
I  Mühazirə 
Fəzada afin və düzbucaqlı koordinat sistemləri. Parçanın verilən nisbətdə bölünməsi. 

 
1. Tutaq ki, fəzanın ixtiyari Ο nöqtəsi və ixtiyari l1, 12,13 bazisi verilmişdir. Ο nöqtəsindən və l1, 12,13 
bazisindən ibarət olan dördlüyə fəzada ümumi dekart koordinat sistemi və ya afin koordinat sistemi 
deyilir və Ol1l2l3 və ya (O,l1,l2,l3) simvolu ilə işarə olunur (şəkil 1).  
Ο nöqtəsi koordinat başlanğıcı, l1,l2 və l3- koordinat vektorları adlanır.  
Koordinat başlanğıcından keçən, koordinat vektorlarına paralel olan  
və üzərində müsbət istiqamət təyin olunmuş düz xəttlərə koordinat  
oxları deyilir. l1,l2 və l3 vektorlarına paralel olan oxlara uyğun olaraq absis, 
ordinat, aplikat oxları deyilir  və  Ox, Oy, Oz kimi işarə olunur. 
Ox və Oy, Ox və Oz, Oy və Ox, Oy və Oz oxları ilə təyin olunan müstəvilərə                                  
şəkil 1. 
koordinat müstəviləri deyilir və Oxy, Oxz, Oyz kimi işarə olunur. Ol1l2l3 koordinat sistemi bəzən Oxyz 
kimi də işarə olunur. Fəzanın ixtiyari Μ nöqtəsini götürək. OM radius-vektorunun l1, l2, l3 bazisindəki 
x, y, z 
koordinatları Μ nöqtəsinin Ol1l2l3 koordinat sistemindəki  
koordinatları adlanır və M(x,y,z) kimi işarə olunur. X ədədi  
absis, Υ ədədi ordinat, Ζ ədədi aplikat adlanır (şəkil 2). 
Beləliklə, OM=xe1+ye2+ze3.                                             
        Ümumi dekart koordinat sistemində verilmiş M1(x1,y1,z1)       şəkil 2. 
və M2(x2,y2z2) nöqtələri üçün M1M2 vektorunun koordinatları belə hesablanır; M1M2=OM2-OM1= 
=x2e1+y2e2+z2e3- (x1e1+y1e2+z1e3) = (x2-x1)e1+(y2-y1)e2+ (z2-z1)e3. Deməli, M1M2 vektorunun M1M2(x2-x1,                
y2-y1, z2-z1) koordinatları vardır. 

Digər tərəfdən, M1M2 parçasını λ nisbətində bölək (λ ≠ -1). Μ nöqtəsinin koordinatlarını 
hesablamaq  
 
üçün  OM=                               bərabərliyindən istifadə olunur. Bu bərabərliyə əsasən müəyyən edirik 
ki,                               
 
M nöqtəsinin x, y, z  koordinatları  x=                 ,  y=                 ,  z=                  düsturları ilə 
hesablanır.  
 
 
Xüsusi halda, M1M2 parçasının orta noqtəsinin (λ=1)    x=              ,   y=              ,  z=               
koordinatları vardır. 
 l1,12,13 bazisi ortonormal bazis olduqda Ol1l2l3 düzbucaqlı dekart və ya sadəcə düzbucaqlı 
koordinat sistemi adlanır. Düzbucaqlı koordinat sistemi adətən Ojik kimi işarə olunur, burada 
i2=j2=k2=l, ij=ik=jk=0. 

Oijk düzbucaqlı koordinat sistemində koordinatları ilə verilmiş M1(x1,y1,z1) və M2(x2,y2,z2) 
nöqtələri  

 
arasındakı məsafə M1 Μ2 = │M1 M2│= √ (x2 – x1)2 + (y2 - y1 )2 + (z2 - z1 )2   düsturu ilə hesablanır. 
 
 

II  Mühazirə 
Fəzanın oriyentasiyası. Fəzada afin və düzbucaqlı koordinat sistemlərinin çevrilməsi. 

 
2. Koordinatları ilə verilmiş üc vektorun komplanarlıq əlamətini ifadə edən aşağıdakı teorem 
doğrudur:  

Teorem: İxtiyari l1, 12, l3 bazisində koordinatları ilə verilmiş a1(a1,a2,a3), b1(b1,b2,b3), c1(c1,c2,c3)  
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vektorlarının komplanar olması üçün zəruri və kafi şərt                = 0    bərabərliyin ödənilməsidir.      
(2)

İsbatı. Tutaq ki, a , b və c  komplanardırlar. Onda bu vektorlar xətti asılıdırlar, yəni eyni vaxtda 
sıfıra bərabər 
olmayan elə α, β, γ ədədləri vardır ki, α a +β b +γ c = 0 (3) 
Bu bərabərliyi koordinatlarala yazaq:   αa1+ βb1+ γc1= 0,   αa2+ βb2+ γc2= 0,   αa3+ βb3+ γc3= 0    
(4) 

Beləliklə, (2) bərabərliyinin sol tərəfindəki Δ determinantının sütunları xətti asılıdır. Bu isə Δ=0, 
yəni (2) bərabərliyinin ödənilməsi deməkdir. 

Tərsinə, tutaq ki, (2) bərabərliyi ödənilir. Onda Δ determinantının sütunları xətti asıhdır, yəni 
(4)  

 
 
 

bircins tənliklər sisteminin sıfırdan fərqli həlləri vardır. (4) bərabərlikləri uyğun olaraq, l1, 12, l3 
vektorlarına vurub toplasaq, (3) bərabərliyini alarıq. Deməli, a, b və c vektorları xətti asılıdırlar, 
ona görə də komplanardırlar. Teorem isbat olundu. 

Müəyyən nizamla götürülmüş komplanar olmayan ixtiyari üç vektor üç-ölçülü V vektor 
fəzasının bazisi əmələ gətirdiyindən V fəzasında sonsuz sayda bazislər vardır. Bu bazislərdən 
ikisini göstərək:  

A=( a1, a2, a3) və B (b1, b2, b3). Β bazisinin vektorlarını Α bazisinin vektorları üzrə ayıraq: 
 

       b1= c11a1+ c21a2 + c31a3 ,        b2= c12a1+ c22a2 + c32a3 ,        b3= c13a1+ c23a2 + c33a3  
 

b1, b2 və  b3 vektorlarının koordinatlarından düzələn üç tərtibli                                     (5) 

 

 

matrisinə baxaq. (5) matrisi Α bazisindən Β bazisinə keçid matrisi deyilir. Keçid matrisinin 
determinantını                 
 

Α│Β kimi işarə edək. Beləliklə, Α │ B=(a1, a2, a3) │ (b1, b2, b3) = 
 
 

b1, b2, b3  vektorları xətti asılı olmadığından isbat etdiyimiz teoremə görə Α │ Β a ≠ 0  

           Fəzanın ixtiyari Α, Β və C bazisləri üçün aşağıdakı bərabərliklər ödənilir: 
1. Α│A = 1; 
2. (Α│B)(B│C) = A │C;  
3. (Α│B)(B│A) = 1 
Fəzanın bütün bazisləri çoxluğunu β ilə işarə edək. Α │ Β a    0 olduqda deyirki, Α, Β     βbazisləri Δ 
münasibətindədirlər (və ya eyni oriyentasiyaya malikdirlər). 1-3 xassələrindən bilavasitə alınır ki, Δ 
münasi-bəti β çoxluğunda ekvivalentlik münasibətidir. Göstərək ki, β │Δ faktor- çoxluğu yalnız iki 
elementdən ibarətdir. Bundan 

0 1 0 

ötrü A=(a1, a2, a3) və B=( b1, b2, b3) bazisləri götürək. A│B=1 0 0 = -1 olduğundan, KA və KB 
ekvivalentlik 
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0 0 1 
sinifləri üst-üstə düşmürlər. Digər tərəfdən, ixtiyari =( c1, c2, c3) bazisi üçün 2 xassəsinə görə,  
Α │C=(A │B)(B│C)=-B│C. Buradan alınır ki, ya Α│C    0, ya da Β│C    0. Birinci halda C   KA, ikinci 
halda isə C    KB olur.  

