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5-8-NJI SYNPLARDA GECILENLERI
GAYTALAMAK

Su boliimdaki meseleler 5-8-nji synplarda 6wrenilen geometrik figuralar we
olaryn hdsiyetlerini yada salmak iicin berilyar.
Bélimde PISA we TIMSS - okuwgylarynl bilimini bahalamagyi halkara
maksatnamalarynyin meselelerinden hem getirilyér.
Bu boliimdiki materiallary dwrenmek netijesinde asakdaky bilimleri we
endikleri tizelemek miimkingiligine eye bolarsyiyz:
N 5-8-nji synplarda geometriyadan ge¢ilen temalary gaytalap, alan bilim-
lerinizi yada salarsynyz we alan endiklerinizi berkidersiniz.
N PISA we TIMSS - okuwgylaryfi bilimini bahalamagys halkara maksatnamalary
meseleleri bilen tanysarsynyz;
' Bu size 9-njy synpda geometriyany owrenmegi iistiinlikli dowam etdirmegiitize
esas doreder.



n\ UCBURCLUKLAR WE DORTBURCLUKLAR

Su bolimdaki meseleleri ¢ozmek iicin dersligin ahyrynda getirilen esasy
geometrik figuralara degisli maglumatlar hem-de olaryn hésiyetlerini anladyan
formulalardan peydalanyp bilersifiz.

(1)

B

J

L

1.1. ABC tigbur¢lugyn BD beyikligi gegirilen (1-nji

surat). Eger ZABD = 40°, ZBCD =45° bolsa,
ticburglugyn A we B depesindédki burglaryny
tapyn.

Coziilisi. 1) Goniiburgly ABD tigburc¢lukda
ZABD =40° we tlicbur¢lugyn i¢ki burglarynyn
jemi 180°-a defi bolany ii¢in

ZA = 180° - (90° + 40°) = 50°.

2) Goniiburgly BCD iigburglukda ZBCD =
45° bolany iigin

ZDBC = 180° — (90° + 45°) = 45°.
ZABC = ZABD + ZDBC bolany ii¢in
ZB = 40° + 45° = 85°.

Jogaby: 50°, 85°.

1.2.1ki parallel goni ¢yzygy kesiji bilen kesende

emele gelen igki bir taraply burglaryn bissek-
trisalarynyi arasyndaky burgy tapyn.

Coziiligi. AC goni ¢yzyk AB we CD — paral-
lel goni ¢yzyklary 2-nji suratda gorkezilisi
yaly kesip gecen bolsun. I¢ki bir taraply BAC
we ACD burglaryn bissektrisalary E nokatda
kesisen bolup, LZEAC = x, ZECA =y bolsun.
Onda, burcun bissektrisasynyi kesgitlemesine
gord
/ZBAC =x +x=2x, ZACD =y +y =2y.

AB ||CD bolany ii¢in i¢ki bir taraply burglaryn
hésiyetine gor,
2x + 2y = 180°, X +y=90°

ACE tii¢burclugyn icki bur¢larynyn jemi
180°-a defi bolany ii¢in
ZAEC =180° — (x +y) = 180° — 90° = 90°.

Jogaby: 90°.

1.3. Eger parallelogramyn kiitek burcunyn depesinden onun iki tarapyna gegirilen

beyikliklerinin arasyndaky bur¢ 55°-a den bolsa, parallelogramyi burglaryny
tapyn.
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Coziilisi. Parallelogramyn BF we BE beyiklikleriniii arasyndaky bur¢ 55° bolsun
(3-nji surat).
Suratda gorkezilen iki yagday: a) BE beyiklik CD tarapa; b) BE beyiklik
CD tarapyit dowamyna diisen bolmagy miimkin.
a) yagdayda BEDF dértburclugyn burclarynyfi jemi 360° bolany iicin,
55°+90° + ZD + 90° = 360°. Mundan, ZD = 125°.
b) yagdayda BE beyiklik AD tarap bilen kesisen nokat K bolsun. Onda,
/DKE = ZBKF =90° - 55° = 35°.
Ugburglugyi dasky burgunyfi hisiyetine gori,
ZADC = ZDKE + ZKED = 35° + 90° = 125°.
Diymek, iki yagdayda-da ZD=125°.
Onda, ZA =ZC =180°-«D =55°, /B =£D =125°. Jogaby: 55°, 125°, 55°, 125°.

1.4. Dortburglugyn taraplarynyn ortalarynyn paral-
lelogramyn depeleri bolyandygyny subut edif.

Coziiligi. ABCD dortburclugyn AB, BC, CD we
DA taraplarynyn ortalary degislilikde E, F, K we
L nokatlar bolsun. AC diagonaly geciryéris (4-nji
surat). EFKL —parallelogramdygyny gorkezyaris.
EF kesim ABC iicbur¢lugyn, KL kesim bolsa
ACD ii¢bur¢lugyn orta ¢yzygy bolyar. Onda,
ticburglugyn orta ¢yzygynyn hésiyetlerine gora,
EF||AC, KL||4C, EF=% AC, KL=% AC.

Mundan EF ||KL we EF =LK. Sonun @igin, parallelogram nysanyna gérd, EFKL —
parallelogram.

1.5.ABC iicburglukda ZA =47°, ZC =83° bolsa, licbur¢lugyn ii¢iinji icki burguny
we dasky burclaryny tapyi.

1.6.ABC iigburglugyn AC tarapyna parallel goni ¢yzyk AB we BC taraplary
degislilikde E we F nokatlarda kesip ge¢yér. Eger ZBEF =65° we ZEFC =135°
bolsa, ABC tligburcluk burglaryny tapyn.

1.7.ABC ii¢bur¢lugyn bissektrisalary | nokatda kesisydr. Eger ZA =80° we
ZB =70° bolsa, AIB, BIC we CIA burglary tapyi.

1.8.Deityanly iigburglugyii bir dasky burgy 70°-a defi. Ugbur¢lugyn burglaryny tapyh.

1.9.ABC iigburglugyn AK bissektrisasy gegirilen. Eger ZBAK =47° we ZAKC=103°
bolsa, ligbur¢lugyn burglaryny tapyn.

1.10*.ABC ii¢cburclugyn beyiklikleri H nokatda kesisyéar. Eger ZA =50°, ZB =60°
bolsa, AHB, BHC we CHA burglary tapyn.

1.11.U¢burclugyt orta ¢yzyklary ony dért den iigbur¢luklara bolyandigini subut edif.

1.12*. ABC ii¢cbur¢lukda CD mediananyit dowamyna bu mediana defi DE kesim

goylan. AF mediananyn dowamyga AF mediana deit FH kesim goylan. B, H,

E nokatlaryn bir goni ¢yzykda yatyandygyny subut edin.




1.13. ABC deniyanly tigbur¢lukda (AB=BC) AN we CK bissektrisalar gegirilen.
a) KN kesim AC tarapa paralleldigini gorkezin.
b) AK=KN=NC deiligiit dogry bolyandygyny subut edi.
1.14. ABCD goniiburclugyin A we D burglarynyn bissektrisalary BC tarapda
kesisyédr. Eger AB =4 cm bolsa, bu goniibur¢lugyn meydanyny tapyi.
Coziilisi. Gonliburglugyn A we D burclarynyn bissektrisalary
kesigsen nokat E bolsun (5-nji surat). ZB=90°, ZBAE =45° bolany {igin
ZAEB =180°-90°—45°=45°. Yagny, ABE — defiyanly iigburgluk.
Onda, AB =BE =4 (cm). Edil suna menizes EC =CD =4 (cm)
bolyandygyny gorkezmek mimkin. Mundan BC = BE +EC = 8 (cm) we
S,.co =AB-BC=4 -8 =132 (cm?). Jogaby: 32 cm®.

ABCD
1.15. Dortburglugyn ti¢ burgy 47°, 83° we 120°-a denligi mélim. Onun
dordiinji burguny tapyn.

i) )| 1.16.Parallelogramyi iki burgunyfi jemi 156°-a defi.
B E C Onun burglaryny tapyi.
&l 45N 1.17.Gontiburglugyn diagonallarynyn arasyndaky

bur¢ 74°. Onun bir diagonaly bilen taraplarynyn
arasyndaky burclary tapyn.

45° 1.18.Denyanly trapesiyanyn iki burgunyn tapawudy
A D 40°-a den. Onun burglaryny tapya.
> ” 1.19.Rombuii bur¢laryndan biri ikinjisinden ii¢ esse
@ h uly. Rombuil burglaryny tapyi.
B. ¢ | 1.20.ABCD goniibur¢lugyii A burgunyi bissektrisasy

V BC tarapyny 2 ¢m we 6 cm-e deni kesimlere

> bolyédr. Gonliburglugyn perimetrini tapyi.

1.21. Taraplary 3 cm we 6 cm, uly taraplarynyn

E— arasyndaky aralyk bolsa 2 ¢m bolan parallelo-
gram gurui.

1.22. ABCD parallelogramyn AC diagonalynda

) P we K nokatlar saylanan (6-njy surat). Eger

OP=0B=0K bolsa, BKDP géniibur¢luk

A
B

bolyandygyny subut edin.

1.23*.ABCD rombun BD uly diagonalynda P

k we K nokatlar saylanan (7-nji surat). Eger

4 ‘ c OA=0P=0K bolsa, APCK dortburclugyn
kwadratdygyny subut edin.

‘V 1.24*, ABCD parallelogramyn BD diagonalynda P

-

we K nokatlar saylanan. Eger BP =KD bolsa,
APCK dortburglugyn parallelogramdygyny
subut edin.

-~
-




PIFAGORYN TEOREMASY WE ONUN ULANYLYSY

Bu meshur teoremanyi 3 hili anlatmasyny getirip, ony
yada salyarys.

a) tekstli anlatmasy: Goniiburgly icburclugyi gipotenu-
zasynyil kwadraty katetlerinifi kwadratlarynyn jemine den.

b) matematiki anlatmasy: ABC ti¢burglukda: ZC =
90°, AB =¢, BC=a, AC = b bolsa, c>* = a*+ b? bolyar.

¢) sekilli arilatmasy: (1-nji surat).

Meseleler we yumuslar >

2.1.2-nji suratda getirilen suratlar esasynda Pifagoryn teoremasynyni birnéce
subudyny dikeldin.

(2
\_J a) b) a b a b
: 4 .
q v

é b b
' a

b a a b

2.2.  3-nji suratda berlenlere gdrd nidbellini tapyn.

7] S

a) 3 cem 4
14 m 14 m
5cm Xhcm
X m
d) ¢)

L em \/gcm

X cm

a)

2X cm

3X cm




2.3. ABC iicburglugyn AB tarapy 6 cm, A we B burclary, degislilikde, 30° we 60°
bolsa, ABC tigbur¢lugyn meydanyny tapyn.

(_4) B Coziilisi. Ugburglugyn C burguny tapyarys:
60° ZC=180°-(ZA +4£B)=180°-(60°+30°)=90°.

o Diymek, goniburcly ABC dicburclugyii AB

30° gipotenuzasy 6 cm we A burgy 30° eken. Gonii-

A ® C | burgly ticburclukda 30°-ly burcun garsysyndaky

katet gipotenuzanyf yarysyna deii bolany {i¢in,

BC=3 c¢m (4-nji surat).
Pifagoryn teoremasyndan peydalanyp AC kateti tapyarys:

AC?=AB2-BC2=6>-3=27=3V3, AC =33 cm.
Endi ticbur¢lugyn meydanyny tapyarys:

1 1
Syac= AC -BC =5 33 3= %y (cm?). Jogaby: 97‘/3 cm?.

fij N

a) b) 1 em ¢)
2 cm < @
5 cm 5 cm
x cm y cm 4
cm
4dem | yem
1 cm
2 cm
X cm

(N J

2.4. 5-nji suratda berlenlere gord nabellileri tapyi.

2.5. Katetleri 15 em we 20 ¢m bolan géniiburgly tigburclugyn gipotenuzasyna
gecirilen beyikligini tapyn.

2.6 6-njy suratda degisli kesimi(leri) gurup, ndbelli AB kesimifi uzynlygyny tapyi.

@ 2 cm A D )

a) b) B ¢) 3m
& C
7 m
3 cem T 5 7
B
—+— L4
1 cm A %

2 cm &
N A J

2.7. 7-nji suratda berlenlerden peydalanyp goniibur¢lugyin meydanyny tapyi.
Coziilisi. Gonliburglugyn kici tarapyny X bilen belgilesek, onda Pifagoryn
teoremasyna gora: X2+ 12 = 13%
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X2+ 144 =169, x* =169 - 144 = 25; x = 45. (ij 12 )
Uzynlyk polozitel ululyk bolany ii¢cin X = 5 cm. i
Onda goéniibur¢lugyn meydany X \>

S=a-b=5-12=60(cm?. Jogabhy: 60 cm?

IE' Teorema. Eger taraplary a, b we ¢

N
bolan Uc¢burclukda c? = a2+ b? bolsa, @

bu tGcburcluk gontburcly bolyar (8-nji surat). B
2.8. 9-njy suratdaky ii¢burcluklar ndanygrak c
gorkezilen. Olaryn haysysy goniiburgly? a
2.9. 10-njy suratdaky ii¢bur¢luklar ndanygrak y
®C

gorkezilen. Olaryn haysysy goniiburgly? L )
p
9) @ Gem b) ¢ |
6 cm 8 cm 9 cm
4 cm S @ > em
i 10em  ~ i 8 cm -

d) e) d) 22,4 cm
2 cm
Wi V5 m V11 m §

[>e}

=

— 28 cm
L V12 em 4 m
a) b)

y\cm S Bm 38

V3 em 12 m

2.10. 11-nji suratda gorkezilen nébelli meydany
tapyi.

2.11. 12-nji suratdaky rombun diagonallary 6 cm we
8 c¢m bolsa, onun tarapyny tapyi.

2.12.13-nji suratdaky den taraply tighurclugyn

tarapy 6 m bolsa, onuil beyikligini tapyi.

2.13. 14-nji suratda gorkezilen sekilin perimetrini
tapyn.

2.14.15-nji suratda berlenlerden peydalanyp, ni-
malim uzynlygy tapyn.

2.15.16-njy suratda berlenlerden peydalanyp, AB
kesim uzynlygyny tapyi.

2.16.17-nji suratda gorkezilen ¢adyryn oi tarapy den taraply tigbur¢luk
seklinde. Berlenlerden peydalanyp ¢adyryi esasynyn meydanyny tapyn.

440




i@ X cm )

14]

>

1,32 m

[«

Ule—18m—— U

-
m

8m — >

N J
(17 ARET N ( A 64km _ Ata )
A 13 km 45 km B
N
80 km

Q sl Demirgazyk

& Giinbatar _Glind.
Ogul iinbatar |Gundogar

Giinorta
/L AN

J

2.17. 18-nji suratda P elektrostansiyadan A we B
saherlere sim c¢ekilmek¢i. Munun {igin nige sim

gerek bolar?

2.18. A nokatdan ata 16 km/h tizlik bilen giindogara,
ogly bolsa 20 km/h tizlik bilen welosipedde giinorta
tarap hereketlenydr (19-njy surat). 4 sagatdan son
olaryil arasyndaky aralyk ndce bolyar?

1 2.19. Tki kapitan Jek we Huk Jumabay adasyndan

6z gdmilerinde sapara ¢ykdylar (20-nji surat).
Birinjisi 15 km/h tizlik bilen demirgazyga, ikinjisi
bolsa 19 km/h tizlik bilen giinbatara tarap yiiziip
gitdiler. 2 sagatdan sofi olaryn arasyndaky aralyk

ndge bolar?




GEOMETRIK FIGURALARYN PERIMETRINI WE
MEYDANYNY HASAPLAMAGA DEGISLI MESELELER

Asakda tekiz geometrik figuralaryn perimetrini we meydanyny hasaplamaga

degisli diirli meselelere garayarys.
ps

~

Kwadrat Goniiburgluk Ucburcluk
| P=4a E 1, P=2@b h s=Lan
S=a S=ab 2
[ 1 [ 1 L]
a a
Parallelogram b Trapesiya Tegelek
I=2nr
S=mr?
G
3.1. l—nji suratda gorkezilen kdpburgluklaryi perimetrini hasaplan.
7 mm <)

[ | ]
12 mm 0,8 km

[ 1 []

'51\““ 2,3 km
e )
X m 2X m
17,2 cm
(X-1) cm (X+2) m
4 X km

h)
1 1(y+1) cm
3137\ ft "

¢ (2y-5) cm

J

3.2.2-nji suratda gorkezilen geometrik figuralaryn perimetrini (aragédginin

uzynlygyny) hasaplai.

2]

a) b) ¢)
‘<—3 1 cm____» /\

\\/ - --9,7 ’

e— B>
3
3

128 mm

~N

&0



3.3. 3-nji suratda gorkezilen giilzarlary 32 m sim bilen gursamak bolarmy?

3.4. 4-nji suratda otagyi petigi gorkezilen. Petigin icki bolegini ak, dasky bolegini
bolsa yasyl renik bilen boyamaly. 1. Suratda belgilenen ndbelli kesimin
uzynlygyny tapyi. 2. Yasyl refike boyalan petigii boleginiii meydanyny tapyi.
3. Ak reiike boyalan petigini boleginin meydanyny tapyi.

3.5. Welosipedin tigirinit diametri 64 c¢m.(5-nji surat) Asyr welosipedde 100 m
aralygy gecdi. Munda welosipedin her bir tigiri nége gezek doly aylandy?
(Yatlatma: téweregiﬁ uzynlygy C=2nr forrnula bilen hasaplanyar).
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3.7. Awtomobiliil sinasynyn istiinddki yazuw mélim 6lgegleri anladyar (6-njy a
surat). Meselem, 195/55 R16 yazuwda 195 sany sinanyn giilligini mm-lerde
anladyar (6-njy b surat). Ikinji san 55 - sinanyn profilinin beyikliginin sinanyn
ginligine gord goterimini gorkezydr. Bizin yagdayda sinanyn profilinii beyikligi
195 - 55% = 107 mm = 10,7 cm. R16 yazuw bolsa sinanyn i¢cki diametrinin
dyuymlardaky anlatmasy. | dyuym takmynan 2,54 c¢m bolyandygyny hasaba
alsak, bizin ginanyn i¢ki diametri 16 - 2,54 = 40,64 cm-e den bolyar.

Ravon kysymly Neksiya awtomobilinin sinasynda 175/60 R15 yazuw bar.
Bu awtomobilifi sinasynyi gilligini, profilinin beyikligini, i¢ki diametrini we
tigiriit beyikligini yagny dasky diametrini santimetrlerde anyklan.

diametr

A

o Y yprofil
ginligi beylkllgl

3.8. 7-nji suratda berlen amerikanca futbol stadionynyin perlmetrlm hasaplan. Bu
stadionyn meydanyny belgilemek {i¢in ¢yzylyan ¢yzyklaryi jemi uzynlygyny tapyi.
3.9. 8-nji suratda gorkezilen yer ucastogunyn perimetrini tapyi.
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3.10. 9-njy suratda gorkezilen diirli sekildéki ucastoklaryn meydanyny tapyn.
e N
2} [T T b) ¢) (5x -1) em
a) (x+4) cm yim
u L (3x+3) m
2x+1) cm
d) e) a)
Yem v +2) em +7) cm
O
3x cm =
(r+2) em Qy-1)m
8)
53m
h) i)
32 m
2,1 cm
<« 86m ——> v T xm
. O 4,5 cm
)
«~— 78 cm —>
2x cm
2) k)
29 e
Bl L ’ T
A 4 Z 6
III ‘
10 12 !
8
20 1 i
4
[ ] [] G




5/\8/
16,5

p)

I

Uj

n)

8,37

L

0)

16

0)

10

$)

72

24

48

5)

r)

56

28

35

n

)

80

5

\1 40

24

=)
WM’ &
r\'/
SN
< o
Q =
<>, -«
\oA <>
" o
< A
w
>~ O
i) =
~
=]
v
<
=
.Y
>
S
= .
\ =
A A
=) 00
< -+ \Oo
w
25
N
1
-«
= A 4
N ~

N




Bce yuyebHukn Y3bekucraHa Ha cante UZEDU.ONLINE

3.11. Amaly yumus. 10-njy suratda
getirilen sekilleri gozenekli dep-
derinize ¢yzyn. Olaryn mey-
danyny tapmak ii¢in nahili
usullaryny teklip edyirsiniz?
Depderinizin gozeneklerinden
peydalanyp olaryn meydanyny
takmynan niadip anyklamak bolar?

3.12. 11-nji suratda Antraktida
kontinentinin kartasy getirilen.
Berlen masstabdan peydalanyp
we degisli komeke¢i gurmalary
yerine yetirip, kontinentin
meydanyny takmynan anyklan.

3.13. 12-nji suratda nebit dasayan
tanker heldkeilige dugar bolup,
denzin istinde uly nebit
tegmili peyda bolupdyr. Berlen
masstabdan we degisli dlceg
islerini yerine yetirip, nebit
tegmilinin meydanyny tapyn.

3.14. Mellek perimetri 48 m
bolan kwadrat seklinde. Ol 8
den goniliburcluk seklindédki
ucastoklara bolinen. Emele
gelen goniiburgly ucastoklaryn
a) taraplaryny; b) meydanyny
anyklan. Ugastoklarynn meydany
mellegin meydanyndan néce
goterim kigi?

3.15. Perimetri 20 m, uzynlygy
ininden 1,5 esse uzyn bolan
goniiburgluk seklinddki mellek
ki¢i ucastoklara bolinen.
Eger ucastoklar a) kwadrat;
b) goniiburgluk seklinde bolsa,
olaryn arasynda meydany in
uly bolanynyn olgeglerini
anyklan.
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3D-GEOMETRIYA - GINISLIKDAKI JISIMLERDE
PLANIMETRIYA MESELELERI

Milim bolgy yaly, tekiz sekilleri geometriyanyn planimetriya boliimi, giniglikdaki
jisimleri stereometriya boliimi 6wrenyér. Meselem, gontiburcluk - tekiz sekil bolup,
onuil uzynlygy we ini, yagny ikidlgegi bar. Parallelepiped bolsa ginislikdéki sekil
bolup, onufi uzynlygy, ini we beyikligi, yagny li¢dl¢egi bar.

Ginislikddki jisimler barada onki synplarda diisiinjd eye bolansyiyz. Olary
10-11-nji synplarda stereometriya kursunda ginisleyin, ulgamly yagdayda
owrenersifiiz. Seyle bolsa-da, stereometriyanyn engeme meseleleri bar bolup, olary
dinie planimetriyanyi komeginde-de ¢6zmek miimkin. Asakda planimetriya degisli
seyle 3D (3 demention - 3 dlgegli) geometrik meseleleri getiryaris. Ginislikdaki
jisimler baradaky esasy diisiinjeleri gysgaca yatladyp gegmegi makul bildik.

Ginisligin ¢éklenen bolegi ginislikddki jisim diylip atlandyrylyar. Ginislikdaki
jisimin aragdgine (gabygyna) onuf zsti diyilydr. Meselem, giniglikdéki sekil - kubun
listi 6 ta kwadratdan, saryf iisti sferadan ybarat bolyar.

Iki iistiin kesismeginden ¢yzyk emele gelydr. Meselem, 1-nji suratdaky kubui we

(1) o et

= J
piramidanyn gapyrgalary seyle tekizliklerin kesismeginden emele gelen. Sferanyn
we tekizligin kesigmeginden bolsa towerek emele gelyar.

Iki ¢yzygyn kesismeginden nokat emele gelydr. Meselem, 1-nji suratdaky kubun
we piramidanyn gapyrgalarynyii kesismeginden nokatlar, yagny olaryn depeleri
emele gelyar.

Kopgranlyk diyip tekiz kopburcluklar bilen ¢éklenen jisime aydylyar. Tekiz
képburg:luklara bu k(')'pgranlygyﬁ gi anlaz v, képburgluklaryfl depelerine kopgr anlygyﬁ

rrrrrr

bolmadyk depeleri birlesdiryédn kesme kopg1 anlygyn dzagonaly dlyllyar (2-nji surat).
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Prizma diyip iki grany defi kpbur¢lukdan, galan granlary bolsa parallelo—
gramlardan ybarat kdpgranlyga aydylyar (3-nji surat). Defl granlar prizmanyn
esaslary, parallelogramlara bolsa onuni gapdal granlary diyilydr. Esasynyn




taraplarynyn sanyna garap prizmalar i¢bur¢ly, dortbur¢ly we basga n-burgly
Piramida diyip bir grany kopbur¢lukdan, galan granlary bolsa bir depéd eye
ticbur¢luklardan ybarat kopgranlyga aydylyar. Kopbur¢luk piramidanyn esasy,
ticburgluklar bolsa onun gapdal granlary diylip atlandyrylyar. 4-nji suratda TABCDE
basburcly piramida gorkezilen. ABCDE basburcly piramidanyi esasy, A7B, BTC,
CTD, DTE we ETA tigburgluklar - onuni gapdal granlary, T - bolsa onuil depesi.

4.1 5-nji a suratda garaz gorkezilen. 5-nji b suratda bolsa onun diirli yerden gorniileri
berlen. Olardan dine biri yokardaky garaza degisli. Bu gorniis haysy?

4.2. 6-njy a we 6-njy b suratda binanyn gapdal tarapyndan garanda gornen sekilleri
getirilen. 6-njy ¢ suratda bolsa binanyn depesinden gorniisi we onla garalan dort
nokatlaryil orny belgilenen. Haysy nokatdan bina garanda 1) 6-njy a suratdaky;
2) 6-njy b suratdaky sekilleri gérmek miimkin?
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4.3. 12 sany 6 metrlik turbalar bar (7-nji a surat). @ a)
Olardan ini 3,5 m, uzynlygy 5,4 m we beyikligi '
2,5 m bolan goniiburgly parallelepiped
seklindaki garazyn karkasyny tayyarlamaly
(7-nji b surat). Turbalar gerekli uzynlykdaky | &)
boleklere kesilip, soni kebsirlenyar.

In tygsytly wariantda kesende bu karkas
ticin ndce turba harclanar? Seyle kesende nice
turba ¢ykynda ¢ykar? 3,5

4.4. Kabir howa yollary kompaniyalarynyn \
samolyotlaryna alyp miiniilydn yolaggylaryn @ A
¢emodanynyn diagonalynyn uzynlygy 56 cm-
dan uly bolmaly dil. 8-nji suratda gorkezilen Bani N
goniiburgly parallelepiped seklindéki,olcegleri B
40 cm x 30 ¢m x 25 ¢m bolan ¢gemodany a
samolyota alyp miinmek miimkinmi?

30 cm

D ' 40 cm C

&
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Coziligi: Tlki ¢emodanyn esasyndaky
BC kesimin uzynlygyny tapyarys. Pifagoryn
teoremasyna gord: BC ? = 402+ 302,

ABC iigburgluk goniiburgly tgburgluk.
Yene Pifagoryn teoremasyndan peydalanyp,
cemodanyn diagonalyny tapyarys:

AC = AB*+ BC?

AC 2=1252+40%+ 302 3125. AC = 55,9 cm.

Jogaby: Miimkin, ¢iinki AC < 56 cm.

Yokardaky meseldnifi ¢oziiwinden umumy yagdayda asakdaky ajayyp
hisiyet gelip ¢ykyar. Ony Pifagoryn teoremasynyn gifiiglikddki analogy

(metizesi) hem diyyarler. Bu hdsiyeti 6zbasdak subut etjek bolufi (9-njy surat).
Teorema. Géniiburgly parallelepipediii diagonalynyii kwadraty onuii
ugolgeglermm (uzynlygy, ini we beyikligi) kwadratlarynyii jemine deii.

~

A

J

4.5.10-njy suratda gorkezilen dogry piramidanyn
beyikligi 40 m-e defi, esasy bolsa tarapy
50 m bolan kwadratdan ybarat. Piramida-
nyn gapdal gapyrgasyny tapyi.
4.6.11-nji suratda gorkezilen prizma seklindéki
¢adyry dikmek iicin nigce material gerek
bolar?

4.7. Tarapy 8 cm-e defi bolan kwadrat seklindaki
listi 12-nji suratda gorkezilisi yaly edip
epldp piramida alyndy.

Piramidanyf gdwriimini tapyi.

4.8.Goniiburgly parallelepiped seklindaki
gaby hi¢ hili 6l¢ceg esbaplaryndan
peydalanmazdan, hi¢ hili hasaplamalary
yerine yetirmezden ndhili edip yarysyna
cenli suw bilen doldurmak miimkin? Eger-
ebyil uzynlygy 4 cm, ini bolsa beyikliginden
0,5 c¢m uzyn, beyikligi bolsa uzynlygynyn
37,7 %-ni tutsa, gapdaky suwuni gdwriimini
hasaplan.

4.9.Birmenzes 6l¢egdédki kitaplary sandyjak
salmaly (13-nji surat). Bu sandyjak néce
kitap sygar?

4.10.Iki akwariuma yokarky gyrasyndan 10 cm
pes edip suw guyuldy (/4-nji surat). Haysy
akwariumda suw kop?
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4.11. Guta né¢e paket miwe serbeti sygar (/5-nji surat)?

4.12. 1 litrlik miwe serbetinin paketi goniiburgly parallelepiped seklinde (16-njy
surat). Bir gap iicin nd¢e material gerek bolar?

ﬂ” cm '
o 8 em

N aid 0 \O cm

: 34 cm 15cem

60 cm

& J \ J
4.13. 17-nji a suratda gorkezilen dyiiil igegi piramida seklinde. Asakda okuwgylar
tarapyndan bu 6yiin ¢yzgysy (matematiki modeli) ¢yzylan (17-nji b surat) we
kébir kesimlerifi uzynlygy gorkezilen. Cyzga gori tigegin esasy ABCD kwadrat
seklinde. Ugegin gapyrgalary EFGHKLMN goniiburgly parallelepiped seklindiki
beton bloga direlen: E - AT gapyrganyi, F' - BT gapyrganyfi, G - CT gapyrganyi
we H - DT gapyrganyi ortasy. Piramidanyn dhli gapyrgalarynyi uzynlygy 12 m.
1. Ugegin esasy ABCD kwadratyii meydanyny tapyi.
2. Beton blogui tarapy - EF kesimiii uzynlygyny tapyi.




4.14*, 18-nji suratda gorkezilen aga¢ bolekleriniit gdwriimini hasaplai.

18) g b) 5 em ¢) 12 cm )

12¢em
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4.15. 19-njy suratda sport arenasyndaky yenijilik sypasy gorkezilen. Berlenlerden
peydalanyp, onunl gdwriimini tapyn (dhli iki granly burglar goni.)
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19 0 20 B C
1 m~
! A
04m| 0,6 m D
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4.16. 20-nji suratda goniiburgly parallelepipedint AA,D,D granynyf perimetri 20 cm,
ABCD grany - perimetri 16 cm bolan kwadratdan ybarat. a) ABCC D A, dowiik

¢yzygyn uzynlygyny; b) DD1C1C granyi perimetrini we meydanyny;
¢) parallelepipedin gdwriimini tapyi.

| &2
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~ 4.17. 21-nji suratda gorkezilen dogry prizmanyf esasy
‘ defiyanly trapesiyadan ybarat. Trapesiyanyn esaslary

o1)
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12 ¢cm we 6 c¢m, esasyndaky yiti bur¢laryndan biri 60°-a
den. Eger prizmanyn uly grany kwadratdan ybarat bolsa,
onufl doly iistiinii meydanyny tapyi.

13 4.18. 22-nji suratda prizma we onui yayylmasy gorkezilen.
Eger prizmanyi uly grany kwadratdan ybarat bolsa, onuil
) doly iistlinin meydanyny tapyi.

4 19. 23-nji suratdaky goniibur¢ly piramidanyil esasyna parallel bolan tekizlik bilen
kesilende, kesilen piramida emele geldi. Kesilen piramidanyn esaslarynyi
tarapy 20 cm we 10 cm, gapdal gapyrgasy 13 c¢m bolsa, onufi doly iistiini tapyn.

22




4.20. 24-26-njy suratlarda berlen maglumatlar we komekei ¢yzgylar esasynda nébelli
ululyklary tapyi.

24) o) b) | [25) b ]
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4.21. 27-nji suratda berlen maglumatlar esasynda kopgranlyklaryn doly tistiini we
géwrilimini tapy.

~
(27) a) o i d) 219 cm
4cm—_1
N 20 cm
10 cm Q) 10 em OE
b) &
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Geometriya we negjarlyk

Uzynlygy 2 m 20 cm, ini 12 cm we galyilygy

2 cm bolan reykalardan atasy we ogly ini 1 m
uzynlygy 1 m 80 cm bolan ¢arguwa yasamakgy.

1. Bu garguwany yasamagyi planyny diiziin.

2. Yasalan carcuwanyn goniiburgluk seklinde
bolyandygyny a) bur¢ly ¢yzgyjyn; b) ruletkanyn
komeginde ndhili barlamak miimkin?

3. 4 sany carcuwa yasamak {i¢in nidce sany
reyka talap edilydr? (28-nji surat).




Giflislikdédki figuralaryn yene mohiim synplaryndan biri - bu aylanma jisimleridir.
Olara silindr, konus we sar giryar.

Goniiburglugy bir tarapynyil dasyndan aylamakdan emele gelen jisime silindr
gapdal tisti gorkezilen.

Gontiburgly tigcbur¢lugy bir katetininn dasyndan aylamakdan emele gelen jisime

......

gorkezilen.

Tegelegin 6z diametrinin dagyndan aylanmagyndan emele gelen jisime sar
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Gorntisi yaly, saryn iisti sferadan ybarat bolyar. Sferanyii merkezinden onun islendik
nokadyna ¢enli bolan aralyk onufi radiusyny kesgitleyir.

Aylanma jisimlerini gapdal we doly iistiinii meydanynyn formulalary:

~ N\
h
S )
Sar
2 nrh S =4 nr?
+ S gapd= S doly = S esas+ S gapd:
=2 nr’+ 2 nrh = nr’+ nrl
1-nji mesele 2-nji mesele 3-nji mesele
h= 5 cm, r=6 cm bolsa, r=5cm, [=12 cm bolsa, r= 8 cm bolsa,
S =2nrh= S =mnritnrl = S=4nrx
gapd doly ~ . Q2—
~23,1456=565(cm?). ~ 3,145%+3,14512= :;f)ﬁéjén;)
=267(cm?). ' '




Asakda planimetriyanyil kdmeginde ¢6ziilydn aylanma jisimlere degisli meselelere
garap gecyaris.

4.22. Saryn merkezinden onun iistiinde yatyan 4 sany nokada ¢enli bolan aralyklaryn
jemi 24 cm-e defi. Saryn diametrini tapyi.

4.23. Agsrafyn finjonynyn (kofe i¢ydn gaby) beyikligi 90 mm, esasynyn diametri 73
mm-¢ deni (32-nji surat). Kofe salnan seker ya-da siiydi garysdyran wagtynda
Asrafyn eli bismez yaly ¢emgdnin uzynlygy azyndan nége bolmaly?

Coziilisi: Cemgédnin uzynlygyny 32-nji suratdaky yaly | diyip alsak, onda
Pifagoryn teoremasyna gord: |2=73 2+ 90 ?=13429 -a eye bolarys. Mundan
| =115,9 mm.

Jogaby: Cemgénin uzynlygy 116 mm-den kem bolmaly dal.

:4—73mm —»
N J J J

4.24. 33-nji suratda berlenlerden peydalanyp, konus seklinddki doiildurmanyn
esasynyn radiusyny tapyn. Onuil sygymyny tapyi.

4.25. 34-nji suratda gorkezilen London sdherinddki Sekspir Globus teatry silindr
seklinde. Suratda berlenlerden peydalanyp, teatryn asaky burcundaky aktyoryn
sesi yokarda duran tomagaca yetip barmagy iicin ndge aralygy gecyandigini
anyklan? ~ N

4.26. 35-nji suratda gorkezilen silindr seklindéki \3_5J
gabyn beyikligi 12 cm, giiligi bolsa 8 c¢m. Depe
esasynyi edil ortasynda desik bar. Bu gapdan i¢gi
icmek ti¢in niyetlenen turbajygyn uzynlygy nége
bolmaly? Turbajygyn gdrniip duran bdleginin
uzynlygy 2 cm.

4.27. Misden yasalan beyikligi 30 c¢m bolan konus
eredilip, ondan silindr yasaldy. Eger konusyn
we silindrin esaslary den towereklerden ybarat
bolsa, emele gelen silindriil beyikligini tapyn.

y 23




GORKEZMELER

Taslama isi temasynyi iistiinde okuwgylar ayry-ayry ya-da 3-4 adamlyk topar
bolup isldp bilerler. Taslama isi okuw yylynyn ahyrynda gegirilyédn gorag (kici
konferensiya) bilen tamamlanyar. Taslama isinif tistinde islemek asakdaky okuw
islerini 0z i¢ine almagy miimkin: goézleg islerini planlasdyrmak, wezipeleri 6zara
paylagsmak, okuw maksatlaryny goymak, gerekli maglumatlary gozldp tapmak, tema
degisli meseleli yagdayyn ¢oziiwlerini gdzlemek, olardan it makulyny saylamak we
ony esaslandyrmak, zerur yagdaylarda soraglar ya-da tejribeler geg¢irmek, taslama
isi netijeleri boyunca hasabat tayyarlamak, 6z islerini deriemek we bahalamak,
taslama isinifi goragy i¢in tanysdyrylys tayyarlamak we ony goramak. Okuwgylar
taslama isi boyunga gozleglerini yylynt dowamynda adatda dersden dasary 6zbasdak
islerde alyp baryarlar.

Taslama isiniil temalary amaly, nazary we barlag hédsiyetli bolmagy miimkin.
Amaly igde geometriyadan 6zlesdirilen bilimler we endikler glindelik yagdaylardaky
meseleleri (keysleri) ¢6zende ulanylyar. Nazary taslama iglerinde bolsa geometriyanyn

a TASLAMA ISINI YERINE YETIRMEK BOYUNCA
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kébir temasy cunirak 6wrenilyér. Barlag islerinde bolsa kébir standart dil geometrik
mesele ya-da durmusdan mesele ¢6zmegin istiinde ki¢i ylmy gozleg alnyp barylyar.

Amaly taslama isinii nusgasy

Taslama yumgy. 36-njy suratda gorkezilen dacadaky oyiin diwarlaryny boyamaly.
Jay gurmagyn plany (yumsa gosmaca edilydr) esasynda bu isi yerine yetirmek ti¢in
in tygsytly (arzan) taslamany isldp tayyarlan.

Taslama isini yerine yetirende okuwcylar 6yiint planyny dzbasdak dwrenip ¢yk-
yarlar. Wezipeleri anyklap, plan diizmekde we isleri 6zara paylasyarlar. Ilki, boyalyan
meydany anyklap alyarlar. Boyamak {i¢in nd¢e boyag gerekdigini sorap anyklayarlar.
Birndce boyag gorniisleri boyunca hasap-hesip islerini gegirydrler. Haysy boyag
ulanylsa, maksada layyk bolyandygyny anyklap esaslandyryarlar. Saylanan boyag
boyunca dhli hasap-hesip islerini yerine yetiryarler we taslama igini hem-de ol boyunga
tanysdyrylys tayyarlayarlar. Diisiindiris: Suratda oyiin planynyn hemmesi getirilmedik.
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GEOMETRIK OZ-OZUNE OWRULMELER
WE MENZESLIK

[/ A

Su baby owrenmek netijesinde siz asakdaky bilimlere we amaly
endiklere eye bolarsynyz:

Bilimler:
menzeg figuralaryn kesgitlemesini we belgilenigini bilmek;
lichurcluklaryn menzeglik nysanlaryny bilmek;

gomotetiya diisiinjesini bilmek.

Amaly endikler:

iki menzes ticbur¢luklardan layyk elementleri tapyp bilmek;
lichur¢luklaryi menzeslik nysanlaryny subut etmdge we hasaplamaga degisli
meseleleri ¢ozende ulanyp bilmek,

gomotetiyadan peydalanyp, meinzes kopbur¢luklary gurup bilmek.




n\ KOPBURCLUKLARYN MENZESLIGI

Giindelik durmusda den sekillerden dasary
sekili (gorniisi) birmenzes, yone olcegleri
diirliice bolan sekillere kop dusyarys. Taryh
we geografiya ylymlarynda diirli masstabda
islenen kartalardan peydalanansyiiyz. Synp
doskasyna asylyan we dersliklerde gérkezilen
respublikamyzyn kartalary diirli dlgegde, yone
olar birmefizes sekilde (gorniisde). Sonun
yaly-da, bir fotolentadan diirli dl¢egdiki
fotosuratlar tayyarlanyar. Bu suratlaryn
O6lgegleri diirliige bolsa-da, birmenzes
gorniisde, yagny olar bir-birine mefnizeyar (/-
nji surat).

Gonukme. 2-nji suratda dort romb
 sekillilendirilen. Olardan difie ¢) we d) romblar
birmefizes gorniise eye. Bu romblar ndmesi

B‘ G B c | bilen basga romblardan tapawutlanyp dur?
a) b) /7 | Gelif, muny bilelikde anyklalyii.
1. Suratdan gérniisi yaly, AD =3, A|D,=2.
4 b, 4 b Rombui taraplary defi bolany ii¢in,
AB _ BC _CD _AD _3 .
B c AB, BC, CD, AD, 2 °

A D

2. ABCD we AB,C,D, romblarda ZA=ZA,=45°, ZB=4/B,=135°,
/C=/C=45°, /D =/D,=135°. Bonda romblaryn degisli burglary 6zara den
diyilyar.

Seylelikde, bu romblaryn bir-birine mefnizesliginin sebdbi — degisli
taraplarynynl proporsionallygy we degisli burclarynyn denligi, diyip bileris.
Islendik képbur¢luklaryn meiizesligi diisiinjesi hem suila mefizes girizilyér.

Iki képburgluk (bdsbur¢luk) ABCDE we AB,C,D\E, yaly belgilenen bolup,
degislilikde ZA = ZA,, «B =/B,, ZC =«£C,, 4D =4£D,, ZE =ZE, yagny degisli
burglary 6zara deii bolsun. Onda AB we A,B,, BC we B,C,, CD we C,D,, DE we

......

B C
¢ 5 4 ] denligi alarys. Bonda romblaryn degisli
)27 et s, Bonds rom

Kesaitleme. Iki kopburglugyn burglary degislilikde 6zara den, &hli degisli
taraplary bolsa dzara proporsional bolsa, seyle kdpburcluklar mernizes kopbur¢luklar
diylip atlandyrylyar (3-nji surat).




Kopburgluklar mefizesligi oo belgisi bilen gorkezilyér.

3} Degisli burglar den C D, )
4’4A=4Al, /B=/B,, 2C=/0C,, C D
- /D=/D,, /E=/E, P ' B, 1
ABi _ BC _CD _ DiE _ ElAI_k
AB BC CD DE EA /
L 71\)egi§li taraplar proporsional A, )

Meiizes kopburcluklaryn degisli taraplarynyn gatnasygyna

4]
den bolan k sana bu kdpburgluklaryn menzeslik koeffisiventi
diyilyar. 6 1
1-nji mesele. 4-nji suratdaky kopburgluklaryn menzesligi 35
mélim bolsa, ndbelli uzynlygy tapyi. -
\ J

Coziilisi: Bu kopburcluklaryn menzesliginden olaryn

degisli taraplarynyn proporsionaldygy gelip ¢ykyar. B N
Diymek, %: % .Mundan x=6:3 =2 bolyandygyny BJ 1 I_C
tapyarys. Jogaby. x = 2.
2-nji mesele. 5-nji suratda gorkezilen dortburgluklar 1 !
mefizesmi? Nidme tigin? Al Cp
Coziilisi: Yok. Ciinki, olaryn degisli burglary def (90L1°) 1
bolsa-da, degisli taraplary proporsional dal: Q 2 R
[ | L]
AB_,_ BC _ 1 |
PQ""" QR ~ 2 1
; pld 1S
Meseleler we yumuslar 2
- /

6.1. Menzeslik koeffisiyenti nime we ol nédhili anyklanyar?

6.2. Eger ABC we DEF ii¢burcluklarda ZA=105°, ZB=35°,
ZE=105°, ZF=40°,AC=4,4 ¢cm, AB=5,2cm,BC=7,6
cm, DE=15,6 cm, DF=22,8 ¢cm, EF=13,2 c¢m bolsa,
olar menizes bolarmy?

6.3. 2-nji suratda gorkezilen a) we b) romblar nime sebépden
metizes ddl? b) we ¢) romblar nime?

6.4. 6-njy suratdaky ABO we CDO ii¢cbur¢luklar menizes
bolsa, AB, OC kesimleriii uzynlygyny we menzeslik
koeffisiyentini tapyn.

6.5. 7-nji suratda ABCD co AB,C,D,. AB = 24, BC =
18, CD=30,AD =54,B,C,=54. AB,, DA, we C/D,
kesimleri tapyn.

