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თავი I 

საშუალო. სკოლაში აბებაზე სტერეო მეტრიული 
ამოცანების ამოხსნის სწავლების პრო. ბლემა 

§ 1, სამუალო. სსოლაში აგებაზე სტერეთმეტრიული ამოცანების 

ამოხსნის სწავლების მნიშვნმლობა 

საშუალო სკოლაში გეომეტრიის სწავლების მიზანი მათემატი- 

კის პროგრამის განმარტებით ბარათში ჩამოყალიბებულია ასე: 

«გეომეტრიის სწავლების მიზანია სიბრტყეზე და სივრცეში ნაკვთე- 

ბის თვისებათა სისტემატური შესწავლა და ამ თვისებათა გამო- 

ყენება გამოანგარიშებისა და კონსტრუქცილლი ხასიათის ამოცანების 

ამოსახსნელად, განავითაროს მოსწავლეებში ლოგიკური აზროვნება, 

სივრცითი წარმოდგენა და მიღებული ცოდნის გამოყენების ჩვევე- 

ბი პრაქტიკულ სამუშაოთა შესასრულებლად. როგორიცაა გაზომ- 

ვები მინდორზე, სხვადასხვა ნაგებობათა პირეულისა და მოცულო- 

ბის განსაზღერა, უმარტივესი გაზომვანი, რომლებიც გამოიყენება 

ტოპოგრაფიაში და სხვ.ი1, 

ამრიგად, გეომეტრიის და; კერძოდ, სტერეომეტრიის სწავლე- 

ბის ერთ-ერთ მთავარ ამოცანას წარმოადგენს მოსწავლეთა სივრ- 

(ითი წარმოდგენების განვითარება. მოსწავლეთა შეიარაღება კარ- 

გად განვითარებული სიგრცითი წარმოდგენებით განსაკუთრებით 

მნიშვნელოვანია ჩვენს თანამედროვე პირობებში, როცა ჩვენს ქვე- 

ყანაში ტექნიკა გიგანტური სისწრაფით ვითარდება, ხოლო ახალ- 

გაზრდობის მნიშვნელოვანი ნაწილი საშუალო სკოლის დამთავრე- 

ბის შემდეგ სურვილს გამოთქვაზს იმუშაოს წარმოებაში. მაგრამ 

იმისათვის, რომ ახალგაზრდა ჯეროვნად გაერკვეს თანამედროვე 

ტექნიკის ელემენტარულ საკითხებში საჭიროა მას ჰქონდეს კარგად 

„განვითარებული სივრცითი წარმოდგენები. სივრცითი წარმოდგენე- 

ბის განსაზღვრული დონე საჭიროა ყოველი პროფესიის ადამიანი- 

1 საშუალო. სკოლის პროგრამები, მათემატიკა, სახელგამი 1955, გვ. 20-–-21, 
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სათვის. აი რას ამბობს პროფ. ნ. ფ. ჩეტვერუხინი ამის შესახებ: 

=LI0+სV9MIM0C 10ყ9M+ს, 9I0 00098720/CIIIIხII V0080IIხს 0ე39I1I#VI L00- 

CწნეICI86IIხI #ი001CIმ8/0IIII I C90C069M0CI))ს II00C7იმ!ICL- 
ზისხე 8000ი0ი0X6C6VII C080ი01სCIII II006X0IIIMს. >) VIIIIL 

ლეMხIX ხქე3I00ნემ3ვსს”» #00ძ0:0CCM! I CIICIIIIმIსII0CICI. 80ი- 

I6C 6ხIM/0 6Lს! C(ივიIხ, MI0 0M )I006X0/MIIM 8CCM. LC.IIL II0IIX0- 
»ისIC9 8ლ00-X6 00Cლ066MI0ი II0/900MIIVIს II206X0XIIM0C+ხ 0ყVMCIIს 
ჯინისიი ილ00Cლ7”იმMCI80MII0-0 8006ი0მX/:60II9ი #9 ;069+10.1CIL, 
I0C89IIIIცIIIIIX C069 11ILX#C)1C0110-106XLIIV6CLMIIM CIICIIII89.1სI10CC1 9IM 

(ყ10 9819061C# C080ჯ0IICIII0 0M68II19MხIM), (0 IიII 60M6C 8I(IIM8- 
10Mხ060M 0IV0IICMMI L 310MV 30ჩ0იCV--I #99 XVI0XIIIIIL0Cი, 
CIIVIIხ0 10608, I6ქეეIი08, M6CXIII08 (8 VI2C110CXII XI06V6I08) ”- 

ულწIMMIX ლ06LM0VCI08. იი0ლIიეIICI8CIII0C ხ00608XCIIC ლ0Vმ- 
3ხI98801C9M I1მL XC 80Cლხ64მ 90606X0/LIVVMLIM “1, 

მაშასადამე, გეომეტრიის სწა ბა სკოლაში ის ნდა იქნეს. 
დაყენებული, რომ ს ერმალებით ს გადაიქრას. მოსწავლეთა მაიერი 

თი წარმოდგენების განვითარების ამოცანა. ამ ამოცანის წარმატე- 

ბით გადაჭრა თავის მხრივ კი ხელს შეუწყობს სტერეომეტრიის 

მთელი კურსის შეგნებულად და უფრო მტკიცედ შეთვისებას. ამ 

საქმეში დიდი როლი ეკუთვნის სტერეომეტრიულ აგებებს. ჩვენ 

აქ მხედველობაში გვაქვს ნამდვილი სტერეომეტრიული აგება- 

ნი, ე. ი. აგებანი საპროექციო ნახაზზე. 

სტერეომეტრიული ამოცანები აგებაზე, რომლებიც ამოიჩხსნე- 

ბიან ეფექტურად, ე. ი. აგებანი საპროექციო ნახაზზე, უნდა გახ-· 

დეს სტერეომეტრიის სასკოლო კურსის განუყოფელი ნაწილი. 

ასეთი ამოცანების ჭეშმარიტად დიდი მნიშვნელობა ნათელია 

შემდეგიდან: 

1. აგებაზე სტერეომეტრიული ამოცანების ამოხსნა ავითარებს- 

მოსწავლეთა სივოცით წარმოდგენებს, მართლაც, მათი ამოხსნისას, 

მოსწავლემ თავდაპირველად უნდა წარმოიდგინოს იმ გეომეტრიუ-: 

ლი კონფიგურაციის ორიგინალი, რომელიც გამოსახულია ნახაზზე 

და შეასრულოს საჭირო აგება გონებაში, წარმოსახვაში„თ ხოლო 

შემდეგ განახორციელოს ეს აგებები ნახაზზე. ამ გარემოებამ კი არ 

შეიძლება ხელი არ შეუწყოს მოსწავლეთა სივრცითი წარმოდგენე- 

ბის განვითარებას. · 

1 II. თ. 900798007 XI IM. Cი1IXIL 1I6010 ქისი!!! I0ი001008019CIIIIსIX 1I90CII-- 

ლჟგხჯიყისმ 8 Iი0ლწლელ(1მიხყელს სხიინიმ4:CIIIII Vპ3ეIIVIIXCი, 1IIმცილცIIი #IIII 
სირთიL, 3:40. 21, 1949, 6Xი. 5. 
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23. აგებაზე სტერეომეტრიული ამოცანების ამოხსნისას მოსწავ- 
ლეები იძენენ აგებათა წარმოების კონსტრუქციულ ჩვევებს, რაც 

ხელს უწყობს მოსწავლეებში ასეთი ჩვევების განვითარებას. 

3, ცნობილია, რომ ყველა იმ ამოცანებიდან, რომლებიც საშუა- 

ლო სკოლის გეომეტრიის კურსში გვხვდება (ამოცანები გამოან- 

გარიშებაზე, დამტკიცებაზე და აგებაზე), წმინდა გეომეტრიული 

შინაარსის მატარებელია მხოლოდ ამოცანები აგებაზე. ამიტომ აგე- 

ბაზე ამოცანების ამოხსნა დიდად უწყობს ხელს მოსწავლეთა გეო- 

მეტრიული ცოდნის ჰორიზონტის გაფართოებას და გაღრმავებას. 
4, აგებაზე სტერეომეტრიული ამოცანების ამოხსნა ხელს 

უწყობს სტერეოშეტრიის კურსის უფრო მტკიცედ შეთვისებას. ეს 

ფაქტი, კერძოდ, თავს იჩენს როგორც თეორემების დამტკიცებისას, 

ისე გამოანგარიშებაზე იმ სტერეომეტრიული ამოცანების ამოხსნი- 

სას, რომლებიც მოცემულია ამოცანების სტაბილურ კრებულში. 
§. აგებაზე სტერეომეტრიული ამოცანების“ ამოხსნა ხელს 

უწყობს მოსწავლეთა ლოგიკური აზროვნების უნარის განვითარებას. 

ეს გარემოება განსაკუთრებით შესამჩნევი გახდება, თუ ჩეენ მოს- 

წავლეებისაგან ყოველი ამოცანის ამოხსნისას მოვითხოვთ ჩატარე- 

ბული აგებების გადმოცემას ზუსტი ახსნა-განმარტებებით. 

6. აგებაზე სტერეომეტრიული ამოცანების ამოხსნა მოსწავლე- 

ებს შესაძლებლობას აძლეეს უფრო კარგად გაერკვენ სივრცითი 
ნაკვთების გამოსახვათა აგებაში. 

7. ცოდნა-ჩვევები, რომელსაც მოსწავლეები ასეთი ამოცანების 

ამოხსნისას იძენენ სასარგებლოა მათი მომავალი პრაქტიკული 

საქმიანობისათვის. პირველ რიგში ეს ითქმის იმ მოსწავლეებზე, 

"რომლებიც საშუალო სკოლის დამთავრების შემდეგ სამუშაოდ წავ- 

ლენ წარმოებაში, ხოლო შემდეგ მათზე, რომლებიც სწავლას გააგრ- 

ძელებენ უმაღლეს ტექნიკურ სასწავლებლებში. ამ უკანასკნელებს 

გაუადვილდებათ მხაზველობითი გეომეტრიისა და აგრეთვე ზოგი- 
ელღთი სხვა საგნების შესწავლა. 

აზაში და ყოველივე ზემოთ ნათქვამში მდგომარეობს აგებაზე 

სტერეომეტრიული ამოცანების ამოხსნის სწავლების პოლიტექნი- 
კური მნიშვნელობა, 

აღსანიშნავია, რომ ყველა აქ ჩამოთვლილ ფაქტორებს არ შეიძ- 

ლება არ ჰქონდეთ დიდი მნიშვნელობა ჩვენი მოსწავლე ახალგაზრ- 

დობის ––კომუნიზმის მომავალი აქტიური მშენებლების წარმატებით 

ზომზადების საქმეში, რაც საბჭოთა სკოლის საპატიო ამოცანას 
წარმოადგენს. 
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მომდევნო §-ში ჩვენ დაწვრილებით ვილაპარაკებთ იმ ნაკლოვა- 

ნებებზე, რომლებიც სტერეომეტრიის სასკოლო კურსის სწავლება- 

ში არის დამახასიათებელი. მასთან, ჩეენ შევეხებით მხოლოდ იმ 

ნაკლოვანებებს, რომლებიც შეეხება როგორც აგებაზე სტერეომეტ- 

რიული ამოცანების ამოხსნის სწავლებას, ისე გეომეტრიული ფი- 

გურების გამოსახვათა აგებას. 

§ 2. სამღალო. სკოლაში აგებაჭე სტერეოგმეტტიული ამოცანების 
ამოხსნის სწავლების მღგომარეოგა 

ნათელი წარმოდგენა რომ ვიქონიოთ იმაზე, თუ რა განსხვავე- 

ბა არსებობს პლანიმეტრიულ და სტერეომეტრიულ აგებებს შორის,. 

საკითხის განხილვა დავიწყოთ პლანიმეტრიული აგებებიდან. 

პლანიმეტრიაში ყველა გეომეტრიული აგებანი არიან ეფექტიუ- 

რი, ე. ი. ისეთნი, რომლებიც შეიძლება ფაქტიურად განვახორციე– 

ლოთ სიბრტყეზე სახაზავის, ფარგლის და მკუთხავის გამოყენებით. 

მასთან ეს ხელსაწყოები შეიცავენ სათანადო გეომეტრიულ სახეო- 

ბათა აგების შესაძლებლობას: სწორი ხაზი (სახაზავი) წრეხაზი· 

(ფარგალი) და პერპენდიკულარული სწორები (მკუთხავი მართი· 

კუთხით) და ა. შ 

თეორიულად პლანიმეტრიულ აგებათა შესრულების შესაძლებ- 

ლობა ჩამოთვლილი სახაზავი ხელსაწყოების საშუალებით საბუთდე- 

ბა რიგი ფორმალურ-ლოგიკური განმარტებებით. ეს განმარტებები 

შემდეგია: 

კონსტრუქციული შემდეგი ელემენტებია: 
1) აგების ამოცანაში მოცემული ყველა ელემენტი და აგრეთეე: 

სიბრტყის ნებისმიერი წერტილები (რომლებიც აუცილებელია: 

აგებისათვის, როგორც დამხმარე ელემენტები); 

2) სწორი ხაზი, თუ ის განსაზღვრულია ორი კონსტრუქციუ- 

ლი წერტილით; 
3) წრეხაზი, თუ ის განსაზღვრულია კონსტრუქციული ცენტ- 

რით და რადიუსით; 
4) ორი კონსტრუქციული სწორი ხაზის გადაკვეთის წერტილი!. 

ამ განსაზღვრებიდან გამომდინარეობს, რომ პლანიმეტრიული: 

ამოცანა აგებაზე ამოხსნადია ან აზოუხსნადი იმის მიხედვით, შედის. 

1 იხ. ეს განმარტებები ნ. ჩეტვერუხინის სტატიაში–მიიიიტLხL M0700X0VIII" 
I ·»6708VI I2C0M6%-V0III90CVMII > I0ი”ი06წ!!! 0 1III:0სII0CM #VICC I20CM06+XVIVII, LIს- 

უ%-+XI9 4IIII IICICL, 6-/ 8IIII., 1946. 
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თუ არა საძებნი ელემენტი განსაზღვრული კლასის კონსტრუქციულ 

ელემენტებში?. 
ახლა გადავიდეთ სტერეომეტრიულ აგებებზე. ცნობილია, რომ 

ნაკვთების ხაზვა სახაზავი იარაღების გამოყენებით შესაძლებელია 
მხოლოდ სიბრტყეზე, ხოლო ეს კი სივრცეში შეუძლებელია; არ- 

კვევს რა საკითხს იმ მეთოდოლოგიურ მიმართულებათა შესახებ, 
რომლებიც შეიძლება გამოყენებულ იქნან სტერეომეტრიულ აგებათა. 
შესრულებაში პროფ, ნ. ფ. ჩეტვერუხინი აღნიშნავს: 

»”803M0X#:MხI 1880 M61010/0IMV906CM9MX წმეიგზიალI9M9 8 ი0II0LIIMLL 

30ი00ლ02 0 LIC0M07X70CIIV0CMVM#MX 00CI00CMM#9MX 8 M00C10მ8CI80: IM60 
1) 90 ე9ყმMX0IMM# C 10CI0006MMIMM ILIმ IX0CM0CVM 0მ38II7ხ თ00M84168- 

II0-IMI0I”MM6CMMIM M670)L 90CX006CVM# 8 ი00CI08IIC#86 C 0IL:030M 0» 
ხCმ»/V%IIხIX 10CX00CII#II Iნ6I I0M0LIM M98MCIნCVM6M3I08, XMII60 2) ხმC- 

CMმ1ნ9M8121ნ ს 8ხ!ი0”99ი1ხ იილლიგყეილ1 8 მხ ჩ0Cლ1000ყMი Iმ2 

ი0006MIM0MM0M 90016XC, 7. 6. Mგ 010608მXCIMI/ ილ00C+ნ0მMი»8მ, 
I0MVყCII90CM I0 Cი0C06V ი0006M7M008მ8MI(8452, 

როგორ მდგომარეობაშია ამჟამად საშუალო სკოლაში აგებაზე 
სტერეომეტრიული ამოცანების ამოხსნის სწავლება? 

ამჟამად, საშუალო სკოლაში აგებაზე სტერეომეტრიული ამო- 

ცანების ამოხსნა თითქმის არ ისწავლება, ხოლო ის რამდენიმე 

ამოცანა აგებაზე, რომლებიც მოცემულია სტაბილურ სახელმძღვა- 

ნელოში და რომელთა დასწავლას მოსწავლეები ახდენენ, მოკლე- 

ბულია ძირითად დანიშნულებას, რადგან ასეთი აგებები სინამდვი- 

ლეში შეუძლებელია. 
გამოთქმული მოსაზრების ნათელსაყრფად მივმართოთ ფაქტებს. 

ჩვენს სასკოლო სახელმძღვანელოში (ა. კისელევი, გეომეტრია, ნაწ. 

1I) აგებაზე ამოცანების შესახებ ლაპარაკია მხოლოდ პირეელ თავ. 

ში. შემდეგ თავებში კი მათ შესახებ არაფერი არ არის ნათქვამი, 

თუ მხედველობაში არ მივიღებთ შეორე თავს, რომელიც მიძღვნი- 

ლია მონჟის ეპიურისადმი, ეპიურის გამოყენებას კი სახელმძღვანე- 

ლოს შემდეგ თავებში ვერსად ვერ ვხვდებით. ნ. ბესკინის სიტყვე- 

ბით რომ ვთქვათ, „თუ ა. პ. კისელევის სახელმძღვანელოდან აზო. 

ვიღებთ მეორე თავს, მიძღვნილს მონჟის ეპიურისადმი, ამით სტე- 

რეომეტრიის შენობა არ შეირხევა და შემდგომ თავებში არავითა- 

რი ცვლილებები არ დაგვჭირდება". ეს ამონაწერი გვიჩვენებს, 

1 ჩვენ აქ მხედველობაში გვაქვს ბელსაწყოები: სახაზავი და ფარგალი: 

? იხ. აქვე შენიშვნა, გვ. 6. 

შ I. 8CCILIIII XCI0,7LIIIL 00MC-I)IIVI, + "IIVI0;IMI3, 1947, CIი. 213. 

   



ლღომ ა. პ. კისელევის სახელმძღვანელოს მეორე თავი არავითარ 

კავშირში არ იმყოფება წიგნის დანარჩენ თავებთან. ამიტომ შეგ- 

ვიპლიან ვთქვათ, რომ მონჟის ეპიურის შეტანა სახელმძღვანელოში 

არავითარ საჭიროებით არ არის გამოწვეული. 

მეთოდოლოგიური თვალსაზრისით აგებაზე ამოცანების ამოხს- 

5ის საკითხის გარჩევა მიყვება პირველ მიმართულებას. სახელდობრ, 

გვეძლევა გაფრთხილება, რომ აგებებისათვის სივრცეში სახაზავი ია- 

რაღები გამოუსადეგარია, რადგანაც სივრცეში ნაკვთების ხაზვა 

შეუძლებელია. სახელმძღვანელოში მოცემულია ე. წ. ფორმალურ- 

ლოგიკური კონცეფცია, რომელიც ანალოგიურია აგებებისა სიბრ- 

ტყეზე და ამ კონცეფციის მიხედვით ხდება აგებაზე სტერეომეტრიუ- 

ლი ამოცანების ამოხსნის (და არა აგების) შესაძლებლობის თეორიუ- 

ლი დასაბუთება. ეს კონცეფცია შემდეგში მდგომარეობს: 

„სივრცეში ყოველგვარი აგების დროს ჩვენ ვგულისხმობთ: 

1) რომ სიბრტყის აგება შეიძლება, თუ ნაპოვნია ის ელემენტე- 

ბი, რომლებიც განსაზღვრავენ სიბრტყის მდებარეობას სივრცეში, 

ე. ი. თუ ჩვენ შეგვიძლია აგება სიბრტყისა, რომელიც გადის სამ 

მოცემულ წერტილზე ან სწორ ხაზსა და ზის გარეთ მდებარე წერ- 

ტილზე ან ორ გადამკვეთ ან ორ პარალელურ სწორ ხაზზე; 

2) თუ მოცემულია ორი გადამკვეთი სიბრტყე, მაშინ მოცემულია 

მათი გადაკვეთის ხაზიც. ე. ი. რომ ჩვენ ვიცით ორი სიბრტყის 

გადაკვეთის ხაზის მონახვა; 

3) თუ სივრცეში მოცემულია სიბრტყე, მასზე ჩვენ შეგვიძლია 

შევასრულოთ ყველა ის აგება, რასაც პლანიმეტრიაში ვასრუ- 

ლებთ. 
სივრცეში რომელიმე აგების შესრულება ნიშნავს, დავიყვანოთ 

იგი ზემოაღნიშნულ აგებათა სასრულო რიცხვზე"!. 

როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ, ეს კონცეფცია ანალოგიურია იმ 

ფორმალურ-ლოგიკური კონცეფციისა, რომელიც მოცემული იყო 

პლანიმეტრიული აგებებისათვის, უფრო სწორად რომ ვთქვათ, იგი 

შარმოადგენს მის შემდგომ განვითარებას სივრცისათვის. იმ დროს, 

როცა პლანიმეტრიული აგებებისათვის ჩამოყალიბებული მეორე 

პოსტულატი აბსტრაქტულ ფორმაში ნამდვილად გამოხატავს სახა- 

ზავის თვისებას, მისი ანალოგიური პოსტულატი სივრცითი აგეზები- 

1:, კისელევი, გეომეტრია, ნაწ. 11, გვ. 5. 
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სათვის გამოხატავს წარმოსახვითი! ხელსაწყოს თვისებას, როზლის 

საშუალებითაც შეიძლება სიბრტყის აგება. ასეთ წარმოსახეით 

ხელსაწყოს პროფ. ნ. ჩეტვერუხინი „ფირფიტას უწოდებს. ამ 

ჟარმოსახვითი ხელსაწყოს თვისებები და ის ოპერაციები, რომლე- 

ბიც შეიძლება შევასრულოთ მისი დახმარებით, ჩამოყალიბებულია 

სტაბილური სახელმძღვანელოს ზემოთმოტანილ სამ პოს არტში. 
ტ აგებანი შესრულებული მოტანილი ა ორმალურ-ლოგიკური რნ. 

ცეფციის შესაბამისად არავითარ შემთხევევაში არ შეიძლება განვი- 

ხილოთ როგორც ნამდვილი აგებანი, ე. ი. ეფექტური აგებანი, 

არამედ ისინი უნდა განვიხილოთ, როგორც აგებანი წაროსახვაში. 

მარტო წარმოდგენათა გაადვილების მიზნით ჩვეულებრივ სარგე- 

ბლობენ ნახაზებით, რომლებიც მხოლოდ წარმოსახვაში ჩატარებუ- 

ლი აგებების თვალსაჩინო ილუსტრაციებს წარმოადგენენ. ასეთ 

ნახახებს, რომელთაც უმთავრესად ხელით ასრულებენ, პროფ. ნ. 

ჩეტვერუხინი ნახაზ-ნახატებს ანუ ნახაზ-სურათებს უწოდებს. 
სტაბილურ სახელმძღვანელოში მოცემულია აგებაზე რამდენი- 

ნე ამოცანის ამოხსნის ნიმუში ზემოთ ჩამოყალიბებული ფორმა- 

ლურ-ლოგიკური კონცეფციის მიხედვით. მათი ამოხსნის აქ მოტა- 

ნა საჭირო არ არის, რადგანაც ისინი საყოველთაოდ ცნობილია. 

შევნიშნავთ მხოლოდ. რომ აგებაზე ამოცანების ეს ნიმუშები უფ- 

რო მეტად წარმოადგენენ თეორემებს სათანაღო გეომეტრიულ 

სახეობათა აგების შესაძლებლობისა და ერთადერთობის შესახებ, 

ვიდრე ამოცანებს აგებაზე. მართლაც, ამ ამოცანების ამოხსნის 
დროს უმთავრესი ყურადღება ექცევა საძებნი გეომეტრიული ელე- 

მენტის აგების შესაძლებლობისა და მისი არსებობის დამტკიცებას. 

რაც შეეხება თვით ამ გეომეტრიული ელემენტის განსაზღვრისათვის 

ჩატარებულ აგებებს, ისინი აქ მეორე ხარისხოვან როლს თამაშო- 
ბენ, რადგანაც ეს აგებები ფაქტიურად არ ხორციელდებიან. 

მაშასადამე, ა. კისელევის სტაბილური სახელმძღვანელოთი 

სარგებლობა ვერ წყვეტს აგებაზე სტერეომეტრიული ამოცანების 

ამოხსნის სწავლების სათანადო სიმაღლეზე დაყენების საკითხს. 

დაახლოებით ასეთიეე მდგომარეობაშია ნ. რიბკინის გეომეტრიულ 

ამოცანათა კრებული (ნაწ. 1I), რომელშიც თითქმის ვერ შევხვდე- 

ხით ამოცანებს აგებაზე. 

1 გამოთქმა „,წარმოსახვითი" იხმარება იმ გაგებით, რომ ასეთი ხელ. 
საწყო რეალურად არ არსებობს. 
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ყოველივე ნათქვამის შემდეგ გაუგებრობას იწვევს საშუალო 

სკოლის მათემატიკის პროგრამების განმარტებითი ბარათის ის ად- 

გილი, სადაც ნათქვამია, რომ: „აგების ძირითადი ამოცანები (კი- 

სელევის „გეომეტრია“ ნაწ. II) განხილული უნდა იქნას, როგორც 
თეორემები სათანადო-გეომეტრიული სახეების აგების შესაძლებ- 

ლობისა და ერთადერთობის შესახებ. მაგრამ ეს არ კმარა და მას- 

წავლებელმა მთელი კურსის მანძილზე უნდა ამოახსნევინოს მოს- 

წავლეებს ამოცანები აგებაზე სივრცეში"ბ"1, 
ამ ამონაწერის პირველ ნაწილს უდაოდ უნდა დავეთანხმოთ, 

ხოლო მეორე ნაწილი ერთგვარ გაუგებრობას იწვევს, რადგანაც 

ჯეო ერთი, რომ სავარჯიშო მასალა აგების ამოცანებზე სივრცეში 

არ არის მოცემული არც სტაბილურ სახელმძღვანელოში და არც 

ამოცანების სტაბილურ კრებულში; ამიტომ საჭიროა განმარტები- 

თი ბარათი მიუთითებდეს ერთის მხრივ იმაზე, თუ საიდან უნდა 

აიღოს საჭირო სავარჯიშო მასალა მასწავლებელმა და, მეორეს 

მხრივ, გარკვეული უნდა იყოს საკითხი: ამოცანები აგებაზე სივრ- 

ცეში, რომლებიც მასწავლებე ლმა უნდა ამოახსნევინოს მოსწავლე- 

ებს მთელი კურსის მანძილზე უნდა განიხილებოდეს, როგორც ამო- 

ცანები აგებაზე წარმოსახვაში თუ განმარტებითი ბარათი გულისხ- 

მობს ნამდვილ აგებებს, ე. ი. აგებებს საპროექციო ნახაზზე? 

განმარტებითი ბარათი დასმულ საკითხზე პასუხს არ იძლევა, 

ხოლო ეს პასუხი აუცილებელია გარკვეულობისათვის. 

საშუალო სკოლაში აგებაზე სტერეომეტრიული ამოცანების. 

ამოხსნის სწავლება თითქმის რომ უგულებელყოფილია, ამას ის 

ფაქტიც მოწმობს, რომ მოსწავლეები ხშირად ვერ ახერხებენ გა- 

მოანგარიშებაზე ისეთი ამოცანების ამოხსნას, რომლებშიაც ლაპა- 

რაკია რაიმე კვეთების აგებაზე. 

განვიხილოთ სათანადო მაგალითები. 
მაგალითი 1. ავაგგოთ მოცემული ოთხკუთხა პირამიდის კვეთა 

სიბრტყით, რომელიც გაივლის გვერდით წიბოებზე მდებარე 4, 

და C წერტილებზე. 
ამოხსნა. ვთქვათ, რომ 5#0XXL (ნახ. 1) არის ის ოთხკუთხა 

პირამიდა, რომელზეც ლაპარაკია ამოცანაში. „7, 8 და C წერტი– 

ლებით განსაზღვრული სიბრტყე კვეთაში მოგვცემს ოთხკუთხედს. 

ამ ოთხკუთხედის აგებას მოსწავლეები სრულიად არასწორად 

1 სამზუალო სკოლის პროგრამები, მათემატიკა, გვ. 22, 1955 წ. 
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აწარმოებენ. სახელდობრ, 5# წიბოზე მდებარე ნებისმიერ #7 წე- 

რტილს თვლიან 4#8C სიბრტყისა და ამ წიბოს შეხვედრის წე– 

რტილად და კვეთას 4008 ოთხკუთხედის სახით წარმოადგენენ. 
დაშვებული შეცდომა აშკარაა: #) წერტილის მდებარეობა 5L წი- 

ბოზე სავსებბთ განისაზღვრება 

მკვეთი სიბრტყის განმსაზღვრელი 

4, 8 და C წერტილების მოცე- 
მით და მისი ნებისმიერად აღება, 

როგორც ამას აკეთებენ, შეუძლე- 

ბელია, 

მაგალითი 95. (ამოცანა 

# 24, § 7, ნ. რიბკინი). გვაქვს 

წესიერი ექვსკუთხა პრიზმა, რომ- 

ლის გვერდითი წახნაგები კვად- 

რატებია. მის შიგნით ქვედა ფუ- 

ძის ერთ გეერდსა და ზედა ფუ- 

ძის მის მოპირდაპირე გვერდზე 

გაავლეთ სიბრტყე. პრიზმის ფუ- 

ძის გვერდი უდრის ი-ს. გაიგეთ 

კვეთის ფართობი (ნახ. 2). თავი 

  

ნახ. 1. 

დავანებოთ თვით წესიერი ექვსკუთხა პრიზმის გამოსახვის აგებას, 

  

   



“რრო?ელსაც თითქმის ყოველთვის არასწორად აგებენ! და შევჩერდეთ 

მხოლოდ იმაზე, თუ როგორ აგებენ ხსენებულ კვეთას მოსწავ- 

ლეები. 
გამოცდილება გვიჩვენებს, რომ აქ შეიძლება ადგილი ექნეს შემ- 

დეგა: 
1) მოსწავლეთა ნაწილისათვის სავსებით გაუგებარი იყოს ის, 

თუ რას წარმოადგენს საძებნი კვეთა ან როგორ იქნება იგი გან- 

ლაგებული. მოსწავლეთა ამ კატეგორიას მიაჩნია, რომ ასეთი ამო- 

ცანა მათთვის დაუძლეველია და ისინი ან თავს ანებებენ მუშაობას, 

ახ ნთელი საათის განმავლობაში დაჰყურებენ ნახაზს და ფიქრობენ, 

თუ როგორ შეიძლება საძებნი კვეთის აგება. 

2) მოსწავლეთა მეორე ნაწილს საძებნი კვეთა წარმოდგენილი 
აქვს 1.61, ოთხკუთხედის (მართკუთხედის) სახით, რაც არ არის 
სწორი. 

3) მოსწავლეთა დანარჩენი ნაწილი საძებნ კვეთას იძლევიან 

4,.LC0XX0L, ექვსკუთხედის სახით და მასთან ამ ექვსკუთხედის L და 

(0 წევეროებს ნებისმიერად იღებენ პრიზმის 1), და #L, გვერდით 

წიბოებზე, რაც არ არის სწორი; მართლაც, #1,L I C2 სწორები 

განსაზღვრავენ ერთადერთ მკვეთ სიბრტყეს, რომელსაც პრიზმის 

ხსენებულ გვერდით წიბოებთან ექნება შეხეედრის სრულიად გარ- 

კვეული წერტილები და მათი ნებისმიერად აღება მიუღებელია. 

დაუსაბუთებელი აგებების მაგალითებს შეიძლება შევხვდეთ 

თვით სახელმძღვანელოებშიც. განვიხილოთ სათანადო მაგალითი. 

აზოცანა (ნ. რიბკინი, § 3, M# 26), წესიერი ოთხკუთხა პი- 
“რამიდის თითოეული წიბო უდრის #-ს. გაავლეთ კვეთი პირამიდის 

ფუძის ორი მოსაზღვრე გვერდისა და პირამიდის სიმაღლის შუა- 

წერტილზე და იპოვეთ ამ კვეთის ფართობი. 

კრებულში ამოცანას თან ერთვის ნახაზი (ნახ. 3). ამ ნახაზზე 

წარმოდგენილია კვეთაში მიღებული ხუთკუთხედი. ამ ხუთკუთხე- 

დის ორი წვერო (4 და 8) მოცემულია, მესამე წვეროს (#2) აგება 

ნაჩვენებია, ხოლო დანარჩენი ორი წვეროს (C და #) აგება ნების- 

1 პრიზმის ფუძეს, წესიერ ექვსკუთხედს, თითქმის ყოველთვის ნებისმიერი 

-+36C#2XI: ეჭვსკუთხედის სახით გამოსახავენ, რაც არ არის სწორი. უკეთეს შემთხ- 
ვევაში კი იცავენ მოპირდაპირე გვერდების პარალელობის პირობას ექვსკუთხედ- 
5ი. ნ-გ”ამ ეს პირობა არ არის საკმარისი იმისათვის, რომ ასეთნაირად აგებული



მიერადაა შესრულებული. აქ თვალსაჩინოდ ვხედავთ იმ გალგებრო. 

ბას, რომელზეც ზემოთ მივუთითეთ), 
მოტანილი მაგალითები გვიჩვენებენ რომ სივრცეში აგებაზე 

ამოცანების ამოხსნის სწავლების არადამაკმაყოფილებელი მდგომა- 

  

ნახ. 3, 

რეობა წარმოადგენს მიზეზს იმ უსაფუძვლო აგებებისა, რომელთაC 

ვხვდებით მოსწავლეთა ნამუშევრებში. მკითხველი, ალბათ, ხედავს 

იმ შეუსაბამობას, რომელიც არსებობს, ერთის მხრივ, თეოCემების 

დამტკიცებათა სწავლებასა და, მეორეს მხრივ, სხვადასხვა აგება- 

თა შესრულებას შორის. მართლაც, პირეელ შემთხვევაში ჩვენ მოს- 

წავლეებისაგან მოვითხოვთ თანმიმდევრულ ლოგიკურ მსჯელობას, 

ხოლო მეორე შემთხვევაში მათ საფუძეელს ვაძლევთ აწარმოონ 
ისეთი აგებანი, რომლებიც არ შეესაბამებიან არც სინაზდვილეს, 

არც ლოგიკას და არც მათ ცოდნას. 

ყოველივე ნათქვამიდან ის დასკვნა გამომდინარეობს, როგ აგე- 

ბაზე სტერეომეტრიული ამოცანების ამოხსნის თანამედროვე სას- 

კოლო პრაქტიკა არადამაკმაკოფილებელია და იგი სტერეომეტრი- 

ის სწავლების მნიშვნელოვან ხარვეზად უნდა ჩაითვალოს, 

1 მართალია ამ კერძო შემთხვევაში C და წერტილების ასაგებად საკმარი- 
„სია L წერტილზე გავავლოთ #IM-ის პარალელური სწორი M5 და #5 ზვერდითი 
"წიბოების გადაკვეთამდე, მაგრამ ნახაზზე არც ეს არის ნაჩვენები. 
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ზოგიერთი ავტორი იზიარებს აგებაზე სტერეომეტრიული ამო- 

ცანების ამოხსნის პირველ მეთოდოლოგიურ მიმართულებას. მაგა- 

ლითაღ, ე. ს. კოჩეტკოვა თავის სტატიაში „0060CI098მIM6 

Lს0M010MVს0CLIX IM0CX006CII11: 8 200CX00MCI80"1, სივრცეში აგე- 
ბების წარმოებას იძლევა შემდეგი ფორმალურ-ლოგიკური პრინ- 
ციპის საფუძველზე: 

-კონსტრუქციულია შემდეგი ელემენტები: 
1) აგების ამოცანაში მოცემული ყველა ელემენტები, აგრეთვე 

სივრცის ნებისმიერი წერტილები (რომლებიც აუცილებელია აგე- 
ბებისათვის როგორც დამხმარე ელემენტები). 

2) სიბრტყე, თუ ის განსახღვრულია სამი კონსტრუქციული 
წერტილით; 

3) ორი კონსტრუქციული სიბრტყის გადაკვეთის ხაზი; . 
4) კონსტრუქციული სიბრტყეების ყველა ელემენტები, რომლე- 

ბიც შედიან ამ სიბრტყის კონსტრუქციულ ელემენტებში (გეომე- 
ტრიულ აგებათა თეორიის განსაზღვრები სიბრტყეზეა“; 

ე. ს. კოჩეტკოვა აღნიშნავს, რომ თუ ვისარგებლებთ ამ აბსტ- 
რაქტულ.ინსტრუმენტალური სქემით სივრცეში, ყველა ძირითადი 
ამოცანა შეიძლება ამოხსნილი იჟნას. 

შევნიშნავთ, რომ ავტორის მშიერ მიღებული ეს ფორმალურ- 
ლოგიკური კონცეპცია ანალოგიურია იმისა, რაც სტაბილური 
სახელმძღვანელოდან მოვიტანეთ, განსხვავება მხოლოდ იმაშია, 
რომ ეს უკანასკნელი შედგენილია სახელმძღვანელოს ენით. 

ამ მეთოდოლოგიური მიმართულების ნაკლოვანებათა უფრო 
ცხადად წარმოდგენისათვის განვიხილოთ რამდენიმე ამოცანის 
ამოხსნა აგებაზე ე. ს. კოჩეტკოვას ხსენებული სტატიიდან. 

ამოცანა 1, ავაგოთ მოცემული ( / ) სწორი ხახის გადაკვე- 
თის წერტილი მოცემულ # სიბრტყესთან. 

ამოხსნა. 0 სიბრტყე, რომელიც განსაზღვრულია მოცემული / 

სწორითა და მოცემული # სიბრტყის ნებისმიერი #M წერტილით 

არის კონსტრუქციული (1, 2 და 4 განმარტებებიდან გამომდინარე 
შედეგების თანახმად). 

#ჯ და C6 სიბრტყეების გადაკვეთის /, სწორი ხაზი არის კონს- 

ტრუქციული (განმარტება 3). 0 სიბრტყის! და (#, სწორების 

გადაკვეთის 4 წერტილი არის კონსტრუქციული (განმარტება 4). 

21 წერტილი-–-საძებნია, რადგანაც იგი ეკუთვნის მოცეზულ 
სწორს და მოცემულ სიბრტყეს (ნახ. 4). 

1 M.IVC"MIIIIIII2 7 IIIIიუ0, # 2, 1949. 
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ამ ამოცანაში გვაქვს შემდეგი კონსტრუქციული ელემენტები: 

# სიბრტყის ნებისმიერი #M! წერტილი, ი) სიბრტყე განსაზღვრული 

მოცემული / სწორითა და M წერტილით, „ სწორი განსაზღვრუ- 

ლი კონსტრუქციული 0 სიბრტყითა და მოცემული ჯ სიბრტყით, 

4 წერტილი განსაზღვრული მოცემული / სწორითა და კონსტრუ- 
ქციული #M სწორით. 

  

ნახ, 4. 

ყველა ჩამოთვლილი კონსტრუქციული ელემენტების აგება შე- 
საძლებელია მხოლოდ წარმოსახვაში. ამიტომ საძებნი 4 წერტი- 

ლის აგებაც შესაძლებელია მხოლოდ წარმოსახვაში„ რად- 

განაც იგი შედის ჩამოთვლილი კონსტრუქციული ელემენტების 

უკანასკნელ კლასში. 

აღსანიშნავია, რომ შემდგომი ამოცანების ამოხსნით ფართოვ- 

დება კონსტრუქციული ელემენტების კლასი. ეს იმას ნიშნავს, რომ 

ამოცანა, რომელიც ჩვენ ამოვხსენით სწორი ხაზისა და სიბრტყის 

შეხვედრის წერტილის აგებაზე ამიერიდან უნდა განვიხილოთ, რო- 

გორც კონსტრუქციული, ე. ი. სწორი ხაზისა და სიბრტყის შეხვედ- 

რის წერტილი უნდა შევიტანოთ კონსტრუქციული ელემენტების 

კლასში. 

განვიხილოთ ნათქვამზე მაგალითი: 
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ამოცანა 2. ვიპოვოთ მოცემული წ სწორი ხაზის გადაკვეთის 

წერტილი მოცეზულ ცილინდრულ ზედაპირთან (ნახ. 5). 

ამოხსნა. დავუშვათ, რომ ცილინდრული ზედაპირის 1 ღერძი 

და 7 სწორი არიან აცდენილი სწორები. 

1” სიბრტყე გავლებული” სწოო- 
ზე ; ღერძის პარალელურად არის 

კონსტრუქციული (რადგანაც ამ 

ამოცანას წინ უსწრებს შემდეგი 

ამოცანის ამოხსნა: / სწორზე გა- 

ავლეთ სიბრტყე მოცემული I 

სწორის პარალელურად). # სიბრ- 

ტყისა და მოცემული ცილინდრუ- 

ლი ზედაპირის გადაკვეთის #»!: და 

# ხაზები არიან კონსტრუქციუ- 

ლი (შემდეგი ამოცანის თანახ. 
მად: იპოვეთ მოცემული ცილინდ- 
რული ზედაპირის გადაკვეთა სი- 
ბრტყით, რომელიც გადის მოცე- 
მული M წერტილზე ამ ზედაპი- 
რის ; ღერძის პარალელურად). 

” და M# სწორების გადაკვეთის 

M#M და V წერტილები I! სწორთან 
(ყველა ეს სწორები მოთავსებულია # სიბრტყეზე და სწორი / არ 

არის პარალელური II-ის და 7-ის, პირობის თანახმად) არიან კონ- 

სტრუქციული (განმარტება 4). 

წერტილები M და V--საძებნია,, რადგანაც ეკუთვნიან მოცე- 

მულ სწორსა და ზედაპირს. 

ამ ამოცანის ამოხსნის შემდეგ M და V წერტილები უკვე უნ- 

და შევიტანოთ კონსტრუქციული ელემენტების კლასში და ა. შ. 

ყოველივე ზემონათქვამიდან შეიძლება შემდეგი დასკვნები გავა- 

კეთოთ. 

საშუალო სკოლაში სტერეომეტრიის სწავლებაში აგებაზე სტე- 

რეომეტრიული ამოცანების ამოხსნის სწავლება თავმინებებულ, მი- 

ტოვებულ უბანს წარმოადგენს. ამ ფაქტის არასასურველი შედეგი 

თავს იჩენს ყოველთვის, როცა სხვადასხვა ამოცანების ამოხსნის დროს 

მოსწავლეები ვალდებული არიან ჩაატარონ რაიმე აგებები გამოსა- 

ხვაზე (ნახაზზე); ეს გარემოება ადვილად შესამჩნევი ხდება გამო- 
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ანგარიშებაზე ისეთი ამოცანების ამოხსნისას, როცა მოსწავლეებს 

მოეთხოეებათ ააგონ მრავალწახნაგა ან მრგვალი სხეულების სხვა- 

დასხვა კვეთები. 

რაც შეეხება იმ მეთოდოლოგიურ მიმართულებას სივრცეში 

აგებაზე „ამოცანების ამოხსნის გადაწყვეტის საკითხში, რომელზეც 

ჩვენ აქამდე ვლაპარაკობდით, იგი, ეს მეთოდოლოგიური მიმართუ- 

ლება შემდეგი ნაკლოვანებებით ხასიათდება. 

1) იგი არ იძლევა შესაძლებლობას ფაქტიურად შევასრულოთ 

საძებნი ობიექტის აგება, ე. ი. აგების ასეთი მეთოდი არ ასახავს 

ცზოვრების გამოცდილებას, რომელიც საჭირო აგებათა განხორციე- 

ლებას მოითხოვს არა წარმოსახვაში, არამედ სინამდვილეში სახა- 

ზავი ხელსაწყოების გამოყენებით. ასეთ პირობებში კი ამოცანა 

აგებაზე კარგავს უფლებას თავისი სახელწოდება ატაროს, რადგან 

სინამდვილეში იგი მაინც არ სრულდება. 

2) აგებანი წარმოსახვაში ძნელად მისაწვდომია მოსწავლეთათ- 

ვის, რადგან ეს აგებები წმინდა პირობითია და ამით არსებითად 

განსხვავდებიან მათთვის ცნობილი პლანიმეტრიული აგებებისაგა5. 

საინტერესოა ბ. ა. მარკოვიჩის აზრი ამ საკითხის შესახებ.1 იგი 

აღნიშნავს: „CIICVICI8M8 000000/VCMILხIX VIM23მIMIM Iმ დ0237MMVMM6C 

M6XIV VCI0C8I0IMM C16060M0670M90CMIMIL I0CI00CIIIIMIM M# უ60MC- 
#89M10/ხIსIMII CIგყIII 8 0MCL6ნ63მ16სVVXMVVIII10CIV5ხI06C II0XI0X:CIIIMIC VVყ8- 

IMIIL8მ, #010ი0წ6IV 32X0MX6# 6ხ! C0მM0010971048ხM00 მ8IIმ21ხ 3მყმVყM II2. 

I0CI00CIIIIC. ს IIმICMCIჩMI0CCIIIX 3გუმყმX 0 იI01I18ხILC 8ხIV0Cნ- 

VM8მ2I1ხ 8C9IMIII VI0M, 8C9M%VIMI 00030 MX 00M70V 8 MეC709%LIIVI0 

801IVVყMIV (MIM 8 0მ89890M MმCIIII266). II04 M6080# XCC CI6ი60- 

M0X70MV0CM0M 380296 0IM M6 3M26+, 10 2MV XM06/მXხ. ––- 1XმIM M#30- 

6003M+ხ X0X9 6ხI ი6000096VMC ი09M0M C ი/MV0CM0C1610? IIIII 9 00- 
80CMII IმიმXIXV0C/ხ IM 1. #. 0 CM0X0MX 8 „0186XLხI", მ ლIIC ყმII6 

8 #0708ხ!8 ი06CIICM9M9, # 009Iხ 606300M0LIILCV. CC)MM M2XC VCIIIIII- 

9MM 80060მXCIIV9V 0M ი00MCI28II C060, 9XI0 IMVXII0C „C0080C07XM4 

+2LXVI0-I0 II0CV0CIL IM 8 8310M 0)0CCV0C+# 9Mგმყეიი"IIხ VმX1XI0- 

30 XMM9IIII0I--7I70 00928 MეCლქმ8900CL+ MVMVVICVIხIIL111 80100C. M8M XC 

8C8 310 M30608მ3MIხ „9ყმ M6016X6" 9C90 M „+0ყM424 

1 MM,LL08IMV9 8 #.-–-IიიMი”იი II00ლXიეI6ზსე, 9. 1, IV 0C თომეიხნიიX Mუ30- 

ლ08 ლე0XII6IL 0IX0XLI, M., 1910. 

2. გ. ბ. გორგოძე 
.



ასეთი საკმაოდ ვრცელი ამონაწერი მხოლოდ იმიტომ მოვიტა- 
ნეთ, რომ მკითაველისათვის, რაც შეიძლება, ნათელი გაგვეხადა 

თეზისი: აგებაზე სტერეომეტრიული ამოცანების ამოხსნა წარმო- 

სახვაში მოსწავლეთათვის ძნელად მისაწვდომია. 

აქამდე ჩვენ ვლაპარაკობდით საშუალო სკოლაში აგებაზე სტე- 
რეომეტრიული ამოცანები“ ამოხსნის სწავლების “შესახებ და 
აღვნიშნეთ, რომ სტერეომეტრიის სწავლების ეს უბანი თით- 

ქმის მივიწყებულია. ამასთან ძლიერ საჭიროა აგრეთვე ვილაპა- 

რაკოთ გეომეტრიის სასკოლო კურსში სივრცითი ფიგურების 

გამოსახვათა (ნახაზების) აგების სწავლებისა და მათი გამოყენების 

შესახებ. ცხადია, რომ საშუალო სკოლაში სტერეომეტრიული ფი- 

გურების გამოსახვათა აგების სწავლება გეომეტრიის სწავლების 
მეტად მნიშვნელოვან უბანს წარმოადგენს. ეს იმიტომ, რომ ჩვენს 
თანამედროვე პირობებში, როცა ტექნიკურ პროგრესზე ძირითადად 

დამოკიდებულია სოფლის მეურნეობისა და წარმოების წინაშე პარ- 

ტიის მიერ დასახულ ამოცანათა წარმატებით გადაჭრა, ნახაზების 

მნიშვნელობა განსაკუთრებით იზრდება. მართლაც, ინჟინერი იქნე- 

ბა იგი, თუ რომელიმე მუშა-რაციონალიზატორი, იმისათვის, რომ 

მან სინამდვილედ აქციოს თავისი თეორიული "შთანაფიქრი, საჭი- 

როა ჯერ ის განახორციელოს ქაღალდზე ნახაზის სახით და 

შემდეგ ნახაზის მიხედვით მოახდინოს გამოგონების რეალიზაცია 
(დეტალების, თუ მანქანების დამზადება და სხე.). ამასთან მხედვე- 

ლობაში უნდა მივიღოთ ის ფაქტი, რომ ადამიანთა ძირითადი 

მასა სხვადასხვა ნახაზების აგების ცოდნა-ჩვევებს უმთავრესად სა- 

შუალო სკოლაში იძენს. ეს განსაკუთრებით ითქმის ახალგაზრდო- 

ბის იმ ნაწილზე, რომელიც საშუალო სკოლის დამთავრების შემდეგ 

სამუშაოდ წარმოებაში მიდის. · 

გარდა აღნიშნულისა თვით სტერეომეტრიის სწავლების სათა- 

ნადო სიმაღლეზე დაყენების ამოცანა მოითხოვს ნახაზების აგების 

წესების ცოდნას. მართლაც, მასწავლებელი გაკვეთილის პროცესზი 

(ამოცანის ამოხსნის ან თეორემის დამტკიცების დროს) ფართოდ 

იყენებს სტერეომეტრიულ ფიგურათა ნახაზებს. ნახაზების დანიშნუ- 

ლება პედაგოგიურ პროცესში ის არის, რომ შეუქმნას მოსწავლეებს 

შესაფერისი სივრცითი წარმოდგენები განსახილავ გეომეტრიულ 

ფიგურაზე და ამით ხელი შეუწყოს მასალის შეგნებულად და მტკი- 

"ცედ შეთვისებას. 

გაკვეთილის პროცესში ნახაზებს, არა მარტო უნდა ვიყენებდეთ, 
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არამედ კიდევაც უნდა ვასწავლიდეთ მოსწავლეებს იმას, თუ რო- 
გორ ააგონ ისინი. 

როგორია საერთოდ ნახაზების შესრულებისა და მათი აგების 

სწავლების მდგომარეობა? 

მასწავლებლის მიერ შესრულებული ნახაზები დაფაზე ხშირად 

არასწორია!, უკეთეს შემთხვევაში, ეს ნახაზები წარმოადგენენ სა- 

ხელმძღვანელოში მოთავსებული ნახაზების ასლებს. მაგრამ რა შე- 

გვიძლია ჩვენ ვთქვათ ამ ასლების შესახებ, როცა თვით დედანი 

ხშირად სწორი არ არის?? 

პასუხი აშკარაა. 

მასწავლებელი განსაკუთრებით მძიმე მდგომარეობაზი ვარდება 

სტერეომეტრიის პირველ გაკვეთილებზე, როცა იგი მოსწავლეებს 

ამოსახსნელად აძლევს ამოცანებს გამოანგარიშზებაზე, თუნდაც 

ნ. რიბკინის გეომეტრიულ ამოცანათა კრებულის პირველი §§-დან, 

ვის არ სმენია, მაგალითად, მოსწავლეთა შემდეგი თხოვნა: „მასწავ- 

ლებელო, ნახაზი მოგვეცით, თორემ ჩვენ ვერ შევასრულებთ“. 

მასწავლებელი იძულებულია მისცეს მათ ნახაზი, მაგრამ ეს 

სრულიადაც არ არის გამოსავალი შექმნილი მდგომარეობიდან. 

რადგან ამოცანა უამრავია და ყველა მათი ნახაზების მიცემა შეუ- 

„ძლებელია; მეორეს მხრივ კი, მოსწავლეებმა ხომ უნდა მიიღონ 

დამოუკიდებელი მუშაობის ჩვევები? ასეთი ჩვევების მიღება კი მათ 

შეუძლიათ მხოლოდ მაშინ, როცა შეისწავლიან ნახაზების აგების 

გარკვეულ წესებს. 
თითქმის ასეთივე მდგომარეობასთან გვაქვს საქმე სწავლების 

“შემდგომ საფეხურზეც. აქ ხშირად საკმაოდ ძლიერს მოსწავლეებიც 

კი ვერ ახერხებენ გამოანგარიშებაზე ამოცანების ამოხსნას იმის 

გამო, რომ მათ არ შეუძლიათ ააგონ სათანადო ნახაზი, ან აგებენ 

არასწორ ნახაზს, რომელიც ზოსწავლეს უმრავლეს შემთხვევაში 

ამოცანის ამოხსნის მცდარ გზაზე აყენებს. ნათქვამი განსაკუთრებით 

შესამჩნევი ხდება, როცა მოსწავლეებს ეძლევათ ამოცანები მრა- 

ვალწახნაგა და მრგვალი სხეულების სხვადასხვა კომბინაციებზე. 

აღნიშნული სიძნელეები სტე–ეომეტრიის სწავლებაში შედეგია 

    

1 ამ ცნების განმარტება იხ. თავი II, § 1-ში, გვ. 26. 

2 აღსანიშნავია, რომ სტაბილური სახელმძღვანელოს ზოგი ნახაზე სწორი არ 
არის. სათანადო მაგალითებს მკითხველი იპოვის ა. კისელევის სახელმძღვანელო- 
“ში (ნაწ. II). მაგალითად, ნახ. 140 არასწორია, 
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იმისა, რომ მოსწავლეებს არ ეძლევათ სტერეომეტრიულ ფიგუ–- 

რათა გამოსახვებს აგების ჩვევებიი ხოლო ეს უკანასკნელი 
გარემოება იმის შედეგია, რომ სტერეომეტრიულ ფიგურათა გა- 

მოსახვების აგების სწავლების მეთოდიკა არადამაკმაყოფილებე– 

ლია. 

ახლა მოკლედ შევჩერდეთ იმაზე, თუ როგორ დგას სტერეომე-. 

ტრიულ ფიგურათა გამოსახვების აგების საკითხი ჩვენს სასწავლო- 

მეთოდიკურ ლიტერატურაში. 

იმისათვის რომ სწორად შევაფასოთ სივრცითი ფიგურების: 

გამოსახვათა აგების ამა თუ იმ მეთოდის ვარგისიანობა მისი პე- 

დაგოგიურ პროცესში გამოკენების თვალსაზრისით, საჭიროა ზხე- 

დველობაში მივიღოთ შემდეგი: გაკვეთილის პროცესი არ შეიძ- 

ლება დატეირთულ იქნას ისეთი საკითხებით, რომელთაც შესასწავლ: 

მასალასთან უშუალო კავშირი არა აქვთ. აქედან გამომდინა- 

რეობს, რომ პედაგოგიურ პროცესში სტერეომეტრიული ფიგურე- 

ბის გამოსახვათა ასაგებად არ შეიძლება ვისარგებლოთ მხაზვე- 

ლობითი გეომეტრიის კარგად დამუშავებული მეთოდებით, რად- 

გან ამ მეთოდებით სარგებლობის დროს საჭირო ხდება სხვა- 

დასხვა გრაფიკული ოპერაციების ჩატარება, რომლებიც შეესა ბამე- 

ბიან ამორჩეულ პროექციას. ეს ოპერაციები კი გაუგებარი იქნება. 

მოსწავლეთათვის (რადგან ისინი არ იცნობენ მხაზველობითი გე- 

ომეტრიის მეთოდებს) და გარდა ამისა მათი ჩატარება მოითხოვს 

გარკვეულ დამატებით დროს, რაც გამოიწვევს შესასწავლი საკითხი“ 

სათვის განკუთვნილი დროის მნიშვნელოვანი ნაწილის უსარგებ- 

ლოდ დაკარგვას. ორივე ეს გარემოება კი პედაგოგიური თვალ“ 

საზრისით ხელშემშლელია. 

სტერეომეტრიულ გამოსახვათა აგების უმნიშვნელოვანეს ხა-.- 

კითხებს მიძღვნილი აქვს პროფ. ნ. ჩეტვერუხინის შრომა. და- 

გ. ნაზარევსკის ვრცელი სტატია?. 
აღნიშნულ შრომებში ორი ერთმანეთისაგან განსხვავებული შე-. 

ხედულებები შეიმჩნევა. 
გ. ნაზარევსკი სტერეომეტრიული ფიგურების გამოსახვებს აგებს· 

1 IM. თ. "9უ860იX7 XII, "00-02: I000-იმIC”მCIIMხIX შIIIX0 8 XXI06: 

IM60M6X0IMM, XV 906IM3, 1946. 
2 Mე76M8XIIM0 8 IXIM0X0, # 5, პგ 1951 +. IM # 3, ვა 1953 ». „0 ჯემ!!! 

იი0იჯივშიI80880L0 10000-00M09M89 92 X00M8X IXL0M0XიM/)', 
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კაბინეტურ (ფრონტალურ) პროექციაში, ამ თვალსაზრისზე დგას 

მეთოდისტების უმრავლესობა. მაგრამ, როგორც მეორე თავის 

§ 2-ში ვნახავთ, გამოსახვათა აგების ეს მეთოდი არ არის ხელსა- 

ყრელი საშუალო სკოლაში. 

პროფ ნ. ჩეტვერუხინის შეხედულებანი გამოჭდინარეობენ სას- 

წავლო პროცესის ღრმა ანალიზიდან. ეს შეხედულებანი მთელი 

სისრულით გადმოცემულია მის ახლახან ციტირებულ შრომაში, 

ამ ნაშრომში დასმულია და გადაწყვეტილია საკითხი სტერეო- 

მეტრიულ ფიგურათა გამოსახვების აგებისა გაკვეთილებზე, ეს 

პრობლემა გადაწყვეტილია მთელი თავისი მოცულობით. ამიტომ 

უნდა ვიფიქროთ რომ, ამ შრომაში გადმოცემული თეორიის მთლი- 

ანად გამოყენება საშუალო სკოლაში შეუძლებელია. გარდა აღნიშ- 

ნულისა, წიგნის ძირითად დებულებათა გაგება გეომეტრიული 

განათლების საკმაოდ მაღალ დონეს მოითხოვს. ეს გარემოებები 

გვაფიქრებინებენ რომ ავტორის მიზანი არ ყოფილა მოეცა 

სახელმძღვანელო საკუთრივ საშუალო სკოლის მასწავლებელთა- 

თვის, არამედ მისი მიზანი იყო უფრო ზოგადი, სახელდობრ, 

მოეცა დასმული პრობლემის გადაწყვეტა მთლიანად. 

მიუხედავად აღნიზნულისა, ჩვენი აზრით, პროფ. ნ. ჩეტვერუ- 

ხინის ეს შრომა წარმოადგენს იმ თეორიულ საფუძველს, რომელ- 

ზედაც დაყრდნობით შეიძლება დამუშავებულ იქნეს სიერცითი ფი- 

გურების გამოსახვათა აგების მეთოდიკის საკითხები საშუალო სკო- 
ლისათვის. - 

ყოველივე ზემონათქვამიდან ის დასკვნა შეიძლება გავაკეთოთ, რომ 

სტერეომეტრიის სასკოლო კურსის სწავლება გარკვეული ნაკლო- 

ვანებებით ხასიათდება. ეს ნაკლოვანებები კი იმას იწვევენ, რომ. 

მოსწავლეები სტერეომეტრიის კურსს ვერ ითვისებენ ისე მტკიცედ, 

“შეგნებულად და ნაყოფიერად, როგორც ეს საჭიროა. გარდა ამისა 

მოსწავლეთა ისედაც სუსტი სივრცითი წარმოდგენები საკმაოდ 

ვერ ვითარდება. ამაზე საკმაოდ ხშირად საყვედურს გამოთქვამენ 

როგორც საშუალო სკოლის, ისე უმაღლესი სკოლის მასწავლებლები. 

მაგალითად, პროფ. ნ. ჩეტვერუხინი აღნიშნავს: „LმL I20I9M0L%0მ+- 

L0 0IM6069მM0CLღL;, 0.1IIIIM IM3 889060466 CVII6CX80IMII1ხIX 6თ6LV108 

"“Mმ0X6CMმIIყ6-ლ(0-0 0608308გ9MM9 VVMმIIIIXC9 8 C00IM6CI IIIVC0/I6C 

#8I90CIC9M 0ICVICI8IMC V III X X000LLI0 0მ038M01ხIX I0C0CIდნმLVC”X80CIL- 

4ხIX იი0გელიმმიელ!!!%ი1, 

C 1 იხ. აქვე შენიშვნა, გვ. 6, 
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ვ წანამდებარე შრომის ამოცანები 

აჯ 2-ში ჩვენ ლაპარაკი გვქონდა იმ ნაკლოვანებებზე, რომლებიც. 

ახასიათებს სტერეომეტრიის კურსის სწავლებას საშუალო სკოლაში. 
აქედან ერთ-ერთი არსებითი ნაკლოვანება არის ის, რომ სწავლე- 

ბაში სავსებით უგულებელყოფილია ისეთი ამოცანები აგებაზე, რომ- 

ლებიც ამოიხსნებიან ეფექტურად, ე, ი. საძებნი ელემენტის ფაქ- 

ტიური აგებით სახაზავი ხელსაწყოების გამოყეჩებით. ამის ნაც- 

ვლად და ისიც უმნიშვნელო რაოდენობით განიხილება აგებები.: 

წარმოსახვაში. მაგრამ აქაც დიდი ნაკლია. სახელდობრ, ის აგებე– 

ბი, რომლებიც სკოლაში განიხილება, შემთხვევით ხასიათს ატა- 

რებს, რადგან მუშაობა ამ მიმართულებით დაიყვანება ა. კისელევის.· 

გეომეტრიის სტაბილურ სახელმძღვანელოში მოცემული ამოხსნი- 

ლი ამოცანების დასწავლაზე. გარდა ამისა სასკოლო სახელმძღვა- 

ნელოში განხილული „ამოცანები აგებაზე“ საქმის შინაარსს არ: 
გამოხატავს. 