Β│Δ fakor-çoxluğunun elementlərindən hər birinə V vektor fəzasının oriyentasiyası deyilir. Bu 
oriyentasiyalarından birini seçək və onu sağ oriyentasiya (digərini isə sol oriyentasiya) adlandıraq. 
Müsbət oriyentasiyanın seçildiyi V vektor fəzasına oriyentasiya olmuş vektor deyilir. Müsbət 
oriyentasiyalı bazislər sağ bazislər, mənfi oriyentasiyalı bazislər isə sol bazislər adlanır. 

Tutaq ki, V-E3 evklit fəzasına uyğun olan vektor fəzadır (yəni onun yönəldici vektor fəzasıdır).                         
V oriyentasiya olunmuş vektor fəza olduqda deyirlər ki, E3 fəzası oriyentasiya olunmuşdur. Bu halda                          
e1, e2, e3  sağ (sol) bazis olduqda Oe1e2e3  koordinat sistemi sağ (sol) koordinat sistemi adlanır. 
Adətən fəzanın oriyentasiyası elə seçilir ki, Oxyz sağ koordinat sisteminin Ox, Oy, Oz oxları sağ əlin 
baş şahədət və orta barmaqları boyunca yönəlmiş olsunlar.  

3.  Tutaq ki, fəzada iki Oe1e2e3 və O'e1'e2'e3' afin koordinat sistemləri verilmişdir. Bu koordinat 
sistemlərini köhnə və yeni koordinat sistemləri adlandıraq. Tutaq ki, M-fəzanın ixtiyari nöqtəsi olub, 
köhnə  və yeni koordinat sistemlərindən də x,y,z və x', y', z' koordinatlarına malikdir. Yeni koordinat 
sisteminin başlanğıcının və bazis vektorlarının köhnə koordinat sistemindəki O'(x0, y0, z0), e'(c11, c21, 
c31), e'(c12, c22 , c32), e'(cl3, c23, c33) koordinatlarını bilərək x, y, z koordinatlarını x', y', z'  koordinatları 
ilə ifadə edək.  
 

 
Verilənlərə görə, 

OO' = x0e1 + y0e2 + z0e3                                                   e'2 =  c12e1 + c22e2 + c32e3 ,                    (6) 

          e'1 =  c11e1 + c21e2 + c31e3 ,                                           e'  =  c13e1 + c23e2 + c33e3 , 

Üçbucaq qaydasına əsasən, OM = OO' + O'M , ona görə də xe1 + ye2 + ze3 = OO' + x'e1 + y'e2 + z'e3.                       
Bu bərabərliyin sağ tərəfində (6) ayrılışlarını nəzər alıb, hər iki tərəfdəki uyğun əmsalları müqayisə 
etsək, yaza bilərik: 
x = c11x' + c2l y' + c3l z' + x0,     y = c2l x'+c22 y'+c23 z' + y0,      z = c2l x' +c22y' + c23z' + z0 (7) 

(7) düsturlarına fəzada afin çevirmə düsturları deyilir. e1, e2, e3  vektorları komplanar olmadığından 

                                                               C=                                    (8) 

Matrisinin Δ determinantı sıfırdan fərqlidir. Ona görə də (7) sistemi x', y', z' koordinatlarına nəzərən 

həll olunandır. (7) düsturlarından xüsusi hal kimi koordinat başlanğıcının köçürülməsi, yeni O'e1'e2'e3' 

sistemindən O'e1e2e3   sisteminə keçid zamanı koordinatların çevirmə düsturları alınır. x = x' + x0 , y = 

y' + y0, z = z' + z0 
Digər tərəfdən yeni Oe'1e'2e'3 koordinat sistemi köhnə Oe1e2e3   koordinat sistemindən 

yalnız koordinat vektorları ilə fərqləndikdə (koordinat vektorlarının əvəz olunması), (7) düsturları 
belə yazılır: 

              x = c11x' + c2l y' + c3l z' ,           y = c2l x'+c22 y'+c23 z' ,          z = c3l x' +c32y' + c33z' . 

Oijk  düzbucaqlı koordinat sistemindən O'i'j'k' düzbucaqlı koordinat sisteminə keçid zamanı (7) 
düsturların-dan istifadə oluna bilər. Lakin bu halda (8) keçid matrisinin üzərinə əlavə şərtlər qoyulur. 
Bu şərtlər aşağıdakılardır: C matrisinin hər bir sətrinin elementlərinin kvadratları cəmi vahidə 
bərabərdir və iki müxtəlif sətrinin uyğun elementlərinin hasilləri cəmi sıfıra bərabərdir. 
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Belə xassələrə malik olan C kvadrat matrisinə ortoqonal matris deyilir. Məsələn:              , 
 
 
ortoqonal matrislərdir. Qeyd edək ki, ortoqonal C matrisinin Δ determinantı Δ2 = 1 şərtini ödəyir, yəni 
Δ = ±1. i, j, k  və i',  j', k'  bazisləri eyni oriyentasiyalı olduqda Δ = 1, əks oriyentasiyalı olduqda isə Δ 
= -1 olur.  

IЫI Mühazirə 
 

Vektorial hasil, xassələri. Vektorial hasil vektorunun koordinatları. Vektorial hasilin tətbiqləri. 
 

1. Tutaq ki, ba


, kollinear olmayan vektorlardır. Fəzanын müəyyən Μ nöqtəsindən 

bMBaMA


 , vektorlarım ayıraq və MACB paraleloqramını elə quraq ki, MA və MB parçaları bu 

paraleloqraмын qonşu tərəfləri olsun.  MACB paraleloqramı ba


,  vektorları 
üzərində qurulan paraleloqram adlanır. Fəzada sonsuz sayda belə paraleloqramlar qurmaq olar. 
Onların hamısı bir-birinə bərabər olacaqlar. Bu isə onların sahələrinin eyni olmasına gətirib 
çıxarır.  

Tutaq ki, fəza oriyentasiya olunmuşdur. 

Verilmiş nizamla götürülən kollinear olmayan ba


, vektorlarının vektorial hasili, uzunluğu bu 
vektorlar üzərində qurulan paraleloqramын sahəsinə bərabər olan elə  p


vektoruna deyilir, bu vektor 

ba


,  vektorlaрынa 

perpendikulyardır və elə istiqamətlənmişdir ki, pba


,,  bazisi sağ oriyentasiyalı bazisdir. Kollinear 
vektorlann vektorial hasili sıfır-vektora bərabər hesab olunur. 

ba


, vektorlarmm vektorial hasili  ba


 və ya  ba


,  kimi işarə olunur.  

Teorem . Əgər a


və b


 vektorlarmın ortononnallaşmış sağ kji
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koordinatları vardırsa, onda   ba


    vektorunun   ba
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 koordinatları vardır. 

Vektorların vektorial hasilinin ашаьыдакы əsas xassələrini  гейд едя 
билярик: 

1.  ba


=-  .ab


 

2.    ba


,  ba


. 

