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Derslik Respubllikan tidlim merkezi tarapyndan 2018-nji yylyn 25-nji noyabrynda
berlen «Anyk ylymlar blok moduly boyunga umumy orta tdliminn okuw maksatnam-
asy (VIII synp)» esasynda yazylan. Derslikde belgilenen umumy orta tdlimde mate-
matika predmetini okatmagyil maksady we wezipeleri, okuwgylara okuw isi netijesinde
goyulyan talaplar 6z beyanyny tapan. Derslik okuwcgylarda sekillendirilydn dayang
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lup, olar okuwgylaryn barlag isine pugta tayyarlanmaklaryna komek edyar.

Taryhy maglumatlar boliiminde yurdumyzyn we diinyd alymlarynyn ylma gosan
uly gosantlary we taryhy-ylmy isleri bilen tanysarsynyz.

«Inlis dilini 6wrenyaris» boliiminde temalarda dugsyan mohiim geometrik diisiinje-
lerin inlis dilinddki terjimesi berlen.

Gaytalamaga berlen meselelerden yylyn dowamynda peydalanyp bilersiiiz.
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7-NJI SYNPDA
GECILENLERI
GAYTALAMAK

1. Ucburclugyii perimetrine, bissektrisasyna we
beyikligine degisli meseleler

. Ucburglugyn perimetri, medianasy, beyikligi we bissektrisasy diyip nimi

. Perimetri 18 cm-e deni bolan iigcbur¢lugyn bissektrisasy ony perimetri 12 cm

we 15 cm-e defi bolan iigcburgluklara bolyir. Ucburclugyn bissektrisasyny

. Ucburglugyii esasyna gecirilen medianasy ony perimetri 18 cm

we 24 cm-e den iki ticbur¢luga bolyér. Berlen iicburclugyn kici gapdal
tarapy 6 cm-e defl. Onun uly gapdal tarapyny tapyn (2-nji surat).

. ABC tigbur¢lukda AB=BC we BD mediana 6 cm-e den. ABD licburclugyn

perimetri 24 cm-e den. Berlen ticbur¢lugyn perimetrini tapyn (3-nji surat).
Berlen: AABC-da: AB=BC,BD=6 cm — mediana, P,, =24 cm.

> " ABD

24=AB+AD+6, AB+AD=24—6, AB+AD=18 (cm).

Pec=AB+BC+AC = 2(AB+4D)=2-18=36 (cm).
Jogaby: P,,.= 36 cm.
Ugburclugyt iki tarapy 0,5 dm we 8,7 dm-e deni. Ugiinji tarapynyni uzyn-

/
S
@'_i: Soraglar, meseleler we yumuslar
1
aydylyar?
2
tapyn (1-nji surat).
3
4
Tapmaly: P, . =?
Coziilisi. 1) P, = AB+BD+ 4D, mundan:
2) AB = BC we AC =24D, onda
S.
lygy natural sandygyny bilmek bilen su tarapyny tapyn.
6.

Perimetri 30 cm-e den bolan tligburclugyn bissektrisasy ony perimetrleri 16
cm we 24 cm-e defi bolan iigburgluklara bolyir. Ugburglugyii bissektrisasy-

ny tapyn.
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Perimetri 36 cm-e deni bolan tigburglugyn beyikligi ony perimetrleri 18 cm
we 24 cm-e defi bolan iigburgluklara bolyir. Ucburclugyn beyikligini tapyi.

. Denyanly tigbur¢lugyn perimetri 22,5 cm, gapdal tarapy bolsa 0,6 dm. Su

ticburclugyn esasyny tapyn.

2. Ucburcluklaryii deiiliginii nysanlary, iicburclugyi
bur¢larynyn jeminin we dasky burcunyn
hisiyetine degisli meseleler

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

ABC we DEF tigburgluklarda: AB=DE, AC=DF,/A =/D. Bu tigburcluklar
defimi?

Ucburglugyi 117°-le dasky burguna gotisy bolmadyk icki burglarynyn gat-
nasygy 5:4 yaly. Ucburclugyi icki burglaryny tapyi.

Den taraply ABC iigburglugyn AD we BE bissektrisalary O nokatda kesis-
yar. Bissektrisalaryn arasyndaky 4AOF burgy tapyn.

Denyanly ticbur¢lugyn esasyndaky burgy kiitek bolup bilermi?

Coziilisi. Bize mélim bolgy yaly, denyanly {¢burclugyn esasynda-
ky burglary den. Emma iki kiitek burgun jemi 180°-dan uly bolyar. Bu
tcburglugyn icki burglarynyn jemi baradaky teorema ters. Jogaby. yok,
bolup bilmeyir.

Ugburglugyi 108°-ly dasky burcuna gonsy bolmadyk igki burglarynyt gat-
nasygy 2 : 7 yaly. Ugburglugyt icki burclaryny tapyi.

Bir iigburglugyn iki tarapy we burgy degislilikde ikinji ticbur¢lugyn iki tara-
pyna we burguna defi. Mundan su ticburgluklaryn denligi gelip ¢ykarmy?
ABC we A B C, tgburgluklarda AB we AB, BC v

we BIC1 taraplar den hem-de degislilikde AB we @
A B, taraplara gegirilen CD we C D, medianalar
hem deni. Ucburgluklaryn denidigini subut edii.
4-nji suratda AB=AC we AE=AD. BD=CE
bolyandygyny subut edin.

5-nji suratda AD=CF, AB=FE we CB=DE. B C
/1=/2 bolyandygyny subut edin.

E D

ABC {igburglugyn B burgy 42°-a, A depesindiki
dasky burgy bolsa 100°-a den. ACB burgy tapyn.
Goniiburgly ABC tgburclugyn C burgy goni, A
depesindéki dasky burgy bolsa 136°-a den. B burgy
tapyn.




I BAP
DORTBURCLUKLAR

1-§ ESASY DORTBURCLUKLAR WE
: OLARYN HASIYETLERI

a 1. KOPBURCLUGYN ICKI WE DASKY

\[ BURCLARYNYN HASIYETI ]
1. Kopburcluklar. AA, AA,, ..., A A, AA, kesimlerden diiziilen gekile

garap gecyaris. Kesimler seyle yerlesen bolup, hi¢ bir iki gonsy kesim (olar

umumy uja eye) bir goni ¢yzykda yatmayar, goiisy bolmadyk kesimler bolsa

......

..., A nokatlar (depeler) kopbur¢lugyrn depeleri, AA,AA,, .., A A, AA ke-

2723 n-1""n’
simler bolsa kopburglugyn taraplary diylip atlandyrylyar.
Kopburglugyn taraplarynyn sany onunl depeleriniil sany- ~
na, yagny burglarynyh defi. Kopburgluklar depeleri- |(1) 4
, yagny burg¢larynyn sanyna den. Kopburgluklar depeleri 2
nin (taraplarynyn) sanyna goré dichurcluklara, dortburgluk- 4
lara, béisbur¢luklara we basgalara boliinyr. 4 ’

Eger yapyk dowiik ¢yzyk 6z-6zi bilen kesismese, seyle
dowiik ¢yzyga yonekey yapyk dowik cyzyk diyilyar. Ol
tekizligin su dowiik ¢yzyga degisli bolmadyk nokatlaryny iki

zolaga — icki we dagsky zolaga bolyar hem-de umumy aracdk ! J
wezipesini yerine yetirydr. 1-nji suratda icki zolak boyap
gorkezilen.
( 1-nji kesgitleme. Eger kopburgluk onun islendik tarapyny oz igine\

alan goni ¢yzyk bilen bir yarym tekizlikde yatsa, ona gubercek kdpburcluk
ka’i)}il)ﬁc'ir. Munda goni ¢yzygyn ozi-de su yarym tekizlige degisli hasaplanyar. )
( I ( 1
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B
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2-njia we 3-nji suratda giibercek kopburgluk, 2-nji b suratda bolsa
giibercek dil kopburgluk sekillendirilen. Islendik tigburgluk — giibergek kop-
bur¢lukdyr (3-nji surat).

2. Kopburclugyn icki we dasky burclarynyn hisiyeti.

2-nji kesgitleme. Kopburclugyri berlen depesindiiki icki burgy diyip,
onun su depesinde dususyan taraplary emele getiren bur¢a aydylyar.

1-nji teorema.
Giibercek n burc icki burclarynyi jemi 180°(n—2)-a dei, bu yerde
n — taraplaryn sany.

P P Subudy. A AA...A — berlen giiber¢ek n burg
@ : 3 we Nn>3 bolsun (4-nji surat). Kébir depesinden,
meselem A -den, kopburglugyni &hli diagonallary-
4, ny geciryiris. Bu diagonallar ony (n—2) tligburglu-
ga bolyar. Hakykatdan hem, iki ¢etki ticbur¢luklar
(AAAA we AAA A) kopburclugyi iki tarapy
" n-l we bir diagonaly, galan tlicbur¢luklar bolsa kop-
bur¢lugyn bir tarapyndan we iki diagonalyndan
diiziilen. Sonun ti¢in iicburgluklar (n—2) sany, yagny kopburclugyn taraplarynyn
sanyndan ikd kem bolyar. Kdpburclugyn bur¢lary jemi ony diizyin ticbur¢lugyn
burglarynyn jemine, yagny S =180°(n—2)-d deii bolyar. Teorema subut edildi.

3-nji kesgitleme. Kopburclugyri berlen depesindiiki dasky burcy diyip,
onun su depesindcdki icki bur¢una gongsy bur¢a aydylyar.

2-nji teorema.
Giiber¢ek n burcun her bir depesinden bir sanydan alnan dasky
burclarynyn jemi 360°-a der.

Subudy. Kopburclugyn her bir depesinde
bir sanydan dagky bur¢ guryarys. Kopburclugyn
icki burcy we ona goiisy bolan dasky burcunyn
jemi 180°-a denl (5-nji surat). Su sebépli dhli icki
we her bir depesinden bir sanydan alnan dagky
AV E bur¢larynyin jemi 180°n-e deil. Emma k&pburg-
lugyit hemme icki bur¢larynyn jemi 180°(n—2)-a
denl. Onda her bir depesinden bir sanydan alnan dasky bur¢laryn jemi

180°n—180°(n—2)=180°n—180°n+360°=360°
-a deii bolyar. Teorema subut edildi.

I-nji mesele. Taraplary defi bolan (dogry) n burgufi her bir igki burgy (a.)

ndma den?
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Coziilisi. Bize mélim bolsy yaly, islendik giiber¢ek n burguil burglarynyn

jemi 180°(n—2)-a den. Dogry kopburclugyn burglary dent bolany ii¢in olaryn

her biri agakdaka den: @, =

180°(n-2)

n
2-nji mesele. Taraplary defi bolan (dogry) n burgufi her bir dasky burgy ()

nama den?

Coziilisi. Bize milim bolsy valy, islendik giibercek n burgun her bir

depesinden bir sanydan alnan dasky burg¢larynyn jemi 360°-a den.

Seydip, taraplary deni bolan n burgun her bir dasky burcy asakdaka den:

360°
B, = —-

Soraglar, meseleler we yumuslar

=

=

10.

o~ [

1) Kopburglugyn berlen depesindiki icki burgy diyip ndhili burca aydylyar?
Dasky burgy diyip ndhili?

2) Giibergek n burcun icki bur¢larynyn jemi ndmé den?

Kopburglugyn burglarynyii jemi: 1) 1080°-a; 2) 1620°-a; 3) 3960°-a den.
Kopburglugyn néce tarapy bar?

1) Dortburglugyii; 2) onikiburglugyn; 3) otuzburclugyn; 4) elliburglugyn icki
burglarynyn jemini tapyni. Nusga. 1) S, =180°-(13-2)=180°-11=1980°.

. Eger dortburglugyn ii¢ sanydan alnan burclarynyn jemi degislilikde 240°,

260° we 280° bolsa, onui in ki¢i burguny tapyn.

. Her bir icki burgy: 1) 150°-a; 2) 170°-a; 3) 171°-a deni bolan giibercek kop-

burclugyn néige tarapy bar?
Kopburglugyn icki burglarynyf jemi her bir depesinden bir sanydan alnan
dagky burglarynyn jeminden {i¢ esse uly. Su kopburglugyn taraplarynyn
sany néd¢e? Bos yerlere degisli sanlary goyun.
Coziilisi. Meselanin sertine gord, 180°(n—2)=...-360°. mundan
180°(n—2)=...-2-180°, n—2=6,n=....

Jogaby:n=....
Dagky burgunyn her biri: 1) 18°-a; 2) 24°-a; 3) 60°-a deii bolan giibercek
kopburglugyn nige tarapy bar?
Eger dortburclugyil ti¢ burgy kiitek bolsa, onda dordiinji burgy yiti bolyar.
Sony subut edin.
Dasky burcunyn her biri: 1) 15°-a; 2) 45°-a; 3) 72°-a den bolan giiber¢ek
kopburclugyil nége tarapy bar?
Giibergek dortburclugyn burglary 1, 2, 3 we 4 sanlaryna proporsional. Su
bur¢lary tapyn.



( 2. PARALLELOGRAM WE ONUN HASIYETLERI )

1. Parallalogram. Tekizlikde iki parallel goni ¢yzygyi basga iki parallel
goni ¢yzyk bilen kesismeginden emele gelen dortburgluga garap gegyaris (1-nji
surat). Bu dortburgluk yorite ada eye bolup, ona parallelogram diyyiris.

Kesgitleme. Garsylykly taraplary o6zara

(1) B 1C || paraliel bolan dértburcluk parallelogram diylip
atlandyrylyar.
Eger ABCD parallelogram bolsa, AB|| DC we
AD||BC bolyar (1-nji surat).
/ 1 1-nji mesele. 2-nji suratda AABC=ACDA.
4 D ) ABCD dortburglugyn parallelogramdygyny subut
edin.

Coziilisi. ABC we CDA tigburgluklaryn denliginden asakdaky gelip ¢ykyar:
L1=/3 we /[2=/4. 1 we 3 burclar — AB we CD parallel goni ¢yzyklar we AC
kesiji emele getiren i¢ki atanak burclar bolany ti¢in deii. Edil sonuil yaly, 2 we
4 burglar BC we AD parallel goni ¢yzyklar hem-de AC kesiji emele getiren igki
atanak burclar bolany ti¢in den. Parallel goni ¢yzyklaryn nysanyna gord asakda-
ka eye bolarys: AB||DC we BC||AD. Diymek, ABCD dortburglukda garsylykly
taraplar jiibiit-jiibiitden parallel, yagny kesgitleméd gord, ABCD — parallelogram.

Parallelogramyn bir tarapynda yatyan nokatdan garsylykly tarapy 6z igine
Parallelogramyn bir tarapyna ¢éksiz kop beyiklikler gecirmek miimkinligi
aydyn (3-nji surat), olar parallel géni ¢yzyklaryn arasyndaky aralyklar bolany
icin Ozara den. Parallelogramyn bir depesinden onun diirli tarapyna bir-birin-
den tapawutlanyan iki beyiklik gecirmek miimkin. Meselem, 4-nji suratda BP
we BF — beyikliklerdir.

2. Parallelogramyn hisiyetleri.

1-nji teorema.
(1-nji hisiyet. ) Parallelogramyn bir tarapyna yapysan burclarynyin
jemi 180°-a den.

f@ \f@ B C\f@ B C\
B C M
F
h h h
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Subudy. Parallelogramyn bir tarapyna yapysan burglar icki bir taraply
burclar bolyar. Sonun ii¢in olarynl jemi 180°-a defi. Teorema subut edildi.

2-nji teorema.
(2 -nji hasiyet. ) Parallelogramyn garsylykly taraplary we garsylyk-
ly burclary 6zara den.

Subudy. ABCD — berlen parallelogram bolsun, yagny AB||CD we BC||AD.
Parallelogramyn AC diagonalyny gegcirydris (2-nji surata g.) hem-de ABC we
CDA tgburcluklara seredyédris. Olarda AC tarap — umumy, 1 we 3 burglar —
AB we CD parallel goni ¢yzyklar hem-de AC kesiji emele getiren icki atanak
burclar bolany {i¢in deni, 2 we 4 burglar bolsa AD we BC parallel goni ¢yzyklar
hem-de AC kesiji emele getiren icki atanak burclar bolany {i¢in defi. Diymek,
ticburcluklaryn deniliginin ikinji nysanyna gord, ABC we CDA ti¢burgluklar den.
Hususan-da mundan, AB=CD, AD=BC we /B=/D hem-de /1+/4=/2+/3,
yagny LA=/C bolyandygy gelip ¢ykyar.

2-nji mesele. Parallelogramyil bur¢laryndan ikisinifl jemi 172°-a deni. Onun
bur¢laryny tapyn.

(Coziilisi. ABCD parallelogram berlen bolsun. Parallelogramyn goiisy
burg¢larynyn jemi 180°-a denl bolany ii¢in berlen burclar gonigy burclar bolup
bilmeyir, diymek, olar garsylykly burg¢lardyr. ZA+/C=172° bolsun. Paral-
lelogramyn garsylykly burclary deni bolany ii¢cin munda burclaryn her biri
[A=/C=172°:2=86° bolyar. Parallelogramyni hemme burclarynyn jemi 360°-
a den, sonun ti¢in galan iki bur¢y /B=/D=(360°—-172°):2=94°-dan bolyar.

Jogaby: 86°, 94°, 86°, 94°.
3-nji teorema.
(3-nji hisiyet.) Parallelogramyn diagonallary kesisyir we kesisme
nokadynda den ik boliinyir.

Subudy. ABCD berlen parallelogram we O — AC we BD diagonallaryn ke-
sisme nokady bolsun (5-nji surat). AO=0C we DO=0B bolyandygyny subut
edyaris.

AOD we COB igburgluklara garap gegyéris. Bu li¢cburgluklarda
AD=BC (parallelogramyn 2-nji hasiyetine goérd onun garsylykly taraplary
den), /1=/2 we (3=/4 (AD we BC pa-
rallel goni ¢yzyklaryn, degislilikde, AC we
BD kesijiler bilen kesismeginden eme-
le gelen icki atanak burglar bolany {ti¢in).
Diymek, tligburgluklaryn derliginin ikinji
nysanyna gord, AAOD=ACOB. Mundan
AO=CO we DO=0B, yagny AC we BD

9



(6) B C B C

0

a b q

A D D

diagonallaryn her birinin O kesisme nokadynda den ikd boliinyéndigi gelip
¢ykyar. Teorema subut edildi.

3-nji mesele. 3-njihdsiyetden peydalanyp parallelogram ¢yzyi.

1-nji ddim. Kesisyan iki goni ¢yzyk geciryéris we olaryn kesisme nokadyny
O harpy bilen belgileyéris (6-njya surat).

2-nji ddim. Sirkulyn komeginde goni ¢yzyklaryn birinde 6zara deit OA we
OC, ikinjisinde bolsa 6zara dent OB we OD kesimleri goyyarys (6-njy bsurat).

3-nji ddim. A, B, C we D nokatlary yzygider utgasdyryp, goézlenydn ABCD
parallelogramy alarys (6-njy d surat).

(y_\ !

o
>

Soraglar, meseleler we yumuslar

......

yapysan burclaryn jemi ndma den?

2) Parallelogramyn diagonallary barada ndme diymek miimkin?

Parallelogramyn perimetri 152 cm, taraplaryndan biri ikinjiden 25 cm artyk.

Parallelogramyii taraplaryny tapyn.

Parallelogramyn burg¢laryndan ikisiniii jemi: 1) 70°-a; 2)110°-a; 3) 170°-a

den bolsa, onunt hemme burg¢laryny tapyn.

4. ABCD parallelogramda: AB=7 cm, BC=11 cm, AC=14 cm, BD=12 cm;
O — diagonallarynn kesisme nokadydygy mélim. ABO we BOC ii¢cburg¢luk-
laryn perimetrlerini tapyi.

S. Parallelogramyn gonsy taraplarynyn jemi 20 cm-e, tapawudy bolsa
12 cm-e denl. Su parallelogramyn taraplaryny tapyn.

6. Parallelogramyn iki tarapynyn gatnasygy 5:3 -e, perimetri bolsa 6,4 dm-e
den. Parallelogramyn taraplaryny tapyn.

7. 7-nji suratda parallelogramyn kdbir elementlerinin ululygy gorkezilen.

Yene haysy ululyklary tapmak miimkin?

(77 B B C B C|
@ G Yo ' o -
b d
a o) o
3 3
70°
50°
LA 5 D A D A E 2 Jp )
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(( 3. PARALLELOGRAMYN NYSANLARY ))

Onki temadan milim bolsy Valy, parallelogramyh hésiyetlerini ulanmak
iicin kop yagdaylarda berlen dortburglugyn hakykatdan hem parallelogramdy-
gyna goz yetirmeli. Muny kesgitlemd gord (2-nji temadaky 1-nji meseld g.)
ya-da berlen dortburclugyn parallelogramdygyny tassyklayan sertler — nysan-
lar arkaly subut etmeli bolyar. Koplen¢ amalyyetde ulanylyan parallelogramyn
nysanlaryny subut edyéris. Indi parallelogramyn nysanlary bilen tanysyarys.

1-nji teorema.
(1- nji nysany. ) Eger dortburclugyn iki tarapy dei we parallel bol-
sa, bu dortburcluk parallelogramdyr.

Subudy. ABCD dortburglukda AB||CD
we AB=CD bolsun (1-nji surat). Onun BD @ B C
diagonalyny gecirydris. Netijede iki den 7 4
ABD we CDB iigburgluklara eye bolarys
(iki tarapyna we olaryn arasyndaky burcu-
na gord), ¢linki olarda AB=CD (serte gord), 2
BD tarap — umumy, Z1=/2 (AB we CD pa- J
rallel goni ¢yzyklar hem-de BD kesiji ke- | 4 D
sismeginden emele gelen i¢ki atanak burg-
lar bolany iigin). Ugburgluklaryni defiliginden, /3=/4 bolyandygy gelip ¢ykyar.
Bu burglar AD we BC goni ¢yzyklar hem-de BD kesiji kesismeginden emele
gelen icki atanak burglar, diymek, AD||BC. Seyle qilib, ABCD dortburglugyn
garsylykly taraplary jiibiit-jiibiitden parallel. Sonun ii¢in, parallelogramyn kes-
gitlemesine gord, ABCD dortburgluk — parallelogram.

Teorema subut edildi.

. 5 @ B , E C
1-nji mesele. ABCD parallelogramyn 7
BC we 4D taraplaryna denn kesimler
goylan: BE=DF (2-nji surat). BEDF dort-
burcluk parallelogram bolarmy?
Coziilisi. BEDF dortburclugyn BE .
A F ' D

we DF garsylykly taraplary den hem-

de parallel. Sonun ii¢in, parallelogramyn

I-njinysanyna gord, BEDF dortburgluk — parallelogram.
Jogaby: hawa, bolyar.

2-nji teorema.
(2-nji nysany.) Eger dortburclugyn garsylykly taraplary
jiibiit-jiibiitden den bolsa, bu dortburcluk parallelogramdyr.
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@ B C Subudy. ABCD dortburglukda AB=CD we

BC=DA bolsun. Onun AC diagonalyny geciryiris
(3-nji surat). Netijede ABC we CDA tg¢burgluk-
lar emele gelyir. Ugburgluklaryii defliginifi 3-nji
nysanyna gord, bu iicburgluklar den (AC tarap —

A D umumy, teoremanyn sertine gord bolsa AB=CD
we BC=D4A). Ugburgluklaryii defiliginden CAB
@ B \c we ACD burglaryn deiiligi gelip ¢ykyar. Bu burglar
bolsa AB we DC goni ¢yzyklar hem-de AC ke-

siji emele getiren icki atanak burclardyr. Goni
cyzyklaryn parallellik nysanyna gord, AB|| CD.
Seydip, ABCD dortburclukda AB we CD taraplar
deit hem-de parallel, diymek, parallelogramyn
1-nji nysanyna gord, ABCD dortburgluk — paral-
lelogram. Teorema subut edildi.

2-nji mesele. Berlen nokatdan ge¢yin we berlen goni ¢yzyga parallel goni
Cyzygy ¢yzyi.

Coziiligi. a — goni ¢yzyk, B — onda yatmayan nokat bolsun. a goni ¢yzykda
A we D nokatlary belgileyaris (4-nji surat). B, D nokatlardan radiuslary degisli-
likde AD we AB bolan towerekler geciryiris. Olaryn kesisme nokadyny C bilen
belgileyéris. BC goni ¢yzygy geciryaris, ol gézlenyédn goni ¢yzyk bolyar. Haky-
katdan hem, ABCD dortburclugyn garsylykly taraplary den. Parallelogramyn
2-njinysanyna gord, ABCD dortburgluk — parallelogram. Sonun ii¢in, BC||AD.

3-njiteorema.

(3- nji nysany. ) Eger dortburclugyn diagonallary kesisme nokadyn-
da den iké boliinse, bu dortburcluk parallelogramdyr.

Subudy. O — ABCD dortburglugyn diagonal-
lary kesisen nokat bolsun. Serte gord, AO=0C we
BO=DO (5-nji surat). AOB we COD iigburgluk-
lara garap gecyéris. Bu iigburgluklarda: /1=/
2 (wertikal burglar), AO=CO we BO=DO (serte
gord). Diymek, ticburgluklaryn deiliginin birin-
ji nysanyna gord, AOB we COD tg¢burcluklar
den. Bu tlg¢burcluklaryn deiiliginden olaryn degis-
li taraplarynyn we burclarynyn denligi gelip ¢ykyar: AB=CD, /3=/4. Goni
¢yzyklaryn parallellik nysanyna goréd, AB || CD, ¢linki 3 we 4 burglar AB we CD
goni c¢yzyklar hem-de AC kesiji emele getiren icki atanak burclardyr. ABCD
dortburglukda AB=CD we AB||CD bolany ii¢in parallelogramyn 1-nji nysany-
na gord, ABCD dortburgluk parallelogram bolyar. Teorema subut edildi.

12



Soraglar, meseleler we yumuslar

N

o) - [

1) Eger dortburglugyn iki tarapy denn we parallel bolsa, bu dortburglugyn
parallelogramdygyny subut edip bilersinizmi?

2) Parallelogramyn 2—3-nji nysanlaryny beyan edin.

(Ugrukdyryjy mesele.) 1) Iki den we parallel kesimler berlen. Olaryii ahyr-
lary Ozara kesismeydn kesimler bilen utgasdyrylan. Emele gelen dort-
burcluk parallelogram bolarmy?

2) Eger dortburglugyn iki garsylykly burgy deii bolsa, ol parallelogrammy?
ABCD dortburglukda AB we CD taraplar parallel, AB=CD=11 cm, AD=5
cm. Su dortburglugyn perimetrini tapyn.

Eger: 1) £L1=70°, £3=110°, £L2#/4; 2) £L1=/£2=60°, £3=/115° bol-
sa (6-njy surat), onda ABCD dortburgluk parallelogram bolarmy?

Coziilisi. 1) ABCD dortburglukda iki AB we CD tarap parallel, ¢iinki
Z1+2£3=70°+110°=180°. Bu burglar — AB we DC goni ¢yzyklar hem-
de AD kesiji emele getiren igki bir taraply burglar. AB || DC bolany sebépli,
Z1=/4 bolyar (degisli burglar). ABCD dortburglugyn galan iki 4D we BC
tarapy parallel dél, ¢iinki icki atanak 1 we 2 burglar denl dél (£1=Z£4+/2).
Diymek, ABCD dortburgluk parallelogram bolup bilmeyar.

Jogaby: yok, ABCD dortburgluk parallelogram bolup bilmeyar.

2) 1-njibende menzes ¢oziilyar.

ABCD parallelogramyii AB tarapynyn ortasy £ nokatdan, CD tarapynyn or-
tasy F nokatdan ybarat. EBFD dortburclugyn parallelogramdygyny subut
edin (7-nji surat).

ABCD dortburglukda: AD=BC, £1=/2 (8-nji surat). ABCD dortburglugyn
parallelogramdygyny subut edifl.

ABCD dortburglukda AB we CD taraplar parallel, AB=CD=9 cm, AD=4
cm. Su dortburglugyn perimetrini tapyn.

ABCD dortburglukda: AB=CD, AD=BC, A bur¢ B burc¢dan ii¢ esse uly. Su
dortburclugyn burclaryny tapyn.

Parallelogramyn bur¢laryndan birinini bissektrisasy 0zi kesip ge¢ydn tarapy
4 cm we 5 cm-lik kesimlere bolyar. Parallelogramyn perimetrini tapyn.

&) B 0y B Clls) B C

E
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(( 4. GONUBURCLUK WE ONUN HASIYETLERI ))

Kesgitleme. Hemme bur¢lary géni bolan parallelogram gonuburcluk
\_diylip atlandyrylyar (1-nji surat).
@ B C Gontiburgluk parallelogramyn hususy haly
] O bolany ti¢in ol parallelogramyi @hli hésiyetle-
LA=/B=/C= rine eye bolyar: goniliburclugyn garsylykly tarap-
b| =4D =90 lary den, diagonallary kesisme nokadynda den
P=2(a+b) ikd bolliinydr, gonliburclugyn diagonaly ony iki
- . deil goniiburcly ligburcluga bolyir.
A a D Gontiburclugyn 6zbolusly hésiyetine garap
gegyaris.
Teorema.

Goniiburclugyn diagonallary 6zara derfi.

@ B C Subudy. ABCD goniiburglukda AC we BD
diagonallar berlen bolsun. AC=BD bolyandygy-
ny subut edydris (2-nji surat).

Gontiburgly ACD we DBA tgburcluklar iki
katetine (4D — umumy tarap, CD=BA) gora dei.
Mundan su tg¢burcluklaryn gipotenuzalarynyn

A D | denligi, yagny AC=BD gelip ¢ykyar.

Yokardaky teoremadan asakdaky ters teo-
rema gelip ¢ykyar (goniiburclugyn nysany).

Ters teorema.

Eger parallelogramyn diagonallary den bolsa, ol goniiburclukdyr.

Subudy. ABCD parallelogramda AC we BD diagonallar deii bolsun
(2-nji surat). ABD we DCA iicburcluklar ii¢ tarapyna gord den (AB=DC,
BD=CA, AD — umumy tarap). Mundan ZA=2ZD gelip ¢ykyar. Parallelo-
gramyn garsylykly burglary den, sonun iicin LZA=2ZC we £ZB=2D. Seydip,
LA=/B=4£C=4D. Parallelogram—giibercek dortburgluk, sonuni {iigin:
LA+2ZB+£C+4£D=360°. Mundan ZA=/B=4£C=4D=90°, yagny ABCD
parallelogramyn goniibur¢lukdygy gelip ¢ykyar. Teorema subut edildi.

1-nji mesele. ABCD goniiburclugyn perimetri 24 cm-e, BD diagonaly bolsa
9 cm-e den. ABD ticbur¢lugyn perimetrini tapyn.
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Coziilisi. AB+AD=P,,  :2= 24:2=12 (cm) — gofsy taraplar jemi (2-nji
surata g.). P, =AB+A4AD+BD=12+9=21 (cm).

Jogaby: P, =21 cm.

2-nji mesele. ABCD goniiburgluk B @ B C
bur¢unyn bissektrisasy AD tarapy P nokat- 2
da kesyir hem-de ony AP=17 cm we 1
PD=21 cm-lik kesimlere bolyar (3-nji su-
rat). Su goniibur¢lugyn perimetrini tapyn.

(Coziilisi. 1) ABCD — goniiburgluk A P D
bolany tiigin AD||BC we sonun iigin
/2=/3 (i¢ki atanak burclar). Yone, serte
gord, £2=/1, diymek, £1=/3 hem-de AABP — esasy BP bolan denyanly
icburgluk. Seydip, AB=AP=17 cm.

2)AD=AP+PD=17+21=38(cm);

Pscp=2(AB+A4D)=2-(17+38)=2-55=110 (cm).
Jogaby: P, . =110 cm.
g Soraglar, meseleler we yumuslar
1. 1) Néhili parallelogram goniiburgluk diylip atlandyrylyar?
9 2) Goniiburglugyn ndhili 6zbolusly hdsiyeti bar?
: 3) Goniiburglugyn nysanyny beyan edii.
2. ABCD goniiburglukda: AB=9 cm, BC=7 cm.

1) C nokatdan AD tarapa ¢enli bolan aralygy tapyn.
2) AB we CD goni ¢yzyklaryn arasyndaky aralygy tapyil.

3. Gontiburglugyn perimetri 24 cm. Goniiburglugyn islendik icki nokadyndan
onuil taraplaryna ¢enli bolan aralyklaryil jemini tapyn.

4. ABCD goniiburglugyn perimetri 24
cm-¢ den. P nokat BC tarapyn ortasy, @ B " P " 9
ZAPD=90° (4-nji surat). Goniibur¢lugyn
taraplaryny tapyn.

S. Eger dortburglukda diagonallar den we
olar kesisme nokadynda den iké boliinse,
bu doértburgluk goniiburcluk bolyandygy-
ny subut edin.

6. Parallelogramyn taraplary 4 cm we 7 cm. Bu parallelogramyn diagonallary:
1) 12 cm we 5 cm; 2) 10 cm we 3 cm bolmagy miimkinmi?

7. Goniliburglugyn perimetri 42 cm, taraplaryndan biri bolsa ikinjiden iki esse
uly. Goniiburclugyn taraplaryny tapyi.

A D
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(( 5-6. ROMBUN WE KWADRATYN HASIYETLERI ))

1. Romb we onun hisiyetleri.

C Kesgitleme. Taraplary den bolan parallelograma romb diyilydr (1-nji surat).)

Romb parallelogramyin umumy hésiyetlerine eye bolmak bilen yene agsak-
daky hésiyete eye.
Teorema.
Rombun diagonallary o6zara perpendikulyar hem-de rombun
burclaryny der iké bolyér.

Subudy. ABCD — berlen romb (2-nji surat), O —onun diagonallary kesisen
nokat bolsun. AC_ L BD we her bir diagonal rombun degisli bur¢laryny den ika
bolyandigini (meselem, Z/BAC=2DAC) subut edyéris.

Rombuil kesgitlemesine gord, AB=A4D, sonun iicin BAD — BD esasly
deniyanly iicburcluk. Romb parallelogram bolany ii¢in onun diagonallary ke-
sisme nokadynda den ikd boliinyér, yagny BO=0D. Diymek, AO — defiyanly
BAD fgburglugyn medianasy. Denyanly iicbur¢lugyn hésiyetine gord, onun
esasyna gecirilen mediana hem beyiklik, hem bissektrisa bolyar. Sonun {igin
AC LBD we ZBAC=ZDAC. Sony subut etmek talap edilipdi.

1-nji mesele. ABCD rombun BD diagonaly tarapy bilen 35°-ly burgy emele
getiryar. Onun burglaryny tapyn.

Coziilisi. ZABD=35°,diyelin  (3-nji surat).Onda ZCBD=35° (rom-
bun hisiyetine gord). LABC=2£4BD=2-35°=70°, ZADC=/ABC=70°
(parallelogramynn  2-njihésiyetine gord), Z£DAB=180°—ZABC (paralle-
logramyn I-njihésiyetine gord). Diymek, ZDAB=180°-70°=110°,
ZBCD=2/DAB=110° (parallelogramyn 2-nji hdsiyetine gori).

Jogaby: 110°, 70°, 110°, 70°.

2-nji mesele. Diirli romblaryn perimetrleri defi bolmagy miimkinmi?

(Coziiligi. Perimetrleri deft bolan romblar bir-birinden bur¢lary bilen ta-
pawutlanyar. Eger rombui yiti burgy: 1) 40°-a den bolsa, onda galan burglary
degislilikde 140°, 40°, 140° bolyar; 2) 15°-a deni bolsa, onda galan bur¢lary de-

e 2

(@ B , c| @ B , c| B \ C @
A 4 D g
N\
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OF: . C B c||(5) B

o LN

AB =BC = CD = DA
T s4=/B=/C=T
=/D =90 0

- D
A B D A b D AC=BD, ACLBD

gislilikde 165°, 15°, 165° bolyar we s.m. Sonun yaly-da, yiti burcun yerine diirli
kiitek bur¢lary almak miimkin. Jogaby: hawa, miimkin.

2. Kwadrat we onun hésiyetleri.

C Kesgitleme. Taraplary den bolan goniibur¢luga kwadrat diyilydr. )

Kwadratyn we rombun kesgitlemelerinden kwadrat burclary goni bolan
rombdugy gelip ¢ykyar (4-njiasurat). Kwadrat hem parallelogram, hem
goniiburgluk, hem romb bolany iicin olaryn @hli hisiyetlerine eye. Kwadratyn
esasy hisiyetlerini getiryéris.

1. Kwadratyin hemme bur¢lary goni.

2. Kwadratyn diagonallary 6zara den.

3. Kwadratyn diagonallary 6zara perpendikulyar we kesisme nokadynda
dei ika boliinyir hem-de kwadratyn burclaryny den iké bolyéir (4-nji surat).

Su hisiyetleri 6zbagdak subut edin.

3-nji mesele. Eger rombun diagonallary den bolsa, onda seyle rombun
kwadratdygyny subut edin.

Subudy. Romb parallelogram bolany li¢in goniibur¢lugyn nysanyndan dia-
gonallary deni bolan rombuil goniiburclukdygy gelip ¢ykyar we diymek, ol
kwadrat bolyar.

4-nji mesele. Dortburclugyn diagonallary perpendikulyar we 6zara bir-biri-
ne den. Su dortburgluk kwadrat bolarmy?

Coziilisi. Meseldnin sertini kanagatlandyryan dortburgluklardan biri 5-nji
suratda sekillendirilen. Munda diagonallardan biri den ikd boliinen. Emma bu
kwadratyn 2-njihésiyetini hem-de 3-njihdsiyetde getirilen sertinn bir bdlegi —
dine 6zara perpendikulyarlyk sertini kanagatlandyryar. Bu yagdayda dinie diag-
onallaryndan biri den ikd boliinen, su sebépli bu dortburgluk kwadrat bolup bil-
meyadr. Mélim bir yagdayda dortburglugyn iki diagonalynyn hem kesigsme noka-
dynda den iké boliinmegi miimkin. Difie sonda dortburgluk kwadrat bolup biler.

Jogaby: dortburclugyn kwadrat bolmagy hokman dal.

2—Geometriya, 8-nji synp 17



Soraglar, meseleler we yumuslar

~ ~ [0

1) Romb diyip ndmé aydylyar? Rombun hésiyetini aydy.

2) Kwadrat diyip ndmai aydylyar? Onun hisiyetlerini aydyn.

3) Kwadrata: a) «parallelogramy»; b) «romby; d) «goniibur¢luk» diisiinjele-
rinii kdmeginde kesgitleme berini.

Kwadratyn tarapy 20 cm-e den. Diagonallary kesisme nokadyndan tarapla-
ryndan birine ¢enli bolan aralygy tapyi.

ABCD rombun tarapy 24 cm-e, A burgy bolsa 30°-a deni. B depesinden ona
garsylykly AD tarapa ¢enli bolan aralygy tapyn (6-njy surat).
Bos yerlere degisli sanlary goyun.

Coziilisi. B nokatdan AD goni ¢yzy-

@ B C| ga cenli bolan aralyk B nokatdan su goni

cyzyga gecirilen perpendikulyar, yagny BP
kesimiii uzynlygyna den. ABP ii¢cburgluga
garap gecyaris. Onda ZAPB=..°, ZA=..°,

30°

D AB=.... Onda BP=0,5-..= 0,5-...= ... (cm)

~ A

10.

11.

12.

13.

(...°-ly burgun garsysynda yatyan katetin
hisiyetine gord). Jogaby: BP=... cm.

1) (Amaly yumus.) 1) Iki den tigburglukdan; 2) dort dent ticburclukdan nédip
romb we kwadrat gurmak miimkin? Miimkin bolan hemme ¢6ziiwleri gorkezin.
Denyanly goniiburgly tigburclugyn icinden kwadrat seyle ¢yzylan, yag-
ny onui iki depesi gipotenuzada, galan iki depesi bolsa katetlerde yatyar.
Gipotenuza 21 cm-e deiidigi milim bolsa, kwadratyn tarapyny tapyn.
Rombun diagonallary bilen taraplarynyn arasynda emele gelen burclaryn
gatnasygy 2 :7 yaly. Rombun burg¢laryny tapyn.

Kwadratyn taraplarynyn ortalary yzly-yzyna birikdirilen. Netijede ndhili
sekil emele gelyar?

Rombunt hemme beyiklikleri 6zara deni bolyandygyny subut edif.
Dortburglugynn taraplary 2:4:5:7 vyaly gatnasykda, perimetri bolsa
108 cm-e den. Su dortburglugyn taraplaryny tapyn.

Burglaryndan biri 60°, ki¢i diagonalynyn uzynlygy 16 cm bolan rombui
perimetrini tapyn.

Rombun diagonallary bilen taraplarynyn arasynda emele gelen burclaryi
gatnasygy 5:4 yaly. Rombuii bur¢laryny tapyi.

Gontiburglugyn uzynlygy 32 cm, ini bolsa 28 cm-e den. Su goniibur¢lugyn
perimetrine den bolan kwadratyn tarapyny tapyi.

Dortburglugyn in kici tarapy 5 cm-e den, galan taraplarynyil her biri
onkiisinden degislilikde 2 cm-e uly. Su dortburglugyi perimetrini tapyn.
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(( 7-8. TRAPESIYA WE ONUN HASIYETLERI ))

1. Trapesiyanyn kesgitlemesi. Bize milim bolsy yaly, islendik pa-
rallelogramda iki jiibiit parallel taraplar bolyar. Indi biz difie bir jiibiit parallel
taraplara eye bolan dortburcluklara garap gecyéris.

1-nji kesgitleme. Iki tarapy parallel, galan iki tarapy parallel bolmadyk
dortburcluk trapesiya diylip atlandyrylyar.

Trapesiyanyn parallel taraplary onun esaslary, parallel bolmadyk taraplary
bolsa gapdal taraplary diylip atlandyrylyar. 1-nji suratdaky ABCD trapesiyada
AD we BC taraplar esaslar, AB we CD taraplar bolsa gapdal taraplar bolyar.

2-nji kesgitleme. Taraplaryndan biri esasyna perpendikulyar bolan

[trapesiya gonuburcly trapesiya diyilyar (2-nji surat).

3-nji kesgitleme. Gapdal taraplary den bolan trapesiya deriyanly
[trapesiya diyilyar. ]
3-nji suratda denyanly ABCD trapesiya sekillendirilen: AB=CD.
2. Trapesiyanyn nysany. Indi ABCD dortburglugyn trapesiya bolmagy
ticin néhili serti kanagatlandyryandygyna garap gecyiris.
Teorema.

Eger dortburclugyn bir tarapyna yapysan iki burcunyn jemi 180°-a
dein hem-de ona goiisy taraplara yapysan iki burcunyn jemi 180°-dan
tapawutly bolsa, seyle dortburcluk trapesiya bolyar.

Subudy. ABCD dortburglukda: ZA+ 2B =180°, ZA + 4D # 180° bolsun.
ABCD dortburclugyn trapesiyadygyny subut edyaris.

Birinjiden, bir jiibiit garsylykly taraplar parallel bolyandygyny goérkezyiris.
AB, BC(l)) we AD (l,) goni ¢yzyklary geciryiris (4-nji surat). Serte gord,
ZA+/B=180°, onda AD we BC kesimler parallellik nysanyna gord parallel
bolyar. (Iki a we b goni gyzyklary ticunji ¢ goni ¢yzyk kesende igki bir taraply
bur¢laryn jemi 180°-a den bolsa, onda a we b goni ¢yzyklar parallel bolyar.)

1 (

O S S—0)| ) S——
AD|BC
ABYDC
A D A-I D| A D
AD we BC-esaslar, ZA=90° AB=DC
AB we DC — gapdal . ’ ., LT
taraplar goniiburgly trapesiya detiyanly trapesiya
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Ikinjiden, ABCD dortburglugyn galan iki tarapy parallel délligini
gorkezyiris. Serte gord, LA +£D#180°, munda AB we DC kesimler parallel
bolup bilmeyir (Yewklidiii parallel goni ¢yzyklar baradaky 5-nji aksiomasyna
gord, yagny goni ¢yzyklaryn paralleldiginin zerur serti yerine yetirilmed).
Diymek, ABCD dortburgluk trapesiya eken. Sony subut etmek talap edilipdi.

Bu teoremadan asakdaky netije gelip ¢ykyar.

Netije. Trapesiyanyn bir burcy 90° bolsa, onuni yene bir 90°-ly burgy
bardyr.

4-nji kesgitleme. Trapesiyanyn esaslaryndan birinde yatyan nokatdan
ikinji esasy 0z icine alan goni ¢yzyga gecirilen perpendikulyar trapesiyanyii
beyikligi diylip atlandyrylyar.

Trapesiyanyn esaslaryna perpendikulyar bolan islendik kesimi onui
beyikligi hokmiinde almak miimkin. Islendik trapesiyada islendikc¢e beyiklik
gecirmek bolyar (5-nji surat).

3. Deniyanly trapesiyanyn hisiyeti.

ABCD denyanly trapesiya garap gecyaris. Munda AD=a — uly esas, BC=b
— kigi esas bolsun. Kig¢i esasynn B depesinden BP beyiklik gecirelini (6-njy su-
rat). Beyikligin P esasy AD esasy AP we PD kesimlere bolstin.

Teorema.

Deiiyanly trapesiyanyin kiitek burcy depesinden gecirilen beyiklik
uly esasyny uzynlyklary esaslarynyn tapawudynyn yarysyna we esaslar-
ynyn jeminiii yarysyna den boleklere bolyir, yagny:

a-b _a+b
AP = R PD—T

Subudy. C depesinden CF_LAD-ni geciryaris. Goniliburgly ABP we DCF
ticbur¢luklar deni: AB=DC — serte gord, BP =CF bolsa BC we AD parallel goni
cyzyklaryn arasyndaky aralyk bolany iigin. Ugburgluklar defiliginden AP=FD
gelip ¢ykyar. Goni ¢yzyklaryn parallellik nysanyna gord, BP||CF, c¢iinki
BP LAD, CF_LAD. Parallel goni ¢yzyklaryn arasyndaky aralyk deni bolanlygy

ticin BC=PF =h. Diymek,
OOy c

By C /)




AP=FD=AD-PF _a-b pp_gp_Ap-g-9b_atb
2 2 2 2
-b

Seydip, AP =1 5— we PD = a;b eken. Teorema subut edildi.

1-nji mesele. Denyanly trapesiyanyn esasyndaky bur¢laryn dendigini subut
edin.

Coziilisi. ABCD — denyanly trapesiya, yagny AB=DC we AD||BC. Denyan-
ly trapesiyanyn AD we BC esaslaryna yapysan burglarynyn deinligini subut
edyéris (£LA=«D, zB=£C).

Trapesiyanyn kiitek burclary (B we C) depelerinden AD esasyna perpendi-
kulyar gegiryéris: BP LAD, CF LAD (6-njy surata g.). Goniibur¢ly ABP we
DCF iigburcluklar (gipotenuza we katetine gord) den: AB=DC — serte gori,
BP =CF bolsa BC we AD parallel goni ¢yzyklaryn arasyndaky aralyk bolany
ticin. Ugburgluklaryii defiliginden ZA= 2D gelip ¢ykyar.

A we B, C we D burglar AD we BC parallel goni ¢yzyklaryn, degislilikde,
AB we CD kesijiler bilen kesismeginden emele gelen icki bir taraply burclar,
sonun licin ZA+£B=180° we £C+ «£D=180°. Mundan ZB=~ZC bolyandygy
gelip cykyar. Seydip, denyanly trapesiyanyn esasyndaky burclary den eken:
/A=2D we £B=~ZC. Sony subut etmek talap edilipdi.

2-nji mesele. Denyanly trapesiyanyn kici esasy gapdal tarapyna den, diag-
onaly bolsa gapdal tarapyna perpendikulyar.
Trapesiyanyii bur¢laryny tapyi. @ B C

Coziiligi. Denyanly ABCD trapesiya ber-
len, onda AD||BC, AB=BC=CD, ACLCD
bolsun (7-nji surat). Meselénin sertine gora,
AC — denyanly ABC ii¢cburclugyn esasy,
diymek, #/BCA=~CAB. Yone ZA=.D, giin-
ki deniyanly trapesiyanyn esasyndaky burclary
den, CAD weBCA burclar bolsa AD|BC
hem-de AC kesiji emele getiren icki atanak burclar bolany ii¢in den, yag-
ny £CAD=~/BCA.

Diymek, ZA=2/CAD. Serte gord, ACD — goniibur¢ly, sonun iicin
ZCAD+ «£D=90°, yone «D = £A, onda 90°=3~2CAD, diymek, ZCAD=30° we
onda «D=2/A=60°, 2.C=~2B=120°. Jogaby: ZA=2/D=60°, £/B=2C=120°.

3-nji mesele. Denyanly trapesiyanyi taraplarynyn gatnasygy 1:1:1:2 yaly.
Su trapesiyanyn burglaryny tapyn.

Coziillisi.  ABCD  trapesiyada AB=BC=
=CD=1 we AD=2 b%lsg/n. AD tarapyn B <
ortasyny P bilen belgileyaris (8-nji surat). ABCP
dortburclugyn AP we BC taraplary den we parallel.

Diymek, parallelogramyn nysanyna gora,
bu dortburcluk parallelogram bolyar. Suna . .
gord, PC=AB=1. PCD ii¢cburclugynn hemme |4 ' P ' D

A D
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taraplary 1-e den, sonun licin ZPDC =60°. Seylelikde, ABCD trapesiyada
ZA=2D=60°we B =£C=120°.

Jogaby: ZA=2D=60°, /B=,C=120°.

O—\\E\J

Soraglar, meseleler we yumuslar

'~

1) Néhili dortburcluga trapesiya diyilyar?

2) Nahili trapesiya: a) deniyanly trapesiya; b) goniiburgly trapesiya diylip
atlandyrylyar?

Trapesiyanyn depesinden ge¢gmedik beyikligi ony iki goniiburgly trapesiya
bolyar. Sekili ¢yzyp gorkezin.

