— n' proyeksiyalaryny birlesdirip, goni ¢yzygyn mn gori-
zontal we m'n’ frontal proyeksiyalaryny guryarys.

Berlen A4 (a, a') nokadyn istiinden P tekizlikde alnan MN goni
cyzygyn mn, m'n' proyeksiyalaryna degislilikde parallel ab, a'b’ pro-
yeksiyalary gegiryiris. Alnan AB goni ¢yzyk P tekizlige paralleldir.
MN c P, AB || MN onda AB || P.

B
f
2-nji mesele. AC goni ¢yzygyn tistiinden MN goni ¢yzyga para-
llel bolan P tekizligi gecirmeli (67-nji surat).

RN //\

r Y
T

1/n\1 ‘/11/\;

m

66-njy surat

67-nji surat

Gozlenydn tekizligi AC goni ¢yzygyn istiinden gecirip, ber-
len MN goni ¢yzyga-da parallel bolmaly bolsa, onda 4 nokadyn
iistiinden berlen MN goni ¢yzyga parallel bolan AB gbni ¢yzygy
(AB || MN) gegcirelin. Gozlenyan tekizlik kesisydn AB we AC goni
cyzyklar bilen kesgitlenyér, P (AB N AC). MN 11 AB, mn 11 ab,
mnllab, ABc P, onda MNIIP.
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24. PARALLEL TEKIZLIKLER

Iki tekizligin parallelik nysany. P tekizligin tistiinde yatan AB we
CD kesigydn iki goni ¢yzyk beyleki Q tekizligin iistiinddki 4, B, we
C D, kesisyin iki goni ¢yzyga degislilikde parallel bolsalar, onda iki P
we Q tekizlikler ginislikde-de 6zara paralleldirler (68-nji a surat)

b’ b’
P '
%\ ) /\a/\
C
A ¢’ c'
4
X
0 N 4 V&Y ¢
A, C,
a b b bz

68-nji surat

Sonun tigin-de olara degisli iki sany (4B N BC) we (4 B, N B,C)
kesisydn goni ¢yzyklaryn biratly proyeksiyalary-da Ozara parallel
bolmalydyrlar (68-nji b surat).

Tekizlikde yatan we kesisyan ¢yzyklar edilip, tekizliginl esasy ¢y-
zyklaryny (gorizontallary we frontallary) almak ¢yzmaly geometriyada
mesele ¢oziilende ginden ulanylyar, ¢linki 6rédn amatly bolyar.

Eger parallel iki (P we Q) tekizligi ticilinji (H ya-da V) tekizlik bi-
len kessefi, onda olaryfi kesisme ¢yzyklary (P, Q,, we Py, Q) biratly
yzlary 6zara parallel bolarlar (69-njy surat).

69-njy surat
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Mesele. 4 nokadyn iistiinden, yzlary bilen berlen P tekizlige pa-
rallel bolan Q tekizligi yzlary bilen ge¢irmeli (70-nji surat).

70-nji surat

A nokadyn tstiinden P tekizligin iistiinde islendik alnan BC goni
cyzyga parallel MN goni ¢yzygy gegiryéris we onun frontal N(n, n'),
gorizontal M(m, m’) yzlaryny tapyarys. Su MN goni ¢yzygyn biratly
yzlarynyi iistiinden gozleyédn Q tekizligin biratly yzlaryny gegiryris,
yagny m nokadyi istiinden @, || P, we n'nokadyn listiinden bolsa
Ov || Py edip geciryiris. Olar O, birlesme nokadynda kesismelidirler.
Alnan tekizliklerin biratly yzlary-da 6zara paralleldirler. Diymek bu P
we Q tekizlikler ginislikde paralleldirler (69-njy a sur. ser.)

25. KESISYAN TEKIZLIKLER

Giniglikde iki tekizlik 6zara parallel bolmasa, onda olar giiislikde
kesisyéandirler. Iki kesisyén tekizligin kesisme ¢yzygy goni ¢yzykdyr.
Ony gurmak ti¢in iki kesisyan tekizlik ticin-de umumy bolan iki sany
nokady ya-da iki kesisyén tekizlik icin hem umumy bolan bir nokady
we tekizliklerin kesisme ¢yzygynyn ugryny kesgitlemek yeterlikdir.

Umumy halda, kesisme ¢yzygy gurmak {i¢in her biri sol bir wag-
tyn 6ziinde iki kesisyén tekizlige-de degisli bolan umumy iki nokady
tapmak gerek.

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

Birinji hal. Biratly yzlarynyn kesisyén iki tekizlikleriniii umu-
my kesisme ¢yzygyny gurmak (71-nji surat).
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71-nji surat

Tekizliklerin biratly yzlary ¢yzygynyn ¢dginde kesigyarler.

Mesele. P we Q tekizliklere degisli bolan umumy M we N iki no-
kat boyunga MN kesisme ¢yzygyny tapmaly. Biratly yzlaryn kesisme
nokatlary kesisme ¢yzygyn gozlenyén umumy nokatlarydyrlar. 71-nji
suratda ginislikdaki aydyn ¢yzgyda we epyurda tekizliklerin kesisme
cyzygynyin M we N iki umumy nokady tapylypdyr. MN (mn, m'n’)
goni ¢yzyk P(P,, P,) we Q (Q,, 0,) tekizliklerini kesisme ¢yzygydyr,
vagny M we N nokatlar P we Q tekizliklerin ikisi iicin hem umumy
nokatdyr. Basgaca aydylanda, M we N nokatlar kesisme ¢yzygyn yz-
larydyr: MN =P N Q.

Ikinji hal. Biri proyeksiyalar tekizligine parallel bolan Q dere-
je tekizligi, ikinjisi P umumy halda yzlary bilen berlen iki tekizligin
kesisme ¢yzygyny gurmak (72-nji surat).

Q/ o

72-nji surat

Umumy haldaky P tekizlik, gorizontal Q tekizligi bilen kesisen-
de olaryil kesisme ¢yzygy iki tekizlik {icin hem umumy gorizontaldyr,
yvagny Q we H parallel iki tekizlik {i¢iinji P tekizlik bilen parallel goni
cyzyklar arkaly kesisyarler (72-nji surat). Yagny, nh // P,
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Bu yagdayda iki tekizlik iicin bir umumy N nokat bellidir.
Kesisme ¢yzygyh ugry-da belli, ol ¢yzyk P, yza parallel bolan Nh
umumy gorizontaldyr: Nh IT P,

Uciinji hal. Proyeksiyalar tekizliklerinini birinde (mysal ii¢in,
H gorizontal sekiller tekizliginde) yzlary parallel bolan umumy yag-
daydaky tekizliklerin kesisme ¢yzygyny gurmak (73-nji surat).

73-nji surat

Eger tekizliklerin yzlarynyn bir jlibti parallel goni ¢yzyklar bol-
sa, onda tekizliklerin kesisme ¢yzygy sol yzlara parallel bolar. Diy-
mek, tekizlikler 6zlerinini esasy ¢yzyklary (gorizontaly ya-da fron-
taly) boyunca kesigyarler.

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

Munun 6zi asakdakydan bellidir. Frontal yzlaryi kesisme noka-
dynyn istiinden komekei S gorizontal tekizlik gecirilen , ol P we Q
tekizlikleri olaryn umumy AN gorizontaly boyunca keser. AN goni
cyzyk ti¢ tekizlik ticin hem umumy goni ¢yzyk bolar. AN c P, AN c Q,

OAN c S we AN 11 H iig tekizlik ugin hem umumy gorizontaldyr.
ANII P, anll P, ANIIQ,, anll Q,.

Eger frontal yzlary parallel bolan umumy yagdaydaky tekizlikler
kesisyén bolsalar, onda umumy frontal olaryn kesisme ¢yzygy bolar.
Dordiinji hal. Proyeksiyalar tekizliklerinin birinde (¢yzgynyn
miimkingiliginde) bir jiibiit yzlary kesismeyian umumy yagdaydaky
berlen iki tekizligin umumy kesisme ¢yzygyny gurmak (74-nji surat).
Dine gorizontal yzlary kesisydn umumy haldaky P we Q tekiz-
likler ti¢in diiziilen meseléni seyle ¢cozmek bolar. Gorizontal yzlaryn
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kesisyédnligi netijesinde gozlenyin goni ¢yzygyn nokatlarynyn biri
bolan M nokat bellidir. Kesisme ¢yzygyn ikinji NV umumy nokadyny
tapmak ticin P we Q berlen tekizlikleri gorizontallar boyunca kesyén
komekei T gorizontal tekizlik gecirilyér (ikinji hala seret).

P 0

74-nji surat

Komekei T gorizontal tekizlik bilen P we Q tekizliklerini ayra-
tynlykda kesigme ¢yzyklaryny AN we BN goni ¢yzyklary kesgitleyiris
(yagny P M 11 AN, Q_M 11 BN) we olaryfi kesisydn N nokadyny tapya-
rys. Bu N nokat P, Q we T tekizliklerin ii¢lisi ticin hen umumydyr.
N (n, n') nokat berlen tekizlikler {igin umumy bolan ikinji nokatdyr.
Bu N nokat M nokat bilen bilelikde berlen iki tekizligin MN (mn,m'n’)
kesisme ¢yzygyny kesgitleyar Nc P, Nc Q, Nc T, Mc P, M c Q.

Eger yzlaryn ikinji jiibti hem ¢yzgynyi ¢dginde kesismeyén bol-
sa, onda yene-de bir komekei (8) tekizligin {isti bilen ikinji umumy
nokady tapmak bolar.

Bisinji hal. Yzlary bilen berilmedik P (AABC) we Q (I 11 1)
umumy haldaky iki tekizligin umumy kesisme ¢yzygyny gurmagyin
yagdayyna garap gegelinl.

P(ABC) ~ Q (111 1) = MN.
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75-nji surat

Goy, tekizliklerini biri P umumy yagdaydaky A4ABC bilen, bey-
lekisi @ (I II #) parallel iki goni ¢yzyk bilen berlipdir diyelin (75-nji
sutat). Iki tekizligin kesisme ¢yzygyny gurmak iicin komekei gorizon-
tal ya-da frontal, gorizontal proyektirleyji ya-da frontal proyektirleyji
tekizliklerden peydalanmak bolar. Bu mysalda komekei tekizlikler
hokmiinde gorizontal § we T iki tekizlik alnan. S tekizlik P tekiz-
ligi 1-2, 1-2" goni ¢yzyklar boyuncga, Q tekizligi bolsa 3-4, 3-4'goni
¢yzyklar boyunga keser.Bu goni ¢yzyklaryn frontal proyeksiyalary S,
frontal yz bilen gabat gelerler, gorizontal proyeksiyalaryny bolsa bu
cyzyklary gorizontal proyeksiyalar tekizligine proyektirldp taparys.
1 -2 we 3 — 4 gorizontal proyeksiyalaryn 6zara kesismeleri netijesin-
de umumy nokatlaryn biri bolan M nokady alarys. Edil su usul bilen
ikinji N nokady-da taparys. Iki tekizligin umumy nokatlarynyi biratly
proyeksiyalaryny birlesdirip, olaryi kesisme ¢yzygy bolan MN (mn, m'n’)
goni ¢yzygy alarys: Q@ N P = MN.

P(ABC)N Q ({11 7) = MN.
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Oz-6ziiiii barlamak iicin soraglar we meseleler
1. Goni ¢yzygyn tekizlige parallellik nysanyny aydyn.
2. A (a, a’) nokadyn iistiinden berlen P tekizlige parallel goni ¢y-
zyk gecirin (76-njy surat).

PV PV P C, ev
a 4 a'
. y = 3 /
P. PX T T b' d,
- X X X+

a

—_— e

P P, é " * d/
a

Q P

76-njy surat

3. A nokadyn iistlinden BC goni ¢yzyga parallel bolan tekizligi
yzlary bilen gecirin (77-nji a surat).

4. A nokadyn tstiinden sol bir wagtda BC we ET goni ¢yzyklara
parallel bolan tekizligi gurun (77-nji b surat).

5. Iki tekizligin Ozara parallellik nysanyny aydyn. Parallel
tekizliklerin biratly yzlary 6zara nihili yerlesyérler?

6. Berlen P (BC 11 DE) tekizlige A (a, a’) nokadyn iistiinden pa-
rallel @ tekizlik gecirin (76-njy surat).

7. Umumy haldaky kesisyan tekizliklerin kesisme ¢yzygyny na-
hili kesgitlemeli‘7

VAN
— —;
N7

77-nji surat
8. Umumy yagdayda yzlary bilen berlen P we Q tekizliklerin
kesisme ¢yzygyny gurun (78-nji surat).
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9. Iki tekizligit umumy kesigsme ¢yzygyny tapmak ti¢in, néhili
yagdaylarda haysy komekei tekizlikler ulanylyar.

P
% QV z
9,
PV
o, * °
X
o
o P,
y
78-nji surat

26. UMUMY HALDAKY GONI
CYZYGYN UMUMY WE HUSUSY
HALDAKY TEKIZLIK BILEN KESISMEGI

Eger goni cyzyk tekizligin iistiinde yatmayan bolsa ya-da ona
parallel bolmasa, onda ol goni ¢yzyk tekizligi nirede bolsa-da bir
yerde kesyindir.

Goni ¢yzyk tekizlik bilen kesisende onun bilen umumy bir nokady

Mesele. Umumy yagdayda berlen AB goni ¢yzygyn P umumy
yagdayda yzlary bilen berlen tekizlik bilen kesisme nokadyny gur-
maly. Goni ¢yzygyin umumy haldaky tekizlik bilen kesisme nokadyny
gurmak ticin su asakdaky yzygiderligi yerine yetirmeli (79-njy surat).

79-njy surat

80



1. Berlen AB goni ¢yzygyn iistiinden komekgi .S gorizontal pro-
yektirleyji tekizligi gegirmeli.

2. P we S tekizliklerinn umumy kesisyan MN goni ¢yzygyny gur-
maly: MN=PN S.

Berlen AB we gurlan MN goni ¢yzyklaryin kesisme nokady
bolan K nokadyn yagdayyny anyklamaly: AB N MN = K.

Tapylan K nokat AB goni ¢yzyk bilen P tekizligin gozlenyén
yek-tik kesisme nokady bolar. AB goni ¢yzygyn istiinden gegyin
komekei tekizlik hokmiinde islendik tekizligi almak bolar. Coziilisi
yonekeylisdirmek {i¢in proyektirleyji tekizligi almak amatlydyr. Se-
bébi seyle tekizligin bir yzy goni ¢yzygyn bir proyeksiyasynyn iistiin-
den gegip, beyleki yzy bolsa OX okuna perpendikulyardyr.

79-njy b, ¢ suratda yzlary bilen sekillendirilen umumy haldaky
P tekizlik bilen, AB goni ¢yzygyn kesisme nokadynyn tapylysyna
degisli mesele berlipdir. Su yagdayda goni ¢yzygyn tstiinden gori-
zontal proyektirleyji § tekizlik gegirilipdir. Su gecirilen komekei
S tekizligif S, gorizontal yzy berlen goni ¢yzygyh ab gorizontal
proyeksiyasynyn iistiinden gegyir. Sondan sonky ¢oziilisi yokarda
gorkezilen shema boyunca alnyp barylyar.

Goni ¢yzyk bilen umumy haldaky tekizligin kesisme nokadyny
tapmagyn gorkezilen su usuly tekizlikleriii berlisinin beyleki usullary
ticin hem peydalanylyp bilner.

Gorizontal proyektirleyji P tekizlik umumy haldaky AB goni
¢yzygyn kesigydn halyna seredelin (80-nji surat).

P, b
al
PX .
X X )

80-nji surat



I1ki bilen goni ¢yzygyn ab gorizontal proyeksiyasynyn tekizligin
BH-gorlzontal yzy bilen kesigydn nokadynyn k gorizontal proyek-
siyasy tapylyar we sol esasda baglanysyk ¢yzgynyn komegi bilen
gozlenyédn nokadyn k'’-frontal proyeksiyasy gurular.

27. GONI CYZYGYN TEKIZ
FIGURA BILEN KESISMEGI

Goni ¢yzygyn tekiz figura — tekizlik bilen kesisme nokadyny gur-
maga degisli meselénin ¢oziilis usuly goni ¢yzygyn yzlary bilen ber-
len tekizlik bilen kesisydn nokady tapmaga degisli meselénin ¢oziilis
usulyndan tapawutlanmayar. Munuil 6zi dine das gorniisi boyunca
tapawutlydyr.

Mesele. Umumy yagdayda berlen CDE ticburclugyn tekizligi
bilen umumy yagdaydaky AB goni ¢yzygyn kesisme nokadyny tap-
maly (81-nji surat): AB N ACDE = K.

Meseldni ¢ozmek licin berlen 4B goni ¢yzygyn lstiinden komekgi
S gorizontal proyektirleyji tekizlik gecirilendir. CDE ii¢cburglugyn
tekizligi bilen komekgei S tekizligin kesisme ¢yzygy tigburclugyn DC
we EC taraplarynyn sol tekizlik bilen kesisyan N we M iki nokady-
nyn Usti bilen tapylyar: n'm' N a'b'=k

Iki bilen AB goni ¢yzygyn ligburclugyn tekizligi bilen kesigsme
nokadynyn K frontal proyeksiyasyny, sofira bolsa K gorizontal pro-
yeksiyasyny birlesdiriji ¢cyzygyn komegi bilen tapyarys .

kk 1 OX, ABN CDE =K.

d

81-nji surat

82



28. EPYURDA GORNUP - GORUNMEZLIGI
ANYKLAMAK

Cyzgynyi ansat okalmagy we diisniikli bolmagy iicin geometri-
ki figuralaryn proyeksiyalarynyil goriinyédn yerlerini bitewi ¢yzyklar
bilen, gorlinmeyén yerlerini bolsa aralary kesilen — iiziik ¢yzyklar
(strihli ¢yzyk) bilen sekillendirmeklik kabul edilendir. Kabir halatlar-
da bolsa goriinmeyidn ¢yzyklary asla ¢yzgyda gorkezilmeyar.

Proyeksiyalar tekizligine gegirilen sol bir perpendikulyaryn {is-
tiinde yatan iki nokadyn haysysy gozegcilik edydnin goziine yakyn
bolsa, sol hem goriinyan nokat bolar. Gorizontal proyeksiyalar tekizli-
gine goriinyan nokady anyklamak ti¢in gézegcilik edyanin gozi sol iki
nokadyn iistiinde proyeksiyalar tekizligine gecirilen perpendikulyaryn
tistlinde diyilip hasap edilyr.