6.6*%. ABC ticbur¢lugyn AB we AC taraplarynyn ortalary | 4
degislilikde P we Q bolsun. AABC co AAPQ
bolyandygyny subut edi. D




MENZES UCBURCLUKLAR WE OLARYN
HASIYETLERI

In yonekey kopburcluk bolan iicburcluklarynn menzesligini 6wrenyaris.
Teorema. [Iki meiizes iichur¢lugyi perimetrleriniii gatnasygy meizeslik
koeffisiyentine deii.
Bu teoremany 6zbasdak subut edin.
IE Teorema. Iki meiizey iicbur¢lugyit meydanlarynyfi gatnasygy meiizeslik
koeffisiyentiniit kwadratyna deii.

Q ;AABCmAAlBICI(]-njiasuratq |:> TS S —12 ]
k — menzeslik koeffisiventi ABC® T4 B €

Subudy. Teoremanyn sertine gord, AABC co AA B C,. Diymek, kopbur¢luklaryn

mefizesligi kesgitlemesine gord, ZA=ZA, /B=/B,, Z/C=/C jgl = ;Igl = gjl B

s N\
ij B B, B
g ﬁ\\ 2
o,
BI
4 - w ,_ v
A C A(A) E C

J
ZA = ZA bolyanlygyndan peydalanyp, olary 1-nji b suratdaky yaly iistme-iist
goyyarys we degisli gurmak hem-de belgilemeleri amala agyryarys.
Asakdaky tgburgluklar meydanlaryny tapyarys we olaryf gatnagyklaryna

garayarys: S~ AC.BE ) N Supe _ AC (1),
A,C,~ BE o SABC] A,C,
SABC.ZT ’ _
_ A B, - C\F ._
wma= 3 | _ Sume _ AB (g
AB . ClF SABCI AB
Sisc,~ 2 0

(1) deniligi agzama-agza (2) denlige bolsek, deil burga eye bolan iigburcluklaryn
meydanlarynyil gatnasygy ligin (3) dedllig's,,.  4B.4C
SAIBICI ) A8 - AC (3)
AB  BC CA
AB, BC, CA4
Sgc AB-AC  AB AC
SA]B,:’:1 AB -AC,  AB AC
denlik gelip ¢ykyar. Teorema subut edildi.

Bu yerde serte gord, =k bolyandygyny hasaba alsak,

—k-k=k




Fj 1-nji mesele. Menzes icburgluklaryn degisli taraplarynyn gatnasygy su taraplara
gecirilen beyikliklerin gatnasygyna denligini subut edin (2-nji surat).

AABC cOAA,B,C,, BD, B,D,— beyiklikler ] |:>

AC _BD

Coziiligi. Berlen tigburgluklaryn menzeslik koeffisiyenti k bolsun. Onda, AC

. = k- . =2 ( N
.AI’Cl—k,. ) SABC.SAlBlCl—k (1) ij B B,
bolyar. Ikinji tarapdan,
1
Swe _ 27 B0 ac BD | BD )
SAIIJICl IAC .B.D AC, BD, B, D, ' (-) A D, (o
2 11 11
‘1 BD .,
(1) we (2) deiiliklerden k- - = k"ya-da BBE = k. —
1+ 14 A D

T BD

Seylelikde, hem, AC gatnasyk hem ~ <
B\ D, AC, :i] C 3 ERR
. o AC _ BD

k den, yagny 4C "B D"

Meseleler we yumuslar

7.1. Menzes iicburcluklar meydanlary gatnasygy baradaky
teoremany aydyn we subut edi.

7.2.1ki menzes ABC we A,B,C, tigburcluklar berlen. Eger

S,ec= 25 cm* we S, . =81 cm® bolsa,

v . A i Rl DS v
meinzeslik koeffisiyentini tapyi.
7.3.1ki menzes tigburglugyn meydanlary 65 m* we
260 m?. Birinji ligburglugyn bir tarapy 6 m bolsa, ikinji
ticburglugyn ona degisli tarapyny tapya.

7.4.Berlen tligburclugyn taraplary 15 cm, 25 cm we 30
cm. Eger perimetri 35 ¢m bolan ii¢gbur¢luk berlen
tichur¢luga menzes bolsa, onui taraplaryny tapyn.

7.5. Taraplary 12 cm, 20 cm we 13 c¢m bolan ii¢burgluk
berlen. Eger kigi tarapy 9 ¢m bolan tigburcluk berlen
licbur¢luga menizes bolsa, onui galan taraplaryny
tapyn.

7.6. AABC co AA,B,C, we bu iigbur¢luklaryn degisli
taraplarynyn gatnasygy 7 : 5-e den. Eger ABC
ticbur¢glugyn meydany A,B,C, iigburclugyn
meydanyndan 36 m? -a artyk bolsa, su tighurgluklaryn
meydanlaryny tapyi.

7.7.3-nji suratda berlenlerden peydalanyp, ii¢cburgluk-
laryn menzes ya-da menzes dilligini anyklan.

7.8. 4-nji suratdaky ii¢cburcluklar menzes we
meydanlarynyn gatnagygy 25 : 9 yaly bolsa, ndbelli
kesimin uzynlygyny tapyi.

7.9. 5-nji1 suratdaky tlg¢burcluklar menzes
we 5.0 S, =49 :25 bolsa, ndbelli tarapy tapyi.
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3 UCBURCLUKLARYN MENZESLIGININ
3 BIRINJI NYSANY

- Ugrukdyryjy goniikme
1-nji suratda gorkezilen tigbur¢luklardan menzeslerini anyklan. Olaryi
menzesligini ndhili anykladynyz?

AT A DV <

Kesgitlemd gord, iki tigburclugyn menzesligini anyklamak ii¢in olar bur¢larynyn
detiligini we degisli taraplarynyii proporsionaldygyny barlamaly bolyar. Ugburgluklar
licin bu is ep-esli aiisatlagyan eken. Asakda getirilydn teoremalar su babatda bolup,
olar “ligbur¢luklarynn mefizesliginin nysanlary” diylip atlandyrylyar.

IE Teorema. (Ugburcluklaryh mefizesliginiti BB nysany). Eger bir iichur¢lugyit
iki burgy ikinji iicbur¢lugyii iki burcuna degiglilikde deit bolsa, seyle iicbur¢luklar

meiizes bolyar (2-nji surat).
@ AABC, AABCI,AA ZA,, /C= LC I:> Q ABCmAABCI]

rij Subudy. 1. Ugbur¢lugyt icki burclarynyf jemi
baradaky teorema gord,
/B =180°-(£A+£C),
ZB=180°-(ZA+£C))
B, Diymek, ABC we A,B,C, ligbur¢luklaryn burglary
degislilikde den.
2. Serte gord, LA=ZA, £ZC=ZC,. Den burga
eye bolan licburcluklarynn meydanlarynyn gatnasygy

baradaky teorema gord S
A, G| S AB-AC ABC _ CA-CB

) ~ Sunc, - AB - AC, Sppe,  GA-CB
Bu deinliklerin sag boleklerini deildp, birmefizes agzalar gysgaldylsa,

;:ﬁ 4 ;g denllik emele gelyar Edil sunun yaly, ZA=ZA, we £/B=/B,

} = /B=/B

denlliklerden peydalanyp, qu = CLA. denligi alarys. Seydip, ABC we AB,C,
ticburcluklaryn burglary den we degisli taraplary proporsional, yagny bu
icbur¢luklar menzes. Teorema subut edildi.
n/’ Mesele. ABC licburglugyn iki tarapyny kesip ge¢ydn we ti¢iinji tarapyna parallel
bolan DE goni ¢yzyk iicbur¢lukdan ofia menizes iicburgluk bolyandygyny subut
edin (3-nji surat).

L2\ N




Subudy. ABC we DBE ii¢gburgluklarda /B — umumy, ”ij B N
/CAB = ZEDB (AC we DE parallel goni ¢yzyklary AB
kesiji bilen kesende emele gelen degisli burclar den
bolany ti¢in) (3-nji surat).

Diymek, tigburcluklaryn menizesliginit BB nysanyna

ord, ABC co ADBE.

Meseleler we yumuglar 4 9

8.1. ngurc;luklaryﬁ menzesliginin kesgitlemesini we BB nysanyny 6zara denesdirin.
8.2. Ugburcluklaryn menzesliginiin BB nysanyny subut ediil.
8.3. Suratdaky maglumatlar esasynda X -i tapyn.

(4)a) b) ) B )
4 X X 3 :
10 4

8 4 5-nji suratdaky maglumatlar esasynda X -1 tapyn. i

8 5. ABCD parallelogramyn CD tarapynda E nokat alnan. AE we BC sohleler F
nokatda kesisyér.
a) Eger DE =8 ¢m, EC=4 c¢m, BC=7 e¢m, AE =10 c¢m bolsa, EF we FC-ni;
b) Eger AB =8 c¢m, AD =5 cm, CF =2 cm bolsa, DE we EC-ni tapyn.
8.6. 6-njy suratda ABCD — trapesi}'/a Suratdaky maglumatlar esasynda x-1 tapyn.
6]a) B ¢) B

JEY AN

8.7*.Birden yiti burglary defi bolan iki gonuburgly ticburcluklar mefizes bolyandygyny
subut ediii.

8.8%.ABC {ligbur¢lugyn AC tarapynda D nokat alnan. Eger ZABC=2ZBDC bolsa,
ABC we BDC iigburg¢luklar mefizes bolyandygyny subut edin. Sonun yaly-da,
3AB=4BD we BC =9 cm bolsa, AC kesimi tapyn.

8.9. 7-nji suratda berlenlere esasan nédbelli kesimi tapyn.
a) lJ || FH, HI-? b) OR || PS, RS -? d) XY ||UW, VX -2

f
(7] a) | b AR 9 | T
6 S Y V
F
12 42 w
28
G 14 H Vi 0 T X
g

~N




n UCBURCLUKLARYN MENZESLIGININ IKINJI NYSANY

IE Teorema. (Ugburcluklaryn menzesliginit TBT nysany). Eger bir iicburclugyii
iki tarapy ikinji iicbur¢lugyi iki tarapyna proporsional we bu taraplar emele
getiren bur¢lar deii bolsa, seyle iichur¢luklar meiizes bolyar (1-nji surat).

C=.(AABC, AAB,C,, ZA=/A, ﬁi‘—g] |::> iEAABCmAAlBlCl]
1424 1=

(ij C ) Subudy. Z1=/A,, £2=/B, bolyan edip ABC,
ticbur¢luk guryarys (I-nji surat). Ol BB nysan
boyunca A,B,C, iicbur¢luga menizes bolyar.

A _ AB _ AG,
AA]B] Cl COAABCz_. AIBI - AICI

Serte gora: Nfp_ AC

S AB ~ ACG,

S

Bu iki denlikden, AC,=AC bolyandygyny anyklayarys. Onda, ligbur¢luklar
defiliginii TBT nysanyna gori, AABC -~AABC,. Hususan-da, Z2=/B. Yone
gurmaga gord, Z2=/B, -di. Diymek, ZB=/B,. Onda, ZA =ZA, we ZB =B, bolany
ticin, licbur¢luklaryn meiizesliginiit BB nysanyna gord, AABC co AAB,C,. Teorema
subut edildi.

n/' Mesele. AB we CD kesimler O nokatda kesisyar, AO =12 cm, BO =4 cm,

CO =30 c¢m, DO=10 cm bolsa, AOC we BOD ii¢cbur¢luklaryit meydanlarynyn

gatnasygyny tapyi.

rij C D Coziilisi: Serte gord,
o4 _12 _,
OB 4 :OA_OC=3
OC _30 _,/ "0B 0D ~
0 A8 oD 10
A Diymek, AOC ii¢burc¢lugyn iki tarapy BOD
D ticbur¢lugyn iki tarapyna proporsional we bu
L Jtaraplaryn arasyndaky degisli burclar wertikal

burglar bolany iigin: ZAOC =£BOD. Sonun fi¢in, ticbur¢luklaryin mefnzesliginin
TBT nysanyna gord, AAOC co ABOD we menzeslik koeffisiyenti
k:O_B: 3. Indi menizes tigburgluklar meydanlarynyn gatnasygy baradaky teoremany

Ssoc _ )

ulanyrys: Saon =k?*=9. Jogaby: 9.




E Meseleler we yumuslar

9.1. Ugburcluklaryi mefizesliginin kesgitlemesini we
TBT nysanyny 6zara denesdirin.

9.2.Depesindédki burglary den bolan deniyanly
ticburcluklaryn mefizesligini a) BB; b) TBT
nysandan peydalanyp subut edii.

9.3.3-nji suratda gorkezilen OAB we OCD tigburgluk-
lar menizes bolarmy? Eger meiizes bolsa, bu
ticbur¢luklaryn perimetriniii gatnagygyny tapyn.

9.4.AC we BD sohleler O nokatda kesisydr. Eger
AO:CO=BO:D0O =3, AB=7 c¢m bolsa, CD
kesimi hem-de AOB we COD iigburg¢luklaryn
meydanlarynyn gatnasygyny tapyi.

9.5.ABC we A,B,C, iigbur¢luklarda ZA=ZA,,
AB:AB,=AC:AC,=4:3.
a) Eger AB kesim A,B,-den 5 cm artyk bolsa, AB
we A B, taraplary tapyi.
b) Eger A,B, kesim AB-den 6 ¢m kem bolsa, AB
we A B, taraplaryny tapyn.
¢) Eger berlen ligbur¢luklaryn meydanlarynyn
jemi 400 c¢m? bolsa, tighurgluklaryin hersinin
meydanyny tapyn.

9.6.Eger bir goniliburcly ligcbur¢lugyn katetleri

> B 456

D

J

ikinji goniiburc¢ly ticburclugyn degisli katetlerine proporsional bolsa, bu

ticbur¢luklarynn menizes bolyandygyny subut edii.

9.7.Katetleri 3 dm we 4 dm bolan géniiburgly iicburcluk bilen bir kateti 8 dm we
gipotenuzasy 10 dm bolan goniliburcly igbur¢lugyn menzes bolyandygyny subut

edin.

9.8%. AB kesim we | goni ¢yzyk O nokatda kesigyér. | goni ¢yzyga AA, we BB,
perpendikulyarlar gecirilen. Eger AA,=2 cm, OA,=4 cm we OB,=3 cm bolsa,

BB,, OA we AB kesimleri tapyn.

9.9*. 4-nji suratda berlen maglumatlar esasynda ligbur¢luklaryn menzesligini

esaslandyryi.

(4 ay LY

a) | b) |

L V)




\ UCBURCLUKLARYN MENZESLIGININ UCUNJI NYSANY

IE! Teorema. (Ugburcluklaryn mefizesliginiit TTT nysany). Eger bir iichurclugyit
ii¢ tarapy ikinji iicburclugyii ii¢ tarapyna degislilikde proporsional bolsa, seyle
iichurcluklar meiizes bolyar.

A4BC, AAB.C, AB_BC_CA . I::>
iE v AB BC G ey AABC o> AAB,C,

Subudy. ABC ii¢gbur¢lugyn AB tarapynda
AD =A,B, bolyan edip D nokady belgileyaris.

E Ah D nokatdan BC tarapa parallel edip gecirilen
% | g0ni ¢yzyk AC tarapy E nokatda kessin. Onda

ticburcluklaryil mefizesliginin BB nysanyna
A D B gord, AADE we AABC meiizes bolyar. Onda bu

menzeslik teoremanyn sertine gord asakdaky denlikler jiibiitine eye bolarys:
AB_BC ( AB_BC ) AB_AC . AB_AC
AB, BC “AD " DE 4B, ACYC AD TAE -

Onda AD = A B bolyandygyny hasaba alsak,olaryfi birinjisinden B,C, = DE,
ikinjisinden bolsa A,C, = AE bolyandygy gelip ¢ykyar. Seydip, tUg¢burgluklaryn
denliginin TTT nysanyna gord, AADE = AA,B,C,.- Onda AADE <> AABC.

Diymek, AABC co AAB,C,. Teorema subut edildi.

n/' Mesele. Eger iki denyanly iigburg¢lukdan birinin esasy we gapdal tarapy
ikinjisiniil esasy we gapdal tarapyna proporsional bolsa, bu tighur¢luklaryn menzes
bolyandygyny subut edin.

AABC, AB=BC,| AB _ z£
AA BICI A Bl B Cl} AlBl AlCl AABCC\)AAB Cl
Subudy. Berlen AB=BC, A,B,=B,C, denliklerden we

AC
AB _AC _ BC AB - AG
A8, 4C ~BC, denlikleri alarys. Diymek, iicbur¢luklaryn meizesliginiit TTT

nysanyna gora, AABC ©wAABC, .
. Meseleler we yumuslar

\
)
(@)
a
J

gatnagykdan

10.1.Ucburcluklaryn mefizesliginii TTT nysanyny aydyn we subudyny beyan edii.

10.2.AC=14 ¢m, AB=11 ¢m, BC=13 cm, A,C,=28 cm, AB,=22 cm, B,C,=26 cm
bolyandygy mélim. ABC we A,B,C, lighur¢luklar menzes bolarmy?

10.3.2-nji suratdaky mefizes tigburcluklaryn jiibiitliklerini gorkezii.

10.4.ABCD trapesiyanyn AB we CD gapdal taraplary dowam etdirilse, E nokatda
kesisyar. Eger AB=5 ¢m, BC=10 ¢m, CD=6 ¢m, AD=15 c¢m bolsa, AED
ticburclugyn meydanyny tapy.

10.5.Trapesiyanyi esaslary 6 cm we 9 cm, beyikligi 10 cm. Trapesiyanyn diagonallary
kesisen nokatdan esaslaryna ¢enli bolan aralyklary tapyn.




10.6.Islendik iki den taraply ii¢bur¢lugyn meiizes ;J
bolyandygyny subut edi.

10.7.Esasy 12 cm, beyikligi 8 c¢m bolan deniyanly
ticburclugyn i¢inden kwadrat seyle ¢yzylan bolup,
kwadratyn iki depesi ii¢bur¢lugyn esasynda,
galan iki depesi bolsa gapdal taraplarda yatyar.

Kwadratyn tarapyny tapyn. ; /
10.8*.Yiti bur¢ly ABC iigburclugyi AA, we BB, beyik-
likleri gegirilen. AABC co AA,B,C -ni subut edin.
10.9.1ki menzes lighur¢lugyn meydanlary 6 we 24-e
deil. Olardan birinifi perimetri ikinjisiniikiden
6 -a artyk. Uly ti¢burclugyn perimetrini tapyn.
10.10.3-nji suratdaky ii¢cburcluklar haysy nysana goré
menzes?
10.11.4-nj1 suratdaky JKI we JGH ti¢bur¢luklar haysy
nysana gord menzes?
10.12.5-nji suratdaky tigburgluklaryn haysylary bir-
birine menzes?
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=4 Taryhy maglumatlar. Bu waka miladydan 6iiki VI asyrda bolupdyr. Bu wagtda

grekler geometriya bilen mesgullanmayardylar diyen yalydy. Grek filosofy
Fales Miisiire onuil ylmy bilen tanysmak ti¢in barypdyr. Miisiirliler ona kyn mesele
berydrler: dpet piramidalardan birinifi beyikligini ndhili hasaplamak miimkin?
Fales bu meselédniil yonekey we tas1r11 cozliwini tapypdyr. Ol tayajygy yere kakyp
seyle diyipdir: “Hacan-da su
tayajygyn kolegesinini uzynlygy |
tayajygyn uzynlygy bilen den
bolsa, piramidanyn kdlegesinin
uzynlygy piramidanyn beyikligi
bilen det bolyar”(6-njy surat).
Falesin pikirini esaslandyrjak
bolui!




GONUBURCLY UCBURCLUKLARYN MENZESLIK
m NYSANLARY

Milim bolgy yaly, goniiburgly tigburgluklaryil bir sanydan burglary géni bur¢dan
ybarat bolyar. Sonun ii¢in seyle lighur¢luklaryn menizeslik nysanlary ep-esli
yonekeylesyar.
1-nji teorema. Géniiburcly iichurcluklaryii bir sanydan yiti burcy degislilikde
deit bolsa, olar meiizes bolyar.

IE 2-nji teorema. Géniiburg¢ly iichur¢luklaryii katetleri degislilikde proporsional
bolsa, olar meiizes bolyar.

IE 3-nji teorema. Goniiburgly iicburcluklardan biriniii gipotenuzasy we kateti
ikinjisinin gipotenuzasyna we katetine degislilikde proporsional bolsa, olar merizeg
bolyar.

Bu nysanlardan ilkinji ikisinii dogrudygy 6z-6ziinden aydyi. Gelifi, {igiinji
nysany subut edelin.

—00° —on° AB _ BC
?AABC,AAlBICl, £C=90°, 2C, =907, AI_BIZIR‘]E> /T‘-AABCmAAIBICI\

”ij P 0 Subudy. ABC ig¢burclugyn BC tarapyna

I CE -C,B, bolyan edip CE kesimi goyyarys
we DE || AB-ni geciryéris (I-nji surat).
Onda tdigburgluklaryn menzesliginin BB
e | nysanyna gord, ADEC we AABC meiizes bolyar.

G B | Mefizes iicburgluklaryn degisli taraplaryny
. AB CB
proporsionallygyndan: DE ~CE
c E B Gurmaga gord, CE =C,B,. Diymek,
) AB _ CB
DE ~C,B, (1)
denilik dogry. Basga tarapdan, teorema sertine gori, ,2% = %1 (2)

(1) we (2) detiliklerden DE =A B, bolyandygyny anyklayarys.

A B C, we DEC iigburcluklara garayarys: 1. CE =C B, (gurmaga gori);

2. DE - A B, (subut edilen defilik).

Goniiburgly iicburgluklaryn birden kateti hem-de gipotenuzasy boyunga denlik
nysanyna gord, AA B C = ADEC.

Ikinji tarapdan bolsa AABC co ADEC. Onda, AABC > AA B C, bolyar.

Teorema subut edildi.

n/' Mesele. Eger iki denyanly tigbur¢lukdan birinin gapdal tarapy we beyikligi
ikinjisinin gapdal tarapyna we beyikligine proporsional bolsa, su iicburcluklaryn
mefizes bolyandygyny subut edint (2-nji surat).

Subudy. Goniibur¢gly ABD we A B D, iigburgluklara garayarys. Serte gori,
olaryn bir sanydan kateti we gipotenuzasy 6zara proporsional. Diymek, 3-nji




teorema esasan AABD «o AA,B,D,. Onda ZDBA
= /D,B,A,. Deityanly ligburclugyn esasyna gegirilen
beyikligin bissektrisa hem bolyandygyny hasaba alsak,
/B=2/DBA=2/DB,A;=4B, bolyar.

Netijede, ABC we A,B,C, licbur¢luklarda

AB _ BC

/B=/B, Weq B~ B.C, detiliklere eye bolarys.

Diymek, ticbur¢luklaryn mefnizesliginin TBT
nysanyna gord, AABC co AA,B,C,. Soralan tassyklama
subut edildi.

Meseleler we yumuslar

11.1. 3-nji suratdan menzes iigburgluklary tapyn.

11.2. Katetleri 3 m we 4 m bolan goniiburgly iicbur¢luga
menzes ligburg¢lugyn bir kateti 27 m bolsa, ikinji
kateti ndge m bolar?

11.3. Meydanlary 21 m* we 84 m? bolan iki goniiburcly
ticburgluklar menzes. Eger birinji lighur¢lugyn
bir kateti 6 m bolsa, ikinji iicburcluk katetlerini
tapyn.

11.4. Bir toweregin i¢inden iki menizes goniiburcly
ticburcluk ¢yzylan. Su ii¢burgluklaryn denligini
subut edin.

11.5*. Katetleri 10 cm we 12 ¢m bolan goniiburcly
ticburclugyn icinden bir bur¢gy umumy bolan
kwadrat ¢yzylan. Eger kwadratyn bir depesi
gipotenuzada bolyandygy mélim bolsa, kwadratyn
tarapyny tapyi.

11.6*. ABC iigbur¢luk berlen. Onun iinden ADEF romb
¢yzylan bolup, D, E we F nokatlar degislilikde
tighurglugyn 4B, BC we CA taraplarynda yatyar.
Eger AB=c¢, AC=Db bolsa, romb tarapyny tapyn.

11.7. 4-nji suratda berlen maglumatlar esasynda na-
méilim kesimin uzynlygyny tapyi.

11.8. Tal agajynyn beyikligi 9 m, elektrik siitiinin
beyikligi bolsa 12 m (5-nji surat). Eger talyn
kolegesi 12 m bolsa, elektrik siitiiniil kdlegesinin
uzynlygyny tapyi.

11.9. Nar agajynyn beyikligi 3 m bolup onun kdlegesi
agsama baryp 6 m-e yetdi. Beyikligi 4,2 m bolan
alma agajynyn kolegesi bu wagtda nice bolar?
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MENZESLIK NYSANLARYNYN SUBUT ETMAGE DEGISLI
MESELELERDE ULANYLYSY

! A n/' 1-nji_mesele. Ugburglugyit bissektrisasy 6zi

diisen tarapy galan iki tarapa proporsional kesimlere
E bolydndigini subut edii.

c\@TA1 B AABC, A4, — bissek- |:"> . AB_ AC
a 1 ] AB AC

trisa (I-nji surat)

&

Subudy. AA, goni ¢yzyga BE we CF perpendikulyarlar gegirydris. Onda
ZCAF = ZBAE bolany ii¢in, goniibur¢ly CAF we BAE ii¢gbur¢luklar meiizes bolyar.
Meiizes tigburcluklaryn degisli taraplarynyn proporsionallygyndan

AC _CF
ACAF o ABAE = 17 =31 - (1)
o C4,_ CF 2)
Suna menzes ACAF oABAE = BA, BE
AC _CA, AC _C4,

(1) we (2) deiilikleri defiesdirsek, ~AB ~ BA, ya-da 4B ZE bolyar. Bu

A B we A Ckesimler AB we AC kesimlere proporsional bolyandygyny afnladyar.
R

@ = Fj 2-nji mesele. ABC iigburglugyn BD bissektrisasy
igburglugyn dasyndan ¢yzylan toweregi B we P
nokatlarda kesyar. AABP co ADBC bolyandygyny
subut edin (2-nji surat).
D Subudy. AABP we ZDBC(C-da:
: 1. /DBC=ZABP < ¢iinki BD bissektrisa;
2. /DCB = ZAPB, ¢iinki olar bir duga direlen.

P Diymek, ticbur¢luklaryn menzesliginin BB
L ) nysanyna gord, AABP «o ADBC.

meseleler we yumuslar

12.1.Ugburclugyn bissektrisasynyi 6zi diisen tarapda bolen kesimlerini we
ticbur¢lugyn galan taraplarynyn arasyndaky proporsionallygy yazyp gorkeziil.

12.2.Goniiburgly ABC iigburclugyn C goni burcundan CD beyiklik gecirilen.
Z/ACD=/CBD bolyandygyny subut edin. Emele gelen sekilde ndge Ozara
menzes tichur¢luklary gorkezip bilersiniz?

12.3.3-nji suratdaky maglumatlar esasynda x-i tapyi.

12.4.ABC ii¢cburcluklaryn AD bissektrisasy gecirilen. Eger CD=4,5m; BD =13,5m
we ABC iigbur¢lugyn perimetri 42 m bolsa, onun AB we AC taraplaryny tapyn.

12.5.ABC ii¢cbur¢lugyn medianalary N nokatda kesisydr. Eger ABC {igburglugyn
meydany 87 dm? bolsa, ANB iigbur¢lugyn meydany ndmé den?




12.6.ABC iicbur¢lugyn medianalary kesisen N
nokatdan AB we BC taraplara ¢enli bolan
aralyklar degislilikde 3 dm we 4 dm. Eger
AB =8 dm bolsa, BC tarapy hasaplan.

12.7*. Trapesiyanyn esasyna parallel goni

¢yzyk gapdal taraplaryndan birini m:n >

gatnasykda bolydndigi midlim. Bu goni
¢cyzyk onun ikinji gapdal tarapyny ndhili
gatnasykda bolyar?

12.8. 4-nji suratda trapesiya gorkezilen. AOD
we COB iigburcluklaryil menzesligini
subut edin.

12.9. 5-nji suratda AOC we DOB ii¢cburgluklar
mefizesligini gorkezin.

12.10. 6-njy suratda gorkezilen tighurgluklar
menzesmi?

E)’(’ Gyzvkly meseleler

Geometriya we inlis dili. Asakda iilis
dilinde berlen geometrik meseldni ¢ozjek
bolun! Munuf bilen hem inlis dilinden, hem
geometriyadan 6z biliminizi synarsynyz.

1) Dissection Puzzle: Let M be the mid-
point of the side AB of a given triangle ABC.
The triangle has been dissected into parts
X, Y, Z along the lines MN and MK passing
through M such that MN is parallel while MK
is perpendikulyar to the base BC (picture 7).
Show how the three pieces can be fitted together
to make a rectangle, respectively two different
parallelograms.

2) Look at the picture 8 and proof

1+ 2+ /3 =90°.

B N
9
24
16
440
e
. K J
Y
M_I N
X z \
_| v
__B K ¢ )
8] )
2 3

41




@ AMALY GONUKME WE ONUN ULANYLYSY

n/' 1-nji_mesele. Ugburgluklaryii mefizesliginden peydalanyp, iicbur¢lugyf orta
cyzygy licburclugyn bir tarapyna parallel we su tarapyn yarysyna deil bolyandygyny
subut edif.

AABC, MN—orta ¢yzyk (1-nji E> MN || AC MN=LAC
surat): MA=MB, NC =NB ’ 2

(1] B ) Subudy. AABC we AMBN iigin:

ZB — umumy, %=%\/=le—
Sonuil ii¢in, Gigburgluklaryn metizesliginin
TBT nysanyna gord, bu iki icbur¢luk menizes.

Indi pikir yoretmédni ynha seyle dowam
L A ¢ etdirydris:

rBMN = LA, {MN | AC,
AMBNoOAABC = {MN 1 = 1
T MN = EAC.

E 2-nji_mesele. Eger esaslary BC we AD bolan ABCD trapesiyanyn AC diagonaly
ony iki menzes tigburg¢luga bolse, AC*=BC -AD bolyandygyny subut edin.

ABCD — trapesiya, BC||AD, E> AC?=BC-AD
i AABC co ADCA (2-nji surat) ¢

@B c h Subudy. 1-nji ddim. ABC we ACD

' 2 ticburgluklaryil burclaryny defiesdiryéris.
/ACB = ZCAD, ¢iinki bu burg¢lar — i¢ki
atanak burc¢lar. ZB #4D, ¢iinki ABCD —
trapesiya (tersine bolnda,

LD+ ZA=/B+ ZA=180°,

kA D) yagny AB||CD bolup, ABCD trapesiya
JACD =/B. bolman galardy). Onda, ZD =ZBAC we

.

2-nji ddim. Indi ABC we DCA menzes tigburcluklaryn degisli taraplarynyn
o AC _ AD
gatnasygyny yazyarys:, pc ~4c  mundan AC*=BC-AD.
Meseleler we yumuslar

13.1.2) Boyy 170 ¢m bolan adamyn kdlegesinin uzynlygy 1 m bolsa, beyikligi 5,4
m bolan elektik siitliiniil kdlegesinin uzynlygyny tapyn.
b) Iki deniyanly ticbur¢lugyn depesindidki burclary den. Birinji iicburclugyn
gapdal tarapy 17 cm, esasy 10 cm-e, ikinji Gigburg¢lugyn esasy 8 cm-e de.
Ikinji ticburclugyn gapdal tarapyny tapyi.




13.2.3-nji suratdaky her bir ¢yzgydan mefzes
ticburcluklary gorkezin.

13.3.ABC ii¢bur¢lugyn AP medianasy BC tarapa
parallel we depeleri AB we AC taraplarda yatyan
islendik kesimi deil yarpa bdlydndigini subut
edin.

13.4.Ugburglugy depeleri onuf orta ¢yzygyny
0z icine alan goéni ¢yzykdan deil aralykda
yatyandygyny subut edin.

13.5. Toweregin i¢inden ¢yzylan ABCD dortburclugyi
diagonallary O nokatda kesisyar.
AAOB «> ACOD bolyandygyny subut edin.

13.6.ABC iicburglugyn icki zolagynda O nokat we
04, OB, OC sohlelerde degislilikde E, F, K
nokatlar alnan (4-nji surat). Eger AB||EF we
BC||FK bolsa, ABC we EFK ii¢burgluklaryn
meifizes bolyandygyny subut edin.

13.7*. Trapesiyanyn diagonallary kesisme nokadyn-
dan ge¢ydn goni ¢yzyk trapesiyanyt esaslaryndan
birini m:n gatnasykda bolydr. Bu goni ¢yzyk
ikinji esasy néhili gatnagykda bolyar?

13.8.Eger ABC ii¢bur¢lugyn meydany S-¢ den
bolsa, 5-nji suratda X bilen belgilenen zolagyn
meydanyny tapyi.

13.9. 6-njy suratda EQ || BC. AQ-ny tapyi.

13.10. 7-nji suratda 4B || EC. QC-ny tapyn.

13.11. 8-nji suratda ABC tigbur¢lugyn beyiklikleri

gecirilen. Netijede ndce meiizes iicburcluklar
emele geldi?
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Tlal \ BILIMINIZI SYNAN

I. Testler
1. Asakdaky kesgitlemelerden haysysy dogry?

B) Iki tigburclugyn taraplary degislilikde denl bolsa, olara menizes diyilyér;
D) Iki iicbur¢lugyn degisli taraplary proporsional we degisli burglary den bolsa,

......

rrrrrr

2. Tki mefizes iicbur¢luk meydanlarynyn gatnasygy nimid deii?
A)Menzeslik koeffisiyentine;
B) Olaryn degisli taraplarynyn gatnasygyna;
D) Olaryn perimetrlerinini gatnasygyna;
E) Menzeslik koeffisiyentinini kwadratyna.
3. Asakdaky tassyklamalardan haysysy dogry?
A) Ugburgluklardan birinin iki burgy ikinjisinifi iki burcuna defi bolsa, olar meiizes
bolyar;
B) Ugburcluklardan birinin iki tarapy ikinjisinifi iki tarapyna deii bolsa, olar
menizes bolyar;
D) Iki iicbur¢lugyn bir sanydan burclary defi we ikiden taraplary proporsional
bolsa, olar mefizes bolyar;
E) Iki tigburclugyn bir sanydan burglary dei we bir sanydan taraplary propor-
sional bolsa, olar menizes bolyar.
4. Dogry jogaby tapyn. Eger iki iigcbur¢luk menizes bolsa, olaryn ...
A) Beyiklikleri defi bolyar; B) Taraplary proporsional bolyar;
D) Taraplary deti bolyar; E) Meydanlary den bolyar.
5. Meiizes lighurgluklaryn perimetrlerinini gatnasygy nimé den?
A) Degisli taraplaryn gatnagygynyn kwadratyna; B) Menzeslik koeffisiyentine;
D) Menzeslik koeffisiyentinin kwadratyna; E) Meydanlarynyn gatnagygyna.
6. Haysy bentde 1-nji suratda gorkezilen romblaryn menizesligi dogry yazylan?
A) EHGF <« PQRO ; BYHGFE <> PQRO ;
D)GFEH «> QROP ; E)EHGF <> QROP.
7. 2-nji suratdaky kopburgluklar mefizesmi? Ndme ii¢in?
A) Hawa, ¢linki bu képburcluklaryn degisli burclary deft we degisli taraplary
proporsional;
B)Hawa, ciinki bu kdpburcluklaryn degisli burglary proporsional we degisli
taraplary den;
D) Hawa, ¢iinki bu képburgluklaryn degisli burclary den;
E) Hawa, ¢iinki bu képburcluklaryi degisli taraplary proporsional;




Cij P 20 m )

20 m R

J

8. 3-nji suratdaky SRQT we VWXU trapesiyalar
menizesmi? Eger menizes bolsa, olaryn menzeslik
koeffisiyenti ndma den? ’
A. Hawa, k=0,4; B. Hawa, k=0,5;

D. Hawa, k=10,8; E. Yok.

9. Meinizes licburgluklaryn degisli taraplary 4 cm we 13
cm. Eger birinji tighur¢lugyn meydany 16 cm? -a den
bolsa, ikinji ichur¢lugyn meydanyny tapyn.

A. 169 cm?; B. 16 cm?;
D. 52 cm?; E. 189 cm?;

10. Iki menzes ligbur¢luk meydanlarynyn gatnasygy
144-¢ den. Olaryn degisli taraplarynyn gatnasygy
ndmé den?

A. 13-¢; B. 12-§;
D. 14-¢; E. 16-a;

11.4-nji suratdaky iicburcluklar mefizes. Suratda berlen
ululyklara gord uly ticbur¢lugynn meydanynyn kici
tichur¢lugyn meydanyna gatnagygyny tapyn.

A. 9:4; B. 3:2;
D. 4:9; E. 2:3;

12. Tki menzes iicbur¢cluk meydanlarynyn gatnasygy
a -ga den bolsa, bu tigburcluklaryn menzeslik
koeffisiyenti ndméa dent bolyar?

A.l:a% B. &?; D. a;VE. 1:a;

13. 5-nji suratda getirilen denyanly ti¢burcluklar
menzesmi? Ndme ii¢in?

A. Hawa, ¢linki olaryn ikiden taraplary proporsional
we olaryn arasyndaky burgy det;

B. Yok, ¢iinki olaryi iki burgy 6zara den dil;

D. Yok, ciinki olaryn degisli burglary den dil;

E. Yok, ciinki olaryi taraplary proporsional dal;
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II. Meseleler

1. ABC iigburclugyit AB we AC taraplarynyi ortalary degislilikde E we F nokatlar
bolsun. Eger AEF ii¢cbur¢lugyn meydany 3 c¢m? bolsa, ABC ii¢burglugyn
meydanyny tapyn.

2. ABC iigbur¢lugyn AC tarapyna parallel goni ¢yzyk AB we BC taraplary degislilikde
N we P nokatlarda kesyar. Eger AN =4, NB =3, BP =3,6 bolsa, BC tarapy tapyn.

3. Yiti burgly ABC iigburclugyn AB tarapynda K nokat alnan. Eger AK=3, BK=2
we tcburclugyn BD beyikligi 4-¢ den bolsa, K nokatdan AC kesime ¢enli bolan
aralygy tapyi.

4. ABCD parallelogramyn BC tarapynyn ortasyndaky K nokatdan gegirilen DK
sohle bilen AB sohle F nokatda kesisyar. rﬁ] ~
Eger AD =4, DK=5 we DC =5 bolsa, AFD
icbur¢lugyn perimetrini hasaplan.

5. ABC ii¢cburg¢lugyn i¢ki zolagynda alnan O
nokatdan AB we BC taraplara parallel goni
cyzyklar gecirilen. Bu géni ¢yzyklar AC tarapy
degislilikde P we Q nokatlarda kesydr. Eger { Q y
PQ =2,AC =7 we ABC {ligburclugynt meydany
98-¢ den bolsa, PAK ticburclugyn meydanyny
anyklan (6-njy surat).

6. ABCD trapesiyanyin BC we AD esaslarynda
degislilikde K we L nokatlar alnan. KL kesim
trapesiyanyn diagonallary kesigen nokatdan
gecydr. Eger AL=4, LD—5 we BK=2 bolsa, A - -
KC kesimi tapyn (7-nji surat). \ J

7. 1ki menzes ligburgluklardan birinjisiniii meydany 15 mm?, ikinjisinint meydany
bolsa 135 mm?. Birinji tighur¢lugyn bir tarapy 6 mm bolsa, ikinji igbur¢lugyn
ona degisli tarapyny tapyn?

8. 8-nji suratda berlenlere gord nébelli kesimi tapyn.

9. 9-njy suratda getirilen iicbur¢luk menzesmi? Nédme ti¢in?

8 9
X
8 10 5 & 81°T
6 2 40 -
650 8l
o 3 75 30 A AV

10.10-njy suratda A JIF coA JHG. [H kesimin uzynlygyny tapyn

11.11-nji suratda gorkezilen tigburcluklar menizesmi? Eger mefizes bolsa, olaryn
menzeslik koeffisiyentini tapyn.

12. Iki menzes tighurgluklardan birinjisinin meydany 24 mm?, ikinjisiniin meydany
bolsa 216 mm? Birinji tigbur¢lugyn beyikliklerinden biri 8 mm bolsa, ikinji
ticburclugyn degisli beyikligini tapyi.
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13.12-nji suratda gorkezilen kdpburgluklar menizes. Berlen maglumatlardan
peydalanyp, nédbelli ululygy tapyn

a) S? b) S? S, 96 mm?*
9 cm
S, S,=4 cm’ S 8 mm
S, 6 mm 2
3 cm

14, 13-nji suratda gorkezilen kopbur¢luklar mefizes. Berlen maglumatlardan
peydalanyp, olaryn menzeslik koeffisiyentini tapyn

a) 6 mm

4 mm

14

15. 14-nji suratda gorkezilen kopburcluklar menzes. Berlen maglumatlar esasynda
néibellini tapyn.

4] 4)s 1S = 49:25b-2 b) S, :S, = 36:49,

A za O-O

16. Cynar agajynyn kolegesi 12 m. Onun yanyndky kop etazly oyiin kdlegesi bolsa
6 m. Eger ¢ynar agajy dyden 16 m beyik bolsa, 6yiin beyikligi nd¢éni diizyar?

17. Heykelin beyikligi 9 m bolup, onun kdlegesi 12 m. Heykelin yanynda 6syin
derek agajynyn kolegesi bolsa 16 m. Deregin beyikligi ndce?
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HEREKET WE PARALLEL GOCURME

@ TEKIZLIKDE GEOMETRIK OZ-OZUNE OWRULMELER.

Tekizlikde berlen F sekilifi her bir nokady kibir usulda gogiirilse, tize F, sekil
emele gelyér (1-nji surat). Eger bu gociirmede (dwriimde) birinji sekilin diirli
nokatlary ikinji sekilin diirli nokatlaryna gog¢iirilse (0wriim 6zara bir bahaly bolsa),
bu gbégiirme geometrik oz-oziine owriilme diylip atlandyrylyar.

iﬂ \2} XI N

X
- F
\ y
Y

- J L J

Eger 6z-6ziine dwriilmede tekizligin dhli nokatlary gociirilse, onda tekizligi 6z-
6ziine owriilme barada hem aytmak miimkin. Asakda tekizlikddki kdbir geometrik
0z-0zline owriilmelerin Gistiinde durup gegyaris.

Nokatlaryn arasyndaky aralygy saklayan 6z-6ziine dwriilme /ereket diylip
atlandyrylyar.

Kesgitlemé gord, 6z-6ziine dwriilmede F gekilin erkin X we Y nokatlary F, sekilin
néhilidir X, we Y, nokatlaryna gegen bolup, XY = X Y, deillik yerine yetirilse (yagny
aralyk saklansa), seyle 0z-0ziine 6wriilme hereket bolyar (2-nji surat).

Hereketinl agsakdaky hésiyetlerini getirmek miimkin.

Hereketda goni ¢yzyk — goni ¢yzyga, sohle — sohld, kesim - ofia den kesime,
burg - ona den burga, ighur¢luk - ofia defi iicburgluga dwriilyar (gogyar).

Aydaly, F sekil birinji hereket netijesinde F, sekile, F_ sekil bolsa ikinji hereketifi
komeginde F, sekile gecen bolsun. Netijede, F sekil bu iki hereketin komeginde

F, sekile 6wriilydr we bu dwrillme 6z nobatynda yene hereket bolyar (3-nji surat).
Tekizlikde kébir hereketiit komeginde birini ikinjisine 6wriillmegi miimkin bolan

------

Tekizlikde kablr AB wektor we erkin X nokat berlen bolsun. Eger X, nokat ti¢in
XX, = AB sert yerine yetirilse, X nokat X, nokada AB wektor boyunga parallel
gociirilen diylip atlandyrylyar.
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Eger tekizlikde berlen F, sekilifi her bir nokady AB wektor boyunca gégiirilse
(4-nji surat), tize F, sekil emele gelydr. Munda F, sekil F, sekile parallel gogiirilen
uzaklyga gociirilen bolyar.

