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Janym gurban sana, erkana yurdum,
Mert pederleni ruhy bardyr koniilde.
Bitarap, garassyz topragyi nurdur,

Baydagyn belentdir diinyén oiiinde.

Gaytalama:

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

Diinya dursun, sen dur, Tiirkmenistanym!

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

Gaytalama:

Halkyn guran Baky beyik binasy,
Berkarar dowletim, jigerim-janym.
Baglaryn téji sen, diller senasy,

Diinyé dursun, sen dur, Tiirkmenistanym!



SOZBASY

Bu okuw kitaby ¢yzuwly geometriyanynn maksatnamasy esa-
synda, yokary tehniki okuw mekdeplerinde okayan talyplar iicin
niyetlenip yazyldy.

Ustlerini kesismekleri ¢yzuwly geometriyanyii esasy boliimidir.
Sonun ii¢in hem su kitaby peydalanjaklaryn ozalky «Cyzuwly geo-
metriyanyn esaslary» atly okuw kitabyny cuniur bilmekleri zerurdyr.
Seyle hem bu okuw kitabynda iistleriii kesisme ¢yzyklaryny tapmak
licin, basda tstlerin tekizlikler we goni ¢yzyklar bilen 6zara kesis-
meklerine we lstlerin yazgyn sekillerini gurmaga-da giniden seredildi.

Ustlere degisli bolan umumy nokatlary tapmak we yzygiderli
birlesdirmek ti¢cin bu okuw kitabynda {iistleriii doly yazgyn sekilleri-
nin gurlusy yeterlik derejede gorkezildi.

Bar bolan okuw kitabynda iistlerii kesisme ¢yzygyna degisli
bolan umumy nokatlarynn yzygiderli birlesislerine we ol ¢yzygyn
goriinydndigine yeterlik {ins berilmandigi iicin olara hem su okuw ki-
tabynda ayratyn seredildi.

Bu kitapda, seyle hem iistlerin kesisme ¢yzyklaryny tapmak
ticin kdmekei kesiji iistleri ge¢irmegin cdkleri, her bir meseld sere-
dilende, ilki bilen, hésiyetli umumy nokatlary tapmaklyk, olary tap-
maklygyn miimkinligi we tapmaklygyn birndce usullary gorkezildi.
Mundan basga-da mesele ¢oziilende, komekei kesiji iistler saylananda,
olaryn meseldnin ¢oziilisine onayly tésir edyéndigi li¢in, olar barada
hem ayratyn durlup gecildi.

Kitapdaky sorag belgisi goylan yerlerde berilyén soragyin dog-
rulygynyn sebéplerini anyklamak we olara jogap tapmaklyk talyplaryn
ozlerine goyuldy. «Ustleriii kesismekleri» diyen temada meseleleriii
¢oziilisi dort bolekden (yzygiderlikden) ybarat bolup, olaryn birinji-
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sinde komekgi kesiji iistleri saylamaklyk, ikinjisinde sol tistlerin ko-
megi bilen berlen iistlere degisli bolan umumy nokatlary (esasan-da,
hisiyetli nokatlary) tapmaklyk, ti¢linjisinde tapylan umumy nokatlary
dogry yzygiderli birlesdirmeklik we dordiinjisinde bolsa emele gelen
kesisme ¢yzygynyn goriinyéndigini kesgitlemeklik gorkezilendir.



USTLERIN TEKIZLIKLER BILEN KESISMEKLERI

Ustiin tekizlik bilen kesisip emele gelen kese kesiginde tekiz fi-
gura alynyar, sol figuranynt hemme nokatlary {iste hem-de kesiji tekiz-
lige degislidir.

Tekiz kese kesigi gurmagyin usuly berlen {istiin kesiji tekizlik bi-
len emele getiryén birnd¢ce umumy kesisme nokatlaryny tapmakdan
ybaratdyr.

Cyzuwly geometriyada iistlerin tekizlik bilen umumy kesigsme
cyzygyny tapmak meselesini doly islemeklik agakdaky yzygiderlikde
gurulyar (1-nji surat).

1-nji surat

a) berlen a lste we f tekizlige degisli bolan umumy A4, B ...
nokatlary tapmaly.

b) tapylan umumy nokatlary yzygiderli birlesdirmek — umumy
kesisme ¢yzyklary dogry, takyk gurmaly;

¢) emele gelen umumy kesisme ¢yzyklaryin goriinyédn bolegini
kesgitlemeklik, yagny bislesyén nokatlary aydynlasdyrmaly.

Sol umumy A, B, ... nokatlary tapmak li¢in su asakdaky yzygi-
derlik yerine yetirilyér:

1. Berlen a tisti we f tekizligi kesyian komekgi y kesiji tekizlik
gecirilyar.

2. Komekei y kesiji tekizligini berlen a iist we g tekizlik bilen
umumy kesisme a we MN ¢yzyklary tapylyar. a =y Na; MN =N yp.
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3. Emele gelen @ we MN ¢yzyklaryn 6zara kesismegi netijesinde
A we B nokatlar kesgitlenilyédr: a N MN = A we B.

Emele gelen 4 we B nokatlar berlen « iiste we f tekizlige de-
gislidir, sonun iigin ol nokatlar tekizlik bilen {istiin umumy kesigsme
cyzygyna degislidir.

Sunun yaly yzygiderlikde gegirilen komekgi kesiji p,, 7,, ... tekiz-
likleri gecirip, berlen a iiste we f tekizlige degisli bolan islendik san-
daky umumy A, B, ... nokatlar alynyar.

1-nji bellik. a) Kesiji y stiin berlen a iist we f tekizlik bilen
ayratynlykda kesisme a we MN ¢yzygyny tapmaklyk, berlen a {istiiin
we f tekizligin kesisme a we MN ¢yzyklaryny tapmak kyn bolmazlygy
licin, kesiji y tekizligi a list we f tekizlik bilen kesisende yonekey ¢y-
zyklar, yagny ¢yzgyjyn we sirkulyn komegi bilen ¢yzylyan ¢yzyklar —
towerek we goni ¢yzyk emele geler yaly edip saylamaly.

b) Tapylan umumy nokatlary yzygiderli birlesdirmek ii¢in sol
nokatlaryn, kopgranly tstlerin sol bir granlarynyn iistiinde yatyanlary,
gysyk aylanma tistleriii yanasyk yerlesen emele getirijileriniii iistiin-
de yatyanlaryny birlesdirmeli.

¢) Emele gelen kesisme ¢yzygynyi berlen istlerinin H, V we
W tekizliklerinde goriinydn boleklerinin iistiinde yerlesen bolekleri
gorniip, onun galan bolekleri gériinmeyar, yagny mesele baslesyédn
nokatlary kesgitlemeklige syrygyar.

2-nji bellik. Ustlerini tekizlik bilen kesisme ¢yzygyny tapmak
meselesini takyk islemek {i¢in, kesisme ¢yzygyna degisli bolan
hidsiyetli (esasy) nokatlary tapmakdan baglamaly. Ol esasy nokatlara
su asakdakylar degislidir: Tekizlik kopgranly iist bilen kesisende kop-
granlylygyn gapyrgalarynyn tekizlik bilen kesisyén nokatlary, gysyk
aylanma tstler bilen kesisende bolsa gysyk aylanma iistlerin sekiller
tekizliklerine proyeksiyalarynyi in ¢etki proyektirlenyén emele geti-
rijilerinin tekizlik bilen kesigyan nokatlarydyr.

KOPGRANLYKLARYN TEKIZLIK BILEN KESISMEGI

Eger tekizlik kopgranlygy kesydn bolsa, onda kese kesikde kop-
burcluk emele gelyédr, onun depelerini kdpgranlygyn gapyrgalarynyn
kesiji tekizlik bilen kesisme nokatlary hokmiinde tapmak bolar, yagny
gapyrgalar usuly ya-da onun granlarynyn kesiji tekizlik bilen kesigsme
¢yzyklaryny ayratynlykda tapmak bolar (granlar usuly).
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Bellik. Gapyrgalar usulynda goni ¢yzygyn tekizlik bilen kesisme
nokadyny:

Granlar usulynda iki tekizligin kesisme ¢yzyklaryny tapmaklyga
syrykdyrylyar.

Kopgranlyklaryn tekizlik bilen kesisip emele getiren kese kesi-
ginin sekillerini gurmaga degisli meselelerin birndgesine seredelin.

1-nji mesele. Yapgyt iiggranly prizma bilen a tekizligifi umumy
kesisme ¢yzygyny tapmaly (2-nji surat).

n

a

1"

, 2, 3
3" 1 1 :
|
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N A :
I I I :
|
|3v1
a' !
2,
2-nji surat

a — frontal proyektirleyji tekizlikdir. Kese kesigin figurasynyi 1"-
2"-3" frontal proyeksiyasy a'' frontal yz bilen gabat gelyir, ol nokat-
lary degisli gapyrgalaryn gorizontal proyeksiyalaryna baglanysyk
cyzygynyn komegi bilen 1'-2'-3' gorizontal proyeksiyalaryny alarys.
Aylamak usuly bilen A 1, 2, 3, tigbur¢lugyn hakyky ululygyny alarys.
Yagny A1"2"3"=A1"2"3"; A1"2"3" || 0X;

A1"2"3"[|0X; A 123 ||H; A1,"2,"3" = A 123.



2-nji mesele. Ucgranly piramidanyii umumy yagdaydaky f tekiz-
lik bilen kesisme ¢yzygyny tapmaly (3-nji surat).

S// E”
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s d
1 \
! T,
C!
3-nji surat

Piramidanyil umumy yagdaydaky yzlary berlen g tekizlik bi-
len kesisme ¢yzygyny tapmak {i¢in piramidanyn gapyrgalarynyn
her birinin ayratynlykda g tekizlik bilen kesisme nokatlaryny kes-
gitlemek amatlydyr, yagny meseldni goni ¢yzyklaryn tekizlik bilen
kesisme meselesine getirmeli. Sonun {i¢in $B gapyrganyn iistiinden
gorizontal proyektirleyji y tekizligini gegiryéris; bu p tekizlik f tekiz-
ligini T7E (T'E', T""E"") ¢yzyk boyunga kesyar. TE kesimin we SB gapyr-
ganyn S"'B"" frontal proyeksiyasy bilen T"E'-iii kesismeginde goz-
lenydn K nokadyn K'' frontal proyeksiyasyny alyarys. Birlesdiriji ¢y-
zygyn komegi bilen nokadyn K’ gorizontal proyeksiyasyny tapyarys.
SA gapyrganyn f tekizlik bilen kesisydn M nokadyny tapmak {i¢in
frontal proyektirleyji a tekizligi peydalanyldy. ki tekizligin kesis-
me ¢yzygynyn gorizontal proyeksiyasynyn, 1'2' gapyrganyn S'A’
proyeksiyasy bilen kesigydn nokady SA4 gapyrganyn g tekizlik bilen
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kesisydn M nokadynyn M’ gorizontal proyeksiyasyny berer. Birles-
diriji ¢yzygyn komegi bilen M nokadyn M" frontal proyeksiyasyny
tapyarys. Seyle hem SC gapyrganyn f tekizlik bilen kesisen /V noka-
dy kesgitlenilendir. SC gapyrgany listiinden gorizontal proyektirleyji
tekizlik gegirilendir, yone bellenen déldir. N nokadyn alnysy-tapylysy
¢cyzgydan diigniiklidir.

Tapylan K, M we N nokatlary yzygiderli birlesdirip, piramida
bilen g tekizligin umumy kesisme ¢yzygyny — ligcburclugy AKMN —
— (AK'M'N',AK"M"N") kesgitleyéris.

3-nji mesele. Uggranly yapgyt prizmanyi umumy yagdaydaky a
tekizlik bilen kesisme ¢yzygyny tapmaly (4-nji surat).

Kese kesigin figurasyny kesgitlemek ii¢in berlen yapgyt priz-
manyn gapyrgalarynyn umumy yagdaydaky e tekizlik bilen kesisyén
K, F we E nokatlaryny tapmaly, yagny meseldni goni ¢yzyklaryn tekiz-
lik bilen kesigsmegine syrykdyrmak gerek. Bu nokatlary tapmak {i¢in
prizmanyn gapyrgalarynyn Ustiinden komekgi kesiji frontal proyektir-
leyji p, y, we p, tekizlikleri gegiryiris. Bu komekgi tekizlikler paral-
lel gapyrgalaryn listiinden gegyandigi licin 6zara paralleldirler, sonui
ticin olaryn a tekizlik bilen kesisme ¢yzyklary-da paralleldirler.

4-nji surat
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Alnan K, F we E nokatlary birlesdirip, yapgyt prizmanyn a tekiz-
lik bilen kesisme ¢yzygyny, yagny KFE iicburclugy taparys. Bu ¢yz-
gyda K(K',K") nokadyn tapylysy doly gorkezilendir. Galan E, F
nokatlaryn gurlusy ¢yzgydan diigniiklidir.

4-nji mesele. SABC piramidanyin DE we EF kesisyén iki goni
cyzyk arkaly anladylan a tekizlik bilen kesisme ¢yzygyny tapmaly
(5-nji surat).

5-nji surat

SA gapyrganyn Ustiinden a tekizligini MN goni ¢yzygy boyun-
ca kesydn gorizontal proyektirleyji y tekizligi gegirilen. S4 gapyr-
ga hem-de MN kesisme ¢yzygy y tekizliginde yatyarlar (SA gurlus
boyunca, MN iki tekizligin kesisme ¢yzygy hokmiinde).

Sonun tligin M''N'"" we S"'A"" frontal proyeksiyalarynyn kesis-
megi SA gapyrganyn a tekizlik bilen dususyan nokadynyni 1" frontal
proyeksiyasyny berydr. Gorizontal proyeksiya 1' adaty usul bilen ta-
pyldy. Gapyrgalaryn berlen tekizlik bilen kesisyédn beyleki iki nokady
hem seyle usul bilen tapyldy.



KOPGRANLYKLARYN GONI CYZYK BILEN KESISMEGI

Kopgranly tstlerin goni ¢yzyk bilen kesisme nokatlaryny tapma-
gy umumy usuly asakdakylardan ybaratdyr:

1) berlen goni ¢yzygyi iistiinden gosmaga tekizlik geciryirler;

2) kopgranlygyil gosmaca komekgi tekizlik bilen emele getiryin
kese kesigini guryarlar;

3) gbni ¢yzygyi emele gelen kese kesiginiil figurasy bilen kesis-
me nokatlaryny tapyarlar.

1-nji mesele. Umumy yagdayda berlen a goni ¢yzygyn piramida
bilen kesisme nokadyny tapmaly (6-njy surat).

S”

6-njy surat
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a goni ¢yzygyn piramidany kesip ge¢yén, yagny piramida giryén
hem-de ¢ykyan nokatlaryny tapmak {icin @ goni ¢yzygyn iistiinden
gorizontal — proyektirleyji y gosmaga tekizligini geciryiris. Gegiri-
len gosmaga p tekizligin piramidanyn gorizontal sekilinin gapyr-
gasy we esasy bilen kesisydn nokatlaryny 1'-2'-3' bilen belldliii. Bu
alnan nokatlar kese kesegin gorizontal sekili bolar. Kese kesigii fi-
gurasynyn 1'-2'-3' gorizontal proyeksiyasy gorizontal y yz bilen gabat
gelyar, kese kesigiii 1"-2"-3" frontal proyeksiyasy bolsa ticburcluga
proyektirlenyar.

a goni ¢yzygyn a'’ frontal proyeksiyasynyn kese kesigiil figu-
rasynyn frontal proyeksiyasy bilen kesisydn K'' we N'' nokatlary
goni ¢yzygyn piramida giryédn hem-de ¢ykyan nokatlarynyn frontal
proyeksiyalaryndan basga zat ddldir. Kesgitlenilen frontal proyeksiya-
lar boyunca gdzlenilyin K we /N nokatlaryii gorizontal proyeksiyalary
K' we N’ guruldy. Su meselede berlen a goni ¢yzygyn iistiinden fron-
tal proyektirleyji tekizlik ge¢irmek bolar.

2-nji mesele. Umumy yagdayda berlen a goni ¢yzygyn tiggranly
yapgyt prizma bilen kesisme nokadyny tapmaly (7-nji surat).

7-nji surat
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Uggranly yapgyt prizmanyt umumy yagdaydaky a goni ¢yzy-
gyn kesigsme nokatlaryny tapmak ii¢in, goni ¢yzygyn iistiinden frontal
proyektirleyji a tekizligi gegirilendir. Kémekg¢i a tekizligin prizma
bilen kesigyan 1"-2"-3" frontal proyeksiyasy, tekizligin frontal yzy bi-
len gabat gelyér, gorizontal proyeksiyasy bolsa birlesdiriji ¢yzyklaryn
komegi bilen alynyar, yagny 1'-2'-3' iicburgluk a tekizligin prizma
bilen kesisme ¢yzygynyn gorizontal proyeksiyasydyr.

Su alnan 1'-2'-3' kesisme ¢yzygy berlen a goni ¢yzygyn a' go-
rizontal proyeksiyasy bilen kesisip, gozlenyan nokatlaryn gorizontal
proyeksiyasy (N’ we K') tapylandyr, frontal (NV'' we K'') proyeksiya-
lar bolsa adaty usulda birlesdiriji ¢yzyklaryn kdomegi bilen alynyar.

KOPGRANLY USTLERI YAZGYNLASDYRMAK

Kopgranlygyn #hli granlary tekizlik bilen gabat getirilende
emele gelen tekiz figura kopgranlygyn gapdal iistiinini yazgynlygy
diyilyar.

Aydyn sekilde berlen prizmanyii gapdal iistiini yazgynlasdyr-
magy su asakdaky yzygiderlik boyunca amala agyrmak bolar (8-nji
surat).

A A
B c/
9\ 3 B )o
W A() 0 C() A()
¢
A, B, - 4,
8-nji surat

1) iisti gapyrgalara perpendikulyar bolan & tekizlik bilen kesmeli;
2) ist a tekizlik bilen kesisende alnan tekiz dowiik cyzygyn
kesimlerinifli uzynlygyny kesgitlemeli;

2. Sargyt Ne 1715 17



3) dowiik ¢yzygy A, A, (A, B, €, A) goni ¢yzyga yazgynla-
maly we A, B, ... nokatlardan 4 A  gbni ¢yzygyna gegirilen per-
pendikulyarlaryn istinde 4, 4, 4, 4,,... gapyrgalarynn kesimlerinin
uzynlygyny 6l¢dp goymaly;

4) A, B, ¢, A nokatlary we A,, B, C, A, nokatlary goni ¢yzyklar
bilen birlesdirmeli. Alnan tekiz figura prizmanyn gapdal granlarynyn
yazgyn sekilidir.

Yazgynlasmanyi ikinji usuly sundan ybaratdyr, yagny dortburg-
luklaryn granlaryny diagonallar arkaly tigburgluklara bolyirler, ta-
raplarynyn hakyky uzynlygyny kesgitleyérler, sofira yzygiderlilikde
ticburgluk guryarlar.