3.   cba


,  ca
  .cb


 

Vektorial hasil əməlinin aşağıdakı tətbiqələri vardır: 
1) Paraleloqramın sahəsinin hesablanmasına vektorial hasilin 

tətbiqi. 

Tutaq ki, hər hansı a


 və  b


 vektorları verilmişdir. Bu vektorlar 
üzərində qurulan paraleloqramın sahəsi  

 baS


,  

 
 düsturu ilə hesablanır.  

2)  Üçbucağın sahəsinin hesablanmasına vektorial hasilin tətbiqi. 
Tutaq ki, təpələri CBA ,,  nöqtələri olan üçbucaq verilmişdir. 

CBA ,,  üçbucağının sahəsi  



 ACABS ,
2

1
  

düsturu ilə hesablanır. 
 
 

IV Mühazirə 
 

Qarışıq hasil, xassələri, koordinatlarla ifadəsi. Qarışıq hasilin tetraedrin həcminin 
hesablanmasına tətbiqi 

 
 l. Tutaq ki, cba


,,  komplanar olmayan vektorlardır. Fəzanın müəyyən Μ nöqtəsindən  

cMCbMBaMA


 ,, vektorlarını ayıraq və MADBCAıDıBı paralelepipedini elə 

quraq ki, MA, MB və MC parçaları bu paralelepipedin tilləri olsun.  Quralan paralelepipedə cba


,,  
vektorları üzərində qurulan paralelepiped deyilir. Tutaq ki, oriyentasiya olunmuşdur. Komplanar 

olmayan, verilmiş nizamla götürülən cba


,,  vektorlannın qarışıq hasili dedikdə bu vektorlar üzərində 

qurulan paralelepipedin, cba


,,  sağ bazisi olduqda "+" işarəsi ilə, sol bazis olduqda isə "-" işarəsi ilə 

götürülən həcmi başa düşülür. 

cba


,,  vektorlannın qarışıq hasili cba


 və ya   cba


 kimi işarə olunur.  

Teorem. İxtiyari cba


,,   bazisi və ortonormallaşmış sağ kji


,,  bazisi üçün    cba


=(i,j,k)/(a,b ,c) 
bərabərliyi doğrudur. 

Teorem. Əgər cba


,,  vektorlarmın ixtiyari 321 ,, eee


bazisində  ),,( 321 aaaa 
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),,( 321 bbbb 
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 koordinatlan vardırsa,  onda  cba
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Nətiçə. Əgər cba


,,  vektorlarının ortonormallaşmış kji


,,  sağ bazisində ),,( 321 aaaa 


, 

),,( 321 bbbb 


, ),,( 321 cccc 


  koordinatlan vardırsa, onda   cba
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Qarışıq hasilin əsas xasssələrini qeyd edək: 

1. cba


= bacacb


 ; 

2. bcacbaabccbacabcba


 ,, ; 

3.    cbacba
   ; 

4.   dcbdcadcba


 , 
бurada α- ixtiyari həqiqi 
ədəddir. 

Qarışıq hasilin bəzi tətbiqlərini 
qeyd edək. 

1. Təpələri DCBA ,,,  nöqtələrində olan tetraedrin həcmi  



 ADACABV ,,
6

1
  

düsturu ilə hesablanır. 

2. DCBA ,,,  nöqtələri yalnız və yalnız   0,, ADACAB  bərabərliyi ödənildikdə bir müstəvi 
üzərində yerləşirlər. 

3. cba


,,  vektorları yalnız və yalnız   cba


=0 münasibəti ödənildikdə komplanar olurlar. 
V  Mühazirə 

 
.   Fəzada müstəvinin verilmə üsulları 

 
 
Tutaq ki, fəzada  σ müstəvisi verilmişdir. σ müstəvиsinə paralel olan bütün vektorlarin L çoxluğu 
üçölçülü V vektor fəzasının ikiölçülü alt vektor fəzasıdır. L alt fəzası V-nin yönəldici alt fəzası adlanır. 
Fərz edək ki, a


 və b


 -L-dən olan xətti asılı olmayan vektorlar cütüdür. a


 və b


 vektorları L alt 

fəzasımn bazisini əmələ gətirirlər. σ müstəvisi üzərində müəyyən 0M  nöqtəsini götürək. 0M  

nöqtəsiniн σ müstəvisinə aid olması üçün zəruri və kafi şərt baMM


,,0  vektorlarmm komplanarlığı, 

yəni onlarm qarышыг hasilinin sifira bərabərliyidir:   .0,,0 baMM


 (1) 

Bu bərabərlikdən istifadə edərək, müxtəlif üsullarla verilən σ müstəvisinin tənliyini yazaq: 1. 
Afin koordinat sistemində koordinatlan ilə  0000 ,, zyxM nöqtəsi və iki kollinear olmayan  321 ,, aaaa


 

вя  321 ,, bbbb


 векторлары verilmişdir. 0M  nöqtəsindən keçən və yönəldici alt fəzası L(a, b ) olan σ 

müstəvisinin tənliyini yazaq. (1) bərabərliyinə görə M(x, ys z) nöqtəsi yalnız və yalnız 
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bazz

bayy

baxx

                                                                 (2) 

bərabərliyi ödənildikdə σ müstəvisinə aid olur. 
M olduqda (1) bərabərliyi ödənüir və deməli, Μ nöqtəsinin x, y, z  koordinatları (2) tənliyini 

ödəyirlər. M  olduqda isə baMM


,,0  vektorları komplanar olmurlar, ona görə də (1) bərabərliyi 

ödənilmir və deməli, x, y,  z koordinatlan (2) tənliyini ödəmirlər. Beləliklə, (2) tənliyi σ müstəvisinin 
tənliyidir. 

2. Afm koordinat sistemində koordinatları ilə verilmiş və bir düz xəttə aid olmayan üç 
Mı(xı,yı,zı), ),,( 2222 zyxM , ),,( 3333 zyxM  nöqtələrindən keçən müstəvinin tənliyini yazaq. Verilmiş 

nöqtələr bir düz xəttə aid olmadıqlarынdan  21MM  вя 31MM vektorları kollinear deyil və baxılan 

müstəvinin yönəldici alt fəzası L( 21MM , 31MM ) alt fəzası olan müstəvi kimi təyin etmək olar. Ona 

görə də 321 ,, MMM nöqtələrindən keçən müstəvinin (2)-yə analoji olan aşağıdakı tənliyi yaza bilərik: 
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13121

13121
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3. σ müstəvisinin yönəldici alt fəzasынın ixtiyari vektoruna perpendikulyar olan n


 vektoruna 

baxaq. Bu halda deyirlər ki, n


  vektoru σ müstəvisinə perpendikulyardır. Tutaq ki, düzbucaqlı 
koordinat sistemində koordinatlan ilə  0000 ,, zyxM  nöqtəsi və sıfırdan fərqli n