5-nji suratda gorkezilen tigcburclugyn her bir nokady baslangy¢ yagdayyna goréd 40
m-e parallel gogen. 6-njy suratdaky delfin hem a wektor boyunga parallel gogiirilen.
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Gorniisi yaly, parallel goclirme hereketdir. Sonun {igin, parallel gé¢lirmede goni
¢yzyk - goni ¢yzyga, sohle — s6hld, kesim - ofia den kesime owriilydr we basgalar.
Aydaly, AB = (a; b) wektor boyunca parallel géciirmede F sekilifi nokady X (x;
y) we F_ sekilifi nokady X, (Xl; y,) -¢ geesin. Onda kesgitlemd gord asakdakylara
eyediris:
X,-x=a, y-y=b ya-da X, = x+a, y =y+hbh
Bu deilikler paralel gé¢iirme formulalary diylip atlandyrylyar.
1-nji mesele. p = (3; 2) wektor boyunca parallel gogiirmede P (-2; 4) nokat
haysy nokada go¢yér?
Coziilisi. Yokardaky parallel gogiirme formulalardan peydalanyarys:
X, =-2+3=1, y,=4+2=6. Jogaby: P.(1;6).
E Meseleler we yumuslar
15.1. p = (-2; 1) wektor boyunca parallel gogiirmede a) (3; -2); b) (0; 2);
¢) (2; -5) nokat haysy nokada gogyar?
15.2. Parallel gociirmede A(4; 2) nokat B(3; 7) nokada go¢di. Parallel gb¢iirme
haysy wektor boyunga amala agyrylan?
15.3. Parallel gociirmede a) goni ¢yzyk — goni ¢yzyga; b) séhle — s6hlé; c) kesim
— ona den kesime oriillydndigini subut edin.
15.4. Parallel gociirmede (1; 2) nokat (1; -1) nokada ge¢yédr. Koordinata
baglangyjy bu 6z-6ziline 6wriilmede haysy nokada geg¢yir?
15.5. Parallel gogiirmede (3; 4) nokat (2; -4) nokada geg¢yédr. Bu 06z-6ziine
owriilmede koordinata baslangyjy haysy nokada geg¢yir?
15.6. A(2; 1) nokat B(1; 0) nokada, C(3; -2) nokat bolsa D(2; -3) nokada gecyén
parallel goglirme barmy?
15.7. A(-2; 3) nokat B(1; 2) nokada, C(4; -3) nokat bolsa D(7; -2) nokada
gecyirgan parallel géciirme barmy?
15.8. ABCDA,B,C D, kub berlen. Parallel go¢iirmede A,D kesim B,C kesime

geeyir. Bu gogiirmede AA, kesim haysy kesime gegyér?




m\ OKA GORA SIMMETRIYA

Tekizlikde kdbir a gdni ¢yzyk we onda yatmayan erkin M nokat berlen bolsun.
M nokatdan a goni ¢yzyga perpendikulyar gec¢irydris we onuil esasyny O bilen
belgileyiris (1 -nji surat). Perpendikulyarda yatyan M, nokat iigin MO =M O bolsa,

------

fiJ A 2] a N

- J (. J

Tekizligin erkin M nokadyna a goni ¢yzyk (oka) goré ofia simmetrik bolan M,
nokady layyk goyyarys. Tekizligi seyle 6z-6ziine Owriilmegine oka gord simmetriya
diyydris. Goni ¢yzygy bolsa simmetriya oky diyyiris.

2-nji suratda gorkezilen delfinler 6zara a oka gord simmetrik bolyar.

a A \ \
A| (_xl; y]) A(xl; y]) A
/ \ B
BI (_xz;yz) d B(xz,-yzv)
0 X
AB = AB )
\ DN J

Oka gord simmetriya hereketdir yagny ol nokatlaryil arasyndaky aralygy
saklayar.

Gelifi bu tasyklamany subut edeliii. 3-nji suratda erkin A (x ; y,) we B (x,, y,) nokat-
lar bolup, A, (-x,; y,) we B, (-x,; y,) nokatlar bolsa olaryf a goni ¢yzyga (Oy oka) gori
degislilikde simmetrik sohlelenmeleri bolsun. AB = A B, bolyandygyny gérkezyiris.

Hakykatdan hem, iki nokadyn arasyndaky aralygy hasaplamagyn formulasyna
gord

AB = (X, -X )™ (¥,
A B = V(X (X ))H(Y,7Y,)” = V(XX )+ (Y-,
yagny bu aralyklar 6zara deii. Mundan oka gord simmetriyada her bir kesim dziine
den kesime ge¢yindigi-de gelip ¢ykyar.
Edil suiia mefizes, oka gord simmetriyada burg — 6ziine defi burca ge¢yandigini
hem gorkezmek miimkin. Munda dinie burcuil ugry tiytgeyér (4-nji surat).
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Koordinatalar tekizliginde berlen A (x, y) nokat Ox okuna gord simmetriyada A,

(x; -y) nokada, Oy okuna gord simmetriyada bolsa A, (-x; y) nokada gegyir.

Meseleler we yumuslar

16.1. (1; 2), (0; 2), (2; 2) nokatlar koordinata oklaryna gord simmetriyalarda
haysy nokatlara ge¢yér? a) OX okuna gord; b) OY okuna goré.

16.2. (2; 4) nokat koordinata okuna gord simmetrik dwriilende (2; -4) nokada
gecdi. Owriilme haysy koordinata okuna goéri amala asyrylan?

16.3. 5-nji suratda gorkezilen figuralaryn haysylary simmetriya okuna eye? Bu
sekilleri depderinize gogiirip ¢yzyn we olaryn simmetriya oklaryny gurui.

16.4. Goniiburgluk, kwadrat, romb, defiyanly trapesiya we deniyanly ticburglugyn
nice simmetriya oky bar?

16.5. Erkin ABC tigburcluk ¢yzyf. Onuni C depesninde ge¢ydn goni ¢yzyga gord
ona simmetrik bolan ticbur¢lugy sekillendirin.

16.6. Koordinata tekizliginde depeleri A (3; 2), B (2; 7), C (6; 7) we D (7; 2)
nokatlarda bolan ABCD parallelograma Oy okuna gord simmetrik bolan A B,C D,
parallelogramy sekillendiriii.

16.7. Koordinata tekizliginde y = X + 4 funksiya grafigini ¢yzyn. Bu grafige
Ox okuna gord simmetrik bolan goni ¢yzygy sekillendiriit we ol haysy funksiyanyn
grafigi bolyandygyny anyklan.

16.8. Cepden saga hem, sagdan ¢epe hem okap bolyan sozlere polindromlar
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KETEK NAN SOS KOK ATA MUM RADAR
16.9. 6-njy suratdaky koordinatalar tekizliginde gorkezilen sekilleri depderinize
gociirip ¢yzyn. Su koordinatalar tekizliginde bu sekillere Ox hem-de Oy oklaryna
gord simmetrik bolan sekilleri gurun.

(e NN P R |




m\ MERKEZI SIMMETRIYA WE OWRULME

......

Tekizlikde berlen A we A, nokatlar O nokada gord simmetrik diyilydr, eger AO
= OA, yagny O nokat AA kesimifi ortasy bolsa (1-nji surat).

Eger tekizlikde berlen F gekiliii her bir nokady O nokada gord simmetrik nokada
gogirilse (2-nji surat), tize F sekil emele gelyér. Seyle orun galysmada F we F,
sekiller O nokada gord simmetrik diyilydr. 3-nji suratlardaky delfinlerifi suraty O
nokada gord simmetrik sekiller bolyar.

Nokada gord simmetriya — hereketdir.

Eger F sekil O nokada gord simmetrik orun ¢alysmada 6ziine dwriilse, ol merkezi
simmetrik sekil diylip atlandyrylyar.

Meselem, parallelogram (4-nji surat) diagonallary kesisme O nokadyna gora
merkezi simmetrik sekil hasaplanyar.

A 0 A, L
0] /

b, '_-_?3'0"-,',:5-:2

1-nji mesele. O (2; 4) nokada gord simmetriyada A (1; 2) nokat haysy nokada
gegyar?
Coziilisi. A, (x; y) gdzlenydn nokat bolsun. Kesgitlemd gord, O nokat AA kesimin

ortasy. Diymek, 2 = (x+1)/2 , 4 = (y+2)/2 .
Bu denliklerden X =4 -1 =3, y=8-2=6. Jogaby: A (3;6).

A )
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Aydaly, tekizlikde O nokat we ¢ burg berlen bolup, 6z-6ziine dwriilmede
tekizligin erkin A nokady seyle A nokada gdg¢siin, OA = OA we ZAOA = ¢ bolsun.
Seyle 6z-0ziine owriilme tekizligi O nokadyn dasynda ¢ burca owriilme diylip
atlandyrylyar (5-nji surat).
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Eger tekizlikde berlen F sekilint her bir nokadyny O nokada gord ¢ burga dwiirsek,
tize F sekil emele gelydr. Munda F sekil O nokada goréd ¢ burga owriilende F | sekile
gelen sekil getirilen.

Nokada gord dwriilme hem hereket bolyar.

O nokada gord 180° burga dwriilme O nokada gord merkezi simmetriyadan ybarat
bolyar.

Koordinatalary bilen berlen A (x; y) nokat koordinata baslangyjyna gora
simmetriyada A, (-x; -y) nokada ge¢yir: A (x; y) —> A (-x; -p).

Tebigatda simmetriya her ddimde dusyar. Meselem, janly jandarlaryn kopiisi,
hususan-da, adamyf we haywanlarynn gowresi, 6siimliklerin yapraklary we giilleri
simmetrik diiziilen (7-nji surat). Sonuf yaly-da, jansyz tebigatyil elementleri: garyn
bolejikleri, duzun kristallary, maddalaryit molekulyar gurlusy hem ajayyp simmetrik
sekillerden ybarat. Tebigatdaky bu gozellikden we kdmillikden iilfi alan gurlusykey,
inzener we arhitektor yaly doredijilikli adamlar doreden kop desgalar we binalar,
gurluglar we mehanizmler, tehnika we transport serigdeleri hem simmetrik doredilen.
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Meseleler we yumuslar

17.1. O (-2; 3) nokada gord merkezi simmetriyada A (4; 2) nokat haysy nokada
gegyar?

17.2. 8-nji suratda gorkezilen sekillerde O nokat simmetriya merkezi bolyandygyny
esaslandyryn.

17.3. (-2; 5), (2; 2), (-6; 12) nokatlar koordinata baslangyjyna gord merkezi
simmetriyada haysy nokatlara gec¢yar?

17.4. Merkezi simmetriyanyn hereket bolyandygyny subut edii.

17.5. Parallelogramyn (4-nji surat) diagonallary kesisme nokady O-a gord merkezi

simmetrik sekil bolyandygyny subut edin.




17.6. Goniibur¢luk, kwadrat, parallelogram, burg, goni ¢yzyk we deiiyanly
ticburcluklaryn haysylary merkezi simmetrik sekilden ybarat bolyar? Olaryn
simmetriya merkezi nirede yerlesen?

17.7. Erkin AB kesim we onda yatmayan M nokat ¢yzyn. AB kesime M nokada gora
simmetrik bolan A B, kesimi gekillendirif.

17.8. Erkin ABC ii¢burcluk ¢yzyn. a) C depesine goréd; b) medianalarynyn kesigsme
nokadyna gord simmetrik bolan iicbur¢lugy sekillendirin.

17.9. Koordinata tekizliginde depeleri A (3; 2), B (2; 7), C (6; 7) we D (6; 2)
nokatlarda bolan ABCD parallelograma koordinata baslangyjy O(0, 0) nokada
gord simmetrik bolan A B,C.D, parallelogramy sekillendirif.
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17 10 9 nJy suratdaky koordlnatalar tekizliginde gorkezﬂen sekilleri depder1n1ze
goclirip ¢yzyn. Su koordinatalar tekizliginde bu sekillere koordinata
baslangyjyna gord simmetrik bolan sekilleri gurun.

17.11. 10-njy suratdaky koordinatalar tekizliginde gorkezilen sekilleri depderinize
gociirip ¢yzyn. Su koordinatalar tekizliginde kwadraty 90°-a, ighur¢lugy 180°
-a we basburclugy 120°-a dwriif.

17 12 11 -nji suratdaky kopburgluklar nah111 51mmetr1ya eye bolyandygyny
anyklan. Olaryn né¢e simmetriya oky bar?

1)) b) ¢ . .

1713.M, N, S, X, Z, VvV, T,Y, U, W, D, B, H, K, C, I, E
harplary néhili simmetriya eye bolyandygyny anyklai.




17.14. 12-nji suratdaky sekiller birndce birmeiizes yarym tegelejiklerden diiziilen.
Bu sekilleri 6z-6ziine gegirydn dwriilme bar ya-da yoklugyny anyklan. Eger
bar bolsa, ol ndhili 6wrillme bolyar?

12) a) b) ¢ ) ¢ t)

17.15. 13-nji suratdaky figuralaryn haysylary simmetriya merkezine eye. Nahili
burca dwriilende bu sekiller 6z-6ziine gegyar?

a) b)

13)

. J

17.16. Iki ABCD we MNPK dendes yagny deft meydana eye bolan dértburgluklar
bir-birinin iistiine 14-nji suratda gorkezilisi yaly edip goylan. Gyzyl renikdaki
licburclugyn meydanlary jemi yasyl refike boyalan tigbur¢luklarynn meydanynyn
jemine deiligini gorkeziil.

17.17. ABCD goniiburgluk taraplaryna parallel goni ¢yzyklar bilen dort goniiburgluga
boliinen. 15-nji suratda berlenlerden peydalanyp, boyalmadyk goniiburglugyn
meydanyny tapyn.

17.18. 16-njy suratdaky kwadratlaryn taraplary 10 cm, 9 cm, 7 cm we 4 cm. Gyzyl
renkddki kwadratlaryn meydanynyfi jemi 112 cm?®-a den. Gok renkdaki
kwadratlarynn meydanynyf jemini tapyn.
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"Gar bolejikleri" taslama igi

Tebigatda dhli gar bolejikleri simmetrik sekile eye bolyar
we bir-birine meiizemeyér. Her bir gar bolejigi merkezine gord
60°-a owriilende 0z-0zline ge¢ydr. 60°-a dwriillende 6z-6ziine
gecydn sekilleri kagyzdan nddip gyrkyp almak miimkin? Birnéce
diirli sekildadki gar bolejiklerini kagyzdan gyrkyp alyi.




17.19. 17-nji suratda gorkezilen sekilleri depderinize ¢yzyp alyn we berlen oka
gord simmetrik 6wriilmesini gurun.

(17 a) b) ¢ )
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17.20. 18-nji suratda gorkezilen awtomobil kompaniyalarynyi logotipleri ndhili

simmetriya eye bolyandygyny anyklan.
(18] @)

\(‘/

)

"Giilzara geometriya" taslama igi.

Ug yoldas Aly, Weli we Saly kwadrat seklindiki giilzar doretmekei. Aly kwadrat
seklinddki giilzary 4 gazyga 4 sany birmefizes uzynlykdaky yiipleri ¢ekip bolmekei
(19-njy a surat). Weli kwadrat seklindéki giilzary 2 birmenizes uzynlykdaky yiipleri
gazyklara ¢ekip, olary parallel yagdayda aralaryndaky aralygy yiiplit uzynlygyna
den edip ornasdyryp bolmekgi (19-njy b surat). Saly bolsa 2 birmenzes uzynlykdaky
yiliplerini ortalaryny diiwiip, olaryil ortalary iistme-iist diisydn we bir-birine
perpendikulyar edip ¢ekip gazyklara danyp bolmekei (19-njy ¢ surat). Hany aydyn,
olarvn haysysy goylan meseléni dogry ¢6riipdir? Ndme ii¢in?
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"Geometriya we optika" taslama isi.

XVII asyrda beyik fransuz matematik alymy Pyer Ferma asakdaky kanunala-
yyklygy agys etdi: yagtylyk s6hlesi bir nokatdan ikinji nokada it gysga wagtyn

dowamynda yetip baryar.

1. Aynanyi bir tarapyndaky A we B nokatlar
berlen. Yagtylyk sohlesi A nokatdan ¢ykyp, ayna
urlup B nokatdan ge¢di (20-nji surat). Fermanyn
prinsipinden peydalanyp, ACM (diisme burgy) we
BCN (serpilme burgy) arasyndaky gatnasygy tapyn.

2. Deryanyn kenaryndaky A nokatda fermerin 6yi
we B nokatda onun fermasy yerlesydr (21-nji surat).
Fermer her giin derya baryp, gaplara suw dolduryp
fermasyna eltydrdi. Ol bu isi int gysga yol bilen amala
asyrmak ti¢in ndhili yoldan yérdni makul?

E)’(’ Gyzykly geometriya

a) 22-nji suratda erkin giibergek dortburgluk
gorkezilen. Dortbur¢lugynn diagonallary ony dort
icburcluga bolydr. Bu ligburgluklaryit meydany iig¢in
S, 'S, =9, S, bolyandygyny subut edi.

Gorkezme: menzes sekillerin hdsiyetlerinden
peydalanyn.

b) 23-nji suratda berlenlerden peydalanyp, ndma-
lim meydany tapyi.

¢) 24-nji suratda erkin giibercek dortburcluk
gorkezilen. Dortburglugyn garsylykly taraplarynyn
ortalary utgasdyrylan. Netijede dortburgluk dort
dortburgluga boliinen. Bu dortburgluklaryn meydany
lgin S, +5, =S, + 5, bolyandygyny subut edii.

Gorkezme: subut etmek ii¢cin 25-nji suratdaky
komekei sekilden peydalanyn.
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d) 26-njy suratda berlenlerden peydalanyp, ndbelli meydany tapy.

S, +8,=5,+8§,




ﬂ GEOMETRIK FIGURALARYN MENZESLIGI

(1] ) Onki derslerde kopburgluklaryn menzesligi
diisiinjesi bilen tanysdyk. Bu diisiinjdni dine
kopburgluklar iicin dil, eysem islendik geometrik
figuralar ticin hem girizmek miimkin.

Eger F we F* sekiller berlen bolup, F sekilin her
bir nokadyna F* sekilin kdbir nokady layyk goylan
bolsa we munda F* sekilin her bir nokadyna F sekilin
difie bir nokady gabat gelse, (1-nji surat) F sekil F*
\ J sekile owiirlen diyilyér.

m Kesgitleme. Eger F sekili F * sekile owiirende nokatlaryn arasyndaky aralyklar

birmenzes san esse dzgerse, seyle Owirma menzeslik owriilmesi diyilyér (2-
nji surat).

fij N Bu kesgitleméni asakdaky yaly diisiindirmek
ok miimkin: Aydaly, kidbir wriilme netijesinde F sekilin
erkin X, Y nokatlaryna F* gekilin X*, Y* nokatlary
gabat goylan bolsun. Eger X*Y *=k-XY, k>0 bolsa,
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Eger F we F * sekiller berlen bolup, bu sekil-lerden
birinifl ikinjisine gecirydn mefnzeslik dwriilmesi bar

......

X*Y* = kXY
\__k — menzeslik koeffisiventi

yaly yazylyar. Eger menzeslik koeffisiyenti k-ny hem gorkezmeli bolsa, F co F*
yaly hem belgilenyir.

Eger menzeslik dwriilmesinde X nokada X* nokat gabat goylan bolsa, X nokat
IE Teorema. Meiizeslik owriilmesi a) goni ¢yzygy goni ¢yzyga; b) sohlini gohld;
¢) burgy (onuii ululygyny saklamak bilen) burcga; d) kesimi (uzynlygy bu kesimden
k esse uzyn bolan) kesime owiiryir.

J 7 Subudy. a) Menzeslik koeffisiyenti k bolan
Z _ owriilmede bir goni ¢yzykda yatyan diirli X, ¥ we Z

#e)

[¢

Y Y* | nokatlar degislilikde X*, Y * we Z* nokatlara 6wriilsin
% (3-nji surat).
T Y X, Y, Z nokatlardan biri, aydaly, Y galan ikisinin

arasynda yatsyn. Onda XZ =XY +YZ. Meinzeslik
owrililmesinin kesgitlemesine gora:

N J




X*Z*=K.XZ=K-(XY+YZ)=k XY +K.YZ=X*Y*+Y*Z*
Bu denlikden X*, Y*we Z* nokatlaryn bir goni ¢yzykda yatyandygy gelip ¢ykyar.
Teoremanyn subudyny dine a) tassyklama iicin getirdik. Galan tassyklamalarda
subut etmegi size mask hokmiinde galdyryarys.

' (4] )
Meseleler we yumugslar -
18.1. Metizeslik owriilmesi nime? Bag Sport meydany
18.2.Nihili sekillere menzes diyilyar?
18.3.1ni 3 ¢m, uzynlygy 4 cm bolan goniiburc-
luga menizes, menzeslik koeffisiyenti
2-4 den bolan dortbur¢luk gurui.
18.4.4-nji suratda mekdep howlusynyn
shemasy 1:1000 masstabda gorkezilen. ‘ : . : .
Olgeg islerini yerine yetirip, Lem ' ' ' ' )
a) howlynyn; b) mekdep binasynyi; 5
¢) giillzarlaryn; d) sport meydanynyi;
e) bagy hakyky dlgceglerini tapyn.
18.5.Eger karta 1:50000 masstabda
sekillendirilen bolsa (5-nji surat), Abat || _« .
we Azat oba merkezlerinifi arasyndaky Abat obasy
aralygy tapyn.
18.6.Menzeslik owrililmesinde sohlelerin
arasyndaky bur¢ saklanndygyny subut \
edin. @ N
18.7*.Menzeslik dwriilmesinde a) pa- ¢ e)
rallelogram parallelograma; b) kwadrat | «) 3
kwadrata; ¢) goniiburcluk goniiburcluga; | ¢ 6
d) trapesiya trapesiya owriilydndigini
subut edii. M
18.8*.ABC ii¢cbur¢lugyn menzeslik 3 |:| 4

Mekdep binasy

Giilzar Giilzar

1 cm |

owriilmesinde A*B*C* ii¢burcgluga
owriilyér. Eger menzeslik koeffisiyenti 1,5
0,6-a we ABC iicburglugyn perimetri 12 5
cm-¢ defi bolsa, A*B*C* {i¢gburclugyn
perimetrini tapyn. 6
18.9. 6-njy suratdan menizes goniibur¢luklaryn
jibtutliklerini tapyn we menzeslik
koeffisiyentlerini anyklan. 12




@ MENZES KOPBURCLUKLARYN HASIYETLERI

IE 1-nji teorema. Merizes kopbur¢luklaryii perimetrleriniii gatnasygy meiizeslik

koeffisiyentine dei.
Subudy. Hakykatdan hem, A A...A we B B....B_kopburgluklar mefizes we

metizeslik koeffisiyenti k bolsa, B,B,=k-A A, BB =k-AA,, ..., B B =k-A A bolyar.

Mundan

P=BB,+BB.,+..+B B =kAA+kAA+. +kAA=k(AA+AA +. . +4A)=kP,

denligi alarys. Teorema subut edildi.

2-nji teorema. Meiizes képburg¢luklary birmeiizes sandaky meifizes
ucburcluklara bdlmek mimkin.

' Subudy. Aydaly, ABCDE we A,B,C,D,E,

(1
J D kopburgluklar mefizes bolup, meizeslik
D, koeffisiyenti k bolsun.

Ozara layyk C we C, depelerden CA, CE we
P CA,, C,E, diagonallary gegiryéris (1-nji surat).
¢ , L, | Netijede, kopburgluklar birmefizes sandaky
ticburcluklara béliindi. Emele gelen ii¢ jiibiit

o A B, A,

) degisli tigburgluklaryn menizesligini gérkezydris.

1.LAABC «AAB,C,. Ciinki, bu ligburgluklarda, serte gord, /B =/B,

AB B . .
@1=BI—CC: =k. Ugburgluklaryn menzesliginin TBT nysanyna gori,

AABC o AA B C

117
2. ACDE « AC,D,E,. Bu menizeslik 1-nji bentddki yaly subut edilyar.
3. AACE «AA,C,E,. Hakykatdan hem, ZCAE we ZC A E, burglara garayarys:
ZCAE -ZBAE-2ZCAB, .C/AE,=4B,AE,-ZC,AB,.

Bu yerde, ZBAE = ZB A E, (berlen menzes basburcluklaryn degisli burglary).
ZCAB=ZC,A B, (menizes ABC we A,B,C, iicburcluklaryil degisli burclary).

Diymek, ZCAE =ZC AE,.

AC we AE hem-de A,C, we AE, taraplara garayarys: AC =kA,C,, ¢iinki olar
ozara menizes ABC we A,B,C, ligburgluklaryn degisli taraplary, AE =kAE,,
clinki olar hem berlen mefnizes basburcluklaryn degisli taraplary. Diymek,
tighurcgluklaryn menzesliginin TBT nysanyna gord, AACE co AA,C,E,. Erkin menzes
kopburcluklar iicin hem sunuiiya ly pikir yoretmeler dogry bolyandygy aydyi.

Teorema subut edildi.

IE 3-nji teorema. Merizes képbur¢luklaryii meydanlarynyii gatnasygy meiizeslik
koeffisiyentinin kwadratyna dei.




Subudy. Aydaly, AA...A we @
B B,...B, kopbur¢luklar meiizes we k —
menzeslik koeffisiyenti bolsun. Onda
AAA,AAA, ..., AA A igburgluklar

1" 2" 73! 374
degislilikde, BBB,, BBB, ..., BB B |,
ticburcluklara menzes bolup, menzes
ticbur¢luklaryn meydanlarynyi gatnasygy A

k? -a dent bolyar (2-nji surat):

SAAA=KSgBB.SAAA=KSBBR, - SAA A=KSBB B-

273 17273 "3 4 17374 " n-1"'n 17n-17n

Bu deiliklerin degisli boleklerini gossak,
SAA . A=kSgpg g bolyar Teorema subut edildi.
ALA B,...B,

EMesele. Perimetrleri 18 ¢m we 24 c¢m bolan iki menizes képburglugyn
meydanlaryny gatnasygyny tapyi.
Coziilisi. 1) Menzes kopburgluklaryn perimetrleriniii gatnasygy metizeslik
koeffisiyentine denliginden peydalanyp, k =24 :18=4:3 bolyandygyny tapyarys.
2) Meitizes kopburcluklaryit meydanlarynyil gatnagygy menzeslik koeffisiyentinin
kwadratyna den bolany ii¢in gozlenydn gatnagyk k2=%6 -a deft. Jogaby: 19—6 :

E Meseleler we yumuslar

19.1.Menzes kopburgluklaryn perimetrleriniin gatnagygy ndma den?

19.2.Menzes kopburgluklaryn meydanlarynyn gatnasygy baradaky teoremany
diistindirin.

19.3. Ucburcluk bilen dértbur¢luk mefizes bolmagy miimkinmi?

19.4.Meydanlary 6 m? we 24 m? bolan iki dortbur¢luk menzes. Menzeslik
koeffisiyentini tapyn.

19.5.1ki kopburglugyn perimetrleri 18 cm we 36 c¢m-e, meydanlarynyn jemi bolsa
30 cm?-a den. Kopburgluklaryn meydanlaryny tapyn.

19.6.Perimetri 84 c¢m bolan licburg¢lugyn bir tarapyna parallel edip gegirilen goni
¢yzyk ondan perimetri 42 cm-e we meydany 26 cm?-a den lgburgluk boldi.
Berlen iigbur¢lugyn meydanyny tapyn.

19.7. 0 nokada gord simmetrik sekiller menizes bolarmy? Oka gord simmetrik sekiller
ndme? Olaryn menzeslik koeffisiyenti ndmé den?

19.8.Dortburgluk seklinddki pagta meydany kartada meydany 12 ¢m? bolan
dortburcluk bilen sekillenyért. Eger kartanyn masstaby 1:1000 bolsa, meydanyn
hakyky meydanyny hasaplan.

19.9%. Meydanlary 8 cm? we 32 cm? bolan iki menzes ligburg¢luk perimetrlerinin
jemi 48 cm-e deni. Ugburgluklaryi perimetrlerini tapyi.
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\ GOMOTETIYA WE MENZESLIK

In yonekey menzes 6z-6zline dwriil-
melerden biri gomotetiyadyr. Aydaly, F
— sekil, O — nokat we k — polozitel san
berlen bolsun. F sekilin islendik X nokady
arkaly OX sohle gecirydris we bu sohlede
uzynlygy k-OX bolan OX, kesimi goyyarys
(1-nji surat). Su usul bilen F gekilin her
bir X nokadyna X, nokady layyk goyyan
owrlilmé gomotetiya diyilydr. Munda, O
nokat gomotetiya merkezi, k sani gomotetiya
~ koeffisiyenti, F we gomotetiya netijesinde
(2] | F dwriilydn F, sekillere bolsa gomotetik

rrrrrr

s |E|Teorema. Gomotetiya meiizeslik

owrulmesi bolyar.

o Subudy. Erkin O merkezli, k koeffisi-
“‘ yentli gomotetiyada F sekilin X we Y
0 (- nokatlary X, we Y nokatlara gegsin (2-nji
surat). Onda, gomotetiyanyn kesgitlemesine

N gord, XOY we X OY iicburgluklarda 2 O —
3} ] umumy we 2N, =%=k bolyar.
A oxX oOr

Diymek, XOY we X QY ii¢burgluklar iki
tarapy we olaryn arasyndaky bur¢y boyunca

menzes.
XY OX
N \Y _0X ]
Sonun ii¢in X7 —OX hususan-da,
XY, =k XY
L ) Teorema subut edildi.

E’, Mesele. AOB burgun taraplaryna galtasyan erkin iki towerek gomotetik
bolyandygyny we O nokat su gomotetiya iicin merkez bolyandygyny subut edif.
Subudy. Merkezleri O, we O,bolan téwerekler AOB burgun taraplaryna galtagsyn

(3-nji surat). Bu towereklerin gomotetik bolyandygyny subut edyaris.
Towerekler OA sohld degislilikde X, we X, nokatlarda galtasan bolsun (3-nji surat).

Onda, AOX,0; o> AOX ,0,, ¢iinki
/X ,00,=/X. 00, we Z0X0,=20X,0,=90°.
Mundan, 0X,_00,

0, 00
N




Sag tarapdaky gatnasygy Kk bilen bel- (4 )
0.X, a) 0<k<1
0fX,

merkezi O bolan gomotetiya garayarys.
Aydaly, bu gomotetiyada O, merkezli
toweregif islendik M, nokady M,nokada
gecen bolsun. Onda, O,M,= k O .M,
, _ 04,
ya-da OM,= 0X, oM,

Mundan, O, X, =0 M, bolany ii¢in
O,M,=0,X, denligi alarys. Bu M, nokat
merkezi O, nokatda, radiusy O,X, -d defi |O

bolan towerekde yatyandygyny anladyar.
Diymek, garalyan towerekler dzara
gomotetik eken.

gileyidris we koeffisiyenti K=

b) k=1

- Ugrukdyryjy goniikme

4-nji suratda gomotetiyanyn koeffisiyenti a) 0<k<I; b) k>1 bolan gomotetik
sekiller gorkezilen. Gomotetiyanyni koeffisiyentinii bahasyna garap gomotetik
figuralaryn “gysylmagy” ya-da “siiynmegi” barada ndhili netije ¢ykarmak miimkin?

Meseleler we yumuslar

20.1.Gomotetiya nime? Gomotetiyanyni merkezi, koeffisiyenti ndme?

20.2. Gomotetiyanyn mefnizeslik dwriilmesi bolyandygyny diislindirin.

20.3. Ugburgluk ¢yzyn. Ugburclugyi a) igki zolagynda; b) dasky zolagynda O nokat
belgildn we koeffisiyenti 2-4 deft bolan O merkezli gomotetiya garap, berlen
ticburcluga gomotetik iicbur¢luk gurui.

20.4.Perimetrleri 18 ¢m we 27 cm bolan iki romb 6zara gomotetik. Bu romblaryn
taraplarynyn we meydanlarynyf gatnasyklaryny tapyn.

20.5.Gomotetiyada X nokat X nokada,Y nokat Y nokada gegyir. Eger X, X , ¥, Y,
nokatlar bir goni ¢yzykda yatmasa, su gomotetiyanyil merkezini tapyn.

20.6. Koeffisiyenti 2-d defi bolan gomotetiyada X nokat X nokada gegyéndigi mélim.
Su gomotetiyanyi merkezini gurun.

20.7.Towerege gomotetik sekil towerek bolyandygyny subut edii.

20.8. Towerek ¢yzyn. Merkezi toweregiil merkezinde we koeffisiyenti a) % ;b) 2;

¢)3;d) %e defi bolan gomotetiyada ¢yzylan towerege gomotetik bolan sekilleri

gurui.
20.9.Bur¢ we onun icki zolagynda A nokat berlen. Burguii taraplaryna galtasyp, A
nokatdan gecydn towerek gurun.

LS4




m MENZES KOPBURCLUKLARY GURMAK

Su wagta cenli teoremalary subut edende we
meseleleri ¢ozende diirli meiizes ticburcluklary gurup
geldik. Menizes kopburcluklar ndhili gurulyar? Asakda
su bilen tanysarsyiyz.

!E!Mesele. Berlen ABCD dortburgluga menzes,
menzeslik koeffisiyenti 3-e denn bolan AB,C,D,
dortburgluk gurun (I-nji surat).

Gurmak. Tekizlikde erkin O nokady alyarys.
Ondan we dortburg¢lugyn depelerinden gegydn OA,
OB, OC we OD sohleleri gegirydris. Bu sohlelerde
O nokatdan OA,=30A, OB,=30B, OC,=30C we
OD,=30D kesimleri goyyarys. Emele gelen A B C D,
dortburgluk gozlenydn dortburglukdyr.

Esaslandyrma. ABCD c> A,B,C,D, bolyandygyny
subut edyéris.

1. Degisli taraplaryit proporsionallygy.

AD, O,D 0A
a) AAOD o> AAOD, = A—’D’= OIDIZ OAI =3, (1)
oD, D.C, 0C,
op~pc-oc3
1 AD, DC ,
(1) we (2) denllikden A—’D’= D]_C[ bolyandygyny
alarys.

b) ADOC > AD,0C, =

Dortburcluklaryn bagga degisli taraplarynyf propor-
@ 1 sionallygyny edil suila mefizes subut etmek miimkin.
4 2. Degigli burglaryn deiligi.

Mernzes tigbur¢luklaryn degisli burglary deii bolany
tigin, Z/A,D,0=£4D0O, ZC,D,0=4CDO.
Onda, Z/A,D,C,=ZA,D,0+4C,D,0=

=/ADO+~/CDO= ZADC,

D yagny dortburgluklaryn degisli A,D,C, we ADC
burclary den.
Edil suna menzes dortburgluklaryn basga degisli
D bur¢larynyn defiligi subut edilyir.
B : Diymek, ABCD we A B C D, dortburgluklar
menizes. Taraplary erkin sanda bolan kopburcluga
menzes kopburcluk hem edil sunun yaly gurulyar.




Gomotetiyanyn merkezini bu meselede dortburc-
lugyn dasky zolagyndan sayladyk. Umuman alanda,
gomotetiyanyn merkezini dortbur¢lugyn icki zola-
gynda (2-nji surat), kibir depesinde (3-nji surat)
ya-da kdbir tarapynda (4-nji surat) yatyan edip
saylap hem bilerdik. Gomotetiyanyil merkezini
nirede alsak-da, berlen ABCD dértburcluga
menzes we menzeslik koeffisiyenti 3-e den bolan
dortburcluklar 6zara denl bolyar.

ﬂ Meseleler we yumuslar

21.1.Berlen kdpburcluga meiizes kdpburglugy
gurmagyn yzygiderligini aydyn.

21.2. Depderinize kdbir ABCDE béasburcluk ¢yzyn.
Gomotetiyanyn komeginde bu basburcluga
mefizes, menizeslik koeffisiyenti 0,5-¢ den
bolan bdsbur¢luk gurun. Gomotetiyanyn
merkezi a) C nokatda; b) basburclugyn i¢inde;
¢) AB tarapda bolan yagdaylara ayry garan.

21.3. Gozenekleri hasaba almak bilen, 5-nji
suratda berlen sekilleri depderinize ¢yzy:
a) yapraga menzeslik koeffisiyenti 3-e
denn bolan yapragy; b) balyjaga menzeslik
koeffisiyenti 0,8-e defi bolan balyjagy ¢)késire
menzeslik koeffisiyenti 1,8-¢ den bolan késiri
gomotetiyanyi komeginde ¢yzyn.

21.4. F, kopburgluk F, kopburgluga menzes,
k — menzeslik koeffisiyenti. P, P,, S, S,
harplar bilen degislilikde bu kopburcluk-
laryfi perimetrleri we meydanlary belgilenen.
Asakdaky jedweli depderinize go¢iirii we ony
dolduryn.

p e s | s | &
a) | 84 100 | 25
b) | 14 | 28 48
0) 150 | 200 | 100
d) 30 | 24 3

)
=
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@\ AMALY GONUKME WE ONUN ULANYLYSY

L ¢ 750 m
1. Beyikligi anyklamak.

Yerde durup, Daskent teleminarasynyh beyikligini tapalyi. Minaranyh depesi
— A nokadyn kolegesi B nokat bolsun. EF tayagy wertikal yagday seyle kakyarys
(1-nji surat), yagny tayagyi E ujunyn koélegesi hem B nokatda bolsun. Minaranyi
esasyny C bilen belgileyris. Emele gelen, goniibur¢cly ABC we EBF ii¢cburgluklar
menzes bolyar. Sonui {i¢in, AC_ BC AC- EF

EF  BF BF

BC, BF aralyklary we EF tayagyn uzynlygyny

olcdp, emele gelen formuladan teleminoranyi

ya-da AC =

beyikligi — AC kesimin uzynlygyny tapyarys.
Meselem, eger EF =1 m, BC=750 m, FB=2
m bolyandygy mélim bolsa, onda AC=375 m

| bolyar. _
2. Baryp bolmayan yere cenli bolan aralygy

0lcemek.

Aydaly, A nokatdan barmak mimkin
bolmadyk B nokada ¢enli bolan aralygy
anyklamaly bolsun (2-nji surat). A nokatdan
) baryp bolyan seyle C nokady belgileyiris, yagny

AITA ondan garanda A we B nokatlar goérniip dursun
y \ hem-de AC aralygy 6l¢dp bolsun.
€ \ Esbaplaryn komeginde BAC we ACB burg-
,}\' lary dlgeyiris. Aydaly, /BAC =a we ZACB =b
d bolsun. Kagyza ZA,=a, ZC,=b bolan A;B,C,
. ) ligburgluk guryarys. Onda ABC we A B,C,




ticburcluklar iki burgcy boyunca menzes (ij

netijeda emele gelen formulanyn kdmeginde
AB kesim hasaplanyar. Hasaplama islerini g
ansatlasdyrmak maksadynda AC:A,C, fij R
gatnagygy 100:1, 1000:1 yaly gatnasykda
almak mimkin. Meselem, AC=130 m,
ZA=73°, £C =58° bolsa, kagyzda A,B,C,
ticbur¢lugy ZA,=73°, £C,=58°, A,C,=130
mm edip ¢yzyarys. A B, kesimi dl¢dp, onun
153 mm bolyandygyny tapyarys. Onda,
gozlenen aralyk 153 m bolyar.

bolyar (2-nji we 3-nji suratlar). Mundan, PN N
L
AB_AC (a-daap=2C A8 .i" aﬂ‘iiiii
AB, AC A,C, in ANEEEEEN
AC aralyk we A,B,, A,C, kesimleri 6l¢ép, €======,7

3. Kol barada amaly is.

4-nji suratda suw basseyniniit kosmos
gdmisinden alnan suraty gorkezilen. Onun
esasynda degisli l¢ceg we hasaplama islerini
yerine yetirip, suw basseyniniii meydanynyi
yakynlasan bahasyny tapyn.

Meseleler we yumuslar

22.1.Eger boyy 1,7 m bolan adamyn
koélegesinin uzynlygy 2,5 m bolsa,
kolegesinifi uzynlygy 10,2 m bolan
agajyn beyikligi ndge bolar?

22.2.5-nji suratda gorkezilen minaranyn
beyikligini anyklan.

22.3.6-njy suratdaky iki menzes AB,C,
we ABC tigburgluklarynn komeginde
deryany ginligini (inini) anyklamaly.
Eger AC=100m, AC,=32 m we AB,=34 m bolsa, deryanyn ini (BB,)-i tapyn.

22.4.Yabyi kenaryndaky DE agajyii suwdaky suraty A nokatdaky adama gorniip
dur. Eger AB=165 cm, AC=120 cm, CD =4,8 m bolsa, agajyi beyikligini tapyi
(7-nji surat).

22.5.Howluda kébir agajy saylain we onunl beyikligini anyklan. Bu isi ndhili yerine
yetirendiginiz barada hasabat tayyarlan.

S4A




@\ MESELELER COZMEK

Vj 1-nji_mesele. ABCD trapesiyanyn AB we CD gapdal taraplarynda M we N
nokatlar alnan. Munda MN kesim trapesiyanyn esaslaryna parallel we trapesiyanyn
diagonallary kesisen O nokatdan ge¢yar. Eger BC = a, AD = b bolsa, a) MO, b) ON;
¢) MN kesimleri tapyn (/-nji surat).
Coziilisi. 1) AOD we BOC tigburgluklar BB nysana gord mefizes, ¢iinki

/BOC =ZA0D, Z0BC =ZADO. Mundan,

oc BC ocC a

04~ 4Ap a2 or= @
2) ABC we AOM figburgluklar hem BB nysana gord menzes, ¢linki
ZAMO = ZABC, ZACB = ZAOM . Mundan,

AC _ BC 04+0C _ a OC _ _d§ P, "2
oi= 0 YR —or—=30= "oa M0 o4 Mol (2
3) (1) we (2) deiliklerinl sag boleklerini detilesdirip,
” N a -4
ij B a C MO I= b
deilligi we ondan
M \ _ab 3)
Y MO = a+tb
bolyandygyny tapyarys. Yokardaky yaly
cemelesip ab
. ON= 75 4)
A b D . . . . . .
L deriligi, sofi bolsa (3) we (4) denliklerin degisli
2} B_ F —¢ \taraplaryny gosup b
MN ="
a+b
& denligi alarys. ,
.\ ab ab 2Zab
Jogaby: a)m, b)m ; ¢) P

A D

J

Yatlatma. Bu meseldnifn ¢oziiwinden MO = ON bolyandygy gelip ¢ykyar.
Meseleler we yumuslar

23.1. ABC iicburclugyn AB we BC gapdal taraplarynda D we E nokatlar alnan.
Eger AC||DE, AC =6, DB =3 we DE =2 bolsa, AB tarapy tapyi.

23.2.  Tki menzes kopburclugyn meydanlary 8 dm?* we 72 dm?* -a den, olardan birinin
perimetri ikinjisinifikiden 26 dm kem. Uly kdpburglugyn perimetrini tapyi.
23.3. Perimetri 1 m bolan AB,C, iigburcluk A,B,C, ighur¢lugyn taraplarynyn

ortalaryny, A,B,C, ii¢cburcluk A;B,C;iicburcluk taraplarynyn ortalaryny,




alnan bolsa, A,B,C, iicbur¢lugyn perimetri
néce bolar?

23.4. Tki menzes tigbur¢lugyn perimetrleri 18 dm
we 36 dm -e, meydanlarynyn jemi 30 dm? -a
deit. Uly tigbur¢lugyn meydanyny tapyn.

23.5. Romb taraplaryny ortalary gontiburglugyn [ R
depeleri bolyandygyny subut edi. SR . W

23.6. ABC ii¢cburcluk gurun. Bu iicburgluga peeils ; ;
menizes we meydany ABC iicburclugyn —
meydanyndan 9 esse ki¢i bolan AlBlé1 ﬁggurgzlugy gurun.

23.7*. E we F nokatlar degislilikde ABCD parallelogramyn CD we BC taraplarynyn
ortalary. AF we AE goni ¢yzyklar BD diagonaly den ii¢ bolege bolydndigini
subut edin (2-nji surat).

23.8. 3-nji suratda Daskent sdherindéki Halklar dostlugy kosgiiniii 6niinde dikilen
it uly Ozbegistany baydagy gorkezilen. Baydagyi dlgegleri 20 m x 30 m
bolyandygy milim bolsa, ¢yzgydan degisli kesimlerifi uzynlygyny dl¢ép anyklap,
baydagy siitiininiii hakyky beyikligini tapyi.

23.9.Deniyanly ilicbur¢lugyn esasyndaky burg 2 N
bissektrisasy bu lighur¢lukdan 6ziine menzes J
iicburcluk bélyir. Ugburcluk burglaryny anykla
(4-nji surat, AB=BC, AABC co ACAD).

23.10. Towerek gurun we onda O nokat belgildn. D
Merkezi O nokatda we koeffisiyenti 2-a deil bolan
gomotetiyada berlen towerege gomotetik bolan
towerek guruf. 4 o

23.11. Tki menizes koépburclugyn perimetrleriniii - -
gatnasygy 2:3 yaly. Uly kdpbur¢lugyit meydany
27 bolsa, kici kopburglugyn meydanyny tapyn.

23.12. 5-nji suratda Giinin doly tutulan yagdayy
gorkezilen. Eger Giiniin radiusy 686784 km, Ayyn
radiusy 1760 km we Yerden Aya ¢enli bolan
aralyk 384400 km bolsa, Yerden Giine cenli bolan
aralygy tapyn. g N

23.13. a) Bir toweregin i¢inden iki menzes kopburgluk \EJ
¢yzylan. Bu képburcluklar defi bolarmy?

b) Bir toweregin dasyndan iki menzes kopburgluk
cyzylan. Bu kopburcluklar deit bolarmy?