1-nji mesele. ABCEFK yapgyt iicgranly prizmanyn gapdal iistii-
nin yazgynlygyny gurmaly (9-njy a surat).

AII

N's %
Y

9-njy surat

Prizmanyn gapdal {istlinin yazgynlygyny gurmak {i¢in, gapyrga-
larynn we adaty usul bilen kese kesigin tekiz figuranyn hakyky ululyk-
larynynt meydanlaryny kesgitlemeli. Prizmanyn gapyrgalaryna perpen-
dikulyar bolan umumy yagdaydaky gosmaca y tekizligini geciryaris.
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Gapyrgalaryin we kese kesigiit hakyky ululyklaryny proyeksiyalar
tekizliklerini g¢alsyrmak usuly bilen kesgitleyéris. Su meselede V'
tekizligi tize V, proyeksiyalar tekizligi bilen galsyrylandyr. ¥V tekiz-
ligi proyeksiyalar tekizliklerinin tize sistemasynda frontal-proyektir-
leyji tekizlik bolar yaly, ony y tekziligine perpendikulyar edip yerles-
diryaris. Seyle yagdayda prizmanyn gapyrgalary V tekziligine hakyky
uzynlyklarynda proyektirlenerler. Sebébi yapgyt liggranly prizmanyn
gapyrgalary tize gegiren V|, komekgi tekizligimize paralleldir. Sofira
y tekizligini H tekizligi bilen gabat geler yaly edip, aylamak usulyn-
da 1,2 3 kese kesigifi, yagny l¢burglugyii hakyky ululygyny alarys.

Adaty kese kesigin taraplarynyn hakyky uzynlyklaryny kesgit-
lép, onufi perimetrine defi bolan 1 1 kesimi gurarys (9-njy b surat).
Gurlan 1, 1, kesimi prizmanyh adaty kese kesiginifi 1 2 3 licbure-
lugynyn «yazgyny» diyip hasap etmek bolar. Goni ¢yzygyn listiin-
de 12=1,2,2 3=2 3, we s.m. kesimler alnyp goylandyr. 1, 2, we
3, nokatlardan 1 1, goni ¢yzygy perpendikulyar edip, onui iki ta-
rapynda hem gapdal granlarynyi gapyrgalarynyn kesimlerini alyp
goyyarys, gapyrgalaryil uzynlygyny proyeksiyalaryn V, frontal tekiz-
liginden alarys.

(1,4=1"4",1 E=1"E",2 B=2"B",2 F=2"F" we s.m.)

Gapyrgalaryn alnyp goylan kesimleriniil uglaryny goni ¢yzyklar
bilen birlesdiryiris. Seylelikde, yokarky hem-de asaky esaslarynyin
ABCA we EFKE dowiik g¢yzyklaryny, tutuslygyna bolsa yapgyt
prizmanyn gapdal granlarynyn yazgynlygyny alarys. Prizmanyn doly
gapdal istleriniii yazgyn sekilini gurmak ticin gurlan yazgyn sekile,
asaky we yokarky esaslaryny gurmaly.

2-nji mesele. Kébir tekizlik bilen kesilen SABC piramidanyn
gapdal {istiinin yazgynyny gurmaly (10-njy surat).

Piramidanynl gapdal iistiinin yazgynlygyny gurmak ti¢in onun
granlarynyn gapyrgalary boyunca tigburgluklary yzygiderli gurmaga
syrykdyrylyar, sol iigburcluklaryil her birinifi hakyky ululygy bolsa
degislilikde piramidanyii gapdal granyna dendir.

Yazgynlygy gurmak iigin, ozaly bilen, piramidanyn gapdal gapyr-
galarynyn hakyky uzynlygyny kesgitlemek gerek. Sol gapyrgalara pi-
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ramidanyn beyikligine gabat gelyin okun dasynda V tekizlige paral-
lel yagdaya cenli aylap, frontal proyeksiyada olaryn hakyky uzyn-
lygyny $"'4.", $"B ", $"C," kesimleri gorniisinde alarys. $"'4 ",
S"B," we A'B' li¢ tarap boyunga piramidanyil gapdal granlaryny
gurup, yanasyk SBC we SCA granlary hem onun gapdalyndan birles-
dirip yzygiderli gurarys. Alnan yazgyn figuralar piramidanyn gapdal
iistiinin yazgynlygy bolar.

A

10-njy surat

Ustiifi y tekizlik bilen kesisyén ¢yzyklaryny gurmak iicin SA4,
SB we SC gapyrgalarynyn istiinde bu tekizligin gapyrgalaryny
kesyin K, M we N nokatlary degislilikde bellemek gerek. Sonira SK,
SM we SN kesimlerint hakyky uzynlyklaryny kesgitldp, SN = S"'NV,"
we olary degisli gapyrgalaryn iistiinde belldp, yazgynlygyn iistiinde
kesisme ¢yzygyny alarys.

Piramidanyn doly istiiniii yazgyn sekilini gurmak ti¢in yokar-
daky gurlan gapdal tstlerine asaky we yokarky esaslarynyi hakyky
ululygyny gurmak yeterlikdir.



SILINDRIK USTUN TEKIZLIK BILEN KESISMEGI

Silindrin tekizlik bilen kesisme ¢yzygyny tapmaklyk kopgran-
lyklaryn tekizlik bilen kesisme ¢yzygyny tapmaklyga menzesdir, se-
bébi silindriii ya-da konusyn emele getirijisine kopgranlygyn gapyr-
gasy hokmiinde garamak bolar.

1-nji mesele. Goni togalak silindrin umumy yagdaydaky a tekiz-
lik bilen kesisme ¢yzygyny tapmaly (11-nji surat).
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11-nji surat

Silindrin tekizlik bilen kesisme ¢yzygyna degisli nokatlaryny
tapmak tigin umumy usuldan peydalanyarys:

1. Berlen silindrik tisti hem-de a tekizligi kesydn gosmaca
P 7 ¥, WE P, tekizliklerif birndgesini gegirydris. Gosmaga tekizlikler
hokmiinde silindrin iistlini emele getirijiler — goni ¢yzyk ya-da towe-
rek boyunca kesyin tekizlikleri saylap almak amatlydyr.
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2. Gosmaga tekizliklerin berlen iist hem-de & tekizlik bilen kesis-
me ¢yzyklaryny guryarys.

3. Gurlan ¢yzyklaryn 6zara kesisyédn nokatlaryny tapyarys we ta-
pylan umumy nokatlary yzygiderli birlesdiryaris.

Egri ¢yzykly kese kesigin goriinydn c¢ékleri bolan nokatlary,
yagny kese kesigiii yokary hem-de in asaky, yakyn we das nokatla-
ryny hésiyetli ya-da ugur alys nokatlarynyn hataryna gosmak bolar.
Silindrin tekizlik bilen kesisme ¢yzygynyn gorizontal proyeksiyasy
silindrini gorizontal proyeksiyasy bilen gabat gelyir.

Bizin meseldmizde egri ¢yzygyin gorizontal proyeksiyalary
boyunca frontal proyeksiyalaryny hem tapmak bolar, sebdbi kesigsme
cyzygynyi nokatlary sol bir wagtyn 6ziinde tekizlige hem degislidir.
Seylelikde, egri ¢yzygyn frontal proyeksiyasyny gurmak {i¢in a tekiz-
ligin gdzlenyédn nokatlary 6ziinde bolmaly frontallaryny ya-da gori-
zontallaryny gecirmek yeterlikdir.

Silindr bilen tekizlikligin kesisme egri ¢yzygynyn hésiyetli
nokatlaryny kesgitlalin.

Silindriii okunyn istlinden silindri onun cetki emele getirijileri
boyunga, a tekizligi bolsa frontal boyunga kesyidn gosmaga y, frontal
tekizligini gecirelin. Frontalyn emele getirijiler bilen kesisyan yerleri
hésiyetli 4 we B nokatlaryny kesgitldp, bu nokatlar kesigsme egri ¢y-
zygyn gorlinyan bolegini gériinmeyan boleginden ayyryar.

Indiki hasiyetli nokatlaryny (ifi yakyn E we has dasdaky F nokat-
lar) y, hem-de p, frontal tekizliklerifi komegi bilen tapyarys. Bu tekiz-
likler a tekizligini frontallar boyunca kesyirler, frontalynn frontal
proyeksiyalarynyn silindrin emele getirijilerinini frontal proyeksiya-
larynyn kesisyén yerleri bolsa bu nokatlaryn E'" we F'" frontal
proyeksiyalaryny kesgitleyarler.

Tekizligin silindr bilen kesisende emele gelyédn tekiz kesigin
ellipsinin in uly diametrini, yagny yokarky C we asaky D nokatlaryny
gorizontal — proyektirleyji p, tekizliginii komegi bilen tapyarys,
bu tekizlik silindrifi okunyi {istlinden we a' gorizontal yza perpen-
dikulyar edilip gegirilendir. y, we a tekizlikler ifi uly yapgytlyk ¢yzy-
gy bolan 2-3 gbni ¢yzygy boyunca kesiser, silindrifi iisti bilen bolsa
emele getirijiler 5 we 4 goni ¢yzyk boyunca kesiser, 1-2 goni ¢yzygy
emele getirijilerin 4 we 5 goni ¢yzyk bilen kesisyéan yerleri C hem-de
D ugur alys nokatlaryny berer.



Ugur alys nokatlaryna degisli, ellipsin inl kici diametrini kes-
gitleyin H we K nokatlaryny taparys. Bu nokatlary silindri towerek
boyunga, a tekizligini bolsa gorizontal boyunga kesyén p, tekizligi-
nin komegi bilen taparys. H' we K’ nokatlar gorizontalyii gorizontal
proyeksiyasynyn we silindriil esasynyn kesismegi netijesinde alyndy.
H we K nokatlaryn H' we K' gorizontal proyeksiyalary boyunca H''
we K'' frontal proyeksiyalary taparys.

Alnan nokatlary egri ¢yzyk bilen yzygiderlilikde birlesdiryaris
we kesisme ¢yzygynyn frontal proyeksiyasynyin doly ellipsdigini
goryaris.

2-nji mesele. Towerek esasly yapgyt silindrini umumy yagday-
daky a tekizlik bilen kesigsme tekiz egri ¢yzygyny gurmaly (12-nji
surat).

12-nji surat

Emele getirijilerin kesiji a tekizlik bilen kesisme nokatlaryny tap-
mak tii¢in silindrin emele getirijilerinin iistiinden gorizontal-proyek-
tirleyji 0zara parallel tekizlikleri geciryaris. Seyle parallel tekizlikler
a tekizligi 6zara parallel bolan goni ¢yzyklar boyunca kesyar.

Meselem, gosmaga p, tekizligin a tekizlik bilen kesisme ¢y-
zygy (1' 2', 1" 2") tapylandyr. A"' nokat (1" 2") kesisme ¢yzykla-
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rynyn frontal proyeksiyalarynyn we silindrin ¢cepdédki ¢ep (6" 7")
emele getirijisinin kesigsmekleri netijesinde alyndy. Beyleki emele
getirijilerin kesiji tekizlik bilen kesisme umumy nokatlaryny tapma-
gy dowam etdirmek bilen, kesisme ¢yzygynyn esasy nokatlarynyn
proyeksiyalaryny adaty usul bilen taparys.

KONUSYN TEKIZLIK BILEN KESISMEGI

Eger konus tekizlik bilen kesigyén bolsa, onda kesiji tekizligin
we konusyn 0zara yerlesislerine goré kesikde asakdaky kesisme tekiz
egri ¢yzyklar emele gelip biler:

1. Kesiji tekizlik konusyn emele getirijileri bilen dusugman, onun
depesinden gegende galtasma § nokady emele gelyér.

2. Kesiji tekizlik konusa onunl emele getirijileri boyunca gal-
tasanda dine bir goni ¢yzyk — galtasma ¢yzygy emele gelyar.

3. Kesiji tekizlik konusyn depesinden ge¢ip, onuii esasyny kese
kesende KSM tigburgluk emele gelyir (13-nji a we 16-njy suratlar).

4. Kesiji y tekizlik konusyn aylama okuna perpendikulyar bolan-
da kesikde towerek emele gelyar (/3-nji b we 15, 16-njy suratlar).

5. Kesiji tekizlik konusyi emele getirijilerinini dhlisini kesende
we ol konusyn okuna perpendikulyar bolmadyk yagdayynda kesikde
ellips emele gelyér (13-nji ¢, 14 we 21-nji suratlar).

6. Kesiji tekizlik konusyn emele getirijilerinin birine parallel bo-
landa kesikde parabola emele gelyér (13-nji ¢ we 15-nji suratlar).

7. Kesiji tekizlik konusyn emele getirijilerinifi islendik ikisine
parallel bolanda a < f ya-da sol tekizlik konusyn okuna parallel bo-
landa kesimde giperbola emele gelyér <a =0 (13-nji d we 16-njy su-
ratlar).

1-nji mesele. Goni tegelek konusyn umumy yagdaydaky a tekiz-
lik bilen kesisme ¢yzygyny tapalyni (14-nji surat).

Konusynt umumy yagdaydaky tekizlik bilen emele gelen kese
kesigini gurmak iicin hésiyetli nokatlarynyn azyndan altysyny ya-
-da sekizisini kesgitlemek yeterlik. Konusyn aylanma okunyn {is-
tiinden gegirilen frontal p tekizligin komegi bilen hisiyetli 4 we B
nokatlary taparys. Bu tekizlik konusy cetki emele getirijileri boyunca,
a tekizligi bolsa frontal ¢yzyk boyunga keser, frontalyn, ¢etki emele
getirijiler bilen kesismesi bolsa A we B nokatlaryn A’ we B'' fron-
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14-nji surat

tal proyeksiyalaryny berer. Gorizontal 4’ we B’ proyeksiyalary adaty
usul boyunca birlesdiriji ¢yzyklaryn kdmegi bilen tapmak bolar.

Beyleki ugur alys nokatlaryny tapmak iicin konusyn okunyn
istiinden a tekizlige perpendikulyar bolan gorizontal proyektirleyji
y, tekizligi gegiryiris. Bu tekizlik konusy $3 we 85 emele getirijiler
boyunca, a tekizligi bolsa 1-2 goni ¢yzyk boyunca keser, olar bolsa
Ozara kesisip, C we D nokatlary berer. C'D’' we C''D'' proyeksiyalary
ellipsin kese kesiginiii ifi uly okunyt proyeksiyalarydyr. Mundan bas-
ga-da D nokat bu kese kesiginl (ellipsin) in yokarky, € nokat bolsa iii
asaky nokatlarydyr.

Proyeksiyalarynn gorizontal tekizliginde ellipsiii ki¢i okunyn
proyeksiyasyny gurmak ii¢in CD uly okufi ortasyndaky O," nokadyn
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tstlinden gorizontal p, tekizligi geciryiris. p, tekizlik konusy towerek
boyunca, a tekizligi bolsa gorizontal boyunga keser, gorizontal bolsa
towerek bilen kesisip, E’' we F' nokatlary berer. E'F’ ¢yzygyn gori-
zontal proyeksiyasy ellipsini sol kese kesiginiil ki¢i okuna defi bolan
goni ¢yzykdyr, E"'F'" adaty usul bilen tapyldy.

Kese kesigiil ¢yzygynyn aralyk nokatlaryny tapmak ii¢in gosma-
¢a gorizontal y, kysymly kesiji tekizlikleri peydalanmak amatlydyr,
sol tekizlikler bolsa konusy téwerek boyunga, a tekizligi bolsa gori-
zontal boyunca kesyar.
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15-nji surat
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2-nji mesele. Konusyn emele getirijilerinini birine parallel bo-
lan frontal proyektirleyji a tekizlik bilen kesisme ¢yzygyny gurmaly.
Kese kesigin hakyky ululygyny tapmaly (15-nji surat).

Kese kesigin figurasy proyeksiyalaryn frontal tekizligine kesiji
tekizligin frontal yzy bilen gabat gelyin M"'K'' goni ¢yzyga proyek-
tirlenyéar. Kese kesiginl gorizontal proyeksiyasy parabola bolar.

K nokadyn K' frontal proyeksiyasy esasynda parabolanyn depesi-
nin K’ gorizontal proyeksiyasyny alarys. Mundan basga-da a tekiz-
lik konusyn esasyny gorizontal proyeksiyasy parabolanyn ugur alys
cyzygy bolan MN goni ¢yzygy boyunca keser.

Kese kesigin egri ¢yzygynyin gorizontal proyeksiyasyny gurmak
ticin bu egri ¢yzygyn frontal proyeksiyasyny peydalanmak bolar.

Kesigme egri ¢yzyga degisli nokatlaryn gorizontal proyeksiya-
laryny tapmak Ui¢in konusyii okuna perpendikulyar bolan y, we y,
kysymdaky gosmaga gorizontal tekizliklerin birndgesini gegirmek bo-
lar. Solaryn her biri konusyn {istiini tdwerek boyunga, a tekizligi bol-
sa AB we CD frontal proyektirleyji goni ¢yzyklar boyunga kesyar. Sol
towereklerin hem-de goni ¢yzyklaryn gorizontal proyeksiyalaryny
gurup, olaryn 6zara kesisydn nokatlarynda kese kesigin egri ¢yzygy
iicin A’ we B' ' we D' gosmaga nokatlary alarys. Sol nokatlary egri
tekiz ¢yzyk bilen yzygiderli birlesdirip, parabola gorniisindédki kese
kesigi, yagny parabolanyi gorizontal proyeksiyasyny alarys.

15-nji suratda parabolanynn kese kesiginin hakyky ululygy
gorkezilendir, ol a tekizligini proyeksiyalaryn frontal sekiller tekizli-
gi bilen gabat getirmek (utgasdyrmak) yoly bilen alyndy.

3-nji mesele. Aylanma konusy gorizontal proyektirleyji tekizlik
bilen kesisende alnan giperbolanyn frontal proyeksiyasyny gurmaly
(16-njy surat).

Kesiji a tekizlik konusy emele getirijilerinin ikisine parallel bol-
yandygy sebdpli, ony giperbola boyunga kesyindigi bize mélimdir.

Giperbolanyn D' C" B' gorizontal proyeksiyasy gorizontal a'
bilen gabat gelyir. a tekizlik konusyn esasyny DB goni ¢yzyk boyun-
ca kesyar.

Konusyn aylanma okuny iistiinden a tekizligine perpendikulyar
bolan gorizontal proyektirleyji y tekizligi gecirsek, onda giperbo-
lanyni € depesini taparys. y tekizlik konusy SK we SN emele getirijisi
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boyunga, a tekizligi bolsa gorizontal proyektirleyji goni ¢yzyk boyun-
ca keser, olar bolsa kesisip, €' nokady berer. ' nokady S'"'K'' emele
getirijinin frontal proyeksiyasyna proyektirldp, C'' nokady alarys.
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16-njy surat

Sofira giperbolanyn goriinyén bdlegini goériinmeyéin boleginden
ayyryan nokadyn gorizontal proyeksiyasy boyunca 4 nokady taparys.
Giperbolanyn beyleki nokatlaryny tapmak {ii¢in konusy towerek
boyunga kesydn y, kysymly gosmaca gorizontal tekizliklerifi birna-
¢esini gecirmek amatly bolar. Onuii &’ yz bilen kesisyin yerinde ye-
ne-de iki sany E we F nokatlaryn gorizontal sekilleri E’ we F' nokat-
lar tapylar. Tapylan E’ we F' nokatlary birlesdiriji ¢yzyklaryn komegi
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bilen gegiren komekgi gorizontal p, tekizlige genli galdyrsak, E" we
F'" nokatlary alarys we s.m.