Sonun ti¢in, bu tekizlikden has uzakda yerlesen nokat goriinyén
nokat bolar. Goni ¢yzygyn kesimlerinin gorniip — goriinmezligine
proyeksiyalarynyn her biri ligin ayratynlykda kesgitlenyar.

Elementlerin ol ya-da beylekisinin gérniip — goriinmezligi degisli
meseldni figuranyi difie bir proyeksiyasyna garap gogmek bilen ¢coziip
bolmayandygyna, hokmany suratda proyeksiyalaryn ikisini hem goz
ontinde tutmalydygyny yatda saklamak gerek.

Goni ¢yzygyn gornilip — goriinmezligine degisli mesele mydama
nokatlaryil gérniip — goriinmezligine syrygyar.

Eger nokatlarynl birnédgesi edil sol bir proyektirleyji ¢yzygyn iis-
tiinde yatan bolsa, onda olarynl difie biri goriinyandir:

1. H gorizontal sekiller tekizligine gord (82-nji a, b surat),
goriinydn A nokatdyr, B we C nokatlar gériinmeyirler, yagny A nokat
olaryn yokarsynda durandyr.

2. V frontal sekiller tekizligine gord, D nokat gortinyédndir, A4 no-
kat bolsa goriinmeyér, sebdbi D nokat onui 6iilinde durandyr.

3. W gapdal — profil sekiller tekizligine gord bolsa, 4 nokat
goriinydr, E nokat bolsa goriinmeydr.

Nokatlaryn gorniip — goriinmeyanligini anyklamak {i¢in iki ata-
nak yatan goni ¢yzyklaryn mysalyndaky béslesydn nokatlardan pey-
dalanmak amatly bolar.
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82-nji surat

1-nji mesele. Umumy yagdayda yzlary bilen berlen P tekizlige
gord, A nokat goriinydrmi, ya-da bu tekizlik onuil 6iilinu yapyarmy
(83-nji surat)?

A nokatdyn istiinden gecydn H tekizlige perpendikulyar pro-
yektirleyji goni ¢yzyk P tekizligi K (k, k') nokatda kesyar, onun go-
rizontal proyeksiyasy a proyeksiyanyn iistiine diisyar. @' nokat k" no-
kada garanynda OX okdan dasda (yokarda) yerlesendir. Sonun {i¢in
H gorizontal sekiller tekizligine gord A nokadyn 6ni P tekizlik bilen
vapylan daldir, sonun iicin 4 nokat goériinyar.

83-nji surat

2-nji mesele. Umumy yagdaydaky Dury didl ABC we DEF
iicburcluklar bilen berlen tekizliklerii kesisme ¢yzygyny gurmaly we
bu ticburgluklaryn goriinyédn hem-de goriinmeyin yerlerini kesgitle-
meli (84-nji surat).
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Iki tekiz figuranyn kesisme ¢yzygy hem iki tekizliginn kesigme
¢yzygynyn tapylysy yaly, olara umumy bolan iki nokadyn iisti bilen
tapylyar. Iki tigcburglugyn kesisme ¢yzygyny tapmak {licin meselénin
¢ozglidini goni ¢yzygyn (licbur¢lugyn) taraplarynyn birinin beyleki
ticburclugyn tekizligi bilen kesisme nokadyny tapmaklyga syrykdyr-
mak amatlydyr. Sonun {icin meseldnin ¢oziilginiil yzygiderligini asak-
daky gorniisde bermek bolar.

1. ABC tgburclugyin AC tarapynynt DEF tigburgluk bilen kesisyan
M nokadyny tapyarys. Munun {i¢in su asakdaky yzygiderligi yerine
yetirmeli:

a) AC tarapyn iistiinden komekgi frontal proyektirleyji P tekizligi
goctirmeli. Tekizligini frontal yzy AC goni ¢yzygyn frontal proyek-
siyanyn {istiinden geger.

b) Kémekei P tekizligin DEF ticburgluk bilen kesigydn

(1-2,1 -2 ¢yzygyny tapmaly.

¢) 1 -2 gorizontal proyeksiyanyil ac gorizontal proyeksiya bilen
kesisyan m nokadyny tapmaly, m' frontal proyeksiya adaty usul bilen
tapylyar.

2. ABC icburclugyin BC tarapynyn DEF ticburgluk bilen ke-
sisyan N nokadyny tapyarys, munui iigin AC tarap ii¢in yerine yetiri-
len gurluslary yzygiderli gaytalamaly. ,

84-nji surat
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3. M we N nokatlary birlesdirip, iki tigchurclugynn umumy MN
kesisme ¢yzygyny alarys: R (ABC) N Q (DEF) = MN.

Cyzgyda ticburclugyn goriinyédn hem-de goriinmeyén elementle-
rini anyklalyn.

Munun ti¢in iki atanak yatyan goni ¢yzykdan peydalanmak gerek.
Atanak yatyan goni ¢yzyklar hokmiinde iicburcluklaryn BC we EF ta-
raplaryny alalyn. Gorizontal proyeksiyadaky 5, 6 nokatlarda goriinyén 5
nokat bolar, sebébi 5 nokatdan H tekizlige ¢enli aralyk 6 nokada garanyida
uzakdyr. Diymek, 5 nokatda EF tarap BC tarapyn iistiini yapar.

29. TEKIZLIGE PERPENDIKULYAR
GONI CYZYK

Giniglikde goni ¢yzygyn tekizlige perpendikulyarlyk nysany:
Eger (AK) goni ¢yzyk tekizlikde yatan we kesisyéin iki (MK
we NK) goni ¢yzyklara perpendikulyar bolsa, onda ol AK goni ¢y-
zyk P tekizligin 6ziine - de perpendikulyardyr (85-nji a surat).
Epyurda tekizlikdéki kesisyan iki goni ¢yzygyn deregine berlen
tekizligin yzlaryny ya-da sol tekizligiii gorizontallaryny we frontal-
laryny almak amatlydyr.
85-nji b surat P tekizlige perpendikulyar bolan AK goni ¢yzyk
gorkezilendir. Goy, bu goni ¢yzyk tekizligi K nokatda kesyén bolsun.
K nokadyn tstiinden VK gorizontal we MK frontal gegirelin.
Sonda goni burgy proyektirlemek baradaky teoremanyn esasynda
nk 1 ak. P, 11 nk bolany l¢in ak L P, (85-nji ¢ surat).

A , P,
a
n’
> v
f nim'
k
m
P
a H
a b ¢

85-nji surat
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Edil sonun yaly a'k’' L m'k’ we a'k L Py.

Tersine, yagny eger goni ¢yzygyn proyeksiyalary tekizligiin bi-
ratly yzlaryna perpendikulyar bolsalar, onda goni ¢yzyk hem tekizlige
perpendikulyardyr.

Tekizlik epyurda yzlary bilen berilmedik yagdayda, olaryn
yzlaryny gyrmak hokmanam déldir, sebdbi 85-nji b, ¢ suratdan gor-
niisi yaly, tekizlige perpendikulyar AK goni ¢yzygyn gorizontal pro-
yeksiyasy tekizligin gorizontal yzyna ya-da islendik gorizontalyna
perpendikulyardyr. (ak L P, ya-da ak L nk), hem-de frontal proyek-
siyasy a’k' L Pyya-daa'k’ L m'k’. Bu ¢yzgydan gorniisi yaly, tekizligin
ndhili berlendigine garamazdan, berlen tekizligin esasy ¢yzyklarynyn
gorizontaly ya-da frontaly belli bolsa, onda sol tekizlige perpendiku-
lyar gecirmek bolar.

Eger tekizlik yzlary bilen berilmedik bolsa, onda perpendikulya-
ryn proyeksiyalary, degislilikde perpendikulyaryn gorinzontal pro-
yeksiyasy tekizligin gorinzontalynyil gorinzontal proyeksiyasyna,
perpendikulyaryn frontal proyeksiyasy bolsa tekizligin frontalynyn
frontal proyeksiyasyna perpendikulyardyr (86-njy surat).

b!

86-njy surat

Mesele. 4 nokadyn listiinden umumy yagdayda BCD ii¢burgluk
bilen berlen tekizlige perpendikulyar ¢yzyk gecirmeli (86-njy surat).

BCD iicburglugyn tekizliginde B2 gorinzontaly we B1 frontaly
gegirip, A nokadyn tistiinden AE (ae L b2,a'e’ L b'1") perpendikulyaryn
gorinzontal we frontal proyeksiyalaryny gecirmek yeterlikdir.

Mesele. A (a, a’) nokatdan umumy yagdayda yzlary bilen berlen
P (P,, Py) tekizlige genli ifi yakyn aralygy kesgitlemeli (87-nji surat).
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Nokatdan tekizlige ¢enli in yakyn aralyk berlen nokatdan tekizli-
ge gegirilen perpendikulyaryin tekizlik bilen kesisyan nokadyna ¢enli
aralyga dendir.

Meseldni ¢cozmegin yzygiderligi:

1. Berlen A4 nokatdan P tekizlige AB perpendikulyar gegiryéris:

abl P, ab LP,.

2. AB perpendikulyaryn P tekizlik bilen kesisyan
K (k, k) nokadyny taparys.

87-nji surat

3. KA gbzlenyin aralygyn hakyky uzynlygy tigburgluklar usuly
bilen kesgitlenyir. Gurlusy ¢yzgydan diigniiklidir.

Bellik. Perpendikulyar AB ¢yzygyn P tekizlik bilen kesisme
cyzygy 79-njy suratda tapylysy yaly, yzygyderlikde yerine yetirlyar.
Gurlusy ¢yzgydan disliiklidir. AK-nyn tapylysyna 80, 81 we 84-nji
suratlarda seredilipdi.

30. UMUMY YAGDAYDAKY GONI CYZYGA
PERPENDIKULYAR GONI CYZYK
GURMAK (Umumy hal)

Mesele. A nokatdan umumy yagdaydaky BC goni ¢yzyga per-
pendikulyar goni ¢yzyk gecirmeli (88-nji a,b,¢ surat).
Meselédnin ¢oziilisinin yzygiderligi asakdaky yaly bolup biler:
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1. A nokadyn tistiinden BC goni ¢yzyga perpendikulyar bolan P teki-
zligi gecirelin. Sonun {igin proyeksiyasy b'c’ goni ¢yzyga perpendikulyar
(h'a’ b'c) bolan frontaly ulanyarys. P, gorizontal yz & nokadyi {istiinden
bc gorizontal proyeksiya perpendikulyar edilip, Py frontal yz bolsa Px
nokadyn tistiinden b'c proyeksiya perpendikulyar edilip gegirilendir.

2. BC goni ¢yzygyn P tekizlik bilen kesisme K nokadyny tapyarys.
Sonun {igin BC goni ¢yzygyn Ustiinden komekgi S tekizligi H tekizli-
ge perpendikulyar gegcirilyéris, yagny gorizontal proyektirliji S tekiligi
geciryéris. Berlen P tekizlik bilen geciren komekgi § tekizligin umumy
kesisme ¢cyzygyny MN (mn, m'n’) guryarys.Gurlan MN kesisme ¢yzygyn
m'n’ bilen b'c’' proyeksiyanyn kesismeginde &' nokady alarys.

k' nokadyn k gorizontal sekili adaty usul bilen tapylyar.

88-nji surat
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3. A we K nokatlary goni ¢yzyk arkaly birlesdiryaris. 4 we K no-
katlar P tekizlikde yatyarlar, sonun iicin AK goni ¢yzyk P tekizlikde
yatyar. BC goni ¢yzyk P tekizlige perpendikulyardyr, diymek, AK we
BC goni ¢yzyklar 6zara perpendikulyardyrlar: AK 1 BC.

4. AK 1 BC. 88-nji d suratda P tekizligi yzlary bilen gurman,
esasy ¢yzyklary bilen gurup, bu iki ¢yzgynyi netijesiniil birligine goz
yetiryéris: P(Af N Ah).

31. PERPENDIKULYAR TEKIZLIKLER

Ginislikdéki tekizliklerin perpendikulyarlyk nysany:

Eger iki tekizligin biri beyleki tekizlige perpendikulyar bolan
goni ¢yzygyn iistiinden gegyin bolsa, onda ol tekizlikler ginislikde
ozara perpendikulyardyrlar (89-njy a surat).

Berlen P tekizlige bu tekizlikde degisli bolmadyk 4 nokotdan per-
pendikulyar bolan Q tekizligi gurmaklyk iki yol bilen amala agyrlyp bilner:

1. Q tekizlik P tekizlige perpendikulyar bolan goni ¢yzygyn iis-
tiinden gecirilyar.

2. Q tekizlik P tekizligin listlinde yatan goni ¢yzyga perpendi-
kulyar edilip gegirilyér.

Perpendikulyar tekizliklere degisli meselelerii ¢oziilisi

1-nji mesele. Berlen 4 (@, @) nokadyn iistiinden umumy yag-
dayda yzlary bilen berlen P (P,,Py) tekizlige perpendikulyar bolan
0 (Q,, Oy) tekizligi yzlary bilen gegirmeli (89-njy a, b surat).

a b
90 89-njy surat



Epyurda (89-njy ¢ surat) 6zara perpendikulyar tekizliklerin yzy-
giderli gurlusy gorkezilendir. Berlen A nokadyn iistiinden P tekizlige
perpendikulyaryn proyeksiyalary gecirilen. Bu perpendikulyaryn go-
rizontal M we frontal /V yzlaryny taparys.

M gorizontal yzyn we erkin alnan @ nokadyn Ustlinden tekizligin
0, gorizontal yzyny ge¢iryéris, tekizligin frontal yzlary NV we Qx no-
katlar bilen kesgitlenyar.

2-nji mesele. Umumy yagdayda berlen AB goni ¢yzygyn istiin-
den umumy yagdayda berlen CDE tigburglugyn tekizligine perpendi-
kulyar tekizlik gecirmeli (90-njy a surat).

Bu meseldni ¢ozmek {ligin AB goni ¢yzyga degisli B nokadyn tis-
tiinden CDE tigbursluga perpendikulyar gecirmeli. Perpendikulyaryn
bf frontal proyeksiyasy frontalyn n'e’ frontal proyeksiyasyna per-
pendikulyar, perpendikulyaryn bf gorizontal proyeksiyasyny bolsa,
gorizontalyn gorizontal ch proyeksiyasyna perpendikulyar edip ge-
cirmeli.

90-njy surat

AB we BF kesisydn goni ¢yzyklar CDE ti¢cburglugyn tekizligine
perpendikulyar Q tekizligi kesgitleyérler: Q (AB N BF),

O 1L ACDE, BF I ACDE, BF c Q.

3-nji mesele. 91-nji a, b suratda berlen umumy yagdayda
AB (ab, a'b) goni ¢yzygyn Ustiinden yzlary bilen berlen umumy yagday-
daky P (P,, Py) tekizlige perpendikulyar bolan Q tekizligin gegirilisi gor-
kezilendir.
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b’ P

91-nji surat

BC1LP, Q(ABNBC), BCcQ, QLP.

Umumy haldaky iki tekizliginl biratly yzlarynyn 6zara perpendikul-
yar yerlesisi 89-njy suratda berlendir. Bu tekizlikleriii goni burg bilen
kesismeyandiklerinin nysanydygyny bellédp gegmek gerek, yagny bu te-
kizlikler 6zara perpendikulyar dildirler.

4-nji mesele. Goy, P we Q tekizlikler berlen bolsun (P, L Q,
we Pv | Qv). Tekizliklerini perpendikulyar déldiklerine gz yetirelin
(92-nji surat).

Umumy haldaky iki tekizligin biratly yzlarynyn 6zara perpendikulyar
yerlesmekleri bu tekizliklerin 6zara perpendikulyar daldigini, yagny goni
burg bilen kesismeyéndiklerinin nysanydygyny belldp gegcmek gerek.

b’ P, O
PV

o N\ 7 : b'

a a _T

PX = g QX PX
n n . 0,
a
PH QH
0,/

a b b Py b

92-nji surat 93-nji surat
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P tekizlikde yerlesen A nokatdan Q tekizlige AB perpendi-
kulyar geciryiris. P we Q tekizliklerin 6zara perpendikulyar bolan
yagdaylarynda AB goni ¢yzyk P tekizlige degisli bolmalydyr. Emma
hakykatda bu beyle déldir. 4B goni ¢yzyk P tekizlikde yatmayar. Diy-
mek, P tekizlik Q tekizlige perpendikulyar déldir.

5-njy mesele. Eger tekizlikleriii biri (P) umumy haldaky, bey-
lekisi bolsa (@) gorizontal proyektirleyji bolsa, seyle hem gorizontal
yzlar 6zara perpendikulyar bolanlarynda sol tekizliklerinn perpendi-
kulyardyklaryna goz yetirelin (93-nji surat).

Sunun 6n yanyndaky yagdayda gorsiimiz yaly, P tekizlige degisli
A nokatdan Q tekizlige perpendikulyar geciryéris. AB goni ¢yzyk P
tekizlige degislidir we Q tekizlige perpendikulyardyr (Q 1L AB), diy-
mek, P 1 Q, sebibiab 1 Q,, ab' 1 Q,.

Oz-bziiiii barlamak ii¢in soraglar we meseleler

1. Goni ¢yzygyn tekizlik bilen kesisme nokadyny tapmaga de-
gisli meselelerini ¢oziilisinin yzygiderliligi néhili? Name {i¢in goni
cyzygyi ustiinden komekgi tekizlik gecirilyar?

2. Tekiz figura diyilip ndme aydylyar?

3. Ugburclyk, dortburglyk, paralellogram, trapesiya, islendik kopburclyk
yaly tekiz figuralary proyektirlemegii ayratynlyklary ndmeden ybarat?

4. Néhili nokatlara konkurirlesyén (baslesyan) nokatlar diyilyar?
Ortogonal ¢yzgyda geometrik elementleriii haysynyn goriinyandigini
kesgitlemekde bu nokatlar néhili peydalanylyar?

5. AB (ab, a' b)goni ¢yzygyn P (P, Py) tekizlik bilen (94-nji
surat) we C/E tgburglugyn tekizligi bilen (95-nji surat) kesisme no-
kadyny gurun. Tekizlige gord goni ¢yzygyn goriinydn hem-de goriin-
meyén boleklerini anyklan.

P, b’ d .

94-nji surat 95-nji surat 93



6. Umumy yagdayda berlen iki tekiz figuranyn,yagny ABC we
JEF ti¢cburcgluklaryni kesisme ¢yzygyny guruni (96-njy a we b surat).
Olaryn 6zara gorniip-goriinmezligini anyklan.