23.14*.Bir kwadratyn taraplary ikinji kwadratyn

taraplaryna parallel. Eger kwadratlar bir-birine

den bolmasa, olar gomotetik bolyandygyny subut

edin (6-njy surat). \ J

H4N

A.,B,C; iigburcluk bolsa A,B,C, ii¢cbur¢luk )
taraplarynyn ortalaryny utgasdyrmakdan é;
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Geometriya we harby is

23.15. ABC ii¢burglugyn AB we BC

taraplary dort den kesimlere
boliindi we boliinme nokatlary
AC tarapa parallel kesimler bilen
utgasdyryldy. Eger AC=24 cm
bolsa, emele gelen kesimlerin
uzynlyklaryny tapyi.

23.16. Eger suratlar sol bir wagtda

surata alnan bolsa, berlen
maglumatlar esasynda ikinji
binanyn beyikligini tapyn (7-
nji surat).

23.17. 8-nji suratda berlenlerden

peydalanyp kébir obyektin
beyikligini tapmagyi yoluny
diisiindirin. "Halklar dostlugy"
kosgiinin onlinde dikilen
watanymyzyi baydagynyn
stitininin beyikligini tapyn.

23.18. 9-njy suratda berlenlerden

peydalanyp deryanyn ginligini
anyklamagyn 3 usulyny diisiin-
dirin. Olarda geometriyanyn
haysy teoremalaryndan
peydalanylyandygyny anyklai.
Owrenen usullaryiiyzy amalda
basga yagdaylarda ulanjak
bolu.

1. Harbylar ¢yzgyjyn we uzadylan elin kdmeginde nysana ¢enli aralygy kesgitldp
bilydrler. Eger 10-njy suratdaky ¢yzgyjyi tanky ortyan uzynlygy 5 cm, eginden
cyzgyja ¢enli bolan aralyk 50 ¢m we tankyn uzynlygy 6,86 m bolsa, tanka
cenli bolan aralygy tapyn.

2. 12 km beyiklikde ugup baryan samolyotyi ugujysy ondan 13 km uzaklykda yiiziip
baryan gdmini we yene ondan 20 km uzaklykda birinji gdmini yzarlap baryan
basga gdmini gordi (11-nji surat). Bu gdmilerii arasyndaky aralygy anyklan.

12 km




%\ BILIMINIZI SYNAN

I. Testler
1. Iki meiizes iicburcluk iicin nidogry tassyklamany tapyi:
A. Meydanlarynyn gatnasygy menzeslik koeffisiyentine de;
B. Degisli medianalarynyn gatnasygy meizeslik koeffisiyentine defi;
D. Degisli bissektrisalarynyil gatnasygy menzeslik koeffisiyentine den;
E. Degisli beyikliklerinin gatnasygy menzeslik koeffisiyentine den.
2. Iki gomotetik kopburcluk iicin dogry tassyklamany tapyi:
A. Olar den; B. Olar menzes;
D. Olar dendes; E. Dogry jogap yok.
3. Ucburclugyii medianalary ii¢cin nidogry tassyklamany gorkeziii:
A. Bir nokatda kesigyar; B. Kesigsme nokadynda 2:1 gatnagykda boliinyir;
D. Bir-birine dei; E. Her biri tigburglugy iki defides
bolege bolyar.
4. Ucburclugyi bissektrisalary iicin nidogry tassyklamany gorkeziii:
A. Bir nokatda kesigydr; B. Kesigsme nokadynda 2:1 gatnasykda boliinyér;
D. Ozi diisen tarapy galan iki tarapa proporsional kesimlere bolyir;
E. Ozi ¢ykan depediki burgy def ikd bolyir.
5. Iki mefizes kopburcluk iicin nidogry tassyklamany tapyi:
A. Olaryn taraplary sany den; B. Olaryn burglary sany det;
D. Degisli taraplary proporsional, E. Meydanlarynyi gatnasygy mefizeslik

koeffisiyentine den.
II. Meseleler

24.1. Esaslary 6 m we 12 m bolan trapesiyanyn diagonallary kesisen nokatdan
esaslara parallel goni ¢yzyk gegirilen. Goni ¢yzygyn trapesiyanyn i¢indiki
boleginin uzynlygyny tapyi.

24.2. ABC tigburglukda BC =BA =10, AC = 8. Eger AA, we CC, iigbur¢lugyn
bissektrisalary bolsa, A,C, kesimi tapyn.

24.3. A nokatdan baryp bolmayan B nokada ¢enli bolan aralygy anyklamak ii¢in
tekiz yerde C nokat saylandy. Soit AC aralyk, BAC we ACB burglar 6lcendi we
ABC iigburgluga menizes A,B,C, igburgluk guruldy. Eger AC =42 m, A,C,=6,3
cm, A\B,= 17,2 cm bolsa, AB aralygy tapyi.

24.4. Koeffisiyenti k=3 bolan gomotetiyada F kopburgluk F, kdpburgluga
owrilyar. Eger F, kopburglugyn perimetri 12 ¢m we meydany 4,5 cm? bolsa, F
kopburglugyn perimetrini we meydanyny tapyi.

24.5. Boyy 180 c¢m bolan adamyn kdlegesininn uzynlygy 2,4 m bolan wagtda
beyikligi 4 m bolan elektik siitiinin kolegesinifi uzynlygy ndce metr bolar?
24.6. Kartada Daskent we Urgeng siherleriniii arasyndaky aralyk 8,67 cm.

Eger kartanyfi masstaby 1:10 000 000 bolsa, Daskent we Urgeng siherlerinif

arasyndaky aralygy tapyn.
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I11. Oziifizi synaii (nusga barlag isi)
24.7. 1-njisuratda berlen maglumatlar esasynda
agajyn beyikligini tapyn.
24.8. ABC ii¢burglugyn taraplary
AB =5c¢m, AC=6 cm, BC =7 cm. Bu
ticbur¢lugyn AC tarapyna parallel goni
cyzyk AB tarapyny P nokatda, BC tarapyny
bolsa K nokatda kesyar. Eger PK = 2 cm
bolsa, PBK {icburcluk perimetrini tapy.
24.9. 2-nji suratda AD||BC||MN. Eger BC = 6
cm, AD =10 cm bolsa, MN kesimi tapyi.
24.10. (Gosmaga). Rombun taraplarynyn
ortalary goniiburg¢lugyn depeleri
bolyandygyny subut edin.

Gyzykly meseleler

1. 4 esse ulaldylyp gorkezilen aynalupa
bilen garalanda 2°-ly burgun ululygy nica
uytgér?

. a) Ucgburcly ¢yzgyjyn suratynda
sekillendirilen icki we dasky tigburcluklar
menzesmi (3-nji a surat)?

b) 3-nji b suratdaky romning i¢ki we dasky
gapyrgalaryni sekillilovchi dortburcgluklar
mefizesmi?

. Asakdaky dasary yurt dilinde berlen
meseldni ¢6zjek bolun. Seydip hem rus
we iilis dilinden, hem geometriyadan
basarnygyiiyzy bilersifiz.

a) Ha 4-pucynke uzobpaxeHa
pycckasg uUrpymka “matpéimka’.
BHIMOMTHUB COOTBETCTBYIOIIUE
U3MepeHUs, HAWTH KO3PPULIUEHT
NMox00us UrpylleK:
a)AuB;b)AuD;d)CuF;e)BucE.

b) Darnell is curious about the height
of a flagpole that stands in front of his
school. (pic.5) Darnell, who is 6 ft tall,
casts a shadow that he paces off at 9 ft.
He walks the length of the shadow of the
flagpole, a distance of 30 ft. How tall is
the flagpole?




c¢) The distance across a pond is to be measured indirectly by using similar

triangles. (pic.6) If XY =160 ft, YW=40 ft, TY= 120 ft, and WZ= 50 ft, find XT.
Geometrik modelirleme LGJ
1. Erkin dértburgluk ¢yzyn we gaycey bilen X

gyrkyp alyn w
2. Onun garsylykly taraplarynyn ortalaryny

belgildn we kesimler bilen utgasdyryn (7-nji a Y

surat) hem-de su kesimler boyunga dortburglugy

kesifl (7-nji b surat). A
3. Emele gelen boleklerden 7-nji ¢ suratda

gorkezilisi yaly edip parallelogram diiziin. -

4. Bu isi yerine yetirende hakykatdan hem
parallelogram emele gelydndigini esaslandyryi.

(7] a) b)

A0
N\ A

Nagyslar, germewler (bardyurlar) we parketler

Oyiimizin diwarlaryndaky giilkagyzlara iins berip garasafiyz, olarda birmefizes
sekil yygy-yygydan gaytalanyp tutus diwary drtendigini gérmek miimkin. Bir sekil
gaytalanyp tutus tekizligi doldursa, seyle yygma sekillere nagys diyyéris. Meshur
golland suratkesi Moris Eseriil galamyna degisli ynha su tdsin suratlar nagyslara
mysal bolyar (8-nji surat). Bu nagyslarda sol bir sekil ndhili gaytalanypdyr?

Eger bir sekll yygy- yygydan gaytalanyp iki parallel goni gyzyklaryn arasyndaky
lentany doldursa, seyle yygma lenta sekillere germew ya-da bardyur diyyaris.
Giilkagyz rulony, surat salnan matalar we parklardaky germewler ¢dkli uzynlykdaky
bardyurlara mysal bolyar (9- njy surat)




Dogry kopburgluklar bilen ortiilen nagyslara parket diyyéris. Parketler bilen
Oylimizin pollary bezelyir. Ii yonekey parketler 10-njy suratda getirilen. Gorniisi
yaly, olar parallel goclirmede 6z-0ziine gecyir.

-

Geometrik modelirleme.

Pazl sekilleri nihili diiziilen?

Pazl oynawaclaryny gowy bilyarsifiiz? (11-nji surat)
Gelin, olary ndhili gurmak miimkinligine garalya.

1.0lgegleri 5 cm x 5 cm bolan kwadrat ¢yzyii.

2. Onun asaky esasynyn ortasyndan tegelek sekilli bolegi
kesip alyn (12-nji a surat).

3. Kesip alnan bolegi kwadratynn yokary esasynyn
ortasyna birlesdirini (12-nji b surat).

4. Indi kwadratyn gapdal tarapynyn ortasyndan yene
seyle ululykdaky tegelek sekilli bolegi kesip alyn (12-nji
o = | ¢ surat).

ﬂ > 7 ~ 3. Kesip alnan bolegi kwadratyn ikinji gapdal tarapynyn
R r U | ortasyna birlesdiriii (12-nji d surat).

. M ) 4. Netijede pazl oynawajynyi bir sanysy tayyar boldy.
5. Bupazl bélegi bilen biitin tekizligi 6rtmek miimkinligini

=

esaslandyryn.

6. Kwadratyn taraplaryndan tegelek dil basgaca sekilddki bolekleri gyrkyp,
birlesdirmek arkaly basga gorniisddki pazl boleklerini hem almak miimkin.

7. Hany, kébir tdze pazl boleginiii ¢yzgysyny doéredinn. Birndge renikli pazl
boleklerini gyrkyp alyp, olardan diirli nagyslary diiziin.

2, b o @
! i
)

Geometrik barlag.

73-nji sahypadaky "Geometrik modelirleme" boliiminde getirilen maglumatlar
esasynda erkin giibercek dortburgluk bilen tutus tekizligi 6rtmek miimkinligini
subut edin.
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UCBURCLUGYN TARAPLARYNYN WE
BURCLARYNYN ARASYNDAKY
GATNASYKLAR

Su baby 6wrenmek netijesinde siz asakdaky bilimlere, endiklere we
basarnyklara eye bolarsynyz:

Bilimler:
erkin burcun sinusy, kosinusy, tangensi we kotangensi kesgitlemelerini;
burgun radian él¢cegini;

esasy trigonometrik toZdestwolary;,

lichur¢lugyn meydanyny burcun sinusynyin kémeginde hasaplamagyn
formulasyny,

sinuslar we kosinuslar teoremasyny bilmek.

< 2 2 2 2

Amaly endikler:

' kibir bur¢laryi sinusy, kosinusy, tangensi we kotangensini hasaplamak;
esasy trigonometrik tozdestwolary mysallar ¢ézmende ulanyp bilmek,

\ii¢hur¢lugyin meydanyny onuit iki tarapy we olaryii arasyndaky bur¢y boyun¢a
hasaplap bilmek;

\ sinuslar, kosinuslar teoremasyndan peydalanyp hasaplamaga we subut etmdge

degisli meseleleri ¢ozmetk.



0°-DAN 180°-A CENLI BOLAN BURCUN SINUSY,

o
A C
sino. = & Cosa :£ 8
AB AB
e AC’ = BC”’
(2]a) £ P
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Gontliburgly ABC iigburglukda ZC=90°

bolsun. Mailim bolsy yaly, onda A yiti burgun
sinusy, kosinusy, tangensi we kotangensi
1-nji suratdaky ly anyklanyardy. Indi 0°dan 180°-a
cenli bolan burguti sinusyny, kosinusyny, tangensini
we kotangensini anyklayarys

Radiusy birlik kesime def, merkezi koordinatalar
baslangyjynda bolan yarym téwerege garayarys (2-nji
surat). Toweregi M (X;y) nokatda kesyan OP s6hlani
gecirydris. Bu sohlanin Ox sohle bilen emele getiren
burcuny o bilen belgileyaris. OP sohldnin OX s6hle
bilen iistme-iist diisen yagdaydaky burgy 0°-ly burg
hokmiinde kabul edyaris.

Milim bolsy yaly, a yiti bur¢ bolanda (2-nji
a surat), bu burguil sinusy, kosinusy, tangensi
we kotangensi goniibur¢ly ODM ii¢burglukdan
OD . (,q= DM . = 0D .
M0 > 897 op 5 ¢80T py
denlliklerin kdmeginde anyklanyar. Eger MO =1,
DM =y, OD = x bolyandygyny hasaba alsak,

i =BC . =
SINO==—; COSO=
AB °

CoSa=YX,

sina=Yy, tga= 5, ctga= (1)

sin’a+ cos’a =1

deiiliklere eye bolarys.

Umumy yagdayda, 0°-dan 180°-a ¢cenli bolan bur-
cufl sinusyny, kosinusyny, tangensini we kotangensini
hem (1) formula arkaly anyklayarys (2-nji b surat):

OMD igburglukda OD*+DM?*=MO? ya-da
X*+y2=1. sino.=y we coso.=X bolyandygyny hasaba
alsak, islendik o (0°<a<180°) bur¢ ii¢in

(2) esasy trigonometrik tozdestwony alarys.
X

Kesgitlemd gord, tga=, ctga= 3, X=cosa, y=sina bolany igin,

__sina

a_
COSo
(a£90°)

(a0, a=180°),

CcoSa

- tga -ctga=1
sina

(020, a=90°, a=180°)

ctgo=

tozdestwolar yerliklidir.
(2) denligin iki bolegini hem ilki cos’a, son bolsa sin’a boliip,

1+tg’a

_ 1
cosZa

(0£90°),

ltetgia= g, (00, 0£180°)  (3)

tozdestwolary alarys.




Yokardaky (1) deiilikler esasynda her bir a EJ B
(0°<a<180°) burca bu burgun sinusynyn (kosinusynyn,
tangensinin we kotangensinifi) bir bahasy layyk
goyulyar. Bu layyklyklar burguf "sinus", "kosinus", e
"tangens" we "kotangens" diylip atlandyrylyan funk-
siyalaryny kesgitleyér. Olar trigonometrik funksiyalar
diylip atlandyrylyar.

“Trigonometriya” sozi — grek¢e “licburgluklary
¢ozmek” diyen manyny ailladyar.

[slendik yiti o burg ii¢in:

sin(90°—a)=cosa, cos(90°—a)=sina..  (2)

[slendik o (0<a <180°) burg ii¢in: o s

sin(180°—a) =sina, cos(180°—~a)=-cosa  3) i
(2) we (3) formulalara getirme formulalary diyilyér.
Olar algebra kursunda subut edilyar.

Meseleler we yumuglar

25.1. Eger 90°<a<180° bolsa, sina, cosa, tga we
ctga bahalarynyi alamatyny anyklan.

25.2. 4-nji suratdaky a burgy 6l¢dn we onun
sinusyny, kosinusyny, tangensini we kotangensini
degisli 6lgemelerin komeginde anyklan.

25.3. tg(90°—a)=ctga (a#0°) we ctg(90°-a)=tga
(0#0°) tozdestwolary subut edifi. s 0 +

25.4. tg(180°_a)=—tea (0£90°) we ctg(180°—q)= | BCLO) 40D

=—ctgo (07#0° we 0#180°) tozdestwolary subut edifi. | d) i

25.5. Yonekeylesdirin: c@O;1)
a) cos?(180°—a)+cos?(90°—a);
b) sin?(180°—a)+sin*(90°-a.); M(x)
¢) tga-tg(90°—a); e) ctga.ctg(90°-a).

25.6. ABC ii¢cbur¢lukda ZA=150° we AC=7 cm 53 X
bolsa, tigburglugyit C depesinden gegirilen | p—r.0p 0 A(1:0)
beyikligini tapyi.

25.7. Eger a) sino= “é—g i b) sino= 411_; ¢) sina=1£olsa, cosa-ny tapyi.

25.8% Eger a) sino= 73 b) tgoa=-1; ¢) cosa=—7b01sa, a-ny tapyn.

25.9. Jedweli dolduryn.

o 0° 30° 45°  160° 90° 120°  [135° | 150° [180°

sina

C(0;1)

e
=

A J

cosa

tga

ctga

444




m\ MESELELER COZMEK

J

26.1. Beyikligi 3 cm we yiti burgy 30° bolan rombun
perimetrini we meydanyny hasaplan.

26.2. Deniyanly goniiburcly iicbur¢lugyn gipotenuzasy
12 ¢m. Onun meydanyny hasaplan.

26.3. Beyikligi 4V3 cm bolan deti taraply tigburglugyit
perimetrini tapyi.

26.4. 1-nji suratda berlenlere gord deiiyanly trapesiya-
laryii meydanyny tapyi.

26.5. Goniiburgly trapesiyanyf yiti burgy 30°-a,
beyikligi 4 cm-e we kici esasy 6 cm-e den. Trape-
siyanyf perimetrini we meydanyny tapyn.

26.6. Toweregin hordasy 120 gradusly dugany ¢ekip
duryar. Eger toweregin radiusy 10 c¢m bolsa,
hordanyi uzynlygyny tapyn.

26.7%.Defiyanly ticbur¢lugyn depesinddki burgy a)
120°; b) 90°; ¢) 60°. Ugburclugyit beyikliginif
esasyna gatnagygyny hasaplai.

26.8*.2-nji suratda gorkezilen pagta harmanynyn gapdal
granlary denyanly trapesiya, iisti bolsa kwadrat
seklinde. Suratda berlenlerden peydalanyp, harmany
doly yapmak {icin nd¢e mata zerurdygyny anyklan.

26.9. Yeiiil masyn gecelginini yokary galma
boleginde 340 m yol gec¢di. Eger yolun gorizonta
gord galma burgy 15° bolsa, yeilil masyn nice metr
beyiklige galypdyr (3-nji surat)?

26.10. Aman dyiinden giindogar tarapa 800 m, sof
demirgazyk tarapa 600 m yol yoredi. Ol 6ylinden
ndce metr uzaklyga geldi? Indi ol 6yiine goni ¢cyzyk
boyunca yetip gelmek iicin glinbatara gord ndhili
bur¢ astynda yoremeli?

26.11. 4-nji suratda gorkezilen burglaryn sinusyny, kosinusyny, tangensini we

kotangensini tapyn.

ij { 3\ ( ) ( ) ( )
a) B b) ¢ d) B
B A
B. ]
0 A 0 y| (0} 0]
& J k _J k _J - _J




26.12. Otly her 30 m yol yordnde 1 m yokary galyar. Demir yolui gorizonta gord
yokary galma burguny tapyn.

26.13. Eger beyikligi 30 m bolan binanyi kélegesiniii uzynlygy 45 m bolsa, Giin
sOhlesinif su bina yerlesyén meydana diisiis burguny tapyi.

26.14. Gontliburgly tigburclugyn bir burcy 60°-a, uly kateti bolsa 6-a defi. Onui kigi
katetini we gipotenuzasyny tapyn.

26.15. O merkezli toweregiit A nokadyndan gecirilen galtasmada B nokat alnan.
Eger AB=9 cm, ZABO=30° bolsa, toweregi radiusyny we BO kesim uzynlygyny
tapyn.

26.16. m goni ¢yzyk we uni kesip ge¢meydn AB kesim berlen. Munda AB=10,
AB we m goni ¢yzyklaryn arasyndaky burg 60°. AB kesimin u¢laryndan m goéni
cyzyga AC we BD perpendikulyarlar gegirilen. CD kesimi tapyi.

26.17. Rombuil yiti burgy 60°-a, beyikligi bolsa 6-a defi. Rombuii uly diagonalynyn
uzynlygyny we meydanyny tapyn.

26.18. Radiusy 5 cm bolan towerege deniyanly trapesiya dasyndan ¢yzylan. Eger
trapesiyanyn yiti burcy 30° bolsa, onun gapdal tarapyny we meydanyny tapyi.

26.19. Eger ABCD goniiburglukda AB = 4, ZCAD = 30° bolsa, onun dasyndan
¢cyzylan toweregin radiusyny we goniibur¢lugyn meydanyny hasaplan.

26.20. Goniiburglugyn taraplary 3 cm we V3 cm. Onuii bir diagonaly bilen taraplary
emele getiren burglaryny tapyn.

26,21. Eger a) sin A=7; b) cosA =;‘—, ¢) cosA =—% bolsa, A burgy gurui.

26.22. Goniiburcly tigbur¢lugyn bir burgy 30°, gipotenuzasyna gecirilen beyikligi
6 cm. Ugburglugyn taraplaryny tapyi.

26.23. Yiti burgy 30°-a, beyikligi bolsa 4 c¢m-e den bolan rombuni meydanyny
hasaplan.

EiTaryhy maglumatlar. “Altyn” iicburcluk
Grekler burglary 36°, 72° we 72° bolan defiyanly tighurclugy EJ

B
— “altyn ii¢hur¢luk” diyip atlandyrypdyrlar. Sebébi - ol ynha
seyle ajayyp hdsiyete eye eken: esasyndaky bur¢ bissektrisasy
AD ony iki denyanly ticbur¢luga bolydr (5-nji surat).
Hakykatdan hem, AD bissektrisa bolany iicin, BAD we DAC ‘@
burglar hem 36°-dan. Diymek, ABD ii¢cbur¢luk denyanly. ADC
B

D
L A C
ticbur¢lukda ADC burg 180°-36°-72°=72° bolup, ACD burga den.
a
D

Diymek, ADC ii¢burgluk hem denyanly.

Netije. ABC tligburgluk ACD iigbur¢luga menzes we

~
J

~

AC_CD )
AB AC
Eger ABC iigbur¢lugyil gapdal taraplary AB =BC =1 diyip alsak,
onuil esasy asakdaky yaly tapylyar (6-njy surat): AC=a bolsun.
Onda, 1. AD=a bolyar, ¢iinki AACD deniyanly.




2. BD=a bolyar, ¢iinki AABD denyanly.
3. Cb=BC-BD=1-a.
. e a_l—a
(1) denlige gora: - =
1 a -1
Mundan a?+a-1=0. Bu kwadrat defilemini ¢éziip, ¢~ 2  bolyandygyny

tapyarys.
n/’ Mesele. sin18°, cos18°, sin72°, cos72° bahalary hasaplan.

Coziilisi: Gapdal tarapy AB=BC =1 we esasy AC= a= % -e deft bolan

ABC “altyn tlicburgluga” garayarys (7-nji surat). Onun BE beyikligini

gecirydris. <inl8° _AE a \5-—1
Goniiburgly ABE iigburglukda: AB 2 4
lj B ) Mundan peydalanyp, tapylmagy talap edilen basga ba-
halaryny hasaplayarys: B
' V5 41
cos18"=Vl-sin’18"= —,—;
15 10+ 245
1 sin72°=sin(90°—18°)=cosl18’= fs;
cos72°=sinl8° = @
72° 2
A7 E | Jogaby sinl§ = cos72°=‘/§4_ L. cosise = sin72°=—“0:2@.
ETaryhy maglumatlar
Miirze Ulugbek (1394-1449) — beyik 6zbek alymy
we dowlet isgdri. Asyl ady Muhammet Taragay. Ol

sahypgyran Emir Temuryfn agtygy. Ulugbegin atasy
Sahruh hem déwlet isgdri bolupdyr. Ulugbek takmynan
1425-1428-nji yyllarda Samarkandyn golayyndaky Obi
Rahmat depeliginde 6ziinin meshur obserwatoriyasyny
guryar. Obserwatoriyanyn binasy ii¢ etazly bolup,
onun esasy esbaby — kwadrantyn beyikligi 50 metrdi.
Ulugbegin it meshur eseri “Ziji kuragany” diylip
atlandyrylyan astronomik jedweldir. Ol 1018 sany
yyldyzy 0z igine alypdyr.

Sunui bilen bir hatarda Ulugbegin trigonometrik jedwelleri hem iins bererlikdir.
Ulugbegin trigonometrik jedwelleri 10 sany onluk 6yjik takyklykda hasaplapdyr.
Hasaplayys serisdeleri bolmadyk diyen yaly bir dowiirde bu isleri yerine yetirmek
licin ¢uniur pikirlenmé esaslanan nazary ukyp we anyk formulalar hem-de ep-esli
hasapgylar talap edilen bolsa gerek. Zijde Ulugbek 1 gradusyi sinusyny hasaplamak
licin ayratyn risala yazanlygy agzalyar.




8 Geometriya we astronomiya degigli taslama igi
Gadymky grek alymy Eratosfen
(miladydan 6nki 276-194-nji yyllar) E]
Yerini toweregini birinji bolup 6l¢apdir. e
Ol Sien (hizirki Assuan) siherinde |sR™

. g . ., . . _I - -“A"leksandriy
miladydan 6nki 240-njy yylyn 19-njy 55',@_.__‘_}”,-—-—
iyun giini, tomusky den glinlligin glinortan el ﬂ’ ﬁrﬂr

. B

wagtynda Giin dik yokarda (zenitde)
bolyandygyny we ¢uni guyynyi diiybiini hem
yagtylandyrandygyny anyklapdyr. Yone,
sunun bilen birlikde, ol yylyn bu giinlinde
we wagtynda Aleksandriyada Giin dik

yokardan (zenitden) toweregin dugasynyn
1/50 bolegine cenli gysaryandygyny hem
anyklapdyr.

Mundan Eratosfen néhili netijd gelipdir?
Onui pikirini dowam etdirint we agakdaky
8-nji suratda berlenlar esasynda Yer

radiusy uzynlygyny tapyi.

Zerur bolmagy miimkin bolan kdbir
maglumatlar we hasap-hesipler:
Sien we Aleksandriya séherlerinin
arasyndaky aralyk 787,5 km.
Toéweregin dugasynyn 1/50 bolegi —

’ o =17,2°
C - Yerin towereginifi uzynlygy. L )
o _ 7875
360° C

Mundan C=360787,5: 7,2 =39 375 km.

Bu giinki hasap-hesiplere gord, Yerin ekwator boyunca towereginifi uzynlygy 40
075,017 km, nolunjy metrinden boyunga towereginifi uzynlygy bolsa - 40 007,86
km. Gorsiiniz yaly, gadymky alym dinie azajyk azasypdyr.

Yumus. 9 -njy suratdan peydalanyp, Yerif towereginiii uzynlygyny tapmagy
islendik wagtda ulanmak miimkin bolan amaly usulyny isldp tayyarlan we
esaslandyryn.




UCBURCLUGYN MEYDANYNY BURCUN SINUSYNYN
E KOMEGINDE HASAPLAMAK

IE! 1-nji teorema. Ucburclugyii meydany onuii iki tarapy bilen su iki tarapyii
arasyndaky burcuii sinusynyii kopeltmek hasylynyit yarysyna dei.

%AABC, BC=a, AC=b, LC (I-nji surat)] E> l SABC=5—abSinC \

Subudy. ABC ti¢bur¢lugyn BD beyikligini geciryéris. Onda 1-nji suratda
gorkezilen li¢ yagdayyn bolmagy miimkin.

Birinji yagdaya garayarys (1-nji a surat). BCD iigbur¢lukda sinC =BD ‘\undan
BD =BC - sinC = a-sinC. Seydip, B

S BC=%-AC-BD=%-b-a-sinC= %absinC.

A

Ikinji we ti¢linji yagdaylaryn subudyny 6zbasdak yerine yetiriti. Teorema subut
edildi.

1-nji teorema goré, licburclugyn meydany ii¢in

AB

8(+]
S
Q
J

S C:% bcsinA we SABCZ% ac sinB

formulalar hem yerlikli bolyar.

b BI n/' 1-nji mesele. ABC ug¢burglugyit meydany 24 cm?.
e Eger AC=8 cm we ZA=30° bolsa, AB tarapy tapyn.
| Coziiligi. Ugbur¢lugyn meydanyny burguni sinusy
Le |arkaly tapmak formulasyna gori,

S, =3AB-AC"sinA

¢ Mundan,

B

| 28, - 224 224

| a AB= fCTsind ™ §-sin30» 8-0,5 12 (M)

: Jogaby: 12 cm.

ol n/' 2-nji_mesele Parallelogramyn meydany onui iki

gongy tarapynyn we su taraplaryn arasyndaky burcun
_ZJ 1 sinusynyf kopeltmek hasylyna defidigini subut edii.

ABCD parallelogram,
AB=a, AD=b, ZA=a| [5) [ Syer= ab sino
(2-nji surat)

Vo A Coziilisi. BE beyiklik gecirydris. ABE ii¢cbur¢lukda

sinA = %}'Ia-da BE = ABsinA =asina.
Onda, S,.._ = AD*BE =ab sina.

> T“ABCD

~
.




IEZ nji teorema. Dortbur¢lugyii meydany onuifi diagonallary bilen

diagonallarynyii arasyndaky burcuii sinusynyit kopeltmek hasylynyii yarysyna den
Subudy. Diagonallaryn kesigmeginden emele gelen | 3 C

burglara garayarys (3-nji surat):

serte gord ZAOB =a

ZAOB-ge wertikal bolany ticin ZCOD=aq, D

ZAOB-ge goiisy bolany iigin ZBOC=180°-a, B N

/BOC-ge wertikal bolany ligin ZDOA=180°-a

Ugburglugyit meydanyny burcun sinusynyi komeginde

hasaplamak formulasyna gora: "4
Spos = %AO ‘OB sina;

o= lBo-oc sin(180°-a) = 5 BO-OC sin;

S CO OD sina; S 1po-oa sin(180°-a) = —DO OA sina.

coo” 2 DoA™ 2
Meydanyn hdsiyetine gora:
S 15c0=S 108 Sa0c TS con T Spon=

ABCD TAOB BOC

1
= %(AO'OB +BO'OC+CO 'OD+DO ‘OA)sina= > {(OB-(AO+0C)+

+OD-(CO+OA)}sin0L= 1 (OB-AC+0D -AC)sina= 1 AC-BDsina.

2
Teorema subut edildi.
. Meseleler we yumusglar
27.1. 1-nji teoremany 1-nji b we 1-nji ¢ suratda gorkezilen yagdaylar iicin subut
edin.

27.2. Eger a) AB=6 ¢m, AC=4 cm, ZA=30° b) AC=14 ¢m, BC =73 cm,
ZC=60°;
¢)BC=3cm, AB =472 cm, /B=45° bolsa, ABC ticbur¢lugyit meydanyny tapyi.

27.3. Diagonaly 12 cm we diagonallary arasyndaky burcy 30° bolan goniiburglugyn
meydanyny tapyi.

27.4. Tarapy 72 em we kiitek bur¢y 135° bolan rombuii meydanyny tapyi.

27.5. Rombui uly diagonaly 18 ¢m we bir burgy 120°. Rombuii meydanyny tapyi.

27.6. Meydany 6\2 c¢m?-a deit bolan ABC iigburclukda AB=9 cm, ZA=45°.
Ugburglugyn AC tarapyny we su tarapa gegirilen beyikligini tapyf.

27.7*. ABC ii¢cburclukda ZA=a, onun B we C depelerinden gegirilen beyiklikleri
bolsa degislilikde &, we h, bolsa, licbur¢lugynn meydanyny tapyi.

27.8*. ABC iigburglukda AB=8 c¢m, AC=12 ¢cm we ZA=60° bolsa, onun AD
bissektrisasyny tapyn (gérkezme: S,gc=Srspt Sanc)-




SINUSLAR TEOREMASY

IE Teorema.(Sinuslar teoremasy). Ucburclugyii taraplary garsysyndaky bur¢laryii
sinuslaryna proporsional.

C i C b
AABC, AB=c, BC=a, CA=b (I-nji sumt)] |::> . 5 J

(1)

N
)

¢) 4

Qes

)

Subudy. Ugburglugyfh meydanyny burcufi sinusy
arkaly tapmak formulasyna gor,
1 1 1
§=5 absinC, S=73bcsind, S= ZacsinB. ()
Bu denliklerin ilkinji ikisine gori,
1 . 1 p ) a ¢
5 absinC=5 bcsind, diymek ¢n 4 “sine
Sonunl yaly-da, (<) denliklerini birinjisinden we

tigiinjiden

sinC sinp denligi alarys.
) ) a _ b _ ¢
Seyle edip,  §in4 “sinB sinC

Teorema subut edildi.
n/' 1-nji_mesele. ABC iigburglukda AB=14 dm,
ZA=30°, £LC=65° (I-nji surat). BC tarapy tapyi.
Coziiligi: Sinuslar teoremasyna gor,

AB _ BC
sinC sin4 Ondan,
_ AB-sin4 _14-sin30°_14-0,5 _
BC="GnC ~ sin6s ~ 09 ~ 78 (dm).

Yatlatma: Trigonometrik funksiyalaryn bahalary
yorite kalkulyatoryn ya-da jedwellerin komeginde
tapylyar. Bu yerde sin65°~0,9 bolyandygyny dersligin
153-nji sahypasyndaky jedwelden anykladyk.

Jogaby: 7,78 dm.

W24 2-nji mesele. Ugburclugyii tarapynyii su tarapyii

garsysyndaky burcunyi sinusyna gatnasygy

ichur¢lugyn dasyndan ¢yzylan toweregin diametrine
denl, yagny a b c

Snd “sinB _sinC ~ 2R

bolyandygyny subut edin (2-nji surat).




Subudy. Goérnisi yaly, sinuslar teoremasyna gord, _4 __ 5 p  defligi subut
etmek yeterli. Ug yagdayyh bolmagy miimkin: sinA

1-nji yagday: ZA — yiti burg (2-nji a surat); 2-nji yagday: ZA — kiitek burg
(2-nji b surat); 3-nji yagday: ZA — goni burg (2-nji ¢ surat).

1-nji yagdaya garayarys: C we D nokatlary utgasdyryarys. BCD — goniiburcly
ticburgluk, ¢iinki ZBCD bur¢ BD diametre direlen.

ABCD-da: BC=BD -sinD=2RsinD. Yone, /D =/A, ¢iinki olar bir BC duga di-
relen i¢inden ¢yzylan burglar. Onda, 4

BC=2RsinA  ya-da g4 = 2R

Galan yagdaylary 6zbasdak subut edin (gérkezme: 2-nji yagdayda ZD =180°-ZA

bolyanlygyndan, 3-yagdayda a =2R bolyanlygyndan peydalanyi)

Meseleler we yumuglar :D )

28.1. Ugburclugyn islendik tarapynyf su tarapyn a) B
garsysyndaky burcui sinusyna gatnasygy ii¢cburg- 6\2 X
lugyn dagyndan ¢yzylan toweregiin diametrine deft g
bolyandygyny 2-nji meselede getirilen 2-nji we 3-nji | >
yagdaylar li¢in subut edin.

28.2. 3-nji suratda berlenlere goréd, soralan kesimleri b) B
tapyn. 83

28.3. Eger ABC ii¢burg¢lukda: X
a) sinA=0,4; BC=6 cm weAB=5cm bolsa, sinC-ni; 60° 45°

1
b) sinB=2; AC=8 dm we BC=7 dm bolsa, sinA-ny;

1
¢) sinC=2; AB=6 m we AC=8 m bolsa, sinB-ni
tapyn.
28.4. Ucburglugyni bir burgy 30°-a de. Onufi garsy-
syndaky tarap 4,8 dm. Ucbur¢lugyn dasyndan

¢yzylan toweregiii radiusyny hasaplaf.

28.5. Ucburclugyn bir tarapy ligbur¢lugyn dasyndan ¢yzylan toweregini radiusyna
deti. Ugburclugyh su tarapynyh garsysyndaky burguny tapyf. Munda, iki yagdaya
garamaly bolyandygyna iins berin.

28.6. ABC ii¢cburcluk ii¢in AB:BC:CA=sinC:sinA:sinB deiligii dogrudygyny
esaslandyryi. sinA:sinB:sinC=3:5:7 denlik dogry bolmagy mimkinmi?

28.7. Eger ABC tigbur¢lukda BC=20 m, AC=13 m we ZA=67° bolsa, licbur¢lugyn
AB tarapyny, B we C bur¢laryny tapyi.

28.8*%. Eger ABC ti¢cburg¢lukda BC =18 dm, LA=42°, ZB=62° bolsa, lighur¢lugyn
C burguny, AB we AC taraplaryny tapyn.

&




@\ KOSINUSLAR TEOREMASY

Goniiburgly ticburglukda goni burgun garsysyndaky tarapyn (gipotenuza)
kwadraty galan taraplaryn (katetler) kwadratlarynyf jemine dei.
Onda, goni bolmadyk burg licin ndhili? Asakdaky teorema su babatda.

IE Teorema. (Kosinuslar teoremasy). U¢burclugyii islendik tarapynyii kwadraty
galan iki tarapynyii kwadratlarynyit jemi su iki tarap bilen olaryit arasyndaky
burguii kosinusynyi kopeltmek hasylynyii ikeldileniniiii tapawudyna defi.

QAABC, AB=c, BC=a, CA:b(I-njisurat)] |:"> qrj:buc?—zbccosA]
7\

@a) B

AN
A

Subudy. ABC ii¢cbur¢lugyn BD beyikligini ge-
cirydris. D nokat AC tarapda (I-nji a surat) ya-da
onun dowamynda (1-nji b we I-nji ¢ suratlar) bolmagy
mimkin. Birinji yagdaya garayarys. Goniibur¢gly BCD
tichur¢lukda Pifagoryn teoremasyna gora,

BC?-BD?*+ DC*.

DC=AC-AD bolany ii¢in:

BC 2=BD 2+(AC-AD)?=BD*+AC *-2-AC-AD +AD*.

Goniiburgly ABD iigburglukda BD 2+AD 2=AB?
we AD=ABcosA bolyandygyny hasaba alyp, ahyrky
denlikden

BC 2=AB*+AC2-2AB-AC - cosA,

yagny a’=b?+c>-2bccosA denlige eye bolarys.
Teorema subut edildi.

1-nji b suratda gorkezilen yagdayda DC =AD-AC,
1-nji ¢ suratda gorkezilen yagdayda DC =AD+AC
we cos(180°-A) =—cosA denliklerden peydalanyp,
kosinuslar teoremasyny dzbasdak subut edin.

Yatlatma. Kosinuslar teoremasy Pifagoryh
teoremasynyn umumylasanydyr. ZA=90° bolanda
(c0s90°=0 bolany ii¢in) kosinuslar teoremasyndan
Pifagoryn teoremasy gelip ¢ykyar.

n/ 1-nji_mesele. ABC iigbur¢lukda AB =6 cm,

AC=T7 cm, ZA=60° (2-nji surat). BC tarapy tapyi.




Coziilisi. Kosinuslar teoremasyna gord, a’= b*+ ¢>-2bccosA ya-da
BC*=AC>+AB2-2AC-AB-cosA bolany iigin
BC2=72+62-2-7-6-c0560°=49+36-84- 1=43,
2
yagny BC=V43 em.  Jogaby: V43 cm. fij .
B

Kosinuslar teoremasyndan peydalanyp, taraplary

mélim bolan tigbur¢lugyn burg¢laryny tapmak miimkin:

cosA = 4 5
b2+ cZ_aZ. (1)

2bc

Vj 2-mesele. ABC ii¢burglugyn taraplary a=>5 m,
b=6 m we c=4 m. Kigi tarapyn uly tarapdaky
proyeksiyasyny tapyf (3-nji surat).

Coziiligi. (1) formula esasynda cosA ni tapyarys:
b*+c?—a® _ 62+42—52_ 9
2bc 2-6-4 16
Gontiburgly ABD iigbur¢lukda AD =AB-cosA bolany
ficin AD=4-2 =225 (m),

16
Jogaby: 2,25 m.

cosA=

Meseleler we yumuslar

29.1. Kosinuslar teoremasyny 1-nji b we 1-nji ¢ suratda gorkezilen yagdaylarda
subut edif.

29.2. ABC ii¢cburglukda
a) AC=3 cm, BC=4 cm we £C=60° bolsa, AB-ni;
b) AB=4 m, BC=4V2 m we /B=45° bolsa, 4C-ni;
¢) AB=7 dm, AC=6Y3 dm we ZA=150° bolsa, BC-ni tapyii.

29.3. Taraplary 5 cm, 6 cm, 7 cm bolan licbur¢lugyn burclarynyn kosinuslaryny tapya.

29.4. ABCiicburglukda AB=10 ¢m, BC=12 m we sinB=0,6 bolsa, AC tarapy tapyi.

29.5. Parallelogramyn diagonallary 10 ¢m we 12 cm, olaryn arasyndaky burcy
60°-a defi. Parallelogramyn taraplaryny tapyi.

29.6. Taraplary 5 cm we 7 cm bolan parallelogramyn bir burgy 120°-a defi. Onun
diagonallaryny tapyn.

29.7*. Taraplary a, b, ¢ bolan ABC iighur¢lugyn BD medianasy BD :;—\/2a2+2C2—b2
formula bilen hasaplanyandygyny subut edin (4-nji surat).

29.8*. Taraplary 6 m, 7 m we 8 m bolan lighur¢lugyn medianalaryny tapyn.

29.9. Taraplary 5 c¢m, 6 cm, 7 ¢cm bolan iicbur¢lugyn bissektrisalaryny tapyi.
29.10. Taraplary 5 cm, 6 ¢cm, 7 cm bolan tigburclugyn beyikliklerini tapyn.

4




SINUSLAR WE KOSINUSLAR TEOREMALARYNYN
KABIR ULANYLYSY

Oriki derslerde subut edilen sinuslar we kosinuslar teoremalaryndan iigbur¢luklara
degisli diirli-diirli meseleleri ¢6zende netijeli peydalanmak miimkin. Bu dersde bu
teoremalaryn kibir ulanylysyna durup gecyéris.

1. Kosinuslar teoremasy iigbur¢lugyn burglaryny tapmazdan, onui burglar
boyung¢a gorniisini (yiti, kiitek ya-da goni bur¢ly bolyandygyny) anyklamaga
miimkingilik berydr. Hakykatdan hem,

cosA=2tc—a
formulada 2bc

1) eger b*+c*>a? bolsa, cosA>0. Diymek, A — yiti burg;

2) eger b*+c’=a’ bolsa, cosA=0. Diymek, A — goni burg;

3) eger b’+c’<a’? bolsa, cosA<0. Diymek, A — kiitek burg.

b2+c?=a? denlik ya-da b*+c?<a? densizlik a — iicburg¢lugyn difie in uly tarapy
bolan yagdayda yerine yetirilyar. Diymek, iicbur¢lugyn goni ya-da kiitek bur¢y onuil
in uly tarapynyi garsysynda yatyar.

Ucbur¢lugyit ift uly tarapynyi garsysyndaky burcuit ululygyna garap, bu
tichurclugyn nidhili (yiti, kiitek, goni burgly) tichurcludygy barada netijd gelmek
miimkin.

Fj 1-nji mesele. Taraplary 5 m, 6 m we 7 m bolan iigbur¢lugyn burclaryny tapmazdan
onufi gdrniigini anyklan.

Coziiligi. In uly burcun garsysynda in uly tarap yatyar. Sonu {i¢in, eger a=7,
b =6, c=5 bolsa, ZA it uly burg bolyar.
_b+e—a® _ 36+25-49 _ 12 _ 1
cosA= " T 265 60 5 %
Diymek, A — yiti burg, berlen iigburgluk bolsa yiti burgly.

