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Foza fiqurlarinin kombinasiyasina aid handasi masalalori hall etmoazdon avval bu mossle-
lorin hoalli zaman1 nazariyyanin miivafiq bolmalori xtsusi ilo daha ¢ox tokrarlanir. Sferanin
basqa cisimlarlo kombinasiyasi masalalorina goldikds iss bu gaydadan konara ¢ixilir vo hor
bir masalo Gguin mixtalif tokliflorin isbati ayrica verilir.

Sferanin basqa cisimlorlo kombinasiyasi masalosine kegmozdan avval négtalorin bozi hon-
dasi yeri mévzusunu tokrar etmok faydalidir.

1. Verilmis iki néqtodon borabor uzaqligda olan noqtolorin hondasi yeri, uclar1 verilmis
ndqtolor olan vo onun ortasindan ke¢on miistovidir.

2. Bir-birina paralel iki miistovidon barabar uzaqliqda olan noqtalorin hondssi yeri, veril-
mis miistoviloro paralel olan vo onlar arasindaki mosafonin ortasindan kegon miistovidir.

3. Ikiiizlii bucagn iizlorindon borabor uzaqligda olan ndqtalorin handosi yeri, bu ikiiizlii
bucagi yariya bolon miistovidir. Belo miistovi tonbdlon miistovi adlanir.

4. Cevronin biitlin noqtalorindon borabar uzaqligda olan noqtolorin hondasi yeri, bu ¢evro
miistovisine perpendikulyar olan vo onun morkozindon kegon diiz xotdir.

Buradan asagidaki naticalora galo bilorik:

Natica: Cevra daxilina ¢okilmis ¢oxbucaqlinin biitiin tapalorindan barabar uzaqliqda olan
ndqtalorin handasi yeri bu ¢oxbucaqli miistavisine perpendikulyar olan va ¢evranin markazin-
don kegan diiz xatdir.

1. Ogor sfera ¢oxizlinin batun Gzlarine toxunarsa, onda sfera coxuzluniin daxiline gakil-
mis, ¢oxlizlii iso sfera xaricins ¢okilmis adlanur.

2. Ogoar sfera ¢oxizlinin bitin topalorindon kegarss, onda sfera goxizliniin xaricina go-
kilmis, ¢oxiizlii iso sfera daxilino ¢okilmis adlanir.

3. Ogor sfera silindrin, kosik konusun (konusun) oturacaqlarina (oturacagina) va bitln
doguranlara toxunarsa, onda sfera silindrin, kasik konusun (konusun) daxilina ¢akilmis, silin-
dr, kasik konus (konus) iss sferanin xaricina ¢okilmis adlanir.

Toriflordon agkardir ki, bu cisimlardan birinin ox kasiyinin daxilno boylk dairo ¢evrasi
cokmok olar

4. Ogor oturacaqlarin ¢evralori sferaya aid olarsa, onda sfera silindr, kasik konus xaricinoa
¢okilmis adlanir. ©gor oturacagi va topa ndqtasi sferaya aid olarsa, onda sfera konus xaricino
cokilmis adlanir.

Torifdon askardir ki, bu cisimlarin har birinin ox kasiyinin xaricino boyutk daira ¢evrasi
cokmok olar.
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Sferanin moarkazi haqqinda iimumi geydlor edok:
1. CoxUzli daxilina ¢okilmis sferanin markazi, ¢oxiizliiniin biitiin ikilizlii bucaqlarinin

tonbOloni mistavilorinin kasismo ndqtasinds yerlosir. Bu ndqto homiso goxiizlinun daxilin-
dodir.