7. Ortogonal ¢yzgyda berlen tekizlige perpendikulyar bolan goni
cyzyk nahili gorkezilyér - ¢yzylyar?

8. Ginislikde we epyurada — kompleks ¢yzgyda iki tekizligin
Ozara perpendikulyarlyk nysanyny-sertini diislindirint we ¢yzgysyny
yerine yetiriil.

b!

d!

b

94 96-njy surat



II boliim

32. PROYEKSIYALARY
OZGERTMEGIN USULLARY

32.1. Umumy maglumatlar

Cyzmaly geometriyanyn ¢ozyan dhli meselelerini, esasan, iki to-
para bélmek bolar'
geometrik elementlerin 6zara yerlesislerini kesgltlemekden ybaratdyr.

Ikinji topara girydnler metrik (dl¢ceg) meseleleri bolmak bilen
olaryn ¢6zgilidininl netijesinde ululyk, aralyk (uzaklyk), bur¢ hem-de
meydan Olcenilyédr we alynyar.

Proyeksiyalar tekizliklerine gord erkin-umumy yagdayda yer-
lesen gbni c¢yzyklaryn, tekizliklerin we figuralarynn proyeksiyalary
anyk (takyk) meseleler ¢cozmek ti¢in amatly bolmayar (97-nji surat).
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Goni ¢yzyklaryn we figuralaryn proyeksiyalar tekizliklerii-
ne gord hususy halda yerlesmegi meselelerin ¢ozgiitlerini ep-es-
li yenillesdirydr, kd halatlarda bolsa gds-goni ¢yzgynyn Ozlinden
meseldnin jogabyny almaga miimkingilik beryér (98-nji surat).

98-nji surat

Mysal iicin, frontal proyeksiyalar tekziligine parallel AB kesimii
hakyky uzynlygyny kesgitlemek kyn déldir, sebébi kesimin fron-
tal proyeksiyasy bize milim bolgy yaly, onui hakyky uzynlygydyr
(98-nji a surat): a'b’=AB.

Umumy haldaky tekizligin (97-nji b, ¢ surat) gorizontal proyek-
siyalar tekziligine yapgytlyk burguny yorite gurlus gecirmezden
kesgitlap bolmayar. Eger sol tekizlik hususy haldaky proyektirleyji
tekizlik bolsa, onda onuil yzlaryndan haysy hem bolsa birinin OX
oka yapgytlygy gos-goni sol berlen hususy haldaky proyektirleyji
tekizligin proyeksiyalar tekziliginiil birine bolan gézlenyén yapgytlyk
burcuny beryér (98-nji b, d surat).

Seyleiklde, eger geometrik elementleri proyeksiyalar tekizlikle-
rine gord umumy yagdaydan hususy yagdaya gegrisen, metrik me-
seleleri yonekey hem-de calt we takyk ¢cozmek ansatlagyar. Muny,
esasan iki usul bilen amala agyryp bolyar:

1. Ginislikde proyeksiyalar tekzilikleriniii yagdayyny iiytgewsiz
diyip hasap etmek bolar. Seyle yagdayda geometrik elementin proyek-
siyasyny uiytgetmeklik ol ya-da beyleki orun iiytgetmegin netijesinde,
adatca ony bir ya-da birnd¢e okun towereginde yzygiderli aylamagyn
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netijesinde onun ginislikddki ornuny liytgetmegin hasabyna amala
asryrylyar.

2. Giniglikde geometrik elementlerin orny tiytgewsiz diylip hasap
edilydr. Seyle yagdayda bu elementlerini proyeksiyasyny tiytgemek-
lik proyeksiyalar tekizliklerinin birinin, ikisiniii ya-da birndgesinii
ginislikddki ornuny gerekli yagdayda yzygiderli tiytgetmegin ha-
sabyna amala asgyrylyar.

Geometrik elementlerin figuralaryn proyeksiyalaryny iytget-
megin ya-da proyeksiyalar tekizliklerinii ornuny (yerini) lytget-
megin yokarda gorkezilen iki yoly esasynda ¢yzmaly geometriyada
proyeksiyalary 6zgertmegin, esasan, su asakdaky usullaryna garalyp
gecilyar:

1. Aylamak usuly.

2. Proyeksiyalar tekizliklerini yzygiderli ¢calsyrmak usuly.

3. Utgasdyrmak usuly.

Proyeksiyalary 6zgertmegiin yokardaky gorkezilen esasy usul-
lary bilen bilelikde, kd halatlarda gosmaca gysyk bur¢ly proyek-
tirlemek usuly hem ulanylyar. Munda proyeksiyalar tekizliklerinini
birine geometrik elementler sol tekizlige perpendikulyar bolmadyk
ugur boyunga proyektirlenyér. Bu usul su kitapda gorkezilen déldir.

32.2. Aylamak usuly

Okun dasynda aylanyan diirli jisimin, mysal {i¢in, welosipedin,
awtomobilin, parawozyn tigirlerinin gorizontal aylama okun
dasynda ya-da bagga bir jisimin wertikal-dik aylama okun dasynda
aylanyandygy her birimize durmusdan bellidir.

Eger sular yaly geometrik jisimin iistiinde islendik bir nokat al-
sak, onda bu alnan nokat ginislikde aylama okunl dasynda aylanyp
towerek emele getirydr. Sol emele gelen toweregin tekizligi mydama
aylama oka perpendikulyardyr.

Aylamak usuly gozganmayan tekizliklere gora ginislikde geome-
trik predmetin yagdayyny bir ya-da birndcge aylama okun towereginde
islendik burca aylamagyn netijesinde, bu elementlerin proyeksiya-
laryny bize isldn yagdayymyza ¢enli liytgetmage miimkingilik beryar.

Seylelikde, aylamak usulynyn su asakdaky esasy yagdaylaryny
g0z oniinde tutmak gerek (99-njy surat).
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1. Nokatlaryn islendik toplumy (giiislikdaki 4 nokat) heysy hem
bolsa bir aylama okun dasynda aylananda sol toplumyn her bir no-
kady (A4 nokat) aylama I okuna perpendikulyar Q tekizlikde 6z or-
nuny tytgedyir. Bu @ tekzilige nokadyn aylama tekizligi diyilyar.

A—QLJ,
AcQ 0ONJ=0,

0OA=R, 0OcQ;
OcJ;

99-njy surat

2. Aylanyan nokatlaryn islendik toplumynyn her bir nokady ay-
lanma Q tekziliginde toweregin dugasy boyunga 6z ornuny iiytgedyar.
Sol toweregint merkezi O nokat aylama I okunyn aylanma Q tekizligi
bilen kesisyédn yerindedir. Bu alnan O nokada aylama nokadyil mer-

------

rrrrrr

04 =R = 0A4=0A4,.

3. Aylama okunyn iistiinde yatan hemme nokatlar giiislikde ay-
lanma wagtynda 6z orunlaryny liytgetmeyaérler.

Cyzmaly geometriyada meseleler ¢coziilende aylama usulynyi su
asakdaky gorniisleri durmugsda kop gabat gelyér:

1. Proyeksiyalar tekizligine perpendikulyar okun dasynda ayla-
mak.

2. Anyklanmadyk okunl dasynda aylamak — tekiz parallel orun
tiytgetmek usuly.

3. Proyeksiyalar tekizligine parallel okuii dasynda aylamak —
esasy cyzyklaryn (gorizontalyn ya-da frontalyn), yagny dereje ¢yzyk-
laryn dagynda aylamak.

4. Proyeksiyalar tekziliginin iistiinde yatan okun, yagny tekizligin
yzlarynynl dasynda aylamak — utgasdyrmak.
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5. Proyeksiyalar tekizligine garanynda erkin yerlesen okun
dasynda aylamak. Bu aylamak usuly su kitapda gorkezilen dal-
dir. Umumy yagdaydaky okun dasynda aylamak usuly birndce hu-
susy meseleleri ¢dzmek tii¢in, esasanam, nazary mehanikada hem-de
mehanizmleriit we masynlaryi nazareti kursunda ginden ulanylyar.

33. PROYEKSIYALAR TEKIZLIGINE
PERPENDIKULYAR OKUN
DASYNDAAYLAMAK

33.1. Nokady aylamak

1-nji mesele. A nokady gorizontal proyeksiyalar tekizligine per-
pendikulyar bolan 7 aylama okun dasynda a bur¢a sagadyn aylanyan
ugry boyunca aylamaly (/00-nji surat).

J i’

0, r’? 0, a. i’

L

100-nji surat

Bize belli bolgy yaly, nokat aylandyrylyan wagtynda aylama
okuna perpendikulyar @ tekizligiil listlinde yatan towerek boyunca
0z ornuny iiytgedyar, sol toweregin radiusy aylama radiusyna dendir.

Nokadyn aylama radiusyny tapmaklyk aylandyrylyan nokatdan
aylama okuna inderilen perpendikulyaryn komegi bilen amala agyrylyar.
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Aylama okunyn gorizontal proyeksiyalar tekizligine perpendikul-
yardygyny goz oniinde tutsak, onda 4 nokat aylanyan wagtynda H te-
kizligine parallel Q tekziligin tstiinddki toweregin dugasy boyunca 6z
ornuny yzygiderli iiytgedydr, sol toweregin radiusy hem H tekizlige
paralleldir. Seylelikde, aylanma radiusy H tekizlige tiytgedilmezden
hakyky uzynlygynda proyektirlenyar, yagny epyurda biz 4 nokadyn
gorizontal proyeksiyasyny aylama okui gorizontal proyeksiyasy bi-
len birlesdirip, R, aylama radiusyny taparys.

A nokadyn I aylama okun dasynda aylanandaky emele getiren
toweregi V sekiller tekizligine sol toweregin diametrine deni bolan
goni ¢yzyk gorniisinde proyektirlener we OX oka parallel ya-da aylan-
ma okun L' frontal proyeksiyasyna perpendikulyar bolar. W sekiller
tekizligine sol towerek OX oka parallel goni ¢yzyk bolup proyektir-
lener.

Epyurda 4 nokady gorizontal proyeksiyalar tekizligine perpendi-
kulyar bolan I aylama okun dagynda a burca aylamak ti¢in:

1.Berlen a burcga den bolan we gorkezilen ugur boyunga nokat-
dan (aylama okunyn gorizontal proyeksiyasyndan) radiusy La = R,
defi bolan aa, duga gegiryiris.

2. Berlen 4 nokadyn a’ frontal proyeksiyasynyn iistiinden OX
proyeksiyalar okuna parallel gecirydris, yagny nokadyn frontal
proyeksiyasynyn hereket edip gegmeli yoluny (ugruny) kesgitleyéris.

3. Alnan téze a, gorizontal proyeksiyany iistiinden OX oka per-
pendikulyar birlesdiriji ¢yzyk gegirip, a’ frontal proyeksiyanyn here-
ket edis ugry bilen kesisyin tize yagdaydaky a, nokady alarys.

2-nji mesele. 4 nokady frontal proyeksiyalar tekizligine per-
pendikulyar bolan I aylama okun dasynda a = 180° bur¢a sagadyn
aylanyan ugry boyunca aylamaly (/01-nji surat).

Bu yagdayda:

1. A nokadyn aylanandaky emele getiren toweregi V tekizlige
iytgedilmezden proyektirlenyar.

2. H tekizlige towerek OX oka parallel goni ¢yzyk bolup proyek-
tirlenyar.

3. W tekizlige towerek OZ oka parallel goni ¢yzyk gorniisinde
proyektirlenyar.
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101-nji surat

Diymek, nokat proyeksiyalar tekizliklerinii birine perpendikulyar
okun dasynda aylananda, bu tekizlikde nokadyn proyeksiyasy aylan-
ma radiusynyn towereginiii dugasy boyunca 6z ornuny iiytgedyér,
beyleki tekizlikde bolsa nokadyn proyeksiyasy proyeksiyalar okuna
parallel goni ¢yzyk boyunga, yagny aylanma okuna perpendikulyar
¢yzyk boyuncga 6z ornuny iiytgedyar.

Nokady proyeksiyalar tekizliklerine perpendikulyar okuii dagyn-
da aylamak gorizontal (frontal) proyektirleyji goni ¢yzygyn dagynda
aylamaklyk diymekdir.

Oksuz proyektirlenydan wagtda epyurda proyeksiyalar okuny gor-
kezmegin zerurlygy yok we aylama okuny hem mydama gorkezip
durmak hékman dildir.

33.2. Goni ¢yzygy aylamak

Giniglikde goni ¢yzygy berlen okuil dasynda kébir a burga ayla-
mak iicin onunn hemme nokatlaryny ya-da islendik iki nokadyny sol
burca aylamak yeterlikdir.

1-nji mesele. Umumy yagdaydaky 4B goni ¢yzygy gorizon-
tal proyeksiyalar tekizligine perpendikulyar bolan I okuil dasynda
sagadyn aylanyan ugrunyi tersine a = 180° burg¢a aylamaly. H tekzili-
ge yokardan seredilyir diyip diisiinmeli (/02-nji surat).
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102-nji surat

AB goni ¢yzygyn gorizontal @ we b nokatlaryny degisli radiusly
dugalar boyunga sol bir a burga aylap, nokatlaryn téze a, we b, gori-
zontal proyeksiyasynyn yagdaylaryny taparys.

Goni ¢yzygyn frontal @’ we b’ proyeksiyalary bolsa OX okuna pa-
rallel ya-da aylama I okunyn frontal proyeksiyasyna perpendikulyar
goni ¢yzyk boyunca 6z orunlaryny lytgederler. Nokadyn tidze alnan
gorizontal a, we b, proyeksiyalaryndan birlesdiriji ¢yzyklar gegirip,
nokadyn frontal a, we b, proyeksiyalaryny alarys.

Nokatlaryn biratly proyeksiyalaryny birlesdirip, berlen AB goni
cyzygyn tize yagdayyny A B, goni ¢yzygyn a, b, gorizontal we a, b,
frontal proyeksiyalaryny alarys.

Yokardaky ¢yzgydan gorniisi yaly, A iab = Aia b, yagny ia=ia,
ib =ib, £ aib=Zaib).

Ugburgluklaryn detiliginden: a b, =ab.

Diymek, goni ¢yzyk proyeksiyalar tekizlikleriniii birine perpen-
dikulyar okunl dasynda aylananda, géni ¢yzygyn islendik kesiminifi
sol proyeksiyalar tekizligine proyeksiyasynyn uzynlygy liytgemeyar,
yagny goni ¢yzygyn sol proyeksiyalar tekizligine yapgyt burgy tiiyt-
gewsiz galyar. Eger su aylamak usuly bilen AB gbni ¢yzygyn ab
gorizontal proyeksiyasyny frontal proyeksiyalar tekizligine parallel
yagdaya cenli aylap frontal proyeksiyasyny tapsak, onda iki meseldni
¢ozeris (103-nji surat).

Birnjiden, AB goni ¢yzygyn tize a, b frontal proyeksiyasy
hakyky uzynlygy bolar, yagny a', b'= AB.
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Ikinjiden, AB goni ¢yzygyn tize a' b’ frontal proyeksiyasy bilen
OX okun arasyndaky emele gelen bur¢ AB goni ¢yzygyn gorizotnal
proyeksiyalar tekizligine yapgytlyk burgy bolardy. Bu yagdaylary ge-
lejekde goz oniinde tutarys.

= =

1 1

a=90"
103-nji surat

2-nji mesele. Umumy yagdaydaky AB goni ¢yzyk we gorizon-
tal sekiller tekizligine perpendikulyar bolan aylama I oky berlen. AB
goni ¢yzygy sagadyn aylanyan ugruna a = 90° burca aylamak talap
edilyér (103-nji surat).

Suratdan gorniisi yaly, umumy yagdaydaky AB goni ¢yzygy a
burga aylap, tize A,B, yagdayyny tapmak Ug¢in sol goni ¢yzygyn iki
nokadyny aylaman, bir nokadyny aylamak hem yeterlikdir.

Aylanma merkezi hokmiinde 0 nokatdan AB goni ¢yzygyn ab
gorizontal proyeksiyasyna oc perpendikulyar inderyéris we alnan ¢
nokady a = 90° bur¢a gorkezilen ugra aylayarys, sonda goni ¢cyzygyn
ab gorizontal proyeksiyasy hem sol burga aylanar we ol tize a b, yag-
dayy eyelar (Yagny, oc, Llab, c,a=ca, cb=ch).

a,b, frontal proyeksiyasynyn tapylys usuly bize 6iiden belli bo-
lany ti¢in ¢yzgydan diigniiklidir.

3-nji mesele. Umumy yagdaydaky AB goni ¢yzygyn bir nokadyny
aylap, sol ¢yzygyn hakyky uzynlygyny we gorizontal proyeksiyalar te-
kizligine bolan yapgytlyk burguny kesgitlemeli (/04-nji surat).
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Eger aylama oky goni ¢yzygyn haysy hem bolsa bir ujun-
daky nokadynyn istiinden gecyédn bolsa, onda aylamaklyk has-da
yonekeylesyir. Aylama wagtynda bu nokat aylama okda yatyanlygy
ticin ginislikde 6z ornuny tliytgetmeyar. Seylelikde, goni ¢yzygy haysy
hem bolsa bir bur¢a aylamak ti¢in onun dine bir nokadyny sol burga
aylamak yeterlikdir. Aylanan 4 nokat hem-de aylanma okun iistiinde
yatan B nokgt AB goni ¢yzygyn tize A,B (ba,, ba'|) yagdayyny doly
kesgitleyér. Yokardaky meseldnin gurlusy ¢yzgydan diigniiklidir.

b’ '
a’ J a!
I B 1
1 i
X X
T T
b i Jb g
/ g 7 | |
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A : #
b'a', = AB
a b ¢

104-nji surat

Téze b'a’, = AB, BA 11 V. Unumy yagdayda berlen AB goni
cyzyk, frontal sekiller tekizligine parallel yagdayy eyeleyér. Sonuil
ticin hem goylan meselénin ikisi hem ¢oziilendir.

4-nji mesele. Umumy yagdaydaky 4B goni ¢yzygy proyeksiya-
lar tekizliklerine perpendikulyar bolan okun dasynda yzygiderli ayla-
mak bilen ony H gorizontal sekiller tekizligine perpendikulyar bolan
yvagdayyna getirmeli (/05-nji surat).