2. Ugburglugyn meydanyny onui iki tarapy we olary arasyndaky burgy arkaly
hasaplamagyn formulasy

Lo
S _2—b051nA
we sinA = ﬁ formulalardan tigbur¢lugyn meydanyny hasaplamak ii¢in

_ aoc
S=3R

formulany we iicbur¢lugyn dasyndan ¢yzylan toweregin radiusyny hasaplamak ii¢in
R= abc
4S5

formulany alarys.

EE NN




Vj 2-nji mesele. Taraplary a=5, b=6, c=10 bolan ligbur¢lugyn dasyndan ¢yzylan
toweregin radiusyny tapyi.

Coziilisi. Geronyn formulasyndan peydalanyp, ticbur¢lugyit meydanyny tapyarys:
_at+btc _ 5+7+10

= =11
2 2 ’
S=\p(p—a)(p—b)(p—c)= V11(11-5)(11-7)(11—10)=V11-6-4 =264 ~16,3.
_abc _ 5.7.10 N -
Unda, R= 45 ~ 2163 ~5.4. Jogaby: =5.,4.

Meseleler we yumuslar

30.1. Eger AB=7 c¢m, BC=8 cm, CA=9 cm bolsa, ABC ligbur¢lugyn ifi uly we eng
kici burguny tapyn.

30.2. Eger ABC iicburg¢lukda ZA=47°, /B =58° bolsa, iighur¢lugyn ini uly we i
kici taraplaryny anyklan.

30.3. Ucburglugyi ii¢ tarapy berlen:
a)a=5,b=4,c=4;b)a=17,b=8,c=15;d)a=9,b-5, c=6.
Ugburgluk yiti burgly, goniiburcly ya-da kiitek burgly bolyandygyny anyklas.

30.4. Taraplarya) 13, 14,15;b) 15, 13,4;¢) 35,29, 8;d) 4, 5, 7 bolan iigbur¢lugyn
dasyndan ¢yzylan toweregin radiusyny tapyi.

30.5. ABC ii¢cburclugyn AB tarapynda D nokat belgilenen. CD kesim AC we BC
kesimlerini azyndan birinden ki¢i bolyandygyny subut edin.

30.6. Ugburclugyii uly burcunyi garsysynda uly tarapy yatyandygyny subut edif.

30.7. Ucburglugyii uly tarapynyi garsysynda uly burgunyii yatyandygyny subut
edin.

30.8%. ABC iicbur¢lugyit CD medianasy gegirilen. Eger AC >BC bolsa, ACD burgun
BCD burg¢dan kig¢i bolyandygyny subut edin.

30.9*%.1-nji suratda berlenlere esaslanyp, gadymda grekler kenardan gdmé ¢enli

bolan aralygy néhili 6l¢indiklerini anyklan.
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IKI WEKTORYN ARASYNDAKY BURCLAR WE OLARYN
SKALYAR KOPELTMEK HASYLY

Nol wektordan tapawutly @ wea b wektorlaryii

arasyndaky bur¢ diyip O nokatdan ¢ykyan OA=7a we
OB =b wektorlaryn ugrukdyryjy kesimlerinin ara-
syndaky AOB burca aydylyar (1-nji surat).
Birmenizes ugrukdyrylan wektorlaryn arasyndaky burg
0°-a deit di)’llip hasaplanyar Eger iki wektoryﬁ arasyndaky
a wea b Wektorlaryn skalyar kopeltmek hasyly
diyip, bu wektorlaryn uzynlyklarynyn olaryn arasyn-
daky burcuil kosinusynyn képeltmek hasylyna aydylyar.
Eger wektorlaryn biri nol wektor bolsa, olaryn skalyar
kopeltmek hasyly nola dent bolyar.

Skalyar kopeltmek hasyly a-b yaly belgilenyir.
Kesgitlemé gord
a-b=|al |bjcoso. (1)
Kesgitlemeden gorniisi yaly, @ we b wektorlaryi
~ | skalyar kopeltmek hasyly nola defi bolsa, olar perpendi-
\ ) kulyar bolyar we tersine.

F1z1kada]1s1m1 F giiyjiin tdsiri astynda s aralyga siiysiirmekde edilen A is F
we S wektorlaryn skalyar kdpeltmek hasylyna den bolyar:
A=F-s =|F||s]|coso.
Hasivet. a(a,; a,) we B(bl; b,) wektorlar ligin & - b= ab+ah,.
Subudy. @ we b wektorlary koordinata baslangyjy O nokada goyyarys (2-nji
surat). Onda OA = (a;a,) we OB = (b b,) bolyar. Eger berlen wektorlar kol-

linear bolmasa, ABO iigbur¢lukdan ybarat bolyar we onui iicin kosinuslar teorema-
si dogry bolyar: AB2=0A2+0B 2-20A -OB - coso.

Onda OA -OB - cosq = % (OA 2+ OB 2- AB ?) bolyar.
Yéne, OA?=az2+a} OB2=hb?+b} we AB2= (b -a)*+ (b,-a,)
— _ 1
Diymek, a-b =|a||b|cosep = OA-OB. cosq = B (OA*+ OB *-AB?) =
1
=3 (a+a’+b’+b2-(b-a)*-(b,-a,)")=ab+apb,.
Berlen wektorlar kollinear bolan (¢ =0°, ¢ =180°) yagdayda hem bu denligin
dogry bolyandygyny 6zbasdak gérkeziﬁ.D




Wekt()tlaryn skalyar képeltmek hasylynyii hisiyetleri
1.a-b=b-a orun alysma hisiyeti.

[\S)
/-\

a+b)-c=a.c+b-c paylama hasiyeti.

3. 1- (5 B) (A 5) b=a- (A- b) toparlama hésiyeti.

4. Eger a we b wektorlar birmenzes ugurdaky kollinear wektorlar bolsa,
a-b=|al- |b\bolyar ¢iinki cos 0°=1.

5. Eger garsylykly ugrukdyrylan bolsa, a-b =—|al-|b],
clinki cos180° = —1.

6. a-a=|allalcos0®=|al’= a’=]|al-

7. a we b wektorlar zara perpendikulyar bolsa, a-b=0 bolyar.

Netijeler:

a) a =(a;:a,) wektoryn uzynlygy: la|= w/alz + az2 5 (1)

b) a= (a;;a,) we b= (b;;b,) wektorlar arasyndaky bur¢ kosinusy:
Ah ab +ab
08 = a- b_ ya-da  cosp = — W’
E Jai<a [ bieb:
Fj Mesele. a(1;2) we b(4;-2) wektorlar arasyndaky burgy tapyii.
Coziilisi. Berlen wektorlaryn arasyndaky burgy a diyip belgilesek, formula gora,

coso= 14+2(-2) 44 _, 5 o .
\/12+22 \/42+( 2)2 \/gm : Dlymek, a=90°. Jogaby 90°.

. Meseleler we yumuslar
31.1. Eger a we b wektorlar i licin a) [a]=4, |b| 5, 0=30°; b)[a|=8,|b|=7, a=45°;
d) |a|—2.4, |b|—10, a=60° ¢) |a[=0,8, |b|: %, a=40° bolsa, bu wektorlaryf skalyar
kopeltmek hasylyny tapyn (bu yerde @ — a we b wektorlaryn arasyndaky burg).
312, a) a(%— —1) we b(2;3); b) a(-5:6) we b(6;5); ¢) a(1,5;2) we b(4;-2) wek-
torlaryfi skalyar kopeltmek hasylyny hasaplan we olaryf arasyndaky burgy tapyfi.
31.3.  ABCD rombui diagonallary O nokatda kesisyér we munda BD= AB=4 cm.

a) AB we AD; b) ABwe AC; d) ADweDC; ¢) OC we OD wektorlaryii
skalyar kopeltmek hasylyny we bu wektorlaryii arasyndaky burgy tapyi.

31.4. Nol wektordan tapawutly @ we b wektorlar berlen bolsun. @-b=0 bolanda bu
wektorlar perpendikulyar bolyandygyny we tersine, @ we b wektorlar perpendikulyar
bolsa, a-b=0 bolyandygyny subut edi.

31.5%, x-ifi ndhili bahasynda a) a(4;5) we b(x;6); b) a(x;1) we b(3;2); ¢) a(0;-3) we
b(5;x) wektorlar 6zara perpendikulyar bolyar?

31.6.  a(3;3),b(2:-2), c(~1;-4) we d(—4;1) wektorlaryfi arasyndan 6zara perpendikulyar

jubiitlerini tapyn.
Vo1




~

31.7*. Bilyard oynunda A nokatda duran
sar zarbadan son bilyard stoluna
tarapyna B nokatda uruldy we ugruny
tiytgedip C nokatdaky sebetjige dusdi
(3-nji surat).

Eger AB=40 cm, BC=150 cm we
ZABD =120° bolsa, AB-BC skalyar
kopeltmek hasylyny tapyi.

31.8. F(-3, 4) giiyjin tdsiri astynda
nokat A(5,-1)yagdaydan B(2, 1)
yagdaya gecdi. Bu prosesde ndhili is
edildi?

31.9. Leyla kop etazly 0yiin 3-nji etazynda
yasayar. Onufi aynasyndan oyiinden
40 m aralykda duran basga bir oy
gdrniip duryar (4-nji surat). Eger-
garsydaky oyin ticegi Leyla 47° burg
astynda, asaky esasy bolsa 33°burg
astynda gorilinse, garsydaky oyin
beyikligini tapyi.

31.10.2500 m beyiklikde ugup baryan
samolyotdan birinji gdmi gorizonta
gord 44° burg astynda, ikinji gdmi
bolsa 32° bur¢ astynda gorlinyér
(5-nji surat). Gdmileriii arasyndaky
aralygy tapyi.

31.11. Balykgylaryi gayygyndan beyikligi 200 m bolan mayak 11° bur¢ astynda goriinyar

(6-njy surat). Gayykdan kenara cenli bolan aralygy tapyi.

6]

~

200m




bl Geometriyadan we geografiyadan taslama igi

Geografiya predmetinden mélim bolsy
yaly, Yer sarynyh ustindiki yerler geografik
koordinatalaryn komeginde anyklanyar. 7-nji
suratda bu koordinatalar getirilen. Onda

1 - nolunjy (Grinwi¢) meridiany;

2- nolunjy meridiandan sagda (giindogarda)
yerlesydn meridianlar;

3- ekwatordan pesde (gilinortada) yerlesydn
paralleller;

4 - ekwator.

Nolunjy (Grinwi¢) meridianynyn (1)
ekwator (4) bilen kesisme nokady geografik
koordinatalaryi sanaw basy hasaplanyar.

Ekwatordan demirgazyga tarap meridian
boyunca ¢dryek toweregiii dugasy 90°demirgazyk
ginligi, ekwatordan giinorta tarap hem 90°
giinorta ginligi 6z i¢ine alyar.

Nolunjy meridiandan glindogara tarap ekwator
boyunca yarym toweregin dugasy 180° giindogar
uzaklygy, nolunjy meridiandan giinbatara tarap
hem 180° giinbatar uzaklygy 6z i¢ine alyar.

1. Daskent séheriniil geografik koordina-
talaryny tapyn.

2. Watanymyzyn paytagty bilen yene haysy

uly sdherler takmynan birmenzes meridianda L

yerlesyar.

-

3
parallelle

Yeriii oky

Giinortd

~

8]

J

3. Daskent siherinden Tokio, Pekin, Seul, Wasington we Nyu-York siherlerine
¢enli (meridian boyunga) bolan aralyklary anyklan (yetismeyan maglumatlary 6ziiniz

gdzldp tapyn).

4. Siher 60° demirgazyk gifilikde yerlesyir. Eger Yerif radiusy 6400 km bolsa,

bu sdher yerlesyédn paralleliil radiusyny tapyi.

Gyzykly geometriya

Awcy awa ¢ykdy. Ilki ol giinorta tarap 1 km yoredi. Sonl giindogara tarap 1
km, sofi bolsa demirgazyga tarap 1 km yol yoredi we baslangy¢ yagdayyna geldi.

Seretse, ayy dur. Ony atdy.
1. Awlanan ayynyn reniki ndhili?

2. Yer sarynyi yene haysy Verlerinden yola ¢ykyp, yokarda gorkezilisi yaly 3
tarapa yordp yene baslangy¢ nokada gelmek miimkin? Ol yerlerde ayy yasayarmy?

Vo8



3 \ UCBURCLUKLARY COZMEK

Ugburglugyn taraplaryny a, b, c bilen, bu taraplaryf
garsysyndaky burglary degislilikde a, B, y bilen belgileyris
(1-nji surat). Ugburglugyh taraplaryny we burglaryny bir
at bilen — onun elementleri diyyérler.

Ugburglugy kesgitleyji berlen elementlerine gord, onun

------

n/' 1-nji mesele. (Ucbur¢lugy berlen bir tarapy we ona seplesydn bur¢lary boyunca
cozmek). Eger iicbur¢lukda a=6, B=60° we y=45° bolsa, onufl ii¢linji burguny we
galan iki tarapyny tapyn.
Coziilisi. 1. Ugburclugyft burglaryny jemi 180° bolany iigin
a=180°-B-y=180°-60°-45°=75°.
Sinuslar teoremasyndan peydalanyp, galan iki tarapy tapyarys:

a _ b el __sinB_, sin60°_ . 0,8660 _ .
2. $ina sinp denlikden b=a sinoc_6 sin75°~6 0,9659~5’3794~5’4'

(sin60° we sin75° bahalary mikrokalkulyatorda tapyp goyulyar, olary dersligin
153-nji sahypasyndaky jedwelden hem tapyp bilersiniz).

a c smy _ o sin45" 0,7071 4,3924~4 4.

3. sina siny defilikden  c=@eg S sin75°" ~ 0,9659

Jogaby: a=75°; B=5.4; c~4,4.
n/' 2-nji mesele. (Ugbur¢lugy berlen iki tarapy we olaryi arasyndaky bur¢y boyunca
¢ozmek). Eger iigbur¢lukda a=6, b=4 we y=120° bolsa, onun ii¢iinji tarapyny we

galan burclaryny tapyi.
Coziilisi. 1. Kosinuslar teoremasyndan peydalanyp, iicburclugyn ii¢iinji ¢ tarapyny

tapyarys.

¢ =Va’+b>—2abcosy=V36+16-2-6-4-(-0,5)=\76~8,7.

2. Indi, ii¢burc¢lugyn ii¢ tarapyny bilmek bilen, kosinuslar teoremasyndan
peydalanyp, ligbur¢lugyn galan burglaryny tapyarys:
b+ c?—a’_4°+76—62

e = 2.4 ~(0,8046.

cosa~0,8046 denlik esasynda a burgun bahasyny 153-nji sahypadaky jedwelden
anyklayarys (o — yiti burg): a=36°.

3. B=180°—a—y~180°-(36°+120°)=24°. Jogaby: ¢=8,7; a=36°, f~24°.

n/' 3-nji mesele. (Ug¢burglugy berlen ii¢ tarapy boyunga ¢izmek). Eger ligburglukda
a=10, b=6 we c=13 bolsa, onun burglaryny tapyi.

coSoa =




Coziilisi: 1. Ugburclugyn kiitek burcly bolmagy ya-da bolmazlygyny uly tarapyit
garsysyndaky burgun kosinusynyn alamatyna garap anyklayarys:

cos C= 02+ bz_C‘2 _ 100+ 36_169 =_lé_%) z—0,275 < 0.

2ab 2-10-6
Diymek, C — kiitek burg¢ eken. Muny 153-nji sahypadaky jedwelden C burgun ulu-

lygyny anyklamakda hasaba alyarys. Jedwelden kosinusy 0,275-¢ defi bur¢ £C,=74°
bolyandygyny tapyarys. Onda cos(180°—~a)=-cosa formula gori,

ZC=180°-£C,=180°-74°=106°.
2. Sinuslar teoremasyna goré,
a ¢ Mundan, sin4

sin4 sinC’

_a-sinC_ 10-sin106° _ 10-sin74° _10-0,9615
13 13 13

~0,7396.

A — yiti burg¢ bolany iicin 153-nji sahypadaky jedwelden ZA=47° bolyandygyny
anyklayarys.
3. ZB=180°—(106°+47°)=26°. Jogaby: ZA=47°, /B~26°, ZC=106°.
Meseleler we yumusglar
32.1. Ucburclugyn bir tarapy we ofia seplesyin iki burgy berlen:
a)a=5 cm, p=45°, y=45°; ¢) c=20 cm, a—75° p=60°;
d) a=35 e¢m, B=40°, y=120°; e) c=12 cm, 0=36°, B=25°.
Ugburclugyh iiciinji burcuny we galan iki tarapyny tapyi.
32.2. Ucburclugyn iki tarapy we olary arasyndaky burgy berlen:
a)a=6, b=4,y=60°; ¢)a—14,b=43, y=130°;
d)b=17,¢c=9, a=85° e) b=14, c=10, a=145°.
Ugburglugyn galan burclaryny we ficiinji tarapyny tapyi.
32.3. Ucburclugyn ii¢ tarapy berlen:
a)a=2, b=3, c¢=4; ¢)a=17, b=2, c=8;
d) a=4, b=5, c¢=7; e)a=13, b=24, c=18.
Ugburglugyt burglaryny tapyi.
32.4. Ucburglugyt iki tarapy we bu taraplardan birinifi garsysyndaky burgy berlen.
Ugburglugyn galan tarapyny we burglaryny tapyi:
a)a=12,b=35, a=120°; ¢)a=27,b=9, a=138°;
d) b=2,¢c=2, a=60°; e) b=6, c=8, a=30°.
32.5. 2-nji suratda berlen maglumatlar esasynda ticburclugy ¢oziin.

@a) ]




@ MESELELER COZMEK

n/’ 1-nji_mesele. Parallelogramyil diagonallarynyn kwadratlarynyn jemi
taraplarynyi kwadratlarynyi jeminin ikeldilenine denidigini subut edii.

ABCD — parallelogram, AB=a, Pt Pt b ]
AD:b, BD= dl’AC:dZ (]'”jiSurat), ] © ?l 2 ( )

Subudy. ABCD parallelogramyfi A burgy

o den bolsun. Onda ZB=180°-a. ABD we
ABC iigburcluklara kosinuslar teoremasyny

ulanyarys (I-nji surat):
2
d,=a*+b>-2abcosa, (1)

2
d, =a*+b*-2abcos(180°-a).

cos(180°—a)=-cosa deiiligi hasaba alsak,

d,’=a*+h*+2abcosa. (2)
(1) we (2) denliklerin degisli boleklerini gosup, d?+ d?=2(a*>+ b?) denligi
alarys.

2-nji mesele. ABC iigbur¢lukda ZA=30°, AB=4, AC=3 bolsa, ichurglugyn A
depesinden gecirilen AD beyikligini tapyn (2-nji surat).

@A h Coziiligi. 1) Kosinuslar teoremasyndan
| peydalanyp, tigbur¢lugyn BC tarapyny
! tapyarys:
1

BC2=AB?+AC?-2AB.AC.cosA=
=42+(V3)2-2-43-c0s30°=7, BC=V7.

1

1

+
D C B

& J

2) Indi ticburg¢lugyn meydanyny tapyarys:
S= %-AB-AC-sinA: -;_@-4- $in30°=13.
3) Tapylanlardan peydalanyp, igbur¢lugyn AD beyikligini tapyarys:

_lpn, _ 25 2432421, 221
$=5BC-AD formuladan AD = BC- -7 Jogaby: -
ra 3-nji mesele. Siriiji kdce hereketinin diizgiinlerini bozup, sagat 12%-da
sayolunyfi A nokadyndan Almazar kogesine tarap owriildi we 140 km/sagat
tizlikde hereketini dowam etdirdi (3-nji surat). Sagat 12°°-da DAG isgéri B nokatdan
das diiselen yol boyunca 70 km/sagat tizlikde diizglinbozujy siirlijinii yolyny




kesip ¢ykmak iicin yola ¢ykdy. DAG isgiri
catrykda, yagny C nokatda diizgiin bozujy
stirijini saklap bilmedi?

Coziilisi: ABC iigburglukda

ZC=180°-(£A+4B)=180°-(20°+50°)=
=180°-70°=110°.

1. Almazar kogesinddki yoluit AC bolegi-

nift uzynlygyny tapyarys: sinuslar teorema- o
syna ko'ra,
AC _AB AB-sinB _ 2-sin50° _  2-sin50"  _ 2.sin50°_
smp—sinc’ DU defilikden AC= = e = T10° ~ SO0 1209~ cos20°
20,766 1,532 1,630 km

1,630 (km). Bu yoly diizgiin bozujy siiriiji

T 0,940 0,947 140 km/h .

~ 0,0116 sagat=0,012-3600 sekunt~42 sekuntda gegyar.
2. Indi das diiselen yolun BC boleginin uzynlygyny tapyarys: sinuslar teoremasyna
ACsind ~ 2-sin20°_ 2-0,342

.. BC _AC _ _ _4 > ~
gord, —==c . Bu denlikden BC= snB — sin50° 0,766 ~0,893 (km).

0,893 k
Bu yoly DAG isgiri —7g £/~ 0,0128 sagat=0,0128-3600 sekunt=

~46 sekuntda gecyir. Diymek, C catryga DAG isgéri siiriijiden gijrik yetip geler
eken.  Jogaby: Yok. @ )

Meseleler we yumuslar x

33.1.4-nji suratdaky maglumatlar boyunca x-in
bahasyny tapyn.

33.2.ABC iigburclugyn CD beyikligi 4 m. Eger
ZA=45° «/B=30° bolsa, ii¢gburclugyn
taraplaryny tapyn.

33.3.Bir nokada ululygy birmefizes bolan

iki gliye goylan. Eger bu giiyclerin

Ve

J

ugurlarynyn arasyndaky bur¢ 60° we
giyclerin den tdsir edijisi 150 kg bolsa, su giyclerin ululygyny tapyi.

33.4.Ucburclugyh iki tarapy 7 dm we 11 dm, ii¢iinji tarapyna gecirilen medianasy
bolsa 6 dm. Ugburclugyn iigiinji tarapyny tapyn.

33.5.Taraplary 6 cm we 8 cm bolan parallelogramy bir diagonaly 12 ¢m bolsa, onuil
ikinji diagonalyny tapyn.

33.6.Ugburglugyt 18 cm-e def tarapynyh garsysyndaky burcy 60°-a defi. Ugburglugyi
dasyndan ¢yzylan toweregiin radiusyny tapyn.

33.7.Denyanly trapesiyanyf ki¢i esasynyin gapdal tarapyna den, uly esasy bolsa
20 c¢m. Eger trapesiyanyn bir burgy 120° bolsa, onun perimetrini tapyi.

445
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\ AMALY IS WE ONUN ULANYLYSY

1. Beyikligi 0lcemek. Aydaly, agajyn AH
beyikligini 6l¢emeli bolsun (/-nji surat).

a) Munui iicin B nokady belgileyéaris
we BH aralyk a-ny we HBA bur¢ a-ny
0lceyiris. Onda, goniiburgly ABH tlicbur¢lukda

AH=BH tgo=atgo.

b) Eger beyikligin esasy H nokat baryp
bolmayan nokat bolsa (2-nji surat), yokardaky
usul bilen 4H beyikligi anyklap bilmersifiz.
Onda asakdaky yaly cemelesyéris:

1) H nokat bilen bir goni ¢yzykda yatyan
B we C nokatlary belgileyéris;

2) BC aralygy ol¢dp a-ny tapyarys;

3) ABH we ACH burglary 6l¢dp ZABH=o
we ZACH = -lary tapyarys;

4) ABC iicburcluga sinuslar teoremasyny
ulansak (ZBAC = a-p)

AB a

, _ _asinp
sin ~sin(o—p)” "€ 48 Sin(a—p)

5) goniibur¢ly ABH li¢cburclukda AH
beyikligi tapyarys:

AH=ABsing =450% SN,
sin(o—p)

2. Baryp bolmayan nokada ¢enli bolan
aralygy hasaplamak. Aydaly, A nokatdan
baryp bolmayan B nokada ¢enli bolan aralygy
hasaplamaly (3-nji surat). Bu meseldni
ticburgluklaryn menzeslik nysanlaryndan
peydalanyp jogabyny tapandygymyzy
yatladyp gecyaris.

Indi bu meseldni sinuslar teoremasyndan peydalanyp ¢dzyéaris.
1) A we B nokatlardan gorniip duran tekiz yerde C nokady belgileyaris.

2) AC aralygy olgeyaris: AC=a.

3) Esbaplaryn komeginde ACB we BCA burglary 6l¢eyaris: Z/BAC=a, ZBCA=y.
4) ABC iicburg¢lukda ZB=180°- o — y bolany iig¢in,
sinB= sin(180°- g — y)=sin(a + y).

Sinuslar teoremasyna gord, AB _ 4 va-da __asiny
ynag sinC sinB y AB sin(a.F7v)




E Meseleler we yumuslar

34.1.1-nji suratda a=12 m, a=42° bolsa,
agajyn beyikligini hasaplai.

34.2.2-nji suratda a=8 m, a=43°, f=32°
bolsa, agajyn beyikligini hasaplan.

34.3.3-nji suratda a=60 m, a=62°, y=44°
bolsa, AB aralygy tapyn.

34.4.Futbol oynunda 11 metrlik jerima topuny
derwezd ugrukdyryjy burgy a=ni tapyi (4-
nji surat). Derwezénin ginligi 7 m.

34.5.5-nji suratda Hywa sdherinddki Kelteminar
gorkezilen. Eger =30,7°,y=45° BC =50
m bolsa, Kelteminaryn beyikligini tapyn.

34.6.Syyahatcy Sédhrisebz sdherinddki Ak-
sarayy ondan 47 m aralykda tomasa
edyar (6-njy surat). Eger ol Aksarayyn
esasyny gorizonta gord 2,5°-a def burg
astynda, depe bdlegini bolsa 45°-a den
bur¢ astynda gorydn bolsa, Aksarayyn
beyikligini tapyi.

34.7.U¢ yol ABC iicburglugy emele getiryir.
Bu ii¢bur¢lukda ZA=20°, ZB =150°.
A nokatdan yola ¢ykan siiriiji C nokada
miimkingadar tizrdk yetip barmakgy.
AC we CB yollar dasly, AB asfalt yol
bolup, asfalt yolda dasly yola garanda
2 esse tizrdk hereketlenmek miimkin.
Siirlijd haysy yoldan yoremegi maslahat
beryérsiniz?

§ Gyzykly mesele

Pifagoryit teoremasynyii yene bir “subudy”
Goniiburgly ABC ii¢cburglukda a=c sino, b=ccosa. Bu iki denligi kwadrata
goterip, agzama-agza gossak we sin’a+cos’a=1 bolyandygyny hasaba
alsak,

a*+b?=c?sin*o+Cc’cos’a = C*(sin*a+ cos’a) =

Diymek, a*+b’=c? Bu “subut” logiki taydan nddogry bolyandygyny

esaslandyryi.




@\ BILIMINIZI SYNAN

I.

Testler

1. Taraplary a, b, ¢, degisli burclary a, B, y, meydany S bolan ii¢cburc¢luk ii¢in

Nes

10.

haysy deiilik nddogry?

2= hoy (2 . a _ b _ ¢ .
A. a?= b?+ ¢?- 2bc cosa; B.Sna sin _ siny
D. $= 1 absiny; E. S= Jab sina.
Nidogry deiligi tapyin:
A. sino+cos’a=1; B. sin(180°-a)=sina;
D. cos(180°—a)=cosa; E. sin(90°~a)=cosa.

Ucburclugyii ii¢ tarapy milim bolsa, haysy teoremadan peydalanyp onuii
bur¢laryny tapmak miimkin?

A. Sinuslar teoremasy; B. Kosinuslar teoremasys;

D. Falesin teoremasy; E. Geronyn formulasy.

. Ucburclugyi bir burgy 137°-a, ikinji burcy 15°-a deii. Eger bu iicbur¢lugyi

uly tarapy 22-i deii bolsa, onuii Kici tarapyny tapyi.
A. 8,3; B. 9,3; D. 3,8; E. 6,5.

. Ucburclugyi 14 we 19-a deii bolan taraplary arasyndaky burgy 26°. Su

iichurclugyi iiciinji tarapyny tapyi.
A. 1,2, B. 5,4; D. 6,9; E. 19,7.

. Eger iki wektoryn uzynlyklari |a|=2, [b|=5 we olaryn arasyndaky bur¢ 45°

bolsa, a we b wektorlaryi skalyar kopeltmek hasylyny tapyi.

A. 52, B. 32 D. 102; E. 2.
a(4; -1) we b(2; 3) wektorlaryi skalyar kopeltmek hasylyny tapyi.
A. S; B. 3; D. 4; E. 9.

. a(-%;\/—3 ) we b(\3; 1) wektorlar arasyndaky burcy tapyii.

A. 30°  B.60°% D. 90°; E. 45°.
Ucburcluk burc¢larynyii gatnasygy 3:2:1 yaly bolsa, onuii taraplary

gatnasygyny tapyi.
A. 3:2:1; B.1:2:3; D.2:\/§:1; E. V3:42:1.

Tarapy 3 cm bolan dogry iicburclugyi dasyndan ¢yzylan toweregin radiusyny
tapyn.

V3
A.N3; B §—3 D. 243; E. 2

. Meseleler
. ABC ii¢burg¢luga AB=6 c¢m, ZA=60°, £B=75° BC tarapy hem-de ABC

icbur¢lugyn dasyndan ¢yzylan téweregin radiusyny tapyil.

. Taraplary 5 ¢m, 6 cm we 10 cm bolan ligburclugyn burglarynyn kosinuslaryny

tapyn.




10.

11.

12.

13.

14

15

16

17.

18.

. a(2;x), b(-4;1) bolup, a+b we b wektorlar
. m(7;3) we N(-2;-5) wektorlaryn arasyndaky

. 1-nji suratda berlenlerden peydalanyp, suratdaky

ABC iigburclukda ZB=60°, AB=6 c¢m, BC=4 c¢m. AC tarapy hem-de ABC
tichur¢lugyn dasyndan ¢yzylan toweregin radiusyny tapyn.

Taraplary 51 cm, 52 ¢cm we 53 cm bolan iicbur¢lugyn dasyndan ¢yzylan toweregin
radiusyny tapyn.

Ugburclugyn iki tarapy 14 ecm we 22 cm, iigiinji tarapyna gecirilen medianasy
bolsa 12 cm. Ucburglugyh iigiinji tarapyny tapyii.

Parallelogramyn diagonallary 4 c¢m, 42 e¢m we olaryi arasyndaky burg 45°.
Parallelogramyi a) meydanyny; b) perimetrini; ¢) beyikliklerini tapyn.
Taraplary 3 we 5 bolan parallelogramyn bir diagonaly 4-e defi. Onun ikinji
diagonalyny tapyi.

Taraplary a) 2, 2 we 2,5; b) 24, 7 we 25; ¢) 9, 5 we 6 bolan iicbur¢lugyn
gorniisini anyklan.

Parallelogramyii taraplary 7\3 we 6 cm. Eger onuii kiitek burgy 120° bolsa, onuii
meydanyny tapyi.

ABC ii¢cburclugyn AB, BC taraplarynda N, K nokatlar alnan. Onda
BN=24N, 3BK=2KC. Eger AB=3, BC=5, CA= 6 bolsa, NK kesimi tapyi.
ABC iigbur¢lukda ZA=30°, BC=7 cm. Ucbur¢lugyh dasyndan ¢yzylan tdweregi
radiusyny tapyn.

ABC ii¢burclugyn BE bissektrisasy gegirilen. E nokatdan BC tarapa EF
perpendikulyar gegirilen. Eger EF =3, ZA =30° bolsa, AE-ni tapyi.

ABCD goniibur¢luk AD tarapynyn ortasy N nokatda. Eger AB=3, BC =6 bolsa,
NB-NC skalyar kopeltmek hasylyny tapyi.

perpendikulyar. x-i tapyn.

burgy tapyn.

in uly kesimi anyklan. \
ABCD goniibur¢lugyn diagonallary O nokatda 2}
kesisydar(2-nji surat). Eger AO=12 cm,

ZAOD=120° bolsa, dortbur¢lugyn perimetrini
tapyii: . : . 120°
Goniibur¢ly ABC iigburgluk bissektrisalary O
nokatda kesisyir (ZC=90°). Eger 04 =110, \ J
OB =15 bolsa, AB gipotenuzany tapyii (3-nji 3}

surat). 0
/ Q




I11. Oziiftizi synai (nusga barlag isi)

1. Taraplary a= 45, b= 70, c= 95 bolan {igburglugyn it uly burguny tapyn.

2. Ugburglukda b=5, a=30°, B=50° bolsa, iicburclugy ¢oziifi.

3. PKH igburglukda PK= 6, KH=5, ZPKH=100°. HF mediananyi uzynlygyny we
PFH ii¢cbur¢lugyn meydanyny tapyi.

4. (Gosmaca). Ugburglukda a=V3, b =1, a=135° bolsa, p burgy tapyi.

=l Taryhy maglumatlar. Sinus barada
- Sinus baradaky maglumat ilki IV-V asyrlardaky hindi astronomlarynyn
eserlerinde dusyar.

Orta aziyaly alymlar al-Horezmi, Biruny, Ibn Sina, Abdurahman al-Hazyny (XII
asr) sinus Gi¢in «a/-jayb» adalgasyny ulanypdyrlar.

Hézirki sinus belgisini Simpson, Eyler, Dalamber, Lagranj (XVII asyr) we
basgalar ulanypdyr.

«Kosinus» adalgasy latynga «komplimenti sinus» adalgasynyn gysgaldylany, ol
«gosmaca sinusy», has takygy «gosmaca duganyn sinusy» diymekdir.

Kosinuslar teoremasyny grekler hem bilipdir, onuii subudy Yewklidin “Esaslar”
eserinde getirilen. Sinuslar teoremasynyil 6zbolusly subudyny Abu Reyhan Biruny
beyan edipdir.

=8 Taryhy maglumatlar. Biruny (doly ady — Abu Reyhan Muhammet ibn Ahmet)
(973 — 1048) — orta asyryn beyik ensiklopedist alymy.
Ol Horezm iilkesiniit Kyyat sdherinde doglupdyr. Kyyat
Amyderyanyn sag kenary — hdzirki Biruny sdheriniil
yerinde bolan, ol yakyn wagtlara ¢enli Sabbaz diylip
atlandyrylypdyr. Birunynyn matematika we ylmyi basga
ugurlaryna gosan gosandyny yazyp galdyran 150-den
artyk eserinden hem géormek miimkin. Olardan i irileri
: — “Hindistan”, “Yadygérlikler”, “Mas’ud kanunlary”,
BERUNIY. “GeqdeziYa”, “Mineral.ogi}'la” we “Astronomiya”.
(973-1048) Birunynyn sa eseri “Mas’ud kanunlary”, esasan,
astronomiya degisli bolsa-da, onunt matematika degisli
engceme acgyslary su eserde beyan edilen.

Bu eserde Biruny iki burguii jeminit we tapawudynyn sinuslary, ikeldilen we
yarym burcun sinuslary baradaky teoremalar bilen den giiy¢li bolan hordalar baradaky
teoremalary subut edipdir, iki gradusly duganyi hordalaryny hasaplap tapypdyr,
sinuslar we tangensler jedwellerini diiziipdir, sinuslar teoremasyny 6zbolusly usulda
subut edipdir.
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TOWEREGIN UZYNLYGY WE
TEGELEGIN MEYDANY

Qe

Su baby 6wrenmek netijesinde siz asakdaky bilimlere we amaly
endiklere eye bolarsynyz:

- o~ 4

Bilimler:
kopburclugyn dasyndan we icinden ¢yzylan towereklerin hdsiyetlerini bilmek;
dogry képburgluklaryn hdsiyetlerini bilmek;

dogry kopburglugyn meydanyny hasaplamagyi formulalaryny bilmek;
toweregin we onun dugasynyn uzynlygyny hasaplamagyn formulalaryny;
tegelegin we onuil bolekleriniit meydanyny tapmagyn formulalaryny bilmek;
burcun radian dlgegini bilmek.

=2 TR A

Amaly endikler:
dogry kopburgluklary sekillendirip bilmek;

dogry kopbur¢lugyn dasyndan we i¢inden ¢yzylan towereklerin radiuslaryny
tapyp bilmek;

toweregint we duganyi uzynlygyny hasaplap bilmek;
tegelek we onunl boleklerinii meydanyny hasaplap bilmek.

= =2 =2 2



@ TOWEREGIN ICINDEN CYZYLAN KOPBURCLUK

Toweregin iginden
¢yzylan bdsbur¢luk ya-da
bisbur¢lugyn dasyndan
¢yzylan towerek.

2)

MKesgitIeme. Eger kopburclugyn dhli depeleri
towerekde yatsa, bu kopburcluk toweregii i¢inden
¢yzylan, tdwerek bolsa kopburglugyn dasyndan ¢yzylan

Islendik ticburclugyn dasyndan towerek ¢yzmak
miimkinligini we bu toweregint merkezi iigbur¢lugyn
taraplarynyn orta perpendikulyarlary kesisen nokatda
yatyandygyny 8-nji synpda dwrenipdiniz.

Eger kopburclugyn burclarynyii sany ii¢gden artyk
bolsa, kopbur¢lugyn dagyndan ylmydama towerek ¢yzyp
bolubermeyéir. Meselem, goniibur¢lukdan tapawutly
parallelogram iicin dagyndan ¢yzylan tdwerek yok (2-
nji surat).

8-nji synp geometriya kursundan mélim bolgy yaly,
dortburclugyn dasyndan garsylykly burglarynyn jemi
180°-a dent bolanda we difie sonda towerek ¢yzmak
miimkin (3-nji surat).

El-nji mesele. Yiti bur¢ly ABC iigburglugyn AA,

(
Oy

A
D
LA+ ZC=180°
ZB+/2D=180°

J

we BB, beyiklikleri H nokatda kesisyir. A,HB,C
dortburglugyn dasyndan towerek ¢yzmak miimkinligini
subut edin.

Coziilisi. AA,LBC we BB,LAC bolany ii¢in (4-nji surat)

ZHB,C=/HA,C=90°.

Onda ZHB,C+£ZHA,C=180°. Dortburglugyn igki

burclarynyn jemi 360° bolany ti¢in:
/B,CA+4B,HA,=180°.

Diymek, A,HB,C dortbur¢lugyil dasyndan towerek
cyzmak miimkin.

Toweregin i¢cinden ¢yzylan kdpburclugyil depeleri
toweregiii merkezinden den uzaklykda yatyandygy ii¢in
toweregin merkezi kopburglugyn taraplarynyn orta
perpendikulyarlarynda yatyar (5-nji surat). Diymek,
toweregifi i¢inden ¢yzylan kdpburglugyn taraplarynyn
orta perpendikulyarlary hokman bir nokatda kesigmeli.

EZ-nii mesele. Esasyna gegirilen beyikligi 16 ¢m bolan denyanly tigburglugyn
radiusy 10 cm bolan toweregifi iginden ¢yzylan. Ucburclugyn taraplaryny tapyi.




Coziilisi. ABC iigburclugyh dasyndan ¢yzylan toweregifi[
merkezi O nokat AC tarapyn orta perpendikulyary bolan
BD beyiklikde yatyar (6-njy surat). Onda,

OD=BD-0OB=16-10=6 (cm)
bolyar we Pifagoryn teoremasyna gord,
AD =V04 -0D 2=V10-6?=8 (cm), AC=2AD=16(cm).

Sonun yaly-da, goniibur¢ly ABD tigbur¢lukda

AB =\AD >+BD 2=V8+162=8V5 (cm).

Jogaby: 85 cm, 85 cm, 16 cm.

Meseleler we yumuslar

36.1.Eger kopburcluk towereginl i¢inden ¢yzylan bolsa,
onun taraplary orta perpendikulyarlary bir nokatda
kesigydndigini subut edi.

36.2.Nihili tigburcluk toweregin i¢inden ¢yzylan bolmagy
miimkin? Dortburgluk ndhili?

36.3.ABCDE bisburg¢luk toweregin i¢inden ¢yzylan bolsa, ZACB=ZAEB bolyan-
dygyny subut edin.

36.4.Katetleri 16 ¢cm we 12 c¢m bolan goniiburgly iicburglugyn dasyndan ¢yzylan
toweregin radiusyny tapyi.

36.5.Radiusy 25 c¢m bolan toweregin i¢inden bir tarapy 14 c¢m bolan goniiburgluk
¢yzylan. Gonilibur¢lugyn meydanyny tapyi.

36.6.Radiusy 10 cm bolan toweregin i¢inden ¢yzylan a) defi taraply ticbur¢lugyi; b)
kwadratyn; ¢) deniyanly goniiburgly ticburglugyn taraplaryny tapy.

36.7.Taraplary 16 cm, 10 cm we 10 cm bolan tigbur¢lugyi dasyndan ¢yzylan toweregin

radiusyny tapyn.
36.8.Toweregin i¢inden ¢yzylan ABCDEF altybur¢lukda ZBAF+ZAFB=90° bolsa,
toweregin merkezinifi AF tarapda yatyandygyny subut edif.
36.9.Islendik defiyanly trapesiya toweregii i¢inden ¢yzylmagy miimkinligini subut edif.
36.10. Denyanly trapesiya ¢yzyn. Onun dasyndan ¢yzylan towerek gurui.

Gyzykly mesele
On alty yasly Galua (E.Galua — fransuz matematigi, 1811—1832) kollezde okap

yoren wagtlarynda, onia mugallymy bir sagadyn i¢inde ii¢ meseldni ¢dziip bermegi
sorapdyr. Galua ¢oziiwi ongakly afisat bolmadyk bu meseleleri 15 minutda ¢oziip,
hemmaini hayran galdyrypdyr. Ynha, su meselelerden biri. Ony siz hem ¢dzjek bolui!

Mesele. Toweregin iginden ¢yzylan dortburg¢lugyn dort tarapy a, b, ¢ we d-ge
deni. Onunl diagonallaryny tapyi.

y /103




TOWEREGIN DASYNDAN CYZYLAN KOPBURCLUK

Toéweregin dasyndan ¢yzylan
ABCDE bisbur¢luk ya-da
ABCDE bdgbur¢lugyn i¢inden
\cyzylan towerek.

J

(ij N\

N
B

D
AB + CD =AD + BC

Kesgitleme. Eger kopburglugyn dhli taraplary
towerege galtagsa, onda kopburcluk toweregin
dasyndan ¢yzylan, tdwerek bolsa kopbur¢lugyti i¢inden

......

Islendik tigburclugyn i¢inden tdwerek ¢yzmak miimkin-
ligi we bu toweregin merkezi icburglugyn bissektrisalary
kesigen nokatdadygy bilen 8-nji synpda tangypdynyz.

Eger kopburglugyn burglarynyi sany igden artyk bolsa, bu
kopburclugyn i¢inden hemise towerek ¢yzyp bolubermeyir.
Meselem, kwadratdan tapawutly goniiburg¢lugyn iginden
towerek ¢yzyp bolmayar (2-nji surat).

Yene 8-nji synp geometriya kursundan malim bolsy
yaly, dortbur¢lugyn iginden difle we difle garsylykly
taraplarynyn jemi dent bolanda towerek ¢yzmak miimkin
(3-nji surat).

Toweregint dagyndan ¢yzylan kopburglugyn tarap-
lary towerege galtagsany li¢in toweregin merkezi su
kopburclugyn burglarynyn bissektrisasynda yatyar (4-nji
surat). Diymek, toweregin dagyndan ¢yzylan kopburgluk
burglarynyn bissektrisalary bir nokatda kesisyar.

lE Teorema. Eger r radiusly téweregiin dasyndan
cyzylan kopburclugyii meydany S, yarym perimetri p
bolsa, S =pr bolyar.

Subudy. Teorema subudyny téweregin dasyndan ¢y-
zylan ABCDEEF altyburgluk ii¢cin getiryéris. Toweregin
merkezi O nokady koépburglugyn depeleri bilen
utgasdyryp, kopburclugy iigbur¢luklara bolydris. Bu
icburgluklaryn beyiklikleri r-e den (5-nji surat). Onda,

S :SAOB+SBOC+"'+SFOA:
= FABr+ 1 BCr+. +1 FAr=
AB+BC+.+FA  _
= 3 r=pr.

Teorema subut edildi.




rj Mesele. Toweregin dasyndan ¢yzylan dortburglugyn
meydany 21 ¢m? -a, perimetri bolsa 7 cm-e defi. Toweregin
radiusyny tapyi.
Cozilisi. S=pr formula gora,
S

21
r=p T35 6 (cm).Jogaby: 6 cm.
Meseleler we yumuslar

37.1.Tarapy 6 cm bolan a) den taraply ligbur¢lugyn; b)
kwadratyn i¢inden ¢yzylan toweregii radiusyny tapyil.

37.2.Radiusy 5 c¢m bolan toweregint dasyndan ¢yzylan
kopburglugyn meydany 18 c¢m?. Kopburgluk peri-
metrini tapyn.

37.3.6-njy suratdaky dortbur¢luklaryn perimetrini tapyn.