Goniiburgly trapesiyanyin gapdal taraplarynynn gatnasygy 1:2 vyaly.
Trapesiyanyi in uly burcuny tapyi.

Trapesiyanyn esaslary 12 im we 20 cm, gapdal taraplary bolsa 4 cm we
I1cm. Kigi esasynyn depesinden kigi tarapyna parallel goni ¢yzyk gegiri-
len. Su parallel goni ¢yzyk bolen licbur¢lugyn perimetrini tapyn.

AD we BC esasly ABCD trapesiyanyin B we C burglaryny tapyii, munda
ZA=T75° we ZD=55° (9-njy surat). Bos yerlere de-

B C @ gisli sanlary goyu.

Coziilisi. A we B, C we D burglar
AD we BC parallel goni ¢yzyklary ... we ... kesiji-
ler bilen kesismeginden emele gelen ..., sonui
icin ZA+4£B=...° we £C+«D=...°. Serte gori,

D ZA=T75° we «D=55° onda /B = ..° — ZA =

10.

11.

12.

=.°=.°=.°we £C=_°—«D=.°-.°=."°
Jogaby: «B=..° «£C=..°.

Denyanly trapesiyanyn yiti burclaryndan biri 60°-a, gapdal tarapy bolsa
16 cm-e den. Eger trapesiyanyn esaslarynyi jemi 38 cm-e deni bolsa, onun
esaslaryny tapyn.

Denyanly trapesiyanyn kiitek burgy depesinden gecirilen beyiklik uly esa-
syny 3 cm we 17 cm-lik kesimlere bolyér. Onuii esaslaryny tapyn.

Denyanly trapesiyanyn diagonallarynyn dendigini subut edif.

Trapesiyada: 1) iic géni burgun; 2) {i¢ yiti burcui; 3) ii¢ burcuil jemi 180°-a
deni bolup bilermi? Jogabynyzy esaslandyryi.

Gontiburgly trapesiyanyn int uly we in kici burglary gatnasygy 5:4-e den.
Su trapesiyanyn burclaryny tapyn.

ABCD trapesiyanyn ki¢i esasy 6 cm-e, ABE iicburglugyn (BE||CD) peri-
metri 36 cm-e deil. Su trapesiyanyi perimetrini tapyn.

Deiniyanly trapesiyanyn diagonaly kiitek burcuny den ikd bolyar.
Trapesiyanyn esaslary 10 cm we 20 cm. Onuil perimetrini tapyi.
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2-8.

FALESIN TEOREMASY WE ONUN ULANYLYSY

( 9. FALESIN TEOREMASY )

Teorema.

Eger burcun taraplaryny kesiji parallel goni ¢yzyklar onun bir
tarapyndan den kesimleri bdlse, olar ikinji tarapyndan hem den

kesimleri bolyir.

Subudy. O burgun bir tarapynda (a sohlese)
Ozara dent A/A, we AA, kesimler goylan hem-de
olaryn ahyrlary (A,, A,, A,) arkaly ikinji tarapy (b
sOhlani) B, B, B, nokatlarda kesiji 0zara parallel
AB,, AB, we AB, goni ¢yzyklar gecirilen
bolsun (1-nji surat).

Indi emele gelen BB, we BB, kesimle-
rift Ozara defiligini, yagny AA,=AA, bolsa,
B,B,=B,B, bolyandygyny subut edyiiris.

Munuii ti¢in B, nokatdan a s6hla parallel CD
goni ¢yzyk gecirydris (2-nji surat). Bu goni ¢yzyk
A,B, we A,B, goni ¢yzyklar bilen degislilikde C
we D nokatlarda kesigsin. A,CB,A, we A,B,DA,
dortburcluklar — parallelogram (kesgitleméa
gord), ¢linki olaryn garsylykly taraplary serte we
gurmaga gord parallel. Serte gord, A/A,=AA,
hem-de parallelogramyii gargylykly taraplary

A\ B
31

B,

R A W

bolany tligin A A,=CB, we A,A,=B,D-den CB,=B,D-ge eye bolarys.

B,B,C we B,B,D ticburgluklarda CB,=B,D (subuda goré), sonunl yaly-da,
£1= 22 (wertikal burglar), £3= 24 (A B, we A,B, parallel goni ¢yzyklar hem-de
CD kesiji kesismeginden emele gelen igki atanak burglar bolany ti¢in).

Ugburgluklaryn denliginin ikinji nysanyna gord, bu ticbur¢luklar 6zara den:
<BB,C :4B3BZD. Mundan B,B,=B,B, gelip ¢ykyar. .

Seylelikde, eger A/A,=AA.bolsa, B,B,=B,B, bolyandygy subut edildi.

Sony subut etmek talap edilipdi.

Yatlatma! Falesin teoremasynyn sertinde bur¢un yerine islendik iki goni
¢cyzygy almak miimkin, munda teoremanyn netijesi iiytgemeyiir:

Netije. Berlen iki goni cyzygy Kesiji we goni cyzyklaryn birinden
dent kesimleri boliiji parallel goni cyzyklar ikinji goni ¢cyzykdan hem den

kesimleri bolyir.
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1-nji mesele. (Kesimi den boleklere bolmek.) Berlen AB kesimi n sany deii
bolege boliin.

Coziilisi. AB kesim berlen bolsun. Ony » sany deii bolege bdlmegi
gorkezydris. A nokatdan AB goni ¢yzykda yatmayan AC s6hlidni gegiryéris we
onda A nokatdan baglap n sany AA , AA,, AA,, ..., A A deii kesimleri, yagny
berlen AB kesimi meseldnin sertinden gelip ¢ykyp nice bolege bolmeli bolsa,
songa dent kesimi goyyarys (3-nji surat, n=6). Sotira A B goni ¢yzygy (A nokat
— ahyrky kesimini ujy) we A, A, A,, ..., A, nokatlar arkaly A B géni ¢yzyga
parallel goni gyzyklary geciryiris. Bu goni ¢yzyklar AB kesimi B, B,, B, ...,
B, , nokatlarda kesydr we ony Falesifi teoremasyna gord n sany del bolege
bolyér:

AB,=BB,=..=B B.

Diymek, islendik kesimi islendik¢e den bélege bolmek miimkin.

2-nji mesele. ABC tigburclugyn BC tarapy dort den kesime boliinip,
boliiniji nokatlary arkaly uzynlygy 18 cm-e dent bolan AB tarapa parallel
yagdayda goni ¢yzyklar gecirilen. Su goni ¢yzyklaryn ligburclugyn iginde galan
kesimlerinifi uzynlyklaryny tapyi.

Berlen: #ABC-da:

BB,=B,B,=B,B,=B.,C, AB=18 cm; B,C,||B,C,[|B,C, ||AB.

Tapmaly:B,C,, B,C,, B,C, (4-nji surat).

Coziilisi. 1) AB,||AB,||AB, || AC gegiryiris.

2) Falesiil teoremasyna gora:

AA =AA=AA=AB=AB:4=18:4=4,5 (cm).
2) Kesgitlemé gord, AA B,C, dortburgluk — parallelogram, ciinki AA [|C,B,
(serte gord) we A B, ||AC, (gurmaga gori).
Diymek, AA,=C B,=4.5 (cm).
3) Kesgitlemd goréd, AAB,C, dortburcluk — parallelogram, ¢iinki AA, [|C,B,
(serte gord) we A,B, ||AC2 (gurmaga gord). Diymek,
AA,=CB,=2AA =2-4,5=9 (cm).
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4) Kesgitlemé gord, AAB,C, dortburcluk — parallelogram, ¢iinki AA,||C.B,
(serte gord) we A B, ||AC, (gurmaga gord). Diymek,
AA,=C,B =3AA =3-4,5=13,5 (cm).
Jogaby: CB,=4,5cm, CB,=9cm, CB =13,5cm.

Soraglar, meseleler we yumuslar

o)

1) Falesin teoremasyny aydyi.

2) Falesin teoremasy dine burg tigin yerliklimi?

3) Berlen kesim néadip # sany den bolege boliinyar?

(Amaly yumusg.) Sirkulyn we ¢yzgyjyn kdmeginde berlen AB kesimi: 1) iki;

2) 1g; 3) alty; 4) yedi deni bolege boliin.

Berlen: A, AB=BD=7 cm, BC||DE, CE=5 cm (5-nji surat).

Tapmaly: AC.

4. Berlen: £aOb,0A=AA =A A =AA=AA,
AB|AB, [IAB,I|A,B,||A,B,,OB,=8 cm (6-njy surat). Tupmaly: OB,, OB,, OB..

5. ABCD parallelogramda M nokat BC tarapyn, N nokat AD tarapyn ortasy.
BN we MD goni ¢yzyklar parallelogramyn AC diagonalyny den {i¢ bolege
bolyéndigini subut edin (7-nji surat).

6. ABCD trapesiyada B depesi arkaly CD tarapa parallel BK goni ¢yzyk geciri-

len (8-nji surat).

1) KBCD — parallelogramdygyny subut edin.

N () =

w

2) Eger BC=4 cm, P, =11 cm bolsa, trapesiyanyn @ p S
perimetrini tapyi. / \ \
7. Sirkulyn we ¢yzgyjyn komeginde berlen AB kesi-
mi: 1) dort; 2) bds sany denl bolege boliin. A K D
8. a||b bolyandygy maélim. 9-njy suratda berlen ; :
maglumatlardan peydalanyp, X-1 tapyn. (@ )
9. Berlen: £aOb, OA=AA =AA,=AA=AA, 3
AB||AB.||AB,||AB,||A,B, OB,-B,B,=18cm 3 b
(6-njy surata g.). Tapmaly: OB, OB,, OB, 4 a b
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10-11. UCBURCLUGYN ORTA CYZYGYNYN HASIYETI.
TRAPESIYANYN ORTA CYZYGYNYN HASIYETI

1. Ucburclugyn orta ¢yzygynyii hisiyeti.

Kesgitleme. Ucbur¢lugyii orta ¢yzygy divip, onuii iki tarapynyi orta-
laryny utgasdyryan kesime aydylyar.

ABC iigbur¢lukda AD=DB we CE=EB bolsun, onda DE orta ¢yzyk bolyar
(kesgitlema gord). DE orta ¢yzyga gord AC tarap esas diylip atlandyrylyar (1-
nji surat). Islendik ticbur¢lugyn ii¢ orta ¢yzygy bolyar (2-nji surat).

1-nji teorema.
Ucburclugyii orta ¢yzygy onui iiciinji tarapyna parallel bolup,
uzynlygy bu tarapyn uzynlygynyn yarysyna den.

Berlen: A ABC-da: AD=DB, CE=EB, DE — orta ¢yzyk (3-nji surat).
1
Subut etmeli: 1) DE ||AC; 2) DE:E AC.

Subudy. 1) DE kesim ABC tigbur¢lugyn orta ¢yzygy bolsun. D nokat arkaly
AC tarapa parallel goni ¢yzyk gecirydris. Bu goni ¢yzyk Falesin teoremasyna
gord BC kesimi ortasyndan kesip gecyér, yagny DE orta ¢yzygy 0z i¢ine alyar.
Gurlusyna gora, DE ||AC.

2) Indi EF orta ¢yzygy geciryéris. 1-njibentde subut edilisine goré, ol
AB tarapa parallel bolyar: EF ||AB, mundan EF ||AD. ADEF dértburglugyn
garsylykly taraplary 6zara parallel bolany iicin ol kesgitlemi goré parallelogram
bolyar. Parallelogramyii hédsiyetine goérd DE=AF, Falesiii teoremasyna gora

1
AF=FC bolany ii¢in DE:E AC. Teorema subut edildi.
1-nji mesele. Ugburclugyni perimetri p-ge defi. Depeleri berlen iigburglugyii
taraplarynyn ortalarynda bolan tigbur¢lugyn perimetrini tapyn.
Coziilisi. Emele gelen ticburglugyn taraplary berlen {i¢cburclugyn orta
¢yzyklary bolyar (2-nji surat). Diymek, olar degisli taraplarynyn yarysyna de.

(. 1 (.
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Su sebdpli gozlenyén perimetr berlen ticburclugynl perimetrinin yarysyna den
bolyar: P, .=DE+EF+FD=0,5(AC+AB+BC)=0,5p.

Jogaby: 0,5 p.
2. Trapesiya orta cyzygynyn hisiyeti.

Kesgitleme. Trapesiyanyn gapdal taraplarynyn ortasyny utgasdyryan
kesime trapesiyanyi orta ¢yzygy diyilydr.

Bize ABCD trapesiya berlen bolup, onda AD we BC — trapesiyanyn esas-
lary, AB we DC — gapdal taraplary, E we F nokatlar gapdal taraplarynyn
ortalary bolsun (4-nji surat). Munda EF trapesiyanyi orta ¢yzygy bolyar.

2-nji teorema.

Trapesiyanyi orta ¢yzygy onui esaslaryna parallel we onun uzyn-
lygy trapesiyanyi esaslarynyn uzynlyklarynyii jeminiii yarysyna den.

Subudy. EF — esaslary AD we BC bolan ABCD trapesiyanyn orta ¢yzygy
bolsun (AD||BC). BF goni ¢yzyk gegiryaris @ B C
we onun AD goni ¢yzyk bilen kesisme
nokadyny P diyip belgileyiris (5-nji

surat). Ugburgluklaryti  defiliginii  ikinji E F
nysanyna gord, BCF we PDF ii¢burcluklar

denn (CF=DF serte gord, «£1= /£2— werti-

kal burglar we £3=24 — BC we AD paral- | 4 D

lel goni ¢yzyklar hem-de CD kesiji emele
getiren i¢ki atanak burglar bolany ii¢in). Bu
iicburcluklaryn deinliginden taraplar den @ B <
diyen netije ¢ykyar: BF=PF we BC=DP.
Diymek, trapesiyanyin EF orta ¢yzygy ABP E F
icburclugyn orta ¢yzygy eken. Ugburclugyn
orta ¢yzygynyn hésiyetine gora: 4

1
EF [| AP we EF=Z- AP. A D P

AD||BC bolany sebépli, EF iki esasa-da
parallel bolyar we asakdaky yaly ailadylmagy miimkin:

1 1 1
EF== AP== (AD+DP)== (AD+BC).
2 2 2
1
Diymek, EF || AD || BC we EF:E (AD+BC). Teorema subut edildi.

Netije. Trapesiyanyn gapdal tarapy ortasyndan gecyin we esaslaryna
parallel goni ¢yzyk ikinji gapdal tarapyny dei iki bolyar.
Muny 6zbasdak subut edin.
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Soraglar, meseleler we yumuslar

N &) -

1) Ugburglugyt orta ¢yzygy diyip nimi aydylyar?

2) Ugburclukda nice orta ¢yzyk gurmak miimkin?

Ucburglugyi taraplary 5 cm, 7 cm we 11 cm-e defi. Depeleri su iicburglu-

gyn taraplarynyn ortalarynda yatyan ticbur¢lugyn taraplaryny tapyn.

Ucburclugyii orta ¢yzyklary 6 cm, 7 cm we 9 cm-e defi bolan iigburglugyi

taraplaryny tapyn.

Trapesiyanyn diagonallary onun orta ¢yzygy EF-i E depesinden baslap 5
cm, 7 cm we 4 cm-lik kesimlere bolyér (6-njy surat).

Esaslaryny tapyn.

5. ABC tigburglugyn taraplarynyn her biri ti¢ den ke-
sime boliinen we boliinme nokatlary kesimler bilen ut-
gasdyrylan. ABC iicburglugyn perimetri p -ge denl bol-
sa, 7-nji suratda emele gelen sekilinl perimetrini tapyn.
6. Trapesiyanyn esaslary: 1) 4,5 dm we 8,2 dm; 2)

9 cm we 21 cm-e deii. Onuil orta ¢yzygynyn uzynlygy

10.

11.

12.

nage?
ABCD trapesiyada (8-nji surat) EF kesim CD tarapa parallel, E nokat bolsa
AB-nin ortasy. EF=0,5CD bolyandygyny subut edin.
9-njy suratdaky namélim uzynlyklary hasaplan.
Trapesiyanyn diagonallary onun orta ¢yzygyny her biri 6 cm-lik kesimlere
bolyédr. Su trapesiyanyi esaslaryny tapyi.
Denyanly trapesiyada uzynlygy 6 cm-e deni diagonaly esasy bilen 60°-ly
burgy diizyar. Trapesiyanyn orta ¢yzygyny tapyi.
Trapesiyanyn uly esasy ki¢i esasyndan 3 esse uly we onun orta ¢yzygy 20
cm-e den. Trapesiyanyn esaslaryny tapyn.
Trapesiyanyn perimetri 40 cm-e, parallel bolmadyk taraplarynyii jemi bolsa
16 cm-e denl. Su trapesiyanyn orta ¢yzygyny tapyn.

( (
OF 5 O
1
. y

N [ 1

B 4 C
X

N

E E}( z *11
3

A 8
ABCD - trapesiya.
Tapmaly: X, Y, z.
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( 12. AMALY GONUKME WE ULANYLYSY ))

Barlag iicin meseleler.

1-nji mesele. Taraplarynyn sany n bolan kdpbur¢lugy ¢cyzyn we onuil dia-
gonallaryny gecirin, munda: 1) n=5; 2) n=7; 3) n=8. Kdpbur¢lugyn diirli
diagonallarynyfi sanyny (d ) hasaplamagyii formulasyny pikirlenip tapyi.

Coziilisi. 1) n=5. A depesinden 2 sany AC we AD, B depesinden 2 sany BD
we BE diagonallar ¢ykyar we s.m. Béis depdniii hersinden 2 sanydan diagonal
cykyar (1-nji surat). Mundan giiber¢ek basburclugyn - N
her bir depesinden ¢ykan diagonallarynyn sany tarap- B
larynynn (depelerininn) sanyndan 3-e kemligi, yagny | A o P
5-3=2-4 dendigi gelip ¢ykyar. Hemme depelerinden
cykan diagonallarynyn sanyny tapmak {i¢in taraplary-
nyn sanyny 2-a kopeldyaris: 5-(5-3)=5-2=10.

Bu kopeltmek hasylynda her bir diagonal iki geze- D
kden hasaba alnan. Emma AC we CA, BD we DB we
s.m. bir diagonalyn iki hili belgilenmegidir, yagny olar L E |
taze diagonallar ddl. Su sebdpli alnan kdpeltmek hasy-
lyny 2-4 boliip, jemi diirli diagonallaryn sanyny tapyarys: 5-2:2=5.

Diymek, giiber¢ek basburglugyn jemi diirli diagonallary asakdaka den:

4563 52 &
STT 2 T 72 77 Jogaby: S sany.

2) n=7. Giiber¢ek yedibur¢lugyn jemi diirli diagonallarynyi sany yokarda
gorkezilip gecilen meseldnin ¢ézliwine menzes tapylyar. Edilen pikir yoretmel-
erden anyklanan kanunalayyklyga esaslanyp, giiber¢ek yedibur¢lugyn diagonal-
larynyn sanyny asakdaky yaly tapyarys (2-nji surat):

2
d, = 703 T AT 4y, Jogaby: 14 sany.

2 2
f@ 1
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3) n=8. Giiberc¢ek sekizburglugyn jemi diirli diagonallarynyn sany yokarda
gorkezilip gecilen meselénin ¢oziiwine menzes tapylyar. Edilen pikir yoretme-
lerden anyklanan kanunalayyklyga esaslanyp, giibercek sekizburglugyn diago-
nallarynyn sanyny tapyarys (3-nji surat):

4
d =3B 85 20 Jogaby: 20 sany.
2 2
Diymek, islendik giiber¢ek kdpburclugyn diirli diagonallarynyn sany agak-
daky formula boyunca tapylyar: d, = ”(”2_ 3,

Yatlatma! Giibercek n burcuii bir depesinden ¢ykan diagonallary ony
(n—2) sany tichur¢luga bolydr.
2-nji mesele. Kopburglugyni 25 diagonaly bolmagy miimkinmi?

n(n-3)

Coziilisi. n burgun jemi dirli diagonallarynyn sany d, = -e defl.

2
n(n-3) _ Ay ’ _2\=9.%.
——=25. Onda n(n—3)=50 ya-da n(n—3)=2-5-5. Sundan

gorniisi yaly, 50-ni bir-birinden 3-e tapawutlanyan iki natural sanyn kopeltmek
hasyly gorniisinde anladyp bolmayar. Sonun iicin jemi diirli diagonallarynyn
sany 25 bolyan kopbur¢luk yok. Jogaby: yok.

3-nji mesele. Matematika otagyndaky suratlarda sekillendirilen tigburcluk-
larynn we dortburcluklaryn sany 15. Bu sekillerii jemi taraplarynyi sany 53. Su-
ratlarda nége ticburcluk we nige dortburgluk sekillendirilen?

Coziiligi. Dortburglugyn taraplarynyin sany natural sanyi islendik baha-
synda dérde kratny, yagny jiibiit san bolyar. Ugburgluklaryni sany diiie tik san
bolanda jem tdk bolyar.

Meselédnin sertine goréd denileme diizyaris: 3x+4y =53.

Asakda miimkin bolan yagdaylara garap geg¢yéris. Denlemediki nébellilerin
yerine degisli bahalary goyup, ony kanagatlandyryan ¢6ziiwi tapyarys.

1-nji yagday. X =1 we y =14 bolsun. Onda 3-1+4-14=53, yagny 59 # 53.

2-nji yagday. x =3, y=13; 3-3+4-12=53,  vyagny 57 # 53.

3-nji yagday. x=5, y=10; 3-5+4-10=53, yagny 55 # 53.

4-nji yagday. X=17, y=8; 3-7+4-8=53, yagny 53=53.

4-njiyagday meseldnin sertini kanagatlandyrdy, su sebdpli basga yagdaylara
garalmayar.

Jogaby: 7 tigburcluk, 8 dortburgluk.

Berkitmek iicin gosmaca goniikmeler.

1. Giibercek kopburglugyn bir depesinden ¢ykan diagonallarynyn sany 13. Su
kopburglugyi taraplarynyn sany ndce? Jemi diagonallarynyil sany nége?

2. Diagonallarynyn sany: 1) taraplarynyn sanyna den; 2) taraplarynyn sanyn-
dan kem bolan; 2) taraplarynyn sanyndan artyk bolan kopburcluk barmy?

Diymek,
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AMALY KOMPETENSIYANI
OSDURIJI GOSMACA MATERIALLAR

DOGRY KOPBURCLUKLY PARKETLER

Siz, elbetde, parket barada mélim bir diisiinja
eyesiniz. Kopleng jaylaryn, diirli desgalaryn pollary
goniiburgluk, kwadrat we dogry altyburcly parketler
bilen bezelyir.

Matematiki nukday nazardan garanda, parket — bu
tekizligi geometrik sekiller bilen bir-birine dykyz we
olary kesigsmeyén edip yerlesdirmekdir. Ilki dogry kop-
burgluklar — kwadrat, dortburcluk we altyburcly parket-
lere garap gecyéris. Birmenizes kwadratlardan diiziilen
gdzenekli depderiniz in yonekey parketlere mysal
bolyar. 1-nji suratda dogry iicburcluklardan; 2-nji su-
ratda kwadrat bilen dogry altyburclukdan; 3-nji suratda
bolsa dogry altyburgluklar, kwadratlar we den taraply
ticburcluklardan; 4-nji suratda dogry altybur¢luklardan
we li¢gburcluklardan diiziilen owadan parketler sekillen-
dirilen.

Parket diyip, tekizligi kopburcluklar bilen seyle
ortmége aydylyar, yagny munda islendik iki kopburcluk
umumy tarapa ya-da umumy depid eye bolyar, ya-da
umumy depelere eye bolmayar.

Eger parket dogry kopburgluklardan ybarat bolsa
we her bir depédniit dagynda kopburgluklar birmenzes

Den taraply iicburcluklar, kwadratlar we dogry alty-
burcluklar tekizligi 6rtydn parketlere mysal bolyar. Bu-
lardan basga dogry kopburcluklar bilen tekizligi drtmek
mimkin dilligini subut edyéris. Munun {i¢in parketin




bir depesinden ¢ykn kdpburcluklaryn bur¢larynyn
jemi 360°-a dent bolmagyndan peydalanyarys.

Munui ligin dogry béasburgluga garap gegyaris.
Bize milim bolgy yaly, dogry bédsburclugyn icki
burclary 108°-a den. Parketiii bir depesine ii¢ dogry
basburclugy yerlesdirmek miimkin dil, ¢linki mun-
da burclaryn jemi 324°<360° bolyar. Eger dogry
basburgluklaryn sany 4-e dent ya-da ondan uly bolsa,
onda burglarynl jemi 432°>360° bolyar. Sonuil ii¢in
dogry biasburgluklardan diiziilen parketler yok. Edil
sunia menzes parketin bir depesine {i¢ ya-da ondan
kop bolan dogry yediburgly, dogry sekizburcly we
basga parket bolegini yerlesdirip bolmayar, ¢iinki
olaryn her bir bur¢cy 120°-dan uly we olaryil jemi
360°-dan uly bolyar. Su sebépli dogry yediburg,
dogry sekizbur¢ we basgalardan diiziilen parketler
bolmayar.

5-nji suratdaky dogry altyburglar, kwadratlar
we den taraply ligburgluklardan diiziilen parketler
3-nji suratdaky parketlerden yerlesmegi bilen ta-
pawutlanyar. 6-njy suratda bolsa den taraply ticbur¢luklardan we kwadratlardan
diiziilen parket sekillendirilen. Geltirilen iki parketde-de umumy kanunalayyk-
lygyn saklanandygyny gdérmek miimkin, yagny her depesinini dagynda yerlesen
sekillerin icki burc¢larynynn jemi 360°-a denligi 6z-0zlinden ayan. Meselem,
5-nji suratda 60°+90°+90°+120°=360°, yagny bir depesiniii dasynda bir den
taraply licburcluk, 2 kwadrat we bir dogry altyburgluk yerlesen; 6-njy suratda
bolsa bir depénin dasynda 3 any den taraply licburcluk (her bir icki burgy 60°-
dan) we 2 kwadrat (her bir i¢ki burgy 90°-dan) yerlesen.

Tekizligi ortydn dogry parketlerin basga gorniislerini asakdaky jedwelde
getiryéris. 5—6-njy suratlardaky parketleri gurjak bolun.

J— o
o, a, a, a, o Ol al+a2+a3+...—360

60° | 60° | 60° | 60° | 60° | 60° | Ucburcluklardan diiziilen parket

60° 60° 120° 120° U(;burgluklardan we altyburc;luklardan
diiziilen parket

Ugburglukdan, kwadratlardan we
altyburglukdan diiziilen parket

. . . Ucburclukdan we onikiburcgluklardan
60 150° | 150 diiziilen parket
90° | 90° | 90° | 90° Kwadratlardan diiziilen parket

120° | 120° | 120° Altyburg¢luklardan diiziilen parket

60° | 90° | 90° | 120°

32



(C 13-14. 1-NJI BARLAG ISL YALNYSLAR USTUNDE IsLEMEKj

1. Goniiburg¢lugyn perimetri 40 cm-e, taraplarynyn gatnasygy 3:5-e dei. Su
goniiburclugyn taraplaryny tapyii.

2. Parallelogramyn taraplaryndan biri ikinjiden 4 esse uly, perimetri bolsa 30 cm-e
den. Parallelogramyn taraplaryny tapyi.

3. Goniiburgly trapesiyanyi yiti burgy 45°-a, kici gapdal tarapy hem-de kici esasy 16
cm-e den. Trapesiyanyn uly esasyny tapyn.

4. ABCD trapesiyada AD — uly esasy. B depesi arkaly CD tarapa parallel we AD tara-
py E nokatda kesiji géni ¢yzyk gecirilen, BC =7 cm, AE = 4 cm. 1) Trapesiyanyn
orta ¢yzygyny; 2) ABE ticburclugyn perimetri 17 cm bolsa, su trapesiyanyn peri-
metrini tapyn.

1-nji test Oziifiizi synap goriin!

1. Giibergek dortburglugyn burglaryndan biri goni burg, galanlary bolsa 6zara 3:4:8
gatnasykda. Dortburclugyn kici burcuny tapyi.

A) 72°; B) 54°; D) 144°; E) 90°.
2. Her bir igki burgy 156° bolan giibergek kopburglugyn nige tarapy bar?
A)10; B) 15; D) 12; E)S.

3. ABCD parallelogramyn perimetri 32 cm-e, BD diagonaly 9 cm-e den. ABD
iicburglugyn perimetrini tapyn.

A) 16 cm; B) 25 cm; D) 23 cm; E) 41 cm.
4, Iki burgunyn jemi 100°-a deii bolan parallelogramy uly burguny tapyn.
A) 120°; B) 110°; D) 150°; E) 130°.

5. Rombui burglaryndan biri 150°-a den, ki¢i diagonaly bolsa 4,5 cm. Rombuii peri-
metrini tapyn.
A) 27 cm; B) 18 cm; D) 13 cm; E) 21,5 cm.

6. ABCD trapesiyanyn orta ¢yzygy ony orta ¢yzyklary 13 cm we 17 cm-e defi bolan
iki trapesiya bolyar. Trapesiyanyn uly esasyny tapyn.
A) 19 cm; B) 21 cm; D) 18 cm; E) 30 cm.

7. Ucburglugyti orta ¢cyzygy onuii esasyndan 5,4 cm gysga. Ucburglugyi orta cyzygy
bilen esasynyn jemini tapyi.

A) 13,5 cm; B) 16,2 cm; D) 10,8 cm; E) 21,6 cm.

8. Denyanly trapesiyanyn perimetri 36 cm, orta ¢yzygy 10 cm. Gapdal tarapynyn
uzynlygyny tapyi.
A) 10 cm; B) 8 cm; D) 12 cm; E) 13 cm.

9. Trapesiyanyn orta ¢yzygy 9 cm, esaslaryndan biri ikinjiden 6 c¢cm gysga.
Trapesiyanyn uly esasyny tapyi.
A) 15 cm; B) 18 cm; D) 12 cm; E) 10 cm.

3—Geometriya, 8-nji synp 33



Inilis dilini 6wreny:ris! ﬁ % ho
)

Kopburcluk — polygon Perimetr — perimeter u
Goniiburcluk — rectangle Diagonal — diagonal

Romb — rhombus Parallelogram —parallelogramm
Kwadrat — square Trapesiya — trapezoid

Beyiklik — height Burc — angle

Taryhy maglumatlar

Gadymda Miisiir we Mesopotamiya matematikasynda
dortburgluklaryn asakdaky gorniisleri dusyar: kwadrat-
lar, goniiburgluklar, goniiburcly we denyanly trapesiyalar.
Orta aziyaly alymlardan Abu Reyhan Biruny hem
dortburgluklaryn gorniigleri boyunca engeme gozleg-
leri alyp barypdyr. Ol 06ziinin «Astronomiya sungatyn-
_ _ dan baglangy¢ maglumat berydn kitap» atly eserinde
5 i «Dortburgluklaryn gorniisi néhili?» diyip sorag goyyar we
"1 I 8 afa asakdaky yaly jogap beryar:

- «Olardan birinjisi — kwadrat, onusn dhli taraplary
den, dhli bur¢lary goni, diagonallary, yagny garsylykly
bur¢laryny (depelerini) utgasdyrn ¢yzyklary dzara den.

IkKinji — gonlburcluk, ol kwadrata garanda uzynrak,
dhli burglary goni, diirli taraplary diirliice, onun dine garsylykly taraplary we
diagonallary de.

Uciinjisi — romb, onus dort tarapy den, emma diagonallary diirliice, bur¢lary
bolsa goni burg dil.

Dordunjisi — romboid, onun diagonallary diirliice, dine garsylykly taraplary
iki-ikiden den.

Bu sekillerden tapawutly dortbur¢luklara trapesiyalar diyilydry.

Kwadrat latynga s6z bolup, «dort burgly» diyen manyny afiladyar. Biruny ara-
pca «murabba» adalgasyny ulanypdyr, latynca ynha su adalga terjime edilipdir.
Gontiburgluk arap dilinde «mustatily — «stiyri» diyen manyny anladyar.

Romb adalgasynyin emele gelsi diirlige diistindirilyar. Ol grek¢e soz bo-
lup, romb «aylanyan jisim», «wolgok» manysyny beryar. Geometriya bu adalga
aylanyan kesiminin romba menzesligi sebépli girizilipdir. Arap¢ada «romby li¢in
«muayyany adalgasy alnan.

Abu Reyhan Biruny
(973-1048)

rrrrrr

gelyir, sozliik manysy — dort ayakly. Hakykatdan hem, grekce «trapedzion» sozi
«stoljyk», «iymit stoly» diyen manyny ailadyar.

Birunynyn eserlerinde «trapesiya» — «muharrify diylip atlandyrylyp, bu adalga
grekee «trapedziony soziinin arap dilindéki terjimesidir.

34




11 BAP
GONUBURCLY

UCBURCLUGYN TARAPLARY-
N WE BURCLARYNYN ARA-
SYNDAKY GATNASYKLAR

3-§ YITI BURCUN TRIGONOMETRIK
' FUNKSIYALARY

f[ 15. YITI BURCUN SINUSY, KOSINUSY, J
\§ TANGENSI WE KOTANGENSI

Trigonometriya matematikanyn boliimi bolup, ticbur¢lugyn taraplary bilen
burclarynyn arasyndaky baglanysyklar, trigonometrik funksiyalaryn hisiyetleri
we olaryn arasyndaky gatnasyklary dwrenyir. « Trigonometriya» sozi grekge
«trigon» — tcburgluk we «metrezis» — dlgemek diyen sozlerinden alnan bo-
lup, tiirkmen dilinde «U¢burcluklary 6lcemek» diyen
manyny anladyar. f @ B |

Trigonometriyanynn esasy wezipesi Ucburgluk-
lary ¢ozmekden ybaratdyr. Ugburcluk geometriyanyi c
in mohlim sekillerinden biri hasaplanyar. Sonuil iigin
icburcluklary owrenmegi dowam etdirydris. Babyn o
esasy maksady  ii¢cburcluklaryin kébir elementini
(taraplaryny we burglaryny) basga elementleri arkaly
afilatmakdan ybarat.

Katetleri BC=a we AC=b, gipotenuzasy AB=c we yiti burgy ZA=a bolan
goniiburcly (£C=90°) ABC iicbur¢luk berlen bolsun (1-nji surat).

Su ticbur¢lugyn jiibiit-jiibiitden taraplarynyil gatnasygyny alalyii:

LA burgun garsysyndaky katetin gipotenuza gatnasygys;

— o burca seplesyédn katetin gipotenuza gatnasygy;

— o burcun garsysyndaky katetinl su burga seplesyin katete gatnasygy;
— o burga seplesyin katetin su burgun garsysyndaky katete gatnasygy;

— gipotenuzanyn o burga seplesyén katete gatnasygy;

o oo s o ol n

i gipotenuzanyn a burcun garsysyndaky katete gatnasygy.
Seylelikde, jemi 6 gatnasygy aldyk.
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Edil suna menzes, ikinji yiti bur¢ (B) iicin hem su tertipde gatnagyklary
diiziip bileris.
Bu gatnagyklardan ilkinji dordiisi yorite atlar bilen atlandyrylyar.

1-nji kesgitleme. Goniiburgly tigburglugyn yiti burcunyn sinusy diyip,
su burcun gargysyndaky katetiil gipotenuza gatnasygyna aydylyar.

a burgun sinusy Sina yaly belgilenyir we «sinus alfa» diylip okalyar.

Kesgitlemi gori: ) a
sino =—.
c

2-nji kesgitleme. Goniiburgly tgburglugyn yiti bur¢unyn kosinusy
diyip, su burca seplesyén katetin gipotenuza gatnagsygyna aydylyar.

a burgun kosinusy cosa yaly belgilenyédr we «kosinus alfa» diylip okalyar.
Kesgitlema gori: b
coso = —.

3-nji kesgitleme. Goniiburgly ticburglugyn yiti burgunyn tangensi diyip,
su burcun garsysyndaky katetinl burca seplesyan katete gatnasygyna aydylyar.

a burgun tangensi tgo yaly belgilenyar we «tangens alfa» diylip okalyar.
Kesgitlema gora:

a
tgoc—z-

4-nji kesgitleme. Goniiburgly tigburglugyn yiti burcunyn kotangensi
diyip, su burca seplesyan katetin garsysyndaky katete gatnasygyna aydylyar.

a burgun kotangensi ctgo yaly belgilenyar we «kotangens alfa» diylip

okalyar. Kesgitlema gora: b
ctgo = .

Gontiburgly tlgburglukda katet gipotenuzadan kigi
@ B bolany li¢in yiti burcuii sinusy we kosinusy birden kigi
bolyar.

Gontiburgly tigburglukda katetler 6zara dei, biri ikin-
€ | jiden uly ya-da ki¢i bolmagy miimkin. Sonufi {igin tangen-
% | sin we kotangensin bahalary I-den kici, 1-e defi hem-de
1-den uly bolmagy miimkin.

Mesele. ABC tic¢bur¢lukda ~#C=90°, AB=10 cm,

A b=6cm C BC=8 cm, AC=6 cm (2-nji surat). A burcunl trigono-
- ~ metrik funksiyalarynyn bahalaryny tapyi.
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Coziilisi. Kesgitlemé gora:

BC _ 8 ‘841
= = = . t =—=——1—
sin A 5T 0,8; tgA 5 o3y
3
AC _ 6 ctgd =2 =3 20,75
cosA_AB_]0—0,6, gA R
Jogaby: sinA=0,8; cosA=0,6; tgA4 = 1% ; ctgA=0,75.
é; Soraglar, meseleler we yumuslar
1. 1) Goniiburgly ticburglugynn taraplaryndan nihili gatnasyklary diizmek
&), mimkin we olar néhili okalyar?

2) Goniiburgly tigburcglukda yiti burgun sinusy, kosinusy, tangensi we kotan-
gensi diyip ndmai aydylyar we olar ndhili belgilenyar?
2. Her bir drob kesgitlemd gord K burcun haysy trigonometrik funksiyasyny

.. KN KN
anladyar (3-nji surat): a) X7 b) %; ) %; ) v’

3. ZABC da «£C=90°, AB=6 cm, BC=5 cm, AC=
V11 ecm (1-nji surata g.). A we B burglaryni sinusy-
nyn, kosinusynyn, tangensiniit we kotangenslerinii @
bahalaryny tapyi.
4. Goniiburgly ticburglukda yiti burgun sinusy: a) 0,98;
b) +/2; d) V5 -2 -i deii bolmagy miimkinmi?
. Goniiburgly MNL iigburglukda sin N = i—;‘ -e den. Bu (K N
denllikden tlg¢burclugyn haysy taraplaryny tapmak
miimkin (4-nji surat)? @
6. MNL iicburclukda ZL=90°, MN=13 cm, ML=12
cm, NL=5 cm (4-nji surat). M burcun sinusynyn,
kosinusynyn, tangensiniii we kotangensinin bahala- L
ryny tapyn.
7. ABC ti¢burclukda #C=90°, AB=17 cm, BC=8 cm,
AC=15 cm. A we B bur¢larynn sinusynyn, kosinusy-
nyi, tangensiniil we kotangensinin bahalaryny tapyi.

o1

Suny bilmek peydaly! )
® «Sinus» adalgasy latyn dilinden alnan bolup, «egilmek» diyen manyny
anladyar.
® «Tangens» adalgasy latyn dilinden terjime edilende «galtasmay diyen
manyny anladyar.
o @ «Kosinusy we «kotangens» adalgalary «complementi sinus» we
«complementi tangens»—«dolduryjy sinus» we «dolduryjy tangens»
adalgalarynyn gysgaltmalaryndan ybaratdyr. )
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16. YITI BURCUN SINUSY, KOSINUSY,
TANGENSI WE KOTANGENSI (DOWAMY)

1. Yiti burcuii trigonometrik funksiyalary.

Goniiburgly ticburclukda yiti burcuii sinusynyn, kosinusynyi, tangensinif
we kotangensinin bahalary dine yiti burcunl ululygyna baglylygy we goniiburgly
ticburclugynl saylanmagyna bagly dilligini gorkezyaris.

Goniiburcly ABC we ABC, icburgluklarda (£C=2£C,=90°)

17171

ZA=ZA bolsun (1-nji surat).

B o s e
@ B, / Proporsiyanyi esasy hésiyetine goré:
B_CzBlcl.ﬂ_Alcl_Bc B(C,. AC _ AC,
AB  AB,° AB ~ AB,” AC AC,” BC B(C,’
AA) 2 "C < Bu denliklerin ¢ep we sag bolekleri degislilikde

! A we A yiti burglaryfi sinuslaryna, kosinuslaryna,
tangenslerine we kotangenslerine def. Diymek,

BC _ B,C BC _BC
sind=——="1—gsinA4,, tgd=—=—"LL=1t

AB ~ A,B, oA =ge =g s

AC  AC AC _ AC
cosA="Z =L —cosA, ctgd="+="1L=ct

AB ~ AB, 1, Cled =g = 5= cted,

Sulardan gorniisi yaly, A yiti burcuil sinusy, kosinusy, tangensi we kotan-
gensi licburclugyn saylanmagyna bagly dal. Eger yiti burcuil bahasy iiytgese, bu
gatnasyklar, hokman, tiytgeyér.

Seylelikde, yiti burcun sinusy, kosinusy, tangensi we kotangensi dine
yiti burcun ululygyna bagly.

Sinusa kosinusa, tangense we kotangense yiti burcuii trigonometrik funk-

Yokarda getlrllen denliklerden asakdaky mohiim netija gelmek miimkin:

eger A we A yiti burglar ii¢in trigonometrik funksiyalardan kibiri deri
bolsa, onda A we A, yiti burclar deii (LA=£A,) bolyar.

Basgaca aydanda, trigonometrik funksiyanyi her bir bahasyna yeke-tik
yiti burg¢ layyk gelyiir.

2. Tangensin we kotangensin sinuslar we kosinuslar arkaly anladylysy.

Sinusyn we kosinusyn kesgitlemelerinden asakdaky deilikler gelip ¢ykyar
(15-nji tema g.):

sino a_ b a c sin o
:_;_=_-____ , yagny tgo = ; 1
coso. ¢ ¢ ¢ b tgo y gny coso. ( )
C_‘““:ﬁ;ﬂ:ﬁ-ﬁ:ﬁ_ctga, yagny ctga = =% (2)
sinaa ¢ ¢ ¢ a sin o
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Seylelikde, yiti burcuil tangensi we kotangensi sinus we kosinus arkaly asak-
daky yaly kesgitlenyar.

Yiti bur¢ sinusynyii kosinusyna gatnasygyna su burcuii tangensi diyilydr.
Yiti bur¢ kosinusynyi sinusyna gatnasygyna su burcuii kotangensi
diyilyar.

(1) we (2) denlikleri agzama-agza kopeldip, asakdaky denligi alarys:

tgo-ctgo=————=1 < tga-ctgo =1 (3)
Coso S o

Diymek, o yiti burcun tangensiniii we kotangensiniii kopeltmek hasyly
1-e den.
Mundan, o yiti burcunl tangensi we kotangensi 6zara ters funksiyalardygy
gelip ¢ykyar.
Seylelikde, biz a yiti burg tigin ii¢ tdze denligi (toZdestwony) getirip ¢ykar-
dyk.
3. Goniiburcly iicburclugyn taraplary bilen burclarynyn arasyndaky
gatnasyklar.
Trigonometrik funksiyalaryn kesgitlemelerinden asakdaky diizgiinler gelip
cykyar.
1-nji diizgiin. o burcun garsysyndaky katet gipotenuza bilen o burcgun
sinusynyn kopeltmek hasylyna den:
a=csina.
2-nji diizgiin. o burcun garsysyndaky katet ikinji katet bilen o burcun
tangensinin kopeltmek hasylyna deii:
a=btgo.
3-nji diizgiin. o burca seplesyédn katet gipotenuza bilen o burg kosinus-
ynyn kopeltmek hasylyna deni:
b =ccosa.
4-nji diizgiin. o burca seplesyin katet garsysyndaky katetifi o burcun
tangensine gatnasygyna deii:
a

" tga
5-nji diizgiin. Gipotenuza o yiti burcun garsysyndaky katetin o burcur
sinusyna gatnasygyna den:
- .
sina.
6-njy diizgiin. Gipotenuza o yiti burca seplesyin katetiin o burcun Kkosi-
nusyna gatnasygyna den:

b

c= .
€oSo;
39



Mesele. ABC tigbur¢lukda C burg 90°-a den. Eger:
1) AB=18cm we sin A :% bolsa, BC kateti; 2) AC=15 cm we cos A :%

bolsa, AB gipotenuzany; 3) BC=26 cm we tg4 = :—: bolsa,  AC kateti hasap-

lan.

Coziiligi. 1) 1-nji diizglinden peydalanyp, BC kateti tapyarys:
BC = ABsin A = %ﬂ% _ 6 (cm).
1

Jogaby: 6 cm.
2) 6-njy diizgiinden peydalanyp, AB gipotenuzani tapyarys:
AC .5 3 6 _ .
B=——=15:2= 15 ) =3-6=18 (cm). Jogaby: 18 cm.

3) 4-nji diizgiinden peydalanyp, AC kateti tapyarys:

_BC oy B2 15 5 52 :
AC_tgA_26.15_ 26/1/31 2-15=30 (cm). Jogaby: 30 cm.

Soraglar, meseleler we yumuslar

N o)

1) Yiti burguii trigonometrik funksiyalary diyip nima aydylyar?

2) Yiti burguii sinusynyfi, kosinusyny, tangensinifi we kotangensinifi ulu-
lyklary nimé bagly?

Asakda berlen deiliklerden haysy birinit dogry bolyandygyny anyklan (2-
nji surat). Jogabynyzy esaslandyryn.

C

@ a) c=—2—; b)b=csina; d)c=atgo; e a=_Lt_

sino ctgol
3. Géniiburgly iicburgluk yiti burgunyi tangensi ~/2 ; 0,001
we 100-e denn bolmagy miimkinmi? Jogabyilyzy esas-
landyryn.

4. ABC ti¢burglukda C burg 90°-a den. Eger:

5 .
1) BC=10 cm we t84 = g bolsa, AC kateti; 2) BC=8 cm

5.

we sinA=0,16 bolsa, AB gipotenuzany hasapla.

Gontiburgly ticburglugyn taraplary bilen burglary arasyndaky 6 gatnasygy f3
burg iicin getirip ¢ykaryn (2-nji surat).

6. ABC iigburglukda C burg 90°-a den. Eger BC=4 cm we sinA=0,25 bolsa, AB

7.

8.

gipotenuzany hasaplan.

ABC iicburclukda C bur¢ 90°-a den. Eger AC=2 cm we cosA=0,4 bolsa,
AB gipotenuzany hasaplan.

ABC {iigburglukda C burg 90°-a den. Eger BC=14 cm we cos B = 215 bolsa,
AB gipotenuzany hasaplan.
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4-8. PIFAGORYN TEOREMASY WE ONUN ULANYLYSY

(Cl7 . PIFAGORYN TEOREMASY WE ONUN DURLI SUBUTLARYD)

1. Pifagoryn teoremasy — geometriyanyn mohiim teoremasydyr.

Beyik grek matematigi Pifagoryni durmusy barada maglumatlar gaty az.
Pifagorynn mekdebi sekilleri tapawutlandyrmak we goni ¢yzykly sekilleri deiides
sekillere ¢alsyrmagyn geometrik usulyndan teoremalary subut edende we mese-
leler ¢o6zende peydalanandygy dinie grek matematiklerinin eserlerinden mélim.
Hususan-da, geometriyanynn ylym hokmiinde doéremegine Pifagor we onui
mekdebi uly gosant gosupdyr. Asakda getirilydn teorema Pifagoryn ady bilen
aydylyar.

Teorema.

(Pifagoryii teoremasy.) Goniiburcly iicburclugyn gipotenuzasynyn
kwadraty onun katetlerinii kwadratlarynyn jemine den.

Bu teorema goniiburcly tli¢burgluga de-
gisli  bolup, {¢burclugyn taraplaryna den
kwadratlaryit meydanlarynyn arasyndaky gat-
nasygy gorkezyair. Pifagor bu teoremanyn naz-
ary subudyny getiripdir. Pifagoryn teoremasy
bilen anyklanan geometrik gatnagygyn hususy
hallary Pifagordan 6n hem diirli halklara
malim bolupdyr, emma teoremanynn umumy
sekili Pifagoryn mekdebi tarapyndan doredil-
ipdir.

Katetleri a we b, gipotenuzasy C bolan
goniiburcly ABC {i¢burcluk berlen bolsun,
onda Pifagoryn teoremasy 7

c?=a?+h? (1)
formula bilen anladylyar, munda a2, b?, c? — taraplary a, b, ¢ bolan kwadrat-
larynn meydanlaryna deni. Sonui {i¢in bu deillik tarapy gipotenuzanyn uzyn-
lygyna den kwadratyin meydany taraplarynyn katetlere den kwadratlaryn
meydanlarynyn jemine den bolyandygyny gorkezyar (1-nji surat).

2. Pifagoryn teoremasynyi yiti burcun C )
kosinusy arkaly subut edilisi. @
Subudy.ABC — berlen goniiburgly o

tigburcluk bolup, onun C burgy

goni bur¢ bolsun. Goniiburgly ticburglugyn C

depesinden CD beyikligi geciryéris (2-nji su-

rat). L )
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Gontiburgly ACD we ABC tigburcluklardan burcun kosinusynyn kesgitle-
mesine gora:
AD  AC

A=""=""
coSA="Cc~ 4B

Mundan AD-AB=AC? (2).

Gontiburgly BCD we ABC tigburgluklardan burcuni kosinusynyn kesgitle-
mesine goré:

BD  BC
cos B = BC 1B

Mundan BD-AB=BC? (3).

Emele gelen (2) we (3) denlikleri agzama-agza gosup we AD+DB=AB
bolyandygyny hasaba alyp,

AC2+BC?=AB-D+BD-AB=AB-(AD+BD)-AB=AB?
denligi alarys. Teorema subut edildi.