Coziilisi: Seyle yagdaya getirmek {i¢in dine bir okunt dasynda
aylamaklyk yeterlik déldir, sonun ti¢in ilki bilen AB goni ¢yzygy 4
nokadyn lstlinden ge¢yidn we H gorizontal sekiler tekizlige perpen-
dikulyar bolan aylama okunyi dasynda aylayarys. Birinji aylamadan
soni goni ¢yzyk frontal proyeksiyalar tekizligine parallel bolan tize
yagdayy eyeldr. Sonufi {icin onuni gorizontal proyeksiyasy ab,Lb,b,
bolar, frontal proyeksiyasy bolsa hakyky uzynlygynda proyektirlener,
yagny AB 11V, ab, 11ox, onda ab,=AB.
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105-nji surat

Ikinji gezek aylamak iicin B nokadyn iistiinden gegydn V frontal
sekiler tekizlige perpendikulyar bolan aylanma okuny alyarys. a'b,’
frontal proyeksiyany wertikal yagdaya cenli aylayarys. Seyle ayla-
maklygyn netijesinde goni ¢yzyk H tekizlige perpendikulyar yagdayy
(A,B, L H) eyelir, sonufi ligin gbni ¢yzygyn gorizontal proyeksiyasy
a,b, nokat bolup proyektirlener. Bu alnan 4,B, 1| H gorizontal proyek-
tirleyji goni ¢yzyk bolar. Bu ¢yzygyn gorizontal sekili a,b, nokatdyr,
emma frontal sekili hakyky uzynlygyna defdir: a,b', = AB.

33.3. Tekizligi aylamak

Tekizligi proyeksiyalar tekizliklerine perpendikulyar okun da-
synda kabir burca aylamak {icin tekizligi kesgitleyian elementleri (bir
goninin iistiinde yatmayan ii¢ nokady) sol burca aylamak yeterlikdir.

1-nji mesele. Umumy yagdayda yzlary bilen berlen P tekizli-
gi gorizontal proyeksiyalar tekizligine perpendikulyar bolan I okuil
dasynda a burca aylamaly /106-njy surat/.

P tekizlige degisli we I aylama okun iistiinden gecyédn AB go-
rizontal gecireliil. Aylanma okun gorizontal proyeksiyasyndan (iis-
tinde alnan 0 nokatdan) P, yza oc perpendikulyary inderelint we ¢
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nokady hem-de sonufi bilen birlikde P,, yzy a burga aylalyn. P, 1 oc
bolany tigin ¢, nokadyn Ustiinden P, Loc, geciryiris. P, aylandyry-
lan P tekizligin tdze gorizontal yzy bolar, yzlaryn téze birlesme no-
kady bolsa P, bolar.

Frontal P, yzyny tapmak li¢in P, -den basga-da, ikinji bir no-
kady tapmak gerek. Munui iigin 4B gorizontalyni aylanan tize 4 B,
yagdayyny tapyarys. Aylamadan 6i1 hem, son hem gorizontalyil go-
rizontal proyeksiyasy gorizontal yza paralleldigi ti¢in onunl a b, tize
proyeksiyasy tekizligini tédze P, gorizontal yzyna parallel bolar.
Gorizontalyn frontal proyeksiyasynyn dhli nokatlary OX oka parallel
bolan a’b’ goni ¢yzyk boyunga 6z orunlaryny tliytgetmelidirler.

l'/

i, QV a’ b’ b] a,

PV 1 0’ ‘I’

P, P,

PX PX 1
X X LS b b1 Px
| 0 /
i
P c ¢ ¢

106-njy surat

Seylelikde, a,b," gorizontalyn a’b” bilen utgasyan tize frontal
proyeksiyasy bolar, yagny a,’b,= a’b’— gobat gelyarler.

Taze P, frontal yz yzlaryn birlesme nokady bolan P, nokadyn
we gorizontalyi frontal yzynyn (b,’) frontal proyeksiyasynyi iistiin-
den ge¢cmelidir.

2-nji mesele. Yzlary bilen berlen umumy yagdaydaky P tekizligi
gorizontal proyeksiyalar tekizligine perpendikulyar I okun dasynda
yzly-yzyna aylap (1/07-nji a surat):

L. Profil proyektirleyji tekizlikilse (107-nji b surat),

2. Frontal proyektirleyji tekizlik bolyanca aylamaly (107-nji ¢ surat).
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107-nj1 b, ¢ suratda frontal proyeksiyalar tekizliginde yerlesen,
JcV, H-gorizontal proyeksiyalar tekizligine perpendikulyar bolan 7
okun dasynda aylanandan sonl P tekizligin iki sany tdze yagdayy gor-
kezilendir. P tekizlik aylanmazyndan 61t umumy haldaky tekizlikdir.

Birinji aylanmadan son P tekizlik P, tekizlige dwriilyér we profil
proyektirleyji tekizlik emele gelyar: P,, I OX, P, 11 OX. Aylamaklyk
dowam etdirilse P, tekizlik frontal-proyektirleyji P, tekizlige owrtiler:
P, 1 OX. Aylanma okuna perpendikulyar bolan gorizontal proyek-
siyalar tekizligine berlen P tekizligin yapgyt burcy liytgemén galar.
P tekizligi P, (frontal-proyektirleyji) tekizlige éwrﬁp,,P tekizligin H
tekizligine yapgytlyk bolan a burguny kesgitleyéris. Yokardaky gor-
kezilen P tekizligin tdze iki yagdayynda-da tekizligin frontal yzlary
aylanma wagtynda liytgemeyéan /N nokadyn Ustiinden gegerler.

i’

i’
i PVI n' PV Y
/ P, PV/
P, P, n'|i P, n a P,
b z X R X i Q a,
D
a a

®

PH Pm (;é PH PH]
H

a b ¢

107-nji surat

Sonun yaly-da P tekizligin V tekzilige yapgyt burcuny kesgitle-
mek ticin berlen tekizligi frontal proyeksiyalar tekizligine perpendi-
kulyar bolan okun dagynda aylamak gerek.

3-nji mesele. Umumy yagdayda berlen ABC iigbur¢lygyn haky-
ky ululygyny — meydanyny tapmaly (/08-nji surat).

Bu mesele proyeksiyalar tekizliklerine perpendikulyar bolan iki
okun dasynda yzly-yzyna aylamak bilen ¢oziilyér. Aylama oklar ¢yz-
gyda gorkezilen daldir.
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Ugburglugy V frontal proyeksiyalar tekizligine perpendikulyar
yagdayyna getirmek ticin ABC tigburclygyn tekizligini H gorizontal
seriller tekizligine perpendikulyar we 4 depeden geg¢yin aylama I
okufi dasynda ilkinji gezek ¢, burga aylalyn. Sonda 4 nokat aylama
okun iistiinde yatanlygy sebapli ginislikde 6z ornuny tiytgetmez. Diy-
mek B we C iki depéni sol bir ¢, burca aylamak yeterlikdir.

Berlen ABC iigburglyk I aylanma okunyn dasynda aylananda,
onun gorizontal proyeksiyasy 6z ululygyny iiytgetmin, difie ornuny
iytgedydr, sebébi licburclugyn tekizliginin H gorizontal sekiler tekiz-
ligine yapgytlyk a burgy tiytgemén galyar.

108-nji surat

Eger bu tekizligin iistiinde beyleki tekizlige perpendikulyar bo-
lan gbni ¢yzyk bar bolsa, onda ol tekizliklerin 6zara perpendikulyar
bolyandyklaryny biz geometriyadan bilyéris. Sonun li¢in tighbur¢lugyn
tekizliginde Al gorizontaly guralyini we ony V frontal sekiler tekizli-
gine perpendikulyar bolan Al,, yagdayyna ¢enli aylalyf, sonda onufi
gorizontal al , proyeksiyasy OX okuna perpendikulyar bolyar.

Ugburclugyn aylanan yagdayda gorizontal proyeksiyasynyil 6z
ululygyny iiytgetmeyéandigi ligin ony gorizontalyil al proyeksiyasynyn
istiinde gurmak bolar (sirkulyn kdmegi bilen).
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Aylama wagtynda nokadyn b" we ¢’ frontal proyeksiyalary OX
okuna parallel bolan goni ¢yzyk boyunga orunlaryny iiytgederler we
tize yagdaydaky b, we c, proyeksiayalardan gegirlen baglanysyk
cyzyklary bilen kesisyén nokatlarda yatarlar.

Birinji gezek gorizontal proyeksiyalar tekizligine perpendikulyar
okun dasynda aylanandan soni berlen umumy yagdaydaky ABC
lcburclugyn tize yagdayy — frontal proyektirleyji 4B,C, bolan
ticburcluk alyndy we bu iicbur¢lugyn gorizontal proyeksiyalar tekiz-
ligine yapgytlyk a burgy tapyldy.

Ikinji gezek tigbur¢lugyn B depesinden ge¢yin frontal proyek-
siyalar tekizligine perpendikulyar bolan ikinji bir okun dasynda
aylap, 4 B,C, tg¢burglugy H gorizontal sekiler tekizligine parallel
A B C, yagdayyna getiryiris. Sol yagdayynda iicburclugyn a,b,'c,
frontal proyeksiyasy OX okuna parallel bolar. Ugburglugyn a b c,
gorizontal proyeksiyasy ABC iigburclugyn hakyky ululygy bolar:

dab,c,=AABC=AA B C,.
Aylama oklary soniabaka ¢yzgyda, kdpleng halatlarda gorkezilmeyér.

33.4. Tekiz — parallel orun iiytgetme usuly
(Aylama oky gorkezmezden aylamak)

Tekiz — parallel orun tiytgetmeklik usulynda ginislikde 6z orun-
laryny tlytgedyédn geometrik figuralaryn ahli nokatlary proyeksiyalar
tekizliklerininn birine parallel bolan tekizliklerde hereket edyérler.
Seylelikde, bu orun {iytgetmegin netijesinde figuranyi nokatlaryndan
sol tekizlige ¢enli bolan aralyklar elmydama iiytgemeyérler. Haky-
katdan-da figuranyn ornuny iiytgetmek ticin onun haysy hem bolsa bir
goni ¢yzykly elementiniii ornuny iiytgetmek yeterlikdir. Sofira orun
iiytgedilen elementi boyunga figuranyn beyleki elementlerinin tdze
ornuny kesgitlemek bolar.

Goni ¢yzygyn kesimininn ornuny islendik bir yagdaydan basga
bir yagdaya, yagny proyeksiyalar tekizligine tekiz — parallel orun iiyt-
getmek anyklanmadyk okuii dasynda aylamakdyr.

Proyeksiyalar tekizliklerinin birine perpendikulyar okuni dasynda
aylamaklyk tekiz-parallel orun liytgetmekligiii hususy haly bolup biler.
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Su yagdayda proyeksiyalar tekziligine perpendikulyar okun da-
synda aylamaklyga mahsus bolan usul peydalanylyar, has takygy, bu
yerde goniiburgly proyektirlemekde Olgeglerin liytgemeyénligi we
proyeksiyalarynl beyleki proyeksiyalar tekizliginde proyeksiylar oku-
na parallel goni ¢yzyklar (sol bir wagtyn 6ziinde olar aylama tekiz-
liklerinini yzlarydyr) boyunga 6z orunlaryny iiytgedyandikleri goz
ontinde tutulyar.

Eger nokadyn we goni ¢yzygyn her bir nokadynyn (/09-njy su-
rat) ya-da tekiz figuranyn (/10-113-nji suratlar) proyeksiyalar tekizli-
gine parallel bolan tekizligin listiinde ornuny tiytgetsek ya-da proyek-
siyalar tekizligine perpendikulyar okun dasynda aylasak, onda okun
sol tekizligin Ustiinddki proyeksiyasy gorniisi boyunca-da, ululygy
boyunga-da liytemeyar, dine proyeksiyalar okuna gord yagdayy iiyt-
geyar. Ikinji proyeksiyasy OX oka parallel goni ¢yzyk boyunca or-
nuny Uytgedyar.
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109-njy surat
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109-njy ¢, d suratda tekiz parallel orun tiytgetmeklik bilen ber-
len AB goni ¢yzygyn hakyky uzynlygyny we gorizontal proyeksiya-
lar tekizligine bolan yapgytlyk a burgunyn kesgitlenisi gorkezilendir.
Gurlusy ¢yzgydan diisniiklidir.

Aylama okuna iins bermezden we aylama radiusynyn ululygyny-
-uzynlygyny kesgitlemezden, aylama usulyny ulanmak bolar. Figu-
ranyil proyeksiyasyny iiytgetmezden, ony proyeksiyalar okuna gora
gerekli yagdayyna dwiirmek, sofira bolsa su boyunca beyleki proyek-
siyany gurmak yeterlikdir.

Yokardaky gorkezilen (tekiz parallel orun iiytgetme) usulyny
ulanyp, birndce meseleleri ¢ozelin:

1-nji mesele. Umumy yagdaydaky iki sany parallel AB we CD
gbni ¢yzyklaryn arasyndaky hakyky aralygy kesgitlemek talap edil-
yar (110-njy surat).

Eger parallel goni ¢yzyklar haysy-da bolsa bir proyeksiyalar tekziz-
ligine perpendikulyar bolsalar, onda olaryn arasyndaky in1 yakyn aralyk
sol proyeksiyalar tekizligine hakyky ululygynda proyektirlenyar.

272

110-njy surat

H gorizontal sekiller tekizlige perpendikulyar okun dasynda
birinji gezek aylap, bu berlen umumy yagdaydaky AB we CD goni
cyzyklary Vfrontal sekiler tekizlige parallel yagdaya ¢enli aylanylyar,
yagny A B 11 V, C,D, 11 V alynyar. Olary V frontal sekiller tekizlige
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perpendikulyar okun dasynda ikinji gezek aylap, H gorizontal sekiller
tekizligine perpendikulyar yagdaya cenli aylanylyar, yagny A,B, L H,
C,D,LH. Sonda A,B, we C,D, alan goni ¢yzyklaryn arasyndaky /
aralygyn H gorizontal sekiller tekziligine hakyky ululygynda proyek-
tirlenyénligi ¢yzgydan goriinyar, yagny
BN,I1H, D,C1H, I=bn; b n' 110X

2-nji mesele. D nokatdan umumy yagdaydaky ABC ii¢cburgluga
cenli in yakyn aralygy kesgitlemeli (/7 1-nji a, b surat).

Berlen D nokatdan umumy yagdaydaky ABC ticburglugyi inl yakyn
aralygyny tapmak li¢in yokardaky gorkezilen usuldan peydalanalyn.
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111-nji surat

ABC tigburclugyn iistiinde yatan AE gorizontaly gecirip, D no-
kady we ABC tigburglugy sol bir bur¢a aylap, 4 B, C, frontal proyektir-
leyji tigburglugy we D, nokady guryarys. Gozlenyén aralyk D, nokat-
dan A B C, ti¢burgluga inderilen D K, gozlenilyén ifi yakyn aralygyn
hakyky uzynlygy bolyan bolsa, onda onuni gorizontal proyeksiyasy
OX oka paralleldir: d k 11 OX, ya-da D K 11 V;d k 1 ae,

3-nji mesele. Umumy yagdayda berlen ABC iicburglygyn
hakyky meydanyny kesgitlemeli (/12-njy surat).

Bu meselédnin ¢ozmek {i¢in ilki bilen umumy yagdaydaky ABC
icburclugyn tekizligini proyeksiyalar tekizliklerinini birine perpen-
dikulyar (4,B,C, L V) yagdaya ¢enli, sofira bolsa tdze alnan 4 B C,
licburglugy proyeksiyalar tekziliklerinifi beylekisine parallel (4,B,C, 11 H)
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vagdaya c¢enli aylap getirydris, yagny proyeksiyalar tekizliklerine,
degislilikde perpendikulyar bolan aylanma oklary gorkezmezden —
tekiz parallel orun tiytgetmek usuly boyunga aylanma oklarynyn da-
synda iki gezek yzygiderli aylayarys. Meseldnin doly yzygiderli ¢6-
ziilisi ¢yzgydan disniiklidir: AABC = AA4,B,C, = Aa,b,c,.

1
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|

112-nji surat

4-nji mesele. Umumy yagdayda berlen ABCD dortburclugyn
hakyky ululygyny — meydanyny kesgitlemeli (/13-nji surat).

d ° “
113-nji surat
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Dortburglugyn abcd gorizontal proyeksiyasyny AC gorizontal
(frontal) proyeksiyalar tekizligine perpendikulyar bolar yaly edip,
AC LV, abcd, tize yagdaya cenli ululygyny lytgetmezden or-
nuny iytgedydris. Sonufi netijesinde tekziligin téze a,’b,'c,'d, fron-
tal proyeksiyasy goni ¢yzyga Owriiler we a’, ¢’ nokat bolar. Téze
orny uytgedip guran dortbur¢lygymyz A, B, C, D, LV yagdayda
sekillendiriler, yagny frontal proyektirleyji tekizlik bolar, sonun iigin
onuil a,'b 'c,'d, sekilleri goni gyzyk bolar.

Ikinji gezek orun iiytgedilende dortburglugyn a b 'c,d," frontal
proyeksiyasy H gorizontal sekiler tekzilige parallel bolan a,b,c,'d,
tdze yagdayy eyeleydr. Dortburglugyn tize guralan a,b,c,d, gorizontal
proyeksiyasy ABCD dortburglugyn gozlenyédn hakyky ululygy bolar:
ab,c,d,= ABCD

5-nji mesele. D nokatdan yzlary bilen berlen umumy haldaky P
tekizlige ¢enli iil yakyn aralygy kesgitlemeli (//4-nji surat).

d!
[

114-nji surat
Bu gozlenyin aralygy kesgitlemek ii¢in berlen umumy yagday-
daky P tekziligi hususy yagdaya — frontal (ya-da gorizontal) proyek-
tirleyji tekizligin yagdayyna getirmeli. Sonda gozlenyan aralyk D
nokadyn frontal proyeksiyasyndan tekizligin frontal yzyna inderilen
perpendikulyar bilen kesgitlener:

Il=d k'=DK; d'k'LP,; dk110X; dkIlV.
Meseldnin ¢ozgiidi su asakdaky yzygiderlilige syrygyar:
1. P tekizligin AB gorizontalyny geciryéris.
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2. D nokadyn gorizontal d proyeksiyasyndan P tekizligin gori-
zontal P, yzyna we gorizontalyii ab gorizontal proyeksiyasyna per-
pendikulyar inderyaris.

3. H tekizlige perpendikulyar okunn dasynda aylanandan son
tekizligin P, gorizontal yzy OX oka perpendikulyar bolar, d, nokat
we a b proyeksiya d m =dm; m n =mn aralykda yerleser.

