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1. I'Jshml'lyeshliktil'l perimetri bissektrisasi ham l
biyikligine tiyisli maseleler

Soraw, madsele ham tapsirmalar

N

= )

Ushmuyeshliktin perimetri medianasi biyikligi bissektrisast dep nege
aytiladi1?

. Perimetri 18 cm ge ten bolgan ushmuyeshliktin bissektrisast onin peri-

metri 12 cm ham 15 cm ge ten bolgan ushmuyeshliklerge ajiratadi.
Berilgen ushmuyeshliktin bissektrisasin tabin (1-stiwret).

. Ushmuyeshliktin ultanina tusirilgen medianast on1 perimetri 18 cm ham

24 cm ge ten eki ushmuyeshlikke ajiratadi. Berilgen ushmuyeshliktin
kishi gaptal tarepi 6 cm ge ten. Onmin ulken gaptal tarepin tabin
(2-stwret).

. ABC ushmuyeshlikte AB=BC ham BD mediana 6 cm ge ten. ABD

ushmuyeshliktin perimetri 24 cm ge ten. Berilgen uUshmuyeshliktin
perimetrin tabin (3-suwret).
Berilgen: AABC da: AB=BC, BD=6 cm — mediana, P,,,
Tabiw kerek: P,,.=?
Sheshiliwi. 1) P, = AB+ BD+ AD, bunnan:

2d=AB+AD+6, AB+AD=24—6, AB+AD=18 (cm).
2) AB= BC ham AC =2AD, onda

P, .=AB+BC+AC=2(AB+AD)=2-18=36 (cm).

Juwabi: P,, =36 cm.

ABC
Ushmuyeshliktin eki tarepi 0,5 dm hdam 8,7 dm ge ten. Ushinshi tarepi-
nin uzinligl natural san ekenin bilgen halda us1 tarept1 tabin.

=24 cm.

. Perimetri 30 cm ge ten bolgan ushmuyeshliktin bissektrisasi onin peri-

metrleri 16 ham 24 cm ge ten bolgan ushmuyeshliklerge ajiratadi. Ush-
muyeshliktin bissektrisasin tabin.
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. Perimetri 36 cm ge ten bolgan ushmuyeshliktin biyikligi onin peri-

metrleri 18 cm ham 24 cm ge ten bolgan ushmuyeshliklerge ajiratadi.
Berilgen ushmuyeshliktin biyikligin tabin.

. Ten gaptalli ushmuyeshliktin perimetri 22,5 cm, gaptal tarepi bolsa 0,6

dm. Usi ushmuyeshliktin ultanin tabin.

2. Ushmiiyeshlikler teiliginin belgileri, ishmiyeshliktin
muyeshlerinin qosindis1 ham sirtqq miyeshinin tuwindisina
tiyisli maseleler

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

. ABC ham DFEF ushmuyeshliklerde: AB=DE, AC=DF, Z/A =2/D. Bul

ushmuyeshlikler ten be?
Ushmuyeshlikdin 117° It sirtqr muyeshine qonst bolmagan ishki muyesh-
lerinin qatnasi 5:4 styaqli. Ushmuyeshliktin ishki muyeshlerin tabin.

Ten gaptalli ABC ushmuyeshliktin 4D ham BE bissektrisalar1 O noqatta
kesilisedi. Bissektrisalar1 arasindagir AOE muyeshti tabin.

Ten gaptallir ushmiyeshtin ultanindagir muyeshi dogal bola aladima?
Sheshiliwi. Bizge belgili, ten gaptalli ushmuyeshliktin ultanindagi
muyeshleri ten. Biraq, eki dogal muyeshtin qosindist 180° dan ulken
boladi. Bul ushmuyeshlik ishki muyeshlerinin qosindisi hagqindagi teo-
remaga qarsi. Juwabi: yaq, bola almaydi.

Ushmuyeshliktin 108° 11 sirtqr muyeshine qonsi bolmagan ishki muyesh-
lerdin qatnasi 2 : 7 styagli. Ushmuyeshlikti muayeshlerin tabin.

Bir ushmuyeshliktin eki tarepi ham muyeshi sdykes turde ekinshi
ushmuyeshliktin eki tarepi ham muyeshine ten. Bunnan usi ush-
muyeshliktin tenligi kelip shiga ma?

ABC ham A B/C, ushmuyeshliklerde AB P
ham A B, BC ham B,C, tarepler ten ham de @

saykes turde AB ham A B, téreplqrge otkerilgen
CD ham C D, medianalar da ten. Ushmuyeshlik-
lerdin tenligin délillen. L D
4-suwrette AB=AC ham AE=AD. BD= CFE eken-
ligin dalillen.

5-sawrette AD=CF, AB=FE hiam CB=DE. |B
/1= /2 ekenin dalillen.
ABC ushmuyeshliktin B muyeshi 42° qa, A tobe- @ B E
sindegi sirtqr muyeshi bolsa 100° qga ten. ACB
muyeshti tabin.

a

Tuwrt muyeshli ABC tishmuyeshliktin C muyeshi
tuwri, A tébesindegi sirtqr muyeshi bolsa 136° qa i 2
tenn. B muyeshin tabin.
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TORTMUYESHLIKLER
1-§ TIYKARGI TORTMUYESHLIKLER HAM
. OLARDIN QASIYETLERI
K 1. KOPMUYESHLIKTIN ISHKI HAM
\8 SIRTQI MUYESHLERININ QASIYETI
1. Kopmiyeshlikler. A4 A4,, AA, .., A_ A, AA kesindilerden

duzilgen figuran1 kérip shigamiz. Kesindiler sonday jaylasqgan, har qaysi
eki qgonst kesindi (olar uliwma tobege iye) bir tuwri sizigta jatpaydi, qonsi
emes kesindiler bolsa uliwma nogatqa (tochkaga) iye emes (1-suwret).

Bunday figura képmuyeshlik delinedi. A, A,, .., A noqatlar (tobeler)
kopmuyeshliktin ushlari, AA, AA, .., A _ A, AA Xkesindiler bolsa
képmuyeshliktin zdrepleri dep ataladi.

Koépmuyeshlik tarepleri sani onin tébeleri sanina, A h
yagniy muyeshleri sanina ten. Képmuyeshlikler tobeleri @ :
(tarepleri) sanina qaray ushmuyeshlikler, tortmuyeshlikler, y
besmuyeshlikler ham basqalarga boélinedi. A ’

Eger tuyiq siniq s1z1q 6z-6zi menen kesilispese, bunday
siniq s1ziq dpiway: tuyiq siniq siziq dep ataladi. Ol tegisliktin
us1 siniq s1ziqqa tiyisli emes eki bolimge — ishki ham sirtqi
bolimge ajiratadi, ham de uliwma shegara waziypasin | n )
atqaradi. 1-suwrette ishki bolim boyap korsetilgen.

1- amqlama. Eger kopmuyeshlik onin qadlegen tdarepin 0z ishine algan
tuwrt siziq penen bir yarim tegislikte jatsa, ol dones kopmiyeshlik deyiledi.
Bunda tuwrt sizigtin 6zi de ust yarim tegislikke tiyisli boladh.
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2-a ham 3-suwrette dones kopmuyeshlik, 2-b suwrette bolsa dones emes
kopmuyeshlik korsetilgen. Qalegen ushmueshlik — doénes kopmiuyeshlik
(3-sawret).

2. Kéopmuyeshliktin ishki ham sirtqi miyeshlerinin gasiyeti.

2-amqlama. Kopmiuyeshliktin berilgen tobesindegi ishki muyeshi dep,
onin ust tobesinde kesiliwshi tareplerin payda etken muyeshke aytiladi.

1-teorema.
Dones n miyesh ishki miyeshlerinin qosindis1 180°(n-2) ge ten,
bunda n — tarepler san.

Dalil. AAA,...A — berilgen dones n muyesh

@ A, A, ham n»n>3 bolsin (4-suwret). Bir tobesinen,

maselen A4, den, képmuyeshliktin barliq diago-

nallarin o6tkizemiz. Bul diagonallar oni (n—2)

I ushmuyeshlikke ajiratadi. Haqiygattan da, eki

shetki tishmiiyeshlikler (AAA,A, ham AAA _A)

kopmuyeshliktin eki tarepi ham bir diagonali,

4, A4, galgan ushmuyeshlikler bolsa koépmuyeshliktin

bir tarepi ham eki diagonalinan duzilgen. Sonin

ushin ushmuyeshlikler san1 (n—2), yaki képmuyeshliktin tarepleri saninan

ekige kem boladi. Kopmuyeshliktin muyeshleri qosindisi oni1 payda etiwshi

ushmuyeshlik muyeshleri qosindisina, yagniy S =180°(n—-2) ge ten boladu.
Teorema dalillendi.

3-amqlama. Kopmuyeshliktin berilgen tobesindegi sirtqi muyeshi dep,
onin usi tobesindegi ishki muyeshine qonsi miiyeshke aytilad.

2-teorema.
Dones n miyeshtin harbir tobesinen birewden alingan sirtqq miyesh-
lerinin qosindis1 360° qa ten.

Dalil.  Kopmuyeshliktin harbir tobesinen
birewden sirtqr muyesh jasaymiz. Kopmuyesh-
liktin ishki muyeshi hdm onin menen qonsi
bolgan sirtqr muyeshinin qosindist 180° ga ten
(5-suwret). Sol sebepli barliq ishki ham harbir

AN 7 tobesinen birewden alingan sirtqr muyeshlerinin
- gosindist 180° n ge ten Biraq, kopmuyeshliktin
barliq ishki muyeshleri qosindisi 180°(n—2) qa ten. Bunday halda harbir
tobesinen birewden alingan sirtqr muyeshlerdin qosindisi

180°n—180°(n—-2)=180°n—180°n+360°=360°
ga ten boladi. Teorema dalillendi.

1-masele. Tarepleri ten bolgan (turaqli) » muyeshtin harbir ishki
muyeshi (o) nege ten?




Sheshiliwi. Bizge malim, galegen dones n muyeshtin muyeshlerinin
gosindist 180°(n—-2) qaten. Turaghh képmuyeshliktin muyeshleri ten bolgani

ushin olardin harbiri tomendegige ten: a, = M.

n
2-masele. Tarepleri ten bolgan (turaqli)) » muyeshtin harbir sirtqr mu-
yeshi (B,) nege ten?
Sheshiliwi. Bizge malim, galegen dones n muyeshtin harbir tobesinen
birewden alingan sirtqr muyeshlerinin qosindist 360° ga ten.
Solay etip, tarepleri ten bolgan » muyeshtin harbir sirtqr muyeshi tomen-
degige ten: B, = 3600.

n

s

<

N

Soraw, masele ham tapsirmalar

1) Kopmuyeshliktin berilgen tobesindegi ishki muyeshi dep ganday
muyeshge aytiladi? Sirtqr muayeshi-she?
2) Dones n muyeshliktin ishki muyeshlerinin qosindisi nege ten?

og:_

(]

. Kopmuyeshlik muyeshlerinin qosindisi: 1) 1080° ga; 2) 1620° qa;
3) 3960° ga ten. Képmuyeshliktin neshe tarepi bar?

w2

. 1) Tortmuyeshlik; 2) onekimuyeshlik; 3) otizmuyeshlik; 4) eliwmu-
yeshlik ishki muyeshleri qosindisin tabin.

Ulgi. 1) S, =180° (13-2) =180° 11=1980".

4. Eger tértmuyeshliktin ushewden alingan muyeshlerinin qosindisi sadykes
tarde 240°, 260° ham 280° bolsa, onin en kishi muyeshin tabin.

5. Harbir ishki muyeshi: 1) 150° ga; 2) 170° qa; 3) 171° qa ten bolgan
dones képmuyeshliktin neshe tarepi bar?

6. Koépmuyeshliktin ishki muyeshlerinin qosindist onin harbir tobesinen
birewden alingan sirtqr muyeshlerinin gosindisinan ush ese ulken. Usi
kopmuyeshliktin tarepleri sani qansha? Bos jerlerine saykes sanlardi
qoy1n.

Sheshiliwi. Maselenin shartine muwapiq, 180°(n-2) =...360°. Bunnan
180°(n-2) =..2180°, n—-2=6, n=...
Juwabi: n=....

7. Sirtqr muyeshinin harbiri: 1) 18° ga; 2) 24° ga; 3) 60° ten bolgan dones
képmuyeshliktin neshe tarepi bar?

8. Eger tortmuyeshliktin ush muyeshi dogal bolsa, ol jagdayda tortinshi
suyir boladi. Soni1 tabin.

9. Sirtqr muyeshinin harbiri: 1) 15° ga; 2) 45° ga; 3) 72° qa ten bolgan
dones kopmuyeshliktin neshe tarepi bar?

10. Dones tortmuyeshliktin muyeshleri 1, 2, 3 ham 4 sanlarina propor-
cional. Us1 muyeshlerdi tabin.



C( 2. PARALLELOGRAMM HAM ONIN QASIYETLERI ))

1. Parallelogramm. Tegislikte eki parallel tuwr1 siziqtin basqa eki
parallel tuwr1 siziq penen Kkesisiwinen payda bolgan tértmuyeshlikti korip
shigamiz (1-stuwret). Bul tortmuyeshlik arnawli atqa iye bolip, oni paralle-
logramm dep ataymiz.

Aniglama. Qarama-qarsi tarepleri 0z ara

s M
/B /€
@ parallel bol¢an tortmuyeshlik parallelogramm
dep atalad..
Eger ABCD parallelogramm bolsa, AB||DC
T4 D
- J

ham AD| BC boladi (1-suwret).

1-masele. 2-suwrette ANABC=ACDA.
ABCD toértmuyeshlik parallelogramm ekenin da-
lillen.

Sheshiliwi. ABC ham CDA ushmuyeshliklerinin tenliginen tomendegi
kelip shigadi: £1=43 ham £2=,4. 1 ham 3 muyeshler — AB hamCD
parallel tuwr1 siziglar hdm AC kesiwshi payda etken ishki almasiwshi
muyeshler bolgani ushin ten. Tap sonday, 2 ham 4 muyeshler BC ham
AD parallel tuwr1 siziglar ham de AC kesiwshi payda etken ishki alma-
siwsh1 muyeshler bolgani ushin ten. Parallel tuwri siziglardin belgisine
qaray tomendegige iye bolamiz: AB|DC ham BC|AD. Demek, ABCD
tortmuyeshlikte qarama-qarst tarepler jup-jubi menen parallel, yagniy
aniglamaga muwaplq, ABCD — parallelogramm. Parallelogrammnin bir ta-
repinde jatqan nogattan qarama-qarsi tarepti 6z ishine algan tuwri sizigqa
tusirilgen perpendikulyar parallelogrammnin biyikligi delinedi. Paralle-
logrammnin bir tarepine sheksiz kép biyiklikler otkeriw mumkinligi aniq
(3-suwret), olar parallel tuwri siziglar arasindagi araliglar bolgani ushin 6z
ara ten. Parallelogrammnin bir tobesinen onin har turli tarepine bir-birinen
ayirilatugin eki biyiklik étkeriw mumkin. Maselen, 4-suwrette, BP hamBF
— biyiklikler bolip tabiladi.

2. Parallelogrammmn qasiyetleri.

1-teore

(1-qasiyet.) Parallelogrammnin bir tirepine jaylasgan miiyeshlerinin
qosindis1 180° ga ten.

s N B C\ B C\
@, @ = 0
F
h h h
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Dalil. Parallelogrammnin bir tarepine jaylasqgan muyeshler ishki bir
tarepli muyeshler boladi. Sonin ushin olardin qosindist 180° ga ten. Teorema
dalillendi.

2-teorema.
(2-qasiyet.) Parallelogrammnmin gqarama-qarsi tarepleri him qarama-
qars1 muyeshleri 6z ara ten.

Dalil. ABCD — berilgen parallelogramm bolsin, yagniy AB|CD ham
BC||AD. Parallelogrammnin AC diagonalin otkizemiz (2-suwretke q.).
ham de ABC hamCDA ushmuyeshliklerin kérip shigamiz. Olarda AC ta-
repi uliwma, 1 ham 3 muyeshler — AB hamCD parallel tuwri siziglar ham
de ACkesiwshi payda etken ishki almasiwshi muyeshler bolgani ushin
tenn, 2 ham 4 muyeshler bolsa AD ham BC parallel tuwri siziglar ham de
ACkesiwshi payda etken ishki almasiwshi muyeshler bolgani ushin ten.
Demek, ushmuyeshlikler tenliginin ekinshi belgisine muwapiq, ABC ham
CDA ushmuyeshlikler tenn. Atap aytganda, bunnan, AB= CD, AD=BC ham
ZB=/D ham de £1+ 4=,2+ /3, yagnty ZA= 2C ekeni kelip shigadi.

2-masele. Parallelogrammnin muyeshlerinen ekewinin qosindist 172° qa
tenn. Onin muyeshlerin tabin.

Sheshiliwi. ABCD parallelogramm berilgen bolsin. Parallelogrammnin
gonsi muyeshlerinin qosindist 180° ga ten bolgani ushin berilgen muyeshler
gonst muyeshler bola almaydi, demek, olar garama-garst muyeshler.
ZA+ 2C=172° bolsin. Parallelogrammnin garama-qgarsi muyeshleri ten bol-
gan1 ushin bul jagdayda muyeshlerdin harbiri ZA=,2C=172°:2=86" qa ten.
Parallelogrammnin barliq muyeshleri qosindisi 360° ga ten, sonin ushin
qalgan eki muyeshi ZB=/D= =(360°—172°):2=94° dan boladi. Juwab::
86°, 94°, 86°, 94°.

3-teorema.

(3-qasiyet.) Parallelogrammmn diagonallar1 kesilisedi ham kesilisiw
noqatinda ten ekige bdlinedi.

Dalil. ABCD berilgen parallelogramm ham O — AC ham BD diagonal-
larinin kesilisiw nogat1 bolsin (5-suwret). AO=0C ham DO= OB ekenin
dalilleymiz.

AOD ham COB ushmuyeshliklerin korip shigamiz. Bul ushmuyesh-
liklerde AD= BC (parallelogrammnin 2-gasiyetine muwapiq onin garama-
gars1 tarepleri ten), £1=/2 ham /3=/4
(AD ham BC parallel tuwr1 siziglardin,
saykes turde, AC ham BD kesiwshiler
menen Kesiliwinen payda bolgan ishki
almasiwsh1  muyeshler bolgant  ushin).
Demek, ushmuyeshlikler tenliginin ekinshi
belgisine muwapiq, AAOD=ACOB. Bun-
nan AO=CO ham DO=O0B, yagniy AC |4 D

9
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a A b A d

. J
ham BD diagonallarinin harbiri kesilisiw noqgati O da ten ekige boliniwi
kelip shigadi. Teorema dalillendi.

3-masele. 3- gasiyetten paydalanip parallelogramm islen.

I-gadem. Eki kesiliwshi tuwri siziq 6tkizemiz ham olardin Kkesilisiw
nogatin O haribi menen belgileymiz (6-a suwret).

2-qadem. Cirkul jardeminde tuwri siziglardin birinde ten OA ham OC
kesispelerin, ekinshisinde bolsa ten OB ham OD kesispelerin qoyamiz (6-b
suwret).

3-qadem. A, B, C ham D noqatlarin izbe-iz tutastirip, izlenip atirgan
ABCD parallelogrammdi payda etemiz (6-d suwret).

=Y

Soraw, masele ham tapsirmalar

1) Qanday tértmuyeshlikke parallelogramm delinedi? Parallelogram-

mnin bir tarepine jaylasqan muyeshleri qosindisi nege ten?

2) Parallelogrammin diagonallar1 hagqinda ne dewge boladi?

Parallelogrammnin perimetri 152 cm, tareplerinin biri ekinshisinen 25

cm artiq. Parallelogrammnin tareplerin tabin.

3. Parallelogramm muyeshlerinen ekewinin qosindisin: 1) 70° ga; 2) 110°qga;
3) 170° ga ten bolsa onin barliq muyeshlerin tabin.

4. ABCD parallelogrammda: AB=7 cm, BC=I11 cm, AC=14 cm,
BD=12 cm; O — diagonallardin Kkesilisiw  noqat:i ekeni malim.
ABO ham BOC ushmuyeshliklerdin perimetrin tabin

5. Parallelogrammnin qonsi tareplerinin qosindis1 20 cm ge, ayirmasi 12
cm ge ten. Usi parallelogrammnin tareplerin tabin.

6. Parallelogrammnin eki tarepinin qatnasi 5:3 perimetri 6,4 dm ge ten.
Parallelogrammnin tareplerin tabin.

7. 7-suwrette parallelogrammnin ayirim elementlerinin ulkenligi korsetil-

gen. Jane ganday ulkenliklerdi tabiw mumkin?

@ B

N (g = O

B Cc

70°




(( 3. PARALLELOGRAMMNIN BELGILERI ))

Daslepki temada koérip shigganimizdan belgili boldi, parallelogrammnin
gasiyetlerin paydalaniw ushin kép jagdaylarda berilgen toértmuyeshliktin
haqiygattan da parallelogramm ekenine isenim payda etiw kerek. Buni aniqg-
lamaga muwapiq. (2-temadagi 1-maselege q.) yaki berilgen tértmuyeshliktin
parallelogramm ekenin tastiyiglawshi shartler — belgiler argali dalillew
kerek boladi. Kobinese amelde qollanilatugin parallelogrammnin belgilerin
dalilleymiz. Endi parallelogrammnin belgileri menen tanisamiz.

1-teorema.

(1-belgi.) Eger tortmuyeshliktin eki tarepi ten ham parallel bolsa,
bunday téortmiyeshlik parallelogramm boladi.

Dalil. ABCD tértmuyeshlikte AB|CD

ham AB= CD bolsin (1-suwret). Onin BD @
diagonalin otkizemiz. Natiyjede eki ten
ABD ham CDB ushmuyeshliklerine iye
bolamiz (eki tdrepi ham olar arasindagi
muyeshi boyinsha), sebebi olarda AB= CD
(shart boyinsha), BD tarepi — uliwma,
Z1=/2 (AB ham CD parallel tuwr1 | 4 D
siziglar ham de BD kesiwshi kesilisiwinen
payda bolgan ishki almasiwshi muyeshler
bolgan1 ushin). Ushmuyeshliklerdin tenliginen, ~£3=.4 ekeni kelip shigadi.
Bul muyeshler AD ham BC tuwri siziglar ham de BD kesiwshi kesilisiwinen
payda bolgan ishki almasiwshi muyeshler, demek, AD|BC.Solay etip, ABCD
tortmuyeshliklerinin garama-qarsi tarepleri jup-jubi menen parallel. Sonin
ushin, parallelogrammniin aniglamasina muwapiq, ABCD tortmuyeshlik
parallelogramm.

Teorema dalillendi.

1-masele. ABCD parallelogrammnin
BC ham AD tareplerine ten kesindiler @ B / E_C
sizilgan: BE= DF (2-suwret). BEDF tort-
muyeshlik parallelogramm bola alad1 ma?

Sheshiliwi. BEDF tortmuyeshliktin BE
ham DF garama-qgarsi tarepleri ten ham
parallel. Sonin ushin, parallelogrammnin z
1-belgisi boyinsha, BEDF tortmuyeshlik A4 F ' D
— parallelogram. Juwabi. Awa, boladu.

2-teorema.

(2-qasiyet.) Eger tortmiyeshlikdin qarama-qarsi tarepleri 6z ara bir-
birine ten bolsa, bul tértmiyeshlik parallelogramm.
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B C Dalil. ABCD tortmuyeshlikte AB= CD ham
@ BC=DA bolsin. Onin AC diagonalin o6tkize-
miz (3-sawret). Natiyjede ABC ham CDA ush-
muyeshlikler payda boladi. Ushmuyeshlikler
tenliginin 3-belgisine muwapiq, bul ushmuyesh-
likler ten (AC tarep — uliwma, teorema shartine
A D muwapiq bolsa AB=CD ham BC= DA). Ush-
muyeshliklerdin tenliginen CAB ham ACD
muyeshlerdin tenligi kelip shigadi. Bul muyesh-
@ B \C | likler bolsa AB ham DC tuwri siziglar ham
de AC kesiwshi payda etken ishki almasiwshi
muyeshler bolip tabiladi. Tuwri siziglardin paral-
lellik belgisine muwapiq, AB| CD. Solay etip,
ABCD tortmuyeshlikte AB ham CD tarepler ten
a4 D ham de parallel, demek, parallelogrammnin
1-belgisne muwapiq, ABCD tértmuyeshlik — pa-

rallelogramm. Teorema dalillendi.
2-masele. Berilgen nogattan 6tiwshi ham berilgen tuwri sizigqa parallel

tuwr1 s1zigti s1zin.

Sheshiliwi. a — tuwr1 s1ziq, B — onda jatpaytugin noqat bolsin. a tuwri
sizigta A ham D noqatlarin belgileymiz (4-sawret). B, D noqatlardan radius-
lar1 saykes turde AD ham AB bolgan shenberler otkizemiz. Olardin kesilisiw
nogatin C menen belgileymiz. BC tuwri s1ziqt1 6tkizemiz, ol izlenip atirgan
tuwr1 si1ziq boladi. Haqiyqatinda da, ABCD toértmuyeshliktin qarama-qarsi
tarepleri ten. Parallelogrammnin 2-belgisine muwapiq, ABCD tértmuyeshlik
— parallelogramm. Sonin ushin, BC||AD.
3-teorema.

(3- belgi. ) Eger tortmiyeshliktin diagonallar:1 kesilisiw nogatinda ten
ekige bolinse, bul tértmiyeshlik parallelogramm bolip tabiladi.

Dalil. O— ABCD tortmuyeshliktin diagonal-
lar1 kesilisken nogat bolsin. Shartke muwapiq,
AO=0C ham BO=DO (5-sawret), AOB ham
COD ushmuyeshliklerdi korip shigamiz. Bul
ushmuyeshliklerde: ~#1=/2 (vertikal muyesh-
ler), AO=CO ham BO=DO (shartke mu-
wapiq). Demek, ushmuyeshlikler tenliginin
birinshi belgisine muwapiq, AOB ham COD
ushmuyeshlikler ten. Bul ushmuyeshlikler
tenliginen olardin  saykes tarepleri ham
muyeshliklerdin tenligi kelip shigadi: AB=CD, /3= /4. Tuwr siziglardin
parallellik belgisine muwapiq, AB|| CD, sebebi 3 ham 4 muyeshler AB haim
CD tuwr: siziglar ham de AC kesiwshi payda etken ishki almasiwshi mu-
yeshler bolip tabiladi. ABCD toértmuyeshlikte AB= CD hamAB|| CD bolgani
ushin parallelogrammnin 1-belgisine muwapiq, ABCD tértmuyeshlik pa-
rallelogramm boladi. Teorema dalillendi.
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|| Soraw, mdsele ham tapsirmalar

N

~9 — OK{,"

1) Eger toértmuyeshliktin eki tarepi ten ham parallel bolsa, bul
tortmuyeshlik parallelogramm boliwin délilley alasiz ba?
2) Parallelogrammnin 2—3-belgilerin korsetin.

. (Jedellestiriwshi masele.) 1) Ten ham parallel eki kesindi berilgen. Olar-

din aqirlar1 6z ara kesilispeytugin kesindiler menen tutastirilgan. Payda
bolgan tértmuyeshlik parallelogramm boladi ma?

2) Eger tortmuyeshliktin eki gqarama-qarsi muyeshi ten bolsa, bul paral-
lelogramm bolama?

. ABCD tértmuyeshlikte AB ham CD tarepler parallel, AB=CD=11 cm,

AD=5 cm. Us1 tértmuyeshliktin perimetrin tabin.

Eger: 1) «£1=70°, £3=110°, £2=-/4; 2) «£Z1=/2=60°, £3=/115°
bolsa (6-suwret), bunday jagdayda ABCD tértmuyeshligi parallelogramm
bola aladima?

Sheshiliwi. 1) ABCD tértmuyeshlikte eki AB ham CD tarepleri parallel,
sebebi 21+ 3=70°+110°=180°. Bul muyeshler — AB ham DC tuwri
siziglar ham de AD kesiliwshi payda etken ishkibir tarepli muyeshler.
AB||DC bolgan1 sebepli, £1=,/4 bolad1 (saykes muyeshler). ABCD
tortmuyeshliginin galgan eki AD ham BC tarepleri parallel emes, sebebi
ishki almasiwshi 1 ham 2 muyeshler ten emes (£1=24=./2). Demek,
ABCD tértmuyeshligi parallelogramm bolmaydi.

Juwap: joq, ABCD tértmuyeshlik parllelogramm bolmaydi.

2) 1-bantke ugsas sheshiledi

ABCD parallelogrammnin AB tarepi ortast £ nogattan, CD tarepi ortasi
F noqattan ibarat. EBFD tértmuyeshliktin parallelogram ekenin dalillen
(7-sawret).

. ABCD tortmuyeshlikte: AD=BC, s1=,2 (8-suwret). ABCD tort-

muyeshliktin parallelogramm ekenin dalillen.

ABCD tértmuyeshlikte AB ham CD tarepler parallel, AB=CD=9 cm,
AD=4 cm. Us1 tértmuyeshliktn perimetrin tabin.

ABCD tértmuyeshlikte: AB=CD, AD= BC, A muyesh B muyeshten ush
marte ulken. Usi tértmuyeshliktin muyeshlerin tabin.

Parallelogramm muyeshlerinen birinin bissektrisast 6zi kesip otetugin
tarepti 4 cm ham 5 cm li kesindilerge bdledi. Parallelogrammnin
perimetrin tabin.

@ B/ /C @ B C @ B C




(( 4. TUWRI TORTMUYESHLIK HAM ONIN QASIYETLERI ))

( Amqlama. Barlig miyeshleri tuwri bolgan parallelogramm tuwri tort-
\mdyeshlik dep ataladi (1-suwret).

Tuwr1 tértmuyeshlik parallelogrammnin
@ B g I_C jeke jagdayr bolgani ushin, ol parallelo-

o grammnin barliq qasiyetlerine iye boladi:
fA _fB . £0= tuwrl tortmuyeshliktin garama-qarsi tarepleri
b =£D=90"; ten, diagonallar1 kesilisiw nogatinda ten ekige
P=2a+b) bolinedi, tuwri tortmuyeshliktin diagonali
u ] ont eki ten tuwrr muyeshli ushmuyeshlikke
A a D | ajiratadL

Tuwr1 tortmuyeshliktin 6zine tan qasiy-
etin korip shigamiz.

Teorema.
Tuwn tortmuyeshliktin diagonallar1 6z ara ten.

Dalil. ABCD tuwr1 tortmuyeshlik AC
(2)8 C | ham BD diagonallar berilgen bolsin AC=BD
boliwin dalilleymiz (2-stwret).

Tuwrt muyeshli ACD ham DBA ushmu-
yeshlikler eki katetine (4D — uliwma tarepi,
CD=BA) ten. Bunnan bul ushmuyeshlikler
gipotenuzalarinin tenligi, yagniy AC= BD kelip
shigadi.

Bul teoremadan témendegi keri teorema
kelip shigadi (tuwr1 tortmuyeshliktin belgisi).

Keri teorema.

Eger parallélogrammmﬁ diagonallar ten bolsa, ol tuwr1 tortmiyeshlik
bolada.

Dalil. ABCD parallelogrammda AC ham BD diagonallar ten bolsin
(2-suwret). ABD ham DCA ushmuyeshlikler ush tarepi boyinsha ten
(AB=DC, BD=CA, AD —uliwma tarep). Bunnan ZA=sD kelip
shigtr. Parallelogrammnin qgarama-qarst muyeshleri ten, sonin ushin
ZA=/C ham «B=/D. Solay etip, £A=/B=/C=2/D. Parallelogramm
— dones tértmuyeshlik, sonin ushin: £ZA+ B+ /ZC+ 2D=360°. Bunnan
LA=2/B=/C=2D=90°, yagnty ABCD parallelogrammnin tuwri tort-
muyeshlik ekeni kelip shigadi. Teorema dalillendi.

A D

1-masele. ABCD tuwri tortmuyeshliktin perimetri 24 cm ga BD diago-
nal1 bolsa 9 cm ge ten. A BD ushmuyeshliktin perimetrin tabin.
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Sheshiliwi. AB+AD=P ;. :2= 24:2=12 (cm) — qonsi tarepler qosindisi
(2-suwretke q.) P,,,=AB+AD+ BD=12+9=21 (cm).

BD

Juwabi: P, =21 cm.

2-masele. ABCD tuwr1 tértmuyeshlik @ B c
B muyeshinin bissektrisast AD tarepi 3
menen P noqatda kesisedi ham oni 7

AP=17 cm ham PD=21 cm 1li kesin-
dilerge boledi (3-suwret). Ust tuwri
tortmuyeshliktin perimetrin tabin. 3
Sheshiliwi. 1) ABCD — tuwr tort- A P D
muyeshlik bolgani ushin AD|BC ham
sonin ushin £2=,/3 (ishki almasiwshi
muyeshler). Biraq, shart boyinsha , £2=/1,demek, £1=,3 ham de AABP
— ultan1 BP bolgan tenn gaptalli ushmuyeshlik. Solay etip, AB=AP=17 cm.

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

P,,=2(AB+AD) =2 (17+38) =255=110 (cm).
Juwabi: P,,., =110 cm.

)
3]

Soraw, mdsele ham tapsirmalar

1) Qanday parallelogramm tuwr1 tortmuyeshlik dep ataladi?

2) Tuawrn tértmuyeshliktin qanday 6zine tan gasiyeti bar?

3) Tuwn tortmuyeshliktin belgilerin anlatin.

ABCD tuwri tortmuyeshlikte: AB=9 cm, BC=7 cm.

1) C nogattan AD tarepke shekem bolgan araliqt1 tabin.

2) AB ham CD tuwri siziglar arasindagi araliqti tabin.

3. Tuwri tortmuyeshliktin perimetri 24 cm. Tuwri tértmuyeshliktin qalegen
ishki nogatinan omin tareplerine shekemgi bolgan aralig qosindisin
tabin.

4. ABCD tuwr: tortmuyeshliktin perimetri @ B P c
24 cm ge ten. P nogat BC tarepinin t t

ortasi, ZAPD=90" (4-suwret). Tuwri

tortmuyeshliktin tareplerin tabin.

5. Eger tortmuyeshlikte diagonallar ten
ham olar kesilisiw noqatinda ten ekige
bolinse, bul tortmuyeshlik tuwri tort- A D
muyeshlik boliwin daliyllen.

6. Parallelogrammnin tarepleri 4 cm ham 7 cm. Bul parallelogrammnin
diagonallar1: 1) 12 cm ham 5 c¢cm; 2) 10 cm ham 3 cm boliwr mimkin
be?

7. Tuwr1 tortmuyeshliktin perimetri 42 cm ge, tareplerinen biri bolsa
ekinshisinen eki marte ulken. Tuwr tortmuyeshliktin tareplerin tabin.

15
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(( 5—6. ROMB HAM KVADRATTIN QASIYETLERI ))

1. Romb ham omin gasiyetleri.

C Amqlama. Tarepleri tenr bolgan parallelogramm romb delinedi (1- stiwret). )

Romb parallelogrammnin uliwma gasiyetlerine iye bolgan halda jane
basqa da tomendegi gasiyetke iye.

Teorema.

Rombinin diagonallar1 6z ara perpendikulyar him rombinimm miyesh-
lerin ten ekige bélinedi.

Dalil. ABCD — berilgen romb (2-sawret), O — onin diagonallar1 kesi-
lisken noqatir bolsin. ACL BD ham harbir diagonali rombinin muyeshlerin
ten ekige boletuginligin (misali,, LBAC=/DAC) dalilleymiz.

Rombininn aniglamast boyinsha, AB=AD, sonligtan BAD — BD ul-
tan1 ten gaptalli ishmuyeshlik. Romb parallelogramm bolgani ushin onin
diagonallar1 kesilisiw nogatinda ten ekige boélinedi, yagniy BO= OD. Demek,
AO — ten qaptalli BAD ushmuyeshliginin medianasi. Ten qaptalli ush-
muyeshliktin qgasiyeti boyinsha, onin ultanina o6tkerilgen mediana ham
biyiklik bissektrisa boladi. Sonligtan ACL1L BD ham £BAC=/DAC. Usini
dalillew talap etilgen edi.

1-masele. ABCD rombinin BD diagonali tarepi menen 35° I1 muyesh
payda etedi. Onin muyeshlerin tabin.

Sheshiliwi. ZABD=135°, desek (3-suwret). Bunda £CBD=35" (rombinin
gasiyeti  boyinsha). ZABC=2/ABD=2-35°=70°, ZADC=/ABC=70°
(parallelogrammnin 2-qasiyeti boyinsha), ZDAB=180°—2ZABC (parallelo-
grammnin 1-qasiyeti boyinsha). Demek, #DAB=180°—70°=110°,
/BCD=/DAB=110° (parallelogrammnin 2-qgasiyeti boyinsha).

Juwabi: 70°, 110°, 70°, 110°.

2-masele. Turli romblardin perimetrleri tenn boliwi muimkin be?

Sheshiliwi. Perimetrleri ten bolgan romblar bir-birinen muyeshleri menen

ajiraladi. Eger rombinin suyir muyeshi: 1) 40° ga ten bolsa, bunda galgan
muyeshleri saykes halda 140°, 40°, 140° bolad1; 2) 15° ga tenn bolsa, onda

(1) B , C B c (3)

-
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OF: . C B c | (5 B

o It

AB = BC = CD = DA
A=2/B=/£C= T
=«D =90°

u| . [ D

A 0 D 4 b D AC=BD, ACLBD

galgan muyeshleri saykes halda 165°, 15°, 165° boladi ham t.b. Sonday-aq,
suyir muyesh ornina har turli dogal muyeshlerdi aliw mimkin. Juwabi: Awa,
mumkin.

2. Kvadrat him omin gasiyeteri.

C Amiqlama. Tarepleri ten bolgan tuwr: tortmuyeshlik kvadrat delinedi. )

Kvadrat hdm rombinin aniglamasinan kvadrat muyeshleri tuwri bolgan
romb1 ekenligi kelip shigadi (4-a suwret). Kvadrat ham parallelogramm, ham
tuwrr tortmuyeshlik, hAm romb bolgani1 ushin olardin barliq qgasiyetlerine
iye. Kvadrattin tiykargr gasiyetlerin keltiremiz.

1. Kvadrattin barliq miyeshleri tuwri.

2. Kvadrattin diagonallar1 6z ara ten.

3. Kvadrattin diagonallar1 6z ara perpendikulyar him kesilisiw nogatinda
ten ekige bolinedi ham kvadrattin miyeshlerin ten ekige boledi (4-suwret).

Us1 gasiyetlerdi 6z betinizshe dalillen.

3-masele. Eger rombinin diagonallar1 ten bolsa, onda bunday rombinin
kvadrat ekenin dalillen.

Dalil. Romb parallelogramm bolgani ushin tuwr1 tértmuyeshliktin belgi-
sinen diagonallar1 ten bolgan rombinin tuwri toétrmuyeshlik ekeni kelip
shigadi ham demek ol kvadrat boladi.

4-masele. Tortmuyeshliktin diagonallar1 perpendikulyar ham 6z ara bir-
birine ten. Usi tortmuiyeshlik kvadrat bola alama?

Sheshiliwi. Masele shartin ganaatlandiriwshi tortmuyeshliklerden biri
S-suwrette suwretlengen. Bunda diagonallardan biri ten ekige bdlingen.
Biraq bul kvadrattin 2-gasiyetin ham 3-qasiyetinde keltirilgen sharttin bir
bélimin, yagniy tek 6z ara perpendikulyarliq shartin ganaatlandiradi. Kelti-
rilgen jagdayda tek diagonallardan biri ten ekige bolingen, sol sebepli bul
tortmuyeshlik kvadrat bola almaydi. Belgili bir jagdayda tértmuyeshliktin
har eki diagonali kesilisiw noqatinda ten ekige boliniwi mumkin. Tek usi
jagdayda gana tortmuyeshlik kvadrat bola alada.

Juwabi: tértmuyeshlik kvadrat boliwi1 shart emes.
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Soraw, masele ham tapsirmalar

~ -

10.

11.

12.

13.

. ABCD rombinin tarepi 24 cm ge, A

1) Romb degenimiz ne? Rombinin gasiyetin aytin.

2) Kvadrat dep nege aytiladi. Kvadrattin gasiyetlerin aytin

3) Kvadratga: 1) «parallelogrammy»; 2) «romb»; 3) «tuwr1 tortmuyeshlik»
tusinikleri jardeminde aniglama berin.

Kvadrattin tarepi 20 cm ge ten. Diagonallar1 kesilisiw noqatinan
tareplerinin birine deyingi araliqt1 tabin.

muyeshi bolsa 30° ga ten. B tobesinen @ B ¢
ogan qarama-qarsi AD tarepine she-

kemgi araligti tabin (6-suwret). Bos jer- g

lerge saykes sanlardi qoyin. 50 C

Sheshiliwi. B noqattan AD tuwri si- A Y ol

z1qqa shekemgi araliqti B noqgattan usi

tuwr1 siziqqa tusirilgen perpendikulyar, yagniy BP kesindinin uzin-
ligina ten. ABP ushmuyeshlikti korip shigamiz. Onda ZAPB=...,
LA=.", AB=.... Ol jagdayda BP=0,5-...= 0,5-...= ... (cm) (... I1 muyesh
tuwrisinda jatqan katettin gasiyeti boyinsha). Juwabi: BP= ... cm.

1) (Ameliy tapsirma) 1) Eki ten ushmuyeshlikden; 2) tort ten ush-
muyeshlikten qalay etip ham kvadrat islew mumkin? Mumkin bolgan
barlig sheshimlerin koérsetin.

. Ten gaptalln tuwr1 muyeshli ushmuyeshlik ishine kvadrat sonday siziladi,

onin eki tobesi gipotenuzada, qalgan eki tébesi bolsa katetlerde jatadi.
Gipotenuza 21 cm ge ten ekeni belgili bolsa, kvadrat tarepin tabin.

. Rombinin diagonallar1 menen tarepleri arasinda payda bolgan muiyesh-

lerinin qatnasi 2:7 boladi. Rombinin muyeshlerin tabin.

Kvadrat tareplerinin ortalari izli-izinen birlestirgen. Natiyjede qanday fi-
gura payda bolad1?

Rombinin barliq biyikliginin 6z ara ten ekenligin dalillen.
Tortmuyeshliktin tarepleri 2:4:5:7 kibi gatnasta, perimetri bolsa 108 cm
ge ten. Usi tortmuyeshtin tareplerin tabin.

Muyeshlerinen biri 60°, kishi diagonalinin uzinligi 16 cm bolgan rom-
binin perimetrin tabin.

Rombinin diagonallar1 menen tarepleri arasinda payda bolgan muyesh-
lerinin gatnasi 5:4 boladi. Rombinin muyeshlerin tabin.

Tuwr1 tértmuyeshliktin uzinligr 32 c¢cm, eni bolsa 28 cm ge ten. Usi
tuwr1 tértmuyeshliktin perimetrine ten bolgan kvadrattin tarepin tabin.
Tortmuyeshliktin en kishi tarepi 5 cm ge ten, qalgan tareplerinin
harbiri aldingisinan saykes turde 2 cm ge ulken. Usi tortmuyeshliktin
perimetrin tabin.
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(( 7-8. TRAPECIYA HAM ONIN QASIYETLERI ))

1. Trapeciyammn amglamasi. Harganday parallelogrammda eki jup
parallel tarepler bolatugini bizge belgili. Endi biz tek bir jup parallel tarep-
lerge iye bolgan tértmuyeshliklerdi korip shigamiz.

1-amqlama. Fki tarepi parallel, qalgan eki tarepi parallel emes
tortmuyeshlik trapeciya dep atalad..

Trapeciyanin parallel tarepleri onin ultani, parallel emes tarepleri gaptal
tarepleri dep ataladi. 1-suawrettegi ABCD trapeciyada AD ham BC tarepler
ultanlar, AB ham CD tarepler bolsa gaptal turler boladi.

2-amqlama. Tareplerinen biri ultanina perpendikulyar bolgan trapeciya
tuwr1 miiyeshli trapeciya delinedi (2-sawret).

[ 3-amqlama. Qaptal tarepleri ten bolgan trapeciya ten qaptalli trapeciya]
delinedi.

3-suwrette ten qaptalli ABCD trapeciya suwretlengen: AB= CD.
2. Trapeciyanin belgisi. Endi ABCD tortmuyeshliktin trapeciya boliwi
ushin ganday shartti ganaatlandiriwin kérip shigamiz.

Teorema.
Eger tortmuyeshliktin bir tirepine jaylasqan eki muyeshinin qosindisi
180° qa ten hiam ogan qonsi tireplerge jaylasqan eki miyeshtin qosindisi
180° dan ayirmashiligi bolsa, bunday tortmiyeshlik zrapeciya boladi.

Dalil. ABCD tértmuyeshlikte: £A+ 2B =180°, ZA + 4D = 180° bolsin.
ABCD tértmuyeshliktin trapeciya ekenin dalilleymiz.

Birinshiden, bir jup garama-qgarsi tarepler parallel ekenin korsetemiz.
AB, BC(l) ham AD (/) tuwn siziglardi Otkizemiz (4-sawret). Shartke
muwapiq, ZA+~2/B=180°, bul jagdayda AD ham BC kesindiler parallellik
belgisine muwapiq parallel boladi. (Eki a ham b tuwri siziglardr ushinshi c
tuwri si7iq kesiliskende ishki bir tarepli muyeshlerdin qosindist 180° qa ten bol-
sa, bul jagdayda a ham b tuwri siziglar parallel boladi.)

(o) v pa—y o) O} E—
AD|BC
ABHDC

-
AADh ’ D A LA=90" D A D
am BC —ultanlar, . . AB=DC
AB him DC — qaptal tuwrt miyeshli , -
. trapeciya ten gaptalli trapeciya
L tarepler N J L )
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Ekinshiden, ABCD tértmuyeshliktin galgan eki tarepi parallel emesligin
kérsetemiz. Shartke muwapiq, £A4 +2D=180°, bul jagdayda AB ham DC
kesindiler parallel bola almayd1 (Evklidtin parallel tuwri siziglar haqqindagi
S-aksiomasina muwapiq, yagniy tuwrt siziglar parallel boliwinin zarur sharti
orinlanbadr). Demek, ABCD tértmuyeshlik trapeciya eken. Usini dalillew
talap etilgen edi.

Bul teoremadan tomendegi natiyje kelip shigadi

Natiyje. Trapeciyanimn bir miyeshi 90° bolsa, onin jine bir 90° I miyeshi
bar degen so0z.

4-amgqlama. Trapeciyanin ultanlarinan birinde jatqan noqattan ekinshi
tiykardi oz ishine al¢an tuwr siziqgqa tusirilgen perpendikulyar trapeciyanin
biyikligi dep atalad..

Trapeciya tiykarlarina perpendikulyar bolgan harqanday kesindini onin
biyikligi sipatinda aliwga boladi. Harganday trapeciya galegeninshe biyiklik
otkizse bolad1 (5-suwret).

3. Ten qaptalli trapeciyanin qasiyeti.

ABCD ten qaptall1 trapeciyani qaraylq. Bunda AD=a — ulken ultan,
BC=b — kishi ultan bolsin. Kishi ultannin B tébesinen BP biyiklik otki-
zemiz (6-suwret). Biyikliktin P ultani AD ultanin AP ham PD kesindilerge
ajiratsin.

Teorema.

Ten qaptallh trapeciyanm dogal myeshi tobesinen otkizilgen biyiklik
ulken ultandi uzinhglar1 ultanlar1 ayirmasinm yarimmna ham ultanlar:
gosindisinin yarimina ten boleklerge ajiratadi, yagmy:

a-b a+b

AP = N PD = —~
Dalil. C tobesinen CF1LAD 6tkizemiz. Tuwr1 muyeshli ABP ham DCF
ushmuyeshlikler ten: AB=DC — shart boyinsha, BP= CF bolsa BC ham
AD parallel tuwri siziglar arasindagi araliq bolgani ushin. Ushmuyeshler
tenliginen AP=FD kelip shigadi. Tuwr1 siziglardin parallellik belgisine
muwapiq, BP||CF, sebebi BP1AD, CFLAD. Parallel tuwr1 siziglar ara-

sindagi araliq ten bolgani ushin BC= PF=5h. Demek,

@B; G /, @_B C
u |
hl |n |k
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AD-PF  a-b

AP:FD: 2 T,

(3]

Solay etip, AP = a;b ham PD = ”;b eken. Teorema dalillendi.

1-masele. Ten gaptalli trapeciyanin ultanindagir muyeshleri ten ekenin
dalillen.

Sheshiliwi. ABCD— ten qaptalli trapeciya, yagnty AB= DC ham AD| BC.
Ten qaptalli trapeciyanin AD ham BC ultanlarina jaylasgan muyeshleri ten-
ligin dalilleymiz (£LA=«D, £B=ZC).

Trapeciyanin dogal muyeshleri (B ham C) tébelerinen AD ultanina
perpendikulyar étkizemiz: BP1AD, CF1LAD (6-stwretke q.). Tuwr1 muyeshli
ABP ham DCF ushmuyeshlikler (gipotenuza ham kateti boyinsha) ten:
AB= DC — shart boyinsha, BP= CF ese BC ham AD parallel tuwr siziglar
arasindagi araliq bolgani ushin. Ushmuyeshlikler tenliginen £A4=2D kelib
shigadi.

A ham B, C ham D muyeshler, AB muyeshler AD ham BC parallel tuwri
siziglardin, saykes turde, AB ham CD Kkesilisiwshiler menen kesilisiwinen
payda bolgan ishki bir tarepili muyeshler, sonin ushin Z4+ /ZB=180° ham
/C+2D=180°. Bunnan «B=./C kelip shigadi. Solay etip, ten qaptalli
trapeciyanin ultanindagr muyeshleri ten eken: ZA=/D va /B=_.,/C. Usini
dalillew talap etilgen edi.

2-masele. Ten qaptalli trapeciyanin kishi ultani gaptal tarepine ten,
diagonali qgaptal tarepine perpendikulyar.
Trapeciyanin muyeshlerin tabin. B C

Sheshiliwi. Ten qaptalli ABCD trapeciya
berilgen, onda AD|BC, AB=BC=CD,
ACLCD bolsin (7- stwret). Masele
shartine  muwapiq, AC—ten  qgaptalli
ABC  ushmuyeshliktin  ultani,  demek,
/BCA=2/CAB. Biraq ZA=4D, sebebi ten
gaptall1 trapeciyanin tiykarindagr muyeshleri
ten, CAD ham BCA muyeshler bolsa AD|BC ham de AC kesiwshi payda
etken ishki almasiwshi muyeshler bolgani ushin ten, yagntyy ZCAD= 2/BCA.

Demek, ZA=2-CAD. Shartine muwapiq, ACD — tuwr1 muyeshli, sonin
ushin ZCAD+ 2D=90°, biraq £D= /A, ol jagdayda 90°=3/2CAD, demek,
Z/CAD=30° ham ol jagdaydasD=~,/4=60°, ~.C=~2/B=120".

Juwabi: /A= /D=60°, ~,B=,C=120".

3-masele. en qgaptall1 trapeciyanin ta-
replerinin qatnast 1:1:1:2. Us1 trapeciyanin B ¢
muyeshlerin tabin.