 (Α, Β, C) vektoru 

verilmişdir. Mo  nöqtəsindən n

 vektoruna perpendikulyar keçən  σ müstəvisinin tənliyini yazaq.  M(x, 



y, z) nöqtəsi yalnız və yalnız MM 0 və n


 vektorlan ortoqonal olduqda, yəni   0,0 nMM


 шярти 

юdəndikdə σ müstəvisinə aid olur. MM 0  vektorunun MM 0  (x- 0x , y- 0y , z- 0z ) koordinatlannı nəzərə 

alsaq, 
sonuncu bərabərliyi  

A(x-xo)+B(y-yo)+C(z-z0)=0                                                      (4) 
şəklində yamaq olar. (4) tənliyi  0000 ,, zyxM  nöqtəsindən кечян вя n


 vektoruna perpendikulyar 

olan müstəvinin tənliyidir.  
4. Tutaq ki, fəzada afın koordinat sistemi daxil edilmişdir.  0000 ,, zyxM  nöqtəsindən keçən və 

yönəldici alt fəzası  321 ,, aaaa


 ,  321 ,, bbbb


 bazisli L fəzası olan σ müstəvisinə baxaq. M(x, y, z) 

nöqtəsi yalnız və yalnız (1) bərabərliyi ödəndikdə σ müstəvisinə aid olur.  baMM


,,0  vektorlaрыnын 

komplanarhğына əsasən elə vu,  ədəдləri vardır ki,  

MM 0  .bvau


 (5) 

Beləliklə, Μ nöqtəsi yalnız və yalnız (5) bərabərliyi ödəndikdə σ müstəvisinə aid olur. MM 0  

vektorumm MM 0  (x- 0x , y- 0y , z- 0z ) koordinatlaры olduğundan (5) şərti   
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bərabərliklər sistemi şəklində yazıla bilər. Bu bərabərliklərə σ  müstəvisinin parametrиk tənlikləri 
deyilir. 
 

VI  Mühazirə 
 

.   .   Müstəvinin ümumi tənliyi, onun araşdırılması. İki müstəvinin qarşılıqlı vəziyyəti 
 

 
5. Tutaq ki, afın koordinat sistemindəki (2) tənliyi ilə müstəvi verilmişdir. Əgər bu tənliyin sol 

tərəfindəki determinantı birinci sütun elementləri üzrə ayırsaq, müstəvinin 
 Ax+By+Cz+Д=0                                                                  (6) 

şəklində tənliyiни alarıq, burada 
 

,,
33

11

33

22

ba

ba
B

ba

ba
A  D
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22

11  =(Ax0+By0+Cz0). 

α və b vektorları komplanar olmadıqlarmdan (6) tənliyində A, B, C əmsalları eyni vaxtda sıfıra 
bərabər olmurlar. Ona görə də (6)-bir dərəcəli tənlikdir, Bu nəticəni belə ifadə etmək olar: İstənilən 
müstəvi bir tərtibli səthdir. Tərs hökmün doğruluğu асанлыгла исбат олуна биляр: 

Teorem. Fəzada afin koordinat sİsteminə nəzərən (6) bir dərəcəli tənliyi ilə verilmiş səth 

müstəvidir.       0,,,,0,,,,0 ABcACbBCa 


vektorları bu müstəvinin yönəldici alt fəzasma 
aiddirlər və onlardan hər hansı ikisi bu alt fəzanın bazisini əmələ gətirirlər. 

 (6) tənliyinə müstəvinin ümumi tənliyi deyilir. Ümumi tənliyin xüsusi hallaрыnı qeyd edək. 
1) D=0. Bu halda σ müstəvisi koordinat başlanğıcынdan keçir. 
2) .0,0,0  CBA  Bu halda  σ  müstəvisi Ox  oxунa paralel olur, D=0 olduqda isə bu oxdan 
keçir. 
3) .0,0,0  CBA . σ müstəvisi Oy oxuna paralel olur və D=o olduqda bu oxdan keçir. 
4) .0,0,0  CBA σ müstəvisi Oz oxuna paralel olur və D=0 olduqda bu oxdan keçir. 
5) .0,0,0  CBA σ müstəvisi Oxy müstəvisinə paralel olur, D=0 olduqda isə bu müstəvi иlə 



üst-üstə düşür. 
6) .0,0,0  CBA σ müstəvisi Oxz müstəvisinə paralel olur, D=0 olduqda isə bu мцстяви иля 
üst-üstə düşür. 
7) .0,0,0  CBA σ müstəvisi Oyz müstəvisinə paralel olur və D=0 olduqda bu мцстяви 

иля üst-üstə düşür. Aşkardır ki, müstəvi düzbucaqh koordinat sistemində (6) tənliyi ilə verildikdə 
 CBAn ,,


vektoru bu müstəviyə перпendikulyaр olur. 

Tutaq ki, müəyyən afm koordinat sistemində 
                                  01111  DzCyBxA                                          
(1) 
                                02222  DzCyBxA                                          
(2) 

ümumi tənlikləri ilə   1   və σ2  müstəviləri verilmişdir. Bu müstəvilərin qarşıhqlı vəziyyətini araşdıraq. 
1   və σ2 müstəvüərinin qarşılıqh vəziyyəti ilə bağlı məsələ (1) və (2) xətti tənliklərinin tədqiqinə 

gətirilir. 
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мatrislərinin ranqlaрыnı uyğun olaraq р və 1r  ilə işarə edək. Aydmdır ki, .1rr   Kroneker-Kapelli teoreminə gö
sislemi yalnız və yalnız  1rr   olduqda uyuşandır, yəni  1   və σ2  müstəvilərinin yalnız və yalnız 1rr    olduqda he
bir ortaq nöqtəsi vardır. Aşağıdakı hallar mümkündür. 

1) 1,11  rr . Bu onu göstərir ki, (1) tənliyinin     Aı, Bı,Cı və 1D  əmsalları (2) tənliyinin A2, B2, C2 və 
əmsallaрынa mütənasibdirlər: 

                                                                          .
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Bu halda σ ı və σ2 müstəvilərindən hər hansı birinin istənilən nöqtəsi digərinə aid olur və ona görə də σ ι və
üstə düşür. 

2) 2,21  rr . Bu halda σ ı və σ2 müstəviləri müxtəlif müstəvilərdir və ən azı bir ortaq nöqtəyə 
malikdirlər. Ona görə də onlar düz xətt boyunca kəsişirlər. 

3) 1,21  rr . Bu halda (1) və (2) tənliklər sistemi uyuşan deyil, ona görə də σ ı və σ2 müstəvilərinin 
ortaq 

nöqtələri yoxdur, yəni paraleldirlər. σ ı və σ2 müstəvilərinin paralellik şərtini 
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шяклиндя yaza bİlərik. 
 
 
 

VII   Mühazirə 
 

  İki müstəvi arasında qalan bucaq. Müstəvinin normal tənliyi. Nöqtədən müstəviyə qədər olan 
məsafə 

 
 

2. Tutaq ki, düzbucaqlı koordinat sistemində Ax+By+Cz+D=0 tənliyi ilə σ müstəvisi və bu müstəviyə aid 
olmayan  0000 ,, zyxM  nöqtəsi verilmişdir.  0M nöqtəsindən σ müstəvisinə qədər olan p(Mo, σ) məsafəsi 
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0 ,
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                                 (3)           



дцстуру иля щесабланыр. (4) düsturundan astifadə edərək, düzbucaqh koordinat sistemində 
Ax+By+Cz+Dı=0,  Ax+By+Cz+D2=0 tənlikləri ilə verilmiş вя бир-бириня паралел олан  σ ı və σ2 müstəviləri 
arasmdakı  21, məsafəsini tapaq, burada .21 DD  Tutaq ki,  0000 ,, zyxM  - 1  müstəvisinin ixtiyari 
nöqtəsidir. Onda aşkardır ki, ρ(σ ι, σ2)= ρ(Μο, σ2), ona görə də (4) düsturundan istifadə etsək, 



alaрыq: 

  .,
222

12
21

CBA

DD




  