ცნობილია, რომ თვით ცხოვრება საჭირო აგებების ჩატარებას. 

მოითხოვს არა გონებაში, არამედ სინამდვილეში. ამიტომ შეიძლე–- 

ბა ითქვას, რომ აგებაზე სტერეომეტრიული ამოცანების ამოხსნის, 

თანამედროვე მეთოდიკა მოწყვეტილია ცხოვრებისაგან, პრაქტი-- 
კისაგან. 

ეს ნაკლი სტერეომეტრიის სწავლებაში "შეიძლება ალმოი- 

ფხვრას, თუ ჩვენ ამოცანებს აგებაზე განვიხილავთ. და შევასრულებთ: 

საპროექციო ნახაზზე. საპროექციო ნახაზის დიდი მნიშვნელობა. 

იმაში მდგომარეობს, რომ მასზე შესაძლებელია საჭირო აგებანი- 

განვახორციელოთ სინამდვილეში და იმავე სახაზავი ხელსაწყოების. 

გამოყენებით, რომლებსაც პლანიმეტრიაში ვიყენებდით. ეხება რა 

ამ საკითხს, პროფ. ნ. ჩეტვერუხინი აღნიშნავს: „... CX066IIM0 607/ხ- 

1108 II006MMVIICCI180 I10006LIIIII10LI1111 X 9ყ0601606X0C/1 3მXII0C9ყმ87C#: 

8 10M, 910 Mმ #მMIIX 86070Xმ0X M0XI0 „3თთ6M%XVI8IMI0" 001IIIმ”ხ. 

ვე:გს#M C ი00C7009C180IMIMსIMIM 00I”MV0მMV, თმMXXVVყ0C6CIV C+I00%. 
M2 9000” MCI0Mხ! 57#0CM011LI II I6011380ა#% 606X0I)ML)C 

01)160მ1LI.1, II09MIILI C08CCM 1მIC Iმ2L 310 X1100:IXIC0 6LხIM0 6ხ, 8ხ!-· 

ი0»9091ხCლ9 8 CმM0M ი00C”0მყ0C078ც“"1. 
_ საშუალო სკოლაში საპროექციო ნახაზის - შემოტანის აუცილე- 

ბლობისა და მიზანშეწონილობის თეორიული დასაბუთება მოცემუ- 

1 1იირ. II. თ. V 6 78690 > XIII, C2060C0M070#900L76 შ8209)) ში 0I006MIIIL- 
09M0M ცკიიI6#X0, XV ყი0)IL83, 1952, ლ+Vი. 6. 

22



ლია პროფ. ნ. ჩეტვერუხინის ზემოთ ციტირებულ შრომაში. მეთო- 

დიკის თვალსაზრისით კი, ამ საკითხს ჯერ კიდევ არ მიუღია სა- 

ბოლოო გადაწყვეტა. საქიროა განისაზღვროს საშუალო სკოლისა- 

თვის სავალდებულო სავარჯიშოთა გარკვეული სისტემა, მუშაობის 

ფორმა და შინაარსი; დასასრულ, მოცემულ იქნას ამ სავარჯიშო- 
ების დამუშავების შეთოდიკა, 

წინამდებარე შრომის ავტორი მიზნად ისახავს, შესაძლებლო. 

ბის მიხედვით, გადაწყვიტოს ეს საკითხი. 

ამასთან უნდა აღინიშნოს, რომ საპროექციო ნახაზზე შეიძლება 

დაისვას ორგვარი ამოცანა: პოზიციური და მეტრიკული. შრომა- 

ში განხილულ იქნება ორივე სახის ამოცანები. 
მეორე დიდი ნაკლი სტერეომეტრიის სწავლებაში, რომელზეც 

აგრეთვე ლაპარაკი იყო § 2-ში, გამოიხატება სტერეომეტრიული 

ფიგურების გამოსახვათა აგების სწავლების მნიშვნელობის შეუფა- 

სებლობაში. ცნობილია, რომ სტერეომეტრიაში არ არსებობს ნა- 

ხაზი––ორიგინალი, მიღებული ფანქრისა და სახაზავი ხელსაწყოების 

საშუალებით. მართლაც, ჩვენ არ შეგვიძლია აღვნიშნოთ წერტი- 

ლები, გამოვსახოთ სწორები, ავაგოთ სიბრტყეები და სხვა უშუა-· 

ლოდსივრცეში, როგორც ეს ხდება პლანიმეტრიაში ფანქრისა და სა- 

ხაზავი ხელსაწყოების გამოყენებით. ამ მიზეზის გამო სტერეოზე- 

ტრიულ ფიგურათა გამოსახვების (ნახაზების) აგებას საფუძვლად 

უდევს პროექციის პრინციპი, რომლის შესახებ უნდა ითქვას, რომ 

მასზე მოსწავლეებს საერთოდ თითქმის არაფერს არ ეუბნებიან; არ 

ასწავლიან მათ ნახაზების აგების წესებს. ამის გამო მოსწავლეებს 

უქირთ საერთოდ სტერეომეტრიული ნახაზების აგება ან უშვებენ 
შეცდომებს მათი აგების დროს. 

აღსანიშნავია, რომ მეთოდურ ლიტერატურაში გაბატონებულია 

თვალსაზრისი, რომ საშუალო სკოლაში გეომეტრიული ნაკვთების 

გამოსახვათა აგება უნდა სრულდებოდეს კაბინეტურ (ფრონტალურ 

პროექციაში. მაგრამ პროფ. ნ. ჩეტვერუხინის შესანიშნავი წიგნის1ა 

შესწავლით მივდივართ იმ დასკვნამდე, რომ საშუალო სკოლაში 
გეომეტრიული ფიგურების გამოსახვათა აგებისათვის ყველაზე უფ- 

რო ხელსაყრელ პროექციას წარმოადგენს ნებისმიერი პარალელუ- 

რი პროექცია? და არა კაბინეტური (ფრონტალური) პროექცია, 

რომელიც პარალელური პროექციის ერთ-ერთი სახეობაა. 

1 IIიის. II. (ი. I ც80ი» XI 89, "იენ 9M წ” ე00”იგI(0L0CIIIIIIX იIILVი 0 
1XII6C6 C00M06MლVII, Vყი0ი»III), 1946. 

2 ჩვენ აქ მბედველობაში არ გვაქვს სფერო, რომლის თვალსაჩინო გამოსახვა 
შეიძლება მივიღოთ მხოლოდ ორთოგონალურ პროექციაში. 
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პროფ. ნ. ჩეტვერუხინის უკვე ციტირებულ წიგნში დასმულია და 

გადაწყვეტილია მნიშვნელოვანი პრობლემა: გეომეტრიული ფიგუ- 

რების გამოსახვათა აგება პედაგოგიურ პროცესში. ეს წიგნი არ 

არის მეთოდური სახელმძღვანელო საკუთრივ საშუალო სკოლისა- 

თვის. ამიტომ წინამდებარე ნაშრომში ჩვენ განვიხილავთ ზოგიერთ 

ძირითად საკითხებს, რომლებიც დაკავშირებულია გეომეტრიული 

ფიგურების გამოსახვათა აგებასთან. ეს საკითხი ორგანულად და- 

კავშირებულია აგებაზე სტერეომეტრიული ამოცანების ამოხსნას- 

თან, რადგან შეუძლებელია ეს უკანასკნელი კარგად აითვისონ მოL- 

წავლეებმა ისე, თუ მათთვის უცნობია გეომეტრიული ფიგურების 

გამოსახვათა აგება (საპროექციო ნახახიც ძირითადი სიბრტყის 

მიმართ მოცემული რომელიმე გეომეტრიული კონფიგურაციის გა- 

მოსახვას წარმოადგენს). 

დასასრულ შევნიშნოთ შემდეგი: ის გარემოება, რომ წინამდე- 

ბარე ნაშრომში განხილულია მხოლოდ ისეთი ამოცანები აგებაზე, 

რომლებიც ამოიხსნებიან ეფექტურად, არ ნიშნავს, რომ საშუალო 

სკოლიდან სავსებით განიდევნოს აგებები წარმოსახვაში, არამედ პი- 

რიქით, ხშირად საპროექციო ნახაზზე სხვადასხვა ავებების ჩასა- 

ტარებლად საჭირო იქნება მივიშველიოთ აგებები წარმოსახვაში, 

ე. ი. აგებები საილუსტრაციო ნახაზზე.



თავი II 

ძირითადი ცნობები სივრცითი ფიბურების 
გამო.ოსახვათა აბების შესახებ 

§ 1, სტერეომეტრიული ნაკვთების ზამოსახვათა 
მნიშვნელობა პედაგოგიურ პროძესში 

გეომეტრიის გაკვეთილებზე თეორემის დამტკიცებისა თუ ამო- 

ცანების ამოხსნის დროს მასწავლებელი ფართოდ იყენებს განსა- 

ხილავი ნაკვთების ნახაზებს. მასთან. პლანიმეტრიული ნახაზები შე- 

სამჩნევად განსხვავდება სტერეომეტრიულისაგან. მართლაც, პლა- 

ნიმეტრიაში ”ყი “(ყოველი გეომეტრიული ფიგურა ჩვენ შეგვიძლია გა- 

მოვსახოთ დაუმახინჯებლად, ხოლო სტერეომეტრიაში ამ გარემო- 

ებას საზოგადოდ ადგილი არ აქვს. ეს განსხვავება გამოწეეულია 

იმით, რომ პლანიმეტრიული ფიგურის ყველა ელემენტი ერთ სიბრ- 

ტყეზე მდებარეობს, ხოლო სტერეომეტრიულისა კი არა. „ამიტომ 

სტერეომეტრიული ფიგურების გამოსახვათა აგების დროს საქმე 

გვაქვს გარკვეულ სიძნელეებთან. ამ სიძნელეების ნაწილობრივ დაძ- 

ლევა შესაძლებელი იქნებოდა ყოველ განსახილავ საკითხში მოდე- 

ლების გამოყენებით, მაგრამ მოდელების დამზადების შესაძლებლო- 

ბა ერთობ შეზღუდულია, ხოლო მეორეს მხრივ კი, ნაზაზები უკვე 

დამკვიდრებულია ადამიანთა პრაქტიკულ საქმიანობაში და ამიტომ 

მათი აგების ჩვევების შეძენა თავისთავად დიღი პედაგოგიური ღი- 

რებულების მატარებელია. 

(სივრცითი ფიგურების გამოსახვებმა ხელი უჩდა შეუწყონ იმ 

ხარვეზის შევსებას, რომელიც არსებობს ერთის მხრივ ასეთი ფიგუ- 

რის მოდელსა და მეორეს მხრივ მის აბსტრაქტულ წარმოდგენას 

შორის. ასეთი როლი შეიძლება შეასრულოს მხოლოდ თეალსაჩინო 

ნახაზებმა, ე. ი. ისეთმა ნახაზებმა, რომლებიც იძლევიან წარმოდგე- 

ნას თავიანთი ორიგინალების შესახებ. თვალსაჩინო ნახაზი ხელს 

შეუწყობს შესასწავლი მასალის შეგნებულად და მტკიცედ შეთვი- 
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სებას. ეკვი არ არის, რომ სწორი ნახაზი ეხმარება მოსწავლეს 

აზოცანის აპოხსნის სწორი გზის მოძებნაში და, პირიქით, არა- 

სწორმა ნახაზმა შეიძლება იგი დააყენოს ამოცანის ამოხსნის მცდარ 
გზაზე. 

განსაკუთრებულ ინტერესს წარმოადგენს ნახაზების აგების სა- 

კითხი პედაგოგიურ პროცესში. როგორც უკვე იყო აღნიშ- 

ნული (თავი 1, ჯვ 2), ნახაზების აგება პედაგოგიურ პროცესში გარ- 

კვეული თავისებურებით ხასიათდება. ეს თავისებურება გამომდი- 

წარეობს თვით პედაგოგიური პროცესის ბუნებრივი მოთხოვნიდან: 

იგი არ შეიძლება დატვირთული იქნას ისეთი საკითხებით, რო-- 

პელთაც შესასწავლ მასალასთან უშუალო კავშირი არ აქვთ. 

სტერეომეტრიული ფიგურების გამოსახვები გარკვეულ მოთხოვ- 

ნებს უნდა აკმაყოფილებდენ. ეს მოთხოვნები ჩამოყალიბებული» 

პროფ. ნ. ჩეტვერუხინის შრომაში!. ისინი შემდეგია: 

1) გამოსახვა უნდა იყოს სწორი, ე. ი. იგი უნდა წარმოადგენ- 

დეს გამოსასახავი ფიგურის (ორიგინალის) ან მისი მსგავსი რომე- 

ლიმე ფიგურის ერთ-ერთ პროექციას, პარალელურს ან ცენტრა- 
ლურს?. 

2) გამოსახვა უნდა იყოს თვალსაჩინო, ე.ი. იგი უნდა იწ- 

ვევდეს წარმოდგენას ორიგინალზე––გამოსასახავ ფიგურაზე. 

3) გამოსახვა უნდა იყოს თავისუფლად შესასრულებელი, 

ე. ი. ის არ უნდა შეიცავდეს ისეთ აგებებს, რომლებიც უშუალოდ 

აო არიან დაკავშირებული განსახილავ საკითხთან. კერძოდ, ის თა– 

ვისუფალი უნდა იყოს იმ კონსტრუქციული აგებებისაგან, რომლე- 

ბიც დაკავშირებულია მაგეგმილებელი აპარატის არჩევასთან. 

განვიხილოთ თითოეული ამ მოთხოვნილებათაგანი (ცალ-ცალკე. 

1) მოთხოვნა გამოსახვის სისწორის შესახებ აუცილებელია, ე. ი– 

აჭ მოთხოვჩას უნდა აკმაყოფილებდეს ყველა გამოსახვა, სადაც არ- 

უნდა განიხილებოდეს იგი, განსხვავება შეიძლება მდგომარეობდეს 

მხოლოდ და მხოლოდ სისწორის სიზუსტეში. ასე, მაგალითად, 

ტექნიკაში დიდი მნიშვნელობა ენიქება გამოსახვის ზუსტად აგებას 

ამა თუ იმ პროექციაში, რადგანაც წინააღმდეგ შემთხვევაში შეუძ- 

ლებელია ორიგინალის ზუსტად დამზადება გამოსახვის საშუალებით. 

რაც შეეხება პედაგოგიურ პროცესს, აქ შეიძლება დავკმაყოფილდეთ 

II დხ, (2078 6) XXIII, აგი”ი2: 100” წMII 1 660)IIIIIX რIIIVი 8. MX 006 
I00M406I0I8, 1 9II0:ILII3, 1946. : 

1 პროექციის განსაზღვრა მოცემულია მომდევნო პარაგრაფში. 
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გამოსახვის პრინციპიალური სისწორით, გამოსახვის აგების სისწო- 

რეს დიდი მნიშვნელობა ენიჭება მაშინაც. თუ მისი აგების მიზა- 

ნია მივცეთ მოსწავლეებს გამოსახვათა აგების ჩვევები. 

მაშასადაზე, საშუალო სკოლის გეომეტრიის კურსში გამოსახვის 

სისწორის ხარისხს ·განსაზღვრავს ის მიზნები და აზოცანები, რო– 
მელიც დგას ამ გამოსახვის წინაშე. მაგალითად, თუ გამოსახვა 
გამოყენებული უნდა იქნას გამოანგარიშებაზე ამოცანის ამოხსნის 
დროს ან რომელიმე თეორემის დამტკიცების დროს, აქ შეიძლება 
დავკმაყოფილდეთ მისი პრინციპიალური სისწორით, ე. ი. მიახლო- 
ებითი სისწორით. ხოლო თუ, გამოსახვის დანიშნულება მდგომა- 
რეობს მისი აგების ჩვევის შეძენაში, მაშინ აგებებში უნდა დავიც- 
ვათ მაქსიმალური სიზუსტე. | 

გამოთქმულ მოსაზრებათა ნათელსაყოფად განვიხილოთ მაგა- 
ლითი. 

ამოცანა. ტოლფერდა სამკუთხედში ფუძე და სიმაღლე ოთხ–- 
ოთხი სმ-ია. მანძილი მოცემული წერტილიდან ამ სამკუთხედის 
სიბრტყემდის უდრის 6 სმ, და ეს წერტილი თანასწორი მანძილითაა 
დაშორებული ტოლფერდა სამკუთხედის წვეროებიდან. იპოვეთ ეს 
ანძილი. 

ამოცანის ამოხსნისას მოსწავლეები იყენებენ ნახაზს. შევჩერდეთ 
ამ ნახაზის აგებაზე. · 

მივიღოთ მხედველობაში, რომ სამკუთხედის სიბრტყის გარეთ 
მდებარე წერტილი ტოლი მანძილითაა დაშორებული სამკუთხედის 
წვეროებიდან; ცხადია, რომ ამ წერტილიდან სამკუთხედის სიბრტყეზე 

დაშვებული პერპენდიკულიარის ფუძე იქნება სამკუთხედზე შემო-. 

ხაზული წრის ცენტრი. ამრიგად, ნახაზის ასაგებად საჭიროა ავაგოთ 

სამკუთხედის გამოსახვა და ვიპოვოთ ამ სამკუთხედზე შემოხაზული 

წრის ცენტრის მდებარეობა ნახაზზე. შევნიშნოთ, რომ შემოხაზული 

წრის ცენტრი უნდა მდებარეობდეს სამკუთხედის ფუძის მედიანაზე, 

რადგან ეს სამკუთხედი ტოლფერდაა. 

გამოვსახოთ ჰორიზონტალურ თ სიბრტყეზე ნებისმიერი 48C” 
სამკუთხედი (ნახ. 6 ა). ეს სამკუთხედი შეიძლება მივიღოთ ამოცანაში: 

მოცემული ტოლფერდა სამკუთხედის გამოსახვად, შემდეგი თეო- 

რემის თანახმად: „გამოსახვათა თ სიბრტყეზე მდებარე ნებისმიერი 

480 სამკუთხედი შეიძლება განვიხილოთ, როგორც ნებისმიერი: 

ორიგინალური 4' 8'C სამკუთხედის გამოსახვა"1. 

1 იხ. ამ თეორემის დამტკიცება ამავე თავის § 5-ში. 

2?



ამის შემდეგ ვიპოვოთ „21#8C სამკუთხედზე შემოხაზული წრის 

ცენტრის მდებარეობა #»M მედიანაზე. ამისათვის ჯერ ვიპოვოთ 

# 

  

  

ნახ. 6 ა 

#' ჯ' C #' 

ნახ. 6ბ ნახ. 6გ 

ეს წერტილი ორიგინალში. ავაგოთ ტოლფერდა 4'სM”C სამკუ- 

-·თხედი (ნახ. 6 ბ), რომელშიაც #'C'= 78 I” =4 სმ, მაშინ ეს სამკუ- 
თხედი იქნება 480 სამკუთხედის ორიგინალი. ვიპოვოთ „7'8'C 
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სამკუთხედზე შემოხაზული წრის C" ცენტრი.1! ამისათვის საკმარისია 

სამკუთხედის #'C გვერდის ” შუაწერტილზე გავავლოთ C'# L 
I # CC, მაშინ CC” წერტილი წარმოადგენს „1'8C” სამკუთხედზე შემო- 
ხაზული წრის ცენტრს. 

ვიპოვოთ ახლა C წერტილის მდებარეობა 4#8C სამკუთხედის- 

13L მედიანაზე. ამისათვის მივიღოთ მხედველობაში, რომ პარალე- 

ლურ პროექციაში ერთსა და იმავე სწორზე მდებარე მონაკვე- 

თების შეფარდება უდრის გამოსახვის შესაბამი მონაკვეთების შე- 

ფარდებას; ამიტომ ადგილი ექნება პროპორციას: 80: #'0':= 
=80: 00; ამის მიხედვით ჩვენ განვსაზღვრავთ C” წერტილის გამო- 

სახვის მდებარეობას ჯ/)-ზე ეს აგება „ცალკეს შესრულებული 

(ნახ. 6 გ). 

მიღებულ 0 წერტილიდან (ნახ. 6 ა) გავავლებთ ვერტიკალურ 
01#/ სწორს და მივიღებთ მას თ სიბრტყის პერპენდიკულარულ მი- 

მართულებად. II წერტილს შევაერთებთ 4,8 და C წერტილებთან. 

ამნაირად ჩვენ ავაგებთ ჩვენთვის საინტერესო ნახაზს. ასეთია ნახაზის 
ზუსტად შესრულების საკითხი პარალელურ პროექციაში. 

ცხადია, რომ გაკვეთილის პროცესში, მოტანილი ამოცანის ამო- 

ხსნისას არ არის შესაძლებლობა შევასრულოთ ყველა ნაჩეენები. 

აგებები, რადგან ისინი ბევრ დროს წაგვართშევენ. ამ შემთხვევაში 

შეიძლება დავკმაყოფილდეთ პრინციპიალურად სწორი ნახაზით, 
ასეთ ნახაზს შეიძლება მიახლოებით სწორიც ვუწოდოთ. ცხადია, 

რომ ჩვენს მაგალითში ნახაზის სიზუსტის ხარისხი დამოკიდებულია 

0 წერტილის მდებარეობაზე. ასეთი ნახაზის ასაგებად წინასწარ 

გავაკეთოთ შემდეგი შენიშვნა: ნებისმიერ #8C სამკუთხედზე შემო–- 

ხაზული წრის ცენტრის არსებობის არეა ნახ. 7-ზე დაშტრიზული 

სიბრტყის ნაწილი, სადაც 4, 8, და C, წერტილები შესაბამად 

წარმოადგენენ 48C სამკოთხედის გვერდების შუაწერტილებს. აღსა- 

ნიშნავია, რომ 4,8,, ,C, და 21,C, სწორები არ შეღიან არეს. 

შემადგენლობაში, მაშინ, როცა 4,, 8, და C, წერტილები უნდა: 

იყვნენ ჩათვლილი ამ არეში?. 

ჩვენს მაგალითში 480 სამკუთხედი ტოლფერდაა, ამიტომ მასზე. 

შემოხაზული წრის ცენტრი მდებარეობს ფუძის მედიანაზე. გარდა 

'" საერთოდ მიღებულია, რომ ორიგინალი აღინიშნოს იმავე ასოებით, როშ- 
ლებითაც აღნიშნულია გამოსახვა მხოლოდ მათ უნდა დაეუმატოთ შტრიხები. 
ამ აღნიშვნებით ვისარგებლებთ ჩვენც ამ შრომაში. 

? იხ. ამ თვისების დამტკიცება ამავე თავის § 3-ში –-(იხ, თვისება 4). 
3 იხ. ამის შესახებ II. თ. V2C>8007XII9, ყ0010X:ს ი000108300706811(1X 

თხი სი V(X000 L60M6M0!". CXნ. 100--101. 

29.



ამისა ეს სამკუთხედი მახვილკუთხაა და, მაშასადამე, მასზე შემო- 

ხაზული წრის ცენტრი სამკუთხედის შიგნით მდებარეობს. აქედან 
გამომდინარეობს, რომ 480 სამკუთხედზე შემოხაზული წრის ცენ- 

ტრი მდებარეობს 8M) მედიანის #/) ნაწილზე (ნახ. 8). ავიღოთ 

0 წერტილი 7) მონაკვვთზე ნებისმიერად და ჩავატაროთ იგივე 
აგებები, რა, ზემოთ იყო ნაჩვენები. 

) ა რას 

  

ნახ. 8. # 

მიღებული გამოსახვა იმდენად არის მიახლოებითი, რამდენადაც 

მიახლოებითაა აღებული 0 წერტილი. ყოველივე ნათქვამის შემდეგ 

ცხადია, იმ მოსწავლის შეცდომა, რომელიც 0M პერპენდიკულარის 

0 ფუძეს 480 სამკუთხედის 18) მედიანის ჯ1X ნაწილზე აიღებს. 
2) გამოსახვების თვალსაჩინოებას დიდი მნიშვნელობა ენიჭება 
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პედაგოგიურ პროცესში, რადგან, როგორც უკვე ითქვა, ამ განო- 

სახვების მიზანია შეუქმნას მოსწავლეებს ნათელი სივრცითი წარ- 
მოდგენა შესასწავლ გეომეტრიულ ნაკვთზე და ამით ხელი შეუწყოს 
მასალის შეგნებულად და მტკიცედ შეთვისებას. გამოსახვების თვალ- 

საჩინოება, რასაკვირველია, ტექნიკურ ნახაზებშიც სასურველია, 

მაგრამ იგი აუცილებლობით არ ბრის ნაკარნახევი. აქ უფრო მეტი 

მნიშვნელობა ენიქება იმას, რომ გამოსახეა აღჭურვილი იყოს ზო- 

მილობის თვისებით, ე. ი. ამ გამოსახვის საშუალებით შესაძლებე- 

ლი იყოს ორიგინალის ზუსტად დაზზადება. 

გამოსახვათა სისწორისა და თვასაჩინოების მოთხოვნის დაცვას 

ხშირად ყურადღებას არ აქცევენ არა მარტო მასწავლებლები, არა- 

მედ თვით სახელმძღვანელოებისა და მეთოდური წერილების ავ- 
ტორებიც. განვიხილოთ მაგალითი. 

ა) სკოლაში ჩვეულებრივად სფეროს გამოსახვას ეკვატორით 

ასრულებენ ისე, როგორც ეს მოცენულია ნახაზზე (ნახ. 9), სადაც 

ჩო ელიფსი ეკვატორს გა- 
მოსახავს,. 

შევნ იშნავთ, რომ სფეროს 

გამოსახვა წრეხაზს წარმო- 

„ადგენს მხოლოდ და მხოლოდ 

ორთოგონალურ პროექცია- 

“ში (პარალელურ პროექციას 

ჟუწოდება ორთოგონალური 

«თუ მაგეგმილებელი სხიეები 

'გამოსახვათა სიბრტყის პერ- 

:პენდიკულარებია). სფეროს 

პოლუსები (.V და 5) ნახაზზე 

მოცემულ წრეხაზზე მოთავს- 

დებიან მხოლოდ ზაშინ, რო- წა5. 9. 

ცა 5 დიამეტრი გამოსა§- 

ვათა სიბოტყის პარალელურია. ახეთ პირობებში კი, ამ დიამეტრის 

-პერპენდიკულარული კვეთა #20, გამოსახვაზე წარმოგვიდგება X 5 

დიამეტრის პერპენდიკულარული #რ დიამეტრის სააით და არა 

ელიფსის სახით. როგორც ეს ნაჩვენებია ნახაზზე. 

მაშასადამე, განხილული გამოსახვა სწორი არ არის, ამიტომ 

მას არკ თვალსაჩინო შეიძლება ეწოდოს. სორი გაზოსახვა მოცე- 

“«მულია ნახაზ 10-ზე.   31



რით აისსნწება სფეროს გაპოსახვაში დაშვებული შეცდომა? სფე- 

ღოს გაზოსახვაზი დაშვებული შეცდომა აიხსნება იმით, რომ სფე- 

როსა და მისი ეკვატორის გამოსასახავად გამოყენებულია სხვადა- 

სხვა პროექცია. სახელდობრ, სფეროს გამოსახვა (ანუ როგორც 

მას კიდე: უწოდებენ, სფეროს შემონახაზი) მოცემულია ორთოგო- 

ნალურ პროექციაში, ხოლო ეკვატორისა ფრონტალურ (კაბინე ტურ)! 
პროექციაში. ნათქვამიდან შეიძლება გამოვიტანოთ შემდეგი დასკვნა: 

გეომეტრიული სხეულების გამოსახვათა აგება შე- 

საძლებელია და სასურველიცაა მოვახდინოთ სხვა- 

დასხვა პროექციაში, მაგრამ ერთი და იგივე სხეუ- 

ლის გამოსახვის აგებისათვის დაუშვებელია მისი 

ერთი ნაწილი გამოსახული იქნეს ერთ პროექციაზი 

და მეორე კიდევ სხვა პროექციაში. 

ამ გარემოების გაუთვა- 

ლისწინებლობას მიეყევართ:. 

ე· წ. მცდარ გამოსახვებამდე. 

აშკარაა, რომ ამ დებულე- 
ბას არ ითვალისწინებს ზო- 

გიერთი ავტორი, როცა ისი- 

ნი სფეროსა და მრავალწახ-. 

ნაგა სხეულების კომბინაცი- 

ების გამოსახვათა აგებისას 

მრავალწახნაგა სხეულების 

გამოსახვებს იძლევიან კაბი- 

ნეტურ პროექციაში, ხოლო 

ნახ 10. სფეროსა ორთოგონალურ 

„ პროექციაში მაგალითად, 

ვ. პადუჩევი თავის სტატიაში „სიMCმ”Mხ!! IM 00IC0მMV%)# II2053 
ყველა მრავალწახნაგა სხეულებს, რომლებიც ჩახაზული არიან სფე- 

როში ან მასზე შემოხაზული, გამოსახავს კაბინეტურ პროექციაში 

იმ დროს, როცა სფეროს გამოსახვას იძლევა ორთოგონალურ პრო- 

ექციაში.? ამრიგად, ავტორის მიერ მოცემული ნახაზები არასწორად 

უნდა ჩაითვალოს. შეიძლება ვიფიქროთ, რომ "ავტორმა სფეროც 

კაბინეტურ პროექციაში გამოსახა? მაშინ მას მაინც შეცდომა, 

  

  
4 კაბინეტურ პროექციაზე ლაპარაკი იქნება ქვემოთ, § 2-ში. 
2 M8ICM01III8 8 1IM010, # 6, 38 1940 L. 

3 სთეროს შწემონახაზი ყოველთვის მოცემულია წრეხაზის სახით, 
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დაუშვია, რადგან კაბინეტურ პროექციაში სფეროს გამოსახვა მი- 

იღება არა წრეხაზის სახით, არამედ ელიფსის სახით. 

ბ) სფეროს გამოსახვა, რომელიც წარმოდგენილია მე-10 ნახაზზე 

სწორია, მაგრამ ის არ არის თვალსაჩინო, რადგანაც წრე ორი 

ურთიერთპერპენდიკულარული დიამეტრით ვერავითარ შემთხვევაში 

ვერ მოგვცემს წარმოდგენას სფეროს შესახებ. 

აღსანიშნავია ის ფაქტი, რომ არასწორ გამოსახვებს ხშირად 

ვხვდებით მოსწავლეთა საგამოცდო ნამუშევრებში, რომლებიც უმ- 

რავლეს შემთხვევაში შეუნიშნავი რჩება. საკმარისია დავასახელოთ 

საქ. სსრ სკოლებში 1954/55 სასწავლო წელს XI კლასში გამოსაშ- 

ვებ გამოცდებზე მიცემული ამოცანის შესაბამი ნახაზები. ამ ამო- 
ცანაში ლაპარაკი იყო სფე- 
როში ჩახაზული წესიერი ა 

რვაკუთხა პირამიდის შესა- 

ხებ მოსწავლეთა უმრავლე- 

ს ობამ საჭირო ნახაზები “?ე- 

ასრულა ნახ. 11 სახით. ეს 

გამოსახვა კი, როგორც ზე- 

მოთ ითქვა, სწორი არ არის. 

ნახ. 10 შესახებ ითქვა, 

რომ იგი სწორია, მაგრამ 

არათვალსაჩინო. შეიძლება 
დავასახელოთ სწორ გამო- 

  

სახვათა სხვა მაგალითებიც, 

რომლებიც თვალსაჩინოებას 

გავსებით მოკლებული არიან. 

მაგალითად, სამკუთხედის ან რომელიმე მრავალკუთხედის ორთო- 

გონალური პროექცია ამ სამკუთხედის ან მრავალკუთხედის სი- 

ბრტყის პერპენდიკულარულ სიბრტყეზე იქნება მონაკვეთი, რომელიც 

ვერავითარ თვალსაჩინო წარმოდგენას ვერ მოგვცემს თავისი ორი- 

გინალის შესახებ. 

3) მოთხოვნა იმის შესახებ, რომ გამოსახვა იყოს თავისუფლად 

შესასრულებელი, ე. ი. რომ იგი არ შეიცავდეს არავითარ გარეშე 

აგებებს, წარმოადგენს სპეციფიკურ მოთხოენას, რომელსაც მხო- 

ლოდ პედაგოგიური მიზნებით გამოყენებული გამოსახვები უნდა 

აკმაყოფილებდნენ. სწორედ ამ მოთხოვნის დაცვის საჭიროება გვა- 

3. გ. ბ. გორგოძე CX) 

ნახ. 11



იძულებს, რომ პედაგოგიურ პროცესში გამოსახვების აგების დროს 

ხელი ავიღოთ მხაზველობითი გეომეტრიის მეთოდების გამოყენე- 

ბაზე. ამ მეთოდებით სარგებლობის დროს გამოსახვის შესრულება 

გვიხდება სპეციალურ პროექციებში, რაც, თავის მხრივ, მოითხოვს 

გარკვეული დამატებითი აგებების ჩატარებას. მაგრამ ეს აგებები 

ჯერ-ერთი, რომ გაუგებარი იქნება მოსწავლეთათვის და მეორეც, 

რომ მათი შესრულება ზოითხოვს დამატებით დროს, რაც აშკარაა, 

სასწავლო. პროცესის გადატვირთვას გამოიწვევს. 

მიუხედავად იმ დიდი პედაგოგიური ღირებულებისა, რომელიც 

ამ მოთხოვნილების დაცვას აქეს, ჩვენ არ შეგვიძლია ის ყოველთვის 

დავიცვათ. ეს მოხდება იმ შემთხევევაში, როცა გვიხდება 'რაიმე 

აგებების ჩატარება მეტრიკულად განსაზღვრულ გამოსახვებზე, რომ- 

ლებზედაც ;რაიმე თავისუფლება აგებების ჩატარებაში დაუშქვებე- 

ეა,.1 

“ განვიხილოთ მაგალითი, რომელიც ნათელ წარმოდგენას მოგვ- 

ცემს გამოთქმულ საკითხზე. 

ამოცანა (რიბკინი, § 

V 7, #7). კუბის წიბო უდრის 
V ე-ს. გაიგეთ მანძილი კუბის 

წვეროდან მის დიაგონალაშ- 

7, 7 დის. 

” კუბის გამოსახვა მეტრი- 

7 V კულად განსაზღვრულია, ამი- 

8, ტომეი ლლ -75ი ტომ მანძილი #9, წვეროდან 
7 + V 812, დიაგონალამდე არ შეიძ- 

/ + % ლება ნებისმიერად გამოვ- 

სახოთ. ამ პერპენდიკულარის 

–”7. “ 2, გამოსახვა შეიძლება აგებულ 

იქნას ნახაზზე (ნახ. 12). ამ 
აგების ერთ-ერთი ვარიანტი 

შეიძლება იყოს ასეთი: 8,8 L),? სამკუთხედი მართკუთხაა, რომ- 

8 C 

  

      
ნახ, 12, 

ლის გვერდებია: ძ, იV 2 და 9იV3. წარმოვიდგინოთ, რომ საძებნი 

პერპენდიკულარი გავლებული ორიგინალში, მაშინ ცნობილი 
  

1 ბვეტრიკულად განსახღვრული გამოსახვა ისეთი გამოსახვაა, რომლის ორი- 
გინალი განსაზღვრულია მსგავსებამდე. ასეთია, მაგალითად, კუბის გამოსახვა. დაწ- 
ვრილებით ამის შესაზებ იხ. ამავე თავის § 4, 

2 ვიმეორებთ აქ, რომ /#),' 8' 0, აღნიშნავს ორიგინალს და არა მის #8, უ », 
გამოსახვას. 
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თეორევის თანახმად შეგვიძლია დავწეროთ: # #6 · 830, =0? და 
I), XI · 81), = 2ი“, საიდანაც ქ8'/: I), M = 1:2; ამის შემდეგ ვი- 

სარგებლოთ პროპორციით: ც'I;: I), I, =8X: 0, რაც საშუალე- 

ბას გვაძლევს განვსაზღვროთ ჩხ' წერტილის გამოსახვის მდებარეობა 

79870, დიაგონალზე. საძებნი მანძილის გამოსახვაა ,8,# მონაკვეთი. 

მივიღებთ რა მხედველობაში განხილულ მაგალითს, შეიძლება 

გამოვიტანოთ დასკვნა: თუ გამოსახვის აგების დროს შეიძლება გამო- 

ვიყენოთ რამდენიმე ხერხი, მაშინ მათგან შეიძლება ამოვარჩიოთ 

ისეთი, რომელიც ყველაზე მარტივად მიგვიყვანს საბოლოო მიზნამდე. 

ასეთ პირობებში შესაძლებელია დავიცვათ გამოსახვათა აგების 

ზემოხსენებული მოთხოვნილება. იმ შემთხვევაში კი, როცა გამო- 

სახვის აგება ან მასზე რაიმე აგებების ჩატარება შეიძლება მხოლოდ 

ერთი გზით, მაშინ ჩვენს მიერ ჩამოყალიბებული მოთხოვნა თავის- 

თავად იხსნება, რადგანაც აგების ეს ერთადერთი გზა შეიძლება 

საკმაოდ ბევრ გრაფიკულ ოპერაციათა ჩატარებას მოითხოვდეს. 

§ 2. პარალელური დაგეგმილება და მისი გნიშვნელობა 
გამოსახვათა აგებისათვის 

გეომეტრიული სხეულების გამოსახვათა აგებას საფუძვლად უდევს 

პროექციის პრინციპი. ეს იმას ნიშნავს, რომ გეომეტრიული ფიგუ- 

რის გამოსახვა სიბრტყეზე შეიძლება მივიღოთ დაგეგმილების გზით. 

არსებობს ორი სახის პროექცია: ცენტრალური და პარალელური. 

გავეცნოთ მათ მოკლედ. 

განვიხილოთ სივრცის ნებისმიერი X» წერტილი და M სიბრტყე. 

L. წერტილის პროექცია მოცემულ #I სიბრტყეზე ეწოდება ამ წერ- 

ტილზე გავლებული ნებისმიერი სწორის შეხვედრის X, წერტილს 

M სიბრტყესთან (ნახ. 13). >, სწორს მაგეგმილებელი სწორი ან 

კიდევ მაგეგმილებელი სხივი ეწოდება. »M სიბრტყეს გეგმილთა 

სიბრტყე ან კიდევ გამოსახვათა სიბრტყე ეწოდება. 

თუ ჩვენ გვსურს მივიღოთ რომელიმე ფიგურის პროექცია M»# 

სიბრტყეზე, ამისათვის საჭიროა ავაგოთ M სიბრტყეზე ამ ფიგურის 

ზოგიერთი წერტილების პროექციები. მაგალითად, რომ ავაგოთ 

ოთხკუთხედის გეგმილი მოცემულ VI სიბრტყეზე, ამისათვის საკ- 

1 ვჭულისხმობთ, ოომ კუბის ზამოსახვა მოცემულია პარალელურ პროექციაში, 
ამიტომ ადგილი ექნება დაწერილ პროპორციას, მართლაც, როგორც ზემოთ იყო 
ნათქვამი პარალელურ პროექციაში ერთსა და იმავე სწორზე მდებარე მონაკვე- 
თების შეფარდება უდრის გამოსახვის შესაბამი მონაკვეთების შეფარდებას. 
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მარისი იქნება ამ ოთხკუთხედის წვეროების გეგმილთა აგება 2IL 

სიბრტყეზე და მიღებული წერტილების შეერთება გარკეეული თანა- 

მიმდევრობით. 
მაგეგმილებელი სხივები საჭიროა აკმაკოფილებდნენ შემდეგი 

ორი პირობიდან ერთ-ერთს: ან 1I) ყველა მაგეგმილებელი სხივი 

გადიოდეს მოცემულ 5 წერტილში, ან 2) ყველა მაგეგმილებელი 
სხივი ნებისმიერად აღებული მიმართულების პარალელური იყოს, 

ე. ი. ყველა მაგეგმილებელი სხივი ერთმანეთის პარალელური იყოს. 
დაგეგმილებას, როცა მაგეგმილებელი სხივები პირველ პირო- 

ბას აკმაყოფილებენ, ეწოდება ცენტრალური, ხოლო 8 წერტილს-– 

ბეგმილთა ცენტრი. საგნის გამოსახვას, რომელიც მიღებულია ცენ–+ 

  

ნახ. 11. 

ტრალურ პროექციაში ამ საგნის პერსპექტივას უწოდებენ. 

დაგეგმილებას უწოდებენ პარალელურს, თუ მაგეგმილებელთ 
სხივები აკმაყოფილებენ შეორე პირობას, შევნიშნავთ, რომ პარალე- 

ლური პროექცია შეიძლება განვიხილოთ, როგორც ცენტრალური 

პროექციის ზღვრული შემთხვევა, როცა პროექციის ცენტრი მოთავ- 

სებულია უსასრულოდ-შორეულ წერტილში. მაგალითად, პრაქტი- 

კულად მზე შეიძლება განვიხილოთ, როგორც უსასრულოდ შორეული: 

წერტილი, ამიტომ საგნის გამოსახვას ეკრანზე, რომელიც მიიღება 

მზის სხივების საშუალებით, შეიძლება ამ საგნის პარალელური პრო-. 

ექცია ვუწოდოთ. 
პარალელური პროექციის ორ სახეს ასხვავებენ: ა) ირიბკუთხო- 

ვანს––როცა მაგეგმილებელი სხივები დახრილია გეგმილთა სიბრტყის. 

36



მიმართ და ბ) მართკუთხოვანს -– როცა მაგეგმილებელი სხივები 

გეგმილთა სიბრტყის პერპენდიკულარებია. ამ უკანასკნელს ხშირად 

“"რრთოგონალურ პროექციას უწოდებენ. 

ირიბკუთხოვანი პარალელური პროექციის ერთ-ერთი სახე არის 

ე. წ. კაბინეტური პროექცია. სასწავლო-მეთოდური ლიტერატურის 

ავტორების უმრავლესობა იზიარებს იმ შეხედულებას, რომ საშუალო 

სკოლაში გეომეტრიული სხეულების გამოსახვათა აგება შესრუ- 

ლებული უნდა იქნას კაბინეტურ პროექციაში.1 

უნდა შევნიშნოთ, რომ ამ ავტორების თვალსაზრისი არ შეიძ- 

ლება გავიზიაროთ იმდენად, რამდენადაც გეომეტრიული სხეულების 

გამოსახვათა აგება ნებისმიერ პარალელურ პროექციაში გაცილებით 

მარტივია და უფრო მისაწვდომი საშუალო სკოლის მოსწავლეთა- 

თვის, ვიდრე იგივე აგებანი კაბინეტურ პროექციაში. აქვე აღვნიშ. 

ნავთ, რომ აქ ჩვენ მხედველობაში არ ვღებულობთ სფეროს გამო. 

სახვის საკითხს, რომლის გამოსასახავად ერთადერთ მისაღებ პროექ- 

„ციას ორთოგონალური პროექცია წარშოადგენს. 

ახლა განვიხილოთ რამდენიმე მაგალითი ;გამოსახვების აგებაზე 

კაბინეტურ პროექციაში. ამ მაგალითების შედარება იმ აგებებთან, 

რომლებიც შეიძლება შევასრულოთ ნებისმიერ პარალელურ პროექ- 

ციაში, საშუალებას მოგვცემს დავრწმუნდეთ ზემოთ გამოთქმული 

შენიშვნის სამართლიანობაში. 

სანამ უშუალოდ მაგალითებზე გადავიდოდეთ, მოვიტანოთ ზო- 

გიერთი ცნობები კაბინეტური პროექციის შესახებ. 

კაბინეტური პროექციით სარგებლობის დროს, ჩვეულებრიე, ნა- 

ხაზის სიბრტყედ მიღებულია ფრონტალური სიბრტყე (წინა ხედი), 

"რომლის პარალელურად განლაგებულია კოორდინატთა C0'X'IV'2' 

სისტემის CI” და 0'7' ღერძები, ხოლო, რაც შეეხება 0C”X' ღერძს, 

იგი ნახაზზე გამოსახულია 1”0'7' კუთხის ბისექტრისის სახით. 

“მონაკვეთები, რომლებიც განლაგებულია 0” და 0 2' ღერძებზე 

ან მათ პარალელურად ან კიდევ X'0' 2 სიბრტყეზე, ან მის პარა- 

-ლელურად გამოსახვაზე წარმოგვიდგებიან დაუმახინჯებლად, ხოლო 

1 იხ. მაგალითად, 10 II LII XC MI 1XჯიმIII, LC0CM6X9IIX (XCIX0,1I1906CI:006 
)I0000I!0) "IL. II (270000Vი0XწდI!"), M#. 1936. 1. M#. LLცმილხიციC(!!I, 0 ი8389+IIII იხ0ი- 

წისM6წაიხM9M0IL0 Iი2იჯისული!! II0 X00#0X I06C0M6XიIIV. XMI6I0XMმXIII:2 # (IIII0XMVC, 
X 5, 1951. 
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0'X” ღერძის პარალელური ან მასზე მდებარე მონაკვეთები ნახაზზე 
ორჯერ შემცირებულად წარმოგვიდგებიან.1 

ამის შემდეგ გადავიდეთ მაგალითების განხილეაზე. 

მაგალითი 1, ავაგოთ წესიერი 4'8C სამკუთხედის გამოსახვა 
პორიზონტალურ სიბრტყებე. 

აგება. ავ გოთ ჯერ წესიერი სამკუთხედის გამოსახვა ფრონ- 

ტალურ სიბრტყეში (ნახ. 14). შემდეგ, ჰორიზონტალურ #X სიბრტყეზე 

გავავლოთ პორიზონტალური M#V სწორი და მოვზომოთ მასხე 

40 =4C მონაკვეთი (ნახ. 15), ამ მონაკვეთის შუაწერტილზე, 

გავიყვანოთ სხივი, რომელიც 4C-თან შექმნის 459-იან (ან 1359) 

ი 2 

” ”“ 

წ 

“რ 7” ჟო C ./ 

C" გ 

  

_
ა
ა
/
 

ა
ღ
ა
“
 უ 

უთ
 %
 

+
 

ნახ, 14. ნახ. 15. 

კუთხეს და გადღავზომოთ მასზე 908= 5», სადაც IL" არის მო– 

ცემული წესიერი სამკუთხედის სიმაღლე. 8 წერტილი შევაერთოთ 

4 და 0 წერტილებთან, მივიღებთ 718C სამკუთხედს, რომელიც: 
მოცემული 4'8'C” სამკუთხედის გამოსახვაა სიბრტყეზე. 

შენიშვნა. 4'MC' სამკუთხედის მდებარეობა ჩვენ ისე შევა- 

რჩიეთ, რომ მისი „XV გვერდის გამოსახვა მიგვეღო ნატურალური- 
სიდიდით. · 

მაგალითი 95. ავაგოთ „(8 CI პარა ოგრამის გამოსახვა 
პორიზონტალურ სიბრტყეზე. ”იჩ “0 ბ მ 

აგება. პარალელოგრამის გამოსახვა ავაგოთ ჯერ ფრონტა- 

ლურ სიბრტყეზე დღა გავიყვანოთ მასში 8'”” სიმაღლე, მასთან: 

ორიგინალის მდებარეობა ისე შევარჩიოთ, რომ მისი ერთ-ერთი: 
გვერდი ჰორიზონტალური იყოს (ნახ. 16). 

1 შევნიშნავთ, რომ ჩვენ ავიღეთ ის ”შემთხეევა, როცა შემცირების კუთხე უდ– 

რის 459-ს (1359-ს), რომელსაც შეესაბამება შემცირების კოეფიციენტი M=-2“ 1. 

შეიძლება შემცირების კუთხეებად მივიღოთ 309-იანი (1509) კუთხე, ან კიდევ 609- 

იანი (1200) კუთხე, მაშინ შემცირების კოეფიციენტებს ჩვეულებრივად-ვ“-სა და. 

–ვ--ის ტოლად ღებულობენ. 
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ზემდეგ, გავავლოთ X” სიბრტყეზე ჰორიზონტალური IV სწორი 
და მოვზომოთ მასზე „//0= 4,” მონაკვეთი, ამის შემდეგ ამ მონა- 
კვეთზე მოვზომოთ 4 წერტილიდან #1I2= ,'# მონაკვეთი და # 

წერტილზე გავიყვანოთ 472-სადმი 459-ით (ან 1359) დახრილი სხივი, 

რომელზედაც მოვზომოთ 88=--X მონაკვეთი. დანარჩენი 

ნათელია (ნახ. 17). 

ნახ. 16. ნაზ._17, 

მაგალითი ჭ§, ავაგოთ წესიერი სამკუთხა პირამიდის გამოსახვა, 
თუ მისი გვერდითი წიბო ორჯერ მეტია ფუძის გვერდზე. 

აგება. ფრონტბლურ სიბრტყეში ავაგოთ წესიერი 4 8'C“%სამ- 
კუთხედის გამოსახვა ისე, რომ მისი C / სიმაღლე კოორდინატთა 
სისტემის 0V ღერძის პარალელური იყოს (ნახ. 18). ეს სამკუთხედი 
მივიღოთ ამოცანაში ზსენებული პირამიდის ფუძედ. შემდეგჭავაგოთ 

  

  

  

ნახ. 18, ნახ. 19. 

ამ სამკუთხედის გამოსახვა პორიზონტალურ # სიბრტყეზე (ნახ. 19). 
ერთი-ერთი ვარიანტი ამ აგებისა იქნება ასეთი: CX ლერძზე მოვ- 
ზომოთ CIXVI= CMV ზონაკვეთი და ამ მონაკვეთის #) ბოლოზე გავავ- 

ლოთ 45 I 0X მონაკვეთი ისე, რომ #/0=80 და 48=--/'8. 
39



აბნაირად ჩვენ მივიღებთ „#4'8(C სამკუთხედის „71/)C გამოსახვას 

პორიზონტალურ # სიბრტყეზე. ამ სამკუთხედის C/) სიმაღლეზე 

გადავზომოთ 600,=C”0” და 0, წერტილზე გავიყვანოთ 0,2, ს 07 

მიმართულება, ეს მიმართულება წარმოადგენს პირამიდის სიმაღ- 

ლის მიმართულებას. ამის შემდეგ C წერტილიდან, როგორც ცენ- 
ტრიდან C08=2/4'8 რაღიუსით მოვხაზოთ რკალი, რომელიც 0,2, 

ვიმართულებას გადაკვეთს § წერტილში, ამ წერტილის შეერთება 

2, 8 და C წერტილებთან მოგვცემს პირამიდის გამოსახვას, 
როგოოც მოტანილი მაგალითები გვიჩვენებენ, გეომეტრიული 

სხეულების გამოსახვათა აგება კაბინეტურ პროექციაში დაკავში- 

რებულია გარკვეულ გრაფიკულ ოპერაციებთან, რომლებიც ამ პრო- 

ექციას შეესაბამებიან. 

როგორც შემდეგში დავინახავთ, ნებისმიერ პარალელურ პრო- 

ექციაში სამკუთხედი შეიძლება გამოვსახოთ ნებისმიერი ფორმის 

სამკუთხედის საშუალებით, ხოლო პარალელოგრამი -–– ნებისმიერი 

პარალელოგრამის სახით, ე. ი. ამ გამოსახვების აგება არ მოითხოვს 

არავითარ სხვა გრაფიკულ (კონსტრუქციულ) ოპერაციათა ჩატარე- 

ბას. მართალია, ყველა ბრტყელი ნაკვეთების გამოსახვათა აგება 

ასე მარტივად არ შეიძლება ჩავატაროთ, მაგრამ ისინი მაინც გა- 

ცილებით ადვილად ჩასატარებელია ნებისმიერ პარალელურ პრო- 

ექციაში, ვიდრე კაბინეტურ პროექციაში. 

რაც შეეხება სამკუთხა პირამიდის გამოსახვის აგებას, იგი შეიძ- 

ლება სავსებით მარტივად გადავწყვიტოთ პოლკე-შვარცის 

თეორემის თანახმად, რომელიც შემდეგში მდგომარეობს: „ყოველი 

არაგადაგვარებული! სრული? ოთხკუთხედი შეიძლება განვიხილოთ, 

როგორც წინასწარ მოცემული ნებისმიერი ფორმის ტეტრაედრის 

პარალელური პროექცია“. 

ყოველივე ნათქვამიდან ჩანს, რომ გამოსახვების აგება ნების- 

მიერ პარალელურ პროექციაში გაცილებით მარტივია, ვიდრე მათი 

აგება კაბინეტურ პროექციაში, რომელიც პარალელური პროექციის 

ერთ-ერთი სახეობაა. 
შევნიშნავთ, რომ კაბინეტურ პროექციაში აგებულ გამოსახვებს 

აქვთ ერთი დიდი უპირატესობა ნებისმიერ პარალელურ პროექცი- 

+ ოთხკუთხზედს, რომლის წვეროები არ მდებარეობენ ერთ სწორზე არაგადა–- 

გვარებული ეწოდება. 
2? ოთზკუთხედს მის დიაგონალებთან ერთად სრული ოთხკუთხედი ეწოდება. 
1 იზ, ეს თეორემა, II. ს). MC0C>967იV XII9V, მიიწიჯ! I0C7იეIIC»ნიIIIსLX 

“MIIწ>0 ს IC წი0MიIVIII, გვ. 39, აგრეთვე ამ შრომის მეორე თავში, § 6. 
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აში შესრულებულ გამოსახვებთან შედარებით, სახელდობრ, ეს გა- 

მოსახვები აღჭურვილი “არიან ზომილობის თვისებით, ე. ი. გამო- 

სახვების საშუალებით შეიძლება ზუსტად აღვადგინოთ ორიგანალი, 
მაგრამ გაზოსახვების ეს თვისება საშუალო სკოლაში თითქმის არა- 

ვითარ როლს არ თამაშობს, რადგანაც ასეთი სახის ამოცანა საშუ- 

ალო სკოლაში არ გეხედება. 

ჩვენი საბოლოო დასკვნა ასეთია. საშუალო სკოლაში გეომეტრი- 

ული ნაკვთების გამოსახვათა აგება უმჯობესია შევასრულოთ ნე- 

ბისმიერ პარალელურ პროუქციაში, გარდა სფეროს გამოსახვისა, 

რომლის თვალსაჩინო გამოსახვა შეიძლება მივიღოთ მხოლოდ და 

ვხოლოდ ორთოგონალურ პროექციაში. 

აგებების ჩატარებაში დიდი მნიშვნელობა აქვს პარალელური 

დაგეგმილების თვისებების ცოდნას, რომელთაც ჩვენ მომდევნო 
პარაგრაფში შევეხებით. 

§ ჰ, პარალელური დაგეგმილებისა და მისი თვისებების 
გაცნობა სტერეომეტრიის გაკვეთილებჭე 

სტერეომეტრიის პირველ გაკვეთილებზე სივრცეში სწორი ხაზე- 

ბის პარალელობის გაცნობასთან დაკავშირებით შესაძლებელია 

მოსწავლეებს მივცეთ ცნება პარალელური დაგეგმილების შესახებ 

-და გავაცნოთ ამ დაგეგმილების თვისებები. უნდა შევნიშნოთ, რომ 

ამ საფეხურზე ნახაზებით სარგებლობა ნაადრევია და ამიტომ სა- 

თანადო განმარტებები: პარალელური დაგეგმილების განსაზღვრა, 

მაგეგმილებელი სხივები, ძირითადი სიბრტყე და სხვა საჭირო 

იქნება ვაჩვენოთ მოდელებზე. პარალელური დაგეგმილების თვისე- 

ბები აგრეთვე უნდა გავაცნოთ მოსწავლეებს ამისათვის სპეცია- 

ლურად დამზადებულ მოდელებზე. იმ ნახაზების მიხედვით, რომლებ- 

იც ჩვენ ქვემოთ გვექნება მოცემული ადვილად შეიძლება მოდე- 
ლების დამზადება. მოდელების დასამზადებლად დიდი დახმარება 

შეიძლება გაგვიწიოს სტერეომეტრიულმა ყუთმა, რომლის შემწე- 

ობით შეიძლება სახელდახელოდ შევქპნათ ის მარტივი კონსტრუქ- 

ციის მოდელები, რომლებიც ჩვენ აქ დაგვჭირდება. იმ შემთხვევაში, 

თუ სტერეომეტრიული ყუთი არ გვაქვს, წინასწარ უნდა დავამზა- 

დოთ სხვადასხვა სიგრძის მავთულის ჩხირები, რომელთაც ექნებათ 

წამწვეტებული ბოლოები, ეს მავთულები შეიძლება გამოვიყენოთ 

სწორი ხაზების მოდელებად, მაგეგმილებელ სხივებად და სხე. გეგ- 

მილთა სიბრტყედ კი შეიძლება გამოვიყენოთ მუყაოს ნებისმიერი 
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ფორმის ნაჭერი. სასურველია მხოლოდ, რომ ამ ნაჭერს არ ჰქონდეს. 
რაიმე ოთხკუთხედის ფორმა.1 

აშ შენიშვნების შემდეგ გადავიდეთ ხსენებულ თვისებათა გან- 
ხილვაზე. 

თვისება 1. სწორი ხაზის პროექცია არის სწორი ხახი. 

სწორი ხაზის პროექცია მოცემულ სიბრტყეზე ეწოდება ამ სწო- 

რის წერტილთა გეგმილების გეომეტრიულ ადგილს ამ სიბრტყეზე. 

ამრიგად, რომ მივიღოთ /4'8' სწორის პროექცია (+ სიბრტყეზე 

საჭიროა ამ სწორის ყველა წერტილიდან გავავლოთ მოცემული # 

მიმართულების პარალელური სხივები # სიბრტყის შეხვედრაზდე; 

შეხვედრის წერტილთა გეომეტრიული ადგილი მოგვცემს 4" სწო- 

რის გეგმილს. რათა დავრწმუნდეთ იმაში, რომ წერტილების ეს 

გეომეტრიული ადგილი სწორს წარმოადგენს, ვიმსჯელოთ ასე: 

  

ნახ. 20, 

4' და # წერტილებიდან 1 მიმაოთულების პარალელურად გაყვა– 
ნილი სხივები განსა ხღვრავენ მაგეგმილებელ სიბრტყეს?, რომელზეც 

4 8 სწორთან ერთად მოთავსდება მისი ყველა სხვა წერტილების 
მაგეგმილებელი სხივები. ამ მაგეგმილებელი სიბრტყის გადაკვეთა 

გეგმილთა M სიბრტყესთან მოგვცემს 48 სწორს, რომელიც 4'> 
სწორის გეგმილს წარმოადგენს (ნახ. 20). 

თვისება 2. თუ C წერტილი მდებარეობს 4'ს' სწორზე, მა– 
შინ მისი C გეგმილი #8 სწორზე მდებარეობს. 

1 იხ. სათანადო ნახაზები ქვემოთ. 
2? სიბრტყეს, რომელიც გადის მოცემულ მაგეგმილებელ სხივზე ან მისი პარა– 

ლელურია, მ»გეგბილებელი სიბრტყე ეწოდება. 
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ეს თვისება აშკარაა (ნახ. 20). 
შევნიშნავთ, რომ ეს თვისება ცნობილია ინციდენტობის კანო- 

ნის სახელწოდებით. მაშასადამე, ინციდენტობის კანონი ინვარიან- 

ტულია (უცვლელია) პარალელური დაგეგმილების შიმართ. 
თვისება 3, პარალელური სწორების გეგმილები პარალელუ- 

რია. ვთქვათ, რომ 4'წ I CI" (ნახ. 21). დავამტკიცოთ, რომ 
481 C0; დამტკიცება. #4' I CC, რადგანაც #4 I/ და CC L7; 
ამიტომ „8 სწორის მაგეგმილებელი 4.18” სიბრტყე პარალელური. 

  

          

      
  

  

ნახ. 21. 

იქნება C #' სწორის მაგეგმილებელი CC" L სიბრტყისა (სიბრტყე- 

ების პარალელობის ნიშანი). მაგრამ, თუ ორი პარალელური სიბრეტჟეე 

(44'8' და CC") გადაკვეთილია მესამე MI სიბრტყით, მაშინ გადა- 

კვეთის (21#> და CI) სწორები პარალელურია, რაც ამტკიცებს: 

გამოთქმულ თვისებას. 

შენიშვნა: ამ თვისების განხილვა შეიძლება მას შემდეგ, რაც 

მოსწავლეთათვის ცნობილი გახდება სიბრტყეების პარალელობის 

ნიშანი. 

თვისება 4. მოცემულ სწორზე მდებარე მონაკვეთების ზეფარ- 

დება უდრის ამ სწორის გეგმილის შესაბამისი მონაკვეთების შეფარ- 

დებას. : 

ეს თვისება გვიჩვენებს, რომ პარალელური დაგეგმილებისას 
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ერთსა და იმაკე სწორზე მდებარე მონაკვეთების შეფარდება არ 

იცვლება. ეს გარემოება კი ასე უნდა გვესმოდეს: თუ 4', 1 და 

C არიან სიერცეში მოცემული: სწორის წერტილები, ხოლო 4, 

8 და C' შესაბამად მათი გეგმილებია სიბრტყეზე, მაშინ (ნახ. 22) 

48 _ 48. 
8C 80C 

დანტკიცება. თუ 4.8 I -4'8,, მაშინ გამოთქმული თვისება (ხა- 

დია; თუ 4.8 არ არის 4 ს-ის პარალელური, მაშინ ისინი რომე- 

ლიმე წერტილში გადაიკვეთებიან რადგანაც ორივე ეს სწორი 

ერთსა და იმავე მაგეგმილებელ 4+4'C' სიბრტყეზე არიან მოთავსე- 

ბული; ამრიგად, ამ შემთხვევაზი ჩვენ მივიღებთ კუთხეს, რომლის 

  

ნახ. 22. 

გვერდები გადაკვეთილია #4', 8. ღა CC პარალელური სწორე- 
ბით, რომლებითაც ისინი პროპორციულ ნაწილებად იყოფიან, 

რაც ამტკიცებს გამოთქმული თვისების სამართლიანობას. 

თუ დამტკიცებულ პროპორციაში კიდურ წევრებს გადავსეამთ, 

მივიღებთ: 8C:#C=4 8:48, ეს პროპორცია გვიჩვენებს, რომ 

მოცემული სწორის მონაკვეთების შეფარდება შესაბამის პროექ- 

ციებთან ამ სწორის მონაკვეთებისათვის მუდმივი სიდიდეა. ამ მუდ- 
მიე სიდიდეს, დამახინჯების კოეფიციენტი ეწოდება. 