2. Coxuzlu xaricino ¢okilmis sferanin
morkazi,  coxlzlunin  butin  tilloring Ey
perpendikulyar olan vs onlarm ortasindan A,
kegcon mistovilorin  kosismo  ndqgtasindo

1
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yerlogir. O, c¢oxiizliiniin daxilinds, sathi 0, |
Uzorinds vo c¢oxuzlinin xaricinds yerlogo
bilar. B L
Diz prizma daxilo ¢okilmis sferaya aid P P I L
mosaloya baxaq: A, . o7 |1 h > P2

Masala. Isbat edin ki, diiz prizmanin B e
daxilino yalniz va yalniz o vaxt sfera gokmok
olar ki, onun oturacagi daxilino ¢evra gokmok
mimkindlr vo prizmanin hiindiirliiyii bu .
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Sokil 1.

~ Zoruriliyin isbati: Tutaq ki, hor hansi diiz prizmanin daxilins sfera ¢okilmisdir (sokil 1).
Isbat edoak Ki, bu prizmanm oturacagi daxilina ¢evra ¢cokmok olar vo prizmanin hiindiirliyii bu

cevronin diametrino barabordir. Sferanin O morkeazinde onun CC,DDve DD,E E uzleri ilo
toxunma ndqgtasine OM vo ON radiuslarini gokak. Onda bu radiuslar yan Uzlors perpendikul-
yar olar. OM va ON radiuslarindan A,B,C,D,E, mistavisini kegirok. Bu mistovi gostarilon
Uzlora vo onlarin DD, kesisma Xattina perpendikulyar olacaqdir (miistovilarin perpendikulyar-
liq slamati). Demoli, DD, -0 paralel olan galan yan tillors do perpendikulyardir. Buna gors do
bu mustavi bitun yan Uzlars perpendikulyardir.

Ogor O nogtesindon qalan yan Uzloro perpendikulyar endirsok, onlarm hamisi
A,B,C,D,E, mistovisi Uzorindo olacaqdir (iki miistovinin perpendikulyarliq olamati).
Beloliklo, O ndqtssi perpendikulyar kasiyin butiin toroflorindon barabor uzaqligdadir, yani
perpendikulyar kasiyin daxilino ¢okilmis markazidir. Bu kasik oturacaga barabardir. Ona goro
do oturacagin daxiline radiusu sferanin radiusuna barabar olan gevra gokmak olar.

OO, ve OO, radiuslar1 (burada O, vo O, ndqtalori sferanin oturacaqlari ilo toxunma nég-
toloridir), oturacaqlara perpendikulyar olan O,0, pargasini amala gatirir. Buna gors do prizma-

nin hiindiirliiyii sferanin diametrina Vo ya ¢evronin diametrinoa boraboardir.

Kafiliyin isbati: Tutaq ki, diiz prizmanin oturacagi daxilina gevro gokmok miumkindir vo
prizmanin hiindiirlityii bu gevranin diametrino borabordir. Isbat edok ki, prizma daxiline sfera
gokmak olar. Basqa sozlo, prizmanin biitiin tizlorindon barabor uzaqliqda olan noqto vardir.

Prizmanin oturacaqlar1 daxiline ¢okilmis ¢evralorinO, va O, markazlorindon bu oturacag-
lara perpendikulyar olan O,0, diz xattini gokok. O,0,dlz xatti bltun yan tillors paralel oldu-
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gundan (eyni miistoviys perpendikulyar olan iki diiz xatt haqqindaki teorem), onda o har bir
yan (izo do paraleldir (diiz xott vo mustovinin paralellik slamati). K toxunma nogtesindon
kecon O,K radiusu CD va C,C -yo perpendikulyar oldugundan C,CD,D lziine do pendikul-

yardir (diiz xott vo mustavinin perpendikulyarliq olamati). Belsliklo, O,0,duz Xatti hor bir

yan Uzdon prizmanin oturacagi daxilino gokilmis ¢evronin radiusu gador mosafadadir. Buna
g0Ora da, agar prizmanin biitiin tizlorindan barabar uzaqligda ola négte mévcuddursa, onda, bu
nogte O,0, parcasima aid olmalidir.

Sorto goro prizmanin O,0, hiindiirliiyli prizmanin oturacag: daxilino Gokilmis ¢evronin
diametrina borabardir. Buna gore do prizmanin biitiin iizlorinden baraber uzaqligda olan O,0,
pargasmin orta noqtasidir. Basqa s6zlo, prizmanin daxiline ¢okilmis sferanin morkoazidir. Bu
ndqtos yeganadir.