3.     Tırtaq ki, düzbucaqlı koordinat sistemində (1) və (2) tənlikləri ilə kəsişən σ ı və σ2 müstəviляri 
verilmişdir. Bu müstəvilər arasındakı bucağı tapaq. İki kəsişən müstəvi dörd ikiüzlü bucaq əmələ 
gətirirlər və bu bucaqlardan ixtiyari biri verilmiş müstəvilər arasındakı bucaq adlanır .  1111 ,, CBAn


 вя 

 2222 ,, CBAn


vektorlaры uyğun olaraq, σ ι və σ2 müstəvilərinə peрпendikuлyaΓ olduqlanndan   21, nn


  
bucağı σ ı və σ2 müstəvilərinin əmələ gətirdiyi ikiüzlü bucaqlardan birinin xətti bucağıdır. Ona görə də 
φ bucağmı təyin etmək yetərlidir: 
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                                   (4) 

  
 
(4) düsturundan görünür ki, σ ı və σ2 müstəviləri yalnız və yalnız  02 nn


, йяни 

0212121  CCBBAA olduqda perpendikulyardırlar. 
 Müstəvinin normal tənliyi 

0coscoscos  pzyx   

şəklindədir, burada 1coscoscos 222    və 0p . 
ВЫЫI  Мцщазиря 

 
Fəzada düz xəttin verilmə üsulları 

 
 1. Fəzada vерилмиш дцз хяття паралел олан истянилян sıfırdan fərqli вектор онун йюнялдиъи, йахуд истигамятвериъи 
вектору адланыр. Дцз хяттин вязиййяти  бу дцз хяттин йюнялдиъи векторунун вя мцяййян нюгтясинин, йахуд ики нюгтясинин 
верилмяси иля  биргиймятли тяйин олунур. Fəzada düz xətt üç üsulla verilə bilər: 
 1) bir nöqtəsi və bir yünəldici vektoru ilə; 
 2) iki müxtəlif nöqtəsi ilə; 
 3) iki müstəvinin kəsişməsi kimi. 

 Тутаг ки, fəzada 321 eeeO


 афин координат системи сечилмишдир вя бу системдя d  дцз хяттинин мцяййян 

 3000 ,, zyxM  нюгтясинин   вя   йюнялдиъи   321 ,, aaaa


                                           

векторунун координатлары мялумдур  d  дцз хяттинин тянлийини  йазаг. Ашкардыр  ки,   zyxM ,,   нюгтяси йалныз вя йалныз  

MM 0  вя  a


 векторлары коллинеар  олдугда d              дцз хяттиня аид олар.  Kollinearlıq şərtini  

atMM

0                                                     (1) 

və ya 
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1
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a

zz

a

yy

a

xx 






                                      (2) 

şəklində yazmaq olar.  (1) tənliyi düz xəttin fəzada vektorial tənliyi, (2) tənlikləri isə  kanonik tənlikləri adlanır.                                              

 Fəzada iки нюгтяси иля верилян дцз хяттин тянлийини чыхараг. Тутаг ки, 321 eeeO


 афин координат  системиндя d          

дцз хяттинин  111 , yxM  вя  222 , yxM                           нюгтяляринин координатлары мялумдур Онда 21MM вектору d дцз 

хяттинин йюнялдиъи векторудур. Бу вектор 321 eeeO


  афин  координат  системиндя    121212 ,, zzyyxx                                    

координатларына маликдир. Она эюря дя (2) дцстуруна ясасян d дцз  хяттинин  тянлийи  ашаьыдакы                        кими йазылар: 
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                                          (3) 

(3) tənliklərinə fəzada iki nöqtədən keçən və ya iki nöqtəsi ilə verilən düz xəttin tənlikləri deyilir. 
 
 
 
 
             
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Mühazirə 9 

Fəzada iki düz xəttin, düz xətlə müstəvinin qarşılıqlı vəziyyəti. Fəzada iki düz xətt 

arasında qalan bucaq 

 Tutaq ki,  fəzada  111 , pMd


  və  222 , pMd


   düz xətləri verilmişdir. Bu düz 
xətlərin qarşılıqlı vəziyyətinin aşağıdakı 4 halı vardır: 
 1)   0,, 221 ppMM


 şərti ödənildikdə  111 , pMd


  və  222 , pMd


   düz xətləri 

çarpaz olurlar; 

 2)   111 , pMd


  və  222 , pMd


   düz xətləri  yalnız və yalnız   0,, 221 ppMM


 
şərti ödənildikdə və 21 , pp


 vektorları kollinear olmadıqda bir nöqtədə kəsişirlər; 

 3)  111 , pMd


  və  222 , pMd


   düz xətləri  yalnız və yalnız   0,, 221 ppMM


 şərti 

ödənildikdə, 21 , pp


 vektorları kollinear olduqda, lakin 121 , pMM


 vektorları kollinear 
olmadıqda bir-birinə paralel olurlar; 

 4)  111 , pMd


  və  222 , pMd


   düz xətləri  yalnız və yalnız 21 , pp


 və 21MM   
vektorları cüt-cüt kollinear olduqda üst-üstə düşürlər. 
 Tutaq ki, fəzada  0000 ,, zyxM  nöqtəsindən keçən, yönəldici vektoru 

 321 ,, aaaa 


 vektoru olan d  düz xətti və ümumi tənliyi 0 DCzByAx  şəklində 
olan   müstəvisi verilmişdir. d  düz xəttinin və   müstəvisinin qarşılıqlı vəziyyətinin 
aşağıdakı 3 halı vardır: 



 1) d  düz xətti yalnız və yalnız  
0321  CaBaAa  

şərti ödənildikdə   müstəvisini bir nöqtədə kəsir. Kəsişmə nöqtəsinin tapılması üçün d  
düz xəttinin və   müstəvisinin tənlikləri birlikdə həll olunur. 
 2) d  düz xətti yalnız və yalnız   0,// Ma


 və ya 








0
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000

321

DCzByAx

CaBaAa
 

şərtləri ödənildikdə    müstəvisinə paralel olur; 
3) d  düz xətti yalnız və yalnız   0,// Ma


 və ya 
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şərtləri ödənildikdə    müstəvisinin üzərində yerləşir. 
Tutaq ki, fəzada yönəldici vektorları  321 ,, pppp 


 və  321 ,, qqqq 


 olan 1d  və 2d  

düz xətləri verilmişdir. Bu düz xətlər arasındakı   bucaqı aşağıdakı düsturla 
hesablanır: 
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 .               (1) 

(1)  düsturundan görünür ki,      1d  və 2d  düz xətləri yalnız və yalnız 0 qp


, 
yaxud 0332211  qpqpqp   şərti ödənildikdə perpendikulyar olurlar.   
 
 
 

Mühazirə X 
Fəzada düz xətt və müstəvi arasında qalan bucaq. Fəzada müstəvilər dəstəsi 

  

 Tutaq ki, fəzada  yönəldici vektoru  321 ,, aaaa 


 vektoru olan d  düz xətti və 
0 DCzByAx  ümumi tənliyinə malik olan   müstəvisi verilmişdir. Nəzərdə 

tuturuq ki, d  düz xətti   müstəvisinə perpendikulyar deyildir.   
 d  düz xətti ilə   müstəvisi arasında qalan   bucağı dedikdə d  düz xəttinin   
müstəvisi üzərindəki proyeksiyası ilə əmələ gətirdiyi bucaqlardan kiçiyi başa düşülür. 

d  halında isə 
2

   qəbul olunur.   müstəvisinin  CBAn ,,


 vektoruna baxaq, 

koordinat sisteminin düzbucaqlı olduğu nəzərdə tutulur. n


 və a


 vektorları arasındakı 

bucağı   ilə işarə edək. Asanlıqla yoxlanılır ki,   iti bucaq olduğu halda  
2

,   

kor  bucaq olduğu halda  isə 
2

  . Buradan alınır ki, .sin  сos  Beləliklə, d  düz 

xətti ilə   müstəvisi arasında qalan   bucağı aşağıdakı düsturla hesablanır: 
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 . 