Sheshiliwi. ABCD trapeciyada AB=BC=
=CD=1 ham AD=2 bolsin. AD tarepinin
ortasin P menen belgileymiz (8-suwret).
ABCP tértmuyeshliktin AP ham BC tarepleri
ten ham parallel.

A D
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Demek, parallelogrammnin belgisi boyinsha, bul tértmuyeshlik paralle-

logramm boladi. Usigan qarap, PC=AB=1. PCD ushmuyeshliktin barliq
tarepleri 1 ge ten, sonin ushin ZPDC =60°. Solay etip, ABCD trapeciyada
ZA=2/D= 60° ham ZB =2C=120".

Juwabi: ZA=,D=60°, /B=,/C=120".

"é)-;? Soraw, masele ham tapsirmalar

1. 1) Qanday tértmuyeshlik trapeciya dep ataladi?

9 2) Qanday trapeciya: a) ten qaptalli trapeciya; b) tuwrt muyeshli tra-

®" peciya dep ataladi?

2. Trapeciyanin tébesinen otpegen biyikligi oni1 eki tuwri trapeciyaga aji-
ratadi. Figurani sizip korsetin.

3. Tuwrt muyeshli trapeciyanin qaptal tdreplerinin qatnasi 1:2. Trape-
ciyanin en ulken muyeshin tabin.

4. Trapeciyanin ultanlar1 12 cm ham 20 cm, gaptal tarepleri 4 cm ham 11
cm. Kishi ultaninin tobesinen kishi tarepine parallel tuwri siziq 6tkizil-
gen. Usi parallel tuwri s1ziq ajiratgan ushmuyeshliktin perimetrin tabin.

5. AD ham BC ultan1 ABCD trapeciyanin A ham C muyeshlerin tabin,
bunda ZA4=75° ham #D=55° (9-suwret). Bos

e . N B C
orinlarga saykes juwaplardi jazin. @
Sheshiliwi. A ham B, C ham D muyesh AD
ham BC parallel tuwri siziglardi .. ham

kesiwshiler menen Kkesilisiwinen pay-
da bolgan .., sonmn ushin ZA+ZB=..°
ham £C+24D=..". Shart boyinsha, | 4 D
ZA=75 ham «D=55°, bunday jagday-
da /B= .- /A==.°-.."=."ham £C= .- zD = .°— .°” = .~
Juwabi: «/B=." £C=..".
6. Ten gaptalli trapeciyanin suyir muyeshlerinin biri 60° ga, qaptal tarepi

8.
9.

16 cm ge ten. Eger trapeciyanin ultanlarinin qosindisi 38 cm ge ten.
Trapeciyanin ultanlarin tabin.

Ten gaptalli trapeciyanin dogal muyeshi tébesinen otkerilgen biyikliktin
ulken ultant 3 cm ham 17 cm li kesindilerge bolinedi. Onin ultanlarin
tabin.

Ten gaptallr trapeciyanin diagonallar: ten ekenin dalillen.

Trapeciyada: 1) ush tuwr1 muyesh; 2) ush styir mayesh; 3) tsh muyesh
gosindist 180° ga ten bola alama? Juwabinizdi dalillen.

10. Tuwr1 muyeshli trapeciyanin en ulken ham en kishi muyeshleri gatnasi

5:4 ge ten. Usi trapeciyanin muyeshlerin tabin.

11. ABCD trapeciyanin kishi ultam1 6 cm ge, ABE ushmuyeshliktin

(BE||CD) perimetri 36 cm ge ten. Trapeciyanin perimetrin tabin.

12. Ten qaptalli trapeciyanin diagonali dogal muyeshin ten ekige boledi.

Trapeciyanin tiykarlart 10 cm ham 20 cm. onin perimetrin tabin.
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2-8. FALES TEOREMASI HAM ONIiN QOLLANILIWI

( 9. FALES TEOREMASI )

Teorema.
Eger muyesh tareplerin kesiwshi parallel tuwr1 siziglar onm bir

tarepinen ten kesindiler ajiratsa, olar ekinshi tarepinen de ten kesindiler
ajiratadi.

Dalil. O muyeshtin bir tarepinde (a nurda)
Oz ara ten A A,ham A,A, kesindiler qoyilgan
ham olardin aqirlar1 (A4,, A,, A;) arqali ekinshi
tarepti (b nurd1) B, B,, B;, nogatlarda kesiwshi
A\ B,, A,B,, ham A;B;, tuwr siziglar otkizilgen
bolsin (1-suwret).

Endi payda bolgan B,B,, B,B;, kesinde-
lirinin 6z ara tenligin, yagniy eger A .A,=A,A,
bolsa, onda B,B,= B,B, boliwin dalilleymiz.

Bunin ushin B, nogattan @ nurga parallel CD @
tuwrt s1ziq oOtkizemiz (2-suawret). Bul tuwrir siziq
A, B, ham A B, tuwri siziglar menen saykes turde C C\ B,
ham D noqatlarda kesisken. A, CB,A, haim A,B,DA, T
tortmuayeshlikler — parallelogramm (aniglamaga 31
muwapiq), sebebi olardin garama-qarsi tarepleri B,
shartke ham jasawga baylanisli parallel. Shartke i m
muwapiq, A A4,=A,A, him de parallelogrammnin 0 Al\ AZ\ A\ a
qarama-qarsi tarepleri bolgani ushin A,A4,= CB,
ham A,A,= B,D dan CB,= B,D ga iye bolamiz.

B B,C ham B,B,D ushmuyeshliklerde
CB,= B,D (délilge muwapiq), sonday-aq £1= /2 (vertikal muyeshler), £3= 24
(A, B, ham A,B, parallel tuwri siziglar him de CD kesiwshi kesilisiwinen payda
bolgan ishki almasiwshi muyeshler bolgani ushin).

Ushmueshlikler tenliginin ekinshi belgisine muwapiq, bul ushmuyesh-
likler 6z ara ten: A B B,C=AB,B,D. Bunnan B, B,= B, B, kelip shigadu.

Solay etip, eger A A,=A,A,bolsa, B B,=B,B, boliwi1 dallilendi. Usini
dalillew talap etilgen edi.

Eskertiw! Fales teoremast shartinde miiyesh ornina harqanday eki tuwri
sizigtt aliw mumkin boladi,bunda teoremanin juwmagi ozgermeydi.

Natiyje. Berilgen eki tuwri siziqti kesiwshi him tuwr1 siziglardin birinen
ten kesindilerdi boliwshi parallel tuwr: siziglar ekinshi tuwri siziqtan da ten
kesindilerdi béledi.
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1-masele. (Kesindini ten boleklerge boliw). Berilgen AB kesindini n ten
bolekke bolin.

Sheshiliwi. AB kesindi berilgen bolsin. Oni1 #n ten bolekke boéliwdi
korsetemiz. A4 nogattan AB tuwr sizigta kesilispeytugin AC nurdi otkizemiz
ham onda A nogqatta baslap n AA;,, A,A, A,As, ..., A, A, ten kesindilerdi,
yagniy berilgen AB kesindini masele shartinen kelip shigip neshe bolekke
boliw zarur bolsa, sonsha ten kesindini qoyamiz (3-stuwret, n=6). Son A B
tuwri sizigin oOtkizemiz (A4, nogat — aqirgil kesindinin soni) ham A4, A,, A,,
...,A _, noqatlar arqali A,B tuwr1 siziqqa parallel tuwri siziglardi otkizemiz.
Bul tuwri siziqlar 4B kesindini B, B,, B,,..., B, nogatlarda kesilisedi ham oni1
Fales teoremasi boyinsha » teni bolekke béledi:

AB =B B,=..=B _B.

Demek, harganday kesindini galegeninshe ten bolekke boliwge boladi.

2-masele. ABC ushmuyeshliktin BC tarepi tért ten kesindige bolinip,
boéliniw noqatlar1 argali uzinligi 18 cm ge ten bolgan AB tarepke parallel
turde tuwri siziglar o6tkizilgen. Usi tuwri siziglardin ishmuyeshlik ishinde
qalgan kesindilerinin uzinliglarin tabin.

Berilgen: AABC da:

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

Tabiw kerek:B,C,, B,C,, B,C, (4-sawret).

Sheshiliwi. 1) A B,||A,B,| A,B, || AC otkizemiz.

2) Fales teoremasina muwapiq:

AA,= AA,= A A= A B= AB:4= 18:4= 4,5 (cm).
2) Amglamaga muwapiq, A4, B,C, tértmuyeshlik — parallelogramm,
sebebi AA, || C, B, (shartke muwapiq)ham A, B,||AC, (jasawga baylanisli).
Demek, AA,= C B,=4,5 (cm).
3) Aniglamaga muwapiq AA,B,C, tortmuyeshlik — parallelogramm, sebe-
bi AA,|| C,B, (shartke muwapiq) haim A,B,||AC, (jasawga muwapiq). Demek,
AA,=C,B,=24A,=2 - 4,5=9 (cm).




A 14

4) Aniglamaga muwapiq, AA4,B,C, tortmuayeshlik — parallelogramm, se-

bebi AA4,||C,B, (shartke muwapiq) ham A, B, | AC, (islewge muwapiq). Demek,

AA,=C,B,=344,=3 - 45=13,5 (cm).
Juwabi: C\B,= 4,5 cm, C,B,=9 cm, C,B,=13,5cm.

3
™

Soraw, masele ham tapsirmalar

R

. Cirkul ham sizgish jardeminde berilgen AB

. al|bekeni belgili. 9-suwrette berilgen magliw-

1) Fales teoremasin aytin.
2) Fales teoremasi tek muyesh ushin orinlima?
3) Berilgen kesindi galay etip » ten boélekke bdlinedi?

. (Ameliy tapsirma)) Cirkul ham sizgish jardeminde berilgen 4B kesindini:

1) eki; 2) ush; 3) alti; 4) jeti tenn bolekke baolin.
Berilgen: zA, AB=BD=7 cm, BC| DE, CE=5 cm (5-suwret).
Tabiw kerek: AC.

. Berilgen: 2a0b, OA=AA,=A A, =A, A=A A,

AB||A B,|A,B,| A,B,||A,B,, OB,=8 cm (6-suwret).
Tabiw kerek: OB,, OB,, OB..

. ABCD parallelogrammda M noqat BC tarepinin ortasi, N noqat AD

tareplerinin ortasi. BN ham MD tuwrn siziglar1 parallelogrammnin AC
diagonalin ten ush bélekke boliniwin dalillenn (7-suwret).

ABCD trapeciyada B toébesi argali CD tarepke parallel BK tuwr siziq
otkizilgen (8-suwret).

1) KBCD — parallelogramm ekenin dalillen.
2) Eger BC=4 cm, P, =11 cm bolsa, trape- 0

ciyanin perimetrin tabin.

B C

kesindisin: 1) tértke, 2) bes ten bolekke bolin.

matlardan paydalanip, x t1 tabin.

Berilgen: 2a0b,0A=AA =AA,=A,A,=AA,,
AB||A B\ A,B,| A,B,||A,B,,OB,— B,B,= 18 cm
(6-suwretke q.).

Tabiw kerek: OB,,0B,, OB..
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10—11. USHMUYESHLIKTIN ORTA SiZiGiNiN QASIYETI.
TRAPECIYA ORTA SiZiGININ QASIYETI

1. Ushmiyeshliktin orta sizigimi gdsiyeti.

Amgqlama. Ushmuyeshliktin orta sizigi dep omn eki tirepi ortalarin
tutastiriwshi kesindige aytilad.

ABC ushmuyeshliginde AD=DB ham CE=FEB bolsin, bunday halda
DE orta si1ziq boladi1 (aniglama boyinsha). DE orta sizigqa qaraganda AC
tarep ultan dep ataladi (1-suwret). Harqanday ushmuyeshliktin ush orta siziq
boladi (2-stwret).

1-teorema.

Ushmuyeshliktin orta sizigi ommi ishinshi tirepine parallel bolp,
uzinhig: bolsa sol tiarep uzinhgimn yarimina ten.

Berilgen: ANABC da: AD= DB, CE=EB, DE — orta si1z1q (3-suwret).

Dalillew kerek: 1) DE | AC; 2) DE = AC.

Dalil. 1) DE kesindi ABC ushmuyeshliktin orta sizigr bolsin. D nogat
arqali AC tarepke parallel tuwr1 siziq otkizemiz. Bul tuwri siziq Fales
teroremasina muwapilq BC kesindini ortasinan kesip otedi, yagniy DE orta
s1ziqt1 6z ishine aladi. Jasaliwina qaray, DE || AC.

2) Endi EF orta siziqt1 6tkizemiz. 1-bantte dalillengenine qaray, ol AB
tarepke parallel boladi: EF |AB, bunnan EF |AD. ADEF tértmuyeshliktin
garama-qarsi tarepleri 6z ara parallel bolgani ushin aniglama boyinsha
parallelogramm boladi. Parallelogrammnin qasiyetine qaray DE=AF, Fales

teoremasina muwapiq AF= FC bolgan1 ushin, DE = %AC bolsa.

Teorema dalillendi.

1-masele. Ushmuyeshliktin perimetri p ga ten. Tdbeleri berilgen ush-
muyeshliktin tareplerinin ortasinda bolgan ushmuyeshliktin perimetrin
tabin.

Sheshiliwi. Payda bolgan ushmuyeshliktin tarepleri berilgen ushmuy-
eshliktin orta siziglar1 boladi (2-suwret). Demek, olar saykes tareplerinin

f® B 7\ f@ B R f@ B A
D E D E D E
A C A ! F ! C A ! F ! C




yarimina ten. Sol sebepli izlenip atirgan perimetr berilgen ushmuyeshliktin
perimetrinin yarimina ten boladi:
P, .=DE+EF+ FD=0,5(AC+AB+ BC)=0,5 p.
Juwabi: 0,5 p.
2. Trapeciya orta s1zigimin qasiyeti.

Amiqlama. Trapeciyanin qaptal tareplerinin ortasin tutastirwshi kesindi
trapeciyanin orta sizigi delinedi.

Bizge ABCD trapeciyasi berilgen bolip, onda AD ham BC — trapeciya
ultanlari; AB ham DC onin gaptal tarepleri, £ ham F nogatlar1 qaptal ta-
replerinin ortalar1 bolsin (4-suwret). Bunda EF — trapeciyanin orta sizigi
boladi.

2-teorema.

Trapeciyamm orta sizigi onm ultammma parallel him omm uzinhgi
trapeciya ultanlar1 uzinhglar1 qosindisinin yarimina ten.

Dalil. EF—ultanlart AD ham BC bol-
gan ABCD trapeciyanin orta sizigl bolsin @ B C

(AD||BC). BF tuwri siziq otkizimiz ham

onin AD tuwr1 sizig penen Kesilisken ‘ F
noqatin P dep belgileymiz (5-suwret). Ush- E I"-. F
muyeshlikler tenliginin ekinshi belgisi _ '
boyinsha, BCF ham PDF ushmuyeshlikler I%
ten (CF=DF shart boyinsha, /1=.2 — \
vertikal muyeshler ham ~3=.4 — BC |4 D
ham AD parallel tuwr1 siziglar ham de
CD Kkisilsiwshi payda etken ishki alma- @ B C
siwsh1  muyeshler bolgan1 ushin). Bul
ushmuyeshliklerdin  tenliginen  tarepler

ten degen juwmaq shigadi: BF=PF ham E F
BC=DP. Demek, trapeciyanin EF orta si-

z181 ABP ushmuyeshliktin orta sizig1 eken. 4
Ushmuyeshliktin orta siziginin gasiyetine

muwapiq: A D P

EF|| AP ham EF :%AP
AD| BC bolgan1 sebepli, EF har eki ultanga parallel boladi ham témen-
degishe anlatiwga boladi:

EF :%AP :%(AD+ DP) :%(AD +BC)

Demek, EF | AD || BC ham EF =%(AD +BC). Teorema dalillendi.

Natiyje. Trapeciyamn gaptal tarepinin ortasinan otiwshi ham ultanlarina
parallel tuwr1 si1ziq ekinshi qaptal tarepin ten ekige boledi. Oz betinizshe
dalillen.
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Soraw, mdsele ham tapsirmalar

10.

o L S o

. Ushmﬁyeshliktiﬂ orta s1zig1 dep nege aytiladi?
2) Ushmuyeshlikten neshe orta s1ziq jasaw mumkin?

Ushmuyeshliktin tarepleri 5 cm, 7 cm ham 11 cm ge ten. Tobeleri ust
ushmuyeshlik tareplerinin ortalarinda jatgan usmuyeshlik tareplerin
tabin.

Ushmuyeshliktin orta siziglari 6 cm, 7 cm hdm 9 c¢cm ge ten bolgan ush-
muyeshliktin tareplerin tabin.

Trapeciyanin diagonallart onin orta sizig1 EF B C

ti £ tobesinen baslap 5 cm, 7 cm ham 4 cm li @

kesindilerge béledi (6-suwret). Trapeciyanin ul-

tanlarin tabin. Bos jerlerge saykes juwaplardi E F
jazin. P T

ABC ushmuyeshlik tareplerinin harbiri ush
ten kesindige bdlingen ham boliniw noqatlari
kesindiler menen tutastirilgan. ABC ush- A D
muyeshliktin perimetri p ge ten bolsa, 7-suw-

rette payda bolgan figuranin perimetrin tabin.

Trapeciyanin tiykarlari: 1) 4,5 dm ham 8,2 dm; 2) 9 cm ham 21 cm ge
ten. Onin orta s1ziginin uzinlig1 qansha?

ABCD trapeciyada (8-suwret) EF kesindi CD tarepke parallel, F nogat
bolsa AB nin ortast. EF=0,5CD ekenligin dalillen.

9-suwrettegi belgisiz uzinliglard: esaplan.

Trapeciyanin diagonallari onin orta siziginin harbirin 6 cm 1i kesindi-
lerge boledi. Usi trapeciyanin ultanlarin tabin.

Ten gaptalli trapeciyada uzinligr 6 cm ge ten diagonalinin ultani menen
60° I1 muyesh payda etedi. Trapeciyanin orta sizigin tabin.

11. Trapeciyanin ulken ultani kishi ultaninan 3 ese ulken ham onin orta
s1z1g1 20 cm ge ten. Trapeciyanin ultanlarin tabin.
12. Trapeciyanin perimetri 40 cm ge, parallel bolmagan tareplerinin qo-

sindis1 bolsa 16 cm ge ten. Usi trapeciyanin orta sizigin tabin.

@) p ® 5 ___c (o) B4 ¢

—

Y m—
A]( 8 El

ABCD — trapeciya.
Tabiw kerek: x, y, z.
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(l 12. AMELIY JUMIS HAM QOLLANiW )

Izertlew ushin maseleler.

1-masele. Tarepler san1 n bolgan kopmuyeshlikti jasan ham onin
diagonallarin otkizin, bunda: 1) n=35; 2) n=7; 3) n=8. Képmuyeshliktin har
quyli diagonallarinin sanin (d,) esaplaw formulasin pikir jurgizip tabin.

Sheshiliwi. 1) n=35. A tobesinen 2 AC ham AD, B tébesinen 2 BD ham
BE diagonallar shigadi ham t.b. Bes tobesinin haribinen 2 den diagonal
shigadi (1-sawret).

Bunnan doénes besmuyeshliktin harbir tobesinen Y
shiggan diagonallarinin sani tarepleri (tobeleri) @ B
saninan 3 ke kemligi, yagniy 5—3=2 ge ten ekeni A/MC

kelip shigadi. Barlig tébelerinen shiggan dia-
gonallar1 sanini1 tabiw ushin tareplerinen 2 ge ko-
beytemiz:
5-56—3)=5-2=10.

Bul kobeymede harbir diagonal eki marteden
esapga alingan. Biraq AC ham CA, BD ham DB £
ham t.b. bir diagonaldin eki turli belgileniwi, yagniyy U ,
olar jana diagonallar emes. Sol sebepli payda etilgen
kobeymeni 2 ge bolip, jami har qiyli diagonallar sanin tabamiz:

5-2:2=5.
Solay etip, jami har turli diagonallar sanin tomendegishe tabamiz:

_5-5-3) :%:5.

Juwabi: 3. ‘ 12
2) n=7. Dénes jetimuyeshliktin jami har turli diagonallar1 san1 joqarida
korsetip otilgen masele sheshimine ugsap tabiladi. Islengen pikirlesiwlerde
aniglangan nizamshiliqga tiykarlanip, dones jetimuyeshliktin diagonallar1 sanin
tomendegishe tabamiz (2- suwret):
Is N ( N
@) C 3) ¢

B

ds




_T1(7-3) T 42

d, 5 7

=14.

Juwabi: 14.

3) n=8. Doénes segizmuyeshliktin jadmi har qiyli diagonallar1 sani joqarida
korsetip otilgen masele sheshimine ugsap tabiladi. Islengen pikir-lesiwlerde
aniglangan nizamshiligqa tiykarlanip, dones segizmiiyeshliktin diagonallarinin
sanin tabamiz (3-suwret):

4
AL U N ALY §

) 5 22
Juwabi: 20.
Demek, dones képmuyeshliktin har qiyli diagonallarr sani témendegi for-
mula boyinsha tabiladi:

d - n(n-3)

2

Eskertiw! Dones n muyeshtin bir tobesinen shiqqan diagonallart ont (n—2)
ushmuyeshlikke boledi.
2-masele. Képmuyeshliktin 25 diagonali boliw1 mimkin be?
n(n-3)
2
terr. Demek, "("2—3) _ 5. Ol jagdayda n(n-3)=50 yaki n(n-3)=2-5-5. Bunnan

korinip tur, 50 di bir-birinen 3 ge parqi bolatugin 2 ki natural sanninn kébeymesi
korinisinde anlatip bolmaydi. Sonini ushin jami har qiyli diagonallarinin sani 25
bolatugin képmuyeshlik joq.

Juwabi: joq, bolmaydi.

3-masele. Matematika bélmesindegi suwretlerde suwretlengen tishmuyeshlik
ham tortmuyeshliklerdin sani 15. Olardin tarepleri sani 53. Suwretlerde neshe
ushmuyeshlik ham neshe tértmuyeshlik stiwretlengen?

Sheshiliwi. Tortmuyeshliktin tareplerinin sani natural sannin galegen mani-
sinde tortke kobeyedi, yagniy jup san boladi. Ushmuyeshlikler san1 taq san bol-
ganda gana, qosindi taq boladi.

Masele shartine muwapiq tenleme dizemiz: 3x+4y =53.

Tomende mumkin bolgan jagdaylardr kérip shigamiz. Tenlemedegi belgi-
sizler ornina tiyisli manislerin qoyip, oni ganaatlandiriwshi sheshimdi tabamiz.

1-jagday. x=1 ham y= 14 bolsin. Ol jagdayda 3-1+4-14=53, yagniy 59+ 53.

Sheshiw. n muyeshtin jami har tuarli diagonallarimin sami d,, =

2-jagday. x =3, y=13; 3-3+4-12=1353, yagniy 57 # 53.

J-jagday. x=5, y=10; 3-5+4-10=53, yagniy 55 = 53.

4-jagday. x=1T, y=8; 3-7+4-8=353, yagniy 53=753.

4-jagday masele shartin ganaatlandirdi, sol sebepli basga jagdaylar
garalmaydi.

Juwabi: T ushmuyeshlik, 8 tortmuyeshlik

Bekkemlew ushin qosimsha shinigiwlar.

1. Doénes kopmuyeshliktin bir tobesinen shnggan diagonallarinin sani 13. Usi
kopmuyeshliktin tareplerinin sani1 gqansha? Barliq diagonallarinin sani-she?

2. Diagonallarinin sani: 1) tarepleri sanina ten; 2) tareplerinin sanina az
bolgan; 2) tareplerinin saninan artiq bolgan képmuyeshlik bar ma?
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AMELIY KOMPETENSIYANI
RAWAJLANDIRIWSHI QOSIMSHA

MATERIALLAR

DURIS KOPMUYESHLI PARKETLER

Siz, albette, parket hagqinda belgili bir tusinikke
iyesiz. Kobinese uyler, har turli imaratlar pollar tuwri
tértmuyesh, kvadrat ham duris muyeshli parketler
menen bezetiledi.

Matematikaliq koz garastan qaraganda, parket
bul tegislikti geometriyaliq figuralar menen bir-birine
tigiz ham olardi kesispeytugin etip jaylastiriw. Daslep
tuwr:r képmuyeshlikler — kvadrat, tortmuyeshlik
ham altimuyeshlik parketlerdi korip shigamiz. Birdey
kvadratlardan duzilgen ketekli dapteriniz en api-
way1 parketlerge misal boladi. I-suwrette duris ush-
muyeshliklerden; 2-suwrette kvadrat penen duris alti-
muyeshlikten; 3-stwrette bolsa duris altimuyeshlikler,
kvadratlar ham ten tarepli ishmuyeshliklerden; 4-stuwrette
tuwri altimuyeshlikler ham tshmuyeshliklerden duzilgen
suliw parketler suwretlengen.

Parket dep, tegislikti kdpmuyeshlikler menen sonday
gaplawga aytiladi, bunda galegen eki képmuyeshlik
uliwma tarepke yaki uliwma tobege iye boladi, yamasa
uliwma tébelerge iye bolmaydi.

Eger parket tuwri kopmuyeshliklerden quralsa ham
harbir tobe atirapinda kopmuyeshlikler birdey usilda
jaylasqan bolsa, parket duris delinedi.

Ten tarepli ushmuyeshlikler, kvadratlar ham duris
altimuyeshlikler tegislikti gaplawshi parketlerge misal
boladi. Bulardan basga duris képmuyeshlikler menen
tegislikti gaplaw mumkin emesligin dalilleymiz. Bunin
ushin parkettin bir tébesinen shigiwshi kopmuyeshliklerdin
muyeshleri qosindisi 360° ga ten boliwinan paydalanamiz.
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Bunin ushin duris besmuyeshlikti korip shiga-
miz. Bizge belgili, duris besmuyeshliktin ishki
muyeshleri 108° ga ten. Parkettin bir tdbesine ush
duris besmuyeshlikti jaylastirinw mumkin emes,
sebebi bul jagdayda muyeshler qosindist 324°<360°
boladi. Eger tuwri besmuyeshlikler san1 4 ge ten
yaki onnan ulken bolsa, ol jagdayda muyeshler
gosindisi 432°>360° boladi. Sonin ushin duris bes-
muyeshliklerden duzilgen parketler joq. Tap usigan
uqgsas parkettin bir tébesine ush yaki onnan Kkop
bolgan tuwr1 jetimuyeshli, duris segiz muyeshli
ham t.b. parket bdlegin jaylastiriwga bolmaydi,
sebebi olardin harbir muyeshi 120° dan ulken ham
olardin qosindist 360° dan ulken boladi. Sol se-
bepli tuwr jetimuyeshlik, duris segizmuyeshlikten
ham t.b. duzilgen parketler joq.

5-suwrettegi duris altimuyeshler, kvadratlar da
ten tarepli ushmuyeshliklerden duzilgen parketler
3-suwrettegi parketlerden jaylasiwi menen pariq
etedi. 6-suwrette bolsa ten tarepli ushmuyeshlikler
ham kvadratlardan duzilgen parket suwretlengen.
Keltirilgen har eki parkette de uliwma nizamshiliq

saglaganin koriwge boladi, yagniy tar tébesi atirapinda jaylasqan figuralardin
ishki muyeshleri qosindisi 360° ga tenligi 6z-6zinen aniq. Maselen, 5-suwrette
60°+90°+90°+120°=360°, yagniy bir tobesi atirapinda bir ten tarepli ush-
muyeshlik, 2 kvadrat ham bir tuwr1 altimuyeshlik jaylasqan; 6-suwrette bolsa bir
tobesi atirapinda 3 ten tarepli ushmuyeshlik (harbir ishki muayeshi 60° dan) ham
2 kvadrat (harbir ishki muyeshi 90° dan) jaylasqan.

Tegislikti gaplawsh1 tuwr1 parketlerdin basqa turlerin kestede keltiremiz.
5—6-suwretlerdegi parketlerdi jasap korin.

a, o, a, a, o O o, +a,+a,+..7360°

60° 60° 60° 60° 60° 60° | Ushmuyeshliklerden duzilgen parket

60° | 60° | 120° | 120° Ushmuyeshlikler ham altimuyesh-
liklerden duzilgen parket

60° 90° 90° 120° Ushmuyeshlik, kvadratlar ham
altimuyeshten duzilgen parket

60° | 150° | 150° Ushmuyeshlik ham onekimuyeshlik-
lerden duzilgen parket

90° 90° 90° 90° Kvadratlardan duzilgan parket

120° | 120° | 120° Altimuyeshliklerden duzilgen parket
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(1 13—14. 1- BAQLAW JUMIiSi. QATELER USTINDE ISLEW )i

1.

2.

Tuwr tértmuyeshliktin perimetri 40 cm ge, tareplerinin gatnasi 3:5 ge ten.
Us1 tuwr tortmuyeshliktin tareplerin tabin.

Parallelogrammnin tareplerinen biri ekinshisinen 4 ese ulken, perimetri
bolsa 30 cm ge ten. Parallelogrammnin tareplerin tabin.

Tuwrt muyeshli trapeciyanin suyir muyeshi 45° ga ten, kishi qaptal tarepi
ham de kishi ultan1 16 cm ge ten. Trapeciyanin ulken ultanin tabin.

. ABCD trapetsiyada AD — ulken ultani. B tobesi arqali CD tarepke parallel

ham AD tarepti E noqat kesilsetugin tuwri siziq otkizilgen, BC=7 cm, AE =
4 cm. 1) Trapetsiyanin orta sizigin; 2) eger ABE ushmuyeshliktin perimetri
17 cm ge ten bolsa, usi trapeciyanin perimetrin tabin.

1-TEST Ozinizdi smap korin!

. Dones tortmuyeshliktin muyeshlerinen biri tuwri muyesh, galganlari bolsa

0z ara 3:4:8 qatnasta. Tortmuyeshliktin kishi muyeshin tabin.

A) 72% B) 54°; D) 144°; E) 90°.
Harbir ishki muyeshi 156° bolgan doénes kopmuyeshliktin neshe tarepi bar?
A) 10 ta; B) 15ta; D) 12 ta; E) 8 ta.

ABCD parallelogrammnin perimetri 32 cm ge, BD diagonali 9 cm ge ten.
ABD ushmuyeshliktin perimetrin tabin.

A) 16 cm; B) 25cm; D) 23 cm; E) 41 cm.

Eki muyeshinin qosindisi 100° ga ten bolgan parallelogrammnin ulken
muyeshin tabin.

A) 1207 B) 110°%; D) 1507 E) 130°.

. Rombinin muyeshlerinen biri 150°qa ten, kishi diagonal1 bolsa 4,5 cm. Rom-

binin perimetrin tabin.

A) 27 cm; B) 18 cm; D) 13 cm; E) 21,5cm.
ABCD trapeciyanin orta siziglr oni orta siziglart 13 cm ham 17 cm ge ten
bolgan eki trapeciyaga ajiratadi. Trapeciyanin ulken ultanin tabin.

A) 19 cm; B) 21 cm; D) 18 cm; E) 30 cm.
Ushmuyeshliktin orta sizig1 onin ultaninan 5,4 cm ge qisqa. Ushmuyesh-
liktin orta s1zig1 menen ultaninin qosindisin tabin.

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

. Ten qaptall1 trapeciyanin perimetri 36 c¢cm, orta sizig1 10 cm. Qaptal tare-

pinin uzinhigin tabin.

A) 10 cm; B) 8 cm; D) 12 cm; E) 13 cm.
Trapeciyanin orta sizigr 9 cm, ultanlarinan biri ekinshisinen 6 cm qisqa.
Trapeciyanin tlken ultanin tabin.

A) 15cm; B) 18 cm; D) 12 cm; E) 10 cm.
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ey
Inglis tilin dyrenemiz! “B

Képmiiyeshlik — polygon Perimetr — perimeter
Tuwri tortmiyeshlik — rectangle Diagonal — diagonal
Romb — rhombus Parallelogramm — parallelogramm
Kvadrat — square Trapeciya — trapezoid
Biyiklik — height Miiyesh — angle
(&
J E Tariyxiy magliwmatlar

Ayyemgi Misr ham Bobil matematikasinda tért-
muyeshliklerdin témendegi turleri ushirasadi: kvadratlar,
tuwr1 tortmuyeshlikler, tuwrr muyeshli ham ten gaptalli
trapeciyalar.

Orta aziyali alimlardan Abu Rayxan Beruniy da
tormuyeshliklerdin turleri boyinsha koéplegen izertlewler
alip bargan. Ol 6zinin «Astronomiya korkem oOnerinen
baslangish magliwmat beriwshi kitap» atamasindagi
shigarmasinda «Toértmuyeshliklerdin turi ganday» — dep
soraw qoyadi ham ogan témendegishe juwap beredi:

«Olardan birinshisi — kvadrat, onin barliq tarepleri ten,

Abu Rayxan Beruniy  barlig miiyeshleri tuwri, diagonallar:, yagniy qarama-qarsi

(973—1048) muyeshlerin (tobelerin) tutastiriwshi siziglart 6z ara ten.
Ekinshisi — tuwr1 tortmuyeshlik, ol kvadratqa qaraganda
uziniraq, barliq mityeshleri tuwri, tarepleri har qiyl, olardin tek garama-qarsi tarepleri
ham diagonallar: ten.

Ushinshisi — romb, onif tort tarepi ten, biraq diagonallart har qiyli, miryeshleri
bolsa tuwrr miiyesh emes.

Tortinshisi — romboid, onin diagonallar: har qiyli, tek eki qarama-qarsi tarepleri
ten.

Bul figuralardan parqli tormuyeshlikler trapeciyalar dep atalad:.

Kvadrat latinsha séz, «tort muyeshli» degen manisti bildiredi. Beruniy arabsha
«murabba» terminin qollangan, latinshaga usi termin awdarma etilgen. Tuwri
tortmuyeshlik arab tilinde «mustatil> — «sozilgish» degen manini anlatadi.

Romb termininin payda boliw1 har qiyli tusindiriledi. Ol grekshe s6z bolip,
romb «aylaniwshi zat», «dongelek» manisin bildiredi. Geometriyada bul termin
dongelek kesindinin rombga ugsawi sebebinen kirgen. Arabshada «romb» ushin
«muayyan» termini alingan.

Trapeciya grekshe soz bolip, awdarmasi «kishistol» (awqat jeytugin stol) ga tuwri
keledi, séz manisi — tort ayaqli. Haqiyqattan, grekshe «trapedzion» — «kishi stol»,
«awqatlaniw stolr» degen manisti anlatadi.

Beruniy shigarmalarinda «trapeciya» — «muxarrif> dep atalip, bul termin
grekshe «trapedzion» sézinin arab tilindegi awdarmasi.

Parallelogramm grekshe séz bolip, tuwri sizight maydan degen manisti bildiredi.
«Parallelogrammy» arab tilinde «mutavozi al-azla», yagniy «ultanlari parallel» degen
manisti bildiredi.
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II BAP
TUWRI MUYESHLI

SHMUYESHLIKTIN TAREPLERI
HAM MUYESHLERI

ARASINDAGI QATNASLAR

3-§ SUYIR MUYESHTIN TRIGONOMETRIYALIQ
’ FUNKSIYALAR{ |

V=

15. SUYIR MUYESHTIN SINUSIi, KOSINUSI,
TANGENSI HAM KOTANGENSI

Trigonometriya matematikanin bolimi bolip, ushmuyeshliktin tarepleri
menen muyeshler arasindagi baylanislar, trigonometriyaliq funkciyalardin
gasiyetleri ham olardin arasindagi qatnasiglardi uyrenedi. «Trigonometriya»
sozi grekshe «trigon» —ushmuyeshlik ham «metrezis» —6lshew degen sozle-
rinen alingan bolip, 6zbek tilinde «ishmiiyeshliklerdi olshew» degen manisti
bildiredi.

Trigonometriyanin tiykargi waziypast dshmu- - ~
yeshliklerdi sheshiwden ibarat. Ushmuyeshlik geo- @ B
metriyanin en ahmiyetli figuralarinan biri bolip
esaplanadi. Sonin ushin ushmuyeshliklerdi tyre- ¢ a
niwdi dawam ettiremiz. Baptin tiykargr magseti
ushmuyeshliklerdin ganday da bir elementin (tarep- a
leri hAm muyeshleri) basga elementleri arqali anla- |4 b C
tiwdan ibarat.

Katetleri BC=a ham AC=b, gipotenuzasi AB=c ham suayir muyeshi
ZA=o bolgan tuwri muyeshli (£ZC=90°) ABC ushmuyeshlik berilgen bolsin
(1-suwret).

Us1 ushmuyeshliktin jup-jubr menen tarepleri qatnasin alayiq:

a ., . ’

— — o muyesh tuwrisindag katettin gipotenuzaga qatnasi;

b

- — o muyeshke jaylasqan Katettin gipotenuzaga gatnasi;

a P ’ .

3 — o muyesh tuwrisindagr katettin ust muyeshke jaylasgan katetke
gatnasi;

b . ., , .

S — muyeshke jaylasgan Kkatettin usi muyesh tuwrisindag: katetke
gatnasi;

c

» — gipotenuzanin o muyeshke jaylasgan katetke gatnasi;
c

@ — gipotenuzanin o muyesh tuwrisindagi katetke gatnasi.

Solay etip, jami 6 gatnast: payda ettik.
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Tap usigan ugsas, ekinshi suyir muyesh (B) ushin da usi tartipte
gatnaslardi duziwimizge boladi.
Bul gatnaslardan daslepki tortewi arnawli atamalar menen ataladi.

1-amiglama. Tuwri muyeshli ushmuyeshlik suyir muyeshinin sinusi
dep, ust muyesh tuwrisindagi katettin gipotenuzaga gatnasina aytiladi.

o muyeshtin sinus sina siyaqli belgilenedi ham «sinus alfa» dep oqiladi.

Aniglamaga muwapiq: a
sina = -

2-amgqlama. Tuwr1 muyeshli ishmuyeshlik suyir muyeshinin kosinusi
dep, ust muyeshke jaylasqgan katettin gipotenuzaga gatnasina aytiladi.

o muyeshtin kosinus cosa siyaqli belgilenedi ham «kosinus alfa» dep

oqiladi. Aniglamaga muwapiq: b
cosa = —

3-amiqlama. Tuwr1 muyeshli ushmuyeshlik suyir muyeshinin tangensi
dep, ust muyesh tuwrisindagr katettin muyeshke jaylasgan katetke gat-
nasina aytiladi.

o muyeshtin tangensi tgo siyaqli belgilenedi ham «fangens alfa» dep

oqiladi. Aniglamaga muwapiq: a

tgo.:b.

4-amglama. Tuwrt muyeshli ushmuyeshlik sayir muyeshinin katan-
gensi dep, ust muyeshke jaylasqan katettin tuwrisindagi katetke gatnasina
aytiladi.

o muyeshtin katangensi ctga siyaqli belgilenedi ham «kotangens alfa» dep
oqiladi. Aniglamaga muwapiq:

b
ctga = —.
ga =

@ B Tuwr1 muyeshli ushmuyeshlikte katet gipotenuzadan
kishi bolgan1 ushin sayir miyeshtin sinust ham kosinust
birden kishi boladi.

I . Tuwri muyeshli ushmuyeshlikte katetler 6z ara

‘\Qo S | ten, biri ekinshisinen ulken yaki kishi boliwi mumkin.

7 % | Sonin ushin tangens ham kotangenstin manisleri 1 den
N

kishi, 1 ge ten ham de 1 den ulken boliw1 mumkin.
Masele. ABC ushmuyeshlikte 2£C=90°, AB=10

A p—6cem C cm, BC=8 cm, AC=6 cm (2-suwret). A muyeshtin

Jtrigonometriyaliq funkciya lar1 manislerin tabin.
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Sheshiliwi. Aniglamaga muwapiq:

_AC 6 Y% 3 _
cosA—E—m—Oﬁ, CtgA_,S/_4_Z_O’75’
1

Soraw, masele ham tapsirmalar

ey
=

1) Tuwr1 muyeshli ushmuyeshliktin tareplerinen qanday qatnaslar duziw
mumkin ham olar galay oqiladi?

? 2) Tuwr1 muyeshli ushmuyeshlikte styir muyeshtin sinusi, kosinusi, tan-

2.

. NABC da 2C=90°, AB=6 cm, BC=5 cm,

. Tuwr1 muyeshli ushmuyeshlikte styir muyeshtin

. Tuwr1t muyeshli MNL ushmuyeshlikte sin N =

. MNL ushmuyeshlikte ~ZL=90°, MN=13 cm, M

gensi ham kotangensi dep nege aytiladi ham olar qanday belgilenedi?

Harbir bolshek aniglamaga muwapiq K muyeshtin gaysi trigonometriya-
liq funkciyani anlatadi (3-suwret): @
M

a) KN . b) MN d) M’g\'f; e) KN )

KM’ KN’ MN

AC=+11cm (1-suwretke q.). 4 hAm B muyesh-
ler sinusi, kosinusi, tangensi ham kotangenesleri

>
2 |

manislerin tabin. @ N

sinust: a) 0,98; b)/2; d) /5-2 ge ten boliwi
mumkin be?

24
25 L
ge ten. Bul tenlikten ushmuyeshliktin gaysi ta-

replerin tabiw mumkin (4-sawret)?

ML=12 cm, NL=35 cm (4-stwret). M muyeshtin
sinusi, kosinusi, tangensi ham kotangensi manislerin tabin.

. ABC ushmuyeshlikte ~2C=90°, AB=17 cm, BC=8 cm, AC=15

cm. A ham B muyeshler sinusi, kosinusi, tangensi ham Kkotangensi
manislerin tabin.

/(
A

Bilip qoygan paydali! )

O «Sinus» atamasi latin tilinen alingan bolip, <«iyiliw» degen manisti
anlatadi.

Q «Tangens» atamas: latin tilinen awdarg¢anda <«urinba» degen mdanisti
anlatads.

O «Kosinus» hiam «kotangens» atamalari «complementi sinus» hdm

«complementi tangens» — «toligtiriwshi  sinus» ham «toligtiriwshi  tan-

gens» atamalarinin qisqartpalarinan ibarat. )
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16. SUYIR MUYESHTIN SINUSI, KOSINUSI,
TANGENSI HAM KATANGENSI (DAWAMI)
1. Suyir muyeshtin trigonometriyaliq funkciyalari.
Tuwr1 muyeshli ushmuyeshlikte suyir muyeshtin sinusi, kosinusi tangensi

ham kotangensinin manisleri tek suyir muyesh ulkenligine baylanisli ham
tuwrr muyeshli ushmuyeshliktin tanlaniwina baylanisli emesligin kérsetemiz.

Tuwrt muyeshli ABC ham A B,C, Tuwn
muyeshli ushmuyeshlikte suyir muyeshtin sinusi,
kosinus1 tangensi ham kotangensinin manisleri @ B
tek suyir muyesh ulkenligine baylanisli ham tuwri B,
muyeshli tshmuyeshliktin tanlaniwina baylanisl
emesligin  korsetemiz. Tuwrt muyeshli ABC
ham A B, C, ushmuyeshliklerde (£C=2£C =90 A(A) &

ZA= ZA,bolsin (I-suwret). : ¢ C

Proporciyanin tiykargi gasiyeti boyinsha:

BC _BC, AC _AC, BC _B(C, AC AC,
AB~ AB,> AB _ AB,> AC ~AC, BC T BC,
Bul tenliklerdin shep hdam on bolimleri saykes turde A ham A suyir

muyeshlerdin sinuslar1 kosinuslari, tangensleri ham kotangenslerine ten.
Demek,

BC _ B,

sin A = = mA ted = 2= =211 _ ¢
AB A Bl gA AC Alcl gAl,
AC A C C A, C

cosd == L -cosd, ctgd= =21l et
AB AR 1, cled = 70, - ceh,

Bulardan korinip tur, 4 suyir muyeshtin sinusi, kosinusi, tangensi ham
kotangensi ushmuyeshliginin tanlaniwina baylanisli emes. Eger suyir mu-
yeshtin manisi 6zgerse, bul gatnaslar, albette, 6zgeredi.

Solay etip, sdyir miyeshtin sinusi, kosinusi, tangensi ham kotangensi tek
suyir muyeshtin ilkenligine baylamisl.

Sinus, kosinus, tangens ham kotangens suyir miiyeshtin trogonometriya-
liq funkciyalar: delinedi.

Joqarida keltirilgen tenliklerden tomendegi amiyetli juwmaqqa keliw
mumKkin:

eger A ham A siyir miyeshler ushin trogonometriyalq funkciyalardan
birewi ten bolsa, ol jagdayda A ham A siyir miiyeshler ten (LA=/A)) bo-
lady.

Basqasha aytqanda, trigonometriyaliq funkciyanmin hdrbir manisine bir
suyir miiyesh saykes keledi.

2. Tangens ham kotangenstin sinus him kosinuslar arqal anlatiliwi.

Sinus hdm kosinus aniglamalarinan témendegi tenlikler kelip shigadi
(15-temaga.q.):
sin o

_b_ =ctga, yagniy tgo = - 5 ()
cosa

cosa. b,
sinab ¢

o|c‘

a_
¢

mlo
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a b . cos o
sina c ca a go, yagnly ctga sing )

Solay etip, stlyir muyesh tangensi ham kotangensi sinus hdm Kkosinus
argali témendegishe aniglama beriledi:

Suyir miiyesh sinustin kosinusqa qatnasi usi muyeshtin tangensi delinedi.
Suyir muyesh kosinustin sinusqa qatnasi ust muyeshtin kotangensi delinedi.

(I) ham (2) tenliklerdi agzama-agza kébeytip, tomendegi tenlikti payda
etemiz:
sino.  cosa
coso sina

tgo - ctga = =1 < tgo-ctga =1. (3)
Demek, o suyir miyesh tangensi him kotangensinin kobeymesi 1 ge ten.

Bunnan, o styir miyesh tangensi ham kotangensi 6z ara keri funkciyalar
ekeni kelip shigadi.

Solay etip, biz o styir muyesh ushin ush jana tenlikti keltirip shigardiq.

3. Tuwrt muyeshli ushmuyeshliktin tarepleri menen miuyeshleri
arasindag) qatnaslar.

Trigonometriyaliq funkciyalardin aniglamalarinan tomendegi qagiydalar
kelip shigadi.

1-gagiyda. o miyesh tuwrisindagi katet gipotenuza menen o miiyesh
sinusinim kobeymesine ten:

a=csino.

2-qagiyda. o miyesh tuwrisindagr katet ekinshi katet penen o miiyesh
tangensinin kobeymesine ten:
a=btgo.
3-qagiyda. o muyeshke jaylasqan katet gipotenuza menen o miiyesh
kosinusimin koébeymesine ten:
b=ccoso.

4-qagiyda. o miyeshke jaylasqan katet tuwrisindagr katettin o miiyesh

tangensine gatnasina ten:
a
o
5-gagiyda. Gipotenuza o siyir miyesh tuwrisindagi Kkatettin o miyesh
sinusina gatnasina ten:
_a
=
6-qagiyda. Gipotenuza o suyir miyeshke jaylasqan Kkatettin o miyesh
kosinusina gatnasina ten:
b

Masele. ABC ushmuyeshlikte C muyesh 90° ga ten. Eger:
39
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1) AB=18cm ham sin 4 :% bolsa, BC Kkatetti; 2) AC=15 cm ham
3

cos A =§ bolsa, AB gipotenuzani; 3) BC=26 cm ham tgA4 - bolsa,
AC Kkatetti esaplan.

15
Sheshiliwi. 1) 1-qagirydadan paydalanip,, BC katetti tabamiz:

BC — ABsin A - 6%-%: 6 (cm).
Juwabi: 6 cm. !
2) 6-qagiydadan paydalanip, AB gipotenuzani tabamiz:
_AC 3, i _a e
AB =~ =15: %= /1/5/71 =3.6=18 (cm).
Juwabi: 18 cm.
3) 4-qagiydadan paydalanip, AC katetti tabamiz:
_BC 5 13 o 15 oo
AC_E_%'E_ 26/1/31 2-15=30 (cm).
Juwabi: 30 cm.

2y
3]

Soraw, masele ham tapsirmalar

N oy =

1) Suyir muyeshtin tironometriyaliq funkciyalar1 dep nege aytiladi?
2) Suyir muyesh sinusi, kosinusi tangensi ham kotangensinin mugdarlari
nege baylanisli?
. Témendegi berilgen tenliklerden gqaysi biri tuwri
ekenin aniglan (2-suwret). Juwabinizdi tiykarlan. @
_ . i _ . b
a) ¢= o b) b=csina; d) c=atgo; e)a_@. 2
. Tuwr1 muyeshli ushmuyeshlik suyir muyeshtin tan- b ¢
gensi v2; 0,001 ham 100 ge ten boliwi mumkin be?
Juwabin dalillen. B
. ABC ushmuyeshlikte C muyesh 90° ga ten. Eger: C P B

1) BC=10 cm hdm tg4 =2 bolsa, AC katetti;

2) BC=8 cm ham sin4=0,16 bolsa, AB gipotenuzani esaplan.

Tuwr1 muyeshli ushmuyeshliktin tarepleri menen muyeshleri arasindagi
6 qatnast1 B muyesh ushin keltirip shigarin (2-suwret).

ABC ushmuyeshlikte C muyesh 90° ga ten. Eger BC=4 cm ham
sinA=0,25 bolsa, AB gipotenuzani esaplan.
ABC ushmuyeshlikte C muyesh 90° ga ten. Eger AC=2 cm ham
cosA=0,4 bolsa, AB gipotenuzani esaplan.

ABC ushmuyeshlikte C muyesh 90° ga ten. Eger BC=14 cm ham

cos B = % bolsa, AB gipotenuzani esaplan.
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4-§. PIFAGOR TEOREMASI HAM ONiN QOLLANILiwi

@17. PIFAGOR TEOREMASI HAM ONIN HAR QIiYLi DALILLERID)

1. Pifagor teoremas1 — geometriyamin ahmiyetli teoremalarinan biri.

Ulh grek matematigi Pifagordin omiri hagqinda maglimatlar juda az.
Pifagor mektebi figuralardi ajiratiw ham tuwrir sizigh figuralardi birdey
figuralarga almastiriwdin giometriyaliq usilinan teoremalard: dalillew ham
maseleler sheshiwde paydalangani grek matematiklerinin shigarmalarinan
bizge belgili. Asirese, geometriyanifi pan sipatinda payda boliwina Pifagor
ham onin mektebi ulken ules qosgan. Tomende keltiriletugin teorema
Pifagor at1 menen jurgiziledi.

Teorema.

(Pifagor teoremasi.) Tuwri miyeshli ushmiyeshlik gipotenuzasimn
kvadrati omimn katetleri kvadratlarinin qosindisina ten.

Bul teorema tuwr1 muyeshli ushmuyesh- N
likke tiyisli bolip, ushmuyeshlik tareplerine ten @ ‘
kvadratlarinin maydanlar1 arasindagi qatnasti V-
korsetedi. Pifagor bul teoremanin teoriyaliq B
dalilin keltirgen. Pifagor teoremasi menen =
aniglangan geometriyaliq gatnasiqlarinin
jeke jagdaylar1 Pifagordan aldin da har turli a al & N
xaliglarga belgili bolgan, biraq teoremanin L
bul uliwma korinisi Pifagor mektebine tiyisli.