Natica 1. Diiz prizmanin daxilina ¢okilmis sfe-
ranin markazi onun oturacagi daxilina ¢okilmis ¢ev-
ronin moarkozindon kegon hiindiirliyiiniin ortasinda
yerlosir.

Natica 2. H = 2r sorti ddonildikds (H — prizma-
nin hiindiirliiyd, r- oturacagin daxilina ¢okilmis gev-
ra radiusu) ticbucaqli, diizgiin dérdbucaqli (oturaca-
gin qarsi toroflori comi bir-birina barabar oldugda)
prizmanin daxilina sfera gcokmoak olar.

Prizmanin xaricino ¢okilmis sferaya aid mosalo-
ya baxaq:

Masala. isbat edin ki, prizma xaricine yalniz va
yalniz o vaxt sfera ¢cokmok olar ki, prizma diz priz-
madir vo onun oturacagl xaricino ¢evra ¢okmok
mimkindr.

Zaruriliyin isbati: Tutaq ki, sfera prizmanin xa-
ricino gokilmisdir (sokil 2). isbat edok ki, prizma diiz prizmadir vo onun oturacagi xaricino
cevra cokmok mimkinddr.

Prizmanin oturacaq miistavisi (sferanin mistavi ilo kosismasi haqqinda teoremo osason)
sferan1 oturacagm biitiin topalorinin yerlosdiyi ¢evra izra kasar. Demoali, prizmanin oturacagi
xaricina ¢evra ¢okmok miimkiindiir. Prizmanin istonilon yan iz mistavisi do sferani ¢evra Uz-
ra kasacakdir. Paralelogramdan yalniz diizbucaqlini ¢evra daxilina gokmak miimkiin oldugun-
dan, demali prizmanin biitiin yan iizlori diizbucaqlidir. Onda, yan till, mosalon, BB, tili AB va
BC-ya perpendikulyardir. Buna gora do (dliz xatt Vo mistovinin perpendikulyarliq alamatina
gora) BB,, oturacaq mustavisins perpendikulyardir. Demali, prizma duzdur.

Kafiliyin isbati: Tutaq ki, diiz prizmanin oturacagi xaricino ¢evro gokmok mumkinddr.
Isbat edok ki, belo prizmanin xaricino sfera gokmok olar. Basqa sézlo, prizmanin biitiin topalo-
rindon borabar uzaqligda olan noqte var. Prizmanin oturacaqlar1 barabar oldugundan onlarin
xaricina ¢okilmis ¢evrolor do borabordir. Yuxari oturacaq xaricino ¢okilmis c¢evranin
O, markazindon alt oturacaga 0,0, perpendikulyar1 ¢akirik. O,A AO, , O,B,BO, ,
O,C,CO va b. diizbucaghdir. Buna goro do, O,A =0,B, =0,C, =... borabarliyinden
O,A =0,B, =0,C, =.... boraborliyi alinir. Demoli, O, ndqtasi alt oturacaq xaricino gokilmis
cevranin markazidir. Buna gors ds, O,0, dliz Xatti oturacaqlarin xaricine Gokilmis gevralorin
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markoazindon kegib, oturacaq mistavisine perpendikulyardir. O,0,dlz Xattinin butin noqgtslori

hor bir oturacagin topalorindan barabor uzaqligdadir. Digar torafdon mistavinin prizmanin yan
tilinin ortasindan kecon bltun ndqgtslori, yan tilin bir clit topasindon barabor uzaqligdadir,
masolon AA,.

Bu handasi yerlorin kasismasi prizmanin biitiin topalorindan barabor uzaqligda olan, yani
prizma xaricinas sferanin moarkazi olan O ndqtasini verir.

Natica 1. DUz prizma xaricina ¢okilmis sferanin morkozi oturacaqlarin xaricino gokilmis
dairalarin markazindan kegon prizma hiindiirliiyiiniin ortasinda yerlosir.