მაშასადამე, ერთსა და იმავე სწორზე მდებარე მონაკვეთებს 

ერთნაირი დამახინჯების კოეფიციენტი აქვთ; თუ კერძოდ მოცე- 

მული ნონაკვეთი გეგმილთა სიბრტყის პარალელურია, მაშინ მისი 
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დამახინჯების კოეფიციენტი უდრის 1-ს, რაც იმას ნიშნავს, რომ” 

ეს მონაკვეთი გეგმილდება სიბრტყეზე ნატურალური სიდიდით, 

დამტკიცებული თვისება შეიძლება განზოგადოვდეს პარალელურ 

სწორებზე მდებარე მონაკვეთებისათვის, ე. ი. ადგილი აქეს შემდეგ 

დებულებას: 
თვისება 5. პარალელური მონაკვეთებისათვის დამახინჯების 

კოეფიციენტი ერთნაირია. · 
დამტკიცება. განვიხილოთ ორი „L8' და C'#” მონაკვეთი, ვიპო- 

ვოთ მათი პროექციები M სიბრტყეზე მოცემული / მიმართულების 

პარალელურად (ნახ. 2ვ3). უნდა ვაჩვენოთ, რომ: 

Cს:CIL=48: „8, 
ამისათვის #+' წერტილიდან #4'8',მონაკვეთზე მოვზომოთ 4 X# = 

=C” მონაკვეთი და ავაგოთ მისი ,I8 გეგმილი. წინა თვისების. 

    
    
  

  

ნახ, 23. 

ძალით შეგვიძლია დავწეროთ, რომ: -I#: IM = 8: .L 9; დავან–- 

ტკიცოთ, რომ 4#=0C07»ჩ. განვიხილოთ „CI, ოთხკუთხედი. ეს: 

ოთხკუთხედი პარალელოგრამია, რადგა§ 48 I C (როგორც პარა- 
ლელური მონაკვეთების გეგმილები), ხოლო „IC I II, რადგანაც 

ეს მონაკვეთები შესაბამად „LC და LL" მონაკვეთების გეგმილებია,. 

მაგრამ ეს მონაკვეთები პარალელურია როგორც #C"I# პარალე- 
ლოგრამის მოპირდაპირე გვერდები. 

ამრიგად, 10 ოთხკუთხედი პარალელოგრამია და „I=C#- 
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თო წიდა პროპორციაში .I I-ს და „LM-ს შესაბამად C/) და C'/)-ით 

ზბივცვლით, მივიღებთ დასამტკიცებელ პროპორციას. 

ზენიშვნა: პირველი და მესამე თვისების გაცნობისას მოს- 

წავლეთა ყურადღება უნდა ზივაქციოთ შემდეგს: 1) სწორი ხაზის 

პროექცია იქნება წერტილი, თუ ეს სწორი ხაზი მაგეგმილებელი 

სზივების პარალელურია. 2) პარალელური სწორი ხაზების გეგმი- 

ლები ერთმანეთს დაემთხვევიან და, მაშასადამე, პარალელური არ 

უჟნებიან, თუ ისინი მოთავსებული არიან ერთსა და იმავე მაგეგ- 

მილებელ სიბრტყეზე. 

§ 4, გამოსახვათა სისრულისა და მეტრიკული 
განსაზღვრულობის შესახებ 

I. გამოსახვათა სისრულის შესახებ 

1. გამოსაზხვაზე სრულად მოცემული 

ელემენტის ცნება. 

გეომეტრიული ნაკვთების გამოსახვები წარმოადგენენ წერტი- 

ლების, სწორებისა და სიბრტყეების გამოსახვათა ერთობლიობას. 

რომ ვიმსჯელოთ ამ გამოსახვების სისრულეზე საჭიროა წინასწარ. 
გავერკვეთ იმაში, თუ რას უნდა ნიშნავდეს გამოსახვაზე სრულად 

მოცემული წერტილი, სწორი და სიბრტყე? 

განვიხილოთ სივრცეში ნებისმიერი » სიბრტყე და #' წერტი- 

ლი და მათი გამოსახვები შესაბამად X და 4-თი აღვნიშნოთ. გავი- 

ყვანოთ „I წერტილზე ნებისმიერი მიმართულების მაგეგმილებელი 

სწორი და „I წერტილის გეგმილი ჯ სიბრტყეზე 4,-ით აღვნიშნოთ 

(ნახ. 24). ამით მოცემულ „ წერტილს ჩვენ დავუკავშირებთ 7” 
სიბრტყეს. +, წერტილს „I წერტილის ფუძეს უწოდებენ. წერტი- 
ლების ასეთნაირი მოცემის ხერხი ეკუთვნის პროფ. ნ. ჩეტვერუზინს! 

და ხასიათღება იმით, რომ ჩვენ შესაძლებლობა გვეძლევა წარმოდ- 

გენა ვიქონიოთ „( წერტილის შედარებით მდებარეობაზე # სიბრ- 

ტყის მიმართ. მაგალითად, მე-24 ნახაზიდან ჩანს, რომ 4 წერტილი 

უფროო ახლოსაა ჩვენთან, ვიღრე #8 წერტილი (მაგეგმილებელი 

სხიკები პარალელურია), გარდა ამისა, ჩანს აგრეთვე, რომ #4 წერ- 

ტილი უფრო მეტი მანძილითაა დაშორებული X# სიბრტყეს, ვიდ- 

რე 8 წერტილი. თუ წერტილი ” სიბრტყეზე მდებარეობს, რო- 

1 იტ, 11. «ს, ზიწილიიVXIII, (:70000M070IIM00I:IC ეე10" I0 წI000LILII- 

თეს აM 10:10, > III 0:1III3 1952, 610. 14-16. 
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მელსაც, როგორც ვიცით, ძირითად სიბრტყეს უწოდებენ, მაშინ 

ავ წერტილის ფუძე და თვით ეს წერტილი ერთმანეთს ემთხვევიან, 
რაც. აღინიშნება ასე: C=-=C,; სივრცის ყოველი წერტილის გამო- 

სახვას ეწოდება სრულად მოცემული ძირითადი სიბრტყის მიმართ, 

თუ გამოსახვაზე ამ წერტილთან ერთად ნაჩვენებია მისი ფუძეც. 

სრულა მოცემული 
წერტილების ს სამუალე- ი # 
ბით შეიძლება განმარტე- 
ბული იქნას სრულად მო- 

ცემულ სწორები და სი- ი8 

ბრტყეები. 

სწორი ხაზის გამოსახ- 

ვას ეწოდება სრული, თუ 

ის განსაზღვრულია ორი 

სრულად მოცემული წერ- 
ტილით (ნახ. 25). აქ ჩვენ 

მოცემული გვაქვს ორი 
წერტილი, რომლებიც 

განსაზღვრავენ სწორ 
ხაზს (წერტილები „I და 
#, მათი ფუძეებია 4, და 

ზე). 8, სწორი „8 სწორის პროექციას წარმოადგენს. გამოსახ- 
ვაზე შეიძლება ავაგოთ 4/პ სწორის ნებისმიერი წერტილის ფუძე. 

მაგალითად, ნახ. 25 ნაჩ- 

ვენებია 48 სწორის #I 
წერტილის VM, ფუძის 

აგება. ამისათვის საკმა- 

რისია გავავლოთ #IM, 

მაგეგმილებელი სწორი, 

პარალელურად „/I.I,-სა, 
მაშინ MI,= 4.8. XMVMI,!' 

იქნება საძებნი წერტილი. 

ამგვარადვე შეიძლება ავა- 

გოთ 48 სწორის ნების- 

ნახ, 25, მიერი წერტილის ფუძე, 
-რაც იმას ნიშნავს, რომ ეს სწორი სრულად მოცემულია. 

1 სI, = 4,8, X.- 111, ნიშნავს შემდეგს: I, არის „მ, და XIII, სწორების 
:გადაკვეუთის წერტილი. 

  

  

ნახ, 24. 

ი 
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სიბრტყის გამოსახვას ეწოდება სრული, თუ მისი განმსაზღვრე- 

ლი ელემენტები სრულად მოცემულია გამოსახვაზე. 

მაგალითად, თუ (სიბრტყე განსახღვრულია სამი +, 8 და C 

წერტილებით, რომლებიც ერთ სწორზე არ მდებარეობენ (ნახ. 26), 
მაშინ სიბრტყეს გამოსახავენ სამკუთხედის სახით, რომელიც აგე- 

ბულია ამ წერტილებზე. (ნახ. 26-ზე >, 8 და C წერტილები მოცე- 

მულია სრულად (ნაჩვენებია მათი 2I,, 8, და C, ფუძეები), ამი- 
ტოზ (80 სიბრტყეც იქნება სრულად მოცემული. გამოსახვაზე 

შეიძლება ავაგოთ ამ სიბრტყის ნებისმიერი XI წერტილის #, ფუძე. 
ამისათვის მოვიქცეთ ასე: გავავლოთ „IM სწორი, მაშინ ჩვენ 

  

ნახ, 26. 

ავაგებთ #/)=8CX 1M წერტილს, ამის შემდეგ ავაგოთ #) წერტი- 

ლის #, ფუძე და გავიყვანოთ MM; I 44, რომელიც მოგვცემს 
M,=4,0,X MM, წერტილს. MI, წერტილი M# წერტილის ფუძეს 

(პროექციას) წარმოადგენს. 

2. ცნება სრული გამოსახვის შესახებ. დავუშვათ, 

რომ გვაქვს გამოსახვა, რომლის ყველა ელემენტი (წვეროები, წი- 

ბოები, წახნაგები და სხვა) სრულად მოცემულია ძირითადი სი- 

ბრტყის მიმართ. ასეთ გამოსახვებს ეწოდება სრული, ე. ი. ისეთ 

გამოსახვას რომლის ყველა ელემენტი სრულად მოცემულია, 

ეწოდება სრული. 

სრული გამოსახვები განსაზღვრავენ ორიგინალის მხოლოდ პო-. 
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ზიციურ თვისებებს. პოზიციურ თვისებებს მიეკუთვნება გეომეტრი- 

ული ფიგურის ელემენტების (წახნაგების, წიბოების და სხვა) ურთი- 

ერთგანლეგება. მაგალითად, ნახ. 27 პოზიციურად სრული გამო- 
სახვაა და იგი შესაძლებლობას გვაძლევს ვილაპარაკოთ მისი 

ორიგინალის პოზიციურ თვისებებზე. სახელდობრ, „I და 8 წერტი- 

ლების ურთიერთგანლაგებაზე მართლაც, ნახაზიდან ჩანს, რომ 
4 და #3 წერტილები მდებარეობენ X სიბრტყის სხვადასხვა მხარეს 
(8 წერტილი ჯ სიბრტყის ქვემოთ, ხოლო „I წერტილი მის ზემოთ). 
ეს გამომდინარეობს იქედან, რომ 8 წერტილის მაგეგმილებელი 
სხივის ნაწილი პუნქტირითაა გამოსახული, ხოლო > წერტილისა 
კი მთლიანით. გარდა ამისა „L წერტილი უფრო ახლოსაა ჩვენთან, 
ვიდრე 8 წერტილი. ნახ. 28-კი არაფერს გვეუბნება იმის შესახებ, 
თუ რა ურთიერთმდებარეობა აქვს 4 და #8 წერტილებს. 

ჩ 

   
ნახ, 27, ნახ.'28, 

II. გამოსახვათა მეტრიკული განსაზღვრულობის შესახებ. 

1, მეტრიკულად განსაზღვრული გამოსახვის ცნე- 
ბა. სანამ უშუალოდ საკითხის განხილვას შევუდგებოდეთ, დავაზუს- 
ტოთ გამოსახვის ცნების საკითხი, სახელდობრ, გამოვარკვიოთ, თუ 
რა განსხვავება არსებობს რომელიმე გეომეტრიული ფიგურის პრო- 

ექციასა და მის გამოსახვას შორის. გამოსახვის ცნების დაზუსტება 
მეტად საჭიროა, რადგან, ჯერ ერთი, რომ ამ თავში ჩვენ ლაპარაკი 

ნება გეომეტრიული ფიგურების გამოსახეათა აგების შესახებ 
გვექნება გეღმეტ იმიტომ, რომ ზშირად ადგილი აქვს გეომეტრი- 
ული ფიგურის გამოსახვისა და იმავე ფიგურის პროექციის ცნებების 
ერთმანეთში აღრევას. 

გამოსახვის ცნება. გეომეტრიული ფიგურის გამოსახ- 

ვა ეწოდება ისეთი ორიგინალის პროექციას, რომე- 

ლიც მოცემული გეომეტრიული ფიგურის მსგავსია. 
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ამ განსაზღვრის თანახმად პროექცია არის გამოსახვა როგორც 

დასაგეგმილებელი ორიგინალისა, ისე ყველა მისი მსგავსი ფიგუ- 

რებისა. მასთან გამოსახვა ყოველთვის არ არის კონკრეტული ორი- 

გინალის პროექცია, რომლის მიხედვითაც იგი აიგება. მაგალითად, 

რომელიმე შენობის გამოსახვა ქაღალდის ფურცელზე არის არა 

თვით შენობის პროექცია, არამედ იგი არის პროექცია ამ შენობის 

მსგავსი შენობისა. 

ჩვენ ზემოთ გავეცანით გამოსახვათა სისრულის ცნებას და აღ- 

ვნიშნეთ, რომ სრული გამოსახვები განსაზღვრავენ თავიანთი ორი- 

გინალების მხოლოდ პოზიციურ თვისებებს, ე. ი. ორიგინალის 

ელემენტების ურთიერთ განლაგებას. მაგრამ სრული გა- 

მოსახვა კიდევ არ განსაზღვრავს ორიგინალის მეტრიკულ თვისებებს, 

ე. ი. ეს გამოსახვები არაფერს გვეუბნებიან ორიგინალის ელემენ- 

ტების სიდიდეთა შესახებ. მაგალითად, პარალელოგრამი შეიძლება 

იყოს როგორც ნებისმიერი პარალელოგრამის, ისე რომბის, მართ- 

კუთხედის და კვადრატის გამოსახვა. რომ გადმოვცეთ გამოსახვის 

მეტრიკული თვისებები, 'რომლებიც დადებულია მის ორიგინალზე, 

საჭიროა გამოსახვაზეც დავადოთ იგივე პირობები. ეს იმას ნიშნავს, 

რომ გამოსახვას თან დავურთოთ ახსნა-განმარტებანი, მაგალითად, 

ასეთი: გამოსახვაზე მოცემული პარალელოგრამი წარმოადგენს 

კვადრატის ან რომბის გამოსახვას და სხვა. ასეთ გამოსახვებს 

პირობით „გგამოსახვებს უწოდებენ,ე. ი. გამოსახვას, რო- 

მელსაც თან ერთვის ახსნა-განმარტებანი მის ორიგინალზე დადე- 

ბული მეტრიკული პირობების შესახებ, პირობითი "გამოსახვა ეწო- 

დება. ამრიგად, ·პირობითი გამოსახვები მათ ორიგინალებზე დადე- 

ბული მეტრიკული პირობების გადმოცემის ერთ-ერთ საშუალებას 

წარმოადგენენ. არსებობს კიდევ გამოსახვის მეტრიკული თვისებების 

გადმოცემის ე. წ. კოორდინატული მეთოდი?, რომელსაც ფართო 

გამოყენება აქვს ტექნიკურ გამოსახვებში. 

გამოსახვათა მეტრიკული განსაზღვრულობის ვრცელი თეორია, 

მოცემულია პროფ. ნ. ჩეტვეერუხინის წიგნში1. განვიხილოთ ზოგი- 

ერთი ძირითადი დებულება. 

' პარალელოგრამის, რომბის, მართჯუთხედისა და კვადრატის გამოსახვათა 
აგების შესახებ, იხ. ქვემოთ, § 5 (თავი II). 

? იხ. მაგალითად, ს90:IVIII)CILIIIL I ILვუ0IIIაI, აI0)MCIIIIC, ბ 9IIIIMIე, 1952, 
იი. 140-146. 

? IIიის. II. დ, ზI07000VXIII, I0ი706XII IიიCიიეII6I0CIIIIსIX 1IIMXი0 0. 1:3:)C6 
L260M0%IIII, VMIიჯMIე, 1946, თავები IV და VI. 
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განსაზღვრა: ისეთ გამოსახვას, რომლის ორიგი- 
წალი განსაზღვრულია მსგავსებამდე ეწოდება მეტ- 

რიკულად განსაზღვრული. 

ეს განსაზღვრა იმაზე მიუთითებს, რომ თუ გამოსახვაზე დადე- 

ბული პირობები საშუალებას გვაძლევს აღვადგინოთ ორიგინალი, 

რომელიც გამოსახვაზე მოცემული ორიგინალის მსგავსია, მაშინ 

ის მეტრიკულად განსაზღვრული იქნება. მაგალითად, თუ გამოსახ- 

'ვაზე მოცემული ნებისმიერი 4:8C სამკუთხედი წარმოადგენს წესიერი 

სამკუთხედის გამოსახვას, მაშინ ეს გამოსახვა მეტრიკულად განსა- 

'ზღვრულია. მართლაც, ჩვენ ყოველთვის შეგვიძლია ავაგოთ ნების- 

მიერი წესიერი სამკუთხედი, რომელიც გამოსახვაზე მოცემული 

სამკუთხედის ორიგინალის მსგავსი იქნება, რადგანაც ყველა წესი- 

ერი სამკუთხედები ერთმანეთის მსგავსია. 

აგებანი, ,რომლებიც სრულდება მეტრიკულად განსაზღვრულ 

გამოსახვებზე არ შეიძლება შეიცავდეს არავითარ თავისუფლებას, 

"რადგან მათ შეესაბამებიან სრულიად განსაზღვრული აგებანი ორი- 

გინალში. სწორედ ამ მიზეზის გამო მეტრიკულად განსაზღვრულ 

გამოსახვებს სხვანაირად კიდევ განმარტავენ როგორც ისეთ გამო- 

“სახვებს რომლებზეც აგებებში არ შეიძლება დაშვებული იქნას 
“რაიმე თავისუფლება. 

ნათელეყოთ მეტრიკულად განსაზღვრული გამოსახვების ეს თვი- 

სება მაგალითზე. :29-ე ნახაზზე მოცემულია წესიერი სამკუთხედის 

გამოსახვა „.8C, აგრეთვე #5 სწორისა და #” წერტილის გამო- 
'სახვანი. მოითხოვება M წერტილზე გამავალი #85-ის შეუღლებული 

მიმართულების აგება.1 

ა გება. საძებნი მიმა”თუოლების ასაგებად ვიპოვოთ წერტილები 

9M=15X 80 და L= 15X-40. მაშინ გამოსახვაზე მივიღებთ CX#I/I 

“სამკუთხედს. გავავლოთ ამ სამკუთხედში #0, I 80 და LM, I 24#, 
-სადაც 80 და 4# წარმოადგენენ 4180 სამკუთხედის სიმაღლეების 
გამოსახვებს. ადვილად დავრწმუნდებით, რომ #C0, და ”ჩ#X, წარმოად- 
გენენ CI სამკუთხედის სიმაღლეთა გამოსახვებს, ხოლო 0, წერტი- 

·ლი მისი ორთოცენტრის გამოსახვა იქნება. ამიტომ C/ იქნება იმავე 

'სამკუთხედის მესამე სიმაღლის გამოსახვა, რაც იმას ნიშნავს რომ, 

·"Cი2 და #5 ხაზების მიმართულებანი შეუღლებულ წყვილს წარმო- 

  

1 ორ მიმართულებას ეწოდება შეუღლებული, თუ ისინი ორიგინალში ურთი- 

;ერთპერპენდიკულარულნი არიან. 
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ადგენს; ახლა გავავლოთ #/Mე I CM; MM საძებნი მიმართულებ»- 
იჟნება, 

ამრიგად, MX მიმართულების ნებისმიერად აღე- 
ბა მიუღებელია, არამედ იგი შეიძლება აგებულ იქ- 

ნას გამოსახვაზე. 

სრულ გამოსახვებზე მათ მეტრიკულ განსაზღვრულობამდე, მეტ- 

რიკული ოპერაციები შეიძლება შესრულებულ იქნას ნებისმიერად, 

ხოლო მას შემდეგ, რაც სრული გამოსახვა მეტრიკულად განსაზღ- 

  

  

ნახ, 29, 

ვრული გახდება, ასეთი შესაძლებლობა გამორიცხულია. ამ მიზეზე- 

ბის გამო სასარგებლოა მოკლედ შევეხოთ გამოსახვათა მეტრიკული· 

განსაზღვრულობის ზოგიერთ საკითხს. 

2.ბრტყელი ფიგურების გამოსახვათა მეტრიკული. 

განსაზღვრულობის შესახებ. როგორც უკვე აღვნიშნეთ, 

გამოსახვას ეწოდება მეტრიკულად განსაზღვრული, თუ მასზე დადე–- 

ბული პირობები საშუალებას გვაძლევს განვსაზღვროთ (აღვადგინოთ) 

მისი ორიგინალის ნამდვილი ფორმა. ბრტყელი ფიგურის გამოსახვა. 

იქნება მეტრიკულად განსახღვრული, თუ მასზე დადებული პირო- 

ბები განსაზღვრაგენ რომელიმე სამკუთხედ -–– ორიგინალის წამდვილ: 

ფორმას. ეს პირობა გამოსახვის მეტრიკული განსაზღვრულობის 

აუცილებელ ,პირობასაც წარმოადგენს. მართლაც, თუ ორიგინალი: 

მეტრიკულად განსაზღვრულია, მაშინ ის აუცილებლად შეიცავს. 

ისეთ MM სამკუთხედს, რომელსაც გამოსახვაზე MM სამკუ- 

თხედი შეესაბამება. ' 
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ამრიგად, ბრტყელი ფიგურის გამოსახვის მეტრიკული განსა- 

“ზღვრულობის კრიტერიუმი არის ის, რომ ამ გამოსახვაზე დადებული 

პირობები შესაძლებლობას იძლეოდეს განვსაზღვროთ რომელიმე 

სამკუთხედ-გამოსახვის ორიგინალის ნამდვილი ფორმა. 

პროფ. ნ. ჩეტვერუხინი იძლევა ბრტყელი ფიგურების გამოსახ. 

ვათა მეტრიკული განსაზღვრულობის ათ პირობას.1 საჟიროდ მი- 

გვაჩნია მოვიტანოთ ზოგიერთი მათგანი.? 

ა) თუ პირობის თანახმად გამოსახვაზე მოცემული 4#80/2 პარა- 
"ლელოგრამის ორიგინალს წარმოადგენს კვადრატი, მაშინ გამოსახვა 

მეტრიკულად განსაზღვრულია; 

ბ) პირობა მიმართებათა ორი წყვილის შეუღლებულობის შესა- 

ხებ (რაც ნიშნავს მათთ პერპენდიკულარობას ორიგინალში) გამო-. 

სახვას ხდის მეტრიკულად განსაზღვრულს. 

ბ) თუ პირობები განსაზღვრავენ გამოსახვაზე მოცემული ორი 

კუთხის ნამღვილ სიდიდეს, მაშინ გამოსახვა მეტრიკულად განსაზ- 

,ღვრულია. 
დ) თუ გამოსახვაზე მოცემულია ორი რომელიმე მონაკვეთის 

ნამდვილ სიგრძეთა შეფარდება და, გარდა ამისა, ცნობილია რო- 

მელიმე კუთხის ნამდვილი სიდიდე, მაშინ გამოსახვა მეტრიკულად 

განსაზღვრულია. 

ე) «Lს'C” სამკუთხედის /28C გამოხაზვაზე 0 წერტილის ამორ- 
ჩევა, რომელიც წარმოადგენს C' ორთოცენტრის გამოსახვას (მისი 

„არსებობის არეში) გამოსახვას ხდის მეტრიკულად განსაზღვრულს. 

სამკუთხედის ორთოცენტრის არსებობის არე დაშტრიხულია 

ნახ. 30-ზე, მასთან ამ არეს შემომსაზღვრელი სწორები არ შედიან 

არეს შემადგენლობაში. 

ვ) 4'8'C” სამკუთხედის „L8C გამოსახვაზე # წერტილის ამორჩევა 

«მისი არსებობის არეში), რომელიც ორიგინალში ამ სამკუთხედზე 

შემოხახული წრის »” ცენტრს წარმოადგენს, გამოსახვას ხდის 

მეტრიკულად განსაზღვრულს. 

  

1 1Iი0თ. 1L ის. "6 წ7ი0იიXXIIII 001X0X:II იილგჯიე1I0180MMხIX (IIIV0 0 LX0ხ60 

000M0XMI!0 ბჯ "II0,IIII3, 1946, 01. 93--105. 

? ამ პირობების აეტორის რედაქციაში, ზოგ შემთხვევაში, ჩვენს მიერ შეტა- 
ნილია მცირეოდენი ცვლილებები, რაც გამოწვეულია იმით, რომ ჩვენ არ გვსურდა 
გვეხმარა ე. წ. პარამეტრები, რომელთაც ფართოდ იყენებს ავტორი ხსენებული 
-ჭირობების ფორმულირებათა დროს. 
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სამკუთხედზე შემოხაზული წრის ცენტრის არსებობის არე წარ- 
მოადგენს ამ სამკუთხედის შუახაზებით შექმნილი 4,,8,0, სამკუთ-- 
ხედის ორთოგცენტრის არსებობის არეს. » წერტილის არსებობის. 
არეს „(8C გამოსახვისათვის ექნება ნახ. 3პ) წარმოდგენილი და- 

შტრიხული არეს სახე. შევნიშნავთ, რომ „+, 8, და C, წერტილები. 
ჩათვლილია არსებობის არეში, იმ დროს როცა 4,8.) 8,C, და «LC» 
სწორების სხვა წერტილები გამორიცხულია არედან. 

  

  2> 
ნახ. 30. 

ზ) +'8C სამკუთხედის 48C გამოსახვაზე 0 წერტილის ამორ– 

ჩევა (მისი არსებობის არეში), რომელიც ორიგინალში სამკუთხედში: 

ჩახაზული წრის CV ცენტრს წარმოადგენს მთელ გამოსახვას ხდის: 

მეტრიკულად განსახზხღვრულს>- 

სამკუთხედში ჩახაზული წრის 

ცენტრის არსებობის არე წარ–- 

მოადგენს ამ სამკუთხედის შუა- 

ხაზებით შექმნილი #1 8,C, სამ- 

კუთხედის შიგა არეს, ეს არე 

დაშტრიხულია გამოსახვაზე 

(ნახ. 32). 

თ) პირობა, რომ გამოსახ- 

ვაზე ნებისმიერად აღებული:· 

ნახ, 31, ელიფსი ორიგინალში წარმო- 

ადგენს წრებაზს, გამოსახვას ხდის მეტრიკულად განსაზღვრულს.. 
ჩვენ მიერ მოტანილ დებულებათა დამტკიცებას მკითხველი: 

ნახავს პროფ. ნ ჩეტვერუხინის ზემოთ ციტირებულ წიგნში. 

3. სივრცითი ფიგურების გამოსახვათა მეტრი- 

კული განსაზღვრულობის შესახებ. მეტრიკულად განსა– 
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სღვრული გამოსახვები ჩვენ ვუწოდეთ ისეთ გამოსახვეებს, რომლებიც 

საშუალებას გვაძლევენ აღვადგინოთ ორიგინალი მსგავსებამდე, ე. ი. 

აღვადგინოთ მისი ნამდვილი ფორმა. მასთან, ბრტყელი ფიგურე- 

ბის გამოსახვათა მეტრიკული განსაზღვრულობისათვის საკმარისია 

გამოსახვაზზე დადებული პირობები განსაზღვრავდნენ რომელიმე 
სამკუთხედ-გამოსახვის ორიგინალის ნამდვილ ფორმას, სივრცითი 

ფიგურების გამოსახვებისათვის კი ადგილი აქვს შემდეგს: 

პარალელურ პროექციაში სივრცითი ფიგურის გამოსახვა მეტ- 

რიკულად განსაზღვრული ივნება, თუ ამ გამოსახვაზე დადებული 
პირობები შესაძლებლობას იძლევიან აღვადგინოთ გამოსახვაზე 

მოცემული რომელიმე ტეტრაედრის ორიგინალი მსგავსებამდე, ე. ი. 
აღვადგინოთ მისი ნამდვილი ფორმა. 

  

  

ნახ, 32, – 

გავარკვიოთ ახლა მაგალითზე ის, თუ როგორ შეიძლება გამო- 

სახვის ნამდვილი ფორმის აღდგენა, თუ მასზე დადებული პირო- 

ბები განსაზღვრავენ გამოსახვის რომელიმე ტეტრაედრის ორიგი- 

ნალის ნამდვილ ფორმას. | 

მაგალითი. პირამიდას ფუძედ აქვს წესიერი ექვსკუთხედი, ამ 

პირამიდის ერთ-ერთი გვერდითი წიბო ფუძის სიბრტყის პერპენ- 

დიკულარულია და უდრის წესიერი ექვსკუთხედის გვერდს. ვაჩვე- 
ნოთ, რომ ეს პირამიდა მეტრიკულად განსაზღვრულია. 

პირამიდის გამოსახვას ექნება ნახ. 33-ზე წარმოდგენილი სახე. 

ამ გამოსახვაზე დადებული პირობები განსაზღვრავენ 548X' ტეტ- 
რაედრის ნამდვილ ფორმას. მართლაც, 248X სამკუთხედის ნამდვი- 

ლი ფორმა განსაზღრულია, რადგანაც «4 X": LI, 8=1 და / "II = 

120“ (როგორც წესიერი ექვსკუთხედის კუთხე); პირამიდის წიბო 

4L',5' = IL" პერპენდიკულარულია 4'8'IM სიბრტყისა, ე. ი. 251. ჩნ” 
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და 1 ა! IL”. ამრიგად, მოცემული პირობები ნამდვილად გან- 

საზღვრავენ § 1” ტეტრაედრის ფორმას. აშკარაა, რომ ამით 
მთელი პირამიდაც მეტრიკულად განსაზღვრულია, რადგანაც „42 

სამჯუთხედის შევსება წესიერ „I 8'C LI L" ექვსკუთხედამდე შესაძ- 

ლებელია. 

  

ნახ. 33, 

§ 5, ბრტყელი ფიგურების გამო სახვათა აგება 

ბრტყელი ფიგურების გამოსახვათა აგება ნებისმიერ პარალე- 

ლურ პროექციაში სავსებით მარტივად შეიძლება გადავწყვიტოთ პა- 
რალელური დაგეგმილების თვისებებისა (იხ. ეს თვისებები § 3-ში) და 

იმ ძირითადი თეორემის შემწეობით, რომელხედაც ქვემოთ გვექნება 

ლაპარაკი”. სანამ უშუალოდ საკითხის განხილვაზე გადავიდოდეთ 

შევნიშნოთ შემდეგი: სტერეომეტრიის ამჟამად მომქმედი სასკოლო 

პროგრამა მოითხოვს, რომ პარალელობა სივრცეში გავლილი იქნას 

სიბრტყისა და სწორის პერპენდიკულარობის გავლამდე. მასალის 

ასეთნაირი დალაგების საწინააღმდეგოდ საკმაოდ ბევრი აზრი იკ- 

ნა გამოთქმული; ამ აზრის მომხრენი მოითხოვენ, რომ პერპენდი- 

კულარობა სივრცეში გავლილი იქნას პარალელობის გავლამდე. 

მათი ძირითადი მოტივებია: ა) სივრცეში პვრპენდიკულარობის 

განყოფილების გავლამდე ჩვენ არ შეგვიძლია ამოვხსნათ ამოცანე- 

ბი გამოანგარიშებაზე და ბ) ზოგი თეორემის დამტკიცება შედარე- 

ბით რთულად გამოიყურება მაშინ, როცა მათი დამტკიცება უფრო 

# ეს თეორემა დაუმტკიცებლად ჩამოყალიბებული იყო ამავე თავის § 1-ში. 
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მარტივდება, თუ გამოვიყენებთ სწორისა და სიბრტყის პერპენდი- 

კულარობის ცნებას. 

მიუხედავად ამ სწორი მოტივებისა ჩვენ მაინც არ ვიზიარებთ 
ამ შეხედულებას. ამის მთავარი მიზეზები შემდეგია: 1) პარალელუ- 

რი დაგეგმილებისა და მისი თვისებების გაცნობა შეუძლებელია 

ისე, თუ მოსწავლეები არ იცნობენ პარალელობას სივრცეში. და- 

გეგმილების თვისებების გარეშე კი ჩვენ მოსწავლეებს ვერ მივცემთ 

სტერეომეტრიული ფიგურების (კერძოდ, ბრტყელი ფიგურების) 

გამოსახვათა აგების ჩვევებს, რაც შეგვიქმნის დიდ სიძნელეს რო- 

გორც გამოანგარიშებაზე ამოცანების ამოხსნის დროს, ისე მთელი 

კურსის სწავლებაში; 2) სიბრტყის თვისებებისა და სივრცეში პა- 

რალელობის შესწავლას დაახლოებით ეთმობა 12 საათი. დროის 

ამ მონაკვეთში გამოანგარიშმებაზე ამოცანების ამოხსნას არ ვაწარ- 
მოებთ, რადგანაც სტაბილურ კრებულში მოცემული ამოცანების 
ამოხსნა მოითხოვს სწორისა და სიბრტყის პერპენდიკულარობის 

ცნებას, რაც ჯერ კიდევ არ მიგვიცია მოსწავლეებისათვის. ამით 

ჩვენს განკარგულებაში იქნება გარკვეული დრო; ეს დრო სავსე- 

ბით საკმარისია იმისათვის, რომ მოსწავლეებს გავაცნოთ პარალე- 

ლური დაგეგმილება, მისი თვისებები და ის ძირითადი თეორემა, 

რომელზეც აქ იქნება ლაპარაკი. ეს თეორემა და პარალელური და- 

ზეგმილების თვისებები საშუალებას მოგვცემენ მოსწავლეები ვავარ– 

ჯიშოთ ბრტყელი ფიგურ4ების გამოსახვათა აგებაზე. ყოველივე ამით 

ჩვენ შევქმნით კარგ წინაპირობებს როგორც გამოანგარიშება- 

ზე ამოცანების ამოხსნისათვის, ისე სტერეომეტრიის მთელი. კურ- 

სის სწავლების სათანადო სიმაღლეზე დაყენებისათვის. 3) დროის 

ამ მონაკვეთში მოსწავლეებს მივცემთ წარმოდგენას საპროექციო 

ნახაზზე და განვიხილავთ პარველი ამოცანების ამოხსნას მას- 
ზე (იხ. ამის შესახებ თავი III). 

ამ შენიშვნების შემდეგ გადავიდეთ თეით საკითხის განხილვაზე. 

პარალელური დაგეგმილებისა და მისი თვისებების გაცნობის 

შემდეგ მოსწავლეებს მივცემთ გამოსახვის განსაზღვრას: გეომე- 

ტრიული ფიგურისგამოსახვაეწოდება ორიგინალის 

პროექციას,რომელიც მოცემულიგეომეტრიულიფი- 

გურის მსგავსია, ამ განსაზღვრის მიცემის დროს მოსწავლეებს 

კარგად უნდა გავურკვიოთ ყოველივე ის, რაც პროექციის და გა- 
მოსახვის შესახებ იყო ნათქვამი წინა პარაგრაფში. სახელდობრ, 

მოსწავლეებს კარგად უნდა ჰქონდეთ წარმოდგენილი, რომ პროექ- 
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ცია არის გამოსახვა არა მარტო დასაგეგმილებელი ორიგინალისა, 

არამედ იგი ამასთანავე წარმოადგენს გამოსახვას მოცემული ორი– 

გინალის ყველა მსგავსი ორიგინალისას. შემდეგ გავაცნობთ ძირი- 

თად თეორემას: გამოსახვათა თ სიბრტყეზე მდება- 

რენებისმიერი 480 სამკუთხედი შეიძლება განვი- 

ხილოთ, როგორც ნებისმიერი ორიგინალური #+#7C 

სამკუთხედის გამოსახვა. 

სანამ თეორემის დამტკიცებას შევუდგებოდეთ, საჭიროა მოს- 

წავლეებს კიდევ ხაზგასმით მივუთითოთ, რომ თეორემა დამტკი- 

  

ნახ. 34 ა. ნახ. 34 ბ. 

ცებული იქნება, თუ ჩვენ ავაგებთ ისეთ სამკუთხედს, როზელიც 

4'8'C სამკუთხედის მსგავსი იქნება და რომლის პროექცია თ სიბ- 
რტყეზე იქნება ჩვენს მიერ წინასწარ ნებისმიერად აღებული „I8C 

სამკუთხედი. თუ ყოველივე ეს მოსწავლეს ნათლად ექნება წარმო- 

დგენილი, მაშინ თეორემის დამტკიცება მისთვის სავსებით გასა- 

გები იქნება. ჩავატაროთ ეს დამტკიცება. ორიგინალის /'C 
გვერდზე (ნახ. 34 ა). C წვეროდან მოვზომოთ გამოსახვის „1C მო- 

ნაკვეთი (ნახ. 34 ბ), ე. ი 4.C=,70 და #4, წერტილზე გავიყვა- 
ნოთ #', ს, I 48, მაშინ /#4,8.C თ 44'8C. თეორემა დამ- 
ტკიცებული იქნება თუ ვაჩვენებთ, რომ 480 სამკუთხედი არის 

4,8.C' სამკუთხედის პროექცია- ამის დასამტკიცებლად მოვიქცეთ 

ასე: გამოსახვათა სიბრტყეზე მდებარე 4780 სამკუთხედის 4C გვერ- 

დზე (4C= 4,C მოზომვის თანახმად) ავაგოთ 7” 8. სამკუ- 

თხედის ტოლი სამკუთხედი ისე, რომ მისმა 8. წვერომ დაიკავოს 
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სივრცეში რაიმე შდებარეობა და ს, წერტილი 8 წერტილთან. 
შევაერთოთ, მაშინ „(8C სამკოთხედი იქნება +, 8,C სამკუთხე- 

დის პროექცია ს.-ს მიმართულებით, ამით გამოთქმული თეო- 
რემა დამტკიცებულია, 

დამტკიცებული თეორემა და პარალელური დაგეგმილების თვი- 

სებები საშუალებას იძლევიან ავაგოთ სიბრტყეზე ნებისმიერი მრა–- 

ვალკუთხედის გამოსახვა, თუ მისი ორიგინალი ცნობილია. 

1. ოთხკუთხედის გამოსახვა, ავაგოთ ნებისმიერი. 

4'8'CL ოთკუთხედის (ნახ. 35 ა) გამოსახვა. 

აგება. გავავლოთ #8 CI" ოთკუთხედში რომელამე დიაგო- 

ნალი, მაგალითად 8'I, მაშინ ზემოთ დამტკიცებული ძირითადი 

თეორემის თანახმად „Iს ან ს'C#'" სამკუთხედებიდან ერთ-ერ: 

თის გამოსახვად ჩვენ შეგვიძლია მივიღოთ გამოსახვათა სიბრტყის 

ნებისმიერი სამკუთხედი. გამოვსახოთ, მაგალითად, „I #L' სამ- 

კუთხედი 180 სამკუთხედის სახით (ნახ. 35 ბ). შემდეგ გავიყვა– 

ნოთ #'8(CI ოთკუთხედში ,<IC დიაგონალი, მაშინ პარალელუ– 

   
ნახ. 35 ა. ნახ. 35 ბ. ნახ, 35 გ. 

რი დაგეგმილების მე-4 თვისების ძალით შეგვიძლია დავწეროთ: 
»'0:0'II=80:0ს; ამ პროპორციის გამოყენებით განვსაზღვრავთ · 
0 წერტილის მდებარეობას 8#M სწორზე. ამისათვის #'»' და ს) 
მონაკვეთები გავიყვანოთ ერთმანეთისადმი კუთხით ისე, რომ მათი 
ბოლოები, მაგალითად, 8 და 8 ბოლოები ერთმანეთს შეუთავს- 
დეს (ნახ. 35 გ); შემდეგ შევაერთოთ I და ს წერტილები და 

C” წერტილზე გავიყვანოთ 0'0 I 0; 80 მონაკვეთი მოვზომოთ · 

8) ზე 8 წერტილიდან, ამით ჩვენ ავაგებთ 0 წერტილის გამო- 

სახვას 8I-ზე, რომელიც სც" დიაგონალის გამოსახვას წარმოად- 
გენს. ამის შემდეგ მივმართოთ პროპორციას: 

“IC :0'C'=-L0: 0C და -10 მონაკვეთის გაგრძელებაზე მოვზომოთ: 
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0C მონაკვეთი, რომელიც დაწერილ პროპორციაში შემავალი და- 

ნარჩენი სამი მონაკვეთის მეოთხე პროპორციულს წარმოადგენს. 

ამით ჩვენ ვიპოვით ოთკუთხედის გამოსახვის მეოთხე წვეროს და 

დავამთავრებთ ოთკუთხედის გამოსახვის აგებას. 

ნებისმიერი ოთკუთხედის გამოსახვის აგების ეს ხერხი საშუალე- 

ბას გვაძლევს ეფექტური დაგეგმილების გარეშე ავაგოთ ოთკუთხე- 
დის გამოსახვა, მასთან ჩვენთვის აქ არავითარი მნიშვნელობა არ 

აქვს არც ორიგინალის მდებარეობას სივრცეში და არც მაგეგმილე– 

ბელი სხივების მიმართულებას. ჩვენ შესაძლებლობა გვაქვს ვთქვათ 

მხოლოდ, რომ არსებობს ორიგინალის ისეთნაირი მდებარეობა და 

დაგეგმილებსს ისეთნაირი მიმართულებაკ რომლის დროსაც 

48C IX ოთხკუთხედის გამოსახვა იქნება 118CI) ოთხკუთხედი. 

გამოსახვის აგების ეს მეთოდი ბრტყელი ფიგურებისათვის ზოგა- 

დია. იგი შესაძლებლობას გვაძლევს ორიგინალის ნებისმიერი 

სამი წვეროს გამოსახვა ავიღოთ ნებისმიერად, ხოლო დანარჩენი 

მისი წვეროების გამოსახვათა ასაგებად უნდა გამოვიყენოთ პარა- 

ლელური დაგეგმილების თვისებები (1-–5). 

ნებისმიერი ოთხკუთხედის გამოსახვის აგების გამოყენებული 

მეთოდი საშუალებას გვაძლევს სრულიად მარტივად გადავწყვიტოთ 

პარალელოგრამის, რომბის, მართკუთხედის და კვადრატის გამო- 

სახვათა აგების საკითხი. ვაჩვენოთ, რომ თითოეულ ამ ოთხკუთხედ- 

თაგანის გამოსახვად შეიძლება მივიღოთ ნებისმიერი პარალელო- 

გრამი. მაგალითისათვის განვიხილოთ მართკუთხედი. 

  

ნახ. 36 ა. ნახ. 36 ბ, 

4'ც'L სამკუთხედის გამოსახვად შეიძლება მივიღოთ ნებისმიე- 
რი 48 სამკუთხედი (ნახ. 36 ა და ნახ. 36 ბ). C” წერტილის გა- 
მოსახვის ასაგებად 8»#M) უნდა გავყოთ იმავე შეფარდებით, როგორი 

შეფარდებითაც ჯ-ს ყოფს „IC, მაგრამ ეს უკანასკნელნი ერთ- 
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მანეთს ყოფენ შუაზე. ამიტომ: გავყოთ 87# შუაზე 0 წერტილში:· 

გავავლოთ 210 და მის გაგრძელებაზე 0 წერტილიდან მოვზომოთ: 

40=0C; C წერტილი შევაერთოთ #8 და I) წერტილებთან. მივი- 

ღებთ „CL ნაკვთს, რომელიც პარალელოგრამია, რადგან იგი- 

წარმოადგენს ამოზნეძილ ოთხკუთხედს, რომლის დიაგონალები- 

ერთმანეთს შუაზე ყოფენ. 

  

ნახ. 37 ა. ნახ, 37 ბ. 

ანალოგიურად ჩავატარებთ დამტკიცებას პარალელოგრამის, 

რომბის და კვადრატის შემთხვევაში. 

ამრიგად, პარალელოგრამის, რომბის, მართკუთ- 

ხედისა და კვადრატის გამოსახვად შეიძლება მივი– 

ღოთ ნებისმიერი პარალელოგრამი. 

9. ხუთკუთხედიას გამოსახვა. ავაგოთ ნებისმიერი „I 8 C LX” 
ხუთკუთხედის გამოსახვა (ნახ. 37 ა). 

გამოსახვათა თ სიბრტყეზე ავიღოთ ნებისმიერი 48 სამკუთ– 

ხედი (ნახ. 37 ბ). ეს სამკუთხედი შეიძლება მივიღოთ #'8'L სამ- 

კუთხედის გამოსახვად. შემდეგი აგებები დამყარებულია პარალე- 
ლური დაგეგმილების თვისებებზე. გავავლოთ 4“C' და (+ დიაგო-. 

ნალები, მაშინ #'VI': #'V': M 8» =8M : MM :M##6. ვისარგებლებთ 
რა ამ პროპორციებით, ჩვენ ვიპოვით M' და M' წერტილების გა- 

მოსახვებს 8 სწორზე, რომელიც #'ს' სწორის გამოსახვას წარ-. 
მოადგენს. შემდეგ გავიყვანთ 4MI და 4» მონაკვეთებს და მათზე 
შესაბამად გადავზომავთ #M/IC და #I) მონაკვეთებს, რომელთაგან 
თითოეული შესაბამად „#4 M':M'C=#/M:M0 და 4'M':MIL= 

61



=.IM:#V პროპორციები შემავალი დანარჩენი სამი მონაკვეთის 

მეოთხე პროპორციულს წარმოადგენს. აშკარაა, რიმ ეს აგებები 

მოსწავლემ (ცალკე უნდა შეასრულოს, ჩვენს ნახაზზე აგებების სი- 
ზუსტე დაცულია, მხოლოდ დამხმარე აგებები, მათი სიმარტივის 
გამო, ნაჩვენები არ არის. 

ანალოგიურად შეიძლება ავაგოთ ნებისმიერი მრავალკუთხედის 

გამოსახვა. შევნიშნავთ მხოლოდ, რომ წესიერი მრავალკუთხედების 

გამოსახვებისათვის ხსენებული ხერხი შეიძლება ერთგვარად ·გავა-· 

მარტივოთ. შევჩერდეთ ამ საკითხზე დაწვრილებით. 
3. წესიერი ხუთკუთხედი. ავაგოთ წესიერი ხუთკუთხედის გა- 

მოსახვა. 

48C LM წესიერი ხუთკუთხედის გამოსახვის ასაგებად გავავლოთ 
მისი 8 და «IC დიაგონალები (ნახ. 38 ა). მივიღოთ მხედველო- 

ბაში, რომ წესიერი ხუთკუთხედის დიაგონალები მათი მოპირდა- 

პირე გვერდების პარალელურია, მაშინ „III ოთხკუთხედი 

  

  

  

  

ნახ. 38. ა. 

პარალელოგრამს წარმოადგენს, რომელიც გამოსახვათა სიბრტყეზე 

ნებისმიერი „IM9)M პარალელოგრამის სახით წარმოგვიდგება (ნახ. 
38 ბ). 

დაგვრჩენია ავაგოთ 8 და C” წერტილების გამოსახვები. ამი- 

სათვის მივიღოთ მხედველობაში, რომ /” 4 ML თ /ა 8 M'C', რაც სა- 
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რმუალებას გვაძლევს დავწეროთ: #8 M': M' IL = ს'C' : 4' IX" ან (8'M'– 

–M'0):M'II=სC:I; შემოვიტანოთ აღნიშვნები: #8'C'= 

= „L5'= VI IM=ი0,8 II=/IL=ძ, მაშინ მივიღებთ (ძ–-თ):0=ძ:ძ; 

ამოვხსნით რა მიღებულ განტოლებას «ი-ს მიმართ მივიღებთ ერთ 

დადებით ფესვს: #=ძ(1-LV 5) : 2; ახლა შევადგინოთ შემდეგი შეფარ- 

დება: 

'ი. ყი  61+V#5), _ 1+15 _ 3. 
წე/) :Mხ=- ა“ “:ძ= ეილ-ი 3) 

მიღებული შედეგი იმის მაჩვენებელია, რომ თუ MM მონაკვეთი 

მიღებულია მასშტაბის ერთეულად, მაშინ 80=->, ე. ი. # ჩ-ის 

სიგრძე დაახლოებით 1,5-ჯერ «აღემატება #0” ის სიგრძეს. შევ- 

ნიშნავთ, რომ ასეთი თანა- _ 

ფარდობა იარსებებს 8/) და 

MI მონაკვეთებს შორისაც 

(იხ. პარალელური დაგეგმი- 

ლების თვისებები § პ3-ში). 

ამრიგად, ვღებულობთ წე- 
სიერი ხუთკუთხედის გამო- 

სახვის აგების შემდეგ წესს: 

„გამოვსახავთ „I2IM# პარა- 

ლელოგრამს და მის „IM და 

#M გვერდების გაგრძელე- 
ბაზე გადავზომავთ თითო- 

უული ამ გვერდთაგანის ნა- 

ხეგარს (ნახ. 38 ბ), მაშინ 

ჩვენ ავაგებთ წესიერი ხუთკუთხედის გამოსახვას. ვიშეორებთ, 

რომ მიღებული გამოსახვა მიახლოებითია. 

4. წესიერი ექვსკუთხედი. ავაგოთ წესიერი ექვსკუთხედის გა- 

მოსახვა. განვიხილოთ წესიერი ექვსკუთხედის გამოსახვის აგების 

“შემდეგი ხერხი1: 

გავავლოთ „IC MI ექვსკუთხედში „+ L,8'L' და C'L' დია- 
გონალები (ნახ. 39 ა), ადვილად დავრწმუნდებით, რომ „I MI = 

=>» M'0'=C0'M = MX. გარდა ამისა L”8'CV ოთხკუთხედი მართ- 

  

ნახ, 38 ბ. 

1 არსებობს წესიერი ექვსკუთხედის აგების სხვა ხერხებიც, რომლებსაც აჭ არ 
“შევეხებით. 
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კუთხედს (წარმოადგენს. აქედან გამომდინარეობს წესიერი ექვს- 

კუთხედის გამოსახვის აგების შემდეგი ხერხი: გამოვსახოთ თ 

სიბრტყეზე ნებისმიერი 8CM” პარალელოგრამი და მივიღოთ იგი 

სC # მართკუთხედის გამოსახვად. გავიყვანოთ ამ პარალელო- 

გრამში M#MV შუახაზიი გავყოთ იგი შუაზე და გადავზომოთ 

+IM=X»ხ=XM#0; აზით ჩვენ ვიპოვით წესიერი ექვსკუთხედის + 
და 71) ,წვეროებს (ნახ .39ბ) და დავამთავრებთ საძებნი გამოსა– 

ხვის აგებას. 

  

  

ნახ, 39 ა. ნახ. 39 ბ. 

5. წრეხაზის გამოსახვა. წრეხაზის პროექცია იქნება გამოსახ- 

ვათა სიბრტყისა და მაგეგმილებელი „ცილინდრის ზედაპირის გა– 

დაკეეთის (ხაზი, თუ მაგეგმილებელი ცილინდრის მსახველები გა- 

დიან წრეხაზის წერტილებზე. ამ ხაზს წუწოდებენ ელიფსს. ამრი– 

გად, წრეზაზის ნებისმიერი პარალელური პროექცია არის ელიფსი. 

განვიხილოთ წრეხაზის დაგეგმილების საკითხი უფრო დაწევრი- 

ლებით. ვთქვათ; რომ ორიგინალის თ” სიბრტყე და გამოსახვათა. 

თ სიბრტყე იკვეთებიან ნებისმიერ MI სწორზე (ნახ. 40). განვი- 

ხილოთ თ” სიბრტყეზე ნებისმიერი 0' წრეხაზი. თ სიბრტყის ნების– 

მიერი 0 წერტილი მივიღოთ 0" წერტილის გეგმილად, ამით ჩვენ 

განვსაზღვრავთ >” სიბრტყის თ სიბრტყეზე დაგეგმილების 0'0 მი- 
მართულებას. განვიხილოთ 0" წრეხაზის ნებისმიერი დიამეტრები 

და ავაგოთ მათი პროექციები თ სიბრტყეზე. 

მაგალითად, რომ ავაგოთ 4'/' და CL" დიამეტრების პროექ- 

ციები, ამისათვის თითოეული მათგანი გავაგრძელოთ #»MM-ის გა- 

დაკვეთამდე C” და #' წერტილებში და გავავლოთ C'0 და #'0 
სწორები თ სიბრტყეზე. (L" 8, C და I წერტილების პროექციე- 
ბის აგება შეიძლება, თუ ამ წერტილებზე გავავლებთ 00”ის პა– 
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რალელურ სწორებს C-0 და #'0 აწორების გადაკვეთამდე. ასეთ- 

ნაირად “შეიძლება ავაგოთ წრეხაზის ნებისმიერრი დიამეტრის 

პროექცია, ამით ჩვენ მივიღებთ წერტილების საკმაო რაოდენობას 

« სიბრტყეზე,ე რომელთა შეერთება გლუვი მრუდით მოგვცენს 

ელიფსს. 

  

    

  

  

ნახ. 40. 

პარალელური დაგეგმილების თვისებების მიხედვით შეიძლება 

ჩამოვაყალიბოთ ელიფსის როგორც წრეხაზის გამოსახვის თვისე- 
ბები. 

1) რადგან C” წერტილი წარმოადგენს წრეხაზის ყოველი დია- 

მეტრის შუაწერტილს, ამიტომ 0 წერტილი, როგორც C” წერტი- 

ლის პროექცია, შუაზე გაყოფს ნებისმიერ 48, CL) და ა. შ. მონა– 
კეეთებს, რომლებიც წრეხაზის 4,8, C'” და ა. შ. დიამეტ“ების 

პროექციებს წარმოადგენენ. ამ მიზეზის გამო 0 წერტილს ელიფ- 
სის ცენტრს უწოდებენ, ხოლო 0 წერტილზე გამავალ ნებისმიერ 

ქორდას-- ელიფსის დიამეტრს. ნახაზიდან აშკარაა, რომ ელიფსის 

დიამეტრები ტოლი არ არიან. 

2) ელიფსის იმ დიამეტრებს, რომლებიც წრეხაზის ურთიერთ. 

პერპენდიკულარულ დიამეტრებს შეესაბამებიან ელიფსის შეუღლე- 

ბული დიამეტრები ეწოდება. ცნობილია, რომ წრეხაზის ორი ქორ- 
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და LI და MI", რომლებიც პარალელურია CI” დიამეტრისა, 
იყოფიან შუაზე იმ „18 დიამეტრით, რომელიც C”/2-ის პერპენდი- 

კულარულია (ნახ. 41 ა). აქედან გამომდინარეობს, რომ ელიფსის 

შეუღლებული დიამეტრებისათვის ადგილი ექნება შემდეგ დებუ- 
ლებას: 

ელიფსის ქორდები („> და ML), რომლებიც ორი შეუღლე- 

ბული დიამეტრებიდან ერთ-ერთის პარალელურია (XXI C7, 

XLI Cს), მეორე დიამეტრით (.18) შუაზე იყოფიან (ნახ. 41 ბ). 

  

ნახ. 41. ა. ნახ. 41, ბ, 

3) წრეხაზის რომელიმე წერტილზე გავლებული მხები ამ წერტი- 

ლიდან გავლებული დიამეტრის პერპენდიკულარულია. რადგან 

წრეხაზის გამოსახვად შეიძლება მივიღოთ ელიფსი, ამიტომ ელიფ- 

სის რომელიმე დიამეტრის ბოლოზე გავლებული მხები ამ დია- 

მეტრის შეუღლებული დიამეტრის პარალელურია. 

ელიფსის გამოსასახავად მოსწავლეებს თავიანთ განკარგულება- 

ში უნდა პქონდეთ სხვადასხვა ზომის ელიფსის მაბლონები, ასეთი 

შაბლონები განსაკუთრებით საჭიროა სფეროსთან დაკავშირებული 

გამოსახვების აგების დროს. 

ამოვხსნათ ახლა შემდეგი ამოცანები: 

ა) ვიპოვოთ ელიფსის: ცენტრი (ნახ. 42). 

გავავლოთ ელიფსის ორი ქორდა C# I #X; ვიპოვოთ ამ ქორ- 

დების C6 და # შუაწერტილები და გავავლოთ C# სწორი. 48 
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ჟორდა ელიფსის დიამეტრს წარმოადგენს, ხოლო 48 დიამეტრის 
“0 შუაწერტილი მისი' ცენტრს. 

ბ) ავაგოთ ელიფსის ორი შეუღლებული დიამეტრი (ნახ. 43), 

წინა ამოცანაში გამოყენებული ხერხით წ 

ვიპოვით ელიფსის 0 ცენტრს და ამ 

ცენტრზე გავავლებთ #0 I CX; 70 
რდა 48 ელიფსის შეუღლებულ დია- 
'მეტრებს წარმოადგენენ. თუ ელიფსის 

ცენტრი მოცემულია, მაშინ საკმარისია 
“დიამეტრისა აა მისი პარალელური 

რომელიმე ქორდის შუაწერტილების 

"შემაერთებელი დიამეტრის გავლება. 

გ) ავაგოთ ელიფსის მხები მის 

მოცემულ წერტილზე (ნახ. 44). ელიფ- 
"სის მოცემულ # წერტილზე გავიყვა- 
ნოთ მისი MV დიამეტრი. შემდეგ გა- წას. 42. 

ვავლოთ ამ დიამეტრის შეუღლებული 
დიამეტრი. ბოლოს M# წერტილზე გავიყვანოთ : იქ- რება საძებნი ხები. წერტილზე გავიყვ XX, I 0; XX, იჭ 

  

7 7 
#”“ 

  

ნახ. 43. ნახ. 44. 

"ცილინდრზე (აგრეთვე კონუსზე) შემოხაზული და მასში ჩახა- 

“ბული მრავალწახნაგა სხეულების გამოსახვათა აგების დროს დიდი 

მნიშვნელობა აქვს იმის ცოდნას, თუ როგორ უნდა ჩავხაზოთ ან 
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როგორ შემოვხაზოთ მრავალწახნაგა სხეულის ფუძე ცილინდრის. 

ფუძის გამოსახვაზე, ე. ი. ელიფსზე. განვეიხილოთ ასეთი 

აგების ზოგიერთი შემთხვევა: 

ა) გამოვსახოთ სიბრტყეზე წრე და მასში ჩახაზული წესიერი. 

სამკუთხედი. 

წრეხაზის გამოსახვად შეიძლება მივიღოთ ნებისმიერი ელიფსი 

(ნახ. 45). ამ ელიფსში არ შეიძლება წესიერი სამკუთხედის გამო- 

სახვა ნებისმიერად ჩავხაზოთ, არამედ იგი უნდა ავაგოთ, აგება. 

შეიძლება ჩავატაროთ ასე: გავიყვანოთ ელიფსში ნებისმიერი ორი 

შეუღლებული „8 და CI) დიამეტრები., რომელიმე მათგანის, მა-. 

გალითად, 47 დიამეტრის #40 ნახევარი გავყოთ შუაზე და მიღე-· 

ბული X წერტილზე გავავლოთ Lე 

ჯ ”'“ MM | C0;მიღებული M და V 
ზ წერტილები შევაერთოთ #-თან.     

    

MM.8 იქნება წესიერი სამკუ-: 

9 თხედის გამოსახვა. 

7“ ბ) გამოვსახოთ სიბრტყეზე 

წრე და მასში ჩახაზული კვად-: 

, რ ატი. 
. C გამოვსახოთ სიბრტყეზე წრე 

ნახ, 45. ელიფსის სახით და გავიყვინოთ 
ელიფსის ორი .:1ს დღა CI 

შეუღლებული დიამეტრები. დიამეტრების ბოლოების შეერთება 
მოგვცემს 4C8») პარალელოგრამს, რომელიც კვადრატის გამოსა-- 
ხვას წარმოადგენს (ნახ. 46). 

გ) გამოვსახოთ სიბრტყეზე წრე და მასში ჩახაზული წესიერი· 

ექვსკუთხედი. 
გამოვსახოთ წრე ელიფსის სახით და გავავლოთ ელიფსის „IX 

და CC შეუღლებული დიამეტრები (ნახ. 47). 20 დაC#; მონაკვე-.- 

თები გავყოთ შუაზე და გავავლოთ #8X I #)X I CC. 
480M%XII იქნება წესიერი ექვსკუთხედის გამოსახვა, რომელიც: 

ჩახაზულია წრეხაზში. 

დ) გამოვსახოთ სიბრტყეზე წრე და მასზე შემოხაზული წესიე- 

რი სამკუთხედი. 

გამოვსახოთ #,8,ე» წესიერი სამკუთხედი, რომელიც ჩახა-- 
ზულია ელიფსში და ავაგოთ ამ სამკუთხედის 4, # და #,/ სიმა–- 
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ღლეები: MI, # და L წერტილებზე"გავაელოთ #8C I 8,M; +IC II LV 

და 248 I -4173;; 
„I 8C წრესაზზე შემოხაზული წესიერი სამკუთხედის გამოსახვას 

წარმოადგენს (ნახ. 48). 

ე) გამოვსახოთ წრე მასზე 

შემოხახული მართკუთხა სამკუ- 

თხედით. 

გამოვსახოთ ელიფსი და 

მასში გავიყვანოთ #IV და #0 

შეუღლებული დიამეტრები (ნახ. 

49). MI და 02 წერტილებზე გა- 

ვავლოთ შესაბამად #X) და MM 
შეუღლებული დიამეტრების პა- 

რალელური სწორები (ეს სწო- 

რები ელიფსის მხებებს წარმო- 

C 

'ა-> 

ნახ. 46. 

ადგენენ). :შემდეგ ელიფსის ნებისმიერ # :წერტილზე გავავლოთ 

მხები. მივიღებთ #„18C სამკუთხედს, რომელიც შემოხაზულია ელიფს- 

“ზე და ორიგინალში წარმოადგენს მართკუთხა სამკუთხედს. 

ვ) გამოვსახოთ წრე და მასზე შემოხაზული კვადრატი. 