Katetleri @ ham b, gipotenuzasi ¢ bolgan
tuwrr muyeshli ABC ushmuyeshlik berilgen
bolsin, bunday halda Pifagor teoremasi

c=att+ b, 0]
formula menen anlatiladi, bunda @2, b*, ¢*> — tarepleri a, b, ¢ bolgan kvad-
ratlardin maydanlarina ten. Sonin ushin bul tenlik #drepi gipotenuzinin
uzinhigina ten kvadratan maydani tarepleri katetlerge ten kvadratlardin
maydanlar: qosindisina ten ekenin korsetedi (1-stuwret).

2. Pifagor teoremasimin suyir miyesh kosinusi arqah dalilleniwi.

Dalil. ABC — berilgen tuwri muyeshli

ushmuyeshlik  bolip, onmn C muyeshi @ ¢
tuwri muyesh bolsin. Tuwrt muyeshli tsh- o
muyeshliktin C tébesinen CD biyklikti 6t-
kizemiz (2-suwret).
Tuwr1 muyeshli ACD ham ABC ush- o
muyeshliklerden muyesh kosinusinin anig- | 4 D B

lamasi boyinsha:
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AD  AC
Bunnan AD-AB=AC? (2).

Tuwr1t muyeshli BCD ham ABC tishmuyeshliklerden muyesh kosinusinin
aniglamasi boyinsha:

cos B = :B_

Bunnan BD-AB= BC? (3). pe A

Payda bolgan (2) ham (3) tenliklerdi agzama-agza qosip ham
AD+ DB=AB ekenin esapqa alip,

AC*+ BC?*=AB-D+ BD-AB=AB(AD+ BD)- AB=AB’

tenlikti payda etemiz. Teorema dalillendi.

Tuwr1t muyeshli ABC (£C=90°) ushmuyeshliktin tareplerin saykes turde
a=BC, b=AC, c=AB dep belgilep, Pifagor formulasin payda etemiz:

ci=a*+ b’
3. Pifagor teoremasimin maydanlar arqah dalilleniwi.

E
Q

a

Katetleri a, b ham gipotenuzasi ¢ ga teni bolgan tuwr1 muyeshli uishmyeshlik
berilgen. Bul ushmuyeshlik ushin Pifagor teoremasi orinli ekenin dalilleymiz,
yagniy

a’+ b’ =c?
ekenin korsetemiz.

Dalil. Tarepi (a+ b) ga ten bolgan eki kvadrat sizamiz. Olardi 3-suwrette
korsetilgen usil menen tuwrt muyeshli ushmuyeshlikler, kvadratlar ham
tuwrr tortmuyeshliklerge ajiratip shigamiz. 3-a suwrettegi tortmuyeshlik
tarepi ¢ bolgan kvadrat ekenin koérsetemiz. Haqiygatan da, daslep, bul
tortmuyeshlik romb, sebebi onin tarepi katetleri ¢ ham b bolgan tuwri
muyeshli ushmuyeshliktin gipotenuzasi ¢ ga ten. Endi sizilmadagi x muyesh
tuwr1 ekenin korsetemiz. Haquyqattan, Zx+/1+./3=180°, /3=,2 (sebebi
ushmuyeshlikler ten) ham /1= 90°-/2 ekenin itibarga alip tabamiz:
/x=90°. Sonin ushin bul tértmuyeshlik muyeshlerinen biri 90° ga ten bolgan

b a
S
2
bl b o s, b
S,
a 2 a
S,
b a
b
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@ A 5cm B
L]
5 +
3, RZ 5
on
D
7 cm C

romb, yagniy kvadrat boladi. Qaralip atirgan eki ulken kvadratta birdey,
yagnly olardin maydanlar1 tenn. Sonday-aq, birinshi kvadrat maydani
48 A +c¢? ga ten, ekinshi kvadrattin maydani 4.5
+a*+b? qa ten (3-b suwret). Sonin ushin

45, +c* =4S, + a> + b

A

Demek, c?=a?+b>. Teorema dalillendi

Masele. 4-suwrettegi belgisiz kesindiler uzinligin tabin.

Sheshiliwi. 1) AABC— tuwr1 muyeshli, £B=90° (4-suwret). Pifagor teo-
remasina muwapid: x2=5"+ 32, bunnan x? =34 = x =34 (x>0).

2) AACD— tuwr1 muyeshli, ZCAD=90° (4-suwret). Pifagor teoremasina
muwapiq, y? | (\/Q)2 _ 72, bunnan y?+34=49, y2=15, y = J/15 (y>0).

Juwabi: x - 34 cm; y =415 cm.

Y
]
A

Soraw, masele ham tapsirmalar

1. 1) Pifagor teoremasinin ganday anlatpasin bilesiz?

9 2) «Gipotenuzanin kvadrati», «katettin kvadrati» degen atamalard1 qgalay
® tusinesiz?

2. Tuwni muyeshli ushmuyeshliktin ¢ ham b Kkatetleri berilgen. Eger:

1) a=5, b=12; 2) a=4\/5, b=7; 3) a=0,7, b=2,4; 4) a=5, b=6; 5)

5

E:

3. Rombinin diagonallari: 1) 12 cm ham 16 c¢cm; 2) 14 cm ham 48 cm.
Rombinin perimetrin tabin.

4. Belgisiz kesindiler uzinligin tabin (5-suwret).

5. Tuwr1 muyeshli ushmuyeshlikte a ham b — katetler, ¢ — gipotenuza.
Eger: 1) a=1,2, ¢=1,3; 2) a=7, ¢=9; 3) a=1,5, c=1,7; 4) a=2, ¢c=2,5
bolsa, b katetin tabin.

6. Tuwr tortmuyeshliktin tarepleri: 1) 2,4 dm ham 7 cm; 2) 50 cm ham
12 dm; 3) 8 dm ham 1,5 m. Onin diagonalin tabin.
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(‘ 18. PIFAGOR TEOREMASINA KERI TEOREMA )'

1. Pifagor teoremasinin bazi natiyjeleri.
Pifagor teoremasinin natiyjeleri ishinen birewinin dalilin keltirip 6temiz.
Natiyje. Tuwr1 miyeshli udshmiyeshlikte katetlerden qalegeni gipote-

nuzadan Kishi.

A ®

-
C

Dalil. AABC — tuwrimuyeshli, #C=90°
(I-sawret). Ushmuyeshliktin qalegen Kkateti
gipotenuzasinan Kishi boliwin dalilleymiz.

Haqiygattan da, Pifagor teoremasi boyin-
sha katetler ushin:

AC?=AB?— BC*> ham BC*=AB>-AC*
gatnasiglar orinli. Bunnan
AC’<AB? ham BC*<AB?

ekeni kelip shigadi.

Demek, AC<AB ham BC< AB. Natiyje dalillendi.
2. Pifagor teoremasina keri teorema.

Teorema.

Eger ushmiiyeshlike tareplerinen birinin kvadrati onm qalgan eki
tarepinin kvadratlarimn qosindisina ten bolsa, onday halda ushmiyeshlik

tuwr1 muyeshli bolada.

~N

4 ©)

|

Dalil. ANABC da AB’=AC*+BC® bolsin.
£C=90° ekenin dalilleymiz (2-stwret).

C, muyeshi tuwri bolgan tuwri muyeshli
A, B,C, ushmuyeshlikti korip shigamiz, onda
A, C=AC ham B,C =BC. Pifagor teoremasi

boyinsha, 4, Bf =A1C12+B1 Cf ham demek,
A B?=AC'+BC.

Teorema sharti boyinsha,

AB’=AC’+ BC’, demek, A, B2 =AB’.

Bunnan A B,=AB ekenligin tabamz. So-
lay etip, ABC ham A B,C, ushmuyeshlikler
ush tarepi ten. Sonmin ushin ZC=£C|, yagniy
ABC ushmuyeshliktin C tébesindegi muyeshi
tuwrt muyesh ekeni kelip shigadi. Teorema
dalillendi.
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1-masele. Eger ushmuyeshliktin tarepleri: 1) a=35, b=11, c=12; 2)
a =+/85, b=7, c=6 bolsa, ol tuwr1 muyeshli ushmuyeshlik bola ma?
heshiliwi.l) EKki kishi tarepinin kvadratlarinin qosindisin esaplaymiz:
52+112=25+121=146.

Endi ulken tarepinin kvadratin esaplaymiz: 122=144.

Alingan natiyjelerdi salistirsaq, a’+b%*#c? qatnas kelip shigadi Demek,
ushmuyeshlik tuwrr muyeshli emes eken.

Juwabi: a=5, b=11 ham c=12 bolganda ushmuyeshlik tuwri muyeshli
bolmaydi.

2) Eki kishi tarepinin kvadratlarinin qosindisin esaplaymiz:

72+ 62=49+36=_85.

Endi ulken tarepinin kvadratin esaplaymiz: (/85 )2 - 85.
Demek, 85=85 — orinli. Natiyjede b*>+c>=a? gqa iye bolamiz. Bunnan
ushmuyeshliktin tuwr1 muayeshli ekeni kelip shigadi.

Juwabi: 4 = /85, b=7 ham c=6 bolganda ushmuyeshlik tuwr1 muyeshli
boladi.

3. Perpendikulyar ham qiyalgq.

/[ — tuwn sizig ham onda jatpaytugin A @ y
nogat berilgen bolsin. Aniglama boyinsha, A
dan / tuwr sizigga en qisqa aralig 4 dan / ge
tusirilgen AC perpendikulyardinn uzinligina ten
bolad1 (3-suwret).

Haqiyqatinda da, harbir Be/ ushin ACB
tuwrt muyeshli, bunda AC ham CB—Kkatet-
ler, AB bolsa gipotenuza boladi. CB kesindi
AB qyaliqtin / tuwri siziqtagl proekciyast deli-
nedi.

Pifagor teoremasi AB—qiya, AC—perpendikulyar ham CB— proekciyasi
uzinlhiglard: témendegi tenlik penen baylanistiradi:

AB*=AC*+ CB.

Soninn ushin, hdr dayim AB>AC yaki AB>BC, basqasha aytganda, bir
noqattan Ootkerilgen perpendikulyar ham qiyaligtin proekciyasi qiyadan kishi
bolad..

Sonday-aq, ten qiyaliglar ten proekciyalarga iye; eki qiyadan qays: birinin
proekciyasi ulken bolsa, sol qiyaliq ulken bolad..

2-masele. Diagonallart 10 sm ham 24 sm ge ten bolgan rombinin
tarepin tabin.

Sheshiliwi. Rombinin diagonallar1 perpendikulyar ham kesilisiw noga-
tinda ten ekige boliniwinen paydalanamiz. Bunda rombinin tarepinin katet-
leri 5 sm ham 12 sm ge ten bolgan tuwr1 muyeshli gipotenuzasi boladi.

C
C B
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52+ 122=25+144=169, yagniy 169=132.
Demek, rombinin tarepi 13 cm ge ten eken.
Juwabi: 13 cm.

)
kS
J

Soraw, mdsele ham tapsirmalar

SO

4.

1) Pifagor teoremasina keri teoremani dalillen.

2) Quyaligtin tuwri siziqtagl proekciyast degende neni tusinesiz?

3) Katet gipotenuzadan kishi ekeni tuwrr ma?

Tuwr1 muyeshli ushmuyeshliktin tarepleri tomendegi sanlarga tenn boliwi

mumkin be: 1) 11 cm, 7 cm, 17 cm; 2) 3 cm, 1,6 cm, 3,4 cm; 3) 3 cm,

4 ¢cm, 6 cm; 4) 2 cm, 7 cm, /11 cm? Juwabinizd: tiykarlan.

AABC da AB=13 cm, BC=20 cm, BD—ushmuyeshliktin biyikligi ham

ol 12 cm ge ten. AB, BC tareplerdin AC tarepke tusirilgen proekciyalari

uzinliglar1 ham AC tarepi uzinligin tabin (4-suwret). Bos jerlerge saykes

juwaplard1 jazin.

Sheshiliwi. NANABD  ham A BCD—tuwr

muyeshli sebebi ZADB=2/BDC=90". @

AB ham BC tareplerdin AC tareptegi

proekciyalar1 saykes turde AD ham CD

kesindilerden ibarat.

AN ABD dan Pifagor teoremasina baylanisli:

AD*=AB—BD*=13—.2=._.—..=..(m). | D o

Bunnan AD=... cm.

A BCD dan Pifagor teoremasina muwapiq:
CD*=BC>*—BD*=..2—12*>=...—...=... (cm). Bunnan CD=... cm.

AC=..+DC=..+..=.. (cm).
Juwabi: AD=... cm, CD=... cm, AC=... cm.
Belgisiz uzinliglard: tabin (5—6-suwretler).

B

5. Tuwri muyeshli ushmuyeshliktin eki tarepi 6 cm ham 8 cm ge ten.
Ushinshi tareptin uzinligin tabin. Masele neshe sheshimge iye?

Tuwr1i muyeshli ushmuyeshliktin tarepleri téomendegi sanlarga ten: 1)
a=12, b=35, ¢=37; 2) a=11, b=20, c=25; 3)a=18, b=24, c=30; 4) a=9,
b=12, c=15?

6.

@A S5cm B
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Cl 19. PIFAGOR TEOREMASININ BAZi BIR QOLLANIWLARI ))

Ush tarepine qaray dshmuyeshliktin biyikligin tabiw.

Tarepleri a, b ham c¢ bolgan ABC ushmuyeshlikti kérip shigamiz. Onin
C tobesinen AB tarepine tusirilgen CD=h_ biyiklikti tabamiz (1-a suwret).

Biyiklik ultan1 D noqatinin AB kesindige salistirganda qalay jaylasqanina
garay ush jagdayda boladi. Usi jagdaylardr kérip shigamiz.

I-jagday. D noqat AB kesindinin ishki noqati bolsin. Eger AD=x dep
belgilep alsaq, bunday jagdayda DB=c-x boladi (1-a suwret). AADC ham
A BDC lar tuwr1 muyeshli, Pifagor teoremasina baylanisli:

h?=b-x* (1) hdim h?’=a’-(c-x)* (2).

Bunnan témendegi tenlikti payda etemiz: b>—x?> =a>—(c—x)>.

Bunnan

b*—xX’=a’-c?+2cx—x?, yagniy b*=a>-c?+2cx.

Aqirgl tenlemeden x t1 tabamiz:
2
¥ = b +c? -d? amasa X2 = (b2+c2—az)
- 2c Y 4¢?

x? din bul manisin (1) tenlikke qoyip, tdmendegige iye bolamiz:

(b2 +c? —a2)2 B 4bc? —(b2 +c? —a2)2

4¢? - 4¢? .

Bul bolshektin alimin kobeytiwshilerge ajiratip, tomendegini payda
etemiz:

W (2bc—(p?+ ¢ —az))(2b0+(b2 +c2-a?)) _ (2bc-b? -2 +a*)(2bc+ b* + ¢ - a?)
¢ 4¢? 4¢? '
Payda bolgan anlatpanin alimindagi eki kobeytiwshini témendegishe

figura ozgertemiz:

2bc—b*—c?+a*=a*-(b—c)’=(a-b+c)(a+b—c) ham
2bc+b*+c?—a*=(b+c)*—a’>=(b+c—a)(b+c+a).
Bul jagdayda: P2 (a-b+c)a+b-c)(b+c—-a)b+c+a)

(4

h=b* -

bl




bunnan

hc=;—CJ(a+b+c)(a—b+c)(a+b—c)(b+c—a)_

Ushmuyeshliktin yarim perimetrin p dep belgileymiz, ol jagdayda:
a+b+c=2p,
a-b+c=a+b+c-2b=2p-2b=2(p-b),
a+b-c=a+b+c-2c=2p-2c=2(p-0),
b+c-a=a+b+c-2a=2p-2a=2(p-a).
Payda bolgan anlatpant koren astindagir anlatpanin ornina qoyip,
tomendegi natiyjeni payda etemiz:

he =5 \160(p = @) (p =) (p =€) = 5 Hp(p - (P~ B)(p—©) -

=2 olp-a)p-D(p-)
b = 2P a)(p-B)p—¢) him by = p(p-a)(p-H)p-©) .
2-jagday. D noqat AB kesindinin dawaminda jatadi, yagniy DB=c+x.
Bunda belgilengen natiyje payda bolad1 (1- b suwret).
3-jagday. Dnoqat B noqat penen, yagniy h=a—biyiklik katet penen
betpe-bet tusedi. Bul jagdayda ushmuyeshlik tuwri muyeshli boladi (1-d
suwret).

Tap sonday-aq,

< » ’
¥l| Soraw, masele ham tapsirmalar

1. Tarepleri: 1) 10 cm, 10 cm, 12 ¢m; 2) 17 dm, 17 dm, 16 dm; 3) 4 dm,
13 dm, 15 dm bolgan ushmuyeshliktin biyikligin tabin.

2. Biyikligi /# ga ten bolgan ten tarepli ushmuyeshliktin tarepin tabin. Eger:
1) h=6 cm; 2) h=1,5 dm bolsa, tarepin tabin.

3. Ushmuyeshliktin tarepleri: 1) a=5 cm, b=7 cm, c¢=6 cm; 2) a=13
dm, b=14 dm, c=15 dm; 3) a=24 cm, b=25 cm, ¢=7 cm ge ten. Ush-
muyeshliktin ulken tarepin tusirilgen biyikligin tabin.

4. Eger ten tarepli ushmuyeshliktin tarepi 12 cm ge ten bolsa, onin biyik-
ligin tabin.

5. Ushmuyeshliktin tarepleri a=8 c¢cm, =10 cm

ham ¢=12 cm. Onin en ulken ham en kishi - @
biyikligin tabin.

6. Ushmuyeshliktin tarepleri: 1) 17, 65, 80; A
2) 8, 6, 4, 3)24,25,7, 4) 30, 34, 16; 5) 15, E E ;
17, 8 ge ten bolsa, onin en kishi tarepine
tusirilgen biyikligin tabin.

7. Ushmuyeshliktin tarepleri a=16 cm, b=12 cm
ham c¢=8 cm. Ushmuyeshliktin kishi biyik-
ligin tabin. C5smB

8. Zangi uzinligin tabin (2-suwret). L ' )
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5-§. TRIGONOMETRIYALiIQ BIRDEYLIKLER

20—21. TIYKARGI TRIGONOMETRIYALIQ
BIRDEYLIK HAM ONIN NATIYJELERI

1. Tiykarg: trigonometriyaliq birdeylikler.

Bir muyeshtin trigonometriyaliq funkciyalar1 arasindagi baylanist1 anla-
tiwshi tenliklerdi keltirip shigaramiz.

Teorema.
Harqanday siyir oo miyesh ushin
sin?o.+cos?a.=1
tenlik orml.

Dalil. A toébesindegi muyeshi o ga ten bolgan A
tuwr1 muyeshli galegen ABC ushmuyeshlikti alamiz @
(1-stiwret).

Pifagor teoremasi boyinsha: BC*+ AC?*=AB>.

a
Tenliktin eki bolimin AB?> qa bdlip, téomendegi
(04 L
i BCY (ACY
A 22 =1, A b C
tenlikke iye bolamiz [ABJ + (ABJ
. BC . AC .
Biraq ~p = sina, == =cosa. Solay etip,
sin?o + cos?a.=1. (1)

(1) tenlik trigonometriyanm tiykarg: birdeyligi delinedi
Bizge bir muyeshtin trigonometriyalig funkciyalar1 arasindagi baylanisti
anlatiwshi ush tenlik belgili:

tea = 20% (2) ctga = S (3), tgactga=1 (4).

Cosa S o

(1) tenliktin har eki bolimin cos? a ga bolip, (5) tenlikti payda etemiz:
2

sin“ o 1
CoOS™ O * 1 N i‘;l’iSZa yamasa 1 * tgza N COSZ(X ’ (5)
(1) tenliktin har eki bolimin sin? a ga bolip, (6) tenlikti payda etemiz:
2 1
1 cos“o _ 1 1+ ctelq = .
* sino  sin‘a yamasa §a sin’a (6)

2. Tiykarg trigonometriyaliq tenlikten kelip shigatugin natiyjeler.
Harqanday o siyir miiyesh ushin tomendegi tenlikler orinli:

sin’e = 1 - cos’a = sim & = 4f1 - cos’a. (7)
cos’e = 1 - sin’a = cos & = /1 - sina- (8)
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1-masele. Eger coso = = bolsa, sina, tga ham ctgo nin manislerin
esaplan.

2
Sheshilii. 1) sin o =1 -cos’a = 1 -(2] = 17 - \E =§_

sino. 52 45 _cosa _2 N5 _ 2 25
Z)tga:COSO(.:T'?:T’ 3)Ctga_sina_3'3_\/§_ 5
Juwabi: sin o, = g, tga = g, ctgo = g

, , . - I-sin’ oo -1
2-misele. Anlatpani apiwayilastirin: 1) 1+—o—;  2) | Cottadly
sina cos o

Sheshiliwi. 1) Qosiliwshilardi uliwma bdliwshige keltiremiz, son ali-
niwshinin ugsas agzalardi igshamlap ham (6) birdeylikten paydalanip tabamiz:

l-sin‘c  sin‘o+ Lsin’o 1 2
1+ ———= —~ =——-=1+cig'a
L1k il e SIN “ 0 SIM° o '

Juwabi: 1+ ctg’o.
2) Ayirmani uliwma bdliwshige keltiremiz, son boliniwshidegi ugsas
agzalardi igshamlap ham (5) tenlikten paydalanip tabamiz:
20— cos?a+1 1 b
= =1+t
cos’a cos’ o, cos’a cos’ o T

Juwabi: 1+ tgo.
3-masele. Anlatpan1 apiwayilastirin: sin‘a + cos*a + 2sin’a cos’o.
Sheshiliwi. Eki san qosindisinin kvadrati formulast ham tiykargi trigo-
nometriyaliq birdeylikten paydalanip, anlatpani apiwayilastiramiz:
sin‘*a + cos*a + 2sin’o cos’a = (sin’a + cos?a)? = 1.
Juwabi: 1.

1 cos’a-1 _ cos’a—(cos’a-1) _ cos

A

Iz
Iy

Soraw, mdsele ham tapsirmalar

1) Qaysi tenlik trigonometriyanin tiykargi ahmiyeti delinedi?

2) Trigonometriyaliq birdeylikti anlatiwshi tenliklerden gaysilarin bilesiz?
3) Tiykarg1 trigonometriyaliq birdeylikten qanday natiyjeler kelip shigadi?
2. Eger: 1) sina = % bolsa, cosa, tga ham ctgo ni; 2) cosa=0,8 bolsa,

sina, tgoo ham ctga ni; 3) cosa=0,28 bolsa, sina, tga. ham ctga ni tabin.

~ -

3. Eger tgo = % bolsa, sina. hdm cosa ni tabin.

I'Jlgi. Eger tga =% bolsa, sina. ham cosa ni tabin.

2
Sheshiliwi. 12 =l+tga =1+ [ij _14+16_25 Demek, cos?e = —-.
COS~ 3 9 9 25
9 3
cosa = f— ==
Bunnan o = =3
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Endi sina ni esaplaymiz: tga = 3% = sin o = tgo - cos o = = > = 2.
4 coso 35 5
Juwabi: sina = 35 Cosa = %
. L . - 5 . sina 1-sin? o
Anlatpani dpiwayilastirin: 1) 1+ sin’a+cos?o; 2) s—;  3) —
l-cos” a COS° o

Ulgi. Anlatpan1 apiwayilastirin: 1+sin’a—cos’a.
Sheshiliwi. Apiwayilastiriw ushin qosiliwshilard: toparlap, payda etemiz:
1+sin?a — cos?a = 1 — cos?a + sina = sin®a + sin?a = 2 sina.
%,—/
sin? o
Juwabi: 2sin’a.

. , . , (1-sin o)(1+sin o) Sin o cos
Anlatpan1 apiwayilastirin: 1) ——— : 2) w; ) 8o
SEL & cos” o sin o

Tuwri muyeshli ushmuyeshliktin katetleri 7 cm ham 24 cm ge ten.
Ushmuyeshliktin en kishi muyeshi trigonometriyaliq funkciyalarinin
manislerin tabin.

_ G V3 15 > ,
Eger: 1) tgA=2; 2) sina == 3) cosa == bolsa, A styir muyesh tri-
gonometriyaliq funkciyalarinin manislerin tabin.

, . , ol 4
8. Anlatpani apiwayilastirin: 1=’ e+tga

10.

11.

12.
13.

14.

. Eger: 1) sino =

e cos® a
Sheshiliwi.
102 4
1-tg on2+tg o _ 12 (1 —tg2a + tg40L) A, (1 n tg2oc)(1 —tg2a + tg4oc) 1+ tgbor-
COs” a COs” a

Apiwayilastiriwda (5) tenlikten hdm a3+ b= (a+b)(a>—ab+b?) formula-
dan paydalaniladi.
Juwabi: 1+tgba.

8
17
sina, tgo. ham ctga ni tabin.

bolsa, cosa, tgo ham ctgoa ni; 2) cosa=0,6 bolsa,

Eger muyeshtin sinus1 ham kosinusi saykes turde tomendegi sanlarga ten

boliw1 yaki bolmaytuginin aniglan: 1) % ham g; 2) % ham %
Bir muyeshtin tangens ham kotangensi saykes turde tdmendegi sanlarga
ten boliw1 yaki bolmaytuginin aniglan:

1) 0,4 ham 2,5, 2) 1,1 ham 0,9;  3) ¥3+2 ham v5-2.

Anlatpani dpiwayilastirin: 1) tga ctga—cos’a;  2) coso —cosa sin’a.
Tuwrt muyeshli ushmuyeshliktin katetleri 8 cm ham 15 cm ge ten. Ush-
muyeshliktin en kishi muyeshi trigonometriyaliq funkciyalarr manislerin
tabin.

Anlatpani apiwayilastirin: 1) (1-coso)(l+cosa);  2) sina—sinacosa.
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22. TOLIQTiRiWSHI MUYESHTIN TRIGONOMETRIYALIQ
FUNKCIYALARI USHIN FORMULALAR

Tohqtiriwsh1 miyeshtin trigonometriyaliq funkciyalar1 ushin formulalar.

Tohguiriwsht miuyeshler dep, qosindisi 90° qa ten bol¢an eki miiyeshke
aytiladi. Tuwr1 muyeshli ushmuyeshliktin suyir muyeshleri toliqtiriwshi
muyeshlerge misal boladi, sebebi olardin qosindisi 90° ga ten.

Biz korip shiggan trigonometriyaliq birdeylik bir muyeshtin har qiyli
trigionometriyaliq funkciyalar1 arasindagi 6zara qatnaslardi ornatiwga imkan
beredi. Endi tuwr1 muyeshli ushmuyeshliktin eki suyir muyeshi arasindagi
gatnaslardi kérip shigamiz.

Teorema.

Harqanday tuwri miyeshli ishmiyeshliktin siyir miyeshi o ushin
sin(90° - o) =coso; c0s(90°— o) =sina
tenlikler orinl.

B @ Dalil. Gipotenuzast1 AB Dbolgan tuwrl

muyeshli ABC ushmuyeshlikti qgaraymiz
(I-suwret). Eger. £A= o bolsa, ol jagdayda
/B =90°— o ga ten boladi. Ushmuyeshliktin
suyir muayeshlerin sinus hdm kosinusler arqali
anlatamiz: Aniglama boyinsha

. AC , AC
B = — " Je—
sin T ham cos A4 YTk
yagniy sin(90°—o)=cosao;
sin A = % ham cos B = B—i, yagniy cos(90°—o)=sina.

Teorema dalillendi.
Dalillengen teoremadan usi natiyje kelip shigadi
Natiyje. Harqanday siyir o miyesh ushin
tg(90° - o) =ctgo; ctg(90°-ou)=tga
tenlemeler orinli.
Bul tenliklerdin durisligin jogarida keltirilip shigarilgan formulalardan
paydalanip dalillewdi 6zinizge tapsiramiz.
A ham B suyir muyeshler — bir-birin 90° toltiritwsh1 muyeshler. Soni
itibarga alip, jogarida keltirip shigarilgan formulalar témendegishe oqiladi:
— berilgen miyeshtin sinusi toltiriwsh1 miyeshtin kosinisina ten;
— berilgen miyeshtin kosinusi toltiriwsh1 miyeshtin sinusina ten;
— muyeshtin tangensi toltiriwsh1 miyshtin kotangensine ten;
— muyeshtin tangensi toltiriwsh1 miyshtin kotangensine ten.
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1-masele. 4 ham B muyeshler — tuwr1 muyeshli ushmuyeshliktin styir

muyeshleri bolsin. Eger sin sin B = 71; bolsa, tgA ni1 tabin.

Sheshiliwi. sinB=cosA, demek, cosA = sin B :%. Endi A muyeshtin

sinusi tiykarg: trigonometriyaliq tenliktin natiyjesinen paydalanip tabamiz:

. L (1Y [T [ 2
sin A =+1-cos? a = 1—(Ej = 1—§=\/;=E.

Muyeshtin tangensin sinus ham kosinis argali tabamiz:

sin A 2.1
T’gAimivs-.Ugiz'

Juwabi: 2.
2-masele. Eger ctgx =tg20° bolsa, styir x muyeshti tabin.
Sheshiliwi tg20°=ctg(90°-20°)=ctg70°, demek, ctgx=ctg70".
Bunnan x=70°. Juwap: x =70°".

)
]

s

Soraw, masele ham tapsirmalar

S 9|

w

1) Toltirtwsh1 muyeshler dep nege aytiladi?

2) Tuwr1 muyeshli ushmuyeshliktin eki styir muyeshi arasindagr qanday
gatnaslardi bilesiz? Saykes formulalardi jazin.

Eger: 1) sinx = cos40° 2) cosx = sin76%; 3) tgx = ctg56”; 4) ctgx = tgl6°
bolsa, suyir x muyeshti tabin

. A ham B muyeshler — tuwr1 muyeshli ushmuyeshliktin suyir muyeshleri.

Eger cosA =0,6 bolsa, sinB ham cosB lerdi tabin.

. Bir muyeshtin sinusi ham kosinusi saykes turde témendegi sanlarga ten

1 2
boliw1 yaki bolmaytuginin aniglan: 1) 7= ham —z; 2) 0,3 ham 0,4.

. A ham B muyeshler — tuwr1 muyeshli ushmuyeshliktin suyir muyeshleri.

Eger sinB=0,5 bolsa, cos4 ham tgA lard1 tabin.

. Belgisiz uzinhqglardi tabin (2-suwret) ham de suayir muyeshler sinusi,

kosinusi, tangensi ham kotangensin esaplan.

7. Eger sin(90° — o) = 0,8 bolsa, cosa. ham sina lerdi tabin.

8. Anlatpani apiwayilastirin: 1) %; 2) ctg?ou2sin’o + cos’a — 1).
A 12 cm C A (xt6) cm B
L]
=
3 &
T 9 % <
2 \>|_</ \"],
2 a B c !
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23. 30°, 45°, 60° MUYESHLERDIN SINUSI, KOSINUSI,
TANGENSI HAM KOTANGENSIN ESAPLAW

1. 30° li miyeshlerdin sinusi, Kkosinusi, tangensi ham kotangensin
esaplaw.

Ten tarepli ABC ushmuyeshlikti alamiz (1-suwret). Ogan BD biyiklik
otkizsek, ol bissektrisa ham mediana waziypasin atqaradi. Sol sebepli ABD
ushmuyeshlik B tobesindegi suyir muyeshi 30° ten bolgan tuwri muyeshli
(£D=90°) ushmuyeshlik bolip tabiladi. Ten tarepli ushmuyeshliktin tarepi a

ga ten bolsin. Ol jagdayda AD = %. Pifagor teoremasina muwapiq:

2 2
(A @ BD = JAB? — AD? :‘/a2—[ﬁ) N R
2 4
a a _ 342 :a\/§
2 \ "4 2

Aniglamalar boyinsha:

PH a3 — B sin 30° _% =% =%’
? cos30°—%= 023 : =§;
) ) ctg30°—%_% %:\E.

Toltiriwsh1 muyeshtin trigonometriyaliq funkciyalar1 ushin shigarilgan
formulalar jardeminde 60° I muyeshtin trigonometriyaliq funkciyalar1 ma-
nislerin tabamiz:

sin 60° = sin(90° - 30°) = cos 30° = ?; t260° = tg(90° - 30°) = ctg30° = 3.

] o o] o \/§
c0s 60° = cos(90° — 30°) = sin 30° = %; ctg6o0° = ctg(90° - 30°) = tg30° = 3.
- N 2. 45° li muiyeshlerdin sinusi, kosinusi,
@ B tangensi ham kotangensin esaplaw.

45° muyeshtin trigonometriyaliq funkciya-
larin esaplaw ushin ten qaptalli tuwr1 muyeshli
ABC ushmuyeshlikti garaymiz (2-suwret). Bul
ﬁ“/ ushmuyeshlikte AC=BC=a, £A=-/B=45" bol-
¢ a sin. Pifagor teoremasina muwapiq, gipotenuza
AB = a2 ten boladi. Suyir muyeshtin trigo-
nometriyaliq funkciyalarinin aniglamasi bo-
45° yinsha:

all

. . BC a 1 2
sin43°=sin4d=—=—=— ==
L ) AB a2 2 2
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o_ _AC a1 2 a | 30°| 45°| 60°
cos45 _COSA_ﬂ_m_ﬁ_T
_ , 1| V2 | V3
45°—tgA—£———1’ el s 7|7
=t =Te =y =

o _ _AC _a _ o cosa. ﬂ £ 1

30°, 45° ham 60° 11 muyeshlerdin sinusi, kosinusi, NE)
. , L, .. . ., . tgo | X2 1 \5

tangensi ham Kkotangensinin manislerinin kestesin 3
duzemiz. . NG
Styir muyeshli trigonometriyaliq funkciyalardin | €€%| 3 5

manisleri, sanlardin kvadratlar1 ham olardan shiga-

rilgan arifmetikaliq kvadrat koren arnawli kestelerden
biliw ham kalkulyatordan paydalanip esaplawlarga
boladi.

Masele. Tuwr1 muyeshli 4ABC ushmuyeshliktin
AB gipotenuzasi 43 ¢cm ham ~£A=60° (3-suwret).

Us1 ushmuyeshliktin katetlerin tabin.

menen o muyesh sinusinin kobeymesine ten ekenligi
bizge belgili. Sol boyinsha:

Sheshiliwi. muyesh tuwrisindagr katet gipotenuza

BC = ABsin A = 443 -sin 60° = 4&-? =6 (cm).
Bizge belgili, o muyeshke jaylasqan katet gipo-

tenuza menen o muyesh kosinusinin kdbeymesine ten. Sol boyinsha:

AC = ABcos A = 43 - cos 60° = 4\/§% =23 (cm).
Juwabi: BC=6 cm, AC =2./3 cm.

)
Iy

Soraw, masele ham tapsirmalar

N

oo

. Esaplan: 1) sin30°+1tg45°; 2) cos30° tg60°%;  3) /2 sin 45° — cos60°.
. Ten tarepli ushmuyeshlik sizin hdm onin biyikligin 6tkizin. Kerekli

olshewlerdi orinlap, 30° ham 60° I1 muyeshlerdin trigonometriyaliq funk-
ciyalarin esaplan, natiyjelerin kestelerdegiler menen salistirin.

ABCD parallelogrammnin BD diagonali AB tarepke perpendikulyar ham
16 cm ge ten. Eger BDA muyesh 30° ga ten bolsa, parallelogrammnin
tareplerin tabin.

. Tuwr1 muyeshli ushmuyeshliktin bir kateti 643 ge, bul katet tuwri-

sindagr muyesh 60° ga ten. Gipotenuza ham ekinshi katetti tabin.
Anlatpan1 dpiwayilastirin: 1) tg?a(2cos’o+sin’a—1); 2) tg?o—sin’atg’a.

. Tuwr1 muyeshli ushmuyeshliktin bir kateti 2 ge, bul katet tuwrisindagi

muyesh 60° ga ten. Gipotenuza ham ekinshi katetti tabin.
Anlatpan1 dpiwayilastirin: (sina+ cosa)’+ (sino — coso)?.

8. Esaplan: 1) cos45°sind5°;  2) sin60° tg30°; 3) /3 cos30° - cos 60°.
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6-§. | TUWRI MUYESHLI USHMUYESHLIKLERDI SHESHIW

24. TRIGONOMETRIYALIQ FUNKSIYALARDIN
MANISLERI KESTESI

Sabaqlig aqirinda putkil sanli graduslar menen 1° dan 89° ga shekem
barlig muyeshler ushin saykes kelgen trigonometriyaliq funkciyalar (on
minnan birge shekem aniqligta) korsetilgen keste keltirilgen. Bul keste to-
mendegishe duzilgen: shep tarepten birinshi baganaga (jogarisinda «gra-
duslar» dep jazilganina) graduslardin sanlari 1°, 2°, 3° .., 45° ga shekem
jaylastirilgan; ekinshi baganaga (jogarisinda «sinuslar» jazilganina) sinus-
lardin birinshi baganada korsetilgen muyeshlerge saykes keliwshi manisleri
goyilgan; 3-baganaga tangensler, sonina kotangensler ham onnan keyin
kosinuslar manisleri jaylastirilgan. Songi 6-baganaga jana graduslar sanlari:
yagniy 90°, 89°, 88°, ... ham basqa, 45° qa shekem jaylastirilgan. Bul (orindi
unemlew ushin) tomendegige tiykarlanip etilgen: toltirtwshi muyeshtin trigo-
nometriyaliq funkciyalar1 ushin formalarga muwapiq sina=cos(90° - o),
cosa=sin(90°~ e)ham basga, demek, sinl°=co0s89°, sin2°=co0s88° ham basqa.
Sonin ushin jogaridagi «sinuslar» jazilgan bagananin astina «kosinuslar»;
jogaridag1 «tangensler» jazilgan (shepten 3-) bagananin astina «kotangensler»
jazilgan ham usigan ugsas. Solay etip, 1° dan 45° gqa shekem muyeshler ushin
graduslarsanlarin shep tareptegi birinshi baganadan ham trigonometriyaliq
funkciyalardin atlarin jogaridan oqiw kerek, 45° dan 89° ga shekem bolgan
muyeshler ushin bolsa graduslardin sanlarin on tareptegi songir baganadan
ham funkciyalardin atlarin baganalardin astinan oqiw kerek kerek. Maselen,
kesteden tangenstin manisin tabamiz: tg35°=0,7002.

1. Berilgen muyeshke baylamish trigonometriyaliq funkciyalarin tabiw.

1-masele. sin20° t1 tabin.

Sheshiliwi. 1°<20°<45° bolgan1 ushin sheptegi «graduslar» sozi jazilgan
baganadan 20 ni1 alamiz hdm ogan saykes qatardin ekinshisi («sino»)
baganasinan 0,3420 manisti tabamiz. Mine usi san sin20° din manisi bolip
tabiladi. Demek, sin20° ~ 0,3420.

2-masele. sin75° t1 tabin.

Sheshiliwi. 45°<75°<89° bolgan1 ushin ondag: «graduslar» sozi jazilgan
baganadan 75 ti alamiz ham ogan saykes qatardin tértinshi (fomendegi
«sina») baganasinan 0,9659 manisti tabamiz. Mine us1 san sin75° din manisi
bolip tabiladi.

Demek, sin75° ~ 0,9659.

3-masele. cos33° t1 tabin.

Sheshiliwi. 1°<33°<45° bolgan1 ushin sheptegi «graduslar» sozi jazilgan
baganadan 33 ti alamiz ham ogan saykes («cosa») baganasinan 0,8387
manisti tabamiz. Mine usi san cos33° dinn manisi bolip tabiladi.

Demek, cos33° = 0,8387.
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Tangens ham katangenslerdin manisleri saykes turde sinus ham Kkosi-
nuslardin manisleri kesteden qalay tabilgan bolsa, solay tabiladi.

2. Miiyeshti trigonometriyaliq funkciyaga muwapiq tabiw.

4-masele. Eger sinx = 0,9848 bolsa, x stlyir muyeshti tabin.

Sheshiliwi. Sinusi 00,9848 ten bolgan muyeshti tabiw ushin trigo-
nometriyaliq funkciyalardin manisleri jaylasqan birinshi yaki tortinshi baga-
nadan bul manisti izleymiz. Bul manis tértinshi (sino) baganada bar, yagniy
izlenip atirgan muyesh 45° dan ulken ham 89° dan kishi. Bul gatarga saykes
ondag1 «graduslar» baganasinan 80 sanin tabamiz. Demek, izlenip atirgan
muyesh shama menen 80° qa ten. Juwabi: x~80°.

5-masele. Eger tgx = 0,7002 bolsa, x suyir muyeshti tabin.

Sheshiliwi. Tangensi 0,7002 ge ten bolgan muyeshti tabig ushin
trigonometriyaliq funkciyalardin manisleri jaylasqan ekinshi yaki ushinshi
baganadan bul manisti izleymiz. Usi manis ekinshi (tgo) baganada bar,
yagniy izlenip atirgan muyesh 45° dan kishi. Bul gatarga saykes sheptegi
«graduslar» baganasinan 35 sanin tabamiz Demek, izlenip atirgan muyesh
35° qa ten. Juwabi: x ~35°.

SO . .
¥||| Soraw, masele ham tapsirmalar

1. Kesteden paydalanip tabin:
a) 1) sin3°; 2) sin21%; 3) sin50% 4) sin82°%; 5) sin40°;
b) 1) cos9”; 2) cosl2’; 3) cos41”; 4) cos67°; 5) cos4’;
d) 1) tg5% 2) tg89°; 3) tgl5’; 4) tg60°; 5) tg50°;
e) 1) ctgl0; 2) ctg30°; 3) ctg75% 4) ctg52°; 5) ctg5s’.
2. Kesteden paydalanip, x styir muyeshti tabin:

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

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

3. (Ameliy jumis.) Transportir jardeminde suyir muyeshi 40° bolgan tuwri
muyeshli ushmuyeshlik jasan. Onin tareplerin 6lshen ham de usi
muyeshtin sinusi, kosinusi, tangensi ham kotangensin esaplan.

4. Anlatpanin manisin tabin: tgl5°-tg30°- tg60° - tg75°.

Sheshiliwi. 1g(90°—a)=ctgo. hdam tgo ctga=1 formuladan paydalanip an-

latpanin manisin esaplaymiz (bas orinlarga saykes juwapti jazin):

tgl5°-tg30°-tg60° - tg75°=tgl5° - tg30° - tg(90°-30°) - tg(90° - 15°) =
=(tgl5°-ctg...’) (tg30°-ctg...”)=... ... =...

Dalillen: tgl°-tg2° ... tg88°-tg89°=1.

Anlatpani apiwaylastirin: 1) cos’a+co0s?(90°-a); 2) sin’a—co0s?(90°-a).

Kesteden paydalanip tabin: 1) sin70°; 2) cos55°%; 3) tgl0°; 4) ctgl8®.

Kesteden paydalanip, x suyir muyeshti tabin: sinx ~ 0,1392.

® e v
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Czs. TUWRI MUYESHLI USHMUYESHLIKLERDI SHESHIWD)

Ushmuyeshliklerdi sheshiw ushmuyeshliktin belgili muyeshleri ham tarep-
leri boyinsha onin belgisiz tarepleri ham muyeshlerin tabiwdan ibarat.
Tuwrit muyeshli ushmuyeshlikti tdrepi ham suayir muyeshi yaki eki tarepi
boyinsha sheshiwge boladi. Tuwr1 muyeshli ushmuyeshliklerdi sheshiwde
I-suwrettegi belgilewlerden paydalanamiz. Bunin
@ B ushin maselenin mazmuninan kelip shiggan hal-
da, trigonometriyaliq funkciyalardin manislerin
on minnan birler tanbasina shekem (sabaqliq
aqirindagl qosimshaga q.) yaki zarur bolsa, min-
nan birler tanbasina shekem, tarepler uzinliglarin
juzden birge shekem, muyeshtin gradus olshewin
birge shekem putinlep aliwga kelisip alamiz.

Tuwri muyeshli ushmuyeshliktin elementlerin
onin eki belgili elementine muwapiq esaplawdin 4
jagdayin korip sjigamiz.

1-jagday. Ushmuyeshlikti gipotenuzasi ham
suyir miyeshi boyinsha sheshiw.

1-masele. Tuwr1t muyeshli ushmuyeshliktin gipotenuzasi ¢=10 cm ham
suyir muayeshi a=50° berilgen. a, b katetleri ham B styir muyeshti tabin.

Sheshiliwi. 1) Tuwrt mayeshli ishmuyeshliktin stlyir muyeshleri qosindisi
90° qga ten. Onday jagdayda B=90°-a=90°-50°=40".

I-usil. 2) o muyesh tuwrisindagi katet gipotenuza menen o muyesh
sinusinin kobeymesine ten, yagniy a=csino.

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

3) o muyeshke jaylasgan katet gipotenuza menen o muyesh kosinusinin
kébeymesine ten, yagniy b=ccosa.

Demek, » = 10cos50° = 10-0,6428 = 6,43 (cm).

2-ustl. 2) B muyeshke jaylasqgan Kkatet gipotenuza menen J
muyesh  kosinusinin  kobeymesine ten, yagniyy a=ccosp. Demek,

a=10cos40°=10-0,7660 ~ 7,66 (cm).

2-jagday. Ushmiyeshliktin kateti ham siyir miyeshi boynsha sheshiw.

2-masele. Tuwr1 muyeshli ushmuyeshliktin kateti =6 cm suyir muyeshi
B=22° berilgen. b katet, c gipotenuza ham o styir muyeshti tabin.

Sheshiliwi. 1) Tuwr1 muayeshli ushmuyeshliktin suyir muyeshleri qosindisi
90° ga ten. Ol jagdayda o.=90°-p=90°-22°=68".

I-usil. 2) Gipotenuza B suyir muyeshke jaylasqan katettin p muyesh

.
A b Cc

J

kosinusina gatnasina ten, yagniy c =

a
cosp
a 6 6

= = ~ Cm .
cosp  cos22° 0,9272 6,47 (cm)

Demek, ¢ =
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sinusina gatnasina ten, yagniy c =

3) Aniglamaga muwapiq: tgp= % Bunnan b=atgp, yagniy

b=6tg22°=6 0,4040~2,42 (cm).
2-usil. 2) Gipotenuza o suyir muyesh tuwrisindagi katettin o muyesh

sina
a 6 6
Demek, ¢ = Sio e 0971 6,47 (cm).

3) Aniglamaga muwapiq: tgf= % Bunnan b=atgp, yagniy

b=61g22°=6 0,4040~ 2,42 (cm).
Juwabi: ¢~6,47 cm, b~2,42 cm, a.=68".

Soraw, masele ham tapsirmalar

g

7
= [

. Anlatpan1 apiwayilastirin:

Tuwri muyeshli ushmuyeshlikte uzinligr 7 cm ge ten bolgan katet 60° i
muyeshke jaylasgan. Us1 ushmuyeshliktin gipotenuzasin tabin.
Tuwr1 muyeshli ushmuyeshliktin gipotenuzasi 12 cm ge, katetlerinen biri

bolsa 642 cm ge ter. Ushmuyeshliktin suyir mayeshlerin tabin.

Tuwri muyeshli ushmuyeshliktin gipotenuzast ¢=10 cm ham suyir
muyeshi a=42° berilgen. a, b katetlar ham f styir muyeshin i 1-maselege
g.) menen sheshin.

Tuwr:i muyeshli ushmuyeshliktin kateti b=4 cm ham sayir muyeshi
B=18° berilgen. b katet, ¢ gipotenuza ham o styir muyeshin tabin.

Maseleni eki usil ( teksttegi 2-maselege q.) menen sheshin.

0082 o

(+sina)(-sina) sin o cos(90° — o) .

6. Ten qaptalli trapeciya tiykarindagr muyesh 60° ga, qgaptal tarepi bolsa

kishi ultanina ten bolip, 242 cm ge ten. Usi trapeciyanin ulken ultanin
tabin. Bos orinlarga saykes juwabin jazin.

Sheshiliwi. ABCD trapeciya — ten qaptalli, £A=2D=60°, AB=DC=
=BC=22 cm.

CP||BA otkizemiz (2-suwret). Ol jagdayda ~£A=~CPD=60° (CP| BA
ham de AD kesiwshi kesilisiwinen payda bolgan ... muyeshler). CPD

ushmuyeshlikti muyeshleri .. dan, demek, ol .. tarepli. Sonin
ushin, CP=PD=..=22 cm. Ol jagdayda AD=2- 2./2=.. (cm).
Juwabu: 4'\/5 Cm - @ 5 c

. Tuwr1 muyeshli ushmuyeshliktin gipotenu-

zast ¢=8 cm ham suyir muyeshi a=30°

berilgen. Onin a, b katetleri ham B styir
. . \ . o . 60°
muyeshin tabin. Maseleni eki usil (teksttegi | |

I-maselege q.) menen sheshin.
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26. TUWRI MUYESHLI USHMUYESHLIKLERDI
SHESHIW (DAWAMI)

3-jagday.Ushmiyeshliktin gipotenuzasi ham kateti boymnsha sheshiw.

1-masele. Tuwr1 muyeshli ushmuyeshliktin gipotenuzasi ¢=13 ¢cm ham
kateti a=5 cm berilgen. Onin b kateti, o haAm B styir muyeshlerdi tabin.
- ~ Sheshiliwi. 1) Pifagor teoremasina muwapiq:

b=+ec? —a? =132 -3 =169 - 25 = /144 =12 (cm).
I-usil. 2) o sayir muyesh sinusinin aniglamasi
boyinsha:

. a_ 5
sim o —? —E ~ 0,3846-

Bunnan o = 23°.

3) Tuwrt muyeshli ushmuyeshliktin stuyir
muyeshleri qosindisii 90° ga ten. Ol jagdayda
B=90°—a ~90°-23°=67°.

Juwabi: b=12 cm, ¢ ~ 23°, p = 67°.
2-usil. 2) B suyir muyesh sinusinin aniglamasi boyinsha:

- J

Bunnan g ~ 67°.

3) Tuwri muyeshli ushmuyeshliktin styir muyeshleri qosindist 90° ga
ten. Ol jagdayda.

o =90° - B ~ 90° - 67° = 23°.

Juwabi: b=12 cm, o ~ 23°, B =~67°.

4-jagday. Ushmiiyeshliktin eki kateti boymsha sheshiw.

2-masele. Tuwri muyeshli ushmuyeshliktin katetleri a=8 cm ham
b=15 cm berilgen. ¢ gipotenuzasi, o ham f stlyir muyeshlerin tabin.

Sheshiliwi. 1) Pifagor teoremasi boyinsha:

c =~ + b =8 +15 =64 +225 =289 =17 (cm).
I-ustl. 2) o suyir muyesh tangensinin aniglamasi boyinsha:
tgo=2=3 +0,5333.
b 15
Bunnan « ~ 28°.
3) Tuwri muyeshli ushmuyeshliktin suyir muyeshleri qosindist 90° ga
ten. Ol jagdayda.
B=90°- o~ 90° - 28> =62°.
Juwabi: c=17 cm, ¢ ~ 28°, B ~ 62°.
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2-usil. 2) B suyir muyesh tangensinin aniglamasi boyinsha:

tgh =2 = > = 1875,
Bunnan B = 62°.
3) Tuwri muyeshli ushmuyeshliktin suyir muyeshleri qosindist 90° ga

ten. Ol jagdayda

o =90°-B~90° - 62°=28°.
Juwabi: c=17 cm, ¢ ~ 28°, B~ 62°.
3-usil. 1) o styir muyesh kotangensinin aniglamasi boyinsha:

clgo =£=1—5:1,875.
a 8

Bunnan ¢ ~ 28°.
2) Tuwri muyeshli ushmuyeshliktin muyeshleri qosindist 90° ga ten. Ol

jagdayda

B=90° — o~ 90°— 28° = 62°.
3) Pifagor teoremasi boyinsha:

c=a? +b? =8 +152 = /64 +225 =289 = 17 (cm).
Juwabi: c=17 cm, o ~ 28°, B ~ 62°.

o
S

X

|| Soraw, masele ham tapsirmalar

. Tuwr1 muyeshli ABC ushmuyeshlikte ~C=90°, Kkatetleri ¢ =

Tuwr: muyeshli ABC ushmuyeshlikte £C=90°, gipotenuza ¢ =942 cm,
katet a=9 cm. Us1 ushmuyeshliktin b kateti, oo ham B suyir muyeshlerin

tabin. Eki usil menen sheshin.
2

L,

6

V3 cm
ham b=6 cm. Usi ushmuyeshliktin ¢ gipotenuzasi, o ham B suyir
muyeshlerin tabin. Eki usil menen sheshin.