 Tutaq ki, fəzada 01111  DzCyBxA  və 02222  DzCyBxA  ümumi 
tənlikləri ilə 1  və 2  müstəviləri verilmişdir. 1  və 2  müstəvilərinin tənliklərinin sol 
tərəflərindən istifadə etməklə aşağıdakı tənliyi tərtib edək: 

 
  1111 DzCyBxA   02222  DzCyBxA  ,                (1) 

burada ,  eyni vaxtda sıfra bərabər olmayan ixtiyari həqiqi ədədlərdir. (1) tənliyi ilə 
müəyyən   müstəvisi təyin olunur. Aşaöıdakı mümkün hallara baxaq. 
 1) Tutaq ki, ,21 d  yəni 1  və 2  müstəviləri müəyyən d  düz xətti boyunca 
kəsişirlər. Aşkardır ki,   müstəvisi də d  düz xəttindən keçər. ,  dəyişənlərinə ixtiyari 
qiymətlər verməklə sonsuz sayda müstəvilər çoxluğunu alarıq. Bu çoxluğa fəzada 
müstəvilərin məxsusi dəstəsi deyilir. d  düz xətti isə dəstənin oxu adlanır. 
 2) Tutaq ki, ,// 21   yəni 1  və 2  müstəviləri paraleldirlər. Asanlıqla yoxlanılır ki, 
bu halda (1) tənliyi ilə təyin olunan    müstəvisi 1  və 2  müstəvilərinin hər birinə 
parallel olur. Ona görə də ,  dəyişənlərinə ixtiyari qiymətlər verməklə 1  və 2  
müstəvilərinin hər birinə parallel olan sonsuz sayda müstəvilər çoxluğunu alarıq. Bu 
çoxluğa fəzada müstəvilərin qeyri-məxsusi dəstəsi deyilir. 
 (1) tənliyi müstəvilər dəstəsinin tənliyi adlanır. Müəyyənlik üçün, 0  olduğunu 
qəbul edək. Onda (1) tənliyi  

1111 DzCyBxA      022221  DzCyBxA                  (2) 

şəklində yazılar, burada 

 1  işarə olunmuşdur.  

 (2) tənliyindən müəyyən edirik ki, müstəvilər dəstəsi birparametrli çoxluqdur. 
 

XЫ Мцщазиря 

 İkitərtibli səth anlayışı. Fırlanma səthləri 
 
 Фязада ихтийари афин координат системиндяки координатлары ики тяртибли 

022

2222

003020

10231312
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33
2

22
2

11




aaa

xayzaxzaxyazayaxa
              (1) 

тянлийини  юдяйян бцтцн нюгтяляр чохлуьуна ики тяртибли сятщ дейилир, бурада 

002211 ,...,., aaa щягиги ядядлярдир, беля ки, ики тяртибли щядд ямсалларындан щеч олмаса бири 

сыфырдан фярглидир. 

 Кясикляр методу йалныз ики тяртибли сятщляря дейил, ихтийари сятщляря тятбиг олуна биляр. 

Бу методун мащиййятини изащ едяк. Тутаг ки, S  сятщи дцзбуъаглы координат системиндя 



(1) тянлийи иля верилмишдир. S  сятщини координат мцстявиляриня паралел олан  мцстявилярля 

(вя йа координат мцстявиляри иля ) кясирик вя сятщин бу мцстявилярля кясишмя хятлярини 

тяйин едирик. Бу хятлярин  типляриня ясасян сятщин формасы щаггында фикир йцрцдцрцк. 

Кясикляр методунун тятбиги ашаьыдакы теоремя ясасланыр: 

 Теорем 1. Тутаг ки, дцзбуъаглы kjiO


 координат системиндя (1) тянлийи иля S  сятщи 

вя hz   тянлийи иля Oxy  мцстявисиня паралел олан, вя йа онунла цст-цстя дцшян   

мцстявиси верилмишдир. Яэяр S  сятщи   мцстявиси иля   хятти бойунъа кясиширся, онда   

хяттинин Oxy  мцстявиси цзяриндяки пройексийасынын jiO


 координат системиндя  

0),,( hyxF  

тянлийи вардыр. 

 Щяр бир нюгтяси иля бярабяр бу нюгтянин  мцяййян гейд олунмуш d  дцз хятти 

ятрафында фырланмасындан алынан чевряни дя юзцндя сахлайан сятщя фырланма сятщи 

дейилир. Ятрафында фырланманын апарылдыьы d  дцз хятти фырланма оху адланыр. Фырланма 

сятщинин фырланма охуна перпендикулйар олан мцстявилярля кясишмясиндян алынан 

чевряляря паралелляр дейилир. Фырланма охундан кечян мцстявиляр ися фырланма сятщини 

меридианлар адландырылан хятляр бойунъа кясирляр.  

 Фырланма сятщи ашаьыдакы кими тяйин олуна биляр. Тутаг ки,   мцстявисиндя d  вцз 

хятти вя   хятти верилмишдир.   хяттинин d  дцз хятти ятрафында фырланмасындан алынан сятщ 

оху d  дцз хятти олан фырланма сятщидир.   

хяттинин щяр бир нюгтяси d  дцз хятти ятрафында фырланараг, бу сятщин паралелини ямяля 

эятирир. 

 Ашаьыдакы теорем   хяттинин   мцстявисиндяки тянлийиня ясасян, фырланма 

сятщинин тянлийини мцяййян етмяйя имкан верир. 

 Теорем 2. Дцзбуъаглы kjiO


 координат системиндя 

)(222 zfyx   

тянлийи  

0),(  yzfx  

тянликляри иля верилмиш хяттин Oz  оху ятрафында фырланмасындан алынан фырланма сятщинин 



тянлийидир. 

 

 
 

XЫЫ Мцщазиря 

Silindrik və konik səthlər 
 Щяр бир M  нюгтяси иля бярабяр, M  нюгтясиндян  кечян вя верилмиш сыфырдан фяргли 

p


 векторуна паралел олан дцз хятти дя юзцндя сахлайан сятщя силиндрик сятщ, вя йа 

силиндр дейилир. p


 векторуна паралел олан вя силиндрик сятщ цзяриндя йерляшян дцз хятляр 

бу сятщин доьуранлары адланыр.  

 Силиндрик сятщ бу шякилдя гурула биляр. Тутаг ки,  мцяййян хятдир, p


 ися сыфырдан 

фяргли вектордур. Щяр бири   хяттинин мцяййян нюгтясиндян кечян вя  

p


 векторуна паралел олан бцтцн дцз хятлярин ямяля эятирдийи сятщ силиндрик сятщдир. Бу 

щалда   хятти бу силиндрик сятщин йюнялдиъиси адланыр. 

 Ашаьыдакы теорем доьрудур. 

 Теорем. Тутаг ки, фязада дцзбуъаглы kjiO


 координат системи вя мцстяви 

цзяриндя jiO


 координат системиндя  

0),( yxF                                                      (1) 

тянлийи иля   хятти верилмишдир. 

Онда (1)  тянлийи фязада йюнялдиъиси   хятти олан вя доьуранлары k


векторуна 

паралел олан силиндрик S  сятщини тяйин едир. 