  

 



გამოვსახოთ წრე ელიფსის სახით და გავავლოთ ელიფსის #MVV და- 

#0 შეუღლებული დიამეტრები, ბოლოს M, #X, V და 6 წერტილ- 

ებზე გავიყვანოთ „8 I #0; 80) MV; C090I L0 და #01 MM. 

(ნახ. 50), (18C) პარალელოგრამი გამოსახავს წრეხაზზე შემო- 

ხაზულ კვადრატს. 

§ 6, მრავალწახნაბა სხეულების, ცილინდრისა და კონუსის 

გამოსახვათა აგეგა 

1. პოლკე-შვარცის თეორემა. ნებისმიერ პარალელურ პროექ-· 

ციაში მრავალწახნაგა სხეულების გამოსახვათა აგება დამყარებუ- 

ლია პოლIე-შვარცის თეორემაზე და პარალელური დაგეგმილების. 

თვისებებზე. ეს თეორემა პირველად გამოთქმული იყო პოლკეს მიერ: 

შემდეგნაირად: ნებისმიერი ოთხკუთხედი თავის დია-- 

გონალებთან ერთად წარმოადგენს ტეტრაედრის. 

პარალელურ გეგმილს, რომელსაც ერთ-ერთ წვერო- 
ში მართი სამწახნაგა კუთხე აქვს და ამ წვეროში: 

თავმოყრილი წიბოები თანატოლი. 
ეს დებულება შემდეგ ა. შვარცის მიერ იყო განზოგადებული.. 

მან დაამტკიცა, რომ სიბრტყეზე ნებისმიერად აღებული 

ოთხკუთხედი წარმოადგენს ნებისმიერად აღებული 

ტეტრაედრის მსგავსი ტეტრაედრის პარალელურ: 

გეგმილს!. 
თუ მხედველობაში მივიღებთ გამოსახვის განსაზღვრას? მაშინ. 

ეს თეორემა ასე ჩამოყალიბდება: გამ ოსახვათა სიბრტყეზე 

მდებარე ნებისმიერი არაგადაგვარებული #5407#8- 

ოთხკუთხედი თავის (50 და 748) დიაგონალებთან 

ერთად შეიძლება განვიხილოთ, როგორც ნებისმიე- 

რი წინასწარ მოცემული 5'48C ტეტრაედრის გა- 
მოსახვა (ნახ, 51 ა და ნახ. 51 ბ). 

პოლკე-შვარცის თეორემის დამტკიცება მოცემული აქვს ნ. ჩე-- 

ტვერუხინსპ, აგრეთვე ნ. ა. გლაგოლევს!. ეს დამტკიცებები დამყარე- 
ბულია მონათესავე თანადობის ცნებაზე. ამ ზიზეზის გამო ეს დამ– 

  

1 იხ, ნ. ა, გლაგოლევი, მხახველობითი გეომეტრია, თბილისი, 1952, ზვ, 132,. 
9 იხ, ეს განსახღვრა წინა პარაგრაფში, 

9 II, დ. V67)00 XXIII, ა6ი0I0I 1000+ი:II01061IILIILX ისIIIX»I0 0. XX ))2C 
L060XMX6Xი!!!, VIII6IIII1, 1946, CIი. 39 

ა წ, ა, ჭლაგოლევი, მხაზველობითი გეომეტრია, გვ. 133, 
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ტკიცება არ შეიძლება მივცეთ სკოლაში (მოსწავლეები მონათე- 
სავე თანადობას არ იცნობენ). 

ჩვენ განვიხილავთ ამ თეორემის სხვაგვარ დამტკიცებას, რომე- 

ლიც დამკარებულია გამოსახვის ცნებაზე". ეს დამტკიცება სავსებით 

მისაწვდომია საშუალო სკო- 

ლის მოსწავლეთათვის. მაგ- I 

რამ აქ საჭიროა შევნიშნოთ I 

შემდეგი: თუმცა პოლკე- I 

შვარცის თეორემის დამტკი- I 

ცება მოსწავლეთათვის არ , “თ. 

  

        
  

წარმოადგენს დიდ სიძნელეს, ჩი ==, 

მაგრამ ხშირად დრო არ იძ- ! 

ლევა საშუალებას გავაცნოთ (-' 

მათ ეს დამტკიცება. ასეთ C 

5 #, · ბ 

ა» “ -. ი 
#7 : 8 5 3 ჟ% " – 8ა 

– / 
C9ი 

C 

ნახ. 51 ა, ნახ. 51 ბ. 

შემთხვევაში თეორემას ვაძლევთ დაუმტკიცებლად, ან დავამტკი- 
ცებთ მას მათემატიკურ წრეში. 

ჩავატაროთ ახლა პოლკე-შვარცის თეორემის 

დამტკიცება. გამოსახვის განსაზღვრის მიხედვით თეორემის 

დასამტკიცებლად საკმარისია ვაჩვენოთ, რომ არსებობს მოცემული 

§.8C ტეტრაედრის მსგავსი ისეთი ტეტრაედრი, მისი ისეთ- 

ნაირი მდებარეობა გამოსახვათა სიბრტყის მიმართ და დაგეგმი- 

ლების ისეთი მიმართულება, რომ მოცემული ტეტრაედრის მსგავსი 

1 ასეთი დამტკიცება მოცემული აქვს .ს. „IL. (C0MVIIIIი-ს „1100“ წიიII!ი I 

1I01IMლIICIIIIC II პიტიეიხ0III ნ III-ს ლ706000M06IIII Cი0;(I0I1 IVI:010I“, :II)6ლ60- 
XIII, XL. 1955. 
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ტეტრაედრის პროექცია იქნება 954C8 ოთხკუთხედი 48 და C5 
დიაგონალებთან ერთად. 

თეორემის დასამტკიცებლად §5'C და 4'8 წიბოებზე განვ- 

საზღვროთ» M', და M, წერტილების მდებარეობა ისე, რომ 

აM,): I ,C=5M:M0 და 4'M':M',8=4M: M8; ამის შემდეგ 

2,1, სწორი მივიღოთ დაგეგმილების მიმართულებად და 5 4 8'C 

პირამიდა დავაგკეგმილოთ ნებისმიერ თე სიბრტყეზე (ნახ. 51 ბ). 

პირამიდის წვეროების გეგმილები იქნებიან „ე, 8ა.Cე და % 

წერტილები, რომელთაგან არც ერთი სამეული ერთ სწორ ხაზზე 

არ მდებარეობს, მართლაც, რომელიმე სამეულის ერთ სწორ ხაზ- 

ზე მდებარეობა იმის მაჩვენებელი იქნებოდა, რომ პირამიდის 

სამი წვერო მდებარეობს ერთ მაგეგმილებელ სიბრტყეში და ეს 

სიბრტყე იქნება პირამიდის წახნაგი. ეს იმას ნიშნავს, რომ პირა- 

მიდის ეს წახნაგი გაივლიდა M'M, სწორზე ან იქნებოდა მისი 

პარალელური. ნახაზიდან ჩანს, რომ თითოეული ამ შესაძლებლო- 

ბათაგანი გამორიცხულია. 

ამრიგად, პირამიდის წვეროების გეგმილები განსაზღვრავენ 

8ა4-C.8)ა ოთხკუთხედს. ეს ოთხკუთხედი მის დიაგონალებთან ერ- 

თად წარმოადგენს 5'4'8'C ტეტრაედრის პროექციას თ, სიბრტყეზე 
დაგეგმილების MM კ-ის მიმართულებით. გვაქვს შემდეგი ტოლობე- 

ბი: ერთი მხრივ 5M', :V IC=5M:MC, 4 M': M'ც' =4M :M8 

და მეორეს მხრივ ა M"”ს: M',C'= 8-Mი : MMC, 4 M'ე: M',3' =4აM0%: 

: 17, 73.; 

ამ ტოლობებიდან გამომდინარეობს, რომ: 5M: MMC=7590Mი : 

: MC და 2M:71103= 4აMი : Mე8ა; ეს უკანასკნელი ტოლობები 

იმის მაჩვენებელია, რომ /#59:-4აC.7M% ოთხკუთხედი წარმოადგენს 

5-4C# ოთხკუთხედის გამოსახვას ნებისმიერი დაგეგმილების მიმარ- 

თულებით და მათ რიცხვში MI ,1/”,-·ის მიმართულებითაც. 

აღენიშნოთ ნახ. 51 ბ-ზე 5408 ოთხკუთხედის ან მისი მსგავსი 

ოთხკუთხედის მდებარეობა, რომლითაც ის გეგმილდება #5ი-4აCი8ი 

ოთხკუთხედში 5,4,C,8.ით. თუ 5,4,C,8, ოთხკუთხედი აღმო- 

ჩნდება 5408 ოთხკუთხედის ტოლი, მაშინ თეორემა დამტკიცე- 

ბულია, რადგანაც სინამდვილეში ვიპოვეთ ორიგინალი, მისი მდება- 

რეობა და დაგეგმილების ისეთი მიმართულება, რომ 5468 ოთხ- 

კუთხედის ტოლი #§,4.0,ს, ოთხკუთხედი არის ორიგინალის 

პროექცია. 

72



თუ 5,4.C,8, ოთხკუთხედი არ იქნება 54C8 ოთხკუთხედის 

ტოლი, მაშინ ჩვენ უნდა შევასრულოთ მთელი მიღებული გეომეტ- 

რიული კონფიგურაციის მსგავსური გარდაქმნა იმ ზომამდე, რომ 

5,.4,C,8, ოთხკუთხედის მსგავსური გარდაქმნით მიღებული ოთხ- 

კუთხედი აღმოჩნდეს 571C8 ოთხკუთხედის ტოლი. ასეთნაირად მი- 

ღებული ოთხკუთხედი დააკმაყოფილებს თეორეზის პირობას, რად- 

განაც მსგავსური გარდაქმნის დროს არც ოთხკუთხედ-გამოსახვის 

და არც ტეტრაედრ-ორიგინალის ფორმა არ შეიცვლება. 

დამტკიცებული თეორემიდან ჩანს, რომ არსებობს მხოლოდ 

ორი მიმართულება (MM და MM), რომელშიაც #8) 4,C, 8, 

ოთხკუთხედი არის ორიგინალის პროექცია, ხოლო 5:16 8 ოთხკუ- 
თხედი #5 48 C ტეტრაედრის გამოსახვა. 

2. წესიერი პირამიდების გამოსახვათააგება. 

ა) წესიერი სამკუთხა პირამიდის გამოსახვა. ნე- 

ბისმიერი სამკუთხა პირამიდის და მათ რიცხვში წესიერი სამკუთხა 
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ნატ. 52. 

პირამიდის „გამოსახვის აგების საკითხი ნებისმიერ პარალელურ 

პროექციაში გადაწყვეტილია პოლკე-შვარცის თეორემით. მარ- 

თლაც. წესიერი სამკუთხა პირამიდა შეიძლება გამოვსახოთ ისე, 

როგორც ეს მოცემულია ნახ. §52-ზე. ეს გამოსახვა სწორია, რადგან 

პოლკე-შვა–ცის თეორემის მიხედვით ნებისმიერი §54C8 ოთხკუთხე- 

დი თავის დიაგონალებთან (50 და 48) ერთად შეიძლება განვი- 

ხილოთ, როგორც ნებისმიერი ფორმის სამკუთხა პირამიდის გამო- 
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სახვა. შევნიშნავთ მხოლოდ, რომ ნახ. 52. ზე წარმოდგენილი წე- 
სიერი სამკუთხა პირამიდის გამოსახვა თვალსაჩინო არ არის. მარ- 

თლად), ჯერ ერთი, რომ ფუძის 48 გვერდი დაფარულია პირა- 

მიდის გვერდით წახნაგებით, ამიტომ იგი ნახაზზე წარმოდგენილი 

უნდა იყოს პუნქტირით. გარდა ამისა, პირამიდის სიმაღლის გამო. 

სახვა 05 არ იძლევა თვალსაჩინო წარმოდგენას პერპენდიკულა- 

რის შესახებ, რომელიც 5 წერტილიდან დაშვებულია პირამიდის 

ფუძის სიბრტყეზე. 

ყოველივე ნათქვამიდან შეიძლება დავასკვნათ, რომ მართალია, 

პოლკე-შვარცის თეორემის მიხედვით წესიერი სამკუთხა პირამიდის 

გამოსახვის ოთხივე წვერო შეიძლება ნებისმიერად ავიღოთ, მაგ- 

რამ ერთდროულად ყველა მათგანის აღებამ შეიძლება არათვალ- 

საჩინო გამოსახვა მოგვცეს. იმისათვის, რომ პირამიდის გამოსახვა 

თვალსაჩინო იქნეს, საჭიროა ყველა მისი წვეროები ნებისმიერად 

არ ავიღოთ. აგება უნდა ჩავატაროთ შემდეგი თანამიმდევრობით: 

  

ნახ. 53, 

გამოვსახოთ თ სიბრტყეზე ნაბისმიერი (1(8C სამკუთხედი და მივი– 
ღოთ იგი წესიერი სამკუთხედის გამოსახვად (ნახ. 53). ამით ჩვენ 

სამკუთხა პირამიდის გამოსახვის სამი წვერო ნებისმიერად ავიღეთ. 

ამის შემდეგ კი უფლება გვრჩება ნებისმიერად ავიღოთ კიდევ ერ- 

თი წვეროს გამოსახვა; ამისათვის მივიღოთ მხედველობაში, რომ 

პირამიდის სიმაღლის ვერტიკალურად გამოსახვა ყველაზე უფრო 

შეესაბამება იმ მხედველობით შთაბექდილებას, რომელსაც ეს სი- 
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მაღლე ახდენს ჩვენზე, როცა პარამიდა ფუძით დგას პორიზონტა- 

ლურ სიბრუყეზე. ამნაირად, ნახაზის თვალსაჩინოების გაზრდის მიზ- 
ნით უნდა მოვიქცეთ ასე: გავავლოთ #48C სამკუთხედის „2 # და 

8# მედიანები, მათი გადაკვეთის 0 წერტილი პირამიდის სიმაღ- 

ლის ფუძის გამოსახვას წარმოადგენს; 0 წერტილზე გავავლოთ ვერ- 

ტიკალური მიმართულების სწორი და ჩავთვალოთ იგი პირამიდის 

სიმაღლის მიმართულებად. ავიღოთ ამ ვერტიკალურ სწორზე ნე- 

ბისმიერი 5 წერტილი და მივიღოთ იგი პირამიდის წვეროს გა- 

მოსახვად. შევაერთებთ რა 5 წერტილის 4, 8 და C წერტილებთან, 

მივიღებთ წესიერი სამკუთხა პირამიდის გამოსახვახ. ცხადია, რომ 

მიღებული გამოსახვა მის სისწორესთან ერთად საკმაოდ თვალსა- 

ჩინოც არის. 

ბ) წესიერი ოთხკუთხა პირამიდის გამოსახვა. 

გამოვსახოთ თ სიბრტყეზე ნებისმიერი 2180ი პარალელოგრამი 

და მივიღოთ იგი კვადრატის გამოსახვად. ამით ჩვენ დავხარჯავთ 

გამოსახვის სამი წერტილის ნებისმიერად აღების შესაძლებლობას. 

მართლაც, თა: ჩვენ ავიღებთ 4, # და C წერტილებს სავსებით ნე- 

ბისმიერად, მაშინ შეიძლება ფუძის მეოთხე წერტილის გამოსახვის 

აგებაც. ამისათვის საქიროა 48 და 8C მონაკვეთებზე ავაგოთ პა- 

რალელოგრამი. ჩვენს განკარგულებაში ამის შემდეგ რჩება კიდევ. 

გამოსახვის ერთი წნებისმერტილის იერად აღების 'მესაძლებლობა. 

ეს შესაძლებლობა გამოვიყენოთ ასე: 486) პარალელოგრამის. 

დიაგონალების გადაკვეთის 0 წერტილზე გავიყვანოთ ვერტიკა-, 

ლური სწორი და მივიღოთ იგი პირამიდის სიმაღლის გამოსახვის 

მიმართულებად. ავიღოთ ამ სწორზე ნებისმიერი 5 წერტილი და 

მივიღოთ იგი პირამიდის წვეროს გამოსახვად. ბოლოს § წერტი- 

ლი შევაერთოთ >, #9, C და ს წერტელებთან, მივიღებთ წესიერი 

ოთხკუთხა პირამიდის გამოსახვას (ნახ. 54). 

ბგ) წესიერი ხუთკუთხა პირამიდის გამოსახვა. ავი- 

ღოთ თ სიბრტყეზე წესიერი ხუთკუთხა პირაზიდის ფუძის გამო- 

სახვის რომელიმე სამი წერტილი (რომლებიც ერთ სწორზე არ 

მდებარეობენ). ვთქვათ, მაგალითად, რომ ჩვენ ბვიღეთ 4, 8 და 

C წერტილები (ნახ. 55). ამ სამი წერტილის აღებით პირამიდის 

ფუძის გამოსახვა სავსებით განსაზღვრულია და შეიძლება მისი 

აგება (ეს აგება მოცემული იყო წინა პარაგრაფში). ამის შემდეგ, 

ჩვენ უფლება გვეძლევა ნებისმიერად ავილოთ კიდევ გამოსახვის 

ერთი წერტილი. ამ წერტილის აღებამდე განვსაზღვროთ პირა-. 
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მიდის სიმაღლის ფუძე. ამისათვის შევნიშნოთ, რომ წესიერი ხუთ- 

კუთხედის ცენტრი ძევს იმ სწორების გადაკვეთის წერტილში, 
რომელთაგან თითოეული ხუთკუთხედის წვეროს აერთებს მოპირ- 

  
ნახ, 55. 

-დაპირე გვერდის შუაწერტილთან. მივიღოთ ეს გარემოება მხედვე- 

ლობაში და ავაგოთ წესიერი ხუთკუთხედის ცენტრის გამოსახვა 
0. გავიყვანოთ ამ წერტილზე ვერტიკალური მიმართულების სწო- 

რი და ავიღოთ მასზე ნებისმიერი 5 წერტილი. 06 მივიღოთ წე- 

76



სიერი ხუთკუთხა პირამიდის სიმაღლის გამოსახვად, დანარჩენი 

ნათელია. _ 

დღ) წაკვეთილი პირამიდის გამოსახვის აგება. 
შეცდომები გეომეტრიული სხეულების გამოსახვებში არსად ისე. 

ადვილად შესამჩნევი არ არის, როგორც ეს წაკვეთილი პირამიდის- 
გამოსახვისათვისაა დამახასიათებელი. გამოცდილება გვიჩეენებს,. 

რომ მოსწავლეები და მასწავლებლებიც წაკვეთილ პირამიდას (მა- 

გალითად, წაკვეთილ ოთხკუთხა პირამიდას) გამოსახავენ შემდეგ- 

ნაირად (ნახ. 56), ადვილად დავრწმუნდებით, რომ ასეთნაირად. 

აგებული გამოსახვა ძლიერ იშვიათ შემთხვევაში შეიძლება იყოს· 

სწორი. ამისთვის საკმარისია გავაგრძელოთ პირამიდის გვერდითი 

წიბოების 44, 888, და ა. შ. გამოსახვები, გამოსახვის სისწორის 

საკითხი უფრო მეტად საექვო ხდება, თუ პირამიდის გვერდითი· 

წახნაგების რიცხვი აღემა- 
ტება ოთხს. 

წაკვეთილი პირამიდის გა– 

მოსახვის აგება უნდა ჩავა- 

ტაროთ ზოგადი მეთოდით, 

სახელდობრ, პოლკე-შვარც- 

ის თეორემის თანახმად 

აქაც ჩვენ შეგვიძლია გამო- 

სახის ოთხი ნებისმიერი 

წერტილი ავიღორ ნებისმიე-: 

რად (ისე, რომ ამ წერტილე- 

ბიდან არცერთი სამეული არ 

მდებარეობდეს ერთ სწორ– 
ზე და გარდა ამისა ოთხივე მათგანი ორიგინალში არ მდებარეო- 

ბდეს ერთ სიბრტყეზე), ამის შემდეგ კი გამოსახვის დანარჩენი 

წერტილები განისაზღვრებიან აგებით. 

განვიხილოთ მაგალითები. 

მაგალითი 1, ავაგოთ წესიერი წაკვეთილი ოთხკუთხა პირამიდის 

გამოსახვა, 

გამოვსახოთ « სიბრტყეზე ნებისმიერი 4,8,C,0, პარალელო-. 
გრამი და მივიღოთ იგი წესიერი წაკვეთილი ოთხკუთხა პირაძი- 

დის ფუძის გამოსახვად (ნახ. 57). ამ პარალელოგრამის დიაგონა- 

ლების გადაკვეთის 0, წერტილზე გავავლოთ ვერტიკალური მი- 
მართულების სწორი, რომელიც მივიღოთ წესიერი წაკვეთილი 
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ოთხკუთხა პირამიდის სიმაღლის მიმართულებად. ავიღოთ ამ სწორ- 

ზე ნებისმიერი 0 წერტილი და ჩავთვალოთ იგი პირამიდის ზედა 

ფუძის ცენტრის გამოსახვად. ამის შეძდეგ ზედა ფუძის წვეროების 

გამოსახვათა ნებისმიერად აღება უკვე შეუძლებელია (რადგან ჩვენ 

გამოსახვის ოთხი წერტილის ნებისმიერად აღების შესაძლებლობა 

უკვე ამოვწურეთ), არამედ ეს წვეროები უნდა განისაზღვროს აგე- 
ბით. ამისათვი” 0 წერტილზე გავავლოთ 4,C,-ის პარალელური 

სწორი და მასზე ავიღოთ 4 წერტილი ისე, რომ 40<4;0,; ამის 
შემდეგ ვიპოვოთ 44ჯ-ის და 00, სწორების გადაკვეთის #§ წე- 
რტილი. 4 წერტილზე გავავლოთ 47# II 4,2, და ვიპოვოთ მისი გა- 

  

ნახ. 57. 

-დაკვეთის წერტილი 5#ჯ-თან. ამნაირად ჩვენ განვსაზღვრავთ წე- 

სიერი წაკვეთილი ოთხკუთხა პირამიდის ზედა ფუძის გამოსახვის 

ყველა წვეროს (40=0C და 0#M=018) ღა დავამთავრებთ საინ- 

ტერესო გამოსახვის აგებას. 

შევნიშნავთ, რომ თუ პირამიდის ფორმა განსაზღვრულია, მაშინ 

40 უნდა განესაზღვროთ პირობიდან: 40: 4,0,= 4'0': 4 C',; 

მაგალითი 32. ავაგოთ წესიერი წაკვეთილი სამკუთხა პირამიდის 

გამოსახვა. 

გამოვსახოთ თ სიბრტყეზე ნებისმიერი 4,8,0, სამკუთხედი და 
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მივიღოთ იგი წაკვეთილი წესიერი სამკუთხა პირამიდის ქვედა 

ფუძის გამოსახვად (ნახ. 58), ვიპოვოთ ამ სამკუთხედის ცენტრის 

გამოსახვა 0, და გავავლოთ მასზე ვერტიკალური მიმართულების 
სწორი, რომელიც ჩავთვალოთ პირამიდის სიმაღლის მიმართულე- 

ბად. ავიღოთ ამ სწორზე ნებისმიერი 0 წერტილი და მივიღოთ 

იგი წესიერი წაკვეთილი სამკუთხა პირამიდის ზედა ფუძის ცენტრის 

გამოსახვად. გავავლოთ ამ წერტილზე #0 I 4,0, დღა 40< 4,0;; 
ვიპოვოთ 44,-ის გადაკვეთის წერტილი 00,-თან. ამის შემდეგ 

#8 წვერო განისაზღვრება, როგორც 98,-სა და 4 წერტილზე გავ- 

ლებული #,8, სწორის პარალელური სწორის გადაკვეთის წერტილი. 

#5 

/)" 
7,! 

  

ნახ, 58. 

თუ პირამიდის ფორმა განსაზღვრულია, მაშინ ვსარგებლობთ 

პროპორციით: „10:4,0,= 4'0“:4' 0, რომლითაც გამოსახვაზე აგე- 

ბით განვსახღვრავთ 40-ს სიდიდეს. 
გაკვეთილის პროცესში, დაფაზე მუშაობის დროს, შეიძლება 

წაკვეთილი პირამიდის გამოსახვა ავაგოთ ასე: გამოვსახოთ ჯერ 

სრული პირამიდა და შემდეგ ფუძიდან ნებისმიერ მანძილზე გავავ. 
ლოთ ფუძის პარალელური კვეთა. პირამიდის გამოსახვის ის 

ნაწილი, რომელიც მოქცეულია ფუძის გამოსახვასა და მკვეთი 
სიბრტყის გამოსახვას შორის იქნება წაკვეთილი პირამიდის გამო- 
სახვა, გამოსახვის დანარჩენი ნაწილი უნდა წავშალოთ. 
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3. წესიერი პრიზმების გამოსახვათა აგება. 

ა) წესიერი სამკუთხა პრიზმის გამოსახვა. გამოვ 

სახოთ თ სიბრტყეზე ნებისმიერი 41,#,0, სამკუთხედი და მივიღოთ 

იგი წესიერი სამკუთხა პრიზმის ქვედა ფუძის გამოსახვად (ნახ. 59). 

ამ სამკუთხედის რომელიმე წვეროზე, მაგალითად, 4, წვეროზე 

გავავლოთ ვერტიკალური მიმართულების სწორი და ავიღოთ მასზე 

ნებისმიერი 4 წერტილი; ეს წერტილი მივიღოთ პრიზმის ზედა 

ფუძის წვეროს გამოსახვად. ამით ჩვენ ამოვწურავთ გამოსახვის 

მ 

  

ნახ, 59. _ 

ოთხი წერტილის ნებისმიერად აღების შესაძლებლობას, და მაშა– 

სადამე, ზედა ფუძის დანარჩენი ორი წვეროს გამოსახვა განისაზღ– 

ვრება აგებით. ამისათვის შევნიშნოთ, რომ პარალელური დაგევ- 

მილებისას პარალელური და ტოლი მონაკვეთები პარალელურ და 

ტოლ მონაკვეთებად გეგმილდებიან და გავავლოთ პრიზმის #8, და: 

C, წვეროებზე 88,1L44, ღა 0C,+-4 4. ამის შემდეგ დავამთავ- 
როთ პრიზმის გამოსახვის აგება. მიღებული გამოსახვა მის სისწო– 

რესთან ერთად საკმაო თვალსაჩინოებითაც ხასიათდება. გასაგებია, 

რომ თუ ჩვენ გამოსახვის მეოთხე 4 წვეროსაც ნებისმიერად ავი- 

ღებდით, მაშინ გამოსახვა შეიძლება არა თვალსაჩინო გამოსულიყო. 

ეს დამოკიდებული იქნებოდა 44, სწორის მიმართულებაზე. 
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ბ) წესიერი ექვსკუთხა პრიზმის გამოსახვა. გა- 

მოვსახოთ თ სიბრტყეზე ნებისმიერი #,C,0,I) პარალელოგრამი 

და ჩავთვალოთ იგი მართკუთხედის გამოსახვად (ნახ. 60). პარა- 
ლელოგრამი სავსებით განისახღვრება ისეთი სამი /„!,.C, და #2, 

წერტილების აღებით, რომლებიც ერთ სწორ ხაზზე არ მდებარეო- 

ბენ, ამის შემდეგ პრიზმის ფუძის გამოსახვა შეიძლება განსა- 

ზღვრულ იქნას აგებით. ეს აგება ნაჩვენები იყო წინა პარაგრაფში, 
ამიტომ მას აქ არ გავიშეორებთ. ჩვენს განკარგულებაში არის კი- 

დევ გამოსახვის ერთი წერტილის ნებისმიერად აღების შესაძლებ- 

  

  

ნახ. 60. 

ლობა (ეს წერტილი არ შეიძლება აღებული იქნას თ სიბრტყეზე). 
იმისათვის, რომ წესიერი ექვსკუთხა პრიზმის გამოსახვა თვალსა- 

ჩინო გამოვიდეს, ეს წერტილი ავიღოთ ვერტიკალურ სწორზე, რო- 

მელიც გადის პრიზმის ქვედა ფუძის გამოსახვის წვეროზე. დანარ- 
ჩენი აგებები წინას ანალოგიურია. 
8 4. გერები წის შემონახაზის ცნება. განვიხილოთ რომე- 
ლიმე სხეული #”. ვთქვათ, რომ ჩვენ გვსურს ავაგოთ ამ სხეულის 

პროექცია გამოსახვათა თ სიბრტყეზე. ამისათვის საჭიროა ამო- 

ვარჩიოთ დაგეგმილების მიმართულება და VI" სხეულის ყველა 

წერტილზე გავიყვანოთ მაგეგმილებელი სხივები. ყველა იმ მაგეგმი- 

ლებელი ხაზების გეომეტრიული ადგილი, რომლებიც ეხებიან მო- 
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ცებული XX" სხეულის ზედაპირს ქმნიან ცილინდრულ ზედაპირს. 

ამ ცილინდრულ ზედაპირს მაგეგმილებელ ცილინდრს უწოდებენ 

(ნახ, 61). ხახი რომელზეც მაგეგმილებელი ცილინდრი ეხება #' 

სხეულის ზედაპირს წოდებულია I” სხეულის ხილულ კონტურად. 

აღვნიშნოთ ეს ხაზი 1 ”-ით. 

  

  

_ ნახ, 61. 

ხილული I ' კონტური ჯ" სხეულის ზედაპირს ყოფს ორ ნაწი- 

ლად. ის ნაწილი, რომელი: მოთავსებულია IL" კონტურსა და გა- 

მოსახვათა თ სიბრტყეს შორეს ითვლება უხილავ ნაწილად, ხოლო 

დანარჩენი ნაწილი, თვით ხილული კონტურის ჩათვლით -–ხილულ 

ნაწილად. 

I” ხაზის გეგმილს გამოსახვათა თ სიბრტყეზე ”' სხეულის შე- 

მონახაზს უწოდებენ. ნახაზიდან ჩანს, რომ შემონახაზი არის მაგეჭ- 
გილებელი ცილინდრისა და გამოსახვათა თ სიბრტყის თანაკვეთის 
აზი. 

სხეულის შემონახაზის უმნიშვნელოვანესი თვისება ის არის, რომ 
ამ სხეულის ყველა წერტილების პროექციები (როგორც ხილულის, 

ისე უხილავის) მოთავსდებიან შემონახაზის შიგნით ან შემონახაზზე. 

ეს დასკვნა გამომდინარეობს იქედან, რომ ნებისმიერი მაგეგმილე- 

ბელი სხივი ან მოთავსებულია მაგეგმილებელი (ცილინდრის შიგნით 

ან წარმოადგენს მის ერთ-ერთ მსახველს. 
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აღვნიშნოთ დაუმტკიცებლაღ ერთი მნიშვნელოვანი დებულება: 

თუ #' სხეულის ზედაპირზე მოთავსებული X” ხაზი კვეთს ამ სხე- 

ულის LI კონტურს რომელიმე M' წერტილში, მაშინ მისი გამო- 

სახვა # ეხება ამ სხეულის შემონახაზს გამოსახვათა სიბრტყის 

M წერტილში, რომელი(ჯ M' წერტილის გამოსახვას წარმოად- 

გენს. ამავე დროს M# წერტილი წარმოადგენს საზღვარს #' ხაზის 

(მის # გამოსახვაზე) ხილულ და უხილავ ნაწილებს შორის.! 
5. კონუსის გამოსახვა. კონუსის გამოსახვა განისაზღვ- 

რება შემონახაზით, ფუძის სრული გამოსახვით და თვალსაჩინოე- 
ტის გაზრდის მიზნით მისი სიმაღლის გამოსახვით. ნებისმიერი 

  

ნახ. 62. 

მართი წრიული კონუსის ფუძის გამოსახვად შეიძლება მივიღოთ · 

ნებისმიერი ელიფსი 0 (ნახ. 62). გავატაროთ ელიფსის ცენტრზე 

ვერტიკალური მიმართულების სწორი და ავიღოთ მასზე ნებისმი- 

ერი 5 წერტილი, რომელიც ჩავთვალოთ კონუსის წვეროს გამო- 

სახვად, მაშინ 046 გამოსახავს კონუსის სიმაღლეს. ნებისმიერი მო- 
ნაკვეთი, რომელიც 5 წერტილს აერთებს ფუძის გამოსახვის ნების- 

  

1190. დ. (იიი > XVII, 070 10001 09I67 0CIIIIIILX (0MIIXი0 ი II» 022C 

ო00M01I, ა MICოყოIე, 1946, ლ+ ნ. 143. 
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მიერ წერტილთან კონუსის მსახველს გამოსახავს. ასეთი გზით. 

ჩვენ შეგვიძლია მივიღოთ კონუსის ნებისმიერი მსახველის გამო- 

სახვა. 

კონუსის გამოსახვის მისაღებად საჭიროა § წერტილიდან გა- 

ვავლოთ 0 ელიფსისადმი ა 4 და 5# მხებები1. მასთან, მხედველო- 

ბაში უნდა მივიღოთ, რომ შეხების 4 და 8 წერტილები არ შე- 
იძლება მდებარეობდეს ერთსა და იმავე დიამეტრზე, ე. ი. კონუ- 

სის ღერძული კვეთა არ შეიძლება ერთდროულად გადიოდეს 5421 

და §8 მსახველებზე. მართლაც, 4 და 8 წერტილები რომ ელიფ- 
სის ერთსა და იმაეე დიამეტრის ბოლოებზე მდებარეობდნენ, ეს 

იმის მაჩვენებელი იქნებოდა, რომ წრეხაზისადმი მის გარეთ მდე– 

ბარე წერტილიდან, რომელიც მის სიბრტყეში მდებარეობს, გავ- 

ლებული მხებები წრეხაზს შეეხებოდნენ დიამეტრალურად საწინა- 

აღმდეგო წერტილებში, რასაც სინამდვილეში ადგილი არ აქვს. 

სკოლაში კონუსის გამოსახვის აგების დროს ამ გარემოებას: 

ხშირად ანგარიშს არ უწევენ /და ამნაირად ღებულობენ არასწორ 

გამოსახვას, თუ საჭიროება მოითხოვს, რომ ნახაზზე კონუსის გა- 

მოსახვასთან ერთად გამოსახული იქნას მისი ღერძითი კვეთაც;. 

მაშინ ეს კვეთა დამატებით უნდა გამოვსახოთ. მაგალითად, ნახ, 

62-ზე გამოსახულია კონუსის ღერძითი კვეთა, რომელიც გადის 

მის 54 მსახველზე. : 
ახლა განვიხილოთ კონუსში ჩახაზული და მასზე შემოხაზული 

პირამიდების გამოსახვათა აგების რამდენიმე მაგალითი. 
მაგალითი 1. ავაგოთ კონუსისა და მასში ჩახაზული წესიერი 

სამკუთხა პირამიდის გამოსახვა. 

ავაგოთ კონუსის გამოსახვა ისე, როგორც ეს იყო ნაჩვენები 

ზემოთ (ნახ. 63), გავავლოთ კონუსის ფუძეში #7C დიამეტრი და 

ამ დიამეტრის შეუღლებელი #0 დიამეტრი. 40 მონაკვეთის # 

შუაწერტილზე გავავლოთ ქორდა #VV I #0; M და  წერტილე- 
ბი შევპერთოთ C წერტილთან, მივიღებთ #/ IC სამკუთხედს, რო- 

მელიც კონუსის ფუძეში ჩახაზული წესიერი სამკუთხედის გამო- 

სახვს წარმოადგენს. დასასრულ, ამ სამკუთხედის წვეროები 5 

1 შევნიშნავთ, რომ ჩვენ ვლაპარაკობთ მხების გაყვანაზე 5 წერტილიდან 
ელიფსისადმი იმის გამო, რომ გამოსახვაზე 5 წერტილი და კონუსის ფუძე მდე- 
ბარეობენ ერთ სიბრტყეზე. თვით ორიგინალში კი „მხების აგებაზე“ ლაპარაკი» 

უაზროა. 
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შჟერტილთან შევაერთოთ, რაც მოგვცემს კონუსში ჩახაზული პირა- 

მიდის გამოსახვას. 

მაგალითი 2. ავაგოთ კონუსისა და მასში ჩახაზული წესიერი 

ოთბკუთხა პირამიდის გამოსახვა. 

გამოვსახოთ კონუსი (ნახ. 64) და გაკავლოთ მისი ფუძის გა- 

მოსახვაში 2770) და CL შეუღლებული დიამეტრები, ავაგოთ 40ამL 

პარალელოგრამი, რომელიც ორიგინალში კვადრატს გამოსახავს. 

C, 8 და ” წერტილები 5 წერტილთან შევაერთოთ, მივიღებთ 

საძებნ გამოსახვას, 

  

ნახ, 63. 

მაგალითი ქ. ავაგოთ კონუსისა და მასზე შემოხაზული სამკუთხა 

პბირამიდის გამოსახვა, თუ პირამიდას ფუძეში მართკუთხა სამკუთხე- 

დი აქვს. 

ავაგოთ კონუსის გამოსახვა (ნახ. 65) და მის ფუძეზე შემოვხა- 

ზოთ მართკუთხა სამკუთხედი ისე, როგორც ეს ნაჩვენები იყო 

წინა პარაგრაფში. 4C სამკუთხედის წვეროები შევაერთოთ კო- 

ნუსის § წვეროსთან, მივიღებთ საძებნ გამოსახვას. 

6. ცილინდრის გამოსახვა. ცილინდრის გამოსახვა”განი- 

საზღვრება შემონახაზითა და ზედა და ქვედა ფუძეების გამოსახვით. 
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მეტი თვალსაჩინოების მიზნით ყოველივე ამას უმატებენ ცილინ- 

დრის ღერძის გამოსახვას. 
მართი წრიული ცილინდრის გამოსახვის აგება შეიძლება შემ- 

დეგი თანამიმდევრობით შევასრულოთ: გამოვსახოთ (2, ელიფსი 

  
ნახ. 65. 
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და ავაგოთ მისი ვერტიკალური მხებების წყვილი!. ერთ-ერთ მხებ- 

ზე ავიღოთ ნებისმიერი 4:წერტილი. გავზომოთ 4,4-ის ტოლი მო- 

ნაკვეთი შეორე მხებზე, მივიღებთ ზედა ფუძის ერთ-ერთ „8 დია- 

მეტრს (ნახ. 66). ზედა ფუძის C,) დიამეტრი ქვედა ფუძის 4,788, 

დიამეტრის შეუღლებული (1), დიამეტრის ტოლია ღა პარალე- 

ლურია. ამნაირად, გავავლებთ C/11C,#),. შემდეგ კი შეუღლებუ- 

ლი 48 და C/) დიამეტრების საშუალებით ჩვენ ავაგებთ ზედა 
ფუძის ელიფსს. 

ნახაზის უფრო მეტი თვალსა- 

ჩინოებისათვის გამოსახვას დავუ- 

მატოთ ცილინდრის 00, ღერძის 

გამოსახვა. 

44. და ჯ#L/), მსახველები მდე- 

ბარეობენ ერთსა და იმავე ღერ- 

ძით კვეთაზე. 

§ 7, სფეროს გამოსახვა 

1. სფეროს შემონახაჭი. ვთქვათ, 

  

რომ სხეული, რომლის გამო- 

სახვა ჩეენ უნდა ავაგოთ რომე- ნახ. 66, 

სამე თ სიბრტყეზე არის სფერო. 

სფეროზე შემოხაზული ცილინდრი ყოველთვის წარმოადგენს ბრუნ- 

ვით ცილინდრს, ამიტომ სფეროს მაგეგმილებელი ცილინდრი იქნე- 

ბა ბრუნვითი ცილინდრი. ამ ცილინდრის თანახების ხაზი სფეროს 

ზედაპირთან კი არის წრესაზი. ამრიგად სფეროს ხილული კონ- 

ტური წარმოადგენს წრეხაზს. სხეულის შემონახაზი, როგორც ვი- 

ცით, არის ამ სხეულის ხილული კონტურის პროექცია გამოსახვა; 

თა სიბრტყეზე ან, რაც იგივეა, მაგეგმილებელი ცილინდრისა და 

გამოსახვათა სიბრტყის თანაკვეთის ხაზი წარმოადგენს სხეულის 

შემონახაზს, 

თუ ჩვენ ვსარგებლობთ ირიბკუთხოვანი პარალელური პროექ- 

ციით, მაშინ მაგეგმილებელი („ცილინდრის მსახვეელბი რაიმე კუთ- 

ხით დახრილი არიან გამოსახვათა.·>თ სიბრტვის მიმართ და სფე- 

როს შემონასაზს მივიღებთ ელიფსის სახით (ნახ. 67 ა). იმ შემთხვე- 

' იხ. შენიშვნა 84-ე გვერდზე. 
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ვაში კი, როვა ვსარგებლობთ ორთოგონალური პროექციით, სფე- 

როს შემონახაზს მივიღებთ წრეხაზის „სახით (ნახ. 67 ბ)- მასთან, ამგ 

წოებაზის დიამეტრი უდრის სფეროს ხილული კონტურის დიამეტ- 
რის ნატურალურ სიდიდეს. მაგრამ სფეროს ხილული კონტური 

წარმოადგენს სფეროს დიდი წრის :წრეხაზს, ამიტომ სფეროს შე- 
მონახაზის დიამეტრი უდრის სფეროს დიამეტრის ნატურალურ 
იდი · ამრიგად, ირიბკუთხოვან პარალელურ პროექციაში სფეროს 

შემონახაზი წარპოადგენს ელიფსს, ხოლო ორთოგონალურ პროექ- 

ციაში -- წრეხაზს. 
ისმება კითხვა: მისაღებია თუ არა სფეროს გამოსახვა ელიფსის 

  

ნახ. 67 ა. ნახ. 67 ბ. 

სახით? მიუხედავად იმისა, რომ სფეროს გამოსახვა ელიფსის სახით 

წარმოადგენს სწორ გამოსახვას, იგი მაინც არ შეიძლება რეკო- 

მენდირებულ იქნას, რადგან სფეროს გამოსახვა ელიფსის სახით არ 

შეესაბამება იმ მხედველობით შტაბეჭდილებას, რომელსაც თვით 

სფერო. ახდენს ადამიანის თვალის ბადურაზე!. ამიტომ ასეთი გა- 

მოსახვა ოდნავადაც ვერ აკმაყოფილებს თვალსაჩინოების მოთხოვ- 

ნას, რასაც განსაკუთრებით დიდი მნიშვნელობა აქვს სწავლებაში. 

“1 იხ. ამ მოვლენის ახსნა, I(ი0რდ. II. დ. V6L80ი0VXIIIC, '1C676X)1 ი10)00+0VIIC10CI(- 

ი.X რყლიVს 8 LXVი0CC I00Mი+XV)!!!, V ყიიIIმ, 1946, ლ»). 145. 
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რაცშეეზებასფეროს გამოსახვგასწრეხაზისსახით 

იგი ყველაზე უფრო თვალსაჩინოა, ამიტომ სფეროს 

გამოსასახავად, ერთადერთ ხელსაყრელ პროექციას 

ორთოგონალური პროექცია წარმოადგენს. ამ მიზე- 

'ხის გამო კი, როცა საქმე გვაქვს სფეროს. გამოსახვის შემცველ გა- 

მოსახვებთან, მთელი გამოსახვა შესრულებული უნდა იქნას ორთო- 

გონალურ პროექციაში, რადგან, როგორც § 1--ში აღინიშნა, გა- 

მოსახვა არ იქნება სწორი, თუ მისი ერთი ნაწილი გამოსახულია 

ურთ პროექციაში და მეორე კიდევ სხვა პროექციაში. 

ვეყრდნობით რა პროფ. ნ. ჩეტვერუზინის აზრს, ჩვენც გარკვეუ- 

“ლობისათვის მივიღებთ, რომ გამოსახვათა თ სიბრტყე გადის სფე- 

როს ცენტრზე. გამოსახვათა სიბრტყის ასეთნაირი ამორჩევა ხელ- 
საყრელია, რასაც ქვემოთ დავინახავთ. 

განვიხილოთ ახლა ერთი მარტივი ამოცანის ამოხსნა სფეროს 

გამოსახვაზე. ეს ამოცანა ამოღებული გვაქვს ნ. ჩეტვერუხინის ზე- 
მოთ ციტირებული წიგნიდან. 

ამოცანა. მოცემულია სფეროსა # 

და 4 წერტილის გამოსახვა 4, რომე- 

ლიც სფეროს ზედაპირზე მდებარეობს. 

ეიპოვოთ /4' წერტილის მანძილი გამო- 

სახვათა სიბრტყემდე, თუ გამოსახვათა 0) 

სიბრტყე გადის სფეროს ცენტრზე. 

ამოხსნა. წარმოვიდგინოთ მაგეგ- 

მილებელი სიბრტყე, რომელიც გადის 

4“ და CC წერტილზე (C' სფეროს 
ცენტლია). ამ სიბრტყის კვალი გამო- 

სახვათა სიბრტყეზე იქნება 40, ხოლო ნახ. 68. 

სფეროს ზედაპირზე-–-დიდი წრის წრე- 

ხაზი (ნახ. 68). 

თუ ახლა ამ სიბრტყეს შეეუთავსებთ გამოსახვათა სიბრტყეს, რა- 

საც შეიძლება მივაღწიოთ მისი ბრუნვით 0:44 კვალის გარშემო, მა- 

შინ დიდი წრე შეუთავსდება სფეროს შემონახაზს, ხოლო 4' წერტი- 

ლი დაიჭერს „1: წერტილის მდებარეობას ამ შემონახაზზე. მასთან 

გვექნება, რომ 4). 1 01; 4.4 მონაკვეთი გამოსახავს 4 წერტი- 

ლის მანძილს გამოსახვათა სიბრტყემდე. ამრიგად, ჩვენ ვღებულობთ 
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4 ბოლოში გავიყვანთ „0-ს პერპენდიკულარულ სწორს სფეროს 

შემონახაზის გადაკვეთამდე 4ა წერტილში. 4,1 იქნება საძებნი 

მანძილი. 

4ა წერტილს, რომელიც მიიღება „'0' სწორზე გამავალი მაგეგმი- 

ლებელი სიბრტყის გამოსახვათა სიბრტყესთან შეთავსების საშუა- 

ლებით უწოდებენ #4' წერტილის შეთავსებას. „45 მონაკვეთს 

ხშირად 4 წერტილის სიმაღლეს უწოდებენ და ნაცვლად გამოთქმი- 

სა „იპოვეთ მანძილი /#' წერტილიდან გამოსახვათა სიბრტყემდე“, 

ამბობენ „იპოვეთ 4' წერტილის სიმაღლე“. 

დასასრულ შევნიშნოთ, რომ სფეროს გამოსახვა მისი შემონა- 

ხაზის სახით წარმოადგენს სრულ და მეტრიკულად განსასხღვრულ 

გამოსახვას. მართლაც, გამოსახვის სისრულე გამომდინარეობს იქე- 

დან, რომ შემონახაზის ყველა წერტილი ძირითად სიბრტყეზე მდე- 

ბარეობს, ხოლო მისი მეტრიკული განსაზღვრულობა კი იქედან, 

რომ სფეროს გამოსახვის მოცემა ნიშნავს მისი დიამეტრის ნატუ- 

რალური სიდიდის მოცემას, რაც თავის მხრივ განსაზღვრავს თვით 

სფეროს, პარალელურ გადაადგილებამდე დაგეგმილების მიმართუ- 

ლებით. 

2. სფეროს კვეთა სიბრტყით. სფეროს გამოსახვა შეიძლება გან- 

ხილულ იქნას, როგორც მისი ისეთი კვეთის გამოსახვა რომელიც 

სფეროს ცენტრზე გადის. ასეთ შემთხვევაში გამოსახვათა სიბრტყედ 
მიღებულია მკვეთი სიბრტყე. 

სფეროს კვეთას ჰორიზონტალური სიბრტყით, რომელიც სფე- 

როს ცენტრზე გადის და, მაშასადამე, კვეთაში დიდ წრეს იძლევა, 

სფეროს ეკვატორს უწოდებენ, ხოლო ეკვატორის პერპენდიკულა- 

რულ და სფეროს ცენტრზე გამავალ ყოველ კვეთას მერიდიანი ეწო- 

დება. მერიდიანული სიბრტყეები ქმნიან სიბრტყეთა ძნულს, ამ 

ძნულის ღერძი ეკვატორის პერპენდიკულარულია და მასსფეროს 

ოღერძი ეწოდება. ეს ღერძი სფეროს ზედაპირს გადაკვეთს ორ 

წერტილში, რომელსაც სფეროს პოლუსები ეწოდება. იმ პოლუსს, 

რომელიც ეკვატორის ზემოთაა მოთავსებული ეწოდება ჩრდილოეთ 

პოლუსი, ხოლო ეკვატორის ქეემოთ მოთავსებულ პოლუსს-–სამ- 

ხრეთ პოლუსი. ჩრდილოეთ პოლუსი აღინიშნება V ასოთი, ხოლო. 

სამხრეთ პოლუსი -- 5-ით. ნახაზზე ეკვატორი ღა მერიდიანი გამო- 

ისახებიან ელიფსების სახით. 

გამოვსახოთ ახლა სფერო მის ეკვატორთან ერთად. 

ყუ



თუ გამოსახვათა სიბრტყე გადის სფეროს V5 დიამეტრზე, მა- 

შინ სფეროს გამოსახვა მის ეკკატორთან ერთად იქნება წრეხაზი 

ორი ურთიერთ პერპენდიკულარული დიამეტრებით (ნახ. 10). მარ- 

თლაც, ასეთ შემთხვევაში ეკვატორი გამოსახვათა სიბრტყის პერ- 

პენდიკულარულია და მისი ორთოგონალური გეგმილი იქნება #V 
დიამეტრი. ასეთი გამოსახვა კი არათვალსაჩინოა, 

წარმოვიდგინოთ ახლა, რომ გამოსახვათა -სიბრტყე დახრილია 

რაიმე კუთხით X 85 დიამეტრისადმი (ამასთან ვიგულისხმოთ, რომ 

#V პოლუსი მოქცეულია ჩვენს მხარეს მოქცეულ ნახევარსფეროზე), 

მაშინ ეკვატორი გამოსახვათა სიბრტყეზე წარმოგვიდგება ელიფსის 

სახით, ხოლო V და 6 პოლუსების გამოსახვები უკვე აღარ ზოთავ- 

სდებიან სფეროს შემონახაზზე (ნახ. 69), ადვილი მისახვედრია, 
რომ 8 და ი) წერტილები 

უნდა მდებარეობდნენ სფე- 

როს შემონახაზზე და წარმო- 

ადგენდნენ საზღვრებს სფე- 

როს ეკვატორის გამოსახვის 

ხილულ და უხილავ ნაწილებს 

შორის. მართლაც, რადგან 

CV» ეკვატორი კვეთს 
სფეროს ხილულ კონტურს 

# და (+ წერტილებში, ამი- 

ტომ წინა §- ში მოცემული 

თეორემის თანახმადჯ” C" 00" L' 

ხაზის გამოსახვა XCV)/2 სფე- ნახ. 69 

როს შემონახაზს გადაკვეთს # და 0 წერტილებში, რომლებიც 

# და დ წერტილების გამოსახვებს წარმოადგენენ. 

ნახაზზე წარმოდგენილ C# + 0 მონაკვეთებს ელიფსის ღერ- 

ძები ეწოდება. მასთან #20 წარმოადგენს დიდ ღერძს, ხოლო 

CI) მცირე ღერძს. აქვე აღვნიშნავთ, რომ ელიფსის ყველა შეუღ- 

ლებულ დიამეტრთა სიმრავლეში არსებობს მხოლოდ და მხოლოდ 

დიამეტრების ერთი წყვილი, რომლებიც ერთმანეთის პერპენდიკუ- 

ლარებია და მათ ელიფსის ღერძები ეწოდება1. 

წრეხაზის ცენტრიდან მისი სიბრტყისადმი ამართული პელპენ- 
დიკულარის გამოსახვა ემთხვევა ამ წრეხაზის გამოსახვის, ე.ი. 

  
1 იხ. ამის დამტკიცება, II Iს. LI. (ი. IC (იგიVX8. ბიც 0II იილ! |; 

MIIIIIIIX თIIIVი ს MX0სCC IX0C0M0+XI)IIII ბ IC 21III,, 1946, CI. 45. 
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ელითსის, მცირე ღერძის გამოსახვას! მივიღებთ რა ამ გარე- 

მოებას მხედველობაში დავრწმუნდებით, რომ სფეროს #5 ღერ- 

ქის გამოსახვა ემთხვევა ეკვატორის ელიფსის C0 მცირე ღერძის 

გამოსახვას, მაშასადამე, V§8 L #0. 

აზლა წარმოვიდგინოთ მაგეგმილებელი სიბრტყე, რომელიც გა- 

ღის C1) სწორზე, ცხადია, რომ მისი კვალი გამოსახვათა სიბრტყე- 

ზე იქნება CM. შევუთავსოთ ეს მაგეგმილებელი სიბრტყე გამო- 

სახვათა სიბრტყეს, რასაც მივაღწევთ მისი ბრუნვით C#ი კვალის 

გარმეზო; მაშინ ჩვენ მივიღებთ C წერტილის C, შეთავსებას 

(CC, 0C); 0C, კი იქნება C"CC რადიუსის შეთავსება. სფეროს 

ღერძი » ა | CI, ამიტომ VI5-ის შეთავსება CC” რადიუსის შე- 

თავსების პერპენდიკულარულია, მაშასადამე, გავავლებთ 'რა 0V,-L 
0C,, მივიღებთ სფეროს MV' პოლუსის V, შეთავსებას. 

ამის შემდეგ განვიხილოთ X»VC0VV, და C00, სამკუთხედები; ამ 

სამკუთხედების ტოლობიდან (/ M#MV,0=/ 60C, და 0CM,=0C,) 

გამომდინარეობს, რომ #0=CC, და M#M,=0C. 

მიღებული შედეგების გამოყენებით შეიძლება ავაგოთ ს ფეროს 

გამოსახვა მის ეკვატორთან ერთად, რაც საკმაოდ თვალსაჩინო გა- 

ნოსახვას მოგვცემს. აშკარაა, რომ სფეროს შემონახაზი უფრო ნა- 

კლებ თვალსაჩინოა, ვიდრე სფეროს გამოსახვა ეკვატორით და შე- 

'ნონახაზით. ამ აგების დროს განსაკუთრებული ხაზგასმით უნდა იქ- 

ნას აღნიშნული, რომ: 1) თუ მოცემულია სფეროს შემონახაზისა 

და მისი პოლუსების გამოსახვები, მაშინ ეკვატორის გამოსახვა არ 

შეიძლება ნებისმიერად ავიღოთ. მართლაც, რადგან M,V =00=07# 

და V LMVა, ამიტომ უნდა მოვიქცეთ ასე: გავავლოთ #015 

და MM, IVა და მოვზომოთ 0/)=00=MVV,, მივიღებთ ეკვატო- 

რის გამოსახვის მცირე C/)) ღერძს. შემდეგ კი ელიფსის C/) და #C0 

ღერძების საშუალებით ავაგებთ მას. ეს ელაფსი ეკვატორს გამო- 

სახავს: 2) თუ მოცემულია სფეროს შემონახაზისა და მისი ეკვა- 

ტორის გამოსახვა, მაშინ პოლუსების მდებარეობანი განისაზღვრე- 

ბიან აგებით. მართლაც, გავიყვანოთ CC -LC# და C7)-ზე 0 წერტი- 

ლის ორივე მხარეს მოვხომოთ 0X»=0#9=CC,, მივიღებთ პო- 

ლუსების გამოსახვებს. 

აღნიშნულ გარემოებას ხშირად არ უწევენ ანგარიშს. მაგალი- 

თად, ვ. მ. ბრადისი იძლევა სფეროს გამოსახვას ეკვატორითა და 

1 ამტკიცება იხ. წინა გვერდზე დასახელებულ წიგნში, გვ. 46. 
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შემონახაზით, მაგრამ გამოსახვაზე არ არის დაცული პირობები 

0.V =00, ან »#LM,=0I1), 

გავაცნობთ რა მოსწავლეებს იმ მონაცემებს, რომლებიც ჩვენ 

სფეროს გამოსახვის შესახებ მოვიტანეთ, საჭიროა მათ მივცეთ ავ 
გამოსახვის აგების შემდეგი ხერხი: სფეროს გამოსახვის აგება შეი- 

ძლება შევასრულოთ შემდეგი თანმიმდევრობით: 

L) გამოვსახოთ ნებისმიერი ელიფსი და გავავლოთ მისი #C) და 

CL ღერძები. იმისათვის, რომ გამოსახვას მეტი თვალსაჩინოება მიე- 

ცეს, საქიროა ყველა ხაზი სფეროს შიგნით საერთოდ და, კერძოდ, 

C») და XC მონაკვეთები გამოსახული იქნან პუნქტირით. ელიფ- 

სის ასაგებად უნდა ვისარგებლოთ მისი შაბლონით., 

2) 0 წერტილიდან, როგორც ცენტრიდან, შემოვხაზოთ 0(C =07- 

რადიუსის წრეხაზი; ეს წრეხაზი იქნება სფეროს შემონახაზი. 

3) გავიყვანოთ CC, L0C სფეროს შემონახაზის გადაკვეთამდე 

და შემდეგ C#9-ს გაგრძელებაზე მოვზომოთ 0V =05=CC,, მივი- 

ღებთ სფეროს V და 3 პოლუსების გამოსახვებს (ნახ. 69). 

სფეროს გამოსახვის აგება შეიძლება შევასრულოთ ასეც: 

1) ავაგოთ სფეროს შემონახაზი (წრეხაზი); 

2)გავიყვანოთ შემონახაზის ცენტრზე ვერტიკალური M#,» მონა. 

კვეთი და მოვზომოთ მასზე 0M = 0958 (ისე, რომ MV.და 5 წერტი- 

ლები მოთავსდნენ სფეროს შემონახაზის შიგნით). V§ იქნება სფე- 

როს დიამეტრის გამოსახვა. 

ვ)გავავლოთ VI, და #00 სწორები X»#25-ის პერპენდიკულა= 

რულად და ამ უკანასკნელზე მოვზომოთ 00=0C=XM»VX,; 

4) CM და #0 ღერძების საშუალებით ავაგებთ ეკვატორის გა- 

მოსახვას – ელიფსს (ნახ. 69). 

სფეროს გამოსახვა უმჯობესია შევასრულოთ პირველი ხერხით,- 

რადგან ამ შემთხვევაში, გამოვსახავთ რა ნებისმიერ ელიფსს (რაც 

განსაკუთრებით უჭირთ მოსწავლეებს) შაბლონის საშუალებით, შემ- 
დეგ მის დიდ ღერძზე, როგორც დიამეტრზე, ავაგებთ წრეხაზს, 

რაც მარტივია. მეორე შემთხვევაში კი საჭიროა CL დაM#VC0 ღერ- 

ძების საშუალებით ელიფსის აგება, რაც უფრო რთულია, რადგან: 

სათანადო შაბლონი შეიძლება ჩვენს განკარგულებაში არ აღმო- 
ჩნდეს. 

სფეროს გამოსახვა მისი ეკვატორითა და ერთ-ერთი მერიდია- 

1 ვ. VI 1) 00 7XIIC, M0XV III MიიმეენიIIIV M0“60Vე+IIII 0 («-სხიეVC66 

1I:010, 1 III III, 1954, 6Iი. 384. 
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ნიო მოცემულია ნახ- 70-ზე, სადაც Mს და #5 მერიდიანის შეუღ- 
ლებული დიამეტოებია. 

განვიხილოთ ახლა მაგალითი სფეროს კვეთის აგებაზე. 

მაგალითი. მოცემულია სფეროსა და მისი 0V რადიუსის გა- 

მოსახვა. ამ რადიუსზე აღებულია 0, წერტილი. მოითხოვება სფე- 

როს კვეთის აგება, რომელიც გადის 0, წერტილზე 0M რადიუსის 

პერპენდიკულარულად. 

ამოხსნა. სფეროს ყოველი 

კვეთა სიბრტყით წრეა, ამი- 

ტომ ჩვენ მოგვიხდება ელიფ- 

სის აგება, რისთვისაც საკმა- 

რისია ვიპოვოთ მისი დიდი 

და მცირე ღერძები და კიდევ 
ის წერტილები, რომლებიც 

წარმოადგენენ საზღვრებს 

კვეთის ხილულ და უხილავ 
ნაწილებს შორის. C”V” მა- 

გეგმილებელი სიბრტყე შე- 
ვუთავსოთ გზჯამოსახვათა სიბ- 

რტყეს, მაშინ ჩვენ მივი- 

ღებთ M' წერტილის VM, შე- 

თავსებას (VM, IV თ) და 0, წერტილის 0, შეთავსებას. C, 

წერტილზე გავავლოთ C,ჩ, I CVV,. მაშინ C,»#, ოქნება კვეთის წრის 

დიამეტრის ნამდვილი სიდიდე, რომელიც გამოსახვაზე წარმოგვიდ- 

გება დაუმახინჯებლად; ამიტომ ავაგოთ 4783=C)7), (ნახ. 71). კვე- 

თის გამოსახვის მცირე ღერძის მისაღებად CM, დავაგეგმილოთ 

ორთოგონალურად M5 ღერძზე, მიგიღებთ C და #) წერტილებს. 