37.4.7-nji suratdaky maglumatlar esasynda soralan kesimi
tapyn.

37.5.Toweregint dagyndan ¢yzylan parallelogram romb
bolyandygyny subut edin.

37.6.Goniiburgly tigburclugyn i¢inden ¢yzylan toweregin
radiusy katetleriil jemi bilen gipotenuzanyn tapawu-
dynyn yarysyna defligini subut edii.

37.7.Toéweregin dagsyndan ¢yzylan deniyanly trapesiyanyi
orta ¢yzygy onufi gapdal tarapyna dent bolyandygyny
subut edi.

37.8.Esaslary 9 ¢m we 16 c¢m bolan deniyanly trapesiya
toweregin dagyndan ¢yzylan. Toweregii radiusyny
tapy.

37.9*.ABCD dortburgluk O merkezli toweregin dagyndan
¢yzylan. AOB we COD iigburcluklaryit meydanlarynyn
jemi dortburclugyn meydanynyn yarysyna denligini
subut edi.

37.10%. Toweregiit dagyndan ¢yzylan defiyanly trape-
siyanyf esaslary a we b bolsa, onun beyikligi \/"Tb
-ge den bolyandygyny subut edii.

37.11*. Depeleri ABCD dortbur¢lugyn bissektrisalary
kesigen nokatlarda bolan EFPQ dortburglugyn
dagyndan towerek ¢yzmak miimkinligini subut edin.




DOGRY KOPBURCLUKLAR

dogry basbur¢luk

(2

dogry altyburgluk

-

dogry sekizbur¢luk

:] Ugrukdyryjy soraglar

------

2. Kopburglugyn burclary, goilsy taraplary, diagonallary
diyip ndmé aydylyar?

3. Giibercek kopbur¢luk diyip nédhili képburgluga ay-
dylyar?

4. Giibergek kopburglugyn icki burclary jemi baradaky
teoremany aydyi.

m Kesgitleme. Hemme taraplary defi we hemme burglary
dent bolan giiber¢ek kdpburgluga dogry kopburcluk

------

Dei taraply iigburgluk, kwadrat dogry képburcluga
mysal bolyar. 1-nji suratda dogry bésburcluk, altyburcluk
we sekizburgluklar gorkezilen.

.Teorema. Dogry n burglugyii her bir burgy

D2 180°a deii.
Subudy. Dogry n burclugyn burc¢larynyn jemi (n—
2)-180°-a den (8-nji synp). Diymek, onuil her bir burgy
%- 180°-a den. Teorema subut edildi.
E/ Mesele. Dogry A,AAAA, basburglukda A A, we A /A,
diagonallar den bolyandygyny gorkezin (2-nji surat).

A AAAA, — dogry ‘ _
. AA;=A\A,
basbur¢luk

Coziilisi. Ugburcluklary deiiliginin TBT nysanyna
gord, A AJA,we A AA, tigburgluklar 6zara defi. Hakykatdan
hem, dogry kopburclugyn taraplary deit we burglary den
bolany ii¢in,

AA=AA, AA=AA, we ZAAA=ZAAA,

Diymek, AAA,A;=AA AA,. Mundan

AA,=A A, bolyandygy gelip ¢ykyar.




Netije. Dogry bisbur¢lugyii dhli diagonallary 2} As )
Ozara deri.
Meseleler we yumuglar

38.1.Dogry bolmadyk kdpburgluklara mysallar |4 A,
aydyin we ndme ii¢in dogry délligini diistindirin.
38.2.Asakdaky tassyklamalardan dogrularyny tapyn:
a) dhli taraplary den bolan lighur¢luk dogry
bolyar; ;
b) &hli taraplary den dortbur¢luk dogry bolyar;
¢) dhli burglary den dortburgluk dogry bolyar;
d) dhli burglary deit romb dogry bolyar; 3] )
e) ahli taraplary den goniiburcluk dogry bolyar.
38.3.Eger a) n=3; b) n=5; ¢)n=6; d) n=10;
e) n=18 bolsa, dogry n bur¢lugyn burglaryny

tapyn.
38.4.Dogry n burclugyn dasky burcy ndmd dent
bolyar? Eger a) n=3; b) n=35; ¢) n=6; d) /

n=10; e) n=12 bolsa, dogry n bur¢lugyn dasky

\. J

burguny tapyi.

38.5.Dogry n burclugyn her depesinden birden alnan dasky burclarynyn jemi 360°-a
deil bolyandygyny subut edif.

38.6.Eger dogry képburglugyn her bir burgy a) 60°; b) 90°; ¢) 135°; d) 150° bolsa,
bu képburglugyn taraplarynyn sanyny tapyn.

38.7.Dogry ABCDEF altyburcluk berlen.
a) AC we BD diagonallaryn deiiligini subut edin.
b) ACE — dogry iigburgluk bolyandygyny subut edi.
d) AD, BE we CF diagonallaryn 6zara denligini subut edin.

38.8.Tarapy 10 ¢m bolan dogry a) basburclugyn; b) altyburclugyn; ¢) sekizburglugyi;
d) on ikiburc¢lugyn; d) on sekizbur¢lugyn kici diagonalyny hasaplan.

38.9.Dogry dortburglugyn kwadratdygyny subut edii.

38.10*. Kwadratyn tarapy a-ga den. Onun taraplaryna her bir depesinden baslap
diagonalynyni yarysyna def kesimler goyuldy. Netijede, 3-nji suratda gérkezilen
sekizbur¢luk emele geldi. Onun goérniisini anyklan we meydanyny tapy.

V' /10




DOGRY KOPBURCLUGYN
ICINDEN WE DASYNDAN CYZYLAN TOWEREKLER

E Ugrukdyryjy soraglar

------

rrrrrr

3. Islendik kopburcluk toweregin icinden (dasyndan) ¢yzylan bolmagy miimkinmi?

IE Teorema. Islendik dogry kopbur¢lugyii hem icinden, hem dasyndan towerek
cyzmak miimkin.

#

Subudy. Aydaly, A/A, ... A,— dogry kopburgluk,
O — A, we A, burclarynyn bissektrisalarynyn kesigsme
nokady bolsun. Bu dogry képburclugyni burcuny o
bilen belgilalif.

1.0A,=0A,=...=0A bolyandygyny subut edyéris (/-
nji surat). Burgun bissektrisasynyn kesgitlemesine gord,

ZOAA,=LOAA =5

Diymek, A,OA, — denyanly li¢gbur¢luk. Mundan,
OA,=0A, gelip ¢ykyar. AAA,0 we AA,A,O iigbure-
luklaryn denliginin TBT nysanyna gord den, ¢iinki
AA=AA,, A,O — tarap umumy hem-de

ZOAA,=Z/0AA =5

Sonun i¢in OA,=0A,. Edil seyle cemelesip,
OA,=0A,, OA.=0A, we basga denliklerin dogry
bolyanlygy gorkezilyar.

Seydip, OA,=0A,= ... =0OA,, yagny merkezi O we
radiusy OA, bolan towerek kopbur¢lugyn dasyndan
cyzylan towerekden ybarat bolyar (2-nji surat).

2. Yokarda aydylanlara gord, deiiyanly A ,OA,,
A,OA,, ... AOA, iicburgluklar den. Sonuil ii¢in bu
tichurgluklaryn O depesinden gegirilen beyiklikleri
hem deni bolyar (3-nji surat):

OH,=0H,= ... =OH,,

Diymek, O merkezli we radiusy OH, kesime
dent bolan towerek kopburglugyn dhli taraplaryna
galtagyar. Yagny, bu towerek kopbur¢lugyii iginden
¢yzylan towerek bolyar. Teorema subut edildi.

Netije. Dogry kopburclugyii icinden ¢yzylan we dasyndan ¢yzylan towerekleriri
merkezleri bir nokatda bolyar.




C R
Bu nokada dogry kopburclugyn merkezi diyilyér. Dog- i]

ry kdpburclugyn merkezini onuti iki gonisy depeleri bilen

utgasdyryan sohlelerden ybarat burca (1-nji suratdaky

Dogry képburclugyn merkezinden taraplaryna gegirilen
perpendikulyarlara (3-nji suratdaky OH,, OH,, ... kesim- | a

------

a
. Mesele. Eger dogry n burglugyi tarapy a, onuii igin- \
den ¢yzylan toweregin radiusy 7 bolsa, onuit meydany ”ij h

S= % nar formula bilen hasaplanyandygyny subut edif.
(4-nji surat)’

Subudy. Kopbur¢lugyn yarim perimetri p = % na
bolany {i¢in, toweregini dasyndan ¢yzylan kopburglugyii
meydanyny tapmagyi formulasy S =pr-e gord, S= % nar
bolyar.
Meseleler we yumusglar -

39.1.Meydany 36 ¢m? bolan kwadratyn iginden we dagsyndan ¢yzylan towereklerin
radiuslaryny tapyi.

39.2.Perimetri 18 c¢m bolan dogry ligburglugyn i¢inden we dasyndan ¢yzylan towe-
reklerin radiuslaryny hasaplai.

39.3.Dogry altyburclugyn dasyndan ¢yzylan téweregin radiusy onui tarapyna defi
bolyandygyny subut edin.

39.4.Dogry képburclugyn taraplarynyn ortalary basga bir dogry kdpburglugyn de-
peleri bolyandygyny subut edini (5-nji surat).

39.5.Dogry ii¢gburclugyn i¢inden ¢yzylan toweregin radiusy dasyndan ¢yzylan
toweregifi radiusyndan iki esse ki¢idigini subut edin.

39.6*.Dogry kdpbur¢lugyn islendik iki tarapynyi orta perpendikulyarlary bir nokatda
kesisydndigini ya-da bir goni ¢yzykda yatyandygyny subut edin.

39.7.Toweregiti i¢cinden ¢yzylan dogry kopburclugyn bir tarapy towerekden a) 60°; b)
30°; ¢) 36°; d) 18°; e) 72°-a defi duga bolydr. Koépburglugyn nige tarapy bar?

39.8.Kagyzdan alty sany den dogry tigburcluk gyrkyp alyi. Olardan peydalanyp,
dogry altybur¢luk gurun. Taraplary deii bolan dogry altyburclugyil we ligburg-
lugyn meydanlarynyn gatnasygyny tapyi.
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DOGRY KOPBURCLUGYN TARAPY BILEN DASYNDAN WE ICINDEN CYZY-
LAN TOWEREKLERIN RADIUSLARYNYN ARASYNDAKY BAGLANYSYK

E Ugrukdyryjy soraglar
Goniiburcly tigburglugyn yiti burgunyfi a) sinusy; b) kosinusy; ¢) tangensi diyip
ndmd aydylyar?

Tarapy a,-e dent bolan dogry n bur¢lugyn dasyndan ¢yzylan toweregifi R ra-
diusyny we i¢inden ¢yzylan toweregin r radiusyny hasaplamak tli¢in formulalar
tapyarys. Munui ii¢cin goniibur¢ly ACO ii¢cbur¢lukdan peydalanyarys. Bu yerde O

— kopburglugyn merkezi, C — kopburglugyn AB tarapynyn ortasy (I-nji surat).
N Onda,

_ _1 _ 1 360° _ 180° .
p=/AOC = 5 /A0B= 1. 3¢ - 150"

= :& = i : AC _ a, :
R OA SlnB 2sin w) ) r=0C= th Ztg 1800 5

r=0C=0A-cosp= Rcos 1800.

Bu formulalardan peydalanyp, kébir dogry képbure-
) luklaryn tarapy, iginden we dagyndan ¢yzylan towereklerii
radiuslarynyn arasyndaky baglanysyklary tapyarys.

1. Dogry ucburcluk tigin (n=3):

B= 180° ~60°; R=_% L I T

2 60° 30 g6 2.3
2. Kwadrat ucin (n=4):

_ 180° _4c0. p— % _ &% & — D
B="3-=45°% R= sqnam T% " og4s 2 R=r 2
3. Dogry altybur¢luk iicin (n=6):
1800 °. = % =a.: S T aLS ‘R= i
b= 30 n3e % T agse g3 @

n/' Mesele. Dogry n burclugyn a, tarapyny su kopburglugyn dasyndan ¢yzylan
toweregint R radiusy we i¢inden ¢yzylan toweregin r radiusy arkaly anladyi.

. &, &, , 180 180°

Coziilisi.R = —7gpe we r = —— formulalardan a = 2Rsin we a = 2rtg-o—
2sin—/— 2tg 180 "

n n

formulalary alarys. Hususan-da, n=3 bolsa, a3=R\/§=2r\/§.

Meseleler we yumugslar
40.1.Tarapy 15 c¢m bolan: a) dogry ii¢cbur¢lugyn; b) dogry doértburclugyn; ¢) do-

gry altyburglugyn i¢cinden we dasyndan ¢yzylan téwereklerini radiuslaryny
hasaplan.
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40.2.2-nji suratda R radiusly toweregin i¢inden ¢yzylan kwadrat, dogry iicburgluk
we dogry altyburcluk gorkezilen. Depderiniize berlen jedwelleri gogiirip, onun
bos gozeneklerini dolduryn (a, — kopburclugyn tarapy, P — kopburglugyn
perimetri, S — onufl meydany, » — onuifl i¢inden ¢yzylan toweregii radiusy).

40.3.Radiusy 8 c¢m bolan toweregini i¢inden ¢yzylan dogry on ikibur¢lugyn bir
depesinden ¢ykan diagonallaryny tapyn.

40.4.Toweregin icinden ¢yzylan dogry licbur¢lugyn perimetri 24 cm. Su toweregin
icinden ¢yzylan kwadratyil tarapyny tapyn.

40.5.Silindr seklinddki agagdan esasynyn tarapy 20 cm bolan: a) kwadrat; b) dogry
altyburcluk bolan prizma seklindidki siitiin tayyarlamaly. Agajyn kese kesiginin
diametri azyndan nége bolmaly?

Zja) b) ) 1
2 WA ~

R rla | P| S R r|al| P| S
1 6 1.| 3 1
2 2 2. 10 2
3. 4 3. 2 3
4 28 4, 5 4
5 16 5. 6 5 2443
& J
40.6.3-nji a suratda gorkezilen, renbe-ren h
j da gorke , renbe @ 2)

tanys bolsa gerek. Oynawag turbadan we
3 sany ayna boleklerinden ybarat. 3-nji b
suratda onufi kese kesigi gorkezilen we
olcegleri berlen. Kaleydoskopyn kese
kesiginin radiusyny tapyi.

nagyslary tomasa etmek bolyan “Kaley- b
doskop” diylip atlandyrylyan oynawag size | S
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Al \ BILIMINIZI SYNAN

I. Testler

1. Asakdaky kopburcluklaryi haysysynyi icinden ¢yzylan towerek yok?
A) Ugburglugyi; D) Kwadratdan tapawutly rombun;
B) Kwadratyn; E) Rombdan tapawutly géniiburclugyn.

2. Asakdaky kopburgluklaryi haysysynyi dasyndan ¢yzylan towerek yok?
A) Ugburglukda; D) Kwadratdan tapawutly rombda;
B) Kwadratda; E) Rombdan tapawutly goniiburclukda.

3. Toweregin icinden ¢yzylan ihli ABCD dortburcluklar iicin nidogry denligi
tapyn.
A) LA+2/B+2£C+4£D=360°; D) AB+CD=BC+AD;
B) ZA+£C =180°, E) Z/B+4D =180°.

4. Toweregin dasyndan cyzylan dhli ABCD dértburgluklar ii¢in nddogry deiligi
tapyn.
A) LA+/B+£C+£D=360°; D) AB+CD=BC+AD;
B) ZA+2C =180°, E) AB-BC=AD-CD.

5. Taraplary 5 cm we 12 cm bolan goniiburclugyn dasyndan ¢yzylan toweregin
radiusyny tapyi.

A) 6 cm; B) 6,5 cm; D) 7 cm; E) 7,5 c¢m.
6. Dogry 24 burc¢lugyn i¢cki burcuny tapyn.
A) 120°; B) 135°; D) 150°; E) 165°.

7. Her bir dagky burgy 60° bolan dogry kopbur¢lugyi icki burclarynyi jemini
tapyii.
A) 540°; B) 360°; D) 90°; E) 720°.

II. Gurmaga degisli meseleler.

1. Tarapy berlen kesime defi dogry altyburcluk gurui.
Munda dogry altyburclugyn dasyndan ¢yzylan toweregin
radiusy altyburclugyn tarapyna detiliginden we 1-nji
suratdan peydalanyn.

2. 2-4-nji suratlardaky maglumatlardan peydalanyp,
berlen toweregin i¢inden ¢yzylan a) dogry tigburgluk; b)
kwadrat; ¢) dogry sekizbur¢luk gurui.

3. 5-nji suratdan peydalanyp, berlen toweregin
dasyndan ¢yzylan dogry altyburcluk guruf (5-nji suratda
gorkezilen toweregin dasyndan ¢yzylan altybur¢lugyn taraplary su toweregin i¢inden
¢yzylan dogry altybur¢lugyn depelerinden towerege gecirilen galtasmalarda yatyar).
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III. Hasaplamaga degisli meseleler.

1. Dogry ili¢burclugyn, kwadratyn we dogry altyburc-
luklaryn taraplary bir-birine defi. Olaryii meydanlarynyn
gatnasygyny tapyn.

2. Bir toweregin i¢inden ¢yzylan dogry altyburglugyn

we dasyndan ¢yzylan altybur¢lugyn meydanlarynyi
gatnasygyny tapyn.

3. Dogry a) altyburclugyn; b) sekizburglugyn; ¢) on ”ij
ikiburclugyn parallel taraplarynyn arasyndaky aralyk
10 cm-e den. Kopburglugyn tarapyny tapyi.
0

&

4. Radiusy Rbolantowerege A A,... A;dogry sekizburclugyn
icinden ¢yzylan. A;A,A;A; dortburglugyn goniibur-
¢clukdygyny subut edin we onuit meydanyny tapyn.

5. Toweregin dasyndan ¢yzylan goniiburgly tighur¢lugyn \. J
gipotenuzasy su towerege galtagsma nokadynda 4 cm we - ~
6 cm uzynlykdaky kesimlere béliinyir. Ugburglugyit i]
meydanyny tapyi.

6. Dogry onburclugyn bir depesinden ¢ykan it uly we i I,
kici diagonallarynyn arasyndaky burgy tapyn.

IV. Oziiiizi synaii (nusga barlag isi).

1. Katetleri 10 cm we 24 cm bolan goniiburcly licburclugyn
icinden ¢yzylan we dasyndan ¢yzylan towereklerin rij N
radiuslaryny tapyi.

2. Radiusy 5 c¢m bolan téweregiit dasyndan ¢yzylan
rombui bir burgy 150°-a dei. Rombunt a) perimetrini;
b) diagonallaryny; ¢) meydanyny tapyi.

3. Tarapy 4 cm bolan dogry altybur¢lugyn bir depesinden
¢ykan diagonallaryny tapyn.

4. (Gosmacga). Radiusy 3 c¢m bolan toweregin i¢inden /
¢yzylan dogry altyburclugyn we dogry tigburcluklaryn
meydanlarynyti tapawudyny tapyi.

Ve
S

Taryhy maglumatlar. Islendik dogry képburclugy hem sirkulyn we

cyzgyjyn komeginde gurup bolubermeydr. Muny 1801-nji yylda nemes
matematigi Karl Gauss (1777-1855) algebraik usulda subut edipdir. Ol eger
n sanydt 2"p p,...p, yayylmasyndaky p, p,, ... p, dirli diyp sanlar difie 2241
gornilisinde bolsa dogry n bur¢lugy sirkulynn we ¢yzgyjyn kémeginde gurmak
mimkindigini subut edipdir. Bu yerde m we Kk otrisatel bolmadyk bitin sanlar.
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\ TOWEREGIN UZYNLYGY

. - J

G Ugrukdyryjy mask

1. Adatda turba boleginin kese kesigi towerekden ybarat bolyar. Inge yiipi bir ujundan
baslap, turba bir gezek oran. Bir gezek oramaga giden yiipiin bolegi turbanyn

kese kesigi, yagny toweregin uzynlygy bolyar. Ony 1-nji suratda gorkezilisi yaly
edip ¢yzgyjyn komeginde 6l¢én.

2. Yokardaky usul bilen turbanyi kese kesiginii diametrini anyklas.

3. Anyklanan toweregini uzynlygyny onuil diametrine gatnagygyny hasaplai.

4. Yokarda getirilen 6lgeg we hasaplama islerini yene birnice diirli ¢lcegdiki
turba bolekleri iigin hem yerine yetirip, tdweregii uzynlygyny onun diametrine
gatnagygyny tapyi.

5. Mask netijesine gord, toweregii uzynlygynyn onuni diametrine gatnagygy barada
nahili netije ¢ykarmak miimkin?

lE Teorema. Toweregin uzynlygynyii toweregii diametrine gatnagygy toweregii
radiusyna bagly diil, yagny islendik towerek ii¢cin bu gatnasyk hemiselik sandyr.

Subudy. Tki erkin towerek alyarys. Olaryn radiuslary R, we R,, uzynlyklary bolsa
degislilikde C, we C,bolsun. 2_F\>1 = sg deiligi subut etmelidiris. Tki toweregifi hem

2
icinden dogry n-burglugy ¢yzyarys. Olaryn perimetrlerini degislilikde P, we P, diyip
belgildlin. Onda,
1807 180° P, _2R, ’
P, = n-2R;sin , Py=n2Rsin = =bolany t¢in p =5g. (*) bolyar.
2

Bu deilik 1slend1k niicin dogry. n sany barha ulaldylsa, berlen toweregif icinden
¢yzylan n-burglugyn perimetri P, su toweregin uzynlygy C,-e barha yakynlasyar. Sular
ly P, hem C,-4 barha yakynlas}?ar

Sonu { ug:ln L gatnasyk & gatnasyga den bolyar (onufi doly subudy

matematikanyn yokary basgangaklarynda owrenilydr). Seydip, (*) denhkdeng—'— ;E
2

2

c, C,
, mundan bolsa 55— =55 deiilik gelip ¢ykyar. Teorema subut edildi.
3R, 2R,




Toéweregin uzynlygyny onuil diametrine gatnagygyny grek elipbiyiniii © harpy
bilen belgilemek kabul edilen (“pi” diylip okalyar). Toweregiii uzynlygynyn onuil
diametrine gatnasygyny “n” harpy bilen belgilemegi beyik matematik Leonard Eyler
(1707—1783) ylma girizipdir. Grek¢ede “towerek” s6zi su harp bilen baglanyar. n
irrasional san bolup, amalyyetde onuil 3,1416-a deil bolan yakynlasan bahasyndan
peydalanylyar.

Seylelikde, &  =n. Bu deflikden radiusy R-¢ defi tdweregiii uzynlygy ii¢in

C=2nR formulany alarys.

Vj Mesele. Tarapy 6 c¢m bolan dogry tigbur¢lugyn dasyndan ¢yzylan toweregin
uzynlygyny tapyn.

Coziilisi. Dogry tigbur¢lugyn dasyndan ¢yzylan toweregifi radiusyny tapmagyn
formulasy R= % -e gora, R=%=2\/§ (cm). Indi, towereginh uzynlygyny tapmagyi
formulasyndan

C=2aR=2n2V3=47\3 (¢cm).  Jogaby: 47\3 cm.

Meseleler we yumuslar

42.1. Nihili san n bilen belgilenydr? Radiusy R-e den tdweregii uzynlygyny
tapmagyn formulasyndan peydalanyp, jedweli dolduryn (n~3,14 diyip hasaplan).

C 82 187 6,28
R 4 3 0,7 101,5

42.2.Eger toweregin radiusy a) 3 esse artsa; b) 3 cm-e osh-
sa; d) 3 esse kemelse; e) 3 cm-e kemelse, toweregin
uzynlygy néc¢d iytgér?

42.3.Eger Yer sarynyi ekwatorynyi 40 milliondan bir bolegi
1 m-e def bolsa, Yer sarynyii radiusyny tapyii.

42.4.a) Tarapy a-ga den bolan dogry tigbur¢lugyn; b) ka-
tetleri @ we b bolan géniiburgly tighurclugyn; ¢) esasy
a we gapdal tarapy b bolan defiyanly i¢burglugyn
dagyndan ¢yzylan toweregin uzynlygyny tapyi.

42.5.a) Tarapy a-ga deni kwadratyn; b) gipotenuzasy c-ge
dent bolan denyanly goniibur¢ly tigburclugyn; ¢) gipo-
tenuzasy C, yiti burgy o bolan goniiburcly iicburclugyn
icinden ¢yzylan toweregin uzynlygyny tapyil. b 7

42.6.Teplowoz 1413 m yol yoredi. Munda onun tigiri 300 gezek aylandy. Teplowozyn
tigirinin diametrini tapyn.

42.7.Yenil awtomobilin tigirinin towereginin radiusy 24 cm-e defi. Awtomobil

100 km yol yorese, onu tigiri ndce gezek aylanar (2-nji surat)?
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TOWEREGIN DUGASYNYN UZYNLYGY.
BURCUN RADIAN OLCEGI

1. n°-ly merkezi burg¢ direlyin duganyifi uzynlygy.
Aydaly, radiusy R-e deni bolan towerekde
n°-ly AOB merkezi bur¢ berlen bolsun (/-nji surat).
Munda toweregin AOB merkezi burga direlydn AB
dugasynyﬁ gradus 6lgegine n° ya-da n°-ly duga

......

Radiusy R-e den bitin towerek, yagny Olgegi 360°

. J bolan duganyil uzynlygy 2nR-e deii bolany ii¢in,
o M 2R nR M
) 1°-ly duganyf uzynlygy 36 = fgoo -€ deil.

Onda, n°-ly duganyn uzynlygy | = 17;3'30 - n°

formula bilen anyklanyar (1-nji surat).
2. Burguit radian élcegi.
Burcgun gradus dlgegi bilen bir hatarda onuil radian

0l¢egi hem ulanylyar (2-nji surat).
Toweregin dugasynyn uzynlygynyn radlusa gatnasy-

o=1 radian ~ 57°17'45"
L ) gyny yokardaky formula esasan: R = 1800' n°-a den.

Diymek, toweregin dugasynyn uzynlygynyn radiusyna gatnasygy dine su duga
direlydn merkezi burguil ululygyna bagly eken. Bu hdsiyetden peydalanyp, burcun
radian 6l¢egi hokmiinde edil su gatnasygy alyarys:

i T

[¢]

0=5= s=s~N
R ™ 180°" -
Adatda, radian s6zi yazylmayar. Meselem: 5 radianyf yerine 5 diyip yazylyar.

Bir radian g gradusa defi: 1 radian =%00 ~57°17'45".

Burgunl gradus 6lgeginden radian dlgegine gegmek tligin
s

p— . [e]
0= 1gpeN

formuladan peydalanylyar.

Seylelikde, n°-ly burg¢un radian 6l¢egini tapmak ii¢in onun gradus
olgegini %) -a kopeltmek yeterli eken. Hususy yagdayda, 180°-ly burgui
radian glgegi n-ge def, 90°-ly, yagny goni burcuii radian 6lgegi % -e den bolyar.

o radiana defi merkezi burca degisli dugasynyn uzynlygy | = aR formula bilen
hasaplanyar.




E Mesele. Iki burgy degislilikde 30° we 45° bolan tigburglugyn burglarynyn radian
6lceglerini tapyi.
. ano . P Cape. E T 0

Coziilisi. Ugburglugyn 30 T-cly burgun).l‘n radian 6lgegi 30° fgp = 7, 45°-ly
burgunyn radian dlgegi 45° igp = % . Ugburclugyn i¢ki burglarynyn jemi 180°-
a, yagny n-ge denligi baradaky teorema esasan tigbur¢lugyn ii¢linji bur¢unyn radian
olgegini tapyarys
n

1

% we
Meseleler we yumuslar Ej )

43.1.Radiusy 6 cm bolan toweregin gradus dlgegi a) 30°;
b) 45°; ¢) 90°; d) 120° bolan dugasynyil uzynlygyny

tapyi.
43.2.a) 40°; b) 60°; ¢) 75°-a den burcun radian dlgegini

tapyn.
43.3.2) 1.2, b) 23—“ ; g)%E radiana den burgun gradus
0lcegin tapyi. \ J
43.4 Eger toweregin radiusy 5 c¢m bolsa, onun a)%; fij N

T - - =

&)

Jogaby: %;

ol
A

b)%“; g)%T“ radiana den merkezi burgy direlyédn SEE, eSEE,
duganyit uzynlygyny tapyi. 3 /Rl % /R
43.5.Radiusy 12 c¢m bolan toweregini iginden ABC iicburgluk " 3 ’
¢yzylan. Eger a) ZA=30° b) ZA=120° bolsa, A no- | *amss® e .
kady 6z i¢ine almayan BC duganyf uzynlygyny tapyi. L
43.6.Toweregin den hordalary towerekden den dugalary
bolyandigini subut edin.
43.7*.1ki towerek bir-birinit merkezinden gec¢yar. Bu towereklerit umumy hordasy

iki towerekden hem boliinen dugalaryn uzynlyklarynyf gatnasygyny tapyn.
43.8*.Radiuslary den bolan ii¢ towerek bir-birine dasardan we radiusy R-e den

bolan towerege icersinden galtasyar (3-nji surat): a) towereklerin radiusyny

tapyn; b) boyalan sekili ¢dkleydn dugalaryn uzynlyklarynyn jemini tapyn.

E Gyzykly mesele
4-nji suratda gorkezilen iki disli tigirler bir-birine “disledilen”. Tigirlerii radiusy
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TEGELEGIN MEYDANY

MKesgitleme. Tekizligin berlen O nokadyndan berlen R aralykdan uly
bolmadyk aralykda yatyan dhli nokatlaryndan diiziilen sekil tegelek diylip

atlandyrylyar.

Munda O nokat tegelegin merkezi, R bolsa tegelegin radiusy diylip atlandyrylyar.
Su tegelegin aracdgi merkezi O nokatda, radiusy bolsa R-e den bolan towerekden

ybarat bolyar.

(iJa)

E Ugrukdyryjy magk

Bir list kagyza yogyn ¢yzyk bilen towerek ¢yzyn
we 1-nji a suratdaky yaly, onun birndge diametrlerini
gecirip, tegelegi den boleklere boliin. Sont bu bdlekleri
gyyyp alyn we 1-nji b suratda gorkezilisi yaly yygyp, F
sekili alyn. Eger tegelek islendik¢e kop den boleklere
boliinip, bu bolekler suratda gorkezilen tertipde yygylsa,
netijede goniibur¢luga 6rdn yakyn F sekil peyda bolyar.

a) F sekilin goniiburcluk sekiline 6rén yakynlygyny
hasaba alyp, onuii AB tarapy takmynan ndmé den bolyan-
dygyny tapyn (gorkezme: AB tarapy tegelegin radiusy
bilen denesdirif).

b) F sekilin BC “tarapy” takmynan ndma den bolyar?
(Gorkezme: BC we AD taraplar yogyn ¢yzyk bilen ¢yzy-
lanyna, yagny toweregini dugajyklaryndan ybaratdygyna
iins berin)

¢) F sekilin ABCD goniiburcluk sekiline 6rdn yakyn
bolyandygyny hasaba alyp, onun meydanyny takmynan
hasaplan. F sekiliit meydany tegelegin meydanyna 6rén
yakyndygyny ii¢in, tegelegin meydany barada netije
cykaryn.

IE Teorema. Radiusy R-e deii bolan tegelegiii meydany tR? -a deii.

Subudy. Radiusy R we merkezi O nokatda bolan towerege garayarys.

Toweregin dasyndan ¢yzylan A/A, ... A, we i¢inden ¢yzylan B,B, ... B,dogry n
burgluklaryn meydanlary degislilikde S’ we S; bolsun (2-nji surat).
A ,OA,we B OB, iigburgluklar meydanlaryny tap}'/aryS'

S, on.=5AA,-OD=1AA R; S,

AJOA,

Onda, S =n -;_AA1 .R

=B B,.0C=1BB,.0B cosa= —BIBZ.Rcosa.

BOB,” 212

=1PR, S;]:n-%BIBZ-RCOSG=%PHRCOS(I (1)




Bu yerde P\, we P", degislilikde A A,...A, we B,B,...B, kopbur¢luklaryn perimetr-
leri. o= %bolany ticin n-in yeterlige uly bahalarynda cosa-nyn bahasy birden, P,
we P, -lerin bahalary toweregin uzynlygyndan, yagny 2nR-den islendik¢e az tapawut-
lanyar. Onda, (1) denliklere gord, n-in yeterlige uly bahalarynda kdpburcluklaryi
meydany nR-e barha yakynlasyar. Mundan, tegelegiii meydany tigin S =nR?*formula
gelip ¢ykyar. ’

Teorema subut edildi.
E Mesele. Sirk arenasynyf towereginiii uzynlygy 41 m.

Arenanyn radiusyny we meydanyny tapyi. :

Coziilisi. 1) Toweregifi uzynlygyny tapmagyii formu- [\

lasyndan radiusy tapyarys (3-nji surat): \
R=3—% 3377 ~ 6,53 (m).
2) Tegelegin meydanyny hasaplamagyn formulasyn-
dan arenanyn meydanyny tapyarys: S=nR *~ 3,146,532
~ 133,84 (m?).
Jogaby: R= 6,53 m; S~133,84 m?.
Meseleler we yumuslar
44.1.Tegelegin meydanyny hasaplamagyn formulasyny esaslandyryi.

44.2.Radiusy R-e den bolan tegelegii S meydanyny tapmagyn formulasyndan
peydalanyp jedweli dolduryn (n=3,14 diyip alyn).

R 2 5 2 54,3 6,25
S 9 49 n \3
44.3.Eger tegelegin radiusy a) Kk esse artsa; b) k esse Z’J N

kemelse, tegelegin meydany néhili tiytgar?
44.4.Tarapy 5 cm bolan kwadratyt i¢inden we dasyndan
¢yzylan tegeleklerin meydanyny tapyi.
44.5.Tarapy 3V3 e¢m bolan dogry iigburglugyn iginden
we dagyndan ¢yzylan tegeleklerin meydanyny tapyn.
44.6.Radiusy R bolan tegelekden i uly kwadrat gyrkyp
alyndy. Tegelegin galan boleginin meydanyny tapyn.
44.7.Taraplary 6 cm we 7 cm bolan goniibur¢lugyn
dagyndan ¢yzylan tegelegin meydanyny tapyi.
44.8.Tarapy 10 cm we yiti burgy 60° bolan rombui i¢inden ¢yzylan tegelegin mey-
danyny tapyn.
44.9*.Goniiburcly tigburglugyn taraplaryny diametr edip yarym tegelekler ¢yzylan.
Gipotenuza ¢yzylan yarym tegelegin meydany katetlere ¢yzylan yarym tegelek-
lerit meydanlarynyf jemine dei bolyandygyny gorkezin (4-nji surat).

y /121
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TEGELEGIN BOLEKLERININ MEYDANY

m Kesgitleme. Tegelegin dugasyny we bu duganyn
ahyrlaryny tegelegii merkezi bilen utgasdyryan iki
radiusy bilen ¢éklenen bolegine sektor diyilyér. Sektoryn
aracdgi bolan duga sektoryn dugasy diyilyar.
1-nji suratda AKB we BLA dugaly iki sektor gorkezilen
(olardan birinjisi boyalan).
Radiusy R-e we dugasynyn gradus 6lgegi n°-a den
bolan sektoryit S meydanyny tapmak ii¢in formula getirip
cykaryarys. Dugasy 1°-a den sektoryn meydany tegelegin

(vagny dugasy 360°-a den sektor) meydanynyn 3—éob61egine
deti bolany ii¢in, dugasy n gradus bolan sektoryit meydany
s= 20 yada S=FR I
formula arkaly tapylyar. Bu yerde | — n°-ly sektoryn

dugasynyn uzynlygy.

N mKesgitleme. Tegelegin dugasy we bu duganyn

ahyrlaryny utgasdyryan hordasy bilen ¢éklenen
bolegine segment diyilyar.

2-nji suratda AKB we BLA dugaly iki segment
sekillendirilen (olardan birinjisi boyalan). Yarym tegelek-
den tapawutly segmentinn S meydany

TR’

S=S  E£5 =34 NS,

sektor A

formula boyunca hasaplanyar (3— 4-nji suratlara garan).

E,’ Mesele. Duganyn gradus dlgegi 72° bolan sektoryn
meydany 457n-ge deni. Sektoryn radiusyny tapyi.

Coziilisi. Sektoryn meydanyny tapmagyi formulasyna
gord,

ZR .72 =457,
Mundan, R?= B2 _9)5 diymek, R=15.
Jogaby: 15.




Meseleler we yumuslar

45.1.Sektoryn meydanyny tapmagyn formulasyny getirip
cykaryi.

45.2. Segmentifi meydanyny tapmagyn formulasyny
getirip ¢cykaryi.

45.3.Dugasynyn gradus dlgegi a) 30°; b) 45°; d) 120°;
e) 90° we radiusy 7 cm bolan sektoryn we segmentin
meydanlaryny tapyi.

45.4.5-nji suratda tarapy a-ga den bolan dogry ii¢cburcluk,
kwadrat we dogry altyburcluk goérkezilen. Boyalan
sekillerin meydanyny tapyn. Munda sektorlaryn ra-
diuslary kopburglugyn tarapynyn yarysyna de.

45.5.Nysanda radiuslary 1, 2, 3, 4-e denn bolan dort
towerek bar. In kic¢i tegelegin meydanyny we her bir
halkanyn meydanyny tapyn (6-njy surat).

45.6.Radiusy 10 cm-e den bolan tegelekde radiusa den
horda gecirilen. Emele gelen segmentlerii mey-
danyny hasaplan.

45.7.Radiuslary 15 ¢m dan bolan iki tegelegin merkez-
lerinifi arasyndaky aralyk 15 c¢m. Tegeleklerin umumy
boleginin meydanyny tapyi.

45.8.Radiusy 10 c¢m bolan tegelegini iginden we dagyn-
dan ¢yzylan dogry onikiburcluklaryil meydanyny
hasaplan. Netijeleri tegelegin meydany bilen
denesdirin.

[g Gyzykly mesele
7-nji suratda gorkezilen giildanyn suratyny:
a) li¢ goni ¢yzyk bilen seyle dort bolege boliin, yagny

olardan goniibur¢luk yygmak miimkin bolsun;
b) iki goni ¢yzyk bilen seyle li¢ bolege bolin, yagny

olardan kwadrat yygmak miimkin bolsun.

(]

[

b)

= Taryhy maglumatlar. Uzak wagtlaryit dowamynda
diinydnin kop matematikleri “tegelegin kwadraturasy”

diyip at alan asakdaky meseldni ¢6zmige ¢alsypdyrlar:
sirkulyn we ¢yzgyjyn kémeginde meydany berlen
tegelegini meydanyna deil bolan kwadrat gurmak. Dine
XIX asyryn ahyrynda bu mesele ¢oziiwe eye délligi subut
edilipdir.




AMALY GONUKME WE ONUN ULANYLYSY

40

Vi 1-n'|i mesele. C we D nokatlar toweregin AB diametrini ii¢ AC, CD we DB ke-
simlere bolydr. AC, CD we DB diametrli towereklerin uzynlyklarynyn jemi AB

diametrli toweregin uzynlygyna deni bolyandygyny subut edin (/-nji surat).

(_1) ) Coziilisi. Toweregin uzynlygyny tapmagyn formu-

lasyndan peydalanyp, AC, CD we DB diametrli towe-

reklerin C,, C,, C; uzynlyklarynyf jemini tapyarys:

C,+C,+C;=AC-n+CD -n+DB -n=n(AC+CD +DB).

4 & (D 1B]  AC+CD +DB = AB we AB diametrli toweregiii
C uzynlygy AB - n-ge deil bolany ii¢in
C,+C,+C,=C.
N J Su deiligi subut etmek talap edilipdi.

rz 2-nji mesele. ABCD dértburglugyn depelerini merkez edip birmeiizes radiusly
sektorlar gurlan (2-nji surat). Bu sektorlardan islendik ikisi umumy nokada
eye ddl hem-de &hlisiniil radiusy 1 c¢m. Sektorlaryii meydanlarynyi jemini tapyi.
2} B ) Coziiligi. 1) Dortburglugyn A, B, C, D burglary
degislilikde a,, a,, a,, o, bolsun. Onda, kopbur¢lugyn

A q icki burg¢larynyn jemi baradaky teorema gori,

a,+a,+o,+a,=360°.
2) Sektoryn meydanyny tapmagyn formulasyna gord

h (R=1cm),
i 4 81*3%,-(11, S,= 3g00 0, S;= 3200 ay, S,= 3600(14 (1)

3) (1) denliklerin degisli taraplaryny gosyarys. Onda,

_m n
- 7§+ 8,758,485, =553 (4t ot ata,)= 5653360°=n (cm?).
3)4 B

Jogaby: m cm?.

E Meseleler we yumusglar

46.1.Perimetri 1 m bolan kwadrat we uzynlygy 1 m bolan
towerek berlen. Su towerek bilen ¢éklenen tegelegin
D C meydany bilen kwadratyn meydanyny defnesdirin.

\ J

46.2.Radiusy 8 c¢m bolan tegelekden 60°-ly sektor gyrkyp alnan. Tegelegini galan
boleginiit meydanyny tapyi.

46.3.Diagonallary 6 cm we 8 cm bolan rombuil i¢inden ¢yzylan tegelegin meydanyny
hasaplai.




46.4.3-nji suratda boyalan sekilin meydanyny
tapyn. Onda ABCD — kwadrat, AB =4 cm.

------

sekil boyalan. Onun meydany ™ SDZ formula

bilen hasaplanyandygyny subut ediii (munda,
Z/ACB=90° we CD?= AD-DB -dan peydalanyn).
46.6.Eger AD=6 c¢m, BD =4 cm bolsa, 4-nji suratda
boyalan sekilin meydanyny we perimetrini (ony
gursap duran dugalaryn uzynlygynyi jemini) tapyn.

§2 Taryhy maglumat. Gippokratyii ayjagazlary.
a) Gippokratyn ayjagazy — iki toweregin
dugalary bilen ¢idklenen we asakdaky hisiyete eye
bolan sekildir: eger towereklerin radiuslary we
ayjagazyn dugalary direlydn horda berlen bolsa,
ayjagaza dendes kwadrat gurmak miimkin.
Pifagoryn teoremasy ulanylsa, 5-nji a suratda
gorkezilen gipotenuza gurlan yarym tegelegin
meydany katetlere gurlan yarym tegeleklerin
meydanlarynyi jemine defi bolyar (121-nji sahy-
padaky 44.9-njy meseld garan). Sonufi ii¢cin 5-nji
b suratdaky ayjagazlaryin meydanlarynyn jemi

icbur¢lugyn meydanyna den (pikirlenini!). Eger ¢
suratdaky ticburclugyn yerine defiyanly géniiburcly
ticburclugy alsak, emele gelen iki ayjagazdan her

birinin meydany ii¢cbur¢lugyin meydanynyn yarysyna
den bolyar. Tegelegiin kwadraturasy baradaky meseldni ¢6zmége synanysyp, grek
matematigi Gippokrat (miladydan 6niki V asyr) képburgluk bilen dendes birnédge
hili ayjagazlary oylap tapypdyr.
Gippokratyn ayjagazlarynyn doly jedweli dine XIX-XX asyrlarda diiziilipdir.
b) 6-njy suratda boyap gorkezilen figuralaryii meydanyny tapyil.

o a) ¢
a a a
d ) 12 > ﬂ a




ﬁ\ BILIMINIZI SYNAN.

I. Testler
1. 45 gradusly burcun radian dl¢egi ndmé den? B
A. 1-e den; B.%-éi den; D. %-éi den; E. V2-i defi.

2. Radiusy 3 c¢m bolan toweregiil gradus 6lgegi 150° bolan merkezi burgy direlydn
duganyn uzynlygyny tapyi.

A.%“cm; B.ST“cm; D.IOT“cm; E.%"cm.

3. Radiusy 6 c¢m bolan towerekde %” radiana defi merkezi burg direlydn duganyn
uzynlygyny tapyi.
A.lg—”cm; B.56—”cm; D.%ncm; E.STchm.

4. Tarapy S cm-e defi bolan kwadratyn dagyndan ¢yzylan toweregin uzynlygyny tapyi.
A. 5\/_27[; B. \/Qn; D. 3\/§n; E. 5m.

5. Diametri 6-a den tegelegin meydanyny tapyi.
A. 9m; B. om; D. 3\/§n; E. 127.

6. Dugasynyn gradus dlgegi 150°, radiusy 6 cm bolan tegelek sektoryn meydanyny tapy.
A. 151 cm?; B. 6m cm?; D. 30V2x% cm?; E. 24n cm?.

7. Dugasynyn uzynlygy 12 cm we radiusy 6 cm bolan tegelek sektoryit meydanyny tapyi.
A. 151 cm?; B. 61 cm?; D. 30V2x cm?; E. 24n cm?.