Яэяр (1) тянлийи x  вя y  дяйишянляриня нязярян ики дяряъяли тянликдирся, онда 

йюнялдиъиси   хятти олан вя доьуранлары k


 векторуна паралел олан силиндрик сятщя ики 

тяртибли силиндрик сятщ (вя йа гыса шякилдя ики тяртибли силиндр) дейилир. (1) йюнялдиъисинин 

еллипс, щипербола, вя йа парабола олмасындан асылы олараг, бу силиндри еллиптик, щиперболик, 

вя йа параболик силиндр адландырырлар. 

Тутаг ки, дцзбуъаглы kjiO


 координат системи еля сечилмишдир ки, ики тяртибли силиндрик 

сятщин доьуранлары k


 векторуна паралелдирляр,   йюнялдиъисинин ися jiO


 координат 



системиндя каноник тянликляри вардыр. Бу щалда мцмкцн силиндрик сятщлярин ашаьыдакы 

тянликляри олаъагдыр: 

 1
2

2

2

2

b

y

a

x
   еллиптик силиндр; 

 1
2

2

2

2

b

y

a

x
 щиперболик силиндр; 

pxy 22          -    параболик силиндр; 

 0
2

2

2

2

b

y

a

x
 Oz  оху бойунъа кясишян ики мцстявийя парчаланан             

силиндр; 

0

,022




a

ax
    -     паралел мцстявиляр ъцтцня парчаланан силиндр; 

02 x           -        цст-цстя дцшян мцстявиляр ъцтцнц ифадя едян силиндр. 

Бу тянликляря уйьун ики тяртибли силиндрик сятщин каноник тянликляри дейилир. 

  Тяпяси 0M  нюгтясиндя олан коник сятщ, вя йа конус еля сятщя дейилир ки, о 0M  

нюгтясиндян фяргли щяр бир  M  нюгтяси иля бярабяр, MM 0  дцз хяттини дя юзцндя 

сахлайыр.  

 Конусун тяпясиндян кечян вя онун цзяриндя йерляшян дцз хятляря бу конусун 

доьуранлары дейилир. Конусун тярифиндян щеч дя о алынмыр ки, конус йеэаня тяпяйя 

маликдир. Мясялян мцстяви дя коник сятщдир вя онун щяр бир нюгтяси тяпя гябул олуна 

биляр. 

 Коник сятщ ашаьыдакы кими гурула биляр. Фязада    хяттини вя онун цзяриндя 

олмайан 0M  нюгтясини нязярдян кечиряк. Щяр бири 0M  нюгтясиндян вя   хяттинин 

мцяййян нюгтясиндян кечян бцтцн дцз хятлярин тяйин етдийи сятщ тяпяси 0M  

нюгтясиндя йерляшян коник сятщдир. Бу щалда   хяттиня йюнялдиъи дейилир.  

 Тяпяси kjiO


 дцзбуъаглы координат системинин башланьыъында йерляшян вя 

йюнялдиъиси  

)0(,,1
2

2

2

2

 ccz
b

y

a

x
 



тянликляри иля верилян   еллипси олан   коник сятщинин тянлийи 

0
2

2

2

2

2

2


c

z

b

y

a

x
                                               (1) 

шяклиндядир.  

(1) тянлийиня ики тяртибли конусун каноник тянлийи дейилир.  

  йюнялдиъиси чевря олдугда, йяни ba   щалында (1) тянлийи  

0
2

2

2

2

2

2


c

z

a

y

a

x
                                               (2) 

шяклиндя олур. Дцзбуъаглы координат системиндя (2) тянлийи иля верилян сятщя даиряви 

коник сятщ, вя йа даиряви конус дейилир. Ашкардыр ки, бу сятщ Oxz  мцстявисиндя йерляшян 

вя jiO


 координат системиндя z
c

a
x   тянлийи иля верилян дцз хяттин Oz  оху ятрафында 

фырланмасындан алынмышдыр.  

 Даиряви коник сятщин мцхтялиф мцстявилярля кясиклярини тяйин едяк. 

 1) Oxy  мцстявисиня паралел олан истянилян мцстяви (2) даиряви конусуну чевря 

бойунъа кясир; 

 2) Даиряви конусун тяпясиндян кечян 0  мцстявиси йа онунла тяпядян фяргли щеч 

бир ортаг нюгтяйя малик дейил, йа даиряви конуса тохунур, йа да конусу ики доьуран 

бойунъа кясир; 

 3) Яэяр   кясик мцстявиси тяпядян кечмирся вя  Oxy  мцстявиси иля )
2

0(
   

буъаьыны ямяля эятирирся, онда бу щалда   мцстявисинин даиряви конусла   кясийи  йа 

еллипс, йа щипербола, йа да параболадыр. 

 Конус кясийи еля хяття дейилир ки, бу хятт бойунъа даиряви конус онун тяпясиндян 

кечмяйян ихтийари мцстяви иля кясишир. Беляликля, конус кясикляри еллипс, щипербола вя 

параболадыр  

 
                                                    

 

 



 
                                                                                                                                                                               

XЫII Мцщазиря 

Еллипсоидляр 

 Мцяййян дцзбуъаглы координат системиндя  

1
2

2

2

2

2

2


c

z

b

y

a

x
                                               (1) 

тянлийи иля верилян сятщя еллипсоид дейилир. (1) тянлийи еллипсоидин каноник тянлийи адланыр. 

Мцсбят cba ,,  ядядляриня еллипсоидин йарымохлары дейилир. Яэяр accbba  ,,  оларса, 

онда дейирляр ки, еллипсоид цчохлудур. (1) каноник тянлийиндян эюрцнцр ки, еллипсоид 

координат мцстявиляриня, координат башланьыъына вя координат охларына нязярян 

симметрикдир. Еллипсоидин симметрийа мяркязиня онун мяркязи, симметрийа охларына ися 

онун охлары дейилир. Охлардан щяр бири еллипсоиди  ики нюгтядя кясир. Бу нюгтяляр 

еллипсоидин тяпяляри адланыр. Цчохлу еллипсоидин алты тяпяси вардыр: ),0,0,(),0,0,( 21 aAaA   

).,0,0(),,0,0(),0,,0(),0,,0( 2121 cCcCbBbB   Асанлыгла мцяййян олунур ки, 

.,, czcbybaxa   

Еллипсоидин hz   мцстявиси иля кясийинин Oxy  мцстявисиндя jiO


 координат системиндя  

2

2

2

2

2

2

1
c

h

b

y

a

x
                                          (2) 

тянлийи вардыр.  

 Цч мцмкцн щалы гейд едя билярик. 

 1) .ch   Бу щалда кясикдя йарымохлары 
2

2

1
c

h
aa  , 

2

2

1
c

h
bb   ядядляри олан 

еллипс алыныр. Хцсуси щалда Oxy  мцстявиси еллипсоиди 1
2

2

2

2


b

y

a

x
 еллипси цзря кясир. 

 2) .ch   (2) тянлийи  0
2

2

2

2


b

y

a

x
 шяклиндя йазылыр. hz   мцстявиси еллипсоидля йалныз 

бир ортаг нюгтяйя-еллипсоидин тяпяляриндян бириня малик олур. 

 3)  .ch   (2) тянлийи хяйали еллипсин тянлийи олур. hz   мцстявисинин еллипсоидля ортаг 

нюгтяляри олмур.  



