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შპსაჭალი 
__.. 

+. ჩვენი უმაღლესი სკოლებისათვის დამტკიცებული მხაზველობითი 
მიყანი გეომეტრიისა და საინჟინრო გრაფიკის მოქმედი პროგრამა 

და ამ პროგრაზით შედგენილი სახელმძღვანელოები შეიცავენ 
სივრცითი საგნების ბრტყელ გამოსაზულებათა მიღების მხოლოდ აუცილებელ 
და ზოგად საფუძვლებს. ტექნიკურ სპეციალობათა სიმრავლის გამო ამ პრო- 
გრამაში არ არის და არც შეიძლება იყოს გათვალისწინებული (ალკეული 

დარგების სპეციფიკა. ეს გარემოება, თავის მხრივ, საინჟინრო გრაფიკის 

დარგობრივი გამოყენების პრობლემას აყენებს. თუ გადავხედავთ ამ პრობლე- 
მის გადაწყვეტის ცდებს საინტინრო გრაფიკის ლიტერატურაში, იოლად შე- 

ვამჩნევთ, რომ ტექნიკური ხაზვის მოქმედი პროგრამის პარალელურად წარ- 
მოქმნილია ორი დამატებითი მიმართულება. ერთი მხრიე შექმნილია ტექნი- 
კური ხაზვის სბეციალიზებული წიგნები ი ხოლო მეორე მხრივ, სპეციალური 
დისციპლინების ისეთი სახელმძღვანელოები, რომელთა შესავალი ნაწილი გრა- 

ფიკული გამოსახულებების აგების მეთოდების აღწერას აქვს დათმობილი. 
' პირველ შემთხვევაში ხაზვის მოსამზადებელი ნაწილია უგულებელყოფი- 
ლი. ამის გამო ლოგიკურად ისმება კითხვა: აზ სპეციალობის პირმა სწავლის 
რომელ ეტაპზე უნდა შეისწავლოს ნახაზების შედგენის ესოდენ საჭირო ელე- 
მენტარული წესები? რასაკვირველია, საშუალო სკოლის პროგრამა ამას ვერ 
უზრუნველყოფს, ჩვენი შეხედულებით, ხაზვის ასეთი კურსი, როგორ მაღალ 
დონეზედაც არ უნდა იყოს იგი დაწერილი, მაინც ვერ განაპირობებს საგნის 
ღრმად და შემოქმედებითად შესწავლას, 

მეორე შემთხვევა შედარებით ახალია და რამდენადმე იძულებით ფორ- 
მას წარმოადგენს. იგი არ შეიმჩნევა ადრე გამოცემულ ამავე დარგის ლიტერა· 
ტურაშმი, შეიძლება ვივარაუდოთ, რომ მაშინ იგულისხმებოდა საინჟინრო გრა- 
ფიკის ზოგადი კურსით უზრუნველყოფა, მაგრამ როდესაც პრაქტიკამ უარყოფი- 
თი შედეგი აჩვენა, სახელმძღვანელოების ავტორებმა გამოსავალი ამ გზით იპო- 
ვეს. უნდა ვაღიაროთ, რომ ეს გზაც პრინციპული ნაკლოგანებებით ხასიათ- 
დება. სახელდობრ, ამ შემთხვევაში გრაფიკულ გამოსახულებათა აგების სპე- 
ციალური მეთოდების აღწერა შემოკლებული ფორმის დანამატს წარმოადგენს 
და ნაწილობრივ თუ უზრუნველყოფს თავის მიზანს. გარდა აზისა, იგი გარკვეუ- 
ლად ზღუდავს აღებული დისციპლინის საკუთარი საკითხების ფართო მასშტა- 
ბით გადმოცემას (სხვანაირად წიგნის მოცულობა ყოველგვარ ნორმებს გადა- 

აჭარბებს). 
შევეხოთ ერთ კონკრეტულ შემთხვევას, კერძოდ, სამთო საქმეში ტექნი- 

კური ნაზვის გამოყენების საკითხს სამთო სამარკშეიდერო პრაქტიკა მოი- 
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თხოვს გრაფიკული გამოსახულებების აგების ისეთი საკითხების ცოდნას, 
რომლებსაც არ შეიცავს ტექნიკური ხაზვის ზოგადი კურსი. ასეთებია მაგა- 
ლითად, ნიშნულებიანი გეგმილების მეთოდი, თვალსაჩინო გამოსახულებების 
აგების სპეციალური ხერხები, ფეოდოროეის გეგმილები, აფინური გარდაქმნე- 
ბი, გრაფიკული სამუშაოების მექანიზაციისა და ავტომატიზაციის საკითხები 
და სხვ. მთელი ეს მასალა სხვადასხვა ფორმითა და მოცულობით გაბნეულია 
მხაზველობითი გეომეტრიისა და საინჟინრო გრაფიკის მრავალრიცხოვან სა- 
ხელმძღვანელოებსა და საქეცნიერო შრომებში, მათი მოძებნა და პრაქტიკუ- 
ლი გამოყენება მთელ რიგ სიძნელეებთანაა დაკავშირებული როგორც სტუ- 
დენტების, ასევე ინჟინერ-ტექნიკური პერსონალისათვის. 

სამთო გეომეტრიის ადრე გამოცემულ სახელმძღვანელოებში (მაგ., 

LLMIX08 LL. 4.-I60X670)9 900), 1952; IVII #ტ. I. ჯი» IL0080% I60X0X- 
ხM9M, 1933) შეტანილი იყო ამ საგნის მხოლოდ სპეციალური საკითხები. რაც 
შეეხება გრაფიკული გამოსახულებების აგების მეთოდებს, იგულისხმებოდა, 
რომ მათი შესწავლა უნდა მომხდარიყო მხაზველობითი გეომეტრიისა და ხაზ- 
ვის კურსების საშუალებით. როგორც ზემოთ იყო აღნიშნული, ამ კურსების 
პროგრამა არ შეიცავს სამთო გეომეტრიისათვის საჭირო სპეციფიკურ სა- 
კითხებს, ამ გარემოებამ განაპირობა სამთო გეომეტრიის თანამედროვე ლი- 

ტერატურაში (მაგ., ნ I>=08 II. #.--IL60M070V8 9010, 1964; VII8ხ03 XL. IL. 
I90ხ83M I60M6X)99, 1969) გრაფიკულ გამოსახულებათა აგების მეთოდების 
შეტანა. 

ე სამთო საქმეში არსებული შესაბაზისი ლიტერატურის შესწავლამ და ანა- 
ლიზმა გვიჩვენა გრაფიკული ამოცანების გადაწყვეტის ზოგიერთი ხარვეზიც. 
ამის მიზეზი, ჩვენი აზრით, სამთო საქმეში მხაზველობითი გეომეტრიისა და 

ტექნიკური ხაზვის არასრული გამოყენების შედეგი უნდა იყოს. 
ვფიქრობთ, რომ გამოსახულებების აგების იმ სპეციალურ თემებს, რო- 

მელთა ცოდნაც ერთი რაიმე დარგისათვისაა საჭირო, მიზანშეწონილია თავი 
მოვუყაროთ ერთ შრომაში„ რომელსაც, მისი მოცულობის შესაბამისად, შე- 
საძლოა ეწოდოს „ტექნიკური ხაზვის სახელმძღვანელოს დარგობრივი დანარ- 
თი%ბ ან „ტექნიკური ხაზვის სპეციალური კურსი“. ასეთი კურსის გამოყენება 
ნავარაუდევი უნდა იყოს მხაზველობითი გეომეტრიისა და ხაზვის ზოგადი 
კურსების შესწავლის შემდეგ. 

ჩვენ მივედით იმ დასკვნამდე, რომ საჭიროა დეტალურად იქნეს შესწავ- 
ლილი ის მოთხოვნები რომლებსაც სამთო საქმე და სახელდობრ, სამთო 

გეომეტრია აყენებს გრაფიკულ გამოსახულებათა აგების მეთოდების წინაშე. 
ამის მიხედვით უნდა დამუშავდეს ტექნიკური ხაზვის ისეთი სპეციალური 
კურსი, რომელშიც ყველა ეს მოთხოვნები გათვალისწინებული იქნება. ასეთი 
კურსის შედგენის აუცილებლობის შესახებ პირველად აზრი გამოთქვა სამთო 
საქმის ერთ-ერთმა გამოჩენილმა მეცნიერმა პროფ. პ. რიჟოვმა და დაასა- 
ბუთა მისი მნიშვნელობა (იხ. LIMIX08 II. #ტ.–-IIხ06M0I08 00MM6V00M6)6 8 X60- 
უ010-#8080I0691606#0# X6X6, 1961), ჩვენი მიზანია უფრო ფართოდ და დეტა- 
ლურად გავაშუქოთ ამ საქმესთან დაკავშირებული თემები, გამოვიყენოთ მხაზ- 
ქელობითი გეომეტრიისა და საინჟინრო გრაფიკის თანამედროვე მიღწევები 
და ზოგი რამ შევავსოთ საკუთარი გაზოკვლევებით. 

წინამდებარე ნაშრომი წარმოადგენს „ტექნიკური ხაზვის სპეციალური 

კურსის“ პირველ ნაწილს. მასში გადმოცემულია ნიშნულებიანი გეგმილების 
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მეთოდის აღწერა და ამ შეთოდის გამოყენება საინჟინრო პრაქტიკის კონკრე- 
ტულ ამოცანებში, მეორე ნაწილში განხილული იქნება ნიშნულებიანი გეგმი- 
ლების მეთოდის ახალი ინტერპრეტაცია, თვალსაჩინო გამოსახულებათა აგე- 
ბის სპეციალური მეთოდები, ფეოდოროვის გეგმილები, გეგმილური გეომეტ- 
რიის სამთო საქმეში გამოყენების საკითხები სტერეოგრაფიული გეგმილები, 
გრაფიკულ გამოსახულებათა აგების ავტომატიზაციის სახეები და სხვ. 

საერთოდ, მთელი კურსი განკუთვნილია სამთო-გეოლოგიური სპეცია. 
ლობის სტუდენტებისა და ამ დარგში მომუშავე ინჟინერ-ტექნიკური პერსო- 
ნალისათვის. ნაწილობრივ მისი გამოყენება შეუძლიათ სამმენებლო დარგის 

სტუდენტებსაც. 
კურსის მიზანია სიერცითი საგნების გრაფიკულ გამოსახულებათა აგე- 

ბის სპეციალური მეთოდების შესწავლა და ამ მეთოდებით მიღებულ გამო- 
სახულებებზე სამარკშეიდერო პრაქტიკის კონკრეტული ამოცანების ამოხსნაში 
დახელოვნება. 

კურსი დაწერილია სსრკ-ს უმაღლესი და საშუალო სპეციალური განათ- 
ლების სამინისტროს მიერ დამტკიცებული წიაღის გეომეტრიის პროგრამის 
პირველი ნაწილის – „გეოლოგიურ და სამარკშეიდერო საქმეში გამოყენებული 
ბეგმილების“ მიხედვით, 

ნაშროზში, თანმიმდევრობით დაგეგმილების თითოეული მეთოდისათვის, 
გადმოცემულია ძირითადი გეომეტრიული ელემენტების დაგეგმილების, ურთი- 
ერთდამოკიდებულებისა და მათზე მოქმედებების თეორია და მაგალითები. 
თითოეული საკითხის გეომეტრიული ზხარე ისეა შერჩეული და დამუშავებუ- 
ლი, რომ მისი პრაქტიკული გამოყენებ რაც შეიძლება მარტივი იყოს. სა- 
ხელდობრ, ყოველი გეომეტრიული მოქმედება არჩეულია შესაბამისი სამთო- 
გეომეტრიული ზასიათის ამოცანის ან ამოცანების ჯგუფის მოთხოვნილებების 
მიხედეით. დაგეგმილების თითოეული მეთოდის მოცულობა განსაზღვრულია 
სამთო საქმეში მისი გამოყენების ინტენსივობის შესაბამისად. თეორიული ნა- 
წილის ახსნაში ნაგულისხმებია, რომ ამ კურსის გავლას წინ უსწრებს მხაზვე- 
ლობითი გეომეტრიისა და საინჟინრო გრაფიკის ზოგადი კურსების შესწავლა, 

ნიზშნულებიანი გეგმილების ახალ ინტერპრეტაციაში (მეორე ნაწილი) ეს 
მეთოდი წარმოდგენილია სივრცის აქსიომატიკურ მოდელირებაზე დაყრდნო- 
ბით. სახელდობრ, ახალი მოდელის საფუძვლად ზიღებულია სივრცის ბრტყე- 

ლი მოდელების ერთ-ერთი საზე (იხ. 1 =8ს8ი9136 M#. C.– 008098396 0106M00X- 
892 M0161ი დლილჯი8მი:ვსი MX 0ლ00V33049M0, ვ. ი. ლენინის სახ. სპი-ს 
„შრომები“, # 3/96, 1964, მოდელი თ-5). ამ მოდელის განზოგადებით შეს- 
რულებულია ევკლიდეს ოთხგანზომილებიანი სივრცის დაგეგმილება. ამის 
შედეგად გადაწყვეტილია სამთო-გეომეტრიული ხასიათის ის ამოცანები, 
რომლებშიც გრაფიკული გამოსახულების აგება ოთხი კომპონენტის მეშეეო- 
ბით ხორციელდება. 

დაგეგმილების მეთოდების განხილვის სტრუქტურა ურთიერთანალოგიუ: 
რია და განვითარების ერთ საერთო პრინციპს ექვემდებარება სახელდობრ, 
პირველად გადმოცემულია საკითხის თეორია, ხოლო მისი პრაქტიკული გამო- 
ყენება უშუალოდ სამარკშეიდერო პრაქტიკის კონკრეტულ მაგალითებშია 
გადმოცემული. ჩვენი აზრით, ასეთი მიდგომა კურსს რამდენადმე კომპაქტურს 
ხდის და აადვილებს მის დანიშნულებისამებრ გამოყენებას. 

გრაფიკული ამოცანების ამოხსნის გამარტივების მიზნით მთელი კურსი- 

წ



სათვის დამახასიათებელია ორთოგონალური გეგმილების გარდაქმნის მეთო- 
დების ხშირი გამოყენება. ზოგიერთი ამ მეთოდთაგანი წარმოდგენილია რამ- 
დენადმე გადამუშავებული სახით. 

ძირითადი პირობითი აღნიშვნების სისტემა და ტერმინოლო- 
2. პბრობითი გია შერჩეულია მხაზველობითი გეომეტრიის სტაბილურ სა- 
ამნიმენების ხელმძღვანელოებში გავრცელებული აღნი მვნებისა და ტერ- 

ტერმინო- მინების მიხედვით. მხედველობაშია მიღებული აგრეთვე სამ- 
ლოგია თო საქმეში მათი გამოყენების სპეციფიკა: 

1. სივრცეში განლაგებული წერტილები აღნიშნულია ლათი- 
ნური ანბანის ასომთავრულით: /”, 8, C, #, L, IL"... 

2. წერტილების თანმიმდევრობა: 4,, 4,, „რე,... 
3, სივრცეში განლაგებული ხაზები (სწორი ან მრუდი) – ლათინური ან- 

ბანის ნუსხური ასოებით; ძე, ხი, C,.·. თუ სწორი ხაზი განსაზღვრულია მისი 
რომელიმე ორი წერტილით, მაშინ იგი აღინიშნება წერტილების აღინიშვნე- 
ლი ასოებით, მაგალითად: 248, 8C, C#.... 

4. სიბრტყეები და საერთოდ ზედაპირები ––ბერძნული ანბანის ასომთავ- 

რულით: #4, 8, I, ტ,... 
იმისათვის, რომ განისაზღვროს სიბრტყის მოცემა, აღინიშნება ის ელე- 

ზენტები, რომლითაც მოცემულია იგი. მაგალითად: 

48C (სიბრტყე მოცემულია სამი წერტილით), 

ისნი C » ი ორი პარალელური ხაზით), 

XI ( » თ ორი გადაკვეთილი ხაზით). 

ამის შესაბამისად, მაგეგმილებელი სიბრტყეები აღინიშნება იმ ელემენ- 
ტებით, რომლებითაც განსაზღვრული არიან ისინი. მაგალითად, „8 ან «. 

4. ძირითადი გეგზილთსიბრტყე, როდესაც მას თარაზული მდებარეობა 

უჭირავს, აღინიშნება #”” ასოთი და ნიშნულით, რომელიც აღნიშნავს მის დო- 
წეს (აბსოლუტური ან პირობითი ზედაპირიდან) ზომის გარკვეულ ერთეუ- 
ლებში. მაგალითად: 7I(0), IX(10), I7(C15) და ა. შ. 

გეგმილთსიბრტყე, როდესაც მას შვეული ან დახრილი მდებარეობა უჭი- 

რავს აღინიშნება ქვემოინდექსიანი II ასოთი. (მაგალითად, /#/,, /I...). 
5. წერტილები გეგმილები –– ლათინური ანბანის ასომთავრულით და 

ნიშნულით, რომელიც მას მიეწერება მარჯვენა მხრიდან ფრჩხილებში. მაგა- 
ლითად: 

4ძთ00), 8(15.2), C (– 52.0),.,. 

მიღებულია წერტილის გეგმილის აღნიშვნა რიცხვებით (განსაკუთრებით 
მონაკვეთების გრადუირების დროს) იმ პირობით, რომ დასმული რიცხვით 
განისაზღვრებოდეს წერტილის ნიშნული. 

6. ხაზების გეგმილები – ლათინური ანბანის ნუსხური ასოებით: 

ძ, ხ, XC, ძ, 0, /,... 

იმ შემთხვევაზი როცა ხაზი მოცემულია ორი წერტილით, ამ ხაზის 
გეგმილი აღინიშნება შესაბამისი წერტილების გეგმილებით. მაგალითად: 

4(5)8(15). 
დონის ხაზის გეგმილის აღმნიშვნელ ასოს მარჯვენა მხრიდან ფრჩხილებ- 

ში ემატება შესაბამისი დონის ნიშნული, მაგალითად, « (5), ხ( –6),... დასაშ- 
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ეებია ასეთი ხაზების უშუალოდ რიცხვებით აღნიშვნა, იმ პირობით, რომ მი- 

წერილი რიცხვი მოცემული ხაზის დონეს გამოსახავდეს. 
7. კუთხეების აღსანიშნავად ხმარებულია ბერძნული ანბანის ნუსხური 

ასოები: 
თ, ჩ, +, 8, 3,... 

აქედან თ-თი აღინიშნება აზიმუტი (დირექციული კუთხე); 
8-თი აღინიზნება სწორი ხაზი გეგმილთსიბრტყის მიმართ დახრის 

კუთხე; 
8-თი აღინიშნება სიბრტყის გეგმილთსიბრტყის მიმართ დახრის კუთზე. 

8. კოორდინატთა სისტემის ღერძები სივრცეში და გეგმაზე აღინიშნება: 

0X-–აბსცისების ღერძი; 
07 -–– ორდინატების ღერძი; 
027--აპლიკატების ღერძი. 

პირობით 0X ღერძი ემთხვევა მერიდიანის ჩრდილოეთ მიმართულებას. 
9. გეომეტრიული ელემენტების დამთხვევა გეგმაზე აღინიშნება ნიშ- 

ნით =; მაგალითად, ძი = ს; „1(15) = 8 (25). 
10. ორი ელემენტის ურთიერთკუთვნილება (ინცინდენტობა) აღინიშნე- 

ბა ნიშნით = ან C; მაგალითად, თუ MI წერტილი ეკუთვნის # სიბრტყეს, 
ეს კუთვნილება ჩაიწერება ასე: XC). ან X=M. 

11. გეომეტრიული აგებების შედეგი აღინიშნება ნიშნით =, მაგალი- 
თად, 4=ხXX–-ეს ნიშნავს, რომ 4 წერტილი ზიღებულია ხ სწორი ხაზის X 
სიბრტყესთან გადაკვეთის შედეგად. 

 





ნიშნელებჩანი 
ბებმილებჩს 

მეთოდში



პირველი თავი 

ძირითაღი ღებულებები 

§ I, ნჩმნულებიანი. ბებმილების 
მეთოღის არსი და. მჩსი 
გამყჭენები 

| როდესაც დასაგეგმილებელი ობიექტის ერთი მიმართულებით 
· შეფოაშის გავოცელება საგრძნობლად აღემატება მის მეორე მიმართუ- 

ლებით გავრცელებას (მაგალითად, დედამიწის ზედაპირის რე- 
ლიეფის გამოხაზვის დროს), მაშინ ჩვენთვის აქამდე ცნობილი დაგეგმილების 
მეთოდები (მაგალითად, მონჟის მეთოდი) პრინციპულ წინააღმდეგობებს აწყ- 
დება. ასეთ შემთხვევებში ძირითადად იყენებენ ე. წ. ნიშნულებიანი გეგმილე- 

  ნახ. 1 
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ბის მეთოდს. ამ მეთოდის არსი შემდეგში მდგომარეობს: სივრცის მოცემუ- 
ლი წერტილის ორთოგონალური დაგეგზილებით რაიმე ერთ სიბრტყეზე, რო- 
მელსაც ძირითადი გეგმილთსიბრტყე ეწოდება, მიიღება ამ წერტილის გეგმი- 
ლი. დაგეგმილების შებრუნებული ამოცანის გადასაწყვეტად წერტილის გეგ- 
მილს მარჯვენა მხრიდან ეწერება რიცხვი (ნიშნული) რომელიცა განსაზღვ- 
რავს მოცემული წერტილის დაშორებას გეგმილთსიბრტყიდან (ნახ. 1). ასეთ 
შემთხვევაში წერტილის მდებარეობა სივრცეში სავსებით განსაზღვრულია ძი- 
რითადი გეგმილთსიბრტყის მიმართ. 

საინჟინრო პრაქტიკაში საქიროა, რომ დასაგეგმილებელი სავრცითი 
ობიექტები განსაზღვრული იყოს რაიმე კოორდინატთა სისტემის მიმართ. 
ამის გამო ნიშნულებიანი გეგმილების მეთოდს პრაქტიკულად რომელიმე კო- 
ორდინატთა სისტემაზე დაყრდნობით განიხილავენ. 

განვიხილოთ სამი ურთიერთმართობული გეგმილთსიბოუტყი- 
2. ნიშნულებია– საგან შედგენილი სამწახნაგა (ნახ. 2), X, >» და 2 ღერძები- 
ნი გეგმილების სათვის 'მემოვიღოთ ზომის ერთეული (#), ანათვლების სათა- 
მარრიი ანთ. ვედ მივიღოთ გეგმილთსიბრტყეების შეხვედრის 0 წერტილი. 
პუთხა ჰოო#რ– მიღებული 0,,, სისტემა შეგვიძლია განვიხილოთ, რო- 
დინატთა სის- ბორც დეკარტის მართკუთხა კოორდინატების სისტემა სიერ- 

ტემაზე დაყრდ- ცეში. 
ნობით 0Lს”4(2)4 ტეხილს, რომელიც განსაზღვრავს „4 წერტილის 

მდებარეობას სივრცეში 0,,, სისტემის მიმართ, საკოორდი- 
ნატო ტეხილი ხაზი ეწოდება; მის შემადგენელ გვერდებს კი – საკოორდინა- 
ტო მონაკვეთები, სახელდობრ: 0#-ს აბსცისების მონაკეეთი ეწოდება და აღი- 
ნიშნება X ასოთი, L4(2)-ს- ორდინატების ზონაკვეთი და აღინი ზნება ყ ასო- 
თი, ხოლო >-#(2)4-.ს აპლიკატების მონაკვეთი და აღინიშნება - ასოთი. 

საკოორდინატო მონაკვეთებს, გაზომილს მიღებულ ზომის ერთეულებში 
(I), მოცემული წერტილის კოორდინატები ჰქვია. მაგალითად, აღებულ შემ- 
თხვევაში მოცემული წითტილი შემდეგი კოორდინატებითაა განსაზღვრული: 

(ორდინატა) და 2–= #24 (აპლიკატა). 
# # 

ყურადღება მივაქციოთ იმას რომ #4 წერტილის კოორდინატები შე- 
საძლოა განხილული იქნეს, როგორც ამ წერტილის დაშორებანი საკოორ- 
დინატო სიბრტყეებიდან, ხოლო #(2), -##(X) და 4(X) წერტილები -- როგორც 
მისი ორთოგონალური გეგმილები საკოორდინატო სიბრტყეებზე. შევნიშნოთ 
ისიც, რომ საკოორდინატო მონაკვეთები 0L, 0L=X#7#X2) და 06 =4(2)4 
შესაძლოა მიღ ბულ. იქნეს 4 წერტილის კოორდინატთა ღერძებზე ორთოგო- 
წალური დაგეგმილებით, 

სამთო-სამარკშეიდერო პრაქტიკაში ძირითად გეგმილთსიბრტყეს თარა- 
ზულ ან შვეულ მდებარეობაში იღებენ (უპირატესობა პირველს აქვს მინიქე- 
ბული). აქედან გამომდინარე, განხილული სისტემის ნებისმიერი საკოორდი- 

ნატო სიბრტყე შესაძლოა მიღებული იქნეს ძირითად გეგმილთსიბრტყედ და 
მის მიმართ ჩამოყალიბდეს სიერცითი წერტილის კომპლექსურ ნახაზზე მო- 
ცემის პირობები. 

მაგალითად, ძირითად გეგმილთსიბრტყედ მივიღოთ 0,,, სისტემის 
X0X7 საკოორდინატო სიბრტყე. როგორც ვხედავთ, მას ამ სისტემაში თარა- 
ზული მდებარეობა უჭირავს (ნახ. 2). აღვნიშნოთ ეს უკანასკნელი II7(7)-ით 
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  X=59% ლდზსცისა), #/ = > 
ჩ



    2075I7(V V07 5 #7(X,)      

  

X0V 5 M/7,)     
ნახ, 2 

და შევთანხმდეთ, რომ I/-ს მარჯენივ მინაწერი ნიშნული (2) რიცხობრივად 
გამოსახავს სიბრტყის დაშორებას რაიმე პირობითი ან აბსოლუტური დონის 

ზედაპირიდან (პირველ შემთხვევაში გეგმილთსიბრტყის დონე პირობითი იქ- 
ნება, მეორეში – აბსოლუტური). 

1I(2) გეგმილთსიბრტყეზე მოთავსებული და 0Lს და 0/ საკოორდინა- 
ტო მონაკვეთებით განსაზღვრული ,„4(2) წერტილი სივრცის ერთადერთი წერ- 

ტილის გეგმილად შეიძლება ჩაითვალოს, თუ ფრჩხილებში ჩასმული ნიშნული 
(2), მიღებულ ზომის ერთეულებში, აპლიკატების ანუ მოცემული წერტილის 
გეგმილთსიბრტყიდან დაშორების მონაკვეთს გამოსახავს (ნახ. 3-I). 

კომპლექსურ ნახაზზე ანუ გეგმაზე კოორდინატთა სისტემის ორიენტირე- 
ბის საკითხი განხალულია გეოდეზიის სახელმძღვანელოებში (მაგალითად, 

ს. C. 902608008, L60/63M48, 9. 1, 1950, §§ 51-56), ჩვენ კი მივიღოთ საკო- 
ორდინატო ღერძების განლაგების პირობითი სისტემა, კერძოდ ისეთი, რო- 

გორიც მე-.3 ნახაზზეა მოცემული. ამ ნახაზზე თანმიმდევრობით ნაჩვენებია 
· საკოორდინატო ღერძების პირობითი განლაგება კომპლექსურ ნახაზზე, შესა- 
ბამისად იმისა, თუ რომელი საკოორდინატო სიბრტყეა მიღებული ძირითად 
გეგმილთსიბრტყედ. აქვე შევნიშნოთ, რომ სამთო საქმეში 0X (ან C2) ღერ- 
ძის დადებითი მიმართულება ჩვეულებრივად მერიდიანის ჩრდილოეთის მი- 

მართულების თანხვდენილია,. 

თუ ძირითად გეგმილთსიბრტყედ მივიღებთ X02 საკოორდინატო სიბრ- 
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ტყეს, შევთანხმდეთ, რომ მას ყოველთვის აღენიშნავთ 7I( 7)-ით (სადაც V–- 
ბეგმილთსიბრტყის ნიშნულია) ამ შემთხვევაში 7 წერტილის მდებარეობა 
კომპლექსურ ნახაზზე განისაზღერება 0X# და 06C საკოორდინატო მონაკვეთე- 
ბით და ნიშნულით (7), რომელიც მიღებულ ზომის ერთეულებში ორდინა- 

ტების მონაკვეთს გამოსახავს (ნახ, 3-II). 
თუ ძირითად გეგმილთსიბოტყედ მივიღებთ X02 საკოორდინატო სიბრ- 

ტყეს, შევთანსმდეთ, რომ მას ყოველთვის აღვნიშნავთ //(X)-ით (სადაც X-–- 
გეგმილთსიბრტყის პირობითი ნიშნულია). ამ შემთხვევაში 4 წერტილის მდე- 
ბარეობა კომპლექსურ ნახაზხე განისახღვრება (7 და (>; საკოორდინატო 

  

” Xჯ 7 

, ” „” 
X0V = II/2) X027 9/1(/V) 720V#MV7/V/I) 

§ I77) §“ (77) 

X M 

% + 

:ყ ” , 7 „თ. I. , 

  

        
ნახ, 3 

ზონაკვეთებით და ნიშნულით (X), რომელიც მიღებულ ზომის ერთეულებში 
აბსცისების მონაკვეთს გამოსახავს (ნახ. 3-I1I). 

იმისათვის, რომ წერტილის კოორდინატების ყოველი სამეული სივრცის 
მხოლოდ ერთადერთ წერტილთან იყოს დაკავშირებული, გარდა კომპლექსურ 
ნახაზზე საკოორდინატო ღერძების მოცემული სისტემისა, საჭიროა დავადგი- 

ნოთ ნიშნულებისადმი ნიშნის (+ ან –) მიკუთვნების წესი. ამასთან დაკავ- 

შირებით ჩამოვაყალიბოთ შემდეგი ორი პირობა; 

1) ძირითად გეგმილთსიბრტყედ მიჩნეული საკოორდინატო სიბრტყის 
ღერძთა მონაკვეთები სათავიდან ზევით და მარჯვნივ მივიღოთ დადებითად, 

სათავიდან ქვევით და მარცხნივ უარყოფითად (ნახ. 3); 
2) წერტილის ნიშნულის ნიშანი განისაზღვროს ძირითადი გეგმილთ- 

სიბრტყის მიმართ: 

ა) XC X =77(7)- ძირითადი გეგმილთსიბრტყის ზემოთ განლაგებული 
წერტილებისათვის ნიშნულები მივიღოთ დადებითად, ქვემოთ განლა- 
გებული წერტილებისათვის -- უარყოფითად (ნახ. 3-1); 

ბ) X02=I(X)-ძირითადი გეგმილთსიბრტყის მარჯვნივ განლაგებული 
წერტილებისათვის ნიშნულები მივიღოთ დადებითად, მარცხნივ გან- 
ლაგებული წერტილებისათვის კი-– უარყოფითად, იმ პირობით თუ 
დამკვირვებელი პირისაით (07 მიმართულებით დადგება (ნახ. 3-11); 

გ) 70X#”=II(X)-ძირითადღი გეგმილთსიბრტყის მარჯვნივ განლაგებული 
წერტილებისათვის ნიშნულები მივიღოთ დადებითად, მარცხნივ გან- 
ლაგებული წერტილებისათვის -– უარყოფითად, იმ პირობით, თუ 
დამკვირვებელი პირისახით 0V მიმართულებით დადგება (ნახ. 3-III). 
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გავეცნოთ სიბრტყის წერტილის სხვა სპეციალურ კოორდი- 
სა წიშნელები- ნაციას (ნახ. 4), ავიღოთ სიბრტყეზე ერთი საკოორდინატო 
ბის მეთოდი ღერძი Cჰ7X და ვუწოდოთ მას პოლარული ღერძი, ამავე 
პოლატული სიბრტყის ნებისმიერი 7-7 წერტილი შევაერთოთ 0 სათავეს- 

კოო რდინატე- თან ანუ პოლუსთან. ზიღებული 0-4 მონაკვეთი აღვნიშნოთ 
ბის სისტემაჯე ს მას პოლარული რადიუს- ორ 0 ასოთი და ვუწოდოთ ლარულ დიუს-ვექტორი, 
დაყრდნობით კუთხე რომელზედაც მობრუნდება 0X ღერძი ი რადიუს- 

ვექტორთან შესათავსებლად, აღვნიშნოთ დ ასოთი და ვუწოდოთ პოლარული 

კუთხე. ამ კუთხეს ჩავთვლით დადებითად, თუ 0X ღერძის მობრუნება ი რა- 

  

    

    
  

  

ნახ. 4 

დიუს-ვექტორთან შესათავსებლად ხდება საათის ისრის მოძრაობის მიმართუ 
ლებით. წინააღმდეგ შემთხვევაში იგივე კუთხე უარყოფითად უნდა ჩავთეა- 

/1(2) 
  

  

  
        
  

ნახ. 5 

ლოთ. რადიჟუს-ვექტორის იმ ნაწილს, რომელსაც შეუთავსდება (0X ღერძის 
დადებითი მიმართულება (0X ღერძის დადებითი მიმართულება მერიდიანის 
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ჩრდილოეთის მიმართულების თანხვდენილად მივიღოთ) «ჯ კუთხით მობრუნე- 
ბის დროს, ვუწოდოთ დადებითი ნაწილი, მეორეს კი– უარყოფითი ნაწილი. 
ამრიგად, #4 წერტილს სიბრტყეზე შეგვიძლია დავუკავშიროთ რიცხეების 

წყვილი– დ და (, რაც ასე ჩაიწერება: (თ, ი). აღნიშნულ წყვილს წერტი- 
ლის პოლარული კოორდინატები ეწოდება, ხოლო მიღებულ სისტემას – პო- 

ლარული კოორდინატების სისტემა. სამთო საქმეში უპირატესად დადებით 
პოლარულ კოორდინატებს იყენებენ. 

პოლარული კოორდინატები მარტივად უკავშირდება დეკარტის მართ. 
კუთხა კოორდინატებს, საილუსტრაციოდ განვიხილოთ მე-5 ნახაზი, საიდანაც 
ადვილად მიიღება შემდეგი დამოკიდებულება: 

Xჯ=ი 060§დ 

ყ=ხ8იდ 
დეკარტის კოორდინატების მიხედვით შესაძლებელია პოლარული კოორ- 

დინატების განსაზღვრაც: 

6= V X.+ყ? (0 აქ ყოველთვის დადებითია) 
(გდ=-# 

ჯ 

თუ განხილული კოორდინატთა სისტემის /7(2) სიბრტყეს მივიღებთ ძი- 
რითად გეგმილთსიბრტყედ, ხოლო ამ სისტემაში განსაზღვრულ წერტილს 
გვერდით მივუწერთ რიცხვს, რომელიც გამოსახავს მის დაშორებას ძირითა- 
დი გეგმილთსიბრტყიდან, მივიღებთ სივრცითი წერტილის კომპლექსურ ნა- 
ხაზზე მოსაცემად საკმარის პირობებს. სახელდობრ, „>(დი, 0, 2), სადაც დ და 
0 პოლარული კოორდინატებია, 2, კი-–- / წერტილის ნიშნული. 

მივიღოთ, რომ 27, ნიშნული დადებითია, თუ წერტილი მოთავსებულია 
ძირითადი გეგმილთსიბრტყის ზემოთ (გეგმილთსიბრტყის თარზული მდება- 
რეობის დროს) ან მარჯვნივ (გეგმილთსიბრტყის შვეული მდებარეობის დროს), 
წინააღმდეგ შემთხვევაში ნიშნული უარყოფითი იქნება. 

§ 2. წერჭილის, სწორი ხაზჩსა 
ლეა სიბრზპის ბებმილის 

აგება 

ვიდრე მაგალითების განხილვას შევუდგებოდეთ, საჭიროა მი- 
1 მოცემული ვიღოთ ზოგიერთი პირობა: ა) ზომის ერთეულად წინასწარ 
კო.ო.რღინატმ- მივიღოთ მეტრი და რიცხობრივი მაჩვენებლები ვიხმაროთ 
აარააბვეაბიე განზომილების ერთეულების მიწერის გარეშე. 

გეგმილის ბ) ჩვენს ზიერ შედგენილ კომპლექსურ ნახაზს მომავალ- 
აგება ში ვუწოდოთ გეგმა, რომელზედაც, როგორც წესი, მოცემუ- 

ლი იქნება ნახაზის მასშტაბი, 
ბ) წერტილის ნიშნული შეიძლება გამოისახოს მთელი ან ათწილადი 

რიცხვებით; მძიმის შემდეგ ათწილადი ნიშნების რაოდენობა დამოკიდებულია 

ნახაზის მასშტაბზე; 
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დ) ორ წერტილს შორის სიმაღლეთა სხვაობა ნიშნავს მათი ნიშნულე- 
ბის სხვაობას, იგი აღინიშნება # ასოთი: რომელსაც ქვემო ინდექსის სახით 

|» 
რლამ – რს. . 

  

  

  

              

  

  

              

0 /ჰ0ე 202 30 40 50 60 70 მ0 _– 

# 
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– 20 > : 
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– 40 +- 
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- §5ე “ 

მ.1:1000 · _. 9 

#/–40,0;50,0;125,2) 

ნახ, 6 

  
16 

ნახ. 7 

8/49:30'/;55,2;78,5) 
. .- 

    
მიეწერება წერტილების აღმნიშე- 

ნელი ასოები. მაგალითად, ჩკვ- 

ნიშნავს / და > წერტილების სი- 
მაღლეთა სხვაობა. მივიღოთ, 
რომ ასეთი ორი წერტილიდან 
ერთ-ერთი იქნება გამოსავალი; 
თუ მეორე მასზე მაღლა აღმოჩნ- 
დება, გვექნება აღმავალი მიმარ- 
თულება და დადებითი სხვაობა, 
წინააღმდეგ შემთხვევაში – დაღმა- 
ვალი მიმართულება და უარყო- 
ფითი სხვაობა. /;-ის ქვემო ინ- 
დექსშმი პირველად გამოსავალი 
წერტილი აღინიშნება (მაგ., ჩვ“ 

გამოსავალია „4 წერტილი, MC ი“ 

გამოსავალია C და ა, ფშ.). 
პირველი მაგალითი, 

მოცემულია #4 წერტილი, რომ- 
ლისთვისაც X#ჯ= –40,0; ყ=50,0 
და ჯ=125,2, ნახაზის მასშტა- 
ბია 1 :1000. ავაგოთ 4 წერ-



ტილის ნიშნულიანი გეგმილი მოცემული მართკუთხა კოორდინატების მიხედ- 
ვით (ნახ. 6), 

მეორე მაგალითი. მოცემულია ს” წერტილი, რომლისთვისაც 
«=49930”; ი=55,2 და 2=78,5; ნაზაზის მასშტაბია 1 ;: 1000. ავაგოთ # წერ. 
ტილის ნიშნულიანი გეგმილი მოცემული პოლარული კოორდინატების მიხედ- 
ვით (ნახ. 7). 

სწორი ხახის გეგმილი, რომელი) შეიძლება განვიხილოთ 
როგორც ამ სწორზე მდებარე ყველა წერტილების გეგმილე- 
ბის ერთობლიობა, ისე სწორი ხაზია გამონაკლისს წარ- 

მოადგენს გეგმილთსიბრტყის მართობული ანუ მაგეგმილებელი სწორი ხაზი, 
რომელიც წერტილის სახით გეგზილდება. 

თუ სივრცეში აღებული სწორი ხაზის ნებისმიერ ორ წერტილს ჩეენ. 
თვის ცნობილი წესით დავაგეგმილებთ და მიღებულ გეგმილებს სწორი ხაზით 

2. ხწწო.რი ხსა%ჯის 
დაგეგმილება 

  

4(7) 8/7,) 
___ 

6C(7,)2 9(2;) 
5 

  

    /I(/2) 
  

ნახ. 8 

შევაერთებთ, მივიღებთ მოცემული სწორი ხაზის გეგმილს. შებრუნებული ბი- 
რობაც სრულიად განსაზღვრული ხასიათისაა – გეგმაზე აღებულ ყოველ ორ 

წერტილს სივრცეში ერთადერთი სწორი ხაზი შეესაბამება (ნახ, 8). 
შემოვიღოთ ზოგიერთი განსაზღვრები, ტერმინები და აღნიშვნები. 
სწორი ხაზის მონაკვეთის გეგმილს ვუწოდოთ ქვედებული და აღე- 

ნიშნოთ (დ ასოთი, რომელსაც ქვემო ინდექსის სახით მიეწერება სწორი ხა- 

ზის განმსაზღვრელი ელემენტები, მაგალითად, (§, 8 ნიშნავს „8 ხაზის ქვე- 

დებულს ან ჟ.--, ხაზის ქვედებულს და ა. შ. 

უმცირეს კუთხეს რომელსაც მოცემული ხაზი გეგმილთსიბრტყესთან 
შეადგენს, ვუწოდოთ ამ ხაზის დახრის კუთხე და აღგნიშნოთ ჩ ასოთი 
(ნახ, 9). 

სწორი ხაზის გეგმილთსიბრტყესთან გადაკვეთის წერტილს ვუწოდოთ 

ამ ხაზის კვალი და აღენიშნოთ ქვემოინდექსიანი #-ით; მაგალითად M/ა 

ნიშნავს ,48 ხაზის კვალს. 
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სწორი ხაზის მონაკვეთის ბოლოების სიმაღლეთა სხვაობის შეფარდებას 
მისი ქვედებულის სიგრძესთან ვუწოდოთ მოცემული სწორი ხაზის ქანობი 

და აღვნიშნოთ ; ასოთი, 

თუ #8 მიმართულება აღმავალია, მაშინ მის დახრის კუთხეს აღმართის 
კუთხე ვუწოდოთ (ნახ. 10), ამ დროს ქანობი დადებითი იქნება. წინააღმდეგ 
შემთხვევაში გვექნება დაღმართის კუთხე და უარყოფითი ქანობი. საილუსტ- 

რაციოდ გავარჩიოთ მე-10 ნახაზი: 

/სა4C#M-დან ხი 8=-5%-59 = 

/#.10M-დან სფ ვ,=-455-5. 

=1, (ქანობი დადებითია) 

40 - ; (ქანობი უარყოფითია) 

განვიხილოთ სწორი ხაზის გეგმაზე მოცემის მეორე შემთხვევა. 
სწორი ხაზი სავსებით განსაზღვრულია, თუ მოცემულია მისი ერთი 

წერტილი და მიმართულება. 
სწორი ხაზის მიმარ- 

თულება ორი კუთხური სი- 
დიდით განისაზღვრება: თა- 
რაზულ სიბრტყეში – განვრ- 
ცობის თ კუთხით, ხოლო 

შვეულ სიბრტყეში -- გეგ- 
მილთსიბრტყის მიმართ დახ- 
რის 8 კუთხით, 

ხაზის განვრცობის კუ- 

თხე ეწოდება მარჯვენა ვექ- 
ტორულ კუთხეს, ათვლილს 
საათის ისრის მოძრაობის 
მიმართულებით, აბსცისების 
ღერძის დადებითი მიმარ- 
თულებიდან (ან მერიდიანის 
ჩრდილოეთ მიმართულები- 
დან) სწორი ხაზის გეგმი- 

ლამდე. 
მივიღოთ რომ მოცე- 

მული წერტილი იქნება გა- 
მოსავალი, ამის მიხედვით, 

თუ ამ წერტილში ხაზის 
განევრცობით (აღინიშნება 
ისრით) დახრის კუთხე დადე- 
ბითია, გვექნება აღმავალი მიმართულება 

#(2 

(0 

C 

  
ნახ, 11 

და დადებითი ქანობი, წინააღმდეგ 

შემთხვევაში – დაღმავალი მიმართულება და უარყოფითი ქანობი. 
მე-11 ნახაზზე ნაჩვენებია გეგმაზე სწორი ხაზის მოცემის განხილული 

შემთხვევა, სახელდობრ, როდესაც ცნობილია სწორი ხაზის წერთი წერტილი 

C/) და მიმართულება (თ და 8). 
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მრავალი ამოცანისათვის საქიროა, რომ სწორი ხაზის გბეგ- 

მილზე აღნიშნული იყოს წერტილების რიგი, რომელთა ნიშ- 
ნულები მთელი რიცხვები იქნება, ასეთი წერტილების მო- 

ძებნას სწორი ხაზის გრადუირება ეწოდება. 

მოცემულია სივრცის #8 სწორი ხაზი და მისი გეგმილი //(0) გეგმილთ- 
სიბოტყეზე. წარმოვიდგინოთ, რომ გეგმილთსიბრტყის ზემოთ გატარებულია 
დონის 77, 7/:7/ვ,... სიბრტყეები, რომელთა დონეები თანამიმდევრულად მაღლ- 
დება მიღებულ ზომის თითო ერთეულით (ნახ. 12), ყოველ ორ პარალელურ 

(I 
7 

3. სწორი საჭის 
გრადუირება 

    
   

  

  

ნახ. 12 

სიბრტყეს შორის უმოკლეს მანძილს კვეთის სიმაღლე ეწოდება და აღინიზნე- 
ბა # ასოთი (M,==M,=/ვ=...), მოცემული სწორი ხაზით ასეთი სიბრტყეების 
გადაკვეთა მოხდება შესაბამისი სიბრტყის. დონის ნიშნულიან წერტილში. 
რადგან თითოეული მკვეთი პარალელური სიბრტყის დონე მთელი რიცხვია, 

მიღებული წერტილების („7 ,#04კ...) ნიშნულებიც მთელი რიცხვები იქნება. 
„. თუ ორი მეზობელი წერტილის სიმაღლეთა სხვაობა ერთი ერთეულის 

ტოლია (მაგ., 4, და „ე), მაშინ ასეთ წერტილებს შორის მოქცეული მზონა- 

კვეთის ქვედებულს მოცემული ხაზის ინტერვალი ეწოდება და აღინიშნება (| 
ასოთი, რომელსაც ქვემო ინდექსად ეწერება თვით ხაზის აღმნიშვნელი ასოე- 
ბი. მაგალითად, I, ნიშნავს „7 და 8 წერტილებით განსაზღვრული სწორი 

ხაზის ინტერვალს, (- კი– ნიშნავს, რომ / ინტერვალი ეკუთვნის სწორ ხახს, 
რომელიც ძი ასოთია აღნიშნული. 

CI)



შევნიშნოთ, რომ ინტერვალი და ქანობი ურთიერთშებრუნებული სიდი- 
დეებია. მაგალითად, როცა #=I, ქანობის ფორმულა “შემდეგ სახეს ღე- 
ბულობს: 

აქედა5 

მე-12 ნახახზე ნაჩვენებია მეორე სწორი ხაზიც (-C), რომლის დახრის 
2, კუთხე მეტია „77 ხახის დახრის 8 კუთხეზე. ნახაზიდან ნათლად ჩანს, რომ 

რაც უფრო მეტია დახრის კუთხე, მით უფრო მცირეა ინტერვალი და პი- 
რიქით, 

სავალდებულო არ არის, რომ მკვეთი სიბრტყეები სწორი ხაზის დაყო- 

ფის ყოველ წერტილზე იქნეს გატარებული: ეს დამოკიდებულია ხაზის დახ- 
რის კუთხესა და ნახაზის მასშტაბზე. მაგალითად, ზოგჯერ საჭიროა, რომ მი- 
ღებული ზომის ერთი ერთეული დაიყოს რამდენიმე ტოლ ნაწილად (მაგ., 
ოთხად) და დაყოფის წერტილებში გატარდეს დონის სიბრტყეები, ზოგჯერ 
კი საჭიროა პირიქით დონის სიბრტყეები გავატაროთ ყოველ მე-2, მე-5, 
მე-10 და ა. შ. ზომის ერთეულზე. ამას ეწოდება მოცემული სწორი ხაზის 
გრადუირება 0,25; 2; 5; 10 და ა. შ. ინტერვალით. ამრიგად, თუ მიღებული 

კვეთის სიმაღლე (დონის სიბრტყეებს შორის მანძილი) ერთ ერთეულს აღემა- 
ტება, საჭიროა ზემოთ აღნიშნული ფორმულით გამოთვლილი ინტერვალი 

გადავამრავლოთ მიღებულ კვეთის სიმაღლეზე. ინტერვალის გრაფიკულად გა- 
მოთვლის დროს საქიროა ავაგოთ მართკუთხა სამკუთხედი, რომლის ერთი 

კათეტი მიღებული კვეთის სიმაღლის, ხოლო ამ კათეტის მოპირდაპირე კუ- 
თხე მოცემულე სწორი ხაზის დახრის კუთხის (3) ტოლი იქნება. ასეთი მართ. 

4(2,5),/3) _ (4) _ 4(5) _ #კ(6) __#:(7) __ჯა(8) 8(8,5) 
  

      9“,,,= M., X M0=0,5X2=! 'Iი=M;=I/0,§= 2 
  

98   
ნახ. 13 

კუთხა სამკუთხედის მეორე კათეტი, მოცემული სწორი ხაზის (მიღებული კვეე- 
თის სიმაღლის მიხედვით) გრადუირებისათვის საქირო ინტერვალს იძლევა. 

მოცემულია სწორი ხაზის მონაკვეთის „(2.5) 8(8.5) გეგმილი. დავა- 
გრადუიროთ იგი ისე, რომ დაყოფის წერტილებს შორის მანძილი ერთი ინ- 
ტერვალის ტოლი იყოს (ნახ. 13). 

ნახაზზე გავზომოთ მოცემული მონაკვეთის ქვედებულის სიგრძე (§,ც= 

= 12,5) გამოვითვალოთ მოცემული წერტილების სიმაღლეთა სხვაობა 

(#/ ,ც=6). გამოვითვალოთ ხაზის ქანობი: 

ჩ ,ეხ40 _ _6 იჯ, 
L.I8 12,5 
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მაშინ: – 

1 
48 0,5 

სკვ=“2. 

4(2,5) წერტილის მომდევნო „, წერტილის ნიშნული იქნება 3. „> (2,5) 
4. (3) მონაკვეთის სიგრძე CV.) 4 და 24, წერტილების სიმაღლეთა სხვაო- 

ბისა (MM...) და ინტერვალის (1,ვ) ნამრავლის ტოლი იქნება (0,5X2=>1). 

4; (3) წერტილიდან მოცემულ §ჭ8 მონაკვეთზე, მიმდევრობით გადავზომოთ 

ინტერვალის ტოლი მონაკვეთები მივიღებთ ;(4), „ე(5), „4ა(6), 4:(7) და 
4ნა+(8) წერტილებს. 

სწორი ხაზისს გრადუირების აღწერილი ხერხის გარდა, პრაქტიკაში 
გავრცელებულია გრაფიკული მეთოდებიც, სახელდობრ, პროფილისა და ტრა- 
ფარეტის მეთოდები, ამასთან არსებობს სამაზულო წარმოების ხელსაწყოები, 
რომლებიც სწორი ხაზების ქვედებულების გრადუირებას შექანიკურად აწარ- 
მოებენ. განვიხილოთ ერთ-ერთი მათგანი. 

ტრაფარეტის მეთოდი, საჭიროა გამჭვირვალე ქაღალდზე წინას- 

წარ გამოვსახოთ პარალელური ხაზების სისტემა, ე. ი. მოვამზადოთ ტრაფა- 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

ნახ. 14 

რეტი (ნახ. 14), ხაზებს შორის მანძილი და მონაკვეთების სიგრძე დამოკიდე- 

ბულია ნახაზის მასშტაბზე. 
მოცემულია 2 (5) #8 (12) სწორი ხაზის გეგმილი. მისი 'გრადუირებისათ- 

ვის დავადოთ მასზე ტრაფარეტი ისე, როზ კიდურა ხაზი შეუთავსდეს „4 (5) 
წერტილს. შეთავსების ადგილი დავამაგროთ ნემსით ან ქინქისთავით. ტრა- 
ფარეტი ვაბრუნოთ ნემსის გარშემო იქამდე, ვიდრე #8 (12) წერტილი არ აღ- 
მოჩნდება ტრაფარეტის მე-8 ხაზზე (8 მიღებულია 4 და 8 წერტილების სი- 

მაღლეთა სხვაობას დამატებული ერთი). ამის შემდეგ მოცემული ქვედებულის 
გადაკვეთა ტრაფარეტის ხაზებთან მოგვცემს 6, 7, მ,...,11 საძიებელ წერ- 

ტილებს, 

22



თუ მონაკვეთის ბოლოების ნიშნულები წილადი რიცხვებია, ტრაფარე- 
ტის ხმარების წესი არ იცვლება, მაგრამ ასეთ შემთხვევაში მოცემულ წერ- 

  

ნახ. 15 

ტილებს ვათავსებთ არა ტრაფარეტის ხაზთან არამედ ხაზებს შორის მოქ- 
ცეულ მოცემულ წილადის შესაბამის შუალედთან (ნახ. 15). 

დავაგრადუიროთ ი ხაზი ისე, რომ დაყოფის წერტილებს შორის მანძი- 
ლი 10 ინტერვალის ტოლი იყოს, (ე. ი. #=10), მოცემულია სწორი ხაზის 

C / = 26530” 

  

ჩ:
I0
 

თ = 30920” 
          

  

ნახ. 16 

ერთი წერტილი 4 (140) და მისი დახრისა (8=26%30) და განვრცობის 
(«=30“20") კუთხეები. 

გრადუირებისათვის საჭირო ინტერვალი შესაძლოა გამოვითვალოთ გრა- 
ფიკულად (მე-16 ნახაზზე ნაჩვენებია ცალკე) ან ჩვენთვის ცნობილი ფორ- 
მულით: 

1=06ხ8წ ს. 
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აღებულ შემთხვევაში: . ა.ს 

1= 0§ე 265%30'=2.000, 
1==2.0. 

ორივე შემთხვევაში აუცილებელ საჭიროებას წარმოადგენს ნახაზის მასშტა- 
ბის გათვალისწინება; გარდა ამისა, მეორე შემთხვევამი მიღებული შედეგი 
უნდა გადამრავლდეს მოცემული კვეთის სიმაღლეზე. 

სამი წერტილი, რომლებიც ერთ სწორ ხაზზე არ; მდებარეო- 

ბენ, ერთადერთ სიბრტყეს განსაზღვრავს სივრცეში. ავიღოთ 
სივრცის საჭი ასეთი წერტილი (-, #3, C) და ჩვენთვის ცნობი- 

ლი წესით დავაგეგმილოთ (ნახ. 17). თვალსაჩინოებისათვის წერტილები შევაერ- 
თოთ ხაზებით, მივიღებთ 4M0C სამკუთხედით მოცემული სიბრტყის გეგმილს. 

შევნიშნოთ, რომ სამი წერტილით, რომლებიც ერთ სწორ ხაზზე არ ზდება- 

4. სიბრტყის 
დაგეგმილება 

  

  

ნახ. 17 

რეობენ, სიბრტყის მოცემის შემთხვევაში ნახაზზე ცალსახად განისაზღვრება 

ამ სიბრტყის კუთვნილი ყველა დანარჩენი წერტილი. მაგალითად, #71#00 
სიბრტყის ნებისმიერი M წერტილისათვის შეიძლება განისაზღვროს ნიშნული 
2 ისე, რომ მიღებულმა X(2) გეგმილმა მოცემულ 480 სიბრტყეზე მდებარე 
ერთადერთი M წერტილი განსაზღვროს. 