00 იქნება კვეთის მცირე ღერძის გამოსახვა. მკვეთი სიბრტყის 

კვალი გამოსახვათა სიბრტყეზე იქნება #ს,#,. მისი აგება შეიძლება 

შემდეგი მოსაზრებების საფუძველზე: მკვეთი სიბრტყე პერპენდიკუ- 

ლარულია 0V რადიუსისა. ამიტომ #=C,0,X0M წერტილზე 

გავიყვანოთ #,ს.L0M; #7, და ჩე წერტილები გამოსახავენ საზღ- 

ერებს კვეთის ხილულ და უხილავ ნაწილებს შორის. მაშასადამე, 

გამოსასახავი ელიფსი სფეროს შემონახაზს შეეხება #, და L, 

ერტილებზე. საძებნი კვეთის გამოსახვას მივიღებთ, თუ 4, #,, 

ს, L,, 8 და 0 წერტილბზე ავაგებთ ელიფსს (48 ამ ელიფსის დიდ 

ღერძს წარმოადგენს). 
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3. სფეროში ჩახაზული და მასზე შემოხაზული გეომეტრიუ- 

ლი სხეულების გამოსახვათა აგება. სტერეომეტრიის სასკოლო 

კურსში გამოანგარიშებაზე ამოცანების ამოხსნის დროს საგირო 

ხდება გამოვსახოთ სფერო და სხვადასხვა გეომეტრიული სხეულე- 

ბი მათ კომბინაციებში. უმთავრესად კი ჩვენ საქმე გვაქვს ისეთ 

ამოცანებთან, რომლებშიაც ლაპარაკია სფეროში ჩახაზული ან მასზე 

შემოხაზული მრავალწახნაგა სხეულების ან ცილინდრისა და კონუ- 

სის შესახებ. ამ ამოცანების ამოხსნისათვის საჭიროა მოსწავლემ 

ააგოს საჭირო ნახაზი. ამისათვის კი ერთ-ერთ აუცილებელ პირო- 

ბას წარმოადგენს იმის ცოდნა, თუ, მაგალითად, რანაირ მრავალ- 

წახნაგს ეწოდება სფეროში ჩა- 

ხაზული ან მასზე შემოხაზული. 

უნდა აღინიშნოს, რომ მოსწავ- 

ლეებს ძლიერ უჭირთ ასეთი 

ნახაზების აგება. ამის მთავარი 

მიზეზიაი მოსწავლეთა სუსტი 

სივრცითი წარმოდგენები. სტა- 

ბილური სახელმძღვანელო კი 

არ იძლევა შესაძლებლობას 

დაძლეულ იქნას არსებული სი- 

ძნელეები. მართლაც) სტაბი- 

ლურ სახელმძღვანელოში ვერ 

ვხვდებით ვერცერთ ნიმუშს ასე- ნაზ, 71. 
თი გამოსახვების აგებისას, უფ- 

რო მეტიც, მასში განსაზღვრებიც კი არ არის მოცემული იმისა, 

თუ რომელ მრავალწახნაგას ეწოდება სფეროში ჩახაზული ან მასზე 
ზემოხაზული და სხვა. 

ამის გამო ჩვენ საჭიროდ ვთელით განვიხილოთ რამდენიმე მაგა- 

ლითი სფეროში ჩახახული და მასზე შემოხაზული გეომეტრიული 

სხეულების გამოსახვათა აგებაზე. 

ა) სფეროში ჩახაზული მრავალწახნაგა სხეულები. 
მივცემთ შემდეგ განმარტებას: სფეროს ეწოდება მრავალწახნა- 

გაზე შემოხაზული, ხოლო მრავალწახნაგას–– სფეროში ჩახაზული, თუ 

მრავალწახნაგას წვეროები მდებარეობენ სფეროს ზედაპირზე. 

განვიხილოთ მაგალითები. 

მაგალითი 1. გამოვსახოთ სფერო მასში ჩახაზული 

'წწესიერი სამკუთხა პრიზზით. 
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გამოვსახოთ სფერო მისი M#> დიანეტრითა და ამ დიამეტრის: 

0, წერტილზე გავლებული პერპენდიკულარული კვეთით (ნახ. 72). 
ამ კვეთის აგება იყო შესრულებული წინა პუნქტში ერთ-ერთი ხერ- 

ხით. მაგრამ ყოველთვის ამ ხერხით სარგებლობა მოუხერხებელია, 

რადგან იგი დაკავშირებულია გარკვეულ აგებებთან,; რომლებიც 

იმდენად ტვირთავენ ნახაზს, რომ ძნელი ხდება მის ელემენტებში 
გარკვევა. გარდა ამისა, ხსენებული აგებების ჩატარება გარკვეულ 

დამატებით დროს მოითხოვს, რაც თავის ნხრივ დამატებით სი- 

ძნელეს ქმნის მუშაობის პროცესში. ამიტომ ჩვენ ვფიქრობთ, რომ 

შეიძლება დავკმაყოფილდეთ ამ კვეთის მიახლოებითი აგებით. 

მხოლოდ მხედველობაში უნდა მივიღოთ, რომ ამ კვეთის დიდი- 

  

ნახ. 72, 

ღერძის ბოლოები არ შეიძლება მდებარეობდნენ სფეროს შემონა-. 

ხაზზე, რადგან ამ გარემოებას ორიგინალში ადგილი არა აქვს. 

ამრიგად, ხსენებული კვეთა შეიძლება დაახლოებით ისე იქნას წარ- 
მოდგენილი, როგორც ეს ნაჩვენებია ნახ. 72-ზე. 

ამის შემდეგ გამოვსახოთ წესიერი სამკუთხა პრიზმის ზედა 

ფუძე. ამისათვის მხედველობაში მივიღოთ, რომ წესიერი სამკუთხა 

პრიზმის ღერძი ემთხვევა სფეროს #5 დიამეტრს და ავაგოთ წე- 

სიერი სამკუთხედის გამოსახვა რომელიც ჩახახულია ელიფსზი 

(იხ. ეს აგება § 5-ში). 
ბოლოს 40#” სამკუთხედის წვეროებზე გავავლოთ MX45-ის პარა– 
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ლელური მონაკეეთები ისე, რომ 214, = I#L, = CC, = 200, და დავამ- 
პთავროთ პრიზმის გამოსახეის აგება. 

მაგალითი >, გამოვსახოთ სფერო მასში ჩახაზული წესიერი 

ოთხკუთხა პრიზმით. 

გამოვსახოთ სფერო V 85 დიამეტრით და ამ დიამეტრის 0, წერტილ- 

ზე გავლებული პერპენდიკულარული კვეთით (ნახ. 73). წესიერი 

ოთხკუთხა პრიზმის ღერძი ემთხვევა სფეროს V8 ღერძს. გავიყვა- 

ნოთ 0, წერტილზე კვეთის 8/) და 4C შეუღლებული დიამეტრე- 

  

ნახ 73. 

ბი. ამით ჩვენ ვიპოვით ჩახაზული წესიერი ოთხკუთხა პრიზმის 

ზედა ფუძის წვეროების გამოსახვებს და ამნაირად ავაგებთ ამ 

ფუძის გამოსახვას, შემდეგ კი 4, 8, C და # წერტილებზე გა- 

ვავლებთ M5-ის პარალელურ სწორებს ისე, რომ თითოეული მათ- 

განის სიგრძე იყოს 200,-ის ტოლი და დავამთავრებთ მთელი გა- 

მოსახვის აგებას. 

მაგალითი ზ. გამოვსახოთ სფერო მასში ჩახაზული წესიერი 

სამკუთხა და წესიერი ოთხკუთხა პირამიდებით (ნახ. 74 და ნახ. 75). 

პირამიდის ფუძის გამოსახვის წვეროები მოთავსდებიან M5> 

დიამეტრის პერპენდიკულარული კვეთის წრეხაზზე (გამოსახვაზე 
ელიფსი), ხოლო პირამიდის წვერო მოთავსდება სფეროს იმ დია- 

მეტრის ბოლოზე, რომელიც პირამიდის ფუძის პერპენდიკულარუ- 

7. გ. ბ. გორგოძე 9?



ლია, თუ წესიერი პირამიდის წახნაგების რიცხვი აღემატება ოთხს, 

მაშინ გამოსახვაზე საკმაოა ნაჩვენები იქნას პირამიდის – ნაწილი. 

ბ) სფეროში ჩახაზული ცილინდრი და კონუსი. 

  
ნახ. 75. 

განმარტება 1. სფეროს ეწოდება (ცყიილინდრზე (წაკვეთილ კო- 

ნუსზე) შემოხაზული, ხოლო ცილინდრს (წაკვეთილ კონუსს) -––სფე- 
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ღტოში ჩახაზული, თუ მათი ფუძეთა წრეხაზები მდებარეობენ სფე- 

როს ზედაპირზე. 

განმარტება 9. სფეროს ეწოდება კონუსზე შემოხაზული, ხოლო 

შესაბამის კონუსს--სფეროში ჩახაზული, თუ მისი ფუძის წრესხაზი და 

მისი წვერო მდებარეობენ სფეროს ზედაპირზე, 

სფეროში ჩახაზული მართი წრიული ცილინდრისა და მართი 

წრიული კონუსის გამოსახვეები მოცემულია ნახ, 76-ზე და ნახ, 77-ზე, 

   
ნახ. 76. ნახ. 77, 

გ) სფეროზე შემოხაზული მრავალწახნაგები 
განმარტება. მრავალწახნაგას ეწოდება სფეროზე შემოხა– 

ხული, ხოლო სფეროს--მრავალწაჩხნაგაში ჩახაზულა თუ სფეროს 
ზედაპირი ეხება მრავალწახნაგას ყეელა წახნაგს. ღა შე 

განვიხილოთ მაგალითი. 

ავაგოთ სფეროსა და მასზე შემოზაზული წესიერი სამკუთხა 
პრიზმის გამოსახვა. 

აგებას შევასრულებთ შემდეგი მიმდევრობით: 

1. გამოვსახოთ სფერო ეკვატრორითა და M5 ღერძით (ნახ. 78). 

ავაგოთ ეკვატორულ წრეში ჩახაზული წესიერი სამკუთხედის გამო- 

ახვა. · 
2. წესიერი სამკუთხედის #/, ს და 0 წვეროზე გავავლოთ MV83-ის 

პარალელური სწორები და მოვზომოთ მათზე VI 5-ის ტოლი მონაკვე- 

თები ისე, რომ XI, და 6 წერტილები მოზომილი მონაკეეთების 

შუაწერტილები იყოს. MV5 გამოსახავს სფეროზე შემოხაზული წე- 

სიერი სამკუთხა პრიზმის ღერძს. 
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პ. V>ა-ის პარალელური მონაკვეთების ბოლოები /C, L და I 

წარმოადგენენ შემოხაზული წესიერი პრიზმის -·ქვედა ფუქის გვერ- 
დების შუაწერტილებს. პრიზმის ფუძის გვერდების მიმართულებანი 
ემთხვევიან შესაბამად ეკვატორისადმი M, და (01 წერტილებზე 

გავლებული მხებების მიმართულებებს; მაგრამ ამ ძხებების მიმარ- 

თულებანი შეუღლებულია M, L დღა 0 წერტილებზე გავლებული 

#” ა 9 „ C,   

  

  

  

ნპხ, 78. 

დიამეტრებისა, ამიტომ საჭიროა #, # და L წერტილებზე გავავ– 

ლოთ სწორები: 48 I #C, 4C I M0 და 8CI MX. ამ სწორების 
ერთმანეთთან გადაკვეთა მოგვცემს სამკუთხედს, რომელიც წესიერი 

სამკუთხა პრიზმის ქვედა ფუძის გამოსახვა იქნება. დანარჩენი აგე- 

ბები ნათელია თვით ნახახიდან. 

ე) სფეროზე შემოხაზული ცილინდრი და კონუსი. 

განმარტება 1. სფეროს ეშოდება ცილინდრში ჩახაზული (წაკვე- 

თილ კონუსში), ხოლო ცილინდრს (წაკვეთილ კონუსს)–-–სფეროზე 

შემოხაზული, თუ მისი ზედაპირი ეხება ცილინდრის (წაკვეთილი 
კონუსის) ფუძეებს და გეერდით ზედაპირს. 

განმარტება >. სფეროს ეწოდება კონუსში ჩახაზული, ხოლო 

კონუსს – სფეროზე შემოხაზული, თუ მისი ზედაპირი ეხება კონუსის 

ფუძეს და გვერდით ზედაპირს, 

შენიშვნა 1. ამ განმარტებებში ლაპარაკია შეხების ჩაკეტილ 

ხაზებზე, 
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შენიშვნა 2. ცილინდრში მხოლოდ მაშინ შეიძლება სფეროს 
ჩახაზვა, როცა იგი ტოლგვერდაა (ეს იმას ნიშნავს, რომ ცილინდ- 
რის ღერძითი კვეთა წარმოადგენს კვადრატს). 

ცილინდრში ჩახაზული სფერო წარმოდგენილია ნახ. 79-ზე, 

ბოლო კონუსში ჩახაზული სფერო--ნაზ. 80-ზე. 

   
ნახ. 80.



თავი II 

პოზიციური ამოცანების ამო.ხსნის სწავლება 
სტერეო. მეტრიის სასკოლო. კურსში 

§ 1, საპროეძციო. ნასაჭყის შემოტანა საშუალო. სკოლის 
სტერეომეტრიის კურსში 

საშუალო სკოლაში საპროექციო ნახაზის შემოტანა წარმოად- 
გენს ერთ-ერთ მეტად საპასუხისმგებლო მომენტს. ცხადია, როზ 
მოსწავლეთა კარგად გარკვევა საპროექციო ნახაზის არსში საუკე- 

თესო წინაპირობაა მათი შემდგომი წარმატებითი მუშაობისათვის 
აგებაზე ამოცანების ამოხსნაში. ამიტომ საჭიროა დაწვრილებით 

შევჩერდეთ საპროექციო ნახაზის შემოტანის საკითხზე. 

ცნება საპროექციო ნახაზზე მოსწავლეებს უნდა მივცეთ რაც 

შეიძლება ადრე. მაგრამ საპროექციო ნახაზის გაცნობა არ შეიძ- 

ლება მანამ, სანამ მოსწავლეებს არ ექნებათ შესწავლილი პარალე- 

ლური დაგეგმილება და მისი თვისებები. პარალელური დაგეგმი- 

ლება და მისი თვისებები მოსწავლეებს შეიძლება გავაცნოთ სიე- 

რცეში სწორი ხაზების პარალელობასთან დაკავშირებით. ეს კი 

არსებული პროგრამის საფუძველზე შესაძლებელია სტერეომეტრი- 

ის კურსის შესწავლის დასაწყისიდან დაახლოებით მე-3 ან მე:4 

გაკვეთილზე. ამრიგად, საპროექციო ნახაზზე ლაპარაკი შეიძლება 

სტერეომეტრიის მე-5 ან მე-6 გაკვეთილებიდან. 

საპროექციო ნახაზის შემოტანაში უპირველეს ყოვლისა უნდა 

გვესმოდეს წერტილების, სწორების და სიბრტყეების გამოსახვის 
მოცემის ბერხის გაცნობა და შემდეგ რიჯი პირველი ამოცანების 

ამოხსნა, რომლებიც ხელს შეუწყობენ საპროექციო ნახაზის უფრო 

მეტად გაგებას. 

საპროექციო ნახაზზე გეომეტრიული სახეობების მოცემის ხე+C- 

ხი ეკუთვნის პროფ. ნ. ჩეტვერუხინს. ეს ხერხი გადმოცემულია მის 
წიგნში „CX6000M0X70M90Cლ0MMC 3მუმ0VM Lმ ი006MIIM0VM0M Vყ601C- 
X#6%, გავეცნოთ მას- 
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წარმოვიდგინოთ, რომ მოცემულია სიბრტყის გამოსახვა, რომელ- 

საც შემდეგისათვის ძირითადი სიბრტყე ვუწოდოთ (ნახ. 81); წარ- 
მოვიდგინოთ კიდევ, რომელიღაც სწორი 44,, რომელიც ძირითად 
სიბრტყეს კვეთს 4, წერტილში. 44, სწორს და აგრეთვე მის პა- 

რალელურ ყველა სწორს მაგეგ- 
მილებელი სწორი ვუწოდოთ. წერ- 

ტილი 4 ჩავთვალოთ მოცემუ- 

ლად, თუ ნახაზზე 4 წერტილთან 

ერთად მოცემულია მასზე გამავა- 

ლი მაგეგმილებელი სწორი და ნაჩ- 
ვენებია ამ სწორის შეხვედრის 4, 

წერტილი ძირითად სიბრტყესთან, 

4, წერტილს, რომელიც 4 წერ- 
ტილის გეგმილია ძირითად სიბ- 

რტყეზე უწოდებენ 4 წერტილის 
ან კიდევ 44, მაგეგმილებელი 
სწორის ფუძეს. მაშასადამე, საპ- 

როექციო ნახაზზე წერტილი ჩა- 

+ 

  

ნახ, 81. 

ითვლება მოცემულად, თუ ნახაზზე ამ წერტილთან ერად მოცეზუ- 

ლია მისი ფუძეც. თუ წერტილი ძირითადად სიბრტყეზე მდებარე- 

ობს, მაშინ ეს წერტილი და მისი ფუძე ერთმანეთს ემთხვევიან. 

  

“სმ 

M 8 

ი | MM, 8. 

ნახ. 82. 

წერტილების მოცემის 

ეს ხერხი განსაზღვრავს 

უკვე სწორი ხახისა და 

სიბრტყის მოცემის ხერზს. 
მართლად), სწორი ხაზის 

მოცემისათვის საკმარისია 

მოცემულ იქნას მისი ორი 

ნებისმიერი წერტილი. 

ვთქვათ, მაგალითად, რომ 

სწორი ზაზი განსაზღვრუ- 

ლია 4 და 8 წერტილე- 
ბით (ნახ. 82), მაშინ ნა- 
ხაზზე 4 და 8 წერტილე- 

ბის ფუძეებიც უნდა იქნან მოცემულნი. ასეთ პირობებში ადვილად 
შეიძლება ავაგოთ 48 სწორის ნებისმიერი M წერტილის M, ფუ- 

ძე. ამისათვის საკმარისია M წერტილზე გავავლოთ VMIV, I 44,. 
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მივიღებთ M წეოტილის M, ფუძეს, რომელიც 4,8, სწორზე მდე- 
ბარეობს, 

სიბრტყე ჩაითვლება მოცემულად, თუ მოცემულია მისი განმსაზღ- 

ვრელი ელემენტები: სამი წერტილი, რომლებიც ერთ სწორზე არ 

მდებარეობენ, ან სწორი ხაზი და მის გარეთ მდებარე წერტილი, 
ან ორი ურთიერთგადამკვეთი სწორი, ან ორი ურთიერთ პარალე- 

ლური სწორი. სიბრტყე, რომელიც განსაზღვრულია სამი «2, # 

და C წერტილებით გამოსახულია ნახ, 83-ზე. რომ ვიპოვოთ ამ 

  

  

  

ნახ. 83. 

სიბრტყის ნებისმიერი M# წერტილის #/, ფუძე მოვიქცეთ ასე: ავა- 

გოთ ჯერ 9#= 8CX 4M წერტილი და ვიჰოვოთ ამ წერტილის 72, 

ფუძე. ბოლოს MI წერტილზე გავიყვანოთ MV/, II 44), რომელიც 

მოგეცემს 14,= 4,01X MM, წერტილს. ანალოგიურად შეიძლება 
ავაგოთ 48C სიბრტყის ნებისმიერი წერტილის ფუძე. მაშასადამე, 

480 სიბრტყის ნებისმიერი წერტილი აგრეთვე მოცემულია, რად- 

გან მისი ფუძის აგება შესაძლებელია. 

ნახაზ 83-ზე 4, 8 და C წერტილებით განსაზღვრული სიბ- 
რტყე მოცემულია სამკუთხედის სახით. თუ საჭირო იქნება მივი- 

ღოთ წარმოდგენა მთელ სიბრტყეზე, ამისათვის 4, 8 და C წერ- 

ტილებზე და 480 სამკუთხედის ამ წერტილების მოპირდაპირე 
ჭვერდების ყველა წერტილზე გავიყვანოთ სწორები. მიღებული სწო- 

რების გეომეტრიული ადგილი მოგვცემს წარმოდგენას 47#C სიბ- 

რტყეზე. აშკარაა, რომ ასეთი სწორების გავლება შეიძლება მხო- 

ლოდ წარმოვიდგინოთ, რადგან ყველა მათგანის ფაქტიურად გავ- 

ლება შეუძლებელია. 
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წერტილების მოცემა შეიძლება მოვახდინოთ ცენტრალურ პრო- 

უქციაშიც, როცა პროექციის ცენტრად აღებულია სივრცის ნების- 

მიერი წერტილი, მაგალითად, ნახ. 84-ზე წერტილები 4, 8 და 0 
მოცემულია, როცა პროექციის ცენტრად მიღებულია § წერტილი. 
მოცემულია აგრეთეე ამ წერტილებით განსაზღვრული სწორები 

48. 8C და 40 და სიბრტყე #78C. 

  

  

ნახ. 84. 

ამრიგად, (ყენტრალურ პროექციაში წერტილები ჩაითვლებიან 

მოცემულად, თუ ნახაზზე ამ წერტილებთან ერთად ნაჩვენებია მა- 

თი მაგეგმილებელი სხივების გადაკვეთის წერტილები ძირითად 

სიბრტყესთან, ე. ი. მოცემულია წერტილთა ფუძეები. 

ჩვენ გავეცანით სივრცის წერტილთა მოცემის ხერხს საპროექ- 

ციო ნახაზზე, ეს ხერხი თავის მხრივ განსაზღვრავს სწორებისა და 

სიბრტყეების მოცემის ზერხს. 

საპროექციო ნახაზის ცნება შეიძლება მოსწავლეებს მივცეთ 
შემდეგნაირად. ძირითადი სიბრტყე და მაგეგმილებელი სხივები 

გავიაზროთ შესაბამად, როგორც ფანერის (ან მუყაოს) ნებისმი- 

ერი ფორმის ნაპერი, რომელშიაც ჩასობილა მავთულის ჩხირები. 

მიღებული გეომეტრიული კონფიგურაცია დავაგეგმილოთ რომელი- 

მე სიბრტყეზე პარალელურად, მივიღებთ გამოსახვას, რომელსაც 

საპროექციო ნახაზი ეწოდება. ამრიგად, მოსწავლეს საპროექციო 
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ნახაზი წარმოდგენილი უნდა პქონდეს, როგორც ძირითადი სი- 

ბრტყის მიმართ მოცემული მთელი გეომეტრიული კონფიგურაციის 
პარალელური გეგმილი ძირითად სიბრტყესთან ერთად. 

საპროექციო ნახაზის გაცნობის შემდეგ შევადაროთ იგი საი- 

ლუსტრაციო ნახაზს. ამით ნათელი გახდება საპროექციო ნახაზის- 
შემოტანის მოტივი საშუალო სკოლაში. 

C 2C-22%C> 
ნახ. 65 ა, ნახ. 85 ბ, CC. 2 85 გ. 

საპროექციო ნახაზის პირველი დიდი უპირატესობა საილუსტ- 

რაციო ნახახის მიმართ მდგომარეობს იმაში, რომ მასზე მოცემუ- 

ლი გეომეტრიული კონფიგურაციები აღარ მოითხოვენ ზედმეტი 

ახსნა-განმარტებების მოცემას მათი ურთიერთგანლაგების შესახებ. 

მაგალითად, საპროექციო ნახაზზე მოცემული სწორი ხაზის შესა- 

ხებ აღარ არის საჭიროება ითქვას, რომ იგი გადაკვეთს ძირითად 

სიბრტყეს, არამედ ეს გარემოება პირდაპირ ჩანს თვით ნახაზიდან. 

ასევე, საპროექციო ნახაზზე მოცემული წერტილი ან სიბრტყე აღარ 

საჭიროებენ დამატებითი განმარტებების მოცემას მათი მდებარეო– 

ბის შესახებ ძირითადი სიბრტყის მიმართ. 

რაც შეეხება ნახაზ-სურათს (საილუსტრაციო ნახაზს) მათ შესა- 

ხებ უნდა ითქვას იმის საწინააღმდეგო, რაც საპროექციო ნახაზის 

სასარგებლოდ ითქვა. მართლაც, საილუსტრაციო ნახაზზე წერტი- 

ლი, სწორი და. სიბრტყე შეიძლება წარმოვიდგინოთ ისე, როგორც 

ნაჩვენებია ნახ. 85 ა, ნახ. 85 ბ და ნახ. 85 გ. 

მაგრამ არცერთი მათგანი არაფერს არ ლაპარაკობს მათზე გა- 

მოსახული გეომეტრიული სახეების ურთიერთ განლაგებაზე. სახელ- 

დობრ, ნახ. 85 ა არაფერს არ გვეუბნება ჩვენ 4 წერტილისა და 

თ სიბრტყის ურთიერთ მდებარეობაზე, ე. ი. იმაზე 4 წერტილი თ სიბ- 

რტყეზეა, თუ მის გარეთ. შემდეგ ნახ. 85 ბ არაფერს გვეუბნება თ 

სიბრტისა და ი სწორის ურთიერთ მდებარეობაზე. ი სწორი ხაზი 

შეიძლება ჩავთვალოთ თ სიბრტყის პარალელურადაც, მის გადამ- 

კვეთ სწორადაც ან კიდევ მასზე მდებარე სწორადაც. იგივე შენიშ- 
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ვნა შეიძლება გავაკეთოთ ნახ. 85 გ შესახებაც, რომელზედაც 48C 

სამკუთხედის სახით ჩვენ წარმოდგენილი გვაქვს სიბრტყე. 

ამრიგად, საილუსტრაციო ნახაზის წაკითხვისათვის გარდა თვით 

ნახაზის მოცემისა, საქიროა გარკვეული დამატებითი პირობების 

მოცემა, რომლებშიც აღწერილი იქნება მასზე გამოსახული გეომეტ- 

რიული სახეების ურთიერთ განლაგებულობა. ეს ფაქტი მიუთითებს 

საპროექციო ნახაზის ერთ-ერთ მეტად მნიშვნელოვან უპირატესო- 

ბაზე საილუსტრაციო ნახაზთან შედარებით. 

საპროექციო ნახაზის მეორე დიდი უპირატესობა მდგომარეობს 

იმაში, რომ ასეთ ნახაზებზე შეიძლება ეფექტურად ამოვხსნათ 

სტერეომეტრიული ამოცანები აგებაზე. ცხადია, რომ საპროექციო 

ნახაზის ამ უპირატესობაში მოსწავლეები დარწმუნდებიან თანდა- 

თან შემდგომი მუშაობის პროცესში, პირველ ხანებში კი ამ საკითხ- 

ზე მათთან საუბარი ნაადრევია. 

დასასრულ რამდენიმე სიტყვა ვთქვათ აღნიშენების შესახებ. 

საპროექციო ნახაზზე მოცეპული 4 წერტილისათვის (რომლის ფუ- 

ძეა--4, წერტილი) მიღებულია აღნიშვნა 4 (4,), სწორი ხაზისათ- 

ვის 48 (4,8), ხოლო სიბრტყისათვის კი–48C (4,8,0,)). თუ 

სიბრტყე ან სწორი ხაზი აღნიშნულია ერთი ასოთი, მაშინ მიღებუ- 

ლია აღნიშენები: სწორი «(ი,) და სიბრტყე თ (თ,) და სხე. 

საჭიროა აგრეთვე მოსწავლეები, გარდა ინციდენტობის ნიშნი- 

სა (X), იცნობდნენ მიკუთვნებულობის ნიშანს (C) და მოხდენილად 

სარგებლობდნენ ამ ნიშნით. მაგალითად, თუ 4 წერტილი მდება- 

რეობს თ სწორზე, წერდნენ 2Cყ, ან კიდევ თუ 4 წერტილი მდე- 

ბარეობს თ სიბრტყეზე წერდნენ 4C« და სხვ. 

_ სასარგებლოა მოსწავლეები იცნობდნენ ჩანაწერებსაც ბC4 ან 

4Cთ, რობლებიც 4 წერტილის # სწორისადმი და თ სიბრტყისადმი 

მიუკუთენელობის ფაქტებს აღნიშნავენ. 

§ 2. პირველი სავარჯიშოები საპროექციო ნახაზჭზე 

მას შემდეგ, რაც მოსწავლეებს გავაცნობთ იმ მასალას, რომე- 

ლიც წინა პარაგრაფში იყო მოცემული, საქირო და სასარგებლოა 

უმარტივესი სავარჯიშოების ამოხსნა. მასთან, სავარჯიშო მასალა 

ისე უნდა იყოს შერჩეული, რომ მან ხელი შეუწყოს საპროექციო 

ნახაზის არსში უფრო ნათლად გარკვევის საქმეს. 

აგებაზე სტერეომეტრიული ამოცანების ამოხსნა ისევე, როგორც 

პლანიმეტრიული ამოცანებისა, შეიძლება მოვახდინოთ შემდეგი სქე– 
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მის მიხედვით: ანალიზი, აგება; დამტკიცება და გამოკვლევა. მას- 

ოან, ამ პარაგრაფში მოცემული ამოცანების ამოხსნის დროს, მათი 

სიმარტივის გამო, შეიძლება არ მივმართოთ ხსენებულ სქემას. 
გადავიდეთ უშუალოდ სათანადო სავარჯიშოების განხილვაზე, 

პირეელი სავარჯიშოები დავუკავშიროთ კუბს. 

  
  

  

ნახ. 86, 

მოცემულია კუბის გასოსახვა 4,C. ძირითადად სიბრტყედ მი- 

ღებულია კუბის ქვედა ფუძის სიბრტყე, ხოლო დაგეგმილების მი- 

მართულებად ამ სიბრტყეზე––კუბის გვერდითი წიბო (ნახ. 86). 

ამოხსენით შემდეგი ამოცანები: 

1) გვაჩვენეთ კუბის ზედა ფუძის წვეროების გეგმილები (ფუძე- 
ები) ძირითად სიბრტყეზე და წაიკითხეთ მათი მაგეგმილებელი 

სასწორები. 

2) აიღეთ ორი წერტილი კუბის ქვედა ფუძის სიბრტყეზე: ერ: 

თი კუბის ფუძეზე, ხოლო მეორე ფუძის გარეთ. 

3) აიღეთ წერტილები კუბის 44,8,8 და 88,C,C წახნაგებზე. 

4) აიღეთ წერტილი კუბის ზედა ფუძის #8 გვერდზე და ააგეთ 

აბ წერტილის ფუძე. 

5) აიღეთ წერტილი კუბის 60, გვერდით წიბოზე და გვაჩვენეთ 
მასი გეგმილი (ფუძე) ძირითად სიბრტყეზე. 

6) წაიკითხეთ კუბის ზედა ფუძის პარალელური გვერდები და 

'მათი გეგმილები ძირითად სიბრტყეზე. რა ,შეგიძლიათ თქვათ ამ 

გეგმილების შესახებ? საიდან აკეთებთ ასეთ დასკვნას? 
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7) წაიკითხეთ ნახაზზე კუბის 8C და „-1/) წიბოებზე გამავალი 

მაგეგმილებელი სიბრტყეები (ყოველ სიბრტყეს, რომელიც გადის 

მაგეგმილებელ სწორზე ან მისი პარალელურია მაგეგმილებელი სიბ- 

რტყე ეწოდება). 
8) კუბის 4/, დღა 88, გეერდით წიბოებზე აიღეთ მათი M და 

» შუაწერტილები. წაიკითხეთ VMV სწორის გეგმილი. რა დამო- 

კიდებულება არსებობს MVV-სა და 4#8-ს შორის? 

9) ააგეთ კუბის ორი მოპირდაპირე გვერდითი წახნაგების დია- 

გონალები, რომლებიც აცდენილი ხაზებია, და გამოარკვიეთ, რა 

დამოკიდებულებაა მათ გეგმილებს შორის (გეგმილები ძირითად 

სიბრტყეზე). 

10) როგორია M#MXV და 8C სწორები? წაიკითხეთ მათი გეგმი- 

ლები და აღნიშნეთ მათ შორის დამოკიდებულება. გააერთიანეთ 

მე-6 და მე-8 სავარჯიშოებზე მოცემული პასუხები, მაშინ თქვენ 

შეგიძლიათ გარკვეული დასკვნა გააკეთოთ პარალელური ხაზების 

გეგმილების განლაგების შესახებ. ჩამოაყალიბეთ ეს დასკვნა და ჩა- 

იწერეთ რვეულებში. 
11) ჩამოაყალიბეთ დასკვნის სახით მე-9 და მე-10 კითხვებზე 

მოცემული პასუხები აცდენილი ხაზების გეგმილების განლაგების 

შესახებ და ჩაიწერეთ ეს დასკენა რვეულებში. 

12) გვიჩვენეთ კუბის ორი გადამკვეთი ზედა ფუძის გვერდები 

და გამოარკვიეთ დამოკიდებულება მათ გეგმილებს შორის. 

13) იკვეთებიან თუ არა 418, და MM სწორები? როგორაა გან- 

ლაგებული მათი გეგმილები? 

14) ჩამოაყალიბეთ დასკვნა ორი გადამკვეთი სწორის გეგმილე- 

ბის განლაგების შესახებ და ჩაიწერეთ ეს დასკვნა რეეულებში (იხ. 

სავარჯიშოები მე-12 და მე-13). 

სავარჯიშოების ამოხსნა. 

1) კუბის ზედა ფუძის 4, 7;, C და L) წვეროების გეგმილებია 4,, 

#7,, C, და ა, წერტილები. მათი მაგეგზბილებელი სწორებია 42,, 

88,, CC, და M9M,. 
2) წერტილები #X(X,) და X(X,) მდებარეობენ კუბის ქვედა ფუძის 

სიბრტყეზე, რადგან მათი ფუძეები ემთხვევიან თვით წერტილებს. 

მასთან, პირველი მათგანი მდებარეობს კუბის ფუძეზე, ხოლო მე- 
ორე ფუძის გარეთ. 

3) წერტილი #(#,) მდებარეობს კუბის 4+,8,8 წახნაგზე, ხო- 
ლო წერტილი #(#,)–-88,C,C წახნაგზე. 
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4) წერტილი IXნ,) მდებარეობს კუბის ზედა ფუძის 48 

გვერდზე. 
5) წერტილი 0 მდებარეობს კუბის C0, გვერდით წიბოზე და 

(2, წარმოადგენს მის ფუძეს (გეგმილს). 
6) კუბის ზედა ფუძის #8 და C0ი, 80 და 4X გვერდები 

წყვილ-წყვილად პარალელურია. მათი გეგმილებია შესაბამად 4;#8, 

და C ჩა 8,0, ღა 4,0, რომლებიც აგრეთვე წყვილ-წყვილად პა- 
თალელურია, რადგან პარალელური სწორები გეგმილდებიან პარა- 
ლელურ სწორებად. 

7) კუბის 8C წიბოზე გადის 8,80C, მაგეგმილებელი სიბრტყე, 

ბოლო 40) წიბოზე–- 4, 4070, მაგეგმილებელი სიბრტსე. 
8) MM სწორის გეგმილია 4,8, სწორი. MM I 48, 
9) კუბის 44.8,8 და 9,0CC, წახნაგების 48, და C/, დღია- 

გონალები აცდენილი ხახებია, მათი გეგმილებია „4,8, და C, 0; 

სწორები, რომლებიც ერთმანეთის პარალელურია. 

10) MMV და 8C აცდენილი სწორებია. მათი გეგმილები 4,#, 

და #8,C, კვეთენ ერთმანეთს. პარალელური სწორების გეგმილები 

ან პარალელური არიან ან ემთხვევიან ერთმანეთს. მასთან, უკანას- 

კნელ შემთხვევას ექნება ადგილი, თუ პარალელური სწორები 

ერთსა და იმავე მაგეგმილებელ სიბრტყეზე მდებარეობენ. 

11) ორი აცდენილი სწორი ხაზის გეგმილები ან პარალელურია 

ან კვეთენ ერთმანეთს. პირველ შემთხვევას ექნება ადგილი, თუ აც- 

დენილი სწორები ერთმანეთის პარალელურ მაგეგმილებელ სიბრ- 
ტყეებზე მდებარეობენ. 

12) კუბის ზედა ფუძის ორი გადამკვეთი გვერდებია 48 და 

8C. მათი გეგმილები 4,8, და 8,0, იკვეთებიან. 

13) 48, და MM სწორები იკვეთებიან, რადგან ისინი მდება- 

'რეობენ ერთ სიბრტყეზე (კუბის გვერდით წახნაგზე) და ერთმანე- 

თის პარალელური არ არიან. მათი გეგმილები ერთმანეთს ემთხვე- 

ვიან და ნახაზზე წარმოგვიდგება /,188, სწორის სახით. 

14) ორი გადამკვეთი სწორის გეგმილები ან იკვეთებიან ან ერთ- 

მანეთს ემთხვევიან. მასთან, უკანასკნელ შემთხვევას ექნება ადგილი 

მაშინ, როცა გადამკვეთი სწორები მდებარეობენ ერთდაიმავე მა- 

გეგმილებელ სიბრტყეზე. 
ამ სავარჯიშოების ამოხსნის დროს, თუ საჭიროებამ მოითხოვა, 

უნდა მოვიშველიოთ კუბის მოდელი და მოსწავლეებს მასზე თვალ- 

საჩინოდ ვაჩვენოთ ყოველივე ნათქვამი. ჩვენი მოსაზრება სწორედ 
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ასეთი იყო, როცა პირველი მაგალითების განხილვა დავუკავშირეთ 

კუბს, რადგანაც აქ მოსწავლე თვალსაჩინოდ ხედავს ყოველივე მას, 

რაზედაც ჩვენ ვესაუბრებით. 

ამ სავარჯიშოების ამოხსნის შემდეგ უნდა განვიხილოთ რიგი 

სავარჯიშოებისა რომლებშიაც ლაპარაკი იქნება გეომეტრიული 

სახეების (წერტილების, სწორების და სიბრტყეების) ურთიერთ 

განლაგებაზე როგორც ერთმანეთის მიმართ, ისე ძირითადი სიბ- 

რტყის მიმართ. მასთან ამ ამოცანებს 

უკვე აღარ ეუკავშირებთ კუბს ან რო- 

მელიმე სხვა მრავალწახნაგა სხეულს. 

განვიხილოთ ზოგიერთი მათგანი. 

ამოცანა 1. აიღეთ წერტილი, 

რომელიც ძირითად სიბრტყეზე მდება- 

რეობს (ნახ. 87). როგორც ვიცით, თუ 
წერტილი ძირითად სიბრტყეზე მდება- 

რეობს, მაშინ ეს წერტილი და მისი ფუძე ერთმანეთს ემთხვევიან. 

ეს ფაქტი აღინიშნება ასე: 4 =>” 4,; 

ამოცანა 2. აიღეთ წერტილი ძირითადი სიბრტყის ქვემოთ 

(ნახ, 87). ნახაზზე მოცემული 8 წერტილი ძირითადი სიბრტყის 
ქვემოთ მდებარეობს, რადგან მისი მაგეგმილებელი ხაზის ნაწილი 

პუნქტირითაა გავლებული, რაც იმის მაჩვენებელია, რომ ეს ნაწი- 

ლი დაფარულია ნახაზზე წარმოდგენილი ძირითადი სიბრტყის ნა- 
წილით. 

ამოცანა 3. აიღეთ სწორი, რომელიც ძირითად სიბრტყეზე 
მდებარეობს. სწორი ხაზი მდებარეობს ძირითად სიბრტყეზე, თუ 

მისი ორი წერტილი ამ სიბრტყეზე მდებარეობს. ავიღოთ ორი წერ- 

ტილი 4(4,) CX» და 8(8,)Cჯ, მაშინ 

4#(4,8,1CX. ეს გარემოება გამოსახუ- 

ლია ნახ. 88-ზე. 

ამოცანა 4. აიღეთ სწორი, რო- 
მელიც ძირითადი სიბრტყის პარალე- 

ნახ. 68. ლურია (ნახ, 89). 

თუ სწორი ხაზი სიბრტყის პარალე- 
ლურია, მაშინ იგი თავისი "გეგმილის პარალელური იქნება ამ სიბ- 

რტყეზე. მართლაც, ამ სწორზხე გამავალი მაგეგმილებელი სიბრ- 

ტყე ძირითად სიბრტყეს გადაკეეთს · ხსენებული სწორის პარალე–   

ნახ. 87. 
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ლურ სწორზე, რომელიც მოცემული სწორის გეგმილია. ამიტოC 

საჭიროა სიბრტყეზე ავიღოთ ნებისმიერი 4, 8, სწორი და შემ- 
დეგ გავავლოთ 48 II 4,8,, მაშინ 4# II #, 

ამოცანა 5. აიღეთ წერტილი მოცემული სწორის გარეთ (ნახ. 

  

    

ნახ. 90. ა. 

ამოცანა 6. აიღეთ 

წერ ტილი, რომელიც მდე- 
ბარეობს 48C4,8,)სწორ- 

ზე (ნახ 91), 

ამოცანა 7. გამო- 

არკვიეთ, წერტილები 

4(4,) და 8(შ. მდებარე- 
ობენ თუ არა MM,M,MV 

სიბრტყეზე (ნახ. 92), 

ცხადი,ს რომ #-(4,) 

და I9(8,) წერტილები არ 
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90 ა და 90 ბ). ნახ. 90 ა 

გვიჩვენებს, რომ XLCX,)C4#M 
(ე. ი. X წერტილი არ მდე- 

ბარეობს 48-ზე) და მასთან 
ეს წერტილი #48 სწორი ხა- 

ზის მაგეგმილებელ სიბრტყე- 

ზე მდებარეობს. ნახ. 90 ბ 

გამოსახავს შემთხვევას, რო- 

ცა XXX)C48 სწორს და ეს 
წერტილი „8 სწორის მა- 

ბეგმილებელი სიბრტყის გა- 

ერთ მდებარეობს, 

  

ნახ, 90 ბ, 

  
ნახ. 91.



მდებარეობენ MM, MV,#V სიბრტყეზე, რადგანაც ეს წერტილები 

რომ მდებარეობდნენ ხსენებულ სიბრტყეზე, ამისათვის საჭიროა, 

რომ მათი ფუძეები 4,CM,MV, და „18,CMIMV,, მაგრამ ნახაზიდან 

ჩანს, რომ 4,6M,M, და 8,CM,M,; 
ამოცანა 8. შეავსეთ ნახ. 93 ა, ბ, გ, შესაბამისად ისე, რომ 

წერტილები 4, 18 და C მდებარეობდენ: 1) ნ სიბრტყეზე, 2) მის ზე- 

მოთ და 3) მის ქვემოთ. 

  
  

  

ნახ. 92. 

ი8 

“7, ცკ –> C ი» 
C “ა ' -C 

ნახ, 93 ა, ნახ. 93 ბ. ნახ, 93 გ. 

='L=L5_ “ 

ნახ. 94 ა. ნახ. 94 ბ, ნახ. 94 გ. 

ამოცანა 9. შევავსოთ ნაზ. 94ა, ბ, გ, მესაბამად ისე, რო8 
« სწორი ხაზი მდებარეობდეს 1) X სიბრტყეზე, 2) იყოს მისი პა- 
რალელური და 3) მისი გადამკვეთი. 
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ამოცანა 10. შეავსეთ ნახ, 95 ა, ბ, გ, შესაბამისად ისე, რომ 

48C სამკუთხედის სიბრტყე ემთხვეოდეს ძერითად ს სიბრტყეს, 

იყოს მისი პარალელური და ბოლოს მისი C წერტილი მდებარეობ- 

C ა 
ნახ. 95 ა. ნან. 95 ბ. ნახ, 95 გ; 

  

დეს ს სიბრტყეზე, ხოლო 4#ჩ 

სწორი იყოს ძირითადი სი- 

ბრტყის პარალელური. 

· მითითება. ნახ. 95 ბ-ს შევ- 

სების დროს მიიღეთ მხედვე- 

ლობაში, რომ თუ 4#0 სამ- 

კუთხედის რომელიმე ორი 

გვერდი შესაბამისად ამ გვერ- 

დების გეგმილების პარალელუ- 

რია, მაშინ ##ხ8C სამკუთხედის 

ნახ. 96 ა. სიბრტყე ძირითადი სიბრტყის 

პარალელური იქნება. 
ამოცანა 11, გამოსახეთ ნახაზზე ორი პარალელური სწორი. 
როგორც ვნახეთ ორი 

პარალელური სწორი ხა- ” 68 

ზის გეგმილები ან პარა- I 

ლელური არიან, ან ემ- - 9- 

თხვევიან ერთმანეთს. აქე- 

დან პირველს ექნება ად- 

გილი მაშინ, როცა პარა- 

ლელური სწორები მდე- 
ბარეობენ პარალელურ 

ზაგეგმილებელ სიბრტყე- 
ებზე, ხოლო“ მეორეს, – 

როცა ისინი ერთსა და ნახ, 96 ბ. 
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იმავე მაგეგმილებელ სიბრტყეზე მდებარეობენ. 

ეს შემთხვევები შესაბამისად გამოსახულია ნახ. 96 ა და ნახ. 
96 ბ. 

ამოცანა 12, გამოსახეთ ნახაზზე ორი ურთიერთ გადამკვეთი 

სწორი. 

    

  

ნახ. 97 ა. ნახ. 97 ბ. 

ორი გადამკვეთი სწორის გეგმილები ან იკვეთებიან ან ემთხვე- 

ვიან ერთმანეთს. 
პირველ შემთხვევასთან გვგექნება»საქმე, როცა თანამკვეთი სწო- 

რები სხვადასხვა მაგეგმილებელ სიბრტყეებზე მდებარეობენ, ხო- 

ლო მეორე შემთხეევასთან,––როცა ისინი ერთსა და იმავე მაგეგ- 

მილებელ სიბრტყკეზე მდებარეობენ. ამ შემთხვევებიდან პირველს 

C ზ ..-– 

     
ნახ. 98 ა. ნახ, 98 ბ. 

გამოსახავს ნახ. 97 ა, ხოლო მეორეს ნაზ. 97 ბ. მოსწავლეებს უნ- 

და მიეთითოს, რომ ნახ. 97 ა-ს შესრულების დროს მას შემდეგ, 

რაც გამოვსახავთ ორი თანამკვეთი სწორებიდან ერთ-ერთს და მე- 

ორის გეგმილს (ან თვით მას), მაშინ მისი აღება (გეგმილის) არ შე- 

იძლება ნებისმიერად ჩავატაროთ, რადგან XX», I 44,; 
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ამოცანა 13. გამოსახეთ ნახაზზე ორი აცდენილი სწორი: 

ხაზი. 

ორი აცდენილი სწორი ხაზის გეგმილები ან პარალელური არი- 
ან ან კვეთენ ერთმანეთს. პირველ შემთხვევაში აცდენილი ხაზები 

        - 
ნახ. 99 ა. ნახ. 99 ბ. 

მდებარეობენ პარალელურ მაგეგმილებელ სიბრტყეებზე, მეორე: 
შემთხვევაში კი არა. შესაბამისი ნახაზებია ნახ. 98 ა და ნახ. 98 ბ. 

ამ ამოცანის განხილვის დროს, განსაკუთრებით, ნახ. 98 ბ წაC- 

მოდგენილი აცდენილი ხაზების შესახებ მოსწავლეები ფიქრობენ, 

რომ ისინი კვეთენ ერთმანეთს. ასეთ შემთხეევაში საჭიროა მოვი- 

მარჯვოთ მოდელი. ყველაზე მარტივად ამის ჩვენება შეიძლება კუ- 

ბის მოდელზე. შეიძლება ვიფიქროთ, რომ ნახ. 98 ბ-ზე წარმოდგე– 

ნილი 48(4,8,) და CIXC,L.) სწორები მართლაც კვეთენ ერთმა- 

ნეთს, რადგან თითქმის ასეთივეა ნახ. 97 ა, რომელზეც გამოსახუ- 

ლია ურთიერთ გადამკვეთი სწორების ისეთი მდებარეობა, როცა“ 

მათი გეგმილები იკვეთებიან. ამ ილუზიის მცდარობაში დავრწმუნ- 

დებით, თუ შევაერთებთ 24.8, და CI), სწორების გადაკვეთის. 

წერტილს 48 და C#) სწორების მოჩვენებითი გადაკვეთის წერტილ– 

თან, ასეთი გზით მიღებული სწორი უნდა იყოს მაგეგმილებელი, 

რაც ნახაზზე ასე არ არის. 

ამოცანა 14. აიღეთ წერტილი: 1) მოცემულ მაგეგმილებელ. 

სიბრტყეზე და 2) მოცემული მაგეგმილებელი სიბრტყის გარეთ. 

XL>X,) წერტილი მდებარეობს მოცემულ მაგეგმილებელ სიბრტყეზე 
(ნახ 99ა) ხოლო წერტილი X(/,) მოცემული მაგეგმილებელი 
სიბრტყის გარეთ (99 ბ). 

ამოცანა 15. გამოსახეთ სიბრტყე, თუ ის მოცემულია თავი- 

სი 48 კვალით ძირითად # სიბრტყეზე და C(CC,) წერტილით (ნახ. 

100). 

ამოცანა 16. აიღეთ წერტილი, რომელიც: 1) მოცემულ 
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4იC/7V 8 0) სიბრტყეზე მდებარეობს და 2) 48C(4;#8,C,) სიბ. 

რტკის გარეთ მდებარეობს, 

ნახ. 101-ზე წერტილები 4, #8, C და X მოცემულ სიბრტყეზე 

მდებარეობენ, ხოლო X წერტილი მდებარეობს ამ სიბრტყის გარეთ.. 
ამოცანა 17. აიღეთ 

სწორი, რომელიც მოცემულ 

48C(4:8,0C) სიბრტყეზე 

-მდებარეობს, 

ასეთი სწორები უპირვე- 

ლეს ყოვლისა იქნებიან 48C 

სამკუთხედის გვერჯები. სხვა 

სწორებიდან რომელიმე მათ- 

განი შეიძლება ავაგოთ, თუ 

48C სამკუთხედის ორიჯრო- 

"მელიმე გვერდის ნებისმიერ ორ წერტილს შევაერთებთ (ნახ. 101). 
ამოცანა 18, გამოსახეთ რომელიმე: სწორი, რომელიც 480 

44,8,C,) სიბრტყის პარალელურია. 

  

  

ნახ. 100. 

  

  

  

  

ნახ, 101. 

ნახ. 102-ზე გამოსახული MIMV სწორი ხაზი 47-ს პარალელუ- 

რია, ე. ი. MV I 48C(4,)8,0,) სიბრტცსის.. 
პირველ ხანებში ასეთი სავარჯიშოების ამოხსნა უდაოდ დღიდ 

დახმარებას გაგვიწევს იშაში, რომ მოსწავლეებმა შეითვისონ სა- 

პროექციო ნახაზის ენა და თავისუფლად იყენებდნენ მას საჭიროე- 

ბის შემთხვევაში. 
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იმისათვის, რომ მოსწავლეები კიდევ უფრო კარგად დარწმუნ- 

დნენ საპროექციო ნახაზის უპირატესობაში საილუსტრაციო ნახაზ- 

თან შედარებით, კარგი იქნება ყველა განხილული მაგალითების 

კვალდაკვალ დავხაზოთ საილუსტრაციო ნახაზიც იმავე გეომეტრი- 

ული კონფიგურაციებით, 

  

M “ რომლებიც მოცემულია 

| პტ შესაბამ საპროექციო ნა- 

. “. ხაზზე და შევადაროთ ისი- 

ნი ერთმანეთს. შედარება 

უნდა მოხდეს ნახაზების 

C | წაკითხვის თვალსაზრი–- 

სით, ე. ი. დაისმება კი- 

თხვები თუ რა ურთი- 

ერთ მდებარეობა უჭი- 

რავთ ნახაზზე გამოსახულ 

ჟ7 , გეომეტრიულ კონფიგუ- 
C, რაციეს და კეთდება 

დასკვნები, რომ ასეთ სა- 

კითხზე პასუხს გვაძლევს 
მხოლოდ საპროექციო ნახაზი, ხოლო საილუსტრაციო ნახაზი კი 
ამაზე არაფერს არ გვეუბნება. 

  

  

  
ნახ, 102. 

§ 3. ძირითაღი პოზიციური ამოცანები 

ამოცანებს, რომლებშიც მოცემული ინციდენციების მიხედვით-· 

ხდება სხვა ინციდენციების აგება, ეწოდება პოზიციური. პოზიცი- 

ურ ამოცანებში ლაპარაკია მხოლოდ გეომეტრიული ელემენტების 

განლაგებაზე სივრცეში, რაზედაც დამოკიდებულია ამოცანის ამოხ- 

სნა. ამოცანები ნებისმიერად განლაგებული ორი სიბრტყის გადაკ- 

ვეთის ხაზის აგების შესახებ, ან სწორი ხაზისა და სიბრტყის გა– 

დაკვეთის წერტილის აგების შესახებ, პოზიციური ამოცანებია, 

თეორიულად პოზიციური ამოცანების ამოხსნა ყოველთვის შე– 

საძლებელია სრულ გამოსახვებზე1, როგორც ვიცით, წერტილების, 

სწორებისა და სიბრტყეების მოცემის ის ხერხი, რომელიც ამ თა- 

ვის § 1-ში იყო აღწერილი იძლევა სრულ გამოსახვებს. 

საპროექციო ნახაზი, როგორც ვიცით, წარმოადგენს ძირითადი 

სიბრტყის მიმართ მოცემული მთელი გეომეტრიული კონფიგურა– 

L გამოსახვათა სისრულის შესახებ იხ, § 4, თავი II. 
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ციის პარალელურ! გეგმილს ძირითად სიბრტყესთან ერთად. თვით 

გეომეტრიული სახეობების მოცემა ძირითადი სიბრტყის მიმართ 
ხდება ან პარალელურ ან ცენტრალურ პროექციაში (იხ. § 1). გან- 

სხვავებით სწორედ იმ პროექციისა, რომლის საშუალებითაც მიი- 
ღება საპროექციო ნახაზი, ამ პროექციებს, „შიგა“ ჰარალელურ და 

„მიგა"“ (ყენტრალურ პროექციებს უწოდებენ. 

ამის შემდეგ გავეცნოთ ძირითადი პოზიციური ამოცანების 

ამოხსნას. ეს ამოცანები შემდეგია: I. ავაგოთ მოცემული 

484.8) სწორის გადაკვეთის წერტილი ძირითად 

სიბრტყესთან, II. ავაგოთ მოცემული 48C(4,8,0,) 
სიბრტყის კვალი ძირითად სიბრტყეზე და III. ავა- 

გოთ ნებისმიერი 48C4,8,0) სიბრტვისა და #X#I, მა- 

გეგმილებელი სწორის შეხვედრის წერტილი, 

განვიხილოთ ამ ამოცანების ამოხსნა „შიგა“ პარალელურ პრო- 

ექციაში. „შიგა, ცენტრალურ პროექციაში ისინი ამოიხსნებიან 
ანალოგიურად. 

I. პირველი ძირითადი ამოცანის ამოხსნა. 

ამოხსნა. რადგან 48(4,8,) სწორი ხაზისა და # სიბრტყის 

შეხვედრის წერტილი #ჯ სიბრტყეზე მდებარეობს, ამიტომ საძებნი 

წერტილი და მისი ფუძე ერთმანეთს ემთხვევიან. წინა §-ში განხი- 

ლული მე-ი სავარჯიშოს მიხედვით საძებნი წერტილი ერთდრო- 

ულად უნდა ეკუთვნოდეს 4,8, და 48 სწორებს, ე. ი. +=48X 
X 4.8, საძებნი წერტილია (ნახ. 103). 

შენიშვნა: ამოცანას ყოველთვის ექნება ამოხსნა, თუ 

48 == 4,18,2 
ამ ამოცანის ამოხსნის შემდეგ სასარგებლოა განვიხილოთ ისეთი 

ამოცანები, რომლებიც ისე ამოიხსნებიან, როგორც ძირითადი ამო- 

ცანა, მაგრამ აქ სწორი ხაზის განმსახღვრელი წერტილები მოთაევ- 

სებული არიან მრავალწახნაგა სხეულების წიბოებზე ან წახნაგებზე. 

ამოვხსნით ასეთი სახის რამდენიმე ამოცანას3. 

ამოცანა 1. # წერტილი ძევს კუბის 424, წიბოზე, ხოლო » 

1 საპროექციო ნახაზი შეიძლება მივიღოთ ცენტრალურ პროექციაშიაც, მაგ- 
რამ ჩვენ თავიდანვე გვქონდა აღნიშნული, რომ გამოსახვების აგებას ვაწარმოებთ 
პარალელურ პროექციაში, ამიტომ ამ შემთხვევაშიც ჩვენ პარალელური პროექცი- 
ებით- შემოვიფარგლებით. 

2 ნიშანი +- აღნიშნავს არაპარალელობას. 

შ ასეთი სახის ამოცანები მრავლადაა მოცემული 1). XI. M0#000L-ის შრომა- 

ში: „C00MIIIIX. 6CV0))00M6XI)IIM06ლIX მზუ:ცკ #8 I100+ი900)III6“, V მყIICILMIე, 1953, § 2. 
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წერტილი კი–- 8, წიბოზე. ავაგოთ MM სწორის შეხვედრის წერ- 

ტილი კუბის ქვედა ფუძის სიბრტესთან. 
ამოცანა 2. M წერტილი მდებარეობს კუბის #0 წიბოზე, 

ხოლო V წერტილი კი– 4»ი წიბოზე. ავაგოთ MM სწორის შეხ- 

ვედღის წერტილი კუბის CC, წახნაგის სიბრტყესთან. 

  

  

”/ 

გ 
| “ 

“ “– 
8 

ნახ, 103. 

ამოცანა 3. # და 8 წერტილები განლაგებულია პრიზმის 

გვერდით წახნაგებზე. ავაგოთ 48 სწორის შეხვედრის წერტილები 

პრიზმის ფუძის სიბრტყეებთან. 

ამოცანა 4. 4 წერტილი მოთავსებულია პრიზმის გვერდით 

წიბოზე, ხოლო 8 წერტილი კი-– პრიზმის ზედა ფუძეზე. ააგეთ 4#8 

სწორის შეხვედრის წერტილი პრიზმის ქვედა ფუძის სიბრტყესთან. 

ამოცანა 5. M და V წერტილები მოთავსებულია ოთხკუთხა 

პრიზმის მოპირდაპირე გეერდით წახნაგებზე. ავაგოთ M#V სწორის. 

შეხვედრის წერტილები დანარჩენ ორ გვერდით წახნაგის სიბრტყეს- 

თან. 

ამოცანა 6. 4 და 8 წერტილები მოთავსებულია ოთხკუთხა 
პირამიდის არამოსაზღვრე გვერდით წახნაგებზე. ავაგოთ 48 სწო- 

რის შეხვედრის წერტილი პირამიდის ფუძის სიბრტყესთან. 

ამოცანა 7. 4 წერტილი მოთავსებულია პირამიდის გვერდით 

წიბოზე, ხოლო 8 წერტილი კი–-მის გვერდით წახნაგზე, რომელიც 

არ შეიცავს ამ წიბოს. ავაგოთ 48 სწორის შეხვედრის წერტილი 
პირამიდის ფუძის სიბრტყესთნ. 

ამოვხსნათ ამ ამოცანებიდან.მე-5 და მე-7.. 
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მე-5 ამოცანის ამოხსნა. პრიზმის ქვედა ფუძის სიბრტყე 
მივიღოთ ძირითად სიბრტყედ, ხოლო დაგეგმილების მიმართულე" 
ბად ამ სიბრტყეზე –– პრიზმის გვერდითი წიბო (ნახ. 104). | 

ავაგოთ #M და V წერტილების ფუქეები, ამისათვის უნდა გავავ- 

ლოთ #M/M, I 44, და VM, I CC,. ამის შემდეგ ვპოულობთ წერტი- 

> 
ა 

: 
I 

, 

I 

! 

! 

| 

I 

1 
” 

(5, <–     
ნახ. 104. 

ლებს: X,=4,181X M,MV, და X,=C,0:X M,V,. ბოლოს ამ წერტი- 
ლებზე გავავლოთ პრიზმის გვერდითი წიბოს პარალელური სწორე- 

ბი MI სწორის გადაკვეთამდე Xჯ და IM” წერტილებში. დავამტკი- 

ცოთ, რომ ეს წერტილები საძებნია. მართლაც, >,C4,18, და #,CC#,, 

მაგრამ 4,8,C44,8,8 წახნაგის სიბრტყეს, ხოლო C,X,.CCთფM,%ა 
წახნაგის სიბრტყეს; ამიტომ »,C44, 8,8 წახნაგის სიბრტყეს, ხო- 

ლო 7,CCC10,9 წახნაგის სიბრტყეს. #X, I 44, და 7); I CC, ამი- 
ტომ XXC44,8,8 წახნაგის სიბრტყეს, ხოლო 7,7C00,0,M0 წახ- 
მაგის სიბრტყეს, ე. ი. ::(;,)და #(V,) წერტილები საძებნი წერტი- 

ლებია, 

მე-7 ამოცანის ამოხსნა. ვისარგებლოთ „შიგა“ ცენტ- 

რალური პროექციით. მივიღოთ პროექციის ცენტრად პირამიდის 

ა წვერო, ხოლო ძირითად სიბრტყედ პირიმიდის ფუძის სიბ-ტვე. 
მაშინ 4 წერტილის ფუძე იქნება: 4, წერტილი, ხოლო ჯ8 წერტი- 
ლის ფუძე–-8,=98XC0»X წერტილი (ნახ 105). 
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X=48X 4,8, წარმოადგენს საძებნ წერტილს. დამტკიცება მარ- 

ტივია. 

შენიშვნა 1. პრიზმების გამოსახვებზე ამოცანების ამოხსნის 
დროს, ჩვეულებრიქ, ძარითად სიბრტყედ ღებულობენ პრიზმის ქვედა 

ფუძის სიბრტყეს, ხოლო 

დაგეგმილების მიმართუ. 

ლებად ამ სიბრტყეზე 

პრიზმის გვერდით წიბოს. 

შენიშვნა 2. პირა- 
მიდებს გამოსახვებზე 

პოზიციური ამოცანების 

ამოხსნისას სარგებლობენ 

„მიგა" ცენტრალური 

პროექციით; მასთან, პრო- 

ექციის ცენტრად ღებუ- 
ლობენ პირამიდის წვე-· 

როს, ხოლო ძირითად. 

ნახ, 105. სიბრტყედ პირამიდის 

L თუძის სიბრტყეს. 

1IL. მეორე ძირითადი ამოცანის ამოხსნა. 

ანალიზი. წარმოვიდგინოთ, რომ ამოცანა ამოხსნილია, ე. ი- 

აგებულია 48C(4,8,C,)) სიბრტყის კვალი ძირითად X# სიბრტყე- 

ზე. გავაგრძელოთ 48C სამკუთხედის 48 გვერდი, მაშინ იგი 

სიბრტყეს გადაკვეთს იმ წერტილში, რომელიც ამ კვალზე მდება- 

რეობს. სრულიად ასევე, 8C გვერდის გაგრძელება ნ სიბრტყეს 

იმავე კვალზე მდებარე წერტილში გადაკვეთს. ამრიგად, 4#C სამ- 

კუთხედის 48 და 8C გვერდების კვალთან გადაკვეთის წერტილე- 
ბი წარმოადგენენ იმავე დროს ამ სწორების შეხვედრის წერტი- 

ლებს LL სიბრტყესთან. ამ წერტილების აგება ჩვენთვის ცნობილია. 