 Яэяр еллипсоидин ики йарым оху бярабярдирся, мясялян, ba   оларса, онда она 

фырланма еллипсоиди дейилир вя тянлийи 

1
2

2

2

2

2

2


c

z

a

y

a

x
                                                   (3) 

шяклиндя йазылыр. Гейд едяк ки, (3) сятщи Oxz  мцстявисиндя йерляшян 

1
2

2

2

2


c

z

a

x
 

еллипсинин  Oz  оху ятрафында фырланмасындан алынмышдыр. 
 Щяр цч оху бир-бириня бярабяр олдугда, йяни cba   шяртляри юдянилдикдя еллипсоид 
сфера олур: 2222 azyx  . Демяли, сфера еллипсоидин хцсуси щалыдыр. 

XIV Мцщазиря 

Щиперболоидляр 

Биройуглу вя икиойуглу щиперболоидляри фяргляндирирляр.  

1) Мцяййян дцзбуъаглы координат системиндя  

1
2

2

2

2

2

2


c

z

b

y

a

x
                                                 (1) 

тянлийи иля тяйин олунан сятщя биройуглу щиперболоид дейилир. (1) тянлийи биройуглу 

щиперболоидин каноник тянлийи адланыр. Каноник тянликдян эюрцнцр ки, биройуглу 

щиперболоид координат мцстявиляриня, координат охларына (сятщин охлары) вя координат 

башланьыъына (сятщин мяркязи) нязярян симметрикдир. Ox  вя Oy охлары биройуглу 

щиперболоиди )0,0,(),0,0,( 21 aAaA   вя )0,,0(),0,,0( 21 bBbB   

нюгтяляриндя кясирляр. Бу охлар биройуглу щиперболоидин щягиги охлары, эюстярилян нюгтяляр 

ися онун тяпяляри адланыр. Oz  охунун ися биройуглу щиперболоидля ортаг нюгтяляри 

йохдур. Она эюря дя Oz  охуна биройуглу щиперболоидин хяйали оху дейилир. 

 (1) сятщинин hz   мцстявиси иля кясишмясиндян йарымохлары 22 hc
c

a
a  ,  

22 hc
c

b
b   ядядляри олан  

2

2

2

2

2

2

1
c

h

b

y

a

x
  



еллипси алыныр. 0h  олдугда 1
2

2

2

2


b

y

a

x
 еллипси алыныр. Бу еллипся биройуглу щиперболоидин 

боьаз еллипси дейилир. Ейни гайда иля биройуглу щиперболоидин hx   вя hy   мцстявиляри 

иля кясиклярини тяйин етмяк олур. 

 Яэяр (1) тянлийиндя ba   оларса, онда фырланма биройуглу щиперболоиди 

адландырылан сятщин 
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c

z

a

y

a

x
 

тянлийини аларыг. Бу сятщ 1
2

2

2

2


c

z

a

x
 щиперболасынын Oz  оху ятрафында фырланмасындан 

алынмышдыр.  

2) Мцяййян дцзбуъаглы координат системиндя  

1
2

2

2

2

2

2


c

z

b

y

a

x
                                           (2) 

тянлийи иля верилян сятщя икиойуглу щиперболоид дейилир. (2) тянлийи икиойуглу щиперболоидин 

каноник тянлийи адланыр. (2) тянлийиндян эюрцнцр ки, икиойуглу щиперболоид координат 

мцстявиляриня, координат охларына (симметрийа охлары) вя координат башланьыъына 

(симметрийа мяркязи) нязярян симметрикдир. Oz  оху (2) сятщини  онун тяпяляри 

адландырылан ),0,0(),,0,0( 21 cCcC   нюгтяляриндя кясир. Oz  охуна икиойуглу щиперболоидин 

щягиги оху дейилир. Ox  вя Oy  симметрийа охларынын икиойуглу щиперболоидля ортаг 

нюгтяляри олмадыьындан, бу охлар хяйали охлар адланыр. 

 (2) сятщинин hz   мцстявиси иля кясийинин  
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c
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тянлийи вардыр. ch   олдугда бу тянликля еллипс тяйин олунур. Эюстярмяк олур ки, (2) 

сятщинин hx   вя hy   мцстявиляри иля кясикляри щиперболалардыр. 

 Яэяр (2) тянлийиндя ba   оларса, онда фырланма  икиойуглу щиперболоиди 

адландырылан сятщин  
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тянлийини аларыг. Гейд едяк ки, бу сятщ 1
2

2

2

2


c

z

a

x
 щиперболасынын Oz  оху ятрафында 

фырланмасындан алынмышдыр. 

 

 
XВ  Мцщазиря 

Параболоидляр 

 Еллиптик вя щиперболик параболоидляри фяргляндирирляр. 

1) Мцяййян дцзбуъаглы координат системиндя  

z
b

y

a

x
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2

2

2

                                                   (1) 

тянлийи иля тяйин олунан сятщя еллиптик параболоид дейилир. (1) тянлийи еллиптик параболоидин 

каноник тянлийи адланыр. (1) тянлийиндян эюрцнцр ки, еллиптик параболоид Oxz  вя Oyz  

координат мцустявиляриня вя Oz  координат охуна (симметрийа оху) нязярян 

симметрикдир. Бу сятщ Oxy  координат мцстявисиня, OyOx,  координат охларына вя 

кеоординат башланьыъына нязярян симметрик дейил. Еллиптик параболоидин юз оху иля 

кясишмя нюгтясиния онун тяпяси дейилир. Сятщ (1) каноник тянлийи иля верилдийи щалда 

координат башланьыъы сятщин тяпясиндя сечилмиш олур. 

 (1) каноник тянлийи иля верилмиш еллиптик параболоидин hz   мцстявиси иля кясийинин 
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                                                    (2) 

тянлийи вардыр. 

 (2) тянлийи 0h  олдугда еллипс, 0h  олдугда координат башланьыъында кясишян 

хяйали дцз хятляр ъцтцнц, 0h  олдугда ися хяйали еллипс тяйин едир.  

 Асанлыгла йохламаг олур ки, (1) сятщинин hy   вя hx   мцстявиляри иля кясикляри 

параболалардыр. 

 Яэяр (1) тянлийиндя ba   гябул етсяк, фырланма параболоиди адланан сятщин 



z
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y
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x
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тянлийини аларыг. Бу сятщ zax 22 2  параболасынын Oz  оху ятрафында фырланмасындан 

алынмышдыр. 

2) Мцяййян дцзбуъаглы координат системиндя  
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                                                     (3) 

тянлийи иля тяйин олунан сятщя щиперболик параболоид дейилир.  (3) тянлийи щиперболик 

параболоидин каноник тянлийи адланыр. Еллиптик параболоиддя олдуьу кими, щиперболик 

параболоид Oxz  вя Oyz  координат мцустявиляриня вя Oz  координат охуна (симметрийа 

оху) нязярян симметрикдир. Бу сятщ Oxy  координат мцстявисиня, OyOx,  координат 

охларына вя кеоординат башланьыъына нязярян симметрик дейил. Щиперболик параболоидин 

юз оху иля кясишмя нюгтясиния онун тяпяси дейилир. Сятщ (3) каноник тянлийи иля верилдийи 

щалда координат башланьыъы сятщин тяпясиндя сечилмиш олур. 

(3) каноник тянлийи иля верилмиш щиперболик параболоидин hz   мцстявиси иля кясийинин 
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                                                    (4) 

тянлийи вардыр. 

 0h  олдугда (4) тянлийи щипербола, 0h  олдугда сятщин тяпясиндя кясишян 

щягиги дцз хятляр ъцтцнц, 0h  олдугда ися щипербола тяйин едир.  

 Асанлыгла йохламаг олур ки, (3) сятщинин hy   вя hx   мцстявиляри иля кясикляри 

параболалардыр. 

 

 