AYLANMA USTLERIN TEKIZLIK BILEN KESISMEGI

1-nji mesele. Sar istiin frontal proyektirleyji a tekizlik bilen
kesisen yagdayyndaky kese kesigini gurmaly (17-nji surat).
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17-nji surat

Tekizlik sar tisti bilen mydama towerek boyunca kesisyir. Bi-
zil meseldmizde toweregin frontal proyeksiyasy goni cyzykdyr.
Gorizontal proyeksiyasy bolsa ellipsdir. Ellipsit 4'B’ ki¢i okunyn
proyeksiyasy A"'B'" frontal proyeksiyanynl ugur alys nokatlaryny
proyektirlemek bilen kesgitlenilydr. Bu iki nokatdan basga ellipsin
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uly okunyn yene-de ugur alys iki nokady we ellipsin goriinyan bole-
ginin ¢dgini gorkezyén iki nokady bar.

Ellipsin uly okuny gurmak {i¢in asakdakylary yerine yetirmeli:

1) O’ nokatdan toweregin diametriniii A"'B'’ frontal proyeksiya-
syna perpendikulyar O"'C"’ gecirmeli;

2) AB kesimini ortasyndan O," nokatdan y, gorizontal tekizligi
gecirmeli;

3) komekgi p, tekizlik sary R radiusly tdwerek boyunga kesigyar.
Sol toweregif gorizontal proyeksiyasyny we p, hem-de a tekizliklerif
kesisme ¢yzygyny frontal proyektirleyji ¢yzygy gurmaly. Toweregiil
we iki tekizligin kesisme ¢yzygynyn 6zara kesisyian C’ we D' nokat-
lary ellipsin uly okunyn ugruny hem-de uzynlygyny kesgitleyr.

Soiira saryn merkezinin frontal sekilinin Q' tistiinden H tekizli-
gine parallel bolan p, tekizligi (p, / H) gegirip, ellipsifi goriinyén bole-
ginin ¢dgini gorkezyan M we N nokatlary taparys. Tapylan ugur alys
nokatlarynyn altysy boyunga ellips guryarys. Eger yene-de umumy
nokatlar gerek bolsa, kdmekei gorizontal tekizlikleri ulanmaly.

Kese kesigin hakyky ululygy diametri 4''B'"-e denl bolan towe-
rekdir. Bu toweregi 6zbasdak gurmagy maslahat beryéris.

2-nji mesele. Umumy yagdaydaky a tekizligin sar iisti bilen
kesisme ¢yzygyny tapmaly (18-nji surat).

Sar istiinin islendik yagdaydaky tekizlik bilen kesismegi towe-
rekdir, yone kesiji tekizligi proyeksiyalar tekizligine gord, kesim,
towerek, ellips ya-da goni ¢yzyk bolup proyektirlenyar.

Bizin su garap gecydn meseldmizde kesiji tekizlik umumy yag-
dayda bolyanlygy sebidpli, kesikddki towerek proyeksiyalar tekizli-
gine ellips gorniisinde proyektirlenen. Sol kesigin kesiji tekizlik we
sar iisti tigcin umumy nokadyny tapmak ticin komekgi kesiji gorizontal
y,we p, tekizlikleri gegiryiris. Su kesiji tekizlikler berlen a tekizligi
gorizontallar boyunga, sary bolsa towerek boyunga kesyér. Sol gori-
zontallar we towerekler gorizontal proyeksiyalar tekizliginde 6zara
kesisip, berlen kesiji a tekizlik we sar {isti ligin umumy bolan 3', 4',
7' we 8' nokatlaryn gorizontal proyeksiyalary alynyar. Sol nokatlaryn
frontal proyeksiyalary adaty usulda 3", 4", 7" we 8", yagny birlesdiriji
cyzyklaryn komegi bilen tapylyar. Kesiji frontal p tekizligi gegirip,
1-2-nji nokatlaryn alnysy ¢yzgydan diigniikli.
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18-nji surat

Calsyrmak usuly boyunga int yokarky 6-njy nokady we in asaky
5-nji nokady tapmak ii¢in, saryn merkezinden berlen a tekizligin
gorizontal &’ yzyna perpendikulyar bolan p, tekizligi gegirip, galsyr-
mak usuly bilen saryn p, bilen kesisip emele gelen toweregi O,"
nokatdan gegirydris we a,'" tapyarys. Gegirilen towerek bilen a, "
kesisip alan 5," we 6," nokatlarymyz gozleyin ifi yokarky we ifi agaky
nokatlarymyzdyr.

Birlesdiriji ¢yzyklarynn komegi bilen 5'-6' we 5"-6" nokatlaryn
proyeksiyalaryny taparys. Tapylan umumy nokatlary yzygiderli bir-
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lesdirip, berlen a tekizligin sar iisti bilen kesisme ¢yzygynyn — towe-
regin ellips gorniisli yapyk tekiz egri ¢yzygynyn gorizontal we frontal
proyeksiyalaryny alarys.

EGRI AYLANMA USTLERIN GONI CYZYK BILEN
KESISMEGI

Goni ¢yzygyi egri aylanma {ist bilen kesismegi hem goni ¢yzy-
gyn kopgranlygyn granlary bilen kesigsmesi yaly bolup ge¢yir. Goni
cyzygyn aylanma {st bilen kesisme nokatlaryny tapmak asakdakylar-
dan ybarat:

S”

19-njy surat

1) berlen goni ¢yzygyn listlinden gogsmaca komekei kesiji tekiz-
lik gegirilyér;

2) berlen aylanma iistiin gegirilen komekei tekizlik bilen kesisip
emele gelen kese kesigi gurulyar;
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3) berlen goni ¢yzygyn kese kesiginini figurasynyn kesisydn
nokatlary tapylyar.

1-nji mesele. a goni ¢yzygyn esasy towerek bolan yapgyt konus
bilen kesisme nokatlaryny tapmaly (E — girydn we F — ¢ykyan nokat-
lary, 19-njy surat).

Goni ¢yzygyn konus bilen kesisydn nokatlaryny goni ¢yzygyn
hem-de konusyn depesinin iistiinden gegyan komekgi a tekizligin tisti
bilen taparys.

Hakykatdan hem, bu tekizlik yonekey ¢6zgiidi berer, sebdbi ol
konusy bize belli bolsy yaly, iki sany 7 we §2 emele getirijisi boyun-
ca keser. Tekizligin a' gorizontal yzyny tapmak iicin & goni ¢yzygyn
iistiinde islendik B nokady almak we ony konusyni depesi bilen bir-
lesdirmek yeterlik bolar. @ we SB goni ¢yzyklaryn M we N gorizontal
yzlary konusyn esasyny 1' hem-de 2' nokatlarda kesyén a' komekei
tekizligin gorizontal yzyny kesgitleyar. $'1' we §'2' goni ¢yzyklary a
tekizligin konusy kesydn emele getirijilerininn gorizontal proyeksiya-
lary bolup biler. $'1' we §'2' emele getirijileriit @ bilen kesismegi
berlen goni ¢yzygyil konusyi isti bilen kesisydn nokatlarynyn go-
rizontal proyeksiyalary bolan E' we F' nokatlary berer. Birlesdiriji
cyzyklaryn komegi bilen tapylan E'" we F'’ nokatlar konusyn goni
¢cyzyk bilen kesisyan nokatlarynyn frontal proyeksiyalary bolup biler.

2-nji mesele. a géni ¢yzygynyn esasy towerek bolan yapgyt si-
lindr bilen kesisyédn nokatlaryny tapmaly (20-nji surat).

Berlen goni ¢yzygyn tistiinden berlen silindri kesip gecyédn gos-
magca tekizligi saylap almak kese kesikde yonekey, gurmak ii¢in
amatly yazgyn ¢yzyklary, mysal {i¢in, goni ¢yzyklary ya-da towe-
rekleri almak maksady bilen amala agyrylyar. Eger @ goni ¢yzygyn
iistiinden silindriii emele getirijisine parallel tekizlik gegirilen bolsa,
onda ol tekizlik silindrif Gistiini goni ¢yzyk — emele getiriji boyunca
keser. Kesigydn goni ¢yzyklaryn iisti bilen anladyp, bu komekgi tekiz-
ligi gecirmek ti¢in A'' nokadyn a goni ¢yzygy kesip gecyin silindrini
emele getirijisine parallel bolan b goni ¢yzygy gecirmeli. Kesisyén
a we b iki goni ¢yzyk komekei kesiji tekizligi anladyar. Bu tekizli-
gin a' gorizontal yzyny tapanymyzdan soi, silindrin esasyny E’ we
F' nokatlarda kesyar. Su nokatlaryn iistiinden emele getirijileriii go-
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20-nji surat

rizontal proyeksiyalary gecyir, a tekizlik silindrin iistiini sol emele
getirijiler boyunca kesyar.

Emele getirijilerin gorizontal proyeksiyalarynyn berlen a ¢y-
zyk bilen kesigyin yerine M' we N' gézlenyédn nokatlaryn gorizontal
proyeksiyalary alynyar, sol nokatlarda hem a goni ¢yzyk silindrin {isti
bilen kesigyar. Goni ¢yzygyi ayry-ayry elementleriniii goriinyén yer-
lerini baslesyin nokatlaryn komegi bilen takyklamak kyn déldir.

Gorizontal proyeksiyada a goni ¢yzyk M’ nokatdan baslap, cep
tarapdaky emele getirijd ¢enli goriinyér, sebdbi M’ nokadyn iistiinden
gecydn emele getiriji goriinyd. N’ nokadyn iistlinden gecydn emele
getiriji gorlinmeyir, diymek a goni ¢yzygyn N nokatdan baslap, sag
tarapdaky emele getirijd ¢enli bolan bdlegi hem goriinydn déldir.
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Proyeksiyalaryn frontal tekizliginde emele getirijiler hem-de birles-
diriji ¢gyzyklar boyunca a goni ¢yzygyi silindr bilen kesisyan nokat-
larynyn frontal proyeksiyalaryny M, N'" we goriinydn bdleklerini
kesgitleyéris.

EGRI AYLANMA USTLERIN YAZGYNLYGY

1-nji mesele. Towerek esasly yapgyt konusyil gapdal {istiinii
yazgynlygyny gurmaly we kese kesigil ¢yzygyny gorkezmeli (21-nji
surat).
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21-nji surat
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Konus iistiin yazgynlygyny konusyn i¢inden ¢yzylan pirami-
danyn yazgynlygy yaly edip yonekeylesdirip guryarys. Berlen me-
selede konus iisti sekizbur¢ly ¢yzylan piramida bilen ¢alsyryldy. Ilki-
basda yazgynlyk ii¢ tarapy boyunca gurlan yanasyk ticburgluklaryn
birndgesi hokmiinde ¢yzylyar, soiira nokatlar egri ¢yzyk arkaly yzy-
giderli birlesdirilyér.

Eger emele getirijileri §’ depanin iistiinden H tekizligine per-
pendikulyar edilip gecirilen okun towereginde aylasak, onda konusyn
emele getirijilerinin hakyky uzynlygyny alarys, onun tdwereginde
aylanylanda, $''1"', §''2"", $'"'3", ... frontal proyeksiyalar emele geti-
rijileriit hakyky uzynlygyna proyektirlenyar.

Towerek esasly yapgyt konusyil emele getirijileri berlen yagday-
da &hlisi diyen yaly umumy yagdayda diyip kabul etsek, yokarda ay-
dysymyz yaly aylanymyzdan soii emele getirijilerimiz frontal sekiller
tekizligine parallel yagdayy eyeldp, olaryn frontal sekilleri hakyky
uzynlygyna sekillendiriler. SV S5 S onda §'1,"=S1-in
hakyky uzynlygy bolup edil sunun yaly galan emele getirijilerini
uzynlygy hem tapylar.

Egri kese kesigi gorkezmek ticin A", B'"', C'"', D", ... nokatlary
degislilikde $"'1."", 8"'2 "', $"'3."", ... emele getirijilere proyektirlemek
hem-de yazgynlygyn lstiinde $"'4," = "4, $"B " =S"B, §"C," =
=$"'C we s.m. kesimleri alyp goymak gerek.

2-nji mesele. Towerek esasly yapgyt elliptik silindrinl yazgynly-
gyny gurmaly (22-nji surat).

Yazgynlygy gurmagy «Togalamak usuly» bilen yerine ye-
tiryaris. Proyeksiyalar tekizliklerin V/H sistemasyny tize H/V, sis-
tema bilen ¢algyryarys, seyle hem proyeksiyalaryn téze V| tekizligi
silindrinl emele getirijisine parallel edilip yerlesdirilyir, sonuf tigin X|
oky silindrin aylanma okunyn gorizontal proyeksiyasyna paralleldir.
H/V sistemada silindril esasyny sekiz sany defi bolege bolyris.

Meselédni amatly islemek ti¢in takyklygyn yeterlik derejesinde
silindrini gapdal {istiini sekizburcly prizmanyn iisti bilen ¢alsyryarys.
«Sertli» prizmany onufi 1 2 grany V| tekizligine parallel bolar yaly
edip, 1," gapyrganyn towereginde asaklygyna aylayarys. 1 ",2 ", 3 ",...
we s.m. nokatlaryil Ustiinden silindrii emele getirijisine perpen-
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22-nji surat
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dikulyar ¢yzyklary geciryaris, silindrik iiste degisli nokatlar solaryn
tstiinde yerlesmelidir. 1,",2 ", 3 ",... nokatlary almak ligin 2" nokadyti
iistiinden silindrin emele getirijilerine perpendikulyar edilip gegirilen
goni ¢yzyk bilen kesisyéngd, 1 " nokatdan radiusy esasyi towereginiii
1/8-¢ deti bolan duga gegirmek gerek, sonda 2" nokady alarys.

2," nokatdan radiusy esasyn toweregi 1/8-e dent bolan duga ge-
¢iryéris we onufi 3," nokadyn Ustiinden gogiirilen goni ¢yzyk bilen
kesigyédn yerine 3" nokady alarys we s.m. Sol nokatlary egri ¢yzyk
bilen yzygiderli birlesdirenimizden we silindriii emele getirijilerinii
uzynlygyna deil bolan aralykda ikinji egri ¢yzygy — silindrin yokarky
esasyny guranymyzdan soii, silindrin gapdal istiiniii yazgynlygyny
alarys.

Silindrin iistiinde yatyan 4 nokadyn, yazgyn silindrde yerlesen
vagdayynyn anyklanylysy ¢yzgydan diisniiklidir.

3-nji mesele. Saryn iistiinin takmyny yazgynlygyny gurmaly
(23-nji surat).

Takmyny yazgynlygy gurmagyi umumy usuly yazgynlasdyryl-
mayan Usti ¢yzykly yazgynlasdyrylyan iist, yagny silindrik ya-da ko-
nus st bilen takmyny calsyrmakdan ybaratdyr.

Gurmagyn usuly: Sarynn SP okunyn iistiinden saryn istiini alty
sany den bolege (sferik tigburgluklara) bolydn meridional tekizlikler
geciryiris. Ustiin birinji bdlegini yazgynlasdyryarys. Munui iigin go-
rizontal goni ¢yzyk gegirydris we T'H' = K'4'N' duga defi bolan T\H,
kesimi alyp goyyarys.

Sonira sol kesimin ortasyndan toweregiii uzynlygynyn yarysy-
na defi bolan S P, perpendikulyary gegirydris we ony sekiz bolege
bolyéris.

Takmyny yazgynlygy gurmagyi umumy usuly

Sol okda §"1"" = 1"2" = 2"3" we s.m. aralyklarda 4, 3, 2 we
1, nokatlary belleyéris. Sofira 1, 2,3, 4,... nokatlaryfi istiinden
parallel goni ¢yzyklar gecirydris we solaryfi Ustlinden 4 B =A'B’,
C.D =C'D', ...kesimleri alyp goyarys. S, 4,, C,, E,, ... nokatlary egri
cyzyk bilen yzygiderli birlesdirip, sar listlininn altydan bir boleginini
takmyny yazgynlygyny alarys.

Bitin sar {istlinint takmyny doly yazgynlygyny almak ii¢in bdlek-
lerin yazgynlygyny alty gezek yzygiderli gurmak gerek.
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S,P=9IR
T H=T'H=K'/N'

Saryn yazgyn
sekilinin 1/6
bolegi

23-nji surat

AYLAMA USTLERE GALTASYAN TEKIZLIKLER

Berlen nokatdan egri aylama {istde gegirilen egri ¢yzyklara gal-
tagyan goni ¢yzyklaryn dhlisinin geometrik orny galtagyan tekizlik-
dir. Galtasyan tekizligiin proyeksiyalaryny gurmak ii¢in iistde berlen
nokadyn iistiinden gecirilen kesisyén iki egri ¢yzyga galtagyan diie
iki ¢yzygy gurmak yeterlikdir. Eger-de berlen iistiinl iki sany egri ¢y-
zygynyn kesisme nokadynda galtasyan iki sany galtasma ¢yzygyn
frontal hem-de gorizontal proyeksiyalary berlen bolsa, onda galtagsma
tekizligi proyeksiyalarda doly berildi diylip hasap edilyar.

Galtasma tekizliginin iisti bilen difie bir umumy nokady (sar) ya-
-da galtasma ¢yzygynda yatan engeme umumy nokady (konus, silindr)
bolup biler. Galtasma ¢yzygy galtasma tekizliginiii ge¢yén goni ¢y-
zyklarynyn biridir, bu tekizligin ikinji goni ¢yzygy hokmiinde bolsa
egri ¢yzyga gecirilen galtasma goni ¢yzyk hyzmat edyar.
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1-nji mesele. Yapgyt silindriii iistinde yatmayan K nokatdan
silindre galtasma tekizligi gegirmeli (24-nji surat).
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24-nji surat

K nokat silindrik iistiin dagynda berlipdir. Galtagsma tekizliginin
Oziinde emele getiriji bolmalydyr, diymek, bu tekizlik emele getiri-
jiniil ugruna paralleldir. Eger-de K nokady, iistlinden emele getiri-
jilere parallel bolan KM goni ¢yzygyny gecirsek, onda bu goni ¢y-
zyk galtagsma tekizligine degisli bolar. M nokadyn, yagny KM goni
cyzygyn M = M' gorizontal yzynyi istiinden silindriii esasyna (¢’
we B'nokatlarda) galtasyan ¢yzyklary geciryiris, seylelikde, silindrik
iiste galtasyan we K nokadyn lstiinden gecirilen tekizlikleri, yagny
gozlenilydn a we y tekizlikleri kesgitleydn KM we MC, KM we MB
(coziilisin iki gorniisi) iki jiiblit goni ¢yzygy alarys.

2-nji mesele. Konusyn iistiinde yatmayan K nokatdan, konusa
galtasyan tekizligi gegirmeli (25-nji surat).
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25-nji surat

Eger-de K nokat konus iistiin dagynda berlen bolsa, onda galtas-
ma tekizligi konusyn § depesinden we berlen K nokadyn iistiinden
gecirmek amatly bolar. Sonuil iicin $3 we K nokatlary birlesdirip,
galtagma tekizligine degisli bolan goni ¢yzyklaryn birini taparys. SK
goni ¢yzygyn M gorizontal yzynyn iistiinden MB we M galtasma
goni ¢yzyklaryny geciryaris. SM we MB, SM we MC goni ¢cyzyklar
a (SMNMB) we y (SMNM(C) iki sany galtasma tekizligi we SB, SC iki
sany galtasma ¢yzygyny kesgitleyarler. Coziilisin iki gorniisi bolany
iicin, galtagsma tekizliklerin birini — & ya-da p-ny tapmak yeterlikdir.



3-nji mesele. Saryn tistiinde yerlesen 4 nokadyn iistiinden geg-
van galtasma tekizligi gecirmeli (26-njy surat).

90° \
CII - O

26-njy surat

Saryn {istline galtasyan goni ¢yzyklar saryn radiusyna perpen-
dikulyardyr. Sonui iicin 4 nokadyn iistiinden sary towerek boyunga
kesip gecyén gorizontal y tekizligi gecirydris hem-de kesisme ¢yzygy
bolan tdweregin gorizontal proyeksiyasyny guryarys. Toweregin OA
radiusyna perpendikulyar bolan sar iiste galtasyan a tekizligin AB
gorizontalyny gegiryaris, onun A4’B’ gorizontal proyeksiyasy saryi
radiusyna perpendikulyardyr we tekizligin AC frontalyny gegiryaris,
onunn A"'C"' frontal proyeksiyasy radiusyn frontal proyeksiyasyna
perpendikulyardyr. Kesisydn AB we AC iki goni ¢yzyk (gorizontal
we frontal) gozlenilydn galtasma tekizligini kesgitleydr, yagny gal-
tagyan tekizlik 6ziiniil esasy ¢yzyklary bilen berilyir a (BAN AC).



USTLERIN OZARA KESISMEKLERI HAKYNDA
UMUMY DUSUNJE

Ustlerit 6zara kesigsmekleri ¢yzuwly geometriyanyi ifi esasy
boliimidir. Ciinki tejribede 6zara kesgitli baglanysykda bolan {istler
bilen elmydama is salsylyar. Sol istler bir-biri bilen baglanysykly
bolmakda haysy hem bolsa bir zadyn sekilini diizyédrler hem-de iki
iiste hem degisli bolan kesisme ¢yzygyny emele getiryérler. Sol kesis-
me ¢yzygy boyungca bir iist beyleki bir liste gecyér. Sonuii li¢in kesis-
me ¢yzygyna kidhalatda gecme ¢yzygy hem diyilyar.

Cyzuwly geometriyada iistlerinn kesisme ¢yzygyny tapmak me-
selesini doly islemeklik li¢in asakdaky ii¢ yzygiderlikde yerine yetir-
meli:

1) tstlere degisli bolan umumy nokatlary tapmaly;

2) tapylan umumy nokatlary yzygiderli birlesdirmeli;

3) emele gelen ¢yzyklaryn goriinydndigini kesgitlemeli.

Su punktlaryn her haysysyna ayratynlykda seredelin.

1. Berlen iki iiste degisli bolan umumy nokatlary tapmaklyga
asakdaky yaly yzygiderlikde girisilyér (27-nji surat):

a) berlen iki a we f st bilen kesisyan komekgi ti¢iinji bir p iist
gecirilyar;

b) komekgi y iist bilen ayratynlykda berlen a we f tistlerin kesis-
me m, we m, umumy ¢yzyklary tapylyar;

¢) tapylan m_we m, ¢yzyklaryn kesisme 4, we A4, nokatlary
alynyar. Alnan 4, we 4, nokatlar kesisydn a we f iistlerde yatyarlar,
yagny berlen iki Ustliin kesisme ¢yzygyna degislidirler. Sunun yaly
hem islendik sandaky komekgi kesiji p, tistlerini gegirip, berlen iki a
we f lste degisli bolan 4,, A, ... nokatlar alynyar. Sunlukda iki Us-
tiin kesisme ¢yzygyny kesgitlemek meselesinin ¢oziiliginifi algoritmi:
(VL)-(Lel): [L:=(a N y) N (BN ).

1-nji bellik. Kesiji y iistiin berlen a we f lstler bilen hersinini
ayratynlykda kesisme m, we m, ¢yzygyny tapmaklyk, berlen iki a
we f ustiin kesisme ¢yzygyny tapmaklykdan kyn bolmazlygy iicin
kesiji y iisti berlen & we g istler bilen kesisende yonekey c¢yzyklar
(cyzgyjyn we sirkulyn komegi bilen ¢yzylyan ¢yzyklar) emele geler
yaly edip saylamaly.



27-nji surat

;

28-nji surat

2-nji bellik. 1. Meseldni has takyk islemek {i¢in kesisme ¢yzy-
gyna degisli bolan hésiyetli (esasy) nokatlary tapmakdan baslamaly.
Olara asakdakylar degislidir:

— iki kopgranly iistler kesisende, bir kopgranlygyn gapyrga-
larynyn beyleki kopgranly iist bilen kesisyan nokatlary we tersine;

—iki gysyk-yapgytaylanma tistler kesisende, bir iistiin proyeksiya-
lar tekizliklerine inl ¢etki proyektirlenyin emele getirijileriniii beyleki
iist bilen kesisyén nokatlary we tersine;

— kopgranly st bilen gysyk-yapgyt iist kesisende kopgranlygyn
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gapyrgalarynyn gysyk ist bilen kesigydn nokatlary we gysyk lstiin
proyeksiyalar tekizliklerine i ¢etde proyektirlenyén emele getiriji-
lerinin kdpgranly st bilen kesisyén nokatlary we s.m.

2. Tapylan umumy nokatlary yzygiderli birlesdirmek iicin bar
bolan usullardan (shematik yazgyny, birmenzes belgiler we beyl.)
peydalanmaly hem-de asakdaky yagdaylary goz oiiinde tutmaly;

1-nji teorema. Eger ikinji tertipli iki iist bir tekiz ¢yzyk bilen
kesisydn bolsa, onda ol yene bir tekiz ¢yzyk bilen hem kesisyandir
(28-nji surat, epyurda dine frontal proyeksiyalary gérkezilendir).

2-nji teorema. Eger ikinji tertipli iki Usti iki sany 4, we A,
nokatda galtagsalar, onda tstlerifi kesisme ¢yzygy galtasma 4, we A4,
nokatlary birlesdirydn goni ¢yzygyi iistiinden gegyan iki sany ikinji
derejeli m, we m,, gyzyga dargayandyr (29-njy surat).

_OH

29-njy surat
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3-nji teorema. Eger ikinji derejeli iki @ we g st iiciinji bir y
iistiin dagyndan ya-da i¢inden ¢yzylan bolsa, onda olaryn kesisme ¢y-
zygy galtagyan gyzyklaryn kesisme A, we A, nokatlaryny birlesdirydn
goni ¢yzygyn Ustiinden gegyén iki sany ikinji derejeli m, we m, ¢y-
zyga dargayandyr (30-njy surat, epyurda dine frontal proyeksiyalary
gorkezilendir).

30-njy surat

Eger ikinji derejeli & we g iki sany {istiin umumy p simmetriya
tekizligi bolsa, onda olaryn kesisme m  we m, ¢yzygy sol y tekizlige
(ona parallel bolan tekizliklere) ikinji derejeli ¢yzyk bolup proyektir-
lenyér (3 1-nji surat).

Iki sany umumy okly aylanma {istler kesisende, sol iistlerin a
we b meridianlarynyn kesisme nokatlary nice bolsa, sonca towerek
boyunca hem iistler kesisyandirler (32-nji surat).

Eger iki @ we f kesisyén lstleriii biri (#) haysy hem bolsa bir
proyeksiyalar tekizligine (H) proyektirleyji yagdayda bolsa, onda sol
tekizlikde tstlerifi kesisme m, we m, ¢yzyklarynyn m' we m', pro-
yeksiyasy proyektirleyji g istlin f proyeksiyasy bilen gabat gelyar.
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31-nji surat

Kesisme ¢yzyklarynyn proyeksiyalary iki {istiin biratly proyek-
siyalarynyn gabat gelydn (biri-birinini Ustiine diisyén) meydanynyn
dasynda bolmayar, ¢iinki her bir umumy nokat iki tiste hem degislidir.

Aylanma
oky

32-nji surat
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3. Emele gelen kesisme ¢yzyklarynyn gorlinydndiklerini kes-
gitlemek iicin asakdakylary bilmeli: kesisme ¢yzygyna degisli bo-
lan nokat iki goriinydn ¢yzygyn kesismeginden emele gelen bolsa
goriinyér, eger-de biri goriinyin, beylekisi goriinmeyédn ya-da iki-
si hem goriinmeyédn ¢yzyklaryn kesismeginden emele gelen bolsa,
goriinmeydr. Bagsgaca aydanymyzda, eger nokat goriinyén tekizligin
(tstlin) tistiinde yatan bolsa, goriinyir, goriinmeyén tekizligin iistiinde
yatan bolsa, goriinmeyar.

USTLERIN KESISME CYZYGYNY TAPMAGYN USULLARY.
KESIJI TEKIZLIKLER USULY

1-nji mesele. Berlen umumy yagdaydaky prizmanyi we pirami-
danyn umumy kesisme ¢yzyklaryny tapmaly (33-nji surat).

Céoziilisi. 1. Islendik tekizlik berlen kdpgranly iistleri kdpburg-
luklar boyunga kesyér. Sonun iicin hem kesiji iistler diyip tekizlikleri
almak amatlydyr.

2. Berlen yagdayda umumy nokatlardan diiie hésiyetli nokatlary
tapmak yeterlikdir. Prizmanyn gapyrgalarynyn piramidanyn isti bilen
kesigsydn nokatlaryny tapmak iicin prizmanyn A, B, C gapyrgalarynyn
ustiinde degislilikde y,, 7,, y, kesiji gorizontal proyektirleyji tekiz-
likleri geciryiris. Sol tekizliklerin piramidanyn {isti bilen kesisyén
AAA, BB.B,, CC,C, tekiz figuralaryny taparys. Tapylan figura-
laryn prizmanyii A, B we € gapyrgalary bilen degislilikde kesisyén
1 we 2, 3 we 4, 5 we 6 nokatlaryny alarys. Sonuil yaly hem pirami-
danyni NK gapyrgasynyi listiinden p, gorizontal proyektirleyji tekizligi
gegirip, onuii prizma bilen kesisyén K, K, K, tekiz figurasyny taparys.
Yagny figuranyn NK gapyrga bilen kesisydn 7 we 8 nokatlaryny
alarys.

Bellik. Piramidanyn NL we NM gapyrgalary prizmanyn tisti bi-
len kesigsmeyarler.

Alnan 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8 nokatlar hisiyetli nokatlardyr.

Alnan nokatlaryn gorizontal proyeksiyalaryny prizmanyn we
piramidanyn gapyrgalarynyn degislilikde gorizontal gapyrgalarynyn
istiinde baglanysyk ¢yzygy boyunca alarys.
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33-nji surat



3. Alnan nokatlary yzygiderli birlesdirmek {iigin «tablisalar»
usulyndan peydalanyarys (1-nji tablisa).

[-nji tablisa
. Depelerin yatyan granlary
Depeleri
prizmanyn piramidanyn
1 AB, AC KM
2 AB, AC LM
4 AB, BC LK
5 AC, BC KL
6 AC, B¢ LK
7 AC KL, KM
8 AB KL, KM
1-7-5-3-8-1 we 2-4-6-2

Her bir nokat ii¢ tekizligin kesisme ¢yzyklarynyn kesismeginden
alynyar. Mysal {i¢in, tablisadan gorniisi yaly 1-nji nokat — 4B, AC we
KM granlaryn kesismekleri netijesinde emele gelyér.

2-nji nokat — AB, AC, LM we s.m.

Nokatlary yzygiderli birlesdirmek {i¢in emele gelyén dowiik ¢y-
zyklaryn her béleginin her bir tistiin difie bir granynyi iistiinde yatyan-
dygyny g6z oniinde tutmaly. Birlesdirméini haysy nokatdan hem
baslasan bolyar, mysal {i¢in, 1-nji nokat AB, AC we KM granlaryn
istiinde yatyar. Bu nokady: AB, AC we KM granlarynyn haysy hem
bolsa iki granynyn iistiinde yatyan nokat bilen birlesdirmeli, yagny
alnan sekiz nokadyn i¢cinden AB, AC we KM granlarynyn iki grany
bilen umumy grany bolan nokady birlesdirmeli. Sonun yaly nokatlar
bolup 7-nji we 8-nji nokatlar hyzmat edyérler. Cilinki 7-nji nokadyn
1-nji nokat bilen umumy AC we KM granlary, 8-nji nokat bilen bolsa
umumy AB we KM granlary bardyr.

1-nji nokady 7-nji nokat bilen birlesdirmeli. 7-nji nokady 5-nji
nokat bilen birlesdirmeli, ¢linki su nokatlaryn umumy AC we KL
granlary bardyr we s.m. Sunlukda, 1-7-5-3-8-1 dowiik ¢yzyk emele
gelydr. Cyzygyn uclary birlesyér. Sofira birlesdirméni galan nokat-
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laryn haysy hem bolsa birinden baslamaly. Olary hem yokardaky ter-
tipde yzygiderli birlesdirmeli. Mysal ii¢in, 2-nji nokady 4-nji nokat
bilen birlesdirmek bolar, ¢iinki ol nokatlaryfn umumy AB we LM
granlary bardyr we s.m. 2-4-6-2 dowiik ¢yzyk emele gelyir. Seylelik-
de, piramida bilen prizma iki sany dowtiik 1-7-5-8-8-1 we 2-4-6-2 ¢y-
zyklar boyunca kesigyarler. Su yzygiderlikde bolsa alnan nokatlaryn
degisli proyeksiyalaryny 6zara birlesdiryéris.

Bellik. Tablisalar usuly kopgranlyklar 6zara kesisenlerinde
ulanylyar.

Bu usuly kopgranlyklara yenil approksimirlenyidn birndce egri
iistler kesisenlerinde-de ulanmak bolar. (Cylsyrymly iisti haysy hem
bolsa bir yonekey iiste calsyrmaklyga approksimirlemek diyilyir). Bu

4. Emele gelen c¢yzyklaryin goriinydndigini kesgitlemek {cin
ozalky yatladylan diizgiinden peydalanmak bolar. Ilki bilen, ¢yzygyn
gorizontal proyeksiyasynyn goriinydndigini kesgitldlin. Sonun {igin
dowtiik ¢cyzygyn haysy hem bolsa bir tarapyny alarys. Mysal ti¢in, 1-8
tarapyny. 1-nji we 8-nji nokatlar prizmanyn gorizontal proyeksiya-
lar tekizligindéki goriinmeyén AB granynyn lstiinde yatyarlar. So-
nuil icin hem dowiik ¢yzygyn 1-8 tarapy H tekizliginde goriinyin
déldir. Sonun yaly 1-7 we 7-5 taraplary prizmanyn goriinmeyin AC
granynyil Ustlinde yatyandyklary sebdpli goériinmeyirler. Dowiik
cyzygyn 5-3 tarapy prizmanyn BC goriinydn we piramidanyn NK
goriinyédn granlarynyn {istiinde yatyandygy li¢in goriinyéndir. Dowiik
cyzygyn galan boleklerinin gorizontal proyeksiyalarynyn we hemme
bolekleriniii frontal proyeksiyalarynyn goriinyindigini yokarda ay-
dylysy valy kesgitlemek bolar.

2-nji mesele. Umumy yagdayda berlen iki sandaky yapgyt priz-
manyi umumy kesisme ¢yzygyny tapmaly (34-nji surat).

Coziilisi. 1. Kesiji iistler edip 6nki mysaldaky yaly tekizlikleri
almak bolar. Yone sol kesiji tekizlikler iki {istiifi hem gapyrgalaryna pa-
rallel bolar yaly alynsa amatly bolar. Sebébi seyle tekizlikler berlen priz-
malaryn gapdal tstlerini degislilikde gapyrgalary ya-da gapyrgalary-
na parallel bolan goéni ¢yzyklar boyunca kesyarler. Sol tekizlikleri al-
mak ticin islendik /V nokatdan berlen istleriit gapyrgalaryna degisli-
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likde parallel bolan NN, we NN, goni gyzyklary gegiryiris. Emele
gelen NN, NN,= y tekizligine parallel bolan islendik tekizlik berlen
prizmalaryn stlerini yokarda aydylysy yaly degislilikde gapyrgalar ya-
-da gapyrgalara parallel bolan géni ¢yzyklar boyunca keserler (kesmén
hem bilerler).

2. Bu yerde hem dinie hisiyetli nokatlary tapmak yeterlikdir.
a prizmanyn gapyrgalarynyn f prizmanyi Usti bilen kesisyén nokat-
laryny tapmak {i¢in @ prizmanyn K, L we M gapyrgalarynyn is-
tinden degislilikde y tekizlige parallel bolan y, y,, y, tekizlikleri
geciryiris. Berlen istlerin esaslarynyn H tekizligin iistiinde yatyan-
dygy tin, y tekizlige parallel bolan p, tekizlikleri gegirmek Ugin y
tekizliginin H tekizlikdéki p, yzyny tapyarys. p, (i=1,2,3) tekiz-
liklerifi gorizontal y,, yzlaryny 7y, yzyna parallel edip gegiryiris. Sol
tekizlikleriit £ prizmanyn Ustiini degislilikde kesydn hem-de onun
gapyrgalaryna parallel bolan K , K., [, [, we m_, m,, goni ¢yzyklaryny
taparys. Tapylan goni ¢yzyklaryn a prizmanyn K, L we M gapyrga-
lary bilen degislilikde kesisyan 1 we 2, 3 we 4, 5 we 6 nokatlary bilen
degislilikde kesisyin 1 we 2, 3 we 4, 5 we 6 nokatlaryny alarys. Sonuil
yaly hem g prizmanyfi B gapyrgasynyi istiinden kesiji p, tekizligini
gecirip, onun & prizma bilen kesisydn we sol prizmanyn gapyrgalary-
na parallel bolan b, we b, gbni gyzyklary taparys. Tapylan b, we b,
goni ¢yzyklaryin B gapyrga bilen kesisyin 7-nji we 8-nji nokatlaryny
alarys. Alnan 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 we 8 nokatlar — hésiyetli nokatlardyr.

Bellik. # prizmanyii A we € gapyrgalary a prizmanyi {isti bilen
kesigmeyirler.

Alnan nokatlaryn frontal proyeksiyalaryny prizmanyn gapyrga-
larynyn degislilikde frontal proyeksiyalarynyn iistiinde baglanysyk
¢yzygy boyunca alarys.

3. Alnan umumy nokatlary yzygiderli birlesdirmek ti¢in «shema-
tik yazgyn» usulyndan peydalanyarys. Bu usulda iistlerin biri-birinin
tistinde goylan shematik yazgy ulanylyar. (2-nji shema), yagny a
prizmanyn gapyrgalarynyn deregine sertleyin ulanylyan birnidce wer-
tikal (dik) goni ¢yzyklary we f prizmanyn gapyrgalarynyil deregine
sertleyin ulanylyan birndge gorizontal goni ¢yzyklary gegiryéris.
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Cyzyklaryn sany prizmanyn gapyrgalarynyn sanyndan bir san
kop bolmaly. Sebidbi yazgyn sekili almak ti¢in berlen iisti haysy
hem bolsa bir gapyrgasy boyunca kesmelidir. Mysal ii¢in, @ prizma-
nyil yazgynyny almak {icin ony K gapyrgadan kesydris. Sonun
iicin hem yazgynda K gapyrga iki sapar gaytalanyar. Goni ¢yzyk-
laryn arasyndaky zolaklara degislilikde kopburgluklarynn granlary
hokmiinde seredilyar.

2-nji shema

C 2
1 3 5 1 _
D
y _
+ - - H

B o

;218;4:6:7:2 we 1:3:5:1:

Yazgynda hisiyetli nokatlar gorkezilyar. Mysal tigin, 1-nji nokat
a prizmanyn K gapyrgasynyil we f prizmanyn CD granynyi iistiin-
de, 7-nji nokat f prizmanyn B gapyrgasynyn we a prizmanyn MK
granynyn istiinde we s.m. yatyandyrlar. 1-nji we 2-nji nokatlar yaz-
gynda iki sapar gorkezilendir. Sebébi a prizma 1-nji we 2-nji nokat-
larda yatyan K gapyrga boyunca yazylar. Dinie sol bir kletkanyi tarap-
larynyn Uistiinde yatyan nokatlary 6zara birlesdirmek bolar,
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34-nji surat

mysal igin, 1 3,3 5,51,28,84,46,67,7 2. Seylelikde, iki sany
ayratynlykda 1-3-5-1 we 2-8-4-6-7-2 ¢yzyklar emele gelyar. Edil su
tertipde hem sol nokatlaryii degisli proyeksiyalary birlesdirilyar.



Bellik. Shematik yazgyn usula basgaca grafiki ya-da setka usuly,
kihalatlarda komekei shema usuly hem diyilyar.

4. Alnan dowiik ¢yzyklaryn haysy boleginin gorlinyéndigini ya-
-da goriinmeyéndigini kesgitlemek {icin umumy diizgiinden peyda-
lanmak bolar, yagny AB, BC we KL granlaryn {stlinde yatyan bolek-
leriit gorizontal proyeksiyalary goriinyandirler (2-8-4). Galan bolek-
lerin hig biri hem goriinyan déldir. AB, KM we ML granlaryn iistiinde
yatyan boleklerin frontal proyeksiyalary (4-6-7) goriinyéndirler,
beyleki bdlekleri bolsa gorlinyédn daldirler.

Cyzyklaryn goriinyandiklerini shemadan hem kesgitlemek
miimkindir. H tekizlikde a prizmanyn goriinydn hem-de goriin-
meyadn granlaryny gosmak we ayyrmak belgileri bilen asakdaky go-
rizontal zolakda, V tekizlikde goriinyén hem goriinmeyén granlaryny
yokarky gorizontal zolakda, £ prizmanyn H tekizliginde goriinyén we
goriinmeyén granlaryny gosmak we ayyrmak belgileri bilen sagdaky
dik zolakda, V tekizligindédki bolsa ¢epdiki dik zolakda belleyéris.
H (ya-da V) sekiller tekizliginde gogmak belgili iki zolagyn kesisyan
yerinddki ¢yzyk goriinyéndir, ayyrmak belgili iki zolagyn (ayyrmak
we gosmak belgili iki zolagyn) kesisyin yerindédki ¢yzyk goriinyan
daldir.

3-nji mesele. Umumy yagdayda berlen iki sany yapgyt silindrin
kesisme ¢yzygyny tapmaly (35-nji surat).

Coziilisi. 1. Berlen silindrlerin H tekizligi bilen kesikleri towe-
rekler bolany tigin komekgei kesiji tekizlikler edip H tekizligine paral-
lel bolan tekizlikleri hem almak bolar. Beyle yagdayda alnan umumy
nokatlary birlesdirmek has kyn boljak. Sonun {igin hem kesiji iistler
deregine berlen silindrlerii ikisinii hem emele getirijisine parallel
bolan kesiji tekizlikleri almak amatlydyr. Onki meselimiz yaly is-
lendik bir NV nokatdan berlen iistleriit emele getirijilerine degislilikde
parallel bolan NN, we NN, goni ¢yzyklary geciryiris. Emele gelen
NN,N NN, = y tekizlige parallel bolan islendik tekizlik berlen iist-
lerin gapdal {istilini bir ya-da iki sany emele getiriji boyunga kesyar,
kéhalatlarda kesmén hem biler.

2. Hasiyetli nokatlara H we V proyeksiyalar tekizliklerinddki bir
iistiin in ¢etki emele getirijileriniii beyleki {ist bilen kesisyan nokat-
lary degislidirler.
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35-nji surat

Ol nokatlary y, =y (i=1,2,..., 7) tekizliklerifi komegi bilen taparys.
Her bir p, tekizlik berlen silindrleri bir ya-da iki sany emele getiri-
ji boyunga kesyéndir. Mysal tigin, y, tekizligi a silindri @ emele getiriji
boyunga f silindri bolsa b we ¢ emele getirijileri boyunca kesyéndir.



Sol emele getirijilerin kesismegi netijesinde 1 we 2 umumy nokat-
lary alarys. Edil sonun yaly edip hemme beyleki (3...., 24) nokatlary
alarys.

Alnan nokatlarynn frontal proyeksiyalaryny baglanysyk c¢y-
zyklarynyn komegi boyunga emele getirijilerin degislilikde frontal
proyeksiyalarynyi iistiinde alarys.

3. Emele gelen umumy nokatlary yzygiderli birlesdirmek {igin
«birmetizes belgiler» usulyndan peydalanyarys.

Nokatlary yzygiderli birlesdirmeklik berlen iistleriit haysy hem
bolsa bir tekizlik bilen emele gelen kesigine sol nokatlaryn gysyk burc-
ly proyeksiyalarynyn kdmegi bilen amala asyrylar (berlen yagdayda
H tekizligi bilen emele gelen kesigine). Umumy nokatlaryn ginislik-
déki yzygiderli yerlesislerine sol nokatlaryn berlen tistlerin H tekiz-
ligi bilen emele gelen kesiginddki gysyk burgly proyeksiyalarynyii
yzygiderli yerlesmegi gabat gelyir. Sonun ligcin hem umumy nokat-
lary birlesdirmegin diizgiini sol nokatlaryn gysyk burcly proyeksiya-
laryny, ilki bilen, sagat dilinin ugruna, sofira bolsa onun tersine
aylanyp ¢ykmak bilen kesgitlenilyar.

Alnan nokatlar emele getirijilerint ugry boyunca a we f silindr-
lerinit H tekizligi bilen emele getiren kesigine proyektirlenyar. Sol
nokatlarynl kesikdéki proyeksiyalary emele getirijilerin sol kesikdéki
yzlary bilen hem-de kesiji tekizliklerin sol kesikleri kesydn goni ¢y-
zyklary (sol kesikdiki yzlary) bilen gabat gelyar.

Amatly bolar yaly nokatlaryn gysyk burgly proyeksiyalaryny
sol nokatlaryn ginislikddki bellenilisi yaly belleyaris. Mysal {igin,
1 nokady e silindrifi kesigindéki gysyk burgly proyeksiyasyny 1, bi-
len, g silindrin kesiginddki gysyk burgly proyeksiyasyny bolsa 1, bi-
len belleyiris. Eger iki nokadyn sol bir kesikdiki proyeksiyalary ga-
bat gelse, mysal ii¢in, 1-nji we 2-nji nokatlaryn « silindrin kesigindéki
gysyk burgly proyeksiyalary, onda olary 1, 2 diyip belleyiris. Galan
nokatlary hem edil sonun yaly edip belleyiris. Yzygiderli birlesdir-
megi haysy nokatdan hem bagslasail bolar. Mysal {i¢in, 1-nji nokatdan
sagat dilinin ugry boyunca kesiklerde hereket etsenl, onda a silindriil
kesiginde 1, nokada ifi yakyn nokatlar 3, we 4 , f silindiriii kesiginde
3, we 5, bolar. Umumy nokat 3.
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Seylelikde, 1-nji nokady 3-nji nokat bilen birlesdirmek bolar
we s.m. Sunlukda, 2 3 nokada yetirilyédr. Aylanmak £ silindrin kesi-
ginde dowam etdirilyir, a silindrifikide bolsa yzyna gaydylyar. Yagny
2 3 nokatdan soft umumy nokatlar bolup a silindirii kesiginde 19,
we 2 0,, B silindrifikide bolsa 2 0, we 2 2,. Umumy nokat 2 0. Sofira
16-12-8-4-2. a silindrin kesiginde aylanmak dowam etdirilyar.
p silindrde bolsa yzyna gaydylyar. 2-nji nokatdan son umumy nokat-
laryti yzygiderligi 2-6-10-14-18-22-24. Yene-de a silindriii kesiginde
aylanmak yzyna gaydyar. f silindrde bolsa dowam edyir. 2 4 nokat-
dan son yzygiderlilik 24-21-17-13-9-5-1. Cyzygyn uglary birlesyar.

1-3-7-11-15-19-23-20-16-12-8-4-2-6-10-14-18-22-24-21-17-
13-9-5-1 ginislikddki egri ¢yzyk emele gelyar.

Sunun vyaly yzygiderlikde emele gelen nokatlaryn biratly
proyeksiyalary birlesdirilyar.

Bellik. Bu usula kdhalatlarda aylanmak ya-da sifr belgili usul

4. Emele gelen ¢yzygyi ayry-ayry boleklerinin, yerlerinin goriin-
yandigini nokatlaryin we ¢yzyklaryn kesikdéki gysyk burcly proyek-
siyalary bilen ansat kesgitlemek bolar. Mysal iicin, H tekizlikde
umumy ¢yzygyn e silindriii iistiinde yatyan 24-nji nokatdan 5-nji
nokada cenli bolan aralygy (6-10-14-18-22-24-21-17-13-9-5), p si-
lindrin istiinde yatyan 1-nji nokatdan 22-nji nokada ¢enli aralygy
(1-5-9-13-17-21-24-22 we 1-3-7-E-15-19-23-20) goriinyéndir.

Sularyft umumy boélegi bolan -5-9-13-17-21-24-22 bolek H tekiz-
liginde silindrlere degisli umumy kesisme ¢yzygyn, goriinyan bole-
gidir. Galan bdlekleri bu tekizlikde gériinmeyér. Sonun yaly hem V
tekizliginde # silindrin istiinde yatyan 7-3-1-5-9 we 4-2-6, a silin-
drin iistiinde yatyan 15-1-7-3-1-5-9-13 we 14-10-6-2-4-8-12-16 bolek
yerleri goriinyéndir. Olaryni umumy bdlegi bolan 7-3-1-5-9 we 4-2-6
bolekleri V tekizliginde goriinydndir. Galan bolekleri bolsa goriinyédn
daldir.

4-nji mesele. Berlen yapgyt silindr bilen saryt umumy kesigsme
¢yzygyny tapmaly (36-njy surat).

Coziilisi. 1. Saryn islendik tekizlik bilen kesigi towerek bolyar.
Silindrin H tekizligi bilen kesigi towerek bolany ticin kesiji iistler
deregine H tekizligine parallel bolan tekizlikleri hem almak bolar.
Emma bular yaly tekizlikler arkaly, birinjiden-4, hésiyetli nokatlary
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tapmak kyn bolar, ikinjiden hem, haysy aralyklarda sonun yaly kesiji
tekizlikleri ge¢irmekligin gerekdigi ndglimana bolar. Sonun tigin hem
V tekizligine parallel bolan frontal p || V kesiji tekizlikleri gecirmeklik
amatlydyr. Seyle tekizlikleri ulanmaklyk umumy nokatlary yzygiderli
birlesdirmek ticin hem amatly bolar.

2. Hasiyetli nokatlara silindrin proyeksiyalar tekizliklerindéki in
cetki emele getirijilerinin saryn tisti bilen kesisyén nokatlary we saryi
proyeksiyalar tekizliklerine proyektirlenyéin uly towereklerinin silin-
drini iisti bilen kesisyédn nokatlary degislidirler.
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Ol nokatlary y, //y/lV (i=1,2,3,4) tekizlikleriii komegi bilen ta-
parys. Mysal ti¢in, p, kesiji tekizlik silindrifi Ustiini ifi yzky a emele
getiriji bilen, saryn istiini bolsa R radiusly towerek boyunca kesyan-
dir. Tapylan & emele getirijinin R radiusly towerek bilen kesisydn
1-nji nokady umumy nokatlara degislidir. Edil sonufi yaly p, kesiji
tekizliginii komegi bilen silindrin i 6ndiki emele getirijisinin saryn
lsti bilen kesigyén 2-nji nokady, p, kesiji tekizligin komegi bilen bol-
sa silindrin V tekizlikdéki in ¢etki emele getirijilerinin kesisyén 3-nji
we 4-nji nokatlary tapylandyr.

Silindrin emele getirijileri

( 2
/// 7 8 \\\
/T 4\\ 2
< §/// N~ \78
- / N
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T ~Ni-
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1-6-3-7-2-8-4-5-1

V tekizlikddki saryn uly towereginin silindrin iisti bilen kesisyan
nokatlary (5-nji we 6-njy) y, kesiji tekizligifi kdmegi bilen tapylan-
dyr. Islendik y, 7/ y tekizligifi komegi bilen 7-nji we 8-nji nokatlar
tapylandyr.

Alnan nokatlaryil gorizontal proyeksiyalaryny silindrini emele
getirijilerininl degislilikde gorizontal proyeksiyalarynyi {istiinde bag-
lanysyk ¢yzygy boyunca alarys.



3. Nokatlaryn silindriit H tekizlikdiki kesigine bolan gysyk burg-
ly proyeksiyanyn komegi bilen shematiki yazgyny 2-nji shema
gurup, nokatlaryn yzygiderli birlesmelerini, yagny, 1-6-3-7-2-8-4-5-1
cyzygyny alarys. Edil su yzygiderlikde olaryn biratly proyeksiya-
laryny birlesdiryéris.

Bellik. Saryn shematik yazgynyny gurmak {i¢in toweregin du-
galaryny alarys. Yazgyndaky her bir gofisy dugalar saryi {istindiki
gonsy towerekleri anladyandyr.

4. Alnan nokatlaryn goriinyandigini kesgitlemek ti¢in saryn we
silindrin proyeksiyalarynynn 6zara yerlesmelerini we H we V tekiz-
liklere goréd yerlesmelerini géz oniinde tutmaly. Mysal tigin, kesisme
cyzygynyi gorizontal proyeksiyasy saryn asaky boleginde yerlesyén-
digi sebdpli goriinydn déldir. Alnan ¢yzyklaryn frontal proyeksiya-
larynyn silindrin we saryn On tarapynda yatyan bolekleri, yagny
3-7-2-8-4 bolegi goriinyéandir, galanlary bolsa goriinyan daldir.

5-nji mesele. Berlen konusyn we prizmanyn umumy kesigsme
cyzygyny tapmaly (37-nji surat).

Coziilisi. 1. Kesiji iistlerin deregine H tekizlige parallel bo-
lan p, tekizlikleri gegiryéris. Cilinki sonuil yaly p, tekizlikler konusy
R radiusly towerek boyunca, prizmany bolsa KLMN goniiburglugy
boyunga kesydr.

2. Prizmanyn gapyrgalarynyn konusyn tisti bilen kesisyan nokat-
lary hésiyetli nokatlardyr. Seylelikde, prizmanyn AB, CD we EF
gapyrgalarynyn konusyi iisti bilen kesisyén nokatlaryny tapmak {i¢in
sol gapyrgalaryn Ustiinden degislilikde p, // H (i=1,2,3) tekizlikleri
gecirip, 1 we 2, 3 we 4, 5 we 6 hésiyetli nokatlary alarys. Islendik
umumy nokatlary tapmak ti¢in islendik y, // H tekizligi gegirip, 7, 8, 9
we 10 nokatlary alarys.

3. Alnan nokatlary yzygiderli birlesdirmek {i¢in bize ozal «Ko-
nusyn tekizlik bilen kesismegi» diyen boliimde belli bolan yagdaylar-
dan peydalanarys. Sonuii tigin hem konusyii iistlini prizmanyn ABCD
grany parabola boyunca, ABEF grany ellips we CDEP grany bolsa
towerek boyunca kesyandirler.

Parabolanyn in yokarky 11-nji nokadyny almak ii¢in prizmanyn
ABCD granynyi frontal proyeksiyalaryny konusyn in sagdaky emele
getirijisinin frontal proyeksiyasy bilen kesisydn¢d dowam etdiryaris.
Sonun yaly hem ellipsii it yokarky 12-nji we 13-nji nokadyny
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alarys. Prizmanyn gapdal istiinin V tekizligine perpendikulyar bo-
landygy licin emele gelen umumy nokatlaryn frontal proyeksiyalary
sonun yaly emele gelen parabolanyii, ellipsifi we toweregin frontal
proyeksiyalary prizmanyn frontal proyeksiyalary bilen gabat gelyir.

Alnan 3-7-1-(11)-2-8-4 nokatlaryn gorizontal proyeksiyalary pa-
rabolany, (12)-1-3-5-(13)-6-10-2-(12) nokatlarynn gorizontal proyek-
siyalary bolsa ellipsi emele getiryir. Yay i¢inde alnan nokatlary bir-
lesdirmén degislilikde parabolanyii we ellipsiii prizmanyn {istiine
degisli bolan bolegini almak bolar. Edil sonun yaly hem prizmanyn
CDEF granynyn konusyn {iisti bilen kesisydn ¢yzygy toweregiii 3-5
we 6-4 dugalarydyr.



4. Emele gelen kesisme ¢yzyklarynyin hemmesininn konusyn
gapdal istiine degisli bolany iicin olaryin gorizontal proyeksiya-
lary goriinyandirler. Emma H tekizliginde edil sol ¢yzyklaryn bi-
rinii toweregin (3-5 we 6-4 dugalarynyn) prizmanyn H tekizligin-
déki gorlinmeyédn granynyn istiinde yatyandyklary {igin gorizontal
proyeksiyalary goriinyan déldir.

Prizmanyn gapdal tstiine degisli bolan (emele gelen) ¢yzyk-
lar V tekizliginde goriinmeydn bolsalar hem prizmanyn frontal
proyeksiyasy bilen gabat gelyérler.

6-njy mesele. Berlen silindr bilen halkanyin umumy kesisme ¢y-
zygyny tapmaly (38-nji surat).
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38-nji surat
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Coziilisi. V tekizligine parallel bolan 2.1 V tekizlikler silindrin
we halkanyn iistlerini degislilikde towerekler boyunca kesyér. Sonun
ticin hem kesiji listlerin deregine v,/ V kesiji tekizlikleri alarys.

Bellik. Kihalatlarda islendik p, // V tekizlikler bilen berlen tstle-
re degisli bolan umumy nokatlary alyp bolmayar.

Kesiji tekizlikleri gecirmek {i¢in, ilki bilen, sol tekizliklerin hal-
kany kesydn towerekleriniil it uly R we iil kigi R . radiuslysyny
bilmeli. Sonu tigin hem halkanyn merkezinin frontal proyeksiyasyn-
dan, yagny K"' nokadyndan silindrin frontal proyeksiyasy bolan towe-
rege icinden we dasyndan gecydn galtasyan towerekleri gegirmeli,
yagny R =K"6" we R = K"S". Dasyndan galtasyan toweregif
i uly radiusy R__, icinden galtagyan toweregiil radiusy bolsa ifl kigi
R . radiusdyr. Seylelikde, halkanyn Ustini R . < R < R__radiusly
towerekler boyunca kesyén kesiji tekizlikleri gecirmeli.

2. Hasiyetli nokatlara silindrin H tekizligine in cetki proyektir-
lenydn a we b emele getirijileriniii halkanyn isti bilen we halkanyn
H tekizligine in ondéki proyektirlenyin m towereginin silindrin iisti
bilen kesisydn nokatlary degisli. Ol (1 we 2; 3 we 4) nokatlar de-
gislilikde p, // V (i = 1,2,3) bolan tekizlikleriii komegi bilen tapylyar. y,
we y, tekizliklerifi (halkany degislilikde R . we R radiusly towe-
rek boyunca kesyédn) komegi bilen 5-nji we 6-njy nokatlar alynyar.
OndaR__=K"6"weR = K"S" dendir.

3. Alnan nokatlary yzygiderli birlesdirmek ti¢in silindrin frontal
proyeksiyasyndaky nokatlaryn yzygiderli yerlesmelerini ulanyarys.
Yagny 3-1-5-4-2-6-3.

Sunun yaly tertipde hem sol nokatlaryn gorizontal proyeksiya-
laryny yzygiderli birlesdirip, berlen iki iistiin kesisyin ¢yzyklarynyn
gorizontal proyeksiyasyny alarys.

4. Silindrin V tekizligine proyektirleyji yagdayda bolanlygy ti¢in
alnan kesisme ¢yzygynyn frontal proyeksiyasy goriinmese hem silin-
drin frontal proyeksiyasynyi tistiine diisyér.

Alnan ¢yzygyn gorizontal proyeksiyasynyn silindrif tistiine gora
2-6-3-1 bolegi, halkanyn {istline goréd bolsa 4-2-6-3 bolegi gorlinyar.

Sunlukda, olarynn umumy boélegi bolan 2-6-3 H tekizliginde kesis-
me ¢yzygyn bolegi gorlinyér. Galan 3-1-5-4-2 bolegi bolsa goriinyén
déldir.

5. Sargyt Ne 1715 65



Kesiji sferalar usuly

Ustleriii kesisme ¢yzygyny tapmakda komekei kesiji iistleriit
deregine sferalary peydalanmak giiiden ulanylyar. Onuil onayly se-
béapleri asakdakylardan ybaratdyr:

— sferanyn proyeksiyasy has yonekey gurulyar;

—sferanyn Ustlinde islendik sanda towereklerinn sistemasyny alyp
bolyar;

— her bir merkezden gecyén tekizlik sferanyn simmetriya tekizligi bo-
lup hyzmat edyiér;

—eger sferanyin merkezi aylanma {iistiin okunda yatan bolsa, onda
ol (sfera) aylanma {isti bilen (bir we birnédge) towerekler boyunca
kesigyar (kesismédn hem biler). Sol towerekler oka parallel bolan
tekizliklere goni ¢yzyk bolup, perpendikulyar bolan tekizliklere
bolsa hakyky ululygy bolup proyektirlenyér (39-njy surat, aylanma
oklary H tekizligine perpendikulyar).

Sonun {igin hem umumy simmetriya tekizligi bolan islendik
aylanma {stlerii kesisme ¢yzygyny tapmak meselesinde komekgi
kesiji sferalar ginden ulanylyar. Kesiji sferalary bir merkezden (kon-
sentriki sferalar) we ayry-ayry merkezden (ekssentriki sferalar) hem
gecirmek bolar.

I. Kesiji konsentriki sferalar usuly

Kesiji konsentriki sferalar usulyny ulanmak iicin asakdaky sert-
ler gerek:
1. Kesisyén tistler aylanma iistler bolmalydyr;
2. Kesigyén tstlerin H, V ya-da W tekizliklerininn haysy hem bolsa

birine parallel bolan umumy simmetriya tekizligi bolmalydyr;

3. Kesisyén tistlerin aylanma oklary 6zara kesismelidir;

1-nji bellik. Eger yokardaky gorkezilen sertlerin haysy hem bol-
sa biri yerine yetirilmese, onda sferalar usulyny ulanmak amatsyzdyr.

2-nji bellik. Eger umumy simmetriya tekizligi H, V ya-da W
tekizliklerinin hi¢ birine-de parallel bolmasa, onda proyeksiyalar
tekizliklerini 6zgerdip (aylanma ya-da sekiller tekizliklerini cal-
syrmak usullary bilen), umumy simmetriya tekizligini proyeksiyalar
tekizliklerine (H, V ya-da W) parallel bolar yaly etmeli.



39-njy surat



Mesele. Berlen silindrini we konusyn kesisme ¢yzygyny tapmaly
(40-njy surat).

40-njy surat

Coziilisi. 1. Kesiji iistlerinl deregine yokarda gorkezilen yonekey
kesiji tekizlikleri hem gegirmek bolar. Yéne ol yonekey kesiji tekiz-
liklerini berlen {istleri kesyén emele getirijilerini tapmaklyk afisat diis-
meydr. Sonun iicin hem kesiji iistler hokmiinde konsentrik sferalaryn
iistlerini ulanmak amatlydyr, sebdbi bu yagdayda yokarda gorkezilen
sertlerin hemmesi layyk gelyér.

2. Merkezi berlen {iistlerint oklarynyn kesisme nokadynda yatyan
konsentrik sferalary geciryiris. Ustlerii umumy simmetriya tekizligi
V tekizligine parallel bolany ti¢in kesiji sferanyn berlen {istler bilen
kesisydan towerekleri V tekizligine goni ¢yzyk bolup sekillendirilyér.
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Sonun iicin hem kdmekei kesiji sferalaryn merkezini tstlerin ok-
larynyn frontal proyeksiyalarynyn kesisyan K nokadynda alarys.

Mysal lgin, merkezi K (K'') nokadyndan R radiusly y, (") ko-
mekei kesiji sferany gecirelinn. Bize belli bolsy yaly (39-njy surat),
sfera konusy degislilikde frontal proyeksiyalary goni ¢yzyk bolup
dusyan u, (u,") we u, (u,") towerekleri, silindri bolsa u, (u,") towe-
rek boyunca kesyar.

Alnan 4, we u, towereklerifi u, tweregi bilen kesisyéin 1,2 we
3,4 (1", 2", 3", 4") nokatlary umumy nokatlara degislidir. Yone mesele
islenilip baslananda, ilki bilen, hisiyetli nokatlary tapmaly. Ol nokat-
lar konusyn we silindrini simmetriya tekizliginde yatyan emele getiri-
jilerinin 6zédra kesisyédn 5-nji (5") we 6-njy (6") nokatlary. Seyle hem
5-nji/5"/we 6-njy /6" / nokatlary silindrin frontal proyeksiyasyndaky
i1 ¢etki emele getirijilerinin konusyn iisti bilen kesisyan nokatlarydyr
(hem-de konusyn V tekizliginddki it sagdaky emele getirijisinini silin-
drifl Gsti bilen kesisydn nokatlarydyr). Gorniisi yaly, komekei kesiji
sferany islendik radiusda gecirip, umumy nokatlary alyp bolmayar.
Mysal iigin, R , R, we R, radiusly sferalar berlen listlere degisli bolan
umumy nokatlary almaga miimkingilik bermeyir. R, radiusly sfera
berlen tistlerifi hig biri bilen hem kesismeyir. R, radiusly sfera difie
silindrin dsti bilen bir téwerek boyunga kesisip, konusyn iisti bilen
bolsa kesismeyir, R, radiusly sferanyfi bolsa konusyni we silindrifi Ust-
lerini kesyén towerekleri 6zara kesismeyar. Seyle yagdayda, eysem,
néhili radiusly sferalary gecirmeli bolarys?

Inkici (R_. ) weinuly (R__ )radiusly sferalary gegirméni 6wren-
melidiris. In ki¢i radiusly sferany tapmak iicin K (K'’) nokadyndan
silindrint we konusyii m(m'’) we n (n'’) esasy meridianlaryna KM we
KN (K""N"" we K''N") perpendikulyary geciryiris. Sol gegirilen per-
pendikulyaryfi ulusy K""N"'=R . -a deidir. Sol radiusdan ki¢i radiusly
gecirilen sferalar silindrin {isti bilen kesisseler-de, konusyn iisti bilen
kesismeyiérler.

In uly radiusly sferany tapmak {i¢in K (K'’) nokadyny berlen tist-
lerinn V toweregindéki il ¢etki emele getirijileriniil kesisydn 5-nji we
6-njy (5 we 6) nokatlary bilen birlesdiryaris. Sol (k' 5" we k'’ 6") ara-
lyklaryfi ulusy K""6"'=R _ -a defidir. Sol radiusdan uly radiusly gegiri-
len sferalaryn silindriii we konusyn tistlerini kesyan towerekleri 6zara
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kesismeyirler. R radiusly sferanyn silindrifi we konusyi iistlerini
kesyédn towerekleri bolsa dine galtagyarlar. Biziil seredyén tistlerimiz-
de 6-njy (6") nokatda galtasyarlar. Bu hésiyetli nokady bolsa ozal ta-
pypdyk.

Seylelikde, kesiji Ustlerifi deregine R . <R <R _  radiusly kesiji
sferalary ulanyarys. R . radiusly kesiji sferany gegirip, 7-nji (7") we
8-nji /8"/ nokatlary taparys.

Tapylan nokatlaryin gorizontal proyeksiyalaryny tapmaklyk
ticin stlerin V tekizligindéki in c¢etki emele getirijileriniii gorizontal
proyeksiyalaryny (5-nji we 6-njy nokatlar ii¢cin) hem-de konusyn iis-
tiinde yatan we degislilikde 1 we 2, 3 we 4, 7 we 8 nokatlaryn istlin-
den ge¢ydan hem-de H tekizligine parallel bolan u , u, we u, radiusly
towereklerin gorizontal proyeksiyalaryny alarys.

3. Tapylan nokatlary yzygiderli birlesdirmek {i¢in sol nokatlaryn
silindrin kesigindéki (1,...,8) gysyk burgly proyeksiyalaryny ula-
narys. Sol gysyk bur¢ly proyeksiyalary tapanymyzda nokatlaryn ber-
len iistlerin 61 we yz tarapynda yerlesydndigini goz oniinde tutarys.
Sonun li¢in yz tarapynda yerlesenlerini yayyn i¢ine alarys hem--de
silindrinl kesigini V tekizlige parallel bolan yagdaya cenli 6wriip, si-
lindrin goriinyén tarapyny bitewi ¢yzyk, gériinmeyén tarapyny bolsa
strihli ¢yzyk bilen belléris.

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

1-nji bellik. Ozal bize belli bolsy yaly, emele gelen ¢yzygyn fron-
tal proyeksiyasynyn 5-2-8-4-6 we 5-1-7-3-6 bolekleri gabat gelyarler.

2-nji bellik. H tekizliginde silindrifi tstiininl in 6ndéki », i yz-
daky n, emele getirijilerinii konusyn Usti bilen kesigyédn hasiyetli
nokatlaryny tapmak Ugin, sol emele getirijilerini frontal n ' we n,"
proyeksiyalarynyn kesisme ¢yzygynyn frontal proyeksiyasy bilen
kesisydn 9-njy we 10-njy nokatlaryny taparys. Sofira bolsa bag-
lanysyk ¢yzygynyn komegi bilen sol nokatlaryn 9' we 10' gorizon-
tal proyeksiyalaryny degislilikde emele getirijiniil iistiinde tapyarys.
Seyle hem H tekizliginde yzygiderliligi takyklamak ti¢cin 9" we 10"
nokatlary silindrinn V tekizligindéki kesigine gysyk burcly proyektir-
leyéris.



4. Emele gelen kesisme ¢yzygynyn H tekizliginde goriinyandigi-
ni kesgitlemek ti¢in silindrin kesigini ulanarys. Konusyn gapdal {isti
H tekizliginde goriinyér. Silindrini bolsa dine yokary tarapy goriinyar.
Ol tarapda bolsa emele gelen ¢yzygyn 9-7-1-5-2-8-10 bolegi yatyr.
Diymek, sol bolek H tekizliginde goriinydr. Galan 9-3-6-4-10 bolek
bolsa goriinmeyar. V tekizliginde, ozal hem aydysymyz yaly, silindrifi
anyrky goriinmeyin istiinde yatyan 5-1-7-3-6 bolegi goriinmese-de,
goriinydn 5-2-8-4-6 bolegi bilen gabat gelyar.

Kesiji ekssentrik sferalar usuly

Kesiji ekssentrik sferalary ulanmak {i¢in asakdaky sertler gerek:

1. Kesisyén tstler aylanma istler ya-da iistlerinde towereklerin
sistemasy bolan tistler bolmaly.

2. Kesisyin tstlerin H, V ya-da W tekizliklerinin haysy hem bol-
sa birine parallel bolan umumy simmetriya tekizligi bolmaly.

1-nji bellik. Eger yokardaky gorkezilen sertlerin haysy hem
bolsa biri yerine yetmese, onda sferalar usulyny ulanmaklyk orén
amatsyzdyr.

2-nji bellik. Eger umumy simmetriyanyn tekizligi H, V ya-da W
tekizlikleriii hi¢ birine parallel bolmasa, onda proyeksiyalar tekizlik-
lerini 6zgerdip, umumy simmetriya tekizligini proyeksiyalar tekizlik-
lerine parallel bolar yaly edip gurmaly.

Mesele. Berlen konusyn we halkanyn kesisme ¢yzygyny tap-
maly (41-nji surat).

Coziilisi. 1. Kesisyan iistlerin ikisinint hem aylanma tistleri bo-
landyklary ticin komekei kesiji lstlerin deregine sferalary almak
amatlydyr.

Berlen iki iistiin iistiinde-de towereklerin degislilikde sistemasy
bardyr. Kesik konusyn listiinde H tekizligine parallel tdwereklerii
sistemasy, halkada bolan halkanyn merkezinden ge¢yén we V tekizli-
gine perpendikulyar bolan islendik tekizlikler bilen halkanyn kesis-
meginden emele gelen towereklerin sistemasy bardyr.

Bellik. Mundan basga-da V tekizlige parallel bolan towereklerin
sistemasy hem bardyr.

Bize belli bolgy yaly, konusyn okunyn istiinde merkezi bolan
her bir kesiji sfera konusyn iistiini towerek boyunca kesyar (39-njy
sur.ser).



Kesiji sferanyf halkanyi Ustiini (n,'') tdwerek boyunga kesmegi
icin onun (sferanyi) merkezi sol toweregin merkezinden gegyian we
toweregin tekizligine perpendikulyar bolan "' goni ¢yzygyn listiinde
vatmaly (41-nji surat).

41-nji surat

Bellik. Merkezi [ goni ¢yzykda yatyan hemme sferalar hal-
kanyn isti bilen kesisyédn déldir. Seylelikde, komekgei kesiji sferalaryn
merkezleri konusyn oky bilen Z (L,") goni ¢yzyklaryn degislilikde
kesisyén yerlerindedir.



2. Konusyn (H tekizligine parallel we halkanyn merkezin-
den gecyédn V tekizligine perpendikulyar) istiinde yatyan towerek-
lerin frontal proyeksiyalarynyn goni ¢yzyk bolup proyektirlenyén-
ligi sebdpli, umumy nokatlary tapmagy frontal proyeksiyalardan
baslayarys. Hésiyetli nokatlara simmetriya tekizliginde yatyan in das-
daky halkasynyn frontal proyeksiyasy bilen kesisyén 1" we 2" nokat-
lary degislidir.

Kesisme ¢yzygyna degisli bolan islendik nokatlary almak iigin,
ilki bilen, halkanyn K (K'") merkezinden we hésiyetli nokatlar bolan
I-nji (1") we 2-nji (2") nokatlaryni Ustiinden gegyén degislilikde P,
(P,v) we P, (P,) tekizlikleri gegiryiris.

Sonra sol tekizlikleriii arasynda yatyan we halkanyn K (K'')
merkezinden gegydn P, frontal proyektirleyji tekizligi gecirip, sol
tekizligii halkany kesyén n (n,'') toweregini alarys. Sol toweregii
N, (N,") merkezinden P, tekizligine perpendikulyar bolan Z, (,'") goni
¢yzygy gegirip, onuil konusyt oky bilen kesisydn M, (M,'") nokadyny
alarys. Merkezi M (M,'"") nokadyndan bolan we n, (n,'"') towereginiii
tstiinden komekgi kesiji p,(p,"") sferany gegiryiris. Sol sfera halkany
n, (n'") toweregi boyunca, konusy bolsa m, (m,') toweregi boyunga
kesydr. Sol towereklerin kesisyédn yerlerinde umumy kesisme ¢yzygy-
na degisli bolan 3-nji (3") we 4-nji (4°) nokatlary alarys.

Yokardaky aydylan tertipde P, we P, tekizliklerinifi arasynda is-
lendik P tekizliklerini we ona degisli kesiji y, sferalary gegirip, kesis-
me ¢yzygyna degisli bolan islendik sandaky 5, 6, 7, 8 nokatlary alarys.
Ol nokatlaryn simmetriya tekizligine gord simmetrik yerlesmelerini
nazarda tutup, goriinmeyanlerini yayyn i¢ine alyp belleyéris. Emele
gelen 1, 2, 8 nokatlaryn gorizontal (1', 2' ... 8') proyeksiyalaryny ko-
nusyn emele getirijilerinin degislilikde gorizontal proyeksiyalarynyn
(1' we 2' nokatlar) hem-de nokatlaryn iistiinden gecyén we H tekizli-
gine hakyky ululygy bolup proyektirlenyin towereklerin degislilik-
de gorizontal proyeksiyalarynyn (3', 4', 5', 6', 7', 8' nokatlar) tistiinde
alarys.

3. Alnan umumy nokatlary yzygiderli birlesdirmek {i¢in yokar-
da aydylan usullardan peydalanmak bolar. Yagny kesisme ¢yzygy
simmetriya tekizligine ikinji derejeli ¢yzyk bolup proyektirlenmeli.
Bolmasa emele gelen umumy nokatlaryn konusyn kesigindéki gysyk
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burgly proyeksiyalaryndan hem peydalanmak bolar (40-njy surat).
Seylelikde, alarys: 2-7-5-3-1-4-6-8-2. Sunun yaly yzygiderlikde hem
ol nokatlaryn proyeksiyalaryny birlesdiryar.

4. Alnan hemme nokatlaryin konusyn we halkanyn H tekizli-
gindédki proyeksiyalarynyn goriinyin iistlerinde yatyandyklary iigcin
emele gelen ¢yzygyn gorizontal proyeksiyalary goriinyar.

V tekizliginde konusyn we halkanyn proyeksiyalarynyi goriin-
meyén istiinde yatyan 1-3-5-7-2 ¢yzygy V tekizliginde goriinmeseler
hem goriinyédn 1-4-6-8-2 ¢yzygyn proyeksiyalary bilen gabat gelyar.

Kesiji sferalar usulyna degisli bolan umumy bellikler:

1. Ustlerin kesisme ¢yzygyny tapmak ii¢in sferalar usulyny ulan-
magyi hemme sertleri bolmaly;

2. Kesigyéan lstlerin dinie simmetriya tekizligindéki proyeksiya-
lary bolsalar ol iistlerin kesisme ¢yzygyny tapmak miimkin.

Mesele. Konus bilen sferanyn kesisme ¢yzygyny gurmaly
(42-nji surat). Ustleriti umumy kesisme ¢yzygyny gurmak iigin sfe-
ranyfl merkezini diirli yerlerde alyp, R, R, R, — radiusly sferalar ge-
cirip, 2 we 3, 4 we 5, 6 we 7 umumy nokatlaryn tapylysy we gurlusy
cyzgyda gorkezilendir.

R, N
Q
LV
m”] 2" \
[ \ OH
I 4" }/;/l 2\ -
R, 5'
\ \
L] \
mN \ 6"
3 g sfera
R ~ - \7" N \
=+
T 1

42-nji surat
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3. Sol iistlerin difie bir proyeksiyasynyn iistleri doly anlatmayan-
lygy tigin, gogsmaga sertlerin bolmagy hokmandyr (40-njy suratda
berlen sekillere her hili garamak miimkin: iigcburcluk, towerek, konus,
sar, silindr, prizma we s.m.).

Kesiji silindrik iistler usuly

Eger-de kesigydn iistlerin biri islendik aylanma iist bolup,
beylekisi hem silindrik {ist bolsa, onda komekgi kesiji {istler edip
silindrik istler ulanylyar.

1-nji mesele. Berlen yapgyt silindrik istiin halka bilen kesisme
cyzygyny tapmaly (43-nji surat).

Coziilisi. 1. Kesiji tistler edip bize yokarda belli bolan tekizlik-
leri ya-da sferalary almaklyk 6rdn amatsyzdyr. Sonui ligin hem kesiji
iistler edip silindrik tistleri alyarys. Kesiji silindrik iistlerini oklaryny
berlen silindrin okuna parallel edip geciryaris, goniikdirijiler edip
bolsa halkanyn parallelleri bolan towerekleri kabul edyéris.

2. Kesigme ¢yzygyna degisli bolan umumy nokatlary tapmakly-
gy asakdaky yzygyderlilikde yerine yetiryaris:

a) halkanyn Ustiini H tekizligine parallel bolan E| tekizligi bilen
kesyaris;

b) kesilende emele gelen R radiusly toweregi kesiji silindrik
iistiin gontikdirijisi deregine kabul edip, oky berlen silindrin okuna
parallel bolan silindrik y, lsti gegiryéris;

¢) gegirilen p, Ustii berlen silindrifi esasynyfi yatyan H tekizli-
ginddki p , yzyny tapyarys.

Onun ii¢in R radiusly toweregin / (I, I'") merkezinden berlen
silindrin okuna parallel bolan LK (L'K', L"'K"') goni ¢yzygy gegi-
rip, onun H tekizligindiki K (K', K'') yzyny tapyarys. Merkezi K=K’
nokadynda bolan R radiusly towerek vy, tstifi H tekizligindéki p,,
yzydyr;

d) berlen silindrint @, yzy bilen gegirilen p, silindrik ustin p,
yzynyi kesigyédn a we b’ nokatlaryndan p, kesiji Ustiifi berlen a Usti
bilen kesisyan a(a’, a'’) we b(b', b'’) emele getirijilerini geciryéris;

e) a we b emele getirijilerinin halkanyn iistiinde yatyan radiusly
towerek bilen kesisydn 1-nji we 2-nji nokatlaryny alarys. 1-nji we
2-nji nokatlar kesisyén iki tiste hem degisli umumy nokatlardyr.

Su yzygiderlilikde islendik E, tekizlikleri we olara degisli p, si-
lindrik ustleri gecirip, kesisme ¢yzygyna degisli bolan islendik san-
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daky (3,4...16) nokatlary alarys. Baglanysyk ¢yzygynyn komegi bilen
emele gelen (1,2...16) nokatlaryn gorizontal proyeksiyalary boyunga
olaryn frontal proyeksiyalaryny degislilikde hersini 6z yatyan towe-
reginin istiinde tapyarys.

H tekizliginde halkanyn in uly we i kici towereklerinin silindrifi
tisti bilen kesisydn (13, 14 we 15, 16) nokatlary E tekizligi we ofia
degisli p, kesiji silindriii komegi bilen tapylan hésiyetli nokatlardyr.
V tekizliginde hasiyetli nokatlar bolup halkanyn in yokarky we in
asaky towereklerinin iistiinde yatyan 1, 2 we 3, 4 nokatlary hyzmat
edydr. Sol nokatlar degislilikde E, we E, tekizliklerifi we olara degisli
7, We ¥, kesiji Ustlerifi komegi bilen tapylandyrlar.

Berlen silindrin V tekizligindéki in ¢etki emele getirijilerinin iis-
tiinde yatyan hédsiyetli nokatlaryny tapmak kyndyr. Olary dinie emele
gelen (17, 18, 19 we 20) umumy nokatlar H tekizliginde yzygiderli
birlesdirilenden sofira tapmak ansat bolyar.

Seyle hem H tekizliginde silindrin it yzdaky emele getirijisinini
iistiinde yatyan hasiyetli nokatlaryny dinie umumy nokatlar V tekizli-
ginde yzygiderli birlesdirilenden son tapmak bolar (27-nji we 22-nji
nokatlar).

Bellik. Ol nokatlary basga usullar bilen hem tapmak bolar.

3. Berlen tistlerinn H we V tekizliklerinddki proyeksiyalaryna iins
berip, halkanyn silindrin iisti bilen haysy hem bolsa bir ¢yzyk boyun-
ca kesigip, onun (silindriil) igine giryandigine we yene bir ¢yzyk
boyunga kesisip, silindrini i¢ginden ¢ykyandygyna goz yetirmek bolar.
Halkanyn iistiindéki parallellerin (gorkezilen ugur boyunca) silindrini
iistiini kesip giryan nokatlaryny tik sanlar, kesip ¢ykyan nokatlaryny
bolsa jiibiit sanlar bilen belgileyaris. Ték nokatlary (1, 3, 5) halkanyn
V tekizligine parallel bolan simmetriya tekizligi bilen kesisyan cep-
déki téwereginin stiine (1, 3, 5...), jubiit nokatlary bolsa sagdaky
toweregin Ustiine (2, 4, 6...) degislilikde hersini 6z yatyan paralleli
boyunca egri ¢yzykly proyektirleyéris.

Tapylan umumy nokatlary yzygiderli birlesdirmek ti¢in ¢epdéki
towerek boyunga aylanyp halkanyn silindri kesip giryan 1-9-15-11-
3-7-13-5-1 ¢yzygyny, sagdaky towerek boyunga bolsa aylanyp hal-
kanyn silindri kesip ¢ykyan 2-6-14-8-4-12-16-10-2 ¢yzygyny kesgit-
leyéris.
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Edil sunun yaly yzygiderlilikde emele gelen nokatlaryn biratly
proyeksiyalaryny birlesdirip, iki iistin umumy egri kesisme ¢yzy-
gynyn proyeksiyalaryny alyarys.

Bellik. Tapylan umumy nokatlary yzygiderli birlesdirmegi, si-
lindrin esasyna gysyk burgly proyeksirlemekden emele gelen (1,2,...)
nokatlaryil komegi bilen amala asyryp bolmaz. Sebébi ol nokatlar si-
lindrint emele getirijilerinin halkany kesip gec¢yén iki nokadynyn difie
biridir.

4. Emele gelen umumy kesisme egri ¢yzyklaryn halkanyn iis-
tiinde yatyan 13-5-1 9-15 we 16-10-2-6-14 bolekleri we silindriiki-
de bolsa 2-6-14-8-4-12-16-10-2 bolegi H tekizliginde goriinyandir.
Olarynt umumy bolan 14-6-2-10-16 bolegi H tekizliginde goriinyén-
dir. Kesisme ¢yzygynyn galan boleklerinint gorozontal proyeksiyalary
goriinydn déldirler.

V tekizliginde emele gelen ¢yzyklaryn goriinyandigini kesgitle-
mek {i¢in, ilki bilen, olaryn H tekizliginde silindrin ¥ tekizligindéki ini
cetki emele getirijilerini kesyédn (17, 18, 19, 20) nokatlaryny belleyéris
we baglanysyk ¢yzygy boyunca degislilikde frontal proyeksiyalaryny
tapyarys. Seylelikde, V tekizliginde halkanyn istiinde yatyan kesis-
me ¢yzygynyn 1-5-13-7-3 we 2-6-14-8-4 bolekleri hem-de silindrini
tstlinddki 20-14-6-18 we 19-7-13-17 bolekleri goriinyandir. Olaryn
umumy 20-14-6-18 we 19-7-13-17 bolekleri V tekizliginde goriinyan-
dir, beyleki bolekleri bolsa goriinyan daldir.

2-nji mesele. Berlen yapgyt silindrik iist bilen ellipsoidin kesis-
me ¢yzygyny tapmaly (44-nji surat).

Coziilisi. 1. Bu yerde kesiji iistler edip goniikdirijileri aylanma
tistlinl parallelleri bolan we oklary bolsa berlen silindrin okuna parallel
edip gegirilen silindrik iistleri alarys.

2. Kesisme ¢yzygyna degisli bolan umumy nokatlar gegen mese-
ledéki yaly yzygiderlilikde alynyar.

Hasiyetli nokatlar silindriii V tekizliginddki inl ¢etki emele ge-
tirjjilerinin aylanma iisti bilen kesigydn (9, 10, 11, 12) nokatlarydyr.
Ol nokatlar V tekizligine parallel bolan umumy simmetriya tekizli-
ginde yerlesyédndikleri ticin silindrinn V tekizligindéki inn ¢etki emele
getirjjilerinini aylanma {stlinl serhedi bilen kesigydn nokatlarydyrlar.
Ol nokatlaryn frontal proyeksiyalary boyunca gorizontal proyeksiya-
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laryny taparys. H tekizliginddki silindrin in ¢etki (in ondédki we in
yzdaky) emele getirijileriniii aylanma {isti bilen kesisyan nokatlary
kesigsme ¢yzygynyn frontal proyeksiyalary boyunga tapylyar.

Ol (13", 14", 15", 16") nokatlar kesisme ¢yzygynyn frontal
proyeksiyasynyn silindrinn H tekizligindéki in ¢etki emele getirijileri-
nin frontal proyeksiyalary bilen kesisen yerlerinde alynyar. Frontal
proyeksiyalary boyunc¢a ol nokatlaryin gorizontal (13', 14', 15', 16")
proyeksiyalaryny taparys.

44-nji surat
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3. Berlen tstlerini proyeksiyalaryna iins berip, silindrin istiiniil
aylanma tisti bilen haysy hem bolsa bir ¢yzyk boyunca kesip i¢ine
giryandigini we haysy hem bolsa basga bir ¢yzyk boyunga kesip,
onun i¢inden ¢ykyandygyna g6z yetirmek kyn daldir.

Seyle-de berlen iistlerin umumy simmetriya tekizliginin bardy-
gyny goz oniine tutup, emele gelen nokatlary yzygiderli birlesdir-
mek ti¢in olaryn silindrin esasyndaky gysyk burcly proyeksiyalaryny
ulanyarys.

Seylelikde, silindrinl esasy boyunga aylanyp, ilki bilen, 10-7-13-
5-12-6-14-8-10, sofira bolsa 9-1-15-3-11-4-16-2-9 ¢yzyklary alarys,
Sunun yaly yzygiderlilikde nokatlaryn biratly proyeksiyalaryny bir-
lesdiryéris.

4. H tekizliginde kesisme ¢yzygynyn aylanma iistiine degisli
bolan 9-1-15-3-11-4-16-2-9 bolegi we silindrin Uistline degisli bolan
14-8-10-7-13 we 16-2-9-1-15 bolekleri goriinyandir. Olaryit umumy
16-2-9-1-15 bolegi H tekizliginde gorniip, galan bdlekleri bolsa
goriinyén daldir.

y tekizliginde gorlinydn we goriinmeyan bdlekleriniii proyeksi-
yalary gabat gelyir. Goriinmeyan boleklerine 10-7-13-5-12 we 9-1-15-
3-11 degislidir.

Bellik. Eger-de berlen iistlerin umumy simmetriya tekizligi H
ya-da y tekizliklerine parallel bolmasalar, onda emele gelen nokatlary
yzygiderli birlesdirmek ansat bolar yaly, proyeksiyalar tekizliklerini
ozgerdip, simmetriya tekizligini proyeksiyalar tekizliklerine parallel
bolar yaly etmelidir.

Kesiji koniki iistler usuly

Eger-de kesisyén {istlerin biri islendik aylanma iist bolup, bey-
lekisi hem koniki tist bolsa onda kesiji tistler edip koniki iistler amatly
bolansoii ginden ulanylyar.

Mesele. Berlen dik koniki iistiin ellipsoida bilen kesisme ¢yzy-
gyny tapmaly (45-nji surat).

Coziilisi. 1. Yokardaky seredilen meselelerdiki yaly iistlerif
hi¢ birini hem kesiji iist edip alyp bolmayar. Sonun {igin hem depesi
berlen koniki iistiin depesi bilen gabat gelyén, goniikdirijileri bolsa
aylanma iistlini parallelleri bolan koniki iistleri kesiji iist edip alarys.
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45-nji surat

2. Kesigme ¢yzygyna degisli bolan umumy nokatlary tapmakly-
gy asakdaky yzygiderlilikde yerine yetiryéris:

a) aylanma Usti H tekizligine parallel bolan ¢ tekizligi bilen
kesyaris;

b) kesilende emele gelen R radiusly toweregi kesiji koniki tistiin
gontikdirijisi deregine kabul edip, depesi berlen koniki {istiin depesi
bilen gabat gelydn koniki (p,) tsti gegiryaris;

¢) gegirilen (p,) Ustiiit berlen koniki Ustiifi esasynyn yatyan (H)
tekizligindéki (y,,,) yzyny tapyarys. Onufi ii¢in S(S’, $"") depeden we
R radiusly parallelin (towereginn) K (K', K'") merkezinden SK (S'K’,
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S'"K'") goni ¢yzygyny gecirip, onun H tekizligindédki M (M', M"")
yzyny tapyarys. Merkezi M=M' nokatda, radiusly (M''N'") kesimine
defi bolan towerek p, tstiil H tekizliginddki p, , yzydyr;

d) berlen koniki iistiinl &, yzy bilen gegirilen p, Ustiifi p, , yzynyi
kesisydn A' we B' nokatlaryndan p, kesiji tistiiii berlen a iisti bilen
kesisydn SA (S'4', S""A"'") we SB (S'B', S"'B'") emele getirijilerini
geciryaris;

e) SA we SB emele getirijileriniii aylanma iistiinddki R radiusly
towerek bilen kesisyin 1-nji we 2-nji nokatlaryny alarys.

1-nji we 2-nji nokatlar kesisydn iki iiste hem degisli umumy
nokatlardyr.

Su yzygiderlikde islendik &, tekizlikleri we olara degisli y, ko-
niki Ustleri gegirip, kesisme ¢yzygyna degisli bolan islendik sandaky
(3, 4, 5,...) nokatlary alarys.

H tekizliginde aylanma iistlin serhediniil ¢éginin koniki iist bilen
kesisydn (3, 4) hasiyetli nokatlaryny tapmak ii¢in aylanma iiste de-
gisli bolan il uly parallelifi iistiinden p, kesiji koniki tisti gegiryaris.

Koniki tstiin V tekizliginddki in cetki emele getirijilerinin
aylanma tstlinn serhedi — ¢égi bilen kesisydn 7" we 8" nokatlary hem
hésiyetli nokatlara degislidirler.

3. Berlen iistlerin umumy simmetriya tekizligi bolyandygy ii¢in,
emele gelen nokatlary yzygiderli birlesdirmek {i¢in yokardaky teore-
many ulanyp alarys:

V tekizliginde 7" (1) 2- (3) 4- (5) 6-8;
H tekizliginde 7-1-3-5-8-6-4-2-7.

4. Simmetriya tekizliginin V tekizliginde parallel bolandygy tli¢in
emele gelen ¢yzyklaryi goriinydn 7-2-4-6-8 bolegi bilen gériinmeyén
7-1-3-5-8 bolekleri gabat gelyar.

H tekizliginde koniki {iste degisli hemme nokatlar hem-de emele
gelen 7-1-3-5-8-6-4-2-7 cyzyklar goriinydr. Emma sol ¢yzygyn
aylanma istline degisli bolan 3-1-7-2-4 boélegi hem-de H tekizligin-
de kesisme ¢yzygyn 3-1-7-2-4 bolegi goriinydr. Galan bolegi bolsa
gorinmeyar.



Bellik: Eger berlen dstlerin umumy simmetriya tekizligi H
va-da V tekizlige parallel bolmasa, onda emele gelen nokatlary yzy-
giderli birlesdirmek ansat bolar yaly proyeksiyalar tekizligini 6zger-
dip, simmetriya tekizligini proyeksiyalar tekizliklerine parallel edip
gurmaly:.

Komekci proyeksiyalar usuly

Yokarda seredip gecen meselelerifi birnigesini yonekey usul
bilen islemek bolar. Eger kesisyan tstlerin biri H ya-da V tekizli-
ge proyektirleyji bolsa, onda kesisme ¢yzygynyn sol tekizlikdaki
proyeksiyasy berlen iistiin proyeksiyasy bilen gabat gelyir. Sonun
ticin hem kesisme ¢yzygynyn beyleki tekizlikddki proyeksiyasyny
tapylanda berlen iiste degisli bolan nokatlaryii ya-da ¢yzyklaryn bir
proyeksiyasy boyunca ikinji proyeksiyasyny tapmaly.

1-nji mesele. Berlen prizma bilen koniki iistiin kesisme ¢yzy-
gyny tapmaly (46-njy surat).

46-njy surat
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Coziilisi. 1. Bu yagdayda komekgi kesiji iistlerin komegi bilen
umumy nokatlary tapmak kyndyr. Sonuil iligin hem iistleriii birini,
mysal li¢in, prizmany proyektirleyji yagdaya getirmek amatlydyr.

Prizmanyn gapyrgalarynyn H tekizligine parallel bolyandygy
iicin, ony proyektirleyji yagdaya getirmek, V tekizligini prizmanyn
gapyrgalaryna we H tekizligine perpendikulyar bolan téze bir V, tekiz-
ligi bilen ¢algyryarys.

V. tekizligine berlen prizma 4", B", C," tlicbur¢lugy bo-
lup proyektirlenyér. Sunuii yaly hem konusyn proyeksiyasyny tap-
yarys (S,", a,"", n"").

2. Konusyn iisti bilen prizmanyn her bir grany ikinji derejeli ¢y-
zyk boyunca kesigyar.

Ikinji derejeli ¢yzyk bolsa teoretiki nukdaynazardan in azyndan
bids nokat arkaly gecirilydr. Sonuil iicin hem prizmanyn her granyn-
da konus bilen umumy bolan bés nokatdan az bolmadyk mog¢berdéki
umumy nokatlary tapmaklyk zerurdyr.

Ilki bilen, hisiyetli nokatlary tapyarys. Ol nokatlar prizmanyn
gapyrgalarynyni konusyfi iisti bilen we konusyn Ustiiniit H, V we V|
tekizliklerindéki in getki emele getirijilerininn prizmanyn isti bilen
kesisydn nokatlarydyr.

V, tekizliginde konusyn il ¢etki «a» emele getirijisinifi prizma
bilen kesisydn nokatlary 1," we 2 " nokatlardyr. Prizmanyn 4 we C
gapyrgalarynyn konus bilen kesigsydn 7, 8 we 3, 4 nokatlarynyn de-
gislilikde V, tekizligindéki (7 ", 8," we 3", 4,") proyeksiyalary gapyr-
galaryn 4" we C,"" proyeksiyalary bilen gabat gelyir.

Konusyn H tekizliginddki sagdaky in ¢etki «b» emele getiriji-
sinin prizmanyn Usti bilen kesisyin nokatlaryny tapmaklyk {i¢in sol
emele getirijinifi lstiinden V tekizligine perpendikulyar bolan Q,
kesiji tekizligini gegirydris. Ol emele getirijinifi b,"" proyeksiyasynyii
prizmanyn 4" B '" we B'"" C|" granlary bilen kesisydn 9" 10"
nokatlaryny alarys. Seyle hem konusyn V tekizliginddki in c¢etki
(sagdaky M) emele getirijisiniii prizma bilen kesisydn nokatlaryny
tapmak ti¢in ol emele getirijinif tistiinden Q, LV, kesiji kdmekgi tekiz-
ligini geciryéris. Ol emele getiriji prizmany 11-nji we 12-nji nokatlar-
da kesyéndir. Inn ¢epdéki emele getiriji bolsa C emele getiriji bilen ga-
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bat gelyar. Emele gelen nokatlaryn gorizontal we frontal proyeksiya-
laryny tapmaklyk ticin konusyi a, &, n, ¢, d, b, m emele getirijilerini
ulanyarys.

3. Emele gelen umumy nokatlary yzygiderli birlesdirmek {i¢in
olaryn H we V, tekizliklerindéki proyeksiyalaryny ulanyarys. Priz-
manyn AB granynyn istiinde 1,9, 5, 6, 11, 7, 8, 14, 15 nokatlar yatyar.
Sol nokatlaryn iistiinden ikinji derejeli ¢yzyk gegirmek iigin emele
gelen umumy nokatlaryn S depeden konusyn esasyna degisli bolan
gysyk burgly (H tekizligindiki) proyeksiyalaryndan peydalanyarys.
Yzygiderli birlesdirméni iil ¢etki 8-nji nokatdan baslayarys. Ozalky
agzalan 1, 9, 5, 6, 14, 15, 11, 7, 8 nokatlardan 8-nji nokatdan son ko-
nusyn esasynda 15-nji nokat gelyér, sonira 5-14-1-9-6-11-7.

Yagny 8-15-5-14-1-9-6-11-7 ¢yzygy alarys.

Sonun yaly hem prizmanyn BC granynyii iistiinde 4 13 2 10 3,
AC granynyn tstiinde bolsa iké boliinydn 3 12 7 we 4 16 8 ¢yzyklary
alarys.

Su tertipde nokatlaryn gorizontal we frontal proyeksiyalaryny
yzygiderli birlesdirmeli.

4. H tekizliginde prizmanyn B grany gorlinyér. Sonun ii¢in sol
granda yatan4 13 2 10 3 ¢yzygy hem goriinydr. Emma su ¢yzygyn 10-3
boleginin konusyn H tekizliginddki gériinmeyin iistiinde yatyanlygy
ticin sol bdlek goriinydn déldir. Prizmanyn AB we AC granlarynyin H
tekizliginde goriinmeyénligi ticin, olaryi tistiinde yatan 8-15-5-14-1-
9-6-11-7, 3-12-7 we 4-8-16 ¢yzyklary hem goriinyédn daldir.

V tekizliginde prizmanyn AB we BC granlary we olaryn {istiinde
yatan ¢yzyklar hem goriinyén déldir. AC goriinydn granyi listlinde
vatan 4 16 8 we 3-12-7 ¢yzyklaryn konusyn iistiinde dine 4-16-8 we
7-12 bolekleri goriinyar. Galan 12-3 bolegi bolsa goriinmeyar.

2-nji mesele. Umumy yagdayda berlen prizma bilen pirami-
danyn umumy kesisme ¢yzygyny tapmaly (47-nji surat).



47-nji surat

Coziilisi. 1. Gecen meselelerde gorkezilisi yaly, kesiji komekei
iistleri almagyn deregine berlen iistlerin birini, mysal {igin, prizmany,
proyektirleyji yagdayda bolar yaly etmeli. Onun {i¢in proyeksiyalar
tekizligini yzygiderli iki gezek calsyrmaly. Calsyrmany yerine yetir-
mén prizmanyn gapyrgalaryna parallel bolan ugur boyunga onun jiibiit
bissektorlar tekizligine bolan gysyk burcly proyeksiyasyny guryarys.
Ony gurmak tli¢in prizmanyn gapyrgalarynyn gorizontal proyeksiya-
lary bilen frontal proyeksiyalary kesisyincdler dowam etdiryaris.
Kesisen K, L, M nokatlaryny birlesdirip, K L M tigbur¢lugy alarys. Ol
ticburgluk prizmanyn jiibiit bissektorlar tekizliginddki gysyk burgly
proyeksiyasydyr.



Sol tertipde-de piramidanyn SA4, B, C (S', A', B', C' we §'"', A",
B", C") depelerinin istiinden prizmanyn gapyrgalaryna parallel bo-
lan goni ¢yzyklary gecirip, olaryit hem proyeksiyalarynyn kesisyan S,
A, B, C nokatlaryny taparys. Alnan nokatlary yzygiderli birlesdirip,
piramidanyn jlbiit bissektorlar tekizligindéki SABC proyeksiyasyny
alarys.

2. Belli bolsy yaly, hisiyetli nokatlara bir kopgranlygyn gapyr-
galarynyn beyleki kdpgranlyk bilen kesisyén nokatlary we tersine al-
nan nokatlar degislidir. Kesisme ¢yzygynyn jiibiit bissektorlar tekiz-
ligindéki gysyk burcly proyeksiyasy prizmanyn sol tekizliginddki
proyeksiyasy bilen gabat gelyar.

Prizmanyn we piramidanyn sol tekizlikddki proyeksiyalaryna
seredip, piramidanyin SC gapyrgasynyi prizma bilen we prizmanyn
bolsa L gapyrgasynyn piramida bilen kesismeyéndigine goz yetirmek
kyn daldir.

Piramidanynn SA4, SB gapyrgalarynyn prizma bilen kesisyin
(1, 2 we 3, 4) nokatlary olaryn jiibiit bissektorlar tekizligindéki pro-
yeksiyalarynyn prizmanyn sol tekizlikdiki proyeksiyasy bolan KLM
ticburclugy bilen kesisyian nokatlarydyr. Prizmanyin K we M gapyr-
galarynyn piramidanyn isti bilen kesisydn nokatlaryny tapmak {i¢in
piramidanyn § depesinint we prizmanyn degislilikde K we M gapyr-
galarynyn tstiinden @, we Q, kesiji tekizlikleri gegiryiris. Sol tekiz-
liklerin piramidanyn {sti bilen kesisydn §56 we S78 tlcburgluk-
laryny taparys. Sol ticbur¢luklaryn jiibiit bissektorlar tekizligindaki
proyeksiyalary kesiji @, we Q, tekizliklerini sol tekizlikddki Q,, we
Q,, yzlary bilen gabat gelyir. Seyle hem prizmanyn K we M gapyr-
galarynyn piramidanyn tisti bilen kesigyan 5, 6 we 7, 8 nokatlarynyn
proyeksiyalary gapyrgalaryn sol tekizlikddki proyeksiyalary bilen ga-
bat gelyar.

Gysyk burgly proyektirlemegini tersine bolan ugur boyunga
proyektirldp, nokatlarynn gorizontal we frontal proyeksiyalaryny
alarys.

3. Emele gelen umumy nokatlary yzygiderli birlesdirmek {igin
sol nokatlaryn jlbiit bissektorlar tekizliginddki prizmanyn proyek-
siyasy bilen gabat gelyin (1, 2,..., 8) proyeksiyalaryny hem-de sol
nokatlaryn § depeden piramidanyn esasyna degislilikde gysyk burcly
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(1, 2,..., 8) proyeksiyalaryny ulanyarys we bize belli bolan aylamak
(tistlerin esasy boyunca aylamak) usulyndan peydalanyarys. Seyle
hem birlesdirilyan iki nokadynda prizmanyn we piramidanyn haysy
hem bolsa sol bir granyna degisli bolmalydygyny goz 6iiiine tutyarys.
Mysal ti¢in, yzygiderli birlesdirméni 4 nokatdan bagslalyn. Prizmanyn
LM granynda 4 nokatdan basga 2, 7 we 8 nokatlary, piramidanyn 4B
granynda bolsa 3, 1 we 2 nokatlary yatyar.

2,7, 8 we 3, 2 nokatlaryii umumy nokady 2-dir. Sonun ii¢cin hem
4 nokady 2 nokat bilen birlesdiryiris. 2 nokat bilen prizmanyn sol
bir granynda 4 nokatdan basga 7 we 8 nokatlary, piramidanyii SAB
granynda 3 we 1 nokatlar yatyandyr. Olaryt umumy nokatlary bol-
many ii¢in piramidanyn SAC granynda yatyan 1, 2, 7, 5 nokatlaryny
alarys. Seylelikde, prizmanyn LM granynda 4 we 2 nokatlardan basga
7 we 8 nokatlary, piramidanyn SAC granynda bolsa 1, 7 we 5 nokat-
lary yatyandyr. Olaryil umumy nokady 7-nji nokatdyr. 2-nji noka-
dy 7-nji nokat bilen birlesdiryaris. Prizmanyn sol bir LM granynda
4, 2, 7 nokatlardan basga 8 nokady, KM granynda bolsa 5, 6 we 8
nokatlary, piramidanyn SAC granynda 1, 2 we 5 nokatlary yatyan-
dyr. Prizmanyn sol granlaryndaky 4, 2, 8 we 5, 6, 8 nokatlary bilen
piramidanyn SAC granyndaky 1, 2, 5 nokatlarynyn umumysy 5-nji
nokatdyr. Seylelikde, 7-nji nokady 5-nji nokat bilen birlesdiryaris. Su
yokardaky tertipde umumy nokatlary birlesdirip, 4-2-7-5-1-3-6-8-4
dowiik ¢yzyklary alarys. Sunun yaly tertipde alnan nokatlaryni gori-
zontal we frontal proyeksiyalaryny birlesdirip alarys.

4. Emele gelen dowiik ¢yzyklaryn goriinyandigini kesgitlemek
ticin, dowiik ¢yzygyn her bir kesiminifi prizmanyii we piramidanyn
H we V tekizliklerinddki goriinydn ya-da gorlinmeydn granlarynyn
istlinde yatyandyklaryny anyklamaly.

Mysal iicin, H tekizliginde 4-2 kesim prizmanyn su tekizlikde
goriinydn LM granynyil we piramidanyn goriinydn SAB granynyn
istiinde yatyandygy ti¢cin goériinyandir. 2-7 kesim prizmanyn sol bir
goriinydn ML granynyn Ustiinde yatsa-da, piramidanyn gériinmeyén
SAC granynda yatyanlygy ticin goriinyan déldir. Dowiik ¢yzygyn ga-
lan kesimlerinin H tekizliginde we hemme bdleklerinin V tekizligin-
de goriinyandigi sular yaly kesgitlenilyér.
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Seylelikde, H tekizliginde 4-2 we 1-3, V tekizliginde bolsa 2-7-5
kesimler goriinyérler. Galan bdlekleri bolsa gorlinmeyar.

3-nji mesele. Umumy yagdayda berlen yapgyt prizma bilen pira-
midanyn kesisme ¢yzygyny tapmaly (48-nji surat).

SN

48-nji surat

Coziilisi. 1. Bu gezek prizmany proyektirleyji yagdayda goy-
mak {icin ony gapyrgalarynyi ugry boyunca asaky H tekizliginde
gysyk burcly proyektirleyéris. Seyle proyektirlemekde prizmanyn
proyeksiyasy onuii esasynyil proyeksiyasy bilen gabat geler (K=K",
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M=M', L=L"). Piramidany hem sol bir ugur boyunc¢a prizmanyn esa-
synyn tekizligine (H tekizligine) proyektirleydris. Piramidanyn esa-
synyii H tekizliginde yatyanlygy iicin, onun gysyk burcly (ABC)
proyeksiyasy esasynyn H tekizligindiki /A' B' C'/ proyeksiyasy bilen
gabat gelyir (4=A4", B=B', C=(").

Dine § depénin sol tekizliddki proyeksiyasyny taparys. Onuii
iicin S (8", 8"") depeden prizmanyn gapyrgalaryna parallel bolan goni
cyzygy gecirip, onunt gorizontal yzy bilen § nokady alarys. Alnan
S nokadymyzy A, B we C nokatlary bilen birlesdirip, piramidanyn
gysyk burgly proyeksiyasyny alarys.

2. Berlen tistlerinl kesisme ¢yzygyny tapmak iicin difie hasiyetli
nokatlary tapmaklyk yeterlikdir.

Kesisme c¢yzygynyn gysyk burgly proyeksiyasy prizmanyi
gysyk burcly proyeksiyasy bilen gabat gelyér. Piramidanyn S4 we
SB gapyrgalarynyi prizmanyn {sti bilen kesisydn hisiyetli nokat-
larynyn gysyk burcly proyeksiyalary (1, 2 we 3, 4) piramidanyn sol
gapyrgalarynyn gysyk burcly proyeksiyalarynyil prizmanyn gysyk
burgly proyeksiyalary bilen kesisyin nokatlarydyr. Oiki ugrufi tersine
bolan ugur boyunca proyektirlip, ol nokatlaryin gorizontal we frontal
proyeksiyalaryny taparys. Seyle hem prizmanyn L gapyrgasynyin pi-
ramidanyn iisti bilen kesisyén 5-nji we 6-njy hisiyetli nokatlarynyn
gysyk burgly proyeksiyasy, sol gapyrganyn L=L' gysyk burcly
proyeksiyasynyn istiine diisyar. Ol nokatlaryn gorizontal we frontal
proyeksiyalaryny tapmak li¢in § depeden we L gapyrganyn iistiin-
den gecydn Q tekizliginden peydalanarys. Ol tekizlik piramidany S
56 iicburclugy boyunca kesyindir. Prizmanyit K we M gapyrga-
lary piramida bilen, piramidanyin SC gapyrgasy bolsa prizma bilen
kesisyén daldir.

3. Emele gelen umumy nokatlary yzgiderli birlesdirmek ti¢in sol
nokatlaryil piramidanynn we prizmanyn esaslaryndaky gysyk burcly
proyeksiyalaryny esaslary boyunca aylama usulyndan peydalanyarys.
Seyle hem nokatlar birlesdirilende iki nokadyn berlen iistlerin sol bir
granynyn lstlinde yatyandyklaryna iins bermeli. Mysal ti¢in, 3 noka-
dy prizmanyn KL granynda yatyan 1, 5, 6 nokatlary we piramidanyn
SAB granynda yatyan 1, 2, 4 we SBC granynda yatyan 4, 6 nokatlary
bilen birlesdirmek bolar.



Sol nokatlarynn umumy nokatlary 1-nji we 6-njy nokatlardyr. So-
nuil ticin hem 3-nji nokady 1-nji we 6-njy nokat bilen birlesdiryéris.
Edil sunun yaly edip beyleki nokatlary hem birlesdiryéris. Seylelikde,
3-1-5-2-4-6-3 dowiik ¢cyzyk emele gelyir.

Su tertipde nokatlaryn gorizontal we frontal proyeksiyalaryny
birlesdiryaris.

4. Emele gelen dowlik ¢yzygyn 3-1-5 bolegi prizmanyn H tekizli-
gindiki goriinyan KL granynyn iistiinde yatyan hem bolsa 1-5 bolegi
piramidanyn goriinmeyin SAC granynda yatyandygy ticin gorlinydn
déldir. Su usulda beyleki bolekleriii hem goriinydndigini kesgitlemek
kyn dildir. Seylelikde, emele gelen dowiik ¢yzygyn 6-31 bolegi H
tekizliginde we 1-5-2 bolegi V tekizliginde goriinyandir. Galan bolek-
leri bolsa goriinyan daldir.
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1) tstlerin tekizlik bilen kesigsme ¢yzygyny gurmaly;
2) kesisme ¢yzygynyn hakyky ululygyny tapmaly;
3) yazgyn sekili gurmaly.
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Netijeler

Berlen iistlerin gorniiglerine we 6zara yerlesislerine goré olaryii umumy
kesisme ¢yzyklaryny tapmak ti¢in yokardaky seredilip geg¢ilen usullaryi
islendigini ulanmak bolar.

Eger mesele ¢oziilende sol usullaryn birndgesini ulanmak bolyan bolsa,
onda sol usullardan meseléni in yonekey we has takyk ¢c6zmige yardam
edydn usulyny saylamaly.

Kesiji komekgi iistler saylananda olary difie bir umumy nokatlary tap-
maklyk ticin ulanman, eysem, sol alnan nokatlary yzygiderli birlesdir-
mige yardam beryénlerini ulanmaly.

Emele gelen umumy nokatlary yzygiderli birlesdirmek ti¢in gorkezilen
usullaryn in afisat usulyny saylap almaly. Eger sol usullary ulanmak kyn
bolsa, onda berlen iistleri approksimirlemeli — yonekeylesdirmeli.
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