აგება. ავაგოთ X=48X 4,8, და /=-8CX,C, წერტილები, 
მაშინ X/ სწორი ხაზი იქნება 45C4, 8,C,)) სიბრტყის კვალი ძიCი. 
თად სიბრტყეზე (ნახ. 106). 

დამტკიცება. XC48 და :64,8,, მაგრამ 48C48C(41#L,C,) 
სიბრტყეს და 4,8,CX სიბრტყეს, ამიტომ 2:C48C(4,8,C,) სი- 
ბრტყეს და XCL სიბრტყეს. ამრიგად, X წერტილი საერთოა 48C! 

(4,8,C,) და L სიბრტყეებისათვის. ანალოგიურად დავრწმუნდებით, 

რომ 7 წერტილი საერთოა იმავე სიბრტყეებისათვის. მაშასადამე, 
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ჯ) სწორი ხაზი ერთდროულად ეკუთენის „+,3CC4,8,C,) სიბრტყეL 
დღა # სიბრტყეს, ე. ი. იგი არის მათი გადაკვეთის სწორი ხაზი. 

გამოკვლევა.” შესაძლებელია ადგილი ჰქონდეს სამ შემთხვე. 

ვას: 1) 48C სამკუთხედის არცერთი, გვერდი ჯ სიბრტყის პარა. 
ლელური არ არის, მაშინ ამოცანას ექნება ამოხსნა და საძებნ,, 

  

  

  

ნახ. 106. 

კვალის აგება მოხდება ისე, როგორც ეს იყო ნაჩვენები; 2) „-4XM%C; 
სამკუთხედის ერთ-ერთი გვერდი X სიბრტყის პარალელურია, მა- 

შინ მისი კვალი ამ სიბრტყეზე სამკუთხედის ხსენებული გვერდის 

პარალელური იქნება (თუ სიბრტყე გადის მეორე სიბრტყის პარა- 

ლელურ სწორ ხაზზე და კეეთს ამ სიბრტყეს, მაშინ მათი გადაკვე - 

თის სწორი პირველი სწორი ხაზის პარალელურია). კვალის ასაგე· 

ბად საკმარისია ვიპოვოთ მისი ერთი წერტილი და ამ წერტილზე 

გავავლოთ საჰკუთხედის იმ გვერდის პარალელური სწორი, რომე- 

ლიც # სიბრტყის პარალელურია; 3) „80 სამკუთხედის ორი 

გვერდი L სიბრტყის პარალელურია, მაშინ საძებნი კვალი არ არ- 

სებობს, ე. ი. ამოცანას ამოხსნა არ აქვს. მართლაც, ამ შემთხგევა- 

ში 480(4198,C,) სიბრტყე პარალელურია ჯ სიბრტყისა (სიბრტყე- 

ების პარალელობის ნიშანი). 

ამ ძირითადი ამოცანის მსგავსად ამოიხსნებიან ამოცანები კვალ. 
თა აგებაზე, როცა მკვეთი სიბრტყის განმსაზღვრელი წერტილები 

# ვეუიქრობთ, რომ ამოხსნის ყველა ამ ნაწილის ჩატარება კლასში სიძნელე! 

გამოიწვევს, ასეთი სამუშაო შეიძლება ჩატარდეს წრეში, ან მიეცეს მოსწავლეებ. 
ინდივიდუალური დავალების სახით. 
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განლაგებულია მრავალწახნაგა სხეულების ან წიბოებზე ან წახნა- 

გებზე, ან ფუძეებზე. ასეთია ამოცანები: 

ამოცანა 1. #I,, V და X წერტილები განლაგებულია კუბის 
გეერდით წიბოებზე. იპოვეთ MI სიბრტყის კვალი კუბის ქვედა 
ფუპის სიბრტყეზე. 

ამოცანა 2. #,, V და წერტილები განლაგებულია ხუთ- 

# – 

  

  

ნახ. 107. 

კუთხა პრიზმის გვერდით წიბოებზე. ააგეთ #V# სიბრტყის კვალი 
პრიზმის ქვედა ფუძის სიბრტყეზე. 

ამოცანა 3. # და V წერტილები მოთავსებულია პრიზმის 

გვერდით წახნაგებზე, ხოლო წერტილი კი--პრიზმის ფუძის სი- 

ბრტყეზე პრიზმის გარეთ. ააგეთ #7? სიბრტყის კვალი პრიზმის 
ქვედა ფუძის სიბრტყეზე. 
ქვედა ფეს ნა 4. M, V და X წერტილები განლაგებულია პირამი- 

დის გვერდით წიბოებზე. იპოვეთ #VX# სიბრტყის კვალი პირა- 
მიდის ფუძის სიბრტყეზე. : 

ამოცანა 5. /' და V წერტილები მოთავსებულია წესიერი 

ოთხკუთხა პირამიდის გვერდით წიბოებზე, ხოლო »#X წერტილი 

კი– პირამიდის სიმაღლეზე. ააგეთ MX სიბრტყის კვალი პირამი- 

დის ფუძის სიბრტყეზე. 

ამოცანა 6. ავაგოთ 48C სიბრტყის კვალი პარალელებიპე- 

დის ფუძეების სიბრტყეებზე, თუ 4, 8 და C წერტილები განლაგე- 
ბულია პარალელეპიპედის წყვილ-წყვილად აცდენილ წიბოებზე. 
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უკანასკნელი ამოცანის ამოხსნა ნაჩვენებია ნახ. 107-ზე. აქ საკ- 

მარისია კვალი აგებულ იქნას ფუძის ერთ-ერთ სიბრტყეზე, მაგა- 

ლითად, ქვედა ფუძის სიბრტყეზე, მაშინ 4 წერტილზე გავავლებთ 

4X# I CIX; 4X# იქნება მკვეთი სიბრტყის კვალი პარალელეპიპედის 

ზედა ფუძის სიბრტყეზე. 

ასეთი და მსგავსი ამოცანების ამოხსნა საშუალებას მოგვცემს 
განვამტკიცოთ მოსწავლეებში მკვეთი სიბრტყის კვალის აგების 

ჩვევები, რაც დიდ დახმარებას გაგვიწევს მრავალწახნაგა სხეულე- 

ბის კვეთების აგებაზე ამოცანების ამოხსნის დროს. ასეთი შინაარ- 

სის ამოცანები მოცემულია ლ. მ. ლოპოვოკის ზემოთხსენებულ 

კრებულში, § 2, ამოცანები # ჰ# 72--84. 

III. მესამე ძირითადი ამოცანის ამოხსნა, 

ანალიზი. წარმოვიდგინოთ, რომ ამოცანა ამოხსნილია, ე. ი. 
ნაპოვნია ჯ წერტილი, რომელიც 48C(4,8,C,) სიბრტყისა და MX, 

მაგეგმილებელი ხაზის შეხვედრის წერტილია. წარმოვიდგინოთ, 

რომ გავავლეთ 44;:#),#) მაგეგმილებელი სიბრტყე, მაშინ ჯ წერტი- 

ლი მდებარეობს როგორც ამ სიბრტყეზე, ისე მოცემულ 48C 

(4:8,C,) სიბრტყეზედაც, ე. ი. # წერტილი ეკუთვნის 4,8C(4,:78,0,) 
სიბრტყისა და 44,090, მაგეგმილებელი სიბრტყის გადაკვეთის 

ხაზს, ხოლო მეორე მხრივ #7, მაგეგმილებელ სწორს. აქედან გა- 

მომდინარეობს აგება. 

აგება. ავაგოთ 44,0,ს და 418C(4:8,0,) სიბრტყეების გა- 

დაკვეთის სწორი ხაზი. ამისათვის ავაგოთ ,= 4,M,X 8,0, წერტი- 

ლი, ამ წერტილზე გავიყვანოთ #,# მაგეგმილებელი სწორი. 4X 

იქნება ხსენებული სიბრტყეების გადაკვეთის ხაზი, ხოლო X= 4#X 

XIX, -–საძებნე წერტილი (ნახ. 108). 

დამტკიცება. ჯ»C/2)), და XC 4X, მაგრამ 4XC48C(4,8,Cა) 

სიბრტყეს, ამიტომ XC480(4,8,C,) სიბრტყეს, ე. ი. ჯ წერტილი 
საერთოა #1), მაგეგმილებელი სწორისა და 48C(4,8,C,) სიბრტყი- 

სათვის, რაც უნდა დაგვემტკიცებია. 

გამოკვლევა. ამოცანას ექნება ამონახსენი, თუ #/8C(4,8,C,) 
სიბრტყე 9#M,-ის პარალელური არ არის, ე. ი. თუ იგი არ წარმო- 

ადგენს მაგეგმილებელ სიბრტყეს. თუ 2>18C სიბრტყე მაგეგმილებე- 

ლია და არ გადის M90,-ოზე ამოცანას არ ექნება ამოხსნა; თუ ეს 

სიბრტყე გადის #7), ხაზზე, მაშინ ამოცანას ექნება უამრავი ამოხ- 

სნა (9MM,-ის ყველა წერტილი მათი საერთო წერტილია). 

ამ ამოცანის მსგავსად ამოიხსნებიან ამოცანები, რომლებშიც 
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24, 8 და C წერტილები განლაგებულია რომელიმე მრავალწახნაგა 

სხეულის წიბოებზე ან წახნაგებზე, ხოლო მაგეგმილებელ სწორად 
აღებულია იმავე მრავალწახნაგას წიბო. აღსანიშნავია, რომ ასეთ 

ამოცანებზე ვარჯიში დიდად უწყობს ხელს მოსწავლეთა ჯეროვან 
გარკვევას მრავალწახნაგა სხეულების კვეთების აგებაში. 

აქვე ვიძლევით ასეთი შინაარსის რამდენიმე ამოცანას. 

      

  

  

ნახ, 108. 

ამოცანა 1. V, V და X წერტილები მოთავსებულია ოთხ- 
კუთხა პრიზმის გვერდით წიბოებზე. იპოვეთ #VV# სიბრტყის შეხ- 
ვედრის წერტილი პრიზმის მეოთხე გვერდით წიბოსთან. 

ამოცანა 2. MI, V და # წერტილები მოთავსებულია ხუთ- 

კუთხა პრიზმის გვერდით წიბოებზე. ავაგოთ MM# სიბრტყის შეხ- 
ვედრის წერტილები პრიზმის დანარჩენ გვერდით წიბოებთან. 

ამოცანა 3. სიბრტყე განსაზღვრულია ოთხკუთხა პირამიდის 

გვერდით წიბოებზე მდებარე სამი წერტილით. იპოვეთ ამ სიბრ- 
ტყისა და პირამიდის მეოთხე წიბოს შეხვედრის წერტილი. 

ამოცანა 4. M#, MV და წერტილები მდებარეობენ ხუთ- 

კუთხა პირამიდის გეერდით წიბოებზე. იპოვეთ M#M2 სიბრტყის 

შეხვედრის წერტილები პირამიდის დანარჩენ გვერდით წიბოებთან. 
ამოცანა 5. სიბრტყე განსახღვრულია წესიერი ექვსკუთხა 

პრიზმის ქვედა და ზედა ფუძეების მოპირდაპირე გვერდებით. იპო- 
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კეთ აზ სიბრტყის შეხეედრის წერტილები პრიზმის გვერდით წი- 

ბოებთან. 

ამოცანა 6, სიბრტყე განსაზღვრულია სამი წერტილით, რო- 

მელთაგან ორი მოთავსებულია წესიერი ოთხკუთხა პირამიდის ერთ- 

სა და იმავე წახნაგზე მდებარე გვერდით წიბოებზე, ხოლო მესამე 

მოთავსებულია პირამიდის სიმაღლეზე. იპოვეთ ამ სიბრტყის შეხ- 

ვედრის წერტილები პირამიდის დანარჩენ გვერდით წიბოებთან. 

განვიხილოთ ამ ამოცანების ამოხსნის შემდეგ კიდევ რამდენიმე 

პოზიციური ამოცანის ამოხსნა. ეს ამოცანები (გარდა უკანასკნე- 

ლისა) ამოღებული გვაქვს .პროფ. ნ. ჩეტვერუხინის ზემოთ დასახე- 

ლებული წიგნიდან. ამ ამოცანების ამოხსნა მოცემულია იქვე, მაგ- 

რამ მათი გამოკვლევები არ არის მოცემული. მასთან, ასეთი ხასია- 

თის ამოცანებში გამოკვლევის: ელემენტების შეტანა ნაკარნახევია 

მოსწავლეთა სივრცითი წარმოდგენების განვითარების მიზნით. 

მართლაც; გამოკვლევის დროს მოსწავლე განიხილავს საპროექციო 

ნახაზზე მოცემული გეომეტრიული სახეების სხვადასხვა ურთიერთ 

განლაგებას, რაც იწვევს ამოცანის ამოხსნის ახალი გზების მოძებ- 

აას და ამნაირად ხელს უწყობს მოსწავლის სივრცითი წარმოდგე- 

5ის განვითარებას. ამიტომ გამოკვლევას უნდა მივმაროთ ყოველ- 

თვის, თუ საქმე არ გვექნება ისეთ სიძნელეებთან; რომლებიც 

მოსწავლეთა უმრავლესობისათვის დაუძლეველია. ამ უკანასკნელ 

შემთხვევაში გამოკვლევები შეიძლება გადავიტანოთ მათემატიკურ 

წრეში ან მივცეთ ისეთ მოსწავლეებს ინდივიდუალური დავალების 

სახით, რომლებიც განსაკურებულ მიდრეკილებას გამოიჩენენ ხსე- 
ნებული საკითხისადმი. 

ამოცანა 1. ავაგოთ 44.8,8 და CC,ს,) მაგეგმილებელი 

სიბრტყეების გადაკვეთის ხაზი. 

ამოხსნა, ავაგოთ Xჯ,= 418, XC), წერტილი და ამ წერტილ- 

ზე გავიყვანოთ მაგეგმილებელი სწორი. ეს სწორი საძებნია (ნახ. 

109). მარლაც. 2,C 4,8, და ::,CC,L, მაგრამ 4,8, და თ), წარმო- 

ადგენენ მოცემული მაგეგმილებელი სიბრტყეების კვალებს ძირი- 

თად სიბრტყეზე და, მაშასადამე, ეკუთვნიან ამ სიბრტყეებს. ამრი- 

გად, X; საერთო წერტილია მოცემული მაგეგმილებელი სიბრტყე- 

ებისათვის. გარდა ამისა X,ჯ I CC, და X,X I 217, ამიტომ X,2; ეკუ: 

თვნის ხსენებული მაგეგმილებელი სიბრტყეებიდან ორიეეს, ე. ი. 
'წარმოადგენს მათი გადაკვეთის ხაზს. 

თუ 4,8, 1 CM, მაშინ ამოცანას არ აქვს ამოხსნა, რადგან 
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ასეთ პირობებში მოცემული მაგეგმილებელი სიბრტყეები პარალე. 

ლურნი იქნებიან. 
ამოცანა 2. ავაგოთ ნებისმიერი C/XC,#),) სწორი ხაზისა და 

44,8,ს მაგეგმილებელი სიბრტყის შეხვედრის წერტილი. 
ამ ამოცანის ამოხსნა დაიყვანება CC, და 44,.8,98 მაგეგ· 

    

    

    
ნახ. 110, 

„მილებელი სიბრტყეების გადაკეეთის ხაზისა (იხ. წინა ამოცანა) და 
CM სწორი ხაზის გადაკვეთის წერტილის აგებაზე. 

ამოცანა 3. ავაგოთ 48C(4,) სიბრტყისა და 4.4,9;)# მაგეგ· 
მილებელი სიბრტყის გადაკვეთის სწორი ხაზი. 
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ამოხსნა. ავაგოთ მოცემული .18C(CC,) და CC ,/),LV) სიბრტყე- 
ების კვალთა გადაკვეთის # წერტილი, მაშინ Cთ# იქნება მოცემული 

ს იბრტყეების გადაკვეთის ხაზი (ნახ, 110). მართლაც), CC480(C) 

სიბრტყეს და 0CC,0,0 სიბრტყეს. ასევე ნC.48C(C,) სიბრტყეს 

  

  

ნახ. 111. 

და XCCC, ს.) სიბრტყეს, ამიტომ C#C4#98C(C,) სიბრტყეს და 
C#M#C00,X,მ სიბრტყეს, ე. ი. C# არის ხსენებული სიბრტყეების 
გადაკვეთის ხაზი, 

თუ CI, 12:48, მაშინ მოცემული სიბრტყეების გადაკვეთის ხა- 
ზი გადის C წერტილზე 48-ს პარალელურად. ამის დამტკიცებას 
და სათანადო ნახაზის შესრულებას მოსწავლეებს მივანდობთ. 

ამოცანა 4, ავაგოთ ორი 480(C,) და 9MMIMCI) სიბრტყე- 
ების გადაკვეთის ხაზი. 

ამოხსნა, ავაგოთ M=408XC,L, და =IMXC,X, წერტი- 

ლები. C# და #L სწორები იქნებიან მოცემული სიბრტყეებისა და 

CC, ;)# მაგეგმილებელი სიბრტყის გადაკვეთის ხაზები. ავაგოთ კი- 
დევ M=CM#X XL წერტილი და გავიყვანოთ MM სწორი, სადაც 
# მოცემული სიბრტყეების კვალების გადაკვეთის წერტილია. MV 

“საძებნი სწორი ხაზია (ნახ. 111). 

დამტკიცება. #C.-I8 და XC/)X, მაგრამ 48C48C(0,) სიბ- 

რტყეს და 0)XMC97XC#,) სიბრტყეს, ამიტომ V მოცემული სიბ-. 

რტყეების საერთო წერტილია. მეორე მხრივ MCC# და MICXX, 

მაგრამ C'#C+I 8C(CC,) სიბრტყეს და LXC0XXCL;,) სიბრტყეს, ამი- 
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ტომ # წერტილი მოცემული სიბრტყეების საერთო წერტილია. 
ამრიგად, MM საძებნი სწორი ხაზია. 

განვიხილოთ სხვადასხვა შემთხვევები: 

1) 48-.0X და 06ჩ8M0.ნLს, ე. ი. არსებობს როგორც M წერ- 

ტილი, ისე M#M წერტილიც. ეს შემთხვევა განხილულია ჩვენს მიერ. 
ბ 48 I M9MX%, მაგრამ C#M-XXL, ე. ი. არსებობს M წერტილი, 

ხოლო MV წერტილი არ არსებობს. ამ შემთხვევაში ამოცანას აქვს 

ამოხსნა. საძებნი სწორი გადის M წერტილზე 4/ჯ8-ს (ან XX.ს) პა- 

რალელურად. დამტკიცება მარტივია. 

პ) 48-.-0# და C,L, სწორი გადის V წერტილზე. ამ შემთხვე- 

ვაში M და V წერტილები ერთმანეთს ემთხვევიან. საინტერესოა 
გადაკვეთის ხაზის აგება. ვიმსჯელოთ ასე: წარმოვიდგინოთ ნების- 

მიერი C00,L,X-ის პარალელური მაგეგმილებელი სიბრტყე, მისი 

კვალი ძირითად სიბრტყეზე იქნება C,#-)-ის პარალელური. ეს კვა- 

ლი გადაკვეთს 48 ღა #X#M სწორებს; გადაკვეთის წერტილებზე 

ჯავიყვანოთ CM და #M სწორების პარალელური სწორები. ეს სწო- 

რები წარმოადგენენ ხსენებული მაგეგმილებელი სიბრტყისა (C0,#.,I'- 

ის პარალელურის) და 48C(0,) და ს#MVXL,) სიბრტყეების გადა- 

კვეთის ხაზებს. ამ ხაზების გადაკვეთის წერტილზე და MV წერტილ- 

ზე გავლებული სწორი იქნება საძებნი. 
4) 48.0 M და CX I LL, ე. ი. V წერტილი არსებობს, ხოლო 

M წერტილი არა. ამ შემთხვევაში V წერტილზე გავლებული სწო- 

რი C# (ან X#X-ის) სწორის პარალელურად იქნება საძებნი. 

5) 48) XIX და C# II XX, ე. ი. არ არსებობს არც MV წერტი- 

ლი და არც M წერტილი. ამოცანას ამოხსნა არ აქვს (სიბრტყეები 

პარალელურია). უკანასკნელ ოთხ შემთხვევაში დამტკიცებას და სა - 

ჭირო ნახაზების აგებას მოსწავლეებს მივანდობთ. 

ამოცანა 5. ავაგოთ 48C(C,) სიბრტყისა და 1XC0,#X,) სწო- 
რი ხაზის შეხვედრის წერტილი. 

ამოხსნა, ავაგოთ #=43XC,#, წერტილი და შემდეგ #= 
=0CსXXIXX, წერტილი, მაშინ #X იქნება )),M,M მაგეგმილებელი 
სიბრტყისა და 48(C0(0,) სიბრტყის გადაკვეთის ხაზი, ამიტომ ჯ= 

=M#IX#X 0X წერტილი იქნება საძებნი (ნახ. 112) 
დამტკიცება. XC0X და X6#IL, მაგრამ #”C48CC0)) სი- 

ბრტყეს, რადგან #C48C(0,) სიბრტყეს და ჯC48C(C ) სიბრტყეს 
(ვინაიდან XCCL სწორს, რომელიც 485C(C,) სიბრტყეზე მდებარე- 

ობს), ამიტომ X»C48C(C,) სიბრტყეს, რაც უნდა დაგვემტკიცებია. 
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განვიხილოთ #07(#0,X,) სწორისა და 49C(C,) სიბრტყის ურთი- 
ერთგანლაგების შემდეგი შემთხვევები: 

1) 9,#,.48 და C,#M,M- 478, ე. ი. არსებობს როგორც # წერტი- 

ლი, ისე L წერტილი. ეს შემთხვევა განხილული იყო ჩვენს მიერ. 
2) C,X, I 48 და 8,M,I-.48, ე. ი. არსებობს # წერტილი, მაგ- 

  

  

ნახ. 112. 

რამ არ არსებობს # წერტილი. ამ შემთხვევაში C, წერტილზე გა- 

ვავლებთ #1#,ის პარალელურ C,M სწორს 478-ს გადაკვეთამდე 

M წერტილში. # წერტილს შევაერთებთ C-თან, მაშინ სიბრტყე 

C0,M I) 90-,#M,# სიბრტყის, ამიტომ 0M,#,ჯ# მაგეგმილებელი სი- 

ზრტყის კვალი 48C(C,) სიბრტყეზე CM-ის პარალელური იქნება. 

საძებნი ჯ წერტილი განისაზღვრება, როგორც ამ კვალისა და /)X-ს 

გადაკვეთის წერტილი. 
პ) 0,848 დღა ს,L, გადის C, წერტილზე, ე. ი. # და 

წერტილები ერთმანეთს უთავსდებიან. ამ შემთხვევაში საძებნი ჯ 

წერტილი აიგება როგორც C# სწორისა (#=#48X #9,X,) და 1)# 

სწორის გადაკვეთის წერტილი. 

4) MX, I 48 და C,C#M,ჩ. ე. ი. 8,1, არ გადის C, წერტილ- 
ზე. 

როგორც გამოცდილებამ გვიჩვენა, ამ შემთხვევაში მოსწავლე- 

ები ფიქრობენ, რომ ამოცანას არ აქვს ამოხსნა. საჭიროა განიმარ- 

ტოს, რომ ამოცანას აქვს ამოხსნა და საძებნი წერტილი შეიძლება 
ავაგოთ ასე: ვპოულობთ M#=7248XC,ს, ღა #M=48X0,L, წერტი- 
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ლებს, მაშინ XC და VC სწორები შესაბამად წარმოადგენენ #///,C( 

და ##L,C,(- მაგეგმილებელი სიბრტყეების კვალებს 48C(C,) სიბრტ- 

ყეზე. ამის შემდეგ საჭიროა ავაგოთ C =770,X MC და M=#%X,ა: 
CV წერტილები, მაშინ +=CX XIM# იქნება საძებნი წერტილი. 
დამტკიცება მარტივია. 

5) ვთქვათ, როზ #M,X, I 477 და C.X, I 418, მაშინ ცხადია, რონ 

  

ნახ. 113, 

M,X, გადის C, წერტილზე, და, მაშასადამე, ##0,, CC, და /9?X,. 

მაგეგმილებელი სწორები მდებარეობენ ერთსადაიმავე მაგეგმილებელ– 
სიბრტყეზე. 

თუ ამასთანავე M# სწორი გადის C წერტილზე, მაშინ C იქ- 
ნება საძებნი წერტილი, თუ ეს ასე არ არის, მაშინ C წერტილზე- 

გავავლებთ 4,8-ს პარალელურ სწორს (ეს სწორი ერთდროულად 

ეკუთვნის #1#8C(C,) სიბრტყეს და #L,#; მაგეგმილებელ სიბრტყეს)' 

და საძებნი წერტილი აიგება როგორც ამ სწორისა და X# სწო- 

რის გადაკვეთის წერტილი. 

ყველა განხილულ შემთხვევებში საჭირო ნახაზები და დამტკიცე- 

ბანი შეიძლება შეასრულონ თვით მოსწავლეებმა. 

ამოცანა 6, ავაგოთ 48C(4183,C,) სიბრტყისა და /2XL#), IV.» 

სწორი ხაზის გადაკვეთის წერტილი. 

ამოხსნა. ვთქვათ, მოცემულ „(8C(4,8,C,) სიბრტყეს და 
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1)M(0,7)) სწორს აქვთ ნახ. 113-ზე ნაჩვენები ურთიერთ განლა- 

გება. ასეთ შემთხვევაში საძებნი წერტილის ასაგებად ვიქცევით 
ასე: ვპოულობთ #,= სM,:<4,C, და 0,=M,X. X4,8; წერტი-. 
ლებს. ამ წერტილებზე გავიყვანთ მაგეგმილებელ სწორებს შესაბა- 

მად 460 და 4/ სწორების გადაკვეთამდე ნ და C() წერტილებში, 

მაშინ წერტილი X= #CVX MX იქნება საძებნი (თ და #MV#X სწორე- 
ბი გადაიკვეთებიან რადგან მდებარეობენ ერთდაიმავე #7, 

მაგეგმილებელ სიბრტყეზე და პარალელური არ არიან). 
დამტკიცება. XC/)#, ვაჩვენოთ, რომ X#+C480!(4,8,თ,) სი- 

ბრტყეს. მართლაც, X»CჩC), მაგრამ C4C და (06478, ამიტომ # 

და რ წერტილები ეკუთვნიან 48C(4,8,0,) სიბრტყეს, ე. ი. –0C 
4ხ0(7118,C,) სიბრტყეს. მაშასადამე, :C218C(4,8,C,) სიბრტყეს, 
რაც უნდა დაგვემტკიცებია. 

მოსწავლეებს დავავალოთ განიხილონ ის შემთხვევა, როცა #,#, 

სწორი კვეთს 4,#8,C, სამკუთხედის გვერდებს. 

§.4, ამოცანები მრავალფახნაგა სხეულების ბრტყელი 

კვეთების აგებაჭჯე 

წინა ორ პარაგრაფში ჩვენ განვიხილეთ პირველი სავარჯიშო. 

უბი საპროექციო ნახაზზე და სამი ძირითადი პოზიციური ამოცანა, 

აგრეთვე ზოგიერთი სხვა ამოცანების ამოხსნაც. ხსენებული ამოცა- 

ნების ამოხსნით ჩვენ მოვამხადეთ საფუძველი მრავალწახნაგა სხე- 

ულების კვეთების აგებაზე ამოცანების ამოხსნისათვის. კვეთების 

აგებაზე გადასვლის წინ საჭიროა მოსწავლეებს მივცეთ კვეთის შემ- 

-დეგი განსაზღვრა: 

გეომეტრიული სხეულის კვეთა სიბრტყით ეწოდება მკვეთი სი- 

ბრტყისა და ამ გეომეტრიული სზეულის ზეღაპირის გადაკვეთით 

შექმნილ ხაზს. 

განსაზღვრის მიცემის შემდეგ საჭიროა ჩავატაროთ მუშაობა იმ 

მიმართულებით, რომ მოსწავლეები კარგად გაერკეენ კვეთის გან- 

საზღვრაში, რადგან ხშირია შემთხვევა, რომ მოსწავლეთა მნიშვნე- 

«ლოვანი ნაწილი ჯეროვნად ვერ ერკვევა კვეთის რაობაში. ამისა- 

თვის საჭირო იქნება აგრეთვე ფართოდ გამოვიყენოთ მოდელები. 

ზოდელების დამზადება უნდა დავავალოთ თვით მოსწავლეებს, ეს 
გარემოება სასარგებლოა აგრეთვე პოლიტექნიკური სწავლების 

თვალსაზრისითაც. გავარჩიოთ კლასში ასეთი მარტივი მაგალი- 

თები. 
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მაგალითი 1. მკვეთი სიბრტყე გადის მართკუთხა პარალელეპი- 

პედის ერთი წვეროდან გამოსული სამი წიბოს ბოლო წერტილებზე, 

გამოსახეთ კვეთა, 

მაგალითი 95. გამოსახეთ მართკუთხა პარალელეპიპედის დიაგო- 
ნალური კვეთები. 

მაგალითი 3. გამოსახეთ მართკუთხა პარალელეპიპედის კვეთა 

სიბრტყით, რომელიც გადის ზედა და ქვედა ფუძეების მოპირდა- 

პირე გვერდებზე. 
რამდენი ასეთი კვეთის აგება შეიძლება? 

მაგალითი 4. 1, 8 და C წერტილები მოთავსებული არიან წე- 

სიერი სამკუთხა პრიზმის გვერდით წიბოებზე. გამოსახეთ კეეთა. 

ამ მაგალითების განხილვის საფუძველზე უნდა გავაკეთოთ დას- 

კვნა, რომ კვეთის, ასაგებად საჭიროა ავაგოთ მკვეთი სიბრტყისა 

და მრავალწახნაგა სხეულის წახნაგების გადაკვეთის ხაზები. მაგ- 

რამ მკვეთი სიბრტყე და მრავალწახნაგას წახნაგები გადაიკვეთები- 

ან სწორ ხაზებზე, ამიტომ მრავალწახნაგა სხეულის კვეთა სი- 

ბრტყით წარმოადგენს მრავალკუთხედს. 

მკვეთი სიბრტყისა და მრავალწახნაგა სხეულის წახნაგების გა- 

დაკვეთის ხაზების ასაგებად საჭიროა თითოეულ გვერდით წახნაგ- 

ზე გექონდეს გადაკვეთის ხაზის ორი წერტილი, რადგან თუ სწორი 

ხაზის ორი წერტილი მოცემულ სიბრტყეს ეკუთვნის, მაშინ ეს სწო- 

რი ხაზი აღნიშნულ სიბრტყეზე მდებარეობს. 

შემდეგ გავარჩიოთ ასეთი მაგალითი. 

მკვეთი სიბრტყე განსაზღვრულია მართკუთხა პარალელეპიპედის 

გვერდით წიბოებზე განლაგებული სამი წერტილით. ავაგოთ პა- 

რალელეპიპედის კვეთა. 

ამოხსნა. # და V წერტილები მდებარეობენ მკვეთ სიბრტყე- 
ზე და იმავე დროს 4.88,4, წახნაგზე, ამიტომ MM იქნება მათი 

გადაკვეთის ხაზი. ანალოგიურად დავრწმუნდებით, რომ #0 იქნება 

მკვეთი სიბრტყისა და პარალელეპიპედის 44,M0,#) წახნაგის გადა- 
კვეთის ხაზი (ნახ. 114), 

დანარჩენ ორ წახნაგზე გადაკვეთის ხაზების მისაღებად ვისარ- 
გებლოთ თეორემით: „თუ ორი პარალელური სიბრტყე გადაკვე- 

თილია მესამით, მაშინ გადაკვეთის ხაზები პარალელურია". .ამი- 

ტომ საჭიროა წერტილზე გავავლოთ VI; I MC0 და 0 წერტილი 

ჯ წერტილთან შევაერთოთ (#0 | MM»). მივიღებთ MM0 ოთხ- 
კუთხედს (პარალელოგრამია) რომელიც საძებნ კვეთას წარმოად- 
გენს. 
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განხილული მაგალითიდან უნდა გაკეთდეს დასკვენა: კვეთების 

აგების დროს ზოგ შემთხვევაში შესაძლებელია ვისაგებლოთ თეო- 

რემით: „თუ ორი პარალელური სიბრტყე გადაკვეთილია მესამით, 

მაშინ გადაკვეთის ხაზები პარალელურიაბ, თუ ამ პარალელური ხა- 

ზებიდან ერთ-ერთი აგებულია 

და მეორე სიბრტყეზე ცნობი- 

ლია წერტილი, რომელშიაც 

უნდა გპიაროს მრავალკუთხე- 
დის გვერდმა, მაშინ საკმარისია 

ამ წერტილზე გავავლოთ უკვე 
აგემ ული გვერდის ბარალელუ- 

ი. 

ამოვხსნათ კლასში რამდე- 

ნიმე ამოცანა ხსენებული თეო- 

რემის გამოყენებაზე. 

ამოცანა 1. M# და M 

წერტილები მოთავსებულია კუ- 

ბის ქვედა ფუძის მოსაზღვრე ნახ. 114. 

გვერდებზე, ხოლო ? წერტილი 
ზედა ფუძის ამ გვერდების პარალელურ ერთ-ერთ გვერდზე. ავა“ 

გოთ კუბის კვეთა #M#X სიბრტყით. 

ამოცანა 2. კუბის ქვედა ფუძის 4,8, გვერდსა და CC, გვერ- 
დით წიბოზე მდებარე M# წერტილზე გაავლეთ კვეთა. 

ამოცანა 3. წესიერი ოთხკუთბა პრიზმის ზედა ფუძის 48 

და C გვერდების შუა წერტილებზე და CC, გვერდითი წიბოს ნე- 

ბისმიერ წერტილზე გაავლეთ კვეთა. 

ამოცანა 4. წესიერი სამკუთხა პრიზმის ზედა ფუძის ორ 

გვერდზე მდებარე ორ წერტილზე და ქვედა ფუძის ორთოცენტრზე 
გაავლეთ კვეთა. ანალოგიური ხასიათის ამოცანების რიცხვი შეიძ- 

ლება საგრძნობლად გავადიდოთ. 

ამის შემდეგ მოსწავლეებს გავაცნობთ კვეთების აგების უფრო 

ზოგად მეთოდს, რომელიც (კნობილია ძირითად სიბრტყეზე 
მკვეთი სიბრტყის კვალის აგების მეთოდის სახელ- 

წოდებით. 

მეთოდის არსში გარკვევას ვახდენთ მაგალი: 

თებზე. 

მაგალითი 1. I, V და წერტილები განლაგებულია წესიერი 
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სამკუთხა პრიზაის გვერდით წახნაგებზე. ავაგოთ პრიზმის კვეთა 

MIX სიბრტყით. 
ამოხსნა. 1) ავაგოთ C=»,#,XMV# და IM =M,#/,:«#ი 

წერტილები, მაშინ C// იქნება მკვეთი სიბრტყის კვალი პრიზმის 

ქვედა ფუძის სიბრტყეზე (ნახ. 115)!. 
“. 2). წარმოვიდგინოთ სიბრტყე, რომელიც გადის 4,, C, ღა M 

  

ნახ 115. 

ერტილებზე. ამ სიბრტყის კვალი პრიზმის ქვედა ფუძის სიბრტყეზე 

იქნება 4,0, სწორი. ავაგოთ #=CXI X 4,C, წერტილი. ეს წერტი- 

ლი მდებარეობს პრიზმის 4,.10C, წახნაგის სიბრტყეზე და მკვეთ 
სიბრტყეზე, ამიტომ შეგვიძლია ავაგოთ 7=1)I0XCC0C, წერტილი. 

3) # და 7 წერტილები მდებარეობენ პრიზმის 44;C,C წახ- 

ნაგზე და იმავე დროს მიეკუთვნებიან მკვეთ სიბრტყეს, ამიტომ VI. 

იქნება მკვეთი სიბრტყისა და პრიზმის ხსენებული წახნაგის გადა- 

კეეთის ხაზი. 

4) ხ=ბ11I1X 42, წერტილი და V წერტილი მდებარეობენ პრიზ- 

მის 44,8,8 წახნაგის სიბრტყეზე და იმავე დროს ეკუთვნიან მკვეთ 

სიბრტყეს, ამიტომ LM იქნება მათი გადაკვეთის ხაზი. 

5)6=LM#-X21838, და წერტილები მდებარეობენ პრიზმის 88,/ი,C 

1 ძირითად სიბოტყედ მიღებულია პრიზმის ქვედა ფუძის სიბრტყე, ხოლო ამ 
სიბრტყეზე დაგეგმილების მიმართულებად–-–გვერდითი წიბო. 
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წახნაგზე და მკვეთ სიბრტყეზე, ამიტომ #5 იქნება მათი გა- 

დაკვეთის ხაზი. 

#51” სამკუთხედი არის საძებნი კვეთა. 

ამ მაგალითის ამოხსნის შემდეგ MI, და ჯ წერტილების გან- 

ლაგება ბვიღოთ ისეთი, რომ მკვეთი სიბრტყე მცირედ დახრილი 

გამოვიდეს ძირითადი სიბრტყის მიმართ და მოსწავლეებს დავავა- 

ლოთ კვეთის აგება. ისინი დარწმუნდებიან, რომ ეს მეთოდი ამ 

შემთხვევაში უკვე არ გამოდგება, რადგან მკვეთი სიბრტყის კვალის 

განმსაზღვრელი წერტილები შეიძლება ნახაზისათვის განკუთვნილ 
ფურცელზე არ მოთავსდეს. უნდა მივუთითოთ, რომ ეს გარემოება 
მიიღონ მხედველობაში მკვეთი სიბრტყის განმსაზღვრელი წერტი- 
ლების აღების დროს. 

ამოცანა 2. ავაგოთ ხუთკუთხა პრიზმის კვეთა სიბრტყით, 
თუ მკვეთი სიბრტყე განსაზღვრულია ქვედა ფუძის რომელიმე გვერ- 
დით და წერტილით, რომელიც მდებარეობს პრიზმის იმ გვერდით 

წიბოზე, რომელიც არ ეკუთვნის ხსენებული ფუძის გვერდის შემ- 

ცველ წახნაგს. . 
ამოხსნა. ეთქვათ, რომ მკვეთი სიბრტყე განსაზღვრულია 

პრიზმის ქვედა ფუძის „IX, გვერდითა და 00, წიბოზე მდებარე 

MI წერტილით (ნახ. 116). 

1) მკვეთი სიბრტყის კვალი პრიზმის ქვედა ფუძის სიბრტყეზე 

იქნება 4, სწორი ხაზი. 

2) წარმოვიდგინოთ სიბრტყე, რომელიც გადის #, C, და #, 

წერტილებზე. ამ სიბრტყის კვალი პრიზმის ქვედა ფუძის სიბრტყე- 

ზე იქნება 8,0, სწორი ხაზი და 0C= 74 X%,X 8,0, წერტილი ერთ- 
დროულად ეკუთვნის მკვეთ სიბრტყეს და პრიზმის 8#8,C,C წახნა- 

გის სიბრტყეს, ამიტომ შეიძლება ავაგოთ წერტილი M#=788,X 01I; 
MX იქნება მკვეთი სიბრტყისა და პრიზმის ხსენებული წახნაგის 

გადაკვეთის ხაზი. 

3) ანალოგიური მსჯელობით ავაგებთ #=- 0M,X MI? წერტილს; 

M7X# იქნება მკვეთი სიბრტყისა და პრიზმის CC, წახნაგის გა- 
ღაკვეთის ხაზი. 

4) ქ, და M, #, და X წერტილები მდებარეობენ შესაბამად 

პრიზმის 124,8,8 და 1)0,,# წახნაგებზე და იმავე დროს ეკუთ- 
ვნიან შკვეთ სიბრტყეს, ამიტომ V 4, და ##M, სწოოები იქნებიან 

მკვეთი სიბრტყისა და პრიზმის ხსენებული გვერდითი წახნაგების 
გადაკვეთის ხაზები. 
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41M#MX#, ხუთკუთხედი საძებნი კვეთაა. 

ამოცანა 3. წესიერი პრიზმის ფუძე წარმოადგენს ექვსკუთ- 

ხედს, რომლის გვერდი უდრის 3 დმ; პრიზმის სიმაღლე 13 დმ-ია. 

გაიგეთ ზედა და ქვედა ფუძის ორ მოპირდაპირე გვერდზე გამავა- 

ლი კვეთის ფართობი), 

  

ნახ. 116. 

ამოხსნა. ვთქვათ, რომ მკვეთი სიბრტყე გადის პრიზმის ქვე- 

და ფუძის 4,L, და ზედა ფუძის CX) გეერდებზე (ნახ. 117). ჩავა- 
ტაროთ კვეთის მხოლოდ აგება. 

1) მკვეთი სიბრტყის კვალი პრიზმის ქვედა ფუძის სიბრტყეზე 
იქნება 4,»#I სწორი ხაზი- 

2) პრიზმის #.8,C,C წახნაგის სიბრტყე ქვედა ფუძის სიბრტყეზე 

იძლევა 8,C, კვალს, ამიტომ M = 8.CX-4,)#, წერტილი ერთდროუ- 

ლად ეკუთვნის მკვეთ სიბრტყეს და პრიზმის ხსენებული წახნაგის 
სიბრტყეს. ავაგოთ =88:X MC წერტილი, მაშინ #C იქნება 

მკვეთი სიბრტყის და პრიზმის 8#,C,C წახნაგის გადაკვეთის ხაზი. 

3) ანალოგიური მსჯელობით ავაგებთ MV =7),X, X 41L, წერტილს 

1 ეს ამოცანა ამოღებულია ნ. რიბკინის გეომეტრიულ ამოცანათა კრებული– 

დან, ნაწ. IL, § 3, # 38, 
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და შემდეგ 06=M#IXVXX#%X#; წერტილს. C)#) იქნება მკვეთი სიბრტკი- 
სა და პრიზმის #M,ს,# წახნაგის გადაკვეთის ხაზი. 

4) წერტილები 2, და X#, #, და 0 შესაბამად მდებარეობენ. 
წესიერი პრიზმის 4:4188, და XM,XI,L წახნაგებზე, ამიტომ 4,7 
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ნახ, 117. 

და #”,C იქნებიან ამ წახნაგებისა და მკვეთი სიბრტყის გადაკვეთის: 
ხაზები. 

4,X0CMC01, ექვსკუთხედი საძებნი კვეთაა!. 
ამოცანა 4. მკვეთი სიბრტყე განსაზღვრულია ხუთკუთხა 

პრიზმის გვერდით წიბოებზე მდებარე M, X და 0 წერტილებით. 

ავაგოთ პრიზმის კვეთა. 

ამოხსნა. 1) ავაგოთ #=7#M#X42,ს, ღა §5=C.09,XX0 
წერტილები, მაშინ 5# იქნება მკვეთი სიბრტყის კვალი პრიზმის 

ქვედა ფუძის სიბრტყეზე (ნახ. 118). 
2) პრიზმის 42: 9# წახნაგის სიბრტყე ფუძის სიბრტყეზე იძ- 

ლევა 418, კვალს, ამიტომ #=24:#,X 59 წერტილი ერთდროუ- 

  

1 მკვეთი სიბრტყისა და 88, წიბოს გადაკვეთის წერტილის ასაგებად, მას შემ- 

დებ, რაც აგებულია C) წერტილი, შეიძლება მოვიქცეთ ასეც: CC წერტილზე გავავ– 
ლოთ #8;L, სწორის პარალელური სწორი. 
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ლად ეკუთვნის მკვეთ სიბრტყეს და პრიზმის ხსენებული წახნაგის 

სიბრტყეს. ავაგოთ M#=##,X MX წერტილი, მაშინ MI იქნება 
მკვეთი სიბრტყისა და პრიზმის 74.1,#,8 წახნაგის გადაკვეთის ხაზი, 

3) პრიზმის 88,0,C წახნაგის სიბრტყე ფუძის სიბრტყეზე იძ- 

ლევა 8,C, კვალს, ამიტომ #=8,CX5ჩ8 წერტილი ერთდროუ- 
ლად ეკუთვნის პრიზმის ხსენებული წახნაგის სიბრტყეს და მკვეთ 

  

  

ნახ. 118. 

სიბრტყეს. #0 იქნება მკვეთი სიბრტყისა და პრიზმის #87, CC 
წახნაგის გადაკვეთის ხაზი. 

4) # და », V და »#» წერტილები შესაბამად მდებარეობენ 
პრიზმის 1.1, 8,133 და #VX,#92I,M წახნაგებზე და იმავე დროს მიეკუთ- 

ვნებიან მკვეთ სიბრტყეს, ამიტომ M»## და M7# იქნებიან მკვეთი სი: 

ბრტყისა და პრიზმის ხსენებული წახნაგების გადაკვეთის ხაზები. 

MIM#01 ხუთკუთხედი საძებნ კვეთას გამოსახავს. 

ამოცანა 5. ავაგოთ პარალელეპიპედის კვეთა სიბრტყით, თუ 

მკვეთი სიბრტყე მოცემულია სამი წერტილით, რომლებიც მდება- 

რეობენ წყვილ-წყვილად აცდენილ წიბოებზე. 
ამოხსნა. ვთქვათ, რომ მკვეთი სიბრტყე განსაზღვრულია 

წერტილებით M, #ჯ და XX (ნახ. 119). 
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1) ავაგოთ /.= MX -« 11» წერტილი, მაშინ I იქნება მკვეთი 

სიბრტყის კვალი პარალელეპიპედის ქვედა ფუძის სიბრტყეზე. 

2) გავავლოთ MI I ##, მაშინ MM იქნება მკვეთი სიბრტკის 
კვალი პარალელეპიპედის ზედა ფუძის სიბრტყეზე. 

3) #V# და #C) სწორები შესაბამისად იქნებიან მკვეთი სიბოტყი- 

სა და პარალელეპიპედის CC,#),)) დღა 414:0,0 წახნაგების გა- 

დაკვეთის ხაზები. 

4) გავავლოთ M(# I #0, მა- 

“შინ M5 იქნება მკვეთი სიბ- 
რტყისა და პარალელეპიპედის 

  
     

ნახ. 119, ნახ. 120. 

27813,Cთ,C წახნაგის გადაკვეთის ხაზი. X წერტილი შევაერთოთ,3-თან.. 

MMX0XX5 ექვსკუთხედი საძებნი კვეთაა. 
ახლა განვიხილოთ რამდენიმე ისეთი მაგალითი პრიზმის კვე- 

თაზე, რომლებშიაც მკვეთი სიბრტყე წინასწარ მოცემულ პირო- 

ბას აკმაყოფილებს. 

ამოცანა 1. ავაგოთ პარალელეპიპედის კვეთა სიბრტყით, 

რომელიც გადის ქვედა ფუძის დიაგონალზე პარალელეპიპედის იმ 

დიაგონალის პარალელურად, რომელიც არ კვეთს ფუძის ხსენე- 

ბულ დიაგონალს. 

ამოხსნა. ვთქვათ, რომ პარალელეპიპედის ფუძის 4,C, დი- 

აგონალზე უნდა გავავლოთ 1.13#/),-ის პარალელური კვეთა (ნახ. 120). 

ცხადია, რომ 8.8, სიბრტყე და მკვეთი სიბრტყე ერთმანეთს 

გადაკვეთენ 787/),-ის პარალელურ სწორ ხაზზე. საკმარისია ვიპო- 
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კოთ ამ სწორი ხაზის ერთი #=-L,C,X 8,0, წერტილი და ამ წერ- 

ტილზე გავავლოთ 71/# I 8M,, “მაშინ 2I1MC, სამკუთხედი იქნება 

საძებნი კვეთა. 

ამოცანა 2. ,800X4,8,C,0,M, ხუთკუთხა პრიზმის ქვედა 
ფუძის 4,0, დიაგონალზე გავავლოთ პრიზმის CX#, დიაგონალის 

პარალელური კეეთა. 

ამოხსნა. მკვეთი სიბრტყის 211), კვალი და CL,0C, სიბრტყის 

  

ნახ. 121. 

კვალი ერთმანეთს კვეთენ # წერტილში, ამ წერტილზე გავლებუ- 
ლი MM I C#X, სწორი იქნება ხსენებული სიბრტყეების გადაკვეთის 

ხაზი (ნახ. 121). 
ამნაირად, მკვეთი სიბრტყე უკეე განსაზღვრულია 4,, IL), და M 

წერტილებით. დანარჩენი აგებანი ნათელია ნახაზიდან. 

4.:MMI, ოთხკუთხედი საძებნი კვეთაა. 

განვიხილოთ ახლა რამდენიმე მაგალითი პირამიდის კვეთების 
აგებაზე. 

ამოცანა 1, #”/, #V და X წერტილები განლაგებულია სამ- 

კუთხა პირამიდის გვერდით წახნაგებზე. ავაგოთ პირამიდის კვეთა 

ბაIMV# სიბრტყით. 

ამოხსნა. ვისარგებლოთ „შიგა“ ცენტრალური პროექციით. 
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პროექციის ცენტრად მივიღოთ პირამიდის § წვერო, ხოლო ძირი- 

თად სიბრტყედ პირამიდის ფუძის სიბრტყე და ავაგოთ M, V 

და #X წერტილების ფუძეები (ნახ. 122), 
1) ავაგოთ #=V,LXMVX და =M#,L, X MX წერტილები, მა- 

ჰინ ##L იქნება მკვეთი სიბრტყის კვალი პირამიდის ფუძის სიბ- 

რტყეზე. 
2) პირამიდის 5.+IC წახნაგის სიბრტყის კვალი ფუძის სიბრტყე- 

ზე არის 4C სწორი ხაზი (ამ წახნაგზე მდებარეობს # წერტილი). 

  

ნახ. 122. 

Iს=4C»XX+#% წერტილი ერთდროულად ეკუთენის პირამიდის 57#40C 

წახნაგის სიბრტყეს და მკვეთ სიბრტყეს, ამიტომ შეიძლება ავაგოთ 

0=5CX /LV) წერტილი. #/C) იქნება ხსენებული სიბრტყეების გადა- 
კვეთის ხაზი. 

3) #=M0X45 და V წერტილები მდებარეობენ მკვეთ სიბ- 

რტყეზე და პირამიდის 5.48 წახნაგზე, ამიტომ #I იქნება მათი 
გადაკვეთის ხაზი. 

4) ჯ=MIMX5ს8 და »X წერტილები მდებარეობენ პირამიდის 

5078 წახნაგზე და მკვეთ სიბრტყეზე, ამიტომ ჯ7' იქნება მათი გა- 

დაკვეთის ხაზი. 
0#1 სამკუთხედი საძებნი კვეთაა. 

ამოცანა 2. ავაგოთ ოთხკუთხა პირამიდის კვეთა სიბრტყით, 
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თუ მკვეთი სიბრტყე მოცემულია თავისი 5,5; კვალით პირამიდის 

ფუძის სიბრტყეზე და # წერტილით, რომელიც პირამიდის გეერ. 

დით წიბოზე მდებარეობს, : 
ამოხსნა.პირამიდის 54/7 წახნაგის სიბრტყე ფუძის სიბრტყე- 

ჯე იძლევა „LI: კვალს, I =95,9X48 წერტილი ერთდროულად 

  

  

ნახ. 123. 

ეკუთვნის მკვეთ სიბრტყეს და პირამიდის ხსენებული წახნაგის სი- 

ბრტყეს, ამიტომ შეიძლება ავაგოთ C=54X#MM წერტილი; MC 

იქნება მკვეთი სიბრტყისა და პირამიდის 548 წახნაგის გადაკვე- 
თის ხაზი (ნახ. 123). 

2) პირამიდის 894#7) წახნაგის სიბრტყის კვალი ფუძის სიბრტყე- 

ზე იქნება 4 სწორი, ამიტომ #=.409X5,5, წერტილი ერთდრო- 

ულად ეკუთვნის მკვეთ სიბრტყეს და „5470 წახნაგის. სიბრტყეს. 

ავაგოთ ხ=#C0X65ს წერტილი, მაშინ C0 იქნება მკვეთი სი- 

ბრტყისა და პირამიდის 5247) წახნაგის გადაკვეთის ხაზი, 

3) ანალოგიური მსჯელობით ავაგებთ L=C7)X 5) 5, წერტილს 

და მისი დახმარებით #=L0CX5C წერტილს. XI იქნება მკვეთი 

სიბრტყისა და პირამიდის 50C7#) წახნაგის გადაკვეთის ხაზი. 
4) M და V წერტილები მდებარეობენ პირამიდის 5#0 წახ-. 
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ნაგზე და მკვეთ სიბრტყეზე, ამიტომ #MIV იქნება მათი გადაკვე- 

თის ხაზი, 

ბIMV #Cდ ოთხკუთხედი საძებნი კვეთაა. 

ამოცანა 3. ავაგოთ წესიერი ოთხკუთხა პირამიდის კვეთა 

სიბრტყით, თუ მკვეთი სიბრტყე მოცემულია §,5, კვალით და 
წერტილით, რომელიც პირამიდის სიმაღლეზე მდებარეობს. 

  

ამოხსნა. 1) 580 დიაგონალური სიბრტყის კვალი პირამი- 

დის ფუძეზე იქნება 8) სწორი (ნახ. 124). 

#=80X5,59, წერტილი ერთდროულად ეკუთვნის მკვეთ სიბ- 
რტყეს და ხსენებულ დიაგონალურ სიბრტყეს, ამიტომ შეიძლება 

ავაგოთ 0=M#>X5ს და M=M##X58 წერტილები. 
2) ანალოგიური მსჯელობით ავაგებთ #=8,51X 40 წერტილს; 

ხოლო ამ უკანასკნელის დახმარებით = M#X 850 და #=MLX5-4 

წერტილებს. 
ოთხკუთხედი XM #0 საძებნი კვეთაა. 

შენიშვნა; თუ 5,5, 1 40 ან 5,5, I 8M, მაშინ M# წერტილ- 
ზე გავავლებთ იმ დიაგონალის პარალელურ სწორს, რომელიც კვა- 

ლის პარალელურია და ამნაირად ავაგებთ მკვეთი სიბრტყისა და 

პირამიდის შესაბამი გვერდითი წიბოების ჯადაკვეთის წერტი- 

ლებს. 
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განვიხილოთ ახლა რამდენიმე ისეთი მაგალითი პირამიდის კვე- 

თაზე, რომლებშიაც მკვეთი სიბრტყე წინასწარ მოცემულ პირო- 

ბას აკმაყოფილებს. 

ამოცანა 1. წესიერი ოთხკუთხა პირამიდის ფუძის ღიაგო- 

ნალზე გაავლეთ კვეთა, თუ იგი პირამიდის იმ გვერდითი წიბოს 

პარალელურია, რომელიც 

5 არ კვეთს აღნიშნულ დი- 

MV აგონალს, 

ამოხსნა. ვთქვათ, 

რომ ფუძის 8/) დიაგო- 

ნალზე უნდა გავავლოთ 
48 გვერდითი წიბოს პა- 

რალელური კეეთა (ნახ. 

125). მაშინ აშკარაა, რომ 

მკვეთი სიბრტყე 490 

სიბრტყით გადაიკვეთება 

48 ის პარალელურ სწორ 

ხაზზე, ამ სიბრტყეების 

ნახ, 125, კვაელთა გადაკვეთის 0 
წერტილი ცნობილია, ამი- 

ტომ საკმარისია 0 წერტილზე გავავლოთ 45-ის პარალელური 
სწორი, ეს სწორი 5C წიბოს გადაკვეთს M# წერტილში. 4M»ი 

სამკუთხედი იქნება საძებნი კვეთა. 

ამოცანა 2. 5480 სამკუთხა პირამიდის ფუძის 40 და 80 

გვერდების შუა წერტილებზე გავავლოთ 50 წიბოს პარალელური 

თა. 

ამოხსნა, მკვეთი სიბრტყე 450 და 880 წახნაგებთან გადა- 
იკვეთება 80C-ს პარალელურ ხაზებზე, ამიტომ საჭიროა M და 0 

წერტილებზე გავავლოთ ##VM I 0#I 50, მაშინ MM ჩC) იქნება სა- 

ძებნი კვეთა (ნახ. 126), MM#C0 ოთხკუთხედი პარალელოგრამია. 

მართლაც, MM I #0 და ბ/C0 I VX (ეს უკანასკნელი გამომდინა- 

რეობს იქედან, რომ M#M0 I 4#). 

ამოცანა 3. 9480M09#ს ხუთკუთხა პირამიდის ფუძის 8X დი- 

აგონალზე გავავლოთ 45 წიბოს პარალელური კვეთა (ნახ. 127) 

ამოხსნა. მკვეთი სიბრტყე და პირამიდის 450 დიაგონალური 

სიბრტყე გადაიკვეთებიან 45-ის პარალელურ სწორზე. ამ სწორის 
ერთი წერტილი #=8#X4C ცნობილია. ანალოგიურად, მკვეთი 
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სიბრტყე და 457 დიაგონალური სიბრტყე გადაიკვეთება 45-ის 

პარალელურ სწორზე. ამ სწორის ერთი #=4#MX ## წერტილი 

ცნობილია, ამრიგად, საძებნი კვეთის ასაგებად საკმარისია # და L 

წერტილებზე გავავლოთ 49-ის პარალელური სწორი ხაზები პირა- 

მიდის 50 და #5/) წიბოე- 
ბის გადაკვეთამდე. 

808 ოთხკუთხედი სა- 

ძებნი კვეთაა. 
კვეთების აგების განხი- 

ლული მეთოდის გაცნობი- 

სას, აგრეთვე იმ მეთოდის 
გაცნობისას, რომელზეც ქვე- 

მოთ იქნება ლაპარაკი, საჭი- 

როა მხედველობაში მივი- 

ღოთ შემდეგი: მეთოდის 

გაცნობა ხდება მაგა- 

ლითებზე. ეს მაგალითე- 

ბი იხსნებიან დაფაზე მას- 

წავლებლის ხელმძღვანელო- 
ბით; ასეთ შემთხვევაში, საჭი- 

როა მოსწავლეებს მივუთი- 

    ნახ. 127. 
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თოთ, რომ მათ თავიანთ ნახაზებზე მკვეთი სიბრტყის 

განმსაზღვრელი წერტილების განლაგება აიღონ 

ისეთივე, როგორიც მოცემულია დაფაზე. ეს აუცილე- 

ბელია იმიტომ, რომ წერტილების განლაგებაზე დამოკიდებულია 

ასაგები კვეთის ფორმა. თუ ეს წერტილები მოსწავლეებმა ისეთ. 

ნაირად აიღეს, როგორც მათ თავიანთი სურვილი უკარნახებს, 

მაშინ მათ მოუხდებათ ერთმანეთისაგან განსხვავებული აგებების 

ჩატარება, რაც გამოიწვევს სიძნელეს, რადგან მასწავლებელი იძუ- 

ლებული გახდება ყოველ მოსწავლეს ინდივიდუალური მითითება 

მისცეს. მას შემდეგ კი,რაც მოსწავლეები გაერკვევი- 

ან მეთოდის არსში და დამოუკიდებლად ახდენენ 

საჭირო აგებებს, ასეთი შეზღუდვა უნდა მოიხსნას. 

ამის შემდეგ მათ უფლება ეძლევათ მკვეთი სიბრტყის განმსაზღ- 

ვრელი ელემენტები ისეთნაირად აიღონ, როგორც მათ საკუთარი 

წარმოდგენა უკარნახებს. ასეთი სახის მუშაობა სასარგებლო აღ- 

მოჩნდება მოსწავლეთა ინდივიდუალური მუშაობის ჩვეეების 

განვითარების თვალსაზრისით, რადგან თითქმის ყოველი მათგანი 

ერთმანეთისაგან განსხვავებულ აგებებს აწარმოებენ და ამდენად 

მოკლებული არიან საშუალებას ისარგებლონ ერთმანეთის ნამუშე- 

ქარით, 

ახლა შევჩერდეთ კეეთების აგების მეორე მე- 

თოდზე. 

ავიღოთ ისევ ის მაგალითი, რომელიც ზემოთ იყო ამოხსნილი: 

(მაგალითი სამკუთხა პრიზმის კვეთის აგებაზე) და მკვეთი სი- 

ბრტყის განმსაზღვრელი წერტილების განლაგება ახლა ისეთნაირი 

ავიღოთ, რომ შეუძლებელი გახდეს მკვეთი სიბრტყის კვალის. 

აგება დაფის სიბრტყეზე. ამ გხით ადვილად დავარწძუნებთ მოსწავ- 

ლეებს კვეთების აგების მათთვის („ცნობილი მეთოდის არახელსაყ- 

რელობაში, და ამნაირად, მათ აღვუძრავთ ახალი მეთოდის გა(კ- 

ნობის ინტე“ესს. 

ჩვენ აქ მხედველობაში გვაქვს შესაბამისობის მეთოდი 

ანკიდევ, როგორც მას უწოდებენ, „შიგა“ დაგეგმი- 

ლების გამოყენების მეთოდი. 
ამ მეთოდის სასარგებლოდ უნდა ითქვას, რომ მისი გამოყენე- 

ბა შესაძლებელია ყოველთვის, მაგრამ მხედველობაში უნდა 

მივიღოთ ის ფაქტიც, რომ მისი გამოყენებაც ხშირად იწვევს 

უხერხულობას. ეს უხერხულობა იმაში გამოიხატება, რომ კვეთე– 
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ბის ასაგებად საქირო ხდება მრავალი დამატებითი ხაზების 

გავლება. რომელთა უმრავლესობა მოთაესებულია მრავალწახნაგა 

სხეულის შიგნით, ხოლო ამ ხაზების სიმრავლე ხშირად იმდენად 

ტვირთავს ნახაზს, რომ ძნელი ხდება მის უმნიშვნელოვანეს ელე- 
მენტებში გარკვევა. ეს გარე- 

მოება უნდა გავითვალისწინოთ 

და ვერიდოთ ასეთი სახის მაგა- 

ლითების განხილვას საერთოდ. 

