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Giris

Bu gollanma kitapcasy gysga gornlisde, gin kopgiilige
baslangy¢ matematika diisiinjelerini we endiklerini  yetirmek
maksady bilen tayyarlanyldy. Durmusda, hizir matematikany okayan
ya-da ony wulanyan adamlarda matematikanyii  baslangyc
diistinjelerininn esasynda matematiki endikleri doretmegin zerurlygy
orboyuna galdy. Matematika pikirlenméninn we endikleriii baslangyc
matematika, yagny arifmetika sapagynda baslanyandygy bellidir.
Sonui {igin su gollanmamyzda sanlar diigiinjesine we olaryn iistiinde
gecirilyan amallara-endiklere dolurak {niis berdik. Elbetde,
matematika diistinjeleri boyunga endikleri doretmek isi su kitapgada
berlen maglumatlar bilen ¢éklenmeyéndigi disniiklidir.

Su gollanma tayyarlanylanda wagtyn ¢ékli bolany tigin birndge
yerlerde tayyar goniikmeler alyndy. Biz mundan 611 ¢ykan birnédce
gollanmalardan we okuw Kitaplardan peydalanmaly bolduk. Emma ol
ulanylan maglumatlar awtorlyk diisiinjesine zeper yetirmédn, eysem
igjeit gatnasyklary ginelder we beygelder diyip tama edyiris. Esasy
maksadymyz baslangy¢ matematika diisiinjelerini we endiklerini gifi
kopeiilige yayratmak, ylym-bilimin, inzener-tehnika, sol sanda, harby
inzener-tehnika ylmynyn osiisine yardam etmekdir. Gollanmanyn
arifmetika boliimi we kitapdaky taryhy maglumatlar fizika-
matematika ylymlarynyn doktory, professor M. Rahymow, algebra
we matematika analizin (seljerménin) baglangyclary boliimi professor
M.Rahymow, uly mugallym J.Atabayewa we Tiirkmenistanyn ussat
mugallymy, tehnika ylymlarynyn kandidaty A. Kasaiiow, geometriya
bolimi  A.Kasanow tarapyndan tayyarlanyldy. A. Kasanow.
,,Matematikadan yan kitaby, 2008 atly kitapcanyn awtorlarynyn biri
hokmiinde su kitapgada getirilen geometriya degisli maglumatlary
peydalandy.

Awtorlar bu kitapgada bolup biljek yaliiyslary bize iberjeklere
ya-da olary diizedip, bu kitapcany gineldip, kopgiilige yetirjeklere 6z
minnetdarlyklaryny bildiryarler.

Professor M. Rahymow
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Anladylysy
dendir
den déldir
tozdestwolayyn deni
takmynan den
uludyr
kigidir
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kwadrat kok
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faktorial

a-esasly

b-nin logarifmi

10 esasly

b-nin logarifmi
natural logarifm (e —
esasly logarifm)
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a=b
atb
at+b=b+a
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a<b

Va

f(3), f(y)
61=12:3-45-
6=240
log,32=5

Ig1000 =3
Ine=1
X—da

limP, =C

nN—0

JT,€e-const.
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J-1=i
AABC
AX =X —X



25.
26.

27.
28.
29.

30.

31.

32.

33.
34.

35.

36.
37.
38.
39.
40.

41.
42,

43.

44,
45.

U (M)

- o}

sin
cos

tg
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[]
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ZABC
AB(AB)
AB|cD

AB 1 CD
AABC~ADEF

40°36°25”
sin 60° = ﬁ
2
coS z_ 0
2
tg45 °=1

ctgl5°18'=
=3,655

arcsin l =30°
2

7 ~314159...

7 =180°
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46.  dy Yyya-daf(x)
y ' gy funksigalaryi
, ontimlerinin belgileri
t'(x)

!

(X2 +x+5) = 2x+1

df (x)
dx
47, integral 3
I I x*dx
-1
48 N natural sanlar kopliigi N=1,2,3,...

49 Z  bitin sanlar kopliigi Z=-x,.-2-1012

50 Q  rasional sanlar kdpliigi -, :_2’5;_2;_E;();L(J;,;__;JroO

51 L  irrasional sanlar kopligi 7 =3,1415926535897...

J2 =1,4142...
cos10° =0,9848...

52 R hakyky sanlar kopliigi R=QUL
53 |J Dbirlesme A we B
birlesmesi, AU B
54 (N  kesisme A we B
kesismesi, A[ | B
55 c  bolek koplik NcZ
56 e  degislidir NeR
57 ¢  degisli déldir 1
—¢Z
2
Birniace hemiselikler
7 =~ 31415926535897932 ...
In 7 ~ 0,4971498727 ...
e~ 2,7182818285.....
Ine ~0,4342944819...
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In 2 ~ 0,3010299957...
cos10° ~0,9848...

V2 ~1,4142 ...
J3~1732...
J5~2236 ...

Arifmetika
§1. Natural sanlar

Arifmetika-sanlar baradaky ylymdyr. Arifmetika sozi grek
soziinden gelip ¢ykyp, san we sungat sozlerini ailadyar. Arifmetika
beyleki ylymlar bilen bir hatarda adamzat durmusynyn
zerurlygyndan  dordpdir. Adamlara gazanjyny hasaplamak,
towereginddki zatlary sanamak, wagt hasabyny we s.m. bilmek we
tapawutlandyrmak zerur bolupdyr. Seylelikde, natural (ady) sanlar
dordpdir. Sanamak we hasaplamak boyunga ilkinji kitaplar bizin
eramyzdan birndge asyr 6ni dordpdir. Arifmetikanyft maglumatlary
bizii eramyzdan ii¢ asyr on yasap gecen grek alymy Yewklidin
,,Baslangy¢” we Diofantyn ,,Arifmetika” diylen kitaplarynda bar.
Horezm we Gadymy Mary siherlerinde yasan belli tiirkmen alymy
Muhammet Ibn Musa al-Horezmi (780-850 yy.) arifmetika barada
kitap yazypdyr, ol kitabyn latynca terjimesi XII asyrda Yewropa
diisiipdir we arifmetikanyni 6smegine uly gosant gosupdyr. Bu beyik
tiirkmen alymynyf islerinden soii Yewropada onluk diyilyin orunly
(pozisiyaly) nomerlemek (belgilemek) yayrapdyr. Arap sifrleri
diyilyén 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9 on sany sifrlerifi komegi bilen sanlary sol
sifrlerin duran ornuna gord bahalandyrmak bilen belgildp
baslapdyrlar.

Predmetleri sanamak {igin ulanyan sanlara natural sanlar diyilyér:
1,2,3,..., n,...(tlikeniksiz dowam edyér). Natural sanlar N harpy bilen
bellenilyar. Nol san, yagny 0 natural sanlara girmeyir. Emma
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zerurlyk dordn wagty noly hem natural sanlara birikdirip gifieldilen
natural sanlar diyilyin sanlar toplumyny alyarlar:

N: 1,2,3,...,n,...-natural sanlar.

N: 0,1,2,3,...,n,...-gifieldilen natural sanlar.

Natural sanlary yazmak igcin 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9 sifrler ulanylyar,
onun ii¢in ol sanlary yzygider yazyarlar we yzdan sananynda ol sifrlerii
tutyan ornuna layyklykda olara diirli bahalar beryirler. Mysal {igin, 32.
Bu mysalda yzda yazylan 2 birlikleriii sanyny gorkezyér, 6nde yazylan 3
onluklaryil sanyny,yagny otuz sany birligi aiiladyar. Sonuii ii¢cin sagdan
cepe (yzdan-one) okalanda 2-4 birlikler 3-e¢ bolsa onluklar diylip
okalyar. Emma 123 sanda yzdaky 3 birlikleri, 2-1 onluklary, 1 yiizliikleri
anladyar. 2009 sanda 9 birlikleri, 0 onluklaryn yokdugyny, yzdan iiciinji
0 sifr bolsa yiizliiklerin yokdugyny, ondaki 2 sifr bolsa iki sany
miinliiklerin bardygyny ailadyar.Yzdan sifrlerin ornuny kesgitlemekde
birlikler, onluklar, yiizliikler, miiiliikkler, on miifliikler, yiiz miinliikler,
millionlar, milliardlar, trillionlar we beylekiler ulanylyar. Natural
sanlaryn onilinda yazylan noly taglap yazmak miimkin. Sebébi, ol basda
duran nol bagda duran sifre berilyén bahanyn yokdugyny ailadyar.

Kébir uly sanlary yazalyn (syn edin, yzdaky nollary taslap yazmak
bolmayar; yzdaky orunda duran sifrler {i¢ noldan kopelyar we yzdan
sanalanda 6ndéki nollaryn orunlary we bahalary tiytgeyar).

Miin -1000

Million -1000 000,
Milliard -1000 000 000,
Trillion -1000 000 000 000,

Kwadrillion -1000 000 000 000 000,

Kwintillion -1000 000 000 000 000 000,
Sekstillion  -1000 000 000 000 000 000 000,
Septillion ~ -1000 000 000 000 000 000 000 000.

1.Koordinata goni ¢yzygy

Ustiinde baslangyg¢ hasap nokady, birlik kesimi we ugry gorkezilen
goni koordinata oky ya-da koordinata goni ¢yzygy diyilyar.
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Natural sanlary koordinata okunda baslangy¢ 0 nokatdan baglap
birlik kesimi 6l¢ép goymak bilen ¢cepden saga yzygiderli yerlesdirip
gorkezyérler.

2. Natural sanlary gosmak

Arifmetikada kdbir sertler kanagatlandyrylyp berlen iki san
boyunga ti¢iinji san tapylyan bolsa, onda bu herekete (prosese) amal
diyilydr. Arifmetikada esasan dort amallara seredilydr: gosmak,
ayyrmak, kopeltmek we bolmek.

Iki natural sanlary gosmak diyip su sanlaryn ikisi bilelikde alnanda
olarda bar bolan birliklerii sanyny gorkezyén {i¢iinji natural sana
aydylyar. Gosulyan sanlara gosulyjylar diyilyar, gogsmakdan alnan
sana jem diyilyér.

Mysal. 5+7=12 birinji gosulyja béds sany birlik, ikinji gosulyjyda
yedi sany birlik bar, olaryn ikisinde bilelikde on iki sany birlik bar,
netijede, bds bilen yedinin jemi 12-d den. Kop orunly (kop sifrli)
natural sanlary gosmak ii¢in, olary yzygiderli yokardan asak dik siitin
boyunca sagdan cepe (yzdan-6nie) sifrlerin orunlaryny denlesdirip
yazmaly, basgaca aydylanda birliklerii asagynda birlikler, onluklaryn
asagynda onluklar we s.m.m. durar yaly edip yazmaly. Sifrler
dikligine yzdan gosulup baslanyar. Eger-de iki natural sany gosanda
dikligine yzda duran sifrlerin jemi on we ondan uly bolsa, onda ol
jemin yzky sifri siitiinin asagynda yazylyp, ondiki siitiinde duran
sifrlerin jemine bir birlik gosulyar. Mysal.

29327
* 4398186
4427513

Natural sanlary gosmakda yene-de natural san alynyar. Diymek,

gosmak amaly natural sanlarda elmydama yerine yetyar. Nola natural
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sany gosmakdan, ya-da natural sana noly gosmakdan jem iiytgemez.
Mysal ii¢in, 99+0=0+99=99; 0+0=0.
3.Natural sanlary ayyrmak

......

kesgitledik. Indi gosmak amalyna ters bolan ayyrmak amalyny
kesgitldlin. Bu amaly yerine yetirmekde hem ii¢ sany natural sanlar
gatnasyar.

Bir gosulyjy we jemi belli bolup ikinji gosulyjyny tapmak amalyna
natural sanlary ayyrmak amaly diyilyar. Iki natural sanlary
ayyrmakdan alnan ii¢inji sana olaryn tapawudy diyilydr. Ayyrmak
amalynda berlen sandan ayrylyan sany tapawutlandyrmak iigin
birinja kemeliji, ikinja kemeldiji diyilyar.

Mysal {igin, 35-18=17; bu yerde 35-e kemeliji, 18-e kemeldiji, 17-
4 tapawut diyilydr. Su mysaly ayyrmagyn kesgitlemesine gord
18+17=35 diyip yazyp bolyar. Ayyrmak amaly natural sanlar
kopliiginde elmydama yerine yetmeyér, mysal ti¢in, 11-11=0- natural
san dil, yagny tapawut 0 natural sanlar kopliigine degisli dil. Basga
mysal: 11-14=?. Tapawudy hatda gineldilen natural kopliiginde hem
afladyp bolmayar. Bu iki mysalda kemeliji kemeldija den, ya-da
ondan kici. Diymek, eger kemeliji kemeldijiden uly bolsa, onda
ayyrmak amaly natural sanlar kopliiginde yerine yetydr. Natural
sandan noly ayyrmakdan tapawut {iytgemez: 15-0=15. Kopbelgili
natural sanlary ayyrmak diizgiini gogmak amalyndaky yaly dikligine
yazyp birliklerden birlikleri ,onluklardan onluklary,... ayyrmak bilen
amala agyrylyar.

4 Natural sanlary képeltmek

Natural sanlary kopeltmek amaly diyip gosulyjylary deii bolan jemi
tapmaklyga aydylyar. Mysal i¢in, her biri 3-e den bolan 9
gosulyjynyfi  jemini  tapmaklyk — 3+3+3+3+3+3+3+3+3=3-9.
Kopeltmek alamatyny x we . ( nokat) gorniisde belleyérler.
Su mysalda 3-e kopeliji, 9-a bolsa kdpeldiji diyilydr. Bu mysaldaky
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asakdaky iki sany hésiyete eyedir:

1. Eger kopeldijilerin biri 1-e den bolsa onda kopeltmek hasyly
ikinji kopeldija dendir. Mysal tigin, 1-7=7, 100-1= 100.

2. Eger-de kopeldijilerin in bolmanda biri 0-a den bolsa, onda
kopeltmek hasyly 0-a dendir. Mysal {tgin, 0-51=0;
0x0=0.

Iki kopbelgili sanlary kdpeltmek ticin olaryn sifrlerininn kopiini
(ulusyny) yokarda yazmaly, kicisini onuni asagyndan yazyp,
ikisinin gapdal aralygynda kopeltmek belgisini goymaly we
asagynda kese ¢yzyk ¢yzmaly. Yokardaky yazylan kop siftli sany
kopeliji, asagynda yazylan kici sany kopeldiji hasap edip, bagda
kopeldijininn birlikler ornunda duran sagdaky sana kopelijini
kopeltmeli, netijdni kese ¢yzygyn asagynda yazmaly, son
kese ¢yzygyn asagynda yazylan ilkinji sanyn birlikleri aniladyan
soniky sifrinden bir 6y (orun) cepe siiysiirip, onuil asagyndan
metizeslikde kopeldilydr we netije kese ¢yzykdan asakda iiciinji
setirde bir 0y g¢epe siiysiirmek bilen yazylyar. Kopeldijinini dhli
sifrlerini su tertipde kopeldip we kese ¢yzygyn asagynda ¢epe bir
0y siiysiirmek bilen yazyp, kese ¢yzykdan asakda yazylan sanlary
gosmak amalynyn diizgiini boyunca gosmaly. Mysallar:

456

x 6 4 2 6 4 2
123 “30 5 395
136 8 3210 3210
+ 912 4 000 + 5778
456 1926 1926
6 088 195810 2535090

5.Natural sanlary defiesdirmek
Goy, a we b harplar natural sanlaryf islendik ikisini afilatsyn.
Mysal iigin, a=17, b =41. Eger natural sanlar yzygiderliginde b san
a sandan sagda yerlesen bolsa, edil sonuin yaly hem koordinatalar
okunda b san a sandan sagda sekillendirilen bolsa, onda b san a

......

yazylyar: a <b,b>a. Natural sanlaryn tigiisini hem denesdirmek
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miimkin. Eger b san a sandan sagda Verlesip, C san bolsa b
sandan sagda yerlesen bolsa, onda C san a sandan hem sagda
yerlesendir. Seyle yazylyar: b >aweC>Db defsizliklerden C>a.
Bu gatnasyk gosa defsizlik bilen hem yazylyar:a <b <cC .

1. Eger-de iki sany natural sanlarda sifrlerin duran orunlarynyn
sany we sol degisli orunlarda duran sifrler defi bolsalar, onda
ol sanlar dendirler. Mysal. 72559123 we 72559123 sanlar
dendirler, emma 72559123 we 72559321 sanlar den
déldirler.

2. Iki natural sanlarda sifrlerin duran orunlarynyn sany
haysysynda kop bolsa sol natural san uludyr. Mysal.
38745>7397.

3. Eger iki natural sanlaryn sifrleriniii duran orunlarynyi sany
deii bolsa, onda ¢epden ilkinji degisli sifrleri haysynynky uly
bolsa sol san uludyr. Mysallar. 437>399, 2975>2897.

6.Natural sanlary bélmek
hasyly we kopeldijilerini biri belli bolup, beyleki kdpeldijini tapmak
amalyna aydylyar.

Boliinydn sana boliiniji, boliinijini bolydn sana boliji, bolmek
Bolmek amaly seyle yazylyar: 42:7=6. Bu yerde 42-boliniji, 7-
boliiji, 6-pay. Bolmek belgisi bolan iki nokat bdliiniji bilen boliijinin
arasynda goyulyar. B6lmek amaly kopeltmek amalyna ters amaldyr.

1) Eger boliiniji bilen boliiji den bolsa, onda pay 1-e dendir, yagny
18:18=1.

2) Eger boliiji bire deni bolsa, onda pay boliinija dendir.

3) Nuly nuldan tapawutly islendik sana bolmekde pay nula dendir,

mysal ii¢in, 0:11=0.

4) Islendik sany nula bolmek miimkin déldir.

Natural sanlarda bolmek amaly elmydama yerine yetmeyir, basgaca
aydylanda, bolmek amaly yerine yetirilende payda elmydama natural
san gelip ¢cykmayar. Mysal ii¢in, 40:9-miimkin déldir, yagny natural
san alynmayar.

62’5 l 25 14°4°1°2° 12
- 25 - 1201
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125 24

125 24
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12

0
7.Natural sanlary galyndyly bolmek

Bir meseld seredelin. Talyplaryn ijenligini artdyrmak {gin
mugallym topary 3-e¢ boliipdir. Her bolek topardan 3 talyby saylap
alypdyr. Mugallym jemi 41 sany den derejede c¢oziip bolyan
soraglary tayyarlapdyr. Ozara yarys guramak iicin talyplara we
toparlara soraglary nahili paylamaly?

Coziilisi. Gorniisi yaly, sapaga isjeil gatnagyanlaryn sany 3.3=9.
Mugallym 41:9 amaly yerine yetirende 9-4=36 bilip, yene-de 5 sany
soragyn galandygyny bilydr. Sol 5 soraglardan 6zara yarysyan ii¢
bolek toparlaryn her birine bilelikde jogap bermek ti¢in bir soragdan
beryir. Sunlukda, galan iki soragy netijeleri den bolan toparlary
tapawutlandyrmak ti¢in alyp galyar. Diymek, galan her bir 5 soragyn
zerur gerek yeri bar ekeni; saylanyp alnan talyplaryn her birine 4
soragdan we her bir topara bir soragdan bermeli, galan iki sorag den
netijeler gazanan toparlary tapawutlandyrmak {i¢in gogsmaga soraglar
hokmiinde alyp galmaly. Netijede, 41:9=9-4+5. Bu yerde hem 41-e
boliiniji, 9-a boliiji, 4- e pay, 5-€ bolsa galyndy diyilyér.

Diymek, galyndyly bolmek durmusda gerek ekeni. Gorniisi yaly,
galyndy elmydama boéliijiden kigidir we nuldan uludyr ya-da dendir.
Galyndyly bélmédge degisli umumy formula yazyp bolar. Boliniji a
sany b boliji bolmekde g pay we r galyndy bolsa, onda
a=b-g+r,0<r<b.

473 | 13
- 36

39

83
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78

5 (galyndy)
8.Dereji gotermek amaly

Dereja gotermek amalyny kopeltmek amalynyii hususy yagdayy
gorniisinde alyarlar. Hakykatdan-da, kopeldijilerin sany birnédce
bolup, kopeldijilerin hemmesi hem deni bolsalar, onda sol bir
kopeldijini olaryn sanyca 6z-0ziine kdpeltmeli bolyar. Mysal iicin,
3-3-3-3. Kopeldijileriit sany 4-e defi, olaryn her biri 3-e den. Bu
yagdayda kopeltmek amalyny seyle yazyarlar 3* we ofia 3-it 4-nji
gorkeziji, 81-bolsa dereje diyilyar. Esas kopeldijini, dereje bolsa
kopeldijilerii sanyny gorkezyir. Mysal. 6°=6-6-6=36-6=216. Ikinji
derejesi 6ziine denidir. Mysal tigin, 8'=8.

Sanyn nolunjy derejesine diisiinelin. Yokarda kopeltmek hasylyny
kesgitlanimizde kopeldijilerin biri 1-e den bolsa, onda kdpeltmek
hasylynyn kopeldijilerinn ikinjisine dendigini gorkezdik. Netijede,
islendik sanyii 1-e defi bolan kopeldijisi bar, yagny 1-6°=216;
1:5%=125. Emma sanyf dereje gorkezijisi esasyii sol kopeltmek
hasylynda ndce gezek gaytalanyandygy gorkezyar. Eger esas bir
gezek gaytalansa, onda 1-6'=1-6=6, iki gezek gaytalansa, onda
1-6=1-6-6=1-36=36.

Eger-de 1-in yanyndaky esas hi¢ gezek gaytalanmasa, yagny
dereje gorkeziji nola den bolsa, basgaga aydylanda, 1l-¢ 6ziinden
basga san kopeldilmese, onda dereje bire dent
bolar:1-6° =1.5° =1-7° =1,6°=5"=7"=1.

Diymek, islendik sanyn nolunjy derejesi bire dendir diylen
netijéni alarys. Derejd gotermek amalynyn hésiyetlerini yazalyi.

1) Bir esasly derejeleri kopeltmek ti¢in sol esasy dereje

gorkezijileri gosup derejé gotermeli.Mysal.
2°-2° =2°" = 2% =256,

2) Bir esasly derejeleri bolmekde boliinijinin dereje gorkezijisi

bolijjinin dereje gorkezijisinden ki¢i bolmasa, onda
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3)

boliinijininl dereje gorkezijisini ayryp, esasyny olaryi
tapawudyna gotermeli.Mysal: 2°:2° =2°°=2% =4,
Eger-de boliiniji we boliiji bolup gelyén bir esasly derejelerii
dereje gorkezijileri deni bolsalar, onda bir tarapdan olaryii
deniligi sebédpli pay 1-e den bolar, beyleki tarapdan esasy
dereje gorkezijilerin tapawudy bolan nola gétermeli bolar.
Netijede, islendik sanyn nolunjy derejesinii 1-e deni
bolyandygyny subut ederis: 2° :2° =2°° =2% =1,

1=100%°:100"° = =100 _100°, 100° =1.

9.Arifmetik amallaryi hésiyetleri.
Gosmak amalynyii hésiyetleri
Gosmak amaly gosulyjylaryn orun ¢alsyrma kanunyna

eyedir: a+b=b+a. Mysal. 5+6=6+5

Ucg sany natural sanlary gosmak amaly gosmagyii
utgagdyrma kanunyna eyedir: (a+b)+c=a+(b+cC) .
Mysal. (4+7)+9=4+(7+9);11+9=4+16;
20=20.

Ayyrmak amalynyn hisiyetleri

Jemi sandan ayyrmak. Eger-de jem b + ¢ kemeliji a-dan uly
bolmasa, onda natural sandan jemi ayyrmakdan natural san
ya-da nol alynyar; ayyrmak amaly kesgitlenen we
a—(b+c)=a—b—c denlik dogrudyr.

Mysal.37 —(25+7)=37-25-7= =12-7=5.
Jemden sany ayyrmak. Jem a+b kemeliji hokmiinde
kemeldijiden kic¢i bolmasa, onda gineldilen natural sanlar
kopliiginde (a+b)—c=(a—-c)+b=a+(b-c).

Mysal. (23+27) -17=(23-17) + 27 =

=23+ (27-17)=33.

Natural sana tapawudy gosmak. a+(b—-c)=(a+b)—c
Mysal. 4+ (7—-5)=(4+7)-5=6

Natural sandan tapawudy ayyrmak. a—(b—c)=a—-b+c

21



Mysal. 18— (16 -7) =18-16+7=9

Kopeltmek hasylynyii hésiyetleri
1. Kopeltmek hasylynda kopeldijilerin ornuny ¢algyrma
kanuny: ab =ba Mysal. 7-8=8-7
2. Ug sany natural sanlaryn kdpeltmek hasylynda utgasdyrma
kanuny: a-b-c=a(b-c)=(a-b)-c.Mysal
5.13.7=5(13-7) =(5-13)- 7 =455
3. Jeme gord kopeltmek hasylynyn paylagdyrma kanuny.
(a+b+c)d=d(@a+b+c)=ad+hbd +cd Mysal .
B+5+7)-9=9-3+5+7)=3-9+
+5-94+7-9=27+45+63=135
4. Tapawudy sana kopeltmek. (a—b)c=ac—bc

Mysal . (19-12)-5=19-5-12.5= =95—60 = 35.

Bolmegin hisiyetleri
llkinji bellemeli zat, ol hem islendik sany nola bélmek manysyz.

1. Sana Jemi bolmek: (a+b):c=a:c+b:c.
Mysal. (21+18):3=21:3+18:3=
=7+6=13.

2. Tapawudy sana bolmek : (a—b):c=ac:bc.

Mysal. (21-18):3=21:3-18:3= =7-6=1.
(65—25):5=65:5-25:5==13-5=8
3. Sany kopeltmek hasylyna bolmek.

Sany kopeltmek hasylyna bolmek {i¢in sol sany kopeldijilerin
birine boliip, alnan payy galan kdpeldijilerin kdpeltmek
hasylyna bdlmek gerek.

a:(b-c-d)=(a:b):(c-d) .
Mysal. 120:(3-4-5)=(120:3):(4-5)==40:20=2
4. Kopeltmek hasylyny sana bolmek.

Kopeltmek hasylyny sana bolmek iicin kdpeldijilerin birini sol
sana boliip, alnan payy beyleki kopeldijilerin kdpeltmek
hasylyna kdpeltmeli.
(a-b):c=(a:c)-b,(a-b-c):d=(a-b)-(c:d).
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Mysallar: (27-8-625) :25=(27-8)-(625: 25) =
=196-25=4900.

5. Sany paya kopeltmek.

Sany paya kopeltmek ii¢in sol sany bdliinija kopeldip, alnan
kopeltmek hasylyny boliija bolmek yeterlikdir:
a-(b:c)=(a-b):c. Mysal.

4.(200:8) =(4-200):8=800:8=100

6. Sany paya bolmek.

Sany paya bolmek ticin sol sany boliinijd boliip, alnan payy
béliija bolmek yeterlikdir. @: (0 :¢) =(a:b)c. Mysal.
360: (180:3) = (360:180)-3= —2.3=6.

Emma 360 : (720 : 3) — amaly yerine yetirip bolmayar, sebibi

(360: 720) - 3 —aflatmadaky bdlmek amaly 360 : 720

natural sanlar kopliiginde yerine yetmeyar.
7. Payy sana bolmek.

Payy sana bolmek ii¢in sol sany boliija kopeldip, bolinijini
alnan kopeltmek hasylyna bolmek yeterlikdir:
(a:b):c=a:(b-c) ya-da (a:b):c=(a:c):h.

Mysal. (320:4):5=320:(4-5)=(320:5):4=16

10. Arifmetiki amallaryi yerine yetirilis tertibi, yaylary acmak

Arifmetiki amallary yerine yetirmekligin tertibi kesgitlenen.
Alamatlaryn yerine yetirilis tertibine gord san netije (jem, tapawut,
kopeltmek hasyl, pay) diirli bolmagy miimkin. Sonun ii¢in alamatlary
iic basgancaga bolyérler. Birinji basgancaga gosmak we ayyrmak,
ikinji basgancaga kopeltmek we bolmek, iigiinji basgancaga dereja
gotermek amallaryny degisli edyérler. Eger-de san amlatmalaryny
hasaplamakda yay yok bolsa, onda alamatlary ¢epden saga yazylys
tertibi boyunca yerine yetirilyéar. Mysallar:

11-3+5+8-6=8+5+8-6==13+8-6=21-6=15;
80:5-4-3=16-4-3=64-3=192

San anlatmasynda diirli basgancakly amallar yerine yetirilyér.
Eger-de anlatmada yayyn iginde gorkezilen amallar bar bolsa, onda
ilki yayyn i¢indéki amallar yerine yetirilip, son iigiinji basgancak,
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ikinji basgancgak, birinji basgancak tertip boyunga amallardan baslap
gorkezilen amallar yerine yetirilyar. Mysallar:
320—-(64:8+16) =320—(8+16) = =320—24 = 296.
45+24.5—(59-9)=45+120-50==165-50 =115

§2. Sanlaryn béliinijilik diisiinjesi

1. Eger jemin her bir gosulyjysy haysy hem bolsa bir sana
boliinydn bolsa, onda olaryii jemi hem sol sana boliinyandir.
Mysal. 12+16+84=112;12:4=3; 16:4 =4
84:4=21, 112-4=28.