4. Gorizontalyn a b, frontal proyeksiyasyny we nokadyn d’
frontal proyeksiyasyny adaty usul bilen tapyarys.

5. D nokatdan P tekizlige genli gozlenyén aralyk d, 'k, bolar, yagny

DK =d'k'=DK; dk 110X, dk LP,; dkLP;

H

dk1LP,; dkLP; dkIlV;
Oz-6ziiiii barlamak iicin soraglar we meseleler

1. Proyeksiyalary 6zgertmegin usullary nihili maksatlar {i¢in ula-
nylyar?

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

3. Aylamak usulynyn esaslanyan esasy yagdaylaryny kesgitlan.

4. Proyeksiyalar tekizliklerininn birine perpendikulyar okun da-
synda aylananda nokadyn proyeksiyalarynyn iiytgeysinin kanunala-
yyklygy ndhili?

5. Berlen 4 nokady I okun dagynda aylap, umumy yagdayda yz-
lary bilen berlen P tekizligin iistiine diisiirmeli (/75-nji surat).

Meselini ¢ozmek iicin gorkezme. Aylamakdan soil 4 nokat 6zii-
nin aylanma tekizligi bilen berlen P tekizligin kesisme ¢yzygynyi iis-
tiinde yatmalydyr.

6. Proyeksiyalar tekizliklerinin birine perpendikulyar okun da-
synda aylananda goni ¢yzygyn proyeksiyalarynyn iiytgeysinin kanu-
nalayyklygy nahili?

7. V frontal sekiller tekizligine perpendikulyar okun dagynda
aylamak bilen AB kesimin uzynlygyny kesgitlemeli.

115



=
e
=

b
115-nji surat 116-njy surat 117-nji surat

Meseléini ¢cozmek iicin gorkezme. Aylama okuny kesimin haysy
hem bolsa bir ujundan gegyan edip almaly we kesimi H gorizontal
sekiler tekizligine parallel yagdaya cenli aylamaly (1/6-njy surat).

8. ABC tiigburglugyn tekizliginin V frontal sekiller tekizlige yap-
gytlyk burcuny kesgitlemeli (/1 7-nji surat) we bu ticburclugyin meyda-
nyny kesgitlemeli.

9. Aylanys oky gorkezilmedik yagdayda (tekiz parallel ornuny
iiytgetmek usuly) aylamak usuly ndmai esaslandyrylyar?

34. PROYEKSIYALAR TEKIZLIGINE
PARALLEL OKUN DASYNDA AYLAMAK

34.1. Nokady gorizontal goni ¢cyzygyi
dasynda aylamak

Bize belli bolgy yaly, nokat okunt dagsynda aylananda, sol nokat
aylama okuna perpendikulyar tekizligin iistiinde toweregiin dugasy
boyunga aylanyar.

1-nji mesele. A nokady berlen NB gorizontal-aylama okun dagynda
aylap, nokat bilen okun it yakyn aralygyny kesgitlemeli (/18-nji surat).
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118-nji surat

Eger aylamaklyk H gorizontal sekiler tekizligine parallel okun
dasynda gecirilydn bolsa, onda nokadyn aylanyan 7 gorizontal
proyektirleyji tekizligi aylama oky bolan sol NB goni ¢yzyga, seyle
hem gorizontal proyeksiyalar tekizligine perpendikulyar bolar.

Seylelikde, aylandyrylyan 4 nokadyi a gorizontal proyeksiyasy
gorizontal NB goni ¢yzygyn nb gorizontal proyeksiyasyna perpen-
dikulyar ae goni ¢yzygyn iisti boyunga 6z ornuny liytgeder, yagny
aylama gecyédn T gorizontal-proyektirleyji tekizligin gorizontal yzy
boyunga ornuny tytgeder: T L NB, T, 1 nb, TN NB=0,

T,Nnb=0, R,=O0A.

118-nji a suratda A nokadyn NB (nb, n'b') gorizontal goni
¢yzygyn dasynda aylanysy we sol aylama oka cenli bolan in yakyn
aralygyn, yagny aylama R radiusyn tapylysy gorkezilendir. Bu ayla-
maklykda OA deni bolan R, aylanma radiusyfl H gorizontal sekiller
tekizligine parallel bolan yagdayy gorkezilipdir. Sonuni iigin hem
aylanma radius gorizontal tekizlige hakyky ululygynda proyektir-
lenyir, yagny R = OA= 0A = oa'

118-nji b suratda gorkezilen ortogonal ¢yzgyda gurlus R —aylan-
ma radiusyn hakyky ululygyny — uzynlygyny goniiburcly iichurc-
luk usuly bilen kesgitlemeklige syrykdyrylyar. R —aylama radiusym
hakyky uzynlygyny aylama tekizliginii gorizontal yzy bolan T, bilen
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gabat gelyin ao perpendikulyaryn tistiinde 0 nokatdan baglap, islen-
dik tarapa ol¢dp goymak bolar. Seylelik bilen biz 4 nokady T ayla-
ma tekizliginde NB okunyii dasynda aylap, R, aylama radiusynyfi
H gorizontal sekiler tekizligine parallel yagdayyny tapdyk. Basgaca
aydanynda, A nokatdan H gorizontal sekiler tekizligine ¢enli bolan
aralyk NB gorizontalyn H gorizontal sekiler tekizligine ¢enli bolan
aralygyna defdir, yagny a, 0 aralyk 4 nokatda aylama /NB okuna ¢enli
aralyga dendir.

a, berlen A nokadyn aylanan yagdaydaky tdze alnan gorizontal
proyeksiyasydyr. Nokadyn a," frontal proyeksiyasy a, nokadyn {istiin-
den gegyén proyeksion — baglanysyk ¢yzygynyn komegi bilen kesgit-
lenyér we ol gorizontal goni ¢yzygyin n'b’ frontal proyeksiyasynyn iis-
tiinde yatandyr. Aylamany a, nokatda durman a, nokada genli aylamak
bolar. Bu yagdayda oa, aralyk gozlenyin aralyk bolar, yagny

oa, = oa,, a,nokadyn tapylysy ¢yzgydan disniiklidir.

34.2. Tekiz figurany gorizontalynyn
dasynda aylamak

Tekiz figuranyn hakyky ululygyny — meydanyny afnisat we gys-
ga yol bilen, yagny difie bir okun gorizontalynyn ya-da frontalynyn
dagynda aylamak bilen hem tapyp bolar.

Berlen tekizligin gorizontalynyn dasynda aylamaklyga garap gegelin.

1-nji mesele. Erkin berlen ABC tigbur¢lugyn hakyky ululygyny —
meydanyny gorizontalynyn dasynda aylap kesgitlemeli (/7 9-njy surat).

Eger tekiz figurany diiie bir gezek aylap, H gorizontal sekiller
tekizlige parallel yagdayda goymaly bolsa, onda aylama okuny figu-
ranyn tekizliginin lstiinde almaly, 6ziinem ol alnan goni ¢yzyk-
-aylama ok H gorizontal sekiller tekizlige parallel bolmaly, yagny
berlen tekiz figuranyn islendik gorizontallarynyn biri bolmaly.

Ucburclugyni tekizligi H gorizontal sekiller tekizlige parallel
bolan halatda, tigbur¢lugyn her bir depesiniii proyeksiyasy aylama
okundan sol nokadyn aylama radiusyna den aralyga siiyser.
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119-njy surat

Meseldnin ¢oziilisi seyle yzygiderlilikde yerine yetirilyar:

1. Berlen umumy haldaky ABC ti¢burglugyn tekizliginde C (c, ¢)
depesinin iistiinden ge¢yan aylama oky hokmiinde SD (sd, sd’) gori-
zontaly geg¢iryéris, sonda C (¢, ¢) we D (d, d’) nokatlar aylama okun
(gorizontalyn) listiinde yatanlygy sebépli 6z orunlaryny iiytgetmezler.

2. Ugburclugyit A (a, a) we B (b, b') depesinden aylama oky
bolan SD-4 perpendikulyar goni ¢yzyklaryn poyeksiyasyny geci-
ryaris (alled, b2 1cd), sol goni ¢yzyklar boyunca hem aylanyan
nokatlaryil gorizontal proyeksiyalary orunlaryny tiytgedyirler. Se-
bibi, gorizontalyn dasynda aylananda her bir nokat ginislikde goni
burgun proyeksiyasy hakynda teorema esasynda toweregin dugasyny
cyzyar. Ol bolsa H gorizontal sekiller tekizlige parallel aylama oky
bolan CD gorizontalyi ed gorizontal proyeksiyasyna perpendikulyar
goni ¢yzyk bolup proyektirlenyir, yagny a,1lcd, b 21cd.

3. Ugburglugyn 4 depesinin aylama radiusynyn proyeksiyasyny
guryarys. la, 1'a’ — iki proyeksiya boyunga R, aylama radiusyi
hakyky uzynlygyny kesgitleyéris, R, = Ia,

Aylama radiusy H gorizontal sekiller tekizligine parallel bol-
yanca A (a, a’) nokady sol gorizontalyn dasynda aylayarys: 1a — A
nokadyn aylanma radiusynyn gorizontal proyeksiyasydyr. I'a’" —
aylanma radiusynyn frontal proyeksiyasydyr, bu aralyk ¢yzgyda bi-
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rikdirilen déldir. a,1 — sol aylama radiusyii hakyky uzynlygydyr, ol
goniiburgly ticbur¢luk gurmak yoly bilen kesgitlenendir.

4. R = a1 ululygy perpendikulyaryn tistiinde merkezi 1 —nokat-
dan baglap islendik tarapa 6l¢ép 1a ¢yzygyn dowamynda la, goymak
bilen, 1a, alarys, yagny ABC ligburgluk gorizontal, proyeksiyalar te-
kizligine parallel bolan yagdayda A4 depdniii ifi sofiky yagdaydaky a,
tdze proyeksiyasyny taparys.

5. Téze alnan a, we liytgemin duran d nokadyn istiinden goni
cyzyk geciryéris. Ony B depénin b gorizontal proyeksiyasynyn or-
nuny iiytgedydn b2 goni ¢yzygy bilen kesisydncd dowam etdiryaris,
we b nokady, yagny B mokadyf aylanandan sofiky tize b, proyek-
siyasyny tapyarys (anyklayarys).

6. Tapylan b, we a, nokatlary C'nokat bilen birlesdirip, aylanandan
soniky yagdayda licburglugyt a, b,c gorizontal proyeksiyasyny alarys,
ol hem gozlenilyén ticbur¢lugyn hakyky ululygyna meydanyna dendir
A a, bc=AAB C = AABC. Aylanandan son ii¢burclugyn a,' b ¢’
frontal proyeksiyasy gorizontalynn frontal proyeksiyasy bilen gabat
gelyar we OX oka paralleldir. Diymek, umumy yagdayda berlen ABC
iicburcluk aylandyrylandan son H gorizontal proyeksiyalar tekizligine
parallel AABCIIH yagdayy eyeleyir, sonui licin-de A4, B,C=AABC.

2-nji mesele. Ginislikde erkin yerlesen AB goni ¢yzyk we yzlary
bilen berlen umumy haldaky P tekizligiin arasyndaky yapgytlyk burcy
tapmaly (/20-nji surat). Bize geometriyadan belli bolsy yaly tekizlik bi-
len goni ¢yzygyn arasyndaky yapgytlyk bur¢ goni ¢yzygyn sol tekizligin
tistiindéki 6z proyeksiyasy bilen emele getirydn burguna dendir.

Eger dinie burcuil ululygyny kesgitlemek talap edilydn bolsa,
onda bu burcunl proyeksiyasyny gurmak hokman daldir. Ilki berlen
AB goni ¢yzyk bilen P tekizlige sol goni ¢yzygyn A nokadyndan in-
derilen perpendikulyaryn arasyndaky dolduryjy g burcy kesgitlélin.

Berlen AB goni ¢yzygyn A nokadyndan P tekizlige AC perpendi-
kulyar inderyéris we AB goni ¢yzygyn P tekizlik bilen emele getiryédn
a burcuny dolduryjy g burgy guryarys.

AB goni ¢yzygyn erkin B nokadynyn iistiinden < BAC burcun tekiz-
liginde BC gorizontaly gegirydris. BC gorizontalyn dasynda aylamak
bilen alnan CAB ti¢burclugyn tekizligini H gorizontal sekiller tekizlige
parallel yerlesdiryaris. Aylama wagtynda aylama okunyn iistiinddki C
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120-nji surat

we B nokatlar orunlaryny iiytgetmeyérler, emma A nokat gorizontal
proyeksiyalar tekizliginde aylama okuna perpendikulyar bolan tekizli-
ge degisli oa perpendikulyar boyunca ornuny iiytgedyar.

R ~aylanma radiusynn hakyky ululygyny — uzynlygyny kes-
gitldp, cA b burgy guryarys, yagny A4.bc = AABC; AA bc 1l H,
AA 'b'c=b'c'a. Tize cA b burgui gorizontal proyeksiyasy CAB bur-
¢a, yagny f# burca defi diyip yazmak bolar: < ¢4 b =<CAB =<f. Goz-
lenyén bur¢ a = 90° — B dendir.

35. PROYEKSIYALAR
TEKIZLIGININ USTUNDE YATAN
OKUN DASYNDA AYLAMAK

35.1. Utgasdyrmak usuly

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

Figuranyn hakyky ululygyny kesgitlemek ya-da figuranyn geo-
metrik 6l¢egleri boyunca onuil proyeksiyasyny kesgitlemek talap edi-
lende, sol figuranyni yzlaryny tapyp, sondan son utgasdyrma usuly
peydalanylyar.
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Utgasdyrma usuly sundan ybaratdyr: yagny berlen P tekizli-
gi, degislilikde H gorizontal ya-da V frontal sekiller tekizlik bilen
utgagyanga onuii P, gorizontal ya-da P, frontal yzynyn dasynda
aylayarlar. P tekizlikde yatan dhli geometrik elementler utgasdyrylan
yvagdayda H gorizontal ya-da V frontal sekiller tekizliginde tiytgedil-
mezden natural yagdayynda sekillendirilyar.

Utgasdyrma usuly difie metrik (6l¢ceg) meselelerini ¢6zmek {i¢in
ulanylyar.

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

121-nji  suratda utgagdyrma usulynyl manysy ¢yzygyda
diistindirilendir we gorkezilendir. Berlen P tekizligi P, yzyf dasynda
H gorizontal sekiller tekizlik bilen utgasyanca aylayarys. Sonda
P tekizlikde yatan figuranyn &hli nokatlary H gorizontal sekiller
tekizliginin istiine diiser we figuranyn hakyky ululygyna — meyda-
nyna den bolan sekilini alarys.

Utgasdyrmagy yerine yetirmek ti¢in aylanys oky hokmiinde tekizligin
kabul edilen P, yzynyn gozganmayandygyny goz Ofitine tutmak gerek.

121-nji surat

P tekizligi H gorizontal sekiller tekizligi bilen utgasdyrmak ti¢in
P tekizligin dine islendik nokadyny su tekizlik bilen utgagdyrmak ye-
terlikdir. Sonun ti¢in P tekizligin P, frontal yzy Ustiinde yatan islendik
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N nokady almak has maksadalayyk bolar. Alnan N nokadyn iistiinden
aylanma oky bolan P, yza perpendikulyar bolan kdmekgi gorizon-
tal proyektirleyji 7 tekizligi gecirydris. Bu gegirilen tekizlik berlen
P tekizlige perpendikulyardyr. T tekizlik NV nokadyn aylama tekiz-
ligidir. T tekizlik aylama oky bilen O nokatda kesisyér. Alnan O no-
kat aylama merkezi bolar. ON bolsa aylama radiusydyr. N nokadyin
tdze n! yagdayynyn alnysy c¢yzgydan digniiklidir. NV nokat T aylama
tekizliginifi tistlinde ornuny tiytgedip 7, yza genli aylanyp, H gorizon-
tal sekiller tekizlik bilen utgasan IV, yagdayy eyeleyar.

Utgasdyrylan P, frontal yzy kesgitlemek li¢in P, frontal yzyn
listiinde alnan N nokadyi tédze N, ornuny tapmaly we ony birlesme
nokady bolan P_bilen goni ¢yzyk arkaly birlesdirmeli, sonda

Pn'=PN =P N=ON; ON(on,o'n')=R, =ON,

denligi géz 6niinde tutmaly.

121-nji suratda P, yzyh dasynda aylananda P tekizligifi gi-
nislikdaki ornunyn tiytgeysi we H gorizontal sekiller tekizlik bilen
utgasan yagdayy gorkezilendir.

Ortogonal ¢yzgyda (/22-njy surat) N nokadyn utgasdyrylan
yagdayyny gurmak ti¢in berlen P tekizligin P, yzynyi Ustiinde ya-
tan islendik V(n, n’) nokady alyarys. ON, = R, . R aylama radiusyn
hakyky ululygyny OnN, goniiburgly tigbur¢lukdan kesgitleyiris. ON,
alnan ululygy n nokatdan P yza inderilen perpendikulyary listiinde
O nokatdan baslap 6l¢ép goyyarys we N(nn') nokadyn H tekizlik
bilen utgagdyrylan yagdayyndaky /V, nokady alyarys ya-da ¢yzgydan
gomiisi yaly. V, nokady ON, radius bilen ¢yzylan duganyf aylama
radiusyil On proyeksiyasynyn dowamy bilen kesigdirip gurmak bolar.

Ortogonal ¢yzgyda N, nokadyn yagdayyny yene-de asakdaky
valy kesgitlemek bolar.

P tekizligin P, frontal yzyny Ustiinde islendik n' nokady saylap
alyarys, ol nokatdan OX oka perpendikulyar inderyéris we N nokadyn
gorizontal n proyeksiyasyny tapyarys.
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122-njy surat

Alnan n nokatdan P, yza perpenikulyar inderyiris we P n' ra-
dius bilen duga ¢yzyarys. Bu duganyfi P, yza inderilen nO perpendi-
kulyar bilen kesisme nokady hem N, nokady kesgitleyir.

Yzlaryni birlesydn P, nokadyny N, nokat bilen birlesdirip, P,,
frontal yzyn utgasdyrylan téze yagdayyny alarys. Pxn' we PN,
kesimlerinn proyeksiyalar tekizliklerine 6zlerinii hakyky ululykla-
rynda proyektirlenyéndigi ticin munun 6zi miimkindir.

P tekizlik P, yzyn dasynda aylananda hem edil yokardaka
mefizes gurlus emele geler, yagny P, gorizontal yz V frontal proyek-
siya tekizligi bilen utgasar.