Natica 2. Diiz ligbucaqli prizmanin, diizgiin prizmanin, diizbucaql paralelepipedin, otura-
cagmin qarst bucaqlar1 comi 180°-yo borabar olan diiz dérdbucaqli prizmanin xaricino sfera
cokmok olar.

Moqgalonin aktualligr. Umumtohsil moktablorinds sagirdler handass mozmun Xotti tizro
materiallar1 cobri materiallara nisbaton ¢otin manimsayirlor. Xususi ilo foza fiqurlar1 vo onla-
rin kombinasiyalaria aid mosalo hollinds sagirdlor bir ¢ox ¢atinliklorlo garsilagirlar. Bu kimi
¢atinliklorin aradan qaldirilmasia miioyyan kdmoklik géstormok magsadi ilo mévzunun me-
todik islonmosi aktualliq kasb edir.

Magalanin elmi yeniliyi. EImi yenilik ondan ibaratdir ki, mogalods sfera vo onun digar
fiqurlarla qarsiligli vaziyyatine aid bir nego mosalo holline baxilmis va bu nliimunalor asasinda
muollif shomiyyat kasb edon metodiki milahizalor irsli stirtilmiisdiir.

Magqalanin praktik ahamiyyati va tatbiqi. Mogalodon orta ixtisas va orta Gmumtshsil
moktablarinin misllimlori, talobs va magistrantlar istifads eds bilorlar.
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H.P. Cabupiu

Coueranue cdepsl ¢ Apyrumu ¢purypamu 1 ux npoodJiemMbl

Pe3rome

B CpCAHUX MMKOJIaX y4JaliueCsa UCHBITBIBAKOT TPYAHOCTHU C YCBOCHHUEM MATCPUAIIOB I'CO-
MCTPUYCCKOI'O COACPIKAHUS 110 CPABHCHHUIO C MAaTCpHAJIaMU I1O anre6pe. CTy,HeHTBI CTaJIKH -
BarOTCsa C MHOXKCCTBOM pr,[[HOCTGfI, 0COOEHHO IIpH pCIICHUHU 3a/1a4, CBA3AHHBIX C IIPOCTpPAH-
CTBCHHBIMHU (I)I/Il"ypaMI/I U HUX COYeTaHMSAMHU. MeToJoI0oruuecKas pa3pa60TKa TEMbI HUMCCT
0O0JIBIIIOE 3HAYCHHE JJIsL OKa3aHUuA HeKOTOpOﬁ TIOMOIIH B ITPEOAOJICHUN TAKUX pr,I[HOCTeﬁ.

B cratee paccMaTpuBaCTCA PCHICHUC pAda BOIIPOCOB, CBA3AHHBIX CO cq)epoﬁ n €€ B3au-
MOJICMICTBHUEM C Apyrumu (1)I/Il"ypaMI/I, " Ha OCHOBC 3TUX IIPUMCPOB aBTOP BBIABUT'ACT MCTOHO -
JJIOTHYCCKHUC COO6pa)KeHI/I$I. HpI/I 9TOM OOBSICHSICTCS COUYCTAHUE reoMeTpuu ¢ ApyrumMu (1)1/11"}/"
paMHu 1 METOJWKA PCHICHUSA UX 3aJa4 U ITPUBOAATCS ITPUMCEPBI HHTCPCCHBIX JOKA3aTCIbCTB.
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N.R. Sabirl

The combination of the sphere with other
figures and their problems

Summary

In secondary schools, students have difficulty mastering geometric content materials
compared to algebraic materials. Students face many difficulties, especially in solving
problems related to spatial figures and their combinations. The methodological development
of the topic is of great importance in order to provide some assistance in overcoming such
difficulties.

The article considers the solution of several issues related to the sphere and its interaction
with other figures, and on the basis of these examples, the author puts forward methodological
considerations. At the same time, the combination of geometry with other figures and the
methodology of solving their problems are explained and examples of interesting proofs are
given.
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