ხსენებული სახის მაგალითები 

შეიძლება მივცეთ განსაკუთ- 

რებულდ დაინტერესებულ 
მოსწავლეებს ინდივიდუალური 

დავალების სახით ან განევიხი- 

ლოთ მათი ამოხსნა მათემატი- 
კურ წრეში. 

მეთოდის გაცნობისას ხაზი 

უნდა გავუსვათ იმ გარემოებას, 
რომ ეს მეთოდი დამყარებუ- 

ლია § 3-ში განხილულ მესამე 

მირითად ამოცანაზე. გავიხ- ნაზ. 128, 

სენოთ, რომ იქ ლაპარაკი იყო 

ნებისმიერი /78C(4,8,0C,) სიბრტყისა და 11), მაგეგმილებელი ხაზის 

შეხვედრის წერტილის აგებაზე. მრავალწახნაგა სხეულის კვეთის ასა- 

გებად კი საკმარისია ვიპოვოთ მკვეთი სიბრტყისა და ამ მრავალწახ- 

საგა სხეულის წიბოების გადაკვეთის წერტილები. თუ მოსწავლეები 

ჯეროვნად გარკვეული არიან ხსენებული ამოცანის ამოხსნაში, 

მაშინ კვეთების აგების ეს მეთოდი, როგორც გამოცდილება გვიჩ- 

ვენებს, მათთვის არავითარ სიძნელეს არ წარმოადგენს. 

განვიხილოთ მაგალითები. 

ამოცანა, 1. ავაგოთ სამკუთხა პრიზმის კვეთა "სიბრ,ყით, 

თუ მკვეთი სიბრტყის განმსახღვრელი წერტილები მდებარეობენ 

პრიზმის გვერდით წახნაგებზე. 

ამოხსნა. 1) მივიღოთ ძირითად სიბრტყედ პრიზმის ქვედა 

ფუძის სიბრტყე, ხოლო ამ სიბრტყეხსეყ დაგეგმილების მიმართუ- 

ლებად პრიზმისჯგვერდითი წიბო, ვიპოვოთ M, V და # წერტილების 

ფუძეები (პროექციები) ძირითად სიბრტყეზე; ამისათვის საჭიროა 

ამ წერტილებზე გავავლოთ პრიზმის გვერდითი წიბოს პარალელუ- 
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რი სწორები, ნახ. 128-ზე »I,, M#, და XI, წერტილები –# V და 7 

წერტილების ფუძეებია. 

2) ავაგოთ მკვეთი სიბრტყისა და პრიზმის 88, წიბოს გადაკვე- 

თის წერტილი. ამისათეის ჯერ ავაგოთ X#M,8,8 და VM, ს, 

მაგეგმილებელი სიბრტეე- 
ების M,8. და #,ნ, 
კვალთა გადაკვეთის X. 
წერტილი. ამ წერტილზე 
გავიყვანოთ მაგეგმილებე- 

ლი სწორი V#ს სწორის 

გადაკვეთამდე # წერტ- 
ილში, მაშინ (1= #/XX 

X88, იქნება საძებნი 

წერტილი. 
3) დაი წერტილე- 

ბი მდებარეობენ პრიზმის 

88,C,C გვერდით წახნაგ- 
ზე და იმავე დროს მკვეთ 
სიბრტყეზე, ამიტომ #0 

იქნება მათი გადაკვეთის 

ხაზი. ასევე, 7=CC, X 

XX0 და M წერტილე- 
ბი მდებარეობენ პრიზმის 44,0,C წახნაგზე და მკვეთ სიბრტყეზე, 
ამიტომ M7 იქნება მათი გადაკვეთის ხაზი. ბოლოს, #=M71 X 44, 

და MV წერტილები მდებარეობენ პრიზმის 44:8,8 წახნაგზე და 

მკვეთ სიბრტყეზე, ამიტომ #MV იქნება მათი გადაკვეთის ხაზი (ეს 

სწორი უსათუოდ გაივლის 0 წერტილზე). 
0#7' სამკუთხედი საძებნი კეეთაა. 

ამოცანა 2. ავგოთ პარალელეპიპედის კვეთა სიბრტყით, 

თუ მკვეთი სიბრტყე განსახღვრულია პარალელეპიპედის გვერდით 

წახნაგებზე მდებარე სამი წერტილით. 

ამოხსნა. 1) პარალელეპიპედის ქვედა ფუძის სიბრტყეზე გვერ- 

დითი წიბოს მიმართულებით #M, MV და ჯ წერტილების პროექციე- 

ბია M,, XV, და L,წერტილები (ნახ. 129). · 

2) MM,CC და M#MMV,ს,» მაგეგმილებელი სიბრტყეების M,C 

და X,#, კვალთა გადაკვეთის #, წერტილიდან გავავლოთ მაგებ“ 
მილებელი სწორი #7 სწორის გადაკვეთამდე X წერტილში, 
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მაშინ 8=MMXC0, წერტილი იქნება მკვეთი სიბრტყისა და პა- 

რალელეპიპედის 00, გვერდითი წიბოს გადაკვეთის წერტილი. 
3) 8 და წერტილები მდებარეობენ მკეეთ სიბრტყეზე და 

იმავე დროს პარალელეპიპედის 8#8,C,C წახნაგზე, ამიტომ XV იქ- 

ნება მათი გადაკვეთის ხაზი. 

L=88,X5M და M წერტილი მდებარეობენ მკვეთ სიბრტეზე 

და იმავე დროს პარალელე- 

პიპედის 44,.8,.8 წახნაგზე, 

ამიტომ ## იქნება მათი გა- 

დაკვეთის ხაზი. 

C=44:X ”M და X წერტ- 
ილი მდებარეობენ მკვეთ 
სიბრტყეზე და იმავე დროს 

პარალელეპიპედის 4/4,M,ი 

წახნაგზე, ამიტომ X0 იქნე- 

ბა მათი გადაკვეთის ხაზი. 

ანალოგიურად დავასაბუ- 

თებთ, რომ 51 იქნება მკვე- 

თი სიბრტყისა და პარალე- 

ლეპიპედის ##,C.C წახნა- 

გის გადაკვეთის ხაზი. 
ამრიგად, CI§X» პარა- 

ლელოგრამი საძებნი კვეთაა. 

ამოცანა 3. ავაგოთ ნახ. 130. 

ხუთკუთხა პრიზმის კვეთა სი- 

ბრტყით, თუ მკვეთი სიბრტყე განსაზღვრულია პრიზმის გვერდით წი- 

ბოებზე მდებარე სამი წერტილით. 

ამოხსნა. 1) მკვეთი სიბრტყის განმსაზღვრელი M,M#და # წე- 

რტილების ფუძეებია 4,,#, და L, წერტილები (ნახ. 130). 

2) ვიპოვოთ M4, 1,0 მაგეგმილებელი სიბრტყისა და #MX,8,:8 

დღა MCC მაგეგჩილებელი სიბრტყეების კვალთა გადაკვეთის 
X,=4,0,X8,L, და L=4,0, XX0, წერტილები. ამ წერტილებ- 
ზე გავავლოთ მაგეგმილებელი ხაზები #ს სწორის გადაკევეთამ- 

დე # და L წერტილებში, მაშინ #=88,XM# და C=001X ML 
წერტილები – მკვეთი სიბრტყისა და პრიზმის 88, და CC, გვერ- 

დითი წიბოების შეხვედრის წერტილებია. 

M#MM6CI ხუთკუთხედი საძებნი კვეთაა.   151



ამოცანა 4. ავაგოთ პარალელეპიპედის კვეთა სიბრტყით 

თუ მკვეთი სიბრტყე განსაზღვრულია სამი წერტილით, რომელთა- 

გან ერთი მდებარეობს პარალელეპიპედის ზედა ფუძეზე, ხოლო 

დანარჩენი ორი-გვერდით წაზნაგებზე. 

ამოხსნა. 1) ვთქვათ, რომ მკვეთი სიბრტყე განსაზღვრულია 

M,M და X წერტილებით (ნახ. 131). ავაგოთ ამ წერტილების ფუ- 
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ნახ. 131, 

შეები პარალელეპიპედის ქვედა. ფუძის სიბრტყეზე. M წერტილის 

ფუძის ასაგებად საქიროა გავავლოთ 2»IMI,3(44,. 

2) ახლა ავაგოთ მკვეთი სიბრტყისა და პარალელეპიპედის 44, 

წიბოს გადაკვეთის წერტილი. ამისათვის ავაგოთ „4,M,M და 

#VM,#,)X მაგეგმილებელი სიბრტყეების კვალთა გადაკვეთის X#, წე- 

რტილი. ამ წერტილზე გავავლოთ მაგეგმილებელი ხაზი ## სწო- 
რის გადაკვეთამდე # წერტილში, მაშინ C= 44, XM#/ წერტილი 

იქნება საძებნი წერტილი. 

3) C და # წერტილები მდებარეობენ მკვეთ სიბრტყეზე და- 
იმაე დროს პარალელეპიპედი 44,8,8 წახნაგის სიბრტყეზე, 

ამიტომ CV იქნება მათი გადაკვეთის ხაზი. 

4) 7=MCX 48 და M წერტილები მდებარგობენ მკვეთ სი- 
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ბრტყეზე და პარალელეპიპედის ზედა ფუძეზე, ამიტომ )I?2/ იკნება 

მათი გადაკვეთის ხაზი. 

5) 5=MCX4,8, წერტილზე გავავლოთ 57 I ”M, მაშინ წ» 
იქნება მკვეთი სიბრტყისა და პარალელეპიპედის ქვედა ფუძის გა- 

დაკვეთის ხაზი, 

6) ბოლოს გავავლოთ XX და XI სწორები. 

X527M9ML ხუთკუთხედი საძებნი კვეთაა. 
ამოცანა 5, ავაგოთ ოთხკუთხა პირამიდის კვეთა სიბრტყით, 

თუ მკვეთი სიბრტყის განმსაზღვრელი სამი წერტილი მდებარეობს 

პირამიდის გვერდით წიბოებზე. 

ამოხსნა. 1) გამოვიყენოთ „შიგა“ ცენტრალური დაგეგმი- 

ლება. ძირითად სიბრტყედ მივიღოთ პირამიდის ფუძის სიბ- 
რტყე, ხოლო პროექციის ცენტრად--პირამიდის წვერო #. 

  

ნახ. 132, 

მკვეთი სიბრტყის განმსაზღვრელი წერტილები იყოს M,X და 0, 

მაშინ მათი ფუძეები იქნებიან #4, ) და C წერტილები (ნახ. 132), 
2) მკვეთი სიბრტყისა და პირაზიდის 5 წიბოს შეხვედრის 

წერტილის ასაგებად ვიქცევით ასე: ავაგოთ 540 და 998X) სიბ- 

რტყეების კვალთა გადაკვეთის #, წერტილი, გავავლოთ ამ წერტი- 
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ლზე #,ა მაგეგმილებელი სწორი, მაშინ ჩვენ ავაგებთ M#=VI0X 
X8#, წერტილს. ?=58X ნსX წარმოადგენს საძებნ წერტილს. 

M7”71# ოთხკუთხედი საძებნი კვეთაა. 

ამოცანა 6. ავაგოთ ხუთკუთხა პირამიდის კვეთა სიბრტყით, 
თუ მკვეთი სიბრტყის განმსაზღვრელი წერტილებიდან ორი მოთავ- 
სებულია პირამიდის გვერდით წიბოებზე, ხოლო მესამე– გვერდით 
წახნაგზე. 

აპვოხსნა. 1) ვთქვათ, რომ მკვეთი სიბრტყის განმსაზღვრელი 
წერტილებია #, # და 0, მაშინ მათი ფუძეებია: #,, 8 და # 

წერტილები (ნახ, 133). 

  

  

ნახ, 113, 

2) ავაგოთ მკვეთი სიბრტყისა და პირამიდის 50 წიბოს გადა- 

კვეთის წერტილი. ამისათვის ავაგოთ #.=8I0XX),C წერტილი 

და გავიყვანოთ 5#, მაგეგმილებელი სწორი, მაშინ ჩვენ ავაგებთ 

#=XMC0X5V, წერტილს. წერტილი #= VI X5C იქნება საძებნი. 
3) ავაგოთ მკვეთი სიბრტყისა და პირამიდის §# წიბოს გადა- 

კვეთის წერტილი. ამისათვის ჯერ ავაგოთ L,= C#V-X 81) წერტილი, 

შემდეგ გავავლოთ 5+L,, მაგეგმილებელი სწორი, მაშინ ჩვენ ავაგებთ 

L=0X39L, წერტილს. #= #სX857X იქნება საძებნი წერტილი. 
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MM700# ხუთკუთხედი საძებნი კვეთაა. 
ამ პარაგრაფში ჩვენ შევჩერდით მხოლოდ მრავალწახნაგა სხეუ- 

ლების კვეთების აგების საკითხზე. კვეთების აგების განხილული 

მეთოდები გამოდგება აგრეთვე ცილინდრისა და კონუსის კვეთების 

ასაგებადაც; მაგრამ ჩვენი შეხედულებით თავდაპირველად საკმა- 

რისია შემოვიფარგლოთ მხოლოდ მრავალწახნაგა სხეულების კვე- 

თების აგებით. რაც შეეხება ცილინდრისა და კონუსის კვეთების 

აგებას ისინი შეიძლება განვიხილოთ შემდეგში, შესაფერი განყო- 

ფილების გავლის დროს, 

ახლა მოკლედ შეეჩერდეთ იმ შეცდომებზე, რომლებსაც ხშირად 

უშეებენ მოსწავლეები მრავალწახნაგა სხეულების კვეთების აგების 

დროს, 

კვეთების აგებისას ყველაზე გავრცელებული შეცდომა გამოი- 

ხატება იმაში რომ მოსწავლე აგებს ისეთი ხაზების გადაკვეთის 

წერტილს, რომლებიც ორიგინალში არ იკვეთებიან. ასეთია, მაგა- 

ლითად, აცდენილი ხაზები. როგორც ცნობილია, ორი აცდენილი 
სწორი ხაზის გეგმილები ან პარალელურია ან კვეთენ ერთმანეთს, 

ამიტომ მოსწავლე ხშირად აგებს აცდენილი ხაზების მოჩვენებითი 

გადაკვეთის წერტილს. 

იმისათვის, რომ თავიდან ავიცილოთ ხსენებული ხასიათის შე- 

ცდომა საჭიროა მოსწავლეები ხელმძღვანელობდნენ 

შემდეგი დებულებით: ორი სწორი ხაზი გადაიკვეთება მხო- 

ლოდ და მხოლოდ მაშინ, როცა ისინი ერთ სიბრტყეზე მდებარე- 

ობენ და ერთმანეთის პარალელური არ არიან. 

ამ დებულებაში გარკვევისათვის საჭიროა მოსწავლეებთან ჩატა- 

რებულ იქნას სათანადო ვარჯიში. მასთან, ამ სავარჯიშოების ამო- 

ხსნა წინ უნდა უსწრებდეს მრავალწახნაგა სხეულების კვეთების 

აგებაზე გადასვლას. 

მოვიტანოთ რამდენიმე მაგალითი. 

მოცემულია მართკუთხა პარალელეპიპედის გამოსახვა 

-48CთC04,8, CM. 
1) იკვეთებიან თუ არა პარალელეპიპედის 80), დიაგონალი და 

ზედა ფუძის „7C დიაგონალი?. 

2) წერტილი #CMM, ხოლო წერტილი VC00,; #C<VMV#,. 
გადაიკვეთებიან, თუ არა M#MV და #-#,0, სწორები? 

პ) წერტილი MC80, წერტილი VC+,0,; MI8< VI; გადაი- 
კვეთებიან თუ არა 8183, და MV სწორები? 
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4, გადაიკვეთებიან თუ არა პარალელეპიპედის „1,C და 40, 
დიაგონალები? 

5) წერტილი MC/7121, ღა წერტილი MVCCC,; XI II< MC; გა- 

ღაიკვეთებიან თუ არა MM და 4,C, სწორები? 

6) წერტილი #XC8,),; გადაიკვეთებიან თუ არა 87 და #7, 
სწორები? 

7?) რომელ სიბრტყეზე მდებარეობენ 88, და #L სწორები, თუ 
#C80 ღა C8,0, და შეიძლება თუ არა გადაიკვეთონ ისინი? 

ანალოგიური ხასიათის სავარჯიშოთა რიცხვი შეიძლება საგ- 

ოძნობლად გავადიდოთ. 

მეორე შეცდომა, რომელიც აგრეთვე გაგრცელებულია, ის არის 

რომ მოსწავლეები კვეთაში მიღებული მრავალკუთხედის უხილავ 

ნაწილებს გამოსახავენ მთლიანი ხაზებით პუნქტირული ხაზების 
ნაცვლად. 

ასეთი შეცდომების თავიდან აცილებისათვის საჭიროა მოსწავ- 

ლეებს მოვთხოვოთ, რომ ხაზები, რომლებიც განლაგებულია მრა- 

ვალწახნაგას შიგნით ან მდებარეობენ მის უხილავ ნაწილზე ან კი- 

დევ დაფარული არიან თვით მრავალწახნაგა სხეულით, ნახაზზე 
„პუნქტირული ხაზებით იქნეს გამოსახული,



თავი I 

მეტრიკული ამოცანების ადბილი და მათი 

ამოხსნის სწავლება სტერეო. მეტრიის სასკოლო 
კურსში 

§ 1. წინასწარი შენიშვნები 

მეტრიკული ამოცანები––ისეთი ამოცანებია, რომლებშიც მოთ- 

ხოვნილია სხვადასხვა მეტრიკული აგებების ჩატარება (პერპენდი- 

კულარების გავლება, მრავალწახნაგა სხეულების ორწახნაგა კუთ- 

ხეების ხაზოვანი კუთხეების აგება, მრავალწახნაგა სხეულების სი- 

მაღლეების აგება და სხვ.). 

პრაქტიკა გვიჩვენებს რომ მოსწავლეები ასეთი ანოცანების 

ამოხსნას უფრო მძიმედ ითვისებენ, ვიდრე პოზიციური ამოცანე- 

ბის ამოხსნას, მაგრამ მეტრიკული ამოცანების ამოხსნის სწავლე- 

ბის აუცილებლობის გვიკარნახებს თვით სტერეომეტრიის კურსის 

სწავლების სათანადო სიმაღლეზე დაყენების ინტერესები, ვინაიდან 

მეტრიკული აგებების ჩატარების ჩვევები საჭიროა როგორც კონ- 

სტრუქციული, ისე გამოანგარიშებითი ხასიათის ამოცანების ამო- 

სახსნელად. ავიღოთ, მაგალითად, შემდეგი ამოცანა გამოანგარი.· 

შებაზე: „480 მართკუთხა სამკუთხედის კათეტები უდრის 15 8 

და 20 მ. მართი კუთხის C წვეროდან ამ სამკუთხედის სიბრტყი- 

სადმი ამართულია პერჰენდიკულარი C#)=35 მ. იპოვეთ მანძილი 

# წერტილიდან 488 ჰიპოტენუზამდის".) 

ამოცანის ამოხსნა მოითხოვს მართი კუთხის წვეროდან ჰიპო- 

ტენუზაზე დაშვებული პერპენდიკულარის გამოსახვას. მაგრამ ამ 

პერპენდიკულარის გამოსახვა არ შეიძლება ნებისმიერად ავიღოთ, 

რადგან 48C სამკუთხედი მასზე დადებული პირობებით სავსებით 

განსაზღვრულია და, მაშასადამე, სავსებით განსაზღვრულია ხსენე- 

ბული პერპენდიკულარის ფუძეც 48 ჰიპოტენუზაზე. 

! ნ. რიბკინი, გეომეტრიულ ამოცანათა კრებული, ნაწ. II, § 1, M# 22/2. 
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ეს გარემოება კარგად უნდა ესმოდეს მოსწავლეს, თუმცა მან 

ამოცანის ამოხსნის დროს შეიძლება გამოიყენოს მიახლოებით 

სწორი ნახაზი. ეს ნახაზი შეიძლება შევასრულოთ ასე: რადგან 
მოცემული სამკუთხედის ერთი კათეტი მეტია მეორეზე, ამიტომ 

პირველი მათგანის პროექცია ჰიპოტენუზაზე მეტია მეორის პრო- 

ექციაზე. ამ გარემოების გათვალისწინებით ავიღებთ პიპოტენუზა- 

ზე გაზოსასახავი სიმაღლის ფუძეს. მიღებული ნახაზი მიახლოებით 

სწორი იქნება. 

მეორე თავში განხილული მაგალითები, რომლებიც დაკავშირე- 

ბული იყო შემოხაზული და ჩახაზული სხეულების გამოსახვების 

აგებასთან, მოითხოვდნენ საჭირო აგებების ზუსტად ჩატარებას, მა- 

გალითად, კონუსში ჩახაზული წესიერი სამკუთხა პირამიდის გა- 

მოსახვის აგებისათვის საჭიროა კონუსის ფუძის გამოსახვაში, ელიფ- 
სში, ჩაიხაზოს წესიერი სამკუთხედის გამოსახვა როგორც იყო 

ნაჩვენები (თავი 1I, § 6, პ. 5, მაგალითი 1) ასეთი აგება ზუსტად 

უნდა იქნას შესრულებული, წანააღმდეგ შემთხვევაში გამოსახვა 

არასწორი იქნება. არასწორი გამოსახვა კი მანკიერია მოსწავლე: 
თა სივრცითი წარმოდგენების განვითარებისათვის. 

მეორე თავის § 4-ში, პ. 2, ჩეენ ლაპარაკი გვქონდა გამოსახ- 
ვათა მეტრიკული განსაზღვრულობის შესახებ. იქვე იყო აღნიშნუ- 
ლი, რომ თუ ჯამოსახვა მეტრიკულად განსაზღვრულია, მაშინ რა- 

იმე თავისუფლება აგებებში ასეთ გამოსახვებზე დაუშვებელია. 

მართლაც, მეტრიკულად განსაზღვრული გამოსახვა თავის ორიგი- 

ნალს განსაზღვრავს მსგავსებამდე, ამიტომ მეტრიკული აგებები 

განსაზღვრულია როგორც ორიგინალში, ისე გამოსახვაზეც, რაც 

საშუალებას გვაძლევს ეფექტურად ვაწარმოოთ მეტრიკული აგე- 
ბები გამოსახვაზე. 

მეტრიკულად განსაზღვრული გამოსახვის ცნება მოსწავლეებს 

უნდა მივცეთ მაჯალითების განხილვის საფუძველზე. ასე, მაგალი- 
თად, გავა კნობთ რა მოსწავლეებს კვადრატის გამოსახვას პარა- 

ლელოგრამის სახით, აქვე ვუჩვენებთ, რომ კვადრატის გამოსახვა- 

ზე უკვე აღარ შეიძლება მეტრიკული აგებების თავისუფლად ჩა- 

ტარება. ამ ფაქტის საილუსტრაციოდ შემდეგ მარტივ მაგალითს 

განვიხილავთ: 

480 პარალელოგრამი წარმოადგენს კვადრატის გამოსახვას;: 
ამ კვადრატზე აღებულია წერტილი, რომელიც გამოსახვაზე აღ- 
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ნიშნულია M ასოთი. ავაგოთ 1M/ წერტილიდან კვადრატის გვერდ- 
ზე დაშვებული პერპენდიკულარის გამოსახვა. 

თუ გვსურს, მაგალითად, ავაგოთ 4# გვერდზე დაშვებული 

პერპენდიკულარის გამოსახვა, ამისათვის საკმარისია გავიყვანოთ 

MM, I 48 (ნახ. 134). MM, საძებნი პერპენდიკულარის გამოსახვა 
იქნება. მართლაც, 4'8' L4'#, ამიტომ M' წერტილიდან #«'/ 

გვერდზე დაშვებული პერ- 
პენდიკულარი /#X'8M-ის პარა- 8 – 

ლელური იქნება. მაგრამ პა- 

რალელურ პროექციაში (რო. 

მელშიაც აგებულია ჩვენი გა- 

მოსახვები) შენარჩუნებულია. ი ჯ 

სწორების პარალელობის პი- #M, 

რობა, ამიტომ გამოსახვაზე ნაზ, 134. 

უნდა გავავლოთ #V, I #8; 
განხილული მაგალითი მიუთითებს სწორედ იმაზე, რომ მეტ- 

რიკულად განსაზღვრულ გამოსახვაზე აგებები არ 

შეიძლება ნებისმიერად ჩავატაროთ. 

როგორც ვიცით (თავი II, § 4, პ. 2) ბრტყელი ფიგურის გამო- 

სახვა მეტრიკულაღ განსაზღვრულია, თუ გამოსახვაზე დადებული 

პირობები განსაზღვრავენ რომელიმე სამკუთხედ – გამოსახვის ორი. 

გინალის ნამდვილ ფორმას. ბრტყელი ფიგურების გამოსახვათა 

მეტრიკული განსაზღვრულობის რამდენიმე პირობა მოცემული იყო 

იქვე; (ისინი ამოღებული გვაქვს პროფ. ნ. ჩეტვერუხინის წიგნიდან.). 

ზემოთგანხილულ მაგალითში გამოსახვის მეტრიკული განსაზ- 

ღვრულობა უზრუნველყოფილი იყო პირობით: „ნახაზზე მოცემული 

480L პარალელოგრამი კვადრატის გამოსახვაა%. ასეთ შემთხვევა- 

ში ამბობენ აგრეთვე ასე: პირობა, რომ ნახაზზე მოცემული პარა- 

ლელოგრამი წარმოადგენს კვადრატის გამოსახვას, ადგენს გა- 

მოსახვის მეტრიკას. გამოსახვის მეტრიკა შეიძლება დადგე- 

ნილ იქნეს სხვა პირობითაც. ყველა ეს პირობები გამოსახვაზე მეტ- 

რიკის დადგენის თვალსახრისით ტოლფასია. 

სივრცითი ფიგურების გამოსახვათა მეტრიკული განსაზღვრუ- 

ლობისათვის საჭიროა, რომ გამოსახვახე დაღებული პირობები 

განსაზღდვრავდენ რომელიმე ტეტრაედრ –ორიგინალის ნამდვილ 

ფორმას (იხ. თავი IL, § 4, II პ. პ).. ასეთ გამოსახვებზეც, რა თქმა 
უნდა, რაიმე თავისუფლება აგებებში დაუშეებელია. თუ ჩეენ მეტ- 
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რიკულ აჯებებს ნებისმიერად ჩავატარებთ ისე, რომ ანგარიშს 

არ გავუწევთ გამოსახვის მეტრიკულ განსაზღვრულობას, მაშინ 
მოსალოდნელია უხეში შეცდომები. 

მაგალითად, ამოცანის-- „პირამიდას ფუძედ აქეს სამკუთხედი, 

რომლის გვერდებია: 9 სმ, 17 სმ და 28 სმს, თითოეული გვერდი- 

თი წიბო უდრის 22,9 სმ. გაიგეთ ამ პირამიდის მოცულობა"1-- 

ამოხსნა მოითხოვს პირამიდის სიმაღლის აგებას, მაგრამ მისი აგე- 

ბისას უნდა გავითვალისწინოთ, რომ სიმაღლის ფუძე ორიგი- 

ნალში, პირამიდის ფუძეზე შემოხაზული წრის ცენტრს წარმოად- 

გენს. ამ გარემოებას ადგილი ექნება გამოსახვაზეც, ამიტომ თავი. 

დან რომ ავიცილოთ ზეცდომა, საჭიროა პირამიდის ფუძის გამო- 

სახვისათვის მოიძებნოს (აგებული იქნას) ფუძეზე შემოხაზული წრის 

ცენტრის გამოსახვა. 
როგორც პრაქტიკა გვიჩვენებს, სკოლებში ამ გარემოებას არ 

ითვალისწინებენ. ამის გამო კი ხშირია შემთხვევა, როცა სამკუთხა 

პირამიდის სიმაღლის ფუძეს იმის ნაცვლად, რომ იგი პირამიდის 

ფუძის გამოსახვის გარეთ იყოს მოთავსებული (შემთხვევა, როცა· 

ფუძე ბლაგვკუთხა სამკუთხედია და გვერდითი წიბოები ტოლია), 
მის შიგნით იღებენ. 

ყოველი ზემოთ ნათქვამი საკმაოდ მიუთითებს იმაზე, რომ მეტ-- 

რიკული ამოცანების ამოხსნის სწავლებას დიდი მნიშვნელობა აქვს 

საერთოდ და, კერძოდ, სტერეომეტრიის კურსის სწავლების სათა- 

ნადო სიმაღლეზე დაყენებისათვის. 

მეტრიკული ამოცანების ამოხსნის სწავლება ხელს უწყობს მოს- 

წავლეთა სივრცითი წარმოდგენების განვითარებას და მათში კონ- 

სტრუქციული ოპერაციების წარმოების ჩვევების აღზრდას. გარდა 

ყოველივე თქმულისა მეტრიკული ამოცანების ამოხსნა ხელს აწ. 

ყობს მოსწავლეთა ლოგიკური მსჯელობის უნარის განვითარებას, 

რადგან მათი ამოხსნის დროს მოსწავლე უნდა აწარმოებდეს ზუსტ 

ლოგიკურ მსჯელობას. 

იმ მიხნით, რომ მეტრიკული ამოცანების თემატიკა, რაც შეიძ- 

ლება უფრო მეტად დავუახლოვოთ სტერეომეტრიის არსებულ სას- 

კოლო კურსს და ამით მასწავლებელს გავუადვილოთ სწავლების 

პროცესში მთელი რიგი საკითხების მართებულად გბრკვევა, აქ 

უმთავრესად ისეთი ამოცანების ამოხსნის ნიმუშებს განვიხილავთ, 
რომლებიც უპასუხებენ ამ მიზანს. 

__ + ნ, რიბკინი, გეომეტრიულ ამოცანათა კრებული, ნაწ. II, § 17, # 16. 
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§ 2, მეტრიკული ამოცანები პლანიმეტრიული ორიგინალების 

გამოსახვებჭე 

სწავლების პრინციპი: „მარტივიდან რთულისაკენ"-–მოითხოვს, 

რომ მეტრიკული ამოცანების ამოხსნის სწავლებაც ამ გზით წა- 

რიმართოს. 

იმისათვის, რომ მოსწავლეებმა კარგად დაინახონ ის განსხეავება, 

რომელიც არსებობს ორიგინალში მეტრიკულ აგებებსა და გამო- 

სახვაზე შესაბამ აგებებს შორის, საქიროა მათ განვუმარტოთ ეს 

განსხვავება მარტივ მაგალითებზე. 

მაგალითად, სამკუთხედის სიმაღლეთა აგება ორიგინალში, ყო- 

ველთვის შეიძლება ეფექტურად განვახორციელოთ, თუ მართი 

კუთხის ასაგებად გამოვიყენებთ სახაზავ სამკუთხედს. გამოსახვაზე 

კი, რომელიც მოცემულიორიგინალის მსგავსი ორი- 

გინალის პარალელურ პროექციას წარმოადგენს, 

ხსენებული სახაზავი სამკუთხედი სიმაღლეთა აგებისათვის გამოუსა- 

დეგარი ხდება, რადგან პარალელურ პროექციაში კუთხეების სიდიდე 

საზოგადოდ შენარჩუნებული არ არის.1 იმისათვის, რომ შესაძლებ- 

ლობა გვექნეს ეს აგებები ეფექტურად განვახორციელოთ გამო- 

სახვაზეც, საჭიროა, რომ ეს უკანასკნელი მეტრიკულად განსაზღ- 

ვრული იყოს, ე. ი. რომ ორიგინალზე დადებული პირობები ად- 

გენდენ გამოსახვის მეტრიკას. 

მასთან როგორც ქვემოთაც დავინახავთ, მნიშვნელობა არ აქვს 

იმას, თუ რომელი პირობა ადგენს გამოსახვის მეტრიკულ განსაზღ- 

ვრულობას.! ამ გარემოებას შეიძლება მნიშვნელობა ჰქონდეს მხო- 

ლოდ შესასრულებელი აგებების სირთულის თვალსაზრისით, რად- 

გან ერთ შემთხვევაში ეს აგებები უფრო ადვილად შესასრულებე- 

ლია, ვიდრე მეორე შემთხვევაში. 

მაგალითად, თუ გამოსახვის მეტრიკა დადგენილია წრეხაზის 

გამოსახვით ––ელიფსით, რომლის სიბრტყეზე მოთავსებულია აგ- 

რეთეე წერტილი და სწორი, მაშინ მოცემული წერტილიდან მო- 

ცემულ სწორზე დაშვებული პერპენდიკულარის გამოსახვის აგება 

უფრო მარტივია, ვიდრე იგივე აგება იმ შემთხვევაში, როცა გა- 

მოსახვის მეტრიკა დადგენილია, მაგალითად, კვადრატის ისეთი 

გამოსახვით, როგორიც პარალელოგრამია. 
  

1 კუთხის სიდიდე შენარჩუნებული იქნება მხოლოდ მაშინ, როცა ამ კუთხის 
სიბრტყე გამოსახვათა სიბრტყის პარალელურია, მაგრამ ჩვენ არ ვიზღუდებით ამ 

კერძო შემთხვევის განხილვით. 

11. ბზ. ბ. გორგოძე 161



ხშირად, იმ ფიგურის გამოსახვა, რომელიც მთელი გამოსახვის 

მე ბრიკულ განსაზღვრულობას ადგენს, გამოდის დამხმარე როლში, 

ე. ი. იგი არ წარმოადგენს გამოსახვის შემადგენელ ნაწილს, არა- 

მედ იგი მოცემულია მხოლოდ გამოსახვაზე მეტრიკის დადგენის 

მიზნით. ამ გარემოებას ადგილი ჰქონდა ახლახან განხილულ მაგა- 

ლითებში, რომლებშიაც ელიფსი (როგორც წრეხაზის გამოსახვა) 

ან პარალელოგრამი (როგორც კვადრატის გამოსახვა) გამოდიო- 

დენ დამხმარე ფიგურების როლში. 

სხვა შემთხვევაში კი, გამოსახვაზე მეტრიკის დამდგინი ფიგუ- 

რის გამოსაბვა გამოსახვის შემადგენელი ნაწილია, მაგა- 

ლითად, სფეროზე შემოხაზული და მასში ჩახახული სხეულების 

გამოსახვათა აგების დროს, სფეროს შემონახაზი, ადგენს რა გა. 

მოსახვის მეტრიკულ განსაზღვრულობას, იმავე დროს წარმოადგენს 

გამოსახვის შემადაენელ ნაწილსაც. 

მეტრიკული ამოცანების ამოხსნისას დიდი მნიშვნელობა ენიჰკე- 

ბა იმ პირობათა კარგად გარკვევას, რომელიც მოცემულია ამო- 

ცანაში, 

გავარჩიოთ შემდეგი ამოცანა: „გამოსახვაზე მოცემული ნებისმი- 
ვრი ელიფსი წარმოადგენს წრეხაზის გამოსახვას. ამ წრეხაზის 

სიბრტყეზე მოცემულია აგრეთვე ნებისმიერი სამკუთხედი, რომე- 

ლიც გამოსახვაზე აღნიშნულია /#80->თი. მოითხოვება 4.80 სამ- 

კუთხედის სიმაღლეთა გამოსახეების აგება% (იხ. ამოხსნა ქვემოთ, 

ამოცანა M# 8), 

ამ ამოცანის პირობებში ლაპარაკია იმაზე რომ ორიგინალის 

სიბრტყე შეიცავს წრეხაზს, ამ სიბრტყეზე მოთავსებულია აგრეთვე 

ნებისმიერი სამკუთხედი. ამ სამკუთხედში აგებულია სიმაღლეები 

(შეიძლება არც იყოს აგებული). 

გამოსახვათა სიბრტყეზე კი წარმოდგენილია: ელიფსი, რომე- 

ლიც წარმოადგენს წრეხაზის გამოსახვას და სამკუთხედი, რომე- 

ლიც ორიგინალში მოცემული სამკუთხედის გამოსახვაა. მოითხო- 

ვება ამ სამკუთხედის სიმაღლეთა გამოსახვების აგება (რომელნიც, 

რასაკვირველია, გამოსახვახე მოცემულნი არ არიან). 

შევნიშნოთ, რომ ელიფსი, როგორც წრეხაზის გამოსახვა თა- 

მაშობს როგორიღაც დამხმარე როლს: სახელდობრ“, იგი ადგენს 

გამოსახვის მეტრიკულ განსახღვრულობას და ამდენად შესაძლებ- 
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ლობას გვაძლევს სამკუთხედის სიმაღლეთა გამოსახვების ეფექტუ- 

რი აგებებისას. აშკარაა, რომ გამოსახვის მეტრიკული განსაზღვრუ- 

ლობა შეიძლება დადგენილი ყოფილიყო სხვა ფიგურითაც. მაგალი- 

თად, გამოსახვაზე მოცემული ყოფილიყო პარალელოგრამი, რო- 

გორც კვადრატის გამოსახვა. 

განვიხილოთ კიდევ ამოცანა: „გამოსახვაზე მოცემული #80 

სამკუთხედი წარმოადგენს წესიერი სამკუთხედის გამოსახვას, რომ- 

ლის სიბრტყეზე მოცემულია აგრეთვე წერტილი // და სწორი L0, 

მოითხოვება M# წერტილიდან #ი0ი-ზხე დაშვებული პერპენდიკულა- 

რის გამოსახვის აგება“ (ამ ამოცანის ამოხსნა იხ. მეორე თავის 

§ 4-ში). 

ამ ამოცანის პირობაში ნათქვამია, რომ წესიერი სამკუთხედის 
სიბრტყეზე მოცემულია წერტილი და სწორი. აზ წერტილიდან 

გავლებულია პერპენდიკულარი ხსენებული სწორისადმი (შეიძლება 

არც იყოს გავლებული). 

გამოსახვაზე მოცემულია: წესიერი სამკუთხედის, სწორი ხაზისა 

და წერტილის გამოსახვები. პერპენდიკულარის გამოსახვა კი არ 

არის ნაჩვენები. საჭიროა მისი აგება. 

ამ შემთხვევაში გამოსახვის მეტრიკულ განსაზღვრულობას ად- 

გენს პირობა: „გამოსახვაზე მოცემული სამკუთხედი წარმოადგენს 

წესიერი სამკუთხედის გამოსახვას“. 

მოტანილი ამოცანებიდან პირველში ლაპარაკი იყო სამკუთხე- 

დის სიმაღლეთა გამოსახვის აგების შესახებ, მეორეში კი მოცემუ- 

ლი წერტილიდან მოცემულ სწორზე დაშვებული პერპენდიკულარის 

გამოსახვის აგებაზე. 

ამ ამოცანების ამოხსნისათვის, ე. ი. საჭირო აგებების ჩატა- 

რებისათვის, მნიშვნელობა არ აქვს იმას, საჭირო აგებები შესრუ- 

ლებულია თუ არა ორიგინალში. ჩვენთვის მნიშვნელოვანია მხო- 

ლოდ ის, რომ გამოსახვა იყოს მეტრიკულად განსაზღვრული და, 

მაშასადამე, იგი შესაძლებლობას იძლეოდეს ეფექტურად განვა- 

ხორციელოდ საჭირო აგებანი. 

ეს შენიშენა ზოგადი ხასიათისაა, ამიტომისსა- 
მართლიანი იქნება სივრცითი ფიგურების გამო. 

სახვებისათვისაც. 

გადავიდეთ ახლა მაგალითების განხილვაზე. 

ამოცანა 1. 135-ე ნახაზზე მოცემული 430 სამკუთხედი წარ-. 

163



მოადგენს წესიერი სამკუთხედის გამოსახვას. ავაგოთ ამ სამკუთხე–- 

დის სიმაღლითა გამოსახვები. 

ამოხსნა. წესიერი სამკუთხედის სიმაღლეები იმაეე დროს მე- 
დიანებიცაა. მედიანების თვისება კი შენარჩუნებულია გამოსახვა- 
ზეც, ამიტომ წესიერი სამკუთხედის სიმაღლეთა გამოსახვების ასა- 

გებად საკმარისია თითოეული 

გვერდი გავყოთ შუაზე და გა- 

ყოფის წერტილები სამკუთხე- 

დის შესაბამი წვეროების გა- 

მოსახვებთან შევაერთოთ, მი- 

ვიღებთ სიმაღლეთა გამოსახ- 
გებს. 

ნახ. 135. შენიშვნა. საკმარისია ავა- 

გოთ ორი სიმაღლის გამოსახვა, 

მაშინ შესამე მათი გადაკვეთის წერტილში გაივლის (სამკუთხედის 

სიმაღლეთა თვისება). 
ამოცანა 2. 136-ე ნახაზზე მოცემული ელიფსი წარმოადგენს 

წრეხაზის გამოსახვას მოცემულია აგრეთვე ამ წრეხაზის ქორდის 

გამოსახვა 478. ავაგოთ წრეხაზის ცენტრიდან 48 ქორდაზე დაშ- 

ვებული პერპენდიკულარის გამოსახვა. 

ამოხსნა. წრეხაზის ცენტრიდან ქორდაზე დაშვებული პერ- 

პენდიკულარი შუაზე ყოფს ამ ქორდას და პირიქით. ამრიგად, გა- 

მოსახვაზე საჭიროა 48 ქორდა გავ- 

ყოთ შუაზე M წერტილში და ეს წერ- 

ტილი შევაერთოთ ელიფსის ცენტრ- 

თან, მივიღებთ საძებნი პერპენ- 

დიკულარის 0M გამოსახვას. 

ამოცანა 3, 137-ე ნახაზზე მო- 

ცემული 4 8C სამკუთხედი გამოსახავს ნას. 136. 

ტოლფერდა სამკუთხედს, რომლის 

ფერდი ორჯერ მეტია ფუძეზე. ავაგოთ ნახაზზ ტოლფერდა სამ– 

კუთხედის სიმაღლეთა გამოსახვები. 

ამოხსნა. რადგან 480 სამკუთხედი ორიგინალში ტოლფერ- 

დაა, ამიტომ მისი ერთი სიმაღლე ფუძის მედიანას წარმოადგენს: 

მისი აგება ადვილია. დანარჩენი სიმაღლეების გამოსახვებიდან საკ_ 

მაოა ავაგოთ რომელიმე ერთის გამოსახვა, რადგან მესამე სიმაღ-     164



ლის გამოსახვა პირველი ორი სიმაღლის გადაკვეთის წერტილში 

გაივლის. 

მივიღოთ 28C სამკუთხედის 4C გვერდი ტოლფერდა სამკუთ- 

ხედის ფუძის გამოსახვად, მაშინ 8# მედიანა იქნება ამ გვერდზე 

დაშვებული სიმაღლის გამოსახვა (4# = #0). დანარჩენი სიმაღლე- 

ებიდან ავაგოთ #0 გვერდზე დაშვებული სიმაღლის გამოსახვა. 

ამ აგებისათვის ეფექტურად გამოვიყენოთ ორიგინალი, ეს 

ნიშნავს შემდეგს: ავაგებთ ნებისმიერ ტოლფერდა სამკუთ- 

ზედს, რომლის ფერდი ორჯერ მეტია ფუძეზე. ამ გზით მიღებუ- 

ლი სამკუთხედი იქნება ორიგინალის ნამდვილი ფორმა. ეფექტუ- 

რად ავაგოთ ამ სამკუთხედის სიმაღლე. ეს სიმაღლე გარკვეული 

შეფარდებით გაყოფს შესაბამ გვერდს. მაგრამ პარალელურ პრო- 
ექციაში ერთსადაიმავე სწორზე მდებარე მონაკვეთების შეფარდე- 
ბა უდრის გამოსახვის შესაბამი მონაკვეთების შეფარდებას. 

გამოვიყენებთ რა ამ თვისებას, აგების საშუალებით, განვსაზ- 
ღვრავთ ასაგები სიმაღლის გამო- 

სახვის ფუძეს შესაბამი გვერდის 

გამოსახვაზე და ამნაირად ავა- 

გებთ სამკუთხედის სიმაღლის გა- 

მოსახვას. 

ორიგინალის ნამდვილი ფორ- 

მის აგების დროს შეიძლება წა- 

ვიდეთ ორი გზით: ერთი--ორი- 

გინალის ნამდვილი ფორმა შეიძ- 

ლება ავბგოთ ცალკე, მოცემული 
გამოსახვისაგან დამოუკიდებლად 

და შეორე- გამოსახვის რომელი- 

მე გვერდი მივიღოთ ორიგინა- 

ლური სამკუთხედის ფუძის ან 

ფერდის ნატურალურ სიდიდედ 
და მასზე ავაგოთ ორიგინალის 

ნამდვილი ფორმა, მოცემული პი- 

რობების შესაბამისად. ნახ. 137. 

ამ გზებიდან უპირატესობა მი- 

ეცემა იმას, რომელიც უფრო სწრაფად და მარტივად მიგვიყვანს 

მიზნამდე. 

ჩვენს მაგალითში უმჯობესია გამოვიყენოთ შეორე გზა. ამრი- 
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გად, -1C მონაკვეთი მივღოთ ტოლფერდა სამკუთხედის ფუძის 

ნატურალურ სიდიდედ და მასზე ავაგოთ #8:ა0 ტოლფერდა სამ- 

კუთხედი ისე, რომ 4,88ა=24C0, მაშინ ეს სამკუთხედი იქნება ორი- 

გინალის ნამდვილი ფორმა. : 

ავაგოთ ამ სამკუთხედში „1X/ა-L C 7; 

ამის შემდეგ განვსახღროთ 72/ე წერტილის მდებარეობა გამოსა- 

სხვაზე, ე. ი. 8C-ზე. ამისათვის მივიღოთ მხედველობაში, რომ #M, 

წერტილი ჯაC მონაკვეთს ყოფს იმავე შეფარდებით, რა შეფარ- 

დებითაც M-§- წერტილის გამოსახვა ყოფს ჩსაC მონაკვეთის ,8C 

გამოსახვას, ე. ი. ადგილი აქვს ტოლობას: C/M/ა : M-ა8ა=CM:M278, 
სადაც # წერტილი /#/ე წერტილის გამოსახვაა. 

M წერტილის ასაგებად საჭიროა გავავლოთ „8.8: სწორი და შემ- 

დეგ MაM | 88. მაშინ M# წერტილი დააკმაკოფილებს პირობას: 

CMII: Mე8ა= CM: #18, ე. ი. იგი იქნება Mა წერტილის გამოსახვა. 

4M იქნება 8C გვეერდზე დაშვებული სიმაღლის გამოსახვა, 

ხოლო 0=,8ნX 4M წერტილი სამკუთხედის ორთოცენტრის გა- 

მოსახვა, ამიტომ CMV სამკუთხედის მესამე სიმაღლეს გამოსახავს. 

ამოცანა 4. 138-ე ნახაზზე მოცემული 4#8C სამკუთხედი წარ- 

მოადგენს მართკუთხა სამკუთხედის გამოსახვას, რომლის #8 და 

  

  

ნახ. 138 

40 კათეტები (ორიგინალში) შეეფარდება ერთმანეთს როგორც 

3:5. ავაგოთ ამ სამკუთხედის პიპოტენუზაზე დაშვებული სიმაღლის 

გამოსახვა. 

ამოხსნა. ავაგოთ სამკუთხედ-ორიგინალის ნამდვილი ფორმა. 

ამისათვის 18C სამკუთხედის 4C კათეტი მივიღოთ სამკუთხედ–- 
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ორიგინალის კათეტის ნატურალურ სიდიდედ და ავაგოთ 48აC 

მართკუთხა სამკუთხედი ისე, რომ #8,:4C=3:5, მაშინ აგებული 

სამკუთხედი იჟნება ორიგინალის ნამდვილი ფორმა. 

ავაგოთ ამ სამკუთხედის სიმაღლე 4Mე,, ე. ი. გავავლოთ 

411) -L 8)C. Mე წერტილის გამოსახვის ასაგებად, საქიროა 

CMჩ : Mი8ე შეფარდება უცელელად გადავიტანოთ #80 მონაკ- 
ვეთზე. ამისათვის ჯერ გავავლოთ 88 სწორი და შემდეგ 

MაM I 8,8, მაშინ გვექნება: MI-აC : Mა8ა = CM: M8 ე. ი. # წერ- 
ტილი იქნება ასაგები სიმაღლის ფუძის გამოსახვა, ხოლო #VI სა- 

ძებნი სიმაღლის გამოსახვა. 

ამოცანა 5. 139-ე ნახაზზე მოცემული 480 სამკუთხედი წარ- 
მოადგენს ტოლფერდა სამკუთხედის გამოსახვას, რომლის 4,8 ფერ- 

1 
დი 1-> - ჯერ მეტია 4C 

ფუშძეხსე (ორიგინალში). 

ავაგოთ ამ სამკუთხედში 

ჩახაზული წრის ცენტრის 

გამოსახვა. 

ამოხსნა. სამკუთ- 

ხედში ჩახაზული წრის 

ცენტრს წარმოადგენს ამ 

სამკუთხედის კუთხეების 

ბისექტრისების გადაკვე- · 

თის წერტილი. რადგან 

ნახაზზე წა“მოდგენილი 

სამკუთხედი ორიგინალ- 

ში ტოლფერდაა, ამიტომ 

ერთ-ერთი ბისექტრისის 

გამოსახვა ფუძის ## მე- 

დიანას წარმოადგენს. ვი-· წას. 139. 

პოვოთ, ჩახახული წრის 

ცენტრის მდებარეობა ამ მედიანაზე. 
ავაგოთ ორიგინალის ნამდვილი ფორმა. ამისათვის 40C მონაკ- 

ვეთი მივიღოთ ორიგინალის ფუძის ნატურალურ სიდიდედ და ავა- 

  

  
1 

გოთ 48,0 ტოლფერდა სამკუთხედი ისე, რომ 48:)= 1--4C; 48აC 

სამკუთხედი ორიგინალის ნამდვილი ფორმაა. 
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ავაგოთ 248,C სამკუთხედის „8აძC კუთხის „1/7ე ბისექტრისა 

(ბეისექტრისიის აგებს ვაწარმოებთ ჩვეულებრივი ხერხით). 
0 =1'80:X4M)ა წერტილი #8აC სამკუთხედში ჩახაზული წრის 
ცენტრს წარმოადგენს. , 

ცხადია, რომ 0' წეოტილი 8)» მონაკვეთს ყოფს იმავე შეფარ- 
დებით, რა შეფარდებითაც C” წერტილის გამოსახვა გაკოფს 87 

მონაკვეთს. ამიტომ გავავლოთ 88ე სწორი და 0' წერტილზე გავი- 

ყვანოთ 00C' | „I§,8,, მაშინ გვექნება: ნC": C8ა:=Xჯ0:0278 ე. ი. 0 
წერტილი 780 სამკუთხედში ჩახახული წრის ცენტრს გამოსახავს. 

ამოცანა 6, 140-ე ნახაზზე მოცემული 48C სამკუთხედი წარმო- 

ადგენს ტოლფერდა სამკუთხედის გამოსახვას, რომლის ფუძისა და 

მისი შესაბამი სიმაღ- 

ლის შეფარდება უდ- 
რის –– ავაგოთ ამ სამ- 

კუთხედზე შემოხაზუ- 

ლი წრის ცენტრის 

გამოსახვა. 
ამოხსნა. .ტოლ- 

ფერდა სამკუთხედზე 
შემოხაზული წრის ცენ- 

ტრი ძევს ფუძის მე- 

დიანზე. ავაგოთ 478C 
სამკუთხედის 4C ფუ- 

ძის 87 მედიანა და ვი- 
პოვოთ შემოხაზული 

წრის ცენტრის გამო-. 
სახვა ამ მედიანაზე. 

  

  
8. გამოვიყენოთ ორი- 

გინალი ეფექტურად. ნახ, 140, ამისათვის 4C მონაკვე- 

თი მივიღოთ სამკუთხედ ორიგინალის ფუძის ნატურალურ სიდი- 
დედ და ავაგოთ მასზე ტოლფერდა ##ჩაC სამკუთხედი ისე, რომ 

40: 8ა=2:3; სამკუთხედი 48)0 ორიგინალის ნამდვილი ფორმაა 

განესაზღვროთ: 4 8ე)C სამკუთხედზე შემოხაზული წრის ცენტრის 

მდებარეობა ეფექტური აგებით. ამისათვის 48. მონაკვეთის შუა 

წერტილზე გავავლოთ IC" L 4.8,, მაშინ C' იქნება 4,8)C სამკღთ- 
ხედზე "შემოხაზული წრის ცენტრი. 

168



ამის შემდეგ #0: C8- შეფარდება უცვლელად გადავიტანოთ 
8=> მონაკვეთზე. ამისათვის ჯერ გავავლოთ 88 სწორი და 

შემდეგ კი C წერტილზე გავიყვანოთ 00 I 88); გვექნება: 
#0':C"8ა=L0:07, ე. ი. 0 წერტილი წარმოადგენს #8C სამ- 

კუთხედზე შემოხაზული წრის ცენტრის გამოსახვას. 

ამოცანა. 7. 141 ა ნახაზხე მოცემული „I8C სამკუთხედი 
წარმოადგენს ისეთი სამკუთხედის გამოსახვას, რომლის გვერდე- 

ბია: 5 სმ, 8 სმ და 10 სმ. ავაგოთ ამ სამკუთხედზე შემოხაზული 

წრის ცენტრის გამოსახვა. 

ამოზსნა. სამკუთხედზე შემოხაზული წრის ცენტრი მდებარე 

  

  

ნახ. 141. 

ობს ამ სამკუთხედის გვერდების შუაწერტილებიდან ამართული 

პერპენდიკულარების გადაკვეთის წერტილში. 

იმისათვის, რომ განვსაზღვროთ ამ პერპენდიკულარების მიმარ- 

თულებანი გამოსახვაზე, საჭიროა ეფექტურად გამოვიყენოთ ორი- 
გინალი. 

ავაგოთ 4'8C სამკუთხედი (ნახ. 141 ბ) ისე, რომ მასშტაბი 

იყოს 1 : 2, მასთან მივიღოთ, რომ ორიგინალში 4C=5 სმ, 48=8 სმ 

და 8C=10 სმ; მაშინ ეს სამკუთხედი იქნება ორიგინალის ნამ- 

დვილი ფორმა. ავაგოთ 4'8C' სამკუთხედზე შემოხაზული წრის C' 

ცენტრი ეფექტური აგებით. 
გამოსახვაზე 4,8 ღა 4C მონაკვეთების შუაწერტილებზე გავ- 
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ლებული პერპენდიკულარების მიმართულებანი ნაპოვნი იქნება, თუ 
80 მონაკვეთზე (როგორც #I'C მონაკვეთის გამოსახვაზე) ავაგებთ 

C” და L' წერტილების გამოსახვებს, ე .ი. 8C0':C'; »C' შეფარ- 

დებებს უცვლელად გადავიტანთ მასზე. 
ეს აგება ცალკე ნახაზზეა შესრულებული (ნახ. 141 გ). აქ სა. 

ჭიროა 80 და სIC. მონაკვეთების ბოლოები 8 და ჩ#8' ან 0 და 

C ისე შევუთავსოთ ერთმანეთს, რომ თვით მონაკეეთებმა რაიმე 

კუთხე შექმნან. შემდეგ, ,8'C” მონაკვეთზე გადავიტანოთ #'C, 0» 

და XC0' მონაკვეთები უცვლელად. C და CV წერტილები შევაერ- 
თოთ სწორი ხაზით და გავავლოთ ხს) 00 ICC, მაშინ ჩვენ 

განვსაზღვრავთ #” და 0' წერტილების გამოსახვების მდებარეობას. 

80-ზე. დასასრულ „80 მონაკვეთზე (ნახ. 141 ა) უ(უვლელად გა- 

დავიტანოთ #80, 0X და XC მონაკვეთები ისე, როგორც ეს ნაჩ. 

ვენებია ნახახხე და გავავლოთ M0 ღა MX# სწორები, მაშინ 

0=M0XM## წერტილი იქნება 480 სამკუთხედზე შემოხაზული 

წრის ცენტრის გამოსახვა. 
შ შენიშვნა. რადგან 10?1>847-L51, ამიტომ მოცემული სამკუთ- 

ხედი (ორიგინალი) ბლაგვკუთხაა და, მაშასადამე, მასზე შემოხა- 

ზული წრის ცენტრი მოთავსდება სამკუთხედის გარეთ. ამ გარე- 

მოებას ადგილი ექნება გამოსახვაზე რაც ჩანს ნახაზიდანაც. ამი- 

ტოძ ნახაზების აგება გაკვეთილის პროცესშიაც (გამოანგარიშებაზე 

ამოცანების ამოხსნის დროს), არ შეიძლება შევასრულოთ ამოცა- 

ნის რიცხვითი მონაცემების მხედველობამი მიუღებლად, თუ 

გვსურს, რომ ჩვენს მიერ შესრულებული ნახაზები მიახლოებით მა- 
იხც იყოს სწორი. 

ამოცანა მ. 142-ე ნახაზზე მოცემული ელიფსი წარმოადგენს 

წრეხაზის გამოსახვას, რომლის სიბრტყეზე მოთავსებულია აგრეთ- 

ვე ნებისმიერი სამკუთხედი, რომელიც გამოსახვაზე აღნიშნულია 

480 თი. ავაგოთ 218C სამკუთხედის სიმაღლეთა გამოსახვები. 
ამოხსნა. გავავლოთ ელიფსის ორი MM და XX, ქორდა. 

სამკუთხედის 4C გვერდის პარალელურად. ვიპოვოთ ამ ქორდე- 

ბის შუაწერტილები და გავავლოთ ამ წერტილებზე #V# სწორი, 

მაშინ ეს სწორი იქნება ელიფსის დიამეტრი. ეს დიამეტრი შეუღ- 

ლებულია #M# და ჩM,M, ქორდებისადმი (ორიგინალში პერპენდი- 

კულარი). ამიტომ სამკუთხედის ერთი სიმაღლე იქნება #VV I L#. 

მართლაც, 05# და 8MC კუთხეების გვერდები შესაბამად პარა- 

ლელურია და ერთმხრივ არიან მიმართული, ხოლო 0:5# კუთხე. 
ორიგინალში მართია. 
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ამიტომ MMC კუთხეც მართი იქნება ორიგინალში, ე. ი. MM 

სამკუთხედის სიმაღლეს გამოსახავს. 

საჭიროა კიდევ განვსაზღვროთ ერთი სიმაღლის გამოსახვის მი- 

მართულება. განვსაზღვროთ, მაგალითად, სამკუთხედის 0 წვერო- 

ზე გამავალი სიმაღლის მიმართულება. ამისათვის გავავლოთ ელიფ- 

სის VI# I 48 ქორდა და გამოვსახოთ ამ ქორდის პერპენდიკულა- 

რული მიმართულება. ამისათვის ელიფსის ცენტრზე გავავლოთ 

0M, მიმართულება (LMV,=M1,1#). აზის შემდეგ სამკუთხედის C 

წვეროზე გავავლოთ CM 1 0MV, CV იქნება სამკუთხედის სიმაღ- 

ლის გამოსახვა (დამტკიცება ზემოთ მოცემულის ანალოგიურია) 

  

ნახ, 142. 

სამკუთხედის მესამე სიმაღლე გადის პირველი ორის გადაკვე- 

თის (0) წერტილზე. 
როგორც აგებიდან ჩანს 480 სამკუთხედის ორიგინალი მახვილ- 

კუთხა სამკუთხედი იქნება, რადგან მისი ორთოცენტრი სამკუთხე- 

დის შიგნით მდებარეობს. 

განხილულ ამოცანასთან დაკავშირებით გავერკვეთ შემდეჯში: 

თუ წრეხაზის გამოსახვად მიღებულია ნებისმიერი ელიფსი შეიძ- 

ლება თუ არა, ამის შემდეგ, ამავე წრეხაზის სიბრტყეზე მდებარე 

_სამკუოხედის გამოსახვად მივიღოთ ნებისმიერი სამკუთხედი? 

იმისათვის, რომ პასუხი გავცეთ ამ კითხვაზე, გავარკვიოთ უფ- 

რო მარტივი საკითხი: ეთქვათ, მოცემულია 0' წრეხაზი, რომლის 

სიბრტყეზე მოცემულია აგრეთვე M' წერტილი (ნახ. 143 ა). გამოვ- 
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ყახოთ მიღებული გეომეტრიული კონფიგურაცია თ სიბრტყეზე (გა· 

მოსაზვათა სიბრტყეზე). ამისათკის წინასწარ პასუხი გავცეთ შემ- 

დეგზე: მას შემდეგ, რაც თ სიბრტყეზე მდებარე ნებისმიერი ფორ- 

მის ელიფსი მიღებულია წრებაზის გამოსახვად, შეიძლება თუ არა 

ამავე სიბრტყეზე მდებარე ნებისმიერი M წერტილი ჩავთვალოდ 

M” წერტილის გამოსახვად? 

  

      

  

ნახ. 143 3 

ამ საკითზზე პასუხის გასაცემად მოცემული C0' წრენაზზე (ნახ. 

143 ა) შემოვხაზოთ კვადრატი და M' წერტილი შევაერთოთ სწო- 

რი ხაზით C” წერტილთან, მაშინ CM სწორი გადაკვეთს შემო- 

ხაზული კვადრატის CI გვერდს. რადგან გამოსახვა წარმოად- 

გენს მოცემული ორიგინალის ან მისი მსგავსი ორიგინალის პარა- 

ლელურ პროექციას, ამიტომ M' წერტილის M გამოსახვა უნდა 

აკმაყოფილებდეს პირობას C0'I": #"M'=0#: MM, სადაც # 

არის ელიფსზე შემოხაზული 4801) პარალელოგრამის CI) გეერ- 

დისა და 0# სწორის გადაკვეთის წერტილი (ნახ. 143 ბ); (ცხადია, 

რომ # წერტილიც თავის მხრიგ აკმაყოფილებს ?ირობას: 

CM :#'=0ჩ: MX; 
ამრიგად, M' წერტილის გამოსახვა მას შემდეგ, რაც წ“ეხაზის 

გამოსახვად მიღებულია ნებისმიერი ელიფსი, არ შეიძლება ნე- 

ბისმიერად ავიღოთ, არამედ იგი განისაზღვრება აგებით. ეს აგება 

შემდეგი თანამიმდევრობით უნდა ჩავატაროთ: გამოვსახოთ წრე- 

ხაზი ნებისმიერი ელიფსით და შემოვსაზოთ მასზე 480C7#) პარალე- 
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ლოგრამი, ამ პარალელოგრამის C# გვერდზე ვიპოვოთ # წერტი- 

ლი, ხოლო შემდეგ 0# მონაკვეთის გაგრძელებაზე-–-–M წერტილი. 