Tersine, gosulyjylaryn dine biri haysy-da bolsa bir sana
boliinmén, beyleki gosulyjylaryit hemmesi sol sana béliinyan
hem bolsa, onda jem sol sana boliinyan daldir. Mysal.

32 :5—boliinmeyir, 30:5 = 6, 35:5=7-boliinyir. Emma
32+ 30+ 35 =97 -jem 5-¢ boliinmeyir.

2. Eger kemelyidn we kemeldiji haysy-da bolsa bir sana
boliinyén bolsa, onda tapawut hem sol sana boliinyandir.
Mysal. 75:5=15, 45:5=09.

Tapawut 75—45=30, 5-e boliinydr we
75:5-45:5=(75-45):5=30:5=6.

3. Kopeltmek hasylynyi sana, sanyn kdpeltmek hasylyna
boliinijiligi. Mysal.

12 san 3-e boliinyér, onda bir kopeldijisi 12 bolan islendik
kopeltmek hasyly

| 3-¢ boluinyir, yagny 47-12; 11-13-12; 12-111-12 sanlar 3-

e boliinyar.

Eger-de kopeldijilerini her biri haysy-da bolsa bir sana
boliinmeyén bolsa, onda kdpeltmek hasyly sol sana boliinyén
déldir.

Eger berlen san kopeltmek hasylyna boliinyén bolsa, onda
sol san kdpeltmek hasylynyi her bir kopeldijisine boliinyéndir.
Mysal. 120 san 3-4-5=60 kopeltmek hasyla boliinyér. Onda 120
san 3,4 we 5 sanlaryn her birine hem boliinyér. Tersine
tassyklama nédogry, yagny kébir san sanlaryn birnégesine
boliinydn bolsa-da olaryn kdpeltmek hasylyna bolinmeyén
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bolmagy miimkin. Mysal. 240 san 24,2,3,8,5,4 boliinydr. Emma
240 san 3-4-5-8=480 sana boliinmeyar (natural sanlar
kopliiginde).

1.Béliinijilik nysanlary

1. Sony diiie nol bilen gutaryan sanlar 10-a bolinyéndir. Mysal.
43130:10=4313

2. Eger sanyn sony nol we 5 bilen gutaryan bolsa, onda ol san
5-e boliinyandir. Mysal. 230 we 235 sanlar 5-¢ boliinyarler.

3. Eger sanyn soily 0,2,4,6,8,.. sanlar bilen gutaryan bolsalar,
onda ol san 2-4 boliinyandir. Mysal. 3572 san 2-4 boliinyar.

4. Eger sanyi sifrlerinii jemi 3 we 9-a boliinyén bolsa, onda ol
san degislilikde 3-e ya-da 9-a boliinyédndir. Mysallar. 1) 123
sanyn sifrlerinifi jemi (1+2+3=6) 3-e boliinyir, 123 san
hem 3-e boliinyér: 123:3=41. Emma 123 san 9-a
boliinmeyir. 2) 63 sanyi sifrleriniii jemi (6+3=9) 9-a
boliinyir, ol sanyn 6zi 63-e hem 9-a boliinyér.

5. Eger sanyn soniky iki sifrleri 4-e, ya-da 25-¢ boliinyén
sanlary anladyan bolsa, onda degislilikde, sol san 4-e we 25-
e boliinyandir. Mysallar: 7500 sanyn sonky iki 00-nol san 4-e
we 25-¢ boliinyar. Sonui iigin ol san 4-e we 25-e boliinyar.
7516-sanyn sonky iki sifri 16 sany aiiladyar, 16 hem 4-e
boliinyir. Netijede 7516:4 =1879 (4-e boliindi). 1175
sanyn sonky iki sifri 75 sany anladyar we ol 25-¢ boliinyar
(4-e bolinmeyér), netijede, 1175 san 25-e boliinyar, emma 4-
e boliinmeyir: 1175:25=47.

6. Eger sanyn sonky 3 sifrlerinin we galan beyleki sifrlerinin
afladyan sanlarynyn tapawudy 7-d ya-da 11-e, ya-da 13-e
boliinydn bolsa, onda, degislilikde ol san 7-4,11-e we 13-e
boliinyandir. Mysal. 253264 sanyn sonky ii¢ sifrleri 264
sany, galan siftleri sol tertipde 253 sany aiiladyar, olaryn
264-253=11 tapawudy 11-e boliinyar, emma 7-4 we 13-e
boliinmeyar. Seylelikde, 253264 san 11-e boliinyér, emma ol
san 7-a4 we 13-e boliinmeyar.

2.Yionekey we diizme sanlar
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Eger-de natural san difle 6ziine we bire boliinyén bolsa, onda ona
yonekey natural san diyilyar. Eger natural sanyn 6ziinden we birden
basga boliijileri, yagny ikiden kop boliijileri bar bolsa, onda ona
diizme natural sanlar diyilyar. Mysallar.
2,3,5,7,11,13,17,19,23,...-yonekey sanlar
4,6,8,9,10,12,14,15,16,...-dlizme sanlar.

Arifmetikanyn esasy teoremasy. Islendik diizme natural sany yeke-
tédk gorniisde yonekey sanlaryil kopeltmek hasyly gorniisinde yazmak
miimkin. Mysallar.

28=2-2-7, 18=2-3-3, 51=3-17. Diizme sanlary yonekey sanlara
dargatmak beyleki sanlary bolmekdéki yaly dik siitiin boyunca
yonekey sanlar boyunca amala agyrylyar, mysal {igin:

525| 3 525=3-5-5-7
1755

35 |5

7 |7

1

3.I1 uly umumy béliiji

Sanlar {istiinde arifmetiki amallary yerine yetirmekde iki we
ondan-da kop sanlary sol bir sana bolmek zerurlygy yiize ¢ykyar.
Eger iki (ikiden kop) sanyini ikisi (hemmesi) sol bir sana boliinydn
bolsa, onda sol bolyin sana umumy boélijjilerin arasyndan (eger olar
kop bolsalar) in ulusyny tapmak gerek bolyar. In uly bdliijini tapmak
ticin boliinyan sanlary yonekey kopeldijilere dargatmaly, mysal.

126 | 2 5402 630|2
63 |3 270(2 315(3
21 |3 135|3 1053
7 |7 45 |3 3515
1 15 (3 7 |7
515 1

1

Su 126,540,630 sanlaryn umumy bdlijileri 2,3,3 sanlardan ybaratdyr.
540 sanyn yonekey kopeldijilerindéki artykmag gezek gelen 2 we 3
in uly umumy béliijini kesgitlemekde alynmayar. Alnan umumy
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kopeldijilerii kopeltmek hasyly sol sanlaryni it uly umumy bolijisini
kesgitleyar. Diymek, in uly umumy boliijini B bilen belldp alarys:
B(126,540,630)=2-3-3=18. Berlen 126,540,630 sanlaryn 18 sandan
uly umumy bdliijileri yok.

4.In ki¢ci umumy Kkratny

Arifmetiki amallar yerine yetirilende iki we ondan-da kdp sanlaryn
hemmesine boliinydn sanlaryn iginden in kigisini saylap almak
meselesi yiize ¢ykyar. Mysal {i¢in, 3 we 6 sanlara boliinyan sanlar
12,18,24,36,48,72,.. olaryn kigisi 12 sandyr. Emma 6-nyn 6zi hem 3-
e we 6-a umumy boliiniji bolup bilyér. In kici umumy kratnyny
(bolinijini) tapmak hem yonekey kopeldijilere dargatmak usuly bilen
amala agyrylyar. Mysal.
270=2-3-3-3-5= (3-iig gezek gaytalanyar)
300=2-2-3-5-5= (2-iki gezek, 5- iki gezek gaytalanyar)
315=3-3-5-7 = (3-iki gezek gaytalanyar)

In kigi umumy kratny tapylanda sanlaryn yonekey gorkezijelere
dargadylandaky kopeldijilerin haysy sanda kop gezek gaytalanyan
bolsa sonca gezek hem sol kdpeldiji alynyar we alnan kopeldijilerin
kopeltmek hasyly in ki¢i kratny hokmiinde tapylyar. I uly umumy
kratnyny (boliinijini) K harpy bilen belldlin. Onda,
K (270,350,315) = 2*-3°-5° -7 =18900.
Iki sanyi il ki¢i umumy kratnysy hem sonun yaly tapylyar. Mysal.
270=2.3-3.3.5=2.3".5,
72=2.2.2.3.3=2°.3
Bellik. K(270,72)=2°-3*.5=8-27-5=-1080

Uns berelin, K(270,72)=1080 san 270-72=15940 sandan has
kicidir. Eger-de diizme sanlara derek yonekey sanlar alyp, olaryn in
ki¢i umumy bélijilerini tapmak talap edilse, onda K san ol sanlaryn

Ozlerinin kdpeltmek hasylyna denidir. Mysal.
K(3,5)=3-5=15, K(17,19)=17-19=323

§3. Ady droblar
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1.Drob diisiinjesi

Drob s6zi rus séziinden alnan, ol iiliis, segme, bolejikler manyny
beryir. Okuw kitaplarynda drob sozleri terjime edilmén alnany iigin,
biz hem drob s6ziini ulanalyn. Kabul edilen 6lceg birligi den
boleklere boliinende onun bir ya-da birnédge bdlegine ady drob
diyilyér.

Drob kese ¢yzyk bilen bellenyir. Kese ¢yzygyi yokarsynda
yazylan sana sanawjy, asagynda yazylan sana maydalawjy diyilyar.

Mysallar. i § E

7’59
Su mysallaryn ilkinjisinde 6lg¢eg birligi 7 sany bdlege boliip, bir
bolegin alnandygyny, ikinjisinde birligi base boliip, 3 sany bolegin
(tlisin) alnandygyny, iiciinjisinde birligi dokuz bdlege boliip, ol
boleklerin ikisiniii alnandygyny afiladyar. Diymek, ady drob bolmek

1
amalyny afladyar, onda sol droblary7 =1:7, g =3:5;

é = 2:9 yaly yazmak hem miimkin. Birligi ndce bolege bolsen-de,

sonca bolek alnan bolsa, onda ol ady drob yene-de sol birligii

7 5) 9
alnandygyny gorkezyir we 7 =1, 5 =1, 3 =1 yaly yazylyar.
Diymek, ady drobyii sanawjysy we maydalawjysy deii bolsa onda ol
drob bire dendir. Birligi boleklere boliip, sol birligiii boleklerinin

sanyndan kdp alynyan bolsa, onda drobyn sanawjysy maydalawjydan
9 7 12
uly bolar. Mysal iigin, ?, g, E Netijede, birlikden hem kdp

alnan sanlary ady drob gorkezip bilyén ekeni. Ady drobun sanawjysy
maydalawjysyndan ki¢i bolsa, onda onuii yaly ady droblara dogry

......

......

nidogry droblara gosmak bolar. Nidogry droblara syn edeliii. Olgeg
birligini den bdleklere boliip, sol boleklerin hemmesi alnan bolsa,
onda sanawjy bilen maydalawjy deni bolup, yene-de sol birlik alyndy,
yagny drob bire denl boldy. Onda nddogry drobun sanawjysynyi uly
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boldugy onuii birden uludygyny aiiladyar. Onda néddogry drobun
sanawjysyndaky boleklerin sanawyny gorkezyin sandan maydalawja
deni san ayratyn yazyp Glgeg birligi ya-da ol birligin birnédgesini son
beyleki birligii yene-de sol den bolejiklere den boleginin nigesiniin
alnandygyny yazyp bolyar.

Mysallar:

9 5+4 4 13 5+5+3 3
—=—=1l+—; —=——=2+—;
4 5 5 5 5 5

38 _11+11+11+5 5. 15 13+2 2
=3+—; =1+

11 11 11’ 13 13 13
Bu droblary 1+£=1ﬂ 2+§=2§;

5 °5 5 5
3+3_3i 1+2 12

11 11 13 13
yaly yazyarlar we olara gatysyk ady droblar diyilyar. Gatysyk ady
droblary nddogry droba gecirmek ii¢in bitin bdlek bilen
maydalawjyny gosup, olaryil kopeltmek hasylyna sanawjyny gosup,
netijani sanawjyda yazmak yeterlik.
Mysal figin, 32 _ 3-11+5 33+ 5 38
11 11 11 11

Uns berifi, drobuit maydalawjysyny iiytgetméin maydalawjyda
yazmaly.

Islendik nddogry droby gatysyk droba dwriip bolyar. Onun iigin
sanawjyny maydalawja galyndyly bolmeli, yeten payy bitin bolek,
galyndyny bolsa sanawjy hokmiinde yazmaly.

Mysal. 4 =132.
3 3

Koordinata okunda 6lgeg birliginin ady droba degisli boleklerin
alnysyny sekillendirelin:

S
Slw
Slo
E
o
w|s
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Bellik. Drob diisiinjesi, yagny ady droblar kopliigi natural sanlar
kopliiginden, hatda nol sany 6z igine alyan ginieldilen natural
sanlardan has gindir we bu sanlar kopliigini 6z icine alyar.
Hakykatdan-da, drobuii sanawjysynda gifieldilen natural sanlardan,
maydalawjysynda bolsa natural sanlardan yazsak, onda drob sanlary

m
we gifieldilen natural sanlar kopliigini alarys. Hakykatdan-da, —;
n

0
Mme N, neN;Mysaliigcin, m=0, neN, —=0; m=1,
n

n =299, i; m=1 n=1, m:1; n=1, m=1,2,3,..., m_ natural
9 n n

sanlar kopliigi.

2.Droblaryn hisiyetleri

Drob sanlary dine gineldilen natural we natural sanlaryn
gatnasygy gorniisinde dél-de, drob gorniigli sanlaryn gatnasygy
gorniisinde hem yazmak miimkin. Sonun ii¢in droby umumy

gbrniisde %: a:h gornlisde yazmak bolyar, bu yerde a we b sanlar ady

droblar kopliginden, emma b = O we 0:0- manysyz.Droblaryii esasy
hisiyetleri:

1) %, b+#o0 we %, d #0 (nola bolmek gadagan) iki drob defi

diyilyir, egerde @-d =b-c bolsa. Mysal. %: %; sebibi

4-50 =5-40. Bu deiiligin iki tarapynda hem 10 kopeldiji bar. Onda
onufi iki tarapyny hem 10-a boliip alarys 4-50 =5-4. Bu bolsa
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g = g droba getirdi. Diymek, berlen mysaldaky % drobun

sanawjysyna we maydalawjysyna umumy kopeldiji bolup gelyan
sany gysgaltmak miimkin, sunlukda sol drobuii san bahasy iiytgemez.
2) Droblar sanawjysynyil we maydalawjysynyn umumy kopeldijisini
gysgaltmakdan umumy kopeldija ady sana kép onun bahasy
iytgemez.

3.Droblary gogsmak

1) Droblary gosanda, eger-de droblaryn maydalawjysy den bolsalar,
onda jem diylip atlandyrylyan drobun ¢yzyk belgisinifi asagynda
(maydalawjysynda) gosulyjylaryn maydalawjysyny yazmaly,
sanawjysynda gosulyjylaryil sanawjylaryny gosmaly. Mysal.

7 N 5 7+5 12, 8+7__8+7_l5_5

13 13 13 139 9 9 9 3
2) Diirli maydalawjyly droblary gosmak ii¢in gosulyjy droblaryn
maydalawjylarynyn ini ki¢i umumy kratnysyny tapyp, ony jem
drobun maydalawjysynda yazmaly. Bu kratna umumy maydalawjy
diyilydr. Soit umumy maydalawjyny her bir gosulyjy drobun
maydalawjysyna bdlmeli, alnan paylary degisli gosulyjy droblaryii
sanawjylarynyn depesinden kese ¢yzyk ¢yzyp, onun yokarsyndan
yazmaly. Sondan son alnan paylary 6zlerinin asagynda duran degisli
sanawjylara kopeldip, netijede alnan kopeltmek hasyllary gosup, jem
drobun sanawjysynda yazmaly.

Mysallar.
// /é 42433 8+9 17_ 5
12 12 12 127
/4j7+_/é__4117+15f7_468+105_
270 72 1080 1080

573 3.191 191
1080 3-360 360

1080(270 108072

31



1080 72 15
0 360
360
0

3) Ady droblary ayyrmak amaly edil natural sanlardaky yaly kemeliji
kemeldijiden kici bolmadyk yagdayda yerine yetyar. Ayyrmak
amalyny yerine yetirmek hem gogmak amalyndaky yaly yerine
yetirilydr, yone jem drobuil sanawjysyna kemeldija degisli kopeltmek
hasylyn o6niinde ayyrmak (minus) amaly goyulyar. Mysallar.

%_%_3-3—4-2_9—8_i
4 3 - -

12 12 12
4 15
417_ 7 4-117-15.7  468-105 363 121
270 72 1080 1080 1080 360

4) Gatysyk droblarda gosmak we ayyrmak amallaryny yerine
yetirilende olary ilki nddogry droblara gegirip, yokarda gorkezilen
usullarda jemi ya-da tapawudy tapmak bolyar. Emma jemin
(tapawudyi) sanawjysynda uly sanlar emele gelmegi miimkin.
Sonun {igin yene-de gatysyk droblara gecmeli bolyar. Su sebépli
gatysyk droblary gosup ayyranda sol amallary gosulyan we ayrylyan
gatysyk droblaryi bitin boleklerinde, hemde dogry ady drob
boleklerinde ayratyn yerine yetirilyir, netijéni yene-de gatysyk
droblar gorniisinde yazyarlar. Mysallar.

2
112+45=11+2+4+5:(11+4)+(4+%):15+2'2+1'5:
3 6 3 6 3 6

6
15+9=15+§=15+1+1=16£.
6 2 2 2
7i—5§=7+ﬂ—(5+§)=7+ﬂ—5—§=
5 7 5 7 5 7

7/ 5
=(7—5)+(A—A)=2+w=2+13=213.

5 7 35 3% 35
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droba 6wiirmeli. Mysal. 3g —1E =3+ 2_ 1+ >
9 6 9 6

2 5 i
Gorniisi yaly, 3 drob E -den kigi, sonun ti¢in bitin bélek 3-den bir

birligi alyp, drob bolek é -ni nddogry droba gegireliii:

2+1+§ = 2+%. Indi 2+%—(1+§] tapawut yokarky diizgiin

boyunca yerine yetirilyér:

TR 11-3.
(2-1)s| A28 4 21285 7 T
9 6 18 18 18

4. Droblary kopeltmek

a C
1. E we E droblary kopeltmek ii¢in kopeltmek hasyl diylen drobda

sanawjyda sanawjylary kopeldip, maydalawjyda maydalawjylary

kopeldip yazmaly:

ac_a-c 53 -3 15
——=——.Mysal. —-—=—=—.
b d b-d 74 7-4 28

2. Droblary kopeltmek amalynda gatysyk droblar bar bolsa, onda
olary nddogry droba 6wrlip, son kopeltmek hasyly tapmaly. Mysal
032_,23_223_2:23_46_. 4

7 7 1 7 1.7 7 7

......

. 1 :
bire den bolsa, yagny, a we = sanlar 6zara ters sanlardyr, sebabi
a
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a- 1 =1. onda % we E sanlar hem 6zara ters sanlardyr.Sebabi,
a a

ab_ab_,

b a b-a

5.Droblary bélmek

1. Droblary bolmek amalynda bdliinijiniit sanawjysyny boliijinin
maydalawjysyna kopeldip, payy drobun sanawjysynda yazmaly,
boliinijinitt maydalawjysyny boliijinin sanawjysyna kopeldip, payy

. a,.c a-d
drobun maydalawjysynda yazmaly: ——:—=——.
b d b-c
Bolmekde 6zara ters sanlary ulanyp, bolijja ters sany boliinija

kopeltmek hem yeterlik:
a.c ad a-d
b'd bc bc
3. Islendik sany drob gérniisinde yazyp bolyandygyny yokarda
gorkezipdik. Eger droblary bolmek amalynda bitin sanlar ya-da
gatysyk droblar bar bolsa, onda olary nddogry droba gegirip, son
b6lmek amalyny yerine yetirmeli. Mysallar:

3..2 17 17 17 3 17-3_3

22522020 =2,
773 717 717 7

§4. Onluk droblar

1.0nluk drob diisiinjesi

, m a
Yokarda ady droblary — (ya-da F) gorniisde yazyp
n

bolyandygyny gorkezdik. Eger ady drobun maydalawjysy n=10, 100,
1000.... bolsa, onda onun yaly droblara onluk droblar diyilyér. Mysal

tigin i—09 ﬂ—067 ﬁ:0333 %—1011 Uns
1000

" 10 100 1000
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berelini, onluk droblaryii hem yazylysynda sifrleriii duran orny onun
afiladyan birliklerinin, onluklarynyn,..., mukdaryny (sanyny)
gorkezyar. Onluk droblarda oturdan 6ndéki sifrler bitin sanlary,
oturdan yzdaky siftler bolsa iiliigleri (bdlekleri) anladyar. Mysal {igin,
0,67 onluk drobda 6lgeg birligin 100 defi bolege boliinip, ol
boleklerin 67 sanysynyn alnandygyny anlatsa, oturdan 6iidéki duran
nol sanyn bitin birlik bdleginin yokdugyny anladyar. Emma 1,011
onluk drobda 6lceg birliklerinint 1000 deii boleklere boliinip, tutus bir
bitinifi alnyp, onluk birligiii 11 sany bélejikleriniii alnandygyny
anladyar. Diymek, oturdan 6ndéki sifrleri okanda sagdan ¢epe
birlikler, onluklar,..., oturdan sonky sifrleri okanda ¢epden saga
onluk, yiizliik, miinlik,..., tilisler (bolekler) diyip okamaly. Onluk
droblaryn bitin bdleginin 6niindéki (ilkinji) noly we drob bolegindéki
in sonky noly taslap yazyp bolyar, sunlukda ol drobu bahasy
iytgemez.

2.0nluk droblary denesdirmek

Onluk droblary denesdirmek tigin ilki bitin boleklerine syn etmeli.
Eger-de onluk droblaryn biriniii bitin bolegi beylekisinin bitin
boleginden uly bolsa, onda sol onluk drob ikinjisinden uludyr. Eger
onluk droblaryn bitin boélekleri

deii bolsa, onda oturdan sofi deii orunda duran sifrlerin ulusyna
degisli onluk drob uludyr.

Mysallar. 31,099>29,999; 3,101>3,099; 2<3,011; 0,3>0,21.

3.0nluk droblary gosmak

Onluk droblary gosmak {i¢in olary natural sanlardaky yaly
dikligine birini beylekisinin asagynda yazmaly, sunlukda oturyn
asagynda otur, birliklerini, onluklaryn,.., we drob iiliisleriii onluklary,
yiizliikleri,..., gabat geler yaly edip yazmaly. Sifrleri gosmakda ondan
uly san alynsa, onda sol sanyn birligi sol orunda yazylyp, onlugy
ondéki orunda duran sifrlerin jemine gosulyar.

Mysallar:
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0137 7105
T 3579 T 4906

3,716 12,101

4.0nluk droblary ayyrmak

degisli orunda duran sifrinden ki¢i bolsa, onda kemelijidiki sol sifriii
oniinde duran sifrinden bir san alynyar we sol sifre on san hokmiinde
gosulyar. Ayyrmak amalyny yerine yetirmek iicin hem droblar
gosmak amalyndaky yaly dikligine yazylyar. Mysallar:

7,568 87,365 0,9003

5,357 19,978 0,7128
2,211 67,387 0,1875

5.0nluk droblary kopeltmek

Onluk droblary kopeltmek {i¢in olaryn oturlaryna iins bermén
bitin sanlaryn kopeldilisi yaly kdpeltmeli, alnan kdpeltmek hasylynyn
yzyndan 6ne sanap, kopeldijilerin ikisinddki oturdan sonda duran
sifrlerin sanyg¢a sifrleri goyup, otur kesmeli (goymaly). Mysallar:
15,23-0,093=1,41639. 15,23-1903 =

= 28,98269;
12,34
“ 02
2,468
6.0Onluk droblary bélmek
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Onluk droblarda bolmek amalyny yerine yetirmek iicin ilki olaryii
oturdan yzda (sagda) duran sifrleriniii sanyny defnilemeli we olary
natural sanlaryn boliinisi yaly bolmeli. Islendik bitin sanlary hem
onluk drob gérniisinde yazyp bolyar, yagny oturdan son nol goyup,
sifrlerin orunlaryny denlép bolyar. Onluk droblary 10, 100, 1000,...,
kopeltmekde (bdlmekde) otury kdpeldijidéki (boliijidéki) nollaryn
sanyca one (yza) stiystirmeli.

7.0nluk droby ady droba, ady droby onluk droba éwiirmek.
Periodiki droblar

1. Onluk droby ady droba dwiirmek {i¢in onluk drobun oturdan
sonky iiliisleri (bolekleri) anladyan sany drobun sanawjysynda
yazmaly, maydalawjyda bolsa bir sifrin yzynda oturdan sotiky
sifrleril sanyc¢a nollar goyulan sany yazmaly. Mysal.

0,3:3; 0,43:£;
10 100
0,00085 = 85 17

100000 50000
2. Eger onluk drobun bitin boleginde noldan uly san bar bolsa, onda
onun dine drob (iiliis) bolegini ady droba gegirip, netijani gatysyk

3
drob gorniisinde yazmaly. 2,3 = 25.
3. Ady droby onluk droba dwiirmek {i¢in sanawjyny mayadalawja
bolmeli. Mysal.

_750,
150

150
0

4. Ady droby onluk droba 6wrende tiikeniksiz onluk drob emele
gelmegi miimkin. Sifrleriii kibir ornundan baslap, sifrleri belli bir
diizglin boyunga gaytalanyp gelyén tiikeniksiz onluk droblara
periodik onluk droblar diyilyar.Mysallar:0,3333...; 0,48666....;
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2,3057575.. Periodik droblaryi periodlary, yagny gaytalanyan sifrleri
yayyn icinde yazylyar, mysal {i¢in, yokarky droblarda 0,(3); 0,48(6);
2,305(75) yaly yazylyar. Islendik ady droby tiikenikli, ya-da
tiikkeniksiz onluk drob gdrniisinde yazyp bolyar. Periodiki droblary
hem ady drob gorniisinde yazmak bolyar. Onuii {i¢in periodik drobuii
periodynyn ikinji gezek gaytalanyanyna g¢enli alyp, sondan sonky
sifrleri taslap, san yazmaly, soii sol periodik drobun periodynyn
birinji gezek gaytalanyanyna cenli alyp, sondan soiiky sifrleri taslap
san yazmaly. Olaryi birinjisinden ikinjisini ayryp sanawjyda
yazmaly, maydalawjyda bolsa perioddaky sifrlerge 9-lyk sifrleri
yazmaly, 9-lyklaryn yzyndan oturdan perioda ¢enli sifrlerii sanyca
nollary yazmaly. Mysallar:

0,(37) = 37=0_ 3l; 0,2(75) = 215-2 _
99 99 990
_213_o1
7990 330
2.43(123) = 243123 -243 _ 242880 _
99900 99900
24288 12144
9990 4995
4. Periodik droby onluk droba 6wiirmegifi yene-de bir diizgiini
bar.

Bilsimiz yaly, bolmek amaly kopeltmek amalyna ters amal
hékmiinde kopeldijilerin biri nébelli, kopeltmek hasyly belli

tapmaklyga aydylyardy, yagny a-Xx=b = x=Db:a
kesgitlenipdi. Diymek, ax = b san defliginden nibelli X-i b:a
amal bilen tapmak bolyar.

Indi periodik drobun ady droba 6wiirmegin basga usulyna
seredelin. Gozlenyéin ady droby X bilen belléliti we mysallara
seredelifi: X = 0,3737...