Gontiburgly ABC (£LC=90°) iicbur¢lugynl taraplaryny degislilikde a=BC,
b=AC, c=AB diyip belgildp, Pifagoryn formulasyny alarys:

c’=a’+b

3. Pifagoryn teoremasynyn meydanlar arkaly subut edilisi.

Katetleri a, b we gipotenuzasy c-ge den bolan goniiburgly ticburcluk berlen.
Bu iicburgluk iicin Pifagoryn teoremasy yerlikli bolyandygyny subut edyaris,
yagny

a’+bh?=c?
bolyandygyny gorkezyéris.

Subudy. Tarapy (a+b)-ge den bolan iki kwadrat guryarys. Olary
3-nji suratda gorkezilen usul bilen goniiburgly iigburgluklara, kwadratlara we
gontiburcluklara boliip ¢ykyarys. 3-nji a suratdaky dortburglugyn tarapy c
bolan kwadrat bolyandygyny gorkezyéris. Hakykatdan hem, ilki bilen bu dort-
bur¢luk romb, ¢iinki onun tarapy katetleri @ we b bolan géntiburgly tigburglugyn

B R
S
2
bl b o SAb
S,
a 77 a
S,
b a
b
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@ A S5cm B A @

L] X Ccm

A
Cm,
3cm
Sy

&

9

D 5 , >
cm C D 1 cm C

gipotenuzasy C-ge den. Indi ¢yzgydaky X burcun goniidigini gorkezyaris.
Hakykatdan hem, £x+Z1+F3=180°, £3=/2 (¢clinki tigburgluklar den) we
Z1= 90°—£2 bolyandygyny hasaba alyp tapyarys: £x=90°. Sonuni {i¢in bu
dortburclugyn burglaryndan biri 90°-a dent bolan romb, yagny kwadrat bolyar.
Garalyan iki uly kwadrat denides, yagny olarynn meydanlary deii. Sonunl yaly-
da, birinji kwadratyn meydany 4S, +c®-a, ikinji kwadratyfi meydany bolsa
4S, +a*+b? -a defi (3-njib surat). Sonuii {igin

4S, +c?=4S, +a*+b? Diymek, c?=a%+b2 Teorema subut edildi.

Mesele. 4-nji suratdaky nébelli kesimleriii uzynlygyny tapyn.

Coziilisi. 1) AABC— goniiburcly, ZB=90° (4-nji surat). Pifagoryi teore-
masyna gori: X2=52+32, mundan x? =34 = x =+/34 (x>0).

2) AACD- goniiburgly, ZCAD=90° (4-nji surat). Pifagoryn teoremasyna
gori, y? +(34)" =72, mundan y2+34=49, y2=15, y =15 (y>0).

Jogaby: x =34 cm; y =15 cm.

Q; Soraglar, meseleler we yumuslar

1. 1) Pifagoryn teoremasynyi néhili subutlaryny bilyérsiiiz?

9 2) «Gipotenuzanynn kwadraty», «katetii kwadraty» diyen jliimleleri ndhili
diistinyérsiiiz?

2. Gontliburgly tigburglugyn a we b katetleri berlen. Eger: 1) a=5, b=12;

5

2) a=42,b=7;3)a=0,7,b=2,4;4)a=5,b=6; 5) a =,

b= % bolsa,
C gipotenuzany tapyn.

3. Rombuii diagonallary: 1) 12 cm we 16 cm; 2) 14 cm we 48 cm. Rombun
perimetrini tapyn.

4. Niébelli kesimlerin uzynlygyny tapyn (5-nji surat).

5. Goniiburgly tigburglukda a we b — katetler, ¢ — gipotenuza. Eger:
1) a=1.2, c=13; 2) a=7, ¢c=9; 3) a=1,5, c=1,7; 4) a=2, ¢=2,5 bolsa,
b kateti tapyn.

6. Goniiburglugyn taraplary: 1) 2,4 dm we 7 cm; 2) 50 cm we 12dm; 3) 8 dm
we 1,5 m. Onunl diagonalyny tapyn.
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( 18. PIFAGORYN TEOREMASYNA TERS TEOREMA )

1. Pifagoryn teoremasynyn kébir netijeleri.
Pifagoryn teoremasynyn netijelerinin i¢inden birinint subudyny getiryaris.

Netije. Goniiburgly iicburclugyn islendik kateti gipotenuzadan Kicidir.
Subudy. AABC— géniiburcly, £C=90° (1-nji surat). Ucbur¢lugyii islendik

~

O

B

kateti gipotenuzadan ki¢i bolyandygyny subut
edyaris.
Hakykatdan hem, Pifagoryn teoremasyna
gord katetler tigin:
AC2=AB?*-BC? we BC?=AB?—AC?
gatnasgyklar yerlikli. Mundan
AC2<AB? we BC?<AB?

bolyandygy gelip ¢ykyar.

Diymek, AC<AB we BC<AB. Netije subut edildi.
2. Pifagoryn teoremasyna ters teorema.

Teorema.

Eger iicburclugyn taraplaryndan biriniih kwadraty onui galan
iki tarapynyn kwadratlarynyn jemine deii bolsa, onda ii¢cburcluk

goniiburcly bolyar.

4 ®

J

r

a
S5

L |

Subudy. AABC-da AB*=AC?+BC? bolsun.
ZC=90° -dygyny subut edyiris (2-nji surat).

C, burgy goni bolan goniiburcly AB C,
ligburcluga garap gecyiris, onda A C =AC
we B C =BC. Pifagoryn teoremasyna gord, A

2
Bl =p C?+B,C? we digmek,
A B}=AC’+BC".

Teoremanyn sertine gord,

AB’=AC’+ BC? diymek, A, B2=AB”.

Mundan A B =AB ekenligini tapyarys.
Seydip, ABC we A B C, ligburgluklar ii¢ tarapy-
na gord defi. Sonui tigin LC=ZC,, yagny ABC
ticbur¢lugynn C depesindéki burcuin goni burg-
dugy gelip ¢ykyar.

Teorema subut edildi.
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1-nji mesele. Eger ftg¢burglugyn taraplary: 1) a=5, b=11, c=12;
2) a=+/85,b=7, c=6bolsa, ol goniiburgly iighur¢luk bolarmy?

Coziiligi. 1) 1ki kigi tarapynyn kwadratlarynyn jemini hasaplayarys:

52+112=25+121=146.

Indi uly tarapynyn kwadratyny hasaplayarys: 122= 144,

Alnan netijeleri denesdirsek, a®+b?#c? gatnagyk gelip ¢ykyar. Diymek,
ticburcluk goniiburgly dél.

Jogaby: a=5, b=11 we c=12 bolanda tigburgluk goniibur¢ly bolmayar.

2) Iki kigi tarapynyn kwadratlarynyn jemini hasaplayarys:

7°+6°=49+36=85.

Indi uly tarapynyn kwadratyny hasaplayarys: (/85 )2 - 85.

Diymek, 85=85 — yerlikli. Netijede b?+c?=a-a eye bolarys. Mundan
ticburclugyn gontiburclydygy gelip ¢ykyar.

Jogaby: a =+/85, b=7 we c=6 bolanda iicbur¢luk géniiburgly bolyar.

3. Perpendikulyar we gysarma.

| — gbni ¢yzyk we onda yatmayan A nokat ber-

len bolsun. Kesgitlemé gord, A-dan | goni ¢yzyga @ 4
cenli in gysga aralyk A-dan l-e gecirilen AC per-
pendikulyaryin uzynlygyna deni bolyar (3-nji su-
rat).

Hakykatdan hem, her bir Bel iigin ACB
iicburcluk — goniiburgly, munda AC we CB — katetler, -
AB bolsa gipotenuza bolyar. CB kesime AB gysar- C B [
manyf | géni ¢yzykdaky proyeksiyasy diyilyar.

Pifagoryn teoremasy AB — gysarma, AC — perpendikulyar we CB — proyek-
siyasynyn uzynlyklaryny asakdaky deilik bilen baglayar:

AB?=AC?*+CB2

Sonui ti¢in, hemise AB>AC ya-da AB>BC, basgaca aydanda, bir nokat-
dan gecgirilen perpendikulyaryn we gysarmanyn proyeksiyasy gysarmadan kigi
bolyar.

Sonun yaly-da, den gysarmalar den proyeksiyalara eye; iki gyrmadan haysy
birinin proyeksiyasy uly bolsa, sol gysarma uly bolyar.

2-nji mesele. Diagonallary 10 cm we 24 cm-e deni bolan rombun tarapyny
tapyn.

(Coziilisi. Rombun diagonallary perpendikulyar we kesisme nokadynda den
ikd boliinyinliginden peydalanyarys. Onda rombun tarapynyn katetleri 5 cm we
12 cm-e deni bolan goniiburgly tighurglugyn gipotenuzasy bolyar.
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52+122=25+144=169, yagny 169=132,
Diymek, rombun tarapy 13 cm-e den eken. Jogaby: 13 cm.

0

Soraglar, meseleler we yumuslar

'~

1) Pifagoryil teoremasyna ters teoremany anladyn.

2) Gysarmanyn goni ¢yzykdaky proyeksiyasy diyende ndmaéni diigiinyérsiniz?
3) Katetin gipotenuzadan ki¢idigi dogrumy?

Goniiburgly ticburglugyn taraplary asakdaky sanlara den bolmagy miimkin-
mi: 1) 11 cm, 7 cm, 17 cm; 2) 3 cm, 1,6 cm, 3,4 cm; 3) 3 cm, 4 cm, 6 cm;
4)2 cm, V7 cm, V11 cm? Jogabyiiyzy esaslandyryii.

AABC-da AB=13 cm, BC=20 cm, BD- ii¢bur¢lugyn beyikligi we ol
12 cm-e den. AB, BC taraplaryn AC tarapa gecirilen proyeksiyalarynyn
uzynlyklaryny we AC tarapyn uzynlygyny tapyil (4-nji surat). Bos yerlere
degisli jogaplary yazyn.

Coziilisi. AABD we ABCD — goniiburgly,

(4) B ciinki ZADB=~BDC=90°. AB we BC tarap-

laryn AC tarapdaky proyeksiyalary degislilikde
AD we CD kesimlerden ybarat.
AABD-dan Pifagoryi teoremasyna gori:
AD2=AB2-BD?=13-..2=...—...=...(cm).

D C| Mundan AD=... cm.

4.
2

6.

ABCD-dan Pifagoryi teoremasyna gora:
CD?=BC?-BD?=...2—-122=...—...=... (cm). Mundan CD=... cm.
AC=..+DC=..+...=... (cm).
Jogaby: AD=...cm, CD=...cm, AC=... cm.
Niébelli uzynlyklary tapyn (5—6-njy suratlar).
Goniiburgly {igburclugyii iki tarapy 6 cm we 8 cm-e deii. Ugiinji tarapyi
uzynlygyny tapynl. Mesele nige yoziiwe eye?

Gontiburgly ticburglugyn taraplary asakdaky sanlara dei bolmagy miimkin-
mi: 1) a=12, b=35, ¢=37; 2) a=11, b=20, c=25; 3)a=18, b=24, c=30;
4)a=9,b=12,c=15?

@A Scm B

% (%Y




( 19. PIFAGORYN TEOREMASYNYN KABIR ULANYLYSY )

Uc tarapyna gori iicburclugyi beyikligini tapmak.

Taraplary a, b we ¢ bolan ABC iigbur¢luga garap geg¢yaris. Onun
C depesinden AB tarapa gegirilen CD=h_ beyikligini tapyarys (1-njia surat).

Beyiklik esasy D nokadyn AB kesime gord nihili yerleisine gord iic yag-
dayyn bolmagy miimkin. Su yagdaylara garap gecyéris.

1-nji yagday. D nokat AB kesimin i¢cki nokady bolsun. Eger AD =X belgi-
leméni girizsek, onda DB=c—X bolyar (1-njia surat). AADC we ABDC-lar
goniiburgly, Pifagoryn teoremasyna gora:

h?=b?—x? (1) we h?=a’-(c—x)* (2).
Bulardan asakdaky deriligi alarys: b?—x* =a?—(c—x)%
Mundan
b2—x2=a?—c?+2cx—x?, yagny b?=a?—c2+2cx.
Ahyrky deiilemeden x-i tapyarys:
b+ —a? 2 (b2+c2—az)2

X=——— yada X =

X?-yn bu bahasyny (1) defilige goyup, asakdaka eye bolarys:
(b2 +c?—d? )2 _ 4b%c? —(b2 +c? —a2)2
4¢? - 4¢? ’
Bu drobun sanawjysyny kopeldijilere dagydyp, asakdaka eye bolarys:

h=b-

2 (21’0 B (b2 +c?-a’ ))(2bc+ (b2 +¢? - az)) (2bc - -+ az)(2bc+ b +c? - a2)
he = 4¢? - 4¢? '
Emele gelen anlatmanyn sanawjysyndaky iki kopeldijisini asakdaky yaly
sekil calsyryarys:
2bc—b2—c*+a*=a’—(b—c)’=(a—b+c)(@a+b—c) we

2bc+b2+c?—a*=(b+c)y’—a?=(b+c—a)b+c+a).

Onda

W = (a-b+c)a+b-c)b+c—a)(b+c+a)
¢ 4¢? '
' R
0 ¢
b b h=a
X
A A c B=D
L a b d )
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mundan

he =5-@+bro(a—broarb-obre-a)

Ucburclugyi yarym perimetrini p bilen belgileyiris, onda:
a+b+c=2p,
a—b+c=a+b+c—2b=2p—2b=2(p —h),
atb-c=at+tb+c—2c=2p—2c=2(p—0),
b+c—a=a+b+c—2a=2p—2a=2(p—a).
Alnan anlatmalary kok asagyndaky anlatmalaryn yerine goyup, asakdaky
netijéni alarys:

he = 3-16p(p = a)(p=B)(p—0) = 5 4/p(p—)(p=-B)(p—c) =

2
==Jp(p-a)(p-b)p-c).
Edil sonu ly,

b= 2P0 =DXp=) we hy=2\o(p-ap—5)p 0.

2-nji yagday. D nokat AB kesimin dowamynda yatyar, yagny DB=cC+x.

Munda-da agzalan netije emele gelyéar (1-njib surat).
3-nji yagday. Dnokat B nokat bilen, yagny h=a — beyiklik katet bilen

istme-iist diisyar. Munda tigbur¢luk gontiburgly bolyar (1-nji d surat).

g;' Soraglar, meseleler we yumuslar

1. Taraplary: 1) 10 cm, 10 cm, 12 cm; 2) 17 dm, 17 dm, 16 dm; 3) 4 dm,
13 dm, 15 dm bolan tigbur¢luklaryn beyikliklerini tapyn.

2. Beyikligi h-a den bolan den taraply ticburglugyn tarapyny tapyn. Eger: 1)
h=6 cm; 2) h=1,5 dm bolsa, tarapy tapyn.

3. Ugburclugyn taraplary: 1)a=5 cm, b=7 cm, ¢=6 cm; 2) a=13 dm, b=14
dm, c=15 dm; 3) a=24 cm, b=25 cm, c=7 cm-e den. Ugbur¢lugyn uly
tarapyna gecirilen beyikligini tapyn.

4. Eger den taraply iicbur¢lugyil tarapy 12 cm-e deil bolsa, onuni beyikligini
tapyn.

5. Ugburglugyn taraplary a=8 cm, b=10 cm we

- @ c=12 cm. Onuil in uly we in kici beyikliklerini
tapyn.
4 6. Ugburclugyi taraplary: 1) 17, 65, 80;2) 8, 6, 4;
E E 3)24,25,7; 4) 30,34, 16; 5) 15,17, 8-e den bolsa,
onun ii ki¢i tarapyna gegirilen beyikligini tapyn.
E ﬁ % 7. Ugburglugyn taraplary a=16 cm, b=12 cm we
c¢=8 cm. Ugburclugyn ki¢i beyikligini tapyn.

vvvvv

C25mB

. J

48



5-§. TRIGONOMETRIK TOZDESTWOLAR

20-21. ESASY TRIGONOMETRIK TOZDESTWO
WE ONUN NETIJELERI

1. Esasy trigonometrik tozdestwolar.
Bir burcun trigonometrik funksiyalarynyn arasyndaky baglanysygy
afiladyan toZdestwolary getirip ¢ykaryarys.
Teorema.
Islendik yiti o burg Ggin
sina+cos?o=1
deiilik yerlikli.

Subudy. A depesinddki burgy o deni bolan
goniiburgly islendik ABC ti¢burglugy alyarys (1-nji su- @ B
rat).

Pifagoryn teoremasyna gora: BC2+AC2=AB2 a

Derligin iki bolegini hem AB? -a boliip, asakdaky

BC AC

2 2
denilige eye bolarys: (E) + (EJ =1.

AC
AB

Emma % =sinao, = coso . Seylelikde,

sin?o+cos?a=1. (1)

------

Bize bir burgunn trigonometrik funksiyalarynyn arasyndaky baglanysygy
afiladyan tli¢ deiilik mélim:

tgo = 0% (2), cigo =

cosa g (3 tgarctga=1 (4).
(1) denligin iki bolegini hem cos?®a boliip, (5) toZzdestwony alarys:

sin’ o, 1 , 2.1
cos’ o vl= cos’ o ya-da 1+1tg7o = cos’a’ )
(1) denligin iki bolegini hem sinaboliip, (6) tozdestwony alarys:
cos’a 1 2 1
= 79— 1 =
1 sin“o,  sin’a ya-da I+ clg'e sino (6)

2. Esasy trigonometrik toZdestwodan gelip ¢ykyan netijeler.
Islendik o yiti burg iicin asakdaky deilikler yerlikli:

sin’o = 1 - cos’o. = sin o = /1 - cos’o. . (7)
cos’a = 1 - sin’o = cos o = /1 - sin’o . (8)
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1-nji mesele. Eger cosoczé bolsa, sina, tgo we ctgo -nyi bahalaryny

hasaplan.

Coziilisi. l)smoc—wll—cos —,/1— Il—_ \/7 */—
2

sina. V5.2 5. 3)Ctga_cosoc_ NS __i'

Rt M R 2 “Sna 33 53
Jogaby: sin a =§, tgazg, ctga:¥.

2-nii le. Anlat CSnekevlesdirii: 1 1+1—sin20c. N1 cos?a—1
-nji mesele. Anlatmany yonekeylesdirin: 1) sinla ) ol

Coziilisi. 1) Gosulyjylary umumy maydalawja getiryiris, sofira suratdaky

menzes agzalary toparlap we (6) tozdestwodan peydalanyp tapyarys:

1-sinZa.  sinZo+ I-sinZa 1 )
l+ ——= — =——=1+ctg’a,
sin‘ o sin‘ o sin‘ o

Jogaby: 1+ ctga.
2) Tapawudy umumy maydalawja getiryéris, sofira suratdaky menzes ag-

zalary toparlap we (5)tozdestwodan peydalanyp tapyarys:

cos?a—1  cos’o— (coszoc—l) cos o—cos® a+1 1 2
1 — 5 = 5 = 5 = 5 = 1 + tg o,
cos“ o cos“ o cos“ o cos“a

Jogaby: 1+ tga.
3-nji mesele. Anlatmany yonekeylesdirifi: sin*o+cos*o+2sin®o cos®a.
Coziilisi. 1ki sanyn jeminin kwadratynyn formulasyndan we esasy

trigonometrik tozdestwodan peydalanyp, afilatmany yonekeylesdiryaris:

sin‘o. + cos*a + 2sin?a cos?a. = (sin%o + cos?a)? = 1. Jogaby: 1.

1) Haysy denlige trigonometriyanyn esasy tozdestwosy diyilyar?
2) Trigonometrik tozdestwolary anladyan denliklerden haysylaryny bilyar-

3) Esasy trigonometrik tozdestwodan nihili netijeler gelip ¢ykyar?
Eger: 1) sino = % bolsa, cosa, tgo we ctga-ny; 2) cosa=0,8 bolsa, sina, tga

we ctga-ny; 3) cosa=0,28 bolsa, sina, tga we ctga-ny tapyi.

Y| Soraglar, meseleler we yumuslar
DS sifliz?

2.

3.

Eger tgo = % bolsa, sino we cosa-ny tapyi.

Nusga. Eger tgo = % bolsa, sina we cosa-ny tapyn.

2
=1+tg2(x=1+(i) 1482 Diymek, cos’a. = .

o e 1
lisi.
Cozilisi cos’o, 3 9 9

Mundan cosa = /i = 3,
25 5
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10.

11.

12.
13.

14.

Jogaby: sina = % ; CosoL = %

sin? o . 1-sin? a
) 3) 7

cos“ o

Anlatmany yonekeylesdirini: 1) 1+ sino+cos?a; 2) oo o’
Nusga. Anlatmany yonekeylesdirini: 1+ sin’o—cos?a.
Coziilisi. Y onekeylesdirmek {i¢in gosulyjylary toparlap, alarys:

1+sin?0 — cos?a = 1 — cos? o + sino = sin? o + sin?a = 2 sin o

| —
sin? o
Jogaby: 2sina.
. . , ey (I-sina)(1+sino) sinacosa tgo
Anlatmany yonekeylesdirin: 1) Snla ; 2) ool 3 e

Géniiburgly iigburclugyin katetleri 7 cm we 24 cm-e dent. Ucburglugyn in
kici burgunyn trigonometrik funksiyalarynyn bahalaryny tapyn.

. 3 15 .. .
Eger: 1) tgA=2; 2) sina = g; 3) cosa =17 bolsa, A yiti burguil trigo-

nometrik funksiyalarynyn bahalaryny tapyn.
l—tg2a+tg4oc

. Anlatmany yonekeylesdiriii: .
COS™ o
Coziilisi.
—te2oted
It orie e _ 12 (1 - tg2o + tgto) = (1 + tg2o) (1 - te?o + tg*or) = 1 + tgbar
COS~ o COS”~ o

Yonekeylesdirende (5) tozdestwodan we a3 +b*=(a+b)(a?—ab+b?) formu-
ladan peydalanyldy.

Jogaby: 1 +tgfa.

Eger: 1) sino = % bolsa, cosa, tga we ctga-ny; 2) cosa=0,6 bolsa, sina, tgo
we ctgo-ny tapyn.

Bir burcun sinusy we kosinusy degislilikde asakdaky sanlara den

bolyandygyny ya-da bolmayandygyny anyklan: 1) % we ?; 2) % we %.

Bir burcun tangensi we kotangensi degislilikde asakdaky sanlara den
bolyandygyny ya-da bolmayandygyny anyklan:

1) 0,4 we 2.5; 2) 1,1 we 0,9; 3)V5+2 we 5-2.

Anlatmany yonekeylesdirin: 1) tgo- ctga—cos?o;  2) coso —cosa. - sin?a.
Goniiburgly iicburclugyn katetleri 8 cm we 15 cm-e deit. Ugburglugyn i
kici burgunyn trigonometrik funksiyalarynyn bahalaryny tapyi.

Anlatmany yonekeylesdirini: 1) (1—cosa)(1+cosa); 2) sina—sinacos?a.
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22. DOLDURYJY BURCUN TRIGONOMETRIK
FUNKSIYALARY UCIN FORMULALAR

Dolduryjy burcun trigonometrik funksiyalary iicin formulalar.

Dolduryjy burclar diyip, jemi 90°-a den bolan iki burca aydylyar.
Gontiburgly ticburclugyn yiti burglary dolduryjy burglara mysal bolyar, ¢linki
olaryil jemi 90°-a den.

Biz garap ¢ykan trigonometrik tozdestwolar bir burgun diirli trigonomet-
rik funksiyalarynyn arasyndaky 0zara gatnasyklary ornasdyrmaga miimkingilik
beryar. Indi goniibur¢ly tigcburclugyn iki yiti bur¢unyn arasyndaky gatnagyklara
garap gecyaris.

Teorema.

Islendik goniibur¢ly iicburclugyn yiti burgy o G¢in
sin(90° —a) = cosa; cos(90° —a) =sina
deiilikler yerlikli.

B Subudy. Gipotenuzasy AB bolan goéniiburgly
@ ABC ii¢cburcluga garayarys (1-nji surat). Eger
ZA= o bolsa, onda ZB = 90°— a den bolyar.
Ucburglugyi yiti burclaryny sinuslar we kosi-
nuslar arkaly anladyarys. Kesgitlema gora:
SinB=% we cosA:ig,
yagny sin(90° —a)=cosa;

. _ BC BC
SlnA—E we COSB:E’ yagny

cos(90°—a)=sina. Teorema subut edildi.
Subut edilen teoremadan su netije gelip ¢ykyar.
Netije. Islendik yiti o burg tgin
tg(90° —a)=ctga; ctg(90°—a)=tga
deiilikler yerlikli.
Bu denliklerin dogrudygyny yokarda getirip ¢ykarylan formulalardan
peydalanyp subut etmegi 6ziinize hodiirleyaris.
A we B yiti burglar — bir-birini 90° dolduryjy bur¢lardyr. Sony hasaba alyp,
yokarda getirip ¢ykarylan formulalar agsakdaky yaly okalyar:
— berlen burcuri sinusy dolduryjy burcui kosinusyna dei;
— berlen burcui kosinusy dolduryjy burcuii sinusyna den;
— berlen burcun tangensi dolduryjy burcun kotangensine dei;
— berlen burcun kotangensi dolduryjy burcun tangensine der.
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1-nji mesele. A we B burclar — gontibur¢ly ticburglugynn yiti burclary

bolsun. Eger sin B = % bolsa, tgA-ny tapyil.

. 1
Coziiligi. sinB=cosA, diymek, cosA =sin B = 7 - Indi A burcuit sinusyny

esasy trigonometrik tozdestwonyn netijesinden peydalanyp tapyarys:

2
. 1 1 4 2
sin 4 =+1-cos? o = 1}1 _(f] =1 3= 4’3 =5 Burgufi tangensini si-

nus we kosinus arkaly tapyarys:

tgA = ﬂ = i : L =2
A 5 5
€08 ¥5 s Jogaby: 2.
2-nji mesele. Eger ctgx = tg20° bolsa, yiti X burgy tapyi.
Coziilisi. tg20°=ctg(90°—20°)=ctg70°, diymek, ctgx=ctg70°.

Mundan x=70°. Jogaby: x = 70°.

=Y . o
b) || Soraglar, meseleler we yumuslar

1. 1) Dolduryjy burg¢lar diyip nima aydylyar?

9 2) Gontliburgly ticburglugyn iki yiti burgunyi arasyndaky néhili gat-

*" nasyklary bilyirsiiiiz? Degisli formulalary yazyn.

2. Eger: 1) sinx = c0s40°; 2) cosx = sin76°; 3) tgx = ctg56°; 4) ctgx = tg16°
bolsa, yiti X burgy tapyn.

3. A we B burglar — goniiburgly ticburclugyn yiti burglary. Eger cosA = 0,6

bolsa, sinB we cosB-ni tapyn.

Bir burcun sinusy we kosinusy degislilikde asakdaky sanlara den bolyan-

B

1 2
dygyny ya-da bolmayandygyny anyklaii: 1) NAAE 2) 0,3 we 0,4.
5. A we B burglar — goniiburcly tigbur¢lugyn yiti burglary. Eger sinB=0,5 bol-
sa, cosA we tgA-ny tapyn.

6. Nébelli uzynlyklary tapynl (2-nji surat) hem-de yiti burclarynl sinusyny, ko-
sinusyny, tangensini we kotangensini hasaplaii.
7. Eger sin(90° — o) = 0,8 bolsa, cosa we sino-ny tapyn.
8. Anlatmany yonekeylesdirin: 1) %; 2) ctg?a(2sin’a + cos?o — 1).
A 12 cm C A (x+6) cm B
L]
=
o -
*e <) % <
[7) jlj \"],c‘
2 “ B c !
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23. 30°, 45°, 60°-LY BURCLARYN SINUSYNY, KOSINUSYNY,
TANGENSINI WE KOTANGENSINI HASAPLAMAK

1. 30°ly burcun sinusyny, kosinusyny, tangensini we kotangensini
hasaplamak.

Den taraply ABC figburclugy alyarys (1-nji surat). Ona BD beyiklik
gecirsek, ol bissektrisa we mediana wezipesini yerine yetiryar. Su sebédpli ABD
ticburcluk B depesindéki yiti burgy 30°-a dent bolan goniiburgly (L£D=90°)

ticbur¢lukdyr. Den taraply ticbur¢lugyn tarapy a-ga defi bolsun. Onda AD =%

r

A @N . Pifagoryn teoremasyna goré:

2 2
a . BD = AB? — AD? = /az_(gj _ /az_%=
2
D 30° \ "4 2 .

Kesgitlemelere gori:

in3pe=A40 _a.,_1,
# s1n30—AB—2.a—2,
C
o BD a3, 3
- J COS3O —E—T.a—T;
o AD _a a3 _ 1 _ 3 BD 3
=TT THE T dagdr=— =022 3

Dolduryjy burcun trigonometrik funksiyalary iicin ¢ykarylan formula-
laryn komeginde 60°-ly burcun trigonometrik funksiyalarynyn bahalaryny
tapyarys:

sin 60° = sin(90° - 30°) = cos 30° = ? . 1860° = tg(90° - 30°) = ctg30° = 3 .
c0s 60° = cos(90° — 30°) = sin 30° = %; ctg60° = ctg(90° — 30°) = tg30° = ? .

2. 45°1ly burcun sinusyny, kosinusyny,
r@ B tangensini we kotangensini hasaplamak.

45°-ly burgun trigonometrik funksiyala-
ryny hasaplamak iicin defiyanly goniiburcly
ABC iicburcluga garayarys (2-nji surat). Bu
@ t¢burglukda AC=BC=a, ZA=/B=45°
¢ a bolsun. Pifagoryn teoremasyna gord, gipotenu-
za AB = a2 -4 ded bolyar. Yiti burguii trigo-
45° nometrik funksiyalarynyn kesgitlemesine gora:

A a C sind5°=sind=—=——=—=-=,
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cos45°—cosA=£_L_L_\/§

a2 2

30°, 45° we 60°-ly burglaryn sinusy, kosinusy, tan-
gensi we kotangensi bahalarynyi jedwelini diizyéris.

Yiti burgly trigonometrik funksiyalaryfi baha-
lary, sanlaryn kwadratlary we olardan ¢ykarylan arif-
metik kwadrat koki yorite jedwellerden bilmek ya-da
kalkulyatordan peydalanyp hasaplamak miimkin.

Mesele. Goniiburcly ABC ticburglugyn AB gipote-
nuzasy 4.3 cm we ZA=60° (3-nji surat). Su
ticburclugyi katetlerini tapyi.

Coziiligi. Bize milim bolgy yaly, o bur¢un garsy-
syndaky katet gipotenuza bilen o burcuil sinusynyn
kopeltmek hasylyna den. Suiia gora:

BC = ABsin A =4J§.sm60°=4ﬁ.§=6(cm).

Bize milim bolsy yaly, a burca seplesydn katet
gipotenuza bilen o burcun kosinusynynn kopeltmek

hasylyna defi. Sufia gorid: AC = ABcos A = 4/3 - cos 60°
Jogaby: BC=6 cm, AC =243 cm.

<O .
gf Soraglar, meseleler we yumuslar

o 30° | 45° | 60°
sino. 1 £ ﬂ
2 2 2
coso. ﬁ Q 1
2 2 2
tgo g 1|3
= V3
ctgo| /3 1 5
3 1
<
W
A m [
60°
= 4\5% = 23/3 (cm).

1. Hasaplani: 1) sin30°+tg45°; 2) cos30°-tg60°  3) /2 sin45° — cos 60°.
2. Den taraply ticburcluk ¢yzyn we onuil beyikligini gegirin. Gerekli 6lgeme-
leri yerine yetirip, 30° we 60°-ly bur¢larynl trigonometrik funksiyalaryny

hasaplan, netijeleri jedweldikileri bilen denesdirin.

3. ABCD parallelogramyin BD diagonaly AB tarapa perpendikulyar we 16
cm-¢ den. Eger BDA bur¢ 30°-a deni bolsa, parallelogramyn taraplaryny

tapyi.

4. Goniiburgly tgburglugyn bir kateti 63 -e, bu katetin garsysyndaky burg

60°-a den. Gipotenuzany we ikinji kateti tapyi.

5. Anlatmany yonekeylesdiri: 1) tg?o(2cos?o+sino—1); 2) tg?o—sin®otg?o.
6. Gontiburcly ticburglugyn bir kateti 2-4, bu katetiii garsysyndaky burg 60°-a

den. Gipotenuzany we ikinji kateti tapyn.

7. Anlatmany yonekeylesdirin: (sino.+ cosa)®+ (sina — cosa).
8. Hasaplai: 1) cos45°-sin45°; 2)sin60°-tg30°  3) /3 cos30° - cos 60°.
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6-§. | GONUBURCLY UCBURCLUKLARY COZMEK

BAHALARYNYN JEDWELI

[ 24. TRIGONOMETRIK FUNKSIYALARYN ]

Dersligiii ahyrynda bitin sanly graduslar bilen 1°-dan 89°-a ¢enli dhli burg-
lar Gigin layyk gelyén trigonometrik funksiyalar (on miiiden bire ¢enli takyklyk-
da) gorkezilen jedwel getirilen. Bu jedwel asakdaky yaly diiziilen: ¢ep tarapdan
birinji siitiine (yokarsynda «graduslar» diylip yazylanyna) graduslaryii sanlary
1°, 2°, 3¢, ..., 45°-a ¢enli yerlesdirilen; ikinji siitiine (yokarsynda «sinuslar» ya-
zylanyna) sinuslaryn birinji siitiinde gorkezilen burglara layyk gelydn bahalary
goylan; 3-njisiitiine tangensler, sofira kotangensler we ondan soil kosinuslaryn
bahalary yerlesdirilen. Sonky 6-njysiitiine yene graduslar sanlary: yagny 45°,
46°, 47°, ... we basgalar, 89°-a cenli yerlesdirilen. Bu (yeri tygsytlamak iicin)
asakdaka esasan edilen: dolduryjy burcun trigonometrik funksiyalary tigin
formulalara goré sino = cos(90° — a), cosa = sin(90° — a) we basgalar, diymek,
sinl® =co0s89°, sin2°=co0s88° we basgalar. Sonun licin yokardaky «sinuslar»
yazylan siitiininn astyna «kosinuslar»; yokardaky «tangensler» yazylan (¢cepden
3-nji) siitlinin astyna «kotangensler» yazylan we suia menzes. Seylelikde, 1°
dan 45°-a ¢enli burglar {i¢in graduslar sanlaryny ¢ep tarapdaky birinji siitlinden
we trigonometrik funksiyalaryn atlaryny yokardan okamaly, 45°-dan 89°-a ¢enli
bolan burglar iicin bolsa graduslaryil sanlaryny sag tarapdaky soniky siitlinden
we funksiyalaryn atlaryny siitiinlerin asagyndan okamaly. Meselem, jedwelden
tangensin bahasyny tapyarys: tg35°=0,7002.

1. Berlen burca gora trigonometrik funksiyalaryny tapmak.

1-nji mesele. sin20°-y tapyn.

Coziilisi. 1°<20°<45° bolany icin c¢epddki «graduslary s6zi yazy-
lan siitiinden 20-ni alyarys we ona layyk setirinn ikinji («sino») siitiininden
0,3420 bahany tapyarys. Ynha su san sin20°-yii bahasydyr.

Diymek, sin20° = 0,3420.

2-nji mesele. sin75° ni tapyn.

Coziilisi. 45°<75°<89° bolany iicin sagdaky «graduslar» sozi yazylan
stitiinden 75-1 alyarys we ona layyk setirit dordiinji (pesddki «sinay) siitiinin-
den 0,9659 bahany tapyarys. Ynha su san sin75° -yn bahasydyr.

Diymek, sin75° = 0,9659.

3-nji mesele. cos33° ni tapyn.

Coziilisi. 1°<33°<45° bolany iicin ¢apdagi «graduslary so6zi yazylan
siitlinden 33-i alyarys we ona layyk setirin dordiinji («coso») siitiininden 0,8387
bahany tapyarys. Ynha su san cos33°-yn bahasydyr.

Diymek, cos33° ~ 0,8387.
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Tangenslerin we kotangenslerinn bahalary degislilikde sinuslaryii we kosi-
nuslaryn bahalary jedwelden ndhili tapylan bolsa, seyle tapylyar.

2. Burgy trigonometrik funksiyasyna gora tapmak.

4-nji mesele. Eger sinx = 0,9848 bolsa, X yiti burgy tapyn.

Coziiligi. Sinusy 0,9848-e deil bolan burgy tapmak iigin trigonometrik funk-
siyalaryn bahalary yerlesen birinji ya-da dordiinji siitiinden bu bahany goz-
leydris. Bu baha dordiinji (sina) siitinde bar, yagny gozlenyin bur¢ 45°-dan
uly we 89°-dan ki¢i. Bu setire layyk sagdaky «graduslary siitiininden 80 sanyny
tapyarys. Diymek, gézlenyén burg¢ takmynan 80°-a det. Jogaby: x~80°.

5-nji mesele. Eger tgx = 0,7002 bolsa, X yiti burgy tapyn.

(Coziilisi. Tangensi 0,7002-d4 den bolan burgy tapmak {i¢in trigonometrik
funksiyalaryin bahalary yerlesen ikinji ya-da ii¢linji siitinden bu bahany goz-
leyidris. Su baha ikinji (tga) siitlinde bar, yagny gozlenyian bur¢ 45°-dan kigi.
Bu setire layyk ¢epdéki «graduslar» siitiininden 35 sanyny tapyarys. Diymek,
gbzlenyin burg takmynan 35°-a den. Jogaby: x ~35°.

] .
b);' Soraglar, meseleler we yumuslar

1. Jedwelden peydalanyp tapyn:
a) 1) sin3°; 2) sin21°; 3) sin50°; 4) sin82°; 5) sin40°;
b) 1) cos9°; 2) cos12°; 3) cos41°; 4) cos67°; 5) cos4°;
d) 1) tg5°; 2) tg89°; 3) tgl5°; 4) tg60°; 5) tg50°;
e) 1) ctgl0°;,  2) ctg30°; 3) ctg75°; 4) ctg52°; 5) ctg5°.
2. Jedwelden peydalanyp, X yiti burgy tapyn:

a) 1) sinx~=0,1392; 2) sinx~=0,8590; 3) sinx~=0,5150;
b) 1) cosx~0,7431; 2) cosx~=0,6428; 3) cosx~=0,0523;
d) 1) tgx=0,4663; 2) tgx~11,430; 3) tgx~=0,1763;

e) 1) ctgx=0,9004; 2) ctgx~=~1,192; 3) ctgx~=0,3640.

3. (Amaly is.) Transportirin kdmeginde yiti burgy 40° bolan goniiburgly
ticburcluk ¢yzyn. Onun taraplaryny 6l¢édn hem-de su burcun sinusyny, kosi-
nusyny, tangensini we kotangensini hasaplai.

4. Anlatmanyn bahasyny tapyn: tg15°-tg30°-tg60° - tg75°.

Coziilisi. tg(90°—a)=ctga we tga - ctgo=1 formulalardan peydalanyp arlat-

manyn bahasyny hasaplayarys (bos yerlere degisli jogaby yazy):
tg15°-tg30°-tg60° - tg75°=tg15°-tg30°-tg(90°—30°)-tg(90°—15°)=

=(tgl5°-ctg...°) - (tg30°-ctg...0)=...-...=....

Subut edin: tgl°-tg2°-...-tg88°-tg89°=1.

Anlatmany yonekeylesdirini: 1) cos?o+cos?(90°—a); 2) sina—cos?(90°—a).

Jedwelden peydalanyp tapyi: 1) sin70°; 2) cos55°; 3)tgl0°; 4) ctgl8°.

Jedwelden peydalanyp, X yiti burgy tapyii: sinx = 0,1392.

O N O
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( 25. GONUBURCLY UCBURCLUKLARY COZMEK ))

Ucburcluklary ¢ézmek iicburglugyi milim burclary we taraplary boyunca
onuil nidmilim taraplaryny we burclaryny tapmakdan ybarat. Goniiburgly
tcburclugy tarapy we yiti burgy ya-da iki tarapy boyunca ¢dzmek miimkin.
Gontiburgly ticburgluklary ¢ozmekde 1-nji suratdaky belgilemelerden peyda-
0 lanyarys. Munun iicin meselnit manysyndan gelip
¢ykmak bilen, trigonometrik funksiyalaryn baha-
laryny on miifiden birler Oyjiigine ¢enli (dersligiii
ahyryndaky gosmaca g.) ya-da zerur bolsa, miiiiden
birler Oyjiigine ¢enli, taraplaryn uzynlyklaryny
yilizden bire ¢enli, burcun gradus 6l¢egini bire ¢enli
tegelekldp almaga ylalagyarys.

Goniiburgly ticburclugyn elementlerini onun iki
maélim elementine gord hasaplamagyn 4 yagdayyna
garap gecyaris.

. 1-nji yagday. Ucburclugy gipotenuzasy we
yiti bur¢y boyunca ¢cozmek.

1-nji mesele. Gontiburgly ticbur¢lugyn gipotenuzasy ¢c=10 cm we yiti
burgy 0.=50° berlen. a, b katetler we B yiti burgy tapyn.

(Coziiligi. 1) Goniiburgly ticburclugyn yiti burglarynyn jemi 90°-a deni. Onda
B=90°—a=90°—-50°=40°.

I-njiusul. 2) o burgun garsysyndaky katet gipotenuza bilen o burgun
sinusynyn kopeltmek hasylyna den, yagny a=csina.

Diymek, a = 10sin 50° =10-0,7660 = 7,66 (cm).

3) a burga seplesyin katet gipotenuza bilen a burgun kosinusynyn kdpelt-
mek hasylyna den, yagny b=ccosa.

Diymek, b =10cos50° =10-0,6428 = 6,43 (cm).

2-njiusul. 2) a=ccosP; @ =10cos40° =10-0,7660 = 7,66 (cm).

3)b=csinpB; b =10sin40° =10-0,6428 = 6,43 (cm).

Jogaby: a = 7,66 cm; b= 6,43 cm; B=40°.

2-nji yagday. Ucburclugy kateti we yiti burcy boyunca ¢ozmek.

2-nji mesele. Goniiburgly ticbur¢lugyn kateti a=6 cm we yiti burgy =22°
berlen. b katet, ¢ gipotenuzany we o yiti burgy tapyn.

Coziilisi. 1) Gonliburgly tigburglugyn yiti burclarynyn jemi 90°-a den. Onda
a=90°—B=90°—22°=68°. [-nji usul. 2) Gipotenuza [ yiti bur¢a seplesyan ka-

tetiil B burgunyn kosinusyna gatnasygyna denl, yagny c =

., _a _ 6 6
Diymek, ¢ = cosp  cos22° 09272 6,47 (cm).
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3) Kesgitlema gora: tgf= %. Mundan b=atgp, yagny

b=6tg22°=6-0,4040~2,42 (cm).
2-njiusul. 2) Gipotenuza o yiti burcun garsysyndaky katetiit o burcun si-

nusyna gatnasygyna dei, yagny ¢ =

Diymek, ¢ = - -6 -0 ~ 6,47 (cm)
Y > sinoe sin68°  0,9272 :

sino *

3) Kesgitlemd goré: tgf= b . Mundan b=atgp, yagny
a

b=6tg22°=6-0,4040~ 2,42 (cm).
Jogaby: ¢=6,47 cm, b ~2,42 cm, 0.=68°.

Soraglar, meseleler we yumuslar

e
%l

=

Goniiburgly tigburclukda uzynlygy 7 cm-e deii bolan katet 60°-ly burca sep-

legyar. Su ligbur¢lugyn gipotenuzasyny tapyn.

2. Gontiburgly ticburglugynn gipotenuzasy 12 cm-e, katetlerinden biri bolsa
62 cm-e dent. Ugburglugy yiti burglaryny tapy.

3. Goniiburgly ticburglugyn gipotenuzasy ¢=10 cm we yiti burgy a=42°
berlen. a, b katetler we B yiti burgy tapyn. Meseldni iki usul (tekstdaki
I-njimeseld g.) bilen ¢oziin.

4. Goniliburgly tgburglugyn kateti b=4 cm we yiti burgy B=18° berlen.

a katet, ¢ gipotenuza we o yiti burgy tapyn. Meseldni iki usul (tekstdiki

2-njimeseld g.) bilen ¢oziin. ,
COS™ o

5. Anlatmany yonekeylesdiriti: {gnayd_smo) sin 0.cos(90° — o).

6. Denyanly trapesiyanyn esasyndaky bur¢ 60°-a, gapdal tarapy bolsa kigi esa-
syna denl bolup, 2.2 cm-¢ defi. Su trapesiyanyii uly esasyny tapyin. Bos yer-
lere degisli jogaby yazyn.

Coziilisi. ABCD trapesiya — denyanly, LA=4ZD=60°, AB=DC=BC=
=22 cm.

CP||BA gegiryaris (2-nji surat). Onda ZA=~ZCPD=60° (CP||BA hem-
de AD kesiji kesismeginden emele gelen ... burglar). CPD ii¢bur¢lugyn
burclary ...° -dan, diymek, ol ... taraply. Sonun
ticin, CP=PD=...=2J2 ¢cm. Onda AD=2 - @ B C
242 =... (cm). Jogaby: 4/2 cm.

7. Gontiburgly ti¢cburclugynn gipotenuzasy €=8
cm we yiti burgy a=30° berlen. Onuii a, b ka- 60°
tetlerini we [ yiti burguny tapyn. Meseléni iki ' :
usul (tekstddki 1-njimeseld g.) bilen ¢oziin.
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26. GONUBURCLY UCBURCLUKLARY
COZMEK (DOWAMY)

3-nji yagday. Ucburclugy gipotenuzasy we kateti boyunca ¢ozmek.
1-nji mesele. Goniiburgly ticburglugyn gipotenuzasy c=13 cm we Kkateti
a=5 cm berlen. Onun b kateti, o we P yiti burglaryny tapyn.

(Coziiligi. 1) Pifagoryn teoremasyna gora:

b= —a? =13? =52 =/169-25 = /144 = 12 cm.
I-njiusul. 2) o yiti burcunl sinusynyn kesgitleme-
sine gord:

s 3

sino =2 =2 ~0,3846.
c 13
Mundan ¢ = 23°.
3) Goniiburgly tigburglugyn yiti burclarynyn jemi
90°-a deni. Onda
B=90°—-o = 90°-23°=67°.
Jogaby: b=12 cm, o = 23°, B=67°.

2-nji usul. 2) B yiti burgun sinusynyn kesgitlemesine goré:

Mundan B = 67°.
3) Goniiburgly ticburglugyn yiti burglarynyn jemi 90°-a deii. Onda
o =90°-B=90°-67°=23°,

Jogaby: b=12 cm, ¢ =~ 23°, B =67°.

4-nji yagday. Ucburclugy iki kateti boyunca ¢6zmek.

2-nji mesele. Goniiburgly tigburglugyn katetleri a=8 cm we b=15 c¢m ber-
len. Onun € gipotenuzasyny, a we B yiti burglaryny tapyn.

Coziilisi. 1) Pifagoryn teoremasyna gori:

c=~a? + b =8 +152 =/64 +225 = /289 =17 (cm).
I-njiusul. 2) o yiti burgun tangensinin kesgitlemesine gora:

Mundan o = 28°.

3) Goniiburgly ticburglugyn yiti burglarynyn jemi 90°-a dent. Onda
B=90°-o =90°-28°=62°.

Jogaby: c=17 cm, o = 28°, B = 62°.
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2-njiusul. 2) B yiti burcun tangensinin kesgitlemesine gora:

wp=2-1_13875.
a 8

Mundan B = 62°,

3) Goniiburgly ticburglugyn yiti burglarynyn jemi 90°-a deni. Onda
o =90°-P = 90°-62° =28°

Jogaby: c=17 cm, o ~ 28°, B =62°.

3-njiusul. 1) a yiti burcun kotangensinin kesgitlemesine gora:

ctgoc=§=%= 1,875 .
Mundan o, = 28°.

2) Gontiburgly ticburglugyn yiti burglarynyn jemi 90°-a deni. Onda
B=90°— o = 90° —28° = 62°

3) Pifagoryil teoremasyna goré:

c=~Na? + b =8 +152 =/64 +225 = /289 =17 (cm).
Jogaby: c=17 cm, ¢ =~ 28°, B = 62°.

|| Soraglar, meseleler we yumuslar

Goniiburcly ABC iigburclukda £C=90°, gipotenuza ¢ = 9v2 cm, katet a=9
cm. Su ti¢cburglugyn b katetini, oo we B yiti burg¢laryny tapyn. Iki usul bilen
¢Ozi.

Gontiburgly ABC tigburglukda £C=90°, katetleri a = 63 cm we b=6 cm.
Su ticburclugyn ¢ gipotenuzasyny, a we 3 yiti burclaryny tapyn. Iki usul
bilen ¢oziin.

Gontiburgly ABC tigburglukda £C=90°, katetleri a = V11 ¢m we b=5 cm.
Su tigburglugyn ¢ gipotenuzasyny, o we B yiti burglaryny tapyn. Iki usul
bilen ¢oziin.

CD kesim — goniiburgly ABC (LC=90°) ii¢cburglugyn gipotenuzasyna
gecirilen beyikligi. Subut edii:

cp , _
1) =2 = ABcosd;  2) ADigA=BD1gB.

Hasaplan: 2sin60° +4co0s60° —ctg30° —2tg45°.

Goniiburgly ABC iicburglukda £C=90°, gipotenuza c=25 cm, katet b=24
cm. Su iicburglugyn a katetini, o we B yiti burclaryny tapyn. Iki usul bilen
¢Ozin.

Goniiburgly ABC tigburglukda £C=90°, katetleri a=10 cm we b=24 cm.
Su iicburglugyn ¢ gipotenuzasyny, o we B yiti burclaryny tapyn. Iki usul
bilen ¢oziin.
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( 27. GONUBURCLY UCBURCLUKLARY GURMAK )

yagny cos A = %

1-nji mesele. Sinusy %-e dent bolan burgy
gurmak.