საილუსტრაციოდ განვიხილოთ მე-18 ნახაზი. გეგმაზე მოცეზულია 480C 
სიბრტყე და M წერტილი. საჭიროა განისაზღვროს I1/ წერტილის ნიშნული 
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ისე, რომ მისი შესაბამისი წერტილი სივრცეში მოცებული სიბრტყის კუთვ- 
ნილი იყოს. ამისათვის შეგვიძლია მოვიქცეთ ასე: 

ა) 4 (5,0) წერტილი შევაერთოთ MI წერტილთან და #(19,0) C (9,9) 
მონაკვეთის გრადუირებით განესაზღგროთ M=24MX 80 წერტილის 
ნიშნული; 

ბ) IV სწორი ხაზის გრადუირებით განისაზღვრება M წერტილის ნიშ- 
ნული. მიღებული // (17,0) წერტილი „7/08C სიბრტყეზე მდებარე M 
წერტილის გეგმილი იქნება. 

განხილული ნახაზების მიხედვით შეგვიძლია ვიმსჯელოთ სიბრტყის გან- 
საზღვრის სხვა შემთხვევებბეც მაგალითად, თუ მოცემული წერტილებიდან 

IX. | 
| 6/I9,0) 

მ.I:1000 /M 
(8 

/ 

/ V 
/ 54 M/(I7,0) 

/ 
#/14) 

/ #2 XX ' 
““ _M 

/ 

> 

    

  

  

  

  

== 
  

V4 /7(0) 

ზ 

#/5,0) C(9,0) 
0 ! L » 

      
              
    

ნახ. 18 

შევაერთებთ მხოლოდ ორს (მაგ., #4-სა და 8-ს) მივიღებთ სწორი ზაზითა 
(48) და მის გარეშე მდებარე წერტილით (C) სიბრტყის განსაზღვრის შემ- 
თხვევას. თუ #80 სამკუთხედის მხოლოდ ორ გვერდს (მაგ. #8 და 210) 

გამოვსახავთ – მივიღებთ შემთხვევას, როცა სიბრტყე ორი გადაკვეთილი ხა- 
ზითაა განსაზღვრული. შევნიშნოთ, რომ თუ სწორი ხაზების გადაკვეთის 
წერტილს უსასრულობაში გადავიტანთ, მივიღებთ სიბრტყის განსაზღვრის 
კიდევ ერთ შემთხვევას, სახელდობრ, როცა იგი ორი პარალელური ხაზითაა 

მოცემული. 
როგორც ვხედავთ, სიბრტყის დაგეგმილების ჩამოთვლილი შემთხვევები 

წარმოადგენს არაერთ სწორ ხაზზე მდებარე სამი წერტილით სიბრჯყის გან. 
საზღვრის შედეგებს. 
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სიბრტყე სივრცეზი ძირითადი გეგმილთსიბრტყის მიშართ სამი უმთავ- 

რესი მდებარეობით ხასიათდება. ესენია: 

ა) ზოგადი მდებარეობის ანუ ძირითადი გეგმილთსიბრტყას მიმართ 
დახრილი სიბრტყე (ნახ. 18); 

ბ) ძირითადი გეგმილთსიბრტყის პარალელური სიბრტყე: ასეთი მდება- 
რეობის სიბრტყეს დონის სიბრტყე ეწოდება (ნახ. 19); შესაბამისად 
ასეთ სიბრტყეში მდებარე ყოველი ხაზი– დონის ხაზია. 

ბგ) ძირითადი გეგმილთსიბრტყის მართობული სიბრტკე. ასეთი მდება- 

რეობის სიბრტყეს მაგეგმილებელი სიბრტყე ეწოდება. იგი შესაძლოა 
გეგმაზე მოცემული იქნეს განსაზღვრული სწორი ხაზით (ნახ. 20), 

განვიხილოთ ზოგადი მდებარეობის სიბრტყის დაგეგმილების კიდევ ერ- 
თი შემთხვევა, რომელიც განსაკუთრებით გავრცელებულია ნიშნულებიანი 

გეგმილების მეთოდში. ამას- 
1» თან დაკავშირებით განვიხი- 

! ლოთ 21-ე ნახაზი, 
მ.1:1000 მოცემულია ძირითადი 

გეგმილთსიბრტყე I”(0) და 
4(6) · 8(6) ზოგადი მდებარეობის # 

წლ სიბრტყ.ე გავატაროთ; L 

სიბრტყის მკვეთი და ერთ- 
აკ მანეთისაგან თანაბრად და- 

M% შორებული «, #8, I',... დო- 
ნის სიბრტყეები. ორ უახ- 

ას / ლოეს პარალელურ სიბრ- 
ტყეს შორის მანძილს კვე- 

MC (65)ჰ ” თის სიმაღლე ვუწოდოთ 
»> და | აღვნიშნოთ /# ასოთი 

(/#) = ”IM = /Iვ = „..# დონის 

სიბრტყეები  სიბრტყეს- 
თან გადაიკვეთებიან დონის 

ხაზებზე, თითოეულ ასეთ დონის ხაზს ექნება თავისი გეგმილი და ნიშნული 
ძირითად გეგმილთსიბრტყეზე (X(0), :,(2,), +,(2;), #ჯ:(2ე),-..) რადგანაც ისი- 
ნი სივოცეში ურთიერთპარალელურნი და ერთმანეთისაგან თანაბარი მანძი- 
ლით დაშორებულები არიან, გეგმაზედაც მათი გეგმილები ურთიერთპარალე- 
ლური და ერთმანეთისაგან თანაბარი მანძილით დაშორებული სწორი ხაზები 
იქნება, ვინაიდან ორი პარალელური სწორი ხაზი სივრცეში ერთადერთ სიბრ- 
ტყეს განსაზღვრავს, ამიტომ აღნიშნული დონის ხაზების ნებისმიერი წყვილი 
გეგმაზე მხოლოდ # სიბრტყეს იძლევა. 

სიბრტყის განსაზღვრისათვის ხშირად გამოიყენება მისი მახასიათებელი 
სხვა ელემენტებიც; სახელდობრ: სიბრტყის უდიდესი ვარდნილობის ხაზი, 
დახრლს კუთხე, ინტერვალი, ქანობის მასშტაბი, განვრცობის კუთხე (იხ. 
ახ, 21). 

სიბრტყის უდიდესი ვარდნილობის ხაზი ეწოდება ამ სიბრ- 

ტყეში აღებულ და თარაზულების მართობულად გატარებულ ხაზს. 
სიბრტყის ძირითად გეგმილთსიბრტყისადმი დახრის ორწახნაგა 

კუთხე იზომება მისი უდიდესი ვარდნილობის ხაზის ძირითად გეგმილთსიბ- 
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ნახ, 19



რტყისადმი დახრის ხაზოვანი კუთხით. იგი აღინიშნება ბ ასოთი, ამ კუთხეს 
ხშირად სიბრტყის ვარდნილობის კუთხესაც უწოდებენ. 

უდიდესი ვარდნილობის ხაზის მონაკვეთს ორ მეზობელ თარაზულას შო. 
რის კვეთის დახრილი 
სიმაღლე ჰქვია, ხოლო 
მის გეგმილს – მოცემუ- 
ლისიბრტყის ინტერ” 

ვალი, მოცემული კვე- 
თის სიმაღლისათვის. 
სიბრტყის ინტერვა- 
ლიც # ასოთი აღი- 
ნიშნება. . 

უდიდესი ვარდ- 
ნილობის ხაზის გეგ- 
მილს ქანობის მას- 
შტაბი ეწოდება და 
აღინიშნება სიბრტყის 

  

  

  

  

    
    აღმნიშვნელი '             

L» 

; 

%. 
“ჯა 4/3) 
წს. LC 

-ად 

V 8(I0) 
ის MM. 

! % 
0 წ 

რომელსაც ემატება ჯ 

ქვემო ინდექსად (მა- 
გალითად, ჯე. აქვე 
შევნიშნოთ, რომ, თუ 

    
ნახ. 20 

გრადუირების დროს გამოყენებული კვეთის სიმაღლე და მოცემული სიბრ- 
ტყის მკვეთ პარალელურ სიბრტყეთა შორის # მანძილი ერთმანეთის ტო- 
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ლია, ქანობის მასშტაბის გრადუირების შედეგად მიღებული მონაკვეთები 
აღებული სიბრტყის ინტერვალის ტოლია. 

თუ დამკვირეებელი დადგება პირისახით უდიდესი ვარდნილობის ხაზის 
აღმავლობისაკენ მაშინ მარჯვენა მიმართულებას პირობით სიბრტყის 
განვრცობას უწოდებენ. სიბრტყის განმსახღვრელ თარაზულებზე ასეთი 
მიმართულება ისრით აღინიშნება. 

ხშირად საჭიროა მოცემული სიბრტყის განვრცობის ორიენტირება ქვეყ- 
ნის მხარეების მიმართ. ამისათვის იყენებენ სიბრტყის განვრცობის აზიმუტს ან 

დირექციულ კუთხეს. 
სიბრტყის განვრცობის დირექციული კუთხე ეწოდება მარჯვენა ვექტო- 

რულ კუთხეს, რომელიც აითვლება მერიდიანის ჩრდილოეთის (ან აბსცისების 

დადებითი) მიმართულებიდან სიბრტყის თარაზულების მიმართულებამდე. ხში- 
რად ამ კუთხეს სიბოტყის განვრცობის კუთხეს უწოდებენ და აღნიშ- 
ნავენ თ ასოთი. 

მოცემული სიბრტყის ძირითად გეგმილთსიბრტყესთან გადაკვეთის ხაზს 
ანუ სიბრტყის იმ თარაზულას, რომელსაც გეგმილთსიბრტყის ნიშნული ექნე- 
ბა, ვუწოდოთ მოცემული სიბრტყის კვალი და აღვნიზნოთ სიბოტყის აღ- 
მნიშვნელი ასოთი, რომელსაც ქვემო ინდექსად ექნება გეგმილთსიბრტყის 

აღმნიშვნელი ასო, მაგალითად, „/#:,, ან ბი, და ა, შ 

მხაზველობითი გეომეტრიის კურსიდან ჩვენ ვიცნობთ 
მარრიი გე ბრტყელ გეომეტრიულ ნაკვთებს, ანუ სიბრტყის ნაწი- 

ვეთების დაგეგ– ლებს მემოსაზღვრულს ჩაკეტილი ტეხილი ან მრუდე ხა- 

მილება ზით, პირველს ბრტყელი მრავალკუთხედი ეწოდება (ყველა 
წვერო ერთ სიბრტყეშია მოთავსებული), ხოლო მეორეს – 

ბრტყელი მრუდე ნაკვთი (შემომსაზღვრელი ჩაკეტილი მრუდის ყველა წერ- 
ტილი ერთ სიბოტყემია მოთავსებული). 

ბრტყელი გეომეტრიული ნაკვთების გამოსახვა ნიშნულებიან გეგმილებ- 
ზი ძნელი არ არის და ეყრდნობა წერტილების დაგეგმილების საკითხს. მა- 

  

8/7,) 

  

”?)ა §/2) 

  

      
ნახ, 22 

გალითად, ბრტყელი მრავალკუთხედის დასაგეგმილებლად საკმარისია მისი 
წვეროების, ხოლო მრუდე ნაკვთისათვის – მახასიათებელი წერტილების დაგეგ- 

მილება. მიღებული გეგმილები კი უნდა შეერთდეს იმავე თანამიმდევრობით, 
როგორც შეერთებულია მათი შესაბამისი წერტილები თვით გეომეტრიულ 

ნაკვთში (ნახ. 22). 
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ნაკვთის სიბრტყე შესაძლებელია იყოს ძირითადი გეგპილთსიბრტყის 
პარალელური, მართობული ან დახრილი მის მიმართ. პირველ შემთხვევაში 
იგი ნატურალური ფორმითა და ზომით გეგმილდება, ხოლო მეორეში -- სწო- 
რი ხაზის სახით. როცა ნაკვთი დახრილია გეგმილთსიბრყტყის მიმართ, მის 

ასეთ მდებარეობას ზოგადი მდებარეობა ეწოდება, ამ შემთხვევაში ნაკვთის 
გეგმილი დამახინჯებულია (22-ე ნახაზზე ნაჩვენები შემთხვევა). 

§ პ. ორთოგონალური. გბეგმილე– 
ბჩს ბარლაქმნის ზოგიერთი 
ხპრხუბჩს გამMჰყენება ნიშ– 
ნულებჩანი გეგმილების მუ– 
წოდში 

1. ხოგადი სივრცითი ამოცანების ამოხსნა კომპლექსურ ნახაზზე ხში- 

ცნობები რად რთულდება იმის გამო, რომ მოცემული გეომეტრიუ- 

ლი ობიექტებისა (ორიგინალები) და გეგმილთსიბრტყეების 
ურთიერთგანლაგება ამა თუ იმ ამოცანის ამოხსნისათვის არახელსაყრელია. 

ამასთან დაკავშირებით განეიხილლოთ ორთოგონალური გეგმილების გარდაქმ- 
ნის ზოგიერთი ხერხი, რომლებიც ჩვენს მიერ რაზდენადმე ახალი ინტერპრე- 

ტაციით არიან დამუშავებული ნიშნულებიანი გეგმილების მეთოდისათვის. 
მხაზვეელობით გეომეტრიაში შეისწავლება აღნიშნული გარდაქმნების 

ორი ძირითადი გზა: 
1, სივრცითი ობიექტების და გეგმილთსიბრტყეების ურთიერთგანლაგე- 

ბის შეცვლა, ზოგადიდან კერძოზე გადასვლის მიზნით; 

2. დაგეგმილების მიმართულების შეცვლა (მაგალითად ორთოგონალუ- 
რიდან კონუსურზე), ერთდროულად ახალი გეგზილთსიბრტყის შემოტანით ან 
ძველი სისტემის დატოვებით. 

არსებობს სივრცითი ობიექტების და გეგმილთსიბრტყეების ურთიერთ- 

განლაგების შეცვლის ორი ძირითადი ხერხი: 
ა) გეგმილთსიბრტყეების აღებული სისტემის შეცვლა ისე, რომ სივრ- 

ცის უძრავი ობიექტი აღმოჩნდეს კერძო დამოკიდებულებადი გეგმილთსიბრ- 
ტყეების ახალი სისტემის მიმართ (გეგმილთსიბრტყეების შეცელის ხერხი); 

ბ) ობიექტის გადაადგილება სივრცეში ისე რომ იგი აღმოჩნდეს კერ- 
ძო დამოკიდებულებაში გეგმილთსიბრტვეების მოცემული სისტემის მიმართ 
(ბრუნვის ხერხი). · 

ახალი გეგმილთსიბრტყე შეიძლება იყოს ძირითადი გეგ- 

ე იითხებრ-  მილთსიბრტჟის პარალელური ან მართობული. “იბ 
ლის ხერხი პირველ შემთხვევაში მარტივად იცვლება გეგმილთ- 

სიბრტყის და, შესაბამისად, დასაგეგზილებელი ობიექტის 

მახასიათებელი წერტილების ნიშნულებიც. პირობით შევთანხმდეთ, რომ თუ 
ახალი სიბრტყე აღებული იქნება ძირითადი გეგმილთსიბრტყის ზევით (ძირი- 
თადი გეგმილთსიბრტყის თარაზული მდებარეობისათვის) ან მარჯვნივ (ძირი- 
თადი გეგმილთსიბრტყის შვეული მდებარეობისათვის), მაშინ მისი ნიშნული 
იყოს დადებითი, წინააღმდეგ შემთხვევაში – უარყოფითი, 

პე



მეორე შემთხვევისათვის, ე. ი. როცა ახალი გეგმილთსიბრტყე ძირითა. 
დის მართობულია, განვიხილოთ ნიშნულებიან გეგმილების მეთოდში გეგ- 
მილთსიბრტყეების შეცვლის ხერხის გამოყენების შემდეგი გზა: 

ჩვეულებრივი წესით სივრცის #/ წერტილი დავაგეგშილოთ ძირითად 
გეგმილთსიბრტყეზე (I/I(0)) და დავნიშნოთ მისი ნიშნულიანი გეგმილი – „(2) 
(ნახ. 23). 

შემოვიტანოთ ახალი გეგმილთსიბრტყე /7, (/7, L I7(0)), მასზე ორთო- 
გონალურად დავაგეგმილოთ იგივე 4 წერტილი და დავნიშნოთ მისი ახალი 
ბეგმილი II, სიბრტყეზე – 27,(2,). შევთანხმდეთ, რომ ყოველი ახალი გეგ- 

        
ნახ, 23 

მილთსიბრტყის შემოტანას აღრიცხავს ამ სიბრტყეზე მიღებული გეგმილის 
ქვემო ინდექსი (მაგალითად, 4, ახალი გეგმილთსიბრტყის ორჯერ შემოტა- 
ნაზე მიუთითებს). ძველი და ახალი გეგმილთსიბრტყეების გადაკვეთის ხაზი, 
ანუ გეგმილთღერძი, აღვნიშნოთ X ასოთი, რომელსაც მიწერილი ექნება ქეე- 
მო ინდექსი (X,, X,, Xვ,...) იმ პირობით, რომ ეს უკანასკნელი ყოველი ახა- 
ლი გეგმილთსიბრტყის შემოტანას აღრიცხავს და გარდა ამისა ყოველი ახა- 

ლი სისტემის ნომერს უჩვენებს, 

ყი



კვლავ მოვახდინოთ გეგმილთსიბრტყის შეცვლა, შემოვიტანოთ ახალი 
გეგმილთსიბრტყე 7/, (//, L //,) და პირველის ანალოგიურად მასზე დავნიშ- 
ნოთ 24 წერტილის ახალი 

გეგმილი – „4,(2;). #,(2,) 
ახალი გეგმილთსიბრ- 

ტყის შემოტანა კომპლექ- 
სურ ნახაზზე X ღერძის გავ- 
ლებით ვაჩვენოთ (ნახ, 24), 

მივიღოთ, რომ ყოვე- 

ლი ასეთი ღერძი მიმართუ- 
ლი იქნეა მარცხნიდან 
მარჯენივ და მარცხენად 
ჩაითვლება ის მხარე, საი- 
თაც სწერია #. 

ღერძის მიმართ გეგ- 
მილთსიბრტყეების განლაგე- 
ბაში, ანუ კომპლექსური ნა- 
ზაზის წარმოქმნის პირობებ- 
ში, გარკვევისათვის გავაკე- 

თოთ შესაბამისი მინაწერე- 
ბი. მაგალითად, ჩვენს შემ- 
თხვევაში, (ნახ. 24) X, ღერ I, 779 
ძის ქვემოთ წერია 7(0), 
ხოლო ზემოთ – I/,. აქედან 
გამომდინარეობს 4 წერტი- 
ლის ძველი და ახალი გეგ- 
მილების განლაგება X, ღერ- 
ძის მიმართ. ნახ, 24 

სივრცის ნებისმიერი 
წერტილის რაიმე ახალ გეგმილთსიბრტყეზე დაგეგმილების საკითხში დავა- 
ზუსტოთ ამ სიბრტყის მიმართ წერტილის ნიშნულის ნიშნის განსაზღვრის 
პირობები. საფუძვლად მივიღოთ § 1I-ში აღნიშნული შეთანხმება და დავად- 
გინოთ კომპლექსური ნახაზის წარმოქმნის შემდეგი პირობა: კომპლექსურ ნა- 
ხაზზე ყოველი ახალი სიბრტყე ძირითად გეგმილთსიბრტყესთანაა შეთავსებუ- 
ლი; ეს შეთავსება, როგორც წესი, უნდა მოხდეს ახალი სიბრტყის შემობრუ- 
ნებით საათის ისრის მოძრაობის საწინააღმდეგო მიმართულებით, თუ დაშკვირ- 
ვებელი იმყოფება ღერძის მარცხნივ და იყურება მის გასწვრივ. 

საილუსტრაციოდ განვიხილოთ 25-ე ნახაზი, აქ ნაჩვენებია 8 და C 
წერტილების ახალი გეგმილების აგება. 

8 წერტილი უარყოფითნიშნულიანია ძირითადი გეგმილთსიბრტყის 
(7 (0)) მიმართ, ხოლო C უარყოფითნიშნულიანია ახალი გეგმილთსიბრტყის 

(/7,) მიმართ, 
განვიხილოთ ახალი გეგმილების ნიშნულების განსაზღვრის ხერხი. ამი- 

სათვის დავუბრუნდეთ 24-ე ნახაზს. X, სისტემაში „4 წერტილის ახალი გეგ- 
მილის საპოვნელად საკმარისია მოცემული „42) გეგმილიდან X, ღერძზე და- 
ვუშვათ მართობი და ამავე მართობზე, ღერძის ზემოთ ან ქვემოთ (ეს დამო- 
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კიდებულია ნიშნულის ნიშანზე), გადავზომოთ მონაკვეთი, რომელიც 2-ის რი- 

ცხვითი მნიშვნელობის, ანუ წერტილის ძირითადი 7/(0) გეგმილთსიბრტყი- 
დან დაშორების ტოლი იქნება. ამ გზით //, გეგმილთსიბრტყეზე ავაგებთ > 
წერტილის ახალ გეგმილს, რომელსაც 4,-ით აღვნიშნავთ. რაც შეეხება ზის 
ნიშნულს (2)), იგი მიიღება ,4(2) გეგმილიდან X, ღერძამდე მანძილის უშუა- 

9,/7)     
      
  

  
ნაზ. 25 

ლო გაზობეით, მართლაც, სივრცეში სწორედ ეს მონაკვეთი გამოსახავს დან- 

ძილს მოცემული 4 წერტილიდან ჩვენს მიერ შემოტანილ /7,კ გეგმილთსიბრ- 

ტყემდე. 
აღნიშვნებისა და მოქმედებების რეკომენდებული სისტემა ნიშნულებიანი 

გეგმილების მეთოდში გეგმილთსიბრტყეების შეცვლის ხერხის გამოყენების 
მარტივ შესაძლებლობებს იძლევა. 

ახალი გეგმილებისათვის ნიშნულების გამოთვლა კი, როგოოც ამას 
უშუალოდ ამოცანების გადაწყვეტის დროს დავინახავთ, ჩატარებული გრაფი- 
კული აგებების სიზუსტის ერთ-ერთი მაჩვენებელი იქნება. 

განვიხილოთ ბრტყელი წერტილოვანი ველის ბრუნვის ყვე- 
ლაზე გავრცელებული შემთხვევა -– შეთავსება (ნახ. 26). ამ 
დროს ბრუნვა ზდება დონის ხაზის გარშემო ამავე დონის 

სიბრტყესთან შეთავსებამდე. 
მოცემული წერტილის თარაზულას გარშემო ბრუნვით რაიმე დონის 

სიბრტყესთან შეთავსებისათვის საჭიროა ბრუნვის რადიუსის (L) განსაზღვრა. 

9 

3, ბრუნვის 
სერხი



უკანასკნელი წარმოადგენს უმოკლეს მანძილს მოცემული წერტილიდან ბრუნ- 
ვის ღერძამდე. ამ მანძილის საპოვნელად საკმარისია მოცემული წერტილის 

გეგმილიდან (M (2,)) დავუშეათ მართობი ბრუნვის ღერძის გეგმილზე (+((2)) 
და ვიპოვოთ მიღებული მონაკვეთის ნამდვილი სიდიდე სამკუთხედის წესით. 

შენიშვნა: მონაკვეთის ნამდვილი სიდიდის განსაზღვრის საკითხი განბილუ- 
ლია შესამე თავში--„მეტრული ამოცანები? 

აღსანიშნავია, რომ შესათავსებელი წერტილების სიმრავლის შემთხეევა- 
ში ასეთი სამკუთხედების აგება ართულებს გრაფიკულ სამუშაოს და ამცი- 

  
ნახ. 26 

რებს შედეგის სიზუსტეს. ამასთან დაკავშირებით განვიხილოთ შეთავსების 
სხვა ვარიანტები, რომლებიც ხასიათდებიან გრაფიკული საზუშაოების ნაკლე- 
ბი სირთულით და მეტი თვალსაჩინოებით, 

წინასწარ მივიღოთ აღნიშვნების გარკვეული სისტემა – მოცემულ წერ- 
ტილს ახალ მდებარეობაში გადატანის შემდეგ მივაკუთენოთ იმ სიბრტყის 
ნიშნული, რომელთანაც მოვახდინეთ მისი შეთავსება. “შეთავსებული წერტი- 

ლი აღვნიშნოთ იმავე ასოთი, რომლითაც იგი თავის პირვანდელ ზდგომარეო. 
მ, ა. შავგულიძე ქვ



ბაში იყო აღნიშნული. განსხვაჟებისათვის დავუმატოთ რიცხვითი მაჩვენებელი 
ქვემო ინდექსის სახით, იმ პირობით, რომ ეს უკანასკნელი ამ წერტილის 

ბრუნთა რაოდენობას გამოსახავს. ბრუნვის ღერძი აღვნიშნოთ ჯ ასოთი, რო- 
მელსაც მარჯვნივ ფრჩხილებში მიწერილი ექნება შესაბამისი დონის ნიშნული. 

პირველი ვარიანტი მოცემულია # ბრტყელი ველის 4, 8, C და LM 

წერტილები (ნახ. 27), საჭიროა შევათავსოთ ეს წერტილები 2) თარაზულას 
დონის სიბრტყესთან, მივიღოთ (2) ბრუნეის ღერძად და ცნობილი ხერხით 

2,- 1 

#(2 

ი/7, M დ (2) 
  

5/2) და C (2) 

წნწ/7) §(”7) 
#/7) 

  

  

8,(2) C.(2) 
        0,/72) M. 

#,(2) 

ნაზ. 27 

(ბრუნვის რადიუსის განსაზღვრა სამკუთხედის წესით) 7#(7,) წერტილი შევა- 

თავსოთ #«2) თარაზულას დონის #, სიბრტყესთან. 
შეთავსებული 4(2) წერტილის პოვნის შემღეგ ნახაზზე წარმოიქმნება 

ნათესაური შესაბამობა, რომელიც მოცემულია 4 და 7, წერტილებით და § 
სწორი ხაზით. ამრიგად, L და ს, სიბრტყეები წარმოადგენენ ნათესაურად 
შესაბამ სიბრტყეებს, «X(2) – შესაბამობის ღერძს, „1.4, – შესაბამობის მიმართუ- 
ლებას და და „#, წერტილები ნათესაურად შესაბამ წერტილებს. 

გამოვიყენოთ ნათესაური შესაბამობის ცნობილი თვისებები (იხ. IL. IIMგ- 

0016ჩ, 0006MI00M58 I204#0:MიV#%, 1964) და დანარჩენი წერტილების შესათავ- 
სებლად განვიხილოთ შემდეგი სამი შემთხვევა: 

1) მოცემული წერტილი #(7,) შევაერთოთ #2.) წერტილთან. 48 ხა- 
ზის ბრუნვის ღერძთან გადაკვეთის #(2) წერტილი შევაერთოთ „,(7) წერ- 
ტილთან, 8 წერტილი, #44, მიმართულების პარალელურად, გადავიტანოთ 

#2) #,(2) ხაზზე. მიღებული 8,(2) წერტილი მოცემული I#IM(2:) წერტილის X, 

სიბრტყესთან შეთავსება იქნება; 

2) C2.) წერტილის »X, სიბრტყესთან შესათავსებლად გავატაროთ 

დამხმარე სწორი ხაზები – CX || 48, #C, II 84, და CC.) 44, მიღებული 

თ(2) წერტილი მოცეზული C(2ე) წერტილის 7», სიბრტყესთან შეთავსება 

იქნება; 

მშე 3) იმისათვის, რომ IX2,) წერტილი შევათავსოთ 7, სიბრტყესთან, გავა- 

ტაროთ მასზე ბრუნვის ღერძის პარალელური სწორი ხაზი რომელიც 4LსL 
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ხაზს XV წერტილში გადაკვეთს. ვიპოვოთ V წერტილის შეთავსება #7, სიბრ. 
ტყესთან – X#,. უკანასკნელზე გავატაროთ ბრუნვის ღერძის პარალელური ზხა- 
ზი და მასზე გადმოვიტანოთ მოცემული #(2,) წერტილი. ამრიგად, მივიღებთ 

შეთავსებულ #2),(2) წერტილს. 
სამივე შემთხვევად, ერთმანეთის ტოლფასია, არჩევა კი დამოკიდებულია 

ამოცანის ხასიათზე და შესათავსებელი წერტილების განლაგებაზე, 

მეორე ვარიანტი განვიხილოთ „70 სამკუთხედის შეთავსება. 

ვთქვათ, ამ სამკუთხედის სიბრტყე (8) ძირითად გეგმილთსიბრტყისადმი დახ- 

რილია § კუთხით (ნახ. 28) ვისარგებლოთ გეგმილთსიბრტყეების შეცვლისა 
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ნახ. 28 

და ბრუნვის ხერხების ერთობლივი გამოყენებით. 
მოცემული ნაკვთი ვაბრუნოთ ნ სიბრტყის კვალის (:(0)) გარშეზო უახ- 

ლოესი გზით ძირითად გეგმილთსიბრტყესთან შეთავსებამდე. შეთავსების შემ- 
დეგ წერტილების ახალი გეგმილების ასაგებად შემოვიტანოთ ახალი //, 
სიბრტყე ისე, როზ # სიბრტყეს მის მიმართ მაგეგმილებელი სიბრტყის მდე- 
ბარეობა ეჭიროს. ავაგოთ # სიბრტყის კვალი (ძ«) I/, სიბრტყეზე. შეთაევსე- 
ბისათვის საჭირო შემდგომი მოქმედებანი ნახაზზე ისრებითაა ნაჩვენები, 

მაგალითად, #, წერტილის მოსაძებნად ვსარგებლობთ LCI#M მართკუთხა 
სამკუთხედით, რომელიც ძ კვალის აგების შემდეჯ ნახაზზე თითქმის თავის- 
თავად გამოისახება. ამ სამკუთხედის ჰიპოტენუზა (7) წარმოადგენს შეთავ- 
სებისათვის საჭირო ბრუნვის რადიუსს. 

შეთავსების განხილული ვარიანტების გამოყენების დროს დამხმარე გრა- 
ფიკული აგებანი, ძირითადად, მარტივი და სისტემატიზებული სწორი ხაზე- 
ბის გავლებით ხორციელდება. ამით, სხვა ანალოგიურ ხერხებთან შედარე- 
ბით, საგრძნობლად მცირდება გრაფიკული სამუშაოს მოცულობა და, შესაბა- 

მისად, დიდდება მიღებული შედეგის სიზუსტე. 
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მეორე თავი 

პოზისიური ჰამMყენები 

§ 4. დამხმპრე პჰოზისყჩური ამო– 
სანებ 

1 ჭობადი პოზიციურ ამოცანებში ძირითადად, გაერთიანებულია 

ნობები გეომეტრიული ელემენტების ურთიერთკუთვნილებისა. და 
ურთიერთგადაკვეთის ამოცანები. მაგალითად, როგორიცაა 

წერტილის აღება ხაზზე და ზედაპირზე, სწორი ხაზის აღება ზედაპირზე, მო- 
ცემულ ხაზზე ზედაპირის გატარება, ხაზისა და ზედაპირის ან ორი ზედაპი- 
რის ურთიერთკვეთა და სხვ. 

პოზიციური ამოცანების გადაწყვეტაში არ მონაწილეობს გეომეტრიული 
ფიგურების ე. წ. მეტრული თვისებები, ე. ი. ის თვისებები როზლებიც შე- 
საძლოა გამოვლინდეს გაზომვების შედეგად. 

ძირითადი პოზიციური ამოცანებია: 1) სწორი ხაზის სიბრტყესთან გა- 
დაკვეთის წერტილისა და 2) ორი სიბრტყის გადაკვეთის ხაზის განსაზღვრა. 

ვიდრე ძირითადი ამოცანების გადაწყვეტას შევუდგებოდეთ, საჭიროა 
განვიხილოთ დამხმარე პოზიციური ამოცანები. 

ნიშნულებიანი გეგმილების მეთოდში წერტილისა და სწო- 
რი ხაზის კუთვნილების პირობა ასეთნაირად განისაზღვრე- 
ბა: თუ წერტილი სივრცეში რაიმე სწორ ხაზს ეკუთვნის, 

მაშინ გეგმაზე წერტილის გეგმილი ძევს სწორი ხაზის გეგმილზე და შეთავსე- 
ბის წერტილში ხაზსა და წერტილს ერთი და იგივე ნიშნული გააჩნიათ, 

2. წერტილი 
სწორ ხაზზე 

  

  

  (2)       
ნახ. 29



ამის დასამტკიცებლად განვიხილოთ 29-ე ნახაზი. როგორც თვალსაჩინო 
გამოსახულებიდან ჩანს, წერტილის გეგმილი სწორი ხაზის გეგმილს მხოლოდ 
ორ შემთხეევაში შეიძლება დაემთხვეს-– ერთი როცა წერტილი ძევს ხაზზე 
(მაგ., C და ს წერტილები) და მეორე, როცა წერტილი არ ძევს ხაზზე, მაგ- 
რამ მოთავსებულია ამ ხაზზე გამავალ მაგეგზილებელ # სიბრტყეში (გაგალი- 
თად, L წერტილი). ამ ორი შემთხვევის ერთმანეთისაგან განსასხვავებლად 
განვიხილოთ I: და L) წერტილები, ისინი გეგმილთსიბრტყის მართობულ ერ- 

თი და იგივე 2 სიბრტყის |! მაგეგმილებელ სხიეზე მდებარეობენ. ამიტომ მა- 
თი გეგმილები გეგმაზე 48 ხაზის გეგმილის ერთ წერტილში არიან შეთავსე- 
ბული; მიუხედავად ამისა, მათი ნიშნულების მიხედვით იოლად ირკვევა, თუ 

რომელი ძევს ხაზზე და რომელი მის გარეთ. 

სივრცეში ორი სწორი ხაზი შეიძლება იყოს აცდენილი ან 
მ, სწორი საზე- ჰ,ვეთდეს ერთმანეთს. პირველ შემთხვევაში მათ არ გააჩნიათ 
რამრკილებული: საერთო წერტილი და არ შეიძლება მათზე გატარდეს რაიმე 

გა წერთი საერთო სიბრტყე. მეორე შემთხვევაში მათ გააჩნიათ 
ერთი საერთო წერტილი (საკუთრივი ან არა საკუთრივი) 

და მათზე შეიძლება ერთი და მხოლოდ ერთი სიბრტყის გატარება. თუ ერთ 
სიბრტყეში მდებარე გადაკვეთილი ხაზების საერთო წერტილი არასაკუთრი- 
ვია, ასეთ ხაზებს პარალელური ხაზები ეწოდება. 

თუ ორი სწორი ხაზი სივრცეში აცდენილია (ნახ. 30), მაშინ გეგმაზე 
მათი გეგმილების ურთიერთდამოკიდებულების ორი შემთხვევა განიხილება. 

   
ნახ. 3 

სახელდობრ, ასეთი ხაზების გეგმილები ან იკვეთებიან ან ურთიერთპარალე- 
ლურნი არიან, პირველ შემთხვევაში (,#1) 8(8)X C(3) X(13)) ხაზების აცდენი- 
ლობა გამოირკვევა გეგმილების გადაკვეთის წერტილის შემოწმებით. ამ წერ- 
ტილში ხაზებს სხვადასხვ ნიშნულები ექნებათ (M((4) = 8 და (7) = CL). 
მეორე შემთხვევაში: ე. ი. როცა გეგმილები აურთიერთპარალელურძია 
(24(2) 18(7) II C(3) M(7)), ხაზების აცდენილობის მაჩვენებელია დახრის კუთხე- 
ების უტოლობა, ინტერვალების უტოლობა ან ნიშნულების ზრდის განსხვავე- 

მ?



ბული მიმართულება. გარდა ამისა სწორი ხაზების აცდენილობის ერთ ერთ 
მაჩვენებლად ისიც შეიძლება ჩაითვალოს, რომ აცდენილი ხაზების ერთნაირ- 
ნიშნულიანი წერტილების შემაერთებელი სწორი ხაზები ურთიერთპარალე- 
ლურნი არ არიან, მაგალითად, 5–-5-(.6--6, 

თუ ორი სწორი ხაზი სივრცეში ერთმანეთს კვეთს (ნახ. 31), გეგმაზე 
სამი ძირითადი შემთხვევა განიხილება: 

1) სწორი ხაზების გეგმილები იკვეთებიან საკუთრივ წერტილში და ეს 
უკანასკნელი ნახაზის ფარგლებშია მოთავსებული (ნახ, 31-1); 

2) სწორი ხაზების გეგმილები იკვეთებიან საკუთრივ წერტილში და ეს 
უკანასკნელი არ მდებარეობს ნახაზის ფარგლებში (ნახ, 31.11); 

3) სწორი ხაზების გეგმილები ურთიერთპარალელურნი არიან (ნახ, 
31-1II). 

პირველ შემთხეევაში, თუ მოცემული სწორი ხაზების გრადუირების შე- 
დეგად გეგმილების გადაკვეთის წერტილმა ერთი და იგივე სიდიდის ნიშნუ- 

  

ნახ. 31 

ლი მიიღო, ბუნებრივია, ეს წერტილი ჩაითვლება ორივე ხაზის საერთო წე“- 

ტილად და მოცემული ხაზები კი ურთიერთგადაკვეთილ ხაზებად. 

მეორე შემთხვევაში სწორი ხაზების გადაკვეთილობის ერთ-ერთი მაჩვე- 
ნებელია ერთნაირნიშნულიანი წერტილების შემაერთებელი სწორი ხაზების 

ურთიერთპარალელობა. 

მესამე შემთხვევაში, თუ გეგმილების პარალელობასთან ერთად, ამ ხაზე- 
ბის დახრის კუთხეები (ან ინტერვალები) ტოლი აღმოჩნდება და აღმავლობის 
მიმართულებანი თანხვდენილი, შეგვიძლია დავასკვნათ, რომ ასეთი სწორი 
ხაზები სივრცეში ურთიერთპარალელურნი არიან და აქვთ გადაკეეთის არა- 
საკუთრივი წერტილი. 

როგორც გამონაკლისი, განვიხილოთ სივრცის ისეთი ორი ურთიერთ- 

გადაკვეთილი ხაზი რომლებზედაც გამავალი სიბრტყე მაგეგმილებელია 
(ნახ. 32). ასეთ შემთხვევაში გეგმაზე გეგმილები ერთმანეთს ემთხვევა. მა- 
თი დამოკიდებულების გამორკვევისათვის საკმარისია აღნიშნული მაგეგმილე- 
ბელი სიბრტყე შევუთავსოთ ძირითად გეგმილთსიბრტყეს ისე, როგორც ეს 

შე-32 ნახაზზეა ნაჩვენები. 

ვყ



    
  

     

  

      2 ია I#2 · 222222 

# ”., .. 

. . 

4, %ოგადი გდე- მოცებულია ზოგადი მდებარეობის 4(2) 3(5) სწორი ხაზი. 
ბარეობის ხაზის ამ ხაზის დონის ხაზად გარდაქნნისათვის ვისარგებლოთ 
წონის _ ტდავინა გეგმილთსიბრტყეების შეცვლის ზერხით (ნახ, 33). 

ახალი გეგმილთსიბრტყე #I, დავაკენოთ ·#(2) ,წ(5) 
გეგმილის პარალელურად, ე. ი. გეგმილთღერძი გავავლოთ 

4(2) 85) გეგმილის პარალელურად და ავაგოთ 78 საზის ახალი 4,(2) 8,(2) 

4(2) 8(5) 
« 

  

    
  

  

ნახ, 32 

  

  
  

ნახ. 33 

გეგმილი X, სისტემაში მოცემული 48 ხაზი X, სისტემაში დონის ხაზად 
გარდაიქმნება, 

აყ



5. ყოგადი მდე- 
ბარეობის ხწო-– 
რი საზის მაგეგ– 
მილებელ საყად 

გარდაძმნა 

მოცემულია ზოგადი მდებარეობის სწორი ხაზი ძ0)»C). 
იმისათვის, რომ ეს ხაზი მაგეგმილებელ ხაზად გარდავქმ- 
ნათ დაგვჭირდება გეგმილთსიბრტყის ორჯერ შეცვლა 
(ნახ, 34) პირველად ხაზი გარდავქმნათ /7, გეგმილთ- 
სიბრტყის მიმართ დონის ხაზად. /I/„„ გეგმილთსიბრტყის 

შემოტანით (7I) IL C8,) მოცემული სწორი ხაზი //, გეგმილთსიბრტყის მი- 
მართ მაგეგმილებელ ხაზად გარდაიქმნება, 

C(1) ძ(6) 
  

”7/(0) 
  

  :6,(1) 

  

6. ზოგადი მდე– 
ბარეო ბის სიბრ– 
ტყის გარდაძმნა 

მაბგეგმილეგელ 
სიბგრტყედ 

”, ”, 

> აბ ა ლ 

     
ნახ. 34 

ვთქვათ, მოცემულია X სიბრტყე თარაზულებით. შევცვა–- 
ლოთ გეგმილთსიბრტყე ახლით (/I7,), რომელიც მოცემუ- 

ლი თარაზულების მართობული იქნება (ნახ, 35) ახალი 
გეგმილთსიბრტყის ძირითად გეგმილთსიბრტყესთან შეთავ- 
სებით მივიღებთ LX სიბრტყის #, კვალს //, სიბრტყეზე. 

მოცემული სიბრტყე ახალი გეგმილთსიბრტყის (/I,)) მიმართ მაგეგმილებე– 

  

ლი იქნება. 
36-ე ნახაზზე ნაჩვენებია შემთხვევა, როცა სიბრტყე მოცეზულია სამი 

წერტილით. 

> ი 
” C · I! 

ლ ლ 

_20 – 

” 

> 10 –   

40 

  
ნახ 35



  

ნახ. 36 

7. სობაღე მღე- მოცემულია 4 #6C სიბრტყე (ნახ. 37), რომელსაც ძირითა- 
ბარეო ბის სიბრ. დი მილთსიბრტვყის (//(0)) მიმართ ზოგადი მდებარეო- 
ტყის გარდაქმნა ა: 02. ა გადი შეეეი ბა უქირავს. იმისათვის, რომ მოცემული სიბრტყე დონის 

ნის – 
შო აყელ სიბრტყედ გარდაექმნათ საჭიროა გეგმილთსიბრტყის ორ- 

ჯერ შეცვლა. პირველად მოცებულ სიბოტყეს მაგეგმილე- 
ბელი სიბრტყის მდებარეობა მივანიჭოთ, ხოლო მეორედ, გარდავქმნათ დო- 
ნის სიბრტყედ. 

8(ზ) 5, 
CC     

#!) 
ნახ. 37



8. სიბრტყეჭზვე როგორც ცნობილია, თუ წერტილი ეკუთენის სიბრტყეს, 
ვდებარ“· ეს იმას ნიშნავს, რომ ეს წერტილი ეკუთვნის ხაზს, რო- 
წერტილი მელიც თავის მხრივ ეკუთვნის სიბრტყეს. კერძო შემთხვე- 

ვებში, როცა გეგმაზე ეს პირობები ცნობილია, რაიმე დაზხმარე აგებები სა- 
ჭირო არ არის, განვიხილოთ ზოგადი შემთხვევა: 

ვთქვათ, მოცემულია # სიბრტყე და M და V წერტილები. იმის გამო- 
სარკვევად, თუ რომელი მათგანი ეკუთვნის X სიბრტყეს და რომელი არა, 
ვისარგებლოთ გეგმილთსიბრტყეების შეცვლის ხერხით (ნახ. 38), 

შემოვიტანოთ ახალი გეგმილთსიბრტყე (#,) ისეთნაირად, რომ მოცე- 
მულ Lიბრტყეს მაგეგმილებელი სიბრტყის მდებარეობა მივანიჭოთ. ახალ სის- 

« _ 
ლ > 

=“ 
,+4= ეეე ე ი _ 

1 M, 
რ 5:   

  

  

  
ნახ, 398 

ტემაში წერტილის გეგმილისა და სიბრტყის ს, კვალის ურთიერთდამოკი- 
1 

დებულება მოცემული წერტილის მოცემულ სიბრტყეზე მდებარეობის მაჩვე- 
ნებელი იქნება. მაგალითად, აღებულ შემთხვევაში M წერტილი ეკუთვნის #ჯ 

სიბრტყეს, /V კი– არა, 
როგორც ცნობილია, თუ სწორი ხაზის რაიმე ორი წერ- 

დაე ლოიე ტილი ეკუთვნის სიბრტყეს, მაშინ მთლიანად ეს სწორი ხა- 
ტი ხაზი ზი ეკუთვნის ამ სიბრტყეს. კერძო შემთხვევაში, თუ ასეთი 

ცალკეული პირობები ცნობილია გეგმაზე, დამხმარე აგებე- 

ბი საჭირო არ არის. ზოგად შემთხვევაშში შეგვიძლია ვისარგებლოთ ქვემოთ 
ნაჩვენები გზით: 

ვთქვათ, მოცემულია » სიბრტყე და 48 სწორი ხაზი (ნახ. 39). მათი 
ურთიერთკუთვნილების დასადგენად ვისარგებლოთ გეგმილთსიბრტყეების 

შეცვის ხერხით. შემოვიტანოთ ახალი გეგმილთსიბრტყე (/7,) ისეთნაირად, 
რომ მოცებულ სიბრტყეს მაგეგმილებელი სიბრტყის მდებარეობა მივანიჭოთ. 
შეთავსების შემდეგ ხაზის ახალი გეგმილისა და სიბრტყის L,, კვალის ურთი- 

1 

ერთდამთხვევა მოცემული სიბრტყისა და სწორი ხაზის ურთიერთკუთვნილე- 
ბის მაჩვენებელი იქნება. 
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10, სიბრტჟძი სწორი ხაზი სიბრტყის პარალელურია, თუ ეს ხაზი პარა- 

პარალელური ლელურია ამ სიბრტყეში მდებარე რაიმე სწორი ხაზისა, 
სწორი საზი თუ ასეთი შესადარებელი სწორი ხაზი გეგმაზე არსებობს, 

რაიმე დამხმარე აგებები საჭირო არ არის. ზოგად შემთხვევაში ხაზისა და 
სიბრტყის პარალელობის დასადგენად შეგვიძლია ვისარგებლოთ გეგმილთ- 
სიბრტყეების შეცვლის ხერხით (ნახ. 40). ამ შემთხეევაშიც ახალი გეგზილთ- 

– 

" ჩ < 
ლოI - ჩ 

I „,9წ...ი 
  

  §(42) #– „რი, 
ვ 

ჩ => => 

–> , 

#(I,2) გ” –=9 / ”, 

ნ-ხ. 40 #7 

სიბრტყე (I/,) ისე უნდა იყოს შემოტანილი, რომ მოცემულმა სიბრტყცემ მა- 
გეგმილებელი სიბრტყის მდგომარეობა და”ჭიროს. სწორი ხაზის ახალი გეგ- 
მილისა (4,8,ე)) და სიბრტყის კვალის (დ) პარალელობა მოცემული სწორი 

ხაზისა (48) და სიბრტყის (”) ურთიერთპარალელობის მაჩვენებელი იქნება. 

    

§ 5. ძირიწალი ჰMზისიშრი ამო- 
ცსანუბი 

1. სწორი საჭისა სწორი ხაზი კვეთს სიბრტყეს თუ მათ მხოლოდ ერთი 
დაკვეთის ღე საერთო წერტილი გააჩნიათ. განეიხილოთ ასეთი წერტი- 

ტილის გან- ლის განსაზღვრის სამი შემთხვევა: 

საჯღვრა 1) მოცემულია X სიბრტყე (თარაზულებით) და »(9,7) 
8(2,1) სწორი ხაზი (ნახ. 41), გადაკვეთის წერტილის სა- 

პოვნელად გამოვიყენოთ გეგმილთსიბრტყეების შეცვლის ხერხი, ახალ X, სის- 
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ტემაში /7, | ჩ და M.=4,8,- ჩი . M#, წერტილის დაბრუნებით ძველ სის- 

ტემაში ვიპოვით საძიებელ # წერტილს, მიღებული წერტილის ნიშნული ორ- 
ნაირად განისაზღვრება: #ე გეგზილიდან X, ღერძამდე მანძილის უშუალო 
გაზომვით და /77# ხაზის გრადუირებით. 

2) მოცემულია „#8C სიბრტყე და MM სწორი ხაზი (ნახ. 42), გადაკვე- 
თის წერტილის საპოვნელად მოცემულ ხაზზე გავატაროთ მაგეგმილებელი 3 
სიბრტყე. სამკუთხედის გვერდები 2 სიბრტყეს #§(7,0) და ”X2,6) წერტილებ- 

ში გადაკვეთს (სწორი ხაზის გადაკვეთა მაგეგმილებელ სიბრტყესთან). ამრი- 
გად, პ სიბრტყეში მოთავსებული ,/8 და #” ხაზების გადაკვეთა საძიებელი 
წერტილი იქნება. ამ წერტილის განსაზღვრისათვის შევცვალოთ გეგმილთ- 
სიბრტყე ისე, რომ ახალ სისტემაში 4 სიბრტყემ დონის სიბრტყის მდება- 

ჩ 

– C(3) 

8(5) 

პ #(3,5) 

#/!) 
+ი(!2)   
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რეობა მიიღოს, MX წერტილის ნიშნულის განსაზღვრა პირველი შემთხვევის 

ანალოგიურია. 
3) თუ მოცემული სიბრტყე მაგეგმილებელია (ნახ. 43), მაშინ სიბრტყის 

#, კვალის გადაკვეთა, რომელიც C და #M წერტილებითაა განსაზღვრული, 

სწორი ხაზის გეგმილთან საძიებელი #X წერტილის გეგმილი იქნება, ე. ი. 

#= #,ე X 48. 

ასეთი წერტილის ნიშნულის განსაზღვრისათვის საჭიროა მოცემული 48 სწო- 
რი ხაზის გრადუირება. 

ორი სიბრტყე სივრცეში ყოველთვის გადაკვეთილია. რო- 
სამარრშელბის. გორც ცნობილია, ორი სიბრტყე ერთმანეთს ერთ სწორ 

კვეთა ბაზზე ჰკვეთს. ამასთან; ეს სწორი ხასი შეიძლება იყოს 
საკუთრივი და არასაკუთრივი. თუ ორი სიბრტყე გადაკვე- 

თისას არასაკუთრივ ხაზს იძლევა, გეგმაზე მათი თარაზულები ურთიერთპარა– 

4წ



ლელურნი არიან, უდიდესი ვარდნილობის ხაზებს ტოლი ინტერვალები აქვთ 
და ვარდნილობათა მიზართულება თანხვდენილია, ასეთ სიბრტყეებს ურთი- 
ერთპარალელური სიბრტყეები ეწოდება, ე. ი. სივრცეში ორი სიბრტყის პა- 
რალელობისათვის საჭიროა გეგმაზე მათი დახრის კუთხეები იყოს ერთნაირი, 

ხოლო განვრცობის ზაზები (თარაზულები) ურთიერთპარალელური. 
როცა ორი სიბრტყის განმსაზღვრელი ელემენტები გეგმაზე არ აკმაყო- 

ფილებენ პარალელობის პირობებს, ასეთი სიბრტყეები საკუთრივ ხაზზე იკვე- 
თებიან. 

ორი სიბრტყის გადაკვეთის ხაზის აგებისას ჯერ უნდა გამოირკეეს მათი 
ურთიერთგანლაგება, ამისათვის ყურადღება უნდა მიექცეს შემდეგ პირობებს: 

1) გადაკვეთილია თუ არა მათი ერთნაირნიშნულიანი თარაზულები; 
2) თარაზულების პარალელობის შემთხევევაში, აქვთ თუ არა მათ ურთი- 

ერთსაწინააღმდეგო განვრცობები; 

3) თარაზულების პარალელობის და მათ განვრცობათა თანმთხვევის 
დროს, აქეს თუ არა ადგილი მათი ინტერვალების უროლობას. 

თუ ამ პირობებიდან ერთი მაინც შესრულებულია, მაშინ ასეთი ორი 
სიბრტყე გადაკვეთის საკუთრივ ხაზს იძლევა. 

გადაკვეთის ხაზის ასაგებად საკმარისია ვიცოდეთ ურთიერთმკვეთი 
სიბრტყეების ორი საერთო წერტილი ან ერთი საერთო წერტილი და საძიე- 
ბელი ხაზის მიმართულება. 

არის შემთხვევები, როცა ორივე საერთო წერტილი ადვილად მოიძებნე- 

ბა და შესაბამისად გადაკვეთის ხაზიც ნაპოენი იქნება. ზოგჯერ გეგმაზე 
იოლად იძებნება მხოლოდ ერთი საერთო წერტილი. ამ შემთხვევაში საჭი- 
როა გადაკვეთის ხაზის მიმართულების განსაზღვრის შესაძლებლობის შემოწ- 
მება. არის შემთხვევები, როცა გეგმაზე ვერც საერთო წერტილებს ეპოუ- 
ლობთ და არც გადაკვეთის ხაზის მიმართულების დადგენაა შესაძლებელი. 

განვიხილოთ რამდენიმე გავრცელებული შემთხვევა. 

1) სიბრტყეების გადაკვეთის ხაზის აგება, როცა მათი 
ერთნაირნიშნულიანი თარაზულები იკვეთებიან ნახაზის 
ფარგლებში (ნახ. 44), დავნიშნოთ მოცემული X და # სიბრტყეების ერთ- 
ნაირნიშნულიანი თარაზულების გადაკეეთის ორი წერტილი, მაგალითად, 
40:50) და #8(10). 

ამ წერტილების შემაერთებელი სწორი ხაზი მოცემული სიბრტყეების 
გადაკვეთის ხაზი იქნება. 

2 სიბრტყეების გადაკვეთის ხაზის აგება როცა ერთი 
მათგანი მა ბეგმილებელია (ნახ. 45), ამ შემთხვევაში წინასწარ ცნო- 

ბილია, რომ გადაკვეთის ხაზის გეგმილი მაგეგმილებელი სიბრტყის კვალს 
დაემთხვევა. გადაკვეთის ხაზის განსაზღვრისათვის საკმარისია გავავლოთ მო- 

ცემული ზოგადი მდებარეობის სიბრტყის ორი თარაზულა და დავნიშნოთ მა- 
გეგმილებელ სიბრტყესთან მათი გადაკვეთის ორი წერტილი. მიღებული 

C(5) XX2) ხაზი საძიებელი განკვეთის ხაზი იქნება. 
პ) სიბრტყეების გადაკვეთის ხაზის აგება, როცა მათი 

ერთნაირნიშნულიანი თარაზულები არ იკვეთებიან ნახა- 
ზის ფარგლებში (ნახ, 46:-–47), გამოვიყენოთ ჯ და # დამხმარე სიბრ- 

ტყეები (ნახ, 46), ამით ამოცანას დავიყვნთ იმ შემთხვევაზე, როცა ურთი- 
ერთმკვეთი სიბრტყეების ერთნაირნიშნულიანი თარაზულები ნახაზის ფარ- 
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გლებში იკვეთებიან, სახელდობრ, ჩვენთვის უკვე ცნობილი ხერხით ავაგებთ 

L' და V სიბრტყეების განკვეთის „(50) 8(40) და # და I” სიბრტყეების გან- 
კვეთის CX50) IXX40) ხაზებს. მიღებული ხაზების გადაკვეთის M(22,0) წერტი- 

ლი ” და ც# სიბრტყეების საერთო წერტილი იქნება ანალოგიურად, 2 
სიბრტყის დახმარებით ავაგებთ ზოცემული სიბრტყეებისათვის საერთო მეო- 
რე M(27,0) წერტილს მიღებული #I(22,0) M(27,0) სწორი ხაზი მოცემული #7 
და /# სიბრტყეების გადაკვეთის ხაზი იქნება. 