8. Dugasynyil gradus 6lgegi 120°, radiusy 3-¢ defi bolan tegelekviy segmentning
meydanyny tapyi.
A. b7 - 43; B. 6m + 4V3; D. 3 - 43; E. 3m+ 443 .

II. Meseleler
ABCDEFKL dogry sekizburglugyn tarapy 6 cm. Onuil AC diagonalyny tapyi.

2. Kwadratradiusy4dmbolantoweregini¢inden ¢yzylan. Kwadratyn gonsy taraplarynyn
ortalaryndan ge¢ydn hordany towerekden bolydn dugalaryn uzynlygyny tapyi.
Toweregini 90°-ly dugasynyn uzynlygy 15n cm. Toweregin radiusyny tapyi.
Radiusy 20-4 den towerekden uzynlygy 10m-ge den duga boliindi. Bu duga layyk
merkezi burgy tapyi.

5. Iki tegelegifi umumy hordasy bu tegelekleri ¢édkleyian towereklerden 60°-ly we
120°-ly dugalary bolyar. Tegeleklerin meydanlarynyn gatnasygyny tapyn.

6. Taraplary 3, 4, 5 bolan iicbur¢lugyn i¢cinden we dasyndan ¢yzylan tegeleklerin
meydanlaryny tapyi.

7. Tegelegin hordasy 60°-ly dugany ¢ekip dur. Bu horda bdlen segmentlerii
meydanlarynyn gatnasygyny tapyi.

8. Dogry altybur¢lugyn meydanynyil onufi i¢cinden ¢yzylan tegelegin meydanyna
gatnasygyny tapyn.




9. Tarapy a-ga den bolan ABCDEF dogry
altybur¢luk berlen. Merkezi A nokatda we
radiusy a bolan towerek bu altyburclugy iki
bolege bolydr. Her bir bolegin meydanyny
tapyi.

10. Goniiburgly ABC ticburg¢lukda ZA=72°,
£C=90°, BC=15 cm. BC diametrli toweregin
ABC iigburg¢lugyn i¢inde yatyan dugasynyi
uzynlygyny tapyi.

11. Tegelegin i¢cinden ¢yzylan dogry sekizburgluk
berlen. Onun iki gonsy depelerine gecirilen
radiuslar tegelegi iki sektora bolyédr. Su
sektorlaryn meydanlarynyn gatnasygyny tapyi.

12. Goniiburgly ABC iigburglukda ZA=20°,
ZC=90°, AB =18 cm. BC kesim {ii¢cbur¢lugyn
dasyndan ¢yzylan tegelegi iki segmente bolyir.
Boyap gorkezilen segmentit meydanyny tapyn
(I-nji surat).

13.Kic¢i towerek uly towerege hem-de onuin AB
diametrine galtagyar. Eger diametre galtagma
nokady toweregin merkezi we AB=4 bolsa,
suratda boyalan sekilin meydanyny tapyn (2-nji
surat).

14. Dogry ABCDEF altyburglugyil tarapy 6-a den
we merkezi O nokatda. Merkezleri A we D
nokatda we radiuslary den bolan towerekler O
nokatda galtasyar. Boyalan zolagyn meydanyny
tapyn (3-nji surat).

15. Goniiburgly ABC iigburglukda ZC=90°,
AC=4, CB=2. Merkezi gipotenuzada bolan
towerek ticbur¢lugyn katetlerine galtasyar. Su
toweregi uzynlygyny tapyi.

16. 4-nji suratda boyalan figuralaryi meydanyny |
tapyf. Olar ndhili ¢yzylandygyny anyklan.

II1. Oziiiiizi synaii (nusga barlag isi)
1. Tarapy 6 cm bolan kwadratyn dasyndan ¢yzylan toweregin uzynlygyny we
icinden ¢yzylan tegelegin meydanyny tapyi.
2. Tarapy 24 cm bolan dogry kopburclugyn i¢inden ¢yzylan toweregin radiusy
4N3 em-e deft bolsa, onufi dasyndan ¢yzylan toweregiii radiusyny tapyi.
3. 240°-ly toweregin dugasynyn uzynlygy 24 cm bolsa,
a) toweregin radiusyny; b) dugasy 240° bolan sektoryit meydanyny;
¢) dugasy 240° bolan segmentift meydanyny tapyi.
y /a2 |




Gyzykly mesele

In we Yan

5-nji suratda tebigatdaky gapma-garsylyklary
atiladyan “In we Yan” dijen hytay simwoly gorkezilen.

a) In we Yan simwollarynyil meydanlarynyn
denligini gorkezin;

b) bir goni ¢yzyk bilen bu simwollaryn her
birini meydanlary den bolan iki bélege boliin.

¢) In we Yan simwollarynyi perimetrlerini (olary
gursay dugalaryn uzynlyklarynyf jemini) tapyn.

= Taryhy maglumatlar. Toéweregin uzynlygyny hasaplamak 6rin gadymdan
derwayys mesele bolupdyr. Toweregifi uzynlygyny onufl i¢inden ¢yzylan
kopburglugyn perimetrine dwiirmek usuly giil yayrapdyr.

Orta aziyaly matematikler hem tegelegin i¢inden ¢yzylan dogry kopburgluklary
gurmak, olaryi taraplaryny tegelegin radiusy arkaly afilatmak meseleleri bilen
mesgullanypdyrlar. Abu Reyhan Biruny “Kanuni Mas’udiy” eserinde tegelegin
icinden ¢yzylan kopburgluklaryn tarapyny anyklamak bilen mesgullanyp, i¢inden
¢yzylan bisbur¢lugyn, altyburclugyn, yediburglugyi,..., onbur¢lugyn taraplaryny
anyklamagyn usulyny gorkezydr. Bu hasaplama netijesinde ol n =~ 3,14 baha eye
bolyandygyny kesgitleyér.

Gadimky Wawilon we Miisiir golyazmalarynda we sinehatlarynda = iige den diyip
alnan. Bu sol dowriin takyklyk talaby ii¢in yeterli bolupdyr. Sonluk bilen rimliler
m iicin 3,12-ni ulanypdyrlar. n sany {icin Arhimed beren baha 3,14 bolup, bu amaly
meseleleri ¢6zende 6rdn makuldy.

Hytay matematiklerinde n=3,155 ... we 22/7. Hindilerin “Sulwa Sutra” (“Arkan
diizgiini”) eserinde @ figin 3,008 we 3,1416 ... we V10=3,162 ... bahalar dusyar.

Miirze Ulugbegin “Astronomiya mekdebi” wekillerinden biri Jemsit Giyasiddin al-
Kosy 1424-njiyylda yazan “Toweregin uzynlygy baradakitap” atly risalasynda toweregin
icinden we dasyndan ¢yzylan dogry kdpburglugyn taraplarynyn sanyny ikeltme yoly
bilen 3.2% =800 335 168 taraply dogry kopburcluklaryn perimetrini hasaplap, « tigin
n=3,1415826 535897 932 bahany alypdyr. Bu 16 sany onluk sifrine ¢enli anykdyr.

Emma al-Kosynyh eseri uzak wagta ¢enli Yewropada nibelli bolupdyr.
Yewropalylardan belgiyaly Wan Romen 1597-nji yylda 2*° taraply dogry kdpburgluga
Arhimedin usulyny ulanyp, n iicin 17 sany onluk sifrleri anyk bolan baha tapypdyr.
Gollandiyaly Rudolf wan Seylon (1540-1610) bu takyklygy 35 sany onluk sifrlere
cenli alyp barypdyr. Hazirki déwiirde elektron hasaplayys masynlarynyi kdmeginde
n igin milliondan artyk onluk sifrleri anyk bolan bahalar tapylan. Giindelik
hasaplamalar ii¢cin 3,14 baha, matematiki hasaplamalar ii¢cin 3,1416 baha, hatda
astronomiya we kocmonawtika ii¢in 3,1415826 baha yeterlidir.




Bce yueb

Ja

UCBURCLUKDAKY WE TOWEREKDAKI
METRIK GATNASYKLAR

Su baby owrenmek netijesinde siz asakdaky bilimlere we amaly
endiklere eye bolarsynyz:

Bilimler:
proporsional kesimlerini hdsiyetlerini bilmek;

goniibur¢ly iichurclukda gipotenuza gegirilen beyikligin hdsiyetlerini bilmek;
ozara kesisydn hordalaryn kesimleri baradaky hem-de toweregi kesiji goni
cyzygyn kesimleri baradaky hdsiyetleri bilmek.

=2 2 =B

Endikler:

N kesimleriii gatnasygyny we proporsional kesimlere degisli meseleleri ¢iziip
bilmek;

N goniiburcly iichur¢lukda gipotenuza gecirilen beyikligin hdsiyetlerinden
peydalanyp, meseleler ¢oziip bilmek;

V' kesiji hordalaryii kesimleriniii we kesiji goni ¢yzygyi kesimlerinii

hésiyetlerinden peydalanyp, meseleler ¢cozmek.




VESIMLERIN PROYEKSIYASY WE PROPORSIONALLYK

B, — B nokadyn,
AB; —AB kesimiit m goni

a) B
A
A B,
b)

B
Al
IJ/ B,
A

A, — A nokadyn,

¢yzykdaky proyeksiyasy

N

J
E ; allb,

- Ugrukdyryjy soraglar

1. Kesimlerin gatnasygy naméini anladyar?
2. Nibhili kesimlere proporsional diyilydr?
3. Falesin teoremasyny aydyn.

Tekizlikde m goni ¢yzyk we AB kesim
berlen bolsun. A we B nokatlardan m goni
cyzyga AA, we BB, perpendikulyarlar gegiryaris
(I-nji surat). A,B, kesim AB kesimifi m goni

AB kesimin m goni ¢yzykdaky A,B,
proyeksiyasyny gurmak amaly AB kesimi m

------

IE Teorema. Bir goni ¢yzykda ya-da parallel
goni ¢yzyklarda yatyan kesimler berlen

bolsun. Olaryit gol bir géni ¢yzyga proyek-
siyalary berlen kesimlere proporsional bolyar.

(i? N

ABy— AB-nifi,
€.D, & CD-nif,

AB C/D, EF,
E,F, — EF-nin E> AR =Slsl=20L (1)

m goni ¢yzykdaky
proyeksiyalary
\(2-nji surat)

J

Subudy. a) Eger a we b goni ¢yzyklar m goni
¢yzyga parallel bolsa, AB=A,B,, CD=C,D,,
EF=EF bolyandygy hem-de (1) dedliklerin
dogrudygy aydyn.

b) Eger-de a we b goni ¢yzyklar m goni
cyzyga perpendikulyar bolsa, A, we B, C, we
D,, E, we F, nokatlar gabat gelyér. Sonui ii¢in
AB, C,D,, E/F, kesimlerii uzynlygy nola
dent bolyar we (1) deilikler yerine yetirilyér.

¢) Indi bagsga yagdaya garayarys. 2-nji
suratda gorkezilisi yaly, goniiburcly ABP, CDQ,
EFR ii¢burgluklary guryarys. Onda a||b bolany
icin, ZBAP=/DCQ=ZFER. Diymek, ABP,




CDQ we EFR goniiburgly iicburgluklar menzes.

AB, _CD, EF
Mundan =gt ="2pt="5F

Teorema subut edildi.

denlikleri alarys.

EMLeIe.AB we CD kesimler parallel goni ¢yzyklarda yatyar. Eger
AB=12 ¢m, CD =15 c¢m we AB kesimin kdbir m goni ¢yzykdaky proyek-
siyasy 8 cm bolsa, CD kesimin su m goni ¢yzykdaky proyeksiyasyny tapyi.
Coziilisi. CD kesimint m goni ¢yzykdaky proyeksiyasy X bolsun. Onda, subut
edilen teoremanyn we meseldnin sertinden peydalanyp, proporsiya diizydris:
x _8 (3]
15 12
Bu denlikden x =10 bolyandygyny tapyarys.
Jogaby: 10 cm.
Meseleler we yumuglar

48.1.Kesimini berlen goni ¢yzykdaky ;
proyeksiyasy ndme? . |

48.2.Bir goni ¢yzykda ya-da parallel goni =
cyzyklarda yatyan kesimleriii sol basga
bir goni ¢yzyga proyeksiyalary berlen
kesimlere proporsional bolyandygyny
subut edin.

48.3.a we b goni ¢yzyklaryn arasyndaky
burg 45°-a den. a goni ¢yzykda uzynlygy
10 cm bolan AB kesim alnan. AB kesimin
b goni ¢yzykdaky proyeksiyasyny tapyn.

48.4.AB kesimin depeleri | goni ¢yzykdan
9 cm we 14 c¢cm uzaklykda yatyar. Eger
AB kesim | goni ¢yzygy kesip gegmese
we AB =13 cm bolsa, AB kesimin | goni - J
¢yzykdaky proyeksiyasyny tapyn.

48.5.3- we 4-nji suratlardaky maglumatlar esasynda binalaryn beyikliklerini tapyi.

48.6.Goni ¢yzyk we ona parallel bolmadyk kesim ¢yzyn. Kesiminl goni ¢yzykdaky
proyeksiyasyny gurum.

48.7.Koordinatalar tekizliginde A(2;3) we B(3;-4) nokatlar belgilenen. AB kesimin
koordinata oklaryndaky proyeksiyalarynyil uzynlyklaryny tapyn.

48.8.a we b goni ¢yzyklaryn arasyndaky burg o bolyandygy mélim. a goni ¢yzykda
AB kesim alnan. AB kesimin b goni ¢yzykdaky proyeksiyasyny tapyi.

48.9%.AB we CD kesimlerin | goni ¢yzykdaky proyeksiyalary 6zara den. AB we CD
kesimlerini uzynlyklary barada nime diymek miimkin? Mysallar getirii.

HATEN

~




49 \ PROPORSIONAL KESIMLERIN HASIYETLERI

Falesin teoremasynyfi umumylagmasy bolan mohiim hésiyeti subut edyéris.

IE Teorema. Burguii iki tarapyny hem kesip gecen parallel goni ¢yzyklar onuii
taraplaryndan proporsional kesimleri bolyar.

iE . AB, BB, BB
ZBACBlc1”BzczllBsca(1'”]””””‘)] E> AC:=CI|C2=CZC33 ]

Subudy. C, we C, nokatlardan AB-ge parallel C/A; we C,A, gdni ¢yzyklary

gecirydris. Onda, birinjiden, £1=/2=/3 bolyar, ¢iinki olar 6zara parallel bolan AB,
C,A, we C,A, goni ¢yzyklary AC goni ¢yzyk kesende emele gelen degisli burclardyr.
Ikinjiden, £4=/5=26, ¢iinki olar taraplary parallel bolan burglardyr.

p . Diymek, i¢bur¢luklaryii mefizesliginii BB
ij nysanyna gord, AAB,C,coAC,A,C, > AC,A,C,
. B8/ B/ B/ p |bolyar 4B, Cy O

Onda, A—C|_ C]cz_ Z‘2('3 (1)
detlikleri alarys.

Mundan dasary, B,C,A,B, we B,C,A,B,
dortburgluklar parallelogram, ¢ilinki

B,C,||B,C,||B;C; — serte gord;

AB||C,A,||C,A, — gurmaga gori.

Sonui {igin, bu parallelogramlaryn garsylykly taraplary 6zara dent bolyar:
CA BB, we CA=BB.. (2)

1+ ABI _ 3132 _ B2B3 4 . ,
(1) we (2) detiliklerden AC-CC - CC bolyandygy gelip ¢ykyar.

Teorema subut edildi.

m Amaly gonikme. Kesimi berlen gatnasykda bilmek.

Berlen a kesimi, boleklerin 6zara gatnasygy m:n:l:k yaly bolyan edip dort bolege
bolin.

Munui ii¢in asakdakylary ddimme-ddim yerine yetirydris:

1-nji 4dim. Erkin yiti bur¢ ¢yzyp, onui bir tarapyna uzynlyklary O4 =m,
AB=n, BC=1 we CD=k den bolan kesimleri 2-nji suratda gorkezilisi yaly edip,
yzygider goyup ¢ykyarys.

2-nji ddim. Burguil ikinji tarapyna berlen a kesime deit OD | kesimi goyyarys.

1R\ N




3-nji 4dim. D we D, nokatlary utgasdyryarys.

4-nji 4dim. A, B, C nokatlar arkaly DD,-¢e

parallel AA,, BB, we CC, kesimleri gegiryéris.

Yokardaky teorema gora, berlen a=0D, kesim
A, B,, C, we D, nokatlar bilen m:n:l:k gatnasykda
bdliinen bolyar.

Yumus: Su tassyklamany 5zbasdak esaslandyryi.

mAmaly yumus. DOrdiinji proporsional kesimi

gurmak.
a, b we ¢ kesimler berlen. a we b kesimler ¢ we d

kesimlere proporsional, yagny a:b=c:d bolyandygy
mélim. d kesimi gurufi (3-nji surat). ij

1-nji ddim. Erkin yiti bur¢ ¢yzyp, onun bir
tarapyna OA=a we AB=Db kesimleri 3-nji suratda
gorkezilisi yaly goyyarys.

2-nji 4dim. Ikinji tarapyna bolsa OC=c kesimi
goyyarys.

3-nji 4dim. A we C nokatlary utgasdyryarys.

4-nji ddim. B nokatdan 4C-ge parallel BD goni
cyzyk geciryaris. ¢

Yumus: CD gozlenyin d kesim bolyandygyny
esaslandyryn. )
Meseleler we yumugslar

49.1.Uzynlygy 42 c¢m bolan kesim berlen. Ony a) 5:2; b) 3:4:7; ¢) 1:5:1:7
gatnasykdaky bolekjiklere bolin.
49.2.Suratda her bir bolek birlik kesimden ybarat bolsa, AB we CD, EF we MN, AC

we DF, AN we CE, EN we BM kesimleriii gatnasyklaryny tapyn.
A B C D E F M

49.3.m, n kesimler | we K kesimlere proporsional. Eger a) m=4 c¢m, n=3 cm we 1=8
cm; b) m=2 cm, n=3 c¢m we |=7 cm bolsa, k — dordiinji kesimi gurun we
uzynlygyny tapyi.

49.4.Dortburglugyn perimetri 54 cm we taraplary 3:4:5:6 yaly gatnasykda bolsa,
onufl her bir tarapyny anyklan.

49.5.Dortburglugyn burglary 6zara 3:4:5:6 yaly gatnasykda bolsa, onun ki¢i burgy
ndmd denligini tapy.

49.6.Uzynlygy 4, 5 we 6 bolan kesimler berlen. Uzynlygy 4,8-e den kesim gurui.

49.7%. Perimetri 60 cm bolan dortbur¢lugyn bir tarapy 15 cm, galan taraplary bolsa
2:3:4 gatnasykda bolyandygy méilim. Onun uly tarapyny tapyn.

4=




GONUBURCLY UCBURCLUKDAKY
\ PROPORSIONAL KESIMLER
n/’ Hasivet. Goniiburgly iicbur¢lugyn goni burgunyn depesinden gegirilen beyikligi
ony 0ziine mefizes iki ticburcluga bolyér.

AABC, ZC=90°, I::}
iE CD — besiklik (I-nji surat) ] % AABC coAACD, AABC co A CBD]

(_1} ) Subudy. ABC we ACD ii¢burgluklar goniiburgly
C bolup, A burg bolsa olar iigin umumy. Diymek, AABC
oo AACD. Sunun yaly, AABC we ACBD goniiburgly
bolup, olar licin /B umumy. Diymek, AABC c> ACBD.

1-nji suratda gorkezilen AD we DC kesimler
o Lo . degislilikde AC we BC katetlerin gipotenuzadaky

......

- J

m Kesgitleme. Eger a, b we ¢ kesimler ficin a:b—Db:¢ bolsa, b kesim a we ¢
esimlerin arasyndaky orta proporsional kesim diylip atlandyrylyar.
Orta proporsionallyk sertini b>=ac ya-da b=vac gorniisde yazmak miimkin.
Yokarda subut edilen hisiyete esaslanyan bolsak, orta proporsional kesimler
baradaky agsakdaky teoremalar afisat subut edilyar:

2 1-nji teorema. Goniiburgly éigburglugyn goni burgunyn depesinden gegirilen
beyiklik katetleriii gipotenuzadaky proyeksiyalarynyil arasynda orta proporsional
bolyar.

Hakykatdan hem, subut edilen hisiyete gord, AACD co ACBD. Mundan,

é—g:%:} CD*=AD-BD = CD=+AD-BD.

IE 2-nji_teorema. Goniiburgly tigburclugyn kateti gipotenuza bilen su katetin
gipotenuzadaky proyeksiyasynyn arasynda orta proporsionaldyr (/-nji surat).
Hakykatdan hem, subut edilen hdsiyete gord, AABC co AACD. Mundan,
AB _ AC . _
ac EDAC AB-AD = AC=+AB-AD.
Edil sunia menizes BC =VBD-AB bolyandygyny subut etmek miimkin.

n/' Mesele. Katetleri 15 ¢m we 20 ¢m bolan goniiburgly tichbur¢lugyn kici katetinin
gipotenuzadaky proyeksiyasyny tapyi.

(CJAABC, ZC=90°, CD — beyiklik, AC=15 cm,] = AD=‘7
BC=20 cm (I-nji surat) )




Coziilisi. 1) Pifagoryn teoremasyndan peydalanyp, tichurclugyi gipotenuzasyny
tapyarys: AB 2= AC?*+BC?*=152+20%=625, yagny AB =25 cm.
2) Ikinji teoremadan peydalanyp, 4D-ni tapyarys:

AC? 152
AC?=AB-AD = AD= 4B 259 (cm). Jogaby: 9 ¢m.

Ikinji teoremadan netije hokmiinde Pifagoryn teoremasynyn Pifagoryn bzi|
yazyp galdyran subudy gelip ¢ykyar (I-nji surat). 2- nji teorema gora,

AC=ADAB | 24 BC1=AD-AB+BD. AB=AB.(AD+BD)~AB-AB=AB:
BC>=BD-AB ' ' A 7;) ’ ‘

Seydip, AC2+BC ?=AB?2,
Meseleler we yumuslar

50.1.Subut edin (2-nji surat):
a) AACD coACBD <> AABC;
b) b2=b,c, a’=a,¢; ¢) h =a.b..

50.2.Goniiburgly tigburclugyn gipotenuzasyna gegirilen
beyikligi gipotenuzany 9 c¢cm we 16 cm-e deit
kesimlere bolyar. Ugburglugyi taraplaryny tapyi.

50.3.Goniiburgly ligburglugyn gipotenuzasy 15 cm- ’ij h
e, bir kateti bolsa 9 cm-e den. Ikinji katetin
gipotenuzadaky proyeksiyasyny tapyi.

50.4.3-nji suratdaky maglumatlar esasynda ABC ii¢burg- 3
lugyn taraplaryny tapyi.

50.5*.Katetlerinifi gatnagygy 4:5 yaly bolan goniiburgly | = -
icbur¢lugyn katetleriniii gipotenuzadaky proyek-
siyalarynyn gatnagygyny tapyi. A

50.6*.Katetlerinifi gatnagygy 3:2 yaly bolan goniiburgly
ticburcluk berlen. Katetlerin gipotenuzasyndaky 7 93’04
proyeksiyalaryndan biri ikinjisinden 6 cm-e uzyn.
Ucburclugyih meydanyny tapyi. ¥ o

50.7.Katetlerininn gipotenuzasyndaky proyeksiyalary
2 cm we 18 cm bolan goniiburgly ligburclugyn
meydanyny tapyi.

50.8*.ABC iigbur¢lukda ZC=90°, CD — beyiklik, CE 4.8
— bissektrisa we AE:EB=2:3.a) AC:BC;
b) S ¢) AD:BD gatnagyklary tapyn.

ACE : SBCE;




BERLEN IKI KESIME ORTA PROPORSIONAL
KESIMI GURMAK

(ij ) Goniiburgly ticburglugyn goni burgundan gegirilen
beyikligi gipotenuzany a we b kesimlere bolse, beyiklik
Vab-ge deii bolyandygyny goriipdik (I-nji surat).
Diymek, berlen iki kesime orta proporsional kesimi
gurmak i¢in:
_ a b ) 1) gipotenuzasynynuzynlygy a-+b-ge def (2-nji surat),
~ N 2) gbéni burcundan gecgirilen beyikligi su
i} gipotenuzany a we b béleklere bolydn goéniiburcly
ichur¢lugy gurmak yeterli.
J Munuf ligin goniibur¢ly ticbur¢lugyn dasyndan
fij N\ cyzylan toweregini merkezi gipotenuzanyil ortasynda
yerlesydnliginden peydalanyarys (3-nji surat).

Gurmak:
1) Goni ¢yzyk ¢yzyarys we onda AB =a we BC =b
9 )| bolyan edip A, B we C nokatlary belgileydris (3-nji
a B b surat).

2) AC kesimin ortasy — O nokady tapyarys.
Merkezi O nokatda bolan AC diametrli yarym towerek
guryarys (3-nji surat).

3) B nokatdan AC goni ¢yzyga perpendikulyar
goni ¢yzyk geciryiris (4-nji surat). Bu goni ¢yzyk
yarym toweregi D nokatda kesip geg¢en bolsun. Onda
AADC — géniiburgly iigburcluk, BD =vVab — biz
gurmaly bolan kesim bolyar.

Gurmak yerine yetirildi.

Orta proporsional kesimi gurmakda goniiburgly
i¢burclugyn kateti gipotenuza bilen su katetin
gipotenuzadaky proyeksiyasynyn arasynda orta
— . | proporsionallygyndan peydalanmak hem mimkin (5-

b nji surat).
\ J

Meseleler we yumuslar

N
(=] [~
J

51.1.  Uzynlyklary a we b bolan kesimler berlen. Uzynlygy \ab bolan kesimi guruii.
51.2. Uzynlygy a we b-ge den kesimler berlen. Pifagoryn teoremasyndan

peydalanyp, uzynlygy  a) Ya2+b? b) VaZ-b2 bolan kesimleri gurui.

51.3. Uzynlygy l-e defi kesim berlen. Uzynlygy a) \2; b) V3; ¢) \5; d) 6;
e) V18; ) V30 bolan kesimleri guruii.

51.4. 6-njy suratdaky maglumatlar esasynda ABC ii¢bur¢lugyn meydanyny tapyi.




51.5. Towerekdédki C nokatdan AB diametre CD ”isj
a)
4
2
A D °B
C
b)
6
- D 12
4,5 B
c) D
8
C

perpendikulyar gecirilen. Eger CD =12 ¢m,
AD =24 cm bolsa, tegelegin meydanyny tapyi.

51.6. Onki meselediki ABC iigburglugyi
meydanyny tapyi.

51.7. Goniiburgly tigbur¢lugyn goni burgunyn
bissektrisasy gipotenuzany 5:3 yaly gatnasykda
bolydr. Goni burgun depesinden gecirilen
beyikligin gipotenuzadan boliinen kesimlerinin
gatnasygyny tapyn.

51.8. Radiusy 8 cm-e den tegelegin icinden
bir bur¢y 30° bolan goniiburcly ligburc¢luk
cyzylan. Tegelegin ligbur¢lukdan dasardaky
bolegi 3 sany segmentden ybarat. Ine su
segmentleriﬁ meydanlaryny tapyi.

51.9%. 7- 1’1:]_1 suratda AD =a, DB =b, diymek,

OC==—F—= (O— toweregin merkezi). Suratdan

peydalanyp, > \/_densuhgl subut edin.

bl Gyzykly meseleler

1. Toweregin AB diametri dort deni bolege
boliindi we 8-nji suratda gorkezilisi yaly yarym
towerekler guruldy. Eger AB=d bolsa, suratda
boyap gorkezilen her bir sekilin meydanyny
hasaplan.

2. 9-njy suratda AB we CD kesimler deii. O

nokat AD kesimifi ortasy. AB, CD, AD we BC

A a D

(0]

b B

J

kesimler yarymtegeleklerin diametri. Bu yarymtegelekler bilen ¢dklenen sekilin
meydany diametri PH-a deil tegelegiil meydanyna deiligini subut edin. Bu yerde

PH kesim AD kesimif ortasy O nokada gegirilen perpendikulyar.

P
A D
A B
H

N




@\ TOWEREKDAKI PROPORSIONAL KESIMLER

IE 1-nji teorema. Téoweregiii AB we CD hordalary O nokatda kesisse, AO-OB =
=C0-0D deiilik dogry bolyar.

Subudy. AB we CD hordalar (/-nji surat)
gorkezilen tertipde yerlesydn bolsun. Depelerini
AD we BC hordalar bilen utgasdyryarys. Sunda
BAD we BCD burglar bir duga direlydr, diymek,
/BAD=/BCD. Yene gorniisi yaly, ZAOD =£BOC.
Bu iki denlikden, BB nysana gord, AOD we
COB iigburcluklaryit menizesligi gelip ¢ykyar.
Menzes iigbur¢luklaryn degisli taraplary bolsa
proporsional:co)—g = é—g ya-da AO-OB=CO-0D.
Teorema subut edildi.

2-nji teorema. Toweregin dasky zolagyndaky P nokatdan towerege PA gal-
tasma (A - galtasma nokady) we toweregi B we C nokatlarda kesip ge¢yiin goni
¢yzyk gecirilen bolsa, PA =PB-PC bolyar.

N

N

P

J

Subudy. ABP we CPA tigburgluklara garayarys
(2-nji surat). Onda,

/C~= A—E)B =/BAP hem-de ZP — bu tligburg¢luk-

lar igin umumy bur¢. Diymek, ABP we CPA
icburcluklar iki bur¢y boyunca mefizes. Mundan,

PA_PB  yada PA2=PB.PC.
PC PA

Teorema subut edildi.

n/' Mesele. 4, B, C we D nokatlar toweregi 4B, BC, CD we AD dugalara bolyér.
Eger AB we DC sohleler O nokatda kesisse, onda OA-OB =OC-OD deilik dogry

bolyandygyny subut edin.

ij

N

Cozilisi. Meseldnin sertine layyk ¢yzgy
cyzyarys (3-nji surat) we O nokatdan OE galtagsma
geciryidris. Onda, 2-nji teorema goré,

OB-0OA=0E*
O0C-OD=0E?

= OA-OB=0C-0D.




Meseleler we yumuslar

52.1.4-nji suratda X bilen belgilenen ndbelli kesimi
tapyn.

52.2.Anokatdan towerege AB galtasma (B — galtagma
nokady) we toweregi C we D nokatlarynda
kesyin kesiji gegirilen. Eger
a) AB =4 ¢cm, AC=2 c¢m bolsa, AD kesimi;
b) AB =5 c¢m, AD=10 c¢m bolsa, AC kesimi;
¢)AC=3 cm, AD =2,7 c¢m bolsa, AB kesimi
tapyn.

52.3.Toweregin i¢inden ABCD dortburgluk ¢yzylan.
AB we DC sohleler O nokatda kesisyar. Eger
a) AO=10 dm, BO=6 dm, DO =15 dm bolsa,
OC kesimi;
b)CD =10dm, OD =8 dm, AB =4 dm bolsa, OB
kesimi tapyn.

52.4.Toweregin AB diametri we bu diametre
perpendikulyar CD hordasy E nokatda kesigyar.
Eger AE=2 c¢m, EB=8 cm bolsa, CD hordany
tapyn.

52.5.AB we CD kesimler O nokatda kesisyar. Eger
AO-OB=B0-0D bolsa, 4, B, C we D nokatlaryn
bir towerekde yatyandygyny subut edin.

52.6.Radiusy 13 dm bolan toweregin merkezinden
5 dm uzaklykda P nokat alnan. P nokatdan
uzynlygy 25 dm bolan AB horda gecirilen. AP
we PB kesimleri tapyi.

52.7.3-nji suratda AO-OB =CO-OD deinligi AOD
we BOC iigburgluklaryn menzesliginden
peydalanyp subut edin.

52.8*.5-nji suratlardaky maglumatlar esasynda
AO-OB==CO-0OD deiligi subut edin.

52.9*%.1ki towerek C nokatda galtasyar. AB goni
¢yzyk birinji towerege A nokatda, ikinji
towerege bolsa B nokatda galtasyar. ZACB=90°
bolyandygyny subut edin.

——
a2 N2
b)

2,
e




@ AMALY GONUKME WE ONUN ULANYLYSY

Onki dersde téweregif kesijilerinifi we hordalarynyii hisiyetlerini subut edipdik.
Indi su hésiyetlerini kdbir hususy yagdaylary bilen tanysyarys.

E 1-nji mesele. R radiusly toweregiil i¢ki zolagyndaky
P nokat toweregin merkezinden p aralykda yerlesydn
bolsun. Onda P nokatdan gec¢yén erkin AB horda {i¢in

AP .PB =R%—p? (1)
denlik dogry bolyandygyny subut edin.

Coziilisi. P nokat arkaly toweregin CD diametrini
gecirydris. Onda, PC =R—p, PD =R+p (I-nji surat).
Kesiji hordalar baradaky teorema gora,

AP .PB =CP -PD =(R-p)(R+p)=R?>-p2
(1) denlik subut edildi.

- J

W4 2-nii mesele. Radiusy 6 cm bolan toweregiit O merkezinden 4 cm uzaklykda P
nokat alyndy. P nokat arkaly AB horda ge¢irildi. Eger AP =2 cm bolsa, PB kesimi
tapyi.
Coziligi. Meseldnin sertine gord, R =6 ¢m, d=4 cm, AP =2 ¢cm. Onda (1) denlige
gord, 2-PB =62-42=36-16=20. Mundan, PB =10 cm.
Jogaby: PB =10 cm.

Vj?»—nii mesele. R radiusly toweregin dasky
zolagyndaky P nokat todweregiin merkezinden p
aralykda yerlesydn bolsun. Onda P nokat arkaly
gecydn we toweregi A we B nokatlarda kesiji erkin
goni ¢yzyk ligin

PA-PB =p*-R*? (2)
denlik dogry bolyandygyny subut edin.

Cozmeki. Toweregin O merkezi arkaly gecydn PO goni ¢yzyk towerek bilen
C we D nokatlarda kesissin (2-nji surat). Onda, serte gord, PC=p -R, PD=p+R.

Toweregin dasky zolagyndaky nokatdan gecirilen kesijiler baradaky teorema gora,
PA.PB=PC-PD =(p-R)(p+R)=p?*-R2
Seydip (2) detilik subut edildi.




E4-n'|i mesele. Radiusy 7 ¢m bolan toweregin
merkezinden 13 c¢m uzaklykdaky P nokatdan gecydn
goni ¢yzyk toweregi A we B nokatlarda kesyér. Eger
PA=10 cm bolsa, AB hordany tapyn.
Coziiligi. Serte gord, R=7 c¢m, p =13 cm. Onda (2)
formula gori,
PA-PB =p?-R*=132-7*=169-49=120.

120 120
Mundan, PB= 5= 7712 (¢m). Diymek,

AB =PB-PA=12-10=2 (cm).

Meseleler we yumuslar

53.1.Radiusy 5 cm bolan toweregin merkezinden 3
cm uzaklykda P nokat alnan. AB horda P nokat
arkaly ge¢yir. Eger PA=2 cm bolsa, AB hordanyn
uzynlygyny tapyi.

53.2.Radiusy 5 m bolan toweregin merkezinden 7 m
uzaklykda P nokat alnan. P nokat arkaly gecyén
goni ¢yzyk toweregi A we B nokatda kesyér. Eger
PA=4m bolsa, AB hordanyf uzynlygyny tapyi.

53.3.3-nji suratdaky maglumatlar esasynda x bilen
belgilenen kesimi tapyn (O — towerek merkezi).

53.4.4-nji suratdan peydalanyp, meseldni ¢ozin.
Onda,
a) PC=5dm, OD =7 dm, AB=2 dm, PA="
b) PA=5dm, AB =4 dm, PC=3 dm, OD =?
53.5.Toweregint AB=7 ¢cm we CD =5 c¢m hordalary
P nokatda kesisydr. Eger CP:PD =2:3 bolsa, P
nokat AB hordany ndhili gatnasykda bolyar?
53.6.Toweregint C nokadyndan AB diametre CD
perpendikulyar gecirilen. Eger AD=2 c¢m, DB =18
cm bolsa, CD kesimi tapyi.

53.7*. Toweregifi i¢inden ¢yzylan ABCD dortburglugyn
diagonallary K nokatda kesisydr. Eger AB=2,
BC=1, CD=3 we CK:KA=1:2 bolsa, AD kesimi
tapyn.

53.8*.Toweregin icinden ¢yzylan ABCD dértburglukda
AB:DC=1:2 we BD:AC=2:3 bolsa, DA:BC

gatnasygy tapyn.

Jogaby: 2 ¢m.
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\ BILIMINIZI SYNAN

I. Testler

. Goniiburcly iichurclugyn gipotenuzasyna gecirilen beyikligi barada nidogry

tassyklamany gorkezin:

A. Katetleriden kigi;

B. Ucburglugy iki menzes iicburgluklara bélyir;

D.Katetlerinin gipotenuzadaky proyeksiyalary arasynda orta proporsional;
E. Gipotenuzanyn yarysyna dei.

. AB we CD hordalar O nokatda kesisyir. Nidogry tassyklamany tapyii:

A. Z/DAB =/DCB; B. AOD we COB ii¢burcluklar menzes;
D. AO-0OB=CO0.-0D; E. AO =CO.

. Dogry tassyklamany tapyii:

A. Dei kesimlerin proyeksiyalary hem den bolyar;

B. Uly kesimin proyeksiyasy uly bolyar;

D.Bir goni ¢yzykdaky den kesimlerini proyeksiyalary den bolyar;

E. Proyeksiyanyi uzynlygy proyesirlenydn kesimiii uzynlygyna denl bolyar.
Goniiburcly ilicburclugyin gipotenuzasyna gecirilen beyiklik ony iki
iicburc¢luga bolyir. Bu iichurc¢luklar:

A. Det; B. Dendes; D. Menizes; E. Deniyanly.

Uzynlygy a we b bolan kesimlerin orta proporsionali niméi dei?

A.a+b: B.+ab; D.E"Z“_b; E. a:b.

ABCD dortbur¢luk O merkezli toweregin icinden ¢yzylan. Niadogry

tassyklamany gorkezii:
A. AAOB «> ACOD; B. ZA+£C=/B+4D;
D. AO-OB =C0O-0D; E. AB-CD =BC-AD.

4.

5.

II. Meseleler.

. GOniiburgly ticburclugyn katetlerinini gatnasygy 3:4-e dei. Bu lighurglugyn

gipotenuzasy 50 cm. Ugburglugyii géni burgunyn depesinden gegirilen beyikligi
gipotenuzadan ndhili uzynlykdaky kesimleri bolyéar?

Towereginn AB we CD hordalary E nokatda kesisyédr. Eger AE=5cm, BE=2 cm
we EC=2,5 ¢cm bolsa, ED-ni tapyn.

Radiusy 6 m bolan toweregiit merkezinden 10 m uzaklykda K nokat alyndy we
K nokatdan towerege galtagsma gecirildi. Galtagmanyn galtasma nokady P bilen
K nokadyn arasyndaky aralygy tapyi.

ABC tigburglukda ZC=90° we CD beyiklik 4,8 dm. Eger AD=3,6 dm bolsa, AB
tarapy tapyn.

Toweregin AB we CD hordalary O nokatda kesisydr. Eger AO=6, OB=4 we
CO=3 bolsa, OD kesimi tapy.




10.

11.

12.

13.

14.

15.

Towerekde A, B, C, D nokatlar belgilenen, BA we CD sohleler O nokatda kesisyar.
Eger OA=5, AB=4, OD =6 bolsa, DC hordany tapyn.

Towerege B nokatda galtagyan goni ¢yzygyn istiinde A nokat alyndy. Eger
AB =12 we A nokatdan towerege cenli bolan in gysga aralyk 8 bolsa, toweregin
radiusyny tapyn.

Yarym towerekdiki C nokatdan AB diametre gegirilen CD perpendikulyar AB
kesimde 4 we 9-a deil kesimleri bolyédr. CD kesimi tapyn.

Gontiburgly ticbur¢lugyn beyikligi gipotenuzany 3 dm we 12 dm-e deii kesimlere
bolyir. Ugburglugyit meydanyny tapyi.

Radiusy 5 ¢m bolan O merkezli toweregin AB hordasynda D nokat alnan. Eger
AD =2 cm, DB =4,5 c¢m bolsa, OD kesimi tapyn.

Radiusy 5 m bolan O merkezli téweregi A we B nokatlarda kesiji goni ¢yzykda
P nokat alyndy. Eger PA =5 m, AB =2,8 m bolsa, OP aralygy tapyn.

Dort parallel goni ¢yzyk berlen. Olar burg taraplaryny A we A, Bwe B, C
we C, hem-de D we D, nokatlarda kesydr. Munda 4, B, C, D nokatlar burcun
bir tarapynda yatyar. Eger AB=8, CD=12 we C,D,=9 bolsa, A,B, kesimi tapyn.
Towerek burguil i¢inden ¢yzylan. Eger burguil depesinden towerege ¢enli bolan
aralyk radiusa den bolsa, burcuil ululygyny tapyi.

Towerege AB diametrit B ujundan BC galtagsma we AC kesiji gecirilen. AC
towerek bilen D nokatda kesigydr. Eger AD =DC bolsa, CBD burcy tapyi.
Goniiburcly iigburclugyii katetlerinini gatnasygy 2:3 yaly. Ugburglugyi
gipotenuzasyna gegirilen beyiklik ony iki iighur¢luga bolyar. Olar meydanlarynyn
gatnagygyny tapyi.

4.* (Gosmaca mesele) PQ we ondan uzyn ET

II1. Oziiiizi synaii (nusga barlag isi)

Toweregin dasarsyndaky nokatdan towerege galtagsma gecirilen. Bu nokatdan
towerege ¢enli bolan in gysga aralyk 2 cm-e, galtasma nokadyna ¢enli bolan
aralyk bolsa 6 cm-e deii. Toweregiil radiusyny tapyn.

. AABC goniiburcly, AD =9 dm, DC =16 dm bolsa, su iicbur¢lugyn i¢inden ¢yzylan

toweregin radiusyny hasaplaii.(1-nji surat)

Nokatdan goni ¢yzyga iki gysarma gegirilen. B
Eger gysarmalar 1:2 gatnagykda bolup, olaryn
proyeksiyalary 1 m we 7 m bolsa, gysarmalaryi

uzynlyklaryny tapyi.

kesimler berlen. AB=BC =PQ; BD =ET bolup,




diagonallary kesisydn O nokat {igin AO-OC=BO-0OD deilik dogry bolar yaly

ABCD dortburgluk gurun.

Gyzykly mesele 2}

Ugburcluk 2-nji a suratda gorkezilisi yaly edip
dort bolege boliinen we 2-nji b suratda gorkezilisi
yaly edip gaytadan gurnalan. Hany, aydyn,
artykmac kwadrat nireden peyda bolupdyr?

Grek hagy

Miladydan 6nki 500-nji yyllarda peyda bolan
bu sekili (3-nji surat) yasaysyil simwoly hokmiinde

¢Oregin istiine ¢yzypdyrlar.

a) -
il N

& =
e niilas

Bu sekili galyn kagyza ¢yzyp alyp, ony suratda )

gorkezilen ¢yzyklar boyunga gyrkyn. Emele gelen (
boleklerden kwadrat gurmak miimkinligine goz
yetirin.




@\ JEMLEYJI BARLAG ISI

N I. Nusga barlag isi

1. ABCD parallelogramda ZA=45° AD = 4. Paralle-
logramyn AB tarapynyn dowamyna ZPDA =90°-a

M B dent bolyan BP kesim goyuldy. BC we PD kesimler

[T ] T nokatda kesisydr, munda PT : TD =3:1.

a) ABPT co ACDT -ni subut edin, bu ii¢gburg-
luklaryn meydanlarynyf gatnagygyny tapyi.

b) ABCD parallelogramyn meydanyny tapyi.

¢) AB we TD kesimlerin ortalaryny utgasdyryan
kesimifi uzynlygyny tapyii.

A!

d) AB wektory CA we TB wektorlar arkaly

J

anladyn.

¢) CAD burgun sinusyny tapyn.

(Gosmaga) 1-nji suratda BCLAC, MH1BC, 2MC=BC, MH=0,5AC bolsa, AB||CH
bolyandygyny subut edin.

I1. Barlag isi iicin nusga testler

Eger goniiburcly tigburglugyn beyikligi gipotenuzasyny 6 cm we 54 cm kesimlere
bolse, su iicbur¢clugyin meydanyny tapyi:

A) 648 cm?; B) 324 cm?, D) 1080 cm? ~ E) 540 cm?