Munun {igin C goni bur¢ guryarys we onuil
taraplaryndan birinde burcun depesinden baslap
4 sany islendik masstab birligine deii CB kesi-
mi goyyarys (1-nji surat). Merkezi B nokatda
we radiusy 5 sany masstab birligine den radi-
usly dugany burcun ikinji tarapy bilen kesi-
sydnge c¢yzyarys. Olaryin kesisme nokadyny
A bilen belgileyiris. A we B nokatlary birlesdi-

rip, goniiburgly ABC iicburclugy alarys. A—

.. Yo 4 \ ,
gbzlenydn burg, onuil sinusy 5 ¢ den bolyar,

yagny sin A = %.

-¢ den bolan

N v

2-nji mesele. Kosinusy
burgy gurmak.

Munun tigin C goéni bur¢ guryarys we onun
taraplaryndan birinde bur¢ depesinden baslap
5 sany islendik masstab birligine den AC kes-
imi goyyarys (2-nji surat). Merkezi A nokatda
we radiusy 6 sany masstab birligine den ra-
diusly dugany burcun ikinji tarapy bilen kes-
isydnge ¢yzyarys. Olaryn kesisme nokadyny B
bilen belgileyiris. A we B nokatlary birlesdirip,
goniiburcly ABC ticburglugy alarys. A — goz-

9 . 5 . ,
lenydn burg, onun kosinusy = deil bolyar,

3-nji mesele. Tangensi %-e deni bolan burgy gurmak.

Munun {igin C goni bur¢ guryarys we onuil taraplaryndan birinde burgun
depesinden baglap 5 sany islendik masstab birligine det CA kesimi, ikinjide
bolsa 4 masstab birligine deii CB kesimi goyyarys (3-nji surat). A we B nokat-
lary birlesdirip, goniiburgly ABC ticburglugy alarys. A — gozlenyin burg, onun

4

tangensi 5 -e den bolyar, yagny tgA4 = %
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Berlen kotangense gord bur¢ gurmak talap edilende-de edil seyle gurmaga

dogry gelyir, dite munda gozlenyin burg licin AC-ge seplesyén kateti almaly
bolyar.

Gontiburgly ticburclugyn kateti hemise gipotenuzadan kigi. Sonun {i¢in yiti

burcun sinusy we kosinusy hemise 1-den kigidir.

Katetlerin uzynlyklaryny denesdirmekden gorniisi yaly, olar 6zara den, biri

ikinjiden uly ya-da ki¢i bolmagy miimkin. Sonun ii¢in yiti burgun tangensleri
we kotangensleri islendik polozitel san bolmagy miimkin. Diymek, olaryi her
biri katetlere baglylykda 1-den kici, 1-den uly we 1-e den bolyar.

Soraglar, meseleler we yumuslar

2

3. Goniiburgly ABC tigburglukda ZC=90°, gipotenu-

4. Goniiburgly ABC tigburglukda £C=90°, gipote-

3
) e=3; 2) sinA=§ i defi bolan, goniiburcly ABC (£C=90°)
icburclugy cyzyn.
, 5 3 )
1) sind=2;  2) cosd=2 _¢ dei bolan,

goniiburgly ABC (£LC=90°) tigburglugy ¢yzyn.

za ¢ =72 cm, katet b=7 cm. Ucburclugyi a ka-
tetini, o we B yiti burglaryny (4-nji surat) tapyi.

nuza ¢=12cm, a=60°. Ucburclugyn a, b ka-
tetlerini, B yiti burcuny (4-nji surat) tapyi. Me-
selédni iki usul bilen ¢oziin.

Néamalim uzynlyklary tapyn (5-6-njy suratlar).

. 12
Goniiburgly ABC tigburglukda £C=90°, gipotenuza ¢=74 cm, SN0 ==,
Su iigbur¢lugyn perimetrini (4-nji surat) tapyn.

4 3
1) sind=2; 2) cosd=%; 3) tgd== 4 deii bolan goniburcly ABC
(£LC=90°) iicburglugy ¢yzyn.

@ C 3x cm B
=l
"E’ o\
& w©
A
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(( 28. AMALY GONUKME WE ULANYLYSY ))

1. Pifagoryi teoremasynyi amaly ulanylysyna degisli meseleler.
1-nji mesele. Suw liliyasy giiliiniii koliin tistlinden goriinyin bolegi 10 cm.

Eger giili baslangyc yagdayyndan bir tarapa 1 m cekilse, suw lstiine degyar.

Kolin su yerdédki cunlugyny tapyn.
Coziiligi. Koliin gozlenydn CD guiilugyny X bilen belgileyaris (1-nji surat).

Onda BD=AD=AC+CD=0,1+CD=0,1+x (m)-e defi bolyar. Onda goniibur¢ly
BCD iicburg¢lukdan Pifagoryn teoremasyna gora asakdakylara eye bolarys:

-

BD2—CD?=BC?, (0,1 +x)*—x*>=1,
mundan:
0,014+ 0,2x+x>—x>=1;
0,2x=0,99; x=10,99:0,2;
X=9,9:2; x=4,95 (m).

Jogaby: kolun ¢unlugy 4,95 m.

2-nji mesele. Bir daragtyn beyikligi
20 m, ikinjininki bolsa 9 m. Bu daragt-
larynn arasyndaky aralyk 60 m. Su iki
daragtyn uclarynyn arasyndaky aralygy
tapyf (2-nji surat). Ozbasdak ¢oziin.

3-nji mesele.lIki sosna agajynyn
beyiklikleri degislilikde 21 m we 28 m,
bu daragtlaryn arasyndaky aralyk bolsa
24 m. Iki daragtyn uglarynyn arasyndaky
aralygy tapyil (2-nji surata garaf). Oz-
basdak ¢oziin.

2. Yiti burcui sinusynyi amaly
ulanylysyna degisli mesele.

Yapgyt tekiz yoluit yokary galyan
yerininn dikligini gorizonta gord yokary
galma burgy arkaly bermek miimkin (3-
nji surat). Kopleng yokary galyan yerin
dikligini yokary galys burcundan gord
gecilen yolun uzynlygynyn yokary ga-
lys beyikligi arkaly bermek amatly. Me-
selem, masyn 100 m aralygy gecende
2 m beyiklige galan bolsun. Munda
yokary galys yerinin dikligi beyikligin
gecilen yola gatnagygy bilen berilyir.
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700 m

Yokary galys beyikligi lgo—mm =0,02-4 denl. Bu gatnasyk gecilen yola bagly dil.

Yapgyt tekiz yoldan diisende-de edil suiia mefizes pikir yoretmek miimkin.

4-nji mesele. Yenil masyn ennitligi 15° bolan yapgyt yol boyunga yokary
galyar (3-nji surata g.). Ol yapgytlyga galyan yerinden 300 m yol gecenson go-
rizonta gord ndge metr beyiklikde bolar?

Girkezme. Yiti burg sinusynyf kesgitlemesini ulanyp, yokary galys beyik-
ligini tapyn.

2. Yiti burcuii tangensiniii amaly ulanylysyna degisli meseleler.

5-nji mesele. Samolyot ugus yodasyndan howa galyan nokatdan 700 m
aralykda tokaylyk yerlesen bolup, daragtlarynn maksimal beyikligi 24 m-e den.
Samolyot bu daragtlara degmez yaly nidhili burg astynda yokary galmaly?

(C6ziilisi. Gonliburgly ABC (£C=90°) tigburglukda AC=700 m, BC=24 m
(4-nji surat). Yiti burguii tangensinif kesgitlemesinden tapyarys:

Jogaby: samolyot daragtlara degmezden u¢gmagy ii¢in ugus nokadyndan 2°
-dan kem bolmadyk bur¢ astynda yokary galmaly.

6-njy mesele. A punktdan deryanyn anyrsyndaky baryp bolmayan B punkta
¢enli bolan aralygy tapyn (5-nji surat).

Coziilisi. Usturlob (astrolyabiya, gorizontal tekizlikde yerlesen burglary
Olcemek ticin ulanylyan abzal, yagny bur¢ 6lgeyji) ya-da ekkerin komeginde
A nokatda goni BAC burgy guryarys. AC goni ¢yzykda islendik D nokady alyp,
usturlobyit komeginde ADB burgy Olceyiris.
Aydaly, ol 44°-a dent bolsun. Sofira AD ara-
lygy 6lceyiris, ol 120 m bolsun. AB aralygy
yiti burcun tangensinden peydalanyp tapyar-
ys:

AB o _ . o
5 = et = AB =120 tgdde =

~120-0,9657 ~ 116 (m).
Jogaby: = 116 m.

5—Geometriya, 8-nji synp 65
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7-nji mesele. A punktdan baryp bolmayan adajykdaky B punkta ¢enli bolan
aralygy tapyn (6-njy surat).

Gorkezme. 5-nji meseld menzes pikir yoredilydar. ZADB=48° we AD=200
m diyip, meseléni ¢Oziin.

8-nji mesele. Esasyna baryp bolmayan obyekt, meselem, elektrik gegirijinini
beyikligini 6lcemek talap edilydn bolsun (7-nji surat).

Coziilisi. Goniiburcly ACD Tigburgluga garayarys. Bu iicburclugyn A
burguny usturlobyi komeginde 6l¢ép bileris, goy, ol 42°-a den bolsun.

Goniiburgly BCD tigbur¢lukda DBC burgy dlgeyiiris, ol 47°-a defi bolsun.

Yiti burgun tangensinin kesgitlemesine esasan ACD-dan tapyarys:

CD CD

ﬁztg42 :AC:tg42°' (1)

Yiti burgui tangensinii kesgitlemesine esasan BCD-dan tapyarys:

cD . e _CD 2
o= 8470 = BC = ()

A, B we C nokatlar bir goni ¢yzykda yatyar. (1)-dan (2)-ny ayyryarys:
CD CD

tgd2°  tg47°

AC - BC =

1 1
= AC—BC—CD(tg4—2O— tg47°)=>

:AC-BC:CD(; 1

0,0004  1,0724 ) = AC - BC = CD(1,1106 - 0,9325) =

AC-BC
0,1781 .
AC—-BC, yagny AB aralygy goniiden-goni dl¢dp bileris, goy, ol 12 m-e den
bolsun. Onda

= AC-BC=CD-0,1781 = CD =

AC-BC AB 12
D=7t TSt oSt
Jogaby: = 67,4m.
Das-towereginizden garalan meselelere menizes meseleler yeterli tapylyar.
Ozbasdak meseleler diiziiii we ¢oziifi.

= 67,4 (m).
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(l 29-30. 2-NJI BARLAG ISI. YALNYSLAR USTUNDE ISLEMEKj

1.

Gontiburgly tigburglugyn gipotenuzasy 20 cm-e, yiti burglaryndan birinifi
sinusy 0,5-e denl. Ugburclugyn katetlerini tapyn.

Gontiburgly ticburclugynn gipotenuzasy 13 cm-e, yiti bur¢laryndan biriniii
kosinusy % - den. Ucburglugyn katetlerini tapy.

Anlatmany yonekeylesdirin: (sino.—cos?a)?+2 sina cosa.

Taraplary: 1) a=c=17 cm, b=16 cm; 2) a=30 c¢cm, b=34 cm, c=16 cm
bolan ticburclugyn beyikligini tapyn.

2-nji test Oziifiizi synap goriin!

Gontiburgly ticburglugynn katetlerinden biri 12 cm, gipotenuzasy bolsa
ikinji katetden 6 cm uzyn. Gipotenuzanyi uzynlygyny tapyn.

A) 15 cm; B) 25 cm; D) 26 cm; E) 18 cm.
Goniiburgly iicburclugynn  katetlerinden biri 12 cm, ikinji bolsa
gipotenuzadan 8 cm gysga. Su licbur¢lugyn gipotenuzasyny tapyn.

A) 15 cm; B) 16 cm; D) 13 cm; E) 25 cm.
Goniiburgly iicburclugynn gipotenuzasy 25 cm, katetleri Ozara 3:4
gatnasykda. Su iigcbur¢lugyn ki¢i katetini tapyn.

A) 10 cm; B) 15 cm; D) 9 cm; E) 20 cm.

Taraplary 13 cm, 14 cm we 15 cm bolan iicbur¢lugyn in kigi beyikligi ndce
santimetr?

A) 11,5 cm; B) 11,1 cm; D) 11 cm; E) 11,2 cm.

Rombun diagonallary 14 cm we 48 cm-e del. Su rombunl perimetrini
tapyn.

A) 60 cm; B) 100 cm; D) 80 cm; E) 120 cm.

Rombuil perimetri 68 cm, diagonallarydan biri 30 cm-e deil. Onui ikinji
diagonalyny tapyn.

A) 12 cm; B) 8 cm; D) 16 cm; E) 20 cm.
Gonliburgly tigburglugyn katetlerinden biri 5V3 cm-e, onuii garsysyndaky
burg bolsa 60°-a defi. Ucburclugyn gipotenuzasyny tapy.

A) 5V3 cm; B) 2V15 cm; D) 5 cm; E) 10 cm.

Goéniiburgly iigburglugyii katetlerinden biri 5v3 cm, ofia seplesyén burg
bolsa 30°-a defi. Su ligburclugyn ikinji katetini tapyn.

A) 5V3 cm; B) 215 cm; D) 5 cm; E) 10 cm.

. Goniiburgly ABC (£LC=90°) iicburglugyn gipotenuzasy 17 cm-e, katetleri

bolsa 15 cm we 8 cm-e deii. A burcuil sinusyny tapyn.
8 . 8 17 E
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10. Goniiburgly ABC (£LC=90°) iicbur¢lugyin gipotenuzasy 37 cm-e, katetleri
bolsa 12 cm we 35 cm-e deni. B burgun kosinusyny tapyn.

A)%%; B)éé; D)é%; E)%%-
Inlis dilini 6wreny:ris! -“
Pifagoryn teoremasy — Pythagorean theorem Sinus — sine
Ters teorema — inwerse function theorem Kosinus —cosine
Trigonometriya —trigonometry Tangens —tangent
Gipotenuza —hypotenuse Kotangens —cotangent

U
J { Taryhy maglumatlar

Gadymky grek filosofy we matematigi Pifagor mi-
onki 570-500-nji yyllar) Egey defizinin Samos adasyn-
da doglan we Tarentde aradan ¢ykan diyip takmyn
edilyér. Pifagor Giinorta Italiyanyn greklerin koloniyasy
bolan Kroton séherine (takmynan miladydan 6nki 530-
njy y.) gociip gelip, su yerde 6z mekdebini esaslandy-
rypdyr. Biz bu mekdebin alyp baran geometrik bar-
lag islerinin netijeleri barada sofirak yasap gecen grek
matematiklerinin eserlerinden bilyéris. Pifagor alyp

Pifaor baran geometrik islerinii 6zi bize ¢enli yetip gelmandir.
(miladydan oriki Pifagor birinji bolup sanlary jiibiit we tdk, diiyp we
570-500-njiy.) ¢ylsyrymly sanlara boliipdir. Onun mekdebinde «Pifa-

......

teoremasy gaty kop geometrik hasaplamalaryn esasyny diizyar. Hazirki giinde
Pifagoryn teoremasynyn yiizden artyk subutlary bar. Olardan kéabirleri kwadrat-
lary boleklere bolmége esaslanan, munda katetlere gurlan kwadratlaryn bolekle-
rinden gipotenuza gurlan kwadrat diiziilen; baggalary den sekillere doldurmaga,
ticiinjileri bolsa goni burcun depesinden gipotenuza gegirilen beyiklik goniiburcly
iicburclugy iki menzes licburgluga boliisine esaslanan.

Gadymky Mesopotamiyada defiyanly iigburclugyin gapdal tarapy we esasy
uzynlygyna gord onun beyikligini tapypdyrlar. Kébir ¢esmelere gord, Pifago-
ryit mekdebinde goni ¢yzykly sekilleri dendes sekillere bolmegin geometrik us-
ullaryndan teoremalary subut etmekde we meseleler ¢ozende peydalanylypdyr.
Ciinki goni ¢yzykly sekilleri geometrik ¢alysma meselesi amaly islerden gelip

¢ykypdyr.
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111 BAP

KOORDINATALAR USULY.
WEKTORLAR

7-8. TEKIZLIKDE KOORDINATALAR SISTEMASY

31. TEKIZLIKDE NOKADYN KOORDINATALARY.
KESIMIN ORTASYNYN KOORDINATALARY

1. Tekizlikde nokadyn koordinatalary. Tekizlikde 6zara perpendikulyar
X we y oklary geciryiris. Olaryn kesisme nokadyny O harpy bilen belgililin.
Bu nokady her bir ok (cin Azasap bagsy diyip, her bir okda 6zara den birlik kes-
imi alyarys. Ox okdaky ugur «cepden saga», Oy okundaky ugur bolsa «pesden
yokary» bolyar (1-nji surat). Munda tekizlikde xOy goniiburcly koordinatalar sis-
temasy anyklanan, diyilyér. Bu sistemany ylma fransuz alymy Rene Dekart gi-
rizendigi Ugin Dekartyn koordinatalar sistemasy hem diyilyéar. Ox oka abssis-
salar oky (ya-da x oky), Oy oka bolsa ordinatalar oky (ya-da y oky) diyilyar.

Abssissalar oky gorizontal, ordinatalar oky wertikal - N
yerlesen. y4

Dekartyn koordinatalar sistemasy yatyan tekiz- AX: y)
lige koordinatalar tekizligi diyilyar. A, ’

A — koordinata tekizliginde alnan islendik nokat
bolsun. A nokatdan Ox we Oy oklaryna parallel 14
goni cyzyklar geciryéaris. Olar Ox we Oy oklary
bilen, deglshhkde A, we A nokatlarda kesisyér, . E
diyelin (1-nji surata g. ) 0 1 A X

AA kesimiii uzynlygy X, AA kesimiil uzynlygy
ybolsun X sana A nokadyn abss1ssasy, y sana @

------

X we y sanlar jubdtine A nokadyﬁ koordi- 4 (+:+)
natalary diyilydr we A(X; y) yaly belgilenyér. ’

Koordinatalary anlatmakda birinji abssissa, son or- P

dinata yazylyar. 0 © v X
Seylelikde: 1) koordinata tekizliginde her bir (=9 +;-)

A nokada sanlar jubiti (x; y) layyk gelyar; 2) islen-

dik sanlar jubdtini (x; y)koordinata tekizligindaki \ J

kébir A nokadyn koordinatalary diymek miimkin; 3) eger X # y bolsa, onda (X;

y) we (y; X) jibiitlikler koordinata tekizliginde diirli nokatlary anladyar.
Koordinata baslangyjy — O nokadyn koordinatalary O(0; 0)-dan ybarat.

Ox okundaky islendik B nokadyn koordinatasy B(x; 0), Oy okundaky islendik

C nokadyn koordinatasy C(0; y) gOrniisinde bolyar.
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Ox we Oy oklar tekizligi dort goni burca bolyar, olara koordinata ¢aryekleri
gilenyir hem-de olar sagat millerine garsy ugur boyunca nomerlenyar. Nokadyn
koordinatalarynynn cdryeklerddki alamatlarynyn belgilenisi 2-nji suratda
gorkezilen.

Geometrik sekilleri we olaryil hdsiyetlerini koordinatalarda ulanyp 6wren-
mége garap gegyaris.

2. Kesimin ortasynyi koordinatalary.

Teorema.

Kesimin ortasynyin koordinatalary asakdaky formulalar boyunca

hasaplanyar:
x = leerz’ y= Y1J2r)’2 ’
munda A(X;; y,) we B(X,; y,) — kesimiii uclary, C(X; y) — kesimiii ortasy.

Subudy. C nokadyn x we y kordinatalaryny
tapyarys. AB kesim Ox okuny kesmedik bolsun,
yagny x,<x, yagdaya garap gec¢yiris (3-nji su-
rat). Ox okuna AA , BB, we CC, perpendikulyar
goni c¢yzyklary gegiryaris. AA ||BB,||CC, hem-
de perpendikulyaryn esaslary A (x;; 0), B (x,; 0)
we C, (x; 0) koordinatalara eyedigi aydyn. C nokat
AB kesimin ortasy bolany {i¢in, Falesin teoremasy-
na gora, C, nokat A B, kesimifi ortasy bolyar we
diymek, A,C,=C B, yagny x,—x=Xx—X,. Mundan su

yJL

ol A C, B X

1

1!

formulany tapyarys: _xtx

X, =X,, yagny AB kesim Oy okuna parallel bolsa, ti¢ nokat — A, B, we C, bir
menzes abssissa eye bolyar. Diymek, formula munda-da yerlikli boluberyir.

X, >X, bolan yagdayda-da yokardaky netijd gelydris (muny 6zbasdak bar-
lamagy 0ziinize hodiirleyéris).

C nokadyn ordinatasy hem suna menzes tapylyar. A, B we C nokatlar arkaly
Oy okuna perpendikulyar goni ¢yzyklar gegirilydr. Su formula emele gelyér:

Nt
2

Mesele. Depeleri A(—2; 1), B(0; 4), C(4; 1) we D(2; —2) nokatlarda bolan
ABCD dortburglugyn parallelogramdygyny subut edin.

Coziilisi. Parallelogramyn nysanyna gord, dortbur¢lugyn diagonallary kes-
isme nokadynda den ikd bdliinse, bu dortburclugyn parallelogramdygy méalim.
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Berlen ABCD dortburglugyn AC we BD diagonallary ortasynyn koordinatalary-
ny tapyarys. AC kesimin ortasy asakdaky koordinata eye:

—2+4 1+1
X = =1, y= - = 1.

BD kesimin ortasy asakdaky koordinata eye:
02 )

Seydip, AC we BD diagonallaryn kesisme nokady umumy (1; 1) koordinata
eye eken. Diymek, parallelogram nysanyna gord, ABCD dortburcluk parallelo-
gramdyr. Sony subut etmek talap edilipdi.

Soraglar, meseleler we yumuslar

1) Koordinata oklary we olaryn kesisen nokady néhili atlandyrylyar?

2) Koordinatalar tekizligi diyip ndmé aydylyar? Tekizlikdéki nokadyii koor-

dinatalary diyende ndméni diisiinyérsiniz?

2. A(4; —5) nokatdan koordinatalar oklaryna perpendikulyarlar gegirilen. Su
perpendikulyarlaryn esasynyn koordinatalaryny yazyn.

3. Eger: 1) x=-4,y=-6;2)x=-3,y=5;3) x>0, y<0; 4) x>0, y>0 bolsa,
A(x; y) nokadyn haysy ¢éaryekde yatyandygyny anyklan.

4. Eger: 1) A(—12; —3), B(-8; 1); 2) A(4; —11), B(—4; 0) bolsa, AB kesi-
min ortasynyn koordinatalaryny tapyn.

5. C nokat — AB kesimin ortasy. Eger A(2;—3), C(0,5; 1) bolsa, B nokadyn
koordinatalaryny tapyn.

6. A(—4; 0), B(-2; —2), C(0; —6) we D(-2; —4) nokatlar berlen. ABCD dort-
burclugyn parallelogramdygyny subut ediii.

7. Eger: 1) A(-6; 2), B(4; 4); 2) A(—8; —4), B(—1; 3) bolsa, AB kesimin ortasy-
nyn koordinatalaryny tapyn.

8. C nokat — AB kesimin ortasy, D nokat bolsa BC kesimin ortasy. Eger: 1) 1) A(-3;

3), B(5; —1); 2) A(=2; —1), C(2;3) bolsa, D nokadyn koordinatalaryny tapyn.

N o)

Suny bilmek peydaly! )

Yerint iistinddki nokadyn geografik uzynlygyna
we gifligine su nokadyn geografik koordinatalary
diyilydr. Yerin iistiindéki her bir nokada iki mukdar —
onun geografik uzynlygy we ginligi layyk goyulyar
we tersine, iki mukdar — geografik uzynlyk we giilik
boyunca yerin iistiinddki belli bir nokat tapylyar. Mun-
da paralleller we meridianlar goniibur¢ly koordinatalar
sistemasyndaky abssissa we ordinata oklary wezipesini
yerine yetiryar.

Meselem, Dagkent séheri 069,20 giindogar uzynlyk-
da (=69°)we 041,26 demirgazyk ginlikde(=41°),
Samarkant sdheri bolsa 066,93 giindogar uzynlykda
\& (=67°) we 039,65 demirgazyk ginlikde (=40°) yerlesen.

S
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32-33. IKI NOKADYN ARASYNDAKY ARALYK.
TOWEREGIN DENLEMESI

1. Iki nokadyn arasyndaky aralyk.

Teorema.
A(X.; y,) we B(X,; y,) nokatlaryi arasyndaky aralyk asakdaky formu-
lalar boyunca hasaplanyar:

AB = \/(xz _xl)z +(, _y1)2 0

y Subudy. ilki x,#x, we y £y, yag-
@ A B(x.: y.) daya garap gegyéris. Berlen A we B
B,(0; y,) . nokatlar arkaly koordinatalar oklaryna

perpendikulyar geciryéris we olaryi
kesisme nokadyny C bilen belgileyaris
(1-nji surat). A we C nokatlaryn ara-
syndaky aralyk |x -x|-e, Bwe C
AKX Y,) nokatlaryn arasyndaky aralyk bol-
sa |y, -y|-e den. Goniiburgly ABC
iicburcluga Pifagorynn teoremasyny
ulanyp tapyarys:
AB?=(x,—X,)*+(y,—Y,)* ya-da
AB = (x, - x) + (1 - ). (1)

Nokatlaryi arasyndaky aralygyn formulasy X #X, we y #Yy, yagday Ugin
garalan bolsa-da, ol basga yagdaylar iicin hem 6z giiyjiini saklayar. Hakykat-
dan hem, x,=x, we y,#y, bolsa, AB= |y, - y|(1) formula hem su netijani beryar.
X, #X, We y, =y, yagday hem suiia mefizes garalyar. X, =X, we y =Y, yagdayda A
we B nokatlar iistme-iist diisyéar we (1) formula AB =0 nokady beryér.

1-nji mesele. Depeleri A(—2; 1), B(0; 4), C(4; 1) we D(2; —2) nokatlarda
bolan ABCD dortburglugyn parallelogramdygyny subut edin.

(Coziiligi. Parallelogramyn 2-njinysanyna gord, dortburclugyn garsylykly
taraplary 6zara den bolsa, bu dortburglugyn parallelogramdygy méalim. Berlen
ABCD dortburglugyn taraplarynyn uzynlyklaryny tapyarys:

AB=J(0- (-2 +(4-1)* =13; BC=4-07 +(1-4) =25 =5;

P
0 A (x;; 0) B,(x,; 0)

CD=\Q2-4 +(2-17 =13;  AD=Q2-(-2)) +(-2-1)> =25 =5,

Seydip, AB=CD we BC=AD, yagny parallelogram nysanyna gérd ABCD
dortburcluk — parallelogram.
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2. Tekizlikde sekilin denlemesi. Tekizlikde sekilin. Dekartyn koordinatalar
sistemasyndaky denlemesi diyip, sekile degisli islendik nokadyn koordinatalary
kanagatlandyryan iki X, y ndmalimli defilemé aydylyar. Tersine, bu defileméni
kanagatlandyryan islendik iki san sekilinl kibir nokadynyn koordinatalary bolyar.

3. Toweregin deilemesi.

Teorema.
Goniiburgly koordinatalar sistemasynda merkezi C(a; b) nokatda, ra-
diusy bolsa R-e den toweregiri deiilemesi asakdaky gorniise eye:
(x—a)+(y-b)=R"

Subudy. Goniiburgly koordinatalar sistemasynda merkezi C(a; b) nokat-

da bolan R (R>0) radiusly towerek berlen

bolsun (2-nji surat). Téwerekde islendik A(x; y 4 @
y) nokady alyarys. Toweregin kesgitlemesine AKX Y)
gord, toweregin merkezinden toweregin islen-

dik nokadyna genli bolan aralyk R-e den, yag- b R

koordinatalar gorniisinde yazyp, asakdakyny
tapyarys: (X—a)?+(y—b)?=R2. 2

A — toweregin islendik nokady. Sonun
tgin (2) denleméni towerekdaki islendik
nokadyn koordinatalary kanagatlandyryar.

Tersine, koordinatalary (2) deiileméni
kanagatlandyryan islendik A nokat towerege degislidir, ¢linki ondan C nokada
cenli aralyk R-e den. Mundan (2) denileme hakykatdan hem merkezi C nokat-
da we radiusy R-den ybarat toweregin denlemesidigi gelip ¢ykyar. Seylelikde,
sekilinn defilemesinin kesgitlemesindédki iki talap hem yerine yetirilyér. Teorema
subut edildi.

Netije. Merkezi koordinatalar baslangyjynda, radiusy R bolan towe-
regin defilemesi su gorniise eye:

ny CA=R we diymek, CA?=R? Bu denleméani \ C(a; b)

<V

2-nji mesele. X*—4x + y?+2y —11=0 denleme bilen berlen toweregin
merkezinin koordinatalaryny we radiusyny anyklan.

Coziilisi.  Berlen denlemédni (Xx—a)?+(y—b)’=R? gornlise getiryaris.
X?—4x-i (x—2)*—4 gorniigde, y>+2y-i bolsa (y+1)?>—1 gorniisde yazyp alyarys.
Bu anlatmalary berlen defilemé goyup, alarys:

(X=2)=4+(y+1)’-1-11=0 ya-da (x=2)*+(y +1)*=4%

Bu denlleme merkezi C(2; —1) nokatda we radiusy 4 bolan toweregin deiile-
mesini beryar. Jogaby: (2;—1), R=4.
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)

Soraglar, meseleler we yumuslar

-\J !d

10.

11.

1) Nokatlaryn arasyndaky aralyk olaryil koordinatalary arkaly ndhili aiila-
dylyar?

2) Sekilin Dekartyn koordinatalar sistemasyndaky detilemesi ndme? Koor-
dinatalar tekizliginde toweregini defilemesi ndhili gérniisde berilyar?

Eger: 1) A(=3; 8), B(5; 2); 2) A(8; —1), B(—7; 7); 3) A(5; 0), B(0; —12) bolsa,
AB kesim uzynlygyny tapyn.

Eger: 1) A(2; 1) we B(x;—2) nokatlaryn arasyndaky aralyk 5-e; 2) A(x; 0) we
B(2; —1) nokatlaryn arasyndaky aralyk 1-e deii bolsa, X-1 tapyn.

Eger A(—1; 2), B(2; 6) we C(5; 2) bolsa, ABC iicburclugyn perimetrini tapyi.
Eger: 1) C(7; 11), R=5; 2) C(-2; 3), R=1 bolsa, merkezi C nokatda, radi-
usy R bolan toweregin detilemesini diiziii.

Asakdaky defileme bilen berlen toweregin merkezinin koordinatalaryny we
radiusyny anyklan: 1) (X —2)2+(y —5)?="7? 2) (x+1)2+(y—5)*=4.

1) X2—=6x+y?+2y—6=0; 2) x*+y?+10y+24=0 deilleme bilen berlen towe-
regiil merkezinin koordinatalaryny we radiusyny anyklan.

Eger tigburglugyn depeleri: 1) A(O; 0), B(0; 2) we C(2; 0); 2) (1; 0), B(2;
J3) we C(8; 0) bolsa, ABC iigburglugyt gérniisini anyklan.

Eger: 1) C(9; 4), R=7; 2) C(-3; —4), R=2 bolsa, merkezi C nokatda, radi-
usy R bolan toweregin detnilemesini diiziin.

Asakdaky denileme bilen berlen toweregin merkezinii koordinatalaryny we
radiusyny anyklan: 1) (X —7)2+(y+2)?=25; 2) (x—4)*+y?=1.
x2+y2=100 deilleme bilen berlen towerekde: 1) abssissasy 8-e; 2) or-
dinatasy —6-a den nokatlary tapyn.

(7

Suny bilmek peydaly! N

Kiist (parsca sahmat — sa yenildi) sport

gorniisi bolup, oynun maksady bésdesin sasyny
mat etmekden ybarat. Ak we gara renkdéki 64
gozenekli tagtada her bir tarap iki hili renk-
dikil6 sanydan ¢op (bir sanydan sa we ferzin;
2 sanydan ruh, pil we at; 8 sanydan pyyada)
bilen oynayar.

Kiist partiyasynyn belliginde Siz kiistcilerin
oynun dowamynda ¢opler bilen eden &hli yoris-
lerini okamagynyz miimkin bolyar. Meselem,
at bl-c3 diyen yazgy atyn bl gozenekden c3
gozenege eden hereketini ailladyar. Bularyn dhlisi

kiist tagtasyndaky koordinatalar sistemasydyr.
S

B N WD OO N ®
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34. GONI CYZYGYN DENLEMESI. GEOMETRIK
MESELELER COZMEGIN KOORDINATALAR USULY

1. Goni ¢yzygyn denlemesi.

Teorema.

Goni ¢yzygyn goniiburcly koordinatalar sistemasyndaky denlemesi
asakdaky gorniise eye: ax+by+c=0, (1)
munda a, b, ¢ — islendik sanlar, a we b sanlardan biri nola den dail.

Subudy. | goni ¢yzyk goniiburgly koordinatalar sistemasyndaky islendik
goni ¢yzyk bolsun. I-e perpendikulyar ké&bir goni
cyzygy gegiryéris we ona | goni ¢yzyk bilen ke- @ YA AX:Y)
sisen nokady C-den baslap den CA we CB kes-
imleri goyyarys (1-nji surat). X,, y, — A nokadyn
koordinatalary, x,, y, — B nokadyii koordinata-
lary bolsun. Orta perpendikulyar | géni ¢yzykda
yatyan islendik D(x; y) nokat A we B nokatlardan
denn uzaklagan bolyar, yagny DA=DB, mundan
DA2=DB? Bu dernligi koordinatalarda yazyp,
asakdakyny alarys:

(X=x)?+(y —y,) = (X=X +(y —Y,)°. )

Yayyi icindiki ailatmalary kwadrata goterip we defilemediki menzes ag-
zalary toparlandan soi, (2) defileme agakdaky gorniise gelyar:

206G = X)X+ 2y, =y, )y + (X2 + Y2 =%, +y,9)=0. )

X, Yy X, ¥, — islendik sanlar, su sebépli 2(x,— x)=a, 2(y, —y,)=b we
X2 +y 2—X,2+y,? = c diyip belgilép, olary (3) defilemd goyup:

ax+by+c=0
denlleméni alarys, munda a, b we ¢ — kabir sanlar.

D — | goni ¢yzykdaky islendik nokat, sonun ii¢in (1) defileméni berlen goni

cyzykdaky islendik nokadyil koordinatasy kanagatlandyryar.

Kabir D, nokadyn X, We y, koordinatalary (1) defileméni kanagatlandyrsyn.
Onda D A= D B, yagny D, nokat A we B nokatlardan def uzaklagan bolyar,
diymek, "AB kesimin orta perpendlkulyary | gbni ¢yzyga degisli bolyar. A we B
— drli iki nokat bolany ugin (x, — x,) ya-da (y, — y,) tapawutlardan biri, yagny a
we b sanlardan biri nola den dé ihgini aydyp gegyaris.

1-nji mesele. A(1; —1) we B(—3; 2) nokatlardan gec¢yédn goni ¢yzygyn deiile-
mesini diiziin.

Coziilisi. AB goni ¢yzygyn denlemesi ax+by+c = 0 gorniisde anla-
dylyandygyny bilyéris. A we B nokatlar AB goni ¢yzykda yatyar, diymek, olaryn
koordinatalaryny goni ¢yzygyn denilemesine goyup, su defilemeleri alarys:
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a-1+b-(-1)+c=0, a-(-3)+b-2+c=0 ya-da
a—b+c=0, -3a+2b+c=0.

Bu denlemelerden a we b koeffisiyentleri ¢ arkaly anladyarys: a=3c, b=4c.
a we b-nin bu bahalaryny goni ¢yzygyn defilemesine goyup, tapyarys: 3¢X +4cy
+ ¢ =0, munda c# 0.

Bu deiileme AB géni ¢yzygyn defilemesi bolyar. Yokardaky denlemini c-ge
gysgaldyp, asakdaky gorniise getiryaris: 3x +4y + 1 = 0.

Bu deiilleme gozlenyén goni ¢yzyk denillemesidir.

2. Goni ¢yzygyn koordinatalar sistemasyna gori yerlesisi.

Indi ax+by+c=0 goni ¢yzygyn denlemesinin {i¢ hususy yagdayyna garap
gecyéris. Her bir yagday tigcin goni ¢yzygyn koordi-

y
1 @ natalar oklaryna gord ndhili yerlesendigini anyk-
layarys.
% Y=o 1-nji yagday. a=0, b#0. Munda goni ¢yzygyn
denilemesini by+c=0 ya-da y = y, gorniisde yazmak
0 ; miimkin, munda y =—%— kdbir san. y=yy GoOni
a

cyzygyn hemme nokatlary birmenzes ordinata eye,
A diymek, ol abssissalar okuna parallel (2-njiasurat).
Eger ¢c=0 bolsa, onun bilen iistme-iist digyér. y=0 —
abssissalar okunyn denlemesi.

2-nji yagday. a#0, b=0. Munda goéni ¢yzygyn
defilemesini ax +c=0 ya-da X = x, gorniisde yazmak

b miimkin, munda Xy = —2— Kabir san. x = X, géni gyzy-
y gyn hemme nokatlary birmeiizes abssissa eye, diymek,
1 ol ordinatalar okuna parallel (2-njibsurat). Eger ¢=0
bolsa, onun bilen {istme-iist diisydr. X=0 — ordinatalar
okunyn deillemesi.

3-nji yagday. a#0, b#0, c=0. Munda goni gyzy-
gyn denlemesini ax+by=0 ya-da y=kx gorniisde yaz-
d mak miimkin, bu yerde k = —% — ké&bir san.

y=kx goni ¢yzyk koordinatalar baslangyjyndan
gecoyar (2-njid surat).

3. Geometrik meseleleri ¢c6zmegiin koordinatalar usuly. Enceme geo-
metrik meseleleri kesimini ortasynyil koordinatalary we iki nokadyn arasyn-
daky aralygy hasaplamak formulalaryndan peydalanyp ¢dézmek miimkin. Su
maksatda goniiburcly koordinatalar sistemasyny girizmek we meseldninl serti-
ni koordinatalarda yazyp almaly. Sundan soni mesele algebraik hasaplamalaryn
komeginde ¢oziilyar.
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2-nji mesele. Gonuburcly tcburglukda gipotenu- @

zanyn ortasy hemme depelerinden deni uzaklasan. Sony YA
subut edin. A
Coziilisi. Gonuburcly ABC (£C=90°) i¢burglu-
ga garap gecyaris. AB kesimin ortasyny D harpy bilen D
belgileyiris. 3-nji suratda gorkezilis yaly, goniiburcly
koordinatalar sistemasyny girizydris. Eger BC=a, AC C 5 XP

= b bolsa, onda tligbur¢lugyn depeleri C(0; 0), B(a; 0)
we A(0; b) koordinatalara eye bolyar. Kesimin orta-
synyn koordinatalarynyni formulasyna gord D nokadyn koordinatalaryny tapyar-
ys: D(0,5a; 0,5b).

Nokatlaryn arasyndaky aralygy tapmagyn formulasyndan peydalanyp, DC
we DA kesimlerin uzynlyklaryny tapyarys:

DC = J(0,5a)" + (0,56 =+/0,25(a? + ) = 0,5\a? + b7 .
DA =(0,50)* + (0,5 b)* =4/0,25a” +0,256* = [0,25(a> + b*) = 0,5Va® + b*.

< ] ,
¥l Soraglar, meseleler we yumuslar

Seylelikde, DA = DB = DC eken. Sony subut etmek talap edilipdi.

1. 1) Go6ni ¢yzygyn goniiburgly koordinatalar sistemasynda ax+by+ c¢= 0
gorniisdiki denilemi eyedigini subut ediil.

? 2) Goni ¢yzygyn ax+by+c=0 denlemesinde a=0 (b=0; c=0) bolsa, goni
¢yzyk nahili yerlesyar?

2. A3; —1), B(=3; 0), C(12; 5), D(3; 0) we E(—9; —2) nokatlaryn haysylary
X—3y+3=0 denilleme bilen berlen goni ¢yzyga degisli, haysylary degisli
dal?

3. 1) A(L; 7) we B(=3; —1); 2) A(2; 5) we B(5; 2); 3) A(O; 1) we B(—4; —5)
nokatlardan gecydn goni ¢yzygyn denllemesini diiziin.

4. x+y+c=0 goni ¢yzyk (1; 2) nokatdan gecse, onuni denlemesindéki ¢ koef-
fisiyent ndma den?

5. Eger ax+by—1=0 goni ¢yzygyn (1; 2) we (2; 1) nokatlardan ge¢yandigi
malim bolsa, onun denlemesindiki a we b koeffisiyentler niméa den?

6. 1) x+2y+3=0; 2) 3x+4y = 12; 3) 4x—2y—10=0 denleme bilen berlen
goni ¢yzygyn koordinatalar oklary bilen kesisme nokatlaryny tapy.

7. Eger: 1) A(3; 1), B(5; 5); 2) A(3; 6), B(—5; —2) bolsa, C(4; 2) nokat AB ke-
simin ortasy bolyandygyny ya-da bolmayandygyny barlai.

8. A(0;-2), B(4;2), C(—4; —5) nokatlaryn haysylary 8x—4y—8=0 denleme
bilen berlen goni ¢yzyga degisli, haysylary degisli dil?

9. Eger A(—1;—1), B(—1; 3) we C(2; 2) bolsa, ABC tigbur¢lugyn taraplaryny 6z
icine alan goni ¢yzyklaryn deiilemesini diiziin.
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8-8. TEKIZLIKDE WEKTORLAR

35. WEKTOR DUSUNJESI. WEKTORYN
UZYNLYGY WE UGRY

1. Wektor ululyklar. Wektor. Size milim bolan ululyklar iki gorniisde
bolmagy miimkin. Seyle ululyklar bar bolup, olar 6zleriniii san bahalary bilen
(berlen 6lceg birliginde) doly anyklanyar. Meselem, uzynlyk, meydan we
agyrlyk solara degislidir.

1-nji kesgitleme. Dine san bahasy bilen anyklanyan ululykiara skalyar
ululyklar diyilydr.

Yene seyle ululyklar bar bolup, olary doly bilmek ii¢in bu ululyklary
anladyan san bahalaryndan dasary, olaryn ugurlaryny hem bilmek zerur bolyar.
Meselem, tizlik, giliy¢c we basys solara degislidir.

Wektor geometriyanyi esasy diisiinjelerinden biri bolup, ol sany (uzynlyk)
we ugry bilen doly anyklanyar. Gorkezmeli bolmagy iicin ony ugrukdyrylan
kesim gorniisinde goz oniine getirmek miimkin. Aslynda wektorlar barada aydy-
landa, hemmesi 6zara parallel birmenzes uzynlyga we birmenzes ugra eye bolan
ugrukdyrylan kesimlerin biitin bir synpyny nazarda tutmak dogrurak bolyar.

2-nji kesgitleme. San bahasy we ugry bilen anyklanyan (hdsiyetlenydn)
ululyklar wektor ululyklar ya-da wektorlar diylip atlandyrylyar.

Fizikanyn, mehanikanyn we matematikanyn dine bir san bilen dal,
eysem ugry bilen hisiyetlenyin mukdarlary barlayan diirli meseleleri wektor
diisiinjesine getiryar. Meselem, giiyc¢, tizlik — bular wektorlardyr.

Wektor ululyklary biz 6rdn kop yagdaylarda dusyarys. Meselem, trans-
portda baryarkamyz hereket tizligi, dwriim ya-da sdginmek bilen bagly wektor
ululyklary goriip bilersiniz. Tebigaty 6wrenyén ylymlarda olar tizlenme, iner-
siya giiyji, merkezden gagma giiyji we suila menizes atlar bilen atlandyrylyar.
Biz wektor ululyklaryn tebigy manysyny hasaba almanda onun matematiki
tebigatyny owrenyaris. Elbetde, wektor ululygyn matematiki hésiyetleri 6ziinin
tebigy manysyna eye bolyar.

© @ p \
) Wektoryn B
: a . ahyry o AB=0 yagnyA=B
A nol wektor
Wektor A nokatdan Wektoryri
| goylan )8 baslangyjy : J
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Wektor ululygyn san mukdaryny kesim arkaly ailadyarys. Mélim bolsy
yaly, islendik kesimin iki ujy bar. Olardan birini wektoryn baslangyjy diyip,
ikinji ujuny wektor ululygyn ugruna layyk ugrukdyryarys we strelka (ugur)
bilen belgileyéris. Muny wektoryn ujy diyyéris.

[ 3-nji kesgitleme. Wektor (wektor ululyk) diyip, ugra eye bolan kesimej
a

ydylyar.

Wektor ululyk ugry gorkezilen kesim hokmiinde sekillendirilydr. Wektory
anladyan kesimin uglary A we B nokatda bolsa, A nokatdan B nokada yonelen
wektor AB yaly belgilenyar. Sonun yaly-da, wektorlar a, b (latyn elipbiyinin
kici harplary) sekilinde-de belgilenmegi miimkin (1-nji surat).

Okalysy: AB wektor ya-da a wektor.
1) Wektorynl ugry onuil baslangyjyny we ahyryny gorkezmek bilen anyk-
lanyar. Munda wektoryii baslangyjy birinji oruna goyulyar (2-njia surat).

------

we ahyry gabat gelyin wektor nol wektor diylip atlandyrylyar. AB =0 deilik
A we B nokatlaryn gabat gelendigini ailladyar (2-nji b surat).

2) Wektory anladyan kesiminn uzynlygy wektoryn moduly ya-da absolyut
bahasy diylip atlandyrylyar.

Wektoryti moduly | AB | ya-da | @ | yaly belgilenyir (3-nji surat).

G=AB wektoryin moduly AB kesimif uzynlygy hasaplanyar: | @|=| 48| Sonu
licin geometriyada wektoryn moduly ya-da absolyut bahasyna onun uzynlygy
diylip hem atlandyrylyar.

Nol wektoryi uzynlygy (moduly) nola defi diylip hasaplanyar: |0 | = O.

2. Wektorlaryn deiiligi.

4-nji kesgitleme. Bir goni ¢yzykda ya-da parallel goni ¢yzyklarda yatyan

[wektorlara kollinear wektorlar diyilyr. ]

d we b wektorlaryii kollinearlygy a || b yaly belgilenyir.
Eger parallel goni ¢yzyklarda yatyan iki wektor olaryn baslangyjy arkaly
gecen goni ¢yzykdan bir tarapda Vatsa, ugurdas wektorlar (4-nji surat); goni




AB we CD wektorlar: 1) ugurdas bolsa, olar ABTTCD yaly;
2) garsylykly ugrukdyrylan bolsa, AB T\ CD yaly belgilenyir.
Nol wektor islendik wektora kollinear diylip hasaplanyar.

5-nji kesgitleme. Eger @ we b wektorlaryii uzynlyklary deii we
ugurlary birmenzes bolsa, bu wektorlar defn wektorlar diylip atlandyrylyar.

Seylelikde, eger |G |=|b| we @ TT b bolsa, @ we b wektorlar defi bolyar.
Wektorlaryn defligi @ = b gorniisinde yazylyar.

Wektorlaryn denligi onun baglangyjy tekizligin islendik nokadynda bolup
bilyandigini gorkezyar (6-njy surat), yagny wektoryit modulyny iiytgetmén, ugruny
saklamak bilen onufi baslangyjyny tekizligin islendik nokadyna orun iiytgetmek
miimkin. Bu wektory parallel orun iiytgetme hésiyeti diylip atlandyrylyar.

I

|
?* Soraglar, meseleler we yumuslar

1) Wektor ndme? Wektorlar néhili belgilenyér?

2) Nabhili iki wektor deit wektorlar diylip atlandyrylyar? Nahili wektorlar bir-

menizes (garsylykly) ugrukdyrylan wektorlar diyilyar? Wektoryn moduly ndme?

ABCD parallelogramda (7-nji surat): 1) DC wektor bilen ugurdas; 2) AO

wektor bilen ugurdas; 3) AD wektora garsylykly ugrukdyrylan; 4) BD

wektora garsylykly ugrukdyrylan; 5) AB wektora defi; 6) OC wektora den;

7) OB wektora dett wektorlary yazyi.

3. ABCD parallelogramyn diagonallary O nokatda kesisyédr. Onunl depeleri we
diagonallary kesisme nokadv bilen belgilenen wektorlary yazyi. Olardan
haysylary: AB, BC we BO wektorlara kollinear?

4. Eger: 1)AD = BC we |E|=|W ;2) AD T BC, AB we DC wek-
torlar nokollinear bolsa, ABCD dortbur¢lugyi gorniisini anyklan.

5. AB=CD ekenligi milim. Su tassyklamalar dogrumy:

1) AB||CD; 2) |AB|=|CD|?

6. ABCD — parallelogram. 8-nji suratda sekillendirilen wektorlardan: 1) kol-

linear; 2)ugurdas; 3) garsylykly ugrukdyrylan; 4) denn uzynlyklara eye

bolan wektorlar jiibiitlerini gérkeziii.

o~ .H

g

7. AB we BA wektorlaryn ugry barada ndme diymek miimkin?
© G (R ——

B —
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(( 36-37. WEKTORLARY GOSMAK WE AYYRMAK ))

1. Wektorlary gosmak. Bize @ we b wektorlar berlen bolsun (1-
njiasurat). Islendik A nokady belgileyiris we bu nokatdan & wektora deii 48
wektory goyyarys. Sofira B nokatdan 5 wektora deti BC wektory goyyarys.
Indi @ wektoryii baslangyjy A nokatdan b wektor ujy C-ge ugrukdyrylan wek-
tor geciryiris (1-njibsurat). AC wektor @ we b wektorlaryii jemi diyilyar.
Wektorlary gogsmagyn bu diizgiinine «ti¢chur¢lugyn (ii¢ nokat) diizgiini» diyilyar.

@ we b wektorlaryii jemi @ + b yaly belgilenyir.