47-ე ნახაზზე ნაჩვენებია შემთხვევა როცა დამხმარე სიბრტყეებად გა- 

მოყენებულია მაგეგმილებელი 7' და #4 სიბრტყეები. ეს მოქმედება სიმბოლუ- 

რად ჩავწეროთ შემდეგნაირად: 

#XI= /(0 #60), 
LX 1'=C(60) IX70), 
4(70) 13(60) » C(60) 7X(70) = .VI(40,2), 

X(0,2) წერტილის ასაგებად დამხმარე /' სიბრტყე შეთავსებულია ძი.· 
რითად გეგზილთსიბრტყესთან. 

–X6ი6=#(70) #C60), 

>2რ= L(70) C(60), 
L(V0თ LXC60)X (70) C(60) = #(40,8). 

M(40,8) წერტილის ასაგებად დამხმარე 4 სიბრტყე შეთავსებულია ძი- 
რითად გეგმილთსიბრტყესთან. 

მიღებული #M/(40,2) V(40,8) სწორი ხაზი მოცემული ? და # სიბრტყე- 
ების გადაკვეთის ხაზი იქნება. 

4) სიბრტყეების გადაკვეთის ხაზის აგება, როცა მათი 

ქანობის მასშტაბები გეგმაზე ურთიერთპარალელურია 

(ნახ. 48). 
წინასწარ შეგვიძლია შევნიშნოთ, რომ ასეთ შემთხვევაში საძიებელი გა- 

დაკვეთის ხაზი მკვეთი სიბოტყეების საერთო თარაზულა იქნება. ამის გამო 
საკმარისია ერთადერთი საერთო წერტილის აგება. 

ვისარგებლოთ გეგმილთსიბრტყეების შეცვლის ხერხით, ახალი გეგმილთ- 
სიბრტყე //, მოცეზული სიბრტყეების ქანობის მასშტაბების (#,; და 4,) პარა- 
ლელურად შემოვიტანოთ. ახალ X, სისტემაში და 5 სიბრტყეების კვალე- 
ბის (ჩი, და ბე) გადაკვეთა ჩვენთვის საინტერესო წერტილს (VV,) მოგვცემს. 

უკანასკნელი დავაბრუნოთ ძველ სისტემაში. მიღებულ #(33,0) წერტილზე 
გამავალი «(33,0ე) თარაზულა საძიებელი გადაკვეთის ხაზი იქნება. 

5) სიბრტყეების ურთიერთგადაკეეთის ხაზის აგება, 

როცა ერთი მათგანი მაგეგმილებელია, ხოლო მეორე მოცე- 

მულია სამი წერტილით (ნახ. 49) თუ მოცემულ წერტილებს სწო- 
რი ხაზებით შევაერთებთ და ამ ხაზების გრადუირებით განვსაზღვრავთ სიბრ- 
ტყის კეალის მათთან გადაკვეთის წერტილების ნიზნულებს, მივიღებთ 48C 
სიბრტყის X სიბრტყესთან გადაკვეთის MM ხაზს. რასაკვირველია, ეს უკანა- 
სკნელი #, კვალზე იქნება მოთავსებული. 

6) სიბრტყეების ურთიერთგადაკვეთის ხაზის აგება, 
როცა თითოეული მათგანი სამ-სამი წერტილითაა მოცემუ- 
ლი (ნახ, 50). 

4, ა. შავგულიძე კე
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ამ შემთხვევაში, საძიებელი გადაკვეთის ხაზის აგებამდე, წინასწარ, ავა- 
გოთ მოცემული სიბრტყეების თარაზულები. ამით ამოცანას დავიყვანთ ზე-· 
მოთ განხილულ რომელიმე შემთხვევამდე. 

აზისგან განსხვავებით, დასმული ამოცანა შეიძლება ამოვხსნათ გეგმილთ. 
სიბრტყის შეცვლით (ნახ. 50), სახელდობრ, ისე რომ ერთ-ერთ სიბრტყეს 

მივანიქოთ მაგეგმილებელი სიბრტყის მდებარეობა, ამით ახალ სისტემაზი 

  

  

ნახ. 50 

მივიღებთ 49-ე ნახაზზე განხილულ შემთხვევას. მიღებული MI, და M#, წერ- 
ტილების დაბრუნებით ძველ სისტემაში ავაგებთ საძიებელ #I(3,5) M(5,2) გა- 

დაკვეთის ხაზს, 
ნახაზის თვალსაჩინოების გაზრდის მიზნით მიმართავენ პი- 
რობითს ხილვადობას. ჩვენი მხედველობის აპარატი ცენ- 
ტრალური დაგეგმილების პრინციპის ანალოგიურია, მაგ- 

რამ პარალელურ გეგმილებში შესრულებული ნახაზის დამზერის დროს ხედ- 
ვის სხივები დაგეგმილების მიმართულების პარალელურად განიხილება. 

გთქვათ # და 8 წერტილები განლაგებულია ხედვის სხივზე (ნახ, 51). 
ნახაზზე დაგეგმილების ანუ ნახაზის დამზერის მიმართულება ნაჩეენებია 
ისრით, 

მოცემული წერტილების ძირითად გეგმილთსიბრტყეზე ხილვადობის სა- 
კითხი შემდეგნაირად განიხილება: ხილვადია ის წერტილი, რომელიც უფრო 
დიდი მანძილითაა დაშორებული 7/(0) სიბრტყიდან. აღებულ შემთხვევაში / 
წერტილის დაშორება ძირითადი გეგმილთსიბრტყიდან, ანუ აზ წერტილის 
ნიშნული (2) მეტია 8 წერტილის ნიშნულზე (2), რაც იმაზე მიუთითებს, 
რომ 1 წერტილი უფრო მაღლაა მოთავსებული ვიდრე „8. ამის გამო 8 წერ- 

ტილი ძირითად გეგმილთსიბრტყეზე დაფარულია 4 წერტილით. 

ვ, ხილვადობის 
პირობითობა 

წ1



  

§ ნ. ამMყანები ბრზკელ გუო– 
მეჭრიულ ნაკვთებზე 

1. ბრტყელი ნაპკ- ეს ამოცანა სწორი ხაზით სიბრტყის გადაკვეთის ამოცანის 

ვთის გადაკვეთა ანალოგიურია, მხოლოდ იმ განსხვავებით, რომ აქ საქმე 

სწორი საჯით გვაქვს ჩაკეტილი ტეხილი (ან მრუდი) ხაზით შემოსაზღე- 
რულ სიბრტყის ნაწილოან. 

განვიხილოთ 48C სამკუთხა ფირფიტის გადაკვეთა XV სწორი ხაზით 
(ნახ. 52). 

გადაკვეთის წერტილის (#) ასაგებად #VM ხაზზე გავატაროთ მაგეგმი- 
ლებელი # სიბრტყე, რომელიც 2480 სამკუთხედს LC ხაზზე გადაკვეთს. შევ- 
ნიშნოთ, რომ 

#=MIM>X6თ0თ. 

გინაიდან MM და #Cთ ხაზები ერთსა და იმავე » მაგეგმილებელ სიბრტყეში 
მდებარეობენ, ამიტომ ნახაზზე მათი გადაკვეთის წერტილი დამხმარე გრა- 
ფიკული აგებების გარეშე ევერ მოიძებნებ. შევცვალოთ გეგმილთსიბრ- 
ტყე ისე, რომ ახალი 1, სიბრტყის მიმართ X» სიბრტყე დონის სიბრ- 

ტყედ გადავაქციოთ. X, სისტემაში კი იოლად განესაზღვრავთ # წერტილის 
მდებარეობას. მისი დაბრუნებით ძველ სისტემაში მივიღებთ ამოცანის პასუხს, 

52



მივიღოთ, რომ „80 სამკუთხედი გაუმჭვირი მასალისგანაა დამზადებუ- 
ლი. ეს განაპირობებს MM ხაზის ხილული და უხილავი ნაწილების არსებო- 
ბას, ხილვადობის პირობებში გარკვევისათვის მივმართოთ შემდეგ მსჯელო- 
ბას: #0 და MIV საზების გეგმილების გადაკვეთის წერტილში ფაქტიურად 
ორი წერტილია შეთავსებული. ერთი მათგანი (#L) ეკუთვნის „/C ხაზს, 
ხოლო მეორე (#) – 21 ს. მათი ნიშნულები კი გვიჩვენებენ, რომ ძირითადი 
გეგმილთსიბრტყის მიმართ 6 წერტილი (/:=,7IC) უფრო მაღლა მდებარეობს 

    

  

    
    

  

            

C(/5) 

4 4 

ჰ ვ 
M/0)_ / ,_ #/2,6) . ბ M(60) ჩი. 

2 // |6(2,5)=”/0მზ)1 | C(2,5)=L(5,2) 2 : 

#!/!) ჩ/!) 
8 ი · (0) » 

, M, /, 

4; > – წ 

#, 

XV, ნ, 

% 
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ნახ. 52 

ვიდრე #(7= MM). აქედან გამომდინარე, MM ხაზის #M მონაკვეთი უხილავი 
იქნება, 1 
პზე ანალოგიური მსჯელობის საფუძველზე XIV ხაზის IM» მონაკვეთი 

მთლიანად ხილვადია, 

53-ე ნახაზზე ნაჩვენებია #8C/)# ბრტყელი ექვსკუთხედის გადაკვეთა 
XV სწორი ხაზით. აქ გადაკვეთის წერტილის საპოვნელად „I ხაზზე გა- 
ტარებულია მაგეგმილებელი 4 სიბრტყე, რომელიც თავისივე კვალის გარშე- 
მო შემობრუნებით შეთავსებულია ძირითად გეგმილთსიბრტყესთან. შეთავ- 
სების შემდეგ მივიღებთ 

ი0,=M) MIX M,L. 
0,-ის დაბრუნებით XIV ხაზზე მიღებულია საძიებელი C0X2,5) წერტილი. მკვე- 
თი ხაზის ხილული და უხილავი ნაწილები განსაზღვრულია ზემომოყვანილი 
მსჯელობის საფუძველზე. 

წვ



  

ნახ. 53 

2. ბრტყელი ნაკ- ეს ამოცანა ორი სიბრტყის ურთიცრთგადაკვეთის ხაზის 
ვთების შურთი- აგების ანალოგიურია, იგი შეიძლება განვიხილოთ, რო- 
მრთბადაკვეთა გორც სწორი ხაზით ბრტყელი ნაკვთის ორჯერ გადაკვე- 
თის შემთხვევა. 

ვთქვათ, მოცემულია 480)LLC და /ML ბრტყელი ნაკვთები (ნახ. 54). 
ამ შემთხვევაში საქმე გვაქვს ორი სიბრტყის გადაკვეთის იმ სახესთან, როცა 
ერთნაირნიზნულიანი თარაზულები ნახაზის ფარგლებში იკვეთებიან. ამის საი- 
ლუსტრაციოდ ავაგოთ როგორც ერთი, ისე მეორე ნაკვთის ერთნაირნიშნუ- 

ლებიანი თარაზულების ორი წყვილი, მათი გადაკვეთის წერტილების (3 და 
4) შემაერთებელი ხაზის ის მონაკვეთი რომელიც საერთოა ორივე ნაკვთი- 

სათვის, იქნება ამოცანის პასუხი. თუ წარმოვიდგენთ, რომ მოცემული ნაკვთე- 
ბი გაუმჭვირი მასალისაგან დამზადებულ ფირფიტებს წარმოადგენს, რასაკვირ- 
ველია, აქაც დაისიება ხილული და უხილავი ნაწილების გამორკვევის სა- 

ითხი,. 
, ანალოგიურ ამოცანებში ხშირად ხელსაყრელია გეგმილთსიბრტყეების 
შეცვლის ხერხის გამოყენებაც. ასეთი შემთხვევა ნაჩვენებია 55-ე ნახაზზე. 

აქ ახალი სიბრტყე შემოტანილია ისე რომ ერთ-ერთი ნაკეთის სიბრ- 
ტყეს (0#6L) 2, სისტემამი მინიჭებული აქვს მაგეგმილებელი სიბრტყის მდე- 

ბარეობა, ამავე სისტემაში უშუალოდაა განსაზღვრული ნაკვთების გადაკვე- 
თის M#M,M, ხაზი, ძველ სისტემაში დაბრუნებით ნაპოვნია ამოცანის პასუხი. 
ხილული და უხილავი ნაწილები განსაზღვრულია ჩვენთვის უკვე ცნობილი 

ზსჯელობის საფუძველზე. 
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მესამე თავი 
_>_ 

მეგრული ამწყანები 

§ 7. ერწიურთმართობულობა 

1. ზოგადი საინჟინრო პრაქტიკაში ხშირია შემთხვევა, როდესაც საჭი- 
ცნობები როა სხვადასხვა გეომეტრიული სიდიდეების, მაგალითად, 

მონაკვეთების სიგრძის, კუთხეების, ფართობებისა და სხვა- 

თა გაზომვა. ასეთ ამოცანებს, განსხვავებით პოზიციური ამოცანებისაგან, 
რომლებიც დაკავშირებული არიან დასაგეგზილებელი ობიექტების ურთიერთ- 
განლაგებასთან სივრცეში, მეტ რ ული ამოცანები ეწოდება. 

მეტრული ამოცანების ამოხსნის დროს ზოგჯერ მიზანშეწონილია კომ- 

პლექსური ნახაზების გარდაქმნის რომელიმე ხერხით სარგებლობა, 
ხშირად მეტრული ამოცანა ითხოვს ურთიერთმართობული სწორი ხაზე- 

ბისა და სიბრტჯტების გამოყენებას. ამის გამო აუცილებელია წინასწარ ჩამო- 
ყალიბდეს ის პირობები, რომლებიც საშუალებას მოგვცემენ ნახაზზე ავაგოთ 
სივრცეში ურთიერთმართობული სწორი ხაზები და სიბრ ბი. 

ვ თ ჩის ე განვიხილოთ. რაწაიმ რომლის მეშვერბითაც შეგვეძლება 
დორი ლი ელიი ავაგოთ სივრცეში ურთიერთმართობული სწორი ხაზების 

სა%ჯები ნიშნულებიანი გეგმილები, აგრეთვე ვიმსჯელოთ ნიშნულე- 
ბიან გეგმილებში გამოხაზული ორი სწორი ხაზის სივრცე- 

ში ურთიერთმართობულობის საკითხზე. 
თეორემა: იმისათვის რომ მართი კუთხე ორთოგონალურად 

ისევ მართ კუთხედ დაგეგმილდეს, აუცილებელი და საკმარისია კუთხის 
შემადგენელი გვერდებიდან ერთი მაინც იყოს ძირითადი გეგმილთსიბრ- 
ტყის პარალელური, ხოლო მეორე არ იყოს უკანასკნელის მართობული. 

დამტკიცება: ვთქვათ C/8 მართი კუთხის 48 გვერდი წაC- 
მოადგენს თარაზულას (ნახ. 56). ავაგოთ მოცემული კუთხის ნიშნულე- 
ბიანი გეგმილი C(2,) #2) 8(2). დავამტკიცოთ. რომ / CL2:) (2) 1(2) 
მართი კუთხეა, თეორემის პირობით (78 II /7(0). აქედან გამომდინარე 

48 ! 4(2) ჩუ. 

4/(2) L IV(0), აქედან „14(2) L «#(2) 8(2). გამოდის, რომ „8 გვერდი 
I' სიბრტყეში მდებარე ორი (4.7(2) და #0) სწორი ხაზის მართობულია; მა- 
შასადამე, #8 L 1'. რადგან 48 | 4#(2) 8(7), ამიტომ „42) IX2) .!. I და შესა- 

ბამისად /' სიბრტყეში მდებარე >24(2) CC2) სწორი ხაზისა, ე. ი. 

4«(2) 8(2) L 4(2|)C2ა. 
რის დამტკიცებაც გვინდოდა. 

ან



  

  

  

  (0)     
ნაზ 56 

ეს თეორემა ეხება მართი კუთხის,ანუ ურთიერთმართობული გადაკვე- 
თილი სწორი ხაზების დაგეგმილებას, იგი ვოცელდება ურთიერთმართობული, 

აცდენილი სწორი ხაზების დაგეგმილებაზეც (ნახ, 57), 

  

C(5) 

ვ. სწორი საჭისა 
დღა სიბრტყის 
ურთიმერთმარ– 
თო ბულობა 

ნახ, 57 

განვიხილოთ თეორემა, რომლის მეშვეობითაც შეგვეძლება 
ავაგოთ სივრცეში ურთიერთმართობული სწორი ხაზისა 

და სიბრტყის ნიშნულებიანი გეგმილი; აგრეთვე ვიმსჯე– 

ლოთ ნიშნულებიან გეგმილებში გამოხაზული სწორი ხაზი- 
სა და სიბრტყის ურთიერთმართობულობის საკითხზე, 

თეორემა: თუ სივრცეში სწორი ხაზი სიბრტყის მართობულია, 
მაშინ გეგმაზე ამ ხაზის გეგმილი ქანობის მასპტაბის პარალელურია 
(ანუ თარაზულების მართობი), ხოლო მისი ინტერვალის სიდიდე სიბ“- 
ტყის ინტერვალის სიდიდის შებრუნებული. 
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დამტკიცება: განვიხილოთ 58.ე ნახაზი. აქ ნაჩვენებია ზოგადი 
მდებარეობის ” სიბრტყისა და მისი მართობი „248 ხაზის თვალსაჩინო 
სურათი, ორი ხაზის ურთიერთმართობულობის თეორემის ძალით „8 
ხაზის გეგმილი # სიბრტყის გამომსახველი თარაზულების მართობულია, 
ე. ი. ამავე სიბრტყის ქანობის მასშტაბის პარალელური, 

4(2) X(2)) | #.. 
აზით მტკიცდება თეორემის პირველი ნაწილი. მეორე ნაწილის, ე. ი, 

ხაზისა და სიბრტყის ინტერვალების ურთიერთმებრუნებულობის დასამტკი- 
ცებლად განვიხილოთ 486 მართკუთხა სამკუთხედი, მართი კუთხის 7; წეე- 

    
ნახ. 58 

როდან 40 ჰიპოტენუზაზე დაშვებული #8»I) სიმაღლე, ჩვენივე შერჩევით, კვე- 
თის სიმაღლის ტოლია (#=1). ამავე სამკუთხედიდან შეგვიძლია დავწეროთ 
ცნობილი ფარდობა: 

ჟი თი თ ზე X6C' 
სადაც 49=!,ც, (48 ხაზის ინტერვალი), M06C6=1ი (ნ სიბრტყის ინტერვალი), 

ხოლო 80=# (კვეთის სიმაღლე). ამ მნიშვნელობების ჩასმით (1) ფარდობაში 
მიგიღებთ: 

სი 
” ) ი 

ნ8



როცა M=1 მ, მაშინ , 

1 
49... "' ', 

/ 

რის დამტკიცებაც გვინდოდა. 
59-ე ნახაზზე ნაჩვენებია ურთიერთმართობული სწორი ხაზისა და სიბრ- 

ტყის გრაფიკული გამოსახულება გეგმაზე. 

  

  

  

  
              

/7(0) ჩ 

-IC2) 8/7,)50(7,+I) C/?) /ი 

/ 

ა= 

, 2 

'” „“ 

ნახ. 59 

58-ე ნახაზიდან შეგვიძლია, აგრეთვე, დავადგინოთ სიბრტყის მართობუ- 

ლი სწორი ხაზის ინტერვალის გამოთვლის გრაფიკული ზერხი, როდესაც ცნო- 

ბილია სიბრტყის ინტერვალი ან პირიქით. 

ცალკე გამოვიტანოთ 480 სამკუთხედი. მე-60 ნახაზსე იგი პირობით 

გადმობრუნებულია ისე, რომ მართი კუთხის #8 წვერო ზევითაა მოქცეული 

1 
8   

909 

  
  

„ი წ         

ნახ. 60 

(ეს არის სამკუთხედის სწორედ ის მდებარეობა, რომელიც რეკომენდებულია 

აღნიშნული ხერხის გამოყენების დროს). 
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შე-60 ნახაზიდან ნათლად ჩანს, რომ, თუ წინასწარ მოცემული გვექნება 

სიბრტყის ინტერვალი და კვეთის სიმაღლე შევძლებთ ამ სიბრტყის მართო- 
ბული ხაზის ინტერვალის განსაზღვრას, და პირიქით, 

სტერეომეტრიიდან ცნობილია, რომ, თუ ორი სიბრ 
რ ოიულრეფმარ- (C და I1') ურთიერთმართობულია, მაშინ თითოეული მა 

ტუეეგი ბანი გადის მეორე სიბრტყის მართობულ სწორ ხაზზე 
(ნახ. 61), მაგალითად, ს სიბრტყე გადის 7' სიბრტყის 

მართობულ სწორ ხაზზე (ი), ხოლო #/' სიბრტყე – ” სიბრტყის მართობულ 
სწორ ხაზზე (#). 

სივრცის I წერტილზე (ნახ. 61) შეიძლება გატარდეს I' სიბრტყის 
მართობული სიბრტყეები უსასრულოდ დიღი რაოდენობა, მაგრაზ ყველა 
ისინი გაივლიან MI წერტილიდან I” სიბრტყეზე დაშვებულ ი მართობზე. 

  

  

  

  

    

  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
      

  

ნახ. 6L 

მივიღოთ ეს განმარტებები მხედველობაში და განვიხილოთ მაგალითი. 
ვთქვათ, მოცემულია ზოგადი მდებარეობის MI ხაზი და 780 სიბრ- 

ტყე. საჭიროა მოცემულ ხაზზე გავატაროთ მოცემული სიბრტყის მართობული 
სიბრტყე (ნახ. 62). 

მოცემული ხაზის ნებისმიერი წერტილიდან (მაგ., V) დავუშვათ მართო- 
ბი 48C სიბრტყეზე. ამისათვის დაგეჭირდება 48C სიბრტყის ორი თარაზუ- 
ლას აგება და დაშვებული მართობისათვის ინტერვალის გამოთვლა, მიღებუ- 
ლი სიბრტყე, რომელიც XIV დღა ## ურთიერთმკვეთი ხაზებით იქნება გან- 

საზღვრული – მოცემული სიბრტყის მართობი იქნება. 
ამ მაგალითის საფუძველზე შეგვიძლია ჩამოვაყალიბოთ შემდეგი დებუ- 

ლება: თუ გეგმაზე მოცემული ორი სიბრტყიდან ერთზე შესაძლებელია გავა- 
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ნახ, 62 

ტაროთ მეორის მართობული სწორი ხაზი ასეთი სიბრტყეები სივრცეში 
ურთიერთმართობულნი არიან. 
5. ყოგადი ვდღე- ზოგადი მდებარეობის ხაზებს შორის მოთავსებული მართი 

ბარეობის სწო- კუთხე ძირითად გეგმილთსიბრტყეზე, როგორც წესი, და- 

რი ხაზების ურ- მახინჯებულად გეგმილდება. 

თიერთმართო-– იმისათვის, რომ გეგმაზე გამოვარკვიოთ ორი ზოგა- 

ბულობა დი მდებარეობის სწორი ხაზის მართობულობა, ვგიხელ- 

მძღვანელოთ შემდეგი პირობით: 

გეგმაზე მოცემული ორი სწორი ხაზი სივრცეში მხოლოდ იმ შემთხეევა- 
შია ურთიერთმართობული, თუ შეიძლება თითოეულ მათგანზე მეორის მი- 

მართ მართობული სიბრტყის გატარება. 

ეს პირობა შეგვიძლია გავიგოთ ასე (ნახ. 63): თუ რაიმე ი და ხ სწორი 

ხაზები ურთიერთმართობულია, მაშინ ი-ზე შესაძლებელია გატარდეს /' სიბრ- 

ლ     | 
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ტყე ხ-ს მართობულად, ეს სიბრტყე კი„ თავის მხრიე, პარალელური იქნება 
ხ-ს მართობული რაიმე X სიბრტყის. გამოდის, რომ ძ სწორი ხაზი პარალე- 

ლური უნდა იყოს » სიბრტყის და ამიტომ ამ სიბრტყეში მდებარე ერთი 
რაიმე C სწორი ხაზისა, 

ამრიგად, იმისათვის, როზ ზოგადი მდებარეობის ჭ« და ხ სწორი ხაზები 
ურთიერთმართობულნი იყვნენ სივრცეში, აუცილებელი და საკმარისია, რომ 
გეგმაზე ერთ-ერთი სწორი ხაზი (მაგალითად ი) იკოს მეორე სწორი ხაზის 
(მაგალითად ხ) მართობულ #L სიბროტყეში მდებარე სწორი ხაზის (–) პარალე- 
ლური. ეს დამოკიდებულება სიმბოლურად ასე ჩაიწერება: 

4I 6; C=57; ს L ხხ. 
ვთქვათ, გეგმაზე მოცემულია ორი ზოგადი მდებარეობის /#8 ღა C9 

ხაზები (ნახ, 64). მათი ურთიერთმართობულობის გამოსარკვევად საჭიროა გა- 

  

ნახ, 64 

ვატაროთ ერთ-ერთი ხაზის (მაგალითად C,) მართობი ს სიბრტყე, თუ ამ 
სიბრტყეში შესაძლებელი იქნება მეორე ხაზის (ანუ 4,8) პარალელური რაიმე 
MM ხაზის გავლება, ე. ი., თუ დაცული იქნება პარალელობის, კუთვნილები- 
სა და მართობულობის შემდეგი პირობა: 

48 I MM; MM» =X; X L 0Cჩ, 
შეგვიძლია დავასკვნათ, რომ მოცემული 485 და 07) ხაზები სივრცეში ურთი- 
ერთმართობულნი არიან. 

ჩამოთვლილი პირობებისა და განხილული მაგალითის საფუძველზე შე- 
საძლებლობა გვეძლევა დავადგინოთ გეგმაზე მოცემული ზოგადი მდებარეო- 
ბის ორი სწორი ხაზის ურთიერთმართობულობა სივრცეში; გარდა ამისა, სა- 
ჭიროების შემთხვევაში ავაგოთ მოცემული ზოგადი მდებარეობის ერთი სწო- 
რი ხაზის მართობული სწორი ზაზი, 
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§ 8. მონაჰჰეთებჩს. ჰუთხმებისა 
დე შართობების ბგაზომჭჰა 

1. სწორი ხაზის როგორც ცნობილია, სწორი ხაზის მონაკვეთი” თავისი 

მო ნაკვმთის ნა ნამდვილი სიღიღით მხოლო რთადერთ შემთხვევაში დვილი. სიდიდღი– დვილ დიდ ლოდ ეორთადე ეხთხვევ 
მი ბა, როცა ძირითადი მილთსიბრტყის პა- გეგძილდება, ცა იგი დი გეგძილ ტყ საღა ძირითაღ ტ 

გეგმილთსიბრ– ალელურია. ყეელა სხვა შემთხვევაში სწორი ხაზის მონა- 
ტყესთან დასტის კვეთის გეგმილი, ანუ ქვედებული ნაკლებია მის ნატურა- 

კუთხის გაზომვა ლურ ზომაზე, ამასთან დაკავშირებით, ხშირია შემთხვევა, 

როდესაც დასმული ამოცანა მონაკვეთის ნამდვილი სიდი- 
დის გაზომვას ითვალისწინეის, განვიხილოთ რამდენიმე შემთხვევა. 

სამკუთხედის წესი. /„; წერტილზე (ნახ. 65) გაგატაროთ ,#7)7X2,) 
გეგმილის პარალელური სწორი ხაზი, /ს#VC, მართკუთხა სამკუთხედია, რო- 
მელშიც პიპოტენუზა დასაგეგმილებელი მონაკვეთის (4,) ნატურალური სი- 

მ(?) 

91
 

ჩ 
  

    #8 
  

  

დიდეა, 4C კათეტი -– მისი გეგმილი, ხოლო მეორე 8C კათეტი – # და 8 წერ- 
ტილების სიმაღლეთა სხვაობა. აქედან გამომდინარე, მონაკვეთის ნამდვილი 
სიდიდე უდრის ისეთ მართკუთხა სამკუთხედის პიპოტენუზას, რომლის ერთი 

კათეტია ამ მონაკვეთის ნიშნულებიანი გეგმილი, ხოლო მეორე – მონაკვეთის 
ბოლო წერტილების სიმაღლეთა სხვაობა. 

შევნიშნოთ, რომ მონაკვეთის ნამდვილ სიდიდესთან ერთად აქვე იზო- 
მება მისი ძირითად გეგმილთსიბრტყისადმი დახრის 8 კუთხე (იხ. ნახ. 65). 

გეგმილთსიბრტყეების შეცვლის ხერხი. ეთქვათ, გეგმაზე 
მოცემულია ზოგადი მდებარეობის მონაკვეთის „(5) (12) გეგმილი (ნახ, 66). 

შევცვალოთ ძირითადი გეგმილთსიბრტყე ისე, რომ მოცემულ ხაზს დო- 
ნის ხაზის მდებარეობა მივანიქოთ. „28 მონაკვეთი X,; სისტემაში თავისი 
ნამდვილი სიდიდით გამოისახება. „>, წერტილმი შექმნილი უმცირესი კუთხე 
48 ხაზის ძირითად გეგმილთსიბრტყისადმი დახრის კუთხე (8) იქნება. 
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#(6) 8/I2) 

ი(0) 
  

7, 

  

  

  

ნახ. 6რ 

ბრუნვის ხერხი. ეთქვათ გეგმაზე მოცემულია ზოგადი მდებარეობის 
მონაკვეთის „(6) ,8(13) გეგმილი (ნახ. 67). 

4(6) გეგმილზე გავატაროთ +X(6) თარაზულა და მის გარშემო „48 მონა- 
კვეთის შემობრუნებით უკანასკნელი X6) თარაზულას დონის სიბრტყესთან 

8(I3) 

  

    ნახ, 67



შევათავსოთ. მიღებული ახალი გეგმილი §ოცემული მონაკვეთის ნატურალუ- 
რი სიდიდე იქნება, ხოლო „(6) 8, ხაზის მიერ §«(6) თარახულასთან შექმნილი 
კუთხე – 48 საზის დახრის კუთხე (§). 

2. იერტილიდან დასმული ამოცანის გადასაწყვეტად საჭიროა მოცეზული 
სიბრტქემდე მან– წერტილიდან დავუშეათ მართობი მოცემულ სიბრტყეზე 
ძილის გაყჭომვვა დბა განვსაზღვროთ ამ მართობის ფუძე, მიღებული მონაკვე- 

თი ამოცანის პასუხი იქნება. 

ვთქვათ, მოცემულია L სიბრტყე და „L9) წერტილი (ნახ. 68). მათ შო- 

რის უმოკლესი მანძილის გასაზომად „4 წერტილზე გავატაროთ #7 სიბრტვის 

> 8(3) 

  

ბ (#9) 

თარაზულების მართობი ხაზი, ანუ მოცემულ წერტილიდან დავუშვათ მართო- 
ბი მოცემულ სიბრტყეზე ამ მართობის ” სიბრტყესთან შეხეედრის წერტი- 
ლის მოსაძებნად შევცვალოთ გეგმილთსიბრტყე ისე, რომ ახალ სისტემაში ნ 

სიბრტყეს მაგეგმილებელი სიბრტყის მდგომარეობა მიეცეს. 
4 წერტილის ახალი „I, გეგმილიდან X, სისტემაში # სიბრტყის ჩი, 

კვალზე უშუალოდ მართობის დაშვებით მივიღებთ გადაკეეთის წერტილის #8, 
გეგმილს. მისი “დაბრუნებით ძველ სისტემაში განვსაზღვრავთ მართობის 

ძეს. 
309 8 წერტილის ნიშნული შეიძლება განისაზღვროს ორი გზით: 1) „8,-დან 
XX, ღერძამდე მანძილის უშუალო გაზომვით და 2) 48 ხაზის ინტერპოლირე- 
ბით. ამისათვის საჭირო ინტერვალი გამოითვლება სიბრტყის ინტერვალის 
მიხედვით (იხ, ხაზისა და სიბრტყის ურთიგრთმართობულობა), 

შევნიშნოთ, რომ მიღებული #8 მონაკვეთი, ანუ საძიებელი მანძილი, 

თავისი ნამდვილი სიდიდით X, სისტემაში დაგეგმილდება. 

ვ, წერტილიდა ეს ამოცანა მოცემული წერტილიდან მოცემულ ხაზზე მარ- 
სწორ საზაბდე თობის დაშვებას ითვალისწინებს. 

მაღათმსი, პან- ამოცანის პასუხი იოლად მოიძებნება, როცა მოცემუ- 

ლი წერტილითა და სწორი ხაზით განსაზღვრული სიბრ- 
ტყე ძირითადი გეგმილთსიბრტყის პარალელურია, 
5. ა. შავგულიძე თ 
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ნახ. 69 

განვიხილოთ ზოგადი შემთხვევა (ნახ. 69). ბრუნვის ხერხის გამოყენებით 
შევცვალოთ მოცემული ელემენტებისა და გეგმილთსიბრტყის ურთიერთდა- 
მოკიდებულება, ამისათვის 2 წერტილზე გავატაროთ #48 სიბრტყის (4) 
თარაზულა, უკანასკნელი მივიღოთ ბრუნვის ღერძად და „#78 ხაზი მისი დო- 
ნის სიბრტყესთან შევათავსოთ. ამის შემდეგ #I4) წერტილიდან #7/,,8, ხაზზე 
დაშვებული მართობი საძიებელ მანძილს გამოსახავს. 
4 ორ. აცდენილ ამოცანის ამოხსნის სიმარტივე დიდად არის დამოკიდებუ- 

სწორ ხაჯს შო- ლი მოცემული აცდენილი ხაზების განლაგებაზე გეგმილთ- 
რის უგოკლესი სიბრტყეების მიმართ. ყველაზე ხელსაყრელ შემთხვევად 

მანძილის ბა- შეიძლება ჩაითვალოს ის, როცა ერთ-ერთი ხაზი მაგეგმი- 

ზომვა ლებელია. ასეთ შემთხვევაში მაგეგმილებელი ხაზის გეგმილი- 
დან მეორე ხაზის გეგმილზე დაშვებული მართობი საძიებელი მანძილი იქნება, 

განვიხილოთ ზოგადი შემთხვევა (ნახ. 70), მოცემულია ,4(4,8) (6,5) და 
C(6,6) LXC3,7) ზოგადი მდებარეობის აცდენილი სწორი ხაზები. მათ შორის 
უმოკლესი მანძილის გასაზომად ვისარგებლოთ გეგმილთსიბრტყეების შეცე- 
ლის ხერხით. ერთ-ერთი ხაზი (მაგ., 8) გარდავქმნათ მაგეგმილებელ ხაზად, 
X, სისტემაში მივიღებთ ამოცანის ამოხსნისათვის ხელსაყრელ პირობებს. 
4,8; გეგმილიდან C)ს, გეგმილზე დაშვებული მართობი საძიებელი M#M/Mა 

მანძილი იქნება. M და V წერტილების ძველ სისტემაში (ნახაზზე ნაჩვენებია 
ისრებით) დაბრუნებით მივიღებთ მოცემული აცდენილი სწორი ხაზების ორი 
უახლოესი წერტილების გეგმილებს. X და # წერტილების ნიშნულების ორი 
გზით გამოთვლა შესრულებული გრაფიკული სამუშაოს კონტროლის საშუა- 
ლებაა, 
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       ნაზ, 70 

§. ორ პარტალე- ამოცანის ამოსახსნელად ვისარგებლოთ ბრუნვის ხერხით 

ხორ სწო.ი სარს (ნახ. 71), გავავვლოთ „78 და C0 პარალელური ხაზებით 

გაჭომვა განსაზღვრული სიბრტყის ((5) თარაზულა, უკანასკნელის 

გარშემო ბრუნვით 0C/) ხაზი შევათავსოთ +5) თარაზუ- 

ლას დონის სიბრტყესთან 48 ხაზის კუთვნილი M(5) წერტილიდან შე- 

 



თავსებულ CM სასხსე დაშვებული მართობი (/) საძიებელ მანძილს გაზო- 
სახავს. 

6. ორ ურთიერთ– 
გადაკვეთილ 

სწორ ხაზს შო- 
რის კუთხის გა– 

ჯომვა 

ნებისმიერი ხაზოვანი კუთხე თავისი ნამდვილი სიდიღით 
მხოლოდ მაშინ გეგმილდება, როცა ამ კუთხის სიბრტყე 

ძირითადი გეგმილთსებრტყის პარალელურია, განვიხილოთ 
ზოგადი შემთხვევა (ნახ. 72) მოცემულია ზოგადი მდება- 
რეობის 4(4) (10) და I3(10)C 5) ურთიერთგადაკვეთილი 

სწორი ხაზები. 8 წვეროში მოთავსებული 2. კუთხის გასაზომად ვისარგებლოთ 
ბრუნვის ხერზით. გავავლოთ „/4#8C სიბრტცის +(6) თარაზულა და უკანასკნე- 

    C(5) 

” 
ნახ. 72 

ლის გარშემო ბრუნვით 480 სიბიტყე დონის სიბრტყედ გარდაექმნათ. 
ამისათვის საკმარისია მხოლოდ # წერტილის შეთავსება. მიღებული / 2, სა- 

ძიებელი კუთხის ნატურალური სიდიდე იქნება. 

7. ზოგადი მღე– 
ბარეობის სიბრ– 
ტყის ძირითად 

გეგმილთსიბრ– 
ტყისაღმი დას- 
რის კუთხის გა– 

ჯჭომვა 

დახრის კუთხე. 
განვიხილოთ 

ზოგადი მდებარეობის სიბრტყეზე მდებარე ხაზებს შოოის 

არსებობენ სწორი ხაზები, რომლებიც ამ სიბრტყის თარა- 

ზულების მართობულები არიან და ძირითად გეგმილთ- 
სიბრტყესთან უდიდეს კუთხეს ქმნიან, ასეთ ხაზებს, რო- 
გორც ამის შესახებ უკვე აღვნიშნეთ, უდიდესი ვარდნი- 
ლობის ხაზები ეწოდება, მათი მეშვეობით ხშირად იზომე- 
ბა მოცემული სიბრტყის ძირითად გეგმილთსიბრტყისადმი 

73-ე ნახაზი, ვთქვათ, მოცემულია· # სიბრტყე, რომელიც 

ძირითად გეგმილთსიბრტყეზე X, კვალს იძლევა. უკანასკნელი შეიძლება გა- 

საზომი ორწახნაგა კუთხის წიბოდ ჩაითვალოს. სიბრტყის ნებისმიერი 4 

წერტილიდან დავუშვათ მართობი /?,, კვალზე (48 | ჩა). სწორი ხაზების 

ურთიერთმართობულობის თეორემის ძალით 4(2) M(0) L ჩე. აქედან გა- 

68



  
მომდინარე „IIL2) (0) სამკუთხედის სიბრტყე L წიბოს მართობულია. ამა. 

ეგ სამკუთხედის 8(0) წვეროსთან5 მდებარე კუთხე (2) საძიებბეელ ორწახნაგა 

კუთხეს გამოსახავს. 
74.ე ნახახზე ნაჩვენებია სიბრტყის დახრის კუთხის გაზომვა, როდესაც 

სიბრტყე თარაზულებითაა მოცეზბული. MM მონაკვეთი /' სიბრტყის უდიდე- 

  

    

  

  

ჩ 
5 

VV/5) - 
_ააესეი 

/ “Iკ 

M/5) § 

ნახ, 74 ი



480, 

//
ი)
 

ჩ, 

·: 
MCIILI, 

2 8(2) 

_– C _= რე 

სი ვარდნილობის ხაზია. მისი ძირითად გეგმილთსიბრტყესთან შეთავსებით 
ნაპოვნია საძიებელი დახრის კუთხე (მ). შემობრუნება მოხდა 7' სიბრტყის 
თარაზულების მართობული # მაგეგმილებელი სიბრტყის კვალის (ჩე) გარ- 

შემო, 

იგივე ამოცანა შესაძლებელია გადაწყდეს, გეგმილთსიბრტყეების შეცე- 
ლის ხერხის გამოყენებით. 75-ე ნახაზზე ნაჩვენებია შემთხვევა როცა სიბრ- 
ტყე სამი წერტილითაა მოცემული. 

პირველთან შედარებით ამ გზის უპირატესობა იმაში მდგომარეობს, 
რომ კუთხის გაზომვისათეის საჭირო გრაფიკული აგებანი შეიძლება ჩავატა- 
როთ ნახაზის თავისუფალ ადგილზე. 

ორ ურთიერთგადამკვეთ სიბრტყეს (> და #) შორის მო- 
8. ორ ურთიერთ- თაესებული ორწახნაგა კუთხეების გამზომი » და ჯ ხაზო- 
გადამკვეთ სიბრ– ვანი კუთხეები მამას იელი ამ  ციბრტყეების გადაკვეთის 
ტყეს შო.რის კუ– 
თხის გაზომვა ხაზის (ძი), ანუ გასაზომი კუთხის წიბოს, მართობულ სიბრ- 

ტყეში (71') (ნახ. 76. ამ დებულების მიხედვით ჩვენ შე- 
გვიძლია ჩამოვაყალიბოთ ამოცანის ამოხსნის შემდეგი გზა (ნახ. 77). 

ვთქვათ მოცემულია ” და ბ სიბრტყეები თარაზულებით. საძიებელი 
ორწახნაგა კუთხის გასაზომად ვიპოვოთ მათი გადაკვეთის MV ხაზი, გავატა- 
როთ MV ბაზის მართობი #' სიბრტყე, ავაგოთ /” სიბრტყის მოცემულ 
სიბრტყეებთან განკვეთის V# და M/” ხაზები. მიღებული X(60) /V(90) #60) 
კუთხე საძიებელი კუთხის გეგმილი იქნება უკანასკნელი ვაბრუნოთ #IV+ თა- 
რაზულას დონის სიბრტყესთან შეთავსებამდე, მივიღებთ საძიებელ »X» და + 
კუთხეებს. 

განხილული გზა საკმაოდ შრომატევადია განსაკუთრებით იმ შემთხვე- 
ვებში, როცა ნახაზზე გადაკვეთის ხაზების ასაგებად საჭირო პირობები არა- 
ხელსაყრელია. 

ხშირ შემთხვევებში ორწახნაგა კუთხის გასაზომად მისი წიბოს აგება 

მ, 

    
ნახ. 75 
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საჭირო არ არის, მაგალითად, (ნახ. 78), თუ მოცემუ_– +> და 7' სიბრტყე- 

ებზე ნებისმიერი 2/ წერტილიდან დავუშვებთ მართობებს (ML /' დღა X8.L ჩი), 

M წერტილთან, ამ მართობების სიბრტყეში (> L 1”) მივიღბთ ორ 

ბოტყელ კუთხეს C., 7), რომლებიც # და /' სიბრტყეებით შექმნილი ორწახ- 

ნაგა კუთხეების ხაზოვან კუთხეებს წარმოადგენენ. 
გავარჩიოთ მაგალითი, მოცემულია ” და /” სიბრტყეები. მათ მიერ 

შექმნილი კუთხეების (. და ჯ) გასაზომად ნებისმიერი XI წერტილიდან თი- 
თოეულზე დავუშეათ მართობი, ჰ/ წერტილიდან მოცემულ სიბრტყეებზე დაშ- 
ვებული მართობების (« და სს) მიერ ზექმნილი +» სიბრტყე ამავე სიბრტყის 
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ნებისმიერი თარაზულას გარშემო ბრუნვით გადავაქციოთ დონის სიბრტყედ 
(ნახ, 79). 2, სიბრტყის თარაზულას აგებისათვის საჭიროა ი და წ მართობე- 

ბის გრადუირება. 

  

  

ნაზ, 79 

9. სწორ ხაზსა სწორ ხაზსა და სიბრტყეს შორის კუთხე ეწოდება იმ მახ- 
და სიბრტყმს ვილ კუთხეს რომელიც მოთავსებულია ამ სწორ ხაზსა 

შო. რის _ მოთავ– სიბული |კუთსის C" მოცემულ სიბრტყეზე მის გეგმილს შორის. განვიხი- 
გაჯოვვა ლოთ ასეთი კუთხის გაზომვის ორი გზა. 

1) ვთქვათ, მოცემულია # სიბრტყე და „8 სწორი 

ხაზი (ნახ. 80), I= 4832) წერტილიდან აღვმართოთ #X სიარტყის ი მართო- 
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ბი. მოცემულ „8 ხაზსა და ი მართობს შორის მოთავსებული თ კუთხე 7 სა- 

ძიებელი კუთხის 909%-დე შემავსებელი იქნება. ამ მსჯელობის საფუძველზე 

ჩვენი ამოცანა გეგმაზე შეგვიძლია შემდეგი თანამიმდევრობით გადავწყვიტოთ 

(ნახ, 81). 
I 

  

      ნახ. 82 
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შევცვალოთ გეგმილთსიბრტყე ისე, რომ მოცემულ ი სიბრტყეს ახალ 
სისტემაში მაგეგმილებელი სიბ“ტყის ?დებარეობა მიეცეს. 

X, სისტემაში #.=”/ე X48, წერტილიდან აღვმართოთ # სიბრტყის 

მიმართ მართობი (#,). 2,8,-სა და ი, მართობს შორის მოთავსებული დ, მახ- 

ვილი კუთხე საძიებელი კუთხის 90 -მდე შემავსებელი იქნება; მაგრამ ეს კუთხე 
გეგმაზე თავისი ნამდვილი სიდიდით არ არის გამოსახული. მისი ნატურალური 
სიდიდის აღსადგენად ვისარგებლოთ ბრუნვის ხერხით. ბრუნვის ღერძად კი ძ 

მართობი გამოვიყენოთ, რომელიც X, სისტემაში დონის ხაზს წარმოადგენს. 

ვაბრუნოთ 8, წერტილი ი, ღერძის გარშემო, მანამ სანამ იგი ამ ღერძის 
დონის სიბრტყეს შეუთავსდება, მივიღებთ 8, წერტილს, კუთხე, რომელიც 

შეიქმნება 8,#X, სწორსა და ძ, მართობს შორის « კუთხის ნატურალური სი- 

დიდე იქნება. მისი დახმარებით კი გამოითვლება საძიებელი +« კუთხე. 
2) თუ 48 ხაზის ნებისმიერი M# წერტილიდან 7” სიბრტყეზე (ნახ- 82) 

დავუშვებთ # მართობს, მახვილი კუთხე (1), რომელიც შეიქმნება XI წერ- 
ტილთან, 48 ხაზსა და ი მართობს შორის, საძიებელი / კუთხის 90”-დე შე- 
მავსებელი იქნება. 
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მივიღოთ მხედველობაში აღნიშნული მსჯელობა და განკიხილოთ შემდე- 
გი მაგალითი (ნახ. 83): მოცემულია #” სიბრტყე და 4(10),8(13) სწორი ხაზი. 
მათ შორის მოთავსებული კუთხის გასაზომად 4 წერტილიდან IX სიბრტყე- 
ზე კ მართობი დავუზვათ. 4 წერტილთან მივიღებთ დ მახვილი კუთხის გეგ- 
მილს (დ), რომელიც X კუთხის 90?-მდე შემავსებელი იქნება, დ კუთხის ნამ- 
დვილი სიდიდის გასაზომად გისარგებლოთ ბრუნეის ხერხით. ბრუნვის ღერ- 
ძის განსაზღვრისათვის დაგეჭირდება, როგორც .I/) ხაზის, ისე ი ბართობის 
დაგრადუირება. 

10. ბრტყელი 
გეომეტრიული 

ნაკვთების ნამდ– 
ვილი სიღიღით 

აგება 

როგორც ზემოთ იყო აღნიშნული, ბრტყელი გეომეტრიუ- 

ლი ნაკვთები ძირითად გეგმილთსიბრტყეზე ნატურალური 
ფორმითა და ზომით იმ შემთხეევაში გამოისახება, თუ 
ნაკვთის სიბრტყე გეგმილთსიბრტყის პარალელურია, სხვა 
შემთხვევებში გეგმაზე ხშირად საჭიროა ნატურალური ზო- 
მების აღდგენა. ამას უმთავრესად ბრუნვის ხერხის გამოყე- 

ნებით აღწევენ. ამ ამოცანის გადაწყვეტა გეგმილთსიბოტ ყეების შეცვლის ხერ- 

     

    

§(ნ) (5)    
6(9 

”" 

(XI 

თ 

ნახ. 84 

ხითაც შეიძლება. შევნიშნოთ, რომ ასეთი ამოცანები შეიძლება განვიხილოთ, 
როგორც ზოგადი მდებარეობის სიბრტყის დონის სიბრტყედ გარდაქმნა. 

84-ე ნახაზზე ნაჩვენებია #” სიბრტყეში მოთავსებული „180... მრავალ- 
კუთხედის ნამდვილი სიდიდით აგება, ამისათვის გაზოყენებულია ბრუნვის 
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ხერხი. აქ სამკუთხედის აგებით #«(1) თარაზულას დონის სიბრტყესთან შეთავ- 
სებულია მხოლოდ C წეერო. დანარჩენი წერტილების ასაგებად გამოყენებუ- 
ლია პერსპექტულ-აფინური შესაბაზისობის თვისებები (იხ. ბრუნვის ხერხი). 

ბრტყელი მრუდე ნაკვთის ნამდვილი სიდიდის განსაზხღერა მრავალკუ- 
თხედისათვის განხილული დემთხვევის ანალოგიურია, 85-ე ნახაზზე გამოყენე- 
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ნახ, 85 

ბულია ნამდვილი სიდიდის აგების სხვა ვარიანტი, კერძოდ, ნაჩვენებია ბრუზ- 

ვისა და გეგმილთსიბრტყეების შეცვლის ხერხების ერთობლივი გამოყენების 

შემთხეევა. 

 



მეოთხე თავი 
„ეას„გაეუ–ად_– 

  

მრაქალწახნებები 

§ 9. მრაპალწახნაგაწა სახეები 
ლა მაჯწი გეგმილების აგება 

1. მრავალწასნა- ბრტყელი მრავალკუთხედებით შემოსაზღვრულ სხეულს 
ბათა სახეები მრავალწახნაგა ეწოდება. მისი ელემენტებია წვეროები, წი- 

ბოები და წახნაგები. ამ ელემენტების ერთობლიობას მრა- 
ვალწახნაგას ბადე ეწოდება. თუ მრავალწახნაგას წახნაგები მოთავსებულია 
მისი ყოველი წახნაგის მიმართ ერთ მხარეს, მას ამოზნექილი მრავალწახნაგა 
ეწოდება. თუ ეს პირობა დარღვეულია, ე. ი. მრავალწახნაგას წახნაგები გან- 
ლაგებულია მისი რომელიშე წახნაგის ორივე მხარეს, ასეთ მრავალწახნაგას 

| –ას -C>ა 
რა –% | ს(/2-_ 

| “2 საL2 
ნახ. 86 

  

  

/       

  

ჩახნექილი ეწოდება, ამოზნექილი მრავალწახნაგას წახნაგები ამოზნექილ მრა- 
ვალკუთხედებს წარმოადგენს. 

მრავალწახნაგები სივრცითი სხეულების ერთ ჯგუფს ქმნიან, ეს ჯგუფი, 
თავის მხრივ, ორ ქვეჯგუფად იყოფა: წესიერი და არაწესიერი მრავალწახ- 

ნაგები. 
ი წესიერი ეწოდება ისეთ მრავალწახნაგებს, რომელთა წახნაგები წესიერ 

შრავალკუთხედებს წარმოადგენს. შევნიშნოთ, რომ წესიერი მრავალკუთხედე- 
ბის რიცხვი უსასრულოდ დიდია, წესიერი მრავალწახნაგებისა კი ხუთს არ 

აღემატება. ეს გარემოება გამოწვეულია იმით, რომ მრავალწახნაგას წვერო 

შედგება არა ნაკლებ სამი წახნაგისაგან, გარდა ამისა წვეროსთან შექმნილი 
კუთხეების ჯამი 360-ზე ნაკლები უნდა იყოს. თუ ამ კუთხეების ჯამი 360”-ს 
გაუტოლდა, მაშინ წვეროში თავმოყრილი წიბოები ერთ სიბრტყეში აღმოჩნ- 
დება და ვეღარ მივიღებთ წახნაგოვან კუთხეს (ნახ. 86) ამ მსჯელობის სა: 
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ფუძველზე გამოდის, რომ წესიერი მრავალწახნაგას წახნაგებად შეიძლება გა- 
მოდგეს მხოლოდ ტოლგვერდა სამკუთხედები (ტეტრაედრი, ოქტაედრი, იკო. 
საედრი), კვადრატები (ჰექსაედრი), ან ხუთკუთხედები (დოდეკაედრი), 

მრაჭა(წახნაგები 

     

    

    

  

   
   

არანქსიერი გ4ავა?წახნაპპჭი წჰპსჩური მრავალწასნაგპბი 

      
  

      

ყვე?ა 
L ტუებრაეღრიჩ დანა4ჩენი 

არაწ2ხსჩერი 
2. შჰტაედრი | პირავიდეჯბი | | ჰჯრიზმები | გრაპამნახნაბეჭი! 
    

3. იპოსაეღრი 

  
  

  
                  

4. ჰაკსააღტი I. სწორი L სწორ 

§. დღოღეკაედრი 2. დახრი0 2. ღახრილი 

ნ:ხ. 87 

87-ე ნახაზზე ნაჩვენებია მრავალწახნაგების კლასიფიკაცია. განეიხილოთ ზო- 
გიერთი მრავალწახნაგას სმეილი = · · 

ისეთ მრავალწახნაგას რომელიც შედგება ტოლგვერდა 
მემილი არს სამკუთხედის ფორმის ოთხი წახნაგისაგან, აქვს ოთხი წეე- 

რო და ექვსი წიბო, წესიერი ოთხწახნაგა ანუ ტეტ- 
რაედრი ეწოდება (ნახ. 88), 

ტეტრაედრის გეჯმილის ასაგებად საკმარისია მოცემული იყოს მისი ერ- 
თი წახნაგი (მაგ., 48C). რომელიც მოთავსებული იქნება უშუალოდ ძირი. 

2“ ჩ/0) · C(/0! 

  

#48   4(0) | 

ნახ. 88 

თად გეგმილთსიბრტყეზე ან მის პარალელურზე. მეოთხე წვეროს (#7) მდება- 
რეობა მოცეზული წვეროებიდან მოპირდაპირე გვერდებზე დაშვებული მარ- 

?ა



თობების გადაკვეთით განისაზღვრება, ხოლო მისი ნიშნული (2), მაგალითად, 
“.40/)-ს გეგმილთსიბრტყესთან შეთავსებით. 