. Tuwr1 muyeshli ABC ushmuyeshlikte<C=90°, Kkatetlari ¢ =11 ¢y

ham b=35 cm. Usi ushmuyeshliktin ¢ gipotenuzasi, o ham p suayir
muyeshlerin tabin. Eki usil menen sheshin.

CD kesindi — tuwr1 muyeshli ABC (£C=90°) ushmuyeshliktin gipotenu-
zasina tusirilgen biyikligin. Dalillen:

1) SiCnD L~ ABcosA;  2) ADtgA=BDigB.

Esaplan: 2sin60°+4cos60° —ctg30° —2tg45°.

Tuwrt muyeshli ABC ushmuyeshlikte ~C=90°, gipotenuza c=25 cm,
katet b=24 cm. Us1 ushmuyeshliktin a kateti, o ham B styir muyeshlerin
tabin. Eki usil menen sheshin.

Tuwri muyeshli ABC ushmuyeshlikte ~C=90°, katetleri a=10 cm
ham b/=24 cm. Us1 ushmuyeshliktin ¢ gipotenuzasi, o« ham B suyir
muyeshlerin tabin. Eki usil menen sheshin.
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(l 27. TUWRI MUYESHLI USHMUYESHLIKLERDI JASAW )i

r

yagnly cos A = %.

1-masele. Sinusi % ge ten Dbolgan
muyeshti jasaw.

Bunin ushin C tuwrt muyesh sizamiz
ham onin tareplerinen birinde muyesh to-
besinen baslap qalegen masshtab birligine
ten CB kesindini qoyamiz (I-suwret). Orayi
B noqatta ham radiust 5 masshtab birligine
ten radiusi kosherin muyeshtin ekinshi ta-
repi menen kesiskenshe sizamiz. Olardin
kesisiw nogatin 4 mene belgileymiz. 4 ham
B nogqatlarin birlestirip, tuwrt muyeshli ABC

ushmuyeshlikti payda etemiz. A —izlenip

atirgan muyesh, onin sinusi % ge ten boladi,
, . 4

yagniy sin A = 3

2-masele. Kosinust 2 ga ten bolgan mu-
yeshti jasaw. 6

Bunin ushin C tuwr1t muyesh jasaymiz
ham onin tareplerinen birinde muyesh ishi-
nen baslap 5 galegen masshtab birligine ten.
AC kesindini qoyamiz (2-suwret). Orayr A
nogatta ham radius1 6 masshtab birligine ten
radiusli kosherdi muyeshtin ekinshi tarepi
menen kesiskenshe sizamiz. Olardin kesisiw
nogatin B menen belgileymiz. 4 ham B no-
gatlarin birlestirip, tuwr1 muyeshli ABC ush-
muyeshlikti payda etemiz. A—izlenip atir-

gan muyesh, onin Kkosinusi % ga ten boladi,

3-masele. Tangensi % ge ten bolgan muyeshti jasaw.

Bunin ushin C tuwr1 muyesh jasaymiz ham onin tareplerinen birinde
muyesh tobesinen baslap 5 galegen masshtab birligine ten CA kesindini,
ekinshisinde bolsa 4 masshtab birligine ten CB kesindini qoyamiz (3-suw-
ret). Aham B noqatlarin birlestirip, tuwrt muyeshli ABC ushmuyeshligin

payda etemiz. A—izlenip atirgan muyesh, onin tangensi % ge ten boladi,

yagniy tg4 = %
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Berilgen kotangenske baylanisli muyesh siziw talap etilgende de tap
sonday islewge tuwra keledi, tek bul jagdayda izlengen muyesh ushin AC ga
jaylasqan katetti aliw kerek boladi.

Tuwrt muyeshli ushmuyeshliktin kateti barhama gepatenuzadan Kkishi.
Sonin ushin suyir muyeshtin sinust ham kosinusit barhama 1 den kishi.

Katetlerdin uzinliglarin salistirtw soni korsetedi, olar 6z ara ten, biri
ekinshisinen ulken yaki kishi boliwi mumkin. Sonin ushin styir muyesh
tangensi ham kotangensleri galegen on san boliwi mimkin. Demek, olardin
harbiri katetlerge baylanisli jagdayda 1 den kishi, 1 den ulken ham 1 ge ten
boladi.

— 3

< ) » »
¥||| Soraw, masele ham tapsirmalar

2

1. 1) tged=7; 2) sinAd :— ge ten bolgan, tuwri muyeshli ABC (£C=90°)
ﬁshml'lyeshhgln S1z11.

2. 1) sind = %; 2) cosA —% ten bolgan, tuwri @ B |
muyeshli ABC (£C=90°) ushmuyeshligin
S1Z11.

3. Tuwr1 muyeshli ABC ushmuyeshlikte £C=90°,
gipotenuza c=7J2cm, Kkatet b=7cm.
Ushmuyeshliktin « kateti, o ham  suyir
muyeshlerin (4-sawret) tabin.

4. Tuwr1 muyeshli ABC ushmuyeshlikte £#C=90°,
gipotenuza c=12cm, o=60°. Ushmuyeshliktin
a, b katetlari, B suyir muyeshlerin (4-suwret)
tabin. Maseleni eki usil menen sheshin.

5. Belgisiz uzinliqt1 tabin (5—6-suwretler).
6. Tuwri muyeshli ABC ushmuyeshlikte ~#C=90°, gipotenuza c=74 cm,

sino = ’._ Ust ushmuyeshhktm perimetrin (4-suwret) tabin.

7. 1) sind =—; 2) cosA _Ea 3) tga== ga ten bolgan, tuwr1 muyeshli ABC

(£C= 90) ushmuyeshlikti sizin.

~N

(@ A AC=x @ C 3x cm B
-]
£ £
< 5 <<
-
B C D A




(( 28. AMELIY JUMIS HAM QOLLANIW )

1. Pifagor teoremasinin ameliy qollamliwina baylanish maseleler.
1-masele. Suw nilufar gulinin kél gaddinen koérinetugin bolimi 10 cm.
Eger guldi baslangish halatinan bir tarepine 1 m tartilsa, suw gaddine tiyedi.
Koldin sol jerdegi terenligin tabin.
Sheshiliwi. Koldin izlengen CD terenligin x penen belgileymiz (1-stwret).
Ol jagdayda BD=AD=AC+ CD=0,1+ CD=0,1+x (m) ge ten boladi. Onda
tuwr1 muyeshli BCD ushmuyeshlikten Pifagor teoremasina baylanisli tomen-
degilerge iye bolamiz:
BD*- CD*=BC?, (0,1+x)*—x?=1, @ o
bunnan:

0,01+0,2x+x2—x?=1;
0,2x=0,99; x=0,99:0,2;
x=99:2; x=495 (m).

Juwabi: koldin terenligi 4,95 m.

2-masele. Bir  terektin  biyikligi
20 m, ekinshisiniki bolsa 9 m. Bul
terekler arasindagi aralig 60 m di qu-
raydi. Ust eki terek ushlar1 arasindagi
araligt: tabin (2-suwret). Oz betinizshe
sheshin. @

3-masele. Eki garagay tereginin A
biyiklikleri saykes tarde 21 m ham 28
m, bul terekler arasindagi aralig bolsa
24 m di quraydi. Eki terek ushlari
arasindag1 araligt1 tabin (2-suwretke
garan). Oz betinizshe sheshin.

2. Suyir miyesh sinusimi dmeliy
gollamiliwina baylanish masele.

Qiya tegis jol koteriletugin jerdin
tikligin gorizontqa salistirmali kote-
riliw muyeshi argali beriwge boladi
(3-suwret). Kobinese koteriletugin jeri-
nin tikligin kéteriw muyeshinen gore @
basip otilgen jol uzinhiginin koteriliw
biyikligi argali beriw qolay. Maselen,
mashina 100 m araligt1 basip otkende
2m  biyiklikke koterilgen  bolsin.
Bul jagdayda koteriliw ozinin tikligi
biyikliktin basip otilgen jolga gatnasi
menen beriledi. Kéteriliw  biyikligi

2m
0m ~ 0,02 ge ten. Bul gatnas basip

-
.
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otilgen jolga baylanisli emes. Qiya tegis joldan tusiwde de tap usigan ugsas
pikir jurgiziw mumkin. Qiya tegis joldan tusiwde de tap usigan ugsas pikir
jurgiziw mumkin.

4-masele. Jenil mashina qiyaligr 15° bolgan qiya jol boylap kéterilmekte
(3-suwretke q.). Ol qiyaligga koteriliw orninan 300 m jol basip étkennen
keyin gorizontqa salistirmali neshe metr biyiklikte boladi?

Korsetpe. Suyir muyesh sinusinin aniglamasin qollanip, koteriliw
biyikligin tabin.

2. Suyir miyesh tangensinin ameliy qollaniwga baylamish maseleler.

5-masele. Samolyot ushiw jolinan hawaga kéteriletugin nogattan 700
m araligta togayliq jaylasgan bolip, tereklerdin maksimal biyikligi 24 m ge
ten. Samolyot bul tereklerge tiymewi ushin qanday muyesh astinda koteriliwi
kerek?

Sheshiliwi. Tuwrt muyeshli ABC (£C=90°) ushmuyeshlikte AC=700 m,
BC=24 m (4-suwret). Suyir muyesh tangensinin aniglamasinan tabamiz:

BC 24

—Oz0,0343:> o~ 2°

=257

Juwabi: samolyot tereklerge tiymesten ushiwi ushin ushiw nogatinan 2°
dan az bolmagan muyesh astinda koteriliwi kerek.

6-masele. 4 punktten darya artindagi barip bolmaytugin B punktke
shekem bolgan araligti tabin (5-stuwret).

Sheshiliwi. Usturlob (astrolyabiya, gorizontal tegislikte jaylasqgan muyesh-
lerdi olshew ushin qollanilatugin asbap, yagniy muyesh o6lshegish) yaki
ekker jardeminde A noqatda tuwr1 BAC
muyeshti jasaymiz. AC tuwri siziqta qalegen
D noqatt1 alip, usturlob jardeminde ADB
muyeshti 6lsheymiz. Demek, ol 44° ga ten
bolsin. Songi1 AD araligt1 o6lsheymiz, ol
120 m bolsin. AB araligt1 suyir muyeshtin
tangensinen paydalanip tabamiz:

AB o _ ' o _
5 - et = AB = 120 tgdde ~
~120-0,9657 ~116 (m).
Juwabi: ~ 116 m. L y,

5— Geometriya, 8- klass 65
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7-masele. A punktten barip bolmaytugin atawdagi B punktke shekem
bolgan araliqt1 tabin (6-suwret).

Korsetpe. 5-maselege ugsas dodalanadi. ZADB=48" ham AD=200 m
dep, maseleni sheshin.

8-masele. Ultanina barip bolmaytugin obyekt, maselen, elektr jetkerip
beriw biyikligin olshew talap etilgen bolsin (7-stuwret).

Sheshiliwi. Tuwrt muyeshli ACD ushmuyeshlikti garaymiz. Bul ush-
muyeshliktin 4 muyeshin usturlob jardeminde Slshewimiz mumkin, deyik,
ol 42° qa ten bolsin.

Tuwr1 muayeshli BCD ushmuyeshlikte DBC muyeshti olsheymiz, ol 47° qa
ten bolsin.

Suyir mayesh tangensi aniglamasina tiykarlanip ACD dan tabamiz:

CD CD

_— ° = —_— 1

—F =842 = AC F (D
Suyir muyesh tangensi aniglamasina tiykarlanip BCD dan tabamiz:

€D _ oq70 _D . (2)

Bc_tg47 :>BC—tg47o

A, Bham C noqatlar bir tuwri sizigta jatadi. (1) den (2) ni ayiramiz:

CcD CD 1 1
AC_BC_W_W:AC_BC_CD(W_tg47°j2

1 1
= AC-BC = CD(W—WJ = AC - BC =CD(1,1106 - 0,9325) =
AC-BC
:AC—BC—CD~O,1781:>CD—W.

AC— BC, yagniy AB araligt1 tikkeley 6lshewimiz mumkin, deyik, ol 12
m ge ten bolsin. Ol jagdayda

cp - AC-BC _ 4B 12

= = ~ 67,4
01781 01781 0,781 > (m).

Juwabi: = 67,4 m.

Agiraplr’uzdan korilgen maselelerge ugsas maseleler jeterli darejede tabi-
ladi. Oz betinizshe maseleler diizin ham sheshin.
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(( 29-30. 2- BAQLAW JUMISIi. QATELER USTINDE ISLEW ))

1.

2.

W

Tuwrt muyeshli ushmuyeshliktin gipotenuzasi 20 cm ge, suyir muyesh-
lerinin birinin sinus1 0,5 ge tern. Ushmuyeshliktin katetlerin tabin.

Tuwr1 muyeshli ishmuyeshliktin gipotenuzasi 13 cm ge, styir muyeshleri-

nen birinin kosinusi 13 & ten. Ushmuyeshliktin katetlerin tabin.

Anlatpan1 apiwayilastirin: (sin’a—cos?a)?+2 sina cosa.
Tarepleri: 1) a=c=17 cm, b=16 cm; 2) a=30 cm, b=34 cm, ¢=16 cm
bolgan ushmuyeshliktin biyikligin tabin.

2-TEST Ozinizdi smap kérin!

Tuwr1 muyeshli ushmuyeshliktin katetlerinen biri 12 cm, gipotenuzasi bolsa
ekinshi katetten 6 cm uzin. Gipotenuzanin uzinligin tabin.
A) 15 cm; B) 25 cm; D) 26 cm; E) 18 cm.

. Tuwrt muyeshli ushmuyeshliktin katetlerinen biri 12 cm, ekinshisi bolsa

gipotenuzadan 8 cm qisqa. Us1 ushmuyeshliktin gipotenuzasin tabin.

A) 15 cm; B) 16 cm; D) 13 cm; E) 25 cm.

Tuwrt muyeshli ushmuyeshliktin gipotenuzasi 25 cm, katetleri 6z ara 3:4
gatnasta. Usi ushmuyeshliktin kishi katetin tabin.

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

Tarepleri 13 cm, 14 cm ham 15 cm bolgan ushmuyeshliktin en kishi
biyikligi neshe santimetr?

A) 11,5 cm; B) 11,1 cm; D) 11 cm; E) 11,2 cm.
Rombinin diagonallar1 14 cm ham 48 cm ge ten. Ust rombinin perimetrin
tabin.

A) 60 cm; B) 100 cm; D) 80 cm; E) 120 cm.
Rombinin perimetri 68 cm, diagonallarinan biri 30 cm ge ten. Onmn
ekinshi diagonallarin tabin.

A) 12 cm; B) 8 cm; D) 16 cm; E) 20 cm.

Tuwri muyeshli ushmuyeshliktin katetlerinen biri 5J3 cm ge, onin tuwri-
sindagr muyesh bolsa 60° ga ten. Ushmuyeshliktin gipotenuzasin tabin.

A) 53 cm; B) 2415 cm; D) 5 cm; E) 10 cm.

. Tuwr1 muyeshli ushmuyeshliktin katetlerinen biri 53 cm, ogan jaylasqan

muyesh bolsa 30° ga ten. Us1 ushmuiyeshliktin ekinshi katetin tabin.
A) 53 cm; B) 2415 cm; D) 5 cm; E) 10 cm.

9. Tuwr1t muyeshli ABC (£C=90°) ushmuyeshliktin gipotenuzasi 17 cm ge,

katetleri bolsa 15 cm ham 8 cm ge ten. A muyeshtin sinusin tabin.

8 17
A) 133 B) —; D) 35 E)

15
17°
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10. Tuwr1 muyeshli ABC (£C=90°) uishmuyeshliktin gipotenuzasi 37 cm ge,
katetleri bolsa 12 cm ham 35 cm ge tenn. B muyeshtin kosinusin tabin.

A) 5 B) 2 D) 2; E) 2.
ooy
Inglis tilin dyrenemiz! u
Pifagor teoremas1 — Pythagorean theorem Sinus — sine
Keri teorema — inverse function theorem Kosinus —cosine
Trigonometriya —trigonometry Tangens —tangent
Gipotenuza —hypotenuse Kotangens — cotangent

S .
J g Tariyxiy magliwmatlar
\

Ayyemgi grek filosoft ham matematigi Pifagor
bizin eramizga shekemgi VI asirdin ekinshi
yariminda (bizin eramizga shekemgi 570—500-jillar)
Egey tenizinin Samos atawinda tuwilgan ham
Tarentda qaytis bolgan dep shamalanadi. Pifagor
Qubla Italiyanin greklerdin koloniyasi bolgan Kroton
galasina (shama menen bizin eramizga shekemgi
530-j) kéship kelip, usi jerde 6zinin mektebine tiykar
salgan. Biz bul mektep alip bargan geometriyaliq
tekseriw jumislarinin natiyjeleri hagqinda keyinirek
otken grek materiklerinin shigarmalarinan gana -
bilemiz. Pifagor alip bargan geometriyaliq jumis- Pifagor

larinin 6zi bizlerge shekem jetip kelmegen. (bizifi eramizga shekemgi
Pifagor birinshi bolip sanlardi jup ham taq, 570=500-j.)

tiykargr ham quramali sanlarga ajiratgan. Onin mektebinde «Pifagor sanlari»
delinetugin natural sanlar ushlikleri toliq korip shigarilgan. Pifagor teoremasi
juda kop geometriyaliq esaplawlardin tiykarin quraydi.

Hazirgi kande Pifagor teoremasinin juzden artiq dalilleri bar. Olardan
ayirimlart kvadratlardi boéleklerge ajiratiwga tiykarlangan, bunda katetlerge
islengen kvadratlar bdleklerinen gipotenuzaga islengen kvadrat duizilgen; basgalari
— ten figuralarga toltiriwga tiykarlangan; ushinshileri bolsa tuwrir muyeshtin
tobesinen gipotenuzaga tusirilgen biyiklik tuwri muyeshli ushmuyeshliklerdi
eki ugsas ushmuyeshlikke ajiratiwga tiykarlangan. Ayyemgi Bobilde ten
gaptall1 ushmuyeshliktin qaptal tarepi haAm ultan1 uzinligina baylanisli onin
biyikligin tapgan. Ayirim bir dereklerge garaganda, Pifagor mektebinde tuwri
siziglt figuralardi tendey ajiratiwdin geometriyaliq usillarinan teoremalardi
dalillew ham maseleler sheshiwde paydalanilgan. Sebebi tuwri sizigli figuralardi
geometriyaliq almastiriw maselesi dmeliy jumislardan kelip shiggan.
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III BAP
KOORDINATALAR USILI.

VEKTORLAR
7-8§. TEGISLIKTE KOORDINATALAR SISTEMASI
31. TEGISLIKTE NOQATTIN KOORDINATALARI.
KESINDI ORTASININ KOORDINATALARI

1. Tegislikte nogattin koordinatalari. Tegislikte 6z ara perpendikulyar
xhdm y koésherlerin otkeremiz. Olardin kesisiw noqatin O héribi menen
belgileyik. Bul nogatti harbir késher ushin esap bast dep, harbir kosherde
Ozara ten birlik kesindini alamiz. Ox kosherindegi bagit «shepten onga», Oy
késherindegi bagit bolsa «tomennen jogariga» boladi (1-stwret). Bul jagdayda
tegislikte xOy tuwri muyeshli koordinatalar sistemasi aniglangan, delinedi.
Bul sisteman1 pange francuz ilimpazi Rene Dekart kirgizgeni ushin Dekart
koordinatalar sistemas1 da delinedi Ox abscissalar kosheri (yaki x kosheri),
Oy koésheri bolsa ordinatalar kosheri (yaki y kosheri) delinedi. Abscissalar
késheri gorizontal, ordinatalar kdsheri vertikal jaylasgan.

Dekart koordinatalar sistemasi jatqan tegislik koordinatalar tegisligi
delinedi.

A — koordinata tegisliginde alingan galegen nogat bolsin. A noqattan
Ox ham Oy koésherleri parallel tuwrir siziglar otkeremiz. Olar Ox ham
Oy kosherleri menen, saykes turde, A ham Ay s Y
noqatlarda kesisedi, deyik (I-suwretke q.). @y 1 A

AA_ kesindi uzinligr x, AAy kesindi uzinhgi (x; 7)
ybolsin. x san A noqgattin abscissas1 y san bolsa J
A noqattin ordinatasi delinedi.

x ham y sanlar jubt 4 nogattin koordinatalari
A(x; y) siyagh belgilenedi. Koordinatalarin anla- ) R
tiwda birinshi abscissa, keyin ordinata jaziladi. 0 1 A x

Solay etip: 1) koordinata tegisliginde harbir J
A nogatga sanlar jubr (x; y) saykes keledi; 2) qa- - y ~
legen sanlar jubin (x; y) koordinata tegisligindegi @
ganday da bir A noqattin koordinatalari; 3) eger 11 I
x # y bolsa, ol jagdayda (x; y) ham (y; x) jupliglar (= +) (+: +)
koordinata tegisliginde har turli nogatlarin anlatadi. ’ ’

Koordinata bast — O noqattin koordinatalari I (0] v ;
0(0; 0) dan ibarat. Ox ko-sherindegi galegen B no-
gattin koodinatasi1 B(x; 0), Oy késherindegi galegen (= —) (+; )
C noqattin koordinatast C(0; y) korinisinde boladi. | )
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Ox ham Oy nurlar tegislikti tort tuwri muyeshke bdéledi, olar koordinata
sherekleri yaki koordinata muyeshleri delinedi. Koordinata sherikleri rim
cifrlar1 menen belgilenedi ham de olar saat tillerine qgarsi1 bagit boyinsha
nomerlenedi. Noqat koordinatalarinin shereklerdegi belgileri belgileniwi
2-suwrette korsetip otilgen.

Geometriyalig figuralar ham olardin qasiyetlerin koordinatalarda
gollanip uyreniwdi korip shigamiz.

2. Kesindi ortasimmn koordinatalari.

Teorema.

Kesindi ortasimimn koordinatalar1 téemdegi formulalar boyinsha esap-

lanadi:
_ xl A XZ _ yl +y2
2 b 2 b

bunda A(x,;; y,) ham B(x,; y,) — kesindinin tobeleri, C(x; y) — kesindinin
ortasi.

A Dalil. C nogattin x ham y koordinatalarin
y B @ tabamiz. AB kesindi Ox kosherin kespegen bolsin,
C / yagniy xl.<x2 jagdaydi korip shigamiz (3—§ﬁwret).

Ox kosherine AA, BB, ham CC, perpendikulyar
tuwrr siziglardi Otkeremiz. AA || BB,||CC, ham de
perpendikulyardin ultanlart A (x;; 0), B,(x,; 0) ham
C,(x; 0) koordinatalarga iye ekeni aniq. C nogat AB
kesindinin ortasi bolgani ushin, Fales teoremasina
» muwapiq, C, noqat A B, kesindinin ortasi boladi
Of A G B XJhiam demek,4,C = C B, yagniy x,—x=x-x,. Bunnan

us1 formulani tabamiz:

Xt

5

x,=x,, yagniy AB kesindi Oy kosherine parallel bolsa, ush nogat —A,,
B ham C| birdey abscissaga iye boladi. Demek, formula bul jagdayda da
orinli bola beredi.

x,>Xx, bolgan halda da jogaridagi natiyjege kelemiz (buni 6z betinshe
tekseriwdi 6zinizge qaldiramiz).

C noqattin ordinatasi da usigan ugsas tabiladi. A, B ham C noqatlar
arqali Oy koésherine perpendikulyar tuwri siziglar otkeriledi. Usi formula
payda boladi:

_ Nt
>

Masele. Tobeleri A(-2; 1), B(0; 4), C(4; 1) ham D(2; -2) noqatlarda
bolgan ABCD tértmuyeshliktin parallelogramm ekenin dalillen.

Sheshiliwi. Parallelogrammnin belgisi boyinsha tértmuyeshliktin diago-
nallar1 kesisiw nogatinda ten ekige bolinse, bul tortmuyeshlik parallelo-
gramm boliw1 belgili. Berilgen ABCD tortmuyeshliktin AC ham BD
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diagonallar1 ortasininn koordinatalarin tabamiz. AC kesindinini ortasi tomen-
degi koordinataga iye:

244 o+
= 2 = 1’ y - T - l .
BD kesindinin ortasi tomendegi koordinataga iye:
042 4+(=22
X = 9 - l . y = # = 1.

Solay etip, AC ham BD diagonallardin kesisiw nogati uliwma (1;1)
koordinataga iye eken. Demek, parallelogramm belgisine baylanisli, ABCD
tortmuyeshlik parallelogramm. Usin1 dalillew talap etilgen edi.

<

Soraw, mdsele ham tapsirmalar

1. 1) Koordinata koésherleri ham olardin kesilisken noqat1 qalay ataladi?

9 2) Koordinatalar tegisligi dep nege aytiladi? Tegisliktegi noqattin

®" koordinatalar1 degende neni tusinesiz?

A(4; -5) noqattan koordinatalar késherlerine perpendikulyar étkizilgen.

Usi perpendikulyarlar ultannin koordinatalarin jazin.

Eger: 1) x = -4, y=-6; 2) x = -3, y=5; 3) x>0, y<0; 4) x>0, y>0 bol-

sa, A(x; y) noqattin gaysi sherekte jatiwin aniglan.

4. Eger: 1) A(-12; -3), B(-8; 1); 2) A@4; -11), B(-4; 0) bolsa, AB
kesindi ortasinin koordinatalarin tabin.

5. C noqat — AB kesindinin ortasi. Eger A(2;-3), C(0,5; 1) bolsa, B
noqattin koordinatalarin tabin.

6. A(-4; 0), B(-2; -2), C(0; —-6) ham D(-2; —-4) noqatlar berilgen. ABCD
tortmuyeshliktin parallelogramm ekenin dalillen.

7. Eger: 1) A(-6; 2), B(4; 4); 2) A(-8; —4), B(-1; 3) bolsa, AB kesindi
ortasinin koordinatalarin tabin.

8. C noqgat — AB kesindinin ortasi, D noqat bolsa BC kesindinin ortasi.
Eger: 1) 1) A(-3; 3), B(5; -1); 2) A(-2; -1), C(2;3) bolsa, D nogattin
koordinatalarin tabin.

5

w

\\

Bilip qoygan paydah! )

Jer sirtindagi noqattin geografiyaliq uzinligr ham
kenligi us1 noqattin geografiyaliq koordinatalari
delinedi. Jer sirtindagr harbir noqatqa eki mugdar
— onin geografiyaliq uzinligt ham kenligi saykes
goyiladr ham kerisinshe, eki mugdar — geografiyaliq
uzinlig ham kenlik boyinsha jer sirtindagi aniq bir
nogat tabiladi. Bunda parallel ham meridianalar
tuwrt muyeshli koordinatalar sistemadagi abscissa
ham ordinata kosherleri waziypasin atgaradi.

Maselen, Tashkent galasi 069,20 shigis uzinligta
~69° ham 041,26 arga kenlikte =41°, Samargand qalasi bolsa 066,93 shigis
\\uzmhqta ~67° ham 039,65 arqa kenlikte ~40° jaylasqgan.

4
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32 — 33. EKI NOQAT ARASINDAGI ARALIQ.
SHENBER TENLEMESI

1. EKi noqat arasindag aralq.
Teorema.

A(x;; y,) ham B(x,; y,) noqatlar arasindag: arahq tomendegi formulalar
boyinsha esaplanadi:

AB = J(x, — ) + 3y — 0

@ & Dalil. Daslep x,#x, ham y =y, jag-
Y B(x,; y,) dayd: korip shigamiz. Berilgen A
B,(0; y)) ham B noqatlar arqgali koordinatalar

kosherlerine perpendikulyar oOtkize-

miz ham olardin kesisiw nogatin C

menen belgileymiz (I1-suwret). A ham

C noqatlar atasindagi araliq |x, — x|

A,0; y)) A ) g¢a, B ham C noqatlar arasindag: ara-

v lig bolsa |y2 ~_\’,| ga ten. Tuwr1r mu-
yeshli ABC ushmuyeshlikke Pifagor

0 A/(x;; 0) B, (x,; 0) teoremasin gollanip tabamiz:

V=

ABY=(x,—x)*+ (y,—y)? yamasa 4B = J(x, - %’ + (3 - ») . (1)

Noqatlar arasindagi araliq formulasi x,#x, ham y #y, ham jagday ushin
korip shigilgan bolsa-da, ol basqa jagdaylar ushin da 6z kushin saglaydi.
Haqiyqattan da, x,=x, ham y,#y, bolsa, AB=|y, — ¥ (1) formula ham us1
natiyjeni beredi. x#x, him y =y, ham jagday da usigan ugsas qaraladi.
x,=x, ham y =y, jag¢gdayda A ham B noqatlar usti-ustine tusedi ham (1)
formula 4B=0 nogqatt1 beredi.

1-masele. Tobeleri A(-2; 1), B(0; 4), C(4; 1) ham D(2; -2) nogatlarinda
bolgan ABCD tortmuyeshliktin parallelogramm ekenin délillen.

Sheshiliwi. Parallelogrammnin 2-belgisine baylanisli, tortmuyeshliktin
garama-qgarsi tarepleri 6z ara ten bolsa, bul tértmuyeshlik parallelogramm
boliw1 belgili. Berilgen ABCD tortmuyeshliktin tarepleri uzinliglarin tabamiz:

AB=\J0 - (-2)) + (417 =J13; BC=(4-0y +(1-4) =\25=5;
CD=J2 4P 1 (2 1Y =413; AD=q4Q-(-2)*+(2-1) =25 =35

Solay etip, AB=CD ham BC=AD, yagniy parallelogramm belgisine
muwapiq ABCD tortmuyeshlik — parallelogramm.
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2. Tegislikte figuranin tenlemesi. Tegislikte figuranin Dekart koordina-
talar sistemasindag1 ternlemesi dep, figuraga tiyisli harqanday noqattin koor-
dinatalar1 ganaatlandiratugin eki x, y belgisiz tenlemege aytiladi. Kerisinshe,
bul tenlemeni qanaatlandiriwshi1 harganday eki san figuranin qanday da bir
noqati koordinatalar1 boladi.

3. Shenber tenlemesi.

Teorema.

Tuwr1 muyeshli koordinatalar sistemasinda oray1 C(a; b) noqatta, radi-
us1 bolsa R ge ten shenber zerilemesi tomendegi koriniske iye:

(x—a)*+ (y—b)*=R-.

Dalil. Tuwr1 muyeshli kdéordinatalar sis- )
temasinda orayr C(a; b) nogatta bolgan y4 @
R(R>0) radiusli shenber berilgen bolsin A(x; y)
(2-sawret). Shenberde galegen A(x; y) no-qatti R

alamiz. Shenber aniglama boyinsha, shenber
oraymnan shenberdin galegen noga-tina b C(a; b)
shekem bolgan araliq R ga, yagniy CA = R

g¢a ham demek, CA?’= R? ga ten. Bul tenlemni K

koordinatalar koérinisinde jazip, témendegini
tabamiz:

>
X

(x-a)’+(y-b)*=R. @ 0 ¢

A — shenberdin galegen nogati. Sonin -
ushin (2) tenlemeni shenberdegi qalegen nogattin koordinatalart ganaat-
landiradi.

Kerisinshe, koordinatalar1 (2) tenlemeni qganaatlandiriwshi harqanday
A nogat shenberge tiyisli, sebebi onnan C nogatga shekem aralig R ge ten.
Bunnan (2) tenleme haqiygattan da orayr C noqatta da radiusi R den ibarat
shenberdin tenlemesi ekenligi kelip shigadi. Solay etip, figuranin tenlemesi
aniglamadag har eki talap orinlanadi. Teorema dalillendi.

Natiyje. Oray1 koordinatalar basinda, radiusi R bolgan shenber tenlemesi
us1 koriniske iye:

X+ =R

2-masele. x>-4x + p?’+2y —11=0 tennleme menen berilgen shenber
orayinin koordinatalart ham radiusin aniglan.

Sheshiliwi. Berilgen tenlemeni (x— a)’+(y— b)’= R? koériniske keltirem-
iz. x> —4x ni (x—2)>-4 koriniste, y>+2y ti bolsa (y+1)>— 1 koériniste jazip
alamiz.Bul anlatpalard: berilgen tenlemege qoyip, payda etemiz:

(x-2P-4+(y+1)?>-1-11=0 yamasa (x-2)>+(y +1)>=42

Bul tenleme oray1 C(2; —1) nogattaham radiusi 4 bolgan shenber tenle-
mesin beredi.

Juwabi: (2;1), R=4.
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Iy

Soraw, mdsele ham tapsirmalar

o~ p—

W

10.

11.

1) Nogatlar arasindagi araliq olardin koordinatalar1 arqgali galay anlatiladi?
2) Figuranin Dekart koordinatalar sistemasindagi tenllemesi degen ne?
Koordinatalar tegisliginde shenber tenlemesi qanday kériniste beriledi?

. Eger: 1) A(-3; 8), B(OS; 2); 2) A@B; -1), B(-7; 7); 3) AS; 0), B(0; -12)

bolsa, AB kesindi uzinligin tabin.

. Eger: 1) A(2;1) ham B(x; -2) noqatlar arasindag1 araliq 5 ke; 2) A(x; 0)

ham B(2; —1) noqatlar arasindag araliq 1 ge ten bolsa, x t1 tabin.

. Eger A(-1; 2), B(2; 6) ham C(5; 2) bolsa, ABC ushmuyeshliktin

perimetrin tabin.

. Eger: 1) C(7; 11), R=35; 2) C(-2; 3), R=1 bolsa, oray1 C noqatta, radiusi

R bolgan shenber terilemesin duzin.

Tomendegi terileme menen berilgen shenber orayinin koordinatalar1 ham
radiusin aniglan: 1) (x —=2)>+(y -5)>=7%; 2) (x+ 1)+ (y-5)*=4.

1) X>-6x+)?+2y-6=0; 2) x>+y*+10y+24=0 tenleme menen berilgen
shenber orayinin koordinatalart ham radiusin aniglan.

. Eger ushmuyeshliktin tobeleri: 1) A(0; 0), B(0; 2) ham C(2; 0); 2) (1; 0),

B(2; /3) ham C(8; 0) bolsa, ABC ushmuyeshliktin turin aniglan.

Eger: 1) C(9; 4), R=7; 2) C(-3; —4), R=2 bolsa, oray1 C nogqatta, radiusi
R bolgan shenber tenlemesin duzin.

Tomendegi terileme menen berilgen shenber orayinin koordinatalart ham
radiusin aniglan:

) (x 7P+ (y+2p=25; 2) (x-4p+y=1.

x>+y>=100 tenleme menen berilgen shenberde: 1) abscissasi 8 ge ten;
2) ordinatasi —6 ga ten noqatlarin tabin.

S

\\
Bilip qoygan paydah!

Shaxmat (parissha shohmat — shah jenildi)

sport turi bolip, oyinnin magqseti garsilas shahti
mat etiwden ibarat. Eki turli rendegi (aq ham
gara) 64 ketekli taxtada eki turli rendegi 16 dan
dana (birewden shah har forzin; 2 ewden ruwx,
pil ham at; 8 den piyada) menen oynaladi.

Shaxmat partiyasinin jaziwinda Siz shax-
matshilardin oyin dawaminda taslar menen
etken barliq jurislerin oqiy aliwiniz mumkin.
Maselen, at b 1-c3 degen jaziw attin bl ketekten
c3 ketekke etken hareketin bildiredi. Bulardin
barligr shxmat taxtasindagir koordinatalar
sistemasi bolip tabiladi.

=N W A Ut &N ®
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34. TUWRI SiZiQ TENLEMESI. GEOMETRIYALIQ
MASELELER SHESHIWDIN KOORDINATALAR USIL{

1. Tuwn siziq tenlemesi.

Teorema.

Tuwn sizigtmm tuwr1 muyeshli koordinatalar sistemasindagi tenlemesi
tomendegi koriniske iye:
ax+by+c=0, (@)
bunda a, b, c — qilegen sanlar, a him b sanlardan biri nolge ten emes.

Dalil. | tuwn1 sizig tuwrr muyeshli koordi- ~
natalar sistemasindagi galegen tuwri siziq bol- @ VA Alx; )
sin. / ge perpendikulyar gqandayda bir tuwri si-
ziqt1 otkizemiz ham ogan / tuwri sizig penen
kesisken noqgati C dan baslap ten CA ham CB / C D(x; y)
kesindilerdi qoyamiz (l-sawret). x,y, — A —
nogattin koordinatalari, x,, y, — B noqattin
koordinatalar1 bolsin. Orta perpendikulyar / B(x; y,)
tuwrl siziqga jatqan galegen D(x; y)noqat A 0
ham B noqatlardan ten wuzaglasgan boladi,
yvagnty DA = DB, bunnan DA?>= DB?>. Bul
tenlikti koor-dinatalarda jazip, tobmendegini payda etemiz:

C-x)+y-p)=0-x)+0@-p)’. 2

Qawsirma ishindegi anlatpalardi kvadratqa asirip ham tenlemedegi ugsas
agzalardi jiynagan son, (2 tenleme tomendegi koriniske keledi:
200, = x)x + 2(y, - y)y + (7 Ty -x? +yH)=0. Q)
X, ¥;» X,, ¥, — qalegen sanlar, sol sebepli 2(x,— x)=a, 2(y, —y,)=b ham
x?ty-x,>ty,” = c dep belgilep, olardi (3) tenlemege qoyip:
ax+by+c=0

A 4

tenlemeni payda etemiz, bunda a, b ham ¢ — qganday da bir sanlar.

D — 1 tuwn sizigtagr galegen nogat, sonin ushin (1)tenlemeni berilgen
tuwr1 sizigtagl galegen noqattin koordinatasi qanaatlandiradi.

Qandayda bir D noqattin x, ham y, koordinatalar1 (1) tenlemeni ganaat-
landirsin. Ol jagdayda D ,A=D B, yagniy D noqat A him B noqatlardan
tendey uzaglasqan boladi, demek, 4B kesindinin orta perpendikulyar / tuwri
s1ziqqa tiyisli boladi. 4 ham B — har turli eki nogat bolgani ushin (x,—x,)
yaki (y, — y,) ayirmalardan biri, yagniy a ham b sanlardan biri nolge ten
emesligin aytip étemiz.

1-masele. A(1; -1) ham B(-3; 2) noqgatlardan &tiwshi tuwri siziq tenle-
mesin duzin.
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Sheshiliwi. AB tuwr1 s1ziqtin tenlemesi ax + by+ ¢ = 0 koriniste anlatiwin
bilemiz. A ham B noqatlar AB tuwr1 sizigta jatadi, demek, olardin koor-
dinatalarin tuwri s1ziq tenlemesine qoyip, usi tenlemelerdi payda etemiz:

a-1+b-(-1)+c=0, a-(3)+b-2+c=0 yamasa
a-b+c=0, 3a+2b+c=0.

Bul tenlemelerden ¢ ham b koefficientlerin ¢ arqali anlatamiz: a=3c,
b=4c. a hAm b nin bul manislerin tuwr siziq tenlemesine qoyip tabamiz:
3cx +4cy + ¢ = 0, bunda c= 0.

Bul tenleme AB tuwr sizigtin tenlemesi boladi. Jogaridag: tenlemeni ¢
ga qisqartip, tomendegi koriniske keltiremiz: 3x +4y + 1 = 0.

Bul tenleme izlenip atirgan tuwri siziq tenlemesi bolip tabiladi.

2. Tuwrn s1ziqtm koordinatalar sistemasina salistirmal jaylasiwi.

y Endi ax+by+c=0 tuwrn siziq teinlemesinin ush

1 @ jeke jagdayin kérip sigamiz. Harbir jagday ushin
tuwr1 s1ziqtin koordinatalar késherlerine salistirmali
Yo Y=Y, galay jaylasganin aniglaymiz.

1-jagday. a=0, b=0. Bul jagdayda tuwri siziq
.| tenlemesin by + ¢=0 yaki y =y, Kkoriniste jaziw
) X | mumkin, bunda Yo = —% — gandayda bir san y =y
tuwr1 sizigtin barliq nogqatlar1 birdey ordinataga iye,

demek, ol abscissalar kosherine parallel (2- astuwret).
X=x Eger ¢ =0 bolsa, onin menen usti-Ustine tusedi.
y = 0 — abscissalar kosherinin tenlemesi.

2-jagday. a=0, b=0. Bul jagdayda tuwri siziq
tenlemesin ax +c¢=0 yaki x = x;, koriniste jaziw

VA

mumkin, bunda x, = -~ — gandayda bir san. x = X,
a

tuwr siziqtin barliq noqatlar1 birdey abscissaga iye,

demek, ol ordinatalar késherine parallel (2-b suw-
ret). Eger ¢ = 0 bolsa, onin menen usti-ustine tusedi.
x = 0 — abscissalar kosherinin tenlemesi.

3-jagday. a= 0, b # 0, c = 0. Bul jagdayda tuwri
s1iziq tenlemesin ax + by = 0 yaki y=kx koriniste

jaziwga boladi, bunda k = —% — gandayda bir san.
y=kx tuwrt siziq koordinatalar basinan otedi
(2-d stiwret).

3. Geometriyaliq maselelerdi sheshiwdin koordinatalar usili. Koéplegen
geometriyaliq maselelerdi kesindi ortasinin koordinatalar1 ham eki noqat
arasindag1 araligti esaplaw formalarinan paydalanip sheshiw mumkin. Usi
magsette tuwrt muyeshli koordinatalar sistemasin kirgiziw ham maselenin
shartin koordinatalarda jazip aliw kerek. Sonnan son masele algebraliq esap-
lawlar jardeminde sheshiledi.
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tenuzanin ortasi barlig tébelerinen ten uzaqglasqan. A

Son1 dalillen. y
Sheshiliwi. Tuwr1 muyeshli ABC (£C=90°) ush-

muyeshlikti kérip shigamiz. AB kesindininn ortasin D

D haribi menen belgileymiz. 3-suwrette korsetilgen-
dey, tuwr1 muyeshli koordinatalar sistemasin kirgi-
zemiz. Eger BC=a, AC = b bolsa, ol jagdayda ush- C B
muyeshliktin tobeleri C(0; 0), B(a; 0) ham A(0; b)
koordinatalarga iye boladi. Kesindi ortasinin koor-

2-masele. Tuwr1 muyeshli ushmuyeshlikte gipo- y @

>
x

dinatalar1 formulasina muwapiq D nogat koordinatalarin tabamiz: D(0,5a;
0,5b).

Nogatlar arasindagi araliqti tabiw formulasinan paydalanip, DC ham DA

kesindilerinin uzinlglarin tabamiz:

DC =J(0,5a)* +(0,56)* =+0,25(a® + b?) = 0,5Va* + b ;

DA =J(0,5a)* + (0,56 — b)* = /0,254 + 0,255 = \/0,25(02 +0%) = 0,5Va’ + b7

Solay etip, DA = DB = DC eken. Usin1 dalillew talap etilgen edi.

1) Tuwrt sizigtin tuwrr muyeshli koordinatalar sistemasinda ax+ by +¢=0

2) Tuwr sizigtin ax+by+c=0 tenlemesinde a=0 (b=0; c¢=0) bolsa,

A@3; -1), B(=3; 0), C(12; 5), D3; 0) ham E(-9; -2) noqatlardin qaysilari
x—3y+3=0 terileme menen berilgen tuwri siziqqa tiyisli, qaysilari tiyisli

1) A(1; 7) ham B(-3; -1); 2) A2; 5) ham B(5; 2); 3) A(0; 1) ham
B(-4; -5) noqatlardan otiwshi tuwri si1ziq tenlemesin duzin.

‘}’{\ 'f; Soraw, mdsele ham tapsirmalar

1.

9 korinisindegi tenilemege iye boliwin dalillen.
tuwr1 s1ziq qalay jaylasadi?

2.
emes?

3.

4

. x+y+c=0 tuwr siziq (1; 2) nogattan 6tse, onin ternilemesindegi ¢ koef-

ficient nege ten?
Eger ax+by—-1=0 tuwr1 sizigtin (I; 2) ham (2; 1) nogatlardan o&tiwi
belgili bolsa, onin tenlemesindegi a ham b koefficientler nege ten?
1) x+2y+3=0; 2) 3x+4y = 12; 3) 4x-2y—10=0 terileme menen berilgen
tuwri s1ziqtin koordinatalar késherleri menen kesisiw noqatlarin tabin.
Eger: 1) A(3; -1), B(5; 5); 2) A(3; 6), B(-5; -2) bolsa, C(4; 2) noqat
AB kesindinin ortasi boliw-bolmasligin tekserin.
A0;-2), B4;2), C(-4; -5) noqatlardin gaysilar1 8x—4y—8=0 tenleme
menen berilgen tuwr1 siziqqga tiyisli, gaysilari tiyisli emes?
Eger A(-1; -1), B(-1; 3) ham C(2; 2) bolsa, ABC ushmuyeshlik tareplerin
0z ishine algan tuwri si1ziglar terilemesin duzin.
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8- § . TEGISLIKTE VEKTORLAR

35. VEKTOR TUSINIGI. VEKTORDIN
UZINLIGIi HAM BAGITI

1. Vektor shamalar. Vektor. Sizge malim bolgan shamalar eki koriniste
boliwi mumkin. Sonday shamalar bar, olar 6zlerinin san manisleri menen
(berilgen olshem birliginde) toliq anlatiladi. Misali, uzinliq, maydan, awirliq
usilar gatarinan.

l-amiqlama. Tek san manisi menen aniqlanatugin shamalar skalyar
shamalar delinedi.

Jane sonday shamalar bar, olardi toliq biliw ushin bul shamalardi anlatiwshi
san manislerinen tisqari, olardin bagitlarin da biliw zarur boladi. Misali, tezlik,
kush ham basim usilar gatarinan.

Vektor — geometriyanin tiykargi tusiniklerinen biri bolip, ol san (uzin-
liq) ham bagiti menen toliq aniglanadi. Korgizbeli boliw1 ushin oni bagit-
langan kesindi korinisinde kéz aldimizga keltiriwmiz mumkin. Negizinde
vektorlar haggqinda aytilganda, hammesi 6z-ara parallel bir turdegi uzinliq
ham bir turdegi bagitga iye bolgan bagitlangan kesindilerdin putin bir klasin
nazerde tutiw duris boladi.

2-amqlama. San manisi ham bagiti menen aniglanatugin (sipatlana-
tugin) shamalar vektor shamalar yamasa vektorlar dep atalad..

Fizika, mexanika ham matematikanin san menen gana emes, al bagiti
menen xarakterlenetugin mugdarlardr tekseriwshi turli maselelerdi vektor
tusinigine alip keledi. Maselen, kush, tezlik — bular vektorlar.

Vektorliq shamalardi biz juda kop jagdaylarda ushiratamiz. Misalr:
transportta ketip baratirganinizda hareket tezligi, buriliw yamasa togtawi menen
baylanisli vektorliq shamalardi kériwiniz mimkin. Tabiyatt1 tiyreniwshi panlerde
olar tezleniw, inerciya kushi, oraydan qospa kuish ham sogan ugsas atamalar
menen ataladi. Biz vektorlig shamalardi tdbiyiy manisin esapga almagan
halda onin matematikaliq tabiyatin uyrenemiz. Albette, vektorliq shamalardin
matematikaliq qgasiyetleri 6zinin tabiyiy manisine iye boladi.

@ @) b
- Vektordin P
. a . aqirt o AB=0_jine =8
4 nol vektor
Vektor A nogattan Vektordin
qoyilgan. a A basi b

78



Vektorliqg shamalardin san kélemin kesindi argali annlatamiz. Bizge malim,
harganday kesindinin eki tébesi bar. Olardan birewin vektordin bast dep, ekinshi
tobesin vektorliq shama bagitina saykes bagitlaymiz ham strelka (bagit) penen
belgileymiz. Buni vektordin tébesi deymiz.

3-amqlama. Vektor (vektorlig shamalar) dep, bagitqa iye bol¢an
kesindige aytiladi.

Vektorlig shamanin bagiti korsetilgen kesindi sipatinda suwretlenedi.
Vektordl anlatiwshi kesindi tébesi 4 ham B noqatta bolsa, 4 nogattan B
nogatqa bagitlangan vektor 4B turinde belgilenedi. Sonday-aq, vektorlar
i, b (latin alipbesinin kishi haripleri) turinde de belgileniwi mumkin
(I-suwret).

Oqiliwr: AB vektor yamasa g vektor.

1) Vektordin bagiti onin bast ham aqirin korsetiw menen aniglanadi.
Bunda vektor basi birinshi oringa qoyiladi (2-a suwret).

AB nurin aniglap bergen bagitin 4B vektordin bagiti delinedi. Bas1 ham
aqir1 betpe-bet tusken vektor nol vektor dep ataladi. 5 _ (j tenlik 4 haim B
noqatlardin betpe-bet tuskenin bildiredi (2- b, suwret).

2) Vektordi anlatiwshi kesindinin uzinligi vektordin moduli yamasa
absolyut manisi dep ataladi

Vektordin moduli | 45| yamasa |g| tarinde belgilenedi (3-suwret).

@ = 4B vektorinin moduli AB kesindinin uzinligi bolip esaplanadi:
ld| = |E| Sonin ushin geometriyada vektordin moduli yamasa absolyut
manisi onin uzinligr dep ataladi.

Nol vektordin uzinligi (moduli) nolge ten dep esaplanadi: 0l = 0.

2. Vektorlardin tenligi.

4-amgqlama. Bir tuwri sizigta yamasa parallel tuwri sizilarda jatiwshi
vektorlar kollinear vektorlar dep atalad:.

d ham b vektorlardin kollinearlig1 4 || p tarinde jaziladi..

Eger parallel tuwr1 siziglarda jatiwshi eki vektor olardin basi arqali
otken tuwri sizigtan bir tarepte jatsa, bagitlas vektorlar (4-suwret); 2) tuwri
siziqqa qarata har tarepte jatsa, garama-qarst bagitlangan vektorlar delinedi
(5-suwret).

r

3) ORNYEY.
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AB ham (Cp vektorlar: 1) bagitlas bolsa, olar 45 ™1 CD siyaql

2) qarama-qarsi bagitlangan bolsa, AB Tl CD turinde belgilenedi.
Nol vektor galegen vektorga kollinear dep esaplanadi

5-amqlama. Eger ;5 ham b vektorlardin uzinhglart ten ham
bagitlart birdey bolsa, bul vektorlar ten vektorlar dep atalad..