35.2. Tekizligin esasy cyzyklaryny utgasdyrmak

1-nji mesele. P tekizligin NB gorizontalyny we MD frontalyny
H gorizontal sekiller tekizligi bilen utgasdyrmaly (/23-nji surat).

NB gorizontalyfi P, gorizontal yza paralleldigi ti¢cin H gorizontal
sekiller tekizlik bilen utgasdyrylanda, ol utgasdyrylan V,B, gorizon-
tal P, yza parallel bolar, yagny N B, 11 P . Tekizligin MD frontaly
H gorizontal sekiller tekizlik bilen utgasdyrylan yagdayda P, yza
paralleldir: MD 11 P,,.
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123-nji surat

2-nji mesele. P tekizligin NB gorizontalyny we MD frontalyny V'
frontal sekiller tekizligi bilen utgasdyrmaly. Eger P tekizlik frontal pro-
yeksiyalar tekizligi bilen utgasdyrylan bolsa, onda ugtasdyrylan yagday-
daky gorizontal NB 11 P, frontal M D, 11 P, bolar (1 24-nji surat).

124-nji surat

Ginislikde berlen P tekizlik H gorizontal sekiller tekizligi bilen
utgasdyrylanda, tekizliginl islendik nokadynyn utgasdyrylan yagdayy
tekizligin esasy ¢yzyklary bilen nokadyn gorizontal proyeksiyasyndan
aylanma oky bolan P, gorizontal yzyna inderilen perpendikulyaryn
kesismeginde alynyar (/24-nji surat).
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3-nji mesele. P tekizlikde yatan 4 nokadyn a’ frontal proyek-
siyasy boyunca gorizontal tekizlik bilen utgasdyrylan yagdayyny tap-
maly (125-nji surat).

125-nji surat

Bu yagdayda 4 nokadyn {istiinden gegyan we P tekizlikde yatan
AN gorizontalyn 125-nji a suratda we umumy yagdaydaky M/N goni
cyzygyni komegi bilen 125-nji b suratda nokadyn utgasdyrylan A,
yagdayynyn tapylysy gorkezilendir. Gurlusy ¢yzgydan diisntiklidir.
Tapylys usullaryna, haysy usulynn amatlydygyna iins beriii, derin.

35.3. Yzlary bilen berlen umumy haldaky
tekizligin iistiinde yatan tekiz figuranyn
hakyky ululygyny kesgitlemek

1-nji mesele. Umumy haldaky P tekizligiii lstiinde yerlesen
ABC tgburclugyn frontal proyeksiyasy boyunca hakyky ululygyny
tapmaly (/26-njy surat).

Bu meseldni ¢ozmek {i¢in umumy yagdayda berlen ABC
tcburcglugyn a'b'c’ tigburglugyn frontal sekili boyunga onun gorizontal
sekili abc tapylyar.
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126-njy surat

Umumy haldaky P tekizligin iistiinde yerlesen A BC licburclugyn
hakyky ululygyny tapmak ii¢in P, yzyfi dasynda aylamak bilen P te-
kizlik sonun bilen birlikde iistiinde yatan ABC ii¢cbur¢luk hem H go-
rizontal sekiller tekizlik bilen utgasdyrylyar. Ucburglugyn 4 , B, C,
depelerinin ugtagdyrylan yagdayy kesgitlenydr. Munuil ii¢in tekiz
figuranyn, yagny ticbur¢lugynn AC tarapynyn iistiinden gegyan umu-
my yagdaydaky MN goni ¢yzygy hem-de B depesinde gegyéin BT,
gorizontal peydalanylyar. Téze utgasdyrylyp tapylan 4, B, C, berlen
ABC i¢burglugyn hakyky ululygydyr:

AA B ,C,=AABC; A4 B,CcH.

2-nji mesele. Ginislikde erkin yerlesen P tekizligin iistiinde
deiitaraply tigbur¢luk gurmaly (/27-nji surat)

Meseléiini ¢ozmek iicin gorkezme. P tekizligi proyeksiyalar tekiz-
liginiii haysy hem bolsa biri bilen utgasdyrmaly we utgasdyrylan yagdayda
tekizligin iistiinde denitaraply ticburcluk gurmaly. Sonira P tekizligi ticburg-
luk bilen bilelikde ilki bagdaky berlen yagdayyna aylap getirmeli, yagny
ticburglugyn gorizontal we frontal proyeksiyalaryny gurmaly.
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127-nji surat

Meseldni ¢ozmek ti¢in P tekizligin iistiinde alnan islendik N (n, n)
nokadyn komegi bilen P tekizligi H gorizontal sekiller tekizlik bi-
len utgasdyryarys we utgasdyrylan yagdayda tekizligin iistiinde yatan
dentaraply 4 B,C, ligburglugy guryarys.

Gurlusy yonekeylesdirmek tigin tigburglugyn B,C, tarapy tekizligiii
P, yzyna parallel yerlesdirildi we tigburglugyn A tigtinji depesi guruldy.

A, nokadyn proyeksiyalaryny gurmak ii¢in bu nokadyf iistiinden
P tekizligini gorizontaly utgasdyrylan yagdayda P, yza parallel edilip
gecirilydr we utgasdyrylan P, yz bilen kesisme nokat bolan &' alynyar.

K, nokatdan P, yza perpendikulyar gecirilyir we ony OX oky
bilen kesisyidn¢d dowam etdirip, K nokat tapylyar. K nokatdan OX
oka perpendikulyar galdyrylyar we ol P, yz bilen kesisyéngd dowam
etdirilip, &' nokat kesgitlenyér. K hem-de k" nokatlaryn lstiinden P
tekizligin Ustiinde yatan 4 nokatdan gorizontalynyn gorizontal we
frontal proyeksiyalary ge¢irilyér.

Gorizontalyn gorizontal proyeksiyasy bilen 4, nokatdan P, yza
inderilen perpendikulyaryn kesisydn yerinde nokadyn a gorizontal
proyeksiyasy bilen a gorizontal proyeksiyanyn iistiinden gegirilen
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proyeksion-baglanysyk ¢yzygynyn kesisme nokady bolsa a' nokadyn
gozlenyin frontal proyeksiyasydyr. Gurlusy ¢yzygydan diisniiklidir.

B (b, b') we C (¢, ¢) nokatlaryn proyeksiyalary hem yokardaky
gorkezilen usul bilen tapylyar.

3-nji mesele. Umumy yagdaydaky P tekizlik yzlary bilen ber-
lipdir. Onun Ustiinde yerlesen tarapy L — den bolan kwadrat gurmaly
(128-nji surat).

Coziilisi. P tekizligi frontal proyeksiyalar tekizlik bilen utgas-
dyralyn. Tekizlik P, okuni dasynda aylananda, bu yerde hem tekizli-
ge degisli her bir nokat towereginn dugasy boyunga 6z ornuny tiytge-
der, proyeksiyasy bolsa P, perpendikulyar bolan goni ¢yzyk bolar.
Utgasdyrylan yagdayda A, B,C D, kwadraty guryarys we tekizligifi
iistlinddki kwadraty yzyna aylap, onki yagdayyna getiryéris, yagny
kwadratyn gorizontal we frontal proyeksiyalaryny guryarys.

HI

b/

l=AB=BC=CD=DA
0ABCD =0 A B,CD

128-nji surat
Gurlus P tekizligin kwadratynyn depelerinin iistiinden gegririlen
frontallaryn komegi bilen yerine yetirilyar.
Tekizlik bagdaky yagdaya getirilende, kwadratyn, degisli 4. B,C

1171

we D, depeleriniii yatmaly frontallarynyi proyeksiyalaryny tapyarys.
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A, B, C,, D,, nokatlaryi iistiinden P, perpendikulyar gegiryiris
we olary frontalyn frontal proyeksiyalary bilen kesisydncd dowam
etdirip, a, b, ¢ we d' nokatlary tapyarys. A,B C, we D, nokatlary
frontallaryn degisli gorizontal proyeksiyalaryna proyektirlap, a, b, ¢
we d gorizontal proyeksiyalaryny tapyarys.

4-nji mesele. Umumy haldaky P tekizligin tistiinde merkezi O
nokatda bolan towerek gurmaly (/29-njy surat).

Bu umumy yagdaydaky tekizliginn iistiinde yerlesen towerek
proyeksiyalar tekizliklerine ellips gorniisinde proyektirlenyar.

Berlen oklary boyunga ellipsi gurmaklygy ellipsiii uly we kici
oklarynyn ululygy-uzynlygy hem-de ugry kesgitlenenden soil amala
asyrmak bolar.

Umumy haldaky tekizligin {istiinde yatan toweregin diametr-
lerinin biri O nokadyn listiinden ge¢yan gorizontal bilen gabat gelyir,
diymek H gorizontal sekiller tekizlige gozlenydn toweregin diametri
hakyky ululygynda proyektirlenyir, beylekisi frontal bilen gabat gel-
yar, sonun iicin V frontal sekiller tekizligine hem toweregin bir dia-
metri hakyky ululygyndan proyektirlenyar.

Toweregin tekizliginiini gorizontaly bilen gabat gelydn diametri
ellipsin gorizontal proyeksiyalar tekizligindéki uly oky bolar.

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

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

P, yza parallel bolan §, - 6, diametr ellipsiii V tekizligindaki uly
okuny, 7, - 8, diametr bolsa kigi okuny kesgitleyér.

P tekizligi bagdaky ornuna getirmek bilen, 1, we 2, nokatlaryny
1 — 2 gorizontalyn gorizontal proyeksiyasyna proyektirleyéris.

Ellipsin kici oky 1 — 2 gbni ¢yzyga perpendikulyardyr, 3 nokat
3 — K gorizontal goni ¢yzygyn komegi bilen tapylyar, 4 nokat 0-3 we
0-4 kesimlerin deiligi esasynda tapylyar.
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129-nji surat

Frontal proyeksiyalar tekizliginde ellipsin uly oky O’ nokadyn
Ustlinden gegirilendir (5-6 goni ¢yzyk P, yza paralleldir we toweregiii
diametrine denidir). Eger 8 nokady ellipsiii gorizontal proyeksiyasyna,
8 nokady ki¢i okun frontal proyeksiyasyna proyektirlesek ki¢i oky
alarys. 7'nokat 0'— 8 = 0'— 7" denlikden tapylyar.

Her bir ellips ti¢in uly we kici oklaryn gurulmagy ellipsiii 6ziini
¢yzmaga miimkingilik beryér.

5-nji mesele. P-tekizlikde yatan AB goni ¢yzygyn H gorizon-
tal sekiller tekizlik bilen utgasan 4 B, yagdayy boyunga, tekizligii
yzlaryny utgasdyrmazdan AB goni ¢yzygyin gorizontal we frontal
proyeksiyasyny gurmaly (/30— njy surat).

Umumy yagdaydaky P tekizlikde yatan AB goni ¢yzygyn gorizon-
tal proyeksiyalar tekizligi bilen utgasdyrylan yagdayy boyunca, berlen
tekizligin yzlarynyin utgasan yagdaylaryny tapmazdan, sol AB goni
cyzygyn gorizontal we frontal proyeksiyalarynyn gurlusy strelkanyn
komegi bilen 130-njy suratda gorkezilendir we ¢yzgyzdan diigniiklidir.

Oz - oziini barlamak iicin soraglar we meseleler

1. Dereje ¢yzygynyn (gorizontalyn we frontalyn) tdwereginde-dasynda
aylamagyn manysy ndmeden ybarat we proyektirleyji goni ¢yzyklaryn
towereginde aylamakdan onuii ndme tapawudy bar?
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2. Gorizontalyn ya-da frontalyn towereginde aylananda nokadyn
aylama merkezini we aylama radiusyny néhili kesgitlemeli?

3. Gorizontalyn (frontalyi) towereginde aylananda nokadyn go-
rizontal (frontal) proyeksiyasy ornuny haysy tekizlikde we ndhili {iyt-
gedyar?

4. Gorizontalyn (frontalyn) dagynda aylamak bilen

ABCD (abcd, a'b'c'd’) dortburglugyn hakyky ululygyny-meyda-
nyny kesgitlemeli (/31-nji surat).

Meseléni ¢ozmek iicin gorkezme. I1ki bilen A, B, C {i¢ depénin
tekizliginde yatan nokadyn proyeksiyasy hokmiinde dortburglugyn
dordiinji depesinin d gorizontal proyeksiyasyny gurmak hokmandyr.

b
130-njy surat 131-nji surat

5. Utgasdyrma usulynyil manysy ndmeden ybarat?

6. Yzlary bilen berlen P (P, P,) tekizlik proyeksiyalar tekizligi
bilen utgasdyrylanda, aylama oky bolup ndme hyzmat edyér?

7. Tekizligin utgasdyrylan yzyny néhili kesgitlemeli?

8. Utgasdyrma usuly bilen haysy meseleler (goni we ters mese-
leler) ¢oziilyar?

9. Utgasdyrylan nokadyii aylanma merkezini we aylama ra-
diusyny epyurda ndhili kesgitlemeli?

10. Tekizligini yzyny utgasdryman ya-da utgasdyryp, berlen no-
kat H gorizontal sekiller tekizligi bilen ndhili utgasdyrylyar?
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36. PROYEKSIYALAR
TEKIZLIKLERINI CALSYRMAK USULY

36.1. Umumy maglumat

Aylama we utgasdyrma usullarynda proyektirlenyin obyektlerin
orunlaryny lytgedyérler, proyeksiyalar tekizlikleri bolsa 6z yerlerin-
de liytgeman galyar. Proyeksiyalar tekizliklerini yzygiderli ¢alsyrmak
usulynda bolsa tersine, proyektirleyji obyektler sol dursuna galdyry-
lyp, proyeksiyalar tekizlikleri 6z yagdaylaryny geregice yzygiderli
uytgedyirler, yagny proyeksiyar tekizlekleri yzygyderli ¢alsyrylyar.

Proyeksiyalar tekizliklerini ¢algyrmak usuly geometrik element-
lerifi proyeksiyalaryny iiytgetmeklige miimkingilik beryér. Yone mu-
nun 6zi olaryn ginislikdiki orunlaryny tliytgetmegin hasabyna dil-de,
bu geometrik elementlerin proyektirlenilyan tekizliklerinin yagdayyny
liytgetmeginl hasabyna amala agyrylyar. Garalyp gecilydn bu usul pro-
yeksiyalar tekizliklerini yzygiderli ¢alsyryp, 6z yerlerini iiytgetmége
miimkingilik beryar, seylelikde her gezek bu tekizliklerin biri liytge-
dilende geometrik elementler iki sany 6zara perpendikulyar tekizli-
klere proyektirlener yaly edilyér.

Nokatlaryn tdze proyeksiyalarynyn hésiyetlerine we olary epyur-
da gurmagyn usulyna birnd¢ce meseleler arkaly garap gegelin.

1-nji mesele. V. istemada berlen A nokadyi proyeksiyalaryny

H
tize % sistemada gurmaly (132-nji surat).

V proyeksiyalar tekizligi tize V, L H proyeksiyalar tekizligi bi-
v Vi
H H
lar tekizliklerinifi sistemasyna gegilende, A (@, @) nokadyi a,’ téze
proyeksiyasynyn gurlusyna seredelin.

H gorizontal sekiller tekizliginin «kone» we «tize» sistemalaryn
ikisi iicin hem umumy bolyanlygy iicin A nokadyn Z koordinatasy,
vagny A nokatdan H gorizontal sekiller tekizligine cenli aralyk
(A a — kesim bilen anladylan) iiytgemin galyar.

Seylelikde, tize frontal proyeksiyadan tize OX oka g¢enli aralyk
calsyrylan kone proyeksiyadan OX oka cenli aralyga dendir, yagny
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len galsyrylanda, yagny sistemadan X, okly tize proyeksiya-



aa_=a, a, = Aa = Z. Gorizontal a proyeksiya onkiiligine galar,
nokadyn koordinatalary bolsa X okun tdze yagdayyna baglylykda
basga bolar.

vV

132-nji surat

Epyury almak ticin V, tekizligi X, okufi dagynda aylap, H gori-
zontal sekiller tekizligi bilen utgasdyryarys. Téze a,’ frontal proyek-
siya hem H gorizontal sekiller tekizligi bilen utgasar we ol a gori-
zontal proyeksiya bilen birlikde X, oka gegirilen perpendikulyaryfi
iistiinde yerleser.

Ortogonal ¢yzgyda nokadyn a,’ tize proyeksiyasy gurmak figin
nokadyn a gorizontal proyeksiyasyndan islendik uzaklykda ¢alsyrylan
tize X, oka perpendikulyar bolan birlesdiriji ¢yzyk indermek we sol
perpendikulyaryf Ustiinde @ , nokatdan baglap, oiiki kone sistema-
daky a'a_kesime def bolan a_a,'kesimi 6l¢dp goymak yeterlikdir
(132-nji b surat).

2— nji mesele. % sistemada berlen A nokadyn proyeksiyalaryny

tize ¥ sistemada gurmaly (/33-nji surat).

H,
H gorizontal sekiller tekizligi V frontal sekiller tekizlige perpen-

dikulyar bolan H, téize tekizlik bilen galsyrylanda, yagny % tekizlik-

% tekizlikler sistemasyna gecilende,
1

A (a, a)) nokadyn a, tize gorizontal proyeksiyasynyn gurlugyna garap

gecelin.
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133-nji surat

Ortogonal ¢yzgyda nokadyn tdze proyeksiyasyny gurmak iigin a’
frontal proyeksiyadan islendik uzaklykda gegirilen téze X, oka per-
pendikulyar bolan birlesdiriji ¢yzyk gecirmek we onki sistemadaky
aa_kesime denl bolan a_, a, kesimi sol perpendikulyaryf iistiinde a_,
nokatdan baglap yerlesdirmek yeterlikdir.

Iki sany 6zara perpendikulyar bolan proyeksiyalar tekizliklerinin
biri galan beyleki tekizlige perpendikulyar bolan tize tekizlik bilen
calsyrylanda, nokadyn téze proyeksiyalar tekizliginddki proyeksiya-
syndan tize oka cenli bolan aralyk nokadyn kone tekizlikdiki pro-
yeksiyasyndan kone oka ¢enli aralyga dendir.

Meseleler coziilende proyeksiyalar tekizligini yzygiderlilikde
iki, tic we ondan-da kop gezek yzygiderli ¢calsyrmaly bolyan halatlar
dus gelyir. Her gezek proyeksiyalar tekizliklerinini bar bolan siste-
masyndan téze sistema gegmeklik beyan edilen kanunalayyklyk esa-
synda amala asyrylyar.