ისეთ მრავალწახნაგას, რომელიც შედგება ტოლგვერდა სამ- 
რილის არა კუთხედის ფორმის რვა წახნაგისაგან, აქვს ექვსი წვერო 

და თორმეტი წიბო, წესიერი რვაწახნაგა, ანუ ოქტაედ- 
რი ეწოდება (ნახ, 89), როგორც ნახაზიდან ჩანს, იგი ორი მართი და წე- 
სიერი ოთსწახნაგა პირამიდისაგან შედგება. ოქტაედრის 4, 8, C და X წვე- 
როები ქმნიან კვადრატს, რომლის თითოეული გვერდი მოცემული მრავალ- 

  

  

ნახ, 89 

წახნაგას შემქმნელი ტოლგვერდა სამკუთხედების გვერდის ტოლია. ოქტაედ- 
რის სიმეტრიულობის გამო » და ” წვეროების შემაერთებელი სწორი ხაზი 

4180») კვადრატის სიბრტყის მართობულია და მისი 4C და 8»X) დიაგონალე- 
ბის გადაკვეთის C წერტილმი გადის. გარდა ამისა 

#6=6#'=7.. 
ოქტაედრის გეგმილის აგების გასამარტივებლად მისი # ღერძი ძირი- 

თადი გეგმილთსიბრტყის მართობულად ავიღოთ. თუ გეგმაზე მოცემული იქ- 
ნება 780 კვადრატის ერთი გვერდი, ჩვენ იოლად ავაგებთ დანარჩენ გვერ- 
დებსაც, სახელდობრ, დიაგონალების გადაკვეთით ავაგებთ ს და # წვეროე- 
ბის გეგმილს, მათ ნიშნულებს კი განვსაზღვრავთ მაგ., X#XC# სამკუთხედის 

4801 კვადრატის სიბრტყესთან შეთავსებით. 
ისეთ მრავალწახნაგას, რომელიც შ ბა ო რდა 

მილის ელრის სმეთსეაეს ფირმის ოცი ფახნაგისაგან, აქვ 12 წვერო 
აგება 

და ოცდაათი წიბო წესიერი ოცწახნაგა, ანუ იკოსაედ- 

რი ეწოდება (ნახ. 90). 
იკოსაედრის გეგმილის აგების გასამარტივებლად 7„// და #8 წვეროები 

სწორი ხაზით შევაერთოთ და უკანასკნელი ძირითადი გეგმილთსიბრტყის 
მართობულად დავაყენოთ. ამის შედეგად 4 და 8 წვეროების გეგმილები ერთ 

წერტილში შეთავსდება. ზედა და ქვედა წესიერი 400X#”C და 8MX#// 
პირამიდების C05MVC და IMILMIIL ფოძეთა სიბრტყეები ურთიერთპარალე- 
ლურია და „8 ღერძის მართობული. ამის გამო ისინი დაუმახინჯებლად გეგ- 
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მილდებიან, იკოსაედრის სიმეტრიულობის გამო გეგმაზე ამ ხუთკუთხედებს 
ცენტრები ერთ წერტილში ექნებათ შეთავსებული, ხოლო ერთის წვეროები 
მეორის გვერდების შუა წერტილებიდან აღმართულ მართობებზე იქნება მო- 
თავსებული, ასეთნაირად მიღებული წვეროების თანმიმდევრული შეერთება 
სწორი ხაზებით მოგვცემს მთელი იკოსაედრის გეგმილს (ნახ. 89), ნახაზზე 
იკოსაედრის საბოლოოდ მოცემისათვის საჭიროა განისაზღვროს მისი თი- 
თოეული წვეროს ნიშნული. 4/8 ღერძის გეგზილთსიბრტყისადმი მართობუ- 

ლობის შემთხვევში იკოსაედოის წვეროები სხვადასხვა დონის ოთხ სიბრ- 
ტყეში იქნება განლაგებული. მივიღოთ, რომ 8 წეერო გეგმილთსიბრტყეზეა 
მოთავსებული; შესაბამისად, მისი ნიშნული გეგმილთსიბრტყის ნიშნულის ტო- 

ლი იქნება (აღებულ შემთხვევაში 0). დანარჩენი წვეროების ნიშნულების გა- 
მოსათვლელად დაგექირდება ზედა და ქვედა პირამიდების სიმაღლეებისა 
(2=40=Vს0,) და ამ პირამიდების ფუძეებს შორის არსებული უმოკლესი მან- 

ძილის (2:=00,)) გაზომვა. ამას ადვილად მოვახერხებთ, შესაბამისად, -10# 
და MVM მართკუთხა სამკუთხედების თითო უცნობი გვერდის გაზომვით 
(90-ე ნახაზზე ნაჩვენებია ცალკე). 

ისეთ მრავალწახნაგას, რომელიც) წედგება კვადრატის ფორ- 
ილი აის. ზის ექვსი წახნაგისაგან, აქვს 12 წიბო და რვა წვერო წე- 

სიერი ექვსწახნაგა, ანუ პექსაედრი ეწოდება. ხშირად 

ასეთ სხეულს კუბს უწოდებენ. 

#(/0)5ნ(2) მ/0)5//2) 
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| | 

      0/0)2M/2) ' 6(0)26(2, 

  
ნახ, 91 

91-ე ნახაზზე ნაჩვენებია ჰექსაედრის თვალსაჩინო გამოსახულება და მი- 
სი გეგმილი. აღებულ შემთხვევაში იგი ერთ-ერთი წახნაგით დევს ძირითად 

გეგმილთსიბრტყეზე. 
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გ.დოდეკაედრის ისეთ მრავალწახნაგას როზელიც შედგება წესიერი ხუთ- 
გეგმილის აბება კუთხედის ფორმის 12 წახნაგისაგან, აქვს 30 წიბო და 20 

წვერო წესიერი თორმეტწახნაგა, ანუ დოდეკაედრი ეწო- 

დება (ნახ. 92), დოდეკაედრის გეგმილის აგების გასამარტივებლად წარმო- 
ვიდგინოთ, რომ იგი გეგმილთსიბრტყეზე თავისი ერთ-ერთი წახ5აგით (მაგ. 

019» LC) დევს, ხოლო ამ წახნაგის ცენტრზე გეგმალთსიბრტყის მართობულად 

გამავალი სწორი ხაზი (0,0,)) დასაგეგმილებელი დოდეკაედრის ღერძად მი- 
ვიღოთ. დასაგეგმილებელი ობიექტისა და გეგმილთსიარტყის არჩეული გან- 
ლაგების შემთხვევაში (175X CV და მისი მოპირდაპირე 48C9)# წახნაგები თა- 
ვისი ნამდვილი სიდიდით დაგეგმილდებიან. ასე, რომ, თუ ჩვენთვის ცნობილი 
იქნება ამ წახნაგების რომელიმე ერთი გვერდი და ცენტრი, შევძლებთ მთე- 
ლი დოდეკაედრის გეგმილის აგებას, მაგალითად, თუ მოცემული იქნება C/ 
გვერდი და 0, ცენტრი; გამოვითვლით ხუთკუთხედის მომელები წრებაზის 

რადიუსს (L,-:- ძ:1,176, სადაც ძ მოცემული გვერდის სიგრძეა). ამით C6M57(7 

და 4807 წახნაგების გეგმილებს მოცემულ წრეხაზში წესიერი ხუთკუთხე- 

დების ჩახაზვით ავაგებთ, მხოლოდ იმ პირობით, რომ ერთი ხუთკუთხედის 

წვეროები მეორის გვერდების შუა წერტილიდან ამართულ მართობებზე იქ- 

ნება მოთავსებული, 

დოდეკაედრის სიმეტრიულობის გამო მისი დანარჩენი წვეროების გეგ- 

მილები წრეში ჩახაზული წესიერი ათკუთხედის წვეროებზე განლაგდება. აქე- 

დან გამომდინარე, საკმარისია ვიპოვოთ ერთ-ერთი ასეთი წვეროს გეგმილი, 

ამით განისაზღვრება ხსენებული ათკუთხედის მომვლები წრენხახის რადიუსიც 

და ამ წრეხაზზე წვეროების განლაგებაც. იმისათვის რომ ავაგოთ ასეთი 

ერთ-ერთი წვეროს გეგმილი, საჭიროა შემდეგნაირად მოვიქცეთ: ავირჩიოთ 

ორი მეზობელი წახნაგი, მაგალითად, „4/”ჩ68 და 86MIMC. თითოეული მათ- 

განის სიბრტყე, შესაბამისად, 48 და 8C გვერდების გარშემო ბრუნვით დო- 

ნის სიბრტყედ ვაქციოთ. ამ წახნაგების საერთო წერტილებიდან 8 წერტი- 

ლი არ შეიცვლის თავის მდებარეობას ხოლო C წერტილი ორად გაიყოფა. 
მიღებული ორი C, წერტილიდან დავუშვათ მართობები, შესაბამისად, 48 
და 80 გქერდებზე (იხ. 92-ე ნახაზი). ამ მართობების გადაკვეთის 0 წერტი- 
ლი C წვეროს გეგმილი იქნება. 0,0 რადიუსიან წრეხსაზში ჩავხაზოთ წესიერი 
ათკუთხედი ისე, რომ მისი ერთ-ერთი წვერო ჩვენს მიერ მოძებნილ C წერ- 

ტილს დაემთხვეს. ასეთი ათკუთხედის წვეროები დასაგეგმილებელი დოდე- 
კაედრის წვეროების გეგმილები იქნება, ისინი შევაერთოთ პირველად აგებუ- 
ლი ხუთკუთხედების (შესაბამისად ზედა ღა ქვედა წახნაგების) წვეროებთან 
ისე, რომ ყოველი ორი წვეროს შემაერთებელი ხაზის მიმართულება 0, 

ცენტრზე გადიოდეს. 
დასაგეგმილებელი დოდეკაედრის წვეროები ოთხ სხვადასხვა დონის 

სიბრტყეშია განლაგებული (4, 8, I, 4), ჩვენთვის ცნობილია 4 სიბრტყის 
ნიშნული (გეგმილთსიბრტყესთან მისი შეთავსების გამო) და, შესაბამისად, ამ 
სიბრტყეში მოთავსებული 0#5XV წახნაგის წვეროების ნიშნულები, 

მომდევნო 8 სიბრტყეში განლაგებულია #, L, M, M# და 0 წვეროები. 
ამ სიბრტყის ნიშნულის გასაგებად საკმარისია გამოვითვალოთ ორი მეზობე- 
ლი (მაგალითად, ( და #) წვეროს სიმაღლეთა სხვაობა (2). 

I. სიბრტყეში განლაგებულია #, C, #, / და X წვეროები. მათი ნიშ- 
ნულების გამოსათვლელად საჭიროა გავიგოთ 1” სიბრტყის“ დონე. ამაში 
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დაგვეხმარება ისევ ორი მეზობელი წერტილის (მაგალითად, MX და ()) სიმაღ- 
ლეთა სხვაობის (2,) გამოთვლა, 

4, 8, C, და L წვეროების ნიშნულები ადვილად გამოითქელება, რად. 

განაც #7 და 5 სიბრტყეების დონეთა სხვაობა 7 და 8 სიბრტყეების დონე- 

თა სხვაობის ტოლია და უდრის ჩეენ მიერ უკვე ნაპოენ ” მნიშვნელობას. 

თუ პირამიდის წვეროდან ფუძის სიბრტყეზე დაშეებული 
დეკა _ მართობი ამ სიბრტყეს ფუძის მრავალკუთხედის შიგნით 

მილია აზბება კვეთს, მაშინ ასეთი პირამიდა მართი იქნება (ნახ. 93), 
წინააღმდეგ შემთხვევაში კი-- დახრილი (ნახ. 94), როგორც 

ერთი, ისე მეორე სახის პირამიდის გეგმაზე განსაზღვრისათვის საჭიროა მო. 

ცემული იყოს მისი ყველა წ:ეროს და წიბოს გეგმილი, 

8/0) C/0) 

მ 
<#ა. –_ 

6(0) 

  

ნაზ, 93 

8(0) 6(/0) 
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თუ პრიზმის წიბოები მისი ფუძის სიბრტყისადმი მართობულნი არიან, 
ასეთ პოიზმას მართი პრიზმა ეწოდება (ნახ. 95), წინააღმდეგ შემთხვევაში – 

ს 

8/0)5M/7) C(0)53(/27) 

     
ი(0)5M(2)    

   

#(/0)56(2) 

§(0)5L/2)   ”(0)=M(2) 

  

ნახ. 95 

დახრილი (ნახ. 96), როგორც ერთი, ისე მეორე” პრიზმის გეგმაზე მოცემი- 
სათვის საჭიროა ცნობილი იყოს მისი ყველა წიბოსა და წვეროს გეგმილი. 

  

ნახ. 96 

8. ცნება ციუ რიგი ამოცანების ამოხსნის დროს სასურველია, რომ ზრა- 

ფუძის შესაებ ვგალწახნაგას ფუძე მოთავსებული იყოს გეგმილთსიბრტყეზე. 
სხვა შემთხვევებში ჩეეულებრივ, მიმართავენ ე. წ. 

ცრუ ფუძის აგებას (ნახ. 97), ამისათვის საკმარისია ვიპოვოთ მოცემული 

მრავალწახნაგას წიბოების კვლები და ისინი შევაერთოთ თანამიმდევრულად. 

მიღებულ შედეგს (მაგ., „7X0) 8,(C) C(0)) მოცემული მრავალწახნაგას ცრუ 

ფუძე ეწოდება. 
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§ I0. ამომანები მრაჭალწახნა– 
გებზე 

1. მტავალწახნა- განვიხილოთ დახრილი პრიზმის გადაკეეთა ზოგადი მდე- 

ბათა გალაკვე- ბარეობის ჩ სიბ“ტყით (ნახ. 98). 

თა სიბრტყით შეეცვალოთ გეგმილთსიბრტყე ისე, რომ მოცემულმა 

სიბრტყემ (–) ახალ მდგომარეობაში მაგეგმილებელი სიბრტყის მდებარეობა 
– 
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მიიღოს, X, სისტემაში პრიზმის ახალი გეგმილის ასაგებად საკმარისია ავა- 
გოთ მისი ფუძის გეგმილი (რომელიც ღერძს დაემთხვევა) და განვსახღვროთ 
ერთ-ერთი (მაგალითად, CC) წიბოს მიმართულება. დანარჩენი წიბოების გეგ- 

მილების ასაგებად ვისარგებლოთ პრიზმის წიბოების ურთიერთპარალელობით. 
I)#LVMM0 მრავალკუთხედის გვერდებიდან 0/, /M და #7, იქნება ხილვადი, 
რადგან ისინი ხილვად წახნაგებზე არიან მოთავსებული: LVI, MM და MV0 
გვერდები კი, როგორც უხილავ წახნაგებზე მოთავსებულები, უხილავნი იქნე- 

ბიან. (იხ, ხილვადობის პირობითობა § 5-3). 
99-ე ნახაზზე ნაჩვენებია წესიერი დოდეკაედრის გადაკვეთა ზოგადი 

მდებარეობის სიბრტყით. ამოცანის ამოხსნის გასამარტივებლად აქაც გამო- 
ყენებულია გეგმილთსიბრტყეების შეცვლის ხერხი. 

შევნიშნოთ, რომ ზოგჯერ, მსგავსი ამოცანების ამოხსნისას, ხელსაყრე- 

ლია ვისარგებლოთ პომოლოგიის თვისებებით (იხ., 11. «, VICVI6ე)VXMII IV X9-) 

  

  

  

  წ ,შ#, 

ჩ” 

  

-“   
ნახ. 100 

სწეMტიდ8გI0ხიი8 ”004#0X009, 1963, გე. 24). ასეთი შემთხვევა განხილულია 

მე-100 ნახაზზე. 
აქ ზოცემულია გეგმილთსიბრტყეზე ფუძით დაღებული პირამიდა და 

ზოგადი მდებარეობის # სიბრტყე ორი თარაზულათი, რომელთაგან ერთი 

(0) ამ სიბრტყის კვალს წარმოადგენს. 
ვთქვათ, კვეთი აგებულია, თუ მივიღებთ რომ პირამიდის ფუძის 

სიბრტყე არის გეგმილთსიბრტყე, ხოლო წვერო (53) დაგეგზილების ცენტრი, 
მაშინ პირამიდის 7807: ფუძე შეგვიძლია განვიხილოთ, როგორც #/MLაLC 

კვეთის ცენტრალური გეგმილი, და პირიქით. თუ კვეთის სიბრტყეს მივიღებთ 

გეგმილთსიბრტყედ § დაგეგმილების ცენტრის შენარჩუნებით, მაშინ /M I VI#C 
კვეთი განიხილება, როგორც 48005” ფუძის ცენტრალური გეგმილი. ამის 
შედეგად, პირამიდის ფუძე და ამ პირამიდის ნებისმიერი ბრტყელი კვეთი 
ურთიერთპომოლოგიურია, პომოლოგიური იქნება მათი გეგმილებიც. კეეთისა 

ყი



და ფუძის შესაბამისი გვერდების გაგრძელების გადაკვეთის წერტილები ერთ 
სწორ ხაზზე, ანუ ჰომოლოგიის ღერძზე განლაგდება. აქედან გამომდინარე 

პირამიდის ბრტყელი კვეთის აგებისათვის ავირჩიოთ შემდეგი გზა. 
გეგმილთსიბრტყის შეცვლით ვიპოვოთ პირამიდის ერთ-ერთი წიბოს 

(მაგ., 5) > სიბრტყესთან გადაკვეთის წერტილი, ე. ი. ავაგოთ კვეთის ერთ- 
ერთი წვერო (M). დარჩენილი წვეროების ასაგებად ვისარგებლოთ ჰომოლო- 

გიის თვისებებით, ჩვენ შემთხვევაში ჰომოლოგია განსაზღვრულია § ცენტრით, 

პომოლოგიის ”,, ღერძით და # და M# შესაბამისი წერტილებით. 

მაგალითად, M წერტილის მისაღებად გავაგრძელოთ ფუძის ## გვერ- 

დი #,, კვალის გადაკვეთამდე (1კ). მიღებული წერტილი შევაერთოთ V წერ- 
ტილთან და გავაგრძელოთ 50 წიბოს გადაკვეთამდე. ანალოგიურად ავაგებთ 

ჯ და / წეეროებს. კვეთის MV6C6 და LM გვერდები, ფუძის შესაბამისი გვერ- 
დების პომოლოგიის ღერძთან პარალელობის გამო, ამავე ღერძის პარალე- 

ლურნი იქნებიან. 
კვეთის წვეროების ნიშნულების საპოვნელად ვისარგებლოთ ?, კვალით 

(V წერტილის შემთხვევა) ან შესაბამისი წიბოების გრადუირებით. : 
განვიხილოთ დახრილი პრიზმის სწორი ხაზით გადაკვეთის 

არატიტოატაბად მაგალითი (ნახ. 101), გადაკვეთის წერტილების ასაგებად 
სწორი ხაზით გამოვიყენოთ ისეთი დამხმარე სიბროტყე, რომელიც მოცე- 

ბულ ხასზე მოცემული პრიზმის წიბოების ბარალელურად 

გაივლის, ასეთი სიბრტყე პრიზმის წახნაგებს წიბოების პარალელურ სწორ 
ხაზებზე გადაკვეთს. ამ ხაზების ასაგებად კი საკმარისია დავნიშნოთ დამხმა- 
რე სიბრტყის კვალისა და პრიზმის ფუძის (რომელიც გეგმილთსიბრტყეზე უნ- 
და იყოს მოთავსებული) გვერდების გადაკვეთის წერტილები. ამ წერტილები- 

  

ნახ. 101 

დან პრიზმის წიბოების პარალელურად გავლებული ხაზების მოცემულ ხაზთან 

გადაკვეთით მივიღებთ საძიებელ წერტილებს. 
101.ე ნახაზზე ნაჩვენებ შემთხვევაში მოცემული პრიზმის ფუძე არ დევს 

გეგმილთსიბრტყეზე. ამიტომ, ნაპოვნია მისი ე. წ. ცრუ ფუძე. დამხმარე /7 
სიბრტყის კვალის (”,,)) ასაგებად მოცემული ხაზის V წერტილზე პრიზმის 

წიბოების პარ»„ლელურად გავლებულია ი სწორი ხაზი და მოძებნილია ამ ორი 

ურთიერთგადაკვეთილი სწორი ხაზის კვალები. 

ის



102-ე ნახაზზე ნაჩვენებია დახრილი პირამიდის გადაკვეთა სწორი ხაზით. 
გადაკვეთის წერტილების მოსაძებნად გამოყენებულია ზოცემულ ხაზზე და პი- 
რამიდის წვეროზე გამავალი # სიბრტყე. 

I8 0 §/19) 

  

ნახ, 102 

103-ე ნახაზზე ნაჩვენებია მართი პირამიდის გადაკვეთა MIV სწორი ხა- 
ზით. გადაკვეთის წერტილების საპოვნელად აქ გამოყენებულია მოცემულ 

( 8/0)     
      

//(0/) 
ნახ, 103 

ხაზზე გამავალი მაგეგმილებელი სიბრტყე. 5./8C პირამიდას –” სიბრტყე MI Cთ 
სამკუთხედზე გადაკვეთს. # წერტილის ნიშნული შეგვიძლია განვსაზღვროთ 

50 წიბოს გრადუირებით ან 50 წიბოს შეთავსებით გეგმილთსიბრტყესთან 
91
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(ნახაზზე ნაჩვენები შემთხვევა). #,, კვალის გარმეჰო ბრუნვით XI ხაზი და 

სI”C სამკუთხედი შეთავსებულია გეგზილთსიბრტყესთან. I, და L, წეოტი- 

ლების დაბრუნებით #MI(I) V(3) გეგმილზე მიღებულია საძიებელი M და # 
წერტილები, მათი ნიშნულები კი განისაზღვრება ორი გზით: 1) XIV ხაზის 
გრადუირებით და 2) შესაბამისად, #,I და LI, ზონაკვეთების სიგრძეებით. 

ერთი და იმავე წერტილისათვის სხვადასხვა გზით ნაპოვნი ორი ნიზწნულის 
ერთმანეთთან შედარებით შესრულებული გრაფიკული საზუშაოს სიზუსტეს 

დავადგენთ, 
104-ე ნახაზზე მოცემულია წესიერი იკოსაედრის გადაკეეთა სწორი ხა- 

ზით. გადაკვეთის წერტილების ასაგებად გამოყენებულია მოცემულ M#L ხაზზე 
გამავალი #7 მაგეგმილებელი სიბრტყე, რომელიც იკოსაედრს /71C/2/#... მრა- 

ვალკუთხედზე კვეთს. ამ კვეთისა და სწორი ხაზის გადაკვეთის იმ წერტილე- 
ბის ასაგებად, რომლებიც იმავე დროს საძიებელ წერტილებს წარმოადგენენ, 

დამხმარე ჩ სიბრტყე გარდაქმნილია დონის სიბრტყედ. X, სისტემაში მიღე- 
სული XV, და M, წერტილების უკან დაბრუნებით მიღებულია ამოცანის 
ასუხი. 

შ კვეთის V წერტილი მოთავსებულია იკოსაედრის ხილულ წახნაგზე, ამის 

გამო #MMV მონაკვეთი ხილულია. VI წერტილი კი მოთავსებულია იკოსაედრის 
უხილავ წახნაგზე, ამის გამო ML ხაზი M# წერტილიდან დაწყებული, ვიდრე 
არ გაცდება იკოსაედრის კონტურს (C) მთლიანად უხილავი ივნება. 

ორი მრავალწახნაგას ურთიერთგადაკვეთის ხაზი ზოგად 
მარაა თრეი შემთხვევაში წარმოადგენს ჩაკეტილ სივრცით ტეხილს, ანუ 

გადაკვეთა ირიბ მრავალკუთხედს, რომელიც ზეიძლება დაიშალოს ორ 
და მეტ მრავალკუთხედად. ეს მრავალკუთხედები შეიძლე- 

ბა იყოს, როგორც ბრტყელი, ასევე სივრცითი, მათი თითოეული გვერდი 
შესაბამისი წახნაგების გადაკვეთის ხაზს წარმოადგენს ხოლო თითოეული 
წვერო წიბოებისა და წახნაგების გადაკვეთის წერტილს. კერძო შემთხვევაზი 
გადაკვეთის მრავალკუთხედის წვერო შეიძლება წიბოების კვეთის შედეგად 
იყოს მიღებული. 

მრავალწახნაგათა ურთიერთგადაკვეთის ხაზის მოსაძებნად ძირითადად 
ორი გზა არსებობს, ესენია: ა) ტეხილი ხაზის წვეროების მოძებნა (წიბოების 
ხერხი) და ბ) ტეხილი ხაზის გვერდების მოძებნა (წახნაგების ხერხი), 

პირველ შემთხვევაში საძიებელი ტეხილის აგება დაიყვანება სწორი ხა- 

ზით მრავალწახნაგას გადაკვეთის ამოცანამდე, ხოლო მეორე შემთხეევა- 

ში ორი სიბრტყის ურთიერთგადაკვეთამდე, 

განვიხილოთ რამდენიმე მაგალითი, 105-ე ნახაზზე ნაჩვენებია ორი პრის- 
მის ურთიერთგადაკვეთის შემთხვევა. აქ დამხმარე სიბრტყეებად გამოყენებუ- 
ლია მოცემული პრიზმების წიბოების პარალელური სიბრტყეები. ამისათვის 
ნებისმიერად აღებულ § წერტილზე გავლებულია მოცემული პრიზმების წი- 
ბოების პარალელური /„ და ხ სწორი ხაზები. ამ ორი ურთიერთგადაკვეთილი 
ხაზით განსაზღვრული ” სიბრტყის პარალელურად გატარებულია დამამარე 
4, 8 და 1” სიბრტყეები. 

106-ე ნახაზზე ნაჩვენებია ორი პირამიდის ურთიერთგადაკვეეთის შემთხ- 
ვევა. აქ გამოყენებულია მოცემული პირამიდების წვეროებზე გამავალი „7, 8 
და I' სიბრტყეები. მათი კვალების აგებისათვის წინასწარ აგებულია 59, 
სწორი ხაზის კვალი (ი). 

ყვ



  

ნახ. 105 

განხილულ ორივე შემთხვევაში ჩვენ გამოვიყენეთ ე. წ. წიბოების ხერ- 
ხი. შევნიშნოთ, რომ ასეთი ხერხის გამოყენება ზოგჯერ არახელსაყრელია და 
საძიებელ შედეგს უფრო მარტივად წახნაგების ხერხის გამოყენებით ღებუ- 
ლობენ,. 

  

  

  

8(0) 

ნახ, 106 

107-ე ნახაზზე ნაჩვენებია მოცემული ოთხკუთხედის დაკავშირება ნულო- 
ვან” დონის ზედაპირთან მოცებული ქანობის სიბრტყეების შეშვეობით. 
ამისათვის წინასწარ აგებულია ქანობის მასშტაბები, ისინი დაგრადუირებულ- 
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ჩი არიან მოცემული ქანობების მიხედე: თ. მეზობელი წახნ „გების ურთიერთგა- 
დაკვეთის ხაზის აგება დაყვანილია ორი სიბრტყის ურთიერთგადაკექეთის ხა- 
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ნახ, 107 

ზის აგების მარტივ შე?თხეევაზე, როცა სიბრტყეების ერთსახელა თარაზულე- 
ბი ნახაზის ფარგლებში იკვეთებიან, 

108-ე ნახაზზე ნაჩვენები ამოცანაც ანალოგიური ხერხითაა ამოხსნილი, 

  

ჯ+5 
  

  
          

ნახ. 108



4. მრჩავალწასნა- მრავალწახნაგას ზედაპირის განფენა ნიშნავს მისი ყველა 
გათა ზედაპირის წახნაგის შეთავსებს ნახაზის სიბრტყესთან ყოველ ორ 
განფენა სიბრ– მეზობელ წახნაგს ერთი წიბო საერთო აქვთ. ამის გამო 

ტყესე ნახაზზეც ერთი წახნაგი მეორე წახნაგს საერთო წიბოთი 
უნდა უერთდებოდეს, წახნაგოვანი სხეულის წახნაგების ასეთი განფენის 
თარგს თუ გამოვჭრით, სათანადო წიბოებზე მისი მოკეცვით და შეწებებით 
თვით წახნაგოვანი სხეულის მოდელს მივიღებთ, ვინაიდან განფენაზე წახნა- 
გები თავისი ნატურალური სიდიდით გამოიხაზებიან, ამიტომ ვიდრე განფე- 
ნას შეუდგებოდეთ საქიროა წინასწარ განისაზღვრ ოს აღებული მრავალწახ- 
ნაგას წახნაგის შესაბამისი ბრტყელი მრავალკუთხედის აგებისათვის საჭირო 

ყველა ელემენტი. 
განვიხილოთ დახრილი სამწახნაგა პრიზმის ზედაპირის განფენა (ნახ. 

109), როგორც ნახაზიდან ჩანს, ცნობილია მხოლოდ ფუძის გვერდები, რაც 

  

ნახ, 109 

შეეხება გვერდითს წიბოებს და წახნაგების სიგანეს, მათი განსაზღვრისათვის 
მოგვიხდება გეგმილთსიბრტყის შეცვლა. თუ ახალ სიბრტყეს პრიზმის გვერ- 
დღითი წიბოების პარალელურად დავაყენებთ, მაშინ X, სისტემაში ისინი თა- 

ვისი ნატურალური სიდიდით დაგეგმილდებიან. ასეც მოვიქცეთ და ავაგოთ 
პრიზმის ახალი გეგმილი X, სისტემაში. წახნაგების სიგანის გასაზომად ავა- 
გოთ პრიზმის მართობული კვეთი. ამისათვის გავატაროთ წიბოების მართო- 
ბული და X, სისტემაში მაგეგმილებელი – სიბრტყე. ავაგოთ კვეთი ნამდვი- 
ლი სიდიდით. მიღებული C,/,/, სამკუთხედის გეერდები შესაბამისი წახნა- 
გების სიგანეებს გამოსახავენ. 

მას შემდეგ, რაც ცნობილი გახდება ყველა საჭირო ელემენტი, შევუდ- 
გეთ თვით განფენას. ამისათვის ნახაზის ნებისმიერ თავისუფალ ადგილას გა- 

ვავლოთ რაიმე ი სწორი ხა“ზი და მასზხე გავშალოთ პრიზმის მართობული 
კვეთი, ანუ C:M,/ე სამკუთხედი. მიღებულ C, #, / და C წერტილებზე გა- 
ვატაროთ ძ ხაზის მართობი სწორი ხაზები და მათზე გადავზომოთ შესაბა- 
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მისი წიბოების ნატურალური სიდიდეები, მაგალითად, C წერტილზე გამავალ 
მართობზე გადავზომოთ C,)#, (ზევით) და C,+4, (ქვეეით) მონაკვეთები. მივი- 
ღებთ 4 და 0 წვეროებს, ანალოგიურად მოიძებნება დანარჩენი წვეროებიც, 
რომლებსაც შემდეგ ტეხილი ხაზებით შევაერთებთ. გრაფიკული აგების სი- 
ზუსტის შესამოწძებლად შეგვიძლია გავზომოთ ამ ტეხილის თითოეული გვერ- 
დი და შევადაროთ მოცემული პრიზმის ფუძეების შესაბამის გვერდებს. მაგა- 
ლითად, განფენაზე მიღებული 4#ჩ' მონაკვეთი მოცემული 27(0) #(0) გეგმილის 
ტოლი უნდა იყოს და ა. შ. 

განფენის დამთავრებისათვი“ განფენილ წახნაგებს უნდა მიეუხაზოთ 
ფუძეები. ამგვარად, მთელი პრიზმის ზედაპირის განფენას მივიღებთ. ამ გან- 
ფენის მიხედვით კი შესაძლებელია მოცემული პრიზმის მოღელის აგება. 

როგორც ეხედავთ, განფენისათვის გამოვიყენეთ მოცემული მრავალწახ- 
ნაგას ბადის ძირითადი წერტილები. მათივე ზეშვეობით ჩვენ შეგვიძლია გან- 
ფენაზე გადავიტანოთ ისეთი წერტილებიც რომლებიც მოთავსებულნი არიან 

  

    

  

ნ.ხ. 110 

წიბოებზე ან წახნაგებზე, მაგალითად, ჩვენს შემთხვევაში პრიზმის ზედაპირზე 
მოცემულია ორი წერტილი – V/ (წახნაგზე) და  (წიბოზე). 

» წერტილის განფენაზე გადასატანად საჭიროა მასზე გავაგლოთ ე. წ. 
ცრუ წიბო, ვიპოვოთ ამ წიბოს ახალი გეგმილი და ძირითადი წიბოებისა და 

წერტი ღების ანალოგიურად გადავიტანოთ განფენაზე. 
#V წერტილის გადატანისათვის კი საკმარისია მოვძებნოთ მისი გეგმილი 

X, სისტემაში და მიღებული 8,V, მონაკვეთი გადავზომოთ 8 წერტილიდან 
86 წიბოზე. 

შევნიშნოთ, რომ შებრუნებული ამოცანის გადაწყვეტა, ე. ი. როდესაც 
წერტილი მოცემულია განფენაზე და საქიროა მისი გეგმილების აგება, ძნელი 
არ აროს. 

საყურადღებოა განფენის დიდი პრაქტიკული მნიშენელობა. როგორც 
უკვე აღვნიშნეთ შესაძლებელია მისი მეშვეობით აღებული მრავალწახნ-გას 
მოდელის დამზადება, გარდა ამისა, განფენის საშუალებით შესაძლებელია წახ- 
ნაგოვანი ზედაპირის საერთო ფართობის გამოთელა ან მის წახნაგებზე მო- 
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თავსებულ ორ წერტილს შორის უმოკლესი მონაკვეთის აგება, ასეთი მონა- 
კვეთის გაზომვა და სხვა. 

განვიხილოთ პირამიდის ზედაპირის განფენა. ამ შემთხეევაში საკმარი- 
სია ფუძისა და წიბოების ნატურალური ზომების ცოდნა. 

110-ე ნახაზზე ნაჩვენებ მაგალითში პირამიდის ფუძე ცნობილია, წიბოების 
ნატურალური სიდიდის გასაგებად ავაგოთ ისეთი მართკუთხა სამკუთხედები, 
რომელთაგან თითოეულის ერთი კათეტი იქნება აღებული წიბოს გეგმილი 
(მაგ., 4(0) %(0)), ხოლო მეორე–ამ წიბოს ბოლოების სიმაღლეთა სხვაობა 
(მაგ., ჩავ) ასეთი მართკუთხა სამკუთხედის ჰიპოტენუზა საძიებელი წიბოს 

ნატურალური სიდიდის ტოლი იქნება (მაგ., 5)+1,). 
გრაფიკული სამუშაოების გამარტივებისათვის, აღნიშნული პჰიპოტენუზე- 

ბის აგება რეკომენდებულია 110-ე ნახაზზე ნაჩვენები გზით - შეთავსებით. ამის 
შემდეგ შეგვიძლია შევუდგეთ თვით განფენას, ნახაზის თავისუფალ ადგილზე 

თანზიმდევრობით ავაგოთ 258, 85C და C54 ერთმანეთზე საერთო გვერდებით 
მიერთებული სამკუთხედები. ფუძის ნებისმიერ გვერდს (მაგ., „/8-ს) მივუხა- 
ზოთ მთელი ფუძე. 

წინა მაგალითის ანალოგიურად, აქაც ნაჩვენებია პირამიდის ზედაპირზე 
განლაგებული წერტილების გადატანა განფენაზე. 

M წერტილის გადასატანად საჭიროა ცრუ წიბოს აგება. რაც შეეხება 
MV წერტილს, იგი მოიძებნება 54 წიბოხე 5 წერტილიდან 51M, მონაკვეთის 
გადაზოშვით. 

111-ე ნახაზზე ნაჩვენებია წესიერი მრავალწახნაგას, იკოსაედრის, ზედა- 
პირის განფენა. როგორც ვიცით, იკოსაედრი ოცი ტოლგვერდა სამკუთხედის 
ფორმის ფწახნაგებითაა შემოსაზღვრული. მისი განფენა 20 ასეთი ტოლგვერ- 
და სამკუთხედის აგებას ითვალისწინებს, იმ პირობით, რომ ერთი წახნაგი 

მეორე წაზნაგს მოსაზღვრე წიბოთი უერთდებოდეს. 
განვიხილოთ იკოსაედრის ზედაპირზე მოთავსებული წერტილების გადა- 

ტანა განფენაზე. 
ვთქვათ, X წერტილი მოთავსებულია C/#) წაზნაგზე. ამ წერტილზე და / 

წვეროზე გავატაროთ /»” სწორი ხაზი. C/1) სამკუთხედის სიბრტყე X(ჯ) თა- 
რაზულას გარშემო შემობრუნებით დონის სიბრტყედ გარდაექმნათ, ამის შემ- 
დეგ, აღებული XL წერტილის განფენაზე გადატანა ძნელი არ არის. 

მოცემული 0 წერტილი იკოსაედრის „/: წიბოზეა მოთავსებული. 4/ს 
სამკუთხედის სიბრტყე ს” თარაზულას დონის სიბრტყესთან შევათავსოთ. 
მივიღებთ 4,0, მონაკვეთს რომლის მეშვეობითაც 0 წერტილის მდებარეო- 
ბას იკოსაედრის განფენაზე ადვილად ვიპოვით,



მეხუთე თავი 
საააააბნანალადვალი ა იად ანაია 

მრუდე ხაზები და მრედე ზედაპირები 

§ II, მრუდე ხაზების ზოგიქრსი! 
სახეები და მაწი ბებმე-სს 

1, ძირირთაღა გხაზველობით გეომეტრიაში მრუდე ხაზები განიხილება კი- 
აარა მი ნემატიკურად, ე. ი. როგორც მოძრავი წერტილის ტრაექ- 

ტორია, წერტილის მოძრაობისას ორ მნიშვნელოვან შემ- 

თხვევას აქვს ადგილი: 1) წერტილი ისე მოძრაობს, რომ ყოველთვის ერთ 
სიბრტყეში რჩება და 2) წერტილი თავისი მოძრაობისას ერთ სიბრტყეში არ 
რჩება, ამის მიხედეით მრუდე ხახები ორ ძირითად ჯგუფად იყოფა. პირველ 
ჯბუფუმი გაერთიანებულია ე. წ. ბრტყელი, ზოლო მეორეში – სივრცითი 

მრუდები. 
ბრტყელი მრუდებიდან პრაქტიკაში ხშირად გვხვდება ე. წ. მეორე რი- 

გის მრუდები- წრეხაზი, ელიფსი, პარაბოლა და პიპერბოლა, მრუდებს, რომ- 
ლებიც ალგებრული განტოლებით განისაზღვრება ეწოდება ალგებრული. ამას- 
თან, განტოლების ხარისხი მრუღის რიგს გამოსახავს, მრუდის რიგი განი- 

საზღვრება აგრეთვე ამ 
ზრუდის სწორი ხაზით 

გადაკვეთის წერტილ- 
თა მაქსიმალური რაო- 
დენობით. მაგალითად, 

ნებისმიერი მდებარეო- 
ბის სწორი ხაზი მეო- 
რე რიგის მრუდს არა 

უმეტეს ორ წერტილ- 
ში ჰკვეთს. 

ისეთ სწორ ხაზს, 

რომელსაც მეორე რი- 
გის მრუდთან საერთო 
აქვს მხოლოდ ერთი 
წერტილი, ამ მრუდის 

მხები ეწოდება. მაგალითად, ძ მრუდის მხები (1) M წერტილში განიმარ- 

ტება, როგორც ზღვრული სწორი ხაზი #I წერტილზე გამავალი მკვეთი სწო- 
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რისა, როცა ამავე სწორის მრუდთან გადაკვეთის მეორე M, წერტილი +#I 
წერტილისაკენ მიისწრაფვის (ნახ. 112). 

სწორ ხაზს (), რომელიც გადის შეხების წერტილში მხების მართობუ- 
ლად და მოთავსებულია აღებული მრუდის სიბრტყეში, აზ მრუდის ნორმალი 
ეწოდება (ნახ. 112). 

ნებისმიერი ბრტყელი მრუდის (ი) XV და XI, წერტილებში გავავლოთ (# 
და 7, მხებები. ამავე წერტილებში ავაგოთ # და #, ნორმალები და დავნიშ.- 
ნოთ მათი გადაკვეთის 0 წერტილი (ნახ. 113). 

  

ნახ, 113 

რადგან # IL # და /, 1 #ც # და #, ნორმალებს შორის მოთავსებული C 
კუთხე #/ და /, მხებების გადაკვეთით შექმნილი ჯ»ჯ კუთხის ტოლი იქნება. თუ 
MI, წერტილს გადავაადგილებთ XVI წერტილთან შეთავსებამდე, M, ნორმალიე 
იმოძრავებს ღა ამ მოძრაობისას # უძრავ ნორმალს სხვადასხვა წერტილში 
გადაკვეთს. სხვანაირად რომ ვთქვათ, ასეთი გადაადგილების დროს ნორმა- 
ლების გადაკვეთის 0 წერტილი » უძრავ ნორმალზე მოძრაობს და მიისწრაფ- 
ვის ამავე ნორმალზე მდებარე L ზღვრული წერტილისაკენ, L წერტილი წარ- 
მოადგენს ი მრუდის სიმრუდის ცენტრს V წერტილში, ხოლო #ჯI# მონაკვე- 

თი, ამავე VI წერტილში ძ მრუდის სიმრუდის რადიუსია. მრუდის ფორმის 
მიხედვით მის თითოეულ წერტილს გარკვეული სიმრუდის ცენტრი და რა- 
დიუსი შეესაბამება, 

თუ მრუდი აღებული წერტილის ახლოს, ამ წერტილზე გამავალ ( მხე- 
ბის ერთ მხარეს მდებარეობს, მაშინ მრუდის ასეთ წერტილს „ჩვეულებრივი“ 
წერტილი ეწოდება (ნახ. 114.1), მაგრამ მრუდებს (როგორც ბრტყელს ასევე 
სივრცითს) ზოგჯერ გააჩნიათ ე. წ. „განსაკუთრებული“ წერტილები, მაგა- 
ლითად, თუ მრუდი მხების ერთი მხრიდან მეორე მხარეს გადადის (114-2), 

შეხების წერტილს გადაღუნვის წერტილი (M) ეწოდება. 
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თუ მრუდზე წერტილის მოძრაობის მიმართულება შეხების წერტილში 
იცვლება საწინააღმდეგო მიმართულებით (ნახ. 114-3), მაშინ ასეთ წერტილს 

უკუქცევის წერტილი ეწოდება. 
გარდა განხილული წერტილებისა, განსაკუთრებულ წერტილებს მიეკუთე- 

ნება აგრეთვე ამავე ნახაზხე ნაჩვენები სხვა წერტილებიც. ასეთებია, მაგა- 

  

                   
  

ნახ, 114 

ლითად, კუთხის, ანუ გარდატეხის წერტილი (ნახ. 114-4), ორმაგი წერტილე- 
ბი (ორი სხვადასხვა (ნახ, 114-5) ან თანხვდენილი (ნახ. 114-6) მხებებით), 
სამმაგი წერტილი (ნახ. 114-7) და სხვა. 

მხაზველობით გეომეტრიაში მრუდები მათი გეგმილების მიხედვით შეის- 

წავლება: რაიმე ი მრუდის ნებისმიერ წერ ს მდებარეობ აიძე ი მრუდი ებისმიერი /# წერტილი დებარეობა 
„ ბრ რუ- სარაატე ითა ლი სავსებით განისაზღვრება მისი ნიშნულიანი გეგმილით – 

აგეგა 4(2. ამის შედეგად, ნახაზზე მრუდის გრაფიკულად მოცე- 
მისათვის, ზოგად შემთხვევაში, სავსებით საკმარისია მო- 

ცემული იყოს ამ მრუდის რამდენიმე მახასიათებელი წერტილის ნიშნულიანი 

გეგმილი (ნახ. 115). 
ამასთან, შევნიშნოთ, რომ ზოგად შემთხვევაში მრუდის ნიშნულებიანი 

გეგმილი მრუდის სახის (ბრტყელი თუ სივრცითი) დადგენის უშუალო შე- 
საძლებლობას არ იძლევა. მოცემული მრუდის მიახლოვებითი შემოწმები- 
სათვის საკმარისია ქორდებით შევაერთოთ მისი რამდენიმე წერტილი (ნახ. 
116) და გამოვარკვიოთ ამ ქორდების ურთიერთგანლაგება: თუ ისინი იკეე- 
თებიან მრუდი ბრტყელია, წინააღმდეგ შემთხვევაში -- სივრცითი. 116-ე ნა- 
ხაზზე ნაჩვენები მრუდი ბრტყელია (მიახლოვებით), რადგან აღებული ქორდე- 
ბი ურთიერთგადაკვეთილ #7 და C0 სწორ ხაზებს წარმოადგენს. რასაკვირ- 

ველია, რაც მეტს ავიღებთ ასეთი ქორდების წყვილებს, მით უფრო ზუსტად 

დავადგენთ მოცემული მრუდის სახეს, 

102



ვთქვათ, მოცემულია რაიმე ბრტყელი ი მრუდი (ნახ. 117), (0ნობილია 
მისი სამი წერტილი (4, 8 და C). ამ მრუდის ნებისმიერი წერტილის ნიშნუ- 
ლის განსაზღვრისათვის შეგვიძლია ვისარგებლოთ შემდეგი ორი გზით: 

ა) შევცვალოთ გეგმილთსიბრტყე ისე, რომ /, 8 და C წერტილებით 

მოცემულ # სიბრტყეს მაგეგმილებელი სიბრტყის მდებარეობა მიეცეს. ძ მრუ- 

  

  

  

ნახ. 115 

დის ნებისმიერი » წერტილის ახალი გეგშილი X, სისტემაში ჩი, კეალთან 

იქნება შეთავსებული, ხოლო #, გეგმილის დაშორება >, ღერძიდან (5,2) ძ 
მრუდის #) წერტილის ნიშნული იქნება ძველ სისტემაში. 

· C/9,5)     
ნახ. 116 
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ბ) ავაგოთ /8C სიბრტყის ქანობის მასშტაბი (ნახ. 117). ამისათვის 
საკმარისია 48 და 80 სწორი ხაზების დაგრადუირება, # მრუდის ნებისმიერი 

_+ჯ 

“6 == 5,2 6 ლ , 
; ი/5,2) რ, 
  

“5 რ) ს 7 

(-––=>-- ბაკი -4 

  

  

  
        

ნახ. 117 

წერტილის ნიშნულის განსაზღვრისათვის ამ წერტილზე გავავლოთ დამხმა- 
რე თარაზულა და ქანობის მასშტაბის საშუალებით ვიპოვოთ მისი დონის 
ნიშნული. 

საჭიროა აღინიშნოს, რომ ბრტყელი მრუდები, როცა მათი სიბრტყე მა- 
გეგმილებელია, სწორი ხაზების სახით გეგმილდებიან. თუ ბრტყელი მრუდის 

  

  

„2 

I 

4(/6, 0(ნ) 
““... 6/(6)" 

1 ” 
#V/4,25) /(4,25) 

ი/პ,8) 

გეგე ლ--5--ა სხ” 

ჩL 

  

  

  
ნახ. 118 

სიბრტყე გეგმილთსიბრტყის პარალელურია, მაშინ მრუდის გეგმილი თვით 
მრუდის კონგრუენტული გაზოდის. 

წრეხაზის ნიშნულიანი გეგმილი ზოგად შემთხვევაში ელიფსს წარმოად- 
გენს, ხოლო კერძო შემთხვევაში იმავე რადიუსიან წრეხაზს (როცა წრეხაზის 
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სიბრტყე დონის სიბრტყეა) ან მისი დიანეტრის ტოლ სწორი ხაზის მონაკვეთს 
(როცა წრეხაზის სიბრტყე მაგეგმილებელია), 

განვიხილოთ ზოგადი შემთხვევა ვთქვათ, მოცემულია წრეხაზის სიბრ- 
ტჭე (თარაზულებით), ცენტრი და რადიუსი (ნახ. 118). ასეთი წრეხაზის გეგ- 
მილის ასაგებად გამოვიყენოთ გეგმილთსიბრტყეების შეცელის ხერხი. ორ- 
ჯერადი შეცვლით წრეხაზის სიბრტყე დონის სიბრტყედ გადავაქციოთ. „V, 

ი აში 0: წერტილიდან, როგორ ნტრიდან მოცემული I რადიუსით 
შემოვხაზოთ სსდილ (მოცემული # რადიუსიანი ფრეხაზი აქ შვავე რადიუ- 
სიან წრეხაზად დაგეგმილდება). ამ ახალ სისტემაში # რადიუსიანი წრეხახის 
ML) ქორდა თარაზულას წარმოადგენს. იგივე ქორდა X, სისტემაში მაგეგ- 
მილებელი ხაზია, ხ-ლო ძველ სისტემაში – ისე თარაზულა. XL და #,. წერ. 
ტილები წრეხაზის C./2, დიამეტრის მიმართ, რომელიც 7 სიბრტყის უდიდე- 
სი ვარდნილობის ხაზს წარმოადგენს, განლაგებულია სიზეტრიულად. ეს სი- 
მეტრია დაცული იქნება ძველ სისტემაშიც. ამიტომ ჩვენ შეეძლებთ ჯ და L 
წერტილების აგებას ძველ სისტემაში. ანალოგიურად აიგება ყველა დანარჩე- 
ნი წერტილი. მათი შეერთებით კი მივიღებთ მოცემული წრესაზის გეგმილს. 

ა) მოცემ ია იფსი და საქიროა მისი ნ- 
3. ზოგიერთი ირის აგე ბა დახ, 119. მასავით ელიფსის ორი 

აგებანი 
ელიფსყჭე წყვილი ქორდა ისე, რომ წყვილები ერთმანეთის პარალე- 

ლური იყოს – „I 8 I C80 და #L" I CI/. ვიბოვოთ თითოეული 

ქორდის შუა წერტილი (VI, »#, # და L). პარალელური ქორდების შუა წერ- 

ტილების შემაერთებე. /” C 

ლი სწორი ხაზები 
ელიფსის დიამეტროებს 
წარმოადგენს (დამტკი- 

ცება იხ. ე. მქედლი- „ ” 
ზვილი, გ. ვაჩნაძე 4 ი 
მხაზვეელობითი”ი გეო- ი 
მეტრია, 1953), ამი- 
ტომ მათი გადაკვეთის 

0=MMX## წერტი- 

ლი მოცემული ელიფ- 
სის ცენტრი იქნება. 

ბ) მოცემუ- 8 

ლია ელიფსი და ნახ. 119 
საჭიროა მისი 

შეუღლებული დიამეტრების აგება (ნახ. 120). ელიფსის ცენტრ- 
%ე გავატაროთ ნებისმიერი 48 დიამეტრი. გავავლოთ აგრეთვე 48 დიამეტრის 
პარალელური რომელიმე ## ქორდა და დავნიშნოთ ამ ქორდის შუა წერტი- 
ლი (თ). 0 და C წერტილებზე გამავალი CI, სწორი ხაზი მოცემული ელიფ- 
სის 48 დიამეტრის შეუღლებული დიამეტრი იქნება. 

ბ) ელიფსის მხების აგება. ვიდრე დასმული ამოცანის გადაწყვე- 
ტას შევუდგებოდეთ, დავამტკიცოთ ერთი ასეთი თეორემა: 

ბრტყელი მრუდის (ძე) მხები (/), თუ იგი გეგმილთსიბრტყის მართო- 
ბული არ არის, ამ მრუდის გეგმილის (ი) მხებად (/) გეგმილდება. 

ვთქვათ სივრცეში მოცემულია რაიმე «ე ბრტყელი მრუდი (ნახ. 121), 
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რომლის გეგმილი 77(0) სიბრტყეზე არის # მრუდი. იმისათვის, რომ ავაგოთ 

ძე მრუდის 7ა მხები 4 წერტილში, წინასწარ გავატაროთ „38 მკვეთი ხაზი. 

  

ნახ. 120 

მისი გეგმილი /7/(0) 

სიბრტყეზე იქნება 
4(2) 8(2,). თუ 8 წერ-· 
ტილს გადავაადგი- 

ლებთ ია მრუდზე ისე, 
რო8 იგი მიისწრაფვო- 
დეს 4 წერტილისაკენ, 
მაშინ /#კ მხები, „4 უძ- 
რავი წერტილის გარ-· 
შემო ბრუნვისას, თან- 
დათან დაიქერს „48. 

48.,... მდებარეობებს, 

ბოლოს დადგება ზღვ- 
რული მომენტი, რო- 

ცა 8 წერტილი დაემ- 
თხჯევა #4 წერტილს და 47 მკვეთი მიიღებს /: მხების მდებარეობას, რადგა. 

  
ნახ, 121 
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ნაც 48 მკვეთი ხაზის 4 უძრავი წერტილის გარშემო ბრუნვისას გეგმი- 
ლური კავშირი 47# ხაზსა და მის გეგზილს შორის არც ერთ მომენტში არ 

დარღვეულა, არ და- 
ირღვევა არც მაშინ, 

როდესაც 48 მკვეთი 
ზღვრულ მდებარეობას 
მიიღებს. ამის შედე- 

გად ძე მრუდის (ჯე მხე- 
ბი სივრცეში ამავე 
ზრუდის გეგმილის (ძ) 

მხბად ()  დაგეგ-     მილდება. 

ეს თეორემა ძა- 

ლაშია სივრცითი მრუ- მ # 
დების შემთხვევაშიც. ნ:ხ, 122 

აქვე შევნიშნოთ, . 
რომ ამ თეორემი შებრუნებული თეორემა ძალაში არ არის, 

ვთქვათ მოცემულია ელიფსი 0 ცენტრით და საჭიროა მის / წერტილ- 

ზე გავატაროთ (| მხები (ნახ. 122) მოცემული # წერტილი შევაერთოთ 0 

    ნახ. 123



ცენტრთან და განვაგრძოთ ელიფსის გადაკვეთამდე. მივიღებთ მოცეჭული 
ელიფსის დიამეტრს. ჩვენთვის უკვე ცნობილი წესით ავაგოთ ამ დიამეტრის 

მტუღლებული ი0 დიამეტრი. 
რადგანაც ერთი დიამეტრის ბოლოში ელიფსის მხები ამ დიამეტრის 

შეუღლებული დიამეტრის პარალელურია, ამიტომ 4 წერტილზე გამავალი და 
09 დღიაზეტრის პარალელური სწორი ხაზი მოცემული ელიფსის | მხები 
იქნება, 

პხე მოცემულია ელიფსი და მის გარეთ მდებარე „7 წერტილი. საჭიროა 4 
წერტილზე გავატაროთ ისეთი სწორი ხაზიი რომელიც მოცემული ელიფსის 

მხები იქნება (ნახ. 123), 

მოცემული X# წერტილი ელიფსის 0 ცენტრთან შევაერთოთ, დავნიშ- 
ნოთ 40 სწორი ხაზის ელიფსთან გადაკვეთის 8 წერტილი. 0 წერტილიდან, 

როგორც ცენტოიდან შებოვხაზოთ წრეხაზი, რომლის დიამეტრიც მოცეზული 

ელიფსის დიდი დიამეტრის ტოლი იქნება. ეს წრეხაზი მოცემულ ელიფსთან 

ნათესაურ შესაბამისობაშია (იხ. LL. დ. VაჩილVXLIM8ნ # #ი., 113MX6ე1M”/X6ეხმე 8 
100X6+009, 1963). ელიფსის დიდი ღერძი (XIV) შეიძლება განვიხილოთ რო- 
გორც შესაბამისობის ღერძი, ხოლო მისი პატარა ღერძი-– როგორც შესაბა- 
მისობის მიმართულება. თუ 8 წერტილს გადავაადგილებთ შესაბამისობის მი- 
მართულების ბირალელურად, წრესაზის რკალზე მივიღებთ მის შესაბამის 8, 

წერტილს. 0 ცენტრი შევაერთოთ 8, წერტილთან და განვაგრძოთ. 08 სწორ 
საზს 08, სწორი ბაზი შეესაბამება, ხოლო 4 წერტილს –-/, წერტილი. „7, 

წერტილიდან გავატაროთ წრებაზის 4,L, მხები, L, წერტილი შეხების წერ- 
ტილია. ამ წერტილს ელიფსზე L წერტილი შეესაბამება #0 სწორი ხაზი 
4.L, სწორი ხაზის შესაბამისია და ამიტომ ელიფსის საძიებელ მხებს წარ- 

მოადგენს, 
ა) მოცემულია ნებისმიერი ბრტყელი მრუდი 

გრტყელი მიუ (0 და მის გარეშე მდებარე M წერტილი; სა- 
დის მხებისა და ჭიროა მოცემულ წერტილზე მოცემული მრუ- 

ნორმალის აბე. დის მხები გავავლოთ (ნახ. 124). 
ბის «ყოგიერთი M წერტილზე გავატაროთ ი მრუდის მკვეთი სხივების 

შემთხვევები კონა. დაენიზნოთ მიღებული 42,, 8#8,,... ქორდების შუა 
წერტილები 0,, 0,, 0აე,.. ამ წერტილების შემაერთებელი # მრუდის გადა- 
კვეთით თ მრუდთან მივიღებთ M წერტილს (MV =6Xს). MM» სწორი ხაზი სა- 
ძიებელი (# მხები იქნება. 

ბ) მოცემულია ი მრუდი და საჭიროა გავატაროთ ამ 
მრუდის მხები, მოცემული | მიმართულების პარალელურად 
(ნახ. 125). 

გავავლოთ | მიმართულების პარალელური და ი მრუდის მკვეთი სწორი 
ხაზები. დავნიშნოთ მიღებული ქორდების შუა წერტილები (0,, 0,, 0.,...) 
და შევაერთოთ მრუდი ხაზით (I). ამ მრუდის (ს) გადაკვეთა მოცემულ მრუდ- 
თან (ი) მოგვცემს წერტილს (XI), სადაც საძიებელმა მხებმა (ჯ() უნდა გაია- 

როს (I I 7). 
გ) ზოცემულია ზრუდი (ი) და წერტილი (4=იე); საჭიროა 

წერტილზე გავატაროთ ი ზრუდის/ ზხები (ნახ, 126). 
ავიღოთ რაიმე დამხმარე სწორი ხაზი (/), რომელსაც დაახლოებით სა- 

ძიებელი მხების მართობული მიმართულება ექნება. 
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4 წერტილზე გავატაროთ სხივების კონა ისე, რომ თითოეულმა სხივმა 
გადაკვეთოს როგორც მრუდი (4), ისე დაიხმარე სწორი ხაზი (/), სხივისა და 

  

ნახ, 124 

# სწორის გადაკვეთის წერტილიდან ამავე სხიეზე გადავხომოთ ამ სხივით 
მიღებული ქორდის სიგრძის ტოლი მონაკვეთი (მაგ., )#M-- 40), აზასთან, 
მხედველობაში მივი- 

ღოთ შემდეგი: 4 წერ- 
ტილიდან ერთ მხარეს 
დახრილ სხივებზე ქორ- 
დების ზომები / ხაზის 
ერთ ზხარეს გადავზო- 
მოთ, ხოლო მეორე 
მხარეს დახრილ სხი- 
ვებზე ––/ სწორი ხა- 
ზის საწინააღმდეგო 
მხარეს. ამ გზით მი- 
ღებული X, L, C,... 
წერტილების შემაერ- ს 

თებელი ხ მრუდი # ნახ, 125 
სწორ ხაზთან გადაკვე- 

თაში მოგვცემს 8 წერტილს, „” და 8 წერტილების შემაერთებელი / სწორი 
ხაზი საძიებელი მხები იქნება, 

დ) მოცემულია 4 მრუდი და მის გარეშე მდებარე XVI წე#რ- 
ტილი, საჭიროა V წერტილზე ი« მრუდის ნორმალის გატარე- 
ბა (ნახ. 127). 

მოცემული )I| წერტილიდან, როგორც ცენტრიდან, ნებისმიერი 1,, X,, 
ვ... რადიუსიანი რკალები შემოვხახოთ. ასეთი რკალების „გ შრუდთან გა- 
დაკვეთის ყოველი ორი წერტილი მოგვცემს ქორდას, თითოგული ასეთი ქორ- 
დის ბოლოებიდან ქორდის მიმართ აღვმართოთ სხვადასხვა მხარეს მიმართუ- 
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ლი მართობები (მაგ., „40 L „8 და 8/( L (48); ამ მართობებზე კი გადავზო. 
მოთ შესაბამისი ქორდის სიგრძის ტოლი მონაკვეთები (მაგ., #8= 40= 8. 
აზსაირად მიღებული C, #7, L, L,... წერტილების შემაერთებელი მრუდის (#) 
მოცემულ მრუდთან (ი) გადაკვეთა მოგვცემს V წერტილს. MI სწორი ხაზი 
კი საძიებელი უა ნორმალი იქნება. 

განვიხილოთ ზიახლოებითი გრაფიკული ხერხი, რომელიც 
§. ბრტყელი მრუო- მცირ ქორდების სახელითაა ცნობილი, 

დის გაშლის ციო ღე ელ V ლ ვიახლოვეგითი ვთქვათ, მოცემულია # რადიუსიანი წრეხაზის ##M 

ხერსი რკალი (ნახ. 128). ამ რკალის შუა წერტილში (თ ავაგოთ 

მხები (,/) და ნორმალი (I). C წერტილიდან ნორწალის მი- 
მართულებით გადავზომოთ 3#-ის ტოლი მონაკვეთი და მიღებული წერტილი 
აღვნიშნოთ §-ით. უკანასკნელი შევაერთოთ „4 და 8 წერტილებთან და გან- 

<5
5/
 

– 

  

  

  37 
    

ნახ. 128 

ვაგრძოთ | მხების გადაკვეთამდე 48 რკალის სიგრძე „/,8, სწორი ხაზის 
ონაკვეთის ტოლად შეგვიძლია მივიღოთ, 

ასეთი აგების სიზუსტე (როცა დ <. 60) ხშირად სრულიად საკმარისია 
პრაქტიკული მიზნებისათვის. 

არსებობს მრუდის გაშლის ორი შემთხვევა: 1) როდესაც მას უთავსებენ 
სწორ ხაზს და 2) როცა მას სხვა მრუდზე შლიან. პირველ შემთხვევაში მცი- 
რე ქორდებს თანმიმდევრობით გადაზომავენ რაიმე სწორ ხაზზე. მიღებულ 
მთელ მონაკვეთს მოცემული მრუდის სიგრქის ტოლად ღებულობენ. მეორე 
შემთხვევაში ქცირე ქორდებს გადაზომავენ იმ მრუდზე, რომელზედაც მოცე- 
მულ მრუდს შლიან. 

6. სიმრუდის მოცემულია / მრუდი და C წერტილი (C C ძ). საჭიროა ამ 
ცენტტისა ღა წერტილში განისაზღვროს სიმრუდის ცენტრი (0) და რა- 

რადიუსის გან- დიუსი (,), 
საზღვრა ბრტყე–- ძი მრუდზე დავნიშნოთ „, 8, L,... დამატებითი წერ- 
ლი მრუდის მო– ტილები (ნახ. 129) და თითოეულ მათგანზე გავატაროთ 

ძემულ9 ილი /, ჩ ჩე... მზებები. მრუდზე აღებული წერტილებიდან თი- 
თოეულ ასეთ მხებზე გადავხომოთ ნებისმიერი სიგრძის 

ტოლი მონაკვეთები. ასეთნაირად მიღებული +#,;, #8,, C,,... წერტილები შე- 
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ნახ. 129 

ვაერთოთ მრუდით (ს). ს მრუდს ი მრუდის ეკვივალენტური მრუდი ეწოდება. 
ძ მრუდის C წერტილს შეესაბამება ხ მრუდის C, წერტილი. ამ წერტილებში 

გამავალი # და #, ნორმალების გადაკვეთით მივიღებთ წერტილს (0), რომე- 
ლიც მოცემული « მრუდის სიმრუდის ცენტრი იქნება C წერტილში, 0C მო- 

ნაკვეთი კი სიმრუდის რადიუსი (I), 
7; ევოლუტა და როგორც უკვე აღენიშნეთ, მრუდის ფორმის მიხედვით მის 

ევოლვენტა თითოეულ წერტილს გარკვეული სიმრუდის ცენტრი და 

შესაბამისი სიზრუდის რადიუსი გააჩნია. 0, 0,, 0ჯ,... 

არის ძი მრუდის სიმრუდის ცენტრები (ნახ. 130), შესაბამისად „1, #, C,... 
წერტილებში. ამ ცენტრების შებაერთებელ სხ მრუდს ი მრუდის ევოლუტა 
ეწოდება, ხოლო ძ« მრუდს –-ნ მრუდის ევოლვენტა. 

შევნიზნოთ, რომ ევოლვენტის ნორმალები ევოლუტის მხებ სწორ ხა- 

ზებს წარმოადგენს. 
განვიხილოთ მაგალითი, როდესაც მოცემულია ევოლუტა (ი) და ევოლ- 

ვენტის ერთი წერტილი (4). საჭიროა ფარგლის საშუალებით ეყოლვენტის 
აგება (ნახ. 131). 

მოცეზულ #4 წერტილზე გავატაროთ ევოლუტის (ი) მხები (/) და დავ-· 
ნიშნოთ შეხების 4, წერტილი. ამის შემდეგ ევოლუტაზე ავიღოთ კიდევ რამ- 

დენიმე წერტილი (#,, C,, L),...) და თითოეულზე გავავლოთ მხები. დავნიშ- 

ნოთ მეზობელი მხებების გადაკვეთის 0, 0), 0,,... წერტილები. ამის შემღეგ 
0 წეზტილიდან 04 რადიუსით I, და (, მხებებს შორის შემოვზაზოთ 78 
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ნახ. 130 

  
ნახ. 131 

მ, ა, შაეგულიძე ა.



რკალი. 0, წერტილიდან 0,8 რადიუსით (|, და /კ მხებებს შორის შემოვხა- 
ზოთ 80 რკალი და ა. შ. მივიღებთ მოცემული ევოლუტის X#8C... ევოლ- 

ვენტას, რომელიც მოცემულ წერტილზე გაივლის. 
საყურადღებოა, რომ ყოველ ბრტყელ მრუდს გააჩნია ევოლვენტების 

უსასრულოდ დიდი რაოდენობა; ამასთან ევოლუტის მხების ერ წერტილზე 
შესაძლებელია ერთადერთი ევოლვენტის გატარება. 

სივრცითი მრუდის ყოველი სამი წერტილით განსაზღვრულ 
8. ზოგიერთი სიგრტყეებს ზოგად შემთხვევაში სხვადასხვა მიმართულება 

ცნობა სივრცი– აქვს. 
თი მრუდების 

ფესასებ განვიხილოთ 132-ე ნახაზი, აქ მოცემულია ძ# მრუდი. 
მის ნებისმიერ M წერტილზე გატარებულია MI 4 და M8 

მკვეთი სწორი ხაზები. თუ # და 8 წერტილებს ვამოძრავებთ ძი მრუდზე #I 
წერტილისაკენ, ამ დროს #4 და M#8 მკვეთი ხაზები, ზოგად შემთხვევაში, 

  

  

ნახ. 132 

მრავალჯერ შეიცვლიან თავიანთ მიმართულებას და ზღვრულ მდებარეობაში 
მიიღებენ / მხების მიმართულებას (შევნიშნოთ, რომ აღებული M წერტილი 
ჩვეულებრივი წერტილია). ამ მხებზე შესაძლებელია გავატაროთ სიბრტყეების 
უსასრულოდ დიდი რაოდენობა. ყოველი მათგანი # წერტილში თ მრუდის 

მხები სიბრტყე იქნება. 
განვიხილოთ 7 და # სიბრტყეები. ისინი განსაზღვრული არიან (| მხე- 

ბითა და M/ და M78 მკვეთი ხაზებით. ამ სიბრტყეებს სხვადასხვა მიმართუ- 
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ლება გააჩნიათ, მაგრამ, როდესაც #4 და 8 წერტილები ჟ მრუდზე მოძრაო- 
ბის დროს მიისწრაფვიან M ჩეეულებრივი წერტილისაკენ, ამ დროს /' და 2 
სიბრტყეების მიმართულებაც მრავალჯერ შეიცვლება. როცა მკვეთი ხაზები 
მიიღებენ თავიანთ ზღვრულ მდებარეობას, ე. ი, / მხების მიმართულებას, მა– 

შინ ეს სიბრტყეებიც თავიანთ ზღვრულ მდებარეობას მიიღებენ. ვინაიდან MI 
წერტილი ჩვეულებრივი წერტილია, ამიტომ მკვეთი ხაზების მიმართულებანი 
ასეთ ზღვრულ მდებარეობაში ერთმანეთს დაემთხვევა და მივიღებთ ე. წ. 
მიმხებ სიბრტყეს (#). მიმხები სიბრტყე შეგვიძლია განვიხილოთ, რო- 
გორც მრუდის ისეთი სამი წერტილით განსაზღვრული სიბრტყე, რომელთა 

შორის მანძილები უსასრულოდ მცირეა, 
სივრცითი მრუდის ნებისმიერ” წერტილში შეიძლება გავლებული იქნეს 

ნორმალების სიმრავლე. ამ ნორმალების გეომეტრიული ადგილი იქნება სიბრ. 
ტყე, რომელსაც ნორმალი სიბრტყე (#) ეწოდება, ნორმალების სიმრავ- 
ლიდან ერთ-ერთი (7) მოთავსებული იქნება მიმხებ სიბრტყეში. ასეთ ნორ- 
მალს ზთავარი ნორმალი ეწოდება. ნორმალს, რომელიც მიმხები სიბრ- 

ტყის მართობულია (/)), ბინორმალი ეწოდება, სიბრტყეს (8), რომელიც 
ბინორმალითა (#,) და მხებით (1) განისახღვრება, მოცემულ წერტილში მრუ- 
დის გამწრფევი სიბრტყე ეწოდება. 

9. სივრცითი სივრცითი მრუდის დაგეგმილება, ანუ მისი მოცემა გეგმაზე 
მრუდეგის გეგ– ჩვეულებრივი წესით ხორციელდება. ვირჩევთ მის მახასიათე- 
მილის აგება "ელ წერტილებს, ვპოულობთ მათ გეგმილებს ძირითად გეგ- 

მილთსიბრტყეზე და მრუდე ხაზით ვაერთებთ (ნახ. 133). 
საყურადღებოა მრუდის განსაკუთრებული წერტილების გეგმაზე გამორ- 

ჩევის საკითხი. მაგალითად, ძ« მრუდის 4 და #8 წერტილები, მიუხედავად იმი- 

სა, რომ მრუდის სხვადასხვა ადგილზე მდებარეობენ და ჩვეულებრივ წერტი- 
ლებს წარმოადგენენ, გეგმაზე ერთ წერტილში არიან შეთავსებული. გეგმაზე 

ანალოგიურ სურათს იძლევა ი განსაკუთრებული წერტილიც. ამ შემთხვევე- 

         
    

თ. 

”(2,) 

6(2კ; 

C ა. 

.“   
ნახ. 133



ბის ერთმანეთისაგან განსხვავებისათვის ყურადღება უნდა მიექცეს გამოსარ- 
კვევი წერტილების ნიშნულებს. 

ა) სივრცითი მრუდის გაშლა, პრაქტიკაში ხშირად 
10. სივრძითი მიმართავენ სივრცითი მრუდების ე, წ. მიახლოვებით გაშ- 

მრრდების ხო“ ლას, ვთქვათ ი მოცემულია მრუდი რა, 134). მისი გაშ. 
ბიმL ცანები ლისათვის საჭიროა მასზე აღინიშნოს მახასიათებელი წერ- 

ტილების რიგი. (კალკე აღებული რაიზე სწორი ხაზის „I, 
წერტილიდან თანამიმდევრობით გადავგზომოთ 78, 80, C9M,... ქორდები, მი- 
ღებულ (24, Lს), CI. Lს)....) წერტილებმი აღემართოთ მართობები და თი- 

თოეულ მათგანზე გადავზომოთ შესაბამისი წერტილების ნიშნულების ტოლი 

ჩ(34,5) _ ი/30,5) § 0, 4 
V/27,0) “ 0; +?/, #, MI. დ 

       

    

      

  

  

M(25,0) მ; „4 ს? #M; ე, #, ს? ი. | 
L(27,0),4 | 

0(/29,0) ,რ7 
6(24,0) 4L | I |) 
8(I8, 0)(C (22, #/20,0) 8, 6, 0, 6,0 0,M,# M 6 M Mხ 0 ჩ 

#III,0) M/20,0) )1(I9,0) 

ნახ. 134 

მონაკვეთები, ასეთნაირად მიღებული „.8,Cე:... ტეხილი (ან მრუდე) ხაზი მო- 
ცემული მრუდის ნამდვილ სიგრძეს გამოსახავს (მიახლოვებით). გარდა ამისა 
მრუდის ასეთნაირი გაშლის დროს განისახღვრებ თითოეული მონაკვეთის 
ქანობი. როგორც ვხედავთ, განხილულ შემთხვევაში მოცემული მრუდი ლცლვა- 

ლებად ქანობიანია, არსებობს სიგრცითი მრუდების ისეთი სახეც, როცა მი- 

  

  

#, მ CC 0, ჩნ ჩ 06 VM 

4 (I/3,0) 
8(23,0) 

ნახ, 135 

სი ნებისმიერი მონაკვეთისათვის დამახასიათებელია ქანობის მუდმივობა, ასეთ 

მრუდებს ტოლქანობიანი მრუდები ეწოდება. 
ტოლქანობიანი მრუდის გაშლის შედეგად მიიღება სწორი ხაზი (ნახ. 135). 

ბ) მხების გრადუირება (ნახ, 136). მოცემულია მრუდის გეგმილი 

(ი) და მხები (/), რომელიც მრუდის C წერტილში გადის. 
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მ,      ჩ, 6, 

ცხ სჩ IM 

ნახ. 136 

      

  

            
ჩვენთვის უკვე ცნობილი ხერხით გავშალოთ მოცემული მრუდი, მიღებუ“ 

ლი მრუდის (#,) C. წერტილში ავაგოთ ამ მრუდის მხები (|). /, მხებზე დავ- 

ნიზნოთ წერტილები, რომელთა ნიშნულებიც მთელი რიცხეები იქნება. ეს წერ- 
ტილები ჯერ გადავიტანოთ # სწორზე, ხოლო შემდეგ –/ მხებზე. 

ბ) მრუდის (ი) მოცეზულ წერტილში (M) ნორზალისიბრ- 
ტყის (/) აგება. (ნახ. 137. ნორმალი სიბრტყე გადის მოცემულ წერ- 
ტილზე და მართობულია ამავე წერტილზე გამაეალი მხებისა, აქედან გამომ- 

  

  ნაჯა. 137 

11?



  

ნახ, 138 

დინარე დასული ამოცანა დაიყვანება მოცემულ წერტილზე ზოცემული სწო- 
რი ხაზის მართობული სიბრტყის გატარებაზე (იხ. მესამე თავი, § 6). 

დ) მრუდის (ე) მოცემულ წერტილში '(#L) მიზხები სიბრ- 
ტყის (#) აგება (ნახ, 138), / მრუდზე დავნიშნოთ # წერტილის ორივე 
მხარეს მდებარე და მისგან თანაბარი მანძილებით დაშორებული წერტილები. 
მოპირდაპირე წერტილები შევაერთოთ ქორდებით. დავაგრადუიროთ ეს ქორ- 
დები და თითოეულ მათგანზე დავნიშნოთ #L წერტილის დონის წერტილები. 
ამ წერტილებზე კი გავავლოთ ბ მრუდი. წერტილში გავატაროთ «ი და ს 
მრუდების მხებები (/ და #7). | და # გადაკვეთილი სწორი ხაზებით განსაზღვ- 
რული სიბრტყე საძიებელი მიზხები სიბრტყე (#”) იქნება ხოლო /, მხები-–- 
ამ სიბრტვის +(4) თარაზულა. 

ე) მთავარი ნორმალის აგება. როგორც ცნობილია მთავარი ნორ- 
მალი მიმხები და ნორმალი სიბრტყეების ურთიერთგადაკვეთის შედეგია. ამი- 
ტომ ეს ამოცანა ორი სიბრტყის ურთიერთგადაკვეთის შემთხვევაზე დაიყვანება. 

ე) ბინორმალის აგება. ბინორმალი მიზხები სიბრტყის მართობულ 
და შეხების წერტილში გამავალ სწორ ხაზს წარმოადგენს, ამიტომ, თუ ნა- 
ხაზზე მოცემულია მიმხები სიბრტყე და შეხების წერტილი, ეს ამოცანა მო- 
ცემული წერტილიდან მოცემული სიბრტყის მიმართო მართობის აღმართვას 

გულისხმობს. 
ზ) მოცემულ წერტილში მრუდის გამწრფევი სიბრტყის 

აგება. გამწრფევი სიბრტყე, მრუდის მოცემულ წერტილში, ამ წერტილზე 
გამავალი მხებითა და ბინორმალით განისაზღვრება. ამიტომ ამოცანა ნა- 
ხაზზე, მოცემულ წერტილში მხებისა და ბინორმალის აგებით გადაწყდება. 
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§ I2. მრუდე ზედაპირების ზო– 
გადი პლანჩშიპჰასი)ჰ 

1. ძირითადი მხაზხველობით გეომეტრიაში უპირატესად, ზედაპირების 

ცნებები წარმოქმნის კინემატიკური ხერხით სარგებლობენ. ამ შემ- 
თხვევაში 'ზედაპირი განიხილება როგორც რაიმე ხაზის 

(მსახველის) სივრცეში უწყვეტად მოძრაობის შედეგი. მსახველმა რომ კანონ- 
ზომიერად იმოძრაოს, მოძრაობის ნებისმიერ მომენტში მას წინასწარ გარ- 
კვეული მდებარეობა უნდა ჰქონდეს. რაც იმას ნიშნავს, რომ მოძრავი მსახვე- 
ლი რაიმე ხაზებს უნდა ეყოდნობოდეს და მოძრაობის ყოველ მომენტში წი- 

ნასწარ ცნობილ პირობებს აკმაყოფილებდეს. მსახველის ასეთნაირი კანონზო- 
მიერი მოძრაობის შემთხვევაში კანონზომიერი, ანუ წესიერი ზედაპირი მი- 
იღება. თუ მსახველის მოძრაობა შემთხვევითია, მაშინ ზედაპირიც შემთხვევი- 
თი, ანუ არაწესიური იქნება, 

მსახველის მოძრაობის დროს ორ უმთავრეს შემთხვევას განიხილავენ: 
1) როცა მსახველი თავისი მოძრაობის ყველა მომენტში ინარჩუნებს პირ- 

ვანრნელ ფორმას და 2) როცა მისი ფორმაც და მდებარეობაც უწყვეტად 
ცვალებადია. ამრიგად, კინემატიკური ზედაპირის სახე დაზოკიდებულია მსახ- 
ველის ფორმაზე და მისი სივრცეში გადაადგილების კანონზე, ამასთან დაკავ- 
შირებით, კინემატიკური ზედაპირის ყოველი კლასისათვის, ჩეეულებრივ, მო- 
ცეზულია ე. წ. წინასწარი განსაზღვრა. ამ განსაზღვრაში მითითებულია მსახ- 
ვქელის ფორმა და სივრცეში მისი მოძრაობის კანონი, 

ზედაპირის ელემენტების ერთობლიობას, რომელიც მოცემულ ზედაპირს 
გამოჰყოფს (გამოარჩევს) ყველა სხვა სახის ზედაპირებისაგან ზედაპირის 
განმსაზღვრელი ეწოდება. 

ვიდრე უშუალოდ ზედაპირების გეგმილების აგებაზე გადავიდოდეთ, ზე- 
დაპირების ნახაზზე მოცემის საკითხთან დაკავშირებით შეგვიძლია გამოვთქ- 
ვათ შემდეგი წინასწარი მოსაზრება. ზედაპირის მოცემისათვის საკმარისია 
ნახაზზე განისაზღვროს ამ ზედაპირის განმსაზღვრელი ელემენტების გეგმილე- 
ბი. ზედაპირის ასეთნაირი გრაფიკული მოცემის დროს სრული შესაძლებლო- 
ბა გვექნება ამ ზედაპირზე გადავწყვიტოთ ნებისმიერი პოზიციური და მეტ- 
რული ხასიათის ამოცანები. 

ეხლა კი შევეხოთ მრუდე ზედაპირების კლასიფიკაციის საკითხს. 
მრუდე ზედაპირების კლასიფიკაციის სხვადასხვა სქემები 

თ ვიულე ჯედა- ატსებობს. ჩვენ ვისარგებლოთ პროფ. ე. მჭედლიშვილისა 
ების პკლასი– 

ფიკაცია ღა პროფ. გ. ვაჩნაძის მიერ რეკომენდებული სქემით 
(ნახ, 139). 

ყურადღება მივაქციოთ იმ გარემოებას რომ მოუდე ზედაპირების ნაჩ- 
ვენები კლასიფიკაცია დამყარებულია მსახველთა ფორმაზე და მათ სხვადა- 
სხვანაირ მოძრაობაზე. 

კლასიფიკაციაში აღნიშნული ზედაპირებიდან ნებისმიერი “«ედაპირის 
აგება შეიძლება ნიშნულებიანი გეგმილების მეთოდით, მომდევნო პარაგრაფში 
ჩვენ განვიხილავთ, პრაქტიკაში შედარებით უფრო გავრცელებული, წესიერი 
მრუდე ზედაპირების გეგმილის აგებას, 
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მრუდე ზადაპირაბი 

აპრაწუ:ი24ი ზპდაპირჰპპბი წყხიჰრი ზპდაპირჰპი/ 

2რაშიკული ზედაპირები 

   

      

  

  

    
  

| წრშოვჭანი ზედაპირები ს |  24ულეიხქელიან/ ზედაპირპბი | 

  

  
  

  

      

პანფუნაღი რ4რუო- | | პანუფენაღი წ45ო- ბ4ულუის ძკალებაღესაLვ:(0ა(0 პრული 
პანი %)Cა)ირები მანი ზეღაჯირები ჯეღაკ/Mები ზეღაპირესი ციტინღ4რილეჯი 

I. სშეროები I. გრუღი ცილინღრე- 

/. ზანშაალი /. პრწოილები 2 არრ 1. სამღერძ) დი მივპარისართ 
ჰუტმსოიღები 2. ხმ0ინდრრიღები · ” 9(იშარიღაპი ?. ჰაეშრიღუ«ი 8#- 

2. პრმყანისიანი 3. /M#იბი 8ი0M%ღ4ჰა8 კაიჟსრილები 2. ეთუსე4ი ი6ღრები პუღმი- 
ჯედაპირპბჩ 4. მალჰათ) 4. ბრუნუძს MM4კამ– პა«აბოლოილეგე ვი თარაზული 

ვ. კონუსური ჰიჰე4ბოლოიღეგი თა ჰიპა4პოიჩილეპი პერესი 
ზედაპირე)/ §. ჰიაერპოლური §. 46 963% ქ, მხღრეპი მუღვი- პარაპოლშიდეჯი აიმ 4. 8ი016ღრუტი ჰარაბოლრილეგი არა. ჭი წორმაCური 
ზეღაპი4ები (0რ0%0 Lიბრაშუებ#) 4. პრუნეის §6შო- კვალით 

ჰანი ზეღაჰი4პბი                 
    

ნახ, 139 

§ 1). ზობიქრწი სიხჩს წესჩერი 
მრულე ზედაპირები და მა– 

თი გბგეგმჩლის აბება 

4. კონუსური ჯჟი- კონუსური ზედაპირი განფენადი წრფოვანი ზედაპირების 
დაპირის გეგმი– ს წის ჯგუფს ეკუთვხის. 

ლის აბება კონუსური ზედაპირის გეგმილის ასაგებად საკმარისია 
ნახაზზე მოცემული იყოს წვერო და მინმართველი ზრუდის გეგმილი. 

(0) 
  

#4(/0) ი/თ) 

წი) C/0)         ნახ. 140 

(20



  

  

განვიხილოთ 140-ე ნახაზი. აქ ნაჩვენებია მართი წრიული კონუსის ნიშ- 
ნულიანი გეგმილის აგება. როგორც ნახაზიდან ჩანს, ჩვენ შეგვიძლია გეგმა- 
ზე, რომელზედაც მოცემულია კონუსის მიმმართველი (წრეხაზი) და წვერო 

(5), განვსაზღვროთ მის ზედაპირზე აღებული ნებისმიერი წერტილის (XI) 

მდებარეობა, 
141-ე ნახაზზე ნაჩვენებია მართი, წრიული კონუსის დაგეგმილების კი- 

დევ ერთი ვარიანტი. მოცემული კონუსი გადაკვეთილია ერთმანეთისაგან თა- 
ნაბარი მანძილით დაშორებული დონის სიბრტყეებით (ფუძის სიბრტყე გეჯჭ- 

მილთსიბრტყის პარალელურია). კვეთაში მიღებული წრეხაზების («ა, ჩი, Cა,..·) 
დაგეგმილებით კი მიღებულია კონუსის გეგმილი. წინა შემთხვევის ანალოგიუ- 
რად ამ შემთხვევაშიც მოცემული კონუსის ზედაპირზე აღებული ნებისმიერი 
წერტილის გეგმაზე განსახღვრის სრული შესაძლებლობა გვეძლევა. 

დახრილი კონუსის მოცემისათვის საკმარისია გეგმაზე მოცემული იყოს 
ამ კონუსის წვერო და მიმმართველი (ნახ. 142-I) მის ზედაპირზე აღებული 
ნებისმიერი M# წერტილის განსაზღვრისათვის სავსებით საკმარისია ამ წერ- 
ტილზე გავატაროთ მსახველი (5-1) და დავაგრადუიროთ იგი. 

ცილინდრული ზედაპირიც განფენადი წრფოვანი ზედაპი- 
2. ცილინდრული რების ჯგუფს ეკუთვნის. ცილინდრული ზედაპირის გეგმი- 
ჯეღაპირის ბგეგ– 

მილის აგება ლის ასაგებად საკმარისია მოცემული იყოს მიმმართველი 
და ერთ-ერთი მსახველი (ნახ. 142-I1). 

ვთქვათ მოცემულია გეგმილთსიბრტყეზე მდებარე ძი მრუდი და მსახვე- 

ლი „”(0) 8(2). «თ ზრუდის ნებისმიერ წერტილზე მოცემული მსახველის პარა- 
ლელურად გატარებული ყოველი სწორი ხაზი ამ ზედაპირის მსახველი იქნება. 
ასეთნაირად მოცემულ ცილინდრულ ზედაპირზე მდებარე ნებისმიერი IM/ წერ- 
ტილის მდებარეობის განსაზღვრისათვის საკმარისია ამ წერტილზე გავავლოთ 

დამხმარე მსახველი (CM) და დავაგრადუიროთ იგი. 
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ნახ. 142 

ვ. ტოლძანობია- თუ განფენადი წრფოვანი ზედაპირისმსახველები ერთი და 
ნი ჭეღდაპირი და იმავე კუთხით არის დახრილი რომელიმე სიბრტყისადმი, 
მისი ბებმილის მაშინ ასეთ ზედაპირს ტოლქანობიანი ზედაპირი ეწოდება. 

143-ე ნახაზზე ნაჩვენებია ასეთი ტოლქანობიანი ზე- 
დაპირი. ამ ზედაპიოის 7M, 8M,, CMეა,... მსახველები გეგმილთსიბრტყისად- 
მი ერთი და იმავე + კუთხით არის დახრილი, ძ,კ მრუდს ამ ზედაპირის უკუ- 

ქცევის წიბო ეწოდება. უკუქცევის წიბო (ი) ორთოგონალურად დავაგეგმი- 
ლოთ /I(0) გეგმილთსიბრტყეზე და ავაგოთ მისი ნიშნულიანი გეგმილი 

(4(2) ,8(2) C(7.)... გარდა ამისა ავაგოთ ამ წერტილებში გამავალ მსახველ- 
თა (ანუ უკუქცევის წიბოს მხებთა) კვალების (M, M, M,,..) მომვლები 

  

  
  
      ნახ. 143 
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ნახ. 144 

მრუდი (1). იგი მოცემული ზედაპირის გეგმილთსიბრტყესთან გადაკყეთის 
მრუდი იქნება, ხოლო უკუქცევის წიბოს გეგმილი (ი)--ამ მრუდის ევოლუტა. 

შევნიშნოთ, რომ, როდესა(/) წრფოვანი ზედაპირის უკუქცევის წიბო კერ- 
ძო შემთხვევაში წერტილს წარმოადგენს ვღებულობთ კონუსურ ზედაპირს. 
თუ მსახველების თავმოყრის წერტილს უსასრულობაში გადავიტანთ, მივიღებთ 

ცილინდრულ ზედაპირს, 
ვთქვათ, მოცემულია ასაგები ზედაპირის უკუქცევის წიბო (თ). პირობით 

მივიღოთ, რომ ამ ზედაპირის მსახველები გეგმილთსიბრტყის შიმართ ერთ- 

ნაირად არიან დახრილი (ნახ. 144). 
როგორც უკვე ვიცით ტოლქანობიანი ზედაბირის უკუქცევის წიბოს 

გეგმილი მოცემული ზედაპირის გეგმილთსიბრტყესთან გადაკვეთის ევოლუ- 
ტას წარმოადგენს. 

მივიღოთ მხედველობაში ეს გარემოება და მოცემული ევოლუტის («) 
მიხედვით ავაგოთ მის #(0) წერტილზე გამავალი ევოლვენტა (ხხ). ამ ევოლ- 
ვენტის #,, C,, სX,.... წერტილებზე გამავალი ნორმალები საძიებელი ზედაპი- 

რის მსახველების გეგმილები იქნება. ანალოგიურად შეგვიძლია ავაგოთ ნე- 
ბისმიერი სხვა მსახველი და შესაბამისად განვსახღვროთ ამ ზედაპირზე აღე- 
ბული ნებისმიერი წერტილის მდებარეობა. 

არსებობს ტოლქანობიანი ზედაპირების აგების სხვა ინტერპრეტაციებიც, 
წარმოვიდგინოთ, რომ რაიმე სივრცით მრუდზე (ი) მოძრაობს მართი 
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ნახ. 145 

წრიული კონუსის წვერო ისე რომ ნებისმიერ მომენტში ამ კონუსის ღერძი 
გეგმილთსიბრტყის მართობულია, მოძრავი კონუსის სხვადასხვა მდებარეობე- 
ბის მომვლები ზედაპირი ტოლქანობიანი ზედაპირი იქნება. ამ ზედაპირის ნე- 
ბისმიერ წერტილზე გამავალი უდიდესი ვარდნილობის ხაზის დახრის კუთხე 
ყოველთვის მოცემული კონუსის მსახველის გეგმილთსიბრტყისადმი დახრის 
კუთხის ტოლი იქნება. 

145-ე ნახაზზე ნაჩვენებია ასეთნაირად წარმოქმნილი ტოლქანობიანი ზე- 
დაპირის გეგზილის აგება, სახელდობრ, აგებულია ამ ზედაპირის კეალი #(0) 

და თარაზულები 1, 2, 3, 4,.. როგორც ნახაზიდან ჩანს, ზედაპირის ნების- 

მიერი თარაზულა კონუსის სხვადასხვა მდებარეობის ერთსახელიანი თარაზუ- 
ლების მომვლებს წარმოადგენს. ზედაპირის თარაზულებისა და კონუსის ერთ- 
სახელა თარაზულების შეხების წერტილების შემაერთებელი სწორი ხაზი ზე- 
დაპირის თარაზულების მართობულია და შესაბამის წერტილში ამ ზედაპი- 
რის ვარდნილობის ხაზს წარმოადგენს. 

სფეტოს გეგ სფეროები მრუდმსახველიანი ბრუნვის ზედაპირების ჯგუფს 
4, მილის აგება ეკუთვნის. სფერული ზედაპირი შეიძლება მივიღოთ დია- 

მეტრის გარშემო წრეხაზის ბრუნვით. ბრუნვის ღერძის 

(ფერის ვედაპირთან გადაკვეთის წერტილებს (4 და 8) პოლუსები ეწოდება 
ახ, · 

სფეროს ცენტრზე ბრუნვის ღერძის მართობულად გამავალი სიბრტვუე 

0(7)# 4(7+0/2)§8(2-0/2)   ნახ, 146 
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სფეროს ზედაპირს ყკელაზე დიდი დიამე ხრის წრესაზზე (ი) ჰკვეთს. ამ წ“ე-· 
ხაზს ეკვატორი ეწოდება. იგი სფეროს ორ ნახევარსფეროდ ყოუს. ეკვატო- 
რის პარალელური კვეთები ჩ 
სფეროს ზედაპირზე აგრეთვე 
წრესაზებს წარმოადგენს. ამ ; 
წრენაზებს პარალელები | 
ეწოდება. ბრუნვის ღერძზე · 
გამავალი სიბოტყეები სფე- | 
როს ზედაპირთან კვეთაში : 
იძლევა წრეხაზებს რომ- I. | რმე 

· ლებსაც შერიდიანები ეწო- ' 
დება (მაგ., ხ). 

სფეროს ნიშნულიანი 
გეგმილის ასაგებად საკმა- 
რისია ვიცოდეთ მისი ცენ-· 
ტრის კოორდინატები, 

ბრუნვის ღერძის მდებარეო- 
ბა და დიამეტრი. თუ სფე- 

როს დიამეტრს (48) გეგ- 
მილთსიბრტყის ს მართობუ- 

ლად დავაყენებთ და 0 
ცენტრიდან შეზოვხაზავთ » 
დიამეტრიან წრეხაზს, მივი- 
ღებთ სფეროს ნიშნულიან 
ბეგმილს (ნახ, 146). პოლუ- 
სების ნიშნულების გამოთ- 
ვლა ნაჩვენებია ნახაზზე. 

ვთქვათ მოცემულია 
სფეროს ნიშნულიანი გეგმი- 

ლი (ნახ, 147), და საჭიროა 

გამოვითვალოთ მის ზემო ნაზ, 147 
ნახევარსფეროზე მოთავსე- 
ბული ნებისმიერი M წერტილის 2, ნიშნული. აზისათვის შევცვალოთ გეგ- 
მილთსიბრტყე (7X, I ს) და ავაგოთ #I წერტილზე გამავალი # რადიუსიანი 
პარალელის გეგმილი. ამის შემდეგ საძიებელ ნიშნულს (2,) უშუალოდ ნახაზ- 

ზე გაზომვით მივიღებთ. 

    

”, 

  

- 
" 

  

    
  

      

  

§ I4. ამMუსანები მრუდ ზელაკი- 
რებზე 

1. მრუდე ჯეღა- განვიხილოთ დახრილი ცილინდრის გადაკვეთა სიბრტყით 

პირების ბადა- (ნახ. 148). ცილინდრი მოცემულია « ფუძით და „8 მსახვე- 
კვეთა სიბრტყით ლით. მკვეთი სიბრტყე (”) კი – თარაზულებით. კვეთის აგე- 
ბისათვის მოცემული ცილინდრის ზედაპირზე ავიღოთ დამხმარე მსახველები, 
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ლელ_'ეა–––––-4.0 

ჩ( 
ნახ. 148 

შევცვალოთ გეგმილთსიბრტჭი (VI, _I. >) და ავაგოთ „/8 მსახველის ახალი გეგმი- 
ლი, ამით ჩვენ მივიღებთ ახალ სისტემაში დანარჩენი მსახველების | მიმართულებას. 
დამხმარე მსახველებისა და ჩი, კვალის გადაკვეთის წერტილები 7, სისტემა- 

ში საძიებელი კვეთის წერტილების გეგმილები იქნება მათი დაბრუნებით 
ძველ სისტემაში მივიღებთ ამოცანის პასუხს კვეთის თითოეული წერტილი- 
სათვის ნიშნულის გამოთვლა (მაგალითად L წერტილისათვის) ჩვენთვის ცნო- 
ბილი წესით ხდება. მოცემული („ილინდრის განაპირა მსახველების აგებით 
შესაძლებლობა გვეძლევა დავიცვათ ხილვადობის პირობითობა, 

149-ე ნახაზზე ნაჩვენებია კონუსის გადაკვეთა სიბრტყით. კვეთის აგება 
წინათგანხილული მაგალითის ანალოგიურია და რაიმე დამატებით განმარტე- 

ბას არ ითხოვს. 

ვთქვათ მოცემულია სფერო, რომლის დიამეტრია 80 მმ და ნ სიბრტყე 
(ნახ. 150). სფეროს ბრტყელი კვეთი მის ზედაპირზე ყოველთვის წრეხაზს იძ- 
ლევა, მაგრამ ვინაიდან მოცემული სიბრტყე დახრილია, ამის გამო კვეთაში 
მიღებული წრეხაზი ელიფსის სახით დაგეგმილდება. გეგმილთსიბრტყის შეც- 
ვლით (#” | II.) და მიღებული ახალი 7, სისტემის დახმარებით ამოცანის 
ამოხსნა მეტად მარტივდება. ვიყენებთ მკვეთ პარალელურ სიბრტყეებს 
(4, 8, 1", ბ,..). თითოეული მათგანი სფეროსთან კვეთაში გვაძლევს წრე- 
ხაზს, ხოლო # სიბრტყესთან კვეთაში – სწორ ხაზს ერთი და იმავე სიბრ- 
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ნახ, 149 

გაეაეე ეეე აეაეაეეაი.27 

დ? 

ეეე –ასსაგასნსასასესაბგბაბ, 

ნახ. 150 

ტყით მიღებული ფრეზაზისა და სწორი ხაზის ურთიერთგადაკვეთა (მაგ., M 

დღა M) საძიებელი ელიფსის წერტილებია. სფეროს ზედაპირზე მიღებული 

წერტილებიდან /I(0) ძირითადი გეგმილთსიბრტყის მიმართ, ნაწილი განლა- 

გებულია ზემო, ხოლო ნაწილი ქვემო ნახევარსფეროზე, ამის მიხედვით ირკეე- 

ვა კვეთის ხილული და უხილავი ნაწილები. 
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2, მრუდე %ედა- იმისათვის, რომ ავაგოთ სფეროს ზედაპირის სწორი ხა- 
პიტების ბაღა- #%, ს რ ბი – შემდი:ნაირ მ კვეთა სწორი რახ 5) წერტილები ემდეგნაირად მოვიქცეთ 

ხაზით მოცემულ #8 სწორ ხაზზე გავატაროთ #4 მაგეგმილე- 

ბელი სიბრტყე. ეს სიბრტყე მოცემულ სფეროს X რადიუსიან წრეხაზზე გა- 
დაკვეთს, აზ წრეხაზის და „48 ხაზის გადაკვეთის წერტილები საძიებელი 

წერტილები იქნება, მათი მოძებნისათვის ,78 ხაზი და მასზე გამავალი 4 სიბ+“- 

  

  

ნახ. 151 

ტყე შესაბამისად დონის ხაზად და დონის სიბრტყედ გარდავქმნათ, 7, სის- 
ტემაში შესაძლებლობა მოგვეცემა უშუალოდ აღვნიშნოთ საძიებელი # და M 
წერტილების გეგმილები. მათი დაბრუნებით ძველ სისტემაში მივიღებთ ამო- 

ცანის პასუხს, მოძებნილი წერტილების ნიშნულები ცნობილი წესითაა ნაპოვ- 
ნი. ხილვადობის პირობებსაც ახალი სისტემის საშუალებით გავიგებთ, 

ზოცეზულია ცილინდრული ზედაპირი „ მიმმართველით და #8 მსახვე- 
ლით, მოცემულია აგრეთვე MM სწორი ხაზი და საჭიროა ამ სწორი ხა- 
ზით მოცემული ცილინდრული ზედაპირის გადაკვეთის წერტილების აგება 

(ნახ. 152). 
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#6 M/4,0) 

ნახ. 153 

MV ხაზის ნებისმიერ წერტილზე (მაგ., M-ზე) გავატაროთ 47#8 მსახვე- 
ლის პარალელური სხ სწორი ხაზი. ავაგოთ წ0=MM X ხ სიბრტყის კვალი თ 

მიმმართველის დონის სიბრტყეზე (აღებულ შემთხვევაში ი ზრუდი 77(0) გეგ- 
მილთსიბრტყეზეა მოთავსებული). ?,, კვალით « მიმმართ-ელის გადაკვეთის 

9. ა. შავგულიძე (29



C(0) და XX0) წერტილებში #8 მსახველის პარალელურად გავატაროთ დაზხ. 
მარე მსახველები. მათი #M ხაზთან გადაკვეთით მივიღებთ საძიებელ # და 
#ჯ წერტილებს, ამ წერტილების ნიშნულები გამოითვლება MI ხაზის გრა. 
დუირებით. შემოწმებისათვის შეგვიძლია C# ღა ML მსახველების გრადუი- 
რებაც. 

განვიხლოთ « მიმმართველითა და 5 წვეროთი მოცემული კონუსური 
ზედაპირის გადაკვეთა 1 სწორი ხაზით (ნახ. 153). 

. 5 წვეროზე გავატაროთ MM ხაზის მკვეთი §C სწორი ხ.-ზი. ავაგოთ 
=50 X MM სიბრტყის კვალი ი მიმმართველის დონის სიბრტყეზე (აქაც ი 
მრუდი გეგზილთსიბრტყეზეა მოთავსებული). /#,, კვალის ი« მრუდთან გადა- 

კვეთის „7(0) და 8(0) წერტილები შევაერთოთ § წვეროსთან, 5/ და 88 
მსახველების გადაკვეთა MM სწორ ხაზთან საძიებელი # და L წერტილები 
იქნება. თითოეული მათგანის ნიშნული ორნაირად გამოითვლება -–- M#XV სწო- 
რი ხაზისა და შესაბამისი მსახველის გრადუირებით. 

მოცემულია სფეროს ნიშნულიანი გეგმილი და მის ზემოთა 
ვ, მრუდე ზ%ედა– ნახევარზე მდებარე M წერტილი. საჭიროა ამ წერტილში პირისადვი მხები 
სიბრტყის აგება გავატაროთ სფეროს მხები სიბრტყე (ნახ. 154), ვინაიდან 

სფერო მრუდმსახველიან ზედაპირების ჯგუფს ეკუთვნის, 

ამიტომ მხებ სიბრტყეს მასთან შეხების ერთადერთი წერტილი იქნება. 

M წერტილში ავაგოთ სფეროს მხები (/) და ნორმალი (#). საძიებელი 
სიბრტყე 1 მხებზე გამავალი და # ნორმალის მართობული იქნება. ცნობილი 

  
  

  

    
  

  

  
ნახ. 154 

წესით გამოვითვალოთ M წერტილის ნიშნული და დავაგრადუიროთ # ნორ- 
მალი. | მხები საძიებელი სიბრტყის (”) თარაზულა იქნება და მისი ნიშნული 
M წერტილის ნიშნულის ტოლი, # სიბრტყის დანარჩენი თარაზულების ასა- 
გებად ვისარგებლოთ ამ სიბრტყისა და » ნორმალის მართობულობით. ამით 
ჩვენ გამოვითვლით ” სიბრტყის ინტერვალს და განესაზღვრავთ ვარდნილო- 

ბის მიმართულებას. 
გავარჩიოთ ცილინდრულ ზედაპირზე აღებული ნებისმიერ M წერტილ- 

ში ამ ზედაპირისადმი მხები სიბრტყის აგების მაგალითი (ნახ, 155). 
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#(0) ი!მ0) 

  

ნახ. 155 

ცილინდრული ზედაპირები სწორმსახველიანი ზედაპირების ჯგუფს 
ეკუთვნის. ამის გამო მხები სიბრტყე ასეთ ზედაპირს მთლიანად ერთ გარკვეულ 
მსახველზე ეხება. აქედან გამომდინარე მოცემულ M წერტილზე გავავლოთ 

დამხმარე ! მსახველი და დავნიშნოთ მისი ძ« მიმმართველთან გადაკვეთის C 

0/7) 

     4/5) 

თ
 

  
ნახ. 156 

წერტილი. ამ წერტილში ავაგოთ ძ« ზრუდის (| მხები. ჯ მხებითა და ; მსახგე- 

ლით განსაზღვრული სიბრტყე (8=/X 1) საძიებელი მხები სიბრტყე იქნება, 
ხშირია შემთხვევები, როდესაც საჭიროა, რომ მოცემული მლოუდე ზედა- 

პირისადმი მხები სიბრტყე გატარებული იქნეს რაიმე სხვა დამატებითი პი- 
რობის დაცვით. განვიხილოთ რამდენიმე მაგალითი: 

ა) მოცემულია ცილინდრული ზედაპირი ი მიმმართველითა და „8 ზსახ- 
ველით; მოცემულია აგრეთვე C7) სწორი ხაზი (ნახ. 156), საჭიროა გავატა- 
როთ ცილინდრული ზედაპირის მხები და CM სწორი ხაზის ”პარალელური 
# სიბრტყე. 
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48 გსახველის ნებისმიერ წერტილზე (8) გავატაროთ 0X სწორი ხაზის 
პარალელური სწორი Lხ) და დავაგრადუიროთ. #48 მსახველი და მისი მკვეთი 
ხ სწორი ხაზი საძიებელი სიბრტყის პარალელურ სიბრტყეს განსაზღვრავს, 
48 მსახველზე და ხ სწორ ხაზზე ავირჩიოთ ერთნაირნიშნულიანი ორი წერ- 

ტილი და შევაერთოთ ისინი სწორი ხაზით (ძი). უკანასკნელის პარალელურად 
ავაგოთ 4 მიმმართველის მხები (/), ეს იქნება საძიებელი სიბრტყის ერთ-ერთი 
თარაზულა (5). მის მიმართ ავაგოთ # სიბრტყის ქანობის მასშტაბი #,. 
სიბრტყის ინტერვალი ნახაზზე ნაჩვენები MM მონაკვეთის ტოლი იქნება. 

ბ) მოცემულია კონუსური ზედაბირი « მიმმართველითა და 5 წვეროთი. 
მოცემულია აგრეთვე ამ ზედაპირის გარეშე მდებარე # წერტილი (ნახ, 157), 

#4(/4,0) ი /4,0)       

დ 5 (72,0/ 

ნახ. 157 

საჭიროა ავაგოთ კონუსური ზედაპირის ისეთი მხები სიბრტყე, რომელიც მო- 

ცემულ წერტილზე (M) გაივლის, 
კონუსის წვერო (5) შევაერთოთ M# წერტილთან და 5M ხაზი დავაგრა- 

დუიროთ, ავირჩიოთ მასზე ი ზიმმართველის დონის წერტილი და უკანასკნელ- 
ზე გავატაროთ ამ მიმმართველის მხები (#). 

საძიებელი სიბრტყე §8 და 5M “ურთიერთგადამკვეთი სწორი ხაზებით 
განისაზღვრება. / მსები ამ სიბრტყის ერთ-ერთი თარაზულა იქნება ხოლო 

§8 -- შეხების მსახველი. 
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ბ) მოცემულია სფერო და – სიბრტყე. საჭიროა ავაგოთ სფეროს მხები და 
# სიბრტყის პარალელური სიბრტყე (ნახ. 158). 

სფეროს ცენტრზე ” სიბრტყის მართობულად გავავლოთ ხ დიამეტრი 
და ვიბოვოთ ამ დიამეტრის სფეროს ზედაპირთან გადაკვეთის წერტილები. 
ამისათვის ხ დიამეტრის ნებისმიერი მონაკვეთი (მაგ., MM) შევათავსოთ XV 
წერტილის დონის სიბრტყესთან სფეროს „ცენტრზე გავატაროთ M/(13) V, 
მონაკვეთის პარალელური სწორი ხაზი და დავნიშნოთ ეკვატორთან მისი გა. 
დაკვეთის #L, და #, წერტილები. დავაბრუნოთ ეს წერტილები ხ დიამეტრზე, 
ML მონაკვეთი მოცემული –” სიბრტყის მართობული დიამეტრის გეგმილი იქ1- 

ხ      
  

ნახ. 158 

ნება # და L წერტილები კი-- ამ დიამეტრის სფეროს ზედაპირთან შეხ- 

ვედრის წერტილები. 
შეენიშნოთ, რომ დასმულ ამოცანას ორი პასუხი გააჩნია, ე. ი. საძიებე- 

ლი სიბრტყე მოცემულ სფეროს შეიძლება შეეხოს როგორც #, ასევე L წერ- 
ტილში, ავირჩიოთ, მაგალითად, L. L, წერტილში ავაგოთ ეკვატორის მხები 
(). / მხები შეგვიძლია განვიხილოთ, როგორც საძიებელი სიბრტყის უდიდესი 
ვარდნილობის ხაზის შეთავსება ეკვატტორის დონის სიბრტყესთან რომლის 
გეგმილი ამავე სიბრტყეზე ს სწორ ხაზს დაემთხვევა. აქედან იოლაღ ავაგებთ 
( ხხების ეკვატორულ სიბრტყესთან გადაკვეთის წერტილის გეგმილს –- „4(10), 
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ამ წერტილზე გაივლის საძიებელი სიბრტყის (8) ერთ-ერთი თარაზულა მოცემუ- 
ლი სიბრტყის (–”) თარაზულების პარალელურად. # და 68 სიბრტყეების პარა- 
ლელობის გამო მათი ინტერვალები ტოლია და ვარდნილობის მიმართულებანი 
თანხვდენილი, 
კ მრუდე «ედა- მოცემულია დახრილი წრიული კონუსი ღა C მრუდი 

პირის გადაკვე– (ნახ. 159), კონუსის ზედაპირის მოცემული მრუდით გადა- 
თა მტუდე საზით კვეთის წერტილების ასაგებად შეგვიძლია ვიხელმძღვანე- 

ლოთ შემდეგი მოსაზრებით: მოცემული მრუდე ხაზი მივი- 
ღოთ ისეთი კონუსის მიმმართველად, რომლის წვეროც მოცემული კონუსის 

წვეროსთან იქნება შეთავსებული. ასეთი კონუსური ზედაპირები, როგორც 

ხ(ი) 

8/0) 

–““ 23 §(10, 2) 

  

ნახ. 159 

ცნობილია, ერთმანეთს საერთო მსახველებზე კვეთენ. ვინაიდან დამხმარე ზე- 
დაპირი მოცემულ მრუდზე იყო გატარებული, ამის გამო მოცემული და დამხ- 
მარე კონუსური ზედაპირების გადაკვეთის საერთო მსახველები მოცემულ 
მრუდთანაც გადაიკვეთებიან. მიღებული წერტილები კი გადაკქეთის საძიებე- 
ლი წერტილები იქნება. 

2 მრუდზე ავიღოთ წერტილების რიგი და თითოეული მათგანი კონუ- 
სის წვეროსთან შევაერთოთ. შემაერთებელი სწორი ხაზები დამხმარე კონუ- 
სური ზედაპირის მსახველებად მივიღოთ. თითოეული ასეთი მსახველის გრა- 
დუირებით ყოველ მათგანზე დავნიშნოთ მოცემული კონუსის თ მიმმართველის 
დონის წერტილები, ხოლო ეს წერტილები შევაერთოთ ხ მრუდით. # ზრუ- 
დის გადაკვეთა იძ მიმმართველთან მოგვცემს – და 8 წერტილებს. ამ წერტი- 

ლების #5 წვეროსთან შეერთებით მივიღებთ მოცემული და დამხმარე კონუსუ- 
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რი ზედაპირების საერთო მსახველებს (54 და 58). ამ მსახველების გადა კვე“ 
თით § მრუდთან ზივიღებთ M და # საძიებელ წერტილებს, 

ახლა განვიხილოთ ცილინდრული ზედაპირის გადაკვეთა მრუდე ხაზით 
(ნახ. 160). ამ შემთხვევაში, მოცემულ მრუდზე გავატაროთ ისეთი დამხმარე 
ცილინდრული ზედაპირი, რომლის მსახველები მოცემული ზედაპირის მსახვე- 

ლების პარალელური იქნება დამხმარე და მოცეზული ზედაპირები, საერთო 
ბსახველებზე გადაიკვეთებიან ამ მსახველების მოცემულ მრუდთან გადაკვე- 
თით ვიპოვით საძიებელ M და M წერტილებს. საერთო მსახველების ასაგე- 

8(/8) 

  

ნახ, 160 

ბად ძ მიმმართველის დონის სიბრტყეში ჯავაგოთ ძ მრუდი, რომელიც დამხ- 

მარე ზედაპირის მსახველებზე აღებული « მრუდის დონის ნიშნულებიანი წერ- 
ტილების გეომეტრიული ადგილი იქნება. ძ და ძ მრუდების გადაკვეთის C 
და MX წერტილებში სხვა მსახველების პარალელურად გამავალი სწორი ხაზები 
მოცემული და დამხმარე (ყილინდრული ზედაპირების საერთო მსახველები იქ- 

ნება, ხოლო მოცემულ მრუდთან (ს) მათი გადაკვეთის წერტილები -–- ამოცა- 

შის პასუხი. ნვიხ ნდრული ზედაპირების ურთიერ ანვიხილოთ ცილინდრული აპირები თიერთგადა- 

5 მრუდე ჯ%ედა– შვეთის ხაზის აგების მაგალითი (ნახ. 161). მმშშებბი 
პირების თურთი- # ეტთგადაკვეთა ვთქვათ, მოცემულია ორი ცილინდრული ზედაპირი, 

თითოეული მათგანი განსაზღვრულია მიმმართველითა და 

მსახველით. მათი ურთიერთგადაკვეთის ხაზის ასაგებად გამოვიყენოთ ორივე 

: 18



ცილინდრული ზედაპირის მსახველებისადმი პარალელური დაზხმარე სიბრტყე- 

ები. ასეთი სიბრტყეების გამოყენება შესაძლებელია ძირითადად ორ შემთხ- 
ვევაში: 1) როდესაც მოცემული ზედაპირების მიმმართველები მოთავსებულია 
ძარითად გეგმილთსიბრტყეზე და 2) როდესაც ეს მიმმართეელები დონის 
მრუდ ხაზებს წარმოადგენს, აქვე შევნიშნოთ, რომ თუ ეს პირობები დაცული 
არ არის, ე. ი. მოცემული ცილინდრული ზედაპირები (ერთი ან ორივე) გან- 
საზღვრულია მსახველითა და სივრცითი მრუდე მიმმართველით, დასმული 

  
ნახ. 161 

ამოცანის გადაწყვეტა მაინც შეიძლება მსახველების პარალელური სიბრტყე- 
ების გამოყენებით. სახელდობრ, ასეთ შემთხვევაში საჭიროა მოცემული მიმ- 
მართველის წერტილებზე ავაგოთ მსახველების რიგი და განვსაზღვროთ თი- 
თოეულის კვალი (ნულოვანი წერტილი). ამ კვალების შემაერთებელი მრუდის 
საშუალებით ამოცანას დავიყვანთ პირველ შემთხვევამდე. შეიძლება აგრეთვე 
ზედაპირის მსახველების ერთნაირი დონის წერტილების შემაცრთებელი მრუ- 
დის გამოყენებაც (მეორე შემთხვევა). 

დავუბრუნდეთ ისევ 161-ე ნახაზს ნებისმიერ წერტილზე (მაგ., C(3)) 
გავატაროთ ორი სწორი ხაზი (2 და ძ) ისე, რომ ერთი მათგანი ერთი ზედა- 

პირის მსახველების, ხოლო მეორე ––- მეორე ზედაპირის მსახველების პარალე- 
ლური იყოს (II #L და ძ I MM). მსახველებთან პარალელობის დაცვით ეს 
ხაზები დავაგრადუიროთ. ნულოვანნიზნულიანი წერტილების შემაერთებელი 
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სწორი ხაზი C და ი ურთიერთგადაკვეთილი სწორი საზებით განსახღვრული 
ჯ სიბრტყის ჩ კვალი იქნება. ამ კვალის პარალელური ნებისმიერი ხაზი 

მოცემული ზედაპირების მსახველების პარალელური სიბრტყის კვალად შეგვი- 
ძლია მივიღოთ, გავატაროთ ჩე კვალის პარალელური ხაზები, ანუ ორივე 

ზედაპირის მსახველებისადმი პარალელური სიბრტყეების კვალები 4ც ზი. 

1"... ისე, რომ მათ გადაკვეთონ ზოცემული 4 და ხ ზიმმართველები. გადა- 

კვეთის წერტილებში გავატაროთ დამხმარე მსახველები, ანუ აღებული სიბრ- 
ტყით მოცემული ცილინდრული ზედაპირების გადაკვეთის ხაზები. ერთი და 
იმავე სიბრტყით მიღებული მსახველების გადაკვეთის წერტილი საძიებელი 
გადაკვეთის მრუდის ერთ-ერთი წერტილი იქნება განვიხილოთ, მაგალითად, 
# წერტილის აგება და მისი ნიშნულის გამოთვლა: 4,, კვალი. ი და ყ მიმ- 

მართველებს ? და 0 წერტილებში კვეთს. ამ წერტილებში გაზავალი « და 
# მსახველების გადაკვეთით მიღებულია / წერტილი, ხოლო ამავე მსახველე- 
ბის გრადუირებით კი – / წერტილის ნიშნული (7,6). 

162-ე ნახაზზე ნაჩვენებია კონუსური ზედაპირების განკვეთის ხაზის აგე- 
ბა. აღებულ შემთხვევაში თითოეული კონუსური ზედაპირი აქ მოცემულია 

    
ერინი ყ ი“ 

§./ 20.2) 

ნახ 162 

მიმმართველითა და წვეროთი, საძიებელი განკვეთის მრუდის წერტილები კი 
აგებულია მათი წვეროების შემაერთებელ სწორ ხაზზე («) გამავალი სიბრ- 
ტყეების გამოყენებით. საილუსტრაციოდ განვიხილოთ ერთ-ერთი ასეთი წერ- 

ტილის აგება: 
დავაგრადუიროთ 55, სწორი ხაზი და მასზე განვსაზღვროთ მოცემული 

ზედაპირების მიმმართველების დონის ნიშნულიანი წერტილი (აღებულ 'მემთხ- 
ვევაში –– 0). უკანასკნელზე გავატაროთ სწორი ხაზი, რომელიც აღებულ შემ- 
თხვევაში შეიძლება განვიხილოთ როგორც დამხმარე 4 სიბრტყის კვალი. ეს 
კვალი ორივე მიმმართველს C და II წერტილებში გადაკვეთს, მიღებული 
წერტილები 'მევუერთოთ შესაბამის წვეროებს. აC და 5,II მსახველები ერთი 
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და იმავე 4 სიბრტყეშია მოთავსებული, მათი გადაკვეთის # წერტილი კა 
მოცემულ ორივე ზედაპირს ეკუთვნის. 

ანალოგიურადაა განსაზღვრული ასაგები მრუდის დანარჩენი წერტილე- 
ბი, ხილვადობის პირობითობა დაცულია ჩვენთვის ცნობილი წესით. 

დავუშვათ, რომ ზოცემული ზედაპირების მიმმართველები არ არის მო- 

თავსებული არც გეგმილთსიბრტყეზე და არც ერთი დონის რაიმე სხვა სიბრ- 
ტყეზე. ასეთ შემთხვევებში საჭიროა ავაგოთ ზედაპირის დამხმარე სსახველე- 
ბი და დავაგრადუიროთ. დავნიშნოთ ერ»თნაირნიმნულიანი წერტილები და 
შევაერთოთ მრუდე ზაზებით; ვიპოვოთ ამავე დონის წერტილი წვეროების 
შემაერთებელ ხაზზეც. ამის შემდეგ, თუ ზედაპირების მოცემული მიმმართვე- 

  

ნახ. 163 

ლების ნაცვლად ჩვენ მიერ აგებულ ერთნაირნიშნულებიანი წერტილების შე- 
მაერთებელ მრუდებს გამოვიყენებთ, მოცემული ზედაპირების ურთიერთგადა- 
კვეთის ამოცანა განხილულ შემთხვევამდე დაიყვანება. 

როგორც ვხედავთ, ორი ცილინდრის ურთიერთგადაკვეთის მრუდის ასა- 
გებად ჩვენ გამოვიყენეთ ორივე ცილინდრის მსახველების პარალელური სიბრ- 
ტყეები; კონუსური ზედაპირების ურთიერთგადაკეეთის მრუდის ასაგებად კი– 
კონუსების წვეროებზე გამავალი სიბრტყეები. შევნიშნოთ, რომ თუ ამოცანა 
ითვალისწინებს ცილინდრული და კონუსური ზედაპირების ურთიერთგადაკეე- 

თას, მაშინ დამხმარე სიბრტყეებად საჭიროა გამოვიყენოთ ცილინდრის მსახვე- 
ლების პარალელური და კონუსის წვეროზე გამავალი სიბრტყეები. 

განვიხილოთ სფეროსა და გეგმილთსიბრტყეზე ფუძით დადებული მარ- 
თი წრიული კონუსის ურთიერთგადაკვეთის ხაზის აგება (ნახ, 163). 
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სფერო მოცემულია ცენტრით (0(4,8)) და ეკვატორის დიამეტრით 
(8,8). კონუსი მოცემულია ფუძის წრეხაზით (ი(0)) და წვეროთი (5 (:1,2)). 
განკვეთის მრუდის ასაგებად გამოვიყენოთ ახალი გეგმილთსიბრტყე 1/, და 
ავაგოთ მოცემული სხეულების გეგმილები X, სისტემაში წარმოვიდგინოთ, 
რომ სფეროც და კონუსიც გადაკვეთილია ძირითადი გეგმილთსიბრტყის პა- 
რალელური «, 8, 7, 8... სიბრტყეებით, ეს სიბრტყეები მოცემულ ზედაპი- 
რებს გარკვეული რადიუსის წრეხაზებზე გადაკვეთს. ერთსა და იმავე სიბრ- 

ტყეში მოთავსებული კვეთები ურთიერთკვეთაში საძიებელი ირუდის წერტი- 
ლებს მოგვცემენ. მაგალითად, # სიბრტყე სფეროს #2, რადიუსიან პარალელ- 
ზე, ხოლო კონუსს # რადიუსიან წრეხაზზხე გადაკვეთს, ამ პარალელისა და 
წრეხაზის გადაკვეთა მოგვცემს X/ წერტილს, რომელიც ორივე ზედაპირზე იქ- 
ნება მოთავსებული. M წერტილის ნიშნული M, გეგმილის X, ღერძიდან და- 
შორების გაზომვით განისაზღვრება. M წერტილის ანალოგიურად განისაზღ- 
ვრება საძიებელი მრუდის დანარჩენი წერტილებიც. ” 

6 მრუდე ფედა- როგორც მრუდი ზედაპირების კლასიფიკაციიდან დავინა- 
პირების განფე– ხეთ არსებობს ე. წ. განფენადი და განუფენადი ზედაპირე- 

ნა სიბტტყეჭე ბი. განფენადი ეწოდება ისეთ ზედაპირებს, რომელიც შეი- 
ძლება გავშალოთ და დაუმახინჯებლად შევუთავსოთ სიბრ- 

ტყეს, განუფენადი ზედაპირები სიბრტყეზე გაშლის დროს განიცდიან დამა- 
· ხინჯებას. 

ჩვენ მიერ განხილული ცილინდრული და კონუსური ზედაპირები საერ- 
თოდ, განფენადი ზედაპირების ჯგუფს ეკუთვნიან, მაგრამ პრაქტიკაში ხში- 
რად განფენის მიახლოებით ხერხს მიმართავენ. 

ცილინდრის ზედაპირის სიბრტყეზე მიახლოებითი განფენისათვის საქი- 
როა მის ფუძეზე ავიღოთ წერტილების რიგი და თანმიმდევრობით შევაერ- 
თოთ ქორდებით. ამავე წერტილებიდან გავატაროთ დამხმარე მსახველები. 
ამით ჩვენ მივიღებთ (ცილინდრში ჩასაზულ წახნაგოვან ზედაპირს ––- პრიზმას 
და, ფაქტიურად, მის განფენას მოვახდენთ ჩვენთვის ცნობილი წესით. ასევე 
მოვიქცევით კონუსის ზედაპირის მიახლოებითი განფენისთვისაც. მის ფუძეზე 
ავიღებთ წერტილებს და შევაერთებთ ქორდებით. ამავე წერტილებს შევაერ- 
თებთ წვეროსთან. ამრიგად, მივიღებთ კონუსში ჩახაზულ პირაზიდას და, ფაქ- 
ტიურად, მის განფენას მოვახდენთ. 

როგორც ვხედავთ, (ქილინდრისა და კონუსის ზედაპირის მიახლოებითი 
განფენა სიბრტყეზე შესაბამისად პრიზმისა და პირამიდის ზედაპირების გან- 
ფენის ანალოგიურია და ამიტომ მათ არ განვიხილავთ. 

განვიხილოთ სფეროს ზედაპირის განფენა სიბრტყეზე, სფერო, ისევე, 
როგორც ყველა სხვა მრუდმსახველიანი ზედაპირი, განუფენადი ზედაპირების 

ჯგუფს ეკუთენის. განვიხილოთ სფეროს ზედაპირის სიბრტყეზე მიახლოებით 
განფენის ერთ-ერთი ვარიანტი (ნახ. 164). 

მივიღოთ, რომ სფერო მერიდიანების საშუალებით დაყოფილია რამდე- 
ნიმე ტოლ ელემენტად (მაგ., თორმეტად). განფენის სიზუსტე დამოკიდებუ- 
ლია ასეთი ელემენტების რაოდენობაზე. 

შევარჩიოთ M და »წ მერიდიანულ სიბრტყეებს შორის მოთავსებული 
ელემენტის სიბრტყესთან შეთავსება. სახელდობრ, ავიღოთ მისი მხოლოდ ის 
ნახევარი, რომელიც ზედა ნახევარსფეროზეა მოთავსებული, #I და » სიბრო- 

ტყეების შუაში გავატაროთ # სიბრტყე. იგი სფეროს ჯ მერიდიანზე გადა- 
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ნახ. 164 

კვეთს. შევცვალრთ გეგმილთსიბრტყე ისე, რომ ახალ სისტემაში # შერიღია- 
ნულმა სიბრტყემ დონის სიბრტყის მდებარეობა მიიღოს. ავაგოთ ჯ მერიდია- 
ნის ახალი გეგმილი – /,. 

წარმოვიდგინოთ, რომ სფეროს ზედაპირზე შემოხვეულია #4 ცილინდრუ- 
ლი ზედაპირი ისე, რომ უკანასკნელი სფეროს ზედაპირს ჯ მერიდიანზე ეხება. 
ასეთი ცილინდრის გეგმილი X, სიბრტყეში / მერიდიანის /, გეგმილს დაემ- 
თხვევა. #,M, რკალი დავყოთ რამდენიმე ტოლ ნაწილად (მაგალითად, ექვ- 
სად – #,, მც წ...) დაყოფის წერტილებზე გავატაროთ «, #8, 7”... II(0)-ის 
მიმართ დონის სიბრტყეები. ასეთი სიბრტყეები #ტ ცილინდრულ ზედაპირს 
ძ, ხ, 6C,-.. მსახველებზე გადაკვეთს, იგივე სიბრტყეები სფერული ზედაპირის 
კვეთაში §, #, :, #,... პარალელებს მოგვცემს. მივიღოთ შეზდეგი დაშვება – 

ვთქვათ, დ პარალელის ის მონაკვეთი, რომელიც M და M მერიდიანულ სიბრ- 
ტყეებს შორისაა მოთავსებული, გავუტოლოთ (დ პარალელის მხები მსახველის 
ამავე მერიდიანულ სიბრტყეებს შორის მოთავსებულ 48 სწორ მონაკვეთს. 

ასევე მოვიქცეთ დანარჩენი პარალელების იმ მონაკვეთების მიმართაც, რომ- 
ლებიც M და M მერიდიანულ სიბრტყეებს შორის არიან მოთავსებული, ამ 
დაშვებით ჩვენ სფეროს ზედაპირზე აღებულ განსახილველ ელემენტს გ ცი- 
ლინდრულ ზედაპირთან შევათავსებთ და დასმულ ამოცანას ასეთი ცილინდ- 

რული ზედაპირის განფენამდე დავიყვანთ, 
გავატაროთ /) თარაზული სწორი ხაზი (ბ ცილინდრის ერთ-ერთი გა- 

ნაპირა მსახველი) და ნებისმიერად დავნიშნოთ V წერტილი, ამ წერტილზე 
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/# სწორის მართობულად გავატაროთ /ე სწორა (/ მერიდიანის განშლა) და 

დავნიშნოთ მასზე X წერტილი (MM =V,++X,--7,-+V,+0,-+#,. ანუ V-=- > ძ:4). 

#V მონაკვეთი დავყოთ იმდენივე ტოლ ნაწილად, რამდენადაც დაყოფილია 
მისი შესაბამისი ჩ,V, რკალი. დაყოფის წერტილებში გატარებული «ე, ძე,... 
თარაზული სწორი ხაზები ე) ცილინდრის მსახველები იქნება, ჩვენთვის ცნო- 
ბილია, რომ, მაგალითად, „ და 8 წერტილები ი ზსახველის კუთვნილი წერ- 

ტილებია და მათ შორის მანძილი თავისი ნატურალური სიდიდით ძირითად 
ბეგმილთსიბრტყეზეა დაგეგმილებული. ასე, რომ 4 და 8 წერტილების გან- 
ფენაზე გადატანისათვის საკმარისია ძე მსახველზე დავნიშნოთ „//3 მონაკვეთი, 
ისე, რომ მისი და 8 ბოლოები /. სწორის მიზართ სიმეტრიულად იყოს 

განლაგებული. ასეთიეე გზით განფენაზე გადავიტანოთ C, /), ნ, #,... წერ- 
ტილები, თუ ამ წერტილებს თანამიმდევრულად მრუდებით შევაერთებთ, მი- 
ვიღებთ #L// ელემენტის შეთავსებას სიბრტყესთან. ავაგოთ M##IMI ელემენ- 

ტის სიმეტრიული ელემენტი /ე მსახველის მიმართ, ამით ჩვენ მივიღებთ M 
და MV მერიდიანულ სიბრტყეებს შორის მოთავსებული ერთი მთლიანი ელე- 
მენტის განფენას, რადგანაც სფერო ჩვენ მიერ თავიდან 12 ტოლ ნაწილად 
იყო დაყოფილი, ამიტომ მისი განფენაც 12 ასეთი ელემენტისაგან იქნება 

შედგენილი. 
განეიხილოთ სფეროს ზედაპირზე მდებარე ნებისგიერი 0 წერტილის გა- 

დატანა განფენაზე. ამისათვის საკმარისია აღებულ წერტილზე გავატაროთ CV 
დამხმარე მსახველი და 0 წერტილთან ერთად გადავიტანოთ განფენაზე. ამი- 
სათვის ჩვენ დაგვჭირდება ორი მონაკვეთი –– „I, ღა 9. ერთი მათგანი (VI) 
აიღება X, სისტემიდან, ხოლო მეორე (9) – ძირითადი გეგმილთსიბრტყიდან.



მეექვსე თავი 

  

  

გოპოგრაშჩელი ზედაჰირი 

§ I. ბგოპოგრაშიული ზედაპირი 
ღა მისი გებმილის ჰგება 

1, ტოპობრაფი- წინა თავში, როდესაც მრუდე ზედაპირების კლასიფიკა- 
ული ჭეღაპირი ციას ვიხილავდით, ავირჩიეთ ზედაპირების ის კლასიფიკა- 

ცია, რომელიც დამყარებულია მსახველების ფორზაზე და 
მათ ნაირგვაროვან მოძრაობაზე, ვნახეთ, რომ არსებობს ზედაპირების ერთი 

  

 



ჯგუფი, რომელთა მსახველების ფორმა და მოძრაობა შემთხვევითია. ასეთ ზე- 
დაბირებს, ვინაიდან მათი გამოსახვა ძირითადად მხოლოდ გრაფიკული ხერ- 
ხების საშუალებით შეიძლება მხაზველობით გეომეტრიაში გრაფიკულ ზე- 
დაპირებს უწოდებენ, ამ ზედაპირებს უმეტეს წილად ტოპოგრაფიაში ივე- 
ნებენ. ამის გამო გრაფიკული ზედაპირები ლიტერატურაში ტოპოგრაფიული 
ზედაპირების სახელითაა ცნობილი. 

ტოპოგრაფიული ზედაპირის წარმოქმნა ასეთნაირად შეგგიძლია წარმო. 
ვიდგინოთ (ნახ, 165) ავიღოთ ძირითადი გეგმილთსიბრტყის პარალელურ 

სიბრტყეებზე (.4, 8, 7”, ტ,...) მდებარე ძა, ჩი, რ, რი. შემთხვევითი ფორ- 
მის მოუდები. თუ ეს მრუდები ერთმანეთისაგან საკმაოდ მცირე მანძილით 
იქნებიან დაშორებული, მაშინ ამ მრუდების ერთობლიობა განსაზღვრავს შემ- 
თხვევითი ფორმის ზედაპირს, რომელსაც გრაფიკული ანუ ტოპოგრაფიული 
ზედაპირი ეწოდება. 

მხაზველობითი გეომეტრიიდან ცნობილია, რომ ზედაპირი ზოგჯერ შეიძ- 

ლება მოცემული იყოს ამ ზედაპირზე მდებარე ხაზების გარკვეული ერთო- 
ბლიობით. ასეთი ხაზების ერთობლიობას ზედაპირის კარკასი ეწოდება. შევ. 
ნიშჰნოთ, რომ კარკასით მოცემული ზედაპირი მთლიანად განსასღვრულად არ 

ჩაითვლება, რადგანაც შესაძლებელია ერთმანეთისაგან რამდენადმე განსხვაეე- 
ბულ ზედაპირებს ერთნაირი კარკასი ჰქონდეს, ამიტომ, ზედაპირის მოცემის 
ასეთი ხერხი აღებულ ზედაპირს მხოლოდ მიახლოებით განსაზღვრავს. მიუხე- 
დავად ამისა, კარკასის ხერხით ტოპოგრაფიული ზედაპირის მოცემის ყველაზე 
გამართლებული და გავრცელებული ვარიანტია. 

ტოპოგრაფიული ზედაპირის გამოხაზვის დროს კარკასის ხაზებად ზე- 
მოხსენებული ძე, ჩი, C,,... მრუდები მიიღება. 

ვთქვათ მოცემულია რაიმე X ტოპოგრაფიული ზედაპირი 
ული სედი (ნახ. 166). ამ ზედაპირის გეგმილის ასაგებად წარმოვიდგი- 
გეგმილის აგება ნოთ, რომ იგი გადაკვეთილია ძირითადი გეგმილთსიბრ- 

ტყის პარალელური და ერთმანეთისაგან თანაბარი მანძი- 
ლით (#) დაშორებული სიბრტყეებით. ყოველი სიბრტყე ტოპოგრაფიული ზე- 
დაპირის გადაკვეთაში მოგვ/ემს მრუდს, რომლის თითოეული წერტილის და- 
შორება ძირითადი გეგმილთსიბრტყიდან ერთნაირი იქნება. ამ შრუდებს 
იზოჰიფსები! ეწოდება. 

როცა ძირითად გეგმილთსიბრტყედ X0” საკოორდინატო სიბრტყეა 
მიღებული, მაშინ ასეთი იზოჰიფსები თარაზულებს წარმოადგენს, თუ ძირი- 

თად გეგმილთსიბრტყედ მიღებულია X02 ან #02 საკოორდინატო სიბრტყე- 
ები, იზოპიფსები განიხილებიან როგორც შვეულები, 

ტოპოგრაფიული ზედაპირის გეგმილის აგება ნიშნავს ამ ზედაპირის 
მკვეთ პარალელურ სიბრტყეებში მოთავსებული კვეთების ანუ იზოპჰიფსების 
დაგეგმილებას. აქ გავიხსენოთ, რომ ბრტყელი მრუდის გეგმილის ასაგებად 
საკმარისია ნახაზზე მოცემული იყოს ამ მრუდის მახასიათებელი წერტილე- 
ბის რიგი. 

როგორც ვიცით, ზედაპირი განსაზღვრულია, თუ ნახაზზე შესაძლებე- 
ლია განისაზღვროს ამ ზედაპირის ყოველი წერტილი, ამასთან დაკავშირებით 

1 ისოჰიფსი –– ბერძნული სიტყვაა და ქართულად ერთნაირი სიმაღლის წერტილების 
შემაერთებელ ხაზს ნიშნავს, 
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გამოვარკვიოთ მოცემულ ზედაპირზე მდებარე ორი ნებისმიერი წერტილის 
(M და M) განსაზღვრის პირობები. M# წერტილი მოთავსებულია ს სიბრტყე- 
ში მდებარე ძე თარაზულაზე. ამის გამო მისი გეგმილი მოთავსებული იქნება 
ამავე თარაზულას გეგმილზე, ხოლო ნიშნული განისაზღვრება თარაზულას დო- 
ნის მიხედვით. M წერტილი არ ემთხვევა არცერთ მკვეთ სიბრტყეს. ამიტომ 
ამ წერტილის მდებარეობის განსაზღვრისათვის გავატაროთ მასზე დამატები- 
თი მკვეთი სიბრტყე (L). ავაგგოთ აზის შედეგად მიღებული დამატებითი თა- 
რაზულას (/ა) გეგმილი (/(2,)) ამის შემდეგ MV წერტილის მდებარეობა M 
წერტილის ანალოგიურად იქნება განსაზღვრული. 

ჩვენ დავუშვით, რომ იზოპიფსები ბრტყელი მრუდებია. ეს დაშვება, მა- 
გალითად, დედამიწის რელიეფის გამოსახვის შემთხვევაში მხოლოდ მცირე 
უბნებისათვის ვრცელდება. დედამიწის ზედაპირზე ზდებარე წერტილების აბ- 
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სოლუტური სიმაღლეები ზღვის დონიდან განისაზღვრება, ამიტომ დედამიწის 
რელიეფის დიდი უბნების (როცა უბნის სიგრძე-სიგანე 20 კმ-ს აღემატება) 
გამოსახვის დროს იზოჰ«ფსები სივრცით მრუდებს წარმოადგენს, 

პრაქტიკულად ტოპოგრაფიული ზედაპირის გეგმაზე გამო- 
ული სედა სახაზავად საქიროა წინასწარ ცნობილი იყოს გამოსახაზა- 
გამოსა%ვა იყჭო- ქი ზედაპირის მახასიათებელი წერტილების რიგი. სამთო 

პიფსებით საქმეში ამ წერტილების კოორდინატები განისაზღვრება შე- 

საბამისი საველე და კამერალური სამუშაოების შესრულე- 
ბის შედეგად. ასეთი სახის სამუშაოებთან დაკავშირებული საკითხები შეისწავ- 
ლება გეოდეზიაში და სამარკშეიდერო საქმეში. 

ვთქვათ, ცნობილია რაიმე ტოპოგრაფიული ზედაპირის მახასიათებელი 
წერტილების (4, #7, 0, I) და #) კოორდინატები (ნახ. 167). მათი საშუალე- 

ჯ    /00 6/I4,4) 

8 75 

50 

/6 

C/(//4,2)” 79 , 

0 /00 

ნახ, 167 

ბით მოიძებნება ამ წერტილების გეგმილები ამით ნახაზზე გრაფიკულად 
განისახღვრება ტოპოგრაფიული ზედაპირი. მეტი თვალსაჩინოების. და 
რიგი ამოცანების აზოხსნისათვის აუცილებელი პირობების შექმნის მიზნით, 
ჩვეულებრივ, აგებენ მოცემული ზედაპირის იზოჰიფსებს. ამისათვის მოცემულ 
წერტილებს აერთებენ სწორ ხაზებით, აგრადუი#-ებენ ამ ხაზებს და ერთნაირ- 
ნიშნულიან წერტილებს აერთებენ მდოვრე მრუდე ხაზებით. ეს მრუდები მო- 
ცემული ზედაპირის იზოჰიფსებს ანუ თარაზულებს (შვეულებს) წარმოადგენს. 

შევნიშნოთ, რომ გეგმაზე წინასწარ მოცემული წერტილების ნებისმიე- 
რი შეერთებანი, რასაკვირველია, ვარგისად ვერ ჩაითვლება. ამასთან დაკავ- 
შირებით არსებობს იზოჰიფსების აგების სხვადასხვა ხერხები. ეს ხერხები 
გეოდეზიისა და სამარკშეიდერო საქმის შესწავლის ერთ-ერთი საკითხია და 
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ამიტომ მათი აღწერა შესაბამის სახელმძღვანელოებშია დაწერილებით გად- 
მოცემული (იხ. 1) #. C. Vტ6078008 –-Iლიიჯივყ. 9. I, 1958, გქ. 90 –– 98; 
2) II. . LIIX0ის -– 11 ი06MVMI II90IMX60876MLსI6 8 1L001010-M231)LI06I (60Cს0M Mც- 
უმ, 1951, გვ. 01-–55), 

§1Iნ6. აბებანI გზოპობრაშიულ ზე- 
ღეპირზე 

1. ტოპობრაში- რაიმე მიმართულებით ტოპოგრაფიული ზედაპირის მკაფიო 
ული ჯეღაპირის დახასიათებისათვის საინქინრო პრაქტიკაში ხშირად მიმარ- 
პროფილის აზე- თავენ ასეთი ზედაპირის ბროფილის აგებას, ტოპოგრაფი- 

ბ ული ზედაპირის მაგეგმილებელი სიბრტყით გადაკვეთის 
ხაზს ამ ზედაპირის პროფილი ეწოდება, 

ვთქვათ, საჭიროა მოცემული ტოპოგრაფიული ზედაპირის პროფილის 
აგება (8 მიმართულებით (ნახ. 168), წარმოვიდგინოთ, რომ /8 ხაზზე გატა- 
რებულია რაიმე # მაგეგმილებელი სიბრტყე. დაენიშნოთ ამ სიბრტყის კვა- 
ლის (4) ზედაპირის თარა ულებთან გადაკვეთის ყველა წერტილი და 

მთლიანად ეს მონაკვეთი, დანიშნულ წერტილებთან ერთად, გადმოვიტანოთ 
ნახაზის თავისუფალ ადგილზე შეუცვლელად ან რაიმე მასშტაბის გამოყენე- 
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ბით, დანიშნული წერტილებიდან ავღმართოთ მართობები და თითოეულ მათ- 
განზე გადავზომოთ შესაბამისი წერტილის დონის ნიშნული. ამ გადაზომეების 
დროს არ არის აუცილებელი გეგმის მასშტაბის გამოყენება. ზოგჯერ რეკო- 
მენდებულია გადასაზომი მონაკვეთებისათვი“ გამადიდებელი მასშტაბის ხმა. 
რება, მიღებული წერტილები შევაერთოთ მდოვრე მრუდე ხაზით. ეს მრუდი 

იქნება გოცემული ტოპოგრაფიული ზედაპირის პროფილი მოცემული 48 მი· 
მართულებით. 

2. ტოპოგრაფი–- 
ული ყედაპირის 
გადაკვეთა %ო- 
გადი მდებარეო- 

ბის სიბრტყით 

ვთქვათ მოცემულია რაიმე ტოპოგრაფიული ზედაპირი და 

ზოგადი მდებარეობის სიბრტყე (”). ამ სიბრტყით მოცე-· 

მული ტოპოგრაფიული ზედაპირის გადაკვეთის ხაზი შეიძ- 
ლება განვიხილოთ როგორც სიბრტყისა და ტოპოგრაფი. 

ული ზედაპირის ერთნაირნიშნულიანი თარაზულების გადა- 

კვეთის წერტილების გეომეტრიული ადგილი (ნახ, 169), ამ ამოცანის გადა- 
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ს,აწყვეტად საკმარისია ავაგოთ მოცემული სიბრტყის თარაზულები (მათი კვე- 
თის სიმაღლე ტოლი უნდა იყოს ტოპოგრაფიული ზედაპირის თარაზულები- 
სათვის მიღებული კვეთის სიმაღლის) და ერთნაირნიშნულებიანი თარაზულე- 
ბის გადაკვეთის წერტილები შევაერთოთ მდოვრე მრუდე ხაზით. უღ 

როგორც განხილული მაგალითიდან ჩანს, ერთსა და იმავე ნახაზზე ერთ- 

მანეთს ემთხვევა სიბრტყისა და ტოპოგრაფიული ზედაპირის თარაზულები, 

გარდა ამისა, თუ გეგმაზე სხვა რაიმე ობიექტებიცაა გამოსახული, მაშინ დას- 
მული ამოცანის ამოხსნა რიგ გრაფიკულ სიძნელეებს აწყდება. ამასთან და- 
კავშირებით განვიხილოთ ამოცანის გადაწყვეტის სხვა ვარიანტიც (ნახ. 170). 

მოცემულია ზოგადი მდებარეობის # სიბრტყე (ო45ი თარაზულათი) და 

ტოპოგრაფიული ზედაპირი. # სიბრტყის მართობულად შემოვიტანოთ ახალი 
> 

ლ 

  

ნახ. 170 

გეგმილთსიბრტყე (/7,),ე ახალ სისტემაში მოცემული ტოპოგრაფიული ზედა- 
პირის თარაზულები ურთიერთპარალელური და ერთმანეთისაგან თანაბარი 
მანძილით (#) დაშორებული სწორი ხაზების სახით დაგეგმილდება. თითოე- 
ული ასეთი ხაზის გადაკვეთა 1, კვალთან საძიებელი მრუდის ერთ-ერთი 

წერტილის გეგმილი იქნება X.; სისტემაში. ასეთი გზით მიღებული წერტილები 
დავაბრუნოთ ძველ სისტემაში, ამ წერტილების შემაერთებელი მრუდი მოგვ- 
ცემს ამოცანის პასუხს. 
ვ, ტოპოგტაფი- განვიხილოთ წაკვეთილი პირამიდისა და ტოპოგრაფიული 
ული და შწასნა- ზედაპირის გადაკვეთის ხაზის აგება (ნახ. 171) ეს ამოცა- 

გოვანი ჯ%ედაპი- ნა, თავის მხრივ ტოპოგრაფიული ზედაპირის სიბრტყით 
რების ურთიერთ- გადაკვეთის ამოცანის ანალოგიურია. მოცემული პირამი- 

გადაკვეთა დის წახნაგები წარმოვიდგინოთ როგორც ცალკეული სიბრ- 

ტყეები და ავაგოთ ამ სიბრტყეები” თარაზულები ისე, რომ კვეთის სი- 
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მაღლე მოცემული ტოპოგრაფიული ზედაპირის კვეთის სიმაღლის ტოლი იყოს. 
ამის შემდეგ დავნიშნოთ პირამიდის წახნაგებისა და ტოპოგრაფიული ზედა- 

  

        

  

ნახ. 171 

პირის ერთნაირწიშნულიანი თარაზულების გადაკვეთის წერტილები. ეს წერ- 
ტილები თანმიმდევრულად შევაერთოთ მდოვრე მრუდით. მივიღებთ საძიებელ 

თის ხაზს, 
ყვე ვინაიდან ტოპოგრაფიული ზედაპირი არაკანონზომიერ 

4“ რტოპობრა- მრუდ ზედაპირს წარზოადგენს, ამის გამო სწორი ხაზი ზო- 
ფიულ ზჯედაპირ- გად შემთხვევაში მას მხოლოდ მცირე უბანზე შეიძლება 

ყე მდებარე . 
სწორი საზი შეუთავსდეს, 

ტოპოგრაფიული ზედაპირის მცირე უბანი შეიძლება 
მივიღოთ სიბრტყედ, დახრილ სიბრტყეზე მდებარე რაიმე MI წერტილში 
(ნახ, 172-I) შესაძლებელია გავლებულ იქნეს ამავე სიბრტყეში მდებარე სწო- 
რი ხაზების უსასრულოდ დიდი რაოდენობა სხვადასხგანაირი დახრის კუთხე- 
ებით. მაგალითად, M წერტილზე გავლებულია # სიბრტყეში მდებარე M.4/, 
MC, VII) დღა M#6 სწორი ხაზები და აგებულია მათი გეგმილები როგორც 
ნახაზიდან ჩანს, C, ა X წერტილები მოთავსებულია ძირითად მილთ- 
სიბრტყეზე და არი სიმაღლე ი, ერტილისაგან ს ნიშნულითაა · განსხვავე- 
ბული. ეს განსხვავება აღვნიშნოთ # ასოთი (#(=2) და დავწეროთ ნახაზიდან 
გამომდინარე შემდეგი ფორმულები: 

M(7) L(C0)=#C0L988, 
XMC2) X(0)=# CL98, 
1/(2) C(C)=# CLდ 2,. 
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ნახ. 172 

აქედან M (2) L (0) : /#/(2) 9(0) : M(C2)C(01=# 981: / ისი ჩ, : ჩ CC მე. რაც 
უფრო დიდია ქვედებული, მით მცირეა დახრის კუთხე და პირიქით. აღებულ 

შემოხვევაში უმცირესი ქვედებული და უდიდესი დახრის კუთხე (8,) გააჩნია 
M7#% ხაზს. ჩვენთვის ცნობილია, რომ ასეთ ხას უდიდესი ვარდნილობის ხა- 
ზი ეწოდება. უდიდესი ეარდნილობის ხაზი და მისი გეგმილი სიბრტყის კვა- 
ლის (” ე) მართობულია (M(2) XL0) L ”,,; MX L ჩე). 

ტოპოგრაფიულ ზედაპირზე ორ თარაზულას შორის მოთავსებულ მცირე 
უბანს ხშირად აიგივებენ სიბრტყესთან. ვთქვათ მოცემულია ტოპოგრაფიული 
ზედაპირის ნაწილი (ნახ. 172-Iს), რომელიც ზემოდან და ქვემოდან ორი 
მეხობელი თარაზულათია შემოსაზღვრული. ი თარაზულას V წერტილი 
შევაერთოთ ხ თარაზულას 4 და 8 წერტილებთან. გეგმის მიხედვით ჩვენ 

  ნახ. 173 
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შეგვიძლია გრაფიკულად განვსაზღვროთ ასეთი მონაკვეთების ნამდვილი სი- 
დიდეები და დახრის კუთხეები. 

სწორი ხაზების იმ სიმრავლიდან როზლებითაც შესაძლებელია « თა- 

რაზულას M წერტილი დაუ)ავშირდეს ხ თარაზულაზე აღებული წერტილე- 
ბის რიგს, M4 მონაკვეთს ექნება უდიდესი დახრის კუთხე. ეს მონაკვეთი « 
და ხ თარაზულების მიმართულებათა მართობულია და წარმოადგენს უდიდე- 
სი ვარდნილობის ხაზს მოცემული ზედაპირის აღებულ ადგილზე. ამრიგად, 
უდიდესი ვარდნილობის ხაზის მიმართულება თარაზულების მიზართულების 
მართობულია, აქვე შევნიშნოთ, რომ ეს განმარტება ძალაშია მაშინ, როდე- 

საც მოცემული ზედაპირის თარაზულები აღებულ ადგილზე ურთიერთპარალე- 
ლურნი არიან. იმ შემთხვევებში, როდესაც თარაზულები ურთიერთპარალელუ- 
რნი არ არიან, მაშინ უდიდესი ვარდნილობის ხაზის მიმართულება მრუდით გა- 
მოისახება. მაგალითად (ნახ, 173), „(1) /X(4) ხაზი თარაზულების მართობული 
სწორი ხაზია. რაც შეეხება 4,/2, და 7#,M, ხაზებს, ისინი წარმოადგენენ ისეთ 
უდიდესი ვარდნილობის ხაზებს, რომელთა მიმართულებაც მრუდით განი- 
საზღვრება, 

§. მოცემული ჟა- განვიხილოთ ტოპოგრაფიულ ზედაპირზე ისეთი ტეხილი 
ნობის მქონე ტე- ხაზის აგება, რომლის თითოეულ გვერდს წინასწარ მოცე- 
სილი სა%ის აგე- მული დახრის კუთხე ექნება (ნახ, 174), 
ბა ტოპოგრა–- ვთქვათ მოცემულია ტოპოგრაფიული ზედაპირი, ასა- 
ფიულ დედაპირ– გები ტეხილის დახრის კუთხე (3), საწყისი წერტილი (4) 

ჭე და მიმართულება (ი). გრაფიკულად განვსაზღვროთ ასაგე- 
ბი ტეხილის თითოეული გვერდის ქვედებული ((). ამ ქვედებულის ტოლი 
რადიუსით, #4 წერტილიდან შემოვხახოთ რკალი მომდევნო თარაზულას გა- 
დაკვეთამდე და აღვნიშნოთ მიღებული წერტილი (20). შემდეგ ამ წერტილი- 
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დან შემოვხაზოთ იგივე რადიუსიანი რკალი მომდევნო თარაზულას გადაკვე- 
თამდე (30) და ა. შ. მიღებული წერტილების თანამიმდევრობითი შეერთებით 
მივიღებთ ტეხილს, რომელსაც წინასწარ მოცემული დახრის კუთხის (ჩ) შესა- 

ბამისი ქანობი ექნება, 
შევნიშნოთ, რომ ამ ამოცანას მეორე პასუხიც გააჩნია. ვინაიდან რო- 

გორც 4-დან, ასევე ყველა მომდევნო წერტილიდან შემოხაზული ( რადიუსი- 
ანი რკალი მეზობელ თარაზულას ორ წერტილში კვეთს. არსებობს აგრეთვე 
ორი კერძო შემთხვევა. პირველი, როდესაც ( რადიუსიანი რკალი მომდევნო 
თარაზულას მხოლოდ ეხება და მეორე, როდესაც იგი მას არც კი ეხება. პირველ 
შემთხვევაში ამოცანას მხოლოდ ერთი პასუხი გააჩნი. ზეორე შემთხვევაში 
საჭიროა დამხმარე თარაზულების აგება, 

_ ვთქვათ მოცემულია ასაგები ტეხილის ერთი გვერდი – 
6. მეე ელემ. 4(40) 8(50)., დანარჩენი გვერდების ასაგებად ვისარგებლოთ 
უგოკლესი ტე- პროფ. ნ. რიჟოვის მიერ რეკომენდებული გზით (ნახ. 175). 
ხილი ხაზის აგე– 8(50) წერტილში ავაგოთ /(50) მხები. უკანასკნელი 
ბა ტოპობრა- მივიღოთ ისეთი სწორი წრიული კონუსის ღერძად, რომ- 
ფიულ «ედაპირ– : ული კოპუვიბ დერებდ 

«ე ლის წვეროში მოთავსებული კუთხე #48 მონაკვეთსა და ( 

მხებს შორის არსებულ უმცირეს კუთხეზე ორჯერ მეტია. 
საძიებელი წერტილი (C) რომელიც მეზობელ #(60) თარაზულაზე იქნება 
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ნახ, 175 

მოთავსებული, მიიღება ხსენებული კონუსური ზედაპირის /7 (60) თარაზულათი 
გადაკვეთის შედეგად. 

დავუშვათ, რომ X(60) თარაზბულა წარმოადგენს ისეთი „ცილინდრული 
ზედაპირის მიმმართველს, რომლის მსახეელები ძირითადი გეგმილთსიბრტყის 

მართობულნი არიან. 
ავაგოთ ამ ცილინდრული და კონუსური ზედაპირების გადაკეეთის 

ხაზი. ამისათვის შევცვალოთ გეგმილთსიბრტყე (V7, |. #) და ახალ X, სისტე- 
მაში ავაგოთ კონუსის /' და 4 სიბრტყეებით (/' I 4 I I,)) მიღებული კეეთე- 
ბი, კონუსისა და ცილინდრის ურთიერთგადაკვეთის ხაზი (M,M#,) X, სისტე- 

მაში განისაზღვრება შესაბამისად წ” და 7,-რადიუსიანი წრეხაზების (კონუსის 
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კვეთები) 4 და ს სწორ ხაზებთან (ცილინდრის კვეთები) გადაკვეთით. X, სის- 
ტემაში ავაგოთ # თარაზულას დონის სიბრტყის (#) კვალი (#/: /)“ ამ კვალის 

' 

გადაკვეთა M#,M, მრუდთან მოგვცემს საძიებელი წერტილის (C) გეგმილს X, 
სისტემაში, მისი დაბრუნებით ძველ სისტემაში მივიღებთ, მოცემული მიმარ- 

თულებით, 8 წერტილისათვის უახლოეს C წერტილს XL (60) თარაზულაზე. 
ანალოგიური გზით აიგება მომდევნო უახლოესი წერტილი და ა. შ, 

ვთქვათ მოცემულია რაიმე „// სწორი ხაზი და ტოპოგრა- 

ლი სედა ფიული ზედაპირი (ნახ. 176). მათი ურთიერთგადაკვეთის 
გადაკვეთა სწო– წერტილების ასაგებად ”შეიჭლება ვისარგებლოთ შემდეგი 

რი საყზით ბერხით: #8 ხაზზე გავვტაროთ მაგეგმილებელი ? სიბრტყე 
და ახალ სისტემაში (/!, II 4#ჩ) ავაგოთ როგორც 48 ხა- 

ზის გეგმილი, ასევე ტოპოგრაფიული ზედაპირის პროფილი (8 სიბრტყით 
კვეთა) #8 მიმართულებით, X, სისტემაში ადეილად განისაზღერება საძიებე- 

  

ნახ. 176 

ლი წერტილების გეგმილები, ხოლო მათი დაბრუნებით ძველ სისტემაში მივი- 

ღებთ ამოცანის პასუხს. 
მოცემულია ტოპოგრაფიული ზედაპირი და 4 (1) VI (12) 

8, ტოპოგრაფი- სივრცითი მრუდი (ნახ. 117). მათი გადაკვეთის წერტილის 

გადა აიარეს საპოვნელად მრუდზე ავიღოთ #8, C, /2,.. წერტილების 
რიგი და გავატაროთ მათზე ურთიერთპარა რი თარა. 

დე ხაზით “იგი და გავ ლელუ 
ზული სწორი ხაზები. ეს სწორი ხაზები განვიხილოთ, რო- 

გორც რაა:ზე ცილინდრის მსახეელები,„ მაშინ მათი ერთობლიობა მოგვცე?ს 

ისეთ (ყილინდრულ ზედაბირს, რომლის მიმმართველი იქნება მოცემული „IVI 
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ნახ, 177 

მრუდი. ვიპოვოთ ამ ცილინდრული ზედაპირის გადაკვეთა ტოპოგრაფიულ 
ზედაპირთან. რადგან ცილინდრული ზედაპირის მსახველები დონის ხაზებს 
წარმოადგენს, ამიტომ აღებულ შემთხვევაში კვეთის ხახი მიიღება ერთი და 
იმავე დონის მსახველებისა და თარაზულების გადაკვეთის წერტილების თანა- 
მიმდევრული შეერთებით. ცილინდრული და ტოპოგრაფიული ზედაპირების 
კვეთის ხაზის (ი) გადაკვეთა მოცემულ „/(1) M (12) მრუდთან მოგვცემს სა- 
ძიებელ წერტილს -– V (7,7). 
ი. ტოპობრაფი- ჩვენ ამ საკითხს წინა მაგალითის განხილვისას შევეხეთ. მა- 
ული და ცილინ- შინ ცილინდრული და ტოპოგრაფიული ზედაპირების კვე- 

დტული ზედაპი- თის ხაზის აგების შედარებითი სიმარტივე ცილინდრის 
«ების ურომერი მსახველების კერძო მდებარეობამ განაპირობა. ამჯერად 

განვიხილოთ ზოგადი მდებარეობის ცილინდრული ზედაპი– 
რის გადაკვეთა ტოპოგრაფიულ ზედაპირთან. აღებულ შემთხვევაში ცილინ- 
დრული ზედაპირი მოცემულია „(5) 8(2) ბრტყელი მრუდე მიმმართველით 
და M (2) V(10) სწორი მსახველით (ნახ. 178). 48 მიმმართველის რიგ წერ- 
ტილებზე გავატაროთ დაზხმარე მსახეველები და დავაგრადუიროთ ისინი 
მოცემული MM მსახველის მიხედვით. მსახველების ერთნაირნიშნულებიანი 
წერტილები შევაერთოთ მდოვრე მრუდე ხაზებით. მივიღებთ მოცემული ცი- 
ლინდრული ზედაპირის თარაზულებს. ამ თარაზულების გადაკვეთა ტოპოგრა- 
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ნახ. 178 

ფიული ზედაპირის ერთსახელა თარაზულებთან მოგეცემს 7, 8, 9,... წერტი- 
ლების რიგს. თითოეული ასეთი წერტილი ერთდროულად მოთავსებული იქნე- 

ბა ორივე ზედაპირზე, მათი თანამიმდევრული შეერთებით მივიღებთ საძიებელ 
განკვეთის ხაზს. 
10 ტოპოგრაფი- მოცემულია რაიმე ტოპოგრაფიული და კონუსური ზედაპი- 
ული და კონუ- რები. პირველი განსახღვრულია თარაზულებით, ხოლო 
სური ჭედაპირე- მეორე 4ი) მიმმართველითა და 5 წვეროთი (ნახ. 179), ამ 

ბის “ურთიერთ ზედაპირები“ ურთიერთგადაკვეთის ხაზის ასაგებად ავა- 
გადაკვეთა გოთ მოცემული კონუსური ზედაპირის რიგი მსახველები –- 

§(18) 4 (10); §(18) 8()0),... დავაგრადუიროთ ეს მსახეელები მოცემული ტო- 
პოგრაფიული ზედაპირის კვეთის სიმაღლის მიხედვით და ერთნაირნიშნულე- 
ბიანი წერტილები შევაერთოთ მდოვრე მრუდით. მივიღებთ მოცემული კო- 
ნუსური ზედაპირის თარაზულებს. კონუსური და ტოპოგრაფიული ზედაპირე- 
ბის ერთსახელა თარაზულების გადაკვეთის წერტილების შეერთებით მივიღებთ 
საძიებელ მრუდს. 

კერძო შემთხვევაში, როდესაც მოცემულია ისეთი კონუსური ზედაპირი, 
რომლის თარაზული კვეთები წრეხაზებს წარმოადგენს საძიებელი გადაკვე- 
თის მრუდის ასაგებად შეიძლება მოვიქცეთ ასე: –– გავატაროთ კონუსის ზკეე- 
თი დონის სიბრტყეები, მოცემული ტოპოგრაფიული ზედაპირის კვეთის სი- 
მაღლის შესაბამისად; დავნიშნოთ ერთნაირნიშნულიანი წრეხაზებისა და თა- 

რაზულების გადაკვეთის წერტილები და შევაერთოთ მდოვრე მრუდე ხაზით. 
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ნახ. 179 

იმისათვის, რომ მოცემული ტოპოგრაფიული ზედაპირის მო- 
ული სედა ცემულ წერტილში მოცემული მიმართულებით ავაგოთ ამ ზე- 
მხები და ნორ- დაპირის მხები საკმარისია შემოვიტანოთ ახალი გეგმილთ- 

გალი სიბრტყე მოცემული მიმართულების (ი) პარალელურად (ნახ, 
180) და ახალ სისტემაში ავგგოთ ტოპოგრაფიული ზედა» 

პირის პროფილი. / წერტილი გადავიტანოთ ამ პროფილზე. 4, წერტილში 
ავაგოთ მიღებული პროფილის (მრუდის) მხები (,,)) და დავაგრადუიროთ იგი. 

ამავე 4, წერტილში ზედაპირის ნორმალის (| | ”) აგება და მისი გრა- 

დუირება ძნელი არ არის და ნახაზიდანაც ნათლად ჩანს. 
შევნიშნოთ, რომ ჩვენ მიერ აღებული მხები ტოპოგრაფიულ ზედაპირს 

ეხება გარედან, ნახაზზე ნაჩვენებია მეორე შემთხვევაც, როდესაც მხები ტო. 
პოგრაფიულ ზედაპირს შიგნიდან ეხება (#1). 

წინასწარ შევნიშნოთ, რომ ტოპოგრაფიული ზედაპირის 
ალი საედაიში მხებ სიბრტყეს ამ ზედაპირთან შეიძლება ჰქონდეს ერთი 

მხები სიბრტყე საერთო წერტილი, გადაკვეთოს იგი გაშლილ ან მარყუჟი- 
სებურ მრუდზე და სხვ. 

საინეინრო პრაქტიკაში ხშირად გვხვდება ზედაპირის მოცემულ წერ- 
ტილში მხები სიბრტყის აგების ან მოცემულ სწორ ხაზზე ზედაპირის მხები 
სიბრტყის გატარებისა და შეხების წერტილის განსაზღვრის შემთხვევები. 
განვიხილოთ ზოგიერთი მათგანი. 

ა) ვთქვათ მოცემულია ტოპოგრაფიული ზედაპირი და ამ ზედაპირზე 

მდებარე რაიმე 4 წერტილი (ნახ. 181) საქიროა ავაგოთ ისეთი სიბრტყე 
(I), როზელიც მოცემულ ზედაპირს მოცემულ წერტილმი შეეხება ავაგოთ 
ზედაპირის მე-5 თარაზულას /(5) მხები 4 წერტილში. ამავე წერტილში გა- 
ვავლოთ ნებისმიერი ი ხაზი და ავაგოთ ზედაპირის პროფილი ამ მიმართუ· 
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ნახ, 181 

ლებით. პროფილზე გადავიტანოთ 4 წერტილი, მიღებულ 4, გეგმილზე გა- 
ვავლოთ მხები პროფილის მიმართ და დავაგრადუიროთ, ნახაზზე საბბოლოოდ 
მივიღებთ ორ მხებს, რომლებიც ურთიერთგადაკვეთილ სწორ ხაზებს (/78XI/) 
წარმოადგენენ და შესაბამისად განსაზღვრავენ საძიებელ # სიბრტყეს. 

ბ) ვთქვათ მოცემულია რაიზე სწორი ხაზი (48). საჭიროა მასზე გავა- 
ტაროთ მოცემული ტოპოგრაფიული ზედაპირის მხები სიბრტყე და გან- 
ვსაზღვროთ შეხების წერტილი (ნახ. 182), მოცემული სწორი ხაზის რიგი 
წერტილებიდან გავატაროთ მხებები ზედაპირის ერთსახეუელა თარაზულების 
ზიმართ. შეხების წერტილები შევაერთოთ მრუდე ხაზით (ი). ამ მხებების ერ- 
თობლიობა განსაზღვრავს ირიბ ზედაპირს რომელსაც კონოიდი ეწოდება. 
კონოიდის მსახველები ზოგად შემთხვევაში ერთმანეთის პარალელურნი არ 
არიან, მაგრამ მათ შორის შესაძლებელია ორი მეზობელი ურთიერთპარალე-· 
ლური მსახველის მოძებნა. მსახველების ასეთი წყვილი, 78 ხაზთან ერთად, 
საკმარისი სიზუსტით განსაზღვრავს საძიებელ მხებ სიბრტყეს. შეხების წერ- 
ტილი (MI) კი მოთავსებული იქნება ი მრუდზე ხსენებული ორი მსახველის 

შუაში. 
“ გ) განვიხილოთ 183-ე ნახაზი. მოცემულია სწორი ხაზი (MI) და საჭი- 

როა მასზე გატარდეს მოცემული ტოპოგრაფიული ზედაპირის მხები სიბრ- 
ტყე და განისაზღვროს შეხების წერტილი. 

ავაგოთ ზედაპირის რამდენიმე პროფილი ისე, რომ მკვეთი სიბრტყეები 
გატარებული იყოს მოცემული MM ჩხაზის პარალელურად. იმისათვის, რომ 
მიღებული კვეთები ახალ სისტემაში ერთმანეთს არ დაემთხვეს ვისარგებლოთ 
რამდენიმე ურთიერთპარალელური გეგმილთსიბრტყით და თითოეული პრო- 

ფილი ცალკე (CX,, Xე, Xვ,...) ავაგოთ ახალ სისტემაში. #XIM საზის პარალე- 
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ლურად გავატაროთ პროფილების მხებები (I,, /,, 73...) და შეხების წერტი- 
ლები «4, 8 და C გადმოვიტანოთ ძველ სისტემაში მიღებული წერტილები 
”I(6.2), 13(8.6) და C(4.6) შევაერთოთ მრუდით (ი). ეს მრუდი შეიძლება გან- 
ხილულ იქნეს როგორც II ხაზის პარალელური ცილინდრის ტოპოგრა- 
ფიულ ზედაპირთან შმეხების მრუდი. ამ ცილინდრის მსახველებად შეგვიძლია 
მივიღოთ #4, 73 და /' სიბრტყეების კვალებთან შეთავსებული #, 1 და # სწო- 

რი ხაზები. დავაგრადუიროთ ეს მსახველები MI» ხაზის მიხედვით. მიღებუ- 
ლი წერტილებიდან ერთნაირნიშნულიანი წერტილების რომელიზე სამეული 
შევაერთოთ ერთმანეთთან ხ მრუდით. ეს მრუდი აღნიშნული ცილინდრის 
თარაზულა იქნება. MM» ხაზზე მდებარე ხ მრუდის დონის წერტილიდან ამ 
მრუდის მიმართ გავატაროთ მხები (/). დავნიშნოთ შეხების წერტილი -– I:(4). 

# წერტილიდან გავატაროთ ბI»V ხაზის პარალელური სწორი ხაზი და დავ- 

ნიშნოთ მრუდთან მისი გადაკვეთის L(8,4) წერტილი, #(4) X(8,4) იქნება ცი- 
ლინდრის ის მსახველი, რომლითაც იგი XVI» ხაზზე გამავალ სიბრტყეს ეხება. 
ვინაიდან ეს ცილინდრი მოცემული ტოპოგრაფიული ზედაპირის მომელებს 
წარმოადგენს, ამიტომ იგივე სიბრტყე ამ ტოპოგრაფიული ზედაპირის მხებიც 
იქნება, შეხების წერტილი (X#) კი – 8L ხაზის ი მრუდთან გადაკვეთით გა- 
ნისაზღვრება. 

§ 16. 8Mოპრგრაშიელი ზედაპირის 
სამწIM საქმეში ბამოჰენე– 

ბის ზობიშრწი საჰითხი 

1. ძირითაღი სამთო-სამარკშეიდერო პრაქტიკაში უმეტესად ისეთ ზედა- 
ცნებები პირებთან გვაქვს საქმე, რომლებიც შეიძლება გაიგივებულ- 

ნი იქნენ ტოპოგრაფიულ ზედაპირთან. ასეთი ზედაბირე- 
ბის ჯგუფს განეკუთვნებიან, მაგალითად: 

ა) დედამიწის რელიეფი (დედამიწის ფიზიკური ზედაპირი); 
ბ) მიწისქვეშა ნამარხების ზედაპირები, მაგალითად, როგორიცაა სა- 

სარგებლო ნამარხის საგები და სახურავი გვერდები; 
გ) სამთო ქანების შეხების ზედაპირები, მაგალითად, როგორიცაა ცალ- 

კეული სტრატიგრაფიული პორიზონტების ზედაპირები და ქანებს ლითო- 
ლოგიურ ნაირსახეობათა ზედაპირები; 

დ) სასარგებლო ნამარხების იზოსიღრმეები; 
ე) სასარგებლო ნამარხების იზოსისქეები; 

ვ) სამთო ქანების ტექტონიკური დეფორმაციის ზედაპირები და სხვ. 
არის შემთხვევები, როდესაც ზედაპირი რეალურად არ არსებობს, მაგ- 

რამ მისი წარმოსახვითი სახე გარკვეული მნიშვნელობით სარგებლობს პრაქ- 
ტიკული მიზნებისათვის. ასეთია, მაგალითად, იზოსისქეების ზედაპირი, იზო- 

სიღრმეების ზედაპირი და სხე. 
ამ ზედაპირების ნახაზხე მოცემის ცნობილ ყველა მეთოდებს შო- 

რის უპირატესობა და ბრაქტიკული გავრცელება ზემოთ აღწერილმა მეთოდ- 
მა მიიღო (იხ, § 14), როგორც მაშინ აღენიშნეთ, ტოპოგრაფიული ზედაპი- 
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რის ნახაზზე მოცემისათვის საკმარისია მისი მახასიათებელი რიგი წერტილე- 
ბის მოცემა ნახაზზე. თვალსაჩინოებისა და საინქინრო პრაქტიკის მრავალი 
ამოცანის ამოხსნის გამარტივების მიზნით, ჩვეულებრივ, მიმართავენ ერთნაირ- 
ნიშნულებიანი წერტილების შეერთებას იზოჰიფსებით. ეს არის ტოპოგრა- 
ფიული ზედაპირის გამოხაზვის პირდაპირი გზა. აღსანიშნავია ის გარემოება, 
რომ სამარკშეიდერო პრაქტიკაში როდესაც საქმე მიწისქვეშა ნამარხების 

ზედაპირების გამოხაზვას ეხება, ყოველთვის შესაძლებელი არ არის საძიებე- 
ლი ზედაპირის უშუალოდ მოცემა და მისი მიღებისათვის საჭიროა დამხმარე 
აგებების ჩატარება. ასეთი დამხმარე აგებების მოავალი ხერხია რეკომენდე- 

ბული; არჩვვანი კი დამოკიდებულია იმ საძიებო მონაცემებზე, რომლის სა- 
შუალებითაც უნდა აიგოს ამა თუ იმ ზედაპირის გამოს-ხულება. მაგალითი- 
სათვის განვიხილოთ ფენის ჰიფსომეტრული, იზოსისქეებისას და იზოსიღრმე- 
ების გეგმების შედგენა. გარდა ამისა შევეხოთ ტოპოგრაფიულ ზედაპირზე 
ზოგიერთი მათემატიკური მოქმედების გრაფიკულ ინტერპბრეტაციასაც. 

ნის საგები და სახურავი რდების ზედაპირები, რო- 

მ. ფენის ჰიფსო– გორც უკვე აღვნიშნეთ, განიხილება როგორც ტოპოგრა- 
მეტრული გეგმის 

ფედგენა ფიული ზედაპირები. ამის გამო ისინი ქაღალდზე ჩვენთვის 
ცნობილი წესით გამოისახებიან იმ გეგმებს რომლებზე- 

დაც მოცემულია ფენის საგები ან სახურავი გვერდის იზოპიფსები, ფენის 

პიფსომეტრულ ანუ სტრუქტურულ გეგმებს უწოდებენ. 
განვიხილოთ ფენის სახურავი გვერდის ჰიფსომეტრული გეგმის შედგე- 

ნის ერთ-ერთი მაგალითი. ვთქეათ მოცემულია საკვლევ უბანხე გაყვანილი 

პაბურღილების პირის (4, 8, 0,...) კოორდინატები. ცნობილია აგრეთვე თი- 
თოეული ჭაბურღილის სიღრმე (2) (ზედაპირიდან ფენის სახურავ გვერდამდე). 
ამ მონაცემების საშუალებით იოლად განისაზღვრება ჭაბურღილების ფენთან 
შეხვედრის წერტილების კოორდინატები. მაგალითად, თუ „#4 წერტილის კო- 

ორდინატებია X, X და 7, ხოლო ამ წერტილში გაყვანილი ქაბურღილის 
სიღრმე (მანძილი /4-დან ფენის სახურაე გვერდთან შეხვედრის წერტილაზდე) -– 

ძ, მაშინ ს წერტილის კოორდინატები იქნება X, X და 2-ძ/. როგორც 

ვხედავთ, X და X კოორდინატები უცვლელი რჩება და იცვლება მხოლოდ 

2-ის სიდიდე. ამ გზით მიღებული წერტილებით განსახღვრული ტოპოგრა- 
ფიული ზედაპირი მოცემული ფენის სახურავი გვერდის პიფსომეტრული გეგ- 

მა იქნება. ანალოგიურად იქმნება ფენის საგები გეერდის ჰიფსომეტრული 
გეგმაც, ე. ი. ფენის საგები ან სახურავი გვერდის პიფსომეტრული გეგმის 
შედგენისათვის საკმარისია შესაბამისი გვერდის მახასიათებელი წერტილების 
მოცემა, შევნიშნოთ, რომ ეს წერტილები, ჩვენ მიერ განხილული შემთხვე- 
ვისაგან განსხვავებით, შეიძლება მიღებული იყოს სხვა სახის სამთო გამონა.- 
მუშევრების ან რაიმე დამხმარე აგებების საშუალებით. 

ჩვეულებრიე, ფენის სისქეს ანუ სიმძლავრეს ხომავენ ბუ- 

ნებრივად გაშიშვლებულ ადგილებში ან სამთო გამოზამუ- 
ას ვის გამეის შევრებში. მის გამო, რომ სამთო გამონამუშევრები ფენს 

ფედგენეა სხვადასხვა მიმართულებით კვეთენ, ფენის სისქეც, მისი 
განვრცობისა და ვარდნილობის მიმართ სხვადასხვა ზიმარ- 

თულებით იზომება. ძირითადად არჩევენ ფენის სისქ-ს სამ სახეს: მნორმა- 
ლურს, შვეულს და თარაზულს. 184-I ნახაზზე, ნახშირის ფენის ვარდნილო- 
ბის მიმართულებით შესრულებულ შეეულ ჭრილში, ნაჩვენებია ფენის სისქის 

11. ა, შავგულიძე 16! 

ვ. ფენის სისქე



უმთავრესი სახეები. როგორც ნახაზიდან ჩანს, ფენის ნორმალური სის- 

ქე (Mნორზალუი) უდრის ფენის საგებ და სახურავ გვერდებს შორის უმოკ- 
ლეს მანძილს მოცემულ წერტილში (4) ფენის საგებ და სახურავ გვერ- 

დებს შორის შვეული მიმართულებით გაზომილი მანძილი მოცემულ წერტილ- 
ში ფენის შვეულ სისქეს (CIIშეეული) გამოსახავს ხოლო ამავე გვერდებს შორის 
მოთავსებული უმოკლესი თარაზული მონაკვეთით განისაზღვრება ფენის თა- 
რაზული სისქე (IIIთარაზული). 

ნამარხის იზოსისქეს უწოდებენ ისეთი წერტილების გეობეტრიულ ად- 
გილს, რომლებშიც ნამარხს, ერთი რომელიმე მიმართულებ“=, , ერთნაირი 

ა „2 

· წ ქ-4 
„“ ” “ –”“”         
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ნახ. 184 

სისქე გააჩნია. შევნიშნოთ, რომ იზოჰიფსებში შეიძლება გამოსახული იყოს 
ნამარხის სისქის ნებისმიერი სახის (ევლილებები ჩვეულებრიე, იზოპიფსებით 
გამოისახება ფენის სისქეთა მნიშვნელობების ცვლილება გეგმილთსიბრტყის 
მართობული მიმართულებით, მაგალითად, ფენის სისქის ცვლილება შვეული 
მიმართულებით გამოისახებ თარაზულ გეგმილთსიბრტყეზე, თარაზული მი- 
მართულებით – შვეულ გეგმილთსიბრტყეზე, ხოლო ნორმალური მიმართულე- 
ბით ისეთ გეგმილთსიბრტყეზე, რომელიც ფენის საშუალო განვრცობისა და 
ვარდნილობის პარალელურია. 

ფენის სისქის იზოპიფსები, რომლებიც სისქეთა მნიშვნელობების ()ვლი- 

ლებას ახასიათებენ, თავის მხრივ, ტოპოგრაფიულ ზედაპირს გამოსახავენ. ასე- 
თი ზედაპირები ბუნებაში რეალურად არ არსებობენ, მაგრამ მათი წარმო- 
სახვითი სახე მეტად მნიშვნელოვანია პრაქტიკული მიზნებისათვის. 

184-II ნახაზზე, ზემოდან ქვემოთ, თანამიმდევრობით ნაჩვენებია ნამარ- 
ხის შვეული ჭრილი (4-4) ერთი საძიებო ხაზის მიმართულებით, წარმო- 
სახვითი ზედაპირის პროფილი და ნამარხის იზოსისქეების გეგმა. 

პრაქტიკაში იზოსისქეების გეგმის შედგენა ძირითადად ორი გზით (ბირ- 

დაპირი და არაპირდაპირი) ხდება. 
პირდაპირი გზით იზოსისქეების გეგმის შედგენის დროს მოცემულია სა- 

ძიებო ჭაბურღილების წერტილები, რომლებსაც მარჯვენა მხრიდან მიწერი- 
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ლი აქვთ შესაბამის წერტილში რაიმე ერთი მიმართულებით გაზომილი ფე- 
ნის სისქის გამომსახველი რიცხვა. თუ ამ წერტილებს მივიღებთ რაიმე ტო-· 
პოგრაფიული ზედაპირის წერტილებად და მათ მიხედეით ავაგებთ ამ ზედა- 
პირის იზოჰიფსებს, მივიღებთ მოცემული ნ-მარხის იზოსისქეების გეგმას. 

იზოსისქეების გეგბის შედგენის არაპირდაპირი გზა ითვალისწინებს 
დამხმარე აგებებს, მას იყენებენ იმ შემთხვევებში, როდესაც სხვადასხეა წერ- 
ტილებში ფენის სისქეეი უშუალოდ არ არის („ცნობილი და საჭიროა იზო- 
სისქეების გეგმის შედგენა, მაგალითად, ფენის მოცემული სახურავი და საგე- 
ბი გვერდების ჰიფსომეტრული გეგმების მიხედვით, მსგავს შემთხეევებში +«ე- 
კომენდებულია მათემატიკური მოქმედებების შესრულება, 
4. ფინის ი%ო. იზოსიღრჭეებს უწოდებენ ისეთი წერტილების გეომეტრიულ 
სიღრმეები _ ადგილს, რომლებიც ფენის ზედაპირზე მდებარეობენ და 

8 იის შედგენა აქვთ სასარგებლო ნამარხის ჩაწოლის სიღრმეთა ერთნაი. 
რი მნიშვნელობები. არჩევენ ნამარხის სახურავი და საგე- 

ბი გვერდების იზოსიღრმეებს. 
იზოსიღრმეები, ისევე როგორც იზოსისქეები, ისეთ ტოპოგრაფიულ ზე- 

დაპირებს წარმოადგენს, რომლებიც ბუნებაში რეალურად არ არსებობენ და 
მხოლოდ წარმოსახვითი სახე გააჩნიათ. თუ ამ წარმოსახვითს ზედაპირს 

ჩვენთვის ცნობილი წესით –– იზოჰიფსების საშუალებით გამოვსახავთ, მივი- 

ღებთ იზოსიღრმეების გეგმას. 

არსებობს იზოსიღრმეების გეგმის შედგენის პირდაპირი და არაპირდა- 

პირი გზები. 

185-ე ნახაზზე ნაჩვენებია იზოსიღრმეების გეგმის შედგენის პირდაპირი 

გზა. სახელდობრ, როდესაც ცნობილია შვეული საძიებო ჭაბურღილების მო- 

ნაცემები. ამ ნახაზზე თანამიმდევრობით (ზემოდან ქვემოთ) ნაჩვენებია ფენის 

ჭრილი, წარმოსახვითი ზედაპირის პროფილი და იზოსიღრმეების გეგმა. 

იზოსიღრმეების გეგმის შედგენა შემდეგი თანამიმდევრობით ხდება: გეგ- 

მაზე აგებენ საძიებო ჭაბურღილების პირის შესაბამის წერტილებს (ჩვენ შემ- 

თხვევაში ნაჩვენებია მხოლოდ ერთ საძიებო ხაზზე განლაგებული ქჭაბურღი- 

ლები –– # 1, M# 2, M# ქ3,...), ამ წერტილებს გვერდით ეწერება შესაბამისი 

სიღრმის რიცხვითი მნიშვნელობა (მანძილი ქაბურღილის პირიდან მისი ფე- 

ნის სახურავ გვერდთან შეხვედრის წერტილამდე -–– /,, /:,, /(,...» თუ დავუშ- 
ვებთ, რომ ეს წერტილები თავისი ნიშნულებით წარმოადგენს რაიმე ტოპო- 

გრაფიულ ზედაპირს და ამ მონაცემებით ავაგებთ ამ ზედაპირის იზოპიფსებს, 

მივიღებთ მოცემული ფენის სახურავი გვერდის იზოსიღრმეების გეგმას. 

ჩვენ განვიხილეთ შემთხვევ, როდესაც საძიებო მონაცემები შვეული 

ჭაბურღილებითაა განსაზღვრული. იმ შემთხვევებში, როდესაც საძიებო მონა- 

ცემები მიღებულია დახრილი ქაბურღილების მეშვეობით, მაშინ ჯერ აგებენ 

ფენის სახურავი (ან საგები) გვერდისა და დღის ზედაპირის გეგმებს, ხოლო 

მათი საშუალებით კი აგებენ ფენის იზოსიღრმეების გეგმას. სახელდობრ, ამ 

მოქმედებას აწარმოებენ ტოპოგრაფიული ზედაპირების გამოკლებით, ჩვენ ამ 

საკითხს მომდევნო პარაგრაფში განეიხილავთ. 
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§ I8. ჭჯოპრგრაჟიულ ზედაპირზე 
ზობმერთი მათშმაჭიჰური 
მოქმედების ბგრაშიკელი 

ინჭურპრეჭაყჩა 

1. ძირითაღი ტოპოგრაფიული ზედაპირი ანალიზურად გამოისახება ფუნქ- 
დებულებები „იით 

2-- / (X, I). 

ეს ფუნქცია აკმაყოფილებს სასრულობის, ცალსახობის, უწყვეტობისა და სიმ- 
დოვრის პირობებს, ე. ი ტოპოგრაფიული ზედაპირის წერტილის ნიშნული 
გამოისახება როგორც თარაზული კოორდინატების ფენქცია. 

მადნეულის თვისებამ (7) შეიძლება განიცადოს ცვლილება ყველა მი- 
მართულებით. ამის გამო მისი სივრცითი დახასიათება განიხილება როგორც 
წერტილის კოორდინატების ფუნქცია 

?-:/ (X, XV, 7). 

გამოდის, რომ სტრუქტურული მაჩვენებელი წარმოადგენს ორი ცვლადის 

ფუნქციას, თვისობრივი კი –– სამისას. 

გავარჩიოთ ერთი, ორი და სამი დამოუკიდებელი ცვლადის გრაფიკუ- 
ლი გამოსახვა. 

ერთი ცვლადის ფუნქციის #= / (XV), გრაფიკული გამოსახვისათვის 
საკმარისია XV კოორდინატთა სისტემაში განესაზღვროთ X-ის მდებარეობა 
X-ის სხვადასხვა მნიშვნელობებისათვის. აზის მიხედვით ავაგოთ გრაფიკი. ეს 
გრაფიკი აღნიშნული ფუნქციონალური დამოკიდებულების გამომსახველი 
იქნება. 

ორი ცვლადის ფუნქცია, 7=/ (XV, 1), ახასიათებს სხეულის ზედაპირს. 

თუ მივცემთ 2-ს სხვადასხვა მნიშვნელობებს (მ2გ , 7 ც 7, MIვ,.- ა.ს მივი- 
ღებთ შემდეგ გაზოსახულებებს: 

15 /)(X, X), M=- /5(X, X); IMვ= /3(X, X);... Mა= /V(X, IX). 

ეს გამოსახულებანი შეგვიძლია შემდეგნაირად დავწეროთ: 

#=/#(X, ე); X=/,(X, MI); X= /ე(2X, MIე);-... #7 =/»(X, MI). 

ამით ჩვენ მივიღებთ ერთი (ცვლადის ფუნქციების მთელ წყებას თითოეული 
მათგანი გამოისახება როგორც ერთი მრუდი. ყოველი ასეთი მრუდის დამა- 
ზასიათებელი თავისებურება 27-ის მეიშვნელობის მუდმივობა იქნება, ეს თა- 
ვისებურება მაჩვენებელია იმისა, რომ ასეთი მრუდები, თავის მხრივ, იზოჰიფ- 
სებს წარმოადგენს, ხოლო მათი ერთობლიობით წარმოქმნილი ზედაპირი –– 
ტოპოგრაფიულ ზედაპირს, 

საზი ცვლადის ფუნქციის, #= /(X, XV, 2), გრაფიკული გამოსახვისათვის 
საჭიროა, რომ იგი დავიყვანოთ ორი დამოუკიდებელი ცვლადის ფუნქციებზე. 
ვთქვათ, =/ (X, XI, 2) გამოსახავს მანგანუმის შემცველობას მადანში. თუ 
2-ს თანამიმდევრობით ზივანიჭებთ სხვადასხვა მნიშვნელობებს (მაგ., MI ჩა, 

ვა. Iს) მივიღებთ: 

ხ=/,(X, X, »); L=/(V. X, I) C= /კ(-V, IX, Mე):...; 8= #„(X, X”, MI). 
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როგორც ვხედავთ თითეული მათგანი წარმოადგენს ორი (კვლადის ფუნქციას 
და გამოისახება როგორც ტოპოგრაფიული ზედაპირი. 

ყოველივე ზემოთ აღნიშნული ერთხელ კიდევ ადასტურებს იმ გარემოე- 
ბას, რომ იზოჰიფსების საშუალებით შესაძლებელია სასარგებლო ნამარხის 
ყოველმხრივი დახასიათება. 

ტოპოგრაფიული ზედაპირის გრაფიკულ გამოსახულებებში შეიძლება 
შესრულდეს ისეთი მათემატიკური მოქმედებანი, როგორიცაა შეკრება, გა- 
მოკლება, გამრაელება, გაყოფა, ახარისხება, ფესვის ამოღება, დიფერენცირე- 

ბა, ინტეგრება. მათემატიკურ მოქმედებათა ეს აპარატი, რომელიც პროფ. 
პ. კ სობოლევსკის მიერაა დამუშავებული, სამთო და საძიებო საქმის 
მრავალი საკითხის გადაწყვეტის შესაძლებლობებს იძლევა. 

გავაკეთოთ რამდენიმე წინასწარი შენიშვნა: – ზედაპირები, რომლებზე- 
დაც უნდა მოვახდინოთ მათემატიკური მოქმედებები, საქიროა გამოსახული 

იყოს ერთსა და იმავე კოორდინატთა სისტემაში გეგმილთსიბრტყეზე და 
მასშტაბში; ტოპოგრაფიული ზედაპირების შეკრებისა და გამოკლების დროს 

სასურველია, რომ იზოპიფსები გამოხაზხული იყოს ერთნაირი კვეთის სიმაღ- 

ლით; თუ ორი ზედაპირი სხვადასხვა გეგმაზეა გამოხაზული, მათზე მათემა- 
ტიკური მოქმედების შესრულებისათვის საჭიროა ისინი შევუთავსოთ ერთმა- 
ნეთს ისე, რომ ერთსახელა საკოორდინატო ღერძები ერთმანეთს დაემთხვეს. 

განვიხილოთ ტოპოგრაფიულ ზედაპირზე ზოგიერთი მათემატიკური მოქ- 
მედების გრაფიკული ინტერპრეტაცია. ამ საკითხების მათემატიკური საფუძე- 
ლების გასაცნობად მსურველებს შეუძლიათ იხილონ – „'წიVII 160600!0490L0 

X0080-16+X00900X0)0 660მ,8“ –- 19906. 

ორი ტოპოგრაფიული ზედაპირის სხვაობა ისევ ტოპო- 
ალი ადი გრაფიული ზედაპბირია. ამ მოქმედების შესრულების დროს 
გის გამოკლეგა მოცემული ტოპოგრაფიული ზედაპირების იზოჰიფსების 

ურთიერთგანლაგების მიხედვით არჩევენ შემდეგ უმთავ- 

რეს შემთხვევებს: 

ა) მოცემული ზედაპირების იზოპიფსები მათი ურთიერთშეთავსების 
დროს იკვეთებიან და ქმნიან ოთხკუთხედებს, 

მაგალითი. 186-I ნახაზზე, ერთსა და იმავე მასშტაბში ერთი და 
იმავც კვეთის სიმაღლით, მოცემულის #L (წვრილი მთლიანი ხაზებით) და > 
(წყვეტილი ხაზებით) ტოპოგრაფიული ზედაპირები. იმისათვის, რომ ავაგოთ 
მათი სხვაობის ზედაპირი (8=#ს- >), მოვიქცეთ შემდეგნაირად: გეგმაზე 
ავირჩიოთ რომელიმე ოთხკუთხედი, მაგალითად, 48C7) და ვიპოვოთ ამ 
ოთხკუთხედის წვეროების ნიშნულები – საკლები და მაკლები ზედაპირების 
იზოჰიფსების ნიშნულების სხვაობა. 4, 8, C.და 0 წერტილებისათვის შესა- 
ბამისად მივიღებთ რიცხვით მნიშვნელობებს: 20, 30, 20 და 10, ერთნაი=- 

ნიშნულიანი წვეროების („ და ს) შემაერთებელი მრუდე ხაზი საძიებელი 
ზედაპირის ერთ-ერთი იზოჰიფსის ელემენტი იქნება. ამავე გზით ავაგებთ ამ 
იზოპიფსის დანარჩენ ნაწილსაც. ანალოგიურად მოიძებნება ამ ზედაპირის 
სხვა იზოპიფსებიც. შევნიშნოთ, რომ საძიებელი ზედაპირის იზოჰიფსები მო- 
ცემული ზედაპირების შეთავსების შედეგად წარზოქმნილი ოთხკუთხედების 
დიაგონალებს მიჰყვებიან. ნახაზზე სხვაობის ზედაპირის იზოპიფსები ნაჩვენე- 
ბია სქელი მთლიანი ხაზებით, ხოლო ამ ზედაპირის განვრცობა -- ისრებით. 
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ბ) მოცემული ზედაპირები” იზოჰიფსები მათი ურთიერთშეთავსების 

დროს არ იკვეთებიან და ერთ მხარეს არიან მიმართული. 

მაგალითი, 186-II ნახახზე, ერთსა და იმავე მასშტაბში, ერთი და 
იმავე კვეთის სიმაღლით, მოცემულია # (წვრილი მთლიანი ხაზებით) და >» 
(წყვეტილი ხაზებით) ტოპოგრაფიული ზედაპირები, მათი სხვაობის ზედაბი- 
რის (0) ასაგებად მოვიქცეთ შემდეგნაირად: მოცემული იზოპიფსების მარ- 
თობულად (შესაძლებლობის ფარგლებში) გავატაროთ შვეულად მაგეგმილე- 
ბელი სიბრტყე (7), ავაგოთ მეზობელ თარაზულებს შორის მოთავსებული ზე- 
დაპირის პროფილი (ნებისმიერ, მაგრამ ორივე ზედაპირისათვის ერთნაირ 
მასშტაბში), დავნიშნოთ ამ პროფილების გადაკვეთა (მაგ., 6,) და მიღებული 
წერტილი გადავიტანოთ X»',, კვალზე. აღებული პროფილების აგებაში მონა- 

წილე ოთხი იზოპიფსიდან ავირჩიოთ საკლები და მაკლები ზედაპირების ორი 
უდიდესი (ან უმცირესი) ნიშნულის მქონე იზოპიფსი. მათი ნიშნულების სხვა- 
ობა (მაგ., 27-13=14 ან 26-–-12=14) მიღებული წერტილის (6) ნიშნული 

იქნება ანალოგიურად ავაგებთ C წერტილის დონის სხვა წერტილებსაც 
(8, /,...) ამ წერტილების მრუდე ხაზით შეერთებით კი – საძიებელი ზედა- 
პირის ერთ-ერთ იზოჰიფს მივიღებთ. მომდევნო იზოჰპიფსების აგებას ანალო– 
გიური წესით მოვახდენთ, 

პრაქტიკულად შესაძლებელია არ ავაგოთ ეს პროფილები უშუალოდ გეგ- 
მაზე, ამის ნაცვლად ავიღოთ გამჭვირვალე ქაღალდი (კალკი), გამოვხაზოთ 
მასზე ორი პარალელური ხაზი, ასეთი ტრაფარეტი დავადოთ გეგმას, ყველა 
ზემოთ აღნიზნული აგებანი მოვახდინოთ მასზე და გეგმაზე მხოლოდ მიღებუ- 
ლი წერტილები გადავიტანოთ. 

ბ) მოცემული ზედაბირები იზოპიფსები მათი შეთავსების დროს არ 

იკვეთებიან და მიმართულნი არიან სხვადასხვა მხარეს. 

მაგალითი; 186-11I ნახაზზე, ერთსა და იმავე მასშტაბში, ერთსა და 
იმავე კვეთის სიმაღლით, მოცემულია # (წვრილი მთლიანი ხაზებით) და >» 

(წყვეტილი ხაზებით) ტოპოგრაფიული ზედაპიოები, მათი სხვაობის (8) საპოვ- 
ნელად მოვიქცეთ შემდეგნაირად: გეგმაზე მოცემული იზოპიფსების დაახ- 
ლოებით მართობულად, გავატაროთ ორი პარალელური ხაზი (კ და ხ). ავირ- 

ჩიოთ თითოეული ზედაპირის იზოპიფსებიდან ორი მეზობელი წყვილი. ი ხა- 

ზის მე.80 იზოპიფსთან გადაკვეთის წერტილი შევაერთოთ ს ხაზის 90-ე იზო- 
ჰიფსთან გადაკვეთის წერტილთან –– მივიღებთ ჩნ ზედაპირის ვექტორს. კ ხა- 

ზის 30-ე იზოპიფსთან გადაკვეთის წერტილის (წ ხაზის მე-40 იზოპიფსთან გა- 

დაკვეთის წერტილთან შეერთებით მივიღებთ X ზედაპირის ვექტორს. ამ 
ორი ვექტორის გადაკვეთის #4, წერტილის # ხაზხბე გადატანით მივიღებთ 
საძიებელი ზედაპირის (0) ერთ-ერთი იზოჰიფსის ერთ წერტილს (>). ამ წერ- 

ტილის ნიშაული განისაზღვრება აღებული ოთხი იზოპიფსიდან უდიდესი ან 
უმცირესი ნიმნულების მქონე იზოპიფსების სიმაღლეთა სხვაობით (90 –.40=50 
ან 80--30=50). ანალოგიურად განისაზღვრება აზავე დონის 8 წერტილი და 

ა, შ. შევნიშნოთ, რომ გამჟვირვალე ქაღალდზე გატარებული ორი პარალე- 
ლური ხაზი აქაც შეიძლება გამოყენებულ იქნეს როგორც ტრაფარეტი, რო- 
მელზედაც ჩა ტარდება ზემოაღწერილი დამხმარე აგებები და გეგმაზე მხოლოდ 
მიღებულ წერტილებს გადავიტანთ, 
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ვ, ტოპოგრაფში- ორი ტოპოგრაფიული ზედაპირის ჯაზი ისევ ტოპოგრა- 
ული ზჯედაპირმ?- ფიული ზედაპირია. ამ ზოქმედების შესრულების დროს 

ბის შეკრება მოცემული ტოპოგრაფიული ზედაპირების იზოპიფსების 
ურთიერთგანლაგების მიხედვით არჩევენ 'მემდეგ უმთავრეს შემთხვევებს: 

ა) ზოცემული ზედაპირები“ იზოპიფსებიი ურთიერთშეთავსების დროს 

იკვეთებიან და ქმნიან ოთხკუთხედებს. 
მაგალითი. 187-I ნახაზზე, ერთსა და იზავე მასშტაბში ერთი და 

იმავე კვეთის სიმაღლით, მოცემულია ” (წვრილი მთლიანი ხაზებით) და > 
(წყვეტილი ხაზებით) ტოპოგრაფიული ზედაპირები. იმისათვის, რომ ავაგოთ 
მათი ჯამი –- ზედაპირი (0 =/ L-2), მოვიქცეთ შემდეგნაირად: გეგმაზე ავირ- 

ჩიოთ რომელიმე ოთხკუთხედი, მაგალითად, #80#) და ვიპოვოთ ამ ოთხკუ- 
თხედის წვეროების ნიშნულები -- შესაკრები ზედაპირების იზოპიფსების ნიშ- 

ნულების ჯამი. 7, 8, C და LI წერტილებისათვის მივიღებთ რიცხვით მნიშვ- 

ნელობებს შესაბამისად, 130, 150, 140 და 140, ერთნაირნიზნულიანი წეე- 

როების (C და მ) შემაერთებელი მოუდე ხაზი საძიებელი ზედაპირის (0) 
ეოთ-ერთი იზოჰიფსის ელემენტი იქნება. ამავე გზით ავაგებთ ამ იზოპიფსის 

დანარჩენ ნაწილსაც. ანალოგიურად მოიძებნება საძიებელი ზედაპირის სხვა 
ისოპიფსებიც. შევნიშნოთ, რომ ასაგები ზედაპირის იზოჰიფსები მოცემული 

ზედაპირების შეთავსების შედეგად წარბოქბნილი ოთხკუთხედების დიაგონა- 

ლებს მიჰყვებიან. ნახაზზე ჯამის ზედაპირის (0) იზოჰიფსები ნაჩვენებია სქე- 
ლი მთლიანი ხაზებეთ, ხოლო ამ ზედაპირის განვრცობა –- ისრებით, 

ბ) მოცემული ზედაპირების იზოპიფსები ურთიერთშეთავსებისს დროს 
არ იკვეთებიან და მიმართულნი არიან ერთ მხარეს. 

მაგალითი. 187-II ნახაზზე ერთსა და იმავე მასშტაბში, ერთი და 
იმავე კვეთის სიმაღლით, მოცემულია # (წვრილი მთლიანი ხაზებით) და » 

(წყვეტილი ხაზებით) ტოპოგრაფიული ზედაპირები. მათი ჯამის ზედაპირის 

(0) მთელნიშნულიანი იზოპიფსების ასაგებად მოცემული ზედაპირების ჯამი 
შევცვალოთ სხვაობით: 

6-=-ს+X=- C-3). 

ამისათვის ერთ-ერთი ”დესაკრების იზოპიფსების ნიშნულებს პირობით შევუცვა- 
ლოთ ნიშნები, ამით შეიცვლება ამ ზედაპირის განერცობაც. ამით ამოცანა 
ტოპოგრაფიული ზედაპირების გამოკლების ანალოგიურ შემთხეევამდე დაიყ- 
ვანება და ამოიხსნება ორი პარალელური ხაზის ან აღნიშნული ტრაფარეტის 
გამოყენებით, 

გ) მოცემული ზედაპირების იზოპიფსები ურთიერთშეთავსებს“ დროს 
არ იკვეთებიან და მიმართულნი არიან სხვადასხვა მხარეს. ასეთი ზედაპირე- 
ბის ჯამის ზედაპირის (0) იზოპიფსები წინა მაგალითის ანალოგიურად მოი- 
ძებნება და რაიმე დამატებით განმარტებას არ ითხოვეს (ნახ. 187–-I111). 

ორი ტოპოგრაფიული ზედაპირის ნამოავლი ისევ ტოპო. 
ული ფედერ. გრაფიულ ზედაპირს წარმოადგენს. 188-ე ნახაზზე, ერთსა 
ბის გამრავლება და იმავე მასშტაბში, გრთი და იმავე კვეთის სიმაღლით, 

მოცემულია LX (წვრილი მთლიანი ხაზებით) და X (წვყვე- 
ტილი ხაზებით) ტოპოგრაფიული ზედაპირები. იმისათვის, რომ ავაგოთ მათი 

ნამრავლის ზედაპირი (0=#.>), მოვიქცეთ შემდეგნაირად: განვსახღვროთ ამ 
ზედაპირების მინიმალური და მაქსიმალური დონის იზოპიფსების რიცხვით 
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მნიშვნელობათა ნამრავლი. სახელდობრ, მოცემულ შემთხეევაზი ჯ ზედ:პი- 
რის მინიმალური დონის იზოჰიფსი რიცხვითი მნიშვნელობა უდრის 1-ს, X 
ზედაპირისა კი –– 5-ს, ე. ი. მინიმალურ მნიშვნელობათა ნამრავლი 1.5-25-ის 
ტოლია. ” ზედაპირის მაქსიმალური დონის იზოპჰიფსის რიცხვითი მნიშვნე 
ლობა უდრის 7-ს, > ზედაპირისა კი 9-ს, ე. ი. მაქსიმალურ ზნიშეხელობა- 
თა ნამრაელი 7:9=63-ის ტოლია, განესაზღეროთ აგრეთვე # და > ზეღააი- 
რების თზოპიფსების რაოდენობა. ჩვენ შემთხეევაში # ზედაპირისათვის ეს 
რაოდენობა უდრის 7-ს,  ზედაპირისათვის კი -– 5-ს. 

მაქსიმალურ და მინიმარულ მნიშვნელობათა ნამრავლების სხვაობა 
(63 –– 5=58) გავყოთ ორივე ზედაპირის იზოჰიფსების საშუალო რაოდენობა- 
ზე, ე. ი. 6.ზე. მიღებული რიცხვი დავამოგვალოთ უახლოეს (ა-ფრამდე ისე, 
რომ იგი მთავრდებოდეს 5-ზე ან 0-ზე. ჩვენ შემთხვევაზი 58:6-<-10. ამით 
მივიღებთ საძიებელი ზედაპირის კვეთის სიმაღლეს. გეგმაზე დავნიშნოთ ისე- 
თი იზოჰიფსების გადაკვეთის წერტილები, რომელთა რიცხვითი მწიჭვნელო- 
ბების ნამრავლი მიღებული კვეთის სიმაღლის ჯერადი იქნება. მაგალითად, 
# ზედაპირის მე-4 და 2 ზედაპირის მე-5 იზოპიფსების გადაკვეთაში მივი- 

ღებთ # წერტილს, რომლის ნიშნულიც იქნება 20 ანალოგიურად განი- 
საზღვრება გეგმაზე ნაჩვენები 4, #, #ჩ, 0 წერტილების ნიშნულები. რა- 
საკვირველია, მარტო ამ გზით მიღებული წერტილები საკმარისი არ იქნება 
საძიებელი ზედაპირის იზოჰიფსების ასაგებად. როგოოც ნახაზიდან ჩანს, იზო- 
ჰიფსების უშუალო გადაკვეთის შედეგად მოძებნილია C და # ერთნაიონიშ- 
ნულიანი (30) წერტილები. მათი შემაერთებელი მრუდი 0 ზედაპირის ეოთ- 
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ერთი იზოპიფსის მონაკვეთს წარმოადგენს. მისი გაგრძელების ასაგებად X 
ზედაპირის მომდევნო მე-7? იზოპიფსზე განვსაზღვროთ წერტილი (/#)), რომ- 
ლის ნიმნულიც # ზედაპირზე 30: 7=4,3 ის ტოლი იქნება. ასეთ წერტილს 
კი ვიპოვით ” ზედაპირის მე-4 და მე-5 იზოჰიფსებს შორის მოთავსებული 
მონაკვეთის ინტერპოლირებით, ანალოგიურად განესაზღვრავთ #, L და # 

წერტილების მდებარეობებს. C, #, ს, ”, L და M წერტილების შემაერთე- 
ბელი მრუდე ხაზი საძიებელი ზედაპირის 30-ე იზოპიფსი იქნება. განხილუ- 
ლის მსგავსად მოიძებნება ზედაპირის დანარჩენი იზოჰიფსებიც. 

ორი ტოპოგრაფიული ზედაპირის განაყოფი ზოგად შემ- 
§. ტრპობრაშფი– თხვევაში ისევ ტოპოგრაფიულ ზედაპირს წარმოადგენს. ამ ული “«ედაპირე- ე ' ე + 

ბის გაჟოფა მოქმედების 'მესრულების დროს ერთ კერძო შემთხვევას 
შეიძლება ჰქონდეს ადგილი. სახელდობრ, როდესაც გამ- 

ყოფის ფუნქცია ნულზე გადის, ააშინ განაყოფი უსასრულობა გამოდის და 
შედეგი პრაქტიკულ მნიშვნელობას კარგავს. 

გთქათ, გეგმაზე მოცემულია #X (მთლიანი წვრილი ხაზებით) და X (წყვე- 
ტილი ხაზებით) ტოპოგრაფიული ზედაპირები (ნახ, 189) ერთის მეორეხე 

  

      
  

ნას, 189 

გაყოფის შედეგად მიღებული ზედაპირის (0) იზოპიფსების ასაგებად მოვიქ- 
ცეთ ასე: წინასწარ დავნიშნოთ ისეთი იზოჰიფსების გადაკვეთის წერტილები, 
რომელთაგან ერთის ნიჯნულის მეორის ნიშნულზე გაყოფით მთელი და კვე- 
თის სიმაღლის ჯერადი რიცხვები ზიიღებოდეს. მაგალითად, # წერტილი მი- 
ღებულია ჯ# ზეჯაპირის მე-40 იზოჰიფსის 2; ზედაპირის მე-8 იზოჰიფსთან გა- 

დაკვეთით, ხოლო ნიშნული (5) – ერთის ნიშნულის მეორის ნიშნულზე გაყო- 
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ფით, ანალოგიურადაა განსახღერული XX5) წერტილი. ამ გზით მიღებული 
წერტილების რაოდენობა, რასაკვირველია, საკმარისი არ აღმოჩნდება საძიე- 
ბელი 08 ზედაპირის იზოჰიფსების ასაგებად და საჭპირო იქნება დამატებითი 
წერტილების მოძებნა. მაგალითად, გამყოფის მე-7 იხოჰიფსზე აღებული წერ- 
ტილი მაშინ იკნება 0 ზედაპირის კუთვნილი, ნიშნულით 5, როცა გასაყო· 
ფის ზედაპირზე მისი შესაბამისი ნიშნული იქნება 7-5 -35, 

ზედაპირის 30-ე და მე-40 იზოპიფსებს შორის, >» ზედაპირის მე-7 იზო. 

პიფსზე, ინტერპოლირებით მოვძებნოთ წერტილი, რომლის ნიშნული იქნება 
35, ამ წერტილის (#)) ნიშნული 0 ზედაპირზე იქნება 5. ანალოგიურად აჟა- 

გებთ #(5) წერტილს. #, /), „, L წერტილების შემაერთებელი მრუდი სა- 
ძიებელი 0 ზედაპირის მე-5 იზოჰიფსი იქნება, ასეთივე წესით განისაზღვრება 
ამ ზედაპირის დანარჩენი იზოჰიფსებიც,





ნჩმნელებია§ჩ ბეგიილების 
მეთობშის ბამIIჰენება 
საინჟინრო პრჰპქტიჰის 

კონჰრებგუელ მაგალიწებში
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მაბალითი X 1. მოცემულია დახრილი ჭაბურღილის (#78) პირისა („4) 

და სანგრევის (8) კოორდინატები – (52; 14; 100) და 7X118; 80; 40), საგი- 

როა განისაზღვროს: 1) ჭაბურღილის ტრასის სიგრძე; 2) ქაბურღილის ღერ- 

ძის დახრის კუთხე; 3) ქაბურღილის შვეული სიღრმე და 4) ჭაბურღილის დი· 

რექციული კუთხე (4). 
პირველ სამ კითხვაზე პასუხის გასაცემად საკმარისია ავაგოთ 4.18 მონა- 

კეეთის ნამდვილი სიდიდე სამკუთხედის წესით. /ა4,4,8-ში, რომლის ერთი 
კათეტი მოცემული #100) 8(40) მონაკვეთის ტოლია, ხოლო მეორე 4 და 8 
წერტილების სიმაღლეთა სხვაობას უდრის, 4,8 პიპოტენუზა ჭაბურღილის 

ტრასის სიგრქეა, 8 წვეროსთან მდებარე კუთხე, (8) ჭაბურღილის ღერძის 

დახრის კუთხე, ხოლო #44, კათეტი-- ჭაბურღილის შვეული სიღრმე. 4 წერ- 
ტილში განვსაზღვროთ მერიდიანის ჩრდილოეთ მიმართულება (პირობითი). 

ამის შემდეგ საძიებელი დირექციული კუთხე («) უშუალოდ ნახაზზე გაიზომება- 
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მაბალითი XX 9. მოცემულია ჭაბურღილის #8 ღერძი და მის გარე- 
შე მდებარე C წერტილი. საქიროა გეგმაზე განისახღვროს C წერტილზე გა- 
ბავალი და მოცემული ქაბურღილის პარალელური ჭაბურღილის ღერძი (ი). 
ცნობილია: 437.0; 12.0; 40,0); ,3(91.0; 66.0; 45.0); C(40.0; 60.0; 20 0). ახა- 
ლი ღერძის ასაგებად საჭიროა გავიხსენოთ ორი სწორი ხაზის პარალელობის 
პირობა (იხ. § 4-3). მოცემული კვეთის სიმაღლის მიხედეით დავაგრადუი- 
როთ 48 ღერძი. 0 წერტილზე გავატაროთ 48 ღერძის პარალელური სწო- 
რი ხაზი და დავიცვათ სივრცეში მათი პარალელობისათვის აუცილებელი და- 

ნარჩენი პირობები, 

12. ა. შავგულიძე "7
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მაბალითი X# 3. მოცემულია მიწისქვეშა ორი გამონამუშევარი. ერთი 

(8) განსაზღვრულია მისი ღერძის ორი წერტილით (4 და „#8), ხოლო მეორე 

(ს) --მისი ღერძის ერთი წერტილითა (C) და მიმართულებით (თ--განვრცობი- 

სა და ჩ– ვარდნილობის კუთხეებით), საჭიროა გაზოვარკვიოთ ამ ღერძების 

ურთიერთდამოკიდებულება, 
წინასწარ დავაგრადუიროთ თითოეული ღერძი მოცემული კვეთის სი- 

მაღლის მიხედვით (#=10). როგორც ჩვენთვის ცნობილია, ორი სწორი ხა- 

ზის ურთიერთდამოკიდებულება განისაზღვრება სამი ძირითადი შემთხვევით – 

ურთიერთპარალელობა, ურთიერთგადაკვეთილობა და ურთიერთაცდენილობა. 

ცნობილია აგრეთვე თითოეული შემთხვევისათვის დამახასიათებელი პირობე- 

ბიც (იხ, § 4-3). ამ პირობების გათვალისწინებით შეგვიძლია დავასკვნათ, 

რომ აღებულ შემთხვევაში მოცემული ღერძები ურთიერთაცდენილ სწორ ხა- 

ზებს წარმოადგენს. : 
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მაბალითი #4. მოცემულია მიწისქვეშა ორი გამონამუშევრის ღერძი 
(4ს და Cჩ). საჭიროა მათი ურთიერთმართობულობის საკითხის გამოკვლევა, 
როგორც ნახაზიდან ჩანს, მოცემული ღერძები შეიძლება განვიხილოთ როგორც 
ზოგადი მდებარეობის ურთიერთაცდენილი სწორი ხაზები. მათი მიმართულებე- 
ბის ურთიერთმართობულობის დასადგენად ერთ-ერთის (მაგალითად, „18) მი- 
მართ გავატაროთ მართობული X სიბრტყე. ამ სიბრტყის ნებისმიერ თარაზუ- 
ლაზე დავნიშნოთ რაიმე M წერტილი. ამ წერტილიდან, როგორც ცენტრიდან, 
მეორე ხაზის (0/) ინტერვალის ტოლი რადიუსით შემოვხაზოთ რკალი ამავე 
სიბრტყის მომდევნო თარაზულას გადაკვეთამდე. გადაკვეთის წერტილები (V 
და L) შევაერთოთ M წერტილთან. თუ მიღებული ორი ხაზიდან ერთ-ერთი 
CM საზის პარალელურია, ნახაზზე "ჩამოყალიბდება შემდეგი პირობები: 
CL I MM; M M=7; ჩ | 48. ამ პირობების საფუძველზე შეგვიძლია დავასკვნათ, 
რომ მოცემული ღერძები სივრცეში ურთიერთმართობულნი არიან (იხ. § 7-2). 
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მაბალითი # 5. მოცემულია მიწისქვეშა გამონაზუშევრის 48 ღეოძი 
და მის გარეშე მდებარე C წერტილი. საჭიროა განისაზღვროს 0 წერტილ- 
ზე გამავალი 48 ღერძის მართობული და მისი მკვეთი დამხმარე გამონამუ- 
შევრის ღერძი. შევცვალოთ გეგმილთსიბრტყე ისე, რომ ახალ სისტემაში 48 

ღერძი დონის ხაზად გარდაიქმნას, C, გეგმილიდან 724,8, გეგმილზე მართო- 
ბის დაშვებით განისაზღვრება M, წერტილი. უკანასკნელის ძველ სისტემაში 

გადატანით 48 ღერძზე მიგიღებთ M(19) წერტილს. 
C(50) და M(19) წერტილების შეერთებით მივიღებთ სწორ ხაზს, რო. 

მელიც 48 ღერძის მკვეთი და მართობული ივნება. 
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მაბალითი Xჯ 6. მოცემულია წერტილი (M) და ორი არსებული გამო- 
ნამუშევრის ღერძი (48 და 07). საჭიროა მოცემული წერტილიდან გაყვანილი 
იქნეს დამხმარე გვირაბი, როჰელიც არსებულ გამონაზუშევრებს გადაკვეთს. სა– 
სურველია, რომ ამ გვირაბის ღერძი იყოს სწორი და უმოკლესი სიგრძის, იმი- 
სათვის, რომ გამოვარკეიოთ შესაძლებელია თუ არა ამ ბირობების დაცვა, მივ- 
მართოთ შემდეგ გრაფიკულ ანალიზს: მოცემული წერტილი (M) დავაკავშიროთ 
ერთ-ერთი ღერძის (48) ორ წერტილთან. ვიპოვოთ მეორე ღერძის #48 Lამ- 
კუთხედთან გადაკვეთის # წერტილი (გეგმილთსიბრტყეების შეცვლის ხერხით). 
მოცემული #I წერტილი შევაერთოთ მიღებულ # წერტილთან და განვაგრძოთ 
48 ღერძის გადაკვეთამდე (ს) M#L მონაკვეთი იქნება გასაყვანი გვირაბის 
საძიებელი ღერძი. როგორც ვხედავთ, აღებულ შემთხვევაში გეომეტრიულად 

შესაძლებელია მოცემული წერტილიდან გაყვანილ იქნეს მოცემული ორი გა- 
მონამუშევრის მკვეთი გვირაბი, რომელსაც ექნება სწორი ღერძი და უმოკლე- 
სი სიგრძე. 
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მაგალითი X#» 7. ზმოცეზულია ორი არსებული გამონამუშევარი, რო- 
მელთა ღერძებიც აცდენილ სწორ ხაზებს წარმოადგენს. საჭიროა მათი შემაერ- 
თებელი გვირაბის გაყვანა. ამასთან დაკავშირებით წინასწარ უნდა გამოირკვეს 
სწორი ღერძისა და უმცირესი სიგრძის მქონე გვირაბის გაყვანის გეომეტრიული 
შესაძლებლობა, ეს ამოცანა შეიძლება დავიყვანოთ ორ აცდენილ სწორ ხაზზე 
ორი უახლოესი წერტილის მოძებნის ამოცანამდე. ვისარგებლოთ გეგმილთ- 
სიბრტყეების შეცვლის ხერხით და ერთ-ერთ ღერძს მივცეთ მაგეგმილებელი ხა– 
ზის მდებარეობა (ორჯერადი ცელა). X, სისტემაში მოცემული ღერძების ორი 

უახლოესი წერტილი უშუალოდ განისაზღვრება. ძველ სისტემაში მათი გადა- 
ტანით მივიღებთ საძიებელ M# და V# წერტილებს, როგორც ნახაზიდან ჩანს, 
აღებულ შემთხვევაში გეომეტრიულად შესაძლებელია, რომ გასაყვანი გვირა- 

ბის ღერძი იყოს სწორი და უმცირესი სიგრძის. აქვე შეიძლება განისაზღვ- 

როს #IV მონაკვეთის სიგრძე, განვრცობა და ვარდნილობა. 
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მაგალითი ჩ» 8. ზოგიერთ შემთხვევაში მე-7? მაგალითში დასმული 

ამოცანა შეიძლება ამოიხსნას სხვა გზითაც: 1) CM) ღერძის #§ წერტილზე გა- 

ვატაროთ სწორი ხაზი #7: | 4,3; 2) „4,3 ღერძის ნებისმიერი C წერტილიდან 

დავუშვათ მართობი ნ=IV”XCIX სიბრტყეზე; 3) ვიპოვოთ ამ მართობის #? 

სიბრტყესთან გადაკვეთის # წერტილი; 4) # წერტილზე გავატაროთ 48 

ღერძის პარალელური სწორი ხაზი და დავნიზნოთ C# ღერძთან მისი გადა- 

კვეთის M წერტილი; 5) MI წერტილზე C# მართობის პარალელურად, გავა- 

ტაროთ სწორი ხაზი და დავნიშნოთ მისი 48 ღერძთან გადაკვეთის MV წერ- 

ტილი. მიღებული M და V წერტილები „28 და C0 ღერძების ორი უახლოე- 

სი წერტილი იქნება, 
129
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მაბალითი X# 9. მოცემულია ფენის სახურავი გვერდის (პირობით მიღე- 
ბულია სიბრტყედ) საზი წერტილი (”, 8, C), რომლებიც ერთ სწორ ხაზზე არ 
მდებარეობენ.“საჭიროა განისაზღვროს ფენის განლაგების ელემენტები – განვრ- 
ცობა და ვარდნილობა. შევაერთოთ მოცემული წერტილები სწორი ხაზებით და 
მიღებული ხაზები დავაგრადუიროთ. ერთნაირნიშნულებიანი წერტილების შემაე- 
რთებელი სწორი ხაზები ფენის მოცემული გვერდის თარაზულები იქნება. თარა- 
ზულების მიმართულება, ანუ სიბრტყის განვრცობა აღვნიშნოთ ისრებით (იხ. 
§ 2-4). მერიდიანის ჩრდილოეთ მიმართულებიდან თარაზულების მიმართუ- 

ლებამდე საათის ისრის მოძრაობის მიმართულებით ათვლილი კუთხე (C) ფე- 
ნის განვრცობის კუთხე იქნება. ვარდნილობის კუთხის მოსაძებნად ავაგოთ 
ქანობის მასშტაბი #, და შეთავსების საშუალებით განესაზღვროთ ძირითად 
გეგმილთსიბრტყისადმი მისი დახრის კუთხე. მიღებული ბ კუთხე მოცემული 
ფენის ვარდნილობის კუთხე იქნება, 
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მაგალითი M 10. მოცემულია ფენის სიბრტყე ჩ. გეგმაზე დანიშნუ- 
ლია აგრეთვე //, #8, C,... წერტილები. ცნობილია, რომ ეს წერტილები ფენის 
სიბრტყეში არიან განლაგებული. საქიროა გრაფიკულად განისაზღვროს დათი 
კოორდინატები, შევცვალოთ გეგზილთსიბრტყე ისე რომ მოცემულმა სიბრ- 

ტყემ (ჯL) ახალ სისტემაში მაგეგმილებელი სიბრტყის მდებარეობა მიიღოს. 
ვინაიდან ზოცემული წერტილები # სიბრტყის კუთვნილ წერტილებს წარ- 
მოადგენს, ამის გამო ამ წერტილების ახალი გეგმილები X, სისტემაში »”» 
სიბრტყის ჩი კეალზე განლაგდება. თითოეული მათგანის ახალი გეგმილის 

დაშორება გეგმილთღერძიდან მათ სიმაღლეს ანუ 27 ნიშნულს გამოსახავს. მა- 
გალითად, # წერტილის ნიშნული უდრის 2,45, „1 წერტილისა – 0,95 და ა, შ. 
რაც შეეხება წერტილის დანარჩენ კოორდინატებს (X და Vყ), ისინი უზუა- 
ლოდ გეგმაზე განისახღვრებიან საკოორდინატო ბადის დახმარებით (მაგალი- 
თად, M წერტილისათვის Xჯ=8,4 და ყ=2,1). 
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მაბალითი #11. მოცემულია ფენის სახურავი გქერდი თარაზულებით და 

4, 8, C,... წერტილები. საქიროა გამოვარკვიოთ ამ წერტილების განლაგება 

ფენის სიბრტყის მიმართ. ვისარგებლოთ გეგმილთსიბრტყის შეცვლით და 
ახალ სისტემაში ფენის სიბრტყე მაგეგმილებელ სიბრტყედ გარდავქმნათ. ამ 
სისტემაში მოვძებნოთ მოცემული წერტილების ახალი გეგმილები „4,, #2), C.... 

ამის შემდეგ ნახაზზე ნათლად გამოჩნდება თუ რომელი წერტილი მდე- 
ბარეობს ფენის სიბრტყის ზემოთ, ქვემოთ და სიბრტყეზე. აქვე შევნიზნოთ, 
რომ საჭიროების შემთხვევაში შესაძლებლობა გვეძლევა უშუალოდ გეგმაზე 
გავზომოთ მანძილები მოცემული წერტილებიდან ფენის სიბრტყემდე. მაგალი- 
თად, 7/ წერტილიდან ფენის სიბრტყემდე მანძილს 7,1, მონაკვეთი გამო- 

სახავს. 
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მაბალითი » 12. მოცემულია ფენის სახურავი გვერდის (7) სამი 

წერტილი (/, 8, C) და საგები გვერდის (4) ერთი წერტილი (მ). საჭიროა 
თარაზულებით გამოისახოს ფენის საგები და სახურავი გვერდები იმ პირო- 
ბით, რომ ეს გვერდები ურთიერთპარალელურ სიბრტყეებს წარმოადგენდეს. 
ფენის სახურავი გვერდის „, 8 და C წერტილები შევაერთოთ ერთმანეთთან 
სწორი ხაზებით და შემაერთებელი მონაკვეთები დავაგრადუიროთ, ერთნაირ- 
ნიშნულიან წერტილებზე გამავალი სწორი ხაზები ფენის სახურავი გვერდის 
თარაზულები იქნება, ცნობილი პირობების დაცვით განვსაზღვროთ # სიბრ- 
ტყის განერცობა და ვარდნილობა. ავაგოთ ს წერტილზე გამავალი 45 სიბრ- 
ტყის თარაზულები ისე, რომ დავიცვათ – და ”» სიბრტყეების ურთიერთპა- 
რალელობისათვი“ აუცილებელი პირობები: ––- თარაზულების პარალელობა, 
ინტერვალების ტოლობა და განვრცობის თანხვდენა,
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მაგალითი #» 13. მოცემულია ფენისა (ს) და ნასხლეტის (4) სიბრ- 
ტყეების ჩაწოლის ელემენტები. სახელდობრ, თითოეულისათვის ცნობილია 
ერთი წერტილი და განვრცობისა და ვარდნილობის კუთხეები. საჭიროა გა- 
ნისაზღვროს ფენისა და ნასხლეტის სიბრტყეების გადაკვეთის ხაზი. გამოსა- 
ვალი მონაცემებით ავაგოთ როგორც ერთი, ისე მეორე სიბრტყის თარაზუ- 
ლები (საჭირო ინტერვალების გრაფიკული გამოთვლა ნახაზზე ნაჩვენებია ცალ- 
კე). თარაზულების აგების შემდეგ, აღებულ შემთხვევაში, ამოცანა დაიყვანება 
ორი სიბრტყის გადაკვეთის იმ შემთხვევამდე, როდესაც მკვეთი სიბრტყეების 

ერთნაირნიშნულიანი თარაზულები უშუალოდ ნახაზის ფარგლებში იკვეთე- 
ბიან. მიღებული XV ხაზი საპიებელი გადაკვეთის ხაზი იქნება. შევნიშნოთ, 
რომ განსხვავებულ პირობებში როდესაც ერთნაირნიპნულიანი თარაზულები 
ნახაზის ფარგლებში არ იკვეთებიან, საჭიროა ვისარგებლოთ შესაბამისი შემ- 
თხვევებისათვის რეკომენდებული გზებით (იხ. § 5-2), 
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მაბალითი M» 14. ბპოცემულია მიწისქვეშა ფენის სახურავი”გვერდი 

(წ), რომელიც განსაზღვრულია ერთი წერტილით (4) განვერცობითა (== 

=255900) და ქანობით (=2/3). მოცემულია აგრეთეე მიწის ზედაპირის C 
წერტილი და ამ წერტილიდან ფენისაკენ გასაყვანი ჭაბურღილის ღერძის 
განვრცობისა («=195%00) და დახრის კუთხე (2= -–-3097007). საჭიროა განი- 
საზღვროს დახრილი ჭაბურღილის ფენთან შეხვედრის წერტილის კოორდი- 
ნატები. გამოსავალი მონაცემებით ავაგოთ ფენის სახურავი გვერდის (1) ქა- 
ნობის მასშტაბი. საჭირო ინტერვალი გამოვითვალოთ მოცემული ქანობის მი- 
ხედვით. ქანობი და ინტერვალი ურთიერთშებრუნებული სიდიდეებია. ამის 
გამო, როცა 1=2/3, მაშინ | „=1,5, ავაგოთ C წერტილიდან გასაყვანი ჭაბურ- 
ილის ღერძი და დავაგრადუიროთ, საჭირო ინტერვალი გრაფიკულად გამოვი- 

თვალოთ,, გააარაარერარბაც არათიროს (L= 10). და დახრის კუთხის მიხედვით, 
ამის შემდეგ ამოცანა დაიყვანება სწორი ხაზით სიბრტყის გადაკვეთის ამოცანაზე 
(იხ. § 5-1), მიღებული 8 წერტილის კოორდინატები უშუალოდ გეგმაზე განი- 
საზღვრება, 
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მაგალითი M# 15. მოცემულია მიწისქვეშა ფენის სახურავი გვერდის 
ქანობის მასზტაბი (#,) და მიწის ზედაპირზე მდებარე #// წერტილი, საჭიროა 4 
წერტილიდან ფენთან შეხვედრამდე გაყვანილ იქნეს ვგაბურღილი, რომელსაც 
უმცირესი სიგრძე ექნება. ეს ამოცანა წერტილიდან სიბრტყეზე მართობის 
დაშვებისა და სწორი ხაზით სიბრტყის გადაკვეთის წერტილის განსაზღვრის 
ამოცანებისაგან შედგება, მოცემული „/ წერტილიდან დავუშვათ ი მართობი 7” 
სიბრტყეზე და დავაგრადუიროთ (იხ, § 7-3), განვსაზღვროთ ძ« მართობის ჯX 
სიბრტყესთან გადაკვეთის # წერტილი (იხ. § 5-1) და გავზომოთ 4# მონა- 
კვეთის ნამდვილი სიდიდე სამკუთხედის წესით (ნახაზზე ნაჩვენებია ცალკე). 

ჯე
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მაგალითი XM 106. მოცემულია ფენის ერთ-ერთი გვერდის ორი წერ- 

ტილი (4 და 8) და განვრცობის კუთხე («). მოცემულია აგრეთვე ფენის სიზრ- 

ტყის გარეშე მდებარე ს წერტილი. საჭიროა გეგმაზე განისახღვროს 7) წერ- 
ტილიდან გასაყვანი, ფენის სიბრტყის პარალელური და მოცემული დირექ- 
ციული კუთხით (თ,) მიმართული გამონამუშევრის ღერძი (ი). ავაგოთ ჯ წერ- 
ტილიდან თ, დირექციული კუთხით გამომავალი სხივი. იმისათვის, რომ და- 
ვიცვათ ამ ღერძის პარალელობა ფენის სიბრტყესთან, საკმარისია ფენის სიბრ- 
ტყეში ავიღოთ თ ღერძის პარალელური MM სწორი ხაზი და ძ« ღერძი დავა- 
გრადუიროთ ისე, რომ მისი ინტეოვალი (/ა)) უდრიდეს MX სწორი ხაზის ინ- 
ტერვალს (?,,,,) და მათი ნიშნულების ზოდის მიმართულება იყოს თანხვდე- 

ნილი, ამ პირობებით განსაზღვრული « სხივი გასაყვანი გამონამუშევრის სა- 
ძიებელი ღერძი იქნება, 
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ა ტ 17. მაზე მო(ჯემულია ორი სიბრტყე; ერთი მათგანი (# 
ერთი მარს სიები ბოლო მეორე თ) მეორე ფენის ს სახურავ. გვერდს ს არმობდ. 

გენს. მოცემულია აგრეთვე სამი წერტილი (/, #8, 0). საჭიროა განისაზღვროს ამ 
სიბრტყეების ურთიერთდამოკიდებულება და მათ შორის არსებული უმცირესი 
მანძილები მოცემულ წერტილები. შევცვალოთ გეგმილთსიბრტყე ისე, რომ მო- 
ციმულმა ორივე სიბრტყემ მაგეგმილებელი სიბრტყის მდებარეობა მიიღოს (აღე- 
ბულ შემთხეევანი ეს შესაძლებელია მოცემული სიბრტყეების თარაზულების 
ურთიერთპარალელობის გამო). ახალ სისტემაყი ამ სიბრტყეების ურთიერთდა- 
მოკიდებულება უშუალოდ გამოჩნდება. როგორც ნახაზიდან ჩანს, ისინი ურთი. 
ერთდახრილნი არიან, გარდა ამისა, მოცემული წერტილებიდან ” და #8 ეკუთე- 
ნის – სიბრტყეს, ხოლო C მოთავსებულია 4 სიბრტყეზე. საძიებელი უმცირესი 
მანძილი, მაგალითად, / წერტილში 4, გეგმილიდან #4, კვალზე მართობის დაშ- 

ეებით გაიზომება (»;). 8 და C წერტილებში საძიებელი მანძილები თ, და L,) ანა- 
ლოგიურად განისაზღვრება, : 
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მაბალითი # 1§: მოცემულია მიწისქვეშა M#M 1 და M 2 გამონაზუშევ- 

რების ღერძები.; საჭიროა გეგმაზე განისაზღდეროს მათი შემაერთებელი გვირაბის 
ღერძი იმ პირობით, რომ უკანასკნელი გაყვანილი იქნება # 1 გამონაბუ შეგრის 
XI(40) წერტილიდან და ექნება უმცირესი სიგრძე (მე-§ მაგალითის ანალოგიუ- 
რი შემთხვევა). ამჯერად გამოვიყენოთ შეთაესების ხერხი. მოცემული II წერ- 
ტილი შევაერთოთ M# 2 გამონამუშევრის (40) წერტილთან. # 2 გამონამუშევრის 
ღერძი მოვაბრუნოთ «ძ(40) თარაზულას გარშემო უკანასკნელის დონის სიბრტყეს- 
თან შეთავსებამდე. შეთავსებულ C,#), ხაზზე VI წერტილიდან დავუშვათ მარ- 
თობი. მიღებული XIV, მონაკვეთი გასაყვანი გვირაბის ნატურალურ სიგრძეს 
გამოსახავს, გადავიტანოთ M, წერტილი # 2 გამონამუშევრის ღერძზე. მი- 
ღებული V წერტილი შევაერთოთ მოცემულ MI წერტილთან. I1/(40) #V(35) 
სწორი ხაზი გასაყვანი გვირაბის საძიებელი ღერძი იქნება, 

11, ა, შავგულიძე 193



  

# | | მ /:1000. 
  

  

  

    

    

  

  

  

  

  

  

                        

XX / 
I00 – იი /_ 2 რ 

უს ებს 1 1 27177 / 
/ / == 28-24 / ფოლლუბოს. - 60/50)–ლ– 

თ“ ს (I ის 

ს 1 / I 
· –/ კ) / 2 –“ V / · 

· 40 

რ ა: ი + % I / 
' – აღება ფით __ 

C | 0, ო ზა» 

(I '” /) _ 
/ ” 

0 50 I00         
მაბალითი # 19. მოცემულია #3 და #6 გამონამუშევრების ღერ- 

ძები, რომლებიც ურთიერთპარალელურნი არიან. საჭიროა მათ შორის უმოკ- 

ლესი მანძილის გაზოშვა, დასმული ამოცანა შეიძლება განხილული იქნეს რო- 
გორც ორ პარალელურ ხაზს შორის მანძილის გაზომვა. მოცემული პარალე- 
ლური ღერძებით განსაზღვრული სიბრტყის ძ(40) თარაზულას გარშეზო ბრუნ- 
ვით # 6 გამონამუშევრის ღერძი (00) ბრუნვის ღერძის (თ) დონის სიბრ- 
ტყესთან შევათავსოთ. შეთავსებულ C;M0, ღერძზე # წერტილიდან დავუშვათ 

მართობი, მიღებული MI,=/ მონაკვეთი საძიებელი მანძილი იქნება. 
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გაზბალითი X# 90. მოცემულია #4 წერტილში გამავალი დახრილი გა- 

მონამუშევრების ი და ხ ღერძები, საწყისი მონაცემებია „M=(14; 37; 20); 
ი(4; თ=75%00; 8=30“00'); ხ(4; თ,=165” 10”. 3,= 1500”): #=10. საჭიროა 
გაიზომოს მოცემულ ღერძებს შორის მოთავსებული 42. კუთხე. წინასწარი მო- 
ნაცემებით ავაგოთ / წერტილი და მასზე გამავალი « და ჩხ ღერძები. მოცე- 
მული დახრის კუთხეებისა და კვეთის სიმაღლის საშუალებით ვიპოვოთ თი- 
თოეული ღერძის ინტერვალი (ნახაზზე ნაჩვენებია ცალკე) და დავაგრადუ- 
იროთ. ავაგოთ # და ბ ურთიერთგადაკვეთილი სწორი ხაზებით განსაზღევ- 
რული სიბრტყის ნებისმიერი X30) თარაზულა. უკანასკნელის დონის სიბრ- 
ტყესთან შეთავსებით გავზომოთ „7 წერტილთან მდებარე, ი და ხ ღერძებს 
შორის მოთავსებული +. კუთხე (იხ. § 7-6).
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მაგალითი M #1. გეგმაზე მოცემულია ფენისა () და ნასხლეტის (ბ) 
სიბრტყეები, საჭიროა გაიზომოს მათ შორის მოთავსებული ორწახნაგა კუ- 
თხეები. ავაგოთ V და 4 სიბრტყეებს „ურთიერთკვეთის ხაზი ანუ გასაზომი 

ორწახნაგა კუთხის წიბო (ი) და გავზომოთ მისი ინტერვალი (I). შემოვიტა- 

ნოთ ძ« წიბოს მართობული /' სიბრტყე საჭირო ინტერვალი /„ გამოვითვა- 

ლოთ გრაფიკულად (ნახაზზე ნაჩვენებია (ცალკე) ვიპოვოთ /" სიბრტყის #” 

და # სიბრტყეებთან გადაკვეთის « და ძ ხაზები, ამ ორი გადაკვეთილი ხა- 

ზით განსაზღვრული სიბრტყე, შეთავსების ხერხის გამოყენებით, დონის სიბრ- 

ტყედ გარდავქმნათ. ამის შემდეგ საძიებელი კუთხეები (2. და +) ნახაზზე თა- 

ვისი ნამდვილი სიდიდით დაგეგმილდებიან, 
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მაგალითი M 23. მოცემულია ფენისა (ს) ღა ნასხლეტის (2) სიბრ- 

ტყეები, საჭიროა გაიზომოს მათ მორის მოთავსებული ორწახნაგა კუთხეები 
(+ და ჯ). წინა მაგალითის ანალოგიურად აქაც ამოცანა ორ სიბრტყეს შო- 
რის კუთხის გაზომვაზე დაიყვანება, მაგრამ აღებულ შემთხევევაში გასაზომი 
კუთხეების საერთო წიბოს ასაგებბდ საჭიროა დამხმარე აგებები. გისარგებ- 
ლოთ ერთ-ერთი გზით: გეგმაზე ავირჩიოთ ნებისმიერი XI(10) წერტილი ისე, 
რომ ადვილად შეიძლებოდეს ამ წერტილიდან მოცემულ სიბრტყეებზე მარ- 
თობის დაშვება. ავაგოთ ასეთი მართობები (თ და ხ) და დავაგრადუიროთ 

ისინი. საჭირო ინტერვალი გამოვითვალოთ გრაფიკულად. # და ხ მართობე- 
ბით განსაზღვრული სიბრტყე თავისივე ნებისმიერი +(50) თარაზულას გარშე- 
მო შემობრუნებით დონის სიბრტყედ გარდავქმნათ. ახალ მდებარეობაში « 
და ს მართობებს შორის მოთავსებული კუთხეები საძიებელ 7. და + კუთხეებს 

გამოსახავენ, 
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მაგალითი M# 92. მოცემულია ნაოქის ფრთები (» და ბ). საჭიროა: 
1) გაიზომოს ნაოჭის ფრთებს შორის მოთავსებული კუთზე 0.); 2) თარაზულე- 
ბით გამოისახოს ღერძითი სიბრტყე და 3) განისაზღვროს ნაოვის სახე. შევ- 
ცვალოთ გეგმილთსიბრტყე ისე, რომ ახალ სისტემაში #X და # სიბრტყეებს 
მაგეგმილებელი სიბრტყეების მდებარეობა მიეცეს (ეს შესაძლებელია, რადგან 
ნოცემული ნაოჭის ფრთების თარაზულები გეგმაზე ურთიერთპარალელურნი 
არიან). ჩ, „, და ბი, კვალებს შორის მოთავსებული 2» კუთხე საძიებელი კუ- 

თხე იქნება, ხოლო ამავე კვალების გადაკვეთის MI, წერტილზე გამავალი თა- 

რაზულა /C22)-- მოცემული ნაოჭის სახსარი, ). კუთხის ი, ბისექტრისა ზეგვიძ- 
ლია განვიხილოთ როგორც ღერძითი სიბრტყის (>) კვალი (> “ი”) X, სისტე- 

მაში. მისი დაგრადუირებით ავაგებთ ღერძითი სიბრტყის დანარჩენ თარაზუ- 
ლებს, ვინაიდან ღერძითი სიბრტყე (») ვარდება სახსრიდან ფრთების ვარდ- 

ნილობის მიმართულებით, მოცემული ნაოჭი ანტიკლინური სახისაა. 
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მაზალითი # 24. ბოცემულია ფენის სახურავი გვერდი (#) და ჭა- 
ბურღილის ღერძი (48). საჭიროა განისაზღვროს ფენის სახურავი გვერდის 
სიბრტყისადმი უაბურღილის ღერძის დახრის კუთხე (7). / წერტილიდან ჯ 
სიბრტყეზე დავუშკათ მართობი (ი) და დავაგგრადუიროთ იგი. ავაგოთ 48 

ღერძითა და ი მართობით განსაზღვრული სიბრტყის ნებისმიერი +(100) თა- 
რაზულა. ჯ თარაზულას გარშემო ბრუნეით, მისივე დონის სიბრტყესთან შე- 
თავსებამდე, ავაგოთ „7,8 ღერძსა და ი მართობს შორის მოთავსებული დ კუ- 
თხე ნატურალური სიდიდით. ფენის სახურავი გვერდის სიბოტყისადმი ჭა- 
ბურღილის ღერძის დახრის კუთხე (ჯ) მიღებული დ კუთხის 90“-მდე შემავსე- 
ბელი იქნება, აქედან, საძიებელი კუთხე ჯ=90” – დ. 
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მაბალითი X# 985. მოცემულია ფენის სახურავი გვერდი (L) და ჭქაბურ- 

ღილის ღერძი (,1/3). საჭიროა განისაზღვროს ჭაბურღილის ფენთან შეხვედ- 
რის წერტილი (I) და ჭაბურღილის ფენის სიბრტყისადმი დახრის კუთხე (1). 
შევცვალოთ გეგმილთსიბრეჭყე ისე, რომ მოცემულმა  სიბრტყემ მაგეგმილე- 
ბელი სიბრტყის მდებარეობა მიიღოს. ახალ სისტემაში მივიღებთ: M#,1= 
=0,,X48,. M#, წერტილის ძველ სისტემაში გადატანით განისაზღვრება სა- 

ძიებელი X წერტილი. მისი ნიშნული გამოითვლება ორი გზით: 1) 485 ღერ- 
ძის გრადუირებით და 2) MI, გეგმილის X, ღერძიდან დაშორების გაზომვით, 
+ კუთხის გასახომად # წერტილიდან აღვმართოთ მართობი ძი L# და 2, 
სისტემაში ბრუნვის ხერხის გამოყენებით განვსახღვროთ ძი და 48 ხაზებს 
შორის მოთავსებული მახვილი კუთხე. როგორც ვიცით (იხ, § 7-9), საძიებე- 

ლი კუთხე #=90” -–-დ. 
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მაგალითი M# 956. მოცემულია ფენის სახურავი გვერდის (ჯ) „4 წერ- 

ტილი და ჩაწოლის ელემენტები თ, და ბ. ცნობილია აგრეთვე დღის ზედაპი- 
რის 8 წერტილის კოორდინატები. საჭიროა გეგმაზე გაპოიხაზოს # წერტი- 
ლიდან ფენის მართობულად გასაყვანი უაბურღილის ღერძი, განისაზღვროს 

მისი ფენთან შეხვედრის წერტილი (C), სიგრძე (8C) და მიმართულება (ჯა5- 
ვრცობა (თ) და ვარდნილობა (3)). მოცემული ს წერტილიდან დავუ:ვათ მარ- 

თობი სიბრტყეზე და გეგმილთსიბრტყეების შეცვლის ხერხით განვსახღვროთ 
ამ მართობის # სიბრტყესთან გადაკვეთის C წერტილი. #0 სწორი ხაზი გა- 
საყვანი გამონამუშევრის ღერძი იქნება ხოლო ახალ სისტემაზი მიღებული 

8:C, გეგზილი –– მისი ნატურალური სიგრძე (120 მეტრი). XC ღე<ძის მიერ 

მერიდიანის ჩრდილოეთ მიმაოთულებასთან შედგენილი მარჯვენა ვექტორული 
კუთხის გაზომვით განისაზღვრება გასაყვანი გამონამუშევრის ღერძის გან- 
ვრცობა («=150” 10”), სიბოტყისა და სწორი ხაზის მართობულობის პირობის 

(იხ. § 7-3) გამოყენებით კი – 8C ღერძის დახრის კუთხე (1=65 10). 
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მაგალითი ჯ» 97. მოცემულია ფენის საგები გვერდის სამი წერტილი 

(4, 8, C) და სახურავი გვერდის ერთი წერტილი (M). საჭიროა II წერ- 
ტილშზი განისაზღვროს ფენის შვეული, თარაზული და ნორმალური სიმძლავ- 
რე (სისქე). ფენის საგები გვერდის 480 მცირე უბანი მივიღოთ სიბრტყედ 
(ს) და ავაგოთ მისი თარაზულები, ს სიბოტყის განვრცობის ჯვარედინად 

შემოვიტანოთ ახალი გეგმილთსიბრტყე (MI), ავაგოთ ახალ სისტემაში # 
სიბრტყის კვალი –– ?,, და » წერტილის MI, გეგმილი. I, გეგმილიდან 

#ჯ ი, კვალზე დაშვებული მართობი ფენის ნორმალურ სიმძლავრეს (III6ნო#მალური) 

გამოსახავს. XI, გეგმილზე გავლებული X, ღერძის მართობული და პა“ალე-· 
ლური სწორი ხაზების მონაკვეთები, #I, გეგმილიდან ჯ, კვალამდე, შესაბა- 

მისად ფენის შვეულ (Iზეულ) და თარაზულ (IIIთარაბუი) სიმძლავრეებს გან- 

საზღვრავენ, 
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მაგალითი X 98. ვთქვათ, მოცემული ფენის განვრცობისა და ვარდ- 

ნილობისადმი ირიბად გაყვანილმა ჭქაბურღილმა ფენის სახურავი გვერდი (/) 
გადაკვეთა 4 წერტილში, ხოლო საგები –– 8 წერტილში. ცნობილია ფენის 

სახურავი გეერდის / წერტილის კოორდინატები და ჩაწოლის ელემენტები 
თ და მ. ცნობილია აგრეთვე ## მონაკვეთის სიგრძე (/,ა) და მიმართულება 

(9, და ჩ). საჭიროა განისაზღვროს 8 წერტილში ფენის სიმძლავრე სამივე 
მიმართულებით. მოცემულობის ზიხედვით ავაგოთ ფენის სახურავი გვერდის 
ძ თარაზულა და განვსაზღვროთ #8 გამოგამუშევრის ღერძი. „7 მონაკვეთი- 
სა და 8 დახრის კუთხის სამუალებით ავაგოთ 8 წერტილის გეგმილი და 
განვსაზღვროთ მისი ნიშნული (– 10) ფენის სახურავი გეერდის ჯვარედინად 
შემოვიტანოთ ახალი გეგმილთსიბრტყე (7/,); ი თარაზულასა და 5 დახრის 

კუთხის საშუალებით ავაგოთ #” სიბრტყის კვალი (ჩიე) 2X, სისტემაში, ამავე 

სისტემაში განვსახღვროთ 8 წერტილის ახალი გეგმილი (#8,). ამის შემდეგ 
საძიებელი სისქეები წინა მაგალითის ანალოგიურად განისაზღვრება. 
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მაბალითი M# 99. გეგმაზე მოცემულია საანგარიშო პერიოდში ნახში- 

რის დახრილ ფენში გამომუშავებული #8C...6 ფართობი, საქიროა ამ ფარ- 

თობის ნამდვილი სიდიდის განსაზღვრა. მოცემული #80...C მრავალკუთხედი 
მივიღოთ ბრტყელ გეობეტრიულ ნაკვთაად და ჩვენთვის ცნობილი ხერხით 
განვსასღვროთ მისი ნამდვილი სიდიდე (იხ. § 7-10). 
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მაგალითი M 30. მოცემულია სამთო სამუშაოების უბნის გეგმა. ფენის 

დიდი კუთხით ვარდნილობის გამო უბნის (სჯალკეული ელე?ენტები მათ ნატუ- 
რალურ სიდიდეებთან შედარებით დამახინჯებულადაა დაგეკმილებული. საჭი- 

როა მოცემული უბნის გეგმა გარდავქმნათ ისე რომ აღვადგინოთ უბნის 
ცალკეული ელემენტები ნატურალური ფორმა და ზომები. ვისარგებლოთ 
გეგმილთსიბრტყეების შეცელისა და ბრუნეის ხერხების ერთობლივი გამოყე- 
ნებით. ბრუნვის ღერძად მივიღოთ თარაზულა, #(0). ფენის განვრცობის მარ- 
თობულად 'მემოვიტანოთ ახალი გეგმილთსიბრტყე (MI ,). თითოეელი წერტი- 
ლის შეთავსებ მოვახდინოთ ჩვენთვის ცნობილი გზით (იხ. § 7-10). იმი- 
სათვის, რომ მიღებულმა ახალმა გეგმამ არ დაფაროს ძეელი, სასურველია ეს 

გარდაქმნა და შესაბამისად ახალი გეგმის შედგენა მოხდეს გამჭვირვალე ქა- 

ღალდზე (კალკზე).



  

  28 

  

  27 
  

  

   

     
   

   
   

  I100-“–“.–– 
  I, რ 27 25 «+ 25,0//გ 

#იიო4#Mსსკძას LM  |., 
  

დ 

  

  

  

  50 
  21 

  

  

  

“+ /9 
  

      I8 
  

მ 7:1000 
I ს                       

მაბალითი » 31). მოცემულია -+25,0 მ სიმაღლეზე მოთავსებული 
27,0X44,0 მ ზომის პორიზონტალური ბაქანი. მისი ვიწრო მხრიდან დედამი- 
წის ზედაპირის (მიღებულია ნ სიბრტყედ) ვარდნილობის მიმართულებით, გა- 
მოდის 14 მ სიგანის დახრილი აპარელი (// სიბრტყე). მოცემული ბაქანი ერთი 
მხრიდან შემოსაზღვრულია თხრილით, ხოლო მეორე მხრიდან – ნაყარით. თი- 
თოეული გეერდი გაიგივებულია სიბრტყესთან და მოცემულია ამ სიბრტყეების 
ქანობის მასმტაბები, საჭიროა ვიპოვოთ გვერდების გადაკვეთა # სიბრტყესთან 
და ურთიერთშორის, ავაგოთ „7, #, 7”, #4, # და » სიბრტყეების თარაზულები და 

ვიპოვოთ მეზობელი სიბრტყეების ურთიერთგადაკვეთის ხაზები. გარდა ამისა, 
ვიპოვოთ თითოეული სიბრტყის # სიბრტყესთან გადაკვეთის ხაზი. აპარელის 
გვერდების თარაზულების აგებისათვის მისი გვერდის, მაგალითად, #21) წერ- 
ტილში გავავლოთ მოცემული 4(25) წერტილიდან შემოხაზული #= 41 რადიუსი- 
ანი რკალის მხები (4«); მივიღებთ აპარელის ერთი გვერდის თარაზულების მიმარ- 
თულებას. იგივეს გავიმეორებთ მეორე გვერდისთვისაც.



  

  

  
  

                
  
        ” 

==“ 20 / 40 / 600 / აა 8მ0 თ 00. 
  

მაგალითი +M# 22. ღია სამთო სამუშაოების დაგეგმარების დროს ხში- 

რად გეხვდება შემთხვევები, როდესაც მოცემულია კარიერის ძირი (ჩვენ შემ- 

თხვევაში +-25,0 ზ სიმაღლეზე მოთავსებული 35,0X55,0 მ ზომის ჰორიზონ- 

ტალური ბაქანი) და საჭიროა მისი გვერდითი კედლების (//, IL, /, და >» 
სიბრტყეები) ტოპოგრაფიულ ზედაპირთან გადაკვეთის ხაზის აგება. ეს ამო- 
ცანა ტოპოგრაფიული ზედაპირის სიბრტყით გადაკვეთის ამოცანამდე დაიყვა- 
ნება. ამისათვის ავაგოთ კარიერის გვერდითი კედლების თარაზულები და 
დავნიშნოთ ტოპოგრაფიული ზეღაპირის ერთსახელა იზოპიფსებთან მათი გა- 
დაკვეთის წერტილები. მიეიღებთ X-(29), ,8(26), C(28), IX31) და ა. შ. წერ- 
ტილებს, ამ წერტილების შემაერთებელი მრუდი მოცემული კარიერის გვერ- 

დითი კედლების ტოპოგრაფიულ ზედაპირთან გადაკვეთის ხაზი იქნება. 
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მაგალითი #» 2ვ. განვიხილოთ ფენის დღისეულ ზედაპირზე გამოსვ- 

ლის ხაზის აგება. ეს შემთხვევა, როდესაც ფენის გარკვეული უბანი შეიძლე- 
ბა გაიგივებულ იქნეს სიბრტყესთან, განიხილება როგორც ტოპოგრა ფიული 

ზედაპირის სიბრტყით გადაკვეთას ამოცანა. ეთქვათ, მოცემულია რაიმე ტო 
პოგრაფიული ზედაპირი და მის სიღომეში ჩაწოლილი ფენის სახურავი გვერ- 
დის ოთხი წერტილი – „( –30); 8(-–89); XXL- 50) და C(--100). ფენის დღი- 
სეულ ზედაპირზე გამოსვლის ხაზის ასაგებად დაეუშვათ, რომ'მოცემული წერ- 
ტილები მოთავსებულია ერთ სიბრტყეში (?) და ავაგოთ ამ სიბრტყის თარა- 

ზულები. დავნიშნოთ სიბრტყიასა და ტოპოგრაფიული ზედაპირის ერთნაირი 

დონის თარაზულების გადაკვეთის წერტილები 0; 10; 20; 30;.. მიღებული 

წერტილები თანამიმდევრობით შევაერთოთ მდოვრე მრუდით, ეს მრუდე ხაზი 

მოცემული ფენის დღისეულ ზედაპირზე გამოსვლის ხაზი იქნება. 
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მაგალითი XX) 34, განვიხილოთ შემთხვევ,ა როდესაც მოცემული ფე- 
ნის ზედაპირს აქვს ცილინდრული ზედაპირის ფორმა და საძიებო მონაცემე- 
ბით განსაზღვრულია ამ ზედაპირის მიმმართველი ბრტყელი მოუდი (#4) და სწო- 
რი მსახველი (#70) (110) ), საჭიროა ამ ფენის დღისეულ ზედაპირზე გამოსვ- 
ლის ხაზის აგება, ეს შემთხვევა შეიძლება განვიხილოთ როგორც ტოპოგრაფიუ- 
ლი და ცილინდრული ზედაპირების ურთიერთგადაკეეთის ხაზის აგება, ძ« მიმ- 
მართველზე დავნიშნოთ წერტილების რიგი, თითოეულ მათგანზე მოცემული 28 
ენასა საველე აარაროთ დამხმარე მსახველები და დაგაგრადჟი- 
როთ ისინი. მსახველებზე მიღებული ერთნაირი დონის წერტილები შევაერთოთ 
ერთმანეთთან მრუდე ხაზებით. ამით ჩვენ მივიღებთ „ცილინდრული ზედაპირის 
იზოჰიფსებს. დავნიშნოთ ტოპოგრაფიული და ცილინდრული ზედაპირების ერთ- 
ნაირნიშნულიანი იზოპიფსების გადაკვეთის წერტილები 20, 30, 40, 50,... მიღე- 
ბული წერტილების მომვლები მოუდი ამოცანის პასუხი იქნება. 
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მაბალითი X»- ვა. ვთქვათ, ცალ-ცალკე, ერთსა და იმავე მასშტაბში 

და ერთი და იმავე კვეთის სიმაღლით, მოცეზულია რელიეფის გეგმა და მის 
სიღრმეში ჩაწოლილი ნამარხის სახურავი გვერდი (#) თარაზულებით. საჭიროა 
იზოსიღრმეების გეგმის შედგენა. ამოცანა შესაძლებელია გადაწყდეს რელიეფის 
იზოჰიფსებზე ფენის სახურავი გვერდის თარაზულების გამოკლებით, ერთი გეგმა, 
რომელიც უნდა იყოს შესრულებული გამჭვირვალე ქაღალდზე, ისე დავადოთ 
მეორეს, რომ ერთმანეთს შეუთავსდეს საკოორდინატო ბადეების ერთსახელა და 
ერთნაირი რიცხვითი მნიშვნელობის ღერძები. დავნიშნოთ რელიეფის იზოჰიფ- 
სებისა და ნამარხის სახურავი გვერდის თარაზულების გადაკეეთის ის წერტილე- 
ბი, რომლებსაც ნიშნულების ერთნაირი სხვაობა გააჩნიათ. ამ გზით მიღებული 
ერთნაირი დონის წერტილები შევაერთოთ მდოვრე მრუდე ხაზებით. მივიღებთ 
მოცემული ნამარხის იზოსიღრმეების გეგმას, ეს გეგმა შესაძლებლობას იძლევა 
რელიეფის ნებისმიერ წერტილზი სწრაფად განისაზღვროს ნამარხის ჩაწოლის 
სიღრმე. მაგალითად, #4 წერტილში იგი 4,0 მეტრის ტოლია, 8-ში კი--9,5 მეტ- 
რისა.
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მაგალით იLM/წ36.წ:ვთქვათ, (ცალ ცალკე, ერთსა და იმაკე%ასშტაბში და 

ერთი და იმავე კვეთის სიმაღლით, მოცემულია ნამარხის” სახურავი და საგები 
გვერდების ჰიფსომეტრული გეგმები. საჭიროა იზოსისქეების გეგმის შედგენა. 
ამოცანა შესაძლებელია გადაწყდეს ტოპოგრაფიული ზედაპირების გამოკლების 
გზით, ს სახელდობრ, ნამარხის სახურავ ზედაპირს (მოცემულია წვრილი მთლიანი 
ხაზებით) უნდა გამოვაკლოთ საგები ზედაპირი (მოცემულია წყვეტილი ხაზებით). 
ერთი გეგმა, რომელიც გამქვირვალე ქაღალდზე უნდა იყოს გამოსახული, ისე და- 
გადოთ მეორეს, რომ ერთმანეთს შეუთავსდეს საკოორდინატო ბაჯეების ერთსა- 
ხელა და ერთნაირი რიცხვითი მნიშვნელობის ღერძები. დავნიზნოთ ნამარხის სა- 
ხურავი და საგები გვერდების იზოპჰიფსების გადაკვეთის ის წერტილები, რომ- 
ლებსაც ნიშნულების ერთნაირი სხვაობა გააჩნიათ, ერთნაირი დონის წერტილე- 
ბი შევაერთოთ მრუდე ხაზებით. მივიღებთ ნამარხის იზოსისქეების მას (იხ. 
§ 18-2, ნახ. 186-IL), შეე ბებ 
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მაბალითი X# ვ7. მოცემულია ფენის სახურავი გვერდის პიფსომეტ- 

რული (წვრილი მთლიანი ხაზებით) და ამავე ფენის იზოსისქეების (წყვეტილი 
ზაზებით) გეგმები, საჭიროა ავაგოთ მოცემული ფენის საგები გყერდის ჰიფ- 
სომეტრული გეგმა. 

ამ მაგალითის ამოსახსნელად ვისარგებლოთ ტოპოგრაფიული ზედაპი- 
რების გამოკლებით, სახელლდობრ, ფენის სახურავ ზედაპირს გამოვაკლოთ 
იზოსისქეების წარმოსახვითი ზედაპირი (იხ. § 18-2). მიღებული შედეგი, მო- 
ცემული ფენის საგები გვერდის პიფსომეტრული გეგმა, ნახაზზე ნაჩვენებია 

მსხვილი მთლიანი ხაზებით, 
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მაბალითი X; 38. მოცეპულია ფენის საგები გვერდის ჰიფსომეტრუ- 
ლი (წვრილი მთლიანი ხაზებით) და იზოსისქეების (წყვეტილი ხაზებით) ბეგ“ 
მები. საჭიროა ავაგოთ მოცემული ფენის სახურავი გეერდის ჰიფსომეტრული 

გეგმა. 
ამ მაგალითის ამოსახსნელად ვისარგებლოთ ტოპოგრაფიული ზედაპი- 

რების მიმატებით (იხ. § 18-3), მიღებული შედეგი, მოცემული ფენის საზურა- 
ვი გვერდის ჰიფსომეტრული გეგმა, ნახაზზე ნაჩვენებია მსხვილი მთლიანი 
ხაზებით. 
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მაბალითი M# 39. მოცემულია დღისეული ზედაპირის გეგმა და მის 
სიღრმეში ჩაწოლილი ფენის 2„4(40) წერტილი, რომელშიც განსაზღვრულია 
ფენის განვრცობა (თ=30%00') და ვარდნილობა (8=61930". არახელსაყრელი 
სიღრმე უდრის 60 მეტრს, საჭიროა საძიებო სამუშაოების წარმოების საზღვრე- 
ბის მოძებნა, გამოსავალი მონაცემებით ავაგოთ ფენის (მიღებულია # სიბრ- 
ტყედ) ქანობის მასშტაბი (/#2,) და, თარაზულები. დავნიშნოთ ზედაპირისა და ფე- 
ნის ერთნაირნიშნულებიანი იზოჰიფსებისა და თარაზულების გადაკვეთის წერტი- 
ლები. ეს წერტილები შევაერთოთ მრუდით. მივიღებთ ფენის დღისეულ ზედა: 
პირზე გაზოსვლია ხაზს, ანუ საძიებო სამუშაოების წარმოების ზედა საზღვარს. 
აზის “ემდეგ ავაგოთ 10 მეტრი სიღრმის იზოჰიფსი. ამისათვის დავნიშნოთ ზე- 
დაპირისა და ფენის ისეთი იზოჰიფსებისა და თარაზულების გადაკვეთის წერტი- 
ლები, როპელთა ნიშნულების სხვაობა 10 მეტრის ტოლია. ანალოგიურად 
ავაგებთ 20, 30, 40, 50 და 60 მეტრი სიღრმის იზოპიფსებს. აგებული ხაზები- 

დან 60 მ სიღრმის იზოპიფსი საძიებო სამუშაობის წარმოების ქვედა საზღვარი 
იქნება, 

   



  

    

თ= 8!"10    

        

M/27,7) 

/00 ი     
80 

60 

   
   
    

=ვ33%10” 

ნ/30,5) 

| L. 
24 ს 

   
40    

   
M(27,7) 

22? 
   
    23 

        

  

8(/20) დ 
    20 

    

   

მ 1:/000 

      
ნ0 ზ0 

  

20   -– -   
  

მაზალითი X# 40. მოცემულია წერტილი (M) და ორი გამონამუშევრის 

ღერძი (ი და/). ამ გამონამუშევგრებს შემდგომში ექნებათ შეხვედრის წერტილი 
(M), რომელიც ჯერ გეგმაზე ცნობილი არ არის, საქიროა განისაზღვროს ისეთი 
ახალი გამონამუშევრის ღერძი, რომელიც M და V წერტილებზე გაივლის. 

ვისარგებლოთ დეხარგის თეორემის შედეგით (იხ. II. IეI0100, II000LLV 088 
წ60M670908, 1963, გვ. 47). # და ღერძებზე აღებული ნებისმიერი ორი წერ- 

ტილი (” და ,8) შევაერთოთ #I წერტილთან. C(C=ხ) და I(CM0=ი) წერტი- 

ლებიდან (00 I 48) გავატაროთ « და ძ სხივები ისე. რომ გეგმაზე ( | 4-VL და 

ძ I 8M1. მივიღებთ 8 =-ძX# წერტილს. XI 8 სწორი ხაზი, ვინაიდან იგი ი და ხ 
ღერძების გადაკვეთის MV წერტილში გაივლის, საძიებელი ღერძი (თ) იქნება, 
რადგან #C=M/40, #4M და 008 მონაკვეთები სივრცეშიც პარალელური სწო- 
რი ხაზები იქნება. ამის მიხედვით დავაგრადუირებთ #Mჩ მონაკვეთს (0 
ცნობილია, 1 ენ”! კ/ყ) და განესაზღვრავთ წერტილის ნიშნულს (30,5). ამის 

შემდე 0ზ 2 ღერ მთლიანად განსაზღვრული იქნება (აღებულ შემთხვევაში: 
C=81910,, 8=33%10). 
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შეს 

შინპარსჩ 
ავალი 

1. ჩვენი მიზანი 

2. პირობითი აღნიშენების “სისტემა დ და ტერმინოლოგია 

1. ნიშნულებიანი გეგმილების მეთოდი 

პირველი თავი 

ძირითადი დებულებები 

§ 1. ნიშნულებიანი გეგმილების მეთოდის არსი და მისი გამო- 

§ 4. 

§ ე, ძირითადი პოზიციური ამოცანები 

216 

ჟენება 

1. მეთოდის არსი 

2. ნიშნულებიანი გეგმილების მეთოდი დეკარტის მართ- 

კუთხა კოორდინატთა სისტემაზე დაყრდნობით · 

3. ნიძნულებიანი გეგმილების მეთოდი პოლარული კო- 

ორდინატების სისტემაზე დაყრდნობით 

§ 9. წერტილის, სწორი ხაზისა და სიბრტჟის გეგმილის აგება 

1. მოცემული კოორდინატებით წერტილის ნიშნულიანი 

გეგმილის აგება 
2. სწორი ხაზის დაგეგმილება 

3, სწორი ხაზის გრადუირება 

4, სიბრტყის დაგეგმილება 

5. ბრტყელი გეომეტრიული ნაკეთების "დაგეგმილება 

§ 8. ორთოგონალური გეგმილების გარდაქმნის ზოგიერთი ხე- 

ნიშნულებიანი რხების 

თოდში 

1. ზოგადი ცნობები 

გამოყენება 

2. გეგმილთსიბრტყეების შეცვლის ხერბი 

3, ბრუნეის ხერხი 

მეორე თავი 

პოჭიციური ამოცანებ. 

დამზმარე პოზიციური ამოცანები 

1, ზოგადი ცნობები 

2. წერტილი სწორ ხაზზე 

3. სწორი ხაზების ურთიერთდამოკიდებულება. 

მდებარეობის 4. ზოგადი 

დაქმნა 
ხაზის დონის ხაზად 

გეგმილების 

გარ- 

5. ზოგადი მდებარეობის სწორი ხაზის მაგეგმილებელ ხა- 

ზად გარდაქმნა 
6. ზოგადი მდება "-ეობის 'სიბრტუის, გარდაქმნა მაგეგმი- 

ლებელ სიბრტყედ 

7. ზოგადი მდებარეობის სიბრტყის გარდაქმნა 

სიბრტყედ 

მ. სიბრტყეზე მდებარე წერტილი 

9, სიბრტყეზე მდებარე სწორი ხაზი 
10, სიბრტყის პარალელური სწორი ხაზი 

დონის 

1. სწორი ხაზისა და სიბრტყის გადაკვეთის წერტილის 

განსაზღვრა 

41 

42 

4. 
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§ 0, 

7. ფრთიერთმართობულობა · · · 

2, სიბრტყეების ურთიერთგადაკვეთა 

შ, ხილვადობის პირობითობა · · · 

ამოცანები ბრტყელ გეომეტრიულ ნაკვთებზე · · 

1. ბრტყელი ნაკეთის გადაჰეეთა სწორი ხაზით... .... 

2. ბრტყელი ნაკეთების ურთიერთგაღაკვეთა . · 

მეLამე თავი 

მეტრული · ამოცანები 

1, ზოგადი ()ნობები 

2, ურთიერთმართობული სწორი საზები 

ე. სწორი ხაზისა და სებრტყის ურთიერთმარი. ობულობა. 

4. ურთიერთმართობული სიბ“”ტუეები 

5, ზოგადი მდებარეობის სირი საზების ურთიერთმა- 

§8. 

რთობულობა , 

მონაკვეთების, კუთხეებისა და , ფართობების გაზომვა · 

1, სწორი ხაზის მონაკვეთის ნ-მდვილი სიდიდისა და ძი- 
რითად გეგმილთსიბრტყესთან დაზრის კუთბის გაზომკა 
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„ წერტილიდან სიბრტყემდე მანძილის გაზომვა · 

„ წერტილიდან სწორ ზაზამდე უმოკლესი მანძილის გა- 

ზომვა 

„ ორ აცდენილ სწორ ხაზს შორის "უმოკლესი მანძილის 

გაზომვა 

ორ პარალელურ სწორ. ხაზს. თორის მანძილის გაზომე, 

.„ ორ ურთიერთგადაკვეთილ სწორ სახს შორის კეთხის 

გაზომვა · 

ზოგადი მდებარეობის 'სიბრტყის ძირითად. გეგმილთ- 

სიბრტყისადმი დახრის კუთხის გაზომეა . . 

ორ ურთიერთგადამკვეთ სიბრტყეს წორის კეთხის გა- 

ზომვა 
„ სწორ ხაზსა და სიბრტყეს შორის. მოთავსებული. კუ=- 

ხის გაზომვა 

10. ბრტყელი გეომეტრიული ნაკვთების ნამდვილი სიდი- 

დით აგება · -. აე... ... 

მეოთხე თავი 

მრავალწახნაბები 

§ 9, მრავალწახნაგათა სახეები და მათი გეგმილების ბგება · 
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§ 10. 

მრავალწახნაგათა სახეები , · 

· ტეტრაედრის გეგმილის აგება """""' 
„ ოქტაედრის გეგმილის აგება · · · – 

„ იჯოსაედრის გეგმილის აგება · · · · , 

. ჰექსაედრის გეგმილის აგება · · · . · 

.„ დოდეკაედრის გეგმილის აგება · · · · 

„ პირამიდისა ღა პრიზმის გეგმილის აგება 
ცნება ცრუ ფუძის შესახებ · 
ამოცანები მრავალწახნაგებზე · · 

მრავალწახნაგათა გადაკვეთა სიბრტყით 

2, მრაეალწახნაგათა გადაკვეთა სწორი ხაზით ' · 

ქე, მრავალწახნაგათა ურთიერთგადაკვეთა · · 
4. მრავალწაზნაგათა ზედაპირის განფენა სიბრტყეზე. · 
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მეხუთე თავი 

მრუდე ხაზები და მრუდე ზედაპირები 

§ 11. მრუდე ხაზების გოგიერთი ხახეები და მათი გეგმილის 

აგება · · · · 10 

1. ძირითადი ცნებები და ' განსაზღვრები · ."' 
2, ბრტყელი მრუდების გეგმილის აგება · · · 1-2 

3. ზოგიერთი აგებანი ელიფსზე (02 
4, ნებისმიერი ბრტყელი მრუდის მხებისა და "ნორმალის 

აგების ზოგიერთი შემთხვევები , · .· 198 
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ბრტყელი მრუღის მოცემულ წერტილში . ., · 111 

7. ევოლუტა და ევოლვენტა . 112 
8. ზოგიერთი ცნობა სიერცითი მრუდების შესახებ · · II4 

9, სივრცითი მრუდების გეგმილის აგეაა · · .· 115 

10, სივოცითი მრუდების ზოგიერთი ამოცანები · · 1IM% 
§ 12. მრუდე ზედაპირების ზოგადი კლასიფიკაცია · · 19 

1, ძირითადი (ცნებები · · · · · 119 

2. მრუდე ზედაპირების კლასიფიკაცია · 117 

§ 13. ზოგიერთი სახის წესიერი მრუდე ზედაპირები და მათი 

გბეგმილის აგება · · · 122 

1, კონუსური ზედაპირის გეგმილის აგება · · · 12 
2. ცილინდრული ზედაპირის გეგმილის აგება .· . 12 
3, ტოლქანობიანი ზედაპირი და მისი გეგმილის აგება .· 122 

4. სფეროს გეგმილის აგება  .. · .· 124 
§ 14. ამოცანები მრუდ ზედაპირებზე . · · · 155 

1. მრუდე ზედაპირების გადაკვეთა სიბრტყით · L· 12ა 

2. მრუდე ზედაპირების გადაკვეთა სწორი ხაზით · 128 

3, მრუდე ზედაპირისადმი მხები სიბრტყის აგება -· 139 
4. მრუდე ზედაპირის გადაკვეთა მრუდე ხაზით .·ი  . 14 
5. მრუდე ზედაპირების ურთიერთგადაკვეთა · „· 195 

6. მოუდე ზედაპირების განფენა სიბრტყეზე ”““"” 

მეეკვსე თავი 

ტოპობრაფიული ზედაპირი 

§ 15, ტოპოგრაფიული ზედაპირი და მისი გეგმილის აგება 142 

1. ტოპოგრაფიული ზედაპირი · , .· 142 

2. ტოპოგრაფიული ზედაპირის გეგმილის აგება ”” """ 
ვ, ტოპოგრაფიული ზედაპირის გამოხაზეა იზოჰიფსებით 145 

§ 10. აგებნი ტოპოგრაფიულ ზედაპირზე · · · 140 

1, ტოპოგრაფიული ზედაპირის პროფილის აგება . 14რ 

2. ტოპოგრაფიული ზედაპირის გადაკვეთა ზოგადი მდე– 

ბარეობის სიბრტყით · 147 

3. ტოპოგრაფიული და წახნაგოვანი ზედაპირების ურ- 
თიერთ გადაკვეთა ს 143 

4. ტოპოგრაფიულ ზედაპირზე "მდებარე სწორი ხაზი · 14 
5, მოცემული ქანობის მქონე ტეხილი ხაზის აგება ტო- · 

პოგრაფიულ ზედაპირზე 151 

6. მოცემული მიმართულების უმოკლესი ტეხილი ხაზის 

აგება ტოპოგრაფიულ ზედაპირზე _. .. 152 
7. ტოპოგრაფიული ზედაპირის გადაკვეთა სწორი ხაზით. 153 
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8. ტოპოგრაფიული ზედაპირის გაღა,ვეძა მრუდე ზაზითთ 153 

9. ტოპოგრაფიული და ცილინდრული ზედაპირების ურ- 

თიერთგადა)ჭეთა · · L· 154 

10. ტოპოგრაფიული და კონუსური შედა ირებს ურთი- 

ერთგადაკვეთა .!.) 

11, ტოპოგრაფიული ზედაპირის. ხებ და ნორქალი .· 1% 

12. ტოპოგრაფიული ზედაპირის მხები სიბრტყე „ 1% 

§ 17. ტოპოგრაფიული ზედაპირიხ სამთო საქმეში გამოჟყენე. 
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