Ucburglugyh diizgiinini asakdaky yaly afilatsak hem bolyar:

eger A, B we C islendik nokatlar bolsa, onda asakdaky denlik yerlikli:

AB +BC =AC
L 4

Ucburglugyn diizgiini islendik A, B we C nokatlar ii¢in, sunufi bilen bir ha-
tarda olardan ikisi ya-da iiclisi gabat gelende-de yerlikli bolmagy miimkin (1-
njid surat).

2. Wektorlary gosmak kanunlary. Mélim bolgy yaly, parallelogramyn
garsylykly taraplary 6zara deil we parallel. Eger ugurlary birmenizes bolsa,
parallelogramyf garsylykly taraplary den wektorlary afladyar.

a we b _ nokollinear wektorlar bolsun. Islendik A nokatdan AB =d we

AD =5 wektorlary goyyarys hem-de taraplary su wektordan diiziilen ABCD

parallelogramy guryarys (2-nji surat). Ugburclugyt diizgiinine gori:
AC=AB+BC=d+b we AC=AD+DC =bh+d.
Bulardan @ + p = p + a gelip ¢ykyar.
Diymek, wektorlarynl jemi olarynl ndhili tertipde yzygider yerlesisine bagly
dil, yagny islendik @ we b wektorlar ticin asakdaky denlik yerlikli:
a+bh=hb+a.
Muna wektorlary gosmagyn orun ¢alsyrma kanuny diyilyér.

a we b wektorlardan diizilen ABCD parallelogramda jem AC wektor
gosulyjy wektorlaryn umumy baslangyjyndan ¢ykyan diagonaldan ybarat.

-
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Adatda wektorlary seyle gosmak wektorlary gosmagyn «parallelogram

------

Indi ti¢ a, b we ¢é wektorlaryn jemine garalyn. Islendik A nokatdan AB =a
wektory, B nokatdan BC =b wektory, C nokatdan bolsa CD=¢ wektory
goyyarys (3-nji surat). Ucbur¢lugyn diizgiinini ulanyp, asakdaka eye bolarys:

(G+b)+¢=(4B+BC)+CD=AC +CD = AD;

A L4
Zz+(7)+6)=ﬁ?+(B—C+C—lA))=E+B—ZB=@.
| |

Mundan, islendik a, b we ¢ wektorlar ticin
(G+b)+c=d+(b+c)
denligin yerliklidigi gelip ¢ykyar. Bu wektorlary gosmagyn utgasdyrma ka-
nunydyr (hdsiyetidir).
Wektorlarynn her biri noldan tapawutly bolanda olaryn jemi nol wektor
bolmagy mimkin.

Meselem, ABC ti¢burcluga garalyn (4-nji surat). Munda AB , BC we CA
wektorlaryn jemi nol wektor bolyar, yagny: AB+ BC +CA =0, ¢iinki birinji
wektoryn baglangyjy bilen {iglinji wektoryn ujy gabat geldi. Diymek, jem
wektor nol wektor — nokat boldy.

1-nji kesgitleme. Iki wektoryn jemi nol wektor bolsa, olar garsylykly
wektorlar diylip atlandyrylyar.

Diymek eger & +b =0 bolsa, onda 5 E{ Wektor a= AB wektora (We
surat). Eger garsylykly wektorlary (uc;burc;lugyn duzgum boyunga) gossak,
onda nol wektor gelip ¢ykyar. Munda |a@|=|p|, @ we bwektorlar parallel
bolup, diirli tarapa ugrukdyrylan bolyar. Diymek, her bir a wektor iigin
ornia garsylykly a wektor bar (Yagny a+(-a)=0) bolyar. Yokardaky pikir
yoretmelerden asakdaky netija gelyaris.

Eger nol bolmadyk iki wektoryn uzynlyklary den we olar garsylykly
ugrukdyrylan bolsa, olara garsylykly wektorlar diyilyr.

Nol wektor oz-oziine garsylykly wektor hasaplanyar.

N N
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3. Wektorlary ayyrmak. Wektorlary ayyrmak edil sanlary ayyrmak yaly
gosmaga ters amaldyr.

2-nji kesgitleme. a we b wektorlaryri tapawudy diyip, seyle ¢ wektora
aydylyar, yagny onuii b wektor bilen jemi @ wektory berydr: ¢ +b = @.

a we b wektorlaryil tapawudy edil sanlaryn tapawudy yaly belgilenyir:
d— b . Iki wektoryi tapawudy birinji wektora ikinji wektora garsylykly wektory
gosmak hokmiinde anyklanyar we ol a + (- b) wektora det (6- njy b surat).

Bize @ we b wektorlar berlen bolsun (6-njyasurat). a wektor bilen
b wektora garsylykly bolan — b wektoryii jemine garalyi.

Islendik @ we b wektorlar ticin a — b=a+ (—b) denlik yerlikli

Hakykatdanhem (G+(b)+b=a+((-b)+b)=a+ 0=a.

Eger @ we b wektorlar bir O nokatdan goylan bolsa, onda d— b tapawudy
tapmak {i¢in agakdaky diizglinden peydalanmak amatly (6-njy d surat):

OA-OB = BA.
A |

Yokardan gémiisi yaly, kemeldiji wektoryti ahyry tapawut wektoryh
baslangyjy, kemeliji wektoryn ahyry bolsa tapawut wektorynn ahyry wezipesini
yerine yetirydn eken. Diizgiini yatda saklamak onayly bolmagyny iipjiin etmek
maksadynda ol shematik yagdayda gorkezilyar.

Wektory gosmakda parallelogram usulyndan peydalansak (7-nji surat),
tapawut wektor parallelogramyi ikinji diagonalyndan ybarat bolyar.

Mesele. ABC iicburgluk berlen. 1) BA; 2) CB; 3) CB+ BA wektorlary
d=AB we b= AC wektorlar arkaly afiladyf.

Coziiligi. 1) BA we AB — garsylykly wektorlar, sonui tigin

BA=-AB va-da BA=—a.

2) Ugburclugyn diizgiinine gord: CB = CA+ AB . Yone CA=-AC | sonun

tcin

_— —

CB=AB+(-AC)=AB-AC=d—-b.
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Soraglar, meseleler we yumuslar

1. 1) Ucbur¢lugyii we parallelogramyi diizgiinine gord wektorlaryfi jemi nihi-

) li tapylyar? Iki wektoryn tapawudy diyip ndmai aydylyar?
2) Berlen wektora garsylykly wektor diyip ndma aydylyar?

2. 8-nji suratda a we b wektorlar sekillendirilen. a+b wektory iki usul bilen
¢yzyn.

3. 9-njy suratda m, 7 we k hem-de d we ¢ wektorlar sekillendirilen. Wek-
torlary ¢yzyt: 1) m + i+ k; 2)d +¢é.

4. 10-njy suratda @, b we ¢ hem-de d we & wektorlar sekillendirilen. Wek-
torlary ¢yzyt: 1)@ —b +¢; 2)¢ —d.

5. ABCD parallelogram berlen. (45 AD)+ BC = 4B deiilik yerine ye-
tirilydrmi? Barlap goriin.

6. ABCD rombda: AD=20 cm, BD = 24 cm, O — diagonallaryn kesisme
nokady. [4D + 4B - BC - OBl -ni tapyi.

7. ABCD - islendik dortburcluk. 48 + BC = 4D+ DC bolyandygyny subut
edin.

8. ABCD-—parallelogram. AB+ AD = AC wektor deiligi subut edini (wektor-
lary gosmagyn «parallelogram diizgiini»).

9. ABCD nparallelogramda: CA=d, CD=b. AB, BC, DA wektorlary
a we b wektorlar arkaly aladym.

10. E we F —ABC iigburcluk AB we AC taraplarynyh ortalary. BF , EC, EF
we BC wektorlary @ = AE we b= AF wektorlar arkaly aiiladyi.

11. 11-nji suratda m we 71 wektorlar sekillendirilen. 7 + n wektory iki usul
bilen ¢yzyn.

: | @ ~s
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( 38-39. WEKTORY SANA KOPELTMEK. j
WEKTORYN KOORDINATALARY
1. Wektory sana kopeltmek. Kabir @ wektory alyarys we d + d + d jemini

tapyarys (I1-nji surat). Seyle jemi 3-d diyip belgileyiris we bu afilatmany d
wektoryn 3 sanyna kopeltmek hasyly diyip atlandyrmagymyz tebigydyr.

Kesgitleme. Nol bolmadyk @ wektoryn k sana kopeltmek hasyly diyip,
seyle b =k-a wektora aydylyar, yagny munda onun uzynlygy |k|-|a| sana
den bolup, ugry k>0 bolanda @ we ) wektorlaryn ugry birmenzes, k<0

bolanda bolsa garsylykly bolyar.
Nol wektoryn islendik sana kopeltmek hasyly nol wektor hasaplanyar.

a wektoryh k sana kopeltmek hasyly k4 yaly belgilenyir (san kopeldiji
cep tarapa yazylyar). Kesgitlema gord: |ka|=|k|-|a]|.

Wektoryin sana kopeltmek hasyly kesgitlemesinden goniiden-goni
asakdakylar gelip ¢ykyar: 1) islendik wektoryn nola kopeltmek hasyly nol
wektor bolyar; 2) islendik san we islendik @ wektor iicin @ we kd wektorlar
kollineardyr.

Indi wektory sana kdpeltmegin esasy hésiyetlerini sanap gecyéris. Islendik
d, b wektorlar we islendik k, 1 sanlar ticin asakdaky deilikler yerlikli:

1°. (k- 1)@ = k-(la@) — utgasdyrma kanuny. 2°. (k+ l)a = ka + la — birinji
paylasdyrma kanuny. 3°. k(a + b) = ka + kb — ikinji paylasdyrma kanuny.
42 k-(0=0-a=0.

Parallel goni ¢yzyklara ya-da bir géni ¢yzykda yatyan iki wektoryn
kollinear wektorlar diyilydndigini yene bir gezek yatladyp gecyiiris.

[ géni ¢yzyk we ona parallel bolan @, b we ¢ wektorlar berlen bolsun (2-
nji surat). Kesgitlemi gord, @, b we ¢ wektorlar kollinear wektorlar bolyar.
Bu yerde d we b wektorlar birmefizes ugrukdyrylan, ¢ wektor bolsa @ we b

wektorlara gord garsylykly ugrukdyrylan.
Milim bolsy yaly, wektory sana kopeldende kopeltmek hasyly wektoryn
ugry berlen wektora parallel bolyar. Mundan asakdaky mohiim netijani alarys:
wektoryn sana kopeltmek hasyly su wektora kollinear wektordyr.

r

@ a
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Teorema.

Wektor 6ziinin modulyna deii sana boéliinse, su wektora kollinear
birlik wektor emele gelyir.

Subudy. @ wektoryii moduly |d| bolsun. @ wektoryii Kk = % sana
kopeltmek hasylyna garalyn:
k| =k d| =g d] =1
Diymek, kopeltmek hasyly wektor moduly bir birlige den.
Moduly bire dei wektory birlik wektor diyip atlandyryarys. Eger @ wektor

a

boyunca ugrukdyrylan birlik wektory € diyip belgilesek, teorema gord: é = —

L la|
ya-da bu denligi | @ | sana kopeltsek: @ = || & . ‘

Netijede biz wektorlary 6wrenmekde uly dhmiyete eye bolan denligi aldyk,
yagny islendik wektor su wektoryn moduly bilen oziine kollinear birlik wektoryn

képeltmek hasylyna den eken.
1-nji mesele. k-nyn nahili bahalarynda asakdaky pikir yoretmeler dogry:
1) lkadl <lal; 2) |kl > a;  3) lkal=lal, buyerda a=0?
Céziilisi. 1) @# 0 —da |kal <lal & |kl-ldl <1dl & lkl<1 e -1<k<1;
2) @ #0 -da lkal > |al & k| -ldl > |dl & Ikl > 1 & k < -1ya-dak>1;

3) @#0 -da lkal = lal = Ikl lal =1al & 1kl =1 & k = ~1ya-dak=1.

@+ 0 -da ldl >0 Bize milim bolsy yaly, defisizligii ya-da defileméniti iki
bolegini hem polozitel sana bolsek, gatnasyk iiytgemeyar.

Jogaby: 1) -1 <k <1;2)k<-1ya-dak<1;3)k=-1ya-dak=1 da pikir
yoretmeler dogry bolyar.

2. Wektoryn koordinatalary. Tekizlikde xOy Dekartyn koordinatalar
sistemasy, yagny koordinatalar baslangyjy O nokat, koordinata oklarynyn ugry
we masstab birligi — birlik kesim berlen bolsun. Munda tekizlikdéki islendik A
nokat 6ziinin X abssissasyna we y ordinatasyna eye bolyar: A(X; y). Moduly bir

birlige eye bolan hem-de ugry Ox oky boyunca ugrukdyrylan birlik wektory
bilen, edil sonun yaly, Oy oky boyung¢a ugrukdyrylan birlik wektory J bilen
belgileyéris (3-nji asurat).

Tekizlikde koordinatalary (X; y) bolan A nokat berlen bolsun. OA A
iicbur¢luga garalyn. Bu ii¢cburclukda OA=0A, + AA. Emma OA =x,
AA=0A =y bolany tgin OA =x-i, A A=y-j bolyar. Mundan
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ézmzx-f+y~j (1)

denligi alarys. Bu (1) denlige wektoryn koordinata anlatmasy diyilyar.

Diymek, baslangyjy koordinatalar baslangyjynda, ujy A(X; y) nokatda bolan
wektory koordinata oklary boyunca ugrukdyrylan i we J wektorlar arkaly (1)
gorniisde yazmak miimkin eken.

Munda (i; j) wektorlaryn jiibiitligi bazis wektorlar, x we y sanlar bolsa

a wektoryn koordinatalary diylip atlandyrylyar.
Eger wektoryn (1) koordinata aflatmasy mélim bolsa, wektor

------

aGx;y)=x-i+y-j. (2)

[ Kesgitleme. Eger A,(X; y,) we A,(X,; y,) bolsa, x, =X we y, =y, sanlara]

A A, wektoryn koordinatalary diyilydr (4-nji surat).

Wektoryn koordinatalary harply belgilenisinden son yayyi i¢inde yazylyar:
AA, (x, -x;; y, —y). Kiébir yagdaylarda koordinatalary berlen wektorlary

belgilinde (X, — x5, — ;) }'fazuwdarl hem peydalanylyar. Nol wektoryn
koordinatalarynyii nola dendigi aydyn: 0(0;0).

Nokatlaryii arasyndaky aralygy tapmagyii formulasyna gord, @ (a5 @)
wektoryhi uzynlygy ldl = \/a’ + @ formula boyunga hasaplanyar.

Duzgun. Wektoryn koordinatalaryny tapmak iigin onun ahyrynyn
(wjunyn) koordinatalaryndan baslangyjynyn degisli  koordinatalaryny
ayyrmak yeterli.

Meselem, OA wektoryn koordinatalary wektor ahyry (ujy) A-nyn
koordinatalary  bilen doly anyklanyar, yagny wektorynn ahyrynyn
koordinatalaryna den bolyar.

VA a Ya b @ VA @

. ) A
A(X:y) Al x A(x;y) ¥, 2
|
|
B [
. . i :
J J (B4 Y
|
- |
[ i :
ge) o) A x ) O
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Eger A(X; y) bolsa, OA(x;y) = (x;y) bolyar.
Koordinatalary deni bolan wektorlaryn hdsiyetini we nysanyny subutsyz
getiryéris.
Teorema.
Den wektorlar degislilikde deni koordinatalara eye. We tersine, eger
wektorlaryn degisli koordinatalary den bolsa, wektorlar deii bolyar.

1-njinetije.  Eger wektoryn  ahyrynyn koordinatalary — wektoryn
koordinatalary bilen den bolsa, onda berlen wektoryn baslangyjy koordinatalar
baslangyjynda bolyar (3-nji b surat).

2-njinetije. Eger d(a; a,) wektor bilen onufi ahyry bolan B(Xx,; )
nokadynyn koordinatalary berlen bolsa, onda wektoryii baslangyjy A(X,;
»,) nokadyn koordinatalaryny tapmak li¢in B nokadyn koordinatalaryndan
d(ay; a,) wektoryn degisli koordinatalaryny ayyrmak yeterli:

X\ =X 7a; Y=y, a, (1)

3-njinetije. Eger d@(a;; a,) wektor bilen onufi baslangyjy bolan A(x; »,)
nokadynyn koordinatalary berlen bolsa, onda wektoryn ahyry B(X,; y,)
nokadyn koordinatalaryny tapmak iigin A nokadyn koordinatalaryna @ (a; azz)
wektoryn degisli koordinatalaryny gosmak yeterli:

L =Xtas y, =y ta, 2)

2-nji mesele. Eger A(—2;1), B(0;4) we C(4;1) bolsa, ABCD parallelo-
gramyin dordiinji depesiniil koordinatasyny tapyi. -

Coziilisi. Eger ABCD dértburgluk parallelogram bolsa, onda 4B = DC
bolyar. (X;y)— gozlenyin D depesinii koordinatasy bolsun. 4B we DC
wektorlaryii koordinatalaryny tapyarys:

AB=(0-(-2;4-1=(%3), DC=G-x1-y).
Seylelikde, 4 —x=2 we 1—y =3, mundan X =2 we y =—2.
Jogaby: D (2; —2).

3-nji mesele. A(—1; 5) nokat d(2; —3) wektoryn baslangyjy bolsa, bu
wektoryn ahyry (ujy) B-niii koordinatalaryny tapyn.
Coziilisi. Berlen maglumatlary soniky (2) gatnasyklara goyup, gozlenyin
koordinatalary tapyarys:
X,=—1+2=1, y,=5+(-3)=2.

Jogaby: B(1; 2).

4-nji mesele. A(=3; 0) we B(5; —4) nokatlar berlen. 4B we BA
wektorlaryn koordinatalaryny tapyn.
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Coziilisi. 1) AB = AB(5 - (-3);-4 - 0) = AB(8;-4) = (8;—4) ;
2) BA=-AB = —(8;-4) = (-8;—(-4)) = (-8; 4) . Jogaby: (8; —4); (-8; 4).
Yatlatma! Kdbir wektoryii koordinatalary mdlim bolsa, onda ona

garsylykly wektoryn koordinatalaryny yene gaytadan hasaplamazdan, berlen
wektoryn koordinatalarynyn alamatyny garsylyklysyna tiytgetmek yeterli.

Soraglar, meseleler we yumuslar

10.

11.
12.

13.

. \) !A f‘/.’\fjl

1) Berlen wektoryil sana kdpeltmek hasyly diyip ndmé aydylyar?

2) Wektory sana kopeltmegin hisiyetlerini aydyn.

3) Koordinatalar okundaky birlik wektorlar néhili belgilenyér?

Uzynlygy 2 cm-¢ defi bolan & wektory ¢yzyn. 44,24, ,34a,1,54,-1,5a
wektorlary ¢yzyn.

k-nyn néhili bahalarynda @ (@ = 0) we k@ wektorlar:

1) ugurdas; 2) garsylykly ugrukdyrylan; 3) deii bolyar?

ABCD parallelogramda O — diagonallaryni kesigme nokady, Knokat — CD
tarapyii ortasy. OA we AK wektorlary AB=d we AD=b wektorlar
arkaly anladyn.

C nokat AB tarapyi ortasy. 1) AC wektory CB wektor arkaly; 2) AB wek-
tory CB wektor arkaly; 3) AC wektory BA wektor arkaly afiladyi.
Anlatmalary yonekeylesdirin:

1) (4B + AC)+(BA +CB); 2) AB-DB-CA+DA.
DA(-1; 4) we B(3; 9); 2)A(2; —=5) we B(1;—-1); 3)A(3; 2) we B(3;2)
nokatlar berlen. AB wektoryn koordinatalaryny tapyn.
Eger: 1) AB(7; 24);2) A(0;—1) we B(3;-5); 3) A(2;—4) we B(2;—1) bolsa,
AB wektoryn uzynlygyny tapyi.
Eger: 1) A(=2; —3), B(-3; —1); 2) A(m; n), B(—m; —n) bolsa, BA wektoryi
koordinatalary nima den bolyar?
A(-1; =3), B(2; —4), C(-3; —1) we D(5; 2) nokatlar berlen. AC we DB
wektorlar defimi?
d(m;24) wektoryn uzynlygy 25-e den. m-i tapyn.
A(5; —3) nokat a(—7; —8) wektoryn baslangyjy bolsa, bu wektoryn ahyry
(B)-nin koordinatalaryny tapyn.
Eger: 1) A(=3;1) we B(5;-5); 2) A(12;0) we B(0;—5) bolsa, AB wektoryn
uzynlygyny tapyn.
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40. KOORDINATALARY BILEN BERLEN
[ WEKTORLARYN USTUNDE AMALLAR ]
Koordinatalary bilen berlen wektorlary gosmak, ayyrmak we sana

kopeltmek amallary bilen tanysyarys.
1. Koordinatalary bilen berlen wektorlary gosmak.

Kesgitleme. g (a,; a,) we b (b,; b)) wektorlaryii jemi diyip, koordinatalary
c,=a,+b , c,=a,+b, bolan ¢(c;c,) wektora aydylyar.

Seylelikde,
a(ay; ay) +b(b;; b)) =c(a, +b; a, +b,) ya-da (a; a)) +(b; b)) =(a, +b; a, + b )

Islendik @(x;; y)), b (X,;y,) we ¢ (c;
verlikli:

1 C,) wektorlar ii¢in asakdaky deilikler
Va+b=b+a, )(@+b)+é=d+(b+¢); 3) d+0=a.
Subut etmek iigin denligin sag we c¢ep bdleklerinde duran wektorlaryn

koordinatalarynyn degisli koordinatalaryny denesdirmek yeterli.

Teorema.

A, B, C nokatlar nihili bolsa- da, asakdaky wektor deiilik yerliklidir:
AB+BC =AC

Subudy. A(x;;X), B(X,Y,), C(X,;y,) — berlen
@ B(x,Y,) C(x,;Ys,) nokatlar (1-nji surat). Gosulyjy wektorlary koordi-
natalar arkaly anladyp, tapyarys:

A—B(xz —X;5 Y= V1), BC(X3 —X5 V3= )))-

Kesgitlema gord, jem wektoryn
Ax;:Y,) koordinatalaryny anyklamak iicin AB we BC
wektorlaryn degisli koordinatalaryny gosyarys:

X X X TR =X X VY T Y, Y Y

Bu bolsa AC wektoryii koordinatalarydyr: AC(x; —x;; ¥; —J,).

Dei wektorlar baradaky teorema gori: AB + BC = AC .

Teorema subut edildi.

2-nji suratdan peydalanyp, yokardaky denligin dogrudygyny subut etmegi
Oziinize hodirleyaris.

Seydip, wektorlary gosmak ii¢in olaryn degisli koordinatalaryny gosmak
veterli eken.
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2. Koordinatalary bilen berlen wektorlary ayyrmak.

Kesgitleme. d(a; a,) we 5(b1; b,) wektorlaryn tapawudy diyip, seyle ¢
gcl; c,) wektora aydylyar, yagny onufi b wektor bilen jemi @ wektory beryar:

b+c=a.

Mundan ¢ = G — b wektoryh koordinatalaryny tapyarys:
c,=a,—b,c,=a,—b,.
Koordinatalary bilen berlen wektorlary ayyrmak iigcin olaryn degisli
koordinatalaryny ayyrmak yeterli, yagny:

d(a; ay)=b(b; by)=c(a, - by; a,-b,) ya-da
(a;a)) = (bi3b,) = (ay —b; a, = by).

3.Koordinatalary bilen berlen wektorlary sana kopeltmek.

Kesgitleme. a(a,, a,) wektoryn K sana kopeltmek hasyly diyip,
(ka,; ka,) wektora aydylyar, yagny:

Kesgitlemi gord, (a5 @) -k = k(a;; a,) .

Diymek, wektory sana (Ya-da k sany @ wektora képeltmek iicin) onuri
koordinatalaryny su sana képeltmek yeterli eken.

Wektory sana kopeltmegin oOn getirilen kesgitlemesini 3-nji suratdan
peydalanyp barlap goriiil. Onun hisiyetleri koordinatalarda hem yerlikli bolyar.
Su sebipli olary getirip gegmedik.

1-nji mesele. 4(3; 5) we b(2; 7) wektorlaryii jemini tapyii.

Coziilisi. @(3;5)+b(2; T)=(3; 5)+@2; 7) =(3+2; 5+7) = (5; 12).

Diymek, g + b wektoryn koordinatalary (5; 12)- den.

1 ' 1
YA
v [P AKX,;Y,) ® y K0 =0y, ®
1 3
a, A
B B
A B(x,;y,) | | K&
ka,
A P X
i a, (0] a,
J
A, B, g o ka,
> 0 a, ka, X
| ol ;X X, x| | a b )
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2-nji mesele. @(=3; S)we b(3; - 3) wektorlar tapawudyni tapyi.
Cozmek: @ (-3; 5)- b (3; -3) = (-3; 5)- (3;-3) = (-3-3, 5-(-3)) = (-6 8)-

Jogaby: (-6; 8).
3-nji mesele. @(3; 5) wektora garsylykly 5 wektory tapy.

Coziilisi. a wektora garsylykly b wektor asakdaka deii:
b=-d=-1-a=-1-(3;5)=(-3; -5).

Jogaby: b(-3; - 5) ya-da b = 4a.

4-nji mesele. Eger a(-3; 4) bolsa, p =44 wektoryii koordinatalaryny

tapyn.

Céziilisi. b=4d=4-(3, &) = (4-(=3); 4-4) = (-12; 16).
Jogaby: b (—12;16) ya-da (—12;16).

Soraglar, meseleler we yumuslar
S L

00 Il N

1) Koordinatalary berlen iki wektor néhili gosulyar?

2) Koordinatalary berlen iki wektor néhili ayrylyar?

3) Koordinatalary berlen wektor sana nahili kdpeldilyér?

Eger @(—4; 8) we b (1; —4) bolsa, su wektorlaryii: 1) jeminiii; 2) tapawud-
ynyi koordinatalaryny tapyn.

a(—2;6) we 5(—2;4) wektorlar berlen. 1) a + b: 2) a— b: 3) b—a:
4) —a — b wektoryni koordinatalaryny tapyii.

@(2; 3) we b(—1; 0) wektorlar berlen. Wektory koordinatalaryny tapyii:
1)2ad+b; 2)a—3b; 3) 2b-a.

d(2;-3) we b(-2;-3) wektorlar berlen. Su wektoryn koordinatalaryny
tapyn: 1) ¢=d-2b; 2)é¢=-2a+b; 3)é=-3G-2b.

G=-2 -3 we b=-2] wektorlar berlen. Su wektoryn koordinatalaryny
tapyii: 1) ¢=2d-b; 2) ¢=-4a+3b; 3) ¢=-3a+4b.
a=-2i+2jwe b=3 wektorlar berlen. 1) ¢=3G-2b; 2) ¢=4d-b
wektoryn koordinatalaryny tapyn.

=2 -3] we b=2j wektorlar berlen. 1) ¢=-a-25; 2) ¢=ad-5b
wektoryn koordinatalaryny tapyi.

da=-3 we b=-i+2j wektorlar berlen. 1) é=-2a+b;2) ¢=-d-b
wektoryn koordinatalaryny tapyn.

92



41. WEKTORYN FIZIKI WE GEOMETRIK
DUSUNDIRISLERI. GEOMETRIK MESELELER
COZMEGIN WEKTOR USULY

1. Wektoryn fiziki we geometrik diisiindirisleri.

1. Jisime tdsir edydn giiyjiin (goylan giliyjlin) ugry tésir edis ugry bilen
birmenzes, absolyut bahasy bolsa giiyjiint mukdaryna proporsional wektor bilen
sekillendirmek amatly. Amalyyetden gorniisi yaly, giiycleri seyle sekillendirmek
usulynda jisime bir nokatda tdsir edyédn iki ya-da birndge giiyjin den tésir
edijisi su giliyclere layyk wektorlaryn jemi bilen sekillendirilydr. 1-nji suratda
jisime A nokatda @ we b wektorlar bilen sekillendirilen iki giiy¢ tisir edyar.
Bu giiyclerini def tisir edijisi ¢ = d + b wektor bilen sekillendirilyr.

Giiyji berlen 1ki ugurda tisir ediji gliy¢leriii jemi sekilinde sekillendirmége
giiyji ugurlar boyunga yaymak (bolmek) diyilyar.

2. Fizikada jisimin one gitme hereketi diyip seyle herekete aydylyar,
yagny munda jisimin &hli nokatlary birmenzes wagt aralygynda, birmenzes
ugurda birmenzes aralyga siiysyér. Seylelikde, fizikadaky siiysme wektory
dersligimizde kabul edilen wektor eken. Tapawudy, geometriya dersliginde
dine tekizlikddki wektorlar barada giirriini edilydnliginde, fizikada bolsa basdan
baslap gitislikddki wektorlar, olarynl hisiyetleri barada hem pikir yoredilyar.

3. Fizikada «wektor» sozi esli gin manyda ulanylyar. Meselem, tizlik
wektor diylip aydylyar. Emma geometrik wektoryn uzynlygy metrlerde, tiz-
ligin absolyut bahasy bolsa sekundyna metrlerde (m/s) Olgenisininn 6ziinde
tizligin geometriyada kabul edilen manydaky wektor délligi gorniip dur. Biz
geometriyada tizligi wektor dil, eysem wektor ululyk diyyiris. Umuman,
wektor ululyklar, o6zlerinin modulyndan dasary,
ugry bilen anyklanyar. Médlim masstab saylap
alnanda wektor ululyklar geometrik wektorlar
bilen sekillendirilyar.

Munda wektor ululyklary gosmakda olary
sekillendirydn geometrik wektorlary gosmak, wek-
tor ululyklary sanlara kopeltmekde bolsa olary
sekillendirydn geometrik wektorlary sol sanlara
kopeltmek layyk gelyér.

Bir mysala garalyn. 2-nji suratda v wektor @
aylanma hereketninn tizligini, @ wektor bolsa
tizlenméni  aiilatmagy = miimkin. Yone bu
wektorlary fizika nukday nazaryndan gosmak
mana eye dil.

Seyle bolsa-da, fizikada tizlik ya-da tizlenmeler
goniiden-goni wektorlar diylip aydylyar.

<
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Girrin ndme barada edilydndigi anyk g6z Oiiline getirilse, seyle soz
azatlygy umumylyga hi¢ bir zyyan yetirmeyédr. Edil suna menzes biz 6z wag-
tynda ticburclugyn tarapynyn uzynlygyny, gysgalyk {icin, yonekeyje edip onui
tarapy diyip aytmaga ylalasypdyk we basgalar.

2. Geometrik meseleleri cozmegin wektor usuly.

Geometrik meseleleri ¢6zende we teoremalary subut edende wektorlardan
gin peydalanylyar.

1-nji mesele. C nokat AB kesimin ortasy, O nokat bolsa tekizligin islendik
nokady. OC = %(m +0B) bolyandygyny subut edin (3-njia surat).

Coziiligi. 1-nji usul. Ugburglugyn diizgiinine gori:

OC =04+ AC we OC =0B+BC.

Bu iki denligi gosup, asakdaka eye bolarys:

20C = 0A + OB + (AC + BC).

C nokat AB kesimifi ortasy bolanlygyndan, onda AC + BC =0, ciinki
garsylykly wektorlaryn jemi nol wektora den.

Seylelikde, asakdaka eye bolarys:

— 7= _ (A7, An
20C =04+ 0B ja-da OC =(04+0B)

2-njiusul. OAB tigburglugy parallelograma dolduryarys (3-njib surat).

OA + OB = 0D (parallelogramyn diizgiinine gord). Parallelogramyi dia-
gonallary kesisme nokadynda deti ikd boliinyér, sonuni iicin OC =CD we
op=20C. I

Diymek, OA + OB = 20C . Mundan: OC = 5(0A +OB)

2-nji mesele. Islendik ABCD dortburglugyn taraplarynyn ortalary parallelo-
gramyn depeleri bolyandygyny subut edin.

Coziilisi. E, F, G, H — degislilikde AB, BC, CD we DA taraplaryil ortalary
bolsun (4-nji surat). Parallelogramyn 3-nji nysanyna gord, meselem, EF we
HG kesimleriit uzynlygynyn deiiligini we parallelligini subut etmek yeterli.

Wektoryi dilinde, bu EF we HG wektorlaryn denligini subut etmekden
ybaratdyr.
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Hakykatdan hem,
EF = EB+BF = L (4B + BC) HG = HD+ DG = (4D + DC).

Mundan dagary, AB+ BC = AD+ DC bolyandygy aydyn. Sonun {igin,

EF = HG Mundan, EF we HG kesimleriii uzynlyk boyunca detiligi we paral-
leldigi gelip ¢ykyar. Diymek, islendik ABCD dortburglugyn taraplarynyn orta-
lary parallelogramyn depeleri bolyar. Sony subut etmek talap edilipdi.

Getirilen subutlardan gorniisi yaly, meseleleri we teoremalary wektor usuly
bilen ¢ozmek algebraik meseleleri ¢6zmége menzeyir. Bu meseldni ¢6zmegin
bir tarapydyr we ol ii¢ basgancakdan ybarat.

Birinji basgangak. Mesele (teorema) sertini wektor gorniisinde yazmak we
amatly wektorlary girizmek (menzeslik — ndmélimleri girizmek we algebraik
denleméni diizmek).

Ikinji basgangak. Wektor algebrasynyn serigdeleri arkaly meseldnii serti
seyle calsyrylyar, yagny meseldni wektor gorniisinde ¢ézmek miimkingiligi
bolsun (menzeslik — algebraik defileméni ¢ozmek).

Uciinji  basgancak. Alnan wektor gatnasyk deslapky adalgalarda
diistindirilydr (menzeslik — defileméni algebraik ¢6zenden son jogaby yazmak).

\’; Soraglar, meseleler we yumuslar
1. Depeleri A(3; 1), B(1; 3) we C(0; 2) bolan iicburgluk CC, medianasynyn
uzynlygyny tapyn.

2. K nokat ABCD parallelogramyii AD tarapynyii ortasy. KC wektory AB we
AD wektorlar arkaly afladyii.

3. 4(2;4), B(3; 6) we C(6; 14) nokatlar berlen. AB + AC wektoryn koordina-
talaryny tapyn.

4, ABCD kwadratyn iki garsylykly depesinin koordinatalary berlen: A(0;4) we
C(6;0). Galan iki depesinin koordinatalaryny tapyn.

5. A(—2;3) nokat a(—3;8) wektoryn baslangyjy bolsa, bu wektoryin ahyry
(B(x;y))-in koordinatalaryny tapyn.

6. Trapesiyanyn orta ¢yzygy esaslaryna parallel we olaryn uzynlygynyn yary-
syna deni bolyandygyny wektoryn kdmeginde subut edii.

7. a(1;3), b(=2;4), ¢(—1;-3), d(—4;4), P (3;9), 4 (—1; 2) wektorlar berlen.
Solardan: 1) ugurdas wektorlary; 2) bir jiibiit garsylykly ugrukdyrylan wek-
torlary tapyn.

8. ABCD rombda N nokat CD tarapyi ortasy. AN wektory AB we AD wek-
torlar arkaly anladyn.

9. ABCD - parallelogram we su parallelogramdan dasarda yatyan islendik O

nokat berlen. OD wektory O4, OB we OC wektorlar arkaly afiladyii.
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(( 42. AMALY GONUKME WE ULANYLYSY ))

AMALY KOMPETENSIYANY OSDURIJI

GOSMACA MATERIALLAR
1. Wektorlaryn amaly ulanylysyna degisli meseleler.
§ ? @N 1-nji mesele. Parasyutcy vyere
% 33 m/s < 3 m/s tizlik bilen diisyér, semal bol-

sa ony 33 m/s tezlik bilen siiriip
dkidyar. Bu sertde parasyutgy yere
nihili burg astynda diiser (1-nji surat)?

E Coziiligi. Paragyutcy B nokat-
da bolsun. Agyrlyk giiyji BA we se-

% ot malyn giiyji BC -nin den tisir edijisi

L P > BD bolyar we ABCD — goniiburgluk,
~ AB — wertikal. Diymek, ZADB burgun

bahasyny tapmaly. BC = AD we BC=AD (ABCD — goniiburgluk, £4=90°).
Pifagoryn teoremasyna gord: BD*= AD?+AB?, diymek:
BD =\AD? + AB* =\J3\3)2 +32 =427+ 9 =/36 = 6 (cm).
Seydip, ABD tigburclukda 3 cm-lik 4B katet 6 cm-lik BD gipotenuza garanda
iki esse kici eken. Diymek, 4B=0,5BD bolany {i¢in goniiburcly licbur¢lukda
30°-ly burcun garsysyndaky katetin hisiyetine gord, £4ADB=30° vya-da

sin ZADB = AB _ 0,55 mundan £Z4ADB=30° gelip ¢ykyar.
b Jogaby: ZADB=30°.
2-nji mesele. Paragyutcy yere 4 m/s tizlik bilen diigyar, semal bolsa ony
43 m/s tezlik bilen siiriip #kidyir. Seyle sertde parasyutgy yere nihili burg
astynda diiser (1-nji surat g.)? Meselédni 6zbasdak ¢oziin.
3-nji mesele. Agyrlygy P bolan yiik yapgyt tekizlikde typyp pese gagmaz
yaly ony néhili F gliy¢ bilen saklap durmaly (2-nji surat)?
Coziilisi. Yikin O agyrlyk merkezine

Ve

J

P giy¢ goylan bolsun. P wektory oOzara
perpendikulyar iki ugur boyun¢a 2-nji surat-
da gorkezilisi yaly goyyarys. Yapgyt tekiz-
lige perpendikulyar bolan OA giiy¢ yiikiin
siiysmegine yol bermeyir. Yiiki saklap duryan
F giyc ona garsylykly ugrukdyrylan OB
giiyje mukdar taydan deit bolmaly. Mundan
\ J asakdaky netija gelyéris: F'=Psina.
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4-nji mesele. P=50 N yiik yapgyt tekizlikde yatyr. Eger tekizligii gorizonta
gord gysarma burgy 30°-a den bolsa, typma giiyji we basys giliyjiini tapyn.

Berlen: P=50 N, ZA =30°. Tapmaly: ngw, Fbasys.

Coziiligi. 1) P giiyji iki: typma giiyjiinifi ugruna parallel hem-de basys giiyji
vapgyt tekizlige perpendikulyar giliycler boyunga yayyarys.

2) Parallelogramy guryarys; OP wektor onufi diagonaly; OM||AB, OK L AB,
PK ||AB, PM LAB, OM =F __, OK =F . -y
geciryaris (3-nji surat).

3) £ZOPM =24 =30° (OPLAC, PM LAB).

4) Goniiburgly OPM tigburglukdan:

OM=0,50P=0,5-50=25; F__=25N.

gysar.

gysar’

5) Goniiburcly OPK ti¢burglukdan Pifagoryn P
teoremasyna gora: \ J

OK =\OP? — PK> =JOP*> —OM* =+/50> - 25* = \/252 S(4-1) =253 = 43,
yagny Fbasy& ~43 N. Jogaby: ngw: 25N, Fbasys ~43 N.
5-nji mesele. Tejribeden gorniisi yaly, eger A jisime iki @ we b giiy¢ tdsir
edydn bolsa, onda olaryn tdsiri bir ¢ giiyjiinl tdsirine deni bolup, bu ¢ giiy¢c a we
b kesimlerden gurlan parallelogramyn diagonaly bilen sekillendirilyér. Den tésir
ediji gliy¢ «parallelogramyn diizgiini» boyuncga tapylyar.

Meselem, yliziip baryan gidmide (4-nji surat) bolan ya-da deryany gayykda
kesip gegydan (5-nji surat) adama kese kesik we akym boyunc¢a ugrukdyrylan
iki gliyc tdsir edyar. Su giiyeleri suratda bellik edin.

Su meseld menizes mesele diiziin we degisli suratlarda agyp gorkezin.

2. Sistemanyn agyrlyk merkeziniii koordinatalaryny tapmak.

6-njy mesele. Kesimi berlen gatnasykda bolmek (koordinata
gorniisinde).

Eger AC =ACB bolsa, C nokat AB kesimi A gatnasykda bolyir (6-njy surat).
Eger kesimifi ahyrlarynyfi koordinatalary A(X;; Y,), B(X,; y,) milim bolsa, C
nokadyn X, y koordinatalaryny tapyii.
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Coziilisi. OA, OC we OB wektorlary
guryarys. OA (x;; ¥,), OC (x;Y), OB (X,; y,), AC
(x—x;; y—y,), CB(X,—x;y,—y) we wektory A sana
kopeldende onun koordinatalary A sana kopel-
dilyandigini hasaba alyp, asakdaka eye bolarys:

AC=MCB & AC (x—x; y—y,) =

X —x1 = Mxy —Xx);
y=y1=My2-y).

=ACB (x, — x; yz—y)<:>{

X +Ax, _ it
x> Y T T
7-nji mesele.M,(x;; y,) we M,(x,; y,) nokat-
lara degislilikde m, we m, -4 den yiikler goylan.
Bu massalar sistemasynyn agyrlyk merkezinin
A D (Cnokat) koordinatalaryny tapyn.
Coziilisi. Agyrlyk merkezi C — M, M, kesimde
hem-de M, we M, nokatlara goylan m, we m, massalardan ters proporsional
aralykda yatyar, yagny iki maddy nokatlar sistemasynyn agyrlyk merkezi

Diymek, x =

bolan C nokat MM, kesimi * = Z—f gatnagykda bolydr. A -nyn bahasyny
S5-njimeseleddki formulalara goyup, sekil c¢alsyrmalardan soi C nokadyn
XMy + Xom, _ yimity,m
mi+my, > ¢ miem,

3. Wektor gatnasygy subut etmiige degisli mesele.

8-nji mesele. ABCD — parallelogram we onun diagonallary kesisen O nokat
berlen. Subut editi: OA+0C = OB+ 0D,

Berlen: ABCD — parallelogram, O — AC we BD diagonallarynl kesisme
nokady, AO=0C, BO=0D (7-nji surat).

Subut etmeli: OA+OC = OB +0D ,

Subudy. Bu wektor denligi subut etmegin bir ndge usulyny getiryaris.

Tapawudyn nol wektora deiiligini gorkezyaris: 1)

(04 +0C) - (0B +0D) = (OA - OB) + (OC - OD) = BA+ DC = BA+ AB = BB = 0.

koordinatalaryny tapyarys: X¢ =

Sekil calsyrma prosesinde jemden jemi ayyrmak diizgiininden, toparlamak
kanunyndan, ii¢bur¢lugyn  diizgiininden, DC = AR  (parallelogramymi
garsylykly taraplary we ugurdas wektorlar), nol wektoryn kesgitlemelerinden
peydalanyldy.
2)94+0C) - (0B +0D) = (0A-0D) +(OC - OB) = DA+ BC = DA+ AD = DD = 0.
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Sekil almashtirishda jemdan jemni ayyrmak we ugburckak qoidalari,
guruhlash kanuny, DC = AB ekani we nol wektor ta’riflaridan peydalanyldy.

(1 43-44. 3-NJI BARLAG ISI. YALNYSLAR USTUNDE ISLEMEKj

1. A(—2;3) we B(4;0) nokatlardan ge¢yin goni ¢yzygyn denlemesini diiziin.

2. Eger C(4;9) we R=5 bolsa, merkezi C nokatda, radiusy R bolan toweregin
denlemesini diiziin.

3. d(1;0), b(1;2) we €(153) wektorlar berlen. G@—b we bh+¢ wektorlaryi
koordinatalaryny tapyn.

4. ¢(=1;0) we d(1;2) wektorlar berlen. 2 + 3d wektoryh koordinatalaryny tapym.

3-nji test Oziifiizi synap goriin!

1. A(0; —1), B(1; 0) nokatlardan gecyén goni ¢yzyk haysy ¢éryeklerde yerlesen?
A)IIL IV, I B) L, I, IIT; D) IL, 111, 1V; E) I, IV.

2. A(=2; 0), B(—2; 2) nokatlardan ge¢yan goni ¢yzyk haysy caryeklerde yatyar?
A) 1, 11, II1; B) 11, III; D) IL 1V; E) IIL, 1V, L.

3. Depeleri A(—4; 0), B(-4; 4) nokatlarda bolan AB kesimin ortasynyn
koordinatalaryny tapyn.
A) (72; 0); B) (0;2); D) (2; —4); E) (=4;2).

4. Depeleri A(-2; 0), B(0; 2), C(2; 0) nokatlarda bolan ii¢cbur¢lugyn AC tarapynyn
ortasynyn koordinatalaryny tapyn.

A) (=15 1); B) (1; 0); )(0 0); E) (0; 1).
5 a(-3; 1) we b (5;—6) wektorlar berlen. ¢ = b—3a wektoryii koordinatalaryny
tapynl.
A) (14; -9); B) (4; -3); D) (14; -3); E) (9; 3).
6. A(—3;0) we B(—5; 4) nokatlar berlen. B4 wektoryii koordinatalaryny tapyii.
A) (=8;-4); B) (=8; 4); D) (2; —4); E) (8; —4).
e
Lilis dilini wrenyiris! u
Toweregin derlemesi — circle equation Deri wektorlar — equal wectors
Goni ¢yzyk derilemesi — straight- Skalyar — scalar
line equation Garsylykly wektorlar —
Kollinear wektorlar — collinear opposite wectors
wectors Birlik wektor — onyt wector
Wektor uzynlygy — wector length Ugurdas — equiwelent
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Taryhy maglumatlar

1. Goni burcly koordinatalar sistemasyny fransuz alymy
Rene Dekart ylma girizipdir. Goniiburgly koordinatalar
sistemasy kdte Dekartyn koordinatalar sistemasy hem

Rene Dekart (1596-1650) — fransuz filosofy,
matematigi, fizigi, fiziology. La-Fles iezuit kollezinde
tilim alypdyr, grek we latyn dillerini, matematikany
we filosofiyani  Owrenipdir. Dekartyil  filosofiyasy
onun matematikasy, kosmogoniyasy, fizikasy
bilen bagly. Matematikada analitik geometriyany
esaslandyryjylaryndan  biri  (goniiburgly koordinatalar
sistemasy onun ady bilen atlandyrylyar). Dekart XVII-
XVIII asyrlaryil filosofiyasynyi we ylmynyil Osiisine
saldamly gosant gosupdyr.

XVII asyrda Dekartyni isleri sebépli biitin matematika,
hususan-da geometriyany Owriilisikli gaytadan guran koordinatalar metody emele
geldi. Algebraik denlemeleri geometrik grafik arkaly disiindirmek we geometrik
meselelerin  ¢oziiwini analitik formulalar, deillemeler sistemalarynyn komeginde
gdzlemek miimkingiligi peyda boldy.

Bizini giinlerimize ¢enli saklanyp gelen amatly belgilerii girizilmeginde, yagny
ndmilimleri belgilemek ii¢in x, Y, z; koeffisiyentleri belgilemek tigin a, b, ¢ latyn
harplaryny girizmekde, derejeleri X2, y?, z* gorniisde belgilemekde-de Dekartyn
hyzmatlari uly.

Rene Dekart
(1596-1650)

2. Wektor diislinjesi XIX asyryn ortalarynda bir wagtda birndge matematigin
iglerinde dusyar. Tekizlikde wektorlar bilen is salysmagy ilkinji gezek 1835-nji yylda
italiyan alymy Belliwitis (1803—1880) baslap berdi. Mundan dasary, K.Gaussyn
(1777-1855) 1831-njiyylda «Bikwadratik deniesdirme nazaryyeti» atly eserinde
hem-de Y.Argan (1768-1822) we K.Wesseliti (1745-1818) kompleks sanlary
geometrik sekillendirmge degisli islerinde wektor diislinjesi nygtalypdyr. Ahyrynda,
W. Gamiltonyn (1805-1865) we R.Grassmanyn (1854-1901) wektorlaryn iistiinde
amallary yerine yetirmége degisli isleri emele geldi. Gamilton 1845-nji yylda birinji
bolup wektor we skalyar ululyklaryn tapawudyny diistindirdi. Gamiltonyn sol isinde
«skalyar», «wektor» adalgalary yiize ¢ykdy.

Gamilton «wektor» adalgasyny latynca wehere — «dasamaky», «sliyremek»
soziinden emele getiripdir, wektor — «dasayjy», «eltiji» diymekdir. 1806-njyyylda
Argan ugrukdyrylan kesimleri harpyn istiine ¢yzyk goymak bilen belgildpdir.
Wektorlaryi baslangyjyny we ahyryny goérkezmek {icin A.Myobius (1790-1868)
ony AB gorniisde belgildpdir. Grassman wektorlary «kesimler» diyip atlandyrypdyr,
ol koordinata oklary boyunga ugrukdyrylan e,, e, birlik wektorlary we wektorlary
X,, +Xx,e, gornlsinde sekillendirmegi hodiirldpdir. Gamilton we J. Gibss (1839-1903)
wektorlary grekge harplar bilen belgildpdir. Wektorlary gara harplar bilen belgilemegi
1891-nji yylda A.Hewisayd (1850-1925) teklip edipdir. Wektoryni uzynlygyny |AB)|
gorniisde belgilemegi bolsa 1905-nji yylda R. Gans (1880-1954) girizipdir.
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9-8. KOPBURCLUGYN MEYDANY

( 45. MEYDAN BARADA DUSUNJE )

1. Meydan barada diisiinje.

Sekillerin meydanlaryny anyklamak meselesi 6rdn gadym zamanlara baryp
direlyédr. Bu meseldniii emele gelmegini adamlaryii amaly isi talap edipdir. Her
birimiz giindelik durmusymyzda meydan barada birneme diisiinjd eyediris. Me-
selem, Siz goniliburcluk (aydaly, 6ziiniz yasayan otag) we kwadratyn meydany-
ny tapmagy bilyérsiiz. Biz indi sekillerin meydany baradaky diisiinjeleri
anyklamagy we olary dlgemek usullaryny tapmak bilen mesgullanarys.

Eger geometrik sekili ¢ékli sandaky tigburgluklara bélmek miimkin bolsa,
bu sekile yonekey sekil diyilyar.