Gozlenyén ady drob. Mysal: 2,7575.. Birinji periodda iki sifr bar,
sonui ii¢in bu deiligin iki tarapyny hem 100-e kopeldip,
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100x = 275,7575... alnan denlikden 6nkini ayyrmaly.
273 91 5 25
99 33 33
Mysal. x=2, 43(125)- drobun birinji periody gutaryanca bés sany sifr
bar, onda bu sany 100000-e képeltmeli:
100000 X =343125,125125.... . Indi berlen drobui ilkinji periodyna
cenli iki sifrin bardygy {i¢in ony 100-e kopeldin:
100x =343,125125... alnan droblarda taparys: 99900 X =343125-
_ 342782 171391

© 99900 49925

99x =275-2=273; x=

343=342782; X

8.Gatnasyk. Proporsiya

Natural (ady) sanlary bolmek amalyna gatnasyk diyipdik, yagny
a
a:b= E; a-sana Ontinden gelyén, b-sana yzyndan gelyén san

diyilyar. Proporsiya diyip iki gatnasygyn denligine aydylyar; yagny

a ¢ .
—= H Bu yerde a we d sanlara proporsiyanyf gyraky agzalary, b

b

we c sanlara ortadaky agzalary diyilyar.
9.Proporsiyanyn hisiyetleri

1. Proporsiyanyn gyraky agzalarynyn kopeltmek hasyly onun ortaky
: d c

agzalarynyn kopeltmek hasylyna dendir, yagny ad =bc; I

a

a ¢C ., N N
2. B = H proporsiyanyn gyraky we ortaky agzalarynyn orunlaryny

. . d.b_a d _c
iytgetmek miimkin: —=—; —=—; —=—.
a cd c b a
Gorniisi yaly, bu proporsiyalarynn hemmesinde ad=bc. Sonky
deilikden peydalanyp, proporsiyanyi nibelli agzasyny tapyp bolyar.
a ¢ ad
Mysall. —=—=cx=ad =>Xx=—.
x d C
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10.Prosent (Goterim)
1 : ..
1. Sanyn 100-den bir (m) bolegine prosent diyilyar. Prosent %

bellenyir. Mysal ii¢in, 20%, 100% yaly yazylyar. Berlen san 1-e den

bolsa, onda 1%-i 0,01-¢ denidir, onufi 25%-i 0,25 sana dendir, 50%-i

0,5 sana dendir. Berlen b sanyn a%-ni tapmak {i¢in b sanyn 6ziini

2 -sana kopeltmeli; mysal ti¢in, 80-niit 90 %-i M = 7—2 =72
00 100 1

dendir.

2. Egerde sanyfi 0zi belli bolman, onuil a%-nifl b-sana deiidigi belli

b
bolsa, onda belli dil dan X = —-100. X sany tapmak {i¢in
a

proporsiya diizmek hem miimkin, yagny
x—100% X 1
o X 100 o —1000= x=2.100.
b—a% b a a
Egerde siiysiirintgiler bankynda goylan pului 5%-i 370 manada den

bolsa, onda sol goyumyti 6zi X = 3L50 -100 =74-100 = 7400

manada dendir.

3. Iki sanyn prosent gatnagyklaryny tapmak iicin hem proporsiya
diizmek amatlydyr. Mysal {igin, hojalykda tabsyrylan a mukdardaky
meyillesdirlen isi b mukdarda yerine yetirilipdir diyelifi. Onda sol is

X = E -100% yerine yetirilipdir. Mysal tigin, Tiirkmenistanda bir
yyldaal mln tonna pagta derek 1,1 mln pagta tayyarlanan bolsa, onda
maksatnama X = 1;11 -100% =110% vyerine yetirilipdir. Eger harby
okuw tiirgenlesikde esgerinn 10 okundan 9-sy nysana degen bolsa,
onda esgerin mergenlik derejesi X = % -100% = 90% dendir.

§5.Bitin sanlar kopliigi

Biz yokarda koordinata goni ¢yzygy diislinjesini girizdik:

1
—
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Natural sanlarda ayyrmak amalyny yerine yetirenimizde kemeliji
kemeldijiden ki¢i bolanda sol amaly yerine yetirmek miimkin dil
diyip netije ¢ykarypdyk. Diymek, natural sanlar kopliigi ayyrmak
amalyny yerine yetirmek ti¢in darlyk edyan ekeni. Beyleki tarapdan,
koordinata goni ¢yzygyn baslangyc nokadyndan baslap, onun
gorkezilen ugry Dboyunga natural sanlary Osydn tertipde
yerlesdiripdik.Natural sanlaryii zatlary sanamak iicin
ulanylyandygyny nazara alsak ya-da natural sanlaryn uzaklyk
birliklerini anladyandygyny nazara alsak, onda baslangy¢ nokatdan
cepe tarap hem uzaklygy olgemelidigi aydyndyr we zerurlykdyr.
Uzaklyk Olcegi baslangy¢ nokadyndan ¢epe-de, saga-da den
bolmaly.Koordinata baglangyjyndan saga edilisi yaly ondan g¢epde
1,2,3,..., bilen belldlin. Bu tdze girizilen sanlara natural sanlara
bilen tapawutlanyar. Otrisatel, nol, natural sanlar kopliigine Z harpy
bilen bellenyér. Bizin bitin otrisatel sanlary kesgitleysimize syn
etsek, otrisatel sanlaryfi haysy-da bolsa (baslangy¢) nokatdan san
okunyi ters ugruna alnan uzaklygy anladyandygyny gérmek bolyar.
Onda 1+(-1) amala diisiinelin. Baslangy¢ nokatdan bir birlik sagda
bellenen nokatdan bir birlik ¢epe geceninide yene-de koordinata
baslangyjyna gelinydr. Diymek, 1+(-1)=0. Edil sonun yaly hem (-
1)+1=0, 2+(-2)=0, (-2)+2=0,..

Netije, garsylykly sanlaryn jemi nola dendir.
a+(-a)=(-a)+a=0

§6.Rasional sanlar kopliigi

1. Edil koordinata basglangyjyndan sagda ady droblaryn kesgitlenilisi
valy, yagny Ol¢eg birliklerinit droblara (boleklere) boliinisi yaly
edip, otrisatel ady drob sanlar girizilydr. Otrisatel drob sanlar hem
degislilikde, polozitel drob sanlara garsylyklydyrlar we olar
koordinata baslangyjyndan sagda we ¢epde den daslasandyrlar.
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D) = (D) +(2) =0,
n n n n

Polozitel, otrisatel drob sanlara we nol sana bilelikde rasional
sanlar kopligi diyilyar we Q harpy bilen bellenyar. Islendik rasional

m . e , .
sany —, me z, ne N -gorniisde yazmak miimkin.
n

2. Rasional sanlar kopliiginde gosmak, ayyrmak,
kopeltme , bdolmek (nola bdlmek miimkin dél)

amallaryny yerine yetirmek miimkin. Bu arifmetiki amallaryii natural
sanlar kopliiginde gorkezilen hisiyetleri rasional sanlar kopliiginde
hem saklanyar.

3. Her bir rasional sana koordinata goniisinde yeke-tik bir nokat
degislidir. Degisli nokat latyn harplary bellenydr, sol nokady

......

bellenyar A(a), A(5), B(4),.. .
§7.Sanyn moduly we onuii geometrik manysy

Koordinata goni ¢yzygynda A(-5) nokadyn O hasap
baslangyjyndan uzaklygy 5-¢ defi. Sonun {igin 5-¢ -5 sanyn moduly
diyilyar. Umuman aydanda, otrisatel ddl (a >0) a sana garsylykly
bolan -a sanyn moduly diyip sol a sanyn 6ziine aydylyar. Modul
elmydama otrisatel déldir. Onda polozitel sanyii moduly Oziine
dendir. Sanynn modulyny asakdaky formula bilen yazyp bolyar.

a,egerde a>o0
|aj=<0,egerde a=o0
—a,egerdea<o.
Mysallar: |-3= - (-3)=3,{0|=0, |[3=3 |-45=45.
Islendik alamatly a sanyfi modulynyii geometrik manysy sol

sanyh koordinata gonysinde sekillendiren A(a) nokadyndan O(0)
koordinata baglangyjyna cenli uzaklygy anladyar.
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an el A0

[-51=5 lai=a

§8.Polozitel we otrisatel sanlaryi iistiinde gecirilyin amallar.
1. PolozZitel we otrisatel sanlary gosmak we ayyrmak

1. Iki otrisatel sany gosmak ii¢in olaryn modullaryny gosmaly we
alnan sanyn 6nlinde minus ,,-“ belgini goymaly:
=7 +(=3) = —(|— 7| + |— 3|) =
=—(7+3) =-10.
(-35)+(-7,9) = —(|— 3,5| + |— 7,9|) =
=—(35+79)=-114

2. Polozitel sana otrisatel sany we otrisatel sana polozitel sany
gosmak U¢in gosulyjylaryn modullarynynn ulusyndan Kigisini
ayyrmaly we alnan sanyi oniinde moduly uly bolan gosulyjynyn
alamatyny goymaly:

25+(-12)=25-12=13; |-12|=12,

38+(56)=-(56-38)=-18 |-56=56.

3. Polozitel sanlardan otrisatel sany ayyrmak ii¢in, otrisatel sanyn
oniinde minus alamatynyi goyulyandygyny,bu bolsa ayrylyan sanyn
modul bahasyny anladyandygyny goz oniinde tutup, polozitel sana
otrisatel sanyit modulyny gosmaly:

2—(-3)=2+3=5; 65—(-7,8)=6,5+7,8=14,3.
4. Otrisatel sandan otrisatel sany ayyrmak iicin kemeliji otrisatel
sana kemeldiji otrisatel sanyin modulyny gosmaly:

—7-(-8)=-7+8=1 16,5 (-132)=-16,2+132=-33.

2.Polozitel we otrisatel sanlary képeltmek
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1. Polozitel sany otrisatel sana ya-da otrisatel sany polozitel sana
kopeltmek {igin sol sanlaryit modullaryny bir-birine kopeldip, alnan
sanyfi 6niinde minus (-) alamatyny goymaly. Mysal.

(-3,4)-0,07 =—(-34-/0,07)) =—(3,4-0,07) =-0,238.

2. Otrisatel sany otrisatel sana kopeltmek ii¢in olaryii modullaryny

kopeltmeli.

Mysallar:

(-34)-(-57)=|- =3,4-57=19,38;

(23).(232) 2|23 32 20352 13,8 299 419
5 7 7 5°7 5 7 35 35

3.Polozitel we otrisatel sanlary bélmek
1. Otrisatel san otrisatel sana boliinende alynyan pay polozitel

sandyr:
2. Diirli alamatly iki sanyn biri beylekisine boliinende alynyan pay
otrisatel sandyr.Mysal. —-56:8=—(56:8)=—7.

§9.Tiikeniksiz periodik we periodik dél onluk droblar. Irrasional
sanlar

1. Onluk droblary 6wrenenimizde, has takygy periodik droblary
onluk droba 6wrenimizde ady droblaryn tiikeniksiz onluk droblara
Owiirmegin ayratynlygy barada aytmadyk, elbetde, ady droby onluk
droba owiirmek ii¢in sanawjyny maydalawja bolmeli. Bir yagdaya
iins berelin. Ady drobuin maydalawjysyny yonekey kdopeldijilere
dargadanda difie 2 we 5 sanlardan ybarat kdpeldijiler alynsa, onda
ady drob tiikenikli onluk droba owriilyar. Mysallar:

16|2 40(2 75|3 5012

8|2 20|12 25(5 25|5

412 10| 2 5|5 5|5

2|2 5|5 1 1
1 1
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1 0,4375; 3. 0,075 3 0,18.
16 40 50

2. Maydalawjysynyn yonekey kopeldijilere dargatmasynda 2 we 5
sanlardan bagga-da yonekey san bar bolsa, onda ady droby dinie
tiikkeniksiz periodik onluk droba 6wriip bolyar.

3. Tiikeniksiz periodik dél sanlar barmy diylen soraga gecelin. Seyle
sanlar bar ekeni. Ol sanlara, yagny tiikeniksiz periodik dil onluk
droblar, ya-da irrasional sanlar diyilyar. Mysallar. Islendik toweregin
uzynlygyny onufi diametrine bolsek hemiselik san, ya-da islendik
tegelegin meydanyny onun radiusynynn kwadratyna bolsek yene-de
sol hemiselik san ¢ykyar. Ol san 7 bilen bellenip, onufi
7 =314159265... tiikeniksiz periodik sana denligi subut edilen.
Alymlar irrasional sanlary girizmekde kop taraplayyn ¢emelesdiler.
Sol c¢emelesmelerifi biri X*—2=0 defilemini ¢6zmek bilen
baglanysykly bolupdyr. Kwadraty ikd deii bolan X rasional san
tapylmandyr. Emma irrasional /2 =141... san girizilenden son, bu
deiileménin ¢oziiwi tapylypdyr: X = i\E -irrasional san. Basga bir
mesele. Yegipet tigburclugy diyilyan goniiburgly itigburglugyi
katetleri bire den bolsa, onda onun gipotenuzasy ni¢éd den? Elbetde,
Pifagoryn teoremasy boyunca

a?+b?=c?, c?=2 c=+2=141.

NE]

J2

/2 -irrasional sanlar girizilenden son J3 sany hem kesgitldp
bolyar. Netijede, irrasional sanlar kopliigini alyarys. Ol kopliik
tiikkeniksiz, yagny irrasional sanlaryn sany tiikeniksizdir.

4. Rasional sanlaryn her birine sanlar okunda (koordinata goni

.....
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Edil sonun yaly-da her bir irrasional sana-da koordinata goni
cyzygynda yeke-tik bir nokat degislidir.

5. Rasional we irrasional sanlaryn kopliiklerine bilelikde, yagny
olaryn birlesmesine (jemine) hakyky sanlar kopliigi diyilyar we R
harpy bilen bellenyiér.

6. Yokary matematikanyfi ~matematika seljerme  bdliiminde
koordinata okunyn her bir nokadyna degisli yeke-tdk hakyky sanyn,
tersine, her bir hakyky sana koordinata okunyn yeke-tdk nokadynyn
bardygy subut edilyér, basgaga aydanda koordinata okunyn nokatlary
bilen hakyky sanlar okunyf arasynda bir belgili degisliligin bardygy
subut edilydr. Bu bolsa hakyky san barada aydyp, ona degisli nokady
gdz oOniinde tutmagy, tersine, koordinata okunyn nokady barada
aydyp hakyky sany 6niinde tutmaga miimkingilik beryar.

7. Hakyky sanlaryn {istiinde gegirilydn arifmetik amallar rasional
sanlaryn {istiinde gegirilyén amallara metizes gecirilyér.

Ozbasdak yerine yetirmek ii¢cin yumuslar

Arifmetikanyin (yokarda gorkezilen) diisiinjelerini we endiklerini
barlamak ii¢in asakdaky san anlatmalarynyn bahasyny tapmaly.
Sulara menizes mysallar yokary okuw mekdeplerine giris
synaglarynda dalasgérlere hodiirlenyar:
(7-6,35):6,5+9,9

(1,2:36+1,2:0,25-1 5).169

E)' 24

2L -2y 195+ 817y (0358-0108) 16— 2.
9 72 7 28 25

1

(jogaby 20)

(jogaby

1)
(0,666...+1) :0,25

0,12(3):0,0925
4. Proporsiaydan X nibellini tapmaly:

+12,5-0,64. (jogaby 11)
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(4—3,5-(2;—1:_;):0,16 231

= ZS 14 29. (jogaby 1)
X 41254022
84 60
12:0,375-0,2 0,016:012+0,7 .

1
5. (jogaby =)
62 152,08 X 3
255

6. Irrasional san anlatmanyn bahasyny tapmaly:

J(63+17)2-4.63-17

(jogaby 1)

§10.Kompleks sanlar

1.Kompleks sanlar diisiinjesi
1. Kompleks sanlar diisiinjesi hakyky sanlar diisiinjesinden has gin
diisiinje. Koordinata tekizligini, basgaca aydanda, tekizlikde Dekart
koordinata ulgamyny girizelin. Onun ugurlary saga we yokary
(wertikal) ugrukdyrylan iki 6zara perpendikulyar goni ¢yzyklary
alalyn.

yb A(a,b)
g — 0 s s >
3 -2 -1 1 2 3 a

Olaryn ikisinin Ustinde deni Olgeg birliklerini kabul edelin. Bu
perpendikulyar goniilerin kesisme nokadyna koordinata baslangyjy
diyilyér.
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1. Matematika analiz (deriew,Seljerme) boliimde tekizligin nokatlar
kopliigi bilen hakyky sanlaryii ikisinden diiziilen (a,b) sanlar
kopliiginin arasynda bir belgili degisliligin bardygy subut edilyar.
Sonuii {igin, her bir (a,b) jiibiit koordinata tekizliginde yeke-tik bir
A nokady kesgitleyédr, ol A(a,b) yaly belgilenyédr; a-sana A-
nokadyi birinji koordinatasy, b -sana onui ikinji koordinatasy, ya-da
degislilikde absissasy, ordinatasy diyilydr. Nokadyn koordinatasynyn
orunlaryny ¢alysmak bolmayar.

2. Biz hakyky sany natural dereji goterméni owrendik. Netijede,
mysal iigin, X*—2=0, x*—1=0 defilemelerii ¢dziiwleriniii

i\/z +1 bolyandygyny gordiik. Basgaca aydanda, bu
deiilemelerin hakyky sanlar kopliiginde ¢oziiwleriniii bardygyna goz
yetirdik. Indi X* +1=0 defilemi seredelif. Eger-de islendik hakyky
sanyil kwadratynyn polozitel sandygyny g6z ofilinde tutsak we iki
polozitel xX*we 1 sanlaryil jeminiii nola den bolmajagyny bilsek,
onda soriky defileménin hakyky sanlar kopliiginde ¢oziiwi yok diylen
netijani alarys. Bu defileménin ¢6ziilisini tapmak {ligin hakyky sanlar
kopliigini gineltmeli diylen netiji geleris. Hyyaly birlik diylen sany
girizeliti: i = /-1, i* = —1.Gorniisi yaly, hyyaly birligiti kwadraty
minus bire dendir. Beyle san hakyky sanlar kopliiginde yokdy.
Islendik b hakyky sany hyyaly birlige kdpeldip, hyyaly bi sany
alyarys. Hyyaly sanlar bilen hakyky a sanlaryii jemine kompleks san
diyilydr we seyle yazylyar a+Dbi. Bu yerde a-sana kompleks
a+Dbi sanyn hakyky bélegi, bi-sana hyyaly bolegi, b -sana hyyaly
hakyky sany, b =0 bolsa, islendik hakyky sany, a =0 islendik
hyyaly sany alyarys. Seylelikde, hakyky sanlar kompleks sanlaryn
hususy haly ekeni. Eger-de a sany onki yaly 0X okunda
yerlesdirsek, hyyaly birligifi koeffisiyenti b sany oy okunda
yerlesdirsek, onda nokatlary gurmak usulynda yene-de A(a,b)

nokady alarys. Diymek, su tertipde a-+bi san koordinata
tekizliginde A(a,b) nokady kesgitleyir ekeni. Kompleks a+bi san

bilen bilelikde a—bi kompleks sanlara hem seredyirler. Bu sanlara
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nokady kesgitleyar. Tki kompleks sanlar dendir, hagan-da
a=c, b=d, onda a+bi=c+di a+bi,c+di.

2.Kompleks sanlaryi iistiinde gecirilyiin arifmetik amallar

1. Kompleks sanlary gosmak ii¢in olaryn hakyky boleklerini we
hyyaly birliklerii koeffisiyentlerini ayratynlykda gosmak (ayyrmak)
yeterlikdir: a+bi+(c+di)=(axc)+(b+d)i. Mysal.

3451+ (2+3i) = (3+2) + (51 3.

Umumy yagdayda iki sany kompleks sanlaryii jemi (tapawudy) yene-
de kompleks sandyr.

2. Kompleks sanlary kopeltmek tigin kopeldijilerin biriniii hakyky
we hyyaly boleklerini beyleki kopeldija kdpeldip, jemlemeli we
jemde emele gelen kopeltmek hasyllary kopeltmegin paylagdyrma
kanuny esasynda hasaplamaly; i = -1, i* =1, i® =—i,...hasaba
almaly:

(a+bi)(c+di) =a(c +di) + bi(c + di) = ac + adi + bci + bdi® =
ac—bd + (ad +bc)i.
Umumy vyagdayda, iki kompleks sanyn kopeltmek hasyly hem
kompleks sandyr. Emma ¢atyrymly kompleks sanlaryn kopeltmek
hasyly polozitel hakyky sandyr:
(a+bi)(a—bi)=a?+b?>0

(2+3i)(2-3i) =2° +3* =13.
3. Kompleks sany kompleks sana bélmek (bdliiniji noldan tapawutly
bolmaly) {igin drobun maydalawjysyny we sanawjysyny
maydalawjynyn ¢atyrymlysyna kopeltmeli, alnan konpleks sanlary
kopeldip, netijede hakyky bolegi ayryp yazmaly:

(a+bi)(c—di) ac+bci-adi—bdi®

(c+di)(c—di) c?+d?
_ac+bd +(bc—ad)i ac+hd bc—adi
c®+d? c’+d* ¢’ +d® "
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Umumy yagdayda, kompleks sanlary bolmekde hem kompleks san
alynyar.
3.Kompleks sanyii moduly

Hakyky sanlaryn moduly sol sanyn, yagny koordinata goni
cyzygyndaky nokatdan baglangy¢ nokada ¢enli uzaklygy anladyardy.
Edil sol diislinjani kompleks sanlarda hem ulanyp kompleks sandan,
yagny A(a,b) nokatdan koordinata baslangyjyna genli uzaklyga
a+Dbi sanyfi moduly diyilydr. Onda OAa goéniiburgly tigburglukdan
Pifagoryn teoremasy boyunca alarys:

d =|a-+bi|=va’ +b%

Diymek, kompleks sanyn moduly nola denidir, hacan-da ol sanyii 6zi
nola defi bolanda a = b =0, tersine tassyklama hem dogrudyr.

Bellik. Kompleks sanlary hakyky sanlaryin denesdirilisi yaly
detiesdirmek bolmayar. Emma olaryn modullaryny denesdirip bolyar.

4. Kompleks sanlaryn trigonometrik gorniisi

a-+bi kompleks sany koordinata tekizliginde sekillendirelifi.
Geometriya sapagynda goniiburgly ticburglukdan sinus we cosinus
funksiyalary

kesgitleyarler. Sol usula gord a+ bi sanyn modulynyfi 0X oky bilen
emele getiren burguny ¢ bilen bellélin. Onda OAB goéniiburglugyn
yiti @burcunyfi garsysynda yatan katetin d gipotenuza bolan
gatnagygyna sin ¢ funksiya, emma sol yiti ¢ burga seplesyin
katetiii gipotenuza bolan gatnasygyna cos ¢ funksiya diyip kabul
edilyar. Netijede,

b . a ) .
— =sing, — =C0S@. Bu yerdn b =rsing, a=rcose.
r r

Diymek, a+bi=r(cosp+ising). Gorniisi yaly, burg ¢
koordinata baslangyjynyn dasynda bir gezek aylananda koordinata
tekizliginde islendik nokady belldp bolyar. Onda 0 < ¢ < 360°;
yada 0< @ <27 Bur¢ @-¢ a+Dbi kompleks sanyii argumenti
diyilyar.
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5.Kompleks sany dereji gotermek

Kompleks sanyn trigonometrik gérniisini ulanyp kwadrata goterelin:
(a+bi)*> =a —b’®+2abi=
=r?(cos ¢ +sin @) = r’(cos® ¢ —sin’ p +
o ) ] . Umumy gorniisde:
+2C0S psin gi) = r=(cos 2¢ +sin 2¢pi);
[r(cos @ +isin)p[ =r?(cos2¢p +sin 2¢).
(a+bi)" =r[r(cosp+sinp)]" =
=r"(cos @ +isin @).
Bu formula Muawranyn formulasy diyilydr. Kompleks sandan kok

almak diisiinjesi hem bar. Gysgaca aydanda, hususy halda n
gorkeziji kok almagyn asakdaky formulasy dogrudyr

o/r(cosg+sing) = ¥r (cosZ +isin2),
n n

Eger n=2; ./r(cosg+sing) = \/F(cos% +isin %).

Kompleks sanlar ii¢in gorkezijili funksiya diigiinjesi hem
kesgitlenendir. Hususanda, Eylerii formulasy diyilyan asakdaky
formula dogrudyr:

0% = 02 (cosb +isinb).

Kompleks sanlar diistinjesi mekdep okuw maksatnamalarynda we
kitaplarynda, seylede, kop yokary mekdeplerinit maksatnamalarynda
berilmeyéir. Emma yokary matematikanyii kop boliimleri,mysal ti¢in,
differensial denlemelerin ¢oziilislerinin teoriyasy kompleks sanlaryn
hisiyetlerine esaslanyar.

Su gollanmamyzda kompleks sanlar we olaryn hésiyetleri
ulanylmayar, yagny esasy diistinjeler difie hakyky sanlar kopliiginde
seredilyar.
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Algebra we dernewii baslangyclary

§1. Algebranyii we matematika derfiewinin osiisi barada kébir
maglumatlar

Bize belli bolan ylmy c¢esmelere gord algebranyn ilkinji
meseleleri takmynan biziii eramyzdan 61t XVIII asyrda Yegipet we
Wawilon matematikleri tarapyndan kesgitlenipdir we ¢6ziilipdir. Sol
wagtlar esasan bir nébellili deiilemeler ¢6ziilipdir. Wawilon
alymlarynyn iki nébellili iki denlemeleri, kwadrat we kub
denlemeleri ¢oziilisleri bizii su giinlerimize ¢enli saklanyp galypdyr.

Gadymy grek matematigi Diofant  Aleksandriyskiy
tarapyndan bizin eramyzyn 250-nji yyllarynda yazylan “Arifmetika”
diyen ylmy islerinde algebranyn hésiyetli meseleleri, pikir
yoretmeleri yazylypdyr. Diofanta Wawilon matematiklerinini isleri
belli bolupdyr. Emma ol umumy ¢6ziiw usullary we otrisatel sanlar
barada bilméndir diyip alymlar tassyklayarlar. Diofant 6z islerinde
matematika simwollaryny ulanypdyr.

Hindi matematikleri hem algebranyn 0siisine uly gosant
gosupdyrlar, olar eyydm  bizin  eramyzyn  birinji-iKinji
viizyyllyklarynda irrasional sanlary ulanypdyrlar. VII asyrda hindi
matematigi Brahmaguptanyn islerinde bir nébellili birinji we ikinji
tertipli deiilemelerin teoriyasy belli bolupdyr, ol otrisatel sanlar bilen
hem islépdir. Beyleki hindi matematigi Bhaskarynyn islerinde
kwadrat defileménin iki koki hem tapylyp, onun otrisatel kokiinin
zerurlygy yok hasap edilipdir.

Bizin eyyamymyzyi IX asyryndan baslap, Arap halifatynyn
diiziimine girydn yurtlarda grek we hindi matematiklerinii ylmy
igleri terjime edilip, olar boyunca ylmy deriiewleri dowam edipdirler.
Umuman, ylmyn osilisinde, sol sanda algebranyn ylmy binyadyny
tutmakda Orta Aziya matematiklerini, ayratyn hem tiirkmen
matematiklerinit gosan gosantlary onjeyli bolupdyr. Horezmde we
Maryda yasan beyik tiirkmen matematigi Muhammet ibn Musa al-
Horezmi (780-850) Maryda yasan dowriinde “Hisab al-jabr wa-I-
mukabala” (algebra we almukabala hasaplamalary) kitabyny
yazypdyr. Beyik matematigin arap dilinde yazan bu kitabynyn
adynyii manysyny “Doldurma we garsydoldurma hasaplamalary”
gorniisinde bermek bolar. Al-Horezmi ayrylyan ululygyn denligin
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beyleki tarapyna gecirilende gosulyja Owriilmegine “doldurma”
(al-jabr) diyip kesgitlapdir. Nabellileri denligiini bir tarapyna, bellileri
deniligin  beyleki tarapyna toplamaklyga “garsydoldurma”(l-
mukabala) diyip kesgitlapdir.

Al-Horezminifi isleri Yewropa we diinyinin beyleki ylmy
merkezlerine yayrap, algebra ylmynyn Osiisine uly itergi beripdir.
“Al-jawr’s6ziinden algebra s6zi dordpdir we bu ylmy at #hli
yurtlarda ykrar edilipdir. Beyik matematik bu isinde birinji we ikinji
tertipli denilemeleriii teoriyasyny isldp diiziipdir, onuil geometriya we
musulman kanunlary boyunga emlidk-miras paylamak meselelerinde
ulanylysyny gorkezipdir. Al-Horezminin isleri grek, hindi we Orta
Aziya matematikleriniin iglerinit jemi bolmak bilen, bu beyik
akyldaryn 06zi dinyd ylmynyn taryhyna baky giripdir. Beyik
akyldaryn adynyn ylymda kop ulanmagy bilen Al-Horezmi ady
“Algoritm” diyen matematika ylmy terminine dwriilipdir.

Gadymy Mary séherinde dogulan, ylmy taryha al-Habas al-Hasib
(hasaplayjy) ady bilen giren Beyik Tiirkmen matematigi Ahmet al-
Marazwi (764-874) 6z wagtynda gadymy ylmy we medeni merkez
bolan Bagdat sédherinde yasapdyr we ylymda su wagta cenli ulanylyp
gelyén trigonometrik funksiyalary (tangenskotangens) goniburgly
iicburclugyn katetlerinin gatnasygy gorniisinde girizipdir we olaryn
bahalarynyn tablisasyny diiziipdir. Beyik matematik kosekans
diisiinjesini hem girizipdir.