Solay etip, eger |a|=|h| hAm 4 1™ 5 bolsa, G ham b vektorlar ten

boladi. Vektorlardin tenligi ¢ = 4 turinde jaziladi.

Vektorlardin tenligi onin basi tegisliktin galegen noqatinda boliwin kor-
setedi (6-suwret), yagniy vektordin modulin ozgertpey, bagitin saglagan halda
onin basin tegisliktin galegen nogatina koshiriw mumkin eken. Bul vektordin
parallel koshiriw qasiyeti dep ataladi.

J » )
'| Soraw, mdsele ham tapsirmalar

1) Vektor degen ne? Vektorlar galay belgilenedi?

2) Qanday eki vektor ten vektorlar delinedi? Qanday vektorlar birdey (qa-
rama-qarsi) bagitlangan vektorlar delinedi? Vektordin moduli deren ne?

. ABCD parallelogrammda (7-sawret): 1) pC vektor menen bagitlas;
2) A0 vektor menen bagitlas; 3) 4D vektorga garama-garsi bagitlangan;
4) Bp vektorga qarama-qarsi bagitlangan; 5) 4B vektorga ten; 6) OC
vektorga ten; 7) OB vektorga ten vektorlardi jazin.

3. ABCD parallelogrammnin diagonallart O noqatta kesilisedi. Onin tébe-
leri ham diagonallarinin kesilisiiw nogati menen belgilengen vektorlardi

.° .ﬁ O[‘:-{:I

(3]

jazin. Olardin ishinen qaysilart: 4B, BC ham BO vektorlarga kollinear?
4. Eger: 1) AD=BC him |4AD|=|DC|; 2) 4p ™ BC, AB him DC
vektorlar kolleniar emes bolsa, ABCD tortmuyeshliktin turin aniglan.

5. AB=CD ekenligi malim. Us1 tastiyiglawlar duris pa:
1) AB|| CD; 2) |[AB| = |CD|?

6. ABCD — parallelogramm. 8-suwrette berilgen: vektorlar ishinen: 1) kol-
linear; 2) bagitlas; 3) qarama-qarsi bagitlangan; 4) ten uzinliglarga iye
bolgan vektorlar jupligin korsetin.

7. AB ham BA vektorlardin bagit1 haqqinda ne dew mumkin?

(1) B C (8 p bC

<t
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C( 36 — 37. VEKTORLARDI QOSiW HAM ALIW ))

1. Vektorlardi qosiw. Bizge @ ham b vektorlar berilgen bolsin (1-a
suwret). Qalegen A noqatti belgileymiz hdm bul noqgatdan & vektorga

ten 4B vektordi goyamiz. Bunnan son B nogatdan b vektorga teng BC

vektorin qoyamiz. Endi @ vektordin basi 4 nogattan © vektor tdbesi C ga
bagitlangan vektor otkizemiz (1-b stwret). AC vektor @ ham p vektorlardin
qosindist delinedi. Vektorlardi qosiwdin bul qagiydasin «ushmuyesh (iish
noqat) qagiydasr» delinedi.
g ham p vektorlarinin qosindist g + b turinde belgilenedi
Ushmuyeshlik qagiydasin tdmendegishe dalillesekde boladi:
eger A, B ham C — qalegen noqatlar bolsa, onda tomendegi tenlik orinli:
AB +BC = AC
(I |

Ushmuyeshlik qagiydasi galegen 4, B ham C noqatlar ushin, sonin
menen bir gatarda olardan ekewi yamasa ushewi betpe-bet tusse de orinli
boladi (1-d suwret).

2. Vektorlard: qosiw mizamlari. Bizge malim, parallelogrammnin gara-
ma-qarst tarepleri 6z ara ten ham parallel. Eger bagitlar1 birdey bolsa,
parallelogrammnin qarama-qarsi tarepleri ten vektorlardi anlatadi.

a ham j, — kollinear emes vektorlar bolsin. Qalegen A noqattan 4p _ ;

ham AD = b vektorlardi qoyamiz ham ‘tarepleri usi vektordan duzilgen
ABCD parallelogramm sizamiz (2-suwret). Ushmuyeshlik qagiydasi boyinsha:

AC=ABR+BC=d+bh him AC=AD+DC=b+a.
Bunnan g+ p = p+ G kelip shigadi.
Demek, vektorlar qosindisi olardin ganday tartipte izbe-iz jaylasiwina
baylanisli emes, yagnily gdlegen ¢ ham p vektorlar ushin tomendegi tenlik orinli:
d+b=b+a-
Bugan vektorlardi qosiwdin orin almastiriw nizam: dep ataladi.

a ham p vektorlardan duzilgen ABCD parallelogrammda qosindi AC
vektor gosiliwshi vektorlardin uliwma basinan shigiwshi diagonaldan ibarat.
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Adette, vektorlardi bunday qosiw, vektorlardi qosiwdin «paralelogramm
qagiydast (usili)» dep ataladi. (2-suwret).

Endi ush @, b ham ¢ vektor qosindisin kéreyik (3-suwret). Qalegen A
nogattan Ap - G vektordi, B nogattan BC =b vektordi, C noqattan bolsa

CD = ¢ vektordr goyamiz. Ushmuyeshlik gagiydasin qollanip, témendegige
iye bolamiz:

(6+B)+c=(AB+BC)+C
L4

E+(E+E)=E+(J?f+@)=.?§+

|

S|
5

A

™

+

-8
S

Bunda, gdlegen @, b ham ¢ vektorlar ushin
(ZI+B)+E=6+(5+E),
tenlik orinli ekenligi kelip shigadi. Bul vektorlardi qosiwdin gruppalaw
nizami (qasiyeti).
Vektorlardin harbiri nolden pargli bolganda olardin qosindisi nol vektor
boliw1 mumkin.

Misali, ABC tshmuyeshlikti alip garayiq (4-suwret). Bunda AB, BC

hiam CA vektorlar qosindisi nol vektor boladi, yagniy: AB+ BC +CA =0,
sebebi birinshi vektordin basi menen ushinshi vektordin tébesi betpe-bet tu-
sedi. Demek, qosind1 vektor nol vektor — nogat boldi.

1-amiqlama. FEki vektordin qosindist nol vektor bolsa, olar qarama-
qarst vektorlar dep atalad..

Demek, eger d +h=0 bolsa, onda b= BA vektor d=AB vektorga
(keri) garama-qarsi vektor dep ataladi ham b = —d, d=-b siyagl jaziladi
(5-suwret). Eger qarama-qarsi vektorlardi (tshmuyeshlik gagiydasi boyinsha)

gossaq, onda nol vektor kelip shigadi. Bunda |ldl :|13|, d ham b vektorlar
parallel bolip, turli tarepke bagitlangan boladi. Demek, hdrbir a vektor ushin
ogan qarama-qarst —a vektor bar (yagnmy a+(-a)=0) boladi. Joqaridag:
pikirlerden tomendegi juwmaqqa kelemiz.

Eger nol bolmagan eki vektordin uzinliglar: ten ham olar qarama-qarsi
bagitlangan bolsa, olar qarama-qarst vektorlar dep atalad.

Nol vektor 0z-0zine qarama-qarsi vektor esaplanadi.

ORNY: ©) 3
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3. Vektorlard: aliw. Vektorlardi ayiriw sanlardi ayiriw siyagli qosiwga
keri amel.

2-amiqlama. @ him b vektorlardini ayirmasi dep, sonday ¢ vektorga
aytiladi, bvektor menen qosindisi G vektord: beredi: ¢ +b= a.

@ ham b vektorlardin ayirmast tap ust sanlardin ayirmasi siyagli
belgilenedi: d - b. Eki vektordin ayirmasi birinshi vektorga ekinshi vektorga

garama-qars1 vektrodr qosiw sipatinda aniglanadi ham ol a + (-5) vektorga
ten (6-b suwret).

Bizge @ ham b berilgen bolsin (6-a suwret). ¢ vektor menen b vektorga
garama-garsi bolgan —b vektordin qosindisin kéreyik.

Qdlegen a ham b vektorlar ushin G-b = a+ (—5) tenlik orinli.

Haqiygattan dqa, (Eﬁ + (—B)) +b=0+ ((—5) + 5) —d+0=4. )

Eger @ ham b vektorlar bir O noqattan qoyilgan bolsa, ol jagdayda d - b
ayirmani tabiw ushin témendegi qagiydadan paydalaniw qolayl1 (6-d suwret):
OA - OB = BA.
A |
Joqarida korsetilgenindey, ayiriliwshi vektordin aqirr ayirma vektordin bast,
kemeyiwshi vektordin aqiri bolsa ayirma vektordin aqiri waziypasin atqaradi
eken. Qagiydani este saglap qaliw golay boliwin tamiyinlew magsetinde, ol
sxemaliq tarizde korsetildi.
Vektordl qosiwda parallelogramm usilinan paydalansaq (7-stuwret), ayir-
ma vektor parallelogrammnin ekinshi diagonalinan ibarat boladi.
Masele. ABC ushmuyeshlik berilgen. Témendegi. 1) BA; 2) CB;
3) CB + BA vektorlardi d = AB ham b = AC vektorlari arqali anlatin.

Sheshiliwi. 1) BA ham AB — garama-qarsi vektorlar, sonin ushin
BA=-AB yamasa BA=-a.
2) Ushmuyeshlik gagiydasi boyinsha: CB = CA+ AB. Biraq CA = -AC,
sonin ushin

CBE=AB+(_AC)=AB-AC=G-b.
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Soraw, mdsele ham tapsirmalar

N -

N

. 9-suwrette /1, /i ham k ham de d ham

. 10-suwrette @, b hiam ¢ ham de d ham

1) Ushmuyeshlik ham parallelogramm qagiydasi boyinsha vektorlar
gosindist galay tabiladi? Eki vektor ayirmasi dep nege aytiladi?

2) Berilgen vektorga qarama-qgarsi vektor dep nege aytiladi?

. 8-suwrette @ ham b vektorlar suwretlengen. d+ b vektord:r eki usil

menen S1z1n.

[QV]

vektorlar stuwretlengen.
Vektorlard: sizin: 1) m+#+k; 2)d+é.

[V

vektorlar suwretlengen.
Vektorlard: sizin: 1) é-b+¢; 2)s_4.

ABCD parallelogramm berilgan. (AB - AD) + BC = AB tenlik orinlanadi
ma? Tekserip korin.

. ABCD rombida: AD=20 cm, BD = 24 cm, O — diagonallarinin kesili-

siw noqati. [AD + AB - BC - OB| ni1 tabin.
ABCD — galegen tortmuyeshlik. AB + BC = AD + DC ekenligin dalillen.

8. ABCD — parallelogramm. AB+ AD = AC vektor tenlikti dalillen (vek-

10.

11.

torlard1 qosiwdin «parallelogramm qagiydasi»).

. ABCD parallelogrammda: CA =d, CD=b. AB, BC, DA vektorlardid

ham & vektorlar arqali anlatin.

E ham F —ABC ushmuyeshliktin 4B ham AC tareplerinin ortalari. BF
EC, EF ham BC vektorlardi d = AE ham b= AF vektorlar argali
anlatin.

11-suwrette 7 ham # vektorlar suwretlengen. 7 + 7 vektordr eki usil
menen jasan.

Q
=

\ / i
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[ 38 — 39. VEKTORDI SANGA KOBEYTIW. ]
VEKTORDIN KOORDINATALARI
1. Vektorlardi sanga kobeytiw. Qanday da bir & vektordir alamiz ham

d+a+a gosindisin tabamiz (1-suwret). Bunday qosindini 3 - ¢ dep belgiley-
miz ham bul anlatpan: @ vektordin 3 sanina kobeymesi dep atawimiz tabiyiy.

Amglama. Nol bolmagan G vektordin k sanga kobeymesi dep sonday
b=k-a vektorsa aytiladi, bunda omn uznhgr |k|-ldl sanga ten bolp,
bagit1 k>0 bolganda a ham b vektor bagiti menen birdey, k<0 bol$¢anda
bolsa bagitlari qarama-qarst boladl.

Nol vektordin qalegen sanga kobeymesi nol vektor dep esaplanadi.

a vektordin k sanga kobeymesi ka turinde belgilenedi (san kobeytiwshi
shep tarepke jaziladi). Aniglama boyinsha:

|kal = |k| - lal.
Vektordin sanga kobeymesi aniglamadan aniq témendegiler kelip shigadi:
1) galegen vektordin nolge kobeymesi nol vektor boladr; 2) qalegen san ham qalegen

a vektor ushin @ ham ka vektorlar kollinear.
Endi vektord: sanga kobeytiwdin tiykarg1 gasiyetlerin sanap otemiz.

Qalegen a, b ektorlar ham qalegen k, | sanlar ushin tenlikler orinlr:

1o, (k-1)a =k -d) — gryppalaw mizamu.

20 (k+1)a =ka+la — birinshi bolistiriw nizam.

30 k(@ +b) = ka + kb — ekinshi bolistiriw nizam.

4o k-0=0-a=0.

Parallel tuwri siziglarga yamasa bir tuwrr sizigta jatiwshi eki vektordi
kollinear vektorlar dep ataliwin jane bir esletip otemiz.

1 tuwri s1zig ham ogan parallel bolgan a, b ham ¢ vektorlar berilgen
bolsin (2-suwret). Aniglama boyinsha, @, » ham ¢ vektorlar kollinear vek-
torlar boladi. Bul jerde @ ham b vektorlar birdey bagitlangan, ¢ vektor
bolsa é@ ham b vektorlarga qarata qarama-garsi bagitlangan.

e 3
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Bizge malim, vektordi sanga kébeytkende kobeyme vektordin bagiti berilgen
vektorga parallel boladi. Bunnan tomendegi juwmagqti payda etemiz:

vektordin sanga kobeymesi sol vektorga kollinear vektor boladh.

Teorema.

Vektor 6zinin moduline ten sanga bélinse, sol vektorga kollinear birlik
vektor payda boladi.

~ L= - 1
Dalil. @ vektordin moduli 19l bolsin. @ vektordin k = sanga kobey-
mesin qarayiq:
1

|kd| = |k| - |d| = = |d| =1

Demek, kobeyme vektor moduli bir birlikke ten.

=

Moduli birge ten vektordi birlik vektor dep ataymiz. Eger @ vektor

boyinsha bagitlangan birlik vektordi € dep belgilesek, teorema boyinsha:

- a

=4 vamasa bul tenlikti |a| sanga kébeyttirsek: @ = [d] - ¢.

Natiyjede, biz vektorlardr tiyreniwde ulken dhmiyetke iye bolgan tenlikti
payda ettik, yagniy hdrqanday vektor sol vektor moduli menen ozine kollinear
birlik vektordin kobeymesine ten eken.

1-masele. kK nin ganday manisinde tdmendegi anlatpalar orinli boladi:

D) |kdl <lal; 2) |kal > a;  3) |kal =lal, bul jerde g = 0?
Sheshiliwi. 1) d # 0 da |kl < g = k| 18] <@ < k| <1< -1 <k < 1;
2) a0 da lkal > lal < |kl -lal > lal < 1kl > 1 < k < -1 yaki & > 1

3) a#0 da lkdl =lal < |kl-lal = ldl < |kl =1 k = -1 yaki k=1

d+0 da ldl>0. Bizge belgili tensizlik yaki tenlemenin har eki bolimi
on sanga bolsek, gatnas 6zgermeydi.

Juwabi: 1) -1 <k<1; 2) k<-1 yaki k>1; 3) k=-1 yaki k=1 da
anlatpalar orinli boladi.

2. Vektorlardin koordinatalari. Tegislikte xOy Dekart koordinatalar
sistemast berilgen, yagniyy koordinatalar bast O noqat, koordinata
késherlerinin bagiti ham masshtab birligi — birlik kesindi berilgen bolsin.
Bunda tegisliktegi galegen 4 noqat 6zinin abscissast X ham ordinatasi y ge

iye boladi: A(x; y). Moduli bir birlikke iye bolgan ham de bagiti Ox kdsheri
boyinsha bagitlangan vektordi / menen, tap sonday, Oy koésheri boyinsha

bagitlangan birlik vektordi / menen belgileymiz (3-a stwret).
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Tegislikte koordinatalar1 (x; y) bolgan A4 nogati berilgen bolsin. OA A

ushmuyeshligin garayiq. Bul ushmuyeshlikte 04 = OA, + A A. Biraq OA =x,
A A=0A, =y bolgani ushin OA, = x-i, AcA=y-J boladl. Bunnan

&z(ﬂzx-f+y'j (1)

tenlikti payda etemiz. Bul (1) tenlik vektordin koordinata anlatpas: dep ataladi.

Demek, basi koordinatalar basinda, tébesi A(x; y) nogatinda bolgan

vektordr koordinata kosherleri boyinsha berilgen i ham J vektorlar arqal
kériniste jaziw mumkin.

Bunda (i; j ) vektorlar juplig1 bazis vektorlar, x ham y sanlar bolsa

a vektordin koordinatalar: dep ataladi.
Eger vektordin (1) koordinata anlatpasi belgili bolsa, vektor koordinata-
lart menen berilgen delinedi ham qisqasha d@(x: y) korinisinde jaziladi:

ax; ) =x-i+y-Jj. )

Amglama. Eger A/(x;; y,) ham A,(X,, y,) bolsa, x,-x, ham y,-y,
sanlar A A, vektordii koordinatalar: boladi (4-stwret).

Vektordin koordinatalar1 harip penen belgileniwinen keyin gawsirma
ishinde jaziladi: AlAz(xz =X Vs —y1). Ayirim jagdaylarda koordinatalari

berilgen vektorlardi belgilewde (%, =X, = »)
jaziwin da paydalaniladi. Nol vektordin koordinatalari nolge ten ekeni aniq:
0(0;0) .Nogqatlar arasindag1 araligt1 tabiw formulasi boyinsha:

d(a; a)) vektordin uzinligt lal = N, @ +a; formula boyinsha esaplanadi.

Qagiyda. Vektordin koordinatalarin tabiw ushin onin aqirinin (tébesiniﬁ)\
koordinatalarinan basimn saykes koordinatalarin ayiriw kerek. )
VA a Y A b @N ( y A @

A(x; ) X A(x; y)

o Ay —————— -' y2

|

‘ I

b - a |
J J :y Y

I

|
0 7 x 0 ;A X 0




Misali, OA4 vektordin koordinatalar1 vektor aqiri (tobesi) A min koordi-
natalar1 menen toliq aniglanadi, yagniy vektor aqirinin koordinatalarina ten
boladi.

Eger A(x; y) bolsa, OA(x;y) = (x;) bolad.
Koordinatalar1 ten bolgan vektorlardin gadsiyeti ham belgisin dalilsiz kelti-
remiz.

Teorema.

Ten vektorlar saykes tirde ten koordinatalarga iye. Him Kerisinshe,
eger vektorlardin saykes koordinatalar: ten bolsa, vektorlar ten boladi.

1-natiyje. Eger vektor aqirinin koordinatalar1 vektordin koordinatalari
menen ten bolsa, bul jagdayda berilgen vektordin basi koordinatalar basinda
bolad1 (3-b suwret).

2-natiyje. Eger d(a,; a,) vektor menen onin aqirt bolgan B(x,; y,) noqati
koordinatalar1 berilgen bolsa bul jagdayda vektor bast A(x; y,) nogatinin
koordinatalarin tabiw ushin B nogatinin koordinatalarinan g (q,; a,) vektor-
din koordinatalarin ayiriw jeterli:
X=X =4, VT Y, a4y (1)
3-natiyje. Eger a(a,; a,) vektor menen onin basi bolgan A(x;; y;) nogati
koordinatalar1 berilgen bolsa, bul jagdayda vektor aqir1 B(x,; y,) nogatinin
koordinatalarin tabiw ushin A4 noqatinin koordinatalarina a(a;; a,) vektor-
din saykes koordinatalarin qosiw jeterli:
X, =X ta; y,=y Ta, ()
2-masele. Eger A(-2; 1), B(0; 4) ham C4; 1) bolsa, ABCD parallelo-
grammnin tortinshi tébesi koordinatasin tabin.
Sheshiliwi. Eger ABCD térmuyeshlik parallelogramm bolsa, ol jagdayda
AB = DC bolad1. (x;y) — izlenip atirgan D tobesinin koordinatast bolsin.
AB ham DC vektorinin koordinatalarin tabamiz:

AB=(0-(-2);4-1)=(%3), DC=@-x1-y).

Solay etip, 4—x=2 ham 1-y =3, bunnan x =2 ham y =-2.

Juwabi: D(2; -2).

3-masele. A(—1; 5) noqat1 ¢ (2; -3) vektordin basi bolsa, bul vektor aqiri
B nin koordinatalarin tabin.

Sheshiw. Berilgen maghiwmatlardr songi (2) qatnaslarga qoyip, izlenip
atirgan koordinatlardi tabamiz:

x,=-1+2=1, y,=5+(3)=2.

Juwabi: B(1; 2).

4-masele. A(-3; 0) ham B(5; —4) noqatlar berilgen. AB ham BA vektor-
larinin koordinatalarin tabin.
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Shehiliwi. 1) AB = AB(S - (-3); -4 - 0) = AB(8;-4) = (8;-4);
2) BA = —AB = —(8;—4) = (-8,~(—4)) = (=8; 4). Juwabu: (8; —4); (-8; 4).

Eskertiw! Qadlegen vektordin koordinatalar: belgili bolsa, ol jagdayda ogan

qarama-qarst bektordin koordinatalar: jane qaytadan esaplanbastan, berilgen
vektordin koordinatalari belgisin garama-qarsiga ozgerttiriw jetkilikli.

1) Berilgen vektordin sanga kébeymesi dep nege aytiladi?

3) Koordinatalar késherindegi birlik vektorlar qalay belgilenedi?

?'ﬁ Soraw, masele ham tapsirmalar

1.

9 2) Vektordr sanga kobeytiwdin qgasiyetlerin aytin.
2

10.

11.
12.

13.

. Uzinlig1 2 cm ge ten bolgan ¢ vektord: sizin. 44, 24, 3a, 1,54, -1,5

a vektordi sizin.

k nin qanday manislerinde ¢ (¢ #0) ham ka vektorlar:
1) bagitlas; 2) garama-garsi bagitlangan; 3) ten boladi1?

. ABCD parallelogrammda O — diagonallardin kesisiw nogati, K nogat —

CD tareptin ortast. OA ham AK vektorlardi AB =a ham AD =b vek-
torlar argali anlatin.

. C nogat AB tareptin ortasi. 1) AC vektordi CB vektor arqal1; 2) AB

vektordi CB vektor arqali; 3) AC vektordi B4 vektor argali anlatin.

. Anlatpalardi apiwayilastirin:

1) (4B + AC) +(BA + CB); 2) AB-DB-CA+ DA-
1)A(-1; 4) ham B(3; 9); 2)A(2; -5) ham B(1;-1); 3)A(3; 2) ham B(3;2)
noqatlar berilgen. AB vektordin koordinatalarin tabin.

. Eger: 1) AB(7; 24); 2) A(0;-1) ham B(3;-5); 3) A(2;-4) ham B(2;-1)

bolsa, AB vektordin uzinligin tabin.

Eger: 1) A(=2; -3), B(-3; -1); 2) A(m; n), B(-m; —n) bolsa, BA vektordin
koordinatalar1 nege ten boladi?

A(-1; -3), B(2; -4), C(-3; -1) ham D(5; 2) noqatlar berilgen. AC ham
DB vektorlar ten be?

d(m;24) vektordin uzinligr 25 ge ten. m di tabin.

A(5; -3) nogat a(-7; —8) vektorinin basi bolsa, bul vektor aqir1t (B) nin
koordinatalarin tabin.

Eger: 1) A(-3; 1) ham B(5; -5); 2) A(12; 0) ham B(0; -5) bolsa, AB vek-
tordin uzinligin tabin.

89



40. KOORDINATALARiI MENEN BERILGEN
[ VEKTORLAR USTINDE AMELLER ]
Koordinatalar1 menen berilgen vektorlardi qosiw, aliw ham sanga kobeytiw
usillar1 menen tanisamiz.

1. Koordinatalar1 menen berilgen vektorlardi qosiw.
[ Amglama. a(a,; a,) ham b (b,; b)) vektorlardin qosindisi dep, koor-}
d

inatalar1 ¢,=a,+b,, ¢,=a,+ b,bolgan ¢(c;c,) vektorga aytilad.

Solay etip,
d(a; @) + b b)) = 8a + b a+b) yaki (ap @) + (b b) = (@ + b 0, + by).
Harqanday a(x;; y)), b (x,; y,) ham ¢ (c;c,) vektorlar ushin tomendegi
tenlikler orinli:

Da+b=b+a; 2)(ﬁ+5)+5=ﬁ+(5+5); 3)d+0=a.
Dalillew ushin tenliktin on ham shep boélimlerinde turgan vektorlar
koordinatalardin saykes koordinatalarin salistiriw jetkilikli.
Teorema.
A, B, C noqatlar ganday bolmasin, tomendegi vektor tenlik orinli:
AB + BC = AC

Dalil. A(x;x,), B(x,y,), C(x,;y,) — berilgen
noqgatlar (1-suwret). Qosiliwshi vektorlardi koor-

(1) By Coy)

dinatalar argali anlatip, tabamiz:
E(XQ - X5 Vo =¥ R(xs — X33 V3 = Va)

Aniglama  boyinsha, qosnLdl vektordin
koordinatalarin aniglaw ushin AB ham BC
vektorlardin saykes koordinatalarin qosamiz:

A(x;5p)

xz_x1+x3_x2=x3_x1’ yz_y1+y3_y2=y3_y1'
Bul bolsa AC vektordin koordinatalari: AC(x - X5 ¥; - ¥,).

Ten vektorlar hagqindagi teoremaga muwapiq: AB + BC = AC .

Teorema dalillendi.
2-suwretten paydalanip, jogaridag: tenliktin durishigin dalillewdi ozleri-
nizge qaldiramiz.

Solay etip, vektorlardi qosiw ushin olardin saykes koordinatalarin qosiw
Jeterli.
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2. Koordinatalar1 menen berilgen vektorlardi ayiriw.

Amglama 67(al; a,) ham b (b,;b,) vektordin ayirmasi dep, sonday ¢
(c,;¢,) vektorga aytiladi, onin b vektor vektor menen ¢ vektord: beredi:
b+é=a

Bunnan ¢ =da - b vektordin koordinatalarin tabamiz:
¢,=a,-b,c,=a,-b,.

Koordinatalart menen berilgen vektorlardi ayiriw ushin olardin sdaykes
koordinatalarin ayiriw kerek, yagniy:

a[al; agjl— gl:bl, bg) = EI:al - blb 5] —bgj yaki
(a130,) —(bi3b) = (a, - by a, - by).

3.Koordinatalar1 menen berilgen vektord: sanga kobeytiw.

Amglama. qg(a,, a,) vektordin k sanga kobeymesi dep, (ka; ka,)
vektorga aytiladi, yagniy:
ka = (kay; ka,)

Aniglamaga muwapiq, (a;; a,) -k = k(a;; ay).

Demek, vektordi sanga (yaki k sami a vektorga kobeytiw ushin) onin
koordinatalarin ust sanga kobeytiw kerek.

Vektordi sanga koébeytiwdin daslep keltirilgen aniglamasin 3-stuwretten
paydalanip tekserip korin. Onin qgasiyetleri koordinatalarda da orinli boladi
Sol sebepli olard1 keltirip otpedik.

1-masele. @(3; 5) ham b(2; 7) vektorlar gosindisin tabin.
Sheshiliwi. a(3;5)+bQ2; )=3;5)+(2; ) =(3+2; 5+7) = (5 12).
Demek, g+ b vektordin koordinatalar1 (5; 12) ge ten.

'a N e 7\
VA
> <
A Ak @1, e <Oya ®
y1 F 3
A
a
B, ka, B ’
) B(xz;yz)
ka, _
612 A 0 al X
J
A = ka
1 31 > 0 a kal " B 2
g P X, X a b
_ J - J
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2-masele. @(=3; 5) ham b(3; - 3) vektorlar ayirmasin tabin.
Sheshiliwi: @(-3; 5)-b(3; -3) = (-3; 5) - (3;-3) = (-3-3; 5-(-3))
Juwabi: (-6: 8).

3-masele. d(3; 5) vektorga qarama-qarst 5 vektordi tabin.

Sheshiw. a vektorga qarama-qarsi b vektor tdomendegige ten:
b=-G=-1-6=-1-(3,5)=(3; - 5.

Juwabi: b(-3: —5) yaki (-3;-5).

4-masele. Eger d(-3; 4) bolsa, b = 4a vektordin koordinatalarin tabin.

Sheshiliwi. b= 46 =4.(-3, 4y = (4 - (-3); 4 . 4) = (—12; 16).

Juwabi: b(-12; 16) yaki (-12; 16).

Soraw, mdsele ham tapsirmalar

. 1) Koordinatalar1 berilgen eki vektor qalay qosiladi?
2) Koordinatalar1 berilgen eki vektor galay ayiriladi?
3) Koordinatalar1 berilgen vektor sanga galay kobeytiledi?

. Eger a(—4; 8) ham b(1; —4) bolsa, ust vektorlar: 1) qosindisinin;
2) ayirmasinin koordinatalarin tabin.

. G(=2; 6) ham 5 (-2; 4) vektorlar berilgen. 1) a@+b;2) d—b; 3) b—a;
4) —a — b vektorlarinin koordinatalarin tabin.

. d(2; 3) ham b (-1; 0) vektorlar berilgen. Vektorlarinin koordinatalarin
tabi: 1) 2d +b; 2) i-3b; 3) 2b-a.

. G(2; -3) ham b (-2; -3) vektorlar berilgen. Vektorlarinin koordinatalarin
tabin: 1) ¢ =a-2b;  2)é=-2i+b> 3)c=-3a-2b.

. d=-2i -3j ham b - —2}' vektorlar berilgen. Vektorlardin koordinata-
larin tabin:

) é¢=2i-b; 2) ¢=—4d+3b; 3) ¢=-3a+4b.

d=-2i+2j ham b =3/ vektorlar berilgen. 1) ¢ =3G-25b:2) ¢ - 4d_ b
vektorlarinin koordinatalarin tabin.

. G=2i -3/ ham b =2, vektorlar berilgen. 1) ¢ = _G_25:2) ¢ =ad—5h

vektorlarinin koordinatalarin tabin.

G- -3 ham b=-i + 2j vektorlar berilgen. 1) ¢ = 2G+b;2) ¢=—-dG-b
vektorlarinin koordinatalarin tabin.
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41. VEKTORDIN FIZIKALIQ HAM GEOMETRIYALIQ
TALQILANiWi. GEOMETRIYALiQ MASELELER
SHESHIWDIN VEKTORLIQ USILi

1. Vektordin fizikaliq him geometriyaliq talqilaniwi.

1. Denege tasir etiwshi kush bagiti tasir etiwi bagiti menen birdey,
absolyut manisi bolsa kiish mugdarina proporcional vektor menen tusindiriw
golayli. Amel soni korsetedi, kushlerdi bunday tusindiriw usili denege bir
nogattan tasir etiwshi eki yamasa birneshe kushtin ten tasir etiwshisi usi
kushlerge saykes vektorlardin qosindist menen suwretlenedi. 1-suwrette de-

nege A noqatda ¢ hiam ph vektorlar1 menen suwretlengen eki kush tésir

etedi. Bul kushlerdin ten tasir etiwshisi
c=d+h
vektor1 menen belgilenedi.

Kushti berilgen eki bagit1 tasir etiwshi kushlerdin qosindisi formasinda
tusindiriw kushti bagitlar boyinsha ajiratiw delinedi.

2. Fizikada denenin ilgerileme hareketi dep sonday hareketke aytiladi,
bunda denenin barliq nogatlar1 birdey waqit araliginda, bir qiyli bagdarda
birdey araliqqa jiljiydi. Solay etip, fizikadagi jiljiw vektor: sabagligimizda qabil
etilgen vektor eken. Parqi sonda, geometriya sabaqliginda tek gana tekisliktegi
vektorlar hagqinda gap jurgiziledi, fizikada bolsa basinan baslap kenisliktegi
vektorlar olardin gasiyetleri haqgqinda da pikir jurgizedi.

3. Fizikada «vektor» sozi birgansha ken manide qollaniladi. Misali, tezlik
vektor dep jurgiziledi. Biraq, geomertiyaliq vektordin uzinligi metrlerde, tezliktin
absolyut manisi bolsa sekundina metrlerde (m/s) da oSlsheniwinin 6zinde-aq
tezliktin geometriyada qabil etilgen manidegi vektor
emesligi korinip turipti. Biz geometriyada tezlikti
vektor emes, al vektorliq shamalar deymiz.

Uliwma, vektorlig shamalar, 6zlerinin modu-
linen tisqari, bagdar1 menen aniglanadi. Malim
masshtab tanlap alinganda vektor shamalar1 geo-
metriyaliq vektorlar menen suwretlenedi.

Bunda vektorliq shamalardi qosiwga olardi
suwretlewshi geometriyaliq vektorlardi qosiw,
vektor shamalarin sanlarga kobeytiwde bolsa olardi @
suwretlewshi geometriyaliq vektorlardi sol sanlarga .
kébeytiw saykes keledi.

Bir musal koreyik. 2-suwrette U vektor
shenber hareketinin tezligin, ¢ vektor bolsa tez-
leniwdi anlatiw mumkin. Biraq, bul vektorlard:
fizikaliq kéz garastan qosiw maniske iye emes.
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Sonday bolsa da, fizikada tezlik yamasa tezleniwler vektorlar dep ayti-
lad1.

Gap ne tuwrali ekenligi aniq koz aldinizga keltirilse, bunday soz erkin-
ligi uliwma hesh ziyan keltirmeydi. Biz 6z waqtinda usigan ugsas ushmu-
yeshlik tarepinin uzinhigin, qisqaliq ushin, apiwayilastirip onin tarepi dep
aytiwga kelisip algan edik h. t. b.

2. Geometriyaliq maselelerdi sheshiwdin vektor usil.

Geometriyaliq maselelerdi sheshiwde ham teoremalard: dalillewde
vektorlardan ken paydalaniladi.
1-masele. C nogat 4B kesindisinin ortasi, O noqat bolsa tegisliktin gale-
gen nogati. OC = %(071 +OB) ekenligin dalillen (3-a suwret).
Sheshimi. 1-usil. Ushmuyeshlik qagiydasi boyinsha:
OC =04+AC him OC -0B+ BC.
Bul eki tenlikti gosip, tomendegige iye bolamiz:
20C = 04 + OB + (AC + BC).
C nogat AB kesindinin ortast bolganligtan, bunday jagdayda
AC + BC =0, sebebi qarama-qarsi vektorlardin qosindisi nolge ten.
Solay etip, tomendegige iye bolamiz:
. .0 Q 5 o
20C =04+ 0B yaki OC =5(04+0B).
2-usil. OAB ushmuyeshlikti parallelogrammga toltiramiz (3-b suwret).
OA + OB = OD (parallelogramm gagiydasi boyinsha). Parallelogrammnin
diagonallar1 kesilisiw noqatinda teni ekige boélinedi, sonin ushin OC = CD
ham 0D =20C.
Demek, O4 + OB = 20C . Bunnan:
OC = 2(04 +0B).

2-masele. Qalegen ABCD tértmuyeshlik tareplerinin ortalar1 parallelo-
grammnin tébeleri boliwin dalillen.

Sheshiliwi. E, F, G, H — saykes turde AB, BC, CD ham DA tareplerdin
ortalar1 bolsin (4-suwret). Parallelogrammnin 3-belgisine baylanisli, maselen,




EF ham HG kesindilerinin uzinlhig1 tenligi ham parallelligin dalillew jetki-
likli. Vektor tilinde, bul EF him HG vektorlardin tenligin dalillewden ibarat.

Haqiyqgattan,

EF = EB+ BF = 5(4B + BC), HG = HD+ DG = (4D + DC)

Bunnan basqa, AB+BC =AD+DC ekeni aniq. Sonin ushin, EF = HG
Bunnan, EF ham HG kesindilerdin uzinliq boyinsha tenligi de parallel ekeni
kelip shigadi. Demek, qalegen ABCD tortmuyeshlik tdreplerinin ortalari
parallelogrammnin tdbeleri boladi. Usini dallilew talap etilgen edi.

Keltirilgen dalillerden koérinip turipti, masele ham teoremalardi vektor
usili menen sheshiw algebraliq maseleledi sheshiwge ugsaydi. Bul maseleni
sheshiwdin bir tarepi ham ol ush basqishtan ibarat.

Birinshi basqish. Masele (teorema) shartin vektor korinisinde jaziw ham
golayli vektorlardi kirgiziw (ugsasliq — belgisizlerdi kirgiziw ham algebraliq
tenlemeni duziw).

FEkinshi basqish. Vektor algebrasinin jardemi arqali masele shartin solay etip
almastiriladi, maseleni vektor korinisinde sheshiw imkaniyati bolsin (ugsasliq
— algebraliq tenlemeni sheshiw).

Ushinshi basqish. Alingan vektor gatnasiq déslepki atamalarda talgilanadi
(ugsasliq — tenlemeni algebraliq sheshkennen son juwabin jaziw).

%{1 Soraw, mdasele ham tapsirmalar

1. Tobeleri A(3; 1), B(1; 3) ham C(0; 2) bolgan ushmuyeshlik CC, media-
nasinin uzinligin tabin.

2. K noqat ABCD parallelogramm AD tarepinin ortasi. KC vektordi AB
ham AD vektorlari arqalr anlatin.

3. AQ2; 4), B(3; 6) ham C(6; 14) noqatlar1 berilgen. AB + AC vektorinin
koordinatalarin tabin.

4. ABCD kvadrat eki garama-qgarsi tobesinin koordinatalar1 berilgen:
A(0; 4) ham C(6; 0). Qalgan eki tobesinin koordinatalarin tabin.

5. A(-2;3) noqat a(-3;8) vektorinin basi bolsa, bul vektor aqirt (B(x;y)) nin
koordinatalarin tabin.

6. Trapeciyanin orta sizig1 ultanina parallel hAm onin uzinliginin yarimina
ten ekenligin vektor jardeminde dalillen.

7. a(1; 3), b(2;4), ¢(-1; 3), d(-4; 4), P(3;9), G(I; 2) vektorlar beril-
gen. Usilar ishinen: 1) bagitlas vektorlardi; 2) bir jup garama-garsi
bagitlangan vektorlard: tabin.

8. ABCD rombda N nogat CD tareptin ortast AN vektor1 A8 ham AD
vektorlar arqali anlatin.

9. ABCD — parallelogramm ham us1 parallelogrammnan sirtinda jatiwshi
galegen O nogat berilgen. OD vektordt OA, OB ham OC vektorlar

arqal anlatin.
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( 42. AMELIY JUMIS HAM QOLLANIiW )

AMELIY KOMPETENCIYANiI RAWAJLANDIRIWSHI
QOSIMSHA MATERIALLAR

1. Vektordm ameliy qollamhiwina baylamish maseleler.
l1-masala.  Parashyutsh1 jerge

e 0\
? @ 3 m/s tezlik penen tuspekte, samal
B 33 m/s €

bolsa on1 33 m/s tezlik penen ji-
Listirip ketedi. Bul jagdayda para-
shyutshi jerge ganday muyesh astinda
tusedi (1-suwret)?

Sheshiliwi. Parashyutsh1 B nogatta

3 m/s

bolsin. Awirliq kushi BA ham samal

a m kushi BC min ten tasir etiwshi BD
~ boladi ham ABCD — tuwr1 tortmuy-
L A D eshlik, AB — vertikal. Demek, ZADB

J

muyesh manisin tabiw.
BC = AD hiam BC=AD (ABCD — tuwr1 tortmuyeshlik, ZA=90°). Pifa-
gor teoremasi boyinsha: BD*= AD?+ AB?, demek:

BD =VAD? + AB* = |3\3) +3* =\27+9 =36 = 6 (cm).

Solay etip, ABD ushmuyeshlikte 3 cm li AB katet 6 cm li BD gipotenuzaga
garaganda eki ese kishi eken. Demek, AB = 0,5BD bolgan1 ushin tuwr1 mu-
yeshli ushmuyeshlikte 30° li muyesh tuwrisindagr katettin gasiyeti boyinsha,

Z/ADB = 30° yaki sin LADB = % = 0,5, bunnan ZADB = 30° kelip shigad..

Juwap: ZADB = 30°.

2-masele. Parashyutshi jerge 4 m/s tezlik penen tuspekte, samal bolsa oni
43 m/s tezlik penen jilistirip ketpekte. Bunday jagdayda parashyutshi jerge
ganday muyesh astinda tusedi (1-suwret q.)? Maseleni 6z betinizshe sheshin.

3-masele. Awirligi P bolgan juk qiya tegislikte sirganap témenge tusip
ketpewi ushin on1 ganday F kush penen uslap turiw kerek (2-suwret)?
- ~ Sheshiliwi. Juktin awirlig orayr O ga
@ F P kush qoyilgan bolsin. P vektordi 6z
ara perpendikulyar eki bagdar boyinsha
2-suwrette  korsetilgendey qoyamiz. Qiya
tegislikke perpendikulyar bolgan OA kush
juktin jilisiwina jol qoymaydi. Jukti uslap tu-
riwsh1 F kush ogan qarama-qgarsi bagdar-
langan OB kushke mugdar jaginan ten boliw1
kerek. Bunnan tomendegi juwmaqqga kelemiz:

L J F = Psino — Pcoso.
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4-masele. P =50 N juk qiya tegislikte
jatir. Eger tegisliktin gorizontga salistirmali
qiyalig muyeshi 30° ga ten bolsa, sirganaw
kushi ham basim kushin tabin.

Berilgen: P = 50 N, ZA = 30°.

Tabiw kerek: F

qiya’ basim.

Sheshiliwi. 1) P kushti eki sirganaw kushi
bagdarina parallel ham de basim kushi qiya
tegislikke perpendikulyar kushler boyinsha
jayamiz.

2) Parallelogrammdi sizamiz; OP vektor

onin diagonali; OM|AB, OKLAB, PK ||AB, PM_LAB, OM =F

OK = F otkizemiz (3-suwret).
3) £0PM=~A =30° (OPLAC, PM LAB).

4) Tuwr1 muyeshli OPM tishmuyeshlikten:
OM=0,50P=0,5-50=25; F__=25N.

qiya.
5) Tuwr1 muyeshli OPK ushmuyeshlikten Pifagor teoremasi boyinsha:

OK =OP? - PK* =JOP? - OM” = 50> - 25" = 25> - (4-1) = 253 ~ 43,

yagniy F, ~43 N.

Juwap: F =25N, F  ~43N.

5-masele. Tajiriybe soni korsetedi, eger A4 denege eki a ham b kush tasir
etken bolsa, ol jagdayda olardin tasiri bir ¢ kush tasirine ten bolip ¢ kush
a ham b kesindilerden jasalgan parallelogrammnin diagonali menen suw-
retlenedi. Ten tasir etiwshi kash «parallelogramm qagiydasi» boyinsha tabiladi.

Maselen, juzip baratirgan kemede (4-suwret) bolgan yaki déaryani
gayigta kesip otip atirgan (5-suwret) adamga kese kesim ham agim boylap
bagitlangan eki kush tasir korsetedi. Usi kushlerdi suwrette belgilen.

Us1 méaselege ugsagan masele duzin ham saykes suwretlerde korsetin.

2. Sistema awirliq orayimin koordinatalarin tabiw.

6-masele. Kesindini berilgen qatnasta boliw (koordinata kdrinisinde).

Eger AC =ACB bolsa, C noqgat AB kesindini A gatnasta boladi
(6-suwret). Eger kesindi aqirlarimin koordinatalart A(x,; y,), B(x,; y,) belgili
bolsa, C noqgattin x, y koordinatalarin tabin.

Q. = o

qiya’
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Sheshiliwi. OA, OC ham OB vektorlardi
sizamiz. OA(x;;y), OC(x; y), OB(xy; y,), AC
(x-x;y-y), CBX,-x;y,—y) ham vektord:
L sanga kobeytkende onin koordinatalari
A sanga kobeytiliwin esapga alip, tomendegige
iye bolamiz:

AC = 3.CB = AC (x—x; y - ) =

x-x) = Mxy - x);
Y-y =Mpm -y

= MCB(x; - x; yz—y)@{

X Hhx, oy, _ YItA

Demek, x = ——=, o

7-masele. M (x; y,) ham M,(x,; y,) nogat-
larga saykes turde m, ham m, ge ten jukler qo-
yilgan. Bul maseleler sistemasinin awirliq orayi
A D (C nogat) koordinatalarin tabin.

Sheshiliwi. Awirhq orayr C— M M, kesin-
dide him de M, ham M, noqatlarga qoyilgan
m, ham m, massalardan keri proporcional araligta jatadi, yagniy eki zatliq
materialliq noqatlar sistemasinin awirliq orayr bolgan C noqat M M,

. .. ) , ) . , . .
kesindini * = ~.. datnasta boladi. A nin manisin 5- maseledegi formulalarga
|

qoyip, figura almastiriwlardan son C noqattin koordinatalarin tabamiz:
Xo = M; Yo = Yufty + Vyly
my+m, my +m,
3. Vektorhq qatnast1 dalillewge baylanish masele.

8-masele. ABCD — parallelogramm ham oninn diagonallar1 kesisken O
no-qat berilgen. Dalillen: 94 + OC = OB + OD-

Berilgen: ABCD — parallelogramm, O — AC ham BD diagonallarinin
kesisiw noqati, AO=0C, BO=0D (7-suwret).

Dalillew kerek: OA +OC = OB +OD.

Dalil. Bul vektor tenlikti dalillewdin birneshe usilin keltiremiz.

Ayirmanin nol vektorga tenligin korsetemiz:

1) (04 +0C)-(0B+0D)=(04-0B)+(0C -0D) =BA+DC = BA+ AB = BB = .
Figura almastiriwda qosindidan qosindini aliw qagiydasi, toparlaw ni-
zami, ushmuyeshlik gagiydasi, DC = AB (parallelogrammninn garama-qarsi
tarepleri ham bagitlas vektorlar), nol vektor aniglamalarinan paydalaniladi.
2) (0A+0C)-(0B +0D) = (04 -0D) +(OC - OB) = DA + BC = DA+ AD = DD = 0.
Figura almastiriwda qosindidan qosindini aliw ham ushmuyeshlik

qagiydalari, toparlaw nizami, DC = AB ekeni him nol vektor aniglamalari-
nan paydalanilada.
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(l 43 — 44. 3- BAQLAW JUMISI. QATELER USTINDE ISLEW )i

1. A(-2; 3) ham B(4; 0) nogatlardan otiwshi tuwr1 si1ziq tenlemesin dazin.

2. Eger C(4; 9) ham R = 5 bolsa, oray1 C noqatta, radiusit R bolgan shenber
tenlemesin duzin.

3. a1;0), 5(1;2) ham ¢(I;3) vektorlar berilgen. d -5 ham b+¢ vektor-
lardin koordinatalarin tabin.

4. ¢(-1;0) ham d(1;2) vektorlar berilgen. 2¢ +3d vektordin koordinatalarin
tabin.

3-TEST Ozinizdi smap korin!

1. A; -1), B(1; 0) nogatlardan otiwshi tuwri siziq qayst shereklerde
jaylasgan?
A) III, IV, I; B) I, I1, III; D) II, III, 1V, E) 11, TV.

2. A(-2; 0), B(-2; 2) noqatlardan 6tiwshi tuwri s1z1q gaysi shereklerde jatadi?
A) I, II, I1I; B) 11, III; D) 11, 1V; E) II1, IV, 1.

3. Tobeleri A(-4; 0), B(-4; 4) noqgatlarda bolgan AB kesindi ortasinin
koordinatalarin tabin.
A) (=2; 0); B) (05 2); D) (2; -4); E) (-4; 2).

4. Tobeleri A(-2; 0), B(0; 2), C(2; 0) nogatlarda bolgan ushmuyeshliktin AC
tarepi ortasinin koordinatalarin tabin.
A) (<15 D); B) (15 0); D) (0; 0); E) (0; 1).

5. d(-3; 1) ham h(5; —6) vektorlar berilgen. ¢ = 3G vektorinin koor-
dinatalarin tabin.
A) (14; -9); B) (4; -3); D) (14; -3); E) (9; 3).

6. A(-3; 0) ham B(-5; 4) nogatlarda berilgen. BA vektorinin koordina-
talarin tabin.
A) (-8; -4); B) (-8; 4); D) (2; -4); E) (8; -4).

e

-~

Inglis tilin uyrenemiz! “

Shenber tenlemesi — circle equation Ten vektorlar — equal vectors
Tuwn siziq tenlemesi — straight- Skalyar — scalar

line equation Qarama-qars1 vektorlar —
Kollinear vektorlar — collinear opposite vectors

vectors Birlik vektor — unit vector
Vektor uzinhgr — vector length Bagitlar — equivalent
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" "
Y ( Tariyxiy magliwmatlar

1. Tuwrt muyeshli koordinatalar sistemasin francuz alimi Rene Dekart
pange kirgizgen. Tuwr1 muyeshli koordinatalar sistemasi geyde Dekart koor-
dinatalar sistemasi da delinedi.

Rene Dekart (1596 — 1650) — fransuz filosofi, ma-
tematigi, fizigi, fiziologi. La-Flesh iezuit kolledjinda
bilim algan, grek ham Ilatin tilleri, matematika ham
filosofyan1 uyrengen. Dekart filosofiyasi onin ma-
tematikasi, kosmogoniyasi, fizikasi menen baylanisli.
Matematikada analitikaliq geometriya tiykarlarinan biri
(tuwr1 muyeshli koordinatalar sistemasi oninn ati menen
ataladi). Dekart XVII — XVIII asirler folosofiyast ham
paninin rawajlaniwina salmaqgli ules qosqan.

XVII asirde Dekarttin jumislart  sebepli  putkil
matematika, dsirese, geometriyani revolyuciyaliq qayta
qurgan koordinatalar metodi juzege keldi. Algebraliq
tenlemelerdi geometriyaliq grafika arqali talgilaw ham
kerisinshe, geometriyaliq maselelerdin sheshimin ana-
litikalig formulalar, tenlemeler sistemalar1t jardeminde
izlew imkaniyat1 payda boldi.

Bizin kunlerimizge shekem saqlanip kelgen qolay belgilerdin kirgizili-
winde, yagniy belgisizlerdi belgilew ushin x, y, z; koefficientlerdi belgilew
ushin a, b, ¢ latin hariplerin kirgiziwde, darejelerdi x2, y?, z? korinisinde bel-
gilewde de Dekarttin xizmetleri ulken.