Biz ii¢cburcluk diyip, tekizligin ticbur¢luk bilen aragéklenen ¢dkli bolegine
aydyarys. Giibergek kopburgluk 6ziininn kdbir depesinden ¢ykan diagonallary
bilen iicburcluklara boliinyér (1-njiasurat).

Meydan polozitel mukdar (ululyk) bolup, onufi san bahasy asakdaky esasy
hisiyetlere (aksiomalara) eye.

1-nji hisiyet. Den sekiller den meydanlara eye.

2-nji hasiyet. Eger kopbur¢luk bir-birini ortmeydn kopbur¢luklardan
diiziilen bolsa, onda onun meydany bu kopbur¢luklaryn meydanlarynyn jemi-
ne den bolyar.

F kopburcluk bir-birini 6rtmeydn kopburcluklardan diiziilen diyeni: 1) F
bu kopburgluklaryin jeminden ybaratlygy we 2) kdpburcluklardan hi¢ bir ikisi
umumy icki nokatlara eye ddlligini anilladyar. Meselem, 1-njib we 1-njid surat-

- ~
@ a C b C d B C
B
B D
D
' F F, F
E A E A D
SABCDEZSFI +SF2 S4pcp :Sfi +S}72 +Sf§

J
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larda bir-birini 6rtmeydn kopburgluklardan diiziilen kopburcluklar sekillendi-
rilen.

1-nji we 2-njihisiyetlere meydanlaryni esasy hdsiyetleri diyilyér.

2. Meydany olcemek. Meydany olgemek kesimleri 6l¢emek yaly Olceg
birligi iigin kabul edilen sekilin meydany bilen berlen sekili defiesdirmége esas-
lanan. Netijede berlen sekilin meydanynyn sanly bahasyny alyarys.

Meydan — tekiz sekilleri hésiyetlendirydn esasy matematiki mukdarlar-
dan biri. Yénekey yagdaylarda meydan tekiz sekili dolduryjy birlik kwadrat-
lar—tarapy uzynlyk birligine deni bolan kwadratlaryn sany bilen dl¢enyiér.

3-nji hiasiyet. Tarapy bir uzynlyk olceg birligine den bolan kwadratyn
meydany bire der.

Seylelikde, asakdaky teorema yerlikli bolyar.
Teorema.

Tarapynyn uzynlygy a-ga dei bolan kwadratyii meydany a’ -a deii.
Adatda, meydan latynga bas harp S bilen belgilenyér. Diymek, kwadrat {i¢in
S=a?
formula yerlikli bolup, uzynlyk 6lceg birligi kwadraty bilen bile aydylyar.
3. Dendes sekiller.

Kesgitleme. Eger iki kopbur¢lukdan birini birndge bolege boliip, bu bo-
lekleri basgaga yerlesdirende ikinji kopbur¢luk emele gelse, bu kopbur¢luk-
lara dent diiziilenler diyilydr .

Eger iki kopbur¢lugynn meydanlary den bolsa, olar derides kopburcgluklar
diylip atlandyrylyar. 2-nji suratdaky kopburcluklar dendesdir. Dent kopburgluk-
lar dendesdir (1-njihésiyet), emma ters tassyklama, umuman aydanda, dogry
bolmayar: eger iki sekil dendes bolsa, mundan olaryn denligi gelip ¢ykmayar.

Mesele. ABCD goniiburglugyn DC tarapynyn dowamynda C depesine
gord D nokada simmetrik E nokat belgilenen (3-nji surat). ADE {i¢cburglugyn
meydanynynn ABCD goniibur¢lugyn meydanyna dendigini subut edin.

Subudy. AE we BC taraplar F nokatda kesissin. ABF we ECF ti¢cburgluk-
lar deni (katetine we yiti burcuna gord: AB=EC, ZBAF=ZE). Netijede ADE
ticbur¢luk AFCD trapesiya bilen ECF {igbur¢lukdan, ABCD goniiburgluk bol-
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sa sol AFCD trapesiya bilen ECF -e den bolan ABF ii¢cburclukdan diiziilen,
diymek, ADE ficburgluk bilen ABCD goniibur¢luk den diiziilendir (yagny

dendesdir). Sony subut etmek talap edilipdi.

Meydan ululyk bolany ii¢in ululyklaryn dhli hésiyetlerine eye bolyar. Olary

bir gérniisdéki ululyklardaky yaly gosmak we polozitel sana kopeltmek miim-
kin. Iki meydany gosmakda we sana kopeltmekde meydan emele gelyar.

Amalyyetde meydany bar bolan islendik sekiliin meydanyny 6lgemek ya-da

hasaplamak miimkin. Kopleng¢ diirli meydanlary anyklamakda formulalardan
peydalanylyar. Kidbir sekillerin meydanlaryny hasaplamagyn formulalaryny
c¢ykarmak bilen indiki temalarda mesgullanarys.

<[

S\

Soraglar, meseleler we yumuslar

1.

1) Yonekey sekil diyip nimi aydylyar?

2) Sekilin meydany diyende ndméni diistinyarsiniz?

3) Meydanyn esasy hésiyetlerini beyan edin.

4) Nihili iki kopburgluk den diiziilen diyilyér?

5) Dendes sekiller nime? Dendes sekiller denmi?

Kwadratyn tarapy: 1) 1,3 cm; 2) 0,15 dm; 3) 2,5 cm; 4) 18 dm; 5) 2,5 m.
Kwadratyn meydanyny tapyn.

Kwadratynh meydany: 1) 16 dm? 2) 144 cm? 3) 121 cm? 4) 49 mm?
5) 196 cm?; 6) 0,64 dm?; 7) 6,25 m?. Kwadratyn tarapyny tapyn.
Perimetri taraplary 54 cm we 42 cm-e den bolan goniibur¢lugyi perimetrine
deil bolan kwadratyn meydanyny tapyi.

4-nji suratdaky Q, we Q, ligburgluklar deiides. Sony subut edin.

Kwadratyn meydany 36 cm?. Eger onuit hemme tarapyny:

1) iki esse uzaldylsa; 2) l¢ esse kemeldilse;

3) 2 cm-e uzaldylsa, onuil meydany nihili tiytgar?

Nusga. Meydany 81 cm? -a den bolan kwadratynh hemme taraplary 1 cm-e
gysgaldylsa, onunt meydany néhili tiytgér?

Coziilisi. Berlen kwadratynn tarapy a=9 cm. Téze kwadratynl tarapy
a,=a-1=9-1=8 (cm). Onda S = 82=64 (cm?). Berlen kwadrat taraplary 1
cm-e kemeldilse, onuit meydany

S-S, =8l1-64=17 (cm?), -a kemelyir. Jogaby: 17 cm? -a kemelyir.

{7
NGl T A
”
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7.

8.

10.

11.

12.
13.

® 2 < ® oA
=
: Z0 o\ :
A D F E FA DP Q

Den diiziilen iki goniibur¢lukdan: 1) bu goniiburgluklaryn denligi; 2) olaryn
dendesligi gelip ¢cykarmy?

Eger kwadratyn hemme tarapy: 1) n esse uzaldylsa; 2) k esse kemeldilse,
onuil meydany nihili tiytgér?

(Amaly is.) Kébir kwadrat ¢yzyin. Tarapy su kwadratyn tarapyndan 2 esse
uly bolan ikinji kwadraty ¢yzyn. Ikinji kwadratynn meydany birinji kwadra-
tynn meydanyndan nége esse uly?

AD — ABCD trapesiyanyn uly esasy bolsun. CD tarapyn ortasy P nokat we
B depesi arkaly AD s6hlidni F nokatda kesiji goni ¢yzyk gecirilen (5-nji su-

rat). S, =S, bolyandygyny subut edin.

Subudy. 1) ABCP=AFDP - tarapy we oma seplesydn iki burguna gord
(CP=...— ..., ZBCP=Z...—... we ... parallel goni ¢yzyklary ... kesiji ke-
sende emele gelen ... burclar, Z/BPC=/...— ... bolany ii¢in) den, yagny
Seep= - -

2) Spcn = Saspn T Sapp = Spgpp T+ $ONUA UGIN S, =

Nokatlaryn yerine degisli jogaplary yazyi.

Meydany: 1) 2,25 cm?; 2) 0,81 dm?; 3) 289 mm?; 4) 5,76 m?; 5) 400 dm? -a
den bolan kwadratyii perimetrini tapyn.

6-njy suratda sekillendirilen kdpburcluklardan denideslerini tapyi.
Ozbegistanyfi meydany 448,9 miifi km2 Bu meydanyn takmynan 80 %- ini
diizliik tutyar. Meydanyn diizliikk bolegi ndge miin kwadrat kilometr?

(7

S

S| . i }
% O atynga «superfacies» soziin Ozbegistan Respublikasynyn
8

Suny bilmek peydaly! )

den alnan bolup, bu soz «iist»
manysyny anladyar.
O Kontinentlerin, dowletlerin

cikleri kwadrat kilometrlerde, Da;ken%{ =
uly ekin meydanlarynyn meydan-
lary gektarlarda, ongakly uly bol-
madyk yer meydanlary ar (sotka)-
larda Glgenyar.

meydany — 448 900 km?

Ermey
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46-47. GONUBURCLUGYN WE
PARALLELOGRAMYN MEYDANY

1. Goniibur¢lugyn meydany.
Siz goniibur¢lugyn meydany gongy taraplarynyi uzynlyklarynyn kopeltmek
hasylyna denligini bilyérsiniz we muna degisli meseleler ¢oziipdiniz.
Hazir bu yerine yetirilen amalyn nazary taydan dogrudygyny gorkezyaris.
Teorema.
Taraplary a we b bolan goniibur¢lugyin meydany S=a-b
formula boyunca hasaplanyar.

Subudy. Taraplary a we b bolan goniiburclugy alalyn, munda a we b — islen-
dik polozitel sanlar. S=a- b bolyandygyny subut edyéris.

Teoremany subut etmek {i¢in tarapy (a+5b) bolan kwadrat guryarys. Bu
kwadraty 1-nji suratda gorkezilen sekilddki yaly boleklere bolyidris. Munda
kwadratyn meydany tarapy a we b-ge den iki kwad-

rat hem-de taraplary & we b bolan iki goniibur¢luk- | o S @
dan ybaratdygyny gérmek miimkin. Seylelikde, tara-
py (a+b) bolan kwadratyn meydany S +2S+S, -d b
den. Ikinji tarapdan meydanyn hésiyetine gord, bu a b
meydan (a+b)* -a den, yagny al s, e a
S,+2S+S = (a+b)’, ya-da
S, +2S+S,=a’+2ab +h.
Bu denlikden S =a2, S, =5? boljandygyny hasa- | | s, |°
baalsak, S=a-b
bolyandygy gelip ¢ykyar. Teorema subut edildi. a b

1-nji mesele. Goniibur¢lugyn meydany 150
cm?-a den, taraplarynyn gatnasygy bolsa 3:2 yaly. Su goniibur¢lugyn peri-
metrini tapyn.

Coziiligi. Goniiburglugyn kigi tarapy b=2xX cm bolsun. Onda uly tarapyn
uzynlygynyn a=3x cm-liginden peydalanyp denilleme diizyéris we ony ¢ozyéris:
S=3x-2x, yagny S =6x>.

Mundan x*=S:6, x*=150:6, x>=25, x=5 (cm).
Diymek, goniibur¢lugyn kigi tarapy: b =2-5 =10 (cm) -e, uly tarapy bolsa
a=3-5=15 (cm) -e deni. Indi onun perimetrini hasaplayarys:
P =2-(a+bh)=2-(15+10)=2-25=50(cm).
Jogaby: P =50 cm.
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2-nji mesele. Goniiburgly ticbur¢lugyn katetleri 12 cm we 24 cm-e den.
Gipotenuzanyn ortasyndan ticbur¢lugyn katetlerine perpendikulyarlar gecirilen.
Emele gelen goniibur¢lugyn meydanyny tapyn.

Berlen: goniiburgly AABC-da: AO=0B, OE_LAC, OF LCB, AC=24 cm,
BC=12 cm (2-nji surat). Tapmaly: S, ..

B (Coziilisi. Bize milim bolgy yaly, bir goni
@ ¢yzyga gecirilen iki perpendikulyar 6zara paral-
lel bolyar. Falesinl teoremasyna gora:
6] e AE=EC=0,5AC=0,5-24=12 (cm),
CF=FB=0,5BC=0,5-12=6 (cm).

Diymek, S_ .= CE-CF=12:6=72 (cm?).
A E c | Jogaby: 72 cm?.

2. Parallelogramyi meydany.

Parallelogramyn islendik tarapyny onun esasy diyip almak miimkin, onda
garsylykly tarapyn islendik nokadyndan esasy 0z icine alan goni ¢yzyga gegi-
tarapyn dowamyna diismegi miimkin. 3-nji suratda BP we CF — ABCD paral-
lelogramyn beyiklikleridir.

Teorema.

Parallelogramyi meydany esasy bilen beyikliginiii kopeltmek hasylyna
den: S=a-h,.

ABCD parallelogramyi esasy licin AD=a tarap alnan, beyikligi bolsa 4, -a
deti bolsun (3-nji surat). S=a- &, bolyandygyny subut etmek talap edilyér.

Subudy. Esasy parallelogramyn BC tarapyna defi, beyikligi bolsa i, -den
ybarat bolan PBCF goniibur¢luk guryarys. ABP we DCF iicburgluklar den
(gipotenuzasy we yiti bur¢una gord: AB=DC — gipotenuzalar, £1=/2 — degisli
burglar). ABCD parallelogram PBCD trapesiya bilen ABP ti¢bur¢lukdan, PBCF
goniiburgluk bolsa sol PBCD trapesiya bilen
@ B < ABP-ge den bolan DCF ii¢gburclukdan diiziilen.
Diymek, ABCD parallelogram bilen gurlan
PBCF goniiburgluk den diiziilendir (yagny, den-
des). Mundan, ABCD parallelogramyn meydany
1 2 PBCF goniiburglugynt meydanyna, yagny ah,
den, diyen netije ¢ykyar.

Seylelikde, esasy a we ona gegirilen beyikli-
gi h_bolan parallelogramyn S meydany asakdaky
formula boyunca hasaplanyar: S=a-#,.

Su formulany subut etmek talap edilipdi.
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1- nji netije. Eger iki parallelogram bir esasa eye we beyiklikleri defi bolsa,
olar dei diiziilendir.

Berlen: ABCD, AEFD we APQD parallelogrammlar bir AD=a esasa eye
hem-de beyiklikleri deni (4,) (4-nji surat).

Subut etmeli: ABCD, AEFD we APQD parallelogramlar deii diiziilen.

Subudy. Meselem, ABCD we AEFD parallelogramlaryn den diiziilendigini
subut edydris. BAE we CDF ti¢cburcluklar den (ligburgluklaryn denliginin bir-
inji nysanyna gord), ¢clinki BA=CD we AE=DF hem-de ZBAE =ZCDF (degis-
li taraplary parallel bur¢lar bolany {i¢in). Diymek, ABCD parallelogram AECD
trapesiya bilen BAE iigburclukdan, AEFD parallelogram bolsa AECD trapesiya
bilen BAE {igbur¢luga deni bolan CDF ii¢cbur¢lukdan diiziilen. Diymek, ABCD
we AEFD parallelogramlar den diiziilen.

Suna menzes, galan parallelogramlaryn den diiziilendigi subut edilyér.

3-nji mesele. Parallelogramyn taraplary 25 cm we 20 cm, birinji tarapyna
gecirilen beyiklik 8 cm. Su parallelogramyi ikinji tarapyna gegirilen beyikligini
tapyn.

Berlen: ABCD parallelogramda:

AD=a=25 c¢m, DC=b=20 c¢m, h,=8 cm (5-nji surat).

Tapmaly: h,.

Coziilisi. 1) S=ah,=25-8=200 (cm?).

2) S=bh,, yagny 200=20-4,. Mundan /,=200:20= 10 (cm). Jogaby: 10 cm.

2-nji netije. Parallelogramyn meydany onui iki tarapy bilen olaryn arasyn-
daky burguni sinusynyn kopeltmek hasylyna deii. Sony subut edifi.

Coziilisi. ABCD parallelogramda AD=a, AB=b we ZBAD=a bolsun. Onda
parallelogaramyn meydany S=absino formula boyun¢a hasaplanyar. Sony su-
but edydéris.

ABCD parallelloramynt BP beyikligini gegiryaris we ony BP=/4_=/ bilen
belgileyiris (6-njy surat). Onda 4 beyiklik goniibur¢ly ABP tigbur¢lugyn a yiti
burcunyn garsysynda yatyan katet bolyar. 4-y b tarapyn we o burguii sinusynyn
kopeltmek hasyly bilen anladyarys: 2= b sina.

Parallelogramyi meydanyny hasaplamak S=ah formulasyna /-yn bu ailat-
masyny goyup, su formulany alarys: S=ab sina.

107



B C
@ @ B C
h
o
[ r 30°
A P D A P D

4-nji mesele. Berlen: ABCD — parallelogram, AD=20 cm, BD=16 cm,
ZBDA=30°.

Tapmaly: S, ...

Coziilisi. I-njiusul. 1) Berlen parallelogramyin BP beyikligini geciryiris
we BDP ii¢cburcluga garap gecyiris (7-nji surat). Ol goniiburcly, c¢ilinki
BP _LAD. BP beyikligi tapyarys. 30°-ly bur¢un garsysyndaky katet gipotenuza-
nyi yarysyna defi, sonui ii¢in

BP=0,5BD=0,5-16=8 (cm).
2) Seylelikde, ABCD parallelogramyn meydany asakdaka den bolyar:
S=AD:-BP=20-8=160 (cm?)

2-njiusul. Goniibur¢ly BDP tigbur¢lukdan BP-ni BD tarap (gipotenuza) we
/BDP=30° burgun sinusy bilen ailadyarys we parallelogramyin meydanynyn
formulasyna goyup, gozlenyin meydany tapyarys:

S=AD:BP=AD:BD sinZBDP=20-16"sin30°=20-16-0,5=160 (cm?).
Jogaby: S=160 cm?.

<1 ,
¥/l Soraglar, meseleler we yumuslar

1. 1) Goniibur¢lugynn meydany ndma den?

») 2) Parallelogramyii esasy we beyikligi diyende ndméni diisiinyarsiniz?

“" 3) Parallelogramyni meydany onun iki gofisy tarapy we olaryi arasyndaky
bur¢ boyunga nahili tapylyar?

2. Goniiburglugyn iki tarapy: 1) 30 cm we 2,9 cm; 2) 34 dm we 0,6 dm; 3) 2,5
dm we 12 cm. Su goniliburglugyn perimetrini we meydanyny tapyn.

3. Gontliburclugyn bir tarapy 15 dm, ikinji tarapy bolsa ondan 5 esse artyk. Su
goniiburglugyn perimetrini we meydanyny tapyn.

4. Meydany 240 m? bolan basketbol meydany sport meydanynyn 15 %-ini
tutyar. Sport meydanynyn meydany tutus mekdebit meydanynyn 32 % -ini
diizyar. Mekdebin meydanynyin meydanyny tapyn.

5. Gontliburclugyn bir tarapy 23 cm, ikinji tarapy bolsa ondan 17 cm uzyn.
Goniiburglugyn perimetrini we meydanyny tapyn.
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Eger goniiburglugyn meydany 20 cm? we 1) uzynlygy 5 cm-e; 2) uzynlygy
eninin 125 %-ine; 3) taraplaryndan biri X -a denl bolsa, perimetri nima den
bolar?

Eger ABCD goniiburglukda: 1) AB=9 cm, BC=4 cm; 2) AB:BC= 5:7,
P scp =48 cm bolsa, onuit meydanyny tapyi.

Parallelogramyn tarapy 16 cm-e, ofla gecirilen beyiklik bolsa 9cm-e dei.
Su parallelograma deniddes kwadratyn tarapyny tapyi.

9. a — parallelogramyn esasy, #—beyikligi, S—meydany. Eger:

10.

11.

12.

13.

14.

15.

1) a=10 ¢m, 2,=0,5 m bolsa, S-i; 2) h,=4 cm, S=48 cm? bolsa, a-ny; 3)
a=24 cm, S=120 cm’ bolsa, /_-y tapyn.

8-nji suratdaky denides parallelogramlary tapyn.

Eger goniliburclugyn: 1) esasy 5 esse kemeldilip, beyikligi 8 esse uzaldylsa;
2) esasy hem, beyikligi hem 2,5 esse kemeldilse, onunt meydany néhili tiyt-
gir?

9-njy suratdaky S sekilii meydany parallelogramyn meydanynyn nihili
bdlegini tutyar?

Gontiburglugyn iki tarapy: 1) 24 cm we 20 cm; 2) 3,5 dm we 8cm; 3) 8 m
we 4,5m; 4) 3,2 dm we 1,5 dm. Onunt meydanyny tapyn.

Parallelogramyin meydany 36 cm?, beyiklikleri 3 cm we 4 cm. Su parallelo-
gramyn perimetrini tapyn.

Parallelogramyn taraplary 20 cm we 28 cm, olaryn arasyndaky bur¢ 30°-a
deil. Su parallelogramyi meydanyny iki usul bilen tapyn.

Ucburclugyt meydanyny hasaplamagyt formulasyny tapmak iicin

parallelogram sekiline getirmek usulyndan peydalanyarys.
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( 48. UCBURCLUGYN MEYDANY ))

Teorema.

Ucburclugyii meydany onuii esasy bilen beyikliginiii kopeltmek hasy-
lynyn yarysyna den: ,S=-a- &
munda a — licburclugyii esasy, & — esasa gecirilen beyiklik.

Subudy. ABC — berlen tigbur¢luk bolsun (1-nji surat). AABC-ni surat-
da gorkezilisi yaly ABCD (esasy BC) parallelograma dolduryarys. ABAC we
ADCA-lar den, ¢iinki parallelogramyn diagonaly ony iki den ticburgluga bolyar.
Sonun iigin bu iigburgluklarynn meydanlary dei. Diymek, ABCD parallelo-
gramyit meydany AABC meydanynyi ikeldilenine def: 2S=a- A,

@ A D Mundan, § = % . Teorema subut
edildi.
pee Ucburglugyin  meyd h
AP LBC ¢burglugyh - meydanyny  hasap-
h, pP=} lamagyn formulasyny basgaca hem

okamak miimkin:
iicburclugyn meydany onuii orta
C ¢yzygy bilen beyikliginin kopeltmek

G
P

hasylyna deii (2-nji surat): § = ; h,.

1-nji netije. Goniiburgly iichurclugyn meydany katetlerininn kopeltmek
hasylynyn yarysyna den, ¢linki bir kateti esas we ikinjini beyiklik edip almak
miimkin (3-nji surat).
2-nji netije. Iki tichbur¢lugyn meydanlarynyn gatnasygy esaslary bilen
beyikliklerinin kopeltmek hasylynyn gatnagygy yalydyr (4-nji surat).
Suc _ 05AC-BD _ AC-BD
Subudy. g, == 05AC, BD, 4G BD -

3-nji netije. Esaslary den bolan iki tichur¢luk meydanlarynyn gatnagygy

SDBC 0,5[1']1/2 hz ’

.
DA owe |[f @@ ¢
AP LAC B,
AP=
y ® oo | b \S=3a
AE=EC
DE=0,5a

beyikliklerinin gatnasygy yalydyr (5-nji surat). Subudy.




A A A A D E
® e | |® @
AE_1BC
_ h h
n, AE=, a
DF 1L BC {
B E c F PFh B C E B a C

4-nji netije. Beyiklikleri den bolan iki tichur¢lugyn meydanlarynyn gat-
nagygy esaslarynyn gatnasygy yalydyr (6-njy surat).
SABC _ O,SBCh _ BC a

Subudy. S, O05BEh _ﬁ:a_la munda BC=a, BE=a,.
l 9

5-nji netije. Esaslary we beyiklikleri den bolan ii¢chur¢luklar dendesdir (7-
nji surat). Subudy. S;,.=S,,.=S,..=0,5ah,.

6-njy netije. Ucburclugyin meydany onuii iki tarapy we olaryi arasyndaky
burcun sinusynyn kopeltmek hasylynyn yarysyna den (8-nji surat).

Subudy. ABC tgburglugyn taraplary BC=a, AC=b, AB=c bolsun. Onda

1 .
S = 3 besin A bolyandygyny subut edyiris. Munuii iigin ABC iicburglugyi
BD = h, beyikligini gegiryiris (8-nji surat). 4,-ni C tarap we A burguil sinusy
bilen afladyarys: /, =CsinA. Ugburglugyit meydanyny hasaplamagyii formulasy
S = %bhb -a h, -yi su afilatmasyny goyup, su formulany alarys: § = %bc sin 4,

Ugburclugyn meydanyny a, b taraplary we C burgun

sinusy, a, ¢ taraplary we B burguil sinusy arkaly hasap- B AB=c
lamagyn formulalary suna menzes getirip ¢ykarylyar. igi?
Seydip, licbur¢lugyn meydany iki tarapyna we olaryn -
arasyndaky burcunl sinusyna gord su formulalar boyunga
hasaplanyar:
§ = absinC =2 acsin B = 2 besin A . A—

Ucburglugyit meydanyny taraplary arkaly hasap-
lamagyn formulasy I asyrda yasan gadymky grek alymy Geron tarapyndan
tapylan bolup, ol Geronyn formulasy diylip atlandyrylyar. Geronyn formulasy
tcburclugyi li¢ tarapynyiluzynlygy mélim bolanda onuii meydanyny hasaplam-
ak li¢in ulanylyar.

Geronyn formulasynyn subudyny getirip ¢ykaryarys.
Milim bolsy yaly, ticbur¢lugyn meydany onuil esasy bilen beyikliginiii

kopeltmek hasylynyi yarysyna den: § = %a hy = %b hy = %c “he.
Beyikligin yerine onun iigcburclugyi taraplary arkaly anlatmasy
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V(o=@ (p=0)(p-0) p=gge, iy = 2P = a)(P=B)(P =) e

2
he ==\p(p-a)(p-b)(p-c)
-lary goyup, ony yonekeylesdirip su Geronyn formulasyny alarys:

a+b+c
S=Jp(p-a)p-b)(p-c),munda P = 3

1- nji mesele. Ugburclugyn medianasy ony iki defides iicburgluga bélyén-
digini subut edin.

Subudy. BD — ABC tigbur¢lugyn medianasy bolsun (9-njy surat). ABD we
CBD ii¢burgluklar den ADweDC taraplara hem-de umumy BP beyiklige eye,
yagny Ugburcluklar 5-nji netija gord defidesdir: S, =S ;..

2-nji mesele. Berlen: ABCD-goniibur¢luk, AC=20 cm, BP=12 cm,
BP L AC (10-njy surat).

h, =

Qo

Tapmaly: S, ..

Coziilisi. 1) S,,.=0,5AC-BP=10,5-20-12=120 (cm?).

2) S,pcp=27S,5c=2:120=240 (cm?). Jogaby: S,;.,=240 cm’.

(@ B AD=DC (10)g c

BP LAC
P
A P D C A D

é: Soraglar, meseleler we yumuslar
1. 1) Ugburglugyn meydany nimi deit?

2) Goniiburgly tigburglugyn meydany nahili hasaplanyar?
3) Taraplaryna gori ticbur¢clugyin meydany néhili hasaplanyar?

?. Goniiburgly ticburglugyn katetleri: 1) 4 cm we 7 cm; 2) 1,2 dm we 25 cm.
Su goniiburgly licburclugyn meydanyny tapyn.

3. Bir iigburglugyn esasy 20 cm, beyikligi 8 cm. Ikinji ighurglugyn esasy 40
cm. Ugburcluklar defides bolmagy iicin ikinji ticburclugyn beyikligi ndhili
bolmaly?

4. ABC iicburglukda AB=5AC. Ugburclugyit B we C depelerinden gegirilen
beyiklikleriniii gatnasygy ndma den?

5. Namdilim mukdarlary tapyn. a — iigbur¢lugyn esasy, # — esasyna gecirilen
beyiklik, S — ticbur¢lugyn meydany.
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1 2 3 4 5 6
69 cm 0,8 dm ? 0,25m ? 0,9m
0,5m ? 20 dm 100 cm 4,8 cm ?

? 4 cm? 2000 cm? ? 9,6 mm? | 36 dm?

6.

10.

11.

Katetlerin (a we b) kopeltmek hasyly gipotenuza (C) bilen géni burcun
depesinden gipotenuza gegirilen beyikligin () kopeltmek hasylyna dei
(11-nji surat).

Coziilisi. Eger katetlerden birini esas ii¢in kabul etsek, onda ikinji beyiklik
bolyar. Sonui ii¢in, goni bur¢ly ligburclugyn meydany katetleriii kopeltmek
hasylynyi yarysyna den bolyar:

S = %ab, mundan ab=2S; § =%chc, mundan ¢_=28.
Diymek, ab=¢_eken. Sony subut etmek talap edilipdi.
Ugburclugyit katetleri: 1) 12 cm we 16 cm; 2) 5 cm
we 12 cm-e den. ¢ (Pifagoryn teoremasyna gord)
we h_(ab=¢_gord)-ni tapyi.

12-nji suratdaky dendes iicburgluklary gorkezin.
Jogabyilyzy esaslandyryn.

Taraplary: 1) 39 cm, 42 cm, 45 cm; 2) 35 cm, 29
cm, 8 cm; 3) 20 cm, 20 cm, 32 cm-e den bolan
ticbur¢lugyin meydanyny tapyn.

13-nji suratdaky S sekilin meydany parallelogramyn meydanynyn nihili
bolegini diizyér?

Ucburclugyi meydany 150 cm?-a defi. Ugburclugyn beyiklikleri 15 c¢m, 12
cm we 20 cm-e den bolsa, onun perimetrini tapyn.

Ucburglugyn iki tarapy 5 dm we 6 dm, olaryii arasyndaky burg 30°.
Ucburglugyi meydanyny tapyt. Meseléni iki usul bilen ¢oziif.

AT
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V(o =a)(p=b)(p-0) p=goe, s = 2\P(P=a)(p=B)(P =) \ye

2
he =Z\p(p—a)(p - b)(p~c)
-lary goyup, ony yonekeylesdirip su Geronyn formulasyny alarys:

a+b+c
S=Jp(p-a)p-b)(p-c),munda P = 3

1- nji mesele. Ugburglugy medianasy ony iki defides iigburgluga bdlyin-
digini subut edin.

Subudy. BD — ABC iigburglugyn medianasy bolsun (9-njy surat). ABD we
CBD ii¢burgluklar den ADweDC taraplara hem-de umumy BP beyiklige eye,
yagny Ugburcluklar 5-nji netijd gord defidesdir: S,; =S, .

2-nji mesele. Berlen: ABCD-goniiburgluk, AC=20 cm, BP=12 cm,
BP L AC (10-njy surat).

h, =

Qo

Tapmaly: S, ..
Coziilisi. 1) S,;,.=0,5AC-BP=10,5-20-12=120 (cm?).
2) S,pc5=2S,5c=2120=240 (cm?). Jogaby: S, ., =240 cm?,
(9) B AD=DC (10)g c
BPLAC
P
A P D C A D
5’;: Soraglar, meseleler we yumuslar
1. 1) Ugburglugyn meydany nimi deit?
2 2) Gonliburgly ligburclugyn meydany néhili hasaplanyar?

3) Taraplaryna gori ticbur¢clugyin meydany néhili hasaplanyar?

2. Goniiburgly tigburglugyn katetleri: 1) 4 cm we 7 cm; 2) 1,2 dm we 25 cm.
Su goniiburgly licburclugyn meydanyny tapyn.

3. Bir iigburglugyn esasy 20 cm, beyikligi 8 cm. Ikinji ighurglugyn esasy 40
cm. Ucgburgluklar defides bolmagy ii¢in ikinji iigburglugyii beyikligi nihili
bolmaly?

4. ABC iicburglukda AB=5AC. Ugburclugyit B we C depelerinden gegirilen
beyiklikleriniii gatnagygy nama den?

5. Namaélim mukdarlary tapyn. a — ticburglugyn esasy, h — esasyna gegirilen
beyiklik, S — ticbur¢lugyn meydany.
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(( 49-50. ROMBUN WE TRAPESIYANYN MEYDANY ))

1. Rombun meydany. Romb — taraplary den bolan parallelogramdyr. Tara-
py a we beyikligi h, bolan rombufi meydany S=ah, formula boyunga hasap-
lanyar. Bize milim bolsy yaly, rombunt hemme beyiklikleri 6zara den. Mundan
dagary, rombuit meydanyny diagonallary arkaly hem hasaplamak miimkin.

Teorema.

Rombuii meydany onun diagonallarynyi kopeltmek hasylynyn yary-
1
syna deii: S =3d;-dy,

bu yerde d, we d, — rombuii diagonallary.

Subudy. Mélim bolsy yaly, rombun ACdiagonaly ony iki 6zara denyanly
ticburgluga bolyar (1-nji surat). Ikinji diagonal bolsa birinjisine perpendikulyar
bolup, emele gelen iicburgluklar beyikliklerinifi jemine dent bolyar. Sonun ii¢in
rombuil meydany:

S = Susco = Ssc + Supc =5AC - BO+2AC DO =2 AC-(BO + DO) =

- C-BD:%ﬂ-d_z.

Diymek, $ = %dl -d, . Teorema subut edildi.

1-nji mesele. ABCD rombun tarapy a-ga, yiti burgy bolsa o deii. Su rombun
meydanyny tapyil. a = 30°-da onun meydanyny tapyi.

Coziiligi. 1) ABCD rombda AB=BC=CD=AD=a, ZA=a bolsun. BPLAD-
ni geciryiris (2-nji surat). Onda h_beyiklik goniiburgly ABP tigburclugyn o yiti
burgunyfi garsysynda yatyan katet bolyar. h_-y a burcuni sinusy bilen afladya-
rys: h =asino. Rombufi meydanyny hasaplamagyfi formulasy S=ah_-a h_ -yi
bu anlatmasyny goyup, su formulany alarys: S=a’sina.

2) Rombun meydanyny S=a?sina formuladan peydalanyp tapyarys:

S=a’sin30°=a*-0,5=0,5a? (kw. birl.).

Jogaby: S=0,5a* kw. birl.

| =

) B © B
ha
A u C
9] ) o [
A P D
AC=d, a= AB=BC=CD=AD
D BD=d, BPLAD, AP=h, /A=o.
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2-nji mesele. Rombun diagonallaryndan biri ikinjiden 1,5 esse uly, meyda-
ny bolsa 27 cm?-a deni. Su rombun diagonallaryny tapyi.

Berlen: ABCD —romb; S, . .=27 cm?; AC=1,5BD (1-nji surata g.)

Tapmaly: AC, BD.

Coziilisi. BD =X cm bolsun, onda AC=1,5x cm bolyar.

ABCD

Sapcp = %AC - BD, muna belgilemeleri goyyarys: 27 =%~1,5x -x. Onda

X?=36Dbolyar, mundan x=6 (cm). Seylelikde,
BD=6cm, AC=1,5-6=9 (cm).

Jogaby: 9 cm, 6 cm.

2. Trapesiyanyn meydany. Islendik kopburclugy diagonallar gecirmek
yoly bilen ticburcluklara bélmek miimkin. Islendik kopburclugyn meydanyny
hasaplamak {i¢in ol ilki iigburcluklara boliinyir, sonra iicburc¢luklarynn meyda-
ny hasaplanyar. Képbur¢lugynn meydany bolsa ony diizyédn bir-birini drtmeyén
ticburcluklarynn meydanlarynyn jemine den bolyar. Trapesiyanyi meydanlaryny
hasaplanda su usuldan peydalanyarys.

Teorema.
Trapesiyanyi meydany onuii esaslarynyfi jeminini yarysy bilen
beyikliginin kopeltmek hasylyna den:
_a+h
S = 5 h

bu yerde a we b — trapesiyanyn esaslary, h — trapesiyanyi beyikligi.

Subudy. Esaslary AD=a, BC=b we beyikligi CE=h (CE_LAD) bolan
ABCD trapesiya garalyn (3-nji surat).

Trapesiyada AC diagonaly geciryiris. @ B b C
Munda ABCD trapesiya ABC we ACD
ticburgluklara boliinyar. Trapesiyanyin meyda-

ny bolsa bu {i¢burcluklaryn meydanlarynyn h
jemine den bolyar. L
Parallel goni ¢yzyklaryn arasyndaky |4 N E D

aralyk hemiselik bolany ti¢in ABC we ACD
ticburcluklaryn beyiklikleri 6zara den.

1 1 1 1
Mundan, S4sc =EBC~CE =5b~h we Sycp =EAD«CE =5a-h,
Trapesiyanyf meydany S=S,,.+S, ., yagny:

o 1y _a+b
S_Ea h+2b h ya-da § = > h.
Teorema subut edildi.
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Netije. Trapesiyanyn meydany orta ¢yzygy bilen beyikliginin kopeltmek
hasylyna den.

Su netije trapesiyanyn orta ¢yzygy esaslarynyil jeminin yarysyna denligin-
den gelip ¢ykyar.

3-nji mesele. Trapesiyanyn esaslary 15 cm we 30 cm-e, meydany 225
cm?-a den. Su trapesiyanyn beyikligini tapyn.

b 15+30 45
(Coziilisi. Trapesiyanyn orta ¢yzygy: —— a0 % =—=22,5 (cm).

a+b

Diymek, trapesiyanyn beyikligi: 4 = Sn. =

Jogaby: h=10 cm.

4-nji mesele. Trapesiyanyn orta ¢yzygy ortasyndan gecip, esaslaryny kesiji
goni ¢yzyk bu trapesiyany iki defides bolege bolyandigini subut ediil.

Coziilisi. ABCD — berlen trapesiya (AD||BC), EF — onun orta ¢yzygy, MN
bolsa orta ¢yzygyin ortasy O arkaly ge¢ydn hem-de esaslaryny M we N nokat-
larda kesiji goni ¢yzyk bolsun (4-nji surat). ABMN we MNDC trapesiyalar de-
gislilikde den EO we OF orta ¢yzyk hem-de berlen trapesiyanyn beyikligine
den beyiklige eye. Diymek, bu trapesiyalaryin meydanlary den, yagny olar
defidesdir: S, =S, oc-

Sony subut etmek talap edilipdi.

=225:22,5=10 (cm).

5-nji mesele. Denyanly trapesiyanynn diagonallary 0zara perpendi-
kulyar bolsa, onda trapesiyanyn beyikligi onuil orta ¢yzygyna, meydany bolsa
beyikliginin kwadratyna deni bolyar. Sony subut edii.

Berlen: ABCD trapesiya — denyanly
4 BM € | (AB=DC), ACLBD, AD=a, BC=b bolsun (5-nji
surat).
Subut etmeli:

Coziilisi. 1) AAOD — denyanly we
goniiburgly, sonui tigin ZADO = 45°.

a+b a+b\?
=450 S =R =5

2) B depesinden BP_LAD-ni geciryéris.
Emele gelen BPD iigbur¢luk hem deiniyanly we
goniiburcly, c¢linki ZADO=45° we diymek,
ZPBD= 45°. Mundan:DP=BP. Bize milim
bolsy yaly, deniyanly trapesiyanyn kici esasy
depesinden gegirilen beyikligin hisiyetine gora:

BP = DP = ";b
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2
Seylelikde, deniyanly trapesiyanyn diagonallary ozara perpendikulyar
bolanda onun beyikligi orta ¢yzygyna, meydany bolsa beyikliginiii kwadratyna
deiiligi doly subut edildi.

%) ;" Soraglar, meseleler we yumuslar

1. 1) Rombun meydany tarapy we beyikligi boyunga ndhili tapylyar?

9 2) Rombun meydany diagonallary arkaly néhili tapylyar? Ony anladyn.

*" 3)Trapesiyanyii meydany nimi den?

2. Rombun meydany 40 cm?, beyikligi bolsa 5 cm-e den. Su rombun perimet-
rini tapyn.

3. Eger rombun: 1) beyikligi 16 cm, yiti burgy 30°-a; 2)tarapy 1,8 dm, yiti

burgy 30°-a denl bolsa, onuii meydanyny tapyn.

4. Rombun meydany 60 cm?, diagonallaryndan biri 10 cm-e deni. Su rombun
ikinji diagonalyny tapyn.

5. Rombui meydany 30 cm? perimetri bolsa 24 cm-e¢ def. Su rombun
beyikligini tapyil.

6. Berlen: ABCD — romb. ZBAD=60°, BP LAD, BP=12 cm (6-njy surat).

Tapmaly: S. B C
Coziilisi.  Gontiburgly BPA  iigburcluga @
garap gegyaris. Yiti burcun sinusynyn kes-
gitlemesine gord: sin 4 = % Muna berlen-
leri goyup, AB-ni tapyarys: 60"
A P D
.. _BP _BP 12 ., \3_,, 2 24
SlnA—TﬁAB—m—m—127—12 ﬁ_f (Cm)
Tarapyna we yiti burguna gord rombunt meydanyny tapmagyn formulasyna

3

64
AB—a—ﬁ, sin 60 =

bahalary goyup, asakdakyny tapyarys:
2
S =a’ -sin 60° =(%] ?z?@ =963 (cm?).
Jogaby: 96./3 cm?.

7. Diagonallary: 1) 1,5 dm we 1,8 dm; 2) 24 cm we 15 cm; 3) 3,2 cm we 0,5
dm bolan rombun meydanyny tapyi.
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8. 1) Trapesiyanyn esaslary 11 cm we 18 cm-e, beyikligi bolsa 6 cm-e den. Su
trapesiyanyin meydanyny tapyi.
2) Trapesiyanyn esasy 26 cm, beyikligi 10 cm, meydany bolsa 200 cm?. Su
trapesiyanyi ikinji esasyny tapyn.
9. ABCD goniiburcly trapesiyada AB=BC=18 cm, £D=45° (7-nji surat).
Trapesiyanyn meydanyny tapyn. Bos yerlere de-
s o ()] Eemmn
Coziilisi. CF 1L AD-ni geciryaris.
1) ABCF —kwadrat, ¢tnki =~ ABCF  dort-
burglugyn gonigy taraplary AB we ..., sonun iigin
e AF=CF=... (cm).
2| =l
A = D 2) ACFD - goniiburgly, gurmaga gord
ZF=90° we serte gord £ZD=45°, sonun {¢in
/DCF=...° we diymek, ACFD — ... we DF=...=... (cm).
3)AD=AF+..=.+. .=.(mweS, =....=....=.(cm).
Jogaby: ... cm?
10. Rombun burglarynyi gatnasygy 1:5-e, tarapy bolsa a-ga deft. Su rombui
meydanyny tapyi.
11. ABCD trapesiyada: AD =202 cm, BC =102 cm, AC=24 cm,
ZCAD=45° (8-nji surat). Trapesiyanyn meydanyny tapyi.
12. Diagonallary: 1) 3,5 dm we 1,4 dm; 2) 28 cm we 17 cm; 3) 4,2 cm we 1,5
dm bolan rombuni meydanyny tapyn.
13. Deniyanly trapesiyanynn diagonallary ©6zara perpendikulyar we beyikligi
5 cm-e deil. Su trapesiyanyn meydanyny tapyi.
14. Denyanly trapesiya seklindédki cukuryn kese kesiginin meydanyny tapyn (9-
njy surat).
15. Trapesiyanyn esaslary 16 cm we 12 cm. Diagonallarynyn kesisme nokadyn-

dan esaslaryna ¢enli bolan aralyklar 6 cm we 4 cm-e deni (10-njy surat). Su
trapesiyanyil meydanyny tapyn.
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( 51. KOPBURCLUGYN MEYDANY )

Kopburglugyn meydanyny hasaplamak {igin ony )
Ozara kesismeyan, yagny umumy icki nokatlary bol- @
madyk tg¢burcluklara bélmek we olaryin meydanlar-
ynyi jemini tapmak miimkin. Giibercek kdpburglugy
tigburgluklara bolmek {i¢in, meselem, onun bir
depesinden diagonallar gecirmek yeterli (1-njia su-
rat). Kite basgaga bolmeklerden peydalanmak amatly
(1-njib surat).

1-nji mesele. ABCDE kopburclukda BDJ||AE,
CP L AE bolyandygy mélim (2-nji surat)

S =0,5(BD-CP+AE-OP) bolyandygyny su- . .

ABCDE

but edin. \/
Subudy. Berlen sekilin trapesiyadan we tigburgluk-
b

dan ybaratdygyny gormek kyn dil. Su sebépli
meydanyn hésiyetine gori:
S xseoe = Sacp S pppe = 0,5BD - CO+0,5(AE+BD)-OP =0,5(BD - CO+AE-OP +

+BD - OP)=0,5(BD - (CO +OP)+AE-OP)=0,5(BD - CP + AE - OP).
Diymek, S,.. _=0,5(BD-CP+AE-OP).

2-nji mesele. AC we BD — ABCD dortburglugyn diagonallary, O — diago-
nallarynyn kesisme nokady (3-nji surat). Eger S, =S, S, .=S,, S ,,=S, we
Spop =9, bolsa, S-S, =S, S, bolyandygyny subut edifi.
Subudy. 1) AE_LBD we CF L BD-leri gegiryaris.
S; _0,50B-AE OB S, 0,50B-CF OB
) S, ~ 050D AE  op (1) we S, 050D -CF 0D ().
3) (1) we (2) dan tapyarys:

- J

ABCDE

S S
S—;:S—;:SI'S3=S2‘S4.
( 1
@) g
-
B 0 D
A P E




B C
(4) . ) . (5)
S2
h PQLAD
S, PQ=h
A D A 0 D

3-nji mesele. BC we AD — ABCD trapesiyanyn esaslary, O —AC we BD
diagonallarynyn kesisme nokady (4-nji surat). AD = a, BC = b.
Spos=S) Sgoc=Sy Scop=9, We S,,, =S, bolsa, asakdakyny subut edif:

1) S1:S3:m; 2)Str-:(\/g+\/5)2-

Subudy. 1) S =8, + 8, + 85 +5, =5, +25, + 5, =.

2) Bize S-S,=S,-S, bolyandygy milim. S =S.-i nazara alsak, S =S,=
=48, -8, gelip ¢ykyar. Meseldnin birinji bolegi subut edildi.

3) Trapesiyanyn meydany dort tigbur¢lugyn meydanlarynyn jemine dendigi

we yokardaky netijeleri hasaba alyp, asakdaka eye bolarys:
Sp. =81+ 5+ 55+ 85, =5, +25 +5, =

2 2 2
(VT 205 S () = (45 )
2

Diymek, Si. = (S, +/S;) . Meseldniti ikinji bolegi subut edildi.

4-nji mesele. Parallelogram bilen umumy esasa we umumy beyiklige eye
bolan tigcbur¢lugynn meydany parallelogramyn meydanynyn yarysyna den.

Subudy. AD esas we h beyiklik ABCD parallelogram we APD tigburgluk
licin umumy (5-nji surat). S, =0,5S,, . bolyandygyny subut edyris.

S,scp=2ah (1) we S, =0,5ah (2) bolyandygy milim. (2) denlikddki ah yeri-
ne S, -ni goyup, tapyarys: S, =0,5ah=0,5S ..

Yatlatma! Yokarda getirilen meselini asakdaky yaly hem okamak miimkin:

ticbur¢luk bilen umumy esasa we umumy beyiklige eye bolan parallelo-
gramyn meydany tichbur¢lugyin meydanyndan iki esse uly.

5-nji mesele. Glibergek dortburclugyn depeleri arkaly onun diagonallaryna
parallel goni ¢yzyklar gegirilse, onda emele gelen parallelogramyn meydany ber-
len dortbur¢lugyn meydanyndan iki esse uly bolyandygyny subut edin.

Subudy. ABCD — berlen giibergek dortburgluk, O — AC we BD diagonallaryn ke-
sisme nokady, h, we h, — dértburclugyii B we D depelerinden AC diagonala gegir-
ilen beyiklikler; EFPQ — dortburg¢lugyn depeleri arkaly onun diagonallaryna parallel

gecirilen goni ¢yzyklari kesismeginden emele gelen parallelogram (6-njy surat).
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S 2S

Erpo— 2Sxgcp DOIYandygyny subut edyaris.
Gurmaga gord, parallelogramyn EF we QP
taraplary AC diagonala parallel hem-de den.
Sonun ii¢in, AC diagonal emele gelen EFPQ paral-
lelogramy iki — AEFC we ACPQ parallelogramlara

bolyr.

Yokarda getirilen yatlatmadaky netijani ul-

anyp, Sgppo =255, defiligi subut edyéris: S

PQ = SAEFC + SACPQ = 28 + 28A = 2(SABC ADC) 2SABCD'
Diymek, S.,,= SABCD.

%) ;l: Soraglar, meseleler we yumuslar

1., 7-nji suratdaky sekilin meydanyny tapyn.
(Coziiligi. Suratda sekillendirilen sekilin meyda-
nyny A we B nokatlary utgasdyryp, ony kwad-
rata doldurmak arkaly tapmak amatlydyr. Berlen
sekilin meydany emele gelen kwadratyn meyda-
ny bilen ABC tigbur¢lugyn meydanynyn tapawu-
dyna den: S=S_ -S, .=..2=0,5-(50-2-10)-...
=...-375=.. (kw birl.).

Nokatlaryn yerine degisli sanlary goyuii.
Jogaby: ... kw. birl.

2. 8-nji suratdaky sekilin meydanyny hasap-
lamak {¢in formula getirip ¢ykaryn. Munda
AE||BC|/PD, AE=BC, AP=PB, PD _LAB.

3. Berlen: ABCD - goniiburgluk, AB= 12 cm,
AD=16 cm; E, F, P we Q nokatlar — degisli
taraplaryn ortalary.

Tapmaly: Sc. oo, -

4. Berlen: ABCD — parallelogram, Pe BD, KL||BC,
MN || AB (9-njy surat).

Subut etmeli: S, =S\ .-

5. AC we BD — ABCD dortburglugyn diagonallary,
O—olaryn keS{sme Vnokady. Spon= 12, Sgoc=38,
Spos= 0- Scop-ni tapyi.

6. Gontliburcluk  seklinddki  yer ugastogunyn

meydany 400 ha. Eger: 1) ucastogun uzynlygy
10 km bolsa; 2) ucastok kwadrat seklinde bolsa,
onun perimetri ndhili bolar?
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(l 52. AMALY GONUKME WE ULANYLYSY )i

I. Barlag iicin meseleler.

1-nji mesele. Goniibur¢lugyn taraplary natural san we perimetri 4-¢ kratny bolan
meseld garap gegyaris.