Beyleki bizin ildesimiz, gadymy Mary séherinde yasan, beyik
akyldar Omar Hayyam (1043-1131) 1070-nji yyllar aralygynda
birinji, ikinji, ti¢iinji we beyleki kabir gorniisli defilemeleri geometrik
gurluglar arkaly ¢6zmegin usullary boyunca algebradan kitap
yazypdyr. Samarkantly beyik akyldar Ulugbek (1394-1449) 6ziinin
astronomiya ylmy boyunga geg¢iren deriiewlerinde trigonometrik
tablisalary diizmek tigin

X°+ax+b=0
denleménin san ¢oziiwlerini tapmaklygy isldp diiziipdir. Sol dowiirde
yasap gecen orta aziyaly alym al-Kasi bitin sanlardan alnan islendik
gorkezijili  koklerin bahalaryny tapmagyn diizgiinlerini islép
diiziipdir. Al-Kasi ilkinji gezek a + b ki agzany islendik dereja
gotermegin (Nyutonyn binomy) diizgiinlerini islap diiziipdir.
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Yewropada algebra XIII asyrdan baslap Osdiirilip baslanypdyr;
ligiinji we dordiinji derejeli defilemeler Yewropa matematikleriniii
iins merkezine gegipdir. Beyik italyan matematikleri H.Tartalya,
J.Kardano we Ferraro bu denlemelerin takyk ¢oziiwlerinin
formulalaryny tapypdyrlar. Bu gazanylan netijeler algebra ylmynyn
ostisinde uly adim bolupdyr. Dordiinji derejeden yokary derejeli
denllemelerin ¢oziiwlerinin takyk formulalaryny tapmak meselesi
matematiklerin giiygli derfiewlerine mynasyp bolupdyr. Emma
norwegiyaly matematik H.G.Abel (1802-1829) derejesi dortden uly
bolan umumy algebraik denlemeleri radikallarda (formulalarda)
¢0ziip bolmayandygyny subut edipdir.

Algebra ylmynyn 0Osiiginin  indiki basgangagy fransuz
matematigi  Fransua Wiyetin gazanan ylmy netijeleri bilen
baglanysykly bolupdyr. Onun 1591-nji yylda ¢ap eden “analitik
sungata giris” diyen isinde ilkinji gezek algebranyn teoriyasy
matematikanyn simwolikalary bilen beyan edilipdir. Bu beyik alym
Uclinji we dordiinji derejeli denlemeleri Owrenende getirme
usullaryny peydalanypdyr, emma ol denlemelerii polozitel dal
koklerinii hemmesini taslapdyr. 1629-njy yylda Zirar diyen
matematik “algebrada tédze oylap tapylys”diyen isini ¢ap edipdir we
otrisatel kokleri hem hasaba alyp, denleménin derejesine den
koklerii  bardygyny gorkezipdir. Zirardan basga yewropa
matematiklerinin hemmesi otrisatel kokleri ykrar etméandirler. Emma
fransuz matematigi Rene Dekart (1596-1650) 6ziinin koordinata goni
¢yzygynda otrisatel koklerin geometrik manysyny berenden son,
deiilemelerin otrisatel kokleri hasaba alnyp baslanyar. Seylelikde,
algebranyn doreyis we Oslis taryhynda denlemelerin ¢0ziilisi
baradaky ylym hokmiinde kabul edilipdir. Hazirki wagtda algebra
ylmy dinie bir sanlar bilen gecirilyan amallaryn dél, eysem islendik
tebigatly elementlerden ybarat bolan kopliiklerin iistiinde gegirilyan
amallar bilen baglanysykly teoriyany Owrenydr. Hizirkizaman
algebra ylmynyn esasy boliimleriniii icinde meydan, halka we topar
teoriyalaryny gorkezmek bolar. Bu teoriyalar yokary algebra
kursunda 6wrenilyér. Algebranyn toparlar teoriyasyny esaslandyran
we denilemelerin  koklerinin radikallarda tapylmak soragyna
gutarnykly jogap tapan, bar-yogy 21 yas 6mri bolan, juwan fransuz
alymy Galuanyn (1811-1832) adyny bellemek okyjylar {igin
tolgundyryjy bolar diyip hasap edyiris.
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Gadymy Yegipetde, Wawilonda, Hindistanda, Hytayda,
Gresiyada, Arap Halifatlarynda, Orta Aziyada, sol sanda
Tiirkmenistanda arifmetika, algebra, geometriya we astronomiya
ylymlarynyn &smegi bilen bir ululygyn iiytgemeginin basga bir
ululygyn {lytgemegine baglylygy viize c¢ykarylypdyr, yagny
ululyklaryn  arasyndaky  funksional  baglanysyk  diisiinjesi
kamillesdirlipdir. Mysal {i¢in, {igburcluklaryn elementlerinii
arasyndaky baglanysyklar, toweregin uzynlygynyn we tegelegin
meydanynyn radiusynyil uzynlygyna baglylygy, asman jisimlerinifi
hereketleri bilen baglanysykly, hézirki wagtda aydylysy vyaly,
trigonometrik funksiyalar diislinjesi kesgitlenipdir, funksiyalaryn
bahalarynyn tablisalary dizilipdir. Mysal {g¢in, Merwini ylmy
merkezinde Omar Hayyamyn (1043-1131) yolbascylygynda
baslanyp, Abdyrahman al-Haziri (XII asyr) tarapyndan dowam
etdirilen Soltan Sanjaryin yyl yazgysy diylip atlandyrylan, beyik
akyldar al-Birunininn (X-XI) we beyleki alym ildeslerimizin tésiri
astynda yazylan (ziz, 1115-1120) ylmy isde 60sin6, 60ctgd gorniisli
funksiyalaryn tablisalary berlipdir.

Sotland alymy J.Neper (1550-1617) logarifmik tablisalary oylap
tapypdyr, sweysar alymy Yu. Byurgi antilogarifmiii tablisalaryny
diiziipdir.

Ylmyn taryhynyn esasy meselelerinini biri Gilindogar halklarynyn
alymlarynyn, sol sanda tiirkmen halkynyn gergek ogullarynyn diinya
ylmyna gosan gosantlaryny Owrenmekden ybaratdyr. Tiirkmen
halkynyii ruhy-medeni, ylmy gymmatlyklarynyin heniz doly
Oowrenilménligi bellidir. Tiirkmenistan Garagsyzlygyny alandan sof,
tirkmen halkynyin gadymy miraslaryny 6z halkymyz tarapyndan
owrenmége miimkingilik tapdy. Sofiky 50 yyldan gowrak wagtyn
dowamynda tiirkmen alymlarynyn diirli ugurlardan yazan ylmy isleri
diinya derejesinde ykrar edildi. Emma bu ylmy islerinn aglaba bolegi
hizirkizaman problemalaryna bagyslanandyr. Matematikanyn
taryhyny Owrenmekde alym M.Atagarryyewinn tiirkmenistanly
alymlaryn eden isleri boyunca yazan ylmy dissertasiyasy bellenmége
mynasypdyr. Ol 6ziinin ylmy isinde dasary yurtlarda saklanyp galan
ylmy ¢esmelerint kdmegi bilen su wagtky Tiirkmenistanyil ¢éginden
dasarda yasan doganlar: at-Tiirkiman Tadzi ad-Din (1282-1343) we
Ali ad-Dini (1284-1349), Kemal ad-Din at-Tirkiman atly tiirkmen
matematik-astronomlaryi islandigini yiize ¢ykardy.
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Matematikanyn tidze taryhyny owrenmekde matematikler toparynyn
tayyarlan we vyakynda cap edilen “Tiirkmenistanyii matematik
alymlary” atly kitabynyn dhmiyeti uly bolar diyip hasap edyaris.

§2. Algebraik anlatmalar we olaryi iistiinde amallar
Algebrada sanly we harply aiflatmalaryn {istiindédki amallar
Owrenilyédr. Anlatmadaky harplar {iytgeyén bahaly ululyklar hasap
edilip, olaryn alyp biljek bahalarynyi kopliigi gorkezilyédr yada ol
kopliigi kesgitlemek talap edilyir.
Sanlaryn, iytgeyéan ululyklaryn we olaryn derejelerinin kdpeltmek
hasylyndan duryan afilatma biragza diyilyar. Ayratyn harplar ya-da

sanlar hem biragzalardyr. Mysal ticin,
a+3 3m?n:9( p? + q); a;3,7. aillatmalar biragzalardyr.
b+7

rrrrrr

tigin, 2Xy + X+ 3 aflatma kopagzadyr, has takygy ti¢ agzadyr.
Algebranyn dhli amallary gosmagyin we kopeltmegin asakdaky
hisiyetlerine esaslanyar.
Orun ¢alsyrma hdsiyeti:
a+b=b+a; a-b=b-a.
Utgasdyrma hdsiyeti:
a+(b+c)=(a+h)+c, a-(b-c)=(a-b)-c.
Paylasdyrma hésiyeti: (a+b)c=a-c+b-c.

§3. Gysga kopeltmek formulalary

(a+b)*=a*+2ab+b’.

. (a-b)*=a*-2ab+b?.
a%-b’=(a+b)(a-b).

. (a+b)*=a+3a’h+3ab’+b°.
. (a-b)*=a3-3a’b+3ab-b°.
.a%+ b’=(a+b)(a?-ab+b?).
a’-b*=( a-b)(a’+ab+b?).
Mysallar:

~N oA WNRE
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(X+3)° =x*+2-3x+3" =x* +6x+3.
(5a—3b)*> =5°a® —2-5-3ab+3%b* =

= 25a° —30ab + 9b.
(X+2)(x-2)=x*-2°=x"—-4.

(a+2b)° = a® +3a?(2b) + 3a(2b)? + (2b)° =
=a®+6a’b+12ab” +8b°.

(x+3)(x* =3x+9) = x> —3x* + 9x +3x* —
—9x+27=x>+217.
(2-y)4+2y+y?)=8+4y+2y* —4y—
—2y* -y =8-y°

§4. Derejeler, kokler we olaryn hésiyetleri

Eger n - natural san bolsa, onda a" =a-a-...-a. Bu yerde a " —
Kk
n geze

dereje, a — derejanin esasy, rasional san. n —derejdnin gorkezijisi.
Derejanin su kesgitlemesi islendik p rasional gorkeziji iicin hem
dogrudyr.0"=0; 1"=1,neN.
Mysal: (1,2)2 =12.1,2=144, 2%=2.2.2.2=16.

Algebrada natural derejeler bilen birlikde islendik polozitel sany
rasional derejd gotermek kesgitlenyar.

Otrisatel derejd gotermek:
1 1 1
aP=—. Mysal, 4> =—=—,
ar 4> 16
Nulynjy dereja gotermek:
a’=1 a=02°=1,

Drob derejd gétermek:

g 1 4
a? =2’ Mysal. 92 =49=3, 23 =32
Asakdaky hésiyetler derejénin islendik rasional gorkezijileri tigin
dogrudyr:

N
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1. a-aP =a"’. Mysal. 32.3°=3*"°=3"

N

.a%:aP=a%" Mysal. 3°:3°=3"°=3°,

3. (aq )p =a®. Mysal. (3°)° =3*°=3".

SN

. (a-b)’ =a’-b". Mysal.(4-3)° =4°.3%.

p p 3 3
a a 3 3
(Ej =b—p,b¢0. Mysal. [Zj IF.

6. a p:i, a=0.Mysal 3‘2=1.
a’f 9

o

§ 5. Deisizlikler we olaryi esasy hisiyetleri

<, £, >, 2, # belgileriii haysy hem bolsa biri bilen baglanysdyrylan
San densizliklerin esasy hdsiyetleri:

. Eger a>b bolsa, onda b<a.

. Eger a>b we b>c bolsa, onda a>c.

. Eger a>b we c islendik san bolsa, onda a+c>b-+c.

. Eger a>b we ¢>0 bolsa, onda ac>bc.

. Eger a>b we ¢<0 bolsa, onda ac<bc.

. Eger a>b we c¢>d bolsa, onda a+c>b+d.

~ OO WDN -

. Eger a>0, b>0 we a>b bolsa, onda §<% :

8. Eger a, b, c we d polozitel sanlar {igin a>b we c¢>d bolsa, onda
ac>hbd.
9. Eger a we b polozitel sanlar {igin a>b bolsa,

onda a" >b" , (n-natural san).
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Deisizlikleri agzama-agza ayyrmak bolmayar. a>b we c>d
densizliklerden a-c>b-d deinsizlik gelip ¢ykmayar. Mysal ti¢in,6>4,
5>2, emma
6-5<4-2.

Iki bolegi polozitel déal deiisizligi jiibiit derejd gotermek
bolmayar.Sebdbi, yalitys deiisizlik alynmagy miimkin. Mysal ii¢in,
4>-5.emma 42<(-5)2,

§6. Aralyk, yayla we kopliik diisiinjeleri
Aralyk diislinjesi koordinata goni ¢yzygynda alnan iki nokadyn
arasyndaky uzaklyk diisiinjesi bilen baglanysyklydyr. Geometriyadan
belli bolsuna géra goniinin tistiinde alnan diirli iki nokadyn kesip alan
bolegine kesim diyilydr. Ol kesimi kesip alyan nokatlaryn sol
kesimin 6ziine degisli bolmagyda we bolmazlygyda miimkin. Emma
sol gyraky nokatlaryn kesime degisliliginin ya-da degisli déldiginin
onun uzynlygyna tésirinin yokdugyny belldlin. Sebébi, nokadyn
Olcegi, yagny uzynlygy yokdur. Islendik iki nokadyn arasynda
(kesimde) tiikeniksiz nokatlarynn yerlesendigi matamatiki derfew
ylmynda subut edilendir. Matamatiki dernewde tiikenikli ya-da
titkkeniksiz kesimin (goni, yarym goni) dhli nokatlaryny goérkezmek
zerurlygy viize ¢ykyar. Mysal {igin, x liytgeyan ululygyi bahalarynyn
zerurlygy yiize ¢cykyar. Su yagdayda, yagny x-yi bahalarynyn tutus
bir kesimiii nokatlaryna degisli yagdayda, eger kesimi kesip alan
nokatlar X =a we X =Db bolsalar, hem-de a<b bolsa, onda bu
nokatlarynn sol kesimlere degisliligi yada degisli dildigi bilen
baglylykda  kesimin  ¢éklerini  gorkezip  seyle  yazyarlar
x €(a,b), xe[ab), xe(ab], xe[ab] a we b nokatlary
gorkezip, x ululygyn bahalary agyk (a,b), yarym acyk (yarym yapyk)
[a,b), (a b] we yapyk [a,b] aralyklar degislidir (liytgeyandir) diyip
okalyar. Eger x ululygyn bahalarynyn toplumy tutus koordinata goni
¢yzygyny  nokatlaryny afiladyan bolsa, onda X & (-0,+)
yazylyar we onufi bahasy (- o0,+0) aralykda iiytgeyir, yada x ululyk
- o -den +o0 -e ¢enli lytgeyar diyilyar. Edil suna menzeslikde
(- 00,4b), (- 0,4+b] yada (a,4x),[a,+o0) aralyklar  hem
kesgitlenyér. (a,b) aralyga a,b interwal diylip hem okalyar, [a,b]
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aralyga a,b segment diylip hem okalyar, (a,b], [a,b) — aralyklara
yarym segmentler yada yarym interwallar hem diyilyar. Aralyk
diistinjesi gosa densizlikler bilen hem anladylyar:

a<x<b - iiytgeydn ululyk X e(ab),

a<x<b -lytgeydn ululyk X [a,b),

a<x<b -liytgeydn ululyk X € (a,b],

a<x<b -iiytgeyin ululyk X €[a,b].

Koordinata tekizliginde hem aralyk diisiinjesi bar, yagny iki
nokadyn arasyndaky aralyk yada uzaklyk diisiinjeleri bar. Emma iki
nokady birlesdirydn kesim tekizligin tutus bir bdlegine degisli
nokatlarynn hemmesini 6z igine alyp bilmeyar. Sonui tigin, tekizlikde
belli bir meydana eye bolan geometrik figuranyin nokatlaryny
tutuslygyna gorkezmek maksady bilen tekizligin haysyda bolsa bir
yva-da birndge egrilerin toplumy bilen ¢éklenen bdlegi baradaky
diisiinjédni girizmek zerurlygy viize ¢ykyar. Bu yagdayda aralyk,
interwal, segment diislinjeleri tekizligin bolegine degisli nokatlary
gorkezmek iicin yeterlik bolmayar. Tekizligin ¢ékli yada c¢éksiz
boleklerine yayla diyip at bermek bilen sol diisiinjdni kesgitldlif.
Tegelek gorniisde berlen yayla diisiinjesini kesgitldlif. Tegelegi
tekizligin beyleki boleginden ¢akleyan egrinin towerekdigini nazara
alsak, hem-de tegelegin merkezinifi (xoYyo) nokatda, radiusy r-—
e den diyip kabul etsek, onda sol yaylany asakdaky gorniisde yazyp

bolar:
. 2 2 2
D= {0 ¥): (x=%)" +(y-¥o)* <1’

Eger yayla gonibur¢luk gérniisinde berlen bolsa , onda

D={(x,y):a<x<bh,c<y<d}
Yayla basga gorniisde hem berlip biler, mysal iigin,

DzkxyyyZXEyga}

Su we beyleki mysallarda yaylany cakleydn densizliklerde denlik
alamaty ayrylsa, onda sona degisli ¢éklerdaki nokatlar yayla degisli
déldir. Mysal ii¢in,

D ={(x, y): (x=%)* + (¥ = Yo)* < r*
D={(x,y):a<x<h, c<y<d}
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:kxyyy>x{y3a}
Bu yaylalaryn birinjisi agyk, beyleki ikisi yarym acyk yaylalardyr.

Ginislikde hem yayla disiinjesi {i¢ T{ytgeydn ululyklaryn
arasyndaky deiisizlik gatnasyklary bilen berlip bilner.

Kopliik diisiinjesi aralyk we yayla diisiinjelerinden has umumy
disiinje bolup ol dine sanlar yada tekizlikde alnan nokatlar
toplumyny 6z i¢ine alman, anyk geometriki sekili talap etmeyén
abstrakt diistinjedir. Kopliik diisiinjesini diizydn ilkinji diisiinja
element diyilyér. Kopliigin elementleri islendik tebigatly bolup biler.
Netijede, islendik tebigatly elementlerinn toplumyna kopliik diyilyér.
Kopliikler uly latyn harplary bilen bellenilydr, olara degisli
elementler kigi latyn harplary bilen bellenilyér. Islendik elementlerin
sol kopliige degislidigi yada degisli daldigi seyle bellenilyar:
ae A ag A. Eger kopliugin hi¢ bir elementi yok bolsa, onda ona
bos kopliik diyilydr. Bos koplik & bilen bellenilyar. Koplilklerin
elemetlerininn sany tiikeniksiz bolsa, onda ofa tiikeniksiz kdpliik
diyilyéir elementleriniﬁ sany tﬁkenikli bolsa, onda ol képlﬁge
natural sanlar bilen belgllemek (nomerlemek) miimkin bolsa, onda ol
kopliige hasaply koplik diyilyér. Mysallar:

1. Yokary okuw jayynda okayan talyplaryi kopliigi titkenikli
kopliikdir.
Asmandaky yyldyzlaryn kopliigi titkkeniksiz kopliikdir.
Koordinata okundaky nokatlaryn sany tiikeniksiz kopliikdir.
Yer sarynda yasayan adamlaryi kopliigi tikenikli kopliikdir.
Suwsuz ¢olde yasayan balyklaryn kopliigi bos kopliikdir.

o oA wN

X*+1=0 defileminii hakyky sanlar kopliigindiki
coziiwlerinin kopliigi bos koplikdir.
7. X*—1=0 defileménii ¢oziiwlerinin kopliigi iki Xx==+1
elementlerden ybarat tiikkenikli kopliikdir.
8. Natural sanlar kopliigi tiikeniksiz kopliikdir.
9. Moduly r-den ki¢i bolmadyk kompleks sanlaryn kopliigi
titkeniksiz kopliikdir.
10. Rasional sanlar kopliigi hasaply, irrasional sanlar kopliigi
bolsa hasapsyz kopliiklerdir.
Kopliikler {istiinde birlesme, kesisme we tapawut diisiinjeleri
kesgitlenendir. Tki kopliigin birlesmesi diyip ol kopliklerin i
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bolmanda birine degisli elementlerden diiziilen {igiinji kopliige
aydylyar. Iki kopliiginn kesismesi diyip ol kdpliikleriii ikisine hem
degisli elementlerden diiziilen {igiinji kopliige aydylyar. Kopliiklerin
birlesmesi U, kesismesi N, tapawudy \ belgiler bilen bellenilyir.

Mysallar: AU @=A, AN =. Q —rasional sanlar kdpliigi,
| — irrasional sanlar kopliigi bolsun. Onda QU I=R — hakyky sanlar
kopliigi, R\ Q=I —irrasional sanlar kopliigi, RNI=I — irrasional
sanlar kopliigi.

§7. n-nji derejeli arifmetiki kok
Otrisatel ddl a sandan alnan n-nji derejeli arifinetiki kok diyip, n-nji
derejesi a deni bolan (b"=a) otrisatel dil b sana aydylyar we seyle

bellenyéir:'”‘/a =Db; n-e kokiin gorkezijisi, a bolsa kok asagyndaky

......

Eger: 1) b>0; 2) b*=a sertler yerine yetyin bolsa, Jg =b aflatma
arifmetiki kwadrat kék diyilyir.Mysal iicin, ¥4 = 2,4/49 =7.
Emma —+/4 =—2,—J49 = 7 -arifmetiki kokler dildir.Sebibi,
olar otrisatel sanlardyr.

4. Arifmetiki kokiin hdsiyetleri:

1. Q/%:Q/E-Q/B,azo;bzo.

a Va
2.rJ:= ,a=0;b>0.
b b

3. () =¥a*,a>0.
4.3z ="a,a>0.
5. Mfakm —1/ak a>o0,

6. a" z'{/a_'", a>0.
7. (Q/a)n =a, Q/?za.

Mysallar:
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1¥/2-3 =32.33, 2)6\/5222,

3)(/a)? =4, 4)4/3/8 =38,
3
5) 3.5 425 :3/42 , 6) 22 =4/23'

§8. Deirileme diisiinjesi.Cyzykly bir nébellili defilemeler
Eger iki anlatmanyn deiiligini gérkezyén denlik harplaryn (iytgeyan
ululyklaryn) islendik bahalarynda deni bolsa,onda ol denlige
Eger denlikde bahasy tapylmaly nébelli ululyk bar bolsa, onda ol
denilige denileme diyilar. Nabelli ululygyn deileméni dogry san
deiligine 6wiiryan bahasyna denlemanin ¢oziiwi yada kéki diyilyar.
Kokleri gabat gelyan denlemelere dengiiycli deiilemeler diyilyar.
Bir ndbellili ¢yzykly denleme
ax =Db(x — nébelli ululyk,a we b kibir belli sanlar) gorniisli
derejesi bire deindir, sonun ii¢in ona ¢yzykly deiileme diyilyar.
a)a=0,b=0 bolanda 0- x=b defileméinifi ¢dziiwi yok.
b) a=0,b =0 bolanda islendik X -ifi islendik san bahasy
deflleménin kokiidir,yagny 0-X =0, diymek onun tiikeniksiz kop
¢Oziiwi bar.
¢) a = 0bolanda ax = b defileménifi yeke-tik ¢oziiwi bardyr we

b
X=—.

a
Mysallar:
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X+5=7, X—5=8, 5x =20,

X=7-5, X=8+5, x=20:5,
X=2. x=13. X=4.
barlagy : barlagy : barlagy :
2+5=7. 13-5=8. 5.4 =20.
X:4=8, 2x-3=9, 4x+5=21,
X=8-4, 2Xx=9+3, 4x =21-5,

x =32. 2x =12, 4x =16,
barlagy : x=12:2=6. x=16:4=4.
32:4=8. barlagy: barlagy :

2-6-3=9. 4-4+5=21.
§9. Cyzykly deiillemeler ulgamy

ax+by=p
cx+dy=q

......

gorniisli defilema iki ndbellili ¢yzykly iki defilemeler

sanlar belli hasap edilyir, X, Y nébelli ululyklar,olaryn bahalary

gozlenilyar.

ad —bc # 0 bolanda bu ulgamy ¢oziiwi

_pd—gb ~_ag-—cp
ad—bc’~ ad-bc

ad-bc=0 we pd-gb=0 bolanda ulgamyn ¢oziiwi yok. ad-bc=0 we pd-

gb=0 bolanda (birinji defilemanin koeffisiyentleri ikinji defileméanin

koeffisientlerine proporsional) ulgamyn tiikeniksiz kdp ¢ozliwi bar.

Mekdep okuw kitaplarynda bu denilemeler ulgamy asakdaky ti¢ usul

boyunca ¢oziilyar.

Ornuna goymak usuly. Bu usulda ulgamyn bir denilemesindéki bir
nébelli ululygy beyleki nébellinin {isti bilen anladyarlar we bu nébelli
ululygyn bahasyny ikinji denlemede ornuna goyup beyleki nébelli
boyunca ¢yzykly deiileme ¢o6ziilydr. Bu nébelliniii tapylan bahasy

X formulalar boyunca tapylyar.
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deiilemelerini birinde ornunda goyulyp, beyleki nédbelli tapylyar.
Mysal.

x+2y=5 .. . N .
birinji defilemeden X tapyp ikinji deiilemede onun
4x -3y =-2.
bahasyny goyup alarys: X=5-2y, ikinji denllemeden
yny goyup alarys: A5—2y)—3y=-2. y y
bahasyny tapalyii;

20-8y—-3y=-2, -1lly=-22, y=2.
x=5-2y=5-2.2=1. Jogaby: x=1, y=2.

Gosmak usuly.Bu usul boyunca iki denlemede hem nébellilerii
birinit koeffisiyentlerini garsylykly den bolar yaly edip nuldan
tapawutly sanlara kopeldilydr. Iki denleméni gosup beyleki nébelli
boyunca ¢yzykly denleme alyp ulgamyn ¢oziiwi tapylyar.Mysal.

3x+2y=2, . -
xrey ulgamyn birinji denlemesini 3-e, ikinji denlemesini
2x -3y =10.
bolsa 2-4 kopeldip olary agzama-agza gosyarys:
9x+6y =06
+
4x—-6y =20 x=2. 3-2+2y=2,y=-2. Jogaby: x=2, y=-2.
13x =26
Grafik usuly:
ax+by=p .
denleme ulgamyna seredelin.
cx+dy=q
Iki deillemeden hem Yy tapalyn: y = E —% X, Y= % —% X. GOrniisi

yaly burg koeffisiyentleri _% we _§ deii bolan iki sany ¢yzykly

funksiya aldyk.Koordinata tekizliginde burg¢ koeffisiyentlerin
yagdayyna gord bu iki sany ¢yzykly funksiyanyn grafikleri (goni
cyzyklar) kesisip ya-da kesigmén bilerler. Grafiklerin kesigme
nokady iki funksiya iicin hem umumydyr. Diymek, kesisme nokadyn
koordinatalary iki defileme {i¢in hem umumydyr, yagny ¢oziiwidir.
Egerde denllemelerden alnan ¢yzykly funksiyalaryn grafikleri
kesismeseler, onda ulgamyn ¢éziiwi yokdyr.
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of ™o 0

3 4
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Birinji grafik boyunca ¢6ziiw bar.lkinji yagdayda ¢oziiw yok;
nébellilerin koeffisiyentleri proporsional, grafikleri

parallel, ad —bc =0 {igiinji yagdayda defillemeler gabat gelyir,
ulgamyn tiikeniksiz kép ¢oziiwi bar.

2X+3y=—-4
Mysal.
3x+8y=1

Coziiwi:Cyzykly funksiyanyn grafigi goni ¢yzyk bolanlygy tigin
grafigin dine iki nokadyny tapmaklyk yeterlikdir.

VA

_1=
-4 2 1 3
=——-=X, Yy==——=X
3 3 8 8

4
Birinji funksiyada X =—2 bolanda y =0. Xx=0bolanday = -3

4
den. Koordinatalary (—2;0) we (O;—gj iki nokady tistiinden géni

cyzyk gecirelin.Ikinji funksiyada
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X=0 bolanda y = 1 ;X = % bolanda y =0 den.Koordinatalary

1 1
(0;§J we (g;OJ nokatlardan goni ¢yzyk gecirelin.Bu grafikler

A(-5;2) nokatda kesigyarler.Netijede, defileme ulgamynyn yeke-tik
X=-5y =2 ¢6ziiwi bar.

§ 10. Kwadrat deifileme

1. Doly kwadrat defileme
Doly kwadrat defileme diyip ax® +bx + ¢ =0 ( X -liytgeyén
ululyk,a, b we ¢ kébir belli sanlar) gorniisli defilema
aydylyar.Kwadrat defilemede a # 0; garsylykly yagdayda birinji
derejeli defileme alnar, yagny a = 0 bolsa, ondabx+c¢ =0, bu
defileméni gegen temada 6wrendik. Sonuii tigin a # 0 yagdaya
seredelinl.

Eger a=0,b = 0,c # 0bolsa, onda doly kwadrat defileme
asakdaky yaly ¢oziilyar. D =b? — 4ac san afilatma doly kwadrat

......

denleménin
—b++/D ~b-+/D
X, =— We X,=——
2a 2a
iki koki bar. Eger D <0 bolsa, onda denleménin hakyky koki yok.

Eger D=0 bolsa, onda denlleménin iki koki gabat gelyar: x = _b (bir
2a

koki bar).

Mysal.  3x*+11x+6=0
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Céziilisi: a=3, b=11, c=6,
D=11°-4-3-6=121-72=49 y _ “11+V49 1147 -4 _ 2

2:3 6 6 3’
L _-l1-V49 _-11-7 -18
Z 2-3 6 6
2. Doly dil kwadrat derileme
a) Goy b=0,c#0. Ondaax® +c =0.Bu denleme asakdaky yaly

=-3.

cozilyar: =+ /_ C Eger awec koeffisiyentleriii alamatlary
a
metizes bolsa, onda bu denleminii ¢oziiwi yok, sebibi kok

asagyndaky afilatma otrisatel sandyr: —% <0. Eger-de a wecC

koeffisiyentlerin alamatlary diirli bolsa, onda —% >0 we bu

denileminin iki ¢oziiwi bar. Mysal. 2x? —32 =0,Coziiwi: 2x* =32 ,
x*=32:2=16,x=+4/16 =44, X, = 4,x, = 4.
b)Eger b =c =0bolsa, onda ax* =0. Defilemanif yeke-tik ¢oziiwi
x=0.
¢) Eger c=0 ,ondaax®+bx=0 defileminin ¢oziiwi asakdaky yaly
tapylyar: x(ax+b) =0, onda x, =0, ikinji ¢dziiwini ax+b =0
denilemeden alarys y, - _b,

a
Diymek, bu defileménin iki koki bar.

Mysal,x*-2x=0; x(x-2)=0, % =0, X,=2.

3. Getirilen kwadrat deiilleme
Doly kwadrat defileménin iki tarapyny hem a# 0 sana béliip
alarys:

x? + px+q =0 (bu yerde P _ p,< = q) defilema getirilen kwadrat
a a
denleme diyilyar.Bu denleménin ¢éziiwi asakdaky formula boyunga

tapylyar:

2
- PL[P] 4 -
k= Ls [Zj g
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Eger ( g jz _g>0 bolsa, defileminifi iki koki bar. Eger (2)2 _g<0
bolsa, defileméniin koki yok.

Eger (gjz —q=0 bolsa, defilleménin x - _% iki koki hem dendir.
Mysal.  x?-4x—60=0.

Cozilisi:p=-4, q=-60.

X=2+,/4—(—60) =2++/64 =2+8,

x,=2+8=10, x,=2-8=-6.

4. Wiyetin teoremasy
Eger x1 We X, getirilen kwadrat defilemanini X* + px+0 =0 kokleri
bolsa, onda
X +X=—pP; X -%X=q
denlikler dogrudyr. Mysal:
Goy X =3, X, =—l.onda p=—(3-1)=-2,
q=3-(-)=-3, x*-2x-3=0.
§ 11. Kwadrat iicagzany ¢yzykly kopeldijilere
dagytmak

ax’ +bx+c  anlatma kwadrar dicagza  diyilyar.  Eger
ax’ +bx+c=0 kwadrat defileménifi Xx; we X, kokleri bar bolsa,
onda ax’® +bx+c = a(x— x,)(x—Xx,) formula dogrudyr.

Mysal. 2x* —3x+1= Z(X - %)(x -1

2x* —3x+1=0denleminiii  diskriminanty D=1>0 onda
1

denlemanin kokleri X, = E X, =1,

Kwadrat licagzany ¢yzykly kopeldijilere dagydyp yazyp bileris.

2x* —3x+1= Z(X—%j(x—l) .

69



§ 12. Cyzykly deiisizlikler
ax+b>0,ax+b>0, ax+b<0, ax+b<0(a=0) gorniigli
densizliklere ¢yzykly densizlikler diyilyar. Bu yerde X nébelli ululyk,
a,b-berlen sanlar. Nébellinii berlen densizligi dogry san
deiisizligine 6wiiryan bahalaryna derisizligin ¢oziiwi diyilyar.
ax+b >0 defisizligi ¢ozmek Uigin onun iki bolegini hem a
koeffisiyente bolmeli we ¢oziiwi asakdaky yaly tapmaly: eger a>0

Y e ey e b
bolsa, onda densizligin ¢oziiwi x >—, eger a<0 bolsa, onda x < b,
a a

Mysal. 6X+20>3x+35 densizligi ¢ozelin. Nébelli
gosulyjylary densizligin ¢ep bdlegine, belli gosulyjylary bolsa sag
bolegine gegirelin.
6x—3x>35-20, 3x>15, x>5.

Jogaby:Coziwler aralygy 5-den uly hemme hakyky sanlaryn
kopliigidir, ol seyle yazylyar:X>5;  xe(5,00). Bu jogaby san
okunda gorkezip bolyar:

2 -1 0 1 2 3 4 5

v

§ 13. Funksiyalar, olaryn héisiyetleri we grafikleri
1.Funksiya diisiinjesi.

Goy, D - (a, b), [a, b], (a, b], [a, b) aralyklaryfi birini afilatsyn. a,b -
sanlar tiikeniksiz baha eye bolsalar, onda diie yay belgiler
ulanylyar.Edil sunia menzeslikde , E - sol aralyklaryn biri bolsun.

Eger D aralykdaky (kopliikddki) her bir nokada E kopliigin yeke-
tak bir nokady degisli edilen bolsa, onda D we E kopliiklerin

......

islendik nokadyny X bilen belgilesek, D kopliigin nokatlaryny bolsa
Yy bilen belgilesek onda bu funksional baglanysyk seyle yazylyar:
y=f(x),xeD=D(f). Buyerde D funksiyanyi barlyk
(berlen, argumentin yolbererlik bahalar) aralygy

(vaylasy), E = E( f) -funksiyanyfi iiytgeyén aralygy (yaylasy)
diyilyér; X-6zbasdak Giytgeyén ululyk ya-da argument, y -bagly
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liytgeyén ululyk ya-da funksiya diyilyar, f -funksiya-degislilik
belgisi.

Mysallar:

1.y =x?+1 funksiyanyn kesgitlenis aralygy D =(—o0,+00), ya-da
X € (—0,+0), ya-da —oo < x < +o0. E = (1, +0).

2. y= 21 funksiyanyt kesgitlenis aralygy x—1=0 ya-da
—0<X<1lwe l<x<+owo ya-da (—ool)U(L+o).

3. y=-+/x—1 funksiyanyi kesgitlenis aralygy Xx—1>0 ya-da

1< X < +o0 Ya-da [L+o0).

4. y=sinX,y=C0SX, D =(—oo,+w), E=[-1.1]

2. Funksiyalaryi berlis usullary

Funksiyalar adat¢a su agsakdaky ii¢ usulda berilyér.

Analitik usuly. Bu usulda funksional baglangyk matematik
formulalaryn kdmegi bilen berlip, ol formulada y funlsiyanyn degisli
bahasyny tapmak ii¢in 6zbagdak {iytgeyan X ululygyn berlen
bahasynyn Ustiinde yeryne yetirilmeli amallar gorkezilyér, seyle hem,
funksiyanyn kesgitlenis aralygy berilyér yada ony tapmak talap
edilyar.Mysallar.y=2 X +1,D=(3,0);
y=|x, y =sin x, y =ax* +bx+c .

Tablissa usuly. Funksiyalar bu usul boyuncga berlende 6zbagdak
iytgeyan Xululygyn her bir bahasyna degisli Y funksiyanyn degisli
bahasy tablissada gorkezilyér:

X, X, | | X

y1 yz yn

Mysal. Howanyii tempraturasynyii sagatlarda iiytgemesi

t 1112 |34 |5 [6]7]8 |9

T|0|-1|-2|-2 |-05]|1|3|35|4

Grafik usuly. Funksiyalar bu usul boyunga berlende funksional
baglansyk koordinata tekizliginde ¢yzyklaryn-gragiklerin komegi
bilen anladylyar we X— if her bahasyna degisli Y -it bahasyny
tapmak ligin X -ifl absissa okunda duran nokadyndan funksiyanyn

71



grafigine tarap ordinata okuna parallel goni ¢yzyk geciryérler,sol
goni ¢yzygyn grafigi kesen nokadyndan absissa okuna parallel
gecirip,bu goniinin ordinata okuny kesen nokadyny belleyérler,
hemde bu nokadyin ordinatasyny funksiyanyn bahasy hokmiinde

kabul edyérler:
y4 y=f(x)

ol

=<V

Bellik. Funksiyanyn tablissa we grafik usullary bilen berlisi
durmusda, tejribide we ylmy deriiewlerde kop gabat gelydr. Emma
bu usullar bilen funksiyalar berlende tiytgeyén ululyklaryi bahalary
takmynan,yagny yakynlagan bahalarda berilyar.

3. Artyan we kemelyén funksiyalar

Eger (o, p)san aralygynynn X, < X, defisizligi kanagatlandyryan
islendik x1, X2 sanlary ii¢in f(x,)> f(x,) defsizlik yerine yetyéin bolsa,
onda y=f(x) funksiya (o, B) aralykda kemelydn funksiya
diyilydr.Mysal {i¢in, y =x? funksiya (-0;0), y =sinx funksiya
[g : 3771, y :(gjxfunksi}'/a (—o0;+00) aralykda kemelyédn funksiyalardyr .

2'2 2

Eger (a, B) san aralygynyn X, < X, deinsizligi kanagatlandyryan
islendik x1, X sanlary ii¢in f(x )< f(x,) defisizlik yerine yetyin bolsa,
ligin, y=x’ funksiya [o;+«0], Y =sinx funksiya {_ 7, g} , Y=X

2°2

funksiya (—oo;+e0) aralykda artyan funksiyalardyr.

4. Jiibiit, tik we periodik funksiyalar
Eger x argumentin islendik yolbererlik bahasynda
f (—x) = f (x) denilik yerine yetyén bolsa, onda y = f (X) funksiya
Jubutfunksl);a dl}'lll}"ar Mysal Cy= XZ’ Yy =COSX,y= 1 5 - _]ubut
1+x
funksiyalardyr.
Eger x argumentin islendik yolbererlik baha-synda
f (—x) = — f (x) denilik yerine yetyén bolsa onda y=f(x) funksiya ¢k
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funksiyalardyr.

Eger x argumentin  X+T € D  bahasy t¢in f(x+T) = f(x)
denligi kanagatlandyryan T=0 san bar bolsa, onda y=f(x) funksiya
periodik funksiya, T sana bolsa onuni periody diyilydr. Mysal {igin,
y=sinx,y=cosx funksiyalaryn periody T=27;y=1gX,y =-Ctgx
funksiyalaryn periody T =7.
5. Cyzykly funksiya
y=kx+b  formula bilen berlen funksiya c¢yzykly funksiya
diyilyar.Bu yerde k we b kédbir berlen sanlar; k- bur¢ koeffisiyent
;K =tga . Kesgitlenis we bahalarynyi aralygy: D = E =(-o0; +0).
Cyzykly funksiyanyn grafigi goni ¢yzykdyr. Funksiyanyn grafigini
gurmak iicin onui listiinden geg¢yén iki nokadyny tapmak yeterlikdir.

)
y y‘k‘

0 X

Cyzykly funksiya k>0 bolanda artyar we k<0 bolanda kemelyar. Eger
k>0 (b=0)bolsa, onda y=kx funksiyanyii grafigi koordinatalar
baslangyjyndan geger we koordinata tekizliginiti 1-nji we 3-nji
caryeklerinde yerleser. Eger k<O bolsa, onda y=kx funksiyanyn
grafigi koordinatalar tekizliginin 2-nji we 4-nji ¢édryeklerinde
yerleser.Eger-de b= O0bolsa, onda b san ¢yzykly funksiyanyii
grafiginin ordinata okundan kesip alan kesimini aiiladar.Mysal {i¢in,
b=2 bolsa, onda grafik koordinata baslangyjyndan ordinata oky
boyunga iki birlik yokardan gecer, yagny ordinata okyny
(0,2) nokatda keser.

6. Ters proporsionallyk y k
koo .

y =— gomiisli formula
X

bilen berlen funksiya ters \
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proporsional funksiyasy diyilyar.

Bu yerde k hemiselik san, onia proporsionallyk koeffisiyenti diyilydr.
Funksiyanynn ~ kesgitlenis we  bahalarynyn  aralyklary:(-oo;
0) U (0;+0),basgaca aydanynda, X =0nokat kesgitlenis we barlyk
aralyklaryna girmeyér. Bu funksiyanyn grafigine giperbola diyilyar.
Eger k>0 bolsa, onda bu funksiyanyn grafigi koordinatalar
tekizliginin 1-nji we 3-nji ¢iryeklerinde yerlesyar.

Eger k<O bolsa, onda bu funksiyanyn grafigi koordinatalar
tekizliginin 2-nji we 4-nji ¢éryek-lerinde yerlesyar. k>0 bolanda
funksiya kemelyér, k<0 bolanda bolsa artyar.

Ayratyn bellemidge mynasyp hésiyetlerinin biri bu funksional
baglanysygyn liytgeyédn ululyklarynyi bahalarynyn képeltmek hasyly
hemiselik k sana defiligidir,yagny X-y =K.

Hemiselik k sanyn diirli bahalarynda ters proporsionallyk funksiyasy
titkkeniksiz sany “parallel” egriler toplumyny kesgitleyér.

T.y= kH funksiya. Bu yerde k hemiselik san, yagny koeffisiyent,
k =1bolanda y =| funksiya alynyar.Gyzgyda K
ayyrmaly. |k # 1| bolanda y= k|X| funksiyanyn grafigi Y= |X|
funksiynyn grafigi ordinata oky

AN

boyunga Kk sanyn |k| >1we |k| <lyagdaylara layyklykda

,degislilikde, k esse “gysmak” we “gineltmek” bilen alynyar.
Funksiyanyn grafigi y oka gord simmetrikdir we iki sany goninin
birlesmesinden alnandyr.Funksiyanynn hésiyeti sanyn modulynyn
hésiyetlerine esaslanyar. k>0 bolanda bu funksiyanyn grafigi
koordinatalar tekizliginifi 1-nji we 2-nji ¢aryeklerinde yerlesyar, k<O
bolanda bolsa, koordinatalar tekizliginin 3-nji we 4-nji ¢éryeklerinde
yerlesyér.

8. Kwadrat funksiya
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Gorniisi yaly bu funksiyanyii bahasy nula deii bolanda, yagny
y =0yagdayda ax®+bx+c =0doly kwadrat defileme alynyar.

a<0

OX okunyi iistiinde y-in bahasynyfi nula deii bolyanlygy tigin
kwadrat defileménin koklerinini kwadrat funksiyanyn grafiginiti OX
okuny kesyén nokatlaryny gorkezyandigi gelip ¢ykyar.Hususy
hallara seredelifi: @ =1,b =c =0bolanda y = X” funksiya
alynyar.Bu funksiyanyn grafigi paraboladyr. Bu parabolanyn depesi
koordinatalar baglangyjynda bolup, onun sahalary yokarlygyna
ugrukdyrlandyr.Eger a =—1,b = ¢ =0bolanda y = —x” funksiya
hem koordinata baslangyjyndan gec¢yér, emma bu parabolanyn
sahalary agaklygyna yiizlenendir. Y = x* we y= —x? funksiyalaryn
grafikleri koordinata baslangyjyna gord simmetrikdir. Eger
a#1b=c=0 bolsa onda y =ax” alynyar; funksiyanyh grafigi a
sanyil modulyna gérd Oy okuna simmetrik we sol oka gord a esse
“gysylan” we “gineldilen” y = +x? funksiyalaryn grafiklerinden

alynyar.
Kwadrat funksiyany doly derfiemek ii¢cin onun sag tarapyndaky
kwadrat li¢ agzanyn doly kwadratyny boliip ¢cykaryarlar:
2 2
e b b” —4ac
y=ax*+bx+c=al X+ —| ———
2a 4a

Bu funksiyanyin grafigine umumy yagdayda hem parabola diyilyar.
. . D
Parabolanyn depesininl koordinatalary xg = _Zi we yg = 12
a a

formulalar arkaly kesgitlenilydr. Kwadrat funksiyanyn grafigini
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gurmak y = +x° parabolany Oy oky boyunga “gysmak” we
“gifieltmek” , hem-de OX oky boyunca parallel siiysiirmek arkaly
amaly asyrylyar.

a>0 bolanda (-o0; — ZL] aralykda kemelyar we
a
[—21; +00) aralykda artyar.
a

a<0 bolanda (—oo;_zl]aralykda artyar we [l;+oo) aralykda
a 2a

kemelyar.

9. y = x" derejeli funksiya.

Bu yerde n-natural san. Bu funksiyanyn kesgitlenis aralygy Xe(- oo;
+00), N jiibiit san bolanda funksiyanyn grafigi I we II céryeklerde
yerlesydr we ordinatalar okuna gord simmetrikdir we [0; +o0)
aralykda artyar,

(-o0; 0] aralykda bolsa kemelyir.

n—tik san L
n —jiibiit san

n-tdk san bolanda funksiyanyn grafigi 1 we III ¢éryeklerde
yerlesyar, koordinatalar baslangyjyna gord simmetrikdir we (-00; +o0)
aralykda artyar.

§14. Kwadrat densizlikler.
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Kwadrat ax* +bx+C  ii¢agzanyii >,<,<,> defsizliklerii biri
arkaly nul bilen detiesdirmesine kwadrat densizlik diyilyar. Mysal
licin, ax’ +bx+¢c>0  kwadrat defisizlikdir. Kwadrat defisizliklerif

¢oziilis usullary kwadrat funksiyanyn hésiyetlerine
esaslanyar.Kwadrat defsizlikleri ¢ozmek tigin degisli ax’+bx+c=0
denlemaénin diskriminantyny deriiemeli we koklerini kesgitlemeli.

Sotira y=ax? + bx + ¢
funksiyanyfi grafigini goz Oniine getirip, onufi 0X —okuny kesyan
nokatlaryny (kwadrat deilemdnin kokleri), kemelyén,artyan we
aralyklaryny l%e/sgitlemek zerurdyr.
\ 2

y a<0

a>0 D>0

D>0 0

1. a>0, D>0 (1-nji sur.).Bu yagdayda parabolanyn sahalary yokaryk
ugrukdyrylan we ol Ox okuny x: = x, nokatlarda  2-nji surat
kesyér. Bu halda defisizligin ¢oziiwi (-o0; X1) U (X2; +o0) bolar.

D=0 7% N0 /\ >

2. a>0, D=0 (1-nji sur.).Bu yagdayda parabolanyti sahalary yokaryk
ugrukdyrylan we ol Ox okuna xi- nokatda galtagyar. Bu halda
densizligin ¢oziiwi (-o0; X1) U (X1; +o0) bolar.

3. a>0, D<0 (1-nji sur.).Bu yagdayda parabolanyn sahalary yokaryk
ugrukdyrylan we ol Ox okuny kesmeyér, yagny Ox okundan yokarda
yerlesen. Bu halda densizligin ¢6ziiwi (-co; +0) bolar.

4. a<0, D>0 (2-nji sur.). Bu yagdayda parabolanyn sahalary asak
ugrukdyrylan we ol Ox okuny x: we x> nokatlarda kesyar. Bu halda
densizligin ¢oziiwi ( X1;X2) bolar.

5. a<0, D=0 (2-nji sur.). Bu yagdayda parabolanyn sahalary asak
ugrukdyrylan we ol Ox okuna x: nokatda galtagyar. Bu halda
dettsizligin ¢oziiwi yokdur.
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6. a<0, D<0 (2-nji sur.). Bu yagdayda parabolanyn sahalary asak

ugrukdyrylan we ol Ox okuny kesmeyér. Bu halda densizligin ¢oziiwi

yokdur.

Mysal hokmiinde x?+4x-5<0 detisizligiti ¢oziilisine seredelifi. X?+4x-

5=0 kwadrat deisizlige seredelifi. D=4?—-4.1.(-5)=36>0. X1=-5 we

Xo=1.

a>0 we D>0 bolany iigin bu densizligin ¢oziiwi

(-5; 1) bolar. Sebébi, su aralykda parabolanyn grafigi Ox okundan

asakda yerleser.

7.Deiisizlikleri ¢c6zmegin aralyklar (interwallar) usuly

Densizlikleri ¢ozmegin aralyklar usuly iizniiksiz funksiyanyn

grafiginin OX okuny kesip gecyédn nokatlatynyil (funksiyanyn nollary)

sanlar okuny her birinde funksiyanyni alamatyny hemiselik saklayan

kesimlere we sohlelere bdlmek hésiyetine esaslanyar. Berlen

ol funksiyany ¢yzykly kopeldijilerin kdpeltmek hasyly gorniisinde
yazyp bolyar:

F(X) = a(X=X)(X=X,) (X—X,),
X, <X, <o < X5 (=0, X)), (X X, ),..., (X, 00) -aralyklar (interwallar).
Eger, mysal ti¢in, f(X)>0 defisizligi ¢6zmek talap edilydn bolsa,
onda Xx-—Xx,1=L12,..,n, ¢yzykly kopeldijilerin her birinii
alamatlaryny yokarda gorkezilen interwallarda kesgitlip, sofi f(X)
funksiyanyn lopeltmek hasyl hokmiinde polozitel alamaty saklayan
aralygy kesgitlemeli.

Mysal. f(X)=(X+1)(Xx—2)(x—4) >0 defsizligi ¢ozmek talap
edilsin. Bu defisizligi zozmek i¢in (—o0,—1),(-1,2),(2,4),(4,x)
aralyklara seredelin we asakdaky jedweli diizelin:
eger X € (—oo,—1)bolsa, ondaf (x) <0,
eger X € (—1,2),ondaf (x) >0,
eger X € (2,4),ondaf (x) <0,
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eger X € (4,),ondaf (x) > 0.
Diymek, berlen funksiya (-1,2),(4,00) arlyklarda polozitel, onda
berlen densizligin ¢oziiwi (—1,2) U (4,00) kopliikdir.

§15. Gorkezijili fiiunksiya , onyn hisiyetleri we grafigi
y=a” (bu yerde a>0, a#1) formula arkaly berlen funksiya a esasly

edip bilyéan tiytgeyan ululykdyr.

y=a" funksiya a>1 bolanda asakdaky hésiyetlere eyedir:

a) funksiyanyn kesgitlenis aralygy hemme hakyky sanlaryn
kopliigidir;

b) funksiyanyn bahalarynyn kopliigi hemme polozitel sanlar;

¢) artyan funksiya

d) x=0 bolanda funksiya 1 den;

e) X >0 bolanda funksiya a” >1;

4) X <0 bolanda funksiya 0 <a* <1.

y =a” funksiya 0 < a <1 bolanda asakdaky hasiyetlere eyedir:
a) funksiyanyn kesgitlenis aralygy D(f)=R;

b) funksiyanyti bahalarynyt kopliigi E(f)=R;

¢) kemelyén funksiya;
d) x=0 bolanda funksiya 1 den;

e) X >0 bolanda funksiya 0 <a* <1;
4) X <0 bolanda funksiya a” >1.

y y=a* y y=a*
a>1 O<ax<l
1 1
ol e ol ™
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X-int we y-inl islendik hakyky bahalarynda asakdaky delikler
dogrudyr:

a‘a’ =a*; a =a"7; (ax)y =a";

a’
(ab)* = a*b™; (gjx zﬁ.

b b*

§16. Gorkezijili defilemeler
Dereje gorkezijisinde iiytgeyan ululygy saklayan denlemi ¢orkezijili
denleme diyilyédr. Gorkezijili denileme ¢oziilende, olary sol bir esasa
getiryan Ozgertmeler gecirilyar we tidze liytgeydn ululygy girizmek
arkaly denleme algebraik denlemé getirilyér.

Gorkezijili defilemid degisli mysala seredelifi. Mysal.1).8* =32,

2% =2° bu yerden 3x =5, X = %

2).37% +3% =30,3% -3 +3* =10,

y=3>9y+y=30, 10y=30, y=3,

32x:3, 2X:1,X:£
2

§ 17. Logarifm we onui hésiyetleri

b sany almak iigin @ sany gdtermek gerek bolan X dereje gorkeziji
beellenyar log, b=x, basgaca,a* =b(a>0,b>0,a=1). Gorkezijili
funksiya bilen logarifm diisiinjesininl tapawudyna iiniis berelin.
Gorkezijili funksiyada dereje gorkeziji X berlen hasap edilip a*
anlatmanyn bahasy tapylyardy. Emma logarimde bu aiillatmanyn
b bahasy berlip sol baha a*ululygy dei etjek X -ifi bahasyny tapmak
talap edilyar. Dereje gorkeziji we logarifm disiinjeleri 6zara ters
operasiyalardyr.

Mysallar: 1) log, 16 =2, sebibi 4° =16,

2)log, 8=3, sebibi 2° =8,
3)log, 0.25=—2, sebibi 22 = % ~0,25.

Logarifmin hésiyetleri:
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1) log,1=0, 2)log,a=1,
3) log, xy =log, x+log, v,
4) Iogaizloga x—log, y,

5) log, x? =plog, x,

6) log ,d= log, d (bir esasdan beyleki esasa gegmek formulasy),
og, a
7) log,b=—"—.
log, a

Eger logarifmif esasy a=€=2,71...-irrasional san
bolsa, onda log .b = Inb yaly bellenyir we natural logarim
diylip okalyar.Eger a =10 bolsa, onda log,,b =Igb -bellenyir
we onluk logarfm diylip okalyar.
Sanyn logarifmini tapmakdan ters operasiya gecmeklige, yagny
logarifmik log , b = c defilikden gorkezijili a° =b detilige

gecmeklige
potensirleme diyilyar.
Mysallar:
1) Inx:5lr;c, Inx=a,
Inx=Inc a
X=e".
x=c’.

§18. logarifmik funksiyalar
v=Ilog, x (bu yerde a>0, a#l) formula arkaly berlen funksiya

Funksiyanyn kesgitlenis yaylasy: (0; +o0).
Funksiyanyn bahalarynyn yaylasy: (-oo; +o0).
a>1 bolanda funksiya kesgitlenis yaylasynda artyar;
O<a<l bolanda bolsa kemelyar.

y=logax

y y=logax y
O<a<l

a=>
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Esaslary deii bolanda y=Ilog,x Wwe y=a" funksiyalaryn

grafikleri I we III gédryeklerinn bissektrisalaryna gord simmetrikdir(
Grafikde gorkez?!!!).

§19. Logarifmli defilemeler
Logarifmik anlatmalry 6ziinde saklayan denlemelere logarifmik
denlemeler diyilyar.
log, x=Db,(a > 0,a#1) defilemd yonekey logarifmiki defileme
diyilyar. Bir esasly log, f(X)=1log, ¢(b) gorniisli logarimik
deiileme f(X)=¢@(X), f(X)>0,¢(X)>0defilema getirilyar.
Mysal. Ig (x—1)+Ig(x+1) =1g2.Coziiwi:
lg (x-D(x+D)=Ig2, (x-D(x+1) =2,
x2-1=2, x*=3 x=v3, x,=—/3.
Bu kwadrat defileménini X, = —/3 koki berlen logarifmik denleméni
kanagatlandyrmayar,sebdbi, log(- V3 -1)-san  yokdur; logarifm
argumentin otrisatel bahasynda kesgitlenen dildir. X = —J3—del
kok hem diyilyér. Netijede, berlen denleménin ¢oziiwi X = \E .

§ 20. San yzygiderliligi. Progressiyalar
1. San yzygiderliligi
Agzalary natural sanlaryn komegi bilen afiladylan hem-de
yzygiderli tertipde yazylan sanlar kopliigine san yzygiderliligi
diyilyar.
Belgilenisi: a,,a,,a;,...a,,... ya-da {a }; a,- yzygiderliligii
umumy agzasy.
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Eger agzalar tigin a,,, > @, bolsa, onda san yzygiderliligi artyar,

n+1
eger-de a,,, <a,, n=1,2,3,... bolsa, onda san yzygiderliligi kemelyar
diyilyar.
Mysallar:

1. {n} - yzygiderlilik artyar.

n+1
2. { 2n } - yzygiderlilik kemelir.

n®+1

2. Arifmetiki progressiyalar

Ikinji agzadan baslap, her bir agzasy 611 yanyndaky agza sol bir d
sanyn gosulmagy arkaly alynyan san yzygiderliligine arifmetik
progressiya diyilydr. Geometrik progressiyanyn umumy agzasy:

a,=a,,+d,n=123,....
Gosulyan d sana arifmetiki progressiyanyfi tapawudy diyilyér.
Mysal: 3,5,7,9... tapawudy d =2 -d defi bolan arifmetiki
progressiyadyr.
a, =a, —a, +d(n—1)n-nji agzasy

n

S = % n ilkinji n agzanyn jemi

Esasy hasiyetleri:
1) a = a'n—l + a'n+1 2) S =
2 n

n

2a, +d(n-1) N
2

3a +a,=a,+a,,=..4)d=a,-a, =a,-a, =...

3. Geometriki progressiya

Eger san yzygiderliliginin birinji agzasyndan beyleki her bir agzasy
Ozlinden 6ndéki agzanyn hemiselik noldan tapawutly g sana
kopeldilmegi arkaly alynyan bolsa, onda bu yzygiderlige geometrik
progressiya diyilydr we onuil umumy agzasy

b, =b .0, b, =b.q"" n=1,2,3,....

Mysal {igin, 3,6,12,24...- yzygiderlik maydalawjysy =2 bolan
geometrik progressiyadyr.
S = M NCERY ilkinji n agzanyn jemi.
n 1 _ q
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Esasy hasiyetleri:

1) g b @-9) 2)b? =b,_, b
n 1_ q
3)b, b, =b, b=, 4gqle_ b
b b
Tiikeniksiz kemelyén geometriki progressiyanyn jemi;
by

= 1.
S g |o| <

n+1?

§21. Burg¢laryn radian we gradus dlcegi.
Bir nokatdan ¢ykyan iki sohle yada kesim we olar bilen ¢idklenen
tekizligin boleginden ybarat bolan figura burg diyilyar.Burgy

......

Eger burgun taraplary goni ¢yzyk emele getirse, onda ol burga
yazgyn burg diyilyir. Yazgyn burguii ululygy 180° deit. OA kesimi
6l¢ép koordinata baglangyjyndan sagda OX okunyri listiinde goyalym.
Bu kesime baslangy¢ radius diyip at berelin. Baglangyg¢ radiusyn
sagat dilinif ugruna aylanmagyndan emele gelen burcuny otrisatel,
sagat dilinin tersine aylanmagyndan emele gelen barguny polozitel
diylip kabul edilen. Baslangyg¢ radiusyii (merkezifi dagynda) sagar
dilinin tersine aylanyp onun yzyna &wriilip gelmeginde emele gelen
burca doly burg diyilyar. Doly burgyn ululygy 360° defi. Burglaryi
ululygy graduslarda 6lgenilyir. Yazgyn burcuii 1/180 bolegine yada

......

1" bellenydr. Burglary 6lgemek {igin transportirden peydalanyarlar.

Gradusyn 1 bolegine minut, minudynn 1 bdlegine bolsa sekund
60 60

diyilyér. Minuty “ I sekundy “ "> gorniigde belgileyarler.
Mysal. 45 gradus 30 minut 15 sekunt 45°30'15" gorniisde

yazylyar.
Burglaryn ululygyny diiie graduslarda dél, eysem radianlarda hem
Olceyarler. Islendik toweregin radiusyna den bolan toweregin dugasy
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we ol duganyni uglaryny merkez bilen birlesdiryén radiuslarynn emele
getiren burguna bir radian diyilydr. Diymek, bur¢uin radian
Olceginde, bu bur¢a degisli duganyn uzynlygy Olgenilydr. Emma
toweregitt uzynlygy | =27 radiana defdir. Onda doly burg, yagny
360" =27z. Bu yerden, yazgyn burcuii ululygy = -e, goni burgui

ululygy %—deﬁ, 7 ~ 3141596 Burcun gradus oOlceginden radian

Olgegine we tersine gegmek iicin agakdaky formulalar ulanylyar:

0 1800 g 7
O =—, Qg =
T 180
0
1= 180" 57°: 1° =" ~0,01745rad .
T 180

§22. Burcuii trigonometrik funksiyalary.

Merkezi koordinata baslangyjynda we radiusy R deii bolan
towerege seredelinn.Bu toweregifi iistiinde A(R,0) nokady bellalix.
Baslangy¢ OAradiusy O(0,0) nokadyn dasynda sagat dilinif ters
ugruna aylap « burgy emele getirenimizde A(R,0) nokat

B(X, y) nokada geger. B(X,y) nokady ordinatasynyf radiusa bolan
gatnasygyna « burgun sinusy diyilyar we seyle bellenyar: sip o, :% :
y

B(x.y)

Y (RO) o

B(X,y) nokadyf abssissasynyii radiusa bolan gatnasygyna

a burcun kosinusy diyilyar we seyle bellenyar: cos ¢ = % .

B(X, ¥) nokadyti ordinatasynyii onufi abssissasyna bolan

......
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B(X, y) nokadyn abssissasynyfi onufi ordinatasyna bolan

y C e X
gatnagygyna « burgun kotangensi diyilyér: Ctgor = —.
y

§23 Trigonometrik funksiyalaryi koordinata ¢éaryeklerindéki
alamatlary.

Sinus funksiyanyn almaty birinji we ikinji ¢éryekde poloziteldir,

iicinji we dordiinji ¢iryekde bolsa otrisateldir.
Kosinus funksiyanyn alamaty ikinji we ti¢iinji ¢éryeklerde
otrisatel, birinji we dordiinji ¢aryeklerde poloziteldir.

Tangens we kotangens funksiyanyn alamaty birinji we liginji
caryekde poloziteldir, ikinji we dordiinji ¢éryekde bolsa otrisateldir.

Trigonometriki funksiyalaryn kabir burglardaky bahalary.

Gra | 0° 30°| 457 60° 90 180°| 2707 360°

dus

Rad. |0 | 7 | | « T 3_71' 27
6| 4| 3] 2 2

sina 0| 1| /7 /310 -110
2 | 2] 2

COsal\/§\/§10—10 1
2| 2] 2

tga |0 | 1|1 J3| ©| 0 o [0
J3

ctga| ©| [3]1 110w |0 0

V3
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§24. Getirme formulalar
Getirme formulalarda argumentleri Z + ;, 7+ o, 3z ta2r+a
2 2

bolan trigonometrik funksiyalary ¢ argumentli beyleki
trigonometrik funksiyalaryn iisti bilen anladylyar.

Funksiya | 7 T T— T+a
——a —+a
2 2
sina cos cos sina -sina
COS & sina -sina -COS -COS &
tgo Clgo —Clgo -tga g
Ctga tga -tga —Clgo Ctgx
Funksiya | 37 3 2r—a | 2n+a
—— —+a
2 2
sina cosa cosa sina -sina
CoS sina -sina | -COSar | -COScx
9o Clga | —Clga | - tga g
Clgx g -9 —Clgox Clgo

1. Sol bir argumentli trigonometrik funksiyalaryn arasyndaky

baglanysyk.

1. cos’a+sin“a =1

§25. Esasy trigonometrik tozdestwolar

5.(ga-ctga =1,
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COS &

2. cos’a=1-sin’a. 7. =2 _ctiga .
SINx
3.sina=1-cos’ . 6. 1+1tg92a = ——.
COS™ @
sin
4. 22 — g« 8.1+ ctg’cr = ——— .
COsSs o SIN" o«

2.1keldilen argumentin trigonometrik funksiyalary

1sin2a =2sinacosa , 2)cos2a=cos’a—sin’a

ctg’a—1
39 tgra- % 4) ctg2a="9
1-wa 2ctga
5)sin22a:% 6)c0322a:1+cc2’54a

3.Yarym argumentiii trigonometrik funksiyalary

1)sin§=i 1-cosa , Z)COSE=i 1+cosa
2 2 2 2
Itg E=i /1—cosa A)cig gzi /1+cosa
2 1+cosa 2 1-cosa
Netijiler:
a sina a 1-cosa
Dtg—= NDtg — =
)92 1+cosa )92 sina
a 1+cosa a sina
3)ctg — =— Actg = =
)Clg 2 sina ) gz 1-cosa

4.Trigonometrik funksiyalaryn argumentlerini gosmagyn
formulalary:

1. sin(a + ) =sin acos S +sin B cos a

2. sin(e— 8)=sinacos B —sin fcosa

3. cos(ar+ 8) = cos cxcos B —sinasin B

88



4. cos(ex — 3) = cosacos B +sinasin 8
tgo +t
5 tg(a+ﬁ):%
g —tgps
6. t — — =22 9
g(a ﬁ) 1+tgatgp

5.Trigonometrik  funksiyalaryi jemini we tapawudyny
kopeltmek hasylyna 6zgertmegin formulalary

1)sina+sin 8 = 2sin a+p .C0S a—ﬂ;

2 2
2)sina—sin,B:Zsin—a_’g-cos—a+ﬂ;
2 2
3)cosa+cosﬂ=2005a;ﬂ.(;033—2,3;
fycosa—cos p=2sin 28 sin B2, syiga s tgp = SMAtA)
2 2 cosa-cos
6)tga_tgﬂ:M;
COSB.'COSIB
7yctga +ctgp = 2N@EE) - gyiga g - SNA-a) .
sina-sin sina-sin g

6.Trigonometrik funksiyalarynn kopeltmek
hasylyny jeme 6zgertmegiii formulalary
cos(a + ) +cos(a — f)

1)cosacos S =

2
2)sinasin §= cos(a—ﬁ);cos(a+/5‘)
tga +tg9p ctiga +ctgpf
Moo tgf=——"— =27 =9~
a1/ ctgo +ctg s Aetgactg s tga +tgp

§26. Trigonometrik funksiyalaryn hésiyetleri we grafikleri
y =sin X funksiyanyf esasy hisiyetleri.
1) kesgitlenis yaylasy hemme hakyky sanlaryn kopliigi,
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2) bahalar képliigi- [~ 11] kesimi nokatlar képliigidir,

3) sin x -tik funksiya,yagny sin(—x) =—sin X hemme X e R,

4) sin x periodik funksiya,onui ifi ki¢i periody 27 dendir, yagny
sin(x+ 2z)=sinx,XeR,

5 sinx=0, X=7K.

z 4 3,
/;\ .2 ; } 2 >
2n 3 -« 0 T n\_/Zn X
— —TT - [r—
2 2

......

y =C0S X funksiyanyn esasy hésiyetleri:

1) kesgitlenis yaylasy hemme hakyky sanlaryn kopligi,

2) bahalar kopliigi - [— 1,1] kesimin nokatlar kopliigidir,

3) COs X -jiibit funksiya, yagny cos(—X) =cos X hemme X € R,

4) cos x -periodik funksiya,onun ifi ki¢i periody 27 dendir, yagny
cos(x+ 2r)=cosx,XeR,

T

9)cosx=0, X==F7K-
) 2. 5

T
S\ T 2T 27

n
T >

2T X

o]
a
w<
3
S

y =1gX funksiyanyn esasy hésiyetleri:
1)kesgitlenis yaylasy: x =2 4 7 k e z - bitin sanlardan
2
beyleki hakyky sanlaryn kopliigi,
2) bahalar kopliigi- san okunun &hli nokatlary,
3) tgx - tik funksiya, yagny kesgitlenis yayladatg (—X) = —tgx,
4) tgx -periodik funksiya, onun in ki¢i periody 7z dendir, yagny
tg(x+kz)=tgx,k e Z ,xeR,
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5) tgx=0, x=sk,keZ.

]
=
e
=
o
PN =
o)
B

Yy =CtgX funksiyanyi esasy hisiyetleri.

1) kesgitlenis yaylasy: X = 7K,k € Z sanlardan beyleki

hakyky sanlaryn kopliigi,

2) bahalar kopliigi: koordinata okunyn &hli nokatlary,

3) Ctgx - tik funksiya,yagny kesgitlenis yaylada Ctg(—x) =—cCtgx,

4) ctgx periodik funksiya, onui ifi ki¢i periody 7z detidir:
ctg(x+kr)=ctgx, keZ.

5) ctgx =0, x:%wzk-

y

NI
AR

§27. Ters trigonometrik funksiyalar
1. Goy garalyan / aralykda f (Xx) -iizniiksiz funksiya berlen

bolsun we ol aralykda kemelyén yada artyan bolsun, hem-de a
san funksiyanyn bahalar kopliigine degisli bolsun. Onda
f (x) =adenleme / aralykda yeke-tdk ¢coziiwe eyedir.
Sinus funksiya ¢ =[-7z/2, /2] aralykda artyar, onuii
bahalar kopliigi -1-den 1-e genli arakykdyr. Onda, eger
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—1<a<1bolsa, ondasin x = adenilemanin X =b bolan yeke-tak
¢ozliwi bardyr. Bu b sana a sanyn arksinusy diyilyar we seyle
bellenyér: b = arcsin a eger
sinb=a;—7/2<b<rz/2,-1<a<l.
Suna menzeslikde:
arccos a = b;eger cosb = a;b e [0, 7] a e[-11],
arctga = b, eger tgb =a;b e [-7/2,7/2],a e (—o0,0).
arcctga =b,eger ctgb=a; be [O, 7;]; a e (—oo,00).
2. y=arcsin x funksiyany girizelin. Funksiyanyn kesgitlenis
yaylasy: Xe [-1; 1] we bahalarynyn yaylasy:
ye [7 % : %} . arcsin (-x)=- arcsin x bolany ii¢in tak funksiya.
Funksiya kesgitlenis yaylasynda artyar.

=AnCsl a

u;/T\k
HE e NS

3.y =arccos X funksiya.Funksiyanyn kesgitlenis yaylasy: xe [-1; 1]
we bahalarynyf yaylasy: ye [0; 7].

Funksiya tdk hem dail jiibiit hem dil.Funksiya kesgitlenis yaylasynda
kemelyar.
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4. y=arctg X funksiya. Funksiyanyi kesgitlenis
yaylasy: X € (—o0j+00) we bahalarynyi yaylasy: E(,z; zj .
2'2

arctg (-x)=- arctg x bolany ii¢in tik funksiya. Funksiya tutus san
okunda artyar.

|

y=areige

5. y=arcctg x funksiya.

Funksiyanyn kesgitlenis yaylasy: Xe (-o0; +o0) we bahalarynyn
vaylasy: ye(0; 7).

Funksiya tidk hem dail jiibiit hem dal.

Funksiya tutus san okunda kemelyiér.

¥

N

y=arcotgx

/ FENES.

§28. Trigonometrik defilemelerin we densizliklerin c¢oziilisi
1.Yonekeyje trigonometrik deiilemeleriii coziilisi Oziinde
nédbellininn  trigonometrik funksiyalaryny saklayan denlemelere
trigonometrik denlemeler diyilyar. Islendik trigonomtrik denilemanin
¢oziilisi yonekeyje trigonometrik defilemeleriil ¢oziilisine getirilyar.
sinx=a. Eger |a]>1 bolsa, onda bu

denlemanin ¢oziiwi yok. Eger |al<1 bolsa, onda bu denleménin
¢Oziiwi

x = (-1)*arcsin a + nik, ke Z.
Hususy hallarda bu denleméanin ¢oziiwi asakdaky gorniise eye bolar:

sinx=0; x=mnk, keZ.

sinx=1; x=%+2k7r, keZ.
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sinx=-1; x= —z+2k7r, keZ.

cosx =a. Eger |a>1 bolsa, onda bu deileménin ¢oziiwi yok. Eger
|aJ<1 bolsa, onda bu defileménin ¢éziiwi X = +arccos a + 27k, keZ.
Hususy hallarda bu defileménin ¢oziiwi

asakdaky gorniise eye bolar:

cos x=0; X=%+k7r,keZ.

cosx=1; x=2kn, ke Z.
cosx=-1; x=n+2kn, keZ.

tg x =a. aislendik san bolanda hem bu denle-ménin ¢oziiwi X =
arctg a + kz, keZ bolar.

ctg x = a. a islendik san bolanda hem bu denleménin ¢oziiwi X =
arcctg a + krz, keZ .
Cylsyrymly trigonometrik deinlemeler yonekey trigonometrik
deiilemelere getirmek arkaly ¢oziilydr. Mysallara seredelin.
1) 2cosx —y2sinx =0 defileméni ¢gozmeli.
Bu denlemidnin dstiinde asakdaky Ozgertmini gegiryaris:
2cosx =v2sinx. Cosx=0 bolsa berlen deiileme ¢cOziiwe eye
daldir,sonun ti¢in cosx # 0 hasap edip berlen defileménin iki bolegini
hem /2 cosx béliip, rgx = J2 yonekey deiileme alarys.

Jogaby: x= arctg\/a +krkeZ.

2) sinx—sin2x =0 denleméni ¢6zmeli. sin2x=2cosx sinx formulany
ulanyp alarys: sinx—2sinx-cosx =0. Bu defilemeden sinx=0we
2cosx =1 yonekey deillemeleri alarys. Olary ¢ozlip x; = & we

COSx=%; Xy =i%+2kﬂ',kez alarys.

) 2.Trigonometrik deifisizlikler
Yonekey trigonometrik defisizliklerin ¢ozilisini grafigiin komegi
bilen distindirelin.
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1) sinx < —g. Sol bir koordinatalar tekizliginde y =sinx we

y= —g funksiyalaryn grafiklerini guryarys hem-de (—37” —%)
aralykda berlen densizligin yerine yetyéndigini goryaris.
y :
y=Sinx
/\_ 0O /,
/ \ \ /

S

Jogaby: -3n/4+2kn<x<m/4+2kn, Ke Z .

§29. Funksiyalaryii oniimi )

Funksiyanyn artdyrma diislinjesine seredelin. Uytgeydn ululygyn
onki bahasy bilen onun sonky alan bahasynyn arasyndaky tapawuda
sol ululygyn artdyrmasy diyilydr. Funksiyanyn argumentin
iiytgemesinde, yagny argumentin alan artdyrmasyna degisli artdyrma
aljakdygyny  belldlin.  Argumentin  artdyrmasyny  AX bilen,
funksiyanyn artdyrmasyny Ay bilen belldlinn. Onda yazyp bileris:

Ay = f(X+Ax)— f(X).
Berlen X nokady oz igine alyan aralykda'y = f (X) funksiyanyrn
Ay artdyrmasyny oria degisli bolan argumentin artdyrmasyna
bolelin we AX—0 predele gegelif:

Ay f (x+Ax)— f(x)

AX—0 A)(

AX—)O

Egerde su predel bar bolsa,onda sol predele y = f(X) funksiyanyr
oniimi diyilyir we seyle bellenydr: y'; T'(X).

Oniimin geometriki manysy Yy = f (X) funksiyanyn grafigine
gegirilen galtasma goni ¢yzygyin OX okunyin polozitel tarapy bilen
emele getiren burgunyf tangensini afiladyar: k = f'(x) =tg¢.

Oniimin fiziki manysy material nokadyii wagtyi pursatyndaky
tizligini anladyar.
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Oniim almaklygyn diizgiinleri:
1) ¢'=0, c- const. 2) x'=1

3)(u +v)' UV ) (Uev) U v UV

’

5) [3) uvv—uv 6) (gj %

Cc
’ !

7)(5) __o 8) (cu) =cu’, c-const.

\) v2

Oniimii tablisasy.
1) (Inx) == 2) (x"y =k
X
3) (x)y=— 4 (log, %)’ =
24x x-Ina

5) (@*)'=a*-Ina 6)(e") =e"
7) (sin x)" =cos X 8) (cosx)’ = —sin x

1
Nig)=—7—  10) (ctgx)'=——
cos® x sin” x
11) (arcsin x)' = 12) (arccos x)' = ———
1-x? 1-x?

13) (arctgx)' = 14)(arcctgx)’ = — !

1+ x? 1+x°

§30. Funksiyanyi ekstremumy. Funksiyanyi ifi uly we ii Kici
bahalary

Eger berlenanokady 6z igine alyan yeterlik kici aralygyn
(interwalyn) &hli nokatlaryna degisliX ululygyn bahalary tgin
f(xX)> f(a) densizlik Yerine yetydn bolsa, onda Y= f(x)

......
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Eger a nokady 6z icine alyan yeterlik kici aralygyn (interwalyti)
dhli nokatlaryna degisli Xululygyn bahalary tgin f(X)< f(a)
denisizlik  yerine yetydn bolsa, onda y=f(x) funksiya
X = anokatda maksimuma eye diyilyir.

Funksiyanyi min we max nokatlaryna onui ekstremum

Funksiyanyn ekstremum nokatlarynyn yeterlik kigi
interwallarynda funksiyanyn artmak we kemelmek hésiyetlerinin
iytgeydndigini gormek bolyar. Hakykatdanda, minimum nokadyn
¢ep tarapynda funksiya kemelip, sol nokadyn sag tarapyna gecende
artyp baslayar. Funksiyanynn maksimum nokadynda yagday tersine
iiytgeyar; maksimum nokady c¢ep tarapynda funksiya attyar, sag
tarapynda kemelyér. Funksiyanyn birinji tertipli 6niiminini alamatyna
gord funksiyanyn artyan we kemelydn aralyklary kesgitlenyéar. Has
takygy, eger kabir aralykda funksiyanyn oniiminin alamaty polozitel
bolsa, onda sol aralykda funksiya artyar, tersine, eger funksiyanyn
Oniiminin alamaty otrisatel bolsa, onda garalyan aralykda funksiya
kemelyar.

Eger a nokat funksiyanyn ekstremum nokady bolsa, onda a
nokatda bu funksiyanyn 6niimi nola denidir (Ferma teoremasy) ya-da
bu nokatda onun 6niimi yokdir.

Funksiyanyn oniiminin nola defi bolyan nokatlaryna kritiki nokatlar
diyilyar.

Kritiki nokatlarda funksiyanyn ekstremumyny kesgitlemek {icin
onun Oniiminiii garalyan kritiki nokadyn yakyn c¢epindiki we yakyn
sagyndaky alamatlaryny kesgitlemeli. Eger garalyan kritiki nokadyn
cepinde funksiyanyii 6niimi otrisatel, sagynda polozitel bolsa, onda
sol kritiki nokatda berlen funksiya minimuma eyedir.Eger
funksiyanyn oOnliminini alamaty kritiki nokadyn yakyn g¢epinde
plolzitel, pnuii yakyn sagynda otrisatel bolsa, onda sol kritiki nokatda
berlen funksiya mahsimuma eyedir. Eger funksiyanyil Oniiminii
alamaty kritiki nokadyn yakyn ¢epinde we sagynda iiytgemese,onda
sol kritiki nokatda berlen funksiya ekstrensmuma eye déaldir.

Mysal 1.y = Xx* —4x funksiyanyii ekstremumyny tapmaly.
Coziilisi:
y'=2x-4, 2x-4=0, x=2;
fl,<0 (=) . ,>0(+)

X<2 X>2
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Funksiyanyn oniimi 6ziinin alamatyny (-)-dan (+)-a tiytgedyér, sonun
icin onui x=2 nokatda min bardyr.
Yirin =2°-4.2=—4.

§31. Funksiyanyn differensialynyn ulanysy.
Differensialyn kdmegi bilen funksiyanyn yakynlasan bahasyny
f(x+AX)~ f(X)+ f'(x)Ax  formula bilen hasaplamak

bolar.

Mysal , '{/@ hasaplamaly:

Coziiliisi:

y= Ux , y,:L,Lozzuo,oz, x=1,Ax=0,02

&/
Yx+ Ax ~ X+ _AX
R’

31+0,02 =1+0.02=1 0066
3.1

§32. Kesgitsiz integral we onuii geometrik manysy

Eger [a,b] aralygyfi her bir Xnokady ii¢in F'(x) = f(x) denlik
yerine yetse,onda F(X) funksiya sol aralykda f(X) funksiyanyn

......

titkkeniksiz kop asyl funksiyalary
bardyr.Hakykatdanda, f (X) funksiya iigin F (X) funksiya asyl

funksiya bolsa, onda F(x)+ C (C -islendik hemiselik san)
funksiyalar hem gol f (X) funksiyanyti asyl funksiyalarydyr, sebabi,
(F(X)+C) = f(X). Funksiyalar toplumy F(X)-+ C koordinatalar
tekizliginde tiikeniksiz “parallel” egrilerini toplumyny ayladyar.
{F(X) + C}topluma f (X) funksiyadan alnan kesgitsiz integral
diyilyar we seyle bellenyér: I f (x)dx = F(x) + C .Kesgitsiz

integral hisiyetler
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1d[ j f (x)dx] = f (x)dx
2)[dF (x) = F(x)+c

i S)ka(x)dx = kj f (x)dx
k = 0;k = const

) [ (£,()% £,())dx = [ f,(x)dx £ [ ,(x)dx

Kesgitsiz integrallaryi jedweli
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n+1

I)Ix”dx —— = +c(c — const)
n+1

Z)J.cjj—fn|x|+c

3)Iaxdx -9 4 c(a>0;a=#1;a—const
Ina

4)I e‘dx=e" +c
S)Isin xXdx = —cosx +c¢

6)_[ cos xdx =sinx +c

7 ICbC—tgx+c

am x
8) I =—Cctgx +cC
sin® x
9)17 = arcsin §+ c(—a<x<a)
A/ 8.2 —X2 a
10)_[ _1 arctg Xy c;(a=0)
a’+x*> a a
1Dj ; _ 1 X ~2 L c(a=0)
x?—a? 2a X+a

=€n‘x+ x2 + a?

D

§33. Kesgitli integral we onuii ulanylysy
1. Nyuton-Leybnisiii formulasy
Kesgitli integrallar belli aralayklarda kesgitlenydr. Goy garalyan

[a, b] aralykda F'(x) = f (X) bolsun.Onda asakdaky san afilatma
J.: f (X)dX = F(X}: = F(b)— F(a) garalyan [a, b]aralykda
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f(X) funksijradan alnan kesgitli integral diyilyar we bu formulaula

1. j (x)dx = ~["f(x)
2. [ Af(x)dx = A f (x
3.L fxdx:_[ x)dx+j x)dx (a<c<b)

4. ['T£,(0)= £, (<)l = [ £, (x)ec+ [ f
5.f(x)< f,(x)

Lf(x)dx<[Pf,(x)dx (a<Db)

Mysal:

312 3 3
1)IZX2dX:X— _z__ﬂzs
-1 3|, 3 3
2) Ibdx _£+£_a—b

b a ab

2. Tekiz figuranyin meydanyny hasaplamak.

Goy f(Xx) funksiya [a,b] kesimde {izniiksiz we otrisatel dal
bolsun. Onda  y= f(x) funksiyanyn grafigi, x=a, x=>b goni
cyzyklar we OX okui a hem-de b nokatlary arasyndaky kesimi

......

bilen ¢éklenen tekiz figura egricyzykly trapesiya diyilyar.
Egricyzykly trapesiyanynn meydanyny
b

S={ f(x)dx

formula bilen hasaplanyar.
Eger egricyzykly ABCD figura asakdan y = fl(x) we yokardan
y=fo(x) funksiyalaryn grafikleri bilen, gapdallaryndan bolsa
X=a we X=b goni gyzyklar bilen ¢éiklenen bolsa, onda ol
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b
figuranynn meydany S = J' [£,(x)— f;(x)x formula bilen
hasaplanyar.
.Mysal.
y= X° we y=2X goni bilen ¢éklenen figuranyini meydanyny
tapmaly.

y = x2 X* = 2%,x* = 2x = 0,X(x-2) =0,
{y:Zx x=0y=0x=2y=4
S:IZde—Ixzdx:xzz—X—s2:4—§:ﬂ:11.
: : 0 300 3 3 3

3. Egri duganyi uzynlygyny hasaplamak.
Goy y = f(X) funksiya [a,b] aralykda iizniiksiz we kesgitlenen
bolsun.

f (x) funksiyanyn grafigi egri ¢yzykdyr, su egriniii [a, b]aralykdaky
dugasynyn | uzynlygy asakdaky formula bilen hasaplanyar:

(b n 2
| =] {1+ (y")“dx
Eger-de funksiya parametrik gorniisde berlen bolsa,yagny

x=1f(t),y=0p), x=a=f(a);x=b=f(B)te[a ]
bolsa,onda

B
| =L JOO 2+ (y)2dt.
4. Aylanma jisimin gowriimini hasaplamak

Goy y= f(X)funksiya [a,b]aralykda tiznuksiz bolsun. Bu
funksiyanyn grafiginin gorkezilen aralykda emele getiren egri
¢yzykly trapesiyany OX okufi dasynda doly bir gezek aylamakdan
emele gelen geometrik jisimin gowriimi asakdaky formulanyn
kdmegi bilen hasaplanyar.
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Y, =7r'Ty2dx.

Mysal: y2 = 2X parabolany [0,3] aralykda OX okufi dagynda

aylanmagyndan emele gelen geometrik jisimiii gdwriimini
hasaplamaly.

y?=2x, x=3, y=0, a=0, b=3;
Y, =ﬂL3y2dX=ﬂI;2XdX=7D(2 k=97 .

5. Aylanma iistiii meydanyny tapmak.

y= f (X) egriniii AB dugasy OX okufi dagyndan aylananda
aylanma {isti emele getirydr.Bu aylanma iistiin meydany

_ b 12
S=2z[ y1+y'“dx
formula bilen hasaplanylyar. Eger duga Oy okuii dasyndan aylanyan

n
bolsa, onda aylanma tistiit meydany S = 27[_[ X1+ X2 dx
m

formula bilen hasaplanylyar.
Mysal: X2 + y2 =r? toweregin OX okunyn dasyndan

aylanmagyndan emele gelen {istiiit meydanyny tapmaly.

2x+2y-y'=0

— x? 24X’ r’ r

1+y2:\/1+2:\/y 2 :72:7
y y y- y

X —oo Myl gy = r_, .2
y'= y S=2 Zﬂjoyde—4ﬂfX‘0—47Zf.
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§34. Kesgitli integralyin  yakynlasan bahalaryny tapmagyn
formulalary

Kébir yagdaylarda funksiyalaryn asyl funksiyasyny tapyp
bolmayar.Sonuii ligin integralyn yakynlasan bahasyny tapmaly
bolyar. [a;b] aralygy X;,i =0,1,2,...,n nokatlar bilen n defi béleklere

bolelin,onda her bolek kesimin uzynlygy asakdaky formula bilen
b-a
tapylar: h = ——.
n

1. Goniiburclulklar formulasy.
b

b
[ £(x)dx ~

2.Trapesiya formulasy.

—a .
(o +y, +ety,), ¥V = F(X),i=12,....n.

n

b
If(x)dx = b;a(&zy”jtyl +y, +..+yn_1j formula  bilen
n
hasaplanyar.
5
dx
Mysal:
£4x+4
hasaplamaly:
b-a 9-3 1

n 6 y X

X, =0y,=05 x,=4,y,=0.353
X, =1y, =0.447 Xs =95,¥; =0.333

integraly trapesiyalar formulasy bilen

X, =2;y, =0.409
X, =3y, =03

d_ 2002
X+4

O ey, 1

§35 IKkinji we iiciinji tertipli kesgitleyjiler
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Eger-de 4 sany a,,,d,,,8,,,a,, sanlar kwadrat tablisa

gorniisinde yerlesdirlen bolsa we ol tablisa asakdaky san baha degisli
edilen bolsa, onda ona 2-nji tertipli kesgitleyji diyilyar:

a; &,

=818y, —a5,8,,.
a, 3y

Ucinjinji tertipli kesgitleyjiler 9 sany san elementlerden kwadrat
tablisa gorniisinde yazylyp, ol seyle kesgitlenyar:

a; 8,

Ay 8y gy = 8y18p,833 T 8,8p8; t

dy; 83 A

+8138,,83 — 838983 — 81189383, — 81585833

Mysal 1.

5
=3.4-(-2)-5=2
RADEEREC,

Mysal 2.
37 1
2 3 -1=3-3-(-2)+7-(-1)-4+2-6-1-4-3-1-
4 6 -2

-6-(-1)-3-2-7-(-2)=-18-28+12-12+18+28=0
I setirinifi we | siitiininifi Gistiini ¢yzanymyzda emele gelen tize bir
kesgitleyjd aydylyar.
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12 0 .
5 4 2

.....

alamaty bilen alynyan a; elementiii Mjj minoryna aydylyar we

asakdaky yaly bellenilyar:

A=(-1)" M;
Mysal 4.
12 3 42 0 42 3
IR TR VRN I i B
3 2 5

§36 Deileme ulgamyny kesgitleyjileriin komegi bilen ¢6zmek

3 — nabellili 3 — tertipli denilemeler ulgamynyn umumy gorniisini
yazalyn:

Ay X +3,X, A 5X 3 = b1
Ay X; +8y,X, +3y3X; = bz
A3, X) +83,X; +A35X5 = b3

Bu denleménin nébellilerinin koefisiyentlerinden ybarat tiginji
tertipli esasy kesgitleyjini we erkin agazalaryn
(denlemele rin sag taraplarynyi) gatnagmagynda
komekgi kesgitleyjileri diizelifi:
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A, A, Ay ¢ e A
A=la,, a,, a,, Ap=|b, @, ay ,
831 83 8y b, a;, as;
&, b a, &, &, b
A, =18y, bz Bog|, Ay =18y 8y bz
a;, b 33 G A, b

kesgitleyjisi nuldan tapawutly bolsa, onda onun yeke-tak ¢6ziiwi
bardyr.

Eger A =0 bolsa, onda berlen ulgamy yeke-tik ¢dziiwi bardyr, ol
¢Oziw

X = %, X, = %, Xy = % formulalar bilen tapylyar.
Ulgamyn ¢oziiiiini tapmagyn bu usulyna Kramerin diizgiini diyilyér.

Eger A=0 bolsa, onda berlen ulgam ¢oziiwie eye bolman hem
biler ya-da tiikeniksiz kop c¢oziiwe eye bolup biler. Bu yagday
nidbellilerin  koefisiyentlerinin 6zara proporsionallyk hésiyetlerine
esaslanyp gosmaca deriielydr. Kramarin diizgiini ¢yzykly denlemeler
ulgamynyin hemmesi iicin hem dogrudyr. Kramer diizgiinini
ulanmagyn yeke-tdk serti ol hem berlen c¢yzykly deilemeler
ulgamynyn esasy kesgitleyjisinin noldan tapawutly bolmagydyr.
Mysal .

5x+3y =12
2X—y=7
Coziilisi:
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5 3 12 3
A= =-5-6=-11 A, = =-12-21=-33,
2 - 7 -
5 12 -
A, = =35-24=11, xlzﬁz&
2 7 -11
X, =£=—1.
-11

§37. Matrisalar we olaryi iistiinde amallar

m-setirden n-siitiinden ybarat bolan goniburgly san tablisasyna
matrisa diyilyar. Matrisalar gysgagca A={ajj} gorniisde yada

a; &, ... &,
A ay,, Ay ... 8y,
a, a a

ml m2 mn
yaly bellenyér. Setirlarinifi we siitiinlerininn sanlaryny gorkezyin
M we N sanlara matrisanyn ol¢egleri diyilyar. Matrisanyn 6lcegi seyle
bellenyar: mMxN we goniburgcly matrisalar diyilydr. Eger
matrisalaryn setirleriniii we siitiinleriniii sanlary den bolsalar, ondan
onun yaly matrisalara kwadrat matrisalar diyilyér.

Matrisalaryn lstiinde gegirilydn amallara seredelin. Den o6lcegli A
we B matrisalaryn jemi diyip, olaryn degisli elementlerinin

jemlerindeni emele gelen matrisa aydylyar.

A:(all a’lZ]’B:(bll blZJ’C:(Cll Clz},bu}'lerde
a,; ay b,, Dby, Co1 Cp

=, +b;, c¢,=a,+b,
Cy =y +0y ¢y =3, +h,,.

Mysal.
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2 13 -5 316
A=0 00|, B=|6 3 4
-13 8 7 10 0

2-5 1+3 3+16
A+B=| 0+6 0+3 0+4|=
-1+7 3+10 8+0

-3 4 19
=6 3 4
6 13 8

Matrisalary  hemiselik sana kopeltmek amaly kesgitlenendir. A
matrisany K hemiselik sana kopeltmek tigin onufi her bir elementini
sol sana kepeltmeli:

ka, ka, ... ka,

Iki sany kwadrat matrisalaryin kopeltmek hasyly diyip asakda
gorkezilen diizgiin boyunga alnan tigiinji C matrisa aydylyar:

A:(all alZJ’B:[bll ble’
a21 a22 b21 b22
ayby+ah,  ayb,+ alzbzzJ

by T a0, 8,0, +ayh,,
Mysal. Matrisalary kdpeltmeli.
4 —
B—
2 3

- 3)

C:AB:(
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Coziilisi:
3-4+2:2 3-(-D)+2-3 16 3
C=AB= = _
1.4+2.2 1.(-1)+2-3 8 5

§38. Deilemeler ulgamyny matrisalar usuly bilen ¢c6zmek.
Goy, denlemeler ulgamy berlen bolsun:

ap Xy T a,X; + 33X = bl
Ay Xy +8y,X, +8,.%, =D, .
Ay, X; + 85X, +833X; = bs

Niébellinin kofisiyentlerinden, erkin agzalardan we nébellilerin
Ozlerinden asakdaky matrisalary diizelin:

8, 8, a; b, X
A=la, 8y, 85|, B=|b,| X=X
83, 83 8y b X3

Matrisalaryn kopeltmek hasylynyn hésiyetinden peydalanyp berlen

deiilemeler ulgamyny asakdaky yaly yazyp bileris (Syn edin,
denilemédnifi ¢ep tarapynda ¢ Olgegli kwadrat A matrisa bilen
3x16lgegli X matrisanynn kopeltmek hasyly, defilemdnifi sag
tarapynda 3x16l¢egli B matrisa yazylyar!):

8 @, a3 (X b,

Ay Ay Ay || X [=| D, ya-da AX=B ya-da
a31 a32 a33 X3 b3
X=A".B,

bu yerde A™'- Amatrisa ters matrisa. Soiiky formuladadan
nébellilerin bahalaryny tapmak {i¢in ters matrisany tapmagyn
asakdaky formulasyny ulanmaly.Goy, berlen sistemany
koyefisiyentlerinden diiziilen ti¢ 6lgegli kwadrat A matrisanyii
elementlerinden diiziilen tigiinji tertipli kesgitleyji D=0 bolsun. Onda
A-matrisa ters A" matrisasy bardyr. Amatrisanyii D
kesgitleyjisinifi algebraik doldurgyglaryny A;,i, j =1,2,3 bilen

bellalifi. Onda
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Ay Ay Ay
A :B A, Ay Ay
Az A A

[

Mysal .
X, +2X,=7
3X, +4x, =17
Coziilisi:
1) A-matrisanyn kesgitleyjisini tapalyi:
1 2
3

2) A-matrisanyn hemme elementlerinifi algebraik dolduryjysyny

D= =4-6=-2=0.

tapalyﬁ: A11:4, A12=-3, A21=-2, Ax=1.

Tdze matrisany diizelin:

3) Alnan matrisany transponirlaliii:

55
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. 1 . - :
4) Alnan matrisany D kopeldelifi we A™ ters matrisany tapalyii:

RO i
- o2l-3 1)

2 2
5) Ters matrisany B-matrisa kopeldelin:
-2 1 7 -2-7+1-17
X =3 1. =3 1 = , onda X1=3, X»=2.
o 5 \17 —-7—-=-17 2
2 2 2 2

§39 Kombinatorikanyn elementleri
Jemlemek usuly. Eger kabir A obyekti m usullar bilen, B obyekti k
usullar bilen (A obyekt—daki yaly dél) alyp bolyan bolsa, onda “ya A,
yada B” obyekti m+k usullar bilen almak bolar. Bu usula jemlemek
dizgeini diyilyar.
Kopeltmek usuly. Egerde A we B obyektler degislilikde m we k
sany diirli usullar bilen saylanyp bilinyan bolsalar, olaryn ahli
mamkin bolan jibiitlerinin sany mk bolar. Bu usula kapeltmek
dizgeini diyilyar.
Calsyrmalar. Tiikenikli kopliigini elementleri—nin islendik tertipde
yerlesmeklerine ol elementlerden ¢alsyrma diyilyar we ol

P, =n!

formula boynga hasaplanylyar.
Yerlesdirmeler. n elementli kopliigin tertiplesdirilen m elementli

......

we ol

AP = n!

(n—m)!
formula boyunca hasaplanylyar.
Utgasdyrmalar. n elementli kopliigin islendik m elementli bolek
kopliigine n elementden m elementli uzgasdyrma diyilyér we ol
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I
ch= "~
mi(n —m)!
formula boyuncga hasaplanylyar.
Nyuton binomynyii formulasy.

(a+b)"=cla" +Cla"b+...+CMa"Mb" + +..+Cb",
neN.

Geometriya

Planimetriya
§1. Geometriyanyn esasy diisiinjeleri

Geometriya ylmy hem beyleki ylymlar yaly adamzat durmusyny
zerurlyklaryndan yiize ¢ykypdyr.”Geometriya“ grek sozi bolup, ol
yer Olcemekligi anladyar. llkinji geometrik tassyklamalar we
maglumatlar ~ gadymy  Yegipetde, = Wawilonda, = Hytayda,
Hindistanda,Gresiyada belli bolupdyr.Bizifi eramyzdan 61 6-njy
asyrda sowda gatnagyklarynyii Osmegi bilen geometriyanyn
maglumatlary Yegipetden we Wawilondan Gresiya diisiipdir.Grek
alymlary tarapyndan geometriyanyn maglumatlary sistemalasdyrylyp
berk subut edip bolyan tassyklamalar gorniisine getirilipdir. Beyik
grek alymy Yewklid biziii eramyzdan 300 yyl 61 yazan “Yewklidin
baglangyclary”diyen kitaplar toplumynda geometriyanyn ylmy
esaslaryny beripdir,bu baglangye diisiinjeler héazirki zaman
geometriya ylmynyn hem diiyp mazmunyny tutyar.

Geometriya ylmynyn gurlusy aksioma diigiinje gatnasyklarynda
diiziilendir. Aksioma diistinjesi bas diistinje bolup, ol subutsyz kabul
edilyén, siibhesiz, aydyn-anyk tassyklamadyr.

Teorema — aksioma esaslanyp, logiki pikerlenme yoretmelerin
esasynda subut edilydn tassyklama.
we gatnasyklaryny getirelif:
1.Nokatlar. 3.Tekizlikler, tstler.
2.Gontiler, egriler. 4.Giniglikler, jisimler.

Bu diisiinjeler boyunca kesgitlemeler kabul edilyér.
Kesgitleme 1. Nokat boleklere eye dildir.Nokat 6l¢egsiz obyektdir.
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Kesgitleme 2. Cyzyk insiz uzynlykdyr. Cyzyk bir 6l¢egli obyektdir.
Kesgitleme 3. Cyzygyn aragdkleri nokatlardyr.
Kesgitleme 4. Oziinifi dhli nokatlaryna gori birmefizes yerlesen egri
goni ¢yzykdyr.
Kesgitleme 5. Dine ini we uzynlygy bolan obyekt tistdiir
(tekizlikdir). Ust iki 6lgegli obyektdir.
Kesgitleme 6. Ug 6lcegi (beyikligi, ini we uzynlygy) bolan obyekt
geometrik jisimdir.

Yewklid su kesgitlemelere esaslanyp aksiomalary (postulatlary)
yazypdyr:
1. Her bir nokatdan islendik beyleki nokada goni gecirmek
miimkinligi talap edilyér.
Islendik gonini kesgitsiz dowam etmek miimkinligi.
Islendik merkezden islendik radiusly towerek ¢yzmak miimkinligi.
Ahli géni burglaryni deniligi.
Her gezek, hacan-da bir goni beyleki iki goni ¢yzygy kesende
emele gelen bir taraplayyn burglaryii jemi iki goni bur¢dan kigi
bolanda, bu goniiler jemiii iki géni bur¢dan kici tarapynda
kesismek miimkinligi.

Hazirki zaman geometriya ylmynda baslangy¢ dustinjeleri,
aksiomalary basgaca hem getiryirler. Yewklidifi aks1omalaryndan
gelip ¢ykyan hasiyetler:

1. Tekizligin islendik iki nokadyndan géni, onda-da dinie bir
gbni gecirmek miimkin.

2. Eger iki goninin birinin iki nokady beylekinin iki
nokadyna gabat geler yaly edip, biri-birinini iistiinde
goyulsa, onda bu goniiler beyleki dhli nokatlarda hem
gabat gelyandirler.

3. Iki goniiler dine bir nokatda kesigyérler.

Yewklidini V- aksiomasy parallel goniiler, mefizes figuralar,
trigonometriya we s.m. teoriyalaryn esaslaryny diizyar. Emma,
hézirki zaman geometriya ylmynda parallel goniileri tekizlikde
kesismeyin goniiler hokmiinde kabul edilip, Yewklidin V-
aksiomasyny ulanman hem geometrik tassyklamalar subut edilyr.

Kop asyrlaryit dowamynda alymlar Yewklidini V- aksiomasyny
(postulatyny) beyleki aksiomalardan getirip ¢ykarmaga, yagny ony
subut etméige calysypdyrlar. Emma 1826y.rus alymy, Kazan
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uniwersitetinin professory N.I.Lobagewskiy bu postulatyn beyleki
postulatlardan getirip ¢ykaryp bolmajakdygyny subut edip,

Oziinin tize geometriyasyny esaslandyryar, sony bilen ol geometriya
Lobagewskinin geometriyasy diyen ady alyar.L.obagewskinii
geometriyasy Yewklidii geometriyasyndan tapawutlylykda
Yewklidiii V- postulatyna derek Lobagewskinin “Tekizlikde goniniii
dasyndan alnan nokadyn iistiinden berlen goni parallel bolan in
bolmanda iki goni ¢yzyk gecirip bolar” diyen aksiomasyna
esaslanyar.

Nikolay Iwanowi¢ Lobagewskiy (1792-1856) 1811y Kazan
uniwersitetini gutaryar, sol uniwersitetde professor (1816), dekan we
yigrimi yylyh dowamynda rektor bolup isleyir. Omriinifi ahyrynda
bu beyik alymyn gozi gérmeyér, 6ziinin acan geometriyasy boyunca
soiiky yazan islerini dilden aydyp yazdyrypdyr. Ylmy jemgyyet
Lobagewskinin geometriyasyny onuil 6zi aradan ¢ykandan sofi doly
ykrar edipdir. Yewklidifi V- postulatynyii problemasy bilen
mesgullanan alymlaryn i¢cinden nemes alymy K.Gaussyn (1777-
1855) we wenger alymy Ya. Boyainini (1802-1860) isleri ayratyn
bellenmége mynasypdyr. Bu beyik alymlar hem Lobagewski bilen bir
dowiirde, biri-birinden habarsys, tekizlikde goninin dagyndan alnan
nokatdan ona parallel tiikeniksiz sany goniileri gecirip bolyandygy
baradaky tassyklamany esaslandyrypdyrlar. Emma olar bu ideyanyn
dowamly gorayjylary bolmandyrlar.

1. Nokat, goni ¢yzyk, sohle, kesim we burg

Nokat gonini garsylykly taraplara ugrukdyrylan iki sohld
bélydr.Diymek, séhle bir nokatdan ¢ykan belli ugra ugrukdyrylan
yarym goni ¢yzyk ekeni.

Mysal ii¢in, a goni ¢yzygyn lstlinde alnan O nokat ol goni ¢yzygy
OA we OB ki sohlelere bolyar.

A O B
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Kesim goninin iki nokat aralygynda yatan bolegidir. Kesim iki
tarapy hem ¢dkli goni ¢yzykdyr.
Bir nokatdan ¢ykyan iki sohlinin ya-da kesimin emele getiren

......

figurasyna bur¢ diyilyar.Mysalii¢in, B

A B
AB kesim 0

Eger burg 180° den bolsa, ona yazgyn bur¢ di-yilyir.Eger burg 90°
deni bolsa, ona goni burg¢ diyilyar.

AR

Yazgyn burg Goni burg

Eger burg¢ 90° kigi, yagny goni bur¢cdan kigi bolsa, ona yiti burg
diyilyar.Eger bur¢ goniibur-gdan uly yazgyn bur¢dan kigi, yagny 90°

......

Yiti bufe C3tyK, werfikal bur
Bir tarapy umumy, beyleki taraplary bolsa biri beylekisinin

......
......

Y

Catyk burglar Wertikal burglar
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Burgun depesinden
¢ykyp, ony den iki
burga bolyan sohla

burcun bissektrisasy Zo=2p
diyilyér.
§2. Ucburcluklaryii defiliginifi nysanlary.

Bir goni ¢yzygyn iistiinde yatmayan ii¢ nokat-dan we olary jiibiit-

Asakdaky tassykla-malar tigburgluklaryn denlik nysanlarydyr.
1. Eger AB=A1B;, AC=A:C;, LA=/A1bolsa, onda AABC=AAB:C,.
2. Eger AB=A1B1, ZA=/A:, /B=/Bs bolsa, onda AABC=AA:B:C;.

3. Eger AB=AB: , AC=AC;, BC=B;C: bolsa,, onda
AABC=AA18101.

B B1

A c A Ci
§3. Ucburclugyii medianasy, bissektrisasy we beyikligi
Ucburclugyi islendik bir depesini onufi gar-sysynda yatan tarapyii

------

agsakdaky denlik dogrudyr.

_ 2AB® +2BC® - AC®
n :

BD?

A D C

BD -mediana 117



Ugburglugyin medianalary bir nokatda kesisyér-ler we kesisme
nokadynda 1:2 yaly gatnasykda béliinyarler.

Ucburclugyii berlen burgunyn bissektrisasy-nyni berlen depini onuii
garsysynda yatyan tara-pyn istiinddki nokat bilen birikdirydn kesimi
iicbur¢lugyn berlen depesinden

gecirilen bissektrisasydyr. B

AD bissektrisa ti¢in asakdaky D

deiilik dogrudyr. A C
AB BD AD-bissektrisa

AC CD

Ucgburglugyn bissektrisalary bir nokatda ke-sisyirler. Bu nokat ol
iicbur¢lugyn icinden ¢y-zylan tOweregin merkezidir.

Ugburclugyi islendik bir depesinden onuii garsysyndaky tarapyny
saklayan goni ¢yzyga B
gegirilen perpendikulyara
tigburglugyn berlen depe- A DG
sinden inderilen beyiklik BD -beyiklik
diyilyér.

Ucburglugyi beyiklikleri bir nokatda kesisyér-ler.

Kesimin ortasyndan gegip, ona perpendikulyar bolan goéni ¢yzyga

kesimini orta perpendikulya-ry diyilyir. Ucburclugyi taraplarynyi
orta per-pendikulyarlary bir nokatda kesisyarler. Bu no-kat ol

icburglugyn dasyndan ¢yzylan toweregin merkezidir.

Iki tarapy deni bolan ii¢churcluga denyanly iticburcluk diyilyér.
Denyanly tigbur¢lugyi iiciinji tarapyna onun esasy diyilyér.

Denyanly ligburclugyn esasyndaky bur¢lary dendir.
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Eger iicburglugyn esasyndaky burglary deii bolsa, onda ol
detiyanly ticbur¢lukdyr.

Denyanly ticburclugyn esasyna gegirilen bis-sektrisasy onun hem
medianasy hem beyikligi-dir.

§4. IKki goni ¢yzygyn parallellik nysanlary
Bir tekizlikde yatyan, kesismeyén iki goni ¢yzyga parallel goni

¢yzyklar diyilyar.

Parallellik aksiomasy. Berlen goni ¢yzykda yatmayan nokat

arkaly berlen goni ¢yzyga parallel bolan dine bir goni ¢yzyk gegirip
bolar.

1-nji nysan. Eger £1=/2 bolsa, onda a|lb.
2-nji nysan. Eger £1=/3 bolsa, onda a||b.
3-nji nysan. Eger £1+24=180° bolsa, onda a||b.

Bu tassyklamalara ters bolan tassyklamalar hem dogrudyr. Eger a||b
bolsa, onda:

a)£1=/2; b) £1=/3; ¢) £1+,4=180°.
§5. Ucburclugyii taraplarynyii we burclarynyi arasyndaky

gatnasyklar.C
Ugburglugyn burglarynyn a o
jemi 180° dendir.
ZA+/B+/C=180°. B C A
Ucburglugyii uly
tarapynyn garsysynda
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uly bur¢ yatyar, yagny eger a>b bolsa, onda ~/A>~/B. Tersine,
iicburclugyn uly burcunyn garsysynda uly tarap yatyar, yagny eger
ZA>/B bolsa, onda a>b.

Ucburglugyi islendik iki tarapynyfi jemi onufi {i¢iinji tarapyndan
uludyr.

a<b+c; b<atc; c<a+b.

Bu densizligin komegi bilen kop tassyklamalary yenillik bilen subut
edip bolyar.

Mesele. Kaibir ABC ii¢burglugyn i¢inde erkin K nokat alnypdyr. Bu
nokatdan {igbur¢lugyn de-pelerine ¢enli uzaklyklaryn jeminin
iicburglu-gyi perimetrinin yarysyndan uludygyny subut etmeli.
Coziilisi. AKB, AKC we BKC tiigburcluklara se-redelint we olaryii her
biri U¢in ic¢burglygyn densizligini yazalyn: AK+KB>AB,
AK+KC>AC, BK+KC>BC. Bu ii¢ densizlikleri agzama-agza gosup
we alnan deisizligi 2-4 boliip subut etmek talap edilydn deiisizligi

alarys: 4K + BK + KC >%(AB+ BC+ AC)

§6. Goniiburgly iicburc¢luk
ZA+2/B=90% a, b — katetler, c- gipotenuza A

Pifagoryri teoremasy.Goniiburgly iicbur¢lugyn C
katetlerinin kwadratlarynyii jemi onun gipotenuzasynyn b
kwadratyna dendir.

c?=a%+b? a
Mysal iigin, a=3,b =4, onda ,\
c?=3"+4°=25c=v25=5¢C=

Goniiburgly ticburclugyn dagyndan v
¢yzylan tOweregin radiusy:

R=Z,
2

Goniiburgly ticburglugyn igin-
den ¢yzylan toweregii radiusy:
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a+b-c
r=—m .

2
Kosinuslar teoremasy B
a*=b*+c?-2bcecos A c a
b?=a?+c?-2acecos B
c2=b?+a2-2abecos C A b C

Sinuslar teoremasy

a b C

—— - ——=-—-2R,
sinA sinB sinC

R - iicbur¢lugyn dasyndan ¢yzylan toweregin radiusy.

§7. Parallelogramyi nysanl %
Garsylykly taraplary jiibiit-jiibiitden para’lal\e n do uga
D

......

Ahli burclary goni burclar bolan parallelograma géniiburcluk
diyilydr. Goniiburglugyn diagonal-lary 6zara deiidir we olar kesigme
nokadynda deti yarpa boliinyérler.

D B

)
A C

Mesele. Go6ni burgly tgburglugynn goéni burgunyn depesinden

gecirilen medianasynyn gipote-nuzanyn yarysyna dendigini subut

etmeli.

Coziilis. Goy, ABC tligburglugyn C burgy goni bolsun. B nokadyn
iisti bilen

AC tarapa, A nokadyn fiisti bilen bolsa BC tarapa parallel goni
¢yzyklary gecirelin. Alnan parallelogram goniibur¢luk bolany iigin
onun diagonallary 6zara den we kesisme nokadynda den yarpa
boliinyérler. Diymek, OC=0,5AB.
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Asakdaky nysanlar boyunga dortburglugyn parallelogramdygyny ya-
da déldigini kesgitlip bolyar.

1. Eger AB=CD, AB||CD bolsa, onda ABCD parallelogramdyr.
2. Eger AB=CD, BC=AD bholsa, onda ABCD parallelogramdyr.
3. Eger AO=0C, BO=0D holsa, onda ABCD parallelogramdyr.

Parallelogramyn diagonallarynyn hdsiyeti
BD?+AC?=2AB?+2AD?,

§8. Icinden we dasyndan ¢yzylan dértburcluk
1. I¢inden ¢yzylan dortbur¢luk
ZA+/C=180°. C
Tersine, eger ZA+-/C=180° bolsa, onda ABCD

dortburclugyn dasyndantowerek ¢yzyp bolar. D
Ptolomeyin teoremasy. Iginden ¢yzylan dortburglukda 8
BD-AC=AB+CD+AD-BC. A

2. Dasgyndan ¢yzylan dortbur¢luk AB+CD=AD+BC.

Tersine, egerAB+CD=AD+BC bolsa, onda ABCD \

dortburclugyn icinden téwerek ¢yzyp bolar.
§9. Romb we kwadrat.

Ahli taraplary defi bolan parallelograma romb diyilyar.Rombyr
diagonallary 6zara perpendikulyardyrlar we rombyn her bir burguny
den yarpa bolyarler. B

Ahli taraplary defi bolan ‘L B ¢
goniibur¢luga kwadrat diyilydra C
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Kwadrata burglary goniiburgly

bolan romb hem diyip bolar.

§10. Ucburcluklaryii mefizeslik nysanlary

B
B1
A cC A ACl

1. Eger ZA=/A:, /B=/B: bolsa, onda
AABC~AA;1B:C;.
2. Eger AB:A1B1=AC:A:C; we ZA=/A; bolsa, onda AABC~AA;:B:1C.

AB BC _
AB, BC, AC
AABC~AAB;C:.

bolsa, onda

3. Eger

Ucburglugyi iki tarapynyt ortalaryny birikdir-yin kesime onuti orta

......

paralleldir we onui yarysyna deidir.
§11. Kopburcluklaryi meydanlary
Ucbur¢lugyn meydany

:iaoh
2

S= i bcesin A.
2
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Mysal tigin, berlen ticburglugyn
esasy a =12m, beyikligi h =8mbolsa, onda S = 4 ah formulany

1 .
ulanyp taparys: S = > -12m-8m = 48m” .Ugburglugyii meydanynyii

basga formulalary hem bar:

a-b-c

S = , bu yerde R - ABC iicburclugyn dagyndan ¢yzylan

toweregin radiusy.

S=%r(a+b+c), bu yerde r- ABC iigburglugyn i¢inden ¢yzylan

toweregin radiusy.

a3
4

S= , tarapy a — den bolan dentaraply iigcbur¢lugyn meydany.

S= a—éb , katetleri awe b bolan goniiburgly tigbur¢lugyin meydany.

Geronyn formulasy

S=yp(p—a)(p—b)(p—c) ,buyerde p iighurglugyh yarym

perimetri:
p= a+Tb+C . Mysal iicin, licbur¢lugyn taraplary belli
bolsa: a =12m,b =10m, c = 8m.Onda
D= 12+1O+8rn _15m,

S =/15(15-12)(15-10)(15—8)m* ~ 39,69m?

Dortbur¢lugyn meydany

S=0,5+d;*dzesine, bu yerde di we d, dértbur¢lugyn

diagonallary, o bolsa olaryi arasyndaky burg.
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Paralellogramyn meydany

S=ach; S=abesin A.

A a B
1 /{
a C

Mysal ii¢in, parallelogramyn esasy 4 m ,beyikligi 10 m bolsa, onda
S =ah =4..10m* = 40m°.

Rombyn meydany

S=a’sin A Szédld2 a l@

A C
A — taraplaryn arasyndaky ‘V
burg, d; we d, —diagonallar. D

Trapesiya we onun meydany

Iki tarapy parallel we beyleki iki tarapy bolsa parallel bolmadyk

~~~~~~

......

Trapesiyanyn gapdal tarapla-rynyn ortalaryny birikdiryan

kesime onun orta ¢yzygy diyilyar. Trapesiyanyn orta B b C
¢yzygy onun esaslaryna paralleldir we olaryn

h
jeminin yarysyna dendir.

. a+b A a D
Trapesiyanyfi meydany: SIT -h

Mysal {igin, trapesiyanyn esaslary we beyiklikleri berlen bolsa:

16+10
a=16m,b=10m,h=8m.Onda S = -8m? = 204m°. B
Dagsyndan ¢yzylan dértbur¢lugyn meydany A C
S=(AB+BC+CD+AD)er
(r-iginden ¢yzylan toweregin radiusy). D
Icinden ¢yzylan dortbur¢lugyn B
A



meydany
a+b+c+d

Eger AB=a, BC=b, CD=c, AD=dwe p = >
belgilemeleri girizsek, onda

ABCD iginden ¢yzylan dortburclugyin meydany
S = ‘/( p—a)(p—b)(p—c)(p—d) formula boyunca tapylyar.

§12. Towerek we tegelek.

Berlen nokatdan berlen uzaklykda yerlesyan &hli nokatlaryn emele
toweregin merkezi diyilyar.

Toweregiit merkezini onuii islendik nokady bilen birikdirydn

......

Towerek bilen dine bir umumy nokady bolan goni ¢yzyga towrege
galtagyan ¢yzyk, bu umumy nokada bolsa galtasma nokat diyilyér.

Towerege galtagyan goni ¢yzyk bu toweregin galtasma nokada
gegirilen radiusyna perpendikulyardyr.

Towerek bilen difie iki umumy nokady bolan goni ¢yzyga towregi
kesiji ¢yzyk diyilyar.

Toweregin islendik iki nokadyny birikdirydn kesime horda
diyilyér.

......

Eger toweregin iki hordasy kesisydn bolsalar, onda bir hordanyn
kesimlerinin kopeltmek hasyly beyleki hordanyn kesimlerinii
kopeltmek hasylyna dendir. Tekizligin towerek bilen ¢dklenen

......

A

merkezi burg¢ diyilyar.
ZAOB — merkezi burg; Depesi toweregin iistiinde ‘

C

N

B



bolup, taraplary bolsa toweregi kesip ge¢yin burca
icinden ¢yzylan burg diyilyar. ZACB [ [iginden ¢yzylan
burg.
Icinden ¢yzylan bur¢ 6z dayanyan dugasynyn yarysy bilen
Olcenilydr.
1 1
ZAOB=0°; UAB=a° ZACB= > ZAOB= > U AB.

1° den burg toweregin % bolegine dendir.

§13. Toweregin we onun dugasynyi uzynlyklary . Tegelegin we
onui sektorynyi meydanlary.

C =27R = zd -toweregin uzynlygy (n=3,141...)

B Ra®

| =—— - AD duganyn uzynlygy.
, A B
S =7R? =%— tegelegiiit meydany. |

R’

S=_""_"-_
360°

- AOD sektoryn meydany.

§14. Wektorlar
Oziinifi san bahasy we giiislikdéki ugry bilen hésiyetlendirilyin
fiziki ululyklara wektor ululyklar ya-da wektorlar diyilyar.

AS—>B
AB weletnr

Basgaca, haysy ujunyn baslangyjydygy, haysy ujunyn bolsa
ahyrydy-
gy (sonydygy) gorkezilen kesime ugrukdurylan kesim ya-da wektor
diyilyér.
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Eger wektoryn baslangyjy we ahyry gabat gelse, onda ona nol

......

Eger nol dil wektorlar bir géni ¢yzygyn ya-Oa parallel goni
cyzyklaryn iistiinde yatyan bolsalar, onda olara kollinear wektorlar
diyil-yar. Kollinear we bir ugra ugrukdyrylan wek-torlara ugurdas,
kollinear we garsylykly ugra ugrukdyrylan wektorlara garsylykly

......

Eger wektorlar ugurdas we olaryii uzynlyklary den bolsalar, onda
olara den wektorlar diyilyér.

!
T

Wektolary gogsmagyn a
ticbur¢luk diizgiini. A C

AC=a+b
Wektolary gosmagyn

parallelogram diizgiini.

AC=a+b

Wektorlary ayyrmak. B

b wektor bilen gosulanda

a wektory beryan b

wektora a we b

-

......

wektorlaryn tapawudy diyilyar CB=a-b.
Wektorlary gosmagyn kanunlary.

a , b we ¢ wektorlar ligin
1. a+b=b+a (orun ¢alsyrma kanuny);

2. (; + I;) te=a+ (l; + Z*) (utgasdyrma kanu-ny) deilikler
dogrudyr.

128



Wektorlary saklayan iki goni ¢yzygyn arasyn-daky burca bu iki
wektoryn arasyndaky burg diyilyar.

Iki wektoryn skalyar képeltmek hasyly diyip olaryn uzynlyklarynyn
ol wektorlaryin arasyn-daky burcun kosinusyna kdpeltmek hasylyna

aydylyar. a-b = a || b |-cosa (bu yerde a

a we b wektorlaryn arasyndaky burg).
Wektorlary skalyar kopeltmegin hdsiyetleri.

Islendik @, b, ¢ wektorlar we islendik k san iicin asakdaky
gatnagyklar dogrudyr:

1. ab=bha (orun ¢alsyrma kanuny).
2. (Zz + I;)Z* =ac +bc (paylasdyrma kanuny).

3. (k:z)z = k(;l;) (utgasdyrma kanuny).
Wektorlary skalyar kopeltmegin kesgitlemesin-
den asakdaky denlikleri yazyp bileris:

- -

ab -2 - - -, - [2
coSa=——=, a =a-a=al", |al=Va .
lal-|b]

§15. Koordinatalar usuly
Wektorynn her koordinatasy onuil ahyrynyn koordinatasy bilen
baslangyjynyn koordinata-synyn tapawudyna deidir. Eger A(X1] Y1)

we B(x2; y2) bolsa, onda AB wektoryin koordinata-lary {x»-X1; y2-y1}
bolar. AB wektoryn uzynlygy ya-da A we B nokatlaryn arasyndaky

uzaklyk ‘A—B‘ =d= \/(xz —xl)2 +(yy — yl)2 formula boyunca

tapylyar. ;{x; v} wektoryil uzynlygy H = \/xz + y2 formula arkaly
tapylyar.
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AB kesimifl ortasynyn her bir koordinatasy onuii uclarynyn degisli
koordinatalarynyi jeminin yarysyna dendir, yagny
x=05-(xy+x)} y=05-(y +,) .

Merkezi A(Xo; Yo) nokatda we radiusy r bolan toweregin denlemesi:

(x—x0)2 +(y—J’0)2 =r?.

Merkezi A(0; 0) nokatda we radiusy r bolan toweregin denlemesi:
x2+y2=r2.

STEREOMETRIYA

§16. Stereometriyanyn aksiomalary. Ginislikde parallellik

Geometriyanyn ginislik jisimleriniii we figura-larynyn hésiyetlerini
owrenydn boliimine stere-ometriya diyilydr. Stereometriyanyn
esasynda yatan aksiomalary we olardan gelip ¢ykyan kébir netijeleri
getirelin.
1. Bir goni ¢yzygyin listiinde yatmayan {i¢ nokat arkaly bir we difie
bir tekizlik gegirip bolar.
2. Eger goni ¢yzygyn iki nokady tekizlikde yatyan bolsa, onda ol
goni ¢yzygyn édhli nokatlary bu tekizlikde yatyandyr.
3. Eger iki tekizligin umumy bir nokady bar bolsa, onda olar bu nokat
arkaly gecydn goni ¢yzyk boyunca kesigyarler.

Bu aksiomalardan asakdaky netijeler gelip ¢ykyar.

1. Goni ¢yzyk we onun iistiinde yatmayan nokat arkaly bir we dine
bir tekizlik gegirip bolar.

2. Kesisyén iki goni ¢yzygyn iistiinden bir we dinie bir tekizlik gegirip
bolar.

Eger ginislikde iki goni ¢yzyk bir tekizlikde yatyan we

Bir tekizlikde yatmayan goni ¢yzyklara atanaklayyn goni ¢yzyklar
diyilyér.

Eger iki goni ¢yzygyn haysy hem bolsa biri tekizlikde yatyp,
beylekisi hem bu tekizligi birinji goni ¢yzygyn lstliinde yatmayan
nokat arkaly kesyén bolsa, onda olar atanaklayyn goni ¢yzyklardyr.

Atanaklayyn iki goni ¢yzyga parallel we ke-sisyén iki goni ¢yzygyn
arsyndaky burga bu atanaklayyn iki géni ¢yzygyn arasyndaky burg
diyilyér.
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Atanaklayyn goni ¢yzyklaryn umumy per-pendikulyarynyii
uzynlygyna olaryn arasyndaky uzaklyk diyilyér.

Eger a goni ¢yzyk «a tekizligi kesmeyan bol-sa, yagny a goni
¢yzyk bilen « tekizligin umu-my nokady bolmasa, onda olar parallel
diyilyér. -

Eger berlen tekizligin iistlinde yatmayan a goni
cyzyk, tekizligin ustiinde yatan haysy hem bolsa bir f b_;
b goni ¢yzyga parallel bolsa, onda ol berlen e
tekizlige paralleldir.

Parallel tekizlikler. Iki tekizligin umumy nokady yok bolsa,
onda olara parallel tekizlikler diyilyér.

1ki tekizligin parallellik nysany
Eger « tekizligin kesisyéaniki a we b goni ¢yzygy 3

beyleki bir A tekizligin kesisyan iki a; we b
gbni ¢yzygyna degislilik-de parallel bolsalar, onda

S . a
ol tekizlikler paralleldirler.
P o b><

Parallel tekizliklerin hdsiyetleri
1. Eger parallel iki tekizlik {i¢ilinji tekizlik arkaly kesilyédn bolsa, onda
kesisme ¢yzyklary paralleldirler.
2. Parallel goni g¢yzyklaryn parallel iki tekizligii arasynda galan
kesimleri dendirler.
3. Eger goni ¢yzyk parallel iki tekizligin birini kesydn bolsa, onda ol
beyleki tekizligi hem kesyandir.
4. Eger tekizlik parallel iki tekizligin birini kesyédn bolsa, onda ol
beyleki tekizligi hem kesyéandir.
5. Tekizligint dagynda berlen nokat arkaly bu tekizlige parallel bolan
bir we dine bir tekizlik gegirip bolar.
§17. Giiislikde perpendikulyarlyk. Goni ¢yzygyin proyeksiyasy.
Ikigranly bur¢

Eger goni ¢yzyk tekizlik bilen kesisip onun islendik goni
¢yzygyna perpendikulyar bolsa, onda goni ¢yzyk tekizlige
perpendikulyar diyilyér.
Goéni ¢yzygyn we tekizligin perpenikulyarlyk nysany.
Eger goni ¢yzyk tekizlikde yatan kesigyén iki goni ¢y-
zygyn her birine perpendikulyar bolsa,
onda ol bu tekizlige hem perpendikulyardyr. |




Eger tekizlik parallel iki goni ¢yzygyn birine perpendikulyar
bolsa, onda ol onuil beylekisine hem perpendikulyardyr. Tersine, sol
bir tekizli-ge perpendikulyar iki goni ¢yzyk paralleldir.

Eger kesim tekizlige perpendikulyar bolup, onui bir ujy bu

Eger bu kesim tekizlige perpendikulyar bol-masa we onuil bir ujy
bu tekizlikde bolsa, onda bu kesime yapgyt ¢yzyk diyilyar.

Nokatdan tekizlige inderilen perpendikulya-ryn uzynlygyna
nokatdan tekizlige ¢enli uzaklyk
diyilyér. A
Eger sol bir A nokatdan

a tekizlige AB perpendikul- £
yar we AC yapgyt ¢cyzyk f c B ;
gegirilen bolsa, onda yap- =

gyt ¢yzgyn uzynlygy perpendikulyaryn uzynly-gyndan uludyr. BC
kesime bolsa AC yapgyt ¢y-zygyn «a tekizlige bolan proyeksiyasy
diyilyér.

Ginisligin islendik nokadyndan berlen tekiz-lige perpendikulyar
bolan bir we difie bir goni ¢yzyk gecirip bolar.

Uc¢ perpendikulyar hakynda teorema.

Tekizlikde AB yapgyt ¢yzygyn
B esasyndan onun CB proyeksi

yasyna gecurulen DB perpen-

dikulyar goni ¢yzyk AB yap- _7/
gyt ¢yzygyn 6ziine-de /o C 4 B;
perpendikulyardyr. Tersine,
eger tekizlikde BD goni ¢yzyk AB yapgyt ¢yzy-ga perpendikulyar
bolsa, onda ol vyapgyt ¢yzy-gyn BC proyeksiyasyna hem
perpendikulyar-dyr.

Tekizligi kesydn we ofna perpendikulyar bol-madyk goni ¢yzyk
bilen onun proyeksiyasynyn arasyndaky burca géni ¢yzyk bilen
tekizligin arasyndaky burg diyilyar.
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Ikigranly burglar. Tekizligin listiinde yatan goni ¢yzyk tekizligi iki
sany yarym tekizlige bolyar. lki sany yarym tekizlikden we olaryi
kesisme ¢yzygyndan emele gelen figura ikig-ranly bur¢ diyilyar.
Ikigranly burglary emele getiryén yarym tekizliklere ikigranly burcun

Ikigranly burcun gapyr-
gasynyi istiinde islendik O
nokady alyp, ona « tekizlik-
de OA we f tekizlikde OB
perpendikulyarlary gecirelin.
Alnan AOB burga bu ikigran-

Eger kesisyén tekizliklerin arasyndaky bur¢ 90° deii bolsa, onda olara
perpendikulyar tekizlikler diyilyar.

Iki tekizligin perpendikulyarlyk nysany. Eger bir tekizlik beyleki
tekizlige perpendikulyar bo-lan goni ¢yzygyn iisti bilen gecse, onda
ol tekiz-likler perpendikulyardyrlar.

§18. Kopgranlyklar, olaryi iistlerinifi meydany we gowriimi

Usti tiikenikli sanly tekiz kopburgluklardan ybarat bolan jisime
kopgranlyk diyilyér.

Prizma

Iki grany parallel tekizliklerde yatan den kop-burgluk bolup, galan
granlary parallelogramlar-dan diiziilen kopgranlyga prizma diyilyar.
Parallel tekizliklerde I
}'/atan ABCDEF we A;B:C1D1E1F1 k()p-
burgluklara prizmanyr esaslary,
AA;B.B, BB:C1C,..., FF1A:A parallelog-
ramlara prizmanyn

......

taraplary prizmanyn gapyrgalarydyr. AA:, BBa,...
prizmanyn gapdal gapyrgalarydyr.
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Prizmanyii esasynynn haysy hem bolsa bir nokadyndan beyleki
esasyn tekizligine gecirilen perpendikulyar kesime prizmanyn
beyikligi diyilyar. Eger prizmanyn gapdal gapyrgalary esaslaryna
perpendikulyar bolsalar, onda ofa goni prizma, tersine bolan halda

Prizmanyn gapdal isti Sgi=Ppke/ formula, doly iisti bolsa
S40=Sgi+2Ses formula boyunga tapylyar. Bu formulalarda Pp-
prizmanyn per-pendikulyar kesiginin perimetri,
¢- gapdal gapyrgasy.

Goni prizmanyn gowriimi V=Seeh (h-gapdal gapyrga bilen gabat
gelydr) formula, yapgyt prizmanyn gowriimi V=Seeh  (h=AH —
esasa inderilen beyiklik) formula boyunca tapylyar.

Piramida

Bir grany kopburcluk bolup, galan granlary umumy depeleri bolan
tigburgluklardan ybarat bolan kopgranlyga piramida diyilyér.

ABCDE kopburgluga piramidanyn esasy, A4BH, BCH,..., EAH
ticburgluklara piramida-
nyn gapdal granlary, H nokada piramidanyn H
esasyna gegirilen HO perpendiku-
lyara piramidanyn beyikligi diyilyér.

Eger piramidanyn esasy dogry kopburgluk

bolup, onuii merkezini piramidanyn B D
depesi bilen birikdiryin kesim piramidanyt F
be-yikligi bolsa, onda ofa E
dogry piramida diyilydr. Dogry piramidanyn gapdal granlary &zara
dent bolan defiyany iicburcluklardyr. Onuit ABH gapdal granynyn HF
beyikligine dogry pirami-danyn apofemasy diyilyar. Dogry
piramidanyin gapdal {isti Sg4=0,5P-4, formula, doly disti bolsa
Sai=Sgi+Ses. formula boyunga tapylyar. Bu yerde h,- dogry
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piramidanyii apofemasy-nyn uzynlygy, P- bolsa dogry piramidanyn
esasynyn perimetri.

Piramidanyn gowrimi V=% Ses.*h (h- pirami-

danyii  beyikligi) formula boyunga tapylyar. Mysal {igin,
piramidanyfi meydany S =36m?, beyikligi h =6m deii bolsa,onda
Y :%:36-6m3 =72m°,
Kesilen piramida

Piramidany onuni esasyna parallel tekizlik bi-len kesmek arkaly
kesilen piramida diyilip at-landyrylyan kopgranlyk alynyar. Kesilen
piramidanyi parallel
tekizliklerde yatyan C1

B
ABCDE we A:B:C:D:E:

granlaryna esaslary, bey- E

leki AA:B1B, BB:C4C, ...,
. F .
Dogry kesilen piramidanyn gapdal {isti

D:

EE1A:A granlaryna bolsa B

......

Sei= 05(P+p)-h* (P we p- dogry kesilen pi-ramidanyi
esaslarynyh perimetrleri, h"-apo-femasynyn uzynlygy) formula, doly

Usti Sq.i.=Sg.i+SestS'es. formula, gdwriimi bolsa

1 ’ ’
Vzgh(ses + Ses + \/Ses . Ses)

(Ses we S'es- kesilen piramidanyn esaslarynyn
meydanlary) formula boyunga tapylyar.
§19. Aylanma jisimleri
Silindr
AA10:;0 goniiburclugy tarap- Aif= = +«0; )

larynyn birinin dagynda (mese- :

1
i H 135
.l




lem, O01) aylamak bilen goni to-

galak silindr emele getirmek bo-

lar. Sunlukda AO=A;0:=R silin-

drini radiusy, AA; silindrifi eme-

le getirijisi, OO bolsa silindrifi oky diyilyar.

Silindrin ~ gapdal  sti  Sga=27RH  formula, doly {sti
S44=27RH+27R?*=22R(H+R), gdwriimi bolsa V=7R?H  formula
boyunca tapylyar. Bu formulalarda R-silindriii esasynyi radiusy,

H- silindrin  beyikligi.

Konus B
O burgy goni bolan AOB goniiburg
ly ticbur¢lugy katetlerinifi biriniii
(meselem, OB Katetinifi) dasynda |
aylasak, goni togalak konus
diyilyan geometrik jisim emele
geler. Sunlukda goniiburcly A
icburglugyn AB=L gipotenuzasyna
konusyni emele getirijisi, AO=R Kkatetine
konusyi radiusy, BO=H katetine bolsa konusyn beyikligi diyilyér.
Konusyn gapdal iistiinit meydany Sgi.=7RL
formula, doly tstiinin meydany
Sqa=rRL+7R*=7R(L+R) formula, géwriimi

bolsa V=% 7R?*H formula boyunga tapylyar.

Kesilen konus

Konusyn esas bilen ona parallel kesiji tekiz-ligin arasynda
yerlesyén bolegine
kesilen konus diyilyar. A %
Kesilen konusyn gapdal iistiinin
meydany S, s =2(R+R:)L formu- |
la, doly tistiiniit meydany
Saa=m(R+Ry)L + 7R+ 7R,? A
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formula, géwriimi bolsa
V=% 7 H (R? + R2 + ReRy) formula boyunga tapylyar. Bu yerde R

we Ri- kesilen konusyn esaslarynyn radiuslary, H- kesilen konusyi
beyikligi, L- kesilen konusyn emele getirijisi.

Sar we onuii bolekleri
Berlen nokatdan berlen uzaklaykda vyerlesen 4&hli ginislik
nokatlaryndan diiziilen tste sferik iist ya-da sfera diyilyar. Sfera bilen
¢aklenen jisime sar diyilyar.
Saryh iistiiniit ya-da sferanyn meydany S,=47R? formula, saryn

. 4
gowriimi V= E 7R® formula boyunca tapylyar.

Sary tekizlik bilen iki bo-
lege boliip, sar segment-
lerini alarys. Sar segmentinif

iistlinin meydany Sseq=27Rh
formula, onun géwriimi bolsa
Vseg.=7h?(R- %)2% (3r?+h?) formula boyunga tapylyar. Bu

formulalarda R-saryn radiusy,
h- segmentin beyikligi,

r-segmentin radiusy.
Parallel tekizliklerin ara-
syndaky saryii bolegine
sar gatlagy, sferanyn
bolegine sfera gusaklygy
diyilyér.

Stfera gusaklygynyn meydany
Sse=27Rh

formula, sar gatlagynyn gowriimi bolsa

Vs_g,z % ﬂh(3R12+3R22+h2)
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formula boyunga tapylyar.
Bu formulalarda h
h- gusagyn beyikligi,
R- saryii radiusy,

R: we R2- gusagyn
esaslarynyn radiuslary.

§20. Analitiki geometriyanyn esaslary.

Tekizlikde goni ¢cyzyk.Gonilerin gorniisleri.

Ax+By+C=0 (1)
denlemd goni ¢yzygyn umumy denlemesi diyilyar. Goy A=0, onda
By+C=0, By=-C,
1. Goy B=0, onda Ax+C=0, Ax=-C,
Goni ¢yzyga perpendikulyar bolan islendik nul bolmadyk

......

Berlen nokatdan gecydn we normal wektory bolan goni ¢yzygyn
n.MM=AX-x)+B(y-y,)=0

Goni ¢yzyga parallel bolan, iglendik nul bolmadyk N =(a,b)
wektora  goni ¢yzygyn ugrukdyryjy wektory diyilydr. Berlen
nokatdan ge¢yan we ugrukdyryjy wektory bolan goéni ¢yzygyn
deiilemesi:

X=X — Y=Y
a b
Mi(X1, y1,) we Ma(X2, y2,) nokatlardan gecydan goninin defilemesi
X— Xl — y B yl |

X=X Y=Y

Ginislikde tekizlik we onuii defllemesi.
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Islendik birinji derejeli denleme tekizligi kesgitleyar
AX+By+Cz+D =0  denlemd tekizligin umumy denlemesi
diyilyar.Haysy hem bolsa Mo(Xo, Yo, Zo) nokadyn we tekizligin
normal wektory (A, B,C) (tekizlige perpendikulyar bolan wektor)
berlen bolsa, onda onun denlemesi

A(X-X0)+B(y-Yo)+C(z-20)=0
A1X+Bly+C12+D1:O we A2X+Bzy+C22+D2:0 tekizlikler berlen
bolsa,onda

B, = & tekizlikler bir-birine paralleldirler,

A
Ai Bl Cl
A _B _C _ D iiglikler gabat gelfirler
Al Cl Dl

A1A>+B1B>+C,C,=0 tekizlikler perpendikulyardyr.

Iki tekizligin arasyndaky  bur¢ asakdaky formula bilen
kesgitlenilyar:

Cosp =1+ AA, +BB,+CC,
JA?+BZ+C2 - [AZ + B2 +C?

Eger-de Mo(Xo,Y0,20), M1(X1,Y1,21), M2(X2,¥2,22) nokatlar bir goénide
yatmayan bolsalar, onda olaryn {istiinden gecyén tekizligin defilemesi
asakdaky gorniisdedir.

X=X, Y—Yo -1,

X =% Y1=Yo Z—Z|=0.

X=X Y2=Yo 2,77

X y 1 . et e :

—+ B +—=1 kesimlerdéki tekizligin defilemesi.

a C

Mi(X1,y1,21) nokatdan tekizlige c¢enli aralyk asakdaky formulanyn
komegi bilen hasaplanyar.

d— Ax, +By,+Cz, +D

++JA%?+B?+C?
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Ginislikde goni ¢yzyk.

a  wektora parallel we berlen Mo(Xo, Yo, Zo) nokatdan
geeyan gonin denlemesi wektor gorniisinde asakdaky yaly yazylyar:

r=r,+at
Bu yerde T - M(X, Y, z) nokadyn radius wektory,
Iy - Mo(Xo, Yo, Zo) nokadyn radius wektory,
t — hakyky bahalary kabul edyén parametr.

a - gonif ugrykdyryjy wektory. gonifi defilemesi koordinatalary
boyunca agakdaky gorniise eyedir.

X=Xo+It, y=yo+mt, z=zo+nt
goninin kanonik deiilemesini alarys:

X=X _Y=Yo _27%
I m n

Mi(X1, Y1, Z1) we Maz(X2, Y2, Z2) nokatlardan gegyédn goninin defilemesi
X=X — Y=Y _ -1,
X=X Yo=Y 4,74

iki goninin arasyndaky kosinus burg asakdaky yaly kesgitlenilyar:
Il, +mm, +nn,
2 2 2 2 2 2
Jh+nh+nr$2+m2+m

Mo(Xo,Y0,20) nokatdan gond ¢enli uzaklyk  asakdaky
formula boyunga hasaplanyar:
2
i=Y 477

d_\/ m, n
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IKinji tertipli egriler
Towerek
Kesgitleme. Merkez diyip atlandyrylyan nokatdan den daslasan
tekizligii nokatlar kopliigine towerek diyilydr. Towereginn islendik
nokadyny, onuii merkezi bilen , seyle-de sol kesimiii uzynlygyna

......

i Jx=2)? +(y-b)* =R
Eger toweregin merkezi koordinatalar
baslangyjynda bolsa, onda
- x? +y? =R
X
Ellipis.

Kesgitleme. Fokuslar diyilip atlandyrylyan berlen iki nokda genli
uzaklyklaryn jemi hemiselik san bolan tekizligint nokatlar kopliigine

ellipis diyilyar.
2 2
X
a

bu deiilemé ellipsint kononik denlemesi diyilyar.

Giperbola we
Kesgitleme.  Fokuslar
diylip atlandyrylyan
berlen  iki  nokatdan
uzaklyklarynyn
tapawudy hemiselik san
bolan tekizligii nokatlar kdpliigine giperbola diyilyar.
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XZ y2
— 171

QD
(o

Parabola.

Kesgitleme. Fokus diyip atlandyrylyan berlen nokatdan we direktrisa
diylyp atlandyrylyan berlen goni ¢yzykdan den daslykda duran
tekizligiii nokatlar kopliigine parabola diyilyér.

_Bz 2 _ Ez
(x 2) +y (X+2)

Bu denlemai parabolanyn kanonik denlemesi diyilyér.
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