2. Vektor tusinigi XIX asirdin ortalarinda bir waqitta birneshe mate-
matiktin jumislarinda ushirasadi. Tegislikte vektorlar menen jumis orinlawdi
birinshi marte 1835-jil1 italiyali alim Bellivitis (1803 — 1880) baslap berdi.
Bunnan basqa K. Gauss (1777 — 1855) tin 1831-jili «Bikvadratik salistirmali
teoriyasy» atli shigarmasinda ham Y. Argan (1768 — 1822) ham K. Vessel
(1745 — 1818) kompleks sanlardi geometriyaliq tusindiriwge baylanisli jumis-
larinda vektor tusinigi aytip otilgen. Natiyjede, V. Gamilton (1805 — 1865) ham
R. Grassman (1854 — 1901) nin vektor ustinde ameller orinlawga baylanish
jumislar1 juzege keldi. Gamilton 1845-jil1 birinshi bolip vektor ham skalyar
shamalardin parqin tusindirdi. Gamiltonnin sol jumisinda «skalyar», «vektor»
atamalar1 payda boldi. Gamilton «vektor» terminin latinsha vehere — «tasiw»,
«suyrew» sozinen payda etken, vektor — «tasiwshi», <«jetkeriwshi» degen. 1806-
jili Argan jurgizilgen kesindilerdi harip tustine siziq qoyiw menen belgilegen.
Vektorlardin basi ham aqirin korsetiw ushin A. Myobius (1790 — 1868) om:
AB Kkorinisinde belgilegen. Grassman vektorlardi «kesindilersdep atagan, ol
koordinata kosheri boyinsha bagdarlangan e;, e, birlik vektorlardi ham vektorlardi
xie;tx,e, kérinisinde suwretlewdi usingan. Gamilton ham J.Gibss (1839 — 1903)
vektorlardi grekshe haripler menen belgilegen. Vektorlardi gara haripler menen
belgilewdi 1891-jil1 A. Xevisayd (1850 — 1925) usinis etken. Vektordin uzinligin
|AB| kérinisinde belgilewdi bolsa 1905-jil1 R. Gans (1880 — 1954) kirgizgen.

Rene Dekart
(1596 — 1650)
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Raey Y IV BAP
> W e MAYDAN

9-8. KOPMUYESHLIKTIN MAYDANI

( 45. MAYDAN HAQQINDA TUSINIK )

1. Maydan haqqinda tisinik.

Figuralardin maydanlarin aniglaw maselesi juda ayyem zamanlarga barip
taqaladi. Bul maselenin juzege keliwin adamlardin ameliy jumaisi talap etken.
Harbirimiz kundelikli turmisimizda maydan haqqinda birgansha tusinikke
iyemiz. Maselen, Siz tuwri tértmuyeshlik (aytayiq, 6ziniz turatugin uy) ham
kvadrattin maydanin tabiwdi bilesiz. Biz endi figuralardin maydani hagqindag:
tushiniklerdi aniglaw ham oni1 olshew usillarin aniglaw menen shugillanamiz.

Eger geometriyaliqg figurani shekli sandagi1 ushmuyeshliklerge béliw mumkin
bolsa, bul figura dpiway: figura dep ataladi.

Biz ushmuyeshlik dep, tegisliktin ushmuyeshlik penen shegaralangan
shekli bélegine aytamiz. Dones képmuyeshlik 6zinin bir tobesinen shiggan
diagonallar1 menen tshmuyeshliklerge bdlinedi (1-a stuwret).

Maydan 6n mugdar (shama) bolip, onii san manisi tdmendegi tiykargi
gasiyetlerge (aksiomalarga) iye.

1-qasiyet. Ten figuralar ten maydanlarga iye.

2-qasiyet. Eger kopmuyeshlik bir-birin qaplamaytugin kopmiyesh-
liklerden quralg¢an bolsa, bunday halda onin maydani bul kopmiiyeshliklerdin
maydaninin qosindisina ten bolad.

F kopmuyeshlik bir-birin gaplamaytugin képmuyeshliklerden quralgan
degeni: 1) F bul kopmuyeshlikler qosindisinan ibaratligt ham 2) kopmuyesh-
liklerden hesh gaysi ekewi uliwma ishki noqatlarga iye emesligin anlatad.

1) « ¢ b C i B___C )
B
X D
(D -
A E A D
SABCDE :SFi +SF2 SABCD :SFI +SF2 +SF3J
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Misali, 1-b, ham d stiwretlerde bir-birin gaplamaytugin kopmuyeshliklerden
duzilgen képmuyeshlikler suwretlengen

1- ham 2- gasiyetler maydanlarinin tivkargi qasiyetleri delinedi.

2. Maydandi olshew. Maydandi 6lshew kesindilerdi olshew siyaqli 6lshew
birligi ushin gabil etilgen figura maydani1 menen berilgen figurani salistiriwga
tiykarlangan. Natiyjede berilgen figura maydaninin sanli manisin alamiz.

Maydan — tegis figuralar1 xarakterlewshi tiykargr matematikaliqg mugdardan

biri. Apiway1 jagdayda maydan tegis figurani toltiriwshi birlik kvadratlar — tarepi
uzinliq birligine ten bolgan kvadratlar san1t menen 6lshenedi.

3-qasiyet. Tarepi bir uzinliq olshem birligine tenr bolg¢an kvadrattin
maydani birge ten.

Solay etip tdmendegi teorema orinl1 boladi.
Teorema.

Tarepinin uzinhg: a ga ten bolgan kvadrattin maydam a? qa ten.

Adette, maydand latinsha bas harip S penen belgilenedi. Demek, kvadrat ushin
S=a’
formula orinli bolip, uzinliq élshem birligi kvadrat penen birge aytiladi.
3. Tendey figuralar.

Amglama. Eger eki kopmuiyeshlikten birin-biri birneshe bolekke bolip,
bul boleklerdi basqasha jaylastiréanda ekinshi kopmuyeshlik payda bolsa, bul
kopmuyeshlikler ten duzilgenler delinedi.

Eger eki kopmuyeshliktin maydanlar1 ten bolsa, olar ten kopmiyeshlikler
dep ataladi. 2-suwrettegi kopmuyeshlikler ten.

Ten kopmuyeshlikler tenles (1-qasiyet), biraq kerisinshe dalil, uliwma
aytganda, tuwri1 bolmaydi: eger eki figura ten bolsa, bunnan olardin tenligi
kelip shigpaydi.

Masele. ABCD tuwr tértmuyeshlik DC tarepinin dawaminda C tobesine
salistirmalt D noqatga simmetriyaliq E noqat belgilengen (3-suwret). ADE
ushmuyeshlik maydaninin ABCD tuwri tortmuyeshlik maydanina ten ekenin
dalillen

Ddlil. AE ham BC tarepler F noqatta kesilissin. ABF ham ECF
ushmuyeshlikler ten (kateti ham suayir muyeshi boyinsha: AB=EC,

@ |® 1

F F B FKC
u

A D
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/BAF=/FE). Natiyjede ADE ushmuyeshlik AFCD trapeciya menen ECF
ushmuyeshlikten, ABCD tuwr1 tortmuyeshlik bolsa sol AFCD trapeciya
menen ECF ge ten bolgan ABF ushmuyeshlikten duzilgen, demek, ADE
ushmuyeshlik penen ABCD tuwr1 tértmuyeshlik ten duzilgen (yagniy
tendey). Usin1 dalillew talap etilgen edi.

Maydan shama bolgani ushin shamalardin barliq gasiyetlerine iye boladi.
Olard1r bir turdegi shamaliglardagi siyaqli qostw ham on sanga kébeytiw
mumkin. Eki maydandi qosiwda ham sanga kobeytiwde maydan payda
boladi.

Ameliyatta maydan bolgan harganday figuranin maydanin Slshew yaki
esaplaw mumkin. Kobinese har tuarli maydanlardi aniglawda formulalar-
dan paydalaniladi. Ayirim figuralardin maydanlarin esaplaw formulalarin
shigariw menen kelesi temalarda shugillanamiz.

< . )
¥|/| Soraw, masele ham tapsirmalar

1. 1) Apiwayi figura dep nege aytiladi?
9 2) Figuranin maydani degende neni tusinesiz?
* 3) Maydannin tiykargl gasiyetlerin tusindirip berin.
4) Qanday eki képmuyeshlikti ten duzilgen delinedi?
5) Tendey figuralar degen ne? Tendey figuralar ten be?
2. Kvadrattin tarepi: 1) 1,3 cm; 2) 0,15 dm; 3) 2,5 cm; 4) 18 dm;
5) 2,5 m.Kvadrattin maydanin tabin.
3. Kvadrattin maydani: 1) 16 dm?; 2) 144 cm?; 3) 121 cm?; 4) 49 mm?;
5) 196 cm?; 6) 0,64 dm?; 7) 6,25 m?. Kvadrattin tarepin tabin.
4. Perimetri tarepleri 54 sm ham 42 sm ge ten bolgan tuwri tértmuyesh-
liktin perimetrine ten bolgan kvadrattin maydanin tabin
4-suwrettegi O, ham Q, ushmuyeshlikler tendey.Usini dalillen.
6. Kvadtattin maydani1 36 sm?. Eger onin himme tarepin:
1) eki ese uzayttirilsa; 2) ush ese qisqarttirilsa;
3) 2 cm ge uzayttirilsa, onin maydan galay 6zgeredi?
Ulgi. Maydani1 81 cm? ge ten bolgan kvadrattin barliq tarepleri 1 cm ge
qisgartilsa,onin maydani qalay 6zgeredi?
Sheshiliwi. Berilgen kvadrattin tarepi a=9 cm. Jana kvadrattin tarepi
a,=a-1=9-1=8 (cm). Ol jagdayda S = 82=64 (cm?). Berilgen kvadrat
tarepleri 1 cm ge kemeytilse,onin maydani
5=, =81 -64=17 (cm’)
ga azayadir Juwabi: 17 cm? qa azayadi.

2 W A_

g

Q| Q2




10.

11.

12.
13.

DIy © ff
P
e o\
A D F E FA DP 0

Ten duzilgen eki tuwri tortmuyeshlikten: 1) bul tuwrr tértmuyeshliktin
tenligi; 2) olardin tenligi kelip shigama?

. Eger kvadrattin hAmme tarepin: 1) n ese uzayttirsaq; 2) k ese qisqart-

saq, onin maydani qalay 6zgeredi?

. (Ameliy jumus.) Bir kvadrat sizin. Tarepi usi kcadrattin tarepinen 2 ese

ulken bolgan ekinshi kvadratti sizin. Ekinshi kvadrattin maydani birinshi
kvadrattin maydaninan neshe ese ulken?

AD — ABCD trapeciyanin ulken ultani bolsin. CD tarepinin ortasi P no-
gat ham B tdbesi arqali AD nurin F noqattakesiwshi tuwrn siziq otkeril-
gen (5-suwret).S,, ., =S, ekenin dalillen.

Dalil. 1) ABCP=AFDP — tarepi ham ogan jaylasqgan eki muyeshi

boyinsha (CP=..— ..., ZBCP=~/..—...ham ... parallel tuwr siziglardr ...
kesiwshi keskende payda bolgan ... muyeshler, ZBPC=/..— ... bolgam
ushin) ten, yagniy S, ,=....

2) Scn=S st Sippp=Spppt-» sSomn ushin S, =...

Nogqatlar ornina saykes juwaplardi jazin.

Maydani: 1) 2,25 cm?; 2) 0,81 dm? 3) 289 mm?; 4) 5,76 m?; 5) 400
dm? ga ten bolgan kvadrattin perimetrin tabin.

6-suwrette suwretlengen kopmuyeshliker ishinen tendeylerin tabin.

Ozbekstannin maydani 448,9 mm km?2 Bul maydannia 80%in tegislik
quraydi. Maydannin tegislik bolimi neshe min kvadrat kilometrden ibarat?

A\

. . A\
Bilp qoygan paydah!
O 8§ — latinsha «superfacies» sozi-

; . Ozbekstan Respublikast
nen alingan bolip, bul s6z «shet»
manisin bildiredi. mayda, — 448900 km?

O Materikler, mamleketlerdin ay- Tushi
magqlar1 kvadrat kilometrlerde, as_ e’%@f 5

ulken egin maydanlarinin may-
danlar1 gektarlarda, onsha ulken
emes jer maydanlar1 ar (sotix)
larda olshenedi.
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46—47. TUWRI TORTMUYESHLIK HAM
PARALLELOGRAMMNIN MAYDANI

1. Tuwn tormiyeshliktin maydan.

Siz tuwrn tértmuyeshlik maydani qonsi tarepleri uzinhiglarinin kobey-
mesine tenligin bilesiz ham bugan tiyisli maselelerdi sheshkensiz.

Hazir bul ornlangan &ameldin teoriyaliq jaqtan duris ekenligin
korsetemiz.

Teorema.

Tarepleri @ ham b bolgan tuwn tortmuyeshliktin maydam
S=a-b
formula boyimnsha esaplanadi.

Dalil. Tarepleri a ham b bolgan tuwrr tort-
muyeshlikti alamiz, bunda a ham b—qgalegen on @
sanlar. S=a-b ekenin dalilleymiz.

Teoremani1 dalillew ushin tarepi (a+b)
bolgan kvadrat sizamiz. Bul kvadratti 1-suwrette a
korsetilgen formadagiday boleklerge ajiratamiz.
Bunda kvadrattin maydan tarepi a ham b ga
ten eki kvadrat ham tarepleri ¢ ham b bolgan
eki tuwrr tortmuyeshlikten duzilgenligin  kériw
mumkin. Solay etip, tarepi (a+b) bolgan kvadrat | b| § S b
maydan1  S§;+25+S, ge ten. Ekinshi tarepten
maydannin qasiyeti boyinsha, bul maydan (a+b)’
ga ten, yagniy a b

S, +285 +S, = (a +b)*, yamasa
S, +285+S, = @ +2ab + b
Bul tenlikten $,=a?, §,=5* ekenligin esapqa alsaq,
S=a-b
ekeni kelip shigadi. Teorema dalillendi.

I-masele. Tuwr1 tértmuyeshliktin maydani 150 cm? qga ten, tareplerinin
gatnast 3:2 siyagli Us1 tuwri tortmuyeshliktin perimetrin tabin.

Sheshiliwi. Tuwr1 tértmuyeshliktin kishi tarepr h=2x cm bolsin. Onday
jagdayda ulken tarepinin uzinligr a=3x cm ekenliginen paydalanip, tenleme
duizemiz ham oni sheshemiz:

S =3x-2x, yagniy S =6x2.
Bunnan x*?=S5:6, x2=150:6, x> =25, x =5 (cm).

Demek, tuwri tértmuyeshliktin kishi tarepi: 6 =2-5 =10 (cm) ge, ulken
tarepi a =3-5 =15 (cm) ge ten.
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Endi onin perimetirin esaplaymiz:

P =2-(a+b)=2-(15+10)=2-25=50(cm).
Juwap: P =50 cm.
2-masele. Tuwr1 muyeshli ushmuyeshliktin
@ B | Katetleri 12 cm ham 24 c¢m ge ten. Gipote-
nuzanin ortasinan ushmuyeshliktin katetlerine
perpendikulyar otkizilgen. Payda bolgan tuwri
0 []F | tortmuyeshliktin maydanin tabin.

Berilgen:  tuwr1  muyeshli A ABC da:

i - AO=0B, OE1LAC, OFLCB, AC=24 cm,
BC=12 cm (2-suwret).
A £ ¢ Tabiw kerek: S,
Sheshiliwi. Bizge malim, bir tuwri siziqqa
otkizilgen eki perpendikulyar 6z ara parallel boladi. Fales teoremasi boyinsha:
AE=EC=0,54C=0,5-24=12 (cm),
CF=FB=0,5BC=0,5-12=6 (cm).

Demek, S, ,,= CE-CF=12-6= 72 (cm?). Juwap: 72 cm?.

2. Parallelogrammnin maydani.

Parallelogrammmnin galegen tarepin onin wultamt dep aliw mumKkin,
bunday halda qarama-qarsi tareptin galegen nogatinan ultandi 6z ishine
algan tuwr1 sizigqa tusirilgen perpendikulyar parallelogrammnin biyikligi
delinedi. Biyiklik tarepke yaki tareptin dawamina tasiwi mumkin.
3-suwrette BP ham CF — ABCD parallelogrammnin biyiklikleri.

Teorema.
Parallelogrammnin maydam ultam1 menen biyikliginin kobeymesine ten:
S=a-h.

ABCD parallelogrammninn ultani ushin
@ B ¢ AD=a tarepi alingan, biyikligi bolsa 4, ga ten
bolsin (3-suwret).

S=a-h, ekenligin dalillew talap etiledi.

h, h, Dalil.  Ultan1  parallelogrammnin  BC
tarepine ten, biyikligi bolsa 4, ibarat bolgan

. m 2 il PBCF tuwr1 tértmuyeshlik sizamiz. ABP
A P D F ham DCF ushmuyeshlikler ten (gipotenuzasi

ham suyir muyeshi boyinsha: AB=DC -—
gipotenuzalar, /1=/2 — saykes muyeshler). ABCD parallelogramm PBCD
trapeciya menen ABP ushmuyeshlikten, PBCF tuwr1 tértmuyeshlik bolsa sol
PBCD trapeciya menen ABP ga ten bolgan DCF ushmuyeshlikten duzilgen.
Demek, ABCD paralleogramm menen sizilgan PBCF tuwri tértmuyeshlik
ten duzilgen (yagniy, tendey). Bunnan, ABCD parallelogrammnin maydani
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PBCF tuwri tértmuyeshliktin maydanina, yagniy ah, ten, degen natiyje
shigadi.

Solay etip, ultan1 ¢ ham Ogan tusirilgen biyikligi /, bolgan parallelo-
grammnin § maydani témendegi formula boyinsha esaplanadi:

S=a-h,

Usi formulani dalillew talap etilgen edi.

I-natiyje. Eger eki parallelogramm bir ultanga iye ham biyiklikleri ten
bolsa, olar ten duzilgen boladi.

Berilgen: ABCD, AEFD ham APQD parallelogrammlar bir AD=a ultanga
iye ham biyiklikleri ten (k) (4-sawret).

Dalillew kerek: ABCD, AEFD ham APQD parallelogrammlar ten
duzilgen.

Dalil. Maselen, ABCD ham AEFD parallelogrammlardin ten duzilgenin
dalilleymiz. BAE ham CDF ushmuyeshlikler ten (ashmuyeshlikler
tenliginin birinshi belgisi boyinsha), sebebi BA=CD ham AE= DF ham de
/BAFE= /CDF (saykes tarepleri parallel muyeshler bolgani ushin). Demek,
ABCD parallelogramm AECD trapeciya menen BAFE ushmuyeshlikten,
AFEFD parallelogramm bolsa AECD trapeciya menen BAE ushmuyeshlikke
ten bolgan CDF ushmuyeshlikten duzilgen. Demek, ABCD ham AEFD
parallelogrammlar ten duzilgen.

Usigan ugsas, galgan parallelogrammlardin en duzilgeni dalillendi.

3-masele. Parallelogrammnin tarepleri 25 c¢cm ham 20 cm, birinshi
tarepine tusirilgen biyiklik 8 c¢cm. Usi parallelogrammnin ekinshi tarepine
tusirilgen biyikligin tabin.

Berilgen: ABCD parallelogrammda:

AD=a=25 cm, DC=b=20 cm, h =8 cm (5-suwret).

Tabiw kerek: h,.

Sheshiliwi. 1) §=ah,=25-8=200 (cm?).

2) §=bh,, yagnity 200=20- 4,. Bunnan 4,=200:20=10 (cm).

Juwabi: 10 cm.

2-natiyje. Parallelogrammnin maydani onin eki tarepi menen olar
arasindagi muyesh sinusi kobeymesine teni. Usini dalillen.

Sheshiliwi. ABCD parallelogrammda AD=a, AB=b hiam /BAD=qu
bolsin. Ol jagdayda parallelogrammnin maydani S=absina formula bo-
yinsha esaplanadi. Usin1 dalilleymiz.
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ABCD parallellorammnin BP biyikligin 6tkizemiz ham on1 BP=h =h
penen belgileymiz (6-suwret). Ol jagdayda A4 biyiklik tuwri muyeshli ABP
ushmuyeshliktin o suyir muyeshi tuwrisinda jatgan katet boladi. A t1 b
tarepke ham o muyeshtin sinusi kobeymesi menen anlatamiz:

h=bsina.

Parallelogrammniin maydanin esaplaw S=ah formulasina /4 tin bul

anlatpasin qoyip, ust formulani payda etemiz:
S=absina.

4-masele. Berilgen: ABCD — parallelogramm, AD=20 cm, BD=16 cm,
ZBDA=130".

Tabiw kerek: S ..

Sheshiliwi. I-usil. 1) Berilgen parallelogrammnin BP biyikligin étkizemiz
ham BDP ushmuyeshlikti koérip shigamiz (7-suwret). Ol tuwrir muyeshli,
sebebi BP1AD. BP biyiklikti tabamiz. 30° li muyesh garsisindagi katet
gipotenuzanin yarimina ten, sonin ushin

BP=0,5BD=0,5-16=8 (cm).
2) Solay etip, ABCD parallelogrammniin maydani tomendegige ten boladi:
S=AD-BP=20-8=160 (cm?)

2-ustl. Tuwrt muayeshli BDP ushmuyeshlikten BP n1 BD tarepke (gipo-
tenuza) ham #BDP=30° muyeshtin sinust menen anlatamiz ham parallelo-
grammnin maydanin formulasina qoyip, izlenip atirgan maydandi tabamiz:

S=AD- BP=AD- BDsinZBDP=20-16sin30°=20-16-0,5=160 (cm?).
~Juwap: §=160 cm?.

Soraw, masele ham tapsirmalar

1) Tuwr tortmuyeshliktin maydani nege ten?

2) Parallelogrammmnin ultan1 ham biyikligi degende neni tusinesiz?

3) Parallelogrammnin maydani onin eki qonsi tarepi ham olar arasindagi

muyesh boyinsha galay tabiladi?

2. Tuwri tértmuyeshliktin eki tarepi : 1) 30 cm ham 2,9 cm; 2) 34 dm ham
0,6 dm; 3) 2,5 dm ham 12 cm. Usi tuwri tértmuyeshliktin perimetri
ham maydanin tabin.

3. Tuwn tortmuyeshliktin bir tarepi 15 dm, ekinshi tdrepi bolsa onnan
5 ese artiq. Usi tuwri tértmuyeshliktin perimetri hAm maydanin tabin.
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Maydani 240 m? bolgan basketbol maydani sport maydaninin 15% in
quraydi. Sport maydani putkil mektep maydaninin 32%in quraydi.
Mektep maydanin tabin.

. Tuwr tortmuyeshliktin bir tarepi 23 cm, ekinshi tarepi bolsa onnan 17

cm uzin. Tuwri tortmuyeshliktin perimetri ham uzinligin tabin.

. Eger tuwn tortmuyeshliktin maydani 20 cm? ham 1) uzinligi 5 cm

ge; 2)uzinligr eninin 125% ine; 3) tareplerinen biri x ga ten bolsa,
perimetri nege ten boladi?

. Eger ABCD tuwr1 tortmuyeshlikte: 1) AB=9 cm, BC=4 cm; 2) AB: BC=

5:7, P

 sep— 48 cm bolsa, onin maydanin tabin.

. Parallelogrammnin tarepi 16 cm ge, ogan tusirilgen biyiklik bolsa 9 cm

ge ten. Usi parallelogrammga tendey kvadrattin tarepin tabin

. a — parallelogrammnin ultani, ~#—biyikligi, S—maydani. Eger:

1) a=10 cm, h,=0,5 m bolsa, S n1; 2) h,=4 cm, $=48 cm? bolsa, a ni;
3) a=24 cm, §=120 cm? bolsa, 4 ni1 tabin.

8-suwrettegi tendey parallelogrammlard: tabin.

Eger tuwri tortmuyeshliktin: 1) tiykart 5 ese kemeyttirilip, biyikligi
8 ese uzayttirilsa; 2) ultani da, biyikligi de 2,5 ese kemeyttirilse, onin
maydani qalay ozgeredi?

9-sawrettegi § figuranin maydani parallelogramm maydaninin ganday
bélimin payda etedi?

Tuwr1 tértmuyeshliktin eki tarepi: 1) 24 cm ham 20 cm; 2) 3,5 dm va
8cm; 3) 8 m ham 4,5 m; 4) 3,2 dm ham 1,5 dm. Onin maydanin
tabin.

Parallelogrammnin maydani 36 cm?, biyiklikleri 3 cm hdm 4 cm. Usi
parallelogrammnin perimetrin tabin.

Parallelogrammnin tarepleri 20 cm ham 28 cm, olardin arasindagr muye-
shi 30° ga ten. Usi parallelogrammnin maydanin eki usil menen tabin.
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( 48. USHMUYESHLIKTIN MAYDANI )

Ushmuyeshliktin maydanin esaplaw formulasin tabiw ushin parallelo-
gramm Kkorinisine keltiriw usilinan paydalanamiz.

Teorema.

”

Ushmuyeshliktin maydani omm ultani menen biyikliginin kobeymesinin
yarimina ten:
S - %a b,

b

bunda a — ushmiiyeshliktin ultam, /# — ultanga tisirilgen biyiklik.

1 D Dalil. ABC — berilgen uishmuyesh-
(1) lik bolsin (I-sawret). AABC ni tsh-
muyeshlikti  stuwrette  korsetilgenin-
dey ABCD (ultan1 BC) parallelo-
gramm etip sizamiz A BAC ham
A DCA ushmuyeshlikler  ten, sebebi
parallelogrammnin diagonalt oni eki
ten ushmuyeshlikke ajiratadi. Sonin
ushin  bul ushmuyeshliklerdin may-
danlart ten. Demek, ABCD paral-
lelogrammnin maydant A ABC Ush-
muyeshliktin maydaninin ekileniwine ten, yagniy: 25=a-h,.

Bunnan, § = aTh“. Teorema dalillendi..

Ushmuyeshliktin maydanin esaplaw formulasin basgasha da oqiw mumkin:
ushmiyeshliktin maydani omin orta sizigi menen biyikliginin kobey-
mesine ten (2-suwret):
S=5-h,

1-natiyje. Tuwri muyeshli ushmuyeshliktin maydan katetlerinin kobey-
mesinin yarimina ten, sebebi bir katetti ultan, ekinshisin biyiklik etip aliw
mumkin (3-suwret).

2-natiyje. Eki ushmuyeshlik maydanlariminn qatnast ultanlart  menen
biyiklikleri kobeymesinin qgatnast siyaql (4-stuwret).

Qg e [ @@ 7

APLAC B
AP=h 1 \
D E Ap-pB | |b §=3ab

AE=EC
DE=0,5a
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5 ® (A @ 2
p BC=a 3
AE1 BC N h
h, AE=h,
_dDFLBC v .
B E C F DF=h, B C E B a4 C

A 0,5AC.BD AC.BD
Dalil. =25 = — = .
Sapc,  UIAG-BiD AG-BiD,
3-natiyje. Ultanlari ten bolg¢an eki ushmuyeshlik maydanlarinin qatnasi
biyikliginin qatnast styaql (5-stuwret).
g Sape _ 0Sah
Dalil. Sope 0sah,
4-natiyje. Biyiklikleri ten bolgan eki ushmiiyeshlik maydanlarinin qatnasi
ultanlarimin qatnasi siyagl (6-stuwret).
SABC _ O,SBCh _ BC _a
Dalil. Sqse O05BE-h BE a- bunda BC=a, BE=a,.

5-natiyje. Ultanlart ham biyiklikleri tenn bolgan ushmuyeshlikler tendey
(7- stiwret).

Dalil. S,,.=S,,-=S,,.=0,5ah,.

6-natiyje. Ushmuyeshliktin maydani onmin eki tarepi ham olar arasindagi
muyesh sinusi kobeymesinin yarimina ten (8-suwret).

Dalil. ABC ushmuyeshliktin téref)lerl BC=a, B AB=c
AC=b, AB=c bolsin. Ol jagdayda S = Ebc sin 4 eke- BC=a
nin dalilleymiz. Bunin ushin ABC ushmuyeshliktin AC=b
BD=h, biyikligin otkizemiz (8-suwret). A, ni c
tarepke hém A muyeshtin sinusi menen anlatamiz:
h,=csinA. Ushmuyeshliktin maydanin esaplaw for-

mulast S = %bh,, ga h,nin usi anlatpasin qoyip, usi | 4 D C

formulan1 payda etemiz:
S = %bc sin 4.
Ushmuyeshliktin maydanin a, b tarepleri hAam C muyesh sinust a, ¢

tarepleri ham B muyesh sinusi arqgali esaplaw formulalari usigan ugsas
keltirip shigariladi.

Solay etip, ushmuyeshliktin maydani1 eki tarepi ham olar arasindagi
muyesh sinusina muwapiq usi formulalar boyinsha esaplanadi:

S=LabsinC =Lacsin B = Lpesin A.
2 2 2
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Ushmuyeshlik maydaninin tarepleri arqali esaplaw formulast I asirde
jasagan ayyemgi grek ilimpazi Geron tarepinen tabilgan bolip, ol Geron for-
mulast dep ataladi Geron formulasi ushmuyeshliktin tsh tarepi uzinlig1 bel-
gili bolganda onin maydanin esaplaw ushin gollaniladi.

Geron formulasinin dalilin keltirip shigaramiz.

Bizge belgili, ushmuyeshliktin maydani onin tiykari menen biyikligi
kébeymesinin yarimina ten:

S 2ahy - gbhy gk,
Biyiklik ornina onin ushmuyeshlik tarepleri arqali anlatpasi

hy = %Jp(p— a)(p-0)(p—c)B=90°, Ay = %Jp(p— a)(p-b)(p-c¢) ham

2
he = Syp(p-a)(p-b)(p-c)
larin qoyip, on1 apiyawilastirip ust Geron formulasin payda etemiz:

S = Jrp-a(p- 5z, bunda p =22

B 1- masele. Ushmuyeshliktin medianasi

@ AD=DC oni tendey eki ushmuyeshlikke béliwin da-
BP1AC lillen.

Dalil. BD — ABC ushmuyeshliktin me-
dianast bolsin (9-sawret). ABD ham CDB
ushmuyeshlikler ten AD ham DC tare-
plerge ham uliwma BP biyiklikke iye, yagniy

A P D C ushmuyeshlikler 5-natiyje boyinsha ten:
SABDZSCBD'
B 2-masele.  Berilgen: ABCD — tuwri
¢ tortmuyeshlik, AC=20 cm, BP=12 cm,

BP1 AC (10-suwret).
Tabiw kerek: S ;.-

Sheshiliwi. 1) S, ,.=0,54AC BP=

=0,52012=120 (cm?).

2) S,,00=28,,,=2120=240 (cm?).
Juwap: S, ,..=240 cm?.

ABCD™

BCD

A D

Oy

Soraw, masele ham tapsirmalar

)

. 1) Ushmuyeshliktin maydani nege ten?
2) Tuwr1 muyeshli ushmuyeshliktin maydani galay esaplanadi?
3) Tarepleri boyinsha ushmuyeshliktin maydani qalay easaplanadi?

~

2. Tuwri muyeshli ushmuyeshliktin katetleri: 1) 4 cm ham 7 cm; 2) 1,2 dm
ham 25 cm. Usi tuwr1t muyeshli ishmuyeshliktin maydanin tabin.
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3. Bir ushmuyeshliktin ultan1 20 cm, biyikligi 8 cm. Ekinshi ush-
muyeshliktin ultant 40 cm. Ushmuyeshlikler birdey boliw ushin ekinshi
ushmuyeshliktin biyikligi ganday boliw1 kerek?

4. ABC ushmuyeshlikte AB=5A4C. Ushmuyeshliktin B ham C tdbelerinen
otkizilgen biyikliklerdin gatnasi ganshaga ten?

5. Belgisiz mugdarlardi tabin. ¢ — ushmuyeshliktin ultani, # — ultanina
otkizilgen biyiklik , .S — ushmuyeshliktin maydani.

1 2 3 4 5 6
a 69 cm 0,8 dm ? 0,25 m ? 0,9 m
h, 0,5m ? 20 dm 100 cm 4,8 cm ?
S ? 4 cm? 2000 cm? ? 9,6 mm? 36 dm?

6. Katetlerdin (¢ ham b) kobeymesi gipotenu-
za (c) menen tuwrt muyesh tobesinen gipotenu-
zaga tusirilgen biyikliktin (#) kobeymesine ten
(11-sawret).

Sheshiliwi. Eger katetlerden birin ultan ushin gabil
etsek, ol jagdayda ekinshisi biyiklik boladi. Sonin
ushin, tuwrr muyeshli ushmuyeshliktin maydani
katetler kébeymesinin yarimina ten boladi:

1 1
§ =3ab, bunnan ab=2S; S =3¢k, bunnan ch =2S.

Demek, ab=ch, eken. Usini dalillew talap etilgen edi.

Ushmuyeshliktin katetleri: 1) 12 cm ham 16 cm; 2) 5 cm haml12 cm ge

ten. ¢ (Pifagor teoremast) him A, (ab=ch )larin tabin.

12-sawrettegi tendey ushmuyeshliklerdi korsetin. Juwabinizdi dalillen.

8. Tarepleri: 1) 39 cm, 42 cm, 45 cm; 2) 35 cm, 29 cm, 8 cm; 3) 20 cm,
20 cm, 32 cm ge ten bolgan ushmuyeshliktin maydanin tabin.

9. 13-suwrettegi S figuranin maydani parallelogramm maydaninin ganday
bélimin payda etedi?

10. Ushmuyeshliktin maydani 150 cm? ga ten. Ushmuyeshliktin biyiklikleri
15 c¢cm, 12 cm ham 20 cm ge ten bolsa, onin perimetrin tabin.

11. Ushmﬂyeshliktiﬁ eki tarepi 5 dm ham 6 dm, olardin arasindagi muyesh
30°. Ushmuyeshliktin maydanin tabii. Maseleni eki usil menen sheshin.

=Yy e
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C( 49—50. ROMB HAM TRAPECIYANIN MAYDANI ))

1. Rombmmin maydani. Romb — tarepleri ten bolgan parallelogramm.
Tarepi a ham biyikligi 4, bolgan rombininn maydani
S=ah

formula boyinsha esaplanadi.
Bizge malim, rombinin barliq biyiklikleri 6z ara ten.
Bunnan tisqari, rombinin maydanin diagonallar1 argali da esaplaw
mumkin.
Teorema.
Rombinimn maydam diagonallarimmn kobeymesinin yarimina ten:

S = %d] N dz !
bunda d, him d, — rombimn diagonallari.

Dalil. Rombinin AC diagonali oni1 eki 6z ara ten gaptalli ushmuyeshlikke
ajiratadi  (I-suwret). Ekinshi diagonal birinshisine perpendikulyar bolip,
payda bolgan ushmuyeshlikler biyikliklerinin qosindisina ten boladi. Sonin
ushin rombinin maydani:

S = Sipcr = Supe +Supe = %AC .BO + %AC . DO = %AC .(BO + DO) =

' yc.Bp =1

= _=_5

d -d,.

Demek, § = %dl -d,. Teorema dalillendi.

I-masele. ABCD rombimin tarepi a ga, suyir muyeshi o ga ten. Usi
rombinin maydanin tabin o =30° da onin maydanin eki usil menen tabin.

Sheshiliwi. 1) ABCD rombda AB=BC=CD=AD=a, Z/A=o bolsin.
BP1AD m otkizemiz (2-suwret). Bunday jagdayda £ biyiklik tuwri muyeshli
ABP ushmuyeshliktin o styir mayeshi tuwrisinda jatgan katet boladi. 4 n1 o
muyeshtin sinust menen anlatamiz: 4 =asina. Rombinin maydanin esaplaw
formulast S=ah_ ga h nin bul anlatpasin qoyip, usi formulani payda etemiz:

S=a’sina.
2) Rombinin maydanin S=a?sina formuladan paydalanip tabamiz:

0|

® '3 (2) B C
ha
A ] C
[9) o r
A PD
AC=d, a= AB=BC=CD=AD
D  BD=d, BPLAD, AP=h_, /A=a.
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S=a*sin30°=a? 0,5=0,5a? (kv. birl.).
Juwap: S=0,5a* kv. birl.
2-masele. Rombinin diagonallarinan biri ekinshisinen 1,5 ese ulken
maydani bolsa 27 cm? ga ten. Usi rombinin diagonallarin tabin.
Berilgen: ABCD — romb; S, , ., =27 cm?*; AC=1,5BD (1-suwretke q.)
Tabiw kerek: AC, BD.
Sheshiliwi. BD=x cm bolsin, ondaAC=1,5x cm boladx.

S.pcp = %AC-BD, bugan belgilewlerdi qoyamiz: 27 :%-I,Sx-x. Onda
x?=36boladi, bunnan x=6 (cm). Solay etip,
BD=6 cm, AC=1,5-6=9 (cm).

Juwap: 9 cm, 6 cm.

2. Trapeciyanin maydam. Harganday kopmuyeshlikti diagonallar otkeriw
joli menen ushmuyeshliklerge ajiratiw mumkin. Qalegen képmuyeshliktin
maydanin esaplaw ushin ol daslep ushmuyeshliklerge ajiratiladi, son ush-
muyeshlikler maydani esaplanadi. Képmuyeshlik maydani bolsa oni payda
etken bir-birin gaplamaytugin ushmuyeshlikler maydanlari qosindisina ten
boladi. Trapeciya maydanlarin esaplawda usi usildan paydalanamiz.

Teorema.

Trapeciyammm maydani ommn ultanlari qosindisimin  yarimi menen
biyikliginin kébeymesine ten:
S = a+b h
T2 "

bunda @ him b — trapeciyanin ultanlari, 2 — trapeciyanin biyikligi.

Dalil. Ultanlart AD=a, BC=b ham biyikligi CE=h (CELAD) bolgan

ABCD trapeciyani qarap oteyik (3-suwret). B b C
Trapeciyada AC diagonallarin otkeremiz. @
Bunda ABCD trapeciya ABC ham ACD ush-
muyeshliklerge ajiraladi. Trapeciya maydani h
bolsa bul ushmuyeshlikler maydanlarinin qo-
sindisina ten boladi. u|
A a E D

Parallel tuwr1 siziglar arasindagi araliq
turaglt bolgant ushin ABC ham ACD ushmuyeshliklerdin biyiklikleri 6z ara
ten.

1

5AD'CE: a-h.

Bunnan, Suc =5 BC-CE=2b-h him S,ep =

Trapeciyanin maydani1 §=S§,,.+S§, ., vagniy:

_1 1. a+b
S_za h+2bhyamasa S = > -h.

Teorema dalillendi.
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Natiyje. Trapeciyanin maydani orta sizigt menen biyikliginin kobeymesine
ten.

Usi natiyje, trapeciyanin orta sizig1r ultanlar1 gosindisinin yarimina
tenliginen kelip shigadi.

3-masele. Trapeciyanin ultanlart 15 cm ham 30 cm ge, maydani bolsa
225 cm? qga ten. Usi trapeciyanin biyikligin tabin.

Sheshiliwi. Trapeciyanin orta s1zi1g1:

a+b 15+30 _
2 2

42_5 =22,5 (cm).

Demek, trapeciyanin biyikligi:

h=5, 2 =225:22,5-10 (cm),

Juwap: h=10 cm.
4-masele. Trapeciyanin orta siziginin ortasinan otip, ultanlarin kesiwshi
tuwr1 s1ziq bul trapeciyani tendey eki bolekke boliwin dalillen.

Sheshiliwi. ABCD — berilgen trapeciya (AD||BC), EF — onin orta s1zigi,
MN bolsa orta siziqtin ortast O arqali 6tiwshi ham ultanlarin M ham N
noqgatlarda kesiwshi tuwri siziq bolsin (4-suwret). ABMN ham MNDC
trapeciyalar saykes turde ten £FO ham OF orta siziq berilgen trapeciyanin
biyikligine ten biyiklikke iye. Demek, bul trapeciyalardin maydanlari1 ten,
yagniy olar ten:

S

ABMN=
Usini dalillew talap etilgen edi.

S

MNDC*

5-masele. Ten gaptall1 trapeciyanin dia-
gonallar1 6z ara perpendikulyar bolsa, bunday
halda trapeciyanin biyikligi onin orta sizigina,
maydani bolsa biyikliginin kvadratina ten bo-
ladi. Son1 dalillen.

Berilgen: ABCD trapeciya—ten qaptalli
(AB=DC), ACLBD, AD=a, BC=b bolsin
(5-suwret).

Dalillew kerek:

_a+b, B 2_a+b2
D=2t 2y s, = ‘(T)

Sheshiliwi. 1) AAOD — ten qaptalli, tuwri
muyeshli, sonin ushin £ZADO= 45°.

2) B toébesinen BP1AD n1 otkizemiz.
Payda bolgan BPD ushmuyeshlikte ten gaptalli
ham tuwri muyeshli, sebebi £AD0O=45" ham
demek, ZPBD= 45°. Bunnan: DP= BP. Bizge

116




belgili tenn gqaptalli trapeciyanin kishi ultani tébesinen otkerilgen biyikliginin
gasiyeti boyinsha:

BP:DP:%”.
_8D o hh=R _atb , _ath atb _(a+b)
3)S, =50 h=h-h=h yamasa S, =2 h=22. 2 _( . )

Solay etip, tenn qaptalli trapeciyaninn diagonallar1 6z ara perpendikulyar
bolganda onin biyikligi orta sizigina, maydani bolsa biyikliginin kvadratina
tenligi toliq dalillendi.

|| Soraw, masele ham tapsirmalar

M
"y

~ ~ [

1) Rombinin maydani tarepi ham biyikligi boyinsha qalay tabiladi?

2) Rombinin maydani diagonallar1 argali qalay tabiladi? Oni anlatin.

3) Trapeciyanin maydani nege ten?

Rombinin maydani 40 cm?, biyikligi 5 cm ge ten. Usi rombinin

perimetrin tabin.

3. Eger rombinin: 1) biyikligi 16 cm, suyir muyeshi 30° ga; 2)tarepi 1,8
dm, suyir muyeshi 30° ga ten bolsa, onin maydanin tabin.

4. Rombinin maydani 60 cm?, diagonallarinan biri 10 cm ge ten. Usi
rombinin ekinshi diagonalin tabin.

5. Rombinin maydani 30 cm?, perimetri 24 cm ge ten. Usi rombinin
biyikligin tabin.

6. Berilgen: ABCD — romb. /BAD=60°, B C
BP1 AD, BP=12 cm (6-suwret). @

Tabiw kerek: S.

Sheshiliwi. Tuwr1 muyeshli BPA ush-
muyeshlikti koérip shigamiz. Suyir mu-
yeshinin sinust aniq teoremasi boyinsha: 60°

)

sin A :%. Bugan berilgenlerdi qoyip, | 4 P D

AB n1 tabamiz:

BP 12 5.3 ., 2 24
sinA_sin6O°_12 7_12 ﬁ_ﬁ(cm)
Tarepi ham suyir muyeshi boyinsha rombinin maydanin tabiw formulasi

= —& 1 o_\/§
AB—a—\/g, sin 60 =5

manislerin qoyip, tomendegini tabamiz:

2
S =d -sin60°=(%} -?:%.€=96\/§ (cm?).

. BP
smA_E:AB_
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Juwabi: 963 cm?.
Diagonallari: 1) 1,5 dm ham 1,8 dm; 2) 24 cm ham 15 cm; 3) 3,2 cm
ham 0,5 dm bolgan rombinin maydanin tabin.

. 1) Trapeciyanin ultanlar1 11 cm ham 18 cm ge, biyikligi bolsa 6 cm ge

ten. Usi trapeciyanin maydanin tabin.

2) Trapeciyanin ultani 26 cm, biyikligi 10

cm, maydani bolsa 200 cm?®. Usi trapeciya- | p C @

nin ekinshi ultanin tabin. ‘

ABCD  tuwn muyeshli trapeciyada

AB=BC=18 cm, «D=45" (7-suwret). Tra-

peciyanin maydanin tabin. Bos jerlerge say- \
: . , 45

kes juwaplarin jazin. A_l F—J— >

Sheshiliwi. CF1LAD ni otkeremiz.

1) ABCF — kvadrat, sebebi ABCF tort-

muyeshliktin qonsi tarepleri AB ham ..., sonin ushin AF=CF=... (cm).

2) ACFD — tuwr1 muyeshli, jasaliwina garaganda £F=90° ham shart

boyinsha ZD=45°, sonin ushin ZDCF=.." ham demek, ACFD — ... hdAm

DF=...=... (cm).

3) AD=AF+..=..+ ..=..(cm) ham S, =... ... .. =

Juwabi: ... cm?.

Romb muyeshlerinin gatnasi 1:5 ge, tarepi bolsa a ga ten. Usi rombinin
maydanin tabin.

ABCD trapeciyada: AD = 202 cm, BC =102 cm, AC=24 cm,
ZCAD=45" (8-suwret). Trapeciyanin maydanin tabin.

Diagonallari: 1) 3,5 dm ham 1,4 dm; 2) 28 ¢cm haml7 cm; 3) 4,2 cm
haml,5 dm bolgan rombininn maydanin tabin.

Tenn gaptalli trapeciyanin diagonallar1 6z ara perpendikulyar ham biyik-
ligi 5 cm ge ten. Usi trapeciyanin maydanin tabin.

Ten gaptalli trapeciya formasindagi terenlik kese kesiminin maydanin
tabin (9- suwret).

Trapeciyaninn ulatanlar1 16 cm ham 12 cm. Diagonallarinin kesilisiw
nogatinan ultanlarina shekem bolgan araliglar 6 cm ham 4 cm ge ten
(10-suwret). Usi trapeciyanin maydanin tabin.

B C @ o 18m B E C
0
i} i
A P D A F D




( 51. KOPMUYESHLIKTIN MAYDANI )

Képmuyeshliktin maydanin esaplaw ushin oni [ Y
Oz ara kesilispeytugin, yagniy uliwma ishki nogatlari @

bolmagan ushmuyeshliklerge ajiratiw ham olardin
maydanlarinin qosindisin tabiw mumkin. Dones
kopmuyeshlikti ushmuyeshliklerge ajiratiw  ushin,
maselen, onin bir tobesinen diagonallar Otkeriw
jetkilikli (1-a suwret). Geyde basgasha ajiratiwlardan

paydalangan qolayli (1- 5 suwret).

1-masele. ABCDE képmuyeshlikte BD|AE,
CP1 AE ekeni malim (2-suwret)

S =0,5(BD- CP+AE - OP) ekenin dalillen.

S;zl}efv%liwi. Berilgen figuranin trapeciya ham
ushmuyeshlikten ibarat ekenin koriw qiyin emes. Sol \/
sebepli maydannin gasiyeti boyinsha: b
S =Sz Sappe=0,3BD CO+0,5(AE+BD) OP=
=0,5(BD CO+AE OP+BD OP)=0,5(BD (CO+ OP)+
+AE OP)=0,5(BD CP+AEFE OP).

Demek, § =0,5(BD CP+AE OP).

ABCDE

2-masele. AC ham BD — ABCD tortmuyeshliktin diagonallari, O — dia-
gonallarinin kesilisiw nogati (3-suwret). Eger S, =S|, S;,=3,, Sq0p=15;
ham §,, =S8, bolsa, S, §,= §, .S, ekenin dalillen.

- J

AOD™
Dalil. 1) AE1L BD hamCFL BD lard1 6tkizemiz.
S, _050B-AE _ OB S, 0,50B-CF _ OB

2) 5, " 0500 A ~op (D ham S, 050D - CF 0D ).
3) (1) ham(2) dan tabamiz:

S S
( R
@) <
—
B 0 D
A P E
. J
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B P C <:>
h AD:a
POLAD
PO=h
A D A 0 D

3-masele. BC ham AD — ABCD trapeciyanin ultanlari, O — AC ham
BD diagonallarinin kesilisiw noqati (4-suwret). AD = a, BC = b.

S05=51 Spoc=S =S8, ham §,, =S5, bolsa, tomendegini dalillen:

AOB BOC 2’ SCOD AOD

DS =8 =S, Se: 28, = (V5 +5,).

Dalil. 1) 8,0 = Sppe = %bh =8 +8,=5+S5 =S5 =5
2) Bizge §,58,=8,S, ekeni malim. § =5, ti ndzerge alsaq, §,=38,=

=9 -8 kelip shigadi. Maselenin birinshi bolimi dalillendi.
3) Trapeciyanin maydani tort ushmuyeshlik maydanlarinin qosindisina

ten ekenin jogaridagi natiyjelerdi esapga alip, témendegige iye bolamiz:

2 2 2
() + 28 + (VL) = (VS5 + S5
2
Demek, S,. = (\/S, +/S; ) .Miéselenin ekinshi bolimi dalillendi.
4-masele. Parallelogramm menen uliwma ultanga ham uliwma biyik-
likke iye bolgan ushmuyeshliktin maydani parallelogram maydaninin yari-
mina ten.

Dalil. AD ultan ham # biyiklik — ABCD parallelogram ham APD ush-

muyeshlikler ushin uliwma (5-sawret). §,,,=0,55 ., ekenin délilleymiz.

S scp=ah (1) hamS,, =0,5ah (2) ekeni malim. (2) tenliktegi ah ornina

ABCD ™

S n1 qoyip tabamiz:

ABCD

S ,,p=0,5ah=0,5S

ABCD®

Eskertiw! Jogarida keltirilgen maseleni tomendegishe de oqiw mumKin:

ushmuyeshlik penen uliwma ultanga ham uliwma biyiklikke iye bol¢an
parallelogrammninn maydani ushmiuiyeshliktin maydaninan eki ese ulken.

5-masele. Doénes tortmuyeshliktin tobeleri argali onin diagonallarina
parallel tuwr1 siziglar otkizilse, bunday jagdayda payda bolgan parallelo-
grammnin maydani berilgen tortmuyeshlik maydaninan eki ese ulken boli-
win dalillen.

Dalil. ABCD — ABCD — berilgen dones tértmuyeshlik, O— AC ham BD
diagonallarinin kesilisiw noqati, 4#; ham A, — tortmuyeshliktin B ham D t6-
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belerinen AC diagonalga tusirilgen biyiklikler;
EFPQ — tortmuyeshliktin tobeleri argali  onin
diagonallarina parallel otkizilgen tuwri1 siziglar
kesilisiwinen payda bolgan parallelogramm

(6-suwret).
Sirpo=28 15cp ekenin  dalilleymiz.

Parallelogrammnin EF ham QP tarepleri AC @ 0 D P
diagonalga parallel ham ten. Somin ushin AC
diagonal payda bolgan EFPQ parallelogrammdi
eki — AEFC ham ACPQ parallelogramlarga ajiratadi.

Jogarida keltirilgen eskertiwdegi juwmagqti qollanip, Sgrpo =2S4pcp ten-

likti dalilleymiz: S;;,,=3S 00t S1cp0=2S 150t 2810c=2(S 50T S0 =28 1500
Demek, S;,,,=25,;c)-

“52 || Soraw, masele ham tapsirmalar

1. 7-suwrettegi figuranin maydanin tabin. 10 10
Sheshiliwi.  Suwrette  korsetilgen figuranin < p—1¢

maydanin 4 ham B nogqatlarin tutastirip, oni —
kvadratga toltiriw arqali tabiw qolay. Berilgen
figuranin maydani payda bolgan kvadrat | /"
maydani menen ABC ushmuyeshlik mayda-
ninin ayirmasina ten:
S=S,,=8,;=-2—0,5(30-210) ...=
=...—375=... (kv.birl.).

Nogqatlar ornina saykes sanlardi qoyin.

Juwap: ... kv.birl.

2. 8-suwrettegi figura maydanin esaplaw ushin
formula keltirip shigarin. Bunda AE|BC| PD,
AE=BC, AP=PB, PD1 AB.

3. Berilgen: ABCD — tuwr1 tortmuyeshlik, AB=
12 cm, AD=16 cm; E, F, P ham Q noqatlarr
— saykes tareplerinin ortalari.

Tabiw kerek: S

EFCPQA."

4. Berilgen: ABCD — parallelogramm, PeBD,
KL||BC, MN||AB (9-suwret).

Dalillew kerek: S S

AKPN= PMCL"
5. AC ham BD — ABCD toértmuyeshliktin diago-
nallar1, O — olardin kesilisiw noqati. §,,, =12,

Sp0c=85 8,05=0. S, N1 tabin.