მიღებული შედეგი საშუალებას გვაძლევს ვუპასუხოთ ჩვენს 

მიერ თავდაპირველად დასმულ საკითხზე: სამკუთხედის გამოსახ- 

ვად, რომელიც მოთავსებულია მოცემული C'” წრეხაზის სიბრტყე- 

ზე, მას შემდეგ რაც ამ წრეხაზის გამოსახვად მიღებულია ნების- 

მიერი ფორმის ელიფსი, არ შეიძლება ნებისმიერად ავიღოთ, არა- 

მედ ამ სამკუთხედის გამოსახვა განისაზღვრება აგებით. 

ახლა დავუბრუნდეთ 

ჩვენს მიერ ამოხსნილ ამო- 

ცანას (ამოცანა 8). ამ 

ამოცანაში ლაპარაკი იყო 

იმაზე, რომ წ“ეხაზის სი- 

ბრტყეხე მოთავსებულია 

ნებიესმიერი სამკუთხედი, 

რომლებიც გამოსახვაზე 

წარმოდგენილი არიან 

ელიფსისა და სამკუთხე- 

დის სახით. გამოვარკვი- 

ოთ: შეგვეძლო თუ არა 

ჩვენ, ყოველიეე იმის შემ- 

დეგ, რაც ახლა ზემოთ 

ითქვა, სამკუთხედის გა- 

მოსახვა ნებისმიერად აგ- 

ვეღო? 
შეგვეძლო და აი რატომ: ჩეენ არ გვქონია მოცემული ის ორი- 

გინალი, რომელიც უნდა გამოგვესახა ნახაზზე, არ ყოფილა აგ- 

რეთვე დადებული რაიმე პირობა! იმ სამკუთხედზე, რომელიც მდე- 

ბარეობს წრეხაზის სიბრტყეზე. ჩვენს ამოცანაში ნათქვამი ივო 

მხოლოდ ის, რომ წრეხაზის სიბრტყეზე მოცემულია ნებისმიერი 

სამკუთხედი. ამის გამო კი ჩვენ შეგვეძლო გამოLსახვათა სიბრტყეზე 

მდებარე ნებისმიერი ელიფსი და ნებისმიერი სამკუთხედი მიგვეღო 

იმ გეომეტრიული კონფიგურაციის გამოსახვად, რომელზეც ლაპა- 
რაკია ამოცანაში. 

ამ დასკვნის სისწორეში უფრო კარგად დავრწმუნდებით, თუ 

ვაჩვენებთ, რომ სინამდვილეში არსებობს ისეთი ორიგინალი, 

  

ნახ. 143 ბ. 

+" მაგალითად ასეთი: სამკუთხედი მახვილკუთხაა, ბლაგვკუთხაა, ტოლფერდაა 
ან სხვა რამ. 
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ოოძლის გამოსახვასაც ნახ. 142-ზე მოცემული გეომეტრიული კონ- 
ფიგურაცია წარმოადგენს, 

აპ ორიგინალის არსებობის დამტკიცებისათვის საკმარისია 

ელიფსზე შემოვხაზოთ პარალელოგრამი და ამ ელიფსის ცენტრი 

შევაერთოთ 480 სამკუთხედის წვეროებთან. დავხაზოთ ნებისმი- 
ერი წრეხაზი მასზე შემოხაზული კვადრატით და მივიღოთ იგი ნა- 

სახზე წარმოდგენილი ელიფსისა და მასზე შემოხაზული პარალე- 
ლოგრაზის ორიგინალად. ამის შემდეგ, თუ 280 სამკუთხედის 
წეეროებისათვის ჩავატარებთ ისეთივე აგებებს, რაც M', წერტი- 

ლის ჯამოსახვის აგებისათვის იყო ნაჩვენები (ნახ. 143 ა და 

ნაზ, 143 ბ), მაშინ ჩვენ ფაქტიურად განვსახღვრავთ ორიგინალს, 
ოომლის გამოსახვასაც ნახ. 142-ზე მოცეძული გეომეტრიული კონ- 
ფიგურაცია წარმოადგენს, 

აღვნიშნავთ აგრეთვე იმ ფაქტს, რომ, თუ სამკუთხედი (ან 

რომელიმე სხვა ბრტყელი ფიგურა) მოთავსებულია კვადრატის 

სიბრტყეზე, მაშინ მისი გამოსახვა იმის შემდეგ, რაც კვადრატი გა- 
მოსახულია ნებისმიერი პარალელოგრამის სახით, არ შეიძლება ნე- 

ბისმიერად ავიღოთ, არამედ ეს გამოსახვა განისაზღვრება აგებით. 
ამოცანა 9. 144-ზე ნახაზზე მოცემული 480 სამკუთხედი 

წესიერი სამკუთხედის "გამოსახვას წარმოადგენს. ამ სამკუთხედის 

40 და #80 გვერდები გა- 
დაკვეთილია სწორი ხაზით. 

გადაკვეთის წერტილები ნა- 

ხახხე აღნიშნულია M-ით 

და MV-ით. ავაგოთ სამკუთ- 

ხედის C წვეროდან MVM-ზე 

დაშვებული პერპენდიკულა- 
რის გამოსახვა. 

ამოხსნა. M#/M სწორი 

ხაზი 480 სამკუთხედის 4C 

და 80C გვერდების გადაკვე- 
თისას ქმნის XC სამკუთ- 
ხედს. საქიროა ავაგოთ ამ 
სამკუთხედის იმ სიმაღლის 

ნახ, 144. გამოსახვა, რომელიც C წეე- 
როდან დაშვებულია MVM 

გვერდზე ამისათვის ავაგოთ 

ჯერ 480 სამკუთხედის სიმაღლეთა გამოსახვები #40 და 8L 

ამის შემდეგ M და V წერტილებიდან გავავლოთ M25I 40 და 
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VI ს 8IL, მაშინ M5 და MI მონაკვეთები MCM სამკუთხედის 

სიმაღლეებს გამოსახავენ, ამიტომ 0=M§5X MX წერტილი იქნება 
ამ სამკუთხედის ორთოცენტრის გამოსახვა, ხოლო C# მონაკვეთი 

იმავე სამკუთხედის მესამე სიმაღლის გამოსახვაა. 

CL სწორი ხაზი MM სწორის პერპენდიკულარულ სწორ ხაზს 
გამოსახავს. 

ამოცანა 10, 145-ე ნახაზზე მოცემული 4809 პარალელოგ- 

რამი წარმოადგენს კვადრატის გამოსახვას, სწორი ხაზი კეეთს 
კვადრატის ორ მოსაზ- , 

ღერე გვერდს. გადაკ- 
ვეთის წერტილები ნა- 
ხაზზე აღნიშნულია M- 

ით და V ით. გამოვსა- 

როთ პერპენდიკულარი, 
რომელიც C წერტი- 

ლიდან დაშვებულია 

MM სწორზე. 

ამოხსნა. C წერ- 

ტილიდან MM სწორ- 

ზე დაშვებული პერპენ- 

დიკულარის გამოსახ- 

ვის აგებისათვის გამო- 

ვიყენოთ ორიგინალი 5 Cი 

ეფექტურად. ნახ. 145, 
მივიღოთ 480» 

პარალელოგრამის 40 გვერდი კვადრატის გვერდის ნატურალურ 
სიდიდედ და ავაგოთ 4 ალა კვადრატი. ვიპოვოთ M#MV სწორი 

ხაზის მდებარეობა ორიგინალში. ამისათვის გავავლოთ ჯერ IL) 
სწორი, ხოლო შემდეგ M წერტილზე გავიყვანოთ #I#I#Iკ II 8.85, მა- 

შინ გვექნება, რომ „III: X#8= 411): Mა1% ე-ი. Mე წერტილი M 

წერტილის მდებარეობას გამოსახავს ორიგინალში. 

ამრიგად, MV სწორ ხაზს ორიგინალში ექნება MM მდებარე- 

“რობა. ავაგოთ C წერტილიდან Mე:M სწორზე დაშვებული პერპენ- 

დიკულარი ეფექტურად, ე. ი. გავავლოთ CაM.L #M/V; 
ამის შემდეგ განესაზღროთ Cაჯე ს7ორი ხაზის მდებარეობა გა- 

მოსახვაზე. ამისათვის საჭიროა ვიპოვოთ # წერტილის მდება#ე- 

ობა MV სწორზე, რისთვისაც MX+ა: ჩეპ/ე შეფარდება უცელელად 
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უნდა გადავიტანოთ ამ სწორზე. ამ მიზნით კი უნდა გავავლო» 

LM-ნ I MM, მაშინ M#Mა: 6აMა=M##: #M, ე. ი. » წერტილი X, 

წერტილის გამოსახვას წარმოადგენს. 
სულ ბოლოს, გავავქლოთ CX სწორი. ეს სწორი საძებნი პერ- 

პენდიკულარის გამოსახვას წარმოადგენს, 

მივუთითოთ ამ ამოცანის ამოხსნის კიდევ ერთ 
ხერხზე. ეს ხერხი არ მოითხოვს ორიგინალის ეფექტურ გამოყე- 

ნებას, არამედ იგი დამყარებულია იმაზე, რომ სწორები, რომლებ- 

ზეც სამკუთხედის სიმაღლეები მდებარეობენ, ერთ წერტილში იკ- 
ვეთებიახ.1 

ავაგოთ =80X MIM წერტილი და გავიყვანოთ პარალელოგ- 

რამის 4C დიაგონალი. მაშინ ჩვენ მივიღებთ CC სამკუთხედს 

(ნახ. 146). ავაგოთ ამ სამკუთხედის სიმაღლეთა გამოსახვები. 

გავავლოთ #5 I 80 და 
CX# I 4,8, მაშინ 8 და 0X 

გამოსახავენ #ჯ0C სამკუთხე- 

დის ორ სიმაღლეს. მართ- 

ლაც, 4'8' L 8'C (როგორც 

კვადრატის გვერდები), ამი- 
ტომ CM” LC. გარდა 
ამისა 8 ს L4VC (როგორც 

კვადრატის დიაგონალები), 

ნახ. 146. ამიტომ #5 ICC”. 
ამრიგადდ (C()=#5 X 0# 

წერტილი გამოსახავს CC სამკუთხედის ორთოცენტრს, ამიტომ 

CX იქნება ამ სამკუთხედის მესამე სიმაღლის გამოსახვა. C 7 სწო-. 

რი MVM-ის პერპენდიკულარ სწორს გამოსახავს. 
ამოცანა 11. 147ბ ნახაზზე მოცემული 480 პარალელოგ- 

რამი წარმოადგენს კვადრატის გამოსახვას. პარალელოგრამის 4» 

გვერდზე აღებულია # წერტილი. ავაგოთ 8 წერტილიდან CX”-ზე 
დაშვებული პერპენდიკულარის გამოსახვა. 

ამოხსნა. ამოცანა შეიძლება ამოვხსნათ როგორც ორიგინა- 

ლის ეფექტური გამოყენებით, ისე სამკუთხედის სიმაღლეთა თვი- 

სების გამოყენებითაც. მაგრამ სასარგებლოა ვიცოდეთ ამ ამოცა- 

ნის ამოხსნის სხვა ხერხიც, რომელიც ორიგინალის თვისებებზეა 
დამყარებული. 

1 ეს ხერხი ერთხელ უკვე იყო ზამოყენებული ჩვენ მიერ მე-9 ამოცანის ამოხ– 
სნის დროს, ' 
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ჩავატაროთ პერპენდიკულარის აგება ჯერ ორიგინალში (ნახ. 

147“ა). გავავლოთ #8 (V.LC I” და განეიხილოთ /ICV და C XX 

სამკუთხედები. ეს სამკუთხედები ტოლია, რადგან /”C'=C”I»” და 

<C8(ი0= <ICს (როგორც პერპენდიკულარულ გვერდებიანი 
კუთხეები). სამკუთხედების ტოლობიდან დავასკვნით, რომ C”0'= 

=I I, და, მაშასადამე L4'”'=რ0"'. აქედან ეგღებულობთ: 

4'/" ; L"M' = სXIC' : CC; გავავლოთ C0'II I IC", მაშინ 

4 I: II8 = C IX C'C"; 
მიღებული პროპორციებიდან გამომდინარეობს, რომ: 

  

  

    
     

ნახ. 147 ა. ნახ. 147 ბ. 

4'I :II 8 = „IX: L"ი%ა რაც იმის მაჩეენებელია, რომ II /> II 17 IX. 

აქედან გამომდინარეობს ხსენებული ამოცანის ამოხსნის შემ- 
დეგი მარტივი ხერხი: 

” წერტილზე (ნახ. 147 ბ) ვავლებთ ## I 8; მიღებულ X 
წერტილზე გავავლებთ #0 |) 8C და 0 წერტილს სწორი ხაზით 

შევაერთებთ 8 წერტილთან. 80 გამოსახავს საძებნ პერპენდიკუ- 
ლარს, 

§ 3, პმრპენდიკულარული სწორები და სიბრტყეები 

სტერეომეტრიული ორიგინალის გამოსაზვაზე მეტრიკული ამო- 

ცანის ეფექტური ამოხსნისათვის საჭიროა, რომ ეს გამოსახვა 

მეტრიკულად განსაზღვრული იყოს. სტერეომეტრიული ორიგინა- 

ლის გამოსახვის მეტრიკული განსაზღვრულობისათვის საჭიროა, 

რომ გამოსახვაზე დადებული პირობები განსაზღვრავდენ გამოსახ- 

ვის რომელიმე ტეტრაედრ-ორიგინალის ნამდვილ ფორმას. 
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ამ პარაგრაფში ჩვენ განვიხილავთ ისეთი მეტრიკული ამოცა- 

ნების ამოხსნის ნიმუშებს, რომლებიც შეეხებიან პერპენდიკულა- 

რულ სწორებსა და სიბრტყეებს. 

ასეთ ამოცანებზე მუშაობისას მოსწავლეებს უნდა გავურკვიოთ, 

რომ მოცემული სიბრტყის პერპენდიკულარული სწორის გამოსახ- 

ვის აგება ორი ნაწილისაგან შედგება: ა) განესახღვროთ იმ სწო- 

რის მიმართულება, რომელიც ორიგინალში მოცემული სიბრტყის 

პერპენდიკოლარია და ბ) ვიპოვოთ ამ პერპენდიკულარისა და 

ხსენებული სიბრტყის შეხვედრის წერტილი. 

ამ მიზნით ამოვხსნათ ასეთი მარტივი ამოცანა. 

ამოცანა 1. 148-ე ნახაზზე გამოსახულია 48C4,98,C, წესი–- 
ერი სამკუთხა პრიზმა. ამ პრიზმის ერთ-ერთ გვერდით წიბოზე 

აღებულია წერტილი #. ავაგოთ იმ პერპენდიკულარის გამოსახვა, 

რომელიც გავლებულია M წერტილის შემცველი გვერდითი წიბოს 
მოპირდაპირე წახნაგის მიმართ. 

ამოხსნა. ვთქვათ, რომ M წერტილი მდება“ეობს პრიზმის 

88, გვერდით წიბოზე, მაშინ 

ჩვენ უნდა ავაგოთ პერპენდიკუ- 

ლარის გამოსახვა რომელიც M# 

წერტილზეა გავლებული 44,(;0 
გვერდითი წახნაგისადმი. 

1) განესაზღვროთ ასაგები პერ- 

პენდიკულარის მიმართულება გა- 

მოსახვაზე. 

ამისათვის ვისარგებლოთ იმით, 

რომ ერთი და იგივე სიბრტყის 

პერპენდიკულარული სწორები 

პარალელურია, რასაც ადგილი 

აქვს გამოსახვაზეც. ამიტომ საკ- 

ნახ. 148. მარისია ვიპოვოთ 44,C,C წახნა- 

გისადმი გავლებული რომელიმე 

ჰპერპენდიკულარის მიმართულება. 
ვისარგებლოთ იმ პირობით, რომ მო(ემული პრიზმა წესიერია, 

ე. ი. 4, 8.C, წესიერი სამკუთხედია და ამ სამკუთხედის სიბ- 
რტყე 4'4. CC წახნაგის სიბრტვის პერპენდიკულარულია. ამი- 

ტომ 4, 8',C, სამკუთხედის 87, წვეროდან გავლებული სიმაღლე 
იქნება 4'4'.C,C' წასნაგის პერპენდიკულარული სწორი. ავაგოთ 

გმ 8    



სამკუთხედის ეს სიმაღლე. ამისათვის 4,8,C, სამკუთხედში უნდა 

გავავლოთ 4;C, გვერდის #8,» მედიანა. 
ამრიგად, #§,9, სწორი გამოსახავს პრიზმის 44.C,C წახნაგის 

პერპენდიკულარულ მიმართულებას, ცხადია, რომ საძებნი პერპენ- 
დიკულარის მიმართულებას მივიღებთ, თუ M წერტილზე გავავ- 

-ლებთ Mი0 ე) 8,X, სწორს. 
2) იმისათვის, რომ განვსაზღვროთ ამ პერპენდიკულარისა და 

პრიზმის 4 4,C,C წახნაგის შეხვედრის წერტილი, საჭიროა M წერ- 

ტილზე გავავლოთ 4,8,0,-ის პარალელური კვეთა. ამისათვის გა- 

ვიყვანოთ MV I 8,C, და V#LI 4,C,. წერტილი ჰ=MV#7X M») იქ- 

ნება ასაგები პერპენდიკულარისა და პრიზმის 2.I,C,C წახნაგის 

შეხვედრის წერტილი. , 
ამრიგად, MI) წარმოადგენს საძებნი პერპენდიკულარის გამო- 

  

ნახ. 149. 

სახვას როგორც ვხედავთ, ამოცანის ამოხსნისათვის არავითარი 

მნიშვნელობა არა აქვს პრიზმის გეერდითი წიბოს სიდიდეს. 

ამოვხსნათ კიდევ რამდენიმე ამოცანა. 

ამოცანა 2. 149.ე ნახაზზე გამოსახულია წესიერი ოთხკუთხა 

პრიზმა 4804, 8,C,Lს,. M წერტილი მდებარეობს პრიზმის გეერ- 
დით წახნაგზე. ავაგოთ იმ პერპენდიკულარების გამოსახვები, რომ- 
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ლებიც დაშვებულია ამ წერტილიდან პრიზმის დიაგონალური კვე– 

თის სიბრტყეებზე. 

ამოხსნა, ვთქვათ, რომ VI წერტილი ძევს წესიერი ოთხკუთ- 

ხა პრიზმის CC,M,I) წახნაგზე. 

1) განვსაზღვროთ ასაგები პერპენდიკულარების გამოსახვათა 

მიმართულებანი. ამისათვის მივიღოთ მხედველობაში, რომ: 

სიბრტყე 8'3',,L,L" + -L.1ეCთI'C” სიბრტყის, ამიტომ 

8/ L 4 4 CC სიბრტყის, ხოლო „,LC L 8'8,L.L' სიბრტყის. 

ამრიგად გამოსასახვი პერპენდიკულარების მისაღებად VI 

წერტილზე გავავლოთ 8M და „0 სწორების პარალელური სწო- 

დები. 

ს 2) იმისათვის, რომ ავაგოთ ამ პერპენდიკულარებისა და შესა- 

ბამისი სიბრტყეების შეხვედრის წერტილები, საქიროა M წერტილ- 

ზე გავავლოთ 48Cჩ) სიბრტყის პარალელური კვეთა. ჩვენთვის. 

· საკმარისია გამოვსახოთ ამ კვეთის ერთი #7 I C/) გვერდი, ხო- 

ლო # და I წერტილებზე გავავლოთ VII I 80 და ILI 4C 
სწორები. ეს სწორები გამოსახავენ მკიეთი სიბრტყისა და პრიზმის 

ხსენებული დიაგონალური სიბრტყეების გადაკვეთის ხაზებს. , 

ბოლოს M წერტილზე გავავლოთ MI IL და #0 | IX, მა- 
შინ » და 0 წერტილები შესაბამად წარმოადგენენ MX» და #10 

სწორების ფუძეებს 88,X,ს ღა 44,C,0C დიაგონალურ სიბრტყე- 

ებზე, ხოლო ## და #0 სწორები საძებნ პერპენდიკულარებს გა- 
მოსახაეენ. 

ამოცანა 3. 150 ნახაზზე გამოსახულია წესიერი სამკუთხა: 

პირამიდა 5§48C. ავაგოთ გამოსახვა პერპენდიკულარისა, რომელიც: 

გავლებულია პირამიდის ფუძისადღმი გვერდით წიბოზე მდებარე: 

#M# წერტილიდან. 
ამოხსნა. პირამიდის ფუძის სიბრტყის პერპენდიკულარულ 

მიმართულებას პირამიდის სიმაღლე წარმოადგენს. სიმაღლის ასა– 

გებად საჭიროა ვიპოვოთ ფუძის ორთოცენტრის გამოსახვა 0, მა- 

შინ 05 იქნება პირამიდის სიმაღლის გამოსახვა. 

M»M წერტილზე გავავლოთ #V#M, I 50. MM, წარმოადგენს სა- 
ძებნი პერპენდიკულარის გამოსახვას. 

ამოცანა 4. #/ წერტილი ძევს წესიერი ხუთკუთხა პრიზმის. 

გვერდით წიბოზე. გამოვსახოთ პერპენდიკულარები, რომლებიც; 

დაშვებულია ამ წერტილიდან პრიზმის გვერდით წახნაგებზე. 
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მითითება. მივიღოთ მხედველობაში, რომ წესიერი ხუთკუთ- 

ბედის წვეროსა და მისი მოპირდაპირე გვერდის შუაწერტილის 

“შემაერთებელი სწორი ხუთკუთხედის ამ გვერდის პერპენდიკულა- 

რულია. 

ამოცანა 5. დახრილ პარალელეპიპედს ფუძედ აქვს კვადრა- 

ტი, რომლის გვერდი 1 მ-ია. 

ერთ-ერთი გეერდითი წიბო 

ქმნის ფუძის თითოეულ მას- 

თან მდებარე გვერდთან 609 

კუთხეს და უდრის 2 მ.ს. 

იპოვეთ პარალელეპიპედის 

მოცულობა!, 

ამოხსნა, წინასწარ 

შეენიშნოთ, რომ ჩვენ არ 

გვაინტერესებს პარალელე- 

პიპედის მოცულობი” გა- 

მოთვლა, არამედ ჩვენთვის 

საინტერესოა მხოლოდ მი- 

სი სიმაღლის გამოსახვის 
აგება. 

ავაგოთ, მაგალითად, პა- 

რალელეპიპედის იმ სიმაღ- 

ლის გამოსახვა, რომელიც გავლებულია ზედა ფუძის ;) წვეროდან. ამ 

სიმაღლის ფუძე მოთავსდება ფუძის #7), დიაგონალზე (ნახ. 151). 

მართლად), რადგან 9), გვერდითი წიბო (ორიგინალში) ტოლ 

კუთხეებს ქმნის „1,'/2, და ჩ,იC/ ფუბის გვერდებთან, ამიტომ ამ 

გვერდითი წიბოს პროექცია (ორთოგონალური) პარალელეპიპედის 

ქვედა ფუძის სიბრტყეზე იქნება 4'ს,XC, კუთხის ბისექტრისა. 

მაგრამ „1, 8,C, 0. ოთხკუთხედი (ორიგინალში) კვადრატია, ამი- 

ტომ 4, /2,C, კუთხის ბისექტრისა ნახაზზე გამოსახული იქნება 
4,8,C,L, პარალელოგრამის 8,M, დიაგონალის სახით. 

ამრიგად, პარალელეპიპედის ჯ წვეროზე გამავალი სიმაღლის 

გამოსახვა ფუძის სიბრტყეს გადაკვეთს #,ს, სწორზე. 

  

  

ნახ. 150. 

1. ნ. ოიბკინი, გეომეტრიულ ამოცანათა კრებული, ნაწ. LI, § 16, # 45/1. 
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იმისათვის, რომ განესაზღვროთ პარალელეპიპედის სიმაღლის. 
ეს ფუძე, გამოვიყენოთ ამოცანის რიცხვითი მონაცემები!, 

მარტივი გამოთვლები გვიჩვენებს, რომ პარალელეპიპედის სი- 

მაღლის ფუძე დაშორებულია L), წერტილიდან V2 8 მანძილით. 
მაგრამ ასეთი წერტილია 7,; ამრიგად, Mს8, გამოსახავს პარალე–- 

4“ 

–. > ა 

      

  

ნახ. 151, 

ლეპიპედის საძებნ სიმაღლეს, ხოლო /#I#M, იქნება გვერდითი წახ- 

ნაგის სიმაღლე (თეორემა სამი პერპენდიკულარის შესახებ). 

ამოცანა 6. პირამიდას ფუძედ აქვს სამკუთხედი, რომლის 

გვერდებია:' 9 სმ, 17 სმ და 28 სმქ თითოეული გვერდითი წიბო 
უდრის 22,9 სმ. გაიგეთ ამ პირამიდის მოცულობა.? 

1 გამოთვლების ჩასატარებლად შევადგენთ საორიენტაციო ნახაზს, ე. ი. # 
წერტილიდან გავავლებთ /2# სწორს, რომელსაც ჩავთვლით პარალელეპიპედის 
სიმაღლის გამოსახვად. # წერტილზე გავავლებთ MX, I ს,C, სწორს და #0 წერ- 

ტილს შევაერთებთ M, წერტილთან. მაშინ /#1M, იქნება გვერდითი წახნაგის სი–- 
მაღლის გამოსახვა (თეორემა სამი პერპენდიკულაოის შესახებ). მაგრამ, 
<X#'ჩ',L-”,=609, ამიტომ <-/”,/”M',=309, ე. ი. 9, M., = #9) C”:2=1. ამრიგად, 
#, წერტილი უნდა ემთხვეოდეს C, წერტილს და, მაშასადამე, M წერტილი #, 
წერტილს. 

2 იქვე, § 17, # 16. 
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პირამიდის მოცულობის გამოთვლა მოითხოვს მისი სიმაღლის 
გამოანგარიშებას. ჩვენ შევჩერდებით მხოლოდ ამ სიმაღლის გამო- 

სახვის აგებაზე. 

რადგან პირამიდის გვერდითი წიბოები ტოლნი არიან, ამიტომ 

პირამიდის ფუძის სიბრტყეზე მათი გეგმილებიც ტოლნი იქნებიან 

და, მაშასადამე, პირამიდის სიმაღლის ფუძე მდებარეობს ამ პირა- 

მიდის ფუძეზე შემოხაზული წრის ცენტრში. 

ამრიგად, პირამიდის სიმაღლის გამოსახვის ასაგებად საჭიროა 

განისაზღვროს ამ პირამიდის ფუძეზე შემოხაზული წრის ცენტრის 

მდებარეობა ნახაზზე. ეს აგება ჩვენთვის ცნობილია (იხ. ამ თავის 

§ 2, ამოცანა 7). 
ამოცანა 7. პირამიდას ფუძედ აქვს ტოლფერდა სამკუთხედი, 

რომლის ტოლი გვერდები (თითოეული) 39 სმ-ია, მესამე გვერდი 

კი უდრის 30 სმ. ორწახნაგა კუთხეები ფუძესთან ტოლია და თი- 

თოეული შეიცავს 459, 

გაიგეთ ამ პირამიდის მოცულობა.1 

ამოხსნა, აქაც ჩვენ გვაინტერესებს მხოლოდ პირამიდის სი- 

მაღლის გამოსახვის აგება. რადგან პირამიდის თითოეული გეერ- 

დითი წახნაგი ფუძის სიბრტყკისადმი დახრილია 459-იანი კუთხით, 

ამიტომ პირამიდის სიმაღლის ფუძე იქნება პირამიდის ფუძეში ჩა- 

ხაზული წრის ცენტრის გამოსახვა. 

ამრიგად, პირამიდის სიმაღლის გამოსახვის ასაგებად საჭიროა 

განვსაზღვროთ ამ პირამიდის ფუძეში ჩახაზული წრის ცენტრის 

მდებარეობა ნახაზზე. 
მივიღოთ პირამიდის 480 ფუძის 48 და 8C გვერდები ფერ- 

დების გამოსახვად და ავაგოთ ამ სამკუთხედის ორიგინალის ნამ- 

დვილი ფორმა (ნახ. 152 ბ), რისთვისაც მივიღოთ მასშტაბი 1:10, 

მაშინ 48C ტოლფერდა სამკუთხედი, რომლის გვერდებია: 
48 =8C=3,9 სმ და 4V0C'L-=3 სმ იქნება პირამიდის ფუძის 

ორიგინალის ნამდვილი ფორმა. ავაგოთ ამ სამკუთხედში ჩახაზუ- 

ლი წრის ცენტრი ეფექტურად. ამისათვის საკმარისია ავაგოთ 

სამკუთხედის ორი კუთხის ბისექტრისა. ამ ბისექტრისებიდან 

ერთი ავიღოთ წვეროსთან მდებარე კუთხის, რომლის აგება მარ- 

ტივია, ხოლო მეორე ფუძესთან მდებარე 4” კუთხისა. ამ ბისექტრი- 

სების გადაკვეთის C წერტილი იქნება „8 IC სამკუთხედში ჩა- 

ხაზული წრის ცენტრი. 

+ იქვე, § 17, # 17/1. 
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ჩავატაროთ ახლა შესაბამი აგებანი გამოსახვაზე. ამისათვის 

-16C სამკუთხედის 4C გვერდი გავყოთ შუაზე 7) წერტილში და 
გავაქლოთ „I მედიანა (ნახ. 152 ა). იგი იქნება „,8'7»” ბისექ- 
ტრისის გამოსახვა. შემდეგ /#C მონაკვეთი გავყოთ იმავე შე- 

  

ნახ. 152 ა. ნახ. 152 ბ. 

ფარდებით, როგორი შეფარდებითაც #7 C მონაკვეთი .იყოფა 4“ 

კუთხის ბისექტრისით. ეს აგებაც ცნობილია ჩვენთვის. ამნაირად 

მივიღებთ # წერტილს #C გვერდზე, მაშინ ## იქნება #8C სამ- 

კუთხედის #1 კუთხის ბისექტრისის გამოსახვა, ხოლო 0 წერტილი 

ამ სამ,უთხედში ჩახაზული წრის ცენტრის გამოსახვა. 

ამრიგად, ·05 მონაკვეთი პირამიდის სიმაღლეს გამოსახავს. 

განვიხილოთ ახლა რამდენიმე ამოცანა მოცემული სწორი ხაზის 

პერპენდიკულარული სიბრტვყის აგებაზე. 

ამოცანა 8. წესიერი ტეტრაედრის ფუძის გვერდზხზე გავავლოთ 

მოპირდაპირე გვერდითი წიბოს პერპენდიკულარული სიბრტყე. 

ამოხსნა. ვთქვათ, რომ ფუძის 48 გვერდზე უნდა გავავლოთ 

5C წიბოს პერპენდიკულარული სიბრტყე (ნახ. 153), 
ეს სიბრტყე წესიერი ტეტრაედრის 9.70 და 598C0 წახნაგებს 

გადაკვეთს ისეთ სწორებზე, რომლებიც 50 წიბოს პერპენდიკულა- 

რებია ორიგინალში. მაშასადამე, საძებნი სიბრტყის აგება დაიყვა- 

ნება 4 და 8 წერტილებიდან 50C წიბოსადმი გავლებული პერპენ- 

დიკულარების გამოსახვათა აგებაზე. მაგრამ 9540 და 580 წახნა- 
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გები ორიგინალში წესიერი სამკუთხედებია, ამიტომ ხსენებული 

პერპენდიკულარები გამოსახვაზე წარმოგვიდგებიან ამ წახნაგების 

47) და /9M1) მედიანების სა- ძ 

ხით. 

ამრიგად, 408 სიბრტყე 
გამოსახავს #0 წიბოს პერ- 

პენდიკულარულ სიბრტყეს. 

ამოცანა 9. წესიერი 

სამკუთხა პირამიდის გვერ- 

დითი წიბო 1 ჯერ მეტია 

ფუძის გვერდზე ავაგოთ 

სიბრტყე, რომელიც გადის 

პირამიდის ფუძის გვერდზე 

მოპირდაპირე გვერდითი წი- 

ბოს პერპენდიკულარულად. 

ამოხსნა. ვთქვათ, რომ 

პირამიდის #8C გვერდზე 

უნდა გავავლოთ „5 გვერდითი წიბოს პერპენდიკულარული სიბ- 
რტყე (ნახ. 154). 

ეს სიბრტყე პირაზიდის 

457# და +150 წახნაგებს გა- 
დაკვეთს 45 გვერდითი წი- 

ბოს პერპენდიკულარულ ხა- 

ზებზე. ამრიგად, საძებნი სიბ- 

რტყის აგება დაიყვანება „8 

ღა C წერტილებიდან 541 
წიბოსადმი გავლებული პერ- 

პენდიკულარების გამოსახვა- 

თა აგებაზე. საკმარისია ამ 

პერპენდიკულარებიდან ავა- 

გოთ ერთ-ერთი. 

ავაგოთ, მაგალითად, C 

წერტილიდან 15 წიბოზე 

დაშვებული პერპენდიკულა- 
რის გამოსახვა. ამისათვის მოვიქცეთ ასე გავავლოთ 450 

სამკუთხედის 4C გვერდის 5” მედიანა, მაშინ 5'X" L .IC'. გავ- 
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ყოთ 45 წიბო სამ ტოლ ნაწილად, 4-დან მეორე დანაყოფი 

აღვნიშნოთ # ასოთი და L წერტილი შევაერთოთ C წერტილთან, 

მაშინ 40C სამკუთხედი იქნება ტოლფერდა სამკუთხედის გამოსა- 

ხვა (4'M=4'C, რადგან პირობის თანახმად 48.=1-- 4თ. 

ავაგოთ ახლა 4090C სამკუთხედის სიმაღლეთა გამოსახეები. ერ- 

თი სიმაღლის გამოსახვა იქნება ##LI 5#, ხოლო მეორისა–-CM0 

გვერდის 40 მედიანა. = 40X MX წერტილი 400 სამკუთხედის 
ორთოცენტრს გამოსახავს, ამიტომ CM» იქნება ამ სამკუთხედის 

მესამე სიმაღლის გამოსახვა. 
ადვილად დავრწმუნდებით, რომ 8M გამოსახავს 8 წერტილი- 

დან 54 წიბოზე დაშვებულ პერჰენდიკულარს. 

ამრიგად, CM,8 იქნება საძებნი სიბრტყე. 

ამოცანა 10. წესიერი ოთხკუთხა პირამიდის ფუძის გვერდი:· 
უდრის 6 სმ. გვერდითი წიბო კი 7 სმ-ია. ავაგოთ სიბრტყე, რო- 

მელიც გადის პირამიდის ფუძის ერთ წვეროზე მოპირდაპირე გვერ- 
დითი წიბოს პერპენდიკულარულად. 

ამოხსნა. ვთქვათ, რომ ს წერტილზე უნდა გავავლოთ #57#“ 

წიბოს პერპენდიკულარული სიბრტყე (ნახ. 155 ა). 

ამ სიბრტყის ასაგებად საჭიროა ავაგოთ პერპენდიკულარის გამო- 

სახვა, რომელიც # წერტილიდან დაშვებულია 88 წიბოზე. ამ პერ- 

პენდიკულარის ასაგებად გამოვიყენოთ ორგინალი ეფექტურად. 

ავაგოთ 85#M) სამკუთხედის ნამდვილი ფორმა, რისთვისაც საჭიროა 

ჯერ განვსაზღვროთ 87) მონაკვეთის ნამდვილი სიდიდე (მოცემულ 

მასშტაბში). ამისათვის მივიღოთ მასშტაბი 1:2 და ავაგოთ 48C# 
პარალელოგრამის ნამდვილი ფორმა #4#'8'C' კვადრატის სახით, 

მაშინ 8" დიაგონალი იქნება 81 მონაკვეთის ნამდვილი სიდიდე 

(ნახ. 155 ბ). 
ამის შემდეგ შეიძლება ავაგოთ ტოლფერდა 889») სამკუთხედის 

ნამდვილი ფორმა (მასშტაბი 1:2) 8'L5' სამკუთხედის სახით (ნახ.. 

155 გ). ავაგოთ ამ სამკუთხედის #'5' გვერდზე დაშვებული სიმაღ- 

ლე, ე. ი. გავავლოთ IM” I 9 და შემდეგ 85 წიბოზე უცელე- 
ლად გადავიტანოთ 5'M' :M'8' შეფარდება. ამნაირად ჩვენ ავაგებთ 
M წერტილს 58 წიბოზე, მაშინ I)# იქნება 58 წიბოს პერპენდი- 
კულარის გამოსახვა. 

ამის შემდეგ #=C05XIMILს წერტილზე გავიყვანოთ #X0 I /#C, 

მაშინ ჩვენ ავაგებთ X/#/0L) სიბრტყეს. ვაჩვენოთ, რომ ეს სიბრტყე 

58 წიბოს პერპედიკულარულია. 
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მართლაც, 11 1/.L5' I აგების თანაზმად. #4“ L#8M'0” (როგორც 

კვადრატის დიაგონალები), მაგრამ /8'0' არის 8'5' დახრილის პრო- 
ექცია პირამიდის ფუძეზე, ამიტომ #5! „IC; X“0" I 4'C, ამიტო? 
8'59LX'. 

   
ნახ. 155 ა. ნახ, 155 ბ. ნახ, 155 ს. 

ამრიგად, XM07#7 სიბრტყეზე მდებარე ორი არაპარალელური 

MX და XC სწორები გამოსახავენ 85 წიბოს პერპენდიკულარულ 
სწორებს, ამიტომ თვით LM0»# სიბრტყე 38 წიბოს პერპენდიკუ– 

ლარულ სიბრტყეს გამოსახავს. 

§ 4. ორი აცდენილი სწო4ი სა%ზის საერთო. პერპენდიკულარის 
აგება 

სტაბილურ სახელმძღვანელოში (ა. კისელევი, გეომეტრია, ნაწ. 

II, § 37) განხილულია ორი აცდენილი სწორი ხაზის საერთო პერ- 

პენდიკულარის აგების მეთოდი. ამ მეთოდთან ერთად მოსწავლეებს 

უნდა გავაცნოთ აგრეთვე ორი აცდენილი სწორი ხაზის საერთო 

პერპენდიკულარის აგების ის მეთოდი, რომელიც განხილულია: 

პროფ. ნ. ჩეტვერუხინის წიგნში.! გავეცნოთ მას. 
ვთქვათ, მოცემულია ორი 48 და C#) აცდენილი სწორი ხაზი. 

ვთქვათ, რომ ზ სიბრტყე პერპენდიკულარულია მოცემული აცდე- 
ნილი სწორებიდან ერთ-ერთის, მაგალითად, C#).კცს, ხოლო 48 

სწორი ხაზის ორთოგონალური გეგმილი 8 სიბრტყეზე არის 4,8, 

სწორი ხაზი (ნახ. 156), 

1 C=6000M0-ი9I56CIIIIი0 31. ს წიიიჯIიმIM ხისწლაი, 9 MII09IIVI, 1952,. 

ლი. 86. 
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გოქვათ, რომ LX-მოცემული „18 და CL) სწორების საერთო პერ- 

პენდიკულარის გამოსახვაა, მაშინ ორიგინალში # #” L.C LV" და, მა- 
მასადამე, XX II ვ3' სიბრტყისა. ამის გამო #X სწორი თავისი გეგ“ 

მილის პარალელური 

იქნება 8ზ სიბრტყე- 

ზე. დავამტკიცოთ, რომ 

#8. მართი კუთხის 
ორთოგონალური პრო: 

ექცია „” სიბრტყეზე 
იქნება ისევ მართი 

კუთხე. 
6 განვიხილოთ ორი 

შემთხვევა: ა) #4 #” I 
სიბრტვკის, მაშინ ,3 # L 

კუთხის სიბრტყე ჩ” სი- 

ბრტყის პარალელუ- 

ნახ, 156. რია, ამიტომ ეს კუთხე 

ზ სიბრტაეზე დაგეგმილდება დაუმახინჯებლად. 

ბ) „113 +IL8" სიბრტყის, მაშინ ჩ' სიბრტყისა და –+ჯ" სწორის 

გადაჟვეთის წერტილზე, ე. ი. 0 =.1 3) X 48 წერტილზე, ავაგოთ 
ი» I Iს". მაშინ / CC L = / 8 L'L', ამიტომ სამი პერპენდიკუ- 

ლარის თეორემის თანახმად / 8,("' > იქნება მართი და, მაშასა– 

'დამე, #73#%) #X=:90“. 
ამრიგად როგორი მდებარეობაკ არ უნდა ჰქონდეს 4'ჩ' 

სწორსა და ჩ" სიბრტყეს, 1 ყოველთვის წემმერუ კუთხის ორთოგონა- 

ური პროექცია ამ სიბრტყეზე იქნება მართი კუთხე. 
აქედან გამომდინარეობს საპროექციო ნახაზზე ორი აცდენილი 

სწორი ხაზის საერთო პერპენდიკულარის აგების შემდეგი ხერხი: 

» წერტილზე, რომელიც წარმოადგენს მოცემული CI) სწორი 

ხაზის ფუძეს 8 სიბრტყეზე, ავაგებთ «I; 8, სწორი ხაზის პერპენდიკუ- 

ლარული სწორის #6, გამოსახვას. შემდეგ #, წერტილზე ავაგებთ 

XX I 00 სწორს და ბოლოს # წერტილზე ავაგებთ #7: II X. I. 

#XL მონაკვეთი იქნება მოცემული აცდენილი სწორი ხაზების 

საერთო პერპენდიკულარის გამოსახვა, 

აზოვხსნათ რამდენიმე ამოცანა ამ ხერხის გამოყენებით. 

  
დ "8 სიბრტყე და სწორი ხაზი არ შეიძლება იყვნენ პერპენდიკულარნი, რადგან 

C») და 718 ხახები პარალელური იქნებოდნენ და არა აცდენილი. ფა
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ამოცანა 1. 157-ე ნახაზზე მოცემულია წესიერი სანკუთაა 
პრიზმის 48C.1,8,C; გამოსახვა. ავაგოთ „14, გვერდითი წიბოსა და 
)#8,C CC გვერდითი წახნაგის 80, დიაგონალის საერთო პერპენ- 
დიკულარის გამოსახვა. 

ამოხსნა, „L/, და 8C, # 8 
აცდენილი სწორი ხაზებიდან 
4/ს-ის პერპენდიკულარულ 

სიბრტყეს პრიზმის ქვედა 

ფუძის სიბრტყე წარმოად- 

გენს (აგრეთვე ზედა ფუძის 
სიბრტყეც). ამ სიბრტყეზე 

სთ სწორის ორთოგონა- 
ლური პროექციაა ს,C. 

სწორი. „L,I, სწორი კი პრიზ- 
მის ქვედა ფუძის სიბრტყეს 

კვეთს „I, წერტილში. 
ჩვენი ხერხის თანახმად, 

საქიროა ავაგოთ სწორის 

გამოსახვა, რომელიც გადის 

4; წერტილზე 8,C, სწორის 
პერპენდიკულარულად. ასეთი სწორია 4,V,(C.M,=2:ბსც.. ამის 
შემდეგ დაგვრჩენია M, წერტილზე ავაგოთ M#,M | CC, ხოლო 

»# წერტილზე-- 1” I +. MI; 
MIV მონაკვეთი -I.I, და ჩ8თ აცდენილი სწორების საერთო 

პერპენდიკულარის გამოსახვას წარმოადგენს. 

ამოცანა. 2, კუბის წიბო უდრის „«-ს. იპოვეთ უმცირესი მან- 
ძილი დიაგონალიდან მის არამკვეთ წიბომდის.1 

ამოხსნა. უმცირეს მანძილს ორ აცდენილ სწორ ხაზს შორის 

წარმოადგენს მათი საერთო პერპენდიკულარი?, ავაგოთ, მაგალი- 

თად, კუბის 42, წიბოსა და 8), დიაგონალის საერთო პერპენ- 
დიკულარის გამოსახვა (ნახ. 158). ჩვენ დავკმაყკოფილდებით მხო- 

ლოდ მისი აგებით. 

გვერდითი წიბოს პერპენდიკულარულ სიბრტყეს გამოსახავს;. 

მაგალითად, კუბის ქვედა ფუძის სიბრტყე, რომელზეც #8»), დია– 
გონალი ფუძის 8,0), დიაგონალად გეგმილდება. 

1 ნ, რიბკინი, გეომეტრიულ ამო/ანათა კრებული, ნაწ. II, § 7, #8. 
? ამის დამტკიცებას მკითხველი ადვილად მოახერხებს.   

ნახ. 157. 
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საერთო პერპენდიკულარის გამოსახვის ასაგებად საჭიროა ავა- 
გოთ 4, წერტილიდან #8,ა),, დიაგონალისადმი გავლებული პერპენ- 

დიკულარის გამოსახვა. ასეთი პერპენდიკულარის გამოსახვას 4,C, 
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ნახ. 158. 

დიაგონალი წარმოადგენს (კვადრატის დიაგონალები ერთმანეთის 

პერპენდიკულარია). ამ დიაგონალების გადაკვეთის VM, წერტილზე 

ავაგოთ M#, I 88, ხოლო შემდეგ–– MV I 4,M,); MM. მონაკვეთი 
გამოსახავს უმოკლეს1ჯ მანძილს 4.4, წიბოსა და 8, დიაგონალს 

შორის. 

ადვილად დავრწმუნდებით, რომ.#4M=/,V,; 

ამოცანა 3. ცილინდრის სიმაღლე 6 დმ-ია, ფუძის რადიუსი კი 

5 დმ. მოცემული მონაკვეთის ბოლოები დევს ორივე ფუძის წ<ეხაზზე; 
მისი სიგრძე 10 დმ-ია. იპოვეთ უმოკლესი მანძილი ამ მონაკვეთი- 
დან ღერძამდის!, 

ამოსსნა. ვთქვათ, რომ 48 არის მოცემული მონაკვეთი (ნახ. 

159), ამოცანაში მოთხოვნილია 00, და 48 აცდენილი სწორ ხაზებს 

შორის უმოკლესი მანძილის პოვნა. ჩვენ დაეკმაყოფილდებით მხო- 

ლოდ მისი აგებით. 

მართი წრიული ცილინდრის ფუძეები პერპენდიკულარულია (ვი- 

1 ნ, რიბკინი, გეომეტრიულ ამოცანათა კრებული, § 13, X# 8, 
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ლინდრის ღერძისადმი, ავაგოთ „#48 მონაკვეთის ორთოგონალური 
პროექცია ცილინდრის ქვედა ფუძის სიბრტყეზე. ამისათვის # წე- 

რტილზე გავავლოთ #8, I 00,, მაშინ #8, იქნება საძებნი პროექ- 
ცია. 

ავაგოთ პერპენდიკულარის გა- 

მოსახვა, რომელიც 0, წერტილი- 

დან გავლებულია #7#, ქორდისა- 

დმი. ეს იქნება 0,M, სადაც 

4M,=M,8, ამის შემდეგ VM, 

წერტილზე ავაგოთ #VM, I 00,, 

ხოლო M წერტილზე MX | 0,M.; 
VMV იქნება საძებნი უმოკლესი 

მანძილის გამოსახვა. 

ამოცანა 4. წესიერი ოთხ- 
კუთბა პრიზმის ფუძის გვერდი 

ისე შეეფარდება გვერდით წი- 

ბოს, როგორც 3;4; ავაგოთ პრიზ- ნახ, 159, 

მის ფუძის გვერდისა და მისი 

არაგადამკვეთი პრიზმის დიაგონალის საერთო პერპენდიკულარის 
გამოსახვა. 

ამოხსნა.ავაგოთ, მაგალითად, 4.1), და 40, აცდენილი სწორი 

ხაზების საერთო პერპენდიკულარი. რადგან პრიზმა წესიერია, ამი. 

ტომ 4,0, სწორის პერპენდიკულარულ სიბრტყეს წარმოადეენს, 

მაგალითად, პრიზმის 44.8,8 წახნაგის სიბრტყე. ამ სიბრტყეზე 

4C, დიაგონალის ორთოგონალური პროექცია იქნება 48, სწორი 

(ნახ. 160). 

საჭიროა ავაგოთ პერპენდიკულარის გამოსახვა, რომელიც გბ- 

დის 4, წერტილზე 28, სწორი ხაზისადმი. ამისათვის ავაგოთ 4418, 
სამკუთხედის ნამდვილი ფორმა. მივიღოთ ამ სამკუთხედის ერთ-ერ- 

თი კათეტის ნატურალურ სიდიდედ 44, მონაკვეთი და ავაგოთ 

44.8) მართკუთხა სამკუთხედი ისე, რომ 48,1: #4,=3:4, 

მაშინ იგი იქნება 44,8, სამკუთხედის ნამდვილი ფორმა. ავაგოთ 

4,M9 L48,ბ. 
ამის შედეგად ვიპოვოთ » წერტილის მდებარეობა 47,-ზე, 

რისთვისაც 4M% : #09 81, შეფარდება უცვლელად უნდა გადავიტა- 
ნოთ 48,-ზე; გავავლოთ 8,7ქ8, სწორი და შემდეგ MბზM ს 8,918, 
სწორი, მაშინ „/M9: Mსმ8,1=21M:18,, 49 სწორი 48, სწორის 
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პერპენდიკულარის გამოსახვას წარმოადგენს. დაგვრჩენია ავაგოთ 

სI86 ს) 4,0, ღა შემდეგ LC0 I #4, სწორები. #C იქნება საძებნი. 

პერპენდიკულარის გამოსახვა. 

  

ნახ. 160. 

ამოცანა 5. ნახაზზე (ნახ, 161) მოცემულია 48004.8.CL%, 
კუბის გამოსახვა. # და V წერტილები შესაბამად მდებარეობენ 44, 

და 80 წიბოებზე. ავაგოთ იმ მონაკვეთის გამოსახვა, რომელიც 

უმოკლესი გზით შეაერთებს 1IMV სწორსა და კუბის 097), წიბოს. 

ამოხსნა. #IV და XXV, აცდენილი სწორებიდან #–X,-ს ეპერ- 

პენდიკულარება, მაგალითად, კუბის ქვედა ფუძის სიბრტყე. MM 

სწორის ორთოგონალური გეგმილი ამ სიბრტყეზე იქნება 41M, 

სწორი. 

ამრიგად, საჭიროა ავაგოთ პერპენდიკულარის გამოსახვა 4,V, 

სწორისადმი, რომელიც გადის #, წერტილზე. ამისათვის ავაგოთ 

#,0I 8,ხ,, შემდეგ CX I 4,0, მაშინ 0,” გამოსახავს 4,MV,-ის 
პერპენდიკულარულ სწორ ხაზს (იხ. ამ თავში § 2 ამოცანა 11). 

1,=,IX 4,)M,, წერტილზე ავაგოთ IX, ( 44, და » წერტილ- 
ზე-- LX I ს,X. 

XI მონაკვეთი MM და M9#/), სწორებს შორის უმოკლესი ზან- 

ძილის გამოსახვას წარმოადგენს. 
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ამ მაგალითების ამოხსნის საფუძველზე მოსწავლეები ეუფლებიან 
ორი აცდენილი სწორი ხაზის საერთო პერპენდიკულარის აგების 

იმ ხერხს რომელიც ამ §-ის დასაწყისში იყო აღწერილი. სა- 

  

ნახ. 161, 

ჭქიროა, მხოლოდ, რომ მუშაობა ამით არ ამოვწუროთ. მოსწავლე- 

ვბს უნდა ამოვახსნევინოთ სხვა სავარჯიშოებიც. სავარჯიშოების 

“შედგენაში შეიძლება ჩავაბათ თვით მოსწავლეებიც. 

დასკვნები 

სივრცითი ფიგურების გამოსახვათა აგების ის მეთოდიკა, რო- 

მელიც გადმოცემულია მეორე თავში, საშუალებას იძლევა მოსწავ- 

ლეებს მივცეთ გამოსახვათა აგების ეფექტური: ჩვევები. მასთან, იმ 

თეორიული მასალის მოცულობა, რომელიც საჭიროა იცოდეს მოს- 

წავლემ, არ არის ვრცელი და მისი დაძლევბ სავსებით შესაძლე- 

ბელია. როგორც ვნახეთ, ეს მასალა შემდეგია: 

1. პარალელური დაგეგმილების ცნება და მისი თვისებები. 

ეს თვისებები მოსწავლეებს უნდა გავაცნოთ. ამისათვის სპეციალუ- 

რად დამზადებულ მოდელებზე, რადგან თავიდანვე ნახაზებით სარ- 

გებლობა ნაადრევად უნდა იქნას მიჩნეული. 
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2. მოსწავლე კარგად უნდა ერკვეოდეს გამოსახვის ცნებაში, ე. ი. 

იმაში, რომ გეომეტრიული ფიგურის გამოსახვა ეწოდება იმ ორი. 

გინალის პროექციას, რომელიც მოცემული გეომეტრიული ფიგურის 

მსგავსია. 

3. ბრტყელი ფიგურების გამოსახვათა აგება ხდება ძირითადი 

თეორემისა და პარალელური დაგეგმილების თვისებების გამოყენე- 

ბით, რაც შეეხება წრესაზს, მოსწავლეებს უნდა ვაჩვენოთ, რომ 

წრეხაზის გამოსახვად შეიძლება მივიღოთ ნებისმიერი ფორმის 

ელიფსი. ამ საკითხებით ამოიწურება ნებისმიერი, ბრტყელი ფიგუ- 

რის გამოსახვის სჯგების საკითხი. 
4. მრავალწახნაგა სხეულების გამოსახვათა აგება ემყარება პოლ- 

კე-შვარცის თეორემას და პარალელური ·დაგეგმილების თვისებებს. 

5. კონუსისა და (ჯილინდრის გამოსაზვათა აგებისათვის საჭიროა 

მოსწავლეებს გავაცნოთ სხეულის შემონახაზის „ცნება. 

6. სფეროს გამოსახვისათვის უნდა გამოვიყენოთ ორთოგონა- 

ლური პროექცია, რადგან მხოლოდ ორთოგონალური პროექციაში 

მივიღებთ სფეროს შემონახაზს წრეხაზის სახით. ამ მიზეზის გამო 

მთელი გამოსახვა, რომელიც დაკავშირებული არის სფეროსთან, 

უნდა შევასრულოთ ორთოგონალურ პროექციაში, რადგან არ შე- 

იძლება გამოსასახავი ფიგურის ელემენტები სხვადასზვა "პროექციაში 

იქნეს გამოსახული. 
შრომის მესამე თავში განხილულია პოზიციური ამოცანები და 

მოცემულია იმ მასალის ძირითადი შინაარსი, რომელიც,.ჩვენი ახ- 

რით, უნდა მუშავდებოდეს საშუალო სკოლაში. 

დიდი ყურადღება უნდა მიექცეს საპროექციო ნახაზის შემოტა“ 

ნის მომენტს. ამისათვის ბუნებრივია, რომ მოსწავლეები დარწმუნ- 

დნენ საპროექციო ნახაზს უპირატესობაში საილუსტრაციო 

ნახაზთან შედარებით. პირველ ხანებში შესაძლებელია მოსწავლეებს 

ველაპარაკოთ საპროექციო ნახაზის მხოლოდ იმ უპირატესობაზე, 

რომელიც ნახაზზე წარმოდგენილი გეომეტრიული კონფიგურაციის 

ელემენტების ურთიერთგანლაგების საკითხს შეეხება, ხოლო მას 

შემდეგ; რაც ისინი ფავცნობიან საკმაო რაოდენობის ამოცანების. 

ამოხსნას, მათ უნდა მივუთითოთ საპროექციო ნახაზის "მეორე: 

უპირატესობაზე-–ასეთ ნახახზე შეიძლება სინამდვილეში განვახორ- 

ციელოთ საქირო -აგებანი. 

„განსაკუთრებული ყურადღება უნდა მივაქციოთ პირველი სავარ- 

ჯიშოების ამოხსნას საპროექციო ნახაზზე რადგან მხოლოდ ამ. 
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გზით შეიძლება გაიგონ მოსწავლეებმა საპროექციო ნახაზის ენა 

და დაეუფლონ მას. 
ძირითადი პოზიციური ამოცანების ამოხსნა უნდა შევასწავლოთ 

არა ერთად, არამედ ცალ-ცალკე. იმ ვარაუდით, რომ მათ შორის 

შევქმნათ დროის გარკვეული შუალედი (2-3 საათი), რასაც დავუთ- 
მობთ იმავე შინაარსის ამოცანების ამოხსნას, რომლებიც დაკავ. 

შირებული არიან მრავალწახნაგა სხეულებთან. 

გამოცდილებამ გვიჩვენა, რომ მასალის ასეთი გეგმით შესწავლა 

კარგ შედეგს იძლევა და ქმნის კარგ წინაპირობებს შემდგომი მუ- 

შაობისათვის საპროექციო ნახაზზე. 

ზოგიერთი ამოცანების ამოხსნაში (სადაც განსაკუთრებით სა- 

ინტერესოა ამ საკითხების დასმა) უნდა შევიტანოთ გამოკელევის 

ელემენტები, აღსანიშნავია, რომ ასეთი მუშაობა ძლიერ უწყობს 

ხელს მოსწავლეთა სივრცითი წარმოდგენების განვითარებას. 

სასურველი იყო ყველა ამოცანის ამოხსნა მოგვეხდინა შემდეგი 

სქემის დაცვით: ანალიზი, აგება, დამტკიცება და გამოკვლევა. 

მაგრამ ასეთი სქემით სარგებლობა ძლიერ რთულია კვეთების 

აგებაზე ამოცანების ამოხსნის დროს, ამიტომ ამ შემთხვევაში 

ხსენებულ სქემაზე ხელი უნდა ავიღოთ. 

საპროექციო ნახაზის შემოტანასთან დაკავშირებით, სახელდობრ, 

წერტილების, სწორებისა და სიბრტყეების მოცემის წესების გაც- 

ნობისას მოსწავლეებს უნდა მივცეთ ცნება გამოსახვის სისრულის 

შესახებ. 

დასასრულ მეოთხე თავში მოცემულ მასალის შე- 

სახებ. მეტრიკული ამოცანების ამოხსნის ჩვევები, როგორც ვნა- 

ხეთ, განსაკუთრებით დიდი მნიშენელობის მატარებელია. მოსწავ- 

ლეებში უნდა გამოვიმუშაოთ ის აზრი, რომ, თუ გამოსახვა 

მეტრიკულად განსაზღვრულია, მაშინ მასზე არ შეიძლება აგებები 

თავისუფლად შევასრულოთ. ამასთან, იგულისხმება, რომ მეტრიკუ- 

ლად განსაზღვრული გამოსახვის ცნება მოსწავლეებს ეძლევათ 

კონკრეტული მაგალითების განხილვის საფუძველზე. 

მეტრიკული ამოცანების ამოხსნას უნდა ვაწარმოებდეთ სტე- 

რეომეტრიის სწავლების მთელ მანძილზე. მასთან საჭიროა, რომ 

ეს საკითხი მჭიდროდ დავუკავშიროთ შესასწავლ თემებს. 

შრომაში გადმოცემული ძირითადე დებულებების პრაქტიკაში 

შემოწმებას ვაწარმოებდით პირადად ჩვენ, ორი წლის მანძილზე 
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საშუალო სკოლაში, სადაც მასწავლებლად ემუშმაობდით. 

იმ მუშაობის შედეგები, რომელიც მოგვცა შრომაში გადმოცე- 

მოლი მეთოდიკის არაქტიკულად გამოყენებამ დაიყვანება შემდეგზე: 

ა) ამაღლდა მოსწავლეთა ინტერესი სტერეომეტრიისადმი, რაც 

გამოიხატა უფრო კარგი აკადემიური მაჩვენებლებით, ვიდრე ამას 

ადგილი ჰქონდა წინა წლებში. 

ბ) მოსწავლეებმა შეიძანეს სივრცითი ნაკვეთების გამოსახვათა 

აგების საჭირო ჩვევები. ამ გარემოებამ ხელი შეუწყო მოსწავლეთა 

წარმატებძთ შუშაობას საერთოდ სტერეომეტრიაში, კერძოდ, 

მოსწავლეებს გაუადვილდათ ამოცანების ამოხსნა გამოანგარიშება- 

ზე, უფრო მეტიც, მათ შეეძლოთ პასუხი მოეცათ ისეთ საკითხებზე -– 

დაც კი, რომლებზეც საერთოდ არავითარი წარმოდგენა არ აქვთ 

და არც შეიძლება ჰქონდეთ იმათ, რომლებთანაც ასეთი მუშაობა 

არ წარმოებდა. 

გ) აგებაზე სტერეომეტრიული ამოცანების ამოხსნის ჩვევები, 

რომლებიც მოსწავლეებმა შეიძინეს სასარგებლო აღმოჩნდება 

ტექნიკური უმაღლესი სასწავლებლების მომავალი სტუდენტებისა- 

თვის, რადგან მათ გაუადვილდებათ მხაზველობითი გეომეტრიის 

ურსის შესწავლა და აგრეთვე იმ მოსწავლეთათვის, რომლებიც 

საშუალო სკოლის დამთავრების შემდეგ სამუშაოდ წავლენ წარმო- 

ებაში, 

დ) მოსწავლეებს განუვითარდათ სივრცითი წარმოდგენები. მათ 

მიიღეს კონსტრუქციული ამოცანების ამოხსნის გარკვეული ჩეევები. 

ე) მოსწავლეებს შემდგომ განუვითარდათ ლოგიკური მსჯელობის 

უნარი, რაც იმის შედეგია, რომ ისინი ყოველი ამოცანის ამოხსნისას 

იძლეოდნენ ჩატარებული აგებების ზუსტ ახსნა-განმარტებებს. 

ვ) ნიადაგი გამოეცალა სტერეომეტრიული ნახახების აგების 

უცოდინარობას, ამ ნახაზების გაიგივებას ნახაზ-ორიგინალში. ეს 

გარემოება კი ხელს შეუწყობს ფორმალიზმის ელემენტების აღმო- 

ფხვრას სტერეომეტრიის სწავლებაში.
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