Perimetri 72 cm-e den we taraplary natural san bolan dhli gdniiburcluklardan i
uly meydana eye bolanyny tapyn. Ol néhili sekil bolyar? Netije ¢ykaryi.

Coziilisi. Gontiburglukda: P=2 -(a+b)=72 cm — perimetr, p=a+b= 36 cm — ya-
rym perimetr, yagny gonsy taraplaryn jemi. Difie a we b-nini bahalary méilim bolanda
S=a-b-ni hasaplap bileris. Meselede goylan soraga jogap bermek iigin géntibur¢lugyn
gongy taraplaryny tapmaga synanysyarys.

Munun {i¢in 36-ny iki natural sanyf jemi gorniisinde anladyarys:

a+b=36=1+35=2+34=3+33=...=33+3=34+2=35+1.

Mundan gorniisi yaly, gonsy taraplarynyn jemi 36 sm-e den bolan 35 sany diirli
goniiburcluk bar. Maglumatlary jedwele girizip, olary dernieyaris we netije gykaryarys:

acm 1 2 w |17 | 18 | 19 | 20 . | 34| 35
b cm 35 (34| ... [19 |18 | 17 | 16 2 1
(a+b) cm 36 [ 36 36 | 36 | 36 | 36 .. | 36 | 36
S=a-bem? |35 | 68 | ... |323 324|323 320 | ... | 68 | 35

Jedwelden gorniisi yaly, in ki¢i meydan dine a=1 c¢cm we b=35 c¢cm ya-da
a=35 cm we b=1 cm bolanda, it uly meydan bolsa dine a=b=18 c¢cm — tarapy 18
cm-¢ den kwadrat bolanda alynyar. Galan goniiburgluklaryn perimetrleri 72 cm bol-
sa-da, emma meydanlary

18 - 18=324 (cm?)

-dan ki¢i bolyar.

Jedweli deriiemek netijesinde asakdaky netijelere geleris.

1- nji netije. Eger goniibur¢lugyn taraplary natural san we perimetri 4-e kratny
bolsa, int uly meydan asakdaky formula boyunca tapylyar:

P 2
Sinax Z(z) kw. birl.

2-nji netije. Eger goniiburclugyn taraplary natural san we perimetri 2-4 kratny
bolsa, onda difie perimetrleri den bolan dhli goniiburg¢luklardan taraplaryndan biri 1-e
we ikinji tarapy bolsa 1-i yarym perimetre dolduryjy san bolanda in ki¢i meydana eye
bolyar.

3-nji netije. Gonlibur¢lugyn gonsy taraplarynyn uzynlyklary bir-birine yakyn-
lasdygy sayyn meydan barha artyar.

2-nji mesele. Hytayca «tangram» oynunda kwadrat 1-nji suratda gorkezilisi yaly
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. J J

ticburgluklara we dortburgluklara boliinen. Bulardan diirliige sekilleri gurmak miimkin.
Eger kwadratyn tarapy 8 cm-e den bolsa, boliinen sekillerin meydanlaryny tapyn.

Coziilisi. a=8 cm — kwadratyn tarapy. S=a’=8>=64 (cm?) — berlen kwadratyfi
meydany. Indi sekilddki bolejiklerin meydanlaryny tapyarys.

1) S, we S, — kwadratyii meydanynyn dortden birine defi. Diymek,

$,=5,=5:4=64:4=16 (cm?).

2) Denyanly goniiburgly tigburglugyin meydany gipotenuzanyn kwadratynyn dort-
den birine denl. Diymek,

S,=5,=0,25-(a:2)’=0,25-4°=0,25-16=4 (cm’).

3) S, kwadratyn meydany iki S, licbur¢lugynh meydanlarynyn jemine defi. Diymek,
S,=25,=2-4=8 (cm’).

4) S, lgburglugyn katetleri berlen kwadratyni tarapynyn yarysyna defi, yagny
a:2=8:2=4 (cm). Deiniyanly tichur¢lugyn meydany katetinin kwadratynyin yarysyna
den, yagny S,=0,5-4°=0,5-16=8 (cm?).

5) Esaslary we beyiklikleri defi bolan kwadrat bilen parallelogram dendes, sonun
ligin §,=5,=2-4=8 (cm?).

Jogaby: § =S.=16 cm*; §,=S,=4 cm* S,=5,=5,=8 cm’.

3-nji mesele. Ussa uzynlygy 2,25 m we ini 1,8 m bolan goniiburcluk seklindéki
diwaryn bolegini kafel bilen 6rtmekg¢i. Munun tigin ona tarapy 15 cm-lik kwadrat sek-
lindéki kafelden nége gerek bolar (2-nji surat)?

Coziilisi. 1) Ortiilmeli bolan diwaryii meydanyny tapyarys we ony kwadrat san-
timetrde anladyarys:

2,25-1,8=4,05 (m*)=4,05-10000 cm?=40500 cm?.

2) Bir sany kafelin meydanyny tapyarys: a*=152=225 (cm?).

3) Goniiburcluk seklindéki diwary ortmek ii¢in nige kafel gerek bolyandygyny
tapyarys:

40500 :225=180 (ta).

Jogaby: 180 sany kafel.

Asakdaky meseldni ¢c6zmegi 6ziinize hodiirleyaris.

4-nji mesele. Tarapy 4 m-e deni bolan kwadrat seklindiki yodany oértmek iicin tara-
py 20 cm-lik kafelden nég¢e gerek bolar?
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AMALY KOMPETENSIYANY OSDURIJI
GOSMACA MATERIALLAR

GOZENEKLI KAGYZDA MEYDANLARY HASAPLAMAK

Gozenekli kagyzda berlen giibergek we giibergek bolmadyk koépburgluklaryn
meydanyny hasaplamak iigin «Pikin formulasy» diylip atlandyrylyan formulany getir-
yéris. Her bir gozenegin tarapynyn uzynlygy 1 cm bolsun. Gozenekli kagyzdaky goni
cyzyklaryn kesisme nokatlaryny — birlik kwadratyn depelerini diiwiin nokatlar diyip
atlandyryarys. Onda kdpburglugyn meydany asakdaky formula boyunca hasaplanyar:

S=2l4N-1.

Bu formulada M — kopburglugyn aragdginde yatyan diiwiin nokatlaryn sany, N —
kopburglugyn iginde yatyan diiwiin nokatlaryn sany.

Bu formulany kopburglugyn depeleri diiwiin nokatlarda bolan islendik kopburgluk
iicin ulanmak bolyar.

1-nji mesele. 1-nji suratdaky sekilin meydanyny hasaplan.

Coziilisi. 1-njiusul. 1) Ahli doly kwadratlar 59 sany bolup, olaryii meydany 59
cm?; kwadratyn yarysyna defi bolan tigburgluklar 16 sany bolup, olaryii meydany
16:2=8 (cm?); bir esasy 2 cm, beyikligi 3 cm-e den t¢burcluk bar, onuni meydany 3
cm?-a den.

Seylelikde, berlen kdpbur¢lugyn meydany: S=59+8+3=71 (cm?).

2-nji usul. Su jogabyn Pikin formulasynyn komeginde néhili tapylyandygyna
garap gecyaris. Diiwiin nokatlary bellik edyiris.

1) Sekiliil icinde yatyan diiwilin nokatlary (gara reiikde belgilenen) sanayarys: olar
50 sany, yagny N=50.

2) Sekilin taraplarynda yatyan diiwiin nokatlary (gyzyl reiikde belgilenen) sana-
yarys: olar 44 sany, yagny M=44. Pikin formulasyny ulanyarys:

44
§=2450-1=22+49=71 (cm),

Diymek, iki usulda-da birmenizes netije gelip ¢ykdy. Jogaby: 71 cm?.

2-nji mesele. 2-nji suratdaky kopbur¢lugyin meydanyny hasaplan.

Coziilisi. 1) Kopburglugyn taraplarynda yatyan diiwiin nokatlary (gyzyl renkde
belgilenen) sanayarys: olar 40 sany, yagny M=40.

( | l | 1) F@ 1)

[\
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2) Kopburgluk i¢inde yatyan diiwiin nokatlary (gara @ h
renkde belgilenen) sanayarys: olar 37 sany, yagny N=37.
Pikin formulasyna gora:

S=42_°+37—1=20+36=56(cm2). —

Jogaby: 56 cm?,

3-nji mesele. 3-nji suratdaky kopburclugynn meyda- —
nyny hasaplan. —

Coziilisi. 1-nji usul. 1) Kopburglugyn taraplarynda
yatyan diiwilin nokatlary (gyzyl renikde belgilenen) sana-
yarys: olar 39 sany, yagny M=39.

2) Kopburglugyn icinde yatyan diiwiin nokatlary
(gara renkde belgilenen) sanayarys: olar 17 sany, yagny
N=17.

Pikin formulasyna gora:

S=32_9+17—1=19,5+16=35,5 (cm?).

2-nji usul. Alnan jogabyn dogrudygyna yene bir gezek gz yetirmekgi bolsainyz,
ilki berlen kdpburclugy diirli usullar bilen éwrenilen giibergek kdpburcluklara boliin.
Sonira emele gelen sekillerin meydanlaryny degisli formulalaryin kdmeginde hasaplan.
Alnan netijeleri gosup, 1-njiusulda ¢ykan netije bilen denesdirin. Eger hasaplama-
lary dogry yerine yetirseniz, elbetde iki netije-de birmeinizes bolar. Berlen kopburgluk
¢yzgyda diirli sekillere boliinip gorkezilmese-de bolyar. Hasaplama usulyny saylamak
Oziinize bagly. Hasaplamalary yatdan yetirse-de bolyar.

Ahli doly kwadratlar 26 sany, olaryti meydany 26 cm?; kwadratyn yarysyna deii
bolan tigburgluklar 17 sany, olaryit meydany 17:2=8,5 (cm?); bir esasy 2 c¢cm, beyikli-
gi 1 cm-e den tigburgluk bar, onun meydany 1 cm?a den. Seylelikde, berlen kop-
bur¢lugyfi meydany: 26+8,5+1=35,5 (cm?).

Diymek, iki netije hem birmenzes.

Jogaby: 35,5 cm?.

4-nji mesele. 4-njiwe 5-nji suratdaky kopburcluklaryn meydanyny Pikin formu-
lasyny ulanyp hasaplan.

4y S [1]1] )

e
- —
— ———
. J . J
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(l 53-54. 4-NJI BARLAG ISI. YALNYSLAR USTUNDE ISLEMEK j

- I ~ 1. Taraplary 27 cm we 21 cm-e den

@ goniiburclugynn perimetrine del bolan kwadra-
tyn meydanyny tapyn.

2. Goniiburglugyin meydany 540 cm?,

— iki tarapynyin gatnasygy 3:5 vyaly. Su
goniiburclugyn perimetrini tapyn.

.| 3. Parallelogramyin meydany 24 cm’. Eger
onun beyiklikleri 3 cm we 4 cm-e den bolsa,
onun perimetrini tapyn.

L i J 4. 1-nji suratda sekillendirilen sekilin
meydanyny boleklere boliip hem-de Pikin for-
mulasyny ulanyp tapyi.

4-Ilji test Oziiitizi synap goriin!

1. Eger goniiburglugyn taraplary 4 esse artdyrylsa, onuii meydany nége esse artar?
A)4; B) §; D) 16; E) 32.

2. Gontiburglugyn meydany 400 ha, taraplarynyn gatnasygy 4:1-e den. Su
goniiburclugyn perimetrini tapyn.
A) 10 km; B) 5 km; D) 2 km; E) 8 km.

3. Goniiburglugyn uzynlygy 25 %-e artdyryldy. Onun meydany iiytgemez yaly inini
nége goterim kemeltmeli?

A) 20 %s; B) 16%; D) 25 %j; E) 18%.
4. Kwadratyn tarapyny nége esse kemeldende meydany 4 esse kigeler?
A) 1,5 esse; B) 2 esse; D) 3 esse; E) 3,5 esse.

5. Meydany 144 cm?, beyiklikleri 8 cm we 12 cm bolan parallelogramyn perimetrini
tapyn.
A) 40 cm; B) 30 cm; D) 80 cm; E) 60 cm.

6. ABCD parallelogramyn AC diagonalyna BO perpendikulyar gegirilen. AO=8 cm,
OC=6 cm we BO=4 cm bolsa, parallelogramyn meydanyny tapyn.
A) 50 cm?; B) 28 cm?; D) 52 cm?; E) 56 cm?.

7. Rombuil meydany 40 cm?-a, onufi perimetri 20 cm-¢ defl. Su rombuni beyikligini
tapyn.
A) 2 cm; B) 8 cm; D) 4 cm; E) 16 cm.

8. Esaslary 5 cm we 9 cm-e defi bolan trapesiyanyit meydany 35 cm?a dei. Su
trapesiyanyn beyikligini tapyn.
A)9cm; B) 8 cm; D)5 cm; E) 10 cm.
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10.

Esaslary 8 we 12-4 den bolan defiyanly trapesiyanyi diagonallary 6zara perpendi-
kulyar. Trapesiyanyn meydanyny tapyii.

A) 100; B) 64; D) 144; E) 76.
Trapesiyanyn meydany 30 cm?-a, beyikligi 6 cm-e den bolsa, onun orta ¢yzygy
nicé den bolar?

A) 2,5 cm; B) 5 cm; D) 7,5 cm; E) 4,5 cm.

iy

Iiilis dilini 6wrenyiris!

Kwadrat kok — square root Geronyi formulasy — formula of
Ucburgluk — triangle Heron
Orta ¢yzyk — midline Meydan — area

S
J ﬁ Taryhy maglumatlar

e N N 7

Ibn Sinanyn «Danisnamay eserinin basinji baby «Dort-
burgluklara, olarda yerlesen iligburgluklara we olaryn gat-
nagyklaryna degisli esasy geometrik meseleler» temasyna
bagyslanan. Eserde parallel ¢yzyklar barada asakdaky yaly
pikirlar aydylyp gegilen.

1-nji teorema. Ozara parallel iki ¢yzygyh arasyna
yerlesen, umumy esasa eye we garsylykly taraplary pa-
rallel sekiller defides bolyar (yagny olaryin meydanlary
dent). Meselem, esaslary CD bolan ABCD we EGCD tekiz
sekiller 6zara dendes bolyar (1-nji surat).

2-nji teorema. Ozara parallel ¢yzyklaryii arasyna
yerlesen we umumy esasa eye bolan iicburcluklar defi- L
des bolyar. Meselem, CD esasa eye bolan ACD we GCD Abu Al ibn Sina
iicburgluklar dendes bolyar (2-nji surat). (980-1037)

3-nji teorema. Ozara parallel c¢yzyklaryi arasyna yerlesen we es-
aslary den bolan doértburcluklar defides bolyar. Meselem, ABCD we GEHF
dortburgluklar dendesdir (3-nji surat).

G E B A G A G E B A

N

() C D (2)7 D cl 3)F "H ¢ "D
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V BAP
TOWEREK

10-8. TOWEREKDAKI BURCLAR

55. GONI CYZYGYN WE TOWEREGIN OZARA YERLESISI.
TOWEREGE GALTASMA WE ONUN HASIYETLERI

1. Towerek barada baslangy¢ maglumatlar.

Kesgitleme. Tekizligin berlen nokadyndan birmernzes uzaklykda yatyan
dhli nokatlaryndan ybarat sekile towerek diyilydr.

”@ 4 ) Berlen O nokada toweregiii merkezi diyilyar.
Toweregin islendik nokatlaryndan onuii merkezine

......

......

likde, merkezi O nokat we radiusy R bolan towerek —
berlen O nokatdan R-e deni aralykda yerlesen tekizligin
hemme nokatlaryndan diiziilen geometrik sekildir.

Adatda, O merkezli we R radiusly towerek asak-
daky yaly belgilenyir: (O, R) (1-nji a surat).

Toweregin islendik iki nokadyny utgasdyryan ke-
sime horda diyilyar. Toweregiii merkezinden ge¢yan
horda onun diametri diyilyar.

1-njib suratda toweregin radiusy we iki hordasy
sekillendirilen bolup, hordadan biri téweregin dia-

CD —horda, OE — radius, metridir: OE — radius, CD — horda, AB — diametr.
AB — diametr Adatda, diametr d harpy bilen belgilenyir. Bize
b mélim bolsy yaly, diametr radiusdan iki esse uly, yag-
; } ny d=2R-e den.
2. Goni ¢cyzygyn we toweregin 6zara yerlesisi.

Bu temada tekizlikde goni ¢yzyk bilen toweregii Ozara yerlesisine garap
gecyaris. Eger goni ¢yzyk toweregin merkezinden gegse, onda ol tdweregi iki nokat-
da, yagny bu goni ¢yzykda yatyan diametrin depelerinde kesip gecyindigi gorniip dur.

Berlen | goni ¢yzyk bilen (O, R) towerek nice umumy nokada eye, diyen
soraga jogap bermek iicin toweregin merkezi O-dan / goni ¢yzyga ¢enli bolan d
aralygy su toweregin R radiusy bilen deniesdirmeli.

O merkezli, R radiusly
towerek, yagny (O, R)
a
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Toweregin merkezinden goni ¢yzyga gecirilen perpendikulyar téweregin
merkezinden goni ¢yzyga ¢enli aralyk diylip atlandyrylyar.
Ug yagdayyn bolmagy miimkin: 1) d>R; 2) d=R; 3) d<R. Indi su yag-
daylara garap gegyaris.
1-nji yagday. Eger toweregin merkezinden goni ¢yzyga ¢enli bolan aralyk
toweregin radiusyndan uly bolsa, goni ¢yzyk bilen towerek umumy nokada
eye bolmayar, yagny kesismeydir.

Hakykatdan hem, eger d>R bolsa (2-njiasurat), | goni ¢yzygyn O merkeze
in yakyn nokady (bu goni ¢yzygyn islendik nokady hem) (O, R) towerege de-
gisli bolmayar, ¢iinki ol merkezden toweregin radiusyndan uly aralykda bolyar.

2-nji yagday. Eger téweregin merkezinden goni ¢yzyga cenli aralyk
toweregin radiusyna den bolsa, onda goni ¢yzyk bilen towerek bir we dine bir
umumy nokada eye bolyar.

Hakykatdan hem, eger d=R bolsa (2-njib surat), | goni ¢yzygyn O merkeze
in yakyn nokady toweregin radiusyna den aralykda bolyar we diymek, ol
nokat towerege hem degisli bolyar. | goni ¢yzygyn galan hemme nokatlary O
merkezden toweregin radiusyndan uly aralykda bolyar, diymek, towerege degis-
li bolmayar.

3-nji vagday. Toweregin merkezinden goni ¢yzyga ¢enli bolan aralyk
toweregin radiusyndan kigi bolsa (d<R), onda goni ¢yzyk bilen towerek iki
umumy nokada eye bolyar.

Goni ¢yzygyn toweregin icindédki bolegi horda bolyar (2-njid surat). Munda
goni ¢yzyk towerege gora kesiji diyilyar.

Hordanyn uzynlygy AB-ni toweregin radiusyndan we merkezinden goni
cyzyga cenli aralyk d arkaly afilatmak miimkin: AB =2V R* —d* .

Bu denligi 6ziifliz subut edin.

Netije. Goni ¢yzyk bilen towerek umumy nokatlara eye bolmazlygy, bir ya-
da iki umumy nokada eye bolmagy miimkin.

” @” |
TG A A A A |
=d>R OA d=R =d< R
. J _ J
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2. Towerege galtasma.

Kesgitleme. Towerek bilen dine bir sany umumy nokada eye bolan goni
¢cyzyk su towerege galtasma, olaryn umumy nokadyna bolsa galtasma nokady
diyilydr.

2-njibsuratda / goni ¢yzyk O merkezli tdwerege galtasma, A—galtasma
nokady. Towerek | goni ¢yzyga galtagyar, diymek hem miimkin.
Galtagsmanyn hésiyeti baradaky teoremany subut edydéris.
I-njiteorema.
Towerege galtasma su toweregiin galtasma nokadyna gecirilen ra-
diusa perpendikulyardyr.

Subudy. 1 goni ¢yzyk towerege 4 nokatda gecirilen galtagsma bolsun (3-nji
surata g.). R=0OA-nyn l-e perpendikulyardygyny subut edyédris. Serte gora,
[ goni ¢yzygyn A nokadyndan basga hemme nokatlary towerekden dasar-
da yatyar. Sonun iigin bu goni ¢yzygyn A-dan basga islendik A nokady ii¢in
OA >0A. Diymek, OA aralyk O nokatdan | goni ¢yzygyi nokatlaryna ¢en-
li bolan aralyklaryin in gysgasydyr. Nokatdan goni ¢yzyga cenli il gysga
aralyk bolsa su goni ¢yzyga gecirilen perpendikulyar bolyar. Mundan, OA4 L/
bolyandygy gelip ¢cykyar.

Teorema subut edildi. Endi galtasmanyn hédsiyetine ters teoremany subut edyéris.

2-njiteorema.

Radiusa perpendikulyar we onun towerekde yatyan depesinden
gecyin goni cyzyk su towerege galtasmadyr.

Subudy. Eger toweregin merkezinden goni ¢yzyga cenli bolan aralyk towe-
regin radiusyna den (d=R) bolsa (2-nji b surata g.), | goni ¢yzygyn O merkeze
i yakyn nokady toweregin radiusyna den bolyar, diymek, ol nokat tdwerege
hem degisli bolyar. | goni ¢yzygyn galan hemme nokatlary O merkezden towe-
regin radiusyndan uly aralykda bolyar, diymek, towerege degisli bolmayar. Kes-
gitlemé gord, | goni ¢yzyk su towerege galtasma bolyar. Teorema subut edildi.

Mesele. Gontiburgly ACB (£ZC=90°) ticburclugyn katetleri AC=3 cm we
BC=4 cm. Merkezi C nokatda bolan radiusy 2,4 cm-e den towerek gegirilen.
Bu towerek bilen AB goni ¢yzyk 6zara néhili yagdayda bolar?

Coziilisi. ANACB  (£LC=90°) da: AC=3 cm,
@ A BC=4 cm. Pifagoryn teoremasyna gora:

AB =3 +4% =25 =5 (cm).

CD _LAB ni gegiryiris (4-nji surat). Ugburclugyi
meydanyny iki hili hasaplamak miimkin, yagny
CA-CB=4B-CD deilik yerlikli. Mundan ND=CA4-NB:
:AB=34:5=24 (cm). Diymek, C nokatdan AB goni

130




¢yzyga cenli bolan aralyk radiusyil uzynlygyna den bolany {i¢in AB goni ¢yzyk
towerege galtagyar.

)

Jogaby: AB — galtagma.

Soraglar, meseleler we yumuslar

=

1) Towerek ndme? Toweregii: merkezi, radiusy, hordasy we diametri diyip

------

2) Galtagmanyn ndhili hdsiyetini we nysanyny bilyarsiniz?

d — R radiusly toweregin merkezinden | goni ¢yzyga g¢enli bolan aralyk.
Eger: 1) R=8 cm, d=6 cm; 2) R=10 cm, d=8,4 cm; 3) R=14,4 dm, d=7,4
dm; 4) R=1,6 dm, d=24 cm; 5) R=4 cm, d=40 mm bolsa, | goni ¢yzyk
bilen towerek 6zara ndhili yerlesen bolyar?

ABCD kwadratyn tarapy 8 cm-e we merkezi A nokatda bolan toweregin ra-
diusy 7 cm-e deni. AB, BC, CD we BD goni ¢yzyklardan haysysy su towere-
ge gord kesiji bolyar?

AB goni ¢yzyk O merkezli toweregin A nokadyna gecirilen galtasma. Eger
AB=24 cm, toweregin radiusy 7 cm-e den bolsa, OB kesimiii uzynlygyny
tapyn (5-nji surat).

Goniiburgly ACB  (£C=90°) iicburglukda AB=10 cm, ZABC=30°.
Merkezi A nokatda bolan towerek gecirilen. Bu toweregin radiusy néhi-
li bolanda: 1) towerek BC goni ¢yzyga galtasyar; 2) BC goni ¢yzyk bilen
umumy nokada eye bolmayar; 3) BC goni ¢yzyk bilen iki umumy nokada
eye bolyar?

Toweregin dasarsyndaky bir nokatdan ona iki galtagma gecirilse, sol nokatdan
galtasma nokatlaryna ¢enli bolan aralyklar den. Sony subut edin (6-njy surat).
Eger toweregiii radiusy 5 cm-e den, toweregin merkezinden goni ¢yzyga
cenli bolan aralyk: 1) 6 cm; 2) 5 cm; 3) 4 cm bolsa, goni ¢yzyk bilen towe-
rek 0zara nihili yerlesen bolyar?

ABCD goniiburcluk berlen, onda AB=16 cm, AD=12 cm (7-nji surat). AC,
BC, CD we BD goni ¢yzyklardan haysy biri radiusy 12 cm-lik 4 merkezli
towerege galtasma bolyar?

C C D @
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WE DUGANYN GRADUS OLCEGI

[E 56. IKI TOWEREGIN OZARA YERLESISI. MERKEZI BURCUNJ

1. Iki toweregin 6zara yerlesisi.

Iki towerek Ozara yerlesyin yagdaylara garap gegyaris.
1) Iki towerek umumy nokada eye bolmayar. Munda olar towerekden dasar-
da (l-nji a surat) ya-da biri ikinjisinin iginde bolyar (1-njib surat).

OO d>R +R d+R R
a
0.0, d R, *+R, d=R,-R,
b
k J
Teorema.

2) Iki towerek bir umumy
nokada eye bolyar (2-nji surat).
Munda, towerekler bir-birine gal-
tasyar, diyilydr. Emma munda
towerekler dagky tarapdan (2-njia
surat) ya-da i¢cki tarapdan gal-
tagsmagy miimkin (2-njib surat).

3) Iki towerek iki umumy
nokada eye bolmagy miimkin
(3 nji surat) Munda towerekler

Umumy merkeze eye bolan
towereklere konsentrik towerekler

Iki toweregm Ozara yerlesisi
olarynn radiusy bilen merkezleriii
arasyndaky aralyga bagly bolyar.

Eger iki toweregiii merkezlerinii arasyndaky aralyk olaryn radi-
uslarynyn jeminden uly ya-da tapawudyndan Kici bolsa, bu towerekler

umumy nokada eye bolmayar.

Subudy. O,, O, merkezli we radiuslary degislilikde R, R, (d=R + R,<
O,) bolan iki tdwerek berlen bolsun (5-nji surat). Téwerekddki Anokada

garap gecyiris: O A=R,. Onda 0,4 >0,0,—

OA>R +R,—R =R, we diymek,

A nokat ikinji towerege degisli dédl. Diymek, bu towerekler umumy nokada eye

bolmayar.

e N

®

~
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Iki towerek bir umumy nokada eye bolan yagdaya, sonun yaly-da, iki towe-
rek iki umumy nokada eye bolan yagdaylara 6zbasdak garan.
2. Merkezi burg.

Kesgitleme. Depesi toweregin merkezinde bolan bur¢ merkezi burg
diylip atlandyrylyar.

Umumy depesi toweregin O merkezinde bolan
iki sohle OA we OB iki merkezi burgy kesgitleyar,
olardan biri gilibercek zolak bilen aragéklenen bolyar.
Toweregin iki A we B nokady ony iki duga bolyér. Bu
dugalar bir-birinden tapawutlanmagy ti¢in olaryn her
birine bir sanydan aralyk nokat (duganyn depelerinden
tapawutly) ya-da latynga kici harp goylup belgilenyér
hem-de ACB (ya-da AnB) we ADB (ya-da ApB) du- burc
galar diyilyédr (6-njy surat). Dugalary asakdaky yaly . )
belgilemek kabul edilen: WACB (ya-da wAnB) we UADB (ya-da WApB). Ka
halatlarda duga aralyk nokatsyz belgilenyér: UAB (iki dugadan haysysy bara-
da giirriinn edilyandigi diisniikli bolanda). Eger duganyn depelerini utgasdyryan

------

FAOB — merkezi

yarym towerek sekillendirilen, olardan biri ayratynlykda gorkezilen.
3. Duganyi gradus olcegi.

Kesgitleme. Téwerek dugasynyii bur¢ ululygy diyip, toweregin su duga
degisli merkezi bur¢unyn ululygyna aydylyar.

Toweregin dugasyny graduslarda 6lgemek miimkin. Eger O merkezli téwe-
regin ACB dugasy yarym téwerekden kigi ya-da yarym towerege den bolsa,
onda onun gradus 6lgegi AOB merkezi burcun gradus olgegine den hasap-
lanyar (7-njia, bsurat). Eger ACB duga yarym téwerekden uly bolsa, onda
onun gradus olgegi 360°— ZAOB-ge den hasaplanyar (7-njid surat).

Mundan, ahyrlary umumy bolan toweregin iki dugasynyn gradus olgegler-
inin jemi 360°-a denligi gelip ¢ykyar.

AN 1

C
c
A B
R
A B
c O
UACB =0uA0B  UACB =180° wACB =360°- LZAOB
a b d
. J J
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Toweregin iki dugasynyn bur¢ ululyklary (yagny olara degisli merkezi

bur¢lar) den bolanda we dine sonda bu dugalar den bolyar.

Mesele. O nokat—toweregin merkezi, ZAOB=115°, UBC=UAB (8-nji su-

rat). AOC burgy tapyil.

Coziilisi. AOB burg toweregin merkezi burgy, AB duga bolsa yarym

towerekden kici, sonuil licin WAB=ZAOB=115°. Meseldninn sertine gori,
UBC =uAB we diymek, BC duga 115°-a den. UABC=UAB+UBC= 230°>
180°, yagny ABC duga yarym téwerekden uly, sonuii iicin ZAOC=360°-4BC=
=360°-230°=130°. Jogaby: ZAOC=130°.

10.

— (1

SOl

«ll| Soraglar, meseleler we yumuslar

1) Towerek berlen nokatda galtasyar diyende, niméni diisiinyarsiniz?

2) Konsentrik towerekler diyip nimé aydylyar?

3) Merkezi bur¢ ndme? Toweregin dugasy nihili belgilenyér?

4) Toweregin dugasynyin bur¢ ululygy ndme?

Eger iki towereginn merkezlerinin arasyndaky aralyk 2 cm, radiuslary de-
gislilikde: 1) 3 cm we 5 cm; 2) 2 cm we 5 cm bolsa, olar bir-birine gord
Ozara nahili yerlesen bolyar?

Eger radiuslary 4 cm we 6 cm-e den towerekler: 1) dasky tarapdan galtassa;
2) igki tarapdan galtassa, olarynn merkezleriniil arasyndaky aralyk ndma den?
Toweregiit merkezinden gecyén iki goni ¢yzyk bu towerekde ndge duga we
ndce merkezi burgy kesgitleyér?

Berlen toweregin nokadyndan radiusyna den iki horda gecirilen. Olaryn
arasyndaky burgy tapyn.

13 .

. . 2 RS 7 5
Merkezi burga layyk duga toweregiii: 1) 5; 2) 5 3) VR 4) 555 5
17 2 '

3 . .
30 1) 3¢ bolegine defi. Su merkezi burgy tapym.

6)

Towerek iki nokat bilen iki duga boliinydr. Eger: 1) olardan birinini burg
ululygy ikinjisinin bur¢ ululygyndan 40° artyk bolsa; 2) bu dugalaryn burg
ululyklary 2:7 gatnasykda bolsa, burglaryn hersiniii ululygyny tapyn.

A, B, C nokatlar merkezi O nokatda bolan towerekde yatyar. Eger
WABC=70° bolsa, AOC burgy tapyn.

1 1 1 1 1
Toweregin: 1) 5;2) 5, 3) 5:4) 17955 75 bolegini diizydn AB duga layyk
gelyan merkezi burclary tapyil. Bu yagdaylarynl her birinde AB duganyn
burg ululygyny belgilerin komeginde yazyi.
Toweregin radiusy: 1) 7,8 cm; 2) 10,5 cm; 3) 0,8 dm. Toéweregiil diametrini

tapyn.
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(( 57. TOWEREGIN ICINDEN CYZYLAN BURC ))

Kesgitleme. Depesi towerekde yatyan, taraplary bolsa su toweregi kesip
gegydn burca toweregiii icinden ¢yzylan bur¢ diyilyir.

1-nji suratda ABC bur¢ toweregin i¢inden ¢yzylan, AnC duga su burcun
icine yerlesen. Seyle yagdayda, i¢inden ¢yzylan ABC bur¢ AnC duga direlyén
diyip hem aydylyar.
Teorema.
Toweregin icinden cyzylan bur¢ 6zi direlyin duganyn yarysy bilen
olcenyir:
ZABC=2UAC.

Subudy. ZABC — O merkezli toweregiit AC dugasyna direlyén i¢inden ¢yzy-
lan burgy bolsun (2-nji surat). Toéweregiii merkezinin su icinden ¢yzylan burca
gori yerlesisinin li¢ yagdayyna garap gecyaris.

1-nji yagday. Toéweregin merkezi icinden ¢yzylan bur¢un taraplaryn-
dan biri, meselem, BC tarapda yatyar (2-njia surat). OA radiusy geciryaris
we AOC merkezi burca garayarys. Ol BOA ii¢cburclugyn dasky burcudyr.
Ugburclugyni dasky burgunyn hisiyetine gord: ZAOC=~20BA+ £0AB. Emma
Z0BA=2Z0AB, ¢iinki AOB ii¢bur¢luk deniyanly (OA=0B=R). OBAwe O4B
burglar bolsa denyanly ii¢cburclugynn esasyndaky burglardyr. Diymek,
ZAOC=2/ABC (1). Merkezi burgun ululygy su bur¢a layyk duganyn burg ulu-
lygyna den bolyandygyny bilyérsiniz (56-njytema). Munda AC duga yarym
towerekden kici, sonun tigin merkezi burgun hasiyetine gora:

ZAOC=uAC. (2).

(1) we (2) deiiliklerden: 2£4BC=UAC, yagny ZABC= ;—UAC.

Teorema 1-nji yagday ii¢in subut edildi.

2-nji yagday. Toéweregin merkezi O iginden ¢yzylan burcun taraplarynyn
arasynda yatyar. BO sohldni geciryiris, ol AC dugany kibir D nokatda kesyar

2) B B B

10) 0 o)
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(2-nji b surat). D nokat AC dugany iki UAD we UDC duga bolyér. Diymek, sub-
uda gora (1-nji yagday): ZABD= 5 UAD we ZDBC= 5 UDC. Bu deiilikleri ag-
zama-agza gosup, asakdakylary alarys:

ZABC = ZABD + ZDBC = 2 U AD + 5L DC = - (UAD +UDC) = 2 U AC.

3-nji yagday. Toweregin merkezi O icinden ¢yzylan bur¢dan dasarda
yatyar. Bu yagdayyn subudyny 2-njid suratdan peydalanyp, 6ziiniz 6zbasdak
yerine yetiriil.

1-nji netije. Bir duga direlyin hemme i¢inden ¢yzylan bur¢lar 6zara
dendir (3-njia surat):

/B=/B,=/B,=..=5 LAC.

2-nji netije. Diametre (yarym towerege) direlydn hemme icinden ¢yzylan

bur¢lar goni bur¢dyr (3-njib surat):
£B=2/B =4£B,=...=90°.

Mesele. Toweregiil radiusyna deni horda gegirilen. Su horda: 1) toweregin
merkezinden; 2) berlen hordanyn depelerinden tapawutly toweregiii islendik
nokadyndan nihili bur¢ astynda goriinyér?

Coziilisgi. AB —O merkezli toweregin radiusyna deit horda bolsun (4-nji
surat). Onda AOB ti¢burcluk den taraply we diymek, merkezi burg (toweregin
merkezinden AB horda goriinyédn burg) 60°-a den. A we B nokatlardan tapawut-
ly toweregii islendik C nokadyndan iginden ¢yzylan ACB bur¢ (C nokatdan AB
horda goriinydn burg) merkezi burcuil yarysyna den, yagny 30°-a den.

Jogaby: 1) 60°; 2) 30°.

Soraglar, meseleler we yumuslar

3

......

2 2) Iginden ¢yzylan burg néhili dlgenyar?

3) Yarym towerege direlyén i¢inden ¢yzylan burg nimé def?
s

@
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2. (Yatdan.) Iginden ¢yzylan burg 25°-a defi. Su icki burca direlydn duganyii
ululygyny tapyn.

3. AB we BC — merkezi O nokatda bolan toweregin hordalary, ZABC=30°.
Eger towerek radiusy 10 cm-e den bolsa, AC hordanyii uzynlygyny tapyn.

4. 1) 5-nji suratda O nokat — toweregin merkezi, ZAOB=88°. ZACB-ni tapyn.
Coziilisi. AOB burg berlen toweregin ... burgy bolyar we ...°-a denl. Diymek,
WADB=...°. ACB burg ... ¢gyzylan bur¢ bolyar we ... duga direlyér, sonun

ticin ZACB= %U =..° Jogaby: ZACB=...°.
2) 6-njy suratda WCAB=130°. ZCABni tapyn.
Coziilisi. CAB burg toweregin i¢inden ¢yzylan bur¢ bolyar we WCDB duga
direlydn. Mundan:

WCDB=360°-uCAB=360°-130°=230°,

1 1
ZCAB= 57 UCDB=7%-230°=115°.

Jogaby: ZCAB=115°.
3) 7-nji suratda LAPE=46°, /BCE=34°. ZAEP-ni tapyn.

Coziilisi. PAB we BCP iginden ¢yzylan burg¢lar bir sany BP ..., diymek,
ZPAB= Z...=.... AEP tigburc¢lukdan asakdaka eye bolarys:
ZAEP=180° - (L...+ £..)=180° (... + ..)=.... Jogaby: ZAEP=....

5. Towerekde yatyan A, B, C nokatlar bu téweregi ii¢c duga bolyar. Bu du-
galaryin gradus Olgeglerinin gatnagygy 3:5:7 yaly. ABC iigburglugyn
burglaryny tapyn.

6. Horda toweregi iki duga bolyér. Eger bu dugalar burg¢ ululyklarynyn gat-
nasygy: 1) 5:4; 2) 7:3 yaly bolsa, horda toweregin nokatlaryndan nahili
burg astynda goriinyar?

7. TOwerege AB diametr we AC horda gegirilen. Eger AC we CB dugalaryn
gradus Olgegi 7:2 gatnagykda bolsa, BAC burgy tapyn.

8. AB we AC — toweregin hordalary, ZBAC=70°, UAB=120°. AC duganyn
gradus mukdaryny tapyn.

® ®
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58. TOWEREGIN KESIJILERI EMELE
GETIREN BURCLAR

1. Galtasma bilen hordadan diiziilen burc.

1-njiteorema.

Galtasma bilen hordadan diiziilen bur¢ 6z icine alan duganyn yarysy
bilen olcenyir.

Subudy. AB galtasma we BC horda bolsun. ZABC = % w BmC bolyandygy-
ny subut edyéris (1-nji surat). Munun ligin C depesinden CD||AB-ni gegirsek,
FABC = ZBCD, ¢iinki olar i¢ki atanak burglar.

1
Emma 4C=§UB”D we CDJAB bolany iicin uBnD=UBmC we

1 1
/ZB=2/C = 5V BnD = 5\ BmC Teorema subut edildi.

1-nji mesele. 4B horda 56°-ly dugany cekip duryar. Su hordanyii depe-
lerinden towerege gecirilen galtasmalar bilen hordadan emele gelen burglary
tapyn.

Berlen: (O, R), AB — horda, ZAOB=56°—AB hordany ¢ekip duran merkezi
burg, AC_LOA, BC LOB (2-nji surat).

Tapmaly: ZCAB, LCAB, Z/BAD, ZABE.

Coziilisi. Galtagsma bilen hordanyn arasyndaky duga UAB=56° (1-nji yag-
day) ya-da uAnB=360°—56°=304° (2-nji yagday) bolyar.

1 1 o ..
Seylelikde, 1-nji yagdayda £CAD = 5 AB = 5 56° = 28° 2-nji yagdayda

bolsa ZBAD = % U AnB = % -304° = 152° -4 eye bolarys.

Bize mailim bolgy yaly, toweregiii dasarsyndaky bir nokatdan towerege
gegcirilen galtagmalaryn galtasma nokatlaryna ¢enli bolan kesimleri defi bolyar.
Sonun tigin AACB — deniyanly.

Diymek, ZCAB=~2ZCBA=28° we ZBAD=ZABE=152°.

Jogaby: ZCAB=~2ZCBA=28°, Z/BAD=ZABE=152°.
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2. Iki hordanyn kesismeginden emele gelen burclar.
2-njiteorema.
Islendik iki hordanyn kesismeginden emele gelen her haysy wertikal
burg 6z taraplary direlyin dugalaryn jeminin yarysyna dei.

Subudy. ZABC—-CD we AE hordalaryn kesismeginden emele gelen burg-
lardan biri bolsun (3-nji surat).

1
ZABC = 5(VAC + UDE) bolyandygyny subut edydris. Munuii iigin A
we D nokatlary birlesdiryaris, onda ZABC/AABD-ge gord dasky burg bolyar.

Diymek, ZABC = ZADC + ZDAE. Emma ZADC =+ U AC we ZDAE = SUDE
. Sonun {i¢in
1

ZABC =3 U AC + 3 U DE =2 (UAC +UDE).

1
ZABD = ZCBE =5 (0AD + UEC) ekenligi edil jokardaky yaly subut
edilydr. Muny 6zbasdak subut edin.

2-nji mesele. AB we CD - bir toweregin hord-
alary, P — olaryn kesisme nokady. Eger BPD burg
BPC burgdan 4 esse uly, CDA burg¢ bolsa BPC-dan
26°-a uly bolsa, CBP burgy tapyn.

Berlen: #BPD=4/BPC, ZCDA=/BPC+26° (4-
nji surat). Tapmaly: ZCBP.

Coziilisi. ZBPD+ ZBPC=180°,

4/BPC+ £ZBPC=180° mundan 5/BPC=180° we ahyrynda, Z/BPC=36°.
ZCDA=/BPC+26°=36°+26°=62°. ZCBA=ZCDA=62°, ¢iinki olar bir UAC-ge
direlydn i¢inden ¢yzylan burclar. Mundan Z/CBP = ZCBA=62°.

Jogaby: ZCBP=62°.

syndaky burg.

3-njiteorema.
Toweregin dasarsyndaky bir nokatdan ona

kesijilerini arasyndaky dugalaryn (AC we DE)
tapawudynyn yarysyna den.

Subudy. B — towerek dasarsyndaky nokat, BA

1
we BC kesijiler bolsun. £B=5(vAC-UDE)
bolyandygyny subut edyéris. Munuii iigin 4 we E
nokatlary birlesdiryéris (5-nji surat).
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ZAEC /AAEB-ge dasky bur¢ bolyar. Diymek, ZAEC=/B+ ZDAE,
mundan /B=/ZAEC-DAE. Emma ZAEC=0,50UAC we ZDAE=0,5UDE. Bu-
lary 6z yerlerine goysak:

ZB =20 AC -2 U DE =2 (UAC - UDE)

Diymek, £B = %(UAC ~UDE). Teorema subut edildi.
4. Toweregin dasarsyndaky bir nokatdan ona gecirilen iki galtasmanyn
hisiyeti.
4-njiteorema.

Toweregin dasarsyndaky bir nokatdan ona iki galtasma gecirilse,
olaryn sol nokatdan galtasma nokatlaryna cenli bolan kesimleri deii we
toweregin merkezi olaryn arasyndaky burcun bissektrisasynda yatyar,
bu burg¢ 180° bilen galtasmalar direlyin duganyn tapawudyna dei.

Subudy. BC we BA goni ¢yzyklar towere-
ge C we A nokatlardan gec¢yin galtasmalar, BD
bolsa ABC burg bissektrisasy bolsun. AB=CB
we O merkezin BD-da yatyandygyny hem-de
ZB=180°-~UAC bolyandygyny gorkezyiris (6-
njy surat).

OA we OC radiuslar gecirilse, OA_LBA
we OC1BC bolany iigin: AAOB we ACOB -
goniiburgly. AAOB=ACOB, ¢iinki BO gipotenuza
umumy, OA=0C=R. Ugburgluklaryti defiligin-
den: AB=BC. Indi OC=0A=R we OA_LBA,
AB=BC we OC_LBC bolany iicin O merkez
hemise BD bissektrisada yatyar. Toweregin

arasyndaky burcy 6lgemek baradaky teorema es-
asan:
/B=0,5(UADC—-UAC)=0,5(360°—UAC—UCA) = 180°—UAC.

Diymek, ZB = 180°—UAC bolyar. Teorema subut edildi.

3-nji mesele. Toweregin A, B we C nokatlary ony 11:3:4 gatnagykda-
ky dugalara bolyar. A, B we C nokatlardan galtagsmalar gegirilip, bir-biri bilen
kesisydnge dowam etdirilen. Emele gelen tigbur¢lugyn burglaryny tapyn.

Coziiligi. 1) UBnC: UCD:UDB=11:3:4, galtasma nokatlaryna galtagsmalar
gecirmekden emele gelen tigcburcluk AKL bolsun (7-nji surat). A, AKL we ALK
burclary tapyarys:

360°
UBnC = mg

11=220°; _360° 5 0o
UCD_11+3+4 3=60
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360° .

UCDB= UCD+ UDB= 60°+ 80°= 140°;

FA= 180°—UCDB= 180°—140°= 40°,

FBKD = 180°—UDB= 180°—80°= 100°,

FAKL= 180°— ~/BKD = 180°—100°= 80°,

FALK=180°—(FA+ ZAKL)=180°—(40°+80°)=180°—120°=60°.
Jogaby: ZA=40°, ZAKL=80°, ZALK =60°.

Soraglar, meseleler we yumuslar

D)) — [

1) Galtasma bilen hordadan diiziilen; iki hordanyn kesismeginden emele
gelen; iki kesigydan hordanyn arasyndaky burg nihili 6l¢enyar?

2) Bir nokatdan gecirilen iki galtasma nahili hésiyete eye?

Toweregin radiusyna den AB horda A nokatda gecirilen galtasma bilen
ndhili burglary emele getiryar?

Toweregi kesiji iki hordasynyn arasyndaky burglardan biri 70°-a den. Su
burca gonsy bolan burglaryii jemini tapyn.

8-nji suratda sekillendirilen x ndmélim mukdary tapyn.

Iki radiusyn arasyndaky bur¢ 150°-a den. Bu radiuslaryn ahyrlaryndan
towerege gegirilen galtagsmalaryn arasyndaky burgy tapyn.

B nokatdan towerege gecirilen BA we BC galtagmalar tdweregi galtagsma
nokatlarynda: 1) 5:4; 2) 12:6; 3) 9:6; 4) 13:7; 5) 2:3 gatnasykda iki duga
bolyér. ABC burguin mukdaryny tapyn.

Toweregi: 1) 2:7; 2) 4:5 gatnagykda bolyin hordanyn depelerinden iki gal-
tasma gecirilen. Emele gelen ticbur¢lugyn burglaryny tapyn.

Towerekden dasardaky nokatdan gecirilen iki galtasmanyn galtasma nokat-
lary toweregi: 1) 1:9; 2) 3:15; 3) 7:11; 4) 3: 7 gatnasykdaky iki duga
bolyér. Galtagmalaryn arasyndaky burgy tapyn.

1) 52°; 2) 74°; 3) 104°-ly merkezi bur¢ emele getiren iki radiusyn depeleri-
ne gegcirilen galtagsmalaryn arasyndaky burgy tapyn.

10. Toweregin radiusy diametrinden 40 mm gysga. Toweregini diametrini tapyn.
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( 59. TOWEREGIN HORDASYNYN WE DIAMETRININ HASIYETLERI)

1-njiteorema.

Horda perpendikulyar diametr su hordany we ona direlyin dugany
den iki bolyir.

Subudy. Merkezi O nokatda we radiusy R bolan
towerek, AB horda perpendikulyar CD diametr, CD we
AB-lerin kesisme nokady P berlen bolsun (1-nji surat).
AP=PB we UAD=UDB bolyandygyny subut edyaris.
Eger AB horda diametr bolsa, P nokat Onokat bilen
gabat gelyir we su nokatda AB horda hem-de ony cekip
duryan yarym toweregin ADB dugasy den ik boliinyar,
yagny tassyklama yerlikli bolyar. AB horda diametr bol-
masyn. OA we OB radiuslary geciryiris. Emele gelen
AOB figburcluk — dentyanly, ¢linki OA=0B=R. OP — denyanly iicbur¢lugyn AB
tarapyna gegirilen beyiklik deiiyanly ticbur¢lugyn hisiyetine gord, ticburglugyn
esasyna gegirilen mediana we O depesindéki bur¢unyn bissektrisasy bolyar.
Hordanyi ortasy arkaly gecen diametr bolsa AB hordany den ikd bolyér, yagny
AP =PB. OP—-AOB burcun bissektrisasydygyndan ZAOP = ZBOP-ni alarys. Bu
burglar direlyén dugalar bolany ti¢in WAD = UDB. Teorema subut edildi.

2-njiteorema.

Toweregin hordasy onun diametrinden uly bolmayar.

Subudy. OPB iigburcluk — goniiburgly (1-nji surata g.). Onda, bu iigburgluk-
da OB — gipotenuza, PB — katet. Mdlim bolsy yaly, katet gipotenuzadan uly-
dél, yagny PB<OB. Mundan, 2PB<2-OB hem-de 2PB=AB we 20B=2R=d.
Diymek, AB<d eken.

1-nji netije. Hordanyn ortasyndan geg¢ydin diametr su horda perpendi-
kulyardyr.

2-nji netije. Hordanyn orta perpendikulyary toweregin diametri bolyar.