6. Tuwr tortmuyeshlik korinisindegi jerdin may-
dan1 400 ha. Eger: 1) maydannin boy1 10 km
bolsa; 2) maydan kvadrat kérinisinde bolsa, onin perimetri gansha?
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( 52. AMELIY JUMIS HAM QOLLANIW ))

I. 1zertlew ushin maseleler.

1-masele. Tuwri tértmuyeshliktin tarepleri natural san ham perimetri 4
ge eseli bolgan maseleni korip shigamiz.

Perimetri 72 cm ge ten ham tarepleri natural san bolgan barliq tuwri
tortmuyeshlikler ishinen en ulken maydanga iye bolganin tabin. Ol ganday
figura boladi? Juwmagq shigarin.

Sheshiliwi.  Tuwr1  tértmuyeshlikte: P=2-(a+b)=72 cm — perimetr,
p=a+b=36 cm — yarim perimetr, yagniy qonsi tarepler qosindisi. @ hama
b nin manisleri belgili bolganda gana S=a-b esaplay alamiz. Maselede
goyilgan sorawga juwap beriw ushin tuwri tortmuyeshliktin qonsi tareplerin
tabiwga hareket etemiz.

Bunin ushin 36 n1 eki natural sannin qosindisi kérinisinde anlatamiz:

a+b=36=1+35=2+34=3+33=...=33+3=34+2=35+1.

Bunnan kérinedi, qonsi tarepleri qosindist 36 c¢cm ge ten bolgan 35
har tarli tuwrr tortmuyeshlik bar. Magliwmatlardi kestege kirgizip, olardi
talgilaymiz ham juwmagq shigaramiz:

a cm 1 2 | ..o |17 |18 [ 19 |20 | ... | 34 | 35
bcm 35 (34| ... |19 (18 |17 |16 | .. 21
(@+b)ycm | 36 | 36 36136 |36 (36 | .. | 36|36
S=a-bcm? | 35 | 68 | ... |323 (324 323|320 | ... | 68 | 35

Kesteden korinedi, en kishi maydanga ¢=1 cm ham bh=35 cm vyaki
a=35 cm ham b=1 cm bolganda, en ulken maydanga bolsa a=b=18 cm
— tarepi 18 cm ge ten kvadrat bolganda gana, erisiledi. Qalgan tuwri tort-
muyeshliklerdin perimetri 72 ¢cm bolsa da, birag maydanlari

18-18=324 (cm?)
dan kishi bolada.

Kesteni talgilaw natiyjesinde tomendegi juwmaqgga kelemiz.

1-juwmagq. Eger tuwri tértmuyeshliktin tarepleri natural san ham peri-
metri 4 ke kobeytilse, en ulken maydan tomendegi formula boyinsha ta-
bilada:

2
S = @ kv. birl.

2-juwmaq. Eger tuwri tortmuyeshliktin tarepleri natural san ham peri-
metri 2 ge eselense, ol jagdayda perimetrleri ten bolgan barliq tuwri tort-
muyeshlikler ishinen tareplerinen biri 1 ge ham ekinshi tarepi bolsa 1 di
yarim perimetrge toltiriwshi san bolganda gana en kishi maydanga iye bo-
ladi.

3-juwmaq. Tuwr1 tértmuyeshliktin qonsi tarepleri uzinliglart bir-birine
jaqinlasgan sayin maydan artip baradi.
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2-masele. Qitaysha «tangram» oyninda kvadrat 1-suwrette korsetilgendey
ushmuyeshlikleri ham tortmuyeshliklerge ajiratilgan. Bulardan har turli
figuralar siziwga boladi. Eger kvadrattin tarepi 8 cm ge ten bolsa, bolingen
figuralardin maydanlarin tabin.

Sheshiliwi. a=8 cm — kvadrattin tarepi. S=a’=8>=64 (cm?) — berilgen
kvadrattin maydani. Endi figuradagi bélsheklerdin maydanlarin tabamiz.

1) §,ham .S, — kvadrat maydaninin tortten birine ten. Demek,

S, =85,=5:4=64:4=16 (cm?).

2) Ten gaptalli tuwrt muyeshli ushmuyeshliktin maydani gipotenuza
kvadratinin tortten birine ten. Demek,

§,=8,=0,25 (a:2)’=0,25- 4=0,25- 16=4 (cm?).

3) S, kvadrattin maydani eki 5, ushmuyeshlik maydanlar1 qosindisina
te. Demek, §,=2S5,=2- 4=8 (cm?).

4) S, ushmuyeshliktin Katetleri berilgen kvadrat tarepinin yarimina
ten, yagniy a:2=8:2=4 (cm). Ten gaptall1 ushmuyeshliktin maydani kateti
kvadratinin yarimina ten, yagniy §,=0,5- 4=0,5- 16=8 (cm?).

5) Ultanlar1 ham biyiklikleri tenn bolgan kvadrat penen parallelogramm
tefiles, sonin ushin §,=5,=2- 4=8 (cm?) bolegi.

Juwap: §,=5,=16 cm?;, §,=S5,=4 cm?; §,=5,=5,=8 cm?’.

3-masele. Usta uzinhigi 2,25 m ham eni 1,8 m bolgan tuwrl
tortmuyeshlik formasindagi diywal bélimin kafel menen gaplamagshi. Bunin
ushin ogan tarepi 15 cm li kvadrat formasindagi kafelden neshewi kerek
bolad1 (2-suwret)?

Sheshiliwi. 1) Qaplamagshi bolgan diywaldin maydanin tabamiz ham oni
kvadrat santimetrde anlatamiz:

2,25 1,8=4,05 (m?)=4,05 10000 cm?=40500 cm?.

2) Bir dana kafeldin maydanin tabamiz: a>=152=225 (cm?).

3) Tuwr tortmuyeshlik formasindagi diywaldi qaplaw ushin neshe kafel
kerek boliwin tabamiz:

40500 :225=180.

Juwap: 180 kafel.

Tomendegi maseleni sheshiwdi 6zinizge galdiramiz.

4-masele. Tarepi 4 m ge ten bolgan kvadrat formasindag: jold1 gaplaw
ushin tarepi 20 cm li kafelden neshewi kerek boladi?
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AMELIY KOMPETENCIYANI RAWAJLANDIRIWSHI
QOSIMSHA MATERIALLAR

KETEKSHELI QAGAZDA MAYDANLARDI ESAPLAW

Keteksheli qagazda berilgen dones ham dones emes képmuyeshliklerdin
maydanin esaplaw ushin «Pik formulasi» dep ataliwshi formulani keltiremiz.
Harbir ketekshe tarepi uzinligi 1 cm bolsin. Ketekli gagazdagi tuwri siziglar
kesiliw noqatlarin — birlik kvadrat tébelerin tiuyin noqatlar dep ataymiz.
Bunday jagdayda kopmuyeshliktin maydani tomendegi formula boyinsha
esaplanadi:

S=%+N—1

Bul formulada M — képmuyeshlik shegarasinda jatgan tuyin nogatlar
sani, N — képmuyeshlik ishinde jatgan ttlyin noqatlar sani.

Bul formulani képmuyeshliktin tébeleri tilyin nogatlarda bolgan hargan-
day kopmuyeshlik ushin gollansa boladi.

1-masele. 1-stwrettegi figura maydanin esaplan.

Sheshiliwi. 1-usil. 1) Barliq toliq kvadratlar san1 59 bolip, olardin may-
dan1 59 cm?; kvadrattin yarimina ten bolgan tishmuyeshlikler san1 16 bolip,
olardin maydani 16:2=8 (cm?); bir ultan1 2 cm, biyikligi 3 cm maydani1 3
cm? ge ten.

Solay etip, berilgen képmuyeshliktin maydani:

§=59+8+3=71 (cm?).

2-usil. Usi juwaptin Pik formulasi jardeminde qalay tabiliwin Kirip
shigamiz. Tuyin noqatlarin belgilep alamiz.

1) Figura ishinde jatgan tuyin nogatlarin (gara rende belgilengen)
sanaymiz olar 50, yagniy N=150.

2) Figura tareplerinde jatqan tiyin nogatlarin (qizil rende belgilengen)
sanaymiz: olar 44, yagniy M=44. Pik formulasin gollanamiz:

S=%+50—1=22+49=71(cm2).

Demek, eki usilda da har quyli natiyje kelip shigadi. Juwap: 71 cm?.

2-masele. 2-suwrettegi kopmuyeshlik maydanin esaplan.

Sheshiliwi. 1) Kopmuyeshlik tareplerinde jatgan tilyin noqatlarin (qizil
rende belgilengen) sanaymiz: olar 40, yagniy M=40.
(. (

f \ % \

I
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2) Kopmuyeshlik ishinde jatgan tuyin noqat- _f@‘\ h
larin (qara rende belgilengen) sanaymiz: olar 37,
yagniy N=37.

Pik formulasi boyinsha:

40
S_7+37—1_20+36—56(cm2).

Juwap: 56 cm?.

3-masele. 3-suwrettegi kopmuyeshlik mayda-
nin esaplan.

Sheshiliwi. I-usil. 1) Képmuyeshlik tareplerinde
jatgan tuyin noqatlarin (qizil rende belgilengen)
sanaymiz: olar 39, yagniy M= 39.

2) Képmuyeshlik ishindegi tiyin nogatlar1 (qa-
ra rende belgilengen) sanaymiz: olar 17, yagniy
N=17.

Pik formulas1 boyinsha:

s:§+17—1:19,5+16=35,5(cm2).

2-usil. Alingan juwaptin duris ekenine jane bir ret isenim payda etpekshi
bolsaniz, daslep berilgen kopmuyeshlikti har turli usillar menen uyrenilgen
dones kopmuyeshliklerge ajiratin. Keyin payda bolgan figuralar maydanlarin
tiyisli formulalar jardeminde esaplan. Alingan natiyjelerdi qosip, 1-usilda
shiggan natiyje menen salistirii. Eger esaplawlardr duris orinlasaniz, albette,
har eki natiyje birdey boladi. Berilgen kopmuyeshlik sizilmada har turli
figuralarga ajiratip korsetilmese de boladi. Esaplaw usilin tanlaw o6zinizge
baylanisli. Esaplawlardi awizeki orinlasa da boladi.

Barliq toliq kvadratlar san1 26, olardin maydani 26 cm?; kvadrattin yari-
mina ten bolgan tishmuyeshlikler sani1 17, olardin maydani 17:2=28,5 (cm?);
bir ultan1 2 cm, biyikligi 1 cm ge ten ushmuyeshlik bar, onin maydani 1
cm? ga ten. Solay etip, berilgen kopmuyeshliktin maydani: 26 + 8,5+ 1=235,5
(cm?).

Demek, har eki natiyje birdey.

Juwap: 35,5 cm?.

4-masele. 4-ham 5-suwrettegi kdpmuyeshlikler maydanin Pik formula-
sin qollanip esaplan.

QR A ”
:
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(l 53—54. 4- BAQLAW JUMISi. QATELER USTINDE ISLEW )i

1.

. Tuwr1  tértmuyeshliktin ~ maydani

. Parallelogrammnin maydani 24 cm?.

Tarepleri 27 cm ham 21 cm ge ten (1] ] N
tuwr1 tortmuyeshliktin perimetrine ten @
bolgan kvadrattin maydanin tabin.

540 cm?, eki tarepinin gatnasi 3 : 5
styaqli. Usi tuwr tortmuyeshliktin pe-
rimetrin tabin.

BEEN

Eger onin biyiklikleri 3 cm ham 4 cm
ge ten bolsa, obin perimetrin tabin. L HREER.

-

. l-suwrette  suwretlengen figuranin

maydanin boleklerge bolip ham de Pik formulasin gollanip tabin.
4-TEST Ozinizdi smap koérin!

Eger tuwr tortmuyeshliktin tarepleri 4 ese arttirilsa, onin maydani
neshe ese artadi?

A) 4; B) 8; D) 16; E) 32.

Tuwr tértmuyeshliktin maydani 400 ge, tareplerinin gatnasi 4:1 ge ten.

Usi tuwri tértmuyeshliktin perimetrin tabin.
A) 10 km; B) 5 km; D) 2 km; E) 8 km.

. Tuwr1 tortmuyeshliktin uzinligs 25 % ke arttirildi. Onin maydani

6zgermesligi ushin enin neshe procentke kemeyttiriw kerek?

A) 20 %; B) 16 %; D) 25 %; E) 18 %.

Kvadrattin tarepin neshe marte kemeyttirgende maydani 4 marte
kishireyedi?

A) 1,5 ese; B) 2 ese; D) 3 ese; E) 3,5 ese.

Maydani 144 sm?, biyiklikleri 8 sm ham 12 sm bolgan parallelogramm-
nin perimetrin tabin.

A) 40 cm; B) 30 cm; D) 80 cm; E) 60 cm.

. ABCD parallelogrammnin AC diagonalina BO perpendikulyar tusirilgen.

AO=8, OC=6 ham BO=4 bolsa, parallelogrammnin maydanin tabin.
A) 50 cm?; B) 28 cm?; D) 52 cm?; E) 56 cm?.
Rombinin maydani 40 sm? ga, perimetri 20 sm ge ten. Usi rombinin
biyikligin tabin.
A) 2 cm; B) 8 cm; D) 4 cm; E) 16 cm.
Ultanlar1 5 sm ham 9 sm ge ten bolgan trapeciyanin maydani 35 sm? qa
ten. Usi trapeciyanin biyikligin tabin.
A) 9 cm; B) 8 cm; D) 5 cm; E) 10 cm.
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9. Ultanlar1 8 ham 12 ge ten bolgan ten qaptalli trapeciyanin diagonallari
0z ara perpendikulyar. Trapeciyanin maydanin tabin.
A) 100; B) 64; D) 144 E) 76.

10. Trapecyanin maydani 30 cm ge biyikligi 6 cm ge ten bolsa, onin orta

s1z1g1 qanshaga ten boladi?
A) 2,5 cm; B) 5 cm; D) 7,5 cm; E) 4,5 cm.

et

Inglis tilin @yrenemiz!

Kvadrat koreni — square root Geron formulas1 — formula of
Ushmiiyeshlik — triangle Heron
Orta si1ziq — midline Maydan — area

S ;
J g Tariyxiy magliwmatlar
\

Ibn-Sino «Donishnoma» shigarmasinin besinshi babi
«Tértmuyeshlikler, olarda jaylasqgan ushmuyeshlikler ham
olardin gatnaslarina tiyisli tiykargi geometriyaliq mase-
leler» temasina bagishlangan. Shigarmada parallel siziglar
haqqinda témendegishe pikirler aytip étilgen.

I-teorema. Oz ara parallel eki siziq arasina jaylas-
qan, uliwma ultanga iye him gqarama-qarsi tarepleri pa-
rallel figuralar birdey boladi (yagniy olardin maydanlari
ten). Misali, ultanlar1t CD bolgan ABCD ham EGCD tegis
figuralar 6z ara ten bolad1 (1-suwret).

2-teorema. Oz ara parallel siziglar arasma jaylasqan
hiam uliwma ultanga iye bolgan ushmiiyeshlikler ten bo- Abu Ali ibn Sino
ladi. Misali, CD ultanga iye bolgan ACD ham GCD ush- (980—1037)
muyeshlikler tendey boladi (2-suwret)

3-teorema. Oz ara parallel siziglar arasma jaylasqan ham ultanlar
ten bolgan tortmiyeshlikler ten boladi. Misali, ABCD ham de GEHF tort-
muyeshlikler birdey (3-suwret).

( N N A

G E B A G A G E B A
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V BAP
SHENBER

0-§. SHENBERDEGI MUYESHLER

SHENBERGE URINBA HAM ONIiN QASIYETLERI
1. Shenber hqqinda baslangish maghiwmatlar.

1
[[ 55. TUWRI SiZiQ HAM SHENBERDIN OZ ARA JAYLASIWI. J

Aniqlama. Tegisliktin berilgen noqattan birdey aralgta uzaqlasqan
oqatlardan ibarat figura shenber dep ataladi.

p N Berilgen O noqat shenberdin orayt delinedi.
@ A Shenberdin galegen nogqatlarinan onin orayina
shekemgi araliq shenberdin radiust dep ataladi.
Sonday-aq, shenber nogatin onini orayr menen
tutastiriwsh1 harqanday kesindi de radius boladi.
Solay etip, oray1 O nogat ham radiust R bolgan
shenber — berilgen. O nogattan R ge ten araligta
jaylasgan tegisliktin barliq noqatlarinan duzilgen
geometriyaliq figura.

Adette, O orayli ham R radiusli shenber
tomendegishe belgilenedi: (O, R) (1-a suwret).
C m D Shenberdin galegen eki nogatin tutastiriwshi

A s1iziq xorda dep ataladi. Shenberdin orayinan
6tiwshi xorda onin diametri delinedi.
1- b suwrette shenberdin radiust ham eki xor-

B
b das1 suwretlengen bolip, xordadan biri shenberdin
diametri.. OF — radius, CD — xorda AB — diametr.

O orayi, R radiusli
shenber, yagniy (O, R)

E .
CD —xorda, OF — radius, Adette, diametr 4 haribi menen belgilenedi.
AB — diametr Bizge belgili, diametr radiusdan eki marte ulken,
L b ) yagniy d=2R ge ten.

2. Tuwn s1ziq ham shenberdin 6z ara jaylasiwi.

Bul temada tegislikte tuwr1 siziq penen shenberdin 6z ara jaylasiwin
korip shigamiz. Eger tuwri, siziq shenber orayman otse bul jagdayda ol
shenberdi eki noqatta, yagniy bul tuwri siziqta jatiwshi diametr tdbelerinde
kesip otiwshi korinip turadi.

Berilgen / tuwr1 s1ziq penen (O, R) shenber neshe uliwma nogatqa iye,
degen sorawga juwap beriw ushin shenberdin orayr O dan [ tuwri sizigqa
deyin bolgan d araliq usi shenberdin R radiusi menen salistiriw kerek.
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Shenberdin orayman tuwri siziqqa tusirigen perpendikulyar shenber
orayinan tuwri sizigqa shekemgi aralig dep ataladi.

Ush jagday boliwt mumkin: 1) d> R; 2) d=R; 3) d< R. Endi bul jagdayd1
kérip shigamiz.

1-jagday. Eger shenberdin orayinan tuwri sizigga shekem bolgan aralig
shenberdin radiusinan ulken bolsa,tuwri siziq penen shenber uliwma nogatqa
ive bolmaydi, yagniy kesilispeydi.

Haqiygatinda da, eger d> R bolsa (2-a, suwret), [ tuwr1 siziqgtin O
orayma en jaqmn noqati1 (bul tuwri sizigtin qalegen nogati da) (O, R)
shenberge tiyisli bolmaydi, sebebi oraydan shenber radiusinan ulken araligta
boladi.

2-jagday. Eger shenberdin orayinan tuwri sizigga shekemgi araliq
shenberdin radiusina ten bolsa, bunday jagdayda tuwri siziq penen shenber
bir ham tek gana bir ulrwma noqatqa iye boladi.

Haqiygatinda da, eger d=R bolsa (2-b suwret), [ tuwr1 sizign O
orayina en jaqin nogatt bul tuwrr siziqgtin qalegen nogati da shenberdin
radiusina ten araligta boladi ham demek, ol nogat shenberge tiyisli boladi. /
tuwr1 s1zigtin qalgan barliq noqatlar1 O oraydan shenberdin radiusinan ulken
araligta bolad1 demek, shenberge tiyisli bolmaydi.

3-jagday. Shenberdin orayinan tuwrr sizigga shekemgi bolgan araliq
shenberdin radiusinan kishi bolsa (d<R), ol jagdayda tuwri siziq penen
shenber eki ulrwma noqatqa iye boladi.

Tuwri sizigtin shenber ishindegi bélimi xorda boladi (2-d suwret). Bul
jagdayda tuwr1 s1ziq shenberge salistirmali kesiwshi dep atalada.

Xorda uzinligit AB shenberdin radiusi ham orayman tuwri sizigqa
shekemgi araliq d arqali annlatiw mumkin:

AB=2JR* -d*.
Bul tenlikti 6ziniz dalillen.
Juwmaq. Tuwrt siziqg penen shenber ultwma nogqatlarga iye bolmaw: bir
yamasa eki ultwma noqatqa iye boliwi mumkin.

( N\ A
B A [ @
B A l A| A2 A3A l
‘ A~ C B
N
0 0
a b d
OA=d>R OA=d=R OC=d< R
- J J
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2. Shenberge urinba.

Amiqlama. Shenber benen tek uliwma noqatqa iye bol¢an tuwri siziq usi
shenberge urinba dep ataladi. Olardin uliwma noqati bolsa urinba noqati dep
atalad:.

2-b suwrette / tuwri siziq O orayli shenberge urinba, A — uriniw nogati.
Shenber / tuwr1 s1zigqa urinadi dep aytiw mumKkin.
Urinbanin qgasiyetleri hagqindagi teoremani dalilleymiz.

1- teorema.

Shenberge urinba usi shenberdin urimw noqatina otkerilgen radiusqa
perpendikulyar.

Dalil. | tuwr1 s1ziq shenberge A noqatta o6tkizilgen urinba bolsin (3-stiw-
ret). R=0A nin [ ge perpendikulyar boliwin dalilleymiz. Shart boyinsha /
tuwr1 sizigtin, A nogatinan basqa barliq nogqatlar shenberden sirtta jatadi.
Sonin ushin bul tuwrr sizigtin 4 dan basga harqanday A; nogati ushin
OA,> OA. Demek, OA aralig O noqattan / tuwrir siziqtin noqatlarina
shekemgi bolgan araligtin en qisqasi. Nogattan tuwri sizigqa en qisqa araliq
bolsa us1 tuwr1 siziqga tusirilgen perpendikulyar boladi. Bunnan, OA L/ eken-
ligi kelip shigadi.

Teorema dalillendi.

Endi urinbanin qgasiyetine keri teoremani dalilleymiz.

2- teorema.

Radiusqa perpendiykulyar ham us1 shenberde jatqan tobesinen otiwshi
tuwri siziq usi shenberge urinba.

Dalil. Eger shenber orayinan tuwri sizigga shekemgi bolgan araliq shen-
ber radiusina ten (d =R) bolsa (2-b suwretke q.), / tuwri siziqtin O orayga en
jaqin noqgati shenberdin radiusina ten boladi, demek, ol nogat shenberge de
tiyisli boladi. / tuwr1 sizigtin qalgan barlig noqatlar1 O oraydan shenberdin
radiusinan ulken araligta boladi, demek shenberge tiyisli bolmaydi. Aniqg-
lama boyinsha, / tuwr1 s1ziq us1 shenberge urinba boladi. Teorema dalillendi.

Masele. Tuwrt muyeshli ACB (£C=90°) ushmuyeshliktin Kkatetlari
AC=3 cm ham BC=4 cm. Oray1 C noqatta bolgan radiusi 2,4 cm ge ten
shenber o6tkizilgen. Bul shenber menen AB ttuwri
@ A s1z1q 0z ara qanday jagdayda bolad1?

D Sheshiliwi. NACB (£C=90°) da: AC=3 cm,
BC=4 cm. Pifagor teoremasi boyinsha:

B AB =32 +4% =25 =5 (cm).

CD1AB ni otkizemiz (4-suwret). Ushmuyesh-
liktin maydanin eki turli esaplaw mumkin, yagniy
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CA - CB=AB- CD tenlik orinli. Bunnan CD=CACB :AB=34:5=2,4 (cm).
Demek, C noqgattan AB tuwri siziqga radius uzinligina ten bolgani1 ushin AB
tuwr1 s1ziq shenberge urinadi.

Juwap: AB — urinba.

)
3]

Soraw, masele ham tapsirmalar

Q-Q,._‘

il

1) Shenber degenimiz ne? Shenber: orayi, radiusi, xordasi ham diametri
dep nege aytilad1? Qanday tuwri siziq shenberge urinba delinedi?

2) Urinbanin ganday gasiyet ham belgisin bilesiz?

d — R radiusli shenberdin orayimnan / tuwri sizigga shekemgi bolgan
aralig. Eger: 1) R=8 cm, d=6 cm; 2) R=10 cm, d=8,4 cm; 3) R=14,4
dm, d=74 dm; 4) R=1,6 dm, d=24 cm; 5) R=4 cm, d=40 mm bolsa,
[/ tuwri s1z1q penen shenber 6z ara gqanday jaylasgan boladi?

. ABCD kvadrattin tarepi 8 sm ge ham oray1 A nogatta bolgan shenberdin

radiust 7 sm ge ten. AB, BC, CD ham BD tuwr1 siziglardan qaysi biri usi
shenberge qarata kesiwshi boladi?

AB tuwri sizig O orayli shenberdin 4 nogatina otkizilgen urinba. Eger
AB=24 cm, shenberdin radiust 7 cm ge ten bolsa, OB kesindinin
uzinligin tabin (5-suwret).

. Tuwrt  muyeshli ACB (£C=90°) ushmuyeshlikte AB=10 cm,

ZABC=30°. Oray1 A noqgatta bolgan shenber otkerilgen. Bul shenberdin
radiust ganday bolganda: 1) shenber BC tuwri sizigqa urinadi; 2) BC
tuwr1 s1z1iq penenuliwma noqatga iye bolmaydi; 3) BC tuwri siziq penen
eki uliwma noqatqga iye boladi?

. Shenber sirtindagi bir noqgattan ogan eki urinba o6tkizilse, olardin sol

nogattan urimiw noqgatlarina shekemgi bolgan araliglar ten boladi. Usini
dalillen. (6-suwret).

Eger shenber radiusit 5 cm ge ten, shenber orayinan tuwri sizigqa shekem
bolgan aralig: 1) 6 cm; 2) 5 cm; 3) 4 cm bolsa, tuwri siziq penen shenber
0z ara qanday jaylasgan bolad1?

. ABCD tuwrt tortmuyeshlik berilgen, onda AB=16 cm, AD=12 cm

(7-suwret). AC, BC, CD ham BD tuwr siziglardan qaysi biri radiusi
12 cm li A oray1 shenberge urinba boladi?
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MUYESH HAM DOGANIN GRADUS OLSHEWI

1. Eki shenberdin 6z ara jaylasiwi.

Eki shenber 6z ara jaylasatugin jagdaylarin korip shigamiz.

1) Eki shenber uliwma nogatqa iye bolmaydi. Bul jagdayda olar shenber-
den sirtta (1-a suwret) yaki biri ekishisinin ishinde bolad1 (1- b suwret).

2) Eki shenber bir uliwma noqatqa 1ye bolad1 (2-suwret). Bul jagdayda,
shenberler  bir-birine  wurinadi,

delinedi. Biraq, bul jagdayda
shenberler sirtq:  tarepten (2-a
suwret) yaki ishki tarepten uri-
nmiwi mamkin (2- b suwret).

3) Eki shenber eki uliwma

0,0,=d>R, +R, d +R2 =R, noqatga iye boliwi mumkin
a (3-suwret). Bul jagdayda shen-
berler bir-biri menen kesisedi, de-

linedi.

Uliwma orayga iye bolgan
shenberler koncentraciyaliq shen-
berler delinedi (4-suwret).

Eki shenberdin o6z ara jayla-

siwt olardin radiust ham oraylar

[[ 56. EKI SHENBERDIN OZ ARA JAYLASIWI ORAYLIQ j

0,0,=d=R,*+R, = R —& arasindagi araqliqga  baylanish
\ a ) boladi.
Teorema.

Eger eki shenberdin oraylar1 arasindagi araliq olardin radiuslari qosin-
disinan tlken yaki ayirmasinan Kishi bolsa, bul shenberler uliwma noqatqa
iye bolmaydi.

Dalil. O,, O, orayli ham radiuslar1 saykes turde R, R, (d= R+ R,<0,0,)
bolgan ekishenber berilgen bolsin (5-stuwret). Shenberdegi A noqatti korip
shigin: 0, A=R,. Ol jagdayda 0,4 >0,0,-0 A>R + R,— R = R, ham de-
mek, 4 nogat ekinshi shenberge tiyisli emes. Demek, bul shenberler uliwma
nogatqga iye bolmaydi.

( N

~




Eki shenber bir uliwma nogatga iye bolgan jagdaydi, sonday-aq, eki
shenber eki uliwma nogatqa iye bolgan jagdaylardi 6z betinizshe kérip shi-
gin.

2. Orayhq miyesh.

Aniglama. Tobesi shenberdin orayinda bolgan miiyesh orayliq miiyesh
dep ataladl.

Uluwma tobesi shenberdin O orayinda bol-
gan eki nur O4 ham OB eki oray muyeshin
belgileydi olardan biri dénes bolim menen she-
garalangan boladi. Shenberdin eki A ham B
nogat1 oni eki dogaga ajirtadi. Bul dogalard:
bir-birinen ajiratiw ushin harbirinde birewden
araliq nogat (doganin tébesinen basqa) yamasa
latinsha kishi harip benen belgilenedi ham de
ACB (yamasa AnB) ham ADB (yamasa ApB)
dogalar delinedi (6-suwret). Bul dogalardi
tomendegishe belgilew qabil etilgen: WACB -
(yaki uAnB) ham UADB (yaki UApB). Ayirim
hallarda doga: araliq nogatsiz belgilenedi: UAB (doganin qaysi biri haqqinda
soz etiletugini tusinikli bolganda). Eger doganin tébelerin tutastiriwshi
kesindi shenber diametri bolsa, doga yarim shenber delinedi. 7-b siwrette eki
yarim shenber suwretlengen, olardin biri bélek ajiratilip korsetilgen.

3. Doganin gradus 6lshewi.

Z/AOB— Oraylq
muyesh

Amqlama. Shenber dogamn miyesh ulkenligi dep shenberdin usi
dogaga saykes orayliq muyeshinin ulkenligine aytiladi.

Shenber dogani graduslarda olshew mumkin. Eger O orayli shenberdin
ACB — yarim shenberden kishi yamasa yarim shenberge ten bolsa, bunday
jagdayda omn gradus olshemi AOB orayliq muyesh gradus olshemine ten
esaplanadi. (7-a suwret). Eger ACB doga yarim shenberinen ulken bolsa, onda
onin gradus olshemi 360° — ZAOB ga ten esaplanad: (7-b stiwret)

Bunnan, aqirlar1 uliwma bolgan shenber eki gradus élshemleri qosindisi
360° tenligi kelip shigadi.

@ < ]
A B
A A B
C C
UACB = uAOB  UACB =180° wACB =360° - ZAOB
a b d
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Shenber eki doganmn muyesh ulkenlikleri (yagniy olaréa saykes orayliq

muyeshler) ten bolg¢anda ham tek sonda gana ust dogalar ten boladi.

Masele. O nogat—shenberdin orayt1 ZAOB=115°, UBC=UAB (8-suwret).

AOC muyeshti tabin.

Sheshiliwi. AOB muyesh shenberdin oraylig muyeshi, AB doga bolsa

yarim shenberden kishi, sonin ushin wAB=/A0B=115°. Masele sharti
boyinsha, WBC =UAB demek, BC doga 115° qa ten. UABC=UAB+UBC=
230°> 180°, yagnty ABC doga yarim shenberden ulken, sonin ushin
ZA0C=360°—ABC= =360"—230°=130°. Juwap: ZAOC=130".

)
3]

Soraw, mdsele ham tapsirmalar

o-@r.—i

10.

2
- Orayliq muyeshke saykes doga shenberdin: 1) 3; 2) +=z; 3)

1
. Shenberdin: 1) 35 2) %; 3) 559

1) Shenber berilgen noqatta urinadi degende, neni tusinesiz?

2) Koncentraciyaliq shenberler dep nege aytiladi?

3) Oraylig muyesh ulkenligi degen ne? Shenber dogasi qalay belgilenedi?
4) Shenber dogasinin muyesh ulkenligi degen ne?

Eger eki shenberdin oraylar1 arasindagi araliq 2 cm, radiuslar1t saykes
turde: 1) 3 cm ham 5 cm; 2) 2 cm ham 5 cm bolsa, olar bir-birine
salistirganda 6z ara qanday jaylasqan boladi?

Eger radiuslar1 4 cm ham 6 cm ge ten shenberler: 1) sirtqi tarepten
urinsa; 2) ishki tarepten urinsa, olardin oraylar1 arasindagi araliq nege
ten?

. Shenber orayinan otiwshi eki tuwr siziq bul shenberde neshe doga ham

neshe orayliq muyeshti aniglaydi?
Berilgen shenberdin nogatinan radiusina ten eki xorda otkizilgen. Olar

neshe oraylig muyeshti aniglayda.
4 7 5
54 559

15° 9

%; 6) %; 7) % boélshegine ten. Usi oraylig muyeshti tabin.

Shenber eki noqgat penen eki dogaga bdlinedi. Eger: 1) olardin birewinin

muyesh tulkenligi ekinshisinin muyesh ulkenliginen 40° artiq bolsa;

2) bul dogalardin muyesh ulkenligi 2:7 qatnasta bolsa, harbir qaysi

muyeshtin tlkenligin tabin.

A, B, C noqatlar orayr O noqatta bolgan shenberde jatadi. Eger

UABC=70° bolsa, AOC muyeshin tabin.
1 I

RIRT)

ABdogaga saykes keliwshi orayligq muyeshlerdi tabin. Bul jagdaylardin

bolegin payda etiwshi

harbirinde AB doganin muyesh ulkenligin belgiler jardeminde jazin.
Shenberdin radiusi: 1) 7,8 cm; 2) 10,5 cm; 3) 0,8 dm. Shenberdin
diametrin tabin.
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(( 57.SHENBERGE ISHLEY SiZILGAN MUYESH ))

[ Aniqlama. Tobesi shenberde jatiwshi, tarepleri bolsa sol shenberdi kesip j
0

ytiwshi muyesh shenberge ishley sizilgan mityesh delinedi.

1-sawrette ABC muyesh shenberge ishley sizilgan, AnC doga sol mu-
yeshtin ishine jaylasqan. Bunday jagdayda, ishley siziiéan ABC muyesh AnC
dogaga tirelgen dep te aytiladi.

Teorema.

Shenberge ishley sizilgan miyesh 6zi tirelgen doganim yarimi menen
Olshenedi:

ZABC=y UAC.

Dalil. Z/ABC — O orayh shenberdin AC dogaga tirelgen ishley sizilgan
muyeshi bolsin (2-stwret). Shenber orayimnin sol ishley sizilgan muyeshke
salistirganda jaylastwinin ush jagdayin korip shigamiz.

I-jagday. Shenber orayr ishley siziléan muyeshtin tareplerinen biri
misali, BC tarepte jatadi (2-a suwret). OA radiusti Otkizemiz ham
AOC oraylig muyeshti garaymiz. Ol BOA ushmuyeshliktin sirtqi
muyeshi.  Ushmuyeshliktin  sirtqr  muyeshinin  gasiyeti  boyinsha:
LAOC= Z0BA+ £Z0AB. Biraq LOBA= Z0AB, sebebi AOB tishmuyeshlik ten
gaptalli (OA=O0OB=R). OBA ham OAB muyeshler bolsa ten qgaptall1 ush-
muyeshliktin ultanindagi muyeshler. Demek, ZA0C=2/ABC (1). Orayliq
muyeshtin ulkenligi us1 muyeshke saykes doganin muyesh ulkenligine ten
boliwin bilemiz (56-tema). Bul waqitta AC doga yarim shenberden Kishi,
sonin ushin oraylig muyesh qasiyeti boyinsha:

ZAOC=UAC. 2).

(I) ham (2) tenliklerinen: 22/4BC=UAC, yagniy ZABC=%UAC.

Teorema 1-jagday ushin dalillendi.

2-jagday. Shenberdin orayt O ishley siziléan muyesh tarepleri arasinda ja-
tadi. BO nurd1 6tkeremiz, ol AC dogani1 ganday da bir D nogatta kesedi (2-

B B B
f
0 0 )
y c 4
C D C D
a b d

135



b suwret). D nogat AC dogan1 eki uAD ham UDC dogaga bo‘ledi. Demek,

. | , | L 1e .
dalillegende (1-jagday): ZABD= 5VAD ham ZDBC= 7UDC. Bul tenliklerdi
agzama-agza qosip tomendegilerdi payda etemiz:

/ABC = /ABD + /DBC z%UAD+%UDC z%(UAD+UDC) :%UAC.

3-jagday. Shenberdin orayt O ishley sizilgan muyeshten sirtta jatadi. Bul
jagdaydin dalilin 2-d stwretten paydalanip, 6ziniz 6z betnizshe orinlan.

1-natiyje. Bir dogaga tirelgen barliq ishley sizilgan muyeshler 0z ara ten
(3-a sawret):

|
/B=/B=/B=.=% AC.

2-natiyje. Diametrge (yarim shenberge) tirelgen ham de ishley sizilgan
muiyeshler tuwri miyesh esaplanadi (3-b suwret):

4B=/B=4B,=..=90".

Masele. Shenberdin radiusina ten xorda okizilgen. Us1 xorda: 1) shenber
orayinan; 2) berilgen xorda tébesinen parigli shenberdin qalegen nogqatinan
gays1 muyesh korinedi?

Sheshiliwi. AB — O orayli shenberdin radiusina ten xorda bolsin (4-suw-
ret). Bunda AOB ushmuyeshlik —ten tarepli, demek, orayliq muyesh
(shenber orayinan AB xorda korinetugin muyesh) 60° qa ten. 4 ham B
nogatlardan basqa shenberdin galegen C nogqatinan ishley sizilgan ACB
muyesh (C noqattan AB xorda koérinetugin muyesh) orayliq muyeshtin
yarimina ten, yagniy 30° ga ten.

Juwap: 1) 60°; 2) 30°.

<[ . .
¥|/| Soraw, masele ham tapsirmalar

1. 1) Qanday muyesh shenberge ishley sizilgan muyesh delinedi?
9 2) Ishley sizilgan muyesh galay olshenedi?
: 3) Yarim shenberge tirelgen ishley sizilgan muyesh nege ten?
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. (Awizeki.) Ishley sizilgan muyesh 25° qa ten. Usi ishley muyeshke tirel-
gen doganin mugdarin tabin.

. AB ham BC — oray1 O nogatta bolgan shenberdin xordalari, Z4ABC=30".
Eger shenber radiusi 10 sm ge ten bolsa, AC xordanin uzinligin tabin.

. 1) 5-suwrette O nogat — shenber oray1, ZAOB=88°. ZACBn1 tabin.
Sheshiliwi. AOB muyesh berilgen shenberdin ... muyeshi bolad1 ... ge
ten. Demek, uADB=..". ACB muyesh ... sizilgan muyesh bolad1 ham ...

dogaga tireledi, sonin ushin ZACB= %u =00

Juwap: Z/ACB=...".

2) 6-suwrette UCAB=130°. ZCAB n1 tabin.

Sheshiliwi. CAB muyesh shenberge ishki sizilgan muyesh boladi ham

wCDB dogaga tirelgen. Bunnan:
WCDB=360°"—UCAB=360°"—130°=230°,

ZCAB= %UCDB=% 230°=115"

Juwap: Z/CAB=115".
3) 7-suwrette LZAPE=46°, /BCE=34°. ZAEP n1 tabin
Sheshiliwi. PAB ham BCP ishley sizilgan muyeshler BP ..., demek,
ZPAB= /...=.... AEP ushmuyeshlikten iye bolamiz:

ZAEP=180° — (£L..+ £.)=180° — (... + .)=....
Juwap: ZAEP= ... .
. Shenberde jatiwshi1 A, B, C nogatlar bul shenberdi ush dogaga bolip,
olardin gradus olshemler gatnasi 3:5:7 siyaqli. ABC ushmuyeshliktin
muyeshlerin tabin.
. Xorda shenberdi eki dogaga bdledi. Eger bul dogalar muyesh shama-
larinin qatnast: 1) 5:4; 2) 7:3 siyaqli bolsa, xorda shenber noqgatinan
ganday muyesh astinda kérinedi?
. Shenberge AB diametr ham AC xorda 6tkizilgen. Eger AC ham CB
dogalardin gradus olshemi 7:2 gatnasta bolsa, BAC muyeshti tabin.
. AB ham AC — shenber xordalari, ZBAC=70°, uAB=120°. AC doganin
gradus mugdarin tabin.
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58. SHENBERDIN KESIWSHILERI PAYDA
ETKEN MUYESHLER

1. Urinba menen xordadan dizilgen miyesh.

1-teorema.

Urinmba menen xordadan dizilgen miyesh 6z ishine algan dogamn
yarimi1 menen olshenedi.

1
Dalil. AB urinba ham BC xordasi bolsin. £4BC == BmC  ekenligin
dalilleymiz (1-sawret). Bumin ushin C tobesinen CD|AB ni1 otkizsek,
ZABC=/BCD, sebebi olar ishley almasiwsh1 muyeshler.

Biraq «£C =%uBnD ham CD||AB bolgan1 ushin UBnD=UBmC va

LB:LC:%uBnD:%uBmC-

Teorema dalillendi.

I-masele. AB xorda 56° li dogani tartip turadi. Usi xordanin tébelerinen
shenberge otkizilgen urinbalar menen xordadan payda bolgan muyeshlerdi
tabin.

Berilgen: (O, R), AB — xorda, ZAOB=56"—AB xordani tartip turgan
orayliqg muyesh, AC1L OA, BCL OB (2-suwret).

Tabiw kerek: L.CAB, L.CAB, Z/BAD, ZABE.

Sheshiliwi. Urinba menen xorda arasindagi doga UAB=56" qa (1-jagday)
yaki uAnB=360°—56"=304° ga (2-jagday) boladi.

Solay etip, 1-jagdayda ~CAD = % U AB = %-56" =28°, 2-jagdayda ZBAD
1

1 o o :
U AnB = 5-304" =152° ga iye bolamiz.

0o

Bizge belgili, shenber sirtindagi bir nogattan shenberge o6tkizilgen
uribalardin uriniw nogatlarina shekem bolgan kesindileri tenn boladi. Sonin
ushin AACB — ten gaptalli.

Demek, /CAB=/CBA=28° va /BAD=/ABE=152".
Juwap: /CAB= /CBA=28°, /BAD=/ABE=152".

oy By
7. \
D c
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2. Eki xordanin kesilisiwinen payda bolgan miyeshler.
2-teorema.

Qalegen eki xordanm Kkesilisiwinen payda bolgan harqaysi vertikal
muyesh, olardin tarepleri tirelgen dogalar qosindisimin yarimina ten.

Dalil. ZABC—CD ham AE xordalardin kesilisiwinen payda bolgan
muyeshlerden birewi bolsin (3-suwret).

ZABC = %(UAC +UDFE) ekenin dalilleymiz. Bunin ushin 4 ham
D noqatlarin birlestiremiz, bul halda ZABCAABD ga garata sirtqr muyesh

boladi. Demek, /ABC=/ADC+ /DAE. Lekin £ADC = %u AC  ham
/DAE = % v DE . Sonin ushin

1 1 1
Z/ABC :5UAC+EUDE :E(UAC+UDE).

ZABD = ZCBE = %(UAD +UEC) ekenligin tap joqaridagiday dalillene-

di. Bun1 6z betinizshe dalillen.

2-masele. AB ham CD—bir shenberdin xor-
dalari, P—olardin kesilisiw noqati. Eger BPD
muyesh BPC muyeshlerden 4 marte ulken, CDA
muyesh bolsa BPC dan 26° ga ulken bolsa, CBP
muyeshti tabin.

Berilgen: #~BPD=4/BPC, /CDA=/BPC+26°

(4-sawret).

Tabiw kerek: ZCBP.

Sheshlilwi. ~BPD+ ~BPC=180°,

4/BPC+ /BPC=180°, bunnan 5/BPC=180° ham nihoyat, ~BPC=36".

ZCDA=ZBPC+26°=36"+26"=62°. /CBA=_/CDA=62°, sebebi olar bir UAC
ge tirelgen ishki sizilgan muyeshler. Bunnan ZCBP=/CBA=62".

Juwap: ZCBP= 62°.

3. Shenberdin sirtindagi bir nogattan ogan otkizilgen eki kesiliwshi

arasindagi muyesh.

3-teorema.

Shenberdin sirtindagi bir noqattan ogan o6t-
kizilgen eki kesiwshi arasindagi miyesh (4BC)
kesiwshiler arasindagi dogalar (4C ham DE)
ayirmasinin yarimina ten.

Dalil. B — shenber sirtindagi noqat, B4 ham

BC kesiwshler bolsin. 4B = %(UAC - UDE)

bolganin dalilleymiz. Bunin ushin 4 ham F

nogqatlarin birlestiremiz (5-suwret).
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ZAEC AAEB ga sirtqr muyesh boladi. Demek, ZAEC=_/B+ /DAE,
bunnan /B=/AEC— DAE. Biraq ZAEC=0,504AC ham /DAE=0,50UDE.
Bulard1 6z orinlarina qoysaq:

1 1 1
LBZEUAC—EUDEZE(UAC—UDE)_

Demek, B =3 (UAC - UDE). Teorema dalillendi.

4. Shenberdin sirtindagi bir noqattan ogan otkizilgen eki urmmbann
qasiyeti.
4-teorema.

Shenberdin sirtindagi bir noqattan ogan eki urinba oétkizilse, olardin
sol nogqattan urimw nogqatlarina shekem bolgan kesindileri ten ham
shenberdin orayr olar arasindagi miyesh bissektrisasinda jatadi, bul
miyesh 180° penen urinbalar tirelgen doga ayirmasina ten.

Dalil. BC ham BA tuwrn siziglar shenberge
C ham A noqatlardan o&tiwshi urinbalar,
BD bolsa ABC muyesh bissektrisasi bolsin.
AB=CB ham O oraydin BD da jatiwin ham de
£ZB=180°—UAC ekenin kérsetemiz (6-suwret).

0OA ham OC radiuslar o6tkizilse, OAL BA
ham OCLBC bolgani ushin: AAOB hamACOB
— tuwrnt muyeshli. AAOB=ACOB, sebebi
BO gipotenuza uliwma, OA=O0OC=R. Ush-
muyeshliklerdin tenliginen: AB=BC. Endi
OC=0A=R ham OAl1BA, AB=BC ham
OC1 BC bolgan1 ushin O oray turagli BD bis-
sektrisada jatadi. Shenber sirtindagibir nogattan
otkizilgen eki kesiwshi arasindagi muyeshti
olshew hagqgindagi teoremaga tiykarlanip:

£ZB=0,5(UADC—UAC)=
=0,5(360°-uAC-UCA) = 180°-UAC.

Demek, /B = 180°~uUAC boladi. Teorema dalillendi.

3-masele. Shenberdin 4, B ham C nogqatlar1 on1 11:3:4 gatnastagi do-
galarga boledi. A, B ham C noqatlardan urinbalar otkerilip, bir-biri menen
kesiskenshe dawam ettirilgen. Payda bolgan ushmuyeshliktin muyeshlerin ta-
bin.

Sheshiliwi. 1) UBnC:uCD:UDB=11:3:4, urimiw noqatlarina urinbalar
otkeriwden payda bolgan ushmuyeshlik AKL bolsin (7-suwret). A, AKL ham
ALK muyeshlerdi tabamiz:

uBnC = 360°

360°
o - o. wCD =
11+3+4 1 =220%

T3 2 =00%
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360° .

UCDB=uCD+ UDB=60°+ 80°= 140

ZA=180°—uCDB= 180" —140°= 40°,
ZBKD=180°—uDB=180°—80°= 100",
ZAKL=180"—2BKD=180"—100°=80°,

ZALK=180°— (£LA+ ZAKL)=180°—(40°+80°)=180°— 120°=60".
Juwabi: ZA=40°, ZAKL=80°, ZALK=60".

o)
Al
oy

Soraw, masele ham tapsirmalar

o-@p'—i

il

10.

1) Urinba menen xordadan duzilgen; eki xordanin kesisiwinen payda
bolgan; eki kesisiwshi xorda arasindagr muyesh qalay élshenedi?

2) Bir noqattan o6tkerilgen eki urinba qanday qasiyetke iye?

Shenberdin radiusina ten AB xorda A noqatta otkizilgen urinba menen
ganday muyeshler payda etedi?

Shenberdi kesiwshi eki xorda arasindagi muyeshlerden biri 70° ga ten.. Usi
muyeshke qonsilas bolgan muyeshlerdin gosindisin tabin.

8-suwrette suwretlengen x belgisiz mugdardi tabin.

Eki radius arasindagi muyesh 150°qa ten. Bul radiuslardin aqirlarinan
shenberge o6tkizilgen urinbalar arasindagi muyeshti tabin.

B nogattan shenberge otkizilgen BA ham BC urinbalar shenberdi urimiw
noqatlarinda: 1) 5:4; 2) 12:6; 3) 9:6; 4) 13:7; 5) 2:3 qatnasta eki
dogaga boéledi. ABC muyeshinin olshemin tabin.

Shenberdi 1) 2 : 7; 2) 4 : 5 qatnasta boliwshi xordanin tobelerinen eki
urinba otkizilgen. Payda bolgan ishmuyeshliktin muyeshlerin tabin.
Shenberdin sirtindagi noqgattan otkerilgen eki urinbanin uriniw noqatlari
shenberdi: 1) 1:9; 2) 3:15; 3) 7:11; 4) 3: 7 qatnastagr eki dogaga
ajiratadi. Urinbalar arasindagr muyeshti tabin.

1) 52°% 2) 74°; 3) 104° 11 oraylig muyesh payda etken eki radiustin
tobesine otkizilgen urinbalar arasindagr muyeshti tabin.

Shenberdin radiusi diametrinen 40 mm qisqa. Shenberdin diametrin
tabin.

D A
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CC59. SHENBER XORDASi HAM DIAMETRININ QASIYETLERID)

1-teorema.

Xordaga perpendikulyar diametr usi xordam1 him ogan tirelgen dogam
ten ekige boledi.

Dalil. Oray1 O nogatta ham radiust R bolgan
shenber, AB xordaga perpendikulyar CD diametr,
CD ham AB lardin kesisiw noqati P berilgen bolsin
(1-suwret). AP=PB ham uAD=uUDB ekenligin dalil-
leymiz. Eger AB xorda diametr bolsa, P noqat O
nogat penen betpe-bet tuisedi ham usi noqatta AB
xorda hamde oni tartip turgan yarim shenberdin
ADB dogas1 ten ekige bdlinedi, yagniy tastiyiglaw
orinli boladi. AB xorda diametr bolmasin. OA ham
OB radiuslard1 otkizemiz. Payda bolgan AOB ush-
muyeshlik—tenn  gaptalli  ushmuyeshlik, sebebi
OA= OB=R. OP — ten gaptall1 ushmuyeshlik 4B tarepine tusirilgen biyiklik
tenn gaptalli ushmuyeshliktin gasiyeti boyinsha ol ultanga otkizilgen mediana
hamO tobesindegi muyeshtin bissektrisasi boladi. Xordaninn ortasi arqali
otken diametr bolsa AB xordani ten ekige bdledi, yagniy AP=PB. OP—AOB
muyeshtin bissektrisas1 ekenliginen ZAOP=/BOP n1 payda etemiz. Bul
muyeshler tirelgen dogalar bolgani1 ushin uAD=UDB. Teorema dalillendi.

2-teorema.
Shenber xordasi1 onin diametrinen tulken bolmaydi.