C nokatdan gegirilen bir kesiji toweregi A we B, ikinjisi bolsa D we E nokatlarda
kesyér. Eger CA=18 c¢m, CB =8 cm, CD =8 cm bolsa, DE kesimini uzynlygyny
tapyi:

A) 17 em; B) 1 cm; D) 9 cm; E) dogry jogap gorkezilmedik.
Eger A(=5;2V3), B(-4;2), C(-2;\3), D(0;2) bolsa, ABCD dértburclugyii
diagonallary arasyndaky burcy tapyi:

A) 30°; B) 60°; D) 90°; E) dogry jogap gorkezilmedik.
Eger parallelogramyii diagonallary 10 em we 872 ¢m-e deft we olaryii arasyndaky
burg 45° bolsa, parallelogramyn taraplaryny tapyn:

A)\]1_70mwe\/9_70m; B) 5 ¢cm we 6 cm;

D) V34 cm we V63 cm; E) dogry jogap gorkezilmedik.

Radiusy 8 c¢m bolan toweregii i¢inden ¢yzylan dogry altyburglugyn meydanyny

tapyn:
A) 483 ecm?; B) 19243 ¢cm?; D) 96V2; E) dogry jogap yok.

Merkezi burgy 140°, meydany 31,57 cm? bolan tegelek sektoryn radiusyny
anyklan:
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10.

11.

12.
13.
14.

15.

16.

17.

A) 9 cm; B) 18 cm; D) 9m cm; E) dogry jogap gorkezilmedik.
Esasynyn uzynlygy 15 c¢m bolan ii¢cbur¢luk esasyna parallel kesim gegirilen.
Eger emele gelen trapesiyanyii meydany iicburclugyfh meydanynyi 3 boleg1n1
diizydndigi mélim bolsa, kesimin uzynlygyny tapyi:

A) 6,5; B) 7; D) 7,5; E) 5.

Gapdal tarapy 2v39 ¢m bolan deniyanly ticbur¢lugyn beyikligininn esasyna
gatnasygy 3:4-e denl bolsa, lighur¢lugyn meydanyny tapyn:

A) 260; B) 245; D) 310; E) 72.

a(4;4V3) we b(8V3;8) wektorlaryn arasyndaky bur¢y tapyii:

A) 45°; B) 90°; D) 30°; E) 60°.

Denyanly trapesiyanyn esaslary 10 ¢cm we 16 cm, gapdal tarapy bolsa 5 cm.
Trapesiyanyi meydanyny tapyn:

A) 45; B) 50; D) 48; E) 52.

Goniiburgly ticbur¢lugyn gipotenuzasy 13 c¢m bolup, katetlerinden biri
ikinjisinden 7 c¢m uly. Ugbur¢lugyt meydanyny tapyii:

A) 30 cm?; B) 25 cm?; D) 45 cm?; E) 40 cm?.

Tarapy 5 ¢m bolan rombui bir diagonaly 6 cm-e deii. Rombun meydanyny tapyn:
A) 24 cm?; B) 30 cm?; D) 29 cm?; E) 40 cm?.

Diagonaly 612 bolan kwadratyi i¢inden ¢yzylan tdweregin uzynlygyny tapyi:
A) 10m; B) 8=; D) 9x; E) 6m.

Tarapy 6V2 cm bolan kwadratyi dasyndan ¢yzylan tegelegiit meydanyny tapyi:
A) 9, B) 12x; D) 15m; E) 18x.

Beyiklikleri 4 cm we 6 cm bolan parallelogramyn meydany 36 cm?-a defi. Onun
perimetrini tapyn:

A) 26 cm; B) 30 cm; D) 29 cm; E) 36 c¢m.

Perimetri 30 c¢m bolan parallelogramyf taraplary 2:3 gatnasykda. Eger
parallelogramyn yiti burcy 30° bolsa, onuit meydanyny tapyi:

A) 26 cm?; B) 27 cm?; D) 29 cm?; E) 30 cm?.

Eger ABC iigbur¢lukda AB=6\3 ¢m, BC=12 c¢m we ZC=60° bolsa, ticburglugyn
A burguny tapyi:

A) 45°; B) 90°; D) 30°; E) 60°.




PLANIMETRIYA DEGISLI ESASY DUSUNJELER WE
l\ MAGLUMATLAR

~

1°. Esasy diisiinjeler

Tekizlikde bir goni ¢yzykda yatmayan {i¢ nokat
berlen bolsun. Su nokatlaryn ikisini-de kesimler
bilen utgasdyryarys. Emele gelen sekile ii¢hur¢luk
diyilyar. Nokatlara iicbur¢lugyn depeleri, kesimlere

------

(1] UCBURCLUKLAR

depeler, a, b, ¢ — taraplar (1-nji surat).

Ugburcluk ii¢ igki burca eye: ZBAC, ZCBA, ZACB. Belgilenisi: a , B, v.

Mediana — tig¢burglugyn depesini onun garsysyndaky tarapyil ortasy bilen
utgasdyryan kesim. Ucbur¢lukda 3 mediana bolup, olar m,, m,, m, yaly belgilenyir.

Bissektrisa — iigbur¢lugyn depesini onun garsysyndaky tarap bilen utgasdyryan
we su depediki burcun bissektrisasynda yatyan kesim. U¢burclukda ii¢ bissektrisa
bolup, olar I, I, |, yaly belgilenyir.

Beyiklik — i¢bur¢lugyi depesinden onuni garsysyndaky tarap yatyan goni ¢yzyga
gecirilen perpendikulyar.

Ugburclukda ii¢ beyiklik bolup, olar h,, h,, h, yaly belgilenyir.

Orta ¢yzyk — iki tarapyn ortalaryny utgasdyryan kesim.

Orta ¢yzyklar sany hem 3.

Perimetr — ti¢ tarapyn uzynlyklarynyn jemi. Belgilenisi: P.

Ugburcluklar taraplaryna garap gorniise boliinyér:

a) den taraply (a=b=c); b) denyanly (a, b, c-lerin haysydyr ikisi def);

¢) diirli taraply (@, b, c-lerint hi¢ haysy ikisi den dal).

Ugburclugyn ii¢ tarapyna-da galtasyp gecyin téwerege onuil i¢inden ¢yzylan

------

r arkaly belgilenyir.
Ucgburclugyn ii¢ depesinden gecyén towerege onun dasyndan ¢yzylan téwerek

......

2°. Esasy gatnasyklar
1) a+ B+y=180°. Ugburglugyii icki burlarynyii jemi 180°-a deii.
2) Uc¢ mediana bir nokatda kesisyir. Bu nokat medianany 2:1 gatnasykda bélyir.

Mediana ticburclugy iki meydanlary den licburcluklara bolyar. Medianalar
- 1 -
uzynlyklary ma=é—\l2b2+202—a2; mb=é—\/2a2+2c2—b2; mc=§\/2<':12+2b2—c2
formulalardan tapylyar.
3) Ug bissektrisa bir nokatda kesisyar. Bu nokat i¢inden ¢yzylan tdweregin merkezi
bolyar. Bissektrisa 6zi gecirilen tarapy galan taraplara proporsional béleklere bolyar
(2-nji surat).

BD bissektrisa bolsa, A8 - _BC
AD DC

4473




Bissektrisanynn uzynlyklaryny su formulalardan

tapmak miimkin. -

dowamlary bir nokatda kesigyér.

formulalardan tapmak miimkin. Bu yerde

S — {icbur¢lugyn meydany.

| = i@ Vp(p-c), p=(ath+c)

4) Ucburglugyit beyiklikleri ya-da olaryn @A

Beyikligin uzynlyklaryny
25 _2s 25 b

h=T 5 hTh o kS

5) Ugburgluk taraplarynyi orta perpendikulyary bir nokatda kesisyér. Bu nokat

ticburclugyn dasyndan ¢yzylan téweregin merkezi bolyar.

3°.

6) Ucburclugyit orta ¢yzygy iiciinji tarapa parallel we onun yarysyna def.
7) Sinuslar teoremasy: a _ b C

sinc.  sinf sy
8) Kosinuslar teoremasy:
a’=b*+c*-2bccosa, b?=a’+c?-2accosP, c’=a’*+b’-2abcosy
9. Ugburclugyn meydanyny hasaplamak formulalary:
S=5ah, :—; bh,=5ch; S :—;ab siny=—;bc sina=—;ac sinf;
10. Geron formulasy:

s=\p(p-a)(p-b)(p-0), p= b 5= F8,  s=pr

Mohiim hususy yagdaylar
a) Goniiburgly ii¢burgluk (3-nji surat).
Zy=90°, a+p=90°, AC we BC — katetler, AB— gipotenuza. Pifagoryn

teoremasy: a*+b?=c?

-1 —C. — atb+c

S=—ab; R > 7

2 =gsina; 2 =cosp; b= sinf; b —cosa
C c C C
ot _ . b _ . b _
- =tga; - =ctgp; = =ctga; 5 = tep.
b) Den taraply ii¢hur¢luk

OL=B=Y=60°, S= 3.24\/3_, F= ag/?)_’ — 333




DORTBURCLUKLAR

-]
—_
Sy
J

1°. Parallelogram
Garsylykly taraplary parallel bolan dort-

------

~C

Gonsy bolmadyk depeleri utgasdyryan
kesime diagonal diyilyér.

AB we CD, AD we BC parallel taraplar;
K D BD we AC diagonallar.

J

Esasy hisiyetler we gatnagyklar
1) Diagonallaryn kesisme nokady parallelogramyil simmetriya merkezi bolyar.
2) Garsylykly taraplaryn uzynlyklary 6zara den:
AB=CD we AD =BC.
3) Parallelogramyn garsylykly burg¢lary 6zara den:
/BAD =/BCD we ZABC =ZADC.
4) Gonsy burglar jemi 180°-a den.
5) Diagonallar kesisme nokadynda den ikd boliinydr: BO =OD we AO =0C
6) Taraplaryn kwadratlarynyn jemi diagonallaryn kwadratlarynyn jemine den:
AB?+BC*+CD?+DA?=AC?*+BD? ya-da 2(AB2+BC?)=AC?*+BD"”
7) Parallelogramyn meydany: a) S =ah,, bu yerde: a=AD tarap, h,=BK —

beyiklik; b) S =absina, bu yerde: b =AB — tarap, o = ZBAD — AB we AD taraplaryn
arasyndaky burg.

2°. Romb
Ahli taraplary 6zara defi bolan parallelograma romb diyilyir.
Parallelogram ii¢in yerlikli bolan &hli hisiyetler romb ii¢in hem yerlikli.
Rombuii gogsmaca hisiyetleri.
1) Rombun diagonallary 6zara perpendikulyar.
2) Rombun diagonallary i¢ki burglaryn bissektrisalary bolyar.
3) Rombuii meydany S =—;d,d2, bu yerde: d,, d, — rombuin diagonallary.
3°. Goniibur¢luk
Ahli burglary 90°-a defi bolan parallelograma goniibur¢luk diyilyar.
1) Goniibur¢lugynl diagonallary 6zara dei.
2) Gontibur¢lugyn meydany S =ab, bu yerde : a we b — gonilibur¢lugyn gonsy
taraplary.
4°, Kwadrat

......

Romb we goniiburgluklar ti¢in dogry bolan &hli hdsiyetler kwadrat icilgin hem dogry.

Eger a — kwadrat tarapy, d bolsa diagonaly bolsa: S=a? S = d=a\2.
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5°. Trapesiya 2} B P C )
Esaslar diyilyén iki tarapy 6zara parallel we gapdal
taraplar diyilydn, galan iki tarapy bolsa parallel

------

o
o
—_—
=
oo
o
~<
=
[=N
[@H
—
—_
o
[
-
O
—_
[
aQ
o
~
S
S
o
2
=
<
&
~<
[l
—
~<
o
j
=

~~~~~~

Esasy hisiyetler A K D
1) Trapesiyanyn orta ¢yzygy esaslara parallel we |
esaslaryil jeminifl yarysyna deil bolyar. fi,] D B

2) Trapesiyanyi meydany S= 2 b

b
B
; h, bu yerde a '
we b — esaslar, & bolsa beyiklik (2-nji surat).

TOWEREK, TEGELEK c

1°. Polozitel san R we tekizlikde O nokat berlen
bolsun. O nokatdan R aralykda yerlesydn nokatlardan

......

------

rrrrrr

Tekizligin towerek bilen ¢dklenen c¢akli bolegi
tegelek diylip atlandyrylyar.

C
Esasy gatnagyklar
1) D=2R, bu yerde: D — diametriii uzynlygy. /1
2) I=2nR — toweregin uzynlygy. \ J

3) S=nR? — tegelegin meydany.

4) AB we CD hordalar K nokatda kesisse (3-nji surat), AK-KB =CK-KD gatnasyk
yerine yetirilyar.

5) Hordany det ikd bolyan diametr su horda perpendikulyardir.

6) Den hordalar merkezden den aralyklarda yerlesyar we, tersine, merkezden
den aralykda yerlesyén hordalar 6zara den.

2°, Galtasma
Toéwerek (ya-da tegelek) bilen yeke-tdk umumy nokada eye bolan goni ¢yzyga

------------

......

Galtagsmanyn hésiyetleri
1) Galtagsma nokadyna gegirilen radius galtagsma perpendikulyardyr.
2) Tegelegin dasarsyndaky nokatdan su tegelege iki galtasma ge¢irmek miimkin.
Bu galtagsmalaryn kesimleri 6zara den (5-nji surat): AB=AC.
3) Eger AC kesiji bolup, toweregi C we D nokatlarda kesip gecse, AB bolsa
galtagsma bolsa, AB>=AD ¢AC denlik dogry (6-njy surat).




5 8 | (&) |
,( —_—

&

3°. Merkezi we icinden ¢yzylan burg¢lar
Towerekddki iki nokadyn komeginde towerek iki bolege boliinyar. Bu bolekler
dugalar diylip atlandyrylyar. Belgilenisi: ADB; ACB.
AOB bur¢ ADB duga direlydn merkezi bur¢ (7-nji surat), ACB burg bolsa ADB
/ACB =L /AOB
[ 2
gatnagyk yerlikli.

”lj C ) Hususan-da, yarym towerege direlydn igki burg
goni burg bolyar (8-nji surat). Bir duga direlydn
toweregin i¢inden ¢yzylan burglar 6zara den bolyar.
4°, Sektor we segment

Tegelegi iki radius bilen ¢éklenen bdlegine sektor
4 diyilyar (9-njy surat). Sektoryi dugasynyn uzynlygy:
A
D
. J
_ nRa

rsoo - bu yerde o — merkezi burguil gradus Glgegi.

Sektor meydany: S=%‘} ; S=—;Rl.
Segment — tegelegin horda we su horda direlydn duga bilen ¢idklenen bolegi
(10-njy surat).

&) ; ]
B
= J

M { S = + = ﬁz Lo L%
Segmentin meydany: S=§  *3S S0 Ot R'sin a

\_ )\ J

V151




Bce yuyebHukn Y3bekucraHa Ha cante UZEDU.ONLINE

DOGRY KOPBURCLUKLAR

Dogry n bur¢lugyf tarapy a , perimetri P,, meydany S, i¢inden gyzylan toweregif
radiusy r , dagyndan ¢yzylan toweregifi radiusy R, igki burgy a, bolsa,

_ _ _ _ (n—2)-180°
P=na, S=1Py=1nar, o= —f——
a a
Ri=—trs r,= L—
o 180
2sin$ 2g——

Toweregin dasyndan we i¢inden ¢yzylan dortburcluklar (11-nji surat).

C
BC+AD=AB+ CD LA+ £C =180°

C
/ZB+/D=180"4

D N

L D

onluk
Sl 1 | 2] 3 | 4 70 8 | 9
birlik

100 | 400 | 900 | 1600 | 2500 | 3600 | 4900 | 6400 | 8100
121 | 441 | 961 | 1681 | 2601 | 3721 | 5041 | 6561 | 8281
144 | 484 | 1024 | 1764 | 2704 | 3844 | 5184 | 6724 | 8464
169 | 529 | 1089 | 1849 | 2809 | 3969 | 5329 | 6889 | 8649
196 | 576 | 1156 | 1936 | 2916 | 4036 | 5476 | 7056 | 8836
225 | 625 | 1225 | 2025 | 3025 | 4225 | 5625 | 7225 | 9025
256 | 676 | 1296 | 2116 | 3136 | 4356 | 5776 | 7396 | 9216
289 | 729 | 1369 | 2209 | 3249 | 4489 | 5929 | 7569 | 9409
324 | 784 | 1444 | 2304 | 3364 | 4624 | 6084 | 7744 | 9604
9 1361 | 841 | 1521 | 2401 | 3481 | 4761 | 6241 | 7921 | 9801

NN AW N = O

n=3,1416 V82,8284
2 21,4142 \10=3,1623
3~ 1.~0,7071
v; ~1,7320 7520
V3 22,2360 1205774
V6 22,4495 f
- 1.~0,3183
\7 22,6457 =0

EE2AN




al)

1 |0,0175 | 1,000 | 0,0175 | 57,3 46 | 0,719 | 0,695 | 1,036 | 0,966

2 10,0349 | 0,999 | 0,0349 | 28,6 47 | 0,731 | 0682 | 1,072 | 0,933

3 10,0523 | 0,999 | 0,0524 | 19,1 48 | 0,743 | 0,669 | 1,111 | 0,900

4 [0,0698 | 0,998 | 0,0699 | 14,3 49 | 0,755 | 0,656 | 1,150 | 0.869

5 10,0872 | 0,99 | 0,0875 | 11,4 50 | 0,766 | 0,643 | 1,192 | 0,839

6 [0,1045 [ 0,995 | 0,105 | 9,51 51 | 0,777 | 0,629 | 1,235 | 0,810

7 10,1219 | 0,993 | 0,1228 | 8,14 52 | 0,788 | 0,616 | 1,280 | 0,781

8 | 0,139 | 0,990 0,141 | 7,11 53 10,799 | 0,602 | 1,327 | 0,754
9 | 0,156 | 0,988 0,158 | 6,31 54 | 0,809 | 0,588 | 1,376 | 0,727

10 | 0,174 | 0,985 | 0,176 | 5,67 55 | 0,819 | 0,574 | 1,428 | 0,700

11 | 0,191 | 0,982 0,194 | 5,145 56 | 0,829 | 0,559 | 1,483 | 0,675

12 | 0,208 | 0,978 0,213 | 4,507 57 | 0,839 | 0545 | 1,540 | 0.649

13 | 0225 | 0974 | 0231 | 4331 58 | 0,848 | 0,530 | 1,600 | 0.625

14 | 0,242 | 0,970 0,249 | 4,011 59 | 0,857 | 0,515 | 1,664 | 0,601

15 | 0,259 | 0,966 0,268 | 3,732 60 | 0,866 | 0,500 | 1,732 | 0,577

16 | 0,276 | 0,961 0,287 | 3,487 61 | 0,875 | 0,485 | 1,804 | 0,554
17 0,292 | 0,956 0,306 | 3,271 62 | 0,883 | 0,469 | 1,881 | 0,532

18 | 0,309 | 0,951 0,325 | 3,078 63 | 0,891 | 0454 | 1,963 | 0,510

19 | 0326 | 0,946 0,344 | 2,904 64 | 0,899 | 0,438 | 2,050 | 0,488

20 | 0,342 | 0,940 0,364 | 2,747 65 | 0,906 | 0,423 | 2,145 | 0,466

21 [ 0,358 | 0,934 | 0,384 | 2,605 66 | 0,914 | 0,405 | 2,246 | 0,445
22 | 0,375 | 0,927 0,404 | 2,475 67 | 0,921 | 0,391 | 2,356 | 0,424
23 | 0,391 | 0,921 0,424 | 2,356 68 | 0,927 | 0375 | 2,475 | 0,404
24 | 0,405 | 0,914 0,445 | 2,246 69 | 0934 | 0,358 | 2,605 | 0,384
25 | 0,423 | 0,906 0,466 | 2,145 70 | 0,940 | 0,342 | 2,747 | 0,364
26 | 0,438 | 0,899 0,488 | 2,050 71 [ 0,946 | 0,326 | 2,904 | 0,344
27 | 0,454 | 0,891 0,510 | 1,963 72 | 0,951 | 0,309 | 3,078 | 0,325
28 | 0,469 | 0,883 | 0,532 | 1,881 73 10,956 | 0,292 | 3,271 | 0,306

29 | 0,485 | 0,875 0,554 | 1,804 74 | 0,961 | 0,276 | 3,487 | 0,287

30 | 0,500 | 0,866 0,577 | 1,732 75 | 0,966 | 0,259 | 3,732 | 0,268

31 | 0,515 | 0,857 0,601 | 1,664 76 0,970 | 0,242 | 4,011 | 0,249

32 0,530 | 0,848 0,625 | 1,600 77 |1 0974 | 0,225 | 4,331 | 0,231

33 | 0,545 | 0,839 0,649 | 1,540 78 | 0,978 | 0,208 | 4,507 | 0,213
34 0,559 | 0.829 0.675 | 1,483 79 | 0,982 | 0,191 | 5,145 | 0,194
35 [ 0574 | 0819 | 0,700 | 1,428 80 | 0,985 | 0,174 | 567 | 0,176

36 | 0,588 | 0,809 0,727 | 1,376 81 | 0,988 | 0,156 | 6,31 | 0,158

37 0,602 | 0,799 0,754 | 1,327 82 0,99 | 0,139 | 7,11 | 0,141

38 | 0,616 | 0,788 0,781 | 1,280 83 | 0,993 | 0,1219| 8,14 | 0,1228
39 (0,629 | 0,777 | 0810 | 1,235 84 | 0,995 | 0,1045| 9,51 | 0,1051
40 | 0,643 | 0,766 0,839 | 1,192 85 | 0996 | 0,0872| 11,4 | 0,0875
41 (0,65 | 0,755 | 0,869 | 1,150 86 | 0,998 | 0,0698 | 14,3 | 0,0699
42 0,669 | 0,743 | 0,900 | 1,111 87 | 0,999 | 00523 19,1 | 0,0524
43 | 0,682 | 0,731 0,933 | 1,072 88 | 0,999 | 0,0349 | 28,6 | 0,0349
44 | 0,695 | 0,719 0,966 | 1,036 89 | 1,000 | 0,0175| 57,3 | 0,0175
45 | 0,707 | 0,707 1,000 | 1,000 90 | 1.000 | 0,0000 - 10,0000

P/ s




l\ JOGAPLAR WE GORKEZMELER

1-nji tema. 5. 50°; 130°; 133°; 97°. 6. 65°; 70°; 45°. 7. 105°; 130°; 125°. 8. 35°; 35°; 110°.
9.94°;56°;30°.10. 110°; 130°; 120°. 11. Gorkezme: dort ticburclugy her birinin
taraplary ilkinji iigcbur¢lugyn degisli taraplarynyn yarysyna den. 12. Gérkezme:
DF kesim ABH ti¢burglugyn hem, CEB tli¢bur¢lugyn hem orta ¢yzygy bolyar.
13. Gorkezme: ANC we CKA tcburgluklaryin hem-de icki atanak burglaryn
denligiden peydalanyn.
2-nji tema.2. a) \34 ya-da ~ 5,8 cm; b)14 2 m; ¢) ~ 21,5 cm; d)gcme) \2 em; ) N13 em.
4. a) \21 cm, V5 cm; b) V21 cm, \22 cm; ¢) \/Ecm, \3 cm. 5.12 cm. 6. a) \10
em; b) 2\5 ¢m; ¢) V33 m. 8.b), d) we. 4) 9. hemmesi. 10.225. 11.5 cm.
12.427 m. 14.b) = 4,3 m; ). =2,23. 15.a) 8,62 m;b) = 5,97 m.
16.~ 1,84 m* 17.~105,6 m. 18. = 102,5 km. 19. ~ 48,4 km.
3-nji tema.l.a) 11,7 m; b) 35 mm; ¢) 6,2 km; d) 172 cm; €) 4(x-1) cm; &) (4x+2) m; g) (13X+2)
km; £) (6y-8) cm; g) 8x km . 2. a). =~ 7,967 cm; b) ~ 44,329 m;
¢) ~ 409,86 mm. 3. a) Hawa; b) Yok; ¢) Hawa; d) Hawa. 4. 0.8 m; 24,64 m?;
21,12 m?. 5. =50 gezek. 7. 17,5 em; 10,5 cm; 38,1 cm; 59,1 cm. 8. 91,5 m.
4-nji tema.l.c.2.a)C;b)A; 3. 8sany, 2,4m. 5.~53 4m. 6.~1925m*9.12 sany 10. Birin-
jisinde. 11. 80 sany. 12. 7 dm? 14. a)180 dm?; b)105 cm?® ¢)1364 cm?.
15. 1,8 m?. 16. a) 22 cm; b) 20 cm we 24 cm?; ¢) 96 cm?. 20. a) 4\2; b) 2V21;
¢) h=2\7. 21. a) (384+80V5) cm?, 640 cm®; b) 84 cm? 36 cm®.

¢) (12V34+156)m?, 180 m?. d) 36564+306N97 cm?, 404838 cm®,

6-njy tema. 2. Ucburcluklar menzes. 4. 5; 8;—;. 5.72;162; 90.

7-nji tema.3. 12m. 4.75cm; 12,5 cm; 15 cm. 6. 73,5 m% 37,5 m2. 7. Ugburcluklar mefizes.

8-nji tema.3. a) 4,5; b) 10,5; ¢) 4,5. 4. a) 10; b) 6; c) 4,5. 5. a) 5 cm, 3,5 cm; b) 5%cm,
2_§cm. 6.2) 8;b)3,5;¢) 12,5. 8. 12 cm.

9-njy tema. 3. a) hawa; b) yok; ¢) yok. 4. 2 —;cm, 9. 5. a) 15 cm; 20 cm; b) 24 cm;
18 cm; ¢) 144 cm?; 256 cm?.

10-njy tema. 2. hawa. 3. a) we ¢); d) we e). 4. 108 cm?. 5.4 cm; 6 cm. 7. 4,8 cm. 9. 12.

11-nji tema. 1. a) we d); b) we e); g) we d). 2. 36 m ya-da 20,25 m. 3. 12 cm; 14 cm.
5.25cm.7.4m. 8.16m 9.84m.

12-nji tema. 3. a) 15; b) 31—2i ¢) 31—574. 18 cm; 6 cm. 5. 29 dm?. 6.6 dm. 7. m:n. 10. Hawa.

13-nji tema. 1, S%m; 13,6 cm. 7.n:m. 8.a) S:4;b) S:2;¢) S:4.9.30. 10.57,75.

14-nji tema. 11, 1, 12 ¢m?. 2. 8,4.3.2,4. 4. 24.5. 8. 6. 1,6. 7. 18 mm. 8. a)4; b)10; ¢)32.  9-
Hawa. Ugburgluklaryi mefizesliginiii 2-nji nysanyna gora. 10. 16. 11. Hawa, k=2.
12.24 mm. 13. a) 36cm’; b)54 mm?. 14.2) ;b) . 15.a)7;b) 7. 16.6m. 17. 12 m.




15-nji tema. 1. a)(1;-1); b)(-2;3); ¢)(0;-4). 2. (-1;5). 4.(0;-3). 5. (-1;-8). 6. Hawa. 7. Yok.
8.BB, ga.

16-njy tema. 1. a) Ox okuna gord simmetriyada: (1;-2), (0;-2), (2;-2). b) Oy okuna gord
simmetriyada: (-1;2), (0;2), (-2;2). 2. Ox okuna gord. 4. Degislilikde: 2 sany,
4 sany, 2 sany, lsany, lsany. 8. BAP, MUM

17-nji tema. 1, (8;3). 3. (2;-5), (-2;-2), (6:-12). 6. Goniiburgluk, kwadrat,
parallelogramyn simmetriya merkezi - diagnallarynyn kesisme nokadynda, goni
¢yzygyn simmetriya merkezi - onun erkin nokadynda.
12.a) oka gord simmetriya (bir).
b) merkezi simmetriya, oka gord simmetriya (4 sany).
¢) merkezi simmetriya.
d) oka gord simmetriya (5 sany).
e) merkezi simmetriya, oka gord simmetriya (6 sany)
13.a) oka gOrd simmetriya:
M, X, V,TY,V,W,D,B,H, K, C, I, E, A. b) merkezi simmetriya: N, S, Z, X, H, L.
14. a) 180°-a; b) Yok; ¢) Yok; d) 90°-a; ) Yok; &) 120°-a

15. )ﬁ) - b) 60°; ¢) 360°. 17.15

18-nji tema. 5. 1 km 750 m. 8. 7,2 cm. 9. k=—;}’ra-da k=2.

19-njy tema. 4, k=2.5.6 cm? 24 cm?. 6. 104 cm?. 7. Iki yagdayda-da k=1. 8. 1,2 m2 9. 16
cm, 32 cm

20-nji tema. 4.2 % 9 5. X X'we Y Y sohlelerifi kesisme nokady gomotetiya merkezidir.
6. OX, 2 oX. 1. Gorkezme Temada ¢oziilen meseleden peydalanyn.

21-nji tema. 4. a) P,=42; k— ;b)§=12,k=2;d) P = 15072, k=12; e) P =10, S =216.

22-nji tema.  1.=6,94 m. 2.300 m.3.=72 m. 4. 6,6 m.

23-nji tema.  1.9.2.P =39 dm. 3. 8 m. 4. 24 dm’. 6. Gérkezme: ABC iigburgluk ¢yzyi,

kopburgluklar gurmak temasyndaky 1-nji meseleden peydalanyp, ¢yzylan
i¢burglugyn taraplaryndan ii¢ esse kigi tigbur¢luk gurun.
9.72°;,72°; 36°. 11. 12 cm?. 12. 150 000 000 km. 13. a) Hawa; b) Hawa. 15. 6 cm,

12 cm, 18 cm. 16. 84 m.

24-nji tema. I, 1. 8 cm. 2. 4 cm. 3.48 m. 4.4 cm; 0,5 cm?. 5. 51m 6.867 km. 111.7.7,5
m. 8.6 cm. 9.a)7,5 cm; b) 6 cm; d) 16,2 cm. Gyzykly meseleler 1. Uytgemeyir. 2.
a) Hawa; b) Yok. 3. Gorkezme: Cyzgyg bilen her bir gurjagyn boyuny 6lgin we
olaryfl gatnasygyny tapyil.

25-nji tema. 1, sino>0, cosa<0, tgo<0, ctgo<0. 5.a) 1;b) 1;d) 1. 6.3,5 cm. . 7. a) %;%;
b)i\/4_ d) 0. 8*. a) 30°; b) 135°; d) 150°.

26-njy tema. 2,36 cm?. 3. 24 cm. 4 2) 6V3: b) 30: d) 105V3 5. (24+4+3) em; (24+8Y3)
cn?. 6. 10V3 cm. 7.2) B3 b) L d) 3. 8807 m2. 9. <88 m.

y /153




10. 1000, 37°. 12. 2°. 13. 34°. 14. 2V3; 4V3. 15. R = 3\3 e¢m; BO = 673. 16.
5 cm. 17. 12, 2433, 18. 20 cm, 200 cm?. 19. 4, 1673. 20. 30°; 60°. 22. 12 cm; 4\3
cm; 8\3 cm. 23. 32 cm?.

27-nji tema.  2.2) 6 cm?; b) 73,5 cm?; d) 6 cm?. 3. 36 cm?. 4. 49N2 cm?. 5. 543 cm?,

h - h
6.22cm;4,5V2 em.7.S= =2—< 8.4.8V3 cm.
3 2sino

28-nji tema. 5 4) BC=6; b) AB=812; d) AC = 7\2. 3. a) sinC=; b) sinA=

16, ;d) sinB= 2 5

4.4,8 dm. 5. 30° ya-da 150°. 6. Miimkin. 7. AB=21,1 m; £B=37°, LC=76°.
8.76°; 26,1 cm; 23,8 cm.

29-njy tema.2. a)\/_30m b) 4 m; d) V283 dm. 3. +; 125 4. 2413 em ya-da 24109
cm. 5. \/_lcm \91 cm. 6. N109 cm, \/_90m.

7. Gorkezme: ADB we BDC tigburcluklara kosinuslar teoremasyny ulanyp, a’

we C%-y tapyn, sofira bu denlikleri agzama-agza gosun. 8.—“1206

VF\/F

30-njy tema.1. ZB we LC. 2. AB we BC. 3. a) yiti burcly; b) goniiburgly;
d) kiitek burgly. 4. a) 8 L b) 8 L. d) 24 L 3)337\16 . 6. Gorkezme: Sinuslar

teoremasyndan peydalanyi. 7. Gorkezme: 6-njy meseld menzes ¢oziilyar.
8. Gorkezme: Sinuslar teoremasyndan peydalanyn.

31-nji tema. 1. a) 10V3; b) 2812; d) 12; ) =0,3064. 2.a)—2; b) 0; d) 2. 3. a) 8; b) 24; d)
8;,¢e)0. 5.a)—7,5;d)0. 6.alb, cld

32-nji tema. 1. a) 0=90°, 0—5\72_ b) y=45°;,a~27,3,b~24,5; d) 0=20° b~65.8; c=88,6; ¢)
y=119°; a~=8,1; b~5 8.2.2a)€c=5,29; a=79°6'; f~138°21";b) c=53,09; a=11°39";
B~=38°21"; d) a=19,9; p~=58°19'; y=936°41’; e) a=22,9; p=21°, y=15°. 3. a)
a=29°% B=47°%y=104° b) a=54°; B=13°;,y=113°; d) a=34°; B~44°; y=102°
e) a=39°; B=93°; y=48°.

33-nji tema. 1. a) 2\3 ¢m; b) 16 cm; d)a—%ﬁ. 2. 4N2 m; 8 m we 4+4\3 m. 3. 503 kg.

4. 14 cm. 5.2\14 cm. 6. 6\3 cm. 7.50 cm.

34-nji tema. 1.~10,8 m. 2. ~15m. 3. 43,4 m. 4.~35°. 5. 73,2 m. 6. =49 m. 7. Asfalt

yoldan.

35-nji tema. 1L 1. 36, 32. 2. 111 0.89; —0,65. 3. 27 cm; 221 cm. 4. 30 5em. 5. 28

cm. 6.8 cm?; (4+4N5) em; h =4 cm, h=0,8V5 cm. 7. 2V13. 8. a) yiti burgly; b)
gontiburgly, d) kiitek burgly. 9. 63 cm?* 10.~3,7 cm. 11. 7 ¢cm. 12. 6. 13. 0. 14. —9.
15. 135°.16. OC~9,6. 17. (24+24\3) cm. 18. 5. 111 1. ~109°.
2.y=100°, a=3,25; c=6,43. 3. 6,25; 14,76.

36-njy tema.2. a) Islendik licbur¢luk toweregin icinden ¢yzylmagy miimkin; b)
Garsylykly burclary jemi 180° bolan dortburgluklar. 3. Bir duga direlyén
burclar defi. 4. 10 cm. 5. 672 cm?. 6. a) 1083 cm; b) 1082 em; d) 1072 cm;
1072 cm; 20 em. 7. 8 %cm. 8. AABF-da, Z/BAF+/AFB=90°, ZABF =90°.

Diymek, AF — diametr. 9. Garsylykly burclary jemi 180°, yagny towerege

cm;




icki gyzmak miimkin. 10. Gorkezme: Bir esas we bir gapdal tarapyi orta per-
pendikulyary kesisen nokat téweregin merkezi bolyar.

37-nji tema. 2.7,2 cm. 3. a) 16,6; b) 22; d) 22,6. 4. 2) 2,5; b) 3,5;d) 2. 8. 6 cm.

38-nji tema. 3. a) 60°; b) 108°; d) 120°; e¢) 144°; &) 160°. 4. a) 120°; b) 72°; d) 120°;
e) 36°; ) 30°. 5.a) 3; b) 4; d) 8; e) 12.

39-njy tema.1. 3 em we 3V2 cm. 2. V3 we 2V3. 7. a) 6; b) 12; d) 10; ¢) 20; &) 5.

40-njy tema.3. 8 cm; 8\/§cm; 83 cm; 8\/2_+V3_cm; 16 cm.

4 S?F em; 5. a) 2082 em; b) 40 em. 653L cm.

41-nji tema. 1. 1.E; 2.D; 3.D; 4. B; 5.B; 6. E; 7. E. T11. 1.\3:4:6\3.2.3:4.3.2)~5,780cm; b)~4,142
cm; d) 2,679 cm. 4. S=\2R2. 5. 24 cm?. 1V. 1.4 cm; 13 cm. 2. ) 80 cm; b) 20N2-\3
cm; 40N2-N3 ems; d) 200 cm?. 3. 4\3 em; 8 em. 4. 27—\/_cm

42-nji tema. 2. a) 3 esse artyar; b) 6w cm-e artyar; d) 3 esse kemelyar; e) 6m cm-e kemelyar.
3.6369 fom. 4. 2) 2538 b) i +b?; d) ek 5. a) et
b) tc(\2-1); d) nC(s1na+cosa—l). 6. 1,5 m. 7. 66348 esse.

43-nji tema. 1. a) & cm; b) 1,57 cm; d) 3w cm; €) 4w cm. 2. a) 2“ b) L= ;)3 575 3. a) =69°;
b) 120°; d) 150°. 4. a)5§7c cm; b) 21 cm; d)l%‘cm, 5t a) 4m; b) 167[. 7. 2.

44-nji tema. 3. k? esse artdy; b) k* esse kemeldi. 4. 6,25t cm?; 12,51 cm?. 5. 2,251 cm?; 91
em?. 6. (T-2)R% 7. 21,25 w em?. 8. 18,75 cn’.

45-nji tema. 3. a)‘l‘_gn cm?; mcm ;b) 6,125% cm2;4%7‘§A7)cm2; d)‘%“cmz;‘g‘”‘;—wg)

cm?; e)‘%"cmz; ﬁg—z)—cmz. 4. a) a (%5 -%); b) az(lf }) d)w_% a% 5.t em? 3n
em?; Smoem?; T em?. 6. 25Qu=3\3) ¢p225(10n=3\3) g2, 7, T30n—3V3)
2 2 3 2 2

3
cm?. 8.5 ,<S<S ;300 cm*< 314cm* < 321,48 cm?.

46-njy tema. 1. Tegeleginki uly. 2. 1607tcm 3.5,76m cm?. 4. 8.(n—2) cm?. 6. 6w cm?; 107 cm.

+
47-nji tema. I 1. 6\2+2. 2T dm. 3. 30 cm. 4.90°.5.3. 6. 1 we 6,257. 7. 120" 33}_
—

8.20 9.9B2% a2 10, 1,5m 11. 7. 12.%91—26,04. 13. . 14. 54V324n. 15.
216n+813

- 111 2. 83 cm. 3. 2) 18 cm; b) 2Lcm ;)2 om

48-nji tema. 3. 52 cm. 4. 12 cm. 5. 44 m, 60 m. 7. 1:7. 8. ABcoso.

49-njy tema.1. a) 30 cm, 12 cm; b) 9 ecm, 12 ¢cm, 21 cm; d) 3 ecm, 15 ¢cm, 3 cm, 21 cm.
3.6 cm; 10,5 cm. 4.9 cm, 12 cm, 15 cm, 18 cm. 5. 60°. 6. 21 cm. 7. 20 cm.

50-nji tema. 1. Gorkezme: AACD o> ACBB> AABC. 2. 25 ¢m, 15 ¢m, 20 cm. 3. 93 cm.

4.a) 5, 4;b)24,25;d) 8,10. 5. 16:25. 6. 56,16 cm?. 7. 60 cm?. 82,3 ‘9‘
51-nji tema. 2. Gorkezme: a) katetleri a we b bolan goniiburgly ticburgluk gurun; b) gipo-
tenuzasy a, bir kateti b bolan goniiburgly tigbur¢luk gurun. 3. Gorkezme: Katetleri

AB =BC =1 bolan AABC gurun. Son kateti
y /957




CC =1 we ZC,=90° bolan ABCC, gurui we basgalar. 4. a) 20; b) 45; d) 37,5.

5.225mem?. 6. 180 cm?. 7.25:9. 9. OC >0D bolany iigin densizlik hemise dogry.
52-nji tema. 1.a)6,25;b) 12;d) 0,25. 2. a) 8 cm; b) 2,5 cm; d) 0.9 cm. 3. a) 4 dm; b) 4 dm.

4.8 cm. 6.9 dm; 16 dm.

53-nji tema. 1. 10 cm. 2.2 cm. 3. 2) 2,5; b) 4; d) 2. 4. a) 46 —1 cm; b) 6 cm. 5. 1:6.
6.6cm.7.3.8.1:4.

54-nji tema. II. 1. 18 cm; 32 cm. 2. 4 cm; 3.8 cm; 4. 6,4 dm. 5. 8 cm. 6.1,5.7.5.8.6.9.
45 dm*. 10. 4 cm. 11. 8 cm. 12. 6. 13. 60°. 14. 45°. 15. 4:9.
II1. 1. 8 ¢cm. 2.5 dm. 3. 4 cm; 8 cm.

55-nji tema.l. a) 9; b) 4 cm?; d) 3,5 cm; e);— TB—CA; 4)0,2. 2. ACMH c> ABCA.

Dersligi diizmekde peydalanylan we gosmaca dwrenmek maslahat berilyin
okuw edebiyatlary we elektron resurslar

A’zamov A., B. Haydarov. Matematika sayyorasi. Toshkent. «O‘qituvchi», 1993.
Anexcaunpos A.J[. "Teomerpus -9", yue6unk, Mocksa. [Ipocsemenne", 2013.
Atanacsan C. "T'eomerpus 7-9 knaccwl", yuebuuk, Mocksa. [Ipocsemenue", 2002.
bes3 I'.Il. u gp. "T'eomerpus 9" yuebuuk, Kues, "Bexa", 2007

bungununa O.4. u gp. "I'eomerpus 8" yueounk, Kues, "I'eneza”, 2010.

Ucrep O.C. "T'eomerpus 9" yuednux, Kues, Ocura, 2007.

Mep3nak A.T'. u ap., "Teomerpus 9" yue6uuk, Xappkos, [ umuaszus, 2008.
Iepensman .M. Kusuxapiu reomerpus, Tomkent. Ykurysun, 1981.
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[Toropenos A.B. "I'eomerpus 7-9", yueOnuk, Mocksa. [Ipocsemenue", 2004.
. Wreitarays I'. Maremarnueckuii kaneigockon, Mocksa. Hayka, 1993.
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.Daniel C.Alexander, Elementary geometry for college students, Canada, Brooks/ Cole,
Cengage Learning, 2011.

—_
[NS)

.Mal Coad and others, Mathematics for the international students, Haese and Harris

publocations, Australia, 2010.

13. Jennie M. Bennett, «Pre-Algebra» Holt, Rinehart and Winston, New York, 2004

14. http://www.uzedu.uz - Xalq ta’limi vazirligining axbarot ta’lim portali.

15. http://www.eduportal.uz - Multimedia merkezi axbarot ta’lim portali.

16. http://www.matematika.uz - Masofadan turib o‘qitish sayti (uzbek tilida).

17. http://www.problems.ru/ Matematikadan meseleler izlash tizimi (rus tilida).

18. http://www.ixl.com - Masofadan turib o‘qitish sayti (ingliz tilida).

19. http://www.mathkang.ru - "Kenguru" xalqaro matematik tanlov sayti (rus tilida).

20. http://www.khanakademy.org -"Xon akademiyasi" masofaviy ta'lim sayti (ingliz tilida)

21. http://www.brilliant.org — Matematikadan masofaviy ta’lim sayti (ingliz tilida).

22. http://www.merkez.tdi.uz - Ta'lim sifatini baholash bo‘yicha halkara tadqiqotlarni amalga
oshirish milliy merkezi sayti.

23. http://www.occd.org/pisa - Iqtisodiy hamkorlik va taraqqiyot tashkiloti sayti, PISA —

tadqiqotlarning ochiq materiallari.
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Kirendesine berlen dersligin yagdayyny gorkezyin jedwel

T/m | Okuwgynyn | Okuw | Dersligin | Synp yol- Dersligin Synp yol-

ady, yyly | alnandaky | bascysynyn | tabgyrylan- | bascysynyn
familiyasy vagdayy goly daky goly
yagdayy

1

2

3

4

5

Derslik kérendesine berlip, okuw yylynyn ahyrynda gaytarylyp
alnanda yokardaky jedwel synp yolbascysy tarapyndan asakdaky baha
bermek olgeglerine esaslanylyp doldurylyar:

Taze

Dersligin birinji gezek peydalanmaga berlendiki 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 géidilen,
dersligin esasy boleginden ayrylan yerleri bar, peydalanyjy
tarapyndan kanagatlanarly abatlanan. Goparylan sahypalary
tdzeden yelmenen, kibir sahypalary c¢yzylan.

Kanagatlanarsyz

Kitabyn dasy ¢yzylan yyrtylan, esasy boleginden ayrylan
va-da biitinley yok, kanagatlanarsyz abatlanan. Sahypalary
yyrtylan, sahypalary yetismeyér, ¢yzylyp taslanan. Dersligi
dikeldip bolmayar.