Bu netijeleri subut etmek 6ziinize hodiirlenyar.

1-nji mesele. Diametr it uly horda bolyandygyny subut edifi.

Coziilisi. O merkezli we R radiusly towerek hem-de diametrden ta-
pawutly islendik ABhorda berlen bolsun (2-nji surat). O4 we OB kesimleri
gecirydris. AOB tigburclukda AB tarap galan iki tarapyn jeminden kici, yagny
AB<OA+0OB=R+R=2R. Diymek, 4B horda diametrden kigi bolyar.

2-nji mesele. A nokat R radiusly towerekden dasarda we bu toweregin
O merkezinden d aralykda yerlesen. A nokatdan su towerekdiki nokada genli
bolan in gysga aralyk nicd den?
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Coziilisi. B — toweregin OA kesim bilen kesisen nokady bolsun (3-

nji surat). AB aralyk A nokatdan towerekdéki nokatlara ¢enli miimkin bolan
aralyklaryn icinde in kigisidigini gorkezyiris. Hakykatdan hem, toweregin
islendik C nokady iicin AB+BO<AC+CO densizlik yerine yetirilyar.
BO=CO=R-i hasaba alyp, ahyrky densizlikden AB<AC deisizligi alarys.
AO=d we BO=R-i hasaba alsak, gozlenyén il gysga aralyk AB kesimin uzyn-
lygyna, yagny d—R-e dendigi gelip ¢cykyar.

2) Toweregin hordasy onuil diametrinden uly bolmagy miimkinmi?
3) Hordanyn orta perpendikulyary diametr bolmazlygy miimkinmi?
Towerek ¢yzyn hem-de onuf bir-birine perpendikulyar iki AB we CD dia-
metrlerini ge¢irinl. A, B, C we D nokatlar bolen toweregin dugalarynyn gra-

8 cm-lik horda towerekden 90°-ly duga bolyir. Toweregiit merkezinden
Berlen towereginn nokadyndan radiusyna denl iki horda gegirilen. Olaryn

Toweregin berlen nokadyndan diametre we radiusa denn horda gegirilen.
Diametr bilen hordanyn arasyndaky burgy tapyn (4-nji surat).
Towerekde ondan 90°-ly duga bolyén iki parallel horda gecirilen. Olardan
biriniil uzynlygy 8 sm. Hordalaryn arasyndaky aralygy tapyn.
Toweregin merkezinden basga nokatda kesisydn iki hordasynyn kesisme

Towerekdaki A nokatdan toweregin radiusyna den iki horda AB we AC
gecirilen. B we C nokatlar goni ¢yzyk bilen utgasdyrylan. Téweregin radi-
usy 12 cm. Toéweregiit merkezinden BC horda ¢enli bolan aralygy tapyn.
Towerekde ondan 90°-ly duga bolyén iki parallel horda gecirilen. Olardan
biriniii uzynlygy 10 cm. Hordalaryn arasyndaky aralygy tapyn.

5’; Soraglar, meseleler we yumuslar
1. 1) Horda perpendikulyar diametr ndhili hdsiyete eye?
?
2.
dus Olcegini tapyn.
3.
horda ¢enli bolan aralygy tapyii.
4.
arasyndaky burgy tapyn.
5.
6.
7.
nokadynda dei ikd boliinmeyanligini subut edin.
8.
9.
10.

Toweregin radiusy 13 cm-e den. Su towerekde 10 cm-e denl horda gegirilen.
Toweregin merkezinden horda ¢enli bolan aralygy tapyn.

11. AB kesim — merkezi O nokatda bolan toweregin diametri, AC we CB — su

toweregiil den hordalary. COB burgy tapyii.
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(( 60. AMALY GONUKME WE ULANYLYSY ))

AMALY KOMPETENSIYANY OSDURIJI
GOSMACA MATERIALLAR

GORIZONTYN UZAKLYGY

1-nji mesele. (Dayang¢ mesele.) Kesiji bilen onun dagky boleginiii kopeltmek hasy-
ly galtagsmanyn kwadratyna deil. Sony subut edin.

Coziilisi. O merkezli toweregin dasarsynda alnan B nokatdan BE kesiji, BC we
BD galtagsmalar gecirilen bolsun (1-nji surat).

BC? = BE - BA bolyandygyny subut edyiris. Munufi
ig¢in goniiburgly BOC (£C= 90°) iicburgluga garap
gecyéris. Mundan Pifagoryn teoremasyna gora:

BC? = BO*- 0C*

Bu derilige BO=BA+AO=B4+R we OC=R belgile-
meleri goyup, emele gelen deniligi sekil galsyryarys:

BC* =(BA+R)’-R* = BC* =BA* +2BA - R+ R* -R* =
= BC?> = BA* +2BA-R = BC? = BA-(BA+2R) =
= BC? = BA- BE

Sony subut etmek talap edilipdi.

1. Gorizont barada diisiinje.

Uzagy gormek licin hi¢ zat pisgel bermeyén acyk yerde
durup alysa garanyiiyzda siz 6ziliilizi yerin isti (denizin {isti) gdyd asman bilen utgas-
yp giden yaly we ondan son hi¢ zat yok yaly goriinydn toweregin merkezinde duran
yaly duyyarsyilyz. Bu — gorizontdyr (gozyetim). Gorizont ¢yzygyny tutup bolmayar:
siz ona yakynlasdygy sayyn, ol sizden uzaklasyberyér. Ona baryp bolmayar, emma
suna seretmezden ol hakykatda bar. Her bir gdzeggilik nokady {i¢in su yerden garanda
yerin ustlini gormek miimkin bolan mélim aracgégi bolyar we bu aragigin uzaklygy-
ny hasaplamak kyn dil. Gorizonta bagly bolan geometrik gatnagyklary diisiinmek {i¢in
Yer sarynyii milim bolegini sekillendirydn 1-nji surata (ya-da 2-nji surata) yiizlenyiris.
Yerden BA beyiklikdaki B nokatda gozegginii gozi yerlesyir. Su gozegei bu yerde
oziinifi das-toweregini nahili uzaklyga cenli goriip bilyar? Garas schlesi Yeriii iistiine
galtagyan C we D (1-nji surat) ya-da C (2-nji surat) nokatlara ¢enlidigi aydyn: mundan
aftyrda Yer garas sohlesinden pesde bolyar. Bu nokatlar (we DAC dugada yatyan bas-
ga nokatlar hem) yerin listi goriinyn boleginin aracégini sekillendiryér, yagny gori-
zont ¢yzygyny emele getiryar. Gozeged ynha su yerde asman yere utgasan yaly bolup
goriinydr, c¢linki gozeggi bu nokatlarda bir wagtyn 6ziinde hem asmany, hem yerdaki
zatlary goryar.

2. Gorizontyn uzaklygy.

Gorizont ¢yzygy gozegeiden ndhili uzaklykda bolyar? Basgaca aydanda, tekiz
yerde biz merkezinde 6zlimizi goren tegelegin radiusynyn ululygy nédce? Gozegginin
yerin istiinden goterilen beyikligi milim bolsa, gorizontyn uzaklygy néhili hasap-
lanyar?
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Mesele gozegginin goziinden yerin Ustline gegirilen galtagsma (2-nji surat) BC kesi-
miniﬁ uzynlygyny hasaplamaga getirilyéir 1-nji meseleden méilim bolsy yaly, galtasma-
BE =h+2R-in kdpeltmek hasylyna den: d =(h+2R)- h,bu yerde R — Yerin radiusy,
BC=d — gozeggiden goriinyén in uzak aralyk. Gozeggmm gdziinin yerden goterilmegi
Yer sarynyfi diametrine (2R-e) gord orén kici, meselem, samolyotyi ifi beyik goteril-
megi Yer sarynyfi diametriniii takmynan bary-yogy 0,001 iilsiini diizyér, onda 2R+A~
2R diyip almak miimkin, onda formula yene-de yonekeylesyar:

d? ~2Rh

Diymek, gorizontyin uzaklygyny ordn yonekey formula boyunga hasaplamak

mimkin:

=2Rh,
bu yerde: R — Yer sarynyi radiusy (takmynan 6400 km ya-da has takygy 6371 km),
h — yerin {istlinden gozeggei goterilen beyiklik, /6400 = 80, onda formula asakdaky

yaly gorniisi almagy miimkin:
d = 80v2h = 113V

bu yerde h hokman kilometrifi boleklerinde anladylmalydyr.
2-nji mesele. Yerden 10 km beyiklikde ugyan samolyotdan nice uzaklykdaky ara-
lygy gérmek miimkin? (Yerif radiusy takmynan 6370 km.)

Coziilisi. OA=R=~6370km, AB=h=10km. ~
BC=d-ni tapyarys (2-nji surat). Kesiji bilen onun @ bn‘“ A
dasky boleginin kopeltmek hasyly galtagsmanyn ®p

kwadratyna den bolyandygyny bilyarsiniz, yagny
d* =(h+2R)-h Ya-da
d®=(10+2-6370)-10 = 127500,
mundan:
d = /127500 = /512500 = 50451 =
=50-7,141 = 357,05 = 360 (km).
Jogaby: = 360km. '
3-nji mesele. Yerden 4 km beyiklige géterilen - '
howa saryndan nice uzaklykdaky aralyk goriinyar? -
Yeriit radiusy takmynan 6370 km. Jogaby: =
~225,8 km.
4-nji mesele. Kawkazdaky Elburs depesi deniz derejesinden ~5600 m (has takygy

5642 m) beyiklikde yerlesen. Su depeden nihili uzaklygy gérmek miimkin? Yerif radi-
usy takmynan 6370 km. Jogaby: =270 km.
Yatlatma! Yokarda ¢oziilen meselelerde gorizontyii uzaklygyna tisir edydin fiziki

faktorlary hasaba almadyk. Gorizontyn uzaklygy enceme faktorlara baglylykda bir-
neme artmagy ya-da kemelmegi miimkin.

AB =h=10km

A

o
k.

_
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(( UCBURCLUGYN AJAYYP NOKATLARY ))

Ugburglugyi dort ajayyp nokadyna garap gegyiris.

1. Ucburcluk beyiklikleriniii kesisme nokady.

1-njiteorema.

Ucburclugyii beyiklikleri (ya-da olaryii dowamy) bir nokatda kesisyir.

~

~
(1), c A,
E D
A F B
a C1
D
]
f/'\\
1\
lA\1 If i N Bl
A C, B
b
N
@ \
A D B

Subudy. AD, BF we CE — ABC fgburglugyn
beyiklikleri  (1-njiasurat). Ugburclugynn depeleri
arkaly garsylykly yatyan taraplaryna parallel edip goni
¢yzyklary gegirip, netijede taraplary ABC {ligbur¢lugyn
beyikliklerine perpendikulyar bolan tize A B,C,
licburglugy alarys. Gurmaga gord, C BCA we B ABC
dortburgluklar—parallelogram, mundan C A=BC we
BC=AB, gelip ¢ykyar. Diymek, A nokat — B,C, kesi-
mii ortasy. Edil sonufi yaly, B nokat — A C, -iii ortasy,
C bolsa A B, -ifi ortasydygy subut edilydr.

Seylelikde, AD, BF we CE beyiklikler AB C,
iicburglugyn orta perpendikulyarynda yatyar. Diymek,
olar bir nokatda kesisyir. Ugburglugyn beyiklikleri
kesismezligi-de miimkinligini belldp gegyiris. Kiitek
burgly ticburglugyn beyiklikleri olarynn dowamynda bir
nokatda kesigydr, emma beyikliklerin 6zi kesismeyar
(1-njib surat).

Ugburglugyn beyikliklerinifi (ya-da olaryh dowa-

......

Mesele. Ucburglugyni taraplaryndan haysysy or-
tomerkeze yakyn yerlesen?

Coziilisi. ABC tigburclukda AC>BC bolsun (2-
nji surat). Ugburglugyn CD beyikligi iicin AD>BD
densizlik we diymek, ZACD> ZBCD deiisizlik yerine
yetirilyénliginden peydalanyarys. Bu beyiklik nokat-
lary su depeden ¢ykyan taraplardan in kigisine yakyn
yerlesendigini anladyar. Diymek, tg¢burglugyn or-
tomerkezi ki¢i tarapa yakyn yerlesyér.

2. Ucburclugyii medianalarynyn kesisme nokady.

2-njiteorema.

Ucburclugyi medianalary bir nokatda kesisyir we bu nokatda depesinden
baslap hasaplanda 2 : 1 gatnasykda boliinyér.
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Subudy. ABC ii¢burglukda AA, BB we CC, media-
nalar gecirilen bolsun (3-nji surat). Olar kdbir O nokatda
kesigsyandigini hem-de AO:0OA =B0O:0B =CO:0C =2:1
bolyandygyny subut edyéris.

O — AA, we CC, medianalaryni kesisme nokady, D we
E degislilikde AO we CO kesimlerifi ortasy bolsun. C A
kesim ABC {igburglugynn orta ¢yzygy we iigburclugyn
orta ¢yzygynyn hisiyetine gord: C A ||[AC, C A =0,5AC.
Mundan dasary, DE-AOC fcburclugyn orta c¢yzy-
gy we sol hisiyete gord: DE||AC,DE=0,5AC. Diymek,
DC A E dortburglugyni iki tarapy parallel we den. Seyle-
likde, DC A E — parallelogram, onun DA we CE dia-
gonallary kesisme nokadynda den ikd bdliinydr. Diymek,
AD=DO=0A,CE=EO=0C,, yagny AA we CC, media-
nalar O nokatda 2: 1 gatnasykda boliinyér.

Edil sonun yaly, li¢iinji BB, mediana — AA we CC, me-
dianalaryn her biri bilen kesisme nokadynda 2:1 gatnasyk-
da boliinyandigi subut edilydr. Her bir mediana ii¢in seyle
boliinme yeke-tdk we diymek, ic mediana hem bir nokatda
kesisyén eken.

Ucburglugyit medianalarynyfi kesisme nokadyna sen-
barlap goriin: karton kagyzdan islendik tighur¢luk gyrkyp alyn we onun medianalaryny
gecirin, sofira iffie ya-da ujy yiti yonulan galamyn ujuny medianalaryn kesisme noka-
dyna goyup, deniagramlylykda saklajak bolun (4-nji surat).

3. Ucburcluk bissektrisalarynyii kesisme nokady.

3-njiteorema.

Ucburclugyi ii¢ bissektrisasy hem bir nokatda kesisyir.

Subudy. ABC igburglugyn AA we BB, bissektrisalary kesisen nokadyny O bilen
belgileyiris. Ol nokatdan degislilikde AB, BC we CA goni ¢yzyklara OK, OL we OM
perpendikulyary geciryiris (5-nji surat). Bize milim bolsgy yaly, burgun bissektrisasy-
nyn islendik nokadyndan burgun taraplary-
na cenli bolan aralyklar den. Suna esasan,
OK=0K we OK=0L. Sonun iigin ON=0L,
yagny O nokat ACB burcun taraplaryn-
dan den uzaklasyan bolyar we diymek,
su burcun CC, bissektrisasynda yatyar.
Mundan, ABC ucburglugyn ii¢ bissektris-
asynyil hem O nokatda kesisydndigi gelip
¢ykyar. Teorema subut edildi.
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4. Ucburclugyii orta perpendikulyarlarynyi kesisme nokady.
4-njiteorema.

Ucburclugyii taraplarynyii orta perpendikulyarlary bir nokatda kesisyr.

Subudy. AABC berlen (6-njy surat).
Onun AB we BC taraplaryna m we n orta
perpendikulyarlar  gecirydris. Olar kébir
O nokatda kesisyér (kesisiji goni ¢yzyklara
perpendikulyar goni ¢yzyklar kesisyér). Bize
milim bolsy valy, kesimiii orta perpendi-
kulyarynyn islendik nokadyndan kesimii
uclaryna cenli bolan aralyklar den. Suna goré,

OA=0B (1) we OB=0C (2) bolyar. (1) we

(2) deiliklerden tapyarys: O4=0C. Diymek,

AC tarapyh orta perpendikulyary p hem O nokatdan gecyir. Seylelikde, O nokat /A
ABC-nifi ii¢ depesinden hem defi uzaklasan bolyar: OA= OB =0C. Mundan, AABC-niii
taraplaryna gecirilen ii¢c m, n we p orta perpendikulyary O nokatda kesisyandigi gelip

5

{
N

¢cykyar. Teorema subut edildi

Soraglar, meseleler we yumuslar

WIN Lo

1) Ugburglugyn beyiklikleri elmydama kesisyarmi?

2) Ugburclugyn nige ajayyp nokadyny bilyarsiniz? Olary aydyn.

Den taraply tigbur¢lugyn ajayyp nokatlary néhili yerlesen bolyar?

Eger tigburclukda iki mediana den bolsa, onda ol denyanly bolyar. Sony subut
edin.

Coziilisi. ABC ticbur¢lukda AD we CE medianalar

B
@ dent hem-de O nokatda kesigsin (7-nji surat). AOE we COD

tcburgluklara garap gecyiris. O nokat den AD we CE me-
dianalaryn her birini 2:1 gatnagykda bolyar. Sonun {igin,
S D AO=CO, EO=DO bolyar. Mundan dasary, wertikal burglar
bolany {igin: ZAOE=ZCOD. Diymek, icburgluklaryn
deniliginiii birinji nysanyna gord: AAOE=/ACOD. Mundan,

AE=CD gelip ¢ykyar.
Bu kesimler mediananyn kesgitlemesine gord, AB we

CB taraplaryn yarysyna den. Diymek, AB=CB, yagny ABC
ticburcluk deniyanly eken. Sony subut etmek talap edilipdi.
Deinyanly tigburglugynn dort ajayyp nokady bir goni ¢yzykda yatyandygyny subut
edin. Ol haysy goni ¢yzyk bolyar?
Ucburclugyi medianalarynyii kesisme nokady ortomerkez bilen gabat gelyir. Ber-
len tigburglugyn den taraplydygyny subut edin.
Ugburglugyn depesi beyiklikleri kesisen nokady bolmagy miimkinmi?
Ucburglugyit medianalarynyni kesisme nokady medianalardan birini tapawudy 3
cm-¢ den boleklere bolyar. Su mediananyn uzynlygyny tapyn.
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(C 61-62. 5-NJI BARLAG ISL. YALNYSLAR USTUNDE ISLEMEK j)

1.
2.

AB — O merkezli toweregin diametri. Eger OA=0C=AC bolsa, BCO burgy tapyn.
1) Toweregin dasarsynda berlen nokatdan tdweregin nokatlaryna cenli bolan i
uly we il ki¢i aralyklar degislilikde 50 cm we 20 cm-e den. Berlen toweregin
radiusyny tapyn.

2) Toweregin merkezinden B nokada ¢enli aralyk 3 cm-e, radius 10 cm-e den.
B nokatdan towerege ¢enli bolan in kici we i1 uly aralygy tapyn.

AB we AC goni ¢yzyklar O merkezli towerege B we C nokatlarda galtagyar. Eger
Z0OAB = 30° we AB =5 cm bolsa, BC-ni tapyn.

Towerek 11 : 16 : 9 gatnagykda lic duga bdlinen we boliinme nokatlary
utgasdyrylan. Emele gelen ticbur¢lugyn burglarynyn ululyklaryny tapyn.

5-nji test Oziiniizi synap goriin!

. Toweregin merkezinden B nokada c¢enli aralyk 5 cm-e, radius 12 cm-e den.

B nokatdan towerege cenli bolan in ki¢i we i uly aralygy tapyi.

A)7 cm, 17 cm; B) 7 cm, 12 cm; D)5 cm, 7 cm; E) 7 cm, 24 cm.
Toweregin dasarsynda berlen nokatdan toweregin nokatlaryna c¢enli bolan in uly
we in kigi aralyklar degislilikde 30 cm we 10 cm-e denl. Berlen toweregin radiusy-

ny tapyn.

A) 20 cm; B) 10 cm; D) 15 cm; E)5cm.
AB — O merkezli toweregin diametri. Eger OA=0C=BC bolsa, CAO burgy tapyn.
A) 60°; B) 30°; D) 90°; E) 120°.

. Radiusy R-e deil bolan tdwerekdéki nokatdan uzynlyklary R-e dei bolan iki horda

gecirildi. Hordalaryn arasyndaky burgy tapyn.
A) 120°; B) 110°; D) 135°; E) 40°.

. Toweregin kesiji iki hordasynyn arasyndaky burg¢lardan biri 80°-a defi. Su burca

gonsy bolan burclaryn jemini tapyn.
A) 200°; B) 90°; D) 100°; E) 160°.

. Toweregin dasarsyndaky nokatdan towerege iki galtagsma gecirilen. Eger galtasma-

laryn arasyndaky burg 72° bolsa, toweregiil galtasma nokatlarynyn arasyndaky uly
dugasyny tapyn.
A) 248°; B) 240°; D) 252°; E) 236°.

er 7y
~ -~

>
Inlis dilini 6wrenyiris! “

Towerek — circle Diametr — diameter

Horda — cord Merkezi bur¢ — central angle

Radius — radius Towerege galtasma — tangent to the circle
Duga —arc Perpendikulyar — perpendicolar
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) :
J ﬁ Taryhy maglumatlar
\

Abul Wepa Buzjany 940-njy yylda Horasan welayatynyn
Hyrat we Nisapur sédherlerinin arasyndaky Buzjonsédherinde
(héazirki Tirkmenistanynn Serhetabat séherinin towereginde)
doglupdyr. Ol Bagdatda okapdyr we doredijilik edipdir.

Abul Wepa Buzjanynyn «Hiindrdmentler geometrik
gurmalardan ndmeleri bilmelidirler» atly kitabynyn birinji
we ikinji baplary ¢yzgyjyn we sirkulyn kémeginde gurmaga
bagyslanypdyr. Biz size Abul Wepanyn toweregin merkezini
tapmak meselesini getiryaris.

B! «Eger «Toweregin merkezi ndhili tapylyar?» diyip so-

Abul Wepa Buzjany  ralsa, onun towereginde A we B nokatlary belgildp, AB aralyk

(940—998) bilen A we B nokatlary merkez edip iki den towerek guryarys,

olar C we D nokatlarda kesigydir (1-nji surat). CD ¢yzygy

gecirydris we ony towerek bilen E we F nokatlarda kesisydnce dowam etdirydris, sonra
EF ¢yzygy O nokatda der ikd bélydris. Onda O nokat toweregin merkezi bolyary.

Abul Wepanyn bu usuly A we B nokatlary merkez edip duga ¢yzylanda olaryn
kesisen nokatlaryny utgasdyryan CD goni ¢yzyk berlen tdweregin merkezinden gegip,
onun AB hordasyna perpendikulyar bolyandygyna esaslanan.

Hizir bu mesele asakdaky yaly coziilyér: cak edelil, bize merkezi belgilenmedik
towerek berlen we onun merkezini anyklamak talap edilsin (2-nji surat).

A nokatdan bu towerege AB we AC galtasmalary geciryéris hem-de BAC burcun
bissektrisasyny guryarys. Bissektrisa toweregi D we E nokatlarda kesyér. DE-ni den
ikd bolsek, bolinme nokady O toweregiit merkezi bolyar. Name iigin? Ya-da B nokatda
AB galtasma perpendikulyar gecirsek, ol bissektrisany O nokatda kesyédr. O nokat
toweregin merkezi bolyar. Ndme ii¢in?

Sunun bilen birlikde Abul Wepa 6z eserinde yazgyn dugany doly towerege
doldurmak, towerege onuni dasarsyndaky nokatdan galtasma gecirmek, tdwerege onda
yatyan nokatdan galtagsma gec¢irmek yaly gurmak usullaryny beripdir.

s N ( R
® ©, :
A % .
F[ C E D ;
:6 3 A ")O E
B /
C
- J - J
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VI BAP
GAYTALAMAK

8-NJISYNPDA GECILEN TEMALARY
GAYTALAMAK UCIN GONUKMELER

10.

11.

12.

13.

14.

Dortburglugyn iic dasky burgy degislilikde 142°, 22° we 136°-a dent. Su
dortburglugyil burglaryny tapyi.

Dortburclugyn in kigi tarapy 7 cm-e den, galan taraplarynyn her biri oldin-
gisidan degislilikde 4 cm-e uly. Su dortburglugyn perimetrini tapyi.
Gontiburgly trapesiyanyn yiti burgy 45°-a den. Kici gapdal tarapy hem-de
kici esasy 24 cm-e den. Su trapesiyanyn uly esasyny tapyi.

Denyanly ligburclugyn taraplary: 1) 6 cm, 5 cm we 5 cm; 2) 24 cm, 15
cm we 15 cm; 3) 3,2 dm, 20 cm we 20 cm; 4) 22 ¢cm, 60 cm we 60 cm. Su
ticburclugyn meydany we gapdal tarapyna gecirilen beyikligi tapyn.

. ABCD dortburglukda: AB=CD, AD=BC, A bur¢ B bur¢dan ii¢ esse uly. Su

dortburclugyn burglaryny tapyn.

. ABCD deiniyanly trapesiyada BC=20 cm, AB=24 cm we £ZD= 60° bolsa,

onuil AD esasyny tapyn.

. AABC-da AE we BD — beyiklikler. AC=20 cm, BD=16 cm we BC=32cm.

AE -ni tapyn.

. Goniiburgly ticburglugyn meydany 168 cm?-a den. Eger katetlerinden biri

ikinjisinii % bolegine den bolsa, licburclugyn katetlerini tapyn.
Ugburglugyit meydany 24 cm?. Ugburclugynn 16 cm-e deft

tarapyna gecirilen beyikligini tapyn.

ABCD romb berlen. AC we BD diagonallar degislilikde 30 cm we 12 cm-e

deii. Rombuil meydanyny tapyi.

Ug tarapyna gori licburclugyit meydanyny tapyti:

1)15,15,18; 2)39,42,45; 3)4,13,15; 4)29,25,6.

ABC ii¢cburclukda BC=34 cm. BC kesiminn ortasyndan AC goni ¢yzyga

gecirilen EF perpendikulyar AC tarapy AF=25 cm we FC=15cm-lik kes-

imlere bolyar. ABC iicbur¢lugyit meydanyny tapyii.

Rombun diagonallary 18 dm we 24 dm. Su rombun perimetrini we parallel

taraplarynyn arasyndaky aralygy tapyn.

Deiniyanly trapesiyanyn beyikligi gapdal tarapyndan iki esse Kigi.

Trapesiyanyn burclaryny tapyn.
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

217.

28.

29.

30.

Den taraply ticbur¢lugyn islendik nokadyndan taraplaryna c¢enli bolan
aralyklaryn jemi hemiselik (birmeiizes) we su licburclugyn beyikligine den.
Suny subut edin.

Toweregin A, B we C nokatlary ony: 1) 14:6:4; 2) 13:12:5; 3)17:10:9
gatnasykdaky dugalara bolydr. A, B we C nokatlardan galtasmalar geciril-
ip, bir-biri bilen kesisyidnce dowam etdirilen. Emele gelen tigburglugyn
burclaryny tapyn.

Gontiburglugynn uzynlygy 30 %-e artdyrylsa we ini 30 %-e kemeldilse,
onuil meydany nihili tiytgér?

Eger tcburclugyn esasy 20 % uzaldylyp, beyikligi 20 %-e gysgaldylsa,
onun meydany néhili iytgar?

Goniiburglugyn meydany 540 cm?, iki tarapynyn gatnasygy 3:5 yaly. Su
goniiburglugyn perimetrini tapyn.

Parallelogramyin meydany 24 cm?-a den. Eger beyiklikleri 3 cm we 4 cm-e
deni bolsa, onuil perimetrini tapyi.

Kabir ABCD parallelogramy ¢yzyil. Wektorlary ¢yzyn:

1) AB+ BC; 2) AD+ DC; 3) AB- AD; 4)@—@.
Eger: 1) A(0; 1), B(1; 0); 2) A(—2; 1), B(—4; 3) bolsa, AB wektoryn koor-
dinatalary ndma deni bolyar?

ABC tgburclukda AA — mediana, O — AA -iii ortasy. BO wektory d = BA
we b = BC wektorlar arkaly aiiladyq.

ABCD parallelogramyn diagonallary O nokatda kesisyér, P nokat OB-nin
ortasy. AP wektory AB =d we AC = b wektorlar arkaly ailladyn.

240°-ly duganyn depelerinden gecirilen galtasmalar kesisydnce dowam et-
dirilen. Olaryn arasyndaky burgy tapyn.

Parallelogramyn bur¢laryndan biri ikinjiden 4 esse uly. Su parallelogramyn
uly bur¢uny tapyn.

Goniiburglugyn meydany 288 cm?, iki tarapynyn gatnasygy 1:2-d deit. Su
goniibur¢lugyn perimetrini tapyn.

Parallelogramyn taraplaryndan birine gecirilen beyikligi su tarapdan ug
esse kici. Parallelogramyn meydany 48 cm? Su tarapyny we beyikligini
tapyn.

Kwadratyn meydany 16 cm?. Eger: 1) onuit hemme tarapyny iki esse gys-
galtsak; 2) onuil hemme tarapyny ii¢ esse uzaltsak, kwadratynn meydany
néhili tiytgar?

Eger: 1) 1) A(7; =5), B(=9; =3); 2) A(=8; 2), B(=12; —4); 2) A(8; —1),
B(—16; —11) bolsa, AB kesimin ortasy — C nokat koordinatalaryny tapyn.
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CC JEMLEYJI BARLAG ISI. YALNYSLAR USTUNDE ISLEMEK j)

1.

1.

Goniiburglugyn kigi tarapy 10 cm-e den, diagonallary bolsa 60°-ly bur¢ astynda
kesigyar. Su goniiburglugyn diagonallaryny tapyn.

Ugburglugyi taraplary 11 cm, 7 cm we 10 cm-e defi. Berlen iicburglugyn orta
cyzyklaryndan emele gelen ticbur¢lugyn perimetrini tapyi.

Ugburglugyi taraplary 21 cm, 72 cm we 75 cm-e defi. Su ligbur¢lugyit meydanyny
tapyil.

Toweregin dasyndaky nokatdan gegirilen iki galtasmanyn arasyndaky burg 75° -a
den. Su galtagsmanyn taraplaryny 6z igine alan dugalary tapyn.

a(2;-3) we b (-2;-3) wektorlar berlen. m =d —2b wektoryil koordinatalaryny
tapyn.

6-njy test Oziiitizi synap goriin!
Dértburglugyn burglary 6zara 3:5:4:6 gatnasykda. Dortburglugyn kigi burcuny

tapyn.

A) 80°; B) 30°; D) 60°; E) 40°.
. Giibercek dortburglugyn diagonallary ony nége tigburgluga bolyar?
A) 4; B) 5; D) 6; E) 8.
Goniiburglugyn ini 5 cm-e den, uzynlygy ondan 7 cm artyk. Goniiburglugyn peri-
metrini hasaplan.
A) 32 cm; B) 34 cm; D) 24 cm; E) 26 cm.
Her bir i¢ki burgy 162° bolan giibergek kopburglugyn nige tarapy bar?
A)18; B) 20; D) 15; E)12.
Parallelogramyn iki tarapynyil gatnasygy 3:7-4, onuil perimetri bolsa 18 cm-e

deil. Su parallelogramyi kigi tarapyny tapyn.

A)2,7 cm; b) 3,4 cm; d) 5,4 cm; E) 4,5 cm.

Goniiburgluk seklindéki ugastogun ini 32 m. Eger ucastogun meydany 2 gektar
bolsa, onui uzynlygy nidce metr bolyar?

A) 610 m; B) 615 m; D) 625 m; E) 630 m.

Rombun beyikligi 5 cm-e, diagonallarynyn kopeltmek hasyly 80 cm?-a defi. Onun
perimetrini tapyn.

A) 32 cm; B) 16 cm; D) 24 cm; E) 28 cm.

. a(2; -3) we b (—2; —3) wektor berlen. m = -a + 2b wektoryn koordinatalaryny
tapyn.
A) (=6;3); B) (=3; 6); D) (=2;-9); E) (2;-3).
a(3;2) we b (0; —1) wektor berlen. 24 — 4h wektoryii modulyny tapyi.
A) 10; B) 6; 0)8; D) 3.
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Ilowe. Yiti burcly trigonometrik funksiyalaryii bahalarynyi jedweli

Graduslar sina tga ctga €osa. Graduslar
1°<a<45° | 1°<a<45° | 1°<a<45° | 1°<a<45°

1 ~0,0175 ~0,0175 ~ 57,290 ~0,9998 89

2 ~0,0349 ~0,0349 ~ 28,636 ~0,9994 88

3 ~0,0523 ~0,0524 ~ 19,081 ~0,9986 87

4 ~0,0698 ~0,0699 ~ 14,301 ~0,9976 86

5 ~0,0872 ~0,0875 ~ 11,430 ~0,9962 85

6 ~0,1045 ~0,1051 ~9,514 ~0,9945 84

7 ~0,1219 ~0,1228 ~ 8,144 ~0,9925 83

8 ~0,1392 ~0,1405 ~7,115 ~0,9903 82

9 ~0,1564 ~0,1584 ~6,314 ~0,9877 81
10 ~0,1736 ~0,1763 ~5,671 ~0,9848 80
11 ~0,1908 ~0,1944 ~ 5,145 ~0,9816 79
12 ~0,2079 ~0,2126 ~ 4,705 ~0,9781 78
13 ~0,2250 ~0,2309 ~ 4,331 ~0,9744 77
14 ~0,2419 ~0,2493 ~4,011 ~0,9703 76
15 ~0,2588 ~0,2679 ~ 3,732 ~0,9659 75
16 ~0,2756 ~0,2867 ~ 3,487 ~0,9613 74
17 ~0,2924 ~0,3057 ~ 3,271 ~0,9563 73
18 ~0,3090 ~0,3249 ~ 3,078 ~0,9511 72
19 ~0,3256 ~0,3443 ~ 2,904 ~0,9455 71
20 ~0,3420 ~0,3640 ~ 2,747 ~0,9397 70
21 ~0,3584 ~0,3839 ~ 2,605 ~0,9336 69
22 ~0,3746 ~0,4040 ~ 2,475 ~0,9272 68
23 ~0,3907 ~0,4245 ~ 2,356 ~0,9205 67
24 ~ 0,4067 ~0,4452 ~ 2,246 ~0,9135 66
25 ~0,4226 ~0,4663 ~ 2,145 ~0,9063 65
26 ~0,4384 ~0,4877 ~ 2,050 ~0,8988 64
27 ~0,4540 ~0,5095 ~ 1,963 ~0,8910 63
28 ~0,4695 ~0,5317 ~1,881 ~0,8829 62
29 ~0,4848 ~0,5543 ~ 1,804 ~0,8746 61
30 0,5000 ~0,5774 ~1,732 ~0,8660 60
31 ~0,5150 ~0,6009 ~ 1,664 ~0,8572 59
32 ~0,5299 ~0,6249 ~ 1,600 ~0,8480 58
33 ~0,5446 ~0,6494 ~ 1,540 ~0,8387 57
34 ~0,5592 ~0,6745 ~ 1,483 ~0,8290 56
35 ~0,5736 ~0,7002 ~ 1,428 ~0,8192 55
36 ~0,5878 ~0,7265 ~ 1,376 ~0,8090 54
37 ~0,6018 ~0,7536 ~ 1,327 ~0,7986 53
38 ~0,6157 ~0,7813 ~ 1,280 ~0,7880 52
39 ~0,6293 ~0,8098 ~ 1,235 ~0,7771 51
40 ~0,6428 ~0,8391 ~1,192 ~0,7660 50
4 ~0,6561 ~0,8693 ~ 1,150 ~0,7547 49
42 ~0,6691 ~0,9004 ~1,111 ~0,7431 48
43 ~0,6820 ~0,9325 ~1,072 ~0,7314 47
44 ~0,6947 ~0,9657 ~1,036 ~0,7193 46
45 ~0,7071 1,0000 1,000 ~0,7071 45

Graduslar €osa. ctga tga sina Graduslar
45° <0<89° | 45°<a<89° | 45°<0<89° | 45°<0<89°
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JOGAPLAR

7-nji synpda gecilenleri gaytalamak. 5. 9 dm. 7. 3 cm. 9. Hawa, den. 10. 52°, 63°, 65°. 11. 60°.
13.24°,72°, 84°. 14. Yok, gelip cykmayar. 18. 58°.

I bap. 1-nji tema. 2. 1) n=8;2) n=11; 3) n=24. 4. 60°. 5. 1) n=12;2) n=36; 3) n=40. 6. n=8
sany. 7. 1) n=20 sany; 2) n=15 sany; 3) n=6 sany. 9. 1) n=24 sany; 2) n=_8 sany; 3) n=5 sany.
10. 36°, 72°, 108°, 144°. 2-nji tema. 2. 25,5 cm, 50,5 cm. 3. 1) 35°, 145°, 35°, 145°; 3) 85°,
105°, 85°, 105°. 4. P,;,=20 cm; P, .=24 cm. 5. AB=DC=16 cm, AD=BC=4 cm. 3-nji tema.
2. 1) Hawa, dogry. 3. 32 cm. 7. 26 cm. 8. 45°, 135°, 135°, 45°. 9. 26 cm yoki 28 cm. 4-nji tema.
2.1)9cm;2)7cm. 3. 12 cm. 4. AB=DC=4 cm, BC=AD=8 cm. 6. 1) 4+7<12 — Gicburclugyn
deiisizligi yerine yetirilmedi; yok, bolmagy miimkin dél. 7. 7 cm, 14 cm, 7 cm, 14 cm. 5-6-njy
temalar. 2. 10cm. 3. BP=12cm. 5. 7 cm. 6. 40°, 140°, 40°, 140°. 9. 12 cm, 24 cm, 30 cm, 42 cm.
10. 64 cm.12.30 cm. 13. 32 cm. 7-8-nji temalar. 3. 150°.4.23 cm. 6.27 cm, 11 cm. 7. 20 cm,
14 cm. 10. 90°, 90°, 100°, 80°. 12. 70 fim. 9-njy tema. 3. AC=5 cm. 4. OB, =3,2 ¢cm, OB,=4,8
cm, OB,=6,4 cm. 6. 2) 19 cm. 8. x=4. 9. OB,=9 ¢cm, OB,=13,5 cm, OB,=18 cm. 10-11-nji
temalar. 2. 2,5 cm, 3,5cm, 5,5 cm. 4.22 cm, 10 cm. 6.2) 15 cm. 9. 24 cm, 12 cm. 10. 3 cm.
11.30 cm, 10 cm. 12. 12 cm.

II bap. 15-nji tema. 2. a) coso; b) tga; d) sina; e) ctga. 4. a) Hawa, ¢iinki 0,98<1; b) yok, gﬁnki
V2>1; d)hawa ¢linki J5-2<1.5 ML= 24, MN=25. 6. blﬂM—ﬁ, cos M = ]3, th—

ctigM = ? . 16-njy tema. 2. a) Dogry, ¢linki a=csina; d) nddogry, ¢linki ¢ = % . 3. Hawa, ¢iin-
ki tangensin bahasy islendik polozitel san bolyar. 4. 1) 16 cm; 2) 50 cm. 6. 16cm. 7. 5 cm. 8. 50
cm. 17-nji tema. 2. 1) 13;2) 9; 3) 2,5. 3. 1) 40 cm; 2) 100 cm. 4. x =43 ; y= J2.5.1)0,5;2)
442 ;3)0,8;4) 1,5. 18-nji tema. 2. 1) Yok, ¢iinki 121 +49#289; 2) hawa, ¢iinki 32+ 1,62=3,4%
11,56=11,56. 5. Iki yoziiwe eye. 6. 1) Hawa, ¢iinki 122+352=37?; 2)yok, ¢iinki 112+20?# 252,

=

7.2 cm. 19-njy tema. 1. 1)9,6cm, 9,6 cm, 8 cm. 2. _3” 3.1 uf,——zv"z cm; 2) h =11,2 dm;

3) h,=6,72 cm. 4. h=6J3 cm. 5. A, ——\ﬁ cm; A, :—\/_ cm. 7. ha‘_‘/ﬁ im. 20-21-nji

S 5 1 15
temalar. 2. 1) 13;2,4; 75 - LA4.1)2;2)1;3) 1.5 1) etga; 2) tgo. 7. 1) “g r 5.9 1)C0“1—|7

|85' ctgo=— D .12, 1) sina; 2) cos’a. 14.1)sin’a; 2) sin’a. 22-nji tema. 2. 1)X=40°; 2)
X~ 14°; 3) x~34°; 4)x 74°.3. 1) sinB=0,6; cosB=0,8. 5. cosA ne ted=v3 7 1) sina.=0,6;
lé\r .4.12;6.5. 1) sin’a;
2) sm2(x. 7.2.8. 1)0,5, 2) 0,5; 3) 1. 24-nji tema. 1. a) 1) =0, 0523, 2) 0 3584; 3)=0,7660; 4)
~0.6428: ¢) 1) =5,671;2) = 1,732; 3) =0,2679; 4) = 11,430. 2.b) 1) = 42° 2) = 50°; 3) =87
d) 1)=25% 2)=85% 3) =10°, 4. 1.6.1)1;2)0. 7.1) =0,9397;4)~23,078. 8 x=8° 25
nji tema. 1. 14 cm. 2. 45°,45°. 3. a=6.691: p=7431; B=48° 5 cos’a.7.a=4cm; b -4
cm, B=60°. 26-njy tema. 1. b=9 cm, a=p=45°. 2. ¢c=12 cm, a=60°, f=30°.5. 0. 7. c=26 cm.
27-nji tema. 3. a=7cm, a=p=45° 4. g=6y3 cm, b=6 cm, B=30°. 5.a=5fim (5-nji surat);
AC =213 cm, BC =313 cm (6-njy surat). 6. 168 cm.
III bap. 31-nji tema. 3. 1) III ¢éryek; 2) II ¢aryek; 3) IV ¢aryek; 4) I ¢éaryek. 4. 1) (-10; —1);

2) (0; -5,5); 3) (-2; 1). 5. B(-1; 5). 8. 1) D(3; 0); 2) D(4; 5). 32-33-nji temalar. 2. 1) 10; 2)
17;3) 13. 3. 1) x,= =2; x,= 6. 4. P=16. 5. 1) (x=7)*+(y—112=25; 2) (x+2)*+(y—=3)*=1. 6.
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1) 2; 5), R=7; 2) (-1; 5), R=2. 7. 1) C(3; —1), R=4; 2) C(0; —5), R=1. 8. 1) Deiiyanly. 9. 1)
(X=9Y+(y—4)°=49; 2) (Xx+3)>+(y+4)>=4. 10. 1) C(7;-2), R=5:2) C(4; 0), R=1. 11. 1) (5; - 12)

we (5; 12); 2) (-5; —12) we (5;—12). 34-nji tema. 3. 1) 2x—y+5=0; 2) Xx+y—7=0; 3) 3x—-2y+2=0.
1

4.¢c=-3.5. a=bh =3 6. 1) (0; —1,5) we (=3; 0); 2) (0; 3) we (4; 0); 3) (0; =5) we (2,5; 0). 9.

X+1=0, x—3y—8=0, x—y=0. 35-nji tema. 2. 1) DC 11T AB; 2) A0 TTOC: 3) CBTLl AD

we DATL AD;5) DC=AB; 6) AO=0C;7) DO = OB . 36-37-nji temalar. 5. Hawa, Yerine

Vetirilydr. 6. [40|=16 cm. 7. AB+BC =AD+DC = AC=AC . 9. AB=-b; BC =—d+b;

DA=d-b. 10. BF =-2d+b; EC=-i+2b; EF =-a+b; BC = -2d +2b . 38-39-njy temalar.
—— 1. 1 1. & ) ) . . [ —

4, 0A==3a-2b; AK =50 +b 5 1) 4C - CB;2) AB=2CB;3) AC=-5BA.7.1)(4;5);2)

(=13 4); 3) (0; 0). 8. 1) 25; 2) 5: 3) 3. 9. 1) (1; -2); 2) (2m; 2n). 11. m=7. 12. B(-2; —11). 40-nji

tema. 2. 1) (-3:4); 2) (-5; 12). 3. 1) (-4; 10); 2) (0; 2); 4) (4: ~10). 4. 1) (3; 6); 2) (5: 3); 3) (-4;

-3).5.1)(6; 3); 2)(=6; 3); 3) (-2; 15). 6. 1) ¢ (~4:-4); 2) €B:0) 71y ¢ (_12:6);2) ¢(-11;8).

8.1) ¢(-2:-1);2) ¢(2;-13). 41-nji tema. 1. CC,=2. 2. W=E+%E. 3. (5; 12). 4. B(5; 5),
PR 1*‘ R

D(1;-1).5.B(-5; 11).8. AN =5 AB+ AD

IV bap. 45-nji tema. 2. 2) 0,0225 dm?; 5) 6,25 m?. 6. 1) 4 esse artyar; 2) 9 esse kemelydr; 3) 28
cm?-a artyar. 11. 2) 3,6 dm; 3) 68 mm; 5) 80 dm. 13. 359,12 ming km?. 46-47-nji temalar. 2. 1)
P=65,8 cm, S=87 cm? 3) P=7,4 dm, S=3 dm? 4. S=5000 m*>. 5. 1) P=126 cm, S=920 cm?. 8.
12 cm. 9. 1) S=500 cm?*; 2) a=12 cm; 3) h. =5 cm. 11. 1) 1,6 esse artyar; 2) 6,25 esse kemelyir.
13.2) 280 cm?; 4) 4,8 dm?. 14. P=42 cm. 15. S=280 cm?. 48-nji tema. 2. 1) 14 cm?; 2) 150 cm?.
3.4em.4.5:1.8.1) 756 cm?; 2) 84 cm?; 3) 192 em?. 10. 60 cm. 11. 7,5 dm?. 49-50-nji temalar.
2.1)32cm. 3.1)512cm? 2) 1,62 dm? 4. 12cm. 5. 5em. 7. 1) 1,35 dm?; 2) 180 cm?; 3) 8 cm?. 8.
1) 87 cm?; 2) 14 cm. 10. 1) 0,5a kw. birl. 11. 360 cm?. 12. 1) 2,45 dm?; 2) 238 cm?; 3) 31,5 cm?.
14.1) 1,44 m2 15. 1) 140 cm?. 51-nji tema. 1. 2125 kw. birl. 2. (a+b)-c. 3. 144 cm?. 5. 16 kw.
birl. 6. 1) 20,8 km; 2) 8 km.

V bap. 55-nji tema. 3. AB we BD kesiji. 4. 25 cm. 5. )R =5cm; 2) R<5 cm; 3) R>5 cm. 8.
CD. 56-njy tema. 2. 1) Towerekler icki tarapdan bir-birine galtasyar; 2) umumy nokada eye dil,
biri ikinjisinif iginde yatyar. 3. 1) 10 cm; 2) 2 cm. 6. 1) 144°; 2) 96°; 3) 210°; 4) 200°; 5) 260°; 6)
306°; 7) 276°. 7. 1) 160°, 200°; 2) 80°, 280°. 8. 70°. 9. 1) 72°; 2) 60°; 3) 40°; 4) 36°; 5) 30°. 10.
1) 15,6 cm; 2) 21 cm; 3) 1,6 dm. 57-nji tema. 3. AC= 10 cm. 4. 1) ZACB=44°; 3) ZAEP=100°.
5.36°,60°, 84°. 6. 1) 100° ya-da 80°; 2) 126° ya-da 54°. 7. ZBAC=20°. 8. 100°. 58-nji tema. 3.
220°. 4. a) x=45°b) x=30°; d) x=90°.5.30°. 6. 1) ZABC=20°; 2) ZABC=60°; 3) LZABC=36°;
4) ZABC=54°;5) ZABC=36°.7.1) 100°,40°,40°. 8. 1) 144°; 2) 120°; 3) 40°; 4) 72°.9. 1) 128°;
3) 76°. 59-njy tema. 3. 4 cm. 6. 8 cm. 9. 10 cm. 11. 90°.

VI bap. 1. 38°, 158°, 44°, 120°. 2. 52 cm. 3. 48 cm. 4. 1) 12 cm?; 4,8 cm; 2) 108 cm?; 14,4cm.
6.44cm. 7.10cm. 9.3 cm. 10. 180 cm?. 13. 60 dm, 14,4 dm. 14.30°, 150°, 150°,30°. 17.9%
kemelydr. 19.96 cm. 20.28 cm. 22. 1) (1;-1); 2) (-2; 2). 23. BO :%Zi +%7) 25. 60°. 26. 144°,

27.72 cm. 28.12 cm, 4 cm. 29. 1) 4 cm?-a kemelyir; 2) 128 cm?-a artyar.
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Kirendesine berlen dersligii yagdayyny gorkezyin jedwel

T/n | Okuwcynyi ady, | Okuw | Dersligin Synp yol- Dersligin Synp yol-

familiyasy yyly | alnandaky | bas¢ysynyn | tabsyrylan- bascysynyn
yagdayy goly daky goly
yagdayy

1

2

3

4

5

Derslik kirendesine berlip, okuw yylynyii ahyrynda gaytarylyp

alnanda yokardaky jedwel synp yolbascysy tarapyndan asakdaky baha ber-

mek olceglerine esaslanylyp doldurylyar:

Taze

Dersliginl birinji gezek peydalanmaga berlendéki yagdayy.

Yagsy

Sahaby biitin, dersligiii esasy boleginden ayrylmandyr. Ahli
sahypalary bar, yyrtylmadyk, goparylmadyk, sahypalarynda
yazgylar we ¢yzyklar yok.

Kanagatlanarly

Kitabyn dasy yenjilen, ep-esli ¢yzylan, gyralary gédilen, dersligin
esasy boleginden ayrylan yerleri bar, peydalanyjy tarapyndan
kanagatlanarly abatlanan. Goparylan sahypalary tédzeden yelmenen,
kabir sahypalary ¢yzylan.

Kanagatlanarsyz

Kitabyn dasy ¢yzylan yyrtylan, esasy bdleginden ayrylan ya-da
biitinley yok, kanagatlanarsyz abatlanan. Sahypalary yyrtylan,
sahypalary yetismeyér, ¢yzylyp taslanan. Dersligi dikeldip
bolmayar.
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