Dalil. OPB ushmuyeshliktin —tuwr1 muyeshli (1-suwretke q.). Ol jag-

dayda, bul ushmuyeshlikte OB—gipotenuza, PB—Kkatet. Bizge malim, katet
gipotenuzadan ulken, yagniyy PB< OB. Bunnan, 2PB<2 OB ham de 2PB=AB
ham 20B=2R=d. Demek, AB<d eken.

1-natiyje. Xordanin ortasinan otiwshi diametr sol xordaga perpendikulyar.

2-natiyje. Xordanin orta perpendikulyarlar: shenberdin diametri bolad..

Bul natiyjelerdi dalillew 6zinizge tapsiriladi.

1-masele. Diametr en ulken xorda ekenin dalillen.

Sheshiliwi. O orayli ham R radiusli shenber ham de diametrden parigl
galegen AB xorda berilgen bolsin (2-suwret). OA ham OB kesindilerin
otkizemiz. AOB ushmuyeshlikte AB tarep galgan eki tarep qosindisinan
kishi, yagniy AB< OA+ OB= R+ R=2R. Demek, AB xorda diametrden kishi
boladi.

2-masele. A nogat R radiusli shenberden sirtta ham bul shenberdin
O orayinan d araliqta jaylasqan. A noqattan usi shenberdegi noqatga shekem
bolgan en qisqa araliq qanshaga ten?
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@ a3 ¢ O,

B 0

B C

Sheshiliwi. B — shenberdin OA kesindi menen kesilisiwinen nogati bolsin

(3-suwret). AB aralig A nogattan shenberdegi noqgatlarga shekem mumkin
bolgan araliglar ishinde en Kkishisi ekenin korsetemiz. Haqiygattan da,
shenberdin qalegen C noqat1 ushin AB+ BO<AC+ CO tensizlik orinlanadi.
BO=CO=R di itibarga alip, aqir1 tensizlikten AB<AC tensizlikti payda
etemiz. AO=d ham BO=R di esapqa alsaq, izlenip atirgan en qisqa araliq
AB kesindinin uzinligina, yagnty d— R ga ten ekeni kelip shigadi.

Iy

Soraw, mdsele ham tapsirmalar

o ™

[

10.

11.

1) Xordaga perpendikulyar diametr ganday gasiyetke iye?
2) Shenber xorda oninn diametrinen ulken boliwi mimkin be?
3) Xordanin orta perpendikulyar diametr bolmawi mimkin be?

. Shenber sizin ham onin bir-birine perpendikulyar eki AB ham CD

diametrlerin 6tkizin. A, B, C ham D nogqatlar ajiratgan shenber doga-
larinin gradus dlshemin tabin.

. 8 cm li xorda shenberden 90° li doga ajiratadi. Shenber orayinan xordaga

shekemgi bolgan araliqt1 tabin.

. Berilgen shenberdin nogatinan radiusina ten eki xorda otkerilgen. Olar

arasindagi muyeshti tabin.

. Shenberdin berilgen nogatinan diametr ham radiusqga ten xorda otkizil-

gen. Diametr menen xorda arasindagi muyeshti tabin (4-suwret).

. Shenberde onnan 90° I1 doga ajiratiwshi eki parallel xorda otkerilgen.

Olardan birinin uzinlig1 8 cm. Xordalar arasindagi araligti tabin.

. Shenberdin orayinan basqa noqatta kesisiwshi eki xorda kesilisiw no-

gatinda ten ekige bolinbeytuginin dalillen.

. Shenberdegi A nogattan shenberdin radiusina ten eki xorda AB ham AC

otkerilgen. B ham C noqatlar tuwri s1ziq penen tutastirilgan. Shenberdin
radius1 12 cm. Shenberdin orayinan BC xordaga shekemgi araliqt1 tabin.

. Shenberde onnan 90° I1 doga ajiratiwshi1 eki parallel xorda otkerilgen.

Olardan birinin uzinlig1 10 cm. Xordalar arasindagr araliqti tabin.
Shenberdin radiusi 13 c¢cm ge ten. Usi shenberde 10 cm ge ten xorda
otkizilgen. Shenberdin orayinan xordaga shekemgi araligti tabin.

AB kesindi — oray1 O nogqatta bolgan shenberdin diametri, AC ham CB
— ust shenberdin ten xordalari. COB muyeshti tabin.
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( 60. AMELIY JUMIS HAM QOLLANIW ))

AMELIY KOMPETENCIYANI RAWAJLANDIRIWSHI
QOSIMSHA MATERIALLAR

GORIZONTTIN UZAQLIGI

1-masele. (Tayanish masele.) Kesiwshi menen onin sirtqr bolimi kobey-
mesi urinba kvadratina ten. Soni1 dalillen.

Sheshiliwi O orayli1 shenber sirtindagi alingan B noqattan BE kesiwshi
BC ham BD urinbalar o6tkizilgen bolsin (I1-suwret).

BC? = BE - BA c¢kenin dalilleymiz. Bunin ushin tuwri muyeshli BOC
(£C= 90°) ushmuyeshlikti korip shigamiz. Pifagor
teoremasi boyinsha:

BC? = BO?*- 0C*

Bul tenlikke BO=BA+AO=BA+R ham OC=R
belgilewlerdi qoyip, payda bolgan tenlikti figura al-
mastiramiz:

BC* =(BA+R)*-R*> = BC* =BA> +2BA-R+R* -R* =
= BC? = BA* +2BA-R = BC? = BA-(BA+2R) =

= BC?> = BA- BE

Usinmi dalillew talap etilgen edi.
1. Gorizont haqqinda tusinik.
Uzaqgt1 kériw ushin hesh narse kesent etpeytugin
ashiq jerde turip alisqa garaganinizda siz ézinizdi jer beti (teniz beti) aspan
menen tutasip ketkendey ham onnan keyin hesh zat joqtay koérinetugin
(sheniber) dongelek orayinda turganday sezesiz. Bul—gorizont. Gorizont
sizigina jetip bolmaydi: siz ogan jaqinlasqan sayin, ol sizden uzaglasa
beredi. Ogan barip bolmaydi, biraq, sogan garamastan ol haqiygattan bar.
Harbir baglaw nogati ushin usi jerden turip qaraganda jer betin koriw
mumkin bolgan belgili shegarasi boladi, ham de shegaranin uzaglilgin
esaplaw qiyin emes. Gorizontga baylanisli bolgan geometriyaliq qatnaslardi
tusiniw ushin jer sharinin belgili bélimin suwretleytugin I-suwretke (yaki
2-suawretke) murajaat etemiz. Jerden BA biyikliktegi B nogatta baglawshinin
kozi jaylasadi. Sol baglawshi bul jerde 6zinin qorshagan ortaligti ganday
uzagligqa shekem koére aladi? Qaraw nuri Jer betine urinatugin C ham D
(I-suawret) yaki C (2-suwret) noqatlarga shekem ekeni aniq: bunnan arida
Jer gqaraw nurinan tomende boladi. Bul noqatlar (ham DAC dogada jatqan
basga noqatlar da) jer beti korinetugin boliminin shegarasin suwretleydi,
yagniy gorizont sizigin payda etedi. Baglawshiga mine usi jerde aspan jerge
tuskendey bolip korinedi, sebebi baglawshi bul nogatlarda bir waqittin ézinde
héam aspandi, ham jerdegi zatlardi koredi.

2. Gorizonttin uzaqhg.

Gorizont s1zig1 baglawshidan ganday uzagligta boladi? Basqasha
aytqanda, tegiz jerde biz orayinda o6zimizdi kérgen shenber radiusinin
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shamasi gansha? Baglawshinin jer betinen koéterilgen biyikligi belgili bolsa,
gorizonttin uzaqgligr qalay esaplanadi?

Masele baglawshinin kézinen jer betine otkerilgen urinba (2-suwret)
BC kesindinin uzinligin esaplawga keltiriledi. 1-maseleden belgili, urin-
banin kvadrati kesiwshinin sirtqr kesindisi BA=h penen kesiwshinin barliq
uzinlig, yagniy BE=h+2R din kobeymesine ten: d* =(h+2R)-h, bunda
R — Jerdin radiusi, BC=d — baqglawshidan kérinetugin en uzaq araliq. Bag-
lawsh1 kozinin jerden koéteriliwi Jer sharinin diametrine (2R ge) salistirmali
juda kishi, maselen, samolyottin en biyik koteriliwi Jer shar1 diametrinin
shama menen 0,001 ulesin gana quraydi, ol jagdayda 2R+ A~ 2R dep aliwga
boladi, onda formula jane de apiwayilasada:

d* ~ 2Rh.
Demek, gorizonttin uzaqgligin juda apiwayi formula boyinsha esaplawga
boladi:
d ~\2Rh,

bunda: R—Jer sharinin radiusi (shama menen 6400 km vaki anigiragr 6371
km), h—jer betinen baglawshi koterilgen biyiklik, /6400 =80, onda formula
tomendegishe korinisti aladi:

d ~ 80\2h ~ 113vh,
bunda 4 albette kilometrdin boleklerinde anlatiliwi kerek.
2-masele. Jerden 10 km biyiklikte uship baratirgan samolyottan gansha
uzagliqtagr araliqti koriw mumkin? (Jerdin
radiusi sha-ma menen 6370 km.) @ k 5
Sheshiliw. 0OA=R ~ 6370 km, *B
AB=h=10km. BC=d ni tabamiz (2-suw- AB - h=10km
ret). Kesiwshi menen onin sirtqr bélimi koé- o 4
beymesi urinbanin kvadratina tenn ekenin bi- _ygm
lesiz, yagniy -~
d> =(h+2R)-h yaki R:z
d’> = (10+ 2 - 6370) - 10 = 127500, bunnan:
d = 127500 = +/51-2500 = 504/51 ~

~50-7,141 = 357,05 ~ 360 (km).

Juwabi: ~ 360km.

3-masele. Jerden 4 km biyiklikke kote-rilgen hawa sharinan gansha
uzaqgligtagi aralig korinedi? Jerdin radiusi shama menen 6370 km. Juwabi: ~
225,8 km.

4-masele. Kavkazdagir Elburs shoqqisi teniz betinen ~5600 m (anig1
5642 m) balentlikte jaylasqgan. Usi shiqqidan gqanday uzaligtagir koriw mam-
kin? Jerdin radiusi shama menen 6370 km. Juwabi: ~ 270 km.

Eskertiw! Jogarida sheshilgen maselelerde gorizonttin uzaqligina tasir
etetugin fizikaliq faktorlard: esapqa almadiq Gorizonttin uzaqligr koplegen
faktorlargéa baylanmish jagdayda bir qansha artiwt yaki kemeyiwi mumkin.

|
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(( USHMUYESHLIKTIN AJAYiP NOQATLARI ))

Ushmuyeshliktin tort djayip noqatin kérip shigamiz.
1. Ushmiyeshlik biyikliklerinin kesilisiw noqati.

1-teorema.

Ushmiyeshliktin biyiklikleri (yaki olardii dawami) bir noqatta kesisedi.

@B Dalil. AD, BF ham CE—ABC ushmuyesh-
1 C A, liktin biyiklikleri (1- astawret). Ushmuyeshliktin
E D tobeleri argali garama-qgarsit jatgan tareplerge

parallel etip tuwr1 siziglar otkerip, natiyjede

A B tarepleri ABC ushmuyeshliktin biyikliklerine

perpendilulyar bolgan jana A4, B C, tushmuyesh-
likti payda etemiz. Siziw boyinsha, C,BCA ham
a C B ABC tortmuyeshlikler —parallelogramm, bun-
nan CA=BC ham BC—AB, ckeni kelip shi-
gad1. Demek, A4 noqat— B C| kesindinin ortasi.
Tap sonday, B noqat— A C, nin ortasi, C bolsa
A, B, din ortasi ekeni dalillenedi.

Solay etip, AD, BF ham CE biyikliker
A, B,C, ushmuyeshliktin orta perpendikulya-
rinda jatadi. Demek, olar bir nogatta kesisedi.
Ushmuyeshliktin  biyiklikleri kesispewi de
mumkinligin belgilep o6temiz. Suyir muyeshli
ushmuyeshlik biyiklikleri olardin dawaminda
bir noqatta kesisedi, biraq biyikliklerdin 6zi
kesispeydi (1-b sawret).

Ushmuyeshlik biyiklikleri (yaki olardin
dawami)nin kesisiw nogati oninn orta orayi da
delinedi.

Misele. Ushmuyeshlik tareplerinen qaysi
biri orta orayga jaqin jaylasqan?

Sheshiliwi. ABC tushmuyeshlikte AC> BC
bolsin (2-suwret). Ushmuyeshliktin CD biyik-
A D B ligi ushin AD>BD tensizlik hiam demek,
ZACD> ZBCD tensizlik orinlaniwinan paydala-
namiz. Bul biyiklik nogatlar1 us1 tobeden shigiwshi tareplerden en kishisine
jaqin jaylasqanligin bildiredi. Demek, ushmuyeshliktin orta oray: kishi ta-
repke jaqin jaylasadi.

2. Ushmiiyeshlik medianalarinii kesisiw nogati.

2-teorema.

Ushmiyeshlik medianalar1 bir nogatta kesisedi ham bul noqatta tébe-
sinen baslap esaplaganda 2:1 qatnasta bolad.
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Dalil. ABC ushmuyeshlikte AA,, BB, ham
CC, medianalar Otkerilgen bolsin  (3-suwret).
Olar gandayda bir O nogqgatta kesilsiwin ham
de A0:0A,=B0O:0B =CO0:0C =2:1 boliwin dalil-
leymiz.

O—AA, ham CC, medianalarinin kesisiw
nogati, D ham F saykes turde 40 ham CO kesin-
dilerdin ortas1 bolsin. C A, kesindi ABC ush-
muyeshliktin orta sizigt ham ushmuyeshlik orta
siziginin qasiyeti boyinsha: C,A,||[AC, C,A,=0,5A4C.
Bunnan basqa, DE—AOC ushmuyeshliktin orta
sizig1 ham sol gasiyet boyinsha: DE||AC, DE=0,5AC.
Demek, DCAE tortmuayeshliktin  eki  tarepi
parallel ham ten. Solay etip, DCAE— pa-
rallelogramm, onmin DA, ham CE diagonallar
kesisiw noqatinda ten ekige bolinedi. Demek,
AD=DO= 0A,, CE= EO=0OC,, yagniy AA, ham CC,
medianalar O noqatta 2:1 gatnasta bolinedi.

Tap sonda-aq, ushinshi BB, mediana — A4, ham
CC, medianalarinin harbiri menen kesisiw nogatinda
2:1 qatnasta boliniwi dalillendi. Harbir mediana
ushin bunday boliniw birden-bir demek, uish mediana
bir noqatta kesiser eken.

Ushmuyeshlik medianalarinin kesisiw noqati sentroid yaki awirliq oray:
da delinedi. Bunday ataliwshi témendegi tdajiriybe tekserip korin: karton
gagazdan galegen ushmuyeshlik qirqip alin hdm onin medianalarin étkerin,
keyin iyne yaki ushi ushqir etip shigarilgan qgalem ushin medianalarinin
kesisiw nogatina qoyip, ten salmaqligta uslawga hareket etin (4-suwret).

3. Ushmiiyeshlik bissektrisalarimin kesisiw noqati.

3-teorema.

Ushmuyeshliktin ush bissektrisasi bir nogatta kesisedi.

Dalil. ABC ushmuyeshliktin A4, ham BB, bissektrisalar1 kesisken
nogatin O menen belgileymiz. Ol noqattan saykes turde AB, BC ham CA
tuwrt siziglarga OK, OL ham OM perpendikulyarin 6tkizemiz (5-suawret).
Bizge belgili muyesh bissektrisasinin
galegen nogatinan muyesh tareplerine
shekem bolgan araliglar ten. Usigan
tiykarlanip, OK= OK ham OK=OL.
Sonin ushin ON= 0L, yagniy O noqat
ACB  muyeshtin  tareplerinen ten
uzaglasgan boladi ham demek, usi1
muyeshtin CC, bissektrisasinda jatadi.
Bunnan, ABC ushmuyeshliktin ush
bissektrisasi O nogqatta kesisiwi kelip
shigadi. Teorema dalillendi.




4. I'Jshmliyeshlik orta perpendikulyardm kesisiw nogati.
4-teorema.

Ushmiiyeshlik tireplerinin orta perpendikulyarh bir nogatta kesisedi.

@ B Dalil. ANABC berilgen (6-suwret).

Onin AB ham BC tareplerine m ham
n orta perpendikulyarlar otkizemiz.
Olar gandayda bir O noqatta kesisedi
(kesisiwshi tuwr1 siziglarga perpen-
dikulyar tuwr1 siziglar kesisedi). Bizge
belgili, kesindi orta perpendikulyardin
galegen noqatinan kesindi ultanlarina
C shekem bolgan araliglar ten. Usigan
baylanisli, OA= 0B (1) ham OB=0C
(2) boladi. (1) ham (2) tenliklerden
tabamiz: OA= OC. Demek, AC tareptin orta perpendikulyar1 p ham O
nogattan otedi. Solay etip, O nogat A ABC ushmuyeshliktin uish tébesinen
ten uzaglasgan boladi: OA= OB= OC. Bunnan, AABC ushmuyeshliktin
tareplerine Ootkerilgen ush m, n ham p orta perpendikulyar1 O noqatta
kesiliwi kelip shigadi. Teorema dalillendi.

Soraw, masele ham tapsirmalar

1) Barhama ushmuyeshliktin biyiklikleri kesisedi me?

2) Ushmuyeshliktin neshe djayip noqatin bilesiz? Olardi aytin.

Ten gaptalli ushmuyeshliktin ajayip noqatlari1 qalay jaylasqan boladi?

Eger ushmuyeshlikte eki mediana ten bolsa, ol jagdayda ol ten gaptalli

boladi. Son1 dalillen.

Sheshiliwi. ABC ~ ushmuyeshlikte ~ AD  ham |(7) B

CE medianalar ten ham de O noqatta Kesissin

(7-sawret). AOF ham COD ushmuyeshliklerdi

korip shigamiz. O noqgat ten AD ham CE me- E D

dianalardin ha birin 2:1 qatnasta boladi. Sonin

ushin, A0=CO, EO= DO boladi. Bunnan basqa, 0

vertikal muyeshler bolgani ushin: ZAOE=~2COD.

Demek, ushmuyeshlikler tenliginin birinshi belgisi | 4 C

boyinsha: AAOE=ACOD. Bunnan, AE= CD eke-

ni kelip shigad.

Bul kesindiler mediananin aniglamasi boyinsha, AB ham CB tarep-

lerinin yarimina ten. Demek, AB= CB, yagniy ABC ushmuyeshlik ten

gaptalli eken. Soni1 dalillew talap etilgen edi.

4. Ten gaptalli ushmuyeshliktin tért ajayip noqati bir tuwri sizigta jatiwin
dalillen. Ol gays: tuwri siziq boladi?

5. Ushmuyeshlik medianalarinin kesisiw nogati orta oray menen betpe-bet
tusedi. Berilgen ushmuyeshlik ten gaptalli ekenin dalillen.

6. Ushmuyeshliktin tobesi biyiklikleri keskin nogati boliwr mimkin be?

7. Ushmuyeshlik medianalarinin kesisiw nogati medianalardan birinin
ayirmasit 3 cm ge ten boéleklerge boledi Bul mediana uzinligin tabin.
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(( 61—62. 5- BAQLAW JUMISi. QATELER USTINDE ISLEW ))

1.

2.

AB — O orayli shenberdin diametri. Eger OA=O0OC=AC bolsa, BCO
muyeshti tabin

1) Shenber sirtinda berilgen noqattan shenber nogatlarina shekem bolgan
en ulken ham en kishi araliglar saykes turde 50 cm ham 20 cm ge ten.
berilgen shenberdin radiusin tabin.

2) Shenber orayinan B noqatina shekem 3 cm ge radius 10 cm ge ten.
B nogattan shenberge shekem bolgan en kishi ham en ulken araligti tabin.
AB ham AC tuwri siziglar O orayli sheniberge B ham C nogatlarda urinadi.
Eger ZOAB=30° hdm AB=5 cm bolsa, BC n1 tabin.

Shenber 11 : 16 : 9 gatnasta ush dogaga bdlingen ham bdéliniw nogatlari
tutastirilgan. Payda bolgan ushmuyeshlik muyeshlerinin kolemin tabin.

5-TEST Ozinizdi smap korin!

. Shenber orayinan B noqatina shekem araliq 5 cm ge, radius 12 cm ge ten.

B noqattan shenberge shekem bolgan en kishi ham en ulken araliqti1 tabin.
A) 7 cm, 17 cm; B) 7 cm, 12 cm; D)5cm, 7cm; E) 7 cm, 24 cm.

. Shenber sirtinda berilgen noqattan shenber nogatlarina shekem bolgan

en ulken ham en kishi araliglar saykes turde 30 cm ham 10 cm ge ten.
Berilgen shenberdin radiusin tabin.
A) 20 cm; B) 10 cm; D) 15 cm; E) 5 cm.

. AB — O orayli shenberdin diametri. Eger OA=O0C=BC bolsa, CAO

muyeshti tabin.
A) 60°; B) 30°; D) 90°; E) 120°.

. Radius1 R ge ten bolgan shenberdegi noqgattan uzinliglar1 R ge ten bolgan

eki xorda o6tkizildi. Xordalar arasindagi muyeshti tabin.
A) 120°; B) 110°; D) 1359 E) 40-°.

. Shenberdi kesiwshi eki xorda arasindagi muyeshlerden biri 80° qa ten. Usi

muyeshke qonsi bolgan muyeshlerdin qosindisin tabin.
A) 200°; B) 90¢; D) 100°; E) 160°.

. Shenberdin sirtindagi noqattan shenberge eki urinba otkizilgen. Eger

urinbalar arasindagi muyesh 72° bolsa, shenberdin uriniw noqatlari
arasindagi ulken dogani tabin.

A) 248°: B) 240°; D) 252°; E) 236°.

esd
Inglis tilin dyrenemiz! R

Shenber — circle Diametr — diameter

Xorda — chord Orayliq miyesh — central angle

Radius — radius Shenberge urinba — tangent to the circle
Doga — arc Perpendikulyar — perpendicular
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Abul Vafo Buzjaniy 940-ji1l1 Xorasan walayatinin Gerat
ham Nishapur galalar1 arasindagir Buzjon qalasinda (hazirgi
Tuarkmenstannin Sarxatabad qalasi atirapinda) tuwilgan. Ol
Bagdadta oqigan ham doéretiwshilik penen shugillangan.

Abul Vafo Buzjaniydin «Onermentshiler geometriyaliq
siziwlardan nelerdi biliwleri zarur» degen kitabinin
birinshi ham ekinshi baplar1 s1izgish ham cirkul jardeminde
siziwlarga bagishlangan. Biz sizge Abul Vafonin shenberdin
orayin tabiw maselesin keltiremiz.

«Eger «Shenberdin orayi qalay tabiladi?» dep soralsa, onin
shenberinde A ham B noqatlardl belgilep AB araliq penen A
ham B noqgatlard: oray qilip eki tendey shenber sizamiz, olar C
ham D noqatlarda kesilisedi (I-suwret). CD sizigin otkizemiz

Tariyxiy magliwmatlar

.
Abul Vafo Buzjaniy
(940—998)

ham ont shenber menen E ham F noqatlarda kesiliskenshe dawam ettiremiz, keyin EF
sizigtt O noqatta ten ekige bolemiz. Ol jagdayda O noqat shenberdin orayr boladi».

Abul Vafonin bul usili 4 hAm B noqatlardi oray etip doga sizilganda olardin
kesilisken nogatlarin tutastirtwsh1 CD tuwr1 si1ziq berilgen shenberdin orayinan
otip, onin AB xordasina perpendikulyar boliwina tiykarlangan.

Hazir bul masele tomendegishe sheshiledi: koz aldimizga keltireyik, bizge oray1
belgilenbegen shenber berilgen ham onin orayin aniglaw talap etilgen (2-suwret).

A noqgattan bul shenberge AB ham AC urinbalardi 6tkizemiz ham de BAC
muyeshtin bissektrisasin jasaymiz. Bissektrisa shenberdi D ham FE noqatlarda kesedi.
DEFE ni ten ekige bolsek, boliniw nogati O shenberdin oray1 boladi. Nege? Yamasa
Bnoqatta AB urinbaga perpendikulyar 6tkizsek, ol bissektrisan1 O nogatta kesedi.
0 noqat shenber oray1 boladi. Nege?

Sonin menen bir gatarda Abul Vafo usi shigarmasinda jane jayiq dogani
toliq shenberge toltiriw, shenberge onin sirtindagi noqattan urinba Otkiziw,
shenberge onin shenberinde jatgan noqattan urinba otkiziw siyaqli siziw
usillarin bergen.

~
a
SN
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VI BAP
TAKIRARLAW

8- KLASTA OTILGEN TEMALARDI
TAKIRARLAW USHIN SHiNiGiWLAR

10.

11.

12.

13.

Tortmuyeshliktin tarepleri 2:4:5:7 siyaqli gqatnasta, perimetri 108 cm ge
ten. Us1 tértmuyeshliktin tareplerin tabin.

. Toértmuyeshliktin en kishi tarepi 5 cm ge ten, galgan tareplerinin

harbiri aldingisinan saykes turde 2 cm ge ulken. Usi tortmuyeshliktin
perimetrin tabin.

. Tuwri muyeshli trapeciyanin suyir muyeshi 45° ga ten. Kishi qaptal

tarepi ham kishi ultan1 24 cm ge ten. Usi trapeciyanin ulken ultanin
tabin.

. Ten gaptalli ushmuyeshliktin tarepleri: 1) 6 cm, 5 cm hdm 5 cm;

2) 24 cm, 15 cm haml5 cm; 3) 3,2 dm, 20 cm ham 20 cm; 4) 22 cm,
60 cm ham 60 cm. Usi ushmuyeshliktin maydani1 him qaptal tarepine
otkizilgen biylikti tabin.

. ABCD tértmuyeshlikte: AB=CD, AD= BC, A muyesh B muyeshten ush

ese ulken. Usi tértmuyeshlikti tabin.

. ABCD ten qaptalli trapeciyada BC=20 cm, AB=24 cm ham ~D=60°

bolsa, oninn AD ultanin tabin.

. AABC da AE ham BD — biyiklikler AC=20 cm, BD=16 cm hdm

BC=32cm. AF n1 tabin.

. Tuwr1 muyeshli ushmuyeshliktin maydan1 168 cm? ge ten. Eger

katetlerden biri ekinshisinin % bdlegine ten bolsa, ushmuyeshliktin

katetlerin tabin

. Ushmuyeshliktin 24 cm? Ushmuyeshliktin 16 cm ge ten tarepine

otkizilgen biyikligin tabin.

ABCD romb berilgen. AC ham BD diagonallar1 saykes turde 30 cm ham
12 cm ge tern. Rombninn maydanin tabin.

Ush tarepine garay ushmuyeshliktin maydanin tabin:

1) 15, 15, 18; 2) 39, 42, 45; 3) 4, 13, 15; 4) 29, 25, 6.

ABC ushmuyeshlikte BC=34 cm. BC kesindinin ortasinan AC tuwrl
sizigqa Otkizilgen FEF perpendikulyar AC tarepti AF=25 cm ham
FC=15cm 1i kesindilerge ajiratadi. ABC ushmuyeshliktin maydanin
tabin.

Rombnin diagonallar1 18 dm hdm 24 dm. Usi rombninn perimetri ham
parallel tarepler arasindagi araliqti tabin.

151



14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

Tenn gaptalli trapeciyanin biyikligi qaptal tarepinen eki ese kishi. Tra-
peciyanin muyeshlerin tabin.

Ten tarepli trapeciyanin biyikligi gaptal tarepinen eki ese kishi. Tra-
peciyanin muyeshlerin tabin.

Shenberdin A, B ham C noqtalart ont: 1) 14:6:4; 2) 13:12:5;
3)17:10:9 gatnastagr dogalarga boladi. 4, B ham C noqatlardan urin-
balar otkerilip, bir-biri menen kesiskenshe dawam ettirilgen. Payda bol-
gan ushmuyeshliktin muyeshlerin tabin.

Tuwrt térmuyeshliktin uzinligt 30% ke arttirilsa ham eki 30 %ke
kemeyttirilse, onin maydani qalay 6zgeredi?

Eger ushmuyeshliktin ultan1 20 % uzayttirilip, biyikligi 20% ke qisqar-
tilsa, onin maydani qalay 6zgeredi?

Tuwrr tortmuyeshliktin maydani 540 cm?, eki tarepinin qatnasi 3:5
styagli. Ust tuwr tortmuyeshliktin perimetrin tabin.

Parallelogrammnin maydani 24 cm? ge ten. Eger biyiklikleri 3 cm ham
4cm ge ten bolsa, onin perimetrin tabin.

ABCD parallelogrammdi sizin. Vektorlarin tabin:

1) AB + BC; 2) AD + DC; 3) AB - AD; 4) DB - DA.

Eger: 1) A(0; 1), B(1; 0); 2) A(-2; 1), B(-4; 3) bolsa, AB vektordin koor-
dinatalar1 nege ten boladi?

ABC ushmuyeshhkte AA, — mediana, O — AA, nin ortasi. BO vektordi
a=BA ham b= BC Vektorlar arqali anlatin.

ABCD parallelogramm diagonallar1 O nogatta kesisedi, P nogat OB nin

ortasi AP vektordi AB =ad ham AC = b vektorlar arqali anlatin.

240° 1i doganin tobelerinen otkerilgen urinbalar kesiskenshe dawam
ettirilgen. Olar arasindagr muyeshti tabin.

Parallelogrammninn muyeshlerinen biri ekinshisinen 4 ese ulken. Usi
parallelogrammnin ulken muyeshin tabin.

Tuwri tértmuyeshliktin maydani 288 cm?, eki tarepinin qatnasi 1:2 ge
ten. Usi tuwri tértmuyeshliktin perimetrin tabin.

Parallelogrammnin tareplerinen birine O6tkerilgen biyikligi usi tarepten
ush ese kishi. Parallelogrammnin maydani 48 cm? Usi tarep ham
biyikligin tabin.

Kvadrattin maydani 16 cm?. Eger: 1) omin barliq tarepin eki ese
qisqgartsaq; 2) onin barliq tarepin ush ese uzaytsaq, kvadrattin maydani
galay ozgeredi?

Eger: 1) 1) A(7; -5), B(-9; 3); 2) A(-8; 2), B(-12; -4); 2) A(Q; -1),
B(-16; —11) bolsa, AB kespe ortas1 — C nogat kooordinatalarin tabin.
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CCJUWMAQLAWSHI BAQLAW JUMISi. QATELER USTINDE ISLEW)

1.

2.

Tuwr1 téortmuyeshliktin kishi tarepi 10 cm ge ten, diagonallar1 bolsa 60° li
muyesh astinda kesisedi. Usi tuwr1 tértmuyeshliktin diagonallarin tabin.

Ushmuyeshliktin tarepleri 11 cm, 7 cm ham 10 cm ge ten Berilgen ush-
muyeshlik orta siziglarinan payda bolgan tishmuyeshliktin perimetrin tabin.

. Ushmuyeshliktin tarepleri 21 cm, 72 cm ham 75 cm ge ten. Usi ush-

muyeshliktin maydanin tabin.

. Shenberge sirtindagi noqattan otkizilgen eki urinba arasindagi muyesh 75°

ga ten. Usi urinba tareplerin 6z ishine algan dogalardi tabin.

@(2;-3) ham b(-2;-3) vektorlar berilgen. 7 = @ —2b vektordin koordina-
talarin tabin.

6-TEST Ozinizdi smap kérin!

. Tértmuyeshliktin muyeshleri 6z ara 3:5:4:6 gatnasta. Toértmuyeshliktin

kishi muyeshin tabin.
A) 80 B) 307 D) 60°; E) 40°.

. Dones tortmuyeshliktin diagonallar1 on1 neshe ushmuyeshlikke ajiratadi?

A) 4; B) 5 D) 6; E) 8.

. Tuwr1 tértmuyeshliktin eni 5 ke ten, uzinligi onnan 7 cm ge artiq. Tuwri

tortmuyeshliktin perimetrin tabin.
A) 32 cm; B) 34 cm; D) 24 cm; E) 26 cm.

. Harbir ishki muyeshi 162° bolgan dénes kopmuyeshliktin neshe tarepi bar?

A) 18 ta; B) 20 ta; D) 15 ta; E) 12 ta.

. Parallelogrammnin eki tarepi qatnast 3:7 ge, onin perimetri bolsa

18 cm ge ten. Usi parallelogrammnin kishi tarepin tabin.
A) 2,7 cm; b) 3,4 cm; d) 5,4 cm; E) 4,5 cm.

. Tuwr tértmuyeshlik formasindagi maydannin eni 32 m. Eger maydannin

beti 2 gektar bolsa, onin uzinliglr neshe metr boladi?

A) 610 m; B) 615 m; D) 625 m; E) 630 m.

Rombnin biyikligi 5 cm ge, diagonallarinin kobeymesi 80 cm? ge ten. Onin
perimetrin tabin.

A) 32 cm; qB) 16 cm; D) 24 cm; E) 28 cm.

. 4(2; -3) ham  b(=2; -3) vektor berilgen. 7 =-d+2b vektordin koordi-

natalarin tabin.

A) (-6; -3); B) (-3; 6); D) (-2; -9); E) (2; -3).
d(3; 2) ham b (0; —1) vektor berilgen. 2d —4b vektordin modulin tabin.
A) 10; B) 6; O) §; D) 3.
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Suyir miyeshli trigonometriyaliq funkciyalarimin manisleri kestesi. 1-Qosimsha

Graduslar sina tgo ctgo cosa Graduslar
1° <a<45° | 1°<a<45° | 1°<a<45° | 1° <a<45°

1 ~0,0175 ~0,0175 ~ 57,290 ~ 00,9998 89

2 ~ 00,0349 ~0,0349 ~ 28,636 ~ 00,9994 88

3 ~0,0523 ~0,0524 ~ 19,081 ~ 00,9986 87

4 ~0,0698 ~0,0699 ~ 14,301 ~0,9976 86

5 ~0,0872 ~0,0875 ~ 11,430 ~ 00,9962 85

6 ~ 00,1045 ~0,1051 ~ 9,514 ~ 0,9945 84

7 ~0,1219 ~0,1228 ~ 8,144 ~0,9925 83

8 ~0,1392 ~0,1405 ~ 7,115 ~0,9903 82

9 ~0,1564 ~0,1584 ~ 6,314 ~ 00,9877 81
10 ~0,1736 ~0,1763 ~ 5,671 ~(0,9848 80
11 ~0,1908 ~0,1944 ~ 5,145 ~0,9816 79
12 ~0,2079 ~0,2126 ~ 4,705 ~0,9781 78
13 ~0,2250 ~0,2309 ~ 4,331 ~0,9744 77
14 ~0,2419 ~0,2493 ~ 4,011 ~0,9703 76
15 ~0,2588 ~0,2679 ~ 3,732 ~0,9659 75
16 ~0,2756 ~0,2867 ~ 3,487 ~0,9613 74
17 ~0,2924 ~0,3057 ~3,271 ~0,9563 73
18 ~0,3090 ~0,3249 ~3,078 ~0,9511 72
19 ~0,3256 ~ 00,3443 ~2,904 ~ (0,9455 71
20 ~ 00,3420 ~0,3640 ~2,747 ~ 00,9397 70
21 ~ 00,3584 ~0,3839 ~ 2,605 ~0,9336 69
22 ~0,3746 ~ 00,4040 ~2,475 ~0,9272 68
23 ~0,3907 ~ 0,4245 ~2,356 ~ 00,9205 67
24 ~0,4067 ~ 0,4452 ~ 2,246 ~0,9135 66
25 ~ 00,4226 ~ 00,4663 ~2,145 ~0,9063 65
26 ~0,4384 ~ 0,4877 ~2,050 ~(0,8988 64
27 ~ 0,4540 ~0,5095 ~ 1,963 ~0,8910 63
28 ~ 0,4695 ~0,5317 ~ 1,881 ~0,8829 62
29 ~(0,4848 ~ 00,5543 ~ 1,804 ~0,8746 61
30 0,5000 ~0,5774 ~ 1,732 ~0,8660 60
31 ~0,5150 ~0,6009 ~ 1,664 ~0,8572 59
32 ~0,5299 ~0,6249 ~ 1,600 ~0,8480 58
33 ~ 0,5446 ~ 00,6494 ~ 1,540 ~0,8387 57
34 ~ 00,5592 ~0,6745 ~ 1,483 ~0,8290 56
35 ~0,5736 ~0,7002 ~ 1,428 ~0,8192 55
36 ~ 00,5878 ~0,7265 ~ 1,376 ~0,8090 54
37 ~0,6018 ~0,7536 ~ 1,327 ~0,7986 53
38 ~0,6157 ~0,7813 ~ 1,280 ~0,7880 52
39 ~0,6293 ~0,8098 ~ 1,235 ~0,7771 51
40 ~ 00,6428 ~0,8391 ~ 1,192 ~0,7660 50
41 ~0,6561 ~0,8693 ~ 1,150 ~0,7547 49
42 ~0,6691 ~ 0,9004 ~ 1,111 ~0,7431 48
43 ~0,6820 ~0,9325 ~ 1,072 ~0,7314 47
44 ~ 00,6947 ~0,9657 ~ 1,036 ~0,7193 46
45 ~0,7071 1,0000 1,000 ~0,7071 45

Graduslar cosa. ctga tga sino Graduslar
45° <0<89° | 45° <a<89°| 45° <a<89°| 45° <0<89°
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JUWAPLAR

7-klasta otkenlerdi takirarlaw. 5. 9 dm. 7. 3 cm. 9. Awa, ten. 10. 52°, 63°, 65°. 11. 60°. 13. 24°,
72°, 84°.14. Yaq, kelip shigpaydi. 18. 58°.

I bap. 1-tema. 2. 1) n=38; 2) n=11; 3) n=24. 4. 80°. 5. 1) n=12;2) n=36; 3) n=40. 6. n=38
ta. 7. 1) n=20 ta; 2) n=15ta; 3) n=6ta. 9. 1) n=24 ta; 2) n=38 ta; 3) n=>5 ta. 10. 36°, 72°,
108°, 144°. 2-tema. 2. 25,5 cm, 50,5 cm. 3. 1) 35°, 145°, 35°, 145°;, 3) 85°, 105°, 85°, 105°. 4.
P ,,=20cm; P, =24 cm. 5. AB=DC=16 cm, AD=BC=4 cm. 3-tema. 2. 1) Awa, tuwri.
3.32 cm. 7. 26 cm. 8. 45°, 135°, 135°, 45°. 9. 26 cm. 4-tema. 2. 1) 9 cm; 2) 7 cm. 3. 12 cm. 4.
AB=DC=4 cm, BC=AD=8 cm. 6. 1) 4+7<12 — ushmuyeshlik ten salmagi orinlanbaydi;
joq, boliwi mimkin emes.7.7 cm, 14 cm, 7 cm, 14 cm. 5—6-temalar.2. 10cm.3. BP=12cm.
5.7 cm. 6. 40°, 140°, 40°, 140°.9.12 cm, 24 cm, 30 cm, 42 cm. 10. 64 cm. 12. 30 cm. 13. 32 cm.
7—8-temalar.3.150°.4.23 cm. 6.27 cm, 11 cm.7. 20 cm, 14 cm.10.90°, 90°, 100°,80°.11.48 cm.
12.70 cm. 9-tema. 3. AC=5 cm. 4. 0B, =3,2 cm, OB,=4,8 cm, OB,=6,4cm.6.2) 19 cm. 8.
x=4.9. OB,=9 cm, 0B,=13,5 cm, OB,=18 cm. 10—11-temalar. 2. 2,5 cm, 3,5 cm, 5,5 cm.
4.22 cm, 10 cm. 6.2) 15 cm. 9. 24 cm, 12 cm. 10. 3 cm. 11. 30 cm, 10 cm. 12. 12 cm.

IT bap. 15-tema. 2. a) cosa; b) tga; d) sina; e) ctga. 4. a) Awa, sebebi 0,98 < 1; b) jaq, sebebi

NS E d) awa, sebebi /5 -2 <1.5. ML=24, MN=25.6. smM— cosM-— th—12
e . 3. Awa,
sebebi tangenstin manisi galegen on san boladi. 4. 1) 16 cm; 2) 50 cm. 6. 16cm. 7. 5cm. 8. 50
cm. 17-tema. 2. 1) 13; 2) 9; 3) 6,5. 3. 1) 40 cm; 2) 100 cm. 4. y _ /35 y =J2.5.1)0,52)
4J2; 3) 0,8; 4) 1,5. 18-tema. 2. 1) Yaq, sebebi 121 +49=289; 2) awa, sebebi 32+ 1,62=3,42,
11,56=11,56. 5. Eki sheshimge iye. 6. 1) Awa, sebebi 122+ 35?=37?; 2)yaq, sebebi 112+20%=

J‘

, ctgM —? 16-tema. 2. a) Tuwri, sebebi a=csina; d) naduris, sebeb1 c=

252.7. 2 cm. 19-tema. 1. 1)9,6cm, 9,6 cm, 8 cm. 2. == h. 3. 1) A ——2vf\z: cm; 2) h,=11,2

3
dm; 3) h,=6,72 cm. 4. h=6\/§ cm. 5. },a=%‘ﬁ cm; m.z%v‘r?_ cm. 7. h, =215 cm.

2
2 11
20—21-temalar. 2. 1) 13, 2.4; 4.1)2;2) 1; 3) 1. 5. 1) tg’a; 2) tga. 7. 1) N
.91 C°5“=:_§; lga=%; ctga=?. 12. 1) sina; 2) cos’a. 14.1)sin’a; 2) sin‘a. 22-tema. 2.

1) x=40°; 2) x~14°; 3) x~34° 4) x~74° 3. 1) sinB=0,6; cosB=0,8. 5. cosA=0,5; tgA = 3.7

1) sina=0,6; cosa=0.8.8. 1) sino; 2) cos’a. 23-tema. 1. 1) 1,5: 3) 0,5.3. 222 32(

'63“’3 4.12:6.5.

1) sin%o; 2) sine.7.2.8. 1)0,5; 2) 0,5; 3) 1.24-tema. 1.a) 1)~ 0,0523; 2)~ 0,3584; 3)~0,7660;
4)~0,6428; ¢) 1) =5,67%2) ~1,732; 3) ~0,2679; 4) ~11,430. 2. b) 1) =42° 2) =50°% 3)
~87% d) 1)~25% 2)~85% 3) ~10° 4.1.6.1)1;2)0. 7. 1) ~0,9397 ; 4)~23,078. 8. x ~ 8°.
25-tema. 1. 14 cm. 2. 45°,45°. 3. a~6.691: h=~7,431; PB=~48° 5.coslo. 7.a=4cm; b=43
cm, B=60°. 26-tema. 1.6=9 cm, a=B=45". 2. ¢=12 cm, a=60°, =30 5. 0. 7. ¢=26 cm.

27-tema. 3. a=7cm, a=p= 45°. 4. a=63 cm, b=6 cm, B=30". 5.a=5cm (5-suwret);
AC =213 ecm, pc =313 cm (6-suwret). 6. 198 cm.
IIT bap. 31-tema. 3. 1) III sherek; 2) II sherek; 3) IV sherek; 4) 1 sherek. 4. 1) (—10; —1);  2)

0; =5,5); 3) (=2; 1). 5. B(—1; 5). 8.1) D(3; 0); 2) D(&: 5). 32—33-temalar. 2. 1) 10; 2) 17; 3)
13.3. 1) x,= —2; x,= 6. 4. P=16. 5. 1) (x—7¢+(y—11=25; 2) (x+2)>+(y—3)=1. 6. 1)
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(2: 5), R=7; 2) (—1; 5), R=2. 7. 1) C(3; —1), R=4; 2) C(0; —5), R=1. 8. 1) Ten qgaptallr. 9.
1) (x—=9)2+ (y—4)2=49; 2) (x +302+ (y+4)2=4. 10. 1) C(7; =2), R=5; 2) C(4; 0), R=1. 11. 1)

(8; —6) ham (8; 6); 2) (—5; —12) ham (5; —12). 34-tema. 3.1) 2x—y+5=0; 2) x+y—7=0; 3)

3x—2y+2=0.4. c=-3.5. a=b =I§. 6. 1) (0; —1,5) ham (=3; 0); 2) (0; 3) ham 4; 0); 3) (0;
—=5) ham (2,5; 0). 9. x +1=0, x—3y—8=0, x—y=0.35-tema. 2. 1) DC 11 4B; 2) A0 11 0C;
3) CBM AD héam DAL AD:5) DC=AB: 6) 40 -0¢:7) DO = OB- 4. 1) Romb; 2) tra-
peciya. 36—37-temalar. 5. Awa, orinlandi. 6. [40| =16 cm.7. AB+ BC = AD + DC = AC = AC.

9. AB=-b; BC=-a+b, DA=a-bh 10. BF=2a+b; EC=-id+2b; EF=-d+b;

BC = —2G + 25 . 38—39-temalar. 4. m:_%a_%z; H:%af.s. 1) 4C = CB;2) AB = 2CB
:3) AC = —%5.7. 1) (4;5); 2) (—1; 4); 3) (0; 0).8.1) 25; 2) 5, 3) 3.9.1) (1; =2); 2) (2m:2n).
11.m=7.12. B(~2; —11).40-tema. 2. 1) (=3; 4); 2) (=5; 12).3.1) (—4; 10); 2) (0; 2); 4) (4; —10).

4.1) (3; 6); 2) (5; 3); 3) (—4; —=3).5.1)(6; 3); 2)(—6; 3); 3) (=2; 15).6.1)¢ (—4;-4); 2) ¢(8;6).7.
1) ¢(-12;6); 2) ¢(-11;8).81) ¢ (-2;-1); 2) ¢(2;-13).41-tema. 1. CC,=2.2. W=E+%E
.3.(5; 12). 4. B(5; 5), D(1; —1).5. B(—5; 11). 8. W:%E+E.

IV bap. 45-tema. 2. 2) 0,0225 dm?; 5) 6,25 m?2. 6. 1) 4 marte artadi; 2) 9 marte kemeyedi; 3)
28 cm?qga artadi 11. 2) 3,6 dm; 3) 68 mm; 5) 80 dm. 13. 359,12 min km?. 46—47-temalar. 2.
1) P=65,8 cm, S=87 cm?; 3) P=7,4 dm, S=3 dm?. 4. §=5000 m2. 5. 1) P=126 cm, §=920
cm? 8. 12 cm. 9. 1) $=500 cm? 2) a=12 cm; 3) A, =5 cm. 11. 1) 1,6 marte artads; 2) 6,25
marte kemeyedi. 13. 2) 280 cm?; 4) 4,8 dm?. 14. P=42 cm. 15. $=280 cm?. 48-tema. 2. 1) 14
cm?; 2) 150 cm?. 3. 4 cm. 4. 5:1. 8. 1) 756 cm?; 2) 84 cm?; 3) 192 cm?. 10. 60 cm. 11. 7,5 dm?.
49—50-temalar. 2. 1) 32 cm. 3. 1) 512 cm?; 2) 1,62 dm?. 4. 12 cm. 5. 5cm. 7. 1) 1,35 dm?; 2)
180 cm?; 3) 8 cm?. 8. 1) 87 cm?; 2) 14 cm. 10. 1) 0,542 kv.birl. 11. 360 cm?2. 12. 1) 2,45 dm?;

2) 238 cm?; 3) 31,5 cm?. 14. 1) 1,44 m2. 15. 1) 140 cm?. 51-tema. 1. 2125 kv. birl. 2. (a+b) c. 3.
144 cm?. 5. 16 kv. birl. 6. 1) 20,8 km; 2) 8 km.

V bap. 55-tema. 3. AB ham BD kesiwshi. 4. 25 cm. 5. 1) R=5cm; 2) R<5cm; 3) R>5 cm. 8.
CD. 56-tema. 2. 1) Shenberler eki tarepinen bir-birine urinadi; 2) uliwma noqatqa iye emes,
biri ekinshisinin ishinde jatadi. 3. 1) 10 cm; 2) 2 cm. 6. 1) 144°; 2) 96°; 3) 210°; 4) 200°; 5) 260°;
6) 306°; 7) 276°. 7. 1) 160°, 200°; 2) 80°, 280°. 8. 70°. 9. 1) 72°; 2) 60°; 3) 40°; 4) 36°; 5) 30°. 10.
1) 15,6 cm; 2) 21 cm; 3) 1,6 dm. 57-tema. 3. AC= 10 cm. 4. 1) ZACB=44"; 3) ZAEP=100".
5. 36° 60°, 84°. 6. 1) 100° yaki 80°; 2) 126° yaki 54°. 7. ZBAC=20". 8. 100°. 58-tema. 3. 220",
4. a) x=45% b) x=30°; d) x=90°. 5. 30°. 6. 1) LABC=20"; 2) LABC=60", 3) ZLABC=36";
4) ZABC=54°; 5) ZABC=36". 7. 1) 100°, 40°, 40°. 8. 1) 144°; 2) 120°; 3) 40°; 4) 72°. 9. 1) 128°;
3) 76°. 59-tema. 3.4 cm. 6.8 cm. 9. 10 cm. 11. 90°.

VI bap. 1. 38°, 158°, 144°, 120°. 2. 52 cm. 3. 48 cm. 4. 1) 12 cm?; 4,8 cm; 2) 108 cm?; 14,4cm.
6.44cm. 7.10cm. 9.3 cm. 10.180 cm? 13. 60 dm, 14,4 dm. 14. 30°, 150°, 150°, 30°. 17.9%

ke kemeyedi. 19.96 cm. 20.28 cm.22.1) (1; —1); 2) (—2; 2). 23. @z%&#%@ 25.60°. 26.
144°. 27.72 cm. 28.12 cm, 4 cm. 29.1) 4 cm? ga kemeyedi; 2) 128 cm? gqa artadi.
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fjaraga berilgen sabaqliqtin jagdayin korsetiwshi keste

T/n Oqiwshinin

Oqiw Sabag- | Klass | Sabaq- | Klass

at1, familiyasi Jih hg- basshi- | hLqtin | basshi-

tin sinin qaytip sinin

alingan- qol tapsiril- gol

dagi tan- gandagi | tanbasi

jagdayi basi jagdayi

1.
2.
3.
4.
S.
6.

Sabaqliq ijaraga berilgende him oqiw jilinii juwmaginda qaytarip alinganda
joqaridagi keste klass basshisi tarepinen tomendegishe bahalawga muwapiq

toltirilad:

Jana

Sabaqliqgtin  paydalaniwga  birinshi  berilgendegi
jagdayi

Jags1

Mugabas1 putin, sabaqligtin tiykargir boliminen
ajiralmagan. Barliq betleri bar, jirtilmagan, késh-
pegen, betlerinde jaziw ham siziwlar joq.

Qanaatlanarliq

Mugaba jazilgan, bir qansha sizilip, shetleri
jelingen, sabagliqgtin tiykargr boliminen ajiraliw
jagdayr bar, paydalaniwshi tarepinen ganaatla-
narlig onlangan. Koshken betleri gayta onlan-
gan, ayirim betleri sizilgan.

Qanaatlandirmaydi

Mugaba sizilgan, ol jirtilgan, tiykargir bolim-
nen ajiralgan yamasa putkilley joq, ganaatlan-
dirarsizliq onlangan. Betleri jirtilgan, betleri
jetispeydi, sizip, boyap taslangan, sabaqliqti tik-
lewge bolmaydi.
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