3-nji mesele. YV sistemada berlen A nokadyn proyeksiyalaryny

H
tize % hem-de % sistemada yzygiderli calsyryp gurmaly (/34-nji

surat).

V frontal sekiller we H gorizontal sekiller tekizlikleri yzygiderli
calsyrylanda 4 nokadyi tdze proyeksiyalaryny guralyn. Eger V frontal
sekiller tekizligi tize V, tekizlik bilen, H gorizontal sekiller tekizligi
bolsa tize H, tekizlik bilen yzygiderli ¢alsyrsak, onda ilki proyek-
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Vi
H
sistemasyndan

siyalar tekizliklerinin 14 sistemasyndan

H Vi
proyeksiyalar tekizliklerinin —+-
H
varis (134-nji surat).

Ortogonal ¢yzgyda a,” we a, tize proyeksiyalary gurmak li¢in

sistemasyna soiira bolsa

Vi

1 -
H, sis cmasyna ge¢

% sistemadan % sistema gegilende a, , a,' = a, a’ deiilikden pey-
dalanyarys.
I
V,
+ ol
V * a.\'
H I 2 Vi_ v
"H H,
a 3. -ya-da
v_V_V
pl. 7 - = — =
YHTHH,
H v,
xl
134-nji surat
Vi sistemadan Y2 sistema gegilen bolsaa,a,,= aa,,defilikden
H H, gee X1

peydalanyarys. Proyeksiyalar tekizliklerini yzygiderli calsyrmagyn
guralysy we yazylysy cyzgydan diisniiklidir. Sonuil li¢iininn ¢yzgy
cyzylanda tdze sistemada haysy aralyklar alynyanygynda (belgele-
rine) iins berin, bu diizglin bu usul bilen mesele ¢oziilende mydama
saklanyandyr.

36.2.Proyeksiyalar tekizliklerini ¢alsyrmak
usulyny ulanyp ol¢ceg meselelerini ¢ozmek

Olgeg meselelerini ¢dzmek iigin birnice meseldnin ¢oziilisine
garap gecelin.

1-nji mesele. Umumy haldaky AB goni ¢yzygyn hakyky uzyn-
lygyny we onun proyeksiyalar tekizliklerine yapgytlyk burcuny kes-
gitlemeli (/35-nji a,b surat).
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135-nji surat

Cyzgydan gorniisi yaly, umumy yagdayda berlen AB kesim
proyeksiyalar tekizliklerinii sistemasynda olaryni birine-de parallel
déldir, diymek, onun proyeksiyalarynyn hi¢ biri hem kesimiil hakyky
uzynlygyny sekillendirmeyar.

Kesimin hakyky uzynlygyny tapmak tii¢in tize proyeksiyalar te-
kizligi berlen AB goni ¢yzyga parallel edilip yerlesdirilydr. Munun
ticin % sistemadan % sistema gegmeli.

Meseldni ¢ozmek {i¢in berlen AB kesime parallel bolan V; tize
proyeksiyalar tekizligini saylamaly. AB kesimiil V; tdze proyeksiyalar
tekizligindéki a, b, proyeksiyasynyil uzynlygy AB kesimif hakyky
uzynlygyna defi bolar: a,b,'=AB.

Eger goni ¢yzyk proyeksiyalar tekizlikleriniii birine parallel
bolsa, onda beyleki proyeksiyalar tekizliginde ol proyeksiyalar oku-
na parallel goni ¢yzyk bolup sekillenyéndigi bellidir. Seylelik bilen,
eger AB kesime parallel bolan tize V, proyeksiyalar tekizligi sayla-
nyp alynyan bolsa, tekizligi seyle saylap almaklyga ortogonal ¢yzgy-
da kesimifi ab gorizontal proyeksiyasyna parallel bolan X, tize oky
saylap almaklyk gabat gelyar.
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X I ab, ! ab, AB11 Ve a11 =A', b11E B, al1 bl1 = AB.

a we b nokatlardan X, oka inderilen birlesdiriji gyzyklaryn, yagny
perpendikulyarlaryn iistiinde a,,a,' = aa’, b, b',= b . b kesimleri 6l-

¢dp goymak bilen alnan a,b, gbni ¢yzygyn frontal proyeksiyasyny
alarys, ol AB kesimin hakyky uzynlygyna den bolar, yagny

a’b/=AB, sebibi ABILV,.

Sunui bilen birlikde ¢yzgydan gorniisi yaly, AB goni ¢yzygyn H
gorizontal proyeksiyalar tekizligine yapgytlyk burcy bolan a burguny
hem kesgitlandiris. Sebibi, proyeksiyalar tekizligi calsyrylandan son
umumy haldaky AB kesim frontal goni ¢yzyk yagdayyny eyeleyar.
Sonufi iigin hem AB goni ¢yzygyn tize a b, frontal proyeksiyasy
bilen tize X, proyeksiyalar okunyn arasyndaky a bur¢cy AB goni
cyzygyn H gorizontal sekiller tekizligine bolan in uly yapgytlyk bur-
cuna dendir.

Eger-de AB goni ¢yzygyn (kesimin) V frontal sekiller tekizligine

vapgytlyk B burcuny dlgemeli bolsa, onda Y sistemadan ¥ siste-

H H;
ma gegirmeli hem-de X, tize oky @b proyeksiya parallel edip gegir-

meli. Gurlus ¢yzgydan diisniiklidir.

135-nji a suratdan gorniisi yaly, umumy halda berlen AB goni
¢yzyk hususy (frontal) yagdaya gecendir, yagny

ABUV; abllV; abllX; a/b,=AB

frontal goni ¢yzyga owriilendir.

135-nji b suratda bolsa AB goni ¢yzyk gorizontal goni ¢yzykdyr.
ABIIH, abl1H, abllX, ab,=AB.Sonui iicin hem AB goni
¢yzygyn tize a b, gorizontal proyeksiyasy bilen tize X, proyeksiyalar
okunyn arasyndaky f burgy goni ¢yzygyn V frontal sekiller tekizligi-
ne bolan yapgytlyk burcuna dendir.

Eger berlen umumy yagdaydaky 4B goni ¢yzygy proyektirleyji
goni ¢yzyga Owiirmeli bolsa, onda proyeksiyalar tekizligini yzly-yzy-
na iki gezek calgyrmaly bolardy.

y . rn _, V. V 11 AB; H,_LAB ¢yzgysyny 6zbasdak
gurmaly.
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2-nji mesele. P tekizlik yzlary bilen VY sistemada berlipdir. 17

H H
sistemada bu tekizligin tize Py, yzyny we H tekizligine yapgytlyk a
burcuny gurmaly (/36-njy surat).

136-njy surat

Berlen umumy haldaky P tekizlik Y sistemada berlipdir.

, y .. H V,

Calsyrmak usulyny peydalanyp, 72 sistemadan ﬁl
tekizligin tdze Py, yzyny gurmaly, yagny frontal proyektirleyji yag-
dayyna geg¢irmeli. (PLV)).

Taze X, oky P, gorizontal yza perpendikulyar edip gegiryaris.

X, 1P,

I.)H gorizontal yzyh X, téze ok bilen kesisydn nokady tekizligin
P,, birlesme nokadyny kesgitleyédr. Tdze frontal yzy gurmak ii¢in
ikinji nokadyn bolmagy zerur. Munun {i¢in P tekizlige degisli erkin
A nokady alyarys we onufi tize a,” proyeksiyasyny guryarys. Muny
seyle yerine yetiryaris: A nokadyn gorizontal proyeksiasy bolan a no-
katdan tize X oka perpendikulyar birlesdiriji ¢yzyk inderyiris, sofira

sistemada bu
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ax, nokatdan sol perpendikulyaryi ugrunda nn’ = a,a’ deii bolan kesi-
mi 6l¢ép goyyarys. Sondan son n," yagdayyny tapyarys. Sol nokatda
a, bolyar. n'=a/;

Sonira % sistemada A nokadyn a," = n, tize frontal proyeksiya-

synyn iistiinden we P tekizligiii Py, birlesme nokadynyn iistiinden P,
taze frontal yzy geciryaris.

Berlen umumy haldaky P tekizligin H gorizontal proyeksiyalar
tekizligine bolan yapgytlyk burgy téze frontal Py, yz bilen OX, ok
aralygyndaky & burca dendir.

3-nji mesele. Ginislikde erkin yagdayda yerlesen ABC {icburg-
lugyn proyeksiyalar tekizligine bolan yapgytlyk bur¢uny we bu ticburg-
lugyn hakyky meydanyny kesgitlemeli (/3 7-nji surat).

Berlen ticburglugyn tekizligine parallel tekizlige ticburcluk {iyt-
gewsiz hakyky ululygynda proyektirlener. Sonuni iigcin hem meseldni
cozmek iicin seyle proyeksiyalar tekizligini saylap almak gerek. Berlen
ticburclugyn tekizligi proyeksiyalar tekizliklerinin % sistemasynda

umumy haldaky tekizlikdir, seylelikde, ona parallel bolan tekizlik V fron-
tal sekiller we H gorizontal sekiller tekizliklerinin hi¢ birine-de perpen-
dikulyar bolmaz we proyeksiyalar tekizligi hokmiinde kabul edilip bi-
linmez. Seylelik bilen proyeksiyalar tekizliklerinini difie birini ¢algyrmak
bilen meseldni ¢6zmek miimkin dildir. Sonun {icin hem proyeksiyalar
tekizliklerinin ikisini hem yzygiderli calgyrmak yeterlikdir.

Taze proyeksiyalar tekizliginiii birinjisini — ¥V -i ABC tgbur-
clugyn tekizligine perpendikulyar edip alyarys. Seyle yagdayda V|
tekizlik bu ticburclugyn tekizliginii iistinde yatan haysy hem bol-
sa bir goni ¢yzyga perpendikulyar bolmalydyr. Seyle goni ¢yzyk
hokmiinde ticbur¢lugyn tekizliginiit 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
ola,d, nokat bolup proyektirlener.

ABC figburglugyn tize V| tekizlige tize frontal proyeksiyasy
c,'a,/’b, gbni ¢yzyk bolup proyektirlener, sebébi

adlV; ad c AABC, onda AABC LV,
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. AABC=AABC,=Aapc,

AA4BC| H,

171

137-nji surat

Proyeksiyalar tekizligini birnji gezek calsyranymyzdan son,

umumy yagdaydaky ABC iicburcluk tidze sistemada, yagny % sis-

temada frontal proyektirleyji (A4, B, C LV)) tekizlik boldy. Diymek,
ABC tgburglugynyn gorizontal proyeksiyalar tekizligine bolan yap-
gytlyk burgy ligcburglugyi tize a,b,'c,” proyeksiyasy bilen tize X,
proyeksiyalar okunyn arasyndaky emele gelen burca, yagny a burga
dendir.

H gorizontal sekiller tekizligi ticburclugyn tekizligine parallel bo-
lan tize H| gorizontal proyeksiyalar tekizlik bilen galgyryarys, munuii
ligin ortogonal ¢yzgyda proyeksiyalaryf tize X, okuny ti¢bur¢lugyn
tédze frontal proyeksiyasyna, yagny c,,a,” we b," goni gyzyga parallel
edip geciryéris.

Depeleriii gorizontal a, b we ¢ proyeksiyalaryndan X, oka
cenli aralygy Olcép, sofira olary ¢,,a,” we b, nokatlardan gegirilen
perpendikulyary tistiinde ¢, a™ we b“-den a“a = a“a,

Cx,C = ¢, W€ byb = by.b, kesimleri goyyarys, hem-de a,,c, we
b, nokatlary alyp, olary 6zara birlesdiryiris. Seylelikde tigbur¢lugyn
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hakyky ululygyna deni bolan tize a b c, proyeksiyany alarys, yagny
Aabc,=ABC=AABC,

Proyeksiyalar tekizligini iki gezek calsyranymyzdan soii, umu-
my yagdaydaky berlen P (AABC) tekizlik birinji gezek proyektir-
leyji tekizlik (a,’b,'c, L V) bolupdy, hizir bolsa H, tekizligine parallel
boldy, yagny gorizontal tekizlik boldy. Onda 4,B,C, 11 H, sonui ii¢in
hem tligburglugyni gorizontal proyeksiyasy a,b,c, berlen tigbur¢lugyti
hakyky ululygydyr:

4-nji mesele. D nokatdan umumy yagdayda berlen ABC ligburglugyn
tekizligine ¢enli bolan il yakyn / aralygy tapmaly (138-nji surat).

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

d!

L=DK=d'}'||V,

138-nji surat

Sotira d,'nokatdan ABC licburglugyn tekizliginifi tize a, b, 'c,’ fron-
tal proyeksiyasyna perpendikulyar inderyiris we perpendikulyaryn
esasy bolan k" nokady alyarys.
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d 'k, bu D nokatdan ABC iicbur¢lugyn tekizligine ¢enli goz-
lenyén yakyn aralyk bolar: d'k,'= DK =1

DK perpendikulyaryn H we V tekizliklerde proyeksiyalary ta-
pylanda, dk gorizontal proyeksiyanyn AE gorizontalyii ae gorizon-
tal proyeksiyasyna perpendikulyardygyny goz oniine tutmak gerek:
dk_lae

K — frontal proyeksiyany K nokatdan X oka perpendikulyar edilip
gecirilen baglanysyk ¢yzgynyn lstiinde tapyarys. K nokat X okundan
K, nokatdan X, oka cenli aralyga defdir, yagny K. K,'= K K.

ABC tigburglugyn frontalynyn frontal proyeksiyasyna d'’k" perpen-
dikulyar bolsa gurlus dogry yerine yetirilipdir, diymek DK | AABC.

5-nji mesele. AB goni ¢yzyk boyunca kesisydn CAB we DAB
umumy yagdaydaky tlicburgluklaryn proyeksiyalary berlipdir. Tekiz-
liklerin umumy 4B gapyrgasyndaky iki granly burcunyn ululygyny
kesgitlemeli (139-njy surat).

Iki tekizligin arasyndaky burg bu tekizliklerin kesisme ¢yzygyna
perpendikulyar bolan tekizligin iistiindéki ¢yzyk burgy bilen dlgelyr.

Ikigranly bur¢ onun gapyrgasyna perpendikulyar bolan proyek-
siyalar tekizligine hakyky ululygynda proyektirlenyar.

b

139-njy surat
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Meseldni ¢ozmek iicin proyeksiyalar tekizliklerinin ikisini-de
yzygiderli calsyryarys, ilki AB gapyrga tize V; proyeksiyalar tekiz-
ligini parallel bolar yaly edyiris, sofira bolsa ikinji gezek tize H,
proyeksiyalar tekizligini ona perpendikulyar yerlesdiryéris.

Berlen bu meselede ilki V frontal sekiller tekizligi AB gapyrga
parallel bolan V, tekizlik bilen, sofira bolsa H gorizontal sekiller teki-
zlik AB gapyrga perpendikulyar bolan H, tekizlik bilen ¢alsyrylandyr
(139-njy surat).

V, tekizlik alnanda, X, ok AB gapyrganyf ab gorizontal proyek-
siyasyna parallel edilip yerlesdirilydr we ikigranly burcun téize
¢/, a,, b/ wed, frontal proyeksiyasy tapylyar. H tekizlik H, tekizlik
bilen ¢alsyrylanda X, ok AB gapyrganyn tize a,’b,’ frontal proyek-
siyasyna perpendikulyar edilip alynyar we ikigranly burgun ululygyny
kesgitleydn ¢yzyk burcun tize gorizontal proyeksiyasy gurulyar.

Gurlus adaty usul bilen gurlandygy ii¢in ¢yzgydan diisniiklidir.

Oz-oziiiii barlamak ii¢in soraglar we meseleler

1. Proyeksiyalar tekizliklerini ¢alsyrmak usulynyn manysy na-
meden ybarat?

2. Proyeksiyalar tekizliklerini calgyrmak usulunyn aylama
usulyndan néhili tapawudy bar?

3. Kone sekiller tekizligine garanynda tdze calsyrylyan sekiller
tekizlik ndhili yagdayy eyelemeli?

4. Proyeksiyalar tekizlikleriniii birini ya-da ikisini ¢alsyranynda
tize tekizligi ndhili gurmaly?

5. Umumy haldaky goni ¢yzygyn kesimi tekizlige nokat bolup
proyektirlener yaly, proyeksiyalar tekizliklerini calsyrmagy néhili ye-
rine yetirmeli?

6. Umumy yagdayda berlen AB we CD parallel goni ¢yzyklaryn
arasyndaky uzaklyga il yakyn aralygy kesgitlemeli (/40-njy surat).

Meseléini ¢6zmek iicin gorkezme. Berlen goni ¢yzyklara perpen-
dikulyar bolan tekizlige gozlenyén aralyk liytgewsiz proyektirlener.

7. Umumy haldaky ticbur¢luk hakyky ululygynda proyektirlener
yaly, proyeksiyalar tekizliklerini calsyrmagy néhili yerine yetirmeli?

8. Proyeksiyalar tekizliklerinini biri ¢alsyrylanda, iki granly bur-
cun hakyky ululygy haysy yagdaylarda tiytgewsiz kesgitlenilyar?
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b
/ d
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c
140-njy surat
c a’
P,
b’ g
d!
X
a
b
Q[I
d
c PH
141-nji surat 142-njy surat

9. AB goni ¢yzygyn BCD iicburclugyn tekizligi bilen emele geti-
ryén yapgytlyk burgunyn ululygyny kesgitlemeli (/41-nji surat).

10. Yzlary bilen berlen umumy yagdaydaky P we Q tekizliklerin
Ozara kesisip emele getiren iki granly burcunyn ululygyny kesgitlemeli
(142-nji surat).
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Usuly gorkezme

Baky Bitarap, Garagsyz Tirkmenistan yurdumyzda tize Ozge-
rigliklerin dowri baslandy. Bagtyyarlyk dowriinniii belent meyilna-
masy bilen baglylykda konstruktorlar we proyektirleyjiler ¢ylsyrymly
desgalaryn, konstruksiyalaryiti we mehanizmlerini taslamalaryny isldp
diizyarler. Bu isleri yerine yetirijilerden proyeksion sekillendirmegin na-
zaryyetinden, yagny grafiki afillatmak boyunga ¢unifiur bilimi talap edyér.

Diymek, ¢yzuwly geometriyany, ¢yzuwy, surat ¢ekmegi Owren-
meklik inZenerin hiinér taydan kemala gelmeginde esasy orny eyeleyar.
Bu dersler-bilimler inzener-mehanige masynlary we mehanizmleri
konstruirlemekde, binagére hem-de inzener gurlusykea jaylary we des-
galary proyektirlemekde we gurmakda, topografa yerin {istiini 6wren-
mekde, hudoznige surat cekmekde zerur gerekdir. Inzeneril giindelik
isinde ¢yzuwly geometriyanyn dhmiyeti has-da mohiimdir, sebébi onun
doredijilik isi ya-da desgalaryn taslamasyny doretmeklige, ya-da tayyar
taslamalar boyunca desgalary bina etmeklige goniikdirilendir.

Cyzuwly geometriya ginislikd:ki jisimlerin tekizligin iistiin-
diki sekillerini — proyeksiyalaryny gurmagyn usullaryny owre-
dyin, metrik — 6lceg we pozision meseleleri islemegiii yollaryny
owredyin dersdir.

Cyzuwly geometriyada garalyp gecilydn meselelerini iki ugry bardyr:

Birinjisi, sekillendirisdir. Munda giislik formaly jisimlerii
proyeksion sekillerini almagyn diizgiinleri we tarleri 6wrenilyar.

Ikinjisi, nazary ugurdyr. Munui maksady sekillendiriginn kdme-
gi bilen ginislikli meseleleri ¢ozmek we derfiemek iigin esaslary ber-
mekden ybaratdyr.

Cyzuwly geometriya kursuny yzygiderli we g¢unnur 6wrenmek-
lik ginisleyin pikirlenmegin 6smegine, ginislikleyin gorniisli pred-
metleri olaryn ¢yzgylary boyunga goz Oniine getirmegi basarmaga
we tdzeden proyektirlenyén predmetleri sekillendirmegi bagsarmaga
yardam edyar.

Talyplara ¢cyzuwly geometriyany onat bilmeklik zerurdyr. Sebabi,
olara yyllyk we diplom taslamalaryny yerine yetirmek, 6z hiinérleri
boyunca yorite edebiyatlary cunfiur 6zlesdirmek ii¢cin bu ders esasy
gural bolup hyzmat edyir.
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Talyplar ¢yzuwly geometriyany ilki okap baglan dowiirlerin-
de ké halatlarda uly kyngylyk bilen 6zlesdiryarler. Bu kyngylyklar,
oni bilen ¢yzuwly geometriyanyi talyplar {i¢in tédze ders bolyanlygy,
berlen geometrik formalary ginislikde aydyn goz oniine getirmekligi
talap edyédnligi bilen baglanysyklydyr. Cyzuwly geometriyany ordn
diistinjelilik bilen d6wrenmek {i¢in ony dwrenmegin ilkinji dowriinde
aydyn sekilli ¢yzgylarda — suratlarda 6ziini barlamak gerekdir.

Galyberse-de, yonekey modelleri tayyarlamaklyk ya-da ma-
ketlerden peydalanmaklyk peydalydyr. Cyzuwly geometriyany has
cunfiur owrendigiiice, proyeksiyalary okamaga endigin kemala gel-
megi bilen baglansylylykda, aydyn sekilli ¢cyzgylara bolan isleg kem-
kemden azalmalydyr.

Cyzuwly geometriya kursuny dwrenmekde talyp kursuil esasy
temalaryna ayratyn uly iins berilmelidir. Cyzuwly geometriyany
owrenmekde proyeksiyalaryn hdsiyetlerini 6zlesdirmek ayratyn dh-
miyete eyedir, metrik, seyle hem pozision meseleleri ¢ozmek {igin
bolsa proyeksiyalaryn hésiyetleri esas bolup duryar.

Cyzuwly geometriyany beyan etmegin gidisinde yonekeyden
cylsyrymlylyga gecilydr, umumy okuw dersinde kem - kemden mate-
riallaryn ¢ylsyrymlylygy artyar, beyan edilydn meseleler ginelyéar we
cuillagyar. Sonuil iicin basdaky temalary kemter 6zlesdirmek sotiky
materiallary 6zlesdirmekde uly pasgel¢ilik doredyér. Her bir umumy
okuwy onun dinlenen giinlinde tizeden isldp gegmek mohiimdir.

Umumy okuw materiallary difie umumy okuw {i¢in niyetlenen
depderine konspektirlenen yazgylardan okap dwrenmek bilen ¢ik-
lenmén, eysem olaryn iistiini okuw kitabynda ginden berlen mate-
riallar bilen doldurmak hékmandyr. Umumy okuw yazgylaryndaky
ahli formulirowkalaryin dogrulygyny anyklamak, umumy okuw dep-
derdéki dhli suratlary we ¢yzgylary has takyk hem-de dogry yerine
yetirmek zerurdyr. Umumy okuw materiallarynn 6zlesdirilendigine
g0z yetirmek {icin sol tema degisli meselelerin engemesini 6zbasdak
cozmek gerek. Her bir gecilen tidze tema onat diisiinmek ii¢cin sondan
ozalky gecilen temanyn materiallaryna tdzeden gz gezdirmek we sol
boyunca okalanlary yada salmak moéhiimdir. Islendik 6zbasdak yerine
yetirilen — ¢yzylan meseleler mydama ¢yzgy gurallaryny dogry ula-
nylyp talaba layyklykda ¢yzyklar, belgiler san bilen ya-da harp bilen
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bellenende standarta gabat gelmelidir, bu talap mydama talyba sapak
bolmalydyr.

Cyzuwly geometriya kursuny ¢unnur dwrenmeklik her bir ta-
lybyn yzygiderli okamaklygyny, onui 6zbasdak meseleleri ¢6zmekli-
gini talap edydér.

Nazaryyetiil esasy diizgiinlerini 6zlesdirmekde mesele ¢cozmegin
uly dhmiyeti bardyr. Amaly okuwyn 6n yanynda nobatdaky amaly
okuwyn mazmuny bilen tanysmak, meselénin soraglaryna jogaplar
tayyarlamak, O0ye berlen meseleleri 6zbasdak ¢ozmek gerek. Mese-
leleri dogry ¢6zmek ii¢in onui sertini ilins berip okamaly, berlen ge-
ometrik elementleri ginislikde aydyn goz oniine getirmeli, mesele-
leri ¢c6zmegin plan-shemasyny diizmeli, sofira Owredilen usullardan,
diizgiinlerden we kadalardan peydalanyp, mesele ¢6zméage girismeli.
Usulyyetin diizgiini boyunga talap edilisi yaly, amaly okuwlarda me-
seleleri talyplar 6zbagdak isleyérler.

Mugallym, meseleleri takyk islemek iicin olara meyilnama diiz-
mekde ugrukdyryjy gorkezme berydr. Diymek, her bir amaly okuwa
yzygiderli tayyarlanmak bilen, talyp is¢i depderinde bar bolan &hli
meseleleri dershanalarda ¢6zmége ukyply bolup biler.

Umumy okuw wagtyndaky material gaytadan islenenden son,
her kim 6ziine berlen barlag isleri 6zbagdak yerine yetirmége girisip
biler. Barlag isleriniit maksady bolsa nazary materialy berkitmekdir,
alnan bilimi amaly okuwda, tejribede ulanmagy basarmakdyr, Grafiki
isleri takyk yerine yetirmekdir we esasan-da talybyn gilislikde g6z
ontline getirmegini 6sdiirmekdir.

Her bir meselédnin ¢ozgiidi iki boliimden ybarat bolmalydyr:

1. Meselanin ginislikdiki ¢ozgiidi sonda gozlenydn geometrik
elementi kesgitlemek {i¢in ginislikde néhili ¢yzyklaryn, tekizliklerini
ya-da tstlerinl yzygiderli gecirilmelidigi anyklanylyar.

2. Meselédnin proyeksiyalardaky c¢ozgiidi munun 6zi ¢yzuwly
geometriyanyn nukday nazaryndan garanynda esasy zatdyr.

Meseleleri istilinlikli ¢ozmek tigin talypdan, ozaly bilen, ele-
mentar geometriyanyn, planimetriyanynn we stereometriyanyin esasy
teoremalaryny onat bilmeklik hem-de epyurdan — ¢yzgydan bas ¢y-
karmagy basarmaklyk talap edilyar. Epyura onat diistinmeklik talyba
has kyndyr, sonuil ticin hem bu isde mydama mugallymyn yzygiderli,
yadawsyz amaly we usuly komegi gerekdir.
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GOSMACALAR

1-nji epyur

Maksady: Talyplaryn goniiburcly parallel sekillendirmekde noka-
dyn, goni ¢cyzygyn we tekizligiin 6zara yagdaylaryna degisli pozision
(0zara gatnasyklaryna degisli) — metriki (6l¢eg) meseleleri yzygiderli
¢Oziip,bilimlerini berkitmeklerindedir.

Mazmuny:Umumy yagdayda ABC iicburclygyn tekizligi we D
nokat berlen. Su asakda gorkezilen meseleleri ¢cozmeli.

1. D nokatdan ABC Tgburclugyn tekizligine cenli inn yakyn
aralygy kesgitlemeli.

2. Berlen ABC tigburglygyn tekizliginden 40mm daslykda ona
parallel bolan tekizligi gurmaly.

3. Berlen ABC tigbur¢lugyn B depesinden AC tarapyna perpen-
dikulyar tekizlik gecirmeli, tekizliklerin kesisme ¢yzygyny gurmaly.
Tekizlikleriii goriinydn we goriinmeyén yerlerini anyklamaly.

Usuly gorkezme: Bu epyury A3(297*420mm) ululykdaky for-
mat ¢yzgy tagtasynda, galam bilen ¢yzmaly.Nokatlaryii koordinata
oklarynyf san bahasyny her talyp 6z sahsy warianty boyunga almaly.
1-nji we 2-nji meseldni 1:1 masstabda, 3-nji meseldni 2:1 masstabda
yerine yetirmeli.

Meseleleri ¢oziip baslamazdan oniirti,meseldnin yzygiderli is-
lenigini ginislikde goz oOniine getirmegi dwrenmeli, miimkin bolsa
baslangy¢ dowiirde meseldnin suratyny ¢yzmagy endik edip,soia
baka kem-kemden surat cekmekden el ¢gekmeli.

Islendik meseldni ¢yzyp baslamazdan, ilki bilen ¢yzgynyi 6lceg-
lerine, ndhili ¢yzgy tagtasynda yerine yetiriljegine , haysy masstabda
¢yzyljagyna iins berilmelidir.

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

Epyurlar yerine yetirilende ¢yzgy tagtasynyn yokarky cep
tarapynda talybyn 0z sahsy wariantyna degisli nokatlaryn koor-
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dinatalarynyin san bahalary yerlesdirilip, asaky sag tarapynda
TDS 2.304-68-i11 talaplaryny doly berjay etmeklik bilen esasy yazgy
yazylyar.

Cyzgylarda harp - san belgiler bilen yazylyan baglanysyklar do-
gry goyulmalydyr we nokatlary birlesdiriji ¢yzyklaryni doly gegiril-
megi hokmanam déldir.

1-nji epyuryn yumugslarynyn wariantlary

Koordinatalar Koordinatalar
“]]\E)r' Nokatlar War. Ne | Nokatlar
X y z X y z
A 65 10 20 A 66 20 10
1 B 10 20 0 15 B 10 0 20
C 0 60 60 C 0 60 | 60
D 35 70 5 D 35 5 70
A 70 0 60 A 70 60 0
) B 45 50 10 16 B 45 10 | 50
C 0 20 10 C 0 10 | 20
D 20 50 55 D 20 55 50
A 70 60 45 A 70 45 60
5 B 40 0 55 17 B 40 55 0
C 0 45 10 C 0 10 | 45
D 65 15 0 D 65 0 15
A 65 20 0 A 65 0 20
A B 40 5 55 18 B 40 55 5
C 0 50 5 C 0 5 50
D 70 65 55 D 70 55 65
A 60 60 10 A 60 10 | 60
5 B 45 15 55 19 B 45 55 15
C 0 5 25 C 0 25 5
D 10 45 55 D 10 55 45
A 60 65 20 A 60 20 | 65
6 B 45 20 50 2 B 45 50 | 20
C 5 10 10 C 5 10 10
D 70 20 10 D 70 10 | 20

150



A 65 | 15 | 0 A 65 | 0 | 15
; B w0 | 0 | 55| B 40 | 55 | o
C o | 40 | 20 C 0 | 20 | 40
D 55 | 60 | 50 D 55 | 50 | 60
A 60 | 65 | 30 A 60 | 30 | 65
. B as | 10 |60 | B 45 | 60 | 10
C 5 | 10 | 20 C 5 |20 | 10
D 75 | 15 | 10 D 75 | 10 | 15
A 75 | 25 | 0 A 75 | 0 | 25
. B 30|05 |50 | B 30 | 50 | 5
C 10 | 60 | 20 C 10 | 20 | 60
D 60 | 55 | 55 D 60 | 55 | 55
A 80 | 20 | 10 A 80 | 10 | 20
. B as | o |0, B 45 | 70 | o
C 0o | 45 | 40 C 0 | 40 | 45
D 0] o | 15 D 10 | 15] 0
A 65 | 20 | 55 A 65 | 55 | 20
B 20| 5 | s B 5 | 5 | s
t C o | s0 | 25| * C 0 | 25 | 50
D 60 | 55 | 10 D 60 | 10 | 55
A 75 | 5 | 25 A 75 | 25 | s
B 35 | 55 | 65 B 35 | 65 | 55
12 C 0| 25| o 26 C 0o | o | 25
D 65 | 55 | o D 65 | 0 | 55
A 80 | 0 | 40 A 80 | 40 | 0
N B 0| 20|70 | B 0o | 70 | 20
C 30 | 45 | 0 C 30 | 0 | 45
D 70 | 55 | 65 D 70 | 65 | 55
A 70 | 10 | 20 A
B 50 | 45 | 50 B
14 C 0| 25 | 10] *® C
D 60 | 55 | 0 D
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2-nji epyur

Maksady:Talyplarynn goniiburcly parallel sekillendirmekde
nokadyn, goni ¢yzygyn we tekizligin 6zara yagdaylaryna degisli
pozision (6zara gatnagyklaryna degisli) — metriki (6l¢ceg) meselele-
1 yzygiderli ¢6ziip, umumy we amaly sapaklarda alan bilimlerini,
endiklerini,bagarnyklaryny, géz onitine getirijiliklerini 6sdiirip berkit-
meklerindedir.

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

1. Piramidanyn ABC esasynyn natural ululygyny kesgitlemeli.

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

3. Piramidanyn S4 we BC gapyrgalarynyn in yakyn aralygyny tapmaly.

4. Piramidanyii AB gapyrgasyndaky iki granly burgun ululygyny
kesgitlemeli.

Usuly gorkezme: Bu epyury A3(297*420) ululykdaky for-
mat ¢yzgy tagtasynda,galam bilen ¢yzmaly. Nokatlaryn koordinata
oklarynyii san bahasyny her talyp 6z sahsy warianty boyunga almaly.
Meseldni 1:1 masstabda yerine yetirmeli.Meseleleri ¢ézende 1-nji
epyuryn usuly gorkezmesinde aydylan talaplary berjay etmek bilen:

1-nji mesele islenende tekizligin esasy ¢yzyklarynyn (gorizon-
talyn we frontalyn) dasynda aylamak bilen

2-nji meselede sekiller tekizligine perpendikulyar okun dagynda
aylap we yerini liytgetmek bilen

3-nji we 4-nji meseleler islenende sekiller tekizligini yzygiderli
calsyrmak usuly bilen yerine yetirilyar.

Epyurynl 1-2 meselelerini bir ¢yzgyda ,3-4 meselelerini bir ¢yz-
gyda yerlesdimek bolyar.

2-nji epyuryn yumuglarynyn wariantlary

Koordinatalar Koordinatalar
War. War
Ne Nokatlar No Nokatlar
X y z X y z
S 65 65 50 S 65 50 65
1 A 45 5 55 15 A 45 55 5
’ B 5 45 10 ’ B 5 10 45
C 70 15 0 C 70 0 15
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S 35 | 60 5 S 35 5 | 60
5 A 65 0 20 6 A 65 | 20 | 0
: B 0 50 60 : B 0 60 | 50
c 10 | 10 0 C 10 o | 10
S 55 10 50 S 55 | 50 | 10
3 A 35 | 60 35 . A 35 | 35 | 60
: B 5 25 10 : B 5 10 | 25
c 60 | 30 5 c 60 5 | 30
S 10 0 15 S 0 | 15 ] o
A A 80 | 20 10 8 A 80 | 10 | 20
: B 45 0 70 : B 45 | 70 | o
C 0 45 40 c 0 40 | 45
S 70 | 65 35 S 70 | 55 | 65
5 A 40 5 551 1o A 40 | 55 | 5
: B 0 50 10 : B 0 10 | 50
C 65 | 20 0 C 65 0o | 20
S 70 | 50 5 S 70 5 | 50
. A 75 15 50| 4 A 75 | 50 | 15
: B 35 0 0 : B 35 0 0
C 10 | 45 20 C 10 | 20 | 45
S 60 | 45 55 S 60 | 55 | 45
; A 75 | 25 0 . A 75 0o | 25
: B 30 | 15 50 : B 30 | 50 | 15
C 10 | 50 20 C 10 | 20 | 50
S 75 | 25 10 S 75 | 25 | 20
g A 45 | 20 60 | o A 45 | 60 | 20
: B 0 10 20 : B 0 20 | 10
C 60 | 65 20 C 60 | 30 | 65
S 75 | 25 20 S 75 | 10 | 25
0 A 60 | 65 20 | A 60 | 20 | 65
: B 45 10 60 : B 45 | 60 | 10
C 5 10 20 C 5 20 | 10
S 60 | 10 20 S 60 | 20 | 10
0 A 45 15 55| g A 45 | 55 | 15
: B 0 5 25 : B 0 %5 | s
C 60 | 60 10 C 60 | 10 | 60
S 20 | 50 45 S 20 | 45 | 50
. A 10 | 20 10| o A 0 | 10 | 20
: B 55 | 50 10 : B 55 | 10 | 50
C 80 0 60 C 80 | 60 | 0
S 65 0 40 S 65 | 45 | 0
b A 75 | 20 0 - A 75 0o | 20
: B 5 10 15 : B 5 15 | 10
C 55 | 50 30 C 55 | 30 | 50
S 75 | 55 65 S 75 | 65 | 55
. A 45 | 55 5 - A 45 5 | 55
: B 5 10 50 : B 5 50 | 10
c 70 0 20 C 70 | 20 | o
S 70 | 45 0 S
A 80 0 30 A
14. B 10 15 10 28. B
c 60 | 